
 !

 !"#$%&'()*)+,-+.)/0/)01!2314) !"#%5&)!$)6%7($%28(%5&)%5)"$%5()!$)919:($!5%:);!$<7)=%('!8()=$%((95)"9$<%77%!5)!;)/0/)01!231)%7)"$!'%2%(964

 !"#$%&''(

 !"#!"$%&'(
 !"#$%&"'()*+),"!-*.)/*%'0123

 !")!"$(&&*+%
 !"#$%&"'()*+),"!-*.)/*%'0123

)*&%+%,,'-.$%&/"0%'"$'123'
456'/7&'-.$&"89%!*0+%'
 7::;.*0"$*7.,<

=%.,*.>?' 7.$&7+'".@'A;+$*:%@*"

 !"#$ %#

4-"&) 5-26'$%) 6%$&$!'&) 2)7"%$3$&&) "!'$%+25$) +*%) "!'%28#$-"53$) 5*990!"52'"*!&) :;2'2) 25<0"&"'"*!) +%*9)

&$!&*%&.)5*!'%*3.)2!;)903'"9$;"2=)2')>?@)ABC?)D&)62%')*+)'-$)7"%$3$&&)"!'$%+25$.)2)EF)'%2!&5$"#$%)72&)

+2G%"52'$;)"!)'-$) ,H)I?JK)L9)EF)H,MN)6%*5$&&)2!;)7-$!)25'"#2'$;.)"')6%$&$!'&)2)'*'23)6*7$%)5*!8

&096'"*!)*+)OP)9Q)7"'-)'-$)#*3'21$8&0663()*+)J?>)R?)4-"&)233*7&)'-$)0&$)*+)*!3()2)5*"!8&"C$;)G2''$%()+*%)

&0663("!1)'-$)"!'$%+25$?)4-$)52%%"$%)+%$<0$!5()52!)G$);"1"'233()&$3$5'2G3$)2!;)'2S$)*!$)*+)JT)6*&&"G3$)

+%$<0$!5"$&)"!)'-$)%2!1$)>?UO8>?KP)ABC.)2;V0&'$;)"!)&'$6&)*+)O@?JO),BC?)4-$&$)903'"63$)52%%"$%&)233*7)2)

G$''$%)&6$5'%09)233*52'"*!)2!;)2')'-$)&29$)'"9$)7"33)"96%*#$)'-$)5-2!!$3)52625"'();0$)'*)'-$)6*&&"G"3"'()

'*)233*7)903'"63$)255$&&$&)7"'-)903'"63$)+%$<0$!5"$&?

>?/@)-,4A,-BCDEBF-FAGGGF,,BHFG4:',,H

 "

 !"#$#%%&'()#"*+,#&+)&-./&012&*3"&'()"+45#6!,$#&73889(!,+)!3(%

&'#$()*%#&('

I35#)38(!<!2%19)<358;3:(8$9$7)3$9)3%<%5&)9;;!$(7)

(!)$968:9)J9'%:19)=9%&'()%5)!$69$)(!)%<"$!J9)('9)

;891)9:!5!<#4)K17!.) ('9)"!1%(%:31.)287%5977)356)

7!:%31)5996);!$);891F9;;%:%95()356):1935)J9'%:197)

%7):193$)5!=363#7)%5)<35#):!85($%97.)='9$9)%()%7)

29%5&)69<35696)'%&')95J%$!5<95(31)"9$;!$<35:9)

=%('!8()($36%5&F!;;)73;9(#.)6$%J%5&)"9$;!$<35:9)!$)

:!7()L $3<9$)$')23.)+,,+M4)N%5:9)('9);%$7()O91!P7)

"$!(!(#"9)"$9795(96)2#)Q3$1)R95S)%5)-BDA.)85(%1)

('9)<!69$5)T!$<813)-P7)T9$$3$%)TFG,.)35)38(!F

<!2%19)879)7957!$74)UJ9$)7%5:9)('9)%5($!68:(%!5)

!;) ('9)I35%;!16)K%$)V$9778$9)7957!$);!$)95&%59)

:!5($!1) %5)-DED.) ;!11!=96)2#)3%$23&) 7957!$7) %5)

('9)<%6F9%&'(%974)/5(9&$3(96)<%:$!7#7(9<7)'3J9)

2995) %5:$937%5&1#)8796) ('$!8&'!8() ('9)J9'%:19.)

356) ('9) 69<356) !;) 59=) 7957%5&) 356) <353&9F

<95()3""1%:3(%!57)19367)856!82(961#):3$7)(!)29)

<!$9) %5(911%&95(.) 356) %5:$937%5&) ('9) 5996) !;) 3)

59(=!$W%5&) %5;$37($8:(8$9) (!):!559:() ('9)='!19)

$35&9)!;)7957!$7)356)3:(83(!$74)X'87.)('9)7#7(9<)

95J%$!5<95()!;)35)38(!<!2%19)%7)29:!<%5&)<!$9)

356)<!$9):!<"19Y)LQ$89&9$)$')23.)+,,HM4)X!63#.)

35)3J9$3&9):3$):!<"$%797)<!$9)('35)Z,)7957!$7)

356)%5)('9)18Y8$#)79&<95()<!$9)('35)-,,)7957!$7.)

$!8&'1#)!59)('%$6)L-CHM)<%&'()29)23796)!5)<%:$!F

7#7(9<)(9:'5!1!&%974)UY3<"197)!;)('979)7#7(9<7)

3$9)1%7(96)%5)X3219)-)LQ$89&9$)$')23.)+,,ZM4)K17!.)

='%19);!$<9$1#)!59)7%5&19)78""1%9$)691%J9$96)311)

:!<"!595(7)!;)35)KRN)7#7(9<)!$)311)7957!$7);!$)

3%$23&):!5($!1.)(!63#)('9)59(=!$W96)3$:'%(9:(8$9)

311!=7)<9$&96)7957!$)7#7(9<7);!$)6%;;9$95();85:F

(%!574)K<2%95()%5(911%&95:9.)='%:')<9357)35)95J%F

$!5<95()!;)%5(9$3:(%5&)7<3$()69J%:97.)%7)!"95%5&)

8")59=)%5;!$<3(%!5)7!8$:97);!$)('9)J9'%:194)[%(')

('9)&$!=%5&)879)!;)287F7#7(9<7.)28%16%5&)9Y:187%J9)

7#7(9<7);!$)93:');85:(%!5)%7)29:!<%5&)<!$9)356)

<!$9)6%;;%:81()356)(!!)9Y"957%J9)LQ$89&9$)$')23.)

+,,HM4)K)"$9795()63#)=%$%5&)'3$5977)<3#)'3J9)

8")(!)A,,,)"3$(7.)=9%&'()37)<8:')37)A,)W&.)356)

:!5(3%5)<!$9)('35)-D,,)=%$97);!$)8")(!)A)W%1!<9F

(9$7)!;)=%$%5&)LK'<96)$')23.)+,,EM4)X'87.)('979)

59(=!$W7)2$%5&)79$%!87)6$3=23:W7)1%W9)$91%32%1%(#.)

<3%5(9535:9)356):!57($3%5(7)%;)('9)<358;3:(8$9$)

"1357)('9)366%(%!5)!;)59=);85:(%!574)X'979)6$3=F

23:W7):35)29)3J!%696)=%(')=%$91977)($357<%77%!5)

%5;$37($8:(8$974)\7%5&)<81(%F:'%"F<!6819)LI IM)

(9:'5%]897.)%()%7)"!77%219)(!)3779<219)%5)('9)73<9)

<%:$!7#7(9<.)('9)7957!$7.)$36%!F;$9]895:#)L^TM)

($357:9%J9$.)919:($!5%:7);!$)"$!:977%5&)356):!5($!1.)

<9<!$#.)356)35)377!:%3(96)35(95534)/5) ('9) 137()

#93$7.)('9)"!(95(%31)(!)879)=%$91977)%5(9$;3:97)%5)

('9)J9'%:813$)%5687($#)29:3<9)35)%<"!$(35()&!31)

LN:'!!;)$')23)+,,H.)U1R3()$')23)+,,G.)_%8)$')23)

+,,D.)`9!5)$')23)+,,-.)X73%)$')23)+,,E.)T1%5()$')

23)+,,H.)`%)$')23)+,,G.)_%8)$')23)+,,B.)X73%)$')23)

+,,E.)K56$937)$')23)-DBHM4

#+,-"# #,-(.-#+,- $#- ')-
"/"#,0-(1,$1&,2

K6J35:97) <369) %5) ('9) 919:($!5%:7) %5687($#) %5)

&959$31.)356)&!J9$5<95()19&%713(%!5)(!=3$67)('9)

%5:$9379)!;):!<;!$()356)73;9(#)%5):3$7.)=9$9)('9)

<3%5)6$%J%5&);!$:97)('3()193696)(!)('9)69J91!"<95()

!;)J9'%:19)59(=!$W)(9:'5!1!&%974)K()5!()7!)1!5&)

(%<9)3&!.)('9)38(!F$36%!)=37):!57%69$96)('9)!51#)

919:($!5%:)69J%:9)%5)35)J9'%:19.)28()5!=)31<!7()9JF

42G3$)J?)H2%)+0!5'"*!&)2!;)'-$)%$&6$5'"#$)&$!&*%&)

:W%0$1$%)$')23.)OIIP=

,-./*' 01'2*&"(3".*4.(&.

>%7($!5%: H

U19:($!5%:):!5($!1196)($357<%77%!5 D

^!!;):!5($!1)85%( E

K5(%1!:W)2$3W%5&)7#7(9< A

 95($31)1!:W%5&)7#7(9< H

>#53<%:)293<)19J91%5& G

 !<<!5F$3%1)6%9791)%5a9:(%!5 --

K8(!<3(%:)3%$):!56%(%!5 -H

K:(%J9)2!6#):!5($!1 -+

X%$9)"$9778$9)<!5%(!$%5& --

U19:($!5%:)7(32%1%(#)"$!&$3< -A

V3$W($!5%:)7#7(9< -+



 #

 !"#$#%%&'()#"*+,#&+)&-./&012&*3"&'()"+45#6!,$#&73889(!,+)!3(%

9$#)9Y%7(%5&):!<"!595()%5)('9)J9'%:19)'37)7!<9)7!$()

!;)919:($!5%:);93(8$94)X'9)95&%59):!5($!1)<!6819)

LU IM.)('9)35(%F1!:W)2$3W%5&)7#7(9<)LKRNM.)('9)

($357<%77%!5):!5($!1)<!6819)LX IM)356)('9)2!6#)

:!5($!1)<!68197)LR IM)3$9)7!<9)!;)('9)<!7():!<F

<!5)919:($!5%:)7#7(9<7)!5)('9)(!63#P7)J9'%:1974)

U19:($!5%:)<!68197)3$9)"13:96)%5)('9)38(!<!2%19.)

%5)!$69$)(!)3:]8%$9)('9)<9378$97)!;)('9)7957!$7)

L7"996.)(9<"9$3(8$9.)"$9778$9.)3<!5&)!('9$7M)356)

(!)29)8796)%5):!<"8(3(%!574)X'9)!$69$7)$9:9%J96)

2#)('9)J3$%!87)3:(83(!$7.)3$9)&%J95)2#)('979)73<9)

<!68197.)='%:')3$9)$97"!57%219);!$)3:(%!57.)='9$9)

('9)7=%(:'%5&)!5)('9):!!1%5&);35.):'35&%5&)&93$)

L%5)('9):379)!;)38(!<3(%:)&93$7M):!57(%(8(97)7!<9)

9Y3<"197) !;) 3:(83(%!54) X'979) <!68197) <87()

9Y:'35&9) 63(3) 29(=995) 93:') !('9$.) 68$%5&) ('9)

5!$<31)!"9$3(%!5)!;)('9)J9'%:194)K5)9Y3<"19)!;)

78:')3)63(3)9Y:'35&%5&.)%7)='95)3):!<<85%:3(%!5)

29(=995)('9)95&%59)356)('9)($357<%77%!5)!;)3):3$.)

%7)599696)%5)!$69$)(!)9Y:'35&9)%5;!$<3(%!5)=%(')

!('9$)<!68197)='95)3)&93$)7'%;()!::8$74)X'%7)5996)

!;)3);37()356)$91%3219)63(3)9Y:'35&9)1936)(!)('9)69F

J91!"<95()!;)J9'%:19)59(=!$W):!5:9"(4)I!$9!J9$.)

('9) 879) !;) <%:$!:!<"8(9$7.) 919:($!5%:) 6%7"13#.)

356)J!%:9)!8("8()%5)<!(!$)J9'%:197)<9357)&$93(9$)

7:!"9)5!()!51#);!$)('9)&3('9$%5&)356)"$!:977%5&)

63(3.)28()317!);!$)<3W%5&)78:')63(3)3J3%13219)(!)

('9)6$%J9$)LK56$937)$')23)+,,,M4)N!<9)#93$7)3&!.)

('9)%5:$93796)69<356);!$)('979)59=)3""1%:3(%!57)

356)59967)!;)919:($!5%:7)%5)!$69$)(!)%5:$9379)('9)

"37795&9$P7)73;9(#)356)$91%32%1%(#)!;)('9)J9'%:197.)

1936)('9)X!#!(3):!<"35#)(!)%5($!68:9)('9)<!691)

N!3$9$)%5)('9)<3$W9(4)T!$)('%7)<!691)=37)69J91!"96)

3)<81(%6%7"13#)7#7(9<.)='%:')9<"1!#7)3)GF%5:')

:!1!8$):3('!69)$3#)(829)L ^XM)59=1#)69J91!"96)

;!$) 38(!<!2%19) 3""1%:3(%!5.) %5) ='%:') J3$%!87)

W%567)!;)879;81)%5;!$<3(%!5)78:')37)J9'%:19):!5F

6%(%!57)356)6%3&5!7(%:)63(3)('3()<3#)29)8796)2#)

79$J%:9)<9:'35%:7)3$9):!<"3:(1#)356)9Y"96%95(1#)

6%7"13#96)=%(')'%&')19&%2%1%(#)LX!$$%)$')23)-DBBM4

/5) !$69$) (!) <3W9) ('9) 6%;;9$95() 21!:W7) %5) 3)

:3$)(!)9Y:'35&9)63(3)29(=995)('9<.)7!<9)W%56)

!;) :!<<85%:3(%!5) 59(=!$W) 3$9) 5996964) X'9$9)

3$9)79J9$31)59(=!$W)(#"97)356)"$!(!:!17)8796)%5)

J9'%:197)2#)J3$%!87)<358;3:(8$974)I35#):!<"3F

5%97)3$9)95:!8$3&%5&)3)7(3563$6):!<<85%:3(%!5)

"$!(!:!1.)28()!59)'37)5!()2995)79((196)!54)X'9$9)

3$9)79J9$31)59(=!$W)(#"97)356)"$!(!:!17)8796)%5)

J9'%:197)2#)J3$%!87)<358;3:(8$97.)28()('9) K_)

L !5($!119$)K$93) _9(=!$WM.) ='%:') %7) 35) %59YF

"957%J9)1!=F7"996)79$%31)287);!$)%5(9$:!559:(%5&)

38(!<!(%J9):!<"!595(7.)%7)('9)<!7()8796)!;)311)

2#)('9)J9'%:813$)%5687($#4) K_)'37)2995)$855%5&)

%5):3$7);!$)<!$9)('35)(95)#93$7)5!=4)R8()851%W9)

('9) (919:!<) %5687($#.) ='%:') '37) <353&96) (!)

97(321%7') 3)0NI)7(3563$6)='9$9) 9J9$#) 79$J%:9)

"$!J%69$) :35) 879) :!<"!595(7) ;$!<) ('9)=!$16F

=%69)78""1%9$)9:!7#7(9<.)('9):3$)%5687($#)'37)5!()

<!J96)29#!56)3):!<"!595()7(3563$6);!$) K_4)

X'%7)%7)&!%5&)(!):'35&9)=%(')('9)%5($!68:(%!5)!;)

`/_)L`!:31)/5(9$:!559:()_9(=!$WM)356)T19Y^3#)

L36!"(96)%5)+,,E)2#)RI[M.)='%:')3$9)69;%596)

!5)3)7#7(9<7)19J91);!$)%5(9$!"9$32%1%(#)!;)<!68197)

L799)T%&8$9)-M4

_!()!51#)3$9) ('9)"'#7%:31) 356) 1!&%:31) %5(9$F

;3:97)7"9:%;%96.)28()%5)366%(%!5)('9)'%&'9$)"$!(!:!1)

7!;(=3$9) 13#9$) KV/7.) ('9) <9773&%5&) 79]895:9)

&959$3(%!5)<9:'35%7<.)6%3&5!7(%:7)356):!5;!$F

<35:9)(97(4)[%(')('979)<9:'35%7<7)%5)"13:9.)%()

=%11)29)"!77%219)(!)&959$3(9)($81#)9Y:'35&93219)

919:($!5%:):!<"!595(7)('3()3$9)%569"95695();$!<)

('9) 8569$1#%5&) (9:'5!1!&#4) X'95) ('9) :3$<3W9$)

=%11)29)3219)(!)7!8$:9);$!<)35)9:!7#7(9<)!;)78"F

"1%9$7.)a87()1%W9)3):!<"8(9$)<3W9$)%7)3219)(!)7!8$:9)

('9) 13(97() 6%7WF6$%J9) (9:'5!1!&#) ;!$) %(7) 7#7(9<.)

('87)<353&%5&)($357"3$95()(9:'5!1!&#)($357%(%!57)

LN5!!W.)+,,BM4)X'9)377%<%13(%!5)!;)<81(%<96%3)

356)<81(%<96%3):!<<85%:3(%!5)2#)%5687($#);!$)

3""1%:3(%!57)%5)697%&5.)<358;3:(8$%5&.)356)($3%5F

%5&)<3$W7)3)7%&5%;%:35()(8$5%5&)"!%5(4)X'%7)%<"!$F

(35() 356) :!57(35(1#) 9J!1J%5&) 3$93) :!<"$%797) 3)

58<29$) !;) (9:'5!1!&%97.) %5:186%5&) <81(%<96%3)

:!<"$977%!5.):!<"8(9$)59(=!$W7.)356)('9)($357F

"!$() !;) <81(%<96%3) !J9$) ('979) 59(=!$W74) X'9)

7(3563$67) 356) (9:'5!1!&#) ;!$) <81(%<96%3) 356)

<81(%<96%3):!<<85%:3(%!5)3$9)9J!1J%5&)]8%:W1#)

356.)('9$9;!$9.)%()%7):'31195&%5&)(!)W99")"3:9)=%(')

('9)=%69)7"9:($8<)!;)('%7)$3"%61#)36J35:%5&)(9:'F

 $

 !"#$#%%&'()#"*+,#&+)&-./&012&*3"&'()"+45#6!,$#&73889(!,+)!3(%

5!1!&#4)I81(%<96%3)356)<81(%<96%3):!<<85%:3F

(%!5) :35) 29) &1!2311#) J%9=96) 37) 3) '%9$3$:'%:31)

7#7(9<4)X'9)<81(%<96%3)7!;(=3$9)356)3""1%:3(%!57)

"$!J%69)3)6%$9:()%5(9$3:(%J9)95J%$!5<95();!$)879$74)

['95)3):!<"8(9$)$9]8%$97)%5;!$<3(%!5);$!<)$9F

<!(9):!<"8(9$7)!$)79$J9$7.)<81(%<96%3)%5;!$<3F

(%!5)<87()($3J91)('$!8&'):!<"8(9$)59(=!$W7)L[8)

$')23.)-DDBM4)X'9)7($%5&95()$9]8%$9<95(7)377!:%F

3(96) (!) <81(%<96%3) 3""1%:3(%!57) ('3() :35P() 29)

3:'%9J96)=%(') ($36%(%!531) 38(!<!(%J9) 59(=!$W7)

L('9) K_)%7)35)9Y3<"19M.)193696)('9)38(!<!(%J9)

%5687($#)(!)$97"!56)=%(')('9)"$!"!7%(%!5)!;) ('9)

I?NX)LI96%3)?$%95(96)N#7(9<7)X$357"!$(M)3:F

(%!54)X'9)I?NX):!!"9$3(%!5)%7)23796)!5)3)"3$(F

59$7'%")!;):3$<3W9$7.)79(<3W9$7.)7#7(9<)3$:'%(9:(7)

356)W9#):!<"!595()78""1%9$74)I?NX)%7)3)<81(%F

<96%3) 59(=!$W) !"(%<%S96) ;!$) <81(%<96%3) 356)

%5;!(3%5<95()3""1%:3(%!574)/()%7)3)59(=!$W)!$%&%F

5311#)69J91!"96)2#)('9)38(!<!(%J9)%5687($#);!$)

('9) 38(!<!(%J9) %5687($#)28()=%(')=%69F$35&%5&)

3""1%:3(%!57)%5)<35#)!('9$)%5687($%974)/(7)697%&5)

311!=7)%()(!)"$!J%69)3)1!=F!J9$'936)356)1!=F:!7()

%5(9$;3:9) ;!$) ('9) 7%<"197() !;) 69J%:97.) 78:') 37)

<%:$!"'!597)356)7"93W9$74)K()('9)73<9)(%<9.)<!$9)

%5(911%&95()69J%:97):35)38(!<3(%:311#)69(9$<%59)

('9);93(8$97)356);85:(%!57)"$!J%696)2#)311)!('9$)

69J%:97) !5) ('9) 59(=!$W) 356) 97(321%7') 7!"'%7(%F

:3(96):!5($!1)<9:'35%7<7)(!)(3W9)3=3#)6%7($3:(%!57)

;$!<)('9)6$%J9$)!;)('9):3$)37)6%;;9$95()7827#7(9<7)

($#) (!):!<<85%:3(9) %5;!$<3(%!5) (!)'%<)LK1135.)

+,,GM4)X'9) (9:'5!1!&#)=37) 697%&596) ;$!<) ('9)

&$!856)8")(!)"$!J%69)35)9;;%:%95()356):!7(F9;;9:F

(%J9) ;32$%:) (!) ($357<%() 386%!.) J%69!.) 63(3) 356)

:!5($!1)%5;!$<3(%!5)29(=995)35#)69J%:97)3((3:'96)

9J95)(!)('9)'3$7')95J%$!5<95()!;)35)38(!<!2%194)

X'9)T%&8$9)+)%1187($3(97)35)3""1%:3(%!5)7:953$%!)

=%(')3)"!77%219)I?NXF7#7(9<);!$)3)(#"%:31)%5F:3$)

%5;!(3%5<95(4

/5)$97"9:()!;)J9'%:19):!<<85%:3(%!5)"$!(!:!1)

"$%!$)3$(.)<81(%"19Y)J9'%:19):!5($!1)7#7(9<7):8$F

$95(1#)879)3)7%5&19):'35591)L=%$9M);!$)2!(')($357F

<%((96) 356) $9:9%J96) 7%&53174) N8:') 7#7(9<7) 3$9)

878311#)<%:$!"$!:977!$)23796)356)$9]8%$9)3)713J9)

!$)73(911%(9)<!6819)(!)&959$3(9)35)%5(9$$8"();85:F

(%!5)29;!$9)3)"3$(%:813$)!"9$3(%!5):35)29)8569$F

(3W954)T!$)9Y3<"19.)('9)!"9$3(%!5)!;)2$3W%5&)=!816)

95(3%1)3)7%&531)(!)29)&959$3(96)8"!5)<!J9<95()!;)

('9)2$3W9)"9631.)('9)7%&531)79$J%5&)37)35)%5(9$$8"()

(!)('9)<%:$!"$!:977!$.)='!)('9$93;(9$)=!816)(3W9)

='3(9J9$)7(9"7)3$9)59:9773$#.)78:')37)3:(%J3(%!5)

!;)2$3W97)356C!$)2$3W9)1%&'(74)X'9)(#"9)!;):!<F

<85%:3(%!5)8796)%5)78:')7#7(9<7)%7)878311#)9%('9$)

311) 7#5:'$!5!87) !$) 311) 37#5:'$!5!874)  !8"196)

=%(')('9)"$!J%7%!5)!;)!51#)!59)($357<%77%!5C$9:9"F

F"10%$)J?)D)G25SG*!$8G2&$;):*!)F3$XE2(=)2%5-"'$5'0%$)+*%)20'*9*'"#$



  

 !"#$#%%&'()#"*+,#&+)&-./&012&*3"&'()"+45#6!,$#&73889(!,+)!3(%

(%!5):'35591)29(=995)('9)<37(9$)356)93:')713J9)

<!6819.)('9$9)'37)2995)3)5996)(!)7"996)8")('9)$3(9)

!;)63(3) ;1!=4)X'%7) %5:$93796)63(3) ;1!=)$3(9)'37)

"$!J96) 59:9773$#) 37) 3) $9781() !;) ('9) $913(%J91#)

1%<%(96) (%<9)3J3%13219) ;!$)3)<81(%"19) 7#7(9<) (!)

$9:9%J9.)%7789)356)3:()!5):!<<3567.);!$)9Y3<"19)

%5)('9)3:()!;)2$3W%5&)!;)('9)J9'%:19)Lb35795)$')23.)

-DDAM4)X'9)$9781()!;)%5:$937%5&)('9)63(3);1!=)$3(9)

%5)"$%!$)3$$35&9<95(7)'37)2995)('9)36!"(%!5)!;)

'%&'9$) 356)<!$9) :!7(1#) (9:'5!1!&#.) 356) '95:9)

$913(%J91#)<!$9)9Y"957%J9):!<"!595(74)X'87.)!5)

('9)='!19.)J9'%:19)<358;3:(8$9$7)'3J9)$9<3%596)

=%(')<!$9)($36%(%!531)=%$%5&)1!!<7)!$)'3$597797)

37)('979)'3J9)"$!J95)(!)63(9)(!)29)<!$9)$91%3219)

356C!$):!7()9;;9:(%J9)('35)<81(%"19Y)7#7(9<7)"$9F

J%!871#)69J91!"96);!$)J9'%:19)3""1%:3(%!54

X'9)%693)(!)3""1#)=%$91977)1%5W7)(!):3219)$9F

"13:9<95()%7)5!()59=4)0959$31)I!(!$7) !<"35#)

=37) ('9) ;%$7(.) %;)5!() ('9)!51#)!59)8") (!)5!=) (!)

&!()('9)%693)(!)%57(311)=%$91977)1%5W7)%5)J9'%:197.)

%5)!$69$)(!)$9"13:9):32197)LK'<96)$')23.)+,,EM4)

I3%51#.) ('979) :32197) 3$9) 23796) %5) 1!=F:8$$95()

1!!"7)('3()7%<81(359!871#);996)356)3:]8%$9)63(3)

;$!<)('9)7957!$74)b!=9J9$.)('9)7"9:%;%:%(#)!;)('9)

95J%$!5<95()%5)3):3$)366$97797)37"9:(7)('3()3$9)

5!()"$9795() %5)!('9$) (#"9)!;)=%$91977)59(=!$W74)

X'87.)3)=%$91977)59(=!$W)(!):!559:()7957!$7)%5)

3):3$)%7)5!()a87()35!('9$)(#"9)!;)=%$91977)7957!$)

59(=!$W4)V$9J%!87)7(86%97):!568:(96)%5)J9'%:8F

13$)95J%$!5<95()$9J93196)3)79()!;)%77897.)='%:')

:35P()29)6%7:3$696)LQ$89&9$)$')23?.)+,,Hc)U1R3(()

$')23?.)+,,GM4)X'9)<!7()%<"!$(35()37"9:(7)(!)29)

:!57%69$96)='95)<!85(%5&)3)=%$91977)59(=!$W)%5)

3):3$)%5:1869)]897(%!57)1%W9)'9(9$!&95%(#.)='9$9)

6%;;9$95()7957!$7)356)6%;;9$95():!<<85%:3(%!57)

"$!;%197) 3$9) "$9795() LU1R3(() $') 23?.) +,,GM4) X'9)

:!<"19(9):'3$3:(9$%S3(%!5)!;)('9)=%$91977):'35591)

356)('9)7919:(%!5)!;)('9)<!7()78%(3219)<!6813(%!5)

3$9)!('9$)%<"!$(35()356)69;%5%(%J9)(37W7)L_%8)$')23?.)

+,,Dc)̀ 9!5)$')23?.)+,,-c)X73%)$')23?.)+,,Ec)T1%5()$')

23?.)+,,Hc)`%)$')23?.)+,,Gc)_%8)$')23?.)+,,BM4)X'9)

=!$W)"$9795(96):!568:(96)2#)X73%)$')23)LX73%)$')

23?.) +,,EM) 7'!=96) L3() 1937(M) ;!$) ('9) D-Z)IbS.)

87%5&)3);!$=3$6)9$$!$):!$$9:(%!5)LTU M):!69.)('9)

59(=!$W)78""!$()3()1937()DBd)"3:W9()$9:9"(%!5)$3(94)

I!$9!J9$.)X73%)$')23)317!)78&&97()('3()73:$%;%:%5&)

('9)('$!8&'"8(.)2#)87%5&)35)38(!<3(%:)$9"93()$9F

]897()LK^eM)7:'9<9)=%11)$9781()%5)3)29((9$)"3:W9()

F"10%$)O?)D!)$X$9632%(),MN48&(&'$9)#"$7)*+)2)'(6"523)"!852%)"!+*'2"!9$!')2663"52'"*!)&5$!2%"*

 %

 !"#$#%%&'()#"*+,#&+)&-./&012&*3"&'()"+45#6!,$#&73889(!,+)!3(%

$9:9"(%!54)K17!.);8$('9$)=!$W7)78&&97()('3()=%(')

81($3F=%69F2356)L\[RM)($357<%77%!5)%7)"!77%219)

(!)3:'%9J9)'%&')63(3F$3(97.)697"%(9)('9)5!%7#)356)

;36%5&):'3$3:(9$%7(%:7)!;) ('9)J9'%:813$)95J%$!5F

<95()L`%8)$')23?.)+,,Gc)_%8)$')23?.)+,,BM4)/5)7"%(9)

!;)35)9Y(957%J9)58<29$)!;)7(86%97)$913(96)(!)('9)

:'35591):'3$3:(9$%73(%!5.)%()%7)9J%695()('9)=!$$#)

(!)879)('9)9<9$&%5&)356)97(321%7'96)(9:'5!1!&%97.)

78:')37)('9)f%&R99)356)('9)R189(!!(')(!)"8()%5)

:!559:(%!5)('9)6%;;9$95()7957!$7.):!5($!119$7)356)

<81(%<96%3)7#7(9<7)LN:'!!;)$')23?.)+,,Hc)T1%5()$')

23?.)+,,Hc)X73%)$')23?.)+,,EM4)X'979)(=!)7(3563$67)

'3J9)7($!5&)"!%5(7)356)6$3=23:W74)X'9)f%&R99)

%7)3)79()!;)"$!(!:!17)L94&4.):!$$97"!56%5&)(!)('9)

(=!)1!=97()13#9$7)%5)('9)?N/)<!691M)('3()311!=7)

(!)<!85() 3) $931)=%$91977) 7957!$)59(=!$W) %5) (!F

"!1!&%97)$35&%5&);$!<)3)7%<"19)7(3$)(!):!<"19Y)

<97'97) =%(') ('9) 36J35(3&9) (!) =!$W) ;!$) #93$74)

X'%7)=!$W%5&)<!69)%7)!2(3%596)3()('9):!7()(!)'3J9)

('9)=%$91977)5!697)(!)!"9$3(9)%5)1!=F68(#F:#:1974)

`!=F68(#F:#:197) 3$9) 5!() (!19$3219) %5) $931F(%<9)

7#7(9<7.)7!)('9)36J35(3&9)!;)('9)f%&R99)=%11);37()

(8$57) %5) 7!<9('%5&) (!) 3J!%64)K1(9$53(%J91#.) ('9)

R189(!!(')311!=7)('9)879)!;)'%&'F2386F$3(97.)94&4.)

2386F$3(97)8")(!)-)I2"7)(!)9Y:'35&9)63(3)29(=995)

('9)=%$91977)5!6974)b!=9J9$.)%()%7)J9$#)6%;;%:81()

(!)'3J9):!<"19Y)<97')(!"!1!&%97)356)=!$79.)('9)

R189(!!(')%7)3)J9$#)'93J#)"$!(!:!1)=%(')3)1!()!;)

$8197.)='9$9)697"%(9)('9)'%&'F2386F$3(97)3J3%13219.)

%()=%11)$9781()%5)'%&')13(95:%974)b%&')13(95:%97)3$9)

317!) 853::9"(3219) %5) $931F(%<9) <!5%(!$%5&) 356)

:!5($!1) 7#7(9<74) X'87.) ('9) R189(!!(') %7) <!$9)

78%(3219) %5) 3""1%:3(%!57) 78:') 37) '356F;$99) 7#7F

(9<7)('3()311!=)6$%J9$7)(!)W99")('9%$)'3567)!5)('9)

='991)='%19)7(3#%5&):!559:(96)(!):911813$)"'!5974)

T8$('9$<!$9.)('9)879)!;)'%&')6957%(#)!;)5!697)356)

7%<"19) "$!(!:!17) %5) ('9) J9'%:813$) 95J%$!5<95()

=37)317!) ($%96)29;!$9) L_%8)$')23?.) +,,Dc)b%11)$')

23?.)+,,,M4)N9J9$31)J3$%35(7);!$)('9)73<9)7!18(%!5)

=9$9)"$!"!796)356)311)!;)('9)%<"19<95(3(%!57)879)

('%$6F"3$(#)"$!68:(7)78:')37)$36%!7)L<!(97M)356)

7957!$)%5(9$;3:97)Lb%11)$')23?.)+,,,M4)X'9)<!(97)3$9)

23((9$#F"!=9$96)69J%:97)('3()$85)7"9:%;%:)7!;(=3$94)

X'979)<!(97)3$9)$936#F(!F879)=%$91977)<!68197.)

='9$9) 2!3$67)=%(') 7957!$7) 3$9) 3((3:'964) X'9%$)

"$%<3$#)36J35(3&9)$3"%61#);3697)356)(8$57)%5(!)3)

79J9$9)6$3=23:W.)29:3879)('9)"$%<3$#)&!31)%7)(!)

'3J9)=%$91977)"13(;!$<7)%5(9&$3(%5&)('9)J9'%:813$)

95J%$!5<95(4)X'87.)<!$9):!<"3:()356)1!=F7%S96)

<!68197) 3$9) 5996964)K17!.) ('979) 7!18(%!57) 3$9)

<8:') (!!) 9Y"957%J9) ;!$) '%&'F<377) "$!68:(%!5)

356)('87.);!$)879)%5):3$74

X'9)36J35(3&97)(!)'3J9)^T)($357:9%J9$7)=%(')

6%<957%!57):!<"3$3219)(!)('9)!('9$)919<95(7)!;)

('9)<%:$!7#7(9<.)78:')37)('9)7957!$7)356)('9)919:F

($!5%:7)!;)"$!:977%5&)356):!5($!1)3$9)95!$<!874)

I%5%3(8$%796)<%:$!7#7(9<7):!5($%28(97)(!)('9)<377)

"$!68:(%!5)=%(')1!=)"$%:97.);3J!$%5&)('9)7"$936)!;)

3""1%:3(%!57);!$)('979)<%:$!7#7(9<74)I!$9!J9$.)

7!18(%!57)$91#%5&)%5)=%$91977)<%:$!7#7(9<7.)!;;9$)3)

;19Y%2%1%(#)78:')37)%()%7)"!77%219)(!):'!79)'!=)<35#)

356)='%:')3$9)('9)7957!$7)(!)29)%5(9&$3(96)(!&9('9$)

=%(')('9)̂ T)($357:9%J9$)356)('9)$9<3%5)919:($!5%:74)

K17!.)%():35):!5($!1)('9)"!=9$)68$%5&)('9)($357F

<%77%!5) 356) (!) 7919:()='3() 7827#7(9<)<87() 29)

95321964)/5)(9$<7)!;)"$!a9:()356)697%&5.)%()%7)937%9$)

(!)"$!J%69)('9)78""1#.)='95)311)('9)7#7(9<F21!:W7)

3$9)%5(9&$3(96)(!&9('9$)%5)('9)73<9)<%:$!7#7(9<4)

R9:3879)('9);996%5&)"!%5(7)3$9)$968:96)356)('9)

23((9$#):!8"1%5&)%7)<!$9)9;;9:(%J9.)('87.)('9)W9#)!;)

9;;9:(%J9)=%$91977)%5(9$;3:97);!$)J9'%:197)$91#)!5)

3)($369F!;;)29(=995)('9)297()"!77%219)2386F$3(97)

356)('9)297(F:!5($!1);93(8$97.)37)%()%7)('9):379)!;)

'%&'F"9$;!$<35:9)9<296696)7#7(9<74

[%$91977) %5(9$;3:97) :35) 29) 8796) (!) :!559:()

('9)7957!$7)7"35596)%5)('9):3$)356)(!)($357<%()('9)

3:]8%$96)J31897)(!)3)2379F7(3(%!5.)='%:')7(!$97.)

"$!:977) 356) 6%7"13#) ('9)<!7() 78%(3219) "'#7%:31)

<9378$97.)78:')37)('9)!%1) 19J91.)=3(9$)(9<"9$3F

(8$9)%5)('9):!!1%5&)7#7(9<.)"$9778$97)%5)('9)(%$97.)

297%69)!('9$74)X'979)<9378$97):35)29)<!5%(!$96)

356)6%7"13#96)%5)('9);$!5()"3591)!;)('9):3$.)(!)&%J9)

%5;!$<3(%!5)(!)('9)6$%J9$.)='%19)('9):3$)%7)$!11%5&)

%5) ('9) $!364)K5!('9$)=3#) (!)879) ('979)=%$91977)

7957!$7) 59(=!$W7.) %7)='95) :3$) 6$%J9$)=35(7) (!)

799)%5)3)V>K.);!$)9Y3<"19.) ('9)!%1) 19J91)!;) ('9)

95&%59.)=%('!8()('9)5996)(!)<!J9):1!79)('9):3$4)

X'9)T%&8$9)H)7'!=7) ('9)7#7(9<)3$:'%(9:(8$9)!;)



 &

 !"#$#%%&'()#"*+,#&+)&-./&012&*3"&'()"+45#6!,$#&73889(!,+)!3(%

3)=%$91977)%5(9$;3:9)(!)<!85()3)=%$91977)7957!$7)

59(=!$W)%5)3):3$4)X'9)=%$91977)%5(9$;3:97)<87()29)

69"1!#96):1!791#)(!)('9)7957!$7.)%5)!$69$)(!)$968:9)

('9)%5(9$;9$95:97):38796)2#)('9)919:($!<3&59(%:)

5!%79)&959$3(96)2#)('9):3$)919:($%:31)7#7(9<)356)

(!)<%5%<%S9)<9378$%5&)9$$!$74)/()%7)36J35(3&9!87)

(!) '3J9)=%$91977) %5(9$;3:97)=%(') "18&F356F"13#)

;93(8$97) L('9) <!68197) :35) 29) 937%1#) "13:96C

$9<!J96)!5C;$!<)='9$9)356)='95)%() %7)697%$96)

=%('!8()7"9:%31):!5:9$57M);!$)!J9$:!<%5&)('9)&3")

2$!8&'()2#)('9)"$9J%!871#)59(=!$W)7(3563$67);!$)

:3$7.)('87)<3W%5&)"!77%219)(!)'3J9)3)$931)59(=!$W)

%5;$37($8:(8$9) :!9Y%7(95() =%(') ('9) 7957%5&) 782F

7#7(9<)356)('9)/5;!$<3(%!5) !<<85%:3(%!5)356)

U5(9$(3%5<95()7#7(9<)L/ UM4)X'%7)311!=7)3):!<F

<!5)<81(%<96%3)7#7(9<)"13(;!$<);!$)%5(9&$3(96)

%5;!$<3(%!5.) :!<<85%:3(%!5)356)95(9$(3%5<95()

3""1%:3(%!57);!$)879)%5)38(!<!(%J9)95J%$!5<95(74)

X#"%:311#.)('9)7#7(9<7)!;;9$96)(!)('9):!578<9$.)

3$9)<369) %5) 79"3$3(9) 69J%:97) ;!$) J9$#) 7"9:%;%:)

3""1%:3(%!57) L('9)>O>)"13#9$7) %7) 35)9Y3<"19M4)

b!=9J9$.) ('9) %5(9&$3(%!5) !;) 78:') 3""1%:3(%!57)

%5) 38(!<!(%J9) 95J%$!5<95(7) :!<97)=%(')<3a!$)

:'31195&97.)78:')37.)7#7(9<)7"3:9)$9]8%$9<95(7)

356)!J9$311):!7(7)=%11)29)(!!)'%&'4)X'9$9;!$9.)('9)

879)!;)=%$91977)1%5W7)(!)<3W9)('9)%5(9&$3(%!5)!;)

6%;;9$95()<81(%<96%3)69J%:97)356)79$J%:97)%5(!)3)

:!<<!5)7#7(9<)"13(;!$<);!$)38(!<!(%J9)95J%$!5F

<95(7)6!5P()%<"1%97):'35&97)%5)('9)9Y%7(95()697%&57)

!;):3$7.)7!)%()%7)9Y"9:(96)(!)29)3)J3183219)!"(%!5)

=%('!8() 7%&5%;%:35() 366%(%!531) :!7(74)I!$9!J9$.)

&%J95)('9)"'#7%:31)=3#)('9)6%;;9$95()%5(9$;3:97)3$9)

:!559:(96)29(=995)('9<.)('9);!11!=%5&)'3$6=3$9)

$9]8%$9<95(7);!$)%5F:3$)879)3$9)937%1#)3:'%9J964)

X'979)$9]8%$9<95(7)%5:18697)<!6813$)356)9Y(95F

7%219)'3$6=3$9):!5:9"(.)%5)!$69$)(!)29)"!77%219)(!)

366)!$)$9<!J9)7%5&19)'3$6=3$9):!<"!595(7)%5)35)

937#);37'%!5c)78%(32%1%(#);!$)38(!<!(%J9)3""1%:3F

(%!57.)94&4)$%&%6%(#.) (9<"9$3(8$9)$35&94)X!)311)!;)

('%7) 29) "!77%219.) ('9)=%$91977) %5(9$;3:9) 356) ('9)

3""1%:3(%!57)<87()&%J9)78""!$();!$)3)59(=!$W96)

95J%$!5<95(4)X'%7)<3W97)937#)('9)69J91!"<95()!;)

3)85%J9$731)7#7(9<)287.)%5)='%:'):35)29)"!77%219)

(!)3((3:')('9)6%;;9$95()"$!68:(7)!;)6%;;9$95()78""1%F

9$74)K5!('9$)36J35(3&9)%7)('3()<!6813$)7!;(=3$9)

3$:'%(9:(8$9);!$)<81(%<96%3)3""1%:3(%!57):35)29)

697%&596)=%('!8()7($!5&)9;;!$(7)356):!7()"9531(%974)

X'%7) 3$:'%(9:(8$9) :35) %5:1869) ;93(8$97) 1%W9) ('9)

"!77%2%1%(#)(!)366)!$)$9<!J9)7%5&19)7!;(=3$9):!<F

"!595(7.)8"&$369)35)9Y%7(%5&)J9$7%!5)(!)3)59=9$)

!$)&%J9)78""!$()(!)59=)<81(%<96%3)79$J%:974)X'%7)

:!57(%(8(97)35)!2J%!87)($956)(!)%5(9&$3(9)6%;;9$95()

59=)!$)9Y%7(%5&)7(3563$67)%5)3)7%5&19)69J%:9.)94&4)

V9$7!531)/5(9&$3(96) !<<85%:3(!$7.) !578<9$)

U19:($!5%:7.) %5F:3$) /5;!(3%5<95(4)T!$<) ('9)"3$()

!;) <358;3:(8$9$7) 356) 78""1%9$7.) ('%7) ($956) :35)

29)7995)37)3)7(3$(%5&)"!%5();!$) ('9):!5J9$&95:9)

!;)<81(%<96%3)7(3563$67)356)3""1%:3(%!574)['%19)

('9)<3a!$)!;)('9)"$9J%!87)7"9:%;%:)3""1%:3(%!57)3$9)

"!77%21#)(!19$3219)%5)3)'!<9)95J%$!5<95(.);!$)9$F

&!5!<%:.)6$%J%5&)73;9(#)356)1%<%(96)7"3:9)$937!57.)

3) 7%5&19) %5;!(3%5<95()85%() %7) 7($!5&1#)697%$3219)

%5)35)38(!<!(%J9)95J%$!5<95(4)I!$9!J9$.)%5)('9)

38(!<!(%J9)95J%$!5<95()366%(%!531):3$F7"9:%;%:)

3""1%:3(%!57.)1%W9)($3J91)%5;!$<3(%!5.)53J%&3(%!5)

7#7(9<7)356):1%<3(9):!5($!1)3$9)9Y"9:(96)2#)('9)

879$4) X'9) 3<!85() !;) :!<<!5) 28%16%5&) 21!:W7)

29(=995)('979)3""1%:3(%!57)%5:$93797)('9)"!(95(%31)

;!$)$968:%5&)('9)"$!68:(%!5):!7(7)356)('9)69J91F

!"<95()$97!8$:97)7%&5%;%:35(1#4)/5)366%(%!5)%()%7)

697%$3219)(!)!;;9$)('9)6$%J9$)356)'%7)"37795&9$7)3)

:!57%7(95()%5(9$;3:9)(!)('9)6%;;9$95()3""1%:3(%!57.)

87%5&)('9)73<9)6%7"13#)356)879$)%5(9$;3:9)='%:')

=%11)29)879$)363"(3219)%5)('9);8(8$94

$.-%0("-#$ '"%,&1,$-),"&3'

.4567589:-!;8<-"5=59>?@8

X'9);$9]895:#)7919:(%!5)(!!W)%5)3::!85()('9)5996)

(!) !2(3%5) :!<"3:() 356) <%5%3(8$%S96) 7!18(%!574)

I!$9!J9$.) ('9) "!77%2%1%(#) (!) %5:1869) :'%"F7%S9)

35(95537) %5) ('9)^T)<%:$!7#7(9<)=37) 3) :$8:%31)

L356)3)<3563(!$#M)$9]8%$9<95()(!):!<"1#)=%(')

('9);!$<9$)&!314)/5)!$69$)(!)%<"19<95()9;;%:%95()

"!=9$F:!578<"(%!5)=%$91977)7957!$)59(=!$W7.)%()

=37) 317!) 59:9773$#) ('9) 69J91!"<95() !;) 3) 1!=F

 '

 !"#$#%%&'()#"*+,#&+)&-./&012&*3"&'()"+45#6!,$#&73889(!,+)!3(%

"!=9$C1!=FJ!1(3&9)̂ T) I?N)($357:9%J9$.)78%(3219)

;!$)<!85(%5&) %5) ('9) 35(95534) /5)=%$91977) :!<F

<85%:3(%!57.) ('9) 35(9553) %7) !59) !;) ('9) <!7()

:$%(%:31)7827#7(9<.)('87.)%5)!$69$)(!)5!():!<"$!F

<%79)('9)697%$96)<%5%3(8$%S3(%!5.)('9)35(9553)<87()

29)7<311)95!8&')(!):!<"1#)=%(')7%S9):!57($3%5(7)

!;) ('9)<%:$!7#7(9<74)X'9) %5J97(%&3(%!5)!;)59=)

;$9]895:#) 23567) L 3113=3#) g$.) +,,AM) 356) 59=)

&9!<9($%97)LI3:W95795)$')23?.)+,,ZM)311!=)(!)&9()

7<3119$)35(95537)(!)%5(9&$3(9)%5)=%$91977)<%:$!F

7#7(9<7)L08(%9$$9S)$')23)+,,-.)U5S)$')23)+,,ZM4)

K17!.) ('9) 6%<957%!5) !;) 35) 35(9553) %7) "$!"!$F

F"10%$)P?)4-$)&(&'$9)2%5-"'$5'0%$)*+)2)7"%$3$&&)"!'$%+25$)+*%)#$-"53$&

F"10%$)U?)4-$)2#2"32G3$)+%$<0$!5"$&)2!;)'-$"%)%$&6$5'"#$)2663"52'"*!&



 (

 !"#$#%%&'()#"*+,#&+)&-./&012&*3"&'()"+45#6!,$#&73889(!,+)!3(%

(%!531) (!) ('9) !"9$3(%5&) =3J9195&('4) X'87.) ('9)

<%&$3(%!5)!;)=%$91977):!<<85%:3(%!5)7#7(9<7)(!)

'%&'9$);$9]895:#)23567)L37)%()%7)('9):379)!;)('9)

ZFG)0bS)/NI)2356M);3:%1%(3(97)!5F:'%")%<"19<95F

(3(%!5)!;)35(95537)LI95697)$')23)+,,ZM4)X'%7)6!97)

('9) ;$9]895:#) 7919:(%!5) (!) 29) !59) !;) ('9)<!$9)

69:%7%J9)(37W7.)='95)̂ T)($357:9%J9$7)3$9)697%&5964)

_!$<311#.) ('9) ;$9]895:#)<87() (3W9) %5) 3::!85()

7!<9)W9#F37"9:(7@)('9)697%$96)$35&9.)('9)2386F$3(9)

356)('9)"!=9$):!578<"(%!54)\5;!$(853(91#.)('979)

37"9:(7)($369)29(=995)('9<.)%494.)('9)!"(%<%S3(%!5)

!;)!59)3;;9:(7)('9)!('9$7)%5)35)!""!7%(9)=3#4)X'9)

3((9583(%!5) !;)^T) 7%&5317) %5) ('9) ;$99F7"3:9) %5F

:$93797)=%(')('9)6%7(35:9.)('87);!$)3)7%<81(359F

!871#)&%J95)($357<%((96)"!=9$.)/
'
)h6Ri.)356)$9F

:9%J9$P7) 7957%(%J%(#.) N
%
) h6Ri.) ('9) ;$9]895:#) !;)

!"9$3(%!5)%7)1%<%(96)2#)('9)$35&9.);
92X
)h<i.)94&4.)

f
P S d
t r≤
− −

10
20 4 20

10
[( ) log ( )]/

max
 

)hbSi)LI95697)$')23.)

+,,+M4) /()<87()29)5!(96) ('3()35) %5:$9379) %5) ('9)

"!=9$) !;)^T) 7%&5317.)/
'
) h6Ri) :!<"9573(97) ('9)

366%(%!531)1!7797)%5)('9)$36%!=3J9):'355914)b!=F

9J9$.)35)%5:$9379)%5)('9)($357<%((96)"!=9$)%<"1%97)

3)'%&'9$)"!=9$):!578<"(%!5.)='!79):!579]895:9)

%7)3)69:$9379)%5)('9)879;81)1%;9)!;)('9)23((9$#4)/5)

:!5:187%!5.)%5:$937%5&)('9)($357<%((96)"!=9$)%7)

35) 853::9"(3219) 7!18(%!5.) 97"9:%311#) ='95) ('9)

&!31)%7)(!)W99")!$)9J95)%5:$9379)('9)1%;9)!;)23((9$F

%974)K""1%:3(%!57)('3()5996)'%&')2386F$3(97)317!)

$9]8%$9) '%&') 7%&531) 2356=%6('74) b!=9J9$.) ('9)

;$9]895:#):35P()29)3$2%($3$%1#)%5:$93796.)29:3879)

('%7)'3J9)%<"1%:3(%!57)%5)('9)"!=9$):!578<"(%!57.)

94&4.) 3() '%&') ;$9]895:%97.) ('9) ($357%7(!$7) <87()

7=%(:');37(9$.)('87)('9)959$&#)6%77%"3(%!5)=%11)29)

'%&'9$4)X'9)<3%5):!579]895:9);$!<)'%&')"!=9$)

:!578<"(%!57) %7) ('9) 69:$9379) %5) 879;81) 1%;9) !;)

23((9$%97.)%<"!7%5&)('9)$9"13:9<95(4

X'9)T%&8$9)A)7'!=7)('9)3J3%13219);$9]895:#)

23567) ;!$) ('9) 6%;;9$95() (9:'5!1!&%97) 8796) %5)

=%$91977) :!<<85%:3(%!574) X'9) 297() ;$99F873&9)

;$9]895:%97);!$)=%$91977)69J%:97)3$9)('!79)291!5&96)

(!)('9)7!):31196)/NI)2356)L/5687($%31.)N:%95(%;%:)

356)I96%:31M.)689)(!)%(7)85$9&813(96)873&94)X'%7)

<9357)('3()('979);$9]895:%97)3$9)5!()782a9:(96)(!)

7(3563$6%S3(%!5)356):35)29);$991#)8796.)7%5:9)('9)

9<%77%!5)"!=9$7)3$9)W9"()291!=)('9)<3Y%<8<)

19J917) %<"!796) 2#) 53(%!531) 19&%713(%!574) X'%7)

873&9F;19Y%2%1%(#) 193696) (!) ('9) $%79) 356) (!) ('9)

=%697"$936)!;)59=)356)%5(9$97(%5&)3""1%:3(%!574)

K11)!;)('979)356)('9);!$<9$)7#7(9<F%<"19<95(%5&)

37"9:(7)=9$9)69:%7%J9)68$%5&)('9)7919:(%!5)!;)('9)

!"9$3(%5&);$9]895:#.)='!79)J3189)=37)7919:(96)(!)

29)3$!856)('9)Z4E)0bS4

#A5- 49A?>59>745-@B-$.-%0("-
#4;8C95?D54-;>-EFG-3+H

X'9) ,4-B) j<) ^T)  I?N) "$!:977) ;$!<) \I )

L\5%(96)I%:$!919:($!5%:7) !$"!$3(%!5M)=37)8796)

;!$)('9);32$%:3(%!5)!;)3)Z4E)0bS)̂ T) I?N)($357F

:9%J9$4)X'%7)"$!:977)'37)3)"!1#7%1%:!5)13#9$)356)

7%Y)<9(31)13#9$7.)311!=%5&)%5(9&$3(96)7"%$31)%568:F

(!$7)L=%(')3)$937!53219)]831%(#);3:(!$.)94&4.)%5)('9)

$35&9)AF-,M.)'%&')$97%7(!$)J31897)L3)7"9:%31)13#9$)

%7)3J3%13219M4)X'9$9;!$9.)'%&')!5F:'%")%5(9&$3(%!5)

%7)"!77%219.)%5);3J!$)!;)29((9$)$9"93(32%1%(#)37)=911)

37)1977)"%5):!85()L '!%)$')23.)+,,HM4)K5)%<"!$(35()

%7789)(!)(3W9)%5)3::!85()68$%5&)('9)"$!a9:()!;)^T)

($357:9%J9$7) ;!$)879) %5)35#)=%$91977)59(=!$W) %7)

('3()=%('!8()"$!"9$)697%&5.) ('9):!<<85%:3(%!5)

(37W7)<3#)%5:$9379)59(=!$W)"!=9$):!578<"(%!5)

7%&5%;%:35(1#)29:3879)1%7(95%5&)356)9<%((%5&)3$9)

"!=9$F%5(957%J9)3:(%J%(%97)LU5S)$')23.)+,,AM4)X'87.)

('9)"!=9$):!578<"(%!5)!;)3)̂ T)($357:9%J9$):35)29)

!"(%<%S96)2#)"$96%:(%5&)%5)('9)697%&5)('9)"!77%2%1F

%(#)(!)879):!5($!1)7%&53174)X'9);85:(%!57)!;)78:')

7%&5317)3$9)(!)953219)356)6%73219)311)7827#7(9<7)

!;) ('9) ^T) ($357:9%J9$4) X'979) 7%&5317) 311!=) (!)

7=%(:'F!;;)('9)$9:9%J9$)='95)3)̂ T)7%&531)%7)29%5&)

($357<%((96.)(!)7=%(:'F!;;)('9)($357<%((9$)='95)3)

^T)7%&531)%7)29%5&)$9:9%J96.)356)311!=7)('9)^T)

($357:9%J9$)(!)95(9$)(!)7199")='95)^T)7%&5317)3$9)

59%('9$) 29%5&) ($357<%((96.) 5!$) 29%5&) $9:9%J964)

X'9)T%&8$9)Z)7'!=7)('9)^T) I?N)($357:9%J9$)

3$:'%(9:(8$9.)='%:') %7) :!<"!796)2#)3) $9:9%J9$.)

3) ($357<%((9$.)356)3) ;$9]895:#)7#5('97%S9$4)X'9)

$9:9%J9$)36!"(7)3)6%$9:()69<!6813(%!5.)2#)<9357)

!;)95J91!"9)69(9:(%!54)X'9)̂ T) I?N)($357:9%J9$)

 )

 !"#$#%%&'()#"*+,#&+)&-./&012&*3"&'()"+45#6!,$#&73889(!,+)!3(%

%7):!57(%(8(96)2#)3)`!=F_!%79)K<"1%;%9$)L`_KM)

('3()"$!J%697)35) %5"8() %<"9635:9)!;)Z,)k.) ('9)

3<"1%;%96)^T)7%&531)%7)6%$9:(1#):!5J9$(96)(!)('9)

23792356) =%(') 3) 7%5&19) 23135:96) 3:(%J9) I?N)

<%Y9$4) X'9) %5(9$531) !7:%113(!$) 3() Z4E) 0bS) %7) 3)

V'379F`!:W96)`!!")LV``M4

X'9)^T) I?N)($357:9%J9$):35)!"9$3(9)%5)('9)

;$9]895:#)$35&9)!;)Z4A+FZ4BH)0bS4)X'%7)%7)6!59)

2#):'35&%5&)('9);$9]895:#)6%J%7%!5)$3(%!)%5)('9)

;99623:W) "3(') !;) ('9) V``4) X'9) V``) '37) ;!8$)

6%&%(31) %5"8(7) (!) 7919:() !59) %5) 7%Y(995) "!77%219)

6%J%7%!5)$3(%!74)X'9)!8("8();$9]895:#)%7)&%J95)2#)

+
*0'
l+

%$+
m+mL+,,nYM.) ='9$9)Y) %7) ('9) 9]8%J3195()

69:%<31) !;) 6%&%(31) %5"8(7) ;!$) 3) $9;9$95:9) ;$9F

]895:#)!;)+
%$+
l-H4ZG)IbS4

X'9) 1!=97() 5!%79F;%&8$9) L_TM) !;) `_K) %7)

3:'%9J96)=%(')35)%568:(%J91#)69&959$3(96):!<F

<!5)7!8$:9)3<"1%;%9$)=%(')(8596)1!364)/5)('979)

:!56%(%!57.)('9)%5"8()%<"9635:9)3()Z4E)0bS);!$)

<3(:'%5&)=%(')('9)35(9553)%7)937%1#)36a87(96)(!)

Z,)k4)K7)%()%7)69"%:(96)%5)('9)T%&8$9)G.)('9)`_K)

'37)3)7%5&19)($357%7(!$)%5)('9)3<"1%;%9$.)('87.)('9)

$968:(%!5)!;) 3:(%J9) 69J%:97) 73:$%;%:97) ('9) &3%5.)

28()3:'%9J97)1!=97()_T74)/()<87()29)5!(96)('3()('9)

13((9$)T%&8$9)6!975P()7'!=7)('9):%$:8%(7)(!)"$!J%69)

2%37)(!)('9)`_K4

X'9) 8":!5J9$7%!5) 356) ('9) 6!=5:!5J9$7%!5)

!"9$3(%!57)3$9)6!59)=%(')(=!)<%Y9$7)('3()3$9)3:F

:!8"196)(!)('9)̀ _K)356)3$9)<!6%;%96)J9$7%!57)!;)

('9)0%129$():911)L799)('9)T%&8$9)EM)L0$3<9&53)$')

23.)+,,AM4)K17!.)2!(')<%Y9$7)3$9)6%$9:(1#)6$%J95)

2#) ('9) 6%;;9$95(%31) !8("8(7) !;) ('9) !5F:'%") ;$9F

]895:#)7#5('97%S9$4

#A5-.4567589:-":8>A5C?H54-I>A5-JKKL

K5)!5F:'%");$9]895:#)7#5('97%S9$)"$!J%697)1!:31)

J9$7%!57) !;) ('9) :3$$%9$) ;$9]895:%97) (!) 2!(') ('9)

6!=5:!5J9$7%!5) 356) ('9) 8":!5J9$7%!5) <%Y9$4)

X'%7) ;$9]895:#) 7#5('97%S9$) %7) 3) V'379F`!:W96)

`!!")LV``M)=%(')3)%5(9&9$)6%J%69$)%5)('9);99623:W)

1!!".)='!79)6%J%6%5&)$3(%!):35)29)6%&%(311#)"$!F

&$3<<96)(!)&959$3(9)1!:31):3$$%9$);$9]895:%97)%5)

('9)Z4A+FZ4BH)0bS);$9]895:#)$35&94)X'9)T%&8$9)B)

%1187($3(97)3)21!:W)6%3&$3<)7'!=%5&)('9)7($8:(8$9)

!;)V``4)X'%7)('9)V``)'37)3)$9;9$95:9)&959$3(!$)

:%$:8%()=%(')3):$#7(31)23796)!7:%113(!$)3()-H4ZG)IbS.)

;!11!=96)2#)3)V'379FT$9]895:#)>%;;9$95:9) %$:8%()

LVT>M.)3):8$$95()7(99$%5&):'3$&9)"8<")L VM.)3)('%$6)

!$69$)"377%J9);%1(9$4)X'9)"377%J9)79:(%!5)!8("8()%7)

:!559:(96)(!)('9)O ?.)('3()&959$3(97)('9)697%$96)

;$9]895:#)$35&9)!;)Z4A+FZ4BH)0bS4)T%5311#.)%5)!$69$)

(!)&9()('9)697%$96);$9]895:#)%5)('9)"$9J%!87)$35&9.)

('%7)!59)<87()29)6%J%696)2#)A,,n+N.)='9$9)N)%7)

%5(9&9$)356)291!5&7)(!)o,.-.p-Zq4)X'95)('9)!8("8()

!;)('9)6%J%69$):!559:(7)(!)('9)VT>.):1!7%5&)('9)

1!!"4)X'9)!8("8();$9]895:#)"$!68:96)2#)('9)V``)

69"9567);$!<)('9)6%J%69$)$3(%!.)Z.)356)%7)+
*0'
l+
%$+
?Z)

F"10%$)>?)4-$)G3*5S)&5-$92'"5)*+)'-$)'%2!&5$"#$%



%!

 !"#$#%%&'()#"*+,#&+)&-./&012&*3"&'()"+45#6!,$#&73889(!,+)!3(%

F"10%$)T?)4-$)&5-$92'"5)*+)3*78!*"&$82963"+"$%)

:[ZD=)\)'-$)G"2&"!1)5"%50"')"&)!*')&-*7!

F"10%$)@?)4-$)$3$5'%*!"5)&5-$92'"5)&-*7"!1)'-$)

9"X$%)&'%05'0%$

F"10%$)K?)4-$)G3*5S);"21%29)*+)'-$)/[[

%"

 !"#$#%%&'()#"*+,#&+)&-./&012&*3"&'()"+45#6!,$#&73889(!,+)!3(%

hb7i4)X'9)V``)3:(7)3);$9]895:#)<81(%"1%9$)!;)('9)

$9;9$95:9);$9]895:#.)+
%$+
)hbSi4

*+,-./,01,234-56768,/

X'9)V``)%7)!59)!;)('9)<!7():'31195&%5&)21!:W7)

!;)^T)($357:9%J9$7)29:3879)%()!"9$3(97)=%(')('9)

'%&'97()7"996)356)('9)7($%5&95()($369F!;;)29(=995)

('9)7"996)356)('9)"!=9$):!578<"(%!54)X!)'3J9)

35)%69%3.)(#"%:311#.)('9)21!:W7)=%(')'%&'9$)"!=9$)

:!578<"(%!57)3$9)('9)O!1(3&9) !5($!1196)?7:%113F

(!$)LO ?M.)('9);$9]895:#)6%J%69$)356)('9)28;;9$74)

X'87.)('9)9;;!$(7)(!)$968:9)('9)"!=9$):!578<"(%!5)

356)%5:$9379)('9)7"996.)<87()31=3#7)(3W9)"13:9)%5)

('9)697%&54)K17!.)('9)<!7():!<"19Y)356):'31195&F

%5&)7(3&9)!;)3)V``)%7)('9);$9]895:#)6%J%69$.)='%:')

<87()29)697%&596)=%(')J9$#):3$9)%5)!$69$)(!)W99")

('9)"!=9$)3()3)1!=)3::9"(3219)19J91.)3()('9)73<9)

(%<9) %()<99(7) ('9) 7"996) 7"9:%;%:3(%!574) /5) '%&')

;$9]895:#) V``7.) ('9) '%&') "!=9$) :!578<"(%!5)

%7)<3%51#)689)(!)('9);%$7()7(3&97)!;)('9);$9]895:#)

6%J%69$)('3()!;(95)6%77%"3(97)'31;)!;)('9)(!(31)"!=9$4)

X'9)879)!;) :!5J95(%!531) 7(3(%:) I?N) 1!&%:) %5)

('9);%$7()7(3&9)%7)5!()"!77%2194)X'%7)%7)689)(!)('9)

'%&')%5"8();$9]895:#)LV9119$35!)$')234.)+,,HM4)X'9)

!J9$311)6%J%69$)'37) (=!) ($89F7%5&19F"'379F:1!:W)

LXNV M);$9]895:#)6%J%69$7.)('3()'31J97)('9);!1F

1!=%5&)6%J%69$7.)='%:')879)7(3(%:)1!&%:4

T!$)('%7)V``.)('9)697%$96)6%J%69$)$3(%!.)Z.)%5)

('9);99623:W)"3(') %7)9]831) (!)+L,4/nNM.)='9$9)

L,n-MC,)L=%('),l-,M)3$9)('9)J3$%3219);$9]895:#)

6%J%69$)$3(%!7)!;)('9)"$97:319$.)Nl+,)%7)('9)6%J%69$)

$3(%!)!;)('9)<3%5):!85(9$.)356)N)%7)('9)6%J%69$)$3(%!)

!;)('9)7=311!=):!85(9$4)X'9)<3%5):!85(9$)'37)3)

6%J%69$)2#)/C+l-,);!11!=96)2#)3)(!&&19);1%"F;1!".)

='%:')<3W97)('9);99623:W)7%&531)3()('9)6%J%696)

%5"8(.)+
;"#
.)!;)('9)VT>)(!)'3J9)3)68(#F:#:19)!;)Z,d)

L37) %() '3""957)=%(') ('9) $9;9$95:9) 7%&531) 3() ('9)

<3%5)%5"8(.)+
%$+
.)!;)('9)VT>M4) !<"3$96)=%(')!('9$)

7%(83(%!57.)='9$9)('9)VT>P7)%5"8(7)'3J9)6%;;9$95()

68(#F:#:197.)('%7)<%5%<%797)"!77%219)6913#7)('3()

:35)3$%79.)68$%5&)('9)1!:W%5&)"$!:977)!;)('9)V``4)

X'%7)%7)!;)7"9:%31):!5:9$5)%5)7%(83(%!57)='95)('9)

V``)%7)(8$596)!5)!$)3;(9$)35)!$69$)(!)7=%(:')('9)

;$9]895:#)3()%(7)!8("8(4

X'9) T%&8$9) DL3M) 7'!=7) ('9) 7($8:(8$9) !;) ('9)

XNV ) ;$9]895:#)6%J%69$) 2#) (=!) 356)"$97:319$4)

X'9)T%&8$9) DL2M) %7) ('9) 7:'9<3(%:) !;) ('9)XNV )

6%J%69$)2#)(=!.)356)('9)T%&8$9)DL:M)%7)('9)7:'9F

<3(%:)!;)('9)"$97:319$4)X'9)28;;9$7)3$9)5!()7'!=5)

%5)('9)7:'9<3(%:74)X'9);$9]895:#)3()('9)%5"8()!;)

('9) "$97:319$) %7) %5) ('9) $35&9) +E-+F+D-Z)IbS.)

356)"$9J%!87)<9378$9<95(7);!$)('%7)(9:'5!1!&#)

7'!=96)('3();!$);$9]895:%97)32!J9)+)0bS.)%()%7)

%<"!77%219)6%J%69)'%&'9$);$9]895:%97)=%(')7(3(%:)

1!&%:4)X'9)XNV )1!&%:)<87()29)8796)(!)311!=)('9)

;8$('9$)7(3(%:) 1!&%:):%$:8%(7) (!)=!$W4)X'9)XNV )

1!&%:)=37)8796)3&3%5)(!)!J9$:!<9)('9)%<"!77%2%1%(#)

(!)%<"19<95()('9);%$7()7(3&9)!;)('9)"$97:319$)L('9)

;$9]895:#)6%J%69$)2#)+CH)=%(')<!68187):!5($!1M)

=%(')7(3(%:)1!&%:)%5)('%7)(9:'5!1!&#4)b!=9J9$.)%5)

!$69$) (!) ('9)XNV )6%J%69$7)=!$W) "$!"9$1#.) ('9)

%5"8(7)<87()29)$3%1F(!F$3%14

/5) ('9) &1!231) 7($8:(8$9) !;) ('9) ;$9]895:#) 6%F

J%69$.) ('9) 7=311!=) :!85(9$) "13#7) 35) %<"!$(35()

$!19.)94&4.) ('9);%Y96)6%J%7%!5)2#)-,)!$)--) %7)9YF

($9<91#)937#)(!)3:'%9J94)X'9)6%;;%:81(#)%7)(!)97F

(321%7')('9)"$9:%79)%5(9$J317)%5)='%:')('9)6%J%7%!5)

<87()29)<369)356)='#4)X'9)T%&8$9)-,)7'!=7)('$99)

7%(83(%!57)!;)6%J%7%!57)&%J9)2#)+,,lL-Zm-,MnZm-,.)

+ , H l L H m - - n - + m - , M n Z m - , ) 3 5 6)

+-ZlL-Zm--MnZm-,)L;!$)('9)&1!231)6%J%7%!57)!;)

A,,.)A,G)356)AH,M.)37)=911)37)('9)29'3J%!8$)!;)('9)

L,n-MC,):!5($!1)7%&531)(!)('9)"$97:319$4)X'9):1!:W)

L `QM) 7%&531) %7) ('9) 7%&531) 3() ('9)!8("8()!;) ('9)

O ?.)O ?!8(.)3;(9$)(!)29)6%J%696)2#)(=!)%5)('9)

XNV );$9]895:#)6%J%69$.)('87.)('%7)%7)='#)'31;)!;)

('9):!85(%5&)3$9)$9;9$996)356)5!()('9)9Y3:()J31894)

R37%:311#.)('9)%693)29'%56)('9);$9]895:#)6%J%7%!5)

%7)('9)69;%5%(%!5)!;)3)&959$31)$819)(!)7%<81(359F

!871#)<3W9)('9)6%J%7%!5)!;)('9)<%5%<8<)(!)('9)

<3Y%<8<)%5)7(9"7)!;)!59)L%5)('%7):379.);$!<)+,,)

(!)+-ZM.)356);8$('9$)%5)7(9"7)!;)(=!4)/5)('%7):379.)

('9)6%;;9$95:9)29(=995)('9)(=!)1%<%(7)%7)H,)356)

('9)7=311!=):!85(%5&)%7);$!<),)(!)-Z.)7!)('9)J31F

897)--mNn-,mh<3YLNMFNinZ,.)=%(')N∈o,.-.p.-Zq)

356)<3YLNMl-Z)=%11)29)3)879;81)7!18(%!5)(!)('9)



%#

 !"#$#%%&'()#"*+,#&+)&-./&012&*3"&'()"+45#6!,$#&73889(!,+)!3(%

F"10%$)]?)4-$)G3*5S);"21%29)*+):2=)'-$)G0++$%&.)'-$)4N/H);"#";$%)G()'7*.)+*33*7$;)G()'-$)6%$&523$%^):G=)

'-$)&5-$92'"5)*+)4N/H);"#";$%)G()'7*^)2!;):5=)'-$)&5-$92'"5)*+)'-$)6%$&523$%?)4-$)G0++$%&)2%$)!*')&-*7!)

"!)'-$)&5-$92'"5&?

%$

 !"#$#%%&'()#"*+,#&+)&-./&012&*3"&'()"+45#6!,$#&73889(!,+)!3(%

"$!219<4)X'95)('9);%531)6%J%7%!5)$3(%!7)%5)7(9"7)!;)

(=!.)3$9)9578$96)2#)('9);%$7()XNV )(!&&19);1%"F;1!".)

3()('9)73<9)(%<9)('9)137()7(3(%:)(!&&19);1%"F;1!")%5)

('9) <3%5) :!85(9$.) /.) 9578$97) ('3() ('9) 6%J%696)

7%&531) '37) 3) 68(#F:#:19) !;) Z,d4) X'9) 7=311!=)

:!85(9$)%7)97795(%311#)3)697:95695()"$!&$3<<3219)

:!85(9$)356)%()!"9$3(97)37);!11!=7@)('9):!85(9$)%7)

%5%(%3(96)(!)('9)697%$96)J3189)N.)356)('95)%()7(3$(7)

(!):!85(%5&) %5) ('9)697:956%5&)!$69$)85(%1) S9$!4)

I935='%19.) ('9)I )7%&531) %7)3:(%J3(96) ('95.) %()

;3117)6!=5.)9Y:9"()='95)N)%7)31$936#)%5%(%31%S96)

3()S9$!4

*+,-9:;<=>,-?:2</:;;,8-@A36;;=<:/

X'9)O ?)%7)23796)!5)3)$%5&F!7:%113(!$)(!"!1!&#)

%57(936)!;)3)(8596)` )O ?)29:3879)%()%7)697%$96)

(!) 73J9) ('9)!5F:'%")3$934)^%5&)!7:%113(!$7)'3J9)

<!$9)"'379)5!%79)('35)̀  )!7:%113(!$7)LK2%6%.)+,,G.)

b3a%<%$%.)+,,,M4)T!$)!J9$:!<%5&)('%7)1%<%(3(%!5.)

('9)2356=%6(')!;)('9)V``)<87()29)'%&')95!8&')

(!)r:1935F8"s)('9)!8("8()7"9:($8<)3$!856)('9)Z4E)

0bS)%5(9$J31)L03$6959$.)-DB,M4

X'9)$%5&)!7:%113(!$7)3$9):1377%;%96)3::!$6%5&)

('9%$7)7=%(:'%5&):'3$3:(9$%7(%:7.)94&4.)5!5F73(8$3(96)

356)73(8$3(96)(#"97)LV3$W)$')234.)-DDDM4)T!$)('9)

5!5F73(8$3(96)O ?7.)('9)"'379F5!%79)%7@

F"10%$)JI?)N7233*7)5*0!'"!1)6%*5$&&)'*)1$!$%2'$)'-$)266%*6%"2'$),H)&"1!23)+*%)'-$)6%$&523$%.)+*%)'-%$$)

13*G23);"#"&"*!)%2'"*&_)2=)UII.)G=)UIT)2!;)UPI



% 

 !"#$#%%&'()#"*+,#&+)&-./&012&*3"&'()"+45#6!,$#&73889(!,+)!3(%

N
kR T

f RC
m

=
+

4

1 2 2

∆

( )
,

 

) L-M

='9$9)t4)h7i)%7)('9)!5F(%<9)!;)('9)($357%7(!$7)%5F

7%69)3)6913#):911.)+
9
)hbSi)%7)('9)!;;79();$9]895:#)

;$!<) ('9) :3$$%9$.) 356)EH) h7i) %7) ('9) 9]8%J3195()

(%<9F:!57(35()='%:')%7)(3W95);$!<)('9);%$7(F!$69$)

<!691)!;)('9)6913#):9114)K5)3531#7%7)(!)('9)9]83F

(%!5)L-M.)$9J9317)('3()3)7'!$()!5F(%<9)%7)697%$96)(!)

'3J9)3)1!=)5!%79)"!=9$4)/5)!$69$)(!)78:')3)&!31)

29)3:'%9J96.)3)7%<"19)%5J9$(9$F23796)$%5&)!7:%113F

(!$)%7)5!()78%(3219.)29:3879)3);811)7=%(:'%5&)59J9$)

'3""957.) ('87) 3) :9$(3%5) W%56) !;) 35(%:%"3(%!5) %5)

!$69$)(!);!$:9)3);811)7=%(:'%5&)<87()29)6!594)X'9)

T%&8$9)--L3M)7'!=7)35)85%(3$#):911)!;)3)$%5&)!7:%1F

13(!$.)='%:')%7)!;)6%;;9$95(%31)(#"9)356)'3J9)(=!)

:$!77F:!559:(%!57)LI
Z
CI

E
)356)I

G
CI

B
M)29(=995)

%(7)%5J9$(9$):9117)LI
-
CI

A
)356)I

+
CI

H
M)%5)!$69$)(!)

<3W9)3)13(:')(!);!$:9)('9)%5J9$(9$7)(!);811#)73(8$3(9)

LV3$W)$')234.)-DDDM4)X'9):!<"19(9)O ?)8797)3)79()

!;);%J9)%5J9$(9$):9117.)='%:')=9$9):!559:(96)37)

7'!=5)%5)T%&8$9)--L2M4

*+,-B::CD.6;<,/

K7) "$9J%!871#) 7(3(96.) ('9) $%5&) !7:%113(!$7) '3J9)

<!$9)"'379)5!%79)('35)[H)!7:%113(!$7)LK2%6%.)+,,G.)

b3a%<%$%.)+,,,M)('87.)3)('%$6)!$69$)"377%J9);%1(9$.)

:!<"!796)2#)3)79:!56)!$69$)79:(%!5)LH
-
.)H

+
)356)

E
+
M)356)3);%$7()!$69$)79:(%!5)LH

H
)356)E

H
M.)"$!J%6%5&)

35)366%(%!531)"!19)%()%7)87964)X'9);%$7()!$69$);%1(9$)

$968:97)7"8$7):38796)2#)('9)<81(%"197)!;)$9;9$95:9)

;$9]895:#.)='!79):!579]895:9)%7)('9)%5:$937%5&)

!;)('9)"'379)5!%79)3()('9)!8("8(4)X'9)7(32%1%(#)%7)

&83$35(996) 2#) "8((%5&) ('%7) 137() "!19) ;%J9) (%<97)

32!J9)('9)V` )̀2356=%6(')356)291!=)('9)$9;9$95:94)

X'9)7(32%1%(#)%5)('9)1!!")%7)!2(3%596)=%(')3)"'379)

<3$&%5)!;)̀ CA)$36)!$)'%&'9$4)X'9):'!%:9)!;)"377%J9)

:!<"!595(7)<87()!29#) (!) ('9) ;!11!=%5&@)&%J95)

('9)2356=%6('.)+
6
)hbSi.)('9)"'379)<3$&%5)ϕ

6
)h$36i.)

('9)<%5%<8<)3((9583(%!5.)D
9"!
)h6Ri.)<9378$96)3()

F"10%$)JJ?)R*3'21$85*!'%*3)*&5"332'*%_)2=)&2'0%2'$;)0!"'()5$33.)7"'-)'-$),MNFa4b&);"9$!&"*!&)2!;)G=)'-$)

5*963$'$)RHM)7"'-)+"#$)"!#$%'$%)5$33&

%%

 !"#$#%%&'()#"*+,#&+)&-./&012&*3"&'()"+45#6!,$#&73889(!,+)!3(%

<81(%"197) !;) ('9) 7"8$%!87) $9;9$95:9) ;$9]895:#.)

+
%$+
)hbSi.)='%:')%7)%<"!796)2#)('9)1!=F"377);%1(9$)

E
H
H
H
.)%()=%11)$9781()%5)('9);%J9)"377%J9):!<"!595(7)

!;)('9)1!!"F;%1(9$)LR359$a9.)+,,GM@

C
K K

f N

f

f f

VCO

p

p

p

1

1

2

2

2

2

2

2

1

2

2

1 2

1 2 1 2

= × ×

×

+

+ × +

τ

τ π

π τ

π τ π

ϕ

( )

( )

[ ( ) ] [ (
pp
) ]2

3

2
τ

) L+M

  
2 1

2

1

1= −( )
!

!

) LHM

R
C

 

 

 

 

!

) LAM

=%(')c
-
.)c

H
)356)c

+
)29%5&)$97"9:(%J91#

τ

π

τ τ
2

2

1 3

2
=

+

−( )
,

f
c ) LZM

τ

π
3

10

3 3

10 1

2
=

−

=

A

ref
f

RC

min

, ) LGM

356

τ

π

τ τ
2

2

1 3

2
=

+

−( )
.

f
c ) LEM

T%5311#.)('9):3"3:%(35:9)H
H
)356)('9)$97%7(35:9)

E
H
)3$9)&%J95)2#@

C
C

R
C

3

1

3

3

3
10

≤ =and to
 

 !"#

$%&'( ) *+,-* *,.( */(01210%31,4*5 67 0,.8

/,4(43* %49 3+( *1:41210%43 ;(*<'3*

 !"#$%"

=3 2;(><(401(* 14 3+( ;%4:( ?@AB8?@"C DEF5 3+( 

6G= +%* % :%14 14 3+( ;%4:( H@IJ8H@") 9K !*(( 3+( 

71:<;( )B%#5 %4 LMC ,2 H@) 9K. !*(( 3+( 71:<;( 

)B&#5 % *3%&1'1F%31,4 2%03,;   ,2 )@B)5 .%N14: 3+( 

6G= <40,49131,4%''O *3%&'( ! P)#@ $+( QRS +%* 

% 0,4*3%43  
!"#

TB@" UDEFVQW5 ,&3%14(9 2;,. 3+( 

'14(%; ;%4:(@ $+( 0+%;:(8/<./ +%* $% %49 &'() 

0<;;(43* ,2 BIH X= %49 BJ) X=5 ;(*/(031Y('O5 %49 

% 9(3(03,; :%14 0,4*3%43  
ϕ
Z[? X=VB\ ;%9@ $+( 

$% %49 &'() 0<;;(43* ,2 BIH X= %49 BJ) X=5 

;(*/(031Y('O5 %49 % 9(3(03,; :%14 0,4*3%43  
ϕ
Z[? 

X=VB\ ;%9@ $+( 6G= *+,-(9 % /,-(; 0,4*<./8

31,4 ,2 H@I? .]@ $+( Y,'3%:(83, 2;(><(40O !Q7# 

0+%;%03(;1*310 1* *+,-(9 14 3+( 71:<;( )C@

$+( /%**1Y( 0,./,4(43* -(;( *('(03(9 <*14: 

% 0<*3,. 3(./'%3( */;(%9*+((3@ $+( $%&'( B *+,-* 

*,.( */(01210%31,4*5 67 0,./,4(43* %* -('' %* 

3+( *1:41210%43 ;(*<'3*5 %49 13 0%4 &( *((4 3+%3 3+( 

M66 +%* %4 %'.,*3 21^(9 31.( 3, ',0N %49 149(8

/(49(43 2;,. 3+( 91Y1*1,4 ;%31,5 (@:@5 ;(*/(031Y('O 

%&,<3 )J X* %49 [ X* 2,; 3+( 21;*3 %49 *(0,49 21'3(;*@

&'(&$#")'(

$+( 71:<;( )A *+,-* 3+( /+,3,:;%/+ ,2 %4 (40%/8

*<'%3(9 _7 3;%4*0(1Y(; 91(5 -+10+ -%* 2%&;10%3(9 

14 3+( J@)" `. _7 RaSb /;,0(** 2;,. caR 

%49 ,00</1(* %4 %;(% ,2 )@?d)@? ..B@ $+1* _7 

3;%4*0(1Y(; /;(*(43* % 3,3%' /,-(; 0,4*<./31,4 ,2 

BC .]5 *<//'1(9 2;,. % 0,148*1F(9 &%33(;O -13+ 

)@? Q@ $+(*( 0+%;%03(;1*310* 2<'21'' 3+( ;(><1;(8

.(43* 2,; *+,;38;%4:( 0,..<410%31,4* 2,; <*14: 

3+( ?@[ DEF Lba &%49@ $+1* _7 3;%4*0(1Y(; 0%4 

&( 143(:;%3(9 %* % /,;3 ,2 % -1;('(** 143(;2%0( 3, 

/;,Y19( 143;%8Y(+10<'%; 0,..<410%31,4* -1;(8

'(**'O ,2 %0><1;(9 9%3% 2;,. *(4*,;*5 3, 0,43;,' 

%03<%3,;* %49 3, (^0+%4:( .<'31.(91% 9%3% 14 



 !

 !"#$#%%&'()#"*+,#&+)&-./&012&*3"&'()"+45#6!,$#&73889(!,+)!3(%

*+,$-./012/34./%5'6/'7/89:/;
10
/<&=>/9)&/8?:/@AB/%9-9C.6.-D

*+,$-./0B2/34./!E*/F49-9F6.-+D6+F/'7/64./!"#

 "

 !"#$#%%&'()#"*+,#&+)&-./&012&*3"&'()"+45#6!,$#&73889(!,+)!3(%

*+,$-./0G2/H/&+./%4'6',-9%4/'7/64./.)F9%D$596.&/I*/"J#;/6-9)DF.+K.-

39?5./12/;%.F+7+F96+')DL/M*/F'C%').)6D/9)&/C'D6/D+,)+7+F9)6/-.D$56D/

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

()*+$,-*%.!/,0,ϕ
 
,123 A? ??

4*/56!5#),!
 
,17893 HJJ HJJ

 %$:;$/<=,!
"
,17893 ?"H ?AJ

>##$/;*#!?/,#$$%,1543 )J )J

&
&
,1@ 3 B? B)

&
'
,1@ 3 BJJ CCJ

'
'
,1(A3 C C

&
B
,1@ 3 B@? J@[

'
B
,1(A3 )A )[

) AJJ A)A ACJ AJJ A)A ACJ

C!-$,#?,<?/D$%.$,1E+3 )J@I )J@" )) [@C [@I [@[

><#;*",@)*+$,-*%.!/,123 BH@CA CI@BB C?@[[ ?B@B" ?)@[" ?)@BC

><#;*",F%$:G,!
"
,17893 ?HA B"I B[H B[) BIA B?I

H*#;%*",F%$:G,!
%
,17893 BA) BC[ BCC )HA )H) )"[

I;-@!/.,0,* )@"BC J@AA" J@AAA J@IJ? J@?HA J@?"C



 #

 !"#$#%%&'()#"*+,#&+)&-./&012&*3"&'()"+45#6!,$#&73889(!,+)!3(%

142,;.%31,45 0,..<410%31,4 %49 (43(;3%14.(43 

*O*3(.* 14 !LRe*# 0%;*@

 !*! !(&!"

=+.(95 a@5 b%;%O9%;5 R@ c@5 e' K%335 $@5 f145 

g@5 $%'3O5 $@5 h =.(*5 a@ !BJJ[#@ L43;% Y(+10<'%; 

-1;('(** 4(3-,;N*@ L4  A-'F..&+),D/'7/N5'?.F'C5 

1OOP5 )iH@

=''%45 _@ !BJJI5 G,Y(.&(; I#@ aSb$j = 0,,/(;%8

31Y( 9(Y(',/.(43 (22,;3@ Q5.F6-')+F/&.D+,)/R/34./

9$64'-+6S/ ')/ .C.-,+),/ 6.F4)'5',+.D/ 7'-/ &.D+,)/

D'5$6+')D@

=49;(%*5 M@5 h k1.9%+'5 ]@ !)H"C#@ $+( 9;1Y(; 

142,;.%31,4 ,2 3+( Q,'N*-%:(4 ;(*(%;0+ 0%; %<3, 

BJJJ@ @QQQ/3-9)D9F6+')D/')/@)&$D6-+95/Q5.F6-')+FD5 

BO!B#5 )CBi)C[@ 9,1j)J@))JHV$Le@)H"C@C?I[BB

R%''%-%O5 e@ g;@ !BJJA#@ $+( /+O*10%' '%O(;@ L4 

T+-.5.DD/ D.)D'-/ ).6('-UDL/ 9-F4+6.F6$-.D/ 9)&/

%-'6'F'5D@ R_R M;(**@

R+,15 M@5 M%;N5 E@5 l1.5 b@5 M%;N5 b@5 G%.5 L@5 h 

l1.5 $@ ]@ !BJJC#@ =4 (^/(;1.(43%' 0,148*1F(9 

;%91, 2,; (^3;(.('O ',-8/,-(; ]M=Gj Leee 

"JB@)?@A@ %//'10%31,4* %3 B@A DEF@ @QQQ/V'$-R

)95/ '7/ ;'5+&RD696./ "+-F$+6D5 W!)B#5 BB?"iBBI"@ 

9,1j)J@))JHVgbbR@BJJC@")HJ"C

R;%.(;5 m@ _@5 h $%::%;35 m@ 7@ !BJJB5 7(&;<8

%;O#@ m(*1:4 %49 .%4<2%03<;( ,2 %4 %22,;9%&'( 

%9Y%40(980,./,*13( %<3,.,&1'( &,9O *3;<03<;(@ 

L4 A-'F..&+),D/ '7/ 0X64/ @)6.-)96+')95/ =966.-SL/

YS?-+&/9)&/*$.5/".55/Q5.F6-+F/!.4+F5./;SC%'D+$C/

Z/Q[4+?+6+')\/1OO1/Q!;R0X5 !/@ )B#@

e'K%335 $@5 b%;%O9%;5 R@5 =.(*5 a@5 h $%'3O5 $@ 

!BJJI#@ A'6.)6+95/7'-/+)6-9/K.4+F5./(+-.5.DD/9$6'R

C'6+K./D.)D'-/).6('-UD@ L4 A-'F..&+),D/'7/;9-)'77/

;SC%'D+$CL !//@ )8A#@ a%;0+@

e4F5 R@ R@5 E,1O915 =@ e@5 m(0,31:41(5 g@ m@5 h 

M(1;1*5 Q@ !BJJA5 =<:<*3#@ ]1*(Ge$j =4 <'3;% 

',-8/,-(; -1;('(** *(4*,; 4(3-,;N *,'<31,4@ 

@QQQ/ "'C%$6.-5 BP!"#5 IBiI[@ 9,1j)J@))JHV

aR@BJJA@)JH

e4F5 R@ R@5 b0,'%;15 G@5 h f,9/;%*135 c@ !BJJ?#@ 

c'3;% ',-8/,-(; ;%91, 9(*1:4 2,; -1;('(** *(48

*,; 4(3-,;N*@ L4 A-'F..&+),D/'7/ @QQQ/@)6.-)9R

6+')95/T'-UD4'%/')/I9&+'R*-.]$.)FS/@)6.,-96+')/

3.F4)'5',S\/ @)6.,-96.&/ "+-F$+6D/ 7'-/ T+&.?9)&/

"'CC$)+F96+')/9)&/T+-.5.DD/;.)D'-/^.6('-UDL 

b14:%/,;(5 m(0(.&(;@

7'1435 g@ =@5 _<99'(5 =@ _@5 h a%O5 =@ e@ !BJJC5 

=/;1'#@ R,</'14: &(3-((4 K'<(3,,3+ .,9<'(* 

14*19( % /%**(4:(; 0%;@ L4 A-'F..&+),D/'7/@QQQ/

0164/@)6.-)96+')95/"')7.-.)F./')/H)6.))9D/9)&/

A-'%9,96+')L/@"HAL !//@ CH[8AJJ#@

D;%.(:4%5 D@5 a,43%:4%5 D@5 K1(3315 L@5 7;%401,33%5 

a@5 K%*0+1;,33,5 =@5 h =&&,33,5 D@ !BJJA5 g<'O#@ = 

C?8.] C@I8..B 2<''O 143(:;%3(9 J@)"8`. RaSb 

DMb ;%91,@ @QQQ/V'$-)95/'7/;'5+&RD696./"+-F$+6D5 

BX![#5 ))ICi))[)@

D<31(;;(F5 g@ =@5 G%(Y(5 a@5 R%''%-%O5 e@5 K,<;8

:(,1*5 a@5 a133(;5 Q@5 h E(1'(5 K@ !BJJ)5 b(/8

3(.&(;#@ Leee "JB@)?@Aj m(Y(',/14: *3%49%;9* 

2,; ',-8/,-(; ',-80,*3 -1;('(** /(;*,4%' %;(% 

4(3-,;N*@ @QQQ/^.6('-U5 BiH@

E%4*(45 b@5 h _(9n(/15 g@ !)HHA#@ !.4+F5./F'CC$R

)+F96+')/F')6-'5/DSD6.C@ M%3(43 ]SV)HHAVJBI??"5 

],;'9 L43(''(03<%' M;,/(;3O S;:%41*%31,4@

E1''5 g@5 bF(-0FON5 _@5 ],,5 =@5 E,''%;5 b@5 R<''(;5 

m@ e@5 h M1*3(;5 l@ b@ g@ !BJJJ#@ bO*3(. %;0+13(03<;( 

91;(031,4* 2,; 4(3-,;N(9 *(4*,;*@ L4 A-'F..&R

+),D/ H-F4+6.F6$-95/ ;$%%'-6/ 7'-/ A-',-9CC+),/

M9),$9,.D/9)&/#%.-96+),/;SD6.CD5 !//@ HC8)JA#@

l;<(:(;5 b@5 ao''(;871(9'(;5 _@5 714N&(14(;5 b@5 

h $;%+5 E@8M@ !BJJ?5 a%;0+#@ a10;,*O*3(.* 2,; 

%<3,.,31Y( 149<*3;O@ J;3^.(D/ R/ @)6.-)96+')95/

^.(D5.66.-/ ')/ J+F-'DSD6.CD/ 9)&/ JQJ;5 !//@ 

"8)J#@

 $

 !"#$#%%&'()#"*+,#&+)&-./&012&*3"&'()"+45#6!,$#&73889(!,+)!3(%

l;<(:(;5 b@5 h b,'F&%0+(;5 7@ !BJJC#@ =//'10%31,4* 

14 143(''1:(43 %<3,.,&1'(*@ J;3^.(D/R/@)6.-)9R

6+')95/^.(D5.66.-/')/J+F-'DSD6.CD/9)&/JQJ;5 

!//@ I8)J#@

6(,45 D@5 h E(22(;4%45 m@ !BJJ)5 S03,&(;#@ Q(8

+10'(* -13+,<3 -1;(*@ "'C%$6+),/Z/"')6-'5/Q)R

,+)..-+),/V'$-)955 01!?#5 BJ?iB))@ 9,1j)J@)JAHV

00(jBJJ)J?J)

615 g@5 h $%'3O5 $@ !BJJI5 S03,&(;#@ R+%44(' 

0+%;%03(;1F%31,4 2,; <'3;%8-19(&%49 143;%8Y(+10'( 

*(4*,; 4(3-,;N*@ L4 A-'F..&+),D/@QQQ/J+5+69-S/

"'CC$)+F96+')D/ "')7.-.)F.5 ]%*+14:3,4 mR5 

!//@ )8A#@

a%0N(4*(45 e@5 l<43F5 ]@5 h ao''(;5 R@ 6@ !BJJ?#@ 

e4+%4014: 3+( '12(31.( ,2 %<3,4,.,<* .10;,8

*O*3(.* 14 -1;('(** *(4*,; %03<%3,; 4(3-,;N*@ L4 

A-'F..&+),D/'7/64./_@_/Q$-'D.)D'-DL K%;0(',4%5 

b/%14@

a(49(*5 M@ a@5 R,;;(1%5 g@ E@5 K%;3(N5 a@5 h 

K<;:+%;3F5 g@ G@ !BJJB#@ =4%'O*1* ,2 0+1/8*1F( 

%43(44%* ,4 ',**O *<&*3;%3(* 2,; *+,;38;%4:( 

-1;('(** a10;,*O*3(.*@ L4 A-'F..&+),D/ ;H*Q/

1OO15 !//@ ?)8?A#@ Q('9+,Y(45 $+( G(3+(;'%49*5 

G,Y(.&(; B[8B"@

a(49(*5 M@ a@5 M,'O%N,Y5 =@5 K%;3(N5 a@5 

K<;:+%;3F5 g@ G@5 h R,;;(1%5 g@ E@ !BJJI5 g%4<%;O#@ 

L43(:;%3(9 0+1/8*1F( %43(44%* 2,; -1;('(** .10;,8

*O*3(.*j 7%&;10%31,4 %49 9(*1:4 0,4*19(;%31,4*@ 

V'$-)95/;.)D'-D/9)&/HF6$96'-D/H5 01`5 B)[iBBB@ 

9,1j)J@)J)IVn@*4%@BJJ?@J[@J)I

G1<5 ]@5 615 g@5 61<5 b@5 h $%'3O5 $@ !BJJ"5 G,Y(.8

&(;#@ L43;% Y(+10'( <'3;% -19(&%49 0,..<410%31,4 

3(*3&(9@ L4 A-'F..&+),D/'7/@QQQ/N5'?.F'C5 1OOW5 

)i?@

G1<5 ]@5 615 g@5 h $%'3O5 $@ !BJJH#@ c'3;%8-19(&%49 

0+%44(' .,9('14: 2,; 143;%Y(+10'( (4Y1;,4.(43@ 

QaIH;@A/V'$-)95/')/T+-.5.DD/"'CC$)+F96+')D/

9)&/̂ .6('-U+),5 1OOX@ 9,1j)J@))??VBJJHV"JIBJH

b0+,,25 =@5 b3%93'(;5 $@5 h 3(; E%*&,;:5 g@ 6@ 

!BJJC5 a%O#@ b1.<'%31,4 %49 .(%*<;(.(43* ,2 3+( 

/;,/%:%31,4 ,2 K'<(3,,3+ *1:4%'* 14 %<3,.,&1'(*@ 

L4 A-'F..&+),D/@QQQ/@)6.-)96+')95/;SC%'D+$C/')/

Q5.F6-'C9,).6+F/"'C%96+?+5+6S5 !//@ )BH[8)CJJ#@

b4,,N5 b@ !BJJ"5 S03,&(;#@ = 3,<0+14: 91*/'%O@ 

H$6'C'6+K./b.D+,)5 01!H#5 BJiBA@

$,;;15 $@5 =F<.%5 b@5 h a%3*<F%N15 f@ !)H""5 

a%O#@ a<'3191*/'%O *O*3(.@ @QQQ/ 3-9)D9FR

6+')D/')/@)&$D6-+95/Q5.F6-')+FD5 B`!B#5 BJ)iBJ[@ 

9,1j)J@))JHVA)@)HBI?J

$*%15 E@ a@ $,4:<F5 S@ l@5 b%;%O9%;5 R@5 $%'3O5 $@5 

=.(*5 a@5 h a%09,4%'95 =@ !BJJ[5 m(0(.&(;#@ 

k1:K(( &%*(9 143;% 0%; -1;('(** *(4*,; 4(3-,;N*j 

% 0%*( *3<9O@ @QQQ/T+-.5.DD/ "'CC$)+F96+')D5 

!//@ I[8[)#@

$*%15 E@ a@5 Q1;1O%*13%Y%35 ]@5 $,4:<F5 S@ l@5 b%8

;%O9%;5 R@5 $%'3O5 $@5 h a%09,4%'95 =@ !BJJ[5 g<4(#@ 

7(%*1&1'13O ,2 14 0%; -1;('(** *(4*,; 4(3-,;N*j % 

*3%31*310%' (Y%'<%31,4@ L4 A-'F..&+),D/'7/G64/H)R

)$95/@QQQ/"'CC$)+F96+')D/;'F+.6S/"')7.-.)F./

')/;.)D'-L/J.D4/9)&/H&/Y'F/"'CC$)+F96+')D/9)&/

^.6('-UD !beRSGpJ[#5 !//@ )J)8)))#@

caR@ !BJJ)#@ J@0WcC/0AdJ/ 5',+F/%-'F.DD/ +)R

6.-F')).F6/F9%9F+69)F./C'&.5@ caR b/(0@ G,@ 

D8JA86SDLR)"8)MIa8LG$e_R=M5 Q(; )@[5 

M+%*( )5 =<:<*3 BJJ)@

]<5 R@ E@5 h L;-145 g@ m@ !)HH"5 7(&;<%;O#@ a<'318

.(91% %49 .<'31.(91% 0,..<410%31,4j = 3<3,;1%'@ 

@QQQ/ 3-9)D9F6+')D/ ')/ @)&$D6-+95/ Q5.F6-')+FD5 

G`!)#5 Ai)A@ 9,1j)J@))JHVA)@II)BHH

+!,-%! ."-/(0-0!*)()%)'("

 %$:;$/<=,I!D!5$%J =4 ('(03;,410 *O*3(. 3+%3 

/10N* %4 14/<3 *1:4%' -13+ % :1Y(4 2;(><(40O %49 

/;,9<0(* %4 ,<3/<3 *1:4%' -13+ % *.%''(; !3+<*5 

91Y19(9# 2;(><(40O@



!%

 !"#$#%%&'()#"*+,#&+)&-./&012&*3"&'()"+45#6!,$#&73889(!,+)!3(%

 %$:;$/<=,K=/#)$+!9$%J $+( *%.( %* M66@

LH>J 6,-8G,1*( =./'121(;@

L??@, !"#$%J 71'3(; <*(9 ,4 % :1Y(4 M66@

M!N$%J = 4,48'14(%; *O*3(. 3+%3 .1^(* 3-, 

2;(><(401(*@

(LLJ M+%*(86,0N(9 6,,/@

O*5!?0 %$:;$/<=,PO QJ 7;(><(401(* <*(9 3, 

3;%4*.13 9%3% %0;,** 3+( %1;@

O ,C%*/+<$!D$%J ]1;('(** 143(;2%0( *<&8*O*8

3(. ;(*/,4*1&'( 2,; 3;%4*.13314:V;(0(1Y14: *1:4%'*@

RSTJ e'(03;,410 *O*3(. 3+%3 :(4(;%3(* % 

/(;1,910 *1:4%'5 -+,*( 2;(><(40O 9(/(49* 2;,. 

3+( 14/<3 !,; 3+( 0,43;,'# Y,'3%:(@

U!%$"$++,V/#$%F*<$J =4 ('(03;,410 *O*3(. 2,; 

0,44(0314: % Y%;1(3O ,2 9(Y10(* !*(4*,;*5 .<'318

.(91% /'%O(;*5 0,./<3(;*# 3, *<//,;3 -1;('(** 

0,..<410%31,4*@


