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ÀUÁÃÂOÄ;Å~Æ;Ç@ÄYÈvÉ¡É[Ê~ÈvÅ~ËOÌ%ÍzË�ÊiÎ;É{Æ;Ë�ÍzÁ/Î;É{ÂTÌÏÅ@ËJÐ�Ñ.ÍzËJÉXÌ7É¡ÁÒÁ~ÑOÆ;ÓÃÂJÉ[ÊBÂOÅ
ÈvÆ;Î�Ô�ÂJÓÃÅ@Î¯Í�Õ;Õ;ËJÅbÖ©ÓÃ×ªÍzÂOÓÃÅ~Î9ØbÓÒÎ]ÑOÅ~× ÉÙÍ�Õ;Õ;ÁÃÓÚÔ{ÍzÂJÓÃÅ@Î;ÑXÎ�É{ÂTÌ7Å~ËOÐ/Ñ
É�Ö;Õ�É{ËJÓÃÉ{Î�Ô�É]Õ;ËOÅ~Û;ÁÃÉ{× Ñ%Ì%Ä;É¡Î¥ÁÃÉ[Í�ËOÎ;ÓÃÎ;Ç Í]Ê/É{ÑOÓÃËJÉ[ÊªÈkÆ;Î�Ô�ÂJÓÒÅ~Î9Ü
ÝUÎ�É}Õ;ËOÅ~Û;ÁÃÉ{×¬ÓÃÑ}ÞÚß/àOá{âäã[á{â�á{ß6å�áæÌ%Ä;ÓÚÔJÄ¥Å;Ô{Ô�Æ;ËOÑ�Ì%Ä;É{Î#ÁÃÉ[Í�ËOÎ/ç
ÓÒÎ�Ç}ÓÒÎ]Å@Î;É�Í�ËOÉ[Í�Å�È¸ÂJÄ;ÉBÓÃÎ;Õ;Æ;Â%ÑJÕ�Í@Ô�É�Ô{ÍzÆ;ÑJÉ{ÑBÆ;Î;ÁÃÉ[Í�ËOÎ;ÓÃÎ;Ç�ÓÃÎ
ÍzÎ;Å~ÂOÄ;É{ËBÍzËJÉ[Í;Ü%è%É¡ÂTÌ7Å~ËOÐ/ÑUÂJÄ�ÍzÂBÍzËOÉéÁÒÉ¡ÑOÑUÑJÆ;Ñ�Ô�É{Õ;ÂOÓÃÛ;ÁÃÉ�ÂOÅ}ÓÃÎ/ç
ÂOÉ{ËêÈvÉ{ËOÉ¡Î�Ô�É�ÍzËJÉ%ËOÉ�ÈvÉ¡ËOËOÉbÊ�ÂOÅ�ÍzÑ.ÑOÕ6ÍzÂOÓÚÍ�ÁÒÁÃë}ìÒíbå�îzìbÎ;É{ÂTÌÏÅ@ËJÐ/Ñ[Ü4ïsÅ
Æ;Î�Ê/É{ËJÑOÂ�ÍzÎ�Ê�ÂOÄ�É{ÑOÉªÕ;ËJÅ@Õ6É{ËOÂJÓÒÉ¡Ñ[Ø%ÍªÂOÄ�É{Å@ËJÉ{ÂOÓÚÔ{Í�Á%ÈvË�Íz× É¡Ì7Å~ËOÐ�Ø
Ô�Å@Î;ÑJÓÃÑOÂOÓÃÎ;Ç´ÅzÈUÍ ×]É[ÍzÑJÆ;ËOÉ}Å�ÈoÓÃÎ/ÂOÉ¡ËTÈvÉ{ËJÉ{Î�Ô�É�Í�Î�Ê¥Íð× É[Í�ÑOÆ;ËJÉ
ÅzÈ7Î;É¡ÂTÌ7Å~ËOÐªÁÃÅ©Ô¡ÍzÁÃÓÃñ[ÍzÂJÓÒÅ~Î9Ø;ÓÃÑBÊ/É{ò@É¡ÁÒÅ~Õ�ÉbÊªÂOÄ�Í�ÂBÓÒÎ6Ô�Å@ËJÕ�Å~Ë�ÍzÂJÉ{Ñ
Î;Å@ÂÏÅ@Î;ÁÃë}ÂJÄ;ÉBÎ;É{ÂTÌÏÅ@ËOÐ}ÌÏÉ{ÓÃÇ@Ä/ÂJÑoÍ�Î�Ê Í�Ë�ÔJÄ;ÓÃÂOÉ[Ô�ÂOÆ;ËJÉ�Û;Æ;Â%ÍzÁÃÑOÅ
ÂOÄ;É]ÁÒÉbÍzËOÎ�ÓÒÎ�ÇðÍ�ÁÃÇ@Å@ËJÓÃÂOÄ;×"Ü�ó%ÑOÓÃÎ;Ç´ÂOÄ;ÓÃÑBÈvË�Íz×]É{Ì7Å~ËOÐªÂOÅ�Í�Î�Íbç
ÁÒë/ñ{É�ÑOÓÃÇ~× Å@ÓÚÊ;Í�Á;×}Æ;ÁÃÂOÓôçTÁÚÍbë@É{ËXÕ6É{Ë�Ô�É{Õ;ÂJËOÅ@ÎdõTö�÷9øFùUÎ�É{ÂTÌ7Å~ËOÐ/Ñ
ÂOÄ�Í�ÂÙÉ¡× Õ;ÁÃÅzëªÂOÄ;É�Û�Í~ÔOÐ~çTÕ;ËOÅ~Õ¥ÁÃÉ[Í�ËOÎ;ÓÃÎ;ÇªÍzÁÃÇ@Å~ËOÓÃÂOÄ�×¥Ø;ÌÏÉ}Í@Ê~ç
Ê/ËOÉ{ÑJÑÙÍYÈTÍz× ÓÃÁÃÓÚÍzË4× ÓÃÑ�Ô�Å~Î�Ô�É{Õ�ÂOÓÃÅ@Î}ÂJÄ�ÍzÂÏÑOÓÃÇ@×]Å@ÓÚÊ;Í�Á�Î�É{ÂTÌ7Å~ËOÐ/Ñ
ÍzËOÉ´ÓÒÎ�Ä;É{ËOÉ¡Î�ÂJÁÃë�Î;Å~Î/çnÁÃÅ;Ô{Í�Á%Û�ëdÊ/É{×]Å@Î;ÑJÂOË�Í�ÂOÓÃÎ;Ç"ÂOÄ�Í�Â}Ç@ÓÃò@É¡Î
Í#ÑOÆ©ú¯Ô�ÓÃÉ{Î/ÂOÁÃëdÁûÍ�ËOÇ~É�Î/Æ;×}Û�É¡Ë}ÅzÈtÍ~Ê{ü�Æ;ÑJÂ�ÍzÛ�ÁÒÉ´Õ�ÍzË�Íz× É¡ÂOÉ{ËJÑ[Ø
ÑOÓÃÇ@×]Å@ÓÚÊ;ÍzÁ/ö�÷9ø¸ÑoÔ{Í�Î Û6ÉU×ªÍ@Ê/É%ÍzËJÛ;ÓÃÂOË�Í�ËOÓÃÁÃë�ÁÃÅ;Ô{ÍzÁ;Ì%Ä�ÓÒÁÃÉ%ËJÉ�ç
Â�ÍzÓÃÎ;ÓÃÎ;ÇBÂJÄ;ÉÙÍ�Û;ÓÃÁÒÓÃÂTëBÂOÅBËJÉ{Õ;ËOÉ¡ÑOÉ{Î/ÂÙÍ�Î/ë&Ô�Å@Î/ÂJÓÒÎ/Æ;Å~Æ;Ñ.ÈvÆ�Î�Ô�ÂOÓÃÅ~Î
Å@Î�Í}Ô�Å@×]Õ�Í@Ô�ÂoÊ/Å~×¯Í�ÓÒÎ4Ü
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C Î�Å@Ë�Ê/É{Ë.ÈvÅ~Ë.ÂOÄ;É%Æ;Î�ÓÒò~É{ËOÑ�ÍzÁôçOÍzÕ;Õ;ËJÅbÖ;ÓÒ×ªÍzÂJÓ Å@ÎBÍzÛ;ÓÃÁÃÓÃÂTëBÅzÈ;ÈvÉ¡É[Ê~ç
ÈvÅ~ËOÌ%ÍzË�ÊUÎ�É{Æ;Ë�Í�Á/Î;É{ÂTÌÏÅ@ËOÐ/Ñ4ÂOÅUÛ6ÉXÆ;ÑJÉ�ÈvÆ;Á/Å~Ë9É{ò~É{Î�× ÉbÍzÎ;ÓÃÎ;Ç�ÈvÆ;Á
ÈvÅ~Ë�ÈvÆ�Î�Ô�ÂOÓÃÅ~ÎtÍ�Õ;Õ;ËOÅbÖ;ÓÃ×¯Í�ÂOÓÃÅ@Î4Ø�ÂOÄ;É{ËJÉ%Î;É{É[Ê©ÑXÂOÅYÛ�ÉUÍ�Î�Æ;Î�Ê/É¡ËTç
ÁÃë/ÓÃÎ;Ç7Ç~Å/Å©Ê©Î;É{ÑOÑ4× É[Í�ÑOÆ;ËJÉ7Ê/É{Ñ�Ô�ËOÓÃÛ;ÓÃÎ;ÇYÄ;ÅzÌ"Ì7É{ÁÃÁ~ÂOÄ;ÉXÎ�É{ÂTÌ7Å~ËOÐ
ÓÃÑXÍzÕ;Õ�ËOÅbÖ;ÓÃ×¯ÍzÂJÓÃÎ;ÇUÍ�Ê/É{ÑJÓÃËOÉ[ÊéÈvÆ�Î�Ô�ÂOÓÃÅ~ÎEDGF%HOÜJIBÅ/Å;Ê/Î;É{ÑJÑX× É[Í=ç
ÑJÆ;ËOÉ{ÑbØXÑJÆ�ÔJÄ�Í�Ñ�× ÉbÍzÎ#ÑLK~Æ�Í�ËOÉ[Ê É{ËOËJÅ@ËbØXÉ�Ö;ÓÃÑOÂ}ÍzÎ�Ê�ÍzËJÉ ÌÏÉ{ÁÃÁ
Æ;ÑJÉ[Ê�Í�Î�ÊBÆ;Î�Ê©É{ËOÑJÂOÅ/Å;Ê�Ü.À%ÈvÂJÉ{ËsÍæÎ;É{ÂTÌÏÅ@ËJÐUÄ�Í�Ñ9Û6É{É{Î�ÂOË�Í�ÓÃÎ;É[Ê�Ø
ÓÃÂOÑ4Ç@É{Î�É{Ë�Í�ÁÒÓÃñ[Í�ÂOÓÃÅ@Î�Í�Û;ÓÃÁÒÓÃÂTëUÔ{Í�Î�Û6É7×]É[ÍzÑJÆ;ËOÉ[ÊiÆ;ÑOÓÃÎ;Ç1M7Í�Õ;Î;ÓÃÐ~çNÏÄ;É¡ËOò@Å~Î;É{Î;Ð/ÓÃÑ%õ�MON%ù'PYÓÃ× É{Î�ÑOÓÃÅ@Î�ÂJÅBÕ;ËOÉ[Ê©ÓûÔ�Â7ÂJÄ;ÉUÎ;É¡ÂTÌ7Å~ËOÐRQ Ñ
Í~Ô{Ô�Æ;Ë�Í@Ô�ë}Å�È9ËOÉ{ÑJÕ�Å~Î;ÑOÉ{ÑYÂOÅ�Î�Åzò@É{Á6ÑOÂJÓÒ×}Æ�ÁÒÓRD�S(HOÜ.è%É{ÓÃÂJÄ;É{Ë%ÍzÛ;ÓÃÁôç
ÓÃÂTë/Ø@Ä;ÅzÌÏÉ{ò~É{Ë[Ø�× É[Í�ÑOÆ;ËJÉ{Ñ%Ì%Ä�ÍzÂ%Ä6ÍzÕ;Õ6É{Î;ÑUÊ/Æ�ËOÓÃÎ;Ç}ÂOÄ�ÉÙÁÃÉ[Í�ËOÎ/ç
ÓÃÎ;Ç�Õ;ËOÅ;Ô�É¡ÑOÑUT6Î;É¡ÓÒÂJÄ;É{Ë%ÂJÄ;É&ÍzÕ�Õ;ËOÅbÖ;ÓÃ×¯Í�ÂOÓÃÅ@Î&Í�Û;ÓÃÁÃÓÒÂTë�Î;Å~Ë%Ç@É{Î/ç
É{Ë�ÍzÁÃÓÃñ[ÍzÂJÓÃÅ@Î�ÍzÛ;ÓÃÁÃÓÃÂTëUÊ/É{Õ6É{Î�Ê/ÑFÆ;Õ�Å~Î�ÂOÄ�É7ÁÃÉ[Í�ËOÎ;ÓÃÎ;ÇUÍ�ÁÒÇ~Å@ËJÓÒÂJÄ;×¥ÜV ò~É{Î ÂJÄ;Å@Æ�Ç@Ä}×}Æ�ÔJÄ�ËOÉ{ÑJÉ[ÍzË�ÔOÄ´ÓÒÑÏÍzÓÃ× É[Ê�ÍzÂÏÊ/É{ò@É¡ÁÒÅ~Õ;ÓÃÎ;Ç�É�ú}ç
Ô�ÓÃÉ{Î/ÂXÁÃÉ[Í�ËOÎ;ÓÃÎ;Ç�ÍzÁÃÇ@Å~ËOÓÃÂOÄ;×]Ñ[ØbÂOÄ�É{ËOÉBÍzËOÉæÈvÉ{ÌµÍzÎ6ÍzÁÃë/ÂOÓÚÔ{ÍzÁ/ÂJÅ�Å~ÁÃÑ
ÂJÅ}Ä;É{ÁÃÕªÆ;Ñ%Æ;Î�Ê/É¡ËOÑOÂ�ÍzÎ�ÊðÂOÄ;ÉBÁÃÉ[ÍzËJÎ;ÓÃÎ;Ç}Õ;ËJÅ©Ô�É{ÑOÑbÜ
ï.Å¯Ê©É{ò@É{ÁÃÅ~Õ¥ÂJÄ;É{ÑOÉ]ÂOÅ/Å@ÁÃÑbØ�Ì7É�ÓÃÎ/ò@É{ÑJÂOÓÃÇ�Í�ÂOÉ�ÓÒÎ6Ô�ËOÉ{×]É{Î/Â�Í�ÁXÑOÆ/ç
Õ6É{ËOò/ÓÃÑOÉbÊ�ÁÃÉ[Í�ËOÎ;ÓÃÎ;Ç]Ì%Ä;É{ËOÉ�ÌÏÉ{ÓÃÇ@Ä/ÂUÆ;Õ�Ê;Í�ÂOÉ{Ñ�ÍzËJÉ�Õ6É{ËTÈvÅ~ËO×]É[Ê
Í=ÈvÂOÉ{ËYÉ[Í@ÔJÄ�Õ�ËOÉ{ÑJÉ{Î/Â�ÍzÂJÓÃÅ@Î�Å�ÈFÍ�ÂJË�Í�ÓÒÎ�ÓÒÎ�Ç&Ñ�Íz× Õ�ÁÒÉ~ÜXï.Ë�Í�ÓÒÎ�ÓÒÎ�Ç�Ø
Í�ÂÙÅ~Î;É}Õ6Å@ÓÃÎ/ÂÙÅ�ÈoÂJÄ;É}ÓÃÎ;Õ;Æ;ÂéÑOÕ�Í~Ô�É@Ø4ÂOÄ�Í�Â&Í(W�É[Ô�ÂJÑ&Å~ÂOÄ;É{Ë�ÍzËTç
É[Í�Ñ�ÅzÈ%ÂOÄ�É}ÓÒÎ�Õ;Æ;Â�ÑJÕ�Í@Ô�É}ÓÃÎ#ÍzÎ#Æ;Î6Ê/É{ÑOÓÃË�ÍzÛ;ÁÃÉ}Ì%Íbë�ÓÃÑiÔ¡ÍzÁÃÁÃÉ[Ê
ÓÃÎ/ÂOÉ{ËêÈvÉ{ËJÉ{Î�Ô�É@Ü�ÀUÎ�Í�ÁÒë/ÂJÓûÔ¡ÍzÁ.ÂOÅ/Å@ÁÃÑæÈvÅ@ËBÓÃÎ/ò@É{ÑJÂOÓÃÇ�Í�ÂOÓÃÎ;Ç�Ø�Æ;Î�Ê/É¡ËTç
ÑJÂ�ÍzÎ6Ê/ÓÃÎ;Ç�Ø;Í�Î�Ê}Õ6É{ËOÄ6ÍzÕ;Ñ%×]ÓÒÂJÓÃÇ�ÍzÂJÓÃÎ;ÇUÂJÄ;ÉBÕ;ËOÅ~Û;ÁÃÉ{×DÅzÈ.ÓÃÎ�ÂJÉ{ËTç
ÈvÉ¡ËOÉ{Î�Ô�É ÌÏÅ@Æ;ÁÚÊªÛ6É}Æ;ÑOÉ�ÈvÆ;ÁÏÛ�É[Ô¡ÍzÆ;ÑJÉ ÓÃÎ/ÂOÉ{ËêÈvÉ{ËOÉ¡Î�Ô�É Õ�ËOÅ@Û�ÁÒÉ¡× Ñ



Ä�Íbò@ÉYÛ�É{É¡Î�Æ;Î�Ô�Åzò~É{ËOÉbÊ ÓÃÎ]ò@ÍzËOÓÃÅ~Æ;Ñ.ÈvÅ~ËO× ÑFÛ�ë}ËJÉ{ÑOÉbÍzË�ÔJÄ;É¡ËOÑBÓÃÎ
×¯ÍzÎ/ë�ÍzËJÉ[ÍzÑ<D�X/ØRYZHêÜ\[;Å~ËUÉ�Ö�Í�× Õ;ÁÃÉ@Ø�Ô�Å~Î;ÑOÓÚÊ/É{Ë�Í¯Ê©ë�Î6Íz× ÓÚÔ{Í�Á
ÑOë/ÑOÂJÉ{×NÍbÈvÂJÉ{ËUÓÃÂUÑJÉ{ÂOÂJÁÃÉ{Ñ�ÓÃÎ/ÂOÅ Í Ê©É{ÑOÓÃËOÉbÊ"ÂOË�Í¡ü�É[Ô�ÂJÅ@ËOë õvÌ%Ä;É{ËJÉ
Å@Î;ÁÃë¥Í�ÑO×¯Í�ÁÃÁ9Õ6Å@ËOÂJÓÃÅ@Î"ÅzÈ7ÂJÄ;É}ÓÃÎ;Õ;Æ;Â�]zÅ@Æ�ÂOÕ;Æ;Â�õkÓ^]�Å�ùæ×¯ÍzÕ´ÓÒÑ
Æ;ÑOÉ[Ê�ù{Ü`_µÓÃÂOÄ;Å~Æ;ÂBÎ;Å@ÓÃÑOÉ~ØsÍ]Î;É{ÂTÌÏÅ@ËJÐ�ÈkÆ;Î�Ô�ÂJÓÒÅ~Î Í�Õ;Õ;ËJÅbÖ©ÓÃ×ªÍbç
ÂOÅ@ËFÁÒÉbÍzËOÎ�Ñ7ÂJÄ;É%ÂOË�Í{ü�É[Ô�ÂJÅ@ËJë�Ø/ËJÉ[Ê/Æ�Ô�É¡Ñ%ÂOÄ;ÉUÍ�Õ;Õ;ËOÅbÖ;ÓÃ×¯Í�ÂOÓÃÅ@ÎBÉ{Ëêç
ËOÅ@ËBÍzÎ�Ê�ÂOÄ;É¡Î¥Ô�É[Í�ÑOÉ{ÑBÁÃÉ[ÍzËJÎ;ÓÃÎ;Ç�ÜA_µÓÃÂOÄ]Î;Å@ÓÃÑJÉ@Ø;Ä;ÅzÌÏÉ{ò~É{Ë[Ø�ÂOÄ;É
ÁÒÉbÍzËOÎ�ÓÒÎ�Ç Í�ÁÒÇ~Å@ËJÓÒÂJÄ;×¬ÑJÂ�Íbë/Ñ}Í@Ô�ÂJÓÒò~É¯Í�Î�Ê�Ô�Å~Î/ÂOÓÃÎ/Æ�ÍzÁÃÁÃë�× É¡×}ç
Å@ËOÓÃñ{É¡Ñ}ÂOÄ;É]ÂOË�Í¡ü�É[Ô�ÂJÅ@ËOëdõkÛ�ÉbÔ{ÍzÆ;ÑJÉ�ÂOÄ�É É{ËJËOÅ@Ë�Î;É{ò~É{Ë}Ç@Å/É{Ñ�ÂOÅ
ñ{É{ËOÅ/ù�É¡ò@É{Î�ÂOÄ;Å~Æ;Ç@Ä"ÂOÄ;É¡ËOÉ ÓÃÑ�Î�Å¯Î�É{É[Ê#ÂJÅ�Ê/Å�ÑOÅ6Üba�IBÁÃÅ@Û�Í�Á
è%É{ÂTÌÏÅ@ËJÐcNÏÅ~ÁÒÁÚÍ�Õ;ÑOÉ�d]ËOÉ{ÑJÆ;ÁÃÂOÑbØsÍ�Ñ�Å@ÂJÄ;É{Ë�ÍzËJÉ[ÍzÑ�Å�ÈoÂJÄ;É�×¯ÍzÕ©ç
Õ;ÓÃÎ;ÇµÇ@Ë�Í@Ê/Æ6ÍzÁÃÁÃë Æ�Î;ÁÃÉ[ÍzËJÎ�Ê/Æ;É#ÂOÅ ÓÒÎ/ÂJÉ{ËTÈvÉ¡ËOÉ{Î�Ô�ÉeD Y(HOÜ ÀUÎ/ç
Å@ÂOÄ�É{Ë%ò@ÍzËJÓûÍ�Î/Â7Å�ÈsÂOÄ�ÉÙÓÃÎ/ÂOÉ¡ËTÈvÉ{ËJÉ{Î�Ô�ÉéÕ;ËOÅ~Û;ÁÃÉ{×DÓÃÑ%ÓÃÎ ÂOÄ�ÉiÔ�ÁûÍ�ÑTç
ÑOÓgf�Ô{Í�ÂOÓÃÅ@Î}ÁÃÓÃÂOÉ{Ë�ÍzÂJÆ;ËOÉ�TAaLN%Í�Â�Í�ÑOÂOËJÅ@Õ;Ä�ÓûÔ C Î/ÂJÉ{ËTÈvÉ¡ËOÉ{Î�Ô�É�d}Å;Ô{Ô�Æ;ËJÑ
Ì%Ä;É{ÎªÂOÄ;ÉYÂOË�ÍzÓÃÎ;ÓÃÎ;Ç�Å�È¸ÍBÎ;É¡Ì Õ�Í�ÂOÂJÉ{ËOÎ�Ô{Í�Æ;ÑOÉ{Ñ%ÂJÄ;ÉBÆ;Î;ÁÃÉ[Í�ËOÎ/ç
ÓÒÎ�Ç ÅzÈÏÅ@ËOÓÃÇ~ÓÒÎ6ÍzÁÃÁÃë}ÂOË�Í�ÓÃÎ;É[Ê´Õ�ÍzÂJÂOÉ{ËJÎ;Ñ<D XhHOÜUï%Ä;É¡ÑOÉ ÍzÎ6ÊªÅ@ÂJÄ;É{Ë
ÓÒÎ/ÂJÉ{ËTÈvÉ¡ËOÉ{Î�Ô�É�Õ;ËOÅ~Û;ÁÃÉ{× Ñé×¯Íbë¥Í�Õ;Õ�ÉbÍzË}Ê/ÓgW�É{ËJÉ{Î/Â}Ì%Ä;É{ÎdÉ{×�ç
Û�É[Ê�Ê/É[Ê"ÓÃÎªÂOÄ;É{ÓÃËYÕ�ÍzËJÂOÓÚÔ�Æ;ÁÚÍzËBÍzÕ;Õ�ÁÒÓÚÔ{Í�ÂOÓÃÅ@Î�Ñ%Û;Æ;ÂUÂJÄ;É�ËJÅ�Å~ÂUÅ�È
ÂOÄ;É{ÑJÉ}Õ;ËOÅ~Û;ÁÃÉ{× Ñ%ÓÃÑ%ÂJÄ;É&Ñ�Íz×]É�T;ÁÃÉ[Í�ËOÎ;ÓÃÎ;Ç}ÂJÉ{Î�Ê/ÑBÂOÅ}ÓÃÎ/ÂOÉ¡ËTÈvÉ{ËJÉ
Ì%ÓÒÂJÄªÕ;ËOÉ{ò/ÓÃÅ@Æ�Ñ%ÁÒÉbÍzËOÎ�ÓÒÎ�Ç&É{ÁÃÑJÉ{Ì%Ä;É{ËJÉ&ÓÃÎªÂOÄ;ÉBÓÃÎ;Õ;Æ�Â%ÑOÕ�Í~Ô�É@Ü
ï%Ä;É{ÑOÉ�Õ;ËJÅ@Û;ÁÃÉ{×]Ñ%Ì7Å~Æ;ÁÚÊ¯Ê©ÓÒÑ�ÍzÕ;Õ6É[Í�ËÙÓôÈXÁÃÉ[ÍzËJÎ;ÓÃÎ;Ç ÍzÂUÍ�Õ�Å~ÓÃÎ�Âi ÓÃÎ�ÂOÄ�É¯ÓÃÎ;Õ�Æ;Â&ÑJÕ�Í@Ô�É�Å@Î;ÁÃë�ÍhW�É[Ô�ÂOÉ[ÊdÂJÄ;É]ÈvÆ;Î�Ô�ÂOÓÃÅ@Î�×¯ÍzÕ©çÕ;ÓÃÎ;Ç&ÍzÂ i Ø/ÍzÑXÓÃÑXÂJÄ;ÉÙÔ¡ÍzÑOÉBÌ%ÓÃÂOÄ�ÁÃÅ/Å@Ð~çnÆ�Õ}Â�ÍzÛ�ÁÒÉ¡Ñ[Ü.Ý%ÈXÔ�Å@Æ�ËOÑOÉ~ØÂ�ÍzÐ~É{Î#ÂOÅ´ÂOÄ;ÓÃÑBÉ�Ö;ÂOËJÉ{× É}ÂJÄ;É ×]É{× Å~ËOë ËJÉUK~Æ;ÓÃËOÉ{×]É{Î/ÂBÌ7Å~Æ;ÁÚÊ
Û�É[Ô�Å@× É%Õ�ËOÅ@Ä�ÓÒÛ�ÓÒÂJÓÃò@É@ÜR_ Ä;É{Î}Æ;ÑJÓÒÎ�ÇÙÎ�É{Æ;Ë�Í�Á�Î�É{ÂTÌ7Å~ËOÐ/Ñ[Ø~Ä;ÅzÌÏç
É{ò@É{ËbØ.ÁÃÉ[ÍzËJÎ;ÓÃÎ;Ç�ÍzÂ i ÂTë/Õ;ÓÚÔ{Í�ÁÒÁÃë�Ê/Å/É{Ñ}Í(W�É[Ô�Â�ÂJÄ;É Å~Æ;ÂOÕ�Æ;Â&ÍzÂi#j kl i Ø@ÁÃÉ[Í~Ê/ÓÃÎ;ÇBÂOÅ�ÂJÄ;ÉUÕ6Å@ÂJÉ{Î/ÂOÓÚÍzÁ;Å�È9ÓÃÎ�ÂJÉ{ËTÈkÉ{ËOÉ{Î6Ô�É<D m)HOÜ.è%É{ÂêçÌ7Å~ËOÐ/ÑXÂOÄ6ÍzÂ%ÍzËOÉ%ÁÃÉ{ÑJÑ7Õ�ËOÅ@Î�É%ÂOÅ�ÓÃÎ/ÂOÉ{ËêÈvÉ{ËJÉ{Î�Ô�É�ÍzËJÉUÔ{ÍzÁÃÁÃÉ[ÊªìÃí[å�îzì
Î;É{ÂTÌÏÅ@ËOÐ/Ñ�Û�ÉbÔ{ÍzÆ;ÑJÉªÁÒÉbÍzËOÎ�ÓÒÎ�Ç�ÓÃÎ#Å@Î;É]ËOÉ{Ç~ÓÒÅ~Î9Ø4ÅzÈUÂOÄ�É ÓÃÎ;Õ;Æ;Â
ÑOÕ�Í~Ô�ÉÙÔ{Í�Æ;ÑOÉ¡ÑoÔJÄ�Í�Î;Ç@É{ÑÏÓÃÎ&ÂJÄ;É%Ó5]zÅB×¯Í�Õ�ÓÃÎ}Å@Î;ÁÃë�ÍBËJÉ{Ç@ÓÃÅ@Î�ÁÃÅzç
Ô{ÍzÁ6ÂOÅ�ÂOÄ;É%Õ6Å@ÓÃÎ/ÂXÅ�È9ÂOË�Í�ÓÃÎ;ÓÃÎ;Ç�Ü4ï%Ä;É%×¯Í�Õ;Õ;ÓÃÎ;ÇYÓÒÎ}Å~Î;ÉUËJÉ{Ç@ÓÃÅ~Î
ÅzÈUÂOÄ�É}ÓÒÎ�Õ;Æ;Â�ÑJÕ�Í@Ô�É]ÓÃÑ�ÁÃÉ{ÑOÑ�ÁÃÓÃÐ@É¡ÁÒë´ÂOÅ�Û6É}Æ;Î;ÁÃÉ[Í�ËOÎ;É[Ê Ì%Ä;É{Î
ÁÒÉbÍzËOÎ�ÓÒÎ�Ç}× ÓÃÇ@Ë�ÍzÂOÉ¡ÑXÂOÅ Í�Î;Å@ÂJÄ;É{ËUÍzËJÉ[Í�ÅzÈXÂJÄ;ÉBÓÒÎ�Õ;Æ;Â%ÑOÕ6Í@Ô�É@Ü_µÓÃÂOÄdÂOÄ;É´É�Ö�Ô�É{Õ;ÂJÓÒÅ~ÎµÅzÈon7Í�Ð@É{ËªÍzÎ�Êp[6ÍzËJËOÉ{ÁÃÁoD�m(HUÌ%Ä;Å�Ê©É�ç
Ñ�Ô�ËJÓÒÛ6É Í�ËJÆ;ÁÃÉ�çnÅ�ÈÚçTÂOÄ/Æ;×}Û�ÈvÅ@ËªÔJÄ�ÍzË�Í@Ô�ÂJÉ{ËOÓÃñ{ÓÃÎ;ÇµÆ�ÑOÉ�ÈvÆ�Á�ÁÃÅ©Ô¡ÍzÁ
Î;É{ÂTÌÏÅ@ËOÐ/ÑbØ/ÂOÄ;ÉB×¯Í¡ü�Å@ËJÓÒÂTëBÅ�È9ÂOÄ;ÉYÎ;É{Æ;Ë�ÍzÁôçnÎ�É{ÂTÌ7Å~ËOÐ}ÁÃÓÃÂOÉ{Ë�ÍzÂJÆ;ËOÉ
Õ;ËOÅzò/ÓÚÊ/É{Ñ}Å~Î;ÁÃë�Í#Ô�Æ;ËOÑJÅ@ËJë ÁÃÅ/Å@Ð�Í�Â&Ì%Ä6ÍzÂ}ÓÃÂ&×]É[ÍzÎ�Ñ&ÂJÅ#Û�É
ÁÒÅ;Ô{Í�ÁTÜ'_#ÉBÅZW�É{ËBÍ�ËOÓÃÇ@Å~ËOÅ~Æ;ÑUÊ/É�f�Î�ÓÒÂJÓÃÅ@Î�Å�ÈsÓÃÎ/ÂOÉ{ËêÈvÉ{ËOÉ¡Î�Ô�É}Û6É�ç
ÂTÌ7É{É¡Î�ÁÃÉ[ÍzËJÎ;ÓÃÎ;Ç¥Í�Â�ÂTÌ7Å´Õ�Å~ÓÒÎ/ÂJÑ[Üªï%Ä;ÓÃÑ�×]É[ÍzÑJÆ;ËOÉ�q&Í�Î;ÑOÌÏÉ{ËJÑ
ÂOÄ;ÉrK~Æ;É{ÑJÂOÓÃÅ@ÎsaLtæÅzÌ�×}Æ�ÔJÄ�Ê/Å/É{Ñ�ÁÃÉ[Í�ËOÎ;ÓÃÎ;ÇªÍzÂ i Í(W�É[Ô�ÂéÂOÄ;ÉÓ^]�Å¥×ªÍzÕ#ÍzÂ i#j<kl i:u d À�ÑOÉ[Ô�Å@Î�Ê�× ÉbÍzÑOÆ�ËOÉ Õ�ËOÅ@Õ6Å@ÑJÉ[Ê�ÓÃÎÂOÄ;ÓÃÑ�Õ�Í�Õ�É¡ËvK~Æ�ÍzÎ/ÂOÓgf�É¡ÑÙÂJÄ;É}ÁÃÅ;Ô{ÍzÁÃÓÃñ[ÍzÂJÓÃÅ@Î�Å�ÈæÍ]Î;É{ÂTÌÏÅ@ËJÐ�Ø9Û/ë
Íbò@É{Ë�ÍzÇ@ÓÃÎ;Ç�ÓÃÎ/ÂOÉ{ËêÈvÉ{ËOÉ¡Î�Ô�É�Åzò~É{ËUÍzÎ]ÓÒÎ�Õ;Æ;Â%Ê/Å@×ªÍzÓÃÎ�TzÂJÄ;ÓÃÑ%× É[Í=ç
ÑOÆ;ËJÉ¥Ê/É{Ñ�Ô�ËOÓÃÛ6É{ÑªÂOÄ;É�Î�É{ÂTÌ7Å~ËOÐRQ Ñ ÍzÛ;ÓÃÁÃÓÃÂTë¥ÂJÅ#ËOÉ{ÑJÓÃÑOÂ ÓÃÎ/ÂOÉ¡ËTÈvÉ{Ëêç
É{Î�Ô�É@Ü ó%Î;ÁÃÓÃÐ@É]Õ;ËOÉ{ò/ÓÃÅ@Æ�Ñ¯Ê/É{Ñ�Ô�ËOÓÃÕ;ÂJÓÃÅ@Î;Ñ]ÅzÈÙÁÃÅ;Ô{Í�Á%Î;É{ÂTÌÏÅ@ËOÐ/ÑbØ
ÂOÄ;ÓÃÑ}× ÉbÍzÑOÆ�ËOÉªÅzÈUÁÃÅ;Ô{ÍzÁÃÓÃñ[Í�ÂOÓÃÅ@Î#ÓÃÎ�Ô�Å~ËOÕ6Å@Ë�ÍzÂOÉ¡Ñ ÂOÄ�É¯ÁÃÉ[Í�ËOÎ;ÓÃÎ;Ç
ÍzÁÃÇ@Å~ËOÓÃÂOÄ;×"Ø.Ì%Ä;ÓÚÔJÄµÓÃÑ¯ÍzÕ�Õ;ËOÅ~Õ;ËOÓÚÍzÂJÉªÛ�É[Ô¡ÍzÆ;ÑJÉ#ÂOÄ;É�ÁÃÉ[Í�ËOÎ;ÓÃÎ;Ç
ÍzÁÃÇ@Å~ËOÓÃÂOÄ;×DÔ�Å~Î/ÂOËOÅ~ÁÃÑ7Ä;ÅzÌdÁÃÉ[Í�ËOÎ;ÓÃÎ;Ç�Å;Ô{Ô�Æ;ËJÑ[Ø�Í�Î�Ê�ÁÃÉ[ÍzËJÎ;ÓÃÎ;Ç�ÓÒÑ
ÂOÄ;É&Ô¡ÍzÆ;ÑJÉ�ÅzÈXÓÃÎ/ÂOÉ{ËêÈvÉ{ËOÉ¡Î�Ô�É@Ø6Ì%Ä;ÓÚÔJÄ9Ø;ÓÃÎ]ÂOÆ;ËJÎ9Ø;ÓÃÑ%Æ;ÑJÉ[ÊªÓÃÎªÂOÄ;É
Ê/É�f�Î;ÓÃÂJÓÒÅ~ÎªÅzÈsÁÃÅ;Ô{Í�ÁÒÓÃñ[Í�ÂOÓÃÅ@Î4ÜC Îxw©É[Ô�ÂOÓÃÅ~ÎxS ÌÏÉ�Ê©É�f�Î;ÉµÓÃÎ/ÂOÉ¡ËTÈvÉ{ËJÉ{Î�Ô�É�ÍzÎ6Ê�ÁÃÅ;Ô{ÍzÁÃÓÃñ[ÍzÂJÓÃÅ@Î
Ì%Ä;ÓÚÔOÄ]ÓÃÑXÆ;ÑOÉbÊ}ÓÃÎrw/É[Ô�ÂJÓÃÅ@ÎyXiÂOÅ�É{ò@Í�ÁÃÆ�ÍzÂJÉ%Ë�Í@Ê©ÓûÍ�Á;Û�Í�ÑOÓÃÑ.ÈvÆ;Î6ÔJç
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Ê/É¡Î�ÂªÅ~Î ÂJÄ;É¥Î�É{ÂTÌ7Å~ËOÐµÌÏÉ{ÓÃÇ@Ä/ÂJÑðÍ�Ñ ÌÏÉ{ÁÃÁ&ÍzÑ]ÂOÄ;É#Î�É{ÂTÌ7Å~ËOÐ
Í�Ë�ÔJÄ;ÓÃÂOÉ[Ô�ÂOÆ;ËJÉ@Ü C ÎªÈnÍ~Ô�Â[Ø6Ì%ÓÃÂOÄ�Í}ÑJÆ/ú¯Ô�ÓÃÉ{Î/ÂBÎ/Æ;×}Û�É¡Ë%ÅzÈ7Ô{ÍzËJÉ�ç
ÈvÆ�ÁÒÁÃë�ÔJÄ;Å@ÑJÉ{Î#ÌÏÉ{ÓÃÇ@Ä/ÂOÑ�ÍzÎ#ö�÷4ø�Ô{ÍzÎ"Û�É}×ªÍ@Ê/É�ÍzÑBÁÃÅ©Ô¡ÍzÁ7Í�Ñ
Ê/É¡ÑOÓÃËOÉ[Ê�Ì%ÓÃÂJÄ;Å@Æ;Â.ÁÃÅ@ÑJÓÃÎ;ÇBÓÒÂJÑ.Æ;Î;ÓÃò@É{ËJÑ�Í�Á çOÍzÕ�Õ;ËOÅbÖ;ÓÃ×¯Í�ÂOÓÃÅ@ÎBÍzÛ;ÓÃÁôç
ÓÃÂTë ÍzÑ%ÑJÄ;ÅzÌ%ÎªÓÃÎyw/É[Ô�ÂOÓÃÅ@ÎEY6Ü
�R9r�`���/= Bk¼UB�> = >3� ;�= ¼ � ½(� � ½ ��= ¿ � ¾ = ?p� >9¿�¾#��B$�~¾;¼UB�> =NÏÅ~Î;ÑOÓÚÊ/É{ËÏÍUÎ�É{ÂTÌ7Å~ËOÐ�Ì%Ä�Å@ÑOÉ%ÓÃÎ;Õ�Æ;ÂL]�Å@Æ;ÂJÕ;Æ;Â.×¯Í�Õ;Õ;ÓÃÎ;Ç%ÓÃÑ7Ê/É�ç
Ñ�Ô�ËOÓÃÛ6É[Ê�Û/ë�� l�� õ$� �%� ù{Ø�Ì%Ä;É{ËOÉ1�YÓÃÑ�ÂOÄ;ÉXÅ~Æ;ÂOÕ�Æ;Â9Å�È©ÂJÄ;ÉXÎ;É¡ÂTçÌÏÅ@ËJÐ�Ø������ ÓÒÑ%ÂJÄ;É�ÓÃÎ;Õ;Æ�Â[Ø#����� ÓÃÑ%ÂOÄ;É�ÌÏÉ{ÓÃÇ@Ä/Â%ò~É[Ô�ÂOÅ~Ë[Ø��� �p�1� �¢¡#ÓÃÑXÍ%ÑJ× Å/Å@ÂJÄÙ×ªÍzÕ;Õ�ÓÒÎ�ÇoÊ/É¡Ñ�Ô�ËJÓÒÛ�ÓÒÎ�ÇÙÂJÄ;ÉXÎ;É¡ÂTç
ÌÏÅ@ËJÐ�Ø���£b¡o¤BÓÃÑXÂOÄ�É%ÓÒÎ�Õ;Æ;Â7Ê/Å~×¯Í�ÓÒÎ4Ø=Í�Î�Ê\�¥£p¡o¦�ÓÃÑ.ÂOÄ;É
ÌÏÉ{ÓÃÇ@Ä/Â%Ê/Å@×ªÍzÓÃÎ9ÜJPUÆ�ËOÓÃÎ;Ç�ÑOÆ;Õ6É{ËOò/ÓÃÑOÉbÊ�ÁÃÉ[Í�ËOÎ;ÓÃÎ;Ç6Ø/ÂOÄ;ÉBÅ@Û@ü�É[ÔJç
ÂJÓÒò~É%ÓÃÑ7ÂJÅ&Í@Ê{ü�Æ;ÑOÂ§� ÑOÆ�ÔJÄªÂOÄ�Í�ÂXÂOÄ�ÉÙÎ�É{ÂTÌ7Å~ËOÐ}ÍzÕ;Õ�ËOÅbÖ;ÓÃ×¯ÍzÂJÉ{Ñ
ÍªÊ/É{ÑJÓÃËOÉ[Ê ÈvÆ;Î�Ô�ÂJÓÃÅ@Îb��¨ l©� ¨~õ$�9ù¡Ür_#É}ÍzÑJÑOÆ;×]É}ÂOÄ;É}ÁÃÉ[Í�ËOÎ/çÓÃÎ;Ç}ÍzÁÃÇ@Å~ËOÓÃÂOÄ�×DÄ�ÍzÑYÂOÄ;ÉYÈvÅ~ËO× � ª � l¬«J õ$� �%�E�L®bù{Ø�Ì%Ä;É{ËOÉ«°¯¬± ÓÃÑUÂJÄ;É�ÁÃÉ[ÍzËJÎ;ÓÃÎ;Ç Ë�ÍzÂJÉ&Ô�Å@Î�ÑOÂ�Í�Î/Â[Ø  ÓÃÑUÂJÄ;ÉtÊ©ÓÒËJÉ[Ô�ÂJÓÒÅ~ÎÈvÅ~Ë�ÌÏÉ{ÓÃÇ@Ä/ÂtÔJÄ�Í�Î;Ç@É~ØXÍzÎ�Ê°® l �<²�� ¨ ÓÃÑ�ÂOÄ;É�ÍzÕ�Õ;ËOÅbÖ;ÓÃ×¯Í=ç
ÂJÓÒÅ~Î&É¡ËOËOÅ~Ë[Ü§[;Å~ËsÎ�Å@Â�Í�ÂOÓÃÅ@Î6ÍzÁ;ÑJÓÒ×]Õ;ÁÃÓÚÔ�ÓÃÂTëUÌÏÉUÔ�Å@Î;ÑJÓÚÊ/É{ËÏÑOÓÃÎ;Ç@ÁÃÉ�ç
Å~Æ;ÂOÕ;Æ�Â7Î;É¡ÂTÌ7Å~ËOÐ/ÑUT/É�Ö;ÂJÉ{Î�Ê/ÓÃÎ;Ç}ÂJÄ;ÉBËOÉ{ÑJÆ;ÁÃÂOÑ%ÓÃÎ}ÂOÄ;ÓÃÑÏÕ�ÍzÕ6É{Ë%ÂJÅ
×}Æ;ÁÃÂJÓÒÕ�ÁÒÉ�çnÅ~Æ;ÂOÕ;Æ�Â9ÈkÆ;Î�Ô�ÂJÓÒÅ~Î;Ñ%ÓÃÑ%ÑOÂJË�ÍzÓÃÇ~Ä�ÂêçvÈkÅ@ËOÌ%ÍzË�Ê�Ü
ïÏë/Õ;ÓÚÔ{ÍzÁÃÁÃë�Ø�ÁÒÅ;Ô{Í�Á�Î�É{ÂTÌ7Å~ËOÐ/ÑUÍzËJÉ�Ê/É{Ñ�Ô�ËOÓÃÛ�ÉbÊªÆ;ÑOÓÃÎ;Ç�ÂOÄ�ÉUÑOÉ¡Î;ÑOÓôç
ÂJÓÒò/ÓÃÂTëBÅzÈ�ÂOÄ;ÉÏÎ;É{ÂTÌÏÅ@ËJÐ&Å~Æ;ÂOÕ�Æ;Â.Ì%ÓÒÂJÄ&ËJÉ{ÑOÕ6É[Ô�ÂÏÂOÅBÌÏÉ{ÓÃÇ@Ä/Â.Õ�É¡ËTç
ÂJÆ;ËOÛ�Í�ÂOÓÃÅ@Î�Ñ[Ü C Î}Ç@É{Î;É¡Ë�ÍzÁTØzÂJÄ;ÓÃÑXÑOÉ¡Î;ÑOÓÃÂOÓÃò/ÓÃÂTëBÈvÆ;Î6Ô�ÂOÓÃÅ@Î�ÓÃÑ.ÓÒÎ�ÑOÆ/ÈÚçf�Ô�ÓÒÉ¡Î�ÂFÈvÅ~Ë7ÔJÄ�ÍzË�Í@Ô�ÂJÉ{ËOÓÃñ{ÓÃÎ;Ç}ÓÃÎ/ÂOÉ{ËêÈvÉ{ËJÉ{Î�Ô�ÉBÛ6É[Ô{ÍzÆ�ÑOÉ�ÓÃÂXÓÃÇ@Î�Å@ËOÉ¡Ñ
ÂJÄ;ÉUÁÃÉ[Í�ËOÎ;ÓÃÎ;Ç&Í�ÁÃÇ@Å@ËJÓÃÂOÄ;×"Ø[Ì%Ä�ÓûÔJÄ]ÓÒÑFÌ%Ä�ÍzÂÏÓÃÑ7ËJÉ{ÑOÕ6Å@Î;ÑJÓÃÛ;ÁÃÉ%ÈvÅ~Ë
ÂJÄ;É&ÌÏÉ{ÓÃÇ@Ä/ÂYÕ�É{ËJÂOÆ;ËJÛ�ÍzÂJÓÃÅ@Î;ÑbÜ&ï.Å]ÓÒÎ6Ô�Å@ËJÕ�Å~Ë�ÍzÂJÉ&ÂJÄ;É}ÁÃÉ[ÍzËJÎ;ÓÃÎ;Ç
Í�ÁÒÇ~Å@ËJÓÒÂJÄ;×�ÓÃÎ/ÂOÅ&ÍY× ÉbÍzÑOÆ�ËOÉ%ÅzÈ9ÓÃÎ/ÂOÉ¡ËTÈvÉ{ËJÉ{Î�Ô�É~Ø�Ô�Å~Î;ÑOÓÚÊ/É{ËÏÌ%Ä�Í�Â
Ä�Í�Õ;Õ6É{Î;Ñ Ê/Æ;ËJÓÃÎ;Ç�Å@Î�É¯ÌÏÉ{ÓÃÇ@Ä/Â�Æ�Õ�Ê;Í�ÂOÉ@Ü°IBÓÃò@É{Î�Í´ÂOË�ÍzÓÃÎ;ÓÃÎ;Ç
ÓÃÎ;Õ;Æ�ÂL]zÅ~Æ;ÂOÕ�Æ;Â&Ñ�Íz×]Õ;ÁÃÉªõ$� ��� ¨ ù{ØFÂOÄ;É�Ô�Æ�ËOËOÉ¡Î�Â]Ì7É¡ÓÒÇ~Ä/Âv� ÓÃÑ
Æ;Õ�Ê;Í�ÂOÉ[Ê�ÂJÅiÍiÎ;É{Ì�ÌÏÉ{ÓÃÇ@Ä/ÂJ�´³ «J õ$� �%�E�L®bù{ÜFÀ%ÂsÂJÄ;É%Õ6Å@ÓÃÎ/Â�XØ6Ì%Ä;É{ËJÉ&ÂJÄ;É�Î;É¡ÂTÌ7Å~ËOÐ�ÓÃÑ%ÂOË�ÍzÓÃÎ;É[Ê�Ø�ÂJÄ;É�Î;É{ÂTÌÏÅ@ËOÐª×ªÍzÕ;Õ;ÓÃÎ;Ç
ÔJÄ�Í�Î;Ç@É{ÑFÈvËJÅ@× � õ$� �%� ùFÂOÅ � õ�� ���b³ «J õ$� �%�E�L®bùOù¡Ü1PUÆ�ËOÓÃÎ;ÇÂJÄ;ÓÃÑ7ÌÏÉ{ÓÃÇ@Ä/ÂXÆ;Õ�Ê;Í�ÂOÉBÂOÄ;ÉYÎ;É{ÂTÌÏÅ@ËJÐ}Ó^]�Å�×¯Í�Õ;Õ;ÓÃÎ;ÇBÓÃÑ7Í(W�É[Ô�ÂJÉ[Ê
Í�ÂXÅ@ÂJÄ;É{ËÏÕ�Å~ÓÒÎ/ÂJÑXÑOÆ�ÔJÄªÍzÑ � j kl �XÜ.ï.ÅYÈvÅ@ËJ×}Æ;ÁÚÍzÂOÉÏÍB× É[Í�ÑOÆ;ËJÉ
Å�È7ÓÃÎ�ÂJÉ{ËTÈkÉ{ËOÉ{Î6Ô�É¯Í�Âµ� j Ê/Æ;É�ÂOÅªÁÃÉ[ÍzËJÎ;ÓÃÎ;Ç¯Í�Âµ�XØ�Ì7É}Ô�Å@Î�ÑOÓÚÊ/É{ËÂJÄ;É&Ë�ÍzÂJÓÒÅ<¶ªÅ�È7ÂOÄ;É}ÔJÄ�ÍzÎ�Ç@É�ÓÃÎ�ÂJÄ;É&Ó5]�Å}×¯ÍzÕ�Í�ÂO� j Ê/ÓÃò/ÓûÊ©É[ÊÛ/ë�ÂOÄ;ÉBÔOÄ6ÍzÎ;Ç~ÉUÓÃÎ}ÂOÄ;ÉYÓ5]zÅB×¯Í�ÕtÍ�Â �¥Ê/Æ;ÉYÂOÅ�ÁÃÉ[Í�ËOÎ;ÓÃÎ;Ç�ÍzÂ � T
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Í�Î�Ê¥Í=ÈvÂOÉ¡Ë�ÂOÄ;É]Ì7É¡ÓÒÇ~Ä/ÂÙÆ�Õ�Ê;Í�ÂOÉ Í�Âo�XÜ ï%Ä�É}Ë�ÍzÂJÓÃÅ¯ÓÃÎ�õLFbùBÓÃÑ
Ô�Å~Î;ÑOÂJËOÆ�Ô�ÂOÉ[Ê]Û/ëtÊ©ÓÒò/ÓÚÊ/ÓÃÎ;ÇBÂOÄ�ÉÙÔJÄ�ÍzÎ�Ç@ÉUÓÃÎ}ÂJÄ;ÉUÅ~Æ;ÂOÕ;Æ�Â7ÍzÂ§� j �Ì%Ä;ÓÚÔJÄ}ÓÃÑ¼» l q½ Ø~Û/ë}ÂOÄ;ÉBÔJÄ�ÍzÎ;Ç~ÉUÓÃÎ}Å@Æ�ÂOÕ;Æ;Â%ÍzÂ§� �~Ì%Ä;ÓÚÔOÄ]ÓÃÑ¾ lÀ¿½ º ï%Ä�É�Ë�Í�ÂOÓÃÅ<¶ l »\Á ¾ l F(Á�S�ÓÃÑÙÍ�Ñ�Ô{Í�ÁûÍ�ËµK~Æ�Í�Î�ÂJÓÃÂTë
ÂJÄ�ÍzÂ%ËJÉ{Õ;ËOÉ¡ÑOÉ{Î/ÂOÑBÄ;ÅzÌ
×}Æ�ÔJÄ}ÁÃÉ[ÍzËJÎ;ÓÃÎ;Ç}ÍzÂ1�"ÓÒÎ/ÂJÉ{ËTÈvÉ¡ËOÉ{ÑYÌ%ÓÒÂJÄ
Ì%Ä�Í�Â%ÓÃÑ7Ð/Î;ÅzÌ%Î�ÍzÂ1� j ÜC Î]Ç@É{Î;É¡Ë�ÍzÁTØ�¶�ÓÃÑ7Î;Å~ÂoÍéÆ;ÑJÉ�ÈvÆ;Á�×]É[ÍzÑJÆ;ËOÉYÅzÈ9ÓÃÎ/ÂOÉ{ËêÈvÉ{ËOÉ¡Î�Ô�É�Û6É�ç



2

1 2/3

1 1/3

1

2/3

1/3

0
x’x

N
et

w
or

k 
O

ut
pu

tÂ

Network Input

(x,y*)

N

D

f(x,w) before learning
f(x,w+a H(x,w,e))after learning

training sample

Ã§B$Äz@.½ �E8zÅ ÷�É[ÍzËJÎ;ÓÃÎ;Ç ÍzÂ i Ô{Í�Æ;ÑOÉ{ÑBÓÃÎ/ÂOÉ{ËêÈvÉ{ËJÉ{Î�Ô�É}ÍzÂ i#j Ü
Ô{ÍzÆ;ÑJÉ�õ�Þ ù<¶dÊ/É{Õ6É{Î�Ê/ÑªÅ~Î�Í�Î ÍzËJÛ;ÓÃÂOË�ÍzËOë�ÁÃÉ[ÍzËJÎ;ÓÃÎ;Ç#Ë�Í�ÂOÉ « Øõ�ÞÚÞ ùÆ¶�Ê/É{Õ6É{Î�Ê/Ñ�Å~Î�ÍzÎ¥Í�ËOÛ;ÓÃÂOË�ÍzËJëðÊ©É{ÑOÓÃËOÉbÊ"ÂOË�Í�ÓÃÎ;ÓÃÎ;Ç}Ñ�Í�× Õ;ÁÃÉ
õ$� ��� ¨ ùÏò/ÓÚÍ<®@Ø6ÍzÎ�Ê´õ�ÞäÞÚÞ ù§¶ ÓÃÑ%Æ;Î6Ê/É�f�Î;ÉbÊªÌ%Ä;É{Î�ÂJÄ;É&Ê/É¡Î;Å@×�ç
ÓÒÎ6ÍzÂOÅ~ËUÓÃÑUñ¡É{ËOÅ6ÜBïsÅ}ËJÉ[Ê/ËJÉ{ÑOÑ�ÂOÄ;ÉÇf�ËJÑOÂBÂTÌ7Å Ê©É�f�Ô�ÓÃÉ{Î�Ô�ÓÒÉ¡Ñ[Ø4Ì7É
Â�ÍzÐ~É7ÂJÄ;É%ÁÃÓÃ× ÓÃÂ�Å�È:¶�ÍzÑ « Í�Õ;Õ;ËOÅ/Í@ÔJÄ;É{ÑFñ{É{ËOÅ�Í�Î�Ê�Î�Å@ËO×ªÍzÁÃÓÃñ{É ®ÂOÅ}Å@Î�É@Ü.ï%Ä;É�ÔJÄ;Å@ÓÚÔ�ÉBÅzÈ ®�Ê/Å/É{ÑYÎ;Å@Â%Í(W�É[Ô�ÂYÁÒÓÃ×<È�ÉoÊz¶�ÈvÅ@Ë%ÍzÁôç
Ç@Å@ËJÓÃÂOÄ;×]Ñ%ÑOÆ�ÔJÄ¥Í�ÑUÛ�Í~ÔOÐ~çTÕ;ËOÅ~Õ�Å@ÎªÂJÄ;É�ÑOÂ�ÍzÎ�Ê�ÍzË�ÊËK~Æ�Í@Ê©Ë�ÍzÂJÓÚÔ
Ô�Å@ÑJÂUÈkÆ;Î�Ô�ÂJÓÒÅ~Î9ØAÌ l q¿ ® ¿ Ø6ËOÉ¡ÑOÆ;ÁÃÂOÓÃÎ;ÇªÓÃÎ�ÂJÄ;É�ÌÏÉ{ÓÃÇ@Ä/ÂÙÔJÄ�Í�Î;Ç@Éª � l ² « ®(Í � � õ�� ��� ù¡Ü C Î ÂJÄ;ÓÃÑ¯Ô{Í�ÑOÉ@ØBÂJÄ;É"Õ�ÍzËJÂOÓÚÔ�Æ;ÁÚÍzË
ÔOÄ�Å@ÓÚÔ�É%ÅzÈR®%ÓÃÑ.ÓÒËJËOÉ{ÁÃÉ{ò@Í�Î/ÂsÛ6É[Ô{Í�Æ;ÑOÉ%ÓÃÂXÔ{Í�Î&Û6É%ÑOÆ;Û�ÑOÆ;×]É[Ê�ÓÃÎ/ÂOÅ« Ø6Ì%Ä;ÓÚÔJÄ#ÍzÕ;Õ;ËJÅ�Í~ÔOÄ�É{ÑBñ{É{ËOÅ6Üo[4ÓÒÎ6ÍzÁÃÁÃë�Ø/ÓôÈ7ÂJÄ;É&ÁÃÓÃ×vÈ�ÉoÊ�¶�Î Ï�Ð qÓÒÑéÆ;Î�Ê/É�f6Î;É[Ê#ÌÏÉ}Ê/É�f�Î;É]ÓÃÎ�ÂJÉ{ËTÈkÉ{ËOÉ{Î6Ô�ÉªÂOÅªÛ�É}ñ¡É{ËOÅ"Û�ÉbÔ{ÍzÆ;ÑJÉ
õvÂOÄ�ÉtÍ�ÂOÂOÉ¡× Õ;Â%ÍzÂ�ù%ÁÃÉ[ÍzËJÎ;ÓÃÎ;Ç}ÍzÂ1��Ê/Å/É{ÑYÎ;Å@ÂUÍhW�É[Ô�ÂÙÂJÄ;É�Å~Æ;ÂTç
Õ;Æ;ÂUÍzÂ1� j Ü nÏÍzÑJÉ[ÊªÅ@Î]ÂOÄ;É�ÍzÛ6Åzò@ÉU×]Å;Ê/Ógf�Ô{ÍzÂJÓÃÅ@Î;ÑbØ�ÍéÇ@É{Î�É{Ë�Í�ÁÊ/É�f�Î;ÓÃÂJÓÒÅ~ÎªÅzÈsÓÃÎ/ÂOÉ¡ËTÈvÉ{ËJÉ{Î�Ô�É�ÓÃÑ%Ç@ÓÃò@É¡Î9Ü
�r��� = Bv¼(B�> =°8¬Ñ á�à � â�á4Ò�â�á�Ó[á¡ß/àiî"ß6á�à�Ô7ízâ�Õ¯Þ�Ö�íË×tî�Ò�Ò�Þäß�ØÔXÞÃà�ÙeÔ7á¡Þ�Ø(Ù@à�Úzá�å�àOízâ��ÛÔ/Ù�Þvå�Ù�Þ�ÓbÜ(ÒÞÝ~îbàOá�Ý�î@å�å�ízâ�ÝzÞÚßÞØµàêí
à$Ù;á�ìÃá�î�â{ß;ÞÚßÞØ îzìßØ�í�â{ÞÃà�Ù�× ª � là«J õ�� ���E��®bù�áãâAÙ©á¡ß�à$Ù;á
ÞÚß/àOá{âÚãbá{â�á{ß�å�á"îbà�� j ÝZÜ©á´àOí#ìÃá�îzâ{ß;Þäß�Ø î=àµ�DÞ^ÓäÝ@á¡ß�í=àêá�Ýpå�æçRè(é � é  õ$� �%� j ù�îzß:Ý�Þ�ÓvÝ@á�êXß�á�Ýªî(Óç èUé � é  õ$� �%� j ù ·lëìììí ìììî

ÁÃÓÒ×\È�ÉÇÊ èhï ��ð é �rñ�ò èhï ��ð é �ró È  ï � é � é q ñ5ñè�ï � é �rñ�ò èhï � é �ró È  ï � é � é q ñ�ñÞ ãÙìôÞ5×�ÞÃàoá�ô=Þ�Ó�à�Ó± í=à$Ù;á{â)ÔXÞ�Ó[á�á õ�S@ù
C Î�ÂJÉ{ËTÈkÉ{ËOÉ{Î6Ô�É@ØUÍ~Ô{Ô�Å@Ë�Ê/ÓÃÎ;Ç�ÂJÅ�ÂOÄ;ÓÃÑ}Ê/É�f�Î�ÓÒÂJÓÃÅ@Î9Ø4ÓÃÑ&ÍªË�Í�ÂOÓÃÅ�Å�È
ÂOÄ;ÉUÔJÄ�Í�Î;Ç@É%ÓÃÎ�ÂOÄ;ÉBõkÎ;É{ÂTÌÏÅ@ËOÐ;ù4Å@Æ�ÂOÕ;Æ;ÂÏÍzÂJ� j Ê/ÓÃò/ÓÚÊ/É[ÊéÛ�ëéÂOÄ;ÉÔOÄ6ÍzÎ;Ç~É&ÓÃÎ�ÂJÄ;É&Å~Æ;ÂOÕ�Æ;ÂÙÍ�ÂO� Ê©Æ;É�ÂOÅªÁÃÉ[Í�ËOÎ;ÓÃÎ;Ç Í�ÂO�XÜow/Å~× É
× ÓÃÑ�Ô�É¡ÁÒÁÚÍ�Î;É{Å@Æ�Ñ%Î;Å@ÂJÉ{ÑÙÍ�ËOÉ �1õ Ô¡ÍzÎªÛ�É�Î;É{Ç/ÍzÂJÓÒò~É@Ø;Ì%Ä�ÓûÔJÄªËOÉ¡Õ/çËOÉ{ÑJÉ{Î/ÂOÑUÅ~Õ;Õ6Å@ÑOÓÃÂJÉ%ÑOÓÃÇ@Î;Ñ¸ÈvÅ@ËXÂJÄ;ÉÙÔJÄ�Í�Î;Ç@É%ÓÃÎ}ÂJÄ;ÉUÅ~Æ;ÂOÕ;Æ�Â7ÍzÂ �
ÍzÎ�Ê�� j TzÌ%Ä�É{Îv� l � j ÂJÄ;É7ÓÃÎ/ÂOÉ¡ËTÈvÉ{ËJÉ{Î�Ô�É çRè(é � é  õ�� ��� j ù l F�T
ÍzÎ�ÊªÓÃÎªÇ@É¡Î;É{Ë�Í�ÁTØ ç�èUé � é  õ$� �%� j ù kl ç�èUé � é  õ�� j ���9ùÏÓÃÎ�Ê/ÓÚÔ{Í�ÂTçÓÒÎ�Ç�Í#Î;Å~Î/çnÑJë/× × É¡ÂOËOÓÚÔ�Û6É{Ä�Íbò/ÓÃÅ@Ë]Û�É{ÂTÌÏÉ{É{Î
ÁÃÉ[ÍzËJÎ;ÓÃÎ;Ç�ÍzÂ<�
ÍzÎ�Ê]ÁÃÉ[ÍzËJÎ;ÓÃÎ;Ç}ÍzÂ1� j Ü[;Å~Ë Í"Î;É{ÂTÌÏÅ@ËOÐ ÈvÆ;Î�Ô�ÂOÓÃÅ@ÎdÍzÕ;Õ;ËJÅbÖ;ÓÒ×ªÍzÂJÅ@Ë[Ø � ØÏÌ%ÓÃÂOÄµÍ�ÌÏÉ{ÁÃÁÊ/É�f�Î;ÉbÊ Ç~Ë�Í~Ê/ÓÃÉ{Î/Â7ÓÃÎr��Ø/ÍzÕ�Õ;ÁÃë�ÓÃÎ;Ç�÷¸Q tæÅ@ÑJÕ;ÓÃÂ�ÍzÁ�Q Ñ.ËOÆ;ÁÃÉYÂOÅ}õ�S@ù

ÁÃÉ[Í~Ê/Ñ%ÂOÅ Í�Î ÉUK~Æ;ÓÃò@ÍzÁÃÉ{Î/ÂÏë@É{ÂYÑOÓÃ× Õ�ÁÒÉ¡Ë.ÈvÅ@ËJ× �
ÁÃÓÃ×È�ÉÇÊ � õ�� j �%� ùA² � õ$� j �%�e³ «J õ�� ���E�(F[ùJù� õ�� ��� ù/² � õ$� �%�¹³ «J õ$� �%�E�(F[ùTù l

ÁÃÓÒ×È�ÉoÊsöö È D � õ$� j �%� ùA² � õ�� j �%�¬³ «J õ$� �%�E�(F[ùTù�Höö È D � õ$� �%� ùA² � õ�� ���¹³ «, õ�� ���E�(F[ùTù�H l÷ Í � � õ�� j �%� ùJø  õ$� �%�E�UFbùÍ � � õ$� �%� ù ø  õ�� ���E�(F[ù�ù
Ì%Ä;É¡ËOÉ1Í � � õ$� �%� ù4ÓÃÑsÂJÄ;ÉÏÇ@Ë�Í~Ê/ÓÃÉ{Î/Â9ò~É[Ô�ÂOÅ~Ë.ÅzÈ � õ$� �%� ù4Ì%ÓÒÂJÄËJÉ{ÑOÕ6É[Ô�Â%ÂJÅµ��Ü C Î�ÂOÄ�ÉUÑOÕ6É[Ô�ÓÚÍ�Á�Ô{Í�ÑOÉ%ÂJÄ�ÍzÂXÂJÄ;É%ÁÃÉ[ÍzËJÎ;ÓÃÎ;Ç�ÍzÁÃÇ@Å�ç
ËJÓÒÂJÄ;×�ÓÃÑUÛ�Í~ÔJÐ@çTÕ;ËJÅ@Õ�õnÍzÕ�Õ;ÁÃÓÒÉbÊªÂOÅªÂOÄ�É&ÑJÂ�ÍzÎ6Ê;ÍzË�Ê�K~Æ�Í~Ê/Ë�Í�ÂOÓÚÔ
Ô�Å~ÑOÂæÈvÆ;Î�Ô�ÂJÓÃÅ@Î�ù¡Ø  õ$� �%�E�L®bù l ²Æ®(Í � � õ�� ��� ùBÍ�Î�Ê´õ�S@ùÏËJÉ�çÊ/Æ6Ô�É{ÑUÂJÅ ç èUé � é  õ�� ��� j ù lëììí ììî©ú

� èhï � é �rñ�û
ú
� èhï � ð é �rñü

ú
� èhï � é �rñ ü4ýÓôÈ1þUÍ � � õ$� �%� ù�þ ¿ kls±± Å~ÂOÄ;É¡ËOÌ%ÓÃÑOÉ

õ�X~ù
_µÓÃÂJÄ}ÂOÄ;ÓÃÑÏÇ@É{Î;É¡Ë�ÍzÁ9Ê©É�f�Î;ÓÃÂOÓÃÅ~Î}ÅzÈ9ÓÃÎ/ÂOÉ{ËêÈvÉ{ËOÉ¡Î�Ô�É@Ø�Ì7ÉYÎ;ÅzÌ Ê/É�çf�Î�É}Î;É{ÂTÌÏÅ@ËOÐ#ÁÃÅ;Ô{Í�ÁÒÓÃñ[Í�ÂOÓÃÅ@Î´Ì%Ä;ÓÚÔOÄ#Õ�ËOÅzò/ÓÚÊ/É{Ñ}Í ×]É[ÍzÑJÆ;ËOÉ]ÅzÈ
Ä;ÅzÌ ÓÒ×]×}Æ;Î;É%Í�Î;É{ÂTÌÏÅ@ËJÐ ÓÃÑ%ÂOÅ�ÓÃÎ�ÂJÉ{ËTÈkÉ{ËOÉ{Î6Ô�É@Ü

�`��� = Bk¼(B5> =b��Ñ á�à � â�á�Ò6â�á�Ó¡á¡ß/à&î´ß�á�à�Ô7í�â�Õ�Þ�Ö�í�×tî�Ò�Ò6ÞÚß�ØÔXÞûà$ÙrÔ7á¡Þ�Ø(Ù@à1Ú=á�å�àêí�â1�ÿÔJÙ/Þvå�ÙªÞ�ÓoÜ(ÒÞÝ~îbàOáLÝªî~å�å�í�âLÝzÞäß�Ø&àOí�à�Ù©á
ìÃá�î�â{ß;ÞÚßÞØ îzìßØ�í�â{ÞÃà�Ù�× ª � lÿ«J õ�� ���E��®bù�á©âAÙ;á{ß�à$Ù;á�ìÃí��
å�îzìôÞ � îbàTÞvízßµíêãªà$Ù;á�ß6á�à�Ô7ízâ�Õ í�Úzá{â"îzßµÞÚßZÒ:Ü~à Ý~í�×}îzÞÚßp� Þ�ÓÝ~á{ß�í=àêá�Ý å)æ�� è(é � é  é � îzß:Ý�Þ�ÓvÝ@á�êXß�á�Ýªî(Ó

� èUé � é  é � ·l�� D ç è(é � é  õ$� �%� j ù ¿ H õ$Y/ùÔJÙ;á{â�á � D�ø HsÞ�ÓXà�Ù©áYá�ô�Ò©á�å�àêá�Ý�ÚzîzìgÜ;áÙíZÚ=á¡â%îzìÚì���î�ß:Ý§� j å�Ù;í(Ó[á{ßã{â�í�×àÓ[í�×}á<Ò6â�í�å�î�å{Þäì ÞÃà�æ�Ý@á¡ß�Ó{ÞÃà�æ}ã�Ü/ß�å�ànÞví�ß	�5Ò#ÝTã�
 í�Úzá¡â à�Ù©á
ÞÚßZÒ:Ü~àÆÝ~í�×}îzÞÚß �Eá
C ÈBÂOÄ;ÉªÕ�Ê~È�ÅzÈO��ÍzÎ�Ê�� j ÍzËJÉªÆ;Î;ÓôÈvÅ@ËJ× ÁÃë�Ê/ÓÃÑOÂJËOÓÃÛ;Æ;ÂJÉ[Ê�ØÏÂOÄ;ÉÉ�Ö;Õ6É[Ô�ÂJÉ[Ê�ò@Í�ÁÃÆ;ÉBÛ�É[Ô�Å@× É¡ÑÙÍ}Ê/Å~Æ;Û;ÁÃÉ�ÓÃÎ/ÂOÉ{Ç~Ë�ÍzÁ�Ì%ÓÃÂJÄ�ËOÉ{ÑJÕ�ÉbÔ�Â
ÂJÅµ��Í�Î�Êo� j ÜJw/×¯Í�ÁÃÁ@ò@ÍzÁÃÆ;É¡ÑsÅ�È�� èUé � é  é � ÓÃÎ�Ê/ÓÚÔ{Í�ÂOÉÏÂOÄ;É%Î;É¡ÂTçÌÏÅ@ËJÐ�ÓÃÑÙ×]Å@ËJÉ�ÓÃ× ×�Æ;Î;ÉBÂOÅªÓÃÎ/ÂOÉ{ËêÈvÉ{ËOÉ¡Î�Ô�É Åzò~É{ËBÂOÄ;É Ê©Å@×¯Í�ÓÃÎ�´Ü9ï%Ä;ÓÃÑXÊ/É�f6Î;ÓÃÂOÓÃÅ@Î}ÂJË�ÍzÎ�ÑTÈvÅ~ËO× ÑXÍY× ÉbÍzÑOÆ�ËOÉ%ÅzÈ�ÓÃÎ/ÂOÉ{ËêÈvÉ{ËOÉ¡Î�Ô�É
õkÛ�É{ÂTÌÏÉ{É{Î#ÂTÌÏÅ}Õ6Å@ÓÃÎ/ÂOÑUÓÃÎ�ÂJÄ;É�ÓÒÎ�Õ;Æ;ÂÙÊ©Å@×¯Í�ÓÃÎ�ùXÓÃÎ/ÂOÅ Í�× É[Í=ç
ÑJÆ;ËOÉ�ÅzÈXÁÃÅ;Ô{ÍzÁÃÓÃñ[ÍzÂJÓÃÅ@Î�õkÅzÈ7Í�Î;É{ÂTÌÏÅ@ËJÐªÅzò@É{ËYÂOÄ;É�É¡Î�ÂJÓÃËOÉ�ÓÃÎ;Õ;Æ�Â
Ê/Å~×¯Í�ÓÒÎ6ù{Ü C ÂXÓÃÑXÌÏÅ@ËOÂJÄ}É{× Õ�Ä�ÍzÑJÓÒñ¡ÓÒÎ�ÇUÂOÄ6ÍzÂÏÂOÄ;É{ÑJÉÙÊ/É�f�Î;ÓÃÂOÓÃÅ@Î�Ñ
ÓÃÎ�Ô�Å~ËOÕ6Å@Ë�ÍzÂOÉ}ÂJÄ;É�ÁÒÉbÍzËOÎ�ÓÒÎ�ÇðÍ�ÁÃÇ@Å@ËJÓÃÂOÄ;×"ÜBï%Ä;ÓÃÑÙÉ¡Î;ÑOÆ;ËJÉ{Ñ�ÂOÄ�Í�Â
Ê/ÓgW�É{ËOÉ¡Î�Â4ÁÃÉ[ÍzËJÎ;ÓÃÎ;ÇUÍzÁÃÇ@Å~ËOÓÃÂOÄ�× Ñ;Õ;ËJÅ;Ê/Æ�Ô�É7Ê©Ó
W�É{ËJÉ{Î/Âs×]É[ÍzÑJÆ;ËOÉ¡Ñ
Å�ÈUÁÒÅ;Ô{Í�ÁÃÓÒñbÍzÂOÓÃÅ~Î9Ø9Ì%Ä�ÓûÔJÄ�ÓÒÑ�ÍzÕ;Õ;ËJÅ@Õ;ËJÓÚÍzÂOÉ]Û�ÉbÔ{ÍzÆ;ÑJÉ¥Ê/ÓgW�É{ËOÉ{Î/Â
Í�ÁÒÇ~Å@ËJÓÒÂJÄ;× ÑXÔ{Í�Æ;ÑOÉ�Ê/ÓgW�É{ËJÉ{Î/ÂÙÍ�× Å@Æ�Î�ÂJÑ7Å�ÈsÓÃÎ/ÂOÉ{ËêÈvÉ{ËJÉ{Î�Ô�É@Ü
�9 ¹����,��BT¿z¾;¼(B$> = >#�U¼�� ��� � � >6½��´>#�o� >9¿�¾#��B$�~¾;¼UB�> =
ï%Ä;ÉÏÕ;ËJÉ{ò/ÓÒÅ~Æ;ÑXÑJÉ[Ô�ÂOÓÃÅ~Î&ÅZW�É{ËJÉ[Ê}Ê/É�f6Î;ÓÃÂOÓÃÅ@Î;Ñ.ÂJÄ�ÍzÂ.ÌÏÉ{ËOÉ%Û�Í�ÑOÉ[Ê
Å~Î�ÂOÄ;É�ÁÃÉ[ÍzËJÎ;ÓÃÎ;Ç¯Í�ÁÃÇ@Å@ËJÓÃÂOÄ;×"Ü¼nFÆ;ÂBÓÃÂUÑJÄ;Å@Æ;ÁÚÊ"ÍzÁÃÑOÅ}Û6É Ô�ÁÃÉ[Í�Ë



ÂOÄ�Í�ÂXÂOÄ;É¡ÑOÉ�Ê/É�f�Î�ÓÒÂJÓÃÅ@Î;Ñ7Í�ËOÉUÍ�ÁÒÑJÅ�ÍYÈvÆ;Î�Ô�ÂOÓÃÅ@Î�ÅzÈ9ÂJÄ;É%Î;É{ÂTÌÏÅ@ËJÐ
ÍzË�ÔJÄ;ÓÃÂJÉ[Ô�ÂOÆ�ËOÉUÍzÎ6ÊBÌ7É¡ÓÒÇ~Ä/ÂOÑ[ÜA_#ÉXÊ/É{×]Å@Î;ÑJÂOË�Í�ÂOÉXÂJÄ;ÓÃÑ9Ì%ÓÃÂOÄéÂOÄ;É
ÈvÅ@ÁÃÁÃÅzÌ%ÓÃÎ;Ç&ÑJÓÃ× Õ;ÁÃÉBÉ�Ö�Íz×]Õ;ÁÃÉ�Ì%Ä;ÓÚÔJÄ¥Ô�Å@ÎÞf�ËO×]ÑUÅ@Æ�ËÙÓÃÎ/ÂOÆ�ÓÒÂJÓÃÅ@Î
ÂOÄ�Í�ÂsÊ/É[Ô�ËOÉ[Í�ÑOÓÃÎ;ÇUÂJÄ;ÉXÌ%ÓÚÊ/ÂJÄ;ÑXõTÊ/ÓÃÁûÍ�ÂOÓÃÅ@Î6ù;Å�È�Í1IéÍzÆ;ÑJÑOÓÚÍzÎ��On§[
ÓÒÎ6Ô�ËOÉ[Í�ÑOÉ{ÑBÓÃÂOÑUÊ©É{Ç@ËJÉ{É�ÅzÈ.ÁÃÅ©Ô¡ÍzÁÃÓÃñ[ÍzÂJÓÒÅ~Î9Ü
� ô�îZ×OÒ6ìÒá�� � NÏÅ@Î;ÑJÓûÊ©É{ËXÍUÑJÓÃÎ;Ç@ÁÃÉ�çTÓÃÎ;Õ;Æ;ÂbØ[ÑJÓÃÎ;Ç@ÁÃÉ�çTÅ@Æ;ÂJÕ;Æ;ÂJ�On§[
Î;É{ÂTÌÏÅ@ËOÐ]Ì%ÓÃÂOÄ���Î;Å;Ê/É{ÑbØ;É[Í~ÔOÄªÅ�ÈsÌ%Ä;ÓÚÔJÄªÄ�ÍzÑUÍ�ÎðÍ~Ê{ü�Æ;ÑJÂ�Í�Û;ÁÃÉ
Íz× Õ�ÁÒÓÃÂJÆ�Ê/É�����Ø/Ì%ÓÚÊ/ÂOÄ� !��Ø�Í�Î�ÊªÔ�É{Î/ÂOÉ{Ë#"!��ÜXï%Ä;É�ÁÃÉ[Í�ËOÎ;ÓÃÎ;Ç}ÍzÁôç
Ç@Å@ËJÓÃÂOÄ;× ÓÒÑFÛ�Í@ÔJÐ~çnÕ�ËOÅ@ÕªõkÇ@Ë�Í@Ê/ÓÃÉ{Î/ÂXÊ/É{Ñ�Ô�É{Î/Â%Å@Î}ÂJÄ;É%ÑOÂ�ÍzÎ�Ê;Í�Ë�ÊK@Æ6Í@Ê/Ë�ÍzÂOÓÚÔBÔ�Å~ÑOÂ%ÈkÆ;Î�Ô�ÂJÓÒÅ~Î�ùÏÍzÎ�Ê]ÂOÄ�É�Î;É{ÂTÌÏÅ@ËJÐ Ä�Í�Ñ%ÂOÄ;ÉYÈvÅ~ËO×

� õ i �%� ù l $% �^Ð q ����® ò'&�(*),+.-/ -10 ý õ�m@ù
Ì%Ä;É{ËOÉË� l D2� q ø(ø(ø3� $  q øUø(ø3 $ " q øUø(ø4" $ H657Ø%ÍzÎ6Ê7��� l F@Ø � l ± º ��Ø8" � l:9 Á��;Ø4ÈvÅ~Ë 9 �<;�F��Uø(øUø.�>= º ï%Ä;ÉªÔ�É{Î/ÂOÉ¡ËOÑ¯Í�ËOÉÉUK~Æ�ÍzÁÃÁÃë}ÑOÕ�Í~Ô�É[ÊªÍzÁÃÅ~Î;Ç�ÂOÄ�ÉÙÓÃÎ;Õ�Æ;ÂoÊ©Å@×¯Í�ÓÃÎ � l D ± �OF�HêÜ4ÀUÑêçÑOÆ;×]ÓÒÎ�Ç}ÂOÄ;É�ÓÃÎ;Õ;Æ;Â i ÓÃÑÙÔJÄ;Å@ÑJÉ{Î´ÈvËOÅ~×¬Í}Æ;Î;ÓôÈvÅ~ËO×�Ê/ÓÃÑOÂJËOÓÃÛ;Æ/çÂOÓÃÅ@Î�Åzò~É{Ë,�´ØbÂOÄ;ÉÏ× É[Í�ÑOÆ;ËJÉXÅzÈ6ÁÒÅ;Ô{Í�ÁÃÓÒñbÍzÂOÓÃÅ~Î%ÈvÅ~Ë9ÂOÄ�ÓÒÑ4Î;É{ÂTÌÏÅ@ËJÐ
Ô{ÍzÎ}Û6É7Î/Æ;×]É{ËOÓÚÔ{Í�ÁÃÁÒëBÔ�Å@×]Õ;Æ;ÂJÉ[Ê&Í�Ñ?� è(é � é  é � ls± º2@,A Ü�ï%Ä;ÉÁÒÅ;Ô{Í�ÁÃÓÒñbÍzÂOÓÃÅ~Î × ÉbÍzÑOÆ�ËOÉ@Ø/Æ;ÑJÓÃÎ;Ç Í�Î�É{Ì ÌÏÉ{ÓÃÇ@Ä/Â%ò~É[Ô�ÂOÅ~Ë

B� l D2� q ºGº � $  qS�º�º  $S " q º�º " $ H 5 õ @ ù
Ì%Ä;Å@ÑJÉ%Ì%ÓûÊ©ÂOÄ}ÌÏÉ{ÓÃÇ@Ä/ÂOÑXÍzËJÉ%Å@Î;É�çnÄ�Í�ÁôÈ�ÂOÄ;ÉYÑOÓÃñ{É%Å�È�ÂJÄ;Å@ÑJÉ%ÓÒÎ\��Ø
ÓÒÑ�� è(éDC� é  é � lã± º Y ± Ü�ÀBÔ{Ô�Å~Ë�Ê/ÓÃÎ;ÇªÂOÅªÂJÄ;ÓÃÑ�Õ�ÍzÕ6É{Ë(Q Ñ�Ê/É�f�Î;ÓôçÂOÓÃÅ@ÎªÅzÈ.ÁÃÅ©Ô¡ÍzÁÃÓÃñ[ÍzÂJÓÒÅ~Î9Ø � õ�� � B�ªùXÓÃÑ%× Å~ËOÉYÁÒÅ;Ô{Í�ÁTÜ E
ÀUÁÃÂOÄ;Å~Æ;Ç@ÄªÂJÄ;É{ÑOÉéËOÉ{ÑJÆ;ÁÃÂOÑÙÍ�ËOÉBÎ;Å~Â7ÑJÆ;ËOÕ;ËJÓÃÑOÓÃÎ;Ç�Ø�ÂOÄ;É¡ë¯Ê/Å}ÁÃÉ[Í~Ê
ÂOÅ}ÓÃÎ/ÂOÉ{ËJÉ{ÑOÂJÓÒÎ�ÇrK@Æ�É{ÑOÂJÓÒÅ~Î;Ñ � nFÉ[Ô{Í�Æ;ÑOÉéÂOÄ;É�ÌÏÉ{ÓÃÇ@Ä/Â%Ô�Å@ÎÞf�Ç@Æ;Ë�ÍbçÂOÓÃÅ@ÎdÍ(W�É[Ô�ÂOÑ}Ä�ÅzÌDÁÃÅ©Ô¡ÍzÁ%ÍzÎ ��n'[
ÓÃÑbØXÌÏÅ@Æ;ÁÚÊ"ÂOÄ�É¯Ñ�Íz×]É}Û�É
ÂOËOÆ�É}ÅzÈUÍzÎ#ö�÷9ø Ì%ÓÃÂOÄ#Í ÑJÓÃÇ@× Å~ÓÚÊ;ÍzÁ9Í~Ô�ÂOÓÃò@ÍzÂJÓÃÅ@ÎªÈvÆ�Î�Ô�ÂOÓÃÅ~Î uC È&ÓÃÂ ÓÃÑ[ØY× ÓÃÇ@Ä/Â}ÍzÎ ö´÷9ø Û�É"× Å~ËOÉªÁÃÅ©Ô¡ÍzÁBÂOÄ�Í�Î ÍzÎs�On§[
õvÌ%ÓÃÂOÄµÍzÕ�Õ;ËOÅ~Õ;ËOÓÚÍzÂJÉ ÌÏÉ{ÓÃÇ@Ä/Â Ô�Å~Î�f�Ç@Æ�Ë�ÍzÂJÓÃÅ@Î;Ñ�ù u ï.Å Í�Î;ÑOÌÏÉ{ËÂOÄ;ÓÃÑvK~Æ;É{ÑJÂOÓÃÅ@Î4Ø�Ì7É}Õ�ËOÅzò/ÓÚÊ/ÉtÍ]ÑJÓÒ×]ÓÃÁûÍ�Ë%É�Ö�Íz×]Õ;ÁÃÉBÈvÅ@Ë�ö�÷4ø.Ñ
Ì%ÓÒÂJÄªÑOÓÃÇ@×]Å@ÓÚÊ;ÍzÁ6Í@Ô�ÂJÓÒò@Í�ÂOÓÃÅ@Î�ÈkÆ;Î�Ô�ÂJÓÒÅ~Î;Ñ[Ü
� ô�îZ×OÒ6ìÒá�F �oNÏÅ@Î;ÑJÓûÊ©É{Ë�Í}ÑOÓÃÎ;Ç~ÁÃÉ�çnÓÃÎ;Õ�Æ;Â[Ø�ÑJÓÃÎ;Ç@ÁÃÉ�çTÅ@Æ;ÂJÕ;Æ;ÂYÑOÓÃÇzç
× Å@ÓÚÊ;Í�Á9ö�÷9ø Î;É{ÂTÌÏÅ@ËJÐªÌ%ÓÒÂJÄG��Î;Å;Ê/É{ÑbØ�É[Í@ÔJÄ"ÅzÈ7Ì%Ä�ÓûÔJÄ�Ä6ÍzÑ
Í Í@Ê¡ü�Æ;ÑOÂ�ÍzÛ;ÁÃÉ�Ì7É¡ÓÒÇ~Ä/ÂOÑ�����ØH !��Ø�Í�Î�Ê�"!��ÜUï%Ä�É&ÁÃÉ[Í�ËOÎ;ÓÃÎ;ÇªÍzÁÃÇ@Å�ç
ËOÓÃÂOÄ;× ÓÒÑéÛ�Í@ÔJÐ~çnÕ�ËOÅ@Õ õvÇ~Ë�Í@Ê©ÓÒÉ¡Î�Â}Ê/É{Ñ�Ô�É{Î/Â}Å@Î�ÂOÄ;É]ÑOÂ�ÍzÎ�Ê;Í�Ë�ÊK@Æ6Í@Ê/Ë�ÍzÂOÓÚÔBÔ�Å~ÑOÂ%ÈkÆ;Î�Ô�ÂJÓÒÅ~Î�ùÏÍzÎ�Ê]ÂOÄ�É�Î;É{ÂTÌÏÅ@ËJÐ Ä�Í�Ñ%ÂOÄ;ÉYÈvÅ~ËO×

� õ i �%� ù l $% �^Ð q ���JõLF ³b® òJI - òJK -ML ù ò q õ A ù
Ì%Ä;É{ËOÉË� l D2� q ø(ø(ø3� $  q øUø(ø3 $ " q øUø(ø4" $ H 5 Ø%ÍzÎ6Ê7��� l F@Ø � l � º ± ØN" � l ² 9 Ø4ÈvÅ~Ë 9 ��;�F��Uø(ø(øO�P= º ÀUÑJÑOÆ;×]ÓÃÎ;ÇªÂOÄ;É}ÓÃÎ/çÕ;Æ;Â i ÓÒÑÏÔOÄ�Å@ÑOÉ¡Î}ÈvËJÅ@×HÍiÆ;Î;ÓôÈvÅ@ËJ×HÊ/ÓÃÑJÂOËOÓÃÛ;Æ�ÂOÓÃÅ@Î�Åzò@É{Ë§��Ø~ÂOÄ;É× É[Í�ÑOÆ;ËJÉÙÅ�ÈsÁÃÅ;Ô{ÍzÁÃÓÃñ[Í�ÂOÓÃÅ@Î�ÈvÅ@ËÏÂOÄ;ÓÃÑ%Î;É¡ÂTÌ7Å~ËOÐ¯Ô¡ÍzÎªÛ�ÉBÎ/Æ;×]É{ËTç
ÓûÔ¡ÍzÁÃÁÃë Ô�Å@×]Õ;Æ;ÂOÉbÊ ÍzÑQ� èUé � é  é � ls± º S�m;Ü E
ï%Ä;É ö´÷9ø Î;É{ÂTÌÏÅ@ËOÐ ÓÒÎ V Ö�Íz× Õ�ÁÒÉES�ÓÃÑ ×]Å@ËOÉ´ÁÒÅ;Ô{Í�ÁBÂOÄ�Í�Î
É{ÓÃÂOÄ;É{Ë��On§[#Î;É¡ÂTÌ7Å~ËOÐ ÓÃÎ V Ö�Íz×]Õ;ÁÃÉoF@Ü
ïsÅ�ÓÃÁÃÁÒÆ�ÑOÂOË�ÍzÂJÉUÌ%Ä�Í�ÂoÔ{Í�Æ;ÑOÉ¡ÑÙÍéÎ;É{ÂTÌÏÅ@ËOÐ]ÂOÅ�Û�ÉBÁÃÅ;Ô{ÍzÁ6Å@Ë%Î�Å@Î/ç
ÁÒÅ;Ô{Í�ÁTØ@ÌÏÉ�Ô�Å@×]Õ�ÍzËJÉ%ÓÒÎ/ÂJÉ{ËTÈvÉ¡ËOÉ{Î�Ô�É�ÓÃÎ¯ÍéÑOÓÃÎ;Ç@ÁÃÉ�çTÓÃÎ;Õ;Æ;ÂbØ@ÑJÓÃÎ;Ç@ÁÃÉ�ç
Å@Æ;ÂJÕ;Æ;Â�ö�÷9ø�Í�Î�Ê���n'[ÏØUÍ�Ç�ÍzÓÃÎµÍzÑJÑOÆ;×]ÓÃÎ;Ç�ÂJÄ;É¥ÁÃÉ[Í�ËOÎ;ÓÃÎ;Ç

Í�ÁÒÇ~Å@ËJÓÒÂJÄ;× ÓÒÑ]Û�Í@ÔJÐ~çTÕ;ËOÅ~Õ9Ü [4ÓÃËOÑJÂ�Ô�Å@Î;ÑJÓÚÊ/É{Ë�ÍzÎ ��n'[ Î;É¡ÂTç
ÌÏÅ@ËJÐ�Ì%Ä;É{ËJÉ}ÂOÄ;É}Õ�Í�ËOÂJÓûÍ�ÁÃÑUÅzÈ%ÂOÄ�É}Å@Æ;ÂJÕ;Æ;ÂBÌ%ÓÃÂOÄ"ËOÉ{ÑJÕ�É[Ô�Â&ÂJÅ
ÍªËJÉ{Õ;ËJÉ{ÑOÉ{Î/Â�ÍzÂOÓÃò~É¥Íz×]Õ;ÁÃÓÒÂJÆ�Ê/É�ÌÏÉ{ÓÃÇ@Ä/ÂbØ.Ì%ÓûÊ©ÂOÄ#ÌÏÉ{ÓÃÇ@Ä/Â[ØXÍ�Î�Ê
Ô�É¡Î�ÂJÉ{Ë}ÌÏÉ{ÓÃÇ@Ä/Â�ÌÏÉ{ÓÃÇ@Ä/ÂtÍ�ËOÉ]ÑOÄ;ÅzÌ%Î�ÓÒÎb[4ÓÃÇ@Æ�ËOÉyS�Ü�ÀBÔ{Ô�Å@Ë�Ê~ç
ÓÃÎ;Ç}ÂJÅ¯É(K@Æ6ÍzÂOÓÃÅ~Î;Ñ�õ�X@ùUÍ�Î�Ê"õ�Y�ùBÍzÎ�ÊðÛ�ë�Ô�Å~Î/ÂOÓÃÎ/Æ;ÓÃÂTë ÅzÈ � Ø�ÓôÈÎ i ² i#j Î6ÓÃÑBÑO×¯Í�ÁÃÁ9ÂOÄ�É{Î çRè(é � é  õ i � i3j ùQR F@Ü C ÈvÎ i ² i#j Î6ÓÃÑÁÚÍzËJÇ@ÉYÂOÄ;É{ÎªÓÃÂÏÓÒÑÏÎ;Å~Â7Õ6Å@ÑJÑOÓÃÛ;ÁÃÉYÈvÅ@ËÏÂOÄ;ÉB×ªÍzÇ@Î�ÓÒÂJÆ�Ê/É{ÑFÅzÈsÛ6Å@ÂJÄÍ � � õ i ��� ùXÍ�Î�ÊrÍ � � õ i#j ��� ù.ÂJÅ�Û6ÉUÁÚÍzËJÇ@ÉBõvÑJÉ{Éo[4ÓÒÇ~Æ;ËOÉ�S@ù¡ØÂJÄ;É{ËOÉ�ÈvÅ@ËJÉrÍ � � õ i �%� ù'ø�Í � � õ i3j ��� ùYÌ%ÓÃÁÃÁ9Û6É}ÑO×ªÍzÁÃÁTÜUï%Ä;ÉÂJÉ{ËO×¢Í � � õ i ��� ùYÌ%ÓÃÁÃÁ9Î;Å~ÂUÛ6É&Î;ÉbÍzËBñ{É{ËJÅ�Ø�Ä;ÅzÌÏÉ{ò~É{Ë[Ø�ÓôÈ.ÈvÅ~ËÉ{ò~É{ËOë i ÂOÄ;É¡ËOÉBÓÃÑ7Í�Ô�Å~ËOËOÉ¡ÑOÕ6Å@Î�Ê/ÓÃÎ;Ç�É{ÁÃÉ{×]É{Î/ÂXÓÃÎrÍ � � õ i �%� ùÌ%Ä;Å~ÑOÉ�×ªÍzÇ~Î;ÓÃÂOÆ�Ê/É%ÓÃÑ%ÁÚÍzËJÇ@É@Ø6Í�ËOÉ[Í�ÑOÅ~Î�ÍzÛ;ÁÃÉ�ÍzÑJÑOÆ;×]Õ;ÂOÓÃÅ~Î}ÈvÅ~Ë
Í´Æ;ÑOÉ�ÈvÆ;Á%Î;É{ÂTÌÏÅ@ËJÐ ¿ Ü´[�Å@Ë�Û�ÍzÑJÉ{Ñ}Ì%Ä;Å@ÑJÉªÌ%ÓûÊ©ÂOÄ;Ñ}ÍzËJÉ ÑO×ªÍzÁÃÁÌÏÉ}ÑOÉ{ÉªÍ@Ô{Ô�Å@Ë�Ê©ÓÒÎ�Ç�ÂOÅ#õ�X@ùBÓÃÎ/ÂOÉ¡ËTÈvÉ{ËJÉ{Î�Ô�ÉªÓÃÑ�ÑJ×¯ÍzÁÃÁXÍzÎ6Ê"ÂOÄ�Í�Â
ÍªÑJ×¯Í�ÁÒÁFÕ�É{ËJÂOÆ;ËJÛ�ÍzÂJÓÃÅ@Î�ÓÃÎdÍªÑOÓÃÎ;Ç~ÁÒÉ]Ì7É¡ÓÒÇ~Ä/Â&Í(W�É[Ô�ÂJÑ}Å@Î;ÁÃë#Í
ÑJ×¯ÍzÁÃÁÏÕ�Å~ËOÂJÓÒÅ~ÎdÅzÈ�ÂOÄ;É´Ó^]�Å¥×ªÍzÕ9ÜdÀYÑ Ì%ÓÚÊ/ÂJÄ ÌÏÉ{ÓÃÇ@Ä/ÂJÑ ÍzËOÉ
Ê/ÉbÔ�ËOÉ[Í�ÑOÉ[Ê�Å@Î;ÉªÔ{ÍzÎ�ÑOÉ{ÉªÄ;ÅzÌDÍzÎp�On§[
Î;É{ÂTÌÏÅ@ËJÐ#Û�É[Ô�Å@× É¡Ñ
×]Å@ËOÉYÁÃÅ©Ô¡ÍzÁ9ÍzÑ%ÑJÄ;ÅzÌ%ÎªÓÃÎ V Ö�Íz×]Õ;ÁÃÉoF@Ü�æÉ{Õ�ÉbÍzÂOÓÃÎ;Ç�ÂOÄ;ÓÃÑ�ÍzÎ6ÍzÁÃë/ÑOÓÃÑ}ÈvÅ~Ë¯ö�÷4ø.ÑªÁÃÉ[Í@Ê/ÑªÂJÅ [4ÓÃÇ@Æ;ËJÉcX�Ü[4ÓÃÇ@Æ;ËJÉEX�õnÍ@ù�ÑOÄ;ÅzÌ%Ñ}Î�Å@Î/çTÁÃÅ©Ô¡ÍzÁ%Õ;ËJÅ@Õ6É{ËOÂJÓÒÉ¡Ñ¯Û6É[Ô{Í�Æ;ÑOÉ"ÓÃÂ}ÓÃÑ
Õ6Å@ÑJÑOÓÃÛ;ÁÃÉ�ÈkÅ@ËoÍ � � õ i ��� ù§ø�Í � � õ i#j ��� ùæÂOÅªÛ�É}ÁÚÍ�ËOÇ@ÉéÉ{ò@É{ÎÌ%Ä;É¡Î i ÍzÎ�Ê i3j ÍzËJÉ%ÈnÍ�Ë.ÈvËJÅ@× Å@Î;ÉBÍzÎ;Å~ÂOÄ;É¡Ë[ÜXï%Ä�É%ÈvÆ;Î6Ô�ÂOÓÃÅ@Î�ÑÑJÄ;ÅzÌ%Î�ÓÃÎv[4ÓÃÇ@Æ;ËJÉ'XBõkÛ�ù9Í�Î�ÊoXBõTÔ{ù{Ø~Ä;ÅzÌÏÉ{ò@É¡Ë[Øbò@ÍzÎ;ÓÃÑJÄ�Ë�Í�Õ;ÓÚÊ/ÁÃë
Í�ÂUÓÃÎ�f�Î;ÓÃÂTëªÍzÎ�ÊªÓÃÎ�Ê©ÓûÔ¡ÍzÂOÉéÁÒÅ;Ô{Í�Á9Õ;ËJÅ@Õ6É{ËOÂJÓÃÉ{Ñ�õ�w{ü�Å~Û�É¡ËOÇªÉ{ÂÙÍ�ÁTÜ
Í�ÁÒÑJÅ ÔJÄ�ÍzË�Í@Ô�ÂJÉ{ËOÓÃñ{É�ÁÃÅ©Ô¡ÍzÁ9Î�É{ÂTÌ7Å~ËOÐ/ÑUÓÃÎ�ÂJÄ;ÓÃÑ%ÌoÍbëËD @ Hvù{Ü1[�ËOÅ@×ÂJÄ;ÓÃÑÙÍzÎ6ÍzÁÃë/ÑOÓÃÑUÌÏÉ�ÑOÉ¡É&ÂJÄ�ÍzÂBÂOÄ�É&Î;É¡ÂTÌ7Å~ËOÐ�ÍzË�ÔOÄ�ÓÒÂJÉ[Ô�ÂJÆ;ËOÉ Í�Î�Ê
ÌÏÉ{ÓÃÇ@Ä/ÂOÑ.Ä;É¡ÁÒÕ}Ê/É{ÂJÉ{ËO×]ÓÃÎ;É7ÂJÄ;ÉÏÓÒÎ/ÂJÉ{ËTÈvÉ¡ËOÉ{Î�Ô�ÉÙÂJÄ�ÍzÂ.Å;Ô{Ô�Æ�ËOÑ7Í�Î�Ê
Ä;É¡Î�Ô�É}Õ;ÁÚÍbë/ÑÙÍ�Î�ÓÃ× Õ6Å@ËOÂ�ÍzÎ/Â%ËOÅ~ÁÃÉ&ÓÃÎ¥Ê/É¡ÂOÉ{ËJ× ÓÃÎ;ÓÃÎ;Ç Î�É{ÂTÌ7Å~ËOÐ
ÁÃÅ;Ô{ÍzÁÃÓÃñ[Í�ÂOÓÃÅ@Î9Ü

SA9 � >9¿�¾#��B$�~¾;¼UB�> = ¾ = ?d¹T���.½�> � B.U#¾;¼UB�> =C Î"ÂOÄ;É�Õ;ËJÉ[Ô�É[Ê/ÓÃÎ;Ç"ÑOÉbÔ�ÂOÓÃÅ@Î"Å@Î�ÁÒë´ÂOÄ;É�ÁÃÅ©Ô¡ÍzÁ.Õ;ËOÅ~Õ�É¡ËOÂOÓÃÉ{Ñ�ÅzÈ%Í
Î;É¡ÂTÌ7Å~ËOÐ}Ì%ÍzÑ7Ê/ÓÃÑ�Ô�Æ;ÑOÑJÉ[Ê�Ü§nXÉ[Ô¡ÍzÆ;ÑJÉÙÂJÄ;É{ÑJÉÙÎ�É{ÂTÌ7Å~ËOÐ/Ñ%ÍzËOÉYÅ@Õ/ç
É{Ë�ÍzÂJÓÒÎ�ÇtÍ�ÑÏÈvÆ;Î�Ô�ÂJÓÃÅ@Î¯Í�Õ;Õ;ËJÅbÖ©ÓÃ×ªÍzÂOÅ~ËOÑ.ÓÃÂ7ÓÃÑ%ÓÃ× Õ6É{Ë�ÍzÂOÓÃò~É%ÂOÄ�Í�Â
ÂJÄ;ÉUÓÃÑOÑJÆ;ÉUÅ�ÈsÍzÕ;Õ�ËOÅbÖ;ÓÃ×¯ÍzÂJÓÃÅ@Î�Û6ÉÙÍ~Ê;Ê/ËOÉ¡ÑOÑOÉbÊªÓÃÎ Ô�Å@Î[ü�Æ;Î�Ô�ÂJÓÒÅ~Î
Ì%ÓÃÂOÄ´ÁÒÅ;Ô{Í�ÁÃÓÒñbÍzÂOÓÃÅ~Î9ÜUï%Ä�É{Å@ËJÉ{× FéÄ;É{ÁÃÕ;Ñ�ÍzÎ;ÑJÌ7É¡Ë�ÂOÄ;ÉéÈvÅ~ÁÒÁÃÅzÌÏç
ÓÃÎ;Ç´K~Æ;É{ÑOÂJÓÃÅ@Î � a�N%ÍzÎ�ÌÏÉ f�Î6Ê Í�Î ö�÷4ø Î;É{ÂTÌÏÅ@ËOÐ�ÂOÄ�Í�Â}ÓÃÑ
Í�ËOÛ;ÓÃÂOË�ÍzËJÓÒÁÃëBÁÃÅ;Ô{ÍzÁsî�ß:Ý%Í�Õ;Õ;ËOÅbÖ;ÓÃ×¯Í�ÂOÉ{Ñ9Í�Î/ë�ÑO×]Å�Å~ÂOÄBÈkÆ;Î�Ô�ÂJÓÒÅ~Î
Í�ËOÛ;ÓÃÂOË�ÍzËJÓÒÁÃë Ô�ÁÃÅ~ÑOÉBÓÃÎ¯Í}Ô�Å~× Õ�Í~Ô�Â7ÑJÉ{Â u d
� � � >6½ � U 8sÑ á�àµ� å�á�î#å�íZ×OÒ;î@å�àvÓ�Ü#å�Ó¡á�àtíêãv¡Ç¤,V ¥l²O®(Í � � õ$� �%� ù!V}îzß:ÝXW ¨ õ$�9ù å�á´î"â�á�îzì ÚzîzìgÜ;áLÝ#å�í�ß/ànÞäß#Ü;í�Ü�Óã�Ü/ß�å�àTÞvízß¥í�ß<�Eá<âAÙ©á¡ßBã[ízâ�îzâ(å{ÞÃàTâ�î�â�æQY q ¯�± �!Y ¿ ¯�± V9à�Ù©á¡â�áá�ô=Þ^Ó�àsî�ß}ÞÚß/àOá4Ø�á¡â�»§îzß:ÝBâ�á�îzì;å�ízß�Ó�àOîzß/à�Ó8� � �!" � õ 9�l F�� º�ºGº ��»�ù��î�ß:ÝT �2Z õ 91l F�� º�º�º ��»�ù�õ\[ l F�� º�º�º �^]�ù)�RÓ�Ü;å�Ù�à�Ù©î=à`_�õ$� �%� ù lacb�5Ð q �,� ÷ F ³°® òHI - ò aedfhg>i K - f L f ù ò q Ó[î=ànÞ�Ó5ê7á�Ó

×¯Í=Ö��j � Î _�õ$� �%� ùR²kW ¨ õ��9ùUÎPlmY q õO�~ù
î�ß:Ý �?n é � é  é � lmY ¿ º õOo~ù
p^q�ÿ��U����ÿ�����+zÿ��$�������´����¹��!��¬������{ |�-��!r��4�nÿ��)��~s2G���e��!��
�-%�����(�
�5�
���#72s t6u



1

0

pa
rt

ia
l o

f f
 w

rt
 a

v

x

(a)
1

0

pa
rt

ia
l o

f f
 w

rt
 b

v

x

(b)
1

0

pa
rt

ia
l o

f f
 w

rt
 c

v

x

(c)

Ã§B$Äz@.½ �b�RÅQw?x�y�z{x}|`~�x*�.zM�����,���!�.zM�D���>x*�4�.z{x}|M�����?�4�,�����,�4���,����� a����� ý�� �.����� (*),+.-\�
ý/ - ý � zM�4���4�!�4�>�^�!���4�1x*��x�����|2zM�4�,y��D� � zMy��4���8x��,y�^�!���4�!�!�

1

0

pa
rt

ia
l o

f f
 w

rt
 a

v

x

(a)
1

0

pa
rt

ia
l o

f f
 w

rt
 b

v

x

(b)
1

0

pa
rt

ia
l o

f f
 w

rt
 c

v

x

(c)

Ã§B$Äz@.½ � RÅ¢¡�zM£��#�*zMy>x!|?�,�!� � �D�4¤T�>x*�4�.z{x}|M�Q���8�4���Q���,�4�,���Q�1� a���M� ý � �4¥4¦�§ � ��¨ - �P© -Mª,« � ý � zM�4�X�4�!�4�¬�!�!��4�®x��1x*�#��|2zM�4�,y,���N�4�4�!�!�,���!�4�¥ x*���4�,���!�^���4�!� « �¬x��,yT�!�!���4�!�!�

ï%Ä;É7Õ�ËOÅ/ÅzÈ�Å�È�ÂOÄ�É7ÂJÄ;É{Å@ËJÉ{×�Ä6ÍzÑ.Û�É¡É{Î&Å~× ÓÃÂOÂJÉ[ÊBÊ/Æ;ÉÏÂOÅYÑOÕ�Í~Ô�É
ÁÒÓÃ×]ÓÒÂ�ÍzÂJÓÒÅ~Î;Ñ[ØbÛ;Æ�Â7Ô{ÍzÎ]Û�ÉæÈvÅ@Æ�Î�Ê�ÓÃÎ<_#É[Íbò@É{ËFÉ{ÂoÍ�ÁTÜ D A HOÜ9ï%Ä�ÓÒÑÂOÄ;É{Å~ËOÉ{×�Ô�Å~ËOËOÉbÔ�ÂOÑ%ÂJÄ;ÉUÇ~É{Î;É{Ë�ÍzÁÃÁÃë&Ä;É¡ÁûÊ�× ÓÃÑ�Ô�Å@Î�Ô�É¡Õ;ÂOÓÃÅ@Î�ÂOÄ6ÍzÂ
ö�÷9ø.ÑBÍzËJÉÙÓÃÎ;Ä�É{ËOÉ{Î/ÂJÁÒë]Î;Å@Î©çnÁÃÅ;Ô{ÍzÁTÜ

¯�9�° > = ¿���@X»�B�> =
ï%Ä;É}ÈvÅ~ËO×ªÍzÁsÊ©É�f�Î;ÓÃÂOÓÃÅ~Î;Ñ�ÅzÈ%ÓÃÎ/ÂOÉ{ËêÈvÉ{ËOÉ¡Î�Ô�É�ÍzÎ�Ê´ÁÃÅ;Ô{ÍzÁÃÓÃñ[ÍzÂJÓÃÅ@Î
Õ;ËOÅzò/ÓÚÊ/É[ÊdÓÃÎ�ÂOÄ;ÓÃÑ Õ6ÍzÕ6É{Ë¯Ô�Å~× Õ;ËJÓÃÑOÉ¯Í�ÎµÍzÎ�Í�ÁÒë/ÂJÓûÔ¡ÍzÁÏÈvË�Íz× É�ç
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