
UNLV Theses, Dissertations, Professional Papers, and Capstones 

8-1-2019 

Multi-Polygenic Risk Score Prediction Model for Bipolar Disorder Multi-Polygenic Risk Score Prediction Model for Bipolar Disorder 

Travis Mize 
mizetrav@isu.edu 

Follow this and additional works at: https://digitalscholarship.unlv.edu/thesesdissertations 

 Part of the Bioinformatics Commons, Genetics Commons, and the Psychology Commons 

Repository Citation Repository Citation 
Mize, Travis, "Multi-Polygenic Risk Score Prediction Model for Bipolar Disorder" (2019). UNLV Theses, 
Dissertations, Professional Papers, and Capstones. 3738. 
https://digitalscholarship.unlv.edu/thesesdissertations/3738 

This Thesis is protected by copyright and/or related rights. It has been brought to you by Digital Scholarship@UNLV 
with permission from the rights-holder(s). You are free to use this Thesis in any way that is permitted by the 
copyright and related rights legislation that applies to your use. For other uses you need to obtain permission from 
the rights-holder(s) directly, unless additional rights are indicated by a Creative Commons license in the record and/
or on the work itself. 
 
This Thesis has been accepted for inclusion in UNLV Theses, Dissertations, Professional Papers, and Capstones by 
an authorized administrator of Digital Scholarship@UNLV. For more information, please contact 
digitalscholarship@unlv.edu. 

http://library.unlv.edu/
http://library.unlv.edu/
https://digitalscholarship.unlv.edu/thesesdissertations
https://digitalscholarship.unlv.edu/thesesdissertations?utm_source=digitalscholarship.unlv.edu%2Fthesesdissertations%2F3738&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://network.bepress.com/hgg/discipline/110?utm_source=digitalscholarship.unlv.edu%2Fthesesdissertations%2F3738&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://network.bepress.com/hgg/discipline/29?utm_source=digitalscholarship.unlv.edu%2Fthesesdissertations%2F3738&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://network.bepress.com/hgg/discipline/404?utm_source=digitalscholarship.unlv.edu%2Fthesesdissertations%2F3738&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://digitalscholarship.unlv.edu/thesesdissertations/3738?utm_source=digitalscholarship.unlv.edu%2Fthesesdissertations%2F3738&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
mailto:digitalscholarship@unlv.edu


���������	
������������������������������������������������������������������������������������ !��!"�����#���$������! !%���&��!��'�'���#������'��()*+�������'�������,-.�''�&��#�/��'�� �", "�  .�#'�!"�'�����0,���.�#'��"!��'����������'���!"���'��$������! !%��������/��'.�#'�!"������! !%��!  �%��!"���-��� ���'������
��&,�'��!  �%�������#������'��!"�����&�1�����2�%����,%,�'�()*3



 

ii 
 

  

  

 

Thesis Approval 

The Graduate College 

The University of Nevada, Las Vegas 

        

June 12, 2019 

This thesis prepared by  

Travis Mize 

entitled  

Multi-Polygenic Risk Score Prediction Model for Bipolar Disorder 

is approved in partial fulfillment of the requirements for the degree of 

Master of Arts - Psychology 

Department of Psychology            

Daniel Allen, Ph.D.    Kathryn Hausbeck Korgan, Ph.D. 
Examination Committee Chair      Graduate College Dean 

 

Mira Han, Ph.D. 
Examination Committee Co-Chair 

        

Andrew Freeman, Ph.D. 
Examination Committee Member 

 

Rochelle Hines, Ph.D. 
Examination Committee Member 

 

Kaushik Ghosh, Ph.D. 
Graduate College Faculty Representative 

 



�����

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



����

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



���

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



����

������	�
������
�������������������������	����������������������������������������������������������������������� � ���������!"������������������������������������������������������������������������������������������������#��
�����$�������������������	������������������������������������������������������������������� � ���������!"�������������������������������������������������������������������������������������������������������#$�
�����#�������������������	���������������������������������������������%&'(����������������������� � ���������!"������������������������������������������������������������������������������������������������##�
�����)�������������������	���������������������������������������������%&'(������������������� � ���������!"�������������������������������������������������������������������������������������������������������#)�
�����*�������������������	������������������������������������������+�,����������������������� � ���������!"����������������������������������������������������������������������������������������������������#*�
�����-�������������������	������������������������������������������+�,������������������� � ���������!"������������������������������������������������������������������������������������������������������������#-�
�����.�������������������	������������������������ ��������� ������������������������������������ � ���������!"����������������������������������������������������������������������������������������������������#.�
�����/�������������������	������������������������ ��������� �������������������������������� � ���������!"������������������������������������������������������������������������������������������������������������#/�
�����0�������������������	������������������������ ��������� ���������������������1��2�����������1��������������� � ���������!"�������������������������������������������������������������������#0�
������3�������������������	������������������������ ��������� ���������������������1��2�����������1����������� � ���������!"���������������������������������������������������������������������������)3�



�����

�����	�

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

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



���

������	
�������������
������������������������������ �!!� �������������"�����##������!�����!��!��������$�"�!�$�����!��#��%��"�������������� �&!� ���'��������������!��$#�����������&&#� �������"����""� ��(���!���)��������������"�!�!�������)�������������� !������������#��!���)���� �������##��"�*�� ������������������������������(��+,-./0�,+12+.3451+1�/.4�6.78�54�.�-.0+84091�,840.:�.42�-6;1+/.:�<8::=>����'�?�@$� A�B$>�������! ��*�##����*����������)�������������"�&�% ����!� ��##�����������>����$���!���������� !$���%�"�!�)��%�%��!���*����>�&�#�!�����!��!�CDBE�>������"�&�!�� $#�!� �� �!�'�F�����$!(�%� ���$ ����>%�G�!� �"�#���H�*��������I�!��A�CJKKLE������"�$!�)����"!�@$����)�������������"�DB�!�&�!����*�!���������"�$��&�#�!���&!��������� ��M�&�!����������>�!��!#�����!������� ��#�&�!����#��%�����!��!'�F������&&�!�����������)�!���>N� ��(��)���$!������>��$�����#�������� $!!���� #��� �#�&!� �� ������������������������������������������"�����N$���DB��>$��)��%�����!�&�% ����!� �����!��!�����*�##'��O���*����!������"��%)&��)�#�������"�DB��!���������"� ����"� ��!�������%� !����� ��"$������$!����������������� �&!� ������(���)�!�����<684�.�-.0+84091�6+105P;�+1�Q4R45<4�.42�P8:+.4/8�54���#"=!�&�!��������������'�S$!!���#%��DB���� #����"����>%�����T�������� �����U������� �#����$�#��"������#�T���!��!��V�W�C?)�!� ���B�% ����!� �?��� ��������JK�LE������(����)$#��&#���$>�%&����*���������$>�%&���!�&�!�������DB��%&��F�C��(�����X&�!��� ��������!�)�!��)��� Y)�X����&������E��DB��%&��FF�C��(�!��X&�!��� �����)��� ��&�������>$����(���X&�!��� ��������%&�)��� �������&!����(���&�����E���$>���� �Y)��� �����=���$ ���>�&�#�!�����!�#���������!��!�C����$!>���)����������  $!���$!�����$>���� ��$����!�*����!�*�#E����������!��&� �"����>�&�#�!�����!�#���������!��!�C��%&� �#�DB���������������)�������� !���!���"�!�DB��%&��F��!�FFE'�Z�"�!�$����#%��)��%�&��������*�##���#%����A���#&�"�!���&!����(���%)&��)�����������$ ���DB��%&��FF�����"����)�����������������$>��@$���#%��!���������$��&�#�!���&!�������CG�!� �"�#��[�I�!��A��JKK\E'�?�����������������)�������������"�DB�����*�##����)��%�����!�&�% ����!� �����!��!������������$�����������%������>�����@$���#%����!�����'�O���)&!�(��



���

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

	�
����
��
�	������������	
�����������������
��������	���������	�	���
�����	��������������	�
���������������	�	�����������
������	�
�����
�
�������������������
����	�������	�	�
��	�����
�	�	�	����	�
������������		������	�
��������������������������	��������������������	�����	��������������	�� !��"��	
�������##$%���
���
��������������
�	�����
�	������� &�"��������'��������(�)	�	������##*%������	�	
��������
����� +������(�,��	���*---%���.���	�����	������	��������		����	����
�	�	������
�������������
�	���	������	������	��	������������������
	������������������	�	�
�����������/01�����������������	�
��	�	��
�����	2�	������ 03)%�����	���	�	�����������	��	�������	�	
����	�	������.���	�
�	�����	�����03)�����
	�����	��	��������	��
��	� �����(�4�����#*5%���
�����
�����
����
�������������	�����	���	���������	���������	���6	��/01�����������������
�	��
�	��������	������������	����	�
�	�	������
�	��	�
��	��	
���
��	�����	�
�	��	���	����������	
��������������	�	������	�
�	�	������
�������	���	�������	�	���������������	�	���
�	������6�
����������������
	�����
��������
�������
��������
���	
	��	��
�����������	������������
���������
	�	�
� �������	����#*$%��7�������������	����	������	�
��
���������

	�
����
��
�	����������	����������������
������	�������	�����	�
�	��������������� )0��%����	���������
�	�	�
��	
�����
�	��	���	��)0�����	������	�����	�
�	������	��
��
�����������������	���
����
�	��������	���	���	
�
89�:;<=>?�?89@9�@;=AA�B=C:=?:DE@�8=B9�DE�=E�DCF=E:@;G@�H9B9AD<;9E?�=C9�F9E9C=AAI�;:E:;=A�=EH���	����
���
	����
��	�	�
	�������
�����
	�������	����
�����.�
��
��
������)0����������	�����
���	�	��	�
�����	�	
�������
������������������	�����
�	����������������	��������������
	��
�����
��	���	��������������
��������	�	������	��
���������	��	��	��&01��
�����
�� )���
�����##-%��+���	�
�
�	����������	�	��	�
�����
�	����������	��	�J��������������
�����
�	���������	�
��



���

����������	�
����	��������������	�	��������	�����
������������������	��������	����������������	��������������������������������������������������������������������	���� ���
��!��	������"��	�
�����	���	���#$������������	��������%&'���������	���������	�����
����	���	
��
����	�������
������	�����
�������������	�������������������(�����	������)*�+,-./�/0�1234�567894�:;�<=.21>�/0�1234�567794�?>@ABCD�E,D/1D/��F�������������GHHI����	����	���������'�%&'����	�!��������������$���������	�������������	��������������������������������������������	����	�������	����������������J��	������
����������������	���	�������	�����&�����J��	������
��%&'��������������������������	�������������������$���������������	�����	����������F���K��������GH�G�����	��%&'����	��������	������������������������!�	������������������	�����������L����"��������	���������%&'���"���	�	��F ���	�������!������ ����������%�	�������	���������M�����������GH���������	���������������������	������!��$��	��������	��F ��!������	���	���������������	�����������������������������	������$��������M��������������������������(����N�$�
����������	�����������
����	�������
����!�����������	������	��������	��	��������
���������%&'��!���	�����"���	���������	����	��!������	����
�����	���������M��������������������������	����	���$�����	��
������F ��!������!������������	��������$���������	������������GH�O����P
���������������������
�����������������������������������������������	�����������������M���������	����������!�	�����������Q�����������GH�G����	��������������������������	���������������	��R���	�����������������������	���
���	���������	���������������	�!��$��	�F ������S��	����)����$���������������	���������������	�!��$��	�F ������SS��	����T���������
�������������������������GH�����U����"���	����	�������������������	�����	�����	����	���������	�������������������������!��	��	�����	
��������	�������������	��������������	�����	������������!��	���������	����	����	�����	��������������������������������!��������	������	���������������$�����S����



���

��������	
���	�������	�����������������������������������������������������
�����������������������	������������	���	�����������������������������������������������	�����	���������������������������������
����������������������������
����	������ !�����������������������������������������������������������������������	����������
�����	
����������������������������������������
��������"#$%��$�������������
�������������������	�����	������
��������&���������������������������%'(�������������������������		
����������������������������������������������������		�������������	���������������������������	���������&��������)���������������������������		
�	��������������	������������	
�����������������������������	�����������������������������������������������	����������
���		�����������������$���	�	��
��*���	������+�#�	��&�����,!��$�����������������-������������������	���������&�������	
�����������
�����������������������������������������������
�"#$%�������������	
�������������������(�%!����$�(�%���������	���	�����������������������		�	��������������������
����������������./�0/102013.456�7/8097�:7/;<7=�>?0@?�@./�A7�3671�8;�17879<0/7�./�0/102013.456�906B�C;9�8?.8�������	��������*����������(�%���������������&�������	
����������	������������������	���������
��������������	��������������������������������������	
�������������������������������D����������	
����������������������������������������������������(�%���&��������������������������	������������(����		����	������E!��D�����������
������D���������	�%������������F��������������	���������������������GHI6�7JK4.0/71�.�L8?091�;C�8?7�8;8.4�2.90.80;/�0/�40.A0408MN�./1�8?.8�8?7�����������������������%'(���������������������O(������
�������������������������&���������$���������	������������(�%��������	��
���������������������	��	������������������������������������	������%'(����	�������������������D���"#$%��������������������	�����,&P�QR���������������	��������������������������	���	
�������������%'(�����	��������	�����������������		������������������	����	�����������		
�	��������S���������������	�����������	&����������Q



���

��������	
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �����������������������������������������������������������������������������!���!����������� ��������������������������������������!��������������������������������� �������������������������������� ������������������������ ���������!��������������������������������������������������� ������������������������������������������������ ���������������������!�������������������������������  �������������!��������  ���������������������������  ��������������"#�����$��������%�&�����'#�������()	*
�������$������� ����������������������� ����������������������� ��������������������������������������������  ������� ������������������������������+,#� ������ ����������� ���������������+������������� ������������������������������������������������ ��������������������������-���������������������������������&.+������������������ �������������!������+�!������������� ���������������� �����������������������������������������������������  ��������������/��������������������������������������������  ��������������������� ���������!�������������������������������������������������������������������������������� �������� �����������������������!������������������������������������������� ������ �����������'�����������������������!��� ������������������������������ ������������������0��������������������������������������� �������������������������������1��!��� �����������������������!�����!���-����������������������0������������ ������������������������� ����������������� ��������������������.�������  ������ ����1�������������2��3������$����"&�������������())4
�������������������������� ���������� ����������������/�����������!����������������������������������� �����56765568�9:�;<�567656=>6�?;=6@<A�BC9D�E:56�>:E?@6F�E69D:8<�;G;C@;H@6�C=�9:8;IJ<�K:5@8L�567656=>6�



���

��������	���
������	�����	��������������������������������
�����
���
������
���������
���������������������
����������������
	����
���
��	����������������������	����������� !"�#���$������%�
���������������	���������
������������������
����&��
����
&�	�������������������������
����
	�
	����������	
���������������������%�	
��������
����������	���	���������������������	������������	���
���������
�	����������
	������	��%�
����
�����
��������'
�������	�����������(��������� !""#��	
&������&��������������������&�	���	���	�������������
��
����	
&������������	�����	��������������
����������
���������	���)��������
�������	�&�	����
����������
������
����*��������
&�	��
��
������	�����������
���������	�
�����
������&���������
	����������
���������
�	�������������
����
���		
	���	��������	��������������
������������������	
&��������������������
�����������������+��
	��	��
������������
&�	��������	���
����������
���������
��������&��
�������	����������(,-����	�����%��������	������������������	��&�	��������*���	���������(,-���
�������������
���	���������������%���(,-���
��&�������������
����
���
��
	�������'
�����.
��������/���	������� !!0#��*���������������
��
����������&�	������
	������������
�
�
���������
����������&�����
������&�������	����������	
��	����
��������������������
����
���������	������
	��	�����������������&����	����������
�����������������������
�����-1(�����������������
���
������
�������������	������������������������������������������������
��&�	��������&�������������������������������������������������		��
��������������*��������������������
�������
����		��������	����������������������
��������
�����
��������������������������	��������������������	��	
����	���������������������-1(����	�&����	
����������������	�����	������*�������	
���������������
����
����������������
�	��	�&�
����
	%��������������� !"2#�����



���

������	
���������������������������������������������������������������� ���!�����������������������������������������"�����������������!�!������ ��������!�"�����������������������!�����#$%�&'�������(�)����*++,-.��/�� ������������ ����0����������������������� �������������������������!������� ������/12,�&'3���������.��*+44-�����5/51/45�&)������������.��*++#-����"������������!��������������������� ���0������������������������0���������������������������������������������������6���0���!���������������������!���!�����������6��������� ������������������������0��7.�5 �������������� !!������������������� ��������0���3�������������������������������������0�����!�������������������������������������0��7�����"�����������������!������������ ������'58�&9�6�����'��������(�: ����*+4+-.��;�������!������� ����0������������������<�����"������������ ���������0� ����������������!��������3��������"�����7�����'58�&7 �����������.��*++=-.�>�����������������������!�����������������������������������������0��7�����������������������������������������0�������������������������������&?�����������.��*+44@�?��������.��*+4,-.��;����������!������ ��������!������<�����"������������� ��������<����������������� ���������� ����������������������������������������0��������������������!������0��7.��;�������������� ����0������������������0���������������0�����!��������������������������!���0������������������������ ��������������"�������� ���������������������������!���!���������0 ����������� ������������������� ���������<��������0������������������!������!������"������!���������.��;������������� ���� ����������������������6���������� ���������� ��������!����� ��������!������������ �������������.�A���������7A'����������������������������� ����0�!��������3���������.��/�7A'�0���������� ���������� ��������0������ ������0���3����������������� �����������"�!������������



���

���������	����
���������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������
����
����������������������������������
���������������������
������������ ������������������
����
���������������������������������������
���!"��������������������������������������
����������������
������������������������������������!"����������������������������������������������������
����������������� 
���������������������������������
�����������	�������
����!"��������������
������������������������������ ����������
������������������������������������������
���������#���������������	���
���������������
���
�������������������������������������������������$��������
��������������������������
���
�����������������
������������������
������������������������
������������������%&�'()*+*,)�-./*,0*(1�2*3',1�4�567*'8891�:;<=>?��@*(*+A889�,B*AC'(D1�A,�)E*�,'D('&'FA(F*�)E+*,E%80�G����������������������H����������������I�������������J���������������������G����������������
����������������������������G��������������������
�������������������������������������������������������������
���������������
���
��������������H����������������I�������������J����������������������������������
�������������������������� �����G���
����������������������������������������������
����
���G��������������
���������������������������������������������������I������
���
�����H� J���
��������������
���������������������������������
���
�����������������H���K��
���LMNOJ���"��
��
��������
������������������������������G����������������������������������������
����������
���������������������������G��������
������������������
��������������"
�����������������������������G����������������G�����!"������������������������������������G������������������������������������P�������
�����������������G���������������������!"����������������������������������������������������������������������!"������������������������������������������������Q������������������������G�����������
��������������������������������
������������������������������������������������������������
����



���

���������	
����������������������������	��	��������������� ����!���� "#!��$�!�� ���!�%!�&���!"#%����'�(��)�*�� "���+�!��*%��) ���#!�!)��)����!"#%����) �!++��)�$�!�$�,�!++��)�$�&� ,#�(�*!��$� ��)�����#��$��)�$������+ ��!�&�-���)�!�)���.�)����)��&%/(������)��),$�����!-���� 0��)�!)�)���!$$�)� �� +�!�� " �*�$�)�!�)���) �)���#��$��)� ��" $�%�"!/������!���)���!��,�!�/� +�#��$��)� ��+ ��!�)�!�)(�!��� "#!��$�) �)���,��� +�!����&%��)�!�)�#��$��)��&��)��%+�12�!# �%��)�!%�(�34567�����%��)������!��/�)�) �*��!�/�� ��%,��-�����,%)�����)���,)�%�'!)� �� +�&���)���$!)!�+ ��)������&,%!��#��$��)� �� +�89(�)������!��*�����,*�)!�)�!%��++ �)�+� "�)���+��%$�) �#��$��)� )���(���&�%/�����)!*%�(�)�!�)����:��������%,$��)���#��$��)� �� +�;<=�,���&�*%  $>*!��$�*� "!������1<�!���)�!%�(�345?7(�)���#��$��)� �� +��$,�!)� �!%�!����-�"��)(�* $/�"!�����$�@(�!�$�&����!%�� &��)�-��!*�%�)/�12�!# �%��)�!%�(�34567(�!��0�%%�!��)���#��$��)� �� +�)���� "#%�@�)�!�)���!�&��&�+� "�"��)!%���!%)��$�� �$���(��,���!��"!A ��$�#�����-��$�� �$��(�) ��!�$� "�)!* %���)�!�)�(��,���!��) )!%�%�-�%� +��� %��)�� %�1; �B�;�!"(�345C7��D,��) �)���������� "#%�@�)/� +�)�����# %/&�����)�!�)�(�)������!��/�)�) �*��!����)!*%����$�!##� !���+ ��" $�%���%��)� ����.��)�����),$/(�0��!�"�$�) ����!)��!�",%)�># %/&�����#��$��)� ��" $�%�1E9E7�)�!)�� ,%$�!��,�!)�%/��!)�& ��'����$�-�$,!%����) � ��� +�)0 ��!)�& ����(�!++��)�$�0�)��*�# %!��$�� �$��� ��,�!++��)�$���;�"�%!��) �)���!##� !���,��$�*/�2�!# �%��)�!%��134567(�������� ����&����!)�$�+� "�)���,��� +�� " �*�$�)�!�)��-�!�F�G;��,""!�/��)!)��)����0����,��$�!��",%)�#%��#��$��) ������)���+ �"!)� �� +�!����&%��" $�%(��!)����)�!���"#%�"��)��&�89����!�" $�%�*/��)��%+�������/# )����'�$�)�!)�)������%,�� �� +�� " �*�$�)�!�)��0 ,%$��"#� -��)���!��,�!�/�!�$� +�)���+��!%�" $�%���.��!$$�)� �(�0��!%� ��"#%�"��)�$�!�9H;��!%�,%!)� ��"�)� $���"�%!��) �)�!)� +�; �!�$�;�!"�1345C7�0�����!�*�)�!�/�9:��0������)�) �!����)!���)���*��)�)����� %$�+ ��0�����;I9���� ,%$�*���� ������.)�0!��*�%��-�$�)�!)�)����!##� !���0 ,%$�*��" ���%���%/�) �����,"-��)� -��+�))��&� +�)���)�!����&�$!)!�!�$�0 ,%$�%�!$�) �!�" $�%�0�)��&��!)���&����!%�'!*�%�)/���:���� "*��!)� �� +�)�����)0 �!##� !�����0!���/# )����'�$�) ����!)��!�" $�%�0�)���� ,&�������)�-�)/�) ����%,$����,��!%�



����

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

������
�
��
�����������
����������� �



����

������	�
���
������������������������������� !����������"������� �� �#���!�$%�&�'��&��&�� �#��������%(������� �!�������)*������%�"�������������  �  ��&���((������%(���"�����#%���+��
&���������"� �#����� �* ���(%��(���*��� ������%�!��&����%��  �%(� �������"��&������  ����(���*�� ��&������*����%��&��&�"&� ����&����$��� �"����'&�������*���"��&���*#$���%(�(���*�� �� �#*�&�� ��%  �$��!�� �'����� ��&��(%�#���%��%(��&�����*���#%����,�+�+�&��������#���� �������"��  �%���%�((������ -+�
&���� ���"� �#����� ��&���* ����%�����*�����&�����������%��%(��&��#%����%����"�%*��%(��������*�� ��&�������������������%(��&���������"� �#���+��*���  (*���#���#������%��%(��&��#%����%�����*��������� �#������%���� �$��.��"��%��&��&��%�&� � ��������*�� ��&���� .�%(�%���(�����"+�/&������������"���$�����������$��!� *�&�� �$��%������ %����!��&��"%���� ��%�"����������#%�����&���� ��$����%� ���������&�����������%(��&�� �#�������%��'%�"�%*� !�����&� ��� �!��((����������*��((�����!�'��&��&��(������  �  #����$���"��&���%(��&�����*�����%(� �������%�+�����
��"��� �#��� �'�����%'��%�����(�%#�0��1������� !������% ��%���(%��"������� �#��� ����������(*�����$���&��0���%������ ���*���%(��������1����&+��
&�� �#��� �* �������&� � �*��������� *$ ���%(���"��%#�2'�����  %�����%�� �*����%��*�����$���&��� ��&���������%#��/�����  %�����%����*���3%� %���*#�,�.���������+!�45��-+��
&��� ��&���������%#�� �3%� %���*#�,�3-�6��%����7� %�����/%�.��"��%*���  %�����%�� �*���'� ��%#��� ���%(����������((������ �#��� !�&%'����!�%���� �����%(��&% �� �#��� �'����#����������$���(%���*$��������  ������&* !�%���� �����%(��&��������� �#��� �'��������*��������&� � �*��+������ ������%��%(��&���������*��� �#��� !� *�&�� ��&�������� ���!� �#���� �8�!�����#���%����������(%�#�* ���(%��"��%�����"����� &%'�����
�$����+���
��"��� �#��� �'�����%#$������(��&�� �#��#���%������'� �* ���(%��"��%�����"!���%�*���"����%����%(�(%*����((������ �#��� ��%�*����"%��#�*����%�+�
&�� �#��� �'������#���$� ���%��



����

������	�
	������
��	���	������������
�������������������������������������	����������������������
������������������������������
��������
����
������� ��	���
����	���
�����
 ����!"#$%���&'� 	���(���������)�"����	�	�����*+�����
��������,������#����-����	���-.�����������������&%��������,������#��/��
�0����
	��������+��1�����
��
���!���
�
	�������
	��������������	�����
���2�����
	������	���
�
	����������������
���	���
�
	����
�����������������������	������
���
� ��������	����	�
��������
���
�&3�4�5.�5+�
���������
�������������
��	�	����������	��
	������
���������� ������
���������������
���
� �����
���
�����	���������
�
�
	�����%���������������
���
� �����
������
������	���������
�
�
	�����	
� ��
��������
�	��	�	�������
���
�&3�4����*+����
������������	����������������,�36"�78!(���9960!�%!63�9%$(:�9$""�1:�9%�%!9%!09������
�	;������	�����	��,8�9�
�����������
�
	
	�� ������������#19��������
	���������,8�9���
���
�����	��
�	�
���� ������<�	�������������	����
������������=(�'�������!>(,���
	���%�����������	�����
�	����	������
	�������
� �	���,8�9���
���
� ����	��������	��
�	�
������� ������ �����
���� ������
�	�������
�
�������*���
���
� ������������#19��������
	�������������	������	�
	��� 	
��>#���������	�����	���	�	
�����������
����*�����	�
�����
���
����
�	����	������
	������������
���
��	�	
���
���93#�!(�����������������������7��	����	
	���������
�	;��&��
�����������
	�+�������7�������%�����/��	
�����
����
��	���2��	����	��	�	����������������������
���������������	;��
��
�������������5��*��&#��������!�
�����	;	���#������+�
��-�.�-�5�&"�/���(����	���(	���������?+������



����

�����	��
��	����	������
���
��� ������������������������������������������� ����!�"�����#��"����������$��$��"�!#��"������$��%&	��'��!�($��$��$���''����"�)���"�����*��"��!����+���$���'��� ��!#��������(�"�#��'��!������������"���$���������!������'����"��,��������'������������������+�����-�!#��������.�����/���������(�"�#��'��!�������$��	''/�0 �	''/�1 �	''/�1223 ������112������"��"������)��*�����4�"�'�(���+��	"�#����$������!!��������"��'�	����"��������+�562�27������"����$�*$���.�����/�����" ����"�(������!�,����'��$�/�!�����/��'��$��'����(��*���������8�*����/#��������������""��$���91: �!������������'��.����/���""��$����: ����;���<���/-&������*�=.��������!���""��$���1>�2-0+����������������"����!�������������'�������#���� ��������*���"�!#��"�$����$����*���!��#�"�����"����,������'��!���?���������0������?���������@��"��*��$����'�
,���"�'�(����5<�����$"������+ �62207+�����$��#�'�����������$�"�#����"" ���'�
,������3�5����$�� �62�A7 �����'�
,���(��##�� �(�"��"�������""�"������������*��$��*���!���#�"�����"��'��$�������'���"��"���'�
,��������������"����������/����#���3������'��!��"+�
�����$����'�
,���#����""�(�"���!#����� �*����/#�"�(�����!#������"��*��$��"�'�(���������=6������$���222�%���!�"��$�"��� ��������@���'�������#����+�������=6���"��#�������"�#��������"�(����'����(����"���*�������(��3'��(+�����*���"�!#��"�(����'��"��"�#��������/��$��!�"�!� ��>������*�"�>��$��!�"�!�"�B������ ��������*�66�"��"��"�#���"�!#����������,�������!#�����������������3"+�����'���$���������"���,��������!#����������!����������(���#���'����������/"�" ��<	�=��6�5�������� �C�*��/ �D�����$��� �62��7�(�"��"������#��-#$�"�����*���"�!#���*����/#�"+�������*�#��-#$�"��* ��"��!�����$�#���/#�"�(����EFGFHIJFK�LIMFK�NG�JOF�MIPQRFSM�*����/#�" ��$�"���"��!�����$�#���/#�"�(�����$����!#������"��*��$����'�������#�����5<�(�� ����$"���*�� ����#$��" �����$��� �D�	����"�" �62�67+��=��$��$��!�"�!��(�"��$����!#��������'�,��!���������"��#����"�*!���"+��	'�����!#������� ����$��$��!�"�!��(�"���!�������������"��*���'��� �#���"�!#�� �����*����/#�"�(��$������'��"�������""��$���2+��(������!�,��+���$��"�'�(����%�

��



����

������	
����	���
����������	�����
����������
�����������
�������� ����
���	�!"#�����	���������
����	��	
	 ����$��%�������� ������$&��	����������'())*����	
�
���������+	+� �������	
�	  � ���	���������,�����$&����+��	  ���	��	���
����������������������	��������������
-
��
������$���)
��	  ������������ �����������������%����.��%����/��	
���//���	�	�������������+�
����
���	���
� ���	�	��������������������	�
�
������ �����������	�������+����
�����(	�����0	�� ��������
$��(������1�����	���
�2�	 �����
��� �������������	����	+������������
��
�������
�����������
����������2�	 ����	  ��	
�������������
�
���$��3��	
���������04!��
���������������� ���	�������������������	
�503#������������	�����
�����+�����	  � �������	���������������!*346���, ������
���
$�(��������	 ����
�
1���
�������04!���	��
����	���	��503#����	�
����������
�
�������	���
��+�����
�+�� ���������	  ������
�������������������-������	 � 	���
$��5306�07)5"�7%*78*%(3)4�!� ���
�����-������������	 � 	������������������	���!50����"�����
��*��������9:;<=>>?�����/���	������	�������
������	����	�������!50�	 � 	���
�������$��!50����	-����
�'@%0�����	�����	�������	
����������������������������A������	 � 	������-������������������
������	 ����	�����
��	������	�� �$��(�����������������
��	
���� ����
�+�	������-������������	 � 	����	����
��������
��!(�B��$�������$���/���$������$��/���$�����$�/���$����$C���$/��	
���$�(����	����	���	����������� ���
����+��0��	
��0�	������.��	
���	������
����+�����������	�������	��
�����������������$�D;E=F<:G�H<GI�J=I�JKLFI=ML�NOG�LMI�KG<P�OG�=I��	�����
�������	���	��
�����	���������
 ����
����	  �04!����$�$�!(�Q�����	����������	����� ��+�� �-� �������������������	�
�
���	�	$��5��-������������	 � 	���������	���
������	 �����������	������	�� �������	����������&�����������	�	�����$��%�!50������
������	 �R����	 � 	����	��������� ��ST�	�B�



����

������	
��� ���	
���� ������������������������ ��!�"!#!"$%&��'(�)*+�,-.�/0/.1�+2)�3� �% ��%��%��4#%&$��&���� �%����5�6�789��:��; <���!���������� �"�%��=�%�"�>?67��@@�A ��!B���� !C% ��!���������� �"�%��D�5��E;���"$A��F!%��!��9G7�A%&A$&% !;��@;��789��!��&!�H%:��"!��I$!&!F�!$C�JKLMN�A&$C�!�:��%�����@;�C�"�$�!�:� ���"�@%$& ���  !�:��;@�9G7!A�N�%���O� �����;&"�;@�P5�N�%��4#%&$�� �����;&"�;@��N�%�"�%�A&$C�!�:�"!� %�A��;@�O�P�H!&;F%���5��?���� �;�789��%���@;$�"� ;�F��!��KLN� ���789��! �� ���&;��� ��4#%&$��!����&"���!&�� ���&�@ ;#���789�!���QA&$"�"�@�;C�@$ $����!�H��A;���A%&A$&% !;��5��6�<�:!#���789�A%��;�&<�F��!�A&$"�"�!��%��!�:&��A&$C�N�!@�! �!��!�A&$"�"�% �%&&5���������� �7R8>KS�9TKU>S8RV�9GSLRVETG�WTLSK7�E;�%������ ����@@!A%A<�;@�%�W9W�!�� ������"!A !;��;@�X9N��%A��;@� ���OY����"!A ;��#%�!%F&���������Q%C!��"����%�% �&<5��Z;�� ���W9W� ;�F��#!%F&�N�! �C$� �@!�� �;$ ���@;�C��%A��;@� ������"!A ;����!�:$&%�&<�!�� ������"!A !;��;@�X95��G!�H��A;����A%&A$&% �"�@;���%A��;@� ������"!A ;��#%�!%F&���������� ���"�!� ;�!�"!#!"$%&�&;:!� !A���:����!;���$�!�:� ���:&C�@$�A !;��;@� ����C��G��%AH%:�5��6��%�$�"��� �����A�!#���;���% !�:�A�%�%A ��!� !A�J6[VM�A$�#���%��$��"� ;�%������ ������"!A !#��#%&!"! <�;@��%A��;@� ���OY����"!A ;��"% %��� ��!�"!#!"$%&&<�%�"��%��A%&A$&% �"�$�!�:� ������"!A !;�5;F\�@$�A !;��;@� ���GTVG�G��%AH%:�5�E������$& ��;@� �!����;A����%�����;���!��E%F&��]5�6��! �F�A%C��%��%��� � �% �%�&%�:���$CF���;@�#%�!%F&��������:�%#! % !�:� ;�%�"��&%�:��9E�N�%��%""! !;�%&�%���;%A���%��!C�&�C�� �"������F<�6[V�#%&$���������;$�"�"� ;� �����%��� ��$�"��" ��"�A!C%&��&%A��!���;����;@�A��% !�:�%�C;�����%����789�!�A&$�!;����;A�"$��� ;���"$A����;F&�C��;@�;#��@!  !�:5�Z;���Q%C�&�N�̂��F%&�8$C��!A%&�G�%�;�!�:'(�Ĵ8GM��!:��� �6[V�JP5��_OOM��%��% �%�9E�;@�;��N���!A��&�"� ;� ����$F��I$�� �!�A&$�!;��;@��̀aN�Ya�789��!�� ���9G7�A%&A$&% !;�N��;��#��N�������;$�"�"N� ����!:��� �6[V��%��P5�O�% � ���&;��� �9E�;@�P5PPP�N���!A��&�%"� ;� ���!�A&$�!;��
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