
����� � ���	��
��� ��� �� ������� �������� � �������� �
� ��
 �������  � �"!#��
���� � ��$���%

&('*)+'-,/.103254768.90;:=<�>?'-,@'*AB03CEDF:
,G254747H1IB03:=<KJMLN0;OF4(&P4QCR47036RH1ITS(6EDFU=2

VW472X0368.YLZ47:[.\D3]_^�`a47Hb.Y6EcaHd0;`"03:=<�^�`a47Hb.Y6EDF:=caH(^�:=O3ca:=4Q476Rce:=O
fg:=cihF4Q6RCRci.Mj�D3]+kl0;`a47CP,/mn03:?CR4d0

VW472X0368.YLZ47:[.\D3]_^�`a47Hb.Y6EcaHd0;`"03:=<�^�`a47Hb.Y6EDF:=caH(^�:=O3ca:=4Q476Rce:=O
,GoWpZq3)r)+stf9u

&\DFv@4Q6E.7'-,w.Y0325476E.1xy03H7U=`a03vz'{H7DFL >?'*,@'*AB03CRD3:txWCEm|03:z'}03H3'{U=~
I[.E.Y2z�*�F�;O[0;`aca`e474;'}C8mn03:�'*03H;'}U?~��

�P���w���P�\���
�z���-�����b�;�E���b�������R�����E�����������b�����¡ ¢���8£7�B�}¤;���8�3�8¤����8¤7�
�¥�3�E�b�b�E�����E¦8�b§b¤��{���}�Q¤Z�¡¤��Z�}¤N���b�¥���*¦8¨�©*�b��©*�d�b���|�1�\¦8�b����¨���ª
�}¤�§+���}«n�"�¥�R¬7¨��8¤�¦8�@�*¤� �Q��«��1���}�Q¤r®"�}�����*¤�������«n�d���8©*©}�*¤�§¯�����¡ª
¦°�R���+�{�±�¥�E©{ ³²_´����E¦8�8¤7�+�°£d���8¤����}�Q¤W���P�������;�Q��¨�©-�¡��µ¯�¡¨����¥�-�¡¤
«n�{£d��¨����"«n�����8©?¶i·�¸�¸�¹?�-�=�����+�¥�E§b«n�8¤7�±�¡©�«n�{£d��¨����+«|�����E©
¶eºt¸�¸�¹°»1�¡¤����}���=�Q��¼1�¡¤7���b§b�E�w�¡���X�����Q¨�§b�7�?����½;�@«|�Q���@�����¡ª
¤��b¨�¤�¦°�R���b�t«n�Q�����b¤���«n�b���z���±�¡�*¤��*¤�§r���¡����½3�E¦8�b«n�E�@�Y¼Y�b�}©}ª
�¡½�©*�b²?¾��E���������*�=�-���E���-�=�°£��¡«n�*¤��E���¡©*�b¤�§_®"�{���|���d¿d�;�b�����R�¥�-�
�b¤|«n�d���8©����}ÀE�b»¡«n�����8©;¦°�b«n��©*�°£��}�³¿��¡¤��r�����8�*�t���8�3�8¤����8¤�¦8�}�R�
�b¤r�����z¬7¨��¡¤7���}�³¿¯�¡ ;�Y¼1�b�}©-�¡½�©*�t�����b�}¤��}¤�§_���1�±��²=ÁX£��3�8���}«n�8¤7�±�¡©
���R�¥¨�©{�±�5�Q¤g��ÂbÃbÃQÃ��¥�3�E�b�b�E�����¡���b½��b���������1®Ä���;�1�"�¡¤9º5¸�¸
���d�E�z�bÅ3�E��½3�°�����E�����R¦°�Q§b¤��}���*�b¤g���R�¥¨�©}���@�����¡¤y�|·�¸�¸��b¤;¦°�
�Æ�������R�¥���b©-���}¤K�����¢�¡«n�Q¨�¤7�g�¡ r���±�¡�*¤��}¤�§Ç���¡���È�;�b�g½;�E�8¤
���R�b¦±���R�[²
É Ê8Ë ���\Ì�Í9ÎW��� Ê Ì Ë
�z�}«n�T�¥�R¬7¨��8¤�¦8�K�*¤� �b��«��1���}�Q¤Ï¶Ð�ºtÑ7¹È�*�Ç������½��Q�³���}�Q¤Ò�¡ 
ÓaÔ�Õ±Õ±Ö�× ���R¦°�b§Q¤��}���*�b¤r®"���8���5�����z���Q�¥���-�?���¯«n�*¤��}«n�-�¥�"���;�R�¡�Q�8��¥�3�E¦8�{Ø3¦��*¤� �b��«��1���*�b¤P�}¤P�����_«n�d���8©-���b¤���«��1£��*«n�*�������;�E�E¦±�
�¥�3�E¦8�{Ø3¦��*¤� �Q��«��1���}�Q¤/²X�z���_���E«|�3�b�±�¡©[���E¬7¨��E¤�¦°�_�}¤W�n�¥�*§b¤;�¡©
�*�w���}���E¦°��©*¿����8©-�1���E�����"®"�;�1�w�-�w���¡�-�[»R�e² �b²w�����5���3�8�E¦±��¦8�b¤7���E¤Q�R»
�¡¤��9�����-���-�" ¨�¤����¡«n�8¤7���b©/ �Q�+�¥�3�8�R¦±�y���R¦°�Q§b¤��}���*�b¤/²@ÙÚ¤(¦°�Q¤�ª
���±�b�¥�w�*¤����8£7�=�*¤����8�3�8¤;���8¤7� ÓaÔ�Õ±ÛEÜQÕ°Ý ���E¦8�b§b¤��{���}�Q¤��{�?�*�?�¥�Q¨�§b�7�����«|�*¤��*«n�*���"�¥�3�8�R¦±�r�¥�3�E¦8�{Ø3¦@¦±���b���Q¦M���8���*�¥���-¦8�G�¡¤���«��¡£d�*«n�*���
¦±���¡�±�b¦°���E���-�³���*¦E�G�Q������¦°�-�1���E��®"�{���������+���;�R�¡�Q�8�R²G�G�������-�X�8¤��/»
¼b�R¦M���Q�@¬7¨��b¤Q���*���1���}�Q¤\�¡¤��gµ¯�¡¨����¥�-�¡¤�«n�}£d��¨����+«n�����8©*©*�}¤�§|���
¤��¡�"�*¤�¦°©*¨�����®"�}�����}¤9�����_«n�����E©w�¡¤d¿n���E«n�;�Q���b©/¦°�b¤;�³�����b�}¤7���E²
�z���Þ¨��¥�ß�¡ r«n�����E©*�g���;�1�y���Z¨����ß���8«n�3�b�±�¡©_�}¤� �b��«n�¡���*�b¤
¶i��¨�¦±�y�b�z���-�����E¤(à(�¡���b�1¼�«n�����E©*���b¤��W��¿d¤��¡«n�-¦¯�����b§b�±�¡«|ª
«n�}¤�§(���E¦±��¤��*¬7¨��R��¹����b�E»=¨�¤7���*©@���E¦8�8¤7��©*¿Äá{â8ãa»X�����1®"¤Æ¤��ä�Q�dª
¼1�¡¤7���b§b�9�1¼b�8�|�����(·�¸�¸� �Q�n���°£d�\�*¤����E�;�E¤����8¤7�P���;�R�¡�Q�8�
���R¦°�Q§b¤��}���*�b¤¢á Â�»�å1ãæ²z¾��1®��8¼b�E�E»�Ð_ºXÑ\¦8�b¤y�¡©-�¥��½3�����b��¤��R�����E�
 ���Q«ç��¿d¤��¡«n�-¦� �R�1��¨����R�8»/¦8�b«n«n�b¤�©*¿W¨��¥�R�(�*¤ä½3�¡���Þ���;�E�E¦±�
�¡¤��ä�¥�3�E�b�b�8�_���E¦°�Q§b¤��}���*�b¤(�b¤��yØ;���¥�������b�3�Q���E�(½7¿(è�¨���¨��G�*¤
âEéQê�âÆá ëbã��*¤������y �b��«ì�b ������ä���E§b���E���¥�*�b¤Ç �E�¡��¨����E�P�}¤Ä�����
¦°�Q¤Q���°£d�"�¡ =�¥�3�E�b�b�8�����E¦°�Q§b¤��}���*�b¤w²?Ùæ�"�-��������®"�-���R�¥�����E�Q�\¨����
�¡ ¯�¥¨�¦±�Ä��¿d¤��b«|�-¦g �E�¡��¨����E�n�*¤N���°£d�\�*¤����E�;�E¤����8¤7�P���;�R�¡�Q�8�
íîwïMð¡ñ³òeó=ô8óaõ±ö¡ñ¥òió=÷ùøGúYï�ûäñ³ü"öYýùï�þ°ñ³ÿ�õ�ó������������	��
��Yó�Y÷ùøGûFïMò��û/õ±ø�ö¡ñ³ò��}ïMòaü"ñ³ÿ�õ±ø�ö1õ±òió3ï���Y÷ùø�����\û�Y÷ùýùñ/õ�ó;ó�Yñ��GúR÷ �°ñ¥òeøa÷ ó þ5ï�����õ±ýùñ¥øô8û[õ±úYøañ¥õ��

���R¦°�b§Q¤��}���*�b¤g�����¡�_¦°�Q¤�Ø���«��z�����r�;�b���8¤7���*�b©w½3�8¤��8Ø����+�¡ =���*«n�
�¥�R¬Q¨��8¤�¦8�_�*¤� �Q��«��1���}�Q¤/²
ÙÚ¤¢�9���R¦°�8¤7�����b�;�E�ná}â°ãX�����\¦°¨������8¤7���¡¨������b�±�_�}¤7��������¨�¦8�E�
�����y���8§b«n�E¤Q�±�¡©�«n�{£d��¨����9«n�d���8©�¶eº5¸�¸�¹M²È�z���-�|¨��¥�R�n��¿7ª
¤��¡«n�-¦¢���*«n�Z®z�¡�����}¤�§T¶���Ð! �¹9�����*¤�¦°�Q���3�b�±�1���¢���*«|�Ç�¥�8ª
¬Q¨��8¤�¦8�Æ�}¤� �Q��«��¡���*�b¤/²#"t¨ Õ%$9Û�& á 'd»!(Yã����b�y�����1®"¤B�����¡���Ð! ¦8�b¤�½;�¢�¥¨��;�E���*�b�����Z¼Q�E¦M���b�9¬Q¨;�¡¤7���-���¡���*�b¤*),+�á -Yã
�¡¤��g���-�����8¤yà(�b���Q�1¼n«|�����E©*�/.ß¸�¸ �}¤y�����8£d�"���8�3�8¤����E¤7�
�¥�3�E�b�b�8�?���E¦°�Q§b¤��}���*�b¤r���Q�¥���b¤��������-�=�����1¼d�-���E�G«n�¡���}¼1�1���}�Q¤r���
¦°�b«�½��*¤��!0_�21�®"�}���P�����¯«n�Q�¥�@�3�b��¨�©*�b�@���°£d�z�}¤����8�3�8¤����E¤7�
���E¦±��¤��*¬7¨��Q»�¤��b«|�E©}¿\������·�¸�¸ ²
�z�����¡«n�b¨�¤7���b¤��y¬7¨��¡©*�}�³¿P�¡ t���¡���\�b�����d¤��1®"¤9���\½;���}¤�ª3 ¨��8¤7���*�b©Q i�Q¦M���b�±�/�*¤����;�R�¡�b�E�G���E¦8�b§Q¤��{���}�Q¤��;�E�¥ �Q��«��b¤�¦°�Q»Y�b¤��
�����R�¥�r i�b¦M���b�±���b�����¡����©*�-¦8�1���}�Q¤ä���E�;�E¤����8¤7�R²¯´��_�b¤����8¤��ä�¡ 
�����r��¦8�b©}�_�����8����«n�}§Q�Q��½;�/4³¨;�³���| �E®B�����Q�¥��¨������E���b¤�¦°�R�8»��¡�
�����¯�¡�����8���8¤;�P�b /��������¦8�b©}�Q»7�*¤\���8��«��z�¡ G���¡����»Q�����8���_�*�@�����
�¥�}��¨��¡���*�b¤Þ®"���8���|¼b�8��¿y©-�¡��§b�n¬Q¨;�¡¤7���}���*�E�¯�b ����¡���W�¡���|�Y¼1�b�}©}ª
�¡½�©*�b»R½;�b���¯ �Q�[���R�³���}¤�§��¡¤������±�¡�*¤��*¤�§�²�5@���Q�Q��¦8�Q�³�[���E¦8�b�±���}¤�§Q�
�����R�¥�E¤7�z��¨�¦±�W�����{��¨��1���}�Q¤/²XÙæ�"®@�Q¨�©-�\½3���;�7�����}½�©}������¦°�Q©}©*�E¦°�
©*�b��§Q�9¬7¨��b¤Q���{���}�R�|�¡ _���1���ß ���b«�®��8©*©}ªa�d¤��1®"¤È½����7�b��¦E�b�¥���8�±�
�b�9�8¤7���E�¥�±�¡�*¤��8�±�8»+½�¨��*©*��«n�d���8©-�P ���b«������-�9���1���N�¡¤;��¨����
�����R�¥�|���W���E�¡�±¦±�y�����\�¡�±¦±���*¼b�E�� �b���*¤��¥���¡¤;¦°�E�_�b t�����R�¥�n�3�8�bª
��©}�Q²È´ ���E¦8�8¤7���;�¡�3�8�n½d¿60+�������*¤�§b���b¤Bá ê1ã"�Q�������E���¥�R�������-�
©*�¡�¥���E�@��¦°�E¤��¡���}���b [©*�b��§Q���¡«n�b¨�¤7�±�X�¡ w���¡����»Q�¡¤;���¥���1®��t�����¡�
®@�Q���¢ ���E¬7¨��E¤�¦°�*�E�n�b���g�;�b���8¤7���*�b©}©*¿Æ¨����° ¨�©"�*¤Ç���-��¦°���}«n�*¤��1��ª
�}¤�§9�3�8�b��©}�Q²|�z���-�_�*���}�Q©}�R¦M���-¦|½��b���E�ß�¡�������7�b¦±�(�*¤ä�����-��¦8�b���
���8«n�b¤;�³�����¡���E�"������½3�8¤��°Ø��±���¡ 87�ªa§Q���b«n�E»������8���8½d¿P�����R�¥�E¤Q��ª
�}¤�§Þ�¡¤È�*¤7���E���R�³���}¤�§Þ¦°�Q¤Q�����Q�³�r���ß�����W¦°�Q¤7¼Q�8¤7���*�b¤;�¡©5�¡���b«n�-¦
¨�¤��}�r©}�E¼b�E©5�¥�3�E¦°���±�¡©}ªa½;�b���E�¢�¡�������7�b¦±���R��®"���*¦±�Æ���Y¼Q�����b«n�}ª
¤��1���E�P�����¯Ø��E©*�g���\���1���b²
�z���9):+ �¡¤���·�¸�¸ �¡�������7�b¦±���R��¦8�b¤N½3�y�����b¨�§Q�7�P�¡ 
�b�"�Q�;�E���¡���*¤�§��b¤(�¡���b«n�-¦�©*�8¼b�E©*���}¤(���;�E�E¦±�(�����b¦8�b»;®"�{���y�;�bª
���8¤7���*�b©}©*¿y«��¡¤d¿W�����Q¨����¡¤����_�b �¦°�Q«n�;�Q¤��8¤7���_�*¤ä�����n«n�d���8©a²
¾��1®��8¼b�E�E»80��������*¤�§¡���b¤N���b�������1®"¤Ç¼b�8��¿È¦°©*�E�b��©*¿¢���;�1���}¤�ª
 �b��«n�¡���*�b¤N�1�\�¢¦°�b«n��©*�°���8©*¿Z���}Å3�E���E¤7�\©}�E¼b�8©a»5®��8©*©"½3�8¿b�Q¤��
�����W�1���b«n�*¦P©}�E¼b�E©e»t¦E�¡¤È½3�g¨;�¥�8 ¨�©e²Æ¾+�g���Q�������1®"¤¢�����1���
�¥�3�E�b�b�8�X®"�*©*©����-�¥��©-�Y¿r�����E§b���8�z�¡ 3���8£d�¥ªÚ���8�3�8¤����8¤�¦8¿|�b¤��[»b�Q�
�y¦°�b¤;�¥�R¬Q¨��8¤�¦8�b»?���R¦°�b§Q¤��}���*�b¤¢�¥¿��¥���8«����¥���Q¨�©-�ß�*¤�¦8�b���;�Q���¡���
�\¦°�Q�����E���;�Q¤����*¤�§����8§Q���E���¡ =���8£d�¥ªÚ���8�3�8¤����8¤�¦8�b²��z���-���±�¡�-�¥�R�
�����P¬7¨��R�³���}�Q¤¢�¡ "���1® ½;�R�³�����(���b��¤��R���_�����\Ð�ºtÑy�}¤� �b��«n�¡ª
���*�b¤/²?ÙÚ¤��¡�����8�X®��b�±���E»¡���1®Z«n�*§b�7�X�������¡�������Q�Q¦±�|¦±�;�¡¤�§Q���Q�
«|�Q�������1�±�\½3�E¦°�Q«n�E�_�Y¼Y�b�}©-�¡½�©}�<;Z�z���-�_���¡�3�8�_�-��¦8�b¤�¦8�8��¤��E�



®"�{�����������¡�������7�b¦±���R�?���b�b�8¤n�������;�R�¡�Q�8�t¼Q�8���{Ø;¦E�1���}�Q¤n�Q�X�����
�¡«n�b¨�¤Q�"�b ?���;�E�E¦±�y���1�±�n¦±���¡¤�§Q�E�E²
Ùæ�n�-�r�Q½7¼d�*�b¨��� ���Q« á ê¡ã@�����1���(���±�b¦°���-¦8�b©@��¿d�¥���E« ½��b���E�
�¥�Q©}�E©}¿K�b¤��1���b«n�*¦¢¨�¤��{�Þ©}�E¼b�E©��¥�3�E¦°���±�¡©� �R�1��¨����R�y®"�{����¤��
���*§b���E�g©*�8¼Q�8©_Ð�ºXÑÇ®"�}©*©¯½;�¢�¥¨�½�ªa�Q�����*«��¡©a»�¦8�8�����¡�*¤�©*¿Ä®"���8¤
©*�b��§Q�X�¡«n�b¨�¤7�±�[�¡ ����¡���"�¡���t�Y¼1�¡�*©*�b½�©*�b²/¾��E���5®@�=�±�¡�b�t�"��«��¡©*©
�³���8�Þ�}¤Þ�����*�r���}���E¦°���*�b¤Þ½d¿ß¦°�Q¤����*���E���*¤�§W�¥«��b©}©t���8§Q«|�E¤7���¯�¡ 
�¥�3�8�R¦±�/»�4³¨��¥��½3�8¿b�Q¤��g�������¡���Q«|�-¦¯©*�8¼b�E©e²@�z����½;�E©}�*�° X�-�������¡�
®"�{���Ä�8¼b�E���}¤;¦°���E�b���*¤�§Þ�b«n�b¨�¤7���\�¡ ����1�±��»@�����R�¥�(��§b�E«|�E¤7���
¦8�b¤g½3�E¦8�b«n�¯©*�b��§Q�8�R²
0�¿d¤��¡«n�-¦W���*«n�ä®z�¡�����*¤�§Æ�*�P���±�b���{���}�Q¤��¡©*©}¿Ç�8«n��©*�1¿b�R�Ç�*¤
���8£7�_���8�3�8¤����8¤7�����Q�¥���E²5¾��1®��8¼Q�8�R»�½d¿g�¡����©}¿d�*¤�§��}�����\�����b���
 �E�¡��¨������¥�R¬7¨��8¤�¦8�E�?�����=��Ð! �¦°�Q¤��³�����b�}¤7�±�X¦8�¡¤|½3��¨����° ¨�©��*¤
�����°£d���*¤����E�;�E¤����E¤Q�"«n�����_�E���;�R¦°�-�¡©*©}¿��b�����b�¥���¡ G��·�¸�¸ ²
�z����º5¸�¸	�*�=�+�¥���E�� ���b«B�����@��¨������1���Q«n�*¦@©}�E¼b�E©Q�b � ���b«|�R�
�¥�;�¡¤�¤��*¤�§P���8¤;���b 5«n�}©*©*�*���E¦8�b¤��������1®��b�����������n«�¨�¦±�(���*§b���E�
©}�E¼b�E©;�b �7"ªæ§b�±�¡«��X �Q�z®"���*¦±�P�����¯���;�E�E¦±�P«n�*§b�7�������b¤g�r���E¦°ª
�b¤��W�Q������²+´��+�����R�¥�E¤Q���E�W���E�����{�_�*�+�b¤�©*¿y�\��«n�b©}©?½�¨��_�;�bª
���E¤Q���*�b©}©*¿9¨��¥�8 ¨�©G�¥���E�?>3�}¤(�����Q¦M���-¦°��§Q���R�1���8���¥���8�;�+�¡����©*�}�Q�8©*¿
�������E«n�b¤��9§b���E�¡���8�"�b«|�Q¨�¤7���z�b w���±�¡�*¤��*¤�§����1�±��²
@ ��ACBEDFA Ë ���HGID Ê%J ��Î9�HAKD Ì\ÍLAMG
ÙÚ¤g�|µ¯�¡¨����¥�-�¡¤\à(�{£d��¨����¯ày�����8©X¶e·�¸�¸�¹X�E�Q¦±�P¦°�Q«n�;�Q¤��8¤7�
¦°�Q¤��¥�-�¥�����b ��y«n�E�¡¤w»=�ä¦°�1¼1�¡���*�b¤�¦°��«��¡�����{£Æ�¡¤��Æ�(®@�E�}§Q�Q�R²
�z�������E¤��¥�}�³¿� �Q�+¦°�Q«|�3�b¤��8¤7�/N5�¡ G�����r«|�����E©/§b�*¼b�E¤P�������*¤�ª
��¨��9¼b�E¦°���Q�POQ �-�g§b�*¼b�8¤Ä½d¿�Á5¬7¨��¡���*�b¤�â(®"���E���SR�Tr�-�������¦°�1¼1�¡���-�¡¤�¦8��«��1�����}£y�b¤��UOV T��-�������n«n�E�b¤ä¼b�R¦M���b�R²W�Ï�*����������*«|�E¤����}�Q¤ä�¡ 5�����n¼b�R¦M���b�R²¯´ ���}«n��©*�{Ø;�E�ä �b��«9»[�3�b��¨�©*�b���*¤
���±�b¦M���*¦E�¡©/���;�R�¡�Q�8�"���E¦°�Q§b¤��}���*�b¤w»����b�"�R�b¦±�W¦°�Q«|�3�b¤��8¤7�+¦°�Q¤�ª
�¥�-�¥���*¤�§r�b G��«n�E�b¤/»7�����¯���-�¡§Q�b¤��b©;�b [������¦°�1¼1�b���-�¡¤�¦8�"«��1�����}£
�¡¤��9�|®@�E�}§Q�7�E²

XYT ¶ZOQ ¹\[ â
] ¶aÂ�^w¹`_,a R�T�acb Qed?feg

â
Â ¶�OQhg OV T ¹jikR=l?mT ¶ZOQLg OV T ¹�n

¶¥âR¹
ÙÚ¤È�����9�¥�E§b«n�8¤7���b©t«n�{£d��¨����g«n�d���8©a»?�����Q�;�7�¥�R�¢�}¤Ká é�»�â°ãæ»
�E�Q¦±�B«n�}£d��¨����Z¦°�Q«n�;�Q¤��8¤7�ä�b |�����Ç�¥���b¤����b���T·�¸�¸ ½;�8ª
¦°�Q«|�R�n�Þ�����Q�¥�\���E¬7¨��8¤;¦°�W�¡ ¯�¥�*¤�§b©*�W¦°�b«n�3�b¤��E¤7����¦8�b©}©*�E�N�
�¥�E§b«n�8¤7�R²B�z���(���8§Q«n�8¤7���\�b���(¦8�b«n���b���R�Ç¨;�¥�*¤�§È��¿d¤��b«|�-¦
���*«n��®��b�����*¤�§y¶c�\Ð! �¹¯á{âRÃYãæ»�®"���-¦±�W���b�z�����1¼b�R�g��¨�¦E¦°�E���¥ ¨�©
�}¤Þ½3�¡���¢���;�R�¡�b�E���¡¤��ß�¥�3�8�R¦±�ß���E¦8�b§b¤��{���}�Q¤/²rÙæ���-�¯���E§Q�¡�±���R�
�b�@�����E«n��©*�¡���_���1�����E��¤\«��¡��¦±���*¤�§��b�������Q�Q¦±�|®"���8�����³®��r�¥�8ª
¬7¨��8¤�¦8�E�=�¡���z�b�����}«��b©}©*¿��¡©*�}§Q¤��E�|�¡¤;�r«��1�±¦±���E�|�b¦E¦°�Q�����*¤�§+���
�����E��¦°���}½3�E�9�¥�*«n�}©-�¡���}�³¿\��¦8�b���E�E²
è��b�X������ºt¸�¸ »¡�����+·�¸�¸ ���}«n�*©*�b���}�³¿r«n�E�Q�¥¨����z�-�t«n���dª
�{Ø;�E�N���Ç�¡����©*¿Ç���Z���8§Q«|�E¤7�����±�1�����8�������¡¤����*¤�§b©*�y¼b�R¦M���Q���E²
�z���������b½��b½��*©}�}�³¿(�¡ ��}¤���¨������8§Q«|�E¤7�:o Q §Q�}¼Q�8¤¢�W«n�d���8©t�-��¥���1®"¤|�*¤�Á5¬7¨��¡���*�b¤\Â¯�b�=�����+��¨�« �¡ /¸�®��8�*§b�7���R�n�¥�E§b«n�8¤7�
���8¤;�¥�}���*�E�E»�p T �-�X�����+���8§Q«|�E¤7�t®@�E�}§Q�Q�5�b¤��n�±�¡¤�§Q�E�? ���b«�âz���
¸�®"���E����¸ �*�z�����¯���b���b©[¤7¨�«r½3�8���b G«n�����8©w¦8�b«n�3�b¤��E¤Q�±�8²
´����8§b«n�E¤Q�n���8¤;�¥�}�³¿ XqT ¶ro Q ¹��-���R¬7¨��¡©@���ß�����W���}«n��©*�{Ø;�E�Á5¬7¨��¡���*�b¤ßå�»[®"���8���tseuÄ�-�_�����v0_�21�®��b���Þ���{ÅF�8���8¤;¦°�n½;�8ª
�³®@�E�8¤(�b¤(�}¤���¨��_���8§Q«n�8¤7�Wo Q �b¤��(��«n�����E©?���8§Q«|�E¤7�E»F�¡¤��wyxz a R T a l/{| �*�w�����@�����d��¨�¦M�?�¡ ������@���-�¡§Q�b¤��b©b¦°�1¼1�¡���-�¡¤�¦8�X«n�¡ª�����*¦8�E�_�±�¡�b�E¤Þ�b©}�Q¤�§9������®z�¡���ä�;�1���w²h}��*�_�����\�¥�*À8���b 5�����
�¥�E§b«n�8¤7�"«n�E�Q�¥¨����E�P�}¤W¼Q�E¦M���b�±�8²

�z���S��Ð! ®z�¡���K���}ÅF�8���8¤�¦8�ß�-�9§b�*¼b�8¤��}¤BÁ5¬7¨��¡���*�b¤�ë;»
®"���8���W �*�������¯¤��b��«��¡©*�*���E�g�¥¨�« �¡©*�b¤�§������_®z�¡���P�;�1���w»8OQ�¡¤�� O~L� T z �b���n�*¤����*¼7�-��¨��b©X¼b�R¦M���Q���_�b @�����n���R�³���¡¤;�ß«n�����E©�¥�E§b«n�8¤7���E²

d ¶�o Q a �3¹\[��� T�� m
p T�XqT ¶ro Q ¹ ¶eÂQ¹

XqT ¶ro Q ¹\[�©}¤ f x� z a R T a l {| b Qed á g
â
Â seuGã�n ¶iå7¹

seuS[� xz ¶¥¶\OQ z g OV T z ¹ i R=l�mT ¶8OQ z g OV T z ¹¥¹ ¶ëd¹
� D Ì\ÍLAMG �nÌtDF�CG�A JgÊ �C�

ÙÚ¤�¦8���R�b���}¤�§�«n�����8©G�¥�*À8�:�

´M�_Ã
´M��â
´M�¯Â

� ���
� �� �
� �
�
�����
�

¶i¦E¹zà(�}¤��*«r¨�« ���¡����»��Q² §;²X�b¤��¯¨������E���b¤�¦°�Q²

ÙÚ¤�¦8���R�b���}¤�§�«n�����8©G�¥�*À8�:�

´M�_Ã´M��â
´M�¯Â

� ���
� �� �
� �
�
�����
�

¶½3¹zày�E���*¨�«����1�±��»��Q² §;²=�� �E®�«n�*¤7¨����E�E²

ÙÚ¤�¦8���R�b���}¤�§�«n�����8©G�¥�*À8�:�

´M�_Ã´M��â´M�¯Â

� ���
� �� �
� �
�
� ���
�

¶e�Q¹zà(�¡£d�*«r¨�« ���1�±��»����Q¨��±������©*�{ �8���*«|�Q²

èG�*§b¨����\âe��¾�¿d�3�¡�����°���-¦8�b©G�3�8�� �b��«��¡¤�¦8���¡ X�������8�r«n�����E©*���¡ 
�}¤�¦8���R�b���}¤�§(¦°�b«n��©*�°£��}�³¿b»t´ ¶i´����Q«n�*¦R¹,��ÃW���ÞÂ�»= �Q���������E�
�¡«n�b¨�¤7�±�"�¡ 5���¡����»�«n�}¤��}«�¨�« ¶i�Q¹°»;«n�R���}¨�« ¶i½;¹��b¤��W«��1£��}ª
«r¨�« ¶i¦E¹°²
Ùæ�+�-�������1¼Q�8¤9�����¡�+�*¤� �b��«��1���*�b¤y�-�+�Y¼1�b�}©-�¡½�©*��½3�¡���(�¡�������
�1���Q«n�*¦n©*�8¼Q�8©t�¡¤;�Þ�¡�������h7"ªæ§b�±�¡« ©*�8¼Q�8©a²P�w�y«��b�b��¨������¡ 



�����-�|���*§b���E�¥ªæ©}�E¼b�E©5�*¤� �b��«��1���*�b¤Z«r¨�¦±�È«n�Q���P���±�¡�*¤��}¤�§ß���¡���
«r¨��¥�n½;�W�Y¼1�¡�*©*�b½�©}�\�����b¤È���;�1��¦°�b¤d¼Q�8¤7���*�b¤��b©}©*¿¢¦°�b¤;�¥�-���8���E�
�}¤Ç�¥�3�E�b�b�8��¼b�E���}Ø;¦8�¡���*�b¤È�¥��¨����}�R�8²Þ´�¤��Z«|�Q���9���1�±�y«n�E�b¤��
�;�b���E¤Q���*�b©F �b�"«n�����8©-�"®"�}���W§b���E�¡���E�z¦8�b«n��©*�°£��}�³¿b²
è?�*§b¨�����âr���E���-¦M�����������;�E�¥ �Q��«��b¤�¦°���b ?�������8���d¿d�;�b�����8���}ª
¦8�b©�«|�����E©}©*�*¤�§��¡�������Q�Q¦±���E�G�¡ F�*¤�¦°���E�Q�¥�*¤�§¯¦°�b«n��©*�°£��}�³¿b»¡«n�1¼7ª
�}¤�§W ���Q« �����P�1���b«n�*¦y¶e´�¹�¨��d®��b������¶i©*�b½;�E©}©*�E�Æ´W�_Ã�»?´M��â
�¡¤��9´M�¯ÂQ¹M²tè��b�������-�z�����b¨�§Q�7�z�8£��;�E���*«n�8¤7�"�����¯«n�����8©-���b���
���±�¡�*¤��E�|�Q¤n�_§Q�}¼Q�8¤y¶i¦8�b¤��¥���b¤Q�M¹=�¡«n�b¨�¤Q�t�b F���3�E�¡�Q�8�t���;�R¦°�}Ø;¦
���1�±�ä�b¤��¢�����8¿È���ß¤��¡�n¨����*©*�*���g§Q�8¤��E���b©5§Q©}�Q½��¡©��¥�3�8�R¦±�Z�*¤�ª
 �b��«��1���*�b¤w²�ÙÚ¤Þè?�*§b¨����gâ7¶i�7¹"�������¡«n�b¨�¤7�¯�¡ t�����b�}¤��}¤�§W���¡���
�*�_��«n�b©}©a»F �b�_�*¤��³�±�¡¤�¦8���9�¥�*¤�§Q©}��¨��¥���8�±�¡¤�¦8�b»F�}¤Þè?�}§Q¨����gâQ¶i½;¹
«n�b�������¡���|�*�z�Y¼1�¡�*©-�¡½�©*�b»d�|¤7¨�«r½3�8�z�¡ w«n�*¤d¨����R�z®@�Q�¥���/»��¡¤��
�}¤Wè?�}§Q¨�����â7¶i¦E¹@�}�"�*�z¼Q�8��¿|©-�¡��§b�Q»d���b¨��±���b���8¼Q�8¤W�r©*�{ �8���*«n��� �
®@�Q�¥���/²y�z����Ø�§Q¨����P�¥���1®��¯�����g�d¿7�3�¡�����°���*¦E�¡©@�°ÅF�E¦M�|�¡ "�*¤�ª
¦°���E�Q�¥�*¤�§|�����r«|�����E©w���}ÀE���b¤W���������R¦°�Q§b¤��}���*�b¤9�8�����Q�� �b�"�����
�������8���b«|�Q¨�¤7���z�b =���;�R�¡�Q�8��ªæ���;�R¦°�}Ø;¦+���±�¡�*¤��}¤�§|���¡����²
ÙÚ¤ßèG�*§b¨����\â7¶i�7¹"�z���r�����bØ�©}�R�+�����1®B�����¡�+�����r«n�Q�¥��¦8�b«|ª
��©*�°£P«n�����8©t¶e´M�¯ÂQ¹@¦8¨���¼b�E�@¨��d®z�¡�±���@Ø����¥�E»d �Q©}©*�1®��E�\½d¿n�����
�¥�R¦°�Q¤��¯«n�Q�¥�G¦°�Q«|��©}�8£_«n�����8©a»¡´M��âQ²w�z�����¡«n�b¨�¤7�w�b d���±�¡�*¤�ª
�}¤�§g���¡���\�-�_�¥«��¡©*©X�¡¤��(�*��¤��¡����¨��\¦°�*�8¤7�����P�R�³���}«��1����¦8�b«|ª
��©*�°£P«n�����8©-�E²
è?�*§b¨����ÞâQ¶½3¹������1®��|�¢�¥�*«n�}©-�¡�n��¦8�8¤��b���*�(���ÆèG�*§b¨����ÞâQ¶e�Q¹
�°£�¦°�E���¯�����¡��«|�Q���n���¡���g�*���Y¼1�¡�*©-�¡½�©*�b²r�z���|«n�7�³��¦°�Q«|��©}�8£
«n�d���8©X½3�8§b�*¤������W¦°¨���¼Q��¨��d®z�¡�±���_�1���g¦8�8�����b�}¤ß�;�Q�}¤7�E»G��¨��
����¨�¤;���8��ªe�����b�}¤��}¤�§;²5�z���-���3�b�*¤7�+���E�����E���8¤7����������«n�d���8©G���*À8�
�1�"®"���-¦±�9�������b«|�Q¨�¤7���¡ ?���±�¡�*¤��*¤�§����1�±���-�"¤��n©*�b¤�§Q�8����¨��nª
¦°�*�8¤7�+���9�Q¦8¦8¨����¡���E©}¿g���±�¡�*¤ä�¡©*©G�����n¦°�Q«|�3�b¤��8¤7���E²_¾+�1®@�E¼b�E�E»
�����g�¡�����8��«|�����E©*�|¦°�Q¤7���*¤7¨��\���ä�}«n�����1¼b�P�Q�������8¿Æ�¡���\©*�E���
¦°�Q«|��©}�8£g�¡¤��/»��}«n�3�b�����¡¤7��©}¿Q»�¤��¡�"¨�¤;���8��ªe�����b�}¤��E�[²
ÙÚ¤\è?�*§b¨�����âQ¶e¦E¹X�����������bØ�©}�R�X���8«��¡�*¤n«|�Q¤��¡���b¤��-¦"®"�}���n�����
�8�����Q���±�1���R�+�����b�����}¤�§P�b�+������«n�d���8©X�¥�*À8�R���*¤�¦°���E�Q�¥�Q²!7+�¡���Q»
�}¤Z�����-�n¦8�Q�¥�P�����9�����¡Ø�©*�E�|���ä¤��¡��¦°���Q�����E�Q¦±�È�¡�����8�R²Æ�z���
«n�Q�¥�n¦8�b«n��©*�°£È«n�����8©�¦8�b¤����*�¥���E¤7��©*¿Æ���b�������9©*�1®��E�¥�|�E�����b�
���¡���R�@�b¤��n������©*�E�Q�³�z¦°�b«n��©*�°£[»7������§Q���R�1���R�³���8�����Q�t�±�1���R�8²=ÙÚ¤
�����-�"¦8�Q�¥�_�������¡«n�b¨�¤7�"�¡ G���±�¡�*¤��*¤�§����1�±���-�z©-�¡��§b�b»���¨��\¦°�*�8¤7�
����¨����}©*�-�¥�z�����+¦°�Q«n��©}�8£��{�³¿��b ;�����"«n�Q�¥�5¦°�Q«|��©}�8£�«n�����8©w¶i©*�¡ª
½;�E©}©*�E�W´W�¯Âb¹@®"�{�����b¨����8¤�¦8�b¨�¤7���E���*¤�§n¨�¤����8��ªe�����b�}¤��*¤�§;²
�z���W�������8�yØ;§b¨����E�����8��¼b�W���Æ�}©*©}¨;�³�����¡���W���;�1�P�*¤�¦°���E�Q�¥�*¤�§
�����g�¡«n�b¨�¤7���b ������b�}¤��}¤�§(���1���(®"�}©*©5¤��b���b¤�©*¿¢�¡©*©}�1® ©*�b��§Q�8�
«n�d���8©-�8»R½�¨��=�¡©-�¥�z«n�b���t¦°�Q«|��©}�8£��b¤��E�E»8�����5½3�8¤��8Ø��w�b d®"���*¦±�
�*�P�¥�E�8¤Ä�}¤N�����(�8�����b�n���¡���R�8²*7+�¡���y���1®@�E¼b�E�E»5�����¡�P�}¤N�����
©}�*«n�{�±�w�b �©*�b��§Q�X«n�d���8©d�¥�*À8�Q»Y¬7¨��b¤7���}�³¿��b ����1�±���¡¤���«|�*¤��*«r¨�«
¦°�Q«|��©}�8£d�}�³¿(�����8¤È��¨�¦±�¢�����¡Ø�©*�E�¯«�¨��¥���¡©*®��Y¿���¦8���7���E»/�b���1�
©}�R�b�¥��¦°�b¤d¼Q�8��§b�b²|è��Q�¯�������Q�����*«r¨�« ¦°©-�b���¥�}Ø��8�¯¨�¤;���8�������E���
¦°�Q¤����}���*�b¤��g�*�g�����¢¤��E�b���R�³��ªa¤��E�}§Q�d½;�Q¨��äá}âbâMã��¡¤;�����d¨��g�����
©}�R�b�¥�t¦°�b«n��©*�°£��¡ 3�b©}©�«n�����E©*�X�-�?�����"½;�R�³�t®"���E¤|���������±�¡�*¤��*¤�§
���1�±�|�*�z�*¤�Ø�¤��}���e�
� �Q¤����*���E���*¤�§¯�������d¿d�;�b�����R�¥�-�X�*©}©*¨��¥���±�1���R�n�}¤\è?�*§b¨�����âz�����
¦°¨������8¤7�r�¡¨������b�±�¯���E¦°�E¤7��©*¿ß�b�������R�����E�ä�����P¬7¨��E�¥���*�b¤Æ�b @�����
¤��1��¨����9�b _�¢«n�����8©"®"�}�����*¤�¦8���R�b���}¤�§¢���¡����»��¡©*½;�E�{�\�1¼Q�8���
¦°�Q¤��³�����b�}¤��E�\���¡���|�±�¡¤�§Q��á}âRÂRãæ²XÙæ�"�*�"�����1®"¤\�����1�"�*¤�¦°���E�Q�¥�*¤�§
������¦°�b«n��©*�°£��}�³¿P�b X�n«n�����E©w©*�E�b���z���P�n���E��¨�¦M���}�Q¤y�}¤y�E�����b�
§b�*¼b�E¤9�n��¨��\¦°�*�8¤7�+¬7¨��¡¤7���}�³¿\�b w���±�¡�*¤��*¤�§����1�±��²t�z���-�������8«n�
�*�z�8£��¡«n�}¤��E�g ¨��������E�"½;�E©}�1®�²

  A J �CA_� Ê D¡A Ë ���
�z���P���¡���(¦8�b«n�E�¯ ���b« Â¡ÃQÃbÃW���;�R�¡�b�E���¯���E¦8�b�±���E�Þ�1¼Q�8�¯�����
��¨�½�©*�*¦n��®"�{�±¦±���E�ä���E©}�E�����Q¤���¤��°�³®��b���Èá{âRåYãa²t¢�¤��������Q¨����b¤��
�¡ ������PÂbÃbÃbÃ9���;�R�¡�b�E�����b���n¨����E�ß���(¦°���E�1�����W®@�Q��©-�ä«n�����E©
�¡¤��\�����¯�¡�����8�¯âRÃbÃbÃr�¥�3�E�b�b�8�±���¡���+¨����E�P �b�"���;�R�¡�b�E�@«n�����E©
���±�¡�*¤��}¤�§r�¡¤������E�¥���*¤�§;²=´����b���¡©3�¡ /�b½;�Q¨���êr���b¨��±�t�b w���1�±���-�
¨��¥�R�( �Q�¯������®��b��©-�(«n�����8©a²\�w�R�³���}¤�§9�-�_���8£d���}¤����8�3�8¤����E¤7�
¨��¥�*¤�§Ç�b¤��¢���*§b�}�9¨������E���b¤�¦°�ß�;�E�W���3�E�¡�Q�8�g�;�E�g���E�¥�9§Q�}¼d�*¤�§
âEÃbÃQÃ����E�¥�����*¤Þ���¡�±�¡©a²��z���| �E�1��¨����E���¡�����³�±�¡¤����¡�±�äà(è �/� ª
âEÃn�³�±�1���*¦¯�¡¤;�äâRÃrØ;���¥�"�b�±���8�z���8§b���E�����}�Q¤/²?�G�E�¥���"�b���¯��¨�¤9�b¤
·�¸�¸ �¡¤;�9ºt¸�¸� �b��¦8�b«n���¡���-�¥�Q¤P��¨����3�Q���E�E²

0.1

0.5

2

5

10

20

30
40
50

0.1 0.5 2 5 10 20 30 40 50

M
is

s 
pr

ob
ab

ili
ty

 (
in

 %
)

False Alarms probability (in %)

3s
10s
30s

èG�*§b¨�����Â£�+µ¯à(à¤0_Á5��¦8¨���¼b�E�� �b�|¶i�¡�������Y£��*«��1���E©}¿�¹"å�»=âEÃ
�¡¤��9åbÃn���E¦°�Q¤����"���;�R�¡�Q�8�����±�¡�*¤��*¤�§����1�±��²

0.1

0.5

2

5

10

20

30
40
50

0.1 0.5 2 5 10 20 30 40 50

M
is

s 
pr

ob
ab

ili
ty

 (
in

 %
)

False Alarms probability (in %)

3s
10s
30s

è?�}§Q¨�����å��t´+�� �b��è?�*§b¨�����Â|½�¨��" �Q�=¥�à(àÆ²

�z���Z�°ÅF�E¦M�ß�¡ n�����È���*«|�Ç�¥�R¬Q¨��8¤�¦8�È�}¤� �b��«n�¡���*�b¤T�*¤Q�����bª
��¨�¦°�R� ½d¿F0_�21 �*�Þ�8£��b«n�}¤��R���������Q¨�§b� �������8�N©}�E¼b�E©*�ß�¡ 
���±�¡�*¤��}¤�§���åP���E¦8�b¤����8»?âEÃ\���E¦8�b¤������b¤��(åbÃP�¥�R¦°�b¤;���+�b t�����bª
¤��°���*¦E�¡©*©}¿B���-¦±� ���8¤7���E¤�¦°�R�y�;�E�Þ���3�E�¡�Q�8�R² �z���Z§b�7�¡©��-�y���
���8«n�b¤;�³�����¡���_�����¡��®"�{���(�¥¨£��¦8�}�E¤7�"���±�¡�*¤�§����1�±�r������ºt¸�¸
®"�{���g�}����¶e�¡©*½;�E�{����«n�b©}© ¹5©}�E¼b�8©F�b GÐ�ºXÑ|¦8�b¤P�Q¨����3�8�� �b��«l�����
�³�±�¡¤����b���N·�¸�¸ ²�´�«n�����8©_�¥�*À8�W�¡ �Â�'�(¢¦°�b«n�3�b¤��E¤7���n�-�



¨����E�Z�������b¨�§Q���b¨��|½��Q�¥�R�Z�Q¤Ç�����E©}�*«n�}¤��b��¿Æ���E��¨�©}���| �Q�������-�
¦°�Q¤�Ø�§b¨����¡���*�b¤ßá}âRÂYãa²

5

6

7

8

9

10

11

12

3s 10s 30s

E
qu

al
 E

rr
or

 R
at

e

¦

Training data in seconds

SMM
GMM

è?�}§Q¨����yë§�¨¥d�3�E�b�b�8�P¼b�8���}Ø;¦8�¡���*�b¤�©�Á@Á\ª  �b�gµ¯àäà��¡¤��
¥�à(à �¡§Q�b�}¤;�³�n�¡«n�b¨�¤7�|�¡ ����;�R�¡�Q�8�����±�¡�*¤��}¤�§ß���¡���(�*¤Ç���E¦°ª
�b¤����8²

è?�*§b¨����\ÂW�¥���1®���·�¸�¸ ¼Q�8���{Ø;¦E�1���}�Q¤ß���E��¨�©}���E²P´Ò���8���E¦°ª
���*�b¤9�8�����Q�t�����Q���8�bÅZ¶c�h«�Ð_¹5¦8¨���¼Q���-��§b�*¼b�E¤\ �b�"�R�b¦±�g�¡ /�����
�������8��©}�E¼b�E©*���¡ t�����b�}¤��}¤�§;²¯Ùæ�_�-�¯¦°©*�E�¡�� ���b«�������Ø�§Q¨����r�����¡�
�8�����Q�z���¡���E�z�����b�9®"�}���y�*¤�¦°���E�Q�¥�*¤�§����±�¡�*¤��}¤�§n���1����²t�z�������}  ª
 �8���8¤�¦8�(½3�°�³®��8�8¤�åÈ�¥�R¦°�Q¤����\�b¤���âEÃÆ���E¦8�b¤��������±�¡�*¤��*¤�§È�-�
©*�b��§Q�8�|���;�¡¤Ä�����ä���}Å3�E���E¤�¦°�y½3�°�³®��8�E¤�âEÃÆ���E¦°�Q¤������b¤���åbÃ
�¥�R¦°�Q¤����E²
è?�*§b¨�����åP�*�_���}«n�*©*�b�+���gè?�}§Q¨����|Â�²¯¾��E���r�����|¼b�E���}Ø;¦E�1���*�b¤
���R�¥¨�©{�±�\�¡���W �b�Wºt¸�¸ ²B�z���(�8�����Q�����¡���R�\�����b�Ä®"�{�����*¤�ª
¦°���E�Q�¥�*¤�§9���±�¡�*¤��*¤�§y���1�±��»?½�¨��������\�±�1���n�b z�*«n�����1¼b�8«n�E¤Q���-�
 i�b�¥���E�������b¤Þ �b�r·�¸�¸ ²9è��b��åy�¥�R¦°�b¤;�����¡ ����±�¡�*¤��*¤�§(���¡���
������·�¸�¸����Q�5�¯©*�1®@�E�X�8�����Q�X���¡���z�����¡¤n�����_ºt¸�¸�½�¨��z�1�
âEÃ��¥�R¦°�b¤;���G������ºt¸�¸	�E�����b�?���¡���R�G�b����©}�1®��8�R²w�z���-�?�*�=«n�Q���
¦°©*�E�b��©*¿��¥�E�8¤n�*¤nè?�*§b¨����zë¯®"���*¦±�n��©*�¡�±�=�����"�E¬7¨��¡©��E�����b�=�±�1���E�
 �b��·�¸�¸ �¡¤��Wºt¸�¸ �Q�����b�b�8¤g ���b« �����¬�h«�ÐT¦°¨���¼b�R�8²
 �nÌ Ë �:G@ÎW� Ê Ì Ë �
�z���rºt¸�¸ �¡ÅF�8�±�"�n¼1�¡���*�b½�©}���¥���E�(�Y®��Y¿n ���b« �����r�¡���Q«|�-¦
©}�E¼b�E©e²=�z���+§Q���R�1���8�X�����_�¥���E�������+«n�b���+¦°�Q«n��©}�8£������_«|�����E©
½;�R¦°�Q«|�R�8² �z���ß�b�����{���}�Q¤��¡©_¦°�Q«|��©}�8£d�}�³¿b»"®"���*¦±���-�\�*¤������
 �b��« �¡ ����*«n�P���E¬7¨��8¤;¦°�n�}¤� �b��«n�¡���*�b¤/»w���b�b�E���Q��¼1�¡¤7���b§b�n�¡ 
©*�b��§Q�y�¡«n�b¨�¤7�±�n�¡ ��¥�3�E�b�b�8�\���3�E¦°�}Ø;¦y���¡���¢®"���E¤N�����E¿N�b���
�Y¼1�¡�*©*�b½�©}�Q²G�z���-�@�*�5¨�©{���}«��¡���8©*¿��¥���1®"¤��}¤\�*«n�����1¼b�E�n���;�R�¡�Q�8�
���R¦°�Q§b¤��}���*�b¤g���R�¥¨�©}���E²
�HAM®/A��LA Ë �,A��
á}â°ã¬ª�²/¥7���b�;�E�¥�W�¡¤��°¯;²�¥F²zà(�Q�¥�Q¤/²�´±¥d�E§b«n�8¤7���b©�ày�}£dª
��¨����này�����8©? �b�C¥d�3�E�b�b�8�Mª"�E¦8�b§Q¤��{���}�Q¤/²_ÙÚ¤S² Ý´³RÖ�µ�¶�·�¸
Ý´³YÓaÔ�Õ±Õ�Ö±× »;¼b�Q©}¨�«n�¯ë�»��;�¡§b�R��Â�'bÃbé<¹�Â�'�âRÂ�»7Â¡ÃbÃ�âb²

á ÂYã¬0r²�´�²=ª"�E¿d¤��b©-���y�¡¤;�ºª�² � ²!ª"�Q���b²#ª"�b½�¨��³�(�z�8£7��ª
ÙÚ¤����E�;�E¤����8¤7��¥d�3�E�b�b�E�XÙ³���8¤7���}Ø;¦E�1���*�b¤v»+���*¤�§�µ¯�¡¨����¥�-�¡¤
ày�}£7��¨����L¥d�3�E�¡�Q�8��ày�����E©*�E²L¼ ¶8¶8¶¾½�Ý�Û�¿�Ó%µ/³�¿ÁÀ¡Ô�Õ�Õ±Ö±×
Û�¿ÃÂÅÄ!·�Â�Æc³ ² Ý´³RÖ±ÕMÓ±ÓqÆÇ¿ÉÈ »�å;¶³âR¹Y��-bÂ¬¹\êQå�»[âRébée'�²

á å1ã¬0r²?´�²�ª"�8¿d¤��Q©*���E»G�¯²?è�²�Ê�¨��1���}�E���a»G�b¤��Sª�²�5_²�0�¨�¤�¤w²¥d�3�E�¡�Q�8�/ËX�E���}Ø;¦8�¡���*�b¤9¨����}¤�§�´����¡�����E�yµ¯�¡¨;�����*�b¤gày�}£dª

��¨����gà(�d���8©-�8²6Ì ÆÍÈ�ÆÇ$ÚÛ�&�À§ÆÍÈ�¿3Û�& ² Ý´³RÖ�Õ°Ó±ÓqÆÇ¿ÉÈ »�âEÃ��}âRé<¹7ë;âb»Â¡ÃQÃbÃ�²
á ëbã,¥F²�è�¨���¨��a² � �Q«|�;�¡���*���b¤��b G�¥�3�E�b�b�E�@���E¦8�b§b¤��{���}�Q¤\«n�°����ª
�����Æ¨����}¤�§��³�±�1���*¦Ä �R�1��¨����R�È�¡¤;� ��¿d¤��¡«n�-¦N �E�1��¨����E�E²
¼ ¶8¶\¶Î½�Ý�Û�¿�Ó%µÏ³�¿ÐÄMÀ§À ²�»�Âbé£� å¡ëdÂ�¹dåÉ'¡Ã�»�âEéQê�âQ²

á '1ã:Ñn²�"t¨/»Ï¯;²Gà(�Q�¥�Q¤/»G�b¤��Ò¯�²Ó¢�§b©*�E��½7¿Q²E¥d�3�E�b�b�E�����R¦°�Q§¡ª
¤��}���*�b¤y¨����}¤�§����*�����8¤(à(�b���Q�1¼\«n�����8©-�8»3��¿d¤��¡«n�-¦_���*«n�
®��b�����}¤�§|�¡¤��g¼b�R¦M���b�"¬7¨��¡¤7���-���1���*�b¤w²Ï² ÝÔ³EÖ ¼ ¶8¶IÕZÆ-ÓqÆc³�¿�Ö
ÆÇ×nÛZÈQÕ|Û�¿ÃÂ�ÓqÆÍÈ�¿3Û�&dÔ3Ý´³RÖ±ÕMÓ±ÓqÆÇ¿ÉÈ »wâEë7Â£� å�âEå<¹�å�âRê�»�âRébée'�²

á (¡ã:Ñn²�"t¨/²F�z�°£d��0��8�3�8¤����8¤�¦8¿|�b¤��n´+���b�����¡���*�b¤n�}¤\�G�±�¡�*¤�ª
�}¤�§Á¥d�;�R�¡�Q�8�hª"�R¦°�b§Q¤��}���*�b¤�¥d¿��³���8«��E²I² ×�µ Ì µH½F×�ÕMÓqÆ-Ó�ÖØ ¿§ÆÇÕYÕ8Ý±ÓqÆÇ$�Ù	Ú8³�&Ç&*Õ�È7Õ:À§Û5Û�¿�Ó8Õ±Û »/âRébéÉ-�²

á -Yãrè�²§Ñn²�¥��7�Q¤�§�»;´�²FÁ�²§ª��Q���8¤d½;�E��§;»�Üt²�ª�²§ª+�¡½��*¤��8�R»;�b¤��
5_²t¾�²8¯Q¨��¡¤�§;²N´�¼Q�E¦M���b��¬7¨��¡¤7���}ÀR�1���*�b¤Ä�¡�������7�b¦±�Æ���
�¥�3�E�b�b�E�����R¦°�b§Q¤��}���*�b¤/²9ÙÚ¤P² Ý´³RÖZµ ¼ Ú�ÄMÀ§À ²�»G¼b�Q©}¨�«n�yâQ»���¡§Q�E�zåbê�-M¹PåQébÃ�»�àä�¡�±¦±�äâEéQêe'�²

á ê¡ã�µ|²�0��������*¤�§¡���b¤/²:¥��;�R�¡�b�E�+���E¦8�b§b¤��{���}�Q¤y½��b���E�y�Q¤ä�-���}ª
�b©*�E¦°���¡©X���}ÅF�8���8¤�¦8�E�_½;�8�³®@�E�8¤¢�¥�3�E�b�b�E���E²�ÙÚ¤6² Ý´³RÖZµÏ¶�·�¸
Ý´³YÓaÔ�Õ±Õ�Ö±× »�¼b�b©*¨�«n�¯ë�»����b§b�R��Â�'bÂ�âq¹�Â�'bÂ¡ë�»QÂbÃbÃ�âb²

á é¡ã:ª�²M¥d���¡�3�8���E² ´����8§Q«n�8¤7���b©�«n�{£d��¨����È«n�����E©��B«��1£dª
�}«n�-�¥�*¤�§����¡����¨����b§b��®"�{���|���*«|�����E¬7¨��E¤�¦°���*¤� �b��«��1���*�b¤w²
² × Ì ½F×�Õ°Ó�Æ-Ó�Ö Ø ¿�ÆÇÕ1Õ°Ý±ÓqÆÇ$�Ùy³`ÝSÞyÛ�&}Õ°Ó,À�Û5Û�¿�Ó°Õ±Û »Gà(�b��¦±�Â¡ÃQÃ�âb²

á{âRÃ1ã�¾�²Ã¥��¡�Q�7���b¤��ß¥F² � ���*½���²�´F0�¿d¤��¡«n�-¦:à5���Q§b�±�¡«n«n�}¤�§
´��������7�b¦±�\��� � �b¤7���*¤d¨��b¨��á¥��;�E�E¦±�Ðª"�E¦8�b§b¤��{���}�Q¤/² ÀFÕ%ÕZ¸
ÕY¿§$ × ¼ Ú�Ä »��;�¡§b��ÂbÃ � âRå�»[âEé�-dâQ²

á{âQâ°ã�´�²CÜt²�¾+�}§Q§b�*¤��8»tÜ5²�µ|²¬5z�b��©}�E�E»n�¡¤;�¡¯;²¯Á+²Cà=�b�����8�R²Ë+�Q�*¦8�ÞÙ³���8¤7���}Ø;¦8�¡���*�b¤â»+���*¤�§°7��E�b���R�³��ªr7+�8�*§b�d½3�b�	0+�-�¥ª
���b¤�¦°��ày�R�b��¨����Q²8¼ ¶8¶8¶ »;Â�� åÉ-�'�»FâEéQée'�²

á{âYÂYã¬ª�²�¥d���¡�3�8���g�b¤��°¯�²�¥F²zà(�b���b¤w²I¥d�3�E�b�b�E�\���R¦°�Q§b¤��}���*�b¤
�¡¤��P�����¯�Q¦°�Q¨��³���*¦¯���;�E�E¦±�W�¥�;�b¦°�Q²GÙÚ¤äã Â�ÙYÓ±Ó8Õ%ÙvÀ¡Ô�Õ�ÛRÜbÕ8Ýå Õ±Ö�³´È�¿�ÆÇ$�Æc³�¿¤ÞÐ³¡Ý�ÜYÓ�×£³±Ô§ÖæÚ?Ý�ÕY$ÚÕ »9���b§b�E��âEée'*¹�âEébé�»¯b¨�¤���Â¡ÃbÃ�âb²

á{âRå1ã¬ª�²%¯;²Z¯Q�b¤��R�8»�¯�²�¥F²Z0�²Eà(�Q�¥�Q¤/»<ª�²�¢�²%¯Q�b¤��R�8»<Üt²E¾��8©*©*�}�Q�8�R»
�¡¤��ÄàÆ²�àX�Y®"©}�E®��¥�d�a²*¥d�3�8�E¦±�§0��¡� � ¿7«n��¨?�ß´ ©*�b��§Q�°ª
��¦E�¡©*�L1��E©*���N���E©}�E�����b¤d¿Z���1���b½��b���b²ÄÙÚ¤*² Ý´³RÖ�µ2ç å ¶MÚ
ÞÐ³¡Ý�ÜYÓ�×�³�Ô�èEçwÛ�¿ÉÈ�·�Û%È7Õ å Õ°ÓY³�·�Ý�Ö±ÕMÓáÝY³¡Ýv¶�·�Ý´³±Ô�Õ±Û�¿Áé	ÆÇ¸
¿�³¡ÝqÆÇ$�Ù,çGÛ�¿�È�·�ÛZÈQÕ°Ó »/âEéQébê�²


