
� �������	�
���

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

�

�%&�'
��$�����-�
�

0	1�23 154�687�9:1;4&<$=!>@?BA�?

C�D�EGFIHKJMLNDPOQEGRSD�T(FIUWV8X*YZ\[XNJ^]`_aD�HKXNZ�UbJSE\XSc
d XeZ�fgchLeXNLeD@LND,C�U-iD�E	Z�UbXjTkLNXml�EGUnRSD�H(TQUbLeXNLND@LeDPo�UpT�qrJ:X

XSE	L
s Dt_GXSHQFtXSu@D�EvFwJMLND,C�U-iD�E	Z�UbXxLNDMC�JSu�_	fgFtXNLNJ*HKD�T

d XNZ�fgchLeXNLND@LeDyC�U-iD�E	Z�UbXjTzLeXml�EGUnRSD�H(TQUbLNXeLND@LeJz{�J*HQFwJ
|&} C�X*u._GJk~�chDwV*HKD&�*�8�S���	�N�e�S���*�8�@{�JSHQFtJj��{.JSHQFIfNVeX*c

�������N�\�����K�:�.�����

�,���N�(�v���N�K� �t� �r¡a¢p£5¤G¥N¤v¦-§5¨©¦ª¤a§r¦-£K¦��8�;¥¬«k¦��r¥S­
¡a¦-®a§r¢¯£��K¢p°^±³²N§!�a²e�g­I´¯¢¯�a¦-¥N§!¤a§K²eµN§(¥*«k«k¢h�GµG¶�·v¥N£K¦-¸¹²N�º�K¡a¦
» ¦�´p¸g¦�§z¥*�G¸½¼B¦-¥N¸5£�¢¯«k¤a´h¦�¾½¥*´¯µN²N§r¢h�K¡a«
¿ÁÀ�¡a¦x¥*´¯µN²e§K¢h�K¡a«
¤a§r²N¤	²e£K¦-¸B¢¯£/£K®a¢h�r¥*·G´h¦z±³²N§Â·	²*�r¡^®a�v°�²N�v£Ã�r§r¥N¢h�a¦:¸Á¥N�G¸^°�²N�g­
£��K§(¥*¢¯�a¦-¸y²N¤g�r¢h«k¢p£K¥*�K¢¯²N��¿�ÄÅ¦P¦�¾g¤a´h²e§K¦P£�¦-ÆN¦-§r¥N´v¤	²e£r£�¢¯·a¢¯´h¢h�K¢¯¦-£
±³²e§�¦-£r°�¥*¤G¢h�aµz´¯²�°-¥*´�²e¤g�K¢¯«@¥a¿

Ç*ÈyÇ�É\Ê�ËSÌ�Í�Î`ÏNÊ-Ð�ÌvÉ
À�¡a¦Ñ®v£K¥NµN¦m²*±z�K¡a¦ » ¦�´p¸g¦-§Á¥*�G¸Ò¼!¦:¥N¸�Ó £B£K¢h«k¤a´¯¦�¾Ò¥*´¯µN²N­
§r¢W�r¡a«Ô±³²e§��a²N�g­w´¯¢h�a¦:¥*§©²N¤g�r¢h«k¢p£K¥*�K¢¯²N�
¥N£�¥'¤G¥*§K��²*±�¥'«k¦��r¥S­
¡a¦-®a§r¢¯£��K¢p°x¢¯£k�a²N�y�a¦�¨/Õ�£�¦-ÆN¦�§(¥*´�¥N®g�K¡a²e§r£z¡G¥jÆe¦x£K®aµeµN¦-£��K¦:¸
�r¡a¦y¢¯�G°�´¯®G£K¢h²e�Ñ²*±.£�¢¯«&®G´¯¥*�K¦-¸Ñ¥N�a�a¦:¥*´¯¢h�aµ!¢p¸g¦:¥N£/¢¯�½¢h�:Ö ×g¶�ØjÙI¿
¼!²e§K¦�§K¦:°�¦��8�r´hÚe¶N¢h�©¡G¥e£�·	¦�¦-�,®G£K¦-¸y¥e£Û¥/·v¥N£K¢¯£Û±³²N§©¥*¤a¤a´¯Ú�¢h�Gµ
�r¡a¦P£r°�¥*���r¦�§�£�¦:¥*§(°(¡y«k¦��r¡a²g¸^Ö ÜjÙw¿�À�¡a¦P§K¦:£�®a´h�r£©§r¦�¤	²N§K�K¦:¸y¢¯�
�r¡a¦Â´h¢h�K¦-§r¥*�K®a§r¦/¥*§r¦Pµe¦��a¦-§r¥N´h´¯Ú@ÆN¦-§KÚ@¦-�G°�²e®a§(¥*µN¢¯�aµv¿
ÄÅ¦�£K®aµNµe¦-£���±³®a§��r¡a¦�§©¢¯«z¤G§K²SÆe¦�«k¦��8�r£��K²$�r¡a¦�£K¢¯«z¤G´h¦�¾@¥N´W­

µe²N§r¢W�r¡a«
¶S¢h�k¤G¥N§��r¢¯°�®a´¯¥N§�±³²N§��(¥N°(Ý�´h¢¯�aµÂ°�²e�G£Ã�r§r¥N¢h�8�(£�¶N¥e£�«k²e£��
²N±v�r¡a¦.�a²e�g­I´¯¢¯�a¦-¥N§�¤a§r²N·a´¯¦�«@£.Þ »�ß�à©á ¨�¢h�K¡@¤a§(¥N°��K¢p°�¥*´G¢h�8�K¦-§�­
¦:£Ã�!¥*§r¦^°�²N�G£��K§(¥*¢¯�a¦-¸ª¤a§K²e·a´¯¦�«@£�¿ à §K¦-Æ�¢h²e®G£�´¯Úâ¤a®a·a´¯¢¯£K¡a¦:¸
¨©²N§rÝg£�®G£K¦-¸Å¤	¦��G¥N´W�r¢h¦:£Â²N�Å¢h�a±³¦-¥N£K¢¯·a´h¦@£K²N´¯®g�K¢¯²N�v£/¥N£/¥x¨©¥jÚ
²N±`¡G¥N�G¸g´¯¢h�aµ@°�²N�G£��K§(¥*¢¯�a¦-¸M¤a§r²N·a´¯¦�«@£-¿
�t�k�K¡G¢¯£ã¨ã²e§KÝ'¨ã¦�¤a§r²N¤	²e£K¦.¥$£K°(¡G¦�«k¦�±³²N§©°�´p¥N£r£�¢h±³Ú�¢h�Gµ/�K¡a¦

£K²N´¯®g�K¢¯²N�v£�²N±v¥*� »�ß�à �K¡v¥S���r¥NÝN¦-£`¢¯�e�r²P¥e°�°�²N®a�8�`·	²*�r¡&±³¦:¥N£K¢W­
·a¢¯´¯¢W�ÃÚ&¥N�G¸'�K¡a¦�²e·gäÃ¦-°��K¢¯ÆN¦�ÆS¥*´¯®a¦N¿�å�¥N£K¦-¸&²N�k¢W�:¶N¨©¦�¥*§r¦�¥N·a´¯¦
�r²P£K²N§K���r¡a¦�¤v²e¢h�8�r£�²N±a�K¡a¦�£K¢h«k¤a´¯¦�¾$¦-ÆN¦-�&¢¯�&�r¡a¦©°-¥N£K¦ã¨�¡G¦�§r¦
£K²N«k¦©¤v²e¢h�8�r£�¥N§K¦ã±³¦-¥e£�¢¯·a´¯¦©¥N�G¸&²N�K¡a¦-§�¤v²e¢h�8�r£�¥N§K¦©�a²N�-¿`À�¡G¢¯£
«@¥*Ýe¦-£�¤v²8£K£K¢h·G´h¦Û¸a¦��K¦-§K«k¢¯�a¢¯�aµ.�r¡a§K²e®aµN¡&¨�¡a¢¯°(¡&¤v²e¢h�8�`²N±g�K¡a¦
£K¢h«k¤a´¯¦�¾&£K¡a²e®a´¯¸'§r¦�æG¦:°Q�K¢¯²N��¶*¦�¾g¤G¥N�G£�¢¯²N��¶S²N§�°�²e�e�r§r¥e°Q�r¢h²e�$·v¦
¸g²e�a¦N¶8�r¡8®v£�¥*´¯´h²S¨�¢¯�aµk£Ã�r§r¥N¢hµe¡e�K±³²N§r¨©¥N§r¸@¥N¤a¤a´¯¢¯°-¥S�r¢h²e�,²*±`�K¡a¦
» ¦�´p¸g¦�§.¥N�G¸M¼B¦-¥N¸�Ó £.¥N´hµe²N§r¢W�r¡a«
¿
À�¡a¦�£�¢¯«k¤a´¯¦�¾'¥N´hµe²N§r¢W�r¡a«Ò¢¯£�¥�´h²g°-¥*´g£�¦:¥*§(°(¡$«k¦��r¡a²g¸�¶e¥N�G¸

¸g²�¦:£��a²N�ã¦��v°�²N«k¤G¥e£K£Û¥/¤a§r²�°�¦-¸g®G§K¦�±³²e§Û¦:£K°-¥*¤a¢¯�aµ$´¯²g°�¥*´v²N¤g­
�r¢h«@¥a¿mç.¥N�G¸g²N«z­t£Ã�(¥*§K�'¢h�K¦-§r¥*�K¦-¸½´h²g°�¥N´©£K¦-¥N§r°(¡Ñ¤G§K²SÆ�¢p¸g¦-£'¥
£K¢h«k¤a´¯¦&¨�¥jÚx±³²N§Â¥jÆN²e¢¯¸g¢¯�aµ@´¯²g°�¥*´�²N¤a�K¢¯«k¥G¿ÂÄ^¦z¢h��Æe¦-£��K¢¯µe¥S�r¦
²e�$�K¡G¦�¤v¦-§�±³²e§K«@¥*�v°�¦©²*±G�r¡a¦�«k²g¸g¢Wèv¦-¸z£�¢¯«k¤a´h¦�¾'¥*´¯µN²e§K¢h�K¡G«x¶
¥e£�¨ã¦-´h´G¥e£�¢h�K¦�§(¥S�r¦-¸'´h²g°-¥*´h­w£K¦-¥N§r°(¡'·G¥N£K¦-¸z²N�k¢h�-¿�é�¢h�v¥*´¯´hÚe¶N¨©¦
¤a§r²N¤	²e£K¦k¥N¸a¸g¢h�K¢¯²N�v¥*´�¤a§r²g°�¦:¸g®a§r¦-£�±³²N§/�r§KÚ�¢¯�aµx�K²!µe¦��$¥j¨©¥jÚ
±³§r²N«ê´¯²g°�¥N´�«z¢¯�a¢¯«@¥a¿

ÇjÇSÈyë&ì`íBî:Ðbï½ð�ñ�íeòÑï½í8Ê:ì`Ì�Í
À�¡G¦�£K¢h«k¤a´¯¦�¾k«k¦��K¡G²�¸@±³²N§ »�ß�à ¢p£©¥/ÆN¦-§KÚz£�¢¯«k¤a´h¦�¥*�G¸@¦-´h¦�­
µ8¥*�8��¥*´¯µN²e§K¢h�K¡G«Ô±³²N§�èG�v¸g¢h�Gµ@�K¡a¦/«k¢¯�a¢¯«&®a«ó²*±�¥z±³®a�G°��K¢¯²N�
¢¯�^¥,«&®a´h�K¢h­t¸g¢h«k¦-�G£�¢¯²N�v¥*´`£K¤G¥e°�¦N¿��w�P¨©²N§rÝg£�·G¥e£�¦:¸!²N�a´¯Ú
²N�
±³®G�G°Q�r¢h²e�Á¦�ÆS¥N´h®G¥*�K¢¯²N�G£-¶	¡a¦��G°�¦z¸a²8¦:£��G²*��§r¦-ô8®a¢¯§r¦$¢h�a±³²N§r«k¥*­
�r¢h²e�!°�²N�v°�¦�§r�a¢¯�aµ'�K¡a¦/µe§r¥e¸g¢h¦-�8��²N±��r¡a¦Â±³®a�G°��K¢¯²N��¿
�t�½¥N�mõ!­w¸g¢¯«k¦��G£K¢¯²N�G¥N´Û£�¤v¥N°�¦e¶`¥!£K¢h«k¤a´¯¦�¾Å¢¯£'¥
¤v²e´hÚ�¡a¦�­

¸a§K²e�^¨�¢h�K¡Å¦�¾a¥N°��K´¯ÚÁõóöÒ÷zÆe¦�§K�K¢p°�¦:£zÞb¢h�mµe¦��a¦-§r¥N´�¶\¨©¦z¨�¢¯´¯´
·	¦P¢h�8�K¦-§K¦:£Ã�r¦-¸k¢¯�y�a²e�g­w¸a¦�µN¦-�a¦�§(¥S�r¦�£K¢h«k¤a´¯¦�¾g¦-£-¶8¨�¡a¢¯°(¡,¡G¥jÆN¦
¥zèv�a¢W�r¦/ÆN²e´h®a«k¦Â¢¯�x¢h�r£�£K¤G¥e°�¦ á ¿
À�¡a¦'¥*´¯µN²N§r¢h�K¡a«ó£Ã�(¥*§K�r£�¨�¢h�K¡B¥@£K¢h«k¤a´¯¦�¾�¶	¥*�G¸
¦-Æj¥N´h®v¥S�K¦:£

¢h�r£ÂÆe¦�§K�K¢p°�¦:£�¿Â�w�/¨�¢h´¯´��K¡a¦-��¶�¥*�P¦:¥N°(¡B¢h�K¦-§r¥*�K¢¯²N��¶\�r§KÚ
�r²Mµe¦��
§r¢p¸k²*±�¢h�-Ó £�¨©²N§(£Ã��¤	²N¢¯�8�-¶8·8Úk¥*¤G¤a´hÚ�¢¯�aµ/�r¡a¦�±³²N´¯´¯²S¨�¢h�aµ$£��K¦-¤G£-ø

÷N¿�ç�¦�æG¦-°����K¡a¦$£K¢h«k¤a´¯¦�¾M¢h�8�K²k�r¡a¦/²N¤G¤v²8£�¢h�K¦/£K¢¯¸g¦Â²N±`�r¡a¦
¨©²N§(£Ã��¤v²e¢h�8�:¿

Øg¿��w±P�K¡a¦B§r¦�æv¦-°Q�r¢h²e�;´¯¦-¸;�r²½¥m¤v²e¢h�8�y¨�¡a¢p°(¡ù¢¯£@·	¦��K�K¦-§
�K¡v¥*�!�r¡a¦'£K¢h«k¤a´¯¦�¾�Ó £.·	¦-£���¤	²N¢¯�8�-¶	�K¡a¦-�!�K§rÚx¦�¾g¤G¥*�v¸�­
¢¯�aµz±³®a§��r¡a¦�§�¢h�x�K¡v¥S��¸g¢¯§K¦:°Q�r¢h²e��¿

ú ¿��w±g�K¡G¦Û§r¦�æG¦:°Q�K¢¯²N�Â´¯¦-¸Â�r²�¥�¤	²N¢¯�8�`¨�¡a¢p°(¡/¢¯£�¨ã²e§r£K¦��K¡v¥*�
�K¡G¦
£K¦-°�²N�G¸g­I¨©²N§(£Ã�'¤v²e¢h�8�-¶Û�K¡a¦-�â°�²N�8�K§(¥N°��'�r¡a¦!£�¢¯«z­
¤a´¯¦�¾½¢¯�5²e�a¦�­t¸g¢¯«z¦-�G£K¢h²e��¶�«k²SÆ8¢¯�aµÁ�K¡a¦x¨ã²e§r£��'¤	²N¢¯�8�
¢¯�M�r¡a¦$¸g¢¯§K¦:°Q�r¢h²e�M²N±`�r¡a¦$£�¢¯«k¤a´¯¦�¾�Ó £�°�¦��8�K§r²N¢p¸�¿

û ¿��w±Å�K¡a¢p£ª°�²e�8�K§(¥N°Q�r¢h²e�ó¸a¢¯¸ü£��K¢¯´h´B�G²*�ª¢¯«z¤G§K²SÆe¦ý�r¡a¦
£K¢h«k¤a´¯¦�¾�Ó £@£�¦:°�²N�v¸�­I¨©²N§(£��&¤v²e¢h�8�:¶Û�r¡a¦��ù¸g²Ñ¥Á«'®a´h�K¢h­
¸g¢¯«k¦��G£K¢h²e�G¥*´º°�²N�8�r§r¥e°Q�K¢¯²N��¶¹·�Úþ«z²SÆ�¢¯�aµ�¥*´¯´ÿ�r¡a¦
¤	²N¢¯�e�(£�¢¯�,�r¡a¦$¸g¢¯§K¦:°Q�K¢¯²N�
²N±��K¡G¦/·v¦:£Ã�.¤	²N¢¯�8�-¿

À�¡G¦-£K¦.£Ã�r¦�¤G£�¥N§K¦�§r¦�¤	¦-¥*�K¦:¸&®a�8�r¢h´	¥/£�¤	¦-°�¢WèG¦:¸k£Ã�r²N¤a¤a¢¯�aµ$°�§K¢h­
�r¦�§r¢h²e�Ñ¢¯£&£K¥*�K¢p£ÃèG¦:¸�¿
À�¡a¦y«k²N§r¦z±³§K¦:ôe®G¦��8�K´¯Ú^®v£�¦:¸Ñ°�§r¢W�r¦�§r¢¯¥
¥N§K¦�·G¥N£K¦-¸k²e�@�K¡G¦�£K´¯¥e°(Ý'·	¦��Ã¨©¦�¦-�@�K¡a¦P·	¦-£��©¥*�v¸k�K¡a¦P¨©²N§(£Ã�
¤	²N¢¯�8�-¶�²e�m�K¡a¦x¸g¢¯£��r¥N�G°�¦y�K¡a¦x£�¢¯«k¤a´h¦�¾�Ó £'°�¦��8�r§K²e¢¯¸Å«k²SÆN¦:¸�¶
²e§�²N�M�K¡a¦/��®a«'·v¦-§.²*±`±³®a�G°��K¢¯²N�
¦�ÆS¥*´¯®G¥*�K¢¯²N�G£-¿
éG²N§�¥&«k²e§K¦Â°�²e«z¤G´h¦��K¦Â¸g¦-£r°�§r¢h¤a�K¢¯²N�,²N±��K¡G¦P«k¦��K¡a²g¸x¥*�G¸

¥@°�²N«k¤a®g�(¥S�r¢h²e�G¥*´\¢¯«z¤G´h¦-«z¦-�8�r¥S�r¢h²e��¶a¤a´¯¦-¥e£�¦Â§r¦�±³¦-§��K²BÖ ×jÙI¿



Ç:ÇjÇSÈ��'ñ��Gî-î:Ð���Ï��gÊ:ÐbÌ	ÉùÌ��
	���
 î:Ìvñ�Î�Ê:ÐbÌ	É`î
» ²*�K¢p°�¦^�K¡v¥S�
�K¡a¦Ñ£K¢h«k¤a´¯¦�¾ý¥N´hµe²N§r¢W�r¡a« ¸g²�¦-£x�a²N�x§r¦-ô8®a¢¯§r¦
�r¡a¦'¥e°Q�K®v¥*´�Æj¥N´h®G¦'²N±�±³®a�G°Q�r¢h²e�Á¦-Æj¥N´h®v¥S�K¢¯²N�^¥S��¦:¥N°(¡B²N±��K¡a¦
¤	²N¢¯�8�r£-Õã¥*´¯´ã�K¡G¥*�z¢p£&§r¦-ô8®a¢¯§r¦-¸Ñ¢¯�Ñ�K²ÿJSHrLND�H
�K¡a¦
£�¢¯«k¤a´¯¦�¾�Ó £
¤	²N¢¯�8�r£-¶�±³²N§k¸g¦��r¦�§r«z¢¯�a¢¯�aµB�r¡a§r²N®aµe¡½¨�¡a¢p°(¡½ÆN¦-§��r¦�¾½£�¡G²N®a´p¸
§r¦�æG¦:°Q�r¢h²e��¶\¦�¾g¤G¥*�v£�¢¯²N��¶\²e§P°�²N�8�K§(¥N°��K¢¯²N�B·	¦@¸g²N�a¦e¿��P¦��a¦-§�­
¥N´h´¯ÚN¶�¤	²N¢¯�8�r£/¥N§K¦z²N§(¸g¦�§r¦-¸^¥N°-°�²N§(¸g¢¯�aµy�r²x�K¡a¦@ÆS¥*´¯®a¦k²*±ã�K¡a¦
²e·gäÃ¦-°��K¢¯ÆN¦P±³®a�G°��K¢¯²N��¶	¤v²8£K£K¢¯·a´hÚx¥N¸a¸a¦-¸M�K²,¥k¤	¦��v¥*´h�ÃÚN¶G¢h±��K¡a¦
¤a§r²N·G´h¦-«ê¢¯£�°�²N�G£��K§(¥*¢¯�a¦:¸M¥N�G¸y�r¡a¦$£K²N´¯®g�K¢¯²N�x¢¯£.¢h�g±³¦:¥N£K¢h·G´h¦e¿
ÄÅ¦.¤a§r²N¤	²e£K¦��K¡G¥*���K¡a¦P°�²e«z¤v¥*§r¢¯£K²N�z²*±�£K²N´¯®g�K¢¯²N�G£ã£�¡G²N®a´p¸

·	¦@·G¥N£K¦-¸Å²e�Á�r¡a¦,¸g¦-Æ8¢p¥S�r¢h²e�Å±³§K²e«�±³¦-¥e£�¢¯·a¢¯´h¢h�ÃÚN¶�¥N£Â¨©¦�´¯´Û¥N£
²e�^�r¡a¦y²e·gäÃ¦-°��K¢¯ÆN¦yÆS¥*´¯®a¦e¿xéG²N§$�Ã¨©²B¸g¢��	¦-§K¦-�8�'£�²e´h®a�K¢¯²N�G£��
¥N�G¸��\¶��!¢p£.£r¥*¢p¸y�r²@¢h«k¤a§r²SÆN¦��y¢h±�¥N�G¸x²N�a´¯Úy¢h±Ãø� �!¢¯£.°�´h²8£�¦-§©�K²z±³¦-¥e£�¢¯·a¢¯´h¢h�ÃÚy�r¡G¥*���� �K¡a¦-Úz¥N§K¦�·	²*�K¡k±³¦:¥N£K¢h·G´h¦e¶e²e§�¢¯¸g¦-�8�K¢p°�¥*´¯´¯Úz°�´h²8£�¦©�K²$±³¦-¥S­

£�¢¯·a¢¯´h¢h�ÃÚN¶P¥*�G¸ª�K¡a¦Å²N·gäÃ¦:°Q�r¢hÆe¦ÁÆS¥*´¯®a¦Á²N±��¹¢¯£x·	¦����r¦�§
�K¡G¥N�M�r¡G¥S�.²N±��

å�¥N£K¦-¸,²N�M�K¡a¢p£�°�´p¥N£r£K¢Wèv°-¥S�r¢h²e�M£r°(¡a¦�«k¦N¶g¨©¦/¥*§r¦P¥N·a´¯¦��r²k²N§K­
¸g¦-§��K¡G¦&¤	²N¢¯�e�(£.²N±��r¡a¦'£K¢¯«z¤G´h¦�¾\¶v¦�Æe¦��!¢h±Û£�²e«z¦/¤	²N¢¯�8�r£�¥*§r¦
±³¦:¥N£K¢h·a´¯¦B¥*�v¸ÿ²*�r¡a¦�§y�G²*�-¶.¥N�G¸ª¸g¢¯§r¦-°Q�r´hÚâ¥*¤a¤G´hÚ;�K¡a¦Å¥*´¯µN²N­
§r¢W�r¡a«
¿`À�¡a¦©«k¦-¥e£�®a§r¦Û²N±G¢¯�g±³¦-¥e£�¢¯·a¢¯´h¢h�ÃÚ/¢¯£�µe¢hÆe¦��$·�ÚÂ�K¡G¦©£K®a«
²N±�°�²e�G£��K§(¥*¢¯�e��Æ�¢h²e´¯¥*�K¢¯²N�G£/Þb¢h�v°�´¯®G¸g¢¯�aµ@·v²e®a�G¸�Ó £�Æ�¢¯²N´p¥S�K¢¯²N� á ¿

Ç��ÁÈ���î:Ï��að�Ð�É��Ññ�Ì�Ï��añ©Ìvð`Ê:Ðbï �! £��r¡a¦@£�¢¯«k¤a´¯¦�¾B«k¦��r¡a²g¸Á®G£K¦-£Â¸g²S¨��G¡a¢h´¯´�«k²SÆN¦�«k¦-�e�(£�¶\¢h�r£
£K²N´¯®g�K¢¯²N�k¨�¢¯´h´v¢h�@µe¦��a¦-§r¥N´g·v¦�¥/´h²g°-¥*´a²e¤g�K¢¯«&®a«
¿��w±�¨ã¦�¨�¢p£K¡
�r²&²SÆN¦-§r°�²N«k¦��r¡a¢¯£�¸g§(¥j¨�·G¥e°(Ý	¶�¥*�v¸y·	¦P¥N·a´h¦��K²z¤	²*�K¦-�8�K¢p¥*´¯´hÚ
²e·g�r¥N¢h�z�K¡G¦.µN´¯²N·G¥N´a²N¤a�K¢¯«&®a« ²*±�¥*� »�ß�à ¶e¨ã¦�¡G¥jÆe¦��K²$¤G§K²N­
Æ�¢p¸g¦/¥*�G¸x¦-£r°�¥N¤v¦Â«k¦-°(¡v¥*�a¢p£�«
¿
À�¡a¦ù£Ã�r§r¥*�K¦-µN¢¯¦-£!�r¡G¥S�Ñ¨©¦â¸a¦-£r°�§r¢h·	¦5±³²e§^¦:£K°-¥*¤a¢¯�aµ¹¥*§r¦

·G¥e£�¦:¸½²e�ù¥Å§r¦-£��r¥N§��@°�§r¢W�r¦�§r¢h²e�#":¶�¥*�G¸â¥m£Ã�r²N¤a¤a¢¯�aµÑ°�§r¢h�K¦�­
§r¢h²e�%$ ¿�å©²*�r¡M²N±`�r¡a¦-£K¦$¥*§r¦P®G£�¦-§�­t£K®a¤a¤a´¯¢h¦:¸,ÆS¥N´h®a¦:£�¿
ç�¦:£Ã�(¥*§K��¨�¢h´¯´a²g°�°�®a§�¢h±	�r¡a¦.Æe¦�§K�K¢p°�¦-£�²*±	�K¡a¦�£K¢¯«z¤G´h¦�¾z¡G¥jÆe¦

¥N´h´P¦�ÆS¥*´¯®G¥*�K¢¯²N�G£M¨�¡a¢p°(¡º¥*§r¦B±³¦:¥N£K¢h·G´h¦âÞ³²N§!¥N´h´P¢h�a±³¦-¥N£K¢¯·a´h¦ á ¶
¥N�G¸ù�K¡G¦Å¸g¦-Æ�¢¯¥*�K¢¯²N�ý·	¦��Ã¨©¦�¦-�ª�r¡a¦^²e·gäÃ¦-°��K¢¯ÆN¦âÞ³§r¦-£K¤�¿h¶��K¡a¦
¢¯�g±³¦-¥e£�¢¯·a¢¯´h¢h�ÃÚ á ²*±\�r¡a¦�·	¦-£��©¥N�G¸k¨ã²e§r£���ÆN¦-§��r¢¯°�¦-£�¢p£ã·v¦-´h´¯²S¨&"-¿
ÄÅ¦'®v£�¦z¥*·G£K²N´¯®g�K¦z¸g¦�Æ�¢p¥S�r¢h²e�G£�¢h±Û�r¡a¦z²N·gäÃ¦:°Q�K¢¯ÆN¦:£�¥N§K¦z°�´¯²e£K¦
�r²('-¦�§r²xÞb´h¦:£K£��K¡G¥N��" á ¶g§K¦-´¯¥*�K¢¯ÆN¦/¸g¦�Æ�¢p¥S�r¢h²e�G£�²*�r¡a¦�§r¨�¢¯£K¦N¿! ´¯´\²*±`�K¡a¦Â«k¦��r¡a²g¸a£©¨�¢h´¯´�£Ã�r²N¤M¢W±`�K¡a¦Â��®a«&·	¦�§�²N±`¦�ÆS¥N´h®g­
¥*�K¢¯²N�G£©¡G¥e£�§K¦:¥N°(¡a¦:¸y�r¡a¦/´h¢¯«k¢W�)$ ¿* ÈkÇ�Ê-í8Ë+�gÊ-í�Íªî:ÐbïÑð�ñbí8ò
À�¡a¢p£ã«z¦��K¡a²g¸x°�²e�G£�¢p£��r£ã²*±�§r¦-£��r¥*§K�K¢¯�aµ&�K¡a¦Â¥*´¯µN²e§K¢h�K¡a« ±³§r²N«
¥5§r¥N�G¸g²N«�£K²N´¯®g�K¢¯²N�v£,¦-ÆN¦�§rÚ;�K¢¯«z¦Å�r¡a¦�§r¦Á¢p£
°�²N��Æe¦�§rµN¦��v°�¦
²N±©�r¡a¦,£K¢h«k¤a´¯¦�¾½¥e°�°�²e§r¸a¢h�aµx�r²!�K¡a¦x°�§r¢W�r¦�§r¢h²e�,"-¶�®a�8�r¢h´ã�K¡a¦
«@¥S¾g¢¯«&®a« �8®G«&·	¦�§�²*±�¦�ÆS¥N´h®G¥*�K¢¯²N�G£
$ ¢¯£�§r¦-¥e°(¡a¦-¸�¿-MÈ�.MÐbËjí�ÏNÊ-ÐbÌ	É/�añãí�î:Ï��gðãí! �a²*�r¡a¦�§�¤	²e£r£K¢h·a¢¯´¯¢W�ÃÚ�±³²N§�¦:£K°-¥*¤a¢¯�aµ�¢p£��r¡a¦�±³²N´¯´¯²S¨�¢h�aµv¿�Äÿ¡a¦-�
�r¡a¦,£K¢h«k¤a´¯¦�¾m¡G¥N£'°�²e�8Æe¦�§rµN¦:¸^¥e°�°�²e§r¸a¢h�aµ
�r²!�K¡G¦,°�§r¢W�r¦�§r¢h²e�":¶g£Ã�(¥*§K�ã¦�¾�¤v¥*�G¸g¢¯�aµ'�K¡a¦/£K¢h«k¤a´¯¦�¾@�r¡a§r²N®aµe¡y¢W�(£�·v¦:£Ã��ÆN¦-§��r¦�¾
Þ�¥*´¯¨©¥jÚg£\®a¤\¸a¥S�r¢h�Gµ.�K¡G¦Û§(¥*�aÝ�¢¯�aµ�¥*«k²e�aµ��K¡a¦ãÆN¦-§��r¢¯°�¦-£ á ¿10�¾8­
¤G¥N�G£K¢h²e�@¨�¢h´¯´v¢¯�a¢h�K¢p¥*´¯´hÚy¸a¦-°�§r¦-¥e£�¦��r¡a¦Âôe®v¥*´¯¢W�ÃÚk²*±��r¡a¦�¤	²N¢¯�8�-Õ
·a®a��¥*±n�K¦�§�¥P°�¦-§��(¥*¢¯�$��®a«&·	¦�§�²N§�§r¦�¤	¦��K¢h�K¢¯²N�v£�¶*¨©¦Û¨�¢¯´¯´g§K¦:¥N°(¡

¥Á´h²g°-¥*´�u@X32eUnuzfgu'¶�¥N�G¸Å�K¡G¦,¦�¾g¤G¥N�G£K¢h²e�Ñ¨�¢h´¯´ã´¯¦-¥e¸m�K²Å¥*�
¢¯«k¤a§r²SÆN¦�«k¦-�e�:¿'ÄÅ¦@¤a§r²N¤	²e£K¦&�r²
¦�¾g¤G¥*�v¸Á®a�8�r¢h´��r¡a¦@¨©²N§(£Ã�
¤	²N¢¯�8��²*±a�r¡a¦.£K¢h«k¤a´¯¦�¾$¡G¥e£�·v¦-¦��xUnu._\HKJSRSD(LS¿ ! ���K¡v¥S��¤v²e¢h�8�:¶
¨©¦y¦�¾�¤	¦-°��&�r²B·v¦M²N�m�r¡a¦,²N�K¡a¦-§'£K¢¯¸g¦,²*±��K¡a¦M¡a¢¯´h´IÕ�¡a¦-�G°�¦e¶
¢h±�¨©¦x§K¦:£Ã�(¥*§K�&�K¡G¦
£K¢¯«z¤G´h¦�¾5¥*´¯µN²N§r¢h�K¡a« ±³§r²N« �K¡v¥S�@¤v²e¢h�8�:¶
¨©¦P¦�¾g¤v¦:°Q�©�K²'§K¦:¥N°(¡y¥&¸a¢4�\¦�§r¦��8��´h²g°�¥N´v²e¤g�K¢¯«&®G«x¿�ÄÅ¦P¥N´¯£K²
§r¦-£��r¥N§��/¢h±ã�r¡a¦@·	²N®a�G¸Å¡G¥e£Â·v¦-¦��½°�§K²8£K£K¦-¸�¶�®v£�¢¯�aµ
�K¡G¦kèG§r£��
¤	²N¢¯�8�.²N®g�(£�¢p¸g¦/·	²N®a�v¸a£©�K²@¢¯�a¢h�K¢p¥*´¯¢¯£K¦P�K¡a¦$£K¢h«k¤a´¯¦�¾�¿
ÄÅ¦&¡G¥jÆe¦Â�K¦:£Ã�r¦-¸
�Ã¨©²@¤v²8£K£K¢¯·a¢h´¯¢h�K¢¯¦-£�±³²N§.§r¦�¢¯�a¢h�K¢p¥*´¯¢¯£r¥S�r¢h²e��¿

À�¡G¦&èG§(£��-¶�°�²e§K§r¦-£K¤v²e�G¸a£.�K²y�r¡a¦z®G£�®v¥*´�¨©¥jÚx²*±ã¢h�a¢h�K¢p¥*´¯¢p£�¢¯�aµ
�r¡a¦,£K¢h«k¤a´¯¦�¾�ø'¢W�'°�²N�G£K¢p£Ã�(£Â²*±.¥N¸a¸a¢h�aµB¥!£��K¦-¤ 5�¶�¢¯�G¸g¦�¤	¦��a­
¸a¦��8�K´¯ÚN¶g�r²@¦-¥e°(¡M²N±��K¡G¦$°�²�²N§(¸g¢¯�G¥S�r¦-£©²*±6�87eø��9�:&� 7 ö#5�;<9rÞ�=�>@? á ÞÃ÷ á

¨�¡G¦�§r¦A; 9 ¥*§r¦Â�K¡a¦$®G�a¢W��ÆN¦-°��K²e§r£�²N±�¸g¢¯«k¦��G£K¢¯²N�Bõ Þ�; 99 : ÷e¶; 9B :DCFEHG�I:KJ á ¶v¥*�v¸L=Å¥*�G¸�?�¥N§K¦P�r¡a¦$®a¤a¤	¦�§P¥*�G¸
´¯²S¨©¦�§·	²N®G�G¸xÆN¦-°��K²e§r£-¿�Ä^¦$°-¥*´¯´h¦:¸y�r¡a¢¯£�£Ã�r§r¥*�K¦�µeÚÁDQT�Z(Xr_GD�¿
À�¡a¦©²*�r¡a¦�§`¤v²8£K£K¢¯·a¢h´¯¢h�ÃÚP¢p£��K²�°�²N«k¤a´¯¦��K¦Û�K¡a¦�£K¢h«k¤a´¯¦�¾/¨�¢h�K¡

¤	²N¢¯�8�r£�� 9 ¶ã±³²e§MJ�NOCG¶�¸a§r¥j¨��ù§(¥*�G¸g²e«k´hÚ½¨�¢h�K¡ÿ®G�a¢W±³²e§K«
¸a¢¯£��K§r¢h·G®g�K¢¯²N�y·	¦��Ã¨©¦�¦-�M?�¥*�G¸P=�¿�À�¡a¢p£Û£��K§(¥S�K¦-µNÚ'¨©¥e£�°�¥N´h´¯¦-¸
D�T�Z(Xr_GD+Q�HKX*E	LNJ*u'¿�ÁÈL�'Ì	ïÑð�Î`ÊR�aÊ-ÐbÌ	É/�añ�ËSí�î-Î�ñ³Ê:î
éG²N§��K¡a¦z¦�ÆS¥N´h®G¥*�K¢¯²N�B²N±��K¡a¦k£��K§(¥S�K¦-µN¢¯¦-£.�K¡G¥*��¨©¦&¤a§r²N¤	²e£K¦-¸
¢¯�^�K¡a¢p£Â¤G¥*¤	¦�§:¶�¨©¦'¡v¥jÆN¦z§K¦-´h¢¯¦-¸Á²N�m¥M£K¦��/²*±ã«&®a´h�K¢h­I«k²g¸a¥N´
�r¦-£��@±³®a�G°��K¢¯²N�G£k¨�¡a¢p°(¡â¢h�G°�´h®v¸g¦!°�²N�v£Ã�r§r¥N¢h�a¦:¸5¥N�G¸5®G�G°�²e�g­
£��K§(¥*¢¯�a¦:¸
¤a§K²e·a´¯¦�«@£�¿$Þ�å©¦��G°(¡a«@¥N§KÝg£�¨�¡a¢p°(¡!¨©¦�§r¦$«@¥S¾g¢h«k¢h­
£r¥S�r¢h²e�M¤G§K²e·a´h¦-«@£�¨ã¦-§K¦/°�²e��ÆN¦�§K�K¦:¸y¢¯�8�K²k«k¢h�a¢¯«k¢¯£r¥S�r¢h²e�G£-¿ áSUT�VXWZY\[^]`_Xacb�dfehgji6kRl^mHn oqpsr^lutjvfehw<l%xzy|{ }<~<~<~<����+� xz�H��{��y �� � � � xz�

� � � ~R~���� � �� � � � tjw<o�� �
� � � ~<~� � ��� �� �1�L� �c� ~<~�� � ~<~�� � { � ���j� ���f¡SUT�VXWZY\[^]£¢8a�¤�¥ug�m�gj¦�n o§p\w ¨^¥^w<¦hg�o�xz©ª{¬«<~�­¯® ��°�± x � ��k�²RkReh¦´³kRµu¦hg
ehl � � �\��� � � xz�H��{ �O¶�· � � �¸h¸ � � ± x4¹+� ¸h¸ � � ® ·� �Z�L� ~�� � ~�� � { � ��� ���j�f¡SUT�VXWZY\[^]»º8ac¼(eht½¥Xk3¦4g�iqe4tj¾<nXpsr^lutjvfehwRl�xz©¿{ � ~<�����À xz�H��{ � �� � � � o�ehlÁxz�

� �¯Â�o�ehlH� ¶ � � Â�� �
�Ã �� � �L� ~�� Ã � � { � �����j���½¡SUT�VXWZY\[^]`ÄÁa)Å�kRluÆRgjdfÇAkRl8n o§psr^lutjvfehw<l8��xz©ª{È«R~�­Á® � °¯± x � �k�²RkReh¦4kRµ^¦hg|ehl � � �\�����É xz�H��{ � ¶� · � � ®

· Â�Ê+Ë§Ì Ì Í Î^ÏXÐ ÑÓÒzÌ Ì ÔÕ Â�t�w<o x Ã Â ¸h¸ � � ± x4¹+� ¸h¸ ���� � �%� ~�� � ~�� � { � �����j� �f¡SUT�VXWZY\[^]»Ö8ac×�dfgjo�t�g�l+vqpsrul^tjvfehw<l�x�¡¿{ÙØ<� � }<����RÚ xz���1{Ûxz� � � � ~<� À � xz� � � ØR~�� À



o�ruµ�ÜÝg�tjvLvfwßÞ»xz� � ��à � � � xz� � ��à � �§á � ~R~xz� � �%� ��� � xz� � ��à ���§âäã�Ø+� ã �� � �L� � «�� � ~<~3���½� � �L� ~�� � ~R~3�SUT�VXWZY\[^]æåHaqÅ�r^ruo�n oçpsrul^tjvfehw<lLx�¡è{,«<� � Ø3�����é xz�H�Z{��H�� � �H�� � �H�Ào�ruµ�ÜÝgjtjv%vfwßÞ}uxz� � � ~�� à � � � Ø�xz� � � ~�� Ø<� � � � �À � ~�� � � � � � � ~�� Ø3� � � À â � �Ø3��� � � �H�� � Ø3�H�À á Ø� � ��� � Ø�� «���Ø�� ê�� � { � ��Ø��f«SUT�VXWZY\[^]»ë�açì�g kRl^g<n oçpsrul^tjvfehw<l8��3í xz�H�Z{ �ïîîhð �
� � � t�w<o É xz� � � � Ø1ñ �� � � tjw<o � xz� � � îîò x ð �

� � � � � �� �o�r^µ�ÜÓg�tjv%vfwßÞ �� � � � �
� á ~�� ê àó� � � � �
� â � à ¡�ô<Ø� � �%� ~�� � ~�� � { � � �j�����f¡SUT�VXWZY\[^]öõ8a6÷¯w<¦´ø�Æ<w<l�Ç�w�ù^gj¦ � «R���qx�ú6¥ug�kRtjvfrukR¦�l�ruÇ)µ�gjd1wRp²<k�dfe4kRµu¦hg�oqeho�ØR¡L� ��3û xz�Á��ü^��{ � �Ø � Ë �� � � � �

�\ý � � � o�ehl�xzü ��ý � � ü � �o�ruµ�ÜÝg�t�v%vfw�Þ�H�� � ���· � Ø3� � � · t�w<o xzü � � ü · �/â � � � { � ���h�h�4�½¡(�þ¹|{ � ���h�4�h�½¡ü � âÿü ��ý � � � { � � �j�����f¡� � �%� ~�� � ��� ü � �%� ~�� Ã � � { � ���������½¡
éa²e§&�r¡a¦x·v¦-�G°(¡a«@¥*§rÝg£&¨�¡a¢p°(¡;¥e¸g«k¢W�y°(¡a²�²8£�¢¯�aµ!�r¡a¦x¸a¢W­

«k¦��v£�¢¯²N�y²N±��K¡a¦P¤a§r²N·a´¯¦�«
¶�¨©¦�¡G¥jÆe¦�£�¦���õ@:'÷RCa¿`�t�M¥N´h´v�K¡a¦
§r®a�G£Â¥x§r¥N�G¸g²e« £�²e´h®a�K¢¯²N�@� 7 ¢¯�^�r¡a¦k·v²j¾Å¸g¦�èG�G¦-¸Å·�Ú!�K¡a¦
¤a§r²N·G´h¦-« ·	²N®a�G¸G£�¨�¥N£�®G£K¦-¸k¥e£��K¡G¦�èG§(£Ã�ÛÆe¦�§K�K¦�¾&²*±\�K¡G¦.¢h�G¢W­
�r¢¯¥N´`£K¢h«k¤a´¯¦�¾�¿�À�¡a¦$§r¦�«@¥*¢¯�a¢¯�aµ@ÆN¦-§��r¢¯°�¦-£�� 9 ¶8Jc: ÷ ��������� õÑ¶¨©¦�§r¦@²N·g�(¥*¢¯�a¦-¸m·�ÚÅ¦-ô8®G¥*�K¢¯²N�ÿ÷N¿!�t�½�K¡a¢p£$¦�¾�¤	¦�§r¢¯«z¦-�8�'¨©¦
¡G¥jÆe¦.£�¦��U5�: ÷N¿�À�¡a¢p£Û¢¯«k¤a´¯¢h¦:£��r¡G¥S��¥*´¯´a�K¡G¦�¤	²N¢¯�e�(£�¦�¾g°�¦�¤g���7�¨�¢¯´h´\·	¦Â¢h�g±³¦:¥N£K¢h·G´h¦e¶�¥e£��r¡a¦�Ú@¨�¢¯´¯´	·	¦P²N®g��²*±��r¡a¦P·v²e®a�G¸�­
¢¯�aµâ·v²j¾g¦-£-¿��ã²e«z¤G®g�r¥*�K¢¯²N�G¥N´P¦�¾g¤v¦-§K¢¯«k¦��8�r£x¡G¥jÆe¦^£K¡a²S¨��
�r¡G¥S�$�r¡a¢p£$¢¯«z¤G§K²SÆe¦-£P�K¡G¦y²SÆN¦-§r¥N´h´�¤	¦�§K±³²N§r«k¥N�G°�¦@²N±.¥*´¯´��K¡a¦
�r¦-£��K¦-¸x«k¦��r¡a²g¸a£-¿�éG²N§�£K«@¥*´¯´h¦-§.£Ã�r¦�¤G£-¶a�r¡a¦&£K¢h«k¤a´¯¦�¾
¨©²N®a´p¸
£K²�²N�,·	¦Â�K§(¥*¤G¤v¦:¸M¢¯�!¥
Þ³µN¦-�a¦�§(¥*´¯´¯Ú@¤v²�²N§ á ´¯²�°-¥*´�²e¤g�K¢¯«&®a«
¿
éa²e§�¦:¥N°(¡$²N±a�K¡a¦©«k¦��r¡a²g¸a£�¶j�r¡a¦©¢h�a¢h�K¢p¥*´g£K²N´¯®g�K¢¯²N�&¢¯£�¸g¢��	¦-§�­

¦-�e�ã±³§K²e« §r®a�@�r²&§r®a��Õ�·a®g�©±³²N§©¥$µe¢hÆe¦��@§r®a��¶g¥*´¯´G�r¡a¦�«k¦��K¡g­
²g¸a£�¨�¢¯´¯´	£��r¥N§��Û²e�z�K¡a¦P£K¥N«z¦�£�²e´h®g�r¢h²e��¿�À�¡a¢¯£Û¦�¾g¤a´p¥*¢¯�G£�¨�¡�Ú
�r¡a¦�¤	¦�§K±³²N§r«@¥*�G°�¦�°�®a§rÆN¦:£�¤a§r¦-£K¦��8�r¦-¸k·	¦�´¯²S¨ª¥*§r¦�¥*´¯´G¢p¸g¦��8�r¢W­
°-¥*´�¸g®a§r¢¯�aµz�K¡a¦/¢¯�a¢h�K¢p¥*´�£��K¦-¤G£/Þ³®a�8�r¢h´��r¡a¦ÂèG§(£Ã�.§r¦-£��r¥N§�� á ¿
�t�Â�K¡G¢¯£`¦�¾g¤	¦�§r¢h«k¦��8���r¡a¦Û«@¥*¾�¢¯«&®G«º��®a«'·v¦-§�²*±g±³®G�G°Q�r¢h²e�

¦-Æj¥N´h®v¥S�K¢¯²N�v£�¥*´¯´¯²*���r¦-¸$�K²�¦:¥N°(¡$«k¦��K¡a²g¸$¨©¦�§r¦§$ :Ò÷<C�C^C�C�CG¿
éG²N§�¥N´h´��K¡a¦'«z¦��K¡a²g¸a£�¦�¾a°�¦-¤g���r¡a¦&¤G®a§K¦'£�¢¯«k¤a´h¦�¾x«k¦��K¡a²g¸�¶
¨©¦y¦-£��r¥N·a´¯¢¯£K¡a¦-¸5¥B°�§r¢W�r¦�§r¢h²e� "M: ÷RC	��
@±³²N§k£��K²N¤G¤a¢h�Gµ!�K¡a¦
°�®a§K§r¦��8�&¸g²S¨��G¡a¢h´¯´ã£K¦-¥N§r°(¡�¿MÀ�¡a¢p£$¢¯«k¤a´h¢¯¦-£$�K¡G¥*�'¨�¡a¦-�m�K¡a¦
¸g¦-Æ�¢¯¥*�K¢¯²N�5·	¦��Ã¨©¦�¦-�â�K¡a¦
²N·aäÃ¦-°Q�r¢hÆe¦
²*±��r¡a¦!·	¦-£��,¥*�G¸5�K¡a¦
¨©²N§(£Ã��¤	²N¢¯�e��²*±��K¡a¦$£K¢h«k¤a´¯¦�¾x¢¯£.´h¦:£K£©�r¡G¥*�
�r¡G¥S�.ÆS¥*´¯®a¦e¶g�K¡a¦

¢h�K¦-§r¥*�K¦:¸x£K¢¯«z¤G´h¦�¾x¥*�v¸,�r¡a¦$¦:£K°-¥*¤	¦Â£��K§(¥S�r¦�µe¢h¦:£�¨�¢h´¯´�§r¦-£��r¥*§K�
²e�x¥k¸g¢��\¦�§r¦��8�.£�²e´h®g�r¢h²e��¿�À�¡a¦/¤a®a§r¦Â£�¢¯«k¤a´h¦�¾,«k¦��r¡a²g¸M¨�¢¯´¯´
°�²N�8�K¢¯��®a¦.¦�¾�¤G´h²e¢W�r¢h�aµ$�K¡G¥*�ã´¯²�°-¥*´v²N¤g�r¢h«'®a«
¶e®a�8�r¢h´	§K¦:¥N°(¡a¢¯�aµ$ ¦�ÆS¥N´h®G¥*�K¢¯²N�G£-¿
À�¡a¦Â²e�a´hÚ@¤	¦�§K±³²N§r«@¥*�G°�¦�¢¯�G¸g¦�¾,°�²e�G£�¢p¸g¦-§K¦:¸y¢p£Û�r¡a¦ÂÆS¥*´¯®a¦

²N±��K¡G¦'·	¦-£��P¦-ÆS¥*´¯®G¥S�r¢h²e�Á¥N£Â¥@±³®G�G°Q�r¢h²e�Á²*±Û�K¡a¦z��®a«&·	¦�§P²*±
¦-ÆS¥*´¯®G¥S�r¢h²e�G£�¿�À�¡G¥*�ÛÆS¥*´¯®a¦N¶g¥jÆe¦�§(¥*µN¦:¸&²e�!÷RC^CÂ¢h�G¸a¦�¤	¦��G¸g¦-�8�
§r®a�G£-¶�¢p£z¤a´h²N���r¦-¸;²N�ÑèGµe®a§r¦-£x÷M¥N�G¸;Øa¿½éa²N§k°�²e�G£��K§(¥*¢¯�a¦-¸
¤G§K²e·a´h¦-«@£�¶�´¯¢h�a¦:£@¨©¦�§r¦!¤a´h²N�M¥S±n�r¦�§^X*cncP�K¡a¦½÷<C�CÅ§r®a�G£@²e·g­
�(¥*¢¯�a¦-¸M±³¦:¥N£K¢h·a´¯¦$£K²N´¯®g�K¢¯²N�G£/Þ�¥*�G¸x¡a¦-�G°�¦/¢h�.¨�¥N£�¤	²e£r£�¢¯·a´¯¦��r²
¥jÆe¦�§(¥*µe¦.�K¡G¦/²N·gäÃ¦:°Q�K¢¯ÆN¦ÂÆS¥*´¯®a¦:£ á ¿�MÇSÈL�'Ì	É`ÏeñbÎ�î-Ð�ÌvÉ�î
�t�k�r¡a¢p£�¤G¥*¤	¦�§Û¨ã¦�¤a§r¦-£K¦��8�r¦-¸k¥*�k¦�¾��r¦��G£K¢h²e�k²*±	�K¡a¦.£K¢h«k¤a´¯¦�¾
«k¦��K¡a²g¸Ñ±³²e§&�a²e�g­w´h¢¯�a¦-¥N§$¤a§r²Nµe§r¥N«z«k¢¯�aµ
¨�¡a¢p°(¡5¥*´¯´h²S¨.£$¢W�(£
£��K§(¥*¢¯µN¡8�K±³²N§r¨©¥N§r¸y¥N¤a¤a´¯¢¯°-¥S�r¢h²e�,�r²k°�²N�G£��K§(¥*¢¯�a¦:¸,¤a§r²N·G´h¦-«k£-¿
éG²N§�¥jÆN²N¢p¸g¢¯�aµ.£��r¥*µe�G¥S�r¢h²e�/¢h�&´h²g°�¥N´N²e¤g�K¢¯«@¥a¶S¨©¦Û¥*�G¥N´hÚg£K¦-¸

�r¡a¦B·	¦�¡G¥jÆ�¢¯²N®a§@²N±/¢W�r¦�§(¥S�K¦:¸ù¥*¤a¤a´¯¢p°�¥S�r¢h²e�;²N±Â�K¡a¦B£K¢h«k¤a´¯¦�¾
«k¦��K¡a²g¸�¶Û¥e£$¨©¦�´¯´©¥e£$²N�K¡a¦-§'¦:£K°-¥*¤	¦y«k¦-°(¡G¥N�a¢¯£K«@£�¿ÅÀ�¡a¦-£K¦
¨©¦�§r¦y·G¥e£�¦:¸Ñ²N�Ñ¦�¾g¤G¥*�G¸a¢h�aµÁ�K¡a¦x£�¢¯«k¤a´¯¦�¾m±³§K²e« �K¡a¦M´h²g°�¥N´
«k¢¯�a¢¯«&®a«
¶*µe²N¢¯�aµ�®a¤a¡a¢¯´¯´�¶S®a�8�r¢h´e�K¡a¦©¦�¾g¤G¥N�G£K¢h²e�Pµe²�¦-£�¸a²S¨��g­
¡G¢h´¯´	¥Nµe¥N¢h��¿ ! ���r¡G¥S�Û¤	²N¢¯�8�-¶�¨©¦�¦�¾g¤v¦:°Q�ã�K²$·	¦.²N�k�r¡a¦�²N�K¡a¦-§
£K¢p¸g¦m²*±$�r¡a¦m¡a¢h´¯´I¶P¥N�G¸ª§r¦-£��r¥N§��r¢h�aµâ£�¢¯«k¤a´¯¦�¾ý¸g¦:£K°�¦��8�x¨�¢¯´¯´
´¯¢¯ÝN¦�´¯Ú,´¯¦-¥e¸y�r²@¥z¸a¢4�\¦�§r¦��8�.´¯²�°-¥*´�²e¤g�K¢¯«&®a«
¿
À�¡a¦Â��®a«k¦�§r¢p°�¥*´�¦�¾g¤v¦-§K¢¯«k¦��8�r£©¡G¥jÆe¦P£K¡a²S¨��y�r¡G¥S�.¥N´h´\�r¡a¦

¦:£K°-¥*¤a¢¯�aµy«k¦:°(¡G¥*�a¢p£K«k£�¨ã¦-§K¦/¦3�	¦:°Q�r¢hÆe¦$±³²N§P¥jÆN²e¢¯¸g¢¯�aµy£��r¥Nµ*­
�v¥S�K¢¯²N�â¢¯�â´¯²g°�¥N´©²e¤g�K¢¯«@¥a¿
��®G¦
�K²Å�K¡a¦!£K¢h«k¤a´¯¢p°�¢h�ÃÚ½²*±P¢W�(£
¢¯«k¤a´¯¦�«k¦��8�r¥*�K¢¯²N��¶j¢h�K¦-§r¥*�K¦-¸P´¯²g°�¥*´e£�¦:¥*§(°(¡�«k¢¯µN¡8��·	¦��K¡a¦Û¤a§K¦�­
±³¦-§K§r¦-¸M«k¦��r¡a²g¸�¿

�,íX�wíeËSí�É�ÏNí�î
Öh÷�Ù��&¿gåã¦-§r£K¢¯�a¢�¶�¼Ñ¿���²N§r¢hµe²G¶ ß ¿H�Â¥*«'·G¥*§(¸g¦�´¯´p¥a¶	�\¿ ß ¥*�GµN¦�§K­

«@¥N��¶8¥N�G¸M�z¿��g¦�§r²N�8�-¿�é�¢h§(£��Û¢h�8�r¦�§r�G¥S�r¢h²e�G¥*´	°�²N�8�r¦-£��Û²N�
¦-ÆN²e´h®g�r¢h²e�G¥*§rÚ&²e¤g�K¢¯«k¢�':¥S�r¢h²e��¶v÷����e×a¿\�t�,�f0�0c0m�t�8�K¦-§K�G¥*­
�r¢h²e�G¥*´��ã²e�g±³¦�§r¦��v°�¦Â²N��0�Æe²N´¯®g�K¢¯²N�G¥N§KÚ��ã²e«z¤G®g�r¥*�K¢¯²N��¿

Ö ØjÙ&¼½¿vé©¿��©¥N§r¸a²e£K²G¶aç/¿ ß ¿��g¥*´p°�¦:¸g²G¶	¥*�G¸��\¿\é©¿ ! '�¦�Æe¦-¸g²v¿
À�¡G¦�£�¢¯«k¤a´¯¦�¾�­w£K¢¯«&®a´p¥S�r¦-¸@¥*�G�a¦-¥N´h¢¯�aµ&¥N¤a¤a§r²e¥N°(¡z�r²&°�²e�g­
�r¢h��®a²e®G£��a²e�g­w´h¢¯�a¦-¥N§�²N¤g�r¢h«k¢\'-¥*�K¢¯²N��¿�C�JSu�_	fgFtD�H(T�C��aD�u'�
UbZ(X*c��©E8VNUnE	D(D�HQUnE8VN¶	Ø�CGÞ�� á ø¯÷RCe×eÜ� \÷RC"!�Ca¶g÷����e×a¿

Ö ú Ù�0�¿#�&¿#��²N´p¥*�ù¥*�v¸%$v¿&$v¿�¼!²N§�'¦N¿;åã¦-�G°(¡a«@¥*§rÝ�¢h�Gµ^²e¤g­
�r¢h«k¢\'-¥*�K¢¯²N� £K²*±n�Ã¨�¥*§r¦½¨�¢h�K¡(�*) à �\¿ À�¦:°(¡a�a¢p°�¥*´@ç�¦�­
¤	²N§K� ! »�ß,+ ¼-�.�8­ÃØ û ×a¶ ! §Kµe²N�a�G¦ » ¥*�K¢¯²N�G¥N´ ß ¥*·	²N§(¥S­
�r²N§rÚN¶GØ�C�Ca÷e¿

Ö û Ù/��¿ ! ¿�é�´¯²N®G¸a¥e£,¥N�G¸ à ¿�¼Ñ¿ à ¥*§(¸a¥*´¯²e£-¿ | D(Z(D�EvF/~�LS�
RSXSE\Z(DQT&UnE10�chJeq(XSc�]`_	FIUnu'U32:XSFIUbJSEv¿ à §r¢h�v°�¦��r²N��4��a¢hÆe¦�§K­
£K¢h�ÃÚ à §r¦-£r£�¶\÷����eØa¿

Ö ÜjÙ&é©¿��P´¯²SÆN¦-§-¶k¼Ñ¿ ß ¥NµN®a�v¥a¶k¥*�G¸ ç/¿$¼B¥N§�� '¢�¿5�g°�¥*���K¦-§
£K¦-¥N§r°(¡�¿vÀ`¦-°(¡a�a¢p°�¥N´a§r¦�¤	²N§K�-¶u�P§(¥N¸a®G¥S�r¦6�g°(¡a²�²N´a²N±�åã®v£�¢h­
�G¦-£r£ ! ¸g«k¢¯�a¢¯£��K§(¥S�r¢h²e��¶"4��a¢¯ÆN¦�§(£K¢W�ÃÚ$²N±7�ã²e´h²e§r¥e¸g²G¶NØ�C�C^Ca¿

Ö ×SÙ$Ä¬¿8�$¿ à §K¦:£K£-¶gå�¿ à ¿aé`´p¥*�G�a¦�§rÚN¶9�\¿ ! ¿GÀ`¦�®aÝe²N´p£�Ý�Úe¶a¥*�G¸
Ä¬¿�ÀÂ¿;:�¦����r¦�§r´h¢¯�aµv¿=</fgu@D�HQUbZ(XSc | D(Z�U _	UbD�TBUnE C#>$F?�GD
~�HQF�JA@&B�Z�UbD�EGFIU CãZ/C�J*u._\fgF�UnE�V*¿��©¥*«'·a§r¢¯¸gµe¦#4.�a¢¯ÆN¦-§r£K¢h�ÃÚ
à §K¦:£K£-¶g£�¦:°�²e�G¸,¦:¸g¢h�K¢¯²N��¶�÷����ED�¿



0.0001

0.001

0.01

0.1

1

10

100

1000

0 20000 40000 60000 80000 100000

av
er

ag
e 

ev
al

ua
tio

n

F

number of evaluations

Problem griewank

iterated simplex
escape

escape+random
simplex

-3

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0 20000 40000 60000 80000 100000

av
er

ag
e 

ev
al

ua
tio

n

F

number of evaluations

Problem shekel

iterated simplex
escape

escape+random
simplex

-10

-9

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0 20000 40000 60000 80000 100000

av
er

ag
e 

ev
al

ua
tio

n

F

number of evaluations

Problem michalewicz

iterated simplex
escape

escape+random
simplex

-0.5

-0.45

-0.4

-0.35

-0.3

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0 20000 40000 60000 80000 100000

av
er

ag
e 

ev
al

ua
tio

n

F

number of evaluations

Problem langerman

iterated simplex
escape

escape+random
simplex

é�¢¯µN®a§r¦'÷eø à ¦�§K±³²N§r«k¥N�G°�¦�²N�x®a�G°�²N�G£��K§(¥*¢¯�a¦-¸,·v¦-�G°(¡a«@¥*§rÝg£�¿

-7000

-6500

-6000

-5500

-5000

-4500

100 1000 10000 100000

av
er

ag
e 

ev
al

ua
tio

n

F

number of evaluations

Problem crescent

iterated simplex
escape

escape+random
simplex

-0.55

-0.5

-0.45

-0.4

-0.35

-0.3

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

1 10 100 1000 10000 100000

av
er

ag
e 

ev
al

ua
tio

n

F

number of evaluations

Problem keane

iterated simplex
escape

escape+random
simplex

-12

-11

-10

-9

-8

-7

-6

10 100 1000 10000 100000

av
er

ag
e 

ev
al

ua
tio

n

F

number of evaluations

Problem luus

iterated simplex
escape

escape+random
simplex

-0.75

-0.7

-0.65

-0.6

-0.55

-0.5

-0.45

-0.4

-0.35

-0.3

-0.25

-0.2

100 1000 10000 100000

av
er

ag
e 

ev
al

ua
tio

n

F

number of evaluations

Problem polygon

iterated simplex
escape

escape+random
simplex

é`¢¯µN®G§K¦$Øgø à ¦-§�±³²e§K«@¥*�v°�¦�²e�!°�²N�v£Ã�r§r¥N¢h�a¦:¸y·	¦��G°(¡G«k¥N§KÝg£-¿


