
2021 ������������	
�����
�������
����������� �� ��� ���� 4


��������� ����������� ������������ 
������� 

��������

	�������	��

xS� 		8�

��� �
P�	

U6<6;?DG 4= =6;AB?6< 4= X4<A46R<VH^< >BC78D8<A8D <AH76 CH B<89: �.:?;@< C;<65
49 AG6 @;A6?8;7< 4= AG6 _[8@6` ;95 _a>4DG` @;:;b896<∗

D� 9� =A:B36C
 E� =� EF1B56C
 =� =� G2A2H2C
 J� K� I645;<
 =� =� D6L6C

j]MTRn^lRQOr ~M^M] �bSl]TOSMf- 77- NT� h]bSb^- j]MTRn^lRQOr-
�:I1�;- iWOOS^b g]Q]T^MSRb

#$% &'()('$*� [ECZ\A^ i� _�U MF`Z]A^ M� [�U QaEa@a^ [� [�U �A>]Bc R� S�U iADA^ [� [� ia+
>aZCj; Ak kaZ<FCa> Ak SA><Aa^>]dy> =FE`BjB><Bj ><d`a Ed F>BcD J+DCZ\> EZ>a@ Ac <;a \Z<aCBZ`> Ak
<;a ~PB\a� Zc@ ~T=Aj;� \ZDZeBca>� :F?WJD@ >_ NCDJW UFWFS?LKST `JDAFS?DWM� <IIEDFO ;CWVF=CWD^?�
a>=IKWFS N^DFJ^F� a>JWS>E US>^F??F?U �	��U ^A`� ��U B>>� 8U ==� �
:9�:��
;<<=>?22@AB�ACD2�	�����
2���	�2>=EF�	��	���8	�

P;a =Z=aC B> @a^A<a@ <A <;a ><F@d Ak <;a =FE`BjB<d ><d`a Ak h� �� SA><Aa^>]d Ac <;a EZ>B> Ak
=FE`BjZ<BAc> Bc <;a �AFCcZ`> ~PB\a� Zc@ ~T=Aj;� ��
��9�
���� hAC <;B>U kCZD\ac<> Ak <au<>
�Bcj`F@BcD A<;aC ZF<;AC>? �� �� SA><Aa^>]dU R� R� �<CZ];A^U [� [� bA`A^Zj;a^U a<j�� naCa
>a`aj<a@ Bc >Bea> Ak �		U �		 Zc@ �			 nAC@>U Ac n;Bj; <;a AjjFCCacja Ak EBDCZ\> Zc@ <CBDCZ\>
�acjA@a@ >amFacja> Ak =ZC<> Ak >=aaj;� naCa jAFc<a@� SajB>BAc <Caa> naCa EFB`< Ac <;aBC EZ>B>
Zc@ Zc ZcZ`d>B> Ak <;a ZjjFCZjd Ak <au< CajADcB<BAc nZ> =aCkAC\a@� /k na jAc>B@aC <;a j`Z>>
jZ<BAc Z< <;a Ca>< `a^a` Ak <;a <Caa �kCZD\ac< >Bea �			�U <;ac <;a ZjjFCZjd nZ> Ac Z^aCZDa

� Ca>F`<BcD @ajB>BAc <Caa>�

QFMb>SO?? =FE`BjB<d ><d`aU <au< Z<<CBEF<BAcU @ajB>BAc <CaaU n+DCZ\U h� �� SA><Aa^>]dU BckAC+
\Z<BAc >d><a\ ~�<Z<B><BjZ` \a<;A@> kAC ZcZ`deBcD `B<aCZCd <au<>�U <Caa \Z<j;BcD�

 � �9A?45BDA849� T:A EGEA7 8? FAC69AF 96 9:A 7A?AG7=: 6< 9:A E@Q48=8?98= ?9H4A 6<
�( b( N6?96AC?OH QG?AF 6> G798=4A? 8> 9:A ;G5GW8>A? ST8;AU G>F SVE6=:U k,Kr,x,Kr2l(
T:A 48?9 6< ?9@F8AF 9AD9?m 9:A G@9:67? 6< ^:8=: 8> GFF8986> 96 �( b( N6?96AC?OH G7A
b( b( N6?96AC?OHm h( h( e97GO:6Cm 3( 3( �646CG=:ACm )( h( e:844m 3( �785678ACm 3( g( `67A9R
?OH G>F �G( (̀ `646>?OHm 8? E7A?A>9AF 8> TGQ4A ,( T:A7A G7A ,X 9AD9? 8> 969G4m ,p 6< 9:A;
QA46>5 96 �( b( N6?96AC?OH G>F J 96 69:A7 G@9:67?( T:A ?8WA 6< G ?8>54A 9AD9 8? G9 4AG?9
,+// ^67F?( h69A 9:G9 ?6;A 69:A7 G798=4A? <76; 9:A?A �6@7>G4? ?9844 F6 >69 :GCA G> G@9:67m
9:A7A<67Am 9:8? ^67O ?:6@4F QA =6>?8FA7AF 8> 9:A =6>9AD9 6< G Q76GFA7 E76Q4A;m >G;A4H G9R
978Q@986> 6< 9AD9? kA?9GQ48?:;A>9 6< G@9:67?:8E 6< G>6>H;6@? 9AD9?l( T:8? E76Q4A;m ^:8=:
:G? QAA> FA=4G7AF 8> 9:A E:8464658=G4 =6;;@>89H <67 G 46>5 98;Am 8? ?9844 <G7 <76; QA8>5
?64CAFm G>F 9:A 6^>A7?:8E 6< =A79G8> G798=4A? QH �( b( N6?96AC?OH =6>98>@A? 96 =G@?A 48CA4H

∗ `LSO cRTr c^O OWNNRTM]Q Vf ML] iWOOS^b gRWbQ^MSRb eRT p^OSK i]O]^TKL BNTRa]KM D �:	;�F	1;;F2J�
K© ~M� j]M]TOVWTU ~M^M] �bSl]TOSMf- F;F�

LMMNOHPPQRS�RTUP�;�F�27:P���;�PONVW�;�F;F��3;� +KX



F8?=@??86>? G;6>5 ADEA79?( )9 8? <67 9:8? 7AG?6> 9:G9 9:A7A 8? G >AAF 96 @?A ;A9:6F? 9:G9
G7A >69 I@89A 97GF8986>G4 <67 489A7G7H ?9@F8A? G? G ?=8A>98�= �A4F <67 =6>?8FA7G986> 6< 9:A
7AI@87AF 8??@A? i,j(

bG9:A;G98=G4 ;A9:6F? G>F =6;E@9A7 9A=:>64658A? =G> QA @?AF 96 ?64CA 9:8? E76QR
4A; ipxKj( h69A ?6;A G@9:67? ^:6 @?AF ;G9:A;G98=G4 ;A9:6F? 96 ?64CA 9:A E76Q4A;
6< 9AD9 G9978Q@986>v 3( �( b6796>m T( d( bA>FA>:G44m �( b( �G778>5F6>m �( V<76>m
M( T:8?9AFm �( �( TAG:G>m d( V( d:G?O8m V( e9G;G9G96?m (̀ �@64Gm M( N( `A>5m T( �6G=:8;?m
�( �( N8AFA78=:m d( 3E9Am N( a6^Am M( bG99:A^?m �( �( T^AAF8Am _( FA �A4m e( 375G;6>m
e( aAC89G>m M( �:A>5( 3;6>5 69:A7 ;A9:6F? 6< FG9G ;8>8>5m FA=8?86> 97AA? G7A F8?98>5@8R
?:AF QH 9:A <G=9 9:G9 9:AH G7A AG?H 96 @>FA7?9G>F G>F 8>9A7E7A9 G>F G4?6 F6 >69 7AI@87A
?EA=8G4 E7A48;8>G7H FG9G E76=A??8>5( T:A ?EA=8�=89H 6< 9:8? ?9@FH 8? 9:G9 9:A G>G4HWAF
9AD9? G7A E7A?A>9AF 8> G E7AR7A<67; 679:657GE:Hm ^:8=: ;GOA? 89 >A=A??G7H 96 =7AG9A >A^
67 ;6FA7>8WA AD8?98>5 GEE76G=:A?( �H 89?A4<m 9:A 679:657GE:H 8> 9:A ;8FF4A 6< 9:A 19th =A>R
9@7H 8;E48A? G =A79G8> CG78GQ8489H 6< ?EA448>5?m ^:8=: =6;E48=G9A? 9:A G@96;G98= E76=A??8>5
6< ?6@7=A?( �@9 G9 9:A ?G;A 98;A 89 QA99A7 G446^? 96 97G=A 9:A <AG9@7A? 6< 9:A 8>F8C8F@G4
G@9:67P? ?9H4Am FA;6>?97G9AF 8> 9:A =6>?97@=986> 6< 9:A 9AD9 G9 89? F8BA7A>9 4ACA4?(

g?@G44H SG@9:67P? ?9H4AU ;AG>? 9:7AA 4ACA4?v ?H>9G=98=m 4AD8=G4RE:7G?A64658=G4 G>F ?9H48?R
98=m G49:6@5: 9AD9? =G> G4?6 QA ?9@F8AF G9 9:A E@>=9@G986> G>F 679:657GE:H 4ACA4?( _@7
E76E6?AF G>G4H?8? 8? QG?AF 6> 9GO8>5 8>96 G==6@>9 57G;;G98=G4 G>F ;67E:64658=G4 <AG9@7A?
k>G;A4Hm 9:A F8?978Q@986> 6< EG79? 6< ?EAA=: ^89:8> 9:A G>G4HWAF 9AD9?lm ^:8=: ?:6@4F G4?6
QA =6>?8FA7AF G F8?98>5@8?:8>5 <AG9@7A 6< 9:A ^67O 6< G EG798=@4G7 G@9:67(

"� U6<6;?DG @6AG45< -56<D?8>A849 4= AG6 6S>6?8@69A/� )> 6@7 7A?AG7=: 6< 9AD9?
<R57G;? k?AI@A>=A? 6< n A4A;A>9? q A>=6FAF EG79? 6< ?EAA=:l ^A7A =6>?97@=9AFm ^:8=:
E76CAF 9:A;?A4CA? ^A44 8> ?64C8>5 E76Q4A;? 6< FA9A7;8>8>5 G@9:67?:8E( �67 ADG;E4Am 8> iXj
89 8? ?:6^> :6^ 96 8FA>98<H >6>R@>8<67; <7G5;A>9? 8> 9:A 9AD9 @?8>5 1R57G;? G>F =6@>98>5
χ2 ?9G98?98=?( )> i,/j G >6>48>AG7 ;A9:6F <67 =6>?97@=98>5 <R57G;? QG?AF 6> ?H>9G=98=
FAEA>FA>=H 97AA? @?8>5 9:A e9G><67F G>G4HWA7 8? =6>?8FA7AF(

)> 6@7 =G?A 9:A eb3aT 8><67;G986> ?H?9A; kSe9G98?98=G4 ;A9:6F? <67 G>G4HW8>5 48R
9A7G7H 9AD9?Ul FACA46EAF G9 9:A `A976WGC6F?O e9G9A g>8CA7?89H ^G? @?AF i,,j( eEA=8G48?9?
8> E:846465H =G778AF 6@9 57G;;G98=G4 ;G7O@E 6< 9AD9?m ^:8=: 966O 8>96 G==6@>9 ,1 EG79?
6< ?EAA=: k>6@>m GF�A=98CAm >@;A7G4m E76>6@>m GFCA7Qm =G9A567H 6< ?9G9Am CA7Qm EG798=8E4Am
5A7@>Fm E7AE6?8986>m =6>�@>=986>m EG798=4Am ;6FG4 ^67Fm 8>9A7�A=986>l( )9 G4?6 ;GFA E6??8Q4A
96 ;G7O 9:A A>=6@>9A7AF ^67F? G? I@69A?m <67A85> ^67F?m 8>976F@=967H ^67F?m GQQ7AC8G9AF
^67F? G>F >6>R48>5@8?98= ?H;Q64?(

T:A 9AD9? ^A7A G>G4HWAF @?8>5 Q857G;? G? <6446^?v 9:A <7G5;A>9 ?8WA k2//m J// G>F
,/// ^67F?l G>F 9:A ?9AE k,//m p// ^67F?m A9=(l ^A7A G446=G9AF 96 ?A4A=9 9:A QA58>>8>5 6<
9:A >AD9 <7G5;A>9( T:A> 9:A <7AI@A>=H 6< 6==@77A>=A 6< <R57G;? 8> 9AD9? ^G? =G4=@4G9AF(

T:A =6>?97@=9AF <7G5;A>9? ^A7A G>G4HWAF @?8>5 9:A FA=8?86> 97AA( 39 9:A ?G;A 98;Am
9:A 9AD9? 6< �( b( N6?96AC?OH ^A7A =6>?8FA7AF G5G8>?9 69:A7 G@9:67?( )> 9:8? =6>9AD9m ^A
=G> ;A>986> 9:A ^A44RO>6^> ;G=:8>A 4AG7>8>5 G456789:; =G44AF 7G>F6; <67A?9m ^:8=: ^G?
E76E6?AF 8> p//, i,pj(

3 FA=8?86> 97AA 8? G> G=H=48= 57GE: 9:G9 =4G??8�A? 6Q�A=9? k8> 6@7 =G?Am 9AD9?l FA?=78QAF
QH G ?A9 6< <AG9@7A?( VG=: >6FA 8> 9:A 97AA =6>9G8>? G Q7G>=:8>5 =6>F8986> <67 6>A 6< 9:A
G9978Q@9A?( )> 9:A =4G??8�=G986> E76=A?? ?AI@A>98G4 97G>?8986>? G7A EA7<67;AF <76; 6>A >6FA
96 G>69:A7 8> G==67FG>=A ^89: 9:A CG4@A? 6< 9:A 6Q�A=9P? G9978Q@9A? k8> E7G=98=A Q8>G7H 97AA?
G7A @?@G44H @?AFl(

3? G 7A?@49 6< 9:A87 =6>?8FA7G986>m 89 9@7>AF 6@9 9:G9 G 97AA 6< FAE9: + 8? ?@�=8A>9
96 FA9A7;8>A 9:A ;67E:64658=G4 <AG9@7A? 6< 9:A E@Q48=8?98= ?9H4A 6< �( b( N6?96AC?OH G>F

+X/ ��' 4$� �
5�
� 
!$��)/4). +) �+) $�)� �4#"!+) $�)��� F;F�� �� ��� ���� 3



dCLEF 3� 5$>%&, (,?(. -$% )*)89.'.

\RQ] D^d] mWMLRT oRWTb^_ �]^T DWdV]T Re
aRWTb^_ cRTQO

F gST]O g� u� GROMR]lOrf `Sd] �:2F � �137
�� ^̀T^O ~L]lKL]brR m� �TSURTS]l `Sd] �:2� 3 ��F3
�7 h]MM]T MR ML] ]QSMRT �� j� jR_RbOrf `Sd] �:27 7 F7;7
73 hSM]T^Tf LfOM]TS^ g� u� GROMR]lOrf `Sd] �:2� � F:;:
7I �RWbU N]b g� u� GROMR]lOrf `Sd] �:27 F �:�F
3; ~WVOKTSNMSRb eRT u� u� GROMR]lOrf `Sd] �:27 � FI3�

�:27 f]^T
3F m bWdV]T Re g� u� GROMR]lOrf `Sd] �:2� � �FI;:

^TMSK_]O ^VRWM
iWOOS^b _SM]T^MWT]�
CbMTRQWKMSRb

37 ~_^lRNLS_]O- g� u� GROMR]lOrf `Sd] �:2F 1 F;I:
dRbM]b]UTSbO ^bQ
c]OM]TbSn]TO

�I m bWdV]T Re ^TMSK_]O g� u� GROMR]lOrf `Sd] �:2� F ��;I7
^VRWM iWOOS^b
_SM]T^MWT]� ��	VRl ^bQ
ML] �W]OMSRb Re ^TM

�� pRRrb]OO ^bQ g� u� GROMR]lOrf `Sd] �:2� : �3F�;
_SM]T^Kf� mTMSK_] McR

�: i]K]bM _SM]T^Tf g� u� GROMR]lOrf `Sd] �:2� �� 37F7
NL]bRd]b^� `L]
b]cON^N]T �G^f�

:F `L] b]K]OO^Tf g� u� GROMR]lOrf `Sd] �:27 � 72:;
_SM]T^Tf ]zN_^b^MSRb
^VRWM ML] cRTr���

:2 R̀ vbSOL� `L] g� u� GROMR]lOrf yNRKL �:23 1 �7�:
_^OM ]zN_^b^MSRb
eTRd �uRQ]Tb����

:� jR_SMSK^_ T]lS]c m� m� �R_Rl^KL]l yNRKL �:23 : �;7;1
:1 h]TdRbMRl ^bQ LSO m� �TSURTS]l `Sd] �:2F �� �3:;

QST]KMSRb� mTMSK_] McR
1F xWT LRWO]LR_Q KLRT]O m� �� jRT]MOrf yNRKL �:23 �F :2;F
12 XRSK] eRT ML] g� u� GROMR]lOrf `Sd] �:2F �; �773

j]M]TOVWTU GRb
�WSzRM] Bi]U^TQSbU
ML] ^TMSK_]O Vf
�� ]̀^MTSbJ

1� i]d^Tr g� u� GROMR]lOrf yNRKL �:23 1 �I11
��2 p^Q OSUbO D� D� ~MT^rLRl `Sd] �:2F �� 277�

69:A7 ^789A7? k�85@7Am Bm A ?:6^ <7G5;A>9? 6< 57GE:? 6Q9G8>AF G? G 7A?@49 6< =G4=@4G986>?
^89: G ?9AE 6< ,// ^67F? G>F G <7G5;A>9 ?8WA 6< ,/// ^67F? <67 Q857G; G>F 97857G;l(

%� [?66 D4@>;?8<49� 3? G 7A?@49 6< 9:A G>G4H?8? 6< F8BA7A>9 9AD9 <7G5;A>9?m ^A 5A9 G
?A9 6< FA=8?86> 97AA? G1, G2, . . . , Gn 9:G9 F8BA7 <76; AG=: 69:A7( 39 9:A ?G;A 98;Am 9:AH G7A
@>89AF QH 9:A <G=9 9:G9 9:AH G7A 678A>9AF Q8>G7H 97AA?m ^:A7A AG=: CA79AD 8? G??6=8G9AF ^89:
G =A79G8> Q857G; 67 97857G; k<67 ADG;E4Am G9 9:A 7669 CA79AD H6@ =G> 6Q?A7CA S3F�A=98CAR
h6@>U 67 Sh6@>R3F�A=98CARh6@>Ulm 9:7A?:64F CG4@A G>F �8>8 8>FAD( T6 7A?AG7=: 9:A <AG9@7A?
6< N6?96AC?OHP? E@Q48=8?98= ?9H4A 89 8? 8;E679G>9 96 @>FA7?9G>F :6^ 9AD9 <7G5;A>9? G>F
FA=8?86> 97AA? FA78CAF <76; 9:A; G7A 7A4G9AFm 8( A( 96 ?^89=: <76; GQ?97G=9 ;6FA4? 96 9:A87
E:8464658=G4 8>9A7E7A9G986>( �67 9:8? ^A ?@55A?9 96 =G77H 6@9 G =6;EG7G98CA G>G4H?8? 6< 97AA?
G1, G2, . . . , Gn k9:8? F87A=986> 8? O>6^> G? L:BUR 3BTYR;<Ll( �6@ =G> A?9GQ48?: G ;AG?@7A
6< ?8;84G789H d(Gi, Gj) 6> G ?A9 6< 97AA? k8> EG798=@4G7 T:22 2H;T H;4TB<Y2 i,+jl( 3<9A7 9:A

��' 4$� �
5�
� 
!$��)/4). +) �+) $�)� �4#"!+) $�)��� F;F�� �� ��� ���� 3 +X,



\DTKSF� SajB>BAc <Caa �><a= �		 nAC@>U kCZD\ac< �			 nAC@>�

� { VSUT^d| V { MTSUT^d�

>A=A??G7H =G4=@4G986>? G ;G978D 6< F8?9G>=A? QA9^AA> 97AA? 8? 6Q9G8>AF( 3<9A7 =4G??8<H8>5
9:A FA=8?86> 97AA? H6@ =G> 97G=A :6^ ;@=: 9:A F8?9G>=A QA9^AA> 9:A 97AA? 8? 7A4G9AF 96 9:A
=6>F8986>? <67 9:A 5A>A7G98>5 6< 9AD9 <7G5;A>9?(

T:A �7?9 ADEA78;A>9? 8> 9:8? F87A=986> ^A7A =G778AF 6@9 @?8>5 9:A 8><67;G986> ?H?9A;
S�64O467AUm ^:8=: ^G? E7AC86@?4H @?AF 96 ?64CA 9:A E76Q4A; 6< 7A=65>8W8>5 <64O467A G>F
G@9:67P? 9AD9? i,1j( T:AH ?:6^AF 9:G9 9:A 97AA? 6Q9G8>AF <76; =46?A G9978Q@9A? G7A ?8;84G7 96
AG=: 69:A7 k9:A F8BA7A>=A? G7A ;G>8<A?9AF 8> 9:A 9:7A?:64F CG4@A <67 9:A ?G;A <AG9@7A?l( 39
9:8? ;6;A>9 ^A =G> ?GH 9:G9 9:8? ;A9:6F 8? I@89A ?9GQ4A( c6^ACA7m GFF8986>G4 ADEA78;A>9?
G7A 7AI@87AF 96 5A9 7A=6;;A>FG986>? <67 =:66?8>5 9:A ?9AE ?8WA G>F <7G5;A>9 ?8WA(

(� Z49D7B<849� 3;6>5 9:A ADEA78;A>9? 9:A ^AGOA?9 7A?@49? ^A7A ?:6^> QH FA=8?86>
97AA? ^89: G <7G5;A>9 ?8WA 6< 2// ^67F? kTGQ4A? pm +l( _> FA=8?86> 97AA? ^89: G FAE9: +
9:A G==@7G=H ^G? G4^GH? 4A?? 9:G> KX ~( T:A ;6?9 ?9GQ4A 7A?@49? ?:6^AF <7G5;A>9? 6<

+Xp ��' 4$� �
5�
� 
!$��)/4). +) �+) $�)� �4#"!+) $�)��� F;F�� �� ��� ���� 3



dCLEF 4� K8)..'L&)('$* )&&>%)&9 -$% ;'M,%,*( -%):6,*(.

G]NML Re ~Sn] Re O_SQSbU DWdV]T Re gT^Ud]bM OSn] mKKWT^Kf- �
ML] MT]] cSbQRc eT^Ud]bMO

� �;; :�2 I;; �1�;
F �;; :�2 I;; �1�;
7 �;; :�2 I;; :7�;
� �;; �1; �;; :7�;
F �;; �1; �;; :3�;
7 �;; �1; �;; ::�;
� �;; �I� �;;; :��;
F �;; �I� �;;; 1;�;
7 �;; �I� �;;; 1��;
� F;; 3;I I;; ���;
F F;; 3;I I;; �1�;
7 F;; 3;I I;; :2�;
� F;; 71F �;; :F�;
F F;; 71F �;; :7�;
7 F;; 71F �;; :1�;
� F;; 7�F �;;; ::�;
F F;; 7�F �;;; 1��;
7 F;; 7�F �;;; 17�;
� 7;; F2: I;; :;�;
F 7;; F2: I;; :;�;
7 7;; F2: I;; :2�;
� 7;; F2; �;; :F�;
F 7;; F2; �;; :7�;
7 7;; F2; �;; ::�;
� 7;; F3� �;;; :��;
F 7;; F3� �;;; 1��;
7 7;; F3� �;;; 1��;
� 3;; �11 I;; :��;
F 3;; �11 I;; :��;
7 3;; �11 I;; ::�;
� 3;; �17 �;; :��;
F 3;; �17 �;; :2�;
7 3;; �17 �;; 1��;
� 3;; �:7 �;;; :��;
F 3;; �:7 �;;; ::�;
7 3;; �:7 �;;; 17�;
� I;; �I: I;; :��;
F I;; �I: I;; :��;
7 I;; �I: I;; :1�;
� I;; �I7 �;; :3�;
F I;; �I7 �;; :I�;
7 I;; �I7 �;; 1��;

,/// ^67F? k9:A ;6?9 <7AI@A>=H G==@7G=H 8? X+ ~l( T:A ?9AE ?8WA ?85>8�=G>94H 8>f@A>=AF
9:A G==@7G=Hm :6^ACA7m 9:8? 8? 7G9:A7 F@A 96 9:A >@;QA7 6< G>G4HWAF <7G5;A>9?(

e6 ^89: G ?9AE 6< ,/// ^67F? G>F G <7G5;A>9 ?8WA 6< ,/// ^67F? ^A 5A9 9AD9 ?E48998>5
^89:6@9 8>9A7?A=986>? G>F 6>4H J/ <7G5;A>9?m ^:8=: G7A AG?8A7 96 F8C8FA 8>96 K 576@E? 9:G>
J2, <7G5;A>9? 8>96 9:A ?G;A K 576@E? k?9AE ,// ^67F?m <7G5;A>9 ?8WA ,/// ^67F?l( )> 9:A
�7?9 =G?A ^A 5A9 G> G==@7G=H 6< XJ ~m 8> 9:A ?A=6>F X, ~( )> GFF8986>m 9:8? ?@55A?9? 9:G9
9:A 6Q9G8>AF <AG9@7A? E7AF6;8>G9A 8> 9:A ?8WA 6< 9:A G798=4Am :6^ACA7m 9:AH ;GH QA @>?9GQ4A
8> ?AEG7G9AF <7G5;A>9?( T:A E76E6?AF ;A9:6F G446^? 9:A; 96 QA 8FA>98�AF G>F ?@Q�A=9AF
96 GFF8986>G4 G>G4H?8?(

)< ^A =6>?8FA7 9:A =4G??8�=G986> G9 9:A �7?9 4ACA4 6< 9:A 97AA k<7G5;A>9 ?8WA ,///lm
9:A> 9:A G==@7G=H ^G? 6> GCA7G5A KJ ~( T:8? <AG9@7A 8? 9:A EA7=A>9G5A 6< 9:A E7A?A>=A 6<

��' 4$� �
5�
� 
!$��)/4). +) �+) $�)� �4#"!+) $�)��� F;F�� �� ��� ���� 3 +X+



dCLEF 5� K8)..'L&)('$* )&&>%)&9 -$% ;'M,%,*( -%):6,*(. �&$*('*>)('$*�

G]NML Re ~Sn] Re O_SQSbU DWdV]T Re gT^Ud]bM OSn] mKKWT^Kf- �
ML] MT]] cSbQRc eT^Ud]bMO

� I;; �3I �;;; :��;
F I;; �3I �;;; 1��;
7 I;; �3I �;;; 17�;
� 2;; �F� �;; :��;
F 2;; �F� �;; :F�;
7 2;; �F� �;; 1;�;
� 2;; �F; �;;; ::�;
F 2;; �F; �;;; :1�;
7 2;; �F; �;;; 17�;
� �;; �;� �;; :3�;
F �;; �;� �;; :2�;
7 �;; �;� �;; 12�;
� �;; �;� �;;; :I�;
F �;; �;� �;;; ::�;
7 �;; �;� �;;; 17�;
� :;; :: �;;; :1�;
F :;; :: �;;; 1��;
7 :;; :: �;;; 1��;
� 1;; �� �;;; :��;
F 1;; �� �;;; 1��;
7 1;; �� �;;; 1I�;
� �;;; �; �;;; :1�;
F �;;; �; �;;; 17�;
7 �;;; �; �;;; 1��;

dCLEF 6� N<, O)8>, $- (<, P'*' '*;,? -$% O)%'$>. -,)(>%,. )( (<, L%.( 8,O,8

�SbS SbQ]z g]^MWT] �SbS SbQ]z g]^MWT]
;���21 mQa]KMSl]	DRWb ;��:7FF737 DRWb	mQa]KMSl]	DRWb
;��2I1 DRWb	mQa]KMSl] ;��F;�33272 j^TMSKSN_]	DRWb	mQa]KMSl]
;��I�� j^TMSKSN_]	DRWb ;���31FI;11 DRWb	DRWb	mQa]KMSl]
;��F�F DRWb	jT]NROSMSRb ;���7FFI:I2 jT]NROSMSRb	j^TMSKSN_]	DRWb
;�;1I7 X]TV	j^TMSKSN_] ;����32F3�F mQa]KMSl]	DRWb	jT]NROSMSRb
;�;132 DRWb	DRWb ;��;:I;FI�� mQa]KMSl]	DRWb	X]TV
;�;1�� \RbaWbKMSRb	j^TMSK_] ;��;2:12:I: jT]NROSMSRb	DRWb	mQa]KMSl]
;�;:1: �WRM]	�WRM] ;��;I7:F3;7 DRWb	X]TV	mQa]KMSl]
;�;:1: DRWb	�WRM] ;�;1:7112�: DRWb	X]TV	j^TMSKSN_]
;�;:1: jTRbRWb	\RbaWbKMSRb ;�;1:F12II� DRWb	jT]NROSMSRb	DRWb

9:A S3F�A=98CARh6@>U Q857G;( TGQ4A 1 E76C8FA? 8><67;G986> GQ6@9 9:A CG4@A 6< 9:A �8>8
8>FAD <67 Q857G;? G>F 97857G;? k?9AE ,// ^67F?m <7G5;A>9 ?8WA ,/// ^67F?l <67 CG786@?
<AG9@7A? G9 9:A �7?9 4ACA4( )> <7G5;A>9? 6< 9AD9? QA46>58>5 96 �( b( N6?96AC?OH I@89A 6<9A>
9:A EA7=A>9G5A 6< E7A?A>=A 6< 9:A Q857G; S3F�A=98CARh6@>U 8? 4A?? 9:G> rp(2 ~ k?9AE q
,//m <7G5;A>9 q ,///m G==@7G=H q X/ ~ <67 <7G5;A>9? QA46>58>5 96 �( b( N6?96AC?OH
G>F K+ ~ <67 69:A7 G@9:67?l( �:A> =6>?97@=98>5 FA=8?86> 97AA? <67 69:A7 ?9AE?m 9:A CG4@A
6< 9:8? G9978Q@9A =:G>5AF 8>?85>8�=G>94H( )> 9:A ?A=6>F G>F ?@Q?AI@A>9 ?9AE? 9:A FA=8?86>
97AA? @?AF F8BA7A>9 Q857G;? G<9A7 =:G>58>5 9:A ?9AE( T:8? 8>F8=G9A? 9:A87 4A?? ?9GQ8489H <67
?64C8>5 9:A =4G??8�=G986> E76Q4A;(

h69A 9:G9 G;6>5 9:A 8>=677A=94H =4G??8�AF <7G5;A>9? 6< 9:A G798=4A? 9:G9 F6 >69 QA46>5
96 �( b( N6?96AC?OHm 9:A �7?9 G>F 4G?9 <7G5;A>9? E7AF6;8>G9AFm ^:8=: ;GH 8>F8=G9A 9:A
AF89678G4 =677A=986> 6< �AF67 b8O:G846C8=:(

3>69:A7 97A>F ^G? 6Q?A7CAF 8> 9:A G>G4H?8? 6< 97857G;?( T:AH ?:G7AF 9:A 9AD9? ^67?A(

+X1 ��' 4$� �
5�
� 
!$��)/4). +) �+) $�)� �4#"!+) $�)��� F;F�� �� ��� ���� 3



T6 G=:8ACA 9:A ?G;A G==@7G=Hm G 97AA 6< 57AG9A7 FAE9: ^G? 7AI@87AF( 39 9:A ?G;A 98;Am
QA99A7 7A?@49? ^A7A 6Q9G8>AF 6> 97AA? ^89: G <7G5;A>9 ?8WA 6< 2// ^67F?( T:@?m 8>=7AG?8>5
9:A ?8WA 6< 9:A <7G5;A>9 ^67?A>AF 9:A 7A?@49( T:A ;6?9 ?85>8�=G>9 <AG9@7A G9 9:A �7?9 4ACA4
^G? 9:A Sh6@>R3F�A=98CARh6@>U 97857G;(

+,-,%,*&,.

�� sa]MO^^ �� !����VM�#N �� [�'��#�'.)] 3(# "��V$#4 �� �����VM���Q �� [�'��#�'.) ����)4�M' ����R$#'
�� 3�4# ��N a"�R(� xO_R- ~R_Wd gRT_^U m� ~� jWV_�- �1:2- :F N�

F� p^MWT^ `� X� gRTd^_bf] d]MRQf RNT]Q]_]bSf^ ^lMRTOMl^ M]rOMRl �gRTd^_ d]MLRQO eRT Q]M]TdSbSbU
ML] ^WMLRTOLSN Re M]zMO�� &M$$#�#�i -���'�V��'.�Q� Q�'MN��'��#���Q� M���#�'��#���  #��� �����4��'�����)#
�#(��$�Q�� �-���'�V��'.  ���# T���#�'��) &M$$#����  #��#' O����4����� 3#R(��$�Q)�- F;�F- lR_� �;B3J- NN� :�?
13� BCb iWOOS^bJ

7� h]V]Q]l m� m� *�#N#��# � "��.$�N�M)M $��Q��'��.M �O����NMR���� �� �""$�#N $��QM�'��R'�� j]MTRn^	
lRQOr- j]MTRn^lRQOr ~M^M] �bSl]TOSMf jT]OO- F;�1- 3: N� BCb iWOOS^bJ

3� u^_fWMRl u� p� xVnRT d]MRQRl S NTSd]TRl ^MTSVWKSS M]rOMRl �xl]TlS]c Re d]MLRQO ^bQ ]z^dN_]O
Re M]zM ^MMTSVWMSRb�� 5#��#j �� !""$�#N ��N O�NM'����$ ���(#4���R'� uROKRc- F;;I- lR_� �FB�J- NN� 3�?�:�
BCb iWOOS^bJ

I� iRURl m� m�- ~]QRl m� X�- ~SQRTRl �� X�- ~WTRlK]l^ `� �� ���#4���R(#'.�# 4#��N) ����VMR��
�#.'��� ����(#4���R�$ 4#�(�N' ��� �#f� �����VM������ j]MTRn^lRQOr- j]MTRn^lRQOr ~M^M] �bSl]TOSMf jT]OO-
F;�3- 12 N� BCb iWOOS^bJ

2� \^__]	u^TMSb o�- uST^bQ^	�^TKS^ m� ~Mf_Rd]MTf ^bQ ^WMLRTOLSN ^MMTSVWMSRbH CbMTRQWKMSRb MR ML]
ON]KS^_ SOOW]� a�Q$�'(  �MN�#'- F;�F- lR_� 17B7J- NN� FI�?FI:�

�� g^TTSbUQRb o� u� !��$),��Q ��� !M�(��'(�"� \^TQS�- �bSl]TOSMf Re q^_]O jT]OO- �112- 7F3 N�
:� ~M^d^M^MRO y� m OWTl]f Re dRQ]Tb ^WMLRTOLSN ^MMTSVWMSRb d]MLRQO� 6�M���$ �� �(# !4#��R��

 �R�#�) ��� O����4�����  R�#�R# ��N 3#R(��$�Q)- F;;1- lR_� 2;B7J- NN� I7:?II2�
1� sRMRl m� m�- uSb]]l^ �� C�- iRURl m� m�- ~]QRl m� X�- ~SQRTRl �� X� c��Q��'��R(#'.�# .��"M')

�c��QM�'��R R��"M'#'�� j]MTRn^lRQOr- j]MTRn^lRQOr ~M^M] �bSl]TOSMf jT]OO- F;�3- �3; N� BCb iWOOS^bJ
�;� ~SQRTRl ��- X]_^O�W]n g�- ~M^d^M^MRO y�- �]_VWrL m�- \L^bRb^	k]Tb�̂bQ]n h� ~fbM^KMSK �	UT^dO

^O d^KLSb] _]^TbSbU e]^MWT]O eRT b^MWT^_ _^bUW^U] NTRK]OOSbU� af"#��  )'�#4' j��( !""$�R�����'- F;�3-
lR_� 3�B7J- NN� :I7?:2;�

��� iRURl m� m�- sW_^rRl s� m�- uROrSb D� G� jTRUT^ddb^f^ NRQQ]TnLr^ l T]OL]bSS n^Q^KLS
^MTSVWKSS M]rOMRl �~ReMc^T] OWNNRTM Sb OR_lSbU ML] NTRV_]d Re M]zM ^MMTSVWMSRb��  ���j��# a�Q��##���Q-
F;�1- lR_� �;BIJ- NN� F73?F3;� BCb iWOOS^bJ

�F� pT]Sd^b h� i^bQRd eRT]OMO� ��R(��# c#�����Q- F;;�- lR_� 3IB�J- NN� I?7F�
�7� CO]TM \� `L] ]QSMSbU QSOM^bK] V]Mc]]b MT]]O� e#��#��.�N#4�# &��M4#] !$Q����(4�. M�N

+�4V�������. �Y�$�N�) !R�N#4) 3�##'] !$Q����(4�R' ��N U�4V�������R'�� ~^TbM^_- CM^_f- �111- NN� �?�7�
�3� ~LKL]UR_]l^ h� X�- h]V]Q]l m� m�- uROrSb D� G� u]MRQf ^b^_Sn^ Q^bbfrL l n^Q^KL] T^nUT^bS	

KL]bSf^ eR_�r_RTbfrL S ^lMRTOrSrL M]rOMRl �u]MLRQO Re Q^M^ dSbSbU Sb ML] M^Or Re QSOMSbUWSOLSbU V]Mc]]b
eR_r_RT] ^bQ ^WMLRT�O M]zMO�� *�"��') 6�,).�,����d� �zM#'����' �� c��QM�'��R'�- F;F;- lR_� F- NN� 2�?�3� BCb
iWOOS^bJ

i]K]Sl]QH G]K]dV]T FI- F;F;�
mKK]NM]QH xKMRV]T �7- F;F��

mW M L R T O� S b e R Td^ M S R bH

5�4�� *� !V��4�� { ~MWQ]bM| dRbO]M;;:}Ud^S_�KRd

+���$$ !� +M$�.�� { jLG Sb jLfOSKO ^bQ u^ML]d^MSKO- mOORKS^M] jTRe]OORT| rW_^rRl}KO�r^T]_S^�TW

!$#f��N#� !� c#V#N#� { jLG Sb jLS_R_RUf- ~]bSRT h]KMWT]T| N]T]lRQKLSr::}f^bQ]z�TW

-�.�$�� [� ��'.�� { jLG Sb ]̀KLbSKO- mOORKS^M] jTRe]OORT| dROrSb}N]MTOW�TW

!$#f��N#� !� 5�Q�� { GT� ~KS� Sb ]̀KLbSKO- jTRe]OORT| TRURl}N]MTOW�TW

��' 4$� �
5�
� 
!$��)/4). +) �+) $�)� �4#"!+) $�)��� F;F�� �� ��� ���� 3 +X2



c�������
��� �����������& ����������������� ����� d� �� e�����������
� ��
�$�2 �.�	


 �� 

��	�
�

 ��	�
��� f!	�
�g � fh���
g∗

,� �� �������
 �� �� ��
����
 �� �� $������
 �� (� 	�����
 �� �� ,� ��


� !"%),"/'�$( 6"'*/)!' ,�44�( *4$,�!'$ � - �"''$('�). ��/�!)0$.-
�:I1�;- 
� !"%),"/'�- �!� ��4$4)- 77

��� ������	
���� <LSC=>A ]� :�
 QKEC@>A Q� <�
 XFLFOFA <� <�
 ;>?@DJ B� Y�
 ]>T>A <� <�
ia>aZCj; Ak kaZ<FCa> Ak SA><Aa^>]dy> =FE`BjB><Bj ><d`a Ed F>BcD J+DCZ\> EZ>a@ Ac <;a \Z<aCBZ`>
Ak <;a ~PB\a� Zc@ ~T=Aj;� \ZDZeBca> 22 3������ 4����+5����� �)���)�  ��'��������� 5��+
�!�*��( ����������� 6�1��������� 5��.���$  #��'!���(� �	��� 7� ��� 3$#� 8� 4� �
:9�:��
;<<=>?22@AB�ACD2�	�����
2���	�2>=EF�	��	���8	�

G����� #��'(H��� �� -���L # �!�.����-����)� ���!( q� 0� ������'���)� �� �������+
!�% �����I ' , ���!�% �3���(� � ��#�%�� ��
��9�
�� ))��� �!( &��)� �$!� '$����$
1��)����$ ������' �' ��� -��!� 0� 0� ������'���)�U J� J� 4���%�'�U r� r� X�!�'�-�'�
� *��� �������� �		U �		 � �			 �!�'U �� �����$% '$#�!�(!�( #�*�-�� '����-�������
��+ � ���)����U #��*���'!(LH�% ����I ����*���'���$� #��!�*�'���!"����� -����I ��+
-�� ��!�� �� �% ����'� �$!� #�������$ *���'"( ��K���( � '$#�!��� ���!�� ��-��+
��� ���#����'���( ������'� ��!� ����������" �!����1���.�L �� #��'��  ��'�� *���'�
������� 1��)����� �			�U �� ��-����" ' ���*��� �$!� ��'�� 
�Y� ���� #�������� '$+
�� #��� #��.��� ��!�-�( ��)����$ �#��!�)���!"���W � H���'���!"����� 5�� ���!���
���)���� �����!�� ���-��$� #�������� �� #��'��  ��'�� �$!� #��!�*�'���!"����"
�� H���'���!"���W#��!�)���!"���W � H���'���!"����� 7��,� ' ����"� �����������
��*�-� ���'����( #�! -���$% *���'"�' ��K���I�

�
1.��-� �
���? # �!�.����-����I ���!"U ����� .�( ������'U *���'� ��K���IU J+)���+
��U q� 0� ������'���IU ���'����� *���'"�'U ��1����.�����( ������� �4�������-�����
����*$ *!( ���!��� !������ ��$% ������'��

�"4  ) �  4 ) . $ 4# " !+) 0 $ .H

�B����� 0���� �8�D�������� { ' */�4 | dRbO]M;;:}Ud^S_�KRd

�H8���� ����88 �8�����D����� { �)4/� #$%�	+) � 4)*�- /"0�| rW_^rRl}KO�r^T]_S^�TW

F�B�D�� �8�����D� �8�����D����� { �)4/� #$�"�� 4)*�- ' � �!���| N]T]lRQKLSr::}f^bQ]z�TW

������ <���8�	 1��������� { �)4/�  �94� 4)*�- /"0�| dROrSb}N]MTOW�TW

0�>�� �8�����D� �8�����D����� { /	!  �94� 4)*�- �!"#�| TRURl}N]MTOW�TW

∗ �)5" ) ,��"�4�4) �!$ #$4)4'","( �"//�!A�� �"''$('�"6" #"4/) #*4/)+�4 )�<4�9 $''��	
/",)4$( B�!"�� w �:	;�F	1;;F2J�

��' 4$� �
5�
� 
!$��)/4). +) �+) $�)� �4#"!+) $�)��� F;F�� �� ��� ���� 3




