
 

 

 
 

 

Edinburgh Research Explorer 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Water treatment technology selection in rural Cambodia

Citation for published version:
Barrie, J, McBride, A & Antizar Ladislao, B 2011, Water treatment technology selection in rural Cambodia. in
EWB-UK Research Conference 2011: ‘Our Global Future’. EWB-UK Research Conference 2011, London,
United Kingdom, 4/03/11.

Link:
Link to publication record in Edinburgh Research Explorer

Document Version:
Early version, also known as pre-print

Published In:
EWB-UK Research Conference 2011

General rights
Copyright for the publications made accessible via the Edinburgh Research Explorer is retained by the author(s)
and / or other copyright owners and it is a condition of accessing these publications that users recognise and
abide by the legal requirements associated with these rights.

Take down policy
The University of Edinburgh has made every reasonable effort to ensure that Edinburgh Research Explorer
content complies with UK legislation. If you believe that the public display of this file breaches copyright please
contact openaccess@ed.ac.uk providing details, and we will remove access to the work immediately and
investigate your claim.

Download date: 27. Aug. 2022

https://www.research.ed.ac.uk/en/publications/f8268dce-d80c-400c-bb4e-58df3bd70400


� � � � � � � � � 	 
 � � �  � � � � � � � � � � � � � � 	 
 � � 
 � � � � � � � � � � � �� � � � �  ! " #  $ � % � � & '( ) * + � � � � � � � �

, - . / 0 , 1 / 2 / . 3 - 3 4 5 . 6 7 - 3 / 1 8 9 - . 4 3 - 3 4 5 .: ; 3 < 5 1 2 6 = > ? - 1 1 4 / @ : > A B ? 1 4 C / 8 ? > : . 3 4 D - 1 E F - C 4 2 0 - 5G . 2 3 4 3 ; 3 4 5 . 6 H . 4 I / 1 2 4 3 J 5 K L C 4 . M ; 1 N < O P

Water treatment technology selection in rural Cambodia 
  J. Barrie, A. McBride, B. Antizar-Ladislao G . 2 3 4 3 ; 3 / K 5 1 G . K 1 - 2 3 1 ; B 3 ; 1 / - . C L . I 4 1 5 . Q / . 3 @ H . 4 I / 1 2 4 3 J 5 K L C 4 . M ; 1 N < @ L C 4 . M ; 1 N < @ L R S T = F @ H . 4 3 / C U 4 . N C 5 QV W X Y Z [ \ Y] . / Q - ^ 5 1 _ 1 5 M 0 / Q K - B 4 . N 3 < / K ; 3 ; 1 / _ 1 5 I 4 2 4 5 . 5 K 2 - K / ` - 3 / 1 3 < 1 5 ; N < 5 ; 3 a - Q M 5 C 4 - 4 2 3 < / 0 4 Q 4 3 / C 4 . K 5 1 Q - 3 4 5 . - . C 3 5 5 0 2- I - 4 0 - M 0 / 3 5 - . - 0 J 2 / 3 < / < 5 0 4 2 3 4 B . - 3 ; 1 / 5 K ` - 3 / 1 2 ; _ _ 0 J Q - . - N / Q / . 3 - . C 3 < / ` 4 C / 1 - . N / 5 K ` - 3 / 1 3 1 / - 3 Q / . 3 3 / B < . 5 0 5 N 4 / 2- I - 4 0 - M 0 / > G Q _ 0 / Q / . 3 / 1 2 Q - J 2 / 0 / B 3 - . 4 . - _ _ 1 5 _ 1 4 - 3 / 3 / B < . 5 0 5 N J K 5 1 - N 4 I / . 2 4 3 ; - 3 4 5 . - . C 3 < 4 2 4 2 5 . / 5 K 3 < / Q - 4 . 1 / - 2 5 . 2 @- 0 5 . N ` 4 3 < 0 - B b 5 K B 5 Q Q ; . 4 3 J / C ; B - 3 4 5 . - . C _ - 1 3 4 B 4 _ - 3 4 5 . @ 3 < - 3 3 < / K - 4 0 ; 1 / 1 - 3 / 5 K ` - 3 / 1 _ 1 5 ^ / B 3 2 4 2 2 5 < 4 N < >c < 4 2 2 3 ; C J < - 2 4 C / . 3 4 K 4 / C 3 < / ; 2 / 5 K - C / B 4 2 4 5 . 2 ; _ _ 5 1 3 2 J 2 3 / Q - 2 - _ 5 3 / . 3 4 - 0 2 5 0 ; 3 4 5 . > : C / B 4 2 4 5 . 2 ; _ _ 5 1 3 2 J 2 3 / Q B 5 ; 0 CB 5 Q / 4 . Q - . J K 5 1 Q 2 @ 3 ` 5 5 K ` < 4 B < @ B - 2 / M - 2 / C 1 / - 2 5 . 4 . N - . C 1 ; 0 / M - 2 / C 1 / - 2 5 . 4 . N < - I / M / / . 5 ; 3 0 4 . / C 4 . 3 < 4 2 _ - _ / 1 >G 3 4 2 / I 4 C / . 3 3 < - 3 3 < / 1 / - 1 / - C I - . 3 - N / 2 - . C C 4 2 - C I - . 3 - N / 2 3 5 M 5 3 < B - 2 / M - 2 / C 1 / - 2 5 . 4 . N - . C 1 ; 0 / M - 2 / C 1 / - 2 5 . 4 . N > d ; 0 /M - 2 / C 1 / - 2 5 . 4 . N 4 2 Q 5 1 / 2 ; 4 3 / C 3 5 0 5 . N 3 / 1 Q ` - 3 / 1 3 1 / - 3 Q / . 3 _ 0 - . . 4 . N ` < / 1 / - 2 B - 2 / M - 2 / C 1 / - 2 5 . 4 . N 4 2 2 ; 4 3 / C 3 5 2 Q - 0 0 E2 B - 0 / 2 4 . N 0 / _ 1 5 ^ / B 3 C / B 4 2 4 5 . 2 > ? 5 3 < Q / 3 < 5 C 2 < - I / 3 < / _ 5 3 / . 3 4 - 0 3 5 N 1 / - 3 0 J 4 Q _ 1 5 I / 3 < / / K K 4 B 4 / . B J - . C / K K / B 3 4 I / . / 2 2 5 K_ 1 5 ^ / B 3 2 K 5 1 3 < / _ 1 5 I 4 2 4 5 . 5 K _ 5 3 - M 0 / ` - 3 / 1 4 . a - Q M 5 C 4 - > e ; 1 3 < / 1 Q 5 1 / 3 < / 2 / 3 5 5 0 2 B - . M / - C - _ 3 / C 3 5 ` 5 1 b 4 . - . JC / I / 0 5 _ 4 . N B 5 ; . 3 1 J >f g h i j Z k X 6 l / B 4 2 4 5 . 9 ; _ _ 5 1 3 c 5 5 0 m 7 - 3 / 1 c 1 / - 3 Q / . 3 m a - Q M 5 C 4 - >n o p q Y Z j k r \ Y s j qa ; 1 1 / . 3 0 J a - Q M 5 C 4 - 4 2 2 3 4 0 0 1 / B 5 I / 1 4 . N K 1 5 Q 3 < / - K 3 / 1 Q - 3 < 5 K 4 3 2 1 / B / . 3 < 4 2 3 5 1 J - . C 4 2 C / _ / . C / . 3 5 . 4 . 3 / 1 . - 3 4 5 . - 0 - 4 C 3 5/ . 2 ; 1 / C / I / 0 5 _ Q / . 3 > c < 4 2 4 2 . 5 Q 5 1 / - _ _ - 1 / . 3 3 < - . ` 4 3 < 3 < / . / / C K 5 1 4 Q _ 1 5 I / C 4 . K 1 - 2 3 1 ; B 3 ; 1 / > c < / 7 5 1 0 C ? - . b 1 / _ 5 1 3 / C5 . 3 < / 0 - B b 5 K I 4 3 - 0 4 . K 1 - 2 3 1 ; B 3 ; 1 / 4 . a - Q M 5 C 4 - 4 . P t t P @ - . C 2 3 1 / 2 2 / C 3 < / . / / C K 5 1 a - Q M 5 C 4 - 3 5 4 Q _ 1 5 I / - B B / 2 2 3 5 B 0 / - .` - 3 / 1 2 5 ; 1 B / 2 - . C 2 - . 4 3 - 3 4 5 . @ / 0 / B 3 1 4 B 4 3 J @ 3 1 - . 2 _ 5 1 3 - . C B 5 Q Q ; . 4 B - 3 4 5 . 2 4 K 4 3 4 2 3 5 1 4 2 / 5 ; 3 5 K _ 5 I / 1 3 J u 7 5 1 0 C ? - . b @ P t t P v >c < 4 2 1 / _ 5 1 3 K ; 1 3 < / 1 Q / . 3 4 5 . / C 3 < - 3 3 < / 1 / - 0 2 ; K K / 1 / 1 2 - 1 / 1 ; 1 - 0 4 . < - M 4 3 - . 3 2 @ ` < 5 Q - b / ; _ . / - 1 0 J S t w 5 K 3 < / _ 5 _ ; 0 - 3 4 5 .u 7 5 1 0 C ? - . b @ P t t P v > ] . / 5 K 3 < / Q 5 2 3 4 Q _ 5 1 3 - . 3 4 2 2 ; / 2 4 2 3 < - 3 x y w 5 K 3 < / 1 ; 1 - 0 _ 5 _ ; 0 - 3 4 5 . 0 - B b - B B / 2 2 3 5 2 - K / ` - 3 / 1u 7 5 1 0 C ? - . b @ P t t z v > c < 4 2 4 2 I / 1 J 0 5 ` B 5 Q _ - 1 / C 3 5 B 5 ; . 3 1 4 / 2 ` 4 3 < - 2 4 Q 4 0 - 1 R ; Q - . l / I / 0 5 _ Q / . 3 G . C / { u H . 4 3 / C | - 3 4 5 . 2 @P t } t v >] . / Q - ^ 5 1 _ 1 5 M 0 / Q K - B 4 . N 3 < / K ; 3 ; 1 / _ 1 5 I 4 2 4 5 . 5 K 2 - K / ` - 3 / 1 3 < 1 5 ; N < 5 ; 3 a - Q M 5 C 4 - 4 2 3 < / 0 4 Q 4 3 / C 4 . K 5 1 Q - 3 4 5 . - . C 3 5 5 0 2- I - 4 0 - M 0 / 3 5 - . - 0 J 2 / 3 < / < 5 0 4 2 3 4 B . - 3 ; 1 / 5 K ` - 3 / 1 2 ; _ _ 0 J Q - . - N / Q / . 3 - . C 3 < / ` 4 C / 1 - . N / 5 K ` - 3 / 1 3 1 / - 3 Q / . 3 3 / B < . 5 0 5 N 4 / 2- I - 4 0 - M 0 / u H . 4 3 / C | - 3 4 5 . 2 @ P t t y v > c < 4 2 0 - B b 5 K 4 . K 5 1 Q - 3 4 5 . 4 2 0 - 1 N / 0 J C ; / 3 5 3 < / 2 ; M ^ / B 3 4 I / . - 3 ; 1 / 5 K 3 < / _ 1 5 M 0 / Q B 5 ; _ 0 / C` 4 3 < 3 < / Q ; 0 3 4 _ 0 / 3 / B < . 5 0 5 N J 5 _ 3 4 5 . 2 - . C B 5 Q _ 0 / { 2 5 B 4 - 0 @ 3 / B < . 4 B - 0 @ / . I 4 1 5 . Q / . 3 - 0 - . C / B 5 . 5 Q 4 B K - B 3 5 1 2 3 < - 3 4 . K 0 ; / . B / 3 < /; _ 3 - b / 5 K 3 < / 3 / B < . 5 0 5 N J > G 3 4 2 K 5 1 3 < 4 2 1 / - 2 5 . 3 < - 3 4 Q _ 0 / Q / . 3 / 1 2 Q - J 2 / 0 / B 3 - . 4 . - _ _ 1 5 _ 1 4 - 3 / 3 / B < . 5 0 5 N J K 5 1 - N 4 I / .2 4 3 ; - 3 4 5 . - . C 4 3 4 2 5 . / 5 K 3 < / Q - 4 . 1 / - 2 5 . 2 @ - 0 5 . N ` 4 3 < 0 - B b 5 K B 5 Q Q ; . 4 3 J / C ; B - 3 4 5 . - . C _ - 1 3 4 B 4 _ - 3 4 5 . @ 3 < - 3 3 < / K - 4 0 ; 1 / 1 - 3 /5 K ` - 3 / 1 _ 1 5 ^ / B 3 2 4 2 2 5 < 4 N < u , - < 0 E 7 5 2 3 0 @ P t t P m , - 1 b / 1 @ P t t O v >~ o � q � s q g g Z s q � � g \ s X s j q � r � � j Z Y � j j � XG 3 4 2 / I 4 C / . 3 3 < - 3 - . ; Q M / 1 5 K 4 . . 5 I - 3 4 I / 3 / B < . 4 � ; / 2 / { 4 2 3 - . C - 1 / ; 2 / C 3 5 - 2 2 4 2 3 _ 0 - . . / 1 2 - . - 0 J 2 / B 5 Q _ 0 / { 2 ; M ^ / B 3 4 I /_ 1 5 M 0 / Q 2 > ] . / / { - Q _ 0 / 4 2 ; 2 4 . N 1 ; 0 / M - 2 / C 1 / - 2 5 . 4 . N u d ? d v ` 4 3 < � / 5 N 1 - _ < 4 B - 0 G . K 5 1 Q - 3 4 5 . 9 J 2 3 / Q 2 u � G 9 v 3 5 2 5 0 I / 2 _ - 3 4 - 0_ 1 5 M 0 / Q 2 3 < - 3 4 . I 5 0 I / Q - . J K - B 3 5 1 2 > c < 4 2 B 5 ; 0 C 4 . I 5 0 I / 3 < / _ 0 - . . 4 . N 5 K _ 4 _ / C 2 - . 4 3 - 3 4 5 . 2 ; _ _ 0 4 / 2 4 . B 4 3 4 / 2 @ 5 1 - 2 2 / 2 2 4 . N; 1 M - . 2 _ 1 - ` 0 u F 5 . N 0 / J � � � � � @ P t } t v > : 0 3 / 1 . - 3 4 I / 0 J @ - B - 2 / E M - 2 / C 1 / - 2 5 . 4 . N u a ? d v 2 J 2 3 / Q 4 2 - B 5 Q _ ; 3 / 1 4 2 / C - 1 3 4 K 4 B 4 - 04 . 3 / 0 0 4 N / . B / 3 5 5 0 > G 3 - 3 3 / Q _ 3 2 3 5 Q 4 Q 4 B < ; Q - . 0 / - 1 . 4 . N M J ; 2 4 . N _ - 2 3 / { _ / 1 4 / . B / @ 4 . 3 < 4 2 B - 2 / _ - 2 3 ` - 3 / 1 _ 1 5 ^ / B 3 2 @ 3 5_ 1 / C 4 B 3 3 < / 5 ; 3 B 5 Q / 5 K 2 4 Q 4 0 - 1 2 4 3 ; - 3 4 5 . 2 4 . 3 < / K ; 3 ; 1 / u F 4 - 5 � � � � � @ P t t t v > a - 2 / E M - 2 / C 1 / - 2 5 . 4 . N u a ? d v < - 2 _ 1 5 I / . 3 5 M /2 ; B B / 2 2 K ; 0 4 . _ 1 5 I 4 C 4 . N - B B ; 1 - 3 / 2 5 0 ; 3 4 5 . 2 3 5 B 5 Q _ 0 / { _ 1 5 M 0 / Q 2 M J _ 1 5 I 4 C 4 . N - 2 5 0 ; 3 4 5 . M - 2 / C 5 . _ 1 / I 4 5 ; 2 5 ; 3 B 5 Q / 2 1 - 3 < / 13 < - . 1 / 0 J 4 . N 5 . 2 / 3 1 ; 0 / 2 u U 1 5 I I 4 C J @ } S S T v > a ? d 4 2 M / B 5 Q 4 . N 4 . B 1 / - 2 4 . N 0 J _ 5 _ ; 0 - 1 ` 4 3 < 4 . - . ; Q M / 1 5 K 2 / B 3 5 1 2 4 . B 0 ; C 4 . N/ . N 4 . / / 1 4 . N @ 0 - ` - . C Q / C 4 B 4 . / u F 4 - 5 � � � � � @ P t t t v > R 5 ` / I / 1 @ 3 < / 2 / 3 / B < . 4 � ; / 2 < - I / . 5 3 J / 3 M / / . K ; 0 0 J / { _ 0 5 1 / C ` 4 3 < 4 . 3 < /` - 3 / 1 - . C 2 - . 4 3 - 3 4 5 . - 4 C 2 / B 3 5 1 >� o � [ Y g Z s [ � X [ q k � g Y � j k XG . 5 1 C / 1 3 5 C / I / 0 5 _ 3 < / a ? d Q 5 C / 0 @ 3 < / - ; 3 < 5 1 2 B 5 . C ; B 3 / C . 4 . / 3 / / . 4 . 3 / 1 I 4 / ` 2 ` 4 3 < 2 4 { 3 / / . 4 . C ; 2 3 1 J _ 1 5 K / 2 2 4 5 . - 0 2 ` < 5< - I / ` 5 1 b / C / { 3 / . 2 4 I / 0 J ` 4 3 < 4 . 3 < / ` - 3 / 1 3 1 / - 3 Q / . 3 2 / B 3 5 1 4 . a - Q M 5 C 4 - > c < 4 2 4 C / . 3 4 K 4 / C 3 < / Q - 4 . 2 5 B 4 - 0 @ 3 / B < . 4 B - 0 @/ . I 4 1 5 . Q / . 3 - 0 - . C / B 5 . 5 Q 4 B K - B 3 5 1 2 3 < - 3 - K K / B 3 3 < / 2 ; B B / 2 2 5 K I - 1 4 5 ; 2 ` - 3 / 1 3 1 / - 3 Q / . 3 3 / B < . 5 0 5 N 4 / 2 > e ; 1 3 < / 1 Q 5 1 / 3 ` 5B - 2 / 2 3 ; C 4 / 2 ` / 1 / B 5 . C ; B 3 / C 4 . 1 ; 1 - 0 a - Q M 5 C 4 - 3 5 K ; 1 3 < / 1 4 C / . 3 4 K J 3 < / 2 5 B 4 - 0 K - B 3 5 1 2 3 < - 3 4 . K 0 ; / . B / 3 < / ; _ 3 - b / 5 K C 4 K K / 1 / . 3` - 3 / 1 3 1 / - 3 Q / . 3 3 / B < . 5 0 5 N 4 / 2 > : 2 ; 1 I / J 5 K 1 ; 1 - 0 ` - 3 / 1 _ 1 - B 3 4 3 4 5 . / 1 2 ` - 2 - 0 2 5 B 5 . C ; B 3 / C 3 5 C / 3 / 1 Q 4 . / ` < - 3 3 / B < . 4 B - 0 @



� � � � � � � � � 	 
 � � �  � � � � � � � � � � � � � � 	 
 � � 
 � � � � � � � � � � � �� � � � �  ! " #  $ � % � � & '( ) * + � � � � � � � �

, - . / 0 , 1 / 2 / . 3 - 3 4 5 . 6 7 - 3 / 1 8 9 - . 4 3 - 3 4 5 .: ; 3 < 5 1 2 6 = > ? - 1 1 4 / @ : > A B ? 1 4 C / 8 ? > : . 3 4 D - 1 E F - C 4 2 0 - 5G . 2 3 4 3 ; 3 4 5 . 6 H . 4 I / 1 2 4 3 J 5 K L C 4 . M ; 1 N < O T

/ . I 4 1 5 . Q / . 3 - 0 - . C 2 5 B 4 - 0 2 J 2 3 / Q K - B 3 5 1 2 - K K / B 3 3 < / 2 ; B B / 2 2 5 K ` - 3 / 1 3 1 / - 3 Q / . 3 _ 1 5 ^ / B 3 2 > c < / 1 / 2 ; 0 3 2 K 1 5 Q 3 < / 4 . 3 / 1 I 4 / ` 2 @B - 2 / 2 3 ; C 4 / 2 - . C 2 ; 1 I / J 2 ` / 1 / 3 < / . B 5 Q _ - 1 / C 3 5 / . 2 ; 1 / 3 < / Q 5 2 3 2 4 N . 4 K 4 B - . 3 K - B 3 5 1 2 ` / 1 / 2 / 0 / B 3 / C >� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � ¡ � � ¢ � £ � � ¤ � ¥ � ¦ ¥ � �   � § ¨ � � � �: . 5 M 2 / 1 I - 3 4 5 . - 0 2 ; 1 I / J ` - 2 ; . C / 1 3 - b / . 4 . B 5 0 0 - M 5 1 - 3 4 5 . ` 4 3 < - 0 5 B - 0 | � ] 0 5 B - 3 / C 4 . ? - 3 3 - Q M - . N @ ` / 2 3 / 1 . a - Q M 5 C 4 - @ 4 .5 1 C / 1 3 5 C / 3 / 1 Q 4 . / 3 < / 2 5 B 4 - 0 K - B 3 5 1 2 3 < - 3 - K K / B 3 3 < / 4 Q _ 0 / Q / . 3 - 3 4 5 . - . C ; _ 3 - b / 5 K M 5 3 3 0 / C ` - 3 / 1 4 . 1 ; 1 - 0 - 1 / - 2 > c < / - 4 Q 5 K3 < / 2 ; 1 I / J ` - 2 3 5 B 5 I / 1 - 0 0 _ 5 2 2 4 M 0 / 2 3 - N / 2 4 . - M 5 3 3 0 / C ` - 3 / 1 _ 1 5 ^ / B 3 - . C 4 C / . 3 4 K J 3 < / b / J K - B 3 5 1 2 3 < - 3 - K K / B 3 3 < / 2 ; B B / 2 25 1 K - 4 0 ; 1 / 5 K 3 < 4 2 3 J _ / 5 K Q / 3 < 5 C > G 3 ` - 2 - 0 2 5 4 Q _ 5 1 3 - . 3 3 5 - . - 0 J 2 / 2 J 2 3 / Q 2 ; 2 4 . N C 4 K K / 1 / . 3 ` - 3 / 1 2 5 ; 1 B / 2 > e 5 1 3 < - 3_ ; 1 _ 5 2 / @ 3 < 1 / / C 4 K K / 1 / . 3 1 ; 1 - 0 I 4 0 0 - N / 2 ` / 1 / 2 / 0 / B 3 / C K 5 1 3 < / 2 ; 1 I / J 6 3 ` 5 I 4 0 0 - N / 2 < - C / 2 3 - M 0 4 2 < / C B / . 3 1 - 0 4 2 / C ` - 3 / 13 1 / - 3 Q / . 3 2 J 2 3 / Q 2 3 < - 3 3 1 / - 3 / C ` - 3 / 1 - . C C 4 2 3 1 4 M ; 3 / C C 5 5 1 3 5 C 5 5 1 I 4 - P t 0 4 3 1 / M 5 3 3 0 / 2 - . C 5 . / I 4 0 0 - N / < - C - . / ` 0 J4 . 2 3 - 0 0 / C 2 J 2 3 / Q @ < 5 ` / I / 1 3 < / 2 J 2 3 / Q < - C . 5 3 J / 3 2 3 - 1 3 / C C 4 2 3 1 4 M ; 3 4 . N > c < / K 4 1 2 3 I 4 0 0 - N / 2 J 2 3 / Q ` - 2 M 1 - . C . / ` - . C 3 < ; 23 < / 1 / ` / 1 / . 5 B ; 2 3 5 Q / 1 2 3 5 2 ; 1 I / J m < 5 ` / I / 1 3 < / 1 / ` - 2 - _ 1 4 I - 3 / M 5 3 3 0 / C ` - 3 / 1 B 5 Q _ - . J 5 _ / 1 - 3 4 . N 4 . 3 < / 2 - Q / I 4 0 0 - N / >c < / 1 / K 5 1 / K - Q 4 0 4 / 2 B 5 ; 0 C 2 3 4 0 0 M / 2 ; 1 I / J / C 3 5 C / 3 / 1 Q 4 . / ` < J 3 < / J < - C 5 1 < - C . 5 3 M 5 ; N < 3 3 < / _ 1 4 I - 3 / ` - 3 / 1 - . C 4 K 3 < / J` 5 ; 0 C M ; J 3 < / . / ` M 5 3 3 0 / C ` - 3 / 1 > c < / 2 / B 5 . C I 4 0 0 - N / ` - 2 5 _ / 1 - 3 4 . N m < 5 ` / I / 1 4 3 ` - 2 / { _ / 1 4 / . B 4 . N - < ; N / 1 / C ; B 3 4 5 . 4 .2 - 0 / 2 - . C B ; 2 3 5 Q / 1 2 > c < / 3 < 4 1 C I 4 0 0 - N / ` - 2 5 _ / 1 - 3 4 . N 2 ; B B / 2 2 K ; 0 0 J - . C ` - 2 _ 1 5 C ; B 4 . N - 2 Q - 0 0 _ 1 5 K 4 3 K 5 1 3 < / 2 < - 1 / < 5 0 C / 1 2 >: C C 4 3 4 5 . - 0 0 J @ I 4 0 0 - N / 2 } - . C T ; 2 / C 1 4 I / 1 ` - 3 / 1 @ ` < 4 0 / I 4 0 0 - N / P ; 2 / C M 5 3 < 1 - 4 . ` - 3 / 1 - . C 1 4 I / 1 ` - 3 / 1 > : 2 Q - 0 0 / 1 K 5 ; 1 3 <2 J 2 3 / Q @ 3 < - 3 ; 2 / C ` / 0 0 ` - 3 / 1 - 2 - 2 5 ; 1 B / @ ` - 2 - . - 0 J 2 / C 3 5 C / 3 / 1 Q 4 . / - . J - C C 4 3 4 5 . - 0 K - B 3 5 1 2 3 < - 3 Q - J - K K / B 3 M 5 3 3 0 / C ` - 3 / 1 >: 3 5 3 - 0 5 K T y K - Q 4 0 4 / 2 ` / 1 / 2 ; 1 I / J / C >� � © � � � � � � � © � � � � � � � � � � � �   � � � ¡ � � ¢ � ª � � £ � � ¤ � ¥ � ¡ ª   ¥ � � � �: 2 Q - 0 0 5 M 2 / 1 I - 3 4 5 . - 0 2 ; 1 I / J ` - 2 B 5 . C ; B 3 / C 4 . B 5 0 0 - M 5 1 - 3 4 5 . ` 4 3 < - 0 5 B - 0 | � ] 0 5 B - 3 / C 4 . , 5 4 _ / 3 4 . 5 1 C / 1 3 5 C / 3 / 1 Q 4 . / 3 < /2 5 B 4 - 0 - . C 3 / B < . 4 B - 0 K - B 3 5 1 2 3 < - 3 - K K / B 3 3 < / 4 Q _ 0 / Q / . 3 - 3 4 5 . - . C ; _ 3 - b / 5 K B < 0 5 1 4 . / 4 . 1 ; 1 - 0 - 1 / - 2 >� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � ¡ � � ¢ � ª � � £ � � ¤ � ¥ � « � � � � � � � � � ¬ � � � � � ¡ ª � ¥   ¥ ¢ � �  � � � � ¬ ® ¥ § � �c < 4 2 2 ; 1 I / J ` - 2 2 _ / B 4 K 4 B - 0 0 J 2 / . 3 5 . 0 J 3 5 _ 1 5 K / 2 2 4 5 . - 0 2 ` 4 3 < ` < 5 Q 3 < / - ; 3 < 5 1 2 < - I / _ 1 / I 4 5 ; 2 / { _ / 1 4 / . B / - . C ` < 5 < - I /` 5 1 b / C / { 3 / . 2 4 I / 0 J ` 4 3 < 4 . 3 < / ` - 3 / 1 3 1 / - 3 Q / . 3 2 / B 3 5 1 4 . a - Q M 5 C 4 - > c < 4 2 4 . B 0 ; C / C | � ] l 4 1 / B 3 5 1 2 @ , 1 5 ^ / B 3 F / - C / 1 2 K 5 1 0 - 1 N /4 . 3 / 1 . - 3 4 5 . - 0 5 1 N - . 4 2 - 3 4 5 . 2 @ 0 5 . N 3 / 1 Q I 5 0 ; . 3 / / 1 2 - . C 0 5 B - 0 ` - 3 / 1 3 1 / - 3 Q / . 3 3 / B < . 5 0 5 N J 4 Q _ 0 / Q / . 3 / 1 2 >¯ ° ± ² ² ³ ´ µ ¶ · ¸ ¹ ² º ¹ ´ ´ ± ¶ » ¼ ³ ½ ± ¾ ¼ ´ » ¶ ´ ½ ¼ ¿ À ¹ º ¶ Á µ ¹ Â ± » ¹ ½ ¶ ½ ° ¶ ± ¾ Ã ³ ½ µ ¹ ´ ± ¹ Ä Â ¶ ² ² ¶ Â ¶ º ½ ¶ » À ¼ ´ ½ ° ¶ Å ¼ » ¶ Â Æ À ¼ Â Â ¼ ¸ ± ¾ Ç ½ ° ¶ Å ³ Â ½ ± ² ½ ¹ Ç ¶I - 0 4 C - 3 4 5 . - _ _ 1 5 - B < K 5 1 Q 5 C / 0 0 4 . N C / I / 0 5 _ / C M J | - J 0 5 1 - . C e 4 . N / 1 u } S y O v > e - B / I - 0 4 C - 3 4 5 . 4 2 3 < / K 4 1 2 3 2 3 - N / 4 . 3 < /- _ _ 1 5 - B < - . C - 2 2 / 2 2 / 2 3 < - 3 3 < / Q 5 C / 0 - _ _ / - 1 2 B 5 1 1 / B 3 - 3 K - B / I - 0 ; / > c < / 1 / K 5 1 / N / . / 1 - 0 - 2 2 ; Q _ 3 4 5 . 2 - . C Q 5 C / 0 _ 1 5 B / 2 2 / 2B - . M / I - 0 4 C - 3 / C 3 < 1 5 ; N < _ / 1 2 5 . - 0 / { _ / 1 4 / . B / @ 1 / I 4 / ` K 1 5 Q / { _ / 1 3 2 4 . 3 < / K 4 / 0 C 5 1 K 1 5 Q 0 4 3 / 1 - 3 ; 1 / > c < / 2 ; 1 I / J ` - 2 2 / 3 ; _5 . 0 4 . / 4 . - B 0 / - 1 - . C 2 4 Q _ 0 / K 5 1 Q - 3 3 < - 3 - 0 0 5 ` / C 3 < / - _ _ 0 4 B - . 3 3 5 K 4 0 0 4 . 3 < / K 5 1 Q - . C 1 / 3 ; 1 . / K K 4 B 4 / . 3 0 J > c < / 2 ; 1 I / JB 5 Q _ 1 4 2 / C 5 K 3 < 1 / / 2 / B 3 4 5 . 2 6 u - v 2 / B 3 4 5 . } - 2 b / C 3 < / - _ _ 0 4 B - . 3 3 5 2 / 0 / B 3 3 < / ` - 3 / 1 3 1 / - 3 Q / . 3 3 / B < . 5 0 5 N J 3 < - 3 3 < / J < - CQ 5 2 3 b . 5 ` 0 / C N / 5 K m u M v 2 / B 3 4 5 . P - 2 b / C 3 < / - _ _ 0 4 B - . 3 3 5 4 C / . 3 4 K J < 5 ` 4 Q _ 5 1 3 - . 3 / - B < K - B 3 5 1 u - Q 5 . N P O v 4 . - K K / B 3 4 . N 3 < /2 ; B B / 2 2 K ; 0 4 Q _ 0 / Q / . 3 - 3 4 5 . 5 K 3 < / 4 1 B < 5 2 / . 3 / B < . 5 0 5 N J m - . C u B v 2 / B 3 4 5 . T - 2 b / C 3 < / - _ _ 0 4 B - . 3 - M 5 ; 3 2 _ / B 4 K 4 B - 2 _ / B 3 2 5 K 3 < /3 / B < . 5 0 5 N J @ 4 . B 0 ; C 4 . N � ; / 2 3 4 5 . 2 5 . 3 < / - _ _ 1 5 _ 1 4 - 3 / 2 5 B 4 5 E / B 5 . 5 Q 4 B 2 3 - 3 ; 2 u 9 L 9 v @ - _ _ 1 5 _ 1 4 - 3 / ` - 3 / 1 2 5 ; 1 B / 2 @ - . C < 5 `Q - . J _ / 5 _ 0 / B - . 3 < / 3 / B < . 5 0 5 N J _ 1 5 I 4 C / K 5 1 >G . 5 1 C / 1 3 5 / . 2 ; 1 / 3 < / 2 ; 1 I / J ` - 2 K 4 0 0 / C 5 ; 3 B 5 1 1 / B 3 0 J @ 2 4 Q 4 0 - 1 I - 1 4 - M 0 / 2 ` / 1 / 4 . B 0 ; C / C - . C 3 < ; 2 3 < / B 5 1 1 / 0 - 3 4 5 . M / 3 ` / / . 3 < /2 4 Q 4 0 - 1 K - B 3 5 1 2 B 5 ; 0 C M / - . - 0 J 2 / C 3 5 C / 3 / 1 Q 4 . / < 5 ` ` / 0 0 3 < / 2 ; 1 I / J < - C M / / . K 4 0 0 / C 4 . > ] . B / 3 < / 2 ; 1 I / J ` - 2 K 4 0 0 / C 4 . 5 . E 0 4 . /M J 3 < / - _ _ 0 4 B - . 3 @ 4 3 ` - 2 2 / . 3 M - B b 3 5 3 < / - ; 3 < 5 1 2 K 5 1 - . - 0 J 2 4 2 >È o É g X r � Y X [ q k � s X \ r X X s j qÊ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � ¡ � � ¢ � £ � � ¤ � ¥ � ¦ ¥ � �   � § ¨ � � � �Ë � Ì Í � Î Ï Í Ð �Ñ ½ ¸ ¹ ² ¶ µ ± » ¶ ¾ ½ ½ ° ¹ ½ ¼ ¾ ¹ µ ¶ ´ ¹ Ç ¶ Æ À ¹ Å ± Â ± ¶ ² ½ ° ¹ ½ Ä ¼ ³ Ç ° ½ Ä ¼ ½ ½ Â ¶ » ¸ ¹ ½ ¶ ´ ¸ ¶ ´ ¶ ² Å ¹ Â Â ¶ ´ ½ ° ¹ ¾ ¼ ¾ ¶ ² ½ ° ¹ ½ » ± » ¾ Á ½ Ò Ó ± Ç Ô Õ Ö Ô × ¾ ¶ ¼ À ½ ° ¶1 / - 2 5 . 2 K 5 1 3 < 4 2 Q - J M / 3 < - 3 - 2 Q - 0 0 / 1 K - Q 4 0 J 1 / � ; 4 1 / 2 0 / 2 2 ` - 3 / 1 - . C 3 < / 1 / K 5 1 / < - 2 - 0 5 ` / 1 / { _ / . C 4 3 ; 1 / 5 . M 5 3 3 0 / C ` - 3 / 1 >



� � � � � � � � � 	 
 � � �  � � � � � � � � � � � � � � 	 
 � � 
 � � � � � � � � � � � �� � � � �  ! " #  $ � % � � & '( ) * + � � � � � � � �

, - . / 0 , 1 / 2 / . 3 - 3 4 5 . 6 7 - 3 / 1 8 9 - . 4 3 - 3 4 5 .: ; 3 < 5 1 2 6 = > ? - 1 1 4 / @ : > A B ? 1 4 C / 8 ? > : . 3 4 D - 1 E F - C 4 2 0 - 5G . 2 3 4 3 ; 3 4 5 . 6 H . 4 I / 1 2 4 3 J 5 K L C 4 . M ; 1 N < O Ø

Ù s � r Z g Ú 9 4 N . 4 K 4 B - . B / 5 K e - Q 4 0 J 2 4 D /Û � � � � ÜG 3 ` - 2 / I 4 C / . 3 3 < - 3 3 < / 5 I / 1 - 0 0 ` / - 0 3 < 5 K 3 < / - 1 / - ` - 2 - Q - ^ 5 1 K - B 3 5 1 4 . C / 3 / 1 Q 4 . 4 . N 3 < / 2 ; B B / 2 2 5 K 3 < / _ 1 5 ^ / B 3 > c < / ` / - 0 3 <5 K - K - Q 4 0 J ` - 2 Q / - 2 ; 1 / C M J K 5 ; 1 4 C / . 3 4 K 4 - M 0 / K / - 3 ; 1 / 2 m B 5 . B 1 / 3 / K 5 ; . C - 3 4 5 . 2 5 . 3 < / 4 1 < 5 ; 2 / @ 4 K 3 < / K - Q 4 0 J 5 ` . / C - . JQ 5 3 5 1 I / < 4 B 0 / 2 5 1 - c Ý @ - . C K 4 . - 0 0 J 3 < / _ 1 / 2 / . B / 5 K - 0 - 3 1 4 . / > G K - < 5 ; 2 / < 5 0 C C 4 2 _ 0 - J / C . 5 . / 5 K 3 < / K 5 ; 1 B < - 1 - B 3 / 1 4 2 3 4 B 2 3 < / .3 < / J ` 5 ; 0 C 1 / B / 4 I / - ` / - 0 3 < 2 B 5 1 4 . N 5 K t > G K 3 < / K - Q 4 0 J C 4 2 _ 0 - J / C - 0 0 5 K 3 < / K 5 ; 1 B < - 1 - B 3 / 1 4 2 3 4 B 2 3 < / J ` 5 ; 0 C 1 / B / 4 I / - 2 B 5 1 4 . N¼ À Þ Ô ¯ ° ¶ ¹ µ ¶ ´ ¹ Ç ¶ ¸ ¶ ¹ Â ½ ° ´ ¹ ½ ± ¾ Ç À ¼ ´ À ¹ Å ± Â ± ¶ ² ¸ ° ¼ Ä ¼ ³ Ç ° ½ Ä ¼ ½ ½ Â ¶ » ¸ ¹ ½ ¶ ´ ¸ ¹ ² ß Ô Þ º ¼ Å Ã ¹ ´ ¶ » ½ ¼ à Ô á À ¼ ´ À ¹ Å ± Â ± ¶ ² ¸ ° ¼ » ± » ¾ Á ½ Ä ³ ·u e 4 N > P v >

Ù s � r Z g â : I / 1 - N / 7 / - 0 3 < 9 B 5 1 4 . Nã Í ä � å Ï Î æ � � Ì æ¯ ° ¶ Ã ´ ¶ ² ¶ ¾ º ¶ ¼ À ¹ ¾ ¶ ç ± ² ½ ± ¾ Ç Ã ± Ã ¶ » ² · ² ½ ¶ Å ¸ ¹ ² ¹ Â ¹ ´ Ç ¶ ± ¾ À Â ³ ¶ ¾ º ¶ ¼ ¾ ¹ À ¹ Å ± Â · Á ² º ° ¼ ± º ¶ ½ ¼ Ä ³ · Ä ¼ ½ ½ Â ¶ » ¸ ¹ ½ ¶ ´ Ô ¯ ° ± ² ± ² ¶ µ ± » ¶ ¾ ½` < / . B 5 Q _ - 1 4 . N 3 < / 1 / 2 _ 5 . 2 / 5 K K - Q 4 0 4 / 2 3 5 2 / - 2 5 . - 0 B < - . N / 4 . I 4 0 0 - N / } u / { 4 2 3 4 . N _ 4 _ / C 2 J 2 3 / Q v - . C I 4 0 0 - N / T u . 5 / { 4 2 3 4 . N_ 4 _ / C 2 J 2 3 / Q v > G 3 4 2 B 0 / - 1 4 . I 4 0 0 - N / T @ 3 < - 3 3 < / - Q 5 ; . 3 5 K M 5 3 3 0 / C ` - 3 / 1 ; 2 / 1 2 2 < - 1 _ 0 J 1 4 2 / 2 4 . 3 < / C 1 J 2 / - 2 5 . C ; / 3 5 3 < /0 - B b 5 K - 0 3 / 1 . - 3 4 I / ` - 3 / 1 2 5 ; 1 B / 2 u e 4 N > T v > 7 < / 1 / - 2 3 < / . ; Q M / 1 5 K M 5 3 3 0 / C ` - 3 / 1 ; 2 / 1 2 C 5 / 2 . 5 3 I - 1 J K 5 1 I 4 0 0 - N / } @ M ; 3 3 < /. ; Q M / 1 5 K _ 4 _ / C ` - 3 / 1 ; 2 / 1 2 4 . B 1 / - 2 / 2 u e 4 N > Ø v > c < 4 2 4 . C 4 B - 3 / 2 3 < - 3 ; . 3 1 / - 3 / C _ 4 _ / C ` - 3 / 1 4 2 - Q 5 1 / - 3 3 1 - B 3 4 I / 5 _ 3 4 5 . 3 5; 2 / 1 2 B 5 Q _ - 1 / C 3 5 M 5 3 3 0 / C ` - 3 / 1 >G . 2 ; Q Q - 1 J @ 3 < 1 5 ; N < 5 M 2 / 1 I - 3 4 5 . 2 - . C 2 ; 1 I / J 1 / 2 ; 0 3 2 @ 4 3 ` - 2 / I 4 C / . 3 3 < - 3 3 < / Q 5 2 3 2 4 N . 4 K 4 B - . 3 2 5 B 4 - 0 K - B 3 5 1 2 - K K / B 3 4 . N 3 < /4 Q _ 0 / Q / . 3 - 3 4 5 . 5 K M 5 3 3 0 / C ` - 3 / 1 ` / 1 / ` / - 0 3 < @ K - Q 4 0 J 2 4 D / @ < 5 ; 2 / < 5 0 C 1 - 4 . ` - 3 / 1 2 3 5 1 - N / B - _ - B 4 3 J - . C 2 / - 2 5 . > G 3 2 < 5 ; 0 C M /

è éêëìí
îïðñ

ò ó ô õ ö ë ò ó ÷ ö ó ó ø ë ù í ò ó ÷ ö ó ó ø î ù ð ú û õ ü ó ðý þÿ� ���� ����� �� �� 	ÿ�� 
 � �  � � �� � � � � �  �

�� � � �� � � �� � � �� � � �

� � �  � � ! � " # � $ � % � � � & & � " �  � � % � � � � ' �  � � � � � � & � " �  � � %( � � � � � � � �
) *+, -./ 0123 45 � �  � � �� � � � � �  �



6 7 8 9 : ; < = > ? @ A = B C D E D = F G H I 6 J K G = > ? @ A L @ A M D F D A G D N O P PQ R S T U V W X Y V Z S [ S T \ ]^ _ ` a = F G H N O P P

b c d e f b g e h e d i c i j k d l m c i e g n o c d j i c i j k dp q i r k g h l s t u c g g j e v p t w x u g j y e n u t p d i j z c g { | c y j h f c k} d h i j i q i j k d l ~ d j � e g h j i � k � � y j d � q g � r � �

d k i e y i r c i c h � e x j � j x � c x i k g j d i r j h x c h e h i q y � � c h i r e � g e h e d x e k � c d e � j h i j d � q d i g e c i e y � j � e y � c i e g h � h i e � v � r j x r � g e c i f �g e y q x e y i r e d q � � e g k � � k i i f e y � c i e g q h e g h t� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � ¡ � � � � ¡ � � � �} i � c h x f e c g i r c i c � c ¢ k g j i � k � i r e q h e g h � e g e d k i c � f e i k q h e i r e j g x r f k g j d e i c � f e i h £ ¤ j � t � ¥ t ¦ r j h j h � e x c q h e i r e � r c y d kc x x e h h i k h c � e § ¨ f j i g e h i k g c � e x k d i c j d e g h c h i r e g k c y x k d y j i j k d h � e g e d k i � k k y e d k q � r i k � j h j i i r e f k x c f � c g © e i v i r e � � k g ©c f f y c � y q g j d � i r e g c j d � h e c h k d c d y i r e h i k g c � e x k d i c j d e g h c g e � c g � k g e e � � e d h j � e x k � � c g e y i k i r e x r f k g j d e i c � f e i h t

ª « ¬  ® ¯ ° ± j f f c � e ² { m c i e g h k q g x e ª « ¬  ® ¯ ³ ± j f f c � e § { m c i e g h k q g x e´ d f � � � e k � f e k q i k � § � x c d y j y c i e h � k q � r i x r f k g j d e i c � f e i h t ¦ r e � c j d g e c h k d h � k g i r j h � e g e i r c i i r e � e j i r e g r c y c � e g � f k �o � o v i r e � c g © e i � c h i k k � c g c � c � i k � e i g e � f c x e � e d i i c � f e i h k g i r e � y j y d k i r c � e h i k g c � e t

ª « ¬  ® ¯ µ ¶ k � � c g j h k d � e i � e e d i r e d q � � e g k � � e k � f e � r k r c � e c d y r c � e d k i q h e y i r e x r f k g j d e i c � f e i h c � i e g i � k � e e © h t} d h q � � c g � v i r e � c j d � k h i h j � d j � j x c d i � c x i k g h j y e d i j � j e y � � i r e h q g � e � � e g e l £ c ¥ i r e x k h i k � i r e i e x r d k f k � � v £ � ¥ f k x c i j k dk � i e x r d k f k � � y j h i j � q i k g v c d y £ x ¥ y j h i c d x e i k i r e f k x c f � c g © e i t ¦ r e e d i r q h j c h � k � i r e � j f f c � e f e c y e g � c h c f h k k � h e g � e y i kr c � e c h i g k d � j d � f q e d x e k d q h e g h x r k j x e k � i e x r d k f k � � t

� �����
·̧¹

º »¼½ *21¾¿ +¼3,3 *À
� � �Á � � % � � ���·

¹� �� �� �
º »¼½ *21¾¿ +¼3,3 *À

� $ � Á � � % � �� � � Á � � % � �

�� � � �� � � �� � � �� � �
Â � Ã � Ä % � � Â � Ã � � Å � Ä % � �º »¼½ *21¾ »À*2À



6 7 8 9 : ; < = > ? @ A = B C D E D = F G H I 6 J K G = > ? @ A L @ A M D F D A G D N O P PQ R S T U V W X Y V Z S [ S T \ ]^ _ ` a = F G H N O P P

b c d e f b g e h e d i c i j k d l m c i e g n o c d j i c i j k dp q i r k g h l s t u c g g j e v p t w x u g j y e n u t p d i j z c g { | c y j h f c k} d h i j i q i j k d l ~ d j � e g h j i � k � � y j d � q g � r � Æ

� � Ç � È  ® É ¯ Ê ° Ë � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � ¡ � Ì � � � � � � � � � Í � � � � � � � � ¡ � ¡ � � � Î � � � � Í Ï ¡ Ð � �¦ r e g e h q f i h � g k � i r e h q g � e � � e g e h � f j i j d i k i � k h e x i j k d h � k g c d c f � h j h l £ j ¥ r k q h e r k f y � c i e g i g e c i � e d i n h i k g c � ei e x r d k f k � j e h v c d y £ j j ¥ x e d i g c f j h e y h � h i e � h £ ¦ c � f e § ¥ t ¦ r e g e � k g e v � k g i r e � q g � k h e h k � i r j h h i q y � v i r e i e d � k h i h j � d j � j x c d i� c x i k g h � e g e y e i e g � j d e y � k g e c x r h e x i j k d t¦ r e g e h q f i h k � i c j d e y j d h q g � e � ² x k g g e h � k d y e y � e f f � j i r � k i r i r e � k i i f e y � c i e g c d y x r f k g j d e h q g � e � h § c d y Ñ t Ò k � e � e g vk d e x k d � f j x i j d � � c x i k g � c h i r e h j � d j � j x c d x e k � e � j h i j d � � c i e g i g e c i � e d i � g k ¢ e x i h � k g x e d i g c f j h e y h � h i e � h tÓ Ô Õ Ö ¯ × w k h i h j � d j � j x c d i � c x i k g h i r c i j d � f q e d x e i r e q � i c © e k � � c i e g i g e c i � e d i i e x r d k f k � j e h j d ¶ c � � k y j c tØ Ù Ú Û Ü Ý Ù Þ ß à á â Ü ã ä ã Ü á â å Ü æ â á æ ß ç â Ù ã á è Üä Ü é Ý æ Ù Þ Ù è ê Ü Û ë Ü æ â ã á Þ ê Û Ü ß ç ì Û â Ü å Û§ t ¶ k h i k � ¦ e x r d k f k � �Ñ t | k x c i j k d k � ¦ e x r d k f k � � y j h i g j � q i k g² t m c i e g o k q g x eí t � d i r q h j c h � k � � j f f c � e f e c y e g� t | e � e f k � e y q x c i j k d k � q h e gÆ t b g e h e d x e k � c g h e d j x� t î j h i c d x e i k � c g © e iï t î j h i c d x e i k f c g � e � c i e g h k q g x eð t � � j h i j d � ñ � c h i � c i e g i g e c i � e d i � g k ¢ e x i h j d c g e c§ ¨ t ¤ f k k y j d �
§ t m c i e g o k q g x eÑ t | k x c i j k d k � ¦ e x r d k f k � � y j h i g j � q i k g² t o e c h k d c f ± c g j c i j k dí t ¶ f j � c i e ¶ r c d � e� t m e c f i r k � q h e gÆ t b g e h e d x e k � � e h i j x j y e h� t ¶ k h i k � i e x r d k f k � �ï t | e � e f k � e y q x c i j k d k � q h e gð t b k � q f c i j k d y e d h j i �§ ¨ t b g e h e d x e k � x c f x j q � x c g � k d c i e j d i r e � c i e g h k q g x eî c i c k � i c j d e y j d i r e c � k g e � e d i j k d e y h q g � e � h � j f f � e q h e y i k y e � e f k � c ¶ u ò � k y e f � j i r � r j x r i k h e f e x i c d c � � g k � g j c i e� c i e g i g e c i � e d i i e x r d k f k � � � k g e c x r x c h e h i q y � t ´ d x e i r e � k y e f r c h � e e d y e � e f k � e y v j i � j f f � e i e h i e y q h j d � g e c f y c i cx k f f e x i e y i r g k q � r c d k d � k j d � h q g � e � k � � c h i c d y x q g g e d i � c i e g i g e c i � e d i � g k ¢ e x i h j d ¶ c � � k y j c t � c x r x c h e c f h k g e ó q j g e hk q i � q i � c f q e h t ¦ r e h e c g e i r e � c f q e h i r c i c g e x q g g e d i f � h k q � r i j d k g y e g i k y e i e g � j d e j � c i e x r d k f k � � � j f f � e h q x x e h h � q f k gd k i t ¤ k g i r e x c h e k � � c i e g i g e c i � e d i h e f e x i j k d i r e k q i � q i � c f q e h � c � � e i r e � e g x e d i c � e k � y g j d © j d � � c i e g i g e c i e y � � i r ei e x r d k f k � � v i r e q h e g h c i j h � c x i j k d c d y i r e f e d � i r k � i j � e k � k � d e g h r j � k � i r e i e x r d k f k � � t ¦ r j h k d � k j d � h q g � e � � j f f � g k � j y e§ ¨ ¨ x c h e h x k d i c j d j d � i r e � c x i k g h j y e d i j � j e y c � k � e c d y i r e k q i � q i � c f q e h � k g e c x r x c h e t ¦ r j h j h x k d h j y e g e y h q � � j x j e d i i k i e h ii r e c x x q g c x � k � c ¶ u ò � k y e f t ¦ r e � k y e f � g k x e h h x c d � e h e e d j d ¤ j � t Æ t

ô Ù õ Ü Û é ã ê ö â ê Ù æ§ ÷ ø ù ú û ø ù ü ù ý þ ù ú ÿ ü ù ú � � ü � � � ú � ü û ø ù ü ÿ ø ù ü � � ù þ û � ø ý ø � � ü � ú � ø ú ú � ü � û ø � ÿ ü � ü ú � � ü � ü � ø � � û � ý � ø � ü � ú � 	 þ ú þ � ü � � � ÿ 
 ü ýû ø ù ü ù � � ø � � ø ÿ 
 ü ù � ü ú ü � ý � � ü � ú � � � þ  � ø � ø 
 � ù � ù � 	 � ø ú ø û � 
 
 ü û ú ü � ú � � � þ  � ú � � û ø ù ü ù ú þ � � ü ù � � � ø û ú � ú � � � ü � ø � � � ø ù ú � � � � ü û ú ù þ � � ü � ù �� ü �  � ú � �  ù ø � ü ø � � 
 � ü � ú � ú � ü û ø ù ü � ÿ ø ù ü � ø � � ø ÿ 
 ü ù ú � � � þ  � ú � ü þ ù ü � 	 � ü � ü ú � û � 
  � � � ú � ý ù �Ñ � � ü þ ù ü � ü � ú ü � ù ú � ü û � ø � ø û ú ü � � ù ú � û ù � 	 ø ú � ü û � � ù ü � � � � � ü û ú ù � ú ü ú � 	 � � ý ø � � � ÿ 
 ü ý û ø ù ü � û � ø � ø û ú ü � � ù ú � û ù ý ø � � � û 
 þ � ü 	 ø û ú � � ùù þ û � ø ù ý ø � � ú � � ü � 	 � ø ú ü � ù � þ � û ü � ø � ü � ø  ü � ü ø 
 ú � � � � ù ú ø � û ü ú � � ø ú ü � ù � þ � û ü � � � � þ 
 ø ú � � � � ü � ù � ú � ü ú û �² � � ü ù � ý � 
 ø � � ú � ù û � � � �  � 	 ü ø û � � ø ù ú û ø ù ü ú � ú � ü � � � ÿ 
 ü ý û ø ù ü � ù û ø 
 û þ 
 ø ú ü � � � � ü û ø ù ü ù � � ú � ú � ü � �  � ü ù ú ù � ý � 
 ø � � ú � ù û � � � �  ÿ ø ù ü �� � � ø � ø ý ü ú ü � ù û � � ù ü � ÿ � ú � ü þ ù ü � ø � ü � ü ú � � ü � ü � �í � � ü � ü ú � � ü � ü � û ø ù ü ý ø � � � ú ÿ ü ú � ü 	 � � ø 
 ø � ù � ü � ø ù � ú ý ø � � ü ü � ú � ÿ ü � ü � � ù ü � ø � � ø � ø � ú ü � ú � ÿ ü ú ú ü � 	 � ú ú � ü � � � ÿ 
 ü ý û ø ù ü � � � � ù � ùú � ü ù ü 
 	 
 ü ø � � � �  ù ü û ú � � � � 	 ú � ü ý � � ü 
 � � ú ý � ý � û ù � þ ý ø � 
 ü ø � � � �  ÿ � û � � ú � � þ � þ ù 
 � ø � � � �  û ø ù ü ù ø � � ú � ü � � ù � 
 þ ú � � � ù ú � ú � ü û ø ù üÿ ø ù ü � � � � � ü � ú � � ý � � � � ü 	 þ ú þ � ü ø û û þ � ø û � �ª « ¬  ® ¯ � w k y e f ¤ f k � ¶ r c g i



6 7 8 9 : ; < = > ? @ A = B C D E D = F G H I 6 J K G = > ? @ A L @ A M D F D A G D N O P PQ R S T U V W X Y V Z S [ S T \ ]^ _ ` a = F G H N O P P

b c d e f b g e h e d i c i j k d l m c i e g n o c d j i c i j k dp q i r k g h l s t u c g g j e v p t w x u g j y e n u t p d i j z c g { | c y j h f c k} d h i j i q i j k d l ~ d j � e g h j i � k � � y j d � q g � r � �

� � � � � � � � � � Î � Ð � � � Î ¡ � � � � � � Ð � � ¡ � � � � � � � � � � � � ¡ � Í � � � ¡ � � � Î � � Í Î� e k � g c � r j x c f } d � k g � c i j k d o � h i e � h £ � } o ¥ x c d � e q h e y � k g h i g c i e � j x � f c d d j d � i k y e i e g � j d e � r c i c g e c h k � ¶ c � � k y j c c g eh q j i e y i k y j � � e g e d i i � � e h k � � g k ¢ e x i h i g c i e � � t w q f i j � f e f c � e g h x c d � e c y y e y i k i r e h � h i e � v e c x r f c � e g x k d i c j d j d � y j � � e g e d ii � � e h k � j d � k g � c i j k d t ¦ r e h e f c � e g h x c d i r e d � e k � e g f c j y k g � q f i j � f j e y q h j d � y j � � e g e d i g q f e h � k g y j � � e g e d i � g k ¢ e x i i � � e h i ky e i e g � j d e � r j x r c g e c h c g e � k g e h q j i e y i k y j � � e g e d i � g k ¢ e x i i � � e h t � } o j h � c h e y k d g q f e h v i r e g e � k g e j d k g y e g i k x k d h i g q x ii r e � k y e f v g q f e h � q h i � e c � � f j e y i k e c x r x g j i e g j c t m j i r k q i c d e � i e d h j � e y c i c h e i j i � j f f d k i � e � e c h j � f e i k c h h j � d d q � e g j x c fg q f e h i k i r e g e f c i j k d h r j � h � e i � e e d y j � � e g e d i � k y e f x g j i e g j c t ¦ r e g e � k g e � k g i r e � q g � k h e k � i r j h � c � e g v g q f e h � j f f � e � c h e y k df j i e g c i q g e v e � � e g j e d x e v x c h e h i q y j e h c d y h q g � e � h � g e � c g e y � � i r e c q i r k g h t
ô Ù õ Ü Û é ã ê ö â ê Ù æ§ � � ø ú � ø 
 � ø ú ø � � 
 
 ÿ ü ÿ ø ù ü � � � ú � ü ù �  � � 	 � û ø � ú 	 ø û ú � � ù ý ü � ú � � � ü � � � ú � ü ù þ � � ü � ù ø � � � ÿ ù ü � � ø ú � � � ù ø ÿ � � ü ø � � � � 
 
 ÿ ü  ø ú � ü � ü � 	 � � ý ø� þ ý ÿ ü � � 	 ù � þ � û ü ù � � � ü � ü ø � ü 	 � þ � ý ø � � û ø ú ü  � � � ü ù � 	 � ø ú ø � ü � þ � � ü � � � � � � ü � ú � ü � ù þ � ü ú � ü � � 
 � ù ú � û � ø ú þ � ü � 	 ú � ü � � � ÿ 
 ü ý � ùø û û � þ � ú ü � 	 � � � � � ü ù ü ø � ü ù � û � ø 
 � ü � � � � � � ý ü � ú ø 
 � ú ü û � � � û ø 
 ø � � ü û � � � ý � û �Ñ � þ 
 ü ù � � 
 
 ÿ ü 	 � � ý ü � ú � � � þ  � ø � ø ý ø 
  ø ý � 	 
 � ú ü � ø ú þ � ü � ü  � ü � � ü � û ü � û ø ù ü ù ú þ � � ü ù ø � � ù þ � � ü � ù � � � ü � � � 
 
 � ü � � ü ù ü � ú ú � ü � ü 
 ø ú � � � ù � � �ÿ ü ú � ü ü � ù � ù ú ü ý 	 ø û ú � � ù ø � � ú � ü � þ ú û � ý ü � 	 ú � ü � � � � ü û ú² � ü ù þ 
 ú ù � � 
 
 ÿ ü � � ù � 
 ø � ü � � � ø ú � ü ý ø ú � û ý ø � � � � ü þ ù ü � û ø � û � � � ù ü � � ü ú � ü � ú � ü ý ø � � � 
 
 � � ù � 
 ø � ú � ü ø � ü ø ù ú � ø ú ø � ü ÿ ü ù ú ù þ � ú ü � ú � ø� ø � ú � û þ 
 ø � � � � � ü û ú ú � � ü � � � � 
 
 � � ù � 
 ø � ú � ü � � 	 	 ü � ü � ú � � � � ü û ú ú � � ü ù ú � ø ú û ø � ÿ ü þ ù ü � ø û � � ù ù ø � ø � ü ø � 	 � � ú ü � ü ù ú �ª « ¬  ® ¯ ! " ò u ò n � } o � k y e f � g k x e h h� � # � � ¡ Í � � � � Î ¡ � ¡ � � � � � � Ð � � �¶ g j i j x c f x k � � c g j h k d k � ò u ò c d y ¶ u ò c � � g k c x r e h r c h r j � r f j � r i e y i r c i � k i r ò u ò c d y ¶ u ò r c � e c y � c d i c � e h c d yy j h c y � c d i c � e h t } i j h � k g i r j h g e c h k d i r c i e c x r � e i r k y � c � � e � k g e e � � e x i j � e j d x e g i c j d h j i q c i j k d h x k � � c g e y i k i r e k i r e g t¤ k g i r e � q g � k h e k � i r j h h i q y � v c x k � � c g j h k d k � � k i r � e i r k y h � c h � c y e v c d y c h q � � e h i j k d k � � r c i h j i q c i j k d � c � � e � k g ec � � g k � g j c i e � k g e c x r � e i r k y j h h q � � c g j h e y j d ¦ c � f e Ñ tÓ Ô Õ Ö ¯ $ ¶ k � � c g j h k d k � ò u ò c d y ¶ u ò% & % ë & %
·

| c g � e h x c f e � f c d d j d �
·

| k d � i e g � � f c d d j d �
·

± j h q c f
·

ò e ó q j g e h e � � e g i © d k � f e y � e i k x g e c i e c d y k � e g c i e � k y e f
·

î j � � j x q f i i k c x x q g c i e f � y e i e g � j d e g q f e h ·
o � c f f h x c f e

·
o r k g i i e g � � f c d d j d �

·
} d i q j i j � e

·
ò e ó q j g e h c d e � i e d h j � e y c i c h e i

·
î k e h d k i g e ó q j g e x k � � f e � h i c i j h i j x c f c d c f � h j h

' ( ) * + , - . ( ) / ( 0 1 ( ) (( 2 3 4 ) 5 ( 6 2 3 1 / ( 7 . . 0 8 . , + 9 1 + ) + , 6 / : + 1, 4 0 + - ) 3 ) * + 1 ( ) ( ; / - . 0 ( 8 , + - 4 0 ) -< / - 4 ( 0 0 8 = 3 ,> ? @ A B C B A @ D @ > E ?F G H



I J K L M N O P Q R S T P U V W X W P Y Z [ \ I ] ^ Z P Q R S T _ S T ` W Y W T Z W a b c cd e f g h i j k l i m f n f g o pq r s t P Y Z [ a b c c

u v w x y u z x { x w | v | } ~ w � � v | x z � � v w } | v | } ~ w� � | � ~ z { � � � � v z z } x � � � � � � z } � x � � � � w | } � v z � � v � } { y v ~� w { | } | � | } ~ w � � w } � x z { } | � ~ � � � } w � � z � � � �

� � � � � �   ¡ ¢ £ � �¤ � x z x } { v w } ¥ ¦ x z v | } � x w x x � � ~ z v ¥ x | � ~ � § � } � � | ~ v } � | � x { x y x � | } ~ w ~ � § v | x z | z x v | ¥ x w | | x � � w ~ y ~ � } x { v w � { | z v | x � } x { } w¨ v ¥ � ~ � } v � ¤ � } { ¥ x | � ~ � w x x � { | ~ | v © x } w | ~ v � � ~ � w | w ~ | ~ w y � | � x | x � � w ~ y ~ � } � v y � � | v y { ~ { ~ � } v y � � x ~ � z v ¦ � } � v y v w � x � ~ w ~ ¥ } �� v � | ~ z { § � } � � v � � x � | | � x } ¥ ¦ y x ¥ x w | v | } ~ w ~ � § v | x z | z x v | ¥ x w | ¦ z ~ ª x � | { � ¤ � } { { | � � � � v { } � x w | } � } x � | � x � { x ~ � v � x � } { } ~ w{ � ¦ ¦ ~ z | { � { | x ¥ v { v ¦ ~ | x w | } v y { ~ y � | } ~ w � � � x � } { } ~ w { � ¦ ¦ ~ z | { � { | x ¥ � ~ � y � � ~ ¥ x } w ¥ v w � � ~ z ¥ { � | § ~ ~ � § � } � � � ¨ � « v w � « � «� v � x � x x w ~ � | y } w x � } w | � } { ¦ v ¦ x z � � | } { x � } � x w | | � v | | � x z x v z x v � � v w | v � x { v w � � } { v � � v w | v � x { | ~ � ~ | � ¨ � « v w � « � « � « � « } {¥ ~ z x { � } | x � | ~ y ~ w � | x z ¥ § v | x z | z x v | ¥ x w | ¦ y v w w } w � § � x z x v { ¨ � « } { { � } | x � | ~ { ¥ v y y � { � v y x { } w � y x ¦ z ~ ª x � | � x � } { } ~ w { � � ~ | �¥ x | � ~ � { � v � x | � x ¦ ~ | x w | } v y | ~ � z x v | y � } ¥ ¦ z ~ � x | � x x � � } � } x w � � v w � x � � x � | } � x w x { { ~ � ¦ z ~ ª x � | { � ~ z | � x ¦ z ~ � } { } ~ w ~ � ¦ ~ | v � y x§ v | x z } w ¨ v ¥ � ~ � } v � ¬ � z | � x z ¥ ~ z x | � x { x | ~ ~ y { � v w � x v � v ¦ | x � | ~ § ~ z © } w v w � � x � x y ~ ¦ } w � � ~ � w | z � � � ® � � ¯   ° ± ² ° ³ ° � ´ ¢¤ � x v � | � ~ z { § ~ � y � y } © x | ~ | � v w © « ~ � µ � � � x { ¶ � w � } w x x z { § } | � ~ � | � ~ z � x z { � � { | z v y } v · � ¸ y v � � � ª x w ¸ y { x w ¶ µ � � z ~ y ~ � } � · � ¨ � v �� ~ ¶ ¹ º º ¹ ¬ ~ w | v } w x { · � � | x � x ¨ � x x ¶ µ ~ � { x � ~ y � � v | x z u z ~ � z v ¥ u v z | w x z » x � x y ~ ¦ x z � ~ z � v ¥ v z } | v w { u � z { x · � » v w � » ~ � z w �¶ ¹ º º ¹ ¬ ~ w | v } w x { ¼ ~ y � w | x x z · � ½ ~ ¦ ¤ � � w � � | � ¶ u � ¤ µ u z ~ � z v ¥ ¸ � � } � x z · ¤ } ¥ � y y } ~ | ¶ u � ¤ µ � ¦ x � } v y � w } | } v | } � x { ~ � � } � x z · � � x w� v w � x y y ¶ u � ¤ µ ¨ ~ w { � y | v w | � ~ z � v � x � v | x z u z ~ ª x � | · v w � � w � ¨ � v w z v | | v w v ¶ » } z x � | ~ z ¤ z v } y � y v � x z · � ¬ � z | � x z | � v w © { � ~ | ~ � � �� ¾ � | � x � v z w { ~ w � x ¿ � x { | v w � | � x ¨ v z w x � } x ¤ z � { | �À ° Á ° Â ° � � ° ¢Ã Ä Å Æ Æ Ç È É Ê Ë Ì Ê Í Î Î Ê Í Ì Ê Ï Ð Ð Ñ Ì Ò Í Ó Ô Õ Î Ö Ó Õ Î Ä × Ä Î Ó Õ Ø Î Ù Õ Ë É Ô Õ Î Ø Ô � z ~ ¥ ¨ v { x � Ú Ó Ô Î È Û Î Ó Ô Å Ù Ç Ù Ü Ý Þ ß à á â ã ä å ä ß æ ã â ã ç ¹ º ¶ è · � è é ¹ �è ê è� } v ~ � × Ì Ê Í Ì Ê ë ì Ó Ù Ü Ê ë Ì Ê í Ì Ê í Å î Ù Õ Ê ï Ì Ê Û Ì Ê ð ñ ñ ñ Ì Ò ò ó Ó Ô Î � ô Ó Ô Î È Ä Î Ó Ô Å Ù Ç Ù Ü Ô É Ô Õ Î Ø õ Å Ä Ç È Î Ù Õ Ç õ É Ç Ù Ü õ Ó Ç ö î Ä Î Ø Î ó ì Ó Ù Ç Ô Ø Ô Ý÷ ã ç â ã ä ä æ â ã ç ø ù ù ú â à ß û â ü ã ý ü þ ø æ û â þ â à â ß ú ÿ ã û ä ú ú â ç ä ã à ä � ¹ è ¶ � · � ¹ � � � � ¹ è� ~ w � y x � � � Ì Ê ò Ì Ê � Å Å È ó ì Ç ö È Ê í Ì Ê � Ì Ê í Ó Ü î Ç Ä Î Ê � Ì Ê � Ì Ê Û ì Ç Ù È Ê � Ì Ê Í Ì Ê ð ñ Ï ñ Ì Ò � ä ü ç æ ß ù á â à ÿ ã þ ü æ � ß û â ü ã 	 
 ý û ä � ý ß ã � 	 à â ä ã à ä Ý� } y x � � � ~ w { � � � � �u v � y � Í Å Ô Õ ö Ê ï Ì Ê ð ñ ñ ð Ì Ò × Å Ö Ó Ä È Ô Ô î Ô Õ Ó Ç Ù Ó ô Ç ö Ç Õ É Ç Ù Õ ì Î Ö Ó Õ Î Ä Ô Î ó Õ Å Ä � ¤ � x } ¥ ¦ ~ z | v w � x ~ � � � ¥ v w v � | ~ z { v w � ¦ z ~ � x { { x { ~ �{ ~ � } v y y x v z Ù Ç Ù Ü Ý ø  � ß û â à 	 à â ä ã à ä ý � ê é � è � é � é ¹ ¹� Ó Ä � Î Ä Ê í Ì Ê Í Ç ö ö Ç Ó Ø Ô Ê ò Ì Ê � Å î Ù Ü ô ö Å Å È Ê ï Ì Ê ð ñ ñ � Ì Ò � ß û ä æ 	 û ü æ â ä ý � ÷ � ù ß ã � â ã ç ü ù ù ü æ û � ã â û â ä ý â ã ý � ß ú ú � ý à ß ú ä � ß û ä æ ß ã �� � � � � � � � � � � � � �  ! � � " � w � } z ~ w ¥ x w | v y ¨ � v w � x v w � � x � � z } | � u z ~ � z v ¥ ¶ � ¨ � u ·# Ù Ç Õ Î È $ Ó Õ Ç Å Ù Ô Ê ð ñ Ï ñ Ì Ò % � � ß ã & ä ' ä ú ü ù � ä ã û ÿ ã � ä � ( % & ÿ ) � * + , + - ß ã . â ã ç ý Ý / 0 Ù ö Ç Ù Î 1 ò Æ Ó Ç ö Ó ô ö Î Ó Õ 2 3� | | ¦ � 4 4 � � z � � w � ¦ � ~ z � 4 x w 4 { | v | } { | } � { 4 5 6 � � � x { { x � ¹ º 7 8 » x � x ¥ � x z � º ¹ º 9 �# Ù Ç Õ Î È $ Ó Õ Ç Å Ù Ô Ê ð ñ ñ : Ì Ò ; <  = � � �  > ? � � � � � � @ � � A > @ � �  � B  C  A � � D  � � E  � � � � F " � w } | x � ½ v | } ~ w { � � � � v | } ~ w v y � � � } x w | } � } � v w �¨ � y | � z v y ¸ z � v w } � v | } ~ w ¶ � ½ � � ¨ ¸ · � ¬ z v w � x � ¦ � � è é� ~ z y � � v w © � � º º � � G H � � C � �  � � A I � � � � � J � � � � J � � � � � I ! � I �  � � K � D L � > � � M � ! � I � � � N J � � D  O � � P �  � � � � " � v { � } w � | ~ w � ½ x § Q ~ z © �¦ � èÍ Å Ä ö È Ú Ó Ù � Ê ð ñ ñ R Ì Ò ÿ � ù æ ü ' ä � � ß û ä æ ý ü � æ à ä S æ � æ ß ú ( T ü þ æ � æ ß ú ù ü ù � ú ß û â ü ã � â û á ß à à ä ý ý Ý / 0 Ù ö Ç Ù Î 1 ò Æ Ó Ç ö Ó � y x v | �U � | | ¦ � 4 4 � v | v � § ~ z y � � v w © � ~ z � 4 } w � } � v | ~ z 4 � µ � µ � ¸ � � � ¬ � � « � � V � 4 � ~ � w | z } x { 4 u µ � é � � W ½ 5 6 � � � x { { x � � ¹ X | � » x � x ¥ � x z � º ¹ º 9


