
����� ���	��
��
������������	���	� � �������! 	
"�	�#����
�$%�

&('*),+.-�-"/1032546'*798 :379';'*<�&>=?';'*7A@

B*CED -�F"-�G�HI-�J�KML�N;N;N(O

P�Q*RTSVUXW"YZS
[�\M\^]_Z`badc\fehg\iadc"j^\kclehanmZ\koqpZr*sh\Ttuanpuc"ovadcw_xj^puy"clezsh{|ezp%y"c"anez\}pZsvezp%oz\T~�_.s�_.ez\Z�
[�\b��c"��ehg"_.e�oh`b_Z�d�n\TsMsh\Ttuanpuc"oMg"_kmZ\�tZsh\k_.ez\Ts�adc"j^\kclehanmZ\koMezp�y"c"anez\Z��sh\k�d_.ehanmZ\bezp
�d_.shtZ\Ts|sh\Ttuanpuc"oT��[�\�ohgpV�M�IgpV��\TmZ\Tsk�}ehg"_.e|puc�ehg\���gpu�n\Z��`b_V�zpZs�ane�{�mZpZehadct
puc�oz\T~�_.s�_.ehanpuc�_Zc"��y"c"anpuc�tZ\kc\Ts�_.ez\koi\^]j^\kohohanmZ\%adc"j^\kclehanmZ\kofezp�oz\T~�_.s�_.ez\Z���vg"ado
�n\k_Z�"o6y"o6ezp�\^]_Z`badc\vehg\}ohj^pZ~5\�pZr,_Z�nez\Ts�c"_.ehanmZ\I~5pu�danehadjT_Z�adc"ozehanehyehanpuc"o>_Zc"�bs�y"�n\ko
adc�pVmZ\Ts�j^pu`badct�ehg\%~5pZez\kclehad_Z�6adc\^��jTan\kc"j^{Z���}ysM~�_.~5\Tsi_Z�dozp�~"shpVm?ad�\koi_w��ad�\
s�_ZctZ\�pZri\^]_Z`x~��n\ko|ezp�ad�d�dy"ozezs�_.ez\�ehg\��"a��5\Tsh\kclewadc"ozehanehyehanpuc"o�y"oz\k��adc�_Zj^ehy"_Z�
~"s�_Zj^ehadj^\Mezpbsh\kozpu�nmZ\Mohy"j�gw~"shpZ���n\k`boT�

����E�¡ ,¢l£6¤¦¥}§©¨Vª«¨X§©¨X¬55®5¯�°²±©¨X³X¨X±©±©´¶µ?¬;°,®5¬5´¶µ?¬;°�·?µ¦¸^´¶¬5¹5º
»*¼x½1¾!¿6À3Áq�"¢l¤¦¥MÂbÃ�°²Ä�Å�°²Ä�Ã�º

ÆhÇ�ÈhÉVÊuÉVË}ÌhÍAÎAÏ�È�ÐÑÊlÒ«ÍAÏ ÍAÓZÍAÌVÔ6Ç,Î9ÕVÒ�Ë�ÓlÒfÖ>ÊuÏ ×VÌ�Î9Ò�Ï Í«ØVÔÚÙVÛVÛVÛwÜ�Ý�ÝÚÉkÍ�ÍAÌ�Î9ÞuÕkË�Ô>ß>ÌhÍAàuÌ�ÎAá�ÕkÊlÞuÒ�â3Ç²ãäËfÕkÏ á¶å
æ ÉTØXÕkádç>èdÌ�éqâ Ì�ÓuÎ©â ÊuáêAë Ï Ê.ì¦Ì�Î æ Ì�Ê%ÐÑÊlÒ«ÍAÏ ÍAÓZÍAÌVÔ"Ç,Î9ÕVÒ�Ë�ÓlÒ6Ö>ÊuÏ ×VÌ�Î9Ò�Ï Í«ØVÔÙVÛVÛVÛMÜ�Ý�ÝÚÉkÍ�ÍAÌ�Î9ÞuÕkË�Ô ë àuÌ}ß>ÌhÍAàuÌ�ÎAá�ÕkÊlÞuÒ�âqÇ²ãäËfÕkÏ á¶åÒ«Í9ÕVÕkádç>èdÌ�éqâ Ì�ÓuÎ©â Êuá
í�Ì}ÍAàlÕkÊuî%ÝÚÉVì¦Ì�Î�ÍvÜ6ÓuÎ(èdÉVÎqàuÌ�á ïZèdÓuá�ÈhÉVË}Ë}Ì�ÊXÍ9Ò�â ë àuÌ}ïlÕkï¦Ì�ÎqàlÕVÒ(ì¦Ì�Ì�Ê�ïuÎAÌ©Ò�Ì�ÊXÍAÌ©Þ�ÕTÍvÇ,Î9ÕVÒ�Ë�ÓlÒ�ÕkÊlÞ
ÐÑÊlÞZÏ�ÕkÊbðXÍ9ÕTÍAÏ�Ò«ÍAÏ�È�ÕkáÐÑÊlÒ«ÍAÏ ÍAÓZÍAÌVÔ¦Ü6Ì�á àuÏ¶â²í�Ì(ÍAàlÕkÊuîMÍAàuÌqïlÕkÎ�ÍAÏ�ÈhÏ ïlÕkÊXÍ9Ò�èdÉVÎÚÓlÒ�ÌhèdÓuá�ÈhÉVË}Ë}Ì�ÊXÍ9Ò�â

ñ



ò ó>ô�õqöq÷�ø3ù3úfõqûX÷�ô

ü�ý5þ©ÿ����������
	�������������������¦þ�����������"ý�� �!�Xþ#"��!�$�%�^ÿ�"�����$��(ÿ���&Xþ��������'('5þ����)�%�^ÿ�&���	�	*�+�«þ�"��
,%- ÿ��/.10 -�2 ��"3.10�4�ÿ��/.10�0 ,65�7 �����8"�����������9&�"?ý����^þ©ÿ���;:<�Xþ��9�!"?þ��3"?ý=��"���������'���&�"�	�"%>
�5ÿ�?��%�^ÿ�"�� @5þ�"6&����vÿ��BA��«þ©ÿ�&��C����'�ÿ��B�����fþ�����D"��!������:<"?þ�	�' 5E7 "?þ���"1F��Xþ���ÿ�� ���5ÿ�E�Xþ��C�G"?þ��
���$���G��:<�������)�!"?ý���'$�¦þ©ÿ���H�!�I��:<�����J�$�%�^ÿ�"���E:<�Xþ��K&L�$��������'M�N:Mÿ*����"?ý=�<&Xþ����%�^ÿ�����"?þH��	¶ÿ��B>
ÿ��$�%�^ÿ����O�C�$�%�^ÿ�"�� 5QP 7 "?þ��Mþ���&�������	*���"þ��I�R�Xþ�����'$���$��F����!�����G����	�'�ÿ��(�)�����B&�"?ý����^þ©ÿ���H����'
��������B�$��F���þ���©ý�	*����'3ÿ��S©ý�����L�����^ÿ���	�&L�$��������bÿ��S@!"�	¶ÿ*�^ÿ�&���	T��^þ©ý�&I�^ý5þ��3UV���ÿ��XW�"?þ������Xþ��
Yzþ���	�����'M�[Z6&�"���	�����'\����'8]^��	���iÿ��S_xþ����%�+`Iþ©ÿ*�L�¦ÿ��8����'SaD����+bfÿ��G"?þfÿ��3Y���'�"�����©ÿ���c 5 A��
����������G�C�^ÿ��G���=:<�9�¦þ��C:Mÿ*�������©ÿ����)�(�G"1F��O��"1:��¦þ�'���?þ����%���XþMÿ��������?þ��%�^ÿ�"���ÿ��3aqý5þ�"�@!���
:;�5ÿ�&L��ÿ�;��&�&�"��G@$���5ÿ���'8���8	�"1:<�Xþ©ÿ����B"����!"?ý���'$�¦þ©ÿ���;�!�I��:<�����S&�"?ý����^þ©ÿ��� 5
Y��d���5ÿ�e@$��@!�Xþ��
:<�f��^ý�'=�g����� þ�"�	��S"��C�����f©ÿ�?��S"��%þ����?ÿ�"����ÿ��g'��I���Xþ���ÿ��5ÿ����h�����

ÿ���&������^ÿ*F���+�R"?þ����@$�¦þ��%�^ÿ�"��S����' ý��5ÿ*�$&��%�^ÿ�"�� 5 b
��� �)�¦ÿ��3i"ý�����^ÿ�"���+:<�B��'�'5þ����C�¦þ�� ��
�R"�	�	�"1:;�j

k üK"K��)��	�	��Xþ6þ����?ÿ�"�����$��F��
����������G�}ÿ���&������^ÿ*F���#�R"?þ�ý��5ÿ�"��(��#&�"��G@$�¦þ���' ��"K	��¦þ����Xþ
þ����?ÿ�"���H����'e�¦þ��Mÿ���&������^ÿ*F���H�R"?þvý��5ÿ�"��)����'G���@$�¦þ��%�^ÿ�"���þ��Il$��&I�^ÿ����9�"6&Xÿ���	�	*�9'���©ÿ¶þm>
����	��C"?ý=��&�"��G��Ln

kpo "1:q'�"r@!"�	¶ÿ*�^ÿ�&���	fþ©ý�	����ÿ��=l²ý�����&��S����� ÿ���&������^ÿ*F���J�R"?þ�ý��5ÿ�"��s����'d���@$�¦þ��%�^ÿ�"��
ý���'��Xþ;�)�1t�"?þ©ÿ*���)F�"��^ÿ����Nn

]s�����X������þ����?ÿ�"���K'5ÿ*u[�XþK�|ý�&L��ÿ��f©ÿ�?��wÿ*�xÿ�C@!"��©ÿ���	��9���$�%�bÿ��X��ý��5ÿ�"��f�����B	��¦þ����
þ����?ÿ�"��8'�"���ÿ��$�%����
"?þ
&�"�	�"��5ÿ�?���
�����O��)��	�	*þ����?ÿ�"�� 5 ]h�C:Mÿ�	�	[�wv�����ÿ����bÿ*�x©ý�&L� ý�����i"ý$��	
"?þ�ý���&�"���'5ÿ*�^ÿ�"��$��	vý��5ÿ�"��h&����r�!��ÿ��h������ÿ������Xþ������ "��
�����e'5ÿ*u[�Xþ������|þ����?ÿ�"��� 5 b
�5ÿ��ÿ�
þ���	��%����'B��"C�����
i"ý�����^ÿ�"���ÿ*�!"����;���"?ý�	�'(�wv=@!��&I��ý��5ÿ�"��("��*ý�����i"ý$��	$©ÿ�?��fþ����?ÿ�"���E"?þE��i"ý$��	
©ÿ�?��bþ����?ÿ�"��� 5
bx"e'��I���Xþ���ÿ����O�����|ÿ��=l²ý�����&��9"��E©ÿ�?��9"��\������ÿ���&������^ÿ*F���+�R"?þ����@$�¦þ��%�^ÿ�"��3:<� ��I�xý�@

�����O�R"�	�	�"1:Mÿ����(©ÿ��G@�	��C�G"6'���	 5 b
���Xþ�� �¦þ��O��:<"�þ����?ÿ�"�����$:Mÿ*���3"�����þ����?ÿ�"��3�!�Xÿ����G	��¦þ����Xþ
���$���9�����<"������Xþ 5 y ]h�����©ý��G�<���$�%�������Iþ����?ÿ�"�����$��F��<����������G�H'�����©ÿ*���9"��z@!"�@5ý�	��%�^ÿ�"�� 5
b
�"ý��©ÿ�?��B&����/�!�wÿ������Xþ�@5þ��I����'�ÿ��S���Xþ��GC"��<@!"�@5ý�	��%�^ÿ�"��S"?þxÿ��S���Xþ��GC"����¦þ���� 5 b
������
þ����?ÿ�"���+&����f&L��"6"��� ��"e�!�|ÿ���'���@!����'������O&�"?ý����^þ©ÿ���C"?þ���"�ý��5ÿ*�����[���S�)�1t�"?þ©ÿ*���JF�"��^ÿ���� 5
{m|�}�}
~M��}
~M� ��}��E�[�����I��� ���I�I�����z���L��}��L�$���I�E�+�V�����I}��C�
�w���I�9���I���1}��E���%�w���I}����w�%�����%�w���I}���� �

�V�L�I}���}�� �I���R�
�V� �%�m}����w �¡1¢
£�~M��}x���w��� �I�;�w����}��I� �I�%�z¤[}¥�%�V}x���!¦���� ��}x�I}���}����w��¢=§9}x��}�� � }��I}¥���%�L�M�V� ��� ���w�[�m�I�%�V���1}����L��� �I�%�$¤[�I�����

�w���V�
�w����� �;���;�w����}��T���I� � �������w��¨R���������1������� �I�%��¢[~6�
©I}�}��+����}#��}mª����I�T��}��I���w��� }E�I�T�������V� ��� }E¤[}E¤T� � �N�%�V}
����}#��}����
�M�%�L��� �I�%�T�w�%�K�m�I��������� }��!�������I���I���I�1��¢

«



¬�h®�¯�°L±h²�®�³�´�µ�M¶¥¯8²�®I·R®�²�®��¸�¹�º»´�¼O±�®�½�¸/µ�/¹��´�µ�h¯��¸/¼�®�¾$¯�²�¯%¿�´�µ�MÀG¬�·
¯8º)¯1Á�µ�²�´*¿�ÂS´�
Ã µ�¿�±B²�®�³�´�µ��¼#¾�²�®I·R®�²�¼E¹��´�µ� ¿�±�®�B¿�±�®
µ�¹=¿�°�µ�ºG®�´�¼�¹��´�µ�M¶�¯��¸(¼�µK¿�±�®�²�®
´�¼#µ��®
°�µ�¹��¿�²�Â�À
¬�· Ã µ�¿�±e²�®�³�´�µ��¼HÄ�µ�¿�®K·Rµ�²H¼�®�¾$¯�²�¯%¿�´�µ�)¿�±�®�e¿�±�®�²�®+Å;´�½�½ Ã ®+¿�Å<µB°�µ�¹��¿�²�´�®�¼�ÀHÆ6µB´�)°�¯�¼�®Kµ�·
¸�´�¼�¯�³�²�®�®�ºG®��¿�¶�¿�±�®�¿�Å<µ�²�®�³�´�µ��¼#¼�®�¾$¯�²�¯%¿�®�¶N´�À ®�Àx¿�±�®
¼�¿L¯%¿�¹�¼DÇN¹�µOµ�¹=¿�°�µ�ºG®�´�¼#¼�®�¾$¯�²�¯%¿�´�µ�MÀ
È ·�¿�®�²
¿�±�®C¸�®�°�´�¼�´�µ�8µ�8¹��´*É$°�¯%¿�´�µ�8¯��¸8¼�®�¾$¯�²�¯%¿�´�µ�J¿�±�®O´��¸�´*Ä6´�¸�¹$¯�½�¼<´�e¿�±�®O²�®�³�´�µ�

°L±�µ6µ�¼�®C¿�±�®C¿�Â6¾!®1Ê%½�µ6°�¯%¿�´�µ�Jµ�·�³�µ1Ä�®�²��ºG®��¿�¿�±�®IÂeÅ�¯��¿;¿�µ(±$¯�Ä�®�ÀHË
±�´�¼;¸�®I¿�®�²�ºG´��®�¼�¶=·Rµ�²
®wÌ�¯�ºG¾�½�®�¶6Å;±�®�²�®K¿�±�®K°�¯�¾�´*¿L¯�½�¶�¿�±�®K$¯%¿�´�µ�$¯�½[¯�´�²�¾!µ�²�¿�¶�¿�±�®K¹��´*Ä�®�²�¼�´*¿�´�®�¼
¯��¸Jµ�¿�±�®�²H·V¯�°�´�½�Í
´*¿�´�®�¼;¯�²�®O½�µ6°�¯%¿�®�¸MÀDË
±�®�ºGµ6¸�®�½M´�¼
¿�±$¯�3´��¿�®�²�¾�²�®I¿�®�¸3´�\¯B³�®�µ�³�²�¯�¾�±�´�°O¸�´�ºG®��¼�´�µ�MÀEË
±�®
´��¸�´*Ä6´�¸�¹$¯�½�¼;½�´*Ä6´��³)°�½�µ�¼�®�¿�µ)¿�±�® °�¯�¾�´*¿L¯�½¥¿�±�®�f±$¯�Ä�® ¿�±�® ±�´�³�±�®�¼�¿K¾$¯�Â�µ�Î�À�Æ6®�°�°�®�¼�´�µ��´�¼�¿
¯�°I¿�´*Ä6´*¿�´*¿�´�®�¼�Å;´�½�½�¿�±�®�²�®I·Rµ�²�®;¿L¯�Ï�®+¾�½�¯�°�®+¯%¿D¿�±�®;·R²�´��³�®;µ�·M¿�±�®�$¯%¿�´�µ�MÐ¥¿�±�®+´��¸�´*Ä6´�¸�¹$¯�½�¼E¯%¿
¿�±�®C·R²�´��³�®Cµ�·#¯B$¯%¿�´�µ�JÅ;´�½�½[½�´*Ä�®C°�½�µ�¼�®�²�¿�µB¿�±�®O°�¯�¾�´*¿L¯�½M´*·x¿�±�®O$¯%¿�´�µ� Ã ²�®�¯�ÏN¼�¹�¾MÀ
Ë
±�®8ºGµ6¸�®�½�¯�½�¼�µf±$¯�¼(¯�Ñ´��¿�®�²�¾�²�®I¿L¯%¿�´�µ�^´�Ñ¯f¾�²�®I·R®�²�®��°�®8¸�´�ºG®��¼�´�µ�MÀ/¬��¸�´*Ä6´�¸�¹6Í

¯�½�¼(Å;±�µ^¯�²�®\°�½�µ�¼�®8¿�µh®�¯�°L±dµ�¿�±�®�²)¯�²�®S¯�¼�¼�¹�ºG®�¸p¿�µh±$¯�Ä�®\¿�±�®3¼�¯�ºG®\¾�²�®I·R®�²�²�®�¸p¿�Â6¾!®
µ�·
³�µ1Ä�®�²��ºG®��¿�À3ÒCµ1Ä�®�²��ºG®��¿�¼ ½�µ6°�¯%¿�®�¸X·V¯�²C·R²�µ�ºÓ´��¸�´*Ä6´�¸�¹$¯�½�¼C¸�´*Î[®�²OºGµ�²�®(·R²�µ�ºÔ¿�±�®
¾�²�®I·R®�²�²�®�¸)¿�Â6¾!®�µ�·M³�µ1Ä�®�²��ºG®��¿�µ�·[¿�±�®�¼�®+´��¸�´*Ä6´�¸�¹$¯�½�¼#¿�±$¯�G·R²�µ�ºÕ¿�±�®�¾�²�®I·R®�²�²�®�¸)¿�Â6¾!®�µ�·
³�µ1Ä�®�²��ºG®��¿Cµ�·E¿�±�®9´��¸�´*Ä6´�¸�¹$¯�½�¼
Å;±�µJ¯�²�®9½�µ6°�¯%¿�®�¸\´�S°�½�µ�¼�®9¾�²�µ�Ì=´�ºG´*¿�ÂJµ�·E¿�±�®9³�µ1Ä�®�²�6Í
ºG®��¿�ÀCË
±�® °L±�µ�´�°�® µ�·E¿�±�®9¿�Â6¾!®Bµ�·D³�µ1Ä�®�²��ºG®��¿�¶[·Rµ�²+®wÌ�¯�ºG¾�½�®�¶[°�¯�f¸�®I¿�®�²�ºG´��®�Å;±�´�°L±
¼�µ6°�´�¯�½D¼�®�°�¹�²�´*¿�Âh¼�Â6¼�¿�®�º»Å;´�½�½D¾�²�®IÄ�¯�´�½�ÀJË
±�®)¾!®�µ�¾�½�®GÅ;±�µS½�´*Ä�®(°�½�µ�¼�®G¿�µ3¿�±�®)°�¯�¾�´*¿L¯�½Dµ�²
®�ÇN¹�´*Ä�¯�½�®��¿�½*Â�¶%Å;±�µK¾�²�®I·R®�²x¿�±�®<¾�²�®IÄ�¯�´�½�´��³;¼�µ6°�´�¯�½N¼�®�°�¹�²�´*¿�Â9¼�Â6¼�¿�®�º3¶�±$¯�Ä�®
¯�±�´�³�±�®�²x¾$¯�Â�µ�Î
¿�±$¯�3µ�¿�±�®�²
´��¸�´*Ä6´�¸�¹$¯�½�¼�À
¬�G¿�±�® Ã ¯�¼�´�°�ºGµ6¸�®�½=¿�±�®�°�µ�¼�¿�¼<µ�·M±$¯�Ä6´��³9¯O³�µ1Ä�®�²��ºG®��¿
¯�²�®�¼�¹�¾�¾!µ�¼�®�¸)¿�µ Ã ®;É=Ì=®�¸MÐ

¿�±�®IÂB¸�µO�µ�¿H¸�®�¾!®��¸Gµ�B¿�±�®;¼�´�Ö�®
µ�·M¯C$¯%¿�´�µ�(¯��¸(·V¯�°I¿�µ�²�¼E½�´�Ï�®
®�°�µ��µ�ºG´�°�¸�®IÄ�®�½�µ�¾�ºG®��¿
¯��¸/®�°�µ��µ�ºG´�°B´��¿�®�³�²�¯%¿�´�µ�MÀBË
±�®BÉ=Ì=®�¸h°�µ�¼�¿ ¯�¼�¼�¹�ºG¾=¿�´�µ�X½�®�¯�¸�¼O¹�¾X¿�µJ¿�±�®(·Rµ�½�½�µ1Å;´��³
Ã ¯�¼�´�°�¿�²�¯�¸�®wÍ�µ�Î�À¥×s±�®�)¯K²�®�³�´�µ�B´�¼#¼�º)¯�½�½�®�²�¶%¿�±�®
¾!®�µ�¾�½�®
´�9¿�±�´�¼E²�®�³�´�µ�B¯�²�®
ºGµ�²�®�½�´�Ï�®�½*Â
¿�µS±$¯�Ä�®)¿�±�®�´�²9¾�²�®I·R®�²�²�®�¸^¿�Â6¾!®eµ�·
³�µ1Ä�®�²��ºG®��¿�ÀXÆ6´��°�®)¿�±�®)°�µ�¼�¿�¼ µ�·;³�µ1Ä�®�²��ºG®��¿(¯�²�®
É=Ì=®�¸M¶D´��¸�®�¾!®��¸�®��¿(µ�·;¿�±�®e¼�´�Ö�®eµ�·;¿�±�®e°�µ�¹��¿�²�Â�¶E¿�±�®e¿L¯�Ì^²�¯%¿�®�¼9Å;´�½�½ Ã ®e±�´�³�±�®�²9´�r¯
¼�º)¯�½�½�®�²+$¯%¿�´�µ�\¿�±$¯�X´�X¯e½�¯�²�³�®�²K$¯%¿�´�µ�MÀO×s±�®�f¿�±�®B¾!®�µ�¾�½�®B°L±�µ6µ�¼�® ·Rµ�²K¹��´�µ�SÅ;´*¿�±
¿�±�® µ�¿�±�®�²C²�®�³�´�µ�M¶!¿�±�®IÂ3Å;´�½�½�¯�½�¼�µe¾$¯�ÂS½�®�¼�¼+¿L¯�Ì=®�¼ Ã ¹=¿O´*¿+´�¼C¯�½�¼�µe½�®�¼�¼K½�´�Ï�®�½*Â8¿�±$¯%¿K¿�±�®IÂ
±$¯�Ä�®O¿�±�®�´�²
¾�²�®I·R®�²�²�®�¸3¿�Â6¾!®Oµ�·�³�µ1Ä�®�²��ºG®��¿�À
¬�eµ�¹�²HºGµ6¸�®�½�¶�¿�±�®+´��°�²�®�¯�¼�®+´�(¿�±�®+¾$¯�Â�µ�Î\µ�·T¯�e´��¸�´*Ä6´�¸�¹$¯�½�µ�· Ã ®�´��³�°�½�µ�¼�®�²H¿�µ�¿�±�®

¾�¹ Ã ½�´�°G³�µ6µ6¸h´�¼�½�´��®�¯�²�À8Ë
±�®)¿L¯�Ì^¯�¸=Ä�¯��¿L¯�³�®G·Rµ�²O¿�±�®e¼�º)¯�½�½�®�²C²�®�³�´�µ�/·R²�µ�º»¹��´�µ�h´�¼�¶
±�µ1Å<®IÄ�®�²�¶�¼�¿�²�´�°I¿�½*ÂK¸�®�°�²�®�¯�¼�´��³K¯��¸9°�µ��Ä�®wÌ9´��´*¿�¼¥µ1Å;9¼�´�Ö�®�À�Ø$µ�²TÄ�®�²�Â�¼�º)¯�½�½�²�®�³�´�µ��¼�¶�¿�±�®
¿L¯�Ìf¯�¸=Ä�¯��¿L¯�³�® ´�¼K°�½�®�¯�²�½*Â3®��µ�²�ºGµ�¹�¼C¯��¸f¸�µ�ºG´�$¯%¿�®�¼�¿�±�®B½�µ�¼�¼K´�S¾!µ�½�´*¿�´�°�¯�½T´�=Ù$¹�®��°�®�À
Ë
±�®3½�¯�²�³�®J²�®�³�´�µ�Ñ·V¯�°�®�¼(¿�±�®8²�®IÄ�®�²�¼�®\¿�²�¯�¸�®wÍ�µ�Î[¼�Ð8¿�±�®J¿L¯�Ìp¯�¸=Ä�¯��¿L¯�³�®�¼(µ�·K¹��´�µ�p¯�²�®

Ú



Û�Ü�Ý�Þ�ß�à�á�Û�Ü�â�Û�Ü(ã�ä�ß�á�Û�å�ß�æ�ç[ã�ä�ß�á�è)à�é�é�ß�ÞEÞ�ß�â�Û�æ�ÜMêEë3æ�Þ�ß�æ1ì�ß�Þ�í6ã�ä�ßIî)à�Þ�ß+à�é�á�æ�Ý�æ�Ü�ì�ßwïeÛ�Ü(ã�ä�ß
á�Û�å�ß;æ�ç!ã�ä�ß�á�è)à�é�é�ß�Þ#Þ�ß�â�Û�æ�ÜMê�ð
ä�Û�áDÛ�èGñ�é�Û�ß�áxã�ä$à%ãDò;ä�ß�ÜGã�ä�ß;á�è)à�é�é�ß�Þ#Þ�ß�â�Û�æ�Ü(Û�á#ì�ß�Þ�î(á�è)à�é�é
ã�ä�ß�Ü^Û*ã�Û�áOé�Û�ó�ß�é*îSã�ä$à%ã�ã�ä�ß(ãLà�ïhà�ô=ì�à�Ü�ãLà�â�ß�á à�Þ�ßGæ�õ[á�ßIã9ö�îXã�ä�ß)ñ!æ�é�Û*ã�Û�Ý�à�é�Ý�æ�á�ã�á�êJð
äN÷�á
ã�ä�ßGé�à�Þ�â�ß(Þ�ß�â�Û�æ�ÜXñ�Þ�ßIçRß�Þ�á à8÷�Ü�Û�æ�Ü/ò;Û*ã�ä/Þ�ß�é�à%ã�Û*ì�ß�é*îSé�à�Þ�â�ß(æ�ã�ä�ß�Þ�Þ�ß�â�Û�æ�Ü�áOæ�Ü�é*î�ê)ð
ä�ß�á�ß
æ�ö�á�ß�Þ�ì�à%ã�Û�æ�Ü�áCä$à�ì�ß(ã�ä�ß çRæ�é�é�æ1ò;Û�Ü�â)Û�èGñ�é�Û�Ý�à%ã�Û�æ�ÜMø
ì�ß�Þ�îfá�è)à�é�é�Þ�ß�â�Û�æ�Ü�áKò;Û�é�é�ä$à�ì�ß(è)à1ù�æ�Þ
Û�Ü�Ý�ß�Ü�ã�Û*ì�ß�áCã�æ3èGß�Þ�â�ß�íTö�÷=ãOã�ä�ß(è)à�Þ�â�Û�Ü$à�é¥ãLà�ïfâ�à�Û�ÜfçRæ�Þ+ã�ä�ß(é�à�Þ�â�ßBÞ�ß�â�Û�æ�ÜfÛ�áCÞ�ß�é�à%ã�Û*ì�ß�é*î
èGÛ�Ü�æ�ÞHà�Ü�ôeÜ�æ ÷�Ü�Û�æ�ÜGò;Û�é�é�ãLà�ó�ßKñ�é�à�Ý�ß�í6Û*çMã�ä�ß+Þ�ß�â�Û�æ�Ü�á<à�Þ�ß�ì�ß�Þ�î)÷�Ü�ß�úN÷$à�é[Û�Ü)á�Û�å�ß�êEð
äN÷�á�í
÷�Ü�Û�æ�ÜJò;Û�é�é[æ�Ü�é*îeæ6Ý�Ý�÷�Þ;ö!ßIã�ò<ß�ß�ÜSÞ�ß�â�Û�æ�Ü�á�ò;ä�Û�ÝLä3ä$à�ì�ß9à�ñ�ñ�Þ�æ�ï=Û�è)à%ã�ß�é*îGã�ä�ßOá�à�èGßOá�Û�å�ß�ê
û ß9á�ä�æ1òüã�ä$à%ã;ã�ä�ß9Û�Ü�Ý�ß�Ü�ã�Û*ì�ß�á�çRæ�Þ;÷�Ü�Û�æ�ÜSà�Ü�ô\á�ß�ñ$à�Þ�à%ã�Û�æ�Ü3÷�Ü�ô�ß�Þ+è)à1ù�æ�Þ�Û*ã�î)ì�æ�ã�Û�Ü�â

ô�æJÜ�æ�ãCÞ�ßIý$ß�ÝIã�á�æ6Ý�Û�à�é¥ò<ß�é*çVà�Þ�ßBà�Ý�Ý�÷�Þ�à%ã�ß�é*î�ê�ð
ä�Û�áKèGß�à�Ü�á+ã�ä$à%ãC÷�Ü�ô�ß�ÞCè)à1ù�æ�Þ�Û*ã�î8ì�æ�ã�Û�Ü�â
ã�ä�ß à�â�â�Þ�ß�â�à%ã�ßOò<ß�é*çVà�Þ�ß9Û�á�Ü�æ�ã+è)à�ï=Û�èGÛ�å�ß�ôMê
þ�Ü�ô�Û*ì6Û�ô�÷$à�é�á�Û�Ü3ã�ä�ß9é�à�Þ�â�ßOÞ�ß�â�Û�æ�Ü3ò;ä�æJà�Þ�ß
é�æ6Ý�à%ã�ß�ôJçVà�Þ�çRÞ�æ�èÿã�ä�ß�á�è)à�é�é[Þ�ß�â�Û�æ�Ü8ä$à�ì�ß9à�Ü8Û�Ü�Ý�ß�Ü�ã�Û*ì�ßOã�æ(á�ß�ñ$à�Þ�à%ã�ßOã�æ(â�ßIã;ã�ä�ßOñ�÷�ö�é�Û�Ý
â�æ6æ6ô�áOÝ�é�æ�á�ß�ÞOã�æ8ã�ä�ß�Û�Þ�ñ�Þ�ßIçRß�Þ�ß�Ü�Ý�ß�á�ê8ð
ä�ß)Û�Ü�ô�Û*ì6Û�ô�÷$à�é�á+ò;ä�æfà�Þ�ß(é�æ6Ý�à%ã�ß�ô/Ý�é�æ�á�ß(ã�æ3ã�ä�ß
æ�ã�ä�ß�Þ�Þ�ß�â�Û�æ�ÜXä$à�ì�ßeà�Ü/Û�Ü�Ý�ß�Ü�ã�Û*ì�ß(çRæ�ÞO÷�Ü�Û�æ�ÜMí¥ö�÷=ã9Û�Ü/Ý�à�á�ßGæ�ç�á�ß�ñ$à�Þ�à%ã�Û�æ�ÜXã�ä�ßIîXá�ä�æ�÷�é�ô
à�é�á�æJñ$à�îfèGæ�Þ�ß9ãLà�ï=ß�á�êBð
ä�ß(Ý�æ�á�ã�áOæ�ç<á�ß�ñ$à�Þ�à%ã�Û�æ�ÜXà�Þ�ß ã�äN÷�áOÜ�æ�ãOö!æ�Þ�Ü�ßBßwï=Ý�é�÷�á�Û*ì�ß�é*îfö�î
ã�ä�ßSÛ�Ü�ô�Û*ì6Û�ô�÷$à�é�áBò;ä�æÑà�Þ�ßSÛ�Ü çVà�ì�æ�÷�Þeæ�çOá�ß�ñ$à�Þ�à%ã�Û�æ�ÜMê � ß�Ü�Ý�ßSã�ä�ß�Þ�ßSßwï=Û�á�ã�áeßwï=Ý�ß�á�á�Û*ì�ß
Û�Ü�Ý�ß�Ü�ã�Û*ì�ß�áeçRæ�Þeá�ß�ñ$à�Þ�à%ã�Û�æ�ÜMøX÷�Ü�ô�ß�ÞJè)à1ù�æ�Þ�Û*ã�îÑì�æ�ã�Û�Ü�âhã�ä�ß�Þ�ßSò;Û�é�é�ö!ßSèGæ�Þ�ß\Ý�æ�÷�Ü�ã�Þ�Û�ß�á
ã�ä$à�Ühá�æ6Ý�Û�à�é�é*î\ô�ß�á�Û�Þ�à�ö�é�ß�ê)ð
ä�Û�á�é�ß�à�ô�áO÷�áOã�æ3á�ã�÷�ô=îhà�é*ã�ß�Þ�Ü$à%ã�Û*ì�ß(ñ!æ�é�Û*ã�Û�Ý�à�é�Û�Ü�á�ã�Û*ã�÷=ã�Û�æ�Ü�á
ã�ä$à%ã;è)à�îJä�ß�é�ñ8èGÛ*ã�Û�â�à%ã�ß�ã�ä�ßOÛ�Ü�ß��GÝ�Û�ß�Ü�ÝIî�ê
û ßGÜ�ßwï6ã�ßwï�à�èGÛ�Ü�ß����	��
�������������������������	� Û�ÜXô�ßIã�ß�Þ�èGÛ�Ü�Û�Ü�âJã�ä�ß(Ü$à%ã�÷�Þ�ß(æ�çHì�æ�ã�Û�Ü�â

ß�úN÷�Û�é�Û�ö�Þ�Û�÷�è3ê9þ�ã�Û�áOñ!æ�á�á�Û�ö�é�ß ã�ä$à%ãCã�ä�ßGÞ�ß�â�Û�æ�Ü�áKò;ä�Û�ÝLähà�Þ�ßBì�æ�ã�Û�Ü�â3æ�ÜX÷�Ü�Û�æ�Ühà�Ü�ôXá�ß�ñ��
à�Þ�à%ã�Û�æ�Ü/Û�Ü�Û*ã�Û�à�é�é*î3çRæ�Þ�è»à3÷�Ü�Û�æ�ÜMê8þ�ã Û�áOã�ä�ß�ÜÑà�ñ�ñ�Þ�æ�ñ�Þ�Û�à%ã�ßBã�æSä$à�ì�ßeá�ß�ñ$à�Þ�à%ã�Û�æ�Ühá�æ�é�ß�é*î
ò;ä�ß�Ü/ö!æ�ã�äfÞ�ß�â�Û�æ�Ü�áKñ�Þ�ßIçRß�ÞOá�ß�ñ$à�Þ�à%ã�Û�æ�ÜMê  û ä�ß�ÜXò<ßGà�ñ�ñ�é*î3ã�ä�Û�áKÝ�æ�Ü�ô�Û*ã�Û�æ�ÜMí[ã�ä�ß�Þ�ß(à�Þ�ß
á�ã�Û�é�é�íDà�é*ã�ä�æ�÷�â�äÑé�ß�á�á�í<ßwï=Ý�ß�á�á�Û*ì�ß\Û�Ü�Ý�ß�Ü�ã�Û*ì�ß�á(çRæ�Þ(á�ß�ñ$à�Þ�à%ã�Û�æ�ÜMêÑð
ä�ß8ô�ß�Ý�Û�á�Û�æ�Ü æ�Ü ÷�Ü�Û�æ�Ü
à�Ü�ôJá�ß�ñ$à�Þ�à%ã�Û�æ�ÜJÝ�à�Ü3à�é�á�æ ö!ß+ãLà�ó�ß�Ü8Û�ÜJæ�Ü�ßKÞ�ßIçRß�Þ�ß�Ü�ô�÷�è Û�Üeò;ä�Û�ÝLäJÛ�Ü�ô�Û*ì6Û�ô�÷$à�é�áHæ�çxö!æ�ã�ä
Þ�ß�â�Û�æ�Ü�áKñ$à�Þ�ã�Û�Ý�Û�ñ$à%ã�ß�íMÛ�ê ß�ê�Û�Ü!�#"$����%&��"	'(%�)*�+
�,�-��
��"$)���.Bê û ß+/$Ü�ôXã�ä$à%ãKã�ä�ßBæ�÷=ã�Ý�æ�èGß
÷�Ü�ô�ß�Þ�à(Ü$à%ã�Û�æ�Ü�ò;Û�ô�ßCÞ�ßIçRß�Þ�ß�Ü�ô�÷�è Û�á�ã�ä�ßOá�à�èGßOà�á;Û�ÜJã�ä�ßOÝ�à�á�ßOò;ä�ß�Þ�ßOá�ß�ñ$à�Þ�à%ã�Û�æ�Ü8æ�Ü�é*î
ãLà�ó�ß�áOñ�é�à�Ý�ß ò;ä�ß�Ü/ö!æ�ã�äfÞ�ß�â�Û�æ�Ü�áCà�â�Þ�ß�ßBæ�ÜXá�ß�ñ$à�Þ�à%ã�Û�æ�ÜMê9ð
ä�Û�áOà�Ü$à�é*î6á�Û�áKá�÷�â�â�ß�á�ã�áCã�ä$à%ã
ã�ä�ß0/$Ü�ô�Û�Ü�âBã�ä$à%ã�è)à1ù�æ�Þ�Û*ã�îGì�æ�ã�Û�Ü�â(é�ß�à�ô�á�ã�æ(ã�æ6æBè ÷�ÝLä3á�ß�ñ$à�Þ�à%ã�Û�æ�Ü8Û�á;Þ�æ�ö�÷�á�ã�ê

1 Û�Ü$à�é�é*î�í!ò<ß(ßwï�à�èGÛ�Ü�ß ã�ä�ßBñ�Þ�æ�á�ñ!ß�ÝIã�á�æ�ç2��"3����4���5��"	%&��"$6Bþ�çHã�ä�ß�Þ�ßGà�Þ�ßBæ�Ü�é*îfà)çRßIò
Û�Ü�ô�Û*ì6Û�ô�÷$à�é�á;Û�Ü\ã�ä�ß á�è)à�é�é¥Þ�ß�â�Û�æ�Ü3ã�ä�ß�ÜSã�ä�ß9ãLà�ïSö�÷�Þ�ô�ß�ÜSò;Û�é�é¥ö!ß9ì�ß�Þ�îSä�Û�â�äMê07KÜ�ß9ò�à�î
æ�÷=ã+ò<æ�÷�é�ôfö!ß9çRæ�Þ�ã�ä�ß á�è)à�é�é¥Þ�ß�â�Û�æ�Ü\ã�æJà�Ý�Ý�ß�ñ=ãO÷�Ü�ß�úN÷$à�é#æ�Þ+÷�Ü�Ý�æ�Ü�ô�Û*ã�Û�æ�Ü$à�éx÷�Ü�Û�æ�ÜMêKþ�Ü
8�9�:<;>=?2@ A�B&:DC&EFC&:�BG=HA�=IB&@ J�A�=LK�E�=LC&K @M=L;H:DA�BONP:RQ�@MNP@ AFSTJ�AVUFC&:R=LW2XFEYJLZ[=HA�=IB&@ J�AY=�\]=LA�=LK J�S�J�X�\3B&J

=^A�=IB&@ J�A-_`@MNP:5C&:�Za:DC&:DA�NPXF;!J�AbXFAF@ J�AV=LA�NV\�:DE�=LC�=IB&@ J�A*c

d



ef4g�h(i-j�hRk2lnm4oqp+ef4kTorj�sRtnk>sRk�tng�lnmvu4k�ek�sRwxg�m4k�h(ef4k2o�l�i-j�eg�lnm+lns(eyp�z$kTl�{3ef4kTz4|4}4o�g�i>tnl�l�u�~
� f4g�h5g�wxz4o�g�k�h]ef	j�e5|4m4k��*|	j�o4|4m4g�lnm+eIj���k�h(z4orj�i�k^�Tf4k�m�sRk�tng�lnm4hGu4gq�3k�sG�nk�sDp+w+|4iIfvg�mvhRg���k�~
� f4g�h�tngq�nk�h<j0hRg�wxz4o�kHkL��z4orj�m	j�eg�lnm+{,lns5�Tf�p�hRw�j�o�o�g�hRorj�m4u4h<�#lnm�ehRk�sRsj�e^g�mvef4kb�Hj�sRg�}$k-j�m
j�m4u#�^k�sRw+|4u	j�g�m�ef4k��Gj�i�gq�	iYwxg�tnf�e>z4sRk�{,k�s>el�sRk�w�j�g�m�i�sRlP�Tm#i�lno�lnm4g�k�hHl�{Oef4k��2m4gqek�u
� g�m4tnu4lnw#~ �

� |4sTz	j�z$k�sTg�hTjvi�lnm�esRg�}4|�eg�lnm�elvef4kYhDe|4u�p�l�{Gi�ln|4m�esDp�{,lnsRw�j�eg�lnm�j�m4u�hRk�i�k�hRhRg�lnm�~
� f4k�sRk�f	j�h0}$k�k�m�sRk�m4k��^k�u�g�m�ek�sRk�hDeYg�m�hR|4iIf�g�hRhR|4k�hYg�m�sRk�i�k�m�eYpnk-j�sRh��]hRk�kvk�~ t4~��bo�k�hRg�m	j
j�m4u���z$lnorj�lnsRkv�¡ P¢n¢�£F¤&�4�^lnoqelnm�j�m4u�¥Tlnorj�m4u��¡ P¢n¢�£F¤&�	�Hj�hRk�o�orj+j�m4u#¦	k�g�m4hDek�g�m��¡ P¢n¢n§�¤`j�m4u
¨ k�g0�¡ P¢n¢� Pj��< P¢n¢� -}�¤�©+ªym«z	j�sDeg�i�|4orj�s��Oln|4s�z	j�z$k�s�g�h�i�o�lnhRk�oqp�sRk�orj�ek�u�el#ef4k�z	j�z$k�s�}�p
�bo�k�hRg�m	j�j�m4u���z$lnorj�lnsRkx�¡ P¢n¢�£F¤`j�m4u ¨ k�g<�¡ P¢n¢� Pj��� P¢n¢� -}�¤&~

�bo�k�hRg�m	j+j�m4u���z$lnorj�lnsRk+�¡ P¢n¢�£F¤3hDe|4u�pxef4kVk��*|4g�o�g�}4sRg�|4w¬u4k�ek�sRwxg�m	j�eg�lnm�l�{`ef4kVm*|4wv
}$k�s�®�j�m4u¯hRg���kP°vl�{0i�ln|4m�esRg�k�h�g�m!u4gq�3k�sRk�m�e�z$lno�gqeg�i-j�o^sRk�tng�wxk�h��^g�m¯u4gq�3k�sRk�m�e�k�i�lnm4lnwxg�i
k�m���g�sRlnm4wxk�m�eh�j�m4u!|4m4u4k�sv��j�sDp�g�m4t�o�k��nk�o�h�l�{Vk�i�lnm4lnwxg�i�g�m�ek�tnsj�eg�lnm�~ � f4k�p!|4hRk�ef4k
hj�wxkYesj�u4kLyl���j�hT�^k+|4hRk�~ � f4k+k�i�lnm4lnwxg�i�j�u���j�m�eIj�tnk�hbl�{(|4m4gq�	i-j�eg�lnm�j�sRk�i�lnwxz	j�sRk�u
�Tgqef!ef4k�z$lno�gqeg�i-j�oHi�lnhDeh�l�{Yj�����k�u�yi�lnhDeh�z4|4}4o�g�i#tnl�l�u±�Tf4g�iIf²g�hxo�k�hRh�i�o�lnhRk�el�ef4k
z4sRk�{,k�sRk�m4i�k�hxl�{2o�l�i-j�o<w�jP³RlnsRgqeg�k�h�~�ªym«ef4g�h+hRk�eReg�m4t4�(ef4k�p��	m4u«ef	j�evu4k�wxl�i�sj�eg��-j�eg�lnm
o�k-j�u4hTel�j�m�g�m4k�´xi�g�k�m�eoqp�orj�sRtnk�m*|4w+}$k�s2l�{(i�ln|4m�esRg�k�h�~2ªym#ef4k�g�sbj�m	j�oqp�hRg�h��	ef4k�}$ln|4m4u�
j�sRg�k�hx}$k�ey�^k�k�mµm	j�eg�lnm4h�j�sRk#k�m4u4lntnk�m4ln|4h�}4|�e�ef4k�p!sRk�hDesRg�i�e�j�eRek�m�eg�lnm!el�ln|�ei�lnwxk�h
�Tgqef�k��*|	j�oOhRg���k�u�i�ln|4m�esRg�k�h�~2ªym�ln|4s2z	j�z$k�s��[ef4k�{,l�i�|4hbg�h2lnm#ef4k�sRlno�k�l�{(sRk�orj�egq�nk�hRg���k
l�{>ef4k�u4gq�3k�sRk�m�evsRk�tng�lnm4h�~ � f4k�hRg���k�h+l�{>ef4k�sRk�tng�lnm4h+j�sRk�kL��lntnk�m4ln|4hRoqp�hRz$k�i�gq�	k�u�¶<�^k
eIj���kbef4k�w·el+}$kVu4k��	m4k�u���grj�m4lnm�yk�i�lnm4lnwxg�iT{�j�i�elnsRhHhR|4iIf#j�hHi�|4oqe|4sj�o&�*tnk�lntnsj�z4f4g�iblns
k�ef4m4g�i-j�oOu4gq�3k�sRk�m4i�k�h0j�i�sRlnhRhVsRk�tng�lnm4h�~ � f4g�h2{,l�i�|4hVlnm�sRk�orj�egq�nk�sRk�tng�lnm�hRg���kvj�o�hRl�j�o�o�lP�Th
|4h>el�kL�4j�wxg�m4kVef4kYhRi�lnz$k�l�{Gz$lno�gqeg�i-j�o3j�sRsj�m4tnk�wxk�m�eh>hR|4iIf�j�hT|4m4k��*|	j�o]|4m4g�lnm�~

¨ k�gT�¡ P¢n¢� �¤GkL�4j�wxg�m4k�hVj�wxl�u4k�oOg�m��Tf4g�iIf�ef4k+hRg���k+l�{(ef4k+sRk�tng�lnm4hVg�hbkL��lntnk�m4ln|4hRoqp
hRz$k�i�gq�	k�u�~¸�#lnsRk�lP�nk�s���f4k�j�o�o�lP�Th�{,lns�ef4k�o�k��nk�oYl�{�j±z4|4}4o�g�i�tnl�l�u¹g�mºj±m	j�eg�lnmµel
��j�sDp�u4k�z$k�m4u4g�m4t�lnm�ef4kYo�k��nk�o�l�{Ok�i�lnm4lnwxg�iVu4k��nk�o�lnz4wxk�m�ebj�m4u�ef4kYhRg���k0l�{]ef4k0m	j�eg�lnm�~
»I¼]½&¾F¿DÀO¿�ÁFÂLÃHÄFÅ ¿RÆOÂLÀ&¿�Ç�Æ�Ã>ÂLÅ Å�È�É�ÊFË�½&À&Ì ¿RÆ]Æ�Ê�È�¾YÂ�ÆOÍ*ÊPÁP¿DÃ<Î�É�ÊFÀ&Ï>Ð`Ì Å Å Ì ËFÏT½&ÉTÎ�¿<¿RÆ&Æ�¿DË�½&ÌMÂLÅ Å Ñ2Ä�Â�Æ&Æ�Ì Ò�¿

ÃH¿DÃ<Î�¿DÀ�Æ�ÉLÓ�½&¾F¿(ÔOÕ	ÖO¼<×FÍ*Ì ¿RÈ�¾�½&¿DË�Æ,½&¿DÌ ËbÄ�ÂLÀ�½&ÌMÈ�Ì Ä�ÂI½&Ì ËFÏHÌ ËVÂ^È�Ê�Æ,½&É�Ã>Æ�ÊFËFÌ É�ËbÐ`Ì ½&¾YØ-Ð`Ì ½&ÙD¿DÀ&ÅMÂLË�ÚTÊ�Æ�Ì ËFÏ
½&¾F¿<Ø-Ð`ÌMÆ&Æ�ÓaÀ�ÂLË�È5Â�Æ`Ì ½�Æ`Ë�ÂI½&Ì É�Ë�ÂLÅ*È�ÊFÀ&À&¿DË�È�Ñ2ÂLË�ÚVÛ[ÊF¿DÀ�½&É>Ü`ÌMÈ�ÉHÐ`¾F¿DÀ&¿(Ì Ë�ÚPÌ Ï�¿DËFÉ�Ê�Æ�Ì ËF¾�ÂLÎFÌ ½�ÂLË�½�Æ]ÂLÀ&¿(ÝGØ
È�Ì ½&Ì ÙD¿DË�Æ`ÎFÊP½OÚPÉHËFÉL½]Ò�ÉL½&¿5Ì Ë0ÝGØ2ÄFÀ&¿RÆ�ÌMÚP¿DË�½&ÌMÂLÅn¿DÅ ¿RÈy½&Ì É�Ë�ÆDÞ
ß Ö�¾F¿RÆ�¿xÀ&¿RÈ�¿DË�½�Ä�É�Å Ì ½&ÌMÈDÂLÅ^¿RÈ�É�ËFÉ�Ã<Ñ#Ä�ÂLÄ�¿DÀ�Æ�É�Ë�Ë�ÂI½&Ì É�Ë�ÆYÌMÆ�À&¿DÅMÂI½&¿RÚ�½&É�½&¾F¿xÅ ÉPÈDÂLÅ<ÄFÊFÎFÅ ÌMÈxÏ�É-ÉPÚ

Å Ì ½&¿DÀ�ÂI½&ÊFÀ&¿�ÂLË�Ú�ÉLÓ�½&¾F¿�Å Ì ½&¿DÀ�ÂI½&ÊFÀ&¿�É�Ë�à�Æ&ÈDÂLÅGÓa¿RÚP¿DÀ�ÂLÅ ÌMÆ�ÃVÞ«áFÉ�À2½&¾F¿+Å ÉPÈDÂLÅGÄFÊFÎFÅ ÌMÈ�Ï�É-ÉPÚ�½&¾F¿DÉ�À&Ñ�×OÆ�¿D¿
Õ]Ê�Æ,½&Ì Ë2â ãRä�ä�åIær×Rç3¿DË�ÂLÎ�É�ÊTâ ãRä�ä�åF× ãRä�ä�èær×�ç3¿DÐ`Å ¿DÑHâ ãRä�éFã�ær×Rê[ÄFÄFÅ ¿�×á�Ì Å Ì ÃHÉ�Ë<ÂLË�Ú(Ü`É�ÃH¿DÀ$â ãRä�éLëLær×Rê[ÄFÄFÅ ¿$ÂLË�Ú
Ü`É�ÃH¿DÀ^â ãRä�äFã�ær×�áF¿DÀ&Ë�ÂLË�ÚP¿DÙ<ÂLË�ÚYÜ`É�Ï�¿DÀ�Æ�É�Ë+â ãRä�äLëLær×�ì�¿D¾FÌ ¿DÅ4ÂLË�ÚYØPÈ�ÉL½�È�¾FÃH¿DÀ^â ãRä�ä�èær×�Ü`ÊFÎFÌ ËPÓa¿DÅMÚxâ ãRä�é-íRær×
ØPÈ�ÉL½�È�¾FÃH¿DÀ�â ãRä�ä�îIær×�Ø�½�ÂL¾FÅ�ÂLË�Úbï[ÂLÀ�ÂLÌ Ñ�Âbâ ãRä�é�åIæ*ÂLË�ÚVÖ�Ì ¿DÎ�É�ÊP½<â ãRä�èLîIærÞ	áFÉ�À]Å Ì ½&¿DÀ�ÂI½&ÊFÀ&¿5É�Ëbà�Æ&ÈDÂLÅnÓa¿DÀ�ÚP¿DÀ�ð
ÂLÅ ÌMÆ�ÃµÆ�¿D¿^Õ]Å ¿RÆ�Ì Ë�ÂbÂLË�Ú�Ø-Ä�É�ÅMÂLÉ�À&¿bâ ãRä�ä�èær×nÕ]Å ¿RÆ�Ì Ë�ÂF×�Û4¿DÀ&ÉL½�½&Ì4ÂLË�Ú�Ø-Ä�É�ÅMÂLÉ�À&¿2â ãRä�ä�èær×nñ0Ê�Æ�Ï�À�ÂÒ�¿2â ãRä�èLäIær×
¼GÂI½&¿RÆ(â ãRä-íLòær×PÛ4¿DÀ�Æ&Æ�É�Ë2ÂLË�ÚbÖ�ÂLÎ�¿DÅ Å Ì ËFÌ$â ãRä�ä�òP× ãRä�ä�åF× ãRä�äLëLæ�ÂLË�Úbó�Ì ÅMÚFÂ�Æ�Ì Ëvâ ãRä�é�éIærÞ

ô



õ>ö4÷�øùú�û4÷Lüyý�þ ÿ � ö4ÿ����xý�û4÷��Hÿ����$÷�ø
	^÷�÷ � øö4÷�ö4ÿ��nö4÷�ù�÷����ÿ�÷ � ��±ý��2øö4÷���������ÿ����ný�ý�û
� � û4÷�ù�� � ÿ�ý � ú � û�øö4÷���ý�	^÷�ù���ý�ýnùRû4ÿ � ú�øÿ�ý � ��ý��Dø���� � û4÷�ù��R÷��	ú�ùú�øÿ�ý ���! ÷�ÿ�ú�ù"���4÷�û�øö	ú�ø
øö4÷��DøIú��n÷�ý��bû4÷#n÷���ý����x÷ � øxýnù�û4÷��nùR÷�÷�ý����"�$÷���ÿrú���ÿ�$-ú�øÿ�ý � ý��Vú�ùR÷��nÿ�ý � ÿ �&% �4÷ � ��÷���øö4÷
û4÷���ÿ��Rÿ�ý � ý � � � ÿ�ý � ú � û��R÷��	ú�ùú�øÿ�ý ��� õ>ö4÷'��ú�ÿ � ùR÷��"���qø>ÿ � #ný��(#�ÿ � �+ùR÷��nÿ�ý � ú��)�Rÿ�$�÷Vÿ��<øö	ú�ø
ú*�"��ú����3ùR÷��nÿ�ý � ÿ��+�xýnùR÷0÷-ú��n÷�ùTøý*�R÷���÷�û4÷,�,ùRý�� ú*� � ÿ(-	÷�û � ú�øÿ�ý � øö	ú � ú*�rú�ù"�n÷0ùR÷��nÿ�ý ��.
	Tö4÷ � �R÷���÷��"�Rÿ�ý � ÿ��'#n÷�ù/�0��ý��Dø��(��ú � û�øö4÷�÷���ý � ý��1��ÿ���ú�ø1��ý�	2��÷#n÷�����ý��Hû4÷#n÷���ý����x÷ � ø �
32ý�	^÷#n÷�ù . ú��`øö4÷�÷���ý � ý��1�0û4÷#n÷���ý���� . øö4÷4�"��ú����nùR÷��nÿ�ý � ÿ���øö4÷5-	ù"�Dø]øýTû4÷���ú � û � ú�øÿ�ý � ú��
� � ÿ(-6�-ú�øÿ�ý ���+ ÷�ÿGú����Rý�ú�ù"���4÷�û�øö	ú�ø�	Tö4÷ � �R÷��	ú�ùú�øÿ�ý � ú � û7� � ÿ(-6�-ú�øÿ�ý � �4ùRý8��÷��"�R÷��Yú�ùR÷
��ý��Dø��(� . øö4÷��R÷9�4ùRý8��÷��"�R÷��#û4ý � ý�ø#ú��(	Hú:�8��øIú�;�÷9���rú���÷<	Tö4÷ � øö4÷=�Rÿqø��	ú�øÿ�ý � ú>��ø÷�ù�øö4÷
�4ùRý8��÷��"�0ÿ��?�4ùR÷�,÷�ùRùR÷�û9�@��úA��ú�BRýnùRÿqø
�#ÿ � ÷-ú��Iö�ùR÷��nÿ�ý ���? ÷�ÿGû4ý�÷�� � ý�ø'��ý�ý�;�ú�ø'�Rý8��ÿrú����(�
û4÷��Rÿ�ùú�����÷xÿ � ��ý��x÷�� ��C �4ù�ú � ú��(�8�Rÿ���û4ÿqþ3÷�ù"�D�,ùRý��  ÷�ÿFE ��ÿ � øö	ú�ø,	^÷A��ý � �Rÿ�û4÷�ù�ú�-&G�÷�û�ü
��ý��Dø��A��������ÿ����ný�ý�û¯ú � û!øö	ú�ø*	^÷<���R÷�ú=#n÷�ù/�!û4ÿqþ3÷�ùR÷ � øxøùú�û4÷Lüyý�þ!H�	^÷<��ý����	ú�ùR÷�øö4÷
÷����ÿ�÷ � ��I��ú�ÿ � ��ÿ � ø÷�ù"����ý��0ý � ÷�ú���ú���ú�ÿ � �Dø�ø
	^ýJ�ný�#n÷�ù � �x÷ � ø���	Tÿqøö!øö4÷K�$ý���ÿqøÿ��-ú��
��ý��Dø��2ý��!�nùR÷-ú�ø÷�ùTû4ÿ��DøIú � ��÷Yøývøö4÷,�ný�#n÷�ù � �x÷ � ø ��L
� ú�û4û4ÿqøÿ�ý ��. 	^÷,�Dø��4û&��øö4÷ � ú�ø��4ùR÷Yý��
�Rý8��ÿrú����(�xû4÷��Rÿ�ùú�����÷0ý���ø���ý��x÷�� �

õ>ö4÷*�	ú��$÷�ù0ÿ��Výnù"��ú � ÿ�$�÷�û�ú����,ý�����ý�	M� �,L
�ON ÷���øÿ�ý �0P 	^÷*�4ùR÷��R÷ � øYøö4÷��	ú��Rÿ��Q�xý�û4÷�� �
N ÷���øÿ�ý ��R ��ý � øIú�ÿ � �<øö4÷0ú � ú��(�8�Rÿ��^ý��`øö4ÿ����xý�û4÷�� . øö4÷?�Rý�����øÿ�ý � øý�øö4÷?��ú�BRýnùRÿqø
��#ný�øÿ � �
�4ùRý8��÷��"��ú � û¯øö4÷7�Rý8��ÿrú����(�«ý���øÿ���ú��>ý���ø���ý��x÷�ú���	^÷����bú���úO��ý����	ú�ùRÿ��Rý � ý��0øö4÷#ø
	^ý
ý���ø���ý��x÷�� �5L
�7N ÷���øÿ�ý ��S 	^÷Yû4ÿ��"�����"�Tøö4÷0ùRý���÷Vý��5ú��qø÷�ù � ú�øÿ(#n÷?�$ý���ÿqøÿ��-ú��T�/�8�Dø÷���� . 	Tö4ÿ���÷
N ÷���øÿ�ý �<U ��ý � �����4û4÷�� �

V WYXQZ\[:]_^ `�a7b'c

 ÷��"�����$ý��R÷�øö	ú�øYý � ÷���������ÿ��Q�ný�ý�û7	Tö4ÿ��Iö�ÿ�û4÷ � øÿ(-	÷��Yú � ú�øÿ�ý �Id ÿ � ÷ � úe��ý�� � øù/��fhgi	^÷
�-ú����`øö4ÿ��j��������ÿ��D�ný�ý�û�øö4÷AE �ný�#n÷�ù � �x÷ � ø:E � õ>ö4÷�ùú � �n÷�ý���ú����k�$ý��"�Rÿ�����÷D�ný�#n÷�ù � �x÷ � ø��Vÿ��
� ýnù"��ú���ÿ�$�÷�û�ÿ � øö4÷��R÷����x÷ � øjl m&n:o�p � õ>ö4÷+��ý8�-ú�øÿ�ý � ý��$ú?�ný�#n÷�ù � �x÷ � ø�ÿ��Gû4÷ � ý�ø÷�û*�@�Qq �\L
�
ú�û4û4ÿqøÿ�ý ��. 	^÷Vú��"�"���x÷bøö	ú�ø<øö4÷bøý�øIú��T�$ý������rú�øÿ�ý � ö	ú�����ú��"�^ý � ÷Vú � û�øö	ú�ø^ÿ � û4ÿ(#�ÿ�û��	ú����
�,ùRý�� øö4ÿ��?�$ý������rú�øÿ�ý � ú�ùR÷Q��ý8�-ú�ø÷�û�ú�ø0ÿ�û4÷-ú��i�$ýnÿ � ø�� . 	Tö4ÿ��Iö�ÿ � û4ÿ��-ú�ø÷��2øö4÷�ÿ�ù��4ùR÷�,÷�ùRùR÷�û
�ný�#n÷�ù � �x÷ � ø � õ>ö4÷>ÿ � û4ÿ(#�ÿ�û��	ú����Oú�ùR÷�� � ÿ(�,ýnù"���(�0û4ÿ��DøùRÿ�����ø÷�û+ý � øö4÷��R÷����x÷ � øjl m&n:o�p � õ>ö4÷
��øÿ���ÿqø
��ý��G÷-ú��Iö�ÿ � û4ÿ(#�ÿ�û��	ú��3ÿ��Tû4÷���ùR÷-ú��Rÿ � �*	Tÿqøö�øö4÷Yû4ÿ��DøIú � ��÷'�,ùRý�� ö4ÿ��+�ný�#n÷�ù � �x÷ � ø2øý
ö4ÿ�����ý8�-ú�øÿ�ý �rd ÿ � ÷ � ö4ÿ��xÿ�û4÷-ú��M�$ýnÿ � øhf � õ>ö4÷�û4ÿ��DøIú � ��÷K�$÷�ø
	^÷�÷ � øö4÷�ÿ�û4÷-ú��M�$ýnÿ � øxý��Yú
��ý � �"���x÷�ùMs<ú � û�øö4÷D�ný�#n÷�ù � �x÷ � ø2ÿ � ö4ÿ��+��ý�� � øù/��ÿ��>û4÷ � ý�ø÷�û<�@��t�u �

 ÷�ú��"�"���x÷Yøö	ú�ø2øö4÷�ùR÷D	Tÿ������$÷�÷�ÿqøö4÷�ù2ý � ÷�ýnù>ø
	^ýA��ý�� � øùRÿ�÷�� d ÿ � ÷ � �ný�#n÷�ù � �x÷ � ø��vf .
	Tö4ÿ��Iö�ö	ú:#n÷�ú1-&G�÷�û d ÷hG�ý��n÷ � ý����vf��$ý�� � û	ú�ù/�ew � õ>ö4÷0ùR÷��nÿ�ý � ��ý8�-ú�ø÷�û�ú�øHøö4÷'��÷��øDüyö	ú � û

x



y"z�{�|Q}�~���z�y��:������|�{7�"|���z�}��7�1������{7����|��"|���z�}��=�>������|��"z����@�/�
�6����{7y"z�{�|Q}�~���z�y��:������|�{
�"|���z�}��7���)��z(����}��&�?��}�y"y�}�~5��|���|�������z(�
���)��|Qy"�����)}�y"|Q���6�>�'�������2�����8�j�0|Q��y"y"����|
���6�>������|��"|�z�y?���&�&|�{9��}�y/�D ¡�)|��?��}����@���/���k�"|��@���"{���|�y"y�}�~�z(��y�y"z�¢�|�£:�'¤+��z�y' ¡z���������{�|�y
~¥}���|h����������|,����|Q��}�y/��y?}�~4¦���z���{�z����A��z��"�)}��/��y�����{=��}�y"��z(�v����y�����{7����|Q��}�y/��y?}�~4�6�:§8z����
���A���v��z���|��/�=}�~���}�§�|��"����|��@�:��¨
�9����|*¦6��y"z��*��}8{�|��\|§�|��/�Oz���{�z(§8z�{��6���!�6��y'����|*y�����|��
|h�&}���|���}���y*z�����}���|e©)������{ª�6�:�8y�����|��������8�
y"���«�v���J¬
®� ¯¡°j}��D�4��|��:���ª{�|�6��|�����|
�&��z���z(�
��~¥�������z�}���~¥}��+|:���v�Kz���{�z(§8z�{��6���²±"³

´�µ ±
¶4·�¸ µ �+¹ªº¼»�¥¶k½ª©1¹J¬
 µ ��¶

�M��|��"|M¸Q����{Aº1���"|+�
��},�)}�y"z(��z(§�|��6��������|��|��"y��\¤+��|M�6��������|��|��\¸Q��|:��y"���"|�y5����|M�&��z���z(�
�
}�~�����|�����¦���z�����}8}8{¾�M��|�������|����"|~¥|��"|�����|<{�z�y/�v������|<»�jz�y�¢�|��"}J����{ª����|��6��������|��|��
º0��|:��y"���"|�y*����|K��}�y"y*z��I�&��z���z(�
�0z(~j����|K��}�§�|��"����|��@�Az�y�~¿���/����|����:���:� µ zF� |��ª�M��|���»�
z������"|:��y"|�yv¶h��¤+��|<�&��z���z(�
�0~¥�������z�}���z�y����¼��yA��z���|:���*z��ª����|<���"|~¥|��"|�����|<{�z�y/�v������|��ÁÀ6}��
y"z�������z���z(�
�K��|e��y"y"����|*���6�>�Qº0�Â���e¤+��|��6��������|��|��1º7�:���O����|��0¦)|�z��@��|��"���"|��|�{¾��y
����|D�A���"��z��6���)�&��z���z(�
�A}�~\����}�§�|��"����|��@����}8�:�>��|�{K�>�j��{�z�y/�v������|,»�®�

�0|,��}8}�ÃA�>�M����|Dy"}8��zÄ�����(�A}��&��z��A���²z�����|��@��z(§�|�yM~¥}��My"|��6�����>��z�}��K����{K����z(�6�:�>��z�}��K����{
�>������|�z�����|��@��z(§�|�y�~¥}���y"|��6�����>��z�}��I����{ª����z(�6�:�>��z�}��¾����{�|��*�A��Å"}��"z(�
�9§�}���z������J¨
�ª����|
�Ä�>�"��|��A�:��y"|<��|9��y"y"����|<���6�>�ey"|��6�����>��z�}��Æ}8�������"yA�M��|��Á�0�A��Å"}��"z(�
�I}�~'§�}���|��"y�z�yAz��
~¿�:§�}����M}�~!y"|��6�����>��z�}���z��K�>�M��|:��y/�j}���|'�"|���z�}����5¤+��z�y+§�}���z����*�"����|'z�y+�"|:����z�y/��z����M��|��K����|
��|��@����������}�§�|��"����|��@�*z�y,��}8}<��|:��ÃO}��Q{�}8|�yQ��}��1�����@�Q��}7���"|§�|��@��y"|���|�y"y"z�}��¾�����"}������
��z���z(�v���/�D��|:����y��\¤+��|M{�z�y"z��@��|������>��z�}��Q}�~)����|+~¥}��"��|��4Ç8}�§8z�|��Èj��z�}�����~¥}��\|h����������|�����}8}�Ã
���Ä����|*�>~É��|�������|���|��@�������5��}�§�|��"����|��@�,��}�����{=��}��D���"|§�|��@�1y"|���|�y"y"z�}���y�� ÊI¤+��|*�A��Å"}��"z(�
�
§�}���z����'�"����|+z�y5����y"}'�"|���|§����@�\�M��|��*�
��},z���z(��zÄ���¼z���{�|��)|���{�|��@�4��}����@���"z�|�y����"|+��}���y"z�{�|��"z����
�)}���z(��z��:����z��@��|������>��z�}��*�M��z��v�A�v��Ã�|�y����Ä����|j}����(�*z(~kz(��z�y4~¿�:§�}����"|�{�¦@�A�1�A��Å"}��"z(�
��z��A|:���v�
z���z(��zÄ���)��}����@���/���
ËÍÌ�Î�Ï/Ð1ÑFÎ�Ï+ÒÍÓ�Ô¥Ñ®Ô!ÓhÕ�Ö�×ÓvØÏ/ÙFÐ�Ú�Ï/Ð�Ñ!Û�Ï/Ü�Ï/Ð>Û�Ô5ÓÐDÑFÎ�ÏMÔ¿Ý Þ/Ï�ÓhÕ)ÑFÎ�Ï+ÒÍÓß�Ð�ÑFÙFàá@â²Ï+ÒÍÓß�ãäÛ,Ú�Ó�Û�Ï/ã�ÑFÎ�Ï

ÒÍÓ�Ô¥Ñ®ÔåÖÔåæOç<è+éAêë4âkÎ�Ï/ÙFÏ�ë4Û�Ï/Ð�ÓhÑFÏ"ÔkÑFÎ�Ï�Ô¿Ý Þ/Ï5ÓhÕ�ÑFÎ�Ï�ÒÍÓß�Ð�ÑFÙFàì)Ì1Ï�ÒÍÓÐví¥Ï"Ò
ÑFß�ÙFÏ\ÑFÎ>ÖvÑ"á�ÖÔkã ÓÐ�×MÖÔiè
ÝäÔ�Ü�Ó�Ô¿Ý ÑFÝ ØÏá�Óß�ÙkÚ+ÖhÝ Ð�ÙFÏ"Ô¿ß�ã Ñ®Ô�âkÝ ã ã8Ò/ÖhÙFÙFà+ÓvØÏ/Ù"ì
î/ïåÏ/ÙFÏ�â²Ï�ÖÔFÔ¿ß�Ú�Ï4ÑFÎ>ÖvÑ\Ý Ð>Û�Ý Ø:ÝäÛ�ß>Öhã�â²Ï"Öhã ÑFÎ,ÝäÔ!Ï"ð�ß>Öhã&Ý Ð,ÑFÎ�Ï�Ñ¥â²ÓjÙFÏ/×Ý ÓÐ>Ô/ì\Ì1Ï�ÏÍñ�ÖhÚ�Ý Ð�Ï�ÑFÎ�Ï�Ò/ÖÔ¿Ï

ÓhÕ�ß�Ð�Ï"ð�ß>Öhã@â²Ï"Öhã ÑFÎ?ÖÒÍÙFÓ�ÔFÔ²ÙFÏ/×Ý ÓÐ>Ô²Ý Ð'òåÜ�Ü�Ï/Ð>Û�Ý ñ?ó!ì
ô/õ Î�Ï5ÙFÏ"ÒÍÏ/Ð�ÑkÙFÏÍÕöÏ/ÙFÏ/Ð>Û�ß�ÚªÝ Ð'÷)ÖÔ¥Ñ õ Ý Ú�ÓÙkÝäÔkÖhÐ�ÓhÑFÎ�Ï/ÙkÏÍñ�ÖhÚ�Ü�ã Ï\ÓhÕ&ÑFÎ�ÝäÔkÜ�ÙFÓ�ÒÍÏ"Û�ß�ÙFÏì

ø



ù ú«û7üQýþKÿ��:ÿ������	��
�7üQÿ�����������
'ý��

���������! " $#&%'���!()��*+#,*-�!.!.0/21$ 3�4#65�798:�!��#;����#<()=>��%&()8:#& ?*-��#&�A@�#&%&�! $�!()�B��(DCE()1$8F()��#<()1
��*+(A%&()=��G��1$�!#& H�! <�I79J9#&�LKGMN8D7PO$()1$�Q��MAR)(9���!��SA79��@N����#&�N*+#T*-�!.!.U@�#&1$�QR)#T����#V $(W%&�X79.!.QM
()Y>���!8D79.Z��=�8,K[#&1-(9C\%&()=��G��1$�!#& &]

^-_3` abdcWeUfhgji)k�l+e	i2g3mon"_
���p�����! VY27913�V*+#q*-�!.!."#65�798:�!��#�����#A%�79 $#q*-��#&�p����#A@�#&%&�! $�!()�r��(NCE()1$8()��#q()1T��*+(
%&()=��G��1$�!#& <�! 4�I79J9#&�sKGMt8D7PO$()1$�Q��M�R)(9���!��S�]T���G��=��Q���QR)#&.QM)uv�Q�;�! ;%&.!#�7914���27w�<�QCyxrK[#&%&()8:#& 
R)#&13MN $8D79.!.z����#&�N����#V $8D79.!.+1$#&S)�!()�p{E1$#&S)�!()�N|4}~*-�!.!.+Y�1$#'CE#&1H=����!()�0]t�y��#VY[#&1H%�79Y��Q�I7
%&() 3�V(9C~ $=�Y�Y[()13���!��SN79���!��@�#&Y[#&��@�#&�G��S)(PR)#&1$��8:#&�G��u"�?�9xUu-K[#&%&()8:#& :R)#&13M�.X791$S)#�79��@
����#��!��@��QRW�!@�=279.! ��!��1$#&S)�!()��|�*-�!.!.-����#&1$#'CE()1$#�K[#&��#'/���7�.!(9�DCE1$()8�=����Q/2%�7w���!()�0]��y��#
�!��@��QRW�!@�=279.! 4�!�t1$#&S)�!()�s��*-�!.!.z79.! $(B%&()8:Y2791$#�����#DK[#&��#'/��,(9Cy7B.!(P*+#&1;�I7�5t1�7w��#:=���@�#&1
=����Q/2%�7w���!()��*-�Q���B����#;@��! �79@>R979�G�I79S)#<(9C	7:%I�279��S)#<�!�B����#;.!(W%�7w���!()��(9C�����#<Y�=�K�.!�!%~S)(W(W@
=���@�#&1o=����Q/2%�7w���!()�0]?�y���! "%&()8:Y2791$�! $()��@�#&Y[#&��@� 4�!����=�1$��()������#,.!�!��#�791$�Q��MV(9CzY[().!�Q���!%�79.
%&() 3�� &uG79��@<����#+%&()�GR)#65>�Q��M,(9C�����#U�I7�5,79@>R979�G�I79S)#�791$�! $�!��S?()=>��(9C2=����!()�0]d��#U*-�!.!.�@��! $%&=� $ 
�����! y%&()8:Y2791$�! $()�B7wC���#&1�����#~Y�1$(W(9C\(9C��	1$()Y[() $�Q���!()�q�)]

� =�1?79�279.QMW $�! y(9Cv����#& $#;�! $ $=�#& ?�! y $=�8:8D791$�!�&#&@��!�B�	1$()Y[() $�Q���!()�q�)]���#~@�#'/2��#<xd�B�
� �?���>�D79��@�xv�����-� � �?���>�2]
�;���h�	�[�������E�[���2 �¡0¢2£'¤�£s£$¥)¦!§'¨�§q©2ªW«:¬6£'¤�§�xd�®9©[¯txv�°§'ª2±I¢r¨�¢�9¨�¤�£j²9¦´³w©rµ�¶[¤�£E·�£'¤�§
ªW©2¦´³w©A¦ ·,9©[¯�³w©2¸º¹D¦ ·"x¼»�xd�¾½\¢W¦�¸!£;¤�£j²9¦´³w©�¿�¶[¤�£E·�£'¤�§<ªW©2¦´³w©A¦ ·<9©[¯B³w©2¸º¹D¦ ·"x¼Àpxv�UÁ
¡0¢WªG§;ªW©2¦´³w©t³w©2¸º¹:¨j�ÂG£I§�¶[¸Q�±I£~¦ ·?xv�t»rxd��9©[¯<xNÃLÄ xv��ÅIxd�hÆ�Á
�y��#T/21$ 3�, 3��#&YL�!�t����#TY�1$(W(9Cy�! ;��(� $��(P*°���27w�<����#TY�1$#'CE#&1$#&��%&#& H(9Cy����#TY[#&1$ $()�N�!�

����#4%&#&�G��#&1y(9C\7,1$#&S)�!()�T1$#'Ç2#&%'�y����#48D7PO$()1$�Q��M:()Y��!���!()�� +�!�T#�79%I��1$#&S)�!()�VY[#&13CE#&%'��.QM)]	�y���! 
�! "����#�%&()�G��#&�G�;(9C+ÈÉ#&8:8D7��)]<�y��#�1$#�79 $()���!��SVK[#&���!��@q�����! o.!#&8:8D7D�! "���27w�4*-��#&�A����#
�!��@��QRW�!@�=279.h�!�:����#o%&#&�G��1$#o(9Cv7<1$#&S)�!()�DY�1$#'CE#&1$ � $()8:#'�����!��S,79��@T*-��#&�V=>���!.!�Q��MH�! +.!�!��#�791$.QM
@�#&%&1$#�79 $�!��SD*-�Q����1$#& $Y[#&%'�o��(T.!(W%�7w���!()��KGMB����#< �798:#;1�7w��#<=���@�#&1o79.!.v79.Q��#&1$�27w���QR)#& -����#&�
7T8D7PO$()1$�Q��MB�!������#H1$#&S)�!()�� $�2791$#& 4����#HY�1$#'CE#&1$#&��%&#�(9Cz����#,�!��@��QRW�!@�=279.v�!������#H%&#&�G��1$#H(9C
���27w�"1$#&S)�!()�0]-�y��#,8D7PO$()1$�Q��MV�! -CE()1$8:#&@�KGMB����#<�!��@��QRW�!@�=279.! �*-���!%I�A791$#;.!(W%�7w��#&@�#&�Q����#&1
��(H����#~.!#'C��-()1���(H����#~1$�!S)�G�-(9Cv����#~�!��@��QRW�!@�=279.Z�!�V����#~%&#&�G��1$#9]
ÊzËWÌsÌ�Í¼�2 ;Î6©�¤�£j²9¦´³w©�µFÏj¤�£j²9¦´³w©B¿�Ð�¨�¢2£'¤�£;¦!§,:«:3Ñ�³w¤6¦�¨Ò¹:¦�©<·&9Ó9³wªW¤,³Ô·"§P£�¶�9¤$9¨Ò¦´³w©�¦ ·
¨�¢2£;¦�©[¯9¦�ÓP¦Ò¯9ª�9¸0¦�©�¨�¢2£H±I£'©2¨Ò¤�£H³Ô·4¨�¢�9¨+¤�£j²9¦´³w©�½U9©2¨�§o§P£�¶�9¤$9¨Ò¦´³w©[Á

Õ



Öy×�Ø~Ù�Ú$ÛWÛ9ÜvÛ9Ü\ÝÉØ&Þ:ÞDßDà4á�ß9â�ã[ØoÜEÛ)ä�â�åVæ!âTç�×�Ø4è"Ù�Ù[Ø&â�å�æêéVè<ë>ì�Ø4â�ÛPí�Ù�Ú$Ø&î$Ø&âGç?ç�×�Ø
Ù�Ú$ÛWÛ9Ü\Û9Ü�ï	Ú$Û)Ù[Û)î$æQç�æ!Û)âqà)ë
ð;ñ�ò0òhó-òhó?ð;ñ�òhô	ò[õ�ö�÷�öEò[ø�ù2úyÖy×�Ø&Ú$Ø~í-æ!û!ûZã[Ø;ßHÞDßPü$Û)Ú$æQç�ýTæ!âVÜÒß�þ)Û)ä�Ú-Û9Ü\ä�â�æ!Û)â�æ!â�Ú$Ø&ÿ)æ!Û)â
è�æQÜdç�×�Ø~á&Û)â�î$ä�Þ:Ø&Ú������,Ù�Ú$Ø'ÜEØ&Ú$î-ä�â�æ!Û)â��

�
	�	� � �������������
�
����� �Ôà ��� �

à
�!�

�
��� �����"� � � �
	� � ��� �#� �

Öy×2ßwç?æ!î%$�æQÜ
� �

�&�
�'� �

�)( �+* �
Öy×�Ø&Ú$ØBæ!î:ßAÞDßPü$Û)Ú$æQç�ýsæ!âNÜÒß�þ)Û)ä�Ú:Û9Ü"ä�â�æ!Û)â¼æ!âLÚ$Ø&ÿ)æ!Û)â-, æQÜ?ç�×�ØBá&Û)â�î$ä�Þ:Ø&Ú.�Ôà � � � ���Ù�Ú$Ø'ÜEØ&Ú$î?ä�â�æ!Û)â��

�
	�	� à � �� ���������"� �
à � � ���

�Ôà �/� � � �0���"� � � �
	�
à � �� � �21 �

Öy×2ßwç?æ!î%$�æQÜ
�43 à �

�&�
�'� �

à � �)( � �65 �#7 �
Öy×�æ!î-á&Û)Þ:Ù�û!Ø'ç�Ø&î�ç�×�Ø~Ù�Ú$ÛWÛ9ÜÔë

ì�Ø�â�ÛPí Ú$Ø'ç�ä�Ú$âAç�ÛVç�×�Ø�å�æ!î$á&ä�î$î$æ!Û)âtÛ)âqç�×�Ø�Ø98ZØ&á'ç�î;Û9Ü�ßVû!ÛPí+Ø&Ú4çIß�éAÚ�ßwç�Ø�ß9â�åAç�×�Ø�å�æ!î�:
ß9å>þ9ß9âGçIß9ÿ)ØoÛ9Ü\ß,ûXß9Ú$ÿ)Ø&Ú+Ù�Ú$Ø'ÜEØ&Ú$Ø&â�á&Ø~å�æ!î3çIß9â�á&Øoä�â�å�Ø&Úyä�â�æ<;2á�ßwç�æ!Û)â0ë�Öy×�Ø&î$Ø4ç�í+Û�Ø98ZØ&á'ç�îyå�Û
â�Û9ç-æ!â'=2ä�Ø&â�á&Ø;ä>ç�æ!û!æQç�ý:æ!âVç�×�Ø~î�ß9Þ:Øoí�ß�ý)ëUÖy×�Ø~æ!â'=2ä�Ø&â�á&Ø~Û9Üvç�×�Ø~Ù�Ú$Ø'ÜEØ&Ú$Ø&â�á&Ø<å�æ!î3çIß9â�á&Ø4æ!î
û!æ!â�Ø�ß9Ú�æ!â>�sã�ä>ç-ç�×�Ø4æ!â'=2ä�Ø&â�á&Ø~Û9Ü�ßHû!ÛPí+Ø&ÚyçIß�éVÚ�ßwç�Ø4æ!îyâ�Û9ç-û!æ!â�Ø�ß9Ú�æ!â>�Uë	Öy×�æ!î-æ!îyî$×�ÛPí-â
æ!â@?\æ!ÿ)ä�Ú$Ø&î<àPßA:Ià�á9ëB?\æ!ÿ)ä�Ú$ØDàPßTî$×�ÛPí-î4ç�×�Ø<ç�Ú�ß9å�ØC:�Û&8�ÜEÛ)Úoû!ÛPí�þ9ß9û!ä�Ø&îoÛ9ÜD�E$0?\æ!ÿ)ä�Ú$ØDà�ã
ç�×�Ø:ç�Ú�ß9å�ØC:�Û&8NÜEÛ)Ú;æ!âGç�Ø&Ú$Þ:Ø&å�æXßwç�ØHþ9ß9û!ä�Ø&î<Û9ÜF�E$\ß9â�å/?\æ!ÿ)ä�Ú$Ø�à�á�ç�×�Ø:ç�Ú�ß9å�ØC:�Û&8LÜEÛ)Ú;×�æ!ÿ)×
þ9ß9û!ä�Ø&îoÛ9ÜG��ë4Öy×�ØHØ6é>Ù�Ú$Ø&î$î$æ!Û)â�îoÜEÛ)Ú"ç�×�Ø<çIß�é�ã[Ø&â�Ø9;�ç�î~ß9â�å�ç�×�Ø,å�æ!î3çIß9â�á&Ø,á&Û)î3ç�îoÜEÛ)Ú"ç�×�Ø
æ!â�å�æQþWæ!å�ä2ß9û!î-æ!â�Ú$Ø&ÿ)æ!Û)â.,�á�ß9âqã[Ø<å�Ø&Ú$æQþ)Ø&å�ÜEÚ$Û)ÞFæ!â�Ø%H�ä2ß9û!æQç�ýI�21 � ë"Öy×�Ø'ýqß9Ú$Ø"���J�Ôà � � �ß9â�å �'� �����K$>Ú$Ø&î$Ù[Ø&á'ç�æQþ)Ø&ûQý)ëLjç<æ!î4î3ç�Ú�ß9æ!ÿ)×Gç$ÜEÛ)Ú3í�ß9Ú$åAç�ÛBå�Ø&Ú$æQþ)ØHÜEÚ$Û)Þ æ!â�Ø%H�ä2ß9û!æQç�ý��#� � ç�×2ßwç~ÜEÛ)Ú~Ú$Ø&ÿ)æ!Û)âAè ç�×�Ø�çIß�é
ã[Ø&â�Ø9;�ç-Û9Üvß<áI×2ß9â�ÿ)ØoÜEÚ$Û)Þ î$Ø&Ù2ß9Ú�ßwç�æ!Û)âTç�Û,ä�â�æ!Û)âTæ!îM���&� � ��í-×�æ!û!Ø?ç�×�Øoå�æ!î3çIß9â�á&Øoá&Û)î3ç�î
ß9Ú$Ø �'� ��� �.�'� �����Wë�?2Û)ÚUû!ÛPírþ9ß9û!ä�Ø&î+Û9Ü6�G$Wí+Øoî$Ø&Øoæ!âN?\æ!ÿ)ä�Ú$Ø;àPß'$[à�áoß9â�å�à�Ø4ß<ûXß9Ú$ÿ)Ø-çIß�éØ98ZØ&á'ç?æ!â�Ú$Ø&ÿ)æ!Û)â�è<ëPO-Ø&ÿ)æ!Û)âVè ç�×�Ø&Ú$Ø'ÜEÛ)Ú$Ø~Ù�Ú$Ø'ÜEØ&Ú$î?ä�â�æ!Û)âTÜEÛ)Ú-û!ÛPí�þ9ß9û!ä�Ø&îyÛ9Ü��Uë
?2Û)Ú+Ú$Ø&ÿ)æ!Û)â!,¼í+Øoî$Ø&Øoæ!âN?\æ!ÿ)ä�Ú$Ø&î?àPß,ß9â�å�à�ãDç�×2ßwç+ÜEÛ)Ú+û!ÛPírþ9ß9û!ä�Ø&î+Û9Ü)�Aç�×�ØoÙ[Û)î$æQç�æQþ)Ø

çIß�éDã[Ø&â�Ø9;�ç�îyä�â�å�Ø&Ú�ä�â�æ<;2á�ßwç�æ!Û)âDæ!îUâ�Û9ç�Û)ä>ç�í+Ø&æ!ÿ)×�Ø&åVãGýDç�×�Ø"á&Û)î3ç�î�Û9Üdû!Û)â�ÿ)Ø&ÚUÙ�Ú$Ø'ÜEØ&Ú$Ø&â�á&Ø
å�æ!î3çIß9â�á&Ø&î<ä�â�å�Ø&Ú;ä�â�æ<;2á�ßwç�æ!Û)â0ë!O-Ø&ÿ)æ!Û)âI, ç�×�Ø&Ú$Ø'ÜEÛ)Ú$ØDÙ�Ú$Ø'ÜEØ&Ú$î;ä�â�æ!Û)âtÜEÛ)Ú~×�æ!ÿ)×�Ø&Ú4þ9ß9û!ä�Ø&î

Q



ga/4

1/2 1

ga/2

F

union separation

Region A

F/  - F
ga/2 - ga /2

F,g

Figure 1a: Majority voting outcomes, F<ga/4

ga/4

ga/2

1/2 1

F

separation

Region B

F/(1- ) - F

ga /2

F,g

RTS



ga/4

1/2 1

ga/2

F

union

Region A

F,g

F/  - F

ga/2 - ga /2

ga/4

1/2 1

F

separation

Region B

union

F,g

ga/2

F/(1- ) - F

ga /2

Figure 1b: Majority voting outcomes, ga/4<F<ga/2

U�U



1/2 1

ga/2

ga/2 - ga /2

F/  - FF

union

Region A

ga/4

F,g

ga/4

1/2 1

F

ga /2

F/(1- ) - F

Region B

union

F,g

ga/2

Figure 1c: Majority voting outcomes, F>ga/2

VAW



X&Y�Z-[&\J]_^a`%bc[&de[feghX�\ Y2X�dFihXTjD`%d�k&[&ihlJ`%^�X&Y�ZGmFncdaX�opn
ghq�lJda`Erts�g<f�uv`%s%X�ow`%^�s%ih`t[&dFfexc[f
Y2X�dGxJghq�xEk&[&ihlJ`%^GX&Y)y{zF`%q�ghX�\}|-bJda`9Y2`%da^DlJ\JghX�\wY2X�dD[&ihiJk&[&ihlJ`%^GX&Y0ZG~�^a`%bc[&de[feghX�\}gh^�fexJ`%\
feXKXE`C�'bv`%\J^ag<k�`&m� `�^alJowo}[&dagh�%`�fexJ`�X�l'fes%X�ow`%^�lJ\J]J`%d�o}[T�aX�dag<f��wk�X&fegh\Jqw[&^�Y2X�ihihXTjF^%m
���A�P���v�t���A�2�v�����_���c�N��K������}���w�K�v ¡�9¢E�w£¥¤t�¢C¦��+§ ¨&��+¦��K©ª£&¢e�"©&¦�¨&�9�-£A�F«t�¬�¬h�
�t®_¯�£C°
y�±�²'³K´µ ���c�9�@���c�9¢e�"�¦�¬�¬
¶C���·�}�K�c¦#��¸«t�¢"£&¬�¬ Z-¹�º »'¼trA´�½A¾ �K�v ¡�9¢��w£¥¤t�¢C¦��+§!¨&��+¦��K©A¿¯�¶�°À¦ « ²'³K´µÁ±ÂyÃ±Ä²'³K´�½ ���c�9�Á���c�9¢e�_�¦�¬�¬F¶C� �K�c¦#��.«t�¢_£&¬�¬ ZÅ¹Æº Z6Ç�¼trA´�½A¾ �K�v ¡�9¢�w£¥¤t�¢C¦��+§!¨&��+¦��K©>£&�v ª¯¥��°}¦ « ²'³K´�½w±Èy ���c�9�@���c�9¢e�"�¦�¬�¬
¶C���K�c¦#��¸«t�¢¸£&¬�¬ Z�¹�º »'¼trA´�½A¾�K�v ¡�9¢��w£¥¤t�¢C¦��+§E¨&��+¦��K©ÊÉ
Ë xJ`Ìgh\Êfe`%da`%^¥fegh\Jq�st[&^a`�gh^�jFxJ`%\w²'³K´µE±�yÍ±-²'³K´�½�^agh\Js%`Fgh\Efexc[fGst[&^a`�lJ\JghX�\wXKs%s%lJda^

Y2X�d�Z/¹�ºÎrFÏ-½&y�´A²'³c¼trA´�½A¾#mDÐ�X&fe`�fexc[fFfexJ`�`C�'bJda`%^a^aghX�\4rFÏ-½&y�´A²'³}gh^F]J`%s%da`t[&^agh\JqEjFg<fex
da`%^abv`%s9fMfeX¸yEm�ÑÒdagh^a`Ìgh\wfexJ`�s%X�^¥fe^MX&Y)[�q�XTk�`%da\Jow`%\ÊfMjFghihicfexJ`%da`9Y2X�da`�o}[&Ó&`ÌlJ\JghX�\!owX�da`
ihghÓ&`%i<��m�ÔÕYGfexJ`¸o}[A�'gho"lJoÄbc[t��X&Ö�X&YD[Nq�XTk�`%da\Jow`%\Êf�².gh\Js%da`t[&^a`%^�fexJ`%\�r�ÏÁ½&y�´A²'³NjFghihi
[&ih^aX�gh\Js%da`t[&^a`�[&\J]!lJ\JghX�\}uv`%s%X�ow`%^Dih`%^a^MihghÓ&`%i<��m Ë xJgh^M[&ih^aX�xJX�ih]J^�Y2X�dD[&\!gh\Js%da`t[&^a`Ìgh\}fexJ`
bJda`9Y2`%da`%\Js%`�gh\Êfe`%\J^ag<f��>³cm
×FØÕÙ Ú4Û�Ü{Ý'ÞFß)à�á�âwÞDã�äcà¥åçæ�åÄØ
Ô�\}fexJgh^G^a`%s9feghX�\}jD`�s�xc[&de[&s9fe`%dagh�%`�fexJ`�^aXKs%gè[&ihi<�"X�b'fegho}[&icih`9k�`%ivX&Y0lJ\JghX�\N[&\J]}^a`%bc[&de[feghX�\�m
ÔÕf�gh^�^aXKs%gè[&ihi<� X�b'fegho}[&i0feXNxc[tk�`¸f�jDX>gh\J]J`%bv`%\J]J`%\Êf�\c[feghX�\J^�jFxJ`%\@fexJ`¸gh\Js%da`t[&^a`¸X&Y�fexJ`
feX&f�[&i�bc[t��X&Ö�X�l'f�jD`%ghq�xJ^�fexJ`![&]J]Jg<feghX�\c[&i�s%X�^¥fe^%m Ë xJ`}feX&f�[&i�bc[t��X&Ö�gh\Js%da`t[&^a`%^"uv`%st[&lJ^a`
fexJ`Ìgh\J]Jg<kKgh]Jlc[&ih^�jFghihicowX�da`�ihghÓ&`%i<�Exc[tk�`�fexJ`%ghdGbJda`9Y2`%dada`%]!f��Kbv`ÌX&Y�fexJ`ÌbJlJuJihghs�q�XKXK]�m Ë xJ`
[&]J]Jg<feghX�\c[&i·s%X�^¥fe^�[&da`�fexJ`�é'�'`%]_s%X�^¥fe^FX&Y6fexJ`�`C�Kfede[Eq�XTk�`%da\Jow`%\Êftm Ë xJ`%da`9Y2X�da`�g<f�gh^�X�\Ji<�
^aXKs%gè[&ihi<�/X�b'fegho}[&iMfeXIxc[tk�`_f�jDX/gh\J]J`%bv`%\J]J`%\ÊfN\c[feghX�\J^EjFxJ`%\�fexJ` é'�'`%]Ás%X�^¥fe^!X&Y�fexJ`
bJlJuJihghs�q�XKXK] [&da`�ihXTj�m � xJ`%\ fexJ`�^ao}[&ihih`%dMda`%q�ghX�\>gh^Mk�`%d¥� ^ao}[&ihi#êKfexJ`�feX&f�[&i)[&]J]Jg<feghX�\c[&i
bc[t��X&Ö@X&Y)fexJ`�gh\J]Jg<kKgh]Jlc[&ih^Dgh\!fexc[fFda`%q�ghX�\NX&Y6xc[tkKgh\Jq¸fexJ`%ghdMXTjF\ q�XTk�`%da\Jow`%\Êf�]JXK`%^�\JX&f
X�l'f�jD`%ghq�x}fexJ`Ì[&]J]Jg<feghX�\c[&ics%X�^¥fe^DX&Y0xc[tkKgh\Jq"[&\}`C�Kfede[�q�XTk�`%da\Jow`%\Êftm Ë xJ`%da`9Y2X�da`�g<fGgh^D[&ih^aX
X�\Ji<� ^aXKs%gè[&ihi<�>X�b'fegho}[&i�feXNxc[tk�`"f�jDXNgh\J]J`%bv`%\J]J`%\Êf�\c[feghX�\J^�jFxJ`%\.fexJ`¸\c[feghX�\J^Ì]JX!\JX&f
]Jg<Ö·`%dMfeXKXEo"lJs�x gh\>^agh�%`&mË xJgh^�[&\c[&i<�K^agh^Ìgh^�^alJowo}[&dagh�%`%].gh\ fexJ`"\J`C�Kf�bJdaX�bvX�^ag<feghX�\�m � `"]J`9éc\J`Ey
ëAìIíî²'³K´&ï
[&\J]_Z6ëAì_í{rA´�½�Ï�ð rA´µ�Ï�½&y�´A²'³cm
���A�P���v�t���A�2�v��ñ���ò�« yÅó{y
ëAì ���c�9�I�K�c¦#��I¦h�¸���c�¸�K�c¦+ô%�c�}��õv�+¦��w£&¬���K������}��öF¦ « yÅ±
y
ëAì ���c�9�E�K�c¦#��w¦h����õv�+¦��w£&¬¡¦ «�£&�v ���c¬Î§�¦ « Z4±�Z6ëAì ö��T��õJ£&¢a£&�+¦#��w¦h�F��õv�+¦��w£&¬c����c�9¢C�¦h�T�tÉ
Ë xJ`�]J`9f�[&ghih^MX&Y6fexJ`�st[&ihs%lJiè[feghX�\J^�[&da`�q�g<k�`%\>gh\>ÑÌbJbv`%\J]Jg÷�>Ñ�m

rTø



ùFú#ù ûýü)þKÿ��������	�Àÿ
������ ü�������ÿ�����ü������������ü��4ÿ �!��ü
��"��Eú
#%$'&�(*)�+-,/.10/&�23&-4�57698:&�;<57$'&�(*8'0=;929>98',=(?+A@/&�,/.B5DCFE�&-57.129GF+-29>H57698:0/&I$'.J+-KL&�)<57.1(?+*,/8NM
E�8O+-K10'P
QSRUT�V
TXWOY[ZUY\TX]_^�`ba�c dec f:gih�j<kIl�mon[p�qsr�tIr�cvuwrxc1y?yAuAzsc|{-}[}�~�u��Xn|c[�*{-}�{Uyb� qs}[}�{Uybn[p�q
�*{�Ouw�Nc[n|~*�-uwn|c[rI�FuwtInDz�uw�?q�fOuw��{-}[}����_� �<�O�Ul�mU�\��a�c[c d*c f�j<kIlw�*��g%��j<kIl�mFn[p�qsrHtIr�cvuwr
c1yHyAuAzsc|{-}[}�~�u��Xn|c[�*{-}LfOuw��{-}[}����i� �<�O�Ul�mU���'tIn:yAqD�9{-�/{-n|cvuwr�u��'n�{-c[r<yetIrX��qs�e�*{�Ouw�Nc[n|~
�-uwn|c[rI��fOuw�3{-}[} ���	���:��m-g�lUj<k��O�Ul�mU�\�Fa�c[c[c doc f*j<kIl-� ��g¡�¢j<kIlw��n[p�qsr tIr�cvuwr£c1y
yAuAzsc|{-}[}�~Fu��Xn|c[�*{-}�fOuw�¤{-}[}X�_�x� �<�O�Ul�mU���'tIn�yAqD�9{-�/{-n|cvuwrou��'n�{-c[r<yStIrX��qs�S�*{�Ouw�Nc[n|~?�-uwn|c[rI�
fOuw�b{-}[}¥���¦� �<�O�Ul�mU�§{-rX�¨a�c[�/d3c f�g©�ªj<kIl-�on[p�qsr�tIr�cvuwr_c1y«yAuAzsc|{-}[}�~¬u��Xn|c[�*{-}�fOuw��{-}[}
�o��� �<�O�Ul�m�o® �Ulw�§��m-g�lUj<k�� �'tInLyAqD�9{-�/{-n|cvuwrHu��'n�{-c[r<y�tIrX��qs�¯�*{�Ouw�Nc[n|~:�-uwn|c[rI�fOuw�={-}[}
�o��� �<�O�Ul�mU�D°

± 698'0/8�,/8'0/;9KB570�+-,/8=.1K1K1;9057,7+w578'>b.12³²L.1G�;9,/8'0 m +UM m >9´'µ
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ÈÉ�ÊNËvÌSËvÍwÎ�Ë=ÏÑÐÓÒAÔUÕ�Ö:× ØÙUÚ × Ì/Û�ÜNÏ¥Õ/ÒAÔ¬Ð¦Ý�ÕNÜ�Þ¬ß Ý�Õ7à¾Þ:ÜNÏ¥Õ/ÒAÔ�ÎNáwâHÝÞ½ÜNÏ¥Õ/ÒAÔ¬ã¦Ý�ÕNÜ�Þß Ý�Õ7à¾Þ:ÜNÏ¥Õ/ÒAÔ§äBÎNáwâ�ËvÍOåwÛ¥ÜNÏ¥Õ/ÒAÔ�ã½Ý¸Þ:ÜNÏ¥Õ/ÒAÔAæDçAËvÍwÎ�Ë¥Ï�ã*ÒAÔUÕ7à× ØÙUÚ × Ì/Û
Ý¸Þ:ÜNÏ¥Õ/ÒAÔ�ÐbÜNÏLÒAÔ�ÎNáwâËvÍwÎ�Ë¥Ï¬ã«ÒAÔUÕNÜ�× ØÙUÚ × Ì/Û·ËvÍwÎ�ËLÜNÏ¥Õ/ÒAÔ�ã½Ý
ÎNáwâSÝ¸Þ:ÜNÏ¥Õ/ÒAÔ�Ð�è�äBÎNáwâ�ËvÍOåwÛ¾Ý¸Þ:ÜNÏ¥Õ/ÒAÔ�ÐbÜNÏ¥Õ/ÒAÔAæDé

�O�



0 1/2 1

Figure 2a: F>ga/2

union under majority voting

union in the social planner’s solution

1/2 1

Figure 2b: ga/4<F<ga/2

no union under 
majority voting

union in the social planner’s solution

union under 
majority voting

AB0

1/2 1
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Figure 2d: F<ga/8
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Figure 2: Majority voting & social optima
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Figure 4c: ga/4<F<ga /(2-2 )
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