
���������	��
�
����
���������������� �	�!���#"$�%�!���%��
���&'�)(
�*�+&,����"$��-������/.$�0��
��213�	�4�65�
����

7	8:9<;>=>?@9BADCFEG8IH+J�KMLON�PRQTSQUP�V�W�XYS<ZI[
\]8:H^ADKUL`_a8I=�LGJDb	Q=!bcJ�K4_dAeL4?fJ�=gAD=!hiPRJD_dH>j�L`8IK�V�9:?f8:=>9I8

NO=>?@kD8IKMl4?@LmnJDb�PoAeCf?@bcJDK4=>?fA!p�QKUkq?f=>8

Vq8IK4rD8:mgst?fKMl4;>=!8IKIp^QrDJ�Kouwv+PoADh!8IxDp+y	ADh>;>K4AD?f9�V�_zmqL4;{p
Q=!bcJ�KM_|A}L`?fJD=~AD=>hiPRJ�_aH>j!L`8:K�V�9I?@8I=>9:8
NO=>?@kD8IKMl4?@LmnJDb�PoAeCf?@bcJDK4=>?fA!p�QKUkq?f=>8
QKUk�?@=>8Dp+PR�/��Xe�����YS�D[�X��

���}�+�Y�^���q�>�)�����������������B�!�������}�^�����0���+�q�	�M�����

PR;>AD=>h>KM?f�}A�s�Ae_|AeL4;gAD=>h ��K4?f9<�~PoAD=�L{¡j�S�y	ADx
PR8I=�L`8:KObcJDK���H>H>C@?f8:hiVq9I?f8:=�L`?@¢>9�PRJ�_dH!j!L`?@=>r
£¤AB¥GKM8I=>9:8w£6?@kD8IK4_aJ�KM8§¦�AeL4?fJ�=^AeC{£FAD¨+J�K`AeL4J�KMm

£6?©k�8IKM_dJDK48Dp^PR�ª�e[�����Z
���>�}�^�D���^«)�<�D�e������¬>���%�}�!�Y�%���®>¯}°

��j>r�j!lML�X���p%XeW�W�X



���������
	���

������������������� �!"�$#%#%&'�'���$(���)*!+),-#���)�.�$�%�'&'�'��(��'�0/1)2����&'�'!�34(5)1(�6��7#���)�%&'��/8),������:9
)3*!���;��'!�3<�=��%��)>3*�&?�
@2�����-A>��(�6B�<�C��!D(E9F��)*G��.&��H/1)�=#%6�)*&�)3IJLK06��M(FIN#��O),%3*�&'�
@������
�'!QPNG����5(��')*!R��)*!D(���'!S���'��(��'!���(���T�4����3*!��$(�G��=���>),U3��)*/1��(5�=�'�B��6��$#��B�!��QV%G2@W����!29
����(FIX(�6��$(1���!Y���+G������Z(5)����+�%G��'&'�Z�Q#%��)�%�$�%�'&?�'�5(��'�1/1)2����&M(�6��$(1�'�4(�6���!YG��5���
(5)W����)���[#�)(5��!D(��'�&L3*�&'�
@2IS��)*!�\�3*G��=�$(��')*!���J[K06��B��@2#����=�'/1��!D(��&-������G�&'(��]��G�33���5(
(�6��$(0��T��!"�=��&'�$(���T��&�I^���'/1#.&��>#%��)�%�$�%�'&?�'�5(��'�>/1)N����&'�O���!_���7G��5��,`G�&��'!_�'����!D(���,aIN�?!�3
3*�&'�
@2�'���0),-�'!b(5���=���5(c�'!_�!"�G�(5)*/[�$(��'�7/[�!%!�����J



� �������	��
�����������

� !"(�6��'� #%�$#����OAM�7�'!bT����(���3*�$(5�7(�6��7#%��)�%&���/ ),-�'����!D(���, I2�'!�34����!b(E9F��)*G��%&��<�=����')
3*�&'�
@2�'�����?! (�6����������2K�������'!D(��E/[�$3����),�(�6����c��%��)����NI �$(-KOAM��!b( Ib9F��/! "��G���T��I
���$(�������(�#%$'& J(���)���2K #���)2��G������H&'�$��3�<!DG�/������=� ), �������)��?/[�$3���U), (�6��>������#^�*�NI
G����'!�34(�6��,+L����I.- �$�=3��/c������I^�$(O(�6��,0>�$(���)*!%�&1�c����')�/ �5(5��)*!�)*/ I32 �%�5���=T
�$(5)��IJ
� (M�'� ����6�����G�&����[(5)���)�T���O/1)�=�c(�6��$(�$5476849494���PNG��$��� ����3�������U), (�6��c!�)��(�6����=! �!��
�5)*G�(�6����=!W���$#%�:�`�*�2�����; �J�2 , #.�$��(��'��G�&'�$�0�=������!b(��'\%�]�'!D(5�������5(0(5) ���(5��)*!�)*/1���=�>�'�O(�6��
�'����!D(���\%���$(���)*!R�!��R���$(��&�)3*�'!�3+),U�*�NI_)�7<5����(��<Ac��(�6W�>=E����!b(E9F��)*G��%&��@?�/1)��#%6�)*&�9
)3I96H�'!��%�'���$(��'!�3W��&?G��5(5���=��),c3*�&'�
@�������JA����)�[�! ��@��/1#%&��96 �����.�-��3*G����B$$JC ED<G��
(5)W(�6���T����I &'�$��3� !NG�/������7),O)�%�5����T���X������#�9F�*�NIS�=�����)Q�5)*G��=�����F�a)�T���GH494949494
��&'G��5(5���=�>�� ),JIH49494K ;6��'(>�'�>�'!�,a��������%&��<,a)�>(�6�����5(5��)*!�)*/1���=�>(5)+&'�$����& �&?& ),L(�6���/
/[�!DG%�&'&�IJ

� !�(�6��'� #%�$#���� AM�H#%��)#�)*�5�H�>#���)�%�$�.�'&'�'�5(��?� �$#�#%��)*��=64,a)����&'��=����\%���$(���)*!�),�����!b(E9
��)*G��%&��7��)*!�\�3*G��=�$(���)*!%��JU���4���������=�����])*G��>/1)N����& , )�>����!b(E9F��)*G��%&����O�!��Q���'����G��=�
#C)*�=�����%&��MG����$3�O),C(�6��0/1)2����&NAc��(�64��)(�6B#%�$�=�/1��(5���'� �!��1!�)*!29 #%�$���/1��(5�=�'� /1��(�629
)N����J.�2�'!%���4#.�$��(7), (�6��[#��=)�%&���/ �'�](5)W#���)#����=&�IQ)�=����!D(7(�6�� ��)*!�\%3*G��=�$(���)*!	6 AH�
���������=�����7�!Q��(5���=�$(���T�4�&�3)�=��(�6�/ (5)�\%!%�^#���)#����0)�=����!D(��$(���)*!��c, )� (�6��73*�'T��!W�5��(
),-��)*!�\�3*G��=�$(���)*!%��J

L MONP�QN

K06��_���$(��S,a��)*/ (�6��R�������2KS�2G��=T��IZ�'�1��T$��'&'�$�.&��+�?!X( AH)X���%T�������!b(B,a)�=/[�$(���J
� !X(�6��.?$�=��A �'/[�$3�@?Q,a)�=/[�$(56 �'/[�$3�^��G�(E9 )*G�(��B�$���^��T$��'&'�$�.&�� ,a��)*/ (�6��F���)���2K
AH���%�=��(5�!�`6D(5(5#1UCV9V
��G�!���)3�J �5(������ J ����GQV9 Ac��(�6W�1�����5)*&'G�(���)*!_),W$$JYX[�5����)*!%���c��PNG��$�����
#C���L#.� @N��& J K06��O�5����)*!%�[���$(��<,a)�=/[�$( �'�L�'!4(�6��O,a)�=/ ),��]���$(��&�)3 ),., ���$(�G������L(�6��$(
6���T���C����!W�G�(5)*/[�$(��'���&'&'I+��������T���_,a��)*/ (�6��7����A �'/ �$3���0�NI+�!Q�'/[�$3�7�!��&�I2���'�
#���)3�=�/Z#8[\& J^]U��=6"��!b(5��I+��)�������5#�)*!��%�H(5)[�1�=�'!�3*&��<����(5����(��$�%&��_=E�%&�)�`?�), �%�=��3*6D(
�'!b(5��!%����(FI��`���*�NIX)�7<5����(; �����&'�$(��'T�_(5)�(�6��"�*�NIZ�%����D3��)*G%!��	U+(�6����5�_��!D(5�=�����[�$���
���&'&���� �baQcedJagfih�fC��� JUK06��3=E�%&')�`?B),��?!b(5��!��=��(������ ,a)�0����=6R��)*/1#�)*!���!D(c�'� \�(5(5���
Ac��(�6��!���&'&?��#%�5�3�`����(���'&?�]�'!A#8[\&j �J K06��4��&?&'��#%�5���<�!��Z�'!b(5��!%����(������<,a)�7����=6Z��&'&'��#.�5�
�$��� ���������=�'�C��� �DI � �5��(^), ���5(��?/[�$(5��� , ���$(�G������_��G���6 ��_�*�DI #�)*����(���)*! ), (�6��
����!b(5���=�@6k����/l�a����3*6b(_�������!%����)*!g +�!���D ���m�`������&?�'!��$(���)*!g * ;6>#����H� ����!%����(FI V%G2@
�!��Y�'!b(5��3���$(5���YV%G2@�6��=)D)(B/1���!Y��PNG��$���n����op�� �!�)*�'�5�96L&���!�3(�6%��),c(�6��+/ �\<E)�
�!�� /[�'!�)�^�
@2���567�!�� (�6���#C)*�=��(���)*! �!�3*&���),4(�6�� /[�\<5)�W�
@��'�_),4(�6�����&'&'��#.�5�
��)*G�!b(5������&�)N���DA>�'�5�",a��)*/ (�6��W!�)��(�6 J K06��_3)*�&0�?�1(5)�\%!�� �5��(�� ), ��)*/[#C)*!���!b(��
(�6��$("�$��� �5#%�$(��?�&'&�I ��&�)*��� �!�� (�6��$(_�����5��/��%&���� ����!b(E9F��)*G��%&��Jq� ! (�6��?��#.�$#C���
AH�R, )2��G���)*! (�6��R��&'��=����\%���$(���)*! ), ���!����?���$(5�Q�5��(��+),7��)*/1#�)*!���!D(��+(�6��$(^6���T�

$



���'3*G����R$HU�] @2�/1#.&���� ),U����!b(E9F��)*G��%&��.�`&���, (; >�!��S!�)*!�9 �C��!D(E9F��)*G��.&��F�a�=�'3*6b(; >��)*!29
\�3*G��=�$(���)*!%��Jn0c)(��'���^(�6��$(B(�6��^��)*!�\�3*G��=�$(���)*! )*! (�6��^(5)# ����3*6b(B��)N���B!�)(16���T�
��!�)*G�3*6e=E����!��`?<Ac6��'&�� (�6��>��)*!�\�3*G��=�$(��')*!1)*![(�6��c�C)(5(5)*/ �=��3*6D( ��)N���U!�)( ��@�6����.��(
�5IN/ /1��(5��IRJ�� G�(5)*G�(��c�$����� [���� [B#%� @2��&'� ����=6 J

I



��� cS�(hN� a�����	���	��ja�	�
,fC����jhD� ��� cS�(hD����	����ja��	a � �
�bhD�
$ �7$ �KG��b[
I G9G��b[�$
� $��H4����
��� G������

K �$�%&'�$HUJ0>G%/ �����0),-��)*/1#�)*!���!D(��0#����0��&'G��5(5���

�C����! ����(5����(5��� �DI �! ��@2�'��(��'!�3Y�5#%�$(��'�&<��&'G���(5���=�'!�3Y�&�3)�=��(�6%/ #��\&]Ac6������S����=6
�5��(���)*!��=�'�5(��1),<(�6������Q��)*/1#�)*!���!b(�� , �=)*/ (�6��W���$(��&�)3 �a(�6������W��&'&'��#%�����; �JA/>� ),
IH4949476N(�6��c���$(��&�)3���)*!D(���'!���� )�T����$���6849494 (�6��=����9F��)*/1#�)*!���!b(M��)*!�\�3*G����$(���)*!�� �!��
)�T����GH49476849494���)*!�\�3*G��=�$(���)*!%�0(5)(��&^�`������K��$�%&�� $],a)�>/[)��� ����(���'&?�; �JJ� (c�'�OAM)��(�6
/1��!b(��')*!��'!�34(�6��$(OT$��5(0/[�\<5)�=��(FI�), ����!D(E9F��)*G��%&����M��)*!����?�5( ), (�6������7��)*/[#C)*!���!b(���J
K06�������9F��)*/1#�)*!���!D(M�C��!D(E9F��)*G��.&��0��)*!�\�3*G����$(���)*!��H(FIN#%�'���&'&�IB��)*!����?�5(U), �4����!b(5��� )�
=5��)���@? ��)*/1#�)*!���!D(c�!��"(FAM) )(�6����c�=�'���]��)*/1#�)*!���!D(��c���&'&����m=5&�)����� ?2J

K06��[&'�$����&����S�5��( Ac6��'��6SAH� G%�5�1(5)"�%G��?&'�Q�!%����T
�&?G��$(5�[)*G�� /[)N����&?�]��)*!����'�5(��
), �[(5)(��& ), $@I9X[��@��/1#%&����c),L����!b(E9F��)*G��%&��]3*�&'�
@������c�!%�_I9I ��@2�/1#.&����0),L!�)*!29
�C��!D(E9F��)*G��.&��0��)*!�\�3*G����$(���)*!���J"/ ��)*!�\�3*G��=�$(���)*! �?� &'�$����&����[��M�7����!D(E9F��)*G��%&��0�',C�$(
&�����5(O(FAM)[��5(5��)*!�)*/1���=�0&'�$����&����+��(O��O��G���6 J(0>)(5�7(�6��$(O(�6��<T2�'��G��&C�'����!D(���\%���$(���)*!
#���)2�������H�?� (�6��>�C)(5(�&'��!���� � �?![(�6��>#���)2�������H�=�'!����c��(H����PNG��������H����3*!���\.���!b( (��?/1�>�!��
�'TC)��(c, ��)*/ (�6��7�=������!b(��?�5(��56��!��_�'�O��G��7<E����(��'T�<�!%�^������)�59 #��=)*!��J K06��'�M/1)(���T$�$(5���
(�6����������$(��')*!W),L�G�(5)*/[�$(5���S/1��(�6�)N���c, )� �'����!D(���,aIN�'!�34����!D(E9F��)*G��%&'����JMKc6��'�O���$(��
�5��(W�'�_�&'��)Y��)*!%���'�����=�$�.&�I �%�'������ (5)�A �$�=���"(�6����C��!D(E9F��)*G��.&��R��&?����e�`� J �J 6<����!b(E9
��)*G��%&����M�$���<,`�$� /[)���>#%����T
�&'��!b( �'!�(�6��'�H(5�=��'!��'!�3����$(��B�5��( (�6��!+(�6���I �$�=�<�?! (�6��
���$(��&�)3X�'! 3��!������&  �J Kc6��'�B�'�B�! �$��(���,`���(1),>(�6��"/[�!�!����1�'! Ac6��?�=6 ��������!D(��'�5(��
3��!����=�$(5��� � &'�$����&���� ���$(�� ����(�J��>)�AM��T���@6 ���'!%����AH�ZG%�5� � &'� ���&?�'6�)N)N�29 �.��5���
�$#�#���)*���6 ,a)�_�=�! �2�'!�3 ���!����'�%�$(5�R)� <E����(��56]A>6�������� /1)2����&<�'�^�%G��?&�(�)*!%&�I )*!
#C)*�=��(���T�M��@2�/1#.&����W�a�C��!D(E9F��)*G��.&����; ;6$(�6�� (5�=��'!��?!�3>/1��(�6�)N��)*&')3I7#������5��!D(5���B����&�)�A
�'�0!�)(0�5��!%����(���T�](5) �=G��=6"�!W�'/ �.�&'�!����7�'!^(�6�� (5�=��'!��'!�3B�%�$(��2J

 ����T2��)*G��0AH)� �^)*!R�G�(5)*/[�$(5���R��&'������'\%���$(���)*!_),-(�6�������9F��)*/[#C)*!���!b( ���!����'���$(5�
�5��(��O6���M, )2��G��5���+)*!^(�6��<G��5�<), �������'����)*!29 (5�=��� ��&'��=����\����=�MG����?!�3��4T$�$�=����(FI�), 3��)$9
/1��(5�=�'���!��W�'/ �$3� �'!D(5��!�����( I+,a���$(�G�������# I &W#��\&�# �9& J / &'�'/ ��(��$(���)*!_),-(�6��4�������'����)*!�9
(5����� �$#�#��=)*��=6Z�?�]��(��<����&'�$(���T�[�?!�V���@����%�'&'�'(FI_�'!�6��!��%&'�'!�3^G�!�������(���?!b( IR�$��)*G�(](�6��
)�7<E����(������'!�3���&'������'\����	6U�J 3�J 6O(�6��W�'����!D(���\%���$(���)*!Y),<Ac6%�'�=6 ), (�6��"(�6������W��)*/B9
#C)*!���!b(�����6�)*G�&'� ���_(5�����$(5��� ��[(�6��Q��)���W),]� ���!��%�'���$(5�_)�7<5����(�J / #����'/[�$��I
/1)(���T$�$(���)*!S, )� (�6��1����T��&�)#%/1��!D(]), �^#���)�%�$�%�?&'�'�5(��'� �$#�#���)*���6��'�<(5)_#���) TN�'���B�

�



, �=�/[��AH)� �B(�6��$(M���! 6��!%��&��O��G���6 G�!������=(���'!b(��'��� �'![�7��)*6�������!b(M/[�!�!�����Ji�E!1#%�$�59
(��'��G�&'�$�@6��'!+(�6��?�H#.�$#C��� 6DAM�], )2��G��M)*!_�B#���)�.�$�%�'&'�'��(��'�O/[� @2(�G����</1)2����&C(�6��$(O(5�����$(��
(�6��7�'����!D(���\%���$(���)*!+), (�6��]����!b(5��� ��)*/1#�)*!���!b(O��0�B6��?������!�T
�$�=�?�$�%&��962#���) TN�'�%�'!�3��
!��$(�G��=�&., ���/1��AH)��� ,a)� 6%�!���&'�'!�3](�6��'�MG�!�������(���'!D(FI �C)(�6^�'! (�6��]/1)2����& 9 �%G��?&'���'!�3
#%6���5� �a)*!W(5�=��'!��'!�3B�%�$(��K �!��"�'!^(�6��7����(5����(���)*!"#.6���5� �a)*!"(5����(c���$(��K �J

� �m�	����N��k���;���`��� �
	 � 
�����;���O�������^����� MO�����������qN���N�� ����

��� ����!�)(5���^(�6�������9F��)*/1#�)*!���!D( �baQf�� 	 � � 	�� �jagf �DI�� � � �"!$#��&%'#��)(  ;6 Ac6����=�
(�6�� �'*,+ �7�$���[(�6��1��&'&'��#�(��?���& ��)*/1#�)*!���!D(�� �� ���������=�������S�'!S(�6��1#%����TN�')*G��]�5����(���)*! J
]U��=6 ��)*/1#�)*!���!D( �'- �'�B����#���������!b(5��� ����S, ���$(�G��=�_T����(5)�@6 Ac6������^(�6��"�5#�������\.�
, ���$(�G��=����A>�'&'&-��������\.!����Z&'�$(5����Jp2<G��4�$#�#���)*���6Z,a)2��G��5����)*!Z�%G%�'&'���'!�3^�W#���)�%�
9
�%�'&'�'��(��'�B/1)N����& ,a)������!D(E9F��)*G��%&����@U�. �/�  0�1. � �"!$#��&%2#��&(  ;6�(�6���&'� ���&?�'6�)N)N�S),O(�6��
)�%�5����T��� � * G�!�������������!b(E9F��)*G��%&��"/1)2����&OAc6������"AM�W�'/1#%&?�'����(�&�I ��)*!��%��(���)*! )*!
=E�C��!D(E9F��)*G��.&��@?2J 2<G��03��!������& �$#�#%��)*��=6R�'�O(5)^����\%!��](�6%�'�c&'� ���&'�'6�)N)N�16N(�6���!"���5(�� 9
/[�$(5�[��(��<#%�$�=�/[��(5���=�<, �=)*/ (5�=��'!��'!�3+���$(��76 �!��SG��5�1��(<(5)_�=�! �W���!%���'���$(5�1��)*!29
\�3*G��=�$(���)*!%��J

35476 8:9<;>=@?BA7CDFEHG)AI=JCLK'MNK&AI9LC
OMI�&�)N)9�N�?!�34�$( ��@��/1#%&���� ), ����!b(E9F��)*G��%&��c3*�&?�
@2�����O�!%���NI (��& �N�'!�3�(5)B(�6��]����� 9

��!b(��'��(�� �5(�G%��IN�?!�3O(�6���/R6$AM�M6���T�H������!��$�%&�� (5) ���5(��$�%&'�?��67� !DG�/������ ),�#�)(5��!b(��?�&'&�I
G��5��,`G�&L�=6��$�����(5���=�'�5(��'��� ), (�6�� ��)*/1#�)*!���!D(��56 (�6��[#��=�'/ �$��IW)*!�� �C���?!�3^3��)*/1��(5�=�'�
�5IN/ /1��(5��IJn�E!X����!D(E9F��)*G��%&'���56L(FAM)S),c(�6��_��)*/1#�)*!���!D(��4Ac�'&'&H&�)D)9�X��&�)*�5�^(5)S�C��9
�'!�3W/[�'����)�7�'/[�$3����), )*!����!�)(�6���� Ac�'(�6������5#�����(7(5)R�W&'�'!��1(�6���)*G�3*6�(�6�� (�6������
��)*/1#�)*!���!b(�JY���"A>�'&'&M���&'&O/[�����=)�59F�'/[�$3�_��)*/1#�)*!���!D(��QPSR)T�U[��)*/1#�)*!���!b(��@6M�!��
(�6���)(�6����4)*!�� (�6��WV�R2X�UB��)*/1#�)*!���!D(�J � (B�&'�5)Q�$#%#C���$��� (�6��$(B!�)*!29 ����!D(E9F��)*G��%&'���
����(�6�������)*! + ( ��@�6����%�'(7��G��=6X�5I2/[/1��(5��I96-)�4(�6����!�3*&'�[, )��/1���Z�$(4(�6�����)�=����)*/B9
#C)*!���!b(^�'�+(5)D) �5(5�����3*6b(�Y (�6��S��)*!�\�3*G����$(���)*! �'��!�)( =E����!D( ? ��!�)*G�3*6 J 2<!����
(�6��>��)���<��)*/1#�)*!���!D(H�'�H�'����!D(���\����	6bAH� ���!����&'��G%&'�$(5�>�5I2/[/1��(5�=Ib9 �%������[,a���$(�G�������J
�c) AH��T���@6-�'����!D(���,aIN�?!�3[(�6��[/1)*��( #.&'�G������.&�� ��)���[��)*/1#�)*!���!D(<����PNG�������� ����(�6����]�!
�������(���)*!%�& �&�3)�=��(�6%/ )�<6DG�/ �!W��@2#�����(��'�5�J��E!W)*G�� �$#�#���)*���6RAH�4G��5��� #���)�%�
9
�%�'&'�'��(��'�L,a�=�/1��AM)� � (�6��$(L��T���=�$3���U) T���U���%T�������!D( #�)*���=���%&�� )������!b(��$(��')*!��-AH���'3*6b(5���
�DI^(�6������0&?� ���&'�'6�)N)2� J

K )�, )��/[�&'��;��0(�6��c���5(��'/ �$(���)*![), (�6�� ��)���<�!��[(�6��>&�)�����56D��)*!��=�'�����U(�6��0, )*&?&�)�AO9
�'!�3�J�� ��(�6�)*G�(L&�)*���-),%3��!����=�&'��( I4����=��3*!4(�6��0!DG%/ �����=��$ # I # �<(5)](�6��0��)*/[#C)*!���!b(���J
� !�3��!����=�&NAM�M��) !�)(��N!�) AYAc6��'��67), $H6KI�6)� �c�?� (�6�� ��)���,�`G�!��������c����!D(E9F��)*G��%&'�
�����G�/1#%(���)*!g �JZOMI �! a%�� h7fC��	�� � aQf AH�+/1���!Z�Q/[�$#�#%�'!�3_),MT���=(��'����� (5)R�"�5��(

�



component 1

component 2

component 3

���'3*G����FI�U]H&'&'��#%(��'���&L��)*/1#�)*!���!D(�� ),c�Q6bIN#�)(�6���(��'���&H����!b(E9F��)*G��%&��J3/ ����G�/[�?!�3
(�6��$(c&'�$����&���AH)*G�&?�_��)�������5#�)*!��^(5)[�[��)�=� ��)*/1#�)*!���!D(56%�B3)D)2�"��6�)*�'���7),-)�=����!�9
(��$(���)*!��0AM)*G�&'�^�����K$���� # I��	� # �
�	�� )��� $���� # I
�	� # �������bJ

), &?�$�C��&?����� # � # ���Ac6��?�=6S#�����������T���](�6��[!����'3*6b��)�]����&'�$(��')*!��'!S�"��IN��&?�'���&-)�=������J
���'3*G����I^��6�) Ac�]�!S��@2�/[#%&��B),H��&?&'��#�(��'���& ����#���������!b(��$(���)*! Ac��(�6R#�)*�������%&'� )�=����!�9
(��$(���)*!���J���)�<(�6��B�5��(>),U(�6������4T����(��'�����56 �&'&�G /[�$#%#%�'!�3*�c#������5����T�4(�6��4!�����3*6D�C)�
����&'�$(���)*! J �j�E!S3��!����=�& 6 ,a)� ��)*!�\�3*G����$(���)*!��<),�� ��)*/1#�)*!���!b(��@6 (�6������1A>�'&'&����kI��
��G��=6Z/[�$#�#%�'!�3*��JC XK06��1/[�$#�#%�?!�3^, ��)*/ ��)*/[#C)*!���!b(��!$ # I # �_(5)�� # � # �1�'�]����\%!����
�DI^)�=����!D(��$(���)*!�� * JL�������!"(�6���!_A0�=��(5�

.�� ���&#���� #����  � ��
*! ! .�� ���&#���� #����" � *  .��#� *  # �)$  

� J �J 6 �Q/ � @N(�G���� ) T���[�&'& #�)*�����'�%&��[)�=�'��!b(��$(���)*!%��J_]H��=6 )�=����!D(��$(���)*!Y�'�4�����G�/1���
�_#��=��)��� (5)W�C�B��PNG��&'&�IR&'� ���&�I96 � J �J 6 .��#� *  � !

�
Jk�E!b(�G��'(���T��&�IW,a)� �"��)*!�\�3*G��=�$(���)*!

(�6��$( ��&'���$�=&�I"&�)N)9�N� &'� ��4� ����!D(E9F��)*G��%&'�96%(�6���(5���=/[�<�'!"(�6��4/[��@N(�G��=� ��)�������5#�)*!���9
�'!�3 (5)X(�6��Q��)���=����(+��)���R��)*/1#�)*!���!D( AM)*G�&'� ��)*/[�'!��$(5�96 Ac6��?&��_(�6��")(�6����^��)���
�'!b(5���=#�����(��$(���)*!��0AH)*G�&?�_6���T�4/�G���6"&�) AH��� &'� ���&'�'6�)D)2� J

���0����#��=���5��!b(-�����6 ��)*/1#�)*!���!D( �'- �DI4(�6������ ,a���$(�G�������J"0>)(5�0(�6��$(L(�6��O,a���$(�G������
���!W)*!�&'I����7���&'��G�&?�$(5���W��)*!����'(���)*!����_)*!Q�1#%�$��(��'��G%&'�$�c/[�$#�#.�'!�31���'!���� (�6���I^����&�I
)*! #��=)#C���=(������ ),�(�6��,�`�����G%/1���g ��)�=�M�!���&�)���U��)*/1#�)*!���!D(���JLK06NG��56$��)*!�����(���)*!����
)*!_� #%�$�=(��'��G�&'�$� /[�$#�#%�?!�3 )� )�=����!D(��$(���)*!$� 62�����G�/ �'!�3�&?�$�C��&&%(')�� # � # ��7Ac6����=�
�`6*�\6+�7�$���7����\%!����_�'!_�[��I2��&'�'���& )�=�����@6�(�6�� , ���$(�G��=���0�$��� ����\.!����_��5U

�



� / !�3*&����L- � � Y (�6��0�!�3*&�� , )��/1���1�$(L(�6��0����!D(5���U),%(�6��0��)*/1#�)*!���!b( �`�<T���=(5��@),�(�6�� ��)*!�\%3*G��=�$(���)*!g M/ �$#�#����^(5) &'�$����& %��

� �2�?���<�=�$(���)*���
	$- � � �
" ����!b(5��� ), - (5) ����!b(5��� ),��� -���� -
� "
" ����!D(5���>), - (5) ����!D(5���>),������� � -
� " �

� �E!b(5��!%����(FI+�=�$(���)*����	$- � � �
#����H��V.G2@+),��� -���� -
�
#����H�+V%G2@�),������� � -
� 6

�!��W�5) �'- " � �q����- � � # �
	$- � � # ��	$- � �  :J 2 (�6����c,a���$(�G������ �$��� �&?�5) #�)*�����'�%&��JJ0>)*!���(�6���9&������-(�6��'��#%�$�=(��'��G�&'�$�L�5��( �$#�#����$�=�-(5)7���$#%(�G����O(�6��O/1)���O)�NT2��)*G��-T2�'��G��&N#���)#�����(��'���
),�����!D(E9F��)*G��%&'����J

�c�$(�6����<(�6��!S/1)2����&'�?!�3[(�6��4,aG%&'&7<5)*�'!D(>���'��(5�=���%G�(��')*!_),U�&'& , ���$(�G������56�AH�B/[�H��
�5)*/1�_�$#�#���)�@2�?/[�$(��'!�3R��)*!�����(���)*!%�&H�'!%����#���!�����!���� ��=��G�/1#�(��')*!��!�`/1)(��'T
�$(5���Y�NI
(�6��>�=��&'�$(���T��&�I1��/[�&?&%�/1)*G�!D(M), (5�=��'!��'!�3 ���$(��K �J(�E![#%�$�=(��'��G�&'�$�@6DAH� �����G�/[�c(�6��$(

 m�*� ���&#���� #����  " �  
�  ��� � � � # � � � � # � � � �  ! m���"	� � � # �"	 � � � # �
	�� � �  
�  �#��	�� � � # ��	 � � � # ��	�� � �  %$

��)���&'& �=�$(���)_,a���$(�G������&	n�a����(�6���� ),'�
	 # ��	K ;6�	�� � ��( 	 � � ��( 	� � � � $$J��)�4(�6��[�!�3*&��
, ���$(�G��=���56)� � � � �*� � � � �*� � � � �,+-J / ����G�/1�H(�6��$(-&'�$����&��7��)��������#C)*!%��� (5) (�6��H��6�)*�'���
),H(�6��[��)�=�[��)*/1#�)*!���!b(�J�� ,UAM�1,aG���(�6����]�����G�/[�B��)*!%����(���)*!��&-�'!%����#���!�����!�����, )�
(�6��7,a���$(�G������0),-�!DI+( AH)+��)*/1#�)*!���!D(��OAH�����!")��(���'!^,`G���(�6����0���'/1#%&?��\%���$(���)*!��@U

 m��� � � � # � � � � # � � � �  �  m��� � � �  - ��� � � � " � � � �  . m��� � � � " � � � � # � � � �  �  m��� � � �  - ��� � � �  /� m�#	�� � � # 	 � � � # 	�� � �  �  m�#	� � �  - m�#	 � � � " 	�� � �  - m�#	�� � � " 	�� � � # 	 � � �  �  m�#	� � �  - m�#	 � � �  /$

35410 243 K&A�5 MNK&AI9 CF97698ZG&97: M/:�A7?BA K&AI=;3
< ��T��! � 6b&���(= � ���� �, m��� � � �  ;6- � �#	b <�> m��	�� � �  ;62�!��[&'��(? � ���� >�> m��� � � �  ;6 � ��	K ��@ m��	 � � �  :J:� ,HAH�k�2!�) A , )�]��T���=IQ(5�=��?!��'!�3+��@2�/[#%&��BAc6��'��6S��)*/1#�)*!���!b(�'� (�6��]��)��� �`�!��_�'�O/ �$#�#�����(5)[&?�$�C��& �  HAH�7���!_(�6���!_G�!��/��%��3*G�)*G��=&�IB���5(��'/[�$(5�

����=6 ),7(�6����5�����'�5(5�=�'�%G�(���)*!��B�NI G%���'!�3 ���'(�6����^#%�$�=�/1��(5�=�?�W)�"!�)*!�9 #%�$�=�/1��(5�=�?�
/1��(�6�)2����J<���1G��5���R(FAM)"/1��(�6�)2���56C\�(5(��'!�3 < �G��=���'�!Q#���)�%�$�%�?&'��(FI_���?�5(5�=���%G�(���)*!��
�!��"G����?!�3�����=!���& ����!%����(FI+���5(��'/ �$(5)�=� ��A�D�]P ;6%(5)����&'��G�&?�$(5�& � �!��B � J

G



��)�O(�6�� A�D�] /1��(�6�)2�	62AH�<���!+���5(��'/[�$(5�  m� %� ��a����(�6����' � )�' �  L3*�'T��!+�4�5��(
� !$# $�$�$ # ��� ),-�$#�#���)#%�=�'�$(5�]T$�&'G����O),�, ���$(�G������0) T���c(�6��7(5����'!��'!�31�5��(>��

 m� % " � ! # $�$�$ # ���  <� $
�

��
*  ! � �#% # � * #��  

Ac6������	� �'�H(�6�������=!���&C,`G�!���(���)*!��!�� � �'�H(�6��<Ac�'��(�6 ), (�6�������=!���& J-Kc6�� ��6�)*�'���
),"����=!���& ,a)�c(�6%�'�O#���)�.&���/ �'�0��)*/[#%&'�'���$(5���Q���'!���� �&?& ),L(�6���G%�5���_,a���$(�G������ 6���T�
�C)*G%!������4��)*/[��'!���Y ����=6 �W&'�����-�'!.��4 # +  '6*�!��4�����61�=�$(���)<&'�����-�'!.��4 # ��
A :JLK06��
��)*/[��'!R,a)�](�6��B�=�$(���)*�<��G�33���5(�� G����'!�3+�_&�)3$9F!�)�=/ �&i�����!���&�Ac6��'&���(�6��1��)*/[��'!
, )�4�!�3*&���� �=G�33���5(�� G%���'!�3"�_(5���!��5,a)�=/[�$(���)*!29 �.��5���n����=!���& Ac6������[(�6��[)�=��3*�'!%�&
��)*/[��'!4�'� \��=�5(�/[�$#�#����7(5)k���
 # ��
A (# G & J"oW)���O�5#�������\%���&'&�I96
,a)� �=�$(��')>,a���$(�G������

��� � % # � * #��  >� $
� I�+ � %����

� ��� ��� �����1���! #"  %$�� ���'&)(+*  "
"  " #

�!��_,a)�c�!�3*&����

��� �#% # � * #��  � $
, � �

�.-��/� � � $ - &0(+* � "
"  "

Ac6�������1 �#%	 � !2 &�)3
-
3
�
- Ac�'(�65476 4[�!�� , �����'!�3[��!�)�=/[�&?��;��$(���)*!"��)*!���(��!b(

��)*/1#%G�(5��� �DI1!NG�/1���=�'���&��?!b(5��3�=�$(��')*! JL���c��@2#����=�'/1��!D(5���1Ac��(�6B)(�6����H,`G�!���(���)*!%�&
, )�=/ �^, )�_(�6��n�����!���&'�_�!�� ,a)*G�!�� (�6��$(_(�6�� �$��) T�n����=!���&'�^#��=)N��G%����� ����(5(5���
�����G��=���I"�'!^)*G��c��@N#����=�'/[��!b(���J

��)� (�6��[#%�$�=�/1��(5���'�1/1��(�6�)2�	6 AM�[\�(5(5���ZG�!���T$�$�=�'�$(5�1!�)�=/ �& � < �G����=�'�!g  ���'�59
(5�=���%G�(��')*!��c(5)^(�6��1(5���!��5,a)�=/1���R, ���$(�G�������J �2�?!�����(�6��B��)*/[��'!R, )�](�6�� < �G������'�!
G�!���T$�$�=�'�$(5� �%�'�5(5�=���.G�(���)*!S�'�!�+�
 # 
A ;6-AM� \��=��( (5�=�!���, )�=/[��� (�6���T
�&'G���� ),O(�6��
, ���$(�G��=���7�'!D(5)e�'�
 # 
A �J���)� ���$(���)^, ���$(�G��=���56 AM�[G��5���S(�6��[&�)3W(5�=�!��5,a)�=/[�$(���)*!
Ac6��'&���, )�]�!�3*&'�4,a���$(�G������<AM�1G��5���R(�6��B(5�=�!���, )�=/ �$(���)*!81 ��]���������=�'�C���R�$��)�T�J
��)�-����=61G�!��'T
�$�=�?�$(5� < �G������?�!	6$�C)(�6�/1���!:9��!���T
�$���'�!����<; % ���! ���H���5(��'/[�$(5���
, ��)*/ (�6��7(5�=�!���, )�=/[���^, ���$(�G��=���c�����=�'T���^, ��)*/ (�6��7(5�=��'!%�'!�31�5��(�J

354/3 =W= K'=�G)5 ABCA7CD?>Z9�G)=@>Z9 5BA 9 C>=@C K 3
� !X(�6�� #%����TN�')*G�� ��G��%�5����(���)*!ZAH�^���������=�'�C���Z6�)�A (5)Q����(��'/[�$(5�+(�6�� #��=)�%�$�%�'&'�'(������
), �'!�����T2�'��G%�&�,a���$(�G������>3*��T��!W� #���)#����O)�=����!D(��$(���)*!Q)�c(�6�� ��)�=����)*/1#�)*!���!D( �a)�
��PDG��'T
�&���!D(�&�I967�2!�)�Ac�?!�3 (�6��<(5�=G�� �'����!b(���( I[), (�6��<��)�=�<��)*/[#C)*!���!b(; �J(�E!�#��=���(��'���96
6�)�AM��T���@6%(�6�� �'����!D(���(FI+),�(�6�� ��)��� ��)*/[#C)*!���!b(c�?�OG�! �2!�)�Ac! J

[



����G����[)*G�� /1)2����&L(5)Q���5(��'/[�$(5��Ac6��'��6���)*/1#�)*!���!D(�� �$���+&'� ���&�IQ(5)W���[��)�����56
G����'!�3<(�6��O,a)*&'&�) Ac�'!�3<��(5���=�$(��'T�0���=6���/[�J"� !��'(��'�&'&�I96$��)���c��)*/1#�)*!���!D(��L,a)�L(�6��O����!b(E9
��)*G��%&�� ��@2�/1#.&����>�?!W(�6���(5�=��'!��?!�3 �5��(<�$���B�=6�)*�5��!S�$( �=�!���)*/"J / (<����=6S�5(5��#S),
(�6��4�'(5���=�$(���)*!	6�AM���%G%�'&'�_(�6��B��)��������#C)*!%���'!�3  � �!��  � ���'�5(5�����%G�(���)*!%� , ��)*/ (�6��
(5�=��'!��'!�3��5��(<G����'!�3 (�6��B��G�������!D(�&�I"����(��'/[�$(5���R)�=����!D(��$(���)*!��k�`�!��S&'�$����&'���7 �J7K06��
���5(��'/[�$(5���  � �!��  � ���'�5(5�=�'�%G�(���)*!�� �$���[(�6���! G��5����)*!Z�&'&-), (�6��1��@2�/[#%&����7�'!
(�6��c(5�=��?!��'!�37�5��(H(5)4���&?��G�&'�$(5�c(�6��0#���)�%�$�.�'&'��( I ), ����=6^��)*/1#�)*!���!D(U�����'!�37� ��)���J
K06��'�+�'�^��)*!��R�DI ��G�/[/ �'!�3  � � � #���� #�� � " � *  ��'!�]UPNG��$(���)*! $R)�T���"(�6��pI��a)*G�(
),:G #�)*���=���%&��\ 4)������!b(��$(��')*!�� � * (�6��$(_/[�$# (�6��$(^��)*/1#�)*!���!b(+(5)Y&'�$����&��.J K06��
/1)*�5( &'� ���&�I1��)���]��)*/1#�)*!���!D(��U,a)�M����=6^��@��/1#%&�� �$��� ��6�)*�5��!+(5)B���0(�6��<��)�����M, )�
(�6��1!���@N(]��(5�����$(���)*! �`�'!R�'TC����(](�6��?� �?� �!��$#%#���)�@��'/[�$(��')*!W(5)"�+,`G�&'& ��@2#�����(��$(���)*!29
/[�
@2�?/[��;��$(���)*! #���)2������G��=�96 Ac6������^(�6��_/1)*��([&'� ���&�IZ��)�=�"��)*/1#�)*!���!b(1�'�1��6�)*�5��!
�=�$(�6����4(�6��!X��T���=�$3*�'!�3S) T���B��)�=�+��)*/1#�)*!���!D(��; �JRK06�� &'� ���&'�'6�)N)N�A�a#%��)�%�$�%�'&?��(FI
),U(�6��4(5�=��'!��?!�3 �5��(]G�!������>(�6��B��G����=��!b(�&�I_����(��'/[�$(5���S���'�5(5�����%G�(���)*!%�; M�'�>������)�=�����
�$(0����=6R��(5���=�$(���)*! J K06��7�&�3)�=�'(�6�/ �5(5)#%�O���'(�6����c�$,a(5���>�B#�������#C�����'\����^/[�
@2�?/�G�/
!DG�/������H), ��(5���=�$(���)*!��H)� Ac6���! (�6������<�$��� !�)4��6��!�3��� ,a��)*/ )*!�� ��(5�����$(���)*! (5)B(�6��
!���@N(�J

K06��'� #���)2������G���� IN����&?���7���5(��?/[�$(5���4),O(�6��  � �!��  � ���'�5(5�=�'�%G�(���)*!��<,a)�4����=6
, ���$(�G��=�96b�&'&�) Ac�'!�3 ���&'��G�&'�$(���)*!4),/ m� ���&#���� #����" � *  ,a)�-�!DI #.�$��(��'��G�&'�$��)�=����!D(��$(���)*!
� * JLK06DG%�56*,a)�U�7!���A G%!�&'�$����&�������@2�/1#.&��OAH�>���! !�) A ���&'��G�&'�$(5�>�],aG%&'&2&'� ���&'�'6�)D)2�
 m� � � #���� #�� �  ���]HPDG��$(��')*!A$  ;6 � J �J1AM� ��T���=�$3� ) T���4�&'&(G+#�)*���=���%&��4)�=����!D(��$(���)*!���J
��)� �^�5��(<),UG�!�&?�$�C��&'���"��@��/1#%&���� (�6��'� I2����&'���>�^�5��(<),H&'� ���&?�'6�)N)N�Q����)�����]G�!������
(�6�� ����!b(E9F��)*G��%&���/1)2����& 6 Ac6��'��6 ���! ��� �5)��(5��� �!�� (�6������=6�)*&'����� (5) I2����&'� �
����������T���59 )#����=�$(��'!�3��=6%�$�=���(5���=�'�5(��?�$JW� ,-(�6��4&'� ���&'�'6�)D)2�^),-(�6������$(���G�!������>� !�)*!29
�C��!D(E9F��)*G��.&��]/1)N����& �'�0�����G%/1���^(5)[���]��)*G�3*6�&'I�G�!��', )�=/ �'!+,a���$(�G�����9F�5#.����96%(�6���!
(�6����5�0&'� ���&?�'6�)N)N��� Ac�'&?&b��� ��)*G�3*6�&'I /1)*!�)(5)*!��?���&'&�I7#��=)#C)�=(���)*!��&N(5)](�6��O#�)*�5(5���=��)�
#���)�%�$�%�?&'��(FIW), �"�C��!D(E9F��)*G��.&��B3*��T��!�(�6��[)�.�5����T��� ���$(��2J �c���=�[AH�[��6�)N)*�5��!�)(
(5)+�.G��'&'�"�!S��@2#%&'�?����(c/1)2����& ),U!�)*!29 ����!D(E9F��)*G��%&����>3*��T��!R(�6��$(<(�6���IW���!S��@�6����.��(
��)*!����'�������$�%&��RT
�$�=�?�$(���)*!	6<�!�� �'!��5(5���� ����&'I )*! � /1)2����& )*!�&�I ), (�6���#�)*����(��'T�
��@2�/1#.&����O,a)�c����(5����(���)*! J

� � ��� �(�1��� �J���QN���� �>�����)� �

��)� )*G��M��@N#����=�'/[��!b(��HAH�<G��5� &�����T��9 )*!���9 )*G�(0����)*���E9 T$�&'�'�%�$(���)*!	6bA>6������c,a)�M����=6
), (�6��!$��H41��@2�/[#%&���� AM�7�%G��'&?� �[/1)2����&�G����?!�3B(�6��]#�)*����(���T�<��@��/1#%&���� ,a��)*/ (�6��
�5��(>),�$ � �e=E)(�6����;?���@��/1#%&'���56.�!��Q(�6���!R����)���4(�6��4)�=��3*�'!��& ��@2�/1#.&�� Ac�'(�6"(�6��'�
/1)N����& JLK06��0��@��/1#%&����H�$���c(�6���! �5)��(5���+�'![��������������'!�3 )�=�����U�NI1(�6������H&'� ���&'�'6�)D)2�
����)���c�!�� �!��&�IN;����[G����'!�3 �=��������T���U)#����=�$(��'!�37�=6��$�=���(5�����'�5(��'�������W2 �Y��G���T���; �J"� ,

X



(�6���( AH)^��&'��������>���!R���7#�����,a����(�&�I_�5��#%�$�=�$(5���R�NI_(�6����5���=��)�����56 � J �J0����)����� ), �&'&
!���3*�$(���T�1��@��/1#%&���� AM)*G�&'�S�$#�#����$�]�$, (5���7����)�=���<),H�&'& #�)*����(���T�4��@2�/[#%&����56�(�6���!
(�6�� ��G���T�1AM)*G�&'����)*�?!����'���BAc��(�6S(�6��[&���, (7�!%� G�#�#����]���'�����<),M(�6�� # 4 # $ & � # 4 # $ &
��PDG%�$���J0���BG��5���������^6.(�6��4�$�����+�$�C) T��(�6��4��G��=T�96C�� � /1����=G���� ),U3)D)2��!������
),O(�6���/1)2����& JR/ �=�!%��)*/ ����)�=�+����=��3*!�/1��!D(7AM)*G�&'� I2����&'���	������� 4-$ �WAc6��?&��
#C���=, ����(c��=����3*!�/1��!D(OAM)*G�&'�_6���T�����
���W��42J

���W��@2#����=�'/1��!D(5��� Ac��(�6Y��)(�6 #.�$�=�/1��(5�=�'�W�!�� !�)*!29 #.�$�=�/1��(5�=�'�^����(��'/[�$(5)�=�
),H(�6��[�%�'�5(5�=���.G�(���)*!��� � �!%�  � J � !��_!�)*!�9 #%�$�=�/1��(5�=�?�4����(�G�#16 AM�[G��5���B����=!���&
����!�����( I�����(��'/[�$(5)�=� ��A D�]� HAc��(�6_�[!NG�/������M),-���%T�������!D(0�=6�)*�?�����O),-�%�!���Ac�?��(�6 J
K06��L������G%&�(�� �$#�#����$� ����&?�$(���T��&�I>�?!��5��!����'(���T�-(5)0(�6�� #%�$�=(��'��G�&'�$� �%�!%��Ac�'��(�6%�.��6�)*�5��! J
2<!��c�5��(U),C�.�!���Ac�'��(�6���������G�&�(5��� �'!1(�6��0#.&�)( ��6�) Ac![�'!�-��3*G���� �NJ(/>&'(5���=!��$(���T��&�I96
AH�Q(5�=����� ����(��'/[�$(��'!�3  � �!��  � Ac�'(�6 !�)�=/[�&>���'�5(5�����%G�(���)*!%� )*! (5�=�!��5,a)�=/1���
, ���$(�G��=��� A>��(�6 )*!��M�5��(-),�(5���!��5,a)�=/[�$(���)*!�� ������G%&�(��'!�3c�?!7(�6��M#%&�)(-��6�) Ac!��?!:�-��3*G��=�
�NJ�����)*/ (�6��1#%&')( AM�[���! �'!�, ���@6 �/[)*!�3_)(�6����7(�6��?!�3*�56�(�6��$(7(�6��[6%��3*6����5(<����)���
, )�1�R!���3*�$(���T�+��@2�/1#.&���\%�=�5( �$#�#����$�=�4�$,a(5���B�=��)�����4), ���Q)*G�( ), $@I9XQ#�)*����(��'T�
��@2�/1#.&����!� [ ��� ], )� (�6�� A�D�]L9 �.��5���Z/1��(�6�)N�X�!��A$54��_)*G�(7),,$@I9Xe� XH4� ], )�
(�6�� #%�$���/1��(5�=�'�[/[��(�6�)N� J�K06NG��56 (�6���/1)2����& �$#%#C���$���](5)W��� PNG���(5� �����G��=�$(5���$(
����(5����(��'!�3[����!D(E9F��)*G��%&'� 3*�&?�
@2������J

� � �����>������� �����

���_#���)#�)*�5��� �W#%��)�%�$�%�'&?�'�5(��'�1/1)2����&H, )�B(�6��^�'����!D(���\%���$(��')*!Z),0����!D(E9F��)*G��%&'�
3*�&'�
@2�'����J_/ 3��!����=�&H/ � @N(�G���� /1)2����&H, �=�/[��AH)� � �&?&�)�Ac��,a)�4�Q#��=�'!%����#%&������!��
�'TC����(���T���$#�#���)*���6^(5)1)�=����!D(��$(���)*!^���5(��'/[�$(��')*! J(]L@2#����=�'/1��!D(��&%�=����G�&�(��M�%��5���+)*!
����)*���E9 T$�&'�'���$(��')*!X),<&'� ���&?�'6�)N)N�X����)�����1G�!������4(�6��^/[)N����& �$���"�����G��=�$(5�_��!�)*G�3*6
(5)S�=G�33���5(B(�6��$(B(�6��+(5���=6�!��?PDG��^/[��IZ����PNG���(5�^G��5��,`G�& ,a)�1�G�(5)*/[�$(5��� �?����!b(��'\�9
���$(���)*!"),-&'� ���&�I �C��!D(E9F��)*G��.&��]���!����'���$(5��� ,a��)*/ T���=I+&'�$�=3�7��5(5��)*!�)*/�I_���$(��&�)3*��J
� !Y(�6��^,`G�(�G����96UAH�_#%&?�!X(5) ��6�)N)*�5�"�! )#����=�$(��'!�3R#�)*�'!D(B�!%�X(5) ��)*/[#%�$���_(�6��'�
/1��(�6�)2�"Ac��(�6W�������'����)*!"(5��������JO�����$�=���&'�5)��'!bT����(���3*�$(��'!�3�Ac6���(�6����0����!D(E9F��)*G��%&'�
��)*!�\�3*G��=�$(��')*!��0���!"���]�'����!D(���\����_G%���'!�31G�!��=G�#�����TN�?�5��� &����$��!��'!�3B(5���=6%!��'PNG���� #�� & J

� � ��� �����1���(
���� � �^���N�

K06��'�cAH)���WA ��>#�����,a)�=/1���QG�!������<�+��G���9F��)*!D(5�=���(<, �=)*/ (�6�� /,� �P���2���'��!b(���\.�
D �$(��koQ�!��$3��/1��!D(  U��) <5����(H), (�6���- ��A0����!�����- ��T���=/[)����0 �$(���)*!��&g- �$��)�=�$(5)��IJ
K06��+AH)� �Z),��CJ A7���=�=6�!���� �!��  �JJ�2/�ID(�6XAM��1�=G�#�#�)��(5��� �NIZ�=���5���$�=�=6 3�=�!D(��
, ��)*/ 0,�7� �`��A �$�=�k�)� � 9 �b[ 4��7$@IH4K ;6 - ��A0����!���� - ��T���=/1)�=��0 �$(���)*!��& - �$��)�=�$(5)�=�����56
(�6������(  U��)#%G�&?����)*!B- �$��)�=�$(5)��I961� OWol�0���5���$�=��6	6 �!%� oW�'���=)*�5), (��c���5���$�=��6 Jk��J

�



0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

False positive rate

T
ru

e 
po

si
tiv

e 
ra

te

Parametric
Kernel−based

���'3*G���� ��U�� 2�� ��G���T�7#%&�)(c, )� � /1)2����& G��=�'!�3[�!�3*&��96.�=�$(���)�),-�=�'�����56%�!%�"�=�$(���)
),-�?!b(5��!��=��(������56���O,a���$(�G�������J^��)�c(�6�� #%�$�=�/1��(5�=�?�]/1��(�6�)2�	6 � ����� ��4-$84 �KG��NJ���)�
(�6��9A�D�]L9 �.��5���"/1��(�6�)2�	6 ���
��� ��4-$84bG��9GNJ

$54



� �����;RAM��+��G�#�#�)��(5��� �DI � oW�?����)*�5),a( < �=��%G��$(5�B����&'&�)�A>��6���# J K06��WAM)� � ),
� J�A7�/[�$(�6 �!%� ]0J � �!D( �G29  -�$; A ��_#�����,a)�=/1��� G�!������+(�6��Z�G��5#%�?�����^),�(�6��
� JC�CJ7D ��#%�$��(�/1��!D( ),1]U!����=3I1�DI�� !���T��������(FI1), �O�&'��,a)�=!��'�,- ��A0����!%����- ��T���=/1)���
0>�$(���)*!%�&�- �$�C)���$(5)��I G�!���������)*!D(5�=���(R0c)�J � 9�[ �b4�� 9 ]H!�3$9 �KXNJ ���R3�=�$(5��,aG%&'&�I
�� �2!�)�Ac&'����3� )*G������)���2K ��)*&?&'�$��)�=�$(5)�=�56 �?!S#%�$��(��'��G�&?�$�@61�0)������( ��J�OM��� ����4, )�
��6��$�=�'!�3B6%�'� ��@N#�����(��?�5�])*!_(�6�� �=G��7<5����(�J

� �>�$�(� �J���<��

#%$ & �0)������( � J OH��������@6��c�?�=6��$�=�!- JD� 6��'(5�96N�!��!D<��T2�'� ��J��>��&�,`�!�� J K06�� ���)���2K
�2G��=T��IgUR�-��'!D(k� /[�$3��� ),>(�6�� �c����') �7�DIY�$([KOAM��!b( Ib9F��/_J������ X R
	�����
� V��2P
� R��"X
���'PC6 � �H47U ������6"$������NJ

# I\& ] ���'� � � �!D( �G29  -�$;_�!�� �O6��!����=� �
� A �/[�$(�6 J � )*/ �%�?!��'!�3_��T)*&'G�(���)*!��$��I �& 9
3)�=��(�6%/[� Ac��(�6R)�%&'�'PNG��4�������'����)*!Q(5�������](5)"����(5����(]�C��!D(E9F��)*G��.&�� 3*�&'�
@�������J:� !
� X R$V U�U���������� R��� 
�!�7U X"�����#� R����2P%$&�'%	 R��
�(�)' R��+*,	-�#� V
�2P.$JV/�IU��NV U0�����21NU�V/��3
�JR2PSR��4657$8�9 ;:��<�&�!�=�'P>'�U�U/�#�(���/?\6Q�2�!RD<����3) 6 �*G�&'I �H4
9 / G�3*G��5( �FIH494942J

#��\&:�:J;A1Jg��)N��)� 6g]0J � �!D( �G29  -�$;96 �<J;A7�/[�$(�6	6��!��_0 JQ/ JCK �!�3�J �-�'!%���'!�3B����!b(E9
��)*G��.&��B�=�����)"3*�&?�
@2�����@U:/ ����5����(�G���IS�'! ���$(��"/ �'!��'!�3�J � !@� X R V U�U����(�����QR��
�(�"UA 
�!�7U X(�/�&V UCB0D<R�'E	��=�7U XF$JVG� U/�JV U������H$!�I���#���"�#� V��J$&�'E	"R��
�(�)'�6 T)*&'G�/[� ����6
IH494942J

# �H& � J=A7�/[�$(�6	6 ]cJ � �!D( �G29  -�$;96���J=A1J^��)2��)�@6>�!�� 0�J K �!�3�J �N���$�=��6��'!�3X, )�
����!b(E9F��)*G��%&��03*�&?�
@2�����M�'! (�6������)���2K ��G���T��IJ1�E! � J < ��)*����/[�!16 � J.A7�/[�$(�6	6
� J/A]��3��&?/1��I���@6�+�J/A7G�/[�$� 6C�!��_�7J�0>�/��%G���G	6%�����'(5)�=�56>KL�4�I��MN�(�&�(���<� R'X
$JVG� U/�!�#� O�V%�����<:P���4��� U�U X"�(���<�P	4	JPQ� V����#� R��=� 6*#%�$3��� ���CRg$9$ ��J)A7&'GDAM����/ �������/[�'�
 UG��%&'�'��6����=�567�2��#�(5��/ ������IH494 $$J

#��\&k�N����3��I A7���=��6%!����@6�� 3) Te+4J � �����;96  ���%6��=��'�R�2/�ID(�6	6L�!�� � 6%�!����=� �$� A7�
9
/[�$(�6 J�- ���$��!��'!�3](5)4��&'�������,aI43*�&'�
@NI[�=6��$#���� G����'!�3�]Po �&�3)�=��(�6%/_J`�E!TS U��"X;�2P
 
�G� R2X"'F�4�#� R��N� X R$V U����
�(���T$&����7U�'A�;6QD>������/�������IH494bINJ,�a(5) �$#�#����$�  �J

# G\& O J�� J��2�'&�T���=/ �! JUK�U��&�
�#�#A:V���#��'W���#� R��F� R2XX$!�I���#���"�#� V��'PY�����FKA���I�J�<���2PQ��
���;6
T)*&'G�/[�JI9G ),=M R��JR��&X��"	!�4� R��J$!�I���#���"�#� V��.�����Z�P	4	JPQ� U��%� X R)T�� T�� P[�#�#$J � 6��$#%/[�!
�!�� � �&'& 6	$��9X9GNJ

#8[ & �c�?�=6��$�=�R-UJ�� 6%��(5�96`�0)������( ��J@OM��� ���� 6gD<��T2�'� ��J �c��&',a�!��162�!%� oW�?�=6��$��&1D4J
< ����33�J / ���$(��&�)3Y), $$J � < �>;S�=�����)X�5)*G��=�����+,a��)*/ (�6��B���)���2K �2G���T��IJ
�\�"� X R
	!����
� V��'P,� R��"X
�]�2PC6 � [��U � [��6"$����b[DJ

$9$


