
���������
	������������������	������������� "!$#���%����&�'%)(*�,+-�&�.�/��!0%1�2	��

354�687:9<;>=,;�4"?'4�6:7A@CBED5F.GEFIHKJ5LEMENPO�Q�F.DSR5T
UWV&XZY
[]\_^a`�bKced]V&\&f_cegih�j5UWV&XkY
[]\l^�j5U>Ynmpoqoqm�r
s 4�tu3wv"x-yq9<7:7u@zJE{EM'|�N�}.J�J5LSM5NPO�Q�F�DER5T
~WV&X���V&gig������q��^p�]\l���S�q�_[]\l��gC[]\&c�V&f�jw���p��[���� gC[]j��S�k���K�Po��

���E�����8�
�p�p�-�z�,�_�: ]¡£¢�¤¦¥��_¡�§-���P¨P©��_¥]�«ª����<¬_�©�¬w®Kl®
 �¡�¡£¯W©�w§K©£°�±�®K¡£¬5¬_¥�l²'��±�©£³´¯�¬� 8�_µp��¬w¥]²'���� �¬l¢
©��«µ2±�¥]�
§K©£¬_©�¥p�K1²"�_��±�©�l��¡£¯<¶p³�¥]�¦�&·« �ª�²«¡��p¶]¬� ��_µp�&¬1ª�©�l±�¡� ]ll©£¸«±: �¬_©�¥p��±�¥]¹¬_�ºP»¦¼«©�1®K�«±��&�l¬� ]©��<¬z¯
ª� ]½q��E¾«®K©�¡�§"©��Kµ��_¥]¾«®«¹¬E±�¡� ]ll©£¸
±: 8¬_©�¥p��¹¯"¹¬_��ª�5²K�_¥]¾«¡���ª� 8¬_©�±]º�¿À�1l¼K¥8¤Á¬_¼« �¬5©£¬w©�w²'¥pll©�¾«¡��
¬_¥Â¾«®K©�¡´§Ã Ä¼<¯"¾K�_©�§Ã±�¡� �ll©�¸«���W¬_¼
 �¬,¤�©�¡�¡1²'���l³�¥]�_ªÅ 8¬�¡��: �¹¬� �W¤1��¡�¡1 �W¬_¼K��¾'��¹¬� :¨p �©�¡´ �¾«¡��
±�¡� ]ll©£¸
�&��³e¥]�� ]�<¯À¬� 8�_µp��¬�±�¥p�
§"©£¬_©�¥]�«�ºI�z�al¥]ª��>±� ]l���¶w¬_¼«��²'���l³�¥]�_ª� ]�K±���¥]³�¬_¼K��¼P¯"¾"�_©´§
 ]±�¬_®« ]¡�¡£¯Æ±: ��Çl®"�_²
 �l>¬_¼
 8¬Â¥�³�¬_¼K�È¾'��¹¬Â½P�«¥:¤��Æ±�¡� ]ll©£¸«���:º�»¦¼«©�>�_¥]¾«®«¹¬Ä²'���l³e¥��_ª� ]�K±��
��·P¬_���
§"1 �±��_¥pl� /¤�©�§K��¨p 8�_©���¬z¯-¥]³�±�¥pª�²« ��_©�l¥p��³��� �ª���¤¦¥��_½"�¶P©��K±�¡�®
§K©��Kµ,¬_¼K��¥]²K¬_©�ª�©�É: �¬_©�¥]�
¥]³-ª���¬l�_©�±�Âl®«±�¼� ]Ê �±�±�®K�� �±�¯<¶���·"²'��±�¬_�:§Ë±�¥]¹¬:¶�¡�©£³�¬:¶�²"�_��±�©�l©�¥p��¶��_��±: �¡�¡�¶� ]�«§Ë¤1¥]�_½<³e¥��_±��
®K¬_©�¡�©�É: �¬_©�¥p�.ºK»¦¼«��¼<¯"¾K�_©�§� �¡�l¥�©�¦��°�±�©����<¬¦¬_¥W¾«®K©�¡´§�¶q¬_¥W¹¬_¥]�_�p¶K ]�«§�¬_¥�®K²�§« �¬_�]º"»¦¼«��¼P¯"¾"�_©´§
©��¾
 �l�:§a¥p�Ì Èª��&¬_¼«¥P§À³e¥���¬_¼«��±�¥]ª�²
 ��_©�l¥]�Í¥�³�±�¡� �ll©�¸«����²'���l³�¥]�_ª� ]�K±���¬_¼
 �¬-©�-�_¥p¾K®«¹¬
¬_¥Î©�ª�²"�_��±�©�l��±�¡� ]l�§K©�¹¬l�_©�¾«®"¬_©�¥p�«- ]�«§Áª�©�l±�¡� �ll©�¸«±: �¬_©�¥]�n±�¥]¹¬_�ºI»¦¼«�ÄÏ�Ð2Ñ�±�¥]�"¨p��·Ò¼P®«¡�¡
Ó�Ô«Õ.Ö
Ö
×.Ø ª���¬_¼«¥P§n±�¥pª-¾K©��«���¬_��±�¼«�«©�Ù<®«���³´�_¥pªÚÏ�Ð2ÑÛ ��
 �¡�¯"l©��¶�§"��±�©�l©�¥p�Ç ]�« ]¡£¯"l©�Ä ]�«§
±�¥pª�²K®K¬� 8¬_©�¥]�
 �¡�µ]��¥pª���¬l�l¯<¶� ��
§Ò ]§« ]²"¬_2¬_¼«��ªÜ¬_¥Â¬_¼K��²
 8�l¬_©�±�®«¡� ��_W¥]³� ��
 �¡�¯"É�©��KµÊ¡��� ��_�«��§
±�¡� ]ll©£¸
�&�_�º5»¦¼«�-ª���¬_¼«¥P§Ê©�,��°�±�©����<¬W ]�«§È©��K±��_��ª����<¬� ]¡i¶.ª�©��«©�ª�©�É����¬_¼K�-ª� ��
 ]µ]��ª����<¬/¥�³
±�¡� ]ll©£¸
�&�2²'���l³e¥��_ª� ]�K±��-§K �¬� P¶� ]�«§Ê ]¡�¡�¥8¤�/³�¥]�2±�¡��� ��/¨P©�l®
 �¡5±�¥pª�²« ��_©�l¥p�K/ ��
§Âl���Kl©�¬_©�¨P©£¬z¯
 ]�« ]¡£¯"l���º8ÝE©��
 �¡�¡£¯<¶�¤1��²'¥]©��P¬�¬_¥Þ��ª�²«©£�_©�±: �¡q��¨P©�§K���K±��5¬_¼
 �¬S ¦�_¥p¾K®«¹¬�¼P¯"¾"�_©´§/±�¡´ �ll©£¸
���5©��«§K���:§
©���K���:§"�:§�³�¥]��ª� ]�<¯��_�: ]¡£¢�¤¦¥��_¡�§Ä²K�_¥]¾«¡���ª��º
ßÄàPá�âWã ��äE�på�±�¡� ]ll©£¸
±: 8¬_©�¥p��¶�¡��: ��_�K©��«µK¶�®«�K±����l¬� �©��<¬æ¯<¶5��¨] ]¡�®
 8¬_©�¥]��¶w±�¥]ª�²
 8�_©�l¥]��¶Iª-®K¡£¬_©�²K¡��
ª�¥P§K��¡��¶K±�¥p¹¬l¢Cl���Kl©£¬_©�¨p�2¡��� ��_�«©��KµK¶
l½p��¤¦�:§>§K©�¹¬l�_©�¾«®"¬_©�¥]�«

çwè$éPê1ë"ì«íÞî�ï�ð'ëKñzí�ê

s ;�v'òwói78ó�4�ôwv'õ�õiö'÷�y<õ�v'6�68óiøIy<v
78ói4�ô06:öE6:7:9PtÁ6úùwvP?'9�û¦9<9PôüûIýIó�õi7ÆûSöþ9qÿ��¦9<;�ó�tÁ9Pô.7��
ó�ô���x�ó�78ù�tÌv'ô.ö�òwó��¦9<;89Pô.7Òy<õ�v'686�óiøw9<;�6<÷/yq4�t��Iv
;]ó�ô	�ú78ù59Pói;
�¦9<;��æ4';]tÁv'ôwyq9Æv'ôwò
y]ù54�4�6�ó�ô	�Ì78ùw9Èû¦9P6:7���,ÿ��¦9<;�óCta9Pô.78óCô	�ax�ói78ù�òwó��¦9<;89Pô.7Äó�ôwòwýIyq78ói4�ôËv'õ��'4';�ó�78ùwtÁ6<÷
�Iv
;]v'ta9<7:9<;�6:9<7:78ó�ô	��6P÷Sv'ôwòn7:;�v'óCôwó�ô	�Ã;89���ó�ta9P6-öEói9Põ�òw6�vÀõCv
;��'9ÄôSýwtÃû¦9<;�4���y<õ�v'6��
68ó�øw9<;�6�7:4aû19Â9<?
v'õ�ýwv
7:9PòËv'ôIònyq4�t��Iv
;89Pò���Äô	�z4';878ýwôwv
7:9Põiö'÷5yq4�t���v
;�ó�6:4�ô*4��z7:9Pô
ó�6Àòwó��Íy<ýwõi7Èó�ôk;89Pv'õ��_x-4';�õ�ò�9Pô�?Só�;84�ôwta9Pô�786Èû¦9Py<v'ýw689��'9<ö��Iv
;�v'ta9<7:9<;]6Ã4��>78ù59
78v
;��'9<7Ä9Pô�?Sói;�4�ôwta9Pô�7�v
;89Ãô54'7��Sôw4"x�ô� s ù59Ê4��w78ó�tÌv'õ�yq4�6:7��Kû¦9Pô59<øw7>7:;�v'ò59<4��Þ6
v'ôwòZ78ù59a78v
;��'9<7Ãy<õCv'686��w;�ó�4';�6Ê6:9Põ�ò54�t v
;89��Sôw4"x�ô��I;89Py<ó�6:9Põiö'÷�v'ôIò�4��æ7:9Pôkv
;89
68ýwû! �9Pyq7Ò7:4Zy]ùwv'ô	�'9 @#"¦v'ùwv"?Só%$'&�9<?SóCôÞ÷)(+*�*-,/.W35;�ói9PòItÁv'ô0$21 ö�v
7:7<÷�(+*�*-,/.
3ÎõCó�ô	�'9Pô�û19<;4��$ s ù54';]6:7:9PôÞ÷65�7�7�7.T��354';*9qÿ5v't��Iõi9'÷WóCô0�z;�v'ýwò)ò59<7:9Pyq78ó�4�ô x-9
y<v'ôwôw4'7Ãó���ô54';�9ÌtÁó�68y<õCv'6868óiøIy<v
78ó�4�ô�yq4�6:786À4';È78ù59n68�'9<x�9Pò�y<õ�v'686Àòwó�687:;�óiûIý578ó�4�ôÞ÷
ô54';�y<v'ôÇx�9Ãv'6868ýwta9Ê78ùIv
7�4�ý5;�9P6:78ó�tÌv
7:9P6�v
;899�I;89Py<ó�6:9Â4';>6878v
78ó�yÌ@¹3wv"x-yq9<7:79$
=W;84"?'4�6:7<÷:(+*�*-,'T�;1�9Íô59<9PòkvÇta9<78ùw4Sò<�æ4';Ã78ù59ÍtÁv'ôIv��'9Pta9Pô.7<÷/yq4�t��Iv
;]ó�6:4�ôÞ÷

±=?>�@A@�@�B � CPX¦V&\����_�q�<VED�c��/�FCK��� cefHG«V&\&fJIa�¦\&c�b«gæVl��cebÊgKGKV/U,V&gKG«V&\�����b'�]fJI

LNM�ONPAQ!RTS�UAV!W9XAY�ZAY\[\Z\XAY\Y\Y�W�]J^�_E]8`!Wba�RE]



5

v'ôwò v����Iõ�ó�y<v
78ó�4�ô�4���tÃýwõ�78ó��Iõi9ay<õ�v'686�óiøw9<;�6Ê78ùIv
7Ãó�6Ê;�4'ûIýw6:7Îó�ô ó�t��w;89Py<óC6:9Áv'ôwò
y]ùwv'ô	��ó�ô	�a9Pô�?Eói;84�ôwta9Pô�786�
1�9�òw9P68yq;�óiû¦9-78ù59dcfe9g�h4i�jlk�m�nfoqp!rsr�@utFvxwFwzy�T�ta9<78ù54EòÞ÷
x�ùwóCy�ùÒyq4�tÈû�ó�ô59P6

7:9Py]ùwôwó|{Sý59P6}�z;84�t�~%�9� v'ôwv'õiöE68ó�6<÷�ò59Py<ó�6�ói4�ô v'ôwv'õiöE68ó�6*v'ôwòþyq4�t��Iýw78v
78ói4�ôwv'õ
�'9<4�ta9<7:;�ö� s ù599~%�9�þyq4�ô.?'9qÿÇùSýwõ�õ¦ò59Pyq4�ý	��õi9P6�y<õ�v'686�óiøw9<;)�¦9<;��z4';�tÁv'ôwyq9��z;84�t
68�¦9Py<óiø�yÍy<õ�v'6�6Àv'ôIò yq4�6:7Áòwó�6:7:;]óiûIý578ói4�ôI6<÷�v'ôwò tÁv"ökû¦9*ýw6:9Pò�7:4Z68�¦9Py<ó��zöZ78ù59
68ýwûI6:9<7-4���ta9<78ù54Eòw6�78ùwv
7�v
;89��¦4'7:9Pô.78óCv'õ�õiöa4��w78ó�tÌv'õ1ýIôwò59<;�v'ô.önyq4�tÈûIóCôwv
78ói4�ô
4��Îyq4�6:7*v'6868ýIt��w78ói4�ôw6Ìv'ôwò y<õCv'686ÍòIó�6:7:;�óiû�ý578ói4�ô v'6868ýwt��w78ói4�ôw6� s ù59�tFvxwFwzy
ta9<78ùw4Sò�ó�6Â9��Íy<ói9Pô.7<÷�6:4Ëói7��¹v'y<ó�õ�ói78v
7:9P6Ê78ùw9Áyq4�t��Iv
;�ó�684�ô�4��-vÆõCv
;��'9Áô�ýItÈû¦9<;
4��Êy<õ�v'686�óiøw9<;�6����7ÍtÌó�ôwó�tÁó|�<9P6Ò78ù59ÇtÁv'ôwv��'9PtÁ9Pô.7n4��Îy<õ�v'6868ó�øw9<;��¦9<;��z4';�tÁv'ôwyq9
òwv
78vÈû¦9Py<v'ýw6:9�ói7�y<v'ôÍ68�¦9Py<ó��zöÀ9qÿEv'yq78õiöa78ùw4�6:9>y<õ�v'6�68óiøw9<;�6,78ùwv
7�v
;89d�14'7:9Pô�78ó�v'õ�õ�ö
4��w78óCtÁv'õl÷�v'ôwòÅói7ËóC6Ëó�ôwyq;89PtÁ9Pô.78v'õl÷�9Pv'6�ó�õiö óCôwyq4';��¦4';�v
78ó�ô	� ô59<x v'ôwòþ?
v
;�ói9Pò
y<õ�v'6�68óiøw9<;�6-x�ó�78ù54�ý57�ùwv"?Só�ô��a7:4Á;89<9<?
v'õ�ýwv
7:9Èv'õ�õF�I;�ói4';�y<õ�v'686�óiøw9<;�6�
1�9Òò59Pta4�ôI6:7:;�v
7:9È78ùIv
7Äói7>ó�6%�¦4�6868ó�ûIõi9Êv'ôwòÇòw9P68ói;�v
ûIõ�9Ê7:4ÍvP?'4�óCòúyq4�t��Iõi9<7:9

yq4�tÁtÌói78ta9Pô�7�7:4ÍvÍ68ó�ô	��õ�9Îû¦9P6:7�y<õ�v'686�óiøw9<;>òIý5;�ó�ô	�a6:öE6:7:9Pt yq4�ôw6:7:;�ýIyq78ói4�ô�l��ô!�
6:7:9Pv'ò�÷,78ù59�tFvxwFwzy y<v'ô)û¦9Æýw6:9Pò 7:4 ûIýwó�õ�ò��z;84�t 78ù59Ëv"?«v'ó�õCv
ûIõi9Ëy<õ�v'686�óiøw9<;�6
vZù�öSûw;�ó�ò y<õ�v'6�68óiøIy<v
78ói4�ô 6:öE6:7:9Pt 78ùwv
7Íx�ó�õ�õ��¦9<;��z4';�t û¦9P6:7ÌýIôwò59<;Ìv'ô�ö 78v
;8�
�'9<7�yq4�687��Kû19Pôw9<øw7�v'ôwòËy<õ�v'6�6�òwó�6:7:;�ó�ûIý578ói4�ôw6+ s v
;4�'9<7>yq4�ôwòwó�78ói4�ôw6�y<v'ôÆ78ù59PôÆû¦9
68�¦9Py<óiøI9Pò�v
7Ê;�ýIô�78óCta9���Ë4';89<4K?'9<;P÷�ó�ô y<v'6:9P6Îx�ù59<;89
�w;89Py<óC6:9aó�ô	�z4';�tÁv
78ói4�ôúó�6
6:78óCõ�õWýwôIvP?
v'ó�õ�v
ûIõi9Íx�ù59Pô�78ù59Æ6:öE6:7:9Pt ó�6À;�ýwô @z4';Áó���78ùw9*yq4�ôIòwói78ói4�ôw6Ày�ùIv'ô	�'9
ò5öEôwv'tÁóCy<v'õ�õiöÍòIý5;�ó�ô	�Ò4��¦9<;�v
78ói4�ô1T]÷w78ù59Ãù�öSûw;�ó�òÆ6:öE6:7:9Pt y<v'ôÇû¦9Ê78ýwôw9PòË9Pv'68ó�õ�ö
@¹v'ôwòË4��w78ó�tÁv'õ�õ�ö5TWûIv'6:9PòË4�ô��æ9<9PòwûIv'y��}�z;84�tuói786�v'yq78ýIv'õ��¦9<;��z4';�tÁv'ôwyq9�
s ù59
�Iv��¦9<;Îó�6Ê6:7:;�ýwyq78ýw;89Pò�v'6��z4�õ�õi4"x>6�Þ3�ó�;�6:7Âx�9Á6��'9<78y�ùZûI;�ói9��wöË78ùw9a7:;�v��

òwó�78ói4�ôwv'õ�v����w;84�v'y]ù 7:4ZûIýIó�õ�òwó�ô��Ç68ýwy]ù 6:öS687:9PtÁ6<÷Wó�ô�4';�òw9<;Á7:4 ò59Pta4�ôI6:7:;�v
7:9
78ùwv
7Âói7Äó�6�ûI;�ói7:78õi9Àýwôwò59<;>78ù59Ã7&ö/�¦9P6Ä4��Wó�t��w;89Py<ó�68ó�4�ôËyq4�tÁta4�ô ó�ôÇ;89Pv'õ��_x-4';�õ�ò
�w;�4'ûIõi9PtÁ6��1�9-78ù59PôÀó�ô�7:;84SòIýwyq9Wv'ôwòÀò59P68yq;�ó�û19278ùw9�tFvxwFwzyÁv'ôwòÃói786x�w;84��¦9<;878ói9P6
�z4';�yq4�t��Iv
;]ó�ô	�av'ôwòÆ?Eó�68ýwv'õCó��Pó�ô	�Ày<õ�v'6868óiøI9<;��¦9<;��z4';�tÁv'ôIyq9Îó�ôÆó�t��w;�9Py<ó�6:9Ä9Pô.?Eó��
;84�ôIta9Pô.786+/��ôÌ78ùw9b�z4�õ�õi4Kx�ó�ô	�À6:9Pyq78ói4�ôw6-x-9��z4';�tÁv'õCó��<9>78ùw9Äô54'78ó�4�ôÍ4���vÃ;�4'ûIýw6:7
y<õ�v'6�68óiøIy<v
78ói4�ô 6:öE6:7:9PtÆ÷�v'ôIò�68ù54"xÚ78ùwv
7Ê78ù59�tFvxwFwzy�ó�6Êv'ô�9Põi9���v'ô�7Èta9<78ù54Eò
�z4';�yq4�ôw687:;�ýwyq78ó�ô	� 4�ô59kv'ýw7:4�tÁv
78ó�y<v'õ�õiö� s ù59k6:4�õ�ý578ói4�ô0ó�6Ë9Põ�9���v'ô.7úû¦9Py<v'ýw6:9
78ù59Í;89P68ýwõ�78ó�ô	�Ëù�ö�ûw;]ó�òZy<õ�v'686�óiøw9<;ÃóC6È;84'û�ýw6:79�z4';Àv�x�ó�òw9Á?«v
;]ói9<7�ö�4��%�I;84'ûIõi9Pt
�z4';�tÀýwõ�v
78ói4�ôw6P÷�ó�ôwy<õ�ýIòwó�ô	�n78ù59n4��w78ó�tÁó��Pv
78ó�4�ôZ4���ta9<7:;�óCy<6Ã68ýIy�ù�v'6Ãv'y<y<ý5;]v'yqö'÷
9qÿ!�¦9Pyq7:9Pò�yq4�687<÷,õ�ó��z7<÷��w;89Py<óC68ói4�ôÞ÷�;�9Py<v'õ�õl÷/v'ôwò�x�4';����z4';�yq9Æý578ó�õ�ó��Pv
78ó�4�ôÞ÷�v'ôwò ói7
ó�6Ã9��Ìy<ói9Pô�7Ò7:4 ûIýwó�õ�ò�÷Þ7:4Z6:7:4';89'÷2v'ôwòk7:4 ý��¦òIv
7:9�x1�9Æ78ù59Pô 68ùw4"x 78ùwv
7Ò78ù59
ù�ö�ûI;�ó�ònv'yq78ýwv'õ�õiö*y<v'ôÇò54Òû¦9<7:7:9<;�78ùIv'ô*78ù59Îû¦9P6:7:�Sôw4"x�ôËy<õCv'6868óiøw9<;�ó�ôÆyq9<;�78v'ó�ô
68ó�78ýwv
78ói4�ôw6�E3/ó�ôwv'õ�õ�ö'÷�ûSöÍy<ói78óCô	�Ã;�9P68ýwõi786��z;84�t 9Pt��Iói;�óCy<v'õ�6:78ýIòwói9P6<÷Sx�9��I;84"?Eó�ò59
9<?Eó�ò59Pôwyq9Ê78ùIv
7�78ùwó�6�7&ö/�¦9Î4��/6:öE6:7:9Pt ó�ôIò59<9PòÆó�6�ô59<9Pò59Pò�

(�|(�<�
���	���x�����/�

� 6:öS687:9PtÁ6��_ûIýwóCõ�òwó�ô	��7:9Pv't x-v'ô�786/7:4Îyq;89Pv
7:9�vÂ6:öE6:7:9Pt 78ùIv
7�x>ó�õ�õ�78v��'9�vÂõ�v
;��'9
ôSýwtÃû19<;Ä4���óCôw6:78v'ôwyq9P6Êv'ôwò ó�òw9Pô.78ó��zöË78ù54�689��z4';Êx�ùwóCy�ù v'ô v'yq78ói4�ôZ68ù54�ýIõ�òÇû¦9
78v��'9Pô� s ùw9�ó�ôw6878v'ôwyq9P6*yq4�ýwõ�ò û19��¦4'7:9Pô.78ó�v'õÂy<v'6:9P6n4��9�z;�v'ýwòIýwõi9Pô�7Ív'y<yq4�ýwô�7

LNM�ONPAQ!RTS�UAV!W9XAY�ZAY\[\Z\XAY\Y\Y�W�]J^�_E]8`!Wba�RHX



�
û¦9Pùwv"?Sói4';"÷�4����¹v'ýwõi7�öþ9+{Sýwó���ta9Pô.7<÷>4��Á;89P68�¦4�ôw6�ói?'9 y<ýw6:7:4�tÁ9<;�6<÷Ä4��Ìó�ô�7:9<;89P6:7��
ó�ô��Ü68y<ó�9Pôwyq9'÷Â9<78y��1�9Ûyq4�ôw68ó�òw9<;��w;�4'ûIõi9PtÁ6��z4';úx>ùwó�y�ù$78ù59 û¦9P6:7�ta9<78ù54Eò
�z4';úy<õCv'6868ó��zöSóCô	� 4'; ;�v'ô	�Eó�ô	�Ûó�ôI6:78v'ôwyq9P6úó�6�ôw4'7�x-9Põ�õÈòw9<øIô59PòÞ÷Ä6:4Û78ù59 6:öE6��
7:9PtÚûIýwó�õ�òw9<;�6�tÌvPöayq4�ôw68ó�òw9<;,tÁv'y�ùwóCô59�õi9Pv
;�ôwóCô	�Êta9<78ù54Eòw6<÷�ô59Pý5;]v'õ5ô59<7�x-4';��E6<÷
y<v'6:9\�_û�v'6:9Pò�6:öE6:7:9PtÁ6<÷Êv'ôwò ùwv'ôIò!��yq;�v��z7:9Pò��Eô54Kx�õi9Pò	�'9 ûIv'6:9P6�v'6��¦4'7:9Pô�78ó�v'õ
y<õ�v'6�68óiøIy<v
78ói4�ôúta4Eò59Põ�6���E��ôw4';�ó�ô	���æ4';Â78ù59ata4�ta9Pô�7Êó�6868ýw9P6�4��,9��Íy<ói9Pôwyqö'÷¦78ù59
�z4';89Pta4�6:7�{�ý59P6878ói4�ô �¹v'y<ó�ô	�Á78ùw9È6:öE6:7:9Pt û�ýwó�õ�ò59<;]6-óC6�¡5x�ùwó�y]ùÆ4��/78ù59Ãv"?«v'óCõ�v
ûIõi9
ta4Eò59Põ�6:�¦9<;��z4';�tÁ6�¢�û¦9P6:7�£av
7>y<õ�v'6868óiø�y<v
78ói4�ô�¤
s ;�v'òwó�78ói4�ôwv'õ�õiö'÷Þv'ô�9qÿ!�¦9<;�ó�ta9Pô�78v'õ,v����I;84�v'y�ùkùwv'6Êû¦9<9Pô�78v��'9Pôk7:4Çv'ôw6:x-9<;

78ùwóC6¥{�ýw9P6:78ói4�ôÞ÷�û¦9Py<v'ýw689�78ù59�òwóC6:7:;�óiûIýw78ói4�ôÀ4��¦óCôw6:78v'ôwyq9P6�y<v'ôÌû¦9�68v't���õi9PòÁó��Þói7
ó�6>ô54'7b�Sô54Kx�ôúv��w;]ói4';�óu s ùw9Ã6:78v'ôwòIv
;�ò�v��l�w;84�v'y�ù ó�6�7:4*9P6:78ó�tÁv
7:9À78ù59À9<;8;84';
;�v
7:9 4��Ã9Pv'y�ùÅta4Eò59PõÂ6:78v
78ó�6878ó�y<v'õ�õiöÛv'ôIò 78ùw9Pô 7:4)y�ù54S4�6:9�78ù59�ta4Eò59Põ>x�ói78ù
78ù59�õi4"x-9P6:7Á9<;8;�4';Ì;�v
7:9� s ùwó�6a6:7:;�v
7:9��'ö ó�6Áyq4�tÁta4�ô ó�ô tÁv'y]ùwó�ô59Çõ�9Pv
;�ôwó�ô	�5÷
�Iv
7:7:9<;]ô ;89Pyq4���ôwói78ói4�ô�÷-òwv
78v tÌó�ôwó�ô	�5÷�9qÿ��¦9<;87*6:öE6:7:9PtÁ6Æv'ôwò ta9PòIó�y<v'õÂòwó�v����
ô54�6�ó�6����ô 6:4�ta9ny<v'6:9P6<÷�4'78ù59<;ÃtÁ9Pv'68ý5;89P6À68ýwy]ù v'6Èyq4�687Ã4';Ãû19Pôw9<øw7Èv
;89nýw6:9Pò
v'6Ìx�9Põ�õ# � �l�Iõ�ói9Pò 6:78v
78óC6:78ó�y<6��w;84"?Eó�ò59P6Ìta9<78ù54Eòw6Ì68ýIy�ùÜv'6Ìyq;84�6868�_?«v'õ�óCòwv
78ói4�ô
v'ôwòÇ78ù59Àû14S4'786:7:;�v����z4';>9P6:78óCtÁv
78ó�ô	�nta4Sòw9Põ�9<;8;84';Ä;�v
7:9P6Âv'ôwò�;89Pyq9Pô�7Ä6:78ýIòwói9P6
ùwv"?'9Äyq4�t��Iv
;89PòÍ78ù59�9\�¦9Pyq78ói?'9Pô59P686-4���òwó��19<;89Pô�7�tÁ9<78ù54SòI6>@H¦Âói9<7:7:9<;�ó�y]ùÞ÷F(+*�*�§�.
3Ê4�ùIvP?Eól÷�(+*�*�¨�.F©Ev'õ|�<û19<;4�5÷�(+*�*-,'T�
�Äô	�z4';878ýwôwv
7:9Põ�ö'÷K78ùwóC6�9qÿ!�¦9<;�ó�ta9Pô�78v'õSv����w;84�v'y]ùaó�6�ûw;�ói7:78õi9-ýwôwò59<;�7�x-4Ê7�ö��¦9P6

4��Àó�t��w;89Py<óC68ói4�ô)78ùIv
7*v
;�9 yq4�tÌta4�ôÅó�ô ;89Pv'õ��_x-4';�õ�òÜ9Pô�?Sói;�4�ôwta9Pô�786�d©��¦9Py<ó��ª�
ó�y<v'õCõiö'÷�yq4�6:786 v'ôwò0û¦9Pô59<øw786úýw68ýwv'õ�õ�öÜv
;89 ô54'7��Sô54Kx�ô��w;89Py<ó�6:9Põ�ö'÷>v'ôwòü78v
;8�
�'9<7*@s�w;�ói4';pTÄy<õCv'686ÈòwóC6:7:;�óiûIýw78ói4�ôw6>4��æ7:9Pôkv
;89��Eô54"x>ô�4�ôwõiö�v����w;�4Pÿ5ó�tÁv
7:9Põiö v'6
x-9Põ�õu s ùwó�624'ûI689<;8?«v
78ó�4�ôÍùwv'6�û¦9<9PôÌtÁv'òw9>ûSöatÁv'ô.öÍv'ý578ù54';�6Ä@H«�;]v'òwõi9<ö'÷F(+*�*-,/.
��v
78õ�9<7:7<÷b(+*�*�¨�.�=,;�4"?'4�6:7�$ 3IvPx�yq9<7:7<÷f(+*�*-,'T]÷�v'ôwò óC6Ìó�ô¬�zv'yq7n78ù59�yq4�ôIyq9<;�ô
4���vÇõCv
;��'9Í68ýwûwøw9Põ�òú4���ò59Py<ó�6�ói4�ôZv'ôwv'õiöE68ó�6Í@s1�9Pó�ôw6:7:9Pó�ô$u3/ó�ô59<û¦9<;��5÷6(+*�§�7.T�
��t��w;89Py<óC68ói4�ôúv'õ�6:4Ëv
;�ó�689P6Âû19Py<v'ýI6:9a78ù59a9Pô�?Sói;�4�ôwta9Pô�7ÎtÁvPö y�ùwv'ô��'9Ìû¦9<7�x-9<9Pô
78ù59�78ó�ta9,78ùw9�6:öE6:7:9Pt$ó�6�yq4�ôwyq9Pó�?'9PòÀv'ôIòÎ78ù59�78ó�ta9�ó�7�ó�6�ýI6:9PòÞ÷Kv'ôIòÎ9<?'9PôÒv'6�ó�7�ó�6
ýw689Pò�'354';,9qÿ5v't��Iõi9'÷�õi9<?'9PõC6/4����z;�v'ýwòÒv'ôwòaõi9<?'9PõC6/4��1y<ýw687:4�ta9<;,;89P68�¦4�ôw6�ói?'9Pô59P686
y]ùwv'ô	�'9Èyq4�ô�78ó�ôSýwv'õ�õiöÍ4"?'9<;Ä78ó�ta9Îv'ôwò��z;84�t®��õ�v'yq9Ê7:4��Iõ�v'yq9�

(�¯5��°b�x±+²sw�³F��t��d²s��vx�/vµ´�¶

��ôZ78ùwóC6��Iv��¦9<;Èx-9Ív'òwòw;89P686Î7&x�4���y<õCv'686��w;84'ûIõi9PtÌ6��354';�tÁv'õCõiö'÷�9Pv'y]ùkó�ôI6:78v'ôwyq9
· ó�6ËtÌv����¦9PòÅ7:4Û4�ôw9k9Põi9PtÁ9Pô.7�4��a78ù59k6:9<7<¸N¹�º ê�» 4��Ç@¹yq4';8;89Pyq7]T��¦4�68ói78ói?'9
v'ôwòÛô59���v
78ói?'9Çy<õ�v'6�6:9P6� � h�r�¼�½�½�¾ ¿6h4¼�ÀH¾ui�jÂÁ�i+Ãqm�rÁ@z4';�h�r�¼�½�½�¾ ¿�m\Ä�Taó�6av tÁv��	�
�IóCô	�<�z;84�t ó�ôw6878v'ôwyq9P6n7:4��w;89Pòwó�yq7:9PòÜy<õ�v'68689P6��©S4�ta9�y<õ�v'686�óiøIy<v
78ói4�ôÜta4Eò59Põ�6
�w;�4SòwýIyq9ÌvÇyq4�ô�78ó�ôSý54�ýw6Ã4�ý578�Iý57*@z9�Å�	i÷/v'ô�9P6:78óCtÁv
7:9Í4���v'ô�ó�ôw6878v'ôwyq9�Æ�6Ãy<õCv'686
ta9PtÃû¦9<;�68ùwó|���I;84'ûIv
ûIó�õCói7�öwTW7:4Áx�ùwó�y]ùËòwó��¦9<;89Pô�7�78ù5;89P68ùw4�õ�òw6�tÁv"ö*û19Îv��l�Iõ�ói9Pò
7:4��w;89PòwóCyq7Èy<õ�v'686Àta9PtÃû19<;]68ùwó��� s 4 òwó�6:78ó�ô���ýwó�68ù û¦9<7�x-9<9Pô�78ù59*v'yq78ýwv'õ�y<õCv'686
v'ôwòZ78ù59��w;89PòIó�yq7:9PòZy<õ�v'686È4���v'ô ó�ôw6878v'ôwyq9'÷�x-9Ìx�ó�õCõ�ýI6:9Á78ù59ÌõCv
û19PõC6�¸+Ç�º�È »
�z4';Ë78ù59 y<õCv'6868óiøIy<v
78ó�4�ôw6��w;84Eòwýwyq9Pò ûSöþvÛta4Eò59Põu�3w4';Ç4�ý5;úòwó�68y<ýw6�68ói4�ôÞ÷�õi9<7
É @8h�r�¼�½�½�¾ ¿6h4¼�ÀH¾ui�jFºNh�r�¼�½�½8T�û¦9ÎvÒ7�x-4��#�Iõ�v'yq9Ã9<;8;84';�yq4�687%�zýIôwyq78ói4�ô*x�ù59<;�9 É @sÇ�º ê T

LNM�ONPAQ!RTS�UAV!W9XAY�ZAY\[\Z\XAY\Y\Y�W�]J^�_E]8`!Wba�RsÊ



Ë

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

T
ru

e 
po

si
tiv

e 
ra

te

False positive rates
FP=.03 FP=.32 FP=.75

C1 C2 C3 C1 C2 C3 C1 C2 C3

Ì�c¯Í�CP\_V�m\I »¦¼"�_���2±�¡� ]ll©£¸«���_�®K�
§K�&�¦¬_¼K�_���,§"©ÅÎ����_���<¬�Ï���¯"ª� ��K¢TÐE�: ��_l¥]�Â§"��±�©�l©�¥p�Â±��_©£¬_���_©� 

ó�6Ã78ù59Æyq4�6:7a4��Äv��¹v'õ�6:9��¦4�68ói78ói?'9Í9<;8;84';Áv'ôwò É @HÈÑº�¹,TÃó�6Ã78ù59Æyq4�6:7a4���v��¹v'õ�6:9
ô59���v
78ó�?'9Í9<;8;�4';+�Òf1�9n;89��w;89P6:9Pô�7Ãy<õCv'686ÃòIó�6:7:;�óiû�ý578ói4�ôw6ÄûSö�78ù59ny<õCv'686:9P6�Æx�w;�ói4';
�w;�4'ûIv
ûIó�õ�ó�78ói9P6�Ó/@H¹/T-v'ôwò�Ó�@ ê TÕÔÖ(%×}Ó�@H¹2T�
s ù59Ê7:;�ý59��¦4�68ói78ó�?'9Ä;]v
7:9'÷I4';�ùwó�7-;]v
7:9'÷I4��/vÁy<õ�v'6868ó�øw9<;�ó�6�¡

ØbÙ Ô�Ó�@sÇ<Ú ¹2T¥Û �¦4�68ói78ói?'9P6Þyq4';�;89Pyq78õiöÎy<õ�v'686�óiøw9Pò
7:4'78v'õ-�¦4�68ó�78ói?'9P6

s ùw9��zv'õ�689��14�6�ói78ói?'9Â;�v
7:9'÷w4';��zv'õ�689Îv'õ�v
;�tA;�v
7:9'÷I4���vÁy<õCv'6868óiøw9<;�óC6�¡

Ü Ù ÔÓ�@sÇ<Ú ê T�Û ô59���v
78ói?'9P6�ó�ôwyq4';8;89Pyq78õ�öÄy<õ�v'6�68óiøw9Pò
7:4'78v'õSô59���v
78ói?'9P6

s ù59Î7:;�v'òwó�78ói4�ôwv'õÞ9qÿ!�¦9<;�ó�ta9Pô�78v'õ�v����I;84�v'y�ùúó�6�ûI;�ói7:78õi9Êû¦9Py<v'ýw6:9Àói7�y]ù54�4�689P6
4�ô59úta4Eò59Põ�v'6¢�û¦9P6:7�£Zx�ó�78ù);89P68�¦9Pyq7Í7:4�vk68�¦9Py<óiøIyË6:9<7Í4��Èyq4�6:7��zýIôwyq78ói4�ôw6
v'ôwò$y<õ�v'686úòwó�687:;�óiûIý578ó�4�ô�:�E�a78ù59�78v
;��'9<7�yq4�ôwòwó�78ói4�ôw6Çy]ùwv'ô	�'9'÷Â78ùwó�6�6:öE6:7:9Pt
tÁv"öÇô54*õi4�ô	�'9<;��¦9<;��z4';�tu4��w78óCtÁv'õ�õiö'÷�4';Ä9<?'9Pô v'y<yq9��w78v
û�õiö� � 6Äv'ôú9qÿEv't��Iõi9'÷
v'686�ýwta9�78ùwv
7�x�9ÄùwvP?'9ÂvÈtÌv«ÿEó�tÀýwt?�zv'õ�689%�¦4�68ói78ói?'9�;]v
7:9�Ü Ù ÷�78ùwv
7�tÀýw6:7-ô54'7
û¦9Á9qÿ5yq9<9Pò59Pò�;1�9*x-v'ô�7À7:4�øIôIòZ78ù59ny<õ�v'6868óiøI9<;Èx�ói78ù 78ù59*ùwó���ù59P6:7Ý�¦4�6868óiûIõ�9
7:;�ýw9��¦4�68ói78ó�?'9�;�v
7:9'÷ ØbÙ ÷�78ùwv
7Æò54�9P6Æôw4'7n9qÿ5yq9<9Pòþ78ù59�Ü Ù õCó�tÁói7� s ùwó�6nó�6
78ù599Þ>9<öEtÁv'ô!��=�9Pv
;�6:4�ô�ò59Py<ó�68ói4�ôÆyq;]ói7:9<;�ói4�ôZ@H�Õ��v'ôÞ÷�(+*-,�¨�T� s ù5;89<9Îy<õ�v'686�óiøw9<;�6<÷
ýwôIò59<;W78ù5;�9<9>68ýwy]ù�Ü Ù õCó�tÁói786<÷�v
;�9Ä68ùw4"x�ôÍó�ôÁø���ýw;89Ý(� � òwó��¦9<;89Pô�7�y<õ�v'6�68óiøw9<;
ß Ý«¥���¬_¼«©��²
 �²'���:¶�¤1�Ê±�¥p�Kl©�§K�������l�_¥��>±�¥p¹¬_�¬_¥À©��«±�¡�®«§K�Ê¾'���K��¸«¬_-�«¥]¬��_�: �¡�©�É��:§.¶1 ]�«§

©�µp�«¥��_�/¬_¼«�2±�¥]¹¬_�¥]³w±�¥��l�_��±�¬�±�¡� ]ll©£¸
±� �¬_©�¥p�K�º

LNM�ONPAQ!RTS�UAV!W9XAY�ZAY\[\Z\XAY\Y\Y�W�]J^�_E]8`!Wba�RT^



¨

ó�6�û¦9P6:7��z4';/9Pv'y�ù
Ü Ù õ�ó�tÁó�7�.Pv'ô.öÈ68öS6:7:9Pt$ûIýIó�õi7Þx�ói78ùÀv�6�ó�ô	��õi9�¢�û19P687�£>y<õ�v'6�68óiøw9<;
ó�6�ûI;�ói7:78õi9Êó���78ù59fÜ Ù ;�9+{�ýwó�;89Pta9Pô�7�y<v'ôÇy�ùIv'ô	�'9�

à¦èÖábâ!ã�äzïxã5ëKñ¹êxåÑãIê�î¬â�ñsæ"ïxãlä¹ñsç.ñ¹ê�å�ðqäsã�æ+æKñªè;éSì ¹ é�ì�ê�í�ì�ë�ãIê�ð-é

5�|(�íìb�q�x±N±+²Tî�²T�ltwFvx������tF²H±Nvx�¥ï�ðx�lw�²s±+²svx���x�����\¶µ±+²s±�����ð¬ñfò�ì
�������\¶µ±+²s±

�Ç4�6:7)�w;�ó�4';-x-4';��Í4�ô*ûIýwó�õ�òIó�ô	�Èy<õ�v'6�68óiøw9<;�6�ýw689P6�y<õ�v'6868óiø�y<v
78ói4�ô*v'y<y<ý5;�v'yqöZ@z4';P÷
9+{Sýwói?
v'õi9Pô�78õiö'÷"ýwôwòIó��19<;�9Pô.78ó�v
7:9PòÎ9<;8;84';�;]v
7:9KT�v'6�78ù59Õ�I;�ó�tÁv
;8öÄ9<?
v'õ�ýwv
78ói4�ôÃta9<7��
;�óCy� s ù59ÇýI6:9Ë4��Êv'y<y<ý5;�v'yqöÛv'6�68ýwta9P6Ì78ùwv
7Ì78ù59úy<õ�v'686��w;�ói4';�6Ìó�ô 78ù59�78v
;��'9<7
9Pô�?Só�;84�ôwta9Pô�7�x�ó�õ�õ1û¦9�h4i�j	½\À#¼�jlÀ)¼�j�Ã�Ä�m\r�¼�ÀH¾sk�m�rôó�õ�¼�r�¼�j�hAm�Ã�z��ô*78ùw9Î;89Pv'õ¦x-4';�õ�ò
78ùwóC6Ç;�v
;�9Põiöüó�6�78ù59 y<v'6:9�f��õ�v'686�óiøw9<;�6Ç4��æ7:9Pô v
;89 ýw689Pòü7:4Å68ó|�æ7�78ù5;84�ý	��ù v
õ�v
;4�'9��¦4��Iýwõ�v
78ó�4�ô 4��Îô54';�tÁv'õ�4';nýwôIó�ô.7:9<;�9P6:78ó�ô	��9Pô�78ói78ói9P6nó�ô)4';]ò59<;Ì7:4�øIôwò
v�;89Põ�v
78ó�?'9PõiöÛ68tÁv'õCõ>ôSýwtÃû19<;n4��ÃýIô�ýw6�ýwv'õ�4�ôw9P6�.:�æ4';*9qÿ5v't��Iõi9'÷�õi4S4��SóCô	�<�z4';
ò59��z;�v'ýwòw9Pò�v'y<yq4�ýwô�786Èv'tÁ4�ô	�ÆvÆõ�v
;��'9
�¦4��Iýwõ�v
78ói4�ôÇ4���y<ýw687:4�ta9<;�6<÷�68yq;�9<9Pôwó�ô	�
ta9PòIó�y<v'õ27:9P6:786Ý�æ4';Ã;�v
;89ÌòIó�6:9Pv'6:9P6<÷�v'ôwò y]ù59Py��Eó�ô	�úv'ô v'686:9PtÃûIõiö�õ�óCô59��æ4';Àò59\�
�z9Pyq78ói?'9��Iv
;8786+¥«�9Py<v'ýI6:9Ë78ù59ÆýwôSýw68ýwv'õ-4';Áó�ô�7:9<;89P6:78óCô	��y<õ�v'686aó�6Ò;�v
;�9Ëv'ta4�ô	�
78ù59��'9Pô59<;�v'õ6�¦4��Iýwõ�v
78ói4�ô�÷Þ78ù59Íy<õ�v'6�6ÃòwóC6:7:;�óiûIýw78ói4�ô�ó�6Î?'9<;�öZ68�'9<x�9Pòþ@H�Õ�PvPx�vE÷
©EóCô	��ùÞ÷l$öÞ�4';87:4�ô�÷x(+*�*�÷�.Þ3wvPx�yq9<7:7f$ =,;84K?'4�6:7<÷�(+*�*�÷S÷;(+*�*-,/.�3ÎýwûIv
7<÷lø>4�õi7:9'÷
$ù��v
7�x>ó�ôÞ÷�(+*�*�§�.�©Ev'ói7:78v�$úÞ>9<;�ól÷�(+*�*�§�T�
� 6�78ù59>y<õ�v'6�6Wòwó�687:;�óiûIý578ó�4�ôÃû¦9Pyq4�ta9P6-ta4';89Ä68�'9<x-9PòÞ÷�9<?
v'õ�ýwv
78ó�4�ôÁûIv'6:9PòÌ4�ô

v'y<y<ý5;]v'yqöÈûw;89Pv��E6/ò54"x>ô����4�ôw68ó�ò59<;/vÄò54�tÁv'ó�ôÃx�ù59<;89-78ù59�y<õ�v'68689P6�v��l�19Pv
;2ó�ôÀv
*�*�*�¡|(È;�v
78ói4	 � 68ó�t��Iõi9Â;�ýwõi9Aû v'õix-v"öS6�y<õ�v'6868ó��zö*v'6�78ù59ÈtÌv«ÿEó�tÀýwtAõ�ó|�'9Põ�ó�ù54S4Sò
y<õ�v'6�6Jûü��ói?'9P6�v�*�*�¯*-ý v'y<y<ý5;�v'yqö� s ùIó�6�v'y<y<ýw;�v'yqöÍtÁv"öÌû¦9�{�ýwó�7:9>òwó��Íy<ýwõi7¥�z4';
v'ô ó�ôwòIýwyq78ói4�ôÛv'õ|�'4';�ói78ùwt 7:4 û19Pv
7<÷�78ù54�ý���ù 78ùw9ú68óCt��Iõi9Ë;]ýwõi9��I;89P68ýwtÁv
û�õiö
ó�6nýwôwv'y<yq9��I78v
ûIõi9 ó��Îv ô54�ô!�_7:;�ói?Eó�v'õ>6:4�õ�ý578ói4�ôÜó�6n6:4�ý	��ù�7�d©��'9<x�6n4���(�7�þ v
;89
yq4�tÁtÁ4�ôÀóCô9�z;�v'ýwòÈòw9<7:9Pyq78ói4�ôÒv'ôwòÒ68�'9<x�6�9qÿEyq9<9PòwóCô	��(�7�ÿ-ùwv"?'9-û¦9<9PôÃ;89��¦4';87:9Pò
ó�ô*4'78ùw9<;�v����Iõ�óCy<v
78ói4�ôw6Î@#��õi9Pv
;�x-v
7:9<;�$?©S7:9<;�ôÞ÷�(+*�*!("T�
�W?«v'õCýwv
78ói4�ôaûSöay<õ�v'6868óiø�y<v
78ói4�ôÁv'y<y<ý5;�v'yqöÁv'õC6:4Èv'6868ýIta9P6bm���p�¼�rFm�Ä�Ä8i�Ä�h4i�½\Às½�¡

É @sÇ�º ê T�Ô É @HÈ<º�¹,T�)��ô 78ù59�;�9Pv'õÂx�4';�õCòþy<õ�v'6868óiø�y<v
78ói4�ôw6Æõi9Pv'ò 7:4Ûv'yq78ó�4�ôw6<÷
x�ùIó�y�ùÁùIvP?'9>yq4�ôI6:9+{�ýw9Pôwyq9P6� � yq78ói4�ôw6-y<v'ôÁû¦9�v'6�òwói?'9<;�689�v'6�òw9Pô.öEó�ô	�ÎvÃyq;89Pòwói7
y]ùwv
;��'9'÷.òwóC68y<v
;�òwó�ô��>vÊtÁv'ôSý	�¹v'yq78ý5;89Pò
�Iv
;87<÷'ta4K?SóCô	�ÎvÊyq4�ô.7:;�4�õ568ý5;��¹v'yq9�4�ôav'ô
v'ói;4�Iõ�v'ô59'÷P4';2ó�ô��æ4';�tÌó�ô	��v��Iv
78ói9Pô�7�4��IvÄy<v'ôwyq9<;2òwó�v���ôw4�68ó�6� s ù59-yq4�ôI6:9+{�ýw9Pôwyq9P6
tÁv"öÆû¦99�';�vP?'9'÷Þv'ôwò��¦9<;��æ4';]tÁó�ô	�av'ôúó�ôwyq4';8;89Pyq7Äv'yq78ói4�ôútÁvPöÆû¦9Î?'9<;8öËyq4�6878õiö�
~>v
;89PõiöÃv
;�9�78ù59�yq4�6:786,4��¦tÁó�6878v��'9P629+{�ýIói?«v'õ�9Pô.7����ôatÃýI68ù5;84S4�t y<õ�v'6868ó�øIy<v
78ói4�ôÞ÷
�z4';Î9qÿ5v't��Iõi9'÷� 8ýwò	��ó�ô��*v �14�óC6:4�ô54�ýw6ÊtÀýw68ù5;�4�4�t 7:4Ëû¦9a9Pòwó�ûIõi9aó�6��¹v
;Îx-4';�6:9
78ùwv'ô� :ýwò���ó�ô	�Êv'ôÁ9Pòwó�ûIõi9�tÃýI68ù5;84S4�t 7:4Èû¦9)�¦4�ó�6:4�ô54�ýI6����ôwòw9<9PòÞ÷�ói7,ó�6,ùIv
;�òÒ7:4
ó�tÌv���ó�ô59�vÊò54�tÁv'ó�ôaóCôÒx�ùwó�y]ùavÊy<õ�v'6868óiø�y<v
78ói4�ôa6:öE6:7:9Pt�tÁv"öÀû¦9�ó�ôwòIó��19<;�9Pô.7�7:4
x�ùw9<78ù59<;2ói72tÁv��'9P6,vb�zv'õC6:9:�14�6�ói78ói?'9-4';,v��zv'õ�689�ôw9���v
78ói?'9�9<;8;84';+���ôÒ68ýwy�ùay<v'689P6<÷
v'y<y<ý5;]v'yqö*tÌv«ÿEó�tÌó��Pv
78ói4�ôÆ68ù54�ýIõ�ò*û¦9Ä;�9��Iõ�v'yq9PòÆx�ó�78ùÆyq4�6:7>tÁóCôwó�tÁó��Pv
78ó�4�ô�
s ù599�w;84'û�õi9PtÁ6�4��2ýwô59+{Sýwv'õÞ9<;8;�4';>yq4�6:786Äv'ôwòËýwôw9<?'9PôÇy<õ�v'686>òwó�6:7:;]óiûIý578ói4�ôI6

v
;89�;�9Põ�v
7:9Pò����7,ùwv'6/û¦9<9PôÁ68ý	���'9P6:7:9PòÁ78ùwv
7<÷-�z4';27:;�v'ó�ôwó�ô��5÷
ùIó���ù!��yq4�6:7,ó�ôI6:78v'ôwyq9P6

LNM�ONPAQ!RTS�UAV!W9XAY�ZAY\[\Z\XAY\Y\Y�W�]J^�_E]8`!Wba�R��



÷

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

T
ru

e
 p

o
s

it
iv

e
 r

a
te

�

False positive rate

Classifier 1
Classifier 2
Classifier 3

Ì�c¯Í�CP\_V2rNI Ï�Ð2Ñnµ��� ]²K¼Â¥]³E¬_¼"�_���2±�¡� ]ll©£¸«���_

y<v'ôÃû¦9Wyq4�t��¦9Pôw68v
7:9PòÝ�æ4';�ûSöÎó�ôwyq;89Pv'68óCô	��78ù59Pói;x�w;89<?
v'õi9Pôwyq9WóCôÈv'ôÀó�ôw6:78v'ôwyq9-6:9<7
@H«-;89Pó�tÌv'ôÞ÷K35;]ói9PòwtÁv'ôÞ÷��Âõ�68ù59Pô�÷ $ ©E7:4�ô59'÷/(+*�§�Ë�T�-�Äô	�z4';878ýwôwv
7:9Põiö'÷«õ�ói7:78õi9Wx�4';��
ùwv'6�û¦9<9Pôf��ý5ûIõ�ó�6�ù59PòÂ4�ôÈ9Pó�78ù59<;x�I;84'ûIõi9Pt� s ù59<;89-9qÿEóC6:7�6:9<?'9<;]v'õSòw4��<9PôÀv
;�78ó�y<õi9P6
ó�ô x>ùwó�y�ù 7:9Py]ùwôwó|{Sý59P6��z4';Èyq4�6:7���689Pôw68ói78ói?'9Íõi9Pv
;�ôwó�ô��*v
;�9Ì68ý	���'9P6:7:9PòÜ@ s ýw;�ô59<ö'÷
(+*�*�÷�T]÷/ûIý57Ý�æ9<x 6:78ýwòIói9P6Î9<?
v'õ�ýwv
7:9*v'ôwò yq4�t��Iv
;89n78ù59Pt @H¦Ä4�tÁóCô	�'4�6<÷:(+*�*�*�.
=/v����Pv'ôwól÷��Ë9<;4�'÷���ý5;��Iù�ö'÷ � õCól÷+ø>ýIta9'÷ $0«-;�ýIô	��÷-(+*�*�Ë	.
=,;�4"?'4�6:7<÷
3wvPx�yq9<7:7<÷q$
3Ê4�ùIvP?Eól÷�(+*�*�§�T� s ù59Êõ�ói7:9<;]v
78ý5;89b�w;84"?Eó�ò59P6-9<?'9PôËõ�9P686���ýwó�òwv'ôwyq9Êó�ôn68ói78ýIv
78ói4�ôw6
x�ùw9<;89Îòwó�6:7:;]óiûIý578ói4�ôI6Wv
;89ÈóCt��w;89Py<ó�689Ä4';>y<v'ôÇy�ùIv'ô	�'9�

� ói?'9Pô v'ôü9P6:78óCtÁv
7:9 4���Ó�@H¹)Ú ·ST]÷Â78ù59�14�687:9<;�ói4';��I;84'ûIv
ûIó�õCói7�ö 4��Áv'ô ó�ô!�
6:78v'ôIyq9�Æ�6�y<õ�v'686�ta9PtÃû¦9<;�68ùwó|��÷�ò59Py<óC68ói4�ô*v'ôwv'õiöE68ó�66��ói?'9P6�ýw6�vÀx�vPön7:4��w;84Eòwýwyq9
yq4�6:7���689Pôw68ói78ói?'9 y<õ�v'686�óiøIy<v
78ói4�ôw6 @s1�9Pó�ôw687:9Pó�ôÂ$ 3/ó�ôw9<û19<;4�5÷�(+*�§�7.T����õ�v'6�68óiøw9<;
9<;8;�4';b�z;89+{Sý59Pôwy<ói9P6Ây<v'ô û¦9Òýw6:9Pòú7:4Æv����w;84"ÿEó�tÌv
7:9Ò6�ýwy�ù��w;84'û�v
ûIó�õ�ói78ó�9P6È@¹=/v��\�
�Pv'ôwó�9<7Áv'õ#i÷%(+*�*�Ë�T��354';Ìv'ôÛó�ôw6:78v'ôwyq9�·I÷278ù59Ëò59Py<ó�68ó�4�ôk7:4 9PtÁói7av��¦4�68ói78ói?'9
y<õ�v'6�68óiøIy<v
78ói4�ô}�z;84�tuv��Iv
;878ó�y<ýwõCv
;�y<õCv'6868óiøw9<;�óC6�¡

� ()×}Ó�@H¹%Ú ·ET��
	 É @sÇ�º ê T�� Ó�@H¹%Ú ·ST	 É @HÈÑº�¹,T
~�9���v
;�òwõi9P6�6È4���x>ù59<78ù59<;Òv�y<õ�v'6�68óiøw9<;��w;84Eòwýwyq9P6f�w;84'ûIv
ûIóCõ�ó�6:78ó�yÀ4';ÒûIó�ôIv
;8ö

y<õ�v'6�68óiøIy<v
78ói4�ôI6<÷Þói786Îô54';�tÌv'õ�ó��<9Pò yq4�6:7È4�ô v*7:9P6:7È6:9<7Èy<v'ô û¦9À9<?
v'õ�ýwv
7:9Pò 9Pt
�
�Ió�;�ó�y<v'õ�õiöÁv'6+¡

�-4�6:7:Ô Ü Ù 	 É @sÇ�º ê T��þ@�(%× ØbÙ T	 É @HÈ<º�¹2T
�Ç4�6:7��Iý5ûIõ�óC68ù59Pò x-4';��Z4�ô�yq4�6:7���6:9Pôw68ó�78ói?'9ny<õCv'6868óiøIy<v
78ó�4�ôkýw689P6Ãv'ôk9+{�ýIv
78ói4�ô
68ýIy�ù*v'6�78ùwó�6-7:4Ò;�v'ô	�Ìy<õCv'6868óiøw9<;]6� � ói?'9Pô*vÀ689<7�4���y<õ�v'686�óiøw9<;�6<÷SvÒ6:9<7�4���9qÿ5v't
�

LNM�ONPAQ!RTS�UAV!W9XAY�ZAY\[\Z\XAY\Y\Y�W�]J^�_E]8`!Wba�Rs`



,

�Iõ�9P6<÷Sv'ôIòÆvÝ�I;89Py<ó�6:9Êyq4�6:7)�¹ýwôwyq78ói4�ô�÷�9Pv'y]ùËy<õ�v'6868ó�øw9<;+Æ�6�yq4�6:7�ó�6�yq4�t���ý57:9PòÆv'ôwò
78ù59ZtÌó�ôwó�tÀýwt
��yq4�6:7*y<õ�v'686�óiøw9<;Æó�6Æy�ùw4�6:9Pô�dø>4"x-9<?'9<;P÷>v'6Çòwó�68y<ýw6�6:9Pò v
û14K?'9'÷
68ýIy�ù v'ôwv'õiöE6:9P6Àv'6868ýwta9n78ùwv
7Ò78ù59*òwó�6:7:;]óiûIý578ói4�ôI6Îv
;89��w;89Py<ó�6:9Põ�ö��Sô54Kx�ô v'ôwò
6:78v
78óCy�
�Ç4';89��'9Pô59<;�v'õÂyq4�t���v
;�ó�6:4�ôw6ny<v'ôÜû¦9útÁv'òw9�x�ó�78ùü~�9Pyq9Pói?'9<;��b�¦9<;�v
78ó�ô	�

��ùIv
;�v'yq7:9<;�ó�6:78óCyË@H~)�f��TÂv'ôwv'õiöE68ó�6P÷�vÇy<õ�v'686�ó�yata9<78ù54Eò54�õi4��'ö��z;84�t 68ó���ôIv'õ,ò59\�
7:9Pyq78ói4�ôk78ù59<4';8ö 78ùwv
7Ãó�6Àyq4�tÁta4�ô�ó�ôkta9Pòwó�y<v'õ�òwó�v���ô54�68óC6Îv'ôwò�ùwv'6È;�9Pyq9Pô.78õiö
û¦9���ýwôÌ7:4Àû¦9Äýw6:9PòÌtÁ4';89��'9Pôw9<;�v'õ�õiöÁó�ô � �,y<õ�v'6868óiøI9<;Wx-4';���@H«-9Py���$ ©5y�ùSýwõi78�'÷
(+*�§�÷�.��¥��v'ôÞ÷z(+*-,�¨�.!©Sx-9<786<÷l(+*�§�§�.E35;�ói9PòItÁv'ô�$ 1Üö�v
7:7<÷z(+*�*-,'T�!~%�9�í�';]v��Iùw6
ò59���ó�yq7�7:;�v'ò59<4��Þ6�û¦9<7�x-9<9PôÇùwó�7�;�v
7:9Èv'ôwò��¹v'õ�6:9Îv'õCv
;�tA;�v
7:9�
1�9aýw689È78ù59À7:9<;�t cÝe9gü½��!¼-hAma7:4*ò59Pô54'7:9À78ù59Òyq4�4';]òwó�ôwv
7:9Ò6:öE6:7:9Pt ýw6:9Pò

�z4';W?Eó�68ýwv'õCó��Pó�ô	�Êy<õ�v'686�óiøw9<;¥�¦9<;��z4';�tÁv'ôwyq9�/��ô�~%�9� 68��v'yq9'÷ Ø�Ù ó�6,;�9��w;89P6:9Pô�7:9Pò
4�ô 78ù59�� v«ÿEóC6Êv'ôwò�Ü Ù ó�6Ä;89��w;�9P6:9Pô.7:9PòZ4�ô 78ù59�� v«ÿ5ó�6���Wv'y]ùZy<õ�v'686�óiøw9<;Êó�6
;89��I;89P6:9Pô�7:9PòÆû�ö*78ù59f�14�óCô.7�ó�ô�~%�9�Å68�Iv'yq9Èyq4';�;89P68�¦4�ôwòwó�ô��À7:4Íói786È@HÜ Ù º ØbÙ T
�Iv'ó�;+"354';,ta4Eò59Põ�6�78ùwv
7;�w;84Eòwýwyq9WvÂyq4�ô�78ó�ôSý54�ýw6�4�ý578�Iý57<÷«9�Å�	i÷��14�687:9<;�ói4';µ�w;84'û	�
v
ûIóCõ�ói78ói9P6<÷ Ø�Ù v'ôIò�Ü Ù ?
v
;8ö�7:4��'9<78ù59<;nv'6Ìv�78ù5;89P68ùw4�õ�ò 4�ô 78ù59Æ4�ý578��ý57Áó�6
?
v
;�ói9Pò û¦9<7&x�9<9Pô ói786a9qÿE7:;89Pta9P6 @z9Pv'y�ù 78ù5;89P68ù54�õCò ò59<øIô59P6Áv y<õ�v'6868óiøI9<;pT�.278ù59
;89P6�ýwõi78ó�ô	�Òy<ý5;8?'9Ãó�6�y<v'õ�õi9Pò*78ù59Ý~)�f� y<ý5;8?'9� � ô ~%�9� y<ý5;�?'9Èó�õ�õ�ýI6:7:;�v
7:9P6-78ù59
9<;8;�4';-7:;]v'ò59<4��¦6�v"?«v'ó�õCv
ûIõi9Äx�ói78ùnvÝ��ó�?'9PôntÁ4Sò59Põ#�3/ó���ý5;89�5À68ù54Kx�6�vf�';�v���ùÍ4��
78ù5;�9<9Î7�ö��Ió�y<v'õx~)�f�þy<ý5;8?'9P6+.Ió�ô��¹v'yq7<÷�78ùw9P6:9Èv
;89Ã78ù59Èyq4�t��Iõ�9<7:9Ý~%�9�þy<ýw;8?'9P6
4���78ù59Èy<õ�v'6�68óiøw9<;�6�6�ù54"x�ôÆóCô*ø���ý5;89�(�
3w4';È4';�ói9Pô�78v
78ói4�ôÞ÷�6:9<?'9<;�v'õ��¦4�ó�ô�786Â4�ô v'ôÑ~%�9�Ö�';�v��IùZ68ùw4�ýwõ�òúû¦9Áô54'7:9Pò�

s ùw9Íõi4Kx�9<;Áõi9��z7��14�óCô.7*@H7!º�7.TÀ;89��w;89P689Pô.786À78ù59*6:7:;�v
7:9��'ö�4��>ô59<?'9<;av'õ�v
;]tÁó�ô	�5÷
78ù59Âý	���¦9<;�;�ó���ù�76�¦4�ó�ô�7Ä@�(�º+("T�;89��I;89P6:9Pô�786�78ùw9Â687:;�v
7:9��'öÌ4���v'õix-v"öS6�v'õ�v
;]tÁó�ô	�5÷
78ù59��¦4�ó�ô.7 @H7!º+("TÌ;89��w;89P6:9Pô�786��¦9<;��æ9Pyq7ny<õ�v'6868ó�øIy<v
78ói4�ôÞ÷-v'ôwò)78ù59 õ�ó�ôw9��ÂÔ��
@¹ô54'7*68ù54Kx�ô�Ta;89��w;89P6:9Pô�786n78ù59 6:7:;�v
7:9��'öÛ4��Ê;]v'ôwò54�tÁõiöí��ý59P6�68ó�ô	�k78ù59úy<õCv'686�
��ô	�z4';�tÁv'õ�õiö'÷
4�ô59d�14�óCô.7,ó�ô�~%�9� 68�Iv'yq9>óC62û¦9<7:7:9<;,78ùwv'ôÌv'ôw4'78ù59<;�ó��1ói7Wó�6/7:4Ã78ù59
ô54';�78ù.x-9P6:7Î@ Ø�Ù ó�6�ùwó���ùw9<;P÷/Ü Ù óC6-õ�4"x-9<;P÷E4';�û14'78ù1T� � ô}~%�9�ü�';�v��Iù*v'õ�õi4Kx�6
v'ôËóCô	�æ4';]tÁv'õ1?Só�6�ýwv'õÞyq4�t��Iv
;�óC6:4�ô*4��2vÁ6:9<7�4��/y<õ�v'6868ó�øw9<;�6�
~%�9� �';]v��Iùw6Ëó�õCõ�ýw6:7:;�v
7:9ú78ù59�û¦9Pùwv"?Sói4';Æ4��Òv y<õ�v'686�óiøw9<;���¾HÀso�i�p	À�Ä�m��/¼�Ä�Ã

À#i�h�r�¼�½�½�Ã�¾ª½\ÀHÄ�¾#õ\p	ÀH¾ui�j¬i�Ä�m�Ä�Ä8i�Ä�h4i�½\À¹÷�v'ôwò 6:4Ë78ù59<ö�ò59Pyq4�ý	��õi9Áy<õ�v'6868ó�øIy<v
78ói4�ô
�¦9<;��z4';�tÁv'ôwyq9��z;84�t 78ù59P6:9��¹v'yq7:4';�6�¥�Äô	�z4';878ýwôwv
7:9Põiö'÷/x�ùIó�õi9*v'ô�~)�f�ö�';�v��Iù
ó�6ÊvË?«v'õ�ýIv
ûIõi9a?Eó�68ýwv'õ�ó|�Pv
78ói4�ôú7:9Py�ùwôwóª{�ý59'÷�ói7Îò54S9P6Îv��¦4�4';) �4'ûZ4���v'ó�òIó�ô	�*78ù59
y]ù54�ó�yq9�4���y<õCv'6868óiøw9<;]6���Âôwõ�öÃx�ùw9Pôa4�ô59>y<õCv'6868óiøw9<;-y<õi9Pv
;�õiöaò54�tÌó�ôwv
7:9P6Wv'ôw4'78ù59<;
4K?'9<;�78ù59Î9Pô�78ói;89��¦9<;��z4';�tÁv'ôIyq9Î68�Iv'yq9Èy<v'ô�ói7�û19Îòw9Py<õ�v
;89PòÆû¦9<7:7:9<;+

5�¯5���9y��Ññfò�ì ì�vx� �x���"!$#��/� �b��³Fy�v�ð
��ô 78ùwó�6Ò6:9Pyq78ói4�ô)x�9Ëyq4�tÃûIó�ô59Æò59Py<óC68ói4�ô v'ôwv'õiöE68ó�6Àx�ó�78ù~%�9�Av'ôwv'õiöE68ó�6Òv'ôwò
v'òwv��I7�78ù59Pt �z4';�yq4�t��Iv
;�ó�ô	��78ù59¥�¦9<;��z4';�tÁv'ôwyq9,4��5v>6:9<7�4��5õi9Pv
;�ôw9PòÈy<õ�v'686�óiøw9<;�6�
s ùw9�tÁ9<78ù54SòÌó�6/ûIv'6:9Pòa4�ôÁ78ù5;89<9�ùwó���ù	��õi9<?'9Põ!�w;�ó�ôIy<ó��Iõi9P6�«3/ói;�6:7<÷-~%�9��68��v'yq9�ó�6
ýw689PòÇ7:4Ë6:9���v
;�v
7:9ay<õ�v'6868óiø�y<v
78ói4�ô��19<;4�æ4';�tÌv'ôwyq9Ý�z;84�t y<õ�v'686Âv'ôwò yq4�6:7ÎòIó�6:7:;�ó��
ûIýw78ói4�ôÆó�ô	�z4';�tÁv
78ói4�ô��©S9Pyq4�ôwòÞ÷Iòw9Py<ó�68ói4�ô!��v'ôIv'õiö�78óCyÊó�ô	�z4';�tÁv
78ói4�ôËóC6)�w;84� :9Pyq7:9Pò

LNM�ONPAQ!RTS�UAV!W9XAY�ZAY\[\Z\XAY\Y\Y�W�]J^�_E]8`!Wba�Rs[



§

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.00.80.60.40.20

False positive rate

T
ru

e 
p

o
si

ti
ve

 r
at

e
A

B

C

D

convex
hull

Ì�c¯Í�CP\_V,�+I »¦¼K�2Ï�Ð2Ñn±�¥p�P¨q�&·>¼P®K¡�¡�©�§K���P¬_©£¸«���²'¥]¬_���<¬_©� ]¡�¡£¯Ä¥]²K¬_©�ª� ]¡.±�¡� ]ll©£¸«���_�º

4�ô�7:4Æ78ù59�~%�9�$68�Iv'yq9� s ùwói;�òÞ÷�78ù59Áyq4�ô�?'9qÿ�ùSýwõ�õ�ó�ô�~%�9�$68�Iv'yq9ÁóC6Êýw6:9Pòú7:4
ó�òw9Pô.78ó��zöÁ78ù59Ã68ý5ûI6:9<7�4��/y<õ�v'686�óiøw9<;�6�78ùwv
7>v
;899�¦4'7:9Pô.78óCv'õ�õiöÌ4��I78ó�tÁv'õu

5�¯5�|(�&%4½�i(')��m\Ä+*\i�ÄAÁ�¼�j�hAm�rK¾TjFmA½
«-öÇ6:9���v
;�v
78ó�ô	�*y<õ�v'6868ó�øIy<v
78ói4�ô��¦9<;��æ4';]tÁv'ôwyq9f�z;84�t y<õ�v'686Âv'ôwò yq4�6:7ÊòwóC6:7:;�óiûIý	�
78ói4�ôúv'6868ýIt��w78ói4�ôw6P÷I78ù59Òò59Py<ó�68ó�4�ô��'4�v'õ2y<v'ôúû¦9Ý�I;84� �9Pyq7:9Pòú4�ô�7:4 ~%�9�068�Iv'yq9
�z4';�vÁô59Pv
7�?Só�6�ýwv'õ�ó��Pv
78ói4�ô��©!�19Py<ó�øIy<v'õ�õiö'÷E78ù59Î9qÿ!�¦9Pyq7:9PòÇyq4�6:7>4���v��l�IõiöEó�ô	�Ò78ù59
y<õ�v'6�68óiøw9<;�;89��I;89P6:9Pô�7:9PòÆû�ö*v��¦4�ó�ô�7Î@HÜ Ù ÷ Ø�Ù T�ó�ô�~%�9�þ68��v'yq9Îó�6�¡

Ó/@H¹/T	.@�(d× Ø�Ù T,	 É @HÈ<º�¹2T-�'Ó�@ ê T,	NÜ Ù 	 É @sÇ�º ê T

s ù59<;89��z4';89'÷,7�x-4<�¦4�ó�ô�786<÷�@HÜ Ù Ò ÷ Ø�Ù Ò TÒv'ôwòü@HÜ Ù þ ÷ Ø�Ù þ T]÷Wùwv"?'9Ç78ù59�68v'ta9�¦9<;��z4';�tÁv'ôwyq9Êó��

Ø�Ù þ × Ø�Ù Ò
Ü Ù þ ×<Ü Ù Ò

Ô É @sÇ�º ê TªÓ/@ ê T
É @HÈ�º�¹2TªÓ�@H¹,T

s ùwó�6Í9+{�ýwv
78ó�4�ôþò59<øIô59P6n78ù59�68õi4��¦9ú4��Ãv'ôÖ¾T½\i('.�	m�Ä/*�i�ÄAÁ�¼�j�h�m<rK¾Tjzm� s ùwv
7
ó�6P÷�v'õCõÊy<õ�v'6868óiøI9<;�6*yq4';8;89P68�¦4�ôwòwóCô	�k7:4��¦4�ó�ô�786*4�ô 78ù59Zõ�óCô59�ùwvP?'9Z78ùw9Z68v'ta9
9qÿ!�¦9Pyq7:9PòËyq4�6:7�l��v'y�ùÇ689<7�4���y<õCv'686�v'ôwòÆyq4�6:7>òwó�6:7:;�ó�ûIý578ói4�ôw6�ò59<øIô59P6�v��zv'tÁóCõiö
4���ó�6:4��#�¦9<;��z4';�tÁv'ôwyq9Âõ�ó�ô59P6+�&�ó�ô59P6
¢:ta4';89Îô54';�78ù.x-9P6:7�£Ë@¹ùwv"?Só�ô��ÒvÒõ�v
;4�'9<; Ø�Ù �
ó�ô�7:9<;�yq9��w7]T�v
;89Àû¦9<7:7:9<;Äû¦9Py<v'ýw689È78ù59<öÇyq4';�;89P68�¦4�ôwòË7:4Æy<õ�v'6�68óiøw9<;�6�x�ói78ù�õi4"x-9<;
9qÿ!�¦9Pyq7:9PòËyq4�6:7�

LNM�ONPAQ!RTS�UAV!W9XAY�ZAY\[\Z\XAY\Y\Y�W�]J^�_E]8`!Wba�R+0



*

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.00.80.60.40.20

False positive rate

T
ru

e 
p

o
si

ti
ve

 r
at

e
A

C

α

β

Ì�c¯Í�CP\_Vw��I21 ©��«��43Ê ]�«§65�l¼K¥8¤a¬_¼K�1¥]²K¬_©�ª� ]¡<±�¡� �ll©�¸«���w®«�«§K���E§K©ÅÎ����_���<¬5l�&¬_E¥]³«±�¥p�«§K©£¬_©�¥p�«�º

5�¯5�¯5�87�o!m�cÝe9g h4i�jlk�m�n�o/p�rsr
«-9Py<v'ýw6:9�ó�ôÒta4�687�;89Pv'õ��_x�4';�õCòÀy<v'689P6/78ù59�78v
;��'9<7,òwó�6:7:;]óiûIý578ói4�ôI6Þv
;89�ô54'7;�Sô54Kx�ô
�w;�9Py<ó�6:9Põiö'÷1ói7>ó�6>?
v'õ�ýwv
ûIõi9È7:4nû¦9Àv
ûIõi9È7:4Æó�òw9Pô.78ó��zö*78ù54�6:9Òy<õ�v'6868ó�øw9<;�6�78ùIv
7��¦4��
7:9Pô�78ó�v'õ�õiöÒv
;89�4��I78ó�tÁv'õu-��v'y�ù��¦4�686�óiûIõi9�6:9<7,4��ÞòwóC6:7:;�óiûIýw78ói4�ôw6�ò59<øIô59P6,v9�zv'tÁóCõiö
4���ó�6:4��#�¦9<;��z4';�tÁv'ôwyq9aõ�óCô59P6<÷¦v'ôwò��æ4';Ãv}��ói?'9Pô��¹v'tÁó�õiö'÷¦78ù59a4��w78óCtÁv'õ2ta9<78ù54Eòw6
v
;89Â78ù54�689Ä78ùIv
7�õCói9>4�ô*78ùw9}¢:tÁ4�6:7���ô54';878ù�x�9P687�£Áó�6:4��#�¦9<;��z4';�tÁv'ôwyq9Âõ�ó�ôw9� s ùSýw6<÷
vËy<õCv'6868óiøw9<;Ãó�6Ê4��w78ó�tÌv'õ��æ4';Ã6:4�ta9Íyq4�ôIòwói78ói4�ôw6Êó|�-v'ôwò 4�ôwõiö ó���ói7Îõ�ói9P6Ê4�ô 78ù59
ô54';�78ù.x-9P6:7*û¦4�ýwôwòwv
;8öÅ@¹óu£9�i÷�v
û¦4"?'9�78ùw9úõ�óCô599��Ô:�¦TÌ4��È78ù59 yq4�ô�?'9qÿ ùSýwõ�õ
@H«�v
;8û¦9<;P÷�¦>4'ûl�Só�ô�÷�$ ø>ýwùIòwv'ô	�Iv'vE÷b(+*�*�÷�TÁ4��È78ù59�6:9<7n4��9�¦4�ó�ô�786Ìó�ôü~%�9�
68��v'yq9� þ 1�9Ãòwó�6�y<ýw686-78ùwó�6�óCôÆò59<78v'ó�õÞó�ô�©S9Pyq78ó�4�ô � 
1�9Ày<v'õ�õ¦78ù59Èyq4�ô�?'9qÿÇùSýwõ�õ¦4���78ù59È6:9<7�4��;�¦4�ó�ô�786�ó�ô�~%�9�þ6��Iv'yq9Î78ù59ÝcÝe9g

h�i�j�k�m4n�o/p�rsrÀ@utFvµwzwzy�TÎ4��Ä78ù59Æyq4';8;89P68�¦4�ôwòwóCô	��6:9<7a4��Äy<õ�v'6868ó�øw9<;�6�/3/ó���ý5;89 �
68ùw4"x�6Õ�æ4�ý5;�~%�9� y<ý5;�?'9P6,x�ói78ùÁ78ù59�~%�9�)yq4�ô.?'9qÿÍùSýwõ�õIò5;�vPx>ôÁv'6W78ùw9�û¦4';�ò59<;
û¦9<7�x-9<9Pôn78ù59Ê68ùwv'ò59Pònv'ôwònýwôw68ùIv'ò59PòÍv
;�9Pv'6��;kó�6�y<õi9Pv
;]õiöÁô54'7-4��w78ó�tÁv'õuE=�9<;8�
ùwv���6Î68ý5;��I;�ó�68ó�ô���õiö'÷=<Ûy<v'ôkôw9<?'9<;Ãû¦9a4��w78ó�tÌv'õ,9Pói78ù59<;Ãû¦9Py<v'ýw6:9Ìô54�ôw9Á4���78ù59
�¦4�ó�ô�786Ê4���ói786�~%�9� y<ý5;�?'9Íõ�ói9P6È4�ôZ78ù59nyq4�ô.?'9qÿ ù�ýIõ�õu�1�9*y<v'ôkv'õ�684Ç;89Pta4K?'9
�z;84�tuyq4�ôw6�ó�ò59<;�v
78ói4�ôÆv'ô�ö}�¦4�ó�ô.786�4��=>)v'ôwò�?ú78ùwv
7>ò54Ìô54'7�õ�ó�9Ä4�ôÇ78ù59ÎùSýwõ�õu
��4�ôw68ó�ò59<;�78ù59P6:9Ãy<õCv'6868óiøw9<;]6�ýwôwò59<;>7�x-4nòIó�6:7:;�óiû�ý578ói4�ô*68yq9Pôwv
;�ó�4�6�l��ôË9Pv'y]ùÞ÷

ô59���v
78ó�?'9 9qÿ5v't��Iõi9P6Æ4�ýw78ô�ýwtÃû¦9<; �¦4�68ói78ói?'9P6Ëû�ö ¨�¡|(�b��ôÅ6�yq9Pôwv
;�ói4A@n÷)�¹v'õ�6:9
�¦4�68ói78ó�?'9 v'ôIòÂ�zv'õC6:9Zô59���v
78ói?'9k9<;8;84';�6Æùwv"?'9 9+{Sýwv'õÎyq4�6:7����ôþ6�yq9Pôwv
;�ói4CB>÷�v
�¹v'õ�6:9Îô59���v
78ó�?'9Èó�6d5�¨Ò78óCta9P6�v'6�9qÿ!�¦9Pôw68ói?'9Îv'6�v��zv'õ�689��14�6�ói78ói?'9Á@z9�Å�	i÷�tÁóC6868ó�ô	�
D »¦¼K��±�¥]�P¨q��·Â¼P®K¡�¡S¥]³1 �l�&¬2¥]³I²'¥p©��<¬_�©��¬_¼K��lª� �¡�¡���¹¬/±�¥]�"¨p��·Âl��¬�¬_¼
 8¬/±�¥]�P¬� �©��«�¬_¼K�

²'¥p©��<¬_�º

LNM�ONPAQ!RTS�UAV!W9XAY�ZAY\[\Z\XAY\Y\Y�W�]J^�_E]8`!Wba�R+E



(�7

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

T
ru

e
 p

o
s

it
iv

e
 r

a
te

�

False positive rate

Classifier 1
Classifier 2
Classifier 3

Convex Hull

Ì�c¯Í�CP\_VGF�I Ï�Ð2Ñn±�®K�_¨q��¦¤�©£¬_¼Â±�¥p�P¨q��·�¼P®«¡�¡

vÎy<v'689�4��F�æ;�v'ýIòÁó�62tÀýwy�ùÌx�4';�689�78ùwv'ôÁv��¹v'õ�6:9>v'õ�v
;�tÍT�-��v'y�ùn68yq9Pôwv
;�ói4Îòw9<øIô59P6
v��¹v'tÁó�õiöË4��-ó�6:4��#�¦9<;��z4';�tÁv'ôwyq9Òõ�ó�ôw9P6� s ù59ÀõCó�ô59P6Äyq4';8;89P68�¦4�ôwòwóCô	�Ì7:4Ë68yq9PôIv
;�ói4
@ ùwvP?'9n68õi4��¦9�¨�.�78ùw4�6:9��z4';HB$ùwvP?'9n68õi4��¦9 ÒI �3/ó���ý5;89�ËÇ68ù54Kx�6Ê78ù59nyq4�ô.?'9qÿùSýwõ�õ�v'ôIòÇ7&x�4Æó�6:4��#�¦9<;��z4';�tÁv'ôIyq9Èõ�ó�ô59P6P÷KJ v'ôwòML¥F&�ó�ô59$J ó�6�78ùw9�¢�û¦9P6:7�£nõ�ó�ô59
x�ó�78ùÌ68õi4��¦9�¨È78ùIv
7�óCô.7:9<;�689Pyq786�78ùw9Äyq4�ô�?'9qÿ*ùSýwõ�õ#..õ�ó�ô59NL�ó�6W78ùw9>û¦9P6:7�õ�ó�ô59�x�ói78ù
68õ�4��19 ÒI 78ùIv
7�óCô.7:9<;�689Pyq786�78ùw9Âyq4�ô�?'9qÿÆù�ýwõCõuq�Wv'y]ùÆõ�ó�ô59>ó�ò59Pô�78óiøw9P6�78ù59>4��I78ó�tÁv'õy<õ�v'6�68óiøw9<;�ýwôIò59<;�78ù599��ói?'9PôËòIó�6:7:;�óiû�ý578ói4�ô�
3/ó���ýw;89�¨Ê68ùw4"x�6W78ù59�78ù5;89<9b~%�9� y<ý5;8?'9P66�z;84�t 4�ý5;-ó�ôwói78ó�v'õS9qÿ5v't��Iõi9'÷.x�ói78ù

78ù59Îyq4�ô�?'9qÿÇùSýwõ�õÞò5;�v"x�ô�

5�¯5� � PO%m�jzm\Ä8¼�ÀH¾sjQ��Àso!m�cÝe9g g�i�j�k�m4nSR�p!rsr
s ùw9�cÝe9g0h�i�j�k�m4n�oqp!rTrFÁ�m�Àso�iNÃÎ6:9Põi9Pyq786�78ùw9b�¦4'7:9Pô�78ó�v'õ�õiöÌ4��w78ó�tÁv'õ¦y<õ�v'686�óiøw9<;�6
ûIv'689PòÆ4�ôÆ78ù59f~%�9�þyq4�ô.?'9qÿÇùSýwõ�õ¦v'ôwòËóC6:4��#�¦9<;��æ4';]tÁv'ôwyq9Êõ�ó�ô59P6+

(��354';�9Pv'y]ùÍy<õCv'6868óiøw9<;"÷��Iõi4'7 Ø�Ù v'ôwò�Ü Ù ó�ô�~%�9� 6��Iv'yq9��354';�yq4�ô�78ó�ô�ýw4�ýw6��
4�ý578�Iý57�y<õCv'6868óiøw9<;]6<÷E?«v
;8öÆva78ùw;89P68ù54�õ�ò*4K?'9<;Â78ù59Î4�ý578�Iýw7�;�v'ô	�'9Èv'ôwò��Iõi4'7
78ù59f~%�9� y<ý5;�?'9� s v
û�õi9��-6�ù54"x�6�v'ôËv'õ��'4';�ói78ùIt �æ4';%�I;84SòIýwy<ó�ô	�Ò68ýwy]ùËv'ô
~)�f� y<ý5;8?'9ÈóCôÆvÁ68ó�ô	��õ�9b��v'686�UT

V »¦¼K���_�-©�2 �l®«¾"¬_¡���±�¥pª�²K¡�©�±� �¬_©�¥p�Î¬_¥�²K�_¥P§K®K±�©��«µ�Ï�Ð2ÑÇ±�®"�_¨q���³��_¥pªÛ�� ]�K½q�:§Â¬_��¹¬l¢Cl��¬
§« 8¬� "¶«¤�¼K©�±&¼Ê©���_�XW
��±&¬_�:§Ä©��Â¬_¼«�, �¡�µ]¥]�_©£¬_¼«ªÛl¼«¥:¤��Ê©��Î»E �¾«¡��,�&ºZYP²'��±�©£¸
±� ]¡�¡£¯<¶
±�¥]�«l��±�®"¬_©�¨q�
��·K ]ª�²K¡���¦¤�©�¬_¼Â¬_¼K�/_ ]ª��2l±�¥]�_�,±: ]�Äµp©�¨q�,¥8¨q���_¡£¯�¥p²K¬_©�ª�©�¹¬_©�±,¥]��¥8¨q���_¡£¯Ä²'��ll©�ª�©�¹¬_©�±,Ï�Ð2Ñ
±�®K�_¨p���¶¦§"��²'���«§K©��«µÒ¥]�n¬_¼«�Ê¥���§K���_©��Kµa¥]³,²'¥pl©£¬_©�¨q�È ]�«§n�«��µq �¬_©�¨q�Î��·K �ª�²«¡����º1»¦¼«�ÎÏ�Ð2Ñ
±�®K�_¨p��µ]���«���� 8¬_©��«µ� ]¡�µp¥��_©�¬_¼Kª l¼«¥:¤���¼«���_��¤Þ �©£¬_Þ®«�<¬_©�¡' ]¡�¡���·K ]ª�²K¡����¤�©£¬_¼�¬_¼K��_ �ª���l±�¥]�_�

LNM�ONPAQ!RTS�UAV!WÝX�Y�ZAY\[�ZAXAY\Y\Y!W�]�^	_E]8`!W�a�RE]8Y



(�(
»E ]¾K¡��2�&º2[�¡�µ]¥]�_©£¬_¼«ª ³�¥]��µp���K���� �¬_©��Kµ� ]�ÄÏ�Ð2Ñ*±�®"�_¨q��³´�_¥pª) -l��¬�¥�³E�� ]�K½q�:§>�&·« �ª�²«¡����º

\N]_^ àa` å8b�c 1 ©�¹¬�¥�³5¬_®«²«¡���6dfe(gihZj�¤�¼«���_�kc
e(cK¡� �¾'��¡��:§Ä��·K ]ª�²K¡��
h4c"�"®Kª����_©�±��� ]�K½P©��Kµ� �ll©�µ]�«�:§Ä¬_¥le�¾P¯�¬_¼K�/±�¡� ]ll©£¸
�&�

m g�nHc«±�¥p®K�P¬�¥�³5²'¥pl©£¬_©�¨q�, ��
§Ä�K��µq 8¬_©�¨p�2��·K ]ª�²«¡���Þ©��ob�¶K�_��l²'��±�¬_©�¨q��¡£¯<º
prqS�tsuqS�]å�Ïvc 1 ©�¹¬�¥]³5²'¥]©��<¬_�¥p�>¬_¼«�/Ï�Ð2Ñn±�®"�_¨q�pº
wyxXz�{(|~}
� @a� �
� �JC"\�\_V&bKgv�.�ÇgC�p�e� h �)�
�=xXz�{(|~}
� @a� �
� �JC"\�\_V&bKg�Ì5��gC�p�e� h �)�
h~�_��� }����,� � �
� ���]f_g¦f&��[�\_VWf�V_V&b �.�
��� d.j � �
� � cef_gÞ[��,�v�/���"[]cebKgif �.�
l¥]�l¬,��©��Ê§K��±&�_�: ]l©��«µ�¥���§K����¾<¯vhÂ¨] ]¡�®«�� �
â�� ]i� à Ó b���-� Ø ä ã

�_��ª�¥�¨p��¬_®«²K¡��ldfe(gfhZj�³��_¥]ª ¼«�: ]§Ä¥]³ub �
]�� Ó h��� h~����� } Ø � �Sàa`

 p§K§>²'¥p©��<¬ Ó��Z�/�� k¡k¢£ ¶¥¤ �+�� �¡¦¢§ Ø ¬_¥-���
§�¥]³wÏ �
h~�_��� }�� h �

àa` ä¨]_�
]�� Ó e�©�� -²'¥]l©�¬_©�¨q�2�&·« �ª�²«¡�� Ø � ��à�`

wyxXz�{(|~}
�-wyx©zk{(|~}Qª¨« �
à �e� à �
�2¬ cef2��b'V|Íq�]giced]V�V®q��D,�'��V �.�

�=xXz�{(|~}K�-�=xXz�{(|~}Qª-« �
àa` ä¨]_�

àa` ä â�� ]i� à
 ]§«§Ä²'¥]©��P¬ Ó��~�+�� �¡¦¢£ ¶ ¤ �/�� k¡k¢§ Ø ¬_¥����«§>¥]³EÏ �

5��3�óCôwò�78ù59nyq4�ô.?'9qÿ ùSýwõ�õ24���78ù59n6:9<7È4��:�¦4�ó�ô�786Ê;89��w;�9P6:9Pô.78óCô	�Ë78ù59��I;89Pòwó�yA�
78ói?'9Ãû¦9Pùwv"?Só�4';�4��,v'õ�õ�y<õ�v'6868óiøI9<;�6�4��,ó�ô�7:9<;89P6:7<÷��æ4';Ä9qÿEv't��Iõi9ÈûSöÆýw68ó�ô��Á78ù59
¯ ýwó�y4��øÄýwõ�õ¦v'õ��'4';�ó�78ùwt @H«�v
;8û¦9<;�9<7�v'õui÷�(+*�*�÷�T�

� �354';,9Pv'y�ùÌ6:9<7/4���y<õ�v'6862v'ôIòÀyq4�687,òwó�6:7:;�ó�ûIý578ói4�ôw6�4���ó�ô�7:9<;89P6:7<÷
øIôwòÃ78ù59�68õi4��¦9
@z4';�;�v'ô	�'9È4���68õ�4��19P6pT�4���78ù59Ãyq4';8;89P68�¦4�ôwòwóCô	�ÀóC6:4��#�¦9<;��æ4';]tÁv'ôwyq9Îõ�ó�ôw9P6�

Ë	�354';�9Pv'y]ùÃ689<7�4��5y<õ�v'686�v'ôwòÈyq4�6:7�òwóC6:7:;�óiûIýw78ói4�ôw6<÷]78ù59,4��w78ó�tÌv'õ�y<õ�v'6868ó�øw9<;Þx�ó�õ�õ
û19>78ù59��¦4�ó�ô.7�4�ôÌ78ùw9Âyq4�ô�?'9qÿnùSýwõ�õI78ùwv
7�ó�ô.7:9<;]6:9Pyq786�78ù59Âó�6:4��#�¦9<;��z4';�tÁv'ôwyq9
õ�ó�ô59Íx�ói78ù�õ�v
;��'9P6:7 Ø�Ù ��óCô.7:9<;�yq9��I7�;~>v'ô	�'9P6Ò4��>6�õi4��¦9P6Ã68�¦9Py<ó��zö ùSýwõ�õ�6:9����
ta9Pô.786+

¼
 :¨q�2¾'�����Ä¬� ]¡�¡�©��:§Ê¾'��³e¥��_��±�¥]ª�²«®"¬_©��Kµ-¬_¼«�2�K��·P¬�²'¥p©��<¬�¥�³5¬_¼«�,Ï�Ð2Ñ*±�®K�_¨q�]º'»¦¼«�2�_��l®K¡£¬�©�
 �l��µpª����P¬�¬_¼
 8¬�¾K©�l��±�¬_�¬_¼K�W ��_�: �¬_¼
 8¬�¤1¥p®K¡´§Ê¼« 8¨p�,�_��l®«¡£¬_�:§Ä³��_¥]ªÛ¬_¼K�,ª�¥p¹¬�¥p²K¬_©�ª�©�¹¬_©�±
 ]�«§>ª�¥p¹¬�²'��ll©�ª�©�¹¬_©�±,¥]��§"���_©��«µp�º

LNM�ONPAQ!RTS�UAV!WÝX�Y�ZAY\[�ZAXAY\Y\Y!W�]�^	_E]8`!W�a�RE]\]



(+5

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.00.80.60.40.20

False positive rate

T
ru

e 
p

o
si

ti
ve

 r
at

e
A

CE

G

F

Ì�c¯Í�CP\_VN°\I Ñ1¡� �ll©�¸«���²±Èª� �¯Ã¾'��¥]²K¬_©�ª� ]¡I³e¥��-l¥]ª���±�¥p�«§K©£¬_©�¥p�«W¾'��±: �®«l��©£¬-�&·"¬_���
§K2¬_¼K�
Ï�Ð2Ñn±�¥p�P¨q�&·�¼"®K¡�¡�ºQ³� ��
§²´Ò±: ��«�«¥�¬�¾'�2¥p²"¬_©�ª� �¡'¬_¼«��¯> ��_�2�K¥]¬�¥]�>¬_¼«��¼"®K¡�¡�¶K�«¥���§K¥�¬_¼K��¯
��·P¬_���
§�©£¬:º

3/ó���ýw;89P6 � v'ôwò9ËÄò59Pta4�ôw6:7:;]v
7:9�ù54Kxk78ù59�68ý5ûI6:9<7�4��wy<õ�v'6868óiøI9<;�6Þ78ùwv
7�v
;89Õ�¦4��
7:9Pô�78ó�v'õ�õiöÒ4��w78óCtÁv'õIy<v'ônû¦9>ó�òw9Pô.78óiøI9PòÁv'ôwònù54"x y<õ�v'6868ó�øw9<;�6Wy<v'ôÍû¦9>yq4�t���v
;89Pò
ýwôIò59<;�òwó��¦9<;89Pô.7�yq4�687>v'ôwòÆy<õ�v'6�6�òwó�687:;�óiûIý578ó�4�ôw6�

5�¯5�ÅË	 g�i�ÁN�!¼�Ä�¾sjQ��¼�k�¼�Ä�¾#m�ÀHó}it*Ýh+r�¼�½�½�¾ ¿�m\Ä�½
s ùw9:~%�9� yq4�ô.?'9qÿÌùSýwõ�õ5ta9<78ùw4Sòav'y<yq4�tÁtÁ4Sòwv
7:9P6�û¦4'78ùaûIó�ôIv
;8öÈv'ôwòÁyq4�ô�78ó�ôSý!�
4�ýw6�y<õ�v'6868ó�øw9<;�6�-«�ó�ôwv
;�öÀy<õ�v'6�68óiøw9<;�6Wv
;89�;89��I;89P6:9Pô�7:9PòÁûSöÒóCôwòwói?Eó�òwýwv'õ/�¦4�ó�ô�786,ó�ô
~%�9� 6��Iv'yq9�µ�-4�ô�78ó�ôSý54�ýw6Îy<õ�v'6�68óiøw9<;�6��I;84SòIýwyq9aô�ýwtÁ9<;�ó�yÒ4�ý578�Iýw786Ê7:4Ëx�ùwóCy�ù
78ù5;�9P68ù54�õ�òw6�y<v'ôÇû¦9Ãv��l�Iõ�ói9PòÞ÷5öEói9Põ�òIó�ô	�ÁvÌ689<;�ói9P6>4���@HÜ Ù º Ø�Ù T%�Iv'ói;]6)�æ4';]tÁó�ô	�
v'ôü~)�f� y<ý5;8?'9���Wv'y�ùü�¦4�ó�ô�7ÁtÁvPö 4';*tÁvPö ô54'7nyq4�ô.7:;�ó�ûIý57:9Æ7:4 78ùw9�~%�9�
yq4�ô�?'9qÿnùSýwõ�õu�3�ó|��ý5;89b÷Ãò59��IóCyq786W78ù59ÄûIó�ôIv
;8öay<õ�v'6868óiøI9<;�6¶µ1÷ ·Àv'ôIò�¸�v'òwò59PòÍ7:4
78ù59d�w;89<?Eói4�ýw62ùSýwõ�õuuµatÁv"öÀû¦9�4��w78óCtÁv'õwýwôwòw9<;,6:4�ta9>y<ó�;�y<ýwtÁ6:78v'ôIyq9P62û¦9Py<v'ýw6:9
ói7Ã9qÿS7:9PôIòw6À78ù59nyq4�ô�?'9qÿ ù�ýwõCõuµ��õ�v'6�68óiøw9<;�6¹· v'ôwòº¸ ô59<?'9<;ax>ó�õ�õ2û¦9Ì4��I78ó�tÁv'õ
û¦9Py<v'ýw6:9Ê78ùw9<ö*òw4Áô54'7�9qÿS7:9PôIòË78ù59ÎùSýwõ�õu
Þ>9<xAy<õ�v'6868ó�øw9<;�6Èy<v'ô�û¦9Ív'òIò59PòkóCôwyq;89Pta9Pô�78v'õ�õiö 7:4 v'ôítFvµwzwzyÛv'ôwv'õiöE68ó�6<÷

v'6Àò59Pta4�ôw687:;�v
7:9PòkóCô�ø���ý5;89�÷ÆûSö�78ù59Ív'òwòIói78ói4�ô�4���y<õ�v'6�68óiøw9<;�6»µ�÷)·I÷�v'ôwòA¸Õ
��v'y�ù�ô59<x y<õ�v'6�68óiøw9<;Î9Pó�78ù59<;È9qÿE7:9Pôwòw6È78ù59Ì9qÿ5ó�6:78ó�ô��Ëù�ýwõCõ/4';Àói7Ãò54�9P6Ãô54'7����ô
78ù59��æ4';]ta9<;-y<v'689>78ù59Äù�ýIõ�õwtÀýw6:7-û19>ý	�Þòwv
7:9PòÌv'y<yq4';�òIó�ô	��õiö'÷�ûIý57�óCôa78ù59Âõ�v
7:7:9<;
y<v'6:9Ê78ùw9Îô59<xþy<õ�v'6868óiøI9<;�y<v'ôËû19Êó���ôw4';89Pò� s ù59<;89��z4';89'÷578ù59Êta9<78ù54EòÆò54S9P6�ô54'7
;89+{Sýwói;�9W68vP?Eó�ô	�>9<?'9<;8öÈy<õ�v'6�68óiøw9<;�@z4';�68v"?SóCô	�Ä6878v
78ó�6:78ó�y<6�4�ôÈ9<?'9<;�öÈy<õ�v'6868ó�øw9<;pTz�z4';
;89\��v'ôIv'õiöS6�ó�6,ýwôwòw9<;Wòwó��¦9<;89Pô�7Wyq4�ôwòwói78ó�4�ôw6Jû 4�ôwõ�öÈ78ù54�6:9d�14�óCô.786W4�ôÁ78ù59Äyq4�ô.?'9qÿ
ùSýwõ�õu�~�9Py<v'õ�õ�78ùwv
7�9Pv'y�ù��¦4�ó�ô.7�óC6�v�y<õ�v'6�68óiøw9<;�v'ôwòÃtÁó���ù�7�78v��'9�ý	�Èyq4�ôw68óCò59<;�v
ûIõi9

LNM�ONPAQ!RTS�UAV!WÝX�Y�ZAY\[�ZAXAY\Y\Y!W�]�^	_E]8`!W�a�RE]�X



( �
68��v'yq9��3wýw;878ù59<;P÷�78ù59ntÌv'ôwv��'9Pta9Pô�7Ã4��%�Eô54Kx�õi9Pò	�'9nv
û14�ýw7ÃtÁv'ô�ö y<õ�v'686�óiøw9<;�6
v'ôwòÒ78ùw9Pói;26:78v
78ó�6:78ó�y<6¥�æ;84�t tÌv'ô.öÀòwó��¦9<;89Pô.7/;�ýIôw6�4��1õi9Pv
;]ôwó�ô	�b�w;84��';�v'tÌ6�@z9�Å�	i÷
x�ó�78ùZòwó��¦9<;89Pô�7Ãv'õ��'4';�ó�78ùwtÁ6Ê4';��Iv
;�v'ta9<7:9<;a6:9<7:78óCô	��6]TÊy<v'ôkû¦9ÌvÇ6�ý5ûI6:78v'ô�78ó�v'õ
ýwôIò59<;878v��Eó�ô	�	6��õ�v'6�68óiøw9<;�6aôw4'7Á4�ô)78ù59�tzvµwFwzyþy<v'ôÛô59<?'9<;nû¦9Æ4��w78ó�tÁv'õ_÷W6:4
78ù59<ö ô59<9Pò)ôw4'7aû19Ë6�vP?'9Pò�Õ�W?'9<;8ö y<õ�v'6868óiøI9<;a78ùwv
7�Ã-iNm\½Çõ�ói9*4�ô 78ù59�yq4�ô.?'9qÿ
ùSýwõ�õ�tÃýw687Äû¦9Ò68vP?'9Pò����ô�©S9Pyq78ói4�ô�Ë	¯5nx-9aò59Pta4�ôw6:7:;]v
7:9À78ùw9�tFvµwzwzykó�ôúýw6:9'÷
tÁv'ôIv���ó�ô	�a78ù59Ê;89P6�ýwõi786�4��/tÁv'ô�ö*õ�9Pv
;�ôwó�ô	�À9qÿ!�19<;]ó�ta9Pô�786�

5�¯5�¯¨� gxo�¼�jQ��¾sjQ� Ã�¾T½AÀHÄA¾#õ\p	ÀH¾Hi�j	½�¼�j�Ã}h�i�½AÀs½
��õCv'686Þv'ôwòÎyq4�6:7�òwó�6:7:;�ó�ûIý578ói4�ôw6I78ùwv
7�y]ùwv'ô	�'9W4K?'9<;�78ó�tÁ9,ô59Pyq9P6868ói78v
7:9�78ù592;89<9<?
v'õ��
ýwv
78ó�4�ô 4��Äy<õ�v'6�68óiøw9<;Áy]ù54�ó�yq9�¥��ô��z;�v'ýwò ò59<7:9Pyq78ói4�ôÞ÷�yq4�6:786Ìy]ùwv'ô	�'9Çû�v'6:9Pò 4�ô
x-4';����æ4';�yq9�v'ôwòÂ;89Pó�tÃûIý5;�689Pta9Pô.7Þó�6�68ý59P6�.<78ù59,v'tÁ4�ýwô.7�4��/�z;�v'ýwòÊy]ùwv'ô	�'9P6�ta4�ô.78ùIõiö�
1 ói78ù�78ù59�~)�f�üyq4�ô�?'9qÿ�ù�ýwõCõ�ta9<78ù54EòÞ÷¦yq4�t��Iv
;�óCô	�nýIôwò59<;ÂvÍô59<x òwóC6:7:;�óiûIý	�
78ói4�ôþóCô.?'4�õi?'9P6*4�ôIõiö y<v'õ�y<ýIõ�v
78ó�ô	� 78ù59�68õi4��¦9.@¹6]TÌ4��À78ù59Zyq4';8;89P6��14�ôIòwó�ô	��ó�6:4��
�¦9<;��z4';�tÁv'ôwyq9 õ�ó�ôw9P6Ìv'ôwòþó�ô�7:9<;�6:9Pyq78óCô	�k78ùw9Pt x�ói78ù 78ù59�ù�ýwõCõl÷�v'6*68ù54Kx�ô ó�ô
ø���ýw;89�Ë	
s ù59�~)�f� yq4�ô.?'9qÿÅùSýwõ�õÄta9<78ù54Eòþ68y<v'õi9P6��';�v'yq9��¹ýwõ�õ�ö)7:4)v'ô.ö ò59��';89<9�4��

�w;�9Py<ó�68ói4�ô ó�ô 6��19Py<ó|�æöEó�ô	� 78ù59Çyq4�687Ív'ôwò y<õ�v'686ÁòwóC6:7:;�óiûIýw78ói4�ôw6�µ�E�Âô54'78ùwóCô	�Zó�6
�Eô54"x>ô�v
û¦4�ý57ÄvÍòwóC6:7:;�óiûIýw78ói4�ôÞ÷E78ù59
~)�f�Åyq4�ô�?'9qÿúùSýwõ�õ�68ù54"x>6>v'õ�õ�y<õ�v'686�óiøw9<;�6
78ùwv
7,tÌvPöÒû¦9�4��w78ó�tÁv'õ5ýwôIò59<;,v'ô.öÒyq4�ôwòwó�78ói4�ôw6�'3/ó���ý5;89 � 68ù54"x-9Pòa78ùwv
7<÷q��ói?'9Pô
y<õ�v'6�68óiøw9<;�6»>�÷¼<2÷½?üv'ôwò¾;�÷W4�ôIõiöA> v'ôIò¿?üy<v'ôÜ9<?'9<;*û¦9Ç4��w78ó�tÌv'õuÕ1 ói78ù
yq4�t���õi9<7:9Æó�ô	�z4';�tÁv
78ói4�ôÞ÷�78ù59Ëta9<78ùw4Sò ó�ò59Pô�78óiøw9P6À78ù59Æ4��I78ó�tÁv'õ�y<õ�v'6868ó�øw9<;K@¹6]T�
��ôÆø���ý5;�9�ËÌx-9Ã68v"xü78ùwv
7Äy<õ�v'6868óiøI9<;½>0@zx�ói78ùÇv��Iv
;878ó�y<ýIõ�v
;�78ù5;89P6�ù54�õ�ò*?
v'õ�ý59KT
ó�6�4��w78ó�tÁv'õ�ýwôwòw9<;>68yq9Pôwv
;]ói4»@uv'ôwòúy<õ�v'686�óiøw9<;À? óC6�4��w78óCtÁv'õ�ýwôIò59<;>68yq9PôIv
;�ói4
B�qÞ>9qÿS7�x�9>x�ó�õ�õ56:9<9>78ùwv
7Wx>ói78ùÁõi9P686Õ�w;89Py<ó�689�ó�ô	�z4';�tÁv
78ói4�ô�÷'78ù59d~%�9�Ûyq4�ô.?'9qÿ
ùSýwõ�õ¦y<v'ôÇ6�ù54"xÅ78ùw9Î68ý5ûI6:9<7�4��;�¦4�6868ó�ûIõiöa4��w78ó�tÌv'õ�y<õ�v'6868ó�øw9<;�6�

5�¯5�¯÷�"Ázm�j	½�¾HÀH¾skN¾HÀHó�¼�j�¼�rôó�½�¾T½
��t��w;89Py<óC6:9úòIó�6:7:;�óiû�ý578ói4�ô)ó�ô��æ4';�tÌv
78ói4�ô òw9<øIô59P6*v Ä�¼�j4�/m 4��Ã68õ�4��19P6��z4';Æó�6:4��
�¦9<;��z4';�tÁv'ôwyq9-õ�ó�ô59P6+ s ùwóC6�;�v'ô	�'9-4���6�õi4��¦9P6�ó�ô�7:9<;�6:9Pyq786/vÂ6:9���ta9Pô�7/4��w78ù59:~%�9�
yq4�ô�?'9qÿkùSýwõ�õl÷�x>ùwó�y�ù<�zv'y<óCõ�ói78v
7:9P6È689Pôw68ói78ói?Eói7&ö v'ôIv'õiöS6�ó�6��354';Ò9qÿ5v't��Iõi9'÷�ó���78ù59
6:9���tÁ9Pô.7Èòw9<øIô59Pòúû�ö v*;�v'ô	�'9a4���68õi4��¦9P6Êyq4';8;�9P68�¦4�ôwòw6Ä7:4ÇvÆ68ó�ô���õi9
�14�óCô.7Âó�ô
~%�9� 68�Iv'yq9Â4';�vÒ68tÁv'õ�õ�78ù5;89P6�ù54�õ�òÁ;]v'ô	�'9��æ4';�vÒ68ó�ô	��õ�9>y<õ�v'686�óiøw9<;P÷�78ù59Pôn78ù59<;89
ó�6>ô54Í689Pôw68ói78ói?Eói7&ön7:4n78ù59Àòwó�6:7:;�ó�ûIý578ói4�ôÆv'686�ýwt��w78ói4�ôI6�ó�ô�{Sý59P6:78ó�4�ô�F�-4�ôI68ó�ò59<;
vÒ68yq9Pôwv
;]ói4À6�ó�tÁó�õ�v
;�7:4�@Úv'ôwòÂB)ó�ôn78ùwv
7�ô59���v
78ó�?'9Ê9qÿEv't���õi9P6�v
;89f¨Ã78ó�ta9P6�v'6
�w;�9<?«v'õi9Pô�7�v'6��¦4�68ói78ó�?'9�4�ô59P6����ôÁ78ùwó�6-68yq9Pôwv
;]ói45÷Syq4�ôI68ó�ò59<;�78ù59Äyq4�687-4���òw9Pv'õ�ó�ô	�
x�ó�78ùav��zv'õC6:9�v'õ�v
;�t 7:4Ãû¦9�û19<7&x�9<9PôÂÃ�(�7Èv'ôwò¨Ã�5�7E÷�v'ôwòa78ùw9�yq4�6:7,4��ÞtÁó�6�68ó�ô	�Êv
�¦4�68ói78ó�?'9�9qÿEv't���õi9�7:4Èû¦9�û¦9<7�x-9<9Pô¨Ã�5�7�7Àv'ôwò¹Ã�5�¨�7! s ù59P6:9>yq4�ôwòwói78ói4�ôI62ò59<øIô59
vk;�v'ô	�'9 4��È68õ�4��19P6��z4';*óC6:4��#�¦9<;��æ4';]tÁv'ôwyq9�õCó�ô59P6�¡ ÒIPÄÆÅ Ä Òþ �3/ó���ý5;89�,«vò59���ó�yq786278ùwó�6W;�v'ô	�'9�4���6�õi4��¦9P6,v'ôwòÁ78ùw9�yq4';8;89P68�¦4�ôwòIó�ô	�Î6:9���ta9Pô�7W4��Þ78ùw9d~%�9�
yq4�ô�?'9qÿËù�ýwõCõu s ù59Âø���ý5;89Ê68ù54Kx�6�78ùwv
7�78ùw9Îy�ù54�ó�yq9Ê4��/y<õ�v'686�óiøw9<;�ó�6�ó�ôw689Pôw68ói78ói?'9
7:4 y]ùwv'ô	�'9P6Ìx�ói78ùwó�ôk78ùwó�6Ò;]v'ô	�'9k@¹v'ôwò 4�ôIõiö øIôw9n78ýIôwó�ô	� 4��Ä78ù59Çy<õ�v'686�óiøw9<;+Æ�6
78ù5;�9P68ù54�õ�òÍx�ó�õ�õIû¦9Âôw9Pyq9P6868v
;8öwT�53�ó|��ý5;89f,KûËò59��Ió�yq786�vÒ68yq9Pôwv
;]ói4Òx�ói78ùnvÒx�ó�ò59<;

LNM�ONPAQ!RTS�UAV!WÝX�Y�ZAY\[�ZAXAY\Y\Y!W�]�^	_E]8`!W�a�RE]8Ê



(\Ë

False Positive rate

T
ru

e 
P

o
si

ti
ve

 r
at

e
A

C

E

0 0.2 0.4 0.80.6 1.0
0

0.2

0.4

0.8

0.6

1.0

v!�&�4"x$6:9Pôw68ói78ó�?Sói7&ö

False Positive rate

T
ru

e 
P

o
si

ti
ve

 r
at

e

A

C

E

0 0.2 0.4 0.80.6 1.0
0

0.2

0.4

0.8

0.6

1.0

û��ø>ó���ùÆ689Pôw68ói78ói?Eói7&ö

Ì�c¯Í�CP\_V½ÇAI Y"���«l©£¬_©�¨"©£¬æ¯Î ]�« ]¡£¯"l©��®«l©��«µ�¬_¼«�WÏ�Ð2ÑÇ±�¥p�P¨q��·Ä¼"®K¡�¡)c Ó   Ø ¡�¥:¤�l���Kl©£¬_©�¨P©£¬z¯ Ó ¥p�«¡£¯
Ñ*±: ]�Â¾'��¥p²K¬_©�ª� �¡ Ø ¶ Ó ¾ Ø ¼K©�µp¼Âl���Kl©£¬_©�¨P©£¬z¯ Ó [,¶(bÞ¶«¥���ÑÆ±� ]�Â¾'�/¥]²K¬_©�ª� ]¡ Ø

;�v'ô��'9Î4��,68õi4��¦9P6�¡ Òþ ÄCÅÈÄ �  s ù59Îø���ý5;�9È68ù54Kx�6�78ùwv
7Äýwôwò59<;�78ùwó�6�68yq9PôIv
;�ói4
78ù59Íy�ù54�ó�yq9Ì4���y<õCv'6868óiøw9<;Ãó�6Â?'9<;8öZ6:9Pôw6�ói78ói?'9a7:4Ë78ù59Íòwó�6:7:;�ó�ûIý578ói4�ô����õ�v'6�68óiøw9<;�6
>�÷ ?�v'ôwò�µ*9Pv'y]ùÇv
;89È4��w78ó�tÁv'õF�z4';�6:4�ta9Ã68ý5ûw;�v'ô��'9�

LNM�ONPAQ!RTS�UAV!WÝX�Y�ZAY\[�ZAXAY\Y\Y!W�]�^	_E]8`!W�a�RE]�^



(+¨

ÉÞè¾ÊÒï�ñHäzî�ñ¹êxåkì«í
Ë/ï�æPëÌðqäsã�æ+æ"ñTè;é�ì�æ

���k7:4ú78ùwó�6Ý�¦4�ó�ô�7<÷�x-9nùwv"?'9Æyq4�ôwyq9Pô.7:;]v
7:9Pò 4�ôk78ùw9nýw689Ì4���78ù59�tFvxwFwzy��z4';
?Eó�68ýwv'õCó��Pó�ô	�Îv'ôwòn9<?
v'õ�ýwv
78ó�ô��À6:9<786-4���y<õ�v'6868óiøI9<;�6� s ù59btFvxwFwzy�ù59Põ��I6�7:4aò59Põ�vPö
y<õ�v'6�68óiøw9<;�689Põi9Pyq78ói4�ôÇv'6Äõi4�ô	�Ív'6d�¦4�6868ó�ûIõi9'÷Eö'9<7��I;84"?Eó�ò59P6�vÌ;�ó�y]ù �¦9<;��z4';�tÁv'ôwyq9
yq4�t���v
;�ó�6:4�ô�bø�4Kx�9<?'9<;"÷Ê4�ôwyq9 6:öS687:9Pt û�ýwó�õ�òwóCô	��óCôwyq4';��¦4';�v
7:9P6 v¬��v
;878ó�y<ý!�
õ�v
;Òy<õ�v'686�óiøw9<;P÷�78ùw9��w;�4'ûIõi9Pt 4���ûw;�ói7:78õi9Pôw9P686Î;89P6�ý5;��¹v'yq9P6� s ùwó�6ÈóC6Ãó�t��14';�78v'ô.7
û¦9Py<v'ýw6:9Ç78ù59�ò59PõCvPö û¦9<7�x-9<9Pô 6:öE6:7:9Pt ûIýwó�õ�òIó�ô	� v'ôwòÛò59���õi4"öEta9Pô�7ÌtÁvPö û¦9
õ�v
;4�'9'÷Wv'ôwò û¦9Py<v'ýw6:9�tÁv'ô.ö 6:öE6:7:9PtÁ6ÍtÃýI6:7Ì68ý5;�?Sói?'9��z4';Áö'9Pv
;�6+Õ��ô��zv'yq7<÷-ó�ô
tÁv'ô�ö�ò54�tÁv'ó�ôI6Îv �w;�9Py<ó�6:9'÷�6:78v
78óCyÌ68�¦9Py<óiøIy<v
78ó�4�ô�4��)�zýw78ý5;89Áyq4�6:786Òv'ôwòZy<õCv'686
òwóC6:7:;�óiûIýw78ói4�ôw62ó�6-ô54'7� :ýw687�ýwôwõCó��'9Põiö'÷.ói7�ó�6-ó�t��¦4�6868ó�ûIõi9Î@¹=,;84K?'4�6:7�9<7�v'õui÷F(+*�*�§�T�
1�9Ãv'òwò5;89P686�78ùwó�6�ûw;�ó�7:78õi9Pô59P686-ûSö*ýI68ó�ô	�À78ù59ÝtFvxwFwzyú7:4��w;�4SòwýIyq9 ì«í
Ë/ïxæ<ë

ðqäsã�æNæ"ñTèµéSì æ ÷�ò59<øIôw9PòZv'6È68v
78óC68�æöEó�ô	�Æ78ùw9��z4�õ�õi4"x>ó�ô	�	¼ÌxjzÃqm\Ä}¼�j�ó�À#¼�Ä���m�À�h4i�½\À
¼�jzÃ h�r�¼�½4½�Ã�¾T½AÀHÄA¾uõ�p!ÀH¾ui�j	½kÍ)¼�Ä8iqõ�p/½\Àdh�r�¼�½�½�¾ ¿�m\Ä$��¾Trsru��m\Ä+*\i�ÄAÁ ¼�À:r|m�¼�½\À%¼�½H�6m�rTr
¼�½�Àso!m�õ4m\½AÀ�h+r�¼�½4½�¾ ¿�m�Äl*�i�Ä�Àso�i�½�m�h4i�jzÃ�¾sÀH¾ui�j	½ÏÎµ�Êý5;Ê6:78v
7:9Pta9Pô�786Èv
û¦4�ý57Ä4��w78ó��
tÁv'õCói7�öÀv
;89%�w;�v'yq78óCy<v'õu¡'78ù59�¢�û¦9P6:7�£Êy<õ�v'686�óiøw9<;,tÁv"öÒôw4'72û19�78ùw9%«-v"ö'9P6��_4��w78ó�tÌv'õ
y<õ�v'6�68óiøw9<;P÷IûIý57>ó�7�ó�6Äv
7Äõi9Pv'687Äv'6��'4�4Eòúv'6Äv'ô�ö �Eô54"x>ô�y<õ�v'6�68óiøw9<;+F©S;�ó�ôwó�?«v'68v'ô
@�(+*�*�*�T>y<v'õ�õ�6>78ùwó�6�¢:3 � =�=��_4��w78ó�tÌv'õ|£ú@z4��I78ó�tÁv'õ��z4';Âv'õ�õ��w;]v'yq78ó�y<v'õ���ý5;��¦4�6:9P6]T�
©S78v
78óCô	� 78ùwv
7Æv�y<õ�v'6868ó�øw9<;Íó�6Í;84'ûIýI6:7Íó�6Í6:7:;84�ô	�'9<;*78ùwv'ô 6:78v
78óCô	�k78ùIv
7nói7nó�6
4��w78óCtÁv'õ¥�z4';Àvú68�¦9Py<óiøIyÌ6:9<7Ò4���yq4�ôwòwói78ói4�ôI6� � ;84'û�ýw6:7Ãy<õCv'6868óiøw9<;Àó�6Î4��I78ó�tÁv'õ
ýwôIò59<;�v'õ�õ��¦4�6868óiû�õi9Äyq4�ôIòwói78ói4�ôw6+
��ôÑ�I;�ó�ôwy<ó���õi9'÷Þy<õ�v'6868óiø�y<v
78ói4�ô�ûw;�ó�7:78õi9Pô59P686Îyq4�ýIõ�òZû¦9Á4K?'9<;�yq4�ta9ÆûSö 6�vP?Eó�ô	�

v'õ�õ��¦4�6868ó�ûIõi9Wy<õ�v'6�68óiøw9<;�6�@¹ô59Pýw;�v'õEô59<786<÷�ò59Py<ó�6�ói4�ôÈ7:;�9<9P6<÷'9qÿ��¦9<;8726:öE6:7:9PtÁ6P÷��w;84'û	�
v
ûIóCõ�ó�6:78ó�y�tÁ4Sò59PõC6<÷�9<78y�´T�v'ôwò078ù59Pô �¦9<;��æ4';]tÁó�ô	�)v'ô v'ý57:4�tÁv
7:9Pò ;]ýwô!�_78ó�ta9
yq4�t���v
;�ó�6:4�ôÎýIôwò59<;Þ78ù59Wòw9P68ói;89PòÂ78v
;��'9<7/yq4�ôwòwó�78ói4�ôw6��ø>4"x-9<?'9<;P÷«6�ýwy�ùÃv�6:öE6:7:9Pt
ó�6�ô54'7��æ9Pv'68ó�ûIõi9�û¦9Py<v'ýw6:9Ä4��Þ78ó�ta9Äv'ôwòn68�Iv'yq9Âõ�ó�tÁói78v
78ó�4�ôw6Jû 78ù59<;�9�v
;89ÄtÃöS;�ó�v'ò
�¦4�6868ó�ûIõi9>y<õCv'6868óiøIy<v
78ó�4�ôÆta4Sòw9Põ�6<÷Ev
;�ó�68ó�ô��Ý�z;84�tA78ù59ÎtÌv'ô.ö*òwó��¦9<;89Pô�7�õ�9Pv
;�ôwó�ô	�
ta9<78ùw4Sòw6-ýwôwòw9<;W78ù59Pói;�tÁv'ô�öÁòwó��¦9<;89Pô�76�Iv
;]v'ta9<7:9<;�6:9<7:78ó�ô	��6��©S7:4';�óCô	�Èv'õ�õ�78ù59
y<õ�v'6�68óiøw9<;�6�ó�6�ô54'7x�z9Pv'68óiû�õi9'÷Kv'ôwòÃ78ýwôwóCô	��78ù59�6:öE6:7:9Pt$û�öÃyq4�t��Iv
;�ó�ô��>y<õ�v'686�óiøw9<;�6
4�ôÆ78ùw9��wönýIôwò59<;�òwó��¦9<;89Pô�7�yq4�ôwòwói78ói4�ôI6�ó�6�ô54'7)�z9Pv'68óiûIõi9�w3w4';878ýwôwv
7:9Põiö'÷�ò54�ó�ô	�
6:4Âó�6/ô54'72ô59Pyq9P686�v
;8ö�-�Ë4';89<4K?'9<;P÷�x-9�x�ó�õ�õ�68ù54"x 78ùwv
72ói72ó�6�6:4�ta9<78óCta9P6;�¦4�6868óiûIõ�9
7:4Ìòw4�õ4m�ÀuÀ m�ÄÒ78ùwv'ôËv'ô�ön4���78ù59P6:9Ãy<õ�v'6868óiøI9<;�6�

� |(��ñfò�ì9ì¼!�Ð�yF¶,ÑztF²Tð¬wz�-�µ±N±�²sî�²T��t�±
1�9�ô54"x 68ù54Kx 78ùwv
7�;84'ûIýw6:7�ù.öSûw;�ó�òþy<õCv'6868óiøw9<;]6Ëy<v'ôüû¦9Zû�ýwó�õi7Æýw68óCô	� 78ù59
tFvxwFwzy;

¦��W3µ��Þd� s ����Þ (�"Òxm�À é õ�m�Àso!mÝ½��!¼-h�m�it*��	i�½4½A¾uõ�r�m�¾Tj	½\À#¼�j�hAmA½�¼�jzÃ}r�m+ÀvÓ õ�m
Àso!m�½��	¼-h�m�it*�½�m+Às½}it* h+r�¼�½�½�¾ ¿6h4¼-ÀH¾Hi�j Á�i+Ãqm�r¯½ÏÎ½Ò�m+Àf¼9ÔoÕkÖ ×¥ØZÙZÚXÛÝÜQÞ/ß¥à(à�Ú�á�âQÙ
h�i�ÁN��Ä�¾T½�m�¼�½+m�À:it*fh�r�¼�½�½�¾ ¿6h4¼�ÀH¾ui�jÑÁ�i+Ã/m\rô½½ã�äåÓ ¼�j�Ã}¼¶*Ap!j�h+ÀH¾ui�j

æ ¡ é²ç9èéç Óëê ¸+Ç�º�È »Zì

LNM�ONPAQ!RTS�UAV!WÝX�Y�ZAY\[�ZAXAY\Y\Y!W�]�^	_E]8`!W�a�RE]í�



(+÷
î æ 'Eoqóqõ\ÄA¾HÃ�h�r�¼�½�½�¾ ¿�m\Ä�À#¼�ï�m\½Ý¼�½9¾Tj~��p	À�¼�j�¾sj	½AÀ#¼�jzh�m�·¹ä é *�i�ÄÝh+r�¼�½�½�¾ ¿6h4¼-ÀH¾Hi�j
¼�jzÃ�¼�j�p!Á�õ4m\Ä��åä è Î î ½9i�p!À��zp!À+Í¥¾HÀ �zÄ�i+Ã�p	hAmA½ÝÀso	mÝh+r�¼�½4½�¾ ¿6h�¼�ÀH¾Hi�j»�zÄ�i+Ã�p	hAm�Ã
õ�ó æ @H·�ºð�xºtã�TñÎ
s ùwó�ô	��6�x�ó�õ�õ��'9<7�ta4';89Êó�ô�?'4�õi?'9PòÆõ�v
7:9<;"÷5ûIý57��æ4';�78ù59Ê78óCta9>û¦9Pó�ô��Àyq4�ôw6�ó�ò59<;

78ùwv
7�9Pv'y�ùn6:9<7W4���yq4�687�v'ôwòÍy<õ�v'686WòIó�6:7:;�óiû�ý578ói4�ôw6/ò59<øIôw9P6,vÎ?
v'õ�ý59%�z4';G��÷�x�ùwóCy�ù
ó�6/ýw689PòÃ7:4Î689Põi9Pyq7/78ù59Î@s�w;89Pò59<7:9<;�tÌó�ô59Pò�T�û¦9P6:72y<õ�v'6868óiøI9<;x�z4';278ù54�6:9�yq4�ôwòwó�78ói4�ôw6�
s 4ÂûIýwó�õ�òÈv æ ��ù�öSûw;�ó�òÃy<õ�v'6868óiøI9<;P÷"x-9�tÃýw687�ò59<ø�ô59 æ v'ôwòÀ78ù59�6:9<7ãµ�1�9�x-4�ýwõ�ò
õ�ó|�'9½ãË7:4Òó�ôwy<õ�ýwòw9�4�ôwõiöÒ78ù54�6:9Âta4Eò59Põ�6�78ùwv
7��19<;4�æ4';�tÚ4��w78ó�tÁv'õCõiöaýwôwò59<;-6:4�ta9
yq4�ôwòIói78ói4�ôw6À@¹y<õ�v'686Êv'ôwò yq4�6:7Êòwó�687:;�óiûIý578ó�4�ôw6]T]÷w68ó�ôIyq9Ã78ù59P689Ãx�óCõ�õ�û¦9Ò6:7:4';89Pòúû�ö
78ù59n6:öE6:7:9PtÆ÷/v'ôwò x-9nx�4�ýwõCò õ�ó��'9 æ 7:4 û¦9��'9Pô59<;�v'õ-9Pô54�ý���ù 7:4 v����Iõiö�7:4 v
?
v
;�ói9<7&öÍ4��;�w;84'û�õi9Pt �æ4';]tÃýwõCv
78ói4�ôw6�
s ù59Íta4Eò59Põ�6Ãyq4�t��w;�óC68ó�ô	�Æ78ù59}tzvµwFwzy)y<v'ô�û¦9Ìyq4�tÈû�ó�ô59Pòk7:4��z4';�t v æ �

ù�ö�ûI;�ó�ò*y<õ�v'6868ó�øw9<;�78ùwv
7�ó�6�v'ôË9Põi9���v'ô.7<÷�;84'ûIýw687�y<õ�v'6868óiøI9<;+

¦��W3µ��Þd� s ����ÞÖ5�ò7�o!m ì«íÞð�ð(ó ÕkÖ�×KØôÙZÚ©Û0¾ª½�¼ æ ' o/ó-õ�Ä�¾uÃ�h�r�¼�½4½A¾ ¿:m\ÄS�;o!m�Ä8m�ã
¾T½%Àso!md½�m+Àxit*dh+r�¼�½�½�¾ ¿�m\Ä�½�Àso�¼-Àô*�i�ÄAÁöÀso!m:tFvxwFwzy<¼�j�Ã æ Á�¼�ï�m\½�h�r�¼�½4½A¾ ¿�h4¼�ÀH¾ui�j	½
p�½�¾sjQ��Àso!m
h+r�¼�½�½�¾ ¿�m\Ä�i�jÑÀso!m�tFvxwFwzy"��¾HÀso�Ü Ù Ôõ�=Î
Þ>4'7:9Æ78ùwv
7
�æ4';a78ùw9*tÁ4�ta9Pô.7Ò78ù59 tFvxwFwzyz��ù�ö�ûI;�ó�òZó�6Òò59<ø�ô59Pò�4�ôwõiöÑ�z4';�Ü Ù
?
v'õ�ý59P6�yq4';8;�9P68�¦4�ôwòwó�ô	�Ò7:4�tFvµwzwzyú?'9<;878óCyq9P6�

� ¯5��ñ�v,ÑK#x±+³�wz�q�x±N±+²Tî�²sw���³z²svx�
�Âýw;�òw9<øIôwói78ói4�ôn4���;84'ûIýw687�y<õCv'6868óiøw9<;]6�x�v'6�óCô.7:9Pô�78ói4�ôwv'õ�õ�öÁ?«v���ýw9Èv
û¦4�ý57�x�ùwv
7
ói7�tÁ9Pv'ôw6%�z4';�4�ô59Ày<õ�v'6868ó�øw9<;�7:4Ìû¦9Îû¦9<7:7:9<;�78ùIv'ôÇv'ô54'78ù59<;"÷Iû¦9Py<v'ýw6:9ÈòIó��19<;�9Pô.7
68ó�78ýwv
78ói4�ôw6Êy<v'õ�õ¥�æ4';ÈòIó��19<;�9Pô.7Îyq4�t���v
;�ó�6:4�ô��z;�v'ta9<x-4';��E6��1�9Ìôw4"x yq4�ô�78ó�ôSý59
x�ó�78ùatÁó�ôwó�tÌó��Pó�ô	�Ä9qÿ��¦9Pyq7:9PòÍyq4�6:7<÷.û¦9Py<v'ýw6:9�78ù59d�w;�4Syq9P686,4��z�I;84"?Eó�ô	�Ê78ùwv
7�78ù59
tFvxwFwzyz��ù�ö�ûI;�ó�òÁtÁóCôwó�tÁó��<9P6,9qÿ��¦9Pyq7:9Pò*yq4�6:7:�æ4';�v'ô�öÍyq4�6:7�v'ôwòny<õ�v'686�òwóC6:7:;�óiûIý	�
78ói4�ôI6;�w;84"?Eó�ò59P6/vÊò59<9��Íýwôwò59<;�6878v'ôwòwó�ô	�>4���x>ù.öÀv'ôwòaù54"x 78ùw9dtzvµwFw�yF��ù.öSûw;�ó�ò
x-4';��E6�-&�v
7:9<;�x�9)�'9Pô59<;]v'õ�ó��<9�7:4ÈvÂx�óCò59�?«v
;�ó�9<7�öÒ4��1yq4�t��Iv
;�ó�6:4�ô
�z;�v'ta9<x-4';��E6�
s ù59}tFvµwzwzyz��ù�öSûw;�ó�òZy<v'ô û¦9n6:9<9Pô v'6Òv'ô v����Iõ�ó�y<v
78ó�4�ôZ4��>tÀýwõi78ó���yq;�ói7:9<;�ó�v

4��w78óCtÁó��Pv
78ói4�ôÀ7:4Êy<õ�v'6868ó�øw9<;2ò59P68ó���ôÀv'ôwòayq4�ôw6:7:;]ýwyq78ói4�ô� s ù59�y<õ�v'686�óiøw9<;�6�4�ôÒ78ù59
tFvxwFwzy�v
;899�Wò	�'9<x-4';878ù!��=/v
;89<7:4Ì4��w78ó�tÁv'õföa@#©S78v'òwõ�9<;P÷z(+*�§�§�T�x�ói78ùÍ;89P68�¦9Pyq7�7:4
s =�÷
3/=�÷
v'ôwòÀ78ù59-4'û! :9Pyq78ói?'96�¹ýwôwyq78ó�4�ôw6�x-9�òwó�68y<ýw6�6� ��ýwõi78ó���yq;�ó�7:9<;�ó�v�4��w78óCtÁó��Pv��
78ói4�ô*x�v'6�ýI6:9Pò��w;89<?Eói4�ýw6�õiöÌó�ôÆtÁv'y]ùwó�ô59Îõ�9Pv
;�ôwó�ô	�ÀûSö s y�ù59Pô	�5÷�&�v'tÈû¦9<;87<÷�&�ý
v'ôwò�~�9Pôwòw9Põ�õ>@ s y]ù59Pô	�ú9<7Àv'õ#i÷�(+*�§�*�Tf�z4';À78ùw9Í6:9Põi9Pyq78ó�4�ô 4���óCôwòwýwyq78ói?'9ÌûIó�v'6�
� õi7:9<;�ôwv
78ó�?'9Põiö'÷�78ù59�tFvµwzwzy*y<v'ôÌû19>6:9<9PôÌv'6�v'ôÌv����IõCó�y<v
78ói4�ôÒ4��¦78ù59�78ù59<4';�öÀ4��
��v'ta9P6Äv'ôwòË6878v
78ó�6:78ó�y<v'õ�ò59Py<ó�68ói4�ôI6<÷	�æ4';>x�ùwó�y]ùËyq4�ô�?'9qÿ�6:9<786Ã@¹v'ôIòË78ù59Àyq4�ô.?'9qÿ
ùSýwõ�õæT,;89��w;�9P6:9Pô.7�4��w78ó�tÁv'õÞ6:7:;]v
7:9���ói9P6Ã@H«�õ�v'y4��x-9Põ�õx$ � ói;�68ùIó�y��1÷�(+*�¨�Ë�T�
÷ bI§Kµ]��¤¦¥��l¬_¼K¢TÐ5 ��_��¬_¥Î¥]²K¬_©�ª� ]¡�©£¬z¯È©�W¬_¼K��±����<¬_®K�l¯P¢C¥p¡�§È�«¥]¬_©�¥]�À¬_¼
 8¬�©��a Âª�®«¡£¬_©�§K©�ª����"¢

l©�¥p�
 �¡<l²
 �±��1¥�³«±��_©£¬_���_©� P¶]¥]²K¬_©�ª� ]¡<²'�&�l³e¥]�_ª� ��«±��I©�S¬_¼«�w³��_¥]�<¬_©��&�5¥]³« ]±�¼«©���¨] ]¾K¡���²'���l³e¥��_ª� ]�K±��
©���¬_¼K©�1l²
 �±��pº"�z��±� ]l��¦¤�¼K���_��²'���l³�¥]�_ª� ��«±���©�Þ W¡�©��«�� ��Þ±�¥]ª-¾K©��« �¬_©�¥p��¥�³S¬_¼«��±��_©£¬_���_©� "¶P¬_¼K�
¥p²"¬_©�ª� �¡�©�¬æ¯�³��_¥p�<¬_©�����©�Þ¬_¼«�2±�¥]�"¨p��·�¼"®K¡�¡�º

LNM�ONPAQ!RTS�UAV!WÝX�Y�ZAY\[�ZAXAY\Y\Y!W�]�^	_E]8`!W�a�RE]8`



(N,

� ¯5�|(�&ø�¾Tj�¾sÁ
¾fù�¾Tj4� m�n¦��m�h+À m4Ã�h4i�½\À
35;�4�t v
û¦4"?'9'÷w78ùw9Î9qÿ��¦9Pyq7:9Pò�yq4�6:7�4��2v����IõiöEó�ô	�ÒvÁy<õ�v'6�68óiøw9<;�ó�6+¡

úNÉ @HÜ Ù º Ø�Ù T�Ô Ó�@H¹2T	.@�(d× ØbÙ T	 É @HÈ<º�¹2T�� Ó/@ ê T	+Ü Ù 	 É @sÇ�º ê T @�("T

3w4';Âv��Iv
;878ó�y<ýIõ�v
;�6:9<7Ä4��,yq4�6:7Âv'ôwòÇy<õ�v'6�6>òwóC6:7:;�óiûIýw78ói4�ôw6<÷S78ù59Ã6�õi4��¦9Î4��278ù59
yq4';8;�9P68�¦4�ôwòwó�ô	�Òó�6:4��#�¦9<;��z4';�tÁv'ôIyq9Îõ�ó�ô59P6�ó�6�¡

Å�û©ü Ô
É @sÇ�º ê TªÓ�@ ê T
É @HÈ�º�¹/TªÓ/@H¹2T

@u5�T

�W?'9<;8öÎ6:9<7�4��wyq4�ôwòwói78ói4�ôI6Þx�ó�õ�õ.ò59<øIô59Wv'ô Å�û©ü�ý 7!N1�9�ô54"x y<v'ôÃ6�ù54"x�78ùwv
7
78ù59�tzvµwFw�yF��ù.öSûw;�ó�ò*ó�6�;84'ûIýw6:7)�z4';%�w;�4'ûIõi9PtÁ6�x>ù59<;89Ê78ù59�¢�û¦9P6:7�£Íy<õ�v'6868ó�øw9<;�ó�6
78ù59Îy<õCv'6868óiøw9<;�x>ói78ù*78ù59ÈtÁóCôwó�tÀýwtÚ9qÿ!�¦9Pyq7:9PòÇyq4�6:7�
s ù59Î68õi4��¦9Ê4��/78ù59ftFvxwFwzy�ó�6�v'ôÇó�t��¦4';878v'ô�7�7:4�4�õ�ó�ô*4�ý5;�v
;���ýIta9Pô.7� s ù59

tFvxwFwzy0ó�6Æv�Iói9Pyq9<x�ó�689\��õ�ó�ô59Pv
;P÷�yq4�ôwy<v"?'9\��ò54"x�ô ¢:y<ý5;8?'9� £ s ù59<;89��z4';89'÷�v'6Â�
ó�ôIyq;89Pv'6:9P6<÷�78ù59Ä6�õi4��¦9�4���78ù59�tzvµwFwzyËó�6-ta4�ô54'7:4�ôwóCy<v'õ�õiöaô54�ô!��ó�ôIyq;89Pv'68ó�ô	�Èx�ói78ù
þ ×ù( òwó�6�yq;89<7:9 ?«v'õ�ýw9P6<÷�x�ù59<;89 þ ó�6*78ù59�ôSýwtÈû¦9<;*4���tzvµwFw�y$yq4�t��¦4�ô59Pô�7
y<õ�v'6�68óiøw9<;�6P÷�ó�ôwy<õCýwòwó�ô	�Ç78ù59Æò59��'9Pô59<;�v
7:9Ëy<õ�v'6�68óiøw9<;�6Ã78ùwv
7aò59<øIôw9Í78ù59 tFvxwFwzy
9Pôwò��14�óCô.786��1 ù59<;89n78ù59<;89Íx�ó�õ�õ,û19nô54�yq4�ô��zýw6�ói4�ôÞ÷�x-9nýI6:9��Iùw;�v'6:9P6È6�ýwy�ù�v'6
¢��¦4�ó�ô�786�ó�ô9~%�9�Z68�Iv'yq9+£>v'6�v>68ù54';878ùwv'ôIò��æ4';�78ù59Wta4';�9�y<ýwtÃû¦9<;�6:4�ta99¢:y<õ�v'6�68ó��
øw9<;]6�yq4';�;89P68�¦4�ôwòwó�ô���7:4��¦4�ó�ô.786�ó�ô
~%�9�k68�Iv'yq9� £Ê354';278ùIó�6/68ý5ûI6:9Pyq78ó�4�ôÞ÷«ýIôwõi9P686
4'78ù59<;�x�ó�6:9�ô54'7:9Pò�÷�¢��¦4�ó�ô.786/4�ôÌ78ù59dtFvxwFwzy�£Â;89��z9<;,7:4È?'9<;�78ó�yq9P6,4��¦78ù59dtFvxwFwzy;

¦��W3µ��Þd� s ����Þ � éÿ�i�Ä�¼�j�ó�Ä8m4¼�rÕj�p!Á�õ4m�Ä Å ý 74ÍbÀso!m ��� Ú����	�¼Ö2âôÙ�â
�tÖ�âà(Þ ��� â �� �tÖ2â ì«íÞð�ð�ó Ú�à ë ¾T½Ýi�jzm�it*ÝÀso!m	�E¼�Ä+õ\¾HÀHÄ8¼�Ä�¾srKó�h�o�i�½+m\j���m�j�Ãk�!i�¾sjlÀs½
it*}Àso!m}½�m��-Á�m\jlÀfið*�Àso!m�tFvxwFwzy8��¾sÀso�½�r�ik�	m Å Í�¾ *�½Ap�h\o¼�½+m��-Á�m�jlÀÝm4n�¾T½AÀs½ñÎ
e)Àso!m�Äk��¾T½�mñÍµ¾HÀµ¾ª½bÀso!m�k�m\Ä\À m�nr*�i�Äo�;oq¾Hh�o�Àso!m�r�m®*AÀ¥¼-Ã��\¼-hAm\jlÀµ½+m��-Á�m�jlÀµo�¼�½b½�r�ik�	m
�-Ä8m4¼�À m\Ä�Àso�¼�j Å ¼�j�Ã�Àso!mÝÄ�¾f��o�À:¼qÃ��\¼qh�m\j�ÀÕ½+m��-Á�m�jlÀÕo�¼�½�½�r�ik�	m�r�m\½4½9Àso�¼�j Å Î

3w4';�yq4�t��Iõi9<7:9Pô59P6�6<÷E78ù59Äõ�9��æ78ta4�687�9Pôwò��14�óCô.7�4���78ù59�tzvµwFwzyÇó�6-yq4�ôw68óCò59<;89Pò
7:4Òû¦9Êv
7:78v'y�ù59PòÆ7:4ÁvÒ6:9���tÁ9Pô.7�x�ó�78ùnóCô5øIôwói7:9>68õi4��¦9Äv'ôIò*78ù59Â;�ó���ù�78ta4�6:7-9Pôwò!�
�¦4�ó�ô�7/4��178ùw9�tzvµwFwzy*ó�6,yq4�ôw68óCò59<;89PòÒ7:4Èû¦9�v
7:78v'y]ù59PòÌ7:4ÃvÎ6:9���ta9Pô�7Wx�ó�78ù
�<9<;84
68õ�4��19�	Þ>4'7:9Î78ùwv
7�9<?'9<;8ö Å ý 7aòw9<øIô59P6�v
7�õi9Pv'6:7�4�ôw9��14�óCô.7�4�ô*78ù59ftFvxwFwzy;

&x�6��� � (�åÿ�i�Äb¼�j�óf½+m�À;it*�h�i�½AÀ�¼�j�Ã�h+r�¼�½4½bÃ�¾T½AÀHÄA¾#õ\p	ÀH¾Hi�j	½�Í;Àso!m\Ä�mb¾T½�¼¶�!i�¾sjlÀ
i�j�Àso!m�tzvµwFwzy"��¾HÀso}Á
¾sj�¾sÁ�p!Á m�nñ�	m�hNÀ m�Ã�h4i�½AÀ�Î�$Ù ������� �Jõ�ó�h�i�jlÀHÄ8¼-Ã�¾uh+ÀH¾ui�j�� î ½4½Ap!Á�m�Àso�¼-ÀQ*�i�Ä)½�i�Á�m�h4i�jzÃ�¾sÀH¾ui�j	½bÀso!m\Ä�m�m�n-¾ª½\Às½
¼¼�!i�¾sjlÀ��ë��¾sÀso�½�Á�¼�rsr|m\Ä�m4n¦�	m4h+À m�Ã}h�i�½AÀ6Àso�¼�jÑ¼�j�ó¼�	i�¾Tj�À6i�j�Àso!mbtzvµwFwzyvÎ��dó
m���p�¼�ÀH¾ui�j	½��}¼�j�Ã �~Í�¼��!i�¾sjlÀ��ªÜ Ù þ Í Ø�Ù þ ��o�¼�½ÝÀso!m�½\¼�Á�m�m4n¦�	m4h+À m�Ã�h4i�½\À:¼�½�¼�!i�¾TjlÀ��TÜ Ù Ò Í Ø�Ù Ò ��¾ * ØbÙ þ × ØbÙ Ò

Ü Ù þ ×ÑÜ Ù Ò
Ô Å�ûXü

LNM�ONPAQ!RTS�UAV!WÝX�Y�ZAY\[�ZAXAY\Y\Y!W�]�^	_E]8`!W�a�RE]8[



(+§

7�o!m�Ä8m®*\i�Ä8mñÍ *�i�Ä�h4i�jzÃ�¾sÀH¾ui�j	½�h4i�ÄAÄ�mA½��	i�j�Ã�¾sjQ�0À#i Å�ûXü ÍÝ¼�rsr=�!i�¾sjlÀs½���¾HÀso mí��p�¼�rm4n¦�	m4h+À m�Ã�h�i�½AÀ *�i�Ä�Á�¼�j ¾T½\i('.�	m\Ä+*�i�Ä�Á�¼�jzh�m�rK¾sjzm�¾Tj0cÝe9gú½��!¼-h�mM��¾HÀso�½�r�ik�	m
Å�ûXü Î î rô½\i�õ�ó!��¼�j�Ã"�ZÍ
�!i�¾TjlÀs½9i�j rK¾sjzmA½o��¾sÀso�r�¼�Ä®�/m�Äbó('J¾Tj�À m\Ä8h�m©�FÀ;o�¼�k�m�r�i(�6m\Äm4n¦�	m4h+À m�Ã�h�i�½AÀ�Î�#fi~�=Í��!i�¾sjlÀ$�ú¾T½9j�i�À)i�j�Àso!m�tFvµwzwzyÍ�½�i�¾sÀ6¾ª½�m�¾sÀso	m\ÄÝ¼qõ4i�k�m
Àso!m�h�p!ÄAk�m�i�Ä�õ4m�r�i~� Àso!m�h+p!Ä�k�m Î,%/*�¾HÀ:¾ª½�¼/õ�i�k�m�Àso!m�h�p!ÄAk�m¦Í:Àso!m\j�Àso!m9tFvxwFwzy
¾T½ j�i�À
¼�h4i�jlk�m�n�½+m�À�m\jzh�r�i�½�¾sjQ��¼�rsr6�!i�¾TjlÀs½kÍH�;oq¾uh\o0¾T½�¼�h4i�jlÀHÄ�¼qÃ�¾HhNÀH¾Hi�jKÎo%/*
¾HÀ�¾T½Ñõ�m\r�i(�'Àso!mh�p!Ä�k�m¦Í�Àso!m�j Àso	mÑ¾T½\i~')�	m�Ä/*�i�ÄAÁ�¼�j�h�m�rô¾sjzm<ÀsoqÄ8i�pZ��o%� ¼�r¯½�i
h�i�jlÀ#¼�¾sj	½�¼��!i�¾sjlÀ&� Àso!¼�Àf¾T½�i�jÂÀso!m�tzvµwFwzy'�#jzi�ÀfjFm�h�m\½4½�¼�Ä�¾srKóí¼<k�m�ÄAÀ m4n(�(Î
%/*�Àsoq¾ª½�¾ª½�i('.�	m\Ä+*\i�Ä�Á�¼�j�hAm�rK¾sjzm�¾sjlÀ m\Ä�½�m4h+Às½Ýjzi�tzvµwFwzy¬k�m\Ä\À m�n~Í�Àso!m�j�h4i�j�½�¾uÃqm\Ä
Àso!m
k�m\Ä\ÀH¾uh�mA½�¼�À:Àso!m�m�j�Ãk�!i�¾TjlÀs½�it*
Àso!m�tFvxwFwzy¬½�m���Á�m\jlÀ%h�i�jlÀ#¼�¾sj�¾sjQ� �*):i�jFm
it*�Àso!m\½�mfk�m�ÄAÀH¾uh�m\½�Á�p�½\À¥¾sjlÀ m\Ä�½�m4h+À6¼}õ4m+ÀuÀ m\Ä�¾T½\i('.�	m�Ä/*�i�ÄAÁ�¼�j�h�m�rK¾sjzm9Àso!¼�jÑÃ-iNmA½�¼Î2%�j<m\¾HÀso!m�ÄÝh4¼�½+m¦Í6½�¾sj�h�m�¼�rsru�!i�¾TjlÀs½
i�jÑ¼�j�¾ª½�i(')��m\Ä+*\i�ÄAÁ�¼�j�hAm�rK¾TjFm�o!¼�k�m
Àso	m
½�¼�Á�m�m�n¦��m�h+À m4ÃÑh4i�½AÀ+Í6�!i�¾TjlÀ+� Ã-iNm\½�j�i�À�o�¼�k�m�½�Á�¼�rsr�m�Ä}m4n¦�	m4h+À m�Ã�h�i�½AÀ�Àso�¼�j
¼�rsr �!i�¾TjlÀs½
i�j�Àso!m�tzvµwFwzyÍ6�;oq¾Hh�o ¾ª½f¼�rô½\i�¼}h�i�jlÀHÄ8¼-Ã�¾uh+ÀH¾ui�jKÎ-,
� õi78ù54�ý���ùÆói7�ó�6�ô54'7�ô59Pyq9P6�68v
;8ö}�æ4';�4�ý5;%�Iý5;4�14�689P6-ùw9<;89'÷wói7�y<v'ôÆû¦9Î68ù54Kx�ô

78ùwv
7�¼�rTr�4���78ù59ÈtÁó�ôIó�tÃýIt 9qÿ!�¦9Pyq7:9Pò!��yq4�6:7Äy<õ�v'6868óiøI9<;�6�v
;89�i�j 78ù59ÝtFvµwzwzy;

¦��W3µ��Þd� s ����Þ�Ë	 î j�¾ª½�i('.�	m\Ä+*\i�Ä�Á�¼�j�hAm�rô¾sjzm���¾HÀso�½Ar�i¦�	m Å ¾T½�¼�j/.�Õ¦Ú�à � Õ� âQÙ �0� Ù1.�ß��6Ü�âåÞ/Ú2�6â4Î
&x�6��� � 5�&ÿ�i�Ä�¼�j�ó�h4i�½\À6¼�jzÃ�h�r�¼�½�½9Ã�¾ª½\ÀHÄ�¾#õ\p	ÀH¾ui�j	½�Àso�¼�ÀÕÀHÄ8¼�j	½Ar�¼-À m�À#i Å�ûXü Í¼��!i�¾sjlÀ�i�jÀso!m�tFvxwFwzy o�¼�½�Á�¾sj�¾sÁ
p�Á m�n¦��m�h+À m4Ã�h4i�½\Àbi�jlrôó ¾ *�Àso!m�½�r�ik�	m}it*
Àso!m�tFvµwzwzyü¼�À6Àso!¼�Ày�!i�¾sjlÀ�¾ª½ Å�ûXü Î�$Ù ������� ��õ\ó9h4i�jlÀHÄ�¼qÃ�¾HhNÀH¾Hi�j��²Á�p��Z�!i�½+m%Àso�¼-À�Àso!m\Ä�m)¾T½�¼ �	i�¾Tj�À43®i�j�Àso!m�tFvxwFwzy
�;o!m�Ä8m�Àso!mÝ½�r�ik�	m�¾ª½aô54'7 Å�û©ü Í%õ\p	À6Àso	m½�!i�¾sjlÀ%Ã-iNm\½fo�¼�k�m�Á
¾Tjl¾TÁ
p!Á m4n¦�	m4h+À m4Ã
h�i�½AÀ�Î5�dó"6�mu¿¥j�¾HÀH¾Hi�j87~Í)m\¾HÀso!m�Ä9�E¼:��Àso!mf½�m���Á�m\jlÀ�À#i}Àso!mÝr|m�*\À�ið*$3 o!¼�½9½�r�ik�	m
r|mA½�½�Àso�¼�j Å ûXü Í�i�Ä8�Jõ���Àso!m�½+m��-Á�m�jlÀ�À#i�Àso!m�ÄA¾f��o/À9it*;3 o!¼�½�½Ar�ik��m»�-Ä8m4¼�À m\Ä
Àso�¼�j Å�û©ü Î¥ÿ�i�Ä9h�¼�½�m+�E¼:��Í�h�i�j	½�¾uÃqm�ÄG�	i�¾Tj�À=<�Í�Àso!m�k�m\Ä\À m�n�ið*bÀso!mdtzvµwFwzy�Àso!¼�Àjzm�¾i��o!õ�i�Ä4½>3 À#i�Àso!mdr|m�*\À+Í�¼�j�Ã
h4i�j	½A¾HÃ/m\Ä%Àso!m&�i�	¼�Ä�¼�rTr|m\r � Å�ûXü 'E¾T½\i('.�	m�Ä/*�i�ÄAÁ�¼�j�h�mrK¾TjFmA½@?BA®¼�j�Ã;?BC2ÀsoqÄ8i�pZ��o83 ¼�jzÃ <�ÎD��m4h4¼�p�½�m"< ¾ª½�À#i Àso!m�r|m�*\Àdit*"3 ¼�jzÃ
Àso!m
rô¾sjzm�h�i�j�jzm4h+ÀH¾sjQ��Àso!m�Á o!¼�½f½Ar�ik��m
r|mA½4½�Àso�¼�j Å�ûXü Í�Àso!m�ó('J¾Tj�À m\Ä8h�m©�FÀ%it*E?FC��¾srTr;õ4mo��Ä�m�¼�À m�Ä�Àso!¼�jÑÀso!mÝó('E¾sjlÀ m�Ä�hAm©�zÀ:it*G? A Î½7�oq¾ª½9Á�m4¼�j	½ÝÀso�¼-ÀH< ��¾srsr�o�¼�k�m
r�i(�6m\Ä�m�nñ�	m�hNÀ m�Ã�h�i�½AÀ;Àso�¼�jI3ÂÍy�;oq¾uh\o�¾T½�¼�h4i�jlÀHÄ�¼qÃ�¾HhNÀH¾Hi�jKÎ½7�o!m�¼�Ä®��p!Á�m\j�À *\i�Ä��õJ��¾ª½Ý¼�j�¼�r�ií�qi�p�½K�u½�ó�Á
Á�m�ÀHÄA¾Hh��(ÎH,
&x�6��� � � �%/*bÀso	mb½�r�ik�	mÝit*�Àso!m%tFvµwzwzy�¼�À¥¼o�!i�¾sjlÀ¥¾T½ Å�ûXü ÍµÀso!m�j�Àso!ml�!i�¾sjlÀo�¼�½9Á�¾sj�¾sÁ
p�Á m�nñ�	m�hNÀ m�Ã�h�i�½AÀ�Î�$Ù ������� %/*�Àso/¾ª½N�!i�¾sjlÀ%¾T½�Àso	m�i�jlrôó$�!i�¾TjlÀ¶�;o!m\Ä�m�Àso!m
½Ar�i¦�	m�it*�Àso	mftFvxwFwzy ¾T½
Å�ûXü Í�Àso!m�j Àso	m$��Ä8i+it*�*\i�rsr�i(�;½�Ã�¾TÄ�m�hNÀHrôó»*�Ä8i�ÁÈÒxm\Á
Á�¼L��¼�j�ÃMÒxm\Á
Á�¼M�4Îr%/*
Àso!m�Ä8m�¼�Ä�mfÁ
p�r�ÀH¾ ��r�m9½Ap	h�oÀ�!i�¾TjlÀs½kÍ6Àso!m�j�õ�ó�ÃqmH¿¥jl¾sÀH¾ui�j�Àso!m\ó�¼�Ä�m�h4i�jljzm�hNÀ m�Ã�õ\ó
¼�j Å�ûXü 'E¾T½\i('.�	m�Ä/*�i�ÄAÁ�¼�j�h�m�rô¾sjzm¦ÍÕ½\i�Àso!m\ó�o�¼�k�m�Àso!mf½\¼�Á�m�m�n¦��m�h+À m4Ã�h4i�½\À+Í:¼�jzÃi�jzh�m
¼ �/¼�¾Tj�Àso!m½�zÄ�i+ið* *�i�rsr�i(�;½
Ã�¾TÄ�m�hNÀHrôóo*AÄ�i�Á Ò�m�Á
Á�¼ �}¼�jzÃ�Òxm\Á
Á�¼	�QÎN,

LNM�ONPAQ!RTS�UAV!WÝX�Y�ZAY\[�ZAXAY\Y\Y!W�]�^	_E]8`!W�a�RE]ð0



(+*

��7Âó�6>687:;�v'ó���ù�78�æ4';8x�v
;�ò ô54Kx$7:4Æ68ùw4"x 78ùwv
7Â78ù59�tzvµwFw�yF��ù.öSûw;�ó�òÇó�6�;�4'ûIýw6:7
�z4';�78ù59��w;�4'ûIõi9Pt 4��2tÁó�ôwóCtÁó��Pó�ô	�È9qÿ��¦9Pyq7:9PòÇyq4�687�
s øb����~d�6� Ë	A7�o!m¥tFvxwFwzy='Eoqóqõ\ÄA¾HÃbÁ
¾sj�¾sÁ�¾)ùNm\½%m4n¦�	m4h+À m4Ãfh4i�½AÀ~*�i�Ä)¼�j�ó9h4i�½\À
Ã�¾T½AÀHÄA¾#õ\p	ÀH¾Hi�j�¼�j�Ã�¼�j�ó}h�r�¼�½4½�Ã�¾ª½\ÀHÄ�¾#õ\p	ÀH¾ui�jKÎ�$Ù ������� ��m�h�¼�p�½�m�Àso!mbtFvxwFwzy='Eoqóqõ\ÄA¾HÃ�¾ª½fh4i�Á¶�	i�½�m4Ã it*fÀso!m�h+r�¼�½�½�¾ ¿�m\Ä�½Ýh4i�Ä�Ä�mñ'
½��!i�j�Ã�¾sjQ�
À#i�Àso!m6�!i�¾sjlÀs½�i�j}Àso!m�tFvxwFwzyÍ�Àsoq¾T½ *�i�rsr�i~�;½�Ã�¾TÄ�m�hNÀHrôól*AÄ�i�ÁëÒ�m�Á�Á�¼�½��Í-�~Í6¼�j�ÃK7ôÎD,
Þ>4"x x-9kùwv"?'9�68ùw4"x�ôü78ùwv
7Ç78ù59ítzvµwFwzyz��ù.öSûw;�óCòþó�6Æ;84'ûIýI6:7Ëx�ù59Pôü78ù59

�'4�v'õ�ó�6/7:49�w;84K?SóCò59�78ù59�tÁó�ôIó�tÃýIt09qÿ!�¦9Pyq7:9Pò!��yq4�6:7-y<õ�v'6868óiø�y<v
78ói4�ô� s ùwóC6�;�9P68ýwõi7
ó�6nó�t��¦4';878v'ô�7Ì9<?'9Pô �z4';Æv'y<y<ý5;�v'yqö tÁv«ÿ5ó�tÁó��Pv
78ói4�ô�÷Wû¦9Py<v'ýw6:9ú78ù59��w;89��z9<;8;89Pò
y<õ�v'6�68óiøw9<;ÂtÁvPöúû¦9ÀòIó��19<;�9Pô.7b�æ4';ÎòIó��19<;�9Pô.7Ä78v
;��'9<7Èy<õ�v'6�6Êòwó�6:7:;�ó�ûIý578ói4�ôw6+ s ùwó�6
;�v
;�9PõiöÍó�6�78v��'9PôÇó�ô�7:4Ìv'y<yq4�ýwô�7�ó�ô*9qÿ!�¦9<;�ó�ta9Pô�78v'õ�yq4�t��Iv
;]ó�6:4�ôw6�4��2y<õ�v'686�óiøw9<;�6�
�%��~)��&�& � ~,�ú¨�¿7�o!m)tFvµwzwzy='Eoqóqõ\ÄA¾uÃfÁ
¾sj�¾sÁ�¾)ùNm\½�m�Ä�Ä8i�ÄbÄ�¼�À m+�#Á�¼+n-¾TÁ
¾)ùNmA½
¼-h�h�p!Ä8¼-h�ó:�¶*�i�ÄÝ¼�jló�À#¼�Ä®�/m+À:h+r�¼�½4½ÝÃ�¾T½AÀHÄA¾uõ�p	ÀH¾Hi�j¥Î�$Ù ��������O ÄAÄ�i�ÄíÄ8¼�À míÁ
¾sj�¾sÁ�¾)ù+¼-ÀH¾Hi�jö¾ª½�h4i�½\À}Á
¾Tj�¾sÁ
¾fùN¼�ÀH¾ui�j ��¾HÀso p!j�¾ *\i�ÄAÁ
m�Ä�Ä8i�Ä�h�i�½AÀs½ÏÎN,

�  � �ñ�v,ÑK#x±+³�wz�q�x±N±+²Tî�²sw���³z²svx��î�v�t�vx³Fy���tíwzvx�b�bvx�í����³FtF²Hwz±
©Eùw4"x�ó�ô��n78ùIv
7Î78ù59�tFvxwFwzyz��ù�ö�ûI;�ó�ò ó�6Ê;84'û�ýw6:7Îô54'7Ê4�ôwõ�öúù59Põ|�I6Êýw6Êx�ó�78ùZýwô!�
ò59<;]6:78v'ôwòwó�ô�� 78ù59�tzvµwFwzyüta9<78ùw4Sò �'9Pô59<;�v'õCõiö'÷�ói7nv'õC6:4�6�ù54"x�6ÆýI6Íù54Kx 78ù59
tFvxwFwzyz��ù�ö�ûI;�ó�òÁx>ó�õ�õz�Ió�y4�Ì78ù59Êû¦9P6:7�y<õ�v'6�68óiøw9<;�ó�ô*4';�òw9<;�7:4��w;84Eòwýwyq9Ä78ù59Îû¦9P6:7
y<õ�v'6�68óiøIy<v
78ói4�ôI6<÷¦x�ùwó�y]ù x�9ax�óCõ�õ�;89<78ý5;�ô 7:4ÇõCv
7:9<;+��E�-x-9Áó���ô54';89a78ù59Íô59<9Pò 7:4
68�¦9Py<ó��zöÃùw4"x)7:49��ó�y��À78ù59�û¦9P6:7,yq4�t��¦4�ô59Pô�7Wy<õ�v'6�68óiøw9<;P÷
x-9�y<v'ôÌ6�ù54"x)78ùIv
7,78ù59
tFvxwFwzy v����IõCói9P6�ta4';899�'9Pô59<;]v'õ�õiö�
s øb����~d�6� ÷��ÿ�i�Ä�¼�j�ó�h+r�¼�½�½�¾ ¿�m\Ä
m\k�¼�rôp�¼�ÀH¾ui�j�Á�m�ÀHÄA¾Hh@P2@HÜ Ù º Ø�Ù T�ÍÕ¾ *QSRQ(T�U ý 7�¼�j�Ã Q�RQWV�U Ä 7<Àso!m\jÀso!m\Ä�m}m�n�¾T½AÀs½�¼��!i�¾sjlÀ�i�jíÀso!m}tFvxwFwzyõ��¾HÀso
¼�jIP'Jk�¼�rKplmf¼-ÀÕr|m�¼�½\À)¼�½�oq¾f��o�¼�½fÀso�¼-À:ið*f¼�j�ó¹ï j�i(��jÑh+r�¼�½�½�¾ ¿�m\ÄÏÎ�$Ù ������� ��õ\ó�h�i�jlÀHÄ8¼-Ã�¾uh+ÀH¾ui�j�� î ½�½�p!Á�m�Àso�¼�À:Àso!m\Ä�m�m�n-¾ª½\Às½Ý¼}h�r�¼�½4½A¾ ¿�m�Ä½ã�X Í¥jzi�À
i�jüÀso!m�tzvµwFw�y=Í¶��¾sÀsoí¼�jLP'Jk�¼�rKplm�oq¾f��o!m�Ä�Àso�¼�jüÀso�¼�ÀÝit*�¼�jló¨�!i�¾sjlÀfi�j¬Àso	m
tFvxwFwzyvÎ�ã�X
¾T½Ým\¾HÀso!m\Ä+� ¾Y��¼qõ4i�k�m
i�Ä9�#¾s¾Y��õ�m\r�i(� Àso	m�tzvµwFwzyvÎ¥%�j�h4¼�½�m	�#¾Z�aÍÕÀso	m
tFvxwFwzyü¾ª½�j�i�Àd¼�h4i�j�k�m�n ½�m+Àdm\j�h+r�i�½A¾Tj4��¼�rsr�Àso!mN�!i�¾TjlÀs½kÍ��;oq¾Hh�o�¾T½
¼�h4i�jlÀHÄ8¼('
Ã�¾uh+ÀH¾ui�jKÎ¥%�j h4¼�½+m!�#¾s¾Y��Í�r|m�ÀKã�X�õ4mbÄ�m©��Ä�mA½+m\jlÀ m4Ã�¾sj�cfe9g'E½��	¼-h�m9õ�óÀ@HÜ Ù X�º Ø�Ù X<TñÎ��m�h�¼�p�½�m�ã�XÝ¾T½9õ�m\r�i(�üÀso!m�tFvxwFwzy�Àso!m�Ä8m�m�n-¾ª½\À¥�!i�¾sjlÀs½kÍ6h4¼�rsr�i�jzmÃ@HÜ Ù\[ º Ø�Ù\[ T�Í
i�j Àso	m�tFvµwzwzy ��¾sÀso Ø�Ù\[^] Ø�Ù X¼�j�Ã�Ü Ù�[ � Ü Ù X~ÎNRÝi(�6m�k�m\ÄkÍ�õ�óÀso	m
Ä�mA½\ÀHÄ�¾uh+ÀH¾ui�j i�j�Àso!m6�!¼�Ä\ÀH¾H¼�rFÃqm�Ä�¾sk�¼-ÀH¾Tk�mA½�ÍZ*�i�Ä�¼�j�ó�½�p�h�oN�	i�¾Tj�À�P2@HÜ Ù�[ º Ø�Ù�[ T ýP2@HÜ Ù X º Ø�Ù X T�ÍG�;o/¾Hh�o ¼a�q¼�¾sj�¾ª½Ý¼}h4i�jlÀHÄ�¼qÃ�¾HhNÀH¾Hi�jKÎH,
s ù59<;89Êv
;89Ê7�x-4Ìyq4�t���õ�ó�y<v
78ói4�ôw6-7:4a78ù59ÎtÁ4';89��'9Pô59<;�v'õ�ýI6:9Â4���78ù59ftFvxwFwzy/÷

û¦4'78ùÎ4��5x>ùwó�y�ùÃv
;89�óCõ�õ�ýw6:7:;]v
7:9PòÊû�öÊ78ùw9�ò59Py<ó�6�ói4�ôÈyq;�ó�7:9<;�ói4�ô��z;84�t04�ý5;�?'9<;�öÊøw;�6:7

LNM�ONPAQ!RTS�UAV!WÝX�Y�ZAY\[�ZAXAY\Y\Y!W�]�^	_E]8`!W�a�RE]ðE



5�7

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

T
ru

e
 p

o
s
it

iv
e
 r

a
te

_

False positive rate

Classifier 1
Classifier 2
Classifier 3

Hull
Neyman-Pearson

Ì�c¯Í�CP\_V8`+I »¦¼«� Ï�Ð2ÑAÑ1¥]�P¨q��·ba�®K¡�¡Î®Kl�:§Û¬_¥kl��¡���±�¬� �±�¡� ]ll©£¸«���ú®K�
§"���*¬_¼«��Ï���¯P¢
ª� ]�"¢sÐE�� ��_l¥p�>±��_©£¬_���_©�¥p�

9qÿ5v't��Iõi9�;~�9Py<v'õCõ�78ùIv
7Ã78ù59�Þ>9<öStÌv'ô!��=�9Pv
;�6:4�ô yq;�ói7:9<;]ói4�ôk6��19Py<ó�øw9P6ÃvútÁv«ÿ5ó��
tÀýwt v'y<yq9��w78v
û�õi9�Ü Ù ;�v
7:9��©S78v'ôwòIv
;�ò0~%�9� v'ôwv'õ�öS68óC6aýw6:9P6�~%�9� y<ýw;8?'9P6
7:4 6:9Põi9Pyq7*vk6�ó�ô	��õi9'÷¥��v
;�v'ta9<7:9<;�ó��<9Pò y<õ�v'6�68óiøIy<v
78ói4�ô ta4Eò59Põu.W78ùw9��Iv
;]v'ta9<7:9<;
v'õ�õ�4"x�6È78ù59nýI6:9<;È7:4�6:9Põi9Pyq7À78ù59¢�4��19<;]v
78ó�ô	���¦4�ó�ô�7�£ �z4';Òv�ò59Py<óC68ói4�ô!��tÁv��Eó�ô	�
78v'68�1÷�ýw68ýIv'õ�õiöÇv*78ù5;�9P68ù54�õ�òú4�ôZv}�w;�4'ûIv
ûIó�õ�óC6:78ó�yÎ4�ýw78�Iý57Â78ùwv
7Îx�óCõ�õ�v'õCõi4"xú�z4';
4��w78óCtÁv'õ¦ò59Py<ó�68ói4�ôÆtÌv��Só�ô��	!�Äôwò59<;�78ùw99Þ�9<öEtÁv'ô!��=�9Pv
;�6:4�ôÇyq;�ói7:9<;�ói4�ô�÷E689Põi9Pyq7��
ó�ô��Ê78ù59�68ó�ô���õi9�û¦9P6:7Wta4Eò59Põ	�z;84�tÚvÈ6:9<7�ó�6,9Pv'6:ö�¡/�Iõi4'7,78ùw9d~%�9� y<ý5;�?'9P6<÷�ò5;]vPx
vÀ?'9<;878ó�y<v'õ�õ�ó�ô59Äv
7�78ù59Îò59P68ói;�9PòntÌv«ÿEó�tÀýwt Ü Ù ÷5v'ôwò}��ó�y��Í78ù59Êta4Sòw9Põ�x>ù54�6:9
y<ý5;�?'9Îùwv'6�78ù59ÈõCv
;��'9P6:7 Ø�Ù v
7�78ù59Îó�ô�7:9<;�6:9Pyq78ói4�ôÇx�ói78ù*78ùwóC6�õ�ó�ô59�
1 ói78ù�78ùw9�tzvµwFwzyz��ù.öSûw;�óCòÞ÷�tÁv��Eó�ô	�Æ78ùw9Áû¦9P6:7Îy<õ�v'6868ó�øIy<v
78ói4�ôw6ÊýwôIò59<;Ê78ù59

Þ>9<öStÌv'ô!��=�9Pv
;�6:4�ôþyq;�ói7:9<;]ói4�ô óC6nôw4'7*684�6:7:;]v'ó���ù.78�z4';8x�v
;�ò��354';ËtÁóCôwó�tÁó��PóCô	�
9qÿ!�¦9Pyq7:9Pònyq4�687�ói7Wx�v'6�68ý	�Ìy<ó�9Pô.7��æ4';�78ù59�tFvxwFwzyz��ù�ö�ûw;]ó�òa7:4ay�ù54S4�6:9Êv�k�m�ÄAÀ m4n
�z;84�tþ78ù59ÕtFvµwzwzy��z4';�v'ô�ö Å�ûXü ?«v'õCý59�P354';µ�w;84'ûIõi9Pt �z4';�tÀýwõ�v
78ói4�ôw6Þ6�ýwy�ùÎv'6�78ù59
Þ>9<öStÌv'ô!��=�9Pv
;�6:4�ô yq;]ói7:9<;�ói4�ôÞ÷¦78ù59��¦9<;��z4';�tÁv'ôIyq9Ò6878v
78ó�6:78ó�y<6Îv
7ÃvÆô54�ô!�_?'9<;87:9qÿ
�¦4�ó�ô�7,4�ôÁ78ùw9�tFvxwFwzyÆtÁv"öÁû¦9%�w;89��z9<;�v
ûIõ�9Ã@¹6:9<9Äø���ý5;89�§�T�E354';878ýIôwv
7:9Põiö'÷Sx�ói78ù
vË6�õ�ó���ù�7Ê9qÿS7:9Pôw6�ói4�ôÞ÷�78ù59�tzvµwFw�yF��ù.öSûw;�ó�ò y<v'ô öSói9PõCò�vÇy<õ�v'686�óiøw9<;Êx�ói78ùZ78ù59P6:9
�¦9<;��z4';�tÁv'ôwyq9Ê6:78v
78óC6:78ó�y<6�

s øb����~d�6� ,/ î j
tzvµwFw�y6' oqóqõ�Ä�¾uÃ9h4¼�j}¼-h�oq¾#m\k�m�Àso!m Ø�Ù9c Ü Ù ÀHÄ�¼-Ã/m�i�dÂÄ�m©�K'
Ä�mA½+m\jlÀ m4Ã õ\ó�¼�jló²�!i�¾sjlÀ)i�j�Àso!m�tFvxwFwzyÍ¥j�i-Àe�Ap�½AÀÕÀso	mÝk�m\Ä\ÀH¾uh�mA½ÏÎ�$Ù ������� �Jõ�ó�h4i�j	½AÀHÄAp�h+ÀH¾ui�j�� O nqÀ m\j�Ã æ @H·lºð��ºtã�T9À#i�j�i�j�'Jk�m�ÄAÀ m4nÀ�!i�¾sjlÀs½�¼�½6*�i�r�'
r�i(�;½ñÎgf:¾uhñï�Àso!mH�!i�¾TjlÀ Ù i�j¬Àso!m�tzvµwFw�y8��¾HÀso�Ü Ù Ô �h� Àso	m\Ä�m�¾T½}m�n/¼-h+ÀHrKó

LNM�ONPAQ!RTS�UAV!WÝX�Y�ZAY\[�ZAXAY\Y\Y!W�]�^	_E]8`!W�a�RHXAY



5!(

i�jFmJ�(Î,Ò�m�À Ø�Ùji õ�m�Àso!m Ø�Ù k�¼�rKplm
it*fÀsoq¾T½��!i�¾TjlÀ�Î%/*9�)�yÍ Ø�Ùji ��¾ª½Ý¼�j tFvxwFwzy
k�m\Ä\À m�n(Í�p�½�m�Àso!m�h4i�ÄAÄ8m\½��!i�j�Ã�¾sjQ�0h�r�¼�½�½�¾ ¿�m\ÄÏÎ�%/*�¾HÀ�¾T½�j�i-ÀÝ¼�k�m\Ä\À m�n~Í�h�¼�rTr%Àso	m
r|m�*\À�m\j�Ã¦�!i�¾sjlÀ�it*�Àso!m�oqp!rsrd½+m���Á�m�jlÀ�i�j8�;oq¾Hh�o Ù rô¾#mA½Ikml�Í�¼�j�Ã¬Àso	m�ÄA¾i��o/À
m�j�Ãk�!i�¾sjlÀ*k-n~Î¶Ò�m+ÀEo õ4m�Àso!m�Ã�¾ª½\À#¼�j�h�m<õ4m�À��6m�m\jpkml�¼�j�ÃLk-n Í
¼�j�Ãr�m+À¥Óöõ�m
Àso!m<Ã�¾T½AÀ#¼�j�hAm�õ�m�À��6m�m\jqkml�¼�j�Ã Ù Î¼øÑ¼(ï�m�h+r�¼�½�½�¾ ¿6h4¼-ÀH¾Hi�j�½Ñ¼�½$*�i�rsr�i(�;½ÏÎ²ÿ�i�Ä
m4¼-h\oÑ¾sj(��p	Àb¾Tj�½AÀ#¼�j�hAmsr�¾U� ¼��6m�¾i��o/À m�Ã�h�i�¾sj¬¼�j�ÃÑh�o�i+i�½+m�Àso!m�¼�j	½k�6m�Ä��-¾Tk�m\j
õ�ó�h�r�¼�½4½A¾ ¿�m�Ä�k n ��¾HÀso»��Ä8iqõ4¼qõ\¾srô¾HÀHó [ t ¼�jzÃ�Àso!¼�Àl�-¾Tk�m\j�õ\ó�h+r�¼�½�½�¾ ¿�m\Ä!kml½��¾HÀso
��Ä8iqõ4¼qõ\¾srô¾HÀHó�(�× [ t Î
%AÀµ¾ª½)½\ÀHÄ�¼�¾i��o/À *\i�Äk�Õ¼�Ä8Ã�À#iÝ½4o�i~�0Àso�¼�À�Ü Ù ¼�j�Ã ØbÙ *�i�ÄbÀsoq¾ª½
h+r�¼�½�½�¾ ¿�m\Ä���¾Trsrµõ4mN�0¼�jzÃ Ø�Ù5i Î=,
s ù59k6:9Pyq4�ôIò$yq4�t��Iõ�ó�y<v
78ói4�ô$ó�6Ç78ùwv
7<÷Êv'6úóCõ�õ�ýw6:7:;]v
7:9Pòþû�öü78ù59Þ>9<öEtÁv'ô!�

=�9Pv
;�6:4�ô�yq;�ói7:9<;�ó�4�ôÞ÷5tÁv'ô.ö}�w;]v'yq78ó�y<v'õ�y<õ�v'686�óiøw9<;�yq4�t��Iv
;]ó�6:4�ô��z;�v'ta9<x-4';��E6�ó�ô!�
y<õ�ýIò59 h4i�j	½\ÀHÄ�¼�¾Tjzm4ÃZ4��I78ó�tÁó��Pv
78ói4�ô��I;84'ûIõi9PtÁ6a@zû¦9Põi4Kx�x�9ax>ó�õ�õ/òwó�68y<ýI686Ä4'78ù59<;
�z;�v'ta9<x-4';��E6]T� � ;8ûIói7:;�v
;]ó�õiöÈyq4�ôw687:;�v'ó�ô59Pòa4��I78ó�tÁó��Pv
78ói4�ôI62v
;89d�w;�4'ûIõi9PtÁv
78ó�y��z4';
78ù59 tFvxwFwzyz��ù�ö�ûI;�ó�ò� � ói?'9Pô 7:4'78v'õ)�z;89<9Pò54�tÆ÷,ó�7ÒóC6
�14�6�68óiûIõi9Í7:4Zò59<?Eó�6:9Æyq4�ô!�
6:7:;]v'ó�ô.786Î4�ô y<õ�v'686�óiøw9<;��¦9<;��z4';�tÁv'ôwyq9Á68ýIy�ù�78ùwv
7<÷�9<?'9PôZx�ó�78ù 78ù59Á;89P6:7:;]ó�yq78ói4�ô
4�ôþ78ùw9<�Iv
;878óCv'õÊò59<;�ói?
v
78ói?'9P6<÷�v'ô0ó�ô�7:9<;�ói4';��¦4�ó�ô�7Ë68yq4';89P6úùwó���ù59<;Æ78ùwv'ô0v'ô.ö
¼-h�h�mX�zÀ#¼qõ\r|m}�¦4�ó�ô�7Î4�ôk78ù59ÍùSýwõ�õ#�354';Ò9qÿEv't���õi9'÷�7&x�4 õ�ó�ô59Pv
;Àyq4�ôw6:7:;�v'óCô.786Ày<v'ô
9Pôwy<õ�4�6:9ÌvÇ6�ý5ûI6:9<7Î4���78ùw9Íó�ô�7:9<;�ói4';Èv'ôIòZ9qÿ5y<õ�ýwò59�Àso	m�m\jlÀH¾sÄ8m tzvµwFw�yzû 78ù59<;89
x�óCõ�õ,û¦9Æô54�v'y<yq9��w78v
ûIõi9��14�óCô.786À4�ô 78ù59�tFvxwFwzy;;ø�4Kx�9<?'9<;"÷�tÁv'ô�ö ;89Pv'õCó�6:78ó�y
yq4�ôw687:;�v'ó�ô�786�ò54Áô54'7�78ù�x�v
;87�78ù59Î4��I78ó�tÁv'õ�ói7&öÌ4��/78ù59ftFvxwFwzyz��ù�ö�ûI;�ó�ò�

s øb����~d�6� §��ÿ�i�Ä�¼�j�ó�h+r�¼�½�½�¾ ¿�m\Ä
m\k�¼�rôp�¼�ÀH¾ui�j�Á�m�ÀHÄA¾Hh@P2@HÜ Ù º Ø�Ù T�ÍÕ¾ *QSRQ(T�U ý 7í¼�j�Ã QSRQWV�U Ä 7�¼�jzÃ�jzi�h4i�j	½\ÀHÄ�¼�¾TjlÀ9i�j�h+r�¼�½4½�¾ ¿�m�Ä²�	m�Ä/*�i�ÄAÁ�¼�j�h�m
m�rô¾sÁ
¾Tj�¼-À mA½�¼�j�óN�!i�¾sjlÀ¥i�j�Àso!mÝtFvxwFwzy&��¾sÀso�i�p!À6¼�r¯½�i�m\rK¾sÁ�¾sj�¼�ÀH¾sjQ��¼�rTr�oq¾f��o!m�Äk'
½�h4i�ÄA¾Tj4��¾TjlÀ m�Ä�¾ui�Är�	i�¾Tj�Às½�Í6Àso!m�j�Àso!m�tFvxwFwzy='Eoqóqõ\ÄA¾HÃ�h4¼�j¹�	m�Ä/*�i�ÄAÁ'¼-À¥r|m�¼�½\À:¼�½
�6m�rTrx¼�½Ý¼�j�óSï�j�i(��jÑh�r�¼�½�½�¾ ¿�m\ÄÏÎ�$Ù ������� ÿ�i�rTr�i(�;½�Ã�¾TÄ�m�hNÀHrôóo*�Ä8i�Á 7�o!m�i�Ä8m�Ávu�¼�jzÃå7�o	m�i�Ä�m\ÁxwaÎN,
&�ó�ô59Pv
;�yq4�ôw6:7:;�v'óCô.786-4�ôny<õ�v'6868óiøI9<;�6�Æ/Ü Ù ¡ Ø�Ù �¦9<;��æ4';]tÁv'ôwyq9Âv
;89Äyq4�tÌta4�ô

�z4';�;89Pv'õ��_x-4';�õ�ò}�I;84'ûIõi9PtÁ6P÷E684Á78ù59��z4�õ�õi4"x>ó�ô	�aó�6�ýw6:9��¹ýwõu

�%��~)��&�& � ~,�ú*�"ÿ�i�Ä
¼�j�ó}h�r�¼�½4½A¾ ¿�m�Ä
m�k�¼�rKp�¼�ÀH¾Hi�j�Á�m+ÀHÄ�¾uh@P2@HÜ Ù º Ø�Ù T�ÍÕ¾ *QSRQ(T�U ý 7¬¼�j�Ã QSRQWV�U Ä 7 ¼�j�ÃÑÀso	m\Ä�m ¾T½ ¼�½A¾TjQ�-r�m�h4i�j�½AÀHÄ8¼�¾Tj�À
i�j h�r�¼�½�½�¾ ¿�m\Ä
�	m�Ä/*�i�ÄAÁ�¼�j�h�m¬it*<Àso!m¹*�i�ÄAÁzy�	 Ø�Ù �|{�	lÜ Ù Ä É Í»��¾HÀsoby?¼�jzÃ/{0j�i�j�'
jzm��q¼�ÀH¾sk�mñÍ�Àso	m\j¬Àso!m�tFvµwzwzy='Eoqóqõ\ÄA¾uÃ�h4¼�j��	m\Ä+*\i�Ä�Á ¼-À�r�m4¼�½AÀÝ¼�½¹�6m�rTr%¼�½�¼�j�ó
ï�j�i(��jÑh�r�¼�½4½A¾ ¿:m\ÄÏÎ�$Ù ������� 7�o	mÕ½�¾sjQ��r|m:h4i�j�½AÀHÄ8¼�¾Tj�Àxm\rK¾TÁ
¾sj�¼�À m\½
*�Ä8i�Áùh4i�jlÀ m\jlÀH¾ui�j�¼�rTrñ�	i�¾Tj�Às½s�Eh+r�¼�½k'
½A¾ ¿�m�Ä4½���Àso�¼�À:Ã-i�j�i�ÀK*\¼�rsr�À#i�Àso!mÝr�m®*AÀ�it*kÍ6i�ÄÝõ4m�r�i(�=Í:¼�rK¾TjFmÀ��¾HÀso�j�i�j�'.�!i�½A¾sÀH¾sk�m
½Ar�ik��m Î}�dó�Àso!m�Ä�mA½\ÀHÄ�¾uh+ÀH¾ui�j i�j Àso!m$�	¼�ÄAÀH¾u¼�r�Ã/m\ÄA¾Tk�¼�ÀH¾Tk�mA½kÍb½Ap�h\oí¼�h4i�j�½AÀHÄ8¼�¾Tj�À
��¾srTr6j�i�Àfm�rô¾sÁ
¾Tj�¼-À m ¼¹�!i�¾TjlÀÝi�j¬Àso!m�tzvµwFwzyP��¾HÀso�i�p	Àf¼�r¯½�i�m\rK¾sÁ�¾sj�¼�ÀH¾sjQ��¼�rTr
¾sjlÀ m\ÄA¾ui�ÄS�	i�¾Tj�Às½���¾HÀso0oq¾f��o!m�Ä	P'Jk�¼�rKplmA½ÏÎ¹7�oqp�½�Í
Àso!m¹�zÄ�i+ið*$*�i�rsr�i~�;½�Ã�¾sÄ�m�h+ÀHrKó
*AÄ�i�Á:7�o!m4i�Ä�m\Á�~ôÎN,

LNM�ONPAQ!RTS�UAV!WÝX�Y�ZAY\[�ZAXAY\Y\Y!W�]�^	_E]8`!W�a�RHX ]



5�5

©E45÷5øIôwv'õ�õiö'÷Ex-9Èùwv"?'9È78ù59��z4�õ�õi4Kx�ó�ô	�	¡

�%��~)��&�& � ~,� (�7! ÿ�i�Ä�Àso!mL#Ým�ó�Á�¼�j
'�f�m�¼�Ä�½\i�j h�ÄA¾sÀ m�Ä�¾ui�juÍ Àso!m<tzvµwFwzy='
oqóqõ�Ä�¾uÃ}h4¼�j¨�	m�Ä/*�i�ÄAÁ'¼-ÀÕr|m�¼�½\À)¼�½À�6m\rsrx¼�½fÀso�¼-À:ið*Ý¼�j�ó»ï j�i(��j<h+r�¼�½4½�¾ ¿�m�ÄñÎ�$Ù ������� ÿ�i�ÄÑÀso!m�#Ým�ó�Á�¼�j�'�f�m�¼�Ä�½\i�jÖh+Ä�¾HÀ m\ÄA¾Hi�juÍ�Àso!m<m�k�¼�rKp�¼�ÀH¾Hi�j�Á�m�ÀHÄA¾uh�¾T½P2@HÜ Ù º Ø�Ù T�Ô ØbÙ Í9Àso�¼�À9¾T½�Íf¼Ñoq¾f��o!m�Ä Ø�Ù ¾T½ õ�m�ÀuÀ m�ÄñÎS7�o!m�h4i�j	½AÀHÄ8¼�¾sjlÀ�i�j
h+r�¼�½�½�¾ ¿�m\Ä$��m\Ä+*\i�ÄAÁ�¼�j�hAm�¾T½�Ü Ù Ä Ü Ù5�m��i Î�7�o!m\½�m ½\¼-ÀH¾ª½+*�óÀso!m�h4i�j�Ã�¾sÀH¾ui�j	½
*�i�Ä�g�i�Ä8i�rsr�¼�Ä�óI��Í�¼�j�Ã}Àso!m\Ä�m�*�i�Ä�m
Àsoq¾T½Ýh4i�Ä8i�rsr�¼�Ä�ó²*�i�rsr�i(�;½ÏÎN,
� õ�õ278ùw9��z4';89��'4�ó�ô	��9\�14';87ÒtÁv"öZ6:9<9Pt tÁó�68�IõCv'yq9Pò��æ4';Àv�6�ó�t��Iõi9ayq;�ó�7:9<;�ói4�ô

õ�ó|�'9dÞ�9<öEtÁv'ô!��=�9Pv
;�684�ô��ø>4"x-9<?'9<;P÷E78ù59<;89Âv
;89ÄtÁv'ô.öa4'78ùw9<;�;89Pv'õCó�6:78ó�y)�I;84'ûIõi9Pt
�z4';�tÀýwõ�v
78ói4�ôw6+,354';Í9qÿ5v't��Iõ�9'÷Wyq4�ôw68ó�òw9<;Á78ù59Çò59Py<óC68ói4�ô!��68ý����¦4';87Ý�I;84'ûIõi9Pt 4��
4��w78óCtÁó��Pó�ô	�¨�Õi�Äkï©*�i�Ä8h�m�p	ÀH¾srô¾)ù+¼�ÀH¾ui�jw÷�ó�ônx�ùwó�y]ùÆvÒx�4';����z4';�yq9Èó�6�vP?
v'ó�õ�v
û�õi9Ê78ùwv
7
y<v'ô��w;84Eyq9P686ÀvÇø5ÿE9Pò ôSýwtÃû¦9<;È4���y<v'6:9P6+ s 4�4��z9<x y<v'6:9P6Àx�óCõ�õ,ýwôwòw9<;8��ý578ó�õ�ó|�<9
78ù59*x-4';����æ4';�yq9'÷WûIý57Ò7:4�4ZtÌv'ô.ö y<v'6:9P6ax�óCõ�õ�õ�9PvP?'9Ç6:4�tÁ9Ëy<v'6:9P6ÌýwôIv
7:7:9Pôwò59Pò
@z9qÿ!�Iv'ôwòwóCô	�Í78ùw9Àx-4';����æ4';]yq9Áýw68ýwv'õ�õ�ö*óC6Äôw4'7Îvn6�ù54';87��_7:9<;�t 6:4�õCý578ói4�ô�T�z�E��78ù59
x-4';����æ4';�yq9Ây<v'ô*ùwv'ôwòwõ�9E� y<v'6:9P6P÷S78ùw9Ä6:öE6:7:9Pt 68ù54�ýIõ�ò��w;89P689Pô.7-78ù59Äû19P6876�¦4�6��
68ó�ûIõi9Ã689<7Ê4��-� y<v'6:9P6� s ùIó�6>óC6Ê68ó�tÁó�õCv
;�7:4Æ78ù59�Þ>9<öStÌv'ô!��=�9Pv
;�6:4�ôZyq;�ó�7:9<;�ói4�ôÞ÷
ûIýw7-x>ói78ùÆv'ôÇv
ûI684�õ�ý57:9Îy<ý57:4��Û@��ZT�ó�ôw687:9Pv'ò*4��/v
�¦9<;�yq9Pô�78v��'9Ãy<ýw7:4��)@HÜ Ù T�

s øb����~d�6� (�(��ÿ�i�ÄÀ�Õi�Äkï©*�i�Ä8h�m�p!ÀH¾srK¾fùN¼�ÀH¾Hi�juÍ6Àso!m�tFvxwFwzy='Eoqóqõ\ÄA¾HÃS��¾Trsr ��Ä8i('
k ¾HÃqmÝÀso!m�õ�mA½\À¥½+m�À:it*G� h�¼�½�m\½�Í
*�i�ÄÝ¼�jló}h�o�i�¾uh�m
it*G�"Î�$Ù ������� ��õ\ó�h4i�j�½AÀHÄAp	hNÀH¾Hi�j��¿7�o	mÑÃqm4h�¾T½�¾ui�j�h�ÄA¾HÀ m\ÄA¾Hi�j ¾ª½�À#iÁ�¼+n-¾TÁ
¾)ùNm Ø�Ù
½Ap�õ���m4h+À6À#i�Àso	m
h4i�j	½\ÀHÄ�¼�¾TjlÀ c

Ø�Ù 	 Ù �íÜ Ù 	�� Ä �
7�o!m�Àso	m�i�Ä�m\Á'Àso!m\Ä�m�*�i�Ä�mr*�i�rsr�i(�;½ *�Ä8i�Á g�i�Ä�i�rsr�¼�Ä�ó��ôÎN,
��ôÑ�¹v'yq7<÷2tÁv'ô�öZ68yq;89<9Pôwó�ô����w;84'û�õi9PtÁ6<÷�6�ýwy�ù�v'6Ãv
;�9��z4�ýwôwòkó�ô tÁv
;4�'9<78ó�ô	�

v'ôwòúó�ô	�z4';�tÁv
78ó�4�ôÆ;89<7:;�ói9<?
v'õl÷1ýw6:9È9qÿ5v'yq78õiöË78ùIó�6>õCó�ô59Pv
;>yq4�ôI6:7:;�v'ó�ô�7�l��7��z4�õ�õi4Kx�6
78ùwv
7��æ4';*tÁv«ÿ5ó�tÁó��PóCô	� õ�ó��z7Ç@H«-9<;8;8öü$ &�óCô54���÷�(+*�*-,'T]÷)�w;89Py<ó�68ó�4�ôÞ÷24';*;89Py<v'õ�õl÷
68ýwû! �9Pyq7�7:4þv
ûI6:4�õ�ý57:9�4';��19<;]yq9Pô.78v��'9)y<ý57:4��Þ6ú4�ô y<v'6:9í�w;89P6:9Pô�78v
78ói4�ôÞ÷Ä78ù59
tFvxwFwzyz��ù�ö�ûI;�ó�òÍx�ó�õ�õz�w;84K?SóCò59Â78ù59Îû¦9P6:7�6:9<7�4��2y<v'6:9P6�
� 6Êx�ó�78ùútÌó�ôwó�tÁó|�Pó�ô	�Á9qÿ!�¦9Pyq7:9PòZyq4�6:7<÷�ó�t��w;89Py<ó�68ó�4�ô�ó�ô 78ùw9a9Pô.?Eói;84�ôwtÁ9Pô.7

�z4';�yq9P6Êýw6Ä7:4}�zv"?'4';Èv�Ä�i/õ\p�½AÀÄ6:4�õ�ý578ó�4�ô��z4';Â78ù59P6:9Ò4'78ù59<;Îyq4�t���v
;�ó�6:4�ô��z;�v'ta9\�
x-4';��E6��354';�tÁv'ô�öÁ;89Pv'õ��_x�4';�õCò��w;84'û�õi9PtÁ6<÷'78ù59b�w;89Py<óC6:9>ò59P6�ói;89PòÁy<ý57:4���x�ó�õ�õ5û¦9
ýwô��Sô54Kx�ôÃ4';,x�ó�õ�õ�y�ùwv'ô��'9Ã@z9�Å�	i÷�û¦9Py<v'ýw6:9�4��l�¹ýwôwòIv'ta9Pô.78v'õ5ýIôwyq9<;878v'ó�ô�7�ö'÷'?
v
;�ó��
v
ûIóCõ�ói7�öÁóCôny<v'689Èòwó��Ìy<ýIõi7�ö'÷S4';�yq4�t��¦9<78ó�ô	�Ò;89P68�¦4�ôw6�óiûIó�õ�ó�78ói9P6]T��1 ùwv
7�ó�6�x-4';�6:9'÷
�z4';�vÃøwÿS9Pò @¹v
ûI6:4�õ�ýw7:9KTWy<ýw7:4��úta9<;89Põ�öÌy�ùwv'ô���ó�ô	�Ò78ù59Â68ó��<9Ä4���78ù59Êýwôwó�?'9<;�6:9�4��
y<v'6:9P6*@z9�Å�	i÷/78ù59Í6�ó��<9Ì4���vúò54Ey<ýwta9Pô�7Èyq4';��Iýw6pTÊtÁv"öZy�ùwv'ô	�'9n78ù59��w;89��z9<;8;89Pò
y<õ�v'6�68óiøw9<;P÷'û¦9Py<v'ýw689Äói7Wx�ó�õ�õwy]ùwv'ô	�'9Ä78ù59>yq4�ôI6:7:;�v'ó�ô�7�õ�óCô59� s ù59btzvµwFw�yF��ù.öSûw;�ó�ò
�w;�4"?Eó�ò59P6�va;�4'ûIýw6:7�6:4�õCý578ói4�ôÆû¦9Py<v'ýw6:9Ãói7)��ói?'9P6>78ù59Î4��w78ó�tÌv'õ�68ý5ûI689<7�4��/y<v'689P6

LNM�ONPAQ!RTS�UAV!WÝX�Y�ZAY\[�ZAXAY\Y\Y!W�]�^	_E]8`!W�a�RHX\X



5 �
�z4';2v'ô.öÀyq4�ôw6:7:;�v'ó�ô�72õ�ó�ô59�
354';29qÿ5v't��Iõi9'÷��z4';,ò54Ey<ýwta9Pô�7�;89<7:;]ói9<?«v'õS78ù59%tFvxwFwzyz�
ù�ö�ûI;�ó�òÆx�óCõ�õ¦öSó�9Põ�òË78ù59Ãû¦9P6:7E� ò54Ey<ýwta9Pô�786��æ4';Âv'ô.ö�� ÷��æ4';Âv'ô.ö��w;�ói4';�y<õCv'686
òwóC6:7:;�óiûIýw78ói4�ô�@¹ó�ôË78ù59Ê78v
;��'9<7>yq4';4�Iýw6]T]÷Iv'ôIò}�æ4';�v'ô�ö*78v
;��'9<7>yq4';4�Iýw6�68ó|�<9�

� ÅË	�ñf�����x²T��´üw��x±+�l±
� ô�v����Iv
;89Pô�7Î6:4�õ�ýw78ói4�ôú7:4Æ78ù59��w;84'ûIõ�9Pt 4���;84'ûIýw687Ây<õCv'6868óiøIy<v
78ó�4�ô�ó�6Ä7:4Ëýw6:9
v�ta4Eò59Põ�78ùwv
7Ì;�v'ô	�E6Áy<v'6:9P6<÷Wv'ôIò� :ýI6:7ax�4';4��ò54Kx�ô 78ù59Ç;�v'ô	�'9Pò)õ�óC6:7� s ùwó�6
v����I;84�v'y�ù0v����¦9Pv
;�6Æ7:4 6�ó�ò59P6:7:9��þ78ù59 ûw;�ói7:78õi9Pôw9P686Ëò59Pta4�ôI6:7:;�v
7:9PòÅx>ói78ù ûIó��
ôwv
;�öky<õ�v'686�óiøw9<;�6<÷/68ó�ôIyq9n78ùw9*y]ù54�ó�yq9Ë4��Äv�y<ý57:4��Â�¦4�ó�ô.7Òy<v'ô û¦9Æò59��z9<;8;89Pò�7:4
y<õ�v'6�68óiøIy<v
78ói4�ôk78ó�ta9��ø>4"x-9<?'9<;P÷Wy]ù54�4�6�ó�ô	�ú78ù59*û19P687Ã;�v'ô��Só�ô���ta4Eò59Põ�ó�6À6:78ó�õ�õ
�w;�4'ûIõi9PtÁv
78ó�y�Þ354';Òta4�6:7f�w;�v'yq78ó�y<v'õ,6�ói78ýwv
78ói4�ôw6P÷�y�ù54S4�68ó�ô	�Æ78ùw9Áû¦9P6:7Ê;�v'ô	�Eó�ô	�
ta4Eò59Põ-ó�6Ã9+{�ýwó�?«v'õi9Pô�7À7:4 y]ù54S4�68ó�ô	�úx�ùwó�y]ùky<õCv'6868óiøw9<;Àó�6Àû¦9P6:7N*�i�Ä}Àso!m h+p	À#i�d
Àso�¼-À ��¾srsrxõ4mÝp�½�m4Ã�
� ôÆ9qÿ5v't��Iõi9Êx>ó�õ�õ1ó�õ�õ�ýw687:;�v
7:9Â78ùwó�6�l�-4�ôw6�ó�ò59<;�7�x-4Á;�v'ô��Só�ô����¹ýwôwyq78ó�4�ôw6<÷�� �

v'ôwò;���q÷�v����IõCói9Pòa7:4ÒvÃy<õ�v'6�6��_ûIv'õ�v'ôwyq9Pòn6:9<7-4��¥(�7�7Òy<v'6:9P6� � 686�ýwta9E� � ó�6-v
ûIõi9
7:4*;89Pyq4���ôwó|�<9Ávnyq4�tÌta4�ôZv'68�¦9Pyq7Êýwôwó|{Sý59Ã7:4��14�6�ói78ói?'9Ãy<v'689P6Ê78ùwv
7Ê4Ey<y<ý5;�6Âó�ô
5�7qý$4��178ù59%�¦4��IýIõ�v
78ói4�ôÞ÷
v'ôwòaói72;�v'ô��S6/78ù59P689�ùwó���ù59P6:7� � 6868ýIta9>�s�2óC62v
ûIõi9�7:4
;89Pyq4���ôIó��<9�v>yq4�tÁta4�ôÀv'68�¦9Pyq7�ýwôwóª{�ý5927:4Äô59���v
78ói?'9�y<v'6:9P6�4Sy<y<ý5;�;�ó�ô	��óCôf5�7qýþ4��
78ù59��¦4��Iýwõ�v
78ói4�ô�÷
v'ôIòÌói7�;�v'ô	�E6,78ù59P6:9Äõi4"x-9P6:7��©S4*� � ;�v'ô	�E6,78ù59Äùwó���ù59P68765�7qý
yq4';8;�9Pyq78õiöÁv'ôwò��19<;4�æ4';�tÌ6,;�v'ôwòw4�tÁõiöÀ4�ôÌ78ù59Ä;89PtÁv'óCôwò59<;P÷�x>ùwó�õi9}���2;�v'ô��S6�78ù59
õi4Kx�9P687)5�7qý yq4';�;89Pyq78õiöÍv'ôIò��¦9<;��z4';�tÁ6�;�v'ôwòw4�tÁõiöa4�ô*78ù59Ä;89PtÁv'ó�ôIò59<;+�1ÜùwóCy�ù
ta4Eò59Põ�ó�6�û¦9<7:7:9<;A¤ s ù59Èv'ôw6:x-9<;Êò59��¦9Pôwòw6�9Pô�78ói;89Põ�öËý	�¦4�ôÇù54Kx��¹v
;Äòw4"x�ô�78ù59
õ�óC6:7W78ù59Â6:öE6:7:9Pt x�ó�õCõ��'4Òû¦9��æ4';89Âói7�6:7:4��I6�.E78ùwv
7�ó�6P÷Sý	�¦4�ôÌx�ùwv
7�y<ý57:4���x>ó�õ�õwû¦9
ýw689Pò�/�J���z9<x�9<;�78ùIv'ô ¨�7ay<v'6:9P6�v
;89Ê7:4Òû¦9Ä6:9Põ�9Pyq7:9PòÆ78ù59PôK� � 68ù54�ýwõCòÁû¦9Êýw6:9PòÞ÷
x�ùw9<;89Pv'6*���ÈóC6Îû¦9<7:7:9<;Àó|��tÁ4';89Ì78ùwv'ô¨�7�y<v'689P6Ãx>ó�õ�õ/û¦9Í6:9Põ�9Pyq7:9Pò��3/ó���ý5;�9�*
68ùw4"x�6Ä78ù59�~%�9�0y<ý5;8?'9P6Êyq4';8;�9P68�¦4�ôwòwó�ô	�Í7:4*78ù59P6:9Ò7�x-4Çy<õ�v'686�óiøw9<;�6<÷1v'ôwòú78ù59
�¦4�ó�ô�7�yq4';8;89P68�¦4�ôwòwóCô	�Ã7:4;� Ô ¨�7ax�ù59<;89Ê78ùw9Îy<ý5;8?'9P6�yq;�4�686�ó�ô�~%�9� 6��Iv'yq9�
s ù59ÑtzvµwFw�y$ta9<78ùw4SòÅy<v'ô û¦9Zýw689Pò 7:4Û4';���v'ôwó��<9Z68ýIy�ù ;�v'ô	�Eó�ô	� ta4Eò!�

9Põ�6P÷Wv'6nx�9úùwvP?'9 6:9<9Pô�:~�9Py<v'õ�õ�78ùwv
7}~)�f�uy<ý5;�?'9P6Ív
;89��æ4';]ta9Pò¬�z;84�t y<v'6:9
;�v'ô��Só�ô���6�û�öÆta4K?SóCô	�Ì78ù59Ày<ý57:4��Ñ�z;84�tu4�ô59Ã9qÿS7:;�9Pta9Ã7:4Í78ù59È4'78ùw9<;Ò@ s v
ûIõi99�
68ùw4"x�62v'ôav'õ��'4';]ói78ùwtÖ�z4';,y<v'õ�y<ýwõ�v
78ó�ô��Ä78ùw9%~)�f��y<ý5;8?'9)�z;84�t 68ýwy]ùÒ;�v'ô	�Eó�ô	��6]T�
s ùw9�tFvxwFwzyz��ù�ö�ûw;]ó�òÆyq4�t��w;�óC6:9P6�78ùw9Ã;�v'ô��Só�ô��Ìta4Eò59Põ�6�78ùIv
7Âv
;�9Ãû¦9P6:7��æ4';Âv'õ�õ
�¦4�6868ó�ûIõi9Âyq4�ôwòwói78ói4�ôI6�

� ¯¨�M�?yxv��/� Ð4wK#�t~�x������³FtF²Hwz±
��ô 68ó�78ýwv
78ói4�ôw6Èx�ù59<;89Í9Pói78ù59<;À78ù59Í78v
;4�'9<7Òyq4�687ÀòwóC6:7:;�óiûIýw78ói4�ô 4';Ày<õCv'686ÃòIó�6:7:;�ó��
ûIýw78ói4�ôÌó�6�h4i�Á¶�zr�m+À m\rKóÍýwô	�Eô54Kx�ôÞ÷�684�ta9>;�9P6:9Pv
;�y�ùw9<;�6�v'ò5?'4Sy<v
7:9Îy]ù54S4�68ó�ô	�À78ù59
y<õ�v'6�68óiøw9<;�78ùwv
7-tÌv«ÿEó�tÌó��<9P6WvÀ68ó�ô	��õ�9\��ô�ýwtÃû¦9<;�ta9<7:;]ó�y�;89��I;89P6:9Pô�78ó�ô	�È78ùw9Äv"?'9<;8�
v��'9:�¦9<;��z4';�tÁv'ôwyq9�4"?'9<;,78ù59-9Pô�78ói;89�y<ý5;8?'9� � yq4�tÁta4�ôÒx�ùw4�õi9\��y<ý5;8?'9-ta9<7:;�ó�y-ó�6
¢ � ���:£E÷'78ù59 � ;�9Pvb�Äôwò59<;�78ù59Î@H~%�9��Tµ��ý5;8?'9Ê@H«-;�v'òwõi9<ö'÷	(+*�*-,'T� s ù59 � ����ó�6
9+{Sýwói?
v'õi9Pô�7-7:4a78ùw9��w;84'ûIv
ûIóCõ�ói7�öÌ78ùwv
7�vÒ;�v'ôwò54�tÌõiöÌy�ùw4�6:9Pô �¦4�68ói78ó�?'9Äó�ôI6:78v'ôwyq9

LNM�ONPAQ!RTS�UAV!WÝX�Y�ZAY\[�ZAXAY\Y\Y!W�]�^	_E]8`!W�a�RHXAÊ



5�Ë

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.00.80.60.40.20

Ra

Rb

Random

N=50 cases

False positive rate

T
ru

e 
p

o
si

ti
ve

 r
at

e

Ì�c¯Í�CP\_V���I »¦¼«��Ï�Ð2Ñ�±�®K�_¨p��/¥]³I¬_¼«�W¬z¤1¥��� ��«½P©��«µ�±�¡� ]ll©£¸
���_�¶ �j�  ]�«§ �j� ¶.§"��l±��_©�¾'�:§Î©��
Y"��±&¬_©�¥]���Pº �"º
x�óCõ�õ�û19a;]v
7:9Pòkùwó|��ù59<;Ê78ùwv'ô vÇô59���v
78ói?'9ÍóCôw6:78v'ôwyq9'÷�v'ôIòZ78ù59<;89<ûSö�ó�6Îv'õ�684Ë9P6��
78ó�tÌv
7:9Pò)ûSö�78ùw9 1ÜóCõ�yq4PÿE4�ô)7:9P6:7Í4��Â;�v'ô	�E6Ç@Hø>v'ôIõi9<ö0$ ��y�Þ�9Pó�õ_÷d(+*�§�5�T� �
yq;�ó�78ó�y<ó�68t$4�� � ���)ó�6/78ùwv
7��z4';W68�¦9Py<óiøIy-78v
;��'9<7-yq4�ôwòwói78ói4�ôI6/78ù59�y<õ�v'6868ó�øw9<;/x�ói78ù
78ù59ÎtÌv«ÿEó�tÀýwt � ��� tÁv"önû¦9Ê68ý5û¦4��w78óCtÁv'õ2@¹=,;84K?'4�6:7�9<7�v'õui÷�(+*�*�§�T�z��ôwò59<9PòÞ÷
78ùwóC6>yq;�ó�78ó�y<ó�68t tÁvPöúû¦9ÀtÌv'ò59Ò4���v'ô�ö�68ó�ô���õi9\��ô�ýItÈû¦9<;>tÁ9<7:;�ó�y�Þ354';878ýwôIv
7:9Põiö'÷
ô54'7�4�ôwõiöÃó�6�78ùw9)tFvµwzwzyz��ù�öSûw;�ó�òÊ4��I78ó�tÁv'õ/�æ4';,v'ô�öÈ68�¦9Py<óiøIyW78v
;��'9<7,yq4�ôwòwó�78ói4�ôw6<÷
ói72ùwv'6,78ù59�tÁv«ÿ5ó�tÀýwt � ���6û s ù59<;89�óC62ô54Îy<õ�v'6868ó�øw9<;2x�ói78ù � ��� õ�v
;��'9<;W78ùwv'ô
78ùwv
7�4���78ù59�tzvµwFw�yF��ù.öSûw;�ó�ò�

� ¯÷�L�
±�²s��´0³Fy��Ññfò�ì9ì¼!�Ð�yF¶,ÑztF²Tð
s 4nýI6:9Ã78ùw9
tFvxwFwzyz��ù�ö�ûI;�ó�ò��z4';Äy<õCv'6868óiøIy<v
78ó�4�ôÞ÷Ix-9aô59<9Pòú7:4Í7:;�v'ôI68õ�v
7:9À9Pô.?Eó��
;84�ôIta9Pô.78v'õ5yq4�ôIòwói78ói4�ôw6�7:4À�Í?«v'õCý59P6/7:4��Iõ�ý	�Êó�ô�7:4 æ @H·�ºð�xºtã�T��354';�tÁóCôwó�tÁó��PóCô	�
9qÿ!�¦9Pyq7:9Pòkyq4�6:7<÷��6{�ýwv
78ó�4�ô5�68ù54Kx�6Ãùw4"x 7:4�7:;�v'ôI68õ�v
7:9*yq4�ôwòwói78ói4�ôI6Î7:4 Å�û©ü 354';�v'ô.ö Å ûXü ÷'ûSö
&�9PtÁtÁv � x-9�x�v'ô.7W78ù59%Ü Ù ?
v'õ�ý59�4��178ù59%�¦4�ó�ô�7�x�ùw9<;89�78ù59
68õ�4��19a4���78ù59�tzvµwFw�y óC6 Å�û©ü ÷�x�ùwó�y]ù�ó�6Î6:7:;�v'ó|��ù.78�z4';8x�v
;�òZ7:4úy<v'õ�y<ýwõ�v
7:9��3w4';78ù59�Þ�9<öEtÁv'ô!��=�9Pv
;�6:4�ônyq;�ói7:9<;]ói4�ôa78ù59�yq4�ôIòwói78ói4�ôw6Wv
;89�ò59<øIôw9PòÁv'6ÕÜ Ù ?
v'õ�ý59P6�
354';>x�4';4�/�z4';�yq9Ãýw78ó�õ�ó��Pv
78ói4�ônx�ó�78ùËyq4�ôwòwói78ó�4�ôw6�yq4';8;89P68�¦4�ôwòIó�ô	�À7:4ÍvÁy<ý57:4��M��÷
78ù59�Ü Ù ?
v'õ�ý59Òó�6b�z4�ýwôwò�û�öúó�ô.7:9<;]6:9Pyq78ó�ô	�*78ù59aõ�ó�ôw9 Ø�Ù 	 Ù �¬Ü Ù 	� Ô��
x�ó�78ù*78ù59ftzvµwFwzy;
1�9ÍùwvP?'9Ìv
;4��ý59Pò�78ùwv
7Ê78v
;��'9<7Àyq4�ôwòwói78ó�4�ôw6a@¹tÁó�68y<õ�v'6�68óiøIy<v
78ói4�ô yq4�6:786Ãv'ôwò

y<õ�v'6�6�òwó�687:;�óiûIý578ó�4�ô�T2v
;89Ã;�v
;89Põiö��Eô54"x�ô���&7ÄtÁvPö*û¦9Èyq4�ô	�¹ýw68óCô	�a78ùwv
7�x-9Ãô54Kx

LNM�ONPAQ!RTS�UAV!WÝX�Y�ZAY\[�ZAXAY\Y\Y!W�]�^	_E]8`!W�a�RHX�^



5�¨

6:9<9Pt07:4Ä;89+{�ýIói;89,9qÿ5v'yq7x�Eô54Kx�õi9Pò	�'9�4��578ù59P6:9�yq4�ôwòwói78ói4�ôI6� s ù59�tzvµwFw�yF��ù.öSûw;�ó�ò
��ói?'9P6ÊýI6>7&x�4Æó�t��14';�78v'ô.7Ây<v��Iv
ûIó�õCói78ói9P6�13�ó�;�6:7<÷178ù59aô59<9Pò��æ4';��w;�9Py<ó�6:9��Sô54Kx�õ��
9Pò	�'9�4��Ã78v
;��'9<7Çyq4�ôwòIói78ói4�ôw6*ó�6*ò59��z9<;8;89Pòþýwô�78ó�õ>;�ýwôÜ78ó�ta9��©E9Pyq4�ôwòÞ÷�ó�ôÜ78ù59
v
ûI689Pôwyq9 4��
�w;89Py<óC6:9Ñ�Eô54"x�õ�9Pò	�'9 9<?'9Pô$v
7�;]ýwôþ78ó�ta9'÷�78ù59k6:öE6:7:9Pt y<v'ôüû¦9
4��w78óCtÁó��<9Pò*9Pv'68ó�õ�öÌx�ói78ùÆtÌó�ôwó�tÁv'õz�z9<9Pò5ûIv'y4��
«-öÌýI68ó�ô	�Î78ùw9btFvxwFwzyz��ù�ö�ûw;]ó�òÞ÷�ó�ô	�z4';�tÁv
78ó�4�ôÁ4�ôÍ78v
;��'9<7�yq4�ôwòwói78ói4�ôI6Wó�6-ô54'7

ô59<9Pòw9Pò�7:4Æ7:;�v'ó�ôZv'ôIò�yq4�t��Iv
;89Ìy<õCv'6868óiøw9<;]6� s ùwó�6Âó�6Êó�t��14';�78v'ô.7Êû¦9Py<v'ýw6:9a4��
ó�t��w;89Py<ó�68ó�4�ô�y<v'ýw689Pò�û�ö 7:9Pt��¦4';�v'õ_÷z�'9<4��';]v��Iùwó�y
÷�4';È4'78ù59<;Ãòwó��19<;89PôIyq9P6Ê78ùwv
7
tÁv"ö 9qÿ5ó�6:7Àû¦9<7�x-9<9Pôk7:;]v'ó�ôwó�ô	�úv'ôwò ýw6:9�/354';a9qÿ5v't��Iõi9'÷�ûIýwó�õCòwó�ô	�Æv 6:öE6:7:9Pt
�z4';Æv ;89Pv'õ��_x�4';�õCò¬�w;�4'ûIõi9Pt ó�ô.7:;�4SòwýIyq9P6Ív ô54�ô!�_7:;]ói?SóCv'õ�ò59Põ�v"ö)û¦9<7�x-9<9Pô 78ù59
78ó�tÁ9Ãòwv
78v*v
;89���v
78ù59<;89Pò�v'ôwò�78ù59À78ó�ta9À78ù59Òõi9Pv
;�ô59Pòúta4Eò59Põ�6�x>ó�õ�õÞû¦9Òýw6:9Pò�
s ùw9��w;�4'ûIõi9Pt ó�6ú9qÿEv'yq9<;�ûIv
7:9Pò�ó�ô ò54�tÁv'óCôw6Çx>ù59<;89 9<;8;84';Zyq4�6:786 4';Zy<õCv'686
òwóC6:7:;�óiûIýw78ói4�ôw6Îy]ùwv'ô	�'9Ë4K?'9<;Ì78ó�ta9�.29<?'9Pô)x�ói78ù 68õi4Kx ò5;�ó��z7<÷/v ûw;�ói7:78õi9*ta4Eò59Põ
tÁv"öÛû¦9Pyq4�ta9 68ý5û¦4��w78ó�tÌv'õd{Sýwó�y��Eõiö����ô tÁv'ô�öÛ68ýIy�ù 68yq9Pôwv
;�ó�4�6<÷�yq4�6:786Æv'ôwò
y<õ�v'6�6Áòwó�6:7:;]óiûIý578ói4�ôI6Ãy<v'ô û¦9Ë68�¦9Py<óiøI9PòÅ@z4';Ì;89P68�¦9Py<óiøI9Pò�TÃv
7Á;�ýwô 78ó�tÁ9Æx�ói78ù
;89Pv'684�ôwv
ûIõi96�w;89Py<ó�68ó�4�ôÎûSöÎ68v't��Iõ�óCô	�%�z;84�tü78ùw9-y<ý5;�;89Pô.7x�¦4��Iýwõ�v
78ói4�ô�÷"v'ôwòÀýw6:9Pò
7:4Á9PôI68ý5;89Â78ùwv
7�78ùw9ÝtzvµwFwzyz��ù.öSûw;�óCòÍv'õix�vPöE6%�¦9<;��z4';�tÁ6�4��I78ó�tÁv'õ�õiö�
��ôþ6:4�ta9ky<v'6:9P6<÷�9<?'9Pô0v
7Ë;�ýwô 78ó�tÁ9�78ù59P6:9Ñ{Sýwv'ô.78ó�78ói9P6Ëv
;89Zô54'7��Sô54Kx�ô

9qÿ5v'yq78õiö� � �¹ý5;878ù59<;�û¦9Pô59<øI7�4���78ùw9ÝtzvµwFwzyz��ù.öSûw;�óCòÍó�6�78ùwv
7>ói7�y<v'ôÇû¦9Ê78ýwô59Pò
9Pv'68óCõiöË7:4ËöEói9Põ�òú4��w78ó�tÌv'õx�¦9<;��z4';�tÁv'ôIyq9Àx>ói78ù 4�ôwõiöÇtÌó�ôwó�tÁv'õx�z9<9Pò5ûIv'y����z;84�t
78ù59�9Pô�?Eói;84�ôwta9Pô�7�q�-4�ôwyq9��w78ýIv'õ�õiö'÷
78ù59dtFvxwFwzyz��ù�ö�ûw;]ó�òÈùwv'6,4�ô59�¢��Sôw4'ûl£Â78ùwv
7
?
v
;�ói9P6Â�üóCô æ @H·lºð��ºtã�T��z;84�t 4�ô59�9qÿE7:;89Pta9�7:4 78ù59�4'78ù59<;N�354';Çv'ô�öü�Eô54'û
6:9<7:78óCô	�5÷278ù59�tFvxwFwzyz��ù�ö�ûI;�ó�òkx�ó�õ�õ���ói?'9Æ78ù59Ç4��w78ó�tÁv'õ Ø�Ù ¡ Ü Ù 7:;�v'ò59<4��Â�z4';
78ù59Ã78v
;��'9<7Êyq4�ôwòwói78ó�4�ôw6�yq4';8;�9P68�¦4�ôwòwó�ô	�a7:4n78ùwv
7Â6:9<7:78ó�ô	�	 s ýw;�ôwó�ô	�a78ùw9Ý�Eô54'û
7:4*78ù59À;�ó���ù�7ÄóCôwyq;89Pv'6:9P6 Ø�Ù .178ý5;�ôIó�ô	�Ì78ùw9Ý�Eô54'û 7:4*78ù59aõi9��æ7Âò59Pyq;89Pv'689P6�Ü Ù 
«-9Py<v'ýw6:9Â4��Þ78ù59Âta4�ô54'7:4�ôIó�y<ói7�öÌ4���78ù59�tzvµwFw�yF��ù.öSûw;�ó�ò�÷
6�ó�t��Iõi9>ùwó�õ�õ���y<õCó�tÈû�ó�ô	�
y<v'ôí��ýwv
;]v'ô.7:9<9Ë4��I78ó�tÁv'õ��¦9<;��æ4';]tÁv'ôwyq9�2354';Á9qÿ5v't��Iõi9'÷2ó���78ù59Æ6:öS687:9Pt �w;84��
òwýIyq9P6�7:4S4atÁv'ô�ö��zv'õC6:9Êv'õ�v
;�tÁ6<÷S78ý5;�ôÍ78ù59b�Sôw4'ûn7:4Ò78ù59Êõi9��z7�.Eó���78ù59Ê6:öE6:7:9Pt ó�6
�w;�9P6:9Pô.78óCô	�Ò7:4�4��z9<x0y<v'689P6<÷w78ý5;�ô*78ùw99�Sôw4'ûË7:4Á78ù59Ê;�ó|��ù.7�

� ô,/�°��	��³z²s��´0³Fy���wFv��b�lvx������³wz�-�x± ±�²Tî�²s��t�±

=�9<;�ùwv���6268ý5;��w;]ó�68ó�ô	��õ�ö'÷"ó�ôÒtÁv'ô�öÃ;89Pv'õCó�6:78ó�y-68ói78ýwv
78ó�4�ôw6/v'ô�tzvµwFwzyz��ù.öSûw;�óCòÈ6:öE6��
7:9Pt y<v'ô�òw4�õ4m�ÀuÀ m�ÄÌ78ùwv'ô�v'ô�öú4��-ói786Êyq4�t��14�ôw9Pô.7Êy<õ�v'686�óiøw9<;�6���-4�ôw6�ó�ò59<;Â78ù59
Þ>9<öStÌv'ô!��=�9Pv
;�6:4�ô*ò59Py<ó�68ó�4�ôÁyq;�ói7:9<;�ó�4�ô� s ù59btzvµwFw�yËtÁvPöÌóCô.7:9<;�689Pyq7W78ù59bÜ Ù �
õ�óCô59�¼qõ4i�k�mË78ù59Æùwó���ù59P687Àyq4�t��¦4�ô59Pô�7�~%�9� y<ý5;8?'9� s ùwó�6È4Sy<y<ýw;�6Àx�ù59Pô�78ù59
Ü Ù ��õ�ó�ô59aó�ô�7:9<;�6:9Pyq786Ã78ù59�tFvxwFwzy�û¦9<7�x-9<9Pô ?'9<;�78ó�yq9P6�.�78ùw9<;89��æ4';�9'÷�78ù59<;89ÌóC6Îô54
yq4�t��¦4�ô59Pô�7�y<õ�v'6�68óiøw9<;�78ùIv
7>v'yq78ýwv'õ�õ�ö��w;84Eòwýwyq9P6�78ù59P689f�Iv
;878óCy<ýwõ�v
;È@HÜ Ù ÷ ØbÙ T
6:78v
78óC6:78ó�y<6<÷5v'6�ó�ônø���ý5;�9�§�	«-ö s ù59<4';89Pt ,�÷578ù599tzvµwFwzyz��ù.öSûw;�óCòÌy<v'ôÆv'y�ùIói9<?'9
v'ô�ö Ø�Ù 4�ôÆ78ù59Ãù�ýwõCõul�ÂôwõiönvÁ68tÁv'õ�õÞôSýwtÃû¦9<;�4��µÜ Ù ?
v'õ�ý59P6�yq4';8;�9P68�¦4�ôwò*7:4
ùSýwõ�õ�?'9<;878ó�yq9P6� s ù59Ä6�v'ta9Îù54�õ�òw66�z4';�4'78ù59<;�yq4�tÁta4�ô��I;84'ûIõi9Ptö�æ4';]tÃýwõCv
78ói4�ôw6<÷
68ýIy�ù)v'6Ìx�4';����z4';�yq9�ý578óCõ�ó��Pv
78ói4�ôÞ÷2õ�ó|�æ7atÁv«ÿ5ó�tÁó��Pv
78ó�4�ôÞ÷��w;89Py<ó�6�ói4�ô tÁv«ÿ5ó�tÁó��Pv��
78ói4�ô�÷wv'ôwòÆ;89Py<v'õ�õÞtÌv«ÿEó�tÌó��Pv
78ói4�ô�

LNM�ONPAQ!RTS�UAV!WÝX�Y�ZAY\[�ZAXAY\Y\Y!W�]�^	_E]8`!W�a�RHXñ�



5�÷

� ¯§����²s���Ñ����ð0±+����wz����î!î�²sw�²T���xw�¶
1�9ÇùIvP?'9Çv
;���ýw9Pò 78ùwv
7Á78ù59�tFvµwzwzyz��ù�öSûw;�ó�ò�ó�6Ò;84'ûIýI6:7��æ4';ÁvZx�ó�ò59*?
v
;�ói9<7�ö
4��)�w;�4'ûIõi9Pt �æ4';�tÀýwõ�v
78ó�4�ôw6����7ÀóC6Ãv'õ�684Ç9��Ìy<ói9Pô�7À7:4úû�ýwó�õ�òÞ÷¦7:4�6:7:4';89'÷/v'ôwòk7:4
ý	�Þòwv
7:9�
s ù59a78ó�ta9a9��Ìy<ó�9Pôwyqö 4��-û�ýwó�õ�òwóCô	�Á78ù59�tFvµwzwzyz��ù�öSûw;�ó�ò ò59��¦9Pôwòw6Äøw;]6:7Ê4�ô

78ù59Í9��Ìy<ói9Pôwyqö�4���ûIýwó�õ�òIó�ô	�n78ù59Íyq4�t��¦4�ô59Pô�7Òta4Sòw9Põ�6<÷�x�ùIó�y�ù ?«v
;�ó�9P6Îx�ó�òw9Põiö
ûSöÃta4Eò59PõE7&ö/�¦9��©S4�tÁ9�tÁ4Sò59PõC6/ûIýwó�õi7�ûSöÀtÁv'y]ùwó�ô59�õi9Pv
;]ôwó�ô	�Âta9<78ù54Eòw6,y<v'ôaû¦9
ûIýIó�õi7�ó�ôÆ6:9Pyq4�ôwòw6Ã@z4�ôwyq9Ãòwv
78vÌv
;89ÎvP?
v'ó�õ�v
ûIõ�9KT�lø>v'ôIò!�_ûIýwó�õ�7-ta4Eò59Põ�6�y<v'ôÇ78v��'9
ö'9Pv
;�6È7:4ËûIýwóCõ�ò��ø>4"x-9<?'9<;P÷�x�9��w;89P68ýwtÁ9À78ùIv
7Î78ùwó�6Êó�6Âx-4';�� 78ùwv
7Îx-4�ýwõ�ò û¦9
ò54�ôw9Èv'ô.öSx�vPö� s ù59ÝtFvxwFwzyz��ù�ö�ûI;�ó�òÆy<v'ôËû¦9Îû�ýwó�õi7�x�ói78ùÇx�ùwv
7:9<?'9<;Âta9<78ù54Eòw6
v
;89Ëv"?«v'óCõ�v
ûIõi9'÷2û¦9*78ù59<;89Ë7&x�4 4';Á7�x-4 78ù54�ýI68v'ôwò� � 6Áò59P68yq;�ó�û19Pò�û¦9Põi4KxÎ÷,v'6
ô59<x y<õCv'6868óiøw9<;]6Ìû¦9Pyq4�ta9Zv"?«v'ó�õCv
ûIõi9'÷�78ù59<tFvxwFwzyz��ù�ö�ûw;]ó�òÛy<v'ôþû¦9 ý	�Þòwv
7:9Pò
ó�ôIyq;89Pta9Pô�78v'õ�õiö� s ù59Ä78ó�ta9Ä9��Ìy<ói9Pôwyqönò59��¦9Pôwòw6Wv'õC6:4Ò4�ô*78ù59>9��Íy<ói9PôwyqöÌ4���78ù59
9qÿ!�¦9<;�ó�ta9Pô�78v'õ59<?
v'õ�ýwv
78ói4�ôÌ4��178ùw9>y<õ�v'686�óiøw9<;�6�/�Êôwyq9�v���v'ó�ôÞ÷.x�9��w;89P68ýwtÁ9�78ùwv
7
78ùwóC6ÀóC6Òx�4';��k78ùwv
7ax-4�ýwõ�ò�û¦9*òw4�ô59Ëv'ô.öSx�vPö�W3/ó�ôwv'õCõiö'÷�78ùw9Æ78ó�ta9*9��Ìy<ói9Pôwyqö
4���78ù59ÝtFvxwFwzyz��ù�ö�ûI;�ó�ònò59��¦9Pôwòw6-4�ôÆ78ù59Î9��Íy<ói9Pôwyqön4���ûIýIó�õ�òwó�ô��È78ù59ftFvxwFwzy/÷
x�ùIó�y�ùËy<v'ô�û¦9Èò54�ô59Ãó�ô��Á@�� õi4��-� T�78ó�ta9Èýw6�ó�ô	�a78ù59 ¯ ýwó�y4��øÄýwõ�õÞv'õ��'4';]ói78ùwt
@H«�v
;8û¦9<;�9<7�v'õ#i÷�(+*�*�÷�T�x�ùw9<;89$� óC6�78ù59ÈôSýwtÈû¦9<;�4��2y<õ�v'686�óiøw9<;�6�
s ù59�tFvxwFwzyZóC6>68��v'yq9Ã9��Ìy<ó�9Pô.7<÷17:4�45÷¦û¦9Py<v'ýw6:9Àói7Âyq4�t��w;�ó�689P6�4�ôwõiöËy<õCv'6868ó��

øw9<;]6�78ùwv
72tÁó|��ù.7/û¦9W4��w78óCtÁv'õEýwôwò59<;/6:4�ta9�78v
;��'9<7,yq4�ôwòIói78ói4�ôw6�@zx�ùwó�y]ùf�z4�õ�õi4Kx�6
òwó�;89Pyq78õiöÑ�z;84�t &�9PtÌtÁv'6 (�� � v'ôwò�¦Ä9<øIôwó�78ói4�ôw6 � v'ôwòíË�T� s ùw9*ôSýwtÃû¦9<;À4��
y<õ�v'6�68óiøw9<;�6¦78ùIv
7�tÃýI6:7Þû¦9,6:7:4';89PòÎy<v'ôÈû192;�9Pòwýwyq9PòÎó���û¦4�ýwôwòw6Þy<v'ôÊû¦9��IõCv'yq9PòÊ4�ô
78ù59��¦4'7:9Pô�78ó�v'õ'78v
;��'9<7�yq4�ôwòwói78ó�4�ôw6� � 6�ò59P68yq;�óiû¦9PòÊv
û¦4"?'9'÷K;�v'ô	�'9P6Þ4��5yq4�ôwòIói78ói4�ôw6
ò59<ø�ô59�6:9���ta9Pô�786-4��Þ78ù59�tzvµwFw�y� s ùSýw6<÷�78ù59�tzvµwFwzyz��ù.öSûw;�óCòatÁvPöÌôw9<9PòÌ4�ôwõ�ö
va68ýwûI6:9<7�4��ãµ
� òwòwóCô	�Èô59<xþy<õ�v'686�óiøw9<;�6�7:4Ã78ùw9�tFvµwzwzyz��ù�öSûw;�ó�òÁv'õC6:4ÀóC6W9��Ìy<ó�9Pô.7� � òwòwó�ô	�

vÀy<õ�v'6868ó�øw9<;�7:4Ò78ù599tFvxwFwzyÇx�ó�õ�õI9Pói78ù59<;Î@¹óæT,9qÿS7:9Pôwòn78ù59ÊùSýwõ�õl÷�v'òwòwó�ô	�Ã7:4Ë@¹v'ôwò
�¦4�6868ó�ûIõiöÃ6�ý5ûw7:;�v'yq78ó�ô��f�z;84�tÍT,78ù59�tFvµwzwzyz��ù�öSûw;�ó�òÞ÷
4';Î@¹ó�óæT,yq4�ôwy<õ�ýwòw9�78ùwv
7-78ù59
ô59<xÜy<õ�v'6868ó�øw9<;�6Wv
;�9>ô54'7-68ý	�¦9<;�ói4';,7:4À78ù59>9qÿEó�6878ó�ô	�Èy<õ�v'6�68óiøw9<;�6Wó�ôÌv'ô�ö��¦4';878ói4�ô
4��;~%�9� 68�Iv'yq9Ãv'ôwòËy<v'ôËû¦9Êòwó�6�y<v
;�ò59Pò�
s ù592;�ýwô!�_78óCta9�@¹y<õ�v'6868óiø�y<v
78ói4�ô�T�yq4�t��Iõi9qÿ5ói7&ö>4��E78ù59ÕtFvxwFwzyz��ù�ö�ûI;�ó�òÄó�6�ô59<?'9<;

x-4';�6:9Ã78ùwv'ôú78ùwv
7>4��278ùw9Àyq4�t��¦4�ô59Pô�7>y<õCv'6868óiøw9<;]6�l��ôÇ68ó�78ýwv
78ói4�ôw6�x�ù59<;89Ã;�ýwô!�
78ó�tÁ9Òyq4�t��Iõi9qÿ5ói7�ö ó�6Âyq;�ýwy<ó�v'õ_÷178ùw9�tzvµwFw�y�68ùw4�ýwõ�òúû¦9Òyq4�ôI6:7:;�ýwyq7:9Pò�x>ói78ù54�ý57
�w;�4�ùwóiûIói78ó�?'9Põiöa9qÿ��¦9Pôw6�ói?'9Îy<õ�v'6868ó�øIy<v
78ói4�ôËta4Eò59Põ�6+	�&7�78ùw9PôÆx�ó�õ�õ1øIôIòÆ78ù59Îû¦9P6:7
68ýwûI6:9<7�4��/78ù59Èyq4�t��Iýw78v
78ói4�ôwv'õ�õiöÍ9��Ìy<ói9Pô�7�ta4Eò59Põ�6�

��è á�ë ¹ ñzì
ñzð-ãlä�îxé!ë í1ê�æPë"ì ãwëKñzí�ê)í�ê>êxé/éSî

~�4'ûIýw6:7-y<õ�v'6868óiø�y<v
78ói4�ôÍóC6,4����¹ýwôwòwv'tÁ9Pô.78v'õ1ó�ô�7:9<;89P6:7-û19Py<v'ýI6:9Äó�7Wx-9Pv��'9Pôw6�7�x-4
?'9<;8öË687:;84�ô	�Ìv'686�ýwt��w78ói4�ôI6�¡578ù59Ãv"?«v'óCõ�v
ûIó�õ�ó�7�ön4��µ�I;89Py<ó�6:99�Eô54Kx�õi9Pò	�'9Ã4��/yq4�68786
v'ôwò*4��2y<õ�v'6�6�òwó�6:7:;]óiûIý578ói4�ôI6�/ø>4"x-9<?'9<;P÷¦tÁó���ù�7�ói7�ô54'7�û¦9Â78ùwv
7�9qÿ5ó�6:78óCô	�ay<õ�v'6��

LNM�ONPAQ!RTS�UAV!WÝX�Y�ZAY\[�ZAXAY\Y\Y!W�]�^	_E]8`!W�a�RHXA`



5-,

68ó�øw9<;�6Äv'õi;89Pv'ò5öÇv
;�9À;�4'ûIýw6:7�¤Ò3w4';Ê9qÿEv't���õi9'÷Þó��Wv���ói?'9Pô y<õ�v'6868ó�øw9<;ÄóC6>4��I78ó�tÁv'õ
ýwôIò59<;�4�ô59È6:9<7�4��2yq4�ôwòIói78ói4�ôw6<÷5tÁó|��ù.7�ói7�ôw4'7�û19Ê4��I78ó�tÁv'õÞýwôwòw9<;�v'õ�õT¤
��7/ó�6�û¦9<ö'4�ôwòÃ78ù59�68yq4��¦9�4��I78ùwó�6x�Iv��¦9<;�7:4Â4��¦9<;/v'ôÒó�ô	��ò59��w78ùÎ9qÿ!�¦9<;�ó�ta9Pô�78v'õ

6:78ýIò5öÌv'ôw6:x-9<;�ó�ô��Ã78ùwóC6�{Sý59P6:78ó�4�ô�	ø�4Kx�9<?'9<;P÷Ix�9Êy<v'ô��w;�4"?Eó�ò59Â6:4�õ�ó�òÍ9<?SóCò59Pôwyq9
78ùwv
7�78ù59Êv'ôw68x�9<;�ó�6�¢:ô54-£ÒûSöÌ;89��z9<;8;�óCô	�È7:4a78ù59Â;89P6�ýwõi786�4���7�x-4��w;�ó�4';-6:78ýIòwói9P6�
�Âôw9Zó�6ËvÛyq4�t��w;89Pù59Pôw6�ói?'9Ñ~%�9� v'ôwv'õ�öS68óC6Æ4��ata9Pòwó�y<v'õÎòw4�tÁv'ó�ôw6Æ;�9Pyq9Pô.78õiö
yq4�ôwòIýwyq7:9PòÆûSö � ôwò5;89<x «-;�v'òIõi9<ö @�(+*�*-,'T� I s ù59Ê4'78ù59<;>ó�6�v��Iý5û�õ�ó�68ù59Pò�~%�9�
v'ôwv'õ�öS68óC6Ã4��������ÃòIv
78v
ûIv'6:9Çò54�tÌv'ó�ôw6Ò78ùwv
7Áx-9Ëýwôwòw9<;87:4�4�� õ�v'6:7aö'9Pv
;Ìx�ói78ù
~�4�ô 3Ê4�ùwv"?SóW@¹=W;84"?'4�687�9<7�v'õui÷x(+*�*�§�T�
Þ>4'7:9Ä78ùwv
7-vÃy<õ�v'6868ó�øw9<;bÃ-i�Á�¾sj�¼�À m\½Îó��Þói786Õ~%�9�Ûy<ý5;8?'9Äyq4�t��Iõi9<7:9PõiöÁòw9<øIô59P6

78ù59�tzvµwFwzyÚ@zx�ùwóCy�ùÜta9Pv'ôw6nò54�tÁó�ôwv
78óCô	� y<õ�v'686�óiøw9<;�6Ív
;89�;�4'ûIýw6:7Ìv'ôIòÛ?Eó�yq9
?'9<;�6�v.T� s ùw9<;89��æ4';�9'÷«ó��E78ù59<;�9�9qÿ5ó�6:7�ta4';89-78ùwv'ôÃv>7:;�ói?Eó�v'õ�õ�öd�z9<x�ò54�tÌv'ó�ôw6�x�ù59<;89
ô54�68ó�ô	��õi9Áy<õCv'6868óiøw9<;Ãò54�tÁó�ôwv
7:9P6P÷�78ù59PôZ7:9Py]ùwôwó|{Sý59P6Ãõ�ó��'9Á78ù59�tzvµwFw�yF��ù.öSûw;�ó�ò
v
;89Ê9P6�6:9Pô.78óCv'õ�ó���;84'ûIýw6:7�y<õ�v'6�68óiøw9<;�6�v
;�9Èò59P68ói;�9Pò�

Ë	|(��°�tF��ðx�q�!¶m��±
±N³¥#�ðz¶
«-;�v'òwõ�9<öÇ6:78ýwòwó�9Pò�68óiÿ�ta9Pòwó�y<v'õ/òwv
78v*6:9<786P÷�ô54'78ó�ô	�n78ùwv
7�¢:ýwô	�z4';878ýwôwv
7:9Põ�ö'÷1x-9
;�v
;�9Põiö9�Eô54"x)x>ùwv
7/78ù59�ó�ôwòwói?Eó�òwýIv'õ�tÁó�68y<õCv'6868óiøIy<v
78ó�4�ôÃyq4�6:786Wv
;89� £9ø>9���õi4'7:7:9Pò
78ù59�~%�9�$y<ýw;8?'9P6Ê4���68óeÿúy<õCv'6868óiøw9<;Êõi9Pv
;]ôwó�ô	�*v'õ��'4';�ói78ùItÁ6Á@z7�x-4Çô59Pý5;]v'õ2ô59<786<÷
7&x�4Ìòw9Py<ó�68ói4�ô*7:;89<9P6>v'ôwòÆ7&x�4n6:78v
78ó�6:78ó�y<v'õ�7:9Py�ùwôwóª{�ý59P6pT�
�Êô}j�i�À;i�jzm�4���78ùw9P6:9�òwv
78vÎ6:9<786,x-v'6278ùw9<;89�vÊò54�tÁó�ôIv
78ó�ô	�Ây<õ�v'6868óiøI9<;+ s ùwó�6

ta9Pv'ôI6�78ùwv
7)�æ4';�9Pv'y]ùÇò54�tÌv'ó�ôÞ÷E78ù59<;89Ê9qÿ5ó�6:7�òwó��¦9<;89Pô�7�6:9<786�4���yq4�ôIòwói78ói4�ôw6��z4';
x�ùIó�y�ùÃòwó��¦9<;89Pô.7/y<õ�v'686�óiøw9<;�6�v
;896�I;89��æ9<;]v
ûIõi9�N��ôÝ�zv'yq7<÷'78ù59-;�ýwôIôwó�ô	��9qÿ5v't��Iõi9-ó�ô
78ù59��I;89P6:9Pô�7�v
;878ó�y<õi9Îó�6�û�v'6:9PòÆ4�ôÆ78ù59Ê78ùw;89<9Îû¦9P6:7�y<õ�v'6868ó�øw9<;�6:�z;84�t «-;�v'òwõi9<özÆ�6
;89P6�ýwõi786a4�ô 78ù59�ùw9Pv
;87ÌûIõ�9<9Pòwó�ô	�Zòwv
78v!.�ùwó�6Á;89P68ýwõi786��æ4';Í78ù59��¹ýwõ�õ�6:9<7Ì4��Î68óiÿ
y<õ�v'6�68óiøw9<;�6Æy<v'ôüû¦9Ñ�æ4�ýIôwòþó�ôþø���ýw;890(�7!���õCv'6868óiøw9<;]6Æyq4�ôw6:7:;�ýwyq7:9Pò �æ4';�78ù59
��õ�9<?'9Põ�v'ôwòÆù59Pv
;87�òIó�6:9Pv'6:9ÈòIv
78vÁv
;89Î68ù54Kx�ôËó�ô*øl��ý5;89�(�(�
«-;�v'òIõi9<ö�Æ�6Â;�9P68ýwõi786Ä68ù54Kx�y<õi9Pv
;�õiö�78ùwv
7��æ4';ÎtÁv'ô�ö ò54�tÁv'ó�ôw6>78ù59Áy<õ�v'6�68óiøw9<;

78ùwv
7*tÁv«ÿ5ó�tÁó��<9P6nv'ô�öÛ68ó�ô	��õ�9�ta9<7:;�óCy�û û¦9�ói7nv'y<y<ý5;�v'yqö'÷�yq4�6:7<÷�4';*78ù59 v
;89Pv
ýwôIò59<;�78ù59Ý~%�9�Åy<ý5;8?'9Aû x>ó�õ�õ¦û¦9Î78ù59Îû¦9P6:7d�æ4';Ä6:4�ta9Ãyq4�687>v'ôwò�y<õ�v'686�òIó�6:7:;�ó��
ûIýw78ói4�ôw6Êv'ôwò x�ó�õ�õ2ô54'7Èû19Ì78ù59Ìû¦9P6:7��z4';Ã4'78ùw9<;�6��1�9*ùwvP?'9n68ù54Kx�ôZ78ùwv
7Ã78ù59
tFvxwFwzyz��ù�ö�ûI;�ó�òÍx�ó�õ�õ1û¦9Â78ù59Îû¦9P6:7)�z4';�v'õ�õu

Ë	¯5�íò�#�t±N³ #�ðz¶
��ô 78ù59Ë6:78ýwòwö x-9 �¦9<;��æ4';]ta9Pò�x�ói78ù�~�4�ô¬3Ê4�ùwvP?Eól÷2x-9Çy�ùw4�6:9Ë7:9Pô)òwv
78v'689<786
�z;84�t 78ù59b�����,;�9��14�6�ói7:4';8ö'÷.9Pv'y]ù*4���x�ùIó�y�ùÍyq4�ô.78v'ó�ôI6-v
7�õi9Pv'687:5�¨�7Òó�ôw6878v'ôwyq9P6<÷
ûIýw79�æ4';Àx�ùwóCy�ùZ78ùw9Ív'y<y<ý5;�v'yqö<�æ4';Òò59Py<ó�68ó�4�ô�7:;89<9P6Àx-v'6Àõi9P686Ã78ùwv'ô*�¨-ý��3w4';
9Pv'y]ù ò54�tÁv'ó�ôÞ÷�x�9Æó�ôIòwýwyq9Pò y<õCv'6868óiøw9<;]6f�z4';Ã78ùw9*tÌó�ô54';�ói7&ö�y<õ�v'686Æ@s�æ4';�~�4�v'òÞ÷
x-9úy]ù54�6:9 78ù59 y<õ�v'686 � ;�v'6�6]T�61�9�6:9Põ�9Pyq7:9Pòþ6:9<?'9<;�v'õÂó�ôwòwýIyq78ói4�ô)v'õ��'4';�ó�78ùwtÁ6
�&� �� ]§K¡���¯1� �²K®K�_²'¥]l�-¤Þ �W�K¥]¬,¬_¥Â ��«¹¤1���,¬_¼«©�WÙP®K��¹¬_©�¥p� � ³�¥]�l¬_®«�« �¬_��¡£¯<¶.¼«©�,²«®K¾«¡�©�l¼«�:§

�_��l®«¡£¬_�§K¥� ]�<¯P¤Þ �¯<º

LNM�ONPAQ!RTS�UAV!WÝX�Y�ZAY\[�ZAXAY\Y\Y!W�]�^	_E]8`!W�a�RHXA[



5�§

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

T
ru

e
 p

o
s
it

iv
e
 r

a
te

�

False positive rate

Bayes
K-NN
MLP2
C4.5
MSC

Perceptron

Ì�c¯Í�CP\_V�mqo\I � �� p§"¡��&¯0� �±�¡� ]ll©£¸
�&���_��l®K¡£¬_�³�¥]��¬_¼«�/¼K�: ��l¬�¾K¡����:§K©��«µ�§« �¬� Pº

�z;84�t ��¡vãe¢�¢ü@H3Ê4�ùwv"?Só_÷¥©E4�tÁta9<;8øw9PõCòÞ÷;$2¦Ä4�ý	��ù59<;�7�ö'÷d(+*�*-,'T�¡Wv�òw9Py<ó�68ói4�ô
7:;89<9Ëõ�9Pv
;�ô59<;�@u����Ë�T]÷ÕÞÄv'ói?'9�«�vPö'9P6Íx�ói78ù òIó�68yq;89<78ó��Pv
78ó�4�ôÅ@HÞ�«�T]÷ þ ��ô59Pv
;�9P6:7
ô59Pó|��ù.û¦4';��z4';�6:9<?'9<;�v'õ þ ?
v'õ�ý59P6�@s��« þ T]÷�v'ôwò�«�v����'9Pò!�E����ËÆ@H«-;89Pó�tÁv'ôÞ÷�(+*�*�÷�T�
����Ë�óC6Ã68óCtÁó�õ�v
;Ê7:4Ñ��Ë	¯¨�@ ¯ ýwó�ôwõCv'ôÞ÷¥(+*�* � T�.��w;84'ûIv
û�ó�õ�ó�6:78óCyf�w;�9Pòwó�yq78ói4�ôw6Ãv
;89
tÁv'òw9Áû�öZýI68ó�ô	�Ëv�&�v��Iõ�v'yq9nyq4';8;89Pyq78ói4�ô�v
7À78ù59Íõi9Pv"?'9P6�;Þ�«�òIó�68yq;89<78ó��<9P6È78ù59
òwv
78vúûIv'689Pò 4�ô�9Pô�7:;84���ö�tÁó�ôwóCtÁó��Pv
78ói4�ôÜ@H¦>4�ý���ù59<;87�ö'÷¥3Î4�ùwvP?Eól÷�$'©5v'ùwv'tÁól÷
(+*�*�¨�TÈv'ôwòk78ù59PôZûIýIó�õ�òw6Ä78ù59�Þ>v'ói?'9\� «�v"ö'9P6Áta4Eò59Põ>@H¦Ä4�tÁó�ô��'4�6�$ =�v����Pv'ôIól÷
(+*�*-,'T����« þ ?'4'7:9P6Ò78ù59*y<õi4�6:9P687 þ ô59Pó���ù�û¦4';�6�.�9Pv'y]ù ô59Pó���ù�û¦4';È?'4'7:9P6Òx�ói78ù�v
x-9Pó���ù�7�9+{�ýIv'õ¦7:4Ì4�ô59Ê4K?'9<;Äói786�òwó�6:78v'ôwyq9��z;84�tA78ùw9Ê7:9P6:7�ó�ôw6878v'ôwyq9�
©E4�ta9 4��Ò78ù59~)�f� y<ý5;�?'9P6�v
;89�68ù54Kx�ôüó�ôü3�ó|��ý5;89¬(+5�Â354';�i�j�rKó i�jFm

4��Â78ù59P6:9ú7:9PôÛòw4�tÁv'ó�ôw6ú@F£29Pùwó�y<õi9KTax-v'6Í78ù59<;89úv'ôÛv
ûI6:4�õCý57:9�ò54�tÌó�ôwv
7:4';+¥��ô
�'9Pô59<;]v'õl÷2?'9<;8öí�æ9<x 4��>78ùw9<(�7�7Z;�ýIôw6
�¦9<;��æ4';]ta9PòÅ@z4�ô (�7ZòIv
78vZ6:9<786<÷-ýw68ó�ô	�
(�7�yq;84�686��_?
v'õ�ó�òwv
78ó�4�ô��æ4�õ�òI6Ê9Pv'y�ù�TÈùwv'òZòw4�tÁó�ôwv
78ó�ô��Ëy<õ�v'6868óiøI9<;�6��©S4�ta9Ìy<v'689P6
v
;89Ì?'9<;8ö�y<õi4�6:9'÷��z4';È9qÿ5v't��Iõ�9 � òIýwõi7Êv'ôwòÑ1Zv"?'9��æ4';]t
�E5!(�;��ô 4'78ù59<;Ãy<v'6:9P6Àv
y<ý5;�?'9,78ùwv
7�òw4�tÁó�ôwv
7:9P6�ó�ôÊ4�ô59-v
;89Pv�4���~%�9�Z68�Iv'yq9�óC6�ò54�tÁó�ôIv
7:9PòÈó�ôÎv'ôw4'78ù59<;+
s ùw9P6:9�;�9P68ýwõi786/v'õ�6:4Â68ý	�l�14';�7�78ù59�ô59<9Pò
�z4';2ta9<78ù54Eòw6/õ�ó��'9-78ù59%tzvµwFw�yF��ù.öSûw;�ó�ò�÷
x�ùIó�y�ù}�w;�4SòwýIyq9Ä;�4'ûIýw6:7�y<õ�v'6�68óiøw9<;�6+
� 6Þ9qÿ5v't��Iõi9P6�4���x�ùIv
7�9qÿ��¦9Pyq7:9Pò!��yq4�687���tÁó�ôwó�tÌó��Pó�ô	�dtFvxwFwzyz��ù�ö�ûI;�ó�òw6�x�4�ýIõ�ò

õi4S4��aõ�ó��'9�óCô.7:9<;�ôIv'õ�õiö'÷ s v
ûIõi9d�4��68ùw4"x�6�78ù59>yq4�t��14�ôw9Pô.7-y<õ�v'6868óiøI9<;�6278ùwv
7-tÁv��'9
ý	�ú78ù59�tzvµwFwzy��z4';Ä78ùw9Ý�z4�ý5;������>ò54�tÁv'ó�ôw6�4��Wø���ýw;89�(+5�Þ354';Ê9qÿ5v't��Iõi9'÷1ó�ô
78ù59�~�4�v'òZò54�tÁv'óCô)@¹6:9<9Áø���ý5;�9 (+5*v'ôwò s v
ûIõi9
���8T]÷�Þ>v'ói?'9�«-v"ö'9P6Èx-4�ýwõ�ò û¦9
y]ù54�6:9Pô��æ4';2v'ô�öÎ78v
;��'9<72yq4�ôwòwó�78ói4�ôw6�yq4';�;89P68�¦4�ôwòwó�ô���7:4Êv>68õ�4��19-õi9P686�78ùwv'ô�7 ì � §S÷

LNM�ONPAQ!RTS�UAV!WÝX�Y�ZAY\[�ZAXAY\Y\Y!W�]�^	_E]8`!W�a�RHX¦0



5�*

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

T
ru

e
 p

o
s
it

iv
e
 r

a
te

�

False positive rate

Bayes
K-NN
MLP2
C4.5
MSC

Perceptron

Ì�c¯Í�CP\_V�mqm\I � �� p§"¡��&¯0� �±�¡� ]ll©£¸
�&���_��l®K¡£¬_�³�¥]��¬_¼«�,Ñ1¡���¨p��¡� ]�
§>¼«�: 8�l¬�§"©�l�: ]l�W§« 8¬� 
v'ôwò�«�v����'9Pò!�E����ËÇx-4�ýwõ�òúû¦9Òy�ù54�6:9PôÑ�æ4';Î68õ�4��19P6b�';89Pv
7:9<;Ã78ùwv'ô�7 ì � §� s ùw9<ö
�¦9<;��z4';�t 9+{Sýwv'õ�õiöÍx�9Põ�õÞv
7�7 ì � §�

¤Þè¦¥�ñsë�ñæëNã5ëKñzí1ê�æ�ãIê�î ê&ï�ëKï�ì�éI§ÒíIì¨
s ùw9<;89�v
;�9 õCó�tÁói78v
78ói4�ôI6Ç7:4þ78ù590tFvxwFwzy ta9<78ù54Eò v'6 x�9 ùwv"?'9��w;89P6:9Pô�7:9Pò
ói7*ù59<;89�)1�9ZùIvP?'9 ò59<ø�ô59Pò ói7Æù59<;89 4�ôwõiö0�z4';Æ7�x-4���y<õ�v'686��w;84'ûIõ�9PtÁ6�%©S;�ó�ôwó��
?
v'68v'ôü@�(+*�*�*�TÍ68ù54Kx�6a78ùwv
7Íói7Áy<v'ô)û¦9Æ9qÿE7:9Pôwò59Pò)7:4ktÃýwõ�78ó��Iõi9Æòwó�tÁ9Pôw68ói4�ôw6+
��7Î68ù54�ýwõCò û19Áôw4'7:9PòZ78ùwv
7Î78ùw9Áòwó�ta9Pôw6�ói4�ôwv'õ�ói7&öË4���78ù59<¢8~%�9�6��ù�ö��19<;]68�Iv'yq9+£
�';84Kx�6�{Sýwv'ò5;]v
78ó�y<v'õ�õiö ó�ô 78ù59úô�ýwtÃû¦9<;a4��Îy<õ�v'686:9P6P÷W6:4Zû¦4'78ù)9��Íy<ói9Pôwyqö v'ôwò
?Eó�68ýwv'õCó��Pv
78ói4�ô*y<v��Iv
ûIó�õCói7�önv
;89Èy<v'õ�õi9PòÆóCô.7:4�{Sý59P6:78ó�4�ô�
1�9Êùwv"?'9Êv'6868ýwta9Pònyq4�ôw6:78v'ô�7�9<;8;84';�yq4�6:786:�z4';�vÝ��ói?'9Pô�ÀHók�	mÊ4���9<;8;84';P÷S9�Å�	i÷

v'õ�õz�¹v'õ�6:9��¦4�68ói78ó�?'9P6-yq4�687�78ù59Î68v'ta9�w3w4';�6:4�ta9��w;�4'ûIõi9PtÁ6<÷5òwó��19<;89Pô�7�9<;8;84';�6�4��
78ù59Î6�v'ta9Î7�ö��¦9ÎùwvP?'9Àòwó��¦9<;89Pô�7�yq4�68786�l��ôÆtÁv'ô�öny<v'6:9P6P÷�68ýwy]ùËv
�w;84'û�õi9PtAy<v'ô
û¦9�7:;�v'ôI68�æ4';]ta9Pò��z4';W9<?
v'õ�ýwv
78ói4�ôÍó�ô�7:4Ãv'ôÍ9+{�ýwó�?«v'õi9Pô�7¥�w;�4'ûIõi9Pt x�ó�78ùÁýwôwó��z4';�t
ó�ô�7:;�v��_7&ö/�¦9n9<;8;84';ayq4�6:786ÒûSö òwý	�IõCó�y<v
78ó�ô	�ÇóCôw6:78v'ôwyq9P6Òó�ô��w;84��¦4';878ói4�ô 7:4 78ù59Pói;
yq4�6:786À@z4';�ûSön6�ó�t��IõiöÍta4SòIó��æöEó�ô	�À78ù59Îyq4�ýwô�78ó�ô	���I;84Syq9PòIý5;89Îv'y<yq4';�òwóCô	��õiöwT�
1�9>v'õ�6:4Îùwv"?'9�v'6868ýwtÁ9Pò��æ4';W78ùwó�6;�Iv��¦9<;278ùwv
7278ù59�9P6:78ó�tÁv
7:9P624��¦78ù59�y<õCv'6868ó��

øw9<;]6�Æ �¦9<;��z4';�tÁv'ôIyq9�6878v
78ó�6:78ó�y<6�@HÜ Ù v'ôwò Ø�Ù T�v
;89�?'9<;8ö��'4�4Eò� � 6,ta9Pô�78ói4�ô59Pò
v
û¦4"?'9'÷¦tÀýwy�ùÇx�4';��ËùIv'6�v'òwò5;�9P686:9PòÆ78ù59Ý�w;84Eòwýwyq78ói4�ô*4����'4S4EòË9P6:78ó�tÌv
7:9P6d�z4';
68óCt��Iõi9��¦9<;��z4';�tÁv'ôIyq9Í6:78v
78ó�6878ó�y<6a68ýwy]ù�v'6À9<;8;�4';À;]v
7:9����ýwy]ù õi9P686Ãx�4';��kùwv'6
v'òwòw;89P686:9PòÂ78ù59Õ�w;84Eòwýwyq78ói4�ôÄ4��!�'4�4Eò9~%�9� y<ýw;8?'9,9P6:78ó�tÌv
7:9P6� � 6Þx�ói78ùÎ6�ó�t��Iõi9<;

LNM�ONPAQ!RTS�UAV!WÝX�Y�ZAY\[�ZAXAY\Y\Y!W�]�^	_E]8`!W�a�RHX¦E



� 7

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

T
ru

e
 P

o
s
it

iv
e

©

False Positive

MC4
NB
IB1
IB3
IB5

Bag-MC4

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

T
ru

e
 P

o
s
it

iv
e

©

False Positive

MC4
NB
IB1
IB3
IB5

Bag-MC4

ª�«I¬NW®�¯±°³²± ´�«8µg¶}·

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

T
ru

e
 P

o
s
it

iv
e

False Positive

MC4
NB
IB1
IB3
IB5

Bag-MC4

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

T
ru

e
 P

o
s
it

iv
e

False Positive

MC4
NB
IB1
IB3
IB5

Bag-MC4

°¸«¹¶}º1ª�»\¼s½�ª�¾�¾ »�«�¿�ª¸À�¯ÂÁ+ª¸Ã�
Ä\ÅYÆ�ÇWÈÊÉ-ËÍÌSÎ5ÏSÐ>Ñ³Ñ�ÒÊÓ�Ô�ÕEÖ5×NØ	ÙJÚ�ÛÊÜ(Ô�Ý4ÞZÛÊÑ:ÐàßNØ�á�Õâ�Ò2â�ã¸âÍÝ�ÔDÕ�Ñ�Ð}â�äæåÝ

¾�À�ª¸À�¯Â¾�À�¯±°³¾³ç�°³ª¸½�+¾�®�º1è�²±»�´��À�ª¸é�WêëÀ�ºIªSì�º1¯±»ëºSì�³½�íÊî�À�À�¯±ê�Ã À�®�!À�½Íª�¯Âê�¯±ê�Ã	»�ª¸À�ªª�ê�»bÀ�ºLWêe¾�è�½�IÀ�®eª¸À;»�¯ðï4³½�Wê�°(W¾;´4³À2ñm³Wêp¶}ò$µó°³è�½�ì�W¾	ª¸½�¹Á"Wª�ê�¯±ê�Ã�ô�è�²�«ò�ê�+¾�º1²±è�À�¯õº1êë¯Â¾@À�º�è�¾�+°(½Íº1¾�¾�íÊì¸ª�²±¯±»�ª¸À�¯õº1êMñG¯õÀ�®ëªWì�³½�ª¸Ã1¯±ê�Ã�º�ô>¶}ò$µ�°³è�½�ì�W¾ö�÷ ½�ºSì�º1¾�À-³ÀHª�²�«õç�øWù�ù�ú1û�çüñG®�¯±°�®"¯±¾=À�®�>ý�½Íºü°(W»�è�½�>è�¾�W»"À�º$ýe½�ºü»eè�°(gÀ�®�}¶}ò$µ°³è�½Íì�W¾�¯Âê!¿üW°(À�¯±º1ê&þ�«Yÿü«��jºsº1è�½=éüê�º�ñG²õW»�Ã��ç¸À�®�g¯±¾�¾Íè�-¯±¾jº�ý4Wê�º�ôe®�ºSñ ´4W¾�ÀjÀ�ºý�½Íºü»�èe°(&°(º1ê�îe»�Wê�°(!´eª�ê�»�¾sª¸ý�ý�½�º�ýe½Í¯±ª¸À��À�ºIª;ý\ª¸½�À�¯±°³è�²±ª¸½sý�½�º�´\²õWÁ «��G®�º1¾�

�������
	�����
���������
�����
�
������������� �"!��$#%�'&��



( ø
)�âÍã+*æÔDá�á ,.-0Ñ³Ù�â�*/*10@ÕSÑ:Ð>äæå¸â�ÒÊäYå32mÙ�*YâÍÝ�Ý�ä/4ÔJÛÊÝjÞ Ñ�Û�ÞðÑ�Ú�Û5ßNØ�á4Õ�Ñ:Ð}âÍäæåÝ
576�8:9<;>= ?.@'6<ACBED39�=GF�B 576�8H;>=G9�I36<D
¬NW®�¯±°³²± J K�çMLàû Ngª¸Ã�Ã�W»�í O¹µgþ
¶}º1ª�» ö ¼s½Íª�¾�¾:û J K�çPK�« ( ú3Q R$N

J K�« ( úüç.Làû Ngª¸Ã�Ã�W»�í O¹µgþ
µg¶G· J K�çPK�«/K ( Q Ngª¸Ã�Ã�W»�í O¹µgþ

J K�«/K ( çSK�«/K�T3Q R$N
J K�«/K�Tüç�ÿü«/K�T3Q Ngª¸Ã�Ã�W»�í O¹µgþ
J ÿü«/K�Tüç.Làû R$N

¿�ª¸À�¯±Á9ª¸Ã� J K�çPK�«/K�U3Q R$N
J K�«/K�UüçSK�«Yÿ�ÿ3Q Ngª¸Ã�Ã�W»�í O¹µgþ
J K�«Yÿ�ÿüç�ÿü«VTWK+Q XYNZU
J ÿü«VTWK�ç ( «±ø�ø
Q XYN (
J ( «±ø�ø¸ç.[�«VUþWQ XYNZU
J/[�«VUþ�ç ( ø¸«±ø(þWQ XYN (
J ( ø¸«±ø(þ�ç.Làû Ngª¸Ã�Ã�W»�í O¹µgþ

¾�®�ºSñGêK¯±êI¿üW°(À�¯õº1êKþ�«Yÿ+ª¸½�@ª¸ý�ý�½�º�ý�½�¯±ª¸À��ôBº�½>À�®�\RE�]üÁ9ª�ê�í ÷ Wª¸½Í¾�º1ê�»�W°³¯±¾�¯õº1ê°(½Í¯±À�³½Í¯õº1ê ö ¯�« �«õç�À�®��]	¾�®�ºSñ¦°(º1ê�îe»�Wê�°(@º1ê_^a` ôBº�½Eìª¸½�¯õº1è�¾gì¸ª�²±è�W¾>º�ôcbd`&û�«
e ²±¾�º�ç�ñm$®�ªSì�*ª�»�»�½�W¾Í¾�W»Ký�½�W»�¯Â°(À�¯õì��ý�³½ÍôBº�½ÍÁ9ª�ê�°(@ª�ê�»I°(º1Á"ýeè�À�ª¸À�¯õº1ê�ª�²ý4³½�ôFº�½ÍÁ+ª�ê�°(�«��}®�W¾��ª¸½�&ê�º�ÀEÀ�®��º1ê�²f] °(º1ê�°(³½Íê�¾s¯±êI°�®�ºüº1¾�¯±ê�Ã	ª9°³²±ª�¾�¾Í¯õîe°³ªíÀ�¯õº1ê�Á"º�»�W²�«+g ®eª¸À�¯õô�°(º1Á+ý�½�W®�Wê�¾Í¯õ´e¯±²±¯±Àh]�¯±¾j¯ÂÁ"ý4º�½�À�ª�ê0À�iZ�}®�HWª�¾�]&ª�ê�¾�ñm³½N¯±¾À�®�ª¸ÀmôFº�½gª�êj]9ý\ª¸½�À�¯±°³è�²±ª¸½m¾�³À�À�¯±ê�Ã�ç�À�®�\kSlnmSmPo�í2®j]�´�½�¯±»+¯±¾mª�¾g°(º1Á"ý�½�W®�Wêe¾�¯õ´e²õª�¾GÀ�®�*è�ê�»�³½Í²f]�¯±ê�Ã!Á"ºü»�W²�¯õÀ}¯±¾}èe¾�¯±ê�Ã�«%pEºSñm³ì�³½Wç�À�®�¯±¾}ª�ê�¾�ñ-³½EôFª�²±²Â¾>¾�®�º�½�ÀG¯±ôÀ�®�dkSlnmSmPo�í2®j]�´e½Í¯±»	¯±¾g¯±ê0À�³½Íý�º1²Âª¸À�¯±ê�Ã�´�³À�ñ-³WêIÀ2ñmº9Á"º�»�W²±¾mº�½}¯õô5º1ê�sñgª�ê�À�¾À�º9èeê�»�³½Í¾�À�ª�êe»;À�®�rq�Á&èe²õÀ�¯õýe²õ(í2Á+ºü»�W²ts&¾"]�¾�À�WÁ ª�¾}ª"ñG®�º1²±�«
e ²õÀ�®�º1è�Ã1®¹¶}ò$µ ª�êeª�²f]ü¾Í¯±¾�ª�ê�»¹À�®�+¶}ò$µ}µup|Á+³À�®�ºü»8ñm³½�"¾�ý4W°³¯õîe°³ª�²Â²f]»�W¾Í¯õÃ1ê�W»LôBº�½"°³²±ª�¾�¾Í¯õîe°³ª¸À�¯õº1ê/»�º1Á+ª�¯±êe¾³ç5ñm ®�ªWì� �v�À�Wê�»�W»/À�®�WÁ À�ºxw�y�z>{�|3}

{>z>~7���W�%{>z��W��{'�j�8»�º1Á9ª�¯±ê�¾ ö>� ªWñg°(³À�À�� ÷ ½�ºSì�º1¾�À³ç-øWù�ù�ù1û�«�¿�è�°�®¹»�º1Á+ª�¯±ê�¾s¯±ê�íì�º1²õì�EÁ"º1ê�¯õÀ�º�½Í¯Âê�Ã�À�®�}´4W®�ªWì�¯õº�½Dº�ô4ª@ý4º�ýeè�²Âª¸À�¯õº1ê�º�ô�Wê�À�¯õÀ�¯õW¾DôBº�½m¯±ê0À�³½ÍW¾�À�¯±ê�Ã³ì�Wê�À�¾N½���üè�¯õ½Í¯Âê�Ã}ª�°(À�¯õº1ê�«��}®�W¾�mýe½�º�´e²õWÁ+¾jª¸½�>¾�è�´e¾�À�ª�ê0À�¯±ª�²Â²f]$»�¯ðï4³½�Wê�ÀjôF½�º1Á¾�À�ª�êe»�ª¸½Í»�°³²±ª�¾�¾�¯±îe°³ª¸À�¯õº1ê ´4W°³ª�è�¾�
À�¯±Á"W²±¯Âê�W¾�¾�º�ô;°³²±ª�¾�¾Í¯õîe°³ª¸À�¯õº1ê�¯±¾8¯±Á"ý4º�½�íÀ�ª�ê�Àsª�êe»�»�³ý4Wê�»�Wêe°³¯õW¾>�v�¯±¾�ÀGª�Á"º1ê�Ã	¯±êe¾�À�ª�ê�°(W¾���´4º�À�®�ôFª�°(À�º�½Í¾�°(º1Á"ý\²±¯±°³ª¸À�³ì¸ª�²±è�ª¸À�¯õº1ê�«
�G®�¯±¾�ñ-º�½�é¦¯±¾¹ôFè�êe»�ª�Á"Wê�À�ª�²±²f] »�¯ðï4³½�Wê�À�ôF½�º1Á º�À�®�³½ë½�W°(Wê�ÀëÁ+ª�°Í®e¯±ê�²õWª¸½�ê�¯±ê�Ãëñmº�½�é º1êb°(º1Á&´e¯±êe¯±ê�Ã Á�è�²õÀ�¯õý\²õ Á"ºü»�W²±¾ ö e ²±¯$� ÷ ªW���Wª�ê�¯�ç�øWù�ù�T1û�«

�������
	�����
���������
�����
�
������������� �"!��$#%�'&+�



( ÿ
�}®eª¸À}ñ-º�½ÍéI°(º1Á*´e¯Âê�W¾GÁ"º�»�W²±¾G¯±êIº�½Í»�³½GÀ�º9´4ºüº1¾�À}ý4³½�ôFº�½ÍÁ+ª�ê�°(*ôBº�½�ª+î�v�W»°(º1¾�À ª�ê�»q°³²±ª�¾Í¾	»e¯±¾�À�½Í¯õ´\è�À�¯õº1ê�«��G®��kSl�mPmPo�í2®j]ü´�½Í¯±»à°(º1Á&´e¯±ê�W¾	Á+ºü»�W²Â¾9ôFº�½½�º�´\è�¾�À�ê�W¾�¾;ª�°(½�º1¾�¾ »�¯õï�³½�Wê�À;°(º1¾�À	ª�ê�»q°³²±ª�¾Í¾;»�¯Â¾�À�½Í¯õ´eè�À�¯õº1ê�¾³«cX�êbý�½�¯±ê�°³¯õýe²±�çÀ�®�W¾�KÁ+³À�®�ºü»e¾"¾�®�º1è�²±»L´4 ¯±ê�»�³ý4Wê�»�Wê�ÀY� Á�è�²õÀ�¯õý\²õ(í2Á"º�»�W²N°³²±ª�¾�¾�¯±î�³½Í¾!ª¸½�°³ª�ê�»e¯±»�ª¸À�W¾"ôFº�½+�v�À�Wê�»�¯±ê�ÃëÀ�®�rkPl�mSm�oN«cpEºSñm³ì�³½Wçg¯õÀ+Á+ª�]/´4 À�®�ª¸À;¾�º1Á"Á�è�²õÀ�¯õý\²õ(í2Á"º�»�W²5°³²±ª�¾Í¾�¯õî�³½Í¾�ª�°�®�¯õ³ì�;¯Âê�°(½�Wª�¾�W»8ý4³½�ôFº�½ÍÁ+ª�ê�°(!ôFº�½$ª ¾�ý4W°³¯õîe°¾�³Àgº�ô�°(º1ê�»�¯õÀ�¯õº1êe¾H´�] ö ¯±ê	(ï4W°(À�ûg¯±ê�À�³½�ý4º1²±ª¸À�¯±ê�Ã�ª�²õº1ê�Ã�W»�Ã�W¾>º�ô�À�®�dkSlnmSmPo=«µg®�³½Í¯õé�® ö µg®�³½�¯õéü®�çEøWù�ú�ù1ûKè�¾�W¾	¶}ò$µ ª�ê�ª�²�]ü¾�¯Â¾9À�º ¾�À�è�»%]b»�W°³¯±¾�¯±º1êpÁ+ª¸é�í¯±ê�Ã ñG®�³½�LÀ�®� »�W°³¯±¾Í¯õº1ê�¾Iº�ô"Á�è�²õÀ�¯õý\²õMÁ"º�»�W²±¾Iª¸½�Lý�½�W¾�Wê�À³«$�sê�²±¯±é�Mº1è�½ñmº�½�é�çjÀ�®�KÃ�º1ª�²>¯±¾&À�º8îeê�»Lº�ý�À�¯±Á+ª�²m°(º1Á&´e¯±ê�ª¸À�¯õº1êe¾&º�ôEÁ"ºü»�W²±¾*ôFº�½"¾�ý4W°³¯õîe°°(º1ê�»e¯õÀ�¯õº1ê�¾³«apGº�ñ-³ì�³½Sç*¯õÀ8¾�³WÁ+¾8À�®�ª¸ÀëÀ�®�
À�ñ-º Á"³À�®�ºü»�¾8Á+ª�]^´4
°(º1Á!í´e¯Âê�W»*ýe½�º�î�À�ª¸´e²f]P�ñ-W²±²õí2°Í®�º1¾�Wê"°(º1Á&´e¯±êeª¸À�¯õº1ê�¾=º�ô\Á+ºü»�W²Â¾�¾Í®�º1è�²±»��v�À�Wê�»!À�®�¶}ò$µ}µZp*ç�]�¯õW²±»�¯Âê�Ã�ª!´4³À�À�³½E½�º�´eè�¾�À}°³²Âª�¾�¾�¯õî�³½S«

�G®��kSl�mPmPo Á"³À�®�º�»�ª�²±¾�ºq°(º1Á"ýe²õWÁ"Wê�À�¾¹½�W¾�Wª¸½Í°�®�º1ê�°(º1¾�À�í2¾�Wê�¾�¯±À�¯õì�²õWª¸½�ê�¯±ê�Ã ö ��è�½Íê��]�çgøWù�ù�T1û�«C�Cv�¯Â¾�À�¯±ê�Ã¹°(º1¾�À�í2¾�Wê�¾�¯±À�¯õì� ²õWª¸½Íê�¯±ê�Ã�Á"³À�®�º�»�¾!ª¸½�´�½�¯õÀ�À�²õ!ñG¯õÀ�®8½�W¾�ý�W°(À*À�º�¯±Á"ý�½ÍW°³¯±¾�"°(º1¾�À*é�ê�º�ñG²õW»�Ã��«G�G®�è�¾Wç�À�®��kSlnmSmPo
¯±¾ª�êëW¾Í¾�Wê0À�¯Âª�²N³ìª�²Âè�ª¸À�¯õº1êëÀ�ºüº1²�« � è�½ÍÀ�®�³½ÍÁ"º�½��çj°(º1¾�À�í2¾�Wê�¾�¯±À�¯õì�9²õWª¸½Íêe¯±ê�Ã Á+ª�]´4�è�¾�W»KÀ�º"îeê�»;´4³À�À�³½}°(º1Á"ý4º1ê�Wê�À�¾>ôBº�½>À�®�\kSl�mPmPo�í2®j]ü´�½Í¯±»�ç0´j]	¾�Wª¸½Í°Í®e¯±ê�Ã�v�ýe²±¯±°³¯±À�²f]+ôFº�½G°³²±ª�¾�¾�¯±î�³½Í¾gÀ�®�ª¸À>�v�À�Wê�»IÀ�®��kPl�mSm�oN«

�M��� 6�=n��@> G¡3;�6P=

�}®�M¶>ò*µ °(º1ê�ì��v^®�è�²Â²@Á"³À�®�º�» ¯±¾Iª ½Íº�´eè�¾�À³ç}�¢;°³¯õWê0À�¾�º1²±è�À�¯õº1êqÀ�ºpÀ�®�ý�½Íº�´e²õWÁ º�ô$°(º1Á+ýeª¸½Í¯±ê�Ã/Á&èe²õÀ�¯õýe²õI°³²Âª�¾�¾�¯õî�³½�¾9¯±êp¯±Á"ý�½�W°³¯Â¾��ª�ê�» °Í®�ª�ê�Ã1¯±ê�ÃWê�ìü¯±½�º1ê�Á"Wê�À�¾³«�XJÀ�¯Â¾5¯±ê�À�è�¯õÀ�¯õì��ç�°³ª�ê&°(º1Á"ý\ª¸½�m°³²Âª�¾�¾�¯õî�³½�¾�´4º�À�®&¯±ê*Ã�Wê�³½Íª�²üª�ê�»è�êe»�³½&¾�ý4W°³¯õî\°9»�¯±¾�À�½Í¯õ´eè�À�¯±º1êëª�¾�¾�è�Á"ýeÀ�¯õº1ê�¾³ç5ª�êe» ý�½ÍºSì�¯±»�W¾�°(½Í¯±¾�ýLìü¯±¾Íè�ª�²±¯f�WªíÀ�¯õº1êe¾³«%XJÀEÁ+¯±êe¯±Á+¯f�³W¾gÀ�®��Á+ª�ê�ª¸Ã�WÁ"Wê�Àsº�ô=°³²Âª�¾�¾�¯õî�³½Eý4³½�ôBº�½�Á+ª�ê�°(*»�ª¸À�ª�ç\´j]¾�W²±W°(À�¯±ê�Ã>�v�ª�°(À�²f]�À�®�º1¾�H°³²±ª�¾Í¾�¯õî�³½Í¾4À�®eª¸À�ª¸½�Dý4º�À�Wê0À�¯Âª�²±²f]Gº�ýeÀ�¯±Á+ª�²£�³À�®üè�¾³ç³º1ê�²�]À�®�W¾�9ê�³W»ëÀ�ºI´4+¾�ªSì�W»L¯Âê8ý�½�³ýeª¸½Íª¸À�¯±º1êëôBº�½&°Í®�ª�ê�Ã1¯Âê�Ã�°(º1ê�»�¯±À�¯õº1ê�¾³«.O�º�½�(íº�ì�³½Wç�»�è�GÀ�º!¯õÀ�¾m¯±ê�°(½�WÁ+Wê0À�ª�²�ê�ª¸À�è�½��ç�ê�³ñq°³²±ª�¾�¾�¯±î�³½Í¾H°³ª�ê	´4E¯Âê�°(º�½�ý4º�½Íª¸À�W»Wª�¾�¯Â²f]�ç��« Ã�«õçeñG®�WêKÀ�½�]ü¯Âê�Ã+ª"ê�³ñ ýeª¸½�ª�Á"³À�³½E¾�³À�À�¯Âê�Ã�«
�G®��kSlnmSmPo�í2®j]�´�½�¯±»	ý�³½ÍôBº�½ÍÁ9¾gº�ý�À�¯±Á+ª�²±²�]	è�êe»�³½}ª�ê�] À�ª¸½ÍÃ�³Às°(º1ê�»e¯õÀ�¯õº1ê�¾ôFº�½GÁ+ª�êj]K½�Wª�²±¯±¾�À�¯Â°�ý�½�º�´e²õWÁ'ôBº�½ÍÁ�è�²±ª¸À�¯±º1ê�¾³ç�¯±ê�°³²±èe»�¯±ê�Ã�À�®�$º�ý�À�¯ÂÁ+¯f�Wª¸À�¯õº1ê º�ôÁ"³À�½�¯±°³¾j¾Íè�°Í®!ª�¾=ª�°³°³è�½Íª�°�]�ç��v�ý4W°(À�W»"°(º1¾�À³ç�²±¯õôFÀ³çSý�½�W°³¯Â¾�¯õº1ê�ç�½�W°³ª�²±²�çª�ê�»�ñ-º�½�é�íôFº�½Í°(@è�À�¯±²±¯��Wª¸À�¯õº1ê�«�XJÀ>¯±¾m�¢9°³¯õWê�ÀgÀ�º"´eè�¯±²±»9¯±ê	À�³½ÍÁ+¾gº�ô�À�¯±Á+�ª�êe»	¾�ýeª�°(�ç�ª�ê�»°³ª�ê¹´4�è�ý4»eª¸À�W»¹¯Âê�°(½�WÁ"Wê�À�ª�²±²f]�« � è�½�À�®�³½�Á"º�½��ç�¯õÀ�°³ª�êë¾�º1Á"³À�¯±Á"W¾�°³²±ª�¾Í¾�¯õô']´4³À�À�³½@À�®�ª�êëª�êj] ö º�À�®�³½:ûsé�ê�ºSñGêëÁ+ºü»�W²Ê«P�}®�³½�³ôBº�½Í�ç�ñ-+°(º1ê�°³²Âè�»�!À�®�ª¸À$¯õÀ¯±¾>ª�êIW²õ³Ã1ª�ê0À³ç\½�º�´eè�¾�À}°³²±ª�¾�¾�¯õî\°³ª¸À�¯õº1ê ¾"]�¾�À�WÁ «
gë�´4W²±¯õ³ì�@À�®�ª¸ÀsÀ�®�¯±¾}ñ-º�½�éI®eª�¾G¯±Á"ý4º�½�À�ª�ê�ÀG¯±Á+ýe²±¯±°³ª¸À�¯õº1êe¾gôBº�½E´�º�À�®�Á+ªí°�®�¯±ê�
²õWª¸½Íê�¯Âê�Ãpª¸ý�ý\²±¯±°³ª¸À�¯õº1ê�¾¹ª�ê�»�Á+ª�°�®�¯±ê� ²õWª¸½Íêe¯±ê�Ãb½ÍW¾�Wª¸½Í°Í® ö�÷ ½�ºSì�º1¾�À³ÀMª�²�«õç"øWù�ù�ú1û�« � º�½ ª¸ý�ýe²Â¯±°³ª¸À�¯õº1ê�¾³ç�¯õÀë®�W²õý\¾�ôF½�³à¾"]�¾�À�WÁ »�W¾Í¯õÃ1ê�³½Í¾8ôF½�º1ÁÀ�®�Iê�³W»àÀ�º °�®�º�º1¾� ö ¾�º1Á"³À�¯±Á+W¾9ª¸½�´e¯±À�½Íª¸½�]�û�°(º1Á"ýeª¸½Í¯±¾�º1ê Á"³À�½Í¯±°³¾9´�³ôFº�½�

�������
	�����
���������
�����
�
������������� �"!��$#%�'&��



(�(

ý�½ÍW°³¯±¾�Ié�ê�ºSñE²õW»�Ã�¹º�ô@é��]à³ìª�²Âè�ª¸À�¯õº1êpýeª¸½Íª�Á"³À�³½Í¾K¯±¾;ªWì¸ª�¯±²±ª¸´e²±�«�X�ê�»�³W»�ç¾�èe°Í®;éüê�º�ñG²õW»�Ã��Á+ª�];ê�³ì�³½g´4EªSìª�¯±²Âª¸´e²õ�ç�]�³Àm½Íº�´eè�¾�Àm¾"]ü¾�À�WÁ+¾g¾�À�¯±²±²\°³ª�ê;´4´eèe¯±²õÀ³«� º�½EÁ+ª�°�®�¯±ê�$²õWª¸½�ê�¯±ê�Ã�½�W¾�Wª¸½Í°�®�ç\¯±ÀmôF½�³W¾G½�W¾�Wª¸½Í°�®�³½Í¾>ôF½�º1Á À�®�$ê�³W» À�º®�ªSì�"ý�½�W°³¯±¾�!°³²Âª�¾�¾@ª�ê�»ë°(º1¾�À$»�¯Â¾�À�½Í¯õ´eè�À�¯õº1ê�¯±ê�ôBº�½ÍÁ9ª¸À�¯õº1ê8¯±ê¹º�½Í»�³½@À�ºI¾�À�è�»%]¯±Á+ý�º�½ÍÀ�ª�ê0À�½�W²±ª¸À�W» ýe®�Wê�º1Á+Wê�ª�«¤X�ê^ý\ª¸½�À�¯±°³è�²±ª¸½SçGñmº�½�é º1ê °(º1¾�À�í2¾�Wê�¾�¯±À�¯õì�²õWª¸½�ê�¯±ê�ÃM®�ª�¾;´4³Wêb¯±Á+ý�W»�W» ´j]
À�®�¹»�¯f¢9°³èe²õÀh]
º�ô$¾�ý4W°³¯õô']ü¯Âê�ÃM°(º1¾�À�¾³çgª�ê�»´�] À�®��À�Wêüè�º1è�¾	ê�ª¸À�è�½Í�º�ô$°(º1ê�°³²±èe¾�¯õº1ê�¾9´eª�¾�W»pº1êpªL¾�¯±ê�Ã1²õ�°(º1¾�À	Á+³À�½Í¯±°¸«¶GW¾�Wª¸½Í°Í®�³½Í¾+ê�³W» ê�º�À"´4 ®�W²±»/´eª�°Íé
´j]LW¯õÀ�®�³½W«Hµmº1¾�À�í2¾�Wê�¾�¯õÀ�¯õì�I²±Wª¸½Íê�¯±ê�Ã°³ª�ê8´4"¾�À�è�»�¯±W»�Ã�Wê�³½Íª�²±²f]IñE¯õÀ�®�º1è�À@¾�ý4W°³¯õô']ü¯Âê�Ã;°(º1¾�À�¾$ý�½�W°³¯±¾�W²�]�«S�G®�"¾�ª�Á"Ã�ºüW¾sôBº�½s½�W¾�Wª¸½Í°�®8º1ê�²±Wª¸½Íê�¯±ê�Ã9ñG¯õÀ�®¹®�¯õÃ1®�²f]K¾�é�³ñmW»ë»�¯±¾�À�½�¯õ´eè�À�¯õº1êe¾³«�g ®�¯Â°Í®Á"³À�®�ºü»�¾Hª¸½�G(ï4W°(À�¯õì�GôFº�½HñE®�¯±°Í®9²õ³ì�W²±¾Dº�ô�»�¯Â¾�À�½Í¯õ´eè�À�¯õº1ê!¾�é�³ñai$�}®�¤kSlnmSmPoñG¯Â²±²eýe½�ºSì�¯±»�$ª+»�³À�ª�¯±²õW» ª�ê�¾�ñm³½W«¶GW°(Wê0À�²�]�çc¥s½ÍèeÁ+Á"º1ê�»Lª�ê�»:pEº1²õÀ� ö ¥s½Íè�Á+Á"º1êe»H�¦pGº1²±À��ç=ÿWK�K�K0û�®�ªSì�»�WÁ+º1ê�¾�À�½Íª¸À�W»�ª�ê*¯±ê�À�½Í¯õÃ1èe¯±ê�Ã}»�è�ª�²1À�ºEÀ�®�ukPl�mSmPo=«��}®�W¯õ½aq�°(º1¾�À=°³è�½�ì�W¾�sG½�³ý�í½�W¾�Wê0À��v�ý4W°(À�W»&°(º1¾�À�¾5�v�ýe²±¯±°³¯±À�²f]�ç(½Íª¸À�®�³½5À�®eª�ê*ª�¾5¾Í²õº�ý4W¾�º�ô�¯±¾�º¸íÊý4³½�ôFº�½ÍÁ+ª�ê�°(²±¯Âê�W¾³ç\ª�êe»�À�®�³½�³´j]�ý�½�º�ìü¯±»�&ª�êë¯±ê�¾Í¯õÃ1®0À�ô�è�²�ª�²±À�³½Íê�ª¸À�¯õì�"ý4³½Í¾�ý4W°(À�¯õì�&ôBº�½@ì�¯ðí¾�èeª�²±¯f�Wª¸À�¯õº1ê�«
REº�À��� e ê¹¯ÂÁ"ýe²õWÁ"Wê�À�ª¸À�¯õº1ê�º�ôHÀ�®��kSlnmSmPoLÁ"³À�®�º�»¹¯Âê ÷ ³½Í²=¯±¾sýeè�´\²±¯±°³²f]ªSìª�¯±²Âª¸´e²õ�«��}®�@°(ºü»��ª�êe»;½ÍW²±ª¸À�W»Kýeª¸ý4³½Í¾gÁ+ª�];´4sôFº1è�ê�»	ª¸À���§�¨j¨�©Zª"«�«W¬�¬j¬Z

§�©<®��§j©¯�°�±+²P«W©%³�´PµW±�¶<·�®�«�¸�±3²P¹�º%·�¬<°�³�¨j¨�«�»%¼�½j½�¾<«�«

¿ �ÁÀ �+Â.=n6jÃÄ@�B�Å�F�8:B�=PI�¡

O�è�°Í® º�ôgÀ�®�¯±¾$ñmº�½�é8ñgª�¾*»�º1ê�9ñG®�¯±²õ"À�®�9ª�è�À�®�º�½Í¾*ñ-³½Í9WÁ"ýe²±º�]�W» ª¸À&À�®�
NmW²±² e À�²±ª�ê0À�¯Â°s¿�°³¯õWêe°(Gª�ê�»Æ�jW°Í®eê�º1²õº�Ã�]	µmWê�À�³½W«jgëEÀ�®�ª�ê�é�À�®�EÁ+ª�êj]!ñG¯õÀ�®ñG®�º1Ávñm;®�ªSì�;»�¯±¾Í°³è�¾�¾�W»M¶}ò$µ|ª�ê�ª�²f]�¾�¯±¾&ª�ê�» °³²±ª�¾Í¾�¯õî�³½*°(º1Á+ýeª¸½Í¯±¾�º1ê�ç�W¾�íý4W°³¯±ª�²±²�]!¶Gº�´7pGº1²õÀ��çe¼s³º�½ÍÃ��Ç�º1®�ê�ç�¶}º1ê_È@º1®eªWì�¯�ç�¶}º1êK¶¯]�Á"º1ê�ç�ª�ê�» ÷ ³À�³½
��è�½Íê��]�«�gëHÀ�®�ª�ê�é e ê�»�½�³ñ:N-½�ª�»�²õ�]�ôBº�½�¾�è�ý�ý\²f]ü¯Âê�Ãm»eª¸À�ª}ôF½�º1Á^®�¯Â¾�ª�ê�ª�²f]�¾�¯±¾³«

ÉÄBjÊ BjD+B�=n��B�¡

e ²±¯�çWÈ"«�OM«õç�� ÷ ªW���Wª�ê�¯Êç�OM«�Ç�« ö øWù�ù�T1û�«S�D½Í½�º�½N¶}W»�è�°(À�¯±º1ê!À�®�½�º1è�Ã1®�Ë�Wª¸½�ê�¯±ê�Ã
O�è�²±À�¯õýe²õÌ¥sW¾�°(½Í¯õý�À�¯±º1ê�¾³«ÎÍÏw�y�Ð�{'�PÑÌÒGÑÓwW���<{��j�1çGÔ�Õ ö ( û�ç=ø�[ (�Ö ÿWK1ÿü«

Ngª¸½�´4³½Wçeµs«�Ns«õç%¥sº�´�éü¯Âê�ç�¥�« ÷ «õç<�×psè�®�»�ª�ê�ý\ª�ª�ç�p&« ö øWù�ù�T1û�«��}®�Ì�üè�¯±°Íéü®üè�²±²ª�²õÃ�º�½Í¯õÀ�®�ÁóôBº�½�°(º1ê�ì��v�®�èe²±²±¾³«¯Ø�Ù.ÍÛÚ%��wW�%Ü�w�y�z>{>�W�%Ü��W��ÍÏw�z'Ð�Ñ���w�z>{>y�wWÝ
Þ ��ß�z>à�wW�"Ñ³çMÔ�Ô ö þ�û�ç�þ�T�ù Ö þ0ú ( « e ì¸ª�¯±²±ª¸´\²õGôF½�º1Áâá�¨�©Zª"«�«�ã�³j±+²$£ä�²�¶¯�³�å�ä<«
©jä�æ<«%µ�±�áj¨�¬<·�´�³�«�ç�§�ä<®�®C ¨%·�´uYè�«

NmW°�é�çMÇ�«e¶*«õç�� ¿�°�®�èe²õÀ"��ç<�}«�È"« ö øWù�ú�T1û�«¯�}®���E¾�*º�ô=¶}ò$µ¦µgè�½�ì�W¾E¯±êé�jW¾�À÷ ³½ÍôBº�½ÍÁ9ª�ê�°(��Dì¸ª�²±è�ª¸À�¯±º1ê�«ÎØa�"y�ÐÆê¯w�z'Ð���ÝSÒ.wjë\ÍìÑ�í�çnî�î�ïç�ø (�Ö ÿWK�«
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Nm³½�½�]�çðOM«�Ç�« e «õçð�ñË5¯±ê�º¸ï�çH¼�« ö øWù�ù�[�û�«óòôw�z�w�Í�{'�%{����õÚPÑ�y�Ð��%{£ö�÷<Ñ
Ü�ø¯ù.�W�

ÍÏwW��ú�Ñ�z>{��j��û Þ wWÝ�Ñ
Ü�ûuwW��í�Ù�÷�Ü
z�����Ñ�� Þ ÷3ü�ü��W�
z�«uÇ�º1®�êég ¯±²±�]_�h¿�º1ê�¾³«
Ng²±ª�°Íé�ñmW²±²�ç�¥�«õç��|¼�¯õ½�¾�®�¯±°Íé\ç�OM« e « ö øWù�Uþ�û�«�ÚGÐ�Ñ��W�
~Ä��ßÆýZw���Ñ�Ü�wW��í Þ z�w�z>{�Ü�}

z>{>y�wWÝ�ò�ÑÓy�{�Ü�{£�W��Ü�«MÇ�º1®eê�gq¯±²õ�]!ª�ê�»	¿üº1êe¾³ç�XJêe°¸«4¶G³ýeè�´e²Â¯±¾�®�W»&´j]�¥sºSì�³½÷ è�´e²Â¯±°³ª¸À�¯õº1ê�¾³ç�RE³ñóþDº�½�é�çe¯±êëøWù�[¸ùü«
Nm½Íª�»�²±�]�ç e « ÷ « ö øWù�ù�[�û�«c�G®�Eè�¾�Gº�ô�À�®��ª¸½�Wª�è�ê�»�³½-À�®��¶>ò*µà°³è�½Íì�s¯±ê9À�®�³ìª�²±èeª¸À�¯õº1ê�º�ô-Á+ª�°Í®�¯Âê��²±Wª¸½Íê�¯±ê�Ã;ª�²õÃ�º�½Í¯õÀ�®�Á9¾³«Ìê¤w�z£zhÑ��
��ÿ¯ÑÓyÓ�����%{>z>{>�W�eç

� ï ö [�û�ç=ø�ø(þ�U Ö ø�ø�U�ùü«
Nm½�W¯±Á9ª�ê�ç�ËD«õç � ½Í¯õW»eÁ+ª�ê�çÎÇ�«õçgò�²±¾Í®�Wê�çD¶$«õçu� ¿�À�º1ê��çgµs« ö øWù�úþ�û�« Ù�Ýfw+ÜÓÜ
{�}

� yÓw�z>{£�W� w���í���Ñ�����Ñ
Ü�Ü�{£�W� z>��ÑÓÑ�Ü�« gMª�»�¾�ñmº�½�À�® XJê�À�³½Íê�ª¸À�¯±º1ê�ª�²�¼�½�º1è�ý�ç
N-W²ÂÁ"º1ê0À³ç4µ e «

Nm½�W¯±Á9ª�ê�çPËH« ö øWù�ù�T1û�«ôNgª¸Ã�Ã1¯±ê�Ã ÷ ½�W»�¯±°(À�º�½�¾³«�ÍÏw�y�Ð�{'�PÑ�ÒnÑ�wW�
�%{'�j��çCÔ3Õ�çNøWÿ (�Öø(þ�K�«
µgª¸À�²±³À�À³çaÇ�« ö øWù�ù�U1û�« ��ª�¯±²õº�½Í¯±ê�Ã ½Íè�²õW¾�³À�¾�À�ºpÁ+¯Â¾�°³²±ª�¾�¾�¯±îe°³ª¸À�¯õº1ê °(º1¾�À�¾³«ñX�ê

êu�"��y�Ñ�Ñ�íW{'�j�WÜ ��ß z'Ð�Ñ�ù�{ ß�z'Ð�����zhÑ��
��w�z>{£�W��wWÝ��r�W��ú�ÜÓÐ���ü �W� Øa�
z>{ � y�{>wWÝ
���<zhÑ�Ý'Ý {f�jÑ���y�ÑôwW�Pí Þ z�w�z>{�Ü
z>{£y�Ü�ç\ý�ý�«�ú�ú Ö ùþ�«

µg®�³½Í¯õé�®�ç+O « ö øWù�ú�ù1û�«��nüPz>{'��wWÝ�í�ÑÓy�{�Ü�{£�W�7wW��í�í�Ñ�zhÑÓy�z>{£�W�_{��Äz'Ð�Ñaí�Ñ�y
Ñ��<z>�"wWÝ {	�3Ñ�í
yÓw+Ü�Ñ(« ÷ ®�«/¥�«�À�®�W¾�¯±¾Wç\µgª�¾�\gëW¾�À�³½Íê¹¶}W¾�³½�ì���sê�¯õì�³½Í¾�¯±Àh]�«

µg²±Wª¸½�ñmª¸À�³½SçN¿�«õçC� ¿üÀ�³½Íê�çn�}« ö øWù�ù�øSû�« e ½Íè�²õ(í2²±Wª¸½Íê�¯±ê�Ã ýe½�º�Ã�½Íª�Áx¯±êL®�¯õÃ1®Wê�³½�Ã�] ýe®�]�¾�¯±°³¾	³ì�Wê�À�°³²±ª�¾�¾Í¯õîe°³ª¸À�¯õº1ê�« Ù �W�$ü êuÐ�~+Ü�{£y�Ü�Ù ���ô�!ç�
�³çø�U�ù Ö øWú�ÿü«
¥�¯õ³À�À�³½Í¯Â°Í®�ç��$«&¼�« ö øWù�ù�ú1û�« e ýeý�½�º�v�¯±Á+ª¸À�p¿�À�ª¸À�¯±¾�À�¯±°³ª�²��5W¾�À�¾ ôBº�½
µmº1Á!íýeª¸½Í¯±ê�Ãp¿�è�ý4³½�ìü¯Â¾�W»^µg²±ª�¾�¾Í¯õîe°³ª¸À�¯õº1ê Ë5Wª¸½Íê�¯±ê�Ã e ²õÃ�º�½�¯õÀ�®�Á+¾³«���Ñ�÷���wWÝ

Ù �W�$ü�÷�z�w�z>{>����çcîjï ö [�û�ç=øWú�ù�U Ö øWù�ÿþ�«
¥sº1Á+¯±ê�Ã�º1¾³ç ÷ « ö øWù�ù�ù1û�«�O�³À�ª0µmº1¾�À�� e Ã�Wê�³½Íª�²=Á"³À�®�º�»�ôFº�½�Á+ª¸éü¯Âê�Ã	°³²Âª�¾�¾�¯ðíî�³½Í¾"°(º1¾�À�í2¾�Wêe¾�¯õÀ�¯õì��« X�ê êu�"��y
ÑÓÑ�í�{��j��Ü ��ßéz'Ð�Ñ_ù�{ ß�z'ÐìØ�Ù.Í Þ �Wý��\òaò

���<zhÑ��
��w�z>{£�W��wWÝõÙ �W��ß�Ñ���Ñ���y
Ñ����������WàZÝ�Ñ�í��jÑ×ò�{tÜ�yÓ�W|�Ñ��
~¦wW��íâò�w�z�w
Í�{'�%{�����ç�ý�ý�«�ø�U�U Ö ø�Tþ�«

¥sº1Á+¯±ê�Ã�º1¾³ç ÷ «õç�� ÷ ªW���Wª�ê�¯Êç�O « ö øWù�ù�[�û�«%N-�]�º1êe»�X�ê�»�³ý4Wê�»�Wê�°(��µmº1ê�»e¯õÀ�¯õº1ê�¾ôBº�½+À�®�¹òsý�À�¯±Á9ª�²±¯õÀh]Lº�ôEÀ�®�¹¿�¯±Á"ý\²õÄNgª�]�W¾�¯±ª�ê µg²±ª�¾�¾�¯±î�³½W« ÍÏw�y�Ð�{��SÑ
ÒGÑ�w����%{'�j�1çGÔ��¸çjø�K (�Ö ø ( K�«

¥sº1è�Ã1®�³½ÍÀh]�çMÇ�«õç�È$º1®�ªWì�¯�ç\¶*«õçP� ¿�ª�®�ª�Á+¯Êç�OM« ö øWù�ù�U1û�«�¿�è�ý�³½Íìü¯±¾�W» ª�ê�»r�sê�í¾�è�ý4³½�ì�¯±¾�W»H¥s¯Â¾�°(½�³À�¯f�Wª¸À�¯õº1êàº�ô$µgº1ê0À�¯±êüè�º1è�¾ � Wª¸À�è�½�W¾³« X�ê ÷ ½�¯õW»�¯õÀ�¯±¾Wç
e «õç%�¦¶Gè�¾�¾�W²±²�ç�¿4« ö �-»�¾³«Zû�ç%êu�"��y�Ñ�Ñ�íW{'�j�WÜ��"ßaz'Ð�ÑÄÚnàÎÑ�Ý ß�z'Ð����<zhÑ����Pw�z>{>����wWÝ
Ù �W��ß�Ñ���Ñ���y
Ñ �W� ÍÏw�y�Ð�{'�PÑ ÒGÑÓwW���<{��j�1çEýeý�«&øWùþ Ö ÿWK1ÿ ¿�ª�ê � ½Íª�ê�°³¯Â¾�°(º�«
OIº�½�Ã1ª�ê È$ª�è�ô�Á+ª�ê�ê�«

�������
	�����
���������
�����
�
������������� �"!��$#%�'&
�



( U
¥s½Íè�Á9Á"º1ê�»�çDµs«õç�� pEº1²õÀ��çD¶$«-µs« ö ÿWK�K�K0û�« �Cvüýe²Â¯±°³¯õÀ�²f]M¶G³ý�½�W¾�Wê�À�¯±ê�Ã � vüíý�W°(À�W»9µgº1¾�À�� e ê e ²õÀ�³½Íê�ª¸À�¯õì�gÀ�º$¶}ò$µL¶}³ýe½�W¾�Wê�À�ª¸À�¯õº1ê�«%X�ê!¶Gª�Á+ª¸éü½�í¯±¾�®�ê�ª�ê�ç=¶*«õçÎ� ¿üÀ�º1²±ôBº�çm¿4« ö �H»�¾³«Zû�çuêu�"��y�Ñ�Ñ�íW{'�j�WÜ��W� z'Ð�Ñ Þ {	��z'ÐìØ�Ù.Í

Þ �Wý��\òÌò����<zhÑ��
��w�z>{£�W��w�ÝðÙ �W��ß�Ñ���Ñ��Py�Ñ��W�������WàZÝ�Ñ�í��jÑdò�{�Ü�yÓ��|WÑ��
~�wW�Pí
ò�w�z�w�Í {��<{��j�1«

�HÃ1ª�ê�ç�Ç�« ÷ « ö øWù�[WU1û�« Þ {f����wWÝ<ò�Ñ�zhÑÓy�z>{£�W��ÚGÐ�Ñ��W�
~�wW��íôÿ��dÙÏØa��wWÝ ~+Ü�{�Ü�«=¿�³½Í¯õW¾¯±ê�µmº�Ã1ê�¯õÀ�¯±À�¯õº1ê ª�ê�» ÷ ³½Í°(³ý�À�¯±º1ê�« e °³ª�»�WÁ+¯±° ÷ ½�W¾�¾³ç%RE³ñóþDº�½�é�«
���WªWñgª�çcÈ+«õç=¿�¯±ê�Ã1®�çnO «õçc� RGº�½�À�º1ê�çN¿�« ö øWù�ù�T1û�«EË5Wª¸½Íê�¯±ê�Ã¹¼sº1ª�²}òs½Í¯õWê�À�W»

Nmª�]�W¾�¯±ª�êóRE³À2ñmº�½�é�¾ ôFº�½é�5W²õW°(º1Á9Á&è�êe¯±°³ª¸À�¯õº1ê�¾K¶G¯Â¾�é O�ª�ê�ª¸Ã�WÁ"Wê�À³«
XJêb¿�ª�¯±À�À�ª�çCËD« ö �H»�«Zû�çÎêZ����y�ÑÓÑÓíW{'�j�WÜ ��ß7z'Ð�ÑHÚGÐ�{'�
zhÑ�Ñ��<z'Ð����<zhÑ����Pw�z>{>����wWÝ
Ù �W��ß�Ñ���Ñ���y
ÑZ�W��ÍÏw�y�Ð�{'�PÑCÒnÑ�wW�
�%{'�j��ç�ý�ý�«�ø ( ù Ö ø(þj[�¿�ª�ê � ½Íª�êe°³¯±¾�°(º�çµ e «
OIº�½�Ã1ª�ê È$ª�è�ô�Á+ª�ê�ê�«

� ªSñm°(³À�À³çc�@«õçG� ÷ ½�ºSì�º1¾�À³ç � « ö øWù�ù�T1û�«;µmº1Á*´\¯±ê�¯±ê�Ã_¥�ª¸À�ªrO�¯±ê�¯±ê�ÃKª�ê�»ÏO�ªí°Í®�¯±ê�dË�Wª¸½Íê�¯Âê�Ã!ôBº�½a�Nï4W°(À�¯õì���s¾�³½ ÷ ½�º�îe²±¯±ê�Ã�«nX�ê�¿�¯±Á+º1è�»�¯±¾³ç�psª�ê�ç��� ª�]�]1ª�» ö �-»�¾³«Zû�çGêu�"��y�Ñ�Ñ�íW{'�j��Ü��W�Hz'Ð�Ñ Þ ÑÓyÓ�W�Pí�����zhÑ��
��w�z>{£�W��wWÝ$Ù ����ß�Ñ���}
Ñ���y
Ñ��W�������WàZÝ�Ñ�í���Ñdò�{tÜ�yÓ�W|�Ñ��
~ÄwW�Pí�ò�w�z�w�Í�{'�%{�����ç�ý�ý�«�ú Ö ø ( O�Wê�²õº÷ ª¸½Íé\ç�µ e « eae$e X ÷ ½�W¾Í¾³«

� ªSñm°(³À�À³çÎ�@«õç�� ÷ ½�º�ì�º1¾�À³ç � « ö øWù�ù�[�û�« e »�ª¸ý�À�¯õì� � ½Íª�è�»H¥s³À�W°(À�¯õº1ê�«Ïò�w�z�w
Í�{'�%{����Äw���í������WàZÝ�Ñ�í���Ñdò�{tÜ�yÓ�W|�Ñ��
~ç�î ö ( û�ç4ÿ�ù�ø Ö�( ø�Tü«

� ªSñm°(³À�À³çC�$«õç�� ÷ ½�ºSì�º1¾�À³ç � « ö øWù�ù�ù1û�« e °(À�¯õìü¯±Àh]MÁ"º1ê�¯±À�º�½Í¯±ê�Ã��GREº�À�¯±°³¯±ê�Ã�¯±ê�íÀ�³½�W¾�À�¯±ê�Ã;°Í®�ª�ê�Ã�W¾E¯±êK´4W®�ªWì�¯õº�½W« X�ê�µg®eª�è�»�®üè�½Í¯�ç�� O�ª�»e¯õÃ1ª�ê ö �-»�¾³«Zû�ç
êu�"��y�Ñ�Ñ�íW{'�j�WÜ¯�W�Æz'Ð�ÑCù�{ ß�z'ÐÌØ�Ù.Í Þ �Wý��\òÌò����<zhÑ��
��w�z>{£�W��w�ÝMÙ ����ß�Ñ��"Ñ���y�Ñ
�W�������WàZÝ�Ñ�í���Ñdò�{tÜ�yÓ�W|�Ñ��
~ÄwW��í�òôw�z�w�Í�{'�%{'�j��ç�ýeý�«<U (�Ö T�ÿü«

� ½�¯õW»�Á+ª�ê�ç1µs« ÷ «õç��xgõ]1ª¸À�À³çjÇ�«�µs« ö øWù�ù�[�û�«! u|+w�Ý ÷%w�z>{£�W��ÍìÑ�z'Ð���í+Ü¯{'��ÍìÑÓíW{£yÓwWÝ
����ß�������w�z>{£y�Ü:«g¿üý�½�¯±ê�Ã�³½�íÊ¬N³½Í²Âª¸Ã�ç%RG³ñ þDº�½Íé\«

psª�ê�²õ�]�çcÇ�« e «õç�� O�°�REW¯±²�çnNE«cÇ�« ö øWù�ú�ÿ1û�« �}®�ÄOIWª�ê�¯Âê�Ã�ª�ê�»:�E¾�;º�ô>À�®�
e ½�Wª8è�êe»�³½"ª¹¶GW°(W¯õì�³½	òsý4³½Íª¸À�¯Âê�Ãëµ>®�ª¸½Íª�°(À�³½Í¯±¾�À�¯±° ö ¶}ò$µGû�µ>è�½�ì��«
ÿZw�íW{£�WÝf����~¸ç î�Õ � ç4ÿ�ù Ö�( Tü«

È$²Â¯±ê�é�Wê�´�³½ÍÃ�çü¶*«õç��×�}®�º�½Í¾�À�Wê�ç<Ç�« ö ÿWK�K�K0û�«u¥s³À�W°(À�¯±ê�ÃKµgº1ê�°(³ý�À¯¥s½Í¯õôFÀgñG¯õÀ�®¿�è�ý�ý4º�½�À�¬NW°(À�º�½HO�ª�°Í®�¯±ê�W¾³« X�ê êu�"��y
ÑÓÑ�í�{��j��Üx��ßHz'Ð�Ñ Þ Ñ�|WÑ��<zhÑÓÑ��<z'Ð
���<zhÑ��
��w�z>{£�W��wWÝ7Ù �W��ß�Ñ���Ñ��Py�Ñ��W� ÍÏw�y�Ð�{'�PÑ�ÒGÑÓwW���<{��j� ¿�ª�ê � ½Íª�ê�°³¯Â¾�°(º�«
OIº�½�Ã1ª�ê È$ª�è�ô�Á+ª�ê�ê�«

È@º1®eªWì�¯�çm¶*« ö øWù�ù�U1û�« e ¿üÀ�èe»�] º�ô!µm½Íº1¾�¾�íÊ¬Dª�²±¯±»eª¸À�¯õº1êpª�êe»õNmºüº�À�¾�À�½Íª¸ý ôFº�½
e °³°³è�½�ª�°�] �H¾�À�¯ÂÁ+ª¸À�¯õº1ê ª�ê�» O�º�»�W²!¿�W²õW°(À�¯õº1ê�« X�ê×OIW²±²Â¯±¾�®�çEµs«@¿�«ö �H»�«Zû�ç�êZ����y
ÑÓÑÓíW{����WÜ ��ß z'Ð�Ñ î�Õ%z'Ð"���<zhÑ��
��w�z>{£�W��w�Ý�#��W{'�<zìÙ ����ß�Ñ��"Ñ���y�Ñ
�W�ìØa�
z>{ � y�{>wWÝ$����zhÑ�Ý'Ý {f�jÑ���y�Ñ³ç�ý�ý�«Dø�ø ( [ Ö ø�ø(þ ( ¿�ª�ê � ½Íª�ê�°³¯±¾Í°(º�«nOIº�½ÍÃ1ª�ê
È$ª�è�ô�Á+ª�ê�ê�«
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È@º1®eªWì�¯�ç1¶$«õçü¿�º1Á+Á"³½�î�W²Â»�ç�¥&«õç�� ¥sº1è�Ã1®�³½�À ]�ç�Ç�« ö øWù�ù�[�û�«.¥�ª¸À�ª�O�¯±ê�¯±ê�Ã\�s¾�í¯±ê�Ã�'�(�)+*,*.� e O�ª�°Í®�¯±ê��Ë�Wª¸½Íêe¯±ê�Ã�Ë5¯õ´e½Íª¸½�];¯Âê�µ-*.*5«����<zhÑ����Pw�z>{>����wWÝ

#��W÷��
��wWÝ�����ØÌ�
z>{ � y�{£wWÝ/����zhÑ�Ý'Ý {f�jÑ���y�Ñ�Ú����WÝ Ü�ç0
 ö þ�û�ç�U ( [ Ö U�T�Tü« e ìª�¯Â²±ª¸´e²õ��
§�¨�¨�©¯ª"«j«�¬j¬�¬ZÓµWã21 Ó°�±+²P«�¸�³�°3§j¶%±�®j±jã43%«�²P®�°�«

È$è�´eª¸À³çuO «õç¯pEº1²õÀ��ç}¶$«õç¯� O�ª¸À2ñG¯±ê�ç}¿4« ö øWù�ù�ú1û�« O�ª�°Í®�¯±ê��Ë5Wª¸½Íê�¯±ê�ÃLôFº�½À�®�Ä¥s³À�W°(À�¯õº1ê
º�ô�ò�¯±²>¿üýe¯±²±²Â¾@¯±ê
¿�ª¸À�W²±²±¯õÀ�	¶Gª�»�ª¸½ôXJÁ9ª¸Ã�W¾³«ìÍÏw�y�Ð�{��SÑ
ÒGÑ�w����%{'�j�1ç � ï ö ÿ45 ( û�çNøWù�U Ö ÿ�ø�Uü«

÷ ªW���Wª�ê�¯�çôOM«õç�OI³½���ç"µs«õç�O�è�½�ýe®j]�ç ÷ «õç e ²±¯�çdÈ"«õç�psè�Á"�ç��@«õç�� Nm½Íè�ê�é\çµs« ö øWù�ùþ�û�«¦¶GW»�è�°³¯±ê�Ã Á+¯±¾�°³²Âª�¾�¾�¯õîe°³ª¸À�¯±º1ê °(º1¾�À�¾³« X�êõêu�"��y
ÑÓÑ�í�{��j��Ü���ß
z'Ð�Ñ6 uÝ�Ñ�|WÑ��<z'Ð�����zhÑ��
��w�z>{£�W��wWÝuÙ �W��ß�Ñ���Ñ���y
Ñ����_ÍÏw�y�Ð�{'�PÑÌÒGÑÓwW���<{��j�1ç�ý�ý�«ÿ�ø�[ Ö ÿ�ÿ�U	¿�ª�ê � ½Íª�ê�°³¯±¾Í°(º�«�OIº�½ÍÃ1ª�ê È$ª�è�ôFÁ+ª�êeê�«

÷ ½�ºSì�º1¾�À³ç � «õç<� � ªWñg°(³À�À³çP�@« ö øWù�ù�[�û�« e ê�ª�²�]ü¾�¯Â¾mª�êe»K¬s¯±¾Íè�ª�²±¯f�Wª¸À�¯õº1ê;º�ôDµg²±ª�¾�í¾�¯õî�³½ ÷ ³½ÍôBº�½ÍÁ9ª�ê�°(��gµmº1Á+ýeª¸½Í¯±¾�º1êpè�ê�»�³½;¯±Á"ý�½�W°³¯Â¾��°³²±ª�¾�¾	ª�ê�»p°(º1¾�À»�¯±¾�À�½Í¯±´eè�À�¯õº1ê�¾W«$X�êÏêu�"��y�Ñ�Ñ�íW{'�j�WÜ��"ß�z'Ð�Ñ ÚGÐ�{'�"í�����zhÑ��
��w�z>{£�W��wWÝ$Ù ����ß�Ñ���}
Ñ���y
ÑÌ�W�7�����WàZÝ�Ñ�í���Ñ¯ò�{tÜ�yÓ�W|�Ñ��
~ôwW�Pí�òôw�z�wdÍ�{'�%{'�j��ç�ý�ý5«þ (�Ö þ0úôO�Wê�²õº÷ ª¸½Íé\ç�µ e « eae$e X ÷ ½�W¾Í¾³ç e$eae X ÷ ½�W¾�¾³«

÷ ½�ºSì�º1¾�À³ç � «õç � ªWñg°(³À�À³ç��@«õç�� È@º1®eªWì�¯�ç�¶$« ö øWù�ù�ú1û�«S�}®�Gµgª�¾� e Ã1ª�¯±ê�¾�À e °³°³è�í½Íª�°�]��H¾�À�¯±Á+ª¸À�¯õº1ê*ôBº�½Dµmº1Á"ýeª¸½�¯±ê�Ã¯X�ê�»�è�°(À�¯±º1ê e ²±Ã�º�½Í¯õÀ�®�Á+¾W«�XJê"¿�®�ªSìü²Â¯õé\ç
Ç�« ö �-»�«Zû�ç¯êu�"��y�Ñ�Ñ�íW{'�j�WÜ ��ß z'Ð�Ñéù�{ ß�zhÑÓÑ��<z'Ð����<zhÑ��
��w�z>{£�W��w�Ý�Ù ����ß�Ñ��"Ñ���y�Ñ
�W�HÍÏw�y�Ð�{'�PÑ�ÒnÑ�wW�
�%{'�j��ç=ý�ý�«jþ�þ�U Ö þ�U ( ¿�ª�ê � ½Íª�ê�°³¯Â¾�°(º�çHµ e «cOIº�½ÍÃ1ª�ê
È$ª�è�ô�Á+ª�ê�ê�«

8 èe¯±ê�²±ª�ê�ç�Ç�«�¶$« ö øWù�ù ( û�«�ÙSÕ+9;:�øGêu�"�����"wW�ôÜ�ß��W�$ÍÏw�y�Ð�{'�PÑÌÒGÑÓwW���<{��j�1«�OIº�½ÍÃ1ª�ê
È$ª�è�ô�Á+ª�ê�ê�çe¿�ª�ê � ½Íª�ê�°³¯±¾�°(º�ç4µ e «

¿�ª�¯±À�À�ª�ç<ËD«õçS� RE³½Í¯�ç � « ö øWù�ù�ú1û�«¤Ë5Wª¸½Íê�¯±ê�Ã+¯±ê À�®�rq�¶GWª�²Ggëº�½�²±»%s�«¯ÍÏw�y�Ð�{��SÑ
ÒGÑ�w����%{'�j�1ç � ïçjø (�(�Ö ø�T ( «

¿�ª�²��³´�³½ÍÃ�çm¿�«ÎËH« ö øWù�ù�[�û�«hò�êqµmº1Á"ýeª¸½Í¯Âê�Ã/µg²±ª�¾Í¾�¯õî�³½Í¾�� ÷ ¯õÀ�ô�ª�²±²±¾"À�º e ì�º1¯±»ª�ê�»qª/¶GW°(º1Á+Á"Wê�»�W» e ý�ý�½Íº1ª�°Í®�«�òôw�z�wHÍ�{'�%{���� wW��í<���P�WàZÝfÑÓí��jÑ
òd{�Ü�y��W|WÑ���~¸çnî�ç ( ø�[ Ö�( ÿ�úü«

¿ü½�¯±ê�¯õì¸ª�¾�ª�ê�ç e « ö øWù�ù�ù1û�«ôREº�À�"º1ê8À�®��Ë�º�°³ª¸À�¯õº1ê8º�ô>òsý�À�¯±Á+ª�²Nµg²±ª�¾Í¾�¯õî�³½Í¾E¯±ê¶>ò*µ ¿üýeª�°(�«��jW°Í®eê�¯±°³ª�²�½�³ý4º�½�À ÷ ¶}¼Eíh�}¶>í�ÿ�í�ù�ùüç�ò$v�ôBº�½�»7�Eê�¯±ì�³½Í¾�¯õÀ ]�«
¿üÀ�ª�»e²õ³½WçMg « ö �H»�«Zû�« ö øWù�ú�ú1û�«EÍ ÷�Ý z>{£y��
{'zhÑ���{£w��nüPz>{���{=��w�z>{£�W� {'�> u�j��{��PÑ�Ñ��
{����

wW��íÄ{'�Ez'Ð�Ñ Þ y�{�Ñ���y
Ñ
Ü�«CRE³ñóþDº�½Íé�� ÷ ²õWêüè�Á ÷ ½�W¾Í¾³«
¿üñm³À�¾³çÆÇ�« ö øWù�ú�ú1û�« O�Wª�¾�è�½Í¯±ê�Ã À�®�^ª�°³°³è�½Íª�°�] º�ô8»�¯±ª¸Ã1ê�º1¾�À�¯Â° ¾"]ü¾�À�WÁ+¾³«

Þ y�{�Ñ���y
Ñ(çMÔ�ÕPïçjøWÿ�ú�U Ö øWÿ�ù ( «
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( [
�}°�®�Wê�Ã�ç%¥�«õç%Ë5ª�Á&´4³½�À³ç%Ns«õç%Ë5è�çe¿�«eµs« í£þ!«õç���¶GWê�»�W²±²�ç�ËD« ö øWù�ú�ù1û�«ðNmèe¯±²±»�¯±ê�Ã½�º�´eè�¾�À!²õWª¸½Íêe¯±ê�Ã8¾"]ü¾�À�WÁ+¾!´j]/°(º1Á"ýeè�À�¯Âê�Ãë¯±ê�»�è�°(À�¯±º1êLª�ê�»/º�ý�À�¯ÂÁ+¯f�WªíÀ�¯õº1ê�« X�êh¿ü½Í¯Â»�®�ª¸½Íª�ê�çaR*«&¿4« ö �-»�«Zû�çôêZ����y
ÑÓÑÓíW{����WÜx��ß�z'Ð�Ñ� ZÝfÑ�|WÑ��<z'Ð

���<zhÑ��
��w�z>{£�W��wWÝ?#��W{'�<zõÙ ����ß�Ñ��"Ñ���y�Ñ �W�¦Øa��z>{ � y�{>w�Ý����<zhÑ�Ý�Ý { ��Ñ���y
Ñ(ç	ý�ý�«úWK�T Ö ú�øWÿ	¿�ª�ê � ½Íª�ê�°³¯±¾Í°(º�ç�µ e «�OIº�½ÍÃ1ª�êrÈ$ª�è�ô�Á+ª�ê�ê�«
��è�½Íê��]�ç ÷ « ö øWù�ù�T1û�«pµmº1¾�À9¿üWê�¾Í¯õÀ�¯õì�7Ë�Wª¸½Íêe¯±ê�Ã�Nm¯±´e²±¯õº�Ã�½Íª¸ý\®�]�« e ìª�¯Â²±ª¸´e²õ��

§�¨�¨�©¯ª"«j«�·@1 A1�1W¨ð�¶�´<° �°�·�«+æ01�æ<®@1�±jã�´%·+©j§,1�³%µ�«�°�±<µ�¨2BSµ�³+¶MµC1W¨21ED�³�
§�¨�²P®�«

gëW¯±êe¾�À�W¯±ê�çWOM«0µs«õç�� � ¯Âê�³´4³½�Ã�ç3p&«¸¬&« ö øWù�úWK0û�«ðÙ�Ý {��<{>y�wWÝjò�Ñ�y�{�Ü�{£�W��Øa��wWÝ ~+Ü�{�Ü�«÷ ®�¯±²Âª�»�W²õýe®�¯Âª�ç ÷ e �<g¦«<Ns«�¿�ª�è�ê�»�³½Í¾}µmº1Á+ýeª�ê�]�«
F ª�®eªWì�¯�çWÇ�«õçW� Ë�³ì�¯±ê�çWR&« ö øWù�ù�[�û�«%X�¾�¾�è�W¾jª�ê�» ÷ ½�º�´e²õWÁ+¾j¯±ê e ý�ý\²f]ü¯Âê�Ã¤REWè�½Íª�²µmº1Á"ýeè�À�¯Âê�Ã�À�ºÏ��ª¸½�Ã�³ÀÆO�ª¸½�é�³À�¯±ê�Ã�«G#��W÷��
��wWÝ¤��ß�ò�{���Ñ�y�z$ÍÏwW��ú�Ñ�z>{�����ç

î�î ö þ�û�çMT (�Ö [WUü«
HJIKI ÈÊÉMLNL+OQP�ÈSR4Tu�¸È2ÅVUXW	LZY�[�ÛÊÑ�Þ Ô�Ý�Ý�Ñ�Û]\Ñ:Ý�ÒÊÔ�Û^[�ÛÊÑ�Ü(Ñ:Ý�ÒáFåSÞðÑ�ÛÊÐ}â�ÒÊäæÑ:å@Ï�0SÝ�ÒÊÔ�Ð>Ý!_=ÔQ`âÍÛ�ÒÊÐ>Ô�å³ÒÏWÒÊÔJÛÊå�ÏSÙ2ÓÑ³Ñ�*�ÑÍÞ2a�ÚÝ�äæå�Ô�Ý�Ý
bcb�dE,XbÍÒÊÓ@ÏWÒ�ÛÊÔJÔJÒfe�ÛÊÑ³Ñ�ÐhgAikjml
n�ÔZoqp\Ñ�ÛNr}ßjåäæÜ(ÔJÛÊÝ�ä Ò'0
n�ÔZoqp\Ñ�ÛNrsetn$p<lfuvuwlyxfiNlclyxAz
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