
���������	��

��

��������������

�������	
������	
���

��� ���"!�������� �#� 
������%$
& ��')(*�����	
�+���,�-.�/����0��1�%�32 �4,���5
6

798;:=<�>1?A@CBEDF:GBIH J�8
KILNM)O9?A@CLNP;H�QGH�RNR ST8;U�H�Q�V�?AWX:GH�DFY[ZX\
J]H�^X8;:=_`U�H�DT_aB;b VcBEU�^Fde_`H�:�fIY�LNH�DFY�H

g DFLhKEH�:GQGLh_i<jB;blk]LN:GmELNDFLn8
o H�Y[ZFDFLNY
8;RlOaH�^pBE:=_�VqfTr=s;tEtEturwvEt

@�8
<yxzte{As;tEtEt

|a}F~=�=�[�u���
�������u���	�*�����;�X�*�a�u���G���=�����9���a����� �����=�������=�[����� �[�������1��¡¢�£�*�#¤��u�=��¥��n¦ �����G§������q�u�����u¨©���G�ª�u�u��¤��u�G�

¡«��� ¦u�u����§z���u¨©�����u¨�� ��¨��c�q�z§z�=���w�¬� �����u¨]�]§u�[�ª��¦ �����q�w���q�u�������G§���¡*�*������§
�n�¢��§z���*�=¦/§z�z�w�u�q�=���ª�w­�®/�
�u�����;�����9���q�w�������©¦
¥¯�¢�u���ª��� �a���q�;��������¦u�������%§z�w���=���q���u�]�¢�u�=�������w�G�����9�����q�u�����u¨1��¨������=�¯�*�=¦
§u�[�ª��¦ �������X��� §/�*�©�w���q� �����c���u���	�u�=�°�q�w�������c���9�����u�=���q�w�������=�±��� �[��� �`���q¦;�=�=�%� ���G§/�����u���=�
����� �
�*���������a§z�w���=���q���u�l���u��²;§z�=��� �£¥���¡X�����q�u���G§q�����u¨�� ��¨��l�q�z§z�=���w­

³ ´Iµc¶F·X¸a¹9º]»*¶X¼=¸cµ

½°¾�¿wÀ©¿wÀTÁlÂwÁ�Ã`Á�Ä ¿ÆÅzÄ¬Ç©Á`ÈEÉIÊ�ËuÌw¾�ÍzÁlÎzÂwË�Ï	¿wÀ©ËzÐ¬¿wÀTÁl½jËzÂ=Ê«Ç©½°¾«ÇTÁl½jÁ[ÑAÒuÓ9ÅzÄ ÔaÄTÁ[ÏCÂwÁ[ÉFËuÌw¾�¿iËzÂ=¾�Á�ÌXËzÐI¾«ÄTÐNËzÂ=Ó9Å
¿w¾�ËuÄ
À¬Å�ÍzÁ9ÑFÁ�Ã`ËuÓ�Á9Å�Í
Åz¾«Ê«Å
ÑIÊ�Á]¿iË%¿wÀTÁ�ÉIÕTÑIÊ«¾«Ã
Öa½°¾�¿wÀjÌiË%Ó9ÅzÄ Ô�Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ�Ì©Å�Í
Åz¾«Ê«Å
ÑIÊ�Á]ÐNËzÂ©ÌiÁ�Å
Â=Ã=ÀXÒAËuÄTÁ�ÉFËz¿iÁ�Ä ¿w¾«ÅzÊ
É¬ÂwËzÑIÊ�Á�Ó×¿wÀ¬Å
¿�ÉFÁ[ËzÉIÊ�Á]ÐnÅzÃ`Á9¾«Ì�ÀTË�ÏØ¿iË%ÇTÁ�Ã[¾«ÇTÁ]Ï�À¬¾«Ã=À¯Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ9Ï±ËuÕ¬Ê«Ç¯ÑFÁ]Å
É¬É¬ÂwËzÉ¬Â=¾«Å
¿iÁ�¿iË%Ù;ÕTÁ[ÂwÔzÖ©½°ÀTÁ�Ä
¿wÀTÁ[ÂwÁ±Å
ÂwÁ±ËuÄ¬Ê�ÔqÅ�ÌwÓ9ÅzÊ«Ê Ä;Õ¬Ó©ÑFÁ[ÂpËzÐT¿iÁ`ÈE¿ÆÇ¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ�ÌÆÅ�Í
Åz¾«Ê«Å
ÑIÊ�ÁzÒ�ÉFÁ[Â=ÌiËuÄ¬ÌpÃ[ÅzÄ�Á�¾�¿wÀTÁ[Â*ÌiÁ�Å
Â=Ã=À]ÅzÊ«Êu¿wÀTÁ±Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ�Ì
ÐNËzÂc¿wÀTÁ�ÇTÁ�Ìw¾�ÂwÁ�Ç%¾«ÄTÐNËzÂ=Ó9Å
¿w¾�ËuÄ%ËzÂc¿wÀTÁ[Ô%Ã[ÅzÄ¯Ìw¾«Ó�ÉIÊ�Ô#ÐnÅzÓ9¾«Ê«¾«Å
Â=¾�Ú[Áq¿wÀTÁ�Ó9ÌiÁ�Ê�ÍzÁ�Ì�Ï�¾�¿wÀ%¿wÀTÁ©ÎzÁ�ÄTÁ[Â=ÅzÊ*Ã`ËuÄ ¿iÁ�Ä ¿wÌ�ËzÐ
Á�ÅzÃ=À�Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ�ÅzÄ¬Ç�Ç¬¾�ÂwÁ�Ã`¿	¿wÀTÁ�¾�ÂcÙ;ÕTÁ[ÂwÔ/¿iË#ËuÄTÁ©ËzÂcÓ�ËzÂwÁ�ÌiÉFÁ�Ã[¾�ÛeÃqÃ`ËuÊ«Ê�Á�Ã`¿w¾�ËuÄ¬Ì[Ö�ÜcË�Ï±Á[ÍzÁ[Â�ÒFÏ�ÀTÁ�Ä%¿wÀTÁ[ÂwÁ�Å
ÂwÁ
À;Õ¬Ä¬ÇTÂwÁ�Ç¬Ì¢ËzÂ±¿wÀTËuÕ¬ÌwÅzÄ¬Ç¬ÌÝËzÐAÌiÁ�Å
Â=Ã=À¬Å
ÑIÊ�Á�Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ�Ì�ÅzÄ¬Ç9¿wÀTÁ�Ã`ËuÄ ¿iÁ�Ä ¿�ËzÐX¿wÀTËuÌiÁ�Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ�Ì�Ã[ÅzÄ¬ÄTËz¿lÑFÁ�Á�ÅzÌw¾«Ê�Ô
ÅzÌwÃ`Á[Âw¿wÅz¾«ÄTÁ�ÇXÒAÅzÕT¿iËuÓ9Å
¿w¾«Ã�Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ9ÌiÁ�Ê�Á�Ã`¿w¾�ËuÄjÅzÊ�ÎzËzÂ=¾�¿wÀ¬Ó9Ì�Ã[ÅzÄ�ÑFÁ�Õ¬ÌiÁ�Ç¯¿iË%ÅzÌwÌw¾«Ìi¿�¾«Ä¯¿wÀTÁ�Ã=ÀTËu¾«Ã`Á�ËzÐlÏ�À¬¾«Ã=À
Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ�Ì�¿iË�ÌiÁ�Å
Â=Ã=À�Ñ;Ô�¾«ÇTÁ�Ä ¿w¾�ÐNÔE¾«ÄTÎ9¿wÀTËuÌiÁ�Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ�Ì�¿wÀ¬Å
¿qÅ
ÂwÁ�Ó�ËuÌi¿�Ê«¾�ÞzÁ�Ê�Ô�¿iË�ÌwÅ
¿w¾«ÌiÐNÔ%¿wÀTÁ�¾«ÄTÐNËzÂ=Ó9Å
¿w¾�ËuÄ
ÄTÁ[Á�Ç)ß àaà�á�âzãTÒFä±å¢ä âzã;ÒTæÆçlèqâzéTÒTæÆç ä êÆâzâ�ÑpÒTæÆç ä âzâ
ÅTÒ¬ëcä âzâ�ì£Ö

íqÅ
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ1ÌiÁ�Ê�Á�Ã`¿w¾�ËuÄjÅzÊ�ÎzËzÂ=¾�¿wÀ¬Ó9ÌcÂwÁ�Ù;Õ¬¾�ÂwÁ�¾«ÄTÐNËzÂ=Ó9Å
¿w¾�ËuÄ¯Å
ÑFËuÕT¿q¿wÀTÁ�Ã`ËuÄ ¿iÁ�Ä ¿wÌ©ËzÐl¿wÀTËuÌiÁ9Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ�ÌaË�ÍzÁ[Â
Ï�À¬¾«Ã=À�¿wÀTÁ[Ô¯Å
ÂwÁ]ÌiÁ�Ê�Á�Ã`¿w¾«ÄTÎTÖaîïÄ;Õ¬Ó©ÑFÁ[ÂcËzÐlÏ�Å�ÔEÌqÀ¬Å�ÍzÁ�ÑFÁ[Á�Ä�É¬ÂwËzÉFËuÌiÁ�Ç�ÐNËzÂaÇTÁ`ÛeÄ¬¾«ÄTÎ9Ï�À¬Å
¿�¾«ÄTÐNËzÂ=Ó9Å
¿w¾�ËuÄ¯¾«Ì
ÂwÁ�Ù;Õ¬¾�ÂwÁ�Ç�ÅzÄ¬Ç�ÀTË�Ïð¿iË©ÅzÃ[Ù;Õ¬¾�ÂwÁ	¾�¿[Ò Ã`Ð�Ö	ß àaä	à�á�ç�âuñEÒuÜ�ò�âzâ;ÒEä	ä±íaâzâ�ì£ÖÆæ¬ËuÊ«Ê�Ë�Ï�¾«ÄTÎ�ä�ÅzÊ«Ê«ÅzÄ]Á[¿lÅzÊ�Öhß ä	ä±íaâzâ�ì¬Ï±Á
ÂwÁ[ÐNÁ[ÂÆ¿iË�¿wÀ¬¾«ÌÆ¾«ÄTÐNËzÂ=Ó9Å
¿w¾�ËuÄ©ÅzÌ¢Å�ó�ô
õ;öz÷¬ô�ö;ø	ù9ú�û ø`ó Ö±ü�ÕTÂÆÊ«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁ Ó�ËEÇTÁ�Ê ËzÐeÅcÇ¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ	Ê«¾«Ìi¿wÌp¿wÀTÁ±Ï±ËzÂ=Ç¬Ì*¿wÀ¬Å
¿
ËEÃ[Ã[ÕTÂ�¾«Ä%¿wÀTÁ]Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ]ÅzÄ¬Ç�¿wÀTÁ�¾�Â�ÐNÂwÁ�Ù;ÕTÁ�Ä¬Ã`Ô�ËzÐÝËEÃ[Ã[ÕTÂwÂwÁ�Ä¬Ã`Á�ÅzÄ¬ÇXÒeÉFÁ[Â=À¬Å
ÉIÌ[Ò¬Ëz¿wÀTÁ[Âq¾«ÄTÐNËzÂ=Ó9Å
¿w¾�ËuÄXÖcýE¾«Ä¬Ã`Á�Å
Ã`ËuÓ�ÉIÊ�Á[¿iÁ�Ê�Ô�ÅzÃ[Ã[ÕTÂ=Å
¿iÁ	Ê«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁ	Ó�ËEÇTÁ�ÊEÓ�Õ¬Ìi¿¢¾«Ä¬Ã[Ê«Õ¬ÇTÁ±ÅcÂwÁ[É¬ÂwÁ�ÌiÁ�Ä ¿wÅ
¿w¾�ËuÄ]ËzÐFÅzÊ«Ê;ËzÐI¿wÀTÁ�Ï±ËzÂ=Ç¬ÌÆÐNÂwËuÓþÅzÊ«Ê;ËzÐe¿wÀTÁ
ÇTËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿wÌl¾«Ä�Å©Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁzÒEÅzÃ[Ã`Á�ÌwÌl¿iË©ÅzÊ«ÊTËzÐF¿wÀTÁcÇTËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿wÌÝ¾«Ä�¿wÀTÁ�Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁc¾«Ì¢ÂwÁ�Ù;Õ¬¾�ÂwÁ�Ç]¿iË©ÎzÁ�ÄTÁ[Â=Å
¿iÁ�¿wÀ¬¾«Ì
ÑIÅzÌiÁqÊ«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁqÓ�ËEÇTÁ�Ê�Ö¢ÿ±Á�Ã[ÅzÕ¬ÌiÁaÓ9ÅzÄ Ô1Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ�Ì	ÇTË�ÄTËz¿�É¬ÂwË�ÍE¾«ÇTÁc¿wÀ¬¾«Ì±Ê�Á[ÍzÁ�ÊFËzÐ*ÅzÃ[Ã`Á�ÌwÌ ¿iË]¿wÀTÁ�¾�Â Ã`ËuÄ ¿iÁ�Ä ¿wÌ
� Á�ÌiÉFÁ�Ã[¾«ÅzÊ«Ê�ÔqÏ±Á[Ñ9Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ�Ì��wÒ;Ó�Á[¿wÀTËEÇ¬ÌÆÀ¬Å�ÍzÁ ÑFÁ[Á�Ä�É¬ÂwËzÉFËuÌiÁ�Ç©ÐNËzÂÝÅzÃ[Ù;Õ¬¾�Â=¾«ÄTÎcÌwÕ¬Ã=À�Ó�Á[¿wÅzÇ¬Å
¿wÅqÅzÕT¿iËuÓ9Å
¿w¾«Ã[ÅzÊ«Ê�Ô
ÅzÄ¬Ç�Ï�¾�¿wÀTËuÕT¿c¿wÀTÁ]ÄTÁ[Á�Ç¯ÐNËzÂqÃ`Ë;ËzÉFÁ[Â=Å
¿w¾�ËuÄ�ÐNÂwËuÓ×¿wÀTÁ]Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁzÖ�ü�ÄTÁ]ÌwÕ¬Ã=À�Ó�Á[¿wÀTËEÇ¯¾«ÌcÃ[ÅzÊ«Ê�Á�Ç¯Ù;ÕTÁ[ÂwÔ��£ÑIÅzÌiÁ�Ç
ÌwÅzÓ�ÉIÊ«¾«ÄTÎ)ÅzÄ¬Ç ¾«Ì#¿wÀTÁ�ÐNËEÃ[Õ¬Ì#ËzÐa¿wÀTÁ�ÂwÁ�ÌiÁ�Å
Â=Ã=À É¬ÂwÁ�ÌiÁ�Ä ¿iÁ�Ç°¾«Äð¿wÀ¬¾«Ì#ÉIÅ
ÉFÁ[Â�Ö���ÕTÁ[ÂwÔ��£ÑIÅzÌiÁ�Ç°ÌwÅzÓ�ÉIÊ«¾«ÄTÎ4¾«Ì/Å

�	� 
���
��	��������� ��� 
���� 
�� ��� ��� �

!



ÌwÅzÓ�ÉIÊ«¾«ÄTÎ©¿iÁ�Ã=À¬Ä¬¾«Ù;ÕTÁ�¾«Ä1Ï�À¬¾«Ã=À/Ó�Á[¿wÅzÇ¬Å
¿wÅ�¾«Ì�¾«ÄTÐNÁ[ÂwÂwÁ�Ç#Ñ;Ô1¾«Ä ¿iÁ[Â=ÅzÃ`¿w¾«ÄTÎ�Ï�¾�¿wÀ1Á�ÅzÃ=À%Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁaÅzÄ¬Ç1ËzÑIÌiÁ[ÂwÍE¾«ÄTÎ
¿wÀTÁaËuÕT¿wÃ`ËuÓ�Á�Ì[Ö

ý;ËuÓ�ÁqÉ¬ÂwÁ[ÍE¾�ËuÕ¬Ì±ÂwÁ�ÌiÁ�Å
Â=Ã=À%À¬ÅzÌ ÑFÁ[Á�Ä�ÇTËuÄTÁ�ËuÄ%Ù;ÕTÁ[ÂwÔ��£ÑIÅzÌiÁ�Ç�ÌwÅzÓ�ÉIÊ«¾«ÄTÎ©ÑIÕT¿ ¾�¿	¾«Ì�Å]ÂwÁ�Ê«Å
¿w¾�ÍzÁ�Ê�Ô1ÄTÁ[Ï ¿iÁ�Ã=À �
Ä¬¾«Ù;ÕTÁ©ÅzÄ¬Ç�Ê«¾�¿i¿wÊ�Á©¾«Ì	ÞEÄTË�Ï�Ä�Å
ÑFËuÕT¿�¿wÀTÁ©ÎzÁ�ÄTÁ[Â=ÅzÊ«¾�¿�Ô%ÅzÄ¬Ç�ÑFÁ�À¬Å�ÍE¾�ËzÂ�ËzÐ¢¿wÀTÁ©¿iÁ�Ã=À¬Ä¬¾«Ù;ÕTÁ©ËuÕT¿wÌw¾«ÇTÁ©Å#Ê«Å
ÑFËzÂ=Å
¿iËzÂwÔ
Á�Ä ÍE¾�ÂwËuÄ¬Ó�Á�Ä ¿[Ö9çlÂ=¾�ËzÂqÂwÁ�ÌiÁ�Å
Â=Ã=À4Ñ;Ô)ä�ÅzÊ«Ê«ÅzÄXÒ*ä±ËuÄ¬ÄTÁ�Ê«Ê�ÒAÅzÄ¬ÇjíqÕðß ä	ä±íaâzâ�ì±ÇTÁ�Ó�ËuÄ¬Ìi¿iÂ=Å
¿iÁ�Ç4¿wÀ¬¾«Ì�¿iÁ�Ã=À¬Ä¬¾«Ù;ÕTÁ � Ì
Á��FÁ�Ã`¿w¾�ÍzÁ�ÄTÁ�ÌwÌ]Å
¿�Ê�Á�Å
Â=Ä¬¾«ÄTÎ%ÅzÃ[Ã[ÕTÂ=Å
¿iÁ/Ó�Á[¿wÅzÇ¬Å
¿wÅ�ÐNËzÂ�ÌiÁ[ÍzÁ[Â=ÅzÊlÂwÁ�ÌiÁ�Å
Â=Ã=À)¿iÁ�Ìi¿iÑFÁ�Ç¬ÌaËzÐ Í
Å
ÂwÔE¾«ÄTÎ%Ìw¾�Ú[Á1ÅzÄ¬Ç4ÀTÁ[¿��
Á[ÂwËzÎzÁ�ÄTÁ�¾�¿�ÔzÖ±ò	ÀTÁ�ÌiÁcÂwÁ�ÌwÕ¬Ê�¿wÌ±Ï±Á[ÂwÁ�É¬ÂwËuÓ9¾«Ìw¾«ÄTÎaÑIÕT¿±¿wÀTÁqÃ`ËuÄ¬Ç¬¾�¿w¾�ËuÄ¬Ì±Õ¬Ä¬ÇTÁ[Â±Ï�À¬¾«Ã=À1¿wÀTÁ[Ô1Ìi¿wÕ¬Ç¬¾�Á�Ç#Ù;ÕTÁ[ÂwÔ��£ÑIÅzÌiÁ�Ç
ÌwÅzÓ�ÉIÊ«¾«ÄTÎ	Ó9Å�Ô©ÄTËz¿*À¬Å�ÍzÁ±ÑFÁ[Á�Ä©Å
É¬É¬ÂwËzÉ¬Â=¾«Å
¿iÁÝ¿iËcÎzÁ�ÄTÁ[Â=ÅzÊ«¾�Ú[Ál¿wÀTÁ±ÂwÁ�ÌwÕ¬Ê�¿wÌX¿iË�ÅzÊ«Êu¿iÁ`ÈE¿ÆÇ¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ�Ì[Ö¢ò	ÀTÁÝÂwÁ�ÌiÁ�Å
Â=Ã=À
É¬ÂwÁ�ÌiÁ�Ä ¿iÁ�Ç�¾«Ä1¿wÀ¬¾«Ì±ÉIÅ
ÉFÁ[Â ¾«Ä ÍzÁ�Ìi¿w¾�ÎuÅ
¿iÁ�Ì	¿wÀTÁqÕ¬ÌiÁ�ËzÐ*Ù;ÕTÁ[ÂwÔ��£ÑIÅzÌiÁ�Ç�ÌwÅzÓ�ÉIÊ«¾«ÄTÎ©Ñ;Ô#Á`ÈTÅzÓ9¾«Ä¬¾«ÄTÎ]¾�¿wÌ�Á��FÁ�Ã`¿w¾�ÍzÁ�ÄTÁ�ÌwÌ
¾«Ä/ÎzÁ�ÄTÁ[Â=Å
¿w¾«ÄTÎ#ÅzÃ[Ã[ÕTÂ=Å
¿iÁ�Ê«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁaÓ�ËEÇTÁ�Ê«Ì�ËzÐ¢Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ�Ì�Ã`ËuÓ�ÉFËuÌiÁ�Ç�ËzÐÆ½jËzÂ=Ê«Ç�½°¾«ÇTÁq½jÁ[Ñ¯Ç¬Å
¿wÅEÖ

� ���	�
�	� ·X»
���þº��	�¬¶X¼=¸cµ��

çlÂ=¾�ËzÂpÂwÁ�ÌiÁ�Å
Â=Ã=À©Ï�¾�¿wÀ©Ê«Å
ÑFËzÂ=Å
¿iËzÂwÔq¿iÁ�Ìi¿iÑFÁ�Ç¬ÌpÌwÀTË�Ï±Á�Ç©¿wÀ¬Å
¿*¿wÀTÁ±Ù;ÕTÁ[ÂwÔ��£ÑIÅzÌiÁ�Ç�ÌwÅzÓ�ÉIÊ«¾«ÄTÎ ¿iÁ�Ã=À¬Ä¬¾«Ù;ÕTÁÝÏ�ÅzÌÆÅ
ÑIÊ�ÁÝ¿iË
Ã`ÂwÁ�Å
¿iÁaÊ«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁqÓ�ËEÇTÁ�Ê«Ìl¿wÀ¬Å
¿�Ï±Á[ÂwÁ�ÂwÁ[É¬ÂwÁ�ÌiÁ�Ä ¿wÅ
¿w¾�ÍzÁqËzÐp¿wÀTÁ�Ã`ËuÄ ¿iÁ�Ä ¿	ËzÐA¿wÀTÁqÌwÅzÓ�ÉIÊ�Á�Ç1Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ�Ì©ß ä	ä±íaâzâ�ì£Ö
ÜcË�Ï±Á[ÍzÁ[Â�Ò*¾�¿q¾«Ì�ÄTËz¿�ÞEÄTË�Ï�ÄjÀTË�ÏØÏ±Á�Ê«ÊÆÙ;ÕTÁ[ÂwÔ��£ÑIÅzÌiÁ�Ç�ÌwÅzÓ�ÉIÊ«¾«ÄTÎ#Ï�¾«Ê«ÊpÉFÁ[ÂwÐNËzÂ=Ó ËuÄjÇ¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ�ÌaÃ`ËuÓ�É¬Â=¾«ÌiÁ�Ç¯ËzÐ
Ï±ËzÂ=Ê«Ç �£Ï�¾«ÇTÁ©Ï±Á[Ñ4ÇTËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿wÌ[Ö���¿q¾«Ì�ÅzÊ«ÌiË�Õ¬ÄTÞEÄTË�Ï�Ä�Ï�À¬Å
¿qÇTÁ[ÎzÂwÁ[Á]ËzÐ�Ã`ËzÂwÂwÁ�Ê«Å
¿w¾�ËuÄ�¾«ÌcÂwÁ�Ù;Õ¬¾�ÂwÁ�Ç¯¾«Ä¯ËzÂ=ÇTÁ[Â�¿iË
Á��FÁ�Ã`¿w¾�ÍzÁ�Ê�Ô/Õ¬ÌiÁc¿wÀ¬Å
¿ ¾«ÄTÐNËzÂ=Ó9Å
¿w¾�ËuÄ1¾«Ä/Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁaÌiÁ�Ê�Á�Ã`¿w¾�ËuÄ/ÅzÊ�ÎzËzÂ=¾�¿wÀ¬Ó9Ì[Ò;ËzÂ Á[ÍzÁ�Ä%ÀTË�Ï°¿iË9Ã`ËzÂwÂwÁ�Ã`¿wÊ�Ô1Ó�Á�ÅzÌwÕTÂwÁ
¿wÀ¬Å
¿±Ã`ËzÂwÂwÁ�Ê«Å
¿w¾�ËuÄXÖ��ªÄ#ÅzÇ¬Ç¬¾�¿w¾�ËuÄXÒu¾�ÐF¾�¿Ý¾«ÌÝÇTÁ[¿iÁ[Â=Ó9¾«ÄTÁ�Ç�¿wÀ¬Å
¿lÙ;ÕTÁ[ÂwÔ��£ÑIÅzÌiÁ�Ç#ÌwÅzÓ�ÉIÊ«¾«ÄTÎq¾«ÌÝÅqÍE¾«Å
ÑIÊ�Á ¿iÁ�Ã=À¬Ä¬¾«Ù;ÕTÁ ÐNËzÂ
Ê�Á�Å
Â=Ä¬¾«ÄTÎ#Ê«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁ]Ó�ËEÇTÁ�Ê«Ì�ËzÐÝÏ±Á[ÑjÇ¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ�Ì[ÒF¿wÀTÁ�ÄXÒF¾«Ä�ËzÂ=ÇTÁ[ÂcÐNËzÂ�¿wÀ¬¾«Ì	¿iÁ�Ã=À¬Ä¬¾«Ù;ÕTÁ�¿iË1ÑFÁ�Á��1Ã[¾�Á�Ä ¿[ÒF¿wÀTÁ[ÂwÁ
Ó�Õ¬Ìi¿�ÑFÁ�Å9Ï�Å�Ô�¿iË/ÇTÁ[¿iÁ[Â=Ó9¾«ÄTÁaÏ�ÀTÁ�Ä�Å1ÌwÅzÓ�ÉIÊ�Á�Ç�Ê«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁ�Ó�ËEÇTÁ�Ê*À¬ÅzÌ�Á[ÍzËuÊ�ÍzÁ�Ç¯¿iË1¿wÀTÁ©ÉFËu¾«Ä ¿	Ï�ÀTÁ[ÂwÁ�¾�¿c¾«Ì
Å��ªÎzË;ËEÇ�Á�ÄTËuÕTÎuÀ���ÂwÁ[É¬ÂwÁ�ÌiÁ�Ä ¿wÅ
¿w¾�ËuÄ�ËzÐÆ¿wÀTÁ©Õ¬Ä¬ÇTÁ[Â=Ê�ÔE¾«ÄTÎ�Ç¬Å
¿wÅEÖ

ò	ÀTÁlÉ¬ÂwÁ�Ê«¾«Ó9¾«Ä¬Å
ÂwÔcÌi¿wÕ¬ÇTÔ�É¬ÂwÁ�ÌiÁ�Ä ¿iÁ�Ç]ÀTÁ[ÂwÁ±¾«Ìp¾«Ä ¿iÁ�Ä¬ÇTÁ�Ça¿iË�ÅzÇ¬ÇTÂwÁ�ÌwÌ*Ù;ÕTÁ�Ìi¿w¾�ËuÄ¬ÌpÅ
ÑFËuÕT¿p¿wÀTÁ�ÕT¿w¾«Ê«¾�¿�Ô�ËzÐ¬Ù;ÕTÁ[ÂwÔ��
ÑIÅzÌiÁ�Ç4ÌwÅzÓ�ÉIÊ«¾«ÄTÎ/¿iË�Ï±Á[Ñ)Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ�Ì[Ö1½jÁ#Á`ÈTÅzÓ9¾«ÄTÁ9¿wÀTÁ9Á[ÍzËuÊ«ÕT¿w¾�ËuÄjËzÐ Å%Ê«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁ#Ó�ËEÇTÁ�ÊÝÌwÅzÓ�ÉIÊ�Á�Ç�ÐNÂwËuÓ
Å#Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ]Ã`ËuÓ�É¬Â=¾«ÌiÁ�Ç�ËzÐ¢Ï±Á[Ñ¯ÉIÅ
ÎzÁ�Ì[ÒFÅzÄ¬Ç�Å
¿i¿iÁ�Ó�É¬¿c¿iË/ÇTÁ[¿iÁ[Â=Ó9¾«ÄTÁa¾�Ð¢Å#Ê�Á�Å
Â=ÄTÁ�Ç�Ê«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁ�Ó�ËEÇTÁ�ÊpÀ¬¾�ÎuÀ¬Ê�Ô
Ã`ËzÂwÂwÁ�Ê«Å
¿iÁ�Ç�¿iË#¿wÀTÁ�ÅzÃ`¿wÕ¬ÅzÊpÏ±Á[Ñ�Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ]Ê«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁ�Ó�ËEÇTÁ�ÊAÃ`ËuÕ¬Ê«Ç%ÑFÁ©Ç¬¾«ÌwÃ`Ë�ÍzÁ[ÂwÁ�Ç¯¾«Ä%Å9ÂwÁ�ÅzÌiËuÄ¬Å
ÑIÊ�Á�ÌwÅzÓ�ÉIÊ�Á
Ìw¾�Ú[ÁzÖ¯á�ËzÂwÁ[Ë�ÍzÁ[Â�ÒlÏ±Á1Ï±Á[ÂwÁ/¾«Ä ¿iÁ[ÂwÁ�Ìi¿iÁ�Ç�¾«Ä4Á`ÈTÅzÓ9¾«Ä¬¾«ÄTÎ�Ìi¿wÅ
¿w¾«Ìi¿w¾«Ã[Ì�¿wÀ¬Å
¿]Ó9¾�ÎuÀ ¿©Á[ÍzÁ�Ä ¿wÕ¬ÅzÊ«Ê�Ô4É¬ÂwË�ÍzÁ/Õ¬ÌiÁ[ÐnÕ¬Êl¾«Ä
Á�Ìi¿wÅ
ÑIÊ«¾«ÌwÀ¬¾«ÄTÎ]Å9Ìi¿iËzÉ¬ÉI¾«ÄTÎ�Ã`Â=¾�¿iÁ[Â=¾�ËuÄ/ÐNËzÂ	¿wÀTÁ©ÌwÅzÓ�ÉIÊ«¾«ÄTÎ�É¬ÂwËEÃ`Á�Ç¬ÕTÂwÁzÖ

� ���Æ¶��]¸a¹�¸��=¸ �"!

ò	ÀTÂwÁ[Á#Ç¬¾#�FÁ[ÂwÁ�Ä ¿aÊ«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁ1Ó�ËEÇTÁ�ÊÝÌwÅzÓ�ÉIÊ«¾«ÄTÎ�Ìi¿iÂ=Å
¿iÁ[Îu¾�Á�Ì©Ï±Á[ÂwÁ1¾«Ó�ÉIÊ�Á�Ó�Á�Ä ¿iÁ�ÇjÅzÄ¬Ç4Á[Í
ÅzÊ«Õ¬Å
¿iÁ�Ç4Ë�ÍzÁ[Â]Ï±ËzÂ=Ê«Ç �
Ï�¾«ÇTÁ	Ï±Á[Ñ�Ç¬Å
¿wÅ�Õ¬Ìw¾«ÄTÎ©Å©Í
Å
Â=¾�Á[¿�Ô9ËzÐAÓ�Á[¿iÂ=¾«Ã[Ì[ÖÝá�ËEÇTÁ�Ê«Ì±Ã`ÂwÁ�Å
¿iÁ�Ç1Ñ;Ô9¿wÀTÁcÇ¬¾#�FÁ[ÂwÁ�Ä ¿±Ìi¿iÂ=Å
¿iÁ[Îu¾�Á�Ì�Ï±Á[ÂwÁcÁ`ÈTÅzÓ9¾«ÄTÁ�Ç
Ë�ÍzÁ[Â1¿wÀTÁ�¾�Â�Á[ÍzËuÊ«ÕT¿w¾�ËuÄyÅzÌ9Ó�ËzÂwÁ�ÇTËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿wÌ�Ï±Á[ÂwÁ�ÌwÅzÓ�ÉIÊ�Á�Ç�Ñ;Ô�Ã`ËuÓ�ÉIÅ
Â=¾«ÌiËuÄ�¿iË4¿wÀTÁ�Ã`ËuÓ�ÉIÊ�Á[¿iÁ�Ê«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁ
Ó�ËEÇTÁ�Ê�Ò�ÅzÄ¬ÇaÑ;ÔqÃ`ËuÓ�ÉIÅ
Â=¾«ÌiËuÄq¿iË�¿wÀTÁlÓ�ËEÇTÁ�Ê � ÌXÉ¬ÂwÁ�ÇTÁ�Ã`Á�ÌwÌiËzÂÆ¾«Äq¾�¿wÌAÁ[ÍzËuÊ«ÕT¿w¾�ËuÄXÖ*ÿ±ÔaÃ`ËuÓ�ÉIÅ
Â=¾«ÄTÎ ¿iË�¿wÀTÁlÃ`ËuÓ�ÉIÊ�Á[¿iÁ
Ê«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁ%Ó�ËEÇTÁ�Ê�ÒÝÏ±Á%ÀTËzÉFÁ�ÇC¿iË4ÎuÅz¾«Ä�¾«Ä¬Ìw¾�ÎuÀ ¿]¾«Ä ¿iËj¿wÀTÁ�Â=Å
¿iÁ�ËzÐ�Ã`ËuÄ ÍzÁ[ÂwÎzÁ�Ä¬Ã`Á�ËzÐcÅ�Îu¾�ÍzÁ�ÄyÓ�ËEÇTÁ�Ê±¿iË4¿wÀTÁ
Ã`ËuÓ�ÉIÊ�Á[¿iÁ©Ó�ËEÇTÁ�Ê�Ö¢ÿ±Ô�Ã`ËuÓ�ÉIÅ
Â=¾«ÄTÎ�Å9Ó�ËEÇTÁ�Êe¿iË#¾�¿wÌ É¬ÂwÁ�ÇTÁ�Ã`Á�ÌwÌiËzÂ�¾«Ä�¾�¿wÌ�Á[ÍzËuÊ«ÕT¿w¾�ËuÄXÒTÏ±Á©ÀTËzÉFÁ�Ç/¿iË#ÇTÁ[¿iÁ[Â=Ó9¾«ÄTÁ
Å9Ìi¿iËzÉ¬ÉI¾«ÄTÎ�Ã`Â=¾�¿iÁ[Â=¾�ËuÄXÖ

çlÂ=¾�ËzÂ¢Ï±ËzÂwÞ©Á[Í
ÅzÊ«Õ¬Å
¿iÁ�Ç�¿wÀTÁ�ÛeÇTÁ�Ê«¾�¿�Ô©ËzÐFÊ�Á�Å
Â=ÄTÁ�Ç�Ê«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁ ¿iËq¿wÀTÁ	ÅzÃ`¿wÕ¬ÅzÊ¬Ê«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁ	Ó�ËEÇTÁ�Ê«Ì¢Õ¬Ìw¾«ÄTÎc¿wÀTÁ%$'& (
Â=Å
¿w¾�ËTÒ�ÉFÁ[Â=Ã`Á�Ä ¿wÅ
ÎzÁÝËzÐE¿wÀTÁ¢¿iËz¿wÅzÊuÍzËEÃ[Å
ÑIÕ¬Ê«Å
ÂwÔ�Ê�Á�Å
Â=ÄTÁ�ÇXÒ�ÅzÄ¬Ç©ý;ÉFÁ�Å
Â=Ó9ÅzÄ�Â=ÅzÄTÞ�Ã`ËzÂwÂwÁ�Ê«Å
¿w¾�ËuÄaÃ`Ë;Á��1Ã[¾�Á�Ä ¿�ß ä	ä±íaâzâ
ì£Ö
½jÁ	ÅzÊ«ÌiËqÕ¬ÌiÁ�Ç�¿wÀTÁ�ÌiÁ Ó�Á[¿iÂ=¾«Ã[Ì¢¾«Ä©¿wÀ¬¾«Ì*Ï±ËzÂwÞeÒuÑIÕT¿ÆÌw¾«Ä¬Ã`Á±¿wÀTÁ[Ô©ÂwÁ�Ù;Õ¬¾�ÂwÁ±ÐnÕ¬Ê«ÊuÞEÄTË�Ï�Ê�Á�ÇTÎzÁ�ËzÐI¿wÀTÁ ÅzÃ`¿wÕ¬ÅzÊ¬Ê«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁ
Ó�ËEÇTÁ�Ê¬¿wÀTÁ[Ô9Ã[ÅzÄ¬ÄTËz¿lÑFÁ�Õ¬ÌiÁ�Ç#¿iË�ÇTÁ[¿iÁ[Â=Ó9¾«ÄTÁ�Å©Ìi¿iËzÉ¬ÉI¾«ÄTÎ©Ã`Â=¾�¿iÁ[Â=¾�ËuÄ#¾«Ä�É¬Â=ÅzÃ`¿w¾«Ã`ÁzÖ¢ÜcË�Ï±Á[ÍzÁ[Â�ÒT¿wÀTÁ[Ô9ÇTË©É¬ÂwË�ÍE¾«ÇTÁ
¾«Ä¬Ìw¾�ÎuÀ ¿ ÅzÌ	¿iË#ÀTË�Ï ¿wÀTÁ©Ê�Á�Å
Â=ÄTÁ�Ç�Ó�ËEÇTÁ�ÊXÃ`ËuÄ ÍzÁ[ÂwÎzÁ�Ìc¿iË9¿wÀTÁaÃ`ËuÓ�ÉIÊ�Á[¿iÁ©Ó�ËEÇTÁ�Ê�Ö

îyÄ;Õ¬Ó©ÑFÁ[Â*ËzÐIÓ�Á[¿iÂ=¾«Ã[Ì*¿wÀ¬Å
¿ÆÃ`ËuÕ¬Ê«Ç©ÑFÁ±ÞEÄTË�Ï�Ä�¾«Ä�Å�ÂwÁ�ÅzÊ �£Ï±ËzÂ=Ê«Ç�ÌwÅzÓ�ÉIÊ«¾«ÄTÎ�Ìw¾�¿wÕ¬Å
¿w¾�ËuÄ©Ï±Á[ÂwÁ ÅzÊ«ÌiË�Á`ÈTÅzÓ9¾«ÄTÁ�ÇXÖ
ò	ÀTÁ©ÎzÂwË�Ï	¿wÀ�ËzÐÝ¿wÀTÁ]Ìw¾�Ú[Á©ËzÐÝ¿wÀTÁ]Ó�ËEÇTÁ�Ê*ÅzÄ¬Ç�¿wÀTÁ�Â=Å
¿iÁ]ËzÐlÃ=À¬ÅzÄTÎzÁ]ËzÐÝ¿wÀTÁ]Ó�ËEÇTÁ�ÊpÎzÂwË�Ï	¿wÀ¯É¬ÂwË�ÍE¾«ÇTÁ�Ç�¾«Ä¬Ìw¾�ÎuÀ ¿
ÅzÌ�¿iË�¿wÀTÁ�Á��FÁ�Ã`¿w¾�ÍzÁ�ÄTÁ�ÌwÌ%ËzÐ©¿wÀTÁ4ÌwÅzÓ�ÉIÊ«¾«ÄTÎ)¿iÁ�Ã=À¬Ä¬¾«Ù;ÕTÁ�Ì�¾«Ä ÎuÅ
¿wÀTÁ[Â=¾«ÄTÎ�ÍzËEÃ[Å
ÑIÕ¬Ê«Å
ÂwÔzÖ ò	ÀTÁjÇ¬¾#�FÁ[ÂwÁ�Ä¬Ã`Á�Ì/¾«Ä

)



ÇTËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿¢ÐNÂwÁ�Ù;ÕTÁ�Ä¬Ã`Ô�É¬ÂwËzÉFËzÂw¿w¾�ËuÄ¬Ì*Ï±Á[ÂwÁ	Á`ÈTÅzÓ9¾«ÄTÁ�Ç�¿iË©ÌiÁ[Á�ÀTË�ÏðÙ;Õ¬¾«ÃwÞEÊ�Ô�ÇTËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿¢ÐNÂwÁ�Ù;ÕTÁ�Ä¬Ã[¾�Á�ÌÝÌi¿wÅ
ÑI¾«Ê«¾�Ú[Á�Ç
Ï�¾�¿wÀ1ÂwÁ�ÌiÉFÁ�Ã`¿ ¿iË�¿wÀTÁqÉ¬ÂwÁ�Ã`Á�Ç¬¾«ÄTÎ�Ê«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁaÓ�ËEÇTÁ�Ê�ÖÆæ¢¾«Ä¬ÅzÊ«Ê�ÔzÒ;¿wÀTÁqÉ¬ÂwËzÉFËzÂw¿w¾�ËuÄ1ËzÐ*Â=Å
ÂwÁ�¿iÁ[Â=Ó9Ì	¾«Ä1¿wÀTÁaÊ�Á�Å
Â=ÄTÁ�Ç
Ê«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁ©Ó�ËEÇTÁ�ÊFÏ�ÅzÌ�¾«Ä ÍzÁ�Ìi¿w¾�ÎuÅ
¿iÁ�ÇXÒeÅzÄ¬Ç%ÀTË�Ï ¿wÀ¬¾«Ì É¬ÂwËzÉFËzÂw¿w¾�ËuÄ1Í
Å
Â=¾�Á�Ç%ÅzÌ	¿wÀTÁ©Ê«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁ©Ó�ËEÇTÁ�ÊFÎzÂwÁ[Ï Ï�ÅzÌ
Ìi¿wÕ¬Ç¬¾�Á�ÇXÖ

����� ���	�
�
ò	ÀTÁ�Ìi¿wÕ¬ÇTÔ�Ï�ÅzÌcÃ`ËuÄ¬Ç¬Õ¬Ã`¿iÁ�Ç¯ËuÄ¯Å1Ê�ËEÃ[ÅzÊ*Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ�ËzÐÝÏ±Á[Ñ�ÇTËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿wÌ[Öcò	ÀTÁ�Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ�Ï�ÅzÌ�Ã`ÂwÁ�Å
¿iÁ�Ç¯ÐNÂwËuÓ
Ç¬Å
¿wÅcÉ¬ÂwË�ÍE¾«ÇTÁ�ÇaÑ;Ôa¿wÀTÁ	ücÉFÁ�Ä©íq¾�ÂwÁ�Ã`¿iËzÂwÔaçlÂwË��iÁ�Ã`¿�
 � ücí�ç �wÖzò	ÀTÁ	ücÉFÁ�Äaíq¾�ÂwÁ�Ã`¿iËzÂwÔ©çlÂwË��iÁ�Ã`¿Æ¾«Ì*ÅzÄ]Å
¿i¿iÁ�Ó�É¬¿Æ¿iË
Ã`ÂwÁ�Å
¿iÁ Å�Ã`ËuÓ�É¬ÂwÁ�ÀTÁ�Ä¬Ìw¾�ÍzÁ±Ç¬¾�ÂwÁ�Ã`¿iËzÂwÔ�ËzÐ¬¿wÀTÁlÏ±Á[Ñ�Ñ;ÔqÁ�Ó�ÉIÊ�Ë�ÔE¾«ÄTÎ	¿wÀTÁ±ÀTÁ�Ê�É©ËzÐ¬¿wÀTËuÕ¬ÌwÅzÄ¬Ç¬ÌAËzÐTÍzËuÊ«Õ¬Ä ¿iÁ[Á[Â*Á�Ç¬¾�¿iËzÂ=Ì[Ö
ò	ÀTÁ�Ç¬¾�ÂwÁ�Ã`¿iËzÂwÔ�¾«Ì�ËzÂwÎuÅzÄ¬¾�Ú[Á�Ç Ìw¾«Ó9¾«Ê«Å
Â=Ê�Ô4¿iËCÃ[Å
¿iÁ[ÎzËzÂwÔðÌi¿iÂ=Õ¬Ã`¿wÕTÂwÁ�Ì9ËzÐqÌiËuÓ�Á�ËzÐq¿wÀTÁ�Ó�ËuÌi¿#ÉFËzÉIÕ¬Ê«Å
Â9ÌiÁ�Å
Â=Ã=À
Á�ÄTÎu¾«ÄTÁ�Ì[ÒIÅzÄ¬Ç%ÌiËuÓ�Á©ÉFËzÉIÕ¬Ê«Å
Â	ÌiÁ�Å
Â=Ã=À%Á�ÄTÎu¾«ÄTÁ�Ì�Õ¬ÌiÁa¿wÀTÁ]ücí�ç°¾«ÄTÐNËzÂ=Ó9Å
¿w¾�ËuÄ�¾«Ä�¿wÀTÁ�¾�Â	Ë�Ï�Ä�Ã[Å
¿iÁ[ÎzËzÂ=¾�Á�Ì[Öcücí�ç
É¬ÂwË�ÍE¾«ÇTÁ�ÌlÅ©Ã`ËuÓ�É¬ÂwÁ�ÀTÁ�Ä¬Ìw¾�ÍzÁ�Ê«¾«Ìi¿ÝËzÐX¿wÀTÁ�����å*Ìl¿wÀ¬Å
¿±À¬Å�ÍzÁcÑFÁ[Á�Ä#ÅzÌwÌw¾�ÎuÄTÁ�Ç9¿iË�Á�ÅzÃ=À/¾«Ä¬Ç¬¾�ÍE¾«Ç¬Õ¬ÅzÊ;ÌwÕTÑXÇ¬¾�ÂwÁ�Ã`¿iËzÂwÔzÖ

ò	ÀTÁ9Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ#Ï�ÅzÌ©Ã`ÂwÁ�Å
¿iÁ�Ç)ÐNÂwËuÓ ¿wÀTÁ#Ê«¾«Ìi¿�ËzÐ�����å*Ìa¾«Äj¿wÀTÁ/ücí�ç���Á�Ã`ÂwÁ�Å
¿w¾�ËuÄ	��îcÕT¿iËuÌ�ÌwÕTÑXÇ¬¾�ÂwÁ�Ã`¿iËzÂwÔzÖ
î�¿�¿wÀTÁ#¿w¾«Ó�Á9ËzÐ ¿wÀTÁ#Á`ÈEÉFÁ[Â=¾«Ó�Á�Ä ¿wÌ[Ò��
� )�� ����å*ÌaÏ±Á[ÂwÁ/Ê«¾«Ìi¿iÁ�ÇXÖ1½jÁ/Å
¿i¿iÁ�Ó�É¬¿iÁ�ÇC¿iË¯ÐNÁ[¿wÃ=À�ÅzÊ«Ê¢ËzÐ ¿wÀTÁ1Ê«¾«Ìi¿iÁ�Ç
ÉIÅ
ÎzÁ�ÌlÅzÄ¬Ç9Ìi¿iËzÂwÁ�¿wÀTÁ�ÓïÊ�ËEÃ[ÅzÊ«Ê�Ô�¿iË©Ó9Åz¾«Ä ¿wÅz¾«Ä9ÅaÌi¿wÅ
¿w¾«Ã	Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ�¿iËaÂ=Õ¬Ä�ËuÕTÂÝÁ`ÈEÉFÁ[Â=¾«Ó�Á�Ä ¿wÌ[ÖÝü�ÕT¿¢ËzÐF¿wÀTÁ��
� )��
Ê«¾«Ìi¿iÁ�Ç�����å*Ì[Ò !���� Ï±Á[ÂwÁ]¾«Ä Í
ÅzÊ«¾«Ç�����å*Ì � Á�¾�¿wÀTÁ[ÂcÂwÁ[¿wÕTÂ=Ä¯Å1ÇTÁ�ÅzÇ¯Ê«¾«ÄTÞ/ËzÂqÅzÄ¯¾«Ä Í
ÅzÊ«¾«Ç�í��aý%Á�Ä ¿iÂwÔ �wÒFÎu¾�ÍE¾«ÄTÎ1Å
¿iËz¿wÅzÊAËzÐ � � é � Ï±Á[Ñ%ÉIÅ
ÎzÁ�Ì�Å�Í
Åz¾«Ê«Å
ÑIÊ�ÁzÖ

ò	ÀTÁ�ÅzÃ`¿wÕ¬ÅzÊ�Ê«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁjÓ�ËEÇTÁ�Ê�Ï�ÅzÌ/¿wÀTÁ�Ä ÑIÕ¬¾«Ê�¿9ÐNÂwËuÓ ¿wÀTÁ�Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ�ËzÐ©Ê�ËEÃ[ÅzÊ«Ê�ÔyÌi¿iËzÂwÁ�Ç°ÉIÅ
ÎzÁ�Ì/Õ¬Ìw¾«ÄTÎ
å*îcá¯ÿqß ücæ �
� ì£ÒuÅ�Ê«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁ	Ó�ËEÇTÁ�Ê ÑIÕ¬¾«Ê«ÇTÁ[Â*ÇTÁ�Ìw¾�ÎuÄTÁ�Ç©ÐNËzÂÝÓ�ËEÇTÁ�Ê«Ê«¾«ÄTÎ	½ ½ ½ ÂwÁ�ÌiËuÕTÂ=Ã`Á�ÌÆÕ¬Ìw¾«ÄTÎcÙ;ÕTÁ[ÂwÔ��£ÑIÅzÌiÁ�Ç
ÌwÅzÓ�ÉIÊ«¾«ÄTÎTÖ"!±ÅzÃ=À1ÉIÅ
ÎzÁ�Ï�ÅzÌ±ÐNÁ[¿wÃ=ÀTÁ�ÇXÒTÅzÄ¬Ç#ÉIÅ
ÎzÁ�Ì�ËzÐAÊ�Á�ÌwÌ±¿wÀ¬ÅzÄ !#�
� Ñ;Ô;¿iÁ�Ì�¾«Ä1Ìw¾�Ú[Á�Ï±Á[ÂwÁqÇ¬¾«ÌwÃ[Å
Â=ÇTÁ�ÇXÖ $9æ¬ËzÂ ¿wÀTÁ
ÉIÅ
ÎzÁ�Ì ËzÐ*Ìw¾�Ú[Á�ÎzÂwÁ�Å
¿iÁ[Â	¿wÀ¬ÅzÄ !#�
� Ñ;Ô;¿iÁ�Ì[Ò¬ÅzÊ«ÊeÜ�ò	á�å4¿wÅ
ÎuÌ	ÅzÄ¬Ç/ÌwÃ`Â=¾�É¬¿wÌ±Ï±Á[ÂwÁqÉIÅ
Â=ÌiÁ�Ç1ËuÕT¿�ËzÐp¿wÀTÁqÉIÅ
ÎzÁ�Ì[ÖÝò	ÀTÁ
ÂwÁ�Ó9Åz¾«Ä¬¾«ÄTÎ�¿iÁ`ÈE¿lÐNÂwËuÓØÁ�ÅzÃ=À#ÉIÅ
ÎzÁ�Ï�ÅzÌlÌi¿iËzÉ¬ÉFÁ�Ç9ÅzÄ¬Ç#Ìi¿iÁ�Ó9Ó�Á�ÇXÖ�!±ÅzÃ=À9¿iÁ[Â=Óï¿wÀ¬Å
¿lÏ�ÅzÌÝÁ`ÈE¿iÂ=ÅzÃ`¿iÁ�Ç#ÐNÂwËuÓïÁ�ÅzÃ=À
ÉIÅ
ÎzÁ�Ï�ÅzÌcÅzÇ¬ÇTÁ�Ç%¿iË1¿wÀTÁ©ÍzËEÃ[Å
ÑIÕ¬Ê«Å
ÂwÔ%Ê«¾«Ìi¿�ÅzÄ¬Ç%¿wÀTÁ�ÇTËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿�ÐNÂwÁ�Ù;ÕTÁ�Ä¬Ã`Ô/Ï�ÅzÌ�Ã[ÅzÊ«Ã[Õ¬Ê«Å
¿iÁ�ÇXÖ	ò	ÀTÁ©ÂwÁ�ÌwÕ¬Ê�¿w¾«ÄTÎ
ÅzÃ`¿wÕ¬ÅzÊ±Ê«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁ/Ó�ËEÇTÁ�Ê¢Ï�ÅzÌ�Å¯Ã`ËuÓ�ÉI¾«Ê«Å
¿w¾�ËuÄjËzÐ�ã ! ã
%�ÉIÅ
ÎzÁ�Ì[Ö�ò	ÀTÁ9ÍzËEÃ[Å
ÑIÕ¬Ê«Å
ÂwÔjÌw¾�Ú[Á#Ï�ÅzÌ&%uñ Ò �zâ ! ¿iÁ[Â=Ó9Ì[Ò
ãzé�' ËzÐÆÏ�À¬¾«Ã=À�À¬ÅzÇ�Å9ÇTËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿ ÐNÂwÁ�Ù;ÕTÁ�Ä¬Ã`Ô � ÅzÊ«ÌiË9ÂwÁ[ÐNÁ[ÂwÂwÁ�Ç/¿iË1ÅzÌ	ÇTÐ��ÝËzÐ ! Ö

���)( *�+,�	-/.�021&35476�35+
ü�Ä¬Ã`Á9Å%Ê�ËEÃ[ÅzÊ¢Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ9ÂwÁ[É¬ÂwÁ�ÌiÁ�Ä ¿w¾«ÄTÎ%ÅzÄ4ÅzÃ`¿wÕ¬ÅzÊ¢Ï±Á[Ñ)Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ#Ï�ÅzÌaÃ`ÂwÁ�Å
¿iÁ�ÇXÒÆÅ�Ê�ËEÃ[ÅzÊÝÌiÁ�Å
Â=Ã=À4Á�ÄTÎu¾«ÄTÁ]¿iË
¾«Ä¬ÇTÁ`È1ÅzÄ¬Ç%ÌiÁ�Å
Â=Ã=À�¿wÀTÁaÊ�ËEÃ[ÅzÊXÇ¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁaÏ�ÅzÌ	ÄTÁ[Á�ÇTÁ�ÇXÖÝá¯¾«Ä¬¾Ný;Á�Å
Â=Ã=À/ÍeÖ � Ö ) ÒIÅ9ÌiÁ�Å
Â=Ã=À�Á�ÄTÎu¾«ÄTÁ�ÐNÂwÁ[Á�Ê�Ô/Å�Í
Åz¾«Ê«Å
ÑIÊ�Á
ËuÄ%¿wÀTÁaÏ±Á[Ñ98�ÒIÏ�ÅzÌ�Õ¬ÌiÁ�Ç%ÅzÌ	¿wÀTÁ©Ê�ËEÃ[ÅzÊpÌiÁ�Å
Â=Ã=À%Á�ÄTÎu¾«ÄTÁa¿iË#Ã`ËuÄ¬Ç¬Õ¬Ã`¿	¿wÀTÁaÁ`ÈEÉFÁ[Â=¾«Ó�Á�Ä ¿wÌ[Ö±á¯¾«Ä¬¾Ný;Á�Å
Â=Ã=À�Ã`ËuÄ¬Ìw¾«Ìi¿wÌ
ËzÐp¿�Ï±Ë9çÆÁ[Â=ÊXÌwÃ`Â=¾�É¬¿wÌ�ÅzÄ¬Ç/Å]ÐNÁ[Ï ÌwÕTÉ¬ÉFËzÂw¿w¾«ÄTÎ�Ã`ËuÄEÛIÎuÕTÂ=Å
¿w¾�ËuÄ#ÛeÊ�Á�Ì[Ölü�ÄTÁqÌwÃ`Â=¾�É¬¿±ÉFÁ[ÂwÐNËzÂ=Ó9Ì±¿wÀTÁq¾«Ä¬ÇTÁ`ÈT¾«ÄTÎ©ËuÄ%Å
Ã`ËuÊ«Ê�Á�Ã`¿w¾�ËuÄ�ËzÐ¢ÇTËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿wÌ[ÖÝò	ÀTÁaÌiÁ�Ã`ËuÄ¬Ç%ÌwÃ`Â=¾�É¬¿ ÉFÁ[ÂwÐNËzÂ=Ó9Ì�ÌiÁ�Å
Â=Ã=ÀTÁ�Ì�ËuÄ�¿wÀTÁa¾«Ä¬ÇTÁ`ÈEÁ�Ç�ÇTËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿wÌ[Ö

ò	ÀTÁ�ÌiÁ�Å
Â=Ã=À Á�ÄTÎu¾«ÄTÁ�Ó�ËEÇTÁ�Ê«Ì9Å)ÿ±Ë;ËuÊ�Á�ÅzÄ°ÌiÁ�Å
Â=Ã=ÀXÖ ��ÕTÁ[ÂwÔ�¿iÁ[Â=Ó9Ì1Ã[ÅzÄ Õ¬ÌiÁ%¿wÀTÁ¯Ê�ËzÎu¾«Ã[ÅzÊ�ü��×ËzÂ/î��cí
ËzÉFÁ[Â=Å
¿iËzÂ=Ì[Ö©í�ËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿wÌq¿wÀ¬Å
¿aÃ`ËuÄ ¿wÅz¾«ÄjÅzÄ Ô¯ËzÐl¿wÀTÁ9Ù;ÕTÁ[ÂwÔ%¿iÁ[Â=Ó9ÌqÅ
ÂwÁ�ÂwÁ[¿wÕTÂ=ÄTÁ�Ç�ÅzÌ�ÉFËz¿iÁ�Ä ¿w¾«ÅzÊ¢Ó9Å
¿wÃ=ÀTÁ�Ì[Ö ��Ð
¿wÀTÁ9ü��þËzÉFÁ[Â=Å
¿iËzÂq¾«ÌcÕ¬ÌiÁ�Ç � ¿wÀTÁ]ÇTÁ[ÐnÅzÕ¬Ê�¿��wÒXÅzÊ«ÊA¿wÀTÁ�ÉFËz¿iÁ�Ä ¿w¾«ÅzÊ*Ó9Å
¿wÃ=ÀTÁ�ÌqÅ
ÂwÁ]Ó�Á�Ó©ÑFÁ[Â=Ì�ËzÐÝ¿wÀTÁ�ÂwÁ�ÌwÕ¬Ê�¿cÌiÁ[¿[Ö���Ð
¿wÀTÁaî��cíþËzÉFÁ[Â=Å
¿iËzÂ�¾«Ì�Õ¬ÌiÁ�ÇXÒEËuÄ¬Ê�Ô#¿wÀTÁaÇTËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿wÌ�¿wÀ¬Å
¿	Ã`ËuÄ ¿wÅz¾«Ä%ÅzÊ«ÊeËzÐ*¿wÀTÁaÙ;ÕTÁ[ÂwÔ#¿iÁ[Â=Ó9Ì Å
ÂwÁaÓ�Á�Ó©ÑFÁ[Â=Ì�ËzÐ
¿wÀTÁcÂwÁ�ÌwÕ¬Ê�¿lÌiÁ[¿[Ölò	ÀTÁ�ÂwÁ�ÌwÕ¬Ê�¿lÌiÁ[¿�¾«Ìl¿wÀTÁ�Ä#ËzÂ=ÇTÁ[ÂwÁ�Ç1Ñ;Ô�¿wÀTÁ�ÌwÕ¬ÓïËzÐA¿wÀTÁc¿iÁ[Â=Ó ÐNÂwÁ�Ù;ÕTÁ�Ä¬Ã[¾�Á�ÌÝËzÐA¿wÀTÁ�Ù;ÕTÁ[ÂwÔ�¿iÁ[Â=Ó9Ì
¾«Ä#¿wÀTÁqÇTËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿[ÒEÏ�¾�¿wÀ#¿wÀTÁ�À¬¾�ÎuÀTÁ�Ìi¿�ÌwÕ¬Ó É¬ÂwÁ�ÌiÁ�Ä ¿iÁ�Ç1ÛIÂ=Ìi¿[Ö¢ò	ÀTÁ�Ä;Õ¬Ó©ÑFÁ[Â±ËzÐpÂwÁ�ÌwÕ¬Ê�¿wÌ±ÌiÉFÁ�Ã[¾�ÛIÁ�Ç#Ñ;Ô9¿wÀTÁqÕ¬ÌiÁ[Â
¾«Ì�¿wÀTÁ�Ä4Ç¬¾«ÌiÉIÊ«Å�ÔzÁ�ÇXÖ�í�ËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿wÌqÏ�¾�¿wÀ�Á�Ù;Õ¬¾�Í
ÅzÊ�Á�Ä ¿q¿iÁ[Â=Ó ÐNÂwÁ�Ù;ÕTÁ�Ä¬Ã`Ô¯ÌwÕ¬Ó9ÌqÅ
ÂwÁ9Ç¬¾«ÌiÉIÊ«Å�ÔzÁ�Çj¾«Ä�¿wÀTÁ�ËzÂ=ÇTÁ[Âa¾«Ä
Ï�À¬¾«Ã=Àj¿wÀTÁ[Ô�Ï±Á[ÂwÁ1¾«Ä¬ÇTÁ`ÈEÁ�ÇXÖ#íqÕTÂ=¾«ÄTÎ�¿wÀ¬¾«ÌaÌi¿wÕ¬ÇTÔzÒpËuÄ¬Ê�ÔjÌw¾«ÄTÎuÊ�Á�¿iÁ[Â=Ó Ù;ÕTÁ[Â=¾�Á�ÌqÏ±Á[ÂwÁ1Õ¬ÌiÁ�ÇXÒ*ÌiË%ÂwÁ�ÌwÕ¬Ê�¿wÌqÏ±Á[ÂwÁ
ËzÂ=ÇTÁ[ÂwÁ�Ç�Ñ;Ô1¿iÁ[Â=Ó ÐNÂwÁ�Ù;ÕTÁ�Ä¬Ã`Ô1ËzÐÆ¿wÀTÁaÙ;ÕTÁ[ÂwÔ1¿iÁ[Â=Ó�Ö
:<;�= 
�� � 
 � = 
�> �@?�� = 
 � � ����� � A �CB�A � �@? �#?D?�EGF H�HJIKIKI � �L> =�M � = 
�� �
N<O � 
DP � � = 
D?QE � ����� � 
�� = � ?���
 � � >RE�A P � 
	�C> �SE � ����� � 
 � � = 
GT ? � = 
#?	� � 
 � 
#P ��� � � ��A � = 
#?���
#? � = 
�A � 
���� � ���U> = � �VA A � 
��

E�� 
�E = � �����
WJ;�= 
�� � 
 � = 
�> �@?�� = 
 = 
 ; � 
�� X���� 
��	� � � ����� � A �CB�A � �@? �#?D?�EGF H�HJIKIKI � ��� 
��Y?���� 
�> � 
�� � = > �

%



���)� *���������6�354 *"��-G�	�
+,476�+��
ò	ÀTÂwÁ[ÁaÇ¬¾#�FÁ[ÂwÁ�Ä ¿ ÌwÅzÓ�ÉIÊ«¾«ÄTÎ]Ìi¿iÂ=Å
¿iÁ[Îu¾�Á�Ì	Ï±Á[ÂwÁ©Õ¬ÌiÁ�Ç�¾«Ä/¿wÀTÁqÁ`ÈEÉFÁ[Â=¾«Ó�Á�Ä ¿[ÖÝò Ï±Ë�ËzÐ*¿wÀTÁaÌi¿iÂ=Å
¿iÁ[Îu¾�Á�Ì	Ï±Á[ÂwÁaÍ
Å
Â=¾«Å��
¿w¾�ËuÄ¬Ì±ËuÄ/¿wÀTÁaÙ;ÕTÁ[ÂwÔ��£ÑIÅzÌiÁ�Ç/ÌwÅzÓ�ÉIÊ«¾«ÄTÎ©¿iÁ�Ã=À¬Ä¬¾«Ù;ÕTÁzÖÝò	ÀTÁq¾«Ä¬¾�¿w¾«ÅzÊIÙ;ÕTÁ[ÂwÔ#¿iÁ[Â=Ó ÐNËzÂ ¿wÀTÁqÙ;ÕTÁ[ÂwÔ��£ÑIÅzÌiÁ�Ç�ÌwÅzÓ�ÉIÊ«¾«ÄTÎ
¿iÁ�Ã=À¬Ä¬¾«Ù;ÕTÁ�ÌÝÏ�ÅzÌ±Åa¿iÁ[Â=Óï¿wÅ
ÞzÁ�Ä/Å
¿lÂ=ÅzÄ¬ÇTËuÓïÐNÂwËuÓï¿wÀTÁcÃ`ËuÓ�ÉIÊ�Á[¿iÁcÊ«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁcÓ�ËEÇTÁ�Ê�ÖÆò	ÀTÁ	¿wÀ¬¾�Â=Ç9Ìi¿iÂ=Å
¿iÁ[ÎzÔ9Ï�ÅzÌ
Å�ÉIÕTÂwÁ�Ê�Ô9Â=ÅzÄ¬ÇTËuÓ ÌwÅzÓ�ÉIÊ«¾«ÄTÎ�ËzÐ¢ÇTËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿wÌ[Ö

�
	��
	
� ������������������� ��!#"$�&%'���)(
���+*-,
.
��/
î�ÐN¿iÁ[Âa¿wÀTÁ]¿iËzÉ !#� ÂwÁ�ÌwÕ¬Ê�¿wÌcÏ±Á[ÂwÁ�ÂwÁ[¿wÕTÂ=ÄTÁ�Ç¯ÐNÂwËuÓ ÅzÄ4¾«Ä¬¾�¿w¾«ÅzÊpÌiÁ[Á�Ç4Ù;ÕTÁ[ÂwÔzÒA¿wÀTÁ]ÍzËEÃ[Å
ÑIÕ¬Ê«Å
ÂwÔ�ÐNÂwËuÓ ¿wÀTÁ�ÂwÁ�ÌwÕ¬Ê�¿
ÉIÅ
ÎzÁ�ÌaÏ�ÅzÌaÅzÃ[Ã[Õ¬Ó�Õ¬Ê«Å
¿iÁ�ÇXÖ/ü�ÄTÁ�¿iÁ[Â=Ó Ï�ÅzÌ©Ã=ÀTËuÌiÁ�Ä4Å
¿aÂ=ÅzÄ¬ÇTËuÓ ÐNÂwËuÓ ¿wÀTÁ#Ê�Á�Å
Â=ÄTÁ�Ç�ÍzËEÃ[Å
ÑIÕ¬Ê«Å
ÂwÔzÒ*ÅzÄ¬Ç�¿wÀ¬Å
¿
¿iÁ[Â=ÓþÏ�ÅzÌ¢Õ¬ÌiÁ�Ç�ÐNËzÂ¢¿wÀTÁ ÌwÕTÑIÌiÁ�Ù;ÕTÁ�Ä ¿ÆÙ;ÕTÁ[ÂwÔ�0uÉ¬ÂwÁ[ÍE¾�ËuÕ¬ÌwÊ�Ô���ÌiÁ�Ê�Á�Ã`¿iÁ�Ç©¿iÁ[Â=Ó9ÌÆÏ±Á[ÂwÁ ÄTËz¿ÆÂwÁ�Õ¬ÌiÁ�ÇXÖÆò	ÀTÁ±É¬ÂwËzÑIÅ
ÑI¾«Ê«¾�¿�Ô
ËzÐ*Å�¿iÁ[Â=Ó ÑFÁ�¾«ÄTÎ�Ã=ÀTËuÌiÁ�Ä�Ï�ÅzÌ ¾«Ä ÍzÁ[Â=ÌiÁ�Ê�Ô9É¬ÂwËzÉFËzÂw¿w¾�ËuÄ¬ÅzÊ¬¿iË�¿wÀTÁqÄ;Õ¬Ó©ÑFÁ[Â±ËzÐp¿iÁ[Â=Ó9Ì ¾«Ä#¿wÀTÁqÌwÅzÓ�ÉIÊ�Á�Ç/Ê«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁ
Ó�ËEÇTÁ�ÊqÅ
¿%¿wÀ¬Å
¿�ÉFËu¾«Ä ¿�¾«Ä.¾�¿wÌ/Á[ÍzËuÊ«ÕT¿w¾�ËuÄXÖ ò	ÀTÁj¿iËzÉ !#� ÂwÁ�ÌwÕ¬Ê�¿wÌ1ÂwÁ[¿iÂ=¾�Á[ÍzÁ�Ç.Ñ;Ô ¿wÀTÁ4ÌiÁ�Å
Â=Ã=À Á�ÄTÎu¾«ÄTÁ�Ï±Á[ÂwÁ
Á`ÈTÅzÓ9¾«ÄTÁ�ÇXÖ ��Ðp¿wÀTÁaÌiÁ�Å
Â=Ã=À�Á�ÄTÎu¾«ÄTÁ�ÂwÁ[¿wÕTÂ=ÄTÁ�Ç/Å]ÉIÅ
ÎzÁ©À¬ÅzÇ/ÑFÁ[Á�Ä/É¬ÂwÁ[ÍE¾�ËuÕ¬ÌwÊ�Ô�É¬ÂwËEÃ`Á�ÌwÌiÁ�Ç/Ñ;Ô/ÅzÄ/Á�Å
Â=Ê«¾�Á[Â	Ù;ÕTÁ[ÂwÔzÒ
¾�¿]Ï�ÅzÌ�Ç¬¾«ÌwÃ[Å
Â=ÇTÁ�ÇXÖ)î�ÐN¿iÁ[Â#Å
É¬É¬ÂwË�ÈT¾«Ó9Å
¿iÁ�Ê�Ô4Á[ÍzÁ[ÂwÔ % � ÉIÅ
ÎzÁ�Ì � ÅzÃ`¿wÕ¬ÅzÊ«Ê�ÔzÒlÐNÂwËuÓ % � � %zâ��wÒ ÅjÌwÄ¬Å
ÉIÌwÀTËz¿�ËzÐc¿wÀTÁ
Á[ÍzËuÊ�ÍE¾«ÄTÎjÊ«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁ%Ó�ËEÇTÁ�Ê±Ï�ÅzÌ9ÌwÅ�ÍzÁ�ÇXÖ�ò	À¬¾«Ì�É¬ÂwËEÃ`Á�ÌwÌ]Ï�ÅzÌ]ÂwÁ[ÉFÁ�Å
¿iÁ�ÇyÕ¬Ä ¿w¾«Ê±¿wÀTÁ/ÍzËEÃ[Å
ÑIÕ¬Ê«Å
ÂwÔ)ÐNÂwËuÓ )��
�
�
Õ¬Ä¬¾«Ù;ÕTÁcÉIÅ
ÎzÁ�Ì�À¬ÅzÇ�ÑFÁ[Á�Ä%ÅzÇ¬ÇTÁ�Ç�¿iË9¿wÀTÁaÓ�ËEÇTÁ�Ê�Ö

�
	��
	21 ������������������� ��!#"$�&%'���)(
���+*-,
.
��/�34���+��5768�:9;����� �=< ���>�+%>?
ò	À¬¾«ÌAÌi¿iÂ=Å
¿iÁ[ÎzÔ�¾«Ìp¾«ÇTÁ�Ä ¿w¾«Ã[ÅzÊz¿iËc¿wÀTÁ5�cÅzÄ¬ÇTËuÓ���ÕTÁ[ÂwÔ���ÿ�ÅzÌiÁ�Ç�ýEÅzÓ�ÉIÊ«¾«ÄTÎ�ý;¿iÂ=Å
¿iÁ[ÎzÔaÐNËzÂ*¿wÀTÁÝÛIÂ=Ìi¿*Å
É¬É¬ÂwË�ÈT¾«Ó9Å
¿iÁ�Ê�Ô
) ã�ÉIÅ
ÎzÁ�Ì�ÂwÁ[¿wÕTÂ=ÄTÁ�Ç%Ñ;Ô/¿wÀTÁ©ÌiÁ�Å
Â=Ã=À¯Á�ÄTÎu¾«ÄTÁzÖ�î�ÐN¿iÁ[Âc¿wÀ¬Å
¿�ÉFËu¾«Ä ¿[Ò¬¾�ÐÆ¿wÀTÁaÂ=ÅzÄ¬ÇTËuÓ9Ê�Ô/Ã=ÀTËuÌiÁ�Ä�¿iÁ[Â=Ó ¿iË#ÑFÁ©Õ¬ÌiÁ�Ç
ÐNËzÂ	¿wÀTÁ©ÄTÁ`ÈE¿	Ù;ÕTÁ[ÂwÔ/À¬ÅzÌ	Å9ÇTËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿ ÐNÂwÁ�Ù;ÕTÁ�Ä¬Ã`Ô1ËzÐ ! Ò¬¿wÀTÁ�Ä%¾�¿	¾«Ì	Ç¬¾«ÌwÃ[Å
Â=ÇTÁ�Ç/ÅzÄ¬Ç%ÅzÄTËz¿wÀTÁ[Â�¿iÁ[Â=Ó ¾«Ì Ã=ÀTËuÌiÁ�Ä
Å
¿�Â=ÅzÄ¬ÇTËuÓ�Ö�ýEÄ¬Å
ÉIÌwÀTËz¿wÌ ËzÐ¢¿wÀTÁ©Á[ÍzËuÊ�ÍE¾«ÄTÎ#Ó�ËEÇTÁ�ÊXÏ±Á[ÂwÁ©¿wÅ
ÞzÁ�Ä�ÅzÌcÅ
ÑFË�ÍzÁzÒFÅzÄ¬Ç�ÌwÅzÓ�ÉIÊ«¾«ÄTÎ]Ï�ÅzÌcÃ`ËuÄ ¿w¾«Ä;ÕTÁ�Ç¯ÅzÌ
Å
ÑFË�ÍzÁ/Õ¬Ä ¿w¾«Ê¢¿wÀTÁ#ÍzËEÃ[Å
ÑIÕ¬Ê«Å
ÂwÔ�ÐNÂwËuÓ )��
�
� Õ¬Ä¬¾«Ù;ÕTÁ�ÉIÅ
ÎzÁ�Ì�À¬ÅzÇ4ÑFÁ[Á�Ä)ÅzÇ¬ÇTÁ�Ç4¿iË�¿wÀTÁ1Ó�ËEÇTÁ�Ê�Ö/ò	ÀTÁ9¿wÀTËuÕTÎuÀ ¿
ÑFÁ�À¬¾«Ä¬Ç�¿wÀ¬¾«Ìl¿iÁ�Ã=À¬Ä¬¾«Ù;ÕTÁ�¾«Ìl¿wÀ¬Å
¿[ÒTÑ;Ô9ÂwÁ�Ó�Ë�ÍE¾«ÄTÎ�¿iÁ[Â=Ó9Ì±Ï�¾�¿wÀ1ÇTËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿±ÐNÂwÁ�Ù;ÕTÁ�Ä¬Ã[¾�Á�ÌlÁ�Ù;Õ¬ÅzÊe¿iË]ËuÄTÁzÒTÅ�À¬¾�ÎuÀTÁ[Â
ÛeÇTÁ�Ê«¾�¿�Ô9Ó�ËEÇTÁ�Ê¬Ï±ËuÕ¬Ê«Ç#ÑFÁ�É¬ÂwËEÇ¬Õ¬Ã`Á�Ç#Ó�ËzÂwÁ�Â=Å
ÉI¾«Ç¬Ê�Ô]Ìw¾«Ä¬Ã`Á�Ï±Á�ÑFÁ�Ê«¾�Á[ÍzÁ�Ç9¿wÀ¬Å
¿�Â=Å
ÂwÁcÙ;ÕTÁ[ÂwÔ9¿iÁ[Â=Ó9Ì±Ï±ËuÕ¬Ê«Ç9¿iÁ�Ä¬Ç
¿iË9ÉFËu¾«Ä ¿�¿iË#ÉIÅ
ÎzÁ�Ì	¿wÀ¬Å
¿�Å
ÂwÁaÊ�Á�ÌwÌ ÂwÁ[É¬ÂwÁ�ÌiÁ�Ä ¿wÅ
¿w¾�ÍzÁaËzÐÆ¿wÀTÁaÕ¬Ä¬ÇTÁ[Â=Ê�ÔE¾«ÄTÎ]Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁzÖ

�
	��
	�� @A���+*-,B�C< �D,2�=�����������FEG�
HC���+�D��<I(
���+*-,
.
��/
ò	À¬¾«Ì�¿iÁ�Ã=À¬Ä¬¾«Ù;ÕTÁ9Ã[ÅzÄjÑFÁ9ÇTÁ�ÌwÃ`Â=¾�ÑFÁ�ÇjÅzÌqÉI¾«ÃwÞE¾«ÄTÎ/ÉIÅ
ÎzÁ�ÌaËuÕT¿aËzÐ Å%À¬Å
¿[Ö/ü�ÄTÁ�ÉIÅ
ÎzÁ9Ï�ÅzÌ©Ã=ÀTËuÌiÁ�Ä)Å
¿aÂ=ÅzÄ¬ÇTËuÓ
Ï�¾�¿wÀTËuÕT¿¢ÂwÁ[ÉIÊ«ÅzÃ`Á�Ó�Á�Ä ¿ÝÐNÂwËuÓØ¿wÀTÁcã ! ã
%qÉIÅ
ÎzÁ�ÌlÕ¬ÌiÁ�Ç�¿iËaÑIÕ¬¾«Ê«Ç�¿wÀTÁ	ÅzÃ`¿wÕ¬ÅzÊIÊ«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁ�Ó�ËEÇTÁ�Ê�ÖÆò	ÀTÁ ÍzËEÃ[Å
ÑIÕ¬Ê«Å
ÂwÔ
ÐNÂwËuÓ×Á�ÅzÃ=ÀjÉIÅ
ÎzÁ�Ï�ÅzÌqÅzÃ[Ã[Õ¬Ó�Õ¬Ê«Å
¿iÁ�Çj¾«Ä ¿iË/¿wÀTÁ]Á[ÍzËuÊ�ÍE¾«ÄTÎ/Ê«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁ9Ó�ËEÇTÁ�Ê�Öaî�ÐN¿iÁ[ÂqÁ`ÈTÅzÃ`¿wÊ�Ô�Á[ÍzÁ[ÂwÔ�% � ÉIÅ
ÎzÁ�Ì
ÌiÁ[Á�ÄXÒEÅ�ÌwÄ¬Å
ÉIÌwÀTËz¿lËzÐX¿wÀTÁ�Á[ÍzËuÊ�ÍE¾«ÄTÎ�Ê«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁ�Ó�ËEÇTÁ�Ê¬Ï�ÅzÌ�ÌwÅ�ÍzÁ�ÇXÖÝò	À¬¾«ÌlÌwÅzÓ�ÉIÊ«¾«ÄTÎaÌi¿iÂ=Å
¿iÁ[ÎzÔ1Ã`ËuÄ ¿w¾«Ä;ÕTÁ�Ç1Õ¬Ä ¿w¾«Ê
ÅzÊ«Ê¢ã ! ã
%/ÉIÅ
ÎzÁ�ÌqÏ±Á[ÂwÁ9Ã=ÀTËuÌiÁ�ÄXÖ]ò	À¬¾«ÌcÌi¿iÂ=Å
¿iÁ[ÎzÔjÓ�ËEÇTÁ�Ê«ÌcÂ=ÅzÄ¬ÇTËuÓ ÌwÅzÓ�ÉIÊ«¾«ÄTÎ1ÅzÄ¬Ç�É¬ÂwË�ÍE¾«ÇTÁ�Ì�Õ¬Ì�Ï�¾�¿wÀ¯Å/ÑIÅzÌw¾«Ì
ÐNËzÂ�Ìi¿wÅ
¿w¾«Ìi¿w¾«Ã[ÅzÊAÅzÄ¬ÅzÊ�ÔEÌw¾«Ì[Ö

æ¬ËzÂ©Á�ÅzÃ=À)ÌwÅzÓ�ÉIÊ«¾«ÄTÎ/Ìi¿iÂ=Å
¿iÁ[ÎzÔzÒ ! é�Ç¬¾#�FÁ[ÂwÁ�Ä ¿aÊ�Á�Å
Â=ÄTÁ�ÇjÊ«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁ9Ó�ËEÇTÁ�Ê«Ì�Ï±Á[ÂwÁ9ÑIÕ¬¾«Ê�¿cÐNÂwËuÓ ! é�ÌiÁ[ÉIÅ
Â=Å
¿iÁ
Â=Õ¬Ä¬Ì[Ölý;¿wÅ
¿w¾«Ìi¿w¾«Ã[Ì	ÇTÁ[Â=¾�ÍzÁ�Ç�ÐNÂwËuÓ ¿wÀTÁ©Ó�ËEÇTÁ�Ê«Ì�ÂwÁKJIÁ�Ã`¿	¿wÀTÁ�ÌiÁ ! é]¿iÂ=¾«ÅzÊ«Ì[Ö

L M µ��"� !%�F¼ �

îcÌ±Ã[ÅzÄ#ÑFÁcÌiÁ[Á�Ä1¾«Ä�ÛIÎuÕTÂwÁ�Ì ! ÅzÄ¬Ç ) ÒE¿wÀTÁcÊ«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁcÓ�ËEÇTÁ�Ê«ÌÝ¿wÀ¬Å
¿�Õ¬ÌiÁ�¿wÀTÁcÙ;ÕTÁ[ÂwÔ�ÌwÅzÓ�ÉIÊ«¾«ÄTÎa¿iÁ�Ã=À¬Ä¬¾«Ù;ÕTÁ	ÎzÂwË�Ï
Ù;Õ¬¾«ÃwÞEÊ�Ô�Á�Å
Â=Ê�Ôq¾«Äa¿wÀTÁ�¾�ÂpÁ[ÍzËuÊ«ÕT¿w¾�ËuÄXÒ�¿wÀTÁ�Ä©¿wÀTÁlÎzÂwË�Ï	¿wÀ]Ê�Á[ÍzÁ�Ê«ÌAË �ÆÖ*ÜcË�Ï±Á[ÍzÁ[Â�ÒuÁ[ÍzÁ�Ä]Å
ÐN¿iÁ[Â )��
�
� ÇTËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿wÌ*À¬Å�ÍzÁ
ÑFÁ[Á�Ä�Á`ÈTÅzÓ9¾«ÄTÁ�ÇXÒA¿wÀTÁ9Ó�ËEÇTÁ�Ê«Ì�Å
ÂwÁ9Ìi¿w¾«Ê«Ê*ÎzÂwË�Ï�¾«ÄTÎ%Å
¿aÄTÁ�Å
Â=Ê�Ô )��
� ¿iÁ[Â=Ó9ÌqÉFÁ[Â % � ÇTËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿wÌ[Ö#ä±ËuÄ¬Ìw¾«ÇTÁ[Â=¾«ÄTÎ
¿wÀ¬Å
¿ ¿wÀTÁaÃ`ËuÓ�ÉIÊ�Á[¿iÁaÊ«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁaÓ�ËEÇTÁ�ÊFÀ¬ÅzÌQ%uñ Ò �zâ ! ¿iÁ[Â=Ó9Ì[ÒT¿wÀ¬¾«Ì±Â=Å
¿iÁqËzÐ*ÎzÂwË�Ï	¿wÀ%¾«Ì Ã`ËuÄ¬Ìw¾«ÇTÁ[Â=Å
ÑIÊ�ÁzÖ��cËz¿iÁq¿wÀ¬Å
¿
¿wÀTÁ�Ó�ËEÇTÁ�Ê«ÌlÃ`ÂwÁ�Å
¿iÁ�Ç/Ñ;Ô�Â=ÅzÄ¬ÇTËuÓ9¾�Ú[Á�Ç1ÇTËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿±ÌiÁ�Ê�Á�Ã`¿w¾�ËuÄ#ÎzÂwË�Ï Å
¿�Å�ÌwÊ�Ë�Ï±Á[Â�Â=Å
¿iÁzÖÝò	À¬¾«ÌlÓ9Å�Ô9ÑFÁcÇ¬ÕTÁ�¿iË�Å

�



0 500 1000 1500 2000

# Documents Examined

0

10000

20000

30000

# 
T

er
m

s 
in

 M
od

el

Sampled Using Random Query Terms
Sampled Using No df = 1 Query Terms
Completely Randomized Document Selection

æ¢¾�ÎuÕTÂwÁ !�� í�ËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿wÌ�ýEÅzÓ�ÉIÊ�Á�Ç1ÍEÌ[Ö ��Õ¬Ó©ÑFÁ[Â ËzÐ¢òpÁ[Â=Ó9Ì	¾«Ä�á�ËEÇTÁ�Ê

0 500 1000 1500 2000

# Documents Examined

0

1000

2000

3000

4000

5000

# 
N

ew
 T

er
m

s 
A

dd
ed

Sampled Using No df = 1 Query Terms
Sampled Using Random Query Terms
Completely Randomized Document Selection

æ¢¾�ÎuÕTÂwÁ )�� í�ËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿wÌ�ýEÅzÓ�ÉIÊ�Á�Ç1ÍEÌ[Ö ��Õ¬Ó©ÑFÁ[Â ËzÐ��cÁ[Ï òpÁ[Â=Ó9Ì	îcÇ¬ÇTÁ�Ç�¿iË#á�ËEÇTÁ�Ê

Ìw¾�Ú[Á©ÑI¾«ÅzÌc¾«Ä ¿iÂwËEÇ¬Õ¬Ã`Á�Ç�Ñ;Ô%¿wÀTÁ�ÌiÁ�Å
Â=Ã=À¯Á�ÄTÎu¾«ÄTÁ�Õ¬ÌiÁ�Ç�Ñ;Ô�¿wÀTÁ�Ëz¿wÀTÁ[Âc¿iÁ�Ã=À¬Ä¬¾«Ù;ÕTÁ�Ì[ÖcîcÌcÓ�Á�Ä ¿w¾�ËuÄTÁ�Ç�ÑFÁ[ÐNËzÂwÁzÒe¿wÀTÁ
ÌiÁ�Å
Â=Ã=À¯Á�ÄTÎu¾«ÄTÁ�ÌiËzÂw¿wÌcÅzÃ[Ã`ËzÂ=Ç¬¾«ÄTÎ1¿iË1¿iÁ[Â=Ó ÐNÂwÁ�Ù;ÕTÁ�Ä¬Ã`ÔzÒeÏ�À¬¾«Ã=À�Ó9Å�Ô%ÑFÁ�Ã`ËzÂwÂwÁ�Ê«Å
¿iÁ�Ç¯¿iË/ÇTËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿cÌw¾�Ú[Á 0XÊ«Å
ÂwÎzÁ
ÇTËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿wÌ	Ã`ËuÄ ¿wÅz¾«Ä�Ó�ËzÂwÁq¿iÁ`ÈE¿cÅzÄ¬Ç/¿wÀ¬Å
¿�Ê�Á�ÅzÇ¬Ì ¿iË9ÐnÅzÌi¿iÁ[Â�ÍzËEÃ[Å
ÑIÕ¬Ê«Å
ÂwÔ1ÎzÂwË�Ï	¿wÀXÖ

ä�ÅzÊ«Ê«ÅzÄXÒ¢Á[¿�ÅzÊ�ß ä	ä±íaâzâ�ì£Ò±¾«Ä ¿iÂwËEÇ¬Õ¬Ã`Á�Ç)¿wÀTÁ�$'& ( Â=Å
¿w¾�ËjÓ�Á[¿iÂ=¾«Ã/ÅzÌ�Å¯Ï�Å�ÔC¿iË4Ó�Á�ÅzÌwÕTÂwÁ1¿wÀTÁ�Ù;Õ¬ÅzÊ«¾�¿�Ô4ËzÐ�Å
Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁaÑ;Ô/Ï±Á�¾�ÎuÀ ¿w¾«ÄTÎ�¿wÀTÁa¾«Ó�ÉFËzÂw¿wÅzÄ¬Ã`ÁqËzÐ*Á�ÅzÃ=À�¿iÁ[Â=Ó�Ölò	À¬¾«Ì±Â=Å
¿w¾�Ë#¾«Ì ÇTÁ`ÛeÄTÁ�Ç�ÅzÌ �

�����	��

����� �
�����	������� �

Ï�ÀTÁ[ÂwÁ ����� � ¾«Ì�¿wÀTÁ©Ä;Õ¬Ó©ÑFÁ[Â�ËzÐÆ¿w¾«Ó�Á�Ì�¿iÁ[Â=Ó��ÝËEÃ[Ã[ÕTÂ=Ì ¾«Ä/¿wÀTÁaÇ¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁ 0����FÇTÁ�ÄTËz¿iÁ�Ì	¿wÀTÁaÌwÅzÓ�ÉIÊ�Á�Ç�Ê«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁ
Ó�ËEÇTÁ�ÊIÅzÄ¬Ç��þÇTÁ�ÄTËz¿iÁ�Ì±¿wÀTÁ�Ã`ËuÓ�ÉIÊ�Á[¿iÁ�Ê«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁ�Ó�ËEÇTÁ�Ê�Ö¢îcÌlÛIÎuÕTÂwÁ�%©ÌwÀTË�Ï�Ì[Ò;¿wÀTÁ $'& (�Â=Å
¿w¾�Ë�ÎzÂwË�Ï�Ì±Â=Å
ÉI¾«Ç¬Ê�ÔzÒ
ÅzÄ¬ÇCÅ
ÐN¿iÁ[Â�ËuÄ¬Ê�Ô % �
� ÇTËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿wÌ©ÐNËzÂ]¿wÀTÁ/Ù;ÕTÁ[ÂwÔ��£ÑIÅzÌiÁ�ÇCÌwÅzÓ�ÉIÊ«¾«ÄTÎ%¿iÁ�Ã=À¬Ä¬¾«Ù;ÕTÁ�Ì[Ò¢¾�¿�Å
É¬É¬ÂwËuÅzÃ=ÀTÁ�Ì � Ö â;Öjò	À¬¾«Ì
¾«Ä¬Ç¬¾«Ã[Å
¿iÁ�ÌA¿wÀ¬Å
¿[ÒzÐNËzÂ*¿wÀ¬¾«ÌpÇ¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁzÒu¿wÀTÁ±À¬¾�ÎuÀ �£ÐNÂwÁ�Ù;ÕTÁ�Ä¬Ã`Ô�¿iÁ[Â=Ó9ÌpÐNÂwËuÓ ¿wÀTÁ±ÑIÅzÌiÁ±Ê«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁ�Ó�ËEÇTÁ�Ê Å
ÂwÁ�Ê�Á�Å
Â=ÄTÁ�Ç
Ù;Õ¬¾«ÃwÞEÊ�ÔzÖR��ÄTÐNËzÂw¿wÕ¬Ä¬Å
¿iÁ�Ê�ÔzÒe¿iË/Ã[ÅzÊ«Ã[Õ¬Ê«Å
¿iÁ�¿wÀTÁ $'& (þÂ=Å
¿w¾�ËTÒe¿wÀTÁ]Ã`ËuÊ«Ê�Á�Ã`¿w¾�ËuÄ�¿iÁ[Â=Ó ÐNÂwÁ�Ù;ÕTÁ�Ä¬Ã[¾�Á�Ì�Å
ÂwÁ]ÄTÁ[Á�ÇTÁ�ÇXÒFÅzÄ¬Ç
¿wÀ¬Å
¿9¾«ÄTÐNËzÂ=Ó9Å
¿w¾�ËuÄ�¾«Ì�ÄTËz¿9Ê«¾�ÞzÁ�Ê�Ô4¿iËjÑFÁ�Å�Í
Åz¾«Ê«Å
ÑIÊ�Á�¾«Ä�Å�ÂwÁ�ÅzÊ �£Ï±ËzÂ=Ê«Ç�Ìw¾�¿wÕ¬Å
¿w¾�ËuÄXÖ �cËz¿iÁ%¿wÀ¬Å
¿�¿wÀTÁ%ÌwÅzÓ�ÉIÊ«¾«ÄTÎ
¿iÁ�Ã=À¬Ä¬¾«Ù;ÕTÁ�¿wÀ¬Å
¿�Á�Ê«¾«Ó9¾«Ä¬Å
¿iÁ�Ì�Â=Å
ÂwÁ�Ù;ÕTÁ[ÂwÔ�¿iÁ[Â=Ó9Ì�É¬ÂwËEÇ¬Õ¬Ã`Á�ÌcÓ�ËEÇTÁ�Ê«Ì�Ï�¾�¿wÀ¯Å/ÌwÊ«¾�ÎuÀ ¿wÊ�Ô�ÎzÂwÁ�Å
¿iÁ[Â $'& (�Â=Å
¿w¾�Ë1¿wÀ¬ÅzÄ

ã



0 500 1000 1500 2000

# Documents Examined 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

ct
f 

ra
ti

o Sampled Using No df = 1 Query Terms
Sampled Using Random Query Terms
Completely Randomized Document Selection

æ¢¾�ÎuÕTÂwÁU% � ��Õ¬Ó©ÑFÁ[Â ËzÐ*í�ËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿wÌ	ÍEÌ[Ö�$'& ( �cÅ
¿w¾�Ë

0 500 1000 1500 2000

# Documents Examined 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

Sp
ea

rm
an

 C
oe

ff
ic

ie
nt

Sampled Using Random Query Terms
Sampled Using No df = 1 Query Terms
Completely Randomized Document Selection

æ¢¾�ÎuÕTÂwÁ � � ��Õ¬Ó©ÑFÁ[Â ËzÐ*í�ËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿wÌ�ýEÅzÓ�ÉIÊ�Á�Ç/ÍEÌ[Ö�ý;ÉFÁ�Å
Â=Ó9ÅzÄ �cÅzÄTÞ%ä±ËzÂwÂwÁ�Ê«Å
¿w¾�ËuÄ�ä±Ë;Á��1Ã[¾�Á�Ä ¿

¿wÀTÁ�Â=ÅzÄ¬ÇTËuÓïÙ;ÕTÁ[ÂwÔ]¿iÁ[Â=Ó ¿iÁ�Ã=À¬Ä¬¾«Ù;ÕTÁzÒ Á[ÍzÁ�Ä#¿wÀTËuÕTÎuÀ9¿wÀTÁ�Â=ÅzÄ¬ÇTËuÓ Ù;ÕTÁ[ÂwÔ]¿iÁ[Â=Óï¿iÁ�Ã=À¬Ä¬¾«Ù;ÕTÁ	É¬ÂwËEÇ¬Õ¬Ã`Á�ÌlÌwÊ«¾�ÎuÀ ¿wÊ�Ô
Ê«Å
ÂwÎzÁ[Â�Ó�ËEÇTÁ�Ê«Ì�ÐNËzÂ�Å�Îu¾�ÍzÁ�Ä%Ä;Õ¬Ó©ÑFÁ[Â ËzÐ¢ÇTËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿wÌ[Ö

ýE¾«Ä¬Ã`Á��F¾�É¬Ð � ÌÆÊ«Å�Ï ß �F¾�É � â�ì¬Ìi¿wÅ
¿iÁ�ÌÝ¿wÀ¬Å
¿¢¿wÀTÁ[ÂwÁ	¾«Ì¢Å�É¬ÂwÁ�Ç¬¾«Ã`¿wÅ
ÑIÊ�Á±ÂwÁ�Ê«Å
¿w¾�ËuÄ¬ÌwÀ¬¾�É�ÑFÁ[¿�Ï±Á[Á�Ä#Å�¿iÁ[Â=Ó � ÌÆÂ=ÅzÄTÞ]ÅzÄ¬Ç
¾�¿ � Ì�ÐNÂwÁ�Ù;ÕTÁ�Ä¬Ã`Ô�¾«Ä%¿wÀTÁ�Ç¬Å
¿wÅ
ÑIÅzÌiÁzÒXÅ#Ã`ËuÓ�ÉIÅ
Â=¾«ÌiËuÄ%ËzÐÝÂ=ÅzÄTÞEÌ	ÑFÁ[¿�Ï±Á[Á�Ä�Å#ÌwÅzÓ�ÉIÊ�Á�Ç�Ó�ËEÇTÁ�ÊpÅzÄ¬Ç%¿wÀTÁ�Ã`ËuÓ�ÉIÊ�Á[¿iÁ
Ó�ËEÇTÁ�Ê�Ó9Å�Ô�É¬ÂwË�ÍE¾«ÇTÁ/ÌiËuÓ�Á�Õ¬ÌiÁ[ÐnÕ¬Ê±¾«ÄTÐNËzÂ=Ó9Å
¿w¾�ËuÄXÖCò	ÀTÁ�ý;ÉFÁ�Å
Â=Ó9ÅzÄ�Â=ÅzÄTÞCÃ`ËzÂwÂwÁ�Ê«Å
¿w¾�ËuÄ�Ã`Ë;Á��1Ã[¾�Á�Ä ¿#Ã[ÅzÄ�ÑFÁ
Õ¬ÌiÁ�Çj¿iË�Ã`ËuÓ�ÉIÅ
ÂwÁ9¿�Ï±Ë�Â=ÅzÄTÞE¾«ÄTÎuÌ[Ö�ÜcË�Ï±Á[ÍzÁ[Â�Ò¢¾«Äj¿wÀ¬¾«ÌqÃ[ÅzÌiÁzÒ¢¾�¿wÌaÕT¿w¾«Ê«¾�¿�Ô�¾«ÌaÌwÕ¬ÌiÉFÁ�Ã`¿[Ö/ýE¾«Ä¬Ã`Á9Å
É¬É¬ÂwË�ÈT¾«Ó9Å
¿iÁ�Ê�Ô
ãzé�' ËzÐÝ¿wÀTÁ]¿iÁ[Â=Ó9Ì�¾«Ä%¿wÀTÁ�Ã`ËuÓ�ÉIÊ�Á[¿iÁ]Ó�ËEÇTÁ�ÊÆÀ¬Å�ÍzÁ]¿iÁ[Â=Ó×ÐNÂwÁ�Ù;ÕTÁ�Ä¬Ã[¾�Á�Ì�ËzÐ ! ÒF¿wÀ¬¾«Ìc¾«Ä¬Ç¬¾«Ã[Å
¿iÁ�Ì�¿wÀ¬Å
¿�¿wÀTÁ[ÂwÁ]Ï�¾«Ê«Ê
ÑFÁaÅ�ÍzÁ[ÂwÔ�Ê«Å
ÂwÎzÁ©Ä;Õ¬Ó©ÑFÁ[Â	ËzÐÆ¿w¾�Á�Ì[Ölæ¢¾�ÎuÕTÂwÁ � ÌwÀTË�Ï�Ì	¿wÀ¬Å
¿[Ò¬ÐNËzÂ�¿wÀTÁ©Ù;ÕTÁ[ÂwÔ/ÌwÅzÓ�ÉIÊ�Á�Ç�Ó�ËEÇTÁ�Ê«Ì[ÒT¿wÀTÁ]ý;ÉFÁ�Å
Â=Ó9ÅzÄ
Ã`Ë;Á��1Ã[¾�Á�Ä ¿lÂ=¾«ÌiÁ�ÌÝÌwÀ¬Å
ÂwÉIÊ�Ô�Á�Å
Â=Ê�ÔzÒ ¿wÀTÁ�Ä#Ã`ËuÄ ¿w¾«Ä;ÕTÁ�ÌÝ¿iË©Â=¾«ÌiÁ�Å
¿±ÅaÌwÊ�Ë�Ï±Á[Â±Â=Å
¿iÁzÖ¢æ¬ËzÂ±¿wÀTÁ	Â=ÅzÄ¬ÇTËuÓ9¾�Ú[Á�Ç9ÇTËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿
ÌiÁ�Ê�Á�Ã`¿w¾�ËuÄXÒ*¿wÀTÁ�ý;ÉFÁ�Å
Â=Ó9ÅzÄ4Ã`Ë;Á��1Ã[¾�Á�Ä ¿]ÌwÀTË�Ï�Ì©ÌiËuÓ�Á#ËuÌwÃ[¾«Ê«Ê«Å
¿w¾«ÄTÎ%ÑFÁ�À¬Å�ÍE¾�ËzÂ©Õ¬Ä ¿w¾«ÊÝÅ
ÑFËuÕT¿ !#�
�
� ÇTËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿wÌ[Ö
î�ÎuÅz¾«ÄXÒ¢¿wÀ¬¾«Ì�Ó�Á[¿iÂ=¾«Ã1À¬ÅzÌ�¿wÀTÁ�ÅzÇ¬Ç¬¾�¿w¾�ËuÄ¬ÅzÊlÇ¬¾«ÌwÅzÇTÍ
ÅzÄ ¿wÅ
ÎzÁ/ËzÐ	ÂwÁ�Ù;Õ¬¾�Â=¾«ÄTÎ%¿wÀTÁ�Ã`ËuÓ�ÉIÊ�Á[¿iÁ/Ê«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁ�Ó�ËEÇTÁ�Ê±¾«Ä
ËzÂ=ÇTÁ[Â	¿iË#Ã[ÅzÊ«Ã[Õ¬Ê«Å
¿iÁ©¾�¿[Ö

ò	ÀTÁ�É¬ÂwËzÉFËzÂw¿w¾�ËuÄ�ËzÐA¿iÁ[Â=Ó9ÌlÏ�¾�¿wÀ#ÇTËEÃ[Õ¬Ó�Á�Ä ¿lÐNÂwÁ�Ù;ÕTÁ�Ä¬Ã`Ô�ËzÐ ! � ÂwÁ[ÐNÁ[ÂwÂwÁ�Ç#¿iË]ÀTÁ[ÂwÁ�Å
ÐN¿iÁ[Â ÅzÌ±ÇTÐ ! É¬ÂwËzÉFËzÂw¿w¾�ËuÄ �
É¬ÂwË�ÍE¾«ÇTÁ�ÌlÅzÄ1Á�Ìi¿w¾«Ó9Å
¿iËzÂ�ËzÐAÀTË�Ï°É¬ÂwÁ[Í
ÅzÊ�Á�Ä ¿lÂ=Å
ÂwÁc¿iÁ[Â=Ó9Ì±Å
ÂwÁ�¾«Ä9¿wÀTÁ�Ê«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁ�Ó�ËEÇTÁ�Ê�Ö¢ò	À¬¾«ÌÝÓ�Á[¿iÂ=¾«ÃcÇTË;Á�Ì±ÄTËz¿
ÂwÁ�Ù;Õ¬¾�ÂwÁ�ÞEÄTË�Ï�Ê�Á�ÇTÎzÁ ËzÐe¿wÀTÁ	Ã`ËuÓ�ÉIÊ�Á[¿iÁ�Ê«ÅzÄTÎuÕ¬Å
ÎzÁ	Ó�ËEÇTÁ�Ê 0 ÀTË�Ï±Á[ÍzÁ[Â�Ò;ÞEÄTË�Ï�Ê�Á�ÇTÎzÁ ËzÐF¿wÀTÁ	Ã`ËuÓ�ÉIÊ�Á[¿iÁ	Ó�ËEÇTÁ�ÊTÇTË;Á�Ì

�



0 500 1000 1500 2000

# Documents Examined

0.50

0.55

0.60

0.65
df

=1
 P

ro
po

rt
io

n

Completely Randomized Document Selection
Sampled Using No df = 1 Query Terms
Sampled Using Random Query Terms
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