
���������
	���
����

�������
���������! #"$��%�&�'(�*)+�-,/.0��%�&���%#132��546�
798

:<;>=@?@ACBEDF?

G-H*IKJMLONQPOR�SETULON@VXWESKR5YZIKN@J\[�PON�IEJ]N_^`LOa�[�P]PX[�SKTFN�TFNQSEN@J\R�SbJ]aFcbN�S0[CLOIKPX[�HEa�PX^�NQP_d

LOW0[�L�R�J@deLOafa�POTF[�SKR*gQNbTFN@SKN@J�R*SZLOa/T�POaFIKhEJUa�P�V@H�IEJMLONQPOJUi�RjLOWkJ]R�cbR�H*[�P`lmN@W0[_noR�aFI�P

[�VQPOa�J]JpPON@H�N@n�[�SZL�LOR�J]J]IEN<JO[�cbhKH*NQJrqsa�PtVQN@H�H-H�R�SEN@JXuwvyx
WEN@J]NbLON@VXWESKR5YZIKN@J�V_[�S9[�H�J]a

lmNU[�hKhEH�R�N_^/LOapLOR�J]J]IKN@J�PX[�LOWENwP�LOW0[�S/TFN@SKN@J@v-zfNQLOWEao^�J�J]IEVXWy[�J{WKR�NQPX[�POVXWER�V_[�H|[�T�}

TFH�aFcbNQPX[CLOR�n!NbV@H�IEJMLONQPOR�SKTKd>~Z}�cbN_[�SKJ�V@H�IEJMLONwPOR*SKTKd�LOWKN�J]N@Hj��}�a�POT![�SKR�g@R�SET�c<[�h�d�[�S0^

cbao^KN@Hj}�l0[�J]N_^/cbNQLOWKao^KJ
WE[_n!N�lmN@NQSfIEJ]N@^�v���NwPON�i
N���aZV@IEJ�a�SfcbRj�oLOIKPON@J
a��>SEa�P]}

c<[�H�J`LOa�h�POa�noR*^KN<[�cbao^�N@Hj}$lE[�J]N_^�V@H�IEJMLONQPOR�SET�a��{LOR�J]J]IKN/JO[�cbhEH�N@Jp[�S0^�a��{TFN@SKN

hKPOa��EH�N@J@v

49.E�>�r���Z1-�����C�����X�w���w�������e�������@�o�@�@�������o� �e¡m����¡m�Q¢��K�Q��£k���w�Q�����>¤E¥M£y���o�e�`�C�����X�w���w�������

�o�K����¢�£y���@�Z�Q�5¦K���E�X���*§s¥M¢��Q�K�����5¨��5���/£��o©\�m£f¢m¡m���*¥Mª��K�X�F¡����5���X�w���w�����

« ¬ �f�
��­�®(��¯��

�­/�

° ����±U�²¡m�F�X©��Q���K¡6���w�³¢o§�´tµ`¶·£y�����w¢E�o�Q�Q�!¸��Q���@����¢K�5¢K��¸º¹�»{���w���¼����¡¾½��w¢Z±U����¿FÀ�À�ÀEÁ

�w¢�©|���w§Â¢��Q£Ã�CÄm©|���Q�5£y���K�@�b¢����w��¢����Q�o��¡���¢o§��������/§Â�@�o�K£y���E�Q�����6©��o�@�o���5���
����������¡��w¢

�o�º��Ä0©��5¢E�X��¢��Å¢o§��CÄm©��Q���Q�X��¢��Å¡��Z�@��Æ3¶Ç¦Z���w���C�O¸È¢o§�£r���5�w��¦Z�o�Q���o�w�9�o�����5¸m�w���y£y���w��¢m¡��

���K�³ª|�����É���w��¡Ê�w¢Å�CÄm©���¢��Q�(�w�����w�Ë¡��o�Q�Ì§Â¢��k�w�����o�w��¢����w����©��k�o£y¢����Ì�w���Ë���������k�o�e¡

�w���r�Q���Q�X���y�Q�o£y©�������Æ/Í������O�Q���b�o�e�o��¸0�w�²�`���K�tªe�����Ë¢����f¢o§��Q���y£y¢K�X�p§Â�Q��ÎE�����K�Q�5¸9�e�X�F¡

£y�C�Q��¢m¡���§Â¢K���w���F�X�`©����Q©e¢E�X�F��Æ-ÏM�{���K��¡m��£y¢K���O�Q�Q�o�w�F¡/�5�Q�{�m�w�����*�O¸f�5�y�Q���`���5�e�C�²¡��Z�Q�5¢K�f¢�§

����Ð0��¢Z±U�b�K������§Â�����_�Q�5¢K���!�w����¦Z�o����¡��o�w��¢��b¢�§��������{¡m�²�w��¢Z¦����Q���������o�e¡t�w�����5�E�w���w©��w���Q�Z�Q�5¢K�

¿



¢o§pª��5¢K�5¢K���²�����{©��Q¢m�C���Q�w����Ñ��w����¶����5¨F��¡m���È���y���$ÆU¹$Ò�Ó�ÓKÓKÁ<����¡Ì»{���w���Ì�C���o� ÆU¹O¿�ÀKÀ�ÔEÁ�§Â¢��

�CÄ���£f©��5�F��Æ

° ���<£��o������¢E�o�>¢o§�£y�²�C�Q¢K�o�Q�@�!¸y�����o��¸m�X�²��¢o§
£��o�0¸�¡����w���K�X�F�������9©����X�Q�����������U¢o§
���m¥

�C�²���Q�w�*Õ��F¡r���o�������F�Z���
�Q¢���¡m���E�w�5§Â¸r���
¸K�C�����������K�w�w�*Õe��¡r���o���������w��ªm�O¸0©|���-§Â¢����w��ª��w��ÎE�����K�

¦Z�o����¡��Z�w��¢��È�o��¡Ì©��w�F¡m�²�_�w��¢��\�{�o��¡Ì���5�w��£y�o�w���5¸¾�Q¢Ë¡���¦����5¢K©¼����¡m��¦E�²¡m�����5��¨��F¡¼©��Q¢��K��¢K�w�²�

�o�e¡(�Q�����@�o©0¸�Æ�Ö\�5£y�5�w������§����C�w¢��@�������C����¡m�y�Q����¡m�5×������5�w�����b¢�§��Q���Q�X���y�K��ÎE���²�X�5�w��¢��6�o�e¡

�w�����CÄm©|�����w�U¢o§>£y�����w¢E�o�Q�Q�!¸b��Äm©e���w��£y���E�Q��Æ ° �0������¢�§s�w����£f�²�C�Q¢K���w�@�!¸<�X�w��¡m�����{�Z�X�Q��£y©m�

�w¢³©e���X§Â¢K�w£Ç���C�����X�w���t�����o��¸m�X�²�U¢o§����w£��o���#�0��£/ªe���`¢�§-�Q��£y¢����w��£y©��5�F��¢K���w���/ª����w���

¢o§����²�o�Q�����0��£rª|���`¢o§�������������¢o§s�Q���9�Q���w���5�w�������5�9�K������¥$�Q¢o¥]�w��£y©��5���@�Z�Q�5¢E��¢o§��o©�©��w¢!Äm�5¥

£��Z�Q����¸(¿�ÓKÓZ¥ §Â¢��²¡>Æ

Ø �o�0¸k�w�F�X�F�o�@�@�����@�����!¦��b��Äm©��5¢K�w�F¡k�w���r���X�r¢o§{�C�����X�w���w�����y�w�F�@�����²ÎE�������w¢³���w�@�o���K�

���������t���Ë�w¢�£y�f���Z�Q���@�o�
¢��@¡m���F���w�e�Z�b�����>�Q¢k¢K�w�E�o����¨��/���������t���K�Q¢��K�w¢K��©��t¢��b���5���X�w���Q�

±U�5�w�Ì�w�5£y�������rª|�����!¦0��¢��f���C�Q¢K�Q�b�Q������¦Z�o�E�<�Q���Q�w�����Q�o£y©�������¹Â¢��f�C���5���5�����F�QÁCÆ�¶��5�w��¢����K�

�Ë�C�����O�Q����¡m¢0���y��¢o���o�m�Q¢�£��Z�Q�����o���5¸¾��¢��Q�w�F�X©|¢���¡¾�w¢¾�Ù©e�Z�w�0±��!¸����5���������Q�����w¢��e�oª����

�o©�©��w¢!Äm��£��Z�w��¢����Q���Z�����������p���(�w���f�Q�o£y�y�C�����O�Q���t���!¦��f�X¢K£y�C�w���5���³�w¢�¡m¢³±U�5�w�Ë���K�@�

¢o�Q�����U¢K�U�o�Q��¡��5�Q���C�w��¸��5�0¦K¢���¦���¡����³�Q���<�w��£y�t©e�Z�w�0±��!¸�Æ

ÏM�/�����6ªe�³�w�����Ë�w�����w�³���w�f�O±�¢(¡m�²�O�Q�5���C�rª��m�/�w�����o�w��¡6���5���X�w���w�����9©��Q¢�ª��5��£y�<±U�*�Q�

£y�����w¢E�o�Q�Q�!¸t¡��Z�@��Æ�Úp����©��w¢Kª��5��£��C¢K���C���w���\�w�������5�e�O�Q���Q�5���p¢o§��Q�����w�²�w�w���F�#¢K�<�Q����ª����w���

¢o§
�Q���r�K�����F��Ñe�w���/¢o�Q�����t�C¢��e�C���Q�����w���f�C�����O�Q���Q�5����¢o§
�w���r���������`¢����Q���rª��K�X�²��¢�§��w���

�w�²�Q�X���F��Æ ° ���²�{¡m�e�o���*�O¸/�5�����5���X�w���{�o�e�o��¸0�w�²�����{ÎK���*�Q�`�C¢K£f£y¢K��Æ#Ï]�y�Q����©��Q���w���E�{��¢��E�w��ÄE�

¢o§�£y�����w¢E�o�Q�Q�!¸9¡��o�Q���\¢����f£��!¸(ª|�����E�w���Q���X�w�F¡Ë�5�6���Q¢���©��5���³�Q���Q�X������¹�©��Z�Q�5���K�@�QÁb±U�*�Q�

�w�5£y����������Äm©��w�F�w�w��¢��³¦Z���5���F��¢��U�����K�w¢K��©������f����������¢��k©��o�w�����E�Q��±U�5�w�9�w�5£y���������O¸E©|����¢�§

�w��£f¢K�Q��¢K�U�X��£y�5�²�o���w���Q¦E��¦Z�o�>�@�Z�Q����Æ

Ò



Úp���b¢o§-�w���r¡m�5×������5�w�����U¢�§
���5���X�w���w�������²���w�e�Z�U�w���b��¢o�Q�5¢K�k¢�§
���5�e�O�Q���Q�5�����²�U¦Z�o�K����Æ

¶Å���w�C§Â���m±��!¸��w¢t�w���5��Ð/�oª|¢��m�
�w����¡��*Û����Q���E���C�����X�w���Q������©��w¢m����¡m���Q���#�²�
�5�/�w���w£��
¢o§e�w���

�w���o©|��¢o§|�w���U�C�����X�w���Q�
©��Q¢m¡m������¡�¹�ÜU���5����¸r�C�����$Æ��EÒ�Ó�ÓKÝKÁ_Æ ° ���U£y�oÞO¢��Q�*�O¸b¢�§e�Q�����CÄm�²�O�Q�5���

�C�����X�w���w������£y�C�Q��¢m¡��
���Q�X��£f�{�w���o�-�p�X��£y�5�²�o�Q�*�O¸�£y���K�X���w��¢K�\£y�C�Q�w�²�����#Ð0��¢Z±U��ß{à|á_â�ãoá_âsÑ

¢o§s�Q���Ù�w����»��e�C����¡m�F�o�(£y���w�Q���/���t���w��¡�Ær½��m�����5�F�o�Q�5¸K�>�*��±�¢����²¡(ª|�/£y¢K�w�y�o©�©��w¢K©��w�²�Z�Q�

�w¢k���w���³£y�C�Q�w�²�/�w���o�<¡m��©|����¡���¢����w�����w���o©|�/¢�§{�Q�����C�����O�Q���@��Æf¶`��©|¢����E�w��¡�¢����tª0¸

Í�¢�����£����Ì�C���o� ÆÉ¹X¿�ÀKÀ�ÀKÁC�
�w���9¡m�5×��C���5�O¸¼�²�/�w���o�f�Q���9�X�e�o©|��¢�§`�w�������5�e�O�Q���@�/�²�f��¢o�

Ð0��¢Z±U�����E�w���e�w���t�C�����O�Q���@�{�e�!¦��Uª|�����³§Â¢����e¡>�E����¡y�Q���p���5���X�w���Q����������¢��{ªe�p�CÛ����C�w��¦�����¸

�²¡m���E�w�5Õ��F¡������5�F�w���Q���<�w���o©|���U���w��Ð0��¢Z±U��Æ

½��C§Â¢��Q�r±��f©��w¢m������¡(�w¢k�C¢��e�X�²¡m���p�w���y���5�e�O�Q���Q�5����¢o§{£y�²�C�Q¢K���w�@�!¸�¡��o�Q���>±��/����¦��/�

ª��Q�5��§-�K���C¢K���E�U¢o§��C�����O�Q���Q�5���/���9�/�K�������Q�����C¢K�K�Q�CÄ0��Æ�ä�¢����f£y¢��Q��¡��C�Q���5����¡k�����C¢K���E��¢�§

�C�����X�w���������o��¸m�X�²�����w���y�Q����¡����������Q�C§Â���w�Q��¡9�w¢k�w���y£��o�0¸(ª|¢0¢�Ðm�p�w���o�b���5�w�����<�C¢��e�X�²¡m���

¢����o�Q�y¡m��¦K¢o�w�F¡9�CÄ����5���w��¦�����¸��w¢��w�����t�Q¢�©��²�oÑ>§Â¢K���CÄ��o£y©�������»{¦����Q�5�X�f¹X¿�ÀKÀ�åKÁC�>æ`�o�w�w���K���

¹O¿FÀEç�Ýo�KÁC��æ`�K�O�Q�5���C�9�o� Æt¹ ÒoÓ�Ó�¿��pÍ�����©m�w����¿�èEÁC�`éb�o�m§Â£����3�o��¡3ÜU¢����Q�w�����0±ê¹O¿FÀ�ÀKÓKÁ_�

ÜU��©�����¸y¹O¿�ÀKÀ�ëEÁ_�!�o��¡bì0��ªe����¹X¿�À�Ô�è��ZÍ����o©m�Q���-ç�Á_Æ-¶¼�Q���C���E���w��¦E����±¾���X�Q�����5��¢K�<�C�����O�Q���Q�5���

�²�Ué��C�X�Q�����Q�����9¹$ÒoÓKÓ�ëEÁ_Æ

í�îXí ï6ð�ñXò�ó�ôºò>õ�ñOò>öø÷�ó�ù�÷{úûòýü6þXÿ����mò�ð�ñ����	�êò
����÷�
��
Í������O�Q���k�o�����5¸m�w���³���k�C¢K���C���w���F¡º±U�*�Q� ���Q¢���©��5���¼�¼�0��£rª|���6¹��\Á�¢o§<���K�Q�*�Q�5�F�³���E�w¢Ì�
�w£y���5�����r�E��£rª|����¹��mÁ<¢o§U���Q¢���©��b¢��6�Q���³ªe���w���r¢o§U¢�ª��w���Q¦Z�Z�Q�5¢K���b£y���K�X���Q��¡6¢K�¼�X¢K£y�
¦Z�o�Q����ª����������Q�w¢0�����o�w�F¡/±U�5�w���F���@�y���E�Q�*�O¸KÆ��Ë�����C������� ¹���� ���! " # !� �%$ � Á'&Ùªe�U�Q���`¢Kª��w���w¥
¦Z�Z�Q�5¢K�Ù¢��t§Â�F�Z�w���w�y¦��F�_�Q¢����C¢��E�@�o�����5���³�Q���y¦!���5�����t¢o§�(Ë£y�F���w���w��£y���E�Q����� ���! " # 
� �%$ �
£���¡m��¢K�È�Q���*)��w�º���E�Q�*�O¸ ¹+),� ¿ �! # " 
� �\Á/�Q¢¾ªe�(���5�e�O�Q���Q��¡>Æ ° ���F�X�(¡��Z�Q�6���o�ºªe�

å



¢��Q�K������¨���¡������y£��Z�Q�w�5Ä>�

- $�.0/1� ¹w¹���2 � ÁXÁ_Ñ ¹O¿FÁ

�w�e�Z���²���0�Q����)��w�9�C¢K�5��£y��¢o§ - $�.0/����U�w���b¢Kªe���w¦Z�Z�Q�5¢K�³¦K���_�Q¢����3��Æ
Ï]�¼¡m�²�w���w��£y�5�����E�r�o�����5¸m�w����¹$�X��©|���Q¦0���w��¡Ë�������w�������0Á_���Q���³¡��o�Q�9���w���C�²���Q�w�*Õ��F¡Ë±U�*�Q�

�Q���w©e�F�_�b�w¢4�ÙÐ0��¢Z±U�¼�C�²���Q�X�F�b�o��¡Ë�Q�������E�w���E�r�²�b�Q¢�§Â¢��Q£ �9�����K�w�w�5Õ����b¢K�<©��Q��¡m�²�_�Q�5¢K�

�Q���5�U¢K�r�Q����ª��K�X�²�
¢o§|�w�����w�`�C�²���Q�X�5Õ��F¡/¡��o�Q�t§Â¢K�����Q�X�����������b�o�y���e�C�²���Q�X����¡/���E�w�5�O¸<�Q¢b¢����

¢o§��w���1�Ù�C�²���Q�X�F�p¢K�Ë�w����ª��K�X�²��¢o§��*�@��§Â���o�w���Q��¦��F�_�Q¢��FÆfÏ]�¾��¢��E�w�@���X�p�Q¢(¡m�²�w���w��£y�5�����E�
�o�e�o��¸0�w�²���!���/�C�����X�w���-�����o��¸m�X�²�{¹������w��©e���w¦0�²�X�F¡<�������w�������0Á��w�����Q�{�²�#��¢`©��Q�5¢K�#���m§Â¢K�w£��Z�Q�5¢K�

¢����w�������Q¢���©6�O�Q�w�e�_�w���w�y¢o§��w����¡��Z�@��¢K���\�5�Ë�w���������w�y±U�����Q�y�*�<�²�bÐ0��¢Z±U���w���o�b�w���

©|¢�©����²�Z�Q�5¢K�¾�C¢��e�X�²�O�@��¢o§U���0��£rª|���b¢�§������K�w�w�������Q�����Q���o�Q�f��¢(¡��Z�@��¢o§�ÐE��¢Z±U��¢K�w�������

±U�5�w�<�Q���w©e�F�_�#�w¢��Q�����C�²���Q�X�F��Æ ° �����C�����X�w���w������©��Q¢�ª��5��£É§����5�²�#�5�E�w¢`�O±�¢`£y���5�/���Z�Q���K¢��Q�5�F�

±U���²�@��¢Z¦K���Q����©��Q¢y�w¢�£y���CÄ0�Q���E�r¹ Ø ���w�Q��¢o�X�F�>¿�À0ç!èEÁ65
¹Â�sÁ7�Ê���o�³�����w���9ª|���X�³±��!¸¼¢o§b¡m��¦E�²¡m�����6�w���(���E�w�5�w�������5�E�w¢¼�6�K�5¦K���Å�0��£rª|����¢�§

���Q¢���©����!±U�����w�{�w�����w���²�#��¢`��£f©��5�²���o�w��¢��<�Q���Z�-�w�����Q���w���5�w�����`�K�w¢K��©��-�o�Q�{���/���E¸b�w�����w���

���o�w���@�o��¡��5¦0�²�X��¢��b¢�§m�w���{¡��Z�Q��Æ ° ���²���²�-�X¢K£f���w��£y���\���o���5�F¡b¡m�²�w�w���C�w��¢��b¢��#�X����£y���E�Q�o�w��¢���Æ

¹Â���²Á8�Ê�e�Z�<�²�t�w����ª|���X�<±��!¸��Q¢kÕ���¡6�k���Z�Q���Q�����X��ª|¡m��¦0���w��¢��Ë¢o§{�Q�������E�Q�*�Q�5�F���5�E�w¢
���Q¢���©���Æ
æ����w�tª0¸����o�w���@�o�>�C�����X�w���Q���0�*���²��£f�F�o�E���w���o���w���b�C�����X�w���Q�U���o�³ª|�b¡m���Q�C�Q��ªe�F¡

���{�C¢��E�Q�5�0��¢K���
�w������¢�����¢o§|�w���U§Â�F�Z�Q���w�p�X©��K�C����¢��E�Q���5�������b�b�Q���²�Z�Q�5¦K����¸<��������¡m�����X�5�O¸r¢�§

©|¢����K�@���m�w��©����Q�o�w�F¡f§Â�w¢K£ ¢o�w�������X���@�³�w������¢�����ª0¸f�Q���K�5¢K���{��¢��E�Q���5���5���f�<�Q���²�Z�Q�5¦K����¸f��¢Z±

¡m�����X�5�O¸�¢o§�©|¢����E�Q�f¹�»�¦K���Q�*�w���-¿�ÀKÀ�åKÁCÆUÏM�t�²�`�w�����w��§Â¢��Q�<�5�E�Q����¡m�F¡��w�e�Z�p�e�Z�w���Q���-���5���X�w���Q�

©|¢K�Q�X�F�w�/�w�����O±�¢Ë�5�E�Q���*�Q�5¦K�(ÎE���o���*�Q�5�F�y¢o§t�5�E�w���w�e�o���C¢K�����w��¢��È����¡Å�CÄ0�w���w�e�o�����w¢��²�Z�Q�5¢K�

¹ Í�¢K�w£��K�@Ð|��¿FÀEç0¿!Á_Æ

ì0¢�£y���w��£f�F���Q����¡����X�w�����_�Q�5¢K�<ª|�C�O±������<�w�����X�F�o�@�@�p§Â¢K�#�e�Z�w���Q���5��¸`¢m�������Q�w�����`���5���X�w���Q�

è



−1.0 −0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

−
1.

0
−

0.
5

0.
0

0.
5

1.
0

1.
5

2.
0

M63391

M
36

63
4

ä-�5�K���Q��¿�5Uìm���o�X�Q����9{�5¢��`¢o§
�Q���/»�Ä0©��w�F�w�w�5¢K�;:��o�������`¢o§
�w��� ° ±�¢=<t�����F��¢��¾¿FÓ��C¢K�5¢K�
�������C�����w��£y¢����Q�b¹ÂÄ�Á�����¡Ë¿�Óf��¢K�w£��o�|�Q���Q�X�����b¹Â¢0Á_Æ

���p���È¹Â���sÁ`����¡9¢o�Q�����t���Q¢���©��5���K�`�K�`���È¹��²Áp�²�p�X�w�Q���Q�w��¡>Ñ>�w�����|§Â¢K�p��Äm��£y©��5�K��æ`����¡(�o�e¡

æ��F�o�@¡³¹ ÒoÓ�ÓEÝ�ÁCÆ\½��m��¢o§s�w���/�5�����-��¢���£y�K¡m����©��o�w�w�²�C���²�o�Q��¸��K�-£f¢E�O�
£y�C�Q��¢m¡��-§Â¢��-Õ���¡��5���

���o�w���@�o�����5���X�w���Q�����w���o�²�w¢t�e�X��§Â���m§Â¢����w���K£y���E�w�����t�w����¡��Z�Q��Æ-»��w�w���E�Q�����5��¸��o���5��£y���w��¢m¡��

¢o§����5���X�w���p�����o��¸m�X�²�U�Z�w�w��£y©m�p�w¢���£y�*�@�Z�Q�<±U���Z�p�w���r��¸���¥ ª��Q���5�9¡m¢0���`�X¢�±������\���>(;� Ò

¡m��£y�����w�5¢K����Æ\ä�¢K���CÄ��o£y©������!�����w�����w���Z�X�Q����©��5¢����5�<ä-�������Q�@?0?`¢o§0�w���{�CÄm©��Q���Q�X��¢��t¦Z�o�������
¢o§\�O±�¢f�X£y¢0¢o�Q��£r���Q�C���t�w�����o�w��¡�����������¢��Ù¿FÓb�Q��£y¢����@������¡��Q������¢��Q£��o�e�w�²�w�w�����{§Â�Q¢�£

�w���`�C¢K�5¢K�y���o��������¡��o�Q��¢�§>¶`�5¢K���C�����$Æe¹O¿�ÀKÀ�ÀEÁ_�o�5�{�²��¦����w¸r�����w¸<�Q¢r¡m���w���C���w����©��Q���w�������

¢o§��O±�¢����5�e�O�Q���@�p¢�§���ÎE�����
�w��¨��r±U�5�w��¢��m��£��oÐ0�5�����w���/£y������������¢�§��w���f�Q���Q£BAj�C�����X�w���#C
�CÄm©����²�C�5��Æ

Í��5�e�O�Q���Q�5���r£f���w��¢m¡��������yªe�t���Z�Q���K¢��Q�5¨���¡fª��Q¢K��¡��5¸f����ª|�������r���5���Q���Q�@���²�����m¢�����¢��m¥

�������@�o�@�@���²���o� Æ��Ê�5�w�6��£y���w��¢m¡(���(�Q���/§Â¢��Q£f���t���Z�Q����¢K�w¸K�e��¦����w¸��C�����X�w����¢Kªm�Q���5���F¡(�Z�
�o�0¸Ë�O�@�o���³���/�9£y���Q�����r¢��r�w©����*�f¢o§`�C�����X�w���Q�b¢Kªm�Q���5����¡¾�Z�/�w���³©��w��¦0�5¢K���r�X�Q������Æ9æ`�*¥

Ý



���@�o�@�@���²������£y�C�Q��¢m¡������o�Åªe�9��£y©��5��£y���E�w�F¡º�5�Ê�6�X¢�¥M���o���5�F¡Ì��������¢�£y���Q�o�w��¦��³£����������

¹Âª|¢o�w�w¢K£/¥M��©eÁC���O�@�o�w�w�����³±U�5�w�D�=�E�È�C�����O�Q���@�`¢K�`������¡m�5¦0�²�X��¦��/£��o�������f¹Â�w¢K©m¥M¡�¢Z±U�eÁ_�
�X�Q�o�w�w������±U�*�Q�(�w���F�¾���K�Q�*�Q�5�F�p�w¢kªe�y�C�����X�w���Q��¡Ù���t���w�5�������/�C�����X�w����ÆtÏ]�Ù©��@���C�w�²�C�K��¡��*¥
¦0���w��¦��r£y���w��¢m¡��b���o�Ùª|���C¢K£f©��m�Q�o�w��¢������5��¸9©��Q¢�����ª��5�w��¦��f���������Q�`�Q�����w��£y©��5�y�w�5¨��G�Ì���
¦����w¸��w£��o���$Æ�ä�¢��U�����O�@�o�������m�Q�����Q�b�o�Q��Ò0H /JI!�'KML ¿�±��!¸m��¢�§#£��oÐ0�����f�w����Õe�Q�X���X��ª�¡m��¦0�*¥
�w�5¢K��Æ�æ������C�<���5���Q���Q�@���²������£f���w��¢m¡��`�o�Q�t�e�X�����5��¸���£y©��5��£y���E�w�F¡��5�9�o�9��������¢�£y���Q�o�w��¦��

£��o�������F�����
�Q¢bªe�p¡m���Q�C�e�w�w��¡/§Â���w�w���������y�w���U����Ä0���X�F�_�Q�5¢K��Æ�Í����5©�£������o��¡ ° ��ª��X���5�@�o���

¹$Ò�Ó�ÓKëKÁ����!¦K�r©��Q¢�©|¢K�w��¡Ù�³�0¸0ª��Q��¡(���5�e�O�Q���Q�5����£y�C�w��¢0¡Ù�w�e�Z�b�C¢�£/ª��������`�w�����X�w�Q�������w���

¢o§�ª|¢o�w�w¢K£/¥M��©����5���Q���Q�@���²�������C�����X�w���w�����r±U�5�w���w���o��¢�§>�w¢�©�¥M¡m¢Z±U�����5�e�O�Q���Q�5���eÆ ° ����Õ��@�O�

£y�C�Q��¢m¡9���t�K¢E¢m¡9�o�p�²¡m���E�w�5§Â¸0�5�����w£y���5�
�C�����X�w���Q����ª��m�p��¢o�������w�K�b¢����F��Ñ|�w���f�X�w�Q�������w���

�o�Q�t�w��¦����@�w��¡�§Â¢K���w¢K©m¥M¡�¢Z±U�k���5���X�w���w�����eÆ

Úp���r¢�§��w���/£y¢K�X�`©e¢K©����²�o�t��¢������5���Q���Q�@�������o�>£y�C�Q��¢m¡��`¢�§{�C�����X�w���Q�������²�t¤E¥M£y���������

±U�����w�;NQ¤�O/�Q�C§Â���Q���Q¢y�w���r�E��£rª|����¢�§
���5���X�w���Q���Q¢�ªe�b��£y©e¢E�X�F¡k¢��k�w���/¡��Z�@��Æ�ÏM�p�w����Ð0�
�w¢<Õ���¡�¤>�P�y�C�����X�w���@�
�Q���Z�{£y������£f��¨��`�w���p�X��£�¢�§|�Q���`�QÎE���o�Q��¡y»��e�C����¡m�F�o��¡m�²�X�Q�o�e�C���

ª|�C�O±������³�����@�³¢�ª��w���Q¦Z�Z�w��¢��>�3�t����¡��5�Q���Q���w©e�F�_�w��¦��t�C�����X�w����£y������ÑE�w���o���²���0�5���w����Ð0�{�w¢
£y�5���5£y��¨����w�����w�@���C��¢�§RQý�m�Q�6Qý��±U�����Q�

QS� TU V W �
/U� W � ¹��3� L �

V
Á�¹��X� L � V Á & ¹$Ò�Á

�²���w���b©|¢0¢�����¡k±U�*�Q�����m¥M���5�e�O�Q�����w��£��U¢o§
�wÎE�����w�F������¡k©��Q¢0¡����_�@��£y�o�w�Q�*Ä>������¡

� V � /U� W � �3�%Y
/U� W �XZ

V � ¹�åKÁ

�²�U�w���/�Q�o£y©����<£y���o�9¢�§��w���F[ �w�(�C�����X�w����Æ`æ`���Q� Z V � �²�p��¨����Q¢o¥M¢����t����¡m�²���o�w¢K�`¦Z�o�Q����ª����
�w�e�Z�{�²��¢K���U¢���¨����Q¢��E������¢��@¡m�����b���\�3��ªe���5¢K���K��¢��{¡m¢0�F����¢��{ªe���5¢K�����w¢<�w����[ �Q���C�����O�Q���
¹�[\� ¿ �! " # 
� �|Ñ�)G� ¿ �
 " # !� �\Á_Æ�ÏM�U�²����£y©e¢E�w�w��ª��5�p�w¢y�C¢K���w��¡m���U�o���|©e�o�w�w�5�w��¢�����¢o§��Q���]�

ë



¢�ªe�X���w¦Z�Z�Q�5¢K�����5�E�Q¢>���C�����X�w���Q�������5�F�w����±����Q��¦����Q¸��w£��o���$�e�X�����C���Q���<�0��£/ªe����¢o§��X�e�@�
©����X�Q�*�Q�5¢K����±U�*�Q����¢�����£y©m�O¸³�C�����X�w���Q���²���w���rìE�w���w�������y�E��£rª|���U¢o§-�w���<�X�F�C¢��e¡³Ð0����¡>�

¿�\^ /U� W � ¹ L ¿FÁ /JI
�_K0` � [%a � T � ¹ÂèEÁ

±U���²�@�Ù�����9ªe�y�o©�©��w¢!Äm��£��Z�w�F¡kªE¸=� / Yb�c^5Ñ��X���réb�o��§Â£y���Ù�o�e¡9ÜU¢����Q�w�����0± ¹O¿FÀ�ÀKÓKÁ_Æ`Ï]�

©��@���C�w�²�C����¤0¥ £y�������������Q�����Q�C§Â¢K�w����£y©��5��£y���E�w�F¡�ª0¸��5�w���Q�o�w��¦����5¸�ª0¸�£y¢Z¦0�5���f©|¢����E�Q��ª|�C¥

�O±������¾���5���X�w���Q�r�X¢Ù�K���w¢Ù£f������£y�5¨����w�#Q�Æ�Ï]�¾�*�@�r�w�5£y©������X�<§Â¢��Q£��#�F���@�6¢�ªe�X���w¦Z�Z�Q�5¢K��3�y�²�r�K�w�w�������F¡(�Q¢��w���³���5�e�O�Q���<±U�5�w�6�Q�������F�o�Q���X�r�C���E�Q�w�9¹��Q�o£y©�����£y�����eÁ��o�e¡Ë�w�����
�w���f�����E�w�Q�<¢o§{�w���y�C�����X�w���t�²�`��©�¡��o�w��¡Ùªe��§Â¢��Q�r£y¢Z¦0�5���³¢��(�w¢��Q���f���CÄ0�p¢Kª��w���Q¦!�o�w��¢���Æ

Ú`§s�w���(�Q���/�����E�w�Q���t�o�Q�<���X�w��£��Z�Q��¡(�����5�w�²�o���5¸9ª0¸9�w�������_�Q�5���k¤�©|¢����E�Q���Z�t�Q����¡m¢�£·§Â�Q¢�£

�w���<�w��£f©��5�t�w¢yª|�<�C�����X�w���Q��¡�Æ

Ú`�w������©����X�Q�*�Q�5¢K���5���U£f���w��¢m¡������!¦���ª|������¡���¦����5¢K©e�F¡>�F�5�����5�e¡m�5���p¤E¥M£f�F¡m¢��²¡���¹$éb�o�m§s¥

£��o�f�o��¡fÜU¢��e�w�w�����E±b�m¿FÀ�ÀKÓKÁ_�!±U���²�@�f���
�w�5£y�������#�Q¢<¤E¥ £y�F�o�����Zª��m���C¢K���X�w�@�o�����#�w�������K�@�

�C�����X�w�����C���E�w�Q���w¢/ªe�p¢����p¢o§>�Q���`¢Kª��X���w¦Z�o�w��¢����R����Æ ° ���t�X���*§s¥M¢��Q�K������¨�������£y��©Ù¹�é�¢K��¢o¥
�������
¿�À�ÔKÀKÁ��²���X��£y�5�²�o�p�w¢�¤E¥M£f�F�o�����|ª��m���w���y�C�����X�w���t�����E�w�Q���p�o�Q�/�C¢K���X�w�@�o������¡��Q¢³���5�

¢��(�Ù¹s�O±�¢o¥]¡m�5£y�����X��¢��e�o�sÁ����o�X�Q������Æ�ÏM�t���`±����5�-Ð0��¢Z±U���w���o��¤E¥M£y���������w����¡��`�w¢��5�F��¡k�w¢

�w©������Q�²���o�-�C�����X�w���@�`�w�����C�/�*�t���p©��Q��¡m�²���o�w��¡�¢K�9��¢��Q£��o�-�C�����O�Q���@�`±U�5�w�È¹Â��ÎE�����²Á`�X©������Q�*¥

�������C¢Z¦Z���w�²�o�����U£��Z�w�Q�²�C����Æ
Úp����±��!¸r�w¢r�K�@������¦��U���5����©m�w�²�����e�C�����X�w���Q�{�����w¢r�w����Ðf���5���X�w���Q�

�w�e�Z��£y�5����£y�5¨����w���U¡m���w���Q£y�5�e�o�E�-¢�§dQ �%e Q e �o�@�Z�Q�����-�Q���o�f�*�@�#�w�@���C�K�o���-���fä��w����¡m£����
�o�e¡�ÜU��ª��5�6¹O¿FÀ�ë0çoÁ_Ñm�w���b�o�²�w¢yìm��¢o�w�U����¡�ì0¸0£f¢K���b¹O¿FÀEçm¿FÁ{±U��¢f¡����Q�5¦K��¡³�w���²�U�C�Q�*�Q���Q�5¢K�

����¡������C���X�@�o���k�K�w�w��£y©m�Q�5¢K����¢o§
��¢��Q£��o���*�O¸y§Â¢K���w���<���5�e�O�Q���@��Æ

Ï]�r�Q�����oª��w�������{¢�§e�o�0¸b©��Q�5¢K�#Ð0��¢Z±U����¡�����¢K�<�w����£y���w�Q�����Z�*�
���-�Q���K�X¢K���oª������Q¢t�K¡m¢�©m�

���C�����X�w���Q�����p©��w¢m�C�F¡m���Q�{�Q���Z���²�
���E¦Z���w�²�o�E�
����¡m�����Z×������w�@�o���X§Â¢��Q£��Z�Q�5¢K���-¢o§��Q����¡��o�Q��Ñ

ç



�w�e�Z���²���m���0¦!���w�²�o�E�U����¡������w�@�o�e�O§Â¢K�w£��Z�Q�5¢K����¢o§#�w���<¡��o�Q�G�Ù¢�§#�Q����§Â¢��Q£��
�;fhgi�7jlk � ¹$Ý�Á

±U�����w�>g ���b�k��¢K���w�5���K���²�o�t£y�o�w�Q�*Ä>ÆfÏM§��Q�����C�����X�w���Q������¢o§���©��Q¢m�C��¡����w�f�²���5�0¦Z�o�Q�����E�

����¡����r¹m?0?0Á�§Â¢���¢K����¸³¡m�²�o��¢K���o�dg³�m�Q�����9�5�`�²�U�5�0¦Z�o�Q�²�o�E�U����¡m���`�@���o������¢o§
£y�����w���Q�5���
�����5�Q�
ª��m����¢o���Q¢o�Q�o�w��¢�����Æ\½��m�����
��¢�£y£y���E�w�F¡r��©|¢��fª0¸<æ`���X�Q�5�E�o��¹X¿�À0çoÝZª|Á_�F�w���²�-§Â¢��Q£

¢o§e�5�0¦Z�o�Q�������C���²�#£y¢K�w���C¢K£f©|�������5���t�Q���o�y�Z×������5�0¦Z�o�Q�²�o������Æ ° �������5���X�w���w�����t©��Q¢0¡����C�F¡

ª0¸�£y�5���5£y��¨��Z�Q�5¢K��¢o§ e Q e ���U�o×y���b�5�0¦Z�o�Q�����E��Æ
Ï]�6�w�����X�Q�o�w�²�O�Q�����o�{����¡Ë©��Z�w�w���w�6�Q���C¢K�����5�w��¢��Ë���*�Q���@�Z�w���w�y���¾�w�F�C���E���w��£y�����-�o�X�Q���m¥

�w��¢��������pª|�����Ù§Â¢m�C���Q�X�F¡(¢K�(£y¢0¡����5¥ ª��K�X�F¡Ù���5���X�w���w������¦E�²��£y�5Ä0�w���Q���t¢o§���¢��Q£y���-¡����m¥

�w�*�Q�5�F��Æn�Ê�5�w�Å�Q�����y��©�©��Q¢K���@�\�������@�È¢�ª��w���Q¦Z�Z�Q�5¢K�¼¦��F�_�w¢K�F�3�����y���Q�w��£y��¡¾�Q¢��e�!¦�����E¥M��¢�£y©e¢K�����E����¢��Q£��o�>£y�5ÄE�Q���Q��¡������w�*�O¸K�
o ¹��3��Ñ�p�Áq� TU V W �dr

Vms
¹��X��Ñ0t V �Xu V Á � ¹�ëKÁ

±U�����w�
s
¹���Ñ�v V �wu V Á{¡�����¢��w���{�w���@(�¥ ¦Z�o�Q�²�Z�w�`��¢��Q£��o��¡m�����w�5�O¸y§Â�����_�Q�5¢K�³±U�5�w��£f�F�o�=v V

�o�e¡È��¢Z¦!���w�²�o�e�C�³£��o�w�Q�*Ä u V ���o�e¡¼�Q��� r V ¡m����¢o�Q���Q����£y�*Äm�����6©��w¢K©e¢K�X�Q�5¢K������±U���²�@�
�o�Q����¢K�������K�Z�Q�5¦K������¡¼�w��£+�w¢Ë¢����KÆ¾æ����Q���Q���k¦����C�w¢K�Fp ¢�§`����Ð0��¢Z±U�¼©e�o�@�o£y�C�Q���@�

�C¢K���w���X�Q�f¢o§p�w����£y�5Ä0�����Ë©��Q¢�©|¢��w�w��¢���� r V ���Q����������£y���E�@�y¢o§`�Q���9�C¢K£f©|¢������E��£f�F�o���v V ������¡Ë�w���k¡m�²�O�Q�5���C�/���5��£f���E�Q�/¢o§U�w�����C¢K£y©e¢K�����E�X¥]�C¢Z¦Z���w�²�o�����/£��o�w�Q�*Ä u V ���o�e¡¾�*�
������ª|�b���X�w��£��Z�Q��¡kª0¸��*�@�U£��ZÄm��£r��£ ����Ð���������¢0¢0¡k�F�O�Q�5£��Z�Q�yxpÉ�����������²�Z�w�F¡³¦0�²�/�w���<» Ø
�o����¢K�w�5�w��£kÑm�w��� Ø ��Ö\���@���������o�e¡�½����X§Â¢��@¡Ù¹X¿�ÀKÔ�ÔKÁ��o�e¡ Ø ��Ö\�K�@������������¡z9
������¹$Ò�Ó�ÓKÓKÁ_Æ
° ���²���o©�©��Q¢K�K�@������¦��F���/©��Q¢�ª���ª����5�²�O�Q���p�C�����X�w���Q�����f¡��CÕ����F¡³�����w���Q£���¢o§��Q�������X�w��£y�o�w�F¡

©|¢K�X�w���Q��¢���©��Q¢�ªe�oª����5�5�w�����{¢o§\��¢�£y©e¢K�����E��£f��£rª|���@�X���5©1{ V ¹�����Ñ�xpUÁC�0±U�����Q��{ V ¹��3��Ñ�p�Á{¡m�C¥
��¢��w���U�w���/©e¢E�O�Q���Q�5¢K�U©��w¢Kª��oª��5���*�O¸³�w���o�`�Q����)��w�9§Â�F�Z�Q���w�b¦K���C�w¢��`±U�*�Q�(¢�ª��w���Q¦��F¡³¦Z���5���

Ô



�3��ª|����¢����K�y�Q¢6�w���4[ �Q� �C¢�£y©|¢������E��¢o§t�w���(£y�5Ä0�w���Q� ¹Â���/¿��  " # �X�eÑyÞ|�/¿��  # " �w�eÁ_Æ} �w������½��!¸K���#CE�w����¢��Q��£��m�*�`���o�kªe�b��Äm©��w�F�w�w��¡k���
{ V ¹�� � Ñ0p`Áq� r V s ¹�� � Ñ�v V �wu V Á~ T � W � r � s ¹��X��Ñ�v � ��u � Á  ¹ çoÁ

ÏM�{�����yªe���w�����/�Q���Z��±U�5�w�y�Q���²���o©�©��w¢E���@���Z±��������/���!¦K�U�;Nw�w¢o§s�|O����5���X�w���w�����e�o±U�����Q��ª0¸
���K�@�Ê¢�ª��w���Q¦Z�Z�Q�5¢K�Å£��!¸Å©��o�w�w��¸ºªe���5¢K���¾�Q¢Ì£y¢��Q�9�w�e�o� ¢K���Ù�C�����X�w����Æû¶�� ¢K�m�w�Q�5�K�E�

�C�����X�w���w�����<������ªe�`¢�ªm�@�o������¡yª0¸y���Q�X�����������]� � �w¢<�w���`��¢�£y©|¢������K�{�w¢<±U���²�@���5�{�������w���
���Q���o�w�F�O�����X�w��£��Z�w�F¡k©e¢E�O�Q���Q�5¢K��©��w¢Kª��oª������*�O¸�¢�§-ª|����¢����K�5����Æ

¶`����¢��w�F¡(ª0¸(¶��5�wÐ0���Ù�C�<���$Æ�¹O¿FÀ�Ô�¿FÁ_��N@Í������X�w���w�����k£f���w��¢m¡��tª��K�X�F¡(¢K�Ù�X�e�@�Ù£y�*Ä0¥
�w���w��£y¢m¡m�����/�o���5¢Z±����X�w��£��Z�Q�5¢K�¼�o��¡6�0¸0©e¢��w���F�X�²�b�Q���X�w�����Ù±U�5�w���5�¾�Q����§Â�@�o£y��±�¢K�wÐ(¢�§

�X�Q�o�e¡��o�@¡��X�Q�o�w�²�O�Q�����o�\�w����¢��Q¸�Æ On9��Q��¦0��¢����w�5¸K� Ø �o�Q�Q�5¢��X�r¹O¿FÀEçZè��m©�Æ>çZÓKÁ��e��¡���¢��w��¡k�Q���Z�
�w���/£y�5ÄE�Q���Q�/���5ÐK�����5��¢E¢m¡0¥Mª��K�X�F¡(�o©�©��w¢E���@��NX�²�t�oª|¢��m�t�w���f¢����5¸(���5���X�w���w�����³�w���@������ÎE���
�w�e�Z���²�����E�Q�5�Q����¸³�Q�Z�w�²�X§����_�Q¢��Q¸�§Â�Q¢�£ �Q���<£��Z�Q����£��o�w�²���o�\©e¢K�5�E��¢o§�¦0����±bÆ�ÏM�p�K�w�w��£y���U�

±������*¥]¡m�CÕe����¡Ù£y�o�w����£��Z�w�²�����
£f¢m¡m���$�\�5�0¦��F�O�Q�5�E�Z�Q���p�*�bª0¸(±������*¥M���X�Q��ª��5�²�w����¡��O�@�Z�w�²�X�w�²���o�

�w�F�@�����²ÎE�������#����¡Ë©��w¢Z¦0�²¡m���b�k�Q���X�r¢o§U�w�5�K���*Õ|���o�e�C�f§Â¢��b�Q�����Q���w���*�@��Æ O Úp����©|¢o�Q���E�w�²�o�

¡m�@�!±Uª����@Ð�±U�5�w�Ë�w�����<��©�©��Q¢K�K�@�(���b�w���o����¢��Q£y���5�5�O¸(�²�b���Q�X��£f�F¡(§Â¢K���w�������5���X�w���<¡m�²�O¥

�w�Q��ª��m�w��¢��e��ÆÌæ`¢Z±���¦������
�Q�������K�w�w��£y©m�Q�5¢K�Ì±�¢����²¡Ì��©�©e�F�o�f�w¢Ëª|�k�Q���K�X¢K���oª��5�³§Â¢��f�w���

�C�����X�w���w�����y¢o§-£f�²�C�Q¢K���w�@�!¸�¡��Z�@�y�Z§s�w�����o©�©��w¢K©��w�²�Z�Q�p��¢��Q£y���5��¨��o�w��¢���Æ

Úp���`�o�X�w�@���C�w��¦���§Â�F�Z�w���w��¢�§\��¡m¢K©m�w�����b£y�5ÄE�Q���Q�`£y¢m¡m���²��±U�5�w�����5����©m�w�²�����5��¸f�w¸0£y£f���X¥

�Q������¢�£y©|¢������K�@���w���@���K���Q���`��¢K�w£�����¢����*�@�{£y¢K�w�p�w¢Kª����X�{¦����Q�w�5¢K�y�5�³�w���`§Â¢��Q£û¢�§>�w���� ¡m�����w�*�O¸Ù¹ Ø ��Ö#���@���²�o�k�o��¡z9
�����$��ÒoÓKÓ�ÓEÁ��²���w���o���Q�����5£y©�������¡k�C�����O�Q���Q�5���/�²���5�0¦Z�o�Q�����E�
����¡����<�Z×����f�Q�Q�����O§Â¢K�w£��o�w��¢����f¹�?0?mÁCÆ�¶��²�X¢e���5���w���������w�f±U�����Q�f�w�����C¢K£y©e¢K�����E�Q��¢�§
�w���f£y�5Ä0�w���Q�f��¢��Q�w�F�X©|¢��e¡��w¢k�CÄ0�w���w�e�o���5¸(�w��ª�©|¢�©������o�w��¢��������w���y����ÐE��¢Z±U�Ù©����Q��£f���w���

¦��F�_�Q¢���pÉ���o��ª|�<���X�w��£��Z�w�F¡9�C¢K���X�²�X�w���E�Q�5¸�ª0¸k���X�FÎK���������b¢o§
�w¢0¢o�@��¢o§
�w���b�5��Ð����5����¢0¢m¡
À



��ÎE���o�w��¢���Æ�µ`¢o�w���Q���Z�U�Q���²�����U��¢o�U�w���<�����w�t�*§����C�Q�*�Q���Q�5¢K���w���@����� e Q e ±����Q�����X�F¡>Æ
Ï]�Ù�Q�����oª|¢Z¦��K�|±��f���!¦��/§Â¢m�C���Q�X�F¡(��Äm���5�e�X��¦����5¸�¢��Ë£y�C�Q��¢m¡��p�w���o�b���w�y�o©�©��5�²����ª����

§Â¢��<�w�������5���X�w���w�����9¢�§��Q����¢�ªe�X���w¦Z�Z�Q�5¢K���b�o�e¡Ù�Q����¦Z�o�Q�²�oª������b��¢����w��¡����Q��¡6�X��©��o�@�Z�Q����¸�Ñ

�w�e�Z�/�²�����5�Ì�w���k�C¢��E�Q�CÄ0�/¢�§`�C�����O�Q���Q�5���(£y�����w¢E�o�Q�Q�!¸Ù¡��Z�Q����£y�C�w��¢0¡��r�Q���Z�f±�¢K���²¡¾ªe�

�w���*�@�oª�����§Â¢K�r�C�����X�w���Q�������w���³�w�²�w�w���³�Q�o£y©������r�o��¡Ë�Q�������������/�C¢K���X�²¡m���w�F¡Ë�w��©e�o�@�Z�w���5¸

�@�Z�w�����/�w�����Ì�X��£r���*�@�o����¢����w�5¸KÆ�9
¢��������Q¡¾����¡¼¦Z�o�Å¡m���yÖ\�K�o�3¹ ÒoÓKÓKÒ�Áb���!¦���©��w¢K©e¢E�X�F¡
�k�O�@�Z�w�²�X�w�²���o�-§Â�@�o£y��±�¢��QÐk§Â¢��t�O±�¢o¥M±��!¸��C�����X�w���Q������Ñ\�w���y�o�²�w¢=<t�C�Q¨y�C�<�o� Æ�¹$ÒoÓKÓ�ÓEÁ��o�e¡
�w�����Q�C§Â���w�����C�F�<�Q�����Q�����¼§Â¢K�/�F�o�Q�5�����y�o©�©��w¢E���@���F�b¢��Ì�w���²�f©��w¢Kª�����£�Æ Ø ¢��Q�³�Q�������E�w��¸��

¶�£/ª��Q¢��²�X������¡*<t¢Z¦Z�o���X�`¹ ÒoÓ�ÓKëKÁ
�e�!¦��U�Q��©|¢��w�w��¡��w¢�£y���Q���w���5�Q�{¢����O±�¢o¥M±��!¸/�C�����O�Q���Q�5���
¹Âª������5���X�w���w�����0Á�¢o§
�w�²�w�w���F���o��¡k�K�����F��Æ�Ï]���Q�������`±�¢��QÐ��0�w����¸�¢Kªm�Q���5����¡��X��£y�5�²�o�`�w�F�X���5�Q�

�w¢f�Q���Z��¢Kªm�Q���5���F¡³±U�����k�w�����Q���Q�w�����U����¡��w���b�K�����F��±����w���C�����X�w���Q��¡��w��©����Q�o�w���5¸KÆ

� � 	�����­³®9�
¶��5�w��¢����K�3ª���¢���¢��K�����o�`��Äm©e���w��£y���E�Q�k¦Z�o�Q¸Ê�C¢��e�X�²¡m���@�oª��5¸º��� �w��������¡����w�5�K�����Q���¾¡��Z�@�

���������@�Z�Q��¡9ª0¸9£y�²�C�Q¢K�o�Q�@�!¸³�CÄm©|���Q�5£y���K�@�����o��ªe�f¦0�5��±��F¡Ù�K�t��£��Z�Q�w�5Ä9¢o§���Äm©��w�F�w�w��¢��

����¦�������Æºä�¢��1� £f�²�C�Q¢K���w�@�!¸Ë�CÄm©e���w��£y���E�Q�9¹$�C¢K�w�Q���w©e¢K��¡m�����(�Q¢n� �w�²�Q�X���9�Q�o£y©������@Á_�

±U�����w�9±��(£y���K�X���Q���w���(�CÄm©��Q���Q�X��¢��º����¦K���²��¢o§�� �����������5� �F���@�º�CÄm©|���Q�5£y���K�F���w���

�Q���w���*�@�{���o��ª|�`�Q��©��Q���w���E�w�F¡fªE¸������G� £��Z�Q�w�5Ä>Æ�ä�¢������K�@�/�Q���Q�w�����0±��`�������C¢��e�X�²¡m���

�w�����CÄm©��Q���Q�X��¢��y����¦K���²��¢o§>�Q�����Ç�����������K���o���5�F¡y�*�@���|�Cà|á��6���@â�ã��=�@â����|ß����má|�CÆ{Í�¢��0¦K���@�X���5¸K�
§Â¢��/���K�@�Ë�K�����K�
±��³���o�¾�C¢K���w��¡m���r�5�Q�r�CÄm©��Q���Q�X��¢��6����¦������/�����w¢E�w�t�Q����¡m�5Û����Q���E�<�w�²�Q�X���

�Q�o£y©��������|���o���5�F¡(�5�Q�7���Cà|á|�w���_â�ã��kà�áwã'�R�+�CÆ ° ���7� �Q���Q�X���/�Q�o£y©������p£f�����E�b�C¢K�w�Q���w©e¢K��¡

�w¢b�F���@�y¢o§d� ¡m�5Û|���w���E��©��Z�Q�5���K�@��¢K���E�w�!¸K�Z�w¢r�Q�o£y©�������§Â�w¢K£û�b�w�5�������U©��Z�Q�5���K�{�Q�oÐK�����Z�

¿�Ó



� ¡m�5Û|���w���K�t�w��£y�r©|¢����E�Q��Æ ° ���G�h�4� £��Z�w�Q�5Ä��²�p©e¢K�X�Q�Q�!¸K��¡k�5��ä#�������w�>?0?e�|±U�����Q�
���K�@���w��£y©��5�`�w��©��w�F�X���E�Q���<�w��©e�o�@�Z�w�`£f�²�C�Q¢K���w�@�!¸b�CÄm©|���Q�5£y���K���o��¡y�K�������Q�o�w�F���<�w�C��¢�§� �CÄm©��Q���Q�X��¢����5��¦����²���m¢����t§Â¢��U�F���@�k��������Æ

Expression Profile

E
xpression Signature

Sample 1   Sample 2                  ...          Sample M

Gene 1

Gene 2

...

Gene N

ä-�5�K���Q�tÒ05q<t�����p��Äm©��w�F�w�w��¢��³¡��o�Q�<§Â�w¢K£�� £f�²�C�Q¢K���w�@�!¸r��Äm©e���w��£y���E�Q���Q��©��Q���w���E�w�F¡����

��£��Z�Q�w�5Ä/¢�§|��Ä0©��w�F�w�w�5¢K�y�5��¦����²�
±U�5�w�y�w�����Ç�w¢Z±�����¢��Q�w�F�X©|¢��e¡m�5���p�Q¢��w�����·�K�����F���o�e¡

�w���i� �C¢K�5��£f�e���w¢y�w���i� �w�²�Q�X���<�Q�o£y©�������Æ

¶��E�o�����O���w�����oª|¢Z¦��`ª����@Ð0���Q¢�����¡y¢o§\���5���X�w���w�����/£f���w��¢m¡��������r���������@�o�e��¢��E�w��Ä0�����

����¦����(���(�w���/©��Q��¦0��¢����t�w���_�Q�5¢K����±��f��¢Z±���¢����w��¡����p�w�����5���o©�©��5�²���o�w��¢��(�Q¢³£y�²�C�Q¢K�o�Q�@�!¸

¡��o�Q����§Â¢0�����Q�X������¢��9�y£y¢m¡m���5¥Mª����w��¡k�o©�©��w¢E���@�k���X��������¢K�w£����>£f�5Ä0�w���Q����Æ�½��m�UÕe�Q�X�w��¸��

±����C¢��e�X�²¡m�����Q���³��©�©��������Z�w��¢��6¢�§����5���Q���Q�@���²�������o���K�5¢K£y���@�Z�w��¦��f£y�C�Q��¢m¡��b����¦����Ë�w�����5�

�CÄ0�Q�����w�5¦K�����X�t§Â¢K���w���²�U©����Q©|¢K�w�t����ª���¢����m§Â¢��Q£��Z�w�²����Æ

��îXí üËþwÿ����mò�ð�ñ_���ý÷�ó=��ñ��J�Eÿ`òd�X�D� ñOò�ð� 
ð�¡3�`ñ�¡c 
þi�êò
����÷�
��
ä�¢K�U�w���r�C�����X�w���Q������¢o§
�Q���b�w�²�Q�X���/�w��£f©��5�F�����w���<£y�²�C�Q¢K���w�@�!¸�¡��Z�@�y©e¢K�X�Q�Q�!¸K��¡��5��ä#���o¥

���Q�=?0?Ë�o�Q�����6�w���³§Â¢��Q£+¢o§��w����£��Z�w�Q�5ÄÊ¹m?0?0Áb±U�5�w�n�¢�£� �o�e¡¤(P���¾���o�e¡6�w���
¢�ªe�X���w¦Z�Z�Q�5¢K��¦��F�_�w¢K�@�3�t��¢��Q�w�F�X©|¢��e¡����Q¢r�Q���p��Äm©��w�F�w�w��¢��³�w�5�K���Z�Q���Q��§Â¢����w����)��Q���w�²�Q�X���
�Q�o£y©�����Æ{Ï]�(�X�Q�o�w�²�O�Q�������e�*�p���U�²���e�X�����>�w¢��Q�C§Â���U�w¢��w���<���E�w���w���O¸³¢o§-�w���b�w�²�w�w���r�Q�o£y©������

¿�¿



�����w���p�w��£f©��5�K�K±U�����w�F�����w����ª��5¢K�5¢K���²�O�@���w����¡y�Q¢<�w��§Â���{�w¢<�F���@������¡m��¦E�²¡m�����e��Äm©��w�F�w�w��¢��

�w�5�K���Z�Q���w�����U�y�Q�o£y©�����������¡�±��t§Â¢�����¢Z± �w�����U©��Q�K�_�w�²�C�������w�KÆ

° ���/��¢�£y£y¢�����¸k���X�F¡��������@�o�@�@�������o����������¢�£y���Q�o�w��¦���£y�C�w��¢0¡��p���o�9ª|�/�o©�©��5����¡9¡��*¥

�Q���_�Q�5¸p�w¢`�w���²�#£y�o�w�Q�*Ä��Q¢`�C�����X�w���#�w�����w�²�Q�X�����w��£y©��5�F���Z�w�5�e�C���Q����¸b���o�bª|�{��£f©��5��£f���E�w��¡

ª0¸f��¢����w�²¡m���@�Z�Q�5¢K��¢o§>�w���`£��Z�Q�w�5Äf¢�§�©��Q¢!Ä0��£y�*�Q�5�F���E¢�����ÎE����¦Z�o�����E�w��¸��K�w���t¡m�²�O�@�o���������Kª|�C¥

�O±������/���K�@�<©��o���
¢o§�¢Kª��w���Q¦!�o�w��¢�����Æ ° �0���#�w����¸b�Q��ÎE�����w��¢�����¸�¥y¹��!¦!Á#¢����Z�
±�¢K�Q�X��¥y¹��!§FÁ
�����������²�Z�w��¢��e���0±U�����w�8�¤�¢� ����¡��Q���b�0��£rª|����� ¢o§\�Q���Q�w���b�w��£f©��5�F���������5£y�5�w�F¡³���w�m¥

�o����¸r�Q¢rª|�������r�����Q���Q���o�(¿FÓ�Ó�Æ ° ���t�X�5�w���o�w��¢���±�¢�����¡yª|�p¡m�5Û����Q���E��±U�5�w�³�w���t�C�����O�Q���Q�5���

¢o§-�w���b���������U�����Q�����¤�4�¨� ����¡��w���b�0��£/ªe����� ¢o§-������������¢����²¡³ª|�<���k�w�����Q�����U¢�§

�w��¢����Q�o��¡���Æ

Ï]�¼¢��@¡m���<�w¢��C¢�£y©����w���Q���³©e�o���w±U�²�X��¡m���X�Q�����C�F�<ª|�C�O±������¾�w����¢�ª��w���Q¦Z�Z�Q�5¢K�����#¢����

������¡��t�Q¢(�X���5�F�_�r�o�6�o©�©��w¢K©��Q���o�w�y¡m���X�Q�����C��£y���w�Q����Æ Ø �C�Q�w�²���t�Q���Z�r���w�y���w��¡Ë�����C����¡m�

»��e�C����¡m�F�o�Ù¡����X�Q�����C�f�o��¡��Q���79
���o�@�w¢��9�C¢K�w�Q���²�Z�Q�5¢K����¢0�C×��C�����E���>���*�Q��¢����K�9�w���r�²�Z�X�Q���
�²����ÎE����¦Z�o�����E�{�Q¢<�Q����§Â¢K�w£y�����*§>�Q���t¢�ª��w���Q¦Z�Z�w��¢��e�����!¦��Uª|�����³��¢K�w£����5��¨��F¡/ª|�C§Â¢K�w�����o�e¡

�w¢f���!¦K�p¨����Q¢r£y�������U�o��¡³�����5��¦Z�o�Q�������C�F��Æ
æ`�!¦0�����f�w�������C�w�F¡³�y¡m�²�O�@�o�����p£y���K�X���w�p�w���

¢�ªe�X���w¦Z�Z�Q�5¢K�����o�w�����Q�p�²���r�����F¡��Q¢/�w©e�F�C�5§Â¸��r���5��Ð!�����p£f���w�Q���`ªe���O±������k�C�����O�Q���@��Æ�ì0¢K£f�

�C¢K£y£f¢K����¸t�e�X�F¡b£y�C�w�Q�²���-�5�e�C����¡m���X���������{������ÐZ�o���K�o�C¢K£f©��5���w�{������ÐZ�o���K�o�!¦����Q���������5��ÐZ�������

�o�e¡9�C���E�Q�w¢K��¡k���5��ÐZ������Æ��Ê�5�w���X���������<���5��Ð!�����K���w���/¡m�²�O�@�o�����<ª|�C�O±��������O±�¢³���5���X�w���Q�����
¡m��Õ�����¡¼ªE¸��w����¡m�²�O�@�o������ª|�C�O±������6�Q�����O±�¢(���F�o�Q���X�r¢�ªe�X���w¦Z�Z�Q�5¢K����¹Â¢K����§Â�Q¢�£ ���K�@�

�C�����X�w���@ÁC�E±U���5���p±U�5�w���C¢K£y©��5���w�t�5����ÐZ�o�K���E�w�������5�e�O�Q����¡m���X�Q�����C�t�²��¡��CÕ����F¡³�����Q���Q£���¢�§

�w���³¡m�²�O�@�o������ªe���O±������6�Q�����O±�¢�§��o�w�w�����w�F�O�<¢Kª��X���w¦Z�o�w��¢�����¹�¢����y§Â�Q¢�£ ���K�@�¾�C�����O�Q���_Á_Æ

¶�¦K���@�o�K�����5��Ð!�����U�²��¡m��Õ�����¡y���f�w���w£���¢�§e�Q���`�!¦����Q������¢o§|�w�����M�w� ¦ ¡m�²�O�@�o��������ª|�C�O±������
�o����©|¢K�Q�w�5ª����{©e�o���Q�\¢o§�¢�ªe�X���w¦Z�Z�Q�5¢K����¹�¢����{§Â�w¢K£ �F���@�<���5���X�w���@ÁC�Z±U�����Q�q�M���o��¡©� ¦ ¡m����¢o�w�

¿FÒ



�w���U�E��£rª|����¢�§|¢Kª��X���w¦Z�o�w��¢����
���f�w���U�O±�¢b�C�����X�w���@�
����ÎK�����X�w��¢���Æ
ä�¢K���C���E�Q�w¢K��¡f���5��ÐZ�������

�w���r¡m�²�O�@�o�����bªe���O±��������O±�¢��C�����O�Q���@�U�²�U�w���r¡m�²�O�@�o�����bªe���O±��������w���r�C�����X�w���p�C���E�Q�w¢K��¡��

¹��Q�o£y©����<£y�������@Á_Æ�¶���¢��w�����p�C¢K£y£f¢K����¸����w��¡�£y���w��¢m¡��²���6�o�@¡
C �r¹O¿�ÀKë�åEÁ�©��w¢m����¡m���Q���
±U���²�@�ËÞO¢��������C�����X�w���Q���w¢¼���f�Q¢¼£y�5���5£y��¨��9�Q���9±U�*�Q�����m¥M���5�e�O�Q���³¦Z���w�²�o�����¾¹s�w���9�w�@�����

¢o§]Q ÁCÆ(Ö\�����C�³����¡y�Ê���5������¢�����¹O¿FÀ�ëEç�Át���!¦���©��w�F�X���K�Q��¡¾�(�w��£f©��5�������������/�w¸0�X�w��£ ¢�§

��ÎE���o�w��¢������K�b�������*§Â¸0������§Â�@�o£y��±�¢��QÐ�§Â¢����Q�����w��¡m�5Û|���w���K�b���5��Ð!�����y£y���K�X���Q����Æ�»��²�X���

�C�<���$Æ�¹O¿FÀ�ÀKÔKÁU±����Q�/�w���fÕ��@�O���Q¢k��©�©���¸Ù�C�����X�w���b�����o��¸m�X�²���Q¢�£f�²�C�Q¢K���w�@�!¸�¡��Z�Q���>���w�5���

�!¦����Q���������5��ÐZ�����<±U�5�w�Ë�³�C¢K�w�Q���²�Z�Q�5¢K�m¥Mª����w��¡�£y�C�w�Q�²�oÆ ° ���r���F�O�Q��¡(���5���X�w���Q�`©��Q¢0¡����C�F¡

ª0¸k���9�������@�o�@�@�������o�>£y�C�Q��¢m¡�¢o§��C�����X�w���w�����³���o�9ª|�<©e¢K�X�Q�Q�!¸K��¡k���(�y�w�Q���r¡��������@�o£������

±U���²�@�Ë�w������ÄE�Q�w��£y�*�Q�5�F��¹Â���w�����5��¸��w��¢Z±U�6�Z�b�w����ªe¢��X�Q¢�£�Á��Q��©��Q���w���E�t�w��������¡m��¦0�5�e¡��o�

¢�ªe�X���w¦Z�Z�Q�5¢K�������o��¡��Q���rª��@�o�e�@���5����¢o§
�w���<�w�Q���<�K�5¦K�����Q���<¢��@¡m����¢o§�ÞO¢������������Q¢������w������Æ

° �������������E�/�Z�<±U�����@�¼���5���X�w���Q�r¢o§U©|¢����K�@�r���w��ÞO¢K�5���F¡¾�C¢K�w�Q���w©e¢K��¡��t�Q¢9�w����¡m���X�Q�����C�

ª|�C�O±������Å�Q���(�C�����X�w���@��Æ3æ�¢Z±���¦K���F�{�5�³������¢o�³���5�F�o�����Å�K�������Q���U��¢Z±·�w¢¼�@��¢0¢K�w�k�w���

�0��£rª|���U¢�§
���5�e�O�Q���@��Æ

° ¢9�����5���X�w�@�Z�Q���������@�o�@�@�������o���o�K����¢�£y���@�Z�Q�5¦K�/���5���X�w���w�����e�\±��f�e�X�����F�O�Q��¡Ë©|¢���¸E�K¢����

���yä-�������Q��?0?<�w¢<�w��¢Z±¼�Q���`���5���X�w���Q��¢�ªm�@�o������¡fª0¸/��©�©���¸E�����b�5���w¢<�w�*Äfª���¦!���w�²�Z�Q�U©e¢K�5�E�@���
���w�5���f�w�5�������C¥M�5����ÐZ�o�K�`±U�5�w��»������5�²¡m������¡m�²�X�Q�o�e�C�������w���b¡m�²�X�Q�o�e�C�t£f�F���w���Q��Æ
ÏM�����o��ªe�

�w�����Ù�w���o���w���y�C�����X�w����¢�§�¢�ªe�X���w¦Z�Z�Q�5¢K���tå�����¡Ù����¡(èk������¢����w��¡����@�oª���¸9�C��¢K�w���p�w¢k�w���

�C�����X�w���U¢o§�¿<����¡kër�Q���o��±U���o��¢�ª��w���Q¦Z�Z�Q�5¢K�kÝ/����Æ

° �����Q�³�²�/��¢(�Q�����w¢��¾±U�0¸��w�����C�����X�w���Q�/�X��¢K���²¡¾ªe���������@�o�@�@�������o��§Â¢K�r£y�²�C�Q¢K�o�Q�@�!¸

¡��o�Q��ÆºÏM���²�f�w�Q�����w�e�Z���*§��Q�����Q�������6�C���������������FÎK���5¦K¢0���o�U�K�w¢K��©���������±U�*�Q�Å���5�X�w���9¢��

��¢9¢Z¦K���Q����©�ª|�C�O±������6�w�������Q¢���©����#���0¸Ù£y�C�Q��¢m¡¾±U�5���{�Q���K�@�Ë�w���²�<�K�w¢K��©�������Æk½����f���

©|¢����K�Q��¡�¢K�m�#ª0¸ Ø �o�Q�w��¢o�w�{¹O¿FÀEç!è0Á_�XNX�������@�o�@�@���²�����Z£f���w��¢m¡��#�o�Q����¢��\©��Q�5£��o�Q���5¸t��¡���©m�w�F¡
¿�å



ª µ`���X�w��¡k©|¢���¸0��¢��e�'«
3

5 6

1 2

4

ª ´p����¡��w¢K���@�o£G«
3

4

1 2

5 6

ä-�������Q�bå�5�æ`�5���Q���Q�@���²�����|�����K�5¢K£f���Q�o�w��¦��t�C�����O�Q���Q�5���f±U�5�w�9¡m�5Û����Q���E���w��©��Q���w���E�Q�o�w��¢����

¿�è



�w¢�Õ���¡��5���6�K�w¢K��©���Æ O+ä�¢K�y�5���X�Q�����C�K�{�5§`�Q���9¡m�5¦0�²�X��¢��È�5�E�Q¢¬�­� ÒÙ���Q¢���©��f�K�5¦K���¼ª0¸

�w¢�£y�<�������@�o�@�@���²���o�#£y�C�w��¢0¡(���p¢�©m�Q�5£/��£ ±U�5�w�(�Q���w©e�F�_�p�w¢��w¢�£y�f�C�Q�*�Q���Q�5¢K�����Q�����Ù�w���

�w��ª��w��ÎE�����E�b¡m��¦E�²�w�5¢K�����E�w¢z�4�ûå����Q¢���©e�p�²����������Ð�����¸��w¢�ª|���X¢eÆ ° ���²�����b¡����f�w¢k�w���

�Q���X�w�Q���C�w��¢��¼�Q���Z��¢K����¢o§t�w�������Q¢���©��f£r���X��ªe���Q���(�w��£y�����ºªe¢��w�È�w���;�,� ÒË�o�e¡�®�ÇåË�C�����O�Q���Q�5���K��ÆË¶p�/��Äm©������5����¡¾ª0¸ Ø ���w�Q�5¢��X��¹O¿�À0ç!è0Á_�-�w���²�f�w�F�O�Q�w�²�_�Q�5¢K�¼�²�/��¢o�f�

���o�w���@�o�#¢����b�Q¢���£f©|¢K�w�r�5§��w���r©����Q©|¢K�w�<�����w¢³Õ���¡(���e�Z�w���Q���\���Q¢���©��5����¢o§��w���/¡��o�Q��Æ

Ï]�9�Q���f�w��ÎE�����$�|±��<�w�����Q�C§Â¢��Q�b§Â¢m�C�e�`¢K�(��¢������5���Q���Q�@�������o��£y�C�Q��¢m¡��p¢o§{�C�����X�w���w������Æt¶`�

��¡�¦�¢m���o�w��¡kª0¸ Ø �o�Q�w��¢o�w�/¹O¿FÀEçZè���9������<ëEç�Á_�@NX�5�p�²��ª|�C�X�Q���p�w¢³��¢����w�²¡m���`�w���f�C�����O�Q���Q�5���
©��Q¢�ª�����£ ß�¯râ°��â°� â�ãZ��±U�5�w��¢��m����£y©e¢E�X�������o�0¸³��¢���¡m�5�w��¢��e��Æ O
��î�� üËþwÿ����mò�ð�ñ_���ý÷�ó=��ñ��J�Eÿ`òd�X�D±É÷�ð�ú	 �þi� ñ'²���ÿ`ð�òd�
Ø ¢K�w���Q�������E�w��¸��
�����C�Q���K�X�����9�Z�w�w���E�Q�5¢K�¼���rªe���5���(����¦����6�w¢(£y¢m¡m���5¥Mª����w��¡6£y�C�Q��¢m¡��<¢�§

�C�����X�w���w�����b¢o§�£y�²�C�Q¢K���w�@�!¸<¡��Z�@��¹�<t��¢K�w�³�o��¡³Í����5���e�o��¸K�o�\�EÒoÓKÓKÒ�Ñ�³��������<�C���o� Æ5�mÒoÓKÓ�¿KÑ
Ø ��Ö\���@�������Å���k���$Æ��`ÒoÓKÓKÒmÑ Ø ��¡�¦���¡�¢Z¦E�²�9�o�e¡ ì0�5¦Z���K�o�����Q�o����ÒoÓKÓKÒKÁ_�U�o£y¢����¼¢o�Q�����@��Æ

æ�¢Z±���¦K���F�o�Q������¢��Q£��o�|£f�5Ä0�w���Q�t£f¢m¡m����¹�?0?0Á���������¢���ª|�t¡��5�Q���C�w��¸yÕ��X�Q��¡³�w¢/�w���t�w�²�Q�X���
�Q�o£y©��������*§��Q���t�E��£rª|����¢o§\�K�����F�d(����w��¡������Q�����CÄm©��Q���Q�X��¢����w�������o�w���Q�`�²�{�²�o�Q���KÆ ° �����
�²��ªe�F�������X���w���`��¢�£y©|¢������K�w¥M��¢Z¦Z�o�Q�������C��£��Z�w�Q�²�C����´ V �o�Q�U����������¸r©����Q��£y�C�w���w��¨��F¡f±U�*�Q��¦ (#¹µ(@j(¿FÁ#¡m�²�O�Q�5�e�_��������£y���K�@�
���K�@��Æ-¶º�w�5£y©����U±��!¸b¢o§e©��w¢m�C����¡m�����t�5�f�Q�����C�����X�w���Q�����p¢�§
�������m¥]¡m��£y�����w�5¢K���o��¡��Z�Q��±�¢�����¡fª|�U�w¢��@�oÐ����Q���`�C¢K£y©e¢K�����E�X¥]�C¢Z¦Z���w�²�o�������#£��Z�w�Q�²�C��� u V
�w¢³ªe�r¡�������¢��e�o� Æ�½��m���Q���²��������¡��U�w¢��C�����O�Q���@�U±U��¢E�X�<�oÄ0�F���o�Q�r���5�������F¡k±U�*�Q���w��¢E�X�<¢�§

�w���<§Â���o�w���Q�r�w©��������|±U�����Q���K�U���(©��@���_�Q�����b�w���/�C�����X�w���Q�p�o�Q�<¢o§{���wª��5�w�@�o�Q¸�¢K�w�����E�Q�o�w��¢���Æ

ä�¢K�/�����X�Q�����C�K���Q��ÐE�������w��� u V �w¢Ëªe������¢�£y£y¢��È£r�����*�Q©����k¢�§��w�����²¡m���E�Q�*�O¸¼£��o�w�Q�*Ä
������¡����w¢��y�X¢�§s�X¥M¦����@�w�5¢K�³¢o§�¤E¥M£y���o�e��±U�����@��©��Q¢m¡m���C�F�U�X©������Q�����o�>�C�����X�w���Q��Æ

¿FÝ



½��o�mÕ�����¡�����¡bÜ��Z§s�Q���Q¸/¹X¿�À�ÀKåKÁe���K�Q�w¢m¡m�e�C��¡���©����Q��£y�C�w���w��¨��o�w��¢��p¢o§E�w���{��¢�£y©|¢������K�w¥

�C¢Z¦Z���w�²�o������£��o�w�Q�*Ä u V ªe���w��¡/¢�����¦Z�o�Q�����K��¢�§e�Q���`�X�Q�o�e¡��o�@¡/�w©|���_�Q�Q����¡m�F�C¢�£y©|¢K�w�*�Q�5¢K�
¢o§ u V ¹�[1�ê¿ �! " # 6� ��Á_ÆÊ½��m���*§¶(º���y�²�o�Q�����w�����o�w��¦����w¢Ë�w���(�w��£f©��5�9�w�5¨��=�����*��£��!¸
��¢��³ªe�Ù©e¢E�w�w�5ª��5���Q¢¼���w�9�w���²�³¡����C¢K£y©e¢E�X�5�w��¢��Å�w¢Ì�5�m§Â�������º��©�©��Q¢�©��Q�²�Z�w�9£y¢m¡m����§Â¢��

�w���³�C¢K£f©|¢������E�X¥]�C¢Z¦Z�o�Q�²�o�����/£��Z�Q�w�²�C�F��Æ�»�¦K���6�5§��5�r±����Q��©e¢E�w�w��ª��5�K�\�Q���³�Q���w���5�Q�b£��!¸

��¢��/ª|���Q��������ª����³¡m�����w¢�©e¢��w���E�Q������©��Q¢�ª��5��£y�/±U�5�w�Ì�����o�w¥]�X�������������b���X�w��£y�o�w�F�r¢�§��w���

�C¢K£y©e¢K�����E�X¥]�C¢Z¦Z���w�²�o�����`£��Z�Q�w�²�C�F��±U�����7(9�²�������w�K�p�Q���²�Z�Q�5¦K�p�Q¢7��Æ
æ������C�K�F���tÕ��X�Q�5������¢��Q£��o�o£y�5Ä0�w���Q��£y¢0¡����²�>±U�*�Q�b�����Q���X�w�Q���C�w�F¡t��¢�£y©|¢������K�w¥M��¢Z¦Z�o�Q�������C�

£��Z�Q�w�²�C�F�t�w¢9�������m¥]¡m��£y�����w�5¢K���o��¡��Z�Q���\±��������F¡Ë�w¢(��¢����w��¡�����Õ��@�O�r�w¢�£y�f§Â¢��Q£ ¢�§�¡��*¥

£y�����w��¢��¼�Q��¡m�e�_�w��¢��È�o��¡3·Z¢��f�X¢K£f��§Â¢��Q£ ¢�§`�Q�����������w��¨��o�w��¢���Æ(¶ �C¢K£f£y¢K�Ì�o©�©��w¢E���@�

�w¢��Q��¡����C�����f�w���<�w���b�0��£/ªe����¢o§�¡m��£f�����w�5¢K���U�²���w¢�©|���w§Â¢��Q£·�y©��Q�����C��©��o����¢�£y©|¢������K�

�o�e�o��¸0�w�²�p¹�9�Í�¶pÁCÆ�æ�¢Z±���¦K���F���Q�������o�X�w����©��w¢Z¦0�²¡m����¢����5¸��/����¢�ª����e������������£y¢m¡m����§Â¢����w���
�Q��©��Q���w���E�Q�o�w��¢���¢�§>�w����¡��Z�@�r�����r�5¢Z±����w¥]¡m�5£y�����X��¢��e�o���w��ª��w©�������Æ ° �0�����*�����������5£y�5�w��¡

�Q�C¢�©|�f�5�Ë�w��¦��F�o���5���³���Q¢���©Ë�O�Q�w���C�w���Q�f�5�Ë�k¡��Z�Q�k�w�C��Æ/¶ �K�5¢Kª��o�-��¢K���5�����F�o�b�o©�©��w¢E���@�

������ª|�t¢Kªm�Q���5����¡�ª0¸y©|¢K�X�w���²�Z�Q�5���y�rÕ����5�w�t£f�5Ä0�w���Q��¢o§\�����������t¹Â§����_�Q¢��_Á{�w��ª�£y¢m¡m������§Â¢��

�w����¡m���X�w�Q��ª��m�w��¢��y¢�§e�Q����§Â������¢�ªe�X���w¦Z�Z�Q�5¢K�r¦K���_�Q¢��\�3�U����¦����y�t�w�����o�w��¦����5¸r�w£��o���m�0��£rª|���
¢o§{¹�����¢Kª��X���w¦Z��ª��5�!Á
§��K�_�w¢K�Q��Æ ° ���Z�������0±��t���o��©��w¢Z¦0�²¡m�p�b��¢m�����|¡m��£y�����w��¢������5�5�O¸y�w�F¡m���_¥

�w��¢���£y�C�Q��¢m¡�ª0¸³�y£y�*Ä0�w���w�b¢�§#§��K�_�w¢K�`�o�e�o��¸E¨����@��£f¢m¡m���$��±U�����@���²�U����¦�����ªE¸�¹�?0?mÁ�ª0¸
��£f©|¢K�w�����y¢����w���<��¢�£y©e¢K�����E�w¥M��¢Z¦!���w�²�o�e�C�`£��o�w�Q������� u V �m�Q���<�C¢K���X�w�@�o���K�

u V �,¸ V ¸ &V jl¹ V ¹�[\� ¿ �
 " " d� �mÁ � ¹�ÔKÁ

±U�����w�i¸ V �²�`�](4�¤ºf£��Z�w�Q�5Äk¢�§-§��K�_�Q¢�����¢K�K¡m�5���K������¡¤¹ V ���p��¡m������¢K���o��£��o�w�Q�*Ä�¹�[R�
¿ �
 # " !� ��Á_Æz�������o���w���5��ÐË¢o§��w�������w��¢o§��w���²�<£y�5ÄE�Q���Q��¢o§�§����_�Q¢��r�����o��¸0¨����Q�t£y¢m¡m���
����ª|�������r©����w���5¸��r£f���w��¢m¡³¢o§\�Q���K�������w��¨��o�w��¢�����ª��m�U�5���w���t©��Q���w���E����¢��E�w��ÄE�F�0�*��£y�5�K�K�

¿�ë



ª|�f©|¢K�Q�w�5ª����f�w¢�£��oÐK�f�k���K�X�f§Â¢����5�bªe���5���(���Q�����w¢��e�oª����r£y¢m¡m���
§Â¢K���w������¢��Q�w�����o�w��¢��

�X�w�Q���_�Q���w��ª|�C�O±������³�Q���b����������Æ

° ���b» Ø(Ø Ï¼»�¥'<�»{µ`»Å©��Q¢��K�Q��£�¢o§ Ø ��Ö\�K�@���²�o�³���`�o� Æ>¹$ÒoÓKÓKÒKÁ����K��ªe�����9¡m�F�X�������F¡

§Â¢����w�������5�e�O�Q���Q�5���/¢o§��Q���Q�w���t�Q�o£y©�������¦0���r£y�*Ä0�w���w�F��¢�§�§����C�w¢K�������o��¸0¨����@��Æ#Ï]��©��Q�K�_�Q�����

±��/£��!¸(±U�²�X���w¢�±�¢��QÐ�±U�*�Q�6���w��ª��w�C�b¢o§��w�����!¦Z�o���²�oª����/�K�����F���\©��o�w�w�²�C���²�o�Q��¸��K�t�w���

Õ��w�w������¢�§p�(£y�5Ä0�w���Q��¢�§�§����C�w¢K�f�����o��¸0¨����@�<±U���������0¦�¢K�5¦K���Ù��¢����w�²¡m���@�oª�������£y¢����E�/¢�§

�C¢K£y©��m�Q�o�w��¢��Ù�w��£f�y§Â¢K�b�o�Ù��Ä0�w�Q��£y����¸(�²�o�Q���r�0��£/ªe���b¢o§{�K�����F��Æ/Ï]��¡m����¡>�>�Q�����X��£r���*¥

�Q������¢K���U���w�<¢�§-�Q¢0¢�£y���0¸��K�����F�U�5���Q���/���5�e�O�Q���`�����o��¸m�X�²�U£��!¸��w���Q¦��b¢K���5¸³�w¢³���w�F�Z�Q�

��¢K���w�U�w�e�Z��£��K�XÐm���Q���t�CÛ����_��¢o§\�<�w£��o���5���{�0��£/ªe����¢�§�����������Æ-¶`���w¢��K�w���t���K�Q���E��¢�§>�w���

�C�����X�w���{�o�����5¸m�w����£y�!¸/��¢o��ªe�`�w¢<©��Q¢m¡m�������<�C�����X�w���Q�����b¢o§��w�����w�²�Q�X���F��¢K�/�Q���`ªe���w����¢�§

�o�����w���r�!¦Z�o������ª��5�t�����������mª��m�p�Q�o�w�������w¢�¡m�²�w��¢Z¦���������¡��O�Q��¡m¸�¡��*Û����Q���E�`�C�����X�w���w�����K��¢�§

�w���p�Q���Q�w�����U��¢��Q�w�F�X©|¢���¡��5���r�w¢�¡m�5Û|���w���E�U�w��ª��w�C�@��¢o§#�w���b�K�����F�t¹�9
¢��������Q¡��o��¡³¦Z�o��¡m���
Ö\�K�o���
ÒoÓKÓKÒmÑ
ä��Q����¡m£��o�¾����¡ Ø �����5£��o�\�
Ò�Ó�Óoè0Á_Æk¶`�b��Ä0©������5���F¡6�5�¼½����5�5�Q�wÐZ�!¸K�Z¥]Ö���¦0¸

¹$Ò�Ó�ÓKëKÁ_�
�Q���k�w�²�w�w���F�k¹$�C���5�����5���F�f¢��yª���¢���¢����²�������Q�o£y©������@Á<£��!¸¼���5���X�w����������¢��@¡m�����9�w¢

�C���5�{¢��b�Q���Q�X���y�O¸E©|�Ù¹Â§Â¢��r��Ä��o£y©������#���o�������Q¢�����¢K�<���F�o�5�w�0¸�Át¢��r�K���C¢K�Q¡��5���k�Q¢(���o�e�C���

�O¸0©e�t¹s§Â¢K�#��Äm��£y©��5�K�Zª��Q�����X�#���o�������-¢��\£y��������¢�£��KÁCÆ#æ`¢Z±���¦����F���w�����w��£f���w��£y©��5�F�\£��!¸

�C�����X�w����¡m�*Û����Q���E�Q�5¸r�K����¢��@¡m�5���`�Q¢b¢o�w�������C���5�����²�o���@�����Q�K�_�w���w�²�X�w�²�����o�X���@�y���
©��w¢K���Q���Q�X��¢��

�w���w¢K�������w�����C�����{��¸0���5�K�-¡��w����£y�C�@�oª|¢������w£��#£/�m�Q�o�w��¢����-���Q¢Z±��w�Ë�@�Z�w�K�\¢K�b�5�E�w���X§Â���w¢K�

�Q���w©e¢K���X�K�m�o����¢o§-±U�����@�����!¦K�t�f�K�������w�²��ª����w����Æ

° �����Q�C§Â¢K�w�K���Q���r» ØÙØ Ï¼»�¥'<�»{µp»º©��w¢m����¡m���Q�<���K���O±�¢�¢�©m�Q�5¢K���o�-�O�Q��©��`ªe��§Â¢��Q�b�w���
Õ��������X�w��©¾¢o§`�C�����X�w���w�������w�����w�²�Q�X���F��Æ ° ����Õ��@�O�/�X�w��©Ì�C¢K���w��¡m���Q�b�w���³�w�������C�w��¢��¾¢�§U�

�w��ª��w�C�p¢�§{�Q������¦Z�o�E�p�K�����F��§Â�Q¢�£ �Q���f�!¦Z���5�²�oª����/�w�C�t¢o§{�K�����F�`ª0¸9�Q�C�Q�������5���³�w���f���������

¢��È�o�¼����¡m��¦0��¡m�e�o��ª����w���r�w¢������5£y�����Z�Q�³�Q��¢K�w�³±U�����@�Ì���w��¢o§����*�w�w�����e�X���5�Å�C�����O�Q���Q�5���

¿!ç



�w�����Q���Q�w���(�w��£y©��5�F��Æ ° �������w�C§Â�������F�w�y¢�§��Ë����¦����Ì�K�����k�w¢Ë�Q���(�C�����X�w���Q������©��w¢m�C�F�w�

�����¾ªe�����Q�w���Q�X�F¡Ù§Â¢K�w£����5��¸�ª0¸¾�9�Q���X�/¢�§U�w�����E���5���0¸E©|¢o�Q�����w�²�<�Q���Z�f�*�y�����/�Ù�w�5�������

�C¢K£y©e¢K�����E�/��¢��Q£y����¡����X�w�Q�5ª��m�w��¢��È¢Z¦����r�w�����w�²�Q�X�����Q�o£y©�������Æ6¶ §����X�w���yª��m�(ß�½4¾�ãb¿
±��!¸������Q¢�£��oÐ����Q���²��¡m�������w��¢��k¢��k�w���rª����w����¢�§#�Q���b���K�Q���@ÎE���o�w�w���5���@�o���K��Æ�»{¦������Z§s�Q���

�w�����y�X�w��©Å���K�rª|�����Å��¢�£y©����C�w�F¡>���Q�����Q�k£y�!¸¾�X�w���5�U�Q��£����5�Ì�w¢0¢�£����E¸6�K�����F��Æ ° �0���

�w�����Q�k�²���Ë�X�F�C¢��e¡È�X�w��©È���Å» Ø(Ø Ï¼»`¥¼<�»�µ`» �5�º±U���²�@�¼�Q���9�w���Q���5���F¡¼�K������©��Q¢oÕ������

�o�Q�³���5���X�w���w�F¡ ¹��o§s�w���f�X�Q����¡��o�@¡m��¨��o�w��¢��eÁ����E�w¢Ë�9�0��£rª|���f¢o§��K�w¢K��©��<¢K�¾�w����ª��K�X�²�<¢�§

»��e�C����¡m�F�o�º¡m�²�O�@�o�������w¢6�w�e�Z�����������y±U�5�w�Ê�w�5£y��������©��Q¢oÕ����������w��©��m�����E�w¢Ë�w���Ù�w��£y�

���Q¢���©�ÆºÏ]�Å�K�������Q���$�������w�k�����f�Q¢¾ªe���@�oÐK���Å±U�*�Q�È�Q���Ù�Q�����5�����Ë¢o§�¦!���w�²�oª��5�F�/ª|�C§Â¢K�w�

�C�����X�w���w�����<¢�§>�w���t¢�ª��w���Q¦Z�Z�Q�5¢K�����E�����w���t���Z�Q���Q��¢o§>�Q���p¦Z���w�²�oª�������������ªe�t�5�E�Q�w�����w�����o���5¸

¡m�5Û|���w���E��Æ Ï]�º�w����©��w�F�X���E�³�C¢��E�Q�CÄ0���w�����w�Ù���³��¢o���Q���²��©��Q¢�ª�����£��U�����w���(¦Z���w�²�oª������

¹Â�K�����f�CÄm©��Q���Q�w�5¢K���QÁ`�o�Q�r£y���K�X���w�F¡(¢��Ù�w�����Q�o£y�y�w���o����Æ<¶��²�w¢������t��¢��w�F¡���ªe¢Z¦K���|�w���

�C�����X�w���w�����³¢�§��w���/¢Kª��X���w¦Z�o�w��¢����/¹s�w�²�Q�X���F�QÁ`¦0���³��¢��Q£��o�-£y�*Ä0�w���w�f£y¢0¡����²�p�²�p�5�0¦Z�o�Q�����E�

����¡����<�@���������F�`���¾�w���o���f����¡Ù��¢m���o�w��¢���Æ ° �����C�����X�w���Q������¢�§{�Q���y�w�²�w�w�����Q�o£y©������������

ª|�����o�Q�w����¡³¢��m��¢K�³�Q����ª����w�²��¢o§\�Q���b���Q¢���©����C¢��e�X�²¡m���Q��¡³�5�e¡m�5¦0�²¡m�����5��¸����w�5���y�w¢�£y��¢��

�o����¢�§��Q���³�K�����F�b±U�5�w�����Ì�����Q¢���©Ë¢K�r�C¢K�5�����C�w��¦����5¸KÆkä�¢��b�Q���³�²�Z�w�w���F�-±��³���o�6�Q��©��²�����

���K�@�����Q¢���©�ª0¸y�/�Q��©��Q���w���E�Q�o�w��¦��r¹$�<£y�C�@�o�K�����!Á{�w���@���K���Q�����w��£f©��5�t£y���o�������5�³�w���

» ØÙØ Ï¼»�¥'<�»{µp»Ì©��Q¢m�C�F¡m���Q��Æ
° ¢r�5���5�e�O�Q�Q�o�w�U�Q�������o©�©��w¢E���@����±��`��©�©����5�F¡y�w���`» Ø(Ø Ï¼»�¥'<�»{µ`»¼©��w¢m����¡m���Q���w¢r�w���

�C¢K�5¢K�f���o��������¡��o�Q�t¢o§>¶���¢��y�����o� Æ�¹O¿FÀ�À�ÀEÁ_Æ#ÏM���C¢K���X�²�X�Q�
¢o§c�4� ÒoÓKÓ�Óp��������������¡8(*� ëEÒ
�C¢K�5��£f�e��¡m����¢o�w�����¾èEÓÙ�Q��£y¢����@������¡ÊÒ�Ò���¢��Q£��o�U�Q���Q�w������Æ3¶U§s�Q���k�o©�©���¸0�5���¼�X���5�F�_�X¥

���������r�w¢��w�����y�w�C�����w�����w�k±����w��è�èEë(���������/�Q��£��o���������Ù���¼�Q���9�X����Æ ° ���k�w��£��o�����5���

���������/±����Q���w�����È���5�e�O�Q���Q��¡¼���E�w¢6ÒoÓ(�K�w¢K��©�����±U���²�@�Ì±����Q�³�@�o��ÐK��¡6¢��Ì�w���kª��K�X�²�r¢�§

¿�Ô



1 1.5 2

−4

−3

−2

−1

0

1

2

10 20 30 40 50 60

2

4

6

8

10

12

14

16

18

Genes versus Tissues

G
en

es
 in

 G
ro

up
 G

1

Tissues (40 Tumors; 22 Normals)

ä-�5�K���Q��è�5
æ��F�Z��£���©�¢o§�¿FÔ<���������{�5�³���Q¢���©1À � ¢���èEÓb�w��£f¢K������¡³Ò�Òb��¢��Q£��o���Q���Q�w�����
����¶`�5¢K�k¡��Z�Q��ÆL Ò
��¢��RÁ\�m±U�����Q�©Á������Q���b�5��Ð����5����¢0¢m¡��@�Z�Q�5¢y�O�@�Z�Q���X�w�²����§Â¢����Q���X�w�����G�7� ¿�¦����Q�w���R�7� Ò
�C¢K£y©e¢K�����E�Q�p���Ù�Q���y£f�5Ä0�w���Q�f£f¢m¡m���$Æ ° ���/�����Z��£��o©Ë¢o§��Q�����X�F�C¢K��¡9�@�o��ÐK��¡9�K�w¢K��©À ¦ �����w��¢Z±U�(���Ùä-�5�K���w�1?0?eÆ ° ���y�C�����O�Q���Q�5���³¢o§��Q���/�w�²�w�w�����t¢K�9�w���fª��K�X�²�`¢�§��w���yÒoè
���������`�5�¬À ¦ �Q���w���5�w��¡(�5�Ù�³©��o�w�w�5�w��¢��9¢�§��w���/�w�²�Q�X���F�����Ù±U���²�@�(¢K���r�C�����X�w���t��¢��E�Q���5���
åEçU�w��£f¢K�Q�U¹X¿wÂ�ÒoÀ��oå�¿wÂmåKÒm�Zå�è�Â0åEÝm�ZåEçbÂEèEÓKÁ#�o��¡fåt��¢��Q£��o�²��¹�èKÔ��KÝoÔ���ë�ÓEÁ_������¡<�Q���U¢o�Q�����
�C�����X�w�����C¢��E�@�o������åt�w��£y¢K�Q�U¹$å�Ó��Eå�å���å�ëEÁ#����¡k¿�Àt��¢K�w£��o�²�U¹Âèe¿wÂ0è0ç0�!èEÀ%ÂmÝEç0��Ý�À���ë�¿wÂ0ëEÒ�ÁCÆ
° ���²�U�C¢K�w�Q���w©e¢K��¡��{�w¢��o�k���Q�Q¢����Q�o�w��¢o§
ër¢K�m�U¢o§�ëKÒ<�w�²�w�w�����U��¢�£y©����w�F¡��w¢f�Q���;NO�w�Q���bO
�C�²���Q�w�*Õe���Z�Q�5¢K�k�K�5¦K���(ª0¸9¶���¢��Ù�C�t���$Æ
¹$Ò�Ó�ÓEÒ�Á_Æpä�¢��`§Â���w�w�����t¡m���Q���5�²�p��ªe¢K�m�`�Q���f�w�F�X���5�Q�

¢o§#�w���<���5�e�O�Q���w¥$�Q���Q�X������©��Q¢m�C��¡����w�t¢��k�Q�����`¡��Z�@�f�w�C�F���X��� Ø ��Ö#���@���²�o���C�`���$Æ�¹ ÒoÓ�ÓEÒ�ÁCÆ

¿�À



��î�Ã üËþwÿ����mò�ð�ñ_���ý÷�ó4ÄºòM��òÆÅÙð�÷qÇtþOòM�
Ï]��¢K�Q¡m�����w¢f�C�����X�w������������©��Q¢oÕe�5�F���E�*��£y�5�K�K���X����£û©e¢E�w�w��ª��5�{ÞO���X�{�w¢/�5�E�Q���@�@���o���K���Q¢Z±��

�o�e¡¼�C¢K�5��£y���/���¼�w���k¡��o�Q�Ù£y�o�w�Q�*Ä ¹m?0?mÁ_Æ¾½��m�y±U�*�Q�Ì£y¢K�X�f��©�©��������Z�w��¢��e�r¢�§`�C�����O�Q���
�o�e�o��¸0�w�²������©��@���_�Q�������*���²�U���Q�X��£f�F¡��Q���Z�

¹��EÁ��Q�����Q�b�o�Q����¢y�w��©��5�²���o�w��¢�����¢K�k���E¸³©��o�w�w�²�C���²�o�����K�Q�*�O¸��X©|�����*Õe���o���5¸³��¡m���E�w�5Õ���¡����

�w���@��Ñ

¹Âª|Á����5���w���b¢Kª��X���w¦Z�o�w��¢�����¢����w���b���E�w�5�w���������w�t����¡m��©|���e¡m���E�`¢�§#¢���������¢o�Q�����FÆ

° �����w�y���Q�X��£y©m�Q�5¢K���t�X��¢K���²¡9��¢��²¡9§Â¢K�t�w���y�C�����X�w���Q�����³¢�§��w���/�w�²�Q�X���y�Q�o£y©������������*¥

�w��¢����K�/�Q���U�Q���Q�X���`�w��£y©��5�F�����!¦K�Uªe������Ð0��¢Z±U�f�w¢<ª|�`��¢��Q�w�����o�w��¡r§Â¢���¡m�*Û����Q���E���Q���Q�w�����

¡m���y�Q¢;Èe�!±���¡��CÄm©e���w����£y���K�@�o�{��¢���¡��*�Q�5¢K����Æ�æ�¢Z±���¦������#�C¢��e¡m�*�Q�5¢K�Ê¹ÂªeÁ�±U��������¢o�<��¢��²¡
§Â¢����Q���t���5�e�O�Q���Q�5���f¢o§-�������p©��w¢�Õ��5�F���0�w�5��������¢o�U�o���|�w�����������������w�p�5��¡���©|����¡m���E�w��¸³¡m�²�O¥

�w�Q��ª��m�w�F¡>���o�e¡¼�C¢K��¡m�5�w��¢�� ¹��EÁb±U���5�����������@�o����¸Ù��¢��/��¢K��¡¾���*�Q�����f���r�w������������©��Q¢oÕ������

£��!¸6ªe�k£y�����w���Q��¡6¢Z¦K���<�Q�5£y�k¢��f¢��¾�Q���@���������o���w��©��5�²���o�w�F��ÆÉ�Ê�����5���w���²�y�C¢K�w�Q���²�Z�Q��¡
�X�w�Q���_�Q���w�p���o�³ªe�p�5����¢��Q©e¢K�Q�o�w�F¡/���E�w¢r�w���p��¢��Q£��o��£y�5Ä0�w���Q�`£y¢m¡m���
¹�?0?0Á�ª0¸y��©�©��Q¢�©��Q�5¥
�Z�Q���X©|�����*Õ|���Z�Q�5¢K�6¢o§��w�����C¢�£y©|¢������E�X¥]�C¢Z¦Z�o�Q�������C�f£��Z�Q�w�²�C�F�i´ V �-�*�/���/¡m�*×������*�r�w¢9Õ��
�w���b£f¢m¡m��������¡������w���@�k�w©|���C�5Õe���Z�w��¢��e��Æ�ä�¢��U�CÄ���£f©��5�K�0�w��� Ø ¥]�X�w��©�£��!¸���¢��U�CÄm���X�����

�C��¢K�w��¡�§Â¢K�w£�ÆU¶`���C¢��@¡m��������¸��e±��r��¢Z± ��¢����w�²¡m���U�Q���/» Ø(Ø Ï¼»`¥��ÊÏOÜ�»º£y¢m¡m���#¢�§�µ`���C�
�o� Æ�¹$ÒoÓKÓ�ëEÁ_�E±U��¢f�K¡m¢�©�����¢���¡m�5�w��¢��e�o���5¸��<£y�5Ä0�w���Q�p¢�§\���5���F�o��£y�*Äm��¡³£y¢0¡����²�{�Q¢f�w©|���C�5§Â¸

�w�����/�C¢��Q�Q���²�Z�w��¢��6�X�w�Q���_�Q���w����£y¢������Q�����w�²�Q�X���F�r�Q�o£y©������<����¡Ë�w¢(���5��¢Z± §Â¢��r��¢��Q�w�����o¥

�w��¢��e����£f¢K���b�Q���`�K�����F��Æ-ÏM�������w¢<�����oª��������C¢Z¦Z�o�Q�²�Z�w�`�5�m§Â¢K�w£��o�w��¢��y�w¢/ªe�t�����C¢K�w©|¢��@�Z�Q��¡

���K�Q¢f�w���<���5���X�w���w�����y©��Q¢m�C���Q��Æ

ÒoÓ



ä�¢K���r�������`£y�����w¢E�o�Q�Q�!¸r�CÄm©e���w��£y���E��±U�5�w���w��©e�F�Z�Q��¡�£y���K�X���w��£f���E�Q���K±������!¦K��§Â¢��

�w���d)o�Q�b��������¹+)G� ¿ �" " # 
� �\ÁC�F��§Â�F�Z�w���w��¦K���_�Q¢���¹�©��w¢�Õ�����¦����C�w¢K�@ÁX� � ��¹��c&� � �! # " 
� �
&Ê � Á'&��
±U�����w� � �²���Q���b�0��£rª|���U¢�§
¡m�²�X�w�����_�U�Q���Q�X�����������Q���b�CÄm©|���Q�5£y���K�`����¡

�cË ����¹�� Ë � ���! " # !� � Ë�Ì'� Á & ¹�Í!��¿ �
 # " !� � Á
�C¢K�E�Q�o�����/�w���=Î��w��©��������Z�w��¢��e�/¢K�Ì�Q���1)��w�º�������³§Â�Q¢�£ �w���4ÍÂ�w�¼�Q���Q�w����Æ3Í�¢��e¡m�*�Q�5¢K���o�
¢��Ì�*�@�/£y��£rª|���@�X����©Ì¢�§��w���z[ �w�Å�C¢K£f©|¢������E�f¢�§��w����£y�5ÄE�Q���Q�����Q���k» Ø(Ø Ï¼»`¥��ÊÏOÜ�»
©��Q¢m�C��¡����w�����Q�w��£y�����w�e�Z���3�t§Â¢K�5��¢Z±����f�5���������U£y�*Äm��¡m¥ ��Û|�F�_�Q��£f¢m¡m����¹�Ö Ø(Ø Á_�

�3����Ï¬Ð V j­Ñ©Ò V � j�ÓMÔ V jnÕ V ��� ¹�ÀKÁ

±U�����w�³�w���k������£y���E�@�r¢�§�Ð V ¹$� � ¥]¡m��£y�����w�5¢K���o��¦��F�_�w¢K�@Ár�o�Q��Õ�Äm�F¡¾�CÛ����C�Q��¹Â����ÐE��¢Z±U�
�C¢K���X�Q�o�E�@��¹�[i� ¿ �# " " 
� �mÁCÆ9Ï]�3¹�?0?0ÁC�RÒ V � ¹��Dº#ÖX¥M¡��5£y���e�X��¢�������¦��F�_�Q¢��_Áb�o��¡�Ô V ¹$�4º#×X¥
¡m��£y�����w�5¢K���o�0¦K���_�Q¢��_Á>�Q��©��Q���w���E�-�w��������¢�ª��w���Q¦Z�oª����{�K������¥>����¡r�w�²�w�w���C¥]�w©e�F�C�5Õe�{�@�o�e¡m¢�£

�CÛ����C�Q�����Q���w©e�F�_�w��¦����5¸K�>�C¢��e¡m�*�Q�5¢K���o�
¢K�Ù£y��£/ªe���Q�w����©�¢�§��w���7[ �w�6�C�����X�w����Æ ° �����w�/�@�o�m¥
¡m¢K£ý�CÛ����C�Q�{�w��©��w�F�X���E�-�Q����¦Z�o�Q�²�Z�w��¢��y¡m�����w¢��w�������C�Q���Q¢��K�������*�O¸<¢�§|�K�����F���o�e¡r�Q���Q�w�����

¹���¢��Q�w�F�X©|¢��e¡m�5�����w¢DÒ V �Ç¹�Ò &V � �! # " 
� Ò &V / Á'&Ê�o�e¡¬Ô V �#�w�F�X©|���C�w��¦�����¸�Á_Æ ° �����@�o��¡m¢K£ �C§s¥

§Â���C�Q��Ò V ����¡;Ô V ���o��¡��Q���b£y�����w���Q��£y���E�U���Q�Q¢���¦��F�_�w¢K�<¹�Õ�&V � �d " " d� Õ�&V / Á_&¼�o�Q�b���Q�X��£f�F¡
�w¢³ªe�<£/�m�w�e�o���5¸k�5�e¡m��©|����¡����E���|±U�����Q��ÏÅ�cÑ��e�o�e¡ÉÓÌ�o�Q�bÐE��¢Z±U�(¡m���w�5�K��£y�o�w�Q�������U¢�§
�w���<�C¢��Q�Q���w©e¢K��¡m�����<Õ�Äm�F¡�¢K�U�Q����¡m¢K£ �CÛ����_�@��Æ�Ê�*�Q�¼�Q���³Ö ØÙØ �\�Q����¡����X�w�Q�5ª��m�w��¢����r¢o§�Ò V � ����¡�Ô V �o�Q�y�Q��Ð������
�w�F�X©|���C�w��¦�����¸��#�w¢
ª|�<£r���5�w��¦Z�o�Q���o�w�b��¢K�w£����!�FØ¼Ù!¹�Ú �_Û Ö V�Ü Ø¼Ù_ÁU����¡¤�FØ¼Ý!¹�Ú ��Û × V�Ü Ø¼Ý_ÁC�e±U�����Q� Ü Ø¼Ùt�o��¡ Ü Ø¼Ýt�o�Q�
�²¡m���E�w�5�O¸�£��Z�w�Q�²�C���`±U�*�Q�Ù¡m��£y�����w�5¢K����ª|�������k�X©|�����*Õ��F¡9ª0¸k�w���f�X��ªe�w���w��©m�Q��Æ ° ���/£y���Z¥

�w���w��£y���E�/���w�Q¢��<¦K���C�w¢��7Õ V � ���f�o�²�w¢9�Q��Ð����¼�w¢Ëªe�k£r���5�w��¦Z�o�Q���o�w����¢��Q£��o�@�FÞ/¹�Ú ��ß V Á_�
±U�����w� ß V �3¡m������¹�à®á V Á������<¡m�²�o�K¢�������£��Z�Q�w�5Ä��C¢K���O�Q�w�e�_�w�F¡y§Â�Q¢�£ �w���t¦��F�_�w¢K�p¹�àlá V Á

Òm¿



±U�5�w�ná V � ¹�â
¦V � �# " " 
� â
¦V Ø¼ã Á_&Ê�o��¡�à �²�<��Ð0��¢Z±U�Éäh�¬º#å/¨����Q¢o¥M¢����y¡m���w�����6£��Z�w�Q�5Ä�Æ
° ���o��������±��<�o���5¢Z±É�w����[ �w�9�C¢K£f©|¢������E�X¥M¦Z�o�Q�������C�t�w¢�ª|�r¡m�5Û����Q���E�p�o£y¢K���y�w���iäÃ£y�*¥

�C�Q¢K���w�@�!¸f�CÄm©e���w��£y���E�Q��Æ

° ���k¦����C�w¢K�Fp ¢�§`����Ð0��¢Z±U�È©��o�@�o£y�C�Q���@�r���o�¼ª|��¢�ªm�@�o������¡¾ª0¸¾£��ZÄm��£r��£ê����Ð��C¥

���5��¢0¢m¡º¦0���Ë�Q����» Ø �o����¢��Q�5�w��£���©��Q¢0�����F¡m�5���¼�C¢��e¡m�*�Q�5¢K���o����¸Ì¢��º�Q���9�Q���Q�X���C¥]�X©|�����*Õe�

�@�o��¡m¢K£ê�CÛ����C�Q�>Ô V Æ ° ���9»�¥r�o�e¡ Ø ¥]�X�w��©e�f���o�Åªe����£y©��5��£y���E�w�F¡È���º�C��¢K�w��¡¾§Â¢K�w£�Æ
Ï]�9©����X�Q�������������|�o�(��©�©��Q¢!Ä0��£��Z�Q�5¢K���Q¢��Q���r»�¥]�X�w��©9ª0¸9�����w�Q¸0�5���f¢K�m�`�Q�5£y��¥M��¢����w��£y�5���

Ø ¢K�K�Q�rÍ��o�Q�5¢f£y�C�w��¢0¡��U������¢o���Q��ÎE�����w�F¡>Æ�¶ ©��Q¢�ª���ª��5���²�O�Q���t¢��U���k¢K�m�w�Q�����E���C�����O�Q���Q�5���

¢o§��w�����K�����F�t�5�E�w¢=�Ù��¢�£y©e¢K�����E�@�b���o��ªe��¢Kªm�Q���5����¡>��ªe���w��¡�¢����w���y���X�w��£��Z�Q��¡Ë©e¢E�O¥
�w���w��¢��U©��w¢Kª��oª������*�Q�5�F��¢o§��C¢�£y©|¢������E��£f��£rª|���@�X���5©k����¦������Q���b©��Q¢oÕ�����¦��F�_�w¢K�Q�U����¡��w���

���X�w��£��Z�Q��¡³�w�²�w�w���C¥]�w©e�F�C�5Õe���Q����¡m¢K£ �CÛ����_�@� xÔ V ¹�[\� ¿ �
 " " d� �mÁCÆ
° ¢³�5���5�e�O�Q�Q�o�w���w�����`£f���w��¢m¡>�e±��r�w��©e¢K�X�U�����w�r�����CÄ��o£y©�����§Â�w¢K£ µ`���C�p���$Æ#¹$ÒoÓKÓ�ëEÁ

±U��¢y���w��¡k�5���w¢����5���X�w�����X¢K£y���w��£f�<��¢����@�w��¡��Z�Q�f§Â�Q¢�£ �w���<¸K���K�O���C���5�5¥]�C¸m�C���b�O�Q��¡m¸³¢�§

ì0©|�����5£��������b���$Æ�¹X¿�ÀKÀ�ÔKÁCÆ ° ����¡��o�Q���C¢K���w���X�t¢�§{�Q���y�CÄm©��Q���Q�X��¢����5��¦����²�t¢o§�ë�¿FÒ³���������

§Â¢��t�Q���y¸����K�O�b�C���5�²�b�Z���æ�·¿�Ô³�w��£y�y©e¢K�5�E�Q��Æi�Ê�5�w�6�Q�C§Â���w�����C�/�w¢¾¹�?0?0ÁC�>�w����¡m���w�5�K�
£��Z�Q�w�5ÄzÏê±������Q��Ð�����ª|�b�o�Ë¿�ÔG��Ò/£��Z�Q�w�5Ä�±U�5�w�k�w����¹�Í�jÊ¿!ÁM�w�k�Q¢Z±ý¹�Íd�3Ó �# " " 
� ¿!ç�Á

¹���¢K��¹$Ò r ¹Mç�Í Á�Ybç4j®è�Á �w�5�#¹$Ò r ¹Mç�Í Á�YbçDj­è�ÁXÁ � ¹X¿�ÓKÁ

±U�����w���Q���r©|���Q�5¢m¡�¢�§-�Q���r�������#�C¸m���5�©çº±������@�oÐ������w¢�ª|�/Ý�å��o��¡k�Q���r©��e���w�b¢oÛ>�X���]è
±����{�w�C���w¢/¨����Q¢�Æ ° ���t¡m���w�5�K��£��Z�Q�w�²�C�F��§Â¢����w���p�@�o��¡�¢�£û�CÛ����_�@�{©e�o�w�Q��±����w�`�w©|���C�5Õ��F¡

���*Ñé�éê0ë"ì6�o��¡¢Óí� Ü �_î Æ ° ���o���������*���²���K�w�w��£y��¡Ì�w���o���w�����Q�k��Äm���X�Q���@�o�e¡m¢�£
�������k�CÛ����_�@�>ï V � ±U�*�Q�­ºbÖ*�+¿��o�e¡¼�@�o��¡m¢K£+�w��£f©|¢��@�o����Û|�F�_�Q��¹�ð V � �" # " !� ð V Ø¼ÝCÁ/±U�*�Q�º × �¢äñ� ¿�Ô�Æ ° ���<���o�X�Q���`���E�w�Q¢m¡m���C�/¡m��©|����¡��������r�o£y¢������CÄm©��Q���Q�X��¢�������¦�������±U�*�Q���5�

�w���<�w��£f�<���5�e�O�Q���U¢�ª��Q�o�����F¡k�o�U�w���<�Q�o£y���Q�5£y�b©|¢����K�FÆ�¶`���w¢��3àò�óê ë6ì ����¡=á V �,â
¦V
Ò�Ò



¹�ºbåÉ� ¿FÁ��w¢6�w�e�Z�³�Q���Ù��¢�£y©e¢K�����E�³¦Z���w�²�o�����������w�(��¢�£y£y¢��Ê�o£y¢K���6�w���¬äô� ¿FÔ

�CÄm©|���Q�5£y���K�@��Æ

° �����0��£/ªe����¢o§��C¢K£f©|¢������E�Q���r±�����¡��C�w���w£y������¡y�e�X�����b½�ÏwÍ6§Â¢K��£y¢0¡������w�������C�w��¢���Æ
ÏM���5�e¡m�����Z�Q��¡f�����Q���w���o�
�w�����w�U�o�Q���O±����5¦K�����5�e�O�Q���@��Æ ° �����C�����X�w���Q�����p�Q���w���5�Q�-§Â¢K���G� ¿!Ò

�o�Q�f����¦����Ë���6ä-�������Q�*?0?e�\±U�����w�f�Q�����CÄm©��Q���Q�X��¢���©��Q¢oÕ������t§Â¢K�b�������������Ë�F���@�Ë�C�����O�Q���
�o�Q�t©��w�F�X���E�w��¡�Æ

õ ö ­<�-	��

�Ë�<���!¦��<¡����Q�C�Q�5ª|��¡��w���/» ØÙØ Ï¼»�¥'<�»{µp»Ê�o��¡�» ØÙØ Ï¼»�¥m�ÊÏOÜ�»Ê©��Q¢m�C�F¡m���Q����§Â¢��`�w���
�C�����X�w���w�����r¢�§��w�²�Q�X�����Q�o£y©������t¹Â�CÄm©��Q���Q�w�5¢K�³�X�����e�Z�w���w�F�QÁ{�o��¡³¢o§\�K�����p©��w¢�Õ��������E�Q���w©|���_¥

�w��¦����5¸KÆ�½�¢o�w�6©��Q¢m�C�F¡m���Q���b�o�Q�f�5£y©�����£y���E�Q��¡6ª0¸Ù£��ZÄm��£r��£ �5��Ð����5����¢0¢m¡�¦0�²���w����» Ø

�o����¢K�w�5�w��£kÆ ° ����» ØÙØ Ï¼»�¥'<�»{µp» ©��Q¢0����¡m���w�����5���X�w���Q�r�w����¡��o�Q�9ª0¸ËÕ��X�Q�5�����9��¢K�X¥

£��o�-£y�*Ä0�w���w�/£f¢m¡m���\�Q¢��Q���/�w�5�K���Z�Q���Q����±U�5�w�Ë�y§����C�w¢K�t�����o��¸E�w�²�<�C¢K���O�Q�Q���5�E�`¢K�(���K�@�

�C¢K£y©e¢K�����E�X¥]�C¢Z¦Z���w�²�o�����/£��o�w�Q�*Ä¾�Z§s�Q���/���¾�5���*�Q�������Q�C�Q�������5�����o��¡Ë�Q�����Ì���5�e�O�Q���Q�5���9¢�§

�w���t�w�������C�w��¡³�����������5�E�Q¢/£y�C�@�o�K�����F��Æ�æ����w�`�w�����²�Z�w�w�����C�����X�w���w�����f¢o§��Q���p�K�����F�{�²����¢o�

�o�6����¡Ë�5�¾�5�Q�w���5§Uª��m�r�@�Z�Q�����<��±��!¸(¢o§��Q��¡m�����5�����w�����0��£/ªe���<¢o§����������³¹Â¦Z�o�Q����ª������@Á

�w¢yª|�����X�F¡³�����w���b�C�����X�w���w�����f¢o§\�Q�����w�²�Q�X���b�Q�o£y©�������¹Â¢Kª��w���Q¦!�o�w��¢����@Á_Æ ° ���b» ØÙØ Ï¼»�¥�ÊÏOÜ�»3©��w¢m����¡m���Q�/���5�e�O�Q���@�`�K������¥ ��Ä0©��w�F�w�w�5¢K��©��w¢�Õ������pªE¸�©|¢K�X�w���²�Z�Q�5���k��¢���¡m�5�w��¢��e�o���5¸
�(£y�5Ä0�w���Q�³¢�§��5���������/£y�5Äm��¡0¥M�CÛ����C�Q�/£f¢m¡m�����r§Â¢��/�w������Ä0©��w�F�w�w�5¢K�¾©��Q¢oÕ�������Æ ° �������m¥

�C¢K��¡m�5�w��¢�������¡m���e�X�5�O¸(¢o§��w���f��Äm©��w�F�w�w��¢��Ë©��w¢�Õ����/�²�b����¦�����ª0¸Ù�!¦K���@�o�K�5�����w���²�b��¢K�w£��o�

£y�*Ä0�Q���w�³£f¢m¡m���{¢Z¦K���b�5�Q�<�K������¥p�o�e¡Ë�w�²�w�w���C¥]�w©e�F�C�5Õe���@�o��¡m¢K£ ��Û|�F�_�Q��Æ ° ���²�r¡m�����X�5�O¸

¡m¢0������¢�����Ä0�²�X�����k���5¢E�X�F¡y§Â¢��Q£��0ª��m���w��� Ø ¥]�O�Q��©�¢o§��Q���b» Ø ���5�K¢��Q�*�Q��£������oª��5�p�w¢fªe�

Òoå



0 20 40 60 80 100 120

−
3

−
1

0
1

2
3

cl
us

te
r 

 1
 (

 3
5 

ge
ne

s 
)

0 20 40 60 80 100 120

−
3

−
1

0
1

2
3

cl
us

te
r 

 2
 (

 7
5 

ge
ne

s 
)

0 20 40 60 80 100 120

−
3

−
1

0
1

2
3

cl
us

te
r 

 3
 (

 4
0 

ge
ne

s 
)

0 20 40 60 80 100 120

−
3

−
1

0
1

2
3

cl
us

te
r 

 4
 (

 2
4 

ge
ne

s 
)

0 20 40 60 80 100 120

−
3

−
1

0
1

2
3

cl
us

te
r 

 5
 (

 1
18

 g
en

es
 )

0 20 40 60 80 100 120
−

3
−

1
0

1
2

3

cl
us

te
r 

 6
 (

 7
1 

ge
ne

s 
)

0 20 40 60 80 100 120

−
3

−
1

0
1

2
3

cl
us

te
r 

 7
 (

 5
1 

ge
ne

s 
)

0 20 40 60 80 100 120

−
3

−
1

0
1

2
3

cl
us

te
r 

 8
 (

 5
2 

ge
ne

s 
)

0 20 40 60 80 100 120

−
3

−
1

0
1

2
3

cl
us

te
r 

 9
 (

 7
0 

ge
ne

s 
)

0 20 40 60 80 100 120

−
3

−
1

0
1

2
3

cl
us

te
r 

 1
0 

( 
11

 g
en

es
 )

0 20 40 60 80 100 120

−
3

−
1

0
1

2
3

cl
us

te
r 

 1
1 

( 
48

 g
en

es
 )

0 20 40 60 80 100 120

−
3

−
1

0
1

2
3

cl
us

te
r 

 1
2 

( 
17

 g
en

es
 )

ä-�5�K���Q��Ý�5rÍ��5���X�w���w�����9ÜU�F�X���5�Q�t§Â¢K�rì0©|�����5£��o�É³��F���X�fÍ�������Í�¸0���5��´t�Z�@��Æ�ä�¢K�b�o�����w���
©���¢o�@���0�Q����Ä0¥M�oÄ0�²�����U�w�����Q�5£y�b©|¢����K�`����¡³�w���b¸E¥]�ZÄm�����²���w���b�������C¥M�CÄm©��Q���Q�X��¢�������¦K��� Æ

ÒZè



�����w�Q����¡(��Ä����_�Q�5¸Ë�X�������/�Q���³��¢�£y©����C�w��¥M¡��Z�Q�k��¢������5ÐK�����5��¢0¢m¡Ë���o�6ª|��±U�w�5�X�Q���¾¡m¢Z±U�6���

�C��¢K�w��¡³§Â¢��Q£�Æ

ä�¢K�{ª|¢o�w�³©��w¢m����¡m���Q�������K��±U�5�w��¢��w������©��o�w�w�5�w��¢��e�o�e���5�e�O�Q���Q�5���b£y���w��¢m¡����E�w�����0��£f¥

ª|���r¢�§��C�����O�Q���@�]��������¡��b�w¢Ùªe�³�w©|���C�5Õ��F¡¾�Z�<�Q���³¢K�m�Q�w�C�FÆ�¶p�<ª|¢o�Q�¾©��w¢m����¡m���Q���r�o�Q�
£y¢m¡m���5¥ ªe���w��¡>�|±��f�����(£��oÐ��f�³�@��¢K�����/�K���Q¢��o���o©�©��Q¢�©��w�²�Z�Q�<¦Z�o�����r¢�§q�kª0¸9�C¢K���w��¡0¥
���@�Z�Q�5¢K��¢�§��Q�������5ÐK�����5��¢E¢m¡�§Â�����C�w��¢���Æ�Ï]�Ë�w���³��ª��w�������f¢�§��o�0¸(©��Q�5¢K�b�5��§Â¢��Q£y�o�w��¢��¾���

�w¢k�Q�����0��£rª|���b¢�§����5�e�O�Q���@��©��w�F�X���E�<�5�Ë�w����¡��Z�@���\±��y£y¢����5�w¢K�b�w�����������w�F���w�f���Ë�w���

��¢��³����Ð���������¢0¢0¡9§Â�����_�Q�5¢K���K���Q���/¦0�²�o���/¢o§q�������C�Q���K�X�F��Æ�¶������0¸��X�Q�����K���Q���f�@��¢��²�C�r¢�§�;�ó��÷r¦����@�w�����4�Æ���Z��§Â¢����5�e�O�@�o�����i�����E��÷Z�����o��ªe�f£���¡m�fª0¸9���5�w�����t©|���w§Â¢��Q£y�5���
�w���/���5ÐK�����5��¢E¢m¡Ù�Q�o�w��¢³�Q���X�t¢K�tª0¸9���w�����k�w¢�£y�f�5��§Â¢��Q£y�o�w��¢��m¥Mª��K�X�F¡9�C�Q�*�Q���Q�5¢K�����X�e�@�����

½�ÏwÍ ¹$½��!¸K���w�����(���m§Â¢��Q£��Z�w��¢��6�C�Q�5�w���Q��¢��eÁCÆ } �m§Â¢��w�w���e�Z�w���5¸K�\�Q���K�������w�5�O¸(�C¢K��¡m�5�w��¢�����¡m¢
��¢��-��¢K��¡r§Â¢��-�Q�����5��Ð����5����¢0¢m¡r�@�Z�Q�5¢p�w�F�O���X�Q�Z�Q���X�w�²�¶Áf�w¢t���!¦����5�Q�
���w���o�0�0������¡m�²�O�Q�w��ª��m�Q�5¢K�
¢o§��@���5¥]�wÎE�����w�F¡³±U�5�w�Ù¡������Q���F��¢o§
§Â�Q����¡�¢�£ ��ÎE���o�\�w¢��Q���r¡m�5Û����Q�������iø³�����w���<�0��£rª|���
¢o§�©��o�@�o£y�C�Q���@�U§Â¢K���¤�Æ� � �o��¡4�¤�E� ÷ ��¢�£y©|¢������K�@�`�����w���f£y�*Ä0�w���w�f£y¢0¡����²��Æ/Úp���
±��!¸/�Q¢/©��w¢m�C����¡��²���w¢f���w�t�/�w�F�w��£y©��5�����f�o©�©��Q¢K�K�@��������� Ø ��Ö\���@�������Ù¹O¿FÀ�ÔEç�Á_Æ
¶��5�w���X¥

���o�w��¦�����¸���¢����b�����9�o©�©���¸�½�ÏwÍp��±U�����@�9�����K¡����w¢y�Q���r�w�������_�Q�5¢K��¢o§��>�����t¢Z¦����@�1�P��÷
�5§ L Ò��5¢K�RÁ9�²�U���Q���o�w�����Q���o�¤ø{�5¢K�|¹��\Á_Æ ° ���<¦Z�o�����b¢o§qø��²��¢KªE¦0��¢��������(�o©�©��5�²���o�w��¢�����¢�§
» ØÙØ Ï¼»�¥'<�»{µp»���ª��m���²����¢o���X¢r���5�F�o��±U�*�Q���o©�©��5�²���o�w��¢����{¢o§\» Ø(Ø Ï¼»�¥m�ÊÏOÜ�»`�E¡m�����w¢
�w���b©��w�F�X�����C�t¢o§
�@�o��¡m¢K£ �CÛ����C�Q���Q���Q£��b¹�µ��������o� Æ5�eÒ�Ó�ÓKëKÁ_Æ

Ò�Ý



ù ú 	�û�	���	`��¯U	��
¶��5�wÐ0����� Ø Æ���¶���¡m���Q�w¢��\�E´/Æ5������¡�æ`�5��¡�����üeÆ|¹X¿�À�Ô�¿FÁ�ìE�Q�o�w�²�O�Q�����o�|£f¢m¡m���5�������/¢�§\¡��Z�@�<¢K�

�w�F���@���������O�O¸0�����b¹�±U�*�Q��¡����Q�C���Q�w�5¢K�eÁ_ÆqüeÆ�ÜbÆeìE�@�Z�Q���X��Æeìm¢0��Æ�¶�¿�èKè��0è�¿FÀ%Â0èKë�¿KÆ
¶�����¨���¡������\¶rÆ5�-»��²�X����� Ø Æ ½tÆ5�#´p�!¦0�²���\Ü<Æ »`Æ5�����r�o� Æk¹ ÒoÓKÓ�ÓKÁp´p���X�w�����_�b�O¸0©|����¢�§�¡m�5Û����X�

�����w�K�/½�¥]�C�����
�5¸0£y©���¢K£��³�²¡m���E�Q�*Õ��F¡Ùª0¸9�K�����/�CÄm©��Q���Q�X��¢��(©��w¢�Õ��5�����eÆ<µ`�Z�Q���Q�/èEÓ�å��

ÝoÓyå%Â�Ým¿K¿�Æ
¶�£/ª��Q¢��²�X�K�eÍpÆe�o�e¡;<t¢Z¦Z�����w���3<fÆ\¹ ÒoÓKÓ�ëKÁ Ø ¢0¡�����ª��K�X�F¡k���5���Q���Q�@�������o�>�C�����X�w���Q������Æ } �m¥

©���ª����²�X���F¡k£y���0���w���w��©m�FÆ

¶���¢��\� } Æ���½����wÐZ���$��µ<Æ��`µ�¢��X�Q���Q£y�����U´rÆ ¶<Æ���<t�²�X�\��éyÆ5���C���o� Æû¹X¿�ÀKÀ�ÀKÁy½��Q¢K�K¡Ì©��o�X¥

�w���w���{¢o§>�������U�CÄm©��Q���Q�w�5¢K�/�Q��¦K���o����¡fª0¸/���5�e�O�Q���Q�5���<�����o��¸m�X�²��¢�§|�Q��£y¢��{����¡y��¢K�w£��o�

�C¢K�5¢K���Q���Q�w�����U©��w¢Kªe�F¡�ª0¸�¢����5�K¢��0���C����¢��w�²¡m���o�Q�Q�!¸m��Æ�9{�w¢m������¡��5���E��¢o§-�w���/µ`�Z�Q�5¢K���o�
¶`����¡m��£r¸�¢�§�ìm���5�����C�F� } ìm¶ýÀ�ë��më0ç!èEÝ%Â0ë0çoÝoÓ�Æ

½��o�mÕe���²¡>��ü�Æt´rÆt�o��¡ Ü`�Z§s�w���w¸K�<¶<Æt»�Æ/¹X¿�ÀKÀ�åKÁ Ø ¢m¡m���*¥Mª��K�X�F¡Æ<������Q�X�²�o� �o�e¡ ��¢��m¥<��o���Q�w�����k���5���X�w���w�����eÆ
½���¢�£y�C�Q�w�²����èEÀ���ÔKÓ�å%ÂmÔKÒ�¿�Æ
½������*�@�XÐZ�!¸E�Z¥]Ö���¦0¸K�-Ï_ÆU¹ ÒoÓ�ÓKëKÁr¶·�K�������Q���5��¨��F¡¼�C�����X�w���w�����Ë©��w¢Kª�����£���±U�5�w�º�o©�©����²���Z�Q�5¢K�

�w¢Å´pµp¶ £y�²�C�Q¢K�o�Q�@�!¸0��Æ	ý3�]ß�� âþ�w�$â�¿@ß���ÿ�àKàX��â�¿@ß�� â�ã�����â°�����6�c�6� â�¿w�6ß��X½��Ùã�� �|¿"�0�5ßoá
� â�ã��5ã|���9ìE�Q�o�w�²�O�FÆ�¶�©�©��$ÆX<t�������w�²��� Ø ¢K�$Æ�½���¢�� Æ�Ým��¶`�X�Q�����5�rÒ�Æ

Í�����©�£��o���eæ<Æ�����¡ ° ��ª��w�����Q�����$�eÜbÆ\¹$Ò�Ó�ÓKëKÁ�æ�¸0ª��Q��¡k�������@�o�@�@���²���o���C�����X�w���w�����y±U�*�Q�(�o©m¥

©��������Z�w��¢��e���w¢�£y�����w¢E�o�Q�Q�!¸y¡��o�Q��Æ�½���¢K�X�Q�o�w�²�O�Q�����Uçm�eÒoÔKë%Âmå�Ó�¿KÆ
Í�¢�����£������o´rÆ��K´p¢�������»/Æ 9
Æ��Kæp�o�@¡m�5�\��ü�Æ���ÜU¢m�@ÐK����´/Æ Ø Æ5����¢0¢m¡m�Q�mÛ-�E´rÆ Ö�Æ�¹X¿�ÀKÀ�ÀKÁ-ì0¢K£f�

�C¢K£f©��m�Q�o�w��¢����������Q�w�����b���¼�C�����X�w���r�o�����5¸m�w���<±U�*�Q�¾��¢(��©��Q�5¢K�w��£y���w�Q����Æ9Í�¢K£f©��m��Æ

ìE�Q�o�w�²�O�FÆ�´t�Z�Q��¶`���o� Æ�å�¿K��¿C¥@¿�¿�Æ

»��²�w����� Ø Æ ½tÆ5�tì0©e���5��£��o���89
Æ ° Æ��`½��Q¢Z±U����9
ÆjÚ/Æ��`�o�e¡ ½�¢o�Q�X�w���5�\��´rÆb¹O¿FÀ�ÀKÔKÁ�Í������O�Q���
Òoë



�o�����5¸m�w��������¡�¡m�²�X©����!¸<¢�§|�K����¢K£y�C¥M±U��¡m�U��Äm©��w�F�w�w��¢��f©��Z�w�w���Q����Æ�9{�w¢m������¡��5���E�-¢o§��w���
µ`�o�w��¢�������¶`���K¡m��£/¸�¢o§�ìm���5�����C�F� } ìm¶�ÀEÝm��¿�èEÔ�ëKå%Â|¿�èKÔKë�Ô�Æ

»��²�w����� Ø Æ ½tÆ5�tì0©e���5��£��o���89
Æ ° Æ��`½��Q¢Z±U����9
ÆjÚ/Æ��`�o�e¡ ½�¢o�Q�X�w���5�\��´rÆb¹O¿FÀ�ÀKÔKÁ�Í������O�Q���
�o�����5¸m�w��������¡�¡m�²�X©����!¸<¢�§|�K����¢K£y�C¥M±U��¡m�U��Äm©��w�F�w�w��¢��f©��Z�w�w���Q����Æ�9{�w¢m������¡��5���E�-¢o§��w���
µ`�o�w��¢�������¶`���K¡m��£/¸�¢o§�ìm���5�����C�F� } ìm¶�ÀEÝm��¿�èEÔ�ëKå%Â|¿�èKÔKë�Ô�Æ

»�¦K���Q�*�w����½tÆjì�Æ�¹O¿FÀ�À�åEÁUÍ��5���X�w����¶������5¸m�w������åo�@¡���¡m�5�w��¢���Æ�»�¡m±��o�@¡³¶��Q��¢K��¡>��Ö\¢���¡�¢���Æ

ä��Q����¡m£��o�\�-ærÆ 9
Æ-�o��¡¾ÜU��ª��5�\��üeÆ{¹X¿�À�ë0çoÁ<Úp�¼�w¢�£y�����E¦Z���w�²�o�E�r�C�Q�5�w���Q�²�³§Â¢K�r�K�w¢K��©������
¡��Z�@��ÆqüeÆ�¶�£y���FÆeìE�@�Z�Q���X��Æ�¶p�w�w¢m�oÆ�ëEÒm�>¿�¿!ÝoÀ�Â|¿�¿ZçZÔ�Æ

ä��Q����¡m£��o�\�cüeÆ æ<Æ>�o��¡ Ø �����5£��o�\�!ü�Æ ü�Æ�¹ ÒoÓ�Ó�èEÁ`Í������X�w���w�����k¢�ªmÞO�F�_�Q�p¢��Ë�X��ª��X���Q�t¢o§��Z�X¥
�w�Q�5ª��m�w�F�<¹Â±U�5�w�9¡m�²�w�����Q�X��¢��eÁCÆqü�Æ�Ü<ÆeìE�Q�o�w�²�O�FÆeì0¢m�oÆe½ ë�ë���Ô�¿FÝ%Â0Ô�èKÀ�Æ<t�C�Q¨��3<fÆ���Ö���¦0�5���K��»�Æ����o�e¡�´p¢�£��o�0¸K��»�Æ�¹$Ò�Ó�ÓKÓKÁ�Í�¢���©�����¡³�O±�¢o¥M±��!¸��C�����X�w���w�������o�����*¥
¸m�X�²��¢o§
��������£f�²�C�Q¢K���w�@�!¸y¡��Z�@��Æ�Í�������½��5¢K�$ÆeÀEç0��¿!ÒoÓEçoÀ%Â�¿FÒoÓKÔoèeÆ<t��¢E�X���|´rÆ|�o��¡ÙÍ����5���e�o��¸K�o�\�e¶<Æ Ø Æ
¹$Ò�Ó�ÓKÒKÁ Ø �*Ä0�Q���w�r£f¢m¡m���5��������¢o§��K�����<��Äm©��w�F�w�w��¢��
¡��Z�@�/§Â�w¢K£ £y�����w¢E�o�Q�Q�!¸f�CÄm©|���Q�5£y���K�@��Æ�½���¢����m§Â¢��Q£��Z�Q�����p¿FÔ���ÒEçoÝbÂ�ÒoÔKë�Æ

æ`����¡>��´/Æ ü�Æ�����¡�æ������Q¡���µ<Æ ¶<Æ\¹ ÒoÓ�ÓEÝ�Á�ä-�5�e¡m�5���f�K�w¢K��©��������������t��Äm©��w�F�w�w��¢���¡��Z�Q��Æ\ü�Æ
½��5¢K£f�F¡>Æ�½���¢o�w�F�@��Æ�ÒoÓKÓKÝ��0Ò�¿FÝbÂ�Ò�ÒKÝmÆ

æ`���X�Q�5�E�o���0üeÆ ¶rÆ\¹O¿FÀEç�Ýo�KÁ�Í������O�Q���Q�5���y¶`�5�K¢��Q�*�Q��£���Æ��Ê���5��¸���µ`��±¢³�¢��QÐ�Æ
æ`���X�Q�5�E�o���Xü�Æ ¶<Æ
¹O¿FÀEç�ÝZªeÁ�ì0�Q�Z�Q���X�w�²�����\�Q����¢K�w¸k���Ù�C�����X�w���Q������Æ8ü�Æ�Í����K�w�w�5Õe���o�w��¢��(Òm��ë�å�Â

çZë�Æ

æ`�K�O�Q�5�K� ° Æ�� ° �5ªe�X�����@�o��� �EÜ<Æ üeÆ5�0�o�e¡�ä��Q�5�F¡m£��o���JüeÆ ærÆ|¹ ÒoÓ�Ó�¿FÁ ° ���p»�����£y���K�@��¢�§#ìE�Q�o�w�²�O¥
�w�²�����\Ö��F�o�Q���5����Æ�ì0©��Q�5���K���w¥�:����w�²�o�e�Eµ`��±¢³�¢��QÐ�Æ

éb�o��§Â£y������Ö{ÆK�o�e¡fÜ�¢����Q�X�����0±b��9
Æ�¹X¿�ÀKÀ�ÓKÁ-ä-����¡m�����<���Q¢���©��
�5��¡��o�Q��5#�o�y���E�w�Q¢0¡����_�Q�5¢K�
�w¢����5���X�w�����o�����5¸m�w����Æ��Ê�5����¸K��µ���±¨³�¢K�wÐ�Æ

ÒKç



é��C�w�w�����w�����e��üeÆ ÜbÆ�¹ ÒoÓ�ÓKëKÁ ° ����©��@���_�Q������¢o§����5���X�w���f�����o��¸m�X�²��Æ;üeÆ�Í����K�w�w�*Õ|���Z�Q�5¢K�¼Òoå��
å%Âmå�Ó�Æ

é�¢���¢�������� ° Æ/¹O¿�ÀKÔ�ÀEÁ�ì0���*§s¥M¢��Q�K������¨��Z�Q�5¢K�É����¡É¶p�w�w¢m�C�²�Z�Q�5¦K� Ø ��£y¢��Q¸��båo�@¡3�F¡m�5�w��¢���Æ

ì0©��Q�5�������w¥m:����Q�������0½����w������Æ
Ö\�����C�K�M<fÆ µ<Æ\����¡D�Ê�����5�²�o£����!� Æ ° Æ�¹O¿�ÀKëEç�Á`¶��K�������Q���5��¨��F¡9�w����¢��Q¸9¢o§��C�²���Q�X�5Õe���Z�w¢K�w¸

�X¢K�X�Q�5���y�X�w�@�Z�Q���K�5�F�"5-Ï_Æ�æ������@�o�@�@���²�������w¸m�O�Q��£���Æ�Í�¢K£y©�Æ�ü�ÆeÀ���åEçoå%Âmå�Ô�Ó�Æ
Ö��e�o�z³/Æ��o�e¡�Ö\��æ<Æ\¹ ÒoÓ�ÓKåKÁ�Í��5�e�O�Q���Q�5���f¢o§#�w��£y�C¥]�C¢����Q�w�p�K��������Ä0©��w�F�w�w�5¢K��¡��o�Q�/���w�5���

�f£f�5Äm��¡0¥M�CÛ����C�Q�U£y¢m¡m����±U�*�Q���b¥]�X©�����������Æ�½���¢����m§Â¢K�w£��Z�Q������¿�À��mè0ç!è�ÂEèEÔKÒmÆ
Ø ���w�Q�5¢��X�F�!ä�Æ æ<Æ�ÍpÆ�¹O¿FÀEç!è0Á ° ����Ï]�E�w���Q©��Q�C�@�Z�w��¢��r¢o§ Ø ���*�Q�5©����`Úpª��w���Q¦!�o�w��¢�����Æ\¶p����¡���£y���9��Q���Q���mÖ\¢���¡m¢K��Æ
Ø ��Ö\���@����������<fÆ üeÆ\¹X¿�À�Ô0çoÁUÚp��ªe¢0¢��Q�X�w�@�o©�©������f�w���<�5��Ð����5����¢0¢m¡k�Q�o�w��¢/�Q���X�`�O�@�Z�Q���X�w�²��§Â¢��

�w�����0��£/ªe����¢�§#�C¢K£y©e¢K�����E�Q�������/��¢��Q£��o�|£f�5Ä0�w���Q��Æ�¶`©�©�� Æ�ìE�Q�o�w�²�O�FÆ�å�ë��0å�¿FÔ%ÂmåKÒZèeÆ
Ø ��Ö\���@����������<fÆ üeÆ��o�e¡�½����X§Â¢��@¡>��éyÆ »�Æ�¹X¿�À�ÔKÔKÁ Ø �5ÄE�Q���Q� Ø ¢0¡����²�"5�Ï]�m§Â���w�����C�b����¡�¶�©m¥

©��������Z�w��¢��e���w¢�Í������O�Q���Q�5����Æ Ø �o�@�C����´`��Ð0Ð����F��µ���±,³�¢K�wÐ�Æ
Ø ��Ö\���@����������<fÆ ü�Æ��`½��������pÜbÆ � Æ��p�o�e¡¨9
�����$�p´rÆb¹$Ò�Ó�ÓEÒ�Á�¶ £y�*Ä0�w���w�Ë£y¢0¡����5¥ ª��K�X�F¡

�o©�©��w¢E���@�¾�Q¢��Q���(�C�����X�w���w�����Ë¢o§p£y�²�C�Q¢K���w�@�!¸���Äm©��w�F�w�w��¢��È¡��Z�Q��ÆÈ½���¢����m§Â¢��Q£��Z�w�²���

¿�Ô��mè�¿�å�ÂEè0Ò�ÒmÆ
Ø ��Ö\���@����������<fÆ�üeÆ��o�e¡G9
����� ��´/Æ�¹$Ò�Ó�Ó�ÓEÁ-ä#�����5�w� Ø �*Ä0�w���w� Ø ¢m¡m������Æ��Ê�5����¸K�Kµ���±­³�¢��QÐ|Æ
Ø �F¡m¦��F¡m¢Z¦0����� Ø Æ{����¡Êì0��¦!���K�������Q�o����ì�Æ`¹$Ò�Ó�ÓEÒ�Áf½��!¸����w�²�o�Ì���mÕ����*�Q�9£f�5Ä0�w���Q�9£y¢m¡m���

ª����w��¡k�C�����X�w���w�����y¢o§
���������CÄm©��Q���Q�X��¢���©��w¢�Õ�������Æ
½���¢����m§Â¢��Q£��Z�Q�����p¿FÔ��>¿K¿�Àoè�Â|¿!ÒoÓ�ë�Æ
µ��e��ì�Æ!éyÆ5� Ø ��Ö\�K�@�������i<fÆ�ü�Æ����Ë�������oéyÆ��Z½����m¥ ° ¢Z¦0��£Eü�¢K�����#Ö�ÆZ�o��¡rµ��bì�Æ ¥m� Æ0¹$ÒoÓKÓ�ëEÁ

¶ý£y�5Ä0�w���Q�r£y¢m¡m���
±U�5�w���Q����¡m¢�£f¥M�CÛ����C�Q�`��¢�£y©|¢������K�@��§Â¢K�t���5�e�O�Q���Q�5���k�C¢K�w�Q���²�Z�Q��¡

�������C¥M�CÄm©��Q���Q�X��¢��³©��w¢�Õ�������Æ
½���¢����m§Â¢��Q£��Z�Q������Ò�Òm�>¿Zç!è0ÝbÂ|¿ZçoÝKÒmÆ
ÒoÔ



9
¢����²�o�@¡>�KéyÆjì�Æm�o��¡�¦!����¡m����Ö#������� Ø Æ üeÆ>¹$Ò�Ó�ÓKÒKÁ�ìE�@�Z�w�²�X�w�²���o�����m§Â���Q���e�C��§Â¢K�U�X��£r���5�Q�����C¥
¢����U���5�e�O�Q���Q�5���y¢�§-�K�������CÄm©��Q���Q�w�5¢K��¡��o�Q��Æ Ø �o�w��Æe½���¢K�Q�C� Æ>¿!çoë��mÀ�À�Â|¿!Òm¿�Æ

ÜU���5���5¸K�#ÍpÆ5�c�6�o���e�#ÍpÆ5������¡(ÜU���w�����X§Â¢K�Q¡>��Ü<Æ
¹ ÒoÓKÓKÝ�Á�¶ �@�o©���¡9£y���w��¢m¡9§Â¢K�`�Q�����C¢K£/¥

©��o�Q�²�X¢K��¢�§-�C�����X�w�����o�����5¸m�w����Æ�ì0�Q�Z�Q���X�w�²����ì0�����²����¿!Ým��¿�À�Â0å�å�Æ
ÜU��©�����¸��E½tÆ ´/Æ�¹O¿FÀ�ÀKëKÁM9��Z�X�Q���Q�fÜ����C¢K�����5�w��¢��y�o�e¡fµ`�����@�o��µ`�C�O±�¢��QÐm��Æ-Í���£rª��Q�²¡m��� } ���*¥

¦����Q�w�*�O¸19{�w�F�w���eÍ��o£/ª��Q��¡m�K��� } éyÆ
ìm��¢o�X�F��¶<Æ ü�Æ-�o��¡¼ì0¸0£y¢��e��� Ø Æ ü�Æ�¹O¿FÀEç0¿!Á<Í��5�e�O�Q���Q�5���9£y���w��¢m¡��/ª����w��¡6¢K�6�5��Ð����5����¢0¢m¡

�Q�o�w��¢��C�Q�*�Q���Q����Æ
½���¢�£y�C�Q�w�²���UÒEç0��å�Ô0ç#Âmå�ÀEçmÆ
ì0��ªe������<fÆ ¶<Æ ä�Æ#¹O¿FÀ�Ô�èEÁ Ø ���5�w��¦!���w�²�Z�Q�rÚpª��X���w¦Z�o�w��¢�����Æ��Ê�5����¸K��µ���±,³�¢��QÐ�Æ
ì0©|�����5£������39
Æ��eì0�����w��¢m�@Ð���<fÆ5�
	|���o����� Ø Æ��/Æ����C�p���$Æp¹O¿�ÀKÀ�ÔEÁ�Í�¢K£y©��w�������e�X��¦����²¡m���E�w�5Õ�¥

���o�w��¢���¢�§#�C���5�>�C¸m���5��¥ �Q���K�����o�w�F¡y����������¢o§��Q���p¸K���K�O��ì������@�e�o�Q¢�£r¸m�����������Q��¦0���w�²�o��ª0¸

£y�����w¢E�o�Q�Q�!¸y�0¸0ª��w�²¡m��¨��o�w��¢���� Ø ¢K�$Æ�½���¢�� ÆeÍ������\À���åEÒKçoåZ¥]åKÒoÀ0ç0Æ³�����������éyÆ ³fÆ5��ä��@�o����¸��UÍpÆ5� Ø ���Q������¶<Æ���Ü��o§s�w���w¸K��¶<Æ »�Æ����o��¡ÈÜU��¨�¨�¢��@� Æ Ö{Æ�¹$ÒoÓKÓ�¿!Á

Ø ¢m¡m���5¥Mª����w��¡(���5�e�O�Q���Q�5���k�o��¡�¡��Z�@���Q�Q�����O§Â¢K�w£��o�w��¢�����§Â¢����������r��Ä0©��w�F�w�w�5¢K�Ù¡��o�Q��Æ

½��5¢K�5�m§Â¢K�w£��o�w�²����¿!çm�mÀEç�çbÂ0ÀKÔEç0Æ

ÒoÀ


