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µ$¹
¶Z§w¨y«w·Zµ�Á�¬°¨�À�´vÙ"¯°¶Z§�¯°®r¶Z§�¨v¶O¯°À�¨
¬Â¯°À�¯°¶gÄ)ªB®�¶Z§�­{¶)¼$­$´Z¨RÌu¶Z§�¨g·Z¨k­$·Z¨k­
®�»wÀkÁu¨g·yµ{¹T«w·Z¨�¼gµR®�³�¯°¶O¯°µ�®w´!µ$¹&µR«u¨g·l­$¶ZµR·Z´v¶Z§�­{¶v§�­{³9®wµ�¶
¸�¨g¶
Áu¨�¨g®
¼gµR®�´O¯°³�¨g·Z¨g³WÄ���µ�¶Z¨)¶Z§u­$¶Í¹~µR·&À�µ�´Z¶"µ{¹M¶Z§�¨�«�·ZµRÁ�¬°¨gÀ�´gÌ�ÎuÏvÐuÑuÒ µ�®�¬°¸
¨gÆ�«�­{®�³w¨g³D·ZµR»�±R§�¬°¸ ���gº������'µ{¹k¶Z§�¨9«w·Z¨g¼�µR®�³�¯°¶O¯°µ�®w´-­$®w³D­$´�¶Z§�¨
«w·Zµ�Á�¬°¨�À�´r§u­$³ ¹ñ¨gÙ"¨g· «uµR´O¯°¶O¯°Ã�¨F¯°®�¶Z¨�·l­{¼g¶O¯°µ�®w´gÌk¯°¶�Ù)­$´�¹~µ�·Z¼g¨g³D¶Zµ
¨gÆ�«�­{®�³rÀ�µR·Z¨k­$®w³rÀ�µ�·Z¨vµ{¹ò¶Z§w¨k«w·Z¨�¼gµR®�³�¯°¶O¯°µ�®w´gÄ
ã@¯°±R»�·Z¨0��´Z§�µ$Ù�´)¶Z§�¨�­gÃ�¨g·l­{±�¨�µ$¹"®�»�À�Á�¨g·
µ$¹&¶O¯°À�¨g´
¨¾­{¼l§r«w·Z¨g¼�µR®�º
³�¯°¶O¯°µ�®7¯°´yÃR¯°´O¯°¶Z¨g³WÄv©
´y«w·Z¨g³�¯°¼g¶Z¨g³WÌòÔÖÇWÊR×F­{®�³7ÇòÈ\ÇWÊàË ÇÕÃR¯°´O¯°¶v¨gÃR¨g·Z¸
«w·Z¨�¼gµR®�³�¯°¶O¯°µ�®�¨gÆ�­$¼g¶O¬°¸vµR®�¼g¨RÌ�Ù)§�¯Â¬°¨"Î�ÏoÐ�ÑuÒØÃR¯°´O¯°¶Z´É´Zµ�À�¨Í«�·Z¨g¼gµ�®w³�¯Âº
¶O¯°µR®�´ÍÀ�µR·Z¨"¶Z§�­{®�µ�®w¼�¨RÄÉ©
´É¶Z§�¨)®�»wÀkÁu¨g·&µ{¹\®w¨g±à­{¶O¯°Ã�¨H¯°®�¶Z¨�·l­{¼g¶O¯°µ�®w´
¯°®w¼�·Z¨$­{´Z¨RÌM¶Z§�¨�Ã�­¾¬°»�¨�¹~µR·yÎuÏvÐuÑuÒD¯°®w¼g·Z¨¾­{´Z¨g´kÁu¨g¼$­$»w´Z¨�¯°¶v³�µ�¨g´v®�µR¶
«w·Zµ�¶Z¨g¼g¶)¶Z§�¨v¼gµR®�³�¯°¶O¯°µ�®w´k¶Z§�­{¶)§u­gÃ�¨k­¾¬°·Z¨$­$³w¸rÁu¨�¨g®9­{¼l§�¯°¨�ÃR¨g³WÄ
ã@¯°±R»�·Z¨9ï7´Z§�µ$Ù)´�¶Z§w¨9­gÃ�¨g·l­{±�¨�®�»�À�Áu¨�·�µ$¹v¶Z§�·Z¨$­{¶Z´!³�¨g¶Z¨g¼g¶Z¨�³*Á�¸
¨$­{¼l§kµ{¹�¶Z§w¨"´Z¸�´Z¶Z¨�À�´gÄÉ¦)§w¨&¹B­{¼g¶M¶Z§u­$¶&ÔÖÇWÊR×!³�¨g¶Z¨g¼�¶Z´&­�Àk»w¼l§o¬x­$·Z±R¨g·
®�»wÀkÁu¨g·kµ{¹H¶Z§w·Z¨$­$¶Z´v¶Z§u­$®ØÁuµ�¶Z§JÇòÈ\ÇWÊ�ËÂÇ¿­$®w³�ÎuÏoÐ�ÑuÒ¿¼gµ�À�¨g´�­{´
®wµv´Z»�·Z«�·O¯°´Z¨RÄ;��µ$Ù"¨gÃ�¨g·gÌ�¶Z§�¨H¹ ­{¼g¶É¶Z§�­{¶&¶Z§w¨)®�»�À�Á�¨g·Íµ$¹M¶Z§w·Z¨$­$¶Z´Í³�¨`º
¶Z¨g¼g¶Z¨g³kÁ�¸
ÇòÈ\ÇWÊ�ËÂÇ9¯°´i¬°¨g´Z´Í¶Z§�­{®�¶Z§w¨"®�»�ÀkÁu¨g·É³�¨g¶Z¨g¼g¶Z¨g³�Á�¸vÎuÏoÐ�ÑuÒ
Ù)§w¨g® !#" î)Ù)­$´Í®�µR¶&«w·Z¨�³�¯°¼g¶Z¨�³�Á�¸�¶Z§�¨y­{®�­¾¬°¸�´O¯°´gÄ)¦)§�¯°´H­{«�«u¨$­{·Z´
¶Zµ�Áu¨�³�»�¨�¶Zµ!¶Z§�¨�¹B­{¼�¶�¶Z§�­{¶v¶Z§�¨k®w¨g±à­{¶O¯°Ã�¨�¶Z§w·Z¨¾­{¶Z´v¶Z§�­{¶�ÇòÈuÇ@ÊàË Ç
«w·Zµ�¶Z¨g¼g¶Z´�­{±�­g¯°®w´Z¶�¯°À�«uµR´Z¨-­$³w³�¯°¶O¯°µR®�­¾¬áµR·Z³�¨g·O¯°®w±Ú¼gµR®�´Z¶Z·l­¾¯°®�¶Z´rµ�®
¶Z§w¨�«�¬x­$®-­{®�³-­�À�µR·Z¨�¬Â¯°®�¨$­{·O¬°¸�µR·Z³�¨g·Z¨g³Ø«�¬x­{®Ø§�­{´v¹~¨gÙT¨g·
«uµ�¶Z¨g®�º

X�QSLNT!T!RUTNY�Z#YN[\T!]UO � euXl�����_^a`�mWtdtdh$blcdY&�!b�]�tZ�T�@�W�v]i�v�



0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0/9 1/8 2/7 3/6 4/5 5/4 6/3 7/2 8/1 9/0

F
r
a
c
t
i
o
n
 
o
f
 
P
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
V
i
s
i
t
e
d

R = (negative interactions / positive interactions)

SNLP
NONLIN
TWEAK

ã@¯°±R»�·Z¨ öP��ù"µRÀ�«�­{·O¯°´Zµ�®*µ$¹"¶Z§�¨�©yÃR¨g·l­$±R¨!ãw·l­$¼g¶O¯°µR®�µ{¹yøÉ·Z¨g¼gµ�®w³�¯Âº
¶O¯°µR®�´vù"µ�®w´O¯°³�¨g·Z¨g³9Á�¸!¨$­{¼l§rµ{¹ò¶Z§w¨v©)¬°±RµR·O¯°¶Z§�À�´

0.98

1

1.02

1.04

1.06

1.08

1.1

1.12

1.14

1.16

0/9 1/8 2/7 3/6 4/5 5/4 6/3 7/2 8/1 9/0

N
u
m
b
e
r
 
o
f
 
T
i
m
e
s
 
E
a
c
h
 
P
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
 
i
s
 
V
i
s
i
t
e
d

R = (negative interactions / positive interactions)

SNLP
NONLIN
TWEAK

ã@¯°±R»�·Z¨��P�Tù"µRÀ�«u­$·O¯°´ZµR®�µ$¹É¶Z§�¨
©yÃR¨g·l­$±R¨ �)»wÀkÁu¨g·)µ$¹i¦"¯°À�¨�´�¨¾­{¼l§
øÉ·Z¨g¼gµR®�³�¯°¶O¯°µR®J¯°´���¯°´O¯°¶Z¨�³JÁ�¸!¨$­$¼`§rµ$¹É¶Z§�¨v©�¬°±Rµ�·O¯°¶Z§wÀ�´

¶O¯x­¾¬ò¶Z§w·Z¨¾­{¶Z´gÄ

�M�Â�W� � ��p�h$^ga��whá|���n ^vcx_Jh
¦)§w¨�­gÃR¨g·l­$±R¨!ù)ø�� ¶O¯°À�¨o¹ñµR·
´Zµ$¬°ÃR¯°®w±9«�·ZµRÁ�¬°¨gÀ�´
¯°®9¶Z§w¨!­$·Z¶O¯Â²u¼l¯x­¾¬
³�µRÀ!­g¯°®F¯°´k´Z§�µ{Ù)®Ø¯°®-ã@¯°±�»w·Z¨9î\��Ä ¦)§w¨�·Z¨g´Z»�¬°¶k²u¶Z´k¨gÆ�­{¼�¶O¬°¸ØÙ"¯°¶Z§
µR»�·É«�·Z¨g³�¯°¼�¶O¯°µR®�´gÄ)ô
®�¨"¶Z§�¯°®�±v¶Zµ
®�µR¶Z¨&¯°´É¶Z§u­$¶É®wµy´Z¸�´Z¶Z¨gÀ «u¨g·O¹ñµR·ZÀ�´
­{Á�´Zµ{¬°»�¶Z¨`¬°¸-¶Z§�¨�Á�¨g´Z¶�¶Z§�·ZµR»�±R§�µR»�¶!¶Z§w¨!¨g®�¶O¯°·Z¨!´Z«u¨�¼g¶Z·Z»wÀâ³w¨l²u®�¨g³
Á�¸�!oÄÉ©y®wµ�¶Z§w¨g·É¯°´&¶Z§u­$¶"­g¬°¶Z§wµ�»w±�§�ÇòÈ\ÇWÊ�ËÂÇ�³�¯°³!Ù"¨`¬Â¬@­{´É¼gµ�À�«u­$·Z¨g³
¶Zµ�ÔÖÇWÊR×�Ù�§�¨g®�!Õ¯°´)´ZÀ!­g¬Â¬~Ìu¯°¶H¯°´)®�¨gÃR¨�·�´O¯°±�®�¯Â²�¼$­$®�¶O¬°¸JÁu¨�¶Z¶Z¨g·)¶Z§u­$®
ÔÖÇWÊR×&ÄMªO®v¶Z§�¨Í¼¾­{´Z¨"Ù)§�¨g·Z¨Ü¯°¶M³wµ�¨�´iµR»�¶Z«u¨g·O¹ñµR·ZÀ¿ÔÖÇWÊ�×*¯°¶W¯°´É³w·l­$À!­{¶Oº
¯°¼$­g¬Â¬°¸rÙ"µR·Z´Z¨k¶Z§u­$®�ÎuÏvÐ�Ñ\Ò�ÄÍ¦)§�¯°´
¨`Þ\¨g¼g¶
´Z§�µR»�¬°³r¬°¨g®w³r¼�·Z¨g³�¯°Á�¯Â¬Â¯°¶O¸
¶Zµ9¶Z§w¨r«�·ZµR¶Z¨g¼�¶O¯°µR® ­$±�­g¯°®w´Z¶ «uµR´O¯°¶O¯°Ã�¨Ø¶Z§w·Z¨¾­{¶Z´!­$´�»�´Z¨g³-¯°® ÔÖÇWÊR×&Ä
©�¬°¶Z§�µR»�±R§r«�·ZµR¶Z¨�¼g¶O¯°µR® µ{¹É«�µR´O¯°¶O¯°ÃR¨k¶Z§�·Z¨$­{¶Z´)´Z¨g¨gÀ�¨g³�¼`¬°»�À�´Z¸!Ù)§w¨�®
! ¯°´)´ZÀ!­g¬Â¬~ÌWÙ�§�¨g®!¶Z§�¨v®�»wÀkÁu¨g·)µ{¹&®�¨g±à­{¶O¯°ÃR¨k¶Z§�·Z¨$­{¶Z´"¯°´)·Z¨`¬x­{¶O¯°Ã�¨`¬°¸
¬x­{·Z±�¨
¶Z§�¨)«w·Zµ�¶Z¨g¼g¶O¯°µR® À�¨g¶Z§�µ�³!»w´Z¨g³�Á�¸!ÔÖÇWÊR× ¯°À�«uµR´Z¨�´"À�µR·Z¨)¼gµ�®�º
´Z¶Z·l­¾¯°®�¶Z´TµR®!­
«�¬x­{®WÄ&¦�§�¨)·Z¨g´Z»�¬°¶O¯°®w±�«�¬x­{®�´Í¯°® ÔÖÇWÊR× 
 ´É´Z¨$­{·Z¼l§!´Z«u­$¼g¨
­{·Z¨kÀ�µ�·Z¨o¬Â¯°®�¨$­{·v³�»�¨�¶Zµ!¶Z§�¨�­$³w³�¯°¶O¯°µR®�­¾¬)¼�µR®�´Z¶Z·l­¾¯°®�¶Z´gÄv¦)§�¨v¼gµRÀ�º
«�»w¶l­$¶O¯°µR®�­¾¬ò­{³�Ã�­{®�¶l­{±�¨vµ{¹W³�¨$­g¬Â¯°®w±�Ù"¯°¶Z§ ­
À�µ�·Z¨H¬Â¯°®�¨$­$·"«�¬x­$®!¼gµRÀ�º
«u¨g®�´l­{¶Z¨�´�¹~µ�·�¶Z§�¨�¬°µR´Z´ µ{¹k¨��á¼`¯°¨g®�¼g¸V³�»w¨9¶ZµØ¶Z§�¨r«w·Zµ�¶Z¨g¼g¶O¯°µ�®½µ$¹
«uµ�´O¯°¶O¯°ÃR¨�¶Z§�·Z¨$­{¶Z´gÄ

� � "6$~¤É¢N"Éê��'éT£	�
©
´vÙT¨�´Z¶l­$¶Z¨g³7¯°®�¶Z§w¨�¯°®�¶Z·Zµ�³�»�¼g¶O¯°µR®WÌÉ¬Â¯°¶Z¶O¬°¨�Ù"µ�·Zßr§u­$´vÁu¨g¨g®Ø³�µR®�¨
µR®r¼�µRÀ�«�­{·O¯°®�±�³�¯ÂÞW¨g·Z¨g®�¶v«�­{·Z¶O¯x­g¬"µ�·Z³w¨�·
«�¬x­{®�®w¨g·Z´gÄy©
®r¨�Æ�¼g¨g«�¶O¯°µR®

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0/9 1/8 2/7 3/6 4/5 5/4 6/3 7/2 8/1 9/0

N
u
m
b
e
r
 
o
f
 
T
h
r
e
a
t
s
 
D
e
t
e
c
t
e
d

R = (negative interactions / positive interactions)

SNLP
NONLIN
TWEAK

ã@¯°±R»�·Z¨ØïN�-ù"µRÀ�«u­$·O¯°´ZµR®Dµ{¹�¶Z§w¨r©yÃR¨g·l­$±R¨H��»�À�Áu¨�·�µ{¹�¦)§w·Z¨¾­{¶Z´
ü�¨g¶Z¨�¼g¶Z¨g³�Á�¸!¨$­$¼`§rµ$¹&¶Z§w¨v©)¬°±Rµ�·O¯°¶Z§wÀ�´

0

20

40

60

80

100

120

0/9 1/8 2/7 3/6 4/5 5/4 6/3 7/2 8/1 9/0

A
v
e
r
a
g
e
 
C
P
U
 
T
i
m
e

R = (negative interactions / positive interactions)

SNLP
NONLIN
TWEAK

ã@¯°±R»�·Z¨�î\�N�"ù"µ�À�«u­$·O¯°´ZµR®rµ$¹&¶Z§w¨v©yÃR¨g·l­$±R¨kù)ø�� ¦"¯°À�¨vµ{¹ò¨$­{¼l§�µ$¹
¶Z§w¨v©)¬°±Rµ�·O¯°¶Z§wÀ�´

¯°´�¶Z§�¨�Ù"µ�·ZßJÁ�¸�
v­{ÀkÁ�§u­$À�«u­$¶O¯~íÂÿuÌ � ðBÌiÙ)§�µ��~¼gµR®�¼g»�·Z·Z¨g®�¶O¬°¸ØÙ"¯°¶Z§
µR»�·"Ù"µ�·Zß2�H¼¾­{·Z·O¯°¨g³rµ�»w¶y­v´Z¨g¶)µ{¹É¨�Æ�«u¨g·O¯°À�¨g®�¶Z´y¶Zµ�¶Z¨g´Z¶"¶Z§�¨vÀ�¨g·O¯°¶Z´
µ{¹y³�¯ÂÞW¨g·Z¨g®�¶ «u­$·Z¶O¯x­¾¬ÂºBµR·Z³�¨g·�«�¬x­{®�®�¨g·Z´gÄDªO®-¶Z§u­$¶�Ù"µ�·ZßuÌ)­r«u­g¯°·�µ$¹
«u­$·Z¶O¯x­¾¬ÂºBµR·Z³�¨g·)«�¬x­{®�®w¨g·Z´ (rø-­{®�³ (røiºBª&­{·Z¨y«w·Zµ�«uµR´Z¨g³ ¶Z§u­$¶"Á�»�¯Â¬°³
»w«�µR®9ÔÖÇWÊR×*­{®�³�ÇÉÈuÇWÊ�ËÂÇ Á�¸�Àá­{ßR¯°®�±�»�´Z¨�µ$¹&À�»�¬°¶O¯°«�¬°¨!¼gµ�®�¶Z·O¯°Áw»�º
¶ZµR·Z´É¶Zµ�­{¼l§�¯°¨gÃ�¨y­�«�·Z¨g¼gµR®�³�¯°¶O¯°µR®WÄ�	ÜÆ�«u¨�·O¯°À�¨g®�¶Z´É¯°®!­�´Z¨g¶Éµ$¹W¼`¬°µ�´Z¨`¬°¸
·Z¨`¬x­{¶Z¨�³r³wµ�À!­¾¯°®�´vÙ"¨g·Z¨v¼gµ�®w³�»�¼g¶Z¨g³WÌÉ­$®w³r¶Z§�¨�·Z¨�´Z»�¬°¶O¯°®�±r¼gµRÀ�«u­$·O¯Âº
´ZµR®kµ{¹MÔZÇ@Ê�×&ÌRÇòÈ\ÇWÊ�ËÂÇ
Ì�ÎuÏvÐuÑuÒvÌW(røiÌ�­$®w³ (røòºBªi´Z§�µ$ÙV¶Z§�­{¶�(røiºBª
µR»�¶Z«u¨g·O¹~µ�·ZÀ�´y­¾¬Â¬òµ{¹É¶Z§�¨
·Z¨�´Z¶gÌu­$®w³ ¶Z§u­$¶"ÇÉÈuÇWÊ�ËÂÇ*¯°®rµ�®w¨y¶Z¨g´Z¶)«u¨g·Oº
¹~µR·ZÀ�¨g³ØÀk»w¼l§-Áu¨g¶Z¶Z¨g·k¶Z§u­$®-ÁuµR¶Z§ÕÔÖÇWÊR×D­$®w³-ÎuÏvÐ�Ñ\Ò��Bã@¯°±R»�·Z¨ ��Ì
íÂÿ`ð¨�`Ä
ù"µR®�¶Z·l­{´Z¶O¯°®�±�
v­{ÀkÁ�§u­$À�«u­$¶O¯-
 ´9·Z¨g´Z»�¬°¶Z´r¶ZµVµ�»w·Z´gÌvÙT¨Ø®wµ�¶Z¨Ø¶Z§�­{¶
¶Z§w¨!¹~µR·ZÀ�¨g·�¯°´�Á�­{´Z¨g³ÚµR®D­r´ZÀ!­¾¬Â¬k´Z¨g¶�µ{¹v²�Æ�¨g³ ³wµ�À!­¾¯°®�´gÄ¿ô
»�·
·Z¨g´Z»�¬°¶Z´
¼`¬°¨$­$·O¬°¸r³w¨�À�µR®�´Z¶Z·l­{¶Z¨�¶Z§�­{¶)Ã�­{·Z¸R¯°®�±�¶Z§�¨k·l­{¶O¯°µ#! µ{¹&«uµ�´O¯Âº
¶O¯°ÃR¨)¶Zµv®�¨g±�­$¶O¯°ÃR¨
¶Z§�·Z¨$­$¶Z´"¨gÆ�«u¨g·O¯°¨�®w¼g¨�³�Á�¸�­
«�¬x­$®w®�¨g·gÌ�­¾¬°À�µ�´Z¶)­{®�¸
¼gµRÀ�«u­$·O¯°´ZµR®V·Z¨�´Z»�¬°¶!¼$­$®*Á�¨�µRÁ�¶l­¾¯°®�¨g³ � Ù)§�¨g®�! " î!¶Z§�¨�¼�µRÀ�º
«u­$·O¯°´ZµR® ·Z¨�´Z»�¬°¶Z´r´Z§�µR»�¬°³¿Áu¨Ø³�·l­{À!­$¶O¯°¼$­¾¬Â¬°¸ ³�¯ÂÞW¨g·Z¨�®�¶7¹~·Zµ�À ¶Z§�­{¶
Ù)§w¨g®�! '5îRÄ ¦)§�»�´gÌ"¯°¶�¯°´!®�µR¶!´Z»w·Z«�·O¯°´O¯°®�± ¶Z§u­$¶�¶Z§�¨g·Z¨r¨gÆR¯°´Z¶Z´
³wµ�À!­¾¯°®�´gÌuÙ"¯°¶Z§ ­
´Z«u¨g¼l¯Â²u¼�! Ã�­¾¬°»�¨RÌuÙ)§�¨g·Z¨yÔÖÇWÊR×�­{®�³�v{µR·TÎuÏoÐ�ÑuÒ
«u¨g·O¹~µ�·ZÀ Ù"µ�·Z´Z¨�¶Z§�­{®kÇÉÈuÇWÊ�ËÂÇ
Ä&ã�·ZµRÀ¿¶Z§�¯°´&«u¨g·Z´Z«�¨g¼g¶O¯°ÃR¨�Ìu¶Z§�¨�ÙTµR·Zß
Á�¸

v­{ÀkÁw§�­{À�«u­$¶O¯i¼¾­{®�Áu¨T´Z¨g¨g®!­$´Íµ�·Z¶Z§wµ�±RµR®�­¾¬M¶ZµyµR»�·Z´ � Ù)§�¯Â¬°¨yÙ"¨´Z¨$­{·Z¼l§�¹~µ�·É³wµ�À!­¾¯°®�¹~¨¾­{¶Z»�·Z¨g´ÉÁ�¸�Ù)§�¯°¼`§�¶Zµv³w¨g¶Z¨�·ZÀ�¯°®w¨y¶Z§w¨T·Z¨`¬x­{¶O¯°Ã�¨
«u¨g·O¹~µ�·ZÀ!­{®�¼g¨)µ{¹\¨$­{¼l§�´Z¸�´Z¶Z¨�À�Ì�
v­{ÀkÁ�§u­$À�«u­$¶O¯u¬°µ�µRß�´&¹~µR·É¶Z§�¨"Áu¨g´Z¶
«�¬x­$®w®�¨g·yµR®9­�´O¯°®�±{¬°¨k«uµ{¯°®�¶
¯°®r¶Z§�¨v´Z«u¨g¼�¶Z·Z»wÀ µ$¹É¹~¨$­{¶Z»�·Z¨g´gÄ

v­{ÀkÁw§�­{À�«u­$¶O¯Éí ¤ ðu§�­{´H­¾¬°´Zµk³w¨gÃ�¨`¬°µR«�¨g³r­
±�¨g®w¨�·l­¾¬u¹~·l­$À�¨gÙ"µ�·Zßo¹ñµR·

X�QSLNT!T!RUTNY�Z#YN[\T!]UO ö euXl�����_^a`�mWtdtdh$blcdY&�!b�]�tZ�T�@�W�v]i�v�



¼gµ�À�«u­$·O¯°®w±k¶Z§�¨Í³�¯ÂÞW¨g·Z¨g®�¶T³w¨g´O¯°±�®�¼l§wµ$¯°¼g¨g´É¯°®�­)«u­$·Z¶O¯x­¾¬ÂºBµR·Z³�¨g·"«�¬x­{®�º
®�¯°®w±�­¾¬°±�µR·O¯°¶Z§�À�Ä �H¯°´v«�­{«�¨g·�«�·Zµ{ÃR¯°³�¨g´!­$®Ø¨gÆ�¼g¨l¬Â¬°¨g®�¶!­{®�­¾¬°¸�´O¯°´!µ$¹
¶Z§�¨�³�¯ÂÞW¨g·Z¨�®�¶�³�¨g´O¯°±�®�¶Z·l­{³�¨gµ$ÞW´gÌuÁ�»w¶&³�µ�¨g´"®�µR¶"«�·Zµ$ÃR¯°³w¨k­$®�¨�À�«�¯°·Oº
¯°¼$­g¬ÉÃ�­¾¬Â¯°³�­{¶O¯°µ�®J¹~µR·)§�¯°´
¼gµ�®w¼l¬°»w´O¯°µ�®w´gÄ (�µR·Z¨v·Z¨g¼�¨g®�¶O¬°¸RÌuÙT¨vÀ�¨g·Z±R¨�³
¶Z§�¨�Ù"µ�·ZßØ³w¨�´Z¼g·O¯°Áu¨g³ §�¨g·Z¨Jí ö¾ðHÙH¯°¶Z§-¶Z§�¨�³�¨g´O¯°±R®-¹~·l­{À�¨gÙ"µR·Zß�³w¨`º
ÃR¨l¬°µR«u¨g³ Á�¸ 
v­$À�Á�§�­{À�«�­{¶O¯M¶Zµv«�·Zµ{ÃR¯°³�¨k­
¼gµ�À�«w·Z¨�§w¨g®�´O¯°ÃR¨v¹~·l­$À�¨`º
Ù"µ�·ZßuÌW­{®�­¾¬°¸�´O¯°´gÌò­{®�³�¨�ÃR­g¬°»u­$¶O¯°µR®Ví �¾ðBÄ

� � é è ¥)$Öë)¡�ì é è ¡
ªO®v´Z»�À�À!­$·Z¸RÌ�Ù"¨É§u­gÃ�¨Í«�·Z¨g´Z¨g®�¶Z¨g³�­"³w¨�¶l­¾¯Â¬°¨g³�¼�µRÀ�«�­{·O¯°´Zµ�®�µ{¹�¶Z§�·Z¨g¨
´Z«u¨g¼l¯Â²u¼!ÃR¨�·Z´O¯°µR®�´�µ$¹"¶Z§�¨!ÔÖÇWÊR×MÌuÇòÈ\ÇWÊ�ËÂÇ&ÌM­{®�³JÎ�ÏoÐ�ÑuÒV«�¬x­{®�®�¯°®w±
­¾¬°±�µR·O¯°¶Z§�À�´gÄ)Ý9¨v§u­gÃR¨v¼l¬x­{´Z´O¯Â²�¨g³J¶Z§�¨`¯°·)³�¯ÂÞW¨g·Z¨g®�¼g¨g´k­g¬°µR®�±�´Z¨�ÃR¨g·l­g¬
³�¯°À�¨g®�´O¯°µR®�´gÌ�¯°®�¼`¬°»w³�¯°®�±½¶Z¨g·ZÀk¯°®u­$¶O¯°µR®¿¼`§�¨g¼lßuÌ
´Z»�Á�±Rµ�­g¬�´Z¨l¬°¨g¼g¶O¯°µR®
­{®�³D¼$­{»�´l­¾¬Âº~¬Â¯°®�ß «w·Zµ�¶Z¨g¼g¶O¯°µ�®@Ä ªB®D­{³�³�¯°¶O¯°µ�®@Ì�Ù"¨9­{®�­¾¬°¸�ó�¨g³ §�µ{Ù
¶Z§�¨`¯°·"´Z¨$­$·Z¼`§�«�¨g·O¹~µR·ZÀá­{®�¼g¨
¼$­$®�Áu¨y­¾Þ\¨g¼g¶Z¨g³!Á�¸k¶Z§w¨g´Z¨y³�¯ÂÞ\¨g·Z¨g®�¼g¨g´gÄ
¦)§w¨k­$®u­g¬°¸�´O¯°´�«�·Zµ$ÃR¯°³w¨�´k­�¹ñµR»�®w³�­{¶O¯°µ�®7¹~µ�·
«�·Z¨g³�¯°¼g¶O¯°®w±r¶Z§�¨v¼gµ�®w³�¯Âº
¶O¯°µR®�´)»w®�³�¨g·
Ù)§�¯°¼`§ ³�¯ÂÞW¨�·Z¨g®�¶
«�¬x­{®�®�¯°®�±r­g¬°±Rµ�·O¯°¶Z§wÀ�´yÙ"¯Â¬Â¬É«u¨g·O¹ñµR·ZÀ
Ù"¨`¬Â¬~Ä&©y´Í¶Z§�¨"·Z¨g´Z»�¬°¶Z´"´Z§�µ{ÙvÌ�¶Z§�¨)«u­$·Z¶O¯°¼g»�¬x­{·)ÃR¨g·Z´O¯°µ�®w´)µ$¹MÔÖÇWÊR× ­$®w³
ÇòÈ\ÇWÊ�ËÂÇ!«u¨�·O¹~µR·ZÀ�¨�³�Áu¨g¶Z¶Z¨g·M¶Z§u­$®�µR»�·i¯°À�«�¬°¨gÀ�¨g®�¶l­$¶O¯°µR®!µ{¹\ÎuÏoÐ�ÑuÒ
¯°®�µ�»w·y­$·Z¶O¯Â²u¼`¯x­g¬&³wµ�À!­¾¯°®rÙ)§�¨g®!¶Z§w¨v·l­$¶O¯°µ�µ{¹ò®w¨�±�­{¶O¯°Ã�¨�¶Z§�·Z¨$­$¶Z´"¶Zµ
«uµ�´O¯°¶O¯°ÃR¨r¶Z§�·Z¨$­{¶Z´�¯°´k¬x­{·Z±R¨�Ì)­{®�³-ÎuÏvÐuÑuÒD«u¨g·O¹ñµR·ZÀ�´�´O¯°±�®�¯Â²�¼$­$®�¶O¬°¸
Áu¨g¶Z¶Z¨�·�¶Z§�­{®9ÔZÇ@Ê�×9­$®w³!ÇÉÈuÇWÊ�ËÂÇJ¯°®r¶Z§�¨vµR«�«uµR´O¯°¶Z¨�¼$­{´Z¨RÄ
¦)§w¨&¯°À�«�¬Â¯°¼¾­{¶O¯°µR®�´�µ$¹W¶Z§�¨g´Z¨"·Z¨g´Z»�¬°¶Z´Í¹~µ�·i´ZµRÀ�¨gµR®�¨)Áw»�¯Â¬°³�¯°®�±!­�«�·l­{¼`º
¶O¯°¼$­g¬k«�¬x­$®w®�¯°®w±D´Z¸�´Z¶Z¨gÀ+¯°´ ¶Z§u­$¶�¶Z§�¨ØÀ�µ�´Z¶r­{«�«�·ZµR«�·O¯x­{¶Z¨-³w¨�´O¯°±R®
´Z¶Z·l­{¶Z¨�±R¸k¶Zµ
¼l§wµ�µ�´Z¨�³�¨g«u¨�®w³�´"µR®�¶Z§w¨)¼l§u­$·l­{¼g¶Z¨g·O¯°´Z¶O¯°¼�´"µ{¹W¶Z§�¨)«w·Zµ�Á�º
¬°¨gÀ�Áu¨`¯°®�±V´Zµ$¬°ÃR¨g³WÄ ¦)§�¯°´�«�­{«u¨�·r«w·Zµ$ÃR¯°³�¨g´9­{®V¯°À�«�µR·Z¶l­{®�¶r´Z¶Z¨�«
¯°®ØÁ�»�¯Â¬°³�¯°®�±*»�´Z¨`¹~»�¬T«�¬x­$®w®�¨g·Z´�Á�¸�¯°³�¨g®�¶O¯Â¹~¸R¯°®�±Ú­á¹~¨$­$¶Z»w·Z¨�µ{¹)«�¬x­{®�º
®�¯°®w±9³wµ�À!­¾¯°®�´!¶Z§u­$¶�§�­{´�­�À!­gþZµR·v¯°À�«�­{¼g¶kµR®�¶Z§w¨!«u¨g·O¹ñµR·ZÀ!­$®w¼g¨
µ{¹k³�¯ÂÞW¨g·Z¨�®�¶�«�¬x­{®�®�¯°®�±D­¾¬°±�µR·O¯°¶Z§�À�´gÄ�ô
»w·�¹~»�¶Z»�·Z¨rÙ"µR·Zß-Ù"¯Â¬Â¬v¯°®�º
¼`¬°»�³w¨!¯°³w¨�®�¶O¯Â¹~¸R¯°®w±F­{³�³�¯°¶O¯°µ�®u­g¬
³�µRÀá­¾¯°®Ø¹~¨$­$¶Z»w·Z¨g´�­{®�³Ø¨gÃ�¨g®�¶Z»�­¾¬Â¬°¸
¼gµ�®w´Z¶Z·Z»�¼g¶O¯°®�±�­v¹~·l­{À�¨�Ù"µR·Zß�¯°® Ù)§�¯°¼l§r­v«�¬x­$®w®�¯°®�±9­¾¬°±Rµ�·O¯°¶Z§wÀ3¼$­$®
­{»�¶ZµRÀá­{¶O¯°¼$­g¬Â¬°¸Ø­$³u­$«w¶y¶Zµ�¶Z§w¨v³�µRÀá­¾¯°®r¹~¨$­{¶Z»�·Z¨g´gÄ

� "A�F"É£ " è ¥!"É¡
í°î`ð�©
®�¶Z§�µR®�¸�÷"­$·Z·Z¨g¶Z¶É­$®w³�ü
­$®�¯°¨`¬\ÅuÄ$ÝJ¨`¬°³WÄ�øÉ­{·Z¶O¯x­g¬ÂºOµ�·Z³w¨�·Í«�¬x­{®�º
®�¯°®w±���	ÜÃ�­¾¬°»�­{¶O¯°®�±r«uµ�´Z´O¯°Á�¬°¨!¨��!¼l¯°¨g®w¼�¸r±�­¾¯°®�´gÄ�Z���]-R �;J�R L�Q���T�H
]-[�QUQSR YN[\T!J�[gÌW�Rög�Zî[��� ö�îQ4�îRî*��ÌÉî$ï�ï � Ä

í �¾ðáü
­gÃR¯°³-ù"§�­{«�À!­{®WÄkøi¬x­{®�®�¯°®�±r¹~µR·y¼gµR®$þZ»�®w¼g¶O¯°Ã�¨!±Rµ�­g¬°´gÄ Z¥�F]-R H
�#J\RUL�Q���T!]-[�QUQSR YN[\T JF[gÌ�ÿ��g�BÿI��� ÿRÿRÿ+4�ÿ�öRö�ÌÉî¾ï���ö�Ä

í ÿ¾ðáÅ�»wÁ�Áu­$·l­{µ�
v­{ÀkÁw§�­{À�«u­$¶O¯~Ärô
®r¶Z§�¨!»w¶O¯Â¬Â¯°¶B¸Øµ{¹T´Z¸�´Z¶Z¨gÀ!­$¶O¯°¼`º
¯°¶O¸!� ��®�³w¨g·Z´Z¶l­$®w³�¯°®�±V¶Z·l­{³�¨gµ$ÞW´!Áu¨g¶OÙT¨g¨g®-·Z¨g³�»w®�³u­$®w¼�¸D­{®�³
¼gµ�À�À�¯°¶ZÀ�¨g®�¶�¯°®-«�­{·Z¶O¯x­¾¬�µR·Z³�¨g·�«�¬x­{®�®�¯°®�±wÄÚªO®3X@�"��JF[F[DBNRUTWYWO
����]��![UM��!R²��]-[F[�T ] ����T ]'[[�FT!LN]-R��NT!L�Q��g�NRUT!]fRK�NT ��[[�9[\T!JF[A�NT0Z��/H
]-R �#J\RUL�Q	��T ]'[�QUQSR YP[\T!JF[`Ìàù"§u­$À�Áu¨�·Z¸RÌWãw·l­$®w¼�¨RÌiî¾ïRïRÿ�Ä

í � ðáÅ�»wÁ�Áu­$·l­{µ 
v­{ÀkÁw§�­{À�«u­$¶O¯~Ä (�»�¬°¶O¯ÂºB¼gµ�®�¶Z·O¯°Áw»�¶ZµR· ¼$­$»w´l­g¬
´Z¶Z·Z»�¼g¶Z»w·Z¨�´Í¹~µR·&«�¬x­{®�®�¯°®�± �)©-¹~µR·ZÀ!­g¬Â¯°ó$­{¶O¯°µ�®9­{®�³�¨gÃ�­¾¬°»�­{¶O¯°µ�®@Ä
Z���]-R �;J�R L�Q	��T!]-[�QUQSR YN[\T!J [gÌ�ãu­¾¬Â¬~ÌÉî¾ïRï � Ä

í ¤ ðáÅ�»wÁ�Áu­$·l­{µ 
v­{ÀkÁ�§u­$À�«u­$¶O¯~Ä ú"¨`²�®�¨gÀ�¨g®�¶!´Z¨$­$·Z¼`§Ú­{´á­�»w®�¯Âº
¹~¸R¯°®�±,¹~·l­{À�¨�Ù"µR·Zßä¹ñµR·¿­$®u­g¬°¸�ó`¯°®w± «�¬x­{®�®�¯°®�±'­g¬°±Rµ�·O¯°¶Z§wÀ�´gÄ
ªO®�
1�NM��F]�����T ]'[[�FT!LN]-R��NT�L�Q�RN�NT ��[[�9[\T!JF[��NT X���RUT J�R �)QS[*O����

 T�� � QS[DB\YN[��;[=�;�9[�O�[\T!]-LN]-R���T LNT�B��#[FL�O*�NT RUTNYRÌÉ÷&µR®�®@Ì��
¨g·Oº
À!­$®�¸RÌiî¾ïRï � Ä

í �¾ðáÅ�»wÁ�Áu­$·l­{µ 
v­{ÀkÁw§�­{À�«u­$¶O¯~Ì�ù"·l­g¯°±�

®wµ�Á�¬°µ�¼lßuÌ�­{®�³���¯x­$®w±
�T­{®�±wÄ�øò¬x­$®w®�¯°®�±Ø­$´
·Z¨`²�®w¨�À�¨g®�¶v´Z¨$­$·Z¼`§)�v© »�®�¯Â²�¨g³Ø¹~·l­$À�¨`º
Ù"µ�·ZßF¹ñµR·!¨gÃ�­¾¬°»�­{¶O¯°®�±V¶Z§�¨r³w¨�´O¯°±R® ¶Z·l­{³�¨gµ$ÞW´�¯°® «�­{·Z¶O¯x­g¬vµR·Oº
³�¨g·�«�¬x­{®�®�¯°®w±�Ä�¦É¨g¼l§�®�¯°¼$­g¬yú"¨g«uµ�·Z¶kï � º�������ÌÜü�¨g«�­{·Z¶ZÀ�¨�®�¶�µ$¹
ù"µRÀ�«�»�¶Z¨g·vÅ�¼`¯°¨g®�¼g¨!­$®w³ 	É®w±$¯°®w¨�¨g·O¯°®w±�Ìi©y·O¯°ógµR®�­!Å�¶l­$¶Z¨ �)®�¯Âº
ÃR¨�·Z´O¯°¶O¸RÌÉî¾ïRï � Ä

í ö¾ðáù"·l­¾¯°±Ú©�Ä 

®�µRÁ�¬°µ�¼`ßÓ­{®�³���¯x­$®w±��"­$®w±�Ä�	ÉÃ�­¾¬°»�­{¶O¯°®�±½¶Z§�¨
¶Z·l­{³�¨gµ$ÞW´�¯°®-«u­$·Z¶O¯x­¾¬ÂºBµR·Z³�¨g·!«�¬x­{®�®�¯°®�±-­¾¬°±�µR·O¯°¶Z§�À�´gÄ9ªO® X��=�IH
JF[�[ BNRUTNY�O�����]��![�R6LNT!LgBNR LNTKZ¥�F]-R �#J\RUL�Q	��T ]'[�QUQSR YP[\T!JF[
RN�NT �C[C�aH
[\T!JF[¾Ì�î$ïRï � Ä

í �¾ðáü
­gÃR¯°³ (�¼g©�¬Â¬°¨�´Z¶Z¨g·Ú­{®�³¿ü
­gÃR¯°³ ú"µ�´Z¨g®�Á�¬Â¯°¶Z¶gÄ6Å�¸�´Z¶Z¨gÀ!­$¶O¯°¼
®wµ�®�¬Â¯°®�¨$­$·Ø«�¬x­$®w®�¯°®�±uÄ ªB® X@�"��JF[F[DBNRUTWYWO����=]��![�� RUT!]���� LIH
]-R��NT!L�Q�RN�NT ��[[�?[�T J�[��NT%Z��F]-R �#J\RUL�Q���T!]-[�QUQSR YN[\T!J [gÌ"©y®u­$§w¨l¯°À�Ì
ù"©�ÌWî$ï�ï�îRÄ

í ï¾ðáÅ�¶Z¨�ÃR¨g®�(�¯°®�¶ZµR®WÌ��$µR§�®D÷Í·Z¨g´O¯°®�­�Ì�­{®�³ (r­$·ZßDü�·Z»�À�À�µ�®w³WÄ
ù"µRÀ�À�¯°¶ZÀ�¨g®�¶V´Z¶Z·l­$¶Z¨g±{¯°¨g´V¯°® «�¬x­{®�®�¯°®w±��'© ¼gµ�À�«u­$·l­{¶O¯°Ã�¨
­{®�­¾¬°¸�´O¯°´gÄâªO® X@�"�\J�[F[DBNR TNY�O���� ] �![�M �6[�Q ��]�����T!]-[C�FT!LN]-R��NT!L\Q
�g�NRUT!]�RN�NT �C[C�?[\T!J�[8�NT%Z��F]'R �#J\RUL�Q���T!]-[*Q QSR YN[�T J�[`Ì)©y»w´Z¶Z·l­g¬Â¯x­�Ì
î$ï�ï�îRÄ

í}î*�¾ð�©
»�´Z¶O¯°®J¦&­$¶Z¨RÄ��
¨g®w¨�·l­{¶O¯°®�±r«w·Zµ$þZ¨g¼g¶y®w¨�¶OÙ"µ�·Zß�´gÄvªO® X��=�\JF[�[ BIH
RUTNY�O���� ]��![ 
�R ��]�����T!]-[[�FT!LN]-R��NT!L�Q!�g�NRUT ]fRN�NT �C[C�?[\T!J�[��NT Z���]-R H
�#J\RUL�Q"��T ]'[�QUQSR YP[\T!J [gÌl«�­{±R¨�´������+4�ï�����Ì�ù�­$À�Á�·O¯°³�±R¨RÌ�(�©kÌ�î$ï�öRö�Ä

X�QSLNT!T!RUTNY�Z#YN[\T!]UO � euXl�����_^a`�mWtdtdh$blcdY&�!b�]�tZ�T�@�W�v]i�v�


