
 
Center for 
Studies in 
Demography  
and Ecology 
 
       
 
 

Positional Estimation within the Latent 
Space Model for Networks 
by 
 
Susan Shortreed 
University of Washington 
 
Mark S. Handcock 
University of Washington 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSITY OF WASHINGTON              CSDE Working Paper No. 04-12 



�����������	��
������������� �����	��
 ����������
 ����� ��� �!�"
#��$&%'�)(*�,+ �.-/�"�
0 ��1324�5�6�7��198��;:

<>=�?A@CBD<>E�FCGIHJGLKMKON
@CB�N

P @6GLQR<TS5UV@CB�N�WXFYWZQ
[ B�\^]�KMGA?L\^H`_aFCb cd@C?LE�\eB!fCHJFgBihj<YKk@lHAHJm^K

cnFCGLQo\eB!f�p)@6q5KXG&B�F!Ssr :
tuKOB�HAKXG.bvFCG/<9Hw@lHZ\e?xHZ\eWX?y@CB�NzHJE!K{<>FYWX\|@Cm <>WX\^KOB�W}KX?

[ B�\^]�KMGA?A\~H`_aFCb�cd@C?LE�\|B!fCHJFgB

� q�GA\|mi�!h5�6�C�6r

���w�}���I�'�w���I�v�������	��������I�v�I�M�}�x���������}���	�J���Y�T���M�x�������	�J���I���w���x���������� ����9¡T�}�£¢I�������£�^¤/�I�j¥��I���}�¦���I���L�§�
¨ �	©�ªI«`¬AªIIZ���Z�	�x����®£�¥.¯±°I²w³	°I«�´~¬AªIIZµ·¶�´^�¸�I��®~¹�º	»§ºI¼x½A¾lºI¿}º`À}¼IÀ!Á~ÂM¼}º	ÃkÄ�½}ÅJÀwÆI½�ÁÈÇLÉL»Ê�I�}�§Ë#Ìu�x�vÍ��Oµ
Î �I�}�} Ï�w �Í�����Ð9���I�Ñ�	�����I� �I�5�Z���x���������¦ ��"�I�}��Z�Z ����L®£�I�I¤I�C�T���M�x�v�����	�A� �I�5�Z���x���������� ����g¡5�}��¢I���v���£�e¤��I��¥��I�v�w´�����I���L�l� ¨ �	©ÒªI«`¬AªIIZ���Z�	�x����®£�&¥.¯d°I²w³	°I«�´~¬AªIIZµÓ¶�´^�¸�I��®~¹&ÃX¼`½}É}ÔLÆ}Ô�Õ}¿}º`À}¼IÀ!Á~ÂM¼}º	ÃkÄ�½}ÅJÀwÆI½�ÁÈÇLÉL»§Ë�¥&��Öl¹
ÂZÂJÂ�Ávº`À}¼IÀ!Á~ÂM¼}º	ÃkÄ�½}ÅJÀwÆI½�ÁÈÇJÉI»X×�ÃX¼`½}É�ÔLÆ}Ô�ÕOµjØÙ�}���T���	���	�x�v v���v���}�k�I�����	�yÖJ¤&ÚT�v�I�J�i�Ù¯5Û�³	I²Iªw³s�Ñ���L�ÝÜjÞÈ�Ù¯
�I�}�yÚ��v�I�A� Î ��Ûx¬}³	²LßIß)�Ñ���L�DÜ5Þ�à Î � µXØÙ�}�i�I�������I�5�¦���I�v�x�����á�}®§���sÐC������� Î �xâg�OÌy�x�������M�¸Ì��I���������XãL�����	�"¤ØC�I�A���v�M���}¯5�}�v���I��äj�x�Ñ������¤��I�}�y�w����¢I� ÚT�Z�Z���v�	�I���å�I�5�}�����á�}®§ Ï�L�¸���	�J���j�I�}�u�}���� ��}�v���£�L�}��µ



æ.çoè�éIêLë§ìZé
íiî`ï`î�ð�ñ�òJóOôJòZðkï`î�õsöåð'÷áòJñ�î`ð�ñ¸õ�økòZï`îuòZðkóúù�î`÷áòAñÏî`óúù�òZðkókûwüýî�þ6î`ï�ñÏõ¸üyûMókî�÷Ñõ�ÿkûZ÷Ñóúü��kï�ÿúøkù�ûwüyöåõ�î��~ûZù
ù�î�økù�î�õ�î�ð}ñ�öÑð��yðkî�ñ��5ûwù	�/ókòJñ�ò�
�*ÿkî)öÑðkÿOî`ù�î�ð�ñ�óOî`ø î`ðkókî�ðkï���� î�ñ��5î`î`ðVñÏöÑî�õiöÑðVò�ðOî�ñ��5ûwù���üyò��Zî)üyûMó��
î`÷åöÑð���ó§òAñ�ò�û��oñ�ÿköÑõ*ñ��Mø îsókö��uï��k÷¦ñ�
���ðVñ�ÿköÑõ*ø§òJø6î�ù��5îsï�ûwðkõ�öÑókî�ù�ò�ù�î�ï`î�ð}ñ�÷���ókî�ôwî�÷Ñûwø î`óV÷áòJñ�î`ð�ñ"õ�ø§òZï�î
üuûXókî�÷�ñÏÿ§òJñoöÑõYø§òZùvñÏöÑï��k÷áòJù�÷���òZøkøkù�ûwøkù�öÑòJñÏî��~ûwù9ñÏÿkî5ôXöåõ��§òJ÷Ñö��`òJñÏöåûwð¸û��§ðkî�ñ��TûZù��}õ�
! ÊîTõ	���"�wî�õ�ñÙò ðOî��Òî`õ#�
ñÏöåü�òAñÏûwù9û��lñÏÿOî�÷áòJñ�î`ð�ñ!ø ûwõ�öåñÏöåûwðkõoòZðkó�ø î`ù	�~ûZù�ü ñ��Tû¸ðkî�ñ��TûZù��#òJð§òZ÷��Mõ�î`õ�$�ï�ûwüuø§òZù�öåð��%�~û��kù�òZ÷¦ñÏî`ù�ð§òJñ�öåôwî
î`õvñÏöåü�òJñ�ûwù�õ�
& {î�ókî�üyûZðkõ�ñ�ùÏòJñ�î�ò.üyî�ñÏÿkûMó'û��jï�ÿkî`ï'�}öåð��&ñÏÿkî#ôJòZ÷åöÑókö¦ñ��Vû(�jñ�ÿkî�ø ûwõ�ö¦ñÏöÑûZð§òZ÷9î`õvñÏöÑüyòJñ�î`õ�
 Êî&òZ÷Ñõ�ûøkù�ûLôMöåókî&ò�ókî�ôwî�÷Ñûwøküuî`ð�ñ�û��*ñ�ÿkî.öåüyøk÷åî`üuî`ð�ñ�òAñÏöÑûZð û(�"ñ�ÿköÑõsüyûMókî�÷jôMöáò�ò�ø§òZï'�Aò��wî&öåð{ñÏÿOî�~ù�î�î��TòZù�î&õvñ�òJñ�öÑõvñÏöÑï`òZ÷T÷ÑòZð��"�kò��wî*)+
,�*ÿkî&ø§òZï'�Aò��wî�òJ÷Ñ÷Ñû-�iõsù�î`õ�îxòZù�ï�ÿkî`ù�õuñ�û'î��uï`öåî`ð�ñÏ÷��/.Oñ�ñÏÿkî.÷ÑòJñÏî�ð�ñ
õ�økòZï`î)üyûMókî�÷CñÏû�ó§òJñÏò�$§òZðOó/ñ�û�ôMöåõ��§òZ÷åö���î ñÏÿkî¸ù�î`õ��O÷åñÏõ�
021435 76�í%829;:�í�òJðkókûwü<�ZùÏòZøkÿ�üuûXóOî`÷Ñõ�=?>�òZù	�ZûIô�@Tÿ§òZöåð�>Vûwð�ñÏî�@�òZù�÷åû�=�A öÑõ	�§òZ÷Ñö��xòJñ�öÑûwð



B CEDGF!HJILKNMNOPF!Q�IRD
9XûMï`öÑòZ÷5ðOî�ñ��5ûwù�� ókòJñ�òöåõ��kõ�î�ó ñÏû'õ�ñ��kó�� òZï�ñ�ûwù�õ�òZðOó ñÏÿkî&ù�î`÷áòAñÏöÑûZðkõ�ÿköåøkõ�� î�ñ��5î`î�ðÒñ�ÿkî`üS
/>VûMókî`÷åõ
ókî�õ�ö��Zðkî`ó{ñ�û�.kñsñÏÿköåõsókòJñ�ò/ÿ§òxôwîT� î`î�ð ókî�ôZî`÷ÑûZø6î�ó òZðkóU�Oõ�î`óV$4�wî�ñ��~î�� û��TñÏÿkî�õ�î.üuûXóOî`÷Ñõ2� î`ÿ§òxôMöÑûZù
öÑõW�5î`÷å÷X�kðkókî�ù�õ�ñ�ûXûMóY
Z��ð�òúù�î�ï`î�ð}ñyø§òZø î`ù�$\["ûZþ4$5í"ò(� ñÏî�ù	� òZðOó7[ òJðkókï`ûMï'�^]_[�í%[a`#õ����"�Zî`õ�ñ�î`ó�òZð
òZøkøOù�û�òZï�ÿñ�û&üyûMókî�÷ÑöÑð��yðkî�ñ��TûZù��}õ2�§òZõ�î�ó'ûwðñÏÿOî#ðkûZñ�öÑûwðû(�jòcb�õ�ûMï`öÑòZ÷Yõ�ø§òZï�î�d/]_["ûZþÊî�ñ¸òZ÷_
�$Ve�f"f"e"`g
�*ÿköåõ�öÑõ�òVï`òZðkûwðköåïxòZ÷jöÑóOîxòVöåð{õ�ûXï�öáòZ÷Ùðkî�ñ��Tûwù	�Êñ�ÿkî`ûwùh�Êñ�ÿ§òJñsÿ§òZõ�ò/÷Ñûwð���ÿköåõ�ñÏûZù	�i]j>Vï�klòZù�÷ÑòZðkó òJðkólTù�ûm�iðV$on-p"q�r�=sklò��kõ�ñ�$�n-p"t"tu`v
G�*ÿkîT[�í%[nüyûMókî�÷jø ûwõ�öåñÏõ¸ñÏÿOîyîvwOöåõ�ñ�î`ðkï�î.û��iòZðx�kðkû"�kõ�î`ùvôwî`ó ÷ÑòJñÏî�ð�ñ
õ�økòZï`î)û��!ï�ÿkòZùÏòZï�ñÏî�ù�öÑõvñÏöåï`õiû��oñ�ÿkîsòZï�ñ�ûwù�õ�
o��ð/ñÏÿkî¸ø§òZùvñÏöåï��k÷ÑòZù�$��5î2�~ûXï��kõiÿkî`ù�îsûwð/õ�ûMï`öÑòZ÷�óköåõ�ñ�òJðkï`î�õ�öåð
ñÏÿOî)õ�ø§òZï�îsüuîxòZõ	�kù�î�ó��u�L1J�kï�÷ÑöåókîxòZð�óköåõ�ñÏòZðkï`î(
�*ÿköÑõ ø§òZø î`ù øOù�ûIôMöÑókî�õ�òZð'îgwXø§òJðkõ�öåûwðû���ñ�ÿkî#økù�òZï�ñ�öÑïxòJ÷,�kõ�î#û���ñ�ÿkî#÷áòAñÏî`ð�ñ õ�ø§òZï�î#üuûXókî�÷s�~ûZù�ñÏÿOî
õ�ûMï`öÑòZ÷CðOî�ñ��5ûwù��.ï�ûwüuü��kðkö¦ñ��"
J��ð�ø§òZùvñÏöÑï��k÷áòJùTöåñ�öÑð�ôwî�õ�ñÏö���òJñ�î`õ*ø§òZù�òZüuî�ñÏî�ù�î`õvñÏöåü�òJñ�î`õX�wî�ðkî`ù�òJñÏî�óG�~ù�ûwü.kñ�ñÏöÑð��sñÏÿOî üuûXókî�÷§ñÏûsñ��5û#ï�÷áòZõ�õ�öÑï�ðkî�ñ��5ûwù	�yõ�ûXï�öáòZ÷ló§òJñÏòsõ�î�ñÏõ�$�y>òZó��wî�ñ�ñ�z õXko÷åûwù�î�ð�ñÏöÑðOî{>�òJù�ù�öÑò��wîió§òJñÏò]_y>òZó��wî�ñ�ñ�òZðkóS| ðOõ�î`÷å÷j$}n-p�p"ru`�òZðkó�ñÏÿOî�9XòZüyøOõ�ûwðYz õ%>Vûwð§òJõ�ñÏî�ù	�/ó§òJñÏòS]j9OòZüuøkõ�ûwðY$}n-p"~�tu`g
9Xî�ï�ñ�öÑûwð�e
ù�î�ôMöÑî��iõ"ò#õ�ûXï�öáòZ÷6ðkî�ñ��5ûwù���üyûMókî`÷åöÑð����~ùÏòZüuî��5ûwù	�.òZðkó&ûZðkî�û��9ñÏÿkî�óOî`ø î`ðkókî�ðkï��/økù�û"�k÷åî`üuõTöÑðOÿkî`ù�î`ð�ñ
öÑðÊõ�ûMï`öÑòZ÷Ùó§òJñ�òS�iöåñÏÿ��iÿköÑï�ÿ ñ�ÿkî�÷ÑòJñÏî�ð�ñ#õ�økòZï`î.üuûMókî`÷Ùõ�ø î`ï�ö�.§ï`òZ÷Ñ÷��úókîxòJ÷Ñõ�
�9Xî�ï�ñÏöåûwðcr�ù�î�ôMöÑîg�iõ�ñÏÿOî
÷áòAñÏî`ð�ñ�õ�ø§òZï�î�üyûMókî`÷oòZðkóñ�ÿkî�î`õvñÏöÑüyòJñ�öÑûwðVû��jø§òZùÏòJüyî�ñÏî`ù�õ�
�9Xî`ï�ñÏöåûwðN�T�~ûXï��kõ�î�õ¸ûwðñÏÿkî#ñ�ÿkî`ûZù	�'òJðkó
økù�òZï�ñ�öÑï`îiû��6ñÏÿkî�òZ÷��wûwù�ö¦ñÏÿkü��kõ�î`ó.òJðkóyî�ôJòZ÷��§òAñÏî`õJ�~û"�Où5òJ÷åñÏî�ù�ð§òAñÏöåôZîiø6ûwöåð�ñÙî`õ�ñ�öÑüyòJñÏî�õÙû��Cñ�ÿkîiø6ûwõ�öåñ�öÑûwðkõ
öÑð ÷ÑòJñÏî�ð�ñ�õ�ø§òZï�î�
Z9Xî�ï�ñ�öÑûwð��ï`ûwð�ñÏòZöÑðkõ�òJð�òJð§òZ÷��Mõ�öÑõ�û��"ñÏÿkîLk>÷Ñûwù�î`ð�ñÏöåðkîT�kðkóOöÑù�î�ï�ñ�î`óÒðkî�ñ��5ûwù�� òJðkó>VûwðkòZõ�ñ�î`ù	��óOöÑù�î�ï�ñ�î`ó/ó§òJñ�ò�
| õ¸öåñ öÑõ¸ò.økù�öÑüyòZù	�Vø��kù�ø6ûZõ�î�û��ÙñÏÿOöÑõ�ø§òZø î`ù�ñ�û&öÑ÷å÷��kõvñÏùÏòAñÏîsñ�ÿkî�økù�òZï�ñ�öÑïxòJ÷4�kõ�îuû(�jñ�ÿkî`õ�î�üyûMókî`÷åõ�$�5î�økù�ûIôMöÑókî��~ù�î�î��TòZù�î�ñ�ÿ§òJñ�öåüyøO÷Ñî`üuî`ð�ñ�õjñ�ÿköÑõ�üuûMókî`÷ òZðkóT�TòZõ\�Oõ�î`óG�~ûwùTòZð§òZ÷��Mõ�öÑõ5öÑð�ñ�ÿkî�ø§òJø6î�ù�
! Êî
økù�ûLôMöåókî)ò��Où�öÑîg�oóOî`õ�ï�ù�öåøOñÏöåûwð�û��oÿOûm�zñÏûuû"�OñÏòZöÑð.ñ�ÿkî¸õ�û�� ñ��TòZù�îsòZðkó/öåñ�õX�kõ�î(

� �TF!ILO������,FJQ�O � ILK��&�����"IRH5�GILO�Q����^�5�aFY��IRH�G�
9XûMï`öÑòZ÷>ðOî�ñ��5ûwù��Vó§òJñ�ò�ñ��MøköåïxòZ÷å÷��/ï`ûZðkõ�öåõ�ñ�û��jò.õ�î�ñ�û(�o� òZï�ñ�ûwù�õ�òJðkóúò�ù�î�÷áòJñ�öÑûwðkòZ÷�ñÏöÑî��(���-$CüuîxòJõ��kù�î`ó
ûwð�îxòJï�ÿVûwù�ókî`ù�î`ó/ø§òZöåù�û��oòZï�ñ�ûwù�õX�	���W� n"��¡�¡�¡g�¢�4¡���ð�ñÏÿOî)üuûwõvñ*õ�öåüyøk÷åî�ïxòJõ�î`õ�$?�(���"öÑõiò�óköÑï�ÿOûZñÏûwüuû"�kõ
ôJòZù�öÑò��k÷åî�$§öÑðOóköÑï`òJñÏöåð��uñ�ÿkî�øOù�î`õ�î`ðkï�î#ûwù ò��kõ�î�ðkï`î�û���õ�ûZüyî)ù�î�÷áòJñ�öÑûwð/û���öåð}ñ�î`ù�î`õ�ñ�$Cõ	�kï�ÿúòZõP�~ù�öÑî�ðkókõ�ÿköÑøY$
ï`ûZ÷Ñ÷áò(�6ûwù�òJñÏöåûwðY$gñ�ùÏòZðkõ�üyöåõ�õ�öÑûwðÊû��*öÑð��~ûwù�üyòJñÏöåûwð'ûwùsóköÑõ�îxòZõ�î�$!î�ñÏï�
�[�î�ù�î*�5î£�~ûMï��kõsûwð{ñ�ÿkî�ï`òZõ�î.û(�iò�köåð§òZù	�{ù�î�÷áòJñ�öÑûwðkõ�ÿköÑø òJðkóÒñ�ÿkîL�7¤c� õ�ûMï`öåûwü�òAñÏù�ö¥w/�7�§¦¨�(���'©_
Z�ª���S�«n"$�iöå÷Ñ÷5ókî`ðkûJñÏî�ñÏÿ§òJñ�ñ�ÿkî`ù�î
îgwXöåõ�ñÏõuò'ù�î�÷áòJñ�öÑûwð/�~ù�ûwü òZï�ñ�ûwùG¬)ñ�û òZï�ñ�ûwù{v$�iÿOöÑ÷ÑîT®?���S�¯f��iöÑ÷å÷Tókî�ðkûZñ�î�ñ�ÿ§òJñ�ðkûúõ	�kï�ÿ�óköåù�î�ï�ñÏî�ó
ù�î�÷áòJñ�öÑûwð/îgwXöåõ�ñÏõ�
%°±���{�iöå÷Ñ÷E�6î¸ñÏÿOî#ï`ûIôJòZù�öÑòJñÏî¸ôwî�ï�ñ�ûwù�òZõ�õ�ûMï`öÑòJñÏî�ó��iöåñ�ÿ�ø ûwõ�õ�ö��k÷åî)ñ�öÑî`õ%�6î�ñ��Tî�î`ð òZï�ñÏûwù�õ¬jòZðkó�v
!�*ÿOöÑõ*ïxòJðG�6î ñ�ÿkû"���Zÿ}ñ�û��YòZõ*ò��wù�òZøkÿ&öåð£�iÿköÑï�ÿ.ñ�ÿkî�ðkûMókî`õ�òZù�î�òJï�ñÏûZù�õ*òZðOó.ñÏÿkî�î�ó��wî�õ�î�ñ*öåõ² ]³�	���´`�:u�(���\��n�µ¶
! ÿkî�ðc]·�����´`TöÑõ*öåð&ñÏÿkî¸î`ó��wî¸õ�î�ñ��5î)ï`òZðL�iù�öåñ�î&�,¸¹�"¡�*ÿkîúðkî�ñ��5ûwù	��ü�òJñ�ù�ö¥w<º ïxòZð»� îôXöåî��5î`óRòZõ�ò ùÏòZðkóOûwü ôJòZù�öáò��k÷åî��iö¦ñÏÿ ò õÏòZüuøk÷åîõ�ø§òJï`îúû��

n



¼5½ ² f���n�µ-¾-$J�iÿkî`ù�îS¿ öÑõ�ñ�ÿkî.ñÏûZñÏòZ÷Tð¶�kü��6î�ù�û��"ø6ûwõ�õ�ö��k÷Ñî�ñ�öÑî�õ�öÑð òðkî�ñ��Tûwù	�?
c1ÙòZï�ÿi®±���uïxòZðÀ� î
ñÏù�îxòJñ�î`ó/òZõiòWlTî�ù�ðkû��k÷Ñ÷åö6ù�òZðkókûwünôJòZù�öÑò��k÷Ñî��iöåñ�ÿ&ü�òZù	�wöÑðkòZ÷løkù�û"�kò��köÑ÷åöåñ��2Á����\�ÃÂ*]_®±���X��n-`g=kö¦ñ�öÑõ5ñÏÿköåõ
økù�û"�§ò��köå÷Ñö¦ñ��"$XòZõ\�Tî�÷Ñ÷9òZõ�ñ�ÿkîoÄ�ûwöåð}ñióOöÑõ�ñ�ù�ö����OñÏöåûwðY$}ñÏÿkî�õ�î¸üuî�ñÏÿOûXókõ�ñ�ù	�.ñ�û�üyûMókî�÷�]_["ûZþî�ñ òJ÷j
�$±e�f"f"e"`g
�*ÿkî��^òJüyöå÷�� û(��óköÑõvñÏù�ö����Oñ�öÑûwðOõuüuûwõvñ�ï�ûwüyüuûwðk÷��c�kõ�î`óañÏûÊüyûMókî�÷"õ�ûXï�öáòZ÷iðkî�ñ��TûZù��}õ&öÑõuù�îg�~î`ù�ù�î`ó�ñ�û
òZõ�îgwXø6ûZðkî`ð�ñÏöÑòZ÷Ñ÷��&ø§òZù�òZüuî�ñÏî�ù�ö��`î`óVùÏòZðOókûwüÅ�wùÏòJøkÿkõW]³k§ùÏòZð���òJðkóÆ9Mñ�ùÏò��kõ�õ�$,n-p"t"~u`v
X�*ÿkî#økù�û"�§ò��OöÑ÷Ñö¦ñ��
üyòZõ�õX�·�kðkï�ñÏöåûwð�öÑõ�: Â4Ç�]_®��»��`J� îvwXø�È Ç?É ñ-]·��`#ÊË ] Ç ` �£Ì�¼ ]hn-`�iÿkî�ù�î Ç ÌÆÍ�½»ÎPÏTöåõjñ�ÿkî üuûMókî`÷lø§òZù�òZüuî�ñÏî�ùTòJðkó�ñP:u¼Ð¸ ÎPÏTòZù�î ðkî�ñ��TûZù��uõ�ñ�òAñÏöÑõvñÏöåï`õa]_k§ùÏòZð��yòJðkó9Mñ�ùÏò��kõ�õ�$Jn-p�t"~u`g
�Ñ�ðkókî�ù�ñÏÿköåõ�üyûMókî`÷>ñÏÿkî#ñ-]·��`�òZù�î%Ä�ûwöåð�ñÏ÷��Võ����yï�öÑî�ð}ñ��~ûwù Ç òZðkó'ñ�ÿkî�üyûMókî`÷oöÑõ�ñÏÿOî
üyòªwXöÑü��künî`ð�ñ�ù�ûwøu��óköåõ�ñÏù�ö����XñÏöÑûZðG�§òZõ�î�óVûZð/ñ�ÿkî¸õ�ñ�òAñÏöÑõvñÏöåï`õ�
J�*ÿOî)ðOûwù�üyòZ÷Ñö��`öåð��Ò�·�kðOï�ñÏöåûwð/öÑõË ] Ç `�ÃÓÔvÕ�Ö îgwXøs] Ç É ñ-]·��`�`v¡
|×�§òZõ�öÑï*îvwkòJüyøk÷åî�û�� ñÏÿköåõ�üyûMókî�÷OöÑõ!ñ�ÿkîPlTî�ù�ðkû"�O÷Ñ÷ÑöXùÏòZðOókûwüØ�ZùÏòZøkÿV
4��ð�ñÏÿköåõ!ókî`ðOõ�öåñ���Ù�]³�(�¨��`J�Ã�ª���TòJðkóÚ ��� öåõ�ñÏÿkî¸÷åû"�wöåñ�økù�û"�kò��köÑ÷åöåñ��uû��YñÏÿkî2���uÛ¥Üsî`ó��Zî)ûMï`ï��kù�ù�öÑð���
! ÿkî`ðVòZ÷Ñ÷Cû��>ñ�ÿkî¸î`ó��Zî`õiÿ§òxôwîsò�ï`ûwüuüyûZð
økù�û"�§ò��köå÷Ñö¦ñ��yñ�ÿköÑõ*ókî�ðkõ�ö¦ñ��&õ�öåüyøO÷Ñö�.kî`õTñ�û�:

Â*]_®��^��`J� îgwXøs] ÚJÝ �³Þß � �ª����`Ë ] Ú ` �TÌ�¼�iÿkî�ù�î Ú � Ú �¨�X�z÷Ñû��wöåñ�]_Â*]_®±������nm`	`jòZðOó Ë ] Ú `��»�J]³�Òà/n-`�]^÷åû"�+]hn}á'îvwXøE] Ú `�`�`v
J�*ÿköÑõjïxòJð£� î�ù�î`ó��kï�î`ó
ñÏû�÷åû"�?]_Â*]_®â�^��`	`J� Ú Ù�]·��`4à{÷Ñû"�?]~ï¶] Ú `�`v���iÿkî`ù�î�Ù�]·��`Töåõ�ñÏÿkî�ñ�ûZñ�òZ÷Cð´�Oü��6î�ùiû��>ñ�öÑî�õ*öÑð&ñÏÿkî¸ðkî�ñ��TûZù���*ÿkî2lTî�ù�ðkû"�O÷Ñ÷Ñölù�òZðkókûwüã�wù�òZøkÿ.üuûMókî`÷ öÑõjù�î�÷áòJñ�öåôwî�÷���õ�öÑüuøk÷Ñî��6î�ïxò��Oõ�î�öåñTòZõ�õ��küuî`õ�öåðkókî�ø6î�ðkókî`ðOï`î
òZüuûwð���òZ÷Ñ÷�ñ�öÑî`õ�="�kð��~ûZù�ñ¢�Oð§òJñÏî�÷���$JñÏÿOöÑõoöåõ>ù�òZù�î�÷���ñ�ù��kî(
�6�ðkîTû��OñÏÿkîo�wû�òZ÷åõ>öåð�üuûXókî�÷Ñöåð��iõ�ûMï`öáòJ÷MðOî�ñ��5ûwù��}õ
öÑõ)ñÏû'ù�î`økù�î`õ�î�ð�ñuñ�ÿkî.õvñÏù��Oï�ñ¢�Où�î�û��*ñÏÿOîT�wùÏòJøkÿ òZõ�ò��·�kðOï�ñÏöåûwð û��iï�ûLôJòZù�öáòJñ�î`õ�$!�iÿköÑï�ÿ ï`òZðÀ�6î£�^òJöÑù�÷��
õ�ñ�ùÏòZö��wÿ�ñX�~ûwù	�TòZù�ó�öÑð�öåðkókî`ø î`ðOókî`ðkï�î�îvwkòJüyøk÷åî`õ�
o|Dï`ûZüyøk÷åöÑï`òJñÏöåûwð�ñÏÿkòJñ�òZù�öåõ�î`õiöåðVõ�ûXï�öáòZ÷gókòJñ�ò�öÑõ*ñÏÿOî
öÑðOÿkî`ù�î`ð�ñ.ókî�ø6î�ðkókî�ðkï��×� î�ñ��5î`î�ð�ñÏöÑî�õ�
Ãk§ûwùyîvwOòZüyøO÷Ñî�$*ö��2äZûwðaòZðkó×yYî�ñÏî�ù&òZù�î��~ù�öåî`ðkóOõ�$iòZðkó70&�M÷åî
òZðkó7y>î�ñ�î`ù&òJù�îL�~ù�öÑî�ðkókõ�$�ñÏÿkî�ðaöåñyöÑõuüyûZù�î/÷Ñö��Jî`÷�� ñÏÿ§òAñG0{�M÷ÑîVòZðkó»äZûwð�òZù�îS�~ù�öåî`ðkókõ�]^ûwù�ñÏÿkòJñ.òJð¶�
ù�î�÷áòJñ�öÑûwðOõ�ÿköåøÊîvwOöåõ�ñ�õ'`)ñ�ÿ§òZð ö���ñÏÿkî�õ�î&økù�î�ôMöÑû��kõ�ù�î`÷áòAñÏöÑûZðkõ�ÿköåøkõ)óköÑó ðOûZñ#îvwOöåõ�ñ�
��*ÿköåõ#ókî`ø î`ðOókî`ðkïg� öåõ
ókî`òZ÷åñ��iö¦ñÏÿ öåð{ôJòZù�öåû"�kõ��Tò��Xõ�öåð üyûMókî�÷Ñõ#òJðkó õ�ûwüuî�ñ�öÑüuî`õ�î�ôwî�ð�ö��wðkûwù�î`ó òZ÷¦ñÏû"�Zî�ñÏÿOî`ù�
Æ�*ÿkî&÷ÑòJñÏî�ð�ñ
õ�økòZï`îsüyûMókî`÷9õ	���"�wî�õ�ñÏõ�òR�Tò-�/ñÏûyÿ§òZðkóO÷Ñî¸ñÏÿköåõ�ókî�ø6î�ðkókî�ðkï����¶�/öåð}ñ�ù�ûMó��kï�öÑð���ñÏÿkîsöÑókî`òyû���òUb�õ�ûXï�öáòZ÷
õ�økòZï`î(
åd{AjòZù�öÑû"�Oõ>ï�ÿ§òJùÏòZï�ñÏî`ù�öÑõvñÏöÑï�õX]·�kõ��§òJ÷Ñ÷����kð��MðOûm�ið±`>óköÑï�ñ�òJñ�î�òZï�ñÏûwù�õoø ûwõ�ö¦ñÏöåûwðkõYöÑðsñ�ÿkî�õ�ûXï�öáòZ÷}õ�økòZï`î(
�*ÿköåõ öÑóOîxòyû(�Ùòy÷ÑòJñÏî�ð}ñ�õ�økòZï`î#ï`òZðÿkî�÷ÑøVüyûMókî`÷�ñ�ÿkî�ù�î`÷áòAñÏöÑûZðkõ�ÿköåøkõP�6î�ñ��Tî�î`ð/äZûwðY$;y>î�ñÏî�ù�$gòJðkóN0{�M÷Ñî�
9Xöåðkï`î{äZûwð&òZðkóLyYî�ñ�î`ù*òZù�î%�~ù�öÑî`ðOókõ�$MñÏÿkîg�.òZù�î üuûwõ�ñT÷Ñö��Zî`÷���ï`÷åûwõ�î�ñÏû�î`òZï�ÿ&ûZñ�ÿkî`ù�öåðyñ�ÿköÑõ5õ�ø§òZï�î�$§òJõ�òZù�îy>î�ñÏî�ù*òZðkóG0{�M÷Ñî(=Xñ�ÿkî óköåõ�ñÏòZðkï`î öÑðkî�æ´�kòZ÷Ñö¦ñ���öÑüuøk÷Ñöåî`õoäZûwð&òJðkóG0{�M÷Ñî�òJù�î ï�÷Ñûwõ�î�òZõ�Tî�÷Ñ÷_
!�ç�}�Tî öÑðkï�÷��kókî
óköåõ�ñ�òJðkï`î.öåð{ñÏÿOöÑõ�÷ÑòJñÏî�ð�ñ�õ�ø§òJï`îG� î�ñ��5î`î`ðÒòZï�ñÏûwù�õ��iÿkî�ðÒüuûMókî`÷åöÑð��/ñÏÿkî.õvñÏù	�kï�ñ��kù�î&û��*ñ�ÿkî.ðkî�ñ��TûZù��?$
ñÏÿOî�økù�û"�§ò��köå÷Ñö¦ñ��ñÏÿ§òAñ�äZûwð òJðkóc0{�M÷ÑîyòZù�îR�~ù�öÑî�ðkókõ��iöÑ÷Ñ÷Ùöåðkï`ù�îxòZõ�î£� î`ïxò(�kõ�î�ñ�ÿkî`öåùsù�î`÷ÑòJñÏö¦ôwî�óOöÑõ�ñÏòZðkï�î
öÑõ¸õ�ü�òZ÷å÷j
W��ðÊûZñÏÿkî�ù&�Tûwù�ókõ�$,�u�úöÑðkï�÷��kóköåð��&ñÏÿkî�óköåõ�ñÏòZðkï`îR� î�ñ��5î`î`ðÊñ��Tû�òZï�ñ�ûwù�õ2�TîyòZù�î�ñÏò��}öÑð��/öÑð�ñ�û
òZï�ï`û"�kð�ñiñÏÿOî)öåðkÿkî�ù�î`ð�ñ"ókî�ø6î�ðkókî`ðOï���òZüyûZð���ù�î�÷áòJñ�öÑûwðkõTüyî�ð}ñ�öÑûwðOî`ó�îxòZù�÷Ñöåî`ù2]³[�ûZþúî�ñ"òZ÷j
�$?e�f"f"e"`g


e



è éc��F!�&DTFê�Lë���OP� � ILK��&�
�*ÿkî�ï�î`ð�ñÏù�òZ÷9òZõ�õ	�küuøOñÏöåûwð.û��9ñÏÿOî�÷áòJñ�î`ð�ñ*õ�økòZï`î�üuûXóOî`÷CöåõTñÏÿkòJñiòZð&î�ó��wî&� î�ñ��5î`î`ð�òZï�ñ�ûwù{¬jòZðkó�òJï�ñÏûZù öÑõ#öåðkókî�ø6î�ðkókî`ð�ñuû�� òZð î`ó��wîL�6î�ñ��Tî�î`ðaòJï�ñÏûZùaÊòZðkóÒòZï�ñ�ûwù£ìx�wöåôZî`ð ñÏÿkî�öÑù#ù�î`÷ÑòJñÏö¦ôwî.ø ûwõ�ö¦ñÏöåûwðkõ#öåð
õ�ûMï`öÑòZ÷gõ�ø§òZï`î)òZðOóVï�ûLôJòZù�öáòJñ�î`õ�
J��ðVøkù�û"�§ò��OöÑ÷Ñöåõ�ñ�öÑï ðOûZñ�òJñ�öÑûwðV:J®?�¨��í2®´�	î�ï¨ðJ�_�vðE�-�vð�îª��ñ����-��ñÒ�	î{�iÿOî`ù�î¸ñÏÿOîò4z õTù�î�økù�î�õ�î�ð}ñ*ñ�ÿkî ø ûwõ�öåñÏöåûwðkõjû��YòZï�ñÏûwù�õTöÑðuñÏÿkî�÷áòJñ�î`ð�ñ�õ�ø§òZï�î�
Ñ�ðkóOî`ù5ñ�ÿköÑõTòZõ�õ	�küuøOñÏöåûwðY$¶�Tî�ï`òZð.ðkû-�
üuûXókî�÷ ñ�ÿkî�økù�û"�§ò��köå÷Ñö¦ñ���û��YòZð&î`ó��wî�ûXï�ï��kù�ù�öåð���� î�ñ��5î`î`ðVòZðu��ñ��5û�òZï�ñÏûwù�õ\�kõ�öåð���÷Ñû��wöÑõvñÏöÑï"ù�î��wù�î�õ�õ�öÑûwðY


÷Ñû��wöåñ�]³®?���\� n�ï ó���°±���m�'ô"���g`J�»ó4õö°±����àÀô"���\�Ã÷(���
�iÿkî�ù�îWô"����öåõ"ñ�ÿkî�óköåõ�ñÏòZðkï`îÒ�6î�ñ��Tî�î`ðc¬iòZðOó*v
��*ÿkî�÷åö��Zî�÷ÑöåÿkûXûMó�û��!ñ�ÿkî��wù�òZøkÿVï`ûwðkóOöåñÏöåûwðkî�ó�ûwð�øÊöåõñÏÿOî`ðY: Â*]_®â�^�sï øV`�� îgwXøs] Ý �³Þß � ÷(���'�(�¨��`Ý �·Þß � ]#noáÒîgwXøs]·÷(���g`�`
òJðkó&ñÏÿkî2�kðkï�ûwðkókö¦ñÏöåûwð§òZ÷g÷åö��Jî`÷ÑöåÿkûMûXóyû��>ñ�ÿkî2�wùÏòJøkÿ�öÑõ�:Â*]_®â�^��`J�Ãù�Â*]_®â�»�sï øY`hÂ£]·øY`hô¶ø
�iÿkî�ù�îÆÂ*]³øV`uöÑõuñÏÿkî�üyûMókî`÷X�~ûwùuñÏÿkî�óköÑõvñÏù�ö����Oñ�öÑûwðÒû���ñÏÿOîóköÑõvñ�òZðOï`î`õ£øRøkù�öÑûwù�ñÏû{ñ�ÿkîó§òAñ�ò�
Ã�*ÿkî
÷ÑûMïxòAñÏöÑûZðkõ�ï`òZðÆ�6î�üyûMókî`÷åî`óóOöÑù�î�ï�ñ�÷��L�~ûwù�îvwkòJüyøk÷åî��iöåñ�ÿ'ò.üuö�wMñ¢�kù�îWú¸ò��kõ�õ�öáòJð'óköÑõvñÏù�ö����Oñ�öÑûwðY
{[�î`ù�î�5îo�iöÑ÷å÷}ø6ûwõ�öåñ>ò{ú¸ò��kõ�õ�öÑòZð�økù�öÑûwùE�~ûwùsø,
!@Tûwðkókö¦ñÏöåûwðköÑð��"ûZð�ñÏÿkî5ø6ûZõ�öåñ�öÑûwðOõ>òJðkósñ�ÿkîTï�ûLôJòZù�öáòJñ�î`õs�wöåôZî`õ,�kõ
öÑðOókî`ø î`ðkóOî`ðkï�î&�6î�ñ��Tî�î`ðVòZï�ñ�ûwù�õ�
J�*ÿköÑõ*òJ÷Ñ÷Ñû-�iõjõ��küuüuöÑð��sûLôZî`ù�ñ�ÿkî�÷Ñû��(��÷åö��Zî�÷ÑöåÿkûXûMó#û��9ñ�ÿkî�öÑðOóköåôMöÑó��§òZ÷
ñÏöåî`õ*öåð�ñ�ÿkî¸ü�òAñÏù�ö¥w�ñ�û��wî�ñiñÏÿOî)÷åû"�(�È÷Ñö��Jî`÷åöÑÿkûMûXóuû��YñÏÿkî¸î�ð}ñ�öÑù�î�ðkî�ñ��5ûwù��?
�*ÿkîiñÏù��Oî�ø ûwõ�ö¦ñÏöåûwðkõÙòZù�î"öåðuò)óköåüyî�ðkõ�öåûwðk÷åî`õ�õ�÷ÑòJñÏî�ð�ñ�bvõ�ûMï`öáòJ÷�d�õ�økòZï`îP�iöåñ�ÿ�òZðR�kð��}ðkû-�ið.óOöÑõ�ñÏòZðkï�î
üuî�ñÏù�öÑï(
���ð öåüyøO÷Ñî`üuî`ð�ñ�öÑð��&ñÏÿOöÑõ)üyûMókî`÷ÙñÏÿOîT1J�kï`÷åöÑókî`òZð óköåõ�ñÏòZðkï`îyüyî�ñÏù�öÑïuöÑõ��kõ�î�ó òZðkó{ñ�ÿkî&òZï�ñÏûwù�õ
òZù�î�ø6ûZõ�öåñ�öÑûwðOî`ó�öåðGÎ î 
!��ð.ñ�ÿköÑõ�üuûMókî`÷lñÏÿkî óköÑõvñ�òZðkï�î�üyòJñÏù�ö�w;$}ókî`ðkûJñÏî`óS8�$MöÑõo�kõ�î�ó/ðOûZñ�ñÏÿOî�ø6ûZõ�öåñ�öÑûwð
üyòJñÏù�ö�w;$lókî`ðkûJñÏî`óNò4
Yú�ùÏòZøOÿkõ��iö¦ñÏÿóOöåþ6î`ù�î�ð�ñ�ø ûwõ�ö¦ñÏöÑûZðkõX�~ûwù"ñ�ÿkî#òJï�ñÏûZù�õa���Oña�iÿköåï�ÿ��MöÑî�÷ÑóVñ�ÿkî�õ�òZüuî
ù�î�÷áòJñ�öåôZî&óköÑõvñ�òZðkï�î`õ�õ�ÿOû"�k÷ÑóZ� î�ñ�ù�î`òJñÏî�ó�òZõ�öåókî`ð�ñÏöåïxòZ÷_
clTî�ïxò��kõ�îVû(��ñ�ÿkî�ù�î�ûkî`ï�ñ�öÑûwðV$5ù�ûZñ�òJñ�öÑûwðV$5òJðkó
ñÏù�òZðkõ�÷áòJñ�öÑûwð ûwø î`ù�òJñÏûZù�õ�$jñÏÿkî�ù�îVòZù�î�öåð�.§ðkö¦ñÏî`÷�� üyòZðu�c�wù�òZøkÿkõ��iÿköÑï�ÿ�ù�î�økù�î�õ�î`ð�ñyñÏÿkî/õÏòZüuî�ù�î�÷áòJñ�öåôwî
óköåõ�ñ�òJðkï`î�õ�
!��ð�ûwù�ókî`ù>ñÏû�ókî`òZ÷��iö¦ñÏÿ�ñ�ÿköÑõ�$�òZðkó�òxôwûZöÑó#ûIôwî�ù�î�õ�ñÏöåü�òAñÏöÑð�� ñÏÿkî5ôZòJù�öáò(�köÑ÷åöåñ���öåð�ñÏÿkîTø6ûwõ�öåñ�öÑûwðkõ
û��>ñÏÿkîsòZï�ñ�ûwù�õ�$§ñÏÿkîÒy�ù�ûMï`ù��Oõ�ñÏî`òZð�ñ�ùÏòZðkõh�~ûwù�üyòJñ�öÑûwð&û��!òR�ZùÏòZøkÿVöÑõP�kõ�î`ó�öåðkõ�ñ�îxòZóVû��oñ�ÿkî��wùÏòZøOÿVö¦ñÏõ�î�÷��#
�*ÿkî&y�ù�ûXï�ù��kõvñÏîxòJð�ñ�ùÏòZðOõ	�~ûwù�ü�òJñ�öÑûwðuû��Yò��wù�òZøkÿLðzòZù�û"�Oðkó�ò��wù�òZøkÿSðJü�ï�ÿ§òZð��Zî`õ�ñÏÿOî{�wùÏòJøkÿ�ñÏû�ÿkòIôZî
ñÏÿOî�õÏòJüyîsù�î�ûkî`ï�ñ�öÑûwðV$Cù�ûJñ�òJñ�öÑûwðY$ òZðOó�ñÏù�òZðkõ�÷ÑòJñÏöåûwð/økù�ûwø î`ùvñÏöåî`õ�òZõ&ðJü-
ak§ûwù"üuûwù�î)ókî�ñÏòZöÑ÷åõ�õ�î`î�9Mö��kõ�ûwð]hn�puq�pu`TòJðkó�["ûZþ'î�ñ òJ÷j
E]_e�f"fue"`v
8�î`õ�ï`ù�ö��6î�ó ÿkî�ù�î�öåõ�ò�l�ò��wî`õ�öáòZð òZð§òZ÷��Xõ�öÑõ�$!òZð{òZð§òZ÷��Xõ�öÑõ2�iÿköÑï�ÿ/.kñÏõ�òVøkù�û"�§ò��köå÷Ñö¦ñ��'óköÑõvñÏù�ö����Oñ�öÑûwð
ñÏû ñÏÿkî�ø§òZùÏòJüyî�ñÏî`ù�õyû(�¸öÑð�ñÏî�ù�î`õvñ&òZõyûwøkø ûwõ�î�ó�ñÏû{ü�ò��}öåð��{òÊø6ûwöåð�ñ�î�õ�ñÏöåü�òAñÏîL�~ûwùuñ�ÿkî�økòZùÏòZüuî�ñ�î`ù�õ
òZðkóúñÏÿOî`ð{î�ôJòZ÷��§òAñÏöÑð��.ñÏÿkî��kðkï�î`ùvñ�òZöåð}ñ��úû(�5ñ�ÿkî`õ�îyî�õ�ñÏöåü�òAñÏî`õ2�kõ�öÑð��/ù�î�ø6î`òJñÏî�óÊõ�òZüuøk÷Ñöåð��.ñÏÿkî�ûwù	��$oòJõ
öÑõ�ókûwðkî�öåð�ñÏù�òZókö¦ñÏöÑûZð§òZ÷sk§ù�î�æ¶�kî�ð�ñÏöÑõvñ¸üyî�ñÏÿkûMókõ�
&| økù�öåûwù óOöÑõ�ñ�ù�ö����OñÏöåûwð�ûZðñÏÿkî#økòZùÏòZüuî�ñ�î`ù�õ�ù�îgû§î`ï�ñÏõ
økù�öÑûwù{� î`÷åöÑîg�~õ�ûwù&�}ðkû-�i÷Ñî`ó��wîuò��6û��Oñ�ñÏÿkî�ø ûwõ�õ�ö��k÷åî#ôJòZ÷��kî�õ�ñÏÿ§òAñ�ñÏÿkî�ø§òZù�òZüuî�ñÏî�ù�õ¸ïxòJðúñÏò��ZîuûwðY
�k§ûwù

r



îgwOòZüuøk÷åî�$Mö��9öåñ5öÑõo�}ðkû-�ið.ñÏÿ§òJñ�ò#ø§òZù�òZüyî�ñÏî�ùjôJòZ÷��kî öåõTø ûwõ�ö¦ñÏöåôZî�òZðOóT�6î�÷Ñöåî�ôwî�ó�ñÏÿkòJñ*öåñ�õjôJòZ÷��kî öåõTï�÷Ñûwõ�î
ñÏû�ûwðkî�$MñÏÿkî�ð&ò�økù�öÑûwùjóköåõ�ñÏù�ö����XñÏöÑûZðuñ�ÿ§òJñ�ûZðk÷���ÿ§òJõ�ø6ûZõ�öåñ�öåôZî�økù�û"�§ò��OöÑ÷Ñö¦ñÏöåî`õÙòZõ�õ�ûMï`öáòAñÏî`ó*�iöåñÏÿ�ø6ûwõ�öåñ�öåôwî
ôJòZ÷��Oî`õ"òZðkóVÿ§òZõ"òuüuîxòJðVû��oûwðkî($?�5û"�k÷åóVù�î�û§î�ï�ñ�ñÏÿkî�õ�î��6î�÷ÑöÑîg�~õ"ò��6û��Oñ*ñÏÿkî)ø§òZù�òZüuî�ñÏî�ù"òuøkù�öÑûwù�ögó§òJñÏò
ï`ûZ÷Ñ÷Ñî�ï�ñ�öÑûwðY
P|Óü�òZöåð��Zû�òZ÷Yû��ÙòTl�ò��Zî`õ�öÑòZðúòZð§òJ÷��Mõ�öåõ�öåõ�ñÏûyókî`õ�ï`ù�ö�� î�ò�ø ûwõ�ñ�î`ù�öåûwù"óköÑõvñÏù�ö����Oñ�öÑûwð/û���ñÏÿOî
ø§òZù�òZüuî�ñÏî�ù�õ�$Y�iÿköÑï�ÿ öÑõ�ò&ï�ûwü��köåð§òJñÏöåûwðû��jñÏÿOî�økù�öåûwù�óköåõ�ñÏù�ö����XñÏöÑûZð'òZðkó'ñÏÿOîuókòJñ�ò.ï�ûw÷Ñ÷åî`ï�ñ�î`óY
�yÙù�öÑûwù
óköåõ�ñÏù�ö����XñÏöÑûZðkõ�ïxòZð*�6î"ï�ÿkûwõ�î`ð.ñ�ûsù�î�û§î�ï�ñ�ï�ûwð�.§óOî`ðkï�î�öÑð�ñÏÿkî�òsøOù�öÑûZù�ökûwøOöÑðköåûwðkõ�
,�ç�}� î`÷Ñöåî��~õjòZù�î�õvñÏù�ûZð��� î��~ûwù�î`ÿ§òZðOó7] ñÏÿkî�ù�î�ÿ§òxôwîR�6î�î`ð ü�òJð¶��økù�î�ôMöÑû"�kõ¸õvñ¢�kóköåî`õ)òZðkó��}ðkû-�i÷Ñî�ó��wî�öÑõ�øk÷åî`ð�ñÏö��·�k÷ý`iñÏÿkî�ðÊüuûwù�î�5î`ö��Zÿ}ñsïxòJð/� îyøO÷áòZï�îuûZð ñ�ÿkîyøOù�öÑûZù�óköÑõvñÏù�ö����Oñ�öÑûwðñ�ÿ§òZð öÑðÊò/õ�öåñ¢�kòJñÏöåûwðN�iÿkî`ù�îy÷åöåñ�ñ�÷Ñî#ûZù)ðOûVõvñÏù�ûZð��� î`÷Ñöåî��~õ�îgwXöÑõvñ�ò.økù�öÑûwù�öj
���ð'ü�òZðu�/õ�ö¦ñ¢�§òAñÏöÑûZðkõ%�iÿkî�ù�î#ñ�ÿkî#÷áòAñÏî`ð�ñ õ�ø§òZï�î#üuûXókî�÷>öåõa�kõ�î`ó'ñÏÿOî#÷áòJñ�ñÏî�ù�öåõ�kõ	�§òZ÷Ñ÷��'ñÏù	�kî�
L�*ÿ¶�kõ#ókö¦þV�Oõ�îuûwù�ðkûZð���öåð��~ûwù�üyòJñ�öåôwî�øOù�öÑûZù�õ)òZù�îyï�ÿkûwõ�î`ðY$!ñ�ÿkî`õ�î�økù�öÑûwù�õsðkûZù�üyòZ÷Ñ÷��'òZù�î
óköåõ�ñÏù�ö����XñÏöÑûZðkõsï�î`ð�ñÏî�ù�î�ó�òZù�û"�kðkó òðOûwð���öåð��~ûwù�ü�òJñ�öåôZî�ôJòZ÷��kîN]~öj
 î�
N��î`ù�û��~ûZù#ï`ûIôJòZù�öÑòJñÏîyï`ûMî��uï`öåî`ð�ñÏõ¢`�iöåñ�ÿ{ò�÷áòJù��wî�ôJòZù�öÑòZðkï�î�
£��ð ñÏÿköåõ¸õ�öåñ��§òJñ�öÑûwð'ñÏÿOîyó§òAñ�ò�õ�ÿkû"�O÷Ñó ókù�ö¦ôwî�ñÏÿkîuø6ûZõ�ñÏî�ù�öåûwù&�iöåñÏÿúñÏÿOîyøkù�öÑûwù
óköåõ�ñÏù�ö����XñÏöÑûZð�ÿ§òxôMöÑð��&÷åöåñ�ñÏ÷Ñî¸î�þCî�ï�ñ�
�k§ûwù�üyûwù�î�öåð��~ûwù�üyòJñ�öÑûwð/ûwðÆl�ò��wî�õ�öÑòZð'õ�ñÏòJñÏöåõ�ñÏöåïxòZ÷Yüuî�ñÏÿOûXókõ�$gõ�î�îú�î`÷ÑüyòZð&î�ñ òJ÷j
}]#n-p"pu��`g

þ ÿ¹����IRH�Q�FJ��� Q�O � ���R�&��IRë�� �&DTF�	��
 ����������
| õR�iöåñ�ÿ�üyòZðu� õ�ñ�òAñÏöÑõvñÏöåïxòZ÷*üuûXóOî`÷Ñõ�$5ñ�ÿkî�î�õ�ñÏöåü�òAñÏöÑûZðÒû(��ø§òZù�òZüyî�ñÏî�ù�õuöÑõyòZð�öåüyø ûwù�ñÏòZð�ñR�wû�òZ÷_
7��ð
ñÏÿOöÑõ�üuûMókî`÷J�5î£�Tû��k÷ÑóÊ÷Ñö��Jîyñ�û�î`õvñÏöåü�òJñ�î*� ûZñ�ÿ{ñÏÿkîyø6ûZõ�öåñ�öÑûwðOõsû��TñÏÿkî�òZï�ñ�ûwù�õsöÑð{÷ÑòJñÏî�ð�ñ#õ�økòZï`î&òJðkó
ñÏÿOî�ï`ûIôJòZù�öáòJñ�î/ï�ûXîg�uï`öÑî�ð�ñÏõ�
^�*ÿköåõ�òZ÷��wûwù�öåñÏÿOü5�kõ�î`õ�ñ��5û{ñÏî�ï�ÿkðkö�æ´�Oî`õ�ñ�û{ókû ñÏÿköåõ�
^koöÑù�õ�ñ�$5ñÏÿOî�ø§òª�
ùÏòJüyî�ñÏî`ù�õ�òZù�î�î`õ�ñ�öÑüyòJñÏî�óc�iöåñÏÿ ñ�ÿkî&üyòªwXöÑü��kü;÷åö��Zî�÷ÑöåÿkûXûMó×]_>��s`�üyî�ñÏÿkûMóY$J�u�U.§ðOóköÑð��ñ�ÿkî&ôJòZ÷��kî
û���ñ�ÿkî#ø§òZù�òZüuî�ñÏî�ù�õ�$V�iÿköÑï�ÿ'üyòªwXöÑüuö���î�ñÏÿkî#÷åö��Jî`÷ÑöåÿkûMûXóL�·�kðkï�ñÏöÑûZðY$6ñ�ÿköÑõ�öÑõ�ñ�ÿkî#õ�òZüyî#òZõ�üyòªwXöÑüuö��`öåð��
ñÏÿOî&÷Ñû"�(�È÷Ñö��Zî`÷åöÑÿkûMûMó��·�kðkï�ñ�öÑûwð óOöÑõ�ï��kõ�õ�î`ó öÑð ñ�ÿkî&økù�î�ôMöÑû"�Oõ#õ�î�ï�ñÏöåûwðY
x>�� î`õ�ñ�öÑüyòJñÏöåûwð{øOù�ûMï`î`ó��kù�î&öåõ
î�æ¶�kö¦ôJòZ÷Ñî�ð}ñsñÏû�.kðkóköÑð���ñÏÿkî�ø§òZùÏòJüyî�ñÏî`ù)ôJòZ÷��kî�õ�ñÏÿkòJñ��wö¦ôwîuñÏÿkî.ÿOö��wÿkî�õ�ñ�÷Ñö��Jî`÷åöÑÿkûMûXóúñÏûVñÏÿkî.ókòJñ�òòJõ
û"�kõ�î`ùvôwî`óV
\9Xî�ï`ûwðOóY$+l�ò��wî`õ�öáòZðVòZð§òJ÷��Mõ�öåõ*õ�ñ�òJù�ñÏöåð����iöåñ�ÿ�óköåþ;�kõ�î¸økù�öÑûwù�õ2]��E`g$§öÑõ��kõ�î�óVñÏû�î�õ�ñÏöåü�òAñÏî�ñÏÿOî
ø ûwõ�ñ�î`ù�öåûwù�óköåõ�ñÏù�ö����XñÏöÑûZðû��jñÏÿkî�ø§òZù�òZüuî�ñÏî�ù�õ&�u� ò�òZ÷��Zûwù�ö¦ñÏÿkü4ïxòJ÷Ñ÷Ñî�ó/>�òZù��JûIô�@Tÿ§òZöåðU>VûZð}ñ�î*@�òZù�÷åû]j>�@X>�@X`g
�ú¸ö¦ôwî`ðyï`î�ù�ñ�òJöÑð�ï�ûwðkókö¦ñÏöåûwðkõ%]eòZ÷å÷lüyî�ñ5ÿOî`ù�î�`g$MñÏÿkî{>�@X>�@i�iöÑ÷å÷§ï`ûwð�ôwî�ù��wî�ñÏûsñ�ÿkî ø ûwõvñÏî`ù�öÑûwù
óköåõ�ñÏù�ö����XñÏöÑûZðY$J�iÿköÑï�ÿ�üyî`òZðkõ�ñÏÿ§òAñuñ�ÿkî/ï�ÿ§òZöÑðÀ�iöÑ÷å÷\� î�ñÏò��}öÑð�� õÏòJüyøk÷åî`õW�~ù�ûZü ñÏÿkî�Ä�ûwöåð}ñ�ø ûwõvñÏî`ù�öÑûwù
óköåõ�ñÏù�ö����XñÏöÑûZðuû(�CñÏÿOî�ø§òJùÏòZüuî�ñ�î`ù�õ�
!�*ÿkî�õ�î õ�òZüuøk÷Ñî�õjï`òZðyñ�ÿkî`ð*�6î��kõ�î`ó�ñ�ûsüyò��Zîiöåð��~î`ù�î`ðkï�î ò�� û"�OñjñÏÿOî
ø§òZù�òZüuî�ñÏî�ù"ôJòZ÷��kî`õ òZðkó�ñ�ÿkî`öåù�üyòZù	�wöÑð§òJ÷gø6ûZõ�ñÏî�ù�öåûwù�óOöÑõ�ñ�ù�ö����OñÏöåûwðkõ�
X�*ÿkî��wî�ðkî`ù�òZ÷oòJ÷��wûwù�öåñ�ÿkü<�kõ�î`óöåõ
òZõX�~ûw÷å÷Ñû-�iõ2]_["ûZþ'î�ñ òJ÷j
�$?e�f"fue�`g:
n"
�koöåðkó&ñÏÿkî¸üyòªwXöÑü��Oüd÷åö��Zî�÷ÑöåÿkûXûMó�î�õ�ñ�öÑüyòJñÏîR]_>��E1o`��~ûwù�ó\$lòZðkó�ò üyòJñ�ù�ö�w
e�
"íP�kð òN>�@X>�@nï�ÿ§òZöåðY
N�Yû'õ�ñ�òJù�ñ�$9Mî�ñ��À� f'òJðkóZð ü ñÏû��6î�ñ�ÿkîS>��E1Dû��iñÏÿkîLò�üyòJñ�ù�ö�w;

íiî`ø îxòJñyõ�ñ�î`økõ�òª��ï�� ¤ � ñ�öÑüuî`õ�$Tõ�ñ�ûwù�öåð�� ² ð�! � µ#"� ß � 
×[�î�ù�î�� öåõ�ñ�ÿkî/öÑð�ñÏî�ù�ôJòZ÷P�6î�ñ��Tî�î`ð

�



õ�òZüyøO÷Ñî`õiòJðkó/ñ�ÿkî¸ù�î�õ��k÷¦ñiöÑõiò�õÏòZüuøk÷Ñî û��oõ�ö���î�>¯�~ù�ûZüdñÏÿOî)ø ûwõvñÏî`ù�öÑûwù*óOöÑõ�ñ�ù�ö����OñÏöåûwð&û��!ðÒ

]eò"`S9XòZüyøO÷Ñî¸ò�økù�ûZø6ûwõ�òZ÷%$ð �~ù�ûwü7òZð/öÑðkókî�ø6î�ðkókî�ðkï`î

ü��k÷åñ�öåôJòZù�öÑòJñÏî�ðkûwù�ü�òZ÷6ï`î�ð}ñ�î`ù�î`ó'òZù�û"�kðkó�ð î]³�±`T ö¦ñÏÿ�økù�û"�§ò��köå÷Ñö¦ñ���î�æ´�kòZ÷gñÏû�ñÏÿkî¸üuöÑðköåü��kü û��on)òZðkóÂ*]_®Lï&$ðÒ�¨ó('���ñ�`)�]�$ð%`Â*]_®Lï�ð ' �¨ó ' ��ñ�`)�]jð ' ` | ï`ï�î`øOñ*$ð î,+ � ñ�ûR� îÒð î,+ �6�ñ�ÿkî`ùh�iöÑõ�î�ð î,+ � � ð î]^ï�`SÑ"ø6ókòJñÏî{ó ï`ûZðkóköåñ�öÑûwðOî`ó�ûwð�ð î,+ �
r�
%9Mñ�ûwù�îúñÏÿOî/y�ù�ûXï�ù��kõvñÏîxòJðRñÏù�òZðkõ	�~ûZù�üyòJñÏöåûwð�û�� ² ð ! � µ "� ß � $�ñ�ÿkîx> õÏòJüyøk÷åî`õ�û��sñÏÿkî ø6ûZõ�öåñ�öÑûwð
üyòJñÏù�ö�w*�~ù�ûwünñÏÿkî¸ø ûwõ�ñ�î`ù�öÑûwùiòZù�û"�kðkó�ð.-0/21v$§ókî`ðkûJñÏî`ó ²43ð ! � µ "� ß ��iÿkî`ù�î 3ð û��!ðDòJù�û"�kðOó�ð.-0/21�öåõ*ókî�.§ðOî`óòJõ�: 3ð^� ð.-0/21¢ð õ ]jð õ-5/61 ð7-5/21¢ð õ `,8 �:9<; ð

�*ÿköÑõuòZ÷��wûwù�öåñÏÿOü öåõ�üyûMókö�.kî`óU�~ù�ûZü ñÏÿkî/òZ÷��wûwù�öåñÏÿOü öåüyøk÷åî`üuî`ð�ñÏî�óc�u�Z[ í�[Ò$4�iÿkî�ù�î�ñÏÿkîSy�ù�ûª�
ï`ù	�kõ�ñ�îxòZð.ñ�ùÏòZðOõ	�~ûwù�ü�òJñ�öÑûwðuû���ñ�ÿkî�ø ûwõ�ö¦ñÏöÑûZðyüyòJñÏù�ö�w��TòZõTñÏò��Zî�ð&ó��kù�öåð���ñ�ÿkî ï�ÿ§òJöÑð&ò(� ñ�î`ùTòZï`ï�î`øOñÏòZðkï`î(
�	�)= >@?BADCE�F?G�FHJILK0INME�JHO��PQI���SR*CET��U�VM<IND?
�*ÿkî�÷áòJñ�î`ð�ñjõ�ø§òZï�î üuî�ñ�ÿkûXóuókî�õ�ï`ù�ö�� î`óyÿkî`ù�î�öåõ�~û"�Oðkóyöåðuñ�ÿkîP)�ø§òZï'�Aò��wîDWYXYZL[]\^Z_\N[&Z+
�ÈñTÿ§òJõTò&)W�~ûwùh�
ü��k÷Ñò"öåð�ñÏî`ùh�^òZï`îÙñÏû�öÑüuøkù�ûIôZî5î`òZõ�îv��û�� �ç�kõ�îTòZðkó�ñ�ÿkîX>�@X>�@ ï�ûwüuø��Oñ�òAñÏöÑûZðkõYòZù�îjïxòZù�ù�öåî`ó�û��Oñ!öåð}ñ�î`ù�ð§òZ÷Ñ÷��
öÑð�`±
")�öåõÙò&�~ù�î`îiõ�û(� ñ���òZù�î��iöåókî`÷����kõ�î`óR�~ûwù�õ�ñÏòJñÏöåõ�ñÏöåïxòZ÷OòZð§òZ÷��Mõ�öÑõ!ñ�ÿ§òJñjî`ðOïxòZøkõ	�k÷áòAñÏî`õ5ò�økù�û��wùÏòZüuüuöÑð��
÷áòJð��"�§ò��Zî�ñÏÿ§òAñ�î��uï`öåî`ð�ñÏ÷�� ù�î�økù�î�õ�î�ð}ñ�õ.òZðOóÒîvwXî`ï��XñÏî`õyü�òJð¶�{ð¶�küyî�ù�öåïxòZ÷�ï�ûwüuø��Oñ�òAñÏöÑûZðkõ�
/| õ��iöåñ�ÿ
üyòZðu�ÊÿOö��wÿkî�ùs÷åî�ôZî`÷T÷ÑòZð��"�kò��wî`õ)öåñsïxòJðU�6îyõ�÷åûm� �~ûZùsù�î`ø î�ñÏö¦ñÏö¦ôwîyñÏòZõ��úókûZðkî�öåð ò��~ûwù)÷ÑûMûwøY$Yõ��Oï�ÿ�òJõ
òZðx>�@X>�@a$E�iÿköÑï�ÿÊöÑõ&�kõ�î`óÊöÑðúñÏÿköåõsòJð§òZ÷��Mõ�öÑõ�ñÏû/õÏòJüyøk÷åî��~ù�ûwüýñÏÿkî�ø ûwõ�ñ�î`ù�öåûwù¸óköÑõvñÏù�ö����Oñ�öÑûwð'û(�TñÏÿOî
ø§òZù�òZüuî�ñÏî�ù�õ�
�Ñ"õ�öåð��a`/�~ûwù#ñÏÿOî�>�@X>�@dókù�òZõ�ñ�öÑïxòJ÷Ñ÷��Êù�î�ó��kï�î`õ�ñÏÿkî&ñÏöåüyî.ñÏò��Zî�ð�òJðkóÒñ�ÿkî�üyî�üyûZù	�
ï`ûZðkõ��küuøOñ�öÑûwðY
J�*ÿOöÑõiöÑðkï�ù�î`òZõ�î�õiñ�ÿkî¸õ�ö��`î¸û��YñÏÿkî¸ðkî�ñ��Tûwù	�.ñÏÿ§òAñ�ï`òZðS�6î{.kñ�
| � î`ðOî�.kñ û��!öåð}ñ�î`ùh�^òZï`öåð���`.ï`ûMókî��iö¦ñÏÿL)�öÑõ*ñÏÿkòJñ�òxôJòZöå÷áò��k÷åî ñÏû�ñÏÿOîsøkù�û"�wù�òZüyüuî`ùiòJù�î2�·�kðkï�ñ�öÑûwðOõ�iÿköåï�ÿ�òZù�î¸õ�ñ�òJðkó§òZù�óVöåð�ñ�ÿkî&)&÷Ñö��kùÏòJù�öÑî�õ�
!|�÷Ñ÷ ñÏÿkî)ùÏòZðOókûwü7ð¶�kü��6î�ù��Zî`ðkî�ùÏòJñ�ûwù�õ��kõ�î�ó�òJù�î¸ø§òZùvñ�û(�,)]·�iù�öåñ�ñÏî`ð�öÑð%`´`v
V�*ÿkî�)/üyòJñÏÿV÷Ñö��kùÏòZùh��öÑðkï�÷��kóOî`õ�b�c]d_Z^dLX]\��·�kðkï�ñ�öÑûwðOõ%�~ù�ûZüfeVgih_j^kl`Ym+$�òZðOó�)VòZ÷Ñ÷åûm�iõ�kõ�î`ù�õ�ñ�û.ïxòJ÷Ñ÷9ñÏÿkî�õ�î��·�kðkï�ñÏöåûwðkõ%�~ù�ûwün`?
+�*ÿköåõ�ÿ§òZõ�òJöÑókî�óöÑð�ñ�ÿkî#ï�ûwüyø��Oñ�òJñ�öÑûwðVû���ñÏÿOîWy�ù�ûMï`ù��Oõ�ñÏî`òZð
ñÏù�òZðkõh�~ûwù�üyòJñÏöåûwðÒ�iÿOöÑï�ÿ�öÑõoókî�.§ðOî`óuòZõ�:4ð�oo�RòZù	�wüyöåð ÉLp ² ÙEq�]jðJü�àsrað{` õ ]jðJü�àsrað{`'µ¶$"�iÿkî`ù�îtr�ù�òZð��wî�õ
ûIôwî�ù òZ÷å÷Cû��YñÏÿOî)õ�î�ñ�õ�û��>ù�ûJñ�òJñ�öÑûwðkõ�$kù�îgû§î`ï�ñÏöåûwðkõ"òZðkó&ñÏù�òZðkõ�÷áòJñ�öÑûwðkõ�]_9Xö��Oõ�ûwðY$Vn-puq�pu`v
�ç�E� ûZñÏÿLð�òJðkóLðJü*òZù�î ï`î`ð�ñ�î`ù�î�ó/òZù�û"�Oðkó�ñÏÿOî�ûwù�ö��wöÑð£ð o öåõTï`ûZüyø��XñÏî`ó*�iöåñÏÿyñÏÿkîa�~ûZ÷Ñ÷Ñû-�iöåð����~ûZù�ü��k÷Ñò�:ð o � ðJüvð õ ]_ð{ð õü ð�ü'ð õ `u8 �:9<; ðÒ$��iÿkî�ù�î2ò�öåõTò�ì£�u�wvVüyòJñ�ù�ö�w;$�ì*�6î�öÑð��)ñÏÿkî óköÑüuî`ðkõ�öÑûwðyû��gñ�ÿkî�õ�økòZï`î(
�*ÿkî�õ�æ¶�§òJù�î�ù�ûMûZñ¸û��5ò&ü�òAñÏù�ö¥w;$yx3öÑõ�ókîg.§ðkî`ó ñÏûG� î�ñÏÿkî�üyòJñÏù�ö�w�zÝõ��kï�ÿ ñÏÿ§òAñ{z É zã�|x£
WÑ"õ�öåð��
üyòJñÏù�ö�w�ókî�ï`ûwüuø ûwõ�ö¦ñÏöÑûZðuñ�î`ï�ÿkðkö�æ¶�kî`õ�ñ�ÿkî üyòJñÏù�ö�w}zzïxòZð£�¶�R�~û"�kðOóT�u��ókî�ñÏî�ù�üuöÑðköåð��)ñ�ÿkî î�ö��wî�ð�ôZòJ÷��kî�õ
òZðkó�î`ö��Zî`ð�ôwî�ï�ñÏûZù û���l%
~��î�ñ{� �6î�òyüyòJñÏù�ö�w�û(�(x£z õ î`ö��wî`ð�ôZî`ï�ñ�ûwù�õ�òZðkó%�ýòyóköÑò��wûwðkòZ÷�ü�òAñÏù�ö¥wG�iöåñ�ÿ

�



ñÏÿOîuõ	æ¶�§òZù�î�ù�ûXûZñ�û��5ñ�ÿkî�î`ö��wî`ð�ôJòZ÷��Oî`õ�ûwð'ñÏÿOîuóOöáò��wûZð§òZ÷Ñõ�$CñÏÿOî`ðaz ������� É 
W�*ÿkî�öåð}ôZî`ù�õ�î�û��jñÏÿköåõ
üyòJñÏù�ö�w*|�öÑõTî�æ¶�köåôJòZ÷åî`ð�ñ*ñÏûW�Oõ�öÑð��#ñÏÿkî{�~ûwù�ü��k÷Ñò�ò�� ûIôwî&���Oñiù�î`øk÷ÑòZï`öåð���ñ�ÿkî�óköáò(�wûwð§òZ÷åõTû��9ñ�ÿkî�üyòJñÏù�ö�w�¹�iö¦ñÏÿ{ñ�ÿkî.öÑð�ôZî`ù�õ�î&û��*ñÏÿOî.õ�æ¶�§òZù�î&ù�ûMûZñsû��*ñÏÿkî�î`ö��Zî`ð�ôJòZ÷��kî�õ#öÑðOõ�ñÏî`òZóY
��*ÿOöÑõ#õ�òIôZî`õ�òõ�ö��wðkö�.§ïxòJð}ñ
òZüuû"�kð�ñ�û(�Ùï`ûwüuø��OñÏòJñÏöåûwð�� î`ï`ò��kõ�î�ö¦ñ�öåõ ðkû&÷åûwð��wî�ù ðkî�ï`î`õ�õÏòZùh�ñÏû�öÑð�ôwî�ù�ñ¸ò.üyòJñÏù�ö�w;$?�iÿköÑï�ÿ'öåðÿkö��Zÿ
óköåüyî�ðkõ�öåûwðkõ*ïxòJð�� î&æ¶�köåñ�î)ï�ûwõ�ñ�÷���
�*ÿkî"ï`ûMî��uï`öåî`ð�ñÏõU�¶�Tÿ§òxôwî�ò¸õ�økÿkî�ù�öåïxòZ÷+ú¸ò��kõ�õ�öáòJðuøOù�öÑûZù!�iöåñÏÿR�kõ�î`ùÙõ�ø î`ï�ö�.§î�ó�õ�ñÏòZðkó§òJù�óuókî�ôMöáòAñÏöÑûZð
òZðkó üuîxòJðY
a��ûZñ�î�ñÏÿköåõ�öåõ�òókî�ôMöÑòJñÏöåûwðx�~ù�ûZü;ñ�ÿkî&ûwù�ö��wöåð§òZ÷�üuûXókî�÷Tøkù�î`õ�î`ð�ñÏî�ó��u�c[�í%[dõ�öÑðOï`î.ñÏÿOî
öÑð�ñ�î`ù�ï�î`øOñ�öÑð�ñ�ÿköÑõ�üyûMókî`÷9ÿ§òJóúò£��òZüuü�ò�økù�öÑûwù�
a�*ÿkî#ï�ûXûZù�óköåð§òJñÏî�õ û���ñ�ÿkî#ø ûwõ�ö¦ñÏöåûwð�üyòJñÏù�ö�w/ÿ§òxôZî�ò
õ�øOÿkî`ù�öÑïxòJ÷�ú)ò(�kõ�õ�öáòZðøOù�öÑûZù%�iöåñ�ÿúòT�kõ�î�ù�õ�ø î`ï�ö�.§î�ó üuîxòJðúòZðkó'õ�ñÏòZðkó§òJù�óúókî�ôMöÑòJñÏöåûwðY
&�*ÿkî�økù�ûwø ûwõÏòZ÷
óköåõ�ñÏù�ö����XñÏöÑûZðR�Oõ�î`ó�öÑðyñ�ÿkîa>�@X>�@i�~ûwù�ñÏÿkî	�¶�-z õ5öÑõ�ú)ò��Oõ�õ�öÑòZðY$}ï`î�ð�ñÏî`ù�î`ó�òZù�û"�kðkóuñÏÿkî�÷áòZõvñÙôZòJ÷��kîX�iöåñ�ÿ
õ�ñÏòZðkó§òJù�óúókî�ôMöÑòJñÏöåûwðY$������ª$;�~ûwù�îxòJï�ÿa�¶�m
��*ÿkî�økù�ûwø ûwõ�òZ÷oóköåõ�ñ�ù�ö����OñÏöåûwð��kõ�î`ó öÑðñ�ÿkîR>�@X>�@Ð�~ûwù ñÏÿOî
ï`ûMûwù�óköÑð§òAñÏî`õsû���ñ�ÿkî.ø ûwõ�ö¦ñÏöÑûZðkõsöåõWú¸ò��kõ�õ�öáòJð{ï`î�ð�ñÏî`ù�î`ó�òZù�û��kðkó{ñ�ÿkî�÷ÑòZõ�ñsôZòJ÷��kîuû��*ñÏÿOî.ï`ûMûwù�óOöÑð§òJñ�î�$�iöåñ�ÿÊñ�ÿkî.õ�ñÏòZðkó§òJù�ó ókî�ôMöáòJñ�öÑûwðY$5� p 
S|7üuûwù�îuókî�ñÏòZöÑ÷åî`óÊóköÑõ�ï��kõ�õ�öÑûZð û���ñ�ÿkî£�kõ�î.û���ñ�ÿkîwWYX&ZL[&\^Z_\�[&Z
ø§òZï'�Aò��Zî�$lòZõX�5î`÷Ñ÷9òJõ"îvwOòZüyøO÷Ñî�ï`ûMókî¸öÑõ*ï�ûwð�ñ�òZöåðkî`ó�öåð�ñ�ÿkî2| økø î`ðOókö�w;
�	�<� ����M�HJI ���^I�M�?GK0I�M���H���PQI�����w���LM)I�M���H���M�H��}K0I��FHJI��	A�K7�y�
��ðúü�òJð¶��õ�ö¦ñ¢�§òJñ�öÑûwðOõ ø ûwöÑð�ñ�î�õ�ñÏöåü�òAñÏî`õ%�~ûwù���òZðkó'ñÏÿkî�ø ûwõ�öåñÏöåûwðkõ�òJù�î#ókî�õ�öåù�î`óúöåðúòZókókö¦ñÏöÑûZð�ñÏû.ñ�ÿkî`öåù
ø ûwõ�ñ�î`ù�öåûwùYóköÑõvñÏù�ö����Oñ�öÑûwðkõ�
E�*ÿkî`ù�î*òZù�îjñÏÿkù�î`î5ð§òJñ¢�OùÏòZ÷MïxòZðOóköÑó§òAñÏî`õs�~ûwùYø6ûwöåð�ñoî�õ�ñÏöåü�òAñÏî`õE�~ûwù9ñÏÿkîTø§òZùÏòJü��
î�ñ�î`ù�õ)öåð�ñÏÿOî�üyûMókî`÷_:"ñ�ÿkî�üyòªwXöÑü��kü4÷åö��Zî�÷ÑöåÿkûXûMó/î`õ�ñ�öÑüyòJñÏîG]j>��E1`g$Cñ�ÿkî�ø ûwõ�ñ�î`ù�öåûwù�üuîxòZðV$�òZðkó'ñÏÿOî
ø ûwõ�ñ�î`ù�öåûwùiüyûMókî(
\[�û-�5î�ôZî`ù�$gòZõ"ñ�ÿkî)üyûMókî`÷�õ�ø6î�ï`ö�.§î`õ"ñÏÿkî)óköÑõvñ�òZðOï`î`õ%�6î�ñ��Tî�î`ðúòZï�ñÏûwù�õ�ûZðk÷���òJðkó�ðkûJñ
ñÏÿOî`öÑù"÷ÑûMïxòAñÏöÑûZðkõ�$kñ�ÿkî`õ�î�î`õvñÏöåü�òJñ�î`õ"ü�ò��L� îsôZî`ù	�/ø ûXûZù�ù�î`økù�î`õ�î�ð�ñ�òJñ�öÑûwðkõ�û��!ñ�ÿkî�ø ûwõ�ö¦ñÏöåûwðkõ�
��*ÿ§òJñ�öÑõ�$
î�ôZî`ðT�iÿkî�ð£�5î îgwXø î`ï�ñ�ñÏÿkî"óköåõ�ñ�òJðkï`î%�6î�ñ��Tî�î`ð�òZï�ñÏûwù�õjñ�û�� î òZï�ï��kù�òJñÏî�÷��uókî�ñÏî`ù�üyöåðkî`óV$}ñ�ÿkî ÷åûXï`òJñÏöåûwðkõ
ñÏÿOî`üuõ�î`÷¦ôwî�õ òZù�î�ðkûZñ�
J| õX�Tî¸õ�ÿ§òZ÷Ñ÷Cõ�î`î)öÑð.ñ�ÿkî¸ðkîgwMñ"õ�î�ï�ñ�öÑûwðY$kñ�ÿkî)ò�� ûLôZî�ñÏÿkù�î`î¸î`õvñÏöÑüyòJñ�ûwù�õ�ï`òZðS�wöåôZî
ø ûXûwù)î`õvñÏöåü�òJñ�î`õsû���ñÏÿOî.÷ÑûMïxòJñ�öÑûwðOõ�
L�>û�ù�î`õ�ûw÷åôZî�ñÏÿOöÑõ�$s�Tî&øOù�ûwø ûwõ�î�ò��~û"�kùvñÏÿ î�õ�ñ�öÑüyòJñÏûwù2� î`öåð���ñÏÿOî
ø ûwõ�ö¦ñÏöÑûZðkõoöåðWÎ î òZðkó#ñÏÿOî�ï`ûwù�ù�î�õ�ø ûwðkóköåð���ï`ûMî��uï`öåî`ð�ñ�ôJòZ÷��Oî`õ4�iÿköåï�ÿ�üyöåðköÑüuö���îÙñ�ÿkîX0&�k÷å÷��§òZï'�"�)�9î�ö��k÷åî`ù]_0{�s`5ókö¦ôwî�ù��wî�ðkï`î¸û��YñÏÿkûZõ�î�ôJòZ÷��Oî`õ�ñÏû#ñ�ÿkî�üuîxòZð&ø ûwõ�ñ�î`ù�öÑûwù�óOöÑõ�ñÏòZðkï�î�üyûMókî`÷_
!�*ÿköåõ\�iöÑ÷Ñ÷+� î�ù�î��~î�ù�ù�î`ó
ñÏûuòZõ*ñ�ÿkîÒ>�0{�{î`õvñÏöÑüyòJñ�î�
�*ÿkî�0&�k÷Ñ÷��§òZï'�"�E��î`ö��k÷Ñî�ùTókö¦ôwî�ù��wî�ðkï`î¸û��>ò�óköÑõvñÏù�ö����Oñ�öÑûwð*�iöåñÏÿ&øOù�û"�§ò(�köÑ÷åöåñ��uü�òJõ�õ\�·�kðkï�ñÏöåûwð�ÁL�~ù�ûwü
ñÏÿOî)óOöÑõ�ñ�ù�ö����OñÏöåûwðT�iöåñ�ÿ�økù�û"�kò��köÑ÷åöåñ��uüyòZõ�õX�·�kðkï�ñÏöåûwð��#öÑõ� Ï ¦ ÷åû"�?]���`4à ÷Ñû��?]¥Á+`�©8�î�.kðkî��±����� ó É ñR�¨�\àÀôu�¨�ª$§ñÏÿOî`ðö¦ñ��~ûZ÷Ñ÷Ñû-�iõ*ñÏÿkòJñ{Â0�{]_®Ø�â��`��� ��¡£¢ �0¤ Ô ¥¦ ¢ � ¥ 
X�*ÿkî�0&�k÷å÷��§òZï'�"�)�9î�ö��k÷åî`ù
ókö¦ôwî`ù	�wî`ðOï`î�$t§�¨%] � �¢øY`v$Tû���ñÏÿkî/÷áòAñÏî`ð�ñ�õ�ø§òZï`îVüyûMókî�÷��iöåñ�ÿ�ø§òJùÏòZüuî�ñ�î`ù�ø×�~ù�ûwü ñ�ÿkî/÷áòJñ�î`ð�ñuõ�ø§òZï�î
üuûXókî�÷V�iöåñ�ÿ�ø§òZùÏòJüyî�ñÏî`ù � öÑõ�:

��©�ª|÷Ñû"��« Â7©�]_®��^��`Â ø ]_®��Ã��`^¬® � Ó ÔgÕ�Ö�÷åû"��« Â7©�]_®��Ã��`Â ø ]_®��^��`l¬ Â7©�]_®��Ã��`
~



� Ó ÔgÕ�Ö4] � É àcø É `#��Â0�a]_®â�^��`Yá ÷Ñû"�Q¯ Ë ]·øY`Ë ] � `]°
� ] � àcø}` É ��©�¦�®�©�áÒ÷åû"� ¯ Ë ]·ø}`Ë ] � `#°�*ÿkî\>�0{��î`õvñÏöÑüyòJñ�î`õ>òZù�î�ñÏÿOî5ø§òJùÏòZüuî�ñ�î`ù�ôJòZ÷��kî�õ�$(÷(���X�×ó É ñ����"à*] Ý î/ ß � ]jð!�±/çàÒðE��/�` ; ` �:9<; $ZüuöÑðköåüyö��`öåð��ñÏÿOî)ø ûwõvñÏî`ù�öÑûwù*üuîxòJð/û(�>ñ�ÿkî�02�O÷Ñ÷��kòZï'�"�E��î`ö��k÷Ñî�ùTókö¦ôwî`ù	�wî`ðOï`î�:��©	² ³�´�µ·¶�¦¸§�¨�] � �¢øY`#© � � É �D©�² ³,´�µ¹¶�¦¸�D©�¦�®�©�©±àcø É ��©	² ³�´�µ·¶�¦¸��©�¦ ®Ò©�©à	� � ² ³ ´�µ·¶ ¦ ÷Ñû��?] Ë ] � `	`#©´áº� � ² ³ ´�µ¹¶ ¦ ÷Ñû"�?] Ë ]·øY`	`#©� �sÉ �D©	² ³ ´�µ¹¶ ¦¸�D©�¦�®�©�©?àUø É ��©	² ³ ´�µ·¶ ¦¸��©W¦�®�©�©±à ÷åû"�?] Ë ] � `	`}áÒ÷åû"�?] Ë ]³øV`�`9Xöåðkï`îD��©�² ³ ´�µ·¶ ¦2��©�¦ ®2©�©;�»�T¦�®�ï¨®V¼<½�¾ç©göåõTñÏÿkî�üuîxòJð.ø6ûZõ�ñÏî�ù�öåûwù�økù�û"�§ò��köå÷Ñö¦ñ���û��>òsñÏöåî{�kðkókî�ù�ñÏÿkî�üuûMókî`÷�iöåñ�ÿ�ø§òJùÏòZüuî�ñ�î`ù � òZðkó)ñÏÿkî.§ù�õvñ!òJðkó�ñÏÿOöÑù�ó¸ñÏî�ù�üuõ>óOû ðkûZñ>ókî�ø6î�ðkó#ûwðÒø4$Jñ�ÿkîTûZøOñÏöåüyö��xòJñ�öÑûwð�øOù�û"�k÷åî`ü

öÑõ*õ�öÑüuøk÷Ñö�.§î`ó.ñ�ûW.§ðkóköåð���ñÏÿkî¸ø§òZù�òZüuî�ñÏî�ù�ôJòZ÷��kî�õX�iÿköÑï�ÿ/ü�òmwOöåüyö��`î(:
îgwXøs]·ø É �T¦�®Sï ®¿¼À½�¾#© `Ë ]³øY`�*ÿköåõ�ûwøOñÏöåüyö��xòJñ�öÑûwðúöåõ#îxòZõ�öÑ÷��{öåüyøk÷åî`üuî`ð�ñÏî�óU�kõ�öÑð��ñ�ÿkî&÷Ñö��Zî`÷åöÑÿkûMûMóÊù�û"�OñÏöåðkî`õ#òZ÷Ñù�îxòZó��/�kõ�î`óÒöÑð ñÏÿOî

òZ÷��wûwù�ö¦ñÏÿküS
 �*ÿOî'ø6ûwõvñÏî�ù�öÑûZù�üuîxòZðÁ�£¦ ®Lï¨®V¼<½�¾#© ïxòZð×� î'òZï�ï��kù�òJñÏî�÷���î`õ�ñ�öÑüyòJñÏî�ói�~ù�ûZü ñ�ÿkîÆ>�@X>�@
õÏòJüyøk÷åî`õiòZðOóVókûMî`õiðkûJñiù�î�æ¶�köåù�î�ñÏÿOî)ø ûwõ�öåñÏöåûwðkõ�$����Oñ*ñ�ÿkî¸óköÑõvñ�òZðkï�î`õ�
k§ûwù�îxòZï�ÿÊû��Tñ�ÿkîW�~û"�kù�î�õ�ñÏöåü�òAñÏûwù�õ�û��Tñ�ÿkî�ø6ûwõ�öåñ�öÑûwðkõ�òZðkóa�±ü-$9ñ�ÿkî�î`õvñÏöÑüyòJñ�î`õ)òZù�îW�~ù�î`î�ñÏû/üyûIôZî
òZù�û"�kðkó�ñ�ÿkî#ø§òJùÏòZüuî�ñ�î`ù õ�ø§òZï�î��iöåñÏÿOû"�Oñ�ù�î`õvñÏù�öåï�ñ�öÑûwðY
%�*ÿ¶�kõ�$Cñ�ÿkî#ø ûwõ�ö¦ñÏöåûwð§òZ÷9î`õvñÏöåü�òJñ�î`õ òZù�îsõ�öÑüuöÑ÷ÑòZù���Oñ�òZù�î�õvñÏù�î�ñÏï�ÿOî`óuûwù!ï`ûZð}ñ�ùÏòZï�ñÏî�óuöåð#ï`ûZüyø§òJù�öÑõ�ûwð�ñ�û�ûwðkî*òZðOûZñÏÿkî�ù�
,�*ÿköÑõ�÷ÑòZï'�sû(�lù�î`õvñÏù�öÑï�ñ�öÑûwðOõ!ûwð#ñÏÿOî
ø§òZù�òZüuî�ñÏî�ùoõ�ø§òZï`î\�iÿOî`ðuü�òªwXöåüyö��`öÑð��iñ�ÿkî�÷åö��Zî�÷ÑöåÿkûXûMóY$m�kõ	�§òZ÷Ñ÷���ù�î`õ	�k÷åñ�õ!öÑð�ñ�ÿkî�ðkûMó§òZ÷Xø6ûZõ�öåñ�öÑûwðOõ4� î`öÑð��
ø��kõ�ÿkî`óL�^òZù*ò��Tò��T�~ù�ûwüdûwðkî¸òZðOûZñÏÿkî�ù\�iöåñ�ÿÂ�±ü"öåðkï`ù�îxòZõ�öÑð��#ñ�û�ï`ûwüuø î`ðkõ�òJñÏî{�~ûwù5ñÏÿkî�÷ÑòZù��wî óköÑõvñ�òZðkï�î`õ�
�*ÿkî#øOù�öÑûZù"óOöÑõ�ñ�ù�ö����OñÏöåûwðkõ"öÑð/ñÏÿkî�>�0{� üuî�ñ�ÿkûMó��~ûwù�ï`î�üuûwù�îsöåð��~ûwù�üyòJñ�öÑûwð.ñ�ûT�6îsøkù�î�õ�î�ð}ña�~ù�ûwü3ñÏÿOî
ó§òJñÏò�ñÏûóOùÏòZõvñÏöÑï`òZ÷Ñ÷��úöÑðkï�ù�î`òZõ�îQ�±ü-$!ñ�ÿ¶�kõ#ñÏÿkî.ò��kõ�ûZ÷��Oñ�î.óköÑõvñ�òZðOï`î`õ�òJù�î£�Jî`øOñuù�îxòZõ�ûwð§ò��k÷�� õ�üyòZ÷Ñ÷_
���ð
ûwù�ókî`ù�î`óyñ�û¸ï`ûwüuø§òZù�îiñ�ÿkî`õ�î�î�õ�ñ�öÑüyòJñÏî�õ�$}îxòZï�ÿyø6ûZõ�öåñ�öÑûwð��TòZõjðkûwù�ü�òZ÷åö���î`óW�u��õ�î�ñ�ñ�öÑð��¸ñÏÿkîiï�ûXûwù�óköÑðkòJñÏî�õ
î�æ¶�§òJ÷gñÏû£ðÄÃ ¼ÀÅÀ-��� � ð!���ÇÆVÈ Ý î� ß � ð ;���É ÿ¹ëNëN��Q�O���FJQ�IRD I��ÃF!��� éU�ÒF4�&DTF �Lë���OP� � ILK��&�
�*ÿköåõjõ�î`ï�ñÏöÑûZðyókî�õ�ï�ù�ö�� î`õÙñÏÿOî�òJð§òZ÷��Mõ�öÑõ�û�� ñ��Tûsó§òJñÏò¸õ�î�ñ�õo�kõ�öÑð���ñ�ÿkîi÷áòJñ�î`ð�ñjõ�ø§òZï�î�üuûMókî`÷§òJðkóyüuî�ñ�ÿkûMó
ókî�õ�ï`ù�ö�� î`ózò�� ûLôZî�
ã��ð îxòZï�ÿzû��sñ�ÿkî òZð§òZ÷��Mõ�î`õ�$�õ�î�ôwî�ùÏòZ÷�ôJòZ÷��Oî`õ&û��)ñÏÿkîúøkù�ûwø ûwõÏòZ÷{�¶z õL�5î`ù�î'ñÏù�öåî`óY$
òZðkóñ�ÿkî#ôJòZ÷��Oî`õ%�iÿOöÑï�ÿ òZøkø îxòZù�î`óñ�û�òZ÷Ñ÷åûm�RñÏÿkî�ø§òJùÏòZüuî�ñ�î`ù�õ�ñÏû.üuûIôwî�òZù�û"�kðkóñ�ÿkî#õ�økòZï`î��iö¦ñÏÿkû"�Xñ
ï`ûZüyøkù�ûwüuöÑõ�öåð���ñÏÿkî�òZï`ï�î`øOñÏòZðkï`î�ù�òJñÏî�õTñÏûMû��Zù�îxòAñÏ÷����5î`ù�î�ï�ÿkûwõ�î`ðY
o1ÙòZï�ÿ&ó§òJñÏò�õ�î�ñ*öÑõ.kñ�ñ�î`óT�iöåñ�ÿ�ñÏÿOî
÷áòAñÏî`ð�ñiõ�ø§òZï`î)üuûXókî�÷j$OòZðkó&ñÏÿkî¸ø§òJùÏòZüuî�ñ�î`ùiî`õvñÏöÑüyòJñ�î`õiòZù�î�öÑð�ôwî�õ�ñÏö���òJñ�î`ó

q



Ê ��
 Ë�C��U�N�FHJINM�H���Ì K7�N�VM�K7TU�SÍ�K0ILK
�*ÿkîJ.§ù�õ�ñYó§òJñÏòiõ�î�ñ9óköåõ�ï��kõ�õ�î`ó�öåõ}�}ðkû-�ið#òZõgñ�ÿkîko÷Ñûwù�î`ð�ñÏöåðkî�>�òJù�ù�öÑò��wî!ókòJñ�ò�
E�*ÿköåõ9ó§òJñ�ò\�TòZõ9ï`ûwüuøköå÷Ñî`ó�u�SyoòZó��wî�ñ�ñ�òZðOó�| ðOõ�î`÷å÷]_y>òZó��wî�ñ�ñ òZðkó�|�ðkõ�î�÷Ñ÷_$}n-p"p"ru`v$§òZðkóS�~ûXï��kõ�î�õ�ûZðxn-~�økù�ûZüyöåðkî`ð�ñ�ko÷åûwù�î�ð}ñ�öÑðkî�^òZüuöÑ÷åöÑî`õsòZðkó ñ�ÿkî`öåù����kõ�öÑðkî�õ�õuòZðkó üyòZù�ù�öáò��Zîyù�î`÷áòAñÏöÑûZðkõ�
��*ÿkî&ó§òJñÏòï`ûw÷å÷Ñî�ï�ñÏî�óc�u�ÀyoòZó��wî�ñ�ñ�ï`ûIôwî�ù�õ
òú÷áòZù	�wî.ñÏöåüyî&õ�ø§òZðaòJõ��5î`÷å÷iòZõ�ñ��Xø î`õuû�� ðkî�ñ��5ûwù��}õ�$X���OñuñÏÿköåõ�òZð§òZ÷��Xõ�öÑõW�iöÑ÷å÷�ï`ûZðkï`î�ð}ñ�ùÏòJñ�îVûZð�ñÏÿOî
üyòZù�ù�öáò��wîuó§òJñÏò��~ù�ûZü ñ�ÿkî�nm�Añ�ÿ ï`î�ð}ñ��kù	��
x1ÙòZï�ÿ òJï�ñÏûZù#öÑð{ñ�ÿkî.ó§òAñ�òõ�î�ñ�öÑõ#ò��^òZüuöÑ÷�� òJðkó òVñÏöåî�öåõ
økù�î`õ�î�ð�ñ¸ö��!ñ�ÿkî`ù�î#îgwXöÑõvñÏî�óÊòAñ�÷Ñî`òZõ�ñ ûwðkîsü�òZù�ù�öÑò��wî��6î�ñ��Tî�î`ð'ñÏÿkîÒ�^òZüyöå÷Ñöåî`õ�
�k§ûwù"îxòZõ�öÑî�ù ôMöÑõ��kòZ÷Ñö��xòJñ�öÑûwð
ñÏÿOî�öÑõ�ûw÷áòAñÏî`õP�5î`ù�î�ù�î`üuûIôwî�ó��~ù�ûwü3ñÏÿOî�ó§òJñÏò*� î��~ûwù�î#òZðkòZ÷��Mõ�öåõ�$lñÏÿ¶�kõ ñ�ÿköÑõ òZð§òZ÷��Mõ�öÑõP�iöÑ÷å÷}�6îsûwðUnm��û��
ñÏÿOî)ûZù�ö��ZöÑð§òZ÷,n-~��^òZüuöÑ÷Ñöåî`õ�
4�*ÿkî�ù�îsòZù�î¸ðkû�ï`ûIôJòZù�öáòJñ�î`õ�$§õ�ûyî�õ�ñ�öÑüyòJñÏöåûwð&öÑðkï�÷��kóOî`õÎ�±ü�òJðkó/ñ�ÿkî¸ø6ûZõ�öåñ�öÑûwð
û��>îxòZï�ÿVû��YñÏÿkî&�^òZüuöÑ÷åöÑî`õ�
�*ÿkî/>�òZù	�ZûIô»@Tÿ§òJöÑðañ�ò(�Zî`õ/ò õ�òZüyøO÷Ñîû��)õ�ö��`îNq�f"fx�~ù�ûZü ñ�ÿkî'ø6ûZõ�ñÏî�ù�öåûwù�óköåõ�ñ�ù�ö����OñÏöåûwðaû��¸ñÏÿOî
ø§òZù�òZüuî�ñÏî�ù�õ�$XòJ÷Ñ÷Ñû-�iöåð���n-f�$åf"f"f�öåñ�î`ùÏòAñÏöÑûZðkõ!�~ûwù����kù�ðköÑð�òZðkó�n�$öf"f�f¸ö¦ñÏî�ùÏòJñ�öÑûwðkõJ� î�ñ��5î`î�ð&õÏòZüuøk÷åî`õ�
4�*ÿkî
økù�ûwø6ûZõÏòZ÷!økòZùÏòZüuî�ñ�î`ù�õ2�~ûZù�ñÏÿkî�ï�ÿ§òZöåðN�Tî�ù�îÏ�Ç��Ð��ãf�¡ �&òZðOóÑ� p �ãf�¡ör�
W�*ÿkî�økù�öåûwù�óköåõ�ñÏù�ö����XñÏöÑûZð'ûwð�±ü�öåõÒ�x]_f���n-f ; `�òZðkó ñÏÿkîyøkù�öåûwù�óköåõ�ñÏù�ö����XñÏöÑûZð ûZð{îxòJï�ÿ û��Tñ�ÿkîuï`ûMûwù�óköåð§òJñ�î`õ�ðJ���#öåõ)òZ÷Ñõ�û��x]_f���n�f ; `g
�*ÿkî#øO÷ÑûZñ�õ û��!ñ�ÿkî#÷åû"�(��÷åö��Jî`÷ÑöåÿkûMûXó�ôJòZ÷��kî`õ òZðkó��±ü�òAñ�îxòJï�ÿ'õÏòZüuøk÷Ñî�óöÑð�ñ�î`ù�ôJòZ÷9öåð�ñÏÿkîsï�ÿ§òZöåðY$Cõ�î`î`ðúöåðkoö��"�kù�î2n"$MöÑðOóköÑï`òJñÏîiï`ûZð}ôZî`ù	�wî`ðkï�î�
�*ÿkîa� ûZñ�ñÏûwü ñ��5û#øk÷åûZñÏõjû��Ekoö��"�kù�î�n òZù�îiñÏÿOî üyòZù��wöåð§òZ÷kø ûwõvñÏî`ù�öÑûwù
óköåõ�ñÏù�ö����XñÏöÑûZð&û��0�±ü�òZðkó&ñ�ÿkî¸ø6ûwõ�öåñ�öÑûwðkõ*û(�>ñ�ÿkî)òZï�ñ�ûwù�õ�
koö����kù�î�e�óköÑõ�øk÷áò��Mõ ñÏÿOî��~û"�kù óOöåþ6î`ù�î�ð�ñ�ðkûwù�ü�òZ÷åö���î`ó�î�õ�ñ�öÑüyòJñÏî�õa�~ûwù ñ�ÿkîWÎ ; ø6ûwõ�öåñ�öÑûwðkõ�ókî`õ�ï`ù�ö�� î`ó
öÑð�9Xî�ï�ñ�öÑûwðL��
år�
�*ÿkî��§òZõ�öÑï#õvñÏù��Oï�ñ¢�Où�î�û��ÙñÏÿOîW�wùÏòZøOÿ'öÑõ õ�öÑüuöÑ÷ÑòZùiöÑðúòZ÷å÷s�~û"�Où�î`õvñÏöÑüyòJñ�î`õ�$6ñÏÿkî#üyòZöåðóköåþ6î`ù�î`ðkï�î`õ�öåõ
÷ÑûMïxòAñÏî`ó�ûwð�ñÏÿOî#÷Ñîg� ñ ÿ§òJðkó'õ�öåókî�û���ñ�ÿkî��wù�òZøkÿkõ�: òJï�ñÏûZù�õ�n�$4n-f.òJðkócn-r�
%�*ÿkî`õ�î�òZï�ñ�ûwù�õ�óOû.ðkûZñ�ÿkòIôZî
üyòZðu�/ñ�öÑî�õ"ñ�û.ûZñÏÿOî`ù�òJï�ñÏûZù�õ�ñ�ÿ¶�kõ ñÏÿOî`ù�îsöÑõ"÷Ñöåüyö¦ñÏî`ó�öåð��~ûwù�üyòJñ�öÑûwð�ï`ûZð}ñÏòZöÑðOî`óöåðVñÏÿOî�ðkî�ñ��Tûwù	��ò(�6û"�Xñ
ñÏÿOî`öÑù5ø6ûZõ�öåñ�öÑûwðuöÑð�÷áòJñ�î`ð�ñ�õ�ø§òZï`î(
! ÿköÑ÷åî�ñ�ÿkî ø ûwõ�ñ�î`ù�öÑûwù5óköÑõvñ�òZðkï�î`õ*òJù�î õvñ�ò��O÷Ñî�ñ�ÿkî�ø ûwõ�ö¦ñÏöåûwðkõ5òZù�î�ðkûZñ�=
ñÏÿOî*ø6ûwõvñÏî�ù�öÑûZù!õÏòZüuøk÷åî`õ!õ�ûwüyî�ñÏöåüyî�õ!øk÷áòJï`î*òZï�ñÏûwùXn*ûZð�ñ�ûwø�òZðkóuòZï�ñÏûwùXn�r�ûwð#ñÏÿkîX� ûZñ�ñÏûwüS$wõ�ûZüyî�ñÏöÑüuî`õ
ôMöÑï�î¸ôZî`ù�õÏò�
��*ÿköåõ"ù�î`õ	�k÷åñ�õ"öåð�òR�OöÑüuûXó§òJ÷6ø ûwõ�ñ�î`ù�öÑûwù*óköåõ�ñ�ù�ö����OñÏöåûwð£�~ûwù�ñ�ÿkî¸ø6ûwõ�öåñ�öÑûwðkõTû��>ñ�ÿkî`õ�î�òJï�ñÏûZù�õ�
��ðÆkoö��"�kù�î*n"$Cö¦ñ�ï`òZðN�6î�õ�î`î�ð'ñÏÿ§òJñ ñÏÿkî��Zù�î`î�ðúø6ûwöåð�ñÏõ ï�ûwù�ù�î`õ�ø6ûwðOóköÑð��.ñ�û&òZï�ñÏûwù�n�$6ñÏÿOî�øköÑð���ø ûwöÑð�ñ�õ
ï`ûZù�ù�î�õ�ø ûwðkóköåð��.ñÏû�òJï�ñÏûZù�n-r&òZðkó'ñ�ÿkî��k÷��kî#ø ûwöÑð�ñÏõ ï`ûwù�ù�î`õ�ø6ûZðkóköÑð���ñ�û�òZï�ñ�ûwù�n-f£�~ûZù�ü4ñ��Tû�óköåõ�ñÏöåðkï�ñ
ï`÷��kõ�ñ�î`ù�õ�îxòZï�ÿY
x�Èñ�öÑõ��5î`÷å÷\�}ðkû-�iðÒñ�ÿ§òJñ#ñ�ÿkî�üyî`òZð òZðkó üuûXókî�õ#û��"óköåõ�ñÏù�ö����XñÏöÑûZðkõ#òZù�î&ø6ûMûwù#ø ûwöåð}ñ
î`õvñÏöåü�òJñ�î`õa�~ûZù�ü��k÷åñ�ö��ÈüyûMó§òZ÷�óköåõ�ñ�ù�ö����OñÏöåûwðkõ�
2�*ÿköåõ�öÑüuøk÷Ñöåî`õ"ñÏÿkîR>��E1zòZðkó/>�0{��î�õ�ñÏöåü�òAñÏî`õ&� î�ñ�ñÏî�ù
õ��OüyüyòZù�ö��`î#ñ�ÿkî�î`õ�ñ�öÑüyòJñÏî�óúø6ûwõ�öåñ�öÑûwðkõ�û(�5ñ�ÿkî�òJï�ñÏûZù�õ�$}�iÿkî�ðÊñ�ÿkî`ù�îyöåõ�ü��k÷åñ�ö��ÈüyûMó§òZ÷åöåñ��"
2 ÿköå÷Ñî#ñÏÿOî
ðkûwù�ü�òJ÷Ñö���î`óG�wù�òZøkÿkõ�òZù�î)ï�ûwüuø§òZùÏò(�k÷Ñî�ñ�ÿkîsù�ò��Ð�wùÏòJøkÿkõ"òZù�î2æ¶�kö¦ñÏî)óköåþ6î`ù�î`ð�ñiñÏÿkî)õ�æ¶�§òZù�îsù�ûXûJñ�û(�oñÏÿOî
õ��Oü û��"õ�æ¶�§òJù�î`ó óköåõ�ñÏòZðkï`î�õ�öÑð ñ�ÿkîL>��E1 �ZùÏòZøkÿOõ#öÑõW~�t�
ö~�ròZðkó ñ�ÿkîS>��E1��~ûwùÓ�±ü�öÑõTn���
å�¶�´
N�*ÿkî
õÏòJüyî2æ¶�§òZð�ñÏö¦ñÏöåî`õX�~ûwù*ñÏÿkîÒ>�0{�{üuî�ñ�ÿkûMó�òZù�îÒe�f�
åp��uòZðkó�r�
öp"~�
�*ÿOöÑõ"ókùÏòZüyòJñ�öÑï�ókö¦þCî�ù�î�ðkï`î��6î�ñ��Tî�î`ð
î`õvñÏöåü�òJñ�î`õ*ókî�üyûZðkõ�ñ�ùÏòJñ�î`õ*ñÏÿ§òAñ"ñ�ÿkî¸öÑð�ñÏî�ù�økù�î�ñÏòJñÏöåûwð&û��5�±ü�öåõ"üuîxòJðköÑð��Z÷Ñî`õ�õ��iöåñ�ÿkû"�Oñ*ñ�ÿkî¸óköÑõvñ�òZðOï`î`õ�
�*ÿkîTð¶�kü��6î�ùoû��XñÏöÑî�õ>öåð#òP�wùÏòJøkÿ�öåõoò��§òZõ�öåï5ðOî�ñ��5ûwù��¸õ��OüyüyòZù	�¸õvñ�òJñ�öÑõvñÏöÑï�õYòZðkó�òP�wûMûXó)ø§òZù�òZüyî�ñÏî�ù
î`õvñÏöåü�òJñ�î�õ�ÿkû��k÷Ñó økù�ûMó��kï�î`õ��wùÏòJøkÿkõ¸öÑðÆ�iÿköÑï�ÿúñÏÿOîuû��kõ�î�ù�ôwî�ó ð¶�kü�� î`ù)û��jñÏöÑî�õ*]je�fG�kðkóOöÑù�î�ï�ñ�î`óÊñ�öÑî�õ

t



0 100 200 300 400 500 600 700

−4
0

−3
5

−3
0

−2
5

−2
0

−1
5

iteration

log
lik

eli
ho

od
 va

lue

Chain values for Loglikelihood

0 100 200 300 400 500 600 700

4
6

8
10

12
14

Chain values for  β0

iteration

β 0 
 va

lue

4 6 8 10 12 14

0.0
0

0.0
5

0.1
0

0.1
5

0.2
0

Marginal Posterior Density Estimate for   β0

N = 700   Bandwidth = 0.3815

De
ns

ity

Ties show scaled MLE locations

Posterior Location of Nodes

1
2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
13

14

15

koö��"�kù�î&n�:.�9ò�� î`÷Ñî�óyï�÷ÑûMï'�u�iöÑõ�î"õ�ñÏòZù�ñ�öÑð��2�~ù�ûZü �køkø î`ùj÷Ñîg� ñ�
X]^òu`�@Tÿ§òZöåðuôJòZ÷��kî`õJ�~ûwù�ñÏÿOî�÷åû"�(��÷åö��Jî`÷ÑöåÿkûMûXóY
]³�±`�@TÿkòZöÑð&ôJòZ÷��Oî`õ\�~ûwùÎ�±ü-
�]~ï-`�>VòZù��wöåð§òZ÷}yYûwõ�ñ�î`ù�öÑûwùX�~ûwùÎ�±ü�
%]~ó?`X>�òZù	�wöÑð§òJ÷gø6ûZõ�ñÏî�ù�öåûwù��~ûwù*ø ûwõ�ö¦ñÏöåûwðkõ�

öÑð.ñ�ÿkî2ko÷åûwù�î�ð}ñ�öÑðkî ó§òJñ�ò"`Tÿ§òxôwî)ò#ÿkö��Zÿ&økù�û"�kò��köÑ÷åöåñ���
Jkoö����kù�îar�õ�ÿkû-�iõ*ñÏÿkî¸ókî�ðkõ�ö¦ñ��&î`õvñÏöÑüyòJñ�î`õ�û��YñÏÿOî
ð¶�kü�� î`ù¸û��5ñÏöÑî�õ¸økù�ûMó��kï�î`ó/�~ù�ûwü·ò�økù�û��§ò��köå÷Ñöåñ��Vóköåõ�ñÏù�ö����XñÏöÑûZð'ï`ûwù�ù�î`õ�ø6ûZðkóköÑð��/ñ�û/ñ�ÿkî�÷áòJñ�î`ð�ñ)õ�ø§òZï�î
üuûXókî�÷Y�iöåñ�ÿVî`òZï�ÿû��>ñÏÿkî2�~û"�kùiø§òZù�òZüuî�ñÏî�ùiî`õ�ñ�öÑüyòJñÏî�õ�
o�*ÿkîW>��E1�òZðOóN>�0{� î`õvñÏöåü�òJñ�î`õ"òZøkø îxòJùiñ�û
økù�ûXó��Oï`î¸ù�î`òZõ�ûwðkò��k÷Ñî�óOöÑõ�ñ�ù�ö����OñÏöåûwðkõ5ûwð&ñÏÿkî�ð¶�kü�� î`ùiû��9ñ�öÑî`õ�$��iÿköå÷Ñî ñ�ÿkî¸ø6ûwõvñÏî�ù�öÑûZù�üyî`òZð/òZðkó�üuûXókî
ñÏî�ðkó�ñÏû��wî`ðOî`ùÏòAñÏî��wùÏòZøOÿkõ\�iÿköÑï�ÿVÿ§òxôwî�bvñÏûMû�üyòZðu��d�ñ�öÑî`õ�
�*ÿkîL�6î�ñ�ñ�î`ù#ø î`ùh�~ûwù�üyòZðkï�î.û��iñÏÿkîS>�0®� ï`û"�O÷Ñóc� î.ó��kî.ñ�ûñÏÿkîG�kö¥��üuûXókòZ÷Ñö¦ñ��'û��iñÏÿkî&ø ûwõvñÏî`ù�öÑûwù
óköåõ�ñÏù�ö����XñÏöÑûZð�û��Yõ�ûZüyî�òJï�ñÏûZù�õ�
J��ðLk>ö��"�kù�î&e�$Oöåñ�öåõTðkûJñÏî`ó&ñ�ÿ§òJñiòZï�ñÏûwù�õ{n"$�n-f#òZðOóNn-r�òZù�î ï`÷ÑûZõ�î`ùTöÑð.ñÏÿOî
ø ûwõ�ñ�î`ù�öåûwù�üuîxòZð)òZðkó)üuûXókî�ù�î`økù�î`õ�î`ð�ñ�òJñ�öÑûwð¸ñÏÿOî`ð)öÑð�ñÏÿkîo>��E1òJðkó�>�0®�yù�î`øOù�î`õ�î`ð�ñ�òAñÏöÑûZðY$Añ�ÿ¶�kõYñ�ÿkî��
ÿ§òxôwîTò�õ�ü�òZ÷å÷Ñî�ù�óköÑõvñ�òZðkï�î�iÿOî`ð�ñ�ÿkî`õ�î�.§ù�õvñ>ñ��5û�ø ûwõ�ö¦ñÏöåûwð§òZ÷wî�õ�ñ�öÑüyòJñÏî�õoòZù�îo�Oõ�î`óV
!k§ûXï��kõ�öåð���òAñ�ñÏî�ð�ñÏöÑûZð
ûwð#ñ�ÿkî�ñÏù�û"���k÷åî`õ�ûZüyî*òJï�ñÏûZù�õ�]hn�$�n-f�$�n-r"`>òZðkó�ñ�ÿkî�ñÏöåî`õ!� î�ñ��5î`î�ðuñ�ÿkî`üS$�õ�ÿkû-�iõÙõ�ûZüyî�óOöåþ6î`ù�î�ðkï`î�õÙöÑð#ñÏÿOî�wù�òZøkÿkõo�wî`ðkî�ùÏòJñ�î`óG�u�uîxòZï�ÿ&û(�gñÏÿkî�î`õvñÏöÑüyòJñ�î`õ�
4�*ÿkî2>��E1 î`õvñÏöÑüyòJñ�î`õTøOù�ûMó��kï`î�õ��wù�òZøkÿkõ�iÿköÑï�ÿ&ÿkòIôZî
ûwð{òIôZî`ù�ò��wî�n�
 e"�.ñÏöåî`õ��6î�ñ��Tî�î`ð ñ�ÿkîuñ�ÿkù�î�î.òZï�ñÏûwù�õ�$YñÏÿkîuø6ûZõ�ñÏî�ù�öåûwù¸üyî`òZðx�wù�òZøkÿkõ)ÿ§òxôwîyûwð òxôZî`ùÏò(�wîe�
åp"tyñ�öÑî`õ�$6ñ�ÿkî#ø ûwõ�ñ�î`ù�öåûwù"üyûMókî��ZùÏòZøkÿOõ ÿ§òxôwî�òJð'òxôwî`ù�ò��wîRe�
åp"t�ñÏöÑî�õ�òZðkó�.§ð§òZ÷å÷��&ñÏÿOî�>�0{�Z�ZùÏòZøkÿOõ
ÿ§òxôwî*ûZð�òIôZî`ù�ò��wî*û��En"
 �ut�ñ�öÑî�õ�
4��ð#ñ�ÿkî*û"�kõ�î`ùvôwî`ó��wù�òZøkÿ#ñ�ÿkî`ù�î*öÑõoûZðkîTñÏöåî�� î�ñ��5î`î�ðuñ�ÿkî`õ�î�ñÏÿkù�î`îiòZï�ñÏûwù�õ

p



−0.4 −0.2 0.0 0.2 0.4

−0
.4

−0
.2

0.0
0.2

0.4

MLE positions

1
2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13 14

15

−0.4 −0.2 0.0 0.2 0.4

−0
.4

−0
.2

0.0
0.2

0.4

Posterior Mean positions

1

2

3

4

5

6

7

8

910

11

12
13

14

15

−0.4 −0.2 0.0 0.2 0.4

−0
.4

−0
.2

0.0
0.2

0.4

Posterior Mode positions

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

−0.4 −0.2 0.0 0.2 0.4
−0

.4
−0

.2
0.0

0.2
0.4

Min Posterior KL positions

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
13

14

15

koö��"�kù�î%e�:s ÿköÑ÷åî�ñÏÿkî��§òZõ�öÑï"õ�ñ�ù��kï�ñ¢�kù�î öÑõÙõ�öÑüuöÑ÷áòJùoöåñ5òZøOø6î`òZù�ñÏÿ§òJñjñÏÿOî`ù�î"öÑõÙõ�ûwüyî"óköåõ�ï`ù�î`ø§òJðkï��uöÑð�ñÏÿOî
÷ÑûMïxòAñÏöÑûZð.û��oòZï�ñ�ûwù�õ2n"$�n-f�$�nme
]hng�'n-ru`v$�õ�û�ñ�ÿkîa>��E1ÒòJðkóG>�0{�î�õ�ñÏöåü�òAñÏî`õjøkù�ûXó��Oï`î��wùÏòZøOÿkõ�iö¦ñÏÿuñÏöÑî�õo� î�ñ��5î`î�ð.ñÏÿköåõjñ�ù�öåû)üuûwõvñT÷åö��Zî
ñÏÿOîsû"�Oõ�î`ùvôwî�óN�wùÏòZøOÿY
Xk§ûwù*ñÏÿköåõ òJð§òZ÷��Mõ�öÑõiöåñ�òZøkø îxòJù�õiñÏÿ§òJñ"ñÏÿOî�>��E1�òZðOóN>�0{� î`õvñÏöåü�òJñ�î`õ�òZù�î¸ñÏÿOî� î`õ�ñ"ø ûwöÑð�ñiî�õ�ñÏöåü�òAñÏî`õ\�~ûZù�ñÏÿkî¸ï`ûMî��uï�öÑî`ð�ñ�õ òZðOóVø ûwõ�ö¦ñÏöåûwðkõ�û��YñÏÿOîsòJï�ñÏûZù�õ�
Ê �)= Ì ��H�ÔÕÍ�K0ILK
�*ÿkî�õ�î`ï�ûwðkóuòZð§òZ÷��Mõ�öÑõ>óköÑõ�ï��kõ�õ�î�óuöåõoû�� òJðkûZñÏÿOî`ù!õvñ�òZðkókòZù�ó�ó§òAñ�ò õ�î�ñ�öåð�ñÏÿkî5õ�ûMï`öÑòZ÷XðOî�ñ��5ûwù��s÷Ñöåñ�î`ù�òJñ¢�kù�î�
��ðZn-p"~"t�$,9OòJüyøkõ�ûwðúï`ûw÷å÷Ñî�ï�ñÏî�óÊókòJñ�ò&ûwðZn-t�üyûwð��Mõ)òZðOó ñ�ÿkî`öåù�öÑð�ñÏî�ù�ø î`ù�õ�ûwð§òZ÷Ùù�î`÷áòAñÏöÑûZðkõ�]j9XòZüyøOõ�ûwðY$n-p"~�tu`g
�1ÙòZï�ÿVüyûwð��*�TòZõ òJõ��Zî�óò�� û"�Oñiø ûwõ�öåñÏö¦ôwî�ù�î`÷áòAñÏöÑûZðkõ��iöåñ�ÿ/ñ�ÿkî¸ûZñÏÿOî`ùiüyûZð��}õ�òJðkó�ù�î`ï�öÑøkù�ûXï�öåñ���TòZõyðOûZñ�ù�î�æ´�OöÑù�î�óY$5ñ�ÿ¶�kõuñ�ÿkîS�wùÏòZøOÿÒöåõ�óköÑù�î`ï�ñ�î`óY
À�*ÿkî/ó§òJñÏò'ï`ûwð�ñ�òJöÑði��~'óköÑù�î`ï�ñ�î`ó ñÏöåî`õ��6î�ñ��Tî�î`ð
ñÏÿOîNn-tüyûZð��}õ�
Æ�*ÿkî`ù�î/òZù�î.ðOû'ï`ûIôJòZù�öÑòJñÏî�õ�öÑð{ñ�ÿköÑõ#ókòJñ�òõ�î�ñ�$�ñ�ÿ´�Oõuî�õ�ñ�öÑüyòJñÏöåûwð{öåõ#û��4�±üuòZðkó ñÏÿOî
ø ûwõ�ö¦ñÏöÑûZðkõ5û(��ñÏÿkî òZï�ñ�ûwù�õ�
9XöÑüuöÑ÷ÑòZù!ñÏû)ñÏÿkî&k>÷Ñûwù�î`ð�ñÏöåðkî òJð§òZ÷��Mõ�öÑõ5ñ�ÿkî ï�ÿkòZöÑð.õ�òZüuøk÷Ñî�õXq�f"f)ø6ûZöÑð�ñÏõ�~ù�ûwü
ñÏÿOî)ø ûwõvñÏî`ù�öÑûwù�$§òZ÷å÷Ñû-�iöÑð��Gn�f�$öf�f"f�öåñÏî�ùÏòJñ�öÑûwðOõ��~ûwùX���kù�ðköÑðVòZðkó�n"$åf"f"f�öåñ�î`ù�òJñÏöåûwðG�6î�ñ��Tî�î`ðõ�òZüuøk÷Ñî�õ�
���ð
ñÏÿOîL>Vûwð��{òZð§òZ÷��Mõ�öÑõsñÏÿkî.økòZùÏòZüuî�ñ�î`ù�õ��~ûwù�ñ�ÿkî.ï�ÿ§òZöåðU�Tî�ù�î�����Ð£��f�¡år'òZðkóÖ� p � f�¡öe�
N�*ÿkî&økù�öÑûwù
óköåõ�ñÏù�ö����XñÏöÑûZðVûwðw�±üa�TòZõD�U]³f��v� ; `"òZðOó�ñÏÿkîsøkù�öåûwù"óköÑõvñÏù�ö����Oñ�öÑûwð�ûwð�ñ�ÿkî�ø ûwõ�öåñÏöåûwðkõiï`ûMûwù�óköÑð§òAñÏî`õ�$Yð!���
öÑõ®�x]_f���n�f ; `&koö����kù�î��/ï`ûwð�ñ�òJöÑðkõ¸ñÏÿkîuõ��OüyüyòZù	�øk÷ÑûZñ�õ¸û��Tñ�ÿkîT>VòZù��JûLôx@Tÿ§òJöÑðY
*�*ÿkî�ï�ÿ§òJöÑðúôZòJ÷��kî�õ�~ûwùiñÏÿkî�÷Ñû"�(�È÷Ñö��Zî`÷åöÑÿkûMûMó&òZðkó%�±ü öÑðkóköåïxòJñ�îsï�ûwð�ôwî�ù��wî�ðkï`î(
&�*ÿkî#üyòZù��wöåð§òZ÷�ókî�ðkõ�ö¦ñ���û(�7�±ü¸òZøkø îxòZù�õ ðkûJñ
ñÏûc� îõ	�Zî��5î`óRòZðkóañ�ûc�6îN�kðOöÑüuûXó§òJ÷j
 �*ÿOî'ü�òZù	�wöÑðkòZ÷iø6ûwõvñÏî�ù�öÑûZù£�~ûwùyñ�ÿkî'ø ûwõ�ö¦ñÏöÑûZðkõ.òZøOø6î`òZù�õ�ñ�û

n-f



10 15 20 25 30
0.0

0
0.0

5
0.1

0
0.1

5

Graphs Generated with MLE

N = 10000   Bandwidth = 0.5

De
ns

ity
40.36 p−tile

15 20 25 30

0.0
0

0.0
5

0.1
0

0.1
5

0.2
0

Graphs generated with Posterior Mean

N = 10000   Bandwidth = 0.5

De
ns

ity

8.72 p−tile

15 20 25 30

0.0
0

0.0
5

0.1
0

0.1
5

Graphs Generated with Posterior Mode

N = 10000   Bandwidth = 0.5

De
ns

ity

3.19 p−tile

10 15 20 25 30

0.0
0

0.0
2

0.0
4

0.0
6

0.0
8

0.1
0

0.1
2

Graphs generated with MKL

N = 10000   Bandwidth = 0.5

De
ns

ity

45.64 p−tile

koö��"�kù�î{r�:8�î`ðkõ�öåñ��.î�õ�ñ�öÑüyòJñÏî�õ\�~ûwù�ñÏÿkî¸ð¶�kü�� î`ùiû��YñÏöåî`õ*öåðVòW�wù�òZøkÿL�wî�ðkî`ù�òJñÏî�ó��u�.ñÏÿOî)÷ÑòJñÏî�ð�ñiõ�ø§òZï�î
üuûXókî�÷V�iöåñ�ÿ&ñÏÿkî¸õ�ø î`ï�ö�.§î�ó�î�õ�ñÏöåü�òAñÏî`õiòJõ"økòZùÏòZüuî�ñ�î`ù�õ
õ�ÿOûm�Dï�÷��kõvñÏî�ù�öÑð��yû��oñÏÿkî)ø6ûZõ�öåñ�öÑûwð&ôJòZ÷��kî`õ�$6òJ÷åñÏÿOû"���wÿ/õ�ûwüuî)û��oñ�ÿkî�ï�÷��kõvñÏî`ù�òZøkø îxòJù"ñ�û*� î�î�÷Ñûwð��wòJñÏî�ó
õ����"�wî`õvñÏöåð��*�Oðkï`î�ù�ñ�òJöÑð�ñ��&öÑð&ñ�ÿkî¸÷ÑûMïxòJñ�öÑûwðkõ�
�*ÿkîÒ�~û��kù"ñ��Mø î`õ�û��!ø ûwõ�ö¦ñÏöåûwð§òZ÷gî�õ�ñ�öÑüyòJñÏî�õ òZù�îÒ�Zöåôwî)öÑð�koö��"�kù�îÒ���iöåñ�ÿVñÏÿOîsõ�òZüyî)ðkûwù�ü�òJ÷Ñö��`òJñÏöåûwð
ñÏî�ï�ÿkðkö�æ´�OîG�kõ�î�óÒî`òZù�÷åöÑî�ù��~ûwùsîxòZõ�öÑî�ù#ï`ûwüuø§òZù�öÑõ�ûwðY
��*ÿOî&óköåþ6î`ù�î`ðkï�î`õW� î�ñ��5î`î`ð ñÏÿOî`õ�î&î�õ�ñ�öÑüyòJñÏî�õ#òZù�î
üuûwù�îï�ûwüuøk÷ÑîvwañÏÿkòZð öÑðañÏÿOî/k>÷Ñûwù�î`ð�ñÏöåðkî'òZð§òJ÷��Mõ�öåõ�
 9Mûwüyî'û(�sñ�ÿkîúòZï�ñ�ûwù�õ&õ�î`î�ü ñÏû ÿ§òxôwîúõ�ñÏò��k÷åî
ø ûwõ�ö¦ñÏöÑûZðkõTù�î���òZù�ók÷Ñî�õ�õ�û(��ñÏÿkî�üuî�ñ�ÿkûMóG�kõ�î�óY$§òZï�ñÏûwù�õ{n"$öe�$å��$ ��$å~�$åp�$�n"n�òZðkó�n-t�
J| ï�ñÏûwù�õXt�òZðkóNn-e�$Oõ�î`î`ü
ñÏû¸ÿ§òxôZî�õ�ûwüyîX�Oðkï`î�ù�ñ�òJöÑð�ñ��#ñÏÿkòJñjü�ò��#ù�î`õ	�k÷åñÙöåðyò&�köåüyûMó§òZ÷Móköåõ�ñÏù�ö����XñÏöÑûZð�õ�öÑðOï`î*ñÏÿkîg��ÿ§òxôwî"ï`ûZ÷Ñ÷áòJøkõ�î�ó
ûwð�ñÏûVûwðkîyòZðkûZñ�ÿkî`ù)öÑðúñÏÿOîyø ûwõ�ñ�î`ù�öÑûwù¸üuîxòZðÊòZðkóÊüyûMókî�î`õvñÏöÑüyòJñ�î`õ&�wî�ñ�ñÏÿOîT>��E1DòZðkóx>�0{�7�Zî�î`ø
ñÏÿOî`ü ï�÷Ñûwõ�î��wî�ñ)óköÑõvñÏöÑðOï�ñ�
2|�ï�ñÏûZù&r.öÑõ�ï�÷Ñûwõ�î`ù ñ�û.ñÏÿkî�ï�î`ð�ñÏî�ù�û��ÙñÏÿkîW�ZùÏòZøkÿ'öåð�ñÏÿOîR>��E1zø ûwõ�ö¦ñÏöÑûZðkõ�$���Oñ�öÑð ñÏÿkîyûZñÏÿkî�ùsñ�ÿkù�î�î�öåñsÿ§òZõsüyûIôZî`óU�kø òZðkó{ñÏò��Zî�ð òZï�ñ�ûwù�qS�iöåñ�ÿ{öåñ�
L| ï�ñ�ûwù�õ*n-r�òJðkó7n���òZ÷Ñõ�û
òZøkø îxòJù ñÏûG� î�ò.ø§òZöåù�ñÏÿkòJñ�üuûLôZî#ñÏû"�Zî�ñÏÿOî`ù�$CöÑðñÏÿOî�>��E1zî�õ�ñÏöåü�òAñÏî�ñ�ÿkî��òZù�î�òAñ�ñÏÿkî�ù�ö��wÿ�ñ õ�öÑóOî#û��
ñÏÿOî£�wù�òZøkÿ öåðÊñÏÿOî.ï`î�ð}ñ�î`ù#ÿOî`ö��Zÿ}ñÒ�iöÑõ�î*�wî�ñ�öÑð ñÏÿkîyûZñÏÿOî`ù�ø ûwõvñÏî`ù�öÑûwùsî`õvñÏöÑüyòJñ�î`õ¸ñÏÿkîg� òZù�î£� ûZñÏÿx�kø
ðkî`òZù*ñÏÿkî�ñ�ûwø�û��>ñ�ÿkî2�wùÏòJøkÿY
J�Èñ�òZøkø îxòZù�õ�ñÏÿ§òAñ"òZï�ñ�ûwù2n-f�ñÏù�òIôZî`÷åõP�iö¦ñÏÿ&ñÏÿOî`õ�îsòZï�ñÏûwù�õ*öÑð�ñÏû�ñÏÿOî)ï�î`ð�ñÏî�ù
û��jñÏÿkî��wù�òZøkÿY
�|�ï�ñÏûZùWnmq�z õ)ø ûwõ�öåñÏöåûwðúòZ÷åõ�û&õ�ÿOö�� ñÏõ&�~ù�ûwüýñ�ÿkî�ï`î`ð�ñ�î`ù¸ñÏûwø û��jñÏÿkî��wù�òZøkÿúöÑð'ñÏÿOî£>w�s1
ñÏû�ñ�ÿkî2�køkø î`ùiù�ö��wÿ�ñ*ÿ§òZðkó/ï`ûZù�ðkî�ù�
��*ÿkî`õ�îsøO÷ÑûZñ�õiòZõ\�Tî�÷Ñ÷9òZõ�ñ�ÿkî¸ü�òJù��wöåð§òZ÷ ø6ûwõvñÏî�ù�öÑûZù*ø6ûwõ�öåñ�öÑûwð&øk÷åûZñÏõ
õ�î�î`üuõ�ñÏû�öÑüuøk÷��'ñ�ÿ§òJñ�ñ�ÿkî.ø ûwõ�ö¦ñÏöåûwð§òZ÷�óköåõ�ñ�ù�ö����OñÏöåûwð{öåõ�ðkûZñsôwî�ù	�x�5î`÷å÷�� î`ÿ§òxôZî`óY
�6�ðkï�î�ò���òZöåðÊñÏÿOî>��E1ÒòZðkóS>�0{�úî`õ�ñ�öÑüyòJñÏî�õo�5û"�k÷åó&òZøkø îxòZù5ñÏû�� î{� î�ñ�ñ�î`ù�î�õ�ñ�öÑüyòJñÏî�õ5ñÏÿkòZð.ñÏÿkî ø6ûwõvñÏî�ù�öÑûZùTüuîxòZð&òJðkó
üuûXókîÒ�6î�ïxò��Oõ�î�û���ñÏÿOöÑõ�ï�ûwüyøO÷Ñîgw�� î`ÿ§òxôMöÑûZù�
&�*ÿköåõ¸òZð§òZ÷��Xõ�öÑõ�økù�ûMó��kï�î`ó/>��E1zòJðkó�>�0{�Òî�õ�ñ�öÑüyòJñÏî�õ

n"n



0 100 200 300 400 500 600 700

−1
30

−1
25

−1
20

−1
15

−1
10

−1
05

Chain values for Loglikelihood

iteration

log
lik

eli
ho

od
 va

lue

0 100 200 300 400 500 600 700

2.0
2.5

3.0
3.5

4.0
4.5

5.0

Chain values for β0

iteration

β 0 
 va

lue

2 3 4 5

0.0
0.1

0.2
0.3

0.4
0.5

0.6
0.7

Marginal Posterior Density Estimate for   β0

N = 700   Bandwidth = 0.1388

De
ns

ity

Posterior Location of Nodes

1

2

3

4

5

6

7

8

9
10

11
12

13
14

15

16

17

18

koö��"�kù�îX��:7�9ò��6î�÷Ñî�óyï�÷ÑûMï'�¶�iöåõ�îiõ�ñÏòZù�ñ�öÑð��2�~ù�ûZü �køkø î`ùj÷Ñîg� ñ�:X]^òu`�@Tÿ§òZöåðuôJòZ÷��kî`õJ�~ûwù�ñÏÿOî�÷åû"�(��÷åö��Jî`÷ÑöåÿkûMûXóY$]³�±`�@TÿkòZöÑð&ôJòZ÷��Oî`õ\�~ûwùÎ�±ü-$E]~ï-`P>�òZù	�wöÑðkòZ÷gø ûwõ�ñ�î`ù�öåûwù��~ûwùÎ�±ü-$s]~ó?`X>�òZù	�wöÑðkòZ÷gø ûwõ�ñ�î`ù�öåûwù��~ûwù*ø ûwõ�öåñÏöåûwðkõ
ñÏÿkòJñiòZù�î�üyûwù�î�õ�öåüyöå÷áòZù�ñ�ÿkî�>��E1�î�õ�ñÏöåü�òAñÏîa�~ûwùJ�±ü"öåõPe�
år"t�$��iö¦ñÏÿ�ò��wù�òZøkÿG�iöåñ�ÿ.ñÏÿkî�õ	æ¶�§òZù�î¸ù�ûXûZñTû��
õ��Oü û��jõ�æ¶�§òJù�î`ó óköåõ�ñ�òJðkï`î�õ�û���nm��
öq"qR�iÿköå÷Ñî�ñ�ÿkî�>�0{��î�õ�ñ�öÑüyòJñÏî�óñÏÿkî#õ�òZüuîWæ´�kòZð�ñÏöåñ�öÑî�õa�iöåñ�ÿcn"
ö~"e
òZðkó�nme�
ö�(��
�*ÿkî�õ	�kø î`ù�öåûwù�ö¦ñ���û��oñ�ÿkîW>w�s1 òZðOóN>�0{� ïxòJð�� î�õ�î�î`ðûZðkï`î�ò���òZöåð/öåðVñ�ÿkî`õ�î�ókî�ðkõ�ö¦ñ��VøO÷ÑûZñ�õP�~ûZù
ñÏÿOî�ð¶�kü�� î`ù!û��lñ�öÑî`õ>öÑð��ZùÏòZøkÿOõ!�wî`ðOî`ùÏòAñÏî`ó��u�sîxòZï�ÿ�û��§ñ�ÿkî�î`õvñÏöåü�òJñ�î`õ�
4�*ÿkî�>��E1 òZðkóR>�0{��õ�î�î`üÓñ�û�wî�ðkî`ù�òJñÏî��wùÏòJøkÿkõJ�iÿköÑï�ÿ�ñÏî�ðkóyñ�ûsÿkòIôZî�ï�÷Ñûwõ�î*ñÏû¸ñÏÿkîiû"�kõ�î`ùvôwî`óyôZòJ÷��kî*û��}��~�ñÏöåî`õ�$u�iÿköå÷Ñî�ñ�ÿkî�ø ûwõvñÏî`ù�öÑûwù
üuîxòZð/òZðkó/üuûXókî�î�õ�ñ�öÑüyòJñÏî�õX�wî`ðkî�ùÏòJñ�î2�wùÏòZøOÿkõX�iöåñÏÿ�üyòZðu�&üuûwù�î�ñ�öÑî`õ�

× �¹Q��!O�MN�!�!Q�IRD
�*ÿköåõjøkòZø6î�ù5ÿkòZõÙøkù�ûIôMöÑókî�ó.ò2�kù�öåî��CöÑð�ñÏù�ûXó��Oï�ñÏöåûwð�ñÏû�ñÏÿOî�÷ÑòJñÏî�ð}ñjõ�ø§òZï`î"üuûXókî�÷��~ûwùÙüyûMókî�÷ÑöÑð���ðkî�ñ��5ûwù	�
ó§òJñÏò�òZõX�Tî�÷Ñ÷�òJõ*ï`ûMókî{�iÿköÑï�ÿ/òZ÷å÷Ñû-�iõ\�kõ�î`ù�õiñ�ûW.kñ*ñÏÿkî�õ�î¸üuûXókî�÷Ñõ�öåð.ñÏÿkî�õvñ�òJñ�öÑõvñÏöÑï`òZ÷;�~ù�î`îg��òZù�î&);
��*ÿkî
ï`ûMókîsøkù�ûIôMöÑókî�óöÑð/ñÏÿkîsø§òZï'�Aò��wî}WYXYZL[]\^Z_\N[&Z�öÑõ"õ�÷Ñö��wÿ�ñÏ÷��&óköåþ6î`ù�î`ð�ñ ñ�ÿ§òZð/ñÏÿkîsüyûMókî`÷9ûwù�ö��wöåð§òZ÷å÷��yøkù�îv�
õ�î�ð�ñÏî`óÆ�u��[ í�[ÓöÑð/ñÏÿ§òAñ�òZ÷å÷Yï�ûXîg�uï`öÑî�ð�ñÏõ�ÿ§òxôZî�òGú¸ò��kõ�õ�öáòZðVøkù�öåûwù�$ öÑðOï`÷��OóköÑð���ñÏÿOî�öÑð�ñ�î`ù�ï�î`øOñ�
{�*ÿköåõ

nme



−0.4 −0.2 0.0 0.2 0.4

−0
.3

−0
.2

−0
.1

0.0
0.1

0.2
0.3

MLE positions

1

2

3

4

5

6

7

8

9
10

11

12

13
14

15

16

17

18

−0.4 −0.2 0.0 0.2 0.4

−0
.3

−0
.2

−0
.1

0.0
0.1

0.2
0.3

Posterior Mean positions

1

2

3

4

5
6

7

8

9

10

11
12

13

14
15

16

17

18

−0.4 −0.2 0.0 0.2 0.4

−0
.3

−0
.2

−0
.1

0.0
0.1

0.2
0.3

Posterior Mode positions

1

2

3

4

5
6

7

8

9

10

11
12

13

14 15

16

17

18

−0.4 −0.2 0.0 0.2 0.4

−0
.3

−0
.2

−0
.1

0.0
0.1

0.2
0.3

MKL positions

1

2

3

4

5 6

7

8

9

10

11

12

13

14
15

16

17

18

ï`ûMókîTòZ÷Ñõ�û�îvwOøkòZðkókõ!ûZðsñÏÿOî5ø ûwöÑð�ñ�õ>î�õ�ñÏöåü�òAñÏî`õE�~ûwù�ñÏÿOîTï`ûMî��uï�öÑî`ð�ñ�õ!òZðkó�ø6ûwõ�öåñ�öÑûwðkõ9óköåõ�ï��kõ�õ�î`ó#öåð�[ í�[Ò$�u�úøkù�ûIôMöÑóOöÑð��/òZ÷å÷!�~û"�kù¸û��jñÏÿkîuî`õvñÏöÑüyòJñ�ûwù�õ�ókî�õ�ï�ù�ö�� î`óÊöÑðx9Xî`ï�ñÏöåûwð/��
ör�:)üyòªwXöÑü��küý÷Ñö��Zî`÷åöÑÿkûMûMóî`õvñÏö��
üyòJñÏî($6ø ûwõ�ñ�î`ù�öÑûwù"üyî`òZðY$6ø6ûwõvñÏî�ù�öÑûZù�üuûXóOî#òZðkóVñÏÿkîsî`õ�ñ�öÑüyòJñÏûZù��iÿköåï�ÿ'üyöåðköÑüuö���î`õP0&�k÷å÷��§òZï'�"�)�9î�ö��k÷åî`ù
ókö¦ôwî`ù	�wî`ðOï`î2�~ù�ûwünñÏÿkî¸ø ûwõ�ñ�î`ù�öåûwù�
6a�kñÏÿkî��~û"�kù9îvwOøO÷Ñûwù�î`ó�ÿOî`ù�î($ZñÏÿOî5î�õ�ñÏöåü�òAñÏî`õ�ñ�ÿ§òJñ>õ�î`î�ü ñÏû"økù�ûMó��kï�îo�wù�òZøkÿkõYüuûwõ�ñ>ï`ûwðOõ�öÑõvñÏî�ð}ñs�iöåñ�ÿ
ñÏÿOî&û"�kõ�î�ù�ôZî`óÒðkî�ñ��5ûwù��{òZù�î.ñ�ÿkî.üyòªwXöÑü��Oü ÷åö��Jî`÷ÑöåÿkûMûXó î`õvñÏöÑüyòJñ�î`õ�òZðOó ñÏÿkî.üuöÑðOöÑü��kü 0&�k÷å÷��§òJï'�u���î`ö��k÷Ñî�ù#óköåôZî`ù	�wî`ðkï�îVî�õ�ñ�öÑüyòJñÏî�õ�
U�ÈñW�TòZõuõ�ÿkû-�iðÒöÑð�9Xî`ï�ñÏöåûwðÀ��
örñ�ÿ§òJñ��u� ókîg.§ðköåñ�öÑûwð ñ�ÿkî�>�0{�zöåõ
ókî�õ�ö��Zðkî`ó{ñ�ûVüuöÑðOöÑüuö��`îsñÏÿkîyø6ûwõvñÏî�ù�öÑûZù)üuîxòJð{û��5ñÏÿkî£0®��óköåôZî`ù��Zî`ðkï�î£�~ù�ûwü�ñ�ÿkî�ñÏù��Oî�üuûXókî�÷j
*�*ÿkî>��E1úû��§ñÏÿkî*óOöÑõ�ñÏòZðkï�î`õ!ï`òZðW�6îTõ�ÿkû-�ið�ñÏû�üuöÑðOöÑüuö��`î�ñ�ÿkîX0{�&óköåôZî`ù��Zî`ðkï�î\�~ù�ûwü ñÏÿOî�ó§òJñÏò�]_l�òZù�ðkókûwùvþ+���öåî`÷åõ�î`ðV$Vn-puq(tu`g
!�Èñ��~ûw÷Ñ÷åûm�iõjñÏÿ§òAñ�ñÏÿkî&>��E1�û��9ñÏÿOî�ø6ûZõ�öåñ�öÑûwðOõ�òZù�î ñÏÿkî�ôJòZ÷��kî`õo�iÿköÑï�ÿ&üuöÑðköåüyö��`î�óyñÏÿOî0{�Êókö¦ôwî�ù��wî�ðkï`î2�~ù�ûwüdñÏÿkîÒ>��E1�óköåõ�ñÏòZðkï`î�õ�
��*ÿ§òJñ"öåõØÙ "�Ú&Û �*Ü_qiÝlÞ�Ü"° Ù ² Â Ù ]_®��Ã��`vµa��Ü_q#Ý^ÞG�_� Ù ² §�¨%]�ß© ��øY`'µ�iÿkî�ù�îàß© öåõ ñÏÿkîR>w�s1zû��ÙñÏÿkî�ó§òAñ�ò�
Ò�*ÿkîR>�0{��üuöÑðköåüyö��`î�õ"ñ�ÿkî�0{��ókö¦ôwî`ù	�wî`ðOï`îW�~ù�ûwü4ñÏÿOîuüuûMókî`÷�iöåñ�ÿ#ø§òZù�òZüuî�ñÏî�ù,�Zöåôwî�ðW�u�sñ�ÿkîTø ûwõ�ñ�î`ù�öÑûwùYîgwXø î`ï�ñÏòJñÏöåûwð#û��§ñ�ÿkî\�wù�òZøkÿÒ�kðkókî�ùoñÏÿkîTüyî`òZð��ÈôJòZ÷��kîjø§òZùÏòJü��
î�ñ�î`ù�ö��xòAñÏöÑûZðuû(�CñÏÿOî"îvwXø6ûwðOî`ð�ñÏöÑòZ÷±�^òZüyöå÷��)üuûXókî�÷s]_[�òZðkókï�ûXï'�?$�e�f"f"r"`g
J9MöÑüuöÑ÷áòJù�÷���ñ�ÿkîa>��E1 üyöåðköÑüuö���î`õ

n-r



40 50 60 70

0.0
0

0.0
1

0.0
2

0.0
3

0.0
4

0.0
5

0.0
6

0.0
7

Graphs Generated with MLE

N = 10000   Bandwidth = 0.7

De
ns

ity

46.54 p−tile

50 60 70 80 90

0.0
0

0.0
1

0.0
2

0.0
3

0.0
4

0.0
5

0.0
6

0.0
7

Graphs Generated with Posterior Mean

N = 10000   Bandwidth = 0.7

De
ns

ity

1.02 p−tile

40 50 60 70 80

0.0
0

0.0
2

0.0
4

0.0
6

0.0
8

Graphs Generated with Posterior Mode

N = 10000   Bandwidth = 0.5

De
ns

ity

13.82 p−tile

40 50 60 70

0.0
0

0.0
1

0.0
2

0.0
3

0.0
4

0.0
5

0.0
6

0.0
7

Graphs Generated with MKL

N = 10000   Bandwidth = 0.7

De
ns

ity

46.11 p−tile

koö��"�kù�î&��:8�î`ðkõ�öåñ��.î�õ�ñ�öÑüyòJñÏî�õ\�~ûwù�ñÏÿkî¸ð¶�kü�� î`ùiû��YñÏöåî`õ*öåðVòW�wù�òZøkÿL�wî�ðkî`ù�òJñÏî�ó��u�.ñÏÿOî)÷ÑòJñÏî�ð�ñiõ�ø§òZï�î
üuûXókî�÷V�iöåñ�ÿ&ñÏÿkî¸õ�ø î`ï�ö�.§î�ó�î�õ�ñÏöåü�òAñÏî`õiòJõ"økòZùÏòZüuî�ñ�î`ù�õ
ñÏÿOî{0{�'óköåôZî`ù��Zî`ðkï�îa�~ù�ûwüÝñ�ÿkî�üuûXókî�÷±�iöåñÏÿ�üyî`òZð��ÈôJòZ÷��kîiø§òZù�òZüyî�ñÏî�ù��wö¦ôwî`ð£�¶�uñÏÿOî û"�kõ�î`ùvôwî`óL�wù�òZøkÿY
��ð�ñ�ÿköÑõ�õ�î`ðOõ�î�$6ñÏÿkî�>�0®� üuöÑðköåüyö��`î�õ�ñÏÿkî�0®� ókö¦ôwî�ù��wî�ðkï`î��~ù�ûwü3ñÏÿkîsø6ûZõ�ñÏî�ù�öåûwù�îvwXø6î�ï�ñ�òAñÏöÑûZðû���ñÏÿOî�wù�òZøkÿY$´�iÿköÑ÷åî ñÏÿkî&>��E1�üuöÑðköåüyö��`î`õ�ñ�ÿkî20{� ókö¦ôwî�ù��wî�ðkï`î{�~ù�ûwünñ�ÿkî�û"�kõ�î`ùvôwî`óS�wù�òZøkÿY
�["î��kù�öÑõ�ñ�öÑï`òZ÷Ñ÷��"$
ö��*ñ�ÿkî&üuûXókî�÷5öåõ�òZøkøOù�û�wXöÑüyòJñÏî�÷�� ï`ûwù�ù�î�ï�ñ�$ÙûwðOî&îgwXø6î�ï�ñ�õ�ñ�ÿ§òJñ#ñ�ÿkî&ø ûwõ�ñ�î`ù�öåûwù�üuîxòJðc�wùÏòZøOÿU�iöÑ÷Ñ÷� î
ï`÷åûwõ�î�ù)ñ�û/ñ�ÿkî�ñÏù��Oîyø§òJùÏòZüuî�ñ�î`ù�ñÏÿ§òJðÊñÏÿOîyû"�Oõ�î`ùvôwî�óU�wùÏòJøkÿ{ó��Oîuñ�ûVõvñ�òJñ�öÑõ�ñ�öÑï`òZ÷Ùòxôwî`ù�ò��wöåð���òJðkóx�kõ�î
û���økù�öåûwù#öåð��~ûwù�üyòJñ�öÑûwðY
/[�î�ðkï`îL�~ûwù#üuûwõvñuòZð§òZ÷��Xõ�î`õ�ñÏÿOî�>�0®� î`õvñÏöÑüyòJñ�îT�iöÑ÷Ñ÷o�6î�õ	�kø6î�ù�öåûwù�ñÏûúñÏÿOî>��E1X
+[�û-�Tî�ôwî�ù&�6ûZñ�ÿVõ�ÿkû"�k÷åó�� îsï�ûwðkõ�öÑókî�ù�î`ó�òZõiñÏÿkîg�Vù�î`økù�î`õ�î`ð�ñ�ï�ûwð�ñÏùÏòJõ�ñÏöåð��.òJõ�õ��OüyøOñ�öÑûwðOõ�ò(�6û"�Xñ
ñÏÿOî)üuûMókî`÷�]³[ òZðOókï`ûMï'�?$Ve(f"f"ru`v
��ð#ðkî�ñ��Tûwù	�sókòJñ�ò�$AñÏÿkîjø��kù�ø6ûZõ�îTöåõYñ�û üuûXóOî`÷�ñÏÿkî}Ä�ûwöÑð�ñYøkù�û"�§ò��köå÷Ñö¦ñ���û��lòJ÷Ñ÷wñÏÿOî5ñÏöåî`õYöÑð)ñÏÿkîjðkî�ñ��5ûwù	�
òZõa�5î`÷å÷!òZõ�ñ�ÿkî#økù�û"�§ò��OöÑ÷Ñö¦ñ��/ò�ñÏöåî�� î�ñ��5î`î`ðÊòZðu��ñ��5û�òZï�ñÏûwù�õ�
& ÿköÑ÷åî#òT�wù�òZøkÿ'ÿ§òJõ{� òZï�ñÏûwù�õ¸òZðkó%Ý
ñÏöåî`õ�$wöåñoöÑõoûZðk÷��sûwðkî�õ�òZüuøk÷Ñî5û��§ñÏÿkîo�iÿkûw÷ÑîTðkî�ñ��5ûwù��?
J��ð�üyòZðu��õ�öåñ��§òJñÏöåûwðkõ�$JñÏÿOî\�6î�ÿ§òxôMöÑûwù!û(�§ñÏÿkîP>w�s1
öÑõ%�kðkókî�ù�õvñÏûMûXóN�kðOókî`ù{� ûZñ�ÿ÷áòZù	�wîsòZðkó�.§ðkö¦ñÏîsõÏòZüuøk÷Ñî)õ�ö��`î�õ�$Y���Xñ�ùÏòZù�î`÷��Vï`òZðúò�õ�òZüyøO÷Ñî)û��Ùõ�ö��`î#ûwðOî
økù�ûXó��Oï`î¸î`õvñÏöÑüyòJñ�î`õ��iÿköåï�ÿ�òJù�î�ù�î�÷ÑöÑò��k÷Ñî(
, Êûwù��}öåð����iöåñ�ÿ/õ�ü�òJ÷Ñ÷Cõ�òZüuøk÷Ñî�õ�ö���î`õX�~ûwù�ï�î�üyûZù�î�î�üyøkÿkòZõ�öåõ

n��



ñÏû£�6î#øO÷áòZï�î`óûwðñ�ÿkî#üuûXóOî`÷9ñÏÿ§òZðVñÏÿkî#û��kõ�î�ù�ôJòJñÏöåûwðkõ�
�9XöÑðkï�îsñ�ÿkî`ù�î�öÑõ ÷åöÑüuöåñ�î`ó�öÑð��~ûZù�üyòJñÏöåûwðVöåð�ñÏÿOî
õÏòJüyøk÷åî�$�ñÏÿOî/û��kõ�î�ù�ôwî�ó�ôJòZ÷��Oî`õuòZù�îG�Oõ�î`ó�üyûZù�î�òZõuòN�"�köåókî.ñÏûÆ�kø ó§òJñ�î�ñ�ÿkî/òZõ�õ	�küuî`ó�üuûMókî`÷_
U��ð� ûZñÏÿ�û��>ñÏÿkî�yoòJó��wî�ñ�ñ%ko÷Ñûwù�î`ð�ñÏöåðkî¸òZðkó�9OòZüuøkõ�ûwð�>Vûwð��&ó§òAñ�ò�õ�î�ñÏõiñÏÿkîÒ>��E1�òZðkó�>�0{�{î�õ�ñ�öÑüyòJñÏî�õ
òZøkø îxòJù!ñÏû2�6î�ÿ§òxôwî"õ�öåüyöå÷áòZù�÷��"
}|�õ!ñÏÿkîiõ�ö��`î*û(�6ñ�ÿkîP�wùÏòZøOÿR�Zù�û-�iõÙòZðkó�ñÏöåî`õÙòZù�î*õ�ø§òZù�õ�îiöåñ!öÑõ�ù�î`òZõ�ûZð§ò��k÷åî
ñÏûL� î`÷åöÑî�ôZî�ñÏÿkòJñ�ñÏÿkîW�Oðkù�î�õ�ñÏù�öÑï�ñÏöåôZî`ðkî�õ�õ)û��ÙñÏÿkî*>��E1 ï`û"�k÷åóú÷ÑîxòJóñÏû&öÑðOõ�ñ�ò(�köÑ÷åöåñ��/öÑðñ�ÿkî�î`õvñÏöÑüyòJñ�î`õ�
 ÿköå÷Ñî�ñ�ÿkî�>�0{�úüyî�ñÏÿkûMó.üyò-�yöÑð�ñ�ù�ûMó��kï`îa�köáòZõTöÑð�ñÏû�ñ�ÿkî�î`õvñÏöåü�òJñ�î`õ\�u��ø��Oñ�ñ�öÑð���üyûwù�î ñÏù	�kõ�ñ�öÑð.ñÏÿOî
üuûXókî�÷j$Xöåñiüyò-�.òZ÷Ñõ�û�økù�ûMó��kï�î)î�õ�ñ�öÑüyòJñÏî�õ\�iöåñÏÿ�÷åî`õ�õ*ôJòZù�öáò��köå÷Ñö¦ñ��"
�*ÿköÑõ ø§òZø î`ù øOù�ûwø ûwõ�î�õ�ò�ðkîg� î`õ�ñ�öÑüyòJñÏûZù òZðOó'îgwOòZüuöÑðkî�õ õ�ûZüyîsû��Ùøkù�ûZø6î�ù�ñÏöåî`õ��iÿkî`ðúòZøOøk÷Ñöåî`óVñ�û
ñ��5û ó§òJñÏòÊõ�î�ñÏõ�
 >VûZù�î/ù�î`õ�îxòZù�ï�ÿ�öÑõuðkî`î�ókî`óañ�ûÊñ�ù��k÷��c�kðkókî�ù�õvñ�òZðkóañ�ÿkî�� î`ÿkòIôMöåûwùyû(��îxòZï�ÿ�û���ñÏÿOî
ø ûwöÑð�ñ&î�õ�ñÏöåü�òAñÏî`õN]^î`õ�ø6î�ï`öÑòZ÷Ñ÷��Òñ�ÿkîôJòZù�öÑòZðkï�î-`�òZõT�5î`÷å÷�òZõ.ñ�û ókî�ôZî`÷ÑûZø üuîxòJðköÑð��(�·�k÷ î�ù�ù�ûZùT�6û��kðkókõ�
�Èñ�öåõ��kðkï�÷Ñî`òZù#ÿkû-�nñÏÿkî.î�õ�ñ�öÑüyòJñÏûwù�õÒ�iöå÷Ñ÷jø6î�ù	�~ûwù�ü òZõsñÏÿkî.ð¶�kü��6î�ù�û��"òZï�ñ�ûwù�õ��wù�û-�iõ�$Ùø§òJù�ñÏöåï��k÷ÑòZù�÷��
õ�öåðkï`î'ñ�ÿkî'óköÑüuî`ðOõ�öÑûZð�û��¸ñÏÿkîúø§òZù�òZüuî�ñÏî�ù&õ�ø§òJï`îÆ�wù�û-�iõG�iöåñ�ÿ�îxòZï�ÿzòZókóOöåñÏöåûwð§òZ÷ òZï�ñ�ûwù�
 ��ðzûZù�ókî�ù
ñÏûc�Oðkókî`ù�õ�ñÏòZðkó ñÏÿkî'÷åûwõ�õ.û(��ûkîgwXö��köå÷Ñö¦ñ���òJðkó�ñÏÿkî��wòZöÑð�öåðaüyûMókî�÷ÑöÑð�� ò��köå÷Ñö¦ñ���û(�Ò�Oõ�öÑð�� ñÏÿkî�>�0{�
î`õvñÏöåü�òJñ�î`õ�$Xö¦ñTöåõTðkî�ï`î`õ�õÏòZùh��ñ�û��kðkókî�ù�õvñ�òZðkó.ñ�ÿkî öåüyøkòZï�ñ5û��gñ�ÿkî�økù�öÑûwùjûwðyñ�ÿkî�ø ûwõ�ñ�î`ù�öÑûwùjóköÑõvñÏù�ö����Oñ�öÑûwð
û��YñÏÿkî¸ø§òJùÏòZüuî�ñ�î`ù�õ�

á �{�"�{H��{DNO��&�
l�òZù�ðkókûwùvþ+�)��öåî`÷Ñõ�î`ðY$�6�
±1X
�$}n-p"q�t�
���ð��~ûZù�üyòJñÏöåûwð&òZðkóS14wXø6ûZðkî`ð�ñÏöÑòZ÷EklòZüuöÑ÷Ñöåî`õjöÑðS9MñÏòJñÏöåõ�ñ�öÑïxòJ÷V�*ÿkî�ûwù	��
�"î��^3jûwù��?:J öÑ÷åî��"
klò��kõvñ�${0W
�$Òn�p"t"t�
\@TûwüyøkòZù�öåõ�ûwð�û��süuî�ñÏÿOûXókõT�~ûZù.ø6ûZõ�öåñ�öÑûwðkòZ÷ òJð§òZ÷��Mõ�öÑõ�:c9MñÏù	�kï�ñ��kùÏòZ÷�òZðkó^�wî`ðkî�ùÏòZ÷
î�æ¶�köåôJòZ÷åî`ðkï�î�
?9XûMï`öÑòZ÷y�"î�ñ��5ûwù��}õ�n�f�$±r�n-rãâ�r���n"
k§ùÏòZð��+$u6W
�$¶9Mñ�ùÏò��Oõ�õ�$¶8�
�$�n-p�t"~�
�>�òZù��JûIô��wù�òZøkÿkõ�
uäZû"�kù�ð§òZ÷Xû��§ñÏÿkî�| üuî`ù�öåïxòZðW9Mñ�òJñ�öÑõvñÏöÑï`òZ÷¶| õ�õ�ûMï`öáòAñÏöÑûZðt�n£]³r"pu�"`v$�t"r"eãâ�t��¶e´
ú�î`÷ÑüyòZðY$(|�
�$´@�òZù�÷åöÑðY$"ä�
"la
�$´9Mñ�î`ù�ðV$¶[Ò
u9+
�$}íP���köåðY$u8�
"l%
�$�n�p"pu��
�l�ò��wî`õ�öáòZðR8�òJñÏòa| ðkòZ÷��Mõ�öåõ�
&�9ûZðkókûwðY:@TÿkòZøküyòZð/òZðkó�[ òZ÷å÷j
[ òJðkókï`ûMï'�?$,>/
E9;
�$se�f"f"r�
; Êûwù��}öÑð��&ø§òZø î`ù�$,@Tî�ð}ñ�î`ù&�~ûwù29}ñ�òJñ�öÑõ�ñ�öÑï�õ�òZðkó'ñÏÿOîR9XûXï�öáòZ÷!9Xï`öåî`ðkï�î`õ�$,Ñ"ðkö��
ôZî`ù�õ�öåñ��.û��4 {òZõ�ÿOöÑð��Zñ�ûwðY
[�ûJþ4$sy,
s8�
�$Yí�ò(� ñ�î`ùh�"$s|�
E1X
�$,[ òJðkókï`ûMï'�?$J>/
s9+
�$,8�î`ï�î`ü�� î`ù�e�f"fue´
y�9òJñÏî�ð}ñsõ�økòZï`îyòZøkøkù�û�òZï�ÿkî�õ)ñ�û
õ�ûXï�öáòZ÷>ðkî�ñ��5ûwù	�ÊòJð§òZ÷��Mõ�öÑõ�
YäZû"�kù�ð§òZ÷�û��jñÏÿkî�|�üyî�ù�öÑï`òZð/9Mñ�òAñÏöÑõvñÏöåïxòZ÷,| õ�õ�ûXï�öáòJñ�öÑûwðÆp"q�]·�u~"fu`v$Jn-f"p"fãân�f"p"t�
>Vï�k òJù�÷áòJðkóY$u8�
u8�
�$ulTù�û-�iðY$´8�
¶ä�
�$±n�puq�r�
"9XûXï�öáòZ÷XóköÑõvñ�òZðOï`îiòZõÙò�üuî�ñÏù�öÑï(:oò�õh�XõvñÏî�ü�òJñ�öÑï*öåð}ñ�ù�ûMó��kï�ñÏöÑûZð
ñ�û�õ�üyòZ÷Ñ÷åî`õvñ�õ�økòZï`î¸òZðkòZ÷��Mõ�öåõ�
���ðY:(�9ò��küyòZðkðY$±1X
�6W
}]_1�óY
ö`g$±lTûZðkókõ*û��,y�÷��kù�òZ÷Ñöåõ�üS:,�*ÿOîÒk§ûwù�ü7òJðkó9´���kõ�ñÏòZðkï�îsû��4Ñ�ù	�§òZð�9XûMï`öáòJ÷���î�ñ��TûZù��}õ�
ä��îg�Ã3jûwù	�+:J öå÷Ñî���$køkøY
+e´n-riâ�e"�(r�


nm�



yoòJó��wî�ñ�ñ�$;ä�
?k�
�$±| ðkõ�î`÷å÷j$+@a
+0W
�$}n-p�p"r�
§íiû"���kõvñ�òJï�ñÏöåûwð/òZðkó�ñÏÿkî)ù�öåõ�î¸û��>ñÏÿkî¸üuî`óköåï`öj
��*ÿkîÒ|�üyî�ù�ï`òZðäZû��kù�ð§òJ÷gû��!9XûXï�öÑûw÷åû"���£p"t�$Yn-e"��piâ+n�r�n-p�

9OòZüuøkõ�ûwðY$±9+
�k�
�$Vn-p�~"t�
´|�ðkûIôMöåñÏöÑòJñÏî�öÑð&òsø6î�ù�öÑûMó.û��9ï�ÿkòZð��wî(:|�ð&îgwXø î`ù�öåüyî�ð�ñ�òZ÷CòZðkó&ïxòJõ�î�õvñ¢�kó���û��
ù�î`÷ÑòJñÏöåûwðkõ�ÿOöÑøkõ�
-Ñ�ðkø����k÷Ñöåõ�ÿkî�ósøOÿY
 óV
Jóköåõ�õ�î`ù�ñÏòJñÏöåûwðY$ª8�î`økòZù�ñ�üyî�ð}ñ>û��±9XûXï�öÑûw÷åû"����$ª@Tûwù�ðkî�÷Ñ÷¶Ñ"ðköåôZî`ù�õ�öåñ���


9Xö��kõ�ûwðV$Xí2
�$±n-puq�p�
u9Mñ¢�kóOöÑî`õÙöåð�ñ�ÿkîiù�û"���kõ�ñ�ðkî`õ�õTû��6ü��k÷¦ñÏöÑóOöÑüuî`ðkõ�öÑûwð§òJ÷Mõ�ïxòZ÷åöÑð���:4yYî`ù�ñ��kù��kòJñÏöåûwð§òZ÷lòZðkòZ÷���Mõ�öÑõ*û��>ï`÷ÑòZõ�õ�öÑïxòJ÷gõ�ï`òZ÷Ñöåð���
?äZû"�Où�ð§òZ÷Cû��>ñ�ÿkî)í"û-�wòZ÷s9Mñ�òAñÏöÑõvñÏöåïxòZ÷Y9XûXï�öÑî�ñ��"$?9Xî�ù�öåî`õ�la$+>Vî�ñÏÿkûMókûw÷åû"�wöÑï`òZ÷��n£]_e"`g$±e�nmqãâ�e�e�p�

ÿêëNëx�&DNKNQÇå ÿ
�*ÿkî�W_X&ZL[]\^Z@\�[&ZÊø§òZï'�Aò��wîuöÑõ¸ókî�õ�ö��Zðkî`ó{ñ�ûS.Oñ�÷ÑòJñÏî�ð}ñ)õ�ø§òZï`îyüyûMókî�÷Ñõ�öÑð ûwðkîuûwù)üyûZù�î�óköÑüuî`ðOõ�öÑûZðkõ�
�*ÿkîøkòZï'�Aò��wîöåõ*�iù�ö¦ñ�ñ�î`ðaöåðaò{ï�ûwü��köåð§òJñÏöåûwðÒû��*]~ñ�ÿkî�ûwø î`ð´��õ�û��kù�ï�îõ�ñÏòJñÏöåõ�ñÏöåïxòZ÷i÷ÑòZð��"�§ò(�wî-`�)aòJðkó]³|��{9���õvñ�òZðOó§òZù�ó±`Ó`±$oòJðkó{ù	�kðkõ�öåðx� ûZñÏÿÑ��öÑð¶��w{òZðkóx öåðkókû-�iõ�î�ð�ôXöåù�ûwðOüyî�ð}ñ�õ�=�ö¦ñ�öåõsï`òZ÷Ñ÷åî`óÆ�~ù�ûwü
ñÏÿOî2).ï`ûwüuü�òJðkó&÷Ñöåðkî�
)�öåõ òyõ�ñ�òAñÏöÑõvñÏöåïxòZ÷9ï`ûZüyø��XñÏöÑð���ø§òZï'�Aò��Zî�ñÏÿ§òAñ�ù��Oðkõ ûwðòyôJòZù�öåî�ñ��/û��Ùøk÷ÑòJñ��~ûwù�üyõ�$löÑðkï�÷��kóköåð��R�6ûZñ�ÿ öÑðOókû-�iõ�òZðkóÖ��öÑð¶��wx�§òZõ�î`ó õ	�Mõ�ñ�î`üuõ�
Æ){öåõ#òÆú{�aÑX��÷Ñöåï`î�ðkõ�î�óx�~ù�î�î��TòZù�î�õ�û(� ñ���òZù�î.ø§òZï'�Aò��Zî�$Ùï`ûwð´�
õ�öåókî`ù�î`óU�u�Êõ�ûwüuîyñ�û�� î�õ�öÑüuøk÷��úòJð öÑüuøk÷Ñî�üyî�ð�ñ�òJñ�öÑûwðúû���ñ�ÿkî*�5î`÷å÷o�}ðkû-�ið õvñ�òJñ�öÑõ�ñ�öÑï`òZ÷Ù÷áòZð����§ò��wî£9]eòJ÷�� î`öåñ,�iöåñ�ÿ�õ�ûwüuî�õ	�Mð�ñ�òJï�ñÏöåïiï�ÿ§òZð��wî�õ'`v
!)�öåõ!�iöÑókî�÷���òIôJòZöå÷áò��O÷Ñîjûwð#ñÏÿkîiöåð}ñ�î`ù�ðkî�ñ�=�öÑðkõvñ�òZ÷å÷áòJñ�öÑûwð)û��+)�öåõ
òa�^òZöåù�÷��¸õvñÏù�òZö��wÿ�ñ	�~ûwù	�TòZù�ó�øOù�ûMï`î`õ�õjòZðkó�îgwXøk÷ÑòZöÑðOî`ó�öÑð��wù�î`òJñ�ókî�ñ�òZöå÷kòJñ!ñ�ÿkî*üyòZöÑð�)��5î���ù�î�õ�û"�kù�ï`îv��õ�ö¦ñÏî($æ@æ@ætç dlè]éldNcYê@[LëiZ ç c]d@ì?$Y�kðkókî�ù"ñ�ÿkî¸õ�î�ï�ñÏöåûwð�b�8�û-�iðk÷ÑûwòZóY
 d>@H��^ILK(C�C�M�H�Tní�î~ï(ðVñ.ïyñJðäïòK(H�ó�ô5õ7î¿öF÷�A�K7�VÔ.K7TU�F�
��ðkõvñ�òZ÷å÷áòJñ�öÑûwðû(�5ñ�ÿkî�WYX&ZL[]\lZ_\�[&Z ÷Ñö��OùÏòZùh�c]^òZðkóúñÏÿkî}ì@dlX&é@ø ÷åö��kù�òZù	�/ñÏÿ§òAñ¸öåñ¸ù�î�æ¶�köÑù�î`õ'`�öÑõ�÷åö��Jî��iöÑõ�î�ò
õ�ñ�ùÏòZö��wÿ�ñ��~ûwùh��òJù�ó�üyòJñ�ñÏî`ù�
7�*ÿkîg��ï`òZð7� îVöåðkõ�ñÏòZ÷Ñ÷åî`óÒûLôZî`ùuñÏÿkîS�Tî��i�~ù�ûwü«�iö¦ñÏÿköåðZ)�òZðOó�ûwð��6ûZñ�ÿ�}�E�aÑ4ù òJðkóS öåðkókû-�iõiøk÷áòAñ��~ûwù�üyõ�
JlTûZñ�ÿ�ôZî`ù�õ�öÑûZðkõ òJù�î�öÑóOî`ð�ñÏöåïxòZ÷_
úSû \¿üiZLXLW@W ç é�X�ëiýLXYìl[�ü�þãÿiWYXYZL[]\^Z_\N[&Z�ÿ��ë_ci\^Z^d û���� d�W��~ÿ�ø^Z@Z@é	��
�
 æ^æ@æJç ë@ü�L[ çÀæ X�üãø û \Lì_ZNc#\ ç [�� � 
��£øVX]\��Në^c^ëiýyÿ��6�ðkï`î¸ñÏÿkî¸ø§òJï'�Jò(�wî¸ÿ§òZõP�6î�î`ð/öÑðkõvñ�òZ÷å÷Ñî�óY$Oö¦ñ*ïxòZðS� î��Oõ�î`ó��u�.ñ��MøköÑð���ñÏÿOî)ï`òZ÷Ñ÷ú W û�� dlX_d��7þ,WYXYZL[]\^Z_\N[&Z��

�*ÿkî2�·�kðkï�ñ�öÑûwðOõiòZù�î¸ókûMï��küuî`ð�ñ�î`óL�iöåñÏÿOöÑðG)+
±�>û��wî�ñ�ÿOî`÷Ñø&ñ��Mø îsöåðL)+:ú ø�[lWiéUþEé�XLëiýLX_ìl[��~ÿiW_X&ZL[]\^Z@\�[&Zyÿ�ú ø�[lWiéUþ�WYX&ZL[]\lZ_\�[&Z��
�*ÿköÑõiøkù�ûXï�î`õ�õ�õ�ÿkû"�k÷åóS� î¸ù�î�ø6î`òJñÏî�óS�~ûwù�ñ�ÿkî{ì@dLX]é@ø/ø§òZï'�Aò��Zî�


n-~



� IN��������l�FP��DC}P��DH��~INME�JH�� M�HnI���SA�K7�VÔ.K7T��
8�î�ñÏòZöÑ÷åõ*òZðkó�îvwkòJüyøk÷åî`õiû��YñÏÿkî�õ�î2�·�kðkï�ñÏöÑûZðkõiòZù�î2�wö¦ôwî�ðVöåð�ñ�ÿkî¸ÿkî`÷åø�ø§ò��wî�õ"û(�>ñ�ÿkî&�·�kðkï�ñ�öÑûwðOõ�

����� éxé����! �#"  lêLë%$'&Yè)( éVW^c#Z ç ì@dLX]é@øUþ��éVW@c]Z ç ì@dlX&é@øUþ��øk÷åûZñÏõ¸óköåù�î`ï�ñÏ÷��'ñÏû�)��wù�òZøkÿköåï`õ)ókî�ôMöåï`î`õ�$ÙòZðkóÊÿ§òZõ#òJð öÑð�ñÏî�ùÏòZï�ñÏö¦ôwî��~îxòJñ��kù�î(
��ÈñsöÑõsò
ôJòZù�öÑòZð�ñiû��!@�òZù�ñ�î`ù�l��Oñ�ñÏõ�z õiù�û"�XñÏöÑðOî�öÑð&ñÏÿkî�üã\�Xyø§òZï'�Aò��Zî�

� ê���6é����! ë%�+*-,/.+010{ëkê32 ��"  lêLë%$'&Yèyë%�+*4 lêLë%$+&65>éLè(WYX&Z�[]\^Z_\�[YZ*�kõ�î`õo)��Zî`ðkî�ù�öÑï"üuî�ñÏÿOûXókõÙõ�ûsñÏÿkòJñTï`òZ÷Ñ÷åõ!ñÏû}ü ��7�7 XYd��(þ��¶$VX]\Vc98�X�òZðOó�éld û \^Z(þ��¶$Oî�ñ�ï�$X÷ÑîxòJó
ñÏûuòZøOøkù�ûwøOù�öáòAñÏî�õ��OüyüyòZù�öåî`õ*òJðkóVøOù�öÑð�ñ�öÑð���û��YñÏÿOî)û��´Ä�î`ï�ñÏõ�

:;� *!< � *+�~ë% �� � è�é3�eì�è)( [Yd@ì 7 ç 7 ë 7 ë ç � û XYìY\¿c^üiZ û ë^ü�þ��>VûMókî`÷lóköÑò��wðkûZõ�ñÏöåï`õÙòZù�î òJðyöåüyø ûwù�ñÏòZð�ñ�ø î`ù�ñ5û��CüyûwõvñÙøkù�ûmÄ�î`ï�ñ�õ�=´�iöåñÏÿOû"�OñÙñÏÿkî�ü�$u�5î%�iöå÷Ñ÷kðkûJño� î�ò��k÷Ñî
ñÏû�òZõ�õ�î`õ�õ�ÿkû-� �Tî�÷Ñ÷��Tî&òJù�îuókûwöÑð���
G {îyÿ§òxôwî.öåüyøk÷åî`üuî`ð�ñÏî�óÊõvñ�òZðOó§òZù�óc>�@X>�@ óköáò(�wðkûwõvñÏöÑï�õ�òJðkó
ñÏÿOî W_X&ZL[]\^Z@\�[&Z�.kñ�õ�ïxòZðÆ� î#óköåù�î`ï�ñÏ÷���ù	�kð��iöåñ�ÿköÑð�ñ�ÿkî}`>=)?lkVø§òZï'�Aò��wî��iÿOöÑï�ÿúöÑõ�òxôJòZöå÷áò��k÷åî��~ûZù%)'òJõ
ø§òZï'�Aò��Zî)ï�ûXókò�
�k§ûwù*üyûZù�î�öÑð��~ûwù�üyòJñÏöåûwð�õ�î`îø^Z@Z@é	��
�
 æ^æ@æJç 7 dVë&è � ü � ç ë&X 7 ç XLë ç � ý@
 ��� ìVü�
^ë@W_XLü@ü û ë�
^ë@c)�lX�A�B%
]dl[lX�� 7 [ ç üãø^Z 7 W
C �LM�H�TfíFîäï(ð¿ñ0ï�ñ�ðäï
�*ÿkî	[Yd@ì 7 �·�Oðkï�ñ�öÑûwð#ñÏò��Zî�õ5öåð�òZù��"�Oüyî�ð}ñ�õÙöÑðkï�÷��kóköåð���ò{�~ûwù�ü��k÷áò�òJðkó�õ�î�ôZî`ù�òZ÷lð´�Oüyî�ù�öÑï*õ�ø6î�ï`ö�.§ïxòJñ�öÑûwðOõ
òZðkó�ù�î�ñ��kù�ðkõ.ò ÷ÑöÑõvñ*�iö¦ñÏÿ�ñ�ÿkîüuûXóOî`÷P.kñ.öåð��~ûwù�üyòJñ�öÑûwðY
Ãkoöåù�õ�ñ�$�ñÏÿkî��kõ�î�ù.ü��kõvñ&î`ð�ñÏî�ù�ò/�~ûwù�ü��k÷áò]eòJï`ï`ûZù�óköåð��)ñ�ûsñ�ÿkîD[Yd@ì 7 ù�î�æ¶�köåù�î`üuî`ð�ñ�õ'`jï�ûwð�ñ�òZöåðköÑð��¸ñ�ÿkî ðOî�ñ��5ûwù���ñÏûÒ�6îP.kñ�òZõTò®ì@dLX]é@øyû"�´Ä�î�ï�ñ*òJðkó
ñÏÿOî�ó���òZóOöÑï�ï�ûLôJòZù�öáòJñ�î�öÑð��~ûwù�üyòJñÏöåûwð�ñÏûW� î{�kõ�î�óY
oklûZùTüuûwù�î�öåð��~ûwù�ü�òJñ�öÑûwðuûwð.ñ�ÿkîDì@dLX]é@ø&û��´Ä�î`ï�ñ�$§õ�î�î
ñÏÿOî�ì@dLX]é@ø&økòZï'�Aò��wî�$´�iÿköÑï�ÿ�öåõTù�î�æ¶�köÑù�î`óT�~ûwùo�kõ�î�û(�.W_X&ZL[]\^Z@\�[&Z+
��*ÿkî óköÑüuî`ðkõ�öÑûwðyû���ñÏÿOî&1J�kï`÷åöÑókî`òZð
ù�î�økù�î�õ�î�ð}ñÏòJñÏöåûwðúû��jñÏÿkî�÷ÑòJñÏî�ð}ñ�õ�ø§òZï�î�ðkî`î�ókõ�ñÏûG� î�õ�ø î`ï`ö�.§î`ó�]~ókî��^ò��O÷åñ®��� e�`�òZðkóñÏÿOî�ð´�Oü��6î�ù�û��
ï`ûIôJòZù�öáòJñ�î`õ4�Oõ�î`ó�öåðsñÏÿOî�üyûMókî�÷Y]~ókî��^ò��O÷åñVÁ£� f"`g
4�*ÿOî\�kõ�î�ù!ïxòJð�î`ð�ñÏî�ù!ñÏÿkî5ókî`õ�öÑù�î�ó�õÏòZüuøk÷åîTõ�ö��`îTñ�û{� î
ñ�ò(�Zî`ðL�~ù�ûZüdñÏÿOî�ø6ûwõvñÏî�ù�öÑûZù*óköÑõvñÏù�ö����Oñ�öÑûwð.öåð.ñÏÿkîÒ>�@X>�@ ï�ÿ§òZöåðY$Oñ�ÿkî¸ð´�Oü��6î�ù*û��>öåñÏî�ùÏòJñ�öÑûwðOõ*òZ÷Ñ÷åû-�Tî�ó�~ûwù����kù�ð���öåðY$CòJðkóñÏÿkîsöÑð�ñÏî�ù�ôJòZ÷Y÷Ñî�ð��ZñÏÿ��6î�ñ��Tî�î`ðúõÏòJüyøk÷åî`õ��~ù�ûwü3ñÏÿOî�ï�ÿ§òZöåðY
a�*ÿOî#ûZñÏÿOî`ù�òJù��"�küuî`ð�ñ�õ
òZù�î¸ñ�ÿkî¸ø§òZù�òZüyî�ñÏî�ù�õ\�~ûwù*økù�öÑûwùiòJðkó�økù�ûwø ûwõ�òZ÷�óköÑõvñÏù�ö����Oñ�öÑûwðOõ�ûIôwî`ùXóÓòZðkó&ñ�ÿkî¸ø6ûwõ�öåñ�öÑûwð&üyòJñÏù�ö�w;
�*ÿkî)ù�î�ñ��kù�ð/û"�´Ä�î�ï�ñ"økù�ûLôMöåókî`õ�òZ÷Ñ÷6û��oñ�ÿkî¸öÑð��~ûZù�üyòJñÏöåûwð£�kõ�î`óVöÑð&ñÏÿkî)òZðkòZ÷��Mõ�î�õiöÑð�9Xî`ï�ñÏöåûwð��´
J�*ÿkî
ï�ÿ§òZöåð öÑð��~ûZù�üyòJñÏöåûwðúöÑõ�ù�î�ñ��kù�ðkî�ó ñÏû�ñ�ÿkîT�kõ�î`ù�:*���kù�ð���öåð ÷Ñî�ð��ZñÏÿV$oñÏÿköåðkðköåð��öÑð�ñ�î`ù�ôJòZ÷5òZðkó ø ûwõvñÏî`ù�öÑûwù
õÏòJüyøk÷åî�õ�ö��`î�öÑð òZóOóköåñ�öÑûwðñ�û�ñ�ÿkî�ø6ûZõ�ñÏî�ù�öåûwù�õÏòZüuøk÷åî`õ�
W�*ÿOîuø ûwõvñÏî`ù�öÑûwù�õ�òZüuøk÷Ñî�õ�öÑðkï�÷��kókî�õ�ñÏÿkî�ï�ûXîg� �.§ï�öÑî`ð�ñ)ôJòZ÷��kî�õ�$�ñÏÿOîyø ûwõ�ö¦ñÏöåûwð'ü�òAñÏù�öåï`î�õ¸òZðkóÊñ�ÿkî�÷Ñû"�ª��÷Ñö��Zî�÷ÑöÑÿOûXûMóVî�ôJòZ÷��§òAñÏî`óÊòJñ¸ñÏÿOîyõ�òZüyøO÷Ñî#ôJòZ÷��Oî`õ�
�*ÿkî¸ï`ûMî��uï�öÑî`ð�ñ*ôJòZ÷��kî`õ*öåõ�ù�î�ñ¢�kù�ðkî`ó/öÑð�òW�N�u�Â��üyòJñ�ù�ö�w;$´�iöåñÏÿ&ðL� î`öåð��#ñÏÿkî¸ø ûwõ�ñ�î`ù�öÑûwù�õ�òZüuøk÷Ñî�õ�ö���î
òZðkó����×ÁWáÃn"$ ñÏÿkîsð´�Oü��6î�ù û��Ùï�ûIôZòJù�öáòAñÏî`õ�øk÷��Oõ ò�öåð�ñÏî`ù�ï`î�øOñ�
%�*ÿkî#ø ûwõ�ö¦ñÏöÑûZð/ôJòZ÷��kî`õ òZù�îsù�î�ñ��kù�ðOî`ó

nmq



öÑð ò.ñÏÿOù�î`î�óköåüyî�ðkõ�öåûwð§òZ÷oòZù�ù�ò��'û��5õ�ö���î}�§�¶� ���u�Æ�4$}�iÿkî�ù�î��,öÑõ�ñ�ÿkî�ð´�Oü��6î�ù¸û���òJï�ñÏûZù�õ¸öÑð'ñÏÿOî
ðkî�ñ��Tûwù	�?
W�*ÿkî�ø6ûwõvñÏî�ù�öÑûZù�üyî`òZðúø6ûZõ�öåñ�öÑûwð�ü�òJñ�ù�ö¥wòJðkó ñ�ÿkî�ø ûwõ�ñ�î`ù�öåûwù�üuûXóOî#ø6ûZõ�öåñ�öÑûwðkòZ÷>î�õ�ñ�öÑüyòJñÏî�õ
òZù�î#òZ÷åõ�û.ù�î�ñ¢�Où�ðkî�óY
&�*ÿkîR>��E1 î`õ�ñ�öÑüyòJñÏî�õ%�~ûwù%�6ûJñÏÿ�ñ�ÿkî#ï`ûMî��uï�öÑî`ð�ñ�õ�$gï�ûwð�ñ�òZöåðkî`ó'öåðòyôZî`ï�ñ�ûwù�$9òJðkó
ñÏÿOî�ø ûwõ�ö¦ñÏöÑûZðkõ�$§öåð�òuü�òJñ�ù�ö¥wV$lòJù�î�õ	�køkøk÷åöÑî�ó��iöåñ�ÿ/ñ�ÿkîsôJòZ÷��kî)û��oñ�ÿkî�÷åû"�(��÷åö��Jî`÷ÑöåÿkûMûXó�òJñ�ñ�ÿkûwõ�îsôJòZ÷��Oî`õ�
�*ÿkî�ûZñ�ÿkî`ù�ñÏÿOù�î`î�î�õ�ñÏöåü�òAñÏî`õ�û(�jñ�ÿkîuòZï�ñ�ûwù�õ�ø ûwõ�öåñÏöåûwðkõ�óOöÑõ�ï��kõ�õ�î`óÊöÑð'ñÏÿköåõ�ø§òZø î`ù¸òZù�îuòZ÷Ñõ�û&ù�î�ñ��kù�ðOî`ó]^üyòªwXöÑü��küEDGFIH�J�K�H�Jj$Xüyî`òZðLDMFIH�J�K�H�Jj$XòZðkó/üyöåðköÑü��kü 0®�J
§õ�ï�ÿkî`üuî�
14wkòJüyøk÷åî�ï`ûMókî&�~ûwùiòZðVòZð§òZ÷��Mõ�öÑõ*û(�>ñ�ÿkî�ko÷Ñûwù�î`ð�ñÏöåðkî2>�òJù�ù�öÑò��wî�ó§òAñ�ò�öÑõiòZõX�~ûw÷å÷Ñû-�iõ�:
NN W@cYX��*Z_ø�[ W û�� dLXYd��
N ú W û�� dlX_d��7þ,WYXYZL[]\^Z_\N[&Z��
NN W@cYX��*Z_ø�[»b�W@c]dL[]\^Z û \N[O�lX&ZLX
N ú �lX&ZLX0þ�ì�P�W@c��
NN b û Z X�WYX&Z�[]\^Z üãé�XLëY[ 7 c�l[lW û \òZ æ cYè�� ûQ7 []\¿ü û ci\¿üÁZVc Z_øN[Áb�W^c]dl[]\^Z û \�[O�lX&Z�X
N ú P�W@c ç W�R-S@è�[Yd@ì 7 þ�ì�P�W^c��YWYX&Z�[]\^Z(þTRU�<éV�>AW�YX ç �l[LW]ZLX���A ç[Z � � ç �l[�W#ZLX��VA ç]\ �

� ç éld û c]d ç 7�� �>AW� � ç éld û c&d ç ü9�>�I^�AW�
X ç éld û c]d ç 7�� �>AW�]X ç éld û c&d ç ü9�>�I^�A%�!�

_ ` _ `Nü&X 7 éVW_[Lü û Xl[���^�A�AW� ��� dY\ û \V��^�A>A�A�AW� û \^ZL[Yd�8�XlW)��^�A>A�A%�
NN;` ��7�7 X_d û Xl[»Z_ø�[aP û ZN ú ü ��7�7 X_d��7þYP�W^c ç W�R%�
NNcb û 8L[�X]\ kY\�XlW�Vü û ü&èlc)Plè)8LXYd û X]\¿ë&[d�l[Lë_c 7 éVc^ü û Z û ci\
N ú X]\Vc98LX.þYP�W@c ç W�R%�NN jNW@c#Z�Z_ø�[»dl[Lü � W#ZVüN ú éVW@c#Z(þ�P�W@c ç W�R%�

n-t


