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`,acbdOe�d�f�gihkjlenmporqtsujwv^x&d�s	vzyps{jle�jr|uqts{jlvzx
} d�|{~k|�s bd�eXdO|,��v^eXypowd���dO|

��� v)��d�s,��hp�
� q)y�yYv � s } d � dO� a d � � a d�x:�.f<�p�z��g(��mpjlxK�)�^�p�	g�����y�qz�zdO|

���.�O���t�p�z�z� ��x#h<s � m��7sum � q)o � dOowjrq)��jwolj�s�~^�^|{yYdT��jrq)o�q)s�sud�x<s{jlvzxIjr| } dO zv)sud } s{v�eXv } dOo } jr|�s � jl�pm�sujwv^x�suq)jlor|�¡
`,a jl|Ijr|Xjle�y:v � suqzx<s#¢ a d�xVvzx�d�¢,q)x<s£|�s{v¤dO|�s{jleIqtsud¥s a d�v�����m �{� d�xY��d&y � vz��qz�pjwoljws�~¦v)§ � q � d&d� ^d�x<su|
q^|	� � jws{jr��q)oc§¨q)jlowm � dO|O�pd��<s � dOeXd�� a q � �zdT|�� � dO|{jl|�suqzx���d�eXdOq^|�m � dT|���§ � dO©<mpdOx���~¥v)§!|�s � dT|{|{jlxp�Id� ^d�x<su|O�pd�s£�)¡
� dOvzypoldªs � ~�suv�«�x }X} jr|�s � jl�pm�sujwv^xIe�v } dOol| a q] kjwxp��q��^v<v } vt zd � qzowo<«ps�suv�s a d } qts£qp¡ � q � s{jr��mporq � ow~^�]s a d
} jl|�s � jw��m�s{jlvzx�|.q � dD|�s � vzxp�^ow~ � dO©<mpj � d } s{v	«�s-s a dDmpy�yYd � v^��|{d �  ]q)s{jlvzx�|¬q)x } y � vt kj } dDq	�^vkv } ypjl��s{m � dDvz§
s a dsuq)jlo�q)�:vt zdDs a d,eIqt��jleXqzo^v^��|{d �  ]q)s{jlvzxc¡�hky:dO��jw«Y��zvkv } xpdT|{|�®[vz§¯®A«�s¬s{dT|�s£|�|�m�� a qz|-s a dª° ` s{dT|�s!��qzx
�:d���vzxY|�s � m���s{d } s{vX� a dO�£±�s a jl|s£q)jloY«�sO¡ `,a d�x¥¢ a qts���qzx�¢ªd } v�¢�jws a } jl|�s � jw��m�s{jlvzx�| a q] kjlxp�*q*�zvkv }
��d�x<s � q)oF«�s3q)x } q���q } d��<s � dOeIq)oF«ps³²%´µd�y � vzy:v^|{d�q � dO�zmporq � jw¶Tqtsujwv^x#y � vk��d } m � d^�ks a q)s	jl|,suv#|{q]~#q
y � v���d } m � d	¢ a jr� a y � dO|{d �  zdT|!s a d3�zdOxpd � q)o�§·v � e¸v)§cs a d³jlxpjws{jrq)o } jr|�s � jl�pm�sujwv^x¥q)x } q)olowvt¢	|q��:d�s{s{d � «ps
jlx&s a d } jr|�s � jl�pm�sujwv^x&suqzjwo[¡,�Ps³jr|	��q^|�d } v^x%¹,q]~zdO|{jrq)x¥s{vkvzor|3qzx } suqz±zdO|�s a d*vzypjlxpjlvzx&v)§!d���y:d � su|3jwx<s{v
q^����vzmpx<sO¡ ��� d } jr�7sujw ^d } jl|�s � jw��m�s{jlvzx�|�q � dXy � vzy:v^|{d } qz|�eXv } d�o } jl|�s � jw��m�s{jlvzx�|O¡ `,a d�~Kq � d�vz�psuq)jlxpd }
q^|3qIeXjw�ks{m � dnvz§.s a dneXv } dOo¬§¨qze�jlol~ } d�x�|{j�s�~¥§·mpx���s{jlvzx�|�qz�O��v � } jlxp�Xsuv#s a dny:v^|�s{d � jlv � } jr|�s � jw�pmps{jlvzxc¡
`,a d � d�§·v � dz�<s a d�~�q � d � qts a d � |{eXv<vzs a q)x } ��qzx&dOqz|{jlow~I�:d�|�jlenm�olq)s{d } ¡!´µd�xkmpeXd � jr��q)olol~Ijwxk zdT|�sujw�<qtsud
s a jr|IeXd�s a v } v^x6xpv � eIqzoA�owv^�zxpv � eIq)o[��d��ky:vzx�d�x<s{jrq)o[��<q)eXeIqµqzx } ´µdOjw��mpowo } jl|�s � jl�pm�s{jlvzxY|�¡»º³m �
eXd�s a v } jl|,jlolowm�|�s � qtsud } vzx��:v)s a |{jwe*mporqts{d } qzx } � dTq)o } q)suqX|{d�su|O¡
¼�½<¾F¿uÀnÁ �tÂ.�z�IÃ vkv } xpdO|u|�®[vz§¯®A«ps ` dO|�sO� ` q)jlo } jl|�s � jl�pm�s{jlvzx¬�z°!�ks � d�eXdDs{dO|�sO�<Ä	ypy:d � ©<m�qzx<s{jlowd^�)Å�j��ksum � d
vz§ } jr|�s � jw�pmps{jlvzx�|
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���½ ����� �½ � °Dx�«Yq)�pjlolj�s��d�|�s � m���s{m � q)oldz��m�xpd�qts{s{d�x<sujwv^x�yYq � s{jr��mpolj bd � d³dT|�s	y:v � s��dOd�q)m��¥©<mpdOmpdO| } d } jr|�®
s � jl�pm�sujwv^xc¡c°�x d��Fd�sT�cvzx � a d � � a dI|{vzmp ^d�x<s bq��dO tq)olmpd � orq¥y � v^��q)�pjlolj�s��d }�� v�����m �u� dOx���d }�� �d� ��dOxpd�eXd�x<s£|
� q � dO|O�-s{d�or|#©<mpd�� a q � �^dO|*d��ks ���d�eXdT|�� } �d�§¨q)jloworq)xY��d } d } jl|{y:v^|{j�suj�§¨|#� � jws{jr©<mpdO|O�!eXdO|{m � dO| } d&s��d�x�q^��jws��d^�
§ � �dT©^m�d�x���dO| } dn|�s � dO|u|�jleXypowjr©<m�q)x<s�mpx� kjwdOjwolowjr|u|�dOe�dOx<s³qz�O� �dOo��d � �dz�<d�su�z¡ �°�suq)x<s } v^xpx!�d�m�x"�dO� a qzx<s{jlowolvzxc�
jlo	| � qz�zjws } d } �d�s{d � eXjlxpd � } dO|XeXv } bdOowdT| } d�olvzjr| } d�y � v^��q)��jwolj�s��d¥©<mpj	| � qt��m�|�s{dOx^sX�zolvz�Yq)old�eXd�x<s�qzm��
} vzxpx!�d�dO|O¡D°Dx1y�q � s{jr��m�owjld � �DoldO|¥owv^jl|¥� a d � � a �dOdO| } v^jw ^d�x<s���v �u� dT�7sud�eXd�x<s � d�y � �dO|{d�x<sud � d�s&eXv } �d�oljr|�d �
oldO|�ypolm�|�� � q)x } dO|³vz��|{d �  tqtsujwv^x�|��:d�s } v^xpxpd � mpx�d��:vzx�xpd*dT|�sujweIq)s{jlvzx } d*orq�©^m�d�mpd } d } jr|�s � jl�pm�sujwv^x
qzm�® } d�o bq } d&o � v^��|{d �  ]q)s{jlvzx¦eIq)�kjleIq)oldz¡$#³dO|�s{dT|�s }�� q } �dO©<m�q)s{jlvzx¦|{y%�dO��j�«:©^m�dO|O����vzeXeXd¥old¥s{dO|�s#° ` �
y:d�m� zd�x<s �d�s � d&��v^x�|�s � mpj�s£|�yYv^m �  &�d � j�«�d � orqµ©<m�qzowjws��d } d�o � q)��m�|�sud�eXd�x<sId�xV©<mpd�m�d } d } jr|�s � jw�pmps{jlvzxc¡
ÅKq)jr|3©<mpd�§¨qzj � d�olv � |{©<mpd�oldO|³owv^jl|�s{dO|�s��d�dO| � �d�  bd�old�x<s�mpxpdn�Yv^xpxpd*q } �dT©^mYqts{jlvzx&��dOx<s � q)oldz��d�s³mpx�d�eIq)m�®
 tqzjl|{d�q } �dT©^mYqts{jlvzxId��ks ���d�eXd�²('	vzmY|,y � v^yYv<|�v^x�|jl��j:m�xpd�y � v�� �d } m � d } d � �dO�zmporq � jl|uqtsujwv^xc�^� � dT|�s{® bq)® } j � d
m�xpdny � v�� �d } m � d�©^m�j.��vzx�|{d �  zd�o � qzowolm � d��$�d�x!�d � qzowd } d*olq�owv^j¬jlxpj�sujlqzowd*d�s�yYd � eXd�s�mpx%eXd�jlolowdOm � q)��m�|�s{d�®
eXdOx^s } dXorq¥©<mpdOmpd } d } jr|�s � jw�pmps{jlvzxc¡*)d�s�s{dXy � v�� �d } m � d�dO|�s���qz|+�d�d�|�m � orq¥e�jr|{d*dOx-,�mp  � d }�� vzmps{jlol|
�Yq]~&�dO|{jwdOx�|��zd�s,y � dOx } dOx¥��v^eXy�s{d�o � vzy�jwxpjlvzx }�� d���yYd � s£|�¡+.cdT|Dolvzjr|y � �d } jr�7sujw ^dO|D©<mpj:d�x } �dT��vzm�owdOx^sª|�v^x^s
y � v^yYv<|+�dOdO|³��vzeXeXdXxpvzm� zdOqzm��%eXv } bd�oldO|O¡É°�olowdT|�|�v^x^s�v^��s{dOx<m�dO|���v^e�eXdXe/�d�orq)x��zd*��vzx<s{jlxkm } d } d�x�®
|{jws��dT| } m#eXv } bdOowd	jlxpjws{jrq)o:y�q �� qzypy:v � s bq�orq�olvzjYqnyYv<|�sud � jwv � j[¡z°DowoldO||�v^x^s } vzx�� � dOolq)s{jl zdOe�dOx<sDowjr|u|�dT|�d�s
qzjl|��dOe�dOx<s�|{jwe*mpolqz�poldO|O¡�'	vzmY| } �d�s£q)jlowolvzxY|3xkmpe0�d � jr©<mpd�eXd�x<s���d�s�s{dXe0�d�s a v } dXy:vzm � oldO|�eXv } bd�oldO|�xpv � ®
eIqzoA�^owv^�zxpv � eIq)o[�)d��ky:vzx�d�x<s{jld�o[�z�<q)eXeIq�d�s´ d�jl�pmpolo[¡1'3vzm�|jwololm�|�s � v^x�|!orq�e/�d�s a v } d3|{m � } dO| } vzxpx!�d�dO|
|{jlenmpo��d�dT|ªd�s } dT| } vzxpx!�d�dT| � �dOd�olowdT|�¡
2 Á �T� ¿ �43 �½ �¥� s{dT|�s }�� q } �dO©<m�q)s{jlvzxc��©<mpdOmpd } d } jr|�s � jl�pm�sujwv^xc�ks{dT|�s	d��ks ���d�eXdz�p©<m�qzx<s{jlowd�d��ks ���dOeXdz� } jr|�®
s � jl�pm�sujwv^x�| } d�e0�dOolqzxp�zd^¡
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`,a d�y � dT|�dOx<s�y�q)y:d � oljwdT|!jlxXs a d	��vzx<s{d��<s�vz§Ys£q)jlo�q)y�y � v]��jleIqts{jlvzxXq)x } d��ks � d�eXd�©^mYq)x<s{jlowd�dT|�sujweIq)s{jlvzxc¡
� q � sªv)§cs a d � d�oljrq)�pjlowjws�~Iq)x } |{q)§·d�s�~Xd�x��zjlxpd�d � jlxp�*q^�7sujw kjws�~�jr| � dOolq)s{d } s{v*s a d���v^x<s � vzo:v)§cd��ks � dOe�d

 tqzowmpdT| �A|�dOdz��dz¡ ��¡l�.s a d#eXv^xpvz� � qzy a )ªqz|�s{jlowolv¦�"!$#�#&%7¡ `,a dO|{d# tq)olmpdO|neIq]~µ�:d¥©<m�qzx^suj�sujwdT|�dOx^sud � jwx��
��vzeXypold��Iy a ~�|�jr��qzoÉ|�~�|�s{d�eI|v � vzmps{ypm�s£|ªv)§-|{vzeXd���vzeXy:vzxpdOx<su|v)§¬jwsO¡!��x&q)xk~I��q^|�d�qn�^v<v } |�s{v�� a q^|�®
sujl��eXv } d�oljl¶Oqtsujwv^xKjr|�|�v^mp� a s'�¨|{d�d�xkmpeXd � jl�Oq)o�d���y:d � jweXd�x<s£|�jwx)(	mp� a d�~¤��!�!��nv � Å�vkv^xc� .¬qzowo[�cq)x }
¹ªv<|�¢ªv � s a �"!$! � %�¡¬��x#�^d�xpd � qzoA�zy�q � q)eXd�s � jr�,eXv } d�o�§¨q)eXjwoljldO|Dq � d	|{d�oldO��s{d } s ap� vzmp� a m�|{m�q)op�^vkv } xpdO|u|�®
vz§¯®A«�s3s{dT|�s£|*�A|�dOdz�:dz¡ ��¡l� # � + �zv<|�sujwx�v¥q)x } h<s{dOy a d�xY|*��!�#$,$%7¡-(3vt¢dO zd � ��|{m�� a sudO|�su| } v#xpvzs3§·v���mY|3v^x
s a d�suqzjwo-�Yd a q] kjwv^m � v)§.s a d�s{dT|�sud }�} jr|�s � jl�pm�sujwv^x�|O¡ªº³xpol~#s a dn��dOx^s � qzoÉ�Yd a q] kjwv^m � jr| � dOq)olol~�� a dO�£±^d } ¡
`,a jl|-eIq]~�y � vt ^d!s{v³�Ydª zd � ~ } qzxp�zd � v^m�|É¢ a dOxn¢ªv � ±<jlxp�3q)§¯s{d � ¢,q � } |cv^x } jr|�s � jl�pm�sujwv^x�suqzjwor|-§·v � mpypy:d �
©<m�qzx<s{jlowd³dO|�s{jleXq)s{jlvzxc� � q � d�d� ^d�x<sy � d } jl��s{jlvzxc�kd��ks � dOe�d³ tq)olmpd³|{jwe*mporqts{jlvzx¬� �.�0/"1 ¡ + x¥jwololm�|�s � q)s{jlvzx#vz§
s a qts�jr|��^jw ^d�x �<~ #3jws{old� �|{d�x2���"!�!zf&%*�¨|{d�d#qzol|{v�(3q a x qzx } Å�d�dO±zd � �"!�#<��%�q)x } s a d#��v^x�|{dO©<mpd�xY��dO|
vz§D|�dOowdT�7sujwxp�¥qI¢ � v^xp�#eXv } d�o.¢�jws a q#§¨q)j � ��dOx<s � q)oc«�s�q � dnqzol|{v#jlx< ^dO|�s{jl�^q)s{d } �k~ #3jld��:vzowsO��#³m � �YdT�)�
°Do + � v^mpj[�Fqzx }43 jwolorq)jlx5�A�z�z�z�&%7¡���x%s a jl|�y�qzyYd � �Fv^m � �^v^qzo¬jr|3suv¥��vzx�|�s � m��7s�|�eXvkv)s a qzx } ¢ªv � ±]qz�pold
yYq � q)eXd�s � jr��e�v } dOol|�¢�j�s a q&�zvkv } vt ^d � q)olo.«ps�§·v � �Yvzs a s a d���dOx^s � qzo�q)x } d��<s � dOeXd � qzxp�zdT|�v)§,s a d
} qtsuqK|�d�sO¡�´ d�¢�jr| a s a qts*s a d } jl|�s � jw��m�s{jlvzx�|*jlx s a dT|�d¥e�v } dOol| a q] zd#|{eXvkv)s a } d�x�|{j�s�~ §·mpxY�7s{jlvzxY|�¡
Å%v � d�vt zd � �Os a dO|{d } jr|�s � jw�pmps{jlvzx�|�| a vzmpo } �:d,dOq^|�jlow~�|{jwe*mporqts{d } qzx } qzowolvt¢ §·v � q)xYq)ol~^sujl�Oq)ok��qzol��mpolq)s{jlvzx�|
v � |{jweXypold�xkmpeXd � jl�Oq)o¬��vzeXypm�s£qtsujwv^x�|�¡76pv � jlx�|�s£q)x���dz�p¢ªd a q] ^d�s{v#�:dnq)��owd�suv#��v^e�y�m�s{d�s a d } jr|�s � j�®
��m�s{jlvzx�qzx } s a d�©<m�qzx<s{jlowd3§·mpx��7sujwv^x�|O¡ ` vn� a dO�£±�suqzjwo:�zvkv } xpdT|{|�®[vz§¯®A«�sO�zd��ks � d�eXd	sudO|�su| a q] zd � dT��d�x<suow~
�:d�dOx¦jlx< ^dO|�s{jl�^q)s{d } ¡ `,a d�~ q � d#x�q)s{m � q)olol~µoljwx�±zd } s{v%sudO� a x�jl©<mpdT|�§·v � mpypy:d � ©<m�q)x<sujwold#dO|�s{jleIqtsujwv^x
�A|�dOdz�.dz¡ ��¡l��#³jld��:vzows*d�s�q)o[¡��z�z�^��qzx } s a d¥eXvzxpv^� � q)y a °�e*� � dT� a su|O�98�o;:mpypy:d � �Yd � �Y�-q)x } Å�jw±^v^|u� a
��!�!=<>%7¡!��x�s a jl|	¢v � ±F��¢ªd�¢�jwolocm�|{d�s a d*|�vz®P�Oq)olowd } ° ` �¨°���yYv^xpd�x<s{jrq)o ` qzjwo?%s{dT|�sT¡��Ps3jr|���qz|{d } vzx�qzx
d���yYv^xpd�x<s{jrq)o.q)ypy � v]��jleXq)s{jlvzx�v)§�s a d } jr|�s � jl�pm�sujwv^x�v)§�d�����dO|u|�dT|�®Pvt zd � ®�qt®[s a�� dT| a v^o } ¢ a d�x&s a dneXv } d�o
�:d�olvzx��^|�suv Ã mpe*�YdOo � |�eIqt��jwe*mpe } vzeIqzjwx�vz§Dqts�s � q^�7sujwv^xc¡�hkdOdz�Fdz¡ ��¡l� � jr�£±]qzx } |*���"!=<>@$%7�F¹ � d�jleIq)xc�
hks{vzx�dz�^qzx } 8�vkvzy:d � �Yd � �A����!�!z�&%7�zqzx }IÃ j � q � } q)x } #³jwdO�Yv^o�sB���"!$!�!&%7¡¬´ d	|{±zd�s£� a s a d�eIq)jlxX§·dOq)s{m � dO|
vz§�s a d�° ` s{dO|�s³jlxK|{dO��s{jlvzx%��¡	Å�v � d } d�suqzjwor|3�Oq)x��:d�§·v^mpx } jlx Ã q �u� j } v#qzx } #3jld��:vzowsC�[�)�^�z�$%���q)x }
jlx #3jld��:vzowsO� Ã q �u� j } v���qzx }�Ã j � q � } �[�)�z����%�¡
´ dns a m�| a q] zd�jlx a q)x } |3s�¢ªv�±kjwx } |3vz§!s{dT|�s£|.D	v^xpd�§·v � s a dX��d�x<s � qzoc«ps�q)x } s a d�v)s a d � vzxpdn§·v �

s a d�suqzjwo!«�sO¡X��xµy � q^�7s{jr��d^�c¢ a dOxKsudO|�s{jlxp�&s a d } j �Fd � d�x<s } jr|�s � jl�pm�sujwv^x�q)o a ~kyYvzs a dT|�dT|�§ � v^e q&|�d�s�vz§
eXv } dOol|O�É¢d*eIq]~�dOx } mpyK¢�jws a xpvzxpd�v)§Ds a dOe��YdOjwxp�&qz�O��dOy�s{d } �:v)s a ��dOx^s � qzowol~�q)x } §·v � s a dns£q)jloA¡
��x�v)s a d � ¢ªv � } |O�^q�yYq � q)eXd�s � jr��eXv } d�o:y � vt <j } jlxp��q��^v<v } ��d�x<s � q)o } dO|u� � jwyps{jlvzx#vz§:s a d�vz��|{d �  tqts{jlvzxY|
jr|,xpvzs	xpdO��dO|u|{q � jlow~I¢ªd�oloc|{mpj�sud } s{v�s a d�olq � �^dO|�sªv^��|{d �  ]q)s{jlvzx�|E� #3jws{old� �|{d�x �"!$!)f&%�¡-��x&v � } d � s{vX�pmpjlo }
q } jr|�s � jl�pm�sujwv^xµ¢�jws a q¥�zvkv } vt ^d � q)olo¬«psT�c¢ªd�y � v^yYv<|�dXq �F���������>�
	��"�>�G	��>��HI�J�"/K�KL����F� jwxµs a jr|�y�qzyYd � ¡
h�jwx���dI¢d } v&xpvzsnqz|u|�m�e�dIqzx<~µ|�s � m���s{m � q)o!d���ypolqzx�qtsujwv^xK§·v � s a dXs£q)jlo���q } «psT�¬s a d#|�suq � s{jlxp�&y:vzjlx^s
vz§�s a jl|�y � v���d } m � dnjr|�q¥��d�x<s � q)olow~�q^����dOy�s{d }K} jr|�s � jw�pmps{jlvzx q)x } q)olo!vzm � qts{s{d�x<sujwv^xµjr|³s a dOxK§·v���mY|�d }
v^x�y � v } m���jwxp��q*|{m�M#��jld�x<sªsuqzjwo } jr|�suv � s{jlvzxIsuv*dOx } ¢�jws a qn|uqtsujl|�§·~kjwx��ns£q)jlo } dO|u� � jwy�sujwv^xc¡ `,a jr|jr|s a d
eIqzjwx�j } dOqXv)§.vzm ��� d��^mporq � jw¶Tqts{jlvzx�e�d�s a v } ¡
+ xpv)s a d �I� dO©<mpj � dOeXd�x<sIv)§3s a d&y � dO|{d�x<sI¢v � ±¤jr|�s{v suqz±zd&q }  tqzx^s£q)�^d¥vz§³dOq � oljld � jwxp§·v � eXq)s{jlvzxc¡

��x } d�d } �É¢dXqz|u|{mpeXdns a qts�¢ªd a q] ^dnd��ky:d � s�vzypjlxpjlvzx�|O¡ `,a dXorqts�sud � eIq]~&�YdI|{mp����dO��s{jl zd�v ��� d�orqts{d }
suv y � dO kjwv^m�|�d���yYd � jleXd�x<suqzo � dT|�mpowsu|O¡ ��x s a jl|I��vzx<s{d��ksO�Dv^m �I� d��zm�olq � jl¶Oq)s{jlvzx¤y � v���d } m � d¥§·vzololvt¢	|�q
¹,q]~^dO|{jlqzxK|�s � q)s{dO�z~�¢ a jr� a jl| } dT|{� � jl�:d } jwx¤|{dO��s{jlvzx � ¡�º3s a d � ¹,q]~zdO|{jrq)xµqzypy � v^q^� a dO|3s{v&d��ks � dOe�d
©<m�qzx<s{jlowd�dO|�s{jleIqts{jlvzx¥��q)x¥�Yd�§·v^mpx } �kdz¡ ��¡l��jlx )vzoldO|ªq)x } #³j���vzxN����!�!�!&%7� )vzoldO|ªq)x } � vt¢ªd�olo9����!�!$,$%7�
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qzx } )vzoldO|�qzx } ` q]¢�x ���"!$!�!$%�¡ `,a d#¹,q]~^dO|{jlqzxKsuv<v^ol|�xpv)snv^xpol~Kd�xYq)�poldIm�|�suv&suqz±zdIjlx^suvKqz�O��v^mpx<s
s a jr|X±<jlx } v)§�jwxp§·v � eXq)s{jlvzx6�pm�s�q)or|{vKsuv �^d�s#q |�eXvkv)s a } jl|�s{v � sujwv^x6vz§3s a d¥s£q)jloA�ª¢ a jr� a jr|Xvzx�d�vz§
v^m �3� dO©<mpj � d�eXd�x<su|O¡ `,a d*eIq)jlx%v^m�s{ypmps�vz§�s a d�¹,q]~zdO|{jrq)x�y � v���d } m � d } dO|u� � jw�:d } jwx |�mp�Y|�dT�7s{jlvzx � ¡l�
jr|*s a d&y � d } jl��s{jl zd } jl|�s � jl�pm�s{jlvzx¬�D¢ a jr� a jr|*s a dOx6y � vzy:v^|{d } qz|ns a d&xpdO¢ eXv } d�o } jr|�s � jw�pmps{jlvzxc¡6��x
|{mp��|{dO��s{jlvzx � ¡ �p�ky � d } jr�7s{jl zd } jr|�s � jl�pm�sujwv^x�|,q � d3�zjl zdOxI§·v � |�suq)x } q � } eXv } d�or|.D�d��ky:vzx�d�x<s{jrq)o[�k�^q)eXeIqp�
x�v � eXqzoA�Yowv^�zxpv � eIqzocq)x } ´ d�jl�pmpolo[¡	��x�s a jl|3§ � qzeXd�¢ªv � ±Is a d � d*q � dn|�sujwolo�©^m�dO|�s{jlvzx�|³q)�:vzm�s	s a d } d�«p®
x�j�sujwv^x%v)§�y � jlv � jlx�§·v � eIqtsujwv^x%q)x } s a d�¢ªq]~�jws���qzx%d�x<sud � s a d�e�v } dOoA¡�hkmp��|{dO��s{jlvzx � ¡ � } d�«�x�dO|³s a d
§·v � e v)§�d���yYd � s�v^ypjwx�jwv^x�|ªs a q)s	¢d��Oq)x } jl|{y:v^|{d�q)x } s a dOj � m�|�d�suv } d�s{d � eXjlxpd a ~kyYd � y�q � qzeXd�s{d � |O¡
hkdT�7sujwv^x�fIy � vt kj } dO|,xkmpeXd � jr��qzo � dT|�mpowsu|	vzx&vzm � ¹ªq]~^dO|{jlqzx � d��^mpolq � jl¶Oq)s{jlvzx¥y � v���d } m � dz�p§·v � �:v)s a

|{jlenmporqtsud } q)x } � dOq)o } q)suqX|{d�su|O¡
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¹ªd�§·v � d�|�d�s�s{jlxp�	m�ynq)xk~ � d��^mporq � jw¶Tqts{jlvzx�y � v���d } m � d^��s a d�« � |�s-|�s{d�y�jr|Ésuv3� a dT�£±3¢ a d�s a d � q,y�q � qzeXd�s � jr�
eXv } dOo������ D��������	y � vt kj } dO|q)x#qz�O��dOy�suqz�powd³q)ypy � v]��jweIq)s{jlvzx�s{vns a d } jl|�s � jl�pm�s{jlvzx�v)§Fs a d�|{qzeXypowd� �"!$#$#%#&!'�)( �D�:v)s a ��d�x<s � qzowol~¤q)x } jwx6s a d�m�ypyYd � suqzjwo[¡ + �7sum�q)olow~^�D¢ªd�q � d¥eIq)jlxpol~¤jwx<sud � dO|�s{d } jlx
d��ks � q)y:vzorqts{jlxp�*s a d�s£q)jlocv)§-s a d } jl|�s � jw��m�s{jlvzx�q)�:vt zd³s a d�eXq)��jweIq)oÉv^��|{d �  ]q)s{jlvzx �+* (-, ¡

.¬d�s�m�|¥qz|u|�m�e�d&s a qts�qts � dOqz|{vzxYq)�pold�|�jl�zxpjw«Y�Oq)x���d�owdO zd�or|O�ªmY|�m�qzo	�zvkv } xpdT|{|�®Pv)§¯®[«psXs{dO|�su| �·d^¡ �Y¡w�
) � q)e0�d � ®P zv^xµÅ�jr|{dO|*v � + x } d � |{vzx�® #³q � oljlxp����|�dOd # � + �zv<|�sujwxpvµq)x } hks{d�y a d�x�|¥�"!$#�,&% a q] zd#x�v)s � d�®
��dT�7sud } s a d	xkmpowo a ~<y:v)s a dO|{jr|/.10�s a q)s2� �¯s a d } jr|�s � jw�pmps{jlvzxX§·mpx���s{jlvzxIvz§:s a d �)3 � |K% a qz|!s a d�§·v � e� � ¡
+ |�q)o � dTq } ~�eXd�x<s{jlvzx�d } �)|{m�� a y � v���d } m � dO|¬s{dT|�s�s a dªq } dO©<m�q^��~�v)§ps a d,eXv } d�o<s{v³s a d,¢ a v^owdªvz�Y|�d �  ^d }
|uq)eXypold54 (76 �84 � !$#%#$#&! 4 ( %�� a d�x���dndO|u|{d�x<s{jrq)olow~¥s{dT|�s³s a dX��dOx<s � q)o¬yYq � s³v)§!s a d } jl|�s � jw��m�s{jlvzxc¡ '	vt¢��
¢�jws a s a d a d�oly&v)§-s a d�° ` s{dT|�sT�p¢ªd�§·vk��m�|,vzx�s£q)jloÉ�Yd a q] kjwv^m � ¡
`,a dX° ` sudO|�s³jr| � v^mp� a ol~���qz|{d } v^x�s a d���vzeXy�q � jr|�v^x��:d�s�¢ªd�dOx%s�¢ªv } j �:d � dOx<s�dT|�sujweIqtsudO|³v)§Dqzx

d��ks � d�eXd©<m�qzx^sujwoldªv)§�v � } d � �:9�;¬�]s a d,xpvzxpyYq � q)eXd�s � jr�!dO|�s{jleIqtsud�<=%>�? q)x } s a dªy�q � qze�d�s � jl�DdO|�s{jleIqts{d
m�x } d � . 0 �@<=BA%CED8CGF 6 �1H �I�'J ����97; %���¢ a d � d <� ( jr|,s a d�eIqt��jwe*mpe�oljw±^d�olj a v<v } dO|�s{jleIqtsud�vz§���¡
´ dª|{mpypy:v^|{d�s a qtsK� q)x } � � q � dDjlx Ã mpe*�YdOo � |.eIqt��jwe*mpe } vzeIqzjwx�vz§�qts{s � qz�7sujwv^xc� # + � Ã mpen�:d�o?%

�¨dz¡ ��¡l� )ªqz|�s{jlowolv&�"!$#�#$%�¡ `,a jl| } v^eIq)jlx���vzx<suqzjwx�|s a d�eXv^|�s,mY|�m�qzoÉeXv } d�or|���d^¡ �Y¡w��xpv � eIqzoA��olvz�^xpv � eIq)o[�
d���yYv^xpd�x<s{jrq)o[��´ d�jl�pmpolo¬q)x } �<q)eXeIq } jr|�s � jw�pmps{jlvzx�|,s a qts	¢ªd���v^x�|�j } d �ªa d � dz¡
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X`Z'acbyx`M

`,a d3d��p��dO|u|�dT|Dq)�:vt zd³q�s a�� dT| a v^o }{z q � d�s a d ��3 9 z�� |O�F�y|~}�|��!�k¢ a d � d �)3s� z ¡ `,a dOj � ��v^e�eXv^x
} jl|�s � jw��m�s{jlvzx¥§·mpx���s{jlvzx�jr|
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`,a d�s a d�v � d�e vz§ � jr�£±tq)x } |*����!&<>@$%,jle�y�owjldO|³s a qts³jw§�� �/# + � Ã mpe*�YdOo %�q)x } s a d�mpypy:d � dOx } y:vzjlx^s� � � % 6 jlx�§$��4 D �'�84I% 6 � ��jr|�jlx�«�xpjws{d �¨¢ a jr� a�a vzo } |ª§·v � s a d�eXv } d�or|�¢d���vzx�|{j } d � %7�ks a d�x
owjle����� |{mpy0��	��
	� ���� ��� �8� %s9 

��9µd���y  9 �� � z %���� ���� 6 � ! �A��%

¢ a d � d � � z %ªjr|	|{vzeXd�§·mpx���s{jlvzx&v)§ z%} d�«�x�d } mpy�s{v#q^|�~keXy�s{vzs{jr��dO©<mpjl ]qzowdOx���d�q^| z���� ¡
` v q)y�ypow~ s a jr|O� } d�xpvzs{jlxp�¦�k~�4 * �', | #%#$# | 4 * (-, s a d%v � } d � d } v^��|�d �  ^d } |{qzeXypowd^�,¢d�s£q)±^d

q¤s ap� dO| a vzo } v)§�s a d%§·v � e z@( 6 4 * ( H�� J , ��¢ a d � d�� (�� � qzx } owjle ( ����� (�� � 6 �p¡ .cd�s�m�|
} d�xpvzs{d��k~ � �"!$#%#$#&! � � J s a d&��v �{� dO|{y:vzx } jlxp��� ( d�����dO|u|�dT|�¡ Ä	x } d � . 0 qzx } §·v � � orq � �zd¥d�xpv^mp� a �¢ªd���q)x � vzmp� a ow~#��vzx�|{j } d � s a qts,s a dT|�d�d�����dO|u|�dT|,q � d³jlx } dOyYdOx } d�x<s3qzx } d���yYv^xpd�x<s{jrq)olol~ } jl|�s � jl�pm�s{d } ¡
`,a d � d�§·v � dz�<¢ªd³��qzx¥qzypy � v]�kjleIqtsudh� � J � ��%D�k~��)9»d���y �o9�� � <� ( %��k¢ a d � dr<� ( 6 � H �(�� � J "! � �  jr|s a d
dOeXypj � jr��q)o�e�dTq)xIvz§:s a d3d��p��dO|u|{dO|O¡-Ä3|{jlxp� ��� %�qzx } s a d3d���yYv^xpd�x<sujlqzoYq)y�y � v]��jleIqts{jlvzx �A�$%7�<¢d3vz��s£q)jlx
s a d�° ` �$#&% H ���I��� �G	��>� � ��	?� %ªdT|�sujweIqtsud�v)§.s a d�©<m�qzx^sujwold�v)§.v � } d � ��97;¬�

<= >�? 6 4 * ( H	� J , � < � ( owx  � (�[; � # � � %

L�M L OQP�R SUO X[R�WYX('h]KW�R*)	acb	gr]sj`]K\tRkXuj:Z'v�'ia aKX`WYX[j`]sg�M
´ d�« � |�s³��v^x�|�s � m��7s³q���vzxp« } d�xY��d�jlx<s{d �  tq)o-mpx } d � .10�§·v � s a d*q)y�y � v]��jleIqts{jlvzx&d �{� v � �:d�s�¢ªd�dOx�s a d
s � m�d�©^mYq)x<s{jlowdq)x } jwsu|¬° ` qzypy � v]��jweIqtsujwv^xc¡ ` v,s a jr|cdOx } �]¢ªd�q)ypy � v]��jweIq)s{d.s a d|{qze�y�owjlxp�� tq � jlq)s{jlvzx�|
vz§�<= A$CGD8CEF qzx } <= >�?6s ap� v^mp� a y�q � qze�d�s � jl�n�Yvkvzsu|�s � q)yc¡*��xµv � } d � s{v&�zdOxpd � qtsud*q&|{qzeXypowd�v)§ª tq)olmpdO|
vz§s<= >_? q)x } <= A$CGD8CGF���¢d³« � |�s,jwx } d�y:d�x } d�x<s{ol~#�zdOxpd � qtsud,+ jwj } |uq)eXypoldO|ªvz§.|{jw¶Odr��§ � vze � I� J ¡ `,a d�xc�
§·v � s a d.-)s a �Yvkvzsu|�s � q)y |{qze�y�owd^�¬¢ªd#��vzeXypmps{dXs a d#dO|�s{jleIqts{dT| <=0/ *  ,>_? q)x } <=0/ *  ,A$CGD8CEF 6 �1H �I�2143 5$6J ���y9 ;I%7¡
`,a jl|³~kjwdOo } |�q¥|{qze�y�owd�v)§7+  ]qzowm�dO| < 8 / *  , 6 <=0/ *  ,A%CED CEF 9~<=0/ *  ,>_? vz§�s a d�qzypy � v]�kjleIqtsujwv^x�d �u� v � ¡�¹ªq^|�d }
v^x s a jr|�|{jwe*mporqts{d } |{qze�y�owd�¢ªd%��qzxV��vzeXypm�sud%d�eXypj � jl�Oq)o3��vzx�« } d�x���d�jwx<s{d �  tqzol|:9<;>="?A@CB¸§·v � s a d
qzypy � v]��jweIqtsujwv^x#d �u� v � 8 ¡
DFE�¿HGJI � ½ ���LK�� Á �NM 3 ½ � ½POY½ �t�RQ ÁTS �.��� ½ Â ÁTS M.���t��� ½ �O��Q¨�V� ÁcÁ �O�O���t�UMWV]�N+ s#|�jl�zxpjw«Y�Oq)x���d
old� ^d�oYXD�¬¢d } v�xpv)s � d���dO��sy.10Xj�§ < 8 6 <= A%CED CEF�9~<= >�?�Fs a dXq)ypy � v]��jleXq)s{jlvzx%d �{� v � ��v^e�y�m�s{d } § � vze
s a d�v � jl�zjlx�q)oÉ|uq)eXypoldz��oljwdT|,¢�j�s a jwx&s a d ����9ZX %$[k��vzx�« } d�x���d�jwx<sud �  ]qzoC9\;>="?A@CB3¡
]*Q �^M�3AQ`_ ½ Â OY½ �t�aQ ÁbS Ábc �Rd ½ � ½ �O�z� �P§�¢d&��v^x�|{j } d � s a q)s�s a d%|uq)eXypoljwxp�  tq � jlq)s{jlvzx�|*v)§5<=BA%CED8CGF
q � dX|{eXqzowo�¢�jws a � dT|�y:dO��s�s{v¥s a v<|�dXv)§ <= >_?��És a d�x ¢d�vzx�ow~ a q] zd�suv&�Yvkv)s£|�s � qzy�<= >�?Vq)x } ��v^eXypm�s{d
��vzx�« } d�x���d*jlx<s{d �  tq)or|e9\;2>_?�?$@CB»§·v � = >_?D¡ `,a d � d�§·v � dz�Éq)s�|{jl�zxpjw«Y��qzx���d*owdO zdOoYX�c¢ªd } v�x�v)s � d���dO�7s
.10�jw§/<= >�? oljwdT|,¢�j�s a jlx&s a d'���h9�X %$[���vzxp« } d�xY��d�jwx<sud �  ]qzoC9\;2>_?�?f@CB³¡
`,a jr|�|{jweXypolj�«Yd }  zd � |{jwv^x%v)§�s a dI° ` sudO|�s�jl|���q^|�jr��qzowol~&v)§ªjwx<s{d � dT|�s�jlxKs�¢ªv��Oqz|{dO|O¡ 6.j � |�sT�c¢ a dOx

s a d���vzeXypmpsuqtsujwv^x#v)§És a d�eXq)��jwe*mpe¸owjl±zdOowj a vkv } dO|�s{jleIqts{d³jl|ªxpvzsdTqz|{~z¡!hkdO��vzx } �k¢ a dOx#s a d³��vzeXypm�®
s£qtsujwv^x�vz§¬s a dn©<m�q)x<sujwold�§·mpx��7sujwv^x�� H �� jr| a q � } ¡ 6�v � jlx�|�suq)xY��dz�Y|�m�� a } j�M#��mpows{jldO|³q � jl|{d�§·v � eXj��ksum � d} jl|�s � jw��m�s{jlvzx�|�qzx } §·v � s a d } jr|�s � jl�pm�sujwv^x�|,�pmpjlo�s	¢�jws a v^m �,� dO�zmporq � jl¶Oqtsujwv^x�y � v���d } m � dz¡
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.¬d�s	m�|	xpvt¢?��vzx�|{j } d � s a qtsh� I�oJ jl|³q } jl|�s � jl�pm�s{jlvzx%q^����d�y�sud } ��d�x<s � qzowol~��pmps	xpv)s3jlx�s a dnmpypy:d � s£q)jloA¡
º³m � q)jle jl|3s{v¥�pmpjlo } qIeXv } d�o�¢�jws a q��zvkv } vt zd � q)oloÉ«ps���q^|�d } vzx�� I�oJ ¡ `,a jr|3xpdO¢�eXv } d�o�| a v^mpo }
«�s�s a d�orq � �zdT|�s,vz��|{d �  tqtsujwv^x�|,q)x } suqz±zd�jwx<suv#qz����vzmpx<s,jwxp§·v � eXq)s{jlvzx��zjl zdOx¥�k~#d��ky:d � su|O¡
+ « � |�s	j } dOqXjr|,s{v#qz�z� � d��<qtsud � I�oJ mpy&s{v#|{vzeXd�s ap� dT| a vzo } ¢�jws a s a d�d���y:vzxpdOx<s{jrq)oÉs£q)jlo¬q)ypy � v]��jw®

eIq)s{jlvzx�v)§/�X¡	Ä3x�§·v � s{mpxYqts{dOow~^��s a jr|3oldOq } |,s{v�q } jr|{��vzx<s{jlxkmpvzmY| } d�xY|�jws�~�§·m�x��7sujwv^xc¡3Å�v � dOvt zd � �ks a jl|
eXd�s a v } ��qzxpxpv)s�dOx^sud � y � jlv � jlx�§·v � eIqts{jlvzx¬¡

��M'N ����]��cR�WuZ']sb	grj`a�v R*)hfhj`R
`-� q)x�|�§·v � eXjwxp�,s a dDv^ypjlxpjwv^x�|cvz§pd���y:d � su|cjlx<s{v	y � jlv � jwx�§·v � eIq)s{jlvzxc�]¢ªd�y � dO|{d�x<s-q	¹,q]~zdT|�jrq)x�y � v���d } m � d
¢ a jl� a jl|nq�|{eXvkv)s a � d��^mpolq � jl¶Oq)s{jlvzx%eXd�s a v } ¡I�Psn��vzx�|{jl|�su|�jlx � dOolq)��jwxp��s a d#��v^x } jws{jlvzxQ� 6 <� ( �k~
y�m�s�sujwxp�Xq�y � jlv � } jl|�s � jw��m�s{jlvzx��
	�vzx{�p�k¢�jws a¥a ~ky:d � y�q � q)eXd�s{d � |���¡-��x�|�m���|�dT�7sujwv^x � ¡ � �^¢d³d���yporq)jlx
a vt¢ s a jr|,y � jwv � } jl|�s � jw��m�s{jlvzx¥suqz±zdO|ªjlx<s{vXqz����vzmpx<s,jwxp§·v � eXq)s{jlvzx¥�zjl zd�x¥d�jws a d � �k~Id���yYd � s£|ªv � �k~Is a d
x�vzxpy�q � qzeXd�s � jr��° ` dO|�s{jleXq)s{d�v)§³s a d�suqzjwo[¡ `,a jl|�d�xYq)�poldO|�m�|�suv q)s�s � qz��s1�µs{vt¢,q � } |�q � q)x��zd�vz§
 tqzowmpdT|,eXv � d�|{mpjws{d } suv�s a d�| a q)y:d�v)§-s a d�s£q)jloA¡
`,a d�y:v^|�s{d � jlv � } jl|�s � jw��m�s{jlvzx�jl|	�zjl zd�x��k~

� ���U� �	 � �:� 4 ( %�� ��� (3 ! ��� � �84 3 % %��
	 � �$% #
´ dIy � vzy:v^|{d*suv�suq)±^d�s a d#|{v)®���qzowold } H �J�KL�	�/.��	�� � } d�xY|�jws�~�§·mpx���s{jlvzx¤qz|�s a d � d��zm�olq � jl¶�d }K} dOx�|�jws�~

§·m�x��7sujwv^xc¡ `,a jl|�y � d } jr�7sujw ^d } dOx�|�jws�~&§·mpx���s{jlvzx%jr|�vz��s£q)jlxpd } �<~&jlx<s{d�� � q)s{jlxp� � ���84I%	¢�jws aµ� dT|�y:dO��s3s{v
s a d�y:v^|�s{d � jlv � } d�xY|�jws�~#v)§s� D

� 4U��9 � � 	 �84�� 4 ( % 6������ ���84I%�� 	 � �:� 4 ( %��Y� #
�Ps�jl|*q)x¦jlx�«�x�j�sud�eXj��ksum � d¥¢�j�s a¦� dO|{yYdT�7snsuv%s a d�y:v^|�s{d � jlv � } jl|�s � jw��m�s{jlvzx¦vz§��Kq)x } ��q)x dOqz|{jlow~ �Yd
|{jlenmporqtsud } ¡

��M L ��bdghj`]Kv@X`Z'v R
��x�s a jl|�y�q)y:d � �)¢ªd,q � d,jlx<s{d � dO|�s{d } jlx�s a d,§·v^owolvt¢�jlxp�3«Y zd	|�suq)x } q � }n} jr|�s � jw�pmps{jlvzx�§¨q)eXjlowjldO|"D¬d��ky:vzx�d�x�®
sujlqzoA�^�^qze�eIq��txpv � eIq)o[�)owv^�zxpv � eIqzokqzx } ´µdOjw��mpowo[¡ + olo�s a dO|{d } jl|�s � jl�pm�s{jlvzxY|��)d��p��d�yps!s a d�d��ky:vzx�d�x<s{jrq)o
v^xpdz�-jwxk ^vzol zdXq�s�¢ªv)® } jleXd�x�|{jwv^x�q)o!yYq � q)eXd�sud � �p¡ ` v&§¨qz��jwolj�s£qtsud#��q)or��m�olq)s{jlvzx�|O�c¢ªd a q] zdI� a v^|{d�xµs{v
y�m�s�q�y � jwv � } jr|�s � jl�pm�sujwv^xKv^x%vzxpol~&vzxpd*v)§!s a dns�¢ªv¥��vzeXy:vzxpdOx^s£|3vz§/�p�Fs a d*vzs a d � vzx�dn�:d�jlxp�¥±^d�y�s
��vzx�|�suqzx<s�qts�jwsu|�dO|�s{jleIqtsud }  tqzowmpd^¡ + |³§¨q � q^|³y:v^|u|{jw�poldz�F¢ªd*y�m�s�q�y � jlv � vzx�s a dXy�q � q)eXd�sud � ��v^e*®
y:vzx�d�x<s�¢ a jl� a q)ypy:dOq � |3s{v��Yd*s a d*eXv^|�s�|�dOx�|�jws{jl zd � d��^q � } jwxp�#s{v#s£q)jlo��Yd a q] kjwv^m � ¡���xµs a d�xpv � eIq)o
�Oqz|{dz�k¢ªd�suq)±^d*� � ��� ¡ 6pv � "!$#�#�! � !@!&% % } jl|�s � jl�pm�s{jlvzxY|�¢d�s£q)±zd³s a d�|{�Oq)old�yYq � q)eXd�sud �
% �p|{jwx���d�s a d
d���yYv^xpd�x<s{jrq)oYjl|Ds a d3eXv^|�sjlx('�mpdOx<sDs{d � e §·v � suqzjwo:�:d a q] kjlvzm � ¡96�v � ´µdOjw�pm�owo*) � X !,+ % } jl|�s � jl�pm�s{jlvzxY|��
qzo�s a vzm�� a s a d�| a q)y:dªyYq � q)eXd�sud �"+ jr|.s a d,eXv^|�s!jweXy:v � suqzx^s.§·v � s a d,suqzjwo[�)¢ªdD« � |�s�y�m�s�q3y � jlv � vzx*s a d
|u��qzowd�yYq � q)eXd�sud � XKs{vnq] ^vzj } a dTq] k~*��v^eXypm�suq)s{jlvzx�|O¡ `,a d3��q^|�d�vz§cq�y � jwv � vzx�s a d³| a q)y:d�y�q � q)eXd�s{d �
jr|�yYv<|�suyYv^xpd } s{v&|{mp��|{dO�7sujwv^x � ¡ fY¡ `,a d*s � dOqtsueXd�x<s�vz§�:v)s a olvz�^xpv � eIq)o-qzx } ´ d�jl�pmpolo��¨¢�j�s a «p��d }

� È.Ê � Ý
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+ 6 <+ ( % } jl|�s � jl�pm�s{jlvzxY| � d } mY��dO|3s{v�s a q)s³vz§!s a d�xpv � eIq)o.q)x } d���yYv^xpd�x<s{jrq)o } jr|�s � jl�pm�sujwv^x�|O� � dO|{y:dO�7®
sujw ^d�ol~z�-s ap� vzm�� a q&s � q)xY|�§·v � eIqtsujwv^xµvz§,s a d¥ ]q � jrq)��owdT|�¡�´µd�m�|�d¥��vzx)��mp�^q)s{dIy � jwv � |�¢ a d�xpdO zd � j�s*jl|
y:v^|u|{jw�poldz¡D��x�dTqz� a |{j�sum�qtsujwv^x&|�s{m } jwd } jwx&s a jl|3|�mp�Y|�dT�7s{jlvzx �¨xpv � eIq)oÉ¢�jws a «p��d } eXdOqzxc�pd��ky:vzx�d�x<s{jrq)o
qzx } �<q)eXeIqn¢�jws a «p��d } | a q)y:d�y�q � q)eXd�sud � %!s a d�y � jwv � jr|�q*��vzxt��m��^qtsud³�<q)eXeIq } jl|�s � jw��m�s{jlvzxc¡ `,a jl|
dOx�q)��owdT|nm�|ns{v ¢ � j�sud#s a d¥y � d } jl��s{jl zd } d�x�|{j�s�~ §·m�x��7sujwv^x�|njlx6��owv<|�d } §·v � e&¡ ` qz�powdµ� } jr|{ypolq]~�|ns a d
y � d } jl��s{jl zd�eXv } d�or| �A|�dOd�s a d*q)ypy:d�x } j���§·v � s a d�y�q � qzeXd�s � jr|{q)s{jlvzx�|ª¢ªd�m�|�d %7¡ + |	�Oq)x��:dn|{d�d�x¬�p¢d
v^��suqzjwx D
®X§·v � s a d�d���y:vzxpdOx^sujlqzoc��q^|�d^�pq*�^d�xpd � qzowjl¶�d } � q � d�s{v } jl|�s � jl�pm�s{jlvzx¬�
®X§·v � s a d��^qze�eIqX��q^|�d^�pq � dT|{�Oq)old } �:d�s£q �¨��� % } jr|�s � jw�pmps{jlvzxc�
®X§·v � s a d*xpv � eIqzo.�Oqz|{dz�cq } d�x�|{j�s�~&§·m�x��7sujwv^xµ¢ a jr� a �Oq)xpx�v)s��Yd�d���y � dO|u|�d } jlx%s{d � eI|�v)§ } v���m�®
eXd�x<s{d }�} jl|�s � jw��m�s{jlvzx�|3q)x } ��qzx¥�:d�|�dOd�x&qz|�qzx¥d��<sud�x } d }  zd � |{jwv^x�vz§�qIh<sum } d�x<s } dOx�|{j�s�~^¡!��x
s a q)s,�Oqz|{dz�<xkmpeXd � jl�Oq)o:jwx<s{dO� � qtsujwv^xIjl| � dT©<mpj � d } suv���vzeXypm�sud³©<m�qzx^sujwoldO|O¡���x���v^x<s � qz|�sO�k|�jlenmporqt®
s{jlvzx&§ � vze s a jr|�y � d } jr�7sujw ^d } d�xY|�jws�~�jr|	dTqz|{~z¡hkjlx���d�j�s3jr|	qXeXjw�<sum � d�v)§!xpv � eIq)o } jr|�s � jw�pmps{jlvzx�|� ��� ! � � �&%�¢�jws a eXj���jlxp�*eXdTqz|{m � d  "!$# # ! � !�� ! %�� %��¨|{d�d ` q)�pold���%7��¢ªd�|�jleXypow~#|{jlenmporqtsudr��� "! #�# ! � ! � !,% � %,qzx } � � � ��� ! � � �$%�¡

��M � ��j`ac\ R
	�giRkj`X�a/grZEbhZ'acbhW�X[a^ghj Z'a/j )rZ'WYX[j Z4' f�X`Zoa�bhW
Å%v } d�olowjlxp�Xs a d�y � jwv � jwx�§·v � eIq)s{jlvzxc��j[¡ d^¡ } d�s{d � eXjlxpjwx��Is a d a ~ky:d � y�q � q)eXd�sud � |ªv)§�vzm � �<q)eXeIq�y � jlv �
} jl|�s � jw��m�s{jlvzxc�Fjr|³qzx%jle�y:v � suqzx<s3yYv^jwx<s�jwx%s a d�y � vk��d } m � d^¡ `,a d � dO�zmporq � jw¶Od } §·mpx���s{jlvzx } d�y:d�x } |3v^x
s a d#mpx�±<x�vt¢�x a ~ky:d � y�q � q)eXd�s{d � | ��¡�h�jwx���d�¢ªd } v%xpvzs�suqz±zd�q a jwd � q � � a jl�Oq)o�¹,q]~zdT|�jrq)x q)ypy � v<qz� a
a d � dz�ks a dO|{d�y�q � q)eXd�sud � | a q] zd�s{vX�:d�|�y:dO��j�«�d } ¡
` v�s a jl|*d�x } ��¢d�« � |�s } d�«�xpd�q� tq � jlq)s{jlvzx¤jlx^sud �  tq)o�� � � ! � �� §·v � �p��¢ a jr� a jr|��zjl zdOx¦q%��v^x�« } dOx���d} d�� � d�dIvz§��i9���§·v � |{vzeXd�|{eIq)olo�� � �p¡ + ypy � v<qz� a jlxp�&s a d��^qzeXeXq&y � jlv � } jl|�s � jw��m�s{jlvzx¦¢�jws a q
x�v � eXqzo } jl|�s � jl�pm�s{jlvzx���d�x<s{d � d } v^x�� � � ! � �� ���µ�Oq)x��Yd�d���ypowjr��jws{ol~¥�Oq)or��mporqtsud } ¡` vI��v^e�y�m�s{di� � q)x } � � ��¢d a q] ^d³suvI��vzxY|�j } d � s a d�s�¢ªvn§·v^owolvt¢�jwx��X|{jws{m�q)s{jlvzx�|�|{d�y�q � q)s{dOow~^¡
�z¡,´ j�s a d���y:d � s,v^ypjlxpjwv^x�|
`,a d#±kjlx } v)§,jlx�§·v � eIqts{jlvzx s a qts���q)x¤�:d#d��ky:dO��s{d } § � v^e qzx¤d���yYd � s �·v � q�� � vzmpy v)§,s a d�e&�
q)�^� � d��^q)s{jlxp��s a d�j � v^ypjwx�jwv^x�|F%,��vzx���d � x�|ªd��ks � d�eXd� tq)olmpdT|��p|{d�d�§·v � jwx�|�suqzx���d )v^owdT|�q)x } ` q]¢�x
����!�!�!&%7¡!´ d���qzx&q^|�±#s a d�d��ky:d � s3q� tq)olmpd = à	Øuê v)§-s a d*©^mYq)x<s{jws�~#v)§�jlx^sud � dO|�s�s a q)s a d�s a jwxp±�|
��qzx¦�Yd � dTqz� a d } � q � dOow~^¡ `,a d�x6¢d a q] zdIsuvµ©<m�qzx^suj�§·~ s a jl| � q � j�s�~µ¢�j�s a a jr| a d�olyc¡ `,a jr|*jl|
} vzx�d��<~ } d�sud � e�jlxpjlxp�#q)x�mpypy:d � �Yv^mpx } ; � qzx } q�olvt¢d � �Yv^mpx } ; � §·v � s a d � jl|{±�q^|{|{v���jrqts{d }s{v = à	Øuê ��jA¡ dz¡&s a d�y � v^��q)�pjlolj�s�~µv)§	vt zd � yYqz|u|�jlxp� = à	Øuê ¡ `,a d��Yv^mpx } |h; � qzx } ; � ��q)x¤�:d�vz§} j �:d � dOx^s�v � } d � |�¡ ` ~kypjr��q)olol~z�]§·v � q�|uq)eXypoldvz§:|{jw¶Od-@)�3s{vX�O�^�p�t¢ªd,��vzmpo } suq)±^d_; � 6 �T� H � �zq)x }
; � 6 �O� H�� v � �T� H�� ¡ `,a d�d��FdO�7s£|�v)§!|{m�� a y:v^|u|{jw�pold�� a vzjr��dT|�q � d�qzypy�q � dOx^s�jlx�s a d�xkmpeXd � jr��q)o� dT|�m�o�s£|,jwx&|�dT�7sujwv^x�f�¡ 6.jlx�q)olow~^��s{vX��v^eXypm�s{d�s a d��Yv^mpx } | � � q)x } � � ��¢ªd�jwx<s{d � y � d�s = à	Øuê q^|ªq©<m�q)x<s{jlold�v)§-v � } d � |³��97; � qzx } ��9+; � � � dO|{yYdT�7sujw ^d�ol~ D

�1H ���� � = à	Øuê % 6 � 9+; 3 } 6 � ! � #
'	vzs{jr��d s a q)s¥s a dO|{d  tq)olmpdO|�v)§ � � qzx } � � ��q)x»�Yd §·v^mpx } q)x�qzow~<s{jr��qzowol~ �·d��ky:vzx�d�x<s{jrq)o�q)x }qz|u|�v���jlq)s{d } ´ d�jl�pmpolo¬��q^|�dT|F%v � xkmpeXd � jr��q)olol~ �·xpv � eIqzoA���<q)eXeIq�qzx } owv^�zxpv � eIq)oÉ�Oqz|{dO|K%7¡
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��¡,´ j�s a vzmps3d���y:d � s,v^ypjlxpjwv^x�|
.cd�s7�">�? 6 oljwe��a�y0����p�	¢ a d � d ��� jr| } d�«�x�d } �k~ = >_? � ; % 6 � H ���� ��� 9~; %�¡ `,a jr|�eXdTq)x�|
s a q)s¥s a d ����9�;I%P®�©^mYq)x<s{jlowdKv)§ � � � ��vzjlx���j } dO|¥¢�jws a s a dµ° ` q)y�y � v]��jleIqts{jlvzx¬� = >�?7� ;I%7�3vz§
s a d�s � mpd�©<m�q)x<s{jlold = � H �k¡�´ dXvz��s£q)jlx��">�? 6 � � < � ( §·v � d��ky:vzx�d�x<s{jrq)o[�F�^q)eXeIq�qzx } ´ d�jl�pmpolo�·¢�jws a <� ( ��vzeXypm�sud } § � vze s a dKs � qzx�|�§·v � e�d } |{qzeXypowd % } jr|�s � jw�pmps{jlvzx�|O�³qzx } �">�? 6 � §·v �
xpv � eIq)o!q)x } olvz�zx�v � eXqzo } jr|�s � jw�pmps{jlvzx�|O¡ `,a d��:vzmpx } |y� � q)x } � � q � d*xpvt¢ � a v^|{d�x%suv�qzowolvt¢§·v � q���v^eXy � v^eXjl|{d	�:d�s�¢ªd�d�x �¨qt§¯sud � q�y:v^|u|�jl�pold3jlx } d��Iy:d � enm�s£qtsujwv^x %K� � 6 <� ( qzx } � � 6 ��>_?��¢ a d � d <� ( qzx } ��>_? � dOy � dO|{d�x<ss a d���dOx<s � q)ocq)x } s£q)jloc�Yd a q] kjwv^m � |�� � dO|{yYdT�7s{jl zdOow~^¡

)ªq^|�d6� ��v �u� dT|�y:vzx } |#suv q s � mpd ¹,q]~zdO|{jrq)x y:vzjlx^s�vz§n kjwdO¢��³¢ a d � d ¢ªdKs£q)±zdµy � jwv � jlx�§·v � eIqtsujwv^x
�^jw ^d�x&�k~�d��ky:d � su|	jwx<s{v¥qz����vzmpx<sT¡!)ªqz|{dn��jr| � qts a d � qzx&q � suj�«:��jrq)o¬¹,q]~zdT|�jrq)x } d�s{vzm � s{vIjlx���olm } dns a d
jlx�§·v � eIqtsujwv^x���vzx<suqzjwx�d } jwx¥s a d�s�¢ªvXyYv<|{|{jl�powd�dT|�sujweIq)s{dO|,vz§_�p¡
��M�� OQP�RTWuP�]sgiRTgr]�j ]s\^R&X[Rkj a/e X[PhR	� R�Z4' fhnEn )hZEWYXuj:Z4'rf�X`Zoacb
��x*s a jl|�|{mp��|{dO��s{jlvzxc�z¢d,§·v���mY|�vzx�y � jlv � |.§·v � s a d	| a q)y:d�y�q � q)eXd�sud ��+ �zs a d	|u��qzowdªy�q � q)eXd�s{d � X 6 <X (
�:d�jlxp�X±zdOy�s3��v^x�|�suq)x<sT¡
Ä3x�§·v � s{mpxYqts{dOow~^�!s a d � d¥jr|�xpvµ��vzxt��mp�<qtsud¥y � jlv � jlx¦s a jr|I��qz|{dz¡ ��x6v � } d � s{v � a vkv^|{d¥qK|{mpjwsuqz�powd

y � jlv � §¨q)eXjlow~^��¢d³« � |�s � d�eIq � ±Xs a qts,s a d�| a q)y:dO|,vz§-´ d�jl�pmpolo } d�xY|�jws{jldO|�q � d� zd � ~ } j �Fd � d�x<s�¢ a d�s a d �
��
 + 
»��v � +�� �^¡ + �7sum�q)olol~z��qXy � d } jl��s{jl zd } d�xY|�jws�~�eXjw�kjlxp�X´ d�jl�pmpolo } dOx�|�jws{jldO|	¢�j�s a ��
 + |»�
§·v � |{vzeXd#vz§�s a dOe qzx } + � ��§·v � s a d¥v)s a d � |�¢ªvzmpo } xpv)s*«psns a d&|{qze�y�owd�|{jlx���d�s a d¥dO|�s{jleXq)s{d }
´ d�jl�pmpolo } jr|�s � jw�pmps{jlvzxc��) � <X ( ! <+ ( %��zjr|�qz|u|�m�e�d } suv��Yd	��d�x<s � q)olol~nqz�O��d�yps{d } �^q)x } dOj�s a d � ��
 <+ ( | �
v � <+ ( � � �¨�pm�s	xpvzs	�Yvzs a %�¡
(3d�x���dz�:¢d�« � |�s � dT©<mpj � d�s a qts	s a dn|{mpypy:v � s3v)§�s a d�y � jwv � } jr|�s � jl�pm�sujwv^x�|	jr|3��vzx<suqzjwxpd } d�jws a d � jlx

� � ! �  v � jlx �w� ! � %7¡ `,a d � d�§·v � dz�^¢d�� a vkv^|{d3q�§¨q)eXjwol~Iv)§cy � jlv � |�¢�jws a q*��vzeXy�qz��sª|{mpypy:v � s � �� ! ��� jlx���owm } d } dOj�s a d � jwx � � ! �  v � jlx �w� ! � %7¡ `,a jl|¥jlx^sud �  tq)o�enm�|�s��:d � a v<|�dOx �k~ s a dµmY|�d � qts¥s a d
�:d��^jwx�xpjwx��#v)§�s a d�y � vk��d } m � d^¡ `,a d� tq)olmpd�v)§ <+ ( �Oq)x a dOowy&suv#olvk�Oqtsud��� qzx } ���%¡ '3v)s{jr��d�s a q)s³jlx
� d�oljlqz�pjwoljws�~z� + ��qzxpxpv)s��:d�enm�� a orq � �zd � s a q)x �O��¡
hkjlx���dns a dnjlx<s{d �  tq)o � � � ! � �� } d�sud � e�jlxpd } § � v^e d���yYd � s�vzypjlxpjlvzx�|*�¨|{d�d � ¡ � %�e*m�|�s³�:d���vzx<suqzjwxpd }jlx<s{v � �� ! ���  ��¢ªd���q)x�xpv)s�qz�O��d�ypss a qts�� � 
»��
~� � ¡!�P§.|{m�� a q*�Oqz|{d a qzypy:d�x�|O�ks a d � d�jr|�q*��vzx('�jr�7s�:d�s�¢ªd�dOxKs a d#��dOx<s � q)o�eXv } d�o�q)x } s a dIy � jwv � jlx�§·v � eIqtsujwv^xµv^xKs a d�suqzjwo[¡ `,a d#|{qzeXd���vzx<s � q } jr�7sujwv^x

qzypy:dOq � |³¢ a d�xKs a dXjlx^sud �  tq)o � � �"! � �  jr|³v^xKv^xpd�|{j } d*vz§3�Xq)x } <� ( jl|�v^x%s a d�vzs a d � |�j } dz¡n��xµ�:v)s a�Oqz|{dO|O�<s a d�y � v���d } m � d�e*m�|�s	�Yd�|�s{v^ypyYd } ¡
+ |¬s a dªy � jlv � |¬q � dª��v^e�yYqz�7suow~�|{mpypy:v � s{d } �)q	x�q)s{m � q)ok� a v^jl��d�jl|-s a dD§¨qzeXjwol~�v)§p�:d�s£q } jr|�s � jw�pmps{jlvzx�|

¢�jws a y�q � q)eXd�s{d � | � 6 � !@! % % �¨|{d�d�s a d�q)y�yYdOx } jw� %�¡¤´ j�s a s a dO|{d¥y � jlv � |���s a d�yYv<|�sud � jwv � } dOx�|�jws�~� 	 � �:� 4 ( % a qz|!xpv���owv<|�d } §·v � e �:dO�Oq)m�|{d,s a d3xpv � eIq)oljw¶Ojwxp��§¨q^�7s{v � ��qzxpxpvzs��Yd3|{y:dO��jw«�d } q)x�qzow~<s{jr��qzowol~z¡
(3d�x���dz�^s a d3y � d } jr�7s{jl zd } d�x�|{j�s�~ a q^|!xpvn��owv<|�d } §·v � e d�jws a d � ¡ Ã jl zdOxXs a d3|uq)eXypold�4 ( �z§·v � dOq^� a  tqzowmpd
vz§��  ��� � � ! qzx } % �¬jlx<s{d�xY|�jl zdIxkmpeXd � jr��q)o!eXd�s a v } |*q � d�x�dO��dT|{|uq � ~&s{vµ��vzeXypmps{dXs a dIy � d } jr�7s{jl zd
} jl|�s � jw��m�s{jlvzx&q)x } d��<s � dOeXd�©<m�qzx<s{jlowdT|�¡
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` v |{y:dO��jw§·~¤s a dO|{d a ~ky:d � y�q � q)eXd�s{d � | ! q)x } % �D¢ªd�« � |�s a q] zd#suv¤��q)or��m�olq)s{d7� � qzx } � � qz|�jlx|{mp��|{dO��s{jlvzx � ¡ � �F¢�j�s a �">_? 6 �z¡ `,a dOxc�É¢ªd���vzx�|{j } d � s ap� d�dX��q^|�dT| } d�y:d�x } jlxp�&vzxKs a dX��v^x�« } dOx���d
¢ªd a q] zd�jlx � � � ! � �� ¡
�z¡,�P§:v^m � ��v^x�« } dOx���d���vzx���d � xpjwx�� � � � ! � �� jr| a jl� a �ts a dOxX¢d�q)y�y � v]��jleIqts{ds a dª�:d�s£q } jr|�s � jl�pm�sujwv^x�k~&q�xpv � eIq)o } jl|�s � jl�pm�s{jlvzxµ��d�x<sud � d } v^x � � � ! � �� �:¢�jws a s a d�|{qzeXdneXdOqzxKq)x }  ]q � jrq)xY��dz¡³´µds a dOx�jlx<s{d � y � d�s � � � ! � �� qz|q ���/9 �>%��v^x�« } dOx���d³jwx<sud �  ]qzoA¡ + |�Oq)x��:d�|�dOd�x#jlx#s a d³old�§¯s,y�qzxpd�ov)§ 6.jw�^m � dX�^��vzxpol~�qX|�eIqzowoÉ§ � qz��s{jlvzx�v)§-s a d } jr|�s � jw�pmps{jlvzx&jl|,v^m�su|{j } d�� � � ! � �� jlx�s a q)s3��qz|{dz¡
��¡,�P§:¢ªd a q] zdªq³eXd } jwm�e ��v^x�« } dOx���d,jlx � � ��! � �  �)¢ªd¢,q)x<s�s a dª�:d�s£q } jl|�s � jl�pm�s{jlvzxns{v��:dªx�vzxp¶Od � vvzx q)x jlx<s{d �  tq)o�|{jw�^xpjw«Y��qzx^suow~ orq � �zd � s a q)x � � ��! � �  ¡ ��� d�oljweXjlx�q � ~ x<m�e�d � jr��qzod���yYd � jleXd�x<su|a q] zdI| a vt¢�xµs a q)s�¢ a d�x �Yvzs a y�q � qze�d�s{d � |�q � dXxpv)s�§¨q � § � v^e @��¬¢dXvz�psuq)jlx¤q��YdOowow®P| a qzyYd }
} jr|�s � jl�pm�sujwv^x�ypm�s{s{jlxp�³|{jw�^xpjw«Y��qzx^sc¢ªd�jl� a s¬v^x�s a dDeXq)��v � yYq � s¬v)§ks a d } v^eXqzjwx�� �� ! ���  ¡ `,a d�xc�¢d&y � vzy:v^|{d¥s{v suqz±zd�vzxpd&v)§³s a d&y�q � qzeXd�s{d � |*dO©<m�qzo,s{v @µq)x } s{v suqz±zd¥s a d&eXv } d�v)§³s a d
} jr|�s � jl�pm�sujwv^xXq)s�s a d�eXj }p} old	v)§ � � � ! � �� ¡��P§:s a d�eXv } d,jr|!olq � �^d � s a q)x*s a d�eXj }p} old�v)§ � �� ! ���  �¢d � dO��vzeXeXd�x } s{v#� a v<v<|�d ! 6 @p��q)x } suvXsuq)±^d % 6 @�jlx¥s a d�v)s a d � �Oqz|{dz¡ `,a jr|	|{j�sum�qtsujwv^x&jl|
jwololm�|�s � q)s{d } �k~Is a d���dOx<s � q)oÉy�qzxpd�oÉvz§ 6.jl�zm � dX�z¡

� ¡,�P§-¢ªd a q] ^d³q*owvt¢1��vzx�« } d�x���d3jlx�� � � ! � �� �k¢ªd³¢,q)x<sDs a qtsªs a d��:d�s£q } jl|�s � jw��m�s{jlvzx a qz| � v^mp� a ow~s a d�| a q)y:dnv)§Dq#mpxpjw§·v � e } jl|�s � jw��m�s{jlvzx �¨vz��s£q)jlxpd } §·v � ! 6 % 6 � %7¡ + |3qz�Yvt ^dz��d���yYd � jleXd�x<su|
owdTq } mY|�suvµ|{d�s*v^xpd�yYq � q)eXd�sud � dT©<m�q)oDs{v � # �Kq)x } suvKolv���qtsud#s a d¥eXv } d�qtsns a d�eXj }p} old¥vz§
� � � ! � �� s{v*vz��s£q)jlx¥q)x¥q � � a ®P| a qzyYd }�} jl|�s � jw��m�s{jlvzxN�¨|{d�d	s a d � jl� a syYq)xpdOoYvz§ 6-jl�zm � d*��%7¡ + �^q)jlxc�¢d � dT��vzeXeXd�x } s{v#s£q)±^d ! 6 � # �X¢ a dOx�s a d*eXv } d�jl|3olq � �^d � s a q)x%s a d*e�j }p} oldnvz§ � �� ! ���  �q)x } % 6 � # �*dOj�s a d � ¡
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third case

density                   
interval [theta1 ; theta2]

6.jw�^m � dX�$D.�:d�s£q } d�xY|�jws�~I§·v � � � 6 � # f��[� � 6 � # #�qzx } � �  ! ���  6 � � ! � 

+ |�q)o � dTq } ~�eXdOx^sujwv^xpd } �c¢dIq � dXjlx^sud � dO|�s{d } jlx |{jlenmporqtsujwxp��§ � vze�s a dIy � d } jr�7sujw ^d } d�x�|{jws�~z¡ + |
jlx�|�m���|�dT�7sujwv^x � ¡ �p�³s a jr| � d } m���dO|�suv1|�jlenmporqtsujwx��6§ � vze4s a d¤y:v^|�s{d � jlv � } dOx�|{j�s�~^¡ .cd�s�� ( �8�&% 6
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� (3 ! � � � �84 3 %��:d�s a d�oljw±^d�olj a v<v } §·mpx��7sujwv^x q)x } � ( � <� ( %*�:d�j�s£|XeIqt��jwe*mpe( tq)olmpd^¡6´ d a q] zd�jwe�®
y�owdOe�dOx<s{d } s a d�§·vzolowvt¢�jlxp�Xqz�O��d�ypsuqtsujwv^x�� � d���dT�7sujwv^x¥q)ol�zv � jws a e D
�����	��
�	��������� ������� ! � !@! %�! � �� ! ���  %��
�����	��
�	������� ��!#"��%$#�%!#"��%!&��%'�( �*) � � ! �  �

+-,/. ( | � ( � � %
� ( � <� ( % �
	 � � % ��0#�%!1�#��2#� � 6 � �

+43 ��0��5�67��8%�95��&:&�;/���<�
`,a d�eXdTq)x�x<m�en�:d � vz§ � d���dO��s{jlvzx�|,�:d�§·v � d�qzx�q^����d�y�s£qts{jlvzx�v�����m � |ªjr|,s a d � q)s{jlv

� ( � <� ( % �>=@?BA?BC � ( � �$%��	 �8�$%(�Y�p¡!��x#|{vzeXd�d���y:d � jweXdOx^s£|��^¢d a q] zdª§·vzmpx } q � q)s{jlv�v)§Fs a d�v � } d � vz§.�T�z�p���m�s	jwx&�^d�xpd � qzo:jws	jr|	|�eIqzowold � ¡
� m�s�sujwxp�*q³y � jlv � v^x�s a d	| a q)y:d�y�q � qze�d�s{d � + v)§Éq�´µdOjw�pm�owo } jl|�s � jl�pm�s{jlvzxIjr|!e*m�� a e�v � d���vzeXypolj�®

�Oqtsud } s a q)x�ypm�s{s{jlxp�Iqny � jlv � vzx�s a d�|u��q)old3yYq � q)eXd�sud � XD¡ (3vt¢dO zd � �<j�s	��qzx a dOowy } d�s{dO��s,|{jws{m�q)s{jlvzx�|
¢ a d � d³s a d���dOx<s � q)oÉq)x } s£q)jloc�Yd a q] kjwv^m � |ªq � d���v^x('�jr�7sum�q)o[¡
� d � §·v � eIq)xY��dO|Xvz§�s a jr|¥qzypy � v^q^� a qzx } s a d%v)s a d � vzxpdT|�q � d�jlx< ^dO|�s{jl�^q)s{d } qzx } ��v^e�yYq � d } jlx

|{dO��s{jlvzx�f�¡

D E ��2 �	��
�"����¦�!�	�����£���

�hM'N F�Z'\ frno]�X`Zoacb�j`R�WufhnoX`W
´ d�« � |�s³��v^x�|�j } d � s a d�|�jleXypoldn��q^|�dT| �·¢�jws a x�v a dOq] k~���vzeXypmpsuqtsujwv^x�q)o } j�MI��mpows�~�%,§ � v^e s a d*|{d�s3vz§
x�v � eXqzoA�.d���y:vzxpdOx<s{jrq)o[�.�<q)eXeIq%q)x } owv^�zxpv � eIq)o } jl|�s � jl�pm�s{jlvzxY|�¡%´ d�¢�jlolo�s a d�x6��vzx�|{j } d � ´ d�jl�pmpolo
} jl|�s � jw��m�s{jlvzx�|3§·v � ¢ a jr� a s a d���q^|�d*v)§�s a dX| a q)y:dny�q � qzeXd�s{d � jr|3e*m�� a eXv � dn��v^eXypm�suq)s{jlvzx�qzowol~ } d�®
eIqzx } jlxp��¡
6�v � q��^jw ^d�x%eXv } dOo.jlx vzm � |�d�s�vz§ } jr|�s � jl�pm�sujwv^x�|O�Fs a dI|�suq � s{jlxp�¥yYv^jwx<s�v)§Ds a dO|{dX|�jlenmporqtsujwv^x�|³jl|

suvKd�� a jw�pjws#qK|uq)eXypold���d�x<s � q)olol~ q^����dOy�s{d } �k~ s a d�) � q)e/�d � ®P zvzx¤Å�jr|{dO|ns{dO|�sX�pm�s � d���dO��s{d } jwx6s a d
m�ypyYd � suqzjwoÉ�k~Is a d�° ` sudO|�sO¡ ` vns a jr|�d�x } ��¢d�� a vkv^|{d�q*|{jwe*mporqts{jlvzx } jr|�s � jl�pm�sujwv^x¥olvkvz±kjlxp�*oljl±zd�s a d
�^jw ^d�x%eXv } dOo } jl|�s � jl�pm�s{jlvzxµjwxµj�s£|���dOx^s � qzo-yYq � s��pmps�¢�jws a q } j �Fd � d�x<s�suqzjwo[¡�´ j�s a |�m�� a q¥|uq)eXypoldz�
¢ªd3dT|�sujweIq)s{d } s a d�eXv } d�oFy�q � q)eXd�s{d � |Dqzx } � mpxIs a d � d��^mporq � jw¶Tqts{jlvzxXy � v���d } m � dz¡ `,a d3v^m�s{y�m�su|,q � d�D
G °!�ks � d�eXd�©<m�q)x<sujwoldO|�dT|�sujweIqtsud } ¢�jws a s a d,s � m�d } jl|�s � jw��m�s{jlvzxc�zs a d,s � m�dªeXv } dOop¢�j�s a dO|�s{jleXq)s{d }
y�q � q)eXd�s{d � |O�]s a d,dO|�s{jleIqtsud } a ~ky:v)s a dO|{jw¶Od } e�v } dOo } jr|�s � jl�pm�sujwv^xc�ts a dªy � d } jl��s{jl zd } jr|�s � jl�pm�sujwv^x
q)x } s a d�° ` e�d�s a v }7H
G `,a d%� a qzxp�zdT|*jlx s a d-) � q)e0�d � ®P zv^x¦Å�jr|�dT| } jl|�suqzx���d [ ) 3 Å } jr|�suq)xY��d�[ q)x } jlx6s a d%° ` ®
�Yvkvzsu|�s � q)y¤��v^x�« } dOx���dIjlx<s{d �  tq)o[¡ '	vzs{jr��dXs a qts�s a d ) � q)e/�d � ®P zvzxµÅ�jl|{dO|�s{dO|�s*�Oq)xpxpvzs��Yd } j�®
� dT�7suow~ m�|{d } §·v � y � d } jr�7sujw ^d } jr|�s � jl�pm�sujwv^x�|���|{jwx���dIs a d � d�q � dIxpv � d�§·d � dOx���d } � � j�sujl�Oq)o� tq)olmpdT|�¡
+ or|�vY��¢d a q] ^d�m�|�d } s a d�|{jweXypolj�«Yd }  zd � |{jwv^x�v)§-s a d�° ` sudO|�s	d� zdOx#§·v � s a d�jlxpjws{jrq)oÉeXv } d�or|�jlx
v � } d � suvI��vzeXy�q � d�¢�jws a y � d } jr�7sujw ^d } jl|�s � jl�pm�s{jlvzxY|�¡
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G + ypolv)s	v)§-s a d } j �Fd � d�x<s3|{m �  kjl tq)oF§·mpx���s{jlvzx�|O��|�suq � sujwxp�XxpdTq � s a d�s ap� dO| a vzo } ¡
6�v � s a d y � jwv � jlx�§·v � eIqtsujwv^xc�3¢ªd%suv<v^± qz| = à	Øuê s a d  ]qzowm�dKv)§ns a dµs � mpd ©^mYq)x<s{jlowdK§ � v^e s a d

|{jlenmporqtsud }�} jl|�s � jw��m�s{jlvzx¥v)§-v � } d � �29¤�O� H�� ¡ + |,��vzxY��d � xpd } s a d�° ` s{dT|�sT�ks a d�xkmpen�:d � vz§¬d��p��dT|{|{dO|� ( ¢d�s{vkv^±#jwx&y � qz��s{jr��d�¢,qz|�|{mp�z�^dO|�s{d } �k~#y � d�oljweXjlx�q � ~#xkmpeXd � jl�Oq)o � dO|{mpowsu|O¡
E d ½%½�� M ÁTS.½\S �RQ¨��3ª�z��� ½
`,a d�|�jlenmporqtsujwv^x } jl|�s � jw��m�s{jlvzx&m�|{d } ¢ªq^|�q ) � �`! � # � %7¡�´ d��zdOxpd � qtsud } qI|uq)eXypold�v)§!|�jl¶�dX�T�z�p¡ `,a d
dT|�sujweIq)s{d } eXv } d�oc¢,qz|��k4Y;9�A� # � <k�T�$%¢�jws a q ) 3 Å } jr|�s£q)x���d�vz§.� # ��<�#�!��<s a d�� � jws{jr��q)oÉ tqzowmpd�§·v � s a d
��v �u� dT|�y:vzx } jwx��C@���®[s{dT|�s,�YdOjwx��X� # �^����,p¡ `,a d�|{jle�y�owjw«�d } ° ` s{dT|�s�d���dT��m�sud } qtsªs a d�v � } d � �29 �T� H��
qzx } q)s³old� zdOo @	� y � vt kj } d } s a dnjlx<s{d �  tq)oY9<;�>_?b?$@CB 6 ���]� # �>,&< ��! �$< # �z�$!^�  §·v � s a dX° ` ©<m�q)x<sujwoldz�¢ a d � dOqz|�s a d%dT|�sujweIqtsud%v)§ = >�? §·v � s a jr|�|uq)eXypoldz����vzx�|{j } d � jwxp�^� ( 6 �Of¤d��p��dT|{|{dO|O�,¢ªq^| <= >_? 6
�]� # �>,^�p�z¡�hkv��Fjlx%s a jl|���q^|�dns a d�d���y:vzxpdOx<s{jrq)o.e�v } dOo-¢,qz|���dOx<s � q)olow~�qz�O��dOy�s{d } �pm�s � d���dO��s{d } jwxKs a d
s£q)jloA¡ ` q)��owd��*y � dO|{d�x<su|ªs a d � dT|�m�o�s£|,v)§¬s a d � d��zm�olq � jl¶Oq)s{jlvzx�y � v���d } m � dz¡

y � d } jr�7s{jl zd } jr|�s � jw�pmps{jlvzx dO|�s{jle�¡ dO|�s{jle&¡ |{jlenmpo[¡ ° `
¢�jws a d���y:d � s	vzypjlxpjlvzx ¢�jws a v^m�s eXv } dOo s � mpd s � mpd
; � 6 �O� H � ; � 6 �T� H�� d���yYd � s } jl|�s � jw® } jr|�s � jw® } jr|�s � j�®
; � 6 �O� H�� ; � 6 �T� H � vzypjlxpjlvzx �pm�sujwv^x �pm�sujwv^x ��m�s{jlvzx

=$0�
 �� �z�z¡Ü� � !&< !p¡ @tf<�&< �^�z¡ @��T�p� �T�p¡ fY�T�)f !p¡ !&<)��# !p¡ <k�]�)� !�¡ � � �&<
=$0�
 ���� �",p¡ !�#<�z� �Of�¡ � !zf=< ��<k¡ f�� � � �"#�¡ ,��"#&@ � � ¡ #�,$,p� � � ¡ ��,�,�# �T�p¡ ��,z���
=$0�
 ����� �z��¡ #z�$#^� ��!p¡ � ���z� � � ¡ f�� � � �tfY¡ #<�tf�< ��<k¡ @���!p� �",�¡ @$@z�># ��@p¡ f&#�!&@
� � �p¡ � f�<k� �p¡ @z�)�=< ��¡ � <k�T� �
� � �p¡ ,�!zf<� �p¡ #�,&<># ��¡ <�� � � ������ � �p¡ f=<>#$@ �z¡Ü�>,�# � ��¡ f<�^��, ��¡w��<�#�! �A� � j�sujl�Oq)oÉ tq)olmpd'D���¡ �^���",&%
° ` s{dT|�s qz�O�)¡ qz�O�)¡ qz���z¡ � d���¡9<; >�? �z�z¡ @�@p�T� !p¡Ü���",$! �^�z¡ @)��,$# �T�p¡ ��,&< �

�tf�¡ ��,=<]f ��!p¡ @ � !z� �)f�¡ #p��fY� �$<�¡ �^��!<�
` qz�powdn� D � d��^mpolq � jl¶Oq)s{jlvzx � dT|�mpowsu| [#d��ky:vzx�d�x<s{jrq)oÉeXv } d�o�[)� 6 �O�z�

`,a d�« � |�s,yYq � sªvz§¬s a jl|ªs£q)�pold a jw� a oljw� a s£|s a d � d�old� tq)x���d³vz§¬s a jl|,y � v���d } m � dz��|{jwx���d�s a d�qz�O��dOy�s{d }
d���yYv^xpd�x<s{jrq)o:eXv } d�o:y � v } m���d } vt zd � dT|�sujweIqtsudO|©^mYq)x<s{jlowdT|��¨d� ^d�x#eXv � d	vt ^d � dO|�s{jleXq)s{d } qz|Ds a d�©<m�q)x�®
sujwoldªv � } d � jl| a jl� a d � %��T¢ a d � dOqz|¬¢ a qtsud� ^d � s a d±<jlx } v)§ � d��zm�olq � jl¶Oq)s{jlvzx�m�|{d } �]s a dª©<m�qzx<s{jlowddO|�s{jleXq)s{d }
�k~&s a dXy � d } jr�7s{jl zd } jr|�s � jl�pm�sujwv^x%sud�x } |�suv¥�:dIqts{s � qz�7sud } s{vt¢,q � } |�s a d�s � mpd* tqzowmpd^¡ `,a jr|���qzxµq)or|{v
�:d�|�dOd�x&vzx¥s a d�y�owvzs	v)§¬s a d�|{m �  kjl tq)o:§·mpx���s{jlvzx�|�jlx 6-jl�zm � d�����¢ a d � d³s a d � dO�zmporq � jl¶�d }¥} jr|�s � jl�pm�sujwv^x
s£q)jloÉowjldO|	�Yd�s�¢dOd�x¥s a d�s � mpd�qzx } s a d�eXv } d�o } jl|�s � jl�pm�s{jlvzx�s£q)jlol|O¡
+ |�d���y:dO��s{d } �¬s a d#��v �{� dO��s{jlvzx y � v } mY��d } �k~%s a dIy � v���d } m � dXjr|� ^d � ~K|�vz§¯sO¡ `,a d � d#q � d�x�v��pjw�

��m�e�yY|�xpd�jws a d � jlx s a d#©<m�qzx<s{jlowdIdT|�sujweIqtsujwv^x xpv � jlx s a dIjlx<s{d �  tq)o 9\; >�? ¡#´ jws a v^m�snd���y:d � s�vzypjlx�®
jlvzxY|��-s a d�e�v } dOoDy�q � qzeXd�s{d � �p��jwx�j�sujlqzowol~µdT|�sujweIq)s{d } q)s*� # � <��O�p�¬jl|�§·v � ��d } suv� ]q � ~µ¢�j�s a q&y � vz��®
qz�pjlowjws�~6vz§�� # !$@µ¢�j�s a jlx s a dKjwx<s{d �  tqzo � �p¡ � <k�T�D� �p¡ <k� � �  �A��vzeXy � vzeXjr|�d��:d�s�¢ªd�dOx�� � ( qzx } � >�? %7¡
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6.jl�zm � d���D!°!��y:vzxpdOx^sujlqzoFe�v } dOoT[�|�m �  kjw tqzoY§·m�x��7sujwv^x�| �¨|�suq � sujwxp�*§ � vze s a d�s ap� dO| a vzo } %W[Iy � d } jr�7s{jl zd
} jl|�s � jw��m�s{jlvzx�vz��s£q)jlxpd } ¢�jws a d���y:d � s�vzypjlxpjlvzx�| � ; � 6 �O� H � ! ; � 6 �T� H�� %
`,a jl|�jlx^sud �  tq)o�� a q)x��zdO|�qz�O��v � } jlxp�Ks{v y � jwv � jlx�§·v � eIqtsujwv^xc¡¦´ jws a eXv � d���vzx�|�s � q)jlx<su|*vzx¦s a d�suqzjwo
� ; � 6 �T� H�� ! ; � 6 �O� H � %7��s a d � d��zm�olq � jl¶�d }¤} jl|�s � jl�pm�s{jlvzx a q^|*qµ�Yd�s�sud � suqzjwo,�:d a q] kjlvzm � �pm�sIjwsu|��d�x<s � q)o-y�q � s³jr|³owdT|{|³q } dT©^mYqts{d ������� � 6 � # ��,�# � %7¡�´ jws a vzm�s } v���mpeXdOx^sud } � � j�sujl�Oq)o¬ tqzowmpdn§·v � s a d
y � d } jl��s{jl zd } jl|�s � jl�pm�s{jlvzx¬�<¢ªd³�Oq)xpx�v)sªq^����d�y�s,v �� d���dO�7sªs a d���d�x<s � q)oY�zvkv } xpdO|u|�®[vz§¯®A«psªv)§És a d � d��^mporq � ®
jl¶�d }¥} jl|�s � jw��m�s{jlvzxc¡
��xKs a jr|���q^|�d^�É¢d a q] ^d*|{m�����d�d } d } jlx �pmpjlo } jlxp��q � dO�zmporq � jw¶Od }%} jl|�s � jw��m�s{jlvzx qz����d�y�sud } jwxµs a d�s£q)jloA�
¢�jws a vzm�s3qzx¥jleXyYv � s£q)x<s } d�sud � jwv � q)s{jlvzx�vz§-s a d ) 3 Å } jr|�suq)xY��dz¡

E d ½ S.Á � � ��3D�^�p� ½
`,a dXh<sum } dOx^s } jl|�s � jw��m�s{jlvzx ¢�j�s a f } dO� � d�dO|³v)§§ � dOd } v^e�¢ªq^|�m�|�d } suv&|{jlenmporqtsud�q�|{qzeXypowdXvz§|�jl¶�d
@z�p¡ `,a d3dT|�sujweIq)s{d } e�v } dOoF¢ªq^| � �o9	� # �<� � ! ! � # @��",^�$%.¢�jws a q ) 3 Å } jl|�suqzx���d³v)§¬� # �T�z�$@³§·v � qC@ �
� � jws{jr��qzoF ]qzowm�d³vz§.� # �T�)f$#�¡ `,a d���v^x�« } dOx���d�jwx<sud �  ]qzo:§·v � s a d�|{jweXypoljw«�d } ° ` sudO|�sO�p��vzeXypm�sud } qts,s a d
v � } d � ��96�T� H�� ¢�jws a � ( 6 #�d��p��dT|{|{dO|O�k¢ªq^| 9\;2>�?b? @CB 6 � � # < � <�# ! < # �p� @ �  qzx } s a d�° ` dO|�s{jleIqts{d¢,qz|�<= >�? 6 # # f&@>#$!p¡ ` qz�pold � } jr|{ypolq]~�|ªs a d � dT|�m�o�s£|,v)§.s a d � d��^mpolq � jl¶Oq)s{jlvzx#y � v���d } m � dz¡
Ä3xpowjl±zd�s a d�y � dO kjwv^m�|,��qz|{dz� a d � d�s a d�s � mpd } jl|�s � jl�pm�s{jlvzx a q^|ªq a dTq] kjwd � s£q)jloFs a qzx�s a d a ~ky:v)s a d�®

|{jl¶�d } e�v } dOo } jl|�s � jw��m�s{jlvzxKqzx } s a d*dT|�sujweIqtsujwv^x�v)§ = >�?6vzx&s a d�|{jwe*mporqts{d } |{qzeXypowd*jl|³orq � �zd � s a qzx
s a d�mpypy:d � owjleXj�sIvz§	s a d���vzx�« } d�x���d�jlx^sud �  tq)o,vz��s£q)jlxpd } �k~¤y�q � q)eXd�s � jr�I�:vkv)su|�s � q)y¬¡ + �^qzjwx¬�!s a d
� d��^mporq � jw¶Tqts{jlvzx�y � v���d } m � d*|{m�����d�d } |3jlx qts�s � q^�7sujwxp��s a d*suqzjwo } jr|�s � jw�pmps{jlvzxµs{vt¢,q � } |	�:d�s{s{d �  tq)olmpdT|�¡
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y � d } jr�7sujw ^d } jl|�s � jw��m�s{jlvzx dO|�s{jle&¡ |�jlenm�oA¡ ° `
¢�j�s a d���yYd � s	v^ypjlxpjwv^x�| ¢�j�s a vzmps e�v } dOo s � m�d
; � 6 �T� H � ; � 6 �T� H�� d���y:d � s } jr|�s � jw® } jl|�s � j�®
; � 6 �T� H�� ; � 6 �T� H � v^ypjwx�jwv^x �pm�sujwv^x �pm�s{jlvzx

= 0�
 � � fY¡w��,�,$, � ¡ <>@�@$@ � ¡ � fk��� � ¡ �$#�!$, �p¡ !$!�#$@ f�¡ �)f$#zf
= 0�
 ��� ,�¡ � ,^��! @�¡ <k�"#<� @�¡l� <$<k� fY¡ ,$,z�$! <�¡w��< � � #p¡ f&@>#$!
= 0�
 ����� <�¡ #<�z��! <k¡ ��!^�z� ,p¡ @)�$,^� @p¡ ,���fY� � � ¡ � ��� < �^�z¡ #)f&#�!
� � ��¡w�T�)f=@ �p¡l�"#)f^f � �
� � ��¡ ��,&<)� �p¡ � @��]� �p¡ f � @�� ������ � ��¡ � �tf&! �p¡Ü�z�tf&, �p¡l� � � � ��¡w�T�z�&@ �¨� � jws{jr��qzoÉ tq)olmpd'D
° ` sudO|�s qz���z¡ qz�O�)¡ q^���)¡ � d���¡ �p¡l�T�)f$#&%9<;2>�? fY¡ @&<�#$# f�¡Ü���"!=< � ¡ ,�,zf � �p¡ < � <>#

�^�z¡ � �",=< �O�p¡ �)fY� � #p¡ #�!&@)� <�¡ ����@ �
` q)�pold � D � dO�zmporq � jl¶Oqtsujwv^x � dO|{mpo�s£|>[#xpv � eIq)oFeXv } d�o	[{� 6 @z�

+ |³qz�Yvt ^dz��s a d���v �u� dO�7sujwv^x&jl|³|�oljw� a s�q)x } s a d*e�v � d*��vzxY|�s � qzjwx<su|3¢dnypm�s³v^x�s a d�suqzjwo[�Ys a d*owdT|{|3s a d
eXv } dOocjl|���d�x<s � q)olol~�q } dT©<m�qtsudz¡ `,a d � d�jl|,x�vIy�q � s{jr��mporq � d �:dT�7s } mpd�suvIq�|{eIq)olowd � |{qzeXypowd^¡

E d ½�� ½ Q¨����3 3�z�p� ½
´ d�owvkvz±%q)s��:v)s a s a dI| a q)y:d�qzx } |u��qzowd�y�q � q)eXd�s{d � |	vz§Ds a d*´ d�jl�pmpolo } jr|�s � jl�pm�sujwv^xc¡ `,a d*�<q)eXeIq "!$#�#�! � � ! � % } jr|�s � jl�pm�sujwv^x�jl|-m�|{d } §·v � |�jlenmporqtsujwv^x�|O¡ `,a ddO|�s{jleXq)s{d } eXv } d�o<jl|�) ��� # � � �$@ ! � # @^�tf$,&%
¢�jws a q ) 3 Å } jl|�suqzx���d�v)§� # �&@>!$,X§·v � q @ � � � jws{jr��qzo- tq)olmpd�v)§� # �]����,p¡ + ypy�ow~kjlxp�¥�:v)s a  ^d � |�jlvzxY|
vz§!s a d�° ` s{dT|�s�qts�v � } d � ��9V�O� H�� qzx } §·v � � ( 6 �)�#d��p��dT|{|{dO| � dT|�mpowsu|3jwx%s a d*jwx<s{d �  tqzo 9<;2>�?b?$@CB6 � �`# � f^f<� ! @ # ,zf^�p�  §·v � s a dX° ` ©<m�q)x<sujwoldz�k<= >_? 6 @ # � fY�",���q)x } 9<;>="?A@CB 6 � 9	� # � #&@z� ! � # ��!�,)f  §·v �s a d&q)ypy � v]��jweIq)s{jlvzx¦d �{� v � ��¢�j�s a < 8 6 � # � �"#zf�¡ `,a d&´µdOjw��mpowo�eXv } dOoªjr|X��dOx^s � qzowol~¤qz�O��d�yps{d } �pm�s
� d���dT�7sud } �k~�s a d3��v^eXypowd�s{d3° ` sudO|�sO�kq)ows a v^mp� a xpvzs � d���dO��s{d } �<~ns a d³|�jleXypowjw«�d }  zd � |{jwv^x�vz§Ys a d	sudO|�sO¡
` q)��owd*f } jr|{ypolq]~�|	s a d } d�suq)jlold } � dO|{mpowsu|O¡ `,a d*´ d�jl�pmpolo!y�q � q)eXd�s{d � |3q � d*dO|�s{jleIqts{d } �k~&eIqt��jwe*mpe
oljl±zd�olj a vkv } ¡ `,a d�|{jwe*mpolq)s{d } d���y:d � s.y � vt kj } dO|-s a d³�@9#�O� H�� ©<m�q)x<s{jloldvz§ps a d�|{jwe*mporqts{d } s � m�d�<q)eXeIq} jl|�s � jw��m�s{jlvzxc¡
+ �^q)jlxc�.s a d���v �{� dO��s{jlvzx jl|*|�vz§¯sO¡�'3v%�pjl�I��mpeXy�|�q)ypy:dOq � xpd�jws a d � jlx¤s a d�©<m�q)x<sujwold#dO|�s{jleIqtsujwv^x

x�v � jlx s a d ) � q)e/�d � ®P zvzx Å�jr|�dT| } jr|�s£q)x���dz¡ '3v)s{d%s a q)s � d��zm�olq � jl¶Oq)s{jlvzx } vkdO|#x�v)s¥qzow¢,q]~�|IjweXypol~
��d�x<s � q)o } d�s{d � jlv � qts{jlvzx¬¡-��x¥s a jr|���q^|�d³§·v � d���qzeXypowd^�<s a d ) 3 Å } jr|�s£q)x���d } dO� � dTqz|{dO|D§·v � s ap� d�d�v)§-s a d
��vzeXypm�sud } y � d } jl��s{jl zd } jr|�s � jw�pmps{jlvzx�|O¡!¹mpsDxpv)sud3q)or|{v�s a q)s a d � d�s a d³��m �  zd�v)§Fs a d3´ d�jl�pmpolo:|{m �  kjw tq)o
§·m�x��7sujwv^x �·eXv } d�o a ~kyYvzs a dT|�jr|K%Ijr|��:d�s�¢ªd�dOx s a d ��m �  zdKv)§�s a dKs � mpd |�m �  kjl ]qzo	§·mpxY�7s{jlvzx �·�<q)eXeIq
} jl|�s � jw��m�s{jlvzx %ª¢�jws a |{jwe*mporqts{d } yYq � q)eXd�sud � |ªqzx } s a d�v^xpd�¢�j�s a dO|�s{jleXq)s{d } yYq � q)eXd�sud � |�¡

� È.Ê � Ý
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y � d } jl��s{jl zd } jr|�s � jl�pm�sujwv^x dT|�sujwe&¡ dT|�sujwe&¡ |�jlenm�oA¡ ° `
| a qzyYd�y�q � qzeXd�s{d � |u��q)old eXv } d�o s � m�d s � m�d

��q^|�dX� ��q^|�d�� �Oqz|{d � y�q � q)e&¡ } jl|�sO¡ } jl|�sO¡ } jl|�sO¡
= 0�
 �� � ¡ �&<)�z� � ¡l�z�^�O� � ¡l�T� � � � ¡ � �$� � � ¡ ��# � < � ¡ � �&@�@ �p¡ #^�^�)� � ¡ ,��"#p�
= 0�
 ���� f�¡ �)f<�z� f�¡l��f � � f�¡l� <��O� � ¡ !&<�@>! f�¡ �^� � � f�¡ @$<tf<� � ¡ <tf � � @p¡ � f��",
= 0�
 ����� f�¡ !�,$,z� @�¡l� <$<t� @�¡Ü� � ,z� f�¡ #^�)f&@ f�¡ #$@�#&< @�¡ #z�&@z� fY¡ ,zf<�$< <�¡ �$,$@)�
� � �z¡Ü�$<$<>@ �z¡Ü�$<$<>@ �z¡Ü�$<$<>@ �p¡ ,p� @>, �
� � �z¡ #$@&< � �z¡ #$@&< � �z¡ #$@&< � �z¡Ü� � �T� ������ � �p¡ �$@$@>, �p¡ �$@�#$@ �p¡ �$@�!�, �p¡ �$@ � , �p¡ �$@�!�, �¨� � jws{jr��qzoc tq)olmpdAD
° ` s{dT|�s qz�O�)¡ qz�O�)¡ qz�O�)¡ q^���z¡ q^���)¡ ��¡w�]����,$%9<;2>�? � ¡ fzf�<k� � ¡ f=<tf � � ¡ � #=<�, � ¡ � <)��! � ¡ � f^f<�

@�¡ ,�!^��, @�¡ #z� � , @�¡ # � < � @�¡ @z��#�# @�¡ ,)f<�p�
` qz�pold�f D � d��^mpolq � jl¶Oq)s{jlvzx � dT|�mpowsu| [�´ d�jl�pmpoloceXv } d�o�[)� 6 �T�z�

�hM L � Rk]Kn )�]�X[]tW�R&X~j`R�WufhnoX[W
`,a d � 6 �z� } qts£qXq � d³¢ªd�o } jlxp� } d�§·dT�7s a dOjw� a su|,y � vt kj } d } �k~#s a d 6 � d�xY� a dOowdT�7s � jr��jws�~���v^e�yYq)xk~ID

� 6 ��� # #^� ! � # �)� ! � # @)� ! � # ,^� ! � # �)� ! � # @)� ! � # <)� ! � # � � ! � # �)� ! � # @z� ! � # � �  #
+ ypypol~kjwxp� s a d + x } d � |�v^x�® #³q � oljwx�� v � s a d-) � q)e0�d � ®P zv^x Å�jr|�dT|�s{dT|�s#suv s a jr| } q)suq |{d�sO�,v^xpow~ s a d
d���yYv^xpd�x<s{jrq)o } jr|�s � jl�pm�sujwv^x#¢ªq^| � d���dO��s{d } qtsDmY|�m�qzo:|{jl�zxpjw«Y��qzx���d�old� ^d�or|��¨jA¡ dz¡l�UX 6 � # �p�^�^� # �&@�v � � # � %7¡
`,a d,��vzeXypold�sudª ^d � |�jlvzx*v)§:s a d�° ` ®P¹ � s{dO|�s � d���dO��s{d } s a d	|{qzeXd } jl|�s � jw��m�s{jlvzx�¢�j�s a � ( 6 f�d�����dO|u|�dT|��
; 6 � � �!�p� # �$@nv � � # �p�^��qts3|{jw�^xpj�«:��q)xY��d�owdO zd�oCX 6 � # �&@�¡
6�v � ¹,q]~zdT|�jrq)x � d��^mpolq � jl¶Oq)s{jlvzxc�zs a d�d��ky:d � s,y � vt kj } d } s a d� tq)olmpd =BFKC�� 6 �`# �teXe�q)x } s a d�§·v^owolvt¢�jwx��
jlx<s{d � y � d�s£qtsujwv^x�|�jwx s{d � eI|�vz§,©<m�qzx<s{jlowdT|.D�d�jws a d � ; � 6 �O� H � q)x } ; � 6 �T� H�� �¬v � ; � 6 �O� H � q)x }; � 6 �O� H�� ¡ + ypypol~kjwxp�#s a d�¹,q]~zdT|�jrq)x�y � v���d } m � d�suvXs a d�xpv � eIqzoceXv } d�o[�p¢d�v^��suqzjwx�d } s a d � dO|{mpowsu|} jl|{yporq]~zd } jwx ` q)�pold @�¡
´ d���qzx�|{d�d³s a qts�s a d�©^mYq)x<s{jlowdT|,v)§.�Yvzs a y � d } jr�7sujw ^d } jl|�s � jw��m�s{jlvzx�|�q � d� zd � ~#��owv<|�d�suv*s a v^|{d�v)§.s a d
x�v � eXqzo } jl|�s � jw��m�s{jlvzxc¡�Å�v � d�vt ^d � ��s a d ) � qze/�d � ®[ ^vzx�Å�jr|�dT| } jl|�suqzx���dXjr|�qzoweXv<|�s�s a dI|uq)eXd*§·v � s a d
eXv } dOo¬q)x } s a d�y � d } jr�7sujw ^d } jl|�s � jl�pm�s{jlvzxY|�¡�´ d } d } m���d�s a q)s�s a d � d��^mporq � jw¶Tqts{jlvzx¥y � vk��d } m � d�±zdOd�y�|
s a d�y � d } jr�7sujw ^d } jr|�s � jl�pm�sujwv^x�|���olv^|{d	suv�s a d�eXv } d�o[¡ `,a d � d�§·v � d^�zs a d�xpv � eIq)o } jr|�s � jl�pm�sujwv^x¥|{d�d�eI|s{v
�:d�jlx a q � e�v^xk~I¢�j�s a s a d } q)suqXq)x } s a d�d���yYd � sT¡
´ d%s a d�x?q)ypy�owjld } s a d � d��^mporq � jw¶Tqts{jlvzx y � v���d } m � d%s{v¦s a dKolvz�^xpv � eIq)o	eXv } dOoA¡ `,a d � dO|{mpowsu|¥q � d
y � dT|�dOx^sud } jwx ` q)�pold ,p¡
`,a d�©<m�qzx^sujwoldO|vz�psuq)jlxpd } §·v � �Yvzs a y � d } jr�7sujw ^d } jr|�s � jl�pm�sujwv^x�|ªq � d	§¨q � § � vze¸s a v^|{d3v)§¬s a d�owv^�zxpv � eIqzo
} jl|�s � jw��m�s{jlvzx?q)x }»} jl|�s{jlx���s{ol~ �zd�s���olv^|{d � s{v6s a v^|{dµvz§�s a d xpv � eIq)o�eXv } d�o[¡ `,a jr|���vzx�« � eI|¥s a d
q^����v � } q)x���d&�Yd�s�¢dOd�x s a dKxpv � eIqzo	eXv } d�o�q)x } s a dKd��ky:d � sO¡ 6.jl�zm � d � | a vt¢	|#s a d } d�x�|{j�sujwdT|�vz§
s a dnx�v � eXqzoA�Yowv^�zxpv � eIqzo¬q)x } y � d } jr�7s{jl zd �·��q^|�d } vzx�s a dnolvz�^xpv � eIq)oceXv } dOoA�:¢�j�s a ; � 6 �O� H � q)x }
; � 6 �T� H�� % } jr|�s � jl�pm�sujwv^x�|�¡
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y � d } jr�7s{jl zd } jr|�s � jw�pmps{jlvzx eXv } d�o } jl|�sO¡ ° `
; � 6 �O� H � ; � 6 �T� H � � 6 � # �&<)�&<
; � 6 �O� H�� ; � 6 �T� H�� ��� 6 � # ��#�#^�

��¡ ��� � ¡ �zf^�p� �p¡ !&@z�&< � ¡ �$#p��! � ¡w��#�#<�
©<m�qzx<s{jlowdT| ��¡ �^�p� � ¡ � ,)f$, � ¡ �$@>,$# � ¡ fY� �$� � ¡ #<���Of

��¡ �^�z�p� � ¡ , � �>, � ¡ @p��@)f � ¡ ,$#�,^� fY¡ f=@tf�<
jlx<s{d �  tq)o � � fY¡ �$@>#�# fY¡ �$@>#$# �

� � <�¡ @p��f$! �T�p¡ #�#)fk� � �A� � j�sujl�Oq)o
) 3 Å } jl|�s ��¡ �$#&<t� ��¡w�T��!=< ��¡ �=<�!&@  tq)olmpdAD

qzx�|�¢ªd � qz�O��d�yps{d } q^����dOy�s{d } q^����dOy�s{d } �p¡l�T�z�$@$%
° ` sudO|�s % 3 (�� �p¡ <z�>#�, �p¡ <$<]fk� �p¡ <>!)f�<%�� � � @p¡ @$@>!z� @p¡ �&<�,^� @p¡ ,$,�!$,

` q)�pold @�D!¹,q]~zdT|�jrq)x � dO�zmporq � jl¶Oqtsujwv^xI§·v � s a d�xpv � eIq)oÉeXv } dOoA� � dOqzo } qts£q�|{d�s
y � d } jr�7s{jl zd } jr|�s � jw�pmps{jlvzx eXv } d�o } jl|�sO¡ ° `
; � 6 �O� H � ; � 6 �T� H � � 6 � # <t��,$,
; � 6 �O� H�� ; � 6 �T� H�� ��� 6 � # �&@��"!

��¡ ��� � ¡ �<� ��� �p¡ !&@ � ! � ¡ f^f � ! � ¡w��#�#<�
©<m�qzx<s{jlowdT| ��¡ �^�p� � ¡ f=@$<�# � ¡ � ,)f&# fY¡ �$!�#$, � ¡ #<���Of

��¡ �^�z�p� � ¡ #$,�! � � ¡ <>,p��# fY¡ <z�>!$! fY¡ f=@tf�<
jlx<s{d �  tq)o � � ��@p¡ !$,)fk� �$@�¡ !�,)fk� �

� � f&@p¡ #���f&! ,$,p¡ � @>,�� � �A� � j�sujl�Oq)o
) 3 Å } jl|�s ��¡w��<k��@ ��¡w��!�!$, ��¡ �$!�!<�  tq)olmpdAD

qzx�|�¢ªd � qz�O��d�yps{d } q^����dOy�s{d } q^����dOy�s{d } �p¡l�T�z�$@$%
° ` s{dT|�s % 3 (�� �p¡ , � ��@ �p¡ @)fzf&! � ¡w�T�^�)f%�� � � @p¡ f&,&<>@ @p¡ � � <z� ,�¡ #��",=<

` qz�powd , D!¹ªq]~^dO|{jlqzx � d��^mpolq � jl¶Oq)s{jlvzxI§·v � s a d�olvz�^xpv � eIq)oFeXv } d�o[� � dOq)o } q)suqX|{d�s

6.jlx�q)olow~^�c¢ªdXqzol|{v�y � dT|�dOx<s³s a d � dO�zmporq � jl¶Oqtsujwv^x�y � vk��d } m � dXq)ypy�owjld } s{v�s a dX|u��qzowd�y�q � qze�d�s{d � vz§
s a d�´ d�jl�pmpoloceXv } d�o[¡ ` qz�powd*<ny � dO|{d�x<s£|Ds a d � dO|{mpo�s£|,vz��s£q)jlxpd } ¢�jws a s a jl|�y � v���d } m � dz¡
(3d � d³qz�^q)jlxc�^s a d�©<m�q)x<sujwoldO|vz��s£q)jlxpd } §·v � �Yvzs a y � d } jr�7s{jl zd } jr|�s � jl�pm�sujwv^x�|q � d���olv^|{d	suvns a v^|{d3vz§cs a d
x�v � eXqzo } jr|�s � jw�pmps{jlvzxc¡.��xn�:v)s a ��q^|�dT|cvz§�vt zd � dT|�sujweIqtsujwx�� �·olvz�zx�v � eXqzozeXv } d�o?%-q)x } m�x } d � dO|�s{jleIqtsujwxp�
�¨´µdOjw��mpowo.eXv } d�o?%ªs a jl|3xpv � eIq)oFsuqzjwo[�ps a d�d��ky:d � s3v^ypjwx�jwv^x�|�y � vt kj } d�y � d } jl��s{jl zdn©<m�qzx^sujwoldO|3��olv^|{d � s{v
s a v^|{d�v)§�s a d�xpv � eIq)o¬vzxpdT|�¡ 6.jwx�qzowol~z�Yj�s�q)ypy:dOq � |���owdTq � ow~�s a q)s³qz�O��v � } jlxp��s{vIs a d�d��ky:d � s3v^ypjwx�jwv^x�|��
s a d�xpv � eIq)oFeXv } d�o¬jl|,s a d��:dO|�s	vzxpd�s{v�«ps�s a jr| } qts£qX|�d�sO¡

� È.Ê � Ý
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normal distribution                              
lognormal distribution                           
predictive distribution (lognormal hypothesis)   
lognormal distribution with theta=1/sigma2=theta1
lognormal distribution with theta=1/sigma2=theta2

6.jl�zm � d � D � dOqzo } q)suq#|{d�s,[ } dOx�|{j�s�~�§·mpx���s{jlvzx�| [���vzeXy�q � jlxp�Ixpv � eIqzoA�:owv^�zxpv � eIqzo¬q)x } y � d } jr�7s{jl zd
�·§·v � olvz�^xpv � eIq)oFeXv } d�o[�-; � 6 �O� H � q)x } ; � 6 �O� H�� % } jr|�s � jw�pmps{jlvzx�|

y � d } jr�7s{jl zd } jr|�s � jw�pmps{jlvzx e�v } dOo } jr|�sT¡ ° `
; � 6 �O� H � ; � 6 �T� H � X 6 � # � � #<�
; � 6 �O� H�� ; � 6 �T� H�� + 6 , # ��#&<�<

��¡ ��� � ¡ �$#^�$< �p¡ !$!$@ � ��¡ #$@ � @ � ¡w��#�#<�
©<m�qzx<s{jlowdT| ��¡ �^�p� � ¡ ��!p��@ � ¡ �z� � � � ¡ �)f � , � ¡ #<���Of

��¡ �^�z�p� � ¡ f^f$!^� � ¡ � ,^�z� � ¡l�"#$,z� fY¡ f=@tf�<
jlx<s{d �  tq)o � � ��¡ �^� � � ��¡ �^� � � �

� � ��¡ �^�)f$, ��¡ �^��,�� � �A� � j�sujl�Oq)o
) 3 Å } jl|�s ��¡w��,�!�, ��¡ �$#�,�� �p¡ �&<>,p�  tq)olmpdAD

qzx�|�¢ªd � qz�O��d�yps{d } q^����dOy�s{d } qz����d�y�sud } �p¡l�z��,�!&%
° ` sudO|�s % 3 (�� �p¡ !<�z�>, �p¡ #=<t�<� ��¡ <�<�@ �%�� � � @p¡ � @tf&@ @p¡ f^f$#<� @�¡ ��#zf=<
` qz�pold*<=D!¹,q]~zdO|{jrq)x � d��^mporq � jw¶Tqts{jlvzx�vzx&|{�Oq)old�yYq � q)eXd�sud � §·v � s a d�´µdOjw��mpowo-eXv } d�o[� � dTq)o } q)suqX|�d�s

� 51
�&��� "��*2424�3����

��x s a jr|�¢v � ±F�-¢d a q] zdXy � dO|{d�x<s{d } q�¹,q]~^dO|{jlqzx � d��^mpolq � jl¶Oq)s{jlvzxµy � v���d } m � d } dT|�jl�zxpd } s{v�jle�y � vt ^d
s a d�«ps	vz§-s a d�suqzjwo[��qz�O��v � } jlxp�*s{vX§·v � eIqts{s{d } d���yYd � s	v^ypjwx�jwv^x�|�¡º³m � x<m�e�d � jr��qzoc|�jlenm�olq)s{jlvzx�|�| a vt¢
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s a qtsªs a jl|,jr|ªyYv<|{|{jw��owd�¢�j�s a v^xpol~Xq�|{eXqzowoÉ��d�x<s � q)o } d�sud � jwv � q)s{jlvzxc¡ (	vt¢ªd� ^d � �<q^|Dd���yYdT�7s{d } ¢�jws a s a jl|
¹,q]~^dO|{jlqzx�qzypy � v^qz� a s a dn��v �{� dO��s{jlvzx�jl|³|�vz§¯s³q)x } §·v � |{vzeXd�eXv } d�or|��:d� ^d�x�q#|�s � vzxp� � d��zm�olq � jl¶Oq)s{jlvzx
¢ªvzm�o } xpv)s3|{m��O��d�d } jlx�|�m MI��jwdOx<s{ol~#jweXy � vt kjwx��ns a d�suqzjwo[¡
��x&y � qz��s{jr��d^�^s a jr|�y � vk��d } m � d�eIq]~#�:d�m�|�d�§·mpocjlx } j �Fd � d�x<s	��q^|�dT|.D
G ´ a d�x%qI��d�x<s � q)olol~�qz�O��d�yps{d }�} jr|�s � jl�pm�sujwv^x�jl| � d���dO�7sud } jlx¥s a d�s£q)jloA��s a d�y � v���d } m � d�y � vzy:v^|{dO|
q��:d�s�sud � e�v } dOowjr|uqts{jlvzx vz§ªs a dIs£q)jlo�suqz±kjwxp��jlx<s{v%q^����v^mpx<s�d���y:d � snvzypjlxpjlvzx�|O¡ `,a jl|n¢ªq^|�vzm �
jwx�j�sujlqzoceXv)s{jl tqtsujwv^x H

G ´ a d�x s a d } jr|�s � jw�pmps{jlvzx jl|*qz�O��d�yps{d } �:v)s a ��d�x<s � q)olol~µq)x } jlx s a dXsuq)jlo[� � d��^mpolq � jl¶Oq)s{jlvzxµjl|�q
¹,q]~zdO|{jrq)x¥qzypy � v^q^� a s{vX�pm�jwo } q*�:d�s{s{d � eXv } d�o H
G ´ a d�x�|{d� ^d � q)o } jl|�s � jl�pm�s{jlvzxY|ªq � d�qz�O��dOy�s{d } �:v)s a ��d�x<s � q)olow~Iqzx } jlx¥s a d�suqzjwo[�ks a jl|,y � v���d } m � d
y � vt <j } dT|	jlx } jr��qtsujwv^x�|�suv a dOowyK|{d�oldO��s3s a dn�:dO|�s³eXv } d�o.jlxKqz�O��v � } qzx���d�¢�jws a s a dnv^ypjlxpjwv^x�|	vz§
s a d�d���yYd � s£|�¡ `,a jr|,jr|�¢ a qts a qzypy:d�xpd } ¢�jws a v^m ��� dTq)o } q)suqX|{d�sO¡

´ d a q] zd,q)or|�v�|�m��z�zdT|�sud } a vt¢¤s{v�m�|{dDs a d,jwx�§·v � eIq)s{jlvzx�� � vzm�� a s.�k~�s a d,xpvzxpyYq � q)eXd�s � jr�!dO|�s{jleIqtsujwv^x
vz§�s a dDsuqzjwo<jwxns a jr| � dO�zmporq � jw¶Tqtsujwv^x�y � v���d } m � dz�]¢ a dOx�s a d � djl|-xpv³d���yYd � s.vzypjlxpjlvzxc¡9(	vt¢ªd� zd � �T�zd�s�sujwxp�
��owv<|�d � suv�s a d�°��ky:vzx�d�x<s{jrq)o ` qzjwoFq)y�y � v]��jleIqts{jlvzx#�Oq)x#oldOq } s{v*eXv � d3�pjrqz|{d } ©<m�qzx<s{jlowd³dO|�s{jleXq)s{dT|���qz|
s a d�° ` dO|�s{jleIqts{d�jr|�jwsu|{d�ow§.�pjrqz|{d } ¡
º³m � y � vk��d } m � d a q^|��:d�dOx¤jwxk zdT|�sujw�<qtsud } §·v � qK|�d�snv)§�m�|{m�q)oD§¨q)eXjlowjldO|nv)§ } jr|�s � jl�pm�sujwv^x�|�¡ `,a jr|n|{d�s
a qz|³s{v��Yd�§·m � s a d � d�x�olq � �^d } ¡ #³jl|�s � jl�pm�s{jlvzxY|�jwxµs a d'6 � �dT� a d�s } vzeIqzjwx v)§q)s�s � q^�7s{jlvzxµ¢v^mpo } �:d�vz§
yYq � s{jr��mporq � jlx<s{d � dT|�sT¡ + |�jlxXs a d���qz|{d�v)§cq�y � jlv � v^x�s a d�| a qzyYd3y�q � q)eXd�sud � vz§:s a d3´ d�jl�pmpolo[�zs a jl|¢�jlowo
y � v^��q)�pol~IoldOq } suv�eXv � d���v^eXypm�suq)s{jlvzx�qzowol~ } dOeIq)x } jlxp�Xy � v���d } m � dT|�¡

� "���&��� ���	$��*24�3��.�

`,a jl|3¢v � ± a qz|3�YdOd�x%y�q � sujlqzowol~&|�mpy�yYv � sud } �k~�s a d #�° � v)§ �°�oldO��s � jl��j�s��d } d*6 � qzx���d^¡ `,a d*qzm�s a v � |
¢�jr| a suv s a qzxp± 3 ¡�#³m � �YdT��q)x } ¹�¡ 3 jwolorq)jlx6§·v � |�s{jlenmporqtsujwxp�¦qzx } a dOowy�§·m�o } jr|{��m�|u|�jlvzx�|Iqzx } §·v �
y � vt kj } jwx��ns a d � dTq)o } q)suqX|{d�sO¡
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´ d�q } vzy�s,s a d�§·vzolowvt¢�jlxp� } jr|�s � jl�pm�sujwv^x¥y�q � qzeXd�s � jr|{q)s{jlvzx�|"D
��4 ;9��� % D � 47� ��� � � 4 % 6 ��d��ky9�o9�� 4 % "!$#�#�! � !@! % % D � 47� ��� / � � 4 % 6 ���� *
	 , 4 	 H � d���y �'9 % 4 %� � � ! � � % D � 47� � � � 4 % 6 ��� ��� d���y��Y9 *
� H�� ,��� � ���) �AX ! + % D � 47� ��� / � � 4 % 6��� � �� % � H � d���y��'9 � �� % ���
� ��� ! � !@! %�! � �� ! ���  %.D � 47� � �� ! ���  � � 4 % 6�� � ! � % %�� 4 9 ���% 	 H � � ��� 9Q4 % � H �� � ! % � � % %.� � � 9 � � % 	 � � H � �"! � � ! � %
D �$#6 � � 4U����� / jw§ � 
 � H � 4�� � � H � � ��jw§ � � � � �84I% 6 �� ����9 � �� %&%' H �� 6 � � 4U����� / � �84I% 6 �� d���y �'9 �� %

���3')�	�!�3&"��	�

¹ � dOjweIq)x¬��.�¡l��)³¡)(Y¡ªh<suvzxpd^�3q)x } )³¡ 8�vkvzy:d � �Yd � �2���"!$!z�$%�¡+* � vz�pm�|�s¥��vzx�« } d�x���d%�Yv^mpx } |#§·v �
d��ks � d�eXd,mpypy:d � ©^mYq)x<s{jlowdT|�,�¡&- �>���
� �>� �/.10 ���>�G	 �
��	�/K���32 �54�H ���0����	��������IL"0 	64*��� ����	����$798 �:�T�$<R[
��f&!p¡

)ªqz|�s{jlowolv��)°3¡&���"!$#�#$%�¡ 0 ���>�G	 �
��	�/F�>�;: �"L$��� 	?�=�*�>� L � �K/�	 �
	�����0I/.	����I/F��1 '3d�¢=<�v � ±ID + ��q } d�eXjl� ��� dO|u|�¡
)vzoldO|O�phF¡ Ã ¡pq)x } Å¤¡&(�¡+#³j���vzxN����!�!�!&%7¡>* .¬jw±^d�olj a vkv } ®P��qz|{d } jlx�§·d � dOx���d³§·v � d��ks � d�eXd� tq)olmpd³eXv } ®
d�or|�,�¡b#&% �G�F�?4'�
�A@ � @R[�� � ¡

)vzoldO|O�.hF¡ Ã ¡¬q)x } °	¡ + ¡ � vt¢ªd�olo ���"!$!�,&%7¡1*{¹,q]~zdT|�jrq)xKe�d�s a v } |�jwx¤d��<s � dOeXd� tqzowmpdXeXv } d�ololjwxp�B,p¡C
� ���.�
� �>�G	��>� ���30 �0����	 �K��	�/K��� �� ��	��EDGFIH �¬�^�"!�[F� � ,p¡
)vzoldO|O�,hÉ¡ Ã ¡�q)x } (Y¡ + ¡ ` q]¢�x ���"!$!�!&%7¡�* + ¹,q]~zdT|�jrq)x6q)x�qzow~�|{jl|Xvz§³d��ks � dOe�d } q)suq � q)jlx�§¨q)olol|J,p¡K H$H � 	��KL�0 �0����	 �K��	�/��"HML �pf&, � [<f=<>#p¡
# � + �^v^|�s{jlxpv�� � ¡D¹�¡�qzx } Å¦¡ + ¡hks{d�y a d�x�| ���"!$#�,&%7¡ �-�"��L��I�
�K�IN �/.ONQP ��� �F/OR=� 	TS�� ��� ¡h<s£qts{jr|�s{jr��|�D
s{d��<su�Yvkv^±k|�qzx } eXvzxpv^� � q)y a |7,�#�¡�'	dO¢U<�v � ±�qzx } ¹ªq^|�dOoGD!Å%q � ��d�o�#³d�±k±zd � ¡

#3jld��:vzowsO�V(Y¡w� 3 ¡ #³m � �YdT�)��Å¤¡ + ¡¬°�o + � v^mpj[�¬q)x } ¹�¡ 3 jwololqzjwx �[�)�z�^�$%�¡W*{°D|�s{jleIqtsujwv^xKv)§,d��ks � dOe�d
©<m�q)x<s{jloldO|"Dcd�eXypj � jr��qzo)suv<v^ol|¬§·v � eXd�s a v } qz|u|�dT|{|{eXd�x<s-qzx } ��v^eXy�q � jl|{vzx�,p¡ C�� �0���
�I����	���� �>� - �����IN
� �>�9�/.����� 	�� �.	?� 	?�G�YX[Z � ��� 	?��� ��� L�0I�\.������ # �=�>	?�I�F�.�
	?�&�]8 ��� %7� <�@R[=!zf�¡

#3jld��:vzowsO�^(�¡l��Å¤¡ Ã q �u� j } vY��qzx } hF¡ Ã j � q � } �A�z�z�p� %7¡�.¬dµsudO|�sK° ` D,s{dT|�s }�� q } �dO©<m�q)s{jlvzx }�� mpx
eXv } bd�old ��dOx^s � qzo bq m�xpd ©<mpd�m�d } d } jl|�s � jw��m�s{jlvzxc¡ ` dO� a xpjr��qzo � dOyYv � s �3� ®[fY� <)�p� ��x � jrqp¡
a s�s{y D ���]¢�¢�¢�¡ jwx � jrqp¡ § � � �{�u� s �]jlx } d��F¡ § � ¡ a s{eXo[¡
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#3jws{old� �|{d�xc��º*¡ ���"!�!zf&%�¡ * #3jr|�s � jl�pm�sujwv^xµq � �pjws � q � jlxpdO|u|	jlxµ|�s � m��7sum � q)o � dOowjrq)�pjlolj�s�~&,p¡:��x hÉ¡¬h�� a mpowold �
q)x } <Dqzv �¨° } |�¡ %7� 0 �G�
� /.�G���F��� 0 �/.��.�G� ���IL ��.� 	�� �.	?� 	?��� �)ypyc¡^�T�tfY�2[F�T�tf�<k¡ � v)s{s{d � } qze Dc¹ªqzow±^d�eIqp¡

°�e*� � dT� a su|O� � ¡w�$)³¡ 8�o;:mpypy:d � �Yd � �Y�-q)x } ` ¡-Å�jw±^v^|u� a ���"!�!=<>%�¡ :4��L��.�?� 	?�=� #&% �G�J�E4'��� # ����� ��� .��>�C
� �K���F��� /K� ��� L�� 	?� ���I/K�"1 h<suv�� a qz|�s{jr�¦Å�v } dOowoljwx��1q)x } + ypypoljwd } ��� vz��qz�pjlowjws�~ ��� ¡3¹ªd � owjlx D
hky � jwx��zd � ® 3 d � olqz��¡

Ã q �u� j } vY�kÅ¦¡�q)x } (Y¡�#3jld��:vzows �A�z�z�z�&%7¡>* `,a d�° ` s{dT|�sT��q*�zvkv } xpdO|u|ªv)§-«ps�s{dT|�s�suv*s a d�suqzjwo } jr|�s � j�®
�pm�sujwv^x9,p¡^��x 0I�K/K���IL[C�� �0���
�I����	����I���V2 ��� .��.�J�.� /K� �>� : �>�6R �?4'����	�/K����: ����R ��L �V.���� ��.� 	�� �.	?� 	?��� �
¹ªv � } dOqzm��I® 6 � q)x���dz¡

Ã j � q � } �^hÉ¡^q)x } (Y¡4#³jwdO�Yv^o�s����"!$!�!$%�¡�* )vzxY|�jr|�sud�x���~�v)§:s a d	° ` e�d�s a v } q)x } |{eXvkv)s a  tq � jrqts{jlvzxY|�,�¡2 �54�H �0�
������IL��=�EL$�*��� K /K�$L���E4*	��AL�����0I/.	����I/K�
� L���� �>�
	 �
	�0���.�
	�� C� 7@�� � #^�p�2[�#^�>,�¡
(3q a xc� Ã ¡!qzx } ´�¡!Å�dOd�±zd � ���"!$#^��%�¡�* � jws�§¨q)olor|�qzx } y � qz��s{jr��qzoª��vzx�|{j } d � qts{jlvzxY|�jlx6y � v } m���s*olj�§·d
q)x�qzow~�|{jl|O��y�q � s��$D�¹,qz|{jr�¥��vzx���d�y�s£|Iq)x }6} q)xp�^d � |�v)§³d��ks � q)y:vzorqts{jlvzx�,p¡1- �>���
� �>� �\.=Z � ��� 	?���
� �K/OR=�I�����F�>���?H ¡

(	mp� a d�~^� � ¡ ���"!$!p� %7¡1* + |{m �  zd�~%qzx } ��vzeXy�q � jr|{vzxKvz§eXd�s a v } |�§·v � dO|�s{jleXq)s{jlxp��d��ks � dOe�d � jw� a s
suqzjwow®Pq � dTq�©<m�q)x<s{jloldO|J,p¡ 2 � 4^4C��� 	�/K����	�����	?� �
�0����	 �K��	�/�� Ny��R �F�>�
� : �.�6R �"L��^@�� �¨f&%7�É�Of$, � [:�Of$!$,p¡

Å�vkvzxc��<�¡w�-Ä�¡�.¬qzowo[�cq)x } 8X¡É¹ªv^|{¢v � s a ����!�! � %7¡)* )v^e�yYq � jl|{vzx�vz§�suqzjwo!y � vz�Yq)�pjlowjws�~&dO|�s{jleIqts{v � |
§·v � '�vkv } § � dT©<mpd�x���~�q)xYq)ol~k|{jr|�,�¡�- �>���
� ��� �\.�� ��L>�J��� �J�����L�� �[�]®Pf&%�� � f � [ � , � ¡

� jr�£±tq)x } |C����!&<�@�%7¡)*uhksuqtsujl|�s{jr��qzo�jwx�§·d � dOx���d�m�|{jwx���d��ks � dOe�d�v � } d � |�suq)s{jr|�sujl�O|�,�¡ K � � ��� �A�/. 0 �0����	 �IN
�G	�/���7 �c�^�"!�[:� � �z¡
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�p¡w� `,a d�° ` dT|�sujweIq)s{jlvzx�v)§�mpypy:d � ©<m�qzx^sujwoldO| �¨xpvzx�y�q � q)eXd�s � jr�³dO|�s{jleXq)s{jlvzx %�¡¤¡�¡�¡�¡�¡�¡ f
�p¡ � `,a d�° ` sudO|�s	��qz|{d } vzx�y�q � qze�d�s � jl���:vkv)su|�s � q)y¬¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡ @
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Unité de recherche INRIA Rhône-Alpes
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