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y ¨ y L]_ Z a Z u OQM|ZVW9TVZ'ª�R _®¢ j�W9TVj a RUM ° M|t?oq ]� oq t	µÈO a j�TVj a Ì¼^TVj�¸Ë]Soc v oq W²oq ¨8¨È¨�¨8¨�¨ Ã Ð
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É�¨ w ¨ Ã · a ¢ OQTVOQWO5X�j�£e j ah¨8¨�¨8¨8¨�¨8¨�¨8¨È¨�¨8¨8¨�¨8¨�¨8¨8¨�¨8¨È¨�¨8¨�¨ w Ó
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W9j�t.OQMSR�£e RVMSRUMûP�j�TVR a TVj�MSW9j _ RUMSsSj ú j c s|j v RUt OF£e TVO a ZUMûj�MSR ¡ RUTVj�Whj _ RVM|j ¡ oc MSj�TURVt ¢ R a�¨ \ q
]� OgTVZ^]_ WOgsFO e j a ]� j�tÝs¤oq M ¡ OÖoqSv j a RVM|sSjóPSR a q ¡�e q TÒOgWO ¡ OQk|ZVTVWhOQW9Z^]_ ¥	P�j�M v j ¢ RVW9TVj a RVTVj



§ O ¡ sSj a RUMSTVR�£e R9lQjýtgO ¡ WhO¾W9RVt ¢ O a Z9P�j�TVR a TVj�MSW9j ¡ j ]� OQTUZ©]_ ZUTVW9Z^]_®¢ Z a�	êÐ  ¨ Ä j c sSj v RVt³OF£e ZUM
j�M|R ¡ RVTUj�W9j _ RUMSsSjõsSj�£e R©]_ RUt ¢ oq a sSjój�MSR ¡ RVTUj�W9jõOQT efcQa R ¢ WOgTÒO a Zt q TVTVOQMSZUTVW9Z©]_d¢ Z a�¨ iNj a RUt�R
]� OgTVZ^]_ WOgsFO ¢ j�t	P c�¡ q ¢ T q ¡ OQMSOQT?O ¢ ZUWhTUZ § O ¡ O9RUTVR^]_ tBRVM�W c s|j�T�t q TUTÒOQMSWhOQt ¢ OgsSZ a�	 Û ¥ Ó  ¨

\ q ]� OQTVZ^]_ WhOQsFO|¥´ö § O ¡ ZVM tBRVTUR ¢ TUR c TVs q £e q sSj a RVMSTURVtèlfj�ü § O ¡ ZUMõt.O ¡ WO�W9RVt ¢ O a Z
c TUWOQtòoqSv j a jg¥ § O ¡ sSj�£e R^]_d¢ R a¦e j�MSTUj a RUMSRVM ¡ oq t _ j�t s c £efa q T q t ¢ O,j�TVsSj�j�sSRVTUWhj _ RVM|j ¡ oc MSj�TURVt
PSR a ú j c s|j v RUt²OF£e ZVM²j�M|R ¡ RVTUj�W9j _ R ¡ OQkSZUTVWhOQt ¢ OQsSZ a�¨ X�j�£e R^]_d¢ R a¦e j�MSTUj a ¥ e oc v TVj�W _ j�Tblfj a R ¡fc T q
RVTUj�tgj _®¢ R a RVTUWhj ¡ j�]� OQTVZ^]_ ZUTVWhOQt ¢ OQsSZ a�¨ \ q k a¦c P|TVj�W ¢ oq a oq ú j cQÆ v RUt ¢ jQ¥ ¢ j a _ k adc PSTVj�W c TÒO a OQt
OQsSTVOQMSsSZ a ZUTVZ a�¨ \ q OgMSTÒOQW9sFO5P q ]� OQTVZ^]_ WhOQsFO ¢ j a _ k adc PSTVj�W*]� oc v oq W²oq ¡ OQkSZUTVWhOQt ¢ OQs|Z a�	 Ã x� ¨

Ì¼^TUtÀOF]_ OQWhOQsFO e j a ]� j�tðlQj a RUTVj a RVMÀt q TVTÒOgMSZVTUWO _ Z ¡ j a RVM|j ¡ OQkFO ¡ø¡Qc TVTVO oq a j ¢ RUTVj�M
e oc v TVj�W _ j�T�lfj a RVTUj a t q TVTÒOgMSZVTUWhZ^]_d¢ Z a�¨�¹ oc v TVj�W _ j�T?lfj a RVTUj a RVM c T q ]_®¢ q a q TVWhO _ ZVMSsFO�PSR a R¿oc Td]� Whj
r O ¢ OQTÒO a ZVMSO�tgO a ]_ ZUTVZUt e j�TVj�M e oq a oq T ¢ oq TVj a ¥BsSR^£e j a R�R _ jÈW9j a tgj v TVj�M|sSR a Whj r O ¢ OQTVO a ZUMFO�t.O a ]_ ZVTVZUt
e j�TVj�M e oq a oq T ¢ oq TUj a�c TUWOQtòoqSv j a j²RVtBR ¢ oq a Tdoq e oq a oq T ¢ oq oq a j ¢ RUTVW9R©]_d¢ R a�¨ \ q M|TÒO a sFOQM oc Td]� Whj
r O ¢ OQTÒO a ZVMSO�tgO a ]_ ZUTVZUt e j�TVj�M e oq a oq T ¢ oq TUj a RVTVR^]_ tBR _ j�T c TÒO a OQt�¥�Whj a tgj v TUj�MSs|R a W9j r O ¢ OQTÒO a ZVMFO
t.O a ]_ ZVTUZVt e j�TUj�M e oq a oq T ¢ oq TUj a R _ j8s q a OF£e OQM e oq a oq T ¢ oq c TVO a Ogt²oq a j ¢ RUTVW9R^]_®¢ R a�¨

\ q ]_ j�tBRUTVsSj P|R a t.O�]� OF£e s|j�£e R^]_d¢ R a¦e j�MSRVM|j e ocQa j _ RVW9j ¢ a RVt ¡ OQkSZUsFOðlfj e oc v TUj�W
R _®¢ O _ ¡fc M|TÒO a ZVMSZUM1jB]_ R ¢ O a OQTUZVtBTÒO a TÒO,t c M q W9TÒOgMSsSZ a ZVTUsSZ^£e ZÈPSR a ú j c sSj v RVt1OF£e ZVM¾j�MSR ¡ RVTVj�Whj _ R
¡ OgkSZVTUWhZ^]_d¢ Z a�¨ \ q OF£e sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M|TVj a Ré¥ e oc v TUj�W R _d¢ O _ ¡Qc MSTVO a ZUMSZVM _ O ¡ ZVTÒO a Zé¥ e oc v TUj�W
R _®¢ O _ ¡fc M|TÒO a ZVMSZUM�t c M q WhTVO a Zô¥ e oc v TVj�WhTUj a s|j�tBR ¡ OQMSZVT e Z�× e oq a oq T ¢ oq Ø3s¤oqSv j ¡ R¤lQj ¹È` ª oc Td]� Whj
¢ j�tBMSR^£e R c TVO a Ogt _ Z a OQTVOQMFOQPSRUTVR a�¨ iNj a PSR a j�MSR ¡ RUTVj�WhjõOQsSZUWhZP�j�M v j ¢ RVW9TVj a ¡ OQkSZUTÒO a OQt
¢ OgWOQW9TÒOgMSWhZ^]_d¢ Z a�¨ \�j�M v j ¢ RVW9TVj a sSj e oq a oq T ¢ oq × ¡ OgMSZVT e ZßØ"sSj�£e R©]_ tgj�M c TÒO a OQt ¢ q ¢ q TUW q ]_d¢ q a�¨
\3OF]_ t.O²PSR a sSj ¡ R^]_ TUj § O a tBTVZ e oq a oq T ¢ oq TVj a j _ O r RVk e oc v TVj�W9TVj a�¡Qc T q RVTUj�W c sSj�T5]� oc v oq Tdoq k § O ¡
sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M|TVj a R'j�TVsSjÈj�s|RVTVW9R^]_®¢ R a�¨

L�£e sSjf£e R^]_®¢ R a¦e j�MSTVj a RVM|j e ocfa j0P~j�M v j ¢ RVW�lfj4j�M|R ¡ RVTUj�W9j _ c M q � q MSsFO|¥ e oc v TUj�WÁR _d¢ O _ ¡Qc M
_ O ¡ ZVTVO a ZKlQj#t c M q W9TÒO a Z a O _®¢ e j�TVj�P~j�TUR a TVj�M|j a j�t1]� c t _ O ¡ ZVsFO�sSj�MSj�Whj ¡ OQkSZUTVW9Z^]_®¢ Z a�¨ \ q
sSj�MSj�W9j�TUj a RUM _ c M q � q M|sFO�j�M	O v _ O ¡ ZUsFO e oc v TVj�WmR _d¢ O _ ¡Qc M q Rd]� j a j�MlQj�O ¡ MSZ v OQWOgMSsFOÈj�M
q ¡�e q M § O ¡ sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M|TVj a RVMSR�P�j�TVR a TVj ¡ j�M ú j c sSj v RVt	OF£e ¢ O _ O a ZVW9Z ¡ OQkSZVTUWhZ^]_d¢ Z a�¨

\ q ]� OQTVZ^]_ WhOQsFO�j�TUsSj%j�s|RVTVj�M ¢ oq W P q T e q TVO a ¥ ¡ OQMFOgT�O ¢ ZVTVZUWhTUZ § O ¡ ZVM ¢ j�t,P c�¡ q ¢ T q
W c sSj�TVTUj�MSW9j _ R _ c M q � q MSsSOpj�TUsSj�j�sSRUTVW9R^]_®¢ R a�¨�� OgWOQM|ZVM sSjf£e R^]_ tQj�M c TVO a OQt$OQTVZUMSWhOQWhZ^]_
¡ OgMSR�PSR a RVW v OQWhOQMSsSO ¡ j a sSj�£e R^]_d¢ R a W9j�TUj a RVM	RVM � j�TUj�MSW9R^]_®¢ R a�¨

\ q t.OQk _ OQW9sFO § O ¡ sSj�£e R^]_d¢ R a¦e j�MSTUj a RUMSRVM¯sFO r Oj ¢ t�RUM c TÒO a OQt	P~j�TUR a TUj�MSW9j _ R?Rd]� RUM�RUt�R
P c�¡ q ¢ T q § O ¡ W c sSj�TVR RUTVj ú j c sSj v RUt�OF£e j�MSR ¡ RUTVj�Whj _ R ¡ OQkSZVTUWOgTVZVs|Z a�¨ \ q ]� OQTUZ©]_ WhOQsFO ¹È` ª
oc T®]� W9j ¡ oc M ¢ j�W9TVj a R�R®]� RVM�O ¡�a Z � O�PSR a j�MSR ¡ RUTVj�W9j"OQT efcfa R ¢ WhO _ Z c T q ]_®¢ q a q TVWhOQW9Z©]_d¢ Z a�¨ o·�Td]� Whj
¡ oc M ¢ j�WhRUMSRVM r OQM e RhR _d¢ O _ ¡fc MÀoqSv j a RUMSsSj,t q TVTÒOgMSZVTUWO _ Z e j a j�t ¢ R^£e R § O ¡ sSj�£e R©]_d¢ R ade j�MSRUMSRVM
s q ¡ O a TUZ c TVs q £e q P�oc T e jíRUTVjKP~j�TVR a TUj�MSW9R^]_®¢ R a�¨ X c TÒO ¡ Z _ Z ¡ TÒO ¹È` ª�oc T®]� W9j ¢ j�t�M|R^£e RUMSRVMSRUM r OQM e R
R _®¢ O _ ¡fc M|TÒO a sFO q ¡�e q TVOQMSWhO _ ZgRVTVj�RVT e RVTUR�sSj ¢ O ¡ TUZfPSR a ]� OQTUZ©]_ WhO ¡ OQkSZVTUWO _ Z.j�M q ¡�e q M ú j c sSj v RVt
OF£e ZUM	P�j�TVR a TVj�MSW9j _ R'O�]� Z _ ZUMSsFOQM�oc MSj�WhTURboc T®]� oq ¢ TVj a sSj�M	P|R a RUsSR a�¨

¹ j a ]� j�ths oq M ¡ Ok adc PSTVj�WhR c TVO a OQthn�L ¹ »Ù° u oq|v j a RVMSs|j�PSR a q ¡�e q TVOQWO ¡ OQkSZUTÒO a OQt
P q ú j c sSj v RVtOF£e sFOgt�R�R _®¢ O _ ¡fc M¯sFOF£e ZUTVZUWhZUMSZVM § O ¡ s|j�£e R^]_d¢ R a¦e j�MSTVj a RUMSRVMhP�j�TVR a TVj�MSWhj _ RUMSsSj´MSj
t.OQsFO a j ¢ tBRUM c TVs q £e q O a OF]_d¢ Z a ZUTVW9Z©]_d¢ Z a�¨ L ¡�a Z � O|¥�X c £e q n�O a WhO a O|«±sSOQtBR µ qSv j ¡ LÙMSOQs c T q

w



Ñ O ¡ iÙO ¢d¢ Zô«±MSZUM#t qSv j ¡ t c T q M q M q MÿP q T q MSs q £e q P�oc T e j�sSj ¡ OQk|ZVTÒOgM e j a ]� j�t e oc v TVj�WhTUj a RVTVj
]� OgTVZ^]_ ZVTVO a OQtP q OQTVOQMSsFOgt�R § O ¡ O9RUTVR^]_ tBRVM�W c sSj�T�s|j�£e R^]_d¢ R a¦e j�MSTVj a R _ OQk ¢ OQMSW9Z^]_®¢ Z a�¨
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ª c M ¡ ZVTUTÒO a sFO ¡ j a t.OQP q £e q s|j §ãcfa WO _ ¡fc M q M q M�oc Td]� oq TVW9j _ Rglfj4W c sSj�TVTUj�MSW9j _ RVMSsSj´]� c t

oc MSj�WhTUR�]� OQTUZ^]_ WOQTVO aÙ¡ OQkSZVTUWhZ^]_d¢ Z a�	 ÃfÃ  ¨¯¶ v O ¡ _ OgT ú j c sSj v RVt ¡ oc M ¢ j�W9TVj a RVM²tBTÒO _ RVt ¡ j a oq _®¢ oq
oc T®]� W9j ¡ oc M ¢ j�WhTUj a RUMSj e ocfa j�W9RVTURVW9j ¢ a j�TUj a W9j a ¢ j�P�j _ RVM|sSj�s c £eQa q T q £e O _ O r RVk c TVWhO _ Z ¡ j a
sSj §ãcfa WhO _ ¡Qc MSTVO a ZUMSZVM _ oq a j�tBTUR c TÒO a OQtóR v TUj�MSW9j _ RVMSsSjèj�M § O v TÒO ¢ j a � R r j�sSRVTUj�M ¡ oc M ¢ j�W
c TUWO _ ZVMFO�MSj�sSj�M c TUWOgt ¢ OQsSZ a�¨

LNt ¢ R §�§ O ¡ oqSv j a RVMSsSj ¡ OQkSZUTÒO � OQt c TÒOQM�W c sSj�TUTVj�W9j²RVTVj c÷§ O ¡ OýOQR ¢ PFO v Z _ R _ W9RVt
sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M|TVj a RVM¾P q T q MSWhO _ Z�OgWO�]� TÒOQM|WOQt ¢ OQsSZ a�¨ \ q Æ v RVt _ j�Ths|j�£e R^]_d¢ R a¦e j�MSTVj a%§ O ¡ ZUM
sSj a RVM|TVR^£e Ré¥ ¡ ZUTVTUZVtÈt.O ¡ WhO"WhRUt ¢ O a Z�lfj e j�MSTVR�£e Ré¥ ¡ oqSv j ¡ OgT ¢ ZUMSZVM e j c W9j ¢ a R _ Ré¥ ¡ j a t.OQP q £e q M q M
cfa ¢ O ¢ OQPFOQt.O�lfj�oq _®¢N¢ OQPFOQt.O ¡ OhOQR ¢ a j c T c ú R�sSj�£e R^]_d¢ R a¦e j�MSTUj a R4]_ j�tBTVRUMSsSj _ Z a OQTÒOgMFOQPSRUTVR a�¨4Ñ O ¡
sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M|TVj a RVMSRUM5P~j�TUR a TUj�MSW9j _ RVMSs|j¿PSR a ¢ Ogt�ZUW W c sSj�TUTVj�W9j¿O a O�]� TÒO a Z�t q TUTÒOQM|ZVTVWhOQt ¢ OgsSZ a�¨
\ q O a O�]� TÒO a ¥�j�TÒO _d¢ RUt ¡ O a Z qSv O ¡ sFO´sSj�k a j�WòOQM|ZVMSsFOgt�R�j�MSj a ú RBPSR a RVtBRVW9R _ c M q � q × � c _ j�R _ W9R � Ø
W9j ¡ sFOQMFO e j�TUj�M ¡ j a sSjf£e R^]_®¢ R a Whj�TVj a RVM|RVMÈOQMFOgTVR ¢ RVt�]� oc v oq W²oq ¥�sSj�k a j�WhTUj a P c�¡ q M � O c T q ]_ O � OQt
c TVOQM�s|j §ãcfa WO _ ¡fc M|TÒO a ZVM²P�j�TVR a TVj�MSWhj _ R R®]� RUM _ c MST q j�TUj�WhOQMSTÒO a"e RVPSR ¡ oc M ¢ j�W9TVj a8c TVOQPSRVTUR a�¨
n c sSj�TUTVj�Whj�sSj�tBR OgWO�]� ¥�W c sSj�TVRUM q ¡�e q TVOQMFO � OF£e Z¤t.O ¡ MFOF£e ZUM Æ v RUt _ j�T ¡ OQkSZ _ ZVM|ZVM%lfj�P q MFO
q ¡�e q M¯WhO ¢ j�WO ¢ RVt _ j�T�W c sSj�TVRUM�P�j�TVR a TVj�MSW9j _ RUsSR a�¨

Ì¼^TUt ]� OQTVZ^]_ WhOQTÒO a sFO|¥ _ R _ W9RVt t q ]_ Ogt ¢ OQtBR ¡ j a t.OQP q £e q sSj §ãcfa WhO _ ¡fc MSTVO a ZUMSZVM
_ Ogk ¢ OQM|WO _ Z�Rd]� RVM s q a OF£e OQM ¡ j a sSj�£e R©]_d¢ R a Whj�TVj a RVM P~j�TUR a TVj�M|Whj _ R ¡fc T q MFO e RVs|RVTVW9R^]_®¢ R a
	 Ã w� ¨ µ q a OQW × ¢ j cfa RßØ c TÒO a OQt¾j�TVO _d¢ RVt ¢ j�kStBRt q a OQWhZô¥ Æ v R^£e RVMÅt.O ¢ Z r OgTVR�lfj ¹"a j�j�M
§ãc MSt _ R ¡fc MSTÒO a ZVMSZ Rd]� j a j�M sSR _ T c t.O _ ¡Qc M ¢ j cfa j�W9R<t q TVTVOQMSZVTUWhZ^]_d¢ Z a�¨ \3OF]_ TÒOQM e Zd]��¢ O|¥
sSj�k a j�WhTUj a RUM W c sSj�TVTVj�MSW9j _ RUMSRVM OQWhO � Zô¥ ¡ j a sSjf£e R^]_®¢ R a Whj lfj sSj §ãcQa WhO _ ¡Qc M
sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M|TVj a RVM v OQWhOQMFO lQj1t c M q WhO e ocfa jóP~j�TUR a TUj�MSW9j _ RVsSR a�¨ \ q sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M|TVj a
e j a RVTUWhj PSR a RUt�RUWhRUMSRVM tBRUMSj�WhO ¢ RUt lfj s|RVMFOQW9RVt W c sSj�TURVMSRUM c T q ]_®¢ q a q TVWhO _ ZVMSsFO
t q TVTVOQMSZUTVWhOQt ¢ OQsSZ a�¨

µÈO ¡ MFOF£e ZUM�W c sSj�TVTVj�MSW9j _ R r OQtBt�ZUMSsFO$RUTVt c TVO a Ogt Ã Ó�ÉfÐ ¡ ZUTVTVO a ZUMSsFO RVtBR8P c�¡ q ¢ T q
WhOQt.O _ TVOQWO § O ¡ TVO a ZUMSZVM ¡ j a sSj�£e R©]_d¢ R a WhjKOgTÒOQMSTVO a ZUMSZVM�RVM � j�TUj�MSW9j _ R oqSv j a RVM|sSj�]� OQTUZ^]_ ZVTVW9Z^]_®¢ Z a
	 Ã y� ¨ Ã Ó�É Û « ¢ j÷oq ]� P c�¡ q ¢ T q § O ¡ TÒO a O�RVTUR©]_ tBRUM _d¢ O ¢ RUt÷OQTVOQMSTÒO a ZVM r j _ OQPSZ"t c M q _ q MSsSO$PSR a
t q a OgW e j�TVR^]_d¢ R a RUTVW9R^]_®¢ R a�	 Ã Ç  ¨ \ q t q a OQWhO e ocQa jQ¥ ¡ O a Z _ c M _ q|v PSR a8cfa ¢ OQW9sFO�W9j ¡ sFOgMFO
e j�TVj�MýsSR _ T c t.O _ ¡Qc MFOèOQR ¢ OQTÒOQM'¥ÙOQT ¢ ZÙOQsSj ¢ ¹"a j�j�M §ãc MSt _ R ¡fc M q RVTUj ¢ OQM|ZVW9TÒOQMFOgPSRVTUWhj�t ¢ j



lfjýP q MSTÒO a sFOQM _ OQsSj � jÁs¤oq ]_ j ¡ s c £efa q T ¢ q O ¢ ZUWhTUZ § O ¡ Rd]� RVM e j a j�tBTUR § O ¡ sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M|Ré¥
¡ OgMSR § O ¡ OpOgR ¢ c TVOQM sSj a RVMSTURVt r j _ OQkSTÒOgMSWhZ^]_d¢ Z a�¨ µ q a OQW9sFO R _ j²WhO ¢ j�WhO ¢ RUt _ j�T�W c sSj�T
c TVO a OQt ¡ j a s|j�£e R^]_d¢ R a W9j�s|R _ T c t.O _ ¡Qc M ¡ oqSv j ¡ R¤t q TUTÒOQMSZUTVW9Z^]_®¢ Z a�¨ Ã ÓQÍ Ç ¡ ZVTUZVMSsFO%oq ]� P c�¡ q ¢ T q
§ O ¡ W c sSj�TUTVj�W9j�TUj a RVMSj	RUTVR^]_ tBRVM ¡ j a s|j�£e R^]_d¢ R a W9j¯lQj e j a RVTUWhj�OQTVOQMSTÒO a ZVM|ZVM r j _ OQkSTVOQMSWhO _ Z
oqSv j a RUMSj²]� OQTVZ^]_ ZUTVW9Z©]_d¢ Z a�¨�¹"a j�j�M §ãc M|t _ R ¡Qc MSTÒO a ZVM|ZVM²t q TVTÒOgMSZVTUWO _ Z¤RUTVj ¡ O a Z _ c M _ q|v j�TVO _d¢ RVt
PSR a4cQa ¢ OgWhsFO ¡ j a OQTVOQM�¥BsSR _ T c tgO _ ¡fc M ¡ oqSv j ¡ R4oqSv j a RUMSsSj�tBR r j a r OQM e R ¢ oq a sSj�MPSR a r O a j�tQj ¢ j
RVTUR^]_ t�RUM _d¢ O ¢ RUtÈOQTÒOQM|TÒO a r j _ OgkSTÒOQM|WO ¡ O�]� OQTUZ^]_ ZVTVW9Z^]_®¢ Z a�	 Ã É  ¨ Ã Ó Û É sSj¿R _ j e j a RVTUWhj�sSj�MÈs c TVO ¡ Z
c T q ]_ OQM ¡ oqSv j ¡ sSj §ãcfa WhO _ ¡Qc MSTVO a ZUMSZVM%P~j�TUR a TVj�M|Whj _ R´oq|v j a RVMSs|jPSR a W c s|j�T e j�TVR^]_d¢ R a RUTVW9R^]_®¢ R a
	 Ã Í  ¨

\ q ]� OQTVZ^]_ WhOQsFO|¥~j�TVO _d¢ RVt ¡ O a Z qSv O ¡ sFO	P q T q MFOQM _ c M _ q|vqSv�q M|T q t ¢ O	s¤oq ]_ j ¡ ¥ ¡ OQMFOgT
O ¢ ZVW9TVZ|P|R a0§ O ¡ TVOQMSWhO"lQjÙP q M q M _ c M q � q c T q ]_ O � OQt c TÒOgMhsSj §ãcfa WhO _ ¡fc M q M�W c sSj�TUTVj�M|Whj _ R
RVM � j�TUj�MSj � j�t ¢ R a�¨ \ q W c s|j�T�PSR a RVM � R�sSj a j � j § O ¡ sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M|TVj a RVMSRUMðP~j�TUR a TVj�M|Whj _ R
O�]� Z _ ZUMSsFOQM�k a O ¢ RUtPSR a q ¡�e q TVOQWhO�MSR ¢ j�TVR�£e RVM|sSj�sSR a�¨
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Ä j cQÆ v RUt ¢ j9W c sSj�TUTVj�Whjg¥ ú j cQÆ v RVt�P�j�TVR a ¢ R ¡ j�MSj�sSj�M c TÒOgM²t.O ¡ MFOF£e ZUM�W c sSj�TUTVj�M|Whj _ R

OQMSTVOQW9ZVMFO e j�TVW9j�t ¢ j�sSR a�	 Ã Ð  ¨
Ä j cQÆ v RUt ¢ j ¡ j a RVTUjpRUTVj ¢ R^]_ RVW¯¥kFO _ R § lfjýOQt ¢ R § RVTUj ¢ R^]_ RUW c TVWhOQt oqSv j a j$RVtBR ¡Qc TVT q

c TUWOQt ¢ OQsSZ a�¨´` O _ R § RVTUj ¢ R©]_ RUWhs|jQ¥ ¡ j a RUM%P�j�TVR a TVR�P|R aíÆ v RUt _ j�TbOgTÒOQMSZ3oqSv j a RVMSsSj r O a r OQM e RGPSR a
ú j cgÆ v RUt�j ¢ tBR c TUWOgt _ Z v ZVM�¥�t.O ¡ MSOF£e ZVM�s c £efa q sFOQM q ¡�e q M²OQTVj ¢ TVj a RUTVj�OQT e ZVTÒOgMSWO _ ZVs|Z a�¨ \ q
RVTUj ¢ R©]_ RUW ¢ oq a oq MSj s c £e OQTQt.O ¡ MFOQtBTVZ ¡ oc M ¢ j�W q ¡�e q TÒOQWhOQTÒO a Z|ocfa MSj�t c TVO a Ogt´lQj a RUTVj�PSRVTUR a�¨ Ì¼^t�RUM � R
RVTUj ¢ R©]_ RUW ¢ oq a oq c TÒOQM�¥�OQt ¢ R § RUTVj ¢ R^]_ RVW9sSj�R _ j ¡ j ad¡ q lgO a Z0PSR a s¤oq a ¢ oq RUTVj q ¡ O a ZVTVWhOQt ¢ O9lfj9P q
q ¡ O a Z ¡ O�t.O a ]_ Z ¡ j a RVM%lfj a sSR�£e R ¢ j�k|t�R3oc Td]� oq TVW9j�t ¢ j�sSR a�¨ Î¿OQkFO ¡ t.O ¡ MFOQtBTVZ ú j cgÆ v RUt ¡ oc M ¢ j�WhR
P q ¢ oq a q ¡�e q TÒOQWhOQTVO a R®]� RVM�R ¡ R'PSR a ocfa MSj�t ¢ R a�¨

i´j a RUt�R ¡ oc M ¢ j�WhsSj5sSj�]� oc v oq W9j e RUsSj�P|RVTVW9j�tRd]� RUM�sSjf£e R^]_ RVt ¢ oq a sSj5W c sSj�TUTVj�W9j�TUj a RVM
¡ OgkSZVTUWO _ Z e j a j�tBW9j�t ¢ j�sSR a�¨ \ q MSTVO a ú j c T c ú RVt ¡ OQkSZUMSZVM W c sSj�TVTUj�MSW9j _ Ré¥ Æ v RVt _ j�T
P~j�M v jB]_ RUWhRUM t q a q TVWhO _ Zô¥ WhO ¢ j�WhO ¢ RUt _ j�TÖW c sSj�TVRVM t q a q TUWO _ Zé¥ s c £efa q _ OQTÀs|R v e j
W c sSj�TVTUj�W9j _ Rô¥�tgO ¡ MFOF£e ZVM�W c s|j�TVTUj�MSW9j _ Ré¥ q ¡ O a Z|RUWhRUMSRVMÈW c s|j�TVTUj�MSW9j _ R e RVPSRô¥QPSR a PSR a RUMSsSj�M
§ O a t�TUZ ¡ OQtBTÒOF]_ ZVW9TÒO a TÒO�j�TVs|jÿj�s|RVTVj�PSRVTUj�MýW c sSj�TVTUj�W9j ¢ oq a TUj a RVsSR a�¨ n c sSj�TVTUj�W9j�sSj cfa ¢ OQW
t c ]_ q TUTÒO a Z _ c MòsSj a j � j1oc M|j�W9TVRVs|R a�¨ ° £e j a�cfa ¢ OQW s¤oq|v e oq M1PSR a#e j c Whj ¢ a R ¡ jg¥ ¢ j�tBs¤oqSv j
× r c Whj ú j�M�Ø�P|R a%¡ OgkSZ ¡ O _ O r RVkòsSjf£e RVT _ j W c sSj�TVTUj�W9j ¢ oq a oq sSjèsSj�£e R^]_ j � j�t ¢ R a�¨ \ q ¢ oq a
s q a q W9TÒO a sFO�R _ j e j�MSj�TVTVRUtBTVj _ c MST q § O a tBTÒO a lQj _ c MST q j�TVj�WOQM|TÒO a�¡ oc M ¢ j�W9TVj a R�RVTUj�]� oc v oq Whj
e RUsSRVTUWhj�t ¢ j�sSR a�	 Ã Û� ¨

Ä j cQÆ v RUt ¢ j#W c sSj�TVTUj�W9j q ¡�e q TÒOQWhOQTÒO a ZVM|ZVMSsFOgM,P|R a s|R^£e j a RÙR _ j a O _d¢ e j�TUj�TURVtèRd]� j a j�M
c TVO ¡ TVO a Z�RVM � j�TVj ¡ j�M _®¢ c t.O _®¢ RVtW c sSj�TUTVj�Whj�sSR a�¨

Ä j cQÆ v RUt ¢ j¯W c sSj�TUTVj�Whj�sSj	k a¦c PSTVj�W ]� oc v oq W²oq RUt�R ¡ oc MSTdoq s oq a�	 Ã Ð  ¨ \ q ]� oc v oq WhTUj a
s¤oqSv × §ãcfa ì�O a s�Ø³k a¦c PSTVj�W ]� oc v oq W²oq lfj ¢ j a _ ×ãRVM�lfj a _ j�ØÅk a¦c P|TVj�W ]� oc v oq W²oq c TÒO a OQt
OQsSTVOQMSsSZ a ZUTVZ a TÒO a�¨ X�oq|v k adc PSTVj�W ]� oc v oq W²oq MSsSj ú j c T c ú RVtèPSR a W c sSj�TVRUMplfj a j � j�£e R ú j cQÆ v RVt

É



P~j�TVR a ¢ R r j _ OQk|TÒOQMSWhO ¡ Oÿ]� OQTVZ^]_ ZVTUZ a�¨ \ q ¡ oc M ¢ j�WøO ¡ MSZ v OgWOQM|sFO �dW c s|j�T ¢ j�kStBR _ R"! c TÒO a OQt
sFO�R _ RVW9TVj�M|sSR a RVTVj�PSRVTUR a�¨�u j a _ k a¦c PSTUj�W ]� oc v oq W²oq sSR^£e j a OQsSZ ¡ TVO#�dsSjf£e R^]_®¢ R ade j�Mètgj _d¢ R a RVW$!
¡ Ogt�TVO�]_ ZUWhZ´R _ j%s¤oqSv k a¦c PSTUj�W ¡ OQtBTVO�]_ ZUWhZUMSZVM ¢ OQW ¢ j a _ RUsSR a�¨ \ q ¡ OQtBTVO�]_ ZUWhsFO�¥ ú j cQÆ v RVt
W c sSj�TVsSj�M�tgOgTVtBZVTVO a OQt ú j c T c ú RUthW c sSj�TURVM�sSjf£e R^]_®¢ R a¦e j�MSTVj a R'P q T q M|WO ¡ O#]� OgTVZ^]_ ZVTUZ a�¨

} J � J } 6 AB���¤H C >'��A 2 ����ñ � A�� ½ê ���H �=�� �=GE � A � A��ÿA � ���� >�A � AB�
n c sSj�TVTVj�Whj�sSjKt q TVTVOQMSZUTÒO � OQt c TÒOQMlfj a RUMSRVM ¢ OgMSZVW _ OQT|MSR ¢ j�TVRUt ¢ jQ¥ ¡ OQMSR r j a r OgM e R�PSR a

WhO ¢ j�WO ¢ RVt _ j�T|PFOS£e ZVM ¢ Z�RVTUj3O�]� ZVtBTÒOQMSOQPSRVTUj�M�oc v j�TUTVRUt ¢ j c TUWO _ Z c TVs q t�]� O�oc MSj�W9TVRUsSR a�¨ LÙM � OQt�¥
e j a ]� j�t ¢ j ¢ OgW*OgMSTÒOQW9Z ¡ TVO ¢ OQMSZUW _ OQT0PSR a�e oc v TUj�W _ j�T4lQj a R¿P q TVOQPSRVTUWhj�t e oq ]�/¢ oq a�¨ ¸ê]�oq MSt?oq
¢ oq W e oc v TVj�W _ j�Tílfj a RVTUj a P�j�TVTVR5oc T®]� oq TVj a sSj a O _d¢ e j�TVj�PSRVTUj�]_ j�MSTUj a R´Rd]� j a R a lfj#P q PSRUTVj�]_ j�M|TVj a
sSj%� e oq a oq T ¢ oq ! c TVO a OQtýOgsSTÒOQM|sSZ a ZVTVZ a�¨ \ q ¢ oq a lfj a RVTUj a s|j ¢ OgMSZVW _ OQT c TUWO ¡ OQMÁlQj a RUTVj a
e q a q P q MSO e R a j a TUj a�¨ Î¿OgMSRé¥ r j a r OQM e R�PSR a WO ¢ j�WhO ¢ RVt _ j�T�PFOS£e ZVM ¢ Z�RVTUj�O�]� ZVtBTÒOQMSOQWO v ¥
¡ OgTVMSZ v � OR _d¢ O ¢ R _®¢ RUt%oc v j�TUTVRVtBTUj a R~RVTUj ¢ OgMSZVW9TÒOQMSOQPSRVTUR a TVj a�¨

u OQMSZUW _ OQT lfj a R ¡ j j�]_ TURVt j�sSj�M e oq a oq T ¢ oq M¤oq M s oqSv j ¡ R M|j c T q a _ O c T _ q M
W c sSj�TVTUj�W9j _ c M q � q MSsFO r j _ OQkSTVOQWhOQsFO P~j�TUTVR s¤oqSv j ¡ sSj ¡ OQMSZVT e Z c TÒO � OF£e ZUMSsFOQM
P~j�TVR a TUj�MSj�MûsSj�£e R^]_d¢ R a¦e j�MSTUj a�e j a ]� j�tøsSjf£e R^]_®¢ R a¦e j�MSTVj a sSj�£e RVTVs|R a�¨ \ q MSj�s|j�MSTUjÝW c sSj�T
_ Ogk ¢ OQWhO _ Zÿ×ãsSj ¢ j a WhRUMFO ¢ R c M�Ø ¢ j a RUWhR ¡ j a RVMSjÁW c sSj�T	tQj _®¢ R a RVW9R�×�j _d¢ RUWO ¢ R c M�Ø ¢ j a RUWhR
t q TVTVOQMSZUTVWhOQt ¢ OQsSZ a&	 Ã Ð  ¨

Ä j cQÆ v RUt ¢ j,k a¦c P|TVj�W ]� oc v oq W²oq MSs|j,P|R a ¢ OQtBZVW ¡ OQtBTÒOF]_ ZVW9TÒO a _ oc v t c M q _ q s q a�¨ \ q
¡ Ogt�TVO�]_ ZUWhTVO a ¥�OF]_ OF£e ZVsSOQtBR e RVP|R _ Z a OQTVOQMFOQPSRUTVR a�¨

' u oq W lQj a RUMSRVM ¢ OQMSZUW _ OQT	lfj a R c TVs q £e q lQj r j a r OQM e R%P|R a$a O _d¢ e j�TUj�PSRUTVj�]_ j�MSR
Rd]� j a W9j�s|R^£e R lgO a _ O ¡ ZUTVZ a lQjøP q lgO a _ O ¡ ZUW OQT ¢ ZVMSsFO W c sSj�Tõs|j�£e R^]_d¢ R a¦e j�MSTVj a R
P q T q M q a�¨ LÙM � OQt PSRVTURVMSW9j _ R e j a j�tBR a tBRé¥ ¢ OQMSZUW _ OQTûlfj a R a O _d¢ e j�TUj
PSRVTUj�]_ j�MSTUj a R4Rd]� j a R ¡fcQa _ O�W c sSj�T4P~j�TVR a TUR´oc Td]� oq TVj a sSj ¡ OQMSZUT e Z4Rd]� j a j � j�t�lQj�W c sSj�TVRVM
e oq lfj�MSR a TVRUTVR^£e RVMSRFsSjÈP q ¡ OgMSZVT e Z's¤oqSv j ¡ R�P~j�TVR a TUj ¡ j � j�t ¢ R a�¨

' Ü O _d¢ e j�TVj�PSRUTVj�]_ j�M|TVj a R"Rd]� j a j�M ¢ OQMSZUW _ OQTÙlfj a RUTVj a RVMm]� oc v oq W9TVj�M|Whj _ RVM|sSj ¡ OQM|ZVT e Zé¥
e oq a oq T ¢ oq cfa OQMSZ?P oq ¡ oq s oq t�]� j�O v OgTVZ a�¨ \ q MSj�sSj�MSTVj e oq a oq T ¢ oq ¡ oq PFO _®¢ Z a WhOQt�OQWhO � Z
RVTUjòR^]_ TUj�W9jòPSO�]_ TVOQWOgsFOQM oc M � j e oq a oq T ¢ oq ¡ oq j�M|t?oq ]� oq tBTVj ¡ j � j�tÖPSR a oc MÀR^]_ TUj�W
q ¡�e q TVOQMSZ a�¨ \ q R^]_ TVj�WÔPSR a¿§ãa j�t.OQM _´_ oqSv e j�]� TUj�W9j _ R ¡ O9sSO�PSO�]_ t.O�PSR a _ oqSv e j�]� TUj�W9j
¢ oq a oq RUTVj ¡ OQkSZUTÒOQPSRUTVR a�¨

' \ q ¢ oq aÿ¡ OQtBTÒOF]_ ZVW9sFO�R _ j a O _d¢ e j�TVj$PSRVTUjB]_ j�MSj s c t q M q TUWO v ¨ \ q MFO1t.O a ]_ ZVTVZUt
sSj�£e R©]_d¢ R ade j�M tgj _®¢ R a RVW9RVMSs|j cfa ¢ O ¡ OÀ]� ZVt.O � Ogt c TVOQM ¡ OQMSZVT e Z�j�MSt�oq ]� oq t�TUj�MSW9j ¡ j
]� OQTUZ^]_ ZVTVZ a�¨ Î9oc M ¢ j�W c TVO a Ogt e j�MSj�TUTVRVtBTUj(�dj�MSt?oq ]� oq t�t.O a j�TVj a tQj _d¢ R a RUWhR�!�t q TVTVOQMSZVTUZ a�¨

\ q MSTÒO a ZVMòsSZ^]_ ZVMSsSOõsFOõsSj�£e R©]_ RUt ¢ oq a sSjptgj _®¢ R a RVW ¡ oc M ¢ j�WhTUj a R�lQj q ¡�e q TVOQWhOQTÒO a Z
lgO a s|Z a�¨

Í



Ü O _d¢ e j�TUj�P|RVTVj�]_ j�MSTVj a R?Rd]� j a j�Mp]� oc v oq W9sSj8R _ j _d¢ c t.O _d¢ RVt _ oq a j�]� TVj a R ¢ OQMSZUWhTVOQWhOQthR®]� RUM
_ c M _ qSv _ O ¡ ZUsFO�sSjf£e R^]_®¢ R a¦e j�M _ Ogk ¢ OQM|WO _ Z e j a j�t�W9j�t ¢ j�sSR a tBR�P q sSO c TÒOgMFOQt _ Z v sSZ a�¨ \ q
¢ oq a k a¦c PSTUj�W9TVj a sSj ¢ j�W9j�T _ cfa q M�sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M	tgj _®¢ R a RVW9RVsSR a�¨

} J � J � 6 AB���¤H C >'��A 2 ����ñ � A�� ½ê ���H �=�� ( ��~E���A�� � AB� C
Ä j cQÆ v RUt ¢ jQ¥$PSR a ¢ OQtBZVW ú j cgÆ v RUtðlfj a RUTVj a sSj�M r O a j�tgj ¢ TVj ¡ j a OQT ¢ ZVMSOÊOQR ¢ ú j c T c ú RVt

PSRUT e RUMSRVMÊj�TVsSjòj�sSRUTVW9j _ R#t c M q T q k adc PSTVj�WhTUj a oqSv j a RUMSsSjÕ]� OQTUZ^]_ ZVTVWhOQt ¢ OgsSZ a�¨ \ q ¢ oq a
k adc PSTVj�WhTUj a ¢ j a _ lQjðs¤oqSv k adc PSTUj�W c TUWOgt oqSv j a jÖRVtBRýOQMSO PFOF]_ TVZUt;OQs|ZýOQT ¢ ZVMSsFO
RVM � j�TUj�MSW9j�t ¢ j�sSR a�¨ ª�oc v e j�TURVW9Ré¥,ü ¢ j a RUWhR�PSR a ]� c tÀW c sSj�TÿsSj�£e R^]_d¢ R a¦e j�MSRUMSjmt.O a ]_ ZVTVZUt
e j�T _ RUM³lfj P q W c sSj�T9sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M|TVj a R�s c £efa q sFOQMÖoc T®]� oq TUj�W9R ¡fcQa#c T _ q MÖ× ¡ j ad¡ q lgO a ZVMSZUM
]� j�tBR a s|j�£e RUMSRVM ¡ O a Z®]� OQk|ZßØ ¨ n c sSj�T´sSj�£e R©]_d¢ R ade j�MSTUj a RVMSRUMpsSjf£e j a TVj a RVM|j�t.O a ]_ ZVTUZVt e j�TVj�M PFO v Z
oc T®]� oq TVj�PSRVTUR a sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M|TVj a ¢ OQMSZUWhTVOQMFOQPSRUTVR a�¨ \ q s q a q WhsFO�s¤oqSv k adc PSTVj�W ]� oc v oq W²oq RVTVj
oc T®]� oq TVj�PSRVTUR a sSj�£e R©]_d¢ R ade j�MSTUj a RVM P~j�TVR a TUj�MSW9j _ Ré¥ ¢ j a _ k a¦c P|TVj�W ]� oc v oq W²oq ¡ TVj	R _ j�oc T®]� oq TVj�PSRVTUj�M
sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M|TVj a sSj�M�W c s|j�T's|j�£e R^]_d¢ R a¦e j�MSTVj a RUMSRVM�P~j�TUR a TVj�M|Whj _ R _ oc v t c M q _ q c TÒO � OQt ¢ Z a�¨ XoqSv
lfj ¢ j a _ k adc PSTVj�WhTUj a RVMÿ]� oc v oq Wû]_ j�WhO _ ZGª ]�j�tBRVT w ¨ Ã «êsSj"lfj a RUTVW9j�t ¢ j�sSR a�¨

model, m

Düz Problem 

Ters Problem

veri, d
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sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M|TVj a oc M � j�sSj�MÝP~j�TUR a TVj�M|R a�¨ \ q a OgsFO ú j c T c ú RVt ¡ OQkSZ�W c sSj�TURVMSsSj�MÅt.OQTVt.O a OQt
ú j cgÆ v RUt P~j�TUR a ¢ RVTUj a RVM r j _ OQkSTVOQMSWhO _ ZUMFOÕRVTVR^]_ tBRVM ¡ oc M ¢ j�WhTUj a oq|v j a RVMSs|jYs q a q T q � OQt ¢ Z a�¨
Ä j c T c ú RUt<PSR aÝ¡ OQkSZ ¡ ZóW c sSj�TVTUj�W9j�t;R®]� RVM e j�M|j�T c TÒO a OQt RVtBR e q a q k s|j�£e R^]_d¢ R a¦e j�MSRVM
P~j�TVR a TUj�MSW9j _ R e j a j�tBR a [

' ¹ j c W9j ¢ a RVthsSj�£e R^]_d¢ R a¦e j�MSTUj a ¥

' Ñ R v RVt _ j�T�sSj�£e R©]_d¢ R ade j�MSTUj a�¨
¹ j c W9j ¢ a RUtðsSjf£e R^]_®¢ R a¦e j�MSTVj a ¥ ¡ OQk|ZVMSZUMûPSRd]� RVW9RVMSR ¢ OQM|ZVW9TÒO ¡ OQMÀP oq ¡ oq t�Tdoq tBTVj a sSR a�¨

¸ê] c £e qóv OQWhOQM r j _ OQkSTÒOgWO v OQWhOQMSZUMSsFOQMõt.O v OQM|WOQt R®]� RUM e j c W9j ¢ a R c TÒOQP|RVTVs|R^£e RUM � j#O v
M c t ¢ O³RVTUj ¢ OQMSZUWhTVOQMSZ a lfj�W c sSj�T�RVs|j�OQTUTVj�]_®¢ R a RVTUWhj ¡ j³]� OQTVZ^]_ ZUTVZ a�¨ ¸�R _ W9RVM e j c Whj ¢ a R _ R
sSZ^]_ ZVM|sFO|¥ cfa ¢ OQW9ZVM Æ v RUt _ j�T¿oc v j�TVTURVtBTVj a RUMSRVM9sSj8PSRVTURVMSW9j _ R c TUs q t�]� O¯oc M|j�W9TVRVs|R a�¨

Ä j c T c ú RUt�W c sSj�TVRUM,P~j�TUR a TVj�M|Whj _ RVM|RVM O a sSZVM|sFOQM�¥ Æ v RUt _ j�T´W c sSj�T´P~j�TUR a TVj�M|Whj�TVRVs|R a�¨
Ñ R v RVt _ j�T�W c sSj�TURVMÈPSR®]� RVW9Rflfj�W c sSj�TUTVj�Whj ¢ j�tBMSR^£e Rô¥~]� oc v oq TUj � j�t8k a¦c P|TVj�W9j0lfj q ¡�e q TÒOQMFO � OQt
ú j cgÆ v RUt ¡ oc M ¢ j�W9j$PFOS£e TVZ c TVO a Ogt1sSj�£e R^]_ R a�¨ Ñ R v RUt _ j�T�W c sSj�TVTUj�W9j�sSj�t�R�OgWO�]� ¥ ú j cQÆ v RVt
k adc PSTVj�WhRô¥¤]� oc v oq W²oq PSRUTVRUMSj�M�PSR aíÆ v RVt	k a¦c PSTUj�W9RVMSj"s�oc M oq ]_d¢ oq a W9j�t ¢ R a�¨¿`ba¦c PSTUj�W P�ocQ¡ TVj � j
PSR a ú j c T c ú R'k adc PSTUj�W9R c TVWhOQt ¢ OgM�]� ZVt.O a lfj8WO ¢ j�WhO ¢ RUt _ j�T à Æ v RVt�k adc PSTVj�WhRUMSj�s?oc M oq ]_ oq a�¨
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lfjÿj�TVs|jÿj�s|RVTVj�M §ãc MSt _ R ¡fc M1s c £efa q _ OQT8PSR a�§ãc MSt _ R ¡fc M c TVWhOQt ¢ OgsSZ a�¨ \ q _ c M q ]� ¥�× w ¨ Ã Ø
PFOF£e ZVM ¢ Z _ ZVM|sFO ö sSj�£e R^]_d¢ R a¦e j�MYP|RVTVRUMSW9j ¡ j�MSRVM|RVM §ãc MSt _ R ¡fc M q M ¡ OQtBZVM ¼ sSjf£e j a TVj a RVMSs|j
s q ¡ O a TUZVTUZVt e oc _d¢ j a sSR^£e RUMSRé¥ qSv OQt ¼ s|j�£e j a TVj a RUMSsSjèR _ j e oc _d¢ j a sSR�£e Rs q ¡ O a TUZVTUZ^£e ZUMY]� c t¾O v
c TUs q £e q t.OQMSZ ¢ TÒOgWOQt ¢ OQsSZ a�¨
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L ¡ M|Z5]_ j�tBRVTUsSj�ü sSjf£e R^]_®¢ R ade j�MèPSRUTVRUMSWhj ¡ j�MSR3Rd]� RVM,O ¡ MSZíOQMFOQTUR v ¡ OQkSZVTUZ a _ O|¥ ¡ OgMSRíö

sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M|R _ OQPSR ¢�¢ q ¢ q T q a ¥�üøsSjf£e R^]_ tQj�M c TVO a Ogt _ j�]� RVTVR a lQj P�j�TVTUR ¼ sSjf£e j a TVj a RR®]� RUM
¡ j a sSjf£e R^]_®¢ R a W9j §ãc MSt _ R ¡Qc M q RUM � j�TVj�M|R a _ j ¡ q tgO a ZVsSOQtBR�OQMFOQTUR v RUM ¢ j a _ R�PSR a s q a q W j�TVs|j
j�s|RVTVR a�¨ ª ]åj�tBRVT w ¨¬É «êsSj ¼¾½ Ã tBW ¨ «±s|j ¡ j a s|j�£e R^]_d¢ R a W9j §ãc MSt _ R ¡Qc M q M q MÏOQTUsSZ^£e Z5sSj�£e j a
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j�M|t?oq ]� oq tYRUtQj�M'¥ ¼ ½ Ã xfx tBW ¨ «êsSj¾R _ j ¡ j a sSj�£e R©]_d¢ R a Whj §ãc MSt _ R ¡Qc M q MðOQTVsSZ�£e Z¯sSj�£e j a
j�MBP¤oq ¡ oq t ¢ oq a�¨ \ q s q a q WhsFO�¥�üÖsSjf£e R^]_®¢ R a¦e j�MòP|RVTVRUMSW9j ¡ j�MSR ¼ «êRVM qSv OQt�sSjf£e j a TVj a RVMSs|j
s q ¡ O a TUZ�RUtQj�M'¥ ¡ OQtBZVM s|j�£e j a TVj a RUMSsSjs q ¡ O a TVZUTVZ^£e Z�]� c t�O v c TUWOgt ¢ OQsSZ a�¨ X�RVtBt.O ¢ j�sSRVTUWhj _ R
e j a j�tgj�MÁoc MSj�WhTUR0M c t ¢ O�sSO#ö sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M|RVMSRUM�ü�sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M|RVMSj e ocfa j ¡ j a sSjf£e R^]_®¢ R a W9j
sSjf£e j a RVMSRUMÅOQMSR9PSR a ]_ j�tBRVTUsSj$P¤oq ¡ oq W9j _ RVsSR a�¨ X�R�£e j a PSR a sSj ¡ R©]_ TUjQ¥ö sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M|RVMSsSj
W9j ¡ sFOQMFO e j�TVj�M ¡ j a sSjf£e R^]_®¢ R a W9j�MSRUM s c £efa q _ OQT c TUWO ¡ OQM PSR a O a ¢ Z^]_ Z�t.O a ]_ Z _ ZVMSsSO|¥ ü
sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M|RVMSsSj"s c £efa q _ OQT�P|R a O v OQTVZ^]_ e oc v TVj�M|Whj�t ¢ j�sSR a�¨
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¹ oc v TUj�W _ j�Tflfj a RVsSj�M�t.OQTVt.O a OQt�W c s|j�TVRQP�j�TVR a TVj�Whj ¡ RfOQWO~]� TÒO ¡ OQM�k a¦c PSTUj�W ¢ oq a oq ¢ j a _
k adc PSTVj�W c TÒO a OQt9OQsSTVOQMSsSZ a ZVTUWOgt ¢ OQsSZ a�	 Ã Ð  ¨¤u j a _ k adc PSTVj�Wû]� oc v oq W²oq e oc v TUj�W qSv O ¡ ZVM|sFOQM
W c sSj�T q|v O ¡ ZVMFO e j�]� R^]_ R _ OF£e TVO a�¨ \�O v Z�s q a q WhTVO a sFOhW c sSj�TUR ¢ OQWðOQMSTVOQWhZ ¡ TÒOP�j�TVR a TVj�Whj�t
c TVOQMFOQtBTVZ�R _ j¿sSj�]� c £e q�v OQWOgM�OQM � OQt8RVsSj�OQTVTUjB]_d¢ R a RVTVW9R�]_ PSR a W c s|j�TBP�j�TVR a TVj�MSj�P|RVTVR a�¨ n c sSj�TVRUM
¢ OgW OQMSTVOQWhZÙRVTVj�P�j�TVR a TVj�MSj�PSRUTVW9j _ RÙRd]� RVM _ c MST q _ O ¡ ZVsFOèsSjf£e R^]_®¢ R ade j�MýRUTVj ¢ OgMSZVW9TÒOQM|WO _ Z
e j a j�tBW9j�t ¢ j�sSR a�¨ o· a MSj�£e RVM�PSR a s|j�k a j�WÊt.O ¡ MSOF£e ZVM|ZVM	W c sSj�TVTUj�MSj�PSRVTUWhj _ R~Rd]� RUMQÃ

' X�j�k a j�WÊW9j a tQj v oq _d_ oq M¤oq M-Ä lfjÆÅÅt c�cfa s|RVMFO ¢ TÒO a Zé¥

' ·�sFOQt�sSj a RUMSTVR�£e Ré¥

' ·�T q ]_ v OgWOQM|Zé¥

' ª�R _ WhRUtW c W9j�M ¢ Rô¥

' Ñ O ¡ s oqSv TUj�W9RVMSRUM�s c £efa q T ¢ q lfj8j�£e RUW O�]� Z _ Zé¥

' iÙO a j�tgj ¢ ¡ oc MSj ¡ RVM|RVMÿ×ãlfj�t ¢ ocfa ØKt c M q W q ¥

' Ñ O ¡ s oqSv TUj�W9RVMSRUM�P c�¡ q ¢ TÒO a Zé¥

' µÈO ¡ MFOgt v OQWhOQM §ãc MSt _ R ¡fc M q ¥

' Î"Z a ¢ ZUTVWhOQMSZUM ¡ oc M¤oq lfj r Z v Zé¥
e RUPSRbsSj�£e R©]_d¢ R ade j�MSTUj a RVMSRUM%P�j�TVR a TVj�MSW9j _ R e j a j�tBR a�¨ \ q M|TÒO a ZVM ¢ oq W²oq M oq PSR a O a OQsFO	lfjhO ¡ M|Z
v OgWOQM|sFOÙP~j�TVR a TUj�W9j�t e oq ]��¢ oq a�¨ LÙM � OQt�W c sSj�TUsSj _ c MST q _ O ¡ ZVsFO"PSRUTVRVM|Whj ¡ j�M c TVs q £e q MSsSOQM
k adc PSTVj�WhRUM�]� oc v oq W²oq lgO a sSZ a�¨

Î4j a OQT ¢ Z ¡ OQkSZVTVO a ZUMSZVM e j�TUR©]_ R e oqSv j�Tt.O a OQt ¢ j a Ré¥�PSR®]� RVW lfj³oc v j�TVTURVtBTVj a R9W c sSj�TUTVj�Whj
OF]_ OQWO _ ZVM|sFO k adc PSTUj�W ¡ O a O ¢ WhOQt ¢ OQs|Z a�¨ X�j�£e R^]_d¢ R a¦e j�MSTUj a RUMÔsSOF£e ZVTUZVW9Z a O _d¢ e j�TVj c TÒOgM
� R _ RUWhTUj a RUM W c sSj�TVTVj�MSj�P|RVTVW9j�TUj a RÀRd]� RVM _ c M _ qSv _ O ¡ ZUsFO s|j�£e R^]_d¢ R a¦e j�MSj e j a j�t _ RUMSRVW
lgO a s|Z a�¨ \ q MSj�sSj�MSTUj ]� oc v oq W Rd]� RUM t q a q TVO � OQtÀsSj�MStBTUj�W _ R _d¢ j�W9R j�t _ RUt ¢ OQMSZUWhTUZ



× q MSsSj a sSj ¢ j a WhRUMSj�s�ØõsSj�MStBTUj�W _ R _®¢ j�WhR c TVO � OQt ¢ Z a�¨ \�R a PSO�]_ t.O sSj ¡ R^]_ TUjQ¥ sSj�MStBTVj�W
_ R _d¢ j�W9RVMSsSj¾PSRUTVRUMSWhj ¡ j�M _ O ¡ Z _ Z e oc v TVj�W _ O ¡ Z _ ZVMSsFOgM § O v TÒO c TVO � OQt ¢ Z a�¨ `ba¦c P|TVj�W9RVM
]� oc v oq TVj�PSRVTUR a s q a q WO e j ¢ R a RVTUj�PSRUTVW9j _ R~R®]� RUM	W c sSj�TURVM�RUsSj�OgTVTVj�]_d¢ R a RUTVW9j _ R e j a j�tBWhj�t ¢ j�sSR a�¨

Ä j cQÆ v RUt ¢ j r j a�¡ oc M ¢ j�WhjhRVTUR©]_ tBRUM�t q a OQW�¥�PSR a ¢ OQtBZUWølQO a _ O ¡ ZVW9TÒO a ZVM�Z^]_ Z^£e Z0OQT ¢ ZVMSsFO
e j�TVR^]_®¢ R a RVTUR a�¨ \ qmv cfa q MST q T q t¾RVs|j�OQTUTVj�]_®¢ R a W9j�sSj�M³RVTUj a R e j�TVW9j�t ¢ j�sSR a�¨ u j a _ k a¦c PSTUj�W
]� oc v oq W²oq MSsSj RUsSj�OQTUTVj�]_d¢ R a W9jû]� c t;P¤oq ¡ oq t _ cQa q MSTVO a³¡ O a O ¢ OQPSRUTVR a�¨ \ q M q M MSj�sSj�MSRé¥
e oc v TVj�W _ j�T�lQj a RVTVj a TUj q ¡ q W R®]� RUMSsSj c TUWO ¡ OQM PSR a W c sSj�T §ãc MSt _ R ¡fc M q M q M _ j�]� RUTVj a j�t
sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M�tgj _d¢ R a RVW9RVMSRUM ¡ OQk|ZVTVWhO _ ZVsSZ a�¨ n c s|j�T�sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M|TVj a RVMSR _ OQk ¢ OQWhO ¡ O ¡ oc MSj�TURVt
ú j cgÆ v RUt q ¡�e q TVOQWhOQTÒO a sFO�W c s|j�T §ãc M|t _ R ¡Qc M q M q M5P~j�TUR a TUj�MSW9j _ RVMSs|j�tBR ¡ OQMSTVZ^]_ TUZVtBTÒO a�Æ v RVt _ j�T
sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M|TVj a RVMòOQMSTVOQW _ Z v sSjf£e j a TVj a OQTUWO _ ZVMSOýM|j�sSj�M c TÒOgPSRVTUR a�¨ n c sSj�T ¢ j�kStBR _ RVMSRUM
e oc v TVj�W _ j�TQlQj a R ¡ j q ¡ WO _ ZVMSO3tgO a ]_ ZUTVZUt~¥ e j a ]� j�tBTVj a j r R®]� q ¡ WhO ¡ OQM8PSR a ú j c T c ú RVt ¡ OgkSZ cfa ¢ O ¡ O
]� ZUt.OQPSRVTUR a�¨

\�oq ¢ oq MP q MSTÒO a ZVM ¡ OQMSZ _ Z a O ¢ j a _ k a¦c PSTVj�W ]� oc v oq W²oq MSsSj´sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M|TVj a RVM9tQj _d¢ R a RUWhR
e oc v TVj�W _ j�T�lfj a RUTVj a O a O � ZUTVZ^£e Z'RVTUj ¡ OQk|ZVTVs|Z^£e ZUMSsFOQM�P q a OQsFO e oc v TVj�W _ j�T�lfj a RVTUj a RUM�t.OQTUR ¢ j _ R'sSj
_ c M�sSj a j � j�oc MSj�WhTURVsSR a�¨ Þ0j a RVTUj a RUM�¥?W c sSj�TVj9RVTVR^]_ tBRVM�PSRUT e RUTVj a R ¢ O�]_ ZUWO _ Z e j a j�tBW9j�t ¢ j�sSR a�¨
X c TVO ¡ Z _ Z ¡ TVO ¢ j a _ k a¦c P|TVj�W ]� oc v oq W²oq MSs|jÅlfj a RVsSj�M _ OF£e TÒOgMFOQPSRUTVj � j�tðPSRVT e RVTUj a RUMÀMSj�TVj a
c TUs q £e q M q MmP|RVTVRUMSW9j _ R�lQj P q MSTVO a ZUM _ OS£e TÒOQMSOQPSRVTUWhj _ RR®]� RVM W c sSj�TVRVM q ¡�e q MmPSR®]� RUWhsSj
sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M|TVj�M|sSR a RVTVW9j _ R�]� c t÷oc MSj�WhTURVsSR a�¨ L ¡ MSZÈ]_ j�tBRUTVsSj	P q M q M ¢ j a _ Ré¥ ¡ OgMSRé¥0W c sSj�TVsSj
P~j�TVR a TUj�MSW9j _ RVMSRÁR _d¢ j�sSR�£e RVW9R v sSjf£e R^]_ tQj�M|TVj a RVM MSj ¢ oq a lfj a RUTVj a j s q ¡ O a TVZ c TVs q £e q M q M
PSRUTVRVM|Whj _ R�lfj ¢ j a _ ]� oc v oq WhsSj c MSTÒO a ZVM	t q TUTÒOQMSZUTVWhO _ ZUMSZVM�oc MSj�WhR'P oq ¡ oq t ¢ oq a�¨

u oq W P q MSTÒO a ZVM _ c M q MSsFO|¥ e j�M|j�T c TÒO a OQtÊ]_ q _ c M q � O q TÒOF]_ WOgt³W²oq Wht?oq MSs¤oq a�¨
Î4j a OQT ¢ ZVMSsSOQtBR�PSR a ú j c T c ú RUt ¡ OQk|Z ¡ OsFO9PSR a t.O ¡ MSOF£e Z ¢ OQW c TÒO a OQt ¢ OgMSZVW9TÒO ¡ O � OQt _ c M _ qSv
¢ OgMSj%sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M÷lgO a sSZ a lfj#P q MSTÒO a �dsSj�£e R©]_d¢ R ade j�M q|v O ¡ ZVMSZ�! c T q ]_®¢ q a q a TVO a 	 Ã Ð  ¨ iNj a
ú j cgÆ v RUt ¢ j a _ k a¦c PSTVj�WhRUM�]� oc v oq W²oq P q sSjf£e R^]_®¢ R ade j�Mt�oq W9j _ RVMSRUMPSR a OQT ¢ t?oq Whj _ RSR®]� RUMSsSj ¡ j a
OQTUWOQt ¢ OQsSZ a�¨ ¸Ë] c tè]� oc v oq W9T¦oq Tdoq thMSj�s|j�MSR RUTVj8P q T q MFOQM$]� oc v oq W ¡ oc MSj ¡ R e oc v TUj�W _ j�TGlQj a RUTVj a
RVTUj q ¡ q ]_ OQM�P|R a W c sSj�T §ãc M|t _ R ¡Qc M q lfj a j�PSRVTUj � j�t c TVO _ ZÙ]� oc v oq W ¡ oc MSj ¡ TUj a RUMSsSj�M ¡ OQTVMSZ v � O
PSR a RVs|R a�¨ \�O�]_ t.O�PSR a sSj ¡ R^]_ TVjg¥9]� oc v oq W ¡ oc MSj ¡ RUMSRVM j�TVj�WhOQMSTVO a Zô¥ c�¡ oc M ¢ j�W Rd]� RVM e j�]� j a TVR
c TVOQPSRVTUj � j�tmsSjf£e R^]_®¢ R ade j�M|TVj a RVM c T q ]_d¢ q a s q £e q c TÒO _ Z ]� oc v oq W ¡ oc M|j ¡ R%OQT ¢ t�oq W9j�TUj a RUMSsSj�M
PSR a RVs|R a�¨ ª c M q ]� c TÒO a OQt�¥bRVsSj�OQTVTUjB]_d¢ R a RVTVW9R�]_"� R _ WhR¿P�j�TVR a TVj ¡ j�M sSj�£e R^]_d¢ R a¦e j�MSTUj a jRVTVR^]_ tBRVMÿOQT ¢
t?oq Whj � ¥"W c sSj�TVR ¢ OQW ¢ OQM|ZVW9TÒO ¡ OQMõsSjf£e R^]_®¢ R ade j�Mõt?oq Whj _ R 2 c TVWhOQt³oqSv j a j � Ç 2
c TVO � OQt ¢ Z a�¨
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u j a _ k a¦c P|TVj�W9TVj a RUMÿPSR a P?oc Tdoq W²oq M|sSjQ¥GW c sSj�T §ãc MSt _ R ¡fc M q M q M ¢ j�kStBR _ R�RUTVjW c sSj�T
sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M|TVj a R,O a O _ ZVMSsSOQtBRpRUTVR^]_ tBR s c £efa q _ OQTUsSZ a�¨ \ q ¢ oq a k a¦c PSTVj�WhTUj a s|jÔW c s|j�TVj
RVTUR^]_ t�RUM%sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M|TVj a W c sSj�T §ãc MSt _ R ¡Qc M q M q MÿP|RVTVRUMSW9j ¡ j�MSRVM|R c T q ]_d¢ q a q a TÒO a�¨� W c sSj�T
sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M|TVj a RVMSRUM�¥WhO ¢ j�WhO ¢ RUt _ j�T�W c sSj�TUR ¢ OgMSZVW9TÒO ¡ OgMKÈ §ãc MSt _ R ¡fc MSj�TVRUMSsSj ¡ j a RUMSj
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t c M q TVWhO _ Z�RUTVj"j�TVsSj"j�sSRVTUj�M{È×�É"Ø
�ËÊÍÌ & × � Ø × y ¨ Ã Ø

W c sSj�T ¢ j�kStBR _ R c TÒO a OQtÁOQsSTVOQMSsSZ a ZVTUZ a�¨ \ q ¡ OQtBTÒOF]_ ZVW s oqSv k a¦c PSTVj�W ]� oc v oq W²oq s oq a�¨ÏÎ
qSv OQW _ OQT¯× _ kFO ¢ RÒOQTÒØ ¡ oc MSj ¡ R e oc _d¢ j a W9j�tYoqSv j a jrÐ'× ÎÀÑå� Ø e oc v TVj�W _ j�T�sSjf£e j a TVj a RVM|sSj�M �
sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M ¡ oc MSj ¡ RVMSRUM¯P q T q M|WO _ Zé¥ Ð'× ÎÀÑå� Ø Ê�Ì � × y ¨ w Ø
R _ j ¢ j a _ k a¦c P|TVj�W ]� oc v oq W²oq s¤oq a�¨ � sSjf£e R^]_®¢ R ade j�M ¡ oc MSj ¡ RVMSRUM¯P q T q MSOQPSRVTUWhj _ R�Rd]� RUMÐ�× ÎÀÑå� Ø Ê�& × ÎÀÑå� Ø ½ { × y ¨ y Ø
sSj�MStBTVj�W9RVM|RVM³]� oc v oq TUWhj _ R e j a j�tBR a�¨ × y ¨ y ØhPFOF£e ZVM ¢ Z _ ZVM|ZVM,s c £efa q _ OQT c TVWhO _ Z´s q a q W q M|sFO
]� oc v oq TVW9j _ R e j a j�tgj�MÊsSj�MStBTVj�W¯¥�s c £efa q _ OQT�PSR a sSj�MStBTVj�W ¢ OQtBZVW9ZVsSZ a�¨ ª c M q ]� c TÒO a OQt
s c £eQa q _ OQT ¢ j a _ k a¦c PSTUj�W ]� oc v oq W9TVj a R3P|R a s c £eQa q _ OQTísSj�MStBTUj�W _ R _d¢ j�W9RVMSRUM¾]� oc v oq TUWhj _ R�lQj
PSRUTVRVM|Whj ¡ j�M|TVj a RVMpP q T q MSWO _ Z�sSj�Whj�t ¢ R a�¨ Þ0j a RVM|RVM ¢ OgW lQj²j�t _ RVt _ R v ¥h]� oc v oq W²oq M÷tgj _ RVM
c TUWO _ Z's q a q W q MSsFO�× y ¨ ÇBØ�M q WhO a OQTUZ'PFOS£e ZVM ¢ Z'j�TVs|j8j�sSRVTUR a�¨Ò Ð�× ÎÀÑå� ØÀÓ & × ÎÀÑå� Ø × y ¨ Ç�Ø
\ q a OQsFO ¼ «êRVM r j a sSjf£e j a R Rd]� RVM�W c sSj�T ¢ j�k|t�R _ R e oc v TUj�W _ j�T¤sSjf£e j a TVj a j���oc v sSj�]_ ! c TÒO � OQt ¢ Z a�¨
\ q s q a q W RVs|j�OQT'lQj a R?lQjÈRVsSj�OQT3]� oc v oq WYR®]� RVM e j�]� j a TURVsSR a�¨b`ba O ¢ RVt ¢ j"R _ jg¥Ô Ð'× ÎÀÑå� Ø ½ & × ÎÀÑå� Ø × y ¨çÉ Ø
t c ]_ q T q _ OF£e TÒOgMFOQPSRUTVW9j�t ¢ j�sSR a�¨ Î¿OgMSRé¥ e oc v TUj�WÀM c t ¢ OQTVO a ZUMSZVM�PFO v ZUTÒO a ZVMSsSOW c sSj�T ¢ j�kStBR _ R
e oc v TVj�W _ j�T"lfj a RVTUj a j�j�]_ R ¢ ¥ÈPFO v ZÈM c t ¢ OQTÒO a ZVM|sFO,R _ j²sSj�£e RVTVs|R a�¨ \ q M q M�PFOF]_ TVZ � O,MSj�sSj�MSRé¥
W c sSj�TVTUj�W9j�sSjÁt q TVTÒOgMSZVTVO � OQt c TÒOQM lQj a RUMSRVM ¢ OQW lQj¾j�t _ RUt _ R v c TUWOQWhO _ Z¯lQjòW c sSj�T
§ãc MSt _ R ¡fc M q M q M e j a ]� j�t	W c sSj�TVR ¢ OQW c TVO a Ogt ¡ OQM _ Z ¢ WhOQWhO _ ZUMSsFOQM	RUTVj a R e j�TVW9j�t ¢ j�sSR a�¨

`ba¦c PSTVj�WhRUM¯s c £efa q _ OQT c TUWO _ Z�s q a q W q M|sFO²]� oc v oq TUWhj _ R e j a j�tQj�M#s|j�MStBTVj�W _ R _d¢ j�WhR
sSR v j ¡ ×�WhO ¢ a R _ Ø4sSj�MStBTUj�W c TVO a Ogt�OF]_ OF£e ZVsSOQtBR�PSRd]� RVW9sSj�R § OQsSj"j�s|RVTVj�PSRVTUR a�¨

� � ½ � × y ¨¬Í Ø
\ q a OQsFO � e oc v TVj�W _ j�T?lfj a RVTUj a RUM c T q ]_®¢ q s q £e q ¡ oc MSj ¡ ¥ � W c sSj�TGs|j�£e R^]_d¢ R a¦e j�MSTVj a RUMSR�Rd]� j a j�M
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\ q�r O ¢ OQTÒO a sFOQM8j�M�oc MSj�W9TVR _ Rô¥ ¢ a¦c k c _ § j a RVt e j � RVtBW9j r O ¢ O _ ZVsSZ a�¨ \3OF]_ t.ONPSR a s|j ¡ R^]_ TVjQ¥

R ¡Qc MSR v j c TUWOQW9Z^]_ O ¢ W c _ § j a RVM q ¡ s q _ RVM ¡ OQTVTUj a R�oq|v j a RVMSs|j�tBR�Z^]_ ZVM e j � RVt ¢ R a W9j�j ¢ tBR _ RVsSR a�¨

w Í
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¹È` ª q ¡ s q TVO a ZUMSsFOQM²j�TUsSj9j�sSRUTVj�M ¢ oq WÀt c�cfa sSRUMFO ¢ TÒO a Ä Ñ Å Ñ0/ lQj ¡ O1� ¼ Ñ �32 Ñ �34
q T q _ TVO a O a O _ Z ¡ j a _ j�T t c�cfa sSRVMFO ¢m_ R _d¢ j�WhR c TÒO a OQt t.OQP q T$j�sSRUTVW9R©]_ c TÒOQM y P c�¡ q ¢ T q
ï ¹ ª Û Ç a j § j a OQM _ j�TVRVk _ c RUsSR�oqSv j a RUMSsSj�sSR a�¨ ï ¹ ª Û Çõj�TVRUk _ c RUsSR ¡ j a _ j�T�PSR a t c�cfa s|RVMFO ¢
_ R _d¢ j�W9RVsSR a�¨ o¶ TUtQj�WhR v sSj ¡ O ¢ O ¡ t c M ¢ a¦c TGOF£e TÒO a ZVMSZUM�sFO ¡ OQM|sSZ^£e Z a j § j a OQM _ ¡ oqSv j ¡ RGiNO ¡B§ãcfa s
j�TURVk _ c RVs|R�lfj ° X É x sSO ¢ q W q s q a�¨ X c TVO ¡ Z _ Z ¡ TVOj�TVs|j5j�s|RVTVW9R^]_ ï ¹ ª Û Çt c�cfa sSRVMSO ¢ TVO a ZUMSZVM
k a O ¢ RUt ¢ j�t q TUTÒOQMSZUTÒOQP|RVTVW9j _ R3Rd]� RVMpP q sFO ¢ q WhsSO ¡ OQk|ZVTÒOgM¾oc Td]� Whj�TVj a RVM ° X É x sFO ¢ q W q MFO
s?oc M¤oq ]_d¢ oq a oq TVW9j _ R v cfa q MST q s q a�¨ \ q R^]_ TUj�W w P c�¡ q ¢ T q iNj�TVW9j a ¢ P�j�M v j a TURVt9s?oc M¤oq ]_ oq W²oq ¡ O
sFO y P c�¡ q ¢ T q P�j�M v j a TVRUts?oc M oq ]_ oq W²oq RVTUj e j a ]� j�tBTUjB]_d¢ R a RVTVj�PSRVTUR a�¨

w Ð
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¶í¡�e q TÒOQWhOQTUZ5PSRUTVRVW9TVj a sSj e oc v TUj�W ¡Qc T q RVTUj j�TUsSjpj�sSRVTUj�M¾lfj a RVTUj a PSR a PSR a TVj a RUMSsSj�M
P~j�TVR a TUR4oc Td]� oq TVj a sSj § O a tBTUZVTVZUt e oc _d¢ j a W9j�t ¢ j�sSR a�¨ \ q § O a tBTVZUTVZUt�TVO a ZUM�PSR a ]� c t¯M|j�sSj�MSR c TVOQPSRVTUR a�¨
ª�oc v e j�TURVW9Ré¥ ¹È` ª ¡Qc T q RVTUj ¡ OQk|ZVTÒOgM e oc v TUj�W9TVj a sSjQ¥¿OQTUZ � Z _ OfO ¢ r O ¢ O _ Zé¥4t q TVTVOQMSZ � Z r O ¢ O _ Z
e RUPSR r O ¢ OgTÒO aÈ¡ OQk|ZVTÒOgM e oc v TVj�WhTUj a j9j ¢ tBR�j ¢ Whj�t ¢ j�s|R a�¨ L ¡ MSZ"]_ j�tBRUTVsSjhMSj�W9TVRUTVRVt�¥ _ Z � OQtBTUZVt
lfjòPFO _ ZVM¤]� e RUPSR cfa ¢ OQW t c ]_ q TVTVO a ZUMSZVMYsFO e oc v TUj�W _ j�T%lQj a RVTVj a oqSv j a RVM|sSjÝoc MSj�WhTUR%PSR a
j ¢ tBR _ R¿lQO a sSZ a�¨²u oq W P q j ¢ Whj�MSTVj a ¥bPFOF]_ t.O#PSR a s|j ¡ R^]_ TVj e oq a oq T ¢ oq TUj a"e oc v TVj�W _ j�T4lfj a RVMSRUM
_ O~]� ZVTUWO _ ZVMSO5MSj�s|j�M c TVWhOQt ¢ OQsSZ a�¨

\ q MSj�sSj�MSTVjsFO r O oc M � j�sSj�MèsSj _ oc v oq j�sSRVTUsSR^£e R e RVPSR e oc v TVj�W _ j�T0lfj a RVTUj a ¢ OQM|ZVW _ OQT
c TUWO ¡ OgM lQj a RUTVj aòeQa q P q MFO e R a j a TVj a lfjYOQM � Ogt R _d¢ O ¢ R _d¢ RUt _ j�Tõoc v j�TUTVRUt�TUj a RÿRVTUjÏR § OQsSj
j�s|RVTVj�PSRVTUR a TVj a�¨ o·�M � j�sSj�M¾tgj _d¢ R a RVTVj�Whj�sSRVtBTUj a R"R®]� RUMóP~j�TVR a TUR e oq lfj�MSR a TVRVt _ ZVM|Z a ZÈR®]� j a R _ RVMSsSj
c TVO _ ZUTVZVtsSOF£e ZVTUZVW9TÒO a ZFRVM � j�TUj�MSj�PSRVTUR a TUj a�¨

Ì¼ _®¢ O ¢ R _d¢ RVt ¡ oc M ¢ j�WhTUj a _ OQsSj � jÀlQj a R _ O~]� ZVTUWOgTÒO a Z$t.O a ]_ Z _ ZVMSsFO e j a ]� jf£e j ¡ Ogt�ZUM
_ c M q ]� TÒO a O a OQWhOQt�Rd]� RVM9t q TVTVOQMSZVTUWO v ¨ \ q M q M ¡ OQMSZ _ Z a O�P¤oq ¡ oq tBTdoq tBTUj a O a O _ ZUMSsFO8tgO a ]_ ZUTVZUt�TUZ
RVTUR^]_ t�RUTVj a RVM ¢ oq a oq M oq P~j�TVR a TUj�W9j�t ¢ j�sSjèt q TVTÒOgMSZVTUZ a TVO a�¨ ª�oc v e j�TVRUWhRô¥ c TÒO ¡ v OQWhOQM¾Rd]� RVMSsSj
RVM � j�TUj�MSR ¡fcfa _ O|¥ c M q M v OgWOQMSO²PFOS£e TVZ c TVO a Ogt�MFO _ ZVTísSj�£e R©]_d¢ R^£e RKR _d¢ O ¢ RUt _ j�T ¡ oc M ¢ j�WhTUj a RVTVj
RVM � j�TUj�MSj�PSRVTUR a�¨ \ q ¢ oq a sSj�M�RVM � j�TVj�Whj�TVj a RVM ¡ OQkSZUTÒOQP|RVTVW9j _ RBRd]� RUM qSv�q MhPSR a _ oq a j ¡ RFt.OQk _ O ¡ OQM
lfj a RUTVj a j e j a j�t _ RUMSRVWYs q ¡ q TVWhOQt ¢ OgsSZ a�¨

Î4j a PSRUTVRVW9TVj a RUMSsSjíR _®¢ O ¢ RVt _ j�T�RVM � j�TUj�W9j�TVj a jg¥|sSj�k a j�WhTUj a RUM c T q ]_ v OQWhOQMSTVO a Zô¥ ¡ j a TVj a Ré¥
P¤oq ¡ oq tBTdoq tBTVj a Rô¥ c sFOgtÁsSj a RUMSTVRUt�TUj a R e RVPSRoc v j�TVTURVtBTVj a RVM|RVM _ OQtBTÒOgMSWO _ ZÈlfj P q oc v j�TVTURVtBTVj a j
sFO ¡ OgMFO a OgtóP~j�TVTUR�P|R a�e oq lfj�M|R a TURVtýOQTVOQMSZUMSsFO e j�TVj � jf£e j RVTUR©]_ tBRUM ¢ O r W9RVMSTUj a RUM ¡ OQkSZUTVWhO _ Z
ocfa MSj�t c TÒO a OQthlQj a RUTVj�PSRVTUR a�¨

Ú J � � DF@/� � DSE�����@�D ��) A +� C¦ @�>~A�Ep�~A � DF@�� � DFE�����@�D �379� D��

Ü O _d¢ TÒOQM ¢ Z _ OgT	sSj�£e R^]_ tgj�M�¥ e j�TVj � j�t ¢ j�tBR�PSR ape oc v TUj�W9sSjõOQTÒO � OF£e Z	sSjf£e j a R oc M � j�s|j�M
tQj _ RUMSTVRUt�TUjhP|RVTVRUMSW9j ¡ j�MÿsSjf£e R^]_ tQj�MSsSR a�¨ ª�oc v e j�TVRVW9Ré¥ e oq a oq T ¢ oq M oq M r j a r OQM e R�PSR a OQM|ZVMSsFOgt�R
e oc v TVj�MSj � j�t�sSjf£e j a RVMSRFoc M � j�sSj�M�PSRVTUWhj�tíW²oq W9t?oq M c TVWhOQsSZ�£e ZVMSO e ocQa jQ¥ e oq a oq T ¢ oq a O _d¢ TVOQM ¢ Z _ OQT
PSR a sSj�£e R^]_ tgj�MSsSR a�¨

Ü O _d¢ TÒOQM ¢ Z _ OgT	sSj�£e R^]_ tgj�MSTUj a RUMÔP~j�TUR a _ R v TVR�£e Ré¥hP q sSjf£e R^]_ tQj�MSTVj a RVMøoc M � j�sSj�M ¢ O r W9RVM
j�s|RVTVj�Whj ¡ j�M÷]� c t _ O ¡ ZVsFO�sSjf£e R^]_®¢ R a¦e j�MSj5PFOS£e TVZ c TVWhO _ ZVMSsFOgM�RVTUj a R e j�TVR a�¨ X�jf£e R^]_®¢ R ade j�M|TVj a RVM



c TVO ¡ Rd]� j a R _ RUMSsSj e oc _®¢ j a j � j�tBTVj a RÈsSjf£e R^]_ RVW9TVj a lfj ¡ O c TVO ¡ r OQtBtBZVMSsSOQtBR8P|RVT e R ¡ j ¢ j a _ R v TUR^£e R
P~j�TVR a _ R v TURVt MSj�sSj�M|TVj a sSj�M PSR a t.O�]� Z c TÒO a OQt _ O ¡ ZUTÒOQP|RVTVR a�¨ \ q MSj�s|j�MSTUj,P q ¢ oq a#c TÒO ¡ TÒO a Z
e oc _®¢ j a j�M�sSjf£e R^]_ tQj�MSTVj a RVMs|j ¢ j a W9RVMSR _d¢ RVtÈPSR a�¡ OQtBTÒOF]_ ZVW9TÒO´RVM � j�TUj�MSW9j _ R|W²oq Wht?oq M5s|j�£e RUTVsSR a�¨
\ q M q M ¡ j a RVM|j c TÒO _ ZVTVZUt�]� Z~PSR a3¡ OQtBTÒOF]_ ZVWYRUTVj�RUM � j�TVj�Whj ¡ OQkSZUTVWhO _ Z e j a j�tBWhj�t ¢ j�sSR a�¨

Ü O _d¢ TÒOQM ¢ Z _ OgT�sSjf£e R^]_ tQj�MSRVM%lQj a RUTVj�M#P�j�TVTVR?PSR a O a OQTVZUt ¢ OQtBRGsSj�£e j a OQTUWO c TÒO _ ZVtBTÒO a ZVM|ZVM
t q a OgW _ OQT c TÒO a OQt r j _ OQk|TÒOQMFOgPSRVTUR a TUR^£e R a O _d¢ TÒOQM ¢ Z _ OQT c TÒO ¡ RVTUj�R § OQsSj�j�sSRVTUj�PSRUTVR a�¨ ·"TVO _ ZUTVZUt
t q a OgWhZUMSsFO a O _d¢ TÒOQM ¢ Z _ OQTíPSR a�c TVO ¡ ZUM$W9j ¡ sFOQMFO e j�TVW9j�]_ OQM _ Z c TÒO _ ZVTUZVtÿOQsSZNlQj a RVTVj�M PSR a
P¤oq ¡ oq tBTdoq t9RVTUj�R § OQs|j"j�sSRUTVR a�¨
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Ú J } J � 7 ����D � DF�ÿD ) A +�~AB�
\�R aÁ§ãc M|t _ R ¡Qc M q M P�j�TVR a TVR#PSR a O a OQTVZUt ¢ OQtBR²sSj�£e j a TUj a R²sSjf£e R^]_ RVW9TVj aõe oc _®¢ j a R ¡Qcfa _ O

cfa ¢ OQTVOQWO3s|j�£e j a RVM|RVM8PSRVTURVMSW9j _ R e j a j�tBR a�¨ · a ¢ OQTVOQWOKsSjf£e j a sSj�MSRVTURVM � j¿Ogt�TVO e j�TVj�M�¥ e oc v TUj�W
sSjf£e j a TVj a R ¢ c k|TÒOQW9ZVMSZUM e oc v TVj�W _ O ¡ Z _ ZVMSO cQa OQMSZ c TÒOQM�PFO _ R ¢ P|R a O a R ¢ W9j ¢ RVt cfa ¢ OQTVOQWOgsSZ a�¨

\�R a � × ¼ Ø §ãc MSt _ R ¡fc M q M q M ¼ ½ �Rd]� RVM cfa ¢ OQTÒOgWO�sSjf£e j a R6587 ¼ 7:9O a OQTUZ^£e ZUMSsFO
§ãc MSt _ R ¡fc M q M _ oq a j�tBTVR�lfj;5<7=�>7?9 c TUWO _ Z't c ]_ q T q RVTVj� ×"��Ø ½ Ã9 Ê 5 @	AÝ � × ¼ Ø�B ¼ × É�¨ Ã Ø

¢ oq W9TVj�Whj _ R ×�RVM ¢ j efa OQTVRÒØ¿RVTUj�lfj a RVTUR a lfj8P q MSOhWhO ¢ j�WO ¢ RVt ¢ j cfa ¢ OQTÒOQWhO�sSjf£e j a t q a OQW9Z?OQsSZ
lfj a RUTVR a�¨ � × ¼ Ø §ãc MSt _ R ¡fc M q M q M³×#5 Ñ 9/ØO a OgTVZ^£e ZVMSsFOgt�R cQa ¢ OgTÒOQWhO²s|j�£e j a R�jf£efa RUMSRVM$OQT ¢ ZVMSsFO
t.OQTÒOgM#OQTÒOgMFOsSj�MSt�PSR a sSRUt�s�ocfa ¢ e j�MSRUM ¡ oq t _ j�tBTUR^£e RUMSj5j�]_ R ¢d¢ R a�¨ L ¡�a ZVt�lQj a RVTVj a RUM cfa ¢ OQTÒOgWO
sSjf£e j a R §ãc MSt _ R ¡fc MSTÒO a ZVM cfa ¢ OQTÒOQWhOýsSj�£e j a RUMSsSj�M § O a tBTVZUsSZ a�¨ \ q MFO e ocfa j$PSR a oc T®]� oq M¤oq M
cfa ¢ OQTVOQWO�sSj�£e j a RUMSRVMSRUM e oc _®¢ j a RVTURVW9Ré¥ò

×�õ�Ø ½=C @	D-EÕ E õ � ×�õôØ�Beõ × É�¨ w Ø

¢ oq W9TVj/l�RVsSR a�¨ ª c M _ qSv t?oq ]� oq tBTVj a"¡ j a RVMSj _ c M|T q t�oq ]� oq t�TUj a lfj ¢ oq W9TVj�l ¡ j a RVM|jsSj ¢ c kSTVOQW
OQTUZVMSZ a _ O�× É�¨ y Ø�M q WhO a OQTUZ'PFOS£e ZVM ¢ Z'j�TVs|j8j�sSRVTUR a�¨C�ê�F E=G 	 õ ÷ ½ êó ìcô â õ�ì÷ × É�¨ y Ø

\ q a OQsFO�õ�ì�oc T®]� W9j�TVj a Rô¥A÷�R _ j9oc Td]� oq TVj a RVM _ O ¡ Z _ ZUMFOt.O a ]_ ZVTVZUt e j�TVW9j�t ¢ j�sSR a�¨
Ì¼ _®¢ O ¢ R _d¢ RVt ¢ jÏ]� c tÝt q TUTÒOQM|ZVTÒOgMmsSR^£e j a PSR a,cfa ¢ OQTÒOgWO�R _ jõtgO a j�t�oc t cfa ¢ OQTVOQWhOQsSZ a�¨

µÈO a j�t�oc t cfa ¢ OQTVOQWO�¥ HJI
ü ½LK M ¼ äì÷ × É�¨ Ç�Ø

PFOF£e ZVM ¢ Z _ Z'RUTVj�lQj a RUTVj�PSRVTUR a 	 wQy� ¨

w Ó
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¹ oc v TUj�W _ j�T lfj a RVTUj a RUM cQa ¢ OgTÒOQWhO	sSj�£e j a ]� j�l a j _ RVM|sSj _ O�]� ZUTVWhOQTÒO a ZVMSZ _ O ¡ Z _ OQT c TÒO a OQt

e oc _®¢ j a j�P|RVTVW9j�thOQWhO � Z�RVTUj�PSR a ¢ OQtBZVWÝPFOF£e ZVM ¢ ZUTÒO a4e j�TUR^]_®¢ R a RVTUWhR^]_d¢ R a�¨ ª'oc v e j�TVRUWhRô¥ e oc v TUj�W _ j�T
lfj a RUTVj a RVM cfa ¢ OQTÒOQWhOÏsSj�£e j a sSj�M c TÒOQM § O a tBTVO a ZUMSZVM cfa ¢ OQTVOQWO _ ZVM|Z�OQTÒO a OQt r j _ OQkSTVOQWhO
¡ OgkSWOgt¯s¤oq ]_ oq M¤oq TUj�PSRUTVR a�¨ LNM � Ogt�k c v R ¢ R § lQj�MSj e O ¢ R § sSjf£e j a TVj a RVM�PSR a PSR a TVj a RVMSR e oc ¢ oq a Whj _ R
MSj�sSj�MSR�RVTUj _ O�]� ZUTVWhO,W9RVt ¢ O a ZVM|ZVMm]� c týP¤oq ¡ oq t c TUWO _ ZVMFO t.O a ]_ ZVMÔ]� c týt?oq ]� oq t _ c M q ]� TÒO a
j�TUsSj"j�s|RVTVj�PSRVTUR a�¨ \ q PFOgt�ZUWhsSOQM § O a tBTVO a ZUM�W q ¢ TÒOQt9sSj�£e j a TUj a RVMSRUM ¢ c k|TÒOQW9ZVMSZ c T q ]_d¢ q a WhOQt
e j a j�tBR a�¨íÑ O a tBTVO a ZUM cQa ¢ OgTÒOQWhO�sSj�£e j a R § O a t cfa ¢ OQTÒOQWhO _ Z c TVO a OQt�OQsSTÒOgMSsSZ a ZVTUZ a�¨ ª|O~]� ZVTUWO ¡ Z
cfa ¢ O ¡ O#]� ZUtgO a WhOQthR®]� RUM § O a tBTÒO a ZVM	t.O a j�TUj a RUMSRVM ¢ c kSTVOQWhZ c T q ]_d¢ q a q T q a�¨

¹ oc v TUj�W _ j�TÏlQj a RVTVj a RUM r j a PSR a RVMSRUM cQa ¢ OgTÒOQWhO sSj�£e j a sSj�M c TÒOQM § O a tBTVO a ZUMSZVM
t.O a j�TVj a RVM|RVM�O a R ¢ W9j ¢ RVt cfa ¢ OQTVOQWO _ ZVMSO�sSjf£e R^]_ RVM ¢ Rô¥|lgO ad¡ OQM _ OQsSZ�lQj a RUTVR a × É�¨¬É Ø ¨

N ä ½ ÃO Pó ì/ô â × ¼ ì Ê ¼�QSRUT Ø ä × É�¨çÉ Ø

· a ¢ OQTÒOQWhOèsSj�£e j a ]� j�l a j _ RVM|sSj�tBR _ O~]� ZVTUWO ¡ Z _ O ¡ Z _ OQT c TÒO a OQt e oc _®¢ j a Whj�tÁR®]� RUMÁsSjf£e R^]_ RVM ¢ R
¡ j a RUMSj _d¢ OQMSsFO a ¢0_ OQk|WO"sFO�oc T®]� oq ¢ c TÒO a OQtÈt q TVTÒOgMSZVTVOQPSRVTUR a�¨ ª ¢ OQMSsFO a ¢0_ OQk|WO�sSjf£e R^]_ RVM ¢ RUMSRVM
t.O a j�t�oc t?oq s oq a × É�¨±Í Ø ¨ N ½ VWWX ÃO Pó ìcô â × ¼ ì Ê ¼�QSRST Ø ä × É�¨¬Í Ø

Ú J � ����ôC¦ @�> C4� D|��@�D��?�ô@��

¸ê] c £e q k a¦c P|TVj�W9TVj a sSjpRVtBR a O _d¢ e j�TUj÷sSjf£e R^]_ tQj�MÝO a O _ ZUMSsFO�R _d¢ O ¢ R _®¢ RUt _ j�T9PSR a RVTVR^]_ tBR
P q T q M q a�¨ \3O�]_ t.OP|R a sSj ¡ R^]_ TVjg¥'P q RUt�RGsSjf£e R^]_ tQj�M|RVM%PSR a PSR a TUj a RUMSjÈt.O a ]_ ZVTVZUt e j�TVj�M�sSj�£e j a TUj a R
PFOF£e ZVW _ Z v sSjf£e RVTUsSR a�¨�¹ oc v TUj�W _ j�TbP|RVTVRUWhTUj a sSjP q M q M OgMSTÒOQW9Z0O ¡ MSZ _ oq a j�]� Rd]� RVMSs|jhPSR a sSj�M
§ O v TÒO5sSjf£e R^]_ tQj�MSRVM e oc v TVj�WhRUMSRVM ¡ OgkSZVTUWO _ ZVsSZ a�¨ ª�oc v e j�TURVW9Ré¥ ¹È` ª e oc v TUj�W9TVj a RVMSRUM ¡ OQkSZUTVsSZ�£e Z
PSR a ú j c sSj v RVt1OF£e sFO|¥�oc T®]� W9j�TUj a RUM�j�TUsSjèj�sSRUTVsSR�£e R5t.O ¡ MFOF£e ZUM cfa ¢ OQt c TUWO _ ZVMSsSOQM�s c TVO ¡ Z
t.O ¡ MSOQt � R r O v TUZ r j a PSR a R _d¢ O _ ¡fc M q M�j ¢ tBRVTVj�MSj � j�£e R r O ¢ O�sFO cfa ¢ OQt c TÒO � OQt ¢ Z a�¨

\ q ]_ j�tBRVTVs|j�RUt�RÈsSjf£e R^]_ tQj�M�O a O _ ZUMSsFOèPSR a RVTUR^]_ t�RÙP q T q MSWO _ Zé¥NP q MSTVO a sSOQMÁP|R a RUMSRVM
sSR�£e j a RVMSsSj�Mýj ¢ tBRUTVj�M|Whj _ Ré¥ ¡ OèsFO r j a RUt�RÙsSj�£e R^]_ tgj�MSRUMÁPFOF]_ t.O,s|j�£e R^]_ tQj�MSTVj a sSj�MóPSR a TURVt ¢ j
j ¢ tBRVTVj�MSW9j�TVj a R _ oc v t c M q _ q c TVO � Ogt ¢ Z a�¨ ª'oc v t c M q c TVOQM P q RVTUR^]_ t�RUTVj aÏ§ãc MSt _ R ¡Qc MSj�T
×�s|j ¢ j a W9RVMSR _d¢ RVt�Ø¿MSR ¢ j�TURVt ¢ jÙsSj�£e RUTVsSR a�	 yfx� ¨ \�O�]_ t.OPSR a s|j ¡ R^]_ TVjQ¥Fs|j�£e R^]_ tQj�MSTVj a sSj�M�PSR a R�P~j�TUTVR
PSR a sSjf£e j a OQTVsSZ�£e ZVM|sFO sSR^£e j a RUMSRVM r j a v OQWhOQM1O ¡ MSZ�sSj�£e j a R�OQTÒO � OF£e Z _ ocQ¡ TVj�M|j�W9j v ¨ \ q
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