
HAL Id: inria-00070241
https://inria.hal.science/inria-00070241

Submitted on 19 May 2006

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Radius-margin Bound on the Leave-one-out Error of
Multi-class SVMs

Yannick Darcy, Yann Guermeur

To cite this version:
Yannick Darcy, Yann Guermeur. Radius-margin Bound on the Leave-one-out Error of Multi-class
SVMs. [Research Report] RR-5780, INRIA. 2005, pp.27. �inria-00070241�

https://inria.hal.science/inria-00070241
https://hal.archives-ouvertes.fr


IS
S

N
 0

24
9-

63
99

   
   

 IS
R

N
 IN

R
IA

/R
R

--
57

80
--

F
R

+
E

N
G

ap por t  
de  r ech er ch e 

Thème BIO

INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE

Radius-margin Bound on the Leave-one-out Error of
Multi-class SVMs

Yannick Darcy — Yann Guermeur

N° 5780

December 13, 2005





Unité de recherche INRIA Lorraine
LORIA, Technopôle de Nancy-Brabois, Campus scientifique,

615, rue du Jardin Botanique, BP 101, 54602 Villers-Lès-Nancy (France)
Téléphone : +33 3 83 59 30 00 — Télécopie : +33 3 83 27 83 19

����������	�
������������������������������� �!�"�$#��%
&�����%
���'�)(*�����+����,
-.��/0���1
2%/���	3	54768-.	

9;:=<><�?A@CB*DE:GFH@JI�KML�9;:=<><ONQP�RSFHTURSP�FWV

XZY[�\^]�_a`cbOdfehgjilkc[m\7]HiZn&oqpsrqpstsovuSw&]mi
xzycps{|]}k�~�b���_a`cb

�����&�=psyck��j]+y1]m��Y&]my1��Y&]��=�>�J���s��d���]m�}]m\�n=]�y��H�&�&���J�J�+df�J����sts]mi

�'���m���C�&�s�s�E� ico �t���ilw&��GpJylk�¡s]m�}kcpJy�\¢�s��Yo �&];yc]HuSw&o y1]mi$kcpEic]}k�k|£%p'k|gS�=]mi�p�¤%YSgh�=]�y1���y���\^]�kc]�y�im¥
k1Y&]Qicp�¤¦k§\¢��y1tsoq�¨�G��y���\^]}k1]�y'© ����¨kcY]ª���y���\^]}k1]�y�i^p�¤�kcY&]ª«J]�y1�&]�rA¬X�p®�G]myl¤¯pJyc\°kcY&ovi¢\^pj�j]�r
ic]�rq]m�}kcoqps�Uk1�sic«±�²pJ�&]ª�����³wic]E¡W�sycoqpswGi;�ycpj�}]H�jw&y1]mi7n�Jil]H�´ps�µ�}y1pJi1il¶A¡C��rqov�&�Ck1o pJ�·¬³b�nh¡ho pJwilrqgs�²kcY&]
\¢��{|psy'�jy��W£"n�J��«Up�¤�icw��Y�&y1pj�}]H�jw&y1]mi¢y1]milk1i'o �*k1Y&]�oqy§k1o \^]�yc]HuJwo y1]�\^]��Sk�i�¬¸X�p´pC¡s]my1��ps\^]EkcYoqi
�&oº¹§�}wrºk|gJ�zil]m¡s]�y���r²w&�&�=]�y7nGpJw&��&i�ps�®k1Y&]'rq]m�W¡J]}¶»ps�&]�¶ApJwjk+]�y1ycpJy�p�¤"���klkc]myc�Uyc]H�}pstJ�&o kcoqps�®ilw�&�GpJylk
¡J]m�}kcpsy�\^�J��Y&oq�&]mi;Y�W¡s]¢n=]�]m�¨�j]mycoq¡s]H��¬Q`¼�®k1Y&ovi�y1]��=psyckm�½£a]'�j]m\7pJ�ilkcy��Ckc]��M�joqyc]H�0k7]}¾hkc]m�iloqps�®ps¤
pJ�&]�ps¤=k1Y&]mic]$n=psw��&im�S�m��rqr ]H�7kcY&]�y1�J�jo wGi|¶»\¢��y1tsoq�;n=psw&�G���sk1p�k1Y&]��m�sic]"p�¤�kcY]$i|k�������y��^\�w&r kco ¶»��rq�Jici
ej¿�~®¬
ÀªÁSÂ±Ã1Ä�Å �CÆ��s�5Ç ]m�W¡J]}¶»ps�&]�¶ApJwjk%]mycy1psyH�&eh¿�~Qim�~E¶|eh¿�~Qi��j\^pj�j]mr3il]mr ]H�0k1o pJ�·¬

È²É�Ê+ËQÌ�Í0Î0Ï1Ð¯É�Ñ�ÒÓ É�Ê+ËQÌ�Í0Î0Ï1ÐÕÔ�Ö�Ë�×



���+�>�����²���������¢
G���+�>�����5	��'��/��|�Z�����"�����%/}�"��#��%
�����%
���§���5���"	
4768- � ��/����1
2a/}��	3	��"	

	�
 ���� 
 �*Ç�� wjk1o rqovic��kcoqps�U� � w&�&]E\¢�s��Yo �&]��M¡J]m�}kc]�wy1i;ilw&��GpJylk^yc]HuSw&o ]mylk7rq� ����kc]�y1\^o �G�Ckcoqps�¨�j]mi
¡C�sr ]mw&y1i��j]¢�j]mwj¾ªk|gh�G]Hi�� � Yhgh�G]myl¶»��sy1�s\7[�kcy1]mi�¥$rq]7�G��y���\^[}k1yc]7�j]��}\¢��y1ts]�\^pJr rq]��;© ]}k rq]mi ��sy1��¶
\^[�kcy1]mi$�&wQ�&pCgJ�sw·¬�x>pswy$]��±]m�}kcw&]my���]}kckc]�k��s��Y&]7�j];i���rq]m�}kcoqps�Q�j];\^ph�&[�rq]s���jo����myc]m�Jk1]mi$�&ycpj� �m�jw&y1]mi
¤¯pJ����m]mi�ilw&y�rv�'¡C��rqov�&�Ck1o pJ�M�}y1psovi!�m]�icps�Sk��J�0kcw]�rqr ]m\7]m�Sk �jovic�GpJ�&o nr ]Hi�¬ Ç ]mw&y+���}¤Õ�swjk �&yc]m\^o ]my�y"�micoq�&]
����i rq]7kc]�\^�i+�&]§����rv�}wr>uSw � ]�rqrq]mi �#�H�}]mi1icoºk1]��Skm¬%$'&G�!�&]^icw&y1\^ps�Skc]my ��]}kckc]¢�jo ¹¢��w&r k��s���jo����myc]m�Jk1]mi
n=psy1�&]Hi�icw&����y1o ]mw&yc]Hi$icw&y�r � ]�y1yc]mw&y(�}r ]H�W¡s]�¶ApJ�&]}¶»pswjk)���j]mi+eh¿�~°���srq��w&rv���Sk��j]Hi��&oq��Y&pskcpJ\7oq]mi�ps�Sk*�}k��
�ycpJ�GpSi!�m]mim¬����s�i$��]�y����&�=psyckm�G�&pswi��}k���n&rqoqi1icps�i$w&�&]�]�¾hkc]��Giloqps�Q�joqy1]m�0k1];�j]�r � w&�&]7�j];��]mi�nGpJyc�&]Hi��
�ps\^\���] nGpJyc�]%�}y1�WgJps�j¶»\¢��y1ts]+�C�s�sw��m�si"�j]+rv�¢eh¿�~ \�wrºk1oº¶¼�}rv�si1il]+ilk1�s��&��y���¬
,�Å �H� Ã ��- 
 ���/. y1yc]mw&y0�0rq]m�W¡J]}¶»ps�&]�¶ApJwjk1���Seh¿�~®�G~E¶|eh¿�~®�&i!�mr ]H�0k1o pJ�E�&]�\^pj�j[mr ]J¬



���������
	������������������� �

� � �;�3�>�¢����2²���}���

� iloq�&t7��icw&�&�=psyck%¡s]H�0k1psyz\¢�s��Yo �&]�yc]HuSw&o y1]mizkcp7il]�k²k|£ap�k|gh�G]Hi²ps¤·YhgS�=]�y1��sy1�s\7]�kc]my1im¥�kcY]�icp�¤¦ka\^�syl¶
tJo � ��sy1�s\7]�kc]my+©)����MkcY]¢���y���\^]}k1]�y�i$ps¤%k1Y&]^«s]myc�&]mr ¬^X�p��=]�yc¤¯psy1\8k1Y&oqi \^pj�j]mr²il]mr ]H�0k1o pJ�Qk1�Jil«±�
ic]�¡J]�y���rZ���&�ycpS�s��Y&]Hi;�syc]E�W¡C��oqrq�sn&r ]��! �h�%�#"%$}¬ $ iloq\^�&r ]Qicpsrqwjk1o pJ�¨�}pJ�icoqilk1i^oq�³�s�&�&rqgho �&t®�!�}y1pJi1il¶
¡C�sr ov�&�Ck1o pJ�!�&ycpj��]m�jw&y1]s¬�XZY&ovi���Y&pC£a]�¡s]mym�������´�s�&�=]m��y+Yo tJY&r g�kcoq\^]'�}pJ�icw&\^o �&tG�3]Hil�=]m��oq�sr rqgMo ¤"kcY&]
�ycpj�}]H�jw&y1]"oqia�+rq]m�W¡J]}¶»ps�&]�¶ApJwjkzps�&]J¬�XZYoqi%oqizkcY&]�yc]H�sicps�¢£"Yhgs�Soq�§yc]H�}]m�Jk%gs]m�sy1im�s���Sw\�n=]�y²ps¤·w&�&�=]�y
n=psw��&izpJ�^kcY&]�r ]H�W¡s]�¶ApJ�&]}¶»pswjk>]�y1y1psy½p�¤�n&o ¶¼�}rv�si1i²eh¿�~Mi²Y�W¡J]"nG]m]��§�ycpJ�GpSil]H�;oq�¢rqoºk1]�y��Ckcwyc]&� il]m]"¤¯psy
oq�ilk1�s��}]� q�s���G�H�h�('�")$0¬ � �&¤¯psyckcw&���kc]mr gJ�Jicp ¤Õ��yH�Jrqoºkckcrq]�Y�Ji½nG]m]��§�jpJ�&]"k1p�]}¾hkc]m��7kcY]�\�kcp+k1Y&]�\�wrºk1oº¶
��rq�Jici%���Jil]J¬ $ �&p�k���n&rq]$]�¾&�}]��&kcoqps�§ovi%kcY&]�£%pJyc«+*!���&t7����§��p�¶»£%pJyc«J]�y�i,  �H�#"»¬>XZY]��swjkcY&pJy1i²�&y1ps�=pJic]
k|£apE]}¾hkc]m�ico pJ�i p�¤�-%Y���=]�rqr ] � i��0y��s�joqwil¶A\¢��y1tsoq�Qn=psw&�G� �.  �H�j�z�s�s�3��"»¬0/�pC£a]�¡J]�yH�±kcpª�&y1]mic]�y1¡s];kcY&]
�s�&�=]m��rqoq�&t��&y1ps�=]�yckcoq]mi%p�¤3kcY&] psy1oqtsoq���r1�¯n&o ¶¼�}rv�si1i2$zyc]Hilw&r km�Sk1Y&]�g'�&]�¡hoq��kc]�iloqts�&o�&G�m���Skcrqg^¤¯ycpJ\ �;�joqy1]m�0k
]�¾hkc]��Giloqps�·¬ $�i+kcY]�g!�&wjk7oºk�k1Y&]�\¢ic]�rq¡s]Hi�¥ ��/$pC£%]m¡s]�yH�3�Q�&o y1]m�}k�]}¾hkc]m�ico pJ�®p�¤ZkcY&ovi;nGpJw&�� kcpMkcY&]
\;w&r kco ¶»��rq�Jici�i1�}]m���y1oqpªoqi��&p�k�¡hov��n&rq]§n=]m�m��wic]§o k;ovi�y1pSpskc]H��oq�®k1Y&]§k1Y&]�pJyc]�kcov����r²yc]Hilw&r k1i�p�¤"n&o ¶»��rq�Jici
ej¿�~Qim¬ �

`¼��kcY&ovi"y1]��=psyckm�h£a]�oq�Skcy1ph�&w�}]+�^�joqyc]H�0kZ]}¾hkc]m�iloqps��p�¤�kcY&] y��s�joqwil¶A\¢�syctJo �¢n=psw&�G�'k1p7kcY&] \�wrºk1oº¶
��rq�Jici¢�m�sic]s¬*XZY&ovi¢rq]m�s�i¢wi7kcp®oq�Skcy1pj�jw�}]EpJycoqtsoq���r���ps���]��jk�i��Zicw��Y³�Ji7kcY&]Mps�&]Ep�¤ \¢��y1tsoq�i;¤¯psy
\;w&r kco ¶»��rq�Jici�eh¿�~Qim¬�`»k;�s�&�=]m��y�i ps�G�}]¢\^psy1]7kcY��k�kcY&]�i|k��Ckcovilkcov����rzkcY&]mpsy1gQp�¤"\�wrºk1oº¶¼����kc]�tJpsy1gQ�jovi|¶
��ycoq\^o �G���Sk7�s���rqgjilovi��m���&�&psk;n=]�nw&o r k¢�si7�Qk1ycoq¡hoq�sr%tJ]��&]my1�sr o43m��kcoqps�!p�¤�k1Y&]�kcY&]mpsy1g �j]m¡s]mr pJ�G]H�!¤¯psy
k1Y&]¢�}pJ\7�wjk1��kcoqps�Mps¤a�jov��Y&pskcps\^oq]mim¬7b�w&y n=psw&��·�·£"Y&]�� ���&�r oq]m��o ��kcY]7noº¶¼�}rv�si1i��m�sic]s�·icY&pswrq��nG]
icY�syc�=]�yakcYG����kcY&]+pJycoqtsoq��sr=pJ�&]s�&�srºk1Y&pswtsY�kcY&ovi"oviZpsnjk���oq�&]m���Ck$�^ico tJ�&o &=�����Sk��s��joºk1o pJ���r·��pJilkm¬

XZY&]�psy1tJ�s�&o43m�Ck1o pJ�;ps¤·kcYoqia�jpj�}w&\^]m�JkZovi%�Ji½¤¯psrqrqpC£�i�¬½eh]m�}kcoqps�E� o �Sk1ycpj�jw��]mi²kcY&]�n&o ¶»��rq�Jiciaeh¿�~Mi��
icw&\^\¢��y1o53mo �t�k1Y&]�oqy��sy1��Yoºk1]m�0k1w&y1]E�s��³kcy���oq�&oq�&t´��rqtspJyco kcY\�¬ $5�j]}k���oqr ]H�µ�&y1pSps¤�ps¤ kcY&]QpJycoqtsoq��sr
n=psw��ªovi"kcY]��Q�&y1]mic]��Sk1]m�Eoq�Meh]m�}kcoqps�M�¬"`¼�Meh]m�}kcoqps�76G�&kcY];ilk1���G�&��y���\�w&r kco ¶»��rq�Jici�eh¿�~ oqi$o �Skcy1p�¶
�&w�}]H��¬zXZY&] ]}¾hkc]m�ico pJ��ps¤3k1Y&]���~ XZY&]�pJyc]m\ kcp7k1Y&oqi�\^�J��Y&oq�&] oqiak1Y&]�ilwnj{|]m�}k�p�¤zeh]m�}kcoqps�ª�j¬

Ë�Ë98�:Í}Ì�;0Î



6 �����������
	,��� ���� �
�
� ����
&2a/}��	�	84^68-.	

����� �����������! "�#�%$&�% ('*),+-'/.�0212�����%��3
* ] &y�ilk$ilw&\^\¢��y1o43�]�kcY&]�\^�so �ª�=psoq�Sk1i"ps¤�k1Y&]+k1y1�so �&oq�&t§�sr tJpsy1oºk1Y&\ p�¤>���klkc]myc�ªy1]m��pstJ�&oºk1o pJ�Eej¿�~Qi
�   �J� 6�")$0¬ $�eh¿�~ ovi$��YG��y��s�0k1]�y1o53m]m��nhg��¢«J]�y1�&]�r547698;:0�Õps�&]��ycps{|]m�0k1o pJ�Eps�=]�y��CkcpJy"p�¤½£"Y&ov��Yª£%]
�m��rqr#<,$½�s��¢�+ilps¤¦k²\¢��y1tsoq�¢�}ps�Gi|k����Sk%©7¬zehw&�&�=pJic]"kcYG�Ck²o k²ovi½kcy���oq�&]H�;pJ�§�+ilwnil]�k>=@?BADCFEHG#I�J�KLINM�OJ�E�PRQTSUQWVXMzps¤Y8
Z7C\[RPLJ]P^O�¬½XZY&] ��rqtspsy1o kcY&\ �}pJ�ilkcy1w�0k�ia�s� �`_baNcd;�febgh�`_����i_bej��	b�}�kcY��kaovi%kcp^ic�Wg
�s�ªYhgS�=]�y1�&rv���&]+\¢��¾hoq\^o53mo �t^kcY&]��0\¢��y1tsoq� �C¬aXZY&]��}\¢��y1tsoq� ��oqi�kcY&]�ic\¢��rqr ]Hi|k . w�}rqov�j]m�s�Q�joqilk1�s��}]
ps¤·� �GpJo �Sk²ps¤=k1Y&]�k1y1�so �o �&t�ic]}k²kcp+k1Y&]�Yhgh�G]myc�&rv���]s��k1Y&]�]HuJwG�Ckcoqps�¢ps¤�£"Y&oq��Y^ovi�kml&nFJ�<oEHGbM�phqXrsnoA(t&¬
~Qpsy1]�pC¡s]mym�JkcYoqiZpJ�jkcoq\¢��r·Yhgh�G]myc�rq�s�&] oqiZ]�¾h�yc]Hicic]m�'o �Eo k1i��m���&pJ�&oq�m��r=¤¯psy1\ �   �H��"»�&�·¬ 6�H� $zoA¬ ]s¬

u�vjwxzy kHl{J�<oEHG#Msp|qWr y ADPF}
XZY]²Yhgh�G]myc�&rv���]²ovi·k1YSwGi3k1Y&]ZilpJr wjk1o pJ��p�¤jk1Y&]%¤¯psrqr pC£"oq�&to~�w�J�jy��Ckcov�½xzy1pstJy1�s\^\7oq�&t ��~�x�$3�&ycpJn&rq]�\��W¥� � Å ��- Á ��� u�v�w�Y� � � P� y l y : q¨©

?� I��5�|� I��
=F} ��} � K I E�kml{Js<oEmG I M�p5qTr�M>��P�[ � I J�E�P�Q�S�QWV7M� I ��t�JWE�PRQ�S2Q�V7M }

XZY];�}pJw&�&rq]�Eml&nFJsrsn@M$ovi�k1Y&]7icpsrqwjk1o pJ�ªp�¤zk1Y&oqi�ps�&kcoq\7o43m��kcoqps�Q�ycpJn&r ]m\E¬�XZY&] Ç �stsy����&tJoq�s�'¤¯w&�G�0kcoqps�
�Jicicpj�}ov�Ck1]m�§£"o kcYExzy1psnr ]m\5�+oqiZtJo ¡J]���nhg=¥

��Eml{J`r�J � J��UJ��5MUA P� y l y : qU©
?� I��5� � I [

?� I��5� � I EHK I E�kHl�Js<oEHG I M�p"qWr�MY[�PUq � I M/[
?� I��5� � I � I } �|� $

ej]}klk1o �t�k1Y&]�tJy1�J�joq]��Sk%ps¤��|�#$z£"o kcY�yc]Hil�=]m�}k%k1p�l ]muSw��rGkcp;kcY]��hw&rqr±¡s]m�}kcpJy%tJo ¡J]mi½k1Y&] ]}¾j�&y1]mi1iloqps�¢ps¤l �Ji"��¤¯w��0k1o pJ��ps¤�k1Y&] Ç �stsy����&tJ]$\;w&rºk1o �r oq]�y�i��5Iz£"Y&oq��Y�ovi�¥
lBA ?� I��5� KFIN�YI�<oEmG�I�M�} � � $

ej]}klk1o �t^kcY&]+tJy1�J�jo ]m�Skaps¤ �|�#$a£"oºk1YEyc]Hil�=]m�}k"kcp�r�]HuSw��r±k1p^kcY&]+�hw&rqr�¡s]H�0kcpJy"tsoq¡s]Hi?� I��5� K I � I A�t%} �Õ� $

���| �¡ 8�¢s£N¤¥¢ 8�¦"¢s§%¨&©`£  @¡ ¨&©`£N¤¥ª�©s«\¬�m¢�®�N©s¨�¨�¤ 8�®°¯�¦ ¡�± ¤ 8�£   ¤¥¦" ¡ ¬^¢�H£Yª�©�8�² ¡ §j¢�¯#8 ±\³ §�¢� ¡µ´ ©s¨�¬@« ¡�³ ¤ 8�¶ Í`·d¸

¹ Ö�Ë ¹dº



���������
	������������������� �

ej]}klk1o �t kcY&]"tJy1�J�jo ]m�Sk�ps¤1�l� $�£"oºk1Y^yc]Hil�=]m�}k½kcp�kcY&]�icrv�s��«�¡C��y1ov��n&rq]mi � I�]HuSw��rhk1p�k1Y&]"�hw&rqr&¡s]H�0kcpJy>tsoq¡s]mi�5I#q �#I5A©oJ E�PRQWS�Q�V7M�} �)6($
ejw&nilkco kcwjk1o �&t�� � $$�s��ªwicoq�&t � � $����� � 6($$o � �|�#$"rq]m�s�i�k1p'k1Y&] * psr ¤¯]}¶¼�jw�sr�¤¯pJyc\;w&rv�Ckcoqps�ªps¤²xzy1psnj¶
rq]�\ �s�hk1Y&]��}pJ�i|k1y1�so �Sk�i%ps¤�£"Y&ov��Yª��y1]��&]m�jw��]m��¤¯y1ps\ � � $Z���G� � 6($0¥� � Å ��- Á � �

u�����
�� 	 [ P� ?� Ij�Y�

?�
 �5� �YIN� 
 KLINK 
 4"EmG�I�J�G 
 M|q
?� Ij�5� �YI�� �

=L} ��} � t�QW�YI*Q*©oJ�E�P�QWSUQTVXM� ?I��5� �YINKLI5A t }
XZY]�pJnj{|]m�}kcoq¡s]�¤¯w&��}kcoqps�Ep�¤�kcYoqi"rv�Ckckc]my"�&ycpJn&rq]�\)�m����nG]+y1]}¤¯pJyc\;w&rq��kc]H�'�si

�2Em�/M�AD[ P� ����� ��q(P��5�
£"Y]�y1]QkcY]�tJ]��&]my1�sr�kc]myc\ ps¤�kcY] /$]mi1ilov���\¢��kcy1oº¾�� ovi�tsoq¡s]�� nSg�� I � 
 A K I K 
 45EHG I J�G 
 M}¬ Ç ]}k�5n,A�� �"n � J�}�}]}�J`�"n?�� � nG] k1Y&] ps�jk1o \¢��r·icpsrqwjk1o pJ��ps¤�xzy1psn&rq]�\��j¬ $"����psy��joq�&t�k1p��A� $}�jkcY&]+]�¾j�&yc]Hicicoqps�
ps¤5l n oqim¥

l n A ?� Ij�Y� KLIN� n I <oEHG#IiM�} � � $

���N� �°1�3  �$��\  ��$�.��% !�h$,.µ�"�
* ] o �Sk1ycpj�jw��]+ilpJ\7] y1]micw&r k1ia�&]�]H�j]m��oq�'k1Y&]+�&y1php�¤Õiap�¤�kcY&]+«J]�g§rq]�\^\¢�^�������~ XZY&]�pJyc]m\�¬$#�oqy1ilkm�
�p�kc]�k1Y�Ck"k1Y&]+ts]m�&]�y���r=kc]myc\ p�¤�¡s]m�}kcpJyoP�[%� �5n+oqi$iloq\^�&r g

P�[ ?�
 �5� � n
 K I K 
 45EHG 
 J�G I M�A P�[ K I kHl n Js<oEmG I M�p�A K I r n q � nI } �'& $
� � Å)(²Å ��*Õ��* Å,+ �.- 	 aHg%�&���µ_������ ��ej���s�#�0/21���g%�43��65

� n � � � n A y l n y : A
?� I��5� � n I A P7 : �A��$

1*cdaHg 7 adg��{;���98^c%	;:� � Å·Å,<

Ë�Ë98�:Í}Ì�;0Î



& �����������
	,��� ���� �
�
� �"n � � �"noA y l&n y :$"�0k1w��rqr gJ�j¤¯psy��s�hg§¡s]H�0kcpJy��^p�¤�ico43�]RV kcY]��}ps\^�=ps�&]m�Sk1iZp�¤>£"Y&ov��Y��syc]�� I �£%] Y�W¡J]s¥

� � ����A ?� Ij�Y�
?�
 �5� ��I9��I 
 � 
 A

?� Ij�5�
?�
 �5� ��I�� 
 KLImK 
 4"EmG�I�J�G 
 M�} �Õ� $

ehoq��}]�45EHG#I�J�G 
 M2A ki<oEmG�I�M�Js<oEmG 
 M�p0�
� � ����A �����

?� Ij�5� � I K I <oEHG I M �����
: } � ' $

/�]m��}]J�s£"Y&]m����ovi½����pJ�jkcoq\¢��r&icpsrqwjkcoqps�;p�¤=xzycpJn&rq]�\��&�WkcY&oviz�joqyc]H�0k1r g+rq]m�J�&i�kcp�kcY&]"]�¾j�&yc]Hicicoqps�
p�¤ y l&n y : ¬

� y l&n y : A � ?I��5� �5nI
ehoq��}]
	bS � I A(t�hkcY&]�� wY&�j¶¼X3w��«J]�y"�}pJ��jo kcoqps�iZoq\^�&rqg¢kcY��k� n I� P�[ KFI�E�kml n Js<oEHG#IµM�p"qWr n M���A�t%}
XZYhwi ?� I��5� � n I� P�[ KLI�E�kHl n Js<oEmG�IµM�p5qTr n M��,A(t%}
XZY&ovi"oqiZ]HuSw&o ¡C�sr ]m�Jk"k1p¥?� Ij�5� � n I [ r n

?� I��5� � n I KLIb[�kHl n J
?� Ij�5� � n I KLI�<oEHG#I�M�p2A(t�}

ehoq\7�r o ¤¯gho �&t¢£"o kcY�k1Y&]+wic]+p�¤ � � $Z�s�� �A� $}�&£%] tJ]}km¥?� I��5� � n I [ y l n y : A�t%}
� y l&n y : A �

���XZY&ovi�il�ycoq�&tJi+�&o y1]m�}kcrqgª¤¯ycpJ\5k1Y&]^¤Õ�s�}k+kcY��k+kcY&]¢Yhgh�G]myc�rq�s�&]^oqi+]�¾j�&yc]Hicic]m�Mo �!o k1i��m���&pJ�&ov����r
¤¯psy1\E¬

¹ Ö�Ë ¹dº



���������
	������������������� �

� ����
&2a/}��	�	 �>�����}��	�
G���+�����}��� �������

����� �B �� .� "3 3 ' ��) �%�& ��,�
	f� .�'$� � �b'$�\ 
`¼��kcY&ovi>il]H�0k1o pJ��£a]%oq�Skcy1ph�&w�}]²kcY&]Z«s]mg r ]m\7\¢��£"Y&ov��Y�ovi���n�Jilovi·¤¯pJy�kcY&]a�&y1pSps¤p�¤kcY&]Z��~�XZY&]�pJyc]m\�¬

�%Á � �´� �� ��a � �{����	 ��c �L� ���R_%�^aNaµ��� 	 ���s��� 8 	�cdaic ��	 ����� ��	 � � �f;�fc%	 8 :��bg!c �&��� � c ���sg%��� ��F��aµ� ��c��]��� ��� ���F��� 	b��eY4����;_ � �����`��aic ��	 �`_������^a�����<�� ��	�� ��� �!sa����� 8Lc%	�����	 �saµ��	�aZ©�:�� �@_L_ �#���aHg%�^a�cdaoc ��a ���^c%	#��� ��	�� � � ������a�=]?-A C\EHG#I�J�KLI�MsO /RE�PoQ�S�QWV7M �! 8 Z C\[RPLJ�PLO�/oaHg%�{_ �fc%	�a �.� 15g!cm�`g cda����µ_%�����faµ� � 1*cdaHg ���!a���� �2��� : � �@_L_ �#������
��aHg%� ��adg��fao�^ede2aHg%������� ��� �i_ ��	��fc%	 8 �����^e$3�����cm� ��ej����5nI ���faic �)s�{�"nI�� ©�:�� ��	 ��c �F����	���1�adg�� ���f;�R;�L�sghc%	b� /�a ���^c%	#���0��	�=@?���CFEHG! �J�K" LMsO : - ,cda���#�L�����	 � � � ��� ��	 EHG! �J�K" ^M0/�aHg%� 	 aHg%��c%	#�%$ ���fe cdai�
� n � P

& :? �l�m� $g �fe5���0/ 15g%� ����&{? c � aHg%� �fcm�^���a�� �7�!7aHg%� ��;�fedej����a �i_�g%� ��� ����	�a��^c%	�c%	 8 aHg%� _�� �'���s��aNc ��	 �7�!7aHg%�
� �@_F_ ����a 3f�s��a �����&�!RaHg%��c%	�cdaicm�fe5��F�`g!c%	#��c%	 aHg%� ��s�fa �
�����i_��L�s�6:� � Å·Å,< #�oqy�i|kH�&�&p�k1]�kcY��k$ilw&��GpJylk"¡s]H�0k1psy�ia�syc] �=psoq�Sk1i°G�Iz¡s]�y1o ¤¯gSoq�&tG¥

t � � n I �l�s� $
£"Yoq��Y·�jtJo ¡J]���kcY&]+Yhgh�=p�kcY]mic]mim�jo \^�&rqo ]HiZkcYG�Ck&t � �5nI�� ©o}
XZY]§YhgS�=p�k1Y&]mic]mi�p�¤ Ç ]m\7\¢�®�§�srqicpªoq\7�r ov�}o kcrqg!o \^�&rqgMk1Y&]¢¤Õ�J�0k�k1Y�Ck��"n )(A t��ps¤Z£"Yoq��Y®£a]§£"oqr r
\¢�s«s]^wic]§il]m¡s]�y���r�k1o \^]mim¬ Ç ]}k�EHl  Jsr  M�nG]¢k1Y&]§�}pJw&�&rq]¢��Y��y��s�}kc]�y1o43�oq�&t'k1Y&]¢ps�&kcoq\^�srzYhgh�G]myc�&rv���]
£"Y]��¢k1Y&]$\¢�s��Yo �&]�oqi²kcy���oq�&]H�¢ps��= ? ��C\EHG  J�K  M�OJ¬ $$i1icw&\^o �&t�kcY��k²k1Y&oqia\¢�s��Yo �&]$\^�s«s]Hi²���']�y1ycpJy
pJ�'k1Y&]+]}¾&�s\7�r ];EHG  J�K  Ma\^]m���GiakcY��kKLI�E�kHl  J�<oEHG�I�M�p5qTr  M � t%}
Ç ]}k,�  A+* �  � J�}�}]}�J��   -, � J�t�J��   /.Y� }�}�}]J��  ?10 � n=]+kcY]�¡s]H�0kcpJy�p�¤2* t%J1©RM ? k1Y&]��}pJ\^�GpJ�&]��Sk1i�p�¤½£"Y&ov��Y
�syc]^k1Y&]��&w��ra¡C��y1oq�sn&r ]Hi+p�¤Zk1Y&]�ic]m��ps��´eh¿�~®�>£"oºk1YU� tªoq�´�=pJicoºk1o pJ�433¬MXZYoqi�yc]m�&yc]Hil]m�Sk1�Ck1o pJ�!oqi
wGil]H�Mk1pª��Y��y��s�}kc]�y1o43�]^�jo y1]m�}kcrqgªkcY]§il]H�}ps�G� eh¿�~�£"oºk1Y!yc]Hil�=]m�}k+kcp�kcY&]�&Gy1ilk�ps�&]J¬¢`¼��j]m]m���Y�  oqi
�s�'pJ�jkcoq\¢��r·icpsrqwjkcoqps��p�¤3xzy1psnr ]m\ ��w��j]�yak1Y&]+�s�&�jo kcoqps�G��r��}pJ�i|k1y1�so �Sk��   A t¬ Ç ]}kZwi"�j] &�&]�k|£ap
\^pJyc]§¡J]m�}kcpsy�i+oq�65 ?. �87  A9* 7  I 0 �s��;:  A<* :  I 0 ¬=7  ovi���ps�ilkcy1w�0k1]m�!oq�Uicw��YU�ª£Z�WgMk1Y�Ck;kcY&]
¡J]m�}kcpsy{�5n{[��"n 7  ovi���¤¯]m�Jiloqn&rq]'icpsrqwjkcoqps�!p�¤"xzy1psnr ]m\ ��w&�G�j]�y�kcY&]'�J�&�jo kcoqps��sr²�}pJ�ilkcy���oq�Jk+k1Y�Ck�5n [ �5n 7   A�t&�joA¬ ]J¬2�"n�[ �5n 7  i1�Ck1oqi!&]HiakcY&]�i1��\^]+�}pJ�i|k1y1�so �Sk�ia�Ji��  ¬ * ]+Y�W¡s]�kcYhwim¥

	#S (A>35J � nI [ � n 7  I ��t@?BAC7  I Q �"nI� n 
	#S (A�3"J>7  I �Wt�ADA � n I [ � n 7  I Q*©� n [ � n 7   A tE?BAC7   A PL}

Ë�Ë98�:Í}Ì�;0Î



� �����������
	,��� ���� �
�
� iloq�&t��Õ�($0�&£a] Y�W¡s]J¥?� I��5� K I  � n I [ � n 7  I � A�t ?BA � n ?� Ij�Y� K I 7  I A tE?BA ?� Ij�5� K I 7  I A(t�}
¿½]H�0k1psy 7  ic��kcovi &G]miakcY] ¤¯psrqr pC£"oq�&t7�&ycpJ�G]mylk1o ]Hi�¥

�
��
�

	 7   ADP
	#SsJ t�Q 7  I Q ����� ��� ?I��5� K I 7  I A�t } �l�H� $

`¼���s�&�jo kcoqps�3�=£a]��Jicico tJ�ª�&ps� 3�]�y1p§¡C��rqw&]Hi$pJ�&r g�kcp�ilpJ\^];�}phpJy1�joq���kc]mi�p�¤ 7  � ����sylk�¤¯ycpJ\ 7   $"k1Y�Ck
��psy1yc]Hil�=ps�G�¢kcp^�=psoq�Sk1iakcY]��}rv�si1iZp�¤�£"Yoq��Y�oqi"kcY&]+pJ�&�GpSilo kc] ps¤3kcY]��}rv�si1i%ps¤YG  ¬���p�k1]�kcY��k"¤¯psy����hg
�=psoq�Sk&G I kcY��k$oqi$�&p�k$�¢icw&�&�=psyck$¡J]m�0k1psyH�j£%]+YG�W¡s]{�5nI ABt¢����ª��ps�ic]muSw&]m�Skcrqg 7  I ABt&¬�b�w&y�ic]}k$ps¤
�=psoq�Sk1i%¤¯psyZ£"Y&ov��Y�7  I (A(t�ovi%kcYhwiZ�7ilw&nGil]�kaps¤·kcY&]+ic]}kZp�¤�icw&�&�=psyckZ¡s]m�}kcpJy1im¬�X�p^ilw&\ w�·�j¡s]H�0kcpJy 7  
i1�Ck1oqi!&]Hi²k1Y&] ¤¯psrqrqpC£"o �&t^�&y1ps�=]�yckcoq]mim¥

�
�����
����

	
�
���
��

	 KLI5A K" � S/A>3"J>7  I ADPS (A>3"J>7  I A(tKLI (A K" !J t�Q 7  I Q ����� ��� ?Ij�Y� K I 7  I A t
} �l�m� $

~�woºk1];ico \^oqrq�sycrqg'k1p�7  � :  ovi�ic�G]H�}o�&]m�Milp'kcY��ko�  q
	/:  i1�Ck1oqi!&]mi�kcY&]^i1��\^]��}pJ�ilkcy���oq�Jk�i$�Ji��5nJ�
£"Y]�y1]�	;ovi��Eic�m��rv��y nG]mr pJ�&tsoq�&t�kcp ENt%J1© 0 ¬ #&wylk1Y&]�y1\^psy1]s�·£a]^o \^�=pJic]^kcY��k@:   A Ps¬�#�o y�ilkm�3�p�kc]
k1Y�CkH��siZy1]muSw&oqy1]m���

	#S (A;3"J :  I ��t�ADA �  I q�	 :  I ��t
�s�� �   q�	 :   A	&ADA t�QW�   q�	 :   Qµ©o}
XZY]�y1]�\¢�so �&oq�&t¢�}pJ�ilkcy���oq�Jk�iZ��y1]�]�¾j�&yc]Hicic]m���sim¥?� Ij�Y� KFI%Em�  I q�	 :  I M2A(t@?BA ?� Ij�5� KLI :  I A�t%J

	#S (A>3"J �  I q�	/:  I Q³© ?BA9:  I Q ©B[ �  I
	

}
�$p�k1]�kcYG�Ck+iloq��}]^��rqr�kcY&]��"nI ��y1];ilkcy1ov�0kcrqgEo �&¤¯]�y1o pJy$k1p�©7�·��Y�s�&tsoq�&t�© ¤¯pJy��'rq�syctJ]�y�¡W�sr w]7©��>�jph]mi
�p�k���Y���ts]�kcY&] ps�&kcoq\^�sr·ilpJr w&kcoqps��p�¤�x²ycpJn&r ]m\ �j¬ $�i��;��ps�ic]muSw&]m��}]J�j£"oºk1Y&psw&kZrqpJi1iap�¤>ts]m�&]�y���rqoºk|g
£a];�m���Q\¢�s«s]�k1Y&]7YSgh�=p�k1Y&]micoqi�k1Y�Ck�© ovi��sycn&o kcy���y1oqr g�rq�syctJ]s¬ XZY&]7rq�Ji|k �}ps�Gi|k1y1�so �Sk$k1Yhwi$¡C�s�&oqicY&]Hi�¬
x>]myl¤¯pJyc\^oq�&tª�si oq��k1Y&]'�m�sic]7ps¤27  ��£a]¢�si1iloqts� �&ps� 3�]�y1pE¡C��rqw&]mi pJ�&r gMkcpQicps\^]¢�}phpsy��joq��Ck1]mi ps¤ :  
� ����sylk^¤¯y1ps\ :   $;kcYG�Ck'�}pJycy1]mic�=ps��´kcp´icw&�&�=psyck^¡J]m�}kcpsy�i7p�¤;EHl n J`r n M;kcY]Q�}rv�si1i^p�¤�£"Yoq��Yµovi^kcY&]

¹ Ö�Ë ¹dº



���������
	������������������� '

pJ�&�=pJicoºk1]�p�¤½k1Y&]^�}rv�si1i�p�¤UG  &¬�XZY];y1]m�JilpJ��¤¯pJy$k1Y&ovi���Ypsov�}]�£"oqrqr��s�&�G]H��y �Ck�kcY&]7]���Qp�¤zk1Y&];�ycphp�¤|¬#�oq���rqrqgs�j¡s]H�0k1psy2:  i1�Ck1oqi!&]mi%k1Y&] ¤¯psrqr pC£"oq�&t^�&y1ps�=]�yckcoq]mim¥
�
�������
������

	
�
�����
����

	
K I A(K  � S*A>35J :  I ADPS (A>35J :  I A(tKLI (A(K" � � n I A�t%J=:  I A t�5nI�� t%J=:  I �Wt� ?I��5� KLI :  I A t

} �l� 6($

_agQ��ps�ilkcy1w�0k1o pJ�Qp�¤a¡s]H�0kcpJy1i�7  ���� :  ��£a]7Y�W¡s] �2Em�5n,[T�5n 7  MRQ �2Em�  M����� �*EN�  q
	 :  M{Q�2EN�"nfM0��s���nSg'£a�Wg§ps¤���ps�ic]muSw&]m��}]J�
�2Em� n MY[ �2Em� n [ � n 7  M>� �2Em� n M/[ �2Em�  M>���2Em�  q�	 :  M/[ �2Em�  M�} �l�H� $

ejo ���] �2EN� n [ � n 7  M�A [ P� EN� n [ � n 7  M ��� EN� n [ � n 7  M"q P6��EN� n [ � n 7  M�J
k1Y&]+]}¾j�&y1]mi1ico pJ�'p�¤�kcY&] &Gy1ilk"kc]myc\ ovi

�*EN� n MY[ �*EN� n [ � n 7  M�A  �5n � :� 7  � �=7  q � n 7  �  P�[ � � n � }
_awjk�y1]m�m��rqr oq�&t��'&($Z���� �|�H� $²kcY&ovi��m����nG]�ico \^�&rqo�&]m��¥

7  �  P�[ � � n � A�r n ?� Ij�Y� K I 7  I q
?� I��5� 7  I � nI A

?� Ij�5� 7  I � nI } �l��& $
$ak�kcYoqi��=psoq�JkH��£a]²\¢��«J]²wic]%ps¤&kcY]%Yhgh�GpskcY&]Hilovi3kcY��k½�sr rJkcY]a�jwG��rh¡C��y1oq�sn&r ]Hi5�5nI ��y1]%ilkcy1oq�}kcrqg+o �j¤¯]mycoqpsy
k1p'©7¬ $"�m�}pJy1�joq�&t7kcp^k1Y&] � w&Y�j¶»X�w��«J]�y��}pJ��jo kcoqps�im�jk1Y&oqi$o \^�&rqoq]miZk1Y�Ck��sr r·kcY&]�icrv�s��«§¡C��y1ov��n&rq]mi � nI�syc]�]muSw�sr±kcp�t¬>XZYhwim�jk1Y&]+]}¾j�&y1]mi1iloqps��p�¤ �*EN�"nfM/[ �2Em�5n&[ �5n 7  Maovi"iloq\^�&rqg �¯y1]m�m��rqr oq�&t�� '($ $

�2Em� n MY[ �2Em� n [ � n 7  M2A  �5n � :� 7  � � 7  A P� Em� n M : �����
?� Ij�5� 7  I KLIi<oEmG�I�M �����

: } �l�W��$

* ]+�&pC£ kcw&y1�'k1p^kcY&]+y1oqtsYSkl¶»Y���G�'icoq�j]+ps¤ �l�H� $}�&�joqyc]H�0kcrqg�icoq\7�r o ¤¯gho �&t^o k"kcY�s�&«jiakcp7� ' $0¬

�2Em�  q�	 :  MY[ �*EN�  M�A	 :  � E�P�[%� �  MY[ 	�:� �����

?� I��5� :  I KFIi<oEHG#IiM �����
: }

x²ycpj�}]m]m�joq�&t¢�siZoq��kcY&]��m�sic]�ps¤�k1Y&]+rq]}¤¦kl¶»Y�s���icov�j]+p�¤,�|�H� $0�&£a] ]milk1�sn&r ovicY'k1Y�Ck

:  � E�P°[ � �  M2ABr  ?� I��5� KLI :  I q
?� Ij�Y� :  I �  I A

?� I��5� :  I �  I }

Ë�Ë98�:Í}Ì�;0Î



�H� �����������
	,��� ���� �
�
`»¤±k1Y&]�oq�&oºk1oq�sr=eh¿�~®�h��Y��y��s�}kc]�y1o43�]m�;nhg�k1Y&]���psw&�&rq]{EHl�nFJsrsn@M}�JY�Ji½�&pskcY&oq�&t�n&w&k%�hw&rqrGicrq�J��«�¡C��y1oq�sn&r ]Hi��
k1Y&]��^k1Y&]$icpsrq]�ilrv�s��«;¡C��y1oq�sn&r ]"ps¤Gk1Y&]�eh¿�~ EHl  Jsr  M>£"Y&ov��Y§�����^n=]��=pJicoºk1o ¡J]�oqi �   ¬½XZYhwiz�Ji½oq�7�|��&($0�

:  � E�P�[ � �  M2A �   A P�[ K" °E�kHl  J�<oEHG! LM�p"qWr  M
�s���nSg'£a�Wg§ps¤���ps�ic]muSw&]m��}]

�2EN�  q�	 :  MY[ �2Em�  MUA 	8*jP�[ K  E�kml  Js<oEmG  M�p"qWr  M 0 [ 	 :� �����

?� I��5� :  I K I <oEHG I M �����
: } �l�m� $

-%pJ\�n&oq�&oq�&t��|�C��$a���� �|�H� $ &�G��rqr g§tJo ¡J]mim¥

P� EN� n M : �����
?� Ij�5� 7  I K I <oEHG I M �����

: � 	8* P�[ K  E�kHl  J�<oEHG  M`p|qWr  M 0 [ 	 :� �����

?� Ij�5� :  I K I <oEHG I M �����
: } �l� ' $

* ]ª£Z���Sk^kcp &��³k1Y&]ªn=]milk'r pC£a]�y^n=psw&�G�¨pJ�³kcY&]Qrq]}¤¦kc¶AYG����µicoq�j]ªps¤�k1Y&ovi¢o �]muSw��rqo k|g �¯pJy§\^psy1]
�yc]H�}ovil]mr gX� n $}�±kcYhwi�£%];r phpJ«�¤¯pJy$k1Y&]7\^��¾jo \;w&\8p�¤½k1Y&]^ycoqtsYSkl¶»Y�s��ªilov�j]7£"oºk1YMy1]mic�G]H�0k�kcp 	C¬�b��
5��. kcYoqiZ\¢�C¾joq\�w&\ oqiZpJnjk1�so ��¤¯psyH¥

	 � A P�[ K  E�kml  J�<oEHG  M�p"qWr  M
y � ?I��5� :  I KLIµ<oEHG�I�M y : }

X�p¢w&��&]�y�i|k������£"Yhg'£a]+\^��¾jo \^o43�]+ps�45��. y1��kcY&]myZkcY�s�ªps� Emt�J1© 0 �&y1]�\^]�\;nG]my"kcY��k�£"oºk1Y&psw&k$r pSici
ps¤atJ]��&]my1�sr o k|gQ£a]§���s� \¢�s«s]^kcY]§YhgS�=p�k1Y&]micovi kcY��k -¸oqi;��y1n&oºk1y1�sycoqrqgªrq�syctJ]s�3£"Yoq��Y!]}¾jpJ�&]�y��Ck1]mi wi
¤¯y1ps\ ��Y]m��«ho �t�kcYG�Ck 	�� � ©7¬z_ag§ilw&nGi|k1oºk1wjkcoqps�Eoq� �|� ' $}�|Em�5n M : �����'kcYhwiZn=] nGpJw&��j]H�§¤¯y1ps\ n=]�rqpC£
�Jia¤¯psrqr pC£�im¥ Em� n M : � *jP�[ K- °E`kHl  %Js<oEHG! FM�p"qWr  LM 0 :

y � ?I��5� 7  I KLI�<oEmG�I�M y : y � ?Ij�Y� :  I KLIi<oEmG�IµM y : }
ejo ���]�nhg�Yhgh�GpskcY&]Hilovi>k1Y&]�eh¿�~ EHl  J`r  M>\^ovic��rq�Jicico�&]mi*G  � *jP�[ K  E�kml  Js<oEmG  M�p"qWr  M 0 : � PJ¬�XZYoqi
�ycpC¡hov�j]miawiZ£"o kcYª�¢ico \^�&rq]�y"rqpC£%]myZnGpJw&���ps� Em�5n M : ����\^]�rqg

Em� n M : � P
y � ?I��5� 7  I KLI�<oEmG�I�M y : y � ?Ij�Y� :  I KLIi<oEmG�IµM y : } �A��� $

��]m���sr rqoq�&t�kcY&]'��ps�ilkcy���oq�Sk1i+�Jicico tJ�&oq�&tE�&ps� 3m]�y1pE¡W�sr w]mi+pJ�&r gMkcpMicps\^]¢�}phpJy1�joq���kc]mi ps¤ 7  ª���� :  
k1Y�Ck§��psy1yc]Hil�=ps��®kcp®ilw�&�GpJylk¢¡J]m�0k1psy�i;kcY&]ª�}rv�si1i7p�¤�£"Y&oq��Y³ovi7kcY&]ªpJ�&�GpSilo kc]�p�¤�kcY&]Q��rq�Jici7ps¤,G  &�
k1Y&]+k1]�y1\^i�o ��kcY]��j]��ps\^o �G�CkcpJy"p�¤�� �s� $Z�s�&�G]H��y��JiZkcY&];�jo �±]�y1]��G�}]+n=]}k|£a]�]���k|£ap¢¡s]H�0kcpJy1im¬ab��&]+ps¤
k1Y&]mic]¢¡s]H�0k1psy�i+�Õo �®n=p�k1Y´���Jil]Hi2$�ovi�<oEHG  M}��£"Y]�y1]m�si�k1Y&]¢p�k1Y&]�y�ps�&]¢ovi��E�}pJ�S¡J]}¾���ps\;n&o �G�Ckcoqps�3�3oq�
k1Y&]+¤¯]H�Ckcwyc]�ic��J�}]s�Gp�¤zicw&�&�=psyck$¡s]H�0kcpJy1iZps¤>kcY&];ps�&�=pJicoºk1]��}rv�si1i �ÕY&]�y1]�����G]H��y�iakcY&];o �Skc]myc]Hi|k�p�¤>kcY&]
�J�&�jo kcoqps��sr½�}ps�Gi|k1y1�so �Sk1i�pJ�=:  $0¬%$�i��E�}ps�Gil]HuJw]����]s��n=p�kcY!¡J]m�0k1psy�i$n=]�rqps�t�k1pEkcY&]¢ic\¢��rqr ]Hi|k+n�sr r

¹ Ö�Ë ¹dº



���������
	������������������� �J�

��ps�Sk1�so �o �&t k1Y&]�icw&�&�=psyck%¡J]m�}kcpsy�i½ps¤*Eml&n\J`rsn�M0¬½_ag^�s�&�&rqoq�m�Ck1o pJ�¢p�¤±kcY&]$kcy1oq�s�&tsrq]�oq�&]muSw�sr o k|gs�S£a]"kcYhwi
pJnjk1�so �3¥

�����

?� Ij�5� 7  I KFI�<oEmG�I�M �����
: Q6& :? J �����

?� I��5� :  I KLIi<oEmG�I�M �����
: Q & :? } �A�j� $

XZYG���&«ji²kcp.�A�j�#$0�hoºkZovi²�=pJi1iloqn&rq]�k1p7icw&nilkco kcwjk1]�n=p�k1Y y � ?I��5� 7  I K I <oEmG I M y : ���G� y � ?Ij�5� :  I K I <oEHG I M y :£"o kcY�& :? oq� �A���($0�&£"Y&ov��YE�}ps�G�}rqw�j]miak1Y&]+�&y1php�¤|¬
���N� ��� �%�& |12�� "3
��� ÁhÅ � Á ���� ��a � ������	 ��c �F���,��_��faia�� � 	 ���s��� 8�	�cdaNc ��	 � ��� ��	7� � �f;�fc%	;8 : �bg!c � ����� c �,�sg%��� ��F��aµ� ��c��]��� ����� �F� � 	#��e\4 ���°_�� �'���s��aNc ��	��s_%� ���^a���� �! 15ghcm�sg 1��o�s�^edeh<�����	����&� �!sa*;��� 8Lc%	X�2��	 ��aµ��	�a
©�: � �@_L_ �#��� aHg%�^a�cda�c ��a ���fc%	b�2����	 �.� � ������a2= ? A C\EHG I J�K I M�O /�E�PRQTSUQWVXM �!�8-Z CF[RPFJ�PLO�/>aHg%�_ �fc%	�a �0�! 15g!cm�`g cda ����_����`�faµ� � 1*cdadg ���!a���� � ��� : � �@_F_ ��������
��aHg%� � aHg%�^ao�^ede2adg�������� �����i_ ��	 �^c%	 8 �����fe3f����cm� ��e�� ���5nI ���faic �)s� �"nI6� ©�: � ��a�� ? �s�7aHg%��	 �! �s� ���  ��� �2��������� � �!e aic%	 80�� �f �`_F_#e �fc%	 8W�e��`�43�� � ��	b��� ���!a�_ � �@�s�2���
���oa ��aHghc �&;�L�sghc%	b� / & ? aHg%���fcm�^���a�� ���!&aHg%� ��;�fedej����a �s�fede|����	�aµ�fc%	�c%	 8 aHg%�
� �@_F_ ����a 3f�s��a �����&�!RaHg%��c%	�cdaicm�fe5��F�`g!c%	#����	�� 7 cda �R;��� 8Lc%	,:	� �og%�43��65

�U? Q &�:?7 : } �A�s� $

� � Å·Å,< $"�0kcwG��rqr gJ�ZkcY&]�«s]�g³rq]�\^\¢�®]}¾jY&oqn&o k1i'�´�&ps�j¶Akcy1oq¡Sov��r$nGpJw&��*pJ�(�"nI £"Y&]��*k1Y&]Q\¢�s��Yo �&]
k1y1�so �]m��ps�§k1Y&]�ic]}k"£"oºk1Y&psw&k�EHG�I�J�KFINMa\¢��«J]miZ����]�y1ycpJy%pJ�'k1Y&ovi"�GpJo �SkH¬>XZYhwim�hkcY]�ilw&\)p�¤�kcY&]R�5nI oqi
��ps�ilkco kcw&kc]m��p�¤�kcY]�k1]�y1\¢iZ£%]+���s��n=psw���kcY�s�&«jiakcp7kcY&] «J]�g§rq]�\^\¢���m�5nI � �


 ��
$Z����'kcY&]+pskcY&]my1i

£"o kcY�k1Y&] kcy1o ¡hov��r�n=psw&�G� �N�"nI �Wt $}¬ *�]+YG�W¡s]�kcYhwim¥?� Ij�Y� � n I � �>?& :? J
�s����}ps�Gil]HuJw]��Skcrqg±¥

�>?DQ6& :? ?� Ij�Y� � n I }
ejo ���]�£a]��syc]�o �kcY&]®ic]���sy1�sn&r ]����sic]s�$£%] ����� wil]�kcY]�y1o tJYSkl¶»Y����*icov�j]�]HuSw��rqoºk|gµps¤ �A��$����G�
��ps���r wG�j]s¥

� ? Q & :?7 : }

Ë�Ë98�:Í}Ì�;0Î



�W� �����������
	,��� ���� �
�
� -.��/0���1
2%/���	3	54768-.	

XZY]�y1]$��y1]$ic]�¡s]my1�srjk|gh�G]Hi²ps¤·\�w&r kco ¶¼�}rv�si1i%eh¿�~Qi � il]m]  &#"=¤¯psyZ��ilwyc¡J]�g $0¬ *�]�£"oqr rG¤¯pj�}wi%Y&]�y1]�pJ�¢kcY&]
\¢�J��Y&o �]+o �Skcy1pj�jw��]m�Eoq��j]��=]��G�j]��Skcrqgª����Ew��j]�y��jo��=]myc]m�Jk$¤¯psy1\^i$o �  q� 6���H�j�=� "»¬ #&pJy�k1Y&]�i1��«s]+ps¤
icoq\7�r ov�}o k|gs�j£a]+£"o rqr�ps�r g�yc]�¤¯]�yakcp¢o k$�si0�0kcY&]+��~ª¶¼eh¿�~ o ��kcY&]�ic]muSw&]mr ¬

����� �����������! "�#�%$&�% ('*),+-'/.�0212�����%��3
* ] &Gy1ilk�icw&\^\^�syco43�]>k1Y&]²\¢�so �+�=psoq�Sk1i�p�¤hkcY&]²kcy���oq�&oq�&t���rqtspJyco kcY&\Op�¤jk1Y&oqi�\¢�s��Y&oq�&]J¬ Ç ]�k�wi��}ps�Gilov�j]�y
�7~E¶|eh¿�~ pJ���7�jps\¢�so �X8E¬½`»k�ovi"��Y��y��s�}kc]�y1o43�]m�§nSg���«J]�y1�&]�r"4�� �;�ycps{|]m�0k1o pJ�'pJ�G]my1��kcpsyap�¤�£"Y&ov��Y
ovi�<,$ ���G� �Eicp�¤¦k�\¢��y1tsoq����ps�ilk1�s�Sk�©7¬ Ç ]}k���A CH©��\OJ�>E�PRQ���Q	�{M�n=]^kcY&]§ic]}k+p�¤"����kc]mtspsy1oq]mim¬
ejw&�&�=pJic] kcY��k"kcY&]+\¢�s��Yo �&]+oviZk1y1�so �&]H�'pJ�ª�¢il]�k,=]?�ADC\EHG�I`J�©�EHG�I�M�M�OJ�YE�P�QWSUQTVXMZp�¤/V ��psw&�&rq]mi
oq� 8-Z
�>¬aXZY&]��sr tJpsy1oºk1Y&\)�}pJ�ilkcy1w�0k�i��¢il]�k�p�¤>ps�jk1o \¢�sr3Yhgh�G]myc�&rv���]miREHl��%J`r��fM}�5E�P�Q	�XQ	��M0�&nhg
icpsrq¡ho �tE� ~�x �ycpJn&r ]m\E¬ Ç ]�k� A-C�l��fJ]}�}]}�J�l��hJ]}�}]}�J�l���O'�s�� r;A C�r]�@J�}]}�}�Jsr��\J�}]}�}]J`r��°OS¬�XZY&]
\^pj�j]mr·�}psy1y1]mic�GpJ��&i%kcp^k1Y&]+�}rv�si1iZp�¤�¤¯w&��0k1o pJ�i �3¥

	#G��X87J �"EmG#M�A
�������
�

kHl��^Js<oEmG#M`p
¬¬¬kHl��hJs<oEmG#M`p
¬¬¬kHl���Js<oEHGbM�p

��������
�
q

�������
�

r��
¬¬¬r��
¬¬¬r��

��������
�
} �A��� $

XZYoqi�~�xµ�&y1psn&rq]�\)oqiak1Y&] ¤¯psrqr pC£"oq�&t^ps�]s¥� � Å ��- Á ���
u v�w� � �

�� 	 P� �����5� y l � y : qU©
?� I��5�

�����5� � � ��"!$# x �&% � I'� � �
=F} ��} � kHl !(# x � % [ l � Js<oEHG I M`p|q�r !(# x � % [ r � �BP�[ � I'� J�E�PRQWS2Q�VXM�J]E�PRQ�� (AO©�EHG I M>Q	�{M

� I'� ��t%J�E�PRQWS�Q�V7M�J]E�PRQ)� (A ©�EmG I M>Q��{M }
Ç ]}k�kcY&]7�}psw�&r ]�E*�n\J`rsn]M$�j]��p�kc]�kcY&]7ilpJr w&kcoqps�ªp�¤½k1Y&ovi$pJ�jkcoq\^o53H�Ckcoqps�ª�ycpJn&r ]m\E¬$XZY&] Ç ��tJy1�s�&tsov���
¤¯w��0k1o pJ�E�Jicicpj�}ov�Ck1]m�§£"o kcYExzy1psnr ]m\)�^oqiZtJo ¡J]���nhg=¥��E+ J`r�J � J��UJ��5M2AP� �����5� y l�� y : q¨©

?� Ij�Y�
�����Y� � I,�o[

?� Ij�Y�
�����5� �YI'�.-�kml !$# x �/% [ l��hJ�<oEHG�I�M`p|qTr !$# x �/% [ r��,[�PUq � I,�10
[ ?� Ij�Y�

�����5� �#I'� � I'�%} �A��6($

¹ Ö�Ë ¹dº



���������
	������������������� �H�

ej]}klk1o �t;k1Y&] tsy��s�joq]��Skap�¤ �A��6 $z£"o kcY�yc]Hil�=]m�}kZkcp l���]muSw�sr=kcp7kcY&] �hw&rqr�¡s]H�0kcpJy%tJo ¡J]mi²kcY&]+]�¾j�&yc]Hicicoqps�
ps¤5l��7�si"�;¤¯w&��}kcoqps�Ep�¤�kcY]{�5I,�h�&£"Y&ov��YEoqim¥

l � A �x ��� ! �
��
� �Y� � I � <oEHG I M*[

?� I��5� � I,� <oEmG I M�} �A�s� $

ej]}klk1o �t^kcY&]+tJy1�J�jo ]m�Skaps¤ � ��6($a£"o kcYEy1]mic�G]H�0kZkcp�r � ]muSw�sr±kcp7kcY]+�Swr r·¡J]m�}kcpsyZtJo ¡J]mi
�x � � ! �

��
� �5� �YI � [

?� I��5� �5I,�RA(t�} �A�4& $
ej]}klk1o �t^kcY&]+tJy1�J�jo ]m�Skaps¤ � ��6($a£"o kcYEy1]mic�G]H�0kZkcp � � ]muSw�sr±kcp^k1Y&]+�hw&r r�¡J]m�}kcpsy"tJo ¡J]mi� I'� q � I,� A ©oJ�E�PRQ�S�QWV7M�J]E�PRQ	��Q��{M�J � (AO©�EHG I M�} �A�J��$
ejw&nilkco kcwjk1o �&t � �J� $�����®wGiloq�&t �A�4&($����G� � �S��$�o � �A��6 $�rq]m�J�&i+k1pMk1Y&] * psr ¤¯]}¶¼�jw�sr%¤¯pJyc\;w&rv�Ckcoqps�®ps¤
x²ycpJn&r ]m\)�&�hk1Y&]��}pJ�ilkcy���oq�Jk�iap�¤>£"Y&oq��YE��y1]+�j]m�&w�}]H�'¤¯y1ps\ � �4&($a������ �S��$}¥� � Å ��- Á ��� u����� C �*EN�YM�O

=F} ��} � t�Q�� I,� � ©oJ E�P�Q�S�QWV7M�J]E�PRQ	��Q��{M�J � (AO©�EHG I M� x ��� ! � � �
� �Y� � I � [ � ?I��5� � I'� A�t%J�E�PRQ	��Q��B[WP�M15g����`��5 �2Em�/MUA

[ P� �� 	 � I�� 

�����5�

��
� �Y� � I,� � 
 � 4"EmG I J�G 
 M/[ �

?� Ij�Y�
?�
 �5�

�����Y� � I'� � 
 !$# x � % 4"EmG I J�G 
 M|q
?� Ij�5�

?�
 �5�
�����5� � I,� � 
 � 45EHG I J�G 
 M4� �

q ?� I��5�
�����5� �5I,�!}1*cdaHg;S	��
 ;�`��	�c%	 8�aHg%�^a"G I ��	��RG 
 �`��e5��	 8�a��;adg������f;� �`�^a�� 8(����� :

`¼�¨kcY&]�¤¯pJyc\;w&rq��kcoqps�´ps¤�xzy1psnr ]m\�6�z£a]�YG�W¡s]�o \^�&rqoq��oºk1r gUo �Skcy1pj�jw��]m�®k1Y&]ª�jw&\^\�g®¡C�sycov��n&rq]mi� I'!(# x �/% A t&��E�P Q S Q V7M}¬ª`¼�´£"Y�Ck�¤¯psrqr pC£�im�3k1Y&]�g!£"oqr r%nG]�wic]m�®��tS��oq�®£"Y&]�y1]�¡J]�y k1Y&]�g!\¢��«J]
�p�k1��kcoqps�Eiloq\^�&rq]�yH¬>XZY]+psnj{|]H�0kcoq¡s]�¤¯w&�G�0kcoqps�ª�m����nG]+]�¾h�yc]Hicic]m���si

�2Em�/M�AD[ P� � � � ��q(P � # � , � % ? �
£"Y]�y1]zkcY]%tJ]��&]my1�srsk1]�y1\ p�¤&k1Y&] /$]mi1ilov����\^��kcy1oº¾ �)�����;nG]%¤¯psw���oq��k1Y&]%kc]m��Y�&oq�m��rh�jpj�}w&\^]m�Jk��Ck1o pJ�
ps¤±kcY&]�~E¶¼ej¿�~5icp�¤¦k|£Z��y1]����������������������������� ��!"��#��$�$%'&�(*)���+,)�(��$����)*-.��/ ��-�!���0�1��$-��*�2/$1�)�34�5���'+6�($0¬

Ë�Ë98�:Í}Ì�;0Î



� 6 �����������
	,��� ���� �
�
Ç ]}k,�5n�A � �5n ��� J�}�}]}�J`�"n � � J�}]}�}]J��5nI � J�}]}�}�J`�"nI'� J]}�}�}]J��5n?�� � � n=]+kcY]�ps�&kcoq\^�sr�icpsrqwjk1o pJ�ªp�¤½xzy1psn&rq]�\96¬
$"�m�}pJy1�joq�&t;kcp�� �J� $}�jkcY&]+]�¾j�&yc]Hicicoqps�'ps¤5l&n � oqi"kcY&]m�·¥

l n� A �x � � ! �
��
� �Y� � n I � <oEHG#I�M*[

?� I��5� � n I,� <oEmG�I�M�} �A��� $

��Á���+ *¯�6* Å,+ ��� , ��-¯��* Ã � -Õ�&�H� �U�j���)* +�� 7 � � /*adg��Z\¢��y1tsoq� �s��a 1��s� 	 �s�faµ�98(����cm����© �X��	 ��© � /*c �&�L� �	 	#��� �#��c%	�adg�����c%����ej���2�X�s�#���X�#��aHg%�.��;�fedej����a �fc ��a���	#�s���!7��_ �^c%	�a{��cdadg���� c%	!©�� ���^© � a�� aHg%�g!�`_%� �i_#e���	#� ���µ_%�����faic%	 8�aHg �#��� �s�faµ�98(����cm��� :
#psyRP�Q	� ��
 Q)�¢�jr ]�k� � � n=]s¥
� � � A u�v�w���� u�v�wx � � ! � kml��o[ l � J�<oEHG�I�M�p5qTr��,[ r � [WPFJ u v�wx�� � !�� kHl � [ l��hJs<oEmG�I�M�p|qWr � [ r���[�P����,}

�A��' $
* ]+Y�W¡J]s¥ 7 � � A PUq�� � �y l � [ l � y } � �s� $

�$p�k1]�k1Y�Ck�£a] «h�&pC£k1Y&]+¡C��rqw&]miZps¤�k1Y&]�� � � �si"icphps�E�siREml&nFJsrsn@MaoviZ«h�&pC£"�·¬
���N� �°1�3  �$��\  ��$�.��% !�h$,.µ�"�
* ]�oq�Skcy1ph�&w�}]�icps\^]�y1]micw&r k1i"�&]m]m�j]H�Eo �Ek1Y&]��&y1php�¤½p�¤>k1Y&]�]}¾hk1]��ico pJ�i"ps¤�k1Y&]�«J]�g'rq]�\^\¢�§�s���kcY&]
�$~ XZY&]mpsy1]�\E¬ �$p�k1]�kcYG�CkakcY&]�ts]m�&]�y���rkc]�y1\ p�¤3¡J]m�}kcpsy,P2[ � �5n�ovi%icoq\7�r g �� � � � �2Em�5nfM0¬½`»kZoqi²kcYhwi]HuSw��r±k1p PF[�� 	 �x � � !(# x � %

��
� �5� � n
 � 4"EmG 
 J�G I M/[

?�
 �5� � n
 !(# x � % 45EHG 
 J�G I MY[ �x � � ! �
��
� �5� � n
 � 4"EmG 
 J�G I M"q

?�
 �5� � n
 � 45EHG 
 J�G I M4� � }
� ]m]��&oq�&tQoq�®\^o �G�!kcY&]�]}¾j�&y1]mi1iloqps�!ps¤"kcY&]�¡s]m�}kcpJy1i��&]�&�&oq�&tªk1Y&]'Yhgh�=]�y1�&rq�s�&]mi.� �J� $0��k1Y&oqi;���s�´nG]
y1]�£"y1o klkc]m���Ji P�[�kHl n!(# x � % [ l n� Js<oEmG�IµM�p2ABr n !(# x � % [ r n � q � nI,� } � �&� $
Ç ]}k"wi"]�¾j�&yc]Hici%k1Y&]+yc]mrq��kcoqps�icY&oq��n=]}k|£a]�]m� � ��� � y l � [ l � y : ���� � � ���5� y l � y : ¥� ��� � y l��,[ l � y : A E+�B[WP�M �����5� y l�� y : [ � � ��� � kml��!J�l � p�} � �J� $

� ]m]��&oq�&t^oq��\^oq���kcY��k � � ���Y� l��RA(t�joºk$ic�&y1o �&tSi%kcY��k
y
�����5� l � y : A t�A �����5�

��
� �Y� kHl � J�l � p�A

�����Y� y l � y : q � � ��� � kHl � J�l � p�}

¹ Ö�Ë ¹dº



���������
	������������������� �W�

XZYhwim� �����5� y l�� y : A [ � � ��� � kHl��hJ�l � p
£"Yoq��Y·�jnhg�ilw&nGi|k1oºk1wjkcoqps�Eoq� � �J� $arq]m�J�&iakcp

� ��� � y l��,[ l � y : A � �����5� y l�� y : } � �s� $

� � Å)(²Å ��*Õ��* Å,+ � ���,g���3f��5
� n � � � n A �����5� y l n� y : A

?� I��5�
�����5� � n I,� A P� � ��� � E�PUq�� � � M :7 :� � } � ��6($

� � Å·Å,<
� � n � � � n A � � ���5� y l n� y :� o ¡J]�� k1Y&]½]muSw�sr o k|g$n=]}k|£a]�]m� kcY&]z�ycoq\¢��rs�s���kcY&]²�&w��r�pJnj{|]m�}kcoq¡s]>¤¯w&�G�0kcoqps�Gi·�Ck·k1Y&]zpJ�jkcoq\�w&\E�
£%]+YG�W¡s]s¥ [ P� � n � � � n q(P � # � , � % ? � A P� �����5� y l n� y : q¨©

?� I��5�
�����5� � nI'� }

-%ps\;n&o �o �&t^o k�£"oºk1Y �Õ�&�#$0�&y1]m�m��rqr oq�&t;kcY��k"kcY&] � nI'� ��y1] �hw&r rA�
[ P� � n � � � n A P� �����5� y l n� y : [

?� I��5�
�����5� � n I,��� kHl !(# x �&% [ l��%Js<oEmG�I�M�p"qWr n !(# x � % [ r n ��� } � �J� $

*�]+YG�W¡s]s¥ ?� Ij�5�
�����5� � n I'� Eir n !(# x � % [ r n � M2A

��
� �5�

� �x � � ! �
�����5� � n I,� [

?� I��5� � n I � � r � J
£"Y&ov��Y·��jw&] k1p�� �4&($0�joq\^�&r oq]mi ?� I��5�

�����5� � n I,� ENr n !$# x � % [ r n � M2A�t%} � � & $
�Õ�S� $%kcYhwi"icoq\7�r o�&]mi�o �SkcpG¥

[ P� � n � � � n A P� �����5� y l n� y : [
?� I��5�

�����5� � n I,� kml n!$# x � % [ l n� J�<oEHG�I�M�p�} � �S��$

Ë�Ë98�:Í}Ì�;0Î



�6& �����������
	,��� ���� �
�
� o ¡J]�� � �J� $}� y l n� y : Ak �x ��� ! �

��
� �5� � n I � <oEHG#IµMY[

?� Ij�5� � n I'� <oEHG�I�M�J �x � � ! �
��

�

�5� � n
 �

<oEHG 
 M/[ ?�
 �5� � n
 � <oEHG 
 M�pUA�x � � ! � �x � � ! �
��
� �5�

��
�

�Y� � n I'� � n
 �

45EHG I J�G 
 M�[ � �x �5� ! �
?�
 �Y�

��
� �5� � n I � � n
 � 4"EmG I J�G 
 M�q

?� I��5�
?�
 �5� � n I,� � n
 � 45EHG I J�G 
 M�}

ehw&\^\^o �t¢pC¡s]�yak1Y&]+o �G�j]}¾��¢k1YSwGi"tsoq¡s]Hi�¥ �����5� y l n� y : A
� I�� 


�����5�
��
� �5� � n I'� � n
 � 4"EmG�I`J�G 
 M�[ �

?� I��5�
?�
 �5�

�����5� � n I,� � n
 !(# x � % 45EHG�I�J�G 
 M�q
?� Ij�5�

?�
 �5�
�����5� � n I,� � n
 � 45EHG#I�J�G 
 M�}

� �s� $
eSkcoqrqr3wico �t��A�s� $0�j£a]�&G�� � n I'� kml n!(# x �/% [ l n� J�<oEHG#IiM`p2A�x � � !(# x � %

��
� �5� � n I,� � n
 � 45EHG#I�J�G 
 M/[

?�
 �Y� � n I,� � n
 !(# x � % 45EHG#I�J�G 
 M
[ �x�� � ! �

��
� �5� � n I'� � n
 � 45EHG#I�J�G 
 M|q

?�
 �5� � n I,� � n
 � 45EHG#I�J�G 
 M�}
ehw&\^\^o �t¢pC¡s]�yak1Y&]+o �G�j]}¾��§tJo ¡J]mim¥�����5� � n I,� kHl n!(# x � % [ l n� Js<oEmG I M�p2A

�x�� � !(# x �/%
�����Y�

��
� �5� � n I,� � n
 � 45EHG I J�G 
 M/[

?�
 �Y�
�����5� � n I,� � n
 !(# x �/% 45EHG I J�G 
 M

[ ?�
 �5�
��
� �5� � n I !$# x�� % � n
 � 4"EmG�I�J�G 
 M"q

?�
 �5�
�����Y� � n I'� � n
 � 4"EmG�I�J�G 
 M�}

ehw&\^\^o �t¢pC¡s]�yak1Y&]+o �G�j]}¾ Sztsoq¡s]Hi�¥?� I��5�
�����5� � n I,� kml n!$# x � % [ l n� J�<oEHG I M�p2A

¹ Ö�Ë ¹dº



���������
	������������������� �C�

� I�� 

�����5�

��
� �5� � n I,� � n
 � 4"EmG I J�G 
 M/[

?� Ij�5�
?�
 �5�

�����5� � n I,� � n
 !(# x �&% 45EHG I J�G 
 M
[ ?� Ij�Y�

?�
 �5�
��
� �5� � n I'!(# x � % � n
 � 45EHG I J�G 
 M"q

?� I��5�
?�
 �5�

�����5� � n I,� � n
 � 4"EmG I J�G 
 M2A
� I�� 


�����5�
��
� �5� � n I'� � n
 � 4"EmG�I`J�G 
 M�[ �

?� I��5�
?�
 �5�

�����5� � n I,� � n
 !(# x �/% 45EHG�I�J�G 
 M�q
?� Ij�5�

?�
 �5�
�����5� � n I,� � n
 � 45EHG#I�J�G 
 M�}

� � ' $#&y1ps\ � �s�($Z���� �Õ� ' $0�jo k$ic�&ycoq�&tSiakcY��km¥?� Ij�Y�
�����Y� � n I'� E�kHl n!$# x � % [ l n� J�<oEHG�I�M�p�M�A

�����5� y l n� y : J � 6J� $

£"Y&ov��Y·�&nhg'icw&nilkco kcwjk1o pJ��oq� �Õ�h��$0�j�ycpC¡hov�j]miawi"£"o kcY�k1Y&]����&�psw&���]m��yc]HilwrºkH¬

� � � ���5� y l�� y : A � ?I��5� � � ���5� �YI,�h¬
ehoq��}]+nhg§Yhgh�GpskcY&]Hilovi"��rqr�k1Y&] � I,�;�syc]��hw&rqr �&pJ�&] p�¤�kcY&]�� wY&�j¶¼X3w��«J]�y"�}pJ��jo kcoqps�iZovim¥� n I,� � kHl n!$# x � % [ l n� Js<oEmG�IµM�p5qTr n !$# x � % [ r n � [WP � A�t%J
�����k1YSwGi�¥ ?� I��5�

�����5� � n I,��� kHl n!(# x � % [ l n� Js<oEmG�I�M�p"qWr n !$# x � % [ r n � [WP � A(t%}
�"]m�m��rqr oq�&t��Õ� & $a���G� � 6J�($0�hkcYoqi��&o y1]m�}kcrqg§r ]H�s�&iak1p¥?� Ij�Y�

�����5� � n I,� � kHl n!(# x �&% [ l n� Js<oEHG#IµM�p"qWr n !(# x � % [ r n � [�P � A�����5� y l n� y : [
?� Ij�5�

�����Y� � n I'� A(t%}
� � � ���5� y l&n� y : A �� � ��� � # � .�� � � % �� �� �XZY&ovi"oqi"�&]m�jw��]m��¤¯y1ps\)��ps\�no �&oq�&t��Õ�J� $a���G� � �s�($0¬

Ë�Ë98�:Í}Ì�;0Î



�H� �����������
	,��� ���� �
�
� -.��/0���1
2%/���	3	)�������}��	±
G���+�>���}� �������������� �B �� .� "3 3 ' ��) �%�& 3 $�.��!�'	�� .�' � � �b'$�\ 
* ]+�&pC£ �j]m�sr�£"oºk1Y�k1Y&]+]}¾hk1]��ico pJ��ps¤3k1Y&]+«s]mg§r ]m\^\^�^oq��kcY&]+\;w&r kco ¶»��rq�JiciZ�}pJ�Skc]}¾hkH¬

�%Á � �´� � � ��a � �{����	 �sc �F��� �;+�!e aNc%����ej���2� ��� ����	 �.� �f;�fc%	X8 : � ��a �7A CW© �hO /�E�PRQ)��Q)�{M
�s� aHg%� ����a �  �s�^a�� 8(����cm��� :=�#g!c � ������� � c ���sg%�����L��a�� ��c��@�������X� �L� � 	#��eb4����{_ �2�'���s��aic ��	 �s_%� ���^a����<�� ��	�� ��� � sa�;��� 8Lc%	�����	 ��a���	�a%©�:�� �@_L_ �#����adg��fa,cda�c ��a ���^c%	#��� ��	W� ����a>= ? A CFEHG I J1©�EHG I M�MsO /E�PRQTSUQWVXM,�!YV �����@_#e�� �>c%	�8TZ � /,15g!cm�`g�cda �fc ��� ��cd�c%	b�faµ� � 1*cdadg ���!a5� � � ��� : � �@_F_ ��������
��adg����>adg��fa�^ede/adg�� ����� ��� �i_ ��	��fc%	 8 �����fe 3f����cm� ��ej���o�5nI,� ���faic �)s� �5nI,� � ©�:�� ��	 ��c �L� � 	���1Badg�� ���^�� ;�L�sghc%	b� /a ���^c%	#��� ��	�= ? �"CLEHG  J1©�EHG  M�MsO���adg�������� �����i_ ��	 �^c%	 8 �����^e 3f����cm� ��ej���,�����U�  I'� �4: - °cda5��#�L���,��	7��� � ���
��	 EmG  %J1©�EmG  FM�M />��e��#����c s�fc%	 8 aHghc �����h�^&_bej�{c%	 �s�faµ�98(������©

�

/2aHg%� 	 aHg%��c%	#�%$ ���fe cdai�
� n 

�

� P�4& :? � 6� $g �fe5���0/ 15g%� ����& ? c � aHg%� �fcm�^���a�� �7�!7aHg%� ��;�fedej����a �i_�g%� ��� ����	�a��^c%	�c%	 8 aHg%� _�� �'���s��aNc ��	 �7�!7aHg%�
� �@_F_ ����a 3f�s��a ������c%	 aHg%����s�fa �
�����i_��L�s�6:�� c � �L� 	 	b��� / � ��c%	 8�adg���� �@_L_ ����a 3f�`��a �����0/>�#� 5� A�� u����I � �
	 � �� ��� n E��� � I � �!} ��� � I � �^M�J � 6S� $

15g����`�@7 A * 7 I,� 0 �>5 �5?. / 7 I'!(# x � % A t /&E�P�QBSoQBVXM0/,��	 ��� � � I � � c ��aHg%��3f�fe ���0�! aHg%�0� � ���s��aNc 3f���
	b��aic ��	 �fa>adg�� �s_#aicd��^e�� �fe �!aic ��	��!RaHg%�����T_ � � ��e����5��������� �"!$# u v�w� � I,� E 7#M
=L} ��} ����

��

	 	 
 J=7 I � A ���� �� �� �
	$
 (A�SsJ 	 
 J t�Q 7 
 � Q ���� �� �� �� x � � ! � � � % �Y� 7 
 % [ � ? & �5� 7 & � A(t�JWE�PRQ 
 Q)�B[�P@M1*cdaHg

� I'� E 7#M�A ��
� �5�(') ?�
 �5� 7 
 � *+

: }
: A * :|I,� 0 �45 ?��. /D: I'!(# x �/% A(t"/�E�PRQTSUQWVXM0/U��	 �,��� � I � �Xc ��aHg%� 3f�fe ���+�!RaHg%�+� � ���s��aic 3f����
	b��aic ��	�^a�aHg%�+�`_baNcd;�fe ���^e �!aic ��	 � RaHg%���-� _�� � ��ej�� 5��������� �"!/. u�v�w� �FI,�!E :"M

¹ Ö�Ë ¹dº



���������
	������������������� � '

�
�����
����

	
� 
 A �bJ : I � A P
 (A � : I � A t
	�
 (A�SsJ 	 
 J : 
 � ��t� x � � ! � � � % �5� : 
 % [ � ? & �Y� : &

� A�t%J�E�P�Q 
 Q	�B[WP�M�\I'�7c � �F� 	 	#������� ���� 7�5
�FI,�!E :"M�A ��

� �5�(') ?�
 �5� : 
 � *+
: }

� � Å·Å,< Ç ]}k E+  Jsr  M^nG]QkcY&]M��psw&�r ]Q��Y�sy1�J�0k1]�y1o53mo �&t k1Y&]QYhgh�G]myc�&rv���]mi^£"Y&]m�µkcY&]Q\¢�J��Y&o �]ªoqi
k1y1�so �]m��ps�X=]? ��CFEHG! %J1©�EHG! FM�MsO§¬ Ç ]}k�  A�* �  �`� J]}�}]}�J��  #  -, � % � J`t%J]}�}�}�J�t%J`�  #  /.Y� % � J�}]}�}�J`�  ?�� 0 �
n=]�kcY&]ª¡J]m�}kcpsy^ps¤ * t%J1©RM ?�� k1Y&]Q�}pJ\^�GpJ�&]��Sk1i7ps¤�£"Y&ov��Yµ��y1]'k1Y&]Q�jw�sr"¡W�sycov��nr ]Hi;ps¤$k1Y&]Qil]H�}pJ��
~ª¶¼eh¿�~®�s£"o kcY��   � A(t��E�PRQ)��Q���M0¬½XZY&ovizy1]��&y1]mic]��Sk1��kcoqps�^ovizwic]m�7k1p���Y��y��s�}kc]myco43�]"�joqyc]H�0k1r g;kcY&]
ic]m��ps��^~E¶|eh¿�~8£"oºk1Y§y1]mic�G]H�0kzk1p+kcY&]�&y�i|k²pJ�&]s¬�`¼��j]m]m���!�  ovi²�s�¢ps�jk1o \¢�srGicpsrqwjkcoqps�¢ps¤±x²ycpJn&r ]m\ 6
w��j]�y k1Y&]¢�s�&�&oºk1o pJ���r½�}pJ�ilkcy���oq�JkR�   �� A t&��E�P�Q � Q �{M}¬ Ç ]}k+wi+�j] &�&]7k|£ap�\^psy1]7¡s]m�}kcpJy1i�oq�
5 ?��. � 7  A * 7  I'� 0 ���G�>:  A<* :  I'� 0 E�P Q S Q VXM�J@E�P Q ��Q �{M}��£"o kcY)7  I'!(# x � % A :  I'!(# x � % A t&�E�P�Q S,Q VXM0¬B7  i1�Ck1oqi!&]mi �J�&�jo kcoqps��sr��&y1ps�=]�yckcoq]mi icp§k1Y�Ck kcY]7¡J]m�}kcpsy��5no[ �5n 

�

7  oqi �'¤¯]m�sicoqn&r ]
icpsrqwjk1o pJ��ps¤�xzy1psnr ]m\ 6¢w&��j]myZkcY&];�s�&�jo kcoqps�G��r·�}pJ�ilkcy���oq�JkakcYG�Ck��5n �� [ �5n 

�

7   � A�t&�|E�P�Q)��Q	�{M0�
oA¬ ]s¬2�5n&[ �5n 

�

7  ic��kcovi &G]miakcY]�ic�s\7] �}pJ�ilkcy���oq�Jk�i"�si°�  ¬ * ]+Y�W¡J]�k1Yhwi�¥
	#S (A�3"J 	"� (A ©�EHG#I�M�J � n I,� [ � n 

�

7  I,� �WtE?BAC7  I,� Q �"nI,�� n 
�

	#S (A>35J 	 � (A©�EmG�IµM�J>7  I'� ��t{ADA � n I'� [ � n 
�

7  I'� Q*©
	"�bJ � n � [ � n 

�

7   � A�t ?BA 7   � A �"n �� n 
��x � � ! �

��
� �5�  � n I � [ � n �

7  I � �°[ ?� I��5�  � n I,� [ � n �

7  I,� ��A�tE?BA
�x ��� ! �

��
� �5� 7  I � [

?� I��5� 7  I,� A t�}
X�p¢ilw\)w&�·�¡s]m�}kcpJy27  i1�Ck1oqi!&]miak1Y&] ¤¯psrqrqpC£"o �&t7�&y1ps�=]�yckcoq]mim¥

�
���
��

	 	"�bJ 7   � A ���� �� ����	bS (A>35J 	"�bJ t Q 7  I,� Q ���� �� ����� x � � ! � � �
� �5� 7  I � [ � ?I��5� 7  I,� A t�J�E�PRQ���Q)�B[�P@M } � 6J� $

Ë�Ë98�:Í}Ì�;0Î



�s� �����������
	,��� ���� �
�
:  ovi^il�=]m��o &G]m�³ilp�kcY��k��  q 	 :  ic��kcovi &G]mi;kcY&]ªi1��\^]E�}ps�Gi|k1y1�so �Sk1i7�si��5ns�%£"Y&]�y1] 	�ovi7�!i1���srq�sy
n=]�rqps�tsoq�&t´k1pBEmt�J1© 0 ¬ #&w&yckcY]�y1\7pJyc]J��£a]Moq\7�=pJic]�kcY��k�:   � AztU¤¯psy��*�jo��=]myc]m�Jk�¤¯y1ps\������G�
:   

�

ADPJ¬
	#S (A>3"J 	 � (A ©�EmG I M�J;:  I'� ��t{ADA �  I'� q�	 :  I,� ��t

	bS (A>35J 	"� (A ©�EHG�IµM�J �  I'� q�	 :  I,� Q³© ?BA9:  I,� Q ©B[ �  I,�
	�x � � ! �

��
� �5� EN�  I � q�	 :  I � M/[

?� Ij�5� EN�  I,� q�	 :  I'� M2A(tE?BA �x � � ! �
��
� �5� :  I � [

?� Ij�5� :  I,� A t%}
��]�\^]�\;nG]my'k1Y�CkEiloq��}] £a]����s���Y&phpJic]M���O��y1n&oºk1y1�sycg³rv��y1ts]�©7�"k1Y&]!�}ps�Gi|k1y1�so �Sk :  I,� Q !8, � � � �

�¡C�s�&oqicY&]Hi�¬½X�p^icw&\ w&�·�&¡J]m�0k1psy :  i1�Ck1oqi!&]miak1Y&] ¤¯psrqrqpC£"o �&t7�&y1ps�=]�yckcoq]mim¥
�
����
���

	
� �;A��*J=:  I,� A P� (A�� :  I'� A�t
	#S (A>35J 	 � J :  I'� ��t� x � � ! � � �

� �Y� :  I � [ � ?I��5� :  I'� A�t%J�E�P�Q)��Q	�B[WP�M } � 6 6($

_agE�}pJ�i|k1ycwG�0kcoqps�Eps¤>¡J]m�}kcpsy�i 7  �s�� :  �£a]�Y�W¡J] �*EN�"no[ �"n 
�

7  M�Q �2EN�  M��s�� �2Em�  q�	/:  M�Q�2EN�"nfM0��s���nSg'£a�Wg§ps¤���ps�ic]muSw&]m��}]J�
�*EN� n M/[ �2Em� n [ � n 

�

7  M>� �2Em� n MY[ �2Em�  M°���2Em�  q�	 :  M/[ �2Em�  M�} � 6S� $
ejo ���] �2Em� n [ � n 

�

7  M2AD[ P� Em� n [ � n �

7  M � � EN� n [ � n 
�

7  M"q(P � Em� n [ � n 
�

7  M
k1Y&]+]}¾j�&y1]mi1ico pJ�'p�¤�kcY&] &Gy1ilk"kc]myc\ ovi

�2Em� n M/[ �2EN� n [ � n 
�

7  M2A  � n 
�

� :� 7  � � 7  q � n 
�

7  �  P�[%� � n � }
_awjk�y1]m�m��rqr oq�&t��Õ�� $%£%]+�m���Eiloq\^�&r o ¤¯g±¥

7  �  P�[%� � n �,A ?� I��5� �� ��"!(# x � %  r !$# x � % [ r���� 7  I,� q
?� Ij�5� �� ��"!$# x � % 7  I,� � nI'� }

_awjk ?� Ij�Y� �� ��"!(# x � %  r !(# x � % [ r � � 7  I'� A
��
� �5�(') �x ��� ! � � � �� � 7  I,� [ �x ���� ! � 7  I � *+ r � A�t%J

k1Yhwi
7  �  P�[%� � n � A ?� I��5� �� ��"!$# x �&% 7  I,� � nI,� }

¹ Ö�Ë ¹dº



���������
	������������������� �&�

$ak^k1Y&oqi^�=psoq�Skm�%£%]E\¢��«J]�wic]�p�¤$k1Y&]EYhgS�=p�k1Y&]micovi�k1Y�Ck§�sr rZk1Y&]ª�jw��r"¡C�sycov��n&rq]mi �5nI'� ��y1]�ilkcy1ov�0kcrqg
oq�j¤¯]mycoqpsy¢k1p¨©7¬ $"����psy��jo �t!kcp®k1Y&]�� w&Y&�&¶»X�w��«s]my'�}pJ��jo kcoqps�im�akcY&ovi§oq\^�&rqo ]Hi§k1Y�Ck��sr r$kcY&]�ilrv�s��«
¡C�sycov��n&rq]mi � nI,� ��y1] ]muSw��r±k1p;t&¬zXZYhwim�hkcY&]+]�¾h�yc]Hicico pJ�'ps¤ �2Em� n MY[ �2Em� n [ � n 

�

7  Maoqi$iloq\^�&r g
�2Em� n M/[ �2Em� n [ � n 

�

7  M2A  �"n 
�

� :� 7  � � 7  }
� iloq�&t��Õ� 6($}�j£%] &�G�

�*EN� n M/[ �2Em� n [ � n 
�

7  M2A  �"n 
�

� :� �����5� ����� �x ��� ! �
��
� �5� 7  I � <oEmG I M/[

?� I��5� 7  I,� <oEHG I M �����
: } � 6 & $

* ] kcwyc���&pC£k1p^kcY&]+y1oqtsYSkl¶»Y���G�'icoq�j]+ps¤ � 6S� $}¬

�2Em�  q�	 :  M/[ �2EN�  M�A	 :  � E�P�[%� �  M/[ 	 :� �����5� ����� �x ��� ! �
��
� �5� :  I � <oEmG I M/[

?� Ij�Y� :  I,� <oEmG I M �����
: }

x²ycpj�}]m]m�joq�&t¢�siZoq��kcY&]��m�sic]�ps¤�k1Y&]+rq]}¤¦kl¶»Y�s���icov�j]+p�¤,�)6S� $0�&£a] ]milk1�sn&r ovicY'k1Y�Ck

:  � E�P°[ � �  M2A ?� I��5� �� ��"!$# x �&% :  I'� �  I'� }
`»¤GkcY&]Zoq�&o kcov��reh¿�~®�s��Y�sy1�J�0kc]myco43�]H� nhg+kcY&]"��psw&�&rq]RE*�nFJ`rsn�M0��Y�Ji>�&p�k1Y&oq�&t�nwjkz�hw&r r&icrv�s��« ¡C��y1oq�sn&r ]Hi��
k1Y&]��;kcY]�ilpJr ]Zilrv�s��«+¡C�sycov��n&rq]mi�ps¤kcY]$eh¿�~ E*  J`r  M�£"Y&ov��Y^�����;nG]"�=pJico kcoq¡s]"��y1]²k1Y&pJic]mi>�Jicicpj�}ov�Ckc]H�
£"o kcY7G! j�joA¬ ]s¬>kcY]+¡W�sycov��nr ]Hi �   � �"E�P�Q	� (A ©�EmG  FM>Q)��M0¬zXZYhwim�

:  � E�P�[ � �  M2A �� ��"!(# x � % :
  � �   � }

ejo ���]�:   �� A(t;¤¯psy � (A��!���G� :   
�

ADPJ�hkcY&ovi�ico \^�&rqo &G]mi"oq�Skcp¥
:  � E�P�[ � �  M�A �   �

A P�[�kml !(# x � % [ l �

Js<oEmG  FM�p*[ r !$# x � % qWr �

�s���nSg'£a�Wg§ps¤���ps�ic]muSw&]m��}]

�2EN�  q�	/:  M/[ �2Em�  M2A	 � P�[�kHl !(# x � % [ l �

J�<oEHG  FM`pY[ r !(# x � % qWr �

� [
	 :� �����5� ����� �x ��� ! �

��
� �5� :  I � <oEHG#I�MY[

?� I��5� :  I'� <oEHG�IµM �����
: } � 6h��$

Ë�Ë98�:Í}Ì�;0Î



�J� �����������
	,��� ���� �
�
-%pJ\�n&oq�&oq�&t��)6 & $a���� �)6j��$ &�G��rqr g§tJo ¡J]mim¥

 �5n 
�

� :� �����5� ����� �x ��� ! �
��
� �Y� 7  I � <oEHG#IµMY[

?� I��5� 7  I'� <oEHG�I�M �����
: �

	 � P�[�kHl !(# x � % [ l �

J�<oEHG! LM`pY[ r !(# x � % qTr �

� [ 	 :� �����5� ����� �x � � ! �
��
� �5� :  I � <oEHG#IiM*[

?� I��5� :  I'� <oEHG#IiM �����
: }
� 6J� $

XZY]�¡C�sr w&]+ps¤3k1Y&]�ic�m��rv��y 	�\¢�C¾jo \^o43�oq�&t7kcY&]+y1oqtsYSkl¶»Y���G�'icoq�j] ps¤,� 6J� $%ovi�¥

	 � A �HP�[�kHl !(# x � % [ l �

J�<oEHG! LM�p/[ r !(# x � % qWr �

�� � ���5� ��� � x ��� ! � � �
� �5� :  I � <oEmG I M/[ � ?Ij�Y� :  I,� <oEHG I M ��� : }

_ag'icw&nilkco kcw&kcoqps�Eo � � 6J� $}�hkcY&ovi"\^]m�s�iakcYG�Ck�Em�5n 
�

M : �m����nG]+n=psw��j]m��¤¯y1ps\ n=]�rqpC£O�Jia¤¯psrqr pC£�im¥
 � n 

�

� : �
� P�[�kHl !(# x � % [ l �

J�<oEHG  M�p/[ r !(# x � % qWr �

� :� � ���5� ��� � x � � ! � � �
� �5� 7  I � <oEmG�I�M/[ � ?I��5� 7  I'� <oEHG�I�M ��� : � � ���5� ��� � x � � ! � � �

� �5� :  I � <oEHG#IµM/[ � ?Ij�Y� :  I,� <oEHG#IiM ��� : }
ejo ���]+nhg'Yhgh�GpskcY&]Hilovi��&kcY&]�eh¿�~ E*  J`r  Ma\¢��«J]mi"�s��]mycy1psyZpJ� G  ��}rv�si1ilo ¤¯gho �t7o k$oq��kcY&]��m�Ck1]�tspJycg
©

�

� kml !$# x � % [ l �

Js<oEmG  M�p"qWr !$# x � % qTr �
� t

�s��'kcYhwi � P�[�kml !(# x � % [ l �

Js<oEmG  M�p*[ r !$# x � % qWr �

� : � PF}
XZYoqiZ�&y1pC¡hoq�&]miawi"£"o kcYª�^iloq\^�&rq]�y"rqpC£%]myan=psw���ps� Em�5n 

�

M : �&���\^]mr g
 � n 

�

� : �
P� � ���5� ��� � x � � ! � � �

� �5� 7  I � <oEmG�I�M/[ � ?I��5� 7  I'� <oEHG�I�M ��� : � � ���5� ��� � x � � ! � � �
� �5� :  I � <oEHG#IµM/[ � ?Ij�Y� :  I,� <oEHG#IiM ��� : }

� 6 ' $
Ç ]}k ��� �  � �h� ��nG]J¥ � � �  � �!� � A ?� I��5� 7  I,� }

¹ Ö�Ë ¹dº



���������
	������������������� �s�

* ]+Y�W¡J]s¥
�����
�x ��� ! �

��
� �5� 7  I � <oEHG�IµMY[

?� I��5� 7  I,� <oEmG�I�M �����
: A E � � �  � �h� �fM : y ©��F�LEi<oEmG�I�M�M/[®©�� : Ei<oEHG#IµM�M y :

£"Y]�y1] ©��F�LEi<oEmG�IµM�Ma���G��©�� : Ei<oEmG�IµM�M}��siaoq�'k1Y&]+n&o ¶»��rq�JiciZ���Jil]J�j��y1]$k|£ap7��ps�h¡s]�¾'�}pJ\�n&oq��Ck1o pJ�i%kcY&]�&o �±]�y1]����] p�¤>£"Y&oq��Y�£a] �m���En=psw&���nhg &{?;¬zXZY&]��·������5� ����� �x ��� ! �
��
� �5� 7  I � <oEHG I M/[

?� I��5� 7  I,� <oEmG I M �����
: Q6& :? �����5� E� � �  � �!� � M : }

ejo ���]"kcY]�i1��\^]"yc]H�sicps�&oq�&t��m���^nG]��jps�]�£"oºk1Y§¡s]H�0k1psy :  o �§�rq�J�}]�ps¤=k1Y&]�¡J]m�0k1psy 7  �J£"o kcY ��� �  � �h� �y1]��rq�J�}oq�&t � � �  � �h� �S�&kcY&ovi"rq]m�s�iakcp
 � n 

�

� : � P
&��? � � ���5� E ��� �  � �h� �^M : � � ���5� E��� �  � �h� �fM : }

_agª�}pJ�ilkcy1w�0k1o pJ�·�D7  �s�� :  i1�Ckcovil¤¯gEkcY&]^�}pJ�i|k1y1�so �Sk�i$ps¤²xzy1psn&rq]�\¢i �'�s�� &'yc]Hil�=]m�}kcoq¡s]�rqgs¬ $�i��
��ps�ic]muSw&]m��}]J�=kcY&]mgM���s�Mn=]^��YpJic]���icp�kcY��k � � ���5� E � � �  � �h� � M : A � � �  � �

���G� � � ���5� E � � �  � �

M : A��� �  � �

¬½_ag��&]�&�&o kcoqps�Eps¤��}pJ�ilk1���Sk �´�j£a]�kcY&]m�Ets]}kH¥�����5� E ��� �  � �h� �fM : �����5� E ��� �  � �!� �^M : Q � :
�s�� &���rqrqg=¥

 � n 
�

� : � P
&��? � : }

X���«hoq�&t;kcY&]�i1uSw��y1] ycphp�k"�}pJ��}rqw�j]HiakcY&]+�ycphp�¤�p�¤�kcY&]+rq]�\^\¢�&¬

���N� ��� 	 ��� �%�& |12�� "3
��� ÁhÅ � Á � � � ��a � �°����	 �sc �F�����R �!e aic%����ej�#��� � ��� ��	��&� �f;�fc%	�8 : � ��a � A CW© �hO /"E�PRQ)��Q)�{M
�s� aHg%� ����a �  �s�^a�� 8(����cm��� :=�#g!c � ������� � c ���sg%�����L��a�� ��c��@�������X� �L� � 	#��eb4����{_ �2�'���s��aic ��	 �s_%� ���^a����<�� ��	�� ��� � sa�;��� 8Lc%	�����	 ��a���	�a%©�:�� �@_L_ �#����adg��fa,cda�c ��a ���^c%	#��� ��	W� ����a>=@? A CFEHG#I`J1©�EHG#IiM�MsO /E�PRQTSUQWVXM �!oV �����@_bej� ��c%	 8 Z ��/ 15ghcm�sg cda �fc ������cd c%	#�^a�����1*cdadg ���!a,� � � ��� : � �@_L_ �#������
��aHg%� �aHg%�^a��fede�adg�� ����� �����i_ ��	 �fc%	 8 �����fe 3f����cm� ��ej�����5nI'� ���faic �)s�X�"nI,� � ©�: � ��a�� ? �s�XaHg%��	 �! �s� ��� � � � ����� �������!e aNc%	 8��� �f �s_L_be �fc%	 8 � ej�s��3f��� ��	#� � ���!a/_�� �]�s�����
�`� a���aHghc ��;�L�sghc%	b� /8& ? aHg%�0�^cm�f;��aµ� �
� �aHg%� �s;�fede�� ��a �s�fede�����	�aµ�fc%	�c%	 87aHg%�+� �@_L_ ����a�3��s��a������ �!�aHg%��c%	�cdaNcm�^e*��F�`g!c%	#����	 �7E 7 � � M ��� ��� � � �cda �.��c%����ej���������� 8Lc%	 � �F�`����� �fc%	 8 a�� ��� 	 	�cdaNc ��	
	 : � ��a�adg�� � � � �s��8Lc 3�� 	 ��� ���� � ��	 �(� �s� aHg%�����	 ��a���	�aUc%	 adg�� �F����ej���;�4���%$����^aNc ��	6����� �%�4: �bg%� ��^ede5��1*c%	 8 �@_L_���� �����
	���g �fe5���{a � ���65

�>?DQ � &�:?� � ��� � E�PUq�� � � M�:7 :� � } �A��� $

Ë�Ë98�:Í}Ì�;0Î



��6 �����������
	,��� ���� �
�
� � Å·Å,< $"�0k1w��rqr gJ�zk1Y&]ª«s]mg®r ]m\7\¢� ]}¾jY&oqn&o k1i¢� �&pJ�j¶ k1ycoq¡hoq�srZnGpJw&��³ps���"nI

�

£"Y&]��¨kcY&]E\¢�s��Yo �&]
k1y1�so �]m�§pJ�§k1Y&]�ic]}k"£"o kcY&pJwjkREHG�I`J�KLINM%\¢��«J]mia���']mycy1psya�}rv�si1ilo ¤¯gho �t�o kZoq�ª©

�

¬zXZYhwim�SkcY&]+icw&\ p�¤�kcY&]� n I,� ovi �}ps�Gi|k1oºk1wjkc]H�Mps¤²kcY];k1]�y1\¢i�£a]^������nGpJw&��MkcY�s�&«ji�kcp�kcY&]^«J]�gEr ]m\^\^���N� nI,� � �
� 
 ��

$����G�
k1Y&]+p�k1Y&]�y�ia£"oºk1Y�kcY&] k1ycoq¡hoq�sr�nGpJw&����m�5nI'� ��t $}¬1*�]+Y�W¡J]�kcYhwim¥?� I��5�

�����5� � n I,� � �U?� & :?
�s����}ps�Gil]HuJw]��Skcrqg±¥

� ? Q �4& :? ?� I��5�
�����5� � n I,� }

��]m���sr rqoq�&t^xzycpJ�GpSilo kcoqps�E�j�&£a]+�}pJ��}rqw�j]J¥

� ? Q �4& :? P� � � � � E�PUq � � � M�:7 :� � }
b��]M�}pJw&rq� &�G�i|k1y1�s�&ts]Ek1Y&]Q�&y1]mic]��G�}]ªp�¤+k1Y&] �� ��ph]}¹§�}oq]��Sk'oq�*kcY]QycoqtsYSkc¶AY�s��µilov�j]Qps¤0� ���($0¬
`¼�G�j]�]H�����Ck�&Gy1ilk�ico tJYJkH�±oºk il]m]�\¢i�k1Y�Ck�kcY&ovi$¤¯psy1\�w&rv�¢ovi$�&psk�]HuJwo ¡C��rq]��Sk�kcp§k1Y&]7ps�&]�ps¤²XZY&]�pJyc]m\ �
£"Y]�� � A � ¬�XZY&ovi�ovi+Y&pC£a]�¡J]�y kcY]'���Jil]J�����G�Mk1Y&]'�jo��±]�y1]����]§il�&y1oq�&tJi ¤¯y1ps\ kcY&]§¤Õ�s�0k�kcY��k�kcY&]
�=]��G��r k|gEkc]�y1\5oq�Mk1Y&]^�&y1o \¢��r>pJnj{|]m�}kcoq¡s];¤¯w&��0k1o pJ�!oqi � � ���5� y l�� y : o �Gi|k1]m�s��p�¤ � ��� � y l��,[ l � y : �k1Y&]�wil]�p�¤�£"Y&ov��Y'£apsw&rv�¢\¢��«J]$k1Y&]�y1]�rv�Ck1o pJ�icY&o ��nG]�k|£%]m]��'kcY&]�n&o ¶»��rq�Jicia����§kcY&] \;w&rºk1oº¶¼�}rv�si1ia���sic]mi
\^pJyc]+ilkcy���oqtsYSkl¤¯pJyc£Z��y���¬

¹ Ö�Ë ¹dº



���������
	������������������� �J�

� � ����2%/}��	3������	 ����� ,C�§���'�>�����+���

`¼�7k1Y&oqi²yc]m�GpJylkH�s£a]"Y�W¡s]Z]Hi|k���n&rqoqicY&]H�7�+�&o y1]m�}kz]}¾hkc]m�iloqps�^ps¤=k1Y&]�y��s�joqwil¶A\¢�syctJo �;nGpJw&��7kcp k1Y&]$�m�sic]
ps¤3k1Y&]�i|k�������y��§\�wrºk1oº¶¼�}rv�si1i�eh¿�~´¬=b�nh¡SoqpswGilrqgs�ho k1i"�&y��s�}kcov���sr=oq�Skc]myc]Hi|k"�&y1o \¢�sycoqr g��j]��=]���iZps��kcY&]
�=pJi1ico n&oqrqoºk|g k1p���ps\^�&wjk1]%k1Y&]"�}pJ�i|k����Sk � ��k>��yc]H�sicps��sn&rq]%�}pSi|kH¬�XZY&ovi>�}pJw&rq�;n=]%k1Y&]Z���sic]s��icoq��}]akcYoqi
��ps\^�&wjk��Ck1o pJ���jph]miZ�p�k"o �h¡Jpsrq¡s]�kcY&]+�}pJ\^�&wjk1��kcoqps��p�¤�kcY&]+«J]�y1�&]�r|4�ps��kcY]��=psoq�Sk1iZps¤3kcY] kcy���oq�&o �t
ic]}kH¬>`»¤3ilpG�sk1Y&]��¢k1Y&]$noº¶¼�}rv�si1iz¡C��y1ov���Sk²p�¤±k1Y&]$n=psw&�G�'�}pJw&rv�^]�¡s]m�¢�&y1pC¡s]$icw&�=]�y1o pJy½kcp -%Y���=]�rqr ] � i²ps�&]
� iloq���]�oºkZilYpsw&rv�¢n=]�kcoqtsYSk1]�y²nhg^�}pJ�i|k1ycwG�0kcoqps� $0¬zb�w&y²y1]micw&r k%���s�§nG]��joqyc]H�0kcrqg^�}ps\^��syc]H�7£"oºk1Y¢kcY&pSil]
�ycpJ�GpSil]H�^o �   �H�#"A�jn=p�k1Y§¤¯y1ps\ kcY]��=psoq�Skaps¤3¡ho ]m£*p�¤�icY��y1�&�&]Hici%������}�&w'kcoq\^]�y1]muSw&oqyc]m\^]��Sk1im¬�XZYoqi
oviakcY]�ilw&n&{|]m�0k�ps¤��s��pJ�&tspJo �t7ilkcw�&gs¬

�W����)&1	�W.� "+&02 53  5)��"�
XZY]�£apsy1«§ps¤3kcY]���wjk1Y&psy�iaoqi�icw&�&�=psyckc]H�'nhg¢k1Y&]0$ -%` �}~Q�Jicic]miZ�j]���ps�&� ��]mi1�C¬

Ë�Ë98�:Í}Ì�;0Î



� & �����������
	,��� ���� �
�
� �������"����	

��� + �m� Å Æ �����6* Å,+ �
��� * Ã ��-Õ��m����� , � �
�&¬ � $$y1��Yoºk1]m�0k1w&y1] �s��E��rqtspJyco kcY&\ ¬+¬+¬�¬+¬ ¬+¬ ¬+¬+¬ ¬+¬ ¬+¬�¬+¬ ¬+¬+¬ ¬+¬ ¬+¬ ¬+¬+¬�¬+¬ 6
�&¬ � ejps\^]+wic]}¤¯w&r�y1]micw&r k1i®¬ ¬+¬ ¬+¬ ¬+¬+¬�¬+¬ ¬+¬ ¬+¬+¬ ¬+¬ ¬+¬�¬+¬ ¬+¬+¬ ¬+¬ ¬+¬ ¬+¬+¬�¬+¬ �

� � * Ã ��-Õ��m�7�C�&Æ�* ��� Ã �´�j���)* + � Å � + Æ �

�¬ � � ]mg§rq]�\^\¢�^o ��kcY&]+noº¶¼�}rv�si1i"���Jil]�¬�¬+¬ ¬+¬ ¬+¬+¬ ¬+¬ ¬+¬�¬+¬ ¬+¬+¬ ¬+¬ ¬+¬ ¬+¬+¬�¬+¬ �
�¬ �.�$~ k1Y&]�pJyc]m\ ¬ ¬+¬+¬ ¬+¬ ¬+¬ ¬+¬+¬�¬+¬ ¬+¬ ¬+¬+¬ ¬+¬ ¬+¬�¬+¬ ¬+¬+¬ ¬+¬ ¬+¬ ¬+¬+¬�¬+¬ �J�

� , ��-¯�6* Ã ��-Õ��m�	�
� , � � �
6G¬ � $$y1��Yoºk1]m�0k1w&y1] �s��E��rqtspJyco kcY&\ ¬+¬+¬�¬+¬ ¬+¬ ¬+¬+¬ ¬+¬ ¬+¬�¬+¬ ¬+¬+¬ ¬+¬ ¬+¬ ¬+¬+¬�¬+¬ �W�
6G¬ � ejps\^]+wic]}¤¯w&r�y1]micw&r k1i®¬ ¬+¬ ¬+¬ ¬+¬+¬�¬+¬ ¬+¬ ¬+¬+¬ ¬+¬ ¬+¬�¬+¬ ¬+¬+¬ ¬+¬ ¬+¬ ¬+¬+¬�¬+¬ � 6

� , ��-¯�6* Ã ��-Õ��m�;�C�&Æ�* ��� Ã �U�j���)* + � Å � + Æ ��
�&¬ � � ]mg§rq]�\^\¢�^o ��kcY&]+\;w&r kco ¶»��rq�Jici"�m�sic] ¬ ¬+¬ ¬+¬+¬ ¬+¬ ¬+¬�¬+¬ ¬+¬+¬ ¬+¬ ¬+¬ ¬+¬+¬�¬+¬ �H�
�&¬ �.~ -²¶»��~ k1Y&]�pJyc]m\ ¬+¬ ¬+¬ ¬+¬ ¬+¬+¬�¬+¬ ¬+¬ ¬+¬+¬ ¬+¬ ¬+¬�¬+¬ ¬+¬+¬ ¬+¬ ¬+¬ ¬+¬+¬�¬+¬5�s�

��� Å,+ � - ����* Å)+ �;� + Æ < ������ ÁªÄ�Å ��� ���

¹ Ö�Ë ¹dº



���������
	������������������� �S�

���",C�Z�>�"��2a�"	

  � "+_�¬h_apJic]�yH��`0¬ � w&gJps�·�h���G�^¿�¬s¿z�s�&�&oq«±¬ $µkcy���oq�&oq�&t���rqtspJyco kcY\¸¤¯psy²ps�jk1o \¢��rG\¢��y1tsoq�§�}rv�si1ilo�&]�y�im¬
`¼� ��� � ���  �J���sts]mi � 6 6��=�H�J�j�G� ' 'S�j¬

 ��" . ¬ �G¬�_%y1]m�&]��ilkc]mo �&]my$���G���^¬ x>¬±_a]��&�&]�klkH¬�~ªw&r kcov����kc]mtspsy1g7-%rq�Jicico &=���Ck1o pJ�EnSgªehw&��GpJylk�¿½]m�0k1psy
~M�s��Y&oq�&]mim¬�� �f�_ �!aµ�faic ��	#�^e��5_#aicd c��]�^aNc ��	 ��	 �	�U_L_be cm�s�faic ��	 �����H� �|��
C� $}¥ �s�����'&�� ' ' '&¬

 ��"�b�rqoq¡Soq]�y -%YG���=]�rqr ]J�j¿$rv�s�joq\^o y"¿z�s�&�&oq«=�±b�r oq¡ho ]myZ_apJwicuSw&]�km�&�s���e&�WgJ����~ªw&«hY&]myÕ{|]m]s¬ -%Y&phpJico �t
\;w&r kcoq�&r ]����y���\^]}k1]�y�ia¤¯psy$icw&�&�=psyck�¡s]H�0k1psy"\¢�s��Y&oq�&]Hi�¬ � �F�`g!c%	#� � �s��� 	�c%	 8�� 6 & �|�}¶¼� $}¥ �H�&��=�H� '&�
�s�s�S�j¬

 6 " -�¬ -%pJylk1]mia����'¿�¬ ��¬h¿z���&�o «±¬�ejw&�&�=psyckl¶»¿½]m�0k1psy ��]�k|£%pJyc«jim¬1� �F�`g!c%	#� � �s��� 	�c%	 8s�&���¥ �S�C���&��'h�h�
� ' 'S�j¬

 ��"+��¬ #�r ]�k1��Y&]mym¬
� �`�L��aNcm�s�fe � ��aHg � �#� �!��"_baNcd c��@�faic ��	G¬ **o rq]�gJ�·� 'J�S�j¬
 &�"��7¬ � w&]�y1\^]�w&yH� $�¬ . rqovicic]�] ���·�s��M�;¬��=]�rqwim¬0$ �}ps\^��sy1��kcoq¡s]�ilkcwG�jgªp�¤²\;w&r kco ¶»��rq�Jici�ilw�&�GpJylk
¡J]m�}kcpsy�\¢�s��Y&oq�&]Hi3oq��k1Y&]%w�&oº¤¯ghoq�&t�¤¯y1�s\7]m£%pJyc«�p�¤&rv��y1ts]%\¢��y1tsoq���}rv�si1ilo�&]�y�im¬��U_F_#e cm������a �]�sg%���saicm�
� � �L��e �{c%	���� ��c%	#�����{��	 � - 	 ��� ��a ���C��&� � � $0¥q� ' '��j�&� 6G�S���J�J�&¬

 �#"+X ¬ /$�silkcoq]s�&��¬&XZo nicY&oqy1�s�&oA�&������¬"#ycoq]m�&\^�s�·¬@�#g����>ej���� 	�a ���  ��aµ�faic ��aNcm�s�fe � �s��� 	�c%	 84/5���^a��
�Xc%	�c%	 84/ - 	 ������ 	#�s� ��	�� � �����^cm��aic ��	G¬%eh�&y1o �ts]�y$ej]�y1o ]HiZo �QeSk��Ckcovilkcov��im¬eh�&y1o �&tJ]�yH����J�&�s¬

 ��" x>¬=~Q�si1ic�sylkH¬�-%ps���]��Skcy��Ck1o pJ�iao �]muSw��rqo kcoq]mi��s���\7pj�j]mr3ic]�rq]m�0k1o pJ�·¬z`¼�������fe��+��� �>a�� �L� � � � �s���
��cde cda�� �L�&�b�fc%	�a ����e5���
� � ��� - - - � Ç �$~®¬Gej�&ycoq�&tJ]�yc¶A¿½]mycrv��tG�h�s�s�s�¬

 '�"+~´¬Sb��&�=]�yz���G�^b;¬�**oq�SkcY&]mym¬ � ��wi1ilov���;�&y1ph��]mi1il]Hi>����^eh¿�~´¥s~ª]m�s�(&]�rv�;�s��7r ]H�W¡s]�¶ApJ�&]}¶»pswjkH¬
`¼��$�¬&eh\^psrv�&�hx>¬j_Z��yckcrq]}klkH�j_�¬&ej��Y"!srq«sps�&¤|�S�s��'�;¬&ej��Yhw&w&y1\^�s�im�J]H�joºk1psy�i��#� ��3f��	#�s���,c%	 � ���98F�
� ��� 8^c%	)�/ej�#����c 	 � ���0���sts]Hia��s��h�J� &&¬hXZY&]+~ª`|XOxzyc]Hicim����J�s�¬

 q�m��"�¿;¬ ��¬¿z�s�&�&oq«=¬ �#a��^aNc ��aicm�`�^e|ej�s��� 	�c%	 8�aHg%������� :$�spJY&� **o rq]�g&% ehpJ�i��j`¼�G��¬q� ��¬ �;¬q�·� ' 's�¬
 q�s� "�¿;¬ ��¬�¿z����&o «��s����¬ -%Y���=]�rqrq]s¬j_apsw&��i�pJ�;]mycy1psy�]}¾j�=]m�0k��Ck1o pJ��¤¯psy½icw&�&�=psyck�¡J]m�}kcpsy>\¢�s��Yo �&]Hi�¬

'����
�`�fe � �f�_ �!aµ�faic ��	G�·�H� � '($0¥ ���&�H���&���s� &&�J�s�s�J�&¬
 q�H��" � ¬ * �sYSnG�&���7¬ Ç oq�·�S����+/�¬(�±Y���&tG¬ � ]��]�y���rqo53m]m�7���&�&y1pW¾jo \¢��kc]Z�}y1pJi1i|¶»¡C��rqoq�&��kcoqps�+¤¯pJyzilw�&�GpJylk
¡J]m�}kcpsy3\^�J��Y&oq�&]mim¥·���&pskcY&]my·£Z�Wg�kcp$r phps«��Ck3\¢�syctJo �j¶»rqo «J]zuJwG���Skco kcoq]mim¬C`¼� $�¬Weh\^psrv�&�Hx>¬H_Z��yckcrq]}kckm�
_�¬jej��Y#!Jr «Jps�j¤|�S����§�;¬jej��Yhw&w&y1\^�s�im�s]m�&oºk1psy�i��)� �43���	#�s� �,c%	 � ���98F� � ��� 8^c%	>�/ej�����sc 	 �����0�h��sts]mi
� 'S�*�h�s� '&¬hXZY&]+~ª`|XOxzyc]Hicim����J�s�¬

 q�m��" Ç ¬ * �s�&t�3x�¬�+$w&]J�����G���^¬ Ç ¬ -%Y�s�·¬ � ]m�&]�y���rqo43�]m�����s�&o wil¶¼~Q��y1tsoq�M_apsw&�G�&i�¤¯psy+~ªpj�j]mr²eh]}¶
rq]m�}kcoqps�ªoq�Q~ªw&r kco ¶»��rq�Jici�eh¿�~Qim¬"X3]H��Y&�&ov���sr·yc]m�GpJylkH�Gej��Y&phpJr·p�¤ . rq]m�}kcy1oq�m��r3�s�� . rq]m�0k1ycpJ�&ov� . �j¶
tJo �]�]�y1oq�&t� �����hgJ�s�&t7X�]m��Y�&psrqpstJoq�m��r � �&oq¡s]my1icoºk|gJ�ehoq�&tJ�s�GpJyc]J� &J� 'h��'s��h�s�s�S�j¬

 q� 6 ",�G¬ * ]milkcpJ�U���G� -�¬ *!�Ckc«hoq�im¬E~Qw&rºk1oº¶¼�}rv�si1i;ejw&�&�=psyck�¿½]m�}kcpsy7~Q�s��Yo �&]Hi�¬ªX�]m��Y&�oq�m��r²�"]m�GpJylk
-Ze&��¶¼X"�Z¶ 's�C¶¼��6G�=��pCgJ��r1/�pJr rqpC£Z�Wgs� � �&oq¡s]my1ico k|g�ps¤ Ç ps��jpJ�·���$]m���yckc\^]m�Jk+ps¤,-%ps\^�&wjk1]�y�ej��oº¶
]m��}]J�·� ' 's�¬

Ë�Ë98�:Í}Ì�;0Î



Unité de recherche INRIA Lorraine
LORIA, Technopôle de Nancy-Brabois - Campus scientifique

615, rue du Jardin Botanique - BP 101 - 54602 Villers-lès-Nancy Cedex (France)

Unité de recherche INRIA Futurs : Parc Club Orsay Université - ZAC des Vignes
4, rue Jacques Monod - 91893 ORSAY Cedex (France)

Unité de recherche INRIA Rennes : IRISA, Campus universitaire de Beaulieu - 35042 Rennes Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Rhône-Alpes : 655, avenue de l’Europe - 38334 Montbonnot Saint-Ismier (France)

Unité de recherche INRIA Rocquencourt : Domaine de Voluceau - Rocquencourt - BP 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Sophia Antipolis : 2004, route des Lucioles - BP 93 - 06902 Sophia Antipolis Cedex (France)

Éditeur
INRIA - Domaine de Voluceau - Rocquencourt, BP 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)��������� �	��
�

���������� ��� ���

ISSN 0249-6399


