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� �������! "$#$%&" �$')(+*-,/.1032&465879.;:=<=>;? @
A B�CED=FHG�GIFJ�! "�%LK  M # GND M-O FP� Q

�HRTS UWVYX[Z]\!V]^`_[X[acbIdfe+gih1jlkIm1nog!p[q;rsqutwvxRyR�RzRyR�RyRyR�RyR�RzRyR�RyRyR�RyRzR�RyR�RyRyR�RyRzR {
�HR � |}VT~��H�`\�^�\y���;�-��~`���[\!VTX[ZTVT�/�-�1\!VT^�bNdfe�g!h1j�kNm�nogip[q;r�q��;m&rsq �fv�R�RyRyR�RyRzR�RyR�RyRyR�RyRzR {

�HR �HRTS |�\�����\�a;�lV]���-\�����X[�&�3����;X-a1V]a;�1\!VT^LRyR�RyR�RzRyR�RyRyR�RyRzR�RyR�RyRyR�RyRzR�S;S
�HR�� ��_-���;ZTZT~` f�&�lVY�&�¡Z]\¢bIdfe+gih1jlkIm1nog!p¡q;r�q £1m;r�q rfv�R�RyRyR�RyR�RzRyR�RyRyR�RyRzR�RyR�RyRyR�RyRzR�S;S
�HR�¤ ��VTX-¥1¦§VY�;Z] 1\��`^�\!VTZY_[X-a¨bIdfe+gih1jlk¡nogip[q�©;qªt/vyR�RyRyR�RyR�RzRyR�RyRyR�RyRzR�RyR�RyRyR�RyRzR�S!�
�HR�« ¬�\!X[X[!�;�[Z]\!X®\!VTX-\��o¯�\��l^�\!VTZT_[X-a°bIdfe+gih1jlk¡nogip[q�©;q £±v�RzRyR�RyRyR�RyRzR�RyR�RyRyR�RyRzR�Sw¤

�HR�«HRTS ¬y_¡¦²_¡ZT�&^`V] 1\�¯�\��`^�\!VTZT_[X[a1~��I_¡X-�s^`VT¥1X§RyR�RyR�RzRyR�RyRyR�RyRzR�RyR�RyRyR�RyRzR�S!³
�HR�³ ´µ¥1VT~`~`¥1Xs �\��`^�\!VTZT_[X[a¶bNd&e+g!h�jlk[nog!p¡q�©;q��ivWRyR�RyRyR�RyR�RzRyR�RyRyR�RyRzR�RyR�RyRyR�RyRzR�Si·

�HR�³HRTS ´µ¥1VT~l~�¥1XP¸6¹�º[º[�`¥±»PVY¦§�&^`V]¥1Xc�-\�����VTX-¥1¦§VT�;Z]¸¼¯�\��`^�\!VTZT_[X[a RyRzR�RyR�RyRyR�RyRzR�Si·
½ ¾ OiM-O �I¿ O �NÀ��! "�%LK  M # GID M-O FP� �sQ

�HRTS |��`\!V$Á���_[X[�-�I�l�&a;\!~�^�\!ZTZY_[X-a;\!Xc�-\���ÂH^`�&^`VT~`^`V]�JbIdfe+gih1jlk¡nogip[q�Ã&qªt/vÄRyRzR�RyR�RyRyR�RyRzR�S!{
�HR � ÂP�/����&^�!_[X-a-Å!~`^`�&^`VT~�^`VT~`�/�-\��ÇÆ$\!~�^Ç_[X[�}¯�\��l^��l�;_-\!X[~`VYXs^�\��l f�;ZTZ±�8\!V1��VTX-¥1¦§VT�;Z]¸¼¯�\��`^�\!VTZT_[X[a

bNd&e+g!h�jlk¡nogip[qsÃ&q��;m;È1q��;m1É�qut±m1É1q��iv�RyR�RzRyR�RyRyR�RyR�RzRyR�RyRyR�RyRzR�RyR�RyRyR�RyRzR�S!{
�HR �HRTS Ê�´Ë_[X-�H^�¸+Ì�ÂP��� ��&^�!_[X-aÍRyRyR�RzRyR�RyRyR�RyR�RzRyR�RyRyR�RyRzR�RyR�RyRyR�RyRzR �&Î
�HR �HR � ÂH^`�&^`VY~�^`VT~`�/�-\���Æ$\!~�^ÏR�RyRyR�RzRyR�RyRyR�RyR�RzRyR�RyRyR�RyRzR�RyR�RyRyR�RyRzR �&Î
�HR �HR�� ¯�\��`^����;_-\!X[~`VTXH^�\��` &�;ZTZ²RyRyR�RzRyR�RyRyR�RyR�RzRyR�RyRyR�RyRzR�RyR�RyRyR�RyRzR �f¤

�HR�� ÂP�/����&^�!_[X-a-ÅfÆ�\!~`^$_[X[�y¯�\��`^��l�;_-\!X[~lVTXH^�\��` f�;ZYZ±�8\!V�´µ¥1VY~`~�¥1XP¸¼¯�\��`^�\!VYZT_[X-aybIdfe+gih1jlkIm�nogip[q
Ã&q��;m1È�qut±m1É1qªt/v�RyRyR�RzRyR�RyR�RyRyR�RzRyR�RyRyR�RyR�RzRyR�RyRyR�RyRzR�RyR�RyRyR�RyRzR �;«
�HR��HRTS Ê�´Ë_[X-�H^�¸+Ì�ÂP���$��&^�!_[X-aÍRyRyR�RzRyR�RyRyR�RyR�RzRyR�RyRyR�RyRzR�RyR�RyRyR�RyRzR �;«
�HR��HR � ÂH^`�&^`VY~�^`VT~`�/�-\���Æ$\!~�^ÏR�RyRyR�RzRyR�RyRyR�RyR�RzRyR�RyRyR�RyRzR�RyR�RyRyR�RyRzR �;«
�HR��HR�� ¯�\��`^����;_-\!X[~`VTXH^�\��` &�;ZTZ²RyRyR�RzRyR�RyRyR�RyR�RzRyR�RyRyR�RyRzR�RyR�RyRyR�RyRzR �;³

Ð B�CED=FHG�GIF " �$DÑ¾ OiM-O �I¿ O �NÀ��! "�% B�Fs¿!¿iD M-O FH� A8@
¤-RTS UWVYX[Z]\!V]^`_[X[aÒR�RyRyR�RzRyR�RyR�RyRyR�RzRyR�RyRyR�RyR�RzRyR�RyRyR�RyRzR�RyR�RyRyR�RyRzR �1·
¤-R � |�\!~��H�lV]º[^`V] �\yÂP^`�&^`VT~�^`V]�ÓbNdfe�g!h1j�kNm1nogip[q���Ô1Õ�Ö×£1qªtim1£�q �±vÓRyR�RyRyR�RyRzR�RyR�RyRyR�RyRzR �;Ø

¤-R �HRTS ¬�\!X¡X-!�;�[Z]\!XÙRyR�RyR�RyRyR�RzRyR�RyRyR�RyR�RzRyR�RyRyR�RyRzR�RyR�RyRyR�RyRzR �;Ø
¤-R �HR � Á����fÚ3~`�/�-\yÛL\�^`�[¥s�-\!X RyR�RzRyR�RyRyR�RyR�RzRyR�RyRyR�RyRzR�RyR�RyRyR�RyRzR �;{

¤-R�� ÂH^�\�^`V]a;\���_-���;ZTZT~� &�&�lVT�&�¡ZT\!X�_[X[�����;�-��~`���[\!VTX[ZTVT�/�-�1\!VT^`~� 1\��`^�\!VTZY_-X-a;\!XÜbNdfe�g!h1j�kNmEnogip[q
�1qªtËÝz�1q r�m-tit±q �±vÜRyR�RzRyR�RyR�RyRyR�RzRyR�RyRyR�RyR�RzRyR�RyRyR�RyRzR�RyR�RyRyR�RyRzRx�PS
¤-R��HRTS ÊI���;�-��~`���[\!VTX[ZTVT�/�-�1\!VT^`~�¸+Ì+|}VT���H^�\ RyRyR�RyR�RzRyR�RyRyR�RyRzR�RyR�RyRyR�RyRzRx� �

¤-R�¤ �
VT���H^`V]a;\�~�^�\�^`VTa;\y¯�\��`^�\!VTZT_¡X-a;\!XÞbNdfe�g!h1j�kNmsnog!p[q1��q �1m&��q rsm1�1q�©;m-t±tiq��ivÙR�RyR�RyRyR�RyRzRx�;�
¤-R�¤-RTS ��X[V]�I¥;�l¦9\}¯�\��`^�\!VTZY_[X-aßRyR�RzRyR�RyRyR�RyR�RzRyR�RyRyR�RyRzR�RyR�RyRyR�RyRzRx�f¤
¤-R�¤-R � Uà»Hº8¥1X-\!XH^`VT�;Zá¸¼¯�\��`^�\!VYZT_[X-ayR�RzRyR�RyRyR�RyR�RzRyR�RyRyR�RyRzR�RyR�RyRyR�RyRzRx�f¤
¤-R�¤-R�� â�¥;�l¦§�;Zá¸¼¯�\��l^�\!VTZT_[X-aÏÊ¼Á}�;_¡~`~�¸¼¯�\��`^�\!VTZY_[X-asÌãRzRyR�RyRyR�RyRzR�RyR�RyRyR�RyRzRx�;«
¤-R�¤-R�¤ Æ$�l�;X[~��I¥;�l¦§�&^`VT¥1X-\!X°R�RyRyR�RzRyR�RyRyR�RyR�RzRyR�RyRyR�RyRzR�RyR�RyRyR�RyRzRx�;³

�



¤-R�¤-R�« ¹�X¡�;Z]¥;a1V]\!X®�� VT~l���-\!X°ÛJ¥s�[\!ZTZ]\!X°_[X[�°|}�&^�\!XÓRyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzRyR�RyRÙ�;Ø
¤-R�¤-R�³ �� �8\��`º[�;�_-�N\!X®�-\���â ¥;�l¦¨�;Z] 1\��`^�\!VTZY_[X-a1~�¸6¹�X[X[�;�[¦§\ RzR�RyRyR�RyRyR�RzRyR�RyRÙ�;Ø

¤-R�« �[_[X-�H^`V]¥1X-\!X® 1¥1XL�E_-�I�;ZYZT~� &�&�lVT�&�¡Z]\!XÇÅ��-\!�[Z]\��l�N¥;�`^�º��3�;X-!_[X-a°bIdfe+gih1jlkIm1nog!p[q1��q È Ýz�1qªtitwvß�;{
¤-R�³ ÂH^`�&^`VT~�^`V]�¶�l�_[�o\!VTX-\zÂH^`VT�/�-º[�`¥;�8\§Ê dfe+gih1jlkIm1nog!p¡q1È1q £�ÝzÈ�q ©1m1É1q £±vÒR�RyRyR�RyRyR�RzRyR�RyRx¤[S

¤-R�³HRTS Ê�´W_[X[�s^�¸+ÌoÂP�/����&^�!_[X[a;\!X RyR�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzRyR�RyRx¤[S
¤-R�³HR � Æ�\!~`^`~o� �_[��� RyR�RyRzR�RyRyR�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzRyR�RyRx¤ �

¤-R�³HR�� ¯�\��`^��l�;_-\!X¡~`VTXH^�\��` &�;ZTZ¡�l�_-����R�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzRyR�RyRx¤�«
¤-R�³HR�¤ Æ�\!~`^`~o� �_[���Þ�3\!VÇX¡VT���H^�¸6X-¥;��¦§�;Z] 1\��`^�\!VYZ]^�\!X¨|}�&^�\!XÏR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzRyR�RyRx¤�«

¤-Ru· Æ�\!~�^`~��3\!VE���\!VE_[X¡�&�¡����;X-a1V]a;\!XLÂP^`VT���[º[�`¥;�8\!X�Ê d&e+g!h�jlkIm1nog!p[q1È�q È&Ì²RyR�RyRyR�RzRyR�RyRx¤s·
¤-Ru·sRTS Á�\�º¡�;�&�`^�\¢_[X[�°_[X-a;\�º3�;�&�`^�\¢ÂH^`VT�/�-º[�`¥;�8\!X�R�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzRyR�RyRx¤s·
¤-Ru·sR � Á�\�º¡�;�&�`^�\¢Æ�\!~�^`~�RyRzR�RyRyR�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzRyR�RyRx¤�Ø
¤-Ru·sR�� ��X[a;\�º¡�;�&�`^�\zÆ$\!~�^`~§RzR�RyRyR�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzRyR�RyRx¤�Ø
¤-Ru·sR�¤ ����\!Vá¸+ÂH^`VT�/�-º[�l¥;�3\!X¨^�¸6Æ�\!~�^ �3\!VEa1ZT\!VT���[\!X®¯à�&�lVT�;X-�\!X R�RyRyR�RyRyR�RzRyR�RyRx¤�Ø
¤-Ru·sR�« �Þ\!V]^�\��`\²�	��\!V]¸+ÂH^`VT�/�-º[�`¥;�8\!XP¸6Æ$\!~�^`~zRzR�RyRyR�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzRyR�RyRÙ«&Î


 �¶FH' % FH¿!¿i�IC3� 
¡½
«HRTS ¬�¥;�`�`\!ZT�&^`VT¥1X°_[X[�c\!¦9º¡V]��VT~`�/�-\�¬�¥;�l�`\!ZT�&^`V]¥1X R�RyRyR�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzRyR�RyRÙ«;�

«HRTS&RTS |}V]\�\!¦9º¡V]��VT~`�/�-\�¬�¥;�l�`\!ZT�&^`V]¥1X RyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzRyR�RyRÙ«;�
«HR � UWVTX-���;�/�-\�ZYVTX-\!�&�`\��\�a;�l\!~`~`V]¥1X RyRyR�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzRyR�RyRÙ«f¤

«HR �HRTS |}�;~ ÛJ¥s�-\!ZTZE�[\���\!VTX-���;���[\!XcZYVTX-\!�&�`\!X�� \�a;�`\!~`~`V]¥1X�RzR�RyRyR�RyRyR�RzRyR�RyRÙ«f¤
«HR �HR � ´��&�l�;¦9\�^�\��l~l������&^�!_¡X-a;\!XãRyR�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzRyR�RyRÙ«;«
«HR �HR�� Æ�\!~`^`~�_[X[�°¬�¥1X-Ú3�-\!X-!VTXH^�\��` &�;ZTZ]\ÞR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzRyR�RyRÙ«;³
«HR �HR�¤ |}�;~ ��\!~�^`VT¦§¦²^`�-\!VT^`~`¦§�;~`~��� RyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzRyR�RyRÙ«;Ø
«HR �HR�« ¹�ZYZ]a;\!¦9\!VTX-\!~�¯�¥;�`a;\!�[\!XÏ�8\!VE\!VTX-���;���[\���ZTVTX-\!�&�`\���� \�a;�`\!~`~`V]¥1XJRyRyR�RzRyR�RyRÙ«;{
«HR �HR�³ ��\!~`VY�[_-\!X[�;X[�;Z��H~�\ RzR�RyRyR�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzRyR�RyRÙ«;{

«HR�� ÛJ_[ZT^`V]º¡Z]\�ZTVTX-\!�&�`\� \�a;�`\!~`~`V]¥1X RyRyR�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzRyR�RyRÙ³PS
«HR��HRTS |}�;~ ÛJ¥s�-\!ZTZE�[\�� ¦×_[Z]^`V]º¡ZT\!X¨ZTVTX[\!�&�`\!X���\�a;�`\!~`~lV]¥1X RzR�RyRyR�RyRyR�RzRyR�RyRÙ³ �

«HR��HR � ´��&�l�;¦9\�^�\��l~l������&^�!_¡X-a;\!X°_[X[�®^�¸6Æ$\!~�^`~ RyRyR�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzRyR�RyRÙ³;�
«HR��HR�� |�\����$¸6Æ�\!~�^ RyR�RyRzR�RyRyR�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzRyR�RyRÙ³f¤
«HR��HR�¤ |}�;~ ��\!~�^`VT¦§¦²^`�-\!VT^`~`¦§�;~`~��� RyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzRyR�RyRÙ³f¤
«HR��HR�« ��\!~`VY�[_-\!X[�;X[�;Z��H~�\ RzR�RyRyR�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzR�RyRyR�RyRyR�RzRyR�RyRÙ³f¤
«HR��HR�³ ÂH^��l�&^�\�a1V]\y�[\�� |}�&^�\!X[�;X[�;Z��P~�\��[\!VTX°�&�3~`���¡ZTV]\!~`~�\!X¡�-\!~Ë��\!VT~`º¡V]\!Z RyR�RzRyR�RyRÙ³f¤

¤
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|}V]\�¯�¥;�lZ]\!~`_¡X-a �8\!�[�;X[�[\!Z]^¶!_[\��l~�^®�[V]\Ó���;�-�l~`�/�-\!VTX[ZYVT���[�1\!V]^`~��`\!�/�[XP_-X-a�_[X[�ÍÂH^`�&^`VT~�^`VT� �l�_[�®�¡VT~�¸
�H�`\�^�\¶¯à�&��VT�&�¡Z]\!XEÅ ��\!ZY���-\¨�Þ\��`^�\®!_[¦ ��\!VT~`º¡V]\!ZàVTX��iÎ��!S �1Å�VTX"!�#%$&�iÎ��!S'� �(�*)*)*)+�®¥s�[\��×VYX-,.$
�/)*)*)0�*1¢S'�`Î��!S'�*)*)*)2�¢�;X¡X-\!�[¦9\!XER
|}�;X[�;�/� ��\��l�[\!X¶�[VT\ \��l�&�`�8\!V]^�\�^�\!X°¬�¥1X[�\�º[^�\��;_-��~�^�\�^`V]a;\}¯à�&�lVY�&�¡Z]\!X��_-�3\��l^��l�&a;\!XEÅP¦§V]^W�Þ\��l^�\��3\w¸
�`\!VT�/�-\!XEÅ�¦§V]^}�Þ\��`^�\��8\��`\!VT�/�-\!XÞ!_¡¦ �Ë\!VY~�º¡V]\!Z=VTX43 ¥s�[\��%5 Î��!S76¼R�|�\!~`�[�;Z]��VY~�^��-\��y¹�_[�N�¡�;_�Z]\!VY���H^
�`\�º8\�^`V]^`V] 8Å ���;~ ~`VT�/�°�&�3\�� VYX® 1¥;�lV]a;\!X98��;�-�`\!X°a1_-^o�8\��¢��;�-�l^��[�&^�R
ÂP�/�[ZT_[~l~�\!X[�[ZTVY����� VT�l�}�;_-�s��¥1¦9º¡Z]\w»P\��`\�ÛL¥H�-\!ZTZTVT\��l_[X-a��;X[�[�;X[���[\���¦×_[Z]^`V]º¡ZT\!X���\�a;�l\!~`~`V]¥1X[~�¸6¹�X[�;Z��H~�\
\!VTX-a;\�a1�;X[a;\!XER

«
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 �o� ���� � � � � � (+*-,/.1082f465879.1:$<=>;?

|}V]\y��\!�-\!_-^`_[X[a§�-\���ÂH^`�&^`VT~`^`V]�¶ZTVT\�a;^�Å-�l�_-�o PV]\!Z]\}�
VT~`~�\!X¡~`���¡�&�N^�\!XEÅ-VTX°�[\�� ����;�¡V]a;�1\!V]^

���������������! "��#%$&���'$)(*�,+&-!.*�0/1�232!�,�54�$768��9:�!$<;>=?+)9@#?-�.!A&�B4*C3��$EDGFH��1�IKJ�1MLN/1M$OI'9@#P���K68��9:��$Q40(*�!�
1� RI���2>2!�!$)(*�!���TSU43A)1��V�W9@#@4�$X��$YJ�1Z [�*-�.��!$)\

] X[~��8\!~�¥1X[�-\��`\ � VT�l�®�[�&�3\!VÇ�3\��;�_¡�l�P~`VT�/�H^`V]a;^�Ås�[�;~l~

�����^�T68��9:��$_���!`a#b232!�!$Z+&-!.*`c��$dL51�$����!$e1�$E9:�!�3`c4���I0��$e23#%$)(W\
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Beob. X=x

Summe der W.’keiten = P−Wert

Einseitiger Test mit Alternative H_A: pi > pi_0

Verteilung von X unter H_0: pi = pi_0
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� ! � 	�	 #fR
|�\��c´à¸¼�Þ\��`^®ZTV]\��I\��`^¨¦9\!�-� ] X[�N¥;�l¦¨�&^`V]¥1X �;ZT~¨�¡Z]¥1~`~¶�[V]\LÆ$\!~�^�¸6UWXH^`~`�/�-\!VT�¡_[X-a��3\!V \!VTX-\!¦  1¥;�`�8\w¸
~�^`VT¦¨¦¢^�\!X�ÂPVTa1X[VáÚ¡�&�;X-!X[V] �\!�;_ � ÊI;R ��R � $ Î�) Î1«1Ì�R ] X[~��8\!~�¥1X[�-\��`\²a1VTZ]^}�;_-�Ia;�l_[X[���-\���|�\wÚ3X[VT^`V]¥1X
�-\!~�´à¸¼�Þ\��`^`~��

 1\�� ��\��l�N\ � # ���;ZTZT~o´�¸¼�Þ\��l^/: �
�8\!ZT�;~`~�\ � #����;ZTZT~o´à¸¼�Þ\��`^� � )

��_[~±��&^�!ZTVT�/��!_��[V]\!~�\��¢UWXH^`~`�/�-\!VT�[_[X[a1~��`\�a;\!Z fs_[�;XH^`VáÚ3!V]\��`^}�-\��z´�¸¼�Þ\��l^ � V]\§~lV]a1X[VáÚ¡�&�;XH^�\!VYX-\¨¹�Zá¸
^�\��lX[�&^`VT 1\¨VT~�^¨Ê��ÇR �ER � V]\9a;�l¥1~`~z�[VT\¨Uà PVT�-\!X-9VT~`^y� �_[�z�[�;~y¯�\�� ��\��l�N\!XÞ �¥1X � # Ì�R=ÂHº¡�l�;���¡ZTVT�/� ��V]�l�
¦§�;X[�/�[¦§�;Z	��V]\}�N¥1Z]a;^×�_[�3\��l~`\�^��^��

´�¸¼�Þ\��`^  Î�) Î1« �¶~`��� �o�;�/�c~lV]a1X[VáÚ¡�&�;XH^
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Í6±¯°Ge`±!��9B±��+�(Ê5®��+jmA»	�/�²±��4°/��&>±!� * 01��"±¯°�5	Li�¤°;�j�»sÊ5Ê¿±���&M°²±¯Ê¿±n=±!>sÍ�»	0C�SË5®(�(6x»s®+j0»	�¼Ê[±¯°/�>±�V&±¯»	�¼°¼Ê(°²±!�(®(�+6):�>���� W �y>B°¼Ê5Ê�>��%DZYZKCL a °²± * 01�4A»kË�5¯®(�+6
°RÊ¿ËG&M»	�(� yYpP�v	vgu�®(�(&p&M»sÊ+»�Y(Y(�.>Bo>°���»kË5°;:B±We`±!�5Ë��(»s®>±���Ê5°��SË¿±!�.:k»	����°¼Ê5Ë�nP��TD � K~´ªD`v�|<µ?^w}�«���|	|c^¼ÙdKCL

w	�



� �������	��
�

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

* �,+ - '(��,(�#'��%�����
.0/21 °¼±43²± / ¾ /65 ± /87 ® /:9 ± /<; »kË>=�» / ±¯Ê / °@? ; ËA=�°²Ë��CB» ; 38xED�ÊGF /87 ±IH / =�°²ËKJ
±¯Ê(Ê 7 »kË¿± /ML ®¡Ë5® / D%Í$±¯°7 ± / ± /N7 °²±��Ú±IH5Ë¿±�°@=�OPH(° /:L °RQTSUF / Ë5° / ®M°¼±IHV3¼°@? ; Ê(° /87XW �%®:H . 3@3¼®�Ê¿ËGH(»kË5°RF / Í$±½ËGH(»Y? ; Ë¿± /<5 °RH LI5 ±¯°[Z)»gx
Ë¿± / Ê\B»kË L ± W6] ±¯°@= ±IH(Ê¿Ë¿± /^5 ±IH 7 ± /_LI5 ±¯°:J�±½Ë ; F 7 ± /^L ®:H ] ±¯Ê¿Ë5°`=	=�® /:9A7 ±IHa3¼»kË¿± / Ë¿± /cb ? ; =�±43 LI5 B»dHV=�±1 F /p� °¼Ê 1 ±IH 9 3¼°`? ; ± /eW � °²± 7 ±IH ; FU3²Ë¿±fJ�±¯Ê5Ê5® /:9 ± /g7 ±IH�hiH5±¯° 9 ±¯Ê¿±½Ë L Ë¿± / � B»dHV=�±)Í6±¯°`= ±�±½Í6±IH 9 » /89j1 F /� °RÊ×Í6±¯°�{W|�k¶µkwYlb¨ L ®J�¡»sÊ5Ê5±IHpÍ$±¯°t|Uls¨ ±IH 9 »kÍ$± /m7 °¼±nhiFU3 9 ± /87 ± / �Ú±IH5Ë¿±po�° / ?½»Y3iq 9sr,t
J�±½Ë ; F 7 ±�¾ µ�} W }	¬ ¬du W udv ¬du W uBw ¬du W udv ¬du W uUw ¬du W uUw ¬du W udv µ�} W }�µ ¬du W uUx ¬du W uUwJ�±½Ë ; F 7 ±�¾ ¬du W uBw ¬du W uYu ¬du W uBwJ�±½Ë ; F 7 ± ] ¬du W uBw µ�} W }yv µ�} W }	¬ µ�} W }�µ µ�} W }�µ ¬du W uUw µ�} W }Yx µ�} W }�µ
z Í 5 F ; 3 7 °¼±gJ�±¯Ê5Ê5® /:9 ± / =�°²Ë 7 ±IH 9 H BFBÊ5Ê¿ËE= BF 9 3R°@? ; ± /{b FYH 9 h�»Y3²Ë 7 ®:HV? ;:9 ±Ih B® ; H5Ë�® /87 »Y3@3¼± b Ë BFYH5±¯° /�|} B®MÊ(Ê¿±�»s®MÊ 9 ±¯ÊE? ; »Y3²Ë¿±½Ë 5 ®8H 7 ± / D 1 »dH8°¼°²±IH5± /~7 °²±	J�±¯Ê5Ê5® /:9 ± /~1 F /2� »Y3@3 L ® � »Y3@3 W �¤°RH 5 ±IH 7 ± /~7 °¼±¯Ê¿±� »dH(°¼»kË5°@F / ± / ° /8/�/ ±IH ; »Y3²Í 7 ±IH	J�±¯Ê5ÊGH5±¯° ; ± / »Y3¼Ê L ®:hGB»Y3@3¼° 9 =^F 7 ±43@3¼°²±IH5± / D 7 »sÊ ; ±¯°¼Ê5Ê¿Ë 5 °@H�° / Ë¿±IHVQ8H5± |
Ë5°²±IH5± /)7 °²±¯Ê¿±,�Ú±IH5Ë¿± »Y3¼Ê�V&±¯»Y3R°¼Ê5°²±IH(® /:9 ± /�1 F / ��®:h�»Y3@3¼Ê 1 »dH(°¼»kÍ�3²± /XW �¤°RH 5 ±IH 7 ± /�7 » /�/�7 °²± � H(» 9 ±
Í$±¯» / Ë 5 FYH5Ë¿± / D6FsÍ 7 °²±�± / Ë¿±IH(ÊE? ; °²± 7 ± LI5 °¼ÊV? ; ± /p7 ± / J�±½Ë ; F 7 ± / ±½Í6± / h�»Y3@3¼Ê»Y3¼Ê L ®:hGB»Y3@3¼° 9 » /:9 ±¯Ê¿± ; ± /5 ±IH 7 ± / SXBF /8/ ± / DYF 7 ±IHaFsÍ¹±¯° / ÊG�ªÊ¿Ë¿±4=�»kË5°¼ÊV? ; ±IH~± / Ë¿±IH(ÊE? ; °²± 7 Q�3¼»s®�Ê5°²Í�3²±IH^°¼Ê¿ËID 7 ±IH#»s®8? ; ° /^7 ±IH 9 » /:|L ± / O�FYQ�®83¼»kË5°@F / D 7XW�;XW ° /g5 ±¯°¼Ë¿±IH5± / J�±¯Ê5Ê5® /89 ± / D~Í$±¯Ê¿Ë¿± ; ± / Í�3¼±¯°²ÍMË WU. =�3¼±½Ë L Ë¿±IH5± /�� »Y3@3 5 ±IH 7 ± /	5 °RH7 » /8/�/ Fs? ;�L ®MÊ B»kË L 3¼°`? ; » /:9 ±½Í$± / D 5 °²± 9 HEFBÊ5Ê 7 ±IH&ÊG�SÊ5Ë¿±4=�»kË5°¼ÊE? ; ±s± / Ë¿±IH8ÊE? ; °²± 7 ±½Ë 5 »�°¼Ê¿Ë W
. = LI5 ±¯°²Ë¿± /N] ±¯°¼ÊGQ�°²±43 5 ®:H 7 ±�Í6±¯°×ÙsÙ .�/�7 ° 1 ° 7 ®>± /�7 °¼±�¾ 9Y9 H5± 9 »kË5°RF /~1 F /N] 3¼®>ËGQ�3�B»kË¿ËE? ; ± /m1 FYH)® /87/ »Y? ;M7 ±4= V�»s®8? ; ± / ±¯° / ±IH���° 9 »dH5±½Ë¿Ë¿± 9 ±4=�±¯Ê5Ê5± /XW Z[°²±^hiFU3 9 ± /87 ± / Z[»kË¿± /�9 ±½Í6± /�7 ± / ¾ / Ë¿±¯°`3�» 9d|9 H5± 9 °²±IH(Ë¿±IH ] 3¼®>ËGQ�3�B»kË¿ËE? ; ± / o�° / OaHEF L ± / Ë r#/ »Y? ; ±¯° / ±IH b Ë5°`= ®�3¼»kË5°RF / » /XW
.0/87 ° 1 ° 7 ®M®�= Ù w w v x � µ ¬ � ÙIu ÙsÙ� FYH ; ±IH wYx wYx w�µ vYv wdu ��µ xYw xYw xsw �du w	¬� »Y? ;8; ±IH w�µ wY� w�µ x	� v<� ¬sw x�µ ¬du �ªÙ xY� v�w�¤°²± 7 ±IH 1 »dH(°¼°¼±IH5± /�7 °²±J�Ú±IH5Ë¿±Æ° / ±¯° / ±IH / °@? ; Ë 1 FYH ; ±IH(Ê5± ; Í6»dH5± / ¾fH(Ë W Z[°²±¯ÊE=�»Y3 ; » /87 ±43²Ë�±¯Ê/Ê5°@? ;·¿± 7 Fs? ;>5 ± / ° 9 ±IH�®�=�J�±¯Ê5ÊGh�± ; 3²±IH4D¯ÊGF /�7 ±IH / ®8= � »dH8°¼»kË5°RF />LI5 °¼ÊE? ; ± /A.�/�7 ° 1 ° 7 ®>± / o 1 ±IHV=�®>ËE3¼°`? ;�9 B»kÍ6±
±¯Êp»s®�? ;</ Fs? ; ±¯° / ± 9 ± 5 °¼Ê5Ê¿± � »dH(°¼»kË5°RF / Í6±¯°@= 9 3²±¯°@? ; ± /�.0/87 ° 1 ° 7 ®M®�=�D 5 ± /8/T7 ±IHn��±¯Ê5Ë 5 °²± 7 ±IH ; FU3²Ë5 B®:H 7 ± r,W Z[°²±+¾ 9Y9 H5± 9 »kË5°RF / Í$±¯° 7 °²±¯Ê5± / ÙsÙ .0/87 ° 1 ° 7 ®M± / °¼Ê¿Ë�=�±¯°¼Ê¿Ë¿± / ÊIDs»kÍ6±IH / °`? ; ËK°`=	=�±IH / »Y? ;^7 ±4=
Vp»s®�? ; ± /�; BF ; ±IH4D�® /87M7 °²± � H(» 9 ±¯Ê5Ë¿±43@3¼® /:9 3¼»s®>Ë¿±½ËID�FsÍ4±¯Ê�Ê5°@? ;M; °¼±IH�®8= ±¯° / ± /ML ®8h0B»Y3@3R° 9 ± /��C� ±ISSË; » /87 ±43²ËID 7 ±IH�»s®:h 7 °²±eÊGQ6± L °R�6ÊE? ; ± b Ë5°`? ; Q�HEFsÍ6±/Í6±¯ÊV? ; H B» / S~Ë�°¼Ê¿ËID[F 7 ±IHjFsÍ�=¹» /!7 °²±¯Ê¿±¯Ê�V&±¯Ê5®�3²Ë5»kË
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»s®8h#±¯° / ± 9 H BFBÊ5Ê¿±IH(±_O�FYQ6®83¼»kË5°RF /<1 ±IH(»Y3@3 9 ±4=�±¯° / ±IH / SE» /8/eW�. = 3²±½Ë L Ë¿±IH5± /~� »Y3@3C= BFU? ; Ë¿±_=�» /N5 °²± 7 ±IH
» /89 ±½Í6± / D 5 °²± 9 HEFBÊ5Ê 7 °²±K=�°²Ë¿ËE3²±IH(±s�%® / » ; =�±[±½Ë 5 »�°¼Ê¿Ë W
* ��� � ������"�'�����'¿*)� � �����'5����'�� 9<;>=@?BA6CkDGF�H�?BIKJ�N
	�����MJ_Q~F��MJ²N~U
] ±¯°#±¯° / ±IH�Ê¿Ë5»kË5°RÊ¿Ë5°¼ÊE? ; ± / ¾ / »Y3R�ªÊ¿±�°¼Ê¿Ë�±¯Ê 5 °@? ; Ë5° 9 D / °@? ; Ë[±¯° / h�»Y? ; Í�3¼° /87 ±¯° / J<F 7 ±43@3#» /:L ®8Q�»sÊ5Ê¿± /F 7 ±IH�±¯° / Ê¿Ë5»kË5°¼Ê¿Ë5°¼ÊV? ; ±¯Ê � ±IHVh�» ; H(± / » /:L ® 5 ± /�7 ± /XW Z)°¼±	Z)»kË¿± / ÊGFU3@3²Ë¿± / °`=	=�±IH>=�°²Ë��)°@3Rh�± 1 F /29 ± |
±¯° 9U/ ±½Ë¿± /M9 H(»y�$ÊE? ; ± / J�°²Ë¿Ë¿±43 /M7 »dH 9 ±¯Ê¿Ë¿±43`3²Ë 5 ±IH 7 ± / D 7 »�=�» /�/ ®:H�»s®:h 7 °²±¯Ê¿± �Ú±¯°¼Ê¿±/® / ±IH 5 »dH5Ë¿±½Ë¿±b ËGH(®:SSË5®:H5± / ® /87_] ±¯ÊGF /87 ±IH ; ±¯°²Ë¿± / ± / Ë 7 ±4?VSn± / Sk» /8/XW�� ± /�/:L » ; 3²± / SXBF /8/ ± / ±¯° / ± / Z[»kË¿± / Ê5»kË L�9 HEFsÍ? ; »dH(»dSSË¿±IH(°¼Ê(°²±IH5± /XW�. = � FU3 9 ± /87 ± /m5 ±IH 7 ± /�7 °²±KZ[»kË¿± / =¹°²Ë � *!«IkIkIkd« � ,/Í$± L ±¯°@? ;8/ ±½Ë W
�#]_z^]Ga � �6f#f�r q m � ��f
�_B»s®�� 9^5 °@3@3�=¹» /�7 °²± � ±IH5Ë¿±¯°@3¼® /:9j7 ±IH Z)»kË¿± /m/ ®�=�±IH(°¼ÊE? ;	L ®�Ê5»Y=	=�± / h�»sÊ5Ê¿± /eW Z[» L ® Í8H8»s®8? ; Ë =�» /=¹° /87 ±¯Ê¿Ë¿± / Ê LI5 ±¯° � ± /8/:9 H BFBÊ5Ê5± / Dª±¯° / ±AhVB®8H 7 °²±�¥�» 9 ± ® /87 ±¯° / ±KhVB®:H 7 °²± b ËGH(±¯®M® /:9:W Z[°²±�Í$±ISE» /8/ Ë¿± |
Ê5Ë¿± / ÊGFU3@? ; ± / °nH BFBÊ(Ê¿± / Ê5° /�7�7 »sÊ�� �1�k ��+���  q�/�����c���@�k ` ��!� h�®:H 7 °²±�¥K» 9 ±YD

�! 
Ù� ,"
1$#%* � 1

® /87�7 °²± ���W�T�k�1�/�����c��%T  ��&�'(� � '(�*)�+ �¡�,���*- &/.mhVB®8H 7 °²± b ËGH5±¯®M® /:9 D
021  	 1 »dH  

3445 Ù�!6 Ù
,"
17#%* o � 1 6 � r98 k

o 7 ±IH � ± /8/ ±IH �:6 ÙdD�» / Ê¿Ë¿±43@3²± 1 F / � D$°RÊ¿ËK=�»kË ; ±4=�»kË5°¼ÊV? ; Í6± 9 HYB® /87 ±½Ë�® /87N; »kË 7 °²± � ° 9 ± / ÊE? ; »dh_ËID7 »sÊ5Ê�SB±¯° / ¿ÊG�ªÊ¿Ë¿±4=�»kË5°RÊE? ; ±IH�® � ± ; 3²±IHp»s®:h�ËGH(°²Ë¿Ë r,W
¾n3²Ë¿±IH / »kË5° 1 ± � ± /�/:9 H BFBÊ5Ê¿± / Ê5° /87>7 ±IH ��� ' � �;&�»Y3¼Ê�¥K» 9 ±4=�»sÊ5Ê^® /87 7 °²±�< - � �¡ q�²�¶� ' � =��!��� &?>)»Y3¼Ê b ËGH5±¯® |
® /:9 ÊE=�»sÊ5Ê W Z)°¼±¯Ê¿± 5 ±IH 7 ± / =�°²Ë@�)°@3Rh�± 1 F / ÊGF 9 ± / » /�/ Ë¿± / º[®M» / Ë5°@3²± /p7 ± � / °¼±IH5Ë W
A �K���$�����
Z[»sÊ ���W�T�²�1�²�����+� ¬CBD< - �;&  q�²� °¼Ê¿Ë�» / ÊE? ; »s®83¼°@? ;M9 ±¯ÊEQ8HEFs? ; ± /�7 ±IH �Ú±IH(ËID`Í6±¯° 7 ±4=Ì¬FE ÙIuYu*G 7 ±IHZ[»kË¿± / Q6® / SSË¿±KS63²±¯° / ±IH&® /87 o�Ù 6 ¬ r E¡ÙIuYu*G 7 ±IH O0® / SSË¿± 9 H BFBÊ5Ê¿±IHpÊ(° /87XW�%®:H�h FYH,=�»Y3²± / Z)± � / °²Ë5°@F / h B® ; H5± /p5 °RH 7 °²± 9 ±IFYH 7�/ ±½Ë¿± / �Ú±IH5Ë¿±�±¯° /Xt

�IH *KJ Ö �IH 8 J Ö kIkIk Ö �IH ,�J k
Z[»sÊp±4=^Q�°RH(°RÊE? ; ±�¬ | º[®M» / Ë5°@3%°¼Ê¿Ë 7 » /�/�9 3²±¯°@? ;

Ù
w o � HML ,�J�N � HML ,�O%*KJ r h�»Y3@3RÊ+¬QP � ±¯° / ± 9 » /:L ±n��» ; 3%°¼Ê¿Ë¡«�RHMS J 5 FsÍ$±¯°UT  / B»Y? ; Ê¿Ë 9 H BFBÊ(Ê¿±IH5± 9 » /:L ±��%» ; 3 1 F / ¬VP � Ø h�»Y3@3¼Ê×¬VP � SB±¯° / ± 9 » /:L ± ��» ; 3%°¼Ê5Ë k

Z)±IH	o�±4=^Q�°@H(°¼ÊE? ; ± r J�± 7 °¼» / °¼Ê¿Ë 7 »sÊ)±4=^Q6°RH(°¼ÊE? ; ±>xdu*G | º[®�» / Ë5°`3 t�7XW�;XW D6±¯ÊA=�»dHESª°²±IH5Ë 7 °¼±bG=�°²Ë¿ËE3²±IH(±�®] ±IFsÍ�»Y? ; Ë5® /:9 ® /�7 °¼Ê¿Ë+»Y3¼ÊGF�±¯° / J�»sÊ5Ê h B®:H 7 °²±�¥�» 9 ± 7 ±IHfZ[»kË¿± /XW
w	¬



Z[°²±�º[®M»dH(Ë5°@3¼Ê 7 ° � ±IH5± /8L °¼Ê¿Ë 9 3²±¯°`? ;
±4=^Q�°RH(°RÊE? ; ±¯ÊIµdx(G | º�®M» / Ë5°@3 6 ±4=^Q�°RH8°¼ÊE? ; ±¯ÊwYx(G | º[®M» / Ë5°@3

® /87 °RÊ¿Ë×±¯° /mb ËGH5±¯®M® /:9 ÊE=�»sÊ5Ê hVB®:H 7 °¼±AZ[»kË¿± /XW
J�± 7 °¼» / ® /�7 º[®M»dH5Ë5°`3¼Ê 7 ° � ±IH5± /:LA; »kÍ$± /T7 ± /m� FYH5Ë¿±¯°@3 D 7 »sÊ5ÊpÊ5°¼±KHEFsÍ�®MÊ¿Ë�Ê5° /87Xt:7 »sÊ ; ±¯°¼Ê5Ê5ËID 7 »sÊ5ÊpÊ(°²±1 °²±43 5 ± / ° 9 ±IH)Ê¿Ë5»dHVS 7 ®:HV? ; ±��ªËGH5±4=�± ] ±IFsÍ�»Y? ; Ë5® /:9 ± / Í6±½±¯° / } ®MÊ5Ê¿Ë 5 ±IH 7 ± / SXBF /8/ ± / »Y3¼Ê[»dH(°²Ë ; =�± |
Ë5°¼ÊE? ; ±¯Ê�J °²Ë¿Ë¿±43�® /�7mb Ë5» /87 »dH 7 »kÍ 5 ±¯°@? ; ® /:9:W�\�¡�²� �T� �¡�;¥ J
±¯Ê5Ê(® /:9	7 ±IH b ? ; =�±43 LI5 B»dHV=�± 1 F /�� °¼Ê�=�°²Ë�J�±½Ë ; F 7 ±�¾
¾)®:h 9 H8® /87T1 F / �  Ù4wpJ�±¯Ê5Ê5® /:9 ± /et 7 »sÊ)»dH(°²Ë ; =�±½Ë5°¼ÊE? ; ± J °²Ë¿Ë¿±43 �  ¬du�k�uBw�® /�7<7 °¼± b Ë5» /87 »dH 7�|»kÍ 5 ±¯°@? ; ® /89 021  u�k�uBwyv WX� ±IH / ±YD�hVB®:H �  Ù4w¹°RÊ¿Ëfu�k�wYx �  w6k�wYx6DXu�k x �  �6k x/® /87 u�k¶µdx �  �6k¶µdx WZ[»Y=�°²Ë�°RÊ¿Ë 7 »sÊ wYx(G | º[®M» / Ë5°@3 9 3²±¯°`? ; � H�� J  ¬du�k�uBw6D 7 ±IH J�± 7 °¼» /29 3¼±¯°@? ; � H�� J  ¬du�k�uUw�® /87M7 »sÊµdx(G | º[®�» / Ë5°`3 9 3¼±¯°@? ; � H *�� J  ¬du�k�udv W
¦��i���
	K�M��	^�_���_�S�k�K�K§
Z[®:HV? ; � ±IH8ÊE? ; °²±½Í�® /:9 ® /87^b SE»Y3R°²±IH(® /:9 7 ±IHi�Ú±IH(Ë¿±�SE» /8/ =�» / ±IHEH5±¯°`? ; ± / D 7 »sÊ5Ê LI5 ±¯°6F 7 ±IHC=�± ; H(±IH5±Z[»kË¿± / Ê\B»kË L ± 7 °²± 9 3²±¯°`? ; ±&¥K» 9 ±�® /�7cb ËGH5±¯®M® /89>; »kÍ6± /eWY.�/ Ê5Í6±¯ÊGF /�7 ±IH5±�Sk» /8/ =�» / ±¯° / ± / Z[»kË¿± / Ê5»kË L
ÊGF�Ê¿Ë5» /87 »dH 7 °¼Ê5°²±IH(± / D 7 »sÊ5Ê 7 »sÊ»dH(°²Ë ; =�±½Ë5°¼ÊE? ; ±fJ °²Ë¿Ë¿±43 9 3²±¯°@? ;c� ®83@3�® /87c7 °¼± b Ë5» /87 »dH 7 »kÍ 5 ±¯°@? ; ® /899 3²±¯°@? ; Ù�°¼Ê5Ë W Z[°²±¯Ê&±IHEH5±¯°@? ; Ë =¹» / =�°²Ë¿±43¼Ê 7 ±IH�3¼° / ±¯»dH+ËGH(» / ÊGh FYH,=�°²±IH5Ë¿± /p� »dH(°¼»kÍ�3²± /

� 1  � 1 6 �0 1 o�  Ù�«IkIkIkd« � r k
¾n3@3²±0¾)ÊGQ$±IS~Ë¿±×±¯° / ±IH � ±IH5Ë¿±¯°`3¼® /:9 D 7 °²±#Í$±¯°S±¯° / ±IH � ±IH(ÊE? ; °²±½Í�® /:9 F 7 ±IH b SE»Y3¼°¼±IH(® /:9 ® /61 ±IH B» /87 ±IH5Ë�Í�3²±¯° |
Í$± / DX=�»Y? ; ± /27 °²± � FYHV= 7 ±IH � ±IH5Ë¿±¯°@3¼® /89 »s®MÊ W Z)» L ® 9 ± ; BFYH5Ë�° / Ê5Í6±¯ÊGF /�7 ±IH5± 7 °²± b ? ; °²±Ih_±�o�¾)ÊG�6= |=�±½ËGH(°¼± r#7 ±IH � ±IH5Ë¿±¯°@3R® /:9 D�hVB®8H 7 °²±[±¯Êp»s®8? ;!� ± /8/8L » ; 3²± /�9 °²ÍMË W
��]_z`]_z �Ú� q�� |kl~m����v� )Bm����#��f� ° / ± / B±pÍ$±IH5Í�3R°@?VSTB®>Í$±IH 7 °²±&»s®:h�ËGH5±½Ë¿± /87 ± / �Ú±IH5Ë¿±p±IH 9 °²ÍMË 7 »sÊ�� �²�1  � . � � � �_W ±�= ±¯° / �)°¼Ê¿ËGF 9 H(»Y=c=L ® L ±¯°`? ;8/ ± / D�Í�°@3 7 ±½Ë^=�» / � 3R»sÊ5Ê¿± / o�Â S�� * «5Â S Ä)® /87 Í$±IH5±4? ;8/ ±½Ë 7 °²± �jB»s®:� 9 SB±¯°²Ë¿± /�� S D 7XW�;XWP7 °²±¾ /:L » ; 3~�Ú±IH(Ë¿±e° /�7 °²±¯Ê¿±4= .�/ Ë¿±IH 1 »Y3@3 W Z[» /8/ ËGH B» 9 Ë_=�» / B®MÍ6±IH 7 ± / � 3R»sÊ5Ê¿± /�] »Y3RSn± / »s®:h�D 7 ±IH(± /� 3 B»Y? ; ± �T���C�c���¡ q�q� &�� �aL ® � S °¼Ê¿Ë W] ±¯°@= ] F���Q�3RFsË ; »kËj=�» / ±¯° / V&±4? ; Ë¿±4?,S D 7 »sÊ 1 FU= ±4=^Q�°RH8°¼ÊE? ; ± / wYx(G | ® /87M1 FU= µdx(G | º�®M» / Ë5°@3
Í$± 9 H5± /:L Ë[°¼Ê¿ËID�® /�7 ¥�° / °²± / D 7 °²± 1 F /m7 °¼±¯Ê¿±4= Vp±4? ; Ë¿±4?,S Í�°¼Ê L ®8='S�3²±¯° / Ê¿Ë¿± /:| Í LI5>W89 H BFBÊ(Ê¿Ë¿± /  / FYH |=�»Y3²± / ®t�Ú±IH5Ë 9 ± ; ± / oiQ$±IHPZ)± � / °²Ë5°@F / °¼Ê5Ë�±¯° / / FYH,=�»Y3²±IHy�Ú±IH5Ë ; BFU? ; Ê¿Ë¿± / Ê×Ù W xA=�»Y3 7 °¼±+º[®�»dH5Ë5°@3¼Ê 7 °Rh |h�±IH5± /:L�1 F / ±¯° / ±4= 7 ±IH�Í$±¯° 7 ± / º�®M»dH5Ë5°@3²±± / ËGh_±IH / Ë r,W �%®MÊ\B»kË L 3¼°@? ;j9 °²ÍMËP=�» /c/ Fs? ; ¾)®MÊGH5±¯°¼Ê(Ê¿±IH 7 ®:HV? ;b Ë¿±IH / ±�® /87<7 ± / J
± 7 °R» /N7 ®:HV? ; ±¯° / ± /2b ËGH(°@? ; » /XW Z)±IH ] F��6Q�3@FsË[°RÊ¿Ë 1 FYH�»Y3@3²±4= 7 » /8/N9 ±½±¯° 9U/ ±½ËID5 ± /8/ =�» /p7 °²± � ±IH(Ë¿±¯°@3¼® /:9 ± / ±¯° / ±IH � »dH(°¼»kÍ�3²± / ° /^1 ±IH(ÊV? ; °¼± 7 ± / ± / °nH(®8Q8Q6± / o 7 °²±�°`=Á»Y3@3 9 ±4=�±¯° / ± /1 ±IH(ÊV? ; °¼± 7 ± / ± /g� ±IH(Ê5®8? ; Ê¿Í$± 7 ° /:9 ® /:9 ± / ± / Ë5ÊEQ8H5±4? ; ± /�rP1 ±IH 9 3²±¯°@? ; ± /p5 °@3`3 Ø Ê(°²± ; ±�¾pÍ�Í�°@3 7 ® /:9 v W Ù W
Z[°²± ���W�T�k�C�²�����c��� -?� -c� �  q�! 	��"��!�1 ��!�²�M- &/. ��#�- & �� q�q� &%$ , o9P r °RÊ¿Ë�±¯° / ±g��H5±IQ8Q$± / h�® / S~Ë5°@F / D 7 °²±p3¼° / SªÊ1 F / �IH *KJ 9 3²±¯°`? ;M/ ®83`3`°¼Ê¿Ë�® /�7 Í6±¯°%·�± 7 ±4= �RH 17J ±¯° / ± /!b Q�H(® /:9T7 ±IH �jBF ; ± *, ; »kËpoih�»Y3@3¼Ê�±¯° / �Ú±IH5Ë=�± ; H,=�»Y3¼Ê 1 FYHES�FU=	= ËIDª°RÊ¿Ë 7 ±IH b Q8H8® /:9 ±¯° /�� °¼±43Rh�»Y? ; ±¯Ê 1 F / *, r,W8.0/ » /87 ±IH / �2FYH5Ë¿± /Xt
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¾�ÍMÍ�°@3 7 ® /:9 v W w L ±¯° 9 Ë 7 °²±�±4=^Q�°RH8°¼ÊE? ; ± Sª®8=�®83¼»kË5° 1 ± � ±IH5Ë¿±¯°@3¼® /89 ÊGh�® / S~Ë5°@F / hVB®8H 7 °¼±nJ�±¯Ê5Ê5® /89 ± /p7 ±IHb ? ; =�±43 LI5 B»dHV=�± 1 F /�� °RÊ�=�°²Ë J�±½Ë ; F 7 ±�¾ W
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¾�ÍMÍ�°`3 7 ® /:9 v W w t � =^Q6°RH(°¼ÊE? ; ± Sª®8=�®83¼»kË5° 1 ± � ±IH5Ë¿±¯°`3¼® /:9 ÊGh�® / SSË5°RF / 7 ±IH J�±¯Ê5Ê5® /:9 ± / 7 ±IHb ? ; =�±43 LI5 B»dHV=�± 1 F /J� °¼Ê�=�°²Ë J�±½Ë ; F 7 ±�¾ W
� �ª���E�S����³��M�k�_��¶����ª��Ú± /�/>5 °RH LI5 ±¯° 1 ±IH(ÊV? ; °¼± 7 ± / ±~°nH BFBÊ5Ê¿± / =�±¯Ê5Ê¿± / D 7eW�;XWI5 ± /8/A7 °²±CZ[»kË¿± />1 F />7 ±IH � FYHV= o � * «�� * r «IkIkIkyo � , «�� , rÊ(° /87 DE° / Ë¿±IH5±¯Ê5Ê5°²±IH(Ë =�» / Ê5°@? ; ° / ±IH8Ê¿Ë¿±IH`¥�° / °¼±ahVB®:H 7 °²±G�%®MÊ5»Y=	=�± /�; B» /:9 ±0® /87 ¾�Í ; B» /89 ° 9 SB±¯°²Ë¿± / LI5 ° |
ÊV? ; ± /�7 ± /g� »dH(°¼»kÍ�3²± /XW Z)°¼±¯Ê¿±�Sk» /8/ =�» / »s®MÊ 7 ±4= %T q�.��- ' � � . � � � � ±IH8Ê¿± ; ± / D 5 ±43@? ; ±¯Ê 7 °²±AZ[»kË¿± /
»Y3RÊ O#® / S~Ë¿±�° /�7 ±IH � Í$± / ± 7 »dH(Ê¿Ë¿±43`3²Ë t Z)°¼±  | Ë¿± ] ±IFsÍ�»Y? ; Ë5® /:9 ± / Ë5ÊGQ8H(°@? ; Ë 7 ±4= O#® / SSË�=�°²Ë � FsFYH |7 ° / »kË¿± / o � 1 «�� 1 r,W Z[°²±�¾pÍ�Í�°@3 7 ® /:9 v W w L ±¯° 9 Ë 7 »sÊ b ËGH5±¯® 7 °¼» 9 H(»Y=	=�hVB®:H 7 °²±n�Ú±IH5Ë¿±- 1 FYH ; ±IH�®)® /87 / »Y? ;8; ±IHC®×Í6±¯° 7 ±IH ] 3¼®MËGQ�3�B»kË¿ËE? ; ± /�| ¾ 9Y9 H5± 9 »kË5°RF /XW J�» / Ê5°²± ; Ë&±¯° / ± / S63R»dH5± / =^F / FsËGF / ± / �%®MÊ5»Y= |=�± /8; » /:9 D .�/�7 ° 1 ° 7 ®>± /2; »kÍ$± / »Y3¼ÊGF ±¯° / ±��K± /87 ± /:LpL ® Ê¿Ë5»dHESB±IH4D�Í LI5>W ÊE? ;65 »Y? ; ±IH ¾ 9Y9 H5± 9 »kË5°@F / D
® / »kÍ ; B» /:9 ° 9j1 FU= Vp»s®8? ; ± /XW
� B®:H 7 °²± / ®8=�±IH(°¼ÊE? ; ±V��®MÊ5»Y=	=�± / h�»sÊ(Ê5® /:9K7 ±IH¾pÍ ; B» /:9 ° 9 SB±¯°²Ë�°RÊ¿Ë 7 °²±����4�����k���¯·E�K���
���E�E�S���>�����$�
� oiF 7 ±IH�»s®8? ; =�°²Ë y� Í6± L ±¯°`? ;8/ ±½Ë r »Y= 9 ±½Í8H B»s®�? ; 3R°@? ; Ê¿Ë¿± /Xt
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Z[°²±�±4=^Q�°RH8°¼ÊE? ; ± � FYHEH5±43¼»kË5°@F / °¼Ê¿Ë�±¯° / ± 7 °`=�± / Ê5°RF / ÊE3RFBÊ¿±b��» ; 3 LI5 °¼ÊE? ; ± /�| Ù ® /87 N Ù W Z[»sÊ � FYH L ±¯° |? ; ± /�1 F / � =�°¼Ê5Ê5Ë 7 °²±¹V�°@? ; Ë5® /:9 ® /87�7 ±IH ] ±½ËGH(» 927 °¼± b Ë B»dHESB± 7 ±¯Êj3¼° / ±¯»dH5± / ��®MÊ5»Y=	=�± /8; » /:9 Ê
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¾�ÍMÍ�°@3 7 ® /:9 v W w tsb ËGH(±¯® 7 °¼» 9 H(»Y=c= 7 ±IH ] 3¼®MËGQ�3�B»kË¿ËE? ; ± /�| ¾ 9Y9 H5± 9 »kË5°RF /_1 FYH�® /�7j/ »Y? ;_7 ±4=�V�»s®8? ; ± /
±¯° / ±IHW�%° 9 »dH5±½Ë¿Ë¿± W
LI5 °¼ÊV? ; ± /p7 ± / Í$±¯° 7 ± /g� »dH(°¼»kÍ�3²± /eWs. = � »Y3@3 7 ±IH+¾ 9Y9 H5± 9 »kË5°RF /�1 F /�] 3¼®>ËGQ�3�B»kË¿ËE? ; ± / °¼Ê5Ë 7 °¼±�±4=^Q6°RH(° |
ÊE? ; ± � FYHEH5±43¼»kË5°@F /<9 3¼±¯°@? ; u W �6D 5 »sÊ 7 ± /�� ° /�7 H(®8?,S 1 FU= b ËGH5±¯® 7 °R» 9 H(»Y=	=.Í6±¯Ê¿Ë\B»kË5° 9 Ë W J�» / ÊGFU3`3²Ë¿±·¿± 7 Fs? ;m/ °¼± � Í6±IH(±4? ;8/ ± / D8F ;8/ ±�±¯° / ± /T] 3¼°@?,S�»s®:h 7 »sÊ b ËGH5±¯® 7 °¼» 9 H8»Y=	= L ® 5 ±IHEh�± / D 7 » 9 » /:L 1 ±IH |
ÊE? ; °²± 7 ± / ± b ËGH(®:SSË5®:H5± /�7 ± /�9 3²±¯°@? ; ± / �Ú±IH5Ë 1 F / � ±IH 9 ±½Í$± / S BF /�/ ± /XW�Ú±¯°²Ë¿±IH5±�¾�®MÊEh B® ; H(® /:9 ± / Ê5° /87 ° /!� »dQ�°²Ë¿±43ex W Ù L ®�� /87 ± /XW
* ��� � ���^��'(�p��� ���¯�&,(,(��*+�+"�'5�&-�,(�#� ������� � � "%� ��� �#'8��,(' �K� �p�#'¿�$�6*���"$���#'<7

,8�����p�#� 9<;>=@?BA6CkDGF$H�?sI�J��MJ_Q	�
��J��6F�QSQSJONSU� ° / ±b��®:h�»Y3@3¼Ê 1 »dH(°¼»kÍ�3¼±V� ; ±¯°¼Ê5Ê¿Ë+Ê¿Ë¿±½Ë5° 9 D 5 ± /�/�7 ±IH5± / �Ú±IH5Ë¿±½Í$±IH5±¯°@? ;�
� SUF / Ë5° / ®M°²±IHV3R°@? ; °RÊ¿Ë Ø LYW�]�W
 1  �� « � O F 7 ±IH À uc«¯Ù@Ä W.0/:� »dQ6°²Ë¿±43�w W w ; »kË¿Ë¿± /N5 °@H 9 ±¯Ê¿± ; ± / D 7 »sÊ5Ê 7 °²±b�¡» ; H(ÊE? ; ±¯° / 3¼°`? ; Sn±¯°²Ë5Ê 1 ±IH5Ë¿±¯°`3¼® /:9 ±¯° / ±IH 7 °¼ÊGS6H5±½Ë¿± /��®:h�»Y3@3¼Ê 1 »dH(°R»kÍ�3²± / Í$±¯ÊE? ; H(°²±½Í$± /25 ±IH 7 ± / Sk» /8/ DK° /87 ±4= =�» /�7 °²± GO#® / S~Ë.® | �¡» ; H8ÊE? ; ±¯° / 3¼°@? ; SB±¯°¼Ë¿± /�
ok�  �� r hVB®:H0»Y3@3¼±�=mBF 9 3¼°`? ; ± / � °@=z�Ú±IH(Ë¿±½Í6±IH5±¯°`? ; » /:9 °²Í�Ë Ws� B®:H±¯° / ±�Ê5Ë¿±½Ë5° 9 ±f�%®:h�»Y3`3¼Ê 1 »dH(°¼»kÍ�3²±I�9 °@3²Ë'·¿± 7 Fs? ;Xt �

ok�  �� r  u^hVB®:H&»Y3@3²± � � 
� kZ[°²±¯Ê&°@=	Q�3¼° L °²±IH(ËID 7 »sÊ5Ê 5 °@H 7 °²±\�¡» ; H(ÊE? ; ±¯° / 3R°@? ; SB±¯°²Ë5Ê 1 ±IH(Ë¿±¯°@3¼® /:9A1 F / � / °@? ; Ë =�°²Ë¿Ë¿±43RÊ 7 ±IHp¾ /89 » |
Í$± /�1 F / GO#® / S~Ë.® | �¡» ; H8ÊE? ; ±¯° / 3¼°@? ; SB±¯°¼Ë¿± / Í6±¯ÊV? ; H(±¯°²Í6± / SXBF /8/ ± /XW
Z[°²±\�¡» ; H(ÊE? ; ±¯° / 3¼°@? ; SB±¯°²Ë5Ê 1 ±IH5Ë¿±¯°@3¼® /:9 ±¯° / ±IH×Ê5Ë¿±½Ë5° 9 ± / ��®:h�»Y3@3¼Ê 1 »dH(°¼»kÍ�3²± / � Sk» /8/ ·¿± 7 Fs? ; Í$±¯ÊE? ; H(°²± |
Í$± /�5 ±IH 7 ± / D>° /87 ±4= =¹» /T7 °²±\�¡» ; H(ÊV? ; ±¯° / 3¼°@? ; SB±¯°²Ë¿± / h B®8H&»Y3@3²± .�/ Ë¿±IH 1 »Y3@3²±	o��T«��(Ä#o��e£�� r » /:9 °²ÍMË t�

ok�©��o��T«��(Ä r  
�
o��e£ � Ö � r k

Z[°²±¯Ê¿± .0/ hiFYHV=�»kË5°RF / °¼Ê¿Ë�»s®8? ; ° /�7 ±IHcSª®8=�®83¼»kË5° 1 ± /�� ±IH5Ë¿±¯°@3R® /:9 ÊGh�® / SSË5°RF / $co � r  
�
ok� Ö � r± / Ë ; »Y3²Ë¿± / D 7 ± /�/Xt �

o��¹£ � Ö � r  $co�� r 6 $co�� r k��®MÊ(»Y=	=�± / h�»sÊ5Ê¿± /87); ±¯°¼Ê5Ê¿Ë 7 °²±¯ÊID 7 »sÊ5Ê 7 °¼±��¡» ; H(ÊE? ; ±¯° / 3¼°@? ; SB±¯°²Ë5Ê 1 ±IH5Ë¿±¯°@3¼® /:9 ±¯° / ±IH/Ê5Ë¿±½Ë5° 9 ± / �%® |h�»Y3@3¼Ê 1 »dH(°¼»kÍ�3¼± / � 7 ®:HV? ;�7 °²±KSª®8=�®83¼»kË5° 1 ± � ±IH5Ë¿±¯°@3¼® /:9 ÊGh�® / SSË5°RF / Í$±¯ÊE? ; H(°²±½Í$± /p5 ±IH 7 ± / Sk» /8/XW
wªÙ



�#]_\^]Ga b�� q m��n|kl~m���{}f � {}lnm�����{�)B|igih��¡{}lnm%)s�
Z[°²± .�7 ±½± ±¯° / ±IH GO#® / SSË.® | �¡» ; H(ÊE? ; ±¯° / 3¼°@? ; SB±¯°²Ë � ok�  � r SE» /8/ °`= .�/ � / °²Ë¿±¯Ê5°`=�»Y3²± / »s®�? ; h B®:H
Ê5Ë¿±½Ë5° 9 ±���®:h�»Y3@3¼Ê 1 »dH(°R»kÍ�3²± / hiFYHV=�®83¼°¼±IH5Ë 5 ±IH 7 ± /eW
Z[°²±mok�¡» ; H(ÊE? ; ±¯° / 3¼°`? ; Sn±¯°²Ë5Ê |�r Z[°@? ; Ë¿±��Co9P r °¼Ê¿Ë 7 ± � / °²±IH5Ë[»Y3¼Ê�¾�Í�3²±¯°²Ë5® /89�7 ±IHKSS®8=�®83R»kË5° 1 ± /<� ±IH5Ë¿±¯° |3R® /:9 ÊGh�® / SSË5°RF /Xt

�Co � r  $	� o � r k
Z[»Y=�°¼Ë&±IH ; »Y3²Ë¿± /�5 °RH�h FU3 9 ± /87 ± .�/ Ë¿±IHEQ�H5±½Ë5»kË5°RF /Xt�

o � £ � Ö � N ��r ´ � �Co � r h�»Y3@3¼Ê � S63¼±¯° / °¼Ê¿Ë k
Z[°²± ] ± 9 HYB® /87 ® /:9^7 »dhVB®:H&°¼Ê5Ë t�

o � £ � Ö � N � r�
 �  o $co � N ��r 6 $go � rGr�
 � ´��Co � r
5 FsÍ$±¯° 7 °²±K3²±½Ë L Ë¿±�¾fQ8Q�HEF �>°@=�»kË5°@F / »s®�Ê 7 ±IH Z)± � / °²Ë5°@F / ±¯° / ±IH&¾�Í�3²±¯°²Ë5® /89 hiFU3 9 Ë W�Ú±¯°`3 $co � r  � 1��� �Co� r�� � 7 °²± b Ë5»Y=	=^h�® / SSË5°RF /27 ±IH Z[°@? ; Ë¿±�°¼Ê¿ËID 9 ±43²Ë¿± /�7 °²±^hiFU3 9 ± /87 ± /�� ° 9 ± /�|ÊV? ; »dh�Ë¿± /Xt
Ù W �Co � r�� u_hVB®:H&»Y3`3²± � o 7 » $co9P r =^F / FsËGF /�5 »Y? ; Ê5± /87 °¼Ê¿Ë r
w W
�
o��/£ � Ö � r  ��� �Co � r�� �

w W  ���� �Co � r�� �  Ù o 5 ± 9 ± / w W r
���S���K«B�����_�ª�!�6�6� �½�i�~����§��ª�!³��~���i�ª��������§6�S�

Z)±IH � H 5 »dH5Ë5® /:9 Ê 5 ±IH(Ë���ok� r ® /87_7 °¼± b Ë5» /87 »dH 7 »kÍ 5 ±¯°@? ; ® /:9�� � ±¯° / ±IH�Ê¿Ë¿±½Ë5° 9 ± / ��®:h�»Y3@3¼Ê 1 »dH(°¼»kÍ�3²± /� ; »kÍ$± /	7 °¼±¯Ê¿±43²Í$± ] ± 7 ±¯®MË5® /:9>5 °¼±&°@= 7 °¼ÊGS6H5±½Ë¿± /	� »Y3@3M° / � »dQ6°²Ë¿±43�w W x Ø ±¯° /:L ° 9>7 °²± ] ±IH5±4? ;8/ ® /:9 ± /
Ê5± ; ± / ±½Ë 5 »sÊp» /87 ±IH(Ê+»s®MÊ W(� Ê 9 ±43²Ë¿± /et

��ok� r  �� ���� � �Co � r�� � «� »dHyok� r  � ���� o � 6 ��ok� rGr 8 �Co � r�� � « � �  �� � »dH ok� r k
.0/	7 ±IHChiH5±! S®>± / Ë5°¼Ê¿Ë5°¼ÊV? ; ± / .0/ Ë¿±IHVQ8H5±½Ë5»kË5°RF / °¼Ê¿Ë 7 ±IH � H 5 »dH5Ë5® /89 Ê 5 ±IH5ËK±¯° / ± .�7 ±¯»Y3¼°¼Ê5°²±IH8® /:9�7 ±¯Ê`»dH(°²Ë ;�|=�±½Ë5°¼ÊE? ; ± / J�°¼Ë¿Ë¿±43¼Ê 7 ±IHG�Ú±IH5Ë¿±�±¯° / ±IHW��®8h�»Y3@3RÊ 1 »dH8°¼»kÍ�3²± / o�Í6±¯° 1 °²±43²± / �¤°²± 7 ±IH ; FU3¼® /:9 ± / r,W
� B®:H 7 ± / � H 5 »dH5Ë5® /:9 Ê 5 ±IH(Ë 7 ±IH^ËGH(» / ÊGhiFYHV=�°¼±IH5Ë¿± / �%®:h�»Y3`3¼Ê 1 »dH(°¼»kÍ�3²± /#"  %$ ok� r D 5 FsÍ$±¯° $ t �'& �±¯° / ±>� H8» / ÊGhiFYHV=�»kË5°RF / °¼Ê5ËID 9 °@3²Ë t

�#o "^r  �#o $ ok� rGr  �� ���� $ o � r �Co � r�� � k
Z[»Y=�°¼Ë&±IH ; B»Y3²Ë�=�» / D 7 »sÊ5Ê

� »dHyok� r  �)(,ok� 6 �#ok� rGr 8�* k
wsw



Z[°²±TFsÍ�° 9 ± � FYHV=�±43 9 °@3²Ë�»s®�? ; h B®:H 7 °¼ÊGS6H5±½Ë¿±[��®:h�»Y3@3¼Ê 1 »dH(°R»kÍ�3²± /XW Z)°¼±Th FU3 9 ± /87 ± /�� �S·E�K�S�K�E�~§6�S���o�»s®8? ; hVB®:H 7 °¼ÊGS6H5±½Ë¿±b��®:h�»Y3@3¼Ê 1 »dH(°R»kÍ�3²± /�r ±IH 5 ±¯°RÊ¿± / Ê5°@? ; FYh_Ëp»Y3RÊ / B®>Ë L 3¼°`? ;Xt hVB®8H+Í6±43¼°¼±½Í�° 9 ± ��«���� � D
�0À � N �C�xÄ  � N � �À �xÄ «
� � � ok� r  �0À � 8 Ä 6 o �À �
Ä r 8 «
� � � o�� N �C� r  � 8 � � � ok� r k

Z[°²± A ���6�$�����_�No�±¯° / ±IH � ±IH(Ë¿±¯°@3¼® /:9_1 F / � r�� o�¬ r o u�£!¬£¢Ù r Ê(° /87p5 °²±AhiFU3 9 Ë 7 ± � / °²±IH5Ë t�
ok� Ö � o�¬ rGr  ¬�k

Z[»sÊ ; ±¯°RÊ5Ê¿Ë t
$co � o�¬ rGr  ¬�� � o�¬ r  $ � * o�¬ r k

Z[°²±¯ÊKSk» /8/ »s®8? ; ÊGF
° / Ë¿±IHVQ8H5±½Ë5°²±IH5Ë 5 ±IH 7 ± / D 7 »sÊ(Ê � o�¬ rA7 ±IH O#® / S~Ë�°¼Ê¿ËID�ÊEF 7 »sÊ5Ê 7 °²± � 3 B»Y? ; ± 1 F /
6 É Í�°¼Ê � o�¬ r ® / Ë¿±IH 7 ±IHCZ[°@? ; Ë¿± �Co9P r 9 3²±¯°@? ; ¬�°¼Ê¿Ë WUb °²± ; ±»s®8? ; ¾�ÍMÍ�°`3 7 ® /:9 v W v W Z[»sÊPxdu*G | º�®M» / Ë5°@3; ±¯°¼Ê(Ê¿Ë 7 ±IH � � 	^����� W
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¾�ÍMÍ�°@3 7 ® /:9 v W v tX. 3@3¼®MÊ5ËGH(»kË5°RF /m7 ±¯Êbµyu*G | º[®M» / Ë5°@3¼Ê � o u�k¶µ r,W ¥�° / SSÊ[°¼Ê5Ë 7 °¼±jZ[°@? ; Ë¿± 9 ± L ±¯°`? ;8/ ±½ËID =¹°²Ë7 ±IH � 3�B»Y? ; ± 1 F / 6 É oiF 7 ±IH ; °²±IH+»s®8? ; u r Í�°RÊ � o u�k¶µ r#9 3²±¯°`? ; u W µ W V&±4? ; Ë5Ê 7 °²±nSS®8=�®83R»kË5° 1 ± � ±IH5Ë¿±¯° |3¼® /89 ÊGh�® / S~Ë5°@F / ® /�7�� o u�k¶µ r »Y3¼ÊG�Ú±IH5Ë 7 ±IHE±�=	SB± ; HEh�® / SSË5°RF / » /T7 ±IH b Ë¿±43`3²±Ku W µ W
* � * � ' �K� ��'(�p� ���$�`��'5���  ��"$�$�#'8,(�������#� 9};M=8?BA$CkDZF�H�?sI�J ��JONMF ��J��6F ��J	�MF�QSQSJONSU

�¤°RH ; »kÍ6± / ° /V� »dQ�°²Ë¿±43 v W w 9 ±¯Ê5± ; ± / D 7 »sÊ5Ê 5 °RH 7 °²±b�¡» ; H(ÊE? ; ±¯° / 3¼°`? ; Sn±¯°²Ë5Ê 1 ±IH5Ë¿±¯°`3²® /�9 ±¯° / ±IH)Ê¿Ë¿±½Ë5° |9 ± / ��®:h�»Y3@3¼Ê 1 »dH(°¼»kÍ�3²± / =�°²Ë 7 ±IH Sª®8=�®83¼»kË5° 1 ± /~� ±IH5Ë¿±¯°@3¼® /89 ÊGh�® / S~Ë5°@F / $co9P r F 7 ±IH 7 ±IH_Z[°@? ; Ë¿± �Co9P r? ; »dH(»dSSË¿±IH(°¼Ê5°²±IH(± / S BF /8/ ± /eW
wYw



�#]7��]Ga �¡f#{�� ����� � �/�M� )s��{ � d#f#t

Z[°²±V± / °RhiFYHV=�± � ±IH5Ë¿±¯°`3¼® /:9 ËGH(°²Ë¿Ë`»s®:h$Í$±¯°>Vp® /87 ® /:9 ÊGh�± ; 3²±IH / ® /87 »Y3¼Ê � FYHV=�»Y3¼°¼Ê(°²±IH(® /:9n7 ±IH 1 BFU3@3¼° 9 ± / .�9U/ FYH(» /:L ® W� ° / ±b��®:h�»Y3@3¼Ê 1 »dH(°R»kÍ�3²±E� =�°²ËG�Ú±IH5Ë¿±½Í$±IH5±¯°@? ;�
�  À �T«��(Ä ; ±¯°¼Ê5Ê5ËI± / °RhiFYHV=mo¿À �T«��(Ä r�1 ±IH5Ë¿±¯°@3¼ËID6h�»Y3@3¼Ê
�Co � r  � Ù 
 o�� 6 � r h�»Y3@3¼Ê � Ö � Ö �u ÊGF / Ê5Ë

Z[°²±#Z[°@? ; Ë¿±#°RÊ¿Ë�»Y3¼ÊGFfSUF / Ê¿Ë5» / Ë�»s®:h 7 ±4= .0/ Ë¿±IH 1 »Y3@3MÀ �T«��(Ä W Z[»sÊ ; ±¯°¼Ê5Ê5ËID 7 »sÊ5Ê 7 °²± 9 3²±¯°`? ; ±��¡» ; H(ÊE? ; ±¯° /�|3R°@? ; SB±¯°²Ë 1 FYHV3¼°²± 9 Ë+»s®:h 7 ±4= 9 » /:L ± / �Ú±IH5Ë¿±½Í$±IH5±¯°@? ;

�  À ��«��(Ä D 7 ±¯Ê ; »Y3²Í 7 ±IH � »Y=�±s¿® / °RhiFYHV=-® W
Z[°²± L ® 9 ± ; BFYH(° 9 ±>Sª®8=�®83¼»kË5° 1 ± � ±IH5Ë¿±¯°`3¼® /:9 ÊGh�® / SSË5°RF / °¼Ê¿Ë

$co � r  ��	� u h�»Y3@3RÊ � £ �o � 6 � r�
 o�� 6 � r h�»Y3@3RÊ � Ö � Ö �Ù h�»Y3@3RÊ � � �
� B®:HE��W ± / °RhiFYHV=�o¿À �T«��5Ä r Ê5° /87�7 °¼± � ± /8/:L » ; 3²± /�5 °²±Ah FU3 9 Ë t

��ok� r  o�� N � r�
 w�«
� »dH ok� r  o�� 6 � r 8 
 Ù¯w�« � �  � � � � ok� r k

�#]7��]_z 
���)�Kf���f%)B{ q�� g �¹�M� )s��{ � d0f�t
Z[°²± � �6Q F / ± / Ë5°¼»Y3 | � ±IH(Ë¿±¯°@3¼® /:9 °¼Ê¿Ë 7 »sÊ&±¯° / h�»Y? ; Ê5Ë¿±>JmF 7 ±43@3 hVB®:HG�¡»dH5Ë¿± L ±¯°²Ë¿± / »s®:h^¾�®MÊEh0B»Y3@3¼± W�\�!�/���T�`�!�8¥ . F / ± / Sk» / B»Y3²±.0/ J�±4= Í8H(» / ± /�1 F / J ®MÊGSn±43 | ® /87�� ±IH 1 ± /�| �$±43`3²± /�9 °²ÍMË ±¯Ê 1 °²±43²± � » / B»Y3²± 5 F . F / ± / } °²±¯Ê5Ê¿± /S BF /8/ ± / Dsh�»Y3@3¼Ê 7 ±IH � » / »Y3 F � ± / °¼Ê¿Ë W8b °@=^Q�3¼±fSª° / ±½Ë5°¼ÊE? ; ±fJ<F 7 ±43@3²±K=^FsË5° 1 °²±IH5± / D 7 »sÊ5Ê 7 °²± z � ± /:L ±¯°²Ë
±¯° / ±¯Ê � » / »Y3RÊ�=�°²Ë 7 ±IH � �6Q F / ± / Ë5°¼»Y3 | � ±IH5Ë¿±¯°`3¼® /:9 =^F 7 ±43@3¼°²±IH5Ë 5 ±IH 7 ± / Sk» /8/XW� ° / ±F��®:h�»Y3@3¼Ê 1 »dH(°R»kÍ�3²±s� =�°²Ë\�Ú±IH5Ë¿±½Í$±IH5±¯°@? ; 
�  �

O  À uc«8É rK; ±¯°¼Ê5Ê¿Ë � ��Q F / ± / Ë5°¼»Y3 | 1 ±IH5Ë¿±¯°`3²Ë=¹°²Ë O`»dH(»Y=�±½Ë¿±IH)Y�� � O o � �6Q�oZY rGr h�»Y3@3¼Ê
�Co � r  � Y+±���Q�o 6 Y � r « h�»Y3@3¼Ê � � uu ÊGF / Ê¿Ë

Z[°²± L ® 9 ± ; BFYH(° 9 ±>Sª®8=�®83¼»kË5° 1 ± � ±IH5Ë¿±¯°`3¼® /:9 ÊGh�® / SSË5°RF / °¼Ê¿Ë
$co � r  � Ù 6�� � Ð 1 h�»Y3`3¼Ê � � uu h�»Y3`3¼Ê � £)uZ[°²±KZ[°@? ; Ë¿±)® /�7 Sª®8=�®83¼»kË5° 1 ± � ±IH5Ë¿±¯°@3¼® /:9 ÊGh�® / SSË5°RF / hVB®:HpY  Ù)Ê(° /87 ° / ¾pÍMÍ6°@3 7 ® /89 v W v L ® Ê¿± ; ± /XW

� B®:HE��W � �6Q oZY r Ê5° /87�7 °²± � ± /8/:L » ; 3²± /�5 °²±AhiFU3 9 Ë t
�#ok� r  Ù 
 Yt«
� »dHyok� r  Ù 
 Y 8 « � �  � � � � ok� r k� ° / ± / ��®MÊ(»Y=	=�± /8; » /89gLI5 °RÊE? ; ± /N7 ±IH � ��Q�F / ± / Ë5°¼»Y3 | ® /�7 O�FB°RÊ5ÊGF /�| � ±IH5Ë¿±¯°`3¼® /:9 ±IH 9 °²ÍMË�Ê5°@? ;N5 °²±hiFU3 9 Ë W �Ú± /8/�7 °²±f�$±¯°²Ë¿± /gLI5 °¼ÊE? ; ± /c7 ± / ¾)®MÊGhGB»Y3@3²± / ±¯° / ±¯Ê b �SÊ¿Ë¿±4=¹Ê � �6Q F / ± / Ë5°¼»Y3�oZY r�| 1 ±IH5Ë¿±¯°@3¼Ë#Ê5° /87 D7 » /8/ °¼Ê¿Ë 7 °¼±[¾ /:L » ; 3�¾�®MÊEh B»Y3@3¼±)° / ±¯° / ±4= .�/ Ë¿±IH 1 »Y3@3 7 ±IHp¥ B» /:9 ±�� O�FB°¼Ê5ÊGF / oZY�� r�| 1 ±IH5Ë¿±¯°@3¼Ë W

wyv



��]7�#]_\ � ����� q�� g �¹�M� )s��{ � d0f�t¢b'� q d0|E|ig �¹�M� )s��{ � d#f#t^h

Z[°²± � FYHV=�»Y3 | � ±IH5Ë¿±¯°@3¼® /89 o =�» / ? ; =�»Y3�»s®�? ; °[»s®MÊ5Ê | � ±IH(Ë¿±¯°@3¼® /:9c9 ± / » /8/ Ë r °¼Ê¿Ë 7 °²± ; B»s®:� 9 Ê¿Ë¿± � ±IH |
Ë¿±¯°@3¼® /:9 hVB®:H J�±¯Ê5Ê 5 ±IH5Ë¿± W
�\�¡�²� �T� �¡�;¥ Z[°²±/¥K°@? ; ËE=�±¯Ê5Ê5® /:9 ± / ±¯° / ±¯Êsm� ; °²Ë¿±gZ 5 »dHEh b Ë¿±IH / Ê.®AS BF /�/ ± / =^F 7 ±43@3¼°¼±IH5Ë 5 ±IH 7 ± / »Y3RÊ
V&±¯»Y3R°¼Ê5°²±IH(® /:9 ± /c1 F /T� FYH,=�»Y3 | 1 ±IH5Ë¿±¯°`3²Ë¿± / ��®:h�»Y3@3¼Ê 1 »dH(°¼»kÍ�3²± /XW
� ° / ±���®:h�»Y3@3¼Ê 1 »dH(°¼»kÍ�3²±V� =�°²ËG�Ú±IH5Ë¿±½Í$±IH5±¯°@? ;
 �  � ; ±¯°¼Ê(Ê¿Ë � FYHV=¹»Y3 | 1 ±IH5Ë¿±¯°@3¼Ë =�°²Ë O`»dH(»Y=�±½Ë¿±IH /� � � ® /87 � 8 � � O o�� o � « � 8 rGr h�»Y3`3¼Ê

�Co � r  Ù� 	 w�� ±��6Q�� 6 o � 6�� r 8w � 8 � k
Z[°²± L ® 9 ± ; BFYH(° 9 ±�SS®8=�®83R»kË5° 1 ± � ±IH5Ë¿±¯°@3¼® /:9 ÊGh�® / SSË5°RF / $co9P r °¼Ê¿Ë / °@? ; Ë%±���Q�3¼° L °¼Ë 7 »dH(Ê¿Ë¿±43@3¼Í�»dH t »Y3@3 9 ±4=�±¯° /9 °@3²Ë+»kÍ$±IH $co � r  � 1��� �Co� r�� � W� B®:HV��W�� o � « � 8 r Ê5° /87�7 °²± � ± /8/:L » ; 3²± /p5 °¼±Kh FU3 9 Ë t

�#ok� r  � «� »dHyok� r  � 8 « � �  �� � � � ok� r k
Z[»sÊ ; ±¯°RÊ5Ê¿ËID 7 »sÊ5Ê 7 °¼± O`»dH8»Y=�±½Ë¿±IH � ® /87 � 8 ±¯° / ± / »kË B®:HV3¼°@? ; ± .�/ Ë¿±IHEQ8H(±½Ë5»kË5°RF / »Y3¼Ê � H 5 »dH(Ë5® /:9 Ê 5 ±IH5Ë
® /87 � »dH(°¼» /:L 7 ±IH � ±IH5Ë¿±¯°@3R® /:9�; »kÍ6± /XW ZnH5±¯° � FYHV=¹»Y3 1 ±IH5Ë¿±¯°@3R® /:9 ± / =�°¼Ë 1 ±IH(ÊV? ; °¼± 7 ± / ± / �Ú±IH5Ë¿± /_1 F /� ® /87 � Ê(° /87 ° / ¾�ÍMÍ�°@3 7 ® /:9 v W x 7 »dH 9 ±¯Ê¿Ë¿±43@3¼Ë W
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¾�ÍMÍ�°@3 7 ® /:9 v W x t Z[°@? ; Ë¿± / o 3¼° / SªÊ r ® /87 Sª®8=�®83¼»kË5° 1 ± � ±IH5Ë¿±¯°@3¼® /:9 ÊGh�® / SSË5°RF / ± / oiH5±4? ; Ë5Ê r 7 ±IH � FYHV=¹»Y3 |1 ±IH5Ë¿±¯°`3¼® /:9 ± / =�°¼Ë �  uc« �  u�k xmo�»s®MÊ 9 ± L F 9 ± / r D �  uc« �  wTo 9 ±¯Ê5ËGH(°@? ; ±43²Ë r ® /�7 �  w�« �  Ùo b ËGH(°`? ;�| O0® / SSË¿± r,W
wYx



� ��� ¦$�����+	��M��	��(����� � �6�R�$�~���i�ª�������K§
Z[°²± � FYH,=�»Y3 | � ±IH5Ë¿±¯°@3R® /:9 =�°²Ë �  u ® /87 � 8  Ù ; ±¯°¼Ê(Ê¿Ë b Ë5» /87 »dH 7�|�� FYHV=�»Y3 1 ±IH(Ë¿±¯°@3¼® /:9:W Z)±IH5± /Z[°@? ; Ë¿±�® /87 Sª®8=�®83¼»kË5° 1 ± � ±IH5Ë¿±¯°@3R® /:9 ÊGh�® / SSË5°RF /	5 ±IH 7 ± /�5 °²±KhiFU3 9 Ë+Í6± L ±¯°`? ;8/ ±½Ë t

� o � r  Ù
	 w�� ±���Q�� 6 � 8w � «

� o � r  � 1
��� � o� r�� � k

Z[°²±f�Ú±IH(Ë¿± 1 F /�� o9P r Ê5° /87 Ë5»kÍ6±43`3¼°²±IH5Ë W �¤°RH 5 ±IH 7 ± / ® / Ë¿± / Ê¿± ; ± / D 7 »sÊ5Ê+±¯° / ± � FYHV=�»Y3 | � ±IH(Ë¿±¯°@3¼® /:9
( Â ���	�{o � « � 8 r °@=	=�±IH ° / ±¯° / ± b Ë5» /87 »dH 7�|�� FYHV=�»Y3 1 ±IH(Ë¿±¯°@3¼® /:9 ËGH(» / ÊEh FYHV=¹°²±IH5Ë 5 ±IH 7 ± / SE» /8/eW Z)±¯Ê |; »Y3²Í 5 ±IH 7 ± /(7 °²±[�Ú±IH5Ë¿± 1 F /
� o9P r^9 ± / B® 9 ± / ®�= �¡» ; H8ÊE? ; ±¯° / 3¼°@? ; SB±¯°¼Ë¿± / ® /87 º[®�» / Ë5°`3²± ±¯° / ±IH
»Y3`3 9 ±4=�±¯° / ± / � o � « � 8 r�| � ±IH5Ë¿±¯°@3R® /:9^L ® Í$±IH5±4? ;8/ ± /XW
�#]7��]7� �)� q f#| � ����� q )s{���f��6f� Ê�Sk» /8/T/ B®>Ë L 3R°@? ; Ê¿±¯° / D>±¯° / ±�Ê¿Ë¿±½Ë5° 9 ±��%®:h�»Y3`3¼Ê 1 »dH(°¼»kÍ�3²±E� L ® ËGH8» / ÊGhiFYHV=�°²±IH5± /et

"  %$ ok� r «
5 FsÍ$±¯° $ t � & � ±¯° / ±>��H(» / ÊEh FYHV=¹»kË5°RF / °¼Ê¿Ë W
� �����S�M�E���E���K�¯µG�6� �4�>�����6�K�ª��¤°RH&Í$±½ËGH(»Y? ; Ë¿± /�; °²±IH 7 ± /T� »Y3@3%±¯° / ±IH 3R° / ±¯»dH5± / ��H(» / ÊGhiFYHV=�»kË5°RF /

$ o � r  � N � � o��T« ��� � r k
� B®:H "  %$ ok� r 9 °`3²Ë 7 » /8/ o�Ê5°¼± ; ±�»s®8? ;Q� »dQ�°²Ë¿±43 v W w W Ù r,t

��o "	r  ��o�� N �C� r  � N ����ok� r «� »dHyo "^r  � »dH o�� N �C� r  � 8 � »dH ok� r « ���  � � � k oiv W Ù r
B±�Í$±IH 7 °²±¯Ê 9 ±43²Ë¿± / h B®8H � � u t

¬ 6 º[®M» / Ë5°@3 1 F / "  ��� o�¬ r  � N � � � o�¬ r «� � o� r  Ù
� � � � � 6 �� � k oiv W w r
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	��M��	^���i���~�E�ª� �ª���K�S���#�KµG�������½�>�M�k�_��¶����ª��¤°RH`Í$±½ËGH(»Y? ; Ë¿± / ±¯° / ±+Ê¿Ë¿±½Ë5° 9 ±W��®:h�»Y3@3¼Ê 1 »dH(°R»kÍ�3²±�� W � °RH�SXBF /8/ ± / � °@=	=�±IHC3¼° / ±¯»dH�ËGH8» / ÊGhiFYHV=�°²±IH5± / D
ÊEF 7 »sÊ5Ê 7 °¼±�ËGH(» / ÊGhiFYHV=�°²±IH(Ë¿±f��®8h�»Y3@3RÊ 1 »dH8°¼»kÍ�3²± � H 5 »dH5Ë5® /:9 Ê 5 ±IH(Ë  u�® /87�� »dH(°¼» /:L  Ù ; »kË W Z[°²±¯Ê9 ±¯ÊV? ; °¼± ; Ë 5 °¼±Kh FU3 9 Ë t Í$±½ËGH(»Y? ; Ë¿± 7 °²±K3¼° / ±¯»dH5±K� H(» / ÊGh FYH,=�»kË5°RF /
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Normal Q−Q Plot

Theoretical Quantiles
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