
�� � � ��� � �	 �� 
 � � � � 	 � �

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

���� ��� ��� ��� �� �! �� �"  #� � ! $� � ! %� &� �

' (�)* )+ ,.- * / )01 2.)0 /* ) - 01 34.56 6 78 9: : 9

; <=>? @A BC DE FG GFIH J K K A B C DEL AM L M AN M O

P

Q�� ! % ���

R SUT VW T X VY Z [U\ ]�^ _ ` VW X.abdc

R e]�^ _ ` VW X.ab b Va V Vf g W V _ _ X Za h�i ` ic

R e]�^ _ ` VW X.ab j V ` k Z h _

l m i W ` X ` X Za X.ab j V ` k Z h _c

l n X VW i W \ k X\ i ] j V ` k Z h _c

R o _ ` X ji ` Xab ` k V a ^ j p VW Z [U\ ]�^ _ ` VW _c

R S ` k VW ` Z g X\ _

l qa [ VW Va \ Vc
l S ^ ` ] X VW _c

l n�r p W X h j V ` k Z h _c

l s ib b V h \ ]^ _ ` VW Xabdc

t

���u � �v �xw� �vwzy � � w �u � � v �w� � %� � �� �� {

|� w }y ~ _ _ Xb a Z p� V\ ` _ ` Z \ ]�i _ _ V _ Za ` k V p i _ X _ Z [ j Vi _ ^ W V j Va ` _ ji h VZa ` k V _ V Z p� V\ ` _c

�� w �u � �v �xw� � %� � �� �� {y � k V \ ] i _ _ V _ i W V � � }�  � � i g W X ZW X i a h

a V V h ` Z p V � h X _\ ZT VW V h� [W Z j ` k V h i ` ic��� � � ��� � �5 � � 78 �� � ��� � � �� � � � � � � � � ��� 78 � � 5 � �5� 78� � � 7 �� � � � 78 � 8 7 ��� � � � �� � �

���u � �v �xw� � %� � �� �� {y � k V \ ]�i _ _ V _ i W Vu �� �� ��� � i a h ` k V ` i _ � X _` Z ^ a h VW _ ` i a h ` k V p i _ X _ [ ZW ` k V \ ]�i _ _ X �\ i ` X Za [W Z j i _ V ` Z [ ] i p V ] V h

Z p� V\ ` _c � k X _ X.a [ ZW ji ` X Za X _ ` k Va ^ _ V h ` Z \ ]�i _ _ X [r [^ ` ^ W VZ p _ VW T i ` X Za _c��� � � ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8 �6 � � �� � �� � �� � � �� � � � � �� 8 7 � � � � � � � � �5� 78� � � 7 �

� � � � 78 � 8 7 ��� � � � � � � �

�

� %� w !� � � � � %�� w �xw

~ _ _ Z\ X i ` V h Y X ` k Vi \ k Z p� V\ ` X _ i _ V ` Z [� j V i _^ W V j Va ` _ Y k X\ k [ ZW j` k V �� � ! � �� v� � !  �  ¡�¢ £¤ P¥¦ ¦ ¦ ¥ ¤¨§ ©c � k V [ V i ` ^ W V T V\ ` ZW ¡p V ] Zab _ ` Z i [ V i ` ^ W V _ g i \ V ª £ Vc bdc «§ ©c

� k V ` i _ � X _ ` Z X h Va ` X [r b W Z^ g _ Z [x¬ ®  ¯�°± Z p � V\ ` _ Za ` k V p i _ X _ Z [ i_ V ` Z [ [ Vi ` ^ W V T V\ ` ZW _  ¡ P ¢ ² P¥¦ ¦ ¦ ¥ ¡´³ ¢ ²³c

e]�^ _ ` VW X.ab X.a T Z ]T V _ _ VT VW i ] h X _ ` X.a \ ` _ ` V g _c µ X.W _ `  i _ ^ X ` i p ] V ¶ ¬ · °¸¹ ºp V ` Y V Va Z p � V\ ` _ £ p i _ V h Za ` k V [ Vi ` ^ W V _ © j^ _ ` p V h V �xa V hc � k Va   i\ ]^ _ ` VW Xab i ]b ZW X ` k j j^ _ ` p V _ V ] V\ ` V h i a h i g g ] X V h ` Z ` k V Z p _ VW T V hh i ` ic � k V W V _ ^ ] ` _ Z [ i \ ]^ _ ` VW Xab gW Z\ V h�^ W V \ i a X.a \ ]�^ h V p Z ` k ` k Va ^ j p VW Z [\ ]�^ _ ` VW _ » £ X [ a Z ` g W V _ g V\ X � V h © i a h i _ V ` Z [x¼ \ ]^ _ ` VW] i p V ] _ ½ ¾¿ ¥¦ ¦ ¦ ¥ » À [ ZW ` k V Z p � V\ ` _c
Á



� %� w !� � � � � %�� w �xw

e]�^ _ ` VW X.ab X _ gW Z p i p]Ur i j ZW V h X �\ ^ ] ` gW Z p ] V j ` k i a \ ] i _ _ X �\ i ` X Zacqa b Va VW i ]  i ] ] ` k V X _ _^ V _ ` k i ` j^ _ ` p V i hh�W V _ _ V h [ ZW \ ] i _ _ X �\ i ` X Zaj^ _ ` i ] _ Z p V i h hW V _ _ V h [ ZW \ ]�^ _ ` VW X.ab c

� X ` k \ ]�^ _ ` VW X.ab ` k VW V X _b Va VW i ] ]r a Z ° �± � ±  a Z ` X Za Z [ Y k X\ k[ V i ` ^ W V _ i W V X j g ZW ` i a `cS [ ` Va ` k V a ^ j p VW Z [\ ]^ _ ` VW _ X _ ^ a �a ZY a i _ Y V ] ]c~ h h X ` X Za i ]]Ur  ` k Vb Z i ] _ \ i a p V� ^ X ` V T ib ^ V� � ¸ ¶ ¬ � ® º ¸ · º± º¬ · ¸ �°¸ ¶  ® �� ± ·°¸ ·¹ ¯	� ¬ · º± ¬ ¸ ® 
 ¶ ° · °c

� Z _ ` Z [ ` k V i ]b ZW X ` k j _ ` k�i ` i W V i g g V i ] X.ab i W V \ Z j g^ ` i ` X Za i ] ]r ` Z Z\ Z j g ] V f ` Z k i T V V f i \ ` _ Z ]�^ ` X Za _c ~ g gW Zf X j i ` V _ Z ]�^ ` X Za _ i W V ^ _ V hX.a _ ` Vi h i a h W V g W Z h^ \ X p X ] X ` r p V\ Z j V _ i a X _ _ ^ Vc
�

� %� w !� � � � � %�� w �xw

e]�^ _ ` VW X.ab i ]b ZW X ` k j _ [i ] ] Xa ` Z ` Y Z p W Zi h \ i ` Vb ZW X V _   �� � � � �  � �� %

&� !  � w i a hu � � ! � ! � � �� { &� !  � wc

n X VW i W \ k X\ i ] j V ` k Z h _ i W V V X ` k VW � �v �w �v� ZW � { { % &� � � ! �v� c � k V _ Vj V ` k Z h _ g W ZT X h V i k X VW i W \ kr Z [\ ]�^ _ ` VW _  [W Z j ` k V _ j i ] ] V _ `  Y k VW Vi ] ] Z p� V\ ` _ i W V Xa Za V \ ]^ _ ` VW  ` k�W Z^b k ` Z ` k V ] i Wb V _ ` _ V `  Y k VW V Vi \ k

Z p _ VW T i ` X Za X _ Xa X ` _ ZY a \ ]�^ _ ` VWc

� Z _ ` j V ` k Z h _ ^ _ V h X.a g W i \ ` X\ V i W V ib b ] Z j VW i ` XT V k X VW i W \ k X\ i ]

j V ` k Z h _c qa ]�i Wb V g i W ` ` k X _ X _ h�^ V ` Z ` k V [i \ ` ` k�i ` V �\ X Va ` V f i \ `

i ]b ZW X ` k j _ V f X _ ` [ ZW g VW [ ZW j X.ab ` k V _ V \ i ]\ ^ ]�i ` X Za _cm i W ` X ` X Za X.ab j V ` k Z h _ ^ _ ^ i ]]Ur W V� ^ XW V ` k V _ g V\ X �\ i ` X Za Z [ ` k Va ^ j p VW Z [\ ]�^ _ ` VW _c � k Va   \ ]^ _ ` VW \ Va ` VW _ j^ _ ` p V h V ` VW j Xa V h i a h�xa i ]]Ur i j V\ k�i a X _ j [ ZW i g g ZW ` X Za X.ab Z p � V\ ` _ ` Z ` k V \ ]^ _ ` VW _c

�

� �w ! �� ��

� k V [ Vi ` ^ W V h i ` i i W V Z [ ` Va ` W i a _ [ ZW j V h ` Z i a ¼ � ¼ � �w ! � � �� ZWw � & � %� � � ! � &� ! � � ²  � ¢ £���� ©  p V ` Y V Va ` k V ¼ Z p� V\ ` _c

S a V Z [ ` k V j Z _ ` X j g ZW ` i a ` [i \ ` ZW _ ` k�i ` h V ` VW j X.a V _ Y k X\ k \ ]^ _ ` VW _Y X ] ] p V [ Z^ a h X _ ` k V \ k Z X\ V Z [ h X _ ` i a \ V p V ` Y V Va Z p � V\ ` _c

S a \ V i h X _ ` i a \ V j V i _ ^ W V p V ` Y V Va X.a h XT X h�^ i ] Z p _ VW T i ` X Za _ k i _ p V Va\ k Z _ Va   Za V j^ _ ` Z [ ` Va i ] _ Z h V �xa V i h X _ ` i a \ V j V i _ ^ W V p V ` Y V Va\ ]^ _ ` VW _ ZW b W Z^ g _ Z [ Z p _ VW T i ` X Za _

� X � VW Va ` \ k Z X\ V _ k VW V \ i a b W Vi ` ]r i � V\ ` ` k V Z^ `\ Z j Vc

� ZW V h V ` i X ] _ X.a ` k V ] V\ ` ^ W V � ¬ ·°¸ ¹ º¬ °¸ ¶ º� �± º¬ ¬ � ¸ ® º° ¬ � ± º¬c

�

$� �� � ²u �� w w � � �� ! �

� Z _ ` V � ZW ` _ ` Z h i ` V k i T V X.a T Z ]T V h \ ]�^ _ ` VW X.ab Za ]Ur ` k V V f g W V _ _ X Zah i ` i \ Z ] ] V\ ` V h Za i a ^ j p VW Z [ h X � VW Va `b Va V _ i a h _ i j g ] V _c

n ZY VT VW  ` k VW V X _ ] X � V ]Ur ` Z p V i a V V h [ ZW X.a \ ZW g ZW i ` X.ab Z ` k VW h i ` i  _ ^ \ k i _ _ i j g ] V ] VT V ] \ ZT i W Xi ` V _ X.a ` Z ` k V i ]b ZW X ` k jc

µ ZW Vf i j g ] V  i \ Z j j Za ` i _ � X _ ` Z h V ` VW j X.a V Y k V ` k VW ZW a Z `b Va VV f gW V _ _ X Za h i ` i \ i a W V ] Xi p ]r X h Va ` X [r ZW \ ]�i _ _ X [r h X � VW Va ` ` r g V _ Z [ ih X _ V i _ Vc n ZY VT VW  Za V j Xb k ` i _ � i _ Y V ] ] Y k V ` k VW _^ \ k h i ` i X j gW ZT VZ^ W i p X ] X ` r ` Z \ ]�i _ _ X [r ZT VW i ]�W Vi hr i T i X ]�i p ] V _ i j g ] V ] VT V ] \ ZT i W X i ` Vh i ` ic

�



$� �� � ²u �� w w � � �� ! �

� Va V V f gW V _ _ X Za h i ` i Za � b Va V _ £ [ V i ` ^ W V _ © [ ZW ¼ j �� ~ _ i j g ] V _£ Z p _ VW T i ` X Za _ ©

j � � ~ _ i j g ] V _

¤¨§ � ³ ¢
�

�����������
	
� P P � P t ¦ ¦ ¦ � P ³

� t P � t t ¦ ¦ ¦ � t ³ccc ccc c c c ccc

�§ P �§ t ¦ ¦ ¦ �§ ³
�

�����
�

� Va V _

���� ¢ V f gW V _ _ X Za j Vi _ ^ W V [ ZW b Va V� Xa j � � ~ _ i j g ] V �c

~ a i W W i r Z [\ Za ZW j i ] X�� V h i W W i r _c
�

$� �� � ²u �� w w � � �� ! �

µ Vi ` ^ W V _ \ ZW W V _ g Za h ` Z V f gW V _ _ X Za ] VT V ] _ Z [ h X � VW Va `b Va V _� \ ] i _ _ V _\ ZW W V _ g Za h ` Z  [ ZW Vc b c   ` ^ j ZW ` r g V _ £ Vc b c ~� �   ~ �� ©  \ ] Xa X\ i ]

Z^ `\ Z j V _ £ _ ^ W T XT i ]  a Za � _ ^ W T XT i ] ©  i a h i W V ]�i p V ] V h pr ¾ ¿ ¥ �¥¦ ¦ ¦ ¥ » Àc

� Va V V f gW V _ _ X Za h i ` i Za � b Va V _ £ [ V i ` ^ W V _ © [ ZW ¼ j �� ~ _ i j g ] V _£ Z p _ VW T i ` X Za _ ©

²� ¢ � �� P¥ �� t¥ ¦ ¦ ¦ ¥ ��§ �

�b Va V V f gW V _ _ X Za g W Z � ] V � [ V i ` ^ W V T V\ ` ZW [ ZW _ i j g ] V �

�� ¢ W V _ g Za _ V [ ZW _ i j g ] V �¥ � ¢ ¿ ¥¦ ¦ ¦ ¥ ¼ ¦

� � � 78 ��� �8 � � � 7 � � 5 � � � � �� 7! � 7" 6 �� � � � � # 7 �6 � � 8 � �� � �� � �� 5 � � # 7� � � �5 � 7 � � � � � 7 �� � �� � � � � $ � % 7� 78  � � � � %� 8 � � � � � � � � � � � � � � 7 � �� � � 7 � &� � � � �� � 7 � �� 5 � � 8 7 ' 7 � � � � 7 ��� �8 � � � 7 � # 7 � � � 5 � 7 � ( 7 �� � � � 7 )5 � � � � 7 ��� � � � �� � 7 � �� 7 � 78 � � �� � � � �5 � � � # � 7 &� 8 � � � 7� � 8 � � � �� �8 � � # � 7 � * �

P+

� %� w !� � �� { {� �� � ²u �� w w � � �� ! �

R S a V \ i a \ ]^ _ ` VW b Va V _ i a h � ZW _ i j g ] V _ £ i W W i r _ ©c

R e]�^ _ ` VW X.ab ] V i h _ ` Z W V i h X ]r Xa ` VW g W V ` i p ] V �b ^ W V _c

R e]�^ _ ` VW X.ab _ ` W Vab ` k Va _ ` k V _ Xb a i ] Y k Va i T VW ib V _ i W V ` i � VaY X ` k X.a \ ]�^ _ ` VW _ Z [b Va V _ £ o X _ Va V ` i ]c   ¿ , ,- ©c

R e]�^ _ ` VW X.ab \ i a p V k V ] g [^ ] [ ZW X h Va ` X [r X ab b Va V V f g W V _ _ X Zag i ` ` VW a _ X.a ` X j V ZW _ g i \ Vc

R e]�^ _ ` VW X.ab X _ ^ _ V [^ ]  g VW k i g _ V _ _ Va ` X i ]  Y k Va _ V V � Xab a VY_ ^ p\ ] i _ _ V _ Z [\ V ] ] _ i j g ] V _ £ ` ^ j ZW _  V `\ ©c
P P

� %� w !� � �� { {� �� � ²u �� w w � � �� ! �

� %� w !� � {� �� w . �  � w /

R ` Z X h Va ` X [r b W Z^ g _ Z [\ Z �W Vb ^ ] i ` V hb Va V _  Vc bdc ^ _ X.ab ]�i Wb Va ^ j p VW _ Z [ r Vi _ ` V f g VW X j Va ` _�

R ` Z X h Va ` X [r _ g i ` X i ] ZW ` V j g ZW i ] Vf g W V _ _ X Za g i ` ` VW a _�

R ` Z W V h�^ \ V W V h�^ a h�i a \ r £\ [c [ V i ` ^ W V _ V ] V\ ` X Za © Xa gW V h X\ ` XT Vj Z h V ] _�
R [ ZW h X _ g ] i r g^ W g Z _ V _c

�W i a _ [ ZW j i ` X Za _ Z [ ` k V Vf g W V _ _ X Za h�i ` i j i ` W X�f ^ _ X.ab ] Xa Vi Wj Z h V ] X.ab i _ X.a ` k V ] V\ ` ^ W V 0 ¹ ± � °± ± ° 
 º� � º±  ® º¸ · ° ¯ ¶ º¬  �¸ °¸ ¶

°¸ ° ¯ 
¬ ¬ j i r p V ^ _ V [^ ] X.a ` k X _ \ Za ` V f ` �

b Va V _ � i W W i r _¢ 1b Va V _ � V _ ` X ji ` V h V � V\ ` _¦

P t



� %� w !� � �� { {� �� � ²u �� w w � � �� ! �

� %� w !� � w � &u %� w  � � � � � � w . � %� &� w /

R ` Z X h Va ` X [r a VY \ ]�i _ _ V _ Z [ p X Z ] Zb X\ i ] _ i j g ] V _  Vc bdc a VY ` ^ j ZW\ ]�i _ _ V _  a VY \ V ] ] ` r g V _�

R ` Z h V ` V\ ` Vf g VW X j Va ` i ] i W ` X [i \ ` _�

R [ ZW h X _ g ] i r g^ W g Z _ V _c

� %� w !� � #  !  W ZY _ i a h \ Z ]^ ja _ i ` Za \ Vc
P �

� %� w !� � �� { {� �� � ²u �� w w � � �� ! �

e]�^ _ ` VW X.ab \ i a p Vb i Xa [^ ]]Ur V j g ] Zr V h X.a i a V f g ] ZW i ` ZW r j i a a VWc� k V \ ]�^ _ ` VW _ ` k i ` Z p ` i Xa [W Z j \ ]�^ _ ` VW X.ab _ i j g ] V _ � i W W i r _ _ k Z^ ] h p V\ Z j g i W V h Y X ` k h X � VW Va ` Vf g VW X j Va ` i ] \ Za h X ` X Za _ _ ^ \ k i _ �

R p i `\ k ZW g W Z h^ \ ` X Za ZW h VW Z [ ` k V i W W i r _�

R p i `\ k Z [ W Vib Va ` _�

R ` V\ k�a X\ Xi a �

R ZW h VWc~ a r W V ] i ` X Za _ k X g _ Z p _ VW T V h k VW V _ k Z^ ] h p V \ Za _ X h VW V h i _ ig Z ` Va ` Xi ] ] r _ VW X Z^ _ _ Z^ W \ V Z [ p X i _c
PÁ

|� & � � %� w w � � �� ! � � � w �� { {� �� � ²u �� w w � � �� ! �

~ W V ] Xi p ] V i a h g W V\ X _ V \ ]�i _ _ X �\ i ` X Za Z [ ` ^ j ZW _ X _ V _ _ Va ` Xi ] [ ZW_ ^ \ \ V _ _ [^ ] h Xib a Z _ X _ i a h ` W V i ` j Va ` Z [\ i a \ VWc

e ^ W W Va ` j V ` k Z h _ [ ZW \ ] i _ _ X [r X.ab k^ ji a ji ] Xb a i a \ X V _ W V ]r Za iT i W X V ` r Z [ j ZW g k Z ] Zb X\ i ]  \ ] Xa X\ i ]  i a h j Z ] V\ ^ ]�i W T i W Xi p ] V _c

qa _ g X ` V Z [ W V\ Va ` gW Zb W V _ _  ` k VW V i W V _ ` X ] ] ^ a \ VW ` i X.a ` X V _ X.a h Xib a Z _ X _c

~ ] _ Z  X ` X _ ] X � V ]r ` k i ` ` k V Vf X _ ` X.ab \ ]�i _ _ V _ i W V k V ` VW Zb Va V Z^ _ i a h

\ Z j gW X _ V h X _ Vi _ V _ Y k X\ k i W V j Z ] V\ ^ ]�i W ]r h X _ ` X.a \ ` i a h [ Z ] ] ZYh X � VW Va ` \ ] X.a X\ i ] \ Z^ W _ V _c

P �

|� & � � %� w w � � �� ! � � � w �� { {� �� � ²u �� w w � � �� ! �

� � ~ j X\ W Z i W W i r _ ji r p V ^ _ V h ` Z \ k i W i \ ` VW X � V ` k V j Z ] V\ ^ ] i WT i W X i ` X Za _ i j Zab ` ^ j ZW _ pr j Za X ` ZW X.ab b Va V V f gW V _ _ X Za g W Z � ] V _ Zai b Va Z j X\ _\ i ] Vc

� k X _ j i r ] V i h ` Z i �xa VW i a h j ZW V W V ] X i p ] V \ ] i _ _ X �\ i ` X Za Z [ ` ^ j ZW _ i a h ` Z ` k V X h Va ` X �\ i ` X Za Z [ ji W � VW b Va V _ ` k�i ` h X _ ` X.ab ^ X _ k i j Zab` k V _ V \ ]�i _ _ V _c
oT Va ` ^ i ] \ ] Xa X\ i ] X j g ] X\ i ` X Za _ Xa \ ]�^ h V i a X j g W ZT V h i p X ] X ` r ` Z^ a h VW _ ` i a h i a h gW V h X\ ` \ i a \ VW _^ W T XT i ]c

P �



|� & � � %� w w � � �� ! � � � w �� { {� �� � ²u �� w w � � �� ! �

� k VW V i W V ` k�W V V ji Xa ` r g V _ Z [ _ ` i ` X _ ` X\ i ] g W Z p ] V j _ i _ _ Z\ X i ` V h Y X ` k

` ^ j ZW \ ] i _ _ X �\ i ` X Za �

¿c ` k V X h Va ` X �\ i ` X Za Z [ a VY ` ^ j ZW \ ]�i _ _ V _ ^ _ X.ab b Va V V f gW V _ _ X Zag W Z � ] V _ � � � w �u � �v �w� � %� � �� �� {�

�c ` k V \ ] i _ _ X �\ i ` X Za Z [ ji ] Xb a i a \ X V _ X.a ` Z �a ZY a \ ] i _ _ V _ �w �u � � v �w� � %� � �� �� {�

�c ` k V X h Va ` X �\ i ` X Za Z [ j i W � VW b Va V _ ` k i ` \ k i W i \ ` VW X � V ` k Vh X � VW Va ` ` ^ j ZW \ ] i _ _ V _ � �� � ! � �� w� %� � ! � � c

P �

� ²� &u %� � "  � � � � � %� &� � %� w !� � �� {

µ Xb ^ W V ¿ � ~ ] X � i h V k V ` i ]c £ �� � � ©c � X _ ` X.a \ ` ` r g V _ Z [ h X �^ _ V ]�i Wb Vs �\ V ] ]]Ur j g k Z j i X h Va ` X � V h pr b Va V V f g W V _ _ X Za g W Z � ] X.abdc �° ·� ± ºc

P �

� %� w !� � �� { {� �� � ²u �� w w � � �� ! �

m W V ] X j X.a i W r � ^ V _ ` X Za _

R � k X\ kb Va V _ � i W W i r _ ` Z ^ _ V �

R � k X\ k ` W i a _ [ ZW ji ` X Za � _ ` i a h i W h X � i ` X Za �

R � k X\ k h X _ ` i a \ V [^ a \ ` X Za �

R � k X\ k \ ]�^ _ ` VW X.ab i ]b ZW X ` k j �

~ a _Y VW _ Y X ] ] h V g Va h Za ` k V p X Z ] Zb X\ i ] gW Z p ] V jc

P �

� %� w !� � �� { {� �� � ²u �� w w � � �� ! �

q j g ZW ` i a ` � ^ V _ ` X Za _ £ Y k X\ k i W Vb Va VW X\ ©

R n ZY j i a r \ ]^ _ ` VW _ �

R n ZY W V ] X i p ] V i W V ` k V \ ]^ _ ` VW Xab W V _ ^ ] ` _ �

l � ` i ` X _ ` X\ i ] Xa [ VW Va \ V� h X _ ` W X p ^ ` X Za i ] gW Z g VW ` X V _ Z [\ ]�^ _ ` VW X.abW V _ ^ ] ` _c
l ~ _ _ V _ _ Xab ` k V _ ` W Vab ` k �\ Za � h Va \ V Z [\ ]^ _ ` VW i _ _ Xb a j Va ` _ [ ZWX.a h XT X h�^ i ] Z p _ VW T i ` X Za _�

l ~ _ _ V _ _ Xab \ ]�^ _ ` VW k Z j Zb Va V X ` rc
t+



�� � ! �! � � �� { &� !  � w

R m i W ` X ` X Za ` k V h i ` i X.a ` Z i u �� wu � � � �� � a ^ j p VW » Z [ j^ ` ^ i ]]UrV f \ ]�^ _ XT V i a h Vf k i ^ _ ` XT Vb W Z^ g _c

R q ` VW i ` XT V ]Ur W V i ] ] Z\ i ` V ` k V Z p _ VW T i ` X Za _ ` Z \ ]^ _ ` VW _ ^ a ` X ] _ Z j V\ W X ` VW X Za X _ j V `  Vc bdc j Xa X j X � V Y X ` k Xa �\ ] ^ _ ` VW _ ^ j _ � Z [ � _� ^ i W V _c

R o f i j g ] V _ �
l � � j Vi a _� [^ � � r � � j V i a _�

l m i W ` X ` X Za X.ab ~ W Z^ a h � V h Z X h _ � m ~ � £� i ^ [ j i a �

� Z^ _ _ V V^ Y   ¿ , ,� © �

l � V ] [ � S Wb i a X�� X ab � i g _ � � S � £ � Z k Za Va   �� � ¿ © �

l j Z h V ] � p i _ V h \ ]^ _ ` VW Xab  Vc b c � i ^ _ _ X i a j X f ` ^ W V _ X.a µW i ] Vr � �i [ ` VW r £¿ , ,-   �� � � © i a h

�\ � i \ k]�i a V ` i ]c £ �� � ¿ ©c
t P

�� � ! �! � � �� { � �  � � � &� �� � � w

�� � ! � ! � � �� { � �  � � � &� �� � � w ZW �� � Z [ � i ^ [ ji a i a h

� Z^ _ _ V V^ Y £¿ , ,� © X _ i g i W ` X ` X Za Xab j V ` k Z h Y k X\ k Z g VW i ` V _ Za ih X _ ` i a \ V j i ` W X�f   Vc b c o�^ \ ] X h V i a h X _ ` i a \ V j i ` W X�fc

µ ZW i g W V _ g V\ X � V h a ^ j p VW Z [\ ]^ _ ` VW _ »  ` k V m ~ � g W Z\ V h^ W V X _p i _ V h Za ` k V _ V i W \ k [ ZW » W V g W V _ Va ` i ` XT V Z p � V\ ` _  ZW &� �� � � w i j Zab ` k V Z p _ VW T i ` X Za _ ` Z p V \ ]^ _ ` VW V hc

~ [ ` VW �xa h Xab i _ V ` Z [ » j V h Z X h _  » \ ]^ _ ` VW _ i W V \ Za _ ` W ^ \ ` V h pri _ _ Xb a X.ab Vi \ k Z p _ VW T i ` X Za ` Z ` k V a V i W V _ ` j V h Z X hc

t t

�� � ! �! � � �� { � �  � � � &� �� � � w

� k Vb Z i ] X _ ` Z �xa h » j V h Z X h _  � ¢ £ & P¥¦ ¦ ¦ ¥ &� ©  Y k X\ k

j Xa X j X � V ` k V _ ^ j Z [ ` k V h X _ ` i a \ V _ Z [ ` k V Z p _ VW T i ` X Za _ ` Z ` k V X.W\ ] Z _ V _ ` j V h Z X h  ` k i ` X _ 
� � ¢ i Wb j X.a � 	

�

j X.a�
 � £ ²� ¥ & 
 ©¦

m ~ � \ i a p V i g g ] X V h ` Zb Va VW i ] h i ` i ` r g V _ i a h ` Va h _ ` Z p V j ZW VW Z p ^ _ ` ` k i a � � j Vi a _c

t �

� � %  �� ! !� u % ! w

� Z^ _ _ V V^ Y £¿ , - � © _^b b V _ ` V h i b W i g k X\ i ] h X _ g ]�i r  ` k V w � %  �� ! !�u % !  Y k X\ k \ i a p V ^ _ V h ` Z� £ X © _ V ] V\ ` ` k V a ^ j p VW Z [\ ]�^ _ ` VW _ i a h£ X X © i _ _ V _ _ k ZY Y V ] ] Xa h XT X h^ i ] Z p _ VW T i ` X Za _ i W V \ ]�^ _ ` VW V hc

� k V w � %  �� ! !� � � � !  Z [ Z p _ VW T i ` X Za � X _ h V �a V h i _

 � �� ¢ £�� � �� ©� ji f £ �� ¥ �� ©¥Y k VW V �� h Va Z ` V _ ` k V i T VW ib V h X _ ` i a \ V p V ` Y V Va � i a h i ] ] Z ` k VWZ p _ VW T i ` X Za _ X.a ` k V \ ]^ _ ` VW ` Z Y k X\ k � p V ] Zab _  i a h �� h Va Z ` V _ ` k Vj Xa X j^ j i T VW ib V h X _ ` i a \ V Z [ � ` Z Z p� V\ ` _ X.a Z ` k VW \ ]^ _ ` VW _c

qa ` ^ X ` XT V ]r  Z p� V\ ` _ Y X ` k ] i Wb V _ X ] k Z^ V ` ` V Y X h ` k  � �� i W VY V ] ] �\ ]�^ _ ` VW V h  ` k Z _ V Y X ` k _ j i ] ]  � �� ` Va h ` Z ] X V p V ` Y V Va \ ]^ _ ` VW _c

tÁ



� � %  �� ! !� u % ! w

µ ZW i b XT Va a ^ j p VW Z [\ ]�^ _ ` VW _ »  ` k V ZT VW i ] ] � v� � � {� w � %  �� ! !�� � � !  [ ZW ` k V \ ]^ _ ` VW Xab X _ _ X j g ]r ` k V i T VW ib V Z [  � �� ZT VW i ] ]

Z p _ VW T i ` X Za _ �  � � ��¢ ��  � �� � ¼c

� i ^ [ ji a � � Z^ _ _ V V^ Y _ ^b b V _ ` V _ ` X j i ` X.ab ` k V a ^ j p VW Z [\ ]^ _ ` VW _» pr ` k i ` Y k X\ kb XT V _ ` k V ] i Wb V _ ` i T VW ib V _ X ] k Z^ V ` ` V Y X h ` k  � � �c

� Z ` V ` k i ` _ X ] k Z^ V ` ` V Y X h ` k _ j i r p V \ Z j g ^ ` V h [ ZW ` k V W V _ ^ ] ` _ Z [ i a rg i W ` X ` X Za Xab \ ]�^ _ ` VW X.ab i ]b ZW X ` k jc
t �

�� � ! �! � � �� { � �  � � � &� �� � � w

15 24 20 9 3 4 1 26 14 19 17 7 18 31 30 33 32 28 12 25 22

Silhouette plot for ALL AML data

Euclidean distance for scaled arrays, K=2, G=3,051 genes

0.
00

0.
05

0.
10

0.
15

0.
20

µ Xb ^ W V � � � Z ]�^ p V ` i ]c £¿ , , , © ~� � ~ �� h i ` ic � X ] k Z^ V ` ` V g ] Z ` [ ZWm ~ �  W V h¢ ~� �   p]�^ V¢ ~ ��c
t �

�� � ���

�� � ��� y T i a h VW � i i a   m Z ]]�i W h  � s W r i a £ �� � ¿ ©c

� V g ]�i \ V m ~ � \ W X ` VW X i [^ a \ ` X Za Y X ` k i T VW ib V _ X ] k Z^ V ` ` Vc

� �� � �� ��	


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

�!"# � � $ � � � � %�&  �& '� �  � � � %�&  �& '� � 

�  � �  �� " (� !) � & *) � !+ � ��-, � � � + # �

. / � (� � # � + �  �0 � + � % � (� / � (� � # � + �  � 0 � + � % � (�

1 (� � � ! ! %� � 2# � �� � '� 34 # 5)&  3 36 7 ' �� �  3

� %! �  �� " ! � � " � '!)& � �& 8�& 9#

1)  ! �� �& � " �# � � � + � �  � 2:

t �

; �� � � � �  � �� % &� !  � w

R n X VW i W \ k X\ i ] \ ]�^ _ ` VW X.ab j V ` k Z h _ gW Z h�^ \ V i ! �� � ZW�� � ���  {� � &c

R � k Vr i T Z X h _ g V\ X [r Xab k ZY ji a r \ ]�^ _ ` VW _ i W V i g g W Z g W X i ` V prg W ZT X h Xab i g i W ` X ` X Za [ ZW V i \ k »c � k V g i W ` X ` X Za _ i W V Z p ` i X.a V h[W Z j \ ^ ` ` X.ab ` k V ` W V V i ` h X � VW Va ` ] VT V ] _c

R � k V ` W V V \ i a p V p�^ X ] ` X.a ` Y Z h X _ ` X.a \ ` Y i r _

l p Z ` ` Z j �^ g � � { { % &� � � ! �v� \ ]�^ _ ` VW X.ab �

l ` Z g � h ZY a � � �v �w �v� \ ]^ _ ` VW Xab c
t �



; �� � � � �  � �� % &� !  � w

A
LL

A
M

L

A
M

L

A
M

L

A
M

L

A
M

L

A
M

L A
LL

A
LL

A
M

L

A
M

L

A
M

L

A
M

L

A
M

L

A
LL

A
LL

A
LL

A
LL

A
LL

A
LL

A
LL

A
LL

A
LL

A
LL

A
LL

A
LL

A
LL

A
LL A

LL

A
LL

A
LL

A
LL

A
LL

A
LL

A
LL

A
LL

A
LL

A
LL

25
30

35
40

45
50

55

Hierachical clustering dengrogram for ALL AML data

Average linkage, Euclidean distance for scaled arrays, G=3,051 genes
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