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Þàßzá <*â/E#M�J�<*ãDä"MOA á @ áyåYá Mxæ�GxãBã å NP<�@BA�æ¿MIâYE�G å @BMIA�GxAKJ9<"ç�èPãB@Ìä"@ å G ájájß E!è å @ÍMOA á âj<*éOGxâvJ�@BAPé
GxãBãKG á èz<tä åvá Mxæ å NP< ßKá <�âtêxë á <�â�E!M�J�<*ãÍ@BAPé å <tävNPAP@Ìì ß < á ä*GxA#<"í¥<*ä å @BîI<�ãBï ájß èPèWMIâ å ãÍ<tGxâYAP@BAPé
MIA¼JP<�E�GxAKJ½ðï)NP<�ãBèP@BAPé ßKá <*â á å M�@ÌJ�<�A å @Íæ¿ïÎMOèPèzMOâ åYß AP@ å @B< á�å M�ãB<*GxâYA¼GOJPJ�@ å @BMIAKGIã�æ ß AKä�ñ
å @BMIAKGIãÍ@ å ï2âY<�ãB<�îpGxA å/å M å NP< å G ájò G å NKGIAKJ)GxAKJ å M(èPâY<�îO<�A å èz<*MIèPãB<�æ¿âYMIEóéI< åjå @BAPé áyåjß ä ò
@ÍA)G ájß ð�ñ£MIè å @ÍE�Gxã«èKãBG å <*G ß êzôH<*AP<�âvGxãBãÍïOõ ßKá <�â/E!M�J�<�ã á GIJKJ�âj< ájá]å NPâj<*<�@ áYájß < á*öD÷?øhù @ÍA�æ¿<*âyñ
âj@BAPé å NP< ßzá <*â*ú á6ò APMpû/ãB<*J�éO<(MIâ�éI<*AP<�âvGxãcGxðP@BãÍ@ å @B< á*ü�÷nýIù âj<tä"MOéIAP@Bþ�@BAPé å NP< ßKá <�âtú á èPãÌGxA á
MIâHéIMOGIã á*ü GIAKJ ÷nÿOù èPâj<tJ�@Ìä å @BAPé å NP< ßKá <�âtú á @ÍAPæ¿<�âY<�AKä�< á GxAKJ)ðW<�NzGhîe@BMIâ á ê���NP<��Kâ á?å @ áYáyß <
@ á Gxã á M9ä�GxãBãB<*J å NK<�G áYá < áYá E!<�A å èKâjMOðPãÍ<*Eê Þ áYá < áYá E!<�A å NKG á ðz<*<�A½GIAÎ@ÍE!èWMIâ å GIA å @ áYáyß <
ðz<tä�G ßzá <©<�îO<�A�û/NP<�A�@ å @ á èWM áYá @BðPãB< å M!èPâYMä�< áYá A ß E#<*âjM ßKá MIð á <*âjîpG å @ÍMOA á GxðWM ß�å G�èz<*âyñ
á MOADõ¥û/@ å N�ä*GxâY<"æ ß ãBãBïÎävNPM á <�A GxAKJ½@ÍA å <*âjèKâj< å <*J¼âY<"æ¿<�âY<�Azä"< á å M)GIA½<"ç å <�A á @ÍîO<!<�E!èP@Bâj@Ìä�GIã
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JPG å GxðKG á <Oõ å NP< å G ájò Mxæ�J�<tGxãB@ÍAPé!û/@ å N å NK< ß AKä�<�â å Gx@BA å ï2G áYá Mä�@BG å <tJ(û/@ å N å NK<�<�î@BJP<�AKä�<
@ á ävNzGxãBãÍ<*APéI@BAPé�� ø���� ê ��NP< ß AKä�<�â å Gx@BA å ï(Mxæ�G áYá < áYá E!<�A å @ á�ß AKGhîIMO@BJKGxðPãB<�ðW<*ä*G ßKá <�Mxæ å NK<
éOGxè9ðz< å û]<*<�A å NP<©MIð á <*âjîO<*J(GIAKJ å NP<©@ÍA�æ¿<*âjâY<*J2<�î@ÌJ�<�AKä�<HGIAKJ å NP<�ä"MOAKä"ã ßKá @ÍMOA á J�âYGhû/A�ê
�/<*ä�<�A å ãBïIõ ßzá <*â�E#M�J�<*ãÍ@BAPé NKG á�á NK@¨æ å <*J @ åYá æ¿M�ä ßzá æ¿âjMOE J�@ÌGxãBMIé ß < á ï áyå <�E á!å M @ÍA å <�âjñ
GIä å @ÍîO<ÀGxèKèPãÍ@Ìä�G å @BMIA á ê�� NP<�A å NP< ßKá <*âHä�MIA å âYMIã á @BA å <�âvGIä å @BMIA á û/@ å N¼GIèPèPãB@Bä*G å @BMIA á ájß ävN
G á éOGIE#< á MOâ å âvGx@BAP@ÍAKé9èPâYMIéOâYGIE á õz@ å @ á NzGxâvJ å M�@ÌJ�<�A å @Íæ¿ïÎâY<�ãB<�îpGxA å @ÍAPæ¿MIâYE!G å @BMIA å NKG å
û/@ÍãBã�ðW<*ä�MIE!< å NP<Àä"MOA å <�A å MIæ å NP< ßKá <*â E!M�J�<�ã�GxAKJE�Ghï�ãBG å <*â=MIA á <�âYîI< å M�> ßKáyå @Íæ¿ïGIA
GIJPGIè å G å @BMIA á?å <�èDê

	©APMpû/ãÍ<tJ�éI<2âj<*èPâj< á <*A å G å @ÍMOA GxAKJ E!GOävNP@BAP<2ãB<*GIâjAP@BAPé å <*ävNKAP@Bì ß <9NKGhîI<9ðz<*<�A ßKá <tJ
å Mð ß @BãBJ ßKá <�â�E!M�J�<*ãnê�
]MOE#èzGxâY<*J å M ò APMpû/ãÍ<tJ�éI<#âY<�èPâY< á <�A å G å @BMIAÎðzG á <*J å <*ävNKAP@Bì ß < á õ
E!GOävNP@BAP<9ãB<*GIâjAK@ÍAPé å ïèP@Bä*GxãBãÍï GOä�ä"<*è åYá MOð á <*âjîpG å @BMIA á Mxæ ßKá <�â#ðW<�NKGhî@BMIâ á âvG å NP<�â å NKGIA
G áYáyß E!è å @ÍMOA áÀå NKG å GIâj< á?å G å <*E!<�A åYá GxðWM ß�å#å NK< ßKá <�â#MIâ!GxãBâY<*GIJPï½æ¿MOâjE ß ãBG å <tJ @BA å NK<
@ÍA å <*âjAzGxãHâj<*èPâj< á <*A å G å @ÍMOADê�ÎGOävNP@BAP<½ãB<*GIâjAP@BAPé å <*ävNKAP@Bì ß < á @BE!èPãB<�E!<�A å)á MOE#< á MOâ å Mxæ
ß AKä"<*â å Gx@BA å ï)ðeï ßKá @BAPéèPâYMIðKGIðP@BãÍ@ å ïIõ«J�@ á?å GxAKä�<�E!<tG ájß âj< á õ«GIAKJ½AK< å ûcMIâ ò û]<*@ÍéON åvá õ¥< å äxê
�PâYMIE å NP< áyå GIAKJ�èWMI@BA å MxæRGIä*ì ß @ á @ å @BMIAMxæ ßKá <�âjñ�E!M�J�<*ã�ä"MOA å <�A å GIAKJ)J�<*ä�@ á @BMIA å G áyò�á õK@ å
NKG á GxA(GIJPîhGIA å GxéO</MpîI<*â�MIð á <�âYî@ÍAPé6JKG å GÀGxAKJ!E�G ò @BAPé6J�@Bâj<tä å J�<*ä�@ á @ÍMOA á æ¿âYMIE&ãÍ<tGxâYAP@BAPé
GxãBéIMIâY@ å NPE á � ø���� ê ��NP<Åè ß âjèWM á <ÅMIæ å NP< ßzá <*â�E!M�J�<�ãe@BA å âvGx@BAP@BAPé=èPâYMIéOâYGIE á @ á�å M=@BE!èPâjMpîO<
å NP< å âvGx@BAP@ÍAKé/èz<*âyæ¿MOâjE�GxAzä"<RðKG á <tJ©MIA å NP<ÅJ�< å <*ä å @BMIA6MIæ å NP< å âvGx@BAP<�<Oú á ä ß âYâj<*A å�áyò @BãÍã á GIAKJ
ãÍ< ájá ñ å NKGxAPñ�MOè å @BE�Gxã áyå âvG å <�éO@Í< á ê��kA¼ä�MIE!èPãB<"ç áyò @BãÍã å âvGx@BAP@BAPéKõ å NK< ájß ð áyå GIA å @BGIã�A ß EÀðW<�â á
Mxæ @BAKJ�@Bî@BJ ß Gxã á æ�GI@Íã å M J�<*îI<*ãÍMOè èPâYM �zä�@Í<*AKä"ï GxAzJ å NK<9èW<�âjæ¿MIâYE�GxAKä�<2MxæHGxA5<�ç�èz<*â å @ á
ì ß GxãB@ å G å @BîI<*ãÍï J�@¨í¥<�âY<�A å æ¿âYMIE å NKG å Mxæ�G�APMpî@Bä�<Iê ��âYGI@ÍAK<�< á GIâj<âY<*ì ß @Bâj<tJ å M E�G áyå <*â
E ß ã å @BèPãB< ájò @BãBã á @BAÀG�ãB@ÍE!@ å <tJ å @BE!<Iõtû/NP@BävN�E�Ghï�èPâjM�J ß ä"<ÅG�ãÌGxâYéI<�E!<�A å GxãIûcMIâ ò ãÍMeGIJ«ê ��NK<
J�@��(ä ß ã å ï@ á/å NKG å©á MOE#< å âvGx@BAP<�< á ä�GIA)èz<*âyæ¿MOâjE GxA½@ÍAKJP@Íî@ÌJ ß Gxã�ä"MOE#èWMIAK<�A åHájò @ÍãBã�ûc<�ãBãnõ
ð ß�å ä*GxAPAKM å MOèz<*âYG å <�ûc<�ãBã�@BA)NP@BéIN�ñ£û]MOâ ò ãBMOGOJ á @ åYß G å @ÍMOA á � ø���� ê���NP<�G åyå <*A å @BMIA�ñkä"MOA å âjMOã
áyò @BãÍãD@ á J�< �KAP<tJ)G ácå NK<ÀGxðP@BãB@ å ï å M(GxãBãBMä*G å <6G åyå <�A å @BMIA)Ghû�Ghï!æ¿âjMOE GIAG ß�å MOE�G å @Ìä å G áyò
å MÎä"MOAKä"<*A å âvG å <!E!MIâY<!âj< á M ß âvä"< á MOA AKMIA�ñkG ß�å MIE�G å @Bä å G ájòá ê Þ ä*ä"MOâYJ�@BAPé å MÎä�MIéOAP@ å @ÍîO<
á ä�@Í<*A å @ áyåYá � ýOý õ�� � õPûc<6ä�GIAèz<*âyæ¿MOâjE E ß ã å @BèPãÍ< å G ájò�á G å MOAP< å @BE!<IõWG á ãBMIAPé(G á û]<�NKGhîO<
<�APM ß éING åjå <�A å @ÍMOAKGxã«âY< á M ß âvä"< á GxAKJ å NP< å G ájò�á J�M!APM å @BA å <�âjæ¿<�âY<©û/@ å N<*GIävN�M å NP<�âtê

�kA�è á ï�ävNPMOãÍMOéI@Ìä�GIãeèW<�â á èz<tä å @BîI<Oõ å âYGI@ÍAP<*< á�ßzáyß GIãÍãBï#E#MpîO<cæ¿âjMOE <�çèKãÍ@Ìä"@ å ãBï#ä�MIA å âYMIãBãB<*J
èPâjM�ä�< áYá < á @ÍA å M)@BE!èPãB@Bä�@ å õ�G ßPå MIE�G å @Ìä�èKâjM�ä"< ájá < á � ø�� õ ø � � ê ��NP<�âY<"æ¿MOâj<Oõ å NP<(G ß�å NPMOâ6Nïeñ
èzM å NP< á @Bþ�< áÅå NKG å�å âYGI@ÍAP<*< á ú�G åyå <�A å @BMIAä"MOA å âYMIã áyò @BãÍãDä*GxA2ðW<�G áYá < ájá <*J2ðï�E#M�J�<*ãÍ@BAPé�G ß ñ
å MIE�G å @Ìä"@ å ï�MIæ å NP<#èPâY@ÍE�GxâYï å G ájò õzû/NP@BãB<�ä"MOAKä ß âjâY<�A å ãBï2E�GIAP@Íè ß ãBG å @BAPé å NP< á <*ä�MIAKJKGxâYï
å G ájò�á ê��kA M å NP<*â�ûcMIâvJ á õ�G áÀå NK< ájò @BãBã]@BA å NP<9èKâj@BE�GxâYï å G ájò @BAKä�âj<tG á < á õ�GhîpGx@BãBGIðPãÍ<9G å ñ
å <�A å @ÍMOA å M�NKGIAKJ�ãB< á <*ä�MIAKJKGxâYï å G ájò�á û/@BãÍã«@BAKä�âj<tG á <Iõeû/NP@BävN�<�AKãBGIâjéO< á âY< á <�âYîI<Hä�GIèKGIä�@ å ïOõ
á M å NKG å�å âYGI@ÍAK<�< á ä�GIA�èWM á @ å @ÍîO<�ãBï âj< á èWMIAKJ å M á <tä"MOAKJPGxâYï å G ájò�á ê��kA å NP@ á âj< á <tGxâvävNDõ
û]<�èPâYMIèWM á <(GxA GIèPèPâYMOGIävN¼æ¿MIâ�G åyå <�A å @BMIAPñ�E�GxAzGxéI<*E!<�A å E#M�J�<*ãÍ@BAPé ßKá @BAPé��HG å G��Î@ÍA�ñ
@ÍAPé å <*ävNPAP@Ìì ß < á ê�� <6GxèPèKãÍï(â ß ãB<"ñkJ�@ á ä�MpîI<�âYï!E!< å NKMJ á Gx@BE!<*JG å �KAKJP@ÍAPé�âY<�ãÌG å @ÍMOA á NP@Íè á
æ¿âjMOE å NP<HE ß ã å @BèPãB< å @ÍE!< á <*âj@B< á û/@ å N9E!M�J�@ �K<*J2<�èP@ á MJP< â ß ãÍ< á � ø*ÿ�� ê! cï�J�< å <*ä å @ÍAKé�âY<�éIñ
ß ãBGIâ�ðz<*NKGhî@ÍMOâYGIã�èzG åyå <�âYA áHå NzG å èzM å <*A å @BGIãÍãBïÎ<�çèKãBGI@ÍA å NP<�@BA å <*âYJ�<*èz<*AKJ�<*AKä"ïÎðW< å ûc<�<*A
èPâj@BE�GxâYï#GIAKJ ájß ð å G ájò èz<*âyæ¿MOâjE�GxAzä"<Iõeûc<�ä�GIA2G áYá < áYá�å âvGx@BAP<*< á úO<�çèW<�â å @ á < @BA9G åjå <*A å @ÍMOA
ä"MIA å âjMOã¥GIAKJ�E�Gxè�M ß�å/å NP<6G åjå <�A å @ÍMOA á NP@Íæ å ðz< å û]<*<�A å G áyò�á ê

" #%$'&�(�×)$�Ú+* ÙRØ�,
��@BAKJ�@BAPé6M ß�å NP@ÌJPJ�<*A�â ß ãÍ< á�å NKG å ä�GIA!âj<*èPâj< á <*A å JP<�èW<�AKJ�<*AKä"ï#ðW< å ûc<�<�A�MOAP< å @BE!< á <�âY@Í< á
JPG å G½GxAzJ å NK<9M å NP<*â�MOAP<2@ á @BA å <*âj< á?å @ÍAPé¼èPâYMIðPãB<�Eê ��NP<�G ájá M�ä"@ÌG å @ÍMOA J�@ á ä"MpîO<�âYï½â ß ãB<



�

� ý�� NKG á ðz<*<�AÎJ�<*îI<*ãÍMOèz<tJ�æ¿MIâ �KAzJ�@ÍAKé2ä"M<"ç�@ á?å <�AKä�<�MxæRä"<*â å Gx@BAîhGIã ß < á/å MIéO< å NK<�â/æ¿âYMIEóG
á < å Mxæ å âYGIA á GOä å @ÍMOA á ê ��NK< Þ èKâj@BMIâY@ Þ ãÍãWGxãBéIMOâj@ å NPE � ø � ä*GxA�MIèW<�âvG å </MIA(ä*G å <*éIMOâj@Ìä�GIãPJPG å G
GxAKJ¼ä"MIA á @ÌJ�<�â á/å NP<!ä"M<"ç�@ á?å <�AKä�<�MIæÅ@ å <�E á û/@ å NP@BA¼G9âYGIAPéI<Oê �ÎGIAeï)GIèPèPãB@Bä*G å @BMIA á NKGhîO<
ßKá <tJ å NP@ á GIãÍéOMIâY@ å NPE å M½J�< å <*ä å G ájá M�ä"@ÌG å @BMIA MIâ á <tì ß <�A å @ÌGxãÅèKG åjå <�âYA á @ÍA á @ÍAKéIãB< å @BE#<
á <*âj@B< á JKG å G � � õ ý�ø � êÅ; Mpû]<*îI<�âtõ å NK<Î<"í¥MIâ å�å M NKGIAKJ�ãB<ÎE ß ã å @ÍèPãB<Iõ]NP< å <�âYMIéOMIAPM ßKá�å @BE#<
á <tì ß <�AKä�< á û/@ å N ä"MOAKä ß âjâY<�A å <�îO<�A åYá NKG á ðW<�<�A å âj@B<*J MOAPãÍï¼âYGIâj<*ãÍïOê �/< á <*GIâYävNP<*â á NKGhîO<
å âY@Í<tJ å M!JP@ á ä"MpîO<�â å <�E!èWMIâvGxã¥èKG åyå <*âjA á æ¿âjMOE�E ß ã å @BèPãB< á?å âj<tGxE á MIæ�NPMOE!MIéI<*AP<�M ßKáÅå @BE#<
á <*âj@B< á ê � � � � ÷ E ß ã å @Íñ á?å âj<tGxEàJP<�èW<�AKJ�<*AKä"ï©J�< å <*ä å @BMIA ù � ø���� E!< å NPM�J ßKá < á G�éO<�AP<*âYGIã¨ñ å MIñ
á èW<*ä�@ �zä]GxãBéIMOâj@ å NPE å MHJ�< å <*ä å�á @ÍéOAP@ �Wä�GxA å J�<�èW<�AKJP<�AKä�@Í< á ðW< å ûc<�<*A6E ß ã å @BèPãB< áyå âY<*GIE á ê�� å
å âY<*G åvá J�<*èz<*AKJ�<�Azä"ï�J�< å <*ä å @BMIA(G á GxA�< �(ä�@Í<*A åcá <tGxâvävN�æ¿MOâ å NK<��#E!M áyå èPâY<*J�@Ìä å @ÍîO<=â ß ãÍ< á
@ÍA á <tGxâvävN á èKGOä"<�ð ß�å @ å NKG á]á MIE!<HãÍ@BE!@ å G å @BMIA å M#G á E�GxãBãzA ß E�ðz<*â ÷�� � ù MIæ�ä�G å <�éOMIâY@Í< á
@ÍA å @BE#<�ñ á <�âY@B< á JPG å GPê  ]<tä�G ßKá <9@ å @ á#á <�A á @ å @BîI< å M å @ÍE!<@BA å <�âYîpGxãc@ å @ á @BAKGxèKèPâjMOèPâY@BG å <
æ¿MIâ6J�< å <*ä å @BAPé)æ¿âY<*ì ß <*A å6á <�âY@BGIã�<�îO<�A åYá âY<�éeGxâvJ�ãÍ< ájá MIæc@BA å <�âYîI<*AP@BAPé9<*îI<*A åvá ê�;	�MIèKèPAP<�âtú á
E#< å NPM�J � 
 � ä"MOA á @BJ�<*â á/å NP< å @BE#<�@ÍA å <�âYîhGIã�GIAKJ å NK<ÀMIâvJ�<*â=Mxæ�<�îO<�A åYá êz; < å âj@B<*J å M2J�@ á ñ
ä"MpîI<*â å <*E#èWMIâvGxãÅèKG åjå <�âYA á @ÍA G á @ÍAKéIãB< á <*âj@B< á MIæ/ãBGIðz<*ãÍ<tJ¼@BA å <*âjîpGxã á ê�;=<(E�GIèPèz<tJ å NK<
ä"MIA å @ÍA ß M ßKáHå @BE!< á <*âj@B< á @ÍA å MÎG åyå âj@Bð ß�å <*J @ÍA å <�âYîhGIã á�å MÎGxèKèPãÍï å <*E#èWMIâvGxãÅãÍMOéI@Ìä å M å NK<
á @BAPéIãB< å @BE!< áyå G å < á <tì ß <�AKä�<Iê��kA �zAP<"ñ£éIâvGx@BAP<*J#J�MOE!GI@ÍA áRáyß ävN!G á � èKGOä"< �KMIâ å âY< áYá éOGxE!<Oõ
E#M á?å <�îO<�A åYá NKGhîI<�âj<*ãBG å @BîI<*ãÍï á NKMIâ å J ß âvG å @ÍMOA á�å NKG å NKGhîO<=APM á @BéIAP@ �zä*GxA å E!<*GIAP@ÍAKéÀæ¿MOâ
@ÍA å <*âjîpGIã á õh@ å éI< åYá ä"MOE!èPãÍ@Ìä�G å <tJÀû/NP<*A å âjï å M�E�GIè�@BA å M å @BE#</@BA å <*âjîpGxã á ê��HG á < å GIãnêhNKGhîO<
å âvGxA á æ¿MIâYE!<*J�ä"MOA å @ÍA ß M ßKá�å @ÍE!< á <*âj@B< á @BA å M å âYGOä å GxðPãB<Iõ�J�@ á ä"âY< å < á <*ì ß <�Azä"< á ðeï ßKá @ÍAKé
ä"ã ßKá?å <�âY<*J�û/@BAKJ�Mpû á � ÿ�� ê ��NP<�ï!<�ç å <�AKJP<*J å NP<�@BâÅæ¿âvGxE!<*û]MOâ ò æ¿MIâ å û]M á <�âY@B< á ðï#E!<�âYéI@BAPé
å NP<*E @BA å M G á @ÍAKéIãB<Iõ�J�@ á ä�âj< å < á <tì ß <�AKä�<Iê �kA å NP<*@Íâ�ûcMIâ ò õ å NP<�ï J�@BJ APM å�ájß �(ä"@B<�A å ãÍï
GIJPJ�âY< áYácå NK<�èPâjMOðPãB<�E MIæ�NPMpû å M!MIâvJ�<*â=ä"ã ßKá?å <�âY<*J�JPG å G�æ¿âjMOE J�@ÍíW<*âj<*A å/å @BE#< áyå âY<*GIE á
@ÍA å M!MOAP< á <tì ß <�AKä�<©û/NP<�A å NP< å <�E!èWMIâvGxãDMOâYJ�<*â á NPM ß ãÌJ2ðW<6ä"MOA á @ÌJ�<*âj<tJ«ê

Þ á GxAPM å NP<*â�GxèPèPâYMOGOävN å M �KAKJ4G áYá Mä�@BG å @BMIA MIæ�ðW<�NKGhî@BMIâvGxãcèKG åjå <*âjA á õ � ß ðPâvGxE�Gxñ
AP@BGIA)< å GIãnê á?åYß J�@B<*J@BA å âvGIä ò @ÍAKé å NP<6<*îIMIã ß�å @ÍMOA�MIæ�N ß E!GIA áyß ðP>?<*ä åvá úWä"MOA å âjMOã«èzMOãÍ@Ìä"@B< á
æ¿âjMOE GÀãÌGxâYéI<Oõ á <tì ß <�A å @ÌGxã«ä"MOâjè ßKá Mxæ�ãÍMpû�ñ£ãÍ<*îI<*ãWJPG å G�� ý���� ê ��NP<�ï2èKGxâ å @ å @BMIAP<tJ2<*èP@ á M�J�< á
@ÍA å M�AP<*GIâjãBï á?å G å @BMIAzGxâYï á <�éOE#<*A åYáDßzá @BAPé 	 ß ãÍãBðKGIä ò ñkCD<*@ÍðPãB<�â ÷ 	�C ù J�@BîI<*âjéO<�AKä�< á¥å M å âvGIä ò
û/NP<�A å NP</ävNKGIAPéI<c@BA�èWMIãB@Bä�ï6ðW< å ûc<�<�A!GIJp>yGIä"<*A å�á <�éOE#<*A åYá @ á�á @BéIAP@ �zä�GIA å ê ��NP<�ãÍ<tGxâYAP@BAPé
E#M�J�<*ãzMIæ�ä"MOA å âjMOãKèWMIãB@Bä�@Í< á @ á G�ãÍMM òeß è å GIðPãÍ< å NKG å ä�MIA å GI@ÍA á G6J�@ áyå âY@Íð ßPå @BMIA(MIæ å NP<©GIä"ñ
å @BMIA á�å NKG å ûc<�âY< å G ò <*A�@BA#âj< á èWMIA á < å M©<*GOävNÀMIð á <*âjîO<*J�èW<�âvä"<*è åjß GIã�@ÍAKè ß�å îI<tä å MIâ�@ÍA å NK<
<�èP@ á M�J�< á êO;=Mpûc<�îI<*â*õ å NP</ãÍMM òeß è å GxðPãB</E!M�J�<�ãPAK<�<*J á G©E!MIâY<�ä�MIE!èKGOä å âY<�èPâY< á <�A å G å @BMIA
Mxæ å NP<6J�< å <tä å <tJ�E#M�J�<*ã å NKG å ä�GIA�ðW<6ä"MOAîI<�ïO<*J å M�N ß E�GxA å âvGx@BAP<�< á ê

�PMIâÀE ß ã å @BE!MJKGxãÅN ß E�GIA�ñ£ä�MIE!è ß�å <�â6@BA å <*âYGOä å @BMIA�õ«@ÍA�æ¿<*âjâY@BAPé å NP<2æ¿M�ä ßKá MIæ/N ß E!GIA
G åyå <�A å @BMIA NKG á ðz<*<�A âj<tä"MIéOAP@Bþ�<*J½âj<tä"<*A å ãÍïÎG á GxA @ÍE!èWMIâ å GIA å æ�GOä å MOâHæ¿MIâ å NK<#<�íW<tä å @ÍîO<
ä"MIE!E ß AP@Ìä�G å @ÍMOA)GxAKJä"MOãÍãÌGxðWMIâvG å @ÍMOA9ðW< å ûc<�<*AN ß E!GIA)GxAKJ)ä�MIE!è ß�å <�âtêK;=MOâjî@ å þ�< å GIãnê
å âY@Í<tJ å M6E!M�J�<�ãPN ß E�GIA(G åyå <�A å @BMIA ájß ävN�G áRá <�A á @BAPé�GxAKJ!âY<*G á MOA � ��� ê ��NP<*ïÀ<*E#èKãÍMpïO<*J#G
 cGhïO< á @BGIAÀAP< å û]MOâ ò9÷  �� ù æ¿MOâR@BA�æ¿<�âYâj@BAPé�G åjå <*A å @ÍMOA!æ¿âjMOE�E ß ã å @ÍèKãÍ< áyå âY<*GIE á Mxæ¥@ÍA�æ¿MOâjE�Gxñ
å @BMIADõ«GxAzJæ¿MIâHãÍ<*îI<*âYGIéI@BAPé å NK@ á @ÍAPæ¿MIâYE!G å @BMIAÎ@BA¼JP<*ä"@ á @ÍMOA�ñ�E�G ò @BAPé ß AKJ�<�â ß Azä"<�â å GI@ÍA å ïOõ
áyß ävN#G á GxA#G åyå <�A å @BMIAPñ á <�A á @ å @BîI<]GIãÍ<*â å @ÍAKé á ï á?å <�Eê ��NP<�ï�E!M�J�<�ãB<*J�G åjå <�A å @ÍMOAKGxãeæ¿M�ä ßKá @BA
G á @BAPéIãB<©èz<*âj@BM�J9û/@ å NE�GxAï(AKMJP< ácå NzG å ãB@ÍA ò(å M(G�æ¿M�ä ßKá îpGxâY@ÌGxðPãB<©û/@ å N�èKâjMOðKGxðP@BãB@ áyå @Ìä
îhGIã ß <Iê��AK<6ãÍ@BE!@ å G å @ÍMOA)Mxæ  �� @ á=å NKG å å NP< á ï áyå <*EóJP< á @ÍéOAP<�â á NPM ß ãBJ)JP< �KAP<ÀîhGIâj@ÌGxðKãÍ< á
å NKG å èzM ájá @ÍðKãÍï4Gpí¥<*ä å2å NP<ÎG åyå <*A å @BMIAKGIã/æ¿M�ä ßKá êÅ;=Mpûc<�îO<�âtõ�@¨æ å NK<)AP< å ûcMIâ ò @ á J�<�A á <*ãÍï
ä"MIAKAP<*ä å <*JDõ å NK<�AÎ@BA�æ¿<�âY<�Azä"<6@BA å NK<ÀAP< å û]MOâ ò @ á @ÍA å âvGIä å GIðPãÍ<Oê��kA � ø 
 � GxAÎGIèPèPâYMOGIävN�æ¿MOâ
E#M�J�<*ãÍ@BAPé5G åyå <�A å @BMIA4æ¿M�ä ßKá Mxæ�èKGIâ å @Bä�@ÍèKGIA åYá @BA}G E!<�< å @ÍAKé îe@ÌG GIA4NK@BJPJP<�A �ÎGIâ ò Mpî
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E#M�J�<*ã¥ûcG á èPâY< á <�A å <tJ«ê ��NP<�ï�J�< å <tä å <tJ2GIAKJ å âYGOä ò <*J�GIãÍãWèKGIâ å @Bä�@ÍèKGIA åYá GxâYM ß AKJ å NP< å Gpñ
ðPãÍ<OõO< á?å @ÍE�G å <*J å NP<*@ÍâcéOGIþ�< JP@ÍâY<*ä å @BMIA(ðï!AP< ß âYGIãKAP< å û]MOâ ò õOGIAKJ�E�GxèKèz<tJ å NK<�MOð á <*âjîO<*J
éOGxþ*< å M å NP<�ãB@ ò <�ãBï å GxâYéI< å/ßKá @BAPé�G�èKâjMOðKGxðP@BãB@ áyå @Ìä�æ¿âYGIE#<*û]MOâ ò ê
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��NP< � èKGOä"< �PMOâ å âj< ájá/÷ � � ù éOGxE!<�û�G á J�<*îI<�ãBMIèW<*J#G å�å NP< 
]MIéOAP@ å @BîI<�� á ï�ävNPMIèPNï á @ÍMOãÍMOéIï
C�GxðWMIâvG å MIâYï MIæ å NK<�ë AP@BîI<�â á @ å ï Mxæ �kãÍãB@ÍAKMI@ á2å M á @BE ß ãÌG å < G4ä"MOE#èKãÍ<�ç�GxAKJàJ�ïAKGxE!@Ìä
MIèW<�âvG å @BMIAzGxãx<*Aeî@BâjMOAPE!<�A å � øtý�� ê ��NK@ á èKGxèW<�â ßKá <tJ å NP<]MIAPéOMI@BAPé/îI<*â á @BMIAHæ¿MIâ�J�@ áyå âY@Bð ß�å <tJ
å <*GIE#ñ å âYGI@ÍAP@BAPé � �¼éeGxE!< G áÅá NPMpû/A(@BA ��@Íézê ø ê � � éOGIE!< âY<*ì ß @Bâj< á G6NP@BéINKãÍï!ä"MOAKä ß âYâY<�A å
GxAKJ ä�MeMOâYJP@ÍAKG å <tJ ßKá <(MIæcèW<�âvä"<*è åjß GIã]GIAKJ E#M å MOâ áyò @BãÍã á ê���M á @ å @ÍîO< å âvGxA á æ¿<�â©æ¿âYMIE � �
å âvGx@BAP@ÍAKé å M��K@BéIN å å âYGI@ÍAK@ÍAPé2æ¿MIâ©ë6ê � ê Þ âYEÀï)NP<*ãÍ@Ìä"MOè å <*â�èK@ÍãBM åvá GIAKJ � á âYGI<�ãB@ Þ @Íâ �PMOâYä�<
èP@ÍãBM åvá/áyß èPèzMOâ åvá]å NP<©âY<�èPâY< á <�A å G å @BîI<�AKG åYß âj<HMxæ å NP<©îO<�â á @BMIA2JP<�îI<*ãÍMOèz<tJ(ðï9ôHMOèPNP<�â�< å
Gxã�ê � ��� ê� �G á <*J2MIA��PâY<*J�<*âj@ ò�á MOA�� � NK@ å < á úKGxAKGIãÍï á @ á � ��� õ å NP< � � å G ájò ä*GxA2ðW<6J�@Bî@BJ�<tJ
@ÍA å M å NPâY<�<�éIMeGxã á�öR÷yøtù ä�@Íâvä ß E!AKGhî@BéOG å @BAPé å NP<!æ¿MOâ å âj< ájá û/NP@BãB<2J�< áyå âYMpï@ÍAKé9@ å G á Mxæ å <*A
G á èzM ájá @BðPãÍ<Oõ ÷nýIù NKGIAKJ�ãB@ÍAPé�E!@ÍAK< á èPâYMIèW<�âYãÍïOõWGIAKJ ÷�ÿOù éOGI@ÍAK@ÍAPé9ðzMOA ßKá < á ê ��NP< á < å NKâj<*<
éIMOGIã á E ßKáyå ðz<2GOävNP@B<�îI<tJ¼æ¿MIâÀGNP@BéIN å M å GIã á ä"MIâY<Iê ��NK< å M å Gxã á ä�MIâY<#@ á ðzG á <*J¼MIA å NK<
áyß E!E�G å @ÍMOAÎMxæÅæ¿M ß â áyß ð�ñ á ä"MOâj< á�ö � èz<*<*J ÷ NPMpû æ�G á?åHå NP< á NK@Íè¼âj< á èWMIA á < å M2æ¿âY@Í<*AKJÎGIAKJ
æ¿Me<cE!@ÍAK<]âY< á èz<tä å @ÍîO<�ãBï ù õ ��<�ãBM�ä"@ å ï ÷ NPMpû ãBMpû ä�GIA å NK< á NP@Bè á èz<*<*J6E�GI@ÍA å GI@ÍAK<*J ù õ ��MO@ÍA åvá
÷ NPMpû E�GxAï å @ÍE!< áDå NP< á NP@Bè6J�< á?å âjMpïO<*J æ¿MIâ å âY< áYá GxAKJHE!@BAP<RMIâ�JPGxE�GxéO<*J�ðï æ¿MOâ å âj< ájá GIAKJ
E#@BAP< áYù õPGxAKJ�
]MIA å âYMIã ÷ NKMpû�ûc<�ãBã å NP< á NK@Íè�E�GxAP< ß îI<*âj<tJ(ðW< å ûc<�<�A å NP< å ûcM�NK<"çPGxéOMIA ávù
ê � <�ä*GxA2ä�MIA á @ÌJ�<�â å NKG åÅå NP<�èKâj@BE�GxâYï å G ájò @ áÅå M#AKGhî@ÍéeG å </ðW< å ûc<�<*A å ûcM6NP<�ç�GIéIMOA á G å
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ãÍMpû á èW<�<*J á GIAKJ å NP< á <tä"MOAKJPGxâYï å G áyò�á GxâY< å M9NKGIAKJ�ãB<!E#@BAP< á õ å M<tGxâYAÎðzMOA ßKá < á õ«GIAKJ
å M!J�< áyå âYMpï å NP<Hæ¿MOâ å âj< ájá ê  ß â�GIèPèPâYMOGOävN á <*èKGxâvG å < á J�< áyå âYMpï@ÍAPé å NP<Hæ¿MOâ å âj< ájá æ¿âjMOE å NK<
èPâj@BE�GxâYï�éIMOGIãÅðW<*ä*G ßKá <9ûc<�ûcGIA å�å M�ä"ãÌG áYá @Íæ¿ï áyß ð å G áyò�á GIä�ä�MIâvJ�@BAPé å M å NK<�@Bâ#âY<�ãÌG å @ÍîO<
G åyå <�A å @BMIAzGxãDä"MOE!èzMOAP<�A å ê

 ]<tä�G ßKá < å NP< � � á ï á?å <�E GOä�ä"<*è åYá ä"MOAKä ß âjâY<�A å E!M å MIâ!GIä å @BMIA á æ¿âYMIE�îpGxâY@ÍM ßKá @ÍA�ñ
è ß�å J�<*î@Bä�< á õK@ å @ á NKGxâvJ å M(MOð å GI@ÍA)<tGIävN áyò @BãÍã�G áYá < ájá E!<�A å æ¿âjMOE E ß ã å @ÍèKãÍ<Àä�MIA å @BA ß M ßzá
á?å âj<tGxE MIæ�èz<*âyæ¿MOâjE�GxAzä"< å NzG å�á NPMpû á=á @ÍéOAP@ �zä�GIA å � ß ä åYß G å @ÍMOA á MpîO<�â å @ÍE!<Iê �¼< å âvGIä�<*J
å NP<6ävNKGIAPéI@BAPé#Mxæ�J�MIE�GI@ÍA á?å G å < á GIAKJ2M�ä*ä ß âYâj<*AKä"<HMxæ�<�îO<�A åYá ðï(éO<�AP<*âYG å @BAPé�G#NP@ áyå MOâjï
�KãÍ< å NzG å ä"MIA å Gx@BA á GÀãÍMOAPé á <*ì ß <*AKä"<HMxæ å @ÍE!<�ñ�@BAKJ�<�ç<tJ2JPG å G á < åYá Mxæ�E!@Íç�<*J2ä�MIA å @BA ß M ßzá
å @BE#< á <�âY@Í< á GxAKJ�îpGxâY@ÍM ßKá M å NK<�â å ïèz< á Mxæz<*îI<*A åvá ê Þ AKJ å NP<*A�<�ç å âYGOä å <*J å NP< á <*ì ß <�Azä"<cMxæ
áyò @BãÍãzèz<*âyæ¿MOâjE�GxAzä"</JPG å G å M �KAKJ!M ßPå û/NP< å NP<�â å NP<HGxã å <�âvG å @ÍMOA�MIæ«èPâj@BE�GxâYï å G ájò èW<�âjæ¿MIâjñ
E!GIAKä"<#@ á âY<�ãÌG å <*J å M9M å NP<*â ájß ð å G ájò�á ðW<*ä*G ßKá < å NP<!èz<*âyæ¿MOâjE�GIAKä"<#ävNKGxAPéO@ÍAKé(èKG åjå <*âjA á
ä�GxA5èPâjMpî@ÌJ�<2@BE!èzMOâ å GxA å @ÍA�æ¿MOâjE�G å @BMIA5GIðzM ß�å�å NP< å âvGx@BAP<�< á ú�G åjå <�A å @ÍMOA á NK@¨æ å ê ��M á <*<
å NP<(ävNKGIAPéI@BAPé9Mxæ]èKâj@BE�GxâYï áyò @BãÍã�èW<�âjæ¿MIâYE�GxAKä�<Iõ¥@nê <IêBõ á NP@Íè�îO<�ãBMä�@ å ïOõ«ä"MIâYâY< á èzMOAKJ�@BAPé å M
á <tä"MIAzJPGxâYï áyò @BãÍã á õeãB< å=ßzá <"çPGxE!@BAP<©<"çPGxE!èPãB< á MIæ�G!ä"MOA å @ÍAKéI<�Azä"ï(GxAzGxãBï á @ á MIæ � �cê ��@BéKê ý
@ÍãBã ßzá?å âYG å < á/á NP@BèîI<�ãBM�ä"@ å ï(ävNKGxAKéI<IõPJP@ áyå GIAKä"<©ðW< å ûc<�<�A á NP@Íè)GIAKJ2E!@BAP<�û/NP<*A�E!@BAP<6GxèPñ
èz<tGxâ á õ�GxèKèz<tGxâvGxAKä�<�MIæ�ðzMOA ßKá âj<*ãBG å <tJ2ävNKGIâYGOä å <*â á õ á NP@Bè�âj<�ñ�èWM á @ å @ÍMOAP@BAPéKõOæ¿MIâ å âY< áYá�á NP<*ãÍã
ä"âY<*G å @ÍMOADõ�GIAKJ á NP@Íè�ú á û/âYGIèPèP@BAPéÎ<*îI<�A åvá ê��kA å NP@ á èKGxèW<�âtõ�ûc<2MOAPãÍï�ä"MOA á @BJ�<*âÀ@BA å <�âvJ�<�ñ
èz<*AKJ�<�Azä"ï ðW< å ûc<�<*A á NP@Íè4îI<*ãÍM�ä�@ å ï ájò @BãBã�GIAKJ E#@BAP<�<"ç�@ á?å <�AKä�<Iê ��@Íézê ýK÷ G ù6á NPMpû á�å NKG å
áyß ðP>?<*ä åvá û/@ å N ãBMpû ãB<�îO<�ã ájò @BãBã á NKMpû]<tJ¼NK@ÍéON á NP@Bè á èW<�<tJ J ß âY@ÍAPé å âj@ÌGxã á ê'�¼<2ä*GxA�MIðPñ
á <*âjîO< å NzG å õ«<*îI<*A½û/NP<*A å NP<�âY<�@ á APM�E!@ÍAP<Oõ á NK@Íè á èW<�<tJÎû�G á©áyå @BãÍã�îO<�âYï�NK@ÍéON½ðW<*ä�G ßKá <
å NP< ájß ð�>?<tä å NzG áRájß ävN�G©ãÍMpû ájò @BãBãKMxæ á NP@Íè(ä�MIA å âYMIã å NKG åÅå NP<=<�ç�@ áyå <*AKä"</MIæ¥E!@BAP< J�@ÌJ!APM å
Gpí¥<*ä å�å NP</ävNKGxAPéO<]MIæ á èz<*<*J á @BéIAK@ �zä*GxA å ãBïIê���@BéKê ýP÷ ð ù�á NPMpû á GIAÀ<"çPGIE#èKãÍ<�MxæWE!MJP<�âvG å <*ãÍï
áyò @BãÍãB<*J ájß ð�>?<tä åvá ê��=M å @Ìä"< å NKG åHå NP@ á ä"MIA å @ÍAPéO<�AKä�ï9NK@ÍéONPãÍï á <�<�E á å NKG å å NP< á èz<*<*J)âY@ á < á
âYGIèP@BJPãÍï(û/NK<�AE!@ÍAP< á GxèKèz<tGxâ=GxAzJ á @BéIAP@ �zä�GIA å ãBï2J�<*ä�âj<tG á < á Gpæ å <�â=E!@BAP<Iê �¼< �KAzJ å NKG å
á èW<�<tJ � ß ä åYß G å @ÍMOA¼@ á E!MIâY<#âY<�E�GIâ ò GxðKãÍ< å NKGIA ãBMpû ájò @ÍãBãB<*J áyß ðP>?<*ä åvá ê ��@BéKê ýP÷ ä ùHá NKMpû á
å NP<!âY< ájß ã å æ¿âYMIE NP@BéINKãÍï ájò @ÍãBãB<*J ájß ð�>?<tä åvá ê �kA éI<*AP<�âvGxã�õ å NP<*ï½J�@ á èPãÌGhï)ãBMpû á NK@Íè á èW<�<tJ
J ß âY@ÍAPé å âY@BGIã á <�îI<*A û/NP<*A E!@ÍAP< á GIèPèW<*Gxâtê��ÎMIâY<�MpîI<*â*õ«ûc<2ä*GxA �KAKJ á MOE!<(âj<*é ß ãÌGxâY@ å ï
å NKG å <�ç�èPãBGI@ÍA á J�<�èW<�AKJP<�AKä�@Í< á ðz< å û]<*<�A�èPâj@BE�GxâYï(GxAKJ á <tä"MOAKJPGxâYï å G áyò�á õ�G á û]<*ãÍãDG á @ÍA�ñ
J�@Íî@ÌJ ß GIãJP@¨í¥<�âY<�AKä�< á ê��¼</ä�GIAÀéOãÍ<tGxA å NP< á <]îpGIã ß GIðPãB<]NP@ÌJPJ�<*A�â ß ãB< á æ¿âYMIE E ß ã å @ÍèPãB< å @BE#<
á?å âj<tGxE á ðï¼JPG å GE!@BAP@ÍAKéKê��KMIâ6<�çPGxE!èPãB<Iõ�GÎJP@ á ä"MpîO<�âY<*J½JP<�èW<�AKJ�<*AKä"ï â ß ãÍ<2@ á E�GhïðW<
� GxèKèz<tGxâvGxAKä�<�MIæcE!@BAP<�@ á æ¿MIãBãÍMpûc<*J¼ðï½@BAKä"âY<*G á @BAPéMxæ á NK@Íè�îI<*ãÍM�ä�@ å ïÎû/@ å N ä�MIA �zJP<�AKä�<
� ê � � ê

� � ×e×)$�Ö]×PÝ?Ù]Ö��¼Ù]ÖÅ×�ØPÙ &���Ù/Ú $'&

�
	�� �������������������������� �"!

ôH@ÍîO<�A E ß ã å @ÍèPãB< å @ÍE!< á <�âY@Í< á Mxæ�NP< å <�âYMIéO<�AP<*M ßKáHå ïèW< á õ�GIA�G åyå <�A å @BMIA ä�MIA å âYMIã�E!M�J�<�ã
ä�GxA#ðW<�ä�MIA áyå â ß ä å <*JDê���@BéKê ÿHá NPMpû á GIA�<�ç�GIE!èPãÍ<cæ¿âvGxE!<�ûcMIâ ò ê ��NK<]æ¿MOãÍãBMpû/@BAPé�èKâjM�ä"<tJ ß âY<
èPâjMpî@ÌJ�< á]å NP<�MpîI<*âYGIãÍã á <*ì ß <�Azä"<IõPGIAKJ9<*GIävN�èPâYM�ä"< áYá @ á J�< á ä"âY@ÍðW<*J9@BAJP< å GI@Íã�ðz<*ãÍMpû ö
ø ê ��âvGxA á æ¿MOâjE å NP<6ä"MOA å @ÍA ß M ßKácå @BE!< á <*âj@B< á @BA å M�G á <tì ß <�AKä�<©Mxæ�ä�G å <�éOMIâY@Bä*Gxã¥JPG å GPê
ý ê ��âvGxA á æ¿MOâjE�M�ä�ä*G á @ÍMOAKGxã¥<*îI<�A å�åjß èPãÍ< á @BA å M(GxA�<�îO<�A å=á <tì ß <�AKä�<Iê
ÿ ê ��âvGxA á æ¿MOâjE E ß ã å @ÍèKãÍ<�ñ�<*îI<�A åÅá <*ì ß <*AKä"< á @ÍA å M á @ÍAKéIãB<"ñ£<�îI<*A å�á <*ì ß <*AKä"< á û/@ å N!ä�MIAKä ß âjñ
âj<*A å <*îI<*A å E�GxèKèP@ÍAKéKê
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� »��	��Vvsgrp»vdªl�mÀ[k»vr*i?V* W®"±*|t± � l?dg��V�[k�eZ*b�
à®*Æ °©[kVY»tÆgo�àr�Ç«l?d¨��Vc[kVYi?dgVv[�
 ®v~t°��

����� ¹��K¹ q�r*bxl?dgbOutVvbO»Ym#VjXeZ����esgVv[�r�Ç�wI�Z�»vV/Ðer�iklki?Vv[k[ÅuhZ*��V

� ê Þ èPèKãÍï�G á <�âY@ÌGxãÍñ�<*èP@ á M�J�<©J�< å <*ä å @ÍMOA)GxãBéIMIâY@ å NPEê
� ê=ôH<�AP<*âYG å <©â ß ãÍ< á æ¿âjMOE J�< å <*ä å <tJ9<*èP@ á M�J�< á ê
�Pê ��@Íã å <*â å NP<�éO<�AP<*âYG å <tJ(â ß ãÍ< á û/@ å N@ÍA�æ¿MOâjE�G å @BîI<�AK< áYá E#<tG ájß âY<�E!<�A å ê

�������	����������� ��!#"$���	%�� �	&���&��'%(� �*)+�,)��,��)��-� �.%/�#�0�,)�1�&	),�2"$)3�$�4"��5%6)7!5���,��"$�58
9 �5%6�
��NPâjM ß éIN å âvGxA á æ¿MIâYE�G å @ÍMOA(Mxæ�ä�MIA å @BA ß M ßzáÅå @ÍE!< á <�âY@Í< á @BA å M�G á <tì ß <�AKä�<�MIæ�ì ß GxãB@ å G å @ÍîO<
JPG å GPõIûc<�ä*GxA�<�ç å âYGOä åÅò APMpû/ãB<*JPéI<�æ¿âYMIE�G å @BE!< á <�âY@Í< á�å NKG å NKG á � ß ä åYß G å @ÍMOA á ê � <�ä�GIA
âj<tJ ß ä"< å NP<ä"MOA å @BA ß M ßKá6å @BE#<�ñ á <�âY@B< á JKG å G½@ÍA å M¼G½ä�MIE!èKGOä å#á <*ì ß <*AKä"<9Mxæ ò APMpû/ãB<*J�éO<
@ÍAKä�ã ß J�@ÍAKéÎGèPâj@BE!@ å @ÍîO< á NzGxèW<�Mxæ å NP<�èKG åyå <�âYADê � < á <*éIE!<�A å <*J å NP< å @ÍE!< á <�âY@Í< á @ÍA å M
áyß ð á <tì ß <�AKä�< áRßzá @BAPé�G�:<;>=@?A=CBEDGFH=CIKJML.=CBN?,OPL å NP<*A9ä"ã ßKáyå <*âj<tJ å NP< á < áyß ð á <tì ß <�AKä�< áÅßKá ñ
@ÍAPéÎG áyß @ å GIðPãB<�E#<tG ájß âY<�Mxæ�èKG åjå <�âYA á @ÍE!@BãBGIâj@ å ï½E!< å NPM�J«õ�<Oê ézêÍõ�	Hñ�E!<*GIA á ä�ã ßKáyå <*âj@BAPézõ
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If episodes α, β and
β α then
gen_rule: β α with
confidence = fr(α) / fr(β)
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GxAKJ å NP<�A9G áYá @BéIAP<tJ�ä�G å <�éOMIâY@Bä*Gxã á ïEÀðWMIã á�å M å NP< æ¿âYGIéIE!<�A å <*J ájß ð á <*ì ß <�Azä"< áRå NKG å ä�MIâjñ
âj< á èWMIAKJ å M å NP<6ä"ã ßKáyå <*âj<tJ2îpGxã ß <Oê

��NP< á < áyå <�è á èPâYMpî@BJ�<=G ßKá <�æ ß ãKE!< å NPM�J!æ¿MOâ]J�@ á ä�âj< å @Bþ�@BAPé å @BE!< á <�âY@Í< á � ÿ�� GIAKJ�ðPâY@BAPé
ß è á <*îI<*âYGIã�âj<*ãBG å <*J!@ áYáyß < á ê ��@Bâ á?å õINPMpû á NKM ß ãÌJ å NP< û/@BJ å N(Mxæ å NP< á ãÍ@ÌJ�@BAPé å @BE!<=û/@BAKJ�Mpû
ðz<HJ�<*ä�@BJ�<tJ�� ��NP<=û/@BAKJ�Mpû á @Íþ*<�J�<*èz<*AKJ á MIA å NK< å @BE!< á ä�GIãÍ< å NP< ßKá <�â]@ á @BA å <�âY< áyå <tJ!@ÍADê
Þ á @BE!èPãÍ< áyå âvG å <�éIï!æ¿MOâ/J�< å <�âYE#@BAP@Bþ�@BAPé!û/@BJ å N�� @ ácå NKG å ûc<�J�M�AKM å ä"MOA á @BJ�<*â å NP< á @Íþ*<
G å �Kâ áyå õ¥ð ßPå Gxæ å <�â�J�< å <tä å @BAPéGxAKJÎ@ÍA å <*âjèKâj< å @BAPé9â ß ãB< á õWGOJh> ßKáyå�å NP< á @Bþ�<!GIä*ä"MIâvJ�@BAPé å M
å NP<�@ÍA�æ¿MOâjE�G å @BîI<�AK< áYá MxæR<�ç å âYGOä å <*J�â ß ãÍ< á J�<tä"@ÌJ�<*J)ðïJ�MIE�GI@ÍA)<�çèW<�â åYá ê¥;=<�âY<Iõzû]< á < å
�	� ÿ Gpæ å <�â�ä"MIE!èKGIâj@BAPé�âY< ájß ã åvá Mxæ�îpGxâY@ÍM ßKá û/@BAKJ�Mpû á @Bþ�< ü @ å âj< �K<*ä åYá ûc<�ãBãIGxAïHävNKGxAPéO<�Mxæ
îI<�ãBM�ä"@ å ï û/@ å N6G �zAP<"ñ£éIâvGx@BAP<*J å @ÍE!<R@BA å <�âYîpGxã�ê � <tä"MIAzJ«õ�NPMpû á NPM ß ãÌJ å NK< å @BE!< á <�âY@Í< á JPG å G
@ÍA6G/û/@BAKJ�Mpû ðW<Râj<*èPâY< á <�A å <tJ æ¿MOâ«æ ß â å NP<*â�GIAKGxãBï á @ á � �kA å NP@ á�áyåjß J�ïIõ å NP<ÅävNzGxAPéO<�Mxæ á èW<�<tJ
@ áDå NP<]E!GI@ÍA ò APMpû/ãB<*JPéI< å M å âvGIä"< á M å NKG å ûc<ÅJ�< �KAP< å NP<ÅJP@ áyå GIAKä"<�æ ß AKä å @ÍMOAÀG áDå NP< á ãBMIèW<
Mxæ á èz<*<*JÎävNzGxAPéO<ÀðW< å ûc<�<�A å NP< áyå Gxâ å èWMI@BA å GIAKJ å NP<�<*AKJÎèWMI@BA å MIæ å NP<#û/@BAKJ�Mpû�ê �PMOâ
<"çPGxE!èPãB<IõKG ájß ð á <*ì ß <*AKä"< ��
����
���� F ��������
�������� F�� NKG á=á ãÍMOèz<�� � �! �"�#%$�&(' �  �"��� F GIAKJ
å NP< JP@ áyå GIAKä"</æ ß AKä å @ÍMOA(ðz< å û]<*<�A ájß ð á <*ì ß <*AKä"< 
 GIAKJ*)#@ á,+z÷-
. ) ù �0/ ÷ �  21 �43 ù S65  cïßKá @BAPé å NP</J�<*éIâY<�<cMxæ¥ävNKGxAPéO<ÅMIæ á èz<*<*JÀG á J�@ áyå GIAKä"<cæ ß Azä å @BMIA á õp<*îI<�A�@¨æ¥GhîI<*âYGIéI<RîO<�ãBMä�@ å ï
îhGIã ß < á JP@¨í¥<�âÀæ¿âjMOE ájß ð�>?<tä å6å M áyß ð�>?<*ä å õ�ûc< áyå @BãÍãcä"ã ßKáyå <�â å NP<9ävNKGxAPéO<�Mxæ á èz<*<*J�@BA G
ßKá <*âyñkGIJKGxè å @ÍîO<RûcGhïOê ��NP< å NK@ÍâvJ6@ ájájß <]@ á õh@¨æKûc< ßzá <cG�ä�ã ßKáyå <*âj@BAPé�E#< å NPM�J å M èKâjM�ä"< ájá�å NK<
JPG å GPõ�NPMpûàE!GIAï9ä"ã ßKáyå <*â á ûcM ß ãÌJ9ðz<�âY<*G á MOAKGxðPãB<Iõ<Oê ézêÍõPävNPMM á < å NK<�îhGIã ß <HMIæ �2æ¿MOâ 	Hñ
E#<tGxA á ä�ã ßzá?å <�âY@ÍAPé�GIãÍéOMIâY@ å NPEê)�¼<6ävNPM á < �KîO<©û/@ å N�<�ç�èz<tä å G å @BMIA å M�éOâjM ß è2@BA å M�âvGxèP@ÌJ
@ÍAKä�âj<tG á @ÍAKéKõ á ãBMpû @ÍAKä�âj<tG á @ÍAKéKõWAPM9ävNKGIAPéI<Oõ á ãBMpûÑJ�<*ä�âj<tG á @ÍAPé9GxAKJ½âYGIèP@BJ½J�<*ä�âj<tG á @ÍAPé2Mxæ
îI<�ãBM�ä"@ å ïIê

�¼<(NzGhîI< å @BE!< á <�âY@Í< á JPG å G87 ä"MOãÍãB<*ä å <*J G å <�îO<�âYï å @ÍE!< áyå <*è:9Hû/@ å N å @BE#< á èKGIA
9��Iõ áyß ävN G á 7 ÷ 9 ù �<;49 ��= > � ø%vý?������@�ACB û/NP<*âj< A @ á G å @ÍE!< @BAKJ�<"ç GxAKJ	9 ��� F 19 � �<9��Oê ��NP< îpGxã ß <5MIæ 
 ä�MIãBãÍ<tä å <tJ G å 9 � îpGxâY@B< á GIãÍMOAPé å NP< å @ÍE!<4ãÍ@BAP<Iê Þ á ãB@BJñ
@ÍAPé å @BE#<¼û/@ÍAzJ�Mpû MIæ�û/@BJ å N = � = MOA å @BE!< á <*âj@B< á 7 @ á G ä"MOA å @Íé ß M ßzá(áyß ð á <tì ß <�AKä�<
� � �D; 
�÷ 9 � ùE�
�÷ 9 ��� F ùF��������
�÷ 9 ������� F ùGB ê �KâjMOE�G á <*ì ß <�Azä"<2MIæH7 õ�û]<9éI< å#å NK< á < å Mxæ
áyß ð á <tì ß <�AKä�< á õI� F  �4J �@��� F MIæ�û/@ÌJ å N:�6õ�û/NK<�A û/@BAKJ�Mpû á ãB@ÌJ�< á ãB<"æ å�å MÎâY@BéIN å ðï½MIAK<
ß AP@ å©÷ @nê <IêBõOû/@BAKJ�Mpû E!MpîO<�E!<�A åLK � øtù ê ��NP< ájß ð á <*ì ß <�Azä"< á Mxæ�ä�MIA å @BA ß M ßKáRå @BE!< á <�âY@Í< á
GxâY<HéOâjM ß èW<*J(ðï �KîI<�ä"<*A å âYMI@ÌJ á G á/á NPMpû/A9@BA���@Íézê � û/NP<*A�ûc< á < å �M� � ê
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Time index   <   t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8         t9        t10        t11       t12       t13     t14       t15 >

S < 4.30  3.07  3.54  5.18  5.11  5.44  4.60  4.60 4.60  4.60  4.60  1.99   0   4.54   4.54 >
TS <  e       b       c      e       e      e       e  e       e       d        d      b      a >
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�¼<RNzGhîI< á <*îI<*âYGIãp<�îI<*A å«å ïeèW< á õ"û/NP@ÌävN�M�ä�ä ß â«@ÍA å <�âYE#@ åyå <�A å ãBï©GxAKJ©ä"MOAKä ß âjâY<�A å ãBïIõ áyß ävN�G á
E#M ßKá <c@BAPè ßPåYá�å M å G ò <�ðWMIA ßKá GxAzJ=>?Mpï áyå @Ìä ò @ÍAPè ß�åYá�å M á NPMM å E!@BAP</û/NP@BãÍ</ä"MOA å @BA ß M ßKá ãÍï
E!GIAP@Bè ß ãÌG å @BAPéH>?Mpï á?å @Bä ò(å M �Kï á NP@BèDê�
]MIA á @ÌJ�<�â �9<�îO<�A åcå ïeèW< á�� � ;�� � = > � ø%������� � B ê
�PMIâ�G9éO@ÍîO<�A�<�îO<�A å©å ïèz<�� �
	 �M � � NKG á G å @BE!< á?å <�è 9 � õ å NP< å @BE#<2û/NP<�A å NK<(<�îO<�A å
Mä*ä ß âYâY<*J«ê Þ A <�îI<*A å Mxæ å ïeèW<�� � ä�GIA ðz<ÎâY<�èKâj< á <*A å <*J4G á G�èzGx@Bâ ÷ � ��	 �M 9 � ù ê��PMOâ
<"çPGxE!èPãB<Iõ¥GxAÎ<*îI<*A å � F @ á @BAPè ßPå æ¿âYMIE E!M ßKá <�JP<�î@Bä�<Àðï)ä"ãB@Bä ò @BAPé å NP<#ãÍ<�æ å MOâ E!@BJKJ�ãÍ<
ð ß�åyå MIADêDC�< å��� F @ á G�J�@ á ä�âj< å <#<�îO<�A å©á <*ì ß <*AKä"<�æ¿MIâ�� F õ¥û/NP@ÌävN âj<*èPâj< á <*A å � F õ¥û/NP@ÌävNMä*ä ß âYâY<*J5G å�å @ÍE!< áyå GxE!è�9 � ê  cï ßKá @BAPé å NP< á GIE!< á ãÍ@ÌJ�@BAPé å @BE#<)û/@BAKJ�Mpû G á @ÍA å NK<
èPâj<*î@ÍM ßKá ä"MOA å @ÍA ß M ßKá�å @ÍE!< á <�âY@Í< á õ å NP<6<*îI<�A å á <*ì ß <*AKä"< ��� F ä�GIA�ðW< å âYGIA á æ¿MOâjE!<tJ å Må NP<HE!MJP@ �K<tJ�<�îO<�A åcá <*ì ß <*AKä"<�� ��� F õeû/NP<*âj< = � ��� F = � A 1 ��� ø ê  ]<*@ÍAKé�J�@ÍíW<*âj<*A åæ¿âjMOE å âvGxA á æ¿MIâYE�G å @BMIAÀMxæzä�MIA å @Bé ß M ßKá�å @BE#< á <�âY@Í< á õhûc<cJPM�APM å AP<�<tJÀGHä"ã ßKá?å <�âY@ÍAKé�èPâYM�ä"<�ñ
J ß âY<Iê ��NKG å @ á õt@¨æW<�îO<�A å � � Mä*ä ß âYâY<*J�@BA å NP<�E#@ÌJPJ�ãB<cMxæ ájß ð á <*ì ß <*AKä"< ÷ @�ê <OêÍõ 
�÷ 9 "�# $� ù � ø õû/NP<�A � � � ; 
�÷ 9 ��ùF��������
�÷ 9 ������� F ùGBhù�å NP<*A�G áYá @BéIA å NP< á ïEÀðWMIã�� �¥å M å NP< ájß ð á <*ì ß <�Azä"< ü<�ã á <!G áYá @BéIA � ê ��NP@ á èPâjM�ä�< áYá=å âYGIA á æ¿MOâjE å NP<!MIâY@ÍéO@ÍAKGIã�<*îI<*A å©á <tì ß <�AKä�<�@BA å MGxA <*ì ß GIã
A ß EÀðW<�â/Mxæ�JPG å G á <tì ß <�AKä�< á G ácå NKG å Mxæ å NP< å âvGxA á æ¿MOâjE!<*J�ä�G å <*éIMIâY@Ìä�Gxã á <*ì ß <�Azä"<Iê
� � �,"$���)���� ��� � �.%/)�� 9 )�� )�� 9 )��2"�� )���� �,� 9 )��
�¼</ä�GIA#JP< å <tä å�å NP<cæ¿âj<tì ß <�A å ä"MIE�ðP@BAKG å @ÍMOAÀMxæW<�îO<�A åYá ðï6E!M�J�@¨æ¿ï@BAPé©<�èP@ á MJP<câ ß ãB< � øtÿ�� ê
��@Bâ á?å õ�@ÍA å NP<�@BA å <*âj< á?å Mxæ�NKGhî@ÍAPé#@BA�æ¿MIâYE�G å @BMIA�GxðWM ß�å ä�MIAKä ß âjâY<�A å <�îO<�A åYá õû]<©ä"MOAeîO<�â å
G á < å MIæD<�îO<�A åYá MIA å NP< á GIE#< å @BE#< áyå GxE!è(@BA å M#G6AP<*û}<�îO<�A åRå ïèz<©G á]á NKMpû/A(@ÍA ��@Íézê � ê
��N ßzá õWéI@BîI<*A A�å ïeèW< á MxæR<*îI<*A åvá GIAKJ �)ä�ã ßKáyå <*â á MxæÅä�MIA å @BA ß M ßzá JPG å G�ûc<ÀE�GhïG åyå Gx@BA
G å E!M áyå ����� � J� � � ��� ÷�ý J 1 øtù ä�MIAKä ß âYâj<*A å <*îI<�A åvá�å ïeèW<Iê Þ A�<*èP@ á M�J�</@ á G�ä"MOãÍãB<*ä"ñå @BMIA(MIæ¥<*îI<*A åvá @BA2G�èKGIâ å @Bä ß ãÌGxâRMOâYJ�<*âRM�ä�ä ß âjâY@BAPé�û/@ å NP@BA9G�éO@ÍîO<�A å @BE!< û/@BAKJ�Mpû�ê ��NP<�âY<
@ á G ä"MIE�ðP@BAKG å MIâY@BGIãÅ<"ç�èPãBM á @BMIA èPâYMIðKãÍ<*E�û/NP<�A A éI< åYá ãBGIâjéO<�â ü NPMpûc<�îO<�â�@ÍA å âvGx@BAP@BAPé
J�MIE�Gx@BA á õ¥û]< ßKájß GxãBãBï)NKGhîI<�æ¿<�û áyß ð å G ájò�á�å MNKGxAzJ�ãÍ<Oê ��N ßKá õ¥ûc<�J�M9AKM å @ÍAîO< áyå @BéOG å <
å NP<)ä"MOEÀðP@BAKG å MIâY@ÌGxãÅ@ áYáyß <�NP<*âj<Oê  c<tä�G ßzá <9<�îI<*A åYá æ¿âjMOE J�@¨í¥<�âY<�A å�á <tì ß <�AKä�< á ä"MOA å Gx@BA
èz<*âyæ¿MOâjE�GxAzä"<!@ÍAPæ¿MIâYE!G å @BMIA¼æ¿MIâ å NP<(ä"MOâjâY< á èzMOAKJ�@BAPé å G ájò õ å NP<�<*îI<*A å6á < å�å NKG å M�ä�ä ß â á
G å/å NK< á GIE#<©èWMI@BA å @BA å @BE!< á NPM ß ãÌJ9ðW<6ä"MOA á @BJ�<*âj<tJ2G á G á èW<*ä�@ �zäH<*îI<�A å�å NzG å âY<*ì ß @Bâj< á
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å NP< å âvGx@BAP<*< á G åjå <�A å @ÍMOA¼ä"MOA å âYMIã�ê Þ E!M�J�@ �z<*J á <*âj@ÌGxãÍñ�<*èP@ á M�J�<#J�< å <*ä å @ÍMOA GIãÍéOMIâY@ å NPE @ á
G�èPâYMIE!@ á @BAPé!E#< å NPM�J)û/NK<�A å NK<6MIâvJ�<�â Mxæ�<�îO<�A åYá @BAÎG �KAK<"ñ£éIâvGx@BAP<*J å @BE!<ÀèW<�âY@ÍM�JNKG á
á @BéIAP@ �zä*GxA å E#<tGxAP@BAPézê �PâYMIE èKGxâvGxãBãÍ<*ã«<�èP@ á MJP< á õ á <*âj@ÌGxã«<*èP@ á M�J�< á GxâY<©JP< å <tä å <*Jðï2âY<*ä"ñ
MIéIAK@Íþ*@ÍAPé å NP< MOâYJP<�âRMIæD<�îI<*A åYá @BA(û/@BAKJ�Mpû á ðï á ä�âj<*<�AP@BAPé�û/@ å N2G6E#@BAP@BE ß E&æ¿âY<*ì ß <*AKä"ï
÷ @�ê <OêÍõxE!@BA æ¿âY<*ì ß <�Azä"ï ù ê ��NK@ á @ á�ßKá <"æ ß ã�û/NK<�A å NP< á @Bþ�<�Mxæ å NP< á <*ì ß <*AKä"<�@ áRá E�GIãÍã á M å NKG å
å NP< á ä�GIAPAP@BAPé å @BE#<�@ ácå âY@Bîe@ÌGxã¥æ¿MOâ/âj<tä"MOéIAP@ å @BMIADê

��� � <�âY@ÌGxã¥<�èP@ á MJP<©JP< å <tä å @ÍMOAGIãÍéOMIâY@ å NPE

]MIE!è ß�å <  F � ;�� 	�� = = � = � ø6B
� � ø
� NP@ÍãB<  
	����
��� ä�MIE!è ß�å <Hæ¿âj<tì ß <�A å <�èP@ á M�J�< á

� 	 � ;�� 	  
	 =���� ��� ÷ �  �  � > A�ù���� > A ��� ��� B
� � � � ø
 
	 ����� 	�� = = � = � ø%������ � �  = �,= � � !� 	 �
" #$"&%

�PMIâ=GIãÍã � J�M
��� �KAKJ á <�âY@BGIãW<*èP@ á M�J�<©æ¿âYMIE'� 	
� � 	 � ;�� 	 � 	 =(��� �)� ÷ � �� �  � > A�ù*�+� > A ��� �)� �>-, ��. B

�PMIâ=GIãÍã �  � � ý JPM
�KMIâ=GxãBã0/  / � � � ø J�M
�£æ �1� � û/NP<�âY< � 	 � � 	  � 	 � �$2%43�576�879&:�;3�576�8<9 # ; �+� > A =?> A@���� éO<�AP<*âYG å < á <*âj@ÌGxã¥â ß ãÍ< á
� A �

B ),�2)����5%�� � ! ��& 8 )�� �P�$��� )���� �,� 9 )��
� ß ãB<"ñ£éI<�AK<�âvG å @BAPéÀGIãÍéOMIâY@ å NPE �Kã å <�â ácß AKä�MpîI<�âY<*J á <*ì ß <*A å @ÌGxãW<�èP@ á M�J�< á @ÍA å M á <�âY@BGIãzâ ß ãB< á ê
Þ A�MIðP>?<*ä å @ÍîO<�@ÍA�æ¿MOâjE�G å @BîI<�E!<*G ájß âY<Iõxä�MIA �zJP<�AKä�<Iõx@ á�ßKá <*J å M �zã å <�âÅM ß�åRß AP@BA�æ¿MOâjE�G å @ÍîO<
â ß ãB< á æ¿âjMOE å NK<6éI<*AP<�âvG å <*J9â ß ãB< á õPèPâYMpî@BJP@ÍAPé ß Azä"<�â å GI@ÍA å ï(MIæRG áYá < ájá E!<�A å û/@ å N á?å G å @ á ñ
å @Ìä�GxãcE!< å NPM�J á ê ��NP@ á ðKG á @Bä9GxèPèKâjMeGIävN J�M< á APM å ä"MOA á @BJ�<*â�GIAeï�J�MOE!GI@ÍA ò AKMpû/ãÍ<tJ�éI<Oõ
GxAKJ�G á G�âY< ájß ã å õI@ å ä*GxA�éO<�AP<*âYG å </E�GxAï#@ÍâYâj<*ãÍ<*îpGxA å â ß ãÍ< á MIâ]E!@ áYá @BE!èzMOâ å GxA å â ß ãÍ< á ê �kA
	©ãÍ<*E#< åyå @ÍAP<*A)< å GIãnê�� øOø � õPâ ß ãÍ< å <�E!èPãÌG å < á á èW<*ä"@Íæ¿ï@ÍAKé å NP<�GxãBãÍMpû�GxðPãB<©G åyå âj@Bð ß�å <6îpGxã ß < á
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low        moderate       highlevel
centroid

a
b
c
d
e

-3.3057
0.0049  
1.8532
0.9145

-1.0022

-0.0824
-2.1607
-0.9993
0.6355
1.6109

-0.3927
-0.0465
-1.6302
0.1367  
0.5547

M M 44         445

a4         a45

0.52

0.6
M M

MM M

M

M

b2         b22

2b         2bb

bb         bb2

0.5

0.6

0.48

M 2bb         2bba
0.66

M 22b         22ba0.5M

(a)  low-level skill

(b) moderate-level skill

(c)  high-level skill

• episode window width = 6
• parallel_minfreq = 0.20  
• serial_minfreq = 0.10
• min_conf= 0.40ÐOr*iÀsgr"Ä�[k¬xdgsgs¨VvÃ [kÂeÉ��£Vv»jl�Ï [6»�Z�[kV � Z$�joDl � i?VvV�[kVji?dÍZ�s]VY�edg[krxÃOVv[6Ä�Vji?V(ÃOVYl?Vv»jl?V�ÃKÆ�\][�[ � r�ÄRb�dgb

»YVvbplki?rtd¨ÃI¾�sgVvfhVvsIlyZ*ÉOs¨V � i?dgu � l�É�Vvsgr�Ä��joÏ ÉzÏti?VY�Oi?Vv[kVvbpl?[�Z*sg��rt[£l�ber/» � Z�beu*d¨bOu=r*ÇP[ � dg��fhVYs¨rp»YdglnmpÆeÏ ±xÏ
i?VY�Oi?Vv[kVvbpl?[cZ©»vrtbO»vÂOiki?Vvbpl]VvfhVvbpl]dgb!Ä � dg» � É�V � Z�fxd¨r�iHÏ ÉzÏ�Z*bÃ�Z��e��V�Z"iyZ*bO»vV�r�Ç���d¨bOV=rp»v»vÂOiki?VvÃ
l?r*utVYl � VYi�ÆPU � V=i?ÂOsgV��v±����v±t±HVYXI�es¨Z�d¨bO[]l � Z�l]d¨b(Z©u*dgfhVvb!l?dg��V�ÄRdgbÃOr�Ä � ¯©[kVv»vrtbeÃ�d¨b � VYi?V��jo
dªÇDl � V=[ � d¨��ftVvsgrp»vdªl�m�ÃIrpVv[cbOr*l]» � Z*bOutV d¨b(Z©Ä � d¨sgV�Z*beÃ#l � Vvb���dgbeV=Z��e��V�Z"i?[voÄ�V »�Z�b�VYXI��Vv»Yl
l � Z�l�l � V/[ � dg��ÄRdgsgsWÉ�V/dgb#l � V�[?Z*��V�ftVvsgrp»vdªl�mÀÄRdgl � ��d¨bOV/Z*�O��V�Z�iyZ�be»vV/dgb#l � V�beVjXIlR[£l?VY�#ÄRdªl �
� °��4»vr*b
	ÃOVvbO»vVtÆ � É��WZ�bÃ � »��W[ � r�ÄR[�ÃOVYl?VY»Yl?V�Ã i?ÂOsgVv[«ÇÌr*i���rxÃIVYiyZ�l?V�Z*bÃ � dgu � [k¬xd¨sgsgV�ÃH[kÂOÉ���Vv»Yl?[
ÄRdªl � l � V�[?Z*��V/�6Z�bebOVYiRZ*[ � Z��jÆ

����� ¹�K¹ wIVYi?d¨Z�szVv�Odg[krxÃOV/i?ÂesgV/VYXOZ*���OsgVv[

GxâY< ßzá <tJ å M�èWM áyå ñ£èPâjM�ä�< áYá�å NP<=J�@ á ä"MpîI<*âj<tJÀâ ß ãB< á ê � âY@ ò GxA å õ � ß õOGIAKJ Þ éOâYGhû�Gxã � ø 
 �PßKá <tJ
ðzMMIãB<*GIA <"ç�èPâY< áYá @BMIA á MpîO<�â å NP<¼G åyå âj@Bð ß�å <)îpGxã ß < á G á @ å <�E ä"MOA á?å âYGI@ÍA åvá J ß âY@ÍAPé�â ß ãB<
J�@ á ä"MpîO<�âYïIê Þ á G á <*ä�MIAKJ �Kã å <�âtõ å âYGI@ÍAP@BAPé�ä"MeGIävNP< á MIâ�<"ç�èW<�â åYá ä�GIA)J�< å <*ä å á MIE!< ßKá <"æ ß ã
â ß ãB< á æ¿âYMIE èPâj<*î@ÍM ßKá ãBï �Kã å <*âj<tJ2â ß ãB< á ê

��@BéKê �!@BãÍã ßKáyå âvG å < á�å NK<ÀãÌGxâYéI< áyå=á <*âj@ÌGxã�â ß ãB< á <"ç å âvGIä å <tJ2æ¿âYMIE å NK<ÀJPG å G�Mxæ å NP< å NKâj<*<
å âvGx@BAP<�< á(á NKMpû/A4@BA ��@Íézê ý ê�PMOâ(@BA á?å GxAKä�<Iõ å NP< �Kâ áyå J�@ á ä�MpîI<�âY<*J G áYá M�ä�@BG å @BMIA4â ß ãB<Î@BA
��@BéKê � ÷ G ù�á NPMpû á!å NKG å û/NP<�A}ûc<ÎMOð á <*âjîO<<�îI<*A å�� GxAKJ ý á <tì ß <�A å @ÌGxãBãÍï5æ¿MIâ å NP<¼ãÍMpû
áyò @BãÍãB<*J ájß ð�>?<tä åÀå NP<�A ûc<(<�çèW<*ä å <*îI<�A å#ýå MÎM�ä�ä ß âtõ�< å äxê �=M å @Bä�< å NzG å M å NP<*âÀ<*îI<�A åvá
ä�GxA�@ÍA å <�âYîI<�AK<]û/@ å NP@BA å NP< á <cæ¿âY<*ì ß <�A å <�îO<�A åYá @BA å NP<�éI@BîI<�A�û/@ÍAzJ�Mpû�ê�� ß ãB< á @BA ��@BéKê � ÷ G ù
å <�ãBã ßzá�å NzG å ðW<"æ¿MOâj< å NP< GxèKèz<tGxâvGxAKä�<cMIæ«E#@BAP< GIAKJ!Gpæ å <�â]JP@ á GxèPèW<*GIâYGIAKä"<�MIæWE!@BAP< å NK<�âY<
GxâY<�âYGIâj<*ãÍï½ävNzGxAPéO<#MIæ á èW<�<*JDê'� <2ä�GIA NïèWM å NK< á @Íþ*< å NKG å6å NP< áyß ðP>?<*ä å J�@BJ�AKM åÀá NP@¨æ å
G åyå <�A å @BMIA å M(E!@ÍAK<ÀðW<*ä�G ßKá <�NP< � á NP<�ä�GxAKAPM å GIãÍãBM�ä�G å <6G åjå <*A å @ÍMOAÎGhûcGhï(æ¿âjMOE èPâY@BE!GIâjï
ä"MIE!èWMIAP<*A å2å NzG å @ á APM å ïO< å G ß�å MOE�G å <tJ«ê��kA ��@Íézê � ÷ ð ù õ å NP< â ß ãÍ< á <�ç å âYGOä å <*J æ¿âYMIE
å NP< JPG å G MxæÀE!M�J�<�âvG å <"ñ áyò @BãÍãB<*J áyß ð�>?<*ä åá NPMpû å NKG å)á èW<�<tJàävNzGxAPéO<½@BAKä"âY<*G á < á Gxæ å <�â
E#@BAP<ÎM�ä*ä ß â á ê ��NP@ á @ÍE!èPãB@Í< á�å NP<ÎE!@ÍAK<Î<�îO<�A å J�@ á?å âYGOä å <tJ å NP< ájß ð�>?<tä å ðW<*ä*G ßKá < å NK<
áyß ðP>?<*ä å èKGx@ÌJ G åjå <*A å @ÍMOA å M½E#@BAP<9NKGxAKJPãÍ@BAPéKê�;=Mpûc<�îO<�âtõ�J ß < å MÎãB@ÍE!@ å <tJ5G ßPå MIE�G å @BMIA
Mxæ å NP<�èPâY@ÍE�GIâjïÎä�MIE!èzMOAP<�A å(÷ @�ê <IêBõDAKGhî@ÍéeG å @ÍMOA ù õ å NK< áyß ðP>?<*ä å ú á èW<�âjæ¿MIâYE�GxAKä�<#æ¿MIâ å NK<
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ä"MIE!èWMIAP<*A å @ á J�<*éIâvGIJ�<tJ«ê���@BéKê � ÷ ä ù�á NPMpû á�å NK<câ ß ãB< á <�ç å âYGOä å <*J�æ¿âYMIE å NP</JPG å GHMxæWNP@ÍéON
áyò @BãÍãB<*J ájß ð�>?<tä åYá ê ��NK<(â ß ãÍ< á @ÍAzJ�@Bä*G å < å NKG å6å NK< á èz<*<*J�Mxæ á NP@Bè å <�AzJ á�å M½J�<*ä�âj<tG á <�G
ãÍ@ åyå ãÍ<#Gpæ å <*â E!@BAP<ÀGxèKèz<tGxâvGxAKä�<Iê ��NP@ á E�Ghï áyß éOéI< á?å/å NKG å�å NP< ájß ð�>?<tä å ú á�á èW<�<tJ)ä"MIA å âjMOã
áyò @BãÍã«@ á ûc<�ãBãDG ß�å MIE�G å <*J«õPGIAKJ�NP<�AKä�<�@ á AKM å J�@ á?åYß âYðz<tJ9ðï å NP<6GxèKèz<tGxâvGxAKä�<�MIæ�E!@BAP<Iê
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��NP< á NP@Bè�ñ£E!@ÍAP<6JP@ áyå GIAKä"<©èPãBM å @BA���@BéKê ý ä*GxA�ðz< ßzá <tJ å M#<�ç å âvGIä å=á MIE!<©NP@BéIN�ñ£ãÍ<*îI<*ãWðW<"ñ
NKGhî@ÍMOâ á @ÍA å NP</ä"MOA å <"ç å Mxæ å NP<�éOGxE!< áyß ävN#G á ãÍ< å�å NP<�E!@ÍAP<�GxèKèPâjMeGIävNP< á«å NP< á NP@Bè�ä�ãÍM á <*â
GxAKJ å NP<*A(J�< áyå âYMpï å NK</E#@BAP</û/NP<*A!@ å @ á ä"ãBM á <�<�APM ß éIN#û/@ å NPM ßPå ävNKGxAPéO@ÍAKé å NP< á èW<�<tJ#Mxæ
å NP< á NK@ÍèDõMOâ]AKGhî@BéOG å < å NP< á NP@Bè9Ghû�GhïÀæ¿âYMIE å NP<�E!@BAP< å M!GhîIMI@ÌJ!@ å ê ��NP<HèPâjMOèzM á <tJ(GxèPñ
èPâjMeGIävNÀä*GxA6E!M�J�<*ã å NP< á <cðz<*NKGhî@ÍMOâ�èKG åyå <�âYA á ðeï�GOJPJ�@BAPéHG èPâY<�èPâYM�ä"< áYá @ÍAPé å G áyò�ájß ävN�G á
ä�GxãÌä ß ãBG å @BAPé å NK<�J�@ á?å GxAKä�< ðW< å ûc<�<*A á NK@Íè2GIAKJ�E!@BAP<=æ¿MOâ]<*îI<�âYï å @ÍE!< á?å <�è å M6éI< å G�ä"MIAPñ
å @BA ß M ßKá]å @BE!< á <�âY@B< á ê ��NPâYM ß éIN å âvGxA á æ¿MOâjE�G å @ÍMOADõIûc<©ä�GxA2éI< å GxA2<�îI<*A åcá <*ì ß <�Azä"< å NKG å
@ÍAKä�ã ß J�< á J�@ áyå GIAKä"<�ñ£ävNzGxAPéO@ÍAPé!@BA�æ¿MIâYE�G å @ÍMOAGIAKJ å NK<�A½GIèPèPãBï9G(J�<*èz<*AKJ�<*AKä"ïeñkJ�< å <*ä å @ÍMOA
GxãBéIMIâY@ å NPE å M ß Azä"MpîI<*â å NK<ÀJ�<�èW<�AzJ�<�AKä�ïâ ß ãB< á ðz< å û]<*<�A á NP@Bè)îI<�ãBM�ä"@ å ï�GIAKJ å NK< á NK@Íè�ñ
E#@BAP< J�@ áyå GIAKä"< á <tì ß <�AKä�<Iê��AK<¼ävNKGIãÍãB<�APéO@ÍAKé @ áYáyß <Î@ á GxèKèPãÍï@BAPé å NP< á <Îâ ß ãÍ< á�å M å NK<
M å NK<�â ßKá <�âjñ�E!M�J�<�ãB@BAPé¼ä�MIE!èzMOAP<�A åvá æ¿MOâ#ä�MOGOävNP@ÍAKé½è ß âYèWM á <Iê Þ èPâjMOE!@ á @ÍAKé¼GxèKèPâjMeGIävN
@ á!å M æ¿<�<*J å NP<)â ß ãÍ< á#å M å NP< á ï áyå <*E á JP<*ä"@ á @ÍMOA ä�MIE!èWMIAP<*A å!å M éI<�AK<�âvG å <�æ¿<*<*J�ðKGOä ò ê
 ]ïæ¿MOâjE�GIãÍ@Bþ�@BAPé�èKGxâ å MIæ å NP<!â ß ãB< á õ«G�	 ��ñ�ðzG á <*JÎJ�<tä"@ á @BMIA ä"MOE#èWMIAK<�A å ä"M ß ãBJ½éI<�AK<�âjñ
G å < ßKá <�âjñkGIJPGIè å @BîI<�æ¿<�<tJ�ðKGIä ò(ájß ävN)G á J�@BâY<*ä å @ÍAKé å NP< ßKá <�âtú á G åyå <�A å @BMIA å Mpû�GxâvJ2ä�<�â å Gx@BA
<�îI<*A åYá õe@Íæ å NP<©<�îO<�A åYácá <*<�E á @BéIAP@ �zä�GIA å ãBï#ãB@BA ò <tJ å M�èW<�âjæ¿MIâYE�GxAKä�<IõGxAKJ å NP< ßKá <�â�J�M< á
APM å âY< á èWMIAKJ!@BA å NK< âY@ÍéON å ûcGhïOêI;=Mpûc<�îO<�âtõ å NP@ á]á NPM ß ãBJ!ðW<�ä�MIA á @ÌJ�<�âY<*J!MOA å NP<=èKâj<*E#@ á <
å NKG å/å âvGx@BAP@ÍAKé�<"ç�èz<*â åvá MIâ=ä�MIéOAP@ å @ÍîO<©è á ï�ävNPMOãÍMOéI@ á?åvá GxAKGIãÍïþ�< å NP<6J�@ á ä�MpîI<�âY<*J2èKG åjå <*âjA á
GxAKJ9â ß ãÍ< á ê
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�kA(ä"MIE!èPãB<"ç áyò @BãÍã å âvGx@BAP@ÍAKé�<�Aî@ÍâYMIAPE!<*A å õ å NP<�J�<�éOâj<*</Mxæ ßKá <*â á úIG åyå <*A å @BMIA�ä"MOA å âjMOã áyò @BãÍã
@ á MOAP<]MIæ å NP<�E#M á?å @BE!èzMOâ å GxA å G áYá < ájá E!<�A åYá�å NKG åRá NPM ß ãÌJÀðW<�E#M�J�<*ãÍ<tJÀ@BA!GxA!GxèPèPâYMIèKâj@Íñ
G å </E�GIAPAP<�âtê�� < J�<*îI<�ãBMIèW<*J!G©èPâY<�ãB@BE#@BAKGIâjï#ä"MIE!è ßPå G å @ÍMOAKGxãPæ¿âYGIE#<*û]MOâ ò æ¿MOâRE!M�J�<�ãB@ÍAKé
G åyå <�A å @BMIAPñ�E�GxAzGxéI<*E!<�A å G á AP<�û ßKá <�âjñ�E!M�J�<�ãRä�MIA å <*A å ðïÎèKâj< á <*A å @ÍAKéGJ�<*èz<*AKJ�<*AKä"ï
E#M�J�<*ãeä*Gxè åYß âY@ÍAPé å NP<cJ�<�èW<�AKJP<�AKä�ïHâY<�ãÌG å @ÍMOA á NP@Íè�ðW< å ûc<�<*A å NP< å âvGx@BAP<�<Oú á èz<*âyæ¿MOâjE�GIAKä"< á
@ÍA NKGxAzJ�ãÍ@BAPéE ß ã å @ÍèPãB< áyò @BãÍãRä�MIE!èWMIAP<*A åvá ê �kA á èP@BâY<*JÎðï å NP< áyß ä�ä"< ájá < á MIæcG áYá Mä�@BG å @BMIA
J�< å <*ä å @ÍMOA å <*ävNPAP@Ìì ß <#MxæÅJPG å G(E!@BAP@BAPé�GIâj<tGPõWû]< ßKá <*J½G2E!MJP@ �K<tJ½GIãÍéOMIâY@ å NPE å M2èKâjMIñ
ä"< áYá âvGhû å @ÍE!<�ñ á <�âY@Í< á JPG å G(GxAzJ�JP@ á ä"MpîO<�â/NP@ÌJPJ�<*A)â ß ãB< á æ¿âjMOE E ß ã å @ÍèKãÍ< áyå âY<*GIE á ê ��NK<
å âvGIä"<tJ(JPG å GÀGIâj< å @BE!<"ñ£@ÍAKJP<"ç�<*J á?å âj<tGxE á MIæ�è á ï�ävNPMIE!M å MIâ]@ÍAPè ß�åYá âY<*ä"<*@ÍîO<*J!æ¿âYMIEaE ß ã¨ñ
å @BèPãÍ<�J�<�î@Ìä"< á GIAKJ á?å G å <�@ÍA�æ¿MOâjE�G å @BMIA�âj< áyß ã å @BAPé#æ¿âYMIE å âYGI@ÍAK<�< á ú�ðW<�NKGhî@BMIâ á ê �ÅâjMpî@ÌJ�<*J
å NKG å ä"MIA å @ÍA ß M ßKá õE ß ã å @ÍèKãÍ<�ñ å @ÍE!< á <�âY@Í< á <"ç�@ áyåYá GIAKJ�ä�GxA�ðW<6ä"MIâYâY<*ä å ãÍï ß AKä"MpîO<�âY<*J«õ å NK<
J�<�èW<�AKJP<�AKä�ï½â ß ãÍ< á û/@ÍãBã å âYGOä"<�G åjå <�A å @ÍMOA á NP@Íæ å ðz< å û]<*<�A ájò @BãBãRä"MIE!èWMIAP<*A åYá ê'� ß â å NK<�âjñ
E#MOâj<Oõ�ä"MOAKä"<*âjAK@ÍAPé)èW<�âjæ¿MIâYE�GxAKä�< � ß ä åYß G å @ÍMOA á õ á <�âY@BGIãR<�èP@ á MJP<�â ß ãB< á û/@ÍãBãÅ<�ç�èPãBGI@ÍA å M
á MOE#<!<�ç å <�A å û/NP@ÌävN¼<*îI<�A åvá ä�G ßzá <#MIâHæ¿MIãBãBMpû�èW<�âjæ¿MIâYE!GIAKä"<!ävNKGIAPéI<Oê �KMIâ å NP<#æ ß â å NP<�â
á?åYß J�ïIõKAPM å MOAPãÍï2æ¿MIâ=GIA�@BAKJ�@Bî@BJ ß Gxã å âj@ÌGxã�õPûc<©AP<�<tJ å M�E!MJP<�ã å NP<ÀävNKGIAPéI@BAPé#Mxæ�G åyå <�A�ñ
å @BMIA�ä"MIA å âjMOã�ä*GxèKGIðP@BãÍ@ å ïÎG á�å âY@ÌGxã á éOM9MOADê ��NP<!@BAKä"âY<*G á @BAPé2âvG å <!MxæcG åyå <�A å @BMIA ä"MIA å âjMOã
áyò @BãÍã«ûcM ß ãÌJ�ðz<6G ßKá <"æ ß ã ßKá <�â/E!M�J�<�ã�ä�MIA å <*A å ê
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