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IKJMLHNPO�O<QSRUTAJWV�TFXUTHVZY[O<\^]_TH\�`[a b�O/cDJWVSR&b<XUT[deRfJ O<Vgb/hZb<V_Rf]7If]iRUTHX$]jLPJWV�V-kZdZaMb-THXAb<\�k[al]mJMO<V
IKJWJMLHNPO�dmTAa d/k[alTnRUb�RKoZbpTnhZb<XUT-qrb�b<VZb<X&qZsgdmTHXKXfJMb[YtQSs�oZb3TZh[Jua s�JMOHV[JMvZJWV/qF`/THXwRKJ dZaMbA]7I�x�y$L
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x�kZdZa b3THX�b<\�krau]mJMOHV�Ju]�T�hZb<XU]_TZRfJWaMb�J�V/]iR�XKk[\gb<VSR}R&O�Y-b/R&b-deR}RKoZb�d/o/THXUq[b[Y�`/TAX�RfJMdZaMb3]Z���MR�Ju]�VZO/R�O<V[a s
dmTH`/THQraMb�OZc�dSO<k-VSRfJWV/q�d/oZTHXUq[b[Y�`/THX�RfJ dZaMbA]Z��Q-k_R
TAal]jO�`-X�O/h[JMY-b3]�J�V_cUOHXK\�TZRfJMO<V�X&b3q-THX�YHJ�V/q�R�onb�\�T3]S]Z�
b<VZb<XUq3JMbA]�O/c�`/TAX�RfJMdZaMb3]�THVnY�RKoZbAJ�X�\gO-Y[bA]�OZc�dSOAaWaWJl]mJMO<V/]Z���lRtTAau]jO�TAauaMOZ��]�]iRKkZYHJ bA] O/c�THVZqHk[aMTHX
YHJu]iRKXfJ�Q[kSRfJMO<V�O/c�T3aWaeO<kSRDdSO<\�J�VZq¡d/oZTHXUq[b[Y¢`/TAX�RKJ dZaMbA]�O/cHRKoZb�JWVZYHJ h[J Y<k/T3a_b/hZbHVSR$]�JWVp]n`/T[dSb£��J RKoFo[JlqAoZb<X
T[dSd/k-XUT[destTHVZY�J�V£¤

π
q[b[O<\gb/RKX�s3�'TAa RKoZO<k/qAoF��J RKo�XUTnR�onb<X�aWJ�\�J RUb[Y�]iRUTZRfJu]iRfJMdn]�N�oZb¥V-kZdZa b3THX4b<\�k[al]mJMO<V

o/T3]go[JlqAo£Y-bHVr]mJ R�s�THVZY�o[JlqAo£]iR&O<`[`[J�VZq�`ZOZ��b<X��H�MRf]�]iR&O<`[`[J�VZq�`ZOZ��b<X>¦_]�TH`[`-X&O/§[JW\�TZR&bHa s�¨m©/ª[ª�RfJ�\gbA]
R�onb�]iR&O<`[`[J�V/q¢`ZOn�«b<XPO/c>]iRUTHVnY3THX&Y�TAJ�X��r¬�c�R&b<X>Y-b/hZbHa O<`-\gbHVSR��/RKoZb¢]iRUT[d/j]�O/c�V[kZdZaMb-THX>bH\�k[au]mJ O<VtTHX&b
®b<`SR�k-VnY-b<X¯]n`Zb-dZJ cKJ d�dSO<VZYHJ RfJMO<Vr]Z�[N�o-k/]gRKoZb�`-oZO/R&O3qAXUTH`-onb-Y�b/hZb<VSR$]£dmTHV¢QZb�`-X&b3]jb<X�hZb-Y¢cUOHX�\�THVSs
sZb3THX$]Z�

N¯onbtV-kZdZa b3THXAb<\�krau]mJMOHV3�[QZT3]mJMdmT3aWa sgdSO<V/]mJu]iR$]«O/c-RKoZb�c&OHauaMOZ��J�V/q�dSOH\�`ZO<Vnb<VSR$]
IKJML¢°¯JWa hZbHX�oZTAaWJ Y-bA]Z�r\�TAJ�Vra s�Q-X&O<\£JMY-bg��J RKo£]n\�TAaWaeT[Y<\�J §SRKk[X&b�O/cDJ O-YHJWVZb
IKJWJML�±�bHaMTZRfJ�V�THVnYpqAa sZdSbHXfJ�V
IKJWJWJ LH²�TnRUbHX��
IKJ hZL�x�kZdZa bHJeO/c<³�x
´ qAX&O<k-`

N¯onb¥qAa sZdSbHXfJ�V���O<XKj]�T-]¥`[alT-]iRKJ dZJMvSb<X�c&O<Xµ`-X&b/hZbHVSRfJ�V/q�V-kZdZa b3THX¶b<\�krau]mJMOHV¥]iRUT[d/�c�X&OH\·Q-X&b3TH_JWV/q<�}�MR
\�TZs^QZb^`ZOHJWVSR&b-Y¸OHkSR�RKo/TnRtTHQnO<kSR�©D¨_¹ O/c¡J�V_RUbHXUT[deRfJMO<V/]�O-dSd/k[X7�7J R�o^oZb3TZhSsºb<\�krau]mJMOHV¸V-kndZaMbHJ
I1¬¶q<»4X&L��-TH`[`-X&O/§[JW\�TZR&bHa s¡¼<½Z¹¾Y<knbtR&O�auJlqHo_RDb<\�k[al]mJMO<V�V-kndZaMbHJ��AJ��¿b<�3³�THXKQZOHV3�'x�J R�X&O-q[b<V¡THVZY�´µ§Ss/q[bHV
If³�x}´�L�THVZY�O<V[a s�¤'¹ ��J RKo�oSsZYHX&O3q[bHV�V-kZdZa bHJ¿�ÁÀ
On�«b/hZbHX���RKoZbÂd/X&O3]S]_Ã�]jb-deRfJMO<V�O/c7X&b3TrdeRKJ O<Vr]��7J R�o
oZb3TZhSs3�PauJlqHoSR¯THVnY�o_sZY<X&O3qrb<V�V-kndZaMbHJ-Y-b<`ZbHVZYA]tO<VFR�onb�\�T3]S]FTHVZY�b<Vnb<XUqZs�O/c+RKoZbÄ`-X&OÆÅfb-deRfJWaMb<���MR�Ju]
�«bHaua�SVZOZ�7V�RKo/TZR}RKoZb�V-kndZaMbHJ+O/cµV-kndZaMb3THX�b<\�k[al]mJMO<VÂo/TZh[JWV/qÂTZhZbHXUT-q[bÂTnRUOH\�JMd�\�T3]S]�Ç[¬}ÈÂÉ�©3Ê-�
\�TAJ�Vra sgdSO<Vr]mJl]iRHO/c<³�x
´ qHX&OHk-`��7J RKo�Ç[¬¶ÈHÉ�¨i¤>�jR�onb�¬¶q<»4XHqHX&OHk-`3�nÇ[¬¶ÈFÉFËZ¤tTHVZYto_sZY<X&O3q[bHV�Ç[¬¶ÈFÉ
¨Z�
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Ü�ÝnÞ<ßàâá/Ý/àHãUärÞ-åçæZàHã�èféMáZêMÞëæ/à-ìSìjÞAì^èKÝ-ã&íHî/äHÝïß[îZáZêMÞ-àHã¢Þ<ð�î[êlìméMí<ß-ñ�é è�êMíAìSìjÞ3ìòé è$ì�Þ<ßnÞ<ãUäZóçôSó
ÞHêMÞ[áeè�ã&íHð�à-äHßZÞZèféMáté�ßSè&Þ<ãUàráeèKé í<ßrìZõHö�ÝZÞ�Þ<ßZÞHãUäZó�ê íAìiè¶ôSópèKÝZÞ�á/Ý/àHãUärÞ-å�æ/àAã�èféMáZêMÞ�éuì£èKãUàHßrìi÷&Þ<ãKã&Þ[å¢è&í�èKÝZÞ
ÞHêMÞ[áeè�ã&íHßrì�í/÷>èKÝZÞ�ànèUíHð£ìZõ[ø�ì�à�ã&ÞAìnîrê è+íZ÷DèKÝ[élìZñ-è�ÝnÞ�êlàZè&Þ<ã+ä[í[ÞAì�è&í�àAß�Þ/ùZáZé èUÞ[å�ìièUàZè&Þ'õ>úM÷'èKÝZÞ�ÞHßZÞ<ãUänó
è�ãUàAßrìi÷&Þ<ãKã&Þ-åFè&í�èKÝZÞtÞHêMÞ[áeè�ã�í<ß�élì�äHã&Þ-àZè&Þ<ãDèKÝ/àHß�èKÝZÞ�éMíHß[éMûmànèKé í<ß�æZí/è&Þ<ß_èKéMàAêní/÷'è�ÝnÞ�àZè&í<ðpñ/èKÝZÞ�ÞHê Þ-áeèKã&í<ß
éuì�÷�ã&Þ[Þ�è&í¢ðgíZüZÞ�÷�ã&íHð�àZè&í<ðýàHßZå£è�ÝnÞFàZè&í<ðþéuìgì_àAé åpè&í�ôZÞ�éMí<ßréMûSÞ-å'õAúMè>ð�àZótôZÞ�ðgÞ<ß_èKé í<ßZÞ[å�èKÝ/àZè<èKÝZÞ
ðgíAìiè4é�ð�æZíHã�è$àAßSè�ðgí-å-Þ�íZ÷PÞ<ßnÞ<ãUäZó�ê íAìSì�í/÷Pà�á/Ý/àHãUä[Þ[å�æ/àHã�èfé áZêMÞ�éuì£èKÝZÞ�é í<ß[éMûmànèféMí<ßtàHßnå�é è+å-ÞHæZÞ<ßnåAì
í<ß�èKÝZÞtá/Ý/àAãUä[Þ�àHßZåpüZÞHê í-áZé è�ó¡í/÷HèKÝZÞ¢æ/àAã�èKé áZêMÞ'õmö�ÝZÞ¢é í<ß[éMûmànèféMí<ßpíZ÷DèKÝZÞ�àZè&íHðýáSíHßSüZÞ<ã�è$ì�ìjíHðgÞ¡í/÷HèKÝZÞ
ìméWê üZÞHã
Ý/à3êWéMå[Þ¢äHãUà3é�ßrìpé�ß¢ìnîZá/ÝFàFÿ«àZótèKÝ/ànè�èKÝZÞZó�ÿ�ÝnÞ<ß�é�ð�ðgÞHã$ìjÞ-å�éWß�à�ã&Þ-åHîZáZé�ßZä�ôZàZèKÝ3ñ��SßZínÿ�ß�à-ì
å-Þ/üZÞHê í<æZÞHã�ñ«ä[ÞZè£áSí<ß_üZÞ<ã�è&Þ-å^é�ß_èUíþìméWê üZÞ<ã£äHãUà3é�ßrìZõÁö¯ÝnÞ<ã&Þ/÷&í<ã&Þ^à-ì�èKÝZÞ�á/Ý/àHãUärÞ-å¸æZàHã�èféMáZêMÞ¸æ/à3ìSìjÞAìZñ
äHãUàAéWßrì�àHã&Þ¥÷UíHãKðgÞ-å'ñ4ìnÝZíZÿ�é�ß/ä�èKÝZÞ�æ/ànè�Ý�íZ÷�èKÝZÞ�æ/àAã�èKé áZêMÞ'ñ�ÿ�Ý[é á/ÝÄéuì�è&Þ<ãKðgÞ[åÄà3ì�èKÝZÞ�è�ãUàrá���í/÷¶èKÝZÞ
æ/àHã�èféMáZê Þ'õ/ö�ÝZÞ�á/Ý/àAãUà[áeè&Þ<ãféuìièféMánì�í/÷DèKÝZÞFèKãUà[á��gå-ÞHæZÞ<ßZå�í<ßpè�ÝnÞ�ß/ànèKî-ã&Þ�àAßZå�üZÞHê í-áZé è�ó¡í/÷'è�ÝnÞ�á/Ý/àAãUä[Þ-å
æ/àHã�èféMáZê Þ'õ���éläAÝZÞ<ã<èKÝZÞFüZÞHê í-áZé è�ó¡í/÷'è�ÝnÞtá/Ý/àHãUä[Þ[å�æ/àHã�èfé áZêMÞ'ñ3ãUàHã&Þ<ã<ÿ7éuêWêrôZÞ�è�ÝnÞ¢äHã&àAé�ß£÷&í<ãKð�Þ-å¢ôSó�é è>àHßZå
ü[éMáSÞ£üZÞHã$ì_à<õ���í<ðgÞZèKéWðgÞAì�é èPÝ/àAæ-æZÞ<ß/ìµè�ÝZàZè<èKÝZÞtÞHê Þ-áeèKã&í<ßFã&Þ-áSÞHé üZÞAì7ÞHßZÞ<ãUänó3ñ_ÿ�ÝréMá/Ý¡éuì��Hî[é è&Þ¡Þ<ßní<î/äAÝ
÷UíHãD÷�î[ã�è�ÝnÞ<ãPéMí<ßréMûmàZèféMíHß¡àHßZåFèKÝ-îrì�ìjÞ-áSí<ßnå3àHã�ó�èKãUà[á��jì�àAã&Þ�í<ôrìjÞHã�üZÞ-å�æ-ã&í
	KÞ-áeèfé�ßZäFí<î_è4íZ÷Hè�ÝnÞ¢æ-ãfé�ð�àAã�ó
è�ãUàrá���í/÷�è�ÝnÞ¥æ/àHã�èfé áZêMÞ'õ3ö¯ÝnÞAìjÞ�ìjÞ-áSí<ßnå3àHã�ótèKãUà[á��jìpàHã&Þ�è&Þ<ãKðgÞ-å�à3ì

δ � ãUàZórìZõ[ö�ÝZÞ�ß-î[ð�ôZÞ<ã�í/÷ δ � ãUàZórì
áSí<ð�é�ßZä í<îSè7à3êuìjí å[Þ<æZÞHßZåAì�î-æní<ßÄèKÝZÞ á/Ý/àHãUärÞ àHßnå�üZÞHê í-áZé è�ó�í/÷µèKÝZÞ�æ/àAã�èféMáZêMÞ<õ¯ø�ì�èKÝZÞ æ/àHã�èféMáZê Þ
è�ãUànüZÞ<ã$ìjÞAìZñ4èKÝZÞ�åHéWã&Þ-áeèféMí<ß�í/÷�é è$ì�èKãUà[á���àAêlìjí�÷fê�îZáeè�nàZè&ÞAì¥àAêMíHß/ä é è$ì�êMÞ<ßZäZèKÝ�å<înÞ�èUíÂè�ÝnÞ ìièUàZèféuìièféMámàAê
áSí<ð�ô[éWß/àZèféMíHßgí/÷��¶í<î[ê í<ð�ô � ìjámànè1è&Þ<ãféWß/ä<õ

øëá/Ý/àHãUä[Þ[åþæ/àHã�èfé áZêMÞýÝ/àZü[éWß/ä�á/Ý/àAãUä[Þ��'Þ¸àHßnåýð�à3ìSì�� ÿ�ÝnÞ<ß è�ãUànüZÞ<ã$ìjÞAì�èKÝ-ã&í<î/äAÝ ÞHð�î[êuìmé í<ß3ñ
ìnîS÷�÷UÞHã$ì£à�êMàHãUä[Þ�ß[î-ð�ôZÞHãPí/÷¯éWßSè&Þ<ãUà[áeèfé í<ßrì«ÿ7é è�Ý�è�ÝnÞ¢àZè&íHðòí/÷'èUàHãUä[Þ/è4ß-înáZêMÞ<î/ì�àHßZå�à¢êlàAãUä[Þ�ß-î-ð�ônÞ<ã
í/÷�ìjÞ-áSíHßZå3àHã�ó æZàHã�èféMáZêMÞ3ìZñ�ôZí/èKÝÄá/Ý/àHãUä[Þ[åºàHßnå�ßZÞ<îSèKãUà3ê�áSí<ð�Þ�í<î_è«íZ÷gé è�õ4ö�ÝZÞ�á/ÝZàHãUä[Þ[å æ/àHã�èfé áZêMÞAì
æ-ã&í-å<înáSÞ�è�ÝnÞHé�ã�èKãUà[á��jì�àHßnå àHã&Þ èKÝ-îrì�ã&Þ[áSí<ã&å-Þ[å'õ�ö�ÝZÞ�ã&Þ-áSíHã&å-Þ-å Þ/üZÞHßSè�ê í-í��jìÂêWé��®Þ à�ìiè$àAã�àAßZå
è�ÝnÞ<ã&Þ/÷&í<ã&Þ¥élì£è&Þ<ãKðgÞ-å�à3ìFìièUàHã�õ3ö�ÝZÞ�á/Ý/àHãUärÞ-å�æ/àAã�èféMáZêMÞ�è�ãUànüZÞ<ã$ìmé�ßZä¢èKÝ-ã&íHî/äHÝ�à�ðgÞ[åHé�î-ðpñ+êMíAìSìjÞ3ìFé èfì
Þ<ßZÞ<ãUänó¸ð�àAé�ßrê ó èKÝ-ã&í<î/äAÝ�Þ/ùZáZé è$ànèKé í<ß�àHßZå:é í<ß[é ûmàZèféMí<ß�í/÷�èKÝZÞþànèUíHð£ì í/÷£è�ÝnÞòðgÞ-åHéWî-ð èKÝ-ã&í<î/äAÝ
áSí<î[ê í<ð�ô�é�ß_èUÞHãUà[áeèféMí<ß/ìZõ

Ì7Í[Û�ÏAÕ��+Ó�Ö�Õ4ØDÛ�ÏAÍtÔ¡Í[Ð<Ó��PØ�ÍHÔFÍ<Ñ3Û�Õ<Ö�Û ØKÐ3Î<Ù��AÐDØKÐ'Ô¡Í[Û�ÍDØ"Ó
ö¯ÝnÞ�áSí<ð�ðgí<ßrê ó�îrìjÞ-å�íHôrìjÞ<ã�ü/àAô[êMÞtæ-ã�í<æZÞ<ã�èfé ÞAì«í/÷<àgèKãUà[á���éWßgÞ<ð�î[êlìméMí<ß�àAã&Þ
�
àHß/ärÞ
úWí<ßréMûmàZèféMíHß
��ámànè1è&ÞHãfé�ß/ä
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