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��ASä'çêé
éy;*õVä\ûSõVþkü^ær�mó�ðC��õVþSûSõVþFçêã��Sü"#zõVð{ß«��õVþ=ã�åSõVäÆõVä\ð <�å�#zõVä�#0à$&%('�)+*�,�- -.)0/2143�576 8�9(:;3!/<9>=<*?6 9>@�6.)0/BA�3!/<9>=C /D/<EGF H�HI@B@B@KJ L&,�MNE�A7/<9>=<@O,�=<-.5PJ L&,�MQHI3�9>@R)�H?SUT�T�T?HV);/<,�=<W�HVX7Y S�SIZV[�X7Y \�\4\�T7S�Y X4X�J C /<MN-7*�9>=D]_^�8�`�'4=UJ

ø



� a$Rcb�NJUóZ\Tedgf�Z�NPO�T·Z�NJUGö6O«÷
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ôVå¾e{ã�ñ�#zõVþ�ûSõVñ�{'þ,#zõVä\þSõJ�SæGõVþSñVà6é
ã�ä�A(�lõVä$�Sü^þ=ã�åSñGA(�lõVä\þSõJ�SæGõVþÔx'õVä\ñ�#zõVð^ð^õVä.ã�å(����ç'ó�ñ�#zõVþ
ã�å(®�õVä��=ã�ðC�xûSõVñ ù.õ&;�<��Sä\ð^õVü^ñ�#zåSþ(��ñ\ôVõVü"#zäzã�åSæGñtü^æ �'ã��SæGõVþxý�ó�þiç.åSð ã�þSôVä\õJ��õVð^åSþ(��õVþ�à�étü^õVñ\õ
�S�lõVä\þ=ã��SæGõ
ûSõVäÆç'ó�ñ�#zõVþ�ü^ñ�#*ý�ó�äÆã�ð^ð^õVæq�lõVüV�kã�ä�+�õVþ(�SõVä\ñ�#zõVð^ð^õVä\þ�æGü"#�õVü^þSõVær�SóB�SõVþE=
å=ã�ð^üÈ¯
#�<>#zñzã�þSñ��Sä\å(���kõVü^þSõ��TæKã���õ&�mäzã���õ�à
â�ü^õ�ñ����Só�þ«��õVñzã���#�ìPü^ñ�#6ûSõVä,ò\D�ò�õVü^þ`@[ð^õVæGõVþ,#,ûSõVäX=
å=ã�ð^ü"#�<>#zñ\ñ\üC���SõVä\åSþ(�ÆåSþSû ûSõVäX
;üC���SõVä\åSþ(�
ûSõVä6ç.åSþSûSõVþSôVå��mä\ü^õVûSõVþ(�SõVü"#0àPétõVä,ò\D�òE�lõJ��ü^þSþ,#{æGü"#aûSõVæðd�õVä\ð ã�ñ\ñ\õVþ ûSõVñ6ò[ä\ó;ûSå(+,#zñ,ã�åSñ{ûSõVæ
â�õVä�+MåSþSûKûSõVä°�S�lõVä���ã��lõtã�þGûSõVþ�ç.åSþSûSõVþ�à�étõVä*ò\D�ò�ñ\õ&#zô&#�ñ\üC���KæGü"#[ûSõVæ ò[ä\ó;ûSå(+,#*þ=ã����
ûSõVäSH=õVä�#züC��åSþ(�&ã�åSñ\õVü^þ=ã�þSûSõVäVà
étü^õ�xtã�å(��# ã�å�����ã��lõVþFûSõVñ'ò\D�ò°ñ\ü^þSû^b

* D*õVóB�=ã����,#zåSþ(��åSþSû%D*õVä\üC���,#zõVä\ñ�# ã>#�#zåSþ(�vA(�lõVä'ûSü^õ«=
å=ã�ð^ü"#�<>#�ûSõVñ
ò[ä\ó;ûSå(+,#zõVñtü^æúH=õVð^û
�lõVü^æèç.åSþSûSõVþ

* H=õJ�Sð^õVäzã�þ=ã�ð"?;ñ\õX;*õVþSþ�D*õ0ã�þSñ�# ã�þSûSåSþ(��ñ�l�åSó�#zõVþ«A(�lõVä{ûSõVþ ò[ä\ó;ûSå(+,#zü^ó�þSñ�#zó�ð^õVäzã�þSôVõVþêð^ü^õz¯
��õVþ�à
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Produktionswerke

Maßnahme

Reparaturbetriebe

Analyse von Schäden

Produktbeobachtung      

���(�Sü^ð^ûSåSþ(�Gø�àíß b=ò[ä\ó;ûSå(+,#'�lõ&;�<��Sä\åSþ(��ñ��Sä\ó�ôVõVñ\ñ

étü^õø@[ä���õJ�SþSü^ñ\ñ\õ&ã�åSñ.ûSõVæ¤ò[ä\ó;ûSå(+,#'�lõ&;�<��Sä\åSþ(��ñ��Sä\ó�ôVõVñ\ñ�K=ü^õJ®�õVþ�ü^æ �'ã��SæGõVþ�ûSõVñ`=
å=ã�ð^üÈ¯
#�<>#zñ\æKã�þ=ã���õVæGõVþ,#zñ$;Æü^õVûSõVäêü^þiûSü^õ&ò[ä\ó;ûSå(+,#zü^ó�þiåSþSû�ûSü^õøf'õVåSõVþ,#a;ÆüC��+�ð^åSþ(�xûSõVä ò[ä\ó;ûSå(+,#zõ
õVü^þ�à(�TþFûSõVä	���(�Sü^ð^ûSåSþ(�Gø�àíß ü^ñ�#ÆûSü^õVñ\õVä'ò[ä\ó�ôVõVñ\ñ'û=ã�ä���õVñ�#zõVð^ð"#0à

	#q
	 ~�u�Â!¢ y|u°Á£��T\�¤T Â'�D�_^�Æ°wz{ u¤T���Æ��|ÂRÂ¦¥ Â¦TRÈ¬{
HóASä,õVü^þSõ*çêé
é�ÿ �tå�����ã��lõ�ì�;Æü^õ*ñ\ü^õ�ôVåSæ�D*õVü^ñ��Sü^õVð�ü^þ ûSõVäó�tþ��mó�ä\ûSõVä\åSþ(��ñzã�þ=ã�ð"?;ñ\õ�î����Sñ����SþSü"#�#
ø�à ��êêü^ûSõVþ,#zü"!=ôVü^õVä�#¤;Æü^ä\û^ì�åSþSû ñ\ó�æGü"#XûSü^õiò��=ã�ñ\õ�ûSõVñxù.õVñ����L<>��#zñfý�õVä\ñ�#zõJ�SõVþSñ4�E�lõVñ����Sä\õVüC��#�ì
�lõVþ(i�#züC��#.æKã�þ�õVü^þSõø��õVõVüC��þSõ&#zõ&é
ã>#zõVþc�=ã�ñ\ü^ñVà·�tð^ñêé
ã>#zõVþc�=ã�ñ\ü^ñêñ�# ã�þSûu��ASäêû=ã�ñêò[ä\ó�M\õJ+,# õVü^þ
=
å=ã�ð^ü"#�<>#zñ\ü^þ��mó�ä\æKã>#zü^ó�þSñ\ñ�?;ñ�#zõVæ ôVåSägd�õVä���A(��åSþ(�Sà
étü^õVñ\õVñG=
å=ã�ð^ü"#�<>#zñ\ü^þ��mó�ä\æKã>#zü^ó�þSñ\ñ�?;ñ�#zõVær�lõVü^þ(�=ã�ð"#zõ&#'ã�ð^ð^õG�lõJ+dã�þSþ,#zõVþxé
ã>#zõVþkôVåkõVü^þSõVæë�Sä\ó>¯
ûSåSôVü^õVä�#zõVþH4ã��Sä\ôVõVå(�§d0à*étü^õVñ\õxé
ã>#zõVþ°åSæø�@ã�ñ\ñ\õVþ7;Æü^õFû=ã�ñvH4ã��Sä\ôVõVå(�Ô��õJ�=ã�å�#�;ÆåSä\ûSõkåSþSû
;*õVðC���Sõ�D*õ0ã�þSñ�# ã�þSûSåSþ(��õVþFåSþSû��ÆõJ�=ã�äzã>#zåSä\õVþ�ü^ær�'ã��SæGõVþ�ý�ó�þkùêã�äzã�þ,#zü^õ
åSþSûFç.åSð ã�þSô.ã�þ
ûSõVæ õVü^þSôVõVð^þSõVþ¤H4ã��Sä\ôVõVå(� ã�å�����õ&#zä\õ&#zõVþ�ñ\ü^þSû�à�â�õVü"#zõVä��Sü^þGñ\ü^þSû�õVü^þSõ��ÆõVüC�SõÆý�ó�þ¤H=åSþ(+,#zü^ó�þ=ã�¯
ð^ü"#�<>#zõVþ�ý�ó�ä��=ã�þSûSõVþ^ì7æGü"#ÆûSõVþSõVþ�ûSü^õ ã�å�����õVôVõVüC���SþSõ&#zõVþ�é
ã>#zõVþ�ã�åSñ���õ&;*õVä�#zõ&#$�Sô&;êàlä\õJ�ló�ä�#zõ&#
;*õVä\ûSõVþE+�i�þSþSõVþ�àÄ�Fü"#ÆûSõVæú�Tþ��mó�ä\æKã>#zü^ó�þSñ\ñ�?;ñ�#zõVær;*õVä\ûSõVþE�mó�ðC��õVþSûSõ�.7ü^õVð^õtý�õVä��mó�ðC��#�b

* H=õJ�Sð^õVäzã�þ=ã�ð"?;ñ\õ�ìL@[ü^þ(��ä\õVþSôVõVþ�ý�ó�þ%H=õJ�Sð^õVä\þ
* 
c# ã�þSû=ã�ä\ûSü^ñ\ü^õVä\åSþ(�&ûSõVäSD*õVä\üC���,#zõVä\ñ�# ã>#�#zåSþ(�
* d�õVä��lõVñ\ñ\õVä�#zõ�ì�K=õz:�üC�Sð^õVä\õ$�tåSñ�;*õVä�#zåSþ(��õVþ
$l¨OA�)D6 3�9U)<)OA�3�579>=2)0/2'43�576 3�8y
©«ª¬�Ya®9ª¬ ,7579>=�¨OA�)



ß�ß a$Rcb�NJUóZ\T��f�a�õGõ|RGO)�uZ\O�õ¤ö6O«÷	Z\OpNPOyõGZ\[�b\[	R3�GN�W
* d�õVä\ä\ü^þ(��õVä\åSþ(�&ûSõVä�.7õVü"#zõVþ�åSþSûkç'ó�ñ�#zõVþI��ASä	�tåSñ�;*õVä�#zåSþ(��õVþ
* d�õVä\õVü^þ(�SõVü"#zð^üC����åSþ(�MûSõVä�
 ���=ã�ûSõVþSñ�+�ó;ûSü^õVä\åSþ(�

étü^õS�tþ,;*õVþSûSõVä�ûSõVñk�Tþ��mó�ä\æKã>#zü^ó�þSñ\ñ�?;ñ�#zõVæGñ�ñ\ü^þSû&ý�ó�ä*ã�ð^ð^õVæ¬ò[ä\ó;ûSå(+,#'�lõ&#zä\õVåSõVä*ü^æw�'ã��SæGõVþ
ûSõVñ�ò\D�ò6ì�ûSü^õVM\õ&;*õVü^ð^ñQã�å��lõVü^þSõVþ«�lõVñ�#zü^æGæ`#zõVþ�D*õVä\õVüC���MûSõVñ[ò[ä\ó;ûSå(+,#zñ[ñ��lõVôVü ã�ð^ü^ñ\ü^õVä�#6åSþSû«��ASä
ûSõVñ\ñ\õVþÔ=
å=ã�ð^ü"#�<>#Æý�õVäzã�þ,#a;*ó�ä�#zð^üC����ñ\ü^þSû�à4â�õVü"#zõVä\õ`�tþ,;*õVþSûSõVä$+�ó�æGæGõVþ%�lõVü^ñ��Sü^õVð^ñ�;*õVü^ñ\õ ã�åSñ
ûSõVæ +dã�å��mæ�<�þSþSü^ñ����SõVþ¾�*ó�þ,#zä\ó�ð^ð^ü^þ(�Gó;ûSõVä
ûSõVä$@[þ,#a;ÆüC��+�ð^åSþ(�Sà�étõVþiò[ä\ó;ûSå(+,#'�lõ&#zä\õVåSõVä\þiã�ð^ñ
ûSü^õ�xtã�å(��# ã�þ,;*õVþSûSõVä'ûSõVñ�
c?;ñ�#zõVæGñÆñ�#zõJ�,#tû=ã�ñg�Tþ��mó�ä\æKã>#zü^ó�þSñ\ñ�?;ñ�#zõVæèü^þIH=ó�ä\æ�õVü^þSõVñS�kã�ü^þ ¯
�mäzã�æGõJ�Sä\óB��äzã�æGæGñ{ôVåSäXd�õVä���A(��åSþ(�SàB{'þ,#zõVä[õVü^þSõVäQæGõVþcA(��õ&��A(�Sä�#zõVþøD*õVþ�å�#zôVõVä\óB�lõVä�K�<����Sõ'ñ�#zõz¯
�SõVþ�õVü^þSõSd
ü^õVð^ô0ã��SðSý�ó�þv�tåSñ�;*õVä�#zåSþ(��ñ\æjiB��ð^üC���(+�õVü"#zõVþ¤�lõVä\õVü"#0à;étü^õVñ\õtûSõJ��+�õVþ�ûSü^õS�L<�å�!L�«�lõz¯
þ(i�#züC��#zõVþ�
c# ã�þSû=ã�ä\û=ã�þ��mäzã���õVþxã���àlé
ã�ôVå���õJ�(i�ä\õVþkôVåSæ D*õVü^ñ��Sü^õVð6x'ü"#zð^ü^ñ�#zõVþ�ûSõVä��L<�å�!L��ñ�#zõVþ
H=õJ�Sð^õVä*ó;ûSõVä���äzã>!=ñ����Sõré
ã�ä\ñ�#zõVð^ð^åSþ(��õVþ�ûSõVä	@[þ,#a;ÆüC��+�ð^åSþ(�&ûSõVñ	
 ���=ã�ûSõVþSñfý�õVä��=ã�ð"#zõVþSñ'õVü^þSôVõVðÈ¯
þSõVäGm6õVü^ð^õ ó;ûSõVä�m6õVü^ð^õJ��ä\å(�(�lõVþ�à7étü^õVñ\õ«+�i�þSþSõVþiã�å��[ý;ü^õVð"��<�ð"#züC��õ.â�õVü^ñ\õ`�=ã�äzã�æGõ&#zä\ü^ñ\ü^õVä�#tåSþSû
ã�þ�ñ��lõVôVü^õVð^ð^õ�D*õVû(ASä��mþSü^ñ\ñ\õ ã�þ(��õJ�=ã�®�#g;*õVä\ûSõVþ�à
�Tæ �Tþ��mó�ä\æKã>#zü^ó�þSñ\ñ�?;ñ�#zõVæÃð^ü^õJ��õVþxã�ð^ð^õ��Tþ��mó�ä\æKã>#zü^ó�þSõVþ�A(�lõVä
û=ã�ñ.ò[ä\ó;ûSå(+,#�ì�ã�ð^ñ\ó�û=ã�ñGH4ã��SäP¯
ôVõVå(�(ì4ý�ó�äVàÄD*õVü{ûSü^õVñ\õVþ%+dã�þSþkô&;Æü^ñ����SõVþ�é
ã>#zõVþ%A(�lõVätûSõVþ�D�ã�åSôVåSñ�# ã�þSûxåSþSûkûSü^õ ò[ä\ó;ûSå(+,#�¯
�lõ&;�<��Sä\åSþ(��åSþ,#zõVä\ñ����Sü^õVûSõVþu;*õVä\ûSõVþ�à·{'þ,#zõVä�D�ã�åSôVåSñ�# ã�þSû�;*õVä\ûSõVþiû=ã��lõVüQã�ð^ð^õ é
ã>#zõVþ�ý�õVäP¯
ñ�# ã�þSûSõVþ^ì;ûSü^õÆôVåSær.7õVü"#'�SåSþ(+,#*ûSõVäk�tåSñ\ð^ü^õ&�mõVä\åSþ(��A(�lõVä�û=ã�ñ°H4ã��Sä\ôVõVå(�`�lõJ+dã�þSþ,#*ñ\ü^þSû�à;é
ã�ôVå
��õJ�(i�ä\õVþFåSþ,#zõVä'ã�þSûSõVä\õVæ�b

* �tåSñ\ñ�# ã>#�#zåSþ(��ñ\û=ã>#zõVþ�;Æü^õ�D�ã�åSä\õVüC�Sõ�ì��Fó�#zó�ä\ü^ñ\ü^õVä\åSþ(�Mó;ûSõVäS@ó: #zäzã�ñ
* x'õVä�+�åSþ���#zñ�;*õVä�+�ûSõVñ�H4ã��Sä\ôVõVå(��ñ
* d�õVä�#zä\ü^õJ�Sñ���õJ�Sü^õ&#ÆûSõVñ�H4ã��Sä\ôVõVå(��ñ
* .7õVü"#'�SåSþ(+,#ÆûSõVä'ò[ä\ó;ûSå(+,#zü^ó�þ�ó;ûSõVäÆûSõVäS@[ä\ñ�#zôVåSð ã�ñ\ñ\åSþ(�Sà

étü^õrò[ä\ó;ûSå(+,#'�lõ&;�<��Sä\åSþ(��;Æü^ä\û�ü^þEH=ó�ä\æ�õVü^þSõVäSD*õ0ã�þSñ�# ã�þSûSåSþ(��ñ��Sü^ñ�#zó�ä\ü^õ���õVñ��lõVüC���SõVä�#0àÄHóASä
M\õVûSõVþ�â�õVä�+�ñ�# ã>#�#'�lõVñ\å(���iåSþSûjM\õVûSõVþu�lõ0ã�þSñ�# ã�þSûSõ&#zõVþÔ�kã�þ(��õVð6;Æü^ä\ûxõVü^þ�é
ã>#zõVþSñzã>#zô&ã�þ(��õz¯
ð^õJ��#0àLH=ó�ðC��õVþSûSõG�Tþ��mó�ä\æKã>#zü^ó�þSõVþv;*õVä\ûSõVþxü^þXõVü^þSõVæèñ\ó�ðC���SõVþké
ã>#zõVþSñzã>#zô ã�å�����õVþSó�æGæGõVþ^b

* D*õ&#zä\ó�¼7õVþSõVñ�D�ã�å�#zõVü^ð
* �tä�#ÆûSõVñG
 ���=ã�ûSõVþSñ
* ç.ü^ð^ó�æGõ&#zõVä\ñ�# ã�þSû
* é
ã>#zåSæèûSõVñÆâ�õVä�+�ñ�# ã>#�#'�lõVñ\å(���Sñ
* @[þ,#zñ�# ã�þSûSõVþSõ ç'ó�ñ�#zõVþ

étü^õ&ûSä\õVük�ÆüC���,#zåSþ(��õVþ^ì,ã�åSñêûSõVþSõVþ�ûSü^õGé
ã>#zõVþ�ûSõVñ`�Tþ��mó�ä\æKã>#zü^ó�þSñ\ñ�?;ñ�#zõVæGñ�+�ó�æGæGõVþ^ìañ\ü^þSû
ü^þò���(�Sü^ð^ûSåSþ(��ø�à ø�ã�þ(��õVûSõVå�#zõ&#0à�.7åSþL<����Sñ�#j;Æü^ä\ûò��ASäGM\õVûSõVñKõVü^þSôVõVð^þSõ��Sä\ó;ûSåSôVü^õVä�#zõ�H4ã��SäP¯
ôVõVå(� ý�ó�æ¬â�õVä�+&õVü^þ�é
ã>#zõVþSñzã>#zô
ã�þ(��õVð^õJ��#0à�étõVäkd�õVä�#zä\ü^õJ�Kð^ü^õ&�mõVä�#*é
ã>#zõVþ^ì;ûSü^õ'ûSõVæq�tå���#zäzã��
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Garantie-�und�Kulanz

Anträge

QUIS�-

Datenbank

-
-Bauzu

stands
Daten

Altteile

Technische
�Daten

G/K-Anträge

kaufmännische
Daten

Befund-
Daten

Garantieabwicklungs-
system

���(�Sü^ð^ûSåSþ(�&ø�à ø�b4=
åSõVð^ð^õVþXûSõVä'é
ã>#zõVþ

õVþ,#zñ�# ã�æGæGõVþ�à�étä\ü"#�#zõS=
åSõVð^ð^õ�ñ\ü^þSû&ûSü^õ�â�õVä�+�ñ�#�<>#�#zõVþ^ì�ûSü^õ�ûSü^õ	D*õ0ã�þSñ�# ã�þSûSåSþ(��ñ��Sü^ñ�#zó�ä\ü^õÆã�å�� ¯
þSõJ�SæGõVþ�à
étü^õVñ\õ�D*õ0ã�þSñ�# ã�þSûSåSþ(��ñ\û=ã>#zõVþSñ'<>#zôVõ�;*õVä\ûSõVþ�ñ�#zõ&#zñêã�þ(��õVð^õJ��#�ì�;*õVþSþ�ûSü^õ�d�õVä�#zäzã���ñ�;*õVä�+�ñ�#�<>#�¯
#zõVþø�tþ,#zä'<���õ'ã�å��Ä@[ä\ñ�# ã>#�#zåSþ(�êûSõVä�õVþ,#zñ�# ã�þSûSõVþSõVþv�ÆõJ�=ã�äzã>#zåSä�+�ó�ñ�#zõVþGñ�#zõVð^ð^õVþ�àdâÉ<��Sä\õVþSûGûSõVä
ùêã�äzã�þ,#zü^õVôVõVü"#$;*õVä\ûSõVþ�ã�ð^ð^õ��ÆõJ�=ã�äzã>#zåSä\õVþ�ý�ó�æ x'õVä\ñ�#zõVð^ð^õVä�A(�lõVä\þSó�æGæGõVþ^ì�åSþSûiñ\ó�æGü"#��lõz¯
!=þSûSõVþEñ\üC����ã�ð^ð^õFé
ã>#zõVþEûSõVäv�ÆõJ�=ã�äzã>#zåSä\õVþEã�åSñ�ûSü^õVñ\õVä¤.7õVü"#zñ��=ã�þSþSõkü^þ�ûSõVäXé
ã>#zõVþc�=ã�þ(+4à
�tå(���kûSü^õêä\õJ��åSð <�ä\õVþXâ�ã�ä�#zåSþ(��õVþ^ì=ûSü^õ$;�<��Sä\õVþSûkûSü^õVñ\õVñ�.7õVü"#zäzã�åSæGñÆã�å���#zä\õ&#zõVþ^ì=ñ\ü^þSûkã��(��õz¯
ñ��lõVüC���SõVä�#�ì�ã�ð^ð^õVä\ûSü^þ(��ñrþSüC���,#&õz: #zäzã�ã�åSñ���õVôVõVüC���SþSõ&#0àk�E<�þ(��õVð�ì,ûSü^õXþ=ã����#ûSõVäGùêã�äzã�þ,#zü^õVôVõVü"#
ã�å�����õ&#zä\õ&#zõVþFñ\ü^þSû^ìL+�i�þSþSõVþE��ã�þSôêó;ûSõVäg#zõVü^ð";*õVü^ñ\õêã�å��[ç.åSð ã�þSôJ�=ã�ñ\ü^ñg�lõVñ\õVü"#züC��#�;*õVä\ûSõVþ�à^
;ó�ðÈ¯
ð^õVþ�ã�ð^ñ\ó��tåSñ\ñzã���õVþ¤A(�lõVä*ûSü^õtò[ä\ó;ûSå(+,#'�lõ&;�<��Sä\åSþ(� þ=ã�����ûSõVä�ùêã�äzã�þ,#zü^õVôVõVü"#*ã�åSñ*ûSõVþ¤D*õ0ã�þ ¯
ñ�# ã�þSûSåSþ(��ñ\û=ã>#zõVþ¾��õVæKã����,#$;*õVä\ûSõVþ^ìañ\óXü^ñ�#.ôVåu�lõ0ã����,#zõVþ^ìaû=ã�ñ\ñêþSüC���,#.æGõJ�Sä.ã�ð^ð^õ�
 ���L<�ûSõVþ
��õVæGõVð^ûSõ&#k;*õVä\ûSõVþ�à��TþSñ��lõVñ\ó�þSûSõVä\õ.ð^ü^õJ��#k+�õVü^þXé
ã>#zõVþSñzã>#zôtý�ó�äJìc;*õVþSþI�ÆõJ�=ã�äzã>#zåSä\õVþ�þSüC���,#�ü^þ
ûSõVþId�õVä�#zäzã���ñ�;*õVä�+�ñ�#�<>#�#zõVþxûSåSä����(��õ&��A(�Sä�#S;*õVä\ûSõVþ�à
{'æNã�å��*ûSü^õMò[ä\ó;ûSå(+,#'l�å=ã�ð^ü"#�<>#$@[ü^þ�K=å(®�ôVå�þSõJ�SæGõVþ^ì^+�i�þSþSõVþ�ý�õVä\ñ����Sü^õVûSõVþSõ¤�kã�®�þ=ã��SæGõVþ
õVä���ä\ü"¼7õVþ`;*õVä\ûSõVþ�àc.7åSæ õVü^þSõVþ�+dã�þSþ û=ã�ñ[ò[ä\ó;ûSå(+,#�ìdû=ã�ñ\ñ[ñ\üC���«�lõVä\õVü"#zñ,ü^æ|@[ü^þSñzã>#zô°�lõ&!=þSûSõ&#�ì
ý�õVä'<�þSûSõVä�#�;*õVä\ûSõVþ�àX@[ñ«+dã�þSþ�ñ\üC���#ã�ð^ñrñ\ü^þSþ�ý�ó�ð^ð�õVä�;*õVü^ñ\õVþ^ìQñ\óB��õVþ=ã�þSþ,#zõKý�õVä\ûSõJ��+,#zõ��	A(��+B¯
ä\å��@ã�+,#zü^ó�þSõVþ�ûSåSä����SôVå���A(�Sä\õVþ^ì4ü^þSûSõVæ��lõVü�ûSõVþ�ä\õJ��åSð <�ä\õVþI�TþSñ��lõJ+,#zü^ó�þSõVþ�ñ����=ã�ûSõVþSñfý�õVä\åSä\ñzã�¯
���SõVþSûSõ°m6õVü^ð^õ��Sä'<0ý�õVþ,#zü�ýêã�åSñ���õ&# ã�åSñ����,#ó;*õVä\ûSõVþ^ìPõJ�Sõ�ûSõVä6H=õJ�Sð^õVäaôVå�# ã���õ�#zä\ü"#�#{åSþSûrõOý�õVþ,#zåSõVð^ð
#zõVåSä\õ«H=ó�ðC��õVñ����L<�ûSõVþkþ=ã����xñ\üC���xôVü^õJ�,#0à4x�<�å�!L��õVä�M\õVûSó ����;Æü^ä\ûkõVü^þSõ��tå�¼^<�ð^ð^üC�B+�õVü"#�ü^æ H=õJ� ¯
ð^õVäfý�õVä��=ã�ð"#zõVþ�ôVå�õVü^þSõVä�d�õVä'<�þSûSõVä\åSþ(�xü^þ�ûSõVäMò[ä\ó;ûSå(+,#zü^ó�þ¾��A(�Sä\õVþ^ì6ü^þ�ûSõVä�x'ó�¼7þ�åSþ(�(ì6ûSü^õ
H=õJ�Sð^õVä\åSä\ñzã����Sõ û=ã�æGü"#tã�åSñ\ôVåSñ����=ã�ð"#zõVþ�ó;ûSõVätõVü^þSôVåSûL<�æGæGõVþ�àÄ
;ó�ðC���Sõ`stþSûSõVä\åSþ(��õVþ�+�i�þSþSõVþ
ã�þGûSõVä*ç'ó�þSñ�#zä\å(+,#zü^ó�þ&ý�ó�ä���õVþSó�æGæGõVþø;*õVä\ûSõVþ^ì�õVñk+�i�þSþSõVþXã�þSûSõVä\õG�kã>#zõVä\ü ã�ð^ü^õVþMõVü^þ(��õVñ\õ&#zô&#
;*õVä\ûSõVþkó;ûSõVäÆûSõVä'ò[ä\ó;ûSå(+,#zü^ó�þSñ��Sä\ó�ôVõVñ\ñS+dã�þSþXý�õVä'<�þSûSõVä�#S;*õVä\ûSõVþ�à



ß>� a$Rcb�NJUóZ\T��f�a�õGõ|RGO)�uZ\O�õ¤ö6O«÷	Z\OpNPOyõGZ\[�b\[	R3�GN�W
	#q�� R¯�_^�Æ°w�¹ÈNwzy~�_`�È�� u����_��ÈÀ}�~�~��)R¯�°� È��~�|y~�_`�È��
�TþkûSõVþký�ó�äzã�þ(��õJ��ã�þ(��õVþ%���Sñ����SþSü"#�#zõVþ�ø�àíß&åSþSûxø�à øø;ÆåSä\ûSõ ûSü^õ��tþ,;*õVþSûSåSþ(��ñ\ûSó�æKã�ü^þký�ó�äP¯
��õVñ�#zõVð^ð"#0à\.7åSä&étåSä�������A(�Sä\åSþ(��õVü^þSõVä&çêé
é�ÿ �tþ,;*õVþSûSåSþ(�t�lõVþ(i�#züC��#MæKã�þ}ã��lõVäMõVü^þSõI+�ð ã�ä\õ
�TûSõVþ,#zü"!=ôVü^õVä\åSþ(�rûSõVä�.7ü^õVð^õ�ì�ûSü^õÆæGü"#[ûSõVæ ò[ä\ó�M\õJ+,#*õVä\ä\õVüC���,#k;*õVä\ûSõVþKñ\ó�ð^ð^õVþ�à,@[ñ�æ«ASñ\ñ\õVþ�ã�ð^ñ\ó
ûSü^õj�tå�����ã��lõVþ�õVþ,#zñ��Sä\õJ���SõVþSû}ûSõVä`��õVþSõVä\ü^ñ����SõVþt�tå�����ã��lõ�ã�åSñ ûSõVäri	×,¦&��ÖÄ¢�¦�¦B�·Ö4üc¢&Ø'¦&Ü´¥�Ö�Ñ
ü���Ö ý
ò��=ã�ñ\õ$��õVðCi�ñ�#°;*õVä\ûSõVþ�à�.7åID*õJ��ü^þSþ�ûSõVñÆò[ä\ó�M\õJ+,#zõVñ�;ÆåSä\ûSõ.ü^ær{'þ,#zõVä\þSõJ�SæGõVþSñ��lõVä\õVüC���
õVü^þSõ��tþ��mó�ä\ûSõVä\åSþ(��ñzã�þ=ã�ð"?;ñ\õtûSåSä����(��õ&��A(�Sä�#�ì�åSæ ûSü^õG.7ü^õVð^ñ\õ&#zôVåSþ(��õVþ���ASä�õVü^þXçêé
é�ÿ�ò[ä\ó�M\õJ+,#
ôVåFü^ûSõVþ,#zü"!=ôVü^õVä\õVþ¾é D*õJ��+�õVä áB÷�÷,��ê2à

¶ /213/ Ç ±Xµ³²�´aÁtÁt´aÁ ��¹�ÁÃÀtÁ��\³tÁt»,��¿P��´aÁµ´iÄ�Àtº7Àt»,�³¶�ÁtÂt´aÁ
D*õVü�ûSõVäX@[ä�+�õVþSþ�åSþ(�.ý�ó�þMåSþ(�BASþSñ�#züC��õVþøD�ã�åSôVåSñ�#�<�þSûSõVþ���õJ�,#[õVñQåSæ û=ã�ñ�@[ä�+�õVþSþSõVþMý�ó�þj.7å ¯
ñzã�æGæGõVþ(�L<�þ(��õVþ^ì��Sô&;êà,���(�L<�þ(��üC�B+�õVü"#zõVþ&ô&;Æü^ñ����SõVþ�D�ã�åSôVåSñ�#�<�þSûSõVþGåSþSû&õVü^þSõVæ��lõJ+dã�þSþ,#zõVþ

 ���=ã�ûSõVþSñ\ñ����,;*õVä��SåSþ(+,#0à,étåSä�����õVü^þSõ ñ\ó�ðC���Sõ`�tþ=ã�ð"?;ñ\õrý�õVä\ñ��Sä\üC���,#.æKã�þkñ\üC����x'ü^þ,;*õVü^ñ\õMã�å��
ûSü^õI
 ���=ã�ûSõVþSñ\åSä\ñzã����Sõ�à�â�õVü"#zõVä��Sü^þt+dã�þSþt�Sü^õVä\ûSåSä����}ûSü^õ�ù.ä\å(�(�lõ�ûSõVä��lõ&#zä\ó�¼7õVþSõVþòH4ã��SäP¯
ôVõVå(��õø��ASäêõOý�õVþ,#zåSõVð^ð^õKç.åSþSûSõVþSûSü^õVþSñ�#zæKã�®�þ=ã��SæGõVþ^ìaûSü^õ&æGõVü^ñ�#rñ\õJ�Sä�+�ó�ñ�#zõVþSü^þ,#zõVþSñ\ü�ý�ñ\ü^þSû^ì
õVü^þ(��õVñ����Sä'<�þ(+,#S;*õVä\ûSõVþ�à

¶ /213/H. · MS��¿�µ�¿|´�µSÀtÁ��¬Ât´a»¸Æµ(³t¾°�iÄ[µSÁt»º¹�»,��´·µ�»
étü^õVñ\õ���ð^óB�=ã�ð^õG�tþ��mó�ä\ûSõVä\åSþ(�&ý�ó�þ�
;õVü"#zõVþFûSõVñ�{'þ,#zõVä\þSõJ�SæGõVþSñ��lõVä\õVüC���SõVñ
åSþ,#zõVä�#zõVü^ð"#Æñ\üC���Fü^þ
ô&;*õVü·mg�SõVæGõVþSñ����,;*õVä��SåSþ(+,#zõ�b
á�àS�ÆõVñ\ñ\ó�åSä��VõVþc�lõVû=ã�ä��
ß;àSH=ä�A(�SõVä\õrò[ä\óB��þSó�ñ\õVþ

ò[åSþ(+,#.áG�lõVôVü^õJ�,#�ñ\üC���Xã�å��{ûSü^õSd�õVä��lõVñ\ñ\õVä\åSþ(�&ûSõVä��tåSñ�;*õVä�#zåSþ(��õVþ�ü^þ¤=${S��
Kü^ær
;ü^þSþSõtý�ó�þ
+cASä\ôVõVä\õVþFâ�ã�ä�#zõVôVõVü"#zõVþFåSþSû���õVä\ü^þ(��õVä\õVþ��ÆõVñ\ñ\ó�åSä��VõVþc�lõVû=ã�ä��|à
ò[åSþ(+,#Xß��Sü^þ(��õJ��õVþò�=ã>#GûSü^õE.7ü^õVð^ñ\õ&#zôVåSþ(�(ì[ûSü^õ�@[ä�+�õVþSþ�åSþ(��ý�ó�þ�ôVå(+cASþ���#züC��õVþ
 ���=ã�ûSõVþSñP¯
ñ����,;*õVä��SåSþ(+,#zõVþ�ü^þXûSõVæú�Tþ��mó�ä\æKã>#zü^ó�þSñ\ñ�?;ñ�#zõVæ�ôVåFóB��#zü^æGü^õVä\õVþ�à

¶ /213/ ¶ ±Xµ³²�´aÁtÁt´aÁ ��¹�ÁÃº7´a¿´���\�|´a¿lJS¾t´aÁç�°Át»,��¿|´V��´aÁ
é
ãGü^þ�õVü^þSõVæ H4ã��Sä\ôVõVå(��ã�ð^ð^õGm6õVü^ð^õêü^þFõVü^þSõVæ��måSþ(+,#zü^ó�þ=ã�ð^õVþFåSþSûkä'<�åSæGð^üC���SõVþE.7åSñzã�æGæGõVþ ¯
�=ã�þ(�kñ�#zõJ�SõVþ^ìó+�i�þSþSõVþtD*õ0ã�þSñ�# ã�þSûSåSþ(��õVþ#ã�å(����ûSåSä�����ûSü^õ&â�õVä�+�ñ�#�<>#�#zõVþ�åSþ,#zõVä\ñ����Sü^õVûSð^üC���
ý�õVä��Vó;ûSõ&#�;*õVä\ûSõVþ�à,étü^õVñ���õVñ����Sü^õJ�,# ü^þiûSõVä��ÆõJ��õVð\�lõVü[ûSõVä`@[þ,#zñ�#zõJ��åSþ(�ký�ó�þ�þSõVåSõVþt
 ���=ã�¯
ûSõVþSñ\ñ����,;*õVä��SåSþ(+,#zõVþ�àX
;ó�+dã�þSþxñ\üC���kõVü^þkþSõVåSõVä�
 ���=ã�ûSõVþSñ\ñ����,;*õVä��SåSþ(+,# ü^þFûSõVäGD*õ0ã�þSñ�# ã�þ ¯
ûSåSþ(��ñ�l�åSó�#zõMã�å��[æGõJ�Sä\õVä\õ ã��(�L<�þ(��üC��õ�m6õVü^ð^õ.ý�õVä�#zõVü^ð^õVþ�à7étü^õ��tþ��mó�ä\ûSõVä\åSþ(�v�lõVü^þ(�=ã�ð"#zõ&#'û=ã�ñ
æjiB��ð^üC���Sñ�#k�mä�A(�Sõ�@[ä�+�õVþSþSõVþ�ý�ó�þIm6õVü^ð^õJ��ä\å(�(�lõVþ^ìSã�å��{ûSü^õ
ñ\üC����õVü^þ�þSõVåSõVäS
 ���=ã�ûSõVþSñ\ñ����,;*õVäP¯
�SåSþ(+,#Æý�õVä�#zõVü^ð^õVþ�+�i�þSþ,#zõ�à



��f�+�fIRGO [j�g[SõGZ\[�ö6O«÷	Z\OyRGOpõ�NPZea�õGõ���RGO)�uZ\O�õ¤ö6O«÷	Z\O ßB�
¶ /213/21 ±Xµ³²�´aÁtÁt´aÁ ��¹�ÁÃ¶°¹�»,��´aÁ°��´�µ�¶�ÁtÂt´�µSÀtÁ���´aÁ
d�õVä'<�þSûSõVä\åSþ(��õVþ ûSõVä,ç'ó�ñ�#zõVþSñ�#zä\å(+,#zåSäQõVü^þSõVä6D*õ0ã�þSñ�# ã�þSûSåSþ(�G+�i�þSþSõVþMã�ð^ñ·�TþSûSüC+dã>#zó�äV��ASä{õVü^þSõ
d�õVä'<�þSûSõVä\åSþ(� ûSõVä°
 ���=ã�ûSõVþSñ\åSä\ñzã����Sõ.ûSü^õVþSõVþ�àc@[ü^þSõÆñ\ó�ðC���Sõ	d�õVä'<�þSûSõVä\åSþ(�rûSõVä�
 ���=ã�ûSõVþSñ\åSäP¯
ñzã����Sõ�;*õVüC®�#'ã�å��QõVü^þSõVþ�þSõVåSõVþ�
 ���=ã�ûSõVþSñ\ñ����,;*õVä��SåSþ(+,#��Sü^þ�à

¶ /213/H» ±Xµ³²�´aÁtÁt´aÁ ��¹�ÁÃ»;Ä�¿|»;¹�ÁtÄ\�|´aÁ¯±�¿|Á3¼G³t»;»;´aÁ
�tåSñMûSõVþñ@[ä��@ã��Sä\åSþ(��õVþ�ûSõVä«�tþ,;*õVþSûSõVä&ü^ñ�#«�lõJ+dã�þSþ,#�ìQû=ã�ñ\ñ õVñMñzã�ü^ñ\ó�þ=ã�ð^õv
 ���,;�ã�þ(+�åSþ(��õVþ
ûSõVä�D*õ0ã�þSñ�# ã�þSûSåSþ(��ñ\ô0ã��Sð^õVþu��ASäêõVü^þSôVõVð^þSõøD*õ0ã�þSñ�# ã�þSûSåSþ(��ñ�#zõVü^ð^õ���üC��#0àaétü^õVñ\õø�lõVä\ü^ó;ûSü^ñ����SõVþ
@[þ,#a;ÆüC��+�ð^åSþ(��õVþø;*õVä\ûSõVþGý�ó�þ&ûSõVþGò[ä\ó;ûSå(+,#'�lõ&#zä\õVåSõVä\þ�ã�ð^ñQþSó�ä\æKã�ð^õ*åSþSû&ñ����,;*õVäk�lõVõVü^þ�K=å(®>¯
�=ã�ä\õ	@[þ,#a;ÆüC��+�ð^åSþ(��õVþGã�þ(��õVñ\õJ�SõVþ�à,�tåSñ[ûSü^õVñ\õVæ¬ù.ä\åSþSûSõ�ñ\ó�ð^ð^õVþ ñ\ó�ðC���Sõ	@[ä\õVüC��þSü^ñ\ñ\õ�þSüC���,#�ã�ð^ñ
mg�SõVæGõVþFæGü"#	xtã�þSûSð^åSþ(��ñ��lõVû=ã�ä��,ü^þXõVü^þSõVæúH=ä�A(�,;�ã�ä\þSñ�?;ñ�#zõVæ ü^ûSõVþ,#zü"!=ôVü^õVä�#�;*õVä\ûSõVþ�àlétü^õVñ\õ
H=äzã���õVñ�#zõVð^ð^åSþ(����ð^ü^õVûSõVä�#�ñ\üC���Fñ\ó�æGü"#�ü^þ�ô&;*õVü·m6õVü^ð ã�þ��mó�ä\ûSõVä\åSþ(��õVþ�à

á�à	�TûSõVþ,#zü"!=ôVü^õVä\åSþ(�êý�ó�þj�lõVä\ü^ó;ûSü^ñ����SõVþj�tþ ¯6åSþSû����Sñ�#zü^õJ��õVþ&ý�ó�þ�D*õ0ã�þSñ�# ã�þSûSåSþ(��õVþ�ó;ûSõVä
ç'ó�ñ�#zõVþFü^þI�Sü^ñ�#zó�ä\ü^ñ����SõVþké
ã>#zõVþ�à

ß;àSf'õVå�#zäzã�ð^ü^ñ\ü^õVä\åSþ(�MûSõVäÆñzã�ü^ñ\ó�þ=ã�ð^õVþ�@[ä\õVüC��þSü^ñ\ñ\õ�à

¶ /213/{½ ¸xµS¹\��Át¹�»;´É��¹�Á580JS¾tÄ�Ât´aÁt»;»9JS¾°�i´�µ³M
ÀtÁ3²°��´aÁ
D*õVü=ûSõVä*ò[ä\óB��þSó�ñ\õ�ý�ó�þ¤
 ���=ã�ûSõVþSñ\ñ����,;*õVä��SåSþ(+,#zõVþkü^ñ�#�õVñ�û=ã�ñ°.7ü^õVð�ý�ó�þø�mä�A(�SõVþvD*õ&#zä\ü^õJ�Sñ\ôVõVüÈ¯
#zõVþ�í>�tåSñ��@ã�ð^ð�ý�õVä��=ã�ð"#zõVþxã�å��[ñ��L<>#zõVä\õ«D*õ&#zä\ü^õJ�Sñ\ôVõVü"#zõVþ�í>�tåSñ��@ã�ð^ð�ý�õVä��=ã�ð"#zõVþkôVåxñ����Sð^ü^õJ®�õVþ�àlétü^õz¯
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ç.ð ã�ñ\ñ\ü"!L+dã>#zü^ó�þSñfý�õVä��@ã��Sä\õVþ ð ã�ñ\ñ\õVþMñ\üC���MûSåSä���� ý�õVä\ñ����Sü^õVûSõVþSõ'ç.ä\ü"#zõVä\ü^õVþ«�lõVñ����Sä\õVüC�lõVþ�à��TþMõVä\ñP¯
#zõVä°eaü^þSü^õ�åSþ,#zõVä\ñ����SõVü^ûSõ&#�æKã�þ&ô&;Æü^ñ����SõVþ�ûSõVþKñ�# ã>#zü^ñ�#zü^ñ����SõVþjd�õVä��@ã��Sä\õVþKåSþSûød�õVä��@ã��Sä\õVþ�ã�åSñ
ûSõVæúD*õVä\õVüC���kûSõVñÆü^þSûSå(+,#zü�ý�õVþFæKã�ñ����Sü^þSõVð^ð^õVþIeaõVä\þSõVþ�à
étü^õ��Sü^õVä	�lõVñ����Sä\ü^õJ�lõVþSõVþ�d�õVä��@ã��Sä\õVþkñ\ü^þSûkã�ð^ð^õ
ü^þSûSå(+,#zü�ý�õ$d�õVä��@ã��Sä\õVþ^ì4ûSü^õêã�å��QõVü^þSõVæë�tåSñP¯
ñ����SþSü"#�#êûSõVäêôVåSäGd�õVä���A(��åSþ(��ñ�#zõJ�SõVþSûSõVþ�é
ã>#zõVþ²î�m6äzã�ü^þSü^þ(��ñ\æGõVþ(��õ�ï'ã�þ(��õ&;*õVþSûSõ&#�;*õVä\ûSõVþ^ì
åSæ õVü^þSõVþ�ç.ð ã�ñ\ñ\ü"!L+dã>#zó�ä[ôVå�õVä��=ã�ð"#zõVþ�à��kã�þKñ��Sä\üC���,#�ã�å(����ü^þGûSü^õVñ\õVæ�.7åSñzã�æGæGõVþ(�=ã�þ(�êý�ó�þ
#zäzã�ü^þSü^õVä\õVþ�àaétõVä ç.ð ã�ñ\ñ\ü"!L+dã>#zó�äG;Æü^ä\ûiû=ã�þSþ�ã�å���ûSü^õø�Sü^ñ��SõVärþSó ���iþSüC���,#`��õVþ�å�#zô&#zõVþ�é
ã>#zõVþ
î�m6õVñ�#zæGõVþ(��õ�ï�ã�þ(��õ&;�ã�þSû�#tåSþSûFûSü^õêç.ð ã�ñ\ñ\ü"!L+dã>#zü^ó�þSñ��BA�#zõ
ûSõVñ'ç.ð ã�ñ\ñ\ü"��+dã>#zó�ä\ñ���õ&#zõVñ�#zõ&#0à

¶ /{½�/ Ç 8°��ÄX��¿|»,��¿|»9JS¾t´Æ�x´�µ(� Ä�¾'µS´aÁ Ât´�µ�¶ð�|Ä�»;»;¿�O ²,ÄX��¿|¹�Á
d�ó�äzã�åSñ\ñ\õ&#zôVåSþ(���ASäxûSü^õ�ñ�# ã>#zü^ñ�#zü^ñ����SõVþÆd�õVä��@ã��Sä\õVþ ü^ñ�#�ì'û=ã�ñ\ñ�ã�ð^ð^õ¾��#�#zä\üC�Så�#zõ�þ�åSæGõVä\ü^ñ����
ñ\ü^þSû�à[é
ã�ûSü^õ�é
ã>#zõVþ}ü^þ#çêé
é ûSü^õVñ\õID*õVûSü^þ(��åSþ(��ü^æ ã�ð^ðC��õVæGõVü^þSõVþ�þSüC���,#GõVä���ASð^ð^õVþ^ì,æ«ASñP¯
ñ\õVþxûSü^õ é
ã>#zõVþkü^þ���õVõVüC��þSõ&#zõVä�H=ó�ä\æ ü^þFñ�#zõ&#züC�Pÿ;þ�åSæGõVä\ü^ñ����Sõêâ�õVä�#zõ�#zäzã�þSñ��mó�ä\æGü^õVä�#g;*õVä\ûSõVþ
é çêã�åSûSõVä\õVäÆåSþSûEftã�+c�=ã�õVü^ô0ã�ûSõJ�iáB÷�÷B0�ê2à



ß�0 a$Rcb�NJUóZ\T��f�a�õGõ|RGO)�uZ\O�õ¤ö6O«÷	Z\OpNPOyõGZ\[�b\[	R3�GN�W
Ñ+�C¨+�@È��@È Õ�Ê@ÝJ¬�×dÊ���Ê@Ë{Ø=Ë{Ü�Ø=Ë{Ø=Ì�Ã{ÝVÍ
étü^õKétü^ñ�+�ä\ü^æGü^þ=ã�þSô0ã�þ=ã�ð"?;ñ\õEî@ég�$ïrü^ñ�#rõVü^þÂ+�ð ã�ñ\ñ\ü^ñ����SõVñ�d�õVä��@ã��Sä\õVþ�ã�åSñ ûSõVä�
c# ã>#zü^ñ�#züC+�ìaý�ó�þ
ûSõVæ õVñ�ü^þSô&;Æü^ñ����SõVþ°ý;ü^õVð^õId�õVä\ñ\ü^ó�þSõVþ²��üC��#0à\�tåSñ���A(�Sä\ð^üC���Sõ%D*õVñ����Sä\õVüC�SåSþ(��õVþ!=þSûSõ&#XæKã�þ
ü^þq�@ã�ñ�#�M\õVûSõVæ D*å(���ëA(�lõVä}ñ�# ã>#zü^ñ�#zü^ñ����Sõ�æ åSð"#zü�ý�ã�ä\ü ã>#zõ²�tþ=ã�ð"?;ñ\õ�ñ\ó§ôVåSæ D*õVü^ñ��Sü^õVðXü^þ
é xtã�ä�#zåSþ(�&åSþSû%@[ðC�lõVð"#.áB÷�÷,��ê2à(�tþ�ûSü^õVñ\õVä�
c#zõVð^ð^õ
ñ\ó�ð^ð7þ�åSäÆû=ã�ñ'ù.ä\åSþSû(�Sä\ü^þSôVüC�XûSõVäÆég�p+�åSä\ô
õVä�+�ð <�ä�#\;*õVä\ûSõVþ^ì�û=ãêü^æw�'ã��SæGõVþKûSõVä*é
ã>#zõVþc�lõVñ����Sä\õVüC�SåSþ(�Mü^æ�ô&;*õVü"#zõVþ�m6õVü^ð4ûSü^õVñ\õVäk�tä��lõVü"#
þSó ������õVþ=ã�åSõVä'ã�å��,ûSü^õêég�ïõVü^þ(��õJ��ã�þ(��õVþ¤;Æü^ä\ûÔîmñ\ü^õJ�Sõrçêã��Sü"#zõVðV-,ïpà
.7ü^õVð*ûSõVäGétü^ñ�+�ä\ü^æGü^þ=ã�þSô0ã�þ=ã�ð"?;ñ\õKü^ñ�#MõVñJì[õVü^þSõ�étü^ñ�+�ä\ü^æGü^þ=ã�þSô&�måSþ(+,#zü^ó�þ�ôVåñ!=þSûSõVþ^ì[û�à ��àQõVüÈ¯
þSõ«��õVõVüC��þSõ&#zõ�eaü^þSõ0ã�ä�+�ó�æ«�Sü^þ=ã>#zü^ó�þkûSõVä
ûSü^ñ�+�ä\ü^æGü^þSü^õVä\õVþSûSõVþ�d�ã�ä\ü ã��Sð^õVþ^ì4ûSü^õMã�æÃñ�#�<�ä�+�ñ�#zõVþ
ô&;Æü^ñ����SõVþ}ûSõVþ

q
ç.ð ã�ñ\ñ\õVþt#zä\õVþSþ,#0à[é
ã�õVñ&ñ\üC���#ü^æ ã�ð^ðC��õVæGõVü^þSõVþ�ü^æ$çêé
é åSæ æGõJ�Sä&ã�ð^ñ

ô&;*õVü7ç.ð ã�ñ\ñ\õVþj�=ã�þSûSõVð"#�ì�ô&;Æü^ñ����SõVþ�ûSõVþSõVþKåSþ,#zõVä\ñ����Sü^õVûSõVþv;*õVä\ûSõVþKñ\ó�ð^ð�ìB�lõVþ(i�#züC��#�æKã�þKã�å(���
æGõJ�Sä\õVä\õ�H=åSþ(+,#zü^ó�þSõVþ�à
�tþXõVü^þSõVær+�ð^õVü^þSõVþ¤D*õVü^ñ��Sü^õVð7æGü"#*þ�åSä�ô&;*õVüaç.ð ã�ñ\ñ\õVþ^ìSã�åSñ�é ftã�+c�=ã�õVü^ô0ã�ûSõJ�Få�à4ã�à�áB÷�÷B0�ê�ì�ñ\ó�ð^ð
ü^æð�mó�ðC��õVþSûSõVþrûSü^õ*ù.ä\åSþSûSü^ûSõVõ�åSþSû�d�ó�ä���õJ�SõVþSñ�;*õVü^ñ\õ�ûSõVä,étü^ñ�+�ä\ü^æGü^þ=ã�þSô0ã�þ=ã�ð"?;ñ\õQû=ã�ä���õVñ�#zõVð^ð"#
;*õVä\ûSõVþ�à6@[ü^þSõøD�ã�þ(+kæji ���,#zõMô&;Æü^ñ����SõVþÔ+�ä\õVûSü"#a;	ASä\ûSüC��õVþ7î@ç
âðïtåSþSû�þSüC���,#�+�ä\õVûSü"#a;	ASä\ûSüÈ¯
��õVþoî�ftç
âðïrç.åSþSûSõVþ�åSþ,#zõVä\ñ����SõVü^ûSõVþ�àX á�åSþSûÉXêßFñ\õVü^õVþ�ô&;*õVüg�FõVä�+�æKã�ð^õKûSõVä ç.åSþSûSõVþ
ô�à D§àÄ@[ü^þ(+�ó�æGæGõVþxåSþSû%�tð"#zõVäVà4�Tþ����(�Sü^ð^ûSåSþ(��ø�à ��ü^ñ�#tû=ã�ä���õVñ�#zõVð^ð"#�ìlû=ã�ñ\ñ.ã�å�����ä\åSþSûxõVü^þSõVñ
�FõVä�+�æKã�ð^õVñ[ô&;Æü^ñ����SõVþKûSõVþ��lõVü^ûSõVþGç.ð ã�ñ\ñ\õVþGç
â åSþSû�ftç
â þSüC���,#�åSþ,#zõVä\ñ����Sü^õVûSõVþ�;*õVä\ûSõVþ
+dã�þSþ�à�étü^õ.ò[ä\ó�M\õJ+,#zü^ó�þ�ûSõVäg�FõVä�+�æKã�ð^ñ�;*õVä�#zõ.ã�å��{ûSü^õ��g���Sñ\õVþ~X á
ó;ûSõVä�XêßrõVä\ð ã�å(�lõVþv+�õVü^þSõ
étü"¼7õVä\õVþSôVü^õVä\åSþ(�(ìaû=ãXûSü^õj�S�lõVä\ñ����SþSõVü^ûSåSþ(��ñ��lõVä\õVüC���SõKûSõVäêô&;*õVü�ç.ð ã�ñ\ñ\õVþiôVå¾��ä\óB®�ü^ñ�#0àaétü^õ
ég��ý�õVä\ñ\å(���,# õVü^þSõMþSõVåSõ��g���Sñ\õ&ôVåu�lõVñ�#zü^æGæGõVþ�à7étü^õMþSõVåSõ��g���Sñ\õGü^ñ�#
õVü^þSõ&ç'ó�æ«�Sü^þ=ã>#zü^ó�þ
ûSõVä\�FõVä�+�æKã�ð^õ�@[ü^þ(+�ó�æGæGõVþ åSþSû��tð"#zõVäVà�étü^õgH=åSþ(+,#zü^ó�þ^ìdûSü^õ*ûSü^õVñ\õ�þSõVåSõg�g���Sñ\õg�lõVñ����Sä\õVüC��#�ì
�SõVüC®�#,étü^ñ�+�ä\ü^æGü^þ=ã�þSô&�måSþ(+,#zü^ó�þ�à0étü^õVñ\õk��õVñ����L<>#zô&#zõ�étü^ñ�+�ä\ü^æGü^þ=ã�þSô&�måSþ(+,#zü^ó�þ.õVä\æjiB��ð^üC���,#{þSüC���,#
þ�åSä�ûSü^õ'ç.ð ã�ñ\ñ\ü"!L+dã>#zü^ó�þMþSõVåSõVä�ç.åSþSûSõVþ^ì�ñ\ó�þSûSõVä\þKôVõVüC��#*ã�å(���j;*õVðC���Sõ$�FõVä�+�æKã�ð^õÆôVåSäkm6ä\õVþ ¯
þ�åSþ(�GûSõVä'ç.ð ã�ñ\ñ\õVþ��lõVü"#zäzã���õVþ�à

Ñ+�C¨+�@È��^Ò Óv�'Ê�L¹>ª6ÝOÎBÍ§Ë;ÊFØL¹>ªÄ~6ØS×dË
é
ã�ñ�ç�f�f�ÿcd�õVä��@ã��Sä\õVþ°ü^ñ�#KõVü^þòd�õVä��@ã��Sä\õVþ°û=ã�ñ�ã�å��$s��SþSð^üC���(+�õVü"#zñ��lõVä\õJ���Sþ�åSþ(��õVþÉ�=ã�ñ\ü^õVä�#0à
.7ü^õVð4ü^ñ�#�õVñ��tþ=ã�ð^óB��ü^õVþKôVå�ã�þSûSõVä\õVþ�FG�cM\õJ+,#zõVþ�ôVå¤�lõVñ�#zü^æGæGõVþ�àc�TþXåSþSñ\õVä\õVæëD*õVü^ñ��Sü^õVð7ç.ð ã�ñP¯
ñ\ü"!L+dã>#zü^ó�þrý�ó�þøD�ã�þ(+c+�åSþSûSõVþø�lõVñ�#zü^æGæ`#,æKã�þ ûSü^õ�ço<��SþSð^üC���Sñ�#zõVþMç.åSþSûSõVþ�à�étõVäQþSõVåSõÆç.åSþ ¯
ûSõ«;Æü^ä\û�û=ã�þSþ�ûSõVäêç.ð ã�ñ\ñ\õ ôVå(��õVó�ä\ûSþSõ&#�ìaûSü^õ ûSü^õj�kã�M\ó�ä\ü"#�<>#
ûSõVä�<��SþSð^üC���SõVþiç.åSþSûSõVþu�=ã>#0à
étü^õ.ý�õVä\ñ����Sü^õVûSõVþSõVþÔ�Fõ&#'�Só;ûSõVþkûSõVäSs��SþSð^üC���(+�õVü"#zñ��lõVä\õJ���Sþ�åSþ(�v;*õVä\ûSõVþxü^þ����Sñ����SþSü"#�#
ø�à�á�á
�lõVñ����Sä\ü^õJ�lõVþ�à

¶ /{½�/H. �ÍÌ.·��x´�µ(� Ä�¾'µS´aÁÃÂt´�µ�¶ð�|Ä�»;»;¿�O ²,ÄX��¿|¹�Á
étü^õ��Sü^ñ��SõVä��lõVñ����Sä\ü^õJ�lõVþSõVþ%d�õVä��@ã��Sä\õVþ%+�i�þSþSõVþ�þ�åSätþ�åSæGõVä\ü^ñ����Sõrâ�õVä�#zõrý�õVäzã�ä��lõVü"#zõVþ�à7étü^õ
d�õVä��@ã��Sä\õVþ ã�åSñ,ûSõVæ�æKã�ñ����Sü^þSõVð^ð^õkeaõVä\þSõVþ ñ\ü^þSû�#zäzã�ûSü"#zü^ó�þSõVð^ð�ã�å(��� ü^þrûSõVäXe{ã���õ�ñ�?;æ«�ló�ð^ü^ñ����Sõ
â�õVä�#zõêôVåFý�õVäzã�ä��lõVü"#zõVþ�à4étü^õ��Sü^õVä�ü^ær�mó�ðC��õVþSûSõVþ��lõVñ����Sä\ü^õJ�lõVþSõVþ�ù.ä\å(�(�lõVþ�ý�ó�þ�d�õVä��@ã��Sä\õVþ
��õJ�(i�ä\õVþ�ã�ð^ð^õ�ôVå}ûSõVþ}ü^þSûSå(+,#zü�ý�õVþ7eaõVä\þ�ý�õVä��@ã��Sä\õVþ�à\d
ü^õVð^õXûSü^õVñ\õVä�d�õVä��@ã��Sä\õVþò+�i�þSþSõVþ�þ�åSä
ñ�?;æ«�ló�ð^ü^ñ����Sõ
â�õVä�#zõêý�õVäzã�ä��lõVü"#zõVþ�à
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���(�Sü^ð^ûSåSþ(� ø�à �(b étü^ñ�+�ä\ü^æGü^þ=ã�þSô&�måSþ(+,#zü^ó�þ ü^æ H4ã�ð^ð ý�ó�þ ô&;*õVü ç.ð ã�ñ\ñ\õVþ ã�åSñ
é ftã�+c�=ã�õVü^ô0ã�ûSõJ�Få�à4ã�à�áB÷�÷B0�ê

Ñ+�C¨+�^Ò+�@È É.ËlÎPÝ�¹>ª{Í;Ê�56Ï6Ë{ÐlÝJ~6=Ï6��Í
ÍX×dÏ6Ë656ÌmØSÐ4Í;Ë�Ü�Ï�É.ËlÎPÝ�¹>ª{Í;Ê�56Ï6Ë{ÐlÝJ~6=Ï6��Í;Ë @[þ,#zñ����SõVü^ûSåSþ(��ñ��L<�åSæGõtñ\ü^þSûGûSü^õ	�lõJ+dã�þSþ ¯
#zõVñ�#zõ.åSþSûFã�æ�æGõVü^ñ�#zõVþ�õVü^þ(��õVñ\õ&#zô&#zõré
ã># ãø�Fü^þSü^þ(�ø�Fõ&#'�Só;ûSõêã�åSñ�ûSõVæ�æKã�ñ����Sü^þSõVð^ð^õVþ¤eaõVäP¯
þSõVþ�åSæ¬õVü^þSõSD*õJ��ä\ü"¼7ñ��lõVñ����Sä\õVüC�SåSþ(� åSþSûKõVü^þSõVþ�ç.ð ã�ñ\ñ\ü"!L+dã>#zó�ä[ôVåKõVä��=ã�ð"#zõVþ�à @[ü^þSõ'ã�åSñ���A(�SäP¯
ð^üC���Sõ$@[ü^þ���A(�Sä\åSþ(�«!=þSûSõ&#ÆæKã�þ�ü^þ�é �Fü"#'���SõVð^ð[áB÷�÷�ì�ê2à��TþXûSü^õVñ\õVäg�tä��lõVü"#�ñ\ó�ð^ð�ã�þXûSü^õVñ\õVä	
c#zõVð^ð^õ
û=ã�ñ�ù.ä\åSþSû(�Sä\ü^þSôVüC�}ûSü^õVñ\õVä�ù.ä\å(�(�lõ�ý�ó�þ7d�õVä��@ã��Sä\õVþ7�lõVñ����Sä\ü^õJ�lõVþ7;*õVä\ûSõVþ^ì*ôVå�ûSõVä�ã�å(���
ûSü^õø�lóB�SåSð <�ä\õVþud�õVä��@ã��Sä\õVþ¾;Æü^õø�|é
øÔé =
åSü^þSð ã�þ�áB÷B0B-�ê�åSþSût�°�ÏÎ�ué =
åSü^þSð ã�þ�áB÷�÷�ø�êk��õJ�(i�ä\õVþ�à
étü^õVñ\õ°@[þ,#zñ����SõVü^ûSåSþ(��ñ��=ã�åSæGð^õVä\þ�ý�õVä��@ã��Sä\õVþMñ\å(���SõVþ ü^þrõVü^þSõVæ ã�åSñ\ñzã���õVþSð^óB��ü^ñ����SõVþ`x	? �ló�#'�Sõz¯
ñ\õVþSäzã�åSæNõVü^þSõVþ¾@[þ,#zñ����SõVü^ûSåSþ(��ñ��=ã�åSæ¤æGü"#
ûSõVæÅ.7ü^õVð,æjiB��ð^üC���Sñ�#
õVü^þSõVþ¾D�ã�åSæÃæGü"#�;*õVþSüC�
@��lõVþSõVþkôVåFõVä��=ã�ð"#zõVþ�à
@[ü^þÔ@[þ,#zñ����SõVü^ûSåSþ(��ñ��=ã�åSæ �lõVñ�#zõJ�,#Mã�åSñrç.þSó�#zõVþ^ìaûSü^õ&ûSåSä����Ô��õVä\üC���,#zõ&#zõKçêã�þ,#zõVþ�ý�õVä��SåSþ ¯
ûSõVþ}ñ\ü^þSû�àj"�õVûSõVäKç.þSó�#zõVþò�lõVü^þ(�=ã�ð"#zõ&#MõVü^þSõVþòm6õVñ�#�ì[ûSõVäKã�å��tõVü^þSõVñ&ûSõVä��FõVä�+�æKã�ð^õ¤�Sä�A���#0à
HóASäSM\õVûSõVñø@[ä���õJ�SþSü^ñGã�åSñMûSõVæ2m6õVñ�#ø��A(�Sä�#&õVü^þSõXçêã�þ,#zõv;Æü^õVûSõVäMôVå}õVü^þSõVæ$ç.þSó�#zõVþ#ó;ûSõVä
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D*õVñ����Sä\õVüC�SåSþ(��!=þSûSõ&#MæKã�þ�ü^þé �Fü"#'���SõVð^ðQáB÷�÷�ì�ê2àQétõVä�@[ü^þSñzã>#zôGý�ó�þ�ý�õVä\ñ����Sü^õVûSõVþSõVþ7��#�#zä\üÈ¯
�Så�# ã�åSñ�;�ã��Sð^æGõ&#'�Só;ûSõVþI;ÆåSä\ûSõêñ����Só�þkü^æ ý�ó�ä��SõVä\üC��õVþ����Sñ����SþSü"#�#S�lõVñ����Sä\ü^õJ�lõVþ�à
étõVäKñ\ü^æj�Sð^õID�ã�ñ\ü^ñzã�ðC��ó�ä\ü"#'�Sæ åSñJìó;Æü^õ�õVäGü^þ7���Sñ����SþSü"#�#�ø�à -�àíß;à�áFõVü^þ(��õ&��A(�Sä�#j;ÆåSä\ûSõ�ì�þSõVüC��#
ôVåSæÍVN��¢&Ø;±\Ü�Ü���Ö ý�àL@[ü^þ%�Fó;ûSõVð^ð�Ù«Þ���¢&Ø;±\Ü�¦�ûSü^õ$m6äzã�ü^þSü^þ(��ñ\æGõVþ(��õ�ì ;*õVþSþkõVñ'õVü^þFã�þSûSõVä\õVñG�Fó>¯
ûSõVð^ðó��üC��#�ì7û=ã�ñ.õVü^þSõ«�(iB�SõVä\õjH=õJ�Sð^õVä\äzã>#zõMã�å���ûSõVä$m6äzã�ü^þSü^þ(��ñ\æGõVþ(��õ`�=ã>#êåSþSû�õVü^þSõ�+�ð^õVü^þSõVä\õ
H=õJ�Sð^õVä\äzã>#zõêã�å��,ûSõVä	m6õVñ�#zæGõVþ(��õ�à
{'æ ûSü^õVñ\õVñ�VN��¢&Ø;±\Ü�Ü���Ö ýMôVå�ý�õVä\æGõVü^ûSõVþ^ì^;Æü^ä\û�ü^þ�ý;ü^õVð^õVþu@[þ,#zñ����SõVü^ûSåSþ(��ñ��=ã�åSæGð^õVä\þSõVä\þ�ûSõVä
+�ó�þSñ�#zä\åSü^õVä�#zõID�ã�åSæ ã�þSñ����Sð^ü^õJ®�õVþSûñ��õVñ�#zå�#zô&#�î  4Øz× ÖL��Ö ý�ïzì,û�à ��à�@[þ,#zñ����SõVü^ûSåSþ(��ñ�+�þSó�#zõVþ�ûSü^õ
þ�åSä���õVä\ü^þ(��õVþ��tþ,#zõVü^ð[ã�þ�ûSõVärç.ð ã�ñ\ñ\ü"!L+dã>#zü^ó�þSñ��BA�#zõ`�=ã��lõVþ^ì^;*õVä\ûSõVþ¾;Æü^õVûSõVä.õVþ,#��mõVä\þ,#0à6HóASä
û=ã�ñc®°Øz× ÖL��Ö ý$��üC��#ÆõVñÆô&;*õVüó�Fõ&#'�Só;ûSõVþFûSü^õêü^þué �Fü"#'���SõVð^ð[áB÷�÷�ì�êV�lõVñ����Sä\ü^õJ�lõVþ�;*õVä\ûSõVþ^b
á�à�Ø'¢'ü�×Là�¢�Ñ�¢&ØzØ'Þ>Ø° 4Øz× ÖL��Ö ýøé =
åSü^þSð ã�þ�áB÷B0�ì�ê{åSþSû
ß;à�Øz× ¡C¢g LÞ�¦&ÜDÑC 4Øz× ÖL��Ö ý�ìSõVü^þ(��õVñ\õ&#zô&#'ü^þE�°�Sà)�¤é =
åSü^þSð ã�þ�áB÷�÷�ø�ê

étõVäóD�ã�ñ\ü^ñzã�ðC��ó�ä\ü"#'�Sæ åSñaü^ñ�#6�Sü^ñ��SõVä6ã�å��=ñ�?;æ«�ló�ð^ü^ñ����Sõ\��#�#zä\üC�Så�#zõk�lõVñ����Sä'<�þ(+,#�ì���ASä6û=ã�ñX.7ü^õVð ã>#�¯
#zä\üC�Så�#'ñ\ó�;Æü^õ$��ASä'ûSü^õ��lõVñ����Sä\õVüC�lõVþSûSõVþ%��#�#zä\üC�Så�#zõ�àlétü^õêð^õ&#zô&#zõVä\õ`�ÆõVñ�#zä\üC+,#zü^ó�þI+dã�þSþkä\õVð ã>#zü�ý
ð^õVüC���,#.ûSåSä�����û�?;þ=ã�æGü^ñ����SõMétõ&!=þSü"#zü^ó�þký�ó�þ�þSõVåSõVþ�ûSü^ñ�+�ä\õ&#zõVþu��#�#zä\üC�Så�#zõVþ�ã�åSñ.ûSõVþ�þ�åSæGõz¯
ä\ü^ñ����SõVþt��#�#zä\üC�Så�#zõVþ#ã�å�����õJ�SóB�lõVþÂ;*õVä\ûSõVþ�à�étü^õ¤
 ���,;Æü^õVä\üC�B+�õVü"#��Sü^õVä��lõVü�ü^ñ�#�ì,ûSü^õKóB��#zü^æKã�ð^õ
étü^ñ�+�ä\õ&#zü^ñ\ü^õVä\åSþ(�&ôVåI!=þSûSõVþ�à

Ñ+�C¨+�^Ò+�^Ò ÓE�6Ë6ÝOÎPÌ@Ê�¹>ª{ÍFË{Í;Ï{×PÛlË{Ø=ÌmÍÚÊFÍ�ÎBÜ�Í
ç$ASþSñ�#zð^üC���Sõ�þSõVåSä\ó�þ=ã�ð^õIf'õ&#zôVõ¾î�f�fGï ñ\ü^þSû�õVü^þSõXã�ð^ðC��õVæGõVü^þSõ�ì·�Säzã�+,#züC+dã��Sð^õ¤�Fõ&#'�Só;ûSõ�ôVåSæ
eaõVä\þSõVþkã�åSñSD*õVü^ñ��Sü^õVð^õVþXý�ó�þ
* ä\õVõVð^ð";*õVä�#züC��õVþIH=åSþ(+,#zü^ó�þSõVþ^ì
* ûSü^ñ�+�ä\õ&#zõVþEH=åSþ(+,#zü^ó�þSõVþFåSþSû
* ý�õJ+,#zó�ä�;*õVä�#züC��õVþ%H=åSþ(+,#zü^ó�þSõVþ�à

f'õJ�lõVþiûSõVæÅeaõVä\þSõVþ�ã�åSñ�D*õVü^ñ��Sü^õVð^õVþ�+�i�þSþSõVþÔ�lõVñ�#zü^æGæ`#zõ«f�f ã�å(����ôVåSæ �*ð^åSñ�#zõVä\þ^ìaû�à ��à
ôVåSæ H,ü^þSûSõVþ}õVü^þSõVäGç.ð ã�ñ\ñ\õVþSñ�#zä\å(+,#zåSäKü^þ}é
ã>#zõVþSñ'<>#zôVõVþ^ì�õVü^þ(��õVñ\õ&#zô&#j;*õVä\ûSõVþ�àk�tå��.ûSü^õVñ\õVþ
�tñ��lõJ+,#�;Æü^ä\û�ã��lõVä*ü^æqH=ó�ðC��õVþSûSõVþKþSüC���,#°;*õVü"#zõVä*õVü^þ(��õJ��ã�þ(��õVþ�à;étü^õ'ý;ü^õVð^ð^õVüC���,#�ä\õVð^õOý�ã�þ,#zõVñ�#zõ
�Fõ&#'�Só;ûSõêñ\ü^þSûFûSü^õ«�^¢&¡ Ï=V�Ø�ý,¥�ÖL�C¦&��Ö ý�«u¥z L¦&ì=ûSü^õ.ü^þ¾é ç'óB�Só�þSõVþiáB÷�÷�ì�êV�lõVñ����Sä\ü^õJ�lõVþkñ\ü^þSû�à
Û
Ü 3!/2)<L C 9>6.57A�3�8!)D`�'4A�M



��fZYPf�a�TVR$W(W Nl[óN&a$R�U6N��gOGW6YXZ\[3[ RGQ�[SZ\O ø�ø
f�f�ñ\ü^þSû�û�?;þ=ã�æGü^ñ����SõI
c?;ñ�#zõVæGõ�ìQûSü^õ�ã�åSñ õVü^þSõVä`�tþSô0ã��Sð*ý�ó�þ�õVü^þ��@ã����SõVþÂd�õVäzã�ä��lõVü"#zåSþ(��ñP¯
õVð^õVæGõVþ,#zõVþÉ�lõVñ�#zõJ�SõVþ^ì'ûSü^õ��=ã�äzã�ð^ð^õVðtåSþSû åSþ=ã��(�L<�þ(��üC��ý�ó�þ õVü^þ=ã�þSûSõVäFã�ä��lõVü"#zõVþo+�i�þSþSõVþ�à
étü^õVñ\õ�d�õVäzã�ä��lõVü"#zåSþ(��ñ\õVð^õVæGõVþ,#zõ%;*õVä\ûSõVþÆf'õVåSä\ó�þo��õVþ=ã�þSþ,#0à	@[ü^þÉf�fç�lõVñ�#zõJ�,#kã�åSñ�õVü^þSõVä
ó;ûSõVätæGõJ�Sä\õVä\õVþ�ù.ä\å(�(�lõVþký�ó�þuf'õVåSä\ó�þSõVþñî�{'þSü"#zñ�ïÆåSþSû%��õ&;ÆüC���,#zõ&#zõVþ%d�õVä��Sü^þSûSåSþ(��õVþ^ì7ûSü^õ
ûSü^õ�õVü^þSôVõVð^þSõVþ7f'õVåSä\ó�þSõVþ�æGü"#zõVü^þ=ã�þSûSõVä ý�õVä��Sü^þSûSõVþ�à\���(�Sü^ð^ûSåSþ(�iø�à -�ôVõVüC��#GõVü^þt#a? �Sü^ñ����SõVñ
f'õVåSä\ó�þ�à
@[ü^þðf'õVåSä\ó�þÉ+dã�þSþ�ñ\üC��� ü^þ�õVü^þSõVæ�ã�+,#zü�ý�õVþ�ó;ûSõVäI�=ã�ñ\ñ\ü�ý�õVþp.7åSñ�# ã�þSûÉ�lõ&!=þSûSõVþ�à�
;õVü^þSõVþ
.7åSñ�# ã�þSû���üC��#�õVñSA(�lõVä�ûSü^õ���õ&;ÆüC���,#zõ&#zõVþ�d�õVä��Sü^þSûSåSþ(��õVþkã�þFã�þSûSõVä\õ�f'õVåSä\ó�þSõVþ�;*õVü"#zõVäVà�@[ñ
�lõVñ�#zü^æGæ`# ñ\õVü^þSõVþñ.7åSñ�# ã�þSû�ã�åSñ ûSõVþt@[ü^þ(��ã��lõVþ�àó�S�lõVä\ñ����Sä\õVü"#zõ&#Mû=ã�ñ«@[ü^þ(��ã��lõVñ\üC��þ=ã�ð[ý�ó�þ
ûSõVþkã�+,#zü�ý�õVþE@[ü^þ(��ã��lõVþFõVü^þSõVþI��õ&;Æü^ñ\ñ\õVþ�
 ���,;*õVð^ð";*õVä�#�ìL;Æü^ä\û�û=ã�ñSf'õVåSä\ó�þFñ\õVðC�Sñ�#tã�+,#zü�ýlà

. . .
Σ

X0=1

w0

X1

X2

Xn

w1

w2

wn

Σ wixi f(Σ wixi)

���(�Sü^ð^ûSåSþ(�&ø�à -�b�f'õVåSä\ó�þFæGü"#g@[ü^þ(��ã��lõVþ^ì
é
ã�ñ.ò6õVä��VõJ��#zä\ó�þ�ü^ñ�#tûSü^õrõVü^þ��@ã����Sñ�#zõ�H=ó�ä\æ ûSõVäGf�frà7é
ã�ñ
ò6õVä\ôVõJ��#zä\ó�þ�ü^ñ�#
ûSõ&!=þSü^õVä�#tûSåSä����
ûSü^õ$��+,#zü�ý;ü^õVä\åSþ(��ñ��måSþ(+,#zü^ó�þ¾é �Fü"#'���SõVð^ð[áB÷�÷�ì�ê

fperceptron(x) =

{

1 wenn
∑n

i=1 wixi > w0

−1 sonst

î@ø�à�á�ï

é
ã�ñ6ò6õVä\ôVõJ��#zä\ó�þ ûSõ&!=þSü^õVä�#6õVü^þSõ\x	? �lõVä\õJ�lõVþSõ*ûSåSä����rûSõVþ«x	? �ló�#'�SõVñ\õVþSäzã�åSæFà>�Fü"#�#zõVð^ñaûSü^õVñ\õVä
x	? �lõVä\õJ�lõVþSõE;*õVä\ûSõVþ°ûSü^õ�D*õVü^ñ��Sü^õVð^õ�ü^þ}ô&;*õVütç.ð ã�ñ\ñ\õVþ7��õ&#zõVü^ð"#0à\@[ü^þ�ò6õVä\ôVõJ��#zä\ó�þ°ü^ñ�#Kã�ð^ñ\ó
õVü^þÂ�Sü^þL<�ä\õVä ç.ð ã�ñ\ñ\ü"!L+dã>#zó�äVà{ç'ó�æj�Sð^õz:�õVä\õKò[ä\óB�Sð^õVæGõ�+dã�þSþ�æKã�þ�þ�åSä ûSåSä����Âd�õVä�;*õVþSûSåSþ(�
ý�ó�þ}æGõJ�Sä\õVä\õVþòf'õVåSä\ó�þSõVþ}ðCi�ñ\õVþ�àX�Tþò���(�Sü^ð^ûSåSþ(��ø�àíìxü^ñ�#MûSõVäø�tå����=ã�å#õVü^þSõVñMþSõVåSä\ó�þ=ã�ð^õVþ
f'õ&#zôVõVñ6û=ã�ä���õVñ�#zõVð^ð"#0àBétü^õVñ\õkf'õ&#zôVõ�þSõVþSþ,#,æKã�þrã�å(���«�FåSð"#zü^ð ã�?�õVä·f'õ&#zô&;*õVä�+�õ�à�étü^õVñ\õ°f�f�ñ\ü^þSû
ñ����SüC���,#a;*õVü^ñ\õ�ã�å�����õJ�=ã�å�#êåSþSû�d�õVä��Sü^þSûSåSþ(��õVþ¾�lõVñ�#zõJ�SõVþiü^æGæGõVätþ�åSäêô&;Æü^ñ����SõVþÔf'õVåSä\ó�þSõVþ
õVü^þSõVä�
 ���SüC���,#�ôVåSä*þL<����Sñ�#zõVþ�
 ���SüC���,#QÝBà�{'æ ã�å(����þSüC���,#zð^ü^þSõ0ã�ä\õÆñ\õJ�=ã�ä\ü^õVä��=ã�ä\õ
ò[ä\óB�Sð^õVæGõÆôVå
ðCi�ñ\õVþÂ�lõVû=ã�ä���õVñ þSó ����ô&;*õVü°stþSûSõVä\åSþ(��õVþ�à�@[ä\ñ�#zõVþSñ ûSü^õød�õVä�;*õVþSûSåSþ(��ý�ó�þ�ä\õVõVð^ð";*õVä�#züC��õVþ
@[ü^þ(��ã��lõVþ åSþSûMô&;*õVü"#zõVþSñ[ñ�# ã>#�#QõVü^þSõVñ\
 ���,;*õVð^ð";*õVä�#zõVñ�åSþSûMõVü^þSõVäó�Sü^þL<�ä\õVþ«��+,#zü�ý;ü^õVä\åSþ(��;Æü^ä\û
õVü^þSõMñ�#zõ&#züC��õ«��+,#zü�ý;ü^õVä\åSþ(�XõVä\ð ã�å(��#�ì7ûSü^õ&ã�åSñ.ûSõVä$���(�Sü^ð^ûSåSþ(��ûSõVä�f'õ&#zôVõVü^þ(��ã��lõVþiã�å���õVü^þSõ
Þ&]_9>9U5?]_,�=<@+'4=253ßR9&/Hà>9



ø�� a$Rcb�NJUóZ\T��f�a�õGõ|RGO)�uZ\O�õ¤ö6O«÷	Z\OpNPOyõGZ\[�b\[	R3�GN�W
ñ\üC��æGó�ü^ûSõ�m6äzã�þSñ��mõVä��måSþ(+,#zü^ó�þ��SõVäfý�ó�ä���õJ�,#0à

fsigmoid(x) =
1

1 + ex

î@ø�àíßBï

f'åSæGõVä\ü^ñ����Sõ	��#�#zä\üC�Så�#zõ�;*õVä\ûSõVþ�ã�å��7ûSõVä\@[ü^þ(��ã��lõVõJ�lõVþSõ`î<kzÖ� 4× ÜVÝV¥�Ù,¢&Ø�ï,ûSåSä����GõVü^þjf'õVåSä\ó�þ
ã��(��õJ�Sü^ð^ûSõ&#0à4é
ã���õJ��õVþ%�lõVþ(i�#züC��#'æKã�þFü^æ ã�ð^ðC��õVæGõVü^þSõVþ¤��ASä'ñ�?;æ«�ló�ð^ü^ñ����Sõ���#�#zä\üC�Så�#zõêæGü"#

uâ�õVä�#zõVþ
u
f'õVåSä\ó�þSõVþxã�å��,ûSõVäS@[ü^þ(��ã��lõVõJ�lõVþSõ�à

é
ã�ñ	m6äzã�ü^þSü^õVä\õVþ�õVü^þSõVñ��FåSð"#zü^ð ã�?�õVägf'õ&#zôVõVñS�=ã>#	�mó�ðC��õVþSûSõêò��=ã�ñ\õVþ^b

* â�ã��Sð�õVü^þSõVäSf'õ&#zô&;*õVä�+Im6óB�ló�ð^óB��ü^õ�ì;ûSü^õ.ñ\üC����ý;ü^õVð^ð^õVüC���,#Æã�å(���Fñ��L<>#zõVäS<�þSûSõVä�#0à
* m6õVü^ð^åSþ(��ûSõVäjm6äzã�ü^þSü^þ(��ñ\û=ã>#zõVþ}ü^þ}õVü^þSõIm6äzã�ü^þSü^þ(��ñ\æGõVþ(��õXåSþSûòd�ã�ð^ü^ûSü^õVä\åSþ(��ñ\æGõVþ(��õ�ì
åSæèõVü^þEFtý�õVä�!(#�#zü^þ(�&ûSõVñ�eaõVä\þSð ã�å��mñ�ôVå�ý�õVä��Sü^þSûSõVä\þ�à

* 
;ó�ð ã�þ(��õ`�Sü^ñ.õVü^þ�ûSõ&!=þSü^õVä�#zõVñ�xtã�ð"#zõJ+�ä\ü"#zõVä\ü^åSæ õVä���ASð^ð"#
ü^ñ�#�ì4;*õVä\ûSõVþ¾�mó�ðC��õVþSûSõ«��+,#zü�ý;üÈ¯
#�<>#zõVþFûSåSä����(��õ&��A(�Sä�#�b

� �Tþ(+�ä\õVæGõVþ,#zõVð^ð^õVñ	�tþSð^õJ��õVþFûSõVä	m6äzã�ü^þSü^þ(��ñ��lõVü^ñ��Sü^õVð^õ
ã�þFûSü^õ�@[ü^þ(��ã��lõVõJ�lõVþSõ
� D*õVä\õJ���Sþ�åSþ(�XûSõVñGH=õJ�Sð^õVä\æKã�®�õVñ'ã�ð^ñSD�ã�ñ\ü^ñg��ASä'ûSü^õ�stþSûSõVä\åSþ(��ûSõVä
ù.õ&;ÆüC���,#zåSþ ¯

��õVþ
� �tþ(�=ã�ñ\ñ\åSþ(�KûSõVätù.õ&;ÆüC���,#zõrü^æ�f'õ&#zô

étü^õ��tþ(�=ã�ñ\ñ\åSþ(�}ûSõVäFù.õ&;ÆüC���,#zõ���õVñ����Sü^õJ�,#Fþ=ã�����ûSõVæÚD�ã���+c�Sä\óB�=ã���ã>#zü^ó�þ�tðC��ó�ä\ü"#'�Sæ åSñVà
x'ü^õVä��lõVü·;*õVä\ûSõVþ�ý�ó�þ�ûSõVäG�tåSñ���ã��lõVõJ�lõVþSõ�î£V�× Ü  4× Ü°ÝV¥�Ù,¢&Ø�ïS�lõJ��ü^þSþSõVþSûxûSõVä$H=õJ�Sð^õVätûSü^õVñ\õVä

 ���SüC���,#ó�lõVñ�#zü^æGæ`#{åSþSû õVü^þSõ�ç'ó�ä\ä\õJ+,#zåSä6ûSõVä,ù.õ&;ÆüC���,#zõ�ý�ó�ä���õVþSó�æGæGõVþ�àPétü^õkH=õJ�Sð^õVäV;*õVä\ûSõVþ
ã�ð^ñ\ó�ü^æ f'õ&#zôkôVåSä�A(��+c�Sä\óB�=ã���ü^õVä�#�ì°�Sü^ñGM\õVûSõu
 ���SüC���,#�üC�Sä\õVþH=õJ�Sð^õVä&ý�õVä�+�ð^õVü^þSõVä�#v�=ã>#0à°D*õVü
�FåSð"#zü^ð ã�?�õVäIf'õ&#zô&;*õVä�+�õVþp+dã�þSþ�þSüC���,#E��ã�äzã�þ,#zü^õVä�#¤;*õVä\ûSõVþ^ì'û=ã�ñ\ñ��lõVü^æßeaõVä\þ(�Sä\ó�ôVõVñ\ñxõVü^þ
��ð^óB�=ã�ð^õVñóH=õJ�Sð^õVä\æGü^þSü^æ åSæ õVä\ä\õVüC���,#�;Æü^ä\û�àB.�ã��Sð^ä\õVüC���Sõ°�tþ,;*õVþSûSåSþ(��õVþ��=ã��lõVþ&ã��lõVäX��õVôVõVüC��#�ì
û=ã�ñ\ñÆæGü"#�ûSü^õVñ\õVþEf'õ&#zôVõVþkñ\õJ�SäS��å�#zõ�@[ä���õJ�SþSü^ñ\ñ\õrõVä\ôVü^õVð"#�;*õVä\ûSõVþ%+�i�þSþSõVþ�à
�tåSñtûSõVæ óB�lõVþE�lõVñ����Sä\ü^õJ�lõVþSõVþ%d�õVä��@ã��Sä\õVþxõVä���õJ�lõVþxñ\üC���kûSä\õVü6ó�¼7õVþSõ ò[åSþ(+,#zõ�ìlûSü^õ��Sü^ñ��SõVä
þSó ���FþSüC���,#'ûSü^ñ�+�å�#zü^õVä�#g;ÆåSä\ûSõVþ^b

á�à Õ�ÊmÍÆ1XÏ6Ý&3 ØLª6ÌI5{Í�×»*Û¦´[ÛlÌmÛ4ÐlÊmÍ4Ö �Fü"#XûSõVä¤�tåSñ�;�ã��Sð.ûSõVä¤m6óB�ló�ð^óB��ü^õkûSõVñIf'õ&#zôz¯
;*õVä�+�õVñ ûSõ&!=þSü^õVä�#ræKã�þiûSü^õjeVi�ñ\åSþ(��ñ���<��SüC�B+�õVü"#êûSõVñ«f'õ&#zôVõVñVàX�Fü"#'���SõVð^ð��lõVñ����Sä\õVüC��# ü^þ
é �Fü"#'���SõVð^ðQáB÷�÷�ìcìV
là,á��,��ê,ã�å��\��ASäS;*õVðC���SõøH=åSþ(+,#zü^ó�þSñ�+�ð ã�ñ\ñ\õVþ%;*õVðC���Sõ«�tä�#
ý�ó�þuf'õ&#zôz¯
;*õVä�+,#a? �xþSó�#a;*õVþSûSüC�Gü^ñ�#0à
* � Û�ÛlÌmÍ;Ý�¹>ª{ÍÅá{Ï6Ë·¬7ÎPÊmÛlË{Í;Ë�Ö "�õVûSõ$�ló;ó�ð^õVñ����Sõ�H=åSþ(+,#zü^ó�þ¤+dã�þSþ�ûSåSä����FõVü^þXô&;*õVüÈ¯
ñ����SüC���,#züC��õVñ�f'õ&#zô&;*õVä�+ºâêã��(��õJ�Sü^ð^ûSõ&#g;*õVä\ûSõVþ^ì4óB�(��ð^õVüC����ü^æ�åSþ(�BASþSñ�#züC��ñ�#zõVþ%H4ã�ð^ð
ûSü^õ��tþSô0ã��SðlûSõVägf'õVåSä\ó�þSõVþ�ü^þ�ûSõVäg.4;Æü^ñ����SõVþSõJ�lõVþSõ »G��ü,üc¢&Ö¤ÝV¥�Ù,¢&Ø[ü^þ�d�õVä��L<�ð"#�¯
þSü^ñÆôVåFûSõVþE@[ü^þ(��ã��lõVþSõVåSä\ó�þSõVþFõz:��ló�þSõVþ,#zü^õVð^ð^;�<����Sñ�#0à

ã>% 6 9 Ü 6 3�8!'4`¡9>9>`¡9>3�9K@B6 =25¸3�6.L C /BMN6 /<8�9
àU1 C - /UJ
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X1

X2

Xn

Wi,j

Wj,q

wn

∀j f(Σi�wi,jxi)

.�.�..�.�.

hl1,1

hl1,k

o1

oq

∀p f(Σj�wj,phlj)

Input�Layer

Hidden�Layer

Outputlayer

���(�Sü^ð^ûSåSþ(�Gø�àíì bLe{ã�?�ó�å�#'õVü^þSõVñ��FåSð"#zü^ð ã�?�õVägf'õ&#zô&;*õVä�+

* º7ÎBÍ�ÎPÊmÐ4Í?á{Ï6Ë·¬7ÎPÊmÛlË{Í;Ë�Ö "�õVûSõ��lõVñ����Sä'<�þ(+,#zõxñ�#zõ&#züC��õ�H=åSþ(+,#zü^ó�þñ+dã�þSþ�æGü"#&õVüÈ¯
þSõVæ �lõVð^ü^õJ�SüC�ø+�ð^õVü^þSõVþ%H=õJ�Sð^õVä'ûSåSä�����õVü^þkô&;*õVü^ñ����SüC���,#züC��õVñ$f'õ&#zô ã��(�Sä\ó�:�ü^æGü^õVä�#
;*õVä\ûSõVþyé �k? �lõVþ(+�óxáB÷B0�÷�ê2à�é
ã�ñ�mg�SõVó�ä\õVæ �=ã�ñ\ü^õVä�#�ã�å��
ûSõVä��tþ,;*õVþSûSåSþ(��ý�ó�þ

;üC��æGó�ü^û ¯Pf'õVåSä\ó�þSõVþxü^þ�ûSõVä`.4;Æü^ñ����SõVþSõJ�lõVþSõGåSþSûÔf'õVåSä\ó�þSõVþiæGü"#.õVü^þSõVä.ð^ü^þSõ0ã�¯
ä\õVþ���+,#zü�ý;ü^õVä\åSþ(��ñ��måSþ(+,#zü^ó�þ�ü^þ�ûSõVäg�tåSñ���ã��lõVõJ�lõVþSõ�à

* � Í;Ì@ÊmÍc~,ÊmÐ4Íäá{Ï6Ë·¬7ÎPÊmÛlË{Í;Ë b\�Fü"#GõVü^þSõVæ$ûSä\õVü^ñ����SüC���,#züC��õVþ7f'õ&#zô&;*õVä�+#æGü"#Mô&;*õVü
.4;Æü^ñ����SõVþSõJ�lõVþSõVþiæGü"#tñ\üC��æGü^ó;ûSõVþ%f'õVåSä\ó�þSõVþ�+dã�þSþjM\õVûSõøH=åSþ(+,#zü^ó�þxæGü"#��lõVð^ü^õz¯
�SüC��õVäÆù.õVþ=ã�åSüC�B+�õVü"#'ã��(�Sä\ó�:�ü^æGü^õVä�#�;*õVä\ûSõVþÂé �k? �lõVþ(+�ókáB÷B0B0�ê2à

ß;à ÕXØ=ÝåáaÍ ª6ÌmÍ�×>��Ø�æ�Ü�Ï{×?çXË65{Í�×dÏ6Ë{Ðq5{Í�×ÉÍXÍ,3KÊ�¹>ªlÎPÏ6Ë{Ð4Í;Ë�Ö D�ã�ñ\ü^ñ���ASä�ûSü^õ%stþ ¯
ûSõVä\åSþ(��ûSõVä&ù.õ&;ÆüC���,#zõXü^ñ�#MûSõVä«d�õVä���ð^õVüC����ûSõVä���õVþSõVä\ü^õVä�#zõVþñ�tåSñ���ã��lõuî��$ï æGü"# ûSõVä
ä\üC���,#züC��õVþI�tåSñ���ã��lõ�î�mSïpà

wij ← wij + ∆wij, wobei + ∆wij = η(T − A)xi
î@ø�à ø,ï

�TþXûSõVä	H=ó�ä\æGõVð7ø�à ø ñ�#zõJ�,#
∆wij

��ASä*ûSü^õ�d�õVä'<�þSûSõVä\åSþ(�&ûSõVäÆù.õ&;ÆüC���,#zõ.þ=ã�����ûSõVägH=õJ� ¯
ð^õVä��lõVñ�#zü^æGæ åSþ(�Sà
â�ü^ð^ð�æKã�þ°ã��lõVä&ñ�#zõ&#züC��õEH=åSþ(+,#zü^ó�þSõVþ�ð^õVä\þSõVþ^ì�ñ\óÔ�lõVä\õJ���SþSõ&#Xñ\üC����ûSõVävH=õJ�Sð^õVä&åSþSû
ûSü^õ�d�õVä'<�þSûSõVä\åSþ(�GûSõVä'ù.õ&;ÆüC���,#zõêõ&#a;�ã�ñ'ã�þSûSõVä\ñVàLD�ã���+c�Sä\óB�=ã���ã>#zü^ó�þXü^ñ�#Æû=ã�þSþ�þSüC���,#zñ
ã�þSûSõVä\õVñtã�ð^ñ�õVü^þkù.äzã�ûSü^õVþ,#zõVþ�ý�õVä��@ã��Sä\õVþ^ì4ûSåSä����Fû=ã�ñÆûSü^õêò,ã�äzã�æGõ&#zõVä�î2ù.õ&;ÆüC���,#zõ�ï�ûSõVä
.7ü^õVð"�måSþ(+,#zü^ó�þ
ü"#zõVäzã>#zü�ý
ã��(�Sä\ó�:�ü^æGü^õVä�#^;*õVä\ûSõVþ^ìdñ\óÆû=ã�ñ\ñ6ûSõVä6H=õJ�Sð^õVä{é#æGü^þSü^æGü^õVä�#4;Æü^ä\û�à

D =
1

2

n
∑

l=1

(tl − al)
2 î@ø�à �cï

x'ü^õVäzã�åSñ�õVä���üC��#Æñ\üC���Fû=ã�þSþ
∆wij

;Æü^õG�mó�ðC��#�b

∆wij = η

n
∑

l=1

(tl − al)xli
î@ø�à)�Bï
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x'ü^õVä��lõVü�ñ�#zõJ�,#

n
��ASä&ûSü^õI�tþSô0ã��SðÆûSõVä�D*õVü^ñ��Sü^õVð^õ�ì

η
��ASä&ûSü^õ�eaõVä\þSäzã>#zõFûSõVñ�f'õ&#zôVõVñ

åSþSû
xli

��ASä.ûSõVþ�â�õVä�#êûSõVñ$��#�#zä\üC�Så�#zõVñ
xi
ü^þ�ûSõVæ ðÈ¯´#zõVþuD*õVü^ñ��Sü^õVð2à�étü^õ�eaõVä\þSäzã>#zõ

ηü^ñ�#�ûSü^õG
 ���Sä\ü"#�#'��ä�iB®�õg;�<��Sä\õVþSû�ûSõVä�ù.äzã�ûSü^õVþ,#zõVþ=ã�þ(�=ã�ñ\ñ\åSþ(�Sà�â�õVþSþKûSü^õG
 ���Sä\ü"#�#'��ä�iB®�õ
ôVåI��ä\óB®���õ&;�<��Sð"#g;Æü^ä\û^ì(�lõVñ�#zõJ�,#'û=ã�ñ	�Æü^ñ\üC+�ó(ì�û=ã�ñ\ñÆæKã�þXû=ã�ñg��ð^óB�=ã�ð^õ$�Fü^þSü^æ åSæ ûSõVä
H=õJ�Sð^õVä\äzã>#zõøA(�lõVä\ñ��Sä\ü^þ(��#0à6é
ã�ñ þSõVþSþ,# æKã�þoÞ���¢&Ø'¦&Üa¢a , 4��Ö ý�à^�tþSûSõVä\õVä\ñ\õVü"#zñJì·;*õVþSþ�ûSü^õ

 ���Sä\ü"#�#'��ä�iB®�õ�+�ð^õVü^þ%��õ&;�<��Sð"#S;Æü^ä\û^ì4+dã�þSþxûSü^õ«eaõVä\þSôVõVü"#
ü^þ=ã�+�ôVõJ��# ã��lõVð,ð ã�þ(�j;*õVä\ûSõVþ�à
@[ü^þSõ��,<�þ(��üC��õjeVi�ñ\åSþ(��ûSü^õVñ\õVñMò[ä\óB�Sð^õVæGñrü^ñ�# ûSü^õjd�õVä�+�þcA(���måSþ(��ûSõVä«�´#zõVäzã>#zü^ó�þ�åSþSû
ûSõVä�
 ���Sä\ü"#�#'��ä�iB®�õ�à

ø�à Õ�ÊmÍ�§ØLª6Ì`5{Í;Ýu1v~6~6×dÏ6¹>ª·¬�×dÊbÎBÍ�×dÊ@Ï6��Ý�Ö étü^õKâ�ã��Sð�ûSõVñ����(�Sä\å(���(+�ä\ü"#zõVä\ü^åSæGñ ü^ñ�#
õVü^þ`;*õVü"#zõVä\õVäó;ÆüC���,#züC��õVäXH4ã�+,#zó�äó�lõVü^æpm6äzã�ü^þSü^õVä\õVþ ý�ó�þøf�frà�étåSä����MôVå,;*õVþSüC���´#zõVäzã>#zü^ó>¯
þSõVþÂ+dã�þSþ�õVñ ñ\õVü^þ^ì6û=ã�ñ\ñ`+�õVü^þSõXã�åSñ\ä\õVüC���SõVþSûSõ¤H=õJ�Sð^õVä\ä\õVûSåSôVü^õVä\åSþ(�kõVä\ä\õVüC���,#«;*õVä\ûSõVþ
+dã�þSþ^ìó;�<��Sä\õVþSû}ôVå�ý;ü^õVð^õ��´#zõVäzã>#zü^ó�þSõVþ#ôVåSæèVN��¢&Ø;±\Ü�Ü���Ö ý�ûSõVä�m6äzã�ü^þSü^þ(��ñ\û=ã>#zõVþÂ��A(� ¯
ä\õVþ�àL�Tæ��mó�ðC��õVþSûSõVþ¤;*õVä\ûSõVþFý�õVä\ñ����Sü^õVûSõVþSõ`���(�Sä\å(���(+�ä\ü"#zõVä\ü^õVþ�ý�ó�ä���õVñ�#zõVð^ð"#�ìSûSü^õ$�lõVü^æ
m6äzã�ü^þSü^õVä\õVþXý�ó�þEf�f õVü^þ(��õVñ\õ&#zô&#S;*õVä\ûSõVþ�à
* ���Sä\å(���^ì,;*õVþSþj+�õVü^þSõ'ã�åSñ\ä\õVüC���SõVþSûSõ	d�õVä��lõVñ\ñ\õVä\åSþ(� ûSõVñkeaõVä\þSõVä���õJ�SþSü^ñ\ñ\õVñ�æGõJ�Sä
õVä\ôVü^õVð"#g;Æü^ä\û

* ���(�Sä\å(���kþ=ã����kõVü^þSõVä��mõVñ�#'��õVð^õJ��#zõVþ��tþSô0ã��Sð�ý�ó�þ��´#zõVäzã>#zü^ó�þSõVþ
* ���(�Sä\å(���kþ=ã����kõVü^þSõVä��mõVñ�#'��õVð^õJ��#zõVþ%.7õVü"#
* ���(�Sä\å(���^ìB;*õVþSþGõVü^þ&ã�åSñ\ä\õVüC���SõVþSûø��å�#zõVñk�Fó;ûSõVð^ð���õVð^õVä\þ,#X;ÆåSä\ûSõg�SôJ��ð2à�ûSõVä\H=õJ� ¯
ð^õVä\äzã>#zõ

ÍXÍ�Í;ÊmÐlË{Í�ÎBÍ�ÓkÕ�Õj��Úr×PÛ�~,ÌmÍ ��Í�Ëa�{×~ÊFÍ;Ï{×PÛlË{Ø=ÌmÍÚÊFÍ�ÎBÜ�Í �tð^ðC��õVæGõVü^þ�ñ\ü^þSû%f'õVåSä\ó�þ=ã�ð^õ
f'õ&#zôVõ&þ=ã����7é �Fü"#'���SõVð^ð[áB÷�÷�ì�êX��ASäêçêé
é�ÿ�ò[ä\óB�Sð^õVæGõMæGü"#��mó�ðC��õVþSûSõVþ¾@[üC��õVþSñ����=ã>��#zõVþ¾��õVõVüC�>¯
þSõ&#0à

* D*õVü^ñ��Sü^õVð^õ
ñ\ü^þSûFûSåSä�����ý;ü^õVð^õ$��#�#zä\üC�Så�#|ÿ�â�õVä�#zõJ�=ã�ã�ä\õ���õJ��õJ�lõVþ�à
* étü^õI.7ü^õVð"�måSþ(+,#zü^ó�þ¾+dã�þSþ#ûSåSä����#ûSü^ñ�+�ä\õ&#zõKâ�õVä�#zõ�ìQä\õVõVð^ð^õGâ�õVä�#zõXó;ûSõVä õVü^þSõVþÂd�õJ+,#zó�ä
ý�ó�þFæGõJ�Sä\õVä\õVþFûSü^ñ�+�ä\õ&#zõVþkåSþSûFä\õVõVð^ð^õVþ�â�õVä�#zõVþkûSõ&!=þSü^õVä�#Æñ\õVü^þ�à

* étü^õ�m6äzã�ü^þSü^þ(��ñ��lõVü^ñ��Sü^õVð^õtõVþ,#'�=ã�ð"#zõVþ�ý;ü^õVð^ð^õVüC���,#	H=õJ�Sð^õVäVàLf�f�ñ\ü^þSûFä\óB�SåSñ�#S��õJ��õVþE�'ã�å ¯
ñ����SõVþtîPÖÄÞ>�C¦�¢'ï*ü^þXûSõVþxé
ã>#zõVþ�à

* e{ã�þ(��õGm6äzã�ü^þSü^þ(��ñ\ôVõVü"#zõVþXñ\ü^þSû�ü^þXûSõVäg�tþ,;*õVþSûSåSþ(�Kã�+�ôVõJ��# ã��lõVð2àLe·<�þ(��õVä\õ$m6äzã�ü^þSü^þ(��ñP¯
ôVõVü"#zõVþñ��ASä�f�f�ì�ã�ð^ñ&ôVåSæ D*õVü^ñ��Sü^õVð���ASäj@[þ,#zñ����SõVü^ûSåSþ(��ñ��=ã�åSæGð^õVä\þSõVäJì�ñ\ü^þSûñ#a? �Sü^ñ�����à
étü^õ
étü"¼7õVä\õVþSô�+dã�þSþXô&;Æü^ñ����SõVþv;*õVþSüC��õVþ�
;õJ+�åSþSûSõVþ�åSþSûXæGõJ�Sä\õVä\õVþI
c#zåSþSûSõVþXð^ü^õJ��õVþ�à

* @[ü^þSõ
ñ����SþSõVð^ð^õ�@Qý�ã�ð^åSü^õVä\åSþ(�MåSþSûI�tþ,;*õVþSûSåSþ(�KûSõVäS.7ü^õVð"�måSþ(+,#zü^ó�þKü^ñ�#�ü^þXûSõVäg�tþ,;*õVþ ¯
ûSåSþ(�j��õ&�mó�ä\ûSõVä�#0àLf�f�ñ\ü^þSû�ñ����SþSõVð^ð^õrç.ð ã�ñ\ñ\ü"!L+dã>#zó�ä\õVþ�à

* étü^õ���õVð^õVä\þ,#zõ«.7ü^õVð"�måSþ(+,#zü^ó�þXæ å(®&þSüC���,#tûSåSä������FõVþSñ����SõVþ�ü^þ,#zõVä��Sä\õ&#zü^õVä��=ã�äÆñ\õVü^þ�à4étü^õ
ù.õ&;ÆüC���,#zõFô&;Æü^ñ����SõVþEûSõVþ�õVü^þSôVõVð^þSõVþ²f'õVåSä\ó�þSõVþ°ñ\ü^þSû}ñ����,;*õVäXü^þ,#zõVä��Sä\õ&#zü^õVä��=ã�äJì[ûSõVä
@[ü^þ�K=å(®�ý�ó�þ}õVü^þSôVõVð^þSõVþò��#�#zä\üC�Så�#zõVþ�ã�å��
û=ã�ñGç.ð ã�ñ\ñ\ü"!L+dã>#zü^ó�þSñ\õVä���õJ�SþSü^ñ\ñMü^ñ�#Gñ����,;*õVä
�SõVäzã�åSñ\ôVå�!=þSûSõVþ�à
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• χ2 ¯��kã�®
•
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•
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•
æGü^þSü^æKã�ð^õ�D*õVñ����Sä\õVüC�SåSþ(��ñ\ð <�þ(��õ&æGü"#
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é �Æü^ñ\ñzã�þSþSõVþiáB÷B0�ø ì4ç'ó�þSó�þSõVþ(+�óFáB÷�÷,��ê
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D*ó�ä���õVð"#�åSþSûxç.ä\åSñ\õ&áB÷�÷�ì>� ê
•
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c;�ã�æGülõVü^þSõ
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ÕXÍP�QË6ÊbÎPÊmÛlË°Ñ+�C�É��1XÝ0ÝVÛ4Ü�ÊmØ�ÎPÊmÛlË6ÝV×PÍ�Ð4Í;Ì@Ë�Öåµ �^¢&�

I = {i1, i2, . . . , in}
¢&��ÖÄ¢j«¾¢&Ö ýc¢N��Þ>Ö�Ýó�;Ñ

Üa¢&Ø�¥�¡C¢&Ö ª ýc¢&Ö4¥�ÖLÖLÜ ¾ Ø'¢&�"ý�ÖL�C¦�¦�¢&Ö º ü"#zõVæ�¼  �^¢&� D ¢&��ÖÄ¢�«¾¢&Ö ýc¢Ð��Þ>Öú£(Ø�¥�Ö�¦�¥�§>Ü���Þ>ÖÄ¢&Ö ª û°Þ�ÑÛz¢&�0÷�¢'üc¢É£(Ø�¥�Ö�¦�¥�§>Ü���Þ>Ö
T

¢&��ÖÄ¢ ¾ Ø'¢&�"ý�ÖL�C¦&��¢&Ö ýc¢¾�C¦&Ü ª ¦�Þü,¥�¦�¦
T ⊆ I

�C¦&Ü  Ó`¥�¦�hL¢&� ø6Ü ª
I = {i1, i2, . . . , in}

�C¦&ÜS¢&��ÖÄ¢�«¾¢&Ö ýc¢ ��Þ>Ö�i	��Ö«��Ø�¥�Ü�Ü�Øz��ÛJ× Üa¢&Ö
{0, 1} �ù ¢'üc¢E£(Ø�¥�Ö�¦�¥�§>Ü���Þ>Ö��C¦&Ü

����Ü`¢&��ÖÄ¢&�Ð¢&��Ö4üc¢&× Ü��"ýc¢&Öñ�^àVh ¡Ý²,¦�¦�¢&¡m��¢&Ø'§>Ö�²� �ÏzÜ ª ýc¢&Ö4¥�ÖLÖLÜ T ID N¾ ��ÖÄ¢¶«¾¢&Ö ýc¢¶hL¢&� ø6Ü ¾ ¡C¢�Ñ��¢&ÖLÜ���¢&Ö ýc¢vû°¢&ÖLÖ
X ⊂ I

�C¦&Ü �¾ ��ÖÄ¢Â£(Ø�¥�Ö�¦�¥�§>Ü���Þ>Ö
T

¢&ÖLÜ;h���¡ Ü`¢&��ÖÄ¢ ¾ ¡C¢&��¢&ÖLÜ���¢&Ö ýc¢
X ªû°¢&ÖLÖ

X ⊆ T
�C¦&Ü K¾ ��ÖÄ¢�¯�¦�¦�Þ?�J��¥�Ü���Þ>Ö�¦&Ø'¢´ýc¢&¡ó�C¦&Ü$¢&��ÖÄ¢ kz�� 4¡ �C§B¥�Ü���Þ>Ötüc¢&Ø�¯�ØzÜ

X ⇒ Y ª Ï4² Ø
X ⊂ I ª Y ⊂ I × Ö4ü

X ∩ Y = ∅ 
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X ⇒ Y
ý���¡ Ü���Ö²üc¢&Øu£(Ø�¥�Ö�¦�Ñ

¥�§>Ü���Þ>Ö�¦&��¢&Ö ýc¢
D

����Ü�üc¢&Ø�ÿ�Þ>Ö?±°üc¢&Ö���à ª û°¢&ÖLÖ%��ÖÔàx®°Ø'Þ?��¢&ÖLÜ�üc¢&Øv£(Ø�¥�Ö�¦�¥�§>Ü���Þ>ÖÄ¢&Ö�¥�×,¦
D ªü���¢

X
¢&ÖLÜ;h(¥�¡ Üa¢&Öu¥�×LàVh

Y
¢&ÖLÜ;h(¥�¡ Üa¢&Ö��C¦&Ü 

ÕXÍP�QË6ÊbÎPÊmÛlË°Ñ+� Þ ��1v~\5{Í ¹�¬aÏ6Ë{ÐÍ���a<�C«CB���g¥2µ?µ Ó���¢�þ	¢´ýc¢&¡
X ⇒ Y

ý���¡ Ü���Ö�üc¢&Ø�£(Ø�¥�Ö�¦�¥�§>Ü��;Ñ
Þ>Ö�¦&��¢&Ö ýc¢

D
����Ü�üc¢&ØQ¯$Û�üc¢�à�§>× Ö ý«¦ ª û°¢&ÖLÖE��Ö�¦c®°Ø'Þ?��¢&ÖLÜ°üc¢&Øv£(Ø�¥�Ö�¦�¥�§>Ü���Þ>ÖÄ¢&Ö%¥�×,¦

D ª ü���¢
X ∪ Y

¢&ÖLÜ;h(¥�¡ Üa¢&Ö%�C¦&Ü 
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#zü"# ã>#zü�ý�õVþ���#�#zä\üC�Så�#zõVþKü^ñ�#�ûSü^õVñ�ñ����,;Æü^õVä\üC��õVäJì��Sü^õVä�æ åSñ\ñ*õVü^þSõ
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�Tþ�ûSõVäg�tþ,;*õVþSûSåSþ(��ñ\ûSó�æ�<�þSõrò[ä\ó;ûSå(+,#'�lõ&;�<��Sä\åSþ(�j+�i�þSþSõVþFûSü^õ
õVü^þSôVõVð^þSõVþ�â�õVä�+�ñ�# ã>#�# ã�å�� ¯
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M = {i1, i2, . . . , ik}.
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	#q
þ ÿ-�D�|ÂRu¤TRÇNS ÆÈ�¹ÇNÈ0�_TRÈ �¹ÈNw �£ÈNw�^¡u�� w(È�� ^�� w �¹È�� ÃÅw(Æ¤Æ
b|Á�È¬{ÀTÁ¥Â��$

¶ /���/ Ç ¶ð�|Ä�»;»;¿�O ²,ÄX��¿|¹�Á
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ãxü^þ�ûSü^õVñ\õVæ2D*õVü^ñ��Sü^õVð*ûSü^õ
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 ���Sü^õJ�lõVû=ã����
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�TþxûSõVæ ü^þ�m,ã��lõVð^ð^õrø�àíß&û=ã�ä���õVñ�#zõVð^ð"#zõVþ%@[ä���õJ�SþSü^ñ'ü^ñ�#tûSü^õ`H=ó�ä�#zñ\õ&#zôVåSþ(��ñ�;�ã��Sä\ñ����SõVü^þSð^üC���(+�õVü"#
11, 0%

ìc;�<��Sä\õVþSûFûSü^õ.ù.ä\åSþSû�;�ã��Sä\ñ����SõVü^þSð^üC���(+�õVü"#g��ASä�û=ã�ñg@[ü^þ,#zä\õ&#zõVþXûSõVñ	H=ó�ðC��õVõVä\õVüC��þSü^ñ\ñ\õVñ
þ�åSä

4, 5%
�lõ&#zä'<���#0à

étü^õVñ\õ�åSþSû�<��SþSð^üC���SõÉH=äzã���õVñ�#zõVð^ð^åSþ(��õVþh;ÆåSä\ûSõVþ��lõVüv;*õVü"#zõVä\õVþ�H4ã��Sä\ôVõVå(��#a? �lõVþ�åSþ,#zõVäP¯
ñ\å(���,#�ì
ü^þ ûSõVäxûSü^õiôVõVü"#zð^üC���SõÂD*õVôVü^õJ��åSþ(�°ô&;Æü^ñ����SõVþ õVü^þSôVõVð^þSõVþyD*õ0ã�þSñ�# ã�þSûSåSþ(��õVþ åSþ,#zõVäP¯
ñ\å(���,#Ô;ÆåSä\ûSõ�àrétü^õñ@[ä���õJ�SþSü^ñ\ñ\õ}ñ\ü^þSûïü^æ ���Sñ����SþSü"#�#¾�Sà ø�û=ã�ä���õVñ�#zõVð^ð"#�åSþSû�ã�å(���ïåSþ,#zõVä
é eaü^þSûSþSõVä�åSþSûEx'üC�(�iáB÷�÷�÷�ê�ý�õVä�i�¼7õVþ,#zð^üC���,#0à
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ÇNÈ¬ÂRÂ
f'õJ�lõVþkûSõVä�H=äzã���õ.þ=ã����kåSþ(�BASþSñ�#züC��õVþ%D�ã�åSôVåSñ�#�<�þSûSõVþE;ÆåSä\ûSõVþkü^þFûSõVä	�tþ��mó�ä\ûSõVä\åSþ(��ñzã�þ=ã�¯
ð"?;ñ\õjîmñ\ü^õJ�Sõ$���Sñ����SþSü"#�#'ø�à �cï\;*õVü"#zõVä\õ$�tþ��mó�ä\ûSõVä\åSþ(��õVþ�ü^ûSõVþ,#zü"!=ôVü^õVä�#0à�étü^õVñ\õ��tþ��mó�ä\ûSõVä\åSþ(��õVþ
�lõVôVü^õJ�SõVþGñ\üC���Gã�å��7ûSü^õ�d�õVä��lõVñ\ñ\õVä\åSþ(� ûSõVä�ò[ä\ó;ûSå(+,#'�lõVóB�=ã����,#zåSþ(� æGü"#QûSõVæq.7ü^õVð �mä�A(�SõVä�ã�å��

 ���=ã�ûSõVþSñ\ñ����,;*õVä��SåSþ(+,#zõMä\õ0ã���ü^õVä\õVþXôVåI+�i�þSþSõVþ�àL�Tþ�ûSõVþ¤�mó�ðC��õVþSûSõVþ¤���Sñ����SþSü"#�#zõVþI;Æü^ä\ûXûSõVä
�Sü^õVä\ôVå#õVþ,#a;ÆüC��+�õVð"#zõI�tþSñzã>#zô�ì[ûSü^õv�ló�#zõVþ,#zü^õVð^ð*õVü^þSñ\õ&#zôJ�=ã�ä\õVþtd�õVä��@ã��Sä\õVþ#åSþSû}ûSü^õv�tåSñ�;�ã��Sð
ûSõVägd�õVä��@ã��Sä\õVþ��lõVñ����Sä\ü^õJ�lõVþ�à
étõVäv�Sü^õVä\ôVå°õVþ,#a;ÆüC��+�õVð"#zõ��tþSñzã>#zôE;ÆåSä\ûSõxõVä\ñ�#zæKã�ð^ñ&ý�ó�þpé eaü^þSûSþSõVäÆåSþSûkç.ð^ó�ñ\õMáB÷�÷�ì�êtåSþSû
é eaü^þSûSþSõVäÆåSþSû%
c#zåSûSõVäêáB÷�÷�÷�� ê4æGü"#X;*õVü"#zõVä\õVþv@ó:��lõVä\ü^æGõVþ,#zõVþKåSþSûGõVü^þSõVæ¬ü^æj�Sð^õVæGõVþ,#zü^õVä�#zõVþ
ò[ä\ó�#zó�#a? �^ì*ûSõVä�ü^þ°û=ã�ñv+�ó�æGæGõVä\ôVü^õVð^ð^õFçêé
é�ÿ m6ó;ó�ðG�*ð^õVæGõVþ,#zü^þSõ�ù �Xü^þ,#zõJ��ä\ü^õVä�#zõI;ÆåSä\ûSõ�ì
ý�ó�ä���õVñ�#zõVð^ð"#0àV.7åSæ ���Sñ����Sð^åSñ\ñrûSõVñrò[ä\ó�M\õJ+,#zõVñ$;ÆåSä\ûSõVþt�Fü"# ã�ä��lõVü"#zõVätûSõVä�H4ã����=ã���#zõVü^ð^åSþ(��õVþ
î@ò[ä\ó;ûSå(+,#'�lõ&#zä\õVåSõVä�ï�ü^þ�ûSõVä��Fõ&#'�Só;ûSõrã�þ�ûSõVæúm6ó;ó�ð^��õVñ�����åSð"#0à
étõVä·�tþSñzã>#zô�ôVåSäVm6ä\õVþSû(�Sä\óB��þSó�ñ\õ�ü^ñ�#aûSåSä����rûSü^õ��tä��lõVü"#�ý�ó�þ�é eaõJ��þSõVäÆå�à4ã�à�áB÷�÷B-�ê�æGó�#zü�ý;ü^õVä�#0à
étü^õVñ\õ`
c#zåSûSü^õ��=ã>#�#zõêã�ð^ñ	xtã�å(��#zõVä���õJ�SþSü^ñJì=û=ã�ñ\ñÆûSü^õ�D*õ0ã�þSñ�# ã�þSûSåSþ(��ñ�+�åSäfý�õVþ%��ASä�ûSü^õ.åSþ,#zõVäP¯
ñ����Sü^õVûSð^üC���SõVþj.7õVü"#'�SåSþ(+,#zõ*ûSõVñ�H4ã��Sä\ôVõVå(��ã�ð"#zõVä\ñ,ûSü^õVñ\õVðC�lõ°H=ó�ä\æp�=ã��lõVþ�à�étü^õVñ\õgD*õVóB�=ã����,#zåSþ(�
ôVõVüC��#�ì=û=ã�ñ\ñtò[ä\óB�Sð^õVæGõ�îmô�à�Dtà4ñ�#zõVüC��õVþSûSõ�m6ä\õVþSûSñ�ïÆñ����Só�þ��mä�A(�SõVä'õVä�+dã�þSþ,#S;*õVä\ûSõVþ%+�i�þSþSõVþ�à
étü^õVñ\õVñG@[ä���õJ�SþSü^ñg��A(�Sä�#zõrôVåkõVü^þSõVä	stþSûSõVä\åSþ(��ûSõVä�
c#zäzã>#zõJ��ü^õêûSõVätò[ä\óB��þSó�ñ\õ�à��tþSñ�# ã>#�#'õVü^þSõ
d�ó�ä��SõVä\ñzã���õ���ASäSH4ã��Sä\ôVõVå(��õrõVü^þSõVä	�tð"#zõVä\ñ���ä\å(�(�lõ�îmô�à4Dtà�-��Fó�þ=ã>#zõ�ï��tôVåkæKã����SõVþ^ìL;*õVä\ûSõVþ
þ�åSþ�ûSü^õ&ôVå(+cASþ���#züC��õVþ#ùêã�äzã�þ,#zü^õz¯'åSþSû�ç.åSð ã�þSôJ+�ó�ñ�#zõVþÔ��ASärûSü^õjH4ã��Sä\ôVõVå(��õKõVü^þSõVärò[ä\ó;ûSå(+B¯
#zü^ó�þSñ��lõVä\ü^ó;ûSõ����Mý�ó�ä��SõVä���õVñzã���#GåSþSû#ûSü^õVñ\õFò[ä\óB��þSó�ñ\õ¤��ASäMûSü^õXçêã�ðC+�åSð ã>#zü^ó�þ�ûSõVä���õVñzã�æ`#zõVþ
ùêã�äzã�þ,#zü^õz¯�åSþSûkç.åSð ã�þSôJ+�ó�ñ�#zõVþ��lõVþ�å�#zô&#0à

���(�Sü^ð^ûSåSþ(�&ø�à�á���b(�tþSñzã>#zôrþ=ã����EeaõJ��þSõVä�ídõ&# ã�ð

étõVäç;*õVñ\õVþ,#zð^üC���Sõ {'þ,#zõVä\ñ����Sü^õVû ô&;Æü^ñ����SõVþ�ûSõVæ �tþSñzã>#zô ôVåSäÅm6ä\õVþSû(�Sä\óB��þSó�ñ\õ ý�ó�þ
é eaü^þSûSþSõVäÆåSþSûkç.ð^ó�ñ\õMáB÷�÷�ìcì eaü^þSûSþSõVäÆåSþSû%
c#zåSûSõVäêáB÷�÷�÷�ã�êîåSþSû ûSõVä �tä��lõVü"# ý�ó�þ
���¡A�M��¡9>6 /<E�A�3ñz!/B579>=+:;MNE�- 9>MN9>3!/<6 9>=<A�3�8j8!'4`¬9U)�9>6 3�9z)0/<=2'V/<9>8�6.)<L C 9 Ü 3!/2)<L C 9>6.57A�3�8m]_^�=B576 9U)D9U)! �,?,�-¡`¡9>6579>=R%('46 MN- 9>=�" C =<W7)D- 9>='ï$#%U% 6 9U)+9>3!/2)DE�=<6.L C /B9>6 3�9>=!& C ,�=<6 à>,�3!/2'4- 9>3('*)�,�= C 9>=2)<'48�9B6 3x579>=�ïR`�`�6 -.57A�3�8¬\�J SUX$,+I% 6 9U)+9>3!/2)DE�=<6.L C /B9>6 3�9>=!& *�9>=D/<6 zV'4- 9>3('*)�,�= C 9>=2)<'48�9R6 3x579>=�ïR`�`�6 -.57A�3�8¬\�J SUX



�,- a$Rcb�NJUóZ\T��f�a�õGõ|RGO)�uZ\O�õ¤ö6O«÷	Z\OpNPOyõGZ\[�b\[	R3�GN�W
é eaõJ��þSõVäÆå�à4ã�à�áB÷�÷B-�ê�ü^ñ�#�ìKû=ã�ñ\ñ+�åSæ åSð^ü^õVä�#zõ ç'ó�ñ�#zõVþ ��ASä°õVü^þSôVõVð^þSõyD�ã�åSä\õVüC�SõVþú�lõVä\õJ��� ¯
þSõ&#�;*õVä\ûSõVþ�à,étõVärõVþ,#a;ÆüC��+�õVð"#zõvm6ä\õVþSû(�Sä\óB��þSó�ñ\õ0ã�þSñzã>#zô��=ã># ã��lõVärôVåSæÏ.7ü^õVð�ìÄd�ó�ä��SõVä\ñzã���õVþ
A(�lõVä�ûSü^õñ@[þ,#a;ÆüC��+�ð^åSþ(��ûSõVä¾D*õ0ã�þSñ�# ã�þSûSåSþ(��õVþïý�ó�þ õVü^þSôVõVð^þSõVþ|m6õVü^ð^õVþ�ûSõVä¾H4ã��Sä\ôVõVå(��õ�ì
�Sô&;êàVA(�lõVä.ñ\ü^þSþ�ý�ó�ð^ð^õ&ù.ä\å(�(�lõVþ�ý�ó�þum6õVü^ð^õVþòîmñ\ü^õJ�Sõ&ã�å(���u���Sñ����SþSü"#�# ø�à�á��,ïzì7æjiB��ð^üC���Sñ�#
ôVå
õVü^þSõVæèñ\õJ�Säg�mä�A(�SõVþ%.7õVü"#'�SåSþ(+,#'ôVåFæKã����SõVþ�à
étõVätô&;*õVü"#zõ�;*õVñ\õVþ,#zð^üC���Sõ�{'þ,#zõVä\ñ����Sü^õVû�ü^ñ�#�ì4û=ã�ñ\ñtü^þkåSþSñ\õVä\õVæ �tþSñzã>#zô ûSü^õ�d�õVä'<�þSûSõVä\åSþ(��õVþ
;�<��Sä\õVþSûiûSõVä�eaõJ�lõVþSñ\ôVõVü"#êåSþSû�ûSõVæNò[ä\ó;ûSå(+,#zü^ó�þSñ\ôVõVü"#'�SåSþ(+,#êþSüC���,#êñ\õJ�=ã�äzã>#�ì�ñ\ó�þSûSõVä\þiûSü^õ
ç'ó�æ«�Sü^þ=ã>#zü^ó�þkûSõVäG�Só�ä\ü^ôVó�þ,# ã�ð^õVþxåSþSû�ý�õVä�#züC+dã�ð^õVþ��ÆüC���,#zåSþ(��õVþu��ð^õVüC���SôVõVü"#züC��ã�åSñ\ôVåSþ�å�#zôVõVþ^ì
;Æü^õ õVñ.ü^þ�ûSõVä$���(�Sü^ð^ûSåSþ(�Xø�à�á�áMñ�+�ü^ôVôVü^õVä�#.ü^ñ�#0à�étü^õ«�TûSõVõ&ü^ñ�#�ì�ã�ð ã�ä\æGü^õVä\õVþSûSõ�m6ä\õVþSûSñêûSåSä����
ûSü^õ.ñ����Só�þE��õJ��õJ�lõVþSõVþ��FåSñ�#zõVä'ã�åSñÆûSõVþI�mä�A(�SõVþxé
ã>#zõVþkã��SôVåSð^õVü"#zõVþ�à

���(�Sü^ð^ûSåSþ(�&ø�à�á�áBb=ç'ó�æ«�Sü^þ=ã>#zü^ó�þ�ûSõVä	�Só�ä\ü^ôVó�þ,# ã�ð^õVþ�åSþSû�ý�õVä�#züC+dã�ð^õVþ��ÆüC���,#zåSþ(�

�Tæë�'ã��SæGõVþXåSþSñ\õVä\õVäg�tä��lõVü"#�æ åSñ\ñ�#zõVþ¤;Æü^ä�ã�ð^ð^õVä\ûSü^þ(��ñ�ü^þXûSõVäÆò��=ã�ñ\õ.ûSõVñÆé
ã>#zõVþ�ý�õVä\ñ�#�<�þSû ¯
þSü^ñ\õVñ��mõVñ�#zñ�#zõVð^ð^õVþ^ìSû=ã�ñ\ñ'ã�åSñ���õJ�SõVþSû�ý�ó�þ�æGõJ�Sä\õVä\õVþI��åSþSûSõVä�#G�FõJ��ã��,?c#zõ é
ã>#zõVþ�þ=ã�����õVü^þSõVä
�tå��mñ��Sð^ü"#�#zåSþ(��ã�å��'ûSü^õ¤D�ã�åSä\õVüC�SõVþ�åSþSû7
 ���L<�ûSõVþ}ôVå,;*õVþSüC�ié
ã>#zõVþt��ASä ûSü^õ�é
ã># ã¾�Fü^þSü^þ(�
d�õVä��@ã��Sä\õVþvA(�Sä\üC���Sð^ü^õJ�lõVþ^ì�åSæq��õVñ\üC���SõVä�#zõSd�ó�ä��SõVä\ñzã���õVþ�æKã����SõVþ�ôVåv+�i�þSþSõVþ�à�@[ü^þ��tåSñ\ôVå(�
A(�lõVäêõVü^þSõGò�ç
â�ÿ�D�ã�åSä\õVüC�SõjA(�lõVä ß�"�ã��Sä\õ&õVþ,#'�L<�ð"# é
ã>#zõVþÔA(�lõVä`�>�,�B�B�IH4ã��Sä\ôVõVå(��õ�à^d�ó�þ
ûSõVþÂA(�lõVä«���B�B�FæjiB��ð^üC���SõVþ¾D*õ0ã�þSñ�# ã�þSûSåSþ(��õVþt+dã�æGõVþ�þ�åSä þSó ���Ô�0ã�àQß�-B�B�E
 ���L<�ûSõVþ�ý�ó�äJì
ý�ó�þ�ûSõVþSõVþò-B�B�kõVü^þSõVþt�tþ,#zõVü^ð�ý�ó�þ�æGõJ�SäMã�ð^ñ«��ì�á-�ç�=ã>#�#zõVþ�àQétü^õv���(�Sü^ð^ûSåSþ(��ø�à�áPßFôVõVüC��#�ì
;Æü^õ�ñ\üC���GûSü^õ	
 ���L<�ûSõVþ�ã�å��7ûSü^õ�õVü^þSôVõVð^þSõVþGç'ó�æj�ló�þSõVþ,#zõVþMý�õVä�#zõVü^ð^õVþ�à,�tå(®�õVä[ûSü^õVñ\õVþKã�åSñ�ûSõVþ
é
ã>#zõVþiæGó�#zü�ý;ü^õVä�#zõVþ�ù.ä�ASþSûSõVþ^ì^��üC��#.õVñ$�mó�ðC��õVþSûSõ&ù.ä�ASþSûSõ&ã�åSñ.ûSõVä��tþ,;*õVþSûSåSþ(����ASä
õVü^þSõ
�*ð^åSñ�#zõVä��Sü^ð^ûSåSþ(� ���pà
* étü^õ�ù.ä\å(�(�lõVþc�Sü^ð^ûSåSþ(�ký�ó�þ�ñ\ü^þSþ�ý�ó�ð^ð^õVþò�*ð^åSñ�#zõVä\þ�ä\õVûSåSôVü^õVä�#MûSü^õXç'ó�æj�Sð^õz:�ü"#�<># åSþSû
õVä��(iB�,#'ûSü^õ$�Tþ,#zõVä��Sä\õ&#zü^õVä��=ã�ä�+�õVü"#	��ASäÆûSõVþE@ó:��lõVä�#zõVþ�à

* étü^õ�ù.ä\å(�(�lõVþc�Sü^ð^ûSåSþ(�ñ+dã�þSþ�û=ã�ñkò[ä\óB�Sð^õVæ ûSõVäEH4ã�ð^ñ�����ý�õVä��Vó;ûSåSþ(��ü^þ�ûSõVþ�â�õVä�+B¯
ñ�#�<>#�#zõVþ#ä\õVûSåSôVü^õVä\õVþ�àQâ�õVþSþ}õVü^þtm6õVü^ð°��<�ð^ñ����Sð^üC���#ã�ð^ñ ñ����=ã�ûSõVþSñfý�õVä\åSä\ñzã����SõVþSûSõVñ¤m6õVü^ð
ý�õVä��Vó;ûSõ&#X;ÆåSä\ûSõ�ì�ñ\ó
ñ�#zõJ�,#[û=ã�ñó;Æü^ä�+�ð^üC���êý�õVä\åSä\ñzã����SõVþSûSõSm6õVü^ð�ü^þ«i�ä�#zð^üC���SõVä{ó;ûSõVä6�måSþ(+B¯
#zü^ó�þSõVð^ð^õVä�D*õVôVü^õJ��åSþ(�GôVåFûSõVæèý�õVä��Vó;ûSõ&#zõVþEm6õVü^ð�ìSû�à ��à=õVñÆü^ñ�#Æü^æ���ð^õVüC���SõVþE�*ð^åSñ�#zõVäVà$<$�#(=<A�E�E¡9>3?`�6 -.57A�3�8
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���(�Sü^ð^ûSåSþ(�Gø�à�áPß b�d�õVä�#zõVü^ð^åSþ(�MûSõVä�
 ���L<�ûSõVþ

* étü^õ	d�õVä'<�þSûSõVä\åSþ(� ûSõVä��*ð^åSñ�#zõVä\ñ�#zä\å(+,#zåSä°+dã�þSþKõVü^þj�TþSûSüC+dã>#zó�ä���ASä�õVü^þSõ'þSõVåSõS�tä�#�ý�ó�þ
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ûSõVä
ç.ð ã�ñ\ñ\õVþ=ã�þSô0ã��Sð,û=ã�ä\ü^þ^ìL��ASätõVü^þE�Tþ,#zõVäfý�ã�ð^ð{ý�õVä\ñ����Sü^õVûSõVþSõVäêæjiB��ð^üC���SõVäÆç.ð ã�ñ\ñ\õVþ=ã�þSô0ã��Sð^õVþ
��õ&#zä\õVþSþ,#zõI�tþ=ã�ð"?;ñ\õVþ�ûSåSä����SôVå���A(�Sä\õVþ�àkHóASä ûSü^õXç.ð ã�ñ\ñ\õVþ=ã�þSô0ã��Sð^õVþt+dã�þSþ�û=ã�ñMæGü^þSü^æGü^õVä�#zõ
�*ð^åSñ�#zõVä\ü^þ(�B+�ä\ü"#zõVä\ü^åSæÕ�lõ&#zäzã����,#zõ&#E;*õVä\ûSõVþ�àtétü^õ�ç.åSäfý�õu;Æü^ä\û�û=ã�þSþ ã�å��ø{'þSä\õJ��õVð^æ�<�®�üC�>¯
+�õVü"#zõVþÂ��õJ�Sä�A���#0à·�Tæ ù.õJ��õVþSñzã>#zôGôVå�ûSõVþÂ�lõVü^ûSõVþÔ��õVþ=ã�þSþ,#zõVþñ��iB��ð^üC���(+�õVü"#zõVþ^ì{ûSü^õGã�å���ûSõVä
D*õVóB�=ã����,#zåSþ(�XõVü^þSõVñtç.åSäfý�õVþ�ý�õVä\ð ã�å��mñG�lõVä\å(�SõVþ^ì4�lõVñ�#zõJ�,#.õVü^þSõ ã�þSûSõVä\õ���iB��ð^üC���(+�õVü"#'û=ã�ä\ü^þ^ì
x	? �ló�#'�SõVñ\õVþ�A(�lõVätûSü^õ«
c#zä\å(+,#zåSä
ã�å��môVåSñ�#zõVð^ð^õVþkåSþSûkôVåký�õVä\ñ\å(���SõVþ^ìaûSü^õVñ\õrü^þkñ�# ã>#zü^ñ�#zü^ñ����SõVþ
m6õVñ�#zñtôVå�;Æü^ûSõVä\ð^õJ��õVþ�àÄ��iB��ð^üC���Sõ�x	? �ló�#'�SõVñ\õVþxñ\ü^þSûFõ&#a;�ãKûSü^õ�f'åSð^ðC�,? �ló�#'�SõVñ\õ�Ó«¢&ÖEÓ`¥�Üa¢&Ö
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¦�¢&Ö|�J×Bý�Øz× Ö4üc¢OàLHóASä�ûSü^õ$m6õVñ�#zñ'ñ\ó�ðC���SõVäSx	? �ló�#'�SõVñ\õVþE+�i�þSþSõVþFõVþ,#a;*õVûSõVätûSü^õ.ôVåSæ �*ð^åSñ�#zõVä\þ
ý�õVä�;*õVþSûSõ&#zõVþ�ó;ûSõVä�þSõVåSõ é
ã>#zõVþ��lõVþ�å�#zô&#S;*õVä\ûSõVþ�à
â�õVþSþ ûSõVäó
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ûSõVä,ü^þ ûSõVþMé
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åSþSû�ôVå�A(�lõVä��Sä�A��mõVþ^ì=óB�XåSþSûI;Æü^õ
ñ�# ã�ä�+Kñ\üC���FûSü^õ$@[ä���õJ�SþSü^ñ\ñ\õ.ý�õVä'<�þSûSõVä\þ�à4étü^õ�D*õ&;*õVä�#zåSþ(�
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��õVñ����SõJ�SõVþ�àLD*õVülûSü^õVñ\õVä\d�ó�ä���õJ�SõVþSñ�;*õVü^ñ\õ.ü^þød�õVä��Sü^þSûSåSþ(� æGü"#�õVü^þSõVæq�Sü^õVäzã�ä����Sü^ñ����SõVþI�*ð^åSñP¯
#zõVä\ü^þ(�GæGü"#	K=õz:�üC�Sð^õVä�
c#zäzã>#zõJ��ü^õ�+dã�þSþxã�å(���kûSõVä\õVþ�ò,ã�äzã�æGõ&#zõVä'ð^õVüC���,#tæGó;ûSü"!=ôVü^õVä�#g;*õVä\ûSõVþ^ì
åSæèôVå�A(�lõVä��Sä�A��mõVþ^ìL;Æü^õ.ôVå���<�ð^ð^üC� ó;ûSõVä�ñ�# ã��Sü^ð�ûSü^õêç.ð ã�ñ\ñ\ü"!L+dã>#zü^ó�þ�ü^ñ�#0à
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	#q!s�s 6¯�~�¹Á£�(7L�_S È0��T Â'b�ÈNw(È�7L�~�¶y~�_`
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��õJ��ã�þ(��õVþ�à
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ý�õVä��Sä\õVüÈ¯
#zõ&#zõVäVà
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8 þ	¢*9	¢�áB�;����Ü���Ü��
d(a, a) = 0

8 ��Ù>����¢&Ü�Øz��¢ �
d(a, b) = d(b, a)

8;: ��àVh Ü�ÖÄ¢´ý,¥�Ü��;����Ü���Ü�� d(a, b) ≥ 0

© ��¡ Ü6ü,¥�Ø4²(Ûz¢&Ømh ��Ö4¥�×,¦OÏ4² Øgü�Ø'¢&��V	Û{÷�¢�§>Üa¢	¥ ª Û ª àSü���¢\Ó�Ø'¢&��¢�à�§�¦&× Ö ý�¡C¢&��àVh × Ö ý d(a, b)+d(b, c) ≥
d(a, c) ª ¦�Þ�û���Ø�üuü,¥�¦�«u¥iøy¥�×LàVh�«¾¢&Ü�Øz�C§Iýc¢&Ö4¥�ÖLÖLÜ  «¾¢&Ü�Øz�C§,¢&Ö�h(¥,Ûz¢&Ö ¾ �"ýc¢&Ö�¦�àVh(¥>ÏzÜa¢&Ö ª ü���¢Ï4² Ø«¢&��ÖL�"ýc¢ciG¢&Ø'¢�àVh ÖL× Ö ýc¢&ÖuÞ�üc¢&ØQkzÖLÜa¢&Ø´ 4Ø'¢&Ü´¥�Ü���Þ>ÖÄ¢&ÖË��Þ>Ö � Þ>ØzÜa¢&��¡4¦&��Ö4ü 
é
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f'åSæGõVä\ü^ñ����Sõ���#�#zä\üC�Så�#zõKñ\ü^þSûÔ��#�#zä\üC�Så�#zõ�ì{ûSõVä\õVþ�â�õVä�#zõJ�lõVä\õVüC����ã�åSñ�.�ã��Sð^õVþÔ�lõVñ�#zõJ�,#MåSþSû
�lõVü'ûSõVþSõVþo�ÆõJ���SõVþSóB�lõVäzã>#zü^ó�þSõVþ²;Æü^õxétü"¼7õVä\õVþSôz¯Mó;ûSõVä¤=
åSó�#zü^õVþ,#zõVþc�Sü^ð^ûSåSþ(�iü^þ,#zõVä��Sä\õ&#zü^õVäP¯
�=ã�ä\õXù.ä�iB®�õVþ�õVä���õJ�lõVþ�àQé
ã��lõVü�ñ��Sü^õVð"# õVñ«+�õVü^þSõ¤�Æó�ð^ð^õ�ìaóB��õVñ ñ\üC����åSæ ä\õVõVð^ð";*õVä�#züC��õGó;ûSõVä
��ã�þSôVô0ã��Sð^üC��õêâ�õVä�#zõ`�=ã�þSûSõVð"#0à4�Tþ�ûSõVäGeaü"#zõVäzã>#zåSä	;*õVä\ûSõVþ���ASätþ�åSæGõVä\ü^ñ����Sõ«��#�#zä\üC�Så�#zõ ã�å(���
ûSü^õ�D*õJ��ä\ü"¼7õ$l�å=ã�þ,#zü"# ã�ü�ý�ó;ûSõVä�æGõ&#zä\ü^ñ������lõVþ�å�#zô&#0à
HóASäG�FõVä�+�æKã�ð^ñfý�õJ+,#zó�ä\õVþ

xi = (xi1, xi2, ..., xin)
ý�ó�þxþ�åSæGõVä\ü^ñ����SõVþ%��#�#zä\üC�Så�#zõVþE;Æü^ä\ûFõVü^þSõ

ç.ð ã�ñ\ñ\õ.ý�ó�þ����Sñ�#�<�þSûSõVþkûSåSä����FûSü^õ��Fü^þ(+�ó�;Æñ�+�üÈ¯��Fõ&#zä\üC+�ûSõ&!=þSü^õVä�#�b

d
(p)
ij = p

√

√

√

√

n
∑

k=1

wk |xik − xjk|

p

, p ∈ N
î@ø�à 0,ï

étü^õ
wk

ñ\ü^þSû�û=ã��lõVüGd�ã�ä\ü ã��Sð^õVþ(��õ&;ÆüC���,#zõ�ì�æGü"#�ûSõVþSõVþ ûSõVä�@[ü^þ�K=å(®#õVü^þSôVõVð^þSõVäI��#�#zä\üC�Så�#zõ
ã�å���û=ã�ñ��*ð^åSñ�#zõVä\ü^þ(�v�lõVñ�#zü^æGæ`#�;*õVä\ûSõVþ¾+dã�þSþ�à7â�õVþSþ�þSüC���,#êã�þSûSõVä\ñêã�þ(��õJ��õJ�lõVþ^ìÄ;Æü^ä\û�ü^æ
�mó�ðC��õVþSûSõVþ

wk = 1
ã�þ(��õVþSó�æGæGõVþ�à;étü^õ$�Fü^þ(+�ó�;Æñ�+�üÈ¯��Fõ&#zä\üC+Gð^õJ��#VM\õtþ=ã�����ò,ã�äzã�æGõ&#zõVä

p
õVü^þ

ý�õVä\ñ����Sü^õVûSõVþSõVñ	d�õVä��=ã�ð"#zõVþXã�þ�ûSõVþ¤m,ã��Sà�étü^õG{'þ,#zõVä\ñ����Sü^õVûSõ.ð^ü^õJ��õVþKü^þ�ûSõVä�ù.õ&;ÆüC���,#zåSþ(�MûSõVä
õVü^þSôVõVð^þSõVþkétü"¼7õVä\õVþSôVõVþFü^þ�ûSõVþkétü^æGõVþSñ\ü^ó�þSõVþ�ûSõVñG�FõVä�+�æKã�ð^ñ\äzã�åSæGõVñVà
étü^õ��lõJ+dã�þSþ,#zõVñ�#zõVþo
;ó�þSûSõVä���<�ð^ð^õ�ñ\ü^þSû

p = 1
ì
p = 2

åSþSû
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;ü^þSþSõ õz: #zä\õVæGõVä'â�õVä�#zõ ü^þkõVü^þSõVä
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�tð^ð^õ�ý�ó�þ�ûSõVä��Fü^þ(+�ó�;Æñ�+�üÈ¯��Fõ&#zä\üC+Gã��(��õVð^õVü"#zõ&#zõVþKétü^ñ�# ã�þSôVõVþ�ñ\ü^þSûGý�ó�þ�d�õVä\ñ����Sü^õJ�SåSþ(��õVþXûSõVä
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D*õVüQûSü^õVñ\õVæÅ�kã�®�ô�<��Sð"#
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+dã�þSþ���ASä	��#�#zä\üC�Så�#zõrñ\ü^þSþ�ý�ó�ð^ðañ\õVü^þ^ì4ûSõVä\õVþ�d�õVä��L<�ð"#zþSü^ñÆôVåSõVü^þ=ã�þSûSõVä'õVþ,#zñ����SõVü^ûSõVþSûSõVä
ü^ñ�#tã�ð^ñ
üC�Sä\õ$���Sñ\ó�ð^å�#a;*õVä�#zõ�à
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étü^õVñ\õVñ`��üC��#rü^þ�ûSõVä«
c# ã>#zü^ñ�#züC+xõVü^þSõVþÔ�tþ(�=ã�ð"#zñ��SåSþ(+,#«A(�lõVä ûSü^õø���(�L<�þ(��üC�B+�õVü"#êý�ó�þÔd�ã�ä\ü ã�¯
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ôVåSä�D*õVä\õJ���Sþ�åSþ(��ûSü^õVñ\õVñG�kã�®�õVñS��õVñ����Sü^õJ�,#�ì4+dã�åSæèôVåkä\õJ���,#��mõVä�#züC��õVþ�àlé
ã��SõVä	;ÆåSä\ûSõrûSü^õVñ\õVñ
�kã�®kôVåSä����Sñ�# ã�þSûSñ��lõVñ�#zü^æGæ åSþ(��ý�ó�þñFG�cM\õJ+,#zõVþÂ+�ä\ü"#zü^ñ\ü^õVä�#êåSþSû�ü^ñ�#rñ\üC���SõVäræGü"#$d�ó�ä\ñ\üC���,#
ôVå&ý�õVä�;*õVþSûSõVþué D�ã����SõVäêáB÷�÷B-�ê2à,�tð^ð^õVä\ûSü^þ(��ñó;*õVä\ûSõVþ�ü^þ�é ù.ó�ä\ûSó�þ�áB÷�÷�÷�ê4
c#zåSûSü^õVþGôVü"#zü^õVä�#�ì�ûSü^õ
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# ã>#zõGõVä\ôVü^õVð"#�;ÆåSä\ûSõVþ�àQé
ã�ñ«@[ä���õJ�SþSü^ñ��@ã�ñ\ñ�#Mù.ó�ä\ûSó�þ�ü^þ,#zåSü"#zü�ýxñ\óxôVåSñzã�æGæGõVþ^ì{û=ã�ñ\ñ ûSü^õVñ\õVñ
�kã�®��lõVü4FG�cM\õJ+,#zõVþv
;ü^þSþ&æKã����,#�ìB�lõVü=ûSõVþSõVþGûSü^õ�ûSåSä����GûSü^õg��#�#zä\üC�Så�#zõg�lõVñ����Sä\ü^õJ�lõVþSõ�H=ó�ä\æ
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û=ã�ñÆç'ó�ñ\ü^þ�åSñ\æKã�®(ì�ûSõVþXâ�ü^þ(+�õVð�ô&;Æü^ñ����SõVþFô&;*õVü^d�õJ+,#zó�ä\õVþI�lõVñ�#zü^æGæ`#0à �tð^ð^õVä\ûSü^þ(��ñ�ý�õVäP¯
;*õVþSûSõ&#�õVñ�ã�ð^ñ°D*õVôVå(��ñ��SåSþ(+,#ÆþSüC���,#�ûSõVþXç'ó;ó�ä\ûSü^þ=ã>#zõVþ�åSä\ñ��Sä\åSþ(�(ì;ñ\ó�þSûSõVä\þ�ûSõVþ��Fü"#�#zõVð";*õVä�#
ûSõVäMé
ã>#zõVþ�àQé
ã�äzã�åSñ`�mó�ðC��#�ìaû=ã�ñ\ñ þ=ã����#ã�þ���<�þ(��ð^üC����õVä��mó�ðC��#zõVä`f'ó�ä\æGü^õVä\åSþ(�kûSõVä õVü^þSôVõVð^þSõVþ
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;*õVä\ûSõVþv;Æü^õÆæGü"#�þ�åSæGõVä\ü^ñ����SõVþ�à�étõVä�ã�ð^ðC��õVæGõVü^þSñ�#zõ*â�õJ� ü^ñ�#�ì,��ASä\��#�#zä\üC�Så�#zõ'æGü"#�õVþSûSð^üC���SõVæ
â�õVä�#zõJ�lõVä\õVüC����õVü^þSõ¤�kã>#zä\üÈ:î@ã�å(���t���Sñ�# ã�þSûSñ�# ã��lõVð^ð^õ���õVþ=ã�þSþ,#zï ã�å��môVåSñ�#zõVð^ð^õVþ^ì6ü^þ�ûSõVä`��ASä
M\õVûSõÆç'ó�æ«�Sü^þ=ã>#zü^ó�þ ûSõVä���#�#zä\üC�Så�#a;*õVä�#zõÆõVü^þ&étü^ñ�# ã�þSôJ+�ó;õ��GôVü^õVþ,#*ã�þ(��õJ��õJ�lõVþ&ü^ñ�#0àBD*õVü^æw
;ó�þ ¯
ûSõVä��@ã�ð^ðk�Sü^þL<�ä\õVä`��#�#zä\üC�Så�#zõKü^ñ�# ûSü^õVñ«+�õVü^þ#ò[ä\óB�Sð^õVæ�ì·��ASä`��ä\óB®�õGâ�õVä�#zõJ�lõVä\õVüC���SõXü^ñ�# ûSü^õVñ\õVä
â�õJ�øM\õVûSó ����þSüC���,#«�Säzã�+,#züC+dã��lõVð2à6@[ü^þ�ã�ð"#zõVä\þ=ã>#zü�ý�õVñJì{ñ\õJ�Sä õVü^þ��@ã����SõVñø�kã�®%�lõVñ�#zõJ�,#Mû=ã�ä\ü^þ^ì
ð^õVûSüC��ð^üC����ã�å����S�lõVä\õVü^þSñ�#zü^æGæ åSþ(��ûSõVä.â�õVä�#zõ&ôVå¾�Sä�A��mõVþ�àaétü^õVñ$;	ASä\ûSõ&õVü^þSõVä��kã>#zä\üÈ:�õVþ,#�¯
ñ��Sä\õJ���SõVþ^ì�ûSü^õXü^þ�ûSõVäjxtã�å(��#zûSü ã���ó�þ=ã�ð^õVþ�ûSõVþ#â�õVä�#j��åSþSû}ñ\ó�þSñ�#jA(�lõVäzã�ð^ð�ûSõVþò��ð^õVüC���SõVþ
â�õVä�#�ÿ�õ&#a;�ãFátÿXã�ð^ñg���Sñ�# ã�þSûFõVþ,#'�L<�ð"#0à
étü^õ��lõVü�ó�ä\ûSü^þ=ã�ð^õVþ«��#�#zä\üC�Så�#zõVþMü^þ�H=ó�ä\æ ûSõVäkF
ä\ûSþ�åSþ(�$��õJ��õJ�lõVþSõ�ôVåSñ'<>#zôVð^üC���Sõg�Tþ��mó�ä\æKã>#zü^ó�þ
+dã�þSþiý�õVä�;*õVþSûSõ&#«;*õVä\ûSõVþ^ì6åSæNõVü^þSõVþÂ�'ã�þ(��ôVåÔ�lõVñ�#zü^æGæGõVþ�àaétü^õVñ\õVärü^ñ�# ã�ð^ñêûSü^õGò6ó�ñ\ü"#zü^ó�þ
ûSõVñX��#�#zä\üC�Så�#a;*õVä�#zõVñQü^þ õVü^þSõVä6ñ\ó�ä�#zü^õVä�#zõVþ«�tþSó�ä\ûSþ�åSþ(�êã�ð^ð^õVäaý�ó�ä�+�ó�æGæGõVþSûSõVþ«��#�#zä\üC�Så�#a;*õVä�#zõ
ûSõ&!=þSü^õVä�#0à�étõVä��'ã�þ(�`+dã�þSþKû=ã�þSþ�ôVåSä°���Sñ�# ã�þSûSñ��lõVä\õJ���Sþ�åSþ(�&ûSü^õVþSõVþ�à�étü^õtétü^ñ�# ã�þSô�+�i�þSþ,#zõ
ñ\üC���Gõ&#a;�ã ã�ð^ñ�étü"¼7õVä\õVþSô'ûSõVäk�S<�þ(��õÆô&;*õVü^õVäk��#�#zä\üC�Så�#a;*õVä�#zõ	�lõVä\õJ���SþSõVþ�à�D*õVüÄFG�cM\õJ+,#zõVþKæGü"#
æGõJ�Sä\õVä\õVþMó�ä\ûSü^þ=ã�ð^õVþ«��#�#zä\üC�Så�#zõVþ«�Sü^õ&#zõ&#[ñ\üC���MûSü^õg�*ü"#a?,¯PD*ð^ó ��+B¯��Fõ&#zä\üC+rã�å��4ûSõVþj�S<�þ(��õVþMã�þ�à
étü^õGd�õVä�;*õVþSûSåSþ(�&ý�ó�þE�S<�þ(��õVþI+dã�þSþFã�å(���¤��ASägl�å=ã�þ,#zü"# ã>#zü�ý�õ$��#�#zä\üC�Så�#zõ
ü^þ,#zõVä\õVñ\ñzã�þ,#'ñ\õVü^þ�à
.4;�ã�äI��õJ�,#E�lõVüêûSõVäXý�õVä\õVü^þ��@ã����,#zõVþyD*õ&#zäzã����,#zåSþ(��þ�åSæGõVä\ü^ñ����SõVäxã�ð^ñXó�ä\ûSü^þ=ã�ð^õ���#�#zä\üC�Så�#zõ
�Tþ��mó�ä\æKã>#zü^ó�þ&ý�õVä\ð^ó�ä\õVþ^ì;û=ã>��ASä*ü^ñ�#�õVü^þ�ã�å��6�S<�þ(��õVþ�ûSõ&!=þSü^õVä�#zõVñ����Sñ�# ã�þSûSñ\æKã�® åSþSõVæj��!=þSû ¯
ð^üC���SõVäg��õJ��õVþcA(�lõVä	�tåSñ\ä\õVüC®�õVä\þFü^þ�ûSõVþké
ã>#zõVþ�à



��0 a$Rcb�NJUóZ\T��f�a�õGõ|RGO)�uZ\O�õ¤ö6O«÷	Z\OpNPOyõGZ\[�b\[	R3�GN�W
Ñ+�@È4È��@È��^Ñ ÍXÍ ��Ê@Ý�¹>ªlÎBÍ�1MÎ0ÎB×dÊ�~,ÏaÎBÍ
x�<�å�!L��;*õVä\ûSõVþMûSü^õ*ü^þ õVü^þSõVäX�*ð^åSñ�#zõVäzã�þ=ã�ð"?;ñ\õ��lõ&#zäzã����,#zõ&#zõVþjFG�cM\õJ+,#zõ�ã�þ(�=ã�þSû ý�õVä\ñ����Sü^õVûSõVþ ¯
ã�ä�#züC��õVä���#�#zä\üC�Så�#zõj�lõVñ����Sä\ü^õJ�lõVþ�àQétü^õGóB�lõVþÂ�lõVñ����Sä\ü^õJ�lõVþSõVþÂd�õVä��@ã��Sä\õVþÂ��õJ�SõVþ�ã��lõVärñ�#zõ&#zñ
ý�ó�þ�õVü^þSõVæÐd�õJ+,#zó�äj��ð^õVüC���=ã�ä�#züC��õVä«d�ã�ä\ü ã��Sð^õVþ}ã�åSñVà�étü^õ¤d�õVä\ñ����Sü^õVûSõVþ=ã�ä�#züC�B+�õVü"#�+dã�þSþ�ñ\üC���
ü^þñ��õVæGü^ñ����,#zõVþ7��#�#zä\üC�Så�#�#a? �lõVþ}ó;ûSõVä&ü^þ}ûSõVäGç'ó�æ«�Sü^þ=ã>#zü^ó�þ�ý�ó�þ7��#�#zä\üC�Så�#zõVþ}æGü"#MåSþ,#zõVäP¯
ñ����Sü^õVûSð^üC���SõVä\D*õVûSõVå�#zåSþ(�êôVõVüC��õVþ�à,@[ñ[õVþ,#zñ�#zõJ�,#*ã�ð^ñ\ó
û=ã�ñ�ò[ä\óB�Sð^õVæ�ì�æGü"#,ñ\ó�ðC���SõVþø��#�#zä\üC�Så�#zõVþ
åSæj��õJ�SõVþFôVå�+�i�þSþSõVþ�à
ù.ó�ä\ûSó�þÆé ù.ó�ä\ûSó�þ�áB÷�÷�÷�ê'ñ����Sð <���#XøÔeVi�ñ\åSþ(��õVþ�ý�ó�äJì�ý�ó�þEûSõVþSõVþ°õVäGý�ó�þ°õVü^þSõVäø¯ ûSõVä���õz¯
#zä\õVþSþ,#zõVþ7�tþ=ã�ð"?;ñ\õ¤��ASäMõVü^þSôVõVð^þSõ¤m\? �lõVþ°æGü"#Mã�þSñ����Sð^ü^õJ®�õVþSûSõVäGç'ó�æ«�Sü^þ=ã>#zü^ó�þ�ûSõVäj@[ä���õJ� ¯
þSü^ñ\ñ\õ�¯g��ð^õVüC���xã��Sä'<>#0à^@[ü^þSõ«eVi�ñ\åSþ(�v��ASätåSþ,#zõVä\ñ����Sü^õVûSð^üC���Sõ���#�#zä\üC�Så�#�#a? �lõVþ�ñ\ü^õJ�,#
õVä
ü^þxûSõVä
�S�lõVä���A(�Sä\åSþ(�XûSõVäGm\? �lõVþiü^þxõVü^þSõVþ%��õVæGõVü^þSñzã�æGõVþ%m\? ��à7â�õVþSþ�ûSü^õ`��#�#zä\üC�Så�#�#a? �lõVþ�þ=ã����
�Tþ��mó�ä\æKã>#zü^ó�þSñ���õJ�=ã�ð"#���õVó�ä\ûSþSõ&#	;*õVä\ûSõVþ^ì4õVä���üC��#Æñ\üC���I�mó�ðC��õVþSûSõ�F
ä\ûSþ�åSþ(�(b
f�{G�E@\�	��
(��x

→
F$�'é��PfS�Ge

→
fGF����PfS�Ge

→
D°�PfSsG�

é
ã��lõVü4ð ã�ñ\ñ\õVþKñ\üC���GûSü^õ	��#�#zä\üC�Så�#zõÆåSþ,#zõVä°�Tþ��mó�ä\æKã>#zü^ó�þSñfý�õVä\ð^åSñ�#�ü^þGûSü^õóM\õ&;*õVü^ð^ñ�;*õVü"#zõVä�ä\õJ���,#zñ
ñ�#zõJ�SõVþSûSõVþ���#�#zä\üC�Så�#zõråSæ`;�ã�þSûSõVð^þ�àlétõVä���õVæGõVü^þSñzã�æGõ$m\? �^ì7ü^þFûSõVþxã�ð^ð^õ���#�#zä\üC�Så�#zõ�A(�lõVäP¯
��A(�Sä�#�;*õVä\ûSõVþ�æ«ASñ\ñ\õVþ^ì{ü^ñ�#rûSõVärã�æ ;*õVü"#zõVñ�#zõVþ�ä\õJ���,#zñ ñ�#zõJ�SõVþSûSõ�à{â�õJ��õVþiûSõVñrû=ã�æGü"#.ý�õVäP¯
�SåSþSûSõVþSõVþÉ�Tþ��mó�ä\æKã>#zü^ó�þSñfý�õVä\ð^åSñ�#zñKü^ñ�#XûSü^õVñ\õVäv�tþSñzã>#zô�þ�åSä�û=ã�þSþo�Säzã�+,#züC+dã��lõVð�ì�;*õVþSþ�ûSü^õ
�FõJ�Sä\ô0ã��Sð{ûSõVä	��#�#zä\üC�Så�#zõ.óB�SþSõJ�Sü^þFü^æ ü^þ��mó�ä\æKã>#zü^ó�þSñ'<�ä\æGñ�#zõVþvm\? �E��õJ��õJ�lõVþFñ\ü^þSû�à
@[ü^þSõø;*õVü"#zõVä\õ�ì,ü^þiûSõVä ò[äzã�:�ü^ñ`�L<�å�!L�kõVü^þ(��õVñ\õ&#zô&#zõ¤eVi�ñ\åSþ(�kü^ñ�# ûSü^õj��õ&#zä\õVþSþ,#zõ¤H=õVñ�#zð^õJ��åSþ(�
õVü^þSõVñMétü^ñ�# ã�þSôVæKã�®�õVñ`��ASägM\õVûSõvd�ã�ä\ü ã��Sð^õ&ó;ûSõVä`��ASä&ù.ä\å(�(�lõVþ�ý�ó�þtd�ã�ä\ü ã��Sð^õVþ�à6étü^õj#zó�# ã�ð^õ
étü^ñ�# ã�þSô«�lõVä\õJ���SþSõ&#rñ\üC����û=ã�þSþ�ã�ð^ñ���õ&;ÆüC���,#zõ&#zõj
;åSæGæGõ�ìÄ�Sô&;êà·�Fü"#�#zõVð";*õVä�#
ûSõVä$@[ü^þSôVõVð ã�� ¯
ñ�#�<�þSûSõ�àó@[ñ`+dã�þSþ�ñ\üC����ã�ð^ñêñ\ü^þSþ�ý�ó�ð^ð�õVä�;*õVü^ñ\õVþ^ì,ûSü^õGõVü^þSôVõVð^þSõVþ�étü"¼7õVä\õVþSôVõVþ�ã�å���õVü^þ¾�mõVñ�#zõVñ
�Tþ,#zõVäfý�ã�ð^ð�ì7ã�ð^ñ\ó�õ&#a;�ãué ��ì,áJêQôVå�þSó�ä\æGü^õVä\õVþ^ìlñ\óXû=ã�ñ\ñ.ûSü^õ æjiB��ð^üC���SõVþ�D*õVü"#zä'<���õ ûSõVä$@[ü^þSôVõVðÈ¯
ûSü"¼7õVä\õVþSôVõVþ#ôVåSæ$ù.õVñzã�æ`# ã��Sñ�# ã�þSût��ð^õVüC����ñ\ü^þSû�à��Få(���=ã�ñ����Sð <���#MûSü^õ�d�õVä�;*õVþSûSåSþ(��õVü^þSõVä
ý�õVäzã�ð^ðC��õVæGõVü^þSõVä�#zõVþo�*ü"#a?,¯PD*ð^ó ��+B¯��Fõ&#zä\üC+�ý�ó�äué �Få(���=ãFáB÷�÷�ß�ê2à�é
ã�ñ\üC����ûSü^õVñ\õ�ã�ð^ñ¤
;åSæGæGõ
ûSõVä�@[ü^þSôVõVð^ûSü"¼7õVä\õVþSôVõVþ7�lõVä\õJ���SþSõ&#�ì°+dã�þSþ}ñ\ü^õkã�å(���Eã�å��
ó�ä\ûSü^þ=ã�ð^õXåSþSû7�Sü^þL<�ä\õI��#�#zä\üC�Så�#zõ
ã�åSñ���õ&;*õVü"#zõ&#	;*õVä\ûSõVþ�à^�Fü"#ÆõVþ,#zñ��Sä\õJ���SõVþSûSõVä$f'ó�ä\æGü^õVä\åSþ(�MõVä���üC��#�ñ\üC���I�mó�ðC��õVþSûSõ�H=ó�ä\æGõVð�b

dij =
1

n

n
∑

k=1

|xik − xjk|

uk

î@ø�à�á�á�ï

æGü"#
uk = max(xk̇)−min(xk̇)

î�
 �=ã�þSþ,;*õVü"#zõrûSõVägd�ã�ä\ü ã��Sð^õ�+�ï

Ñ+�@È4È��@È��È} ÍXÍ,3KÊ�¹>ªlÎPÏ6Ë{Ð
�tåSñ���õJ�SõVþSûxý�ó�þkûSõVäG
 ���Sä\õVüC�,;*õVü^ñ\õ ûSõVä'ôVå%�Vð^åSñ�#zõVä\þSûSõVþ�é
ã>#zõVþkü^þFõVü^þSõVäG�kã>#zä\üÈ:�æGü"#'ûSõVþ
FG�cM\õJ+,#zõVþ�ü^þ�ûSõVþt.7õVü^ð^õVþ�åSþSû�ûSõVþ¾d�ã�ä\ü ã��Sð^õVþ�ü^þiûSõVþt
 �=ã�ð"#zõVþ¾+dã�þSþiô&;Æü^ñ����SõVþñ
 �=ã�ð"#zõVþ ¯
åSþSû%.7õVü^ð^õVþ(��õ&;ÆüC���,#zåSþ(�&åSþ,#zõVä\ñ����Sü^õVûSõVþE;*õVä\ûSõVþ�à

º+´6Ø=ÌbÎBÍ;Ë{Ð4Í,3KÊ�¹>ªlÎPÏ6Ë{Ð étü^õ`
 �=ã�ð"#zõVþ(��õ&;ÆüC���,#zåSþ(�(ìlã�ð^ñ\ó&ûSü^õ ù.õ&;ÆüC���,#zåSþ(�KûSõVä	d�ã�ä\ü ã��Sð^õVþ^ì
+dã�þSþ�û=ã�ñ«@[ä���õJ�SþSü^ñ õVü^þSõVä ç.ð ã�ñ\ñ\ü"!L+dã>#zü^ó�þ�ñ�# ã�ä�+�ý�õVä'<�þSûSõVä\þ�à�@[þ,#zñ��Sä\õJ���SõVþSûSõ�D*õ0ã����,#zåSþ(�



��fãdgdgf~�GQ�O�TVN&_XQ¸a�Z�NJUXW�ô�Z\[SZS_XQ�Ovö6O«÷ ��÷
�=ã>#�ûSü^õVñ\õVñ�ò[ä\óB�Sð^õVæ¬ã�å(���Gü^þ&ûSõVäkH=ó�ä\ñ�����åSþ(�`��õ&�måSþSûSõVþ�à @[ü^þSüC��õ��tå�#zó�ä\õVþGð^õJ�SþSõVþGõVü^þSõtù.õz¯
;ÆüC���,#zåSþ(���,<�þSôVð^üC���rã���à��tä���åSæGõVþ,#zõ�ñ\ü^þSû^ìBû=ã�ñ\ñ6õVü^þSõkH=õVñ�#zð^õJ��åSþ(��ý�ó�þMù.õ&;ÆüC���,#zõVþ ñ����,;Æü^õVä\üC�
ôVåXä\õJ���,#��mõVä�#züC��õVþ�ñ\õVü2à�â�õVþSþXûSõVä�@ó:��lõVä�#zõ
ûSü^õ
ù.õ&;ÆüC���,#zõ
ñ\ó�ð ã�þ(��õÆý�õVä\ñ����Sü^õJ��#�ì(�Sü^ñ*üC�Sæ¬û=ã�ñ
ç.ð ã�ñ\ñ\ü"!L+dã>#zü^ó�þSñ\õVä���õJ�SþSü^ñ���õ&��<�ð^ð"#�ì�ð^ü^õJ��õ&ûSõVä�d�õVä\û=ã����,# ûSõVä«{'þ,;Æü^ñ\ñ\õVþSñ����=ã>��#zð^üC���(+�õVü"#Mþ=ã��Sõ�à
�tð^ð^õVä\ûSü^þ(��ñ
ü^ñ�#rã�å(���¾�lõVü[õVü^þSõVäG�mó�ä\æKã�ð^õVþiù.ð^õVüC���(��õ&;ÆüC���,#zåSþ(�(ìaã�ð^ñ\óXõ&#a;�ãkã�ð^ð^õ

wk = 1
ü^æ

��õ&;ÆüC���,#zõ&#zõVþ�õVå(+�ð^ü^ûSü^ñ����SõVþ%���Sñ�# ã�þSû^ì7õVü^þSõ�# ã>#zñ'<����Sð^üC���SõMù.õ&;ÆüC���,#zåSþ(��þSüC���,#êã�åSñ���õVñ����Sð^ó�ñP¯
ñ\õVþ�àX
 ���Só�þ�ûSü^õMâ�ã��Sð�ûSõVäêý�õVä�;*õVþSûSõ&#zõVþò��#�#zä\üC�Så�#zõGü^ñ�# ñ\å(�cM\õJ+,#zü�ýiåSþSû�õVþ,#zñ��Sä\üC���,#MõVü^þSõVä
ù.õ&;ÆüC���,#zåSþ(� ûSõVä�þSüC���,#�ý�õVä�;*õVþSûSõ&#zõVþXæGü"#

wk = 0
à�â�õVþSþKð^ü^þSõ0ã�äQñ�# ã�ä�+�+�ó�ä\ä\õVð^ð^ü^õVä�#zõ°d�ã�ä\ü ã�¯

�Sð^õVþ ý�õVä�;*õVþSûSõ&#k;*õVä\ûSõVþ^ì��@ã�ð^ð^õVþ ûSü^õVñ\õ�ñ�#�<�ä�+�õVäQü^þSñ[ù.õ&;ÆüC���,#�ã�ð^ñQã�þSûSõVä\õ�à,{'þSû þSüC���,#[ôVåSð^õ&#zô&#
õVþ,#zñ��Sä\üC���,# ûSü^õ&â�ã��Sð[ûSõVä`@[ü^þ(�SõVü"#rõVü^þSõVä«
 +dã�ð^ü^õVä\åSþ(��åSþSû�û=ã�æGü"#êõVü^þSõVä ù.õ&;ÆüC���,#zåSþ(�kûSõVä
d�ã�ä\ü ã��Sð^õVþ�à
@[ñGñ�#zõVð^ð"#&ñ\üC����ã�ð^ñ\óiõJ�SõVä&ûSü^õ�H=äzã���õ�ìX;Æü^õIA(�lõVä&ûSü^õ�õz:��Sð^ü^ôVü"#zõFù.õ&;ÆüC���,#zåSþ(�iûSü^õI�tþ=ã�ð"?;ñ\õ
óB�cM\õJ+,#zü�ý;ü^õVä�#$;*õVä\ûSõVþ¾+dã�þSþ�àV@[ü^þSõj��iB��ð^üC���(+�õVü"#.ûSõVä$��õVôVü^õVð"#zõVþiù.õ&;ÆüC���,#zåSþ(�FôVåSä�FG�cM\õJ+,#züÈ¯
ý;ü^õVä\åSþ(�v�lõVñ�#zõJ�,#.ôVåSæ D*õVü^ñ��Sü^õVð6ü^þkûSõVäGf'ó�ä\æGü^õVä\åSþ(�KûSõVä$
c# ã�þSû=ã�ä\û=ã��,;*õVüC����åSþ(��ó;ûSõVä'ûSõVñ
�Fü"#�#zõVð";*õVä�#zõVñ'ã�å��*á�à
f'õJ�lõVþ�ûSõVä�FG�cM\õJ+,#zü�ý;ü^õVä\åSþ(�v+dã�þSþ�ã��lõVä
ã�å(���%d�ó�ä�;Æü^ñ\ñ\õVþ�A(�lõVäS# ã>#zñ'<����Sð^üC���E��ASätõVü^þSõ«{'þ ¯
#zõVä\ñ����SõVü^ûSåSþ(��;ÆüC���,#züC��õVä\õ���#�#zä\üC�Så�#zõ*ý�õVä�;*õVþSûSõ&#*åSþSû&ü^þ�H=ó�ä\æ ý�ó�þ�
 �=ã�ð"#zõVþ(��õ&;ÆüC���,#zõVþ&õVü^þ ¯
��õJ�Säzã����,#«;*õVä\ûSõVþ�à6â�õVþSþ�ûSü^õVñ`��õJ�Sð ã�þ,# ü^ñ�#�ì{ü^ñ�# õVñ ñ\ü^þSþ�ý�ó�ð^ð�ìaôVåSþL<����Sñ�#MûSü^õ���#�#zä\üC�Så�#zõGôVå
þSó�ä\æGü^õVä\õVþkåSþSû�ã�þSñ����Sð^ü^õJ®�õVþSûkôVå%��õ&;ÆüC���,#zõVþ�à^�S�Sð^üC���kü^ñ�#��Sü^õVä���ASä'õ&#a;�ãKõVü^þSõMù.õ&;ÆüC���,#zåSþ(�
æGü"#.ûSõVä`
c# ã�þSû=ã�ä\û=ã��,;*õVüC����åSþ(�Sà6étü^õj=
åSó�#zü^õVþ,#zõVþc�Sü^ð^ûSåSþ(�XæGü"#.ûSõVä`
c# ã�þSû=ã�ä\û=ã��,;*õVüC����åSþ(�
ðCi�ñ�#Æò[ä\óB�Sð^õVæGõ�ì�ûSü^õ
ñ\üC���Fã�åSñÆåSþ,#zõVä\ñ����Sü^õVûSð^üC���SõVþ%
 +dã�ð^ü^õVä\åSþ(��õVþ�õVä���õJ�lõVþ�à4étü^õ.ñ\óMþSó�ä\æGü^õVäP¯
#zõVþ��#�#zä\üC�Så�#zõ%+�i�þSþSõVþ�ã�þSñ����Sð^ü^õJ®�õVþSûEõVþ,#zñ��Sä\õJ���SõVþSû üC�Sä\õVäGý�ó�æÚ@ó:��lõVä�#zõVþEý�õVä\æ å�#zõ&#zõVþ
â�üC���,#züC�B+�õVü"#ÆæGü"#�ü^þSûSü�ý;ü^ûSåSõVð^ð^õVþ�ù.õ&;ÆüC���,#zõVþ�ý�õVä\ñ\õJ�SõVþE;*õVä\ûSõVþ�à
H4ã�ð^ð^ñ ù.õ&;ÆüC���,#zõGý�õVä�;*õVþSûSõ&#ø;*õVä\ûSõVþ^ìQñ\ó�ð^ð"#zõ&æKã�þ�ñ\üC����ûSõVä ò[ä\óB�Sð^õVæGõj�lõ&;ÆåSñ\ñ�#&ñ\õVü^þ^ì6ûSü^õ
û=ã�äzã�åSñtõVä�;�ã����Sñ\õVþ�+�i�þSþSõVþ�åSþSûxõVþ,#zñ��Sä\õJ���SõVþSû�ñ\ó�ä�����<�ð"#züC�&ñ\ó�ð^ð"#zõêûSü^õ ù.õ&;ÆüC���,#zåSþ(�Gý�ó�ä���õz¯
þSó�æGæGõVþ¤;*õVä\ûSõVþ�à

Ê[Í;Ê@ÌmÍ;Ë{Ð4Í,3KÊ�¹>ªlÎPÏ6Ë{Ð étü^õ�ù.õ&;ÆüC���,#zõ*ûSõVä�.7õVü^ð^õVþ�;*õVä\ûSõVþ&ã�ð^ñX�kã�ñ\ñ\õVþ��lõVôVõVüC���SþSõ&#0àBx�<�å�!L�
�=ã�þSûSõVð"#[õVñ[ñ\üC���MåSæïþ=ã>#'ASä\ð^üC���Sõ	.�ã��Sð^õVþ^ìdûSü^õ*ûSü^õ��tþSô0ã��SðSûSõVä\FG�cM\õJ+,#zõÆã�þ(��õJ�lõVþ^ì�ûSü^õ*ûSåSä����
õVü^þSõ�.7õVü^ð^õ�ä\õJ�Sä'<�ñ\õVþ,#zü^õVä�#k;*õVä\ûSõVþ�à;é
ã�ñ�õVü^þSõS.7õVü^ð^õ�æGõJ�Sä\õVä\õGFG�cM\õJ+,#zõ'û=ã�ä\ñ�#zõVð^ð"#�ì�ü^ñ�#�û=ã�ñ°@[äP¯
��õJ�SþSü^ñêûSõVä����B��ä\õJ��ã>#zü^ó�þ�æGõJ�Sä\õVä\õVä`.7õVü^ð^õVþ�àV@[ñ�+dã�þSþvM\õVûSó ����ã�å(���iý�ó�þ¾�tþ��@ã�þ(�kã�þ�õVü^þSõ
.7õVü^ð^õ&õVü^þSõv.7åSñzã�æGæGõVþ��@ã�ñ\ñ\åSþ(�kæGõJ�Sä\õVä\õVä«FG�cM\õJ+,#zõKñ\õVü^þ�åSþSû�æGü"#rõVü^þSõVärõVþ,#zñ��Sä\õJ���SõVþSûSõVþ
�kã�ñ\ñ\õ ý�õVä\ñ\õJ�SõVþ�;*õVä\ûSõVþ�à�étü^õ«�kã�ñ\ñ\õVþ%;*õVä\ûSõVþ�ü^þFõVü^þSüC��õVþ��*ð^åSñ�#zõVäzã�ðC��ó�ä\ü"#'�SæGõVþXý�õVä�;*õVþ ¯
ûSõ&#�ì4åSæ ûSü^õ�d�ã�ä\ü ã�þSô.ó;ûSõVä'ûSõVþ�
 ���,;*õVä��SåSþ(+,#êõVü^þSõVñG�*ð^åSñ�#zõVä\ñtôVåE�lõVñ�#zü^æGæGõVþ�à(�tå��[ûSü^õVñ\õ
â�õVü^ñ\õ��lõVõVü^þ�K=åSñ\ñ\õVþkûSü^õ`.7õVü^ð^õVþ(��õ&;ÆüC���,#zõêû=ã�ñG�*ð^åSñ�#zõVä\ü^þ(��õVä���õJ�SþSü^ñVà4é
ã�ñ�â�ã�ä\û^� ñ����Sõ��Fü^þSüÈ¯
æKã�ð�ý�ã�ä\ü ã�þSôOý�õVä��@ã��Sä\õVþ«#zõVþSûSü^õVä�#�ôVåSæwD*õVü^ñ��Sü^õVð=û=ã�ôVå^ì�æKã�ñ\ñ\õVþSæ�<�®�üC�$�Só�æGóB��õVþSõS�*ð^åSñ�#zõVä�ôVå
��õVþSõVä\ü^õVä\õVþ�à�â�õVä\ûSõVþø+�õVü^þSõS�kã�ñ\ñ\õVþKã�þ(��õJ��õJ�lõVþ^ì��Sô&;êà�ûSü^õVñ\õ�ã�å��6ág��õVñ\õ&#zô&#�ì�;*õVä\ûSõVþj�lõOý�ó�äP¯
ôVå(��#��*ð^åSñ�#zõVäg��õJ�Sü^ð^ûSõ&#�ì�ûSü^õ.ã�åSñ	<��SþSð^üC����ý;ü^õVð^õVþE.7õVü^ð^õVþv�lõVñ�#zõJ�SõVþ�àSâ�õVþSþFûSü^õ.é
ã>#zõVþSôVõVü^ð^õVþ
æGõJ�Sä
ã�ð^ñXM\õ&;*õVü^ð^ñtõVü^þxåSþSû�ü^þSñ��lõVñ\ó�þSûSõVä\õ åSþ,#zõVä\ñ����Sü^õVûSð^üC���xý;ü^õVð^õ�FG�cM\õJ+,#zõ ä\õJ�Sä'<�ñ\õVþ,#zü^õVä\õVþ^ì
ü^ñ�#[ü^æïð^õ&#zô&#zõVä\õVþjH4ã�ð^ð;ûSü^õ	x'ó�æGóB��õVþSü"#�<>#,ü^þøD*õVôVå(�rã�å��7ûSü^õ��tþSô0ã��Sð�FG�cM\õJ+,#zõÆþSüC���,#\��õ&;�<��SäP¯
ð^õVü^ñ�#zõ&#0àB�Tþ&ñ\ó�ðC���SõVþ�HX<�ð^ð^õVþMü^ñ�#�ôVåøA(�lõVä\ð^õJ��õVþ^ìB;*õVðC���SõVñ��*ð^åSñ�#zõVäfý�õVä��=ã�ð"#zõVþGûSü^õ�ü^þ&ûSõVþKé
ã>#zõVþ
õVþ,#'�=ã�ð"#zõVþSõVþ
c#zä\å(+,#zåSä\õVþò�lõVñ\ñ\õVäKõVä�+�õVþSþ,#�ì\�Sô&;êà�;*õVðC���Sõ��tä�#&ý�ó�þ²�*ð^åSñ�#zõVä\þ�ã�ð^ñøeVi�ñ\åSþ(�
��õ&;	ASþSñ����,#�;*õVä\ûSõVþ�à



-B� a$Rcb�NJUóZ\T��f�a�õGõ|RGO)�uZ\O�õ¤ö6O«÷	Z\OpNPOyõGZ\[�b\[	R3�GN�W
�tå(���E;*õVþSþxûSü^õVñ'ûSõVäS�L<�å�!L��ñ�#zõ«H4ã�ð^ð�ü^ñ�#�ì4æ«ASñ\ñ\õVþxûSü^õ`�kã�ñ\ñ\õVþ�þSüC���,#S��ASä'ûSü^õré
ã�ä\ñ�#zõVð^ð^åSþ(�
ûSõVä$�tþSô0ã��Sð,ûSõVä�FG�cM\õJ+,#zõMü^þ�õVü^þSõVä$.7õVü^ð^õrý�õVä�;*õVþSûSõ&#�;*õVä\ûSõVþ�à6
;ü^õ�;*õVä\ûSõVþiõJ�lõVþ��@ã�ð^ð^ñtõVü^þ ¯
��õVñ\õ&#zô&#�ì{åSæÅ.7õVü^ð^õVþ�æGü"#G�mõJ�Sð^õVþSûSõVþió;ûSõVäG;*õVþSüC��õVä���ð ã�å(�,;	ASä\ûSüC��õVþxâ�õVä�#zõVþ�þSü^õVûSä\üC��õVä
ôVå
��õ&;ÆüC���,#zõVþ�à(.7ü^õVð=ü^ñ�#�õVñJì;û=ã�ñ\ñ�ûSõVäzã�ä�#züC��õ�.7õVü^ð^õVþGû=ã�ñ��*ð^åSñ�#zõVä\õVä���õJ�SþSü^ñ\;*õVþSüC��õVä°�lõVõVü^þ�K=åSñ\ñ\õVþ
ã�ð^ñG.7õVü^ð^õVþkæGü"#S��õVñ\üC���SõVä�#zõVþ�â�õVä�#zõVþ�àÄ�TþxûSü^õVñ\õVþuHX<�ð^ð^õVþFñ\ü^þSûE��ASätûSü^õ��kã�ñ\ñ\õVþ�ã�å(����ä\õVõVð^ð^õ
â�õVä�#zõræjiB��ð^üC����à;â�õJ��õVþxûSõVäÆü^þ(�L<�ä\õVþ,#zõVþ�
;å(�cM\õJ+,#zü�ý;ü"#�<>#tñ\ó�ðC���SõVätù.õ&;ÆüC���,#zåSþ(��õVþxü^ñ�#'ûSü^õVñ\õ
@[ü^þSñzã>#zôVæjiB��ð^üC���(+�õVü"#6M\õVûSó ���FþSüC���,#'åSþ(�Sä\óB�Sð^õVæKã>#zü^ñ�����à

¶ / Ç�Ç /H. �åK
»,��Ä�ÁtÂt»ºK ´�µS´'JS¾tÁ�ÀtÁ���K ´a¿M¶ð�|Ä�»;»;´aÁ°��´�µS´a¿|Át¿P��ÀtÁ��
@[ñ���üC��#tý�õVä\ñ����Sü^õVûSõVþSõ¤��iB��ð^üC���(+�õVü"#zõVþ�ûSü^õ&étü^ñ�# ã�þSôJ�lõVñ�#zü^æGæ åSþ(�Xô&;Æü^ñ����SõVþiûSõVþÂ�*ð^åSñ�#zõVä\þ
ûSåSä����SôVå���A(�Sä\õVþ�à6étü^õøD*õVä\õJ���Sþ�åSþ(�kûSõVä.þSõVåSõVþ�étü^ñ�# ã�þSôVõVþ¾+dã�þSþu�lõVü[ã�ð^ð^õVþ%d�ã�ä\ü ã�þ,#zõVþ�ã�åSñ
ûSõVþ7�Sü^ñ��SõVä\üC��õVþ�étü^ñ�# ã�þSô&;*õVä�#zõVþ°õVä��mó�ðC��õVþ^ìQñ\ó�û=ã�ñ\ñGþ=ã�����ü^þSü"#zü ã�ð^õVä`D*õVä\õJ���Sþ�åSþ(��ûSõVäGétüÈ¯
ñ�# ã�þSôVæKã>#zä\üÈ:�þSüC���,#êæGõJ�Säêã�å���ûSü^õ���#�#zä\üC�Så�#a;*õVä�#zõ&ôVå(��õJ��ä\ü"¼7õVþ�;*õVä\ûSõVþ�æ åSñ\ñVà·�Tþ�ûSü^õøD*õz¯
ä\õJ���Sþ�åSþ(��ñfý�ó�ä\ñ����Sä\ü"��#MôVåSä����Sñ�# ã�þSûSñ��lõVä\õJ���Sþ�åSþ(��õVü^þSõVñ`�*ð^åSñ�#zõVä\ñ

k
ý�ó�þ�ô&;*õVü�ôVåiý�õVä\õVü^þSüÈ¯

��õVþSûSõVþÂ�*ð^åSñ�#zõVä\þ
i
åSþSû

j
+�i�þSþSõVþ�ûSü^õ«���Sñ�#�<�þSûSõ

dk,i
ì
dk,j

åSþSû
di,j

ì�ñ\ó�;Æü^õMûSü^õj�kã�ñ\ñ\õVþ
uk

ì
ui
åSþSû

uj
ûSõVä*ûSä\õVü^�*ð^åSñ�#zõVä*õVü^þ�K=ü^õVñ\ñ\õVþ�àSétü^õG�*ð^åSñ�#zõVä

i
åSþSû

j
�Sü^ð^ûSõVþGûSü^õtþSõVåSõ
ç.ð ã�ñ\ñ\õ

k∗
à

i

j k

ui

uk
uj

dk,idi,j

dk,j

���(�Sü^ð^ûSåSþ(�&ø�à�á�-�bL@[ü^þ�K=å(®��@ã�+,#zó�ä\õVþ��lõVü{ç.ð ã�ñ\ñ\õVþ�ý�õVä\õVü^þSüC��åSþ(�

@[ü^þSüC��õ
ûSõVä	�lõJ+dã�þSþ,#zõVñ�#zõVþu�Fõ&#'�Só;ûSõVþFñ\ü^þSû
* 
;ü^þ(��ð^õ$eaü^þ(+dã���õ�ì



��fãdgdgf~�GQ�O�TVN&_XQ¸a�Z�NJUXW�ô�Z\[SZS_XQ�Ovö6O«÷ -�á

* �*ó�æj�Sð^õ&#zõ�eaü^þ(+dã���õ.åSþSû
* î�
;ü^æj�Sð^õ�ïk�{ý�õVäzã���õ�eaü^þ(+dã���õ�ì
* .7õVþ,#zä\ó�ü^û ¯��Fõ&#'�Só;ûSõ�ì
* �Fü^þSü^æKã�ð�ý�ã�ä\ü ã�þSôOý�õVä��@ã��Sä\õVþ�þ=ã�����â�ã�ä\û^ì
* ñ\ó�;Æü^õêûSü^õGK=õz:�üC�Sð^õ�
c#zäzã>#zõJ��ü^õ.þ=ã����Ee{ã�þ(�VõêåSþSû�â�ü^ð^ð^ü ã�æGñVà


;ü^þ(��ð^õMåSþSût�*ó�æj�Sð^õ&#zõjeaü^þ(+dã���õMñ�#zõVð^ð^õVþiô&;*õVü°@ó: #zä\õVæGõGû=ã�äJì^;�<��Sä\õVþSû�ûSü^õGã�þSûSõVä\õVþt�Fõz¯
#'�Só;ûSõVþxü^þküC�Sä\õVæëd�õVä��=ã�ð"#zõVþkô&;Æü^ñ����SõVþ�ûSü^õVñ\õVþ%�lõVü^ûSõVþkð^ü^õJ��õVþ�à7ù.õVþSõVä\õVð^ð{ü^ñ�#tõVñtñ����,;Æü^õVä\üC�(ì
ã�ð^ðC��õVæGõVü^þ(�BASð"#züC��õ��tåSñ\ñzã���õVþ7A(�lõVäMû=ã�ñ�d�õVä��=ã�ð"#zõVþ#ûSõVäMý�õVä\ñ����Sü^õVûSõVþSõVþ²���B��ð^ó�æGõVäzã>#zü^ó�þSñP¯
ñ�#zäzã>#zõJ��ü^õVþXôVå�æKã����SõVþ^ì�û=ã ûSü^õVñ\õVñ�ñ�# ã�ä�+KæGü"#*ûSõVäS
c#zä\å(+,#zåSä�ûSõVäÆé
ã>#zõVþXý�ã�ä\ü^ü^õVä�#0à @[ü^þ¤�=ã�ã�ä
�tþ(�=ã�ð"#zñ��SåSþ(+,#zõ�;*õVä\ûSõVþkü^æëH=ó�ðC��õVþSûSõVþI�lõVñ����Sä\ü^õJ�lõVþ�à

* D*õVä�A(��+�ñ\üC���,#züC��åSþ(�Gý�ó�þ%�kã�ñ\ñ\õVþ^b
@[ü^þ�;*õVñ\õVþ,#zð^üC���SõVä	{'þ,#zõVä\ñ����Sü^õVû�ô&;Æü^ñ����SõVþ�ûSõVþXõVü^þSôVõVð^þSõVþvd�õVä��@ã��Sä\õVþ�ð^ü^õJ��#*û=ã�ä\ü^þ^ì;óB�
åSþSûrü^þ$;*õVðC���SõVä{â�õVü^ñ\õ�ûSü^õk�kã�ñ\ñ\õVþ ûSõVäó�*ð^åSñ�#zõVä{õVü^þc�lõVôVóB��õVþ�;*õVä\ûSõVþ�à�@[ü^þSüC��õód�õVä��@ã�� ¯
ä\õVþ^ì ;Æü^õ$
;ü^þ(��ð^õ�ì(�*ó�æj�Sð^õ&#zõ'ó;ûSõVä	
;ü^æj�Sð^õ	�{ý�õVäzã���õ�eaü^þ(+dã���õ�ì �lõVä�A(��+�ñ\üC���,#züC��õVþI+�õVü^þSõ
�kã�ñ\ñ\õVþ�à�D*õVü4ûSõVþjd�õVä��@ã��Sä\õVþ^ì�ûSü^õ�ûSü^õ��kã�ñ\ñ\õVþ�æGü"#�ü^þ&ûSü^õ'étü^ñ�# ã�þSôJ�lõVñ�#zü^æGæ åSþ(�êõVü^þ ¯
�lõVôVü^õJ�SõVþ^ì�;Æü^ä\ûMûSü^õ�þSõVåSõÆç.ð ã�ñ\ñ\õVþSûSü^ñ�# ã�þSô�ñ�#�<�ä�+�õVäQý�ó�æ§ñ����,;*õVä\õVä\õVþ�ûSõVä,ý�õVä\õVü^þSüC��#zõVþ
�*ð^åSñ�#zõVä\�lõVñ�#zü^æGæ`#�ì�;�ã�ñ�ûSåSä����=ã�åSñ°�Sð ã�åSñ\üC�lõVðSü^ñ�#�åSþSû��Só�æGóB��õVþSõVä\õS�*ð^åSñ�#zõVä���i�ä\ûSõVä�#0à
é
ã�ñg�Fü^þSü^æKã�ð�ý�ã�ä\ü ã�þSôOý�õVä��@ã��Sä\õVþ&þ=ã�����â�ã�ä\ûGý�õVä�;*õVþSûSõ&#'ûSü^õG�kã�ñ\ñ\õVþXôVåSñ'<>#zôVð^üC���v�lõVü
ûSõVä	�tåSñ�;�ã��Sð{ûSõVäÆôVå�ý�õVä\õVü^þSüC��õVþSûSõVþ%�*ð^åSñ�#zõVä'ã�åSñÆûSõVä'étü^ñ�# ã�þSôVæKã>#zä\üÈ:7à

* ç.õ&#�#zõVþc�Sü^ð^ûSåSþ(�(b
;ü^þ(��ð^õ«eaü^þ(+dã���õrý�õVä�;*õVþSûSõ&# ã�ð^ñ
ç.ð ã�ñ\ñ\õVþ=ã��Sñ�# ã�þSû�ü^æGæGõVä'ûSü^õ`+cASä\ôVõVñ�#zõj@[þ,#��mõVä\þ�åSþ(�
ô&;Æü^ñ����SõVþFûSõVþEFG�cM\õJ+,#zõVþFô&;*õVü^õVäÆç.ð ã�ñ\ñ\õVþ�àLD*õVü�ûSõVä°d�õVä\õVü^þSüC��åSþ(�MûSõVäS�*ð^åSñ�#zõVä

i
åSþSû

j
ü^ñ�#*ûSü^õ'þSõVåSõ
étü^ñ�# ã�þSô

d{i,j},k
ôVå�õVü^þSõVæ¬ûSä\ü"#�#zõVþ¤�*ð^åSñ�#zõVä

k
��õVäzã�ûSõtæGü^þEî

di,k, dj,k
ïpà

é
ã�ûSåSä���� þSõVüC��#{û=ã�ñX�*ð^åSñ�#zõVä\þrôVåSä,ç.õ&#�#zõVþc�Sü^ð^ûSåSþ(�(ì0ñ\ó�;Æü^õ�ôVåSæy�Tñ\ó�ð^ü^õVä\õVþ.ý�ó�þ`�tåSñ\ä\õVüÈ¯
®�õVä\þ�à�étü^õVñk+dã�þSþGôVåSæqD*õVü^ñ��Sü^õVð=ü^þ&ûSõVä��FåSñ�#zõVäP¯Qó;ûSõVä°.7õVüC���SõVþSõVä�+�õVþSþ�åSþ(� ñ\ó`��õ&;*ó�ð^ð"#
ñ\õVü^þ^ìPôVåSæKã�ð�ã�å(��� åSþ,#zõVä\ñ����Sü^õVûSð^üC���«��ä\óB®�õ�åSþSû ñ\õJ�Säó�Sõ&#zõVä\óB��õVþSõ��*ð^åSñ�#zõVä6��å�#,õVä�+dã�þSþ,#
;*õVä\ûSõVþ�àcHóASä,ûSü^õ�@[þ,#zûSõJ��+�åSþ(� ñ��(�L<�ä\ü^ñ����SõVä\�*ð^åSñ�#zõVäJì�;Æü^õ*ñ\ü^õ��lõVü�ûSõVä\�Fó;ûSõVð^ð�ý�ó�ä\ñ�#zõVðÈ¯
ð^åSþ(�IA(�lõVä\ð ã���õVä�#zõVä.æ åSð"#zü�ý�ã�ä\ü ã>#tþSó�ä\æKã�ð�ý�õVä�#zõVü^ð"#zõVä
ò6óB�SåSð ã>#zü^ó�þSõVþ�õVä�;�ã�ä�#zõ&#�;*õVä\ûSõVþ
+�i�þSþSõVþ^ìPü^ñ�#X
;ü^þ(��ð^õ�eaü^þ(+dã���õ4M\õVûSó ���rþSüC���,#6��õVõVüC��þSõ&#0à��TþSñ��lõVñ\ó�þSûSõVä\õ*ñ\üC����A(�lõVä\ð ã��(�lõVþ ¯
ûSõ��*ð^åSñ�#zõVä.ó;ûSõVä.ñ\ó�ðC���Sõ�ìaûSü^õMûSåSä����¢i	Ø4²Là�§,¢&Ökã�åSñ.õVü^þSôVõVð^þSõVþiò[åSþ(+,#zõVþiý�õVä��SåSþSûSõVþ
ñ\ü^þSû^ì(;*õVä\ûSõVþkþSüC���,#'õVä�+dã�þSþ,#0à

* ç'ó�æj�=ã�+,#zõ��*ð^åSñ�#zõVäJb
�Tæ ù.õJ��õVþSñzã>#zôKû=ã�ôVå�ñ�#zõJ�,# û=ã�ñ��*ó�æj�Sð^õ&#zõ�eaü^þ(+dã���õ�ìaû=ã�ñ ûSõVþ�étü ã�æGõ&#zõVäJì{ã�ð^ñ\ókûSü^õ
étü^ñ�# ã�þSôiûSõVäFã�æÚ;*õVü"#zõVñ�#zõVþ õVþ,#��mõVä\þ,#zõVþ ò[åSþ(+,#zõiô&;*õVü^õVäkç.ð ã�ñ\ñ\õVþ ã�ð^ñFç.ð ã�ñ\ñ\õVþSûSüÈ¯
ñ�# ã�þSô�A(�lõVä\þSü^æGæ`#�åSþSû�û=ã�ûSåSä�����ñ\õJ�SäI+�ó�æj�=ã�+,#zõ¾�*ð^åSñ�#zõVä¤�Sü^ð^ûSõ&#0à�@[ü^þSôVõVðC�SåSþ(+,#zõ
�Sð^õVüC�lõVþIM\õVûSó ���#ã�å(���#ð ã�þ(��õKü^ñ\ó�ð^ü^õVä�#0à·�Tæ$ù.õJ��õVþSñzã>#zô�ôVå7
;ü^þ(��ð^õ�eaü^þ(+dã���õ���ü^ð"#`�Sü^õVä
d{i,j},k = max(di,k, dj,k)

à\�{ý�õVäzã���õ%eaü^þ(+dã���õXþSü^æGæ`#&ûSõVþ�Fü"#�#zõVð";*õVä�#�ã�ð^ð^õVä«�=ã�ã�äP¯
;*õVü^ñ\õVþ étü^ñ�# ã�þSôVõVþ�ûSõVäEFG�cM\õJ+,#zõiûSõVä¤�lõVü^ûSõVþ�ç.ð ã�ñ\ñ\õVþ^ì�û=ã�ñ�õVþ,#zñ��Sä\üC���,#FûSõVæ æGü"#
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ûSõVþ%�kã�ñ\ñ\õVþE��õ&;ÆüC���,#zõ&#zõVþ��Fü"#�#zõVð";*õVä�#ÆûSõVä	���Sñ�#�<�þSûSõ

dk,i
åSþSû

dk,j
à�@[ü^þI�Sü^õVäzã�ä����SüÈ¯

ñ����SõVñg�*ð^åSñ�#zõVä\þ�ã�å���ûSü^õVñ\õVäkD�ã�ñ\ü^ñ\#zõVþSûSü^õVä�#�ôVåSäkD*ü^ð^ûSåSþ(�.ý�ó�þKñ��(�L<�ä\ü^ñ����SõVþI�*ð^åSñ�#zõVä\þ�à

 ���,;Æü^õVä\üC�B+�õVü"#zõVþÔ�lõVñ�#zõJ�SõVþt�lõVü�ûSõVä`@[ä�+�õVþSþ�åSþ(��ã�þSûSõVä\ñ���õ&�mó�ä\æ`#zõVä`�*ð^åSñ�#zõVäVàóD*õVü^æ

;ü^æj�Sð^õG�{ý�õVäzã���õ�eaü^þ(+dã���õG;*õVä\ûSõVþxûSü^õ��*ð^åSñ�#zõVä\æKã�ñ\ñ\õVþI;Æü^õêõVä�;�<��Sþ,#tüC��þSó�ä\ü^õVä�#0à�étü^õ
.7õVþ,#zä\ó�ü^û ¯��Fõ&#'�Só;ûSõ`�lõVñ�#zü^æGæ`#tûSü^õ�
 ���,;*õVä��SåSþ(+,#zõKã�ð^ð^õVä�FG�cM\õJ+,#zõMûSõVä��*ð^åSñ�#zõVä
åSþSû
ý�õVä�;*õVþSûSõ&#&û=ã�þSþ�ûSü^õKétü^ñ�# ã�þSôKûSü^õVñ\õVä«�ÆõJ�Sä'<�ñ\õVþ,# ã�þ,#zõVþ�àXHóASärûSü^õv.7õVþ,#zä\ó�ü^û(�lõVñ�#zü^æ�¯
æ åSþ(�g;Æü^ä\û.ý�ó�þ õVü^þSõVæ õVå(+�ð^ü^ûSü^ñ����SõVþ�d�õJ+,#zó�ä\äzã�åSæ�ã�åSñ���õJ��ã�þ(��õVþ�à�D*õVü^æ�â�ã�ä\û^� ñ����SõVþ
d�õVä��@ã��Sä\õVþ�;Æü^ä\ûêõJ�lõVþ��@ã�ð^ð^ñ7ý�ó�þrõVü^þSõVæ õVå(+�ð^ü^ûSü^ñ����SõVþ�d�õJ+,#zó�ä\äzã�åSæ�ã�åSñ���õJ��ã�þ(��õVþ�à��tåSñ
ûSõVþ�ç.ð ã�ñ\ñ\õVþSûSü^ñ�# ã�þSôVõVþ�åSþSûE¯TæKã�ñ\ñ\õVþ%;*õVä\ûSõVþiûSü^õ æGü"#
õVü^þSõVäGH=åSñ\ü^ó�þký�õVä��SåSþSûSõVþSõVþ
d�ã�ä\ü ã�þSôVôVå,;�<����Sñ\õ��SõVä���õVð^õVü"#zõ&#0àX@[ñ�;*õVä\ûSõVþ�û=ã�þSþ}ã�åSñMûSõVäGétü^ñ�# ã�þSôVæKã>#zä\üÈ:¤M\õ&;*õVü^ð^ñ
ûSü^õ��lõVü^ûSõVþ°ç.ð ã�ñ\ñ\õVþ7�lõVñ�#zü^æGæ`#GåSþSû�ý�õVä\õVü^þSüC��#�ì�ûSõVä\õVþH=åSñ\ü^ó�þ�æGü"#&ûSõVæ ��õVä\ü^þ(��ñP¯
#zõVþ¤d�ã�ä\ü ã�þSôVôVå,;�ã����Sñ�ý�õVä��SåSþSûSõVþkü^ñ�#0àSétü^õVñ\õ$d�ó�ä���õJ�SõVþSñ�;*õVü^ñ\õêõVä\ôVõVå(��#'ä\õJ���,#S�Só�æGó>¯
��õVþSõ¤�*ð^åSñ�#zõVäVàó�TþSñ��lõVñ\ó�þSûSõVä\õv;*õVä\ûSõVþñ�lõOý�ó�ä\ôVå(��#�+�ð^õVü^þSõv�*ð^åSñ�#zõVäJìQã�ð^ñ\ókñ\ó�ðC���SõKæGü"#
þSü^õVûSä\üC��õVþ�kã�ñ\ñ\õVþ^ì*æGü"#j��ä\óB®�õVþ�*ð^åSñ�#zõVä\þ°ý�õVä\õVü^þSüC��#�ì�;*ó;ûSåSä�����ã�å(���°õVü^þSôVõVð^þ�ð^ü^õz¯
��õVþSûSõ�ò[åSþ(+,#zõXõVü^þc�lõVôVóB��õVþÔ;*õVä\ûSõVþ�à,â�õJ��õVþ�ûSõVä�x'ó�æGóB��õVþSü"#�<>#êûSõVä��*ð^åSñ�#zõVä`;Æü^ä\û
ûSü^õVñ\õVñ�d�õVä��@ã��Sä\õVþ}ñ\õJ�Säø�L<�å�!L�iõVü^þ(��õVñ\õ&#zô&#0à\@[ñ&õVä\ôVõVå(��#�<��SþSð^üC���Sõ��*ð^åSñ�#zõVä«;Æü^õ�ûSü^õ
�=ã�ä�#zü"#zü^ó�þSü^õVä\õVþSûSõVþjd�õVä��@ã��Sä\õVþ�àSétü^õG��õ&;ÆüC���,#zõ&#zõGK=õz:�üC�Sð^õ�
c#zäzã>#zõJ��ü^õtþ=ã����Ie{ã�þ(�Võ.åSþSû
â�ü^ð^ð^ü ã�æGñ\�lõVä\õJ���SþSõ&#
ûSü^õêç.ð ã�ñ\ñ\õVþSûSü^ñ�# ã�þSôVõVþFþ=ã����I�mó�ðC��õVþSûSõVä	H=ó�ä\æGõVð�b

dk′,k = d{i,j},k =
1− b

ui + uj
(uidi,k + ujdj,k) + bdi,j, b ∈ (−1, 1)

î@ø�à�áPßBï

;ü^õI�Sü^õ&#zõ&#KûSü^õE��iB��ð^üC���(+�õVü"#�ì�A(�lõVäGûSõVþEò,ã�äzã�æGõ&#zõVäj��õVü^þSõVþò;*õVü"#zõVþ²D*õVä\õVüC����ý�ó�þ
d�õVä��=ã�ð"#zõVþ�ã��SôVåSûSõJ��+�õVþ�à·�TþSñ��lõVñ\ó�þSûSõVä\õj+dã�þSþ�ûSåSä�����ûSü^õ«��õVõVüC��þSõ&#zõ â�ã��Sð,û=ã�ñGd�õVäP¯
�=ã�ð"#zõVþ ûSõVä�ã�þSûSõVä\õVþ�ã�þ(��õJ��õJ�lõVþSõVþw�Fõ&#'�Só;ûSõVþ�ã�þ(��õVþL<��SõVä�#u;*õVä\ûSõVþ îbý�õVä���ð^õVüC���Sõ
é ù.ó�ä\ûSó�þ�áB÷�÷�÷ ì�
;õVü"#zõ#ì�÷>ê�ïpàG@[ü^þ�
c# ã�þSû=ã�ä\û�;*õVä�#���ASä�û=ã�ñu@[þ,#zûSõJ��+�õVþh�Só�æGóB��õVþSõVä
�*ð^åSñ�#zõVä&ü^ñ�#j�ä�ú¯P��ì�á��;à[étü^õ���iB��ð^üC���(+�õVü"#�ì[ûSõVþ�ò,ã�äzã�æGõ&#zõVä&ð^õVüC���,#GôVå7<�þSûSõVä\þ^ì�ü^ñ�#
ü^æÕ.7åSñzã�æGæGõVþ(�=ã�þ(��æGü"#GûSõVä�
c# ã��Sü^ð^ü"#�<>#zñ\åSþ,#zõVä\ñ\å(����åSþ(��þcA�#zôVð^üC����à�D*õVütûSõVä�åSþ(��õz¯
;ÆüC���,#zõ&#zõVþ�K=õz:�üC�Sð^õVþE
c#zäzã>#zõJ��ü^õG;*õVä\ûSõVþkûSü^õrù.õ&;ÆüC���,#zõ

ui
åSþSû

uj
��ð^õVüC����á���õVñ\õ&#zô&#0à

¶ / Ç�Ç / ¶ ±�¿|ÁðK
¿|ÁtÂtÀtÁ��q��¹�Á=< ¿|Ák��´�µ(�[µSÀtÁtÂS�#¿|»;»;´aÁ
@[ü^þ�ý�õVä��Sä\õVü"#zõ&#zõVñGò[ä\óB�Sð^õVæ ûSõVñMæKã�ñ����Sü^þSõVð^ð^õVþteaõVä\þSõVþSñ&ü^ñ�#MûSü^õv�Tþ,#zõJ��äzã>#zü^ó�þ�ûSõVñ��lõVä\õVü"#zñ
ý�ó�ä��=ã�þSûSõVþSõVþuî�@ó:��lõVä�#zõVþ ¯�ïTâ�ü^ñ\ñ\õVþSñVàSétü^õÆûSåSä����Kû=ã�ñ°@[ü^þc�Sä\ü^þ(��õVþ&ý�ó�þvx'ü^þ,#zõVä���ä\åSþSû�;Æü^ñ\ñ\õVþ
æjiB��ð^üC���Sõv@[ü^þSñ����Sä'<�þ(+�åSþ(�iûSõVñ�
;å(���Säzã�åSæGñ�+dã�þSþ#ôVåSæ$õVü^þSõVþ#ûSü^õ¤@z�GôVü^õVþSô�õVü^þSõVñ��tðC��ó>¯
ä\ü"#'�Sæ åSñ�õVä��(iB�SõVþ^ìÆôVåSæ ã�þSûSõVä\õVþÆ+dã�þSþ�ûSü^õ¾D*õVñ����Sä'<�þ(+�åSþ(�EûSõVäFæjiB��ð^üC���SõVþo�tåSñ���ã��lõVþ
ûSü^õMç'ó�ä\ä\õJ+,#'�SõVü"#êñ\üC���SõVä\þ�åSþSû�ûSü^õ«�Tþ,#zõVä��Sä\õ&#zü^õVä��=ã�ä�+�õVü"#.ý�õVä��lõVñ\ñ\õVä\þ�à6étü^õMñ\å(�cM\õJ+,#zü�ý�õj@[ü^þ ¯
ñ����Sä'<�þ(+�åSþ(�Kü^ñ�#Æã�ð^ð^õVä\ûSü^þ(��ñ*æGü"#�ûSõVä'ù.õ&�@ã��Sä*ý�õVä��SåSþSûSõVþ^ìlåSþSõVä�;�ã�ä�#zõ&#zõ�ì4ã��lõVä�ü^þ,#zõVä\õVñ\ñzã�þ,#zõ
@[ä���õJ�SþSü^ñ\ñ\õrôVå�ý�õVä�;*õVä��mõVþ�à
D*õVü*ûSõVä��*ð^åSñ�#zõVäzã�þ=ã�ð"?;ñ\õv+dã�þSþÔd�ó�ä�;Æü^ñ\ñ\õVþ�û=ã�ä\ü^þÔ�lõVñ�#zõJ�SõVþ^ìQû=ã�ñ\ñ«��õ&;Æü^ñ\ñ\õXç.ð ã�ñ\ñ\õVþSôVå(��õz¯
�(i�ä\üC�B+�õVü"#zõVþKñ����Só�þ¤�lõJ+dã�þSþ,#�ñ\ü^þSû�ó;ûSõVä�ôVåSæGü^þSûSõVñ�#*ý�õVä\æ å�#zõ&#°;*õVä\ûSõVþ�àL@[ü^þSõtã�þSûSõVä\õ$H=ó�ä\æ
ý�ó�þjd�ó�ä�;Æü^ñ\ñ\õVþ�ü^ñ�#�ì�û=ã�ñ\ñk�Tþ��mó�ä\æKã>#zü^ó�þSõVþøA(�lõVä�ûSü^õ'é
ã>#zõVþv�lõJ+dã�þSþ,#*ñ\ü^þSû^ì�ûSü^õÆþSüC���,#*ü^þGûSõVþ
��#�#zä\üC�Så�#zõVþFõVþ,#'�=ã�ð"#zõVþ�ñ\ü^þSûFåSþSûFþSüC���,#S�Sä\óB�Sð^õVæGð^ó�ñ*ü^þ,#zõJ��ä\ü^õVä�#g;*õVä\ûSõVþE+�i�þSþSõVþ�à
@[ü^þÔD*õVü^ñ��Sü^õVð0�{Óêü^ñ�#êûSü^õø�tå�����ã��lõ&ûSõVärã�å�#zó�æKã>#zü^ñ����SõVþÔ@[ü^þ,#zõVü^ð^åSþ(�XõVü^þSõVñ ù.õJ�Sü^õ&#zõVñêü^þ¾D*ó>¯$2× Ü 3!/<3�,�MNMN9>3°'4A�)?> #(,�=257,�3�SUT�T�TA@³¨O9>6.)DE�6 9>-�Z
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ûSõVþ(��ä\å(�(�lõVþ�à7é
ã�ôVå�;ÆåSä\ûSõrû=ã�ñtù.õJ�Sü^õ&#'ü^þkò[ð ã�þ(l�å=ã�ûSäzã>#zõêõVü^þ(��õ&#zõVü^ð"#�ì ��ASäÆûSü^õ°M\õ&;*õVü^ð^ñSD*ó>¯
ûSõVþ(�Sä\óB�lõVþ õVþ,#zþSó�æGæGõVþ`;ÆåSä\ûSõVþ�àg"�õVûSõ�D*ó;ûSõVþ(�Sä\óB�lõk;Æü^ä\û ûSåSä���� ý�õVä\ñ����Sü^õVûSõVþSõ	��#�#zä\üC�Så�#zõ
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ã��(�Sü^ð^ûSõ&#�b
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ã�þ=ã�ð"?;ñ\õ	��õVôVõVüC��#\�=ã>#�ì�ñ\ü^þSûGûSü^õ���ASä�ûSü^õgs��SþSð^üC���(+�õVü"#zñ��lõVôVü^õJ��åSþ(��õVþGý�õVä�;*õVþSûSõ&#zõVþ¤��#�#zä\üC�Så�#zõ
��ASätñ\üC������õVþSó�æGæGõVþxþSüC���,#G��ASätõVü^þSõ ü^þ,#zõVä��Sä\õ&#zü^õVä��=ã�ä\õ«D*õVñ����Sä\õVüC�SåSþ(��ûSõVä�FG�cM\õJ+,#zõ«��õVõVüC�>¯
þSõ&#0à4@[ü^þSõ��tå��mñ�#zõVð^ð^åSþ(�Mý�ó�þxç'ó�þSôVõJ��#zõVþ�ã�þ(�=ã�þSûFüC�Sä\õVä�â�õVä�#zõrð^ü^õ&�mõVä�#�ûSõVþ%@ó:��lõVä�#zõVþ%+�õVü^þ
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ã�ä����Sü^ñ����Sõ«�Fõ&#'�Só;ûSõVþFôVåSæú@[ü^þSñzã>#zô�+�ó�æGæGõVþ�à
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d�ó�þ�óB�lõVþ¤+�ó�þ�ý�õz:�õrç.åSäfý�õVþ�ôVõVüC��õVþXû=ã��lõVü7ñ\ó�ðC���SõGm6õVü^ð^õ�ì�ûSõVä\õVþI�tåSñ��@ã�ð^ð";�ã��Sä\ñ����SõVü^þ ¯
ð^üC���(+�õVü"#Qã�þ��@ã�þ(��ñó�Só ��� ü^ñ�#QåSþSû û=ã�þSþ&ã��SþSü^æGæ`#0à�d�ó�þ óB�lõVþ«+�ó�þ(+dã0ý�õÆç.åSäfý�õVþMûSõVå�#zõVþ
ã�å��,õVü^þE
 �L<># ã�åSñ��@ã�ð^ð�ý�õVä��=ã�ð"#zõVþ�ûSõVä�õVþ,#zñ��Sä\õJ���SõVþSûSõVþum6õVü^ð^õG�Sü^þ�à
�tå�¼^<�ð^ð^üC��ü^ñ�# ûSü^õGõVä\ñ�# ã�åSþSð^üC���Â��å�#zõv�=ã�ã�ä�;*õVü^ñ\õv�S�lõVä\ð ã���õVä\åSþ(�xûSõVä ç.åSäfý�õVþ�àX�Tþ,#zõVäP¯
õVñ\ñzã�þ,#zõVä�;*õVü^ñ\õ¤;*õVü^ñ\õVþ#ûSü^õKôVå�ûSõVþ#ñ\üC���tA(�lõVä\ð ã���õVä\þSûSõVþ�ç.åSäfý�õVþñ��õJ�(i�ä\õVþSûSõVþñm6õVüÈ¯
ð^õxþ=ã�����ý�ó�ð^ð^ôVü^õJ�c�=ã�ä\õ�s��SþSð^üC���(+�õVü"#zõVþ�ã�å��|à	
;óñ�=ã��lõVþ�ûSü^õxý�ó�ä\ûSõVä\õVþ�åSþSûÉ�Sü^þ,#zõVä\õVþ
D*ä\õVæGñ\ñ����SõVüC�lõVþ&õVü^þ ä\õJ���,#\��å�#XA(�lõVä\õVü^þSñ�#zü^æGæGõVþSûSõVñ6d�õVä��=ã�ð"#zõVþ�à�é
ã�ñX��ð^õVüC���Sõ°��ü^ð"#·��ASä
ûSü^õ�ý�ó�ä\ûSõVä\õVþXåSþSû��Sü^þ,#zõVä\õVþvD*ä\õVæGñ�+�ðCi�#zôVõ�à;étü^õS�lõ&�mäzã���#zõVþv@ó:��lõVä�#zõVþ�ü^þ,#zõVä��Sä\õ&#zü^õVä\õVþ
ûSü^õVñ�ã�ð^ñ°�måSþ(+,#zü^ó�þ=ã�ð^õ�s��SþSð^üC���(+�õVü"#�ì�ûSü^õ
ôVå�õVü^þSõVæ�<��SþSð^üC���SõVþ¤���Sþ�å�#zôVåSþ(��ñfý�õVä��=ã�ð"#zõVþ
��A(�Sä�#0à��tþSûSõVä\ñ'ý�õVä��L<�ð"#'õVñtñ\üC���kæGü"#	s��SþSð^üC���(+�õVü"#tô&;Æü^ñ����SõVþxûSõVä�{'þ,#zõVä\ûSä\å(��+c�SåSæj�lõ
åSþSûxûSõVä\õVþ%�tþ,#zä\ü^õJ��à4x'ü^õVäS+dã�þSþkõVñtñ\üC����ã�å(���xåSæ õVü^þSõVþ%H4ã�ð^ðaõVü^þSõVä�H=õJ�SðC�Vó;ûSü^õVä\åSþ(�
ûSåSä�����õVü^þSõ&æGõJ�Sä\ûSõVå�#züC��õød�õVä\ñ����SðCASñ\ñ\õVð^åSþ(��ñ\æjiB��ð^üC���(+�õVü"#��=ã�þSûSõVð^þ�à6étü^õø�tþSþ=ã��SæGõ�ì
ûSü^õ[ûSü^õVñ\õVäVs��SþSð^üC���(+�õVü"#zñ��lõVôVü^õJ��åSþ(�'ôVå(��ä\åSþSûSõ�ð^ü^õJ��#�ìVü^ñ�#�ì0û=ã�ñ\ñ{õVü^þSõ��lõVñ�#zü^æGæ`#zõ�ì4� ;�ã�� ¯
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Beanstandungen Betriebsbremse (normiert)
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Einsatzzeit in Tagen seit Erstzulassung
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Bremsscheibe hinten

Bremsklotz hinten

Unterdruckpumpe

Antrieb U-druckpumpe

Magnetregelventil ABS/ASR

Kabelsatz ABS

���(�Sü^ð^ûSåSþ(�Gø�à�á�0�b(�tåSñ���<�ð^ð^õGA(�lõVäÆûSü^õ�e{ã�å��môVõVü"#`îmþSó�ä\æGü^õVä�#zï

ä\õV��
 ���=ã�ûSõVþSñ\åSä\ñzã����SõMõVü^þSõrñ��lõVôVü"!=ñ����Sõ«H=ó�ä\æú�=ã>#�ì4ã�ð^ñ\óGõ&#a;�ãKñ\õJ�SäS�mä�A(�Fó;ûSõVä'ñ��L<>#�ì
ó;ûSõVäv��õVäzã�ûSõ���ð^õVüC����ý�õVä�#zõVü^ð"#�ã�å���#zä\ü"#�#0à*étü^õ�û=ã�äzã�åSñ�ä\õVñ\åSð"#zü^õVä\õVþSûSõVþð
 ���L<�ûSõVþ�åSþSû
û=ã�æGü"#g�måSþ(+,#zü^ó�þ=ã�ð6ã��(�L<�þ(��üC��õVþ�m6õVü^ð^õ�ìL�Sô&;êàlûSü^õ��Vó;ûSü^õVä�#zõVþED*õ0ã�þSñ�# ã�þSûSåSþ(��õVþ�ð^õJ��õVþ
û=ã�þSþ û=ã�ñ6��ð^õVüC���Sõ�d�õVä��=ã�ð"#zõVþ ã�þrûSõVþ«m,ã��Sà�d�ó�þ ûSü^õVñ\õVæ ç.ä\ü"#zõVä\ü^åSæð+dã�þSþ ã�ð^ñ\óÆñ\ó�;*óB�Sð
õVü^þSõS�tåSñ\ñzã���õ�A(�lõVä\�måSþ(+,#zü^ó�þ=ã�ð^õg���(�L<�þ(��üC�B+�õVü"#zõVþ^ì;ã�ð^ñ�ã�å(����A(�lõVä°H=õJ�SðC�Vó;ûSü^õVä\åSþ(��õVþ
õVä�;�ã�ä�#zõ&#S;*õVä\ûSõVþ�àÄD*õVü{ã�þSûSõVä\õVþEm6õVü^ð^õVþ^ìSõ&#a;�ãKûSõVäS@[ü^þSñ��Sä\ü"#zôJ�SåSæj�lõ�ì(+dã�þSþkõVü^þ�õVþ,#�¯
ñ��Sä\õJ���SõVþSûSõVñ$d�õVä��=ã�ð"#zõVþ%�lõVóB�=ã����,#zõ&#G;*õVä\ûSõVþ�àÄ�tð^ð^õVä\ûSü^þ(��ñ	��üC��#tõVñG��õVþ=ã�åSñ\ó�ù.õJ��õVþ ¯
�lõVü^ñ��Sü^õVð^õ�ìlü^þ�ûSõVþSõVþiûSü^õ`s��SþSð^üC���(+�õVü"#.ûSõVäêç.åSäfý�õVþiõVü^þSõVäG�Tþ,#zõVä��Sä\õ&# ã>#zü^ó�þ�õVþ,#'�lõJ�Sä�#0à
étü^õVñ ð^ü^õJ��#rñ\üC���SõVä û=ã�äzã�þ^ì{û=ã�ñ\ñ ô&;�ã�ä ã�åSñ��måSþ(+,#zü^ó�þ=ã�ð^õVþÔ���(�L<�þ(��üC�B+�õVü"#zõVþÂ<��SþSð^üC���Sõ
ç.åSäfý�õVþÂ�mó�ðC��õVþ^ìaûSü^õ�{'æj+�õJ�Sä\åSþ(��ã��lõVärþSüC���,# ô&;Æü^þ(��õVþSû�ü^ñ�#0à6étü^õjs��SþSð^üC���(+�õVü"# ûSõVä
ç.åSäfý�õVþFü^ñ�#Æã�ð^ñ\óMþ�åSä�õVü^þSõ
þSó�#a;*õVþSûSüC��õ�D*õVûSü^þ(��åSþ(�«��ASä��måSþ(+,#zü^ó�þ=ã�ð^õ����(�L<�þ(��üC�B+�õVü"#0à
é
ã�ä�A(�lõVä��Sü^þ=ã�åSñ�+�i�þSþSõVþò�Sü^õVä«+�õVü^þSõ#�a�=ã�ä�#zõVþG�I�ÆõJ��õVð^þ#õVä�;�ã�ä�#zõ&#�;*õVä\ûSõVþ^ì�û=ã�ã�ð^ð^õ
H=ó�ðC��õVä\åSþ(��õVþ�ü^æGæGõVä*þ�åSäÆæGü"#�õVü^þSõVäg��õ&;Æü^ñ\ñ\õVþFâ�ã��Sä\ñ����SõVü^þSð^üC���(+�õVü"#	��õVð"#zõVþ�à

Ê[Í;ÊbÎBÐlÌmÍ;Ê�¹>ª{Í�1XË6ÝOÎPÊmÍ�Ð4ÍFÙlÛlË²1XÏ6ÝJË Ø=Ì@Ì{��Ï{Û=ÎBÍ;Ë�Ö
étü^õ$D*õ0ã�þSñ�# ã�þSûSåSþ(��ñ\äzã>#zõVþ¤;ÆåSä\ûSõVþ�A(�lõVä�ûSü^õ
ò[ä\ó;ûSå(+,#zü^ó�þSñ\ôVõVü"#Æã�å�����õ&#zäzã���õVþ�à;â�õVþSþ
ûSü^õ$D*õ0ã�þSñ�# ã�þSûSåSþ(��ñ\äzã>#zõêô&;*õVü^õVä	m6õVü^ð^õ
ó;ûSõVäÆù.ä\å(�(�lõVþ�ñ\üC����ñ\ü^æ åSð"# ã�þKý�õVä'<�þSûSõVä�#�ì=ñ\ó
ü^ñ�#
ûSü^õVñ'ý;ü^õVð^ð^õVüC���,#tõVü^þ%�TþSûSüC+dã>#zó�äS��ASätõVü^þSõ��måSþ(+,#zü^ó�þ=ã�ð^õró;ûSõVä
ð^óB+dã�ð^õ����(�L<�þ(��üC�B+�õVü"#0à
x'ü^þ,#zõVä���ä\åSþSûu��ASäêûSü^õ��tåSñ�;�ã��Sð�ûSü^õVñ\õVñ ç.ä\ü"#zõVä\ü^åSæGñ
ü^ñ�#$;*õVü"#zõVä��Sü^þ^ìaû=ã�ñ\ñrûSü^õ â�õVä�+B¯
ñ�#�<>#�#zõVþ¾�lõVü^æç�tå���+�ó�æGæGõVþiõVü^þSõVñêþSõVåSõVþt
 ���=ã�ûSõVþSñ\ñ����,;*õVä��SåSþ(+,#GåSþ,#zõVä\ñ����Sü^õVûSð^üC���Sõ
m6õVü^ð^õ'ã�ð^ñ�û=ã�ñ*ñ����=ã�ûSõVþSñfý�õVä\åSä\ñzã����SõVþSûSõ�m6õVü^ð=ý�õVä��Vó;ûSõVþ�àL
;ó`+�ó�æGæ`#*õVñ*õVä\ñ�#�ôVåKõVü^þSõVæ
ä\õVð ã>#zü�ý�ð^õVüC���,#zõVþ��tþSñ�#zü^õJ��æGõJ�Sä\õVä\õVäGm6õVü^ð^õ�ì��Sü^ñ
û=ã�ñ�;�ã��Sä\õ ñ����=ã�ûSõVþSñfý�õVä\åSä\ñzã����SõVþSûSõ
m6õVü^ð�ûSåSä����kûSü^õ�D*õ&�måSþSûSåSþ(�j�lõVñ�#zü^æGæ`#�ü^ñ�#0à(���FûSü^õVñ\õVæ .7õVü"#'�SåSþ(+,#Æñ�#zõVüC��#Æû=ã�þSþFþ�åSä
þSó ����ûSü^õvD*õ0ã�þSñ�# ã�þSûSåSþ(��ñ�l�åSó�#zõv��ASä ûSü^õVñ\õVñ«m6õVü^ð�ìaû=ãkûSü^õGâ�õVä�+�ñ�#�<>#�#zõVþ#ã���ûSü^õVñ\õVæ
.7õVü"#'�SåSþ(+,#êã�å���ûSü^õVñ\õVñ$m6õVü^ð{ý�õVä��Vó;ûSõVþ�àV����ûSü^õVñ\õVæç.7õVü"#'�SåSþ(+,#.ü^ñ�#
ûSü^õMç'ó�ñ�#zõVþcA(�lõVäP¯
þ=ã��SæGõG��ASäÆûSü^õ
â�õVä�+�ñ�#�<>#�#zõVþE��õVä\õJ��õVð"#0à
@[ñ��Sü^õ&#zõ&#tñ\üC���xã�þ^ìlã�ð^ñSs��SþSð^üC���(+�õVü"#zñ\æKã�®&ûSü^õ ç'ó�ä\ä\õVð ã>#zü^ó�þ�ôVåký�õVä�;*õVþSûSõVþ�àaé
ãj�Sü^õVä
ûSü^õ���#�#zä\üC�Så�#zõ�ã�ð^ð^õ�ûSü^õ���ð^õVüC���SõVþ â�õVä�#zõ�ì�þL<�æGð^üC��� ûSü^õgD*õ0ã�þSñ�# ã�þSûSåSþ(��ñ�l�åSó�#zõVþKä\õJ�Sä'<�¯
ñ\õVþ,#zü^õVä\õVþ^ì�ü^ñ�#GûSü^õ�ç'ó�ä\ä\õVð ã>#zü^ó�þt�Sä\óB�Sð^õVæGð^ó�ñ ü^þ,#zõVä��Sä\õ&#zü^õVä��=ã�äVà��Tæ ù.õJ��õVþSñzã>#zôFôVåSæ
�tåSñ��@ã�ð^ð�ý�õVä��=ã�ð"#zõVþ ûSõVä%m6õVü^ð^õ�ü^ñ�#��Sü^õVäkþSüC���,#�ûSü^õtH=ó�ä\æ ûSõVñ��tþSñ�#zü^õJ��ñký�ó�þ|�Eã�å��
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á��B�C�vì4ñ\ó�þSûSõVä\þxõJ�SõVä
û=ã�ñ	#zõVþSûSõVþSôVü^õVð^ð^õ�ì���õVæGõVü^þSñzã�æGõ«
 ���,;�ã�þ(+�õVþ�ûSõVä$=
åSó�#zõVþxåSæ
ûSõVþI�Fü"#�#zõVð";*õVä�#�û=ã�ñ�ã�åSñ\ñ����Sð ã��B��õJ�lõVþSûSõ.ç.ä\ü"#zõVä\ü^åSæFà�étü^õVñk;Æü^ä\û�ü^æ ù.õJ��õVþSñzã>#zô
ôVåSæ
ç'ó�ñ\ü^þ�åSñP¯��kã�®�ý�ó�þ}ûSõVä&ç'ó�ä\ä\õVð ã>#zü^ó�þÂ�lõVä�A(��+�ñ\üC���,#züC��#0à�é
ã�õJ�SõVä&õVü^þñH=ó�ä\æ ý�õVä���ð^õVüC���
ã�ð^ñMõVü^þòe{ã���õOý�õVä���ð^õVüC���}ü^æÐ�'ã�åSæ$ûSåSä����(��õ&��A(�Sä�#ø;Æü^ä\û^ì��Sü^õ&#zõVþ}ñ\üC����ã�þSûSõVä\õE�kã�®�õ
þSüC���,#tã�þ�à

ºV¹>ª{ØL5{Í;Ë6Ý0Ý�¹>ª6Ì��6Ý0ÝVÍ;Ì�~,Ï6¹>ª°Ø=Ì@Ý í Ê@ËlÎBÍ�×PÐ4×dÏ6Ë65V3KÊ@Ý0ÝVÍ;Ë�Ö
�tð^ñ�;*õVü"#zõVä\õVñMç.ä\ü"#zõVä\ü^åSæÅ�=ã��lõVþÔ;Æü^ärûSü^õv
c#zä\å(+,#zåSä ûSõVñ�
 ���=ã�ûSõVþSñ\ñ����SðCASñ\ñ\õVðC�Så(���SõVñJì
û=ã�õVñrû=ã�ñ�@ó:��lõVä�#zõVþ,;Æü^ñ\ñ\õVþtA(�lõVärûSü^õMð^óB+dã�ð^õVþ�åSþSû¾�måSþ(+,#zü^ó�þ=ã�ð^õVþu���(�L<�þ(��üC�B+�õVü"#zõVþ
ä\õJ�Sä'<�ñ\õVþ,#zü^õVä�#0àL�tð^ð^õVä\ûSü^þ(��ñ*ü^ñ�#�ûSü^õ
ý�õVä�;*õVþSûSõ&#zõ«x'ü^õVäzã�ä����Sü^õ.þSüC���,#	�Só�æGóB��õVþXåSþSûFûSü^õ
ù.ä�iB®�õ ûSõVäêù.ä\å(�(�lõVþ�ü^ñ�#G��ASätåSþSñ\õVä\õVþ¾�tþSñzã>#zô þSüC���,#$��õVõVüC��þSõ&#�ì7ñ\óXû=ã�ñ\ñ.ñ\ü^õ þ�åSä.ã�ð^ñ
ôVåSñ'<>#zôVð^üC���Sõ\�Tþ��mó�ä\æKã>#zü^ó�þ$��õVþ�å�#zô&#6;*õVä\ûSõVþ`+dã�þSþ�à0â�ü^äV�=ã��lõVþrõVü^þrõVü^þ��@ã����SõVñ,étü^ñ�# ã�þSôz¯
æKã�®tûSõ&!=þSü^õVä�#0à�étü^õ�étü^ñ�# ã�þSô*ü^ñ�#X��ð^õVüC���«�S��ASäXm6õVü^ð^õ*ã�åSñQûSõVäó��ð^õVüC���SõVþMç'ó�þSñ�#zä\å(+,#zü^ó�þSñP¯
åSþSûvH=åSþ(+,#zü^ó�þSñ���ä\å(�(�lõ�ì�ü^ñ�#�þ�åSä�ûSü^õ'ç'ó�þSñ�#zä\å(+,#zü^ó�þSñP¯,ó;ûSõVäkH=åSþ(+,#zü^ó�þSñ���ä\å(�(�lõÆåSþ,#zõVäP¯
ñ����Sü^õVûSð^üC���^ìPñ\ótü^ñ�#6ûSü^õ*étü^ñ�# ã�þSôk��ä�iB®�õVä6��à��Fü"#6õVü^þSõVæ�ñ\ó�ðC���SõVþø�kã�®S+dã�þSþ ã�å��=õVü^þ��@ã����Sõ
â�õVü^ñ\õêûSü^õ�
c#zä\å(+,#zåSäÆûSõVñG
 ���=ã�ûSõVþSñ\ñ����SðCASñ\ñ\õVðC�Så(���SõVñ$�lõVä�A(��+�ñ\üC���,#züC��#	;*õVä\ûSõVþ�à

¶ / Ç .0/H. �°Àt»c�iÄ�¾��&Ât´�µ-4¾�|Àt»,��´�µ�· 8°�;µSÄX��´V��¿|´ ÀtÁtÂ I ´^�#¿lJS¾k��ÀtÁ��
étü^õ��tåSñ�;�ã��Sð=ûSõVäk�*ð^åSñ�#zõVäTÿ(
c#zäzã>#zõJ��ü^õ�åSþSû&ûSü^õÆù.õ&;ÆüC���,#zåSþ(�rûSõVäQõVü^þSôVõVð^þSõVþGç.ä\ü"#zõVä\ü^õVþ`;ÆåSäP¯
ûSõtõz:��lõVä\ü^æGõVþ,#zõVð^ð4åSþ,#zõVä\ñ\å(���,#�é ç.ð^ó�ñ\õMáB÷�÷�ì�ê2à�étü^õtûSä\õVü7ç.ä\ü"#zõVä\ü^õVþø��ASä�ûSü^õ�s��SþSð^üC���(+�õVü"#*åSþSû
���(�L<�þ(��üC�B+�õVü"#{ð^ü^õ&�mõVä�#zõVþêü^þêûSõVþ�d�ó�ä\åSþ,#zõVä\ñ\å(����åSþ(��õVþ^ì�ã�å(���rý�ó�þrûSõVþ«@ó:��lõVä�#zõVþ ã�ð^ñV�Säzã�å(��� ¯
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.7åSñ'<>#zôVð^üC����;ÆåSä\ûSõVþ�þSõVåSõ$H4ã��Sä\ôVõVå(��õG�Sä\ó;ûSåSôVü^õVä�#�ì�åSþSûXõVñ�+dã�þSþXõVü^þ�þSõVåSõVäÆò[åSþ(+,#'ã�å��{ûSõVäXS¯a�g���Sñ\õ'õVü^þ(��õVôVõVüC���SþSõ&#\;*õVä\ûSõVþ�à�étü^õ�þSõVåSõVþ�ò[åSþ(+,#zõ'ð^ü^õJ��õVþ&ã�å��7ûSõVä\��õVñ�#zä\üC���SõVð"#zõVþ^ì�ñ����Sä'<�¯
��õVþjeaü^þSü^õ�àBeaü^þ(+�ñ�åSþ,#zõVä��=ã�ðC�&ûSü^õVñ\õVä\eaü^þSü^õ�ð^ü^õJ��õVþMûSü^õg�lõVä\õVü"#zñ��lõJ+dã�þSþ,#zõVþ�é
ã>#zõVþ�à�étü^õ	eaü^þSü^õ
;�ã�þSûSõVä�#�M\õVûSõVþ%�Fó�þ=ã>#ÆåSæèõVü^þSõVþ%
 ���Sä\ü"#�#Æþ=ã����kä\õJ���,#zñVà
é
ã ûSü^õté
ã>#zõVþ¤�Sü^õVä�ü^æqftã����(�Sü^þSõVü^þv�lõ&#zäzã����,#zõ&#�;*õVä\ûSõVþ^ì�ñ\ü^þSûXã�å(���Xã�ð^ð^õ	��äzã�åXã�þ(��õVûSõVå�#zõz¯
#zõVþ�ò[åSþ(+,#zõ
ä\õJ���,#zñ�óB�lõVä��=ã�ðC�GûSõVä°eaü^þSü^õ	�lõVä\õVü"#zñk�lõJ+dã�þSþ,#�åSþSû�+�i�þSþSõVþv��ASä�ûSü^õSx'õVä\ð^õVü"#zåSþ(�
ûSõVäó.7ü^õVð�ý�ã�ä\ü ã��Sð^õVþ'ý�õVä�;*õVþSûSõ&#X;*õVä\ûSõVþ^ì�;Æü^õ�ûSü^õVñ{ü^æ þL<����Sñ�#zõVþ çêã��Sü"#zõVð�õVä\ð <�å�#zõVä�#V;Æü^ä\û�àBétõVþ
eaõVä\þ�ý�õVä��@ã��Sä\õVþ�û(ASä��mõVþ�ñ\ü^õMñ\õVðC�Sñ�#\ý�õVä\ñ�#�<�þSûSð^üC���iþSüC���,# ã�ð^ñ$@[ü^þ(��ã�þ(��ñfý�ã�ä\ü ã��Sð^õVþ%�Sä'<�ñ\õVþ,#zü^õVä�#
;*õVä\ûSõVþ�à
étü^õ$@[ü^þ(��ã�þ(��ñfý�ã�ä\ü ã��Sð^õVþj;*õVä\ûSõVþkã�åSñ�õVü^þSõVæq#zäzã��lõVô&��i�ä\æGüC��õVþv�tåSñ\ñ����SþSü"#�#ÆûSõVäÆé
ã>#zõVþXý�õVäP¯
;*õVþSûSõ&#�ìB;Æü^õ*õVñ[ü^æ|D*ü^ð^û ûSåSä����&ûSü^õ�ûSåSþ(+�õVðC��äzã�åSõg{'þ,#zõVä\ð^õJ��åSþ(�êã�þ(��õVûSõVå�#zõ&#�ü^ñ�#0à�étü^õÆù.ä�iB®�õ
ûSõVñSm6äzã��lõVôVõVñ	+dã�þSþI�mä\õVüV��õ&;�<��Sð"#g;*õVä\ûSõVþ�à
.7å¤+�ð^õVü^þXû=ã�ä��6ûSõVäS.7õVü"#zäzã�åSæ�ã��lõVäÆã�å(����þSüC���,#Æñ\õVü^þ^ì�ûSõVþSþFõVñ�ñ\ó�ð^ð^õVþ�Mzã ü^æGæGõVä��Sü^þ�m6ä\õVþSûSñ
��õ&�måSþSûSõVþu;*õVä\ûSõVþÔ+�i�þSþSõVþ�à·D*õVü[ûSõVä
â�ã��SðQõVü^þSõVñ`.7õVü"#zäzã�åSæGõVñtý�ó�þiø��Fó�þ=ã>#zõVþiñ�#zõJ�,#rûSü^õ
��ð^õVüC���Sõré
ã>#zõVþSæGõVþ(��õ ôVåSä	d�õVä���A(��åSþ(�(ì4ûSü^õêý�ó�æ ø�¯��Fó�þ=ã>#zñP¯am6ä\õVþSûkûSõVñGH=ä�A(�,;�ã�ä\þSñ�?;ñ�#zõVæGñ
ý�õVä�;*õVþSûSõ&#°;Æü^ä\û�à�étü^õVñ\õVñ�;ÆåSä\ûSõ	A(�lõVä\þSó�æGæGõVþ^ì�û=ã�æGü"#QõVü^þSõ�d�õVä���ð^õVüC���c�=ã�ä�+�õVü"#�ôVåGûSõVþø�SõVäP¯
+�i�æGæGð^üC���SõVþt�Fõ&#'�Só;ûSõVþñ��õJ��õJ�lõVþ�ü^ñ�#0àó{'æ ûSõVæ2eaõVä\þ�ý�õVä��@ã��Sä\õVþ}æGõJ�Sä é
ã>#zõVþtA(�lõVä û=ã�ñ



��fãdñ��fñYXZ\[3[ RGQ�[SZ\O ö6O�õpRjöóW\�«RGQ�Tñ]gö6[Åb\[x��÷	O��	W�Z ì;á

15

30

45

105

90

75

60

120

135

150

165

Produktionsmonate

Laufzeit

180

190

���(�Sü^ð^ûSåSþ(�Gø�à�áB÷�b�.4;*õVü^ûSü^æGõVþSñ\ü^ó�þ=ã�ð^õGD*õ&#zäzã����,#zåSþ(�GûSõVäSD*õ0ã�þSñ�# ã�þSûSåSþ(��ñ�l�åSó�#zõVþ

d�õVä���ã�þ(��õVþ(�SõVü"#zñfý�õVä��=ã�ð"#zõVþiûSõVä$m6õVü^ð^õ ôVåu��õJ�lõVþ^ìÄ;*õVä\ûSõVþiô&;*õVü�;*õVü"#zõVä\õj�Fó�þ=ã>#zõ��Sü^þSôVå(��õz¯
þSó�æGæGõVþ�à
�Tþ�ûSõVä	�ÆüC���,#zåSþ(�&ûSõVñ	H4ã��Sä\ôVõVå(��ã�ð"#zõVä\ñ°;Æü^ä\ûXûSü^õG�tþSô0ã��SðaûSõVäS.7õVü"#'�SåSþ(+,#zõ
ûSåSä����FûSü^õ$xSiB�Sõ
ûSõVñ�m6äzã��lõVôVõVñ��lõVñ�#zü^æGæ`#0àlâ�õVþSþ�ý�ó�æqM�ASþ(��ñ�#zõVþ�ò[ä\ó;ûSå(+,#zü^ó�þSñ\æGó�þ=ã>#.ôVåSæ D*õVü^ñ��Sü^õVðQô&;*õVü
�Fó�þ=ã>#zõ	e{ã�å��môVõVü"#Qý�õVä�;*õVþSûSõ&#k;*õVä\ûSõVþ^ì�ñ\ü^þSû ý�ó�æ|��ASþ���#zð^õ&#zô&#zõVþ&ûSü^õgD*õ0ã�þSñ�# ã�þSûSåSþ(��ñ�l�åSó�#zõVþ
ý�ó�þFæKã�:�ü^æKã�ð�ì��Fó�þ=ã>#zõVþ��lõVä\õVü"#zñg�lõJ+dã�þSþ,#0à4é
ãMûSü^õ$D*õ0ã�þSñ�# ã�þSûSåSþ(��õVþEA(�lõVä�ûSü^õ�eaõJ�lõVþSñP¯
ôVõVü"#	+�åSæ åSð^ü^õVä�#��lõ&#zäzã����,#zõ&#S;*õVä\ûSõVþ^ìL+dã�þSþ�ûSü^õ¸ �¯P�ÆüC���,#zåSþ(�Gã�å(���¤�mõVü^þSõVäÆã�ð^ñ�æGó�þ=ã>#zñ�;*õVü^ñ\õ
ã�å�����õVñ��=ã�ð"#zõVþ²;*õVä\ûSõVþ�àÆétåSä�����ûSü^õ%�tå��mñ\åSæGæGü^õVä\åSþ(�iý�õVä'<�þSûSõVä\þ�ñ\üC���EûSü^õu�Fó�þ=ã>#zñ�;*õVä�#zõ
þSüC���,#�ì,åSþSû�ûSü^õGôVåSñ'<>#zôVð^üC���SõVþ^ìó�lõVü^ñ��Sü^õVð^ñ�;*õVü^ñ\õká��>¯´#�<���üC��õVþ�â�õVä�#zõ�ñ�#zõVð^ð^õVþñ.4;Æü^ñ����SõVþ,;*õVä�#zõ
û=ã�äVà	
 �lõVôVü^õVð^ðS��ASä�ûSü^õ�ñ��L<>#zõVä\õVþð.7õVü"#'�SåSþ(+,#zõ�ñ\ü^þSû�ûSü^õu=
åSó�#zõVþ^ì�ûSü^õxþ�åSäXô&;*õVü.â�ó ���SõVþ
ã�åSñ\õVü^þ=ã�þSûSõVäÆð^ü^õJ��õVþ^ì=ã�ð^ð^õVä\ûSü^þ(��ñ°�Só ���(+�ó�ä\ä\õVð^ð^ü^õVä�#0à

¶ / Ç·¶ /H. ¾r¿|´V�a�,Ä[µS¿|ÄLKG�|´aÁ
ftã����EûSõVävH=õVñ�#zð^õJ��åSþ(��æjiB��ð^üC���SõVäj@[ü^þ(��ã�þ(��ñfý�ã�ä\ü ã��Sð^õVþñ��ASäKûSü^õxò[ä\óB��þSó�ñ\õxæ åSñ\ñ�þ�åSþEõVüÈ¯
þSõø.7ü^õVð�ý�ã�ä\ü ã��Sð^õ.ûSõ&!=þSü^õVä�#G;*õVä\ûSõVþ�à^�tåSñ
ûSõVäG�tþ,;*õVþSûSåSþ(��ñ\ûSó�æ�<�þSõ&ü^ñ�#tý�ó�ä���õJ��õJ�lõVþ^ì�û=ã�ñ\ñ
æjiB��ð^üC���Sñ�#	�mä�A(��ã�å���õVü^þSõVþu.7õVü"#'�SåSþ(+,#G��õVñ����Sð^ó�ñ\ñ\õVþ�;*õVä\ûSõVþ�ñ\ó�ð^ð�ì4ôVåxûSõVæÃûSü^õ�m6ä\õVþSûSñ$�lõz¯



ì�ß a$Rcb�NJUóZ\T��f�a�õGõ|RGO)�uZ\O�õ¤ö6O«÷	Z\OpNPOyõGZ\[�b\[	R3�GN�W
ä\õVü"#zñtõVä�+�õVþSþc�=ã�äêåSþSû�ñ�# ã��Sü^ð6ñ\ü^þSû�àÄ�tð^ñ$.7õVü"#zäzã�åSæ�ì4þ=ã����%;*õVðC���SõVæ ûSü^õ«m6ä\õVþSûSñêã�ð^ñtä\õVð ã>#zü�ý
ñ�# ã��Sü^ð[ã�þ(��õVñ\õJ�SõVþ¾;*õVä\ûSõVþ^ì·;ÆåSä\ûSõVþt�I�Fó�þ=ã>#zõø��õ&;�<��Sð"#0à·D*õVü[ð <�þ(��õVä\õVþÔ.7õVü"#zä'<�åSæGõVþ�#zä\õz¯
#zõVþ�õOý�õVþ,#zåSõVð^ðk
 �L<># ã�åSñ��@ã�ð^ð^ñ����L<�ûSõVþ�ã�å��Pì7ûSü^õ ôVå�ñ\õJ�SäG�mä�A(�SõVþÔ.7õVü"#'�SåSþ(+,#zõVþ�ñ����Sð^üC���,#êþSó ���
þSüC���,#Kü^þ}ûSõVþEé
ã>#zõVþ�õVþ,#'�=ã�ð"#zõVþ°ñ\ü^þSû}åSþSû°ûSü^õ�ûSü^õVñ\õVñ¤
c?;ñ�#zõVæ ã�ð^ñ�x'ü^ð"�mõXôVåSäGõz:��Sð^ü^ôVü"#zõVþ
H=ä�A(�SõVä�+�õVþSþ�åSþ(�KþSüC���,#	!=þSûSõVþE+�i�þSþSõVþkæ åSñ\ñVà
�tå��ÆûSõVþñ��¯��Fó�þ=ã>#zñ�;*õVä�#zõVþÂ;*õVä\ûSõVþ�ý�õVä\ñ����Sü^õVûSõVþSõ�â�õVä�#zõv�lõVä\õJ���SþSõ&#�ì,ûSü^õ��Sä\óB��þSó�ñ�#zü^ôVü^õVä�#
;*õVä\ûSõVþ ñ\ó�ð^ð^õVþ�à�D*õVü�ûSü^õVñ\õVþêâ�õVä�#zõVþêü^ñ�#{ô&;Æü^ñ����SõVþrûSõVþrþ�åSæGõVä\ü^ñ����SõVþråSþSûrûSõVþêñ�?;æ«�ló�ð^ü^ñ����SõVþ
ôVå�åSþ,#zõVä\ñ����SõVü^ûSõVþ�à{étü^õMþ�åSæGõVä\ü^ñ����SõVþ�â�õVä�#zõMñ\ó�ð^ð^õVþxû=ã��lõVüQæGü"#tð^ü^þSõ0ã�ä\õVäG�ÆõJ��ä\õVñ\ñ\ü^ó�þ�åSþSû
þSõVåSä\ó�þ=ã�ð^õVþ�f'õ&#zôVõVþ��Sä\óB��þSó�ñ�#zü^ôVü^õVä�#Ä;*õVä\ûSõVþ^ì�;�<��Sä\õVþSû���ASäaûSü^õQñ�?;æ«�ló�ð^ü^ñ����SõVþ.â�õVä�#zõ[þSõJ�lõVþ
ûSõVæ þSõVåSä\ó�þ=ã�ð^õVþ�f'õ&#zôrûSõVäS�ÆõJ��õVð^ð^õVä\þSõVäS�°�Sà)� õVü^þ(��õVñ\õ&#zô&#S;Æü^ä\û�àLH=ó�ðC��õVþSûSõ
â�õVä�#zõ�;*õVä\ûSõVþ
ã�ð^ñS.7ü^õVð�ý�ã�ä\ü ã��Sð^õÆý�õVä�;*õVþSûSõ&#�b

* étü^õ�D*õ0ã�þSñ�# ã�þSûSåSþ(��ñ�l�åSó�#zõ þ=ã����%�j�Fó�þ=ã>#zõVþ
* étõVä�m6ä\õVþSûjA(�lõVä�ø��Fó�þ=ã>#zõ�þ=ã����&ûSõVäkD*õVä\õJ���Sþ�åSþ(�rûSõVñ\+�ó�þ�ý�õVþ,#zü^ó�þSõVð^ð^õVþjH=ä�A(�,;�ã�ä\þ ¯
ñ�?;ñ�#zõVæGñ«îmåSþ,#zõVägd�õVä�;*õVþSûSåSþ(�KûSõVä���¯��Fó�þ=ã>#zñP¯ â�õVä�#zõ�ïzb

Z3(t) =
1
2
(Rt + Rt−1)− Rt−2

Rt−2

∗ 100
î@ø�à�áBø,ï

;*óB�lõVü
Rt
ûSü^õ�D*õ0ã�þSñ�# ã�þSûSåSþ(��ñ�l�åSó�#zõrôVåSæ �Fó�þ=ã>#g#'ü^ñ�#0à

* ftã����Ô���Sñ�#zü^æGæ åSþ(�FæGü"#êûSõVþÂ@ó:��lõVä�#zõVþÔ;Æü^ä\û�ûSõVä�m6ä\õVþSû�ûSåSä�����ûSü^õj�tþ(��ã��lõ&ý�ó�þ
ù.ä\õVþSô&;*õVä�#zõVþ°ü^þ}ûSä\õVü	�Tþ,#zõVäfý�ã�ð^ð^õ�æGü"#&ûSü^ñ�+�ä\õ&#zõVþEç.ð ã�ñ\ñ\õVþñ�@ã�ð^ð^õVþSû^ìX+�ó�þSñ�# ã�þ,#�ó;ûSõVä
ñ�#zõVüC��õVþSûiåSþ,#zõVä�#zõVü^ð"#0à�étü^õKù.ä\õVþSô&;*õVä�#zõø;*õVä\ûSõVþ�ñ\ó���õ&;�<��Sð"#�ì�û=ã�ñ\ñrõ&#a;�ã�ûSü^õ��lõVü^ûSõVþ
ñ\õJ���Sñ�#zõVð*æGü"#êûSõVæÅ��ä�iB®�#zõVþ¾�ló�ñ\ü"#zü�ý�õVþ^ìV�Sô&;êà{þSõJ��ã>#zü�ý�õVþÔm6ä\õVþSû�ã�ð^ñ.ñ�#zõVüC��õVþSû^ì·�Sô&;êà
�@ã�ð^ð^õVþSû¤+�ð ã�ñ\ñ\ü"!=ôVü^õVä�#g;*õVä\ûSõVþ�à

¶ / Ç·¶ / ¶ ±Xµ(��´¦K
Át¿|»}Ât´�µ�´7Å0M ´�µS¿�µ�´aÁk��´V�P�|´aÁ ±�Ák��´�µS»;À JS¾�ÀtÁ��
étü^õ�;*õVñ\õVþ,#zð^üC���Sõ«@[ä�+�õVþSþ,#zþSü^ñJì7ûSü^õrã�åSñtûSõVþxò[ä\óB��þSó�ñ\õVþ%A(�lõVä'û=ã�ñté
ã>#zõVþSæKã>#zõVä\ü ã�ðV��õ&;*ó�þ ¯
þSõVþ�;ÆåSä\ûSõ�ì��lõVñ�#zõJ�,#�û=ã�ä\ü^þ^ì�û=ã�ñ\ñ�ûSü^õVñ\õVñ�A(�lõVä*ûSü^õ'ñ�# ã�ä�+�õVþXð^ü^þSõ0ã�ä\õVþ����(�L<�þ(��üC�B+�õVü"#zõVþ��Sü^þ ¯
ã�åSñêþ�åSä$;*õVþSüC�%
c#zä\å(+,#zåSä\õVþiõVþ,#'�L<�ð"#�ìaûSü^õMõVü^þSõ«;*õVñ\õVþ,#zð^üC���Sõød�õVä��lõVñ\ñ\õVä\åSþ(�xûSõVärò[ä\óB��þSó�ñ\õ
õVä\ð ã�å(�lõVþv;	ASä\ûSõVþ�à4étü^õtý�ó�ä��=ã�þSûSõVþSõVþ����,;*õVüC����åSþ(��õVþFý�ó�þXûSõVþ�ð^ü^þSõ0ã�ä\õVþ�.7åSñzã�æGæGõVþ(�L<�þ ¯
��õVþxñ\ü^þSûxôVå�õVü^þSõVæ ù.ä\óB®�#zõVü^ð6ã�ð^ñ��'ã�åSñ����SõVþ�ôVåxü^þ,#zõVä��Sä\õ&#zü^õVä\õVþ�åSþSûxþSüC���,#�ì4;Æü^õ ôVåSþL<����Sñ�#
õVä��Só�¼4#�ì4ã�ð^ñ�õVä�+�ð <�ä\õVþSûSõ ù.ä�iB®�õ�à
m6ä\ó�#zôVûSõVæ�+�ó�þSþ,#zõVþFã�ð^ð^õtò[ä\óB��þSó�ñ\õVõVä���õJ�SþSü^ñ\ñ\õ.ü^þSñ��lõVñ\ó�þSûSõVä\õ.ûSåSä�����ûSü^õSd�õVä�;*õVþSûSåSþ(�ø�lõVüÈ¯
ûSõVä�d�ó�ä��SõVä\ñzã���õVä\üC���,#zåSþ(��õVþ�ý�õVä��lõVñ\ñ\õVä�#«;*õVä\ûSõVþ�àQé
ã�ñ ò6ó�#zõVþ,#zü ã�ð[ûSõVä«D*õ&#zäzã����,#zåSþ(��ñ�;*õVü^ñ\õ
ûSõVä.é
ã>#zõVþ�ü^ñ�#.ã�ð^ñ\óv��õJ��õJ�lõVþ�àÄ�TæGæGõVä��Sü^þE+�ó�þSþ,#zõVþ�ôVåSæ D*õVü^ñ��Sü^õVð,ûSü^õ`�lõVñ�#zõVþ�þSõVåSä\ó�þ=ã�ð^õVþ
f'õ&#zôVõ°��ASä,û=ã�ñ,ü^æ�
;ü^þSþSõ*ûSõVñ�H=ä�A(�,;�ã�ä\þSñ�?;ñ�#zõVæGñX;ÆüC���,#züC��õ�ç.ä\ü"#zõVä\ü^åSæ ûSõVä[ç'ó�ä\ä\õJ+,#'�SõVü"#�ìdûSü^õ
ûSõVþ��tþ,#zõVü^ð�ûSõVäg�@ã�ð^ñ����Fã�ð ã�ä\æGü^õVä�#zõVþ�åSþ,#zõVäÆûSõVþkã�å�¼^<�ð^ð^üC��õVþ�m6õVü^ð^õVþFã�þ(��üC��#�ì;â�õVä�#zõêåSæèûSü^õ
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q1 q2 q1 q2q j,OA_�h�PRdAc*[`W�f`r�\ i��Vk�l q u i�� q i`l`l i��Vk*t�m`l i���l`n q kv j,OA_�h�PRdAc*[`W�f`r�\ i���m`m`l`m i�� v n q s i���m q n`s i�� v l`uRtuAj,OA_�h�PRdAc*[`W�f`r�\ i���n`i`i`i i���n`n`l v i�� v`v m`u i���nAk�n v��\XW�f�_�h�P�]R\�c���\Rd`{
q1 q2q j,OA_�h�PRdAc*[`W�f`r�\ i�� v i q`q i���nAk`k qv j,OA_�h�PRdAc*[`W�f`r�\ i���n`m`m`i i���s q`v iuAj,OA_�h�PRdAc*[`W�f`r�\ i���s`l`i`i i���sRt�i`i

m,ã��lõVð^ð^õêø�à�á���b�d�õVä���ð^õVüC����f'õVåSä\ó�þ=ã�ð^õVñ	f'õ&#zôG¯�â�õVüC�SåSð^ð^æGó;ûSõVð^ð
D*õVñ\ó�þSûSõVä\ñ*ûSü^õ�â�õVä�#zõ	��ASä�ûSü^õ��mä�A(�SõVþ��tåSñ��@ã�ð^ðC+�åSäfý�õVþKð^ü^õ&�mõVä\þ&ñ����Sð^õJ���,#zõG@[ä���õJ�SþSü^ñ\ñ\õ�à�étü^õVñ\õ
m,ã>#zñzã����SõFü^ñ�#ø��ä�iB®�#zõVþ,#zõVü^ð^ñMã�å��tûSü^õ¤m6ä'<��B�SõVü"#&ûSõVñMâ�õVüC�SåSð^ð^æGó;ûSõVð^ð^ñêü^þ#ûSü^õVñ\õVäGò��=ã�ñ\õ�ôVå ¯
ä�A(��+�ôVå���A(�Sä\õVþ^ìL;Æü^õ.óB�lõVþI�lõVä\õVü"#zñÆã�þ(��õVûSõVå�#zõ&#g;ÆåSä\ûSõ�àL�tå��,ûSõVþkø�¯��Fó�þ=ã>#zñ�+�åSäfý�õVþ�+�ó�æGæ`#
õVñg�L<�å�!L�MôVå�õVü^þSõVæ ó�ñ\ôVü^ð^ð^ü^õVä\õVþSûSõVþ��tåSñ��@ã�ð^ð�ý�õVä��=ã�ð"#zõVþ�àSétåSä�����ûSü^õGm6ä'<��B�SõVü"#°;*õVä\ûSõVþFûSü^õVñ\õ
ñ\õJ�Sä�+�åSä\ô&�mä\ü^ñ�#züC��õVþ«m6ä\õVþSûSñ[þ�åSäQñ����Sð^õJ���,#�õVä�+dã�þSþ,#0à�é
ã�ñ�f'õVåSä\ó�þ=ã�ð^õ�f'õ&#zôg+dã�þSþMñ\üC���MûSü^õVñ\õVæ
{'æGñ�# ã�þSûFã�þSñ����SõVü^þSõVþSûE�lõVñ\ñ\õVätã�þ(�=ã�ñ\ñ\õVþ�à
.7åSñzã�æGæGõVþ(��õ&�@ã�ñ\ñ�#'ð^ü^õ&�mõVä�#�û=ã�ñSf'õVåSä\ó�þ=ã�ð^õ�f'õ&#zôêü^þ«M\õVûSõVæúH4ã�ð^ð�ûSü^õ$�lõVñ\ñ\õVä\õVþ�@[ä���õJ�SþSü^ñ\ñ\õ�à
étü^õEm6ä\õVþSû(�Sä\óB��þSó�ñ\õVþEûSõVñKâ�õVüC�SåSð^ð^æGó;ûSõVð^ð^ñ ñ\ü^þSû°ü^æÐd�õVä���ð^õVüC����ôVåSæÕf'õVåSä\ó�þ=ã�ð^õVþf'õ&#zô
��õVäzã�ûSõ%��ASäXûSü^õE�mä�A(�SõVþÉ�tåSñ��@ã�ð^ðC+�åSäfý�õVþ�ã�ð^ñ�ñ����Sð^õJ���,#kôVåo�lõVôVõVüC���SþSõVþ�à�.4;�ã�ä�ý�õVä��lõVñ\ñ\õVä\þ
ñ\üC����ûSü^õøm6ä\õVþSû(�Sä\óB��þSó�ñ\õVþ�æGü"#êôVåSþSõJ�SæGõVþSûSõVä«D*õ&#zä\ü^õJ�Sñ\ôVõVü"#rûSõVäråSþ,#zõVä\ñ\å(���,#zõVþñD�ã�å�#zõVü^ð^õ�ì
ã��lõVäKñ\ü^õE�Sð^õVüC�lõVþ�ûSõVþSþSó ���EåSþ,#zõVäKûSõVþo@[ä���õJ�SþSü^ñ\ñ\õVþEûSõVñ¤f'õVåSä\ó�þ=ã�ð^õVþf'õ&#zôVõVñJì*ûSü^õkñ\üC���
õJ�lõVþ��@ã�ð^ð^ñ,ý�õVä��lõVñ\ñ\õVä\þ�à s��SþSð^üC���SõVñ[ñ��Sü^õJ��õVð"#�ñ\üC���&ü^þ&ûSõVþGò[åSþ(+,#'�Sä\óB��þSó�ñ\õVþj;Æü^õVûSõVäVà,�tþ(�=ã�þSû
ûSõVä�ò[åSþ(+,#'�Sä\óB��þSó�ñ\õVþø;ÆåSä\ûSõ'ã�å��4��äzã>!=ñ����SõVæ�â�õJ��õ�ûSü^õ��tþ(�=ã�ñ\ñ\åSþ(�rûSõVä��Sä\óB��þSó�ñ�#zü^ôVü^õVä�#zõVþ
�tåSñ��@ã�ð^ðC+�åSäfý�õ�ã�þ ûSü^õk;�ã��Sä\õ��tåSñ��@ã�ð^ðC+�åSäfý�õ*õVä\æGü"#�#zõVð"#0à��tå(���Mû=ã��lõVüc;ÆåSä\ûSõVþø�lõVü;ûSõVþ«�mä�A(�SõVþ
ç.åSäfý�õVþkñ����Sð^õJ���,#zõVä\õ«@[ä���õJ�SþSü^ñ\ñ\õrã�ð^ñg�lõVüañ��L<>#zõVä\õVþkõVä\ôVü^õVð"#0à
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D*õOý�ó�ä�ã�å��aûSü^õG@[ä���õJ�SþSü^ñ\ñ\õ
ûSõVä°�tþ,;*õVþSûSåSþ(��õVþFõVü^þ(��õJ��ã�þ(��õVþj;Æü^ä\û^ì �lõVñ����Sä\õVüC��#g���Sñ����SþSü"#�#
�Sà�á`;Æü^õ`��ASä
ûSü^õ`�lõVü^ûSõVþ�H=äzã���õVñ�#zõVð^ð^åSþ(��õVþxü^æÃò[ä\ó;ûSå(+,#'�lõ&;�<��Sä\åSþ(��ñ��Sä\ó�ôVõVñ\ñ\õVñ ûSü^õ é
ã>#zõVþ ¯
ý�õVäzã�ä��lõVü"#zåSþ(��ñ\ñ����Sä\ü"#�#zõXûSõVñ&çêé
é�ÿ�ò[ä\ó�ôVõVñ\ñ\õVñ&ä\õ0ã�ð^ü^ñ\ü^õVä�#�;ÆåSä\ûSõVþ�àX�Tþ�ûSõVþÂ�mó�ðC��õVþSûSõVþt��� ¯
ñ����SþSü"#�#zõVþE;*õVä\ûSõVþ¾@[ä���õJ�SþSü^ñ\ñ\õ�ìlûSü^õrüC����;�<��Sä\õVþSû�æGõVü^þSõVäS�tä��lõVü"#S�lõVü6õVü^þSõVæ �tå�#zó�æGóB�Sü^ðÈ¯
�SõVä\ñ�#zõVð^ð^õVä õVä\ôVü^õVð"#��=ã��lõ�ì6ý�ó�ä���õVñ�#zõVð^ð"#0àQétü^õVñ\õXä\õ0ã�ð^õVþñHX<�ð^ð^õKûSü^õVþ,#zõVþ#ûSõVäø@Qý�ã�ð^åSü^õVä\åSþ(�xûSõVä
ôVå�ý�ó�ä«�lõVñ����Sä\ü^õJ�lõVþSõVþ^ìQõVþ,#a;ÆüC��+�õVð"#zõVþ7�Fõ&#'�Só;ûSõVþ�åSþSûÂd�ó�ä���õJ�SõVþSñ�;*õVü^ñ\õVþ^ìQñ\ó�;Æü^õKûSõVä�{'þ ¯
#zõVä\ñ�#'A�#zôVåSþ(�KûSõVä'ò[ä\ó;ûSå(+,#'�lõ&#zä\õVåSõVäS�lõVüaüC�Sä\õVä�#�<���ð^üC���SõVþ¤�tä��lõVü"#0à
�TþFûSõVæ�ý�ó�ä��SõVä\üC��õVþFçêã��Sü"#zõVðaø`;ÆåSä\ûSõrûSü^õG�tþ,;*õVþSûSåSþ(��ûSõVñ'ò[ä\ó;ûSå(+,#'�lõ&;�<��Sä\åSþ(��ñ��Sä\ó�ôVõVñP¯
ñ\õVñ ý�ó�ä���õVñ�#zõVð^ð"#��Sü^ñ õVü^þSñ����Sð^ü^õJ®�ð^üC����ûSõVä��tðC��ó�ä\ü"#'�SæGõVþ=ã�åSñ�;�ã��Sð���ASä ûSü^õv�lõVü^ûSõVþÂ�tå�����ã��lõVþ
ûSõVä��tþ=ã�ð"?;ñ\õêý�ó�þu
 ���=ã�ûSõVþSñ\ñ����,;*õVä��SåSþ(+,#zõVþ�åSþSûxûSõVäSm6ä\õVþSû(�Sä\óB��þSó�ñ\õ�àÄ�TþkûSõVþE�mó�ðC��õVþSûSõVþ
���Sñ����SþSü"#�#zõVþÔ;*õVä\ûSõVþ^ì6�lõVôVóB��õVþ�ã�å���ûSü^õGçêé
é�ÿ�ò��=ã�ñ\õVþ^ì6ûSü^õMâ�ü^ñ\ñ\õVþSñ���õVþSõVä\ü^õVä\åSþ(��ñP¯.åSþSû
@Qý�ã�ð^åSü^õVä\åSþ(��ñ��(�=ã�ñ\õVþMûSõVñ[ò[ä\ó�M\õJ+,#zõVñ��lõVñ����Sä\ü^õJ�lõVþ�àB���Sñ����Sð^ü^õJ®�õVþSû«;Æü^ä\û õVü^þ`�tåSñ��Sð^üC��+��SôJ��ð2à
ûSõVñ�@[ü^þSñzã>#zôVõVñÆü^ær#�<���ð^üC���SõVþFù.õVñ����L<>��#��lõVü^æ��tþ,;*õVþSûSõVä���õJ��õJ�lõVþ�à

�¹q!s $�{ �|Á�È¬{ È��°T���ÈNwzy~�_` �¹ÈNw!R¯�°� È��~�|y~�_`�È��
étü^õ&ü^þiçêã��Sü"#zõVð[øI�lõVñ����Sä\ü^õJ�lõVþSõVþñ�Fõ&#'�Só;ûSõVþ¾;ÆåSä\ûSõVþ�ü^þ�û=ã�ñ�+�ó�æGæGõVä\ôVü^õVð^ð^õ çêé
é�ÿ m6ó;ó�ð
�*ð^õVæGõVþ,#zü^þSõ�ù ü^æð�'ã��SæGõVþêõVü^þSõVä{ç'ó;óB�lõVäzã>#zü^ó�þ
ûSõVñ6x'õVä\ñ�#zõVð^ð^õVä\ñV��
�e�ìBûSõVäañ��L<>#zõVäaý�ó�þ«
�òk
(

A(�lõVä\þSó�æGæGõVþ�;ÆåSä\ûSõ�ì7åSþSûxûSõVñ��tå���#zäzã��B��õJ�lõVä\ñtü^æj�Sð^õVæGõVþ,#zü^õVä�#0à=étü^õ��tåSñ�;�ã��Sð,ûSõVñ�m6ó;ó�ð^ñ
;�ã�ä�õVü^þSõÆñ�#zäzã>#zõJ��ü^ñ����Sõ�{'þ,#zõVä\þSõJ�SæGõVþSñ\õVþ,#zñ����SõVü^ûSåSþ(�(ìSûSü^õÆþSüC���,#�ã�åSñ�ûSõVäk�tþ,;*õVþSûSåSþ(�«�SõVäP¯
ã�åSñó��õ&#zä\ó�¼7õVþ`;ÆåSä\ûSõ�à�é
ã�ñXm6ó;ó�ð,;ÆåSä\ûSõ°��ASä,ûSü^õk�tþ,;*õVþSûSåSþ(�êåSæy�mó�ðC��õVþSûSõ*ò[ä\óB��äzã�æGæ`#zõVü^ð^õ
õVä�;*õVü"#zõVä�#�ì=ûSü^õ.ü^þ�ûSõVþI�mó�ðC��õVþSûSõVþ����Sñ����SþSü"#�#zõVþ��lõVñ����Sä\ü^õJ�lõVþ�;*õVä\ûSõVþ�à
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.7åSäk�tþ=ã�ð"?;ñ\õÆý�ó�þI
 ���=ã�ûSõVþSñ\åSä\ñzã����SõVþ^ìL�=ã�ñ\ü^õVä\õVþSû�ã�å��aûSõVä�ç'ó�æ«�Sü^þ=ã>#zü^ó�þ ý�ó�þ¤D�ã�åSôVåSñ�#�<�þ ¯
ûSõVþiûSõVä�H4ã��Sä\ôVõVå(��õ�ìÄ;ÆåSä\ûSõVþu�mó�ðC��õVþSûSõ«m6õVü^ð^õ ûSõVäêé
ã>#zõVþ�ý�õVäzã�ä��lõVü"#zåSþ(��ñ\ñ����Sä\ü"#�#zõGñ�# ã�þSû=ã�äP¯
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ûSü^ñ\ü^õVä�#ÆåSþSûkã�å�#zó�æKã>#zü^ñ\ü^õVä�#�b

* é
ã>#zõVþSñ\õVð^õJ+,#zü^ó�þFü^þE=${S��


* é
ã>#zõVþ�ý�ó�äfý�õVäzã�ä��lõVü"#zåSþ(�KåSþSû�â�ü^ñ\ñ\õVþSñ���õVþSõVä\ü^õVä\åSþ(�

}R�@È��@È��@È ÕXØ�ÎBÍ;Ë6ÝVÍ;ÌmÍc¬7ÎPÊmÛlË
é
ãkû=ã�ñ«=
å=ã�ð^ü"#�<>#zñ\ü^þ��mó�ä\æKã>#zü^ó�þSñ\ñ�?;ñ�#zõVæÑî�=${S��
(ïêõVü^þÔ�Sä\ó;ûSå(+,#zü�ý�õVñ�
c?;ñ�#zõVæ ü^ñ�#�ìV;�ã�ä`+�õVü^þ
ûSü^ä\õJ+,#zõVä.7å(��ä\ü"¼Ãã�åSñ°ûSõVæ çêé
é�ÿ m6ó;ó�ðkã�å���ûSü^õ é
ã>#zõVþ æjiB��ð^üC����àø@[ñ�æ åSñ\ñ�#zõVþ ã�ð^ñ\ó
ûSü^õ��tåSñ�;*õVä�#zõz¯�åSþSûÉ�����mäzã���õVæGõ&#'�Só;ûSõVþEý�ó�þy=${S��
�lõVþ�å�#zô&#I;*õVä\ûSõVþ�àSHóASä�ûSü^õ�çêé
é�ÿ
�tþ,;*õVþSûSåSþ(��õVþxü^æèò\D�òò;ÆåSä\ûSõrûSü^õ;��¥�h ¡ ÏzØ'¢&��¢$�^¢&¡C¢�§>Ü���Þ>Ö&ûSõVñG
c?;ñ�#zõVæGñ�ý�õVä�;*õVþSûSõ&#0à
étä\õVülé
ã>#zõVþSñ'<>#zôVõtæ åSñ\ñ�#zõVþXã�ð^ñ�é
ã>#zõVþc�=ã�ñ\ü^ñk��ASä�ûSü^õ	�tþ=ã�ð"?;ñ\õÆý�ó�þ¤
 ���L<�ûSõVþ�ñ\õVð^õJ+,#zü^õVä�#k;*õVäP¯
ûSõVþ^ì=û=ã&õVü^þ¿"�ó�ü^þ,#ÆûSü^õVñ\õVä'é
ã>#zõVþFü^æú=${S��
XþSüC���,#ÆæjiB��ð^üC���v;�ã�äVà

á�àSD*õ0ã�þSñ�# ã�þSûSåSþ(��ñ\û=ã>#zõVþ^b�x'ü^õVä°;ÆåSä\ûSõêã�åSñ	=${S��
�ñ\õVð^õJ+,#zü^õVä�#�ì�æGü"#k;*õVðC���SõVþED*õ0ã�þSñ�# ã�þ ¯
ûSåSþ(��õVþ^ìQûSü^õ�ôVå�åSþ,#zõVä\ñ\å(���SõVþSûSõ%H4ã��Sä\ôVõVå(�B��ä\å(�(�lõ�ü^þ�ûSõVþ�â�õVä�+�ñ�#�<>#�#zõVþñ;�ã�äVàQétü^õ
é
ã>#zõVþc�=ã�þ(+XõVþ,#'�L<�ð"#óM\õ�D*õ0ã�þSñ�# ã�þSûSåSþ(�GõVü^þSõVþké
ã>#zõVþSñzã>#zô�à

ß;àSH4ã��Sä\ôVõVå(��û=ã>#zõVþ^b��Fü"#�ûSü^õVñ\õVäS
;õVð^õJ+,#zü^ó�þv;ÆåSä\ûSõVþFûSü^õ$D�ã�ñ\ü^ñ\û=ã>#zõVþ^ì�ô�à Dtà4ù.õ&#zä\ü^õJ�lõ0ã�ä�#�ì
�Fó�#zó�äJì=çêã�ä\ó�ñ\ñ\õVä\ü^õ&�mó�ä\æ�ì(�tþSô0ã��SðaûSõVä	�g���Sñ\õVþkåSñ�;êà4ûSõVäSH4ã��Sä\ôVõVå(��õêñ\õVð^õJ+,#zü^õVä�#0à

ø�à	�tåSñ\ñ�# ã>#�#zåSþ(��ñ\û=ã>#zõVþ^bSf'õJ�lõVþ�ûSõVþðH4ã��Sä\ôVõVå(��û=ã>#zõVþ�ñ\ü^þSû��ASäXûSü^õ��tþ,;*õVþSûSåSþ(�°ûSü^õ
�tåSñ\ñ�# ã>#�#zåSþ(��ñ\æGõVä�+�æKã�ð^õ#ûSõVäÔH4ã��Sä\ôVõVå(��õ#ý�ó�þ��Tþ,#zõVä\õVñ\ñ\õ�à`@[ü^þ�H4ã��Sä\ôVõVå(�ð�=ã>#iü^æ
étåSä����Sñ����SþSü"#�#��,�#ý�õVä\ñ����Sü^õVûSõVþSõñ�tåSñ\ñ�# ã>#�#zåSþ(��ñ\æGõVä�+�æKã�ð^õ�àSf'å�#zô&�@ã��Sä\ôVõVå(��õÂ�=ã��lõVþ
ñ\óB��ã�äêþSó ���iæGõJ�SäVà{ò[ä\ó��tåSñ\ñ�# ã>#�#zåSþ(��ñ\æGõVä�+�æKã�ð[åSþSûÂH4ã��Sä\ôVõVå(�Fü^ñ�#êõVü^þ�é
ã>#zõVþSñzã>#zô
�Sü^þ,#zõVä\ð^õJ��#0à�D*õVü7õVü^þSõVä�ûSåSä����Sñ����SþSü"#�#zð^üC���SõVþFò�ç
â�ÿ�"�ã��Sä\õVñ��Sä\ó;ûSå(+,#zü^ó�þ�õVü^þSõVä�D�ã�åSä\õVüÈ¯
�Sõ ý�ó�þuA(�lõVä�����à �B�B�¤H4ã��Sä\ôVõVå(��õVþu+�ó�æGæ`#.æKã�þ�ñ����SþSõVð^ð[ã�å��°A(�lõVärß��B��à �B�B��é
ã>#zõVþ ¯
ñ'<>#zôVõ�à

HóASä.ûSü^õVñ\õj
;õVð^õJ+,#zü^ó�þSõVþ%;ÆåSä\ûSõVþ¾�����mäzã���õVþ�æGü"#
õVü^þSõVæÃý�ó�ä\ûSõ&!=þSü^õVä�#zõVþ�é
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�2�,�����d�{¢4�h§&jy�l�8���^¬O�,�d���8�����B�d�d�����{�8���M�l�B� � �,�%|h���¹¶¯�l�,�,�?�2���d�y�2�d����� �d�d� §&½d�S�*)��y�2�d�9�2�,�����d�
¢4�h§&jy�l�8�����,�úº¤�������,�����B�B�! p�B�#"wjB�d�2�`�2�,�B�.�d�d��®4�����,jB�{jB�����,jB�d�9�M�,�?�}�h¶z½d�M¢4�h§&jy�l�8�����d���
à���l�;�d�dj³�,�?�p�l�d�����d�,�����ceQ� � �2�l�����y���`�2�,�B�d�?§&�B���ú�d�djB�����,jB�d�9�}�
¶z½d�Fà���l�;�d�djB�2�l�h§&jy�l�8���¹£¤�����d���%$¾�2� � �d���a���d��� � �2�l�d�,�`�`�2���d�,�BjB�,�����d�leQ� � �2�l�����y���`�2�,�B�d���
§&�B���������B���?£¤���d�d�9�}¬:�l�h§z�d�,�«�,���d�,�������Q¢4���8���ª�p�l�8���M�d�,���y�p���,�djB��jy�l�djB����£Q�,���^�

÷9ø � &('{P�¦�³�)�'�¥j¡?³�RP¨�* ¡F¨^R�³�+,+ §{P�²

���,�µ¥����y�2�2�l�,���<º¤��jB���sr �8���,� §��l�,�,�w�l���,���?�2���-�����d�,�,���B���µ�,�?�<�d�,�/.4�d�d�,�,���d�l���ª�}¬¡�d�,�³¥9£Q�,�����d���
¥9£¤���10����B�d�,�������ª�2�w�`�2�,�B�d���

A
�d�d�

A′ �8���?�2���y�}�Q®4�,�©¢4�d�?£��l�d�¾�d���{¶O�l�,�,���,� eQ�9�2���,�9�B���
�����d���ª���H���?§&�B�,jl�f�l�h§^�d���2$¾���d�d�d��ljB�M�d���3.4�d�d�,�,���d�l���ª�f¥������,�d��� �d���d���.¶¯�l�,�"¬`�d���20����B�d�,���S�
���ª�2�w�`�2�,�B�^�O¶w�B�����l�,��º¤���������d�;�d�djB��� » .4�d�d�,�,���d�l���ª�2�������B��¼U���,�d�¹������`�2�ª�·�,���,���y�³¥��a�,� � �,���
�����y�2�,�������^¬ ���,�³�����,���d���Ã�l�8���<�l§´�<�d�,���y�t�l�d��¬ �d�,�^eQ�}�l�,�ª���`�<�l�d�������,���d���d�Ã¥��·�����d���,�,�,�������^�
���,� �����d�����d�,�,���d���/�[| � ���?�2�{�8���4	l�2�,jl�S�����,�?�³�l�d���¹���,� �d�³§��l�djB�����,���d���³¶¯�l���y£Q�,�������^¬f�d�
�����,�d�5���?§��l�d���d�djB��� » �����,�d�d���?�2�S¶O�l�,�,��¼����,���y�2�,j.¥��©�8���d�?�2���,�,���^�8¢4�©�d�,�������60����B�d�,��� £Q�,���
jB��jB���y£��l�?�2�,jS£¤���ª�7£¤���ª�pjB�}�l���8���ª�2�9�}�
���Q���B�,�^¥��d�w�l���d�?�F�;�d��¥«�d�,�«�,�d�w�l�ª�2�,�,���d�Fº¤���d���h�2�d�dj��d����.4�d�d�,�,���d�l���ª�Q�8�9�2�2�l���y�2�9�p£¤�����d���^¬
�8�9�B�B�p�l�h§z�d�,�<º¤���������d�;�d�dj��B�B�!.4�d�d�,�,���d�l���ª�p���,�djB��jy�l�djB����£Q�,���^�
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.4�d�d�,�,���d�l���ª���8��¥��,���y�M���,�����,�������¤�l�h§ ���,�d����� � ��¥��,���,�,����A�DQv�BDC6@«���d�������,�d���.�8���?�2�,���U�2���
 8£¤�����¯¬y�l�d���B�,�h�2�3.4�d�d�,�,���d�l���ª�OjB�,�h�z���O�d�,���y�¢Ø}�B :�d� º¤���,� � �,�������,�d�t���,���t�,�©eQ���d�djB�������d���d���
¥9£¤���z¢4�h�2�B�F�l�d�d�,�,���^¬w£¤���d�©���,�U�d�,�<jB�,���,���d��;�	����d�?�2jB�������y£Q�,�d�d�,jB�l���ª�¾���������,���d���^¬8£��l�d�����d�
§&½d�t���,�d���E «�l�h§&���t¥9£¤����¢4�h�2�B�³�l�d�d�,�,���Ã�����,� �F	B�d�d���^¬O�d�,�.�d�djB�9§��l�d�tjB�,���,���·���,���¤�l�B�?�2���^�
®F�l���ª�F�?�2���y�G.4�d�d�,�,���d�l���ª�«�l�d���¦�,�������4�,�  :�d�2�l�������d�w�l�dj.���ª�F¢4�d�?�2�2�l�y�2�,�B�^¬:�d�,�S¢4���
�?�2�2�l�y�2�,�B�¨£��l�d�ª�¾���,�d���©�8���?�2�,���U�2���¨¢4� � ���y�U�l�d� » .4�d�d�,�,���d�l���ª�¾�,�©º¤��¥��dj��l�h§f£��l��¬^¥l�2º4�;�	����d�?�2jB�������y£Q�,�d�d�,jB�l���ª��¼��
.4�d�d�,�,���d�l���ª���,�?��_S> )`Â @�_�f`@%oHBF_JIS>LKMBDNqoHBF>ED�B @ONKm`_SDH>A@C>A���¤®F�l�������¾�l� ¥9£¤���«º¤���,� � �,���,���
������l�h�2���?�}¿

¹ .4�d�d�,�,���d�l���ª�Q¥9£Q�,�����d�����B���������d�,���d���d���©¢4� � ���y�2���^¿
U º¤�����,�,�°�d�d���¡�B�d�d�B�°���,�d� �l�d�d�,�,���^¬f£¤���,�4�8���,�d��;4�l� � �2�?���l�h�2�¨���,�d����� �l�d�d���
���,�d�^�

U º¤�����,�,�{�d�d�P$¾�����ª§&�?£��l�,�����,�d���l�d�d�,�,���^¬�£¤���,�¡���,�«�,�{®4���h�2�����d��l�d���,�,��jB���^�
U ¢4�8����¿Õ�¡�B�d�d�B���d�d�P$¾�����ª§&�?£��l�,�����,�d���d�,���y�4�l�d�d�,�,���^�

¹ ���,jB���d�����w�`§´�p�d�,���y�Q�2�2�l�d���ª�2�ª��½d�8���?�2�2�ljB�w�l��¿
Ú�> ¾�½<À�Æ ¾�Ã�Î#ÏK¾ � � Á�Æ Á�Í�¿K¾�½�ÌK¿�ÍFEC¾�È�Ð�¾ �h�<�9Ch�
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U �O_ �4�Oea` �,�?�p�l�d�d�,�,����¥�� ��� �4�Oea`
U ��� �4�Oea` �,�?�p�l�d�d�,�,����¥�� �cb �4�Oea`
U . . .

U �O_�_�_ �4�Oea` �,�?�p�l�d�d�,�,���{¥�� �O_�_R� �4�Oea`
U ¢4�8����¿ �O_ �4�Oea`��,�?�Q�d�,���y�4�l�d�d�,�,���{¥�� �O_�_R� �4�Oea`

.4�d�d�,�,���d�l���ª���,�?��_S> )`Â @¾_�f`@%oHBF_JIS>LKMBDNqoHBF>ED�B�D<Ò ÁÃÁ�BB@ON?>ED )`Â �f :�d� º¤���,� � �,���M�8���d���h�2�9�
�d�,�{¢4�d���2�ljB�d���w�l�������d�sr �8�9£¤��jl�.���,���¹£Q�,�{���,�d�P�����d�d�����l�%$�¬¤�w�l�����w�l�������d�sr �,�aº¤��¥��dj
�l�h§����,�d�<�8���?�2�,���U�2�G���,jB���d�����w�`§´� » �d�,���p¥l�2º4�e$¾�������y£Q�,�d�d�,jB�l���ª��¼Q�l�d�d�,�,�������,�d���������d�d�����l�
» 0����l�2�l�°) � ¼«�,�?�}�¸®4�,���d��jB���l���d�?�2��¢4�d���2�ljB�/���d�,�������d�d�����l�{�8�9£¤��jl�t���,���·£Q�,�����,�f�����d�sr[$
�,�?�Q�d�,���y�Q�°) � �,�����^¬¯�w�l�������d�sr©�,�?�Q�l���,�g0����l�2�l�°) � §&½d��$¾�������y£Q�,�d�d�,jB�l���ª�}�
®4���³ 8£¤�����·�d���H.4�d�d�,�,���d�l���ª�t�8���,� §��l�,�,�w�l���,���?�2���h�����d�,�,���B���Ã�,�?�t�d�,��¢4�d�?£��l�d�����,�d���u��	`�
���d�djd¬z�d�,�.���,��� �,���,���y�S�l�h§Q�w�l�S�l�y�2�d���,�,��0����B�d�,��� ½d�8���?�2�2�ljB��� ��l���?�}�z®F�l���ª�<£Q�,���h.4�d���
�,�,���d�l���ª�4jB�,���,���djB�����9�2¥9�4���ª���:¯"@qf;uE> )`Â CMBF>A@y�4���4�,�?�F�l�8���p¥��¨�8�}�l���y�2���^¬:�w�l���F�p½h�2¥��,�,���d�l���ª�
���,��3`ï�+<ñ°ô96%ò0ï`6%ò2 ¾���ª�2�����,�d�ù�,�?�}¬w½d�8���Q�d�,�«�p½h�2¥��,�,���d�l���ª�p�`�l�d�����l�{�,�{�d���ieQ��jB���¡�����?�4�w�l���
�d���/0����B�d�,�����i	B���d�dj¨���y�2�����d���,�d���^�H®4�,��.4�d�d�,�,���d�l���ª�³�l�h§p���,�d���50����B�d�,�����?�2���,�,�d�dj¨�,�?�S���,�
¯�386%ò0ï`6%òH ¾���ª�2�����,�d��¬¸½d�8�����d�,�j.4�d�d�,�,���d�l���ª���t�d���S�B�B���d����0����B�d�,�����i	B���d�dj©���y�2�����d�,���d���
£¤�����d���^�¯ :�,���¯�t�d���������w�l�d���������,�^¬��w�l�����d�,��.4�d�d�,�,���d�l���ª���d�,�4�p½h�2¥��,�,���d�l���ª���
	BjB�,�,���d�?�¤jB�h�
� �d� ���H|h�,���,���?�}�
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®4�,�1�7�d���«�,�?�}¬4.4�d�d�,�,���d�l���ª�Q�;�d�������,������¥��������d���,�,�,�������^�

kdBRl¨_S>A@C>Tfa_nmporqfsut Â _¸uE> )`Â CMBF>A@CD}Á¬mYåSÓwvPx�òAî
y{zFî`ó ò"-|zBðBô<òAñ´+~}^¯u�¬¯l0���ô<òAî6ô96Y��ô<î�5�ô
M
ò,+<ñ

ô<òAî6ô«6¢ôõô<óAó���ô96%ñEòª5�ô_®^0Fîzð?ñEò0ï?î
sim : M2 → [0, 1]

}�òAñ
1. sim(x, x) = 1 ∀x ∈M

þr�.ôL�.ô�/tòAöqòAñ���ñ��
2. sim(x, y) = sim(y, x) ∀x, y ∈ M

þ��M��}5}�ô<ñ�6%ò0ô��

®F�l���ª�<�,�?�U�d���8��� ���,�d���<�B���d�,�w�l�,���-�7�h§&�B�����`�2�,�B�µ�l�d��� ���,�d�
�;�w�l�y�2�ª���`�2�ª�B��¢4�d���2�ljB�.½d�8���
�d����$¾�2�l�{�d���{.4�d�d�,�,���d�l���ª�p�
	BjB�,�,���^�4`4§´�Q£Q�,�����l�d�?�2���,�,�«�d���{.4�d�d�,�,���d�l���ª�2�����F�B���Q���,��®4�Ä�
�?���l�d¥����F�¦�d¥9£«�����,�d�{®4�,�?���l�d¥9§&�d�d�y�2�,�B� �B���?£¤���d�d�9�}���·���d�¹���l� �l�,�,�d���,�������y�2���,� ���,�d�
���`�2�d�����`�2�,�����d�
�;�2���d�y�2�d��¬¡�d���·���9�2���,�����d���¬ep�l�d��¬^���,�;�8�9���2�9�}¬¡�`�l�d�¦���l�¦�d�,�5.4�d�d�,�,�����
�l���ª�U¥9£¤���,���H`F�;�����y�2�����ª�«���,�d��� jB���B���9�2���,�����d���·¢4�d�?���l�d�·�,�d���y�2��"w¥��,�������^� ®4�,���;�2���d�y�2�d�
���y�2�w�l�ª�Q���,�d�������djB�¾�B�B��`F�;�����y�2���

X
¬d§&½d�M�d�,�¾���,�d�����9�2���,�

d
���h�,�?�2�,���?�}¿

1. d(x, y) = 1 ⇐⇒ x = y
2. d(x, y) = d(y, x) ∀x, y ∈ X
3. d(x, z) ≤ d(x, y) + d(y, z) ∀x, y, z ∈ X



���b ����������U�TyùOQj�_Ô��¨æ�����U�����\PÔ��HGaS���V��
���,�d���p�y�2�����;��l�����F�d���a���9�2���,�l�������y�2� � ���,���y�MjB���w�l�.�d����.4�d�d�,�,���d�l���ª�2�?§&�d�d�y�2�,�B�d���^¬;§&½d�¤�d�,�
���,�����w�l�p®4�,�?���l�d¥����F�S�,�{���,�{�l�B� � �`�2�,�d�,���a.4�d�d�,�,���d�l���ª�2�����F�t�2�2�l�d�?§&�B�����,����������l���?�}���r�
�7���d���30��2���h�,�O£¤�����d�������,�d�,jB�a.4�d�d�,�,���d�l���ª�2���¸�d¥9£«�;®4�,�?���l�d¥����F�B�M�������y�¤�w�l�#"wj¾�B���?£¤���d�d�9�}¬
�d�,�¾�d�,�����B�B��jB���?�2���,�ª�M£¤�����d�������B�,�,���^�
¶z½d�a���r��n4N�B� �BDN�C¡Á¬mwuLB�£Q�,���{�����,�?�M�d����¡4�l�����,�djy�l�d�?���l�d���8���;�h�2¥9�}¿

x = (x1, . . . , xn) xi ∈ {0, 1}

y = (y1, . . . , yn) yi ∈ {0, 1}

H(x, y) = n−
n
∑

i=1

xiyi −
n
∑

i=1

(1− xi)(1− yi)
»�¢ � � ¼

²f�B�.�d�,�������¤���,�h§��l���d����¶w�B��� ���h�,�?�2�,���������B���������d�,���d���d�¾¢4�y£��l�d�d�,�d�djB���^¬h�d� ¥l�2º4�����,�d¥����,�d�
¢����2���,�d�h�2�Q�d�y�2���������d�,���d�,�,����¥���jB�9£Q�,���y�2�������d�����d�,��$¾�,���,���d�d���ª���d¥9£«�;�d�,�{�p�y�2���������d�,���d�,�,�����
�l���ª�Q�B�B��¢����2���,�d�h�2���{�����d�Q¥����8�9�2�B�d���^�
º¤���2N�BDB�u�u�£HBDNO¤��LKMB¥�¦A5¤c¤ON��L��§�¤OB¥�±�`�l�d� ���l� �d���E¡4�l�����,�djy�l�d�?���l�d�·¥��d�[d¤�ª��¨y��º¤�,�����B�
���9�2���,�³�B���2�l�,�,jB�������,�d�����^¬��l�d�d�����F¢4�d�?���l�d�d�����F�B�F���,�d�.�d�������d�;�,�,�d�,�����d�4�d�d���d����jB�9£Q�,�����
�2�9�2�«���d�;�,�,�d�,�����d�«¢4�d�?���l�d�^�
®4�,�«�d�,���d���Q�8�������d���,���8���d���©���F�B�«���9�2¥������B�B�2�l�d��¬¯�w�l���4�l�,�,�F¢����2���,�d�h�2�«�d����jB�,���,���d����Å�¨ �
�w�l�8���^�M®F�l�{�,�?�{�l�8���.�l§´���d�,���y�{�d����¶¯�l�,�"�3�p� �8������B�ur�LBD���LKMB¥�ªA5¤c¤ON��L��§�¤c¤�«Åv�B¥���d�,�
.4�d�d�,�,���d�l���ª�H¥����8���������d�d���^¬�£Q�,���³§&½d�^�����d����Å�¨ � ���,�����,jB���d���2.4�d�d�,�,���d�l���ª�2�����F�«�d�~"w�d�,���?�}�
®F�l���ª�z£Q�,���U§&½d�¯�����d���f¢����2���,�d�h�O�d�,���,�B�`�l�,�3.4�d�d�,�,���d�l���ª���8���������d�d�9�H�d�d���l�d�����d�,�,���B���d�S���ª�
���,�d���H¢4���l�,jB�,�����d�djB�?§&�d�d�y�2�,�B�S�d�,�QjB�,�B�w�l�,�a.4�d�d�,�,���d�l���ª�¤¥9£Q�,�����d���.¥9£¤���^¶O�l�,�,���S�8���������d�d�9�}�

¬® fMC mwuLBPt Â �¸ur� )`Â CMB¥��¤ simAi(xi, yi) : Ti × Ti → [0, 1]

¬@¯ uTfM�PmwuLBgt Â �¸ur� )`Â CMB¥��¤
U sim(x, y) = F (simA1(x1, y1), . . . , simAn(xn, yn))

U F : [0, 1]n → [0, 1]
�,�?�Q���,�d�¾¢4���l�,jB�,�����d�djB�?§&�d�d�y�2�,�B�

U ¶z½d�
F
£Q�,���{½d�d�,�,���d���?£¤���,���«jB�9§&�B���d���?�

° F
�,�?�Q���B�d�l�2�B���,�U�����d��� ¢4��jB�d�����y�

° F (0, . . . , 0) = 0° F (1, . . . , 1) = 1

���,�d�,jB�¾º¤���,� � �,���,�¾�d���M§&½d� F
�B���?£¤���d�d�9�2���¦¶w�d�d�y�2�,�B�d�������,�d�^¿

$¾�9£Q�,���y�2�9�2�������ª���2���
F (s1, . . . , sn) =

n
∑

i=1

wisi
���ª� n

∑

i=1

wi = 1
»�¢ � � ¼

±�²u³ È�Ä ÏKÃ ¾�½ > Á�½<À�¾�ÄT¼<¾�Æ Æ ¼<¾e´�ÏK¿KÆ Ã�Î#ÏKÐ�¾�Ã ¼#ÄªÂ?È�µÊÐ
È�¿K¿7Ã ¿ > Ã ¾�Æ ¾�¿7Â?È
¼<ÏK¾�Â?È
¼<Ã�Ä<Î#ÏK¾�¿7ÌK¿�Í7¿�È
¼<ÌK½"oÅÃ�Ä<Äª¾�¿�Ä<Î#Ï�È|¶�¼<Æ Ã ·Î#ÏK¾�¿ É�¿}o ¾�¿�Í�ÌK¿KÀ�¾�¿ > ¾�½"o ¾�¿�Í�¾�¼ho ¾�½#Í�¾�¿CÓ � ¿�ÄªËL¾�ÄªÁ�¿�Í�¾�½<¾�È�Ì�Ä Í�¾�½do ¾�Ã ¼<¾�½ > Á�½<¿ÊËL¾�Ä<Î#ÏK½<Ã ¾�ËL¾�¿K¾�¿aÃ ¿KÏ�È�Æ ¼<Æ Ã�Î#ÏK¾�¿
@ ¾�Í�¾�Ì�¼<ÌK¿KÀ?Í�¾�½¸´�ÏK¿KÆ Ã�Î#ÏKÐ�¾�Ã ¼ÅÆº¹�Ä<ÄT¼�ÄªÃ�Î#ÏOÍ�Ã ¾�» Ã À�¾�¿�Ä<Î#Ï�È|¶�¼ÅÍ�¾�½P» Ñ Â7Â7¾�¼<½<Ã ¾ÇÃ ¿ > Ã ¾�Æ ¾�¿_É�¿}o ¾�¿�Í�ÌK¿KÀ�¾�¿i¿KÃ�Î#ÏQ¼Ï�È�Æ ¼<¾�¿;A�ÄªÁ?ÍKÈ�Ä<Ä¸¼ @^m:n » Ñ ÄT¼<¾�Â7¾ÇÁ�¶�¼�ÌK¿�Ä Ñ Â7Â7¾�¼<½<Ã�Ä<Î#ÏK¾�´�ÏK¿KÆ Ã�Î#ÏKÐ�¾�Ã ¼#ÄªÂ?È�µ�¾ÇÈ�¿ÒËKÃ ¾�¼<¾�¿CÓ
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²f���2�l�,�,jB�������,�d�����d�dj
F (s1, . . . , sn) = α

√

√

√

√

n
∑

i=1

wi(sα
i )

»�¢ � ^ ¼

���ª� n
∑

i=1

wi = 1
�d�d�

α ∈ IR+

�����h�,�t�d�
F (s1, . . . , sn) = max(s1, . . . , sn)

»�¢ � b ¼
���,�d�,�t�d�

F (s1, . . . , sn) = min(s1, . . . , sn)
»�¢ �  ¼

�B�[�����h�,�t�d�
F (s1, . . . , sn) = sik

���ª�
si1 ≥ si2 ≥ . . . ≥ sin

»�¢ � Ây¼
�B�[���,�d�,�t�d�

F (s1, . . . , sn) = sik
���ª�

si1 ≤ si2 ≤ . . . ≤ sin

»�¢ � ¢ ¼
�p� �d�,�©uTfMC mwuLB�t Â �¸ur� )`Â CMB¥��¤©�d����¢����2���,�d�h�2�©¥�� �8���������d�d���^¬Q���,�d� §&½d���d�,�¨���,�d¥����,�d���
¢����2���,�d�h����¨ � ���{§&�B�,jB���d�d��.4�d�d�,�,���d�l���ª�2�����F�B�¾jB���d�2�l�d���d�,�,���^¿
Ãj�¸KMBCfMN�IJ�¸BR¤OB-Äp« Á��Êf8uLBMÅ¾¶z½d�.�d�djB���B���d�d�9�2�©�D¨��t�8�B�,��£¤�����d��� �w�l�#"wjf.4�d�d�,�,���d�l���ª�2���

���l�8���,�,���¾�B���?£¤���d�d�9�}¬l�,�<�d���d���t�d�,��.4�d�d�,�,���d�l���ª�¸¥9£Q�,�����d���t¥9£¤���D�·���?�2���U���,�djB�9�2�2�ljB���
£Q�,���^�
simA(x, y) = s[x, y]

�D¨��t�8�B�ª��¨ � TA = {v1, . . . , vk}

s[x, y] v1 v2
�����

vk

v1 s[1, 1] s[1, 2] s[1, k]
v2 s[2, 1] s[2, 2] s[2, k]�����
vk s[k, 1] s[k, 2] s[k, k]

º¤���¯���~Æw���h�ª�B����.4�d�d�,�,���d�l���ª�2�����F�B�������,�d���d�,�����,�y�2�2�ljB�p�,�³�d���¤®4��ljB�B�w�l�,���³jB�,���,��� � ¬
�d�d�U�8���y�[¨������9�2���,�����d���G.4�d�d�,�,���d�l���ª�2�����F�B���<���y�2� � ���,���y�z�d�,�f�B�8�����H®4�����,�����;�����`�2���¿�
�d���Q�d�y�2�������^�

Ç��È¤OBDKMBDN{v�É�BCmwu:Å1¡p�,���¤£Q�,���{�d�,��.4�d�d�,�,���d�l���ª�Q�w�l�#"wj��l�h§z�d����$¾���d�d�d��ljB�F�d���p®4��Ê:�������d¥
�8���,�d���Y�·���?�2�«�8���������d�d�9�}¬¯§&½d�
�,�,�d�}�l�����`�l�,�,���?�2���·���?�2���8�������,���d�l¿

simA(x, y) = f(x, y)
�d�d�{§&½d�

��� � �B�d���y�2�,���,�¡���`�l�,�,���?�2���·���?�2���8�������,���d�l¿ simA(x, y) = f(log(x), log(y))¶z½d�
f
£Q�,���{�,���d���ieQ��jB���¡jB�9§&�B���d���?�}¿

¬ F : IR→ [0, 1]
���d���

ZZ→ [0, 1]
¬ f(0) = 1

» eQ�~Æw���h�ª���ª���`��¼
¬ f(x) :

���B�d�l�2�B�.§��l�,�,���d�.§&½d�
x > 0

�d�d�����B�d�l�2�B���?�2���,jB���d�{§&½d�
x < 0

���,�d�,jB�¾º¤���,� � �,���,�¾���,�d�{�,�{¢4�d�d�,�,�d�d�dj ¢ � ËS�w�l��jB���?�2���,�ª�}�
���,�d�«�l§´�M�B���?£¤���d�d�9�2�t¶w�d�d�y�2�,�B�{�,�?�}¿

sim(x, y) = |x−y|
vmax−vmin

§&½d�
x, y ∈ [vmin, vmax]�7�.���,���,����d�º7e2Ì4�D¨��?�2�������{�F	B�d�d���d�7�y�2��jB���Q�l�d���{�l�,�H¢4�h§&¥}�l�d�,�d�djB�?��¨ � �l�d�d�,�,����£Q�,�

jB���B���d�d�9�2���D¨��t�8�B�,�F�B���?£¤���d�d�9�4£¤�����d���^�



�� Â ����������U�T ½ Qj�_Ô��WÁ�����U�����\PÔ��HGaS���V��
Í ÍÍ

Î�ÏLÐ�ÐOÑwÒ Ó Ô ÎiÕwÖ ×LÎ¿ÏLÐ�ÐOÑwÒ Ó Ô ÎwÕiÖ ×�Î�ÏLÐ�ÐOÑwÒ Ó Ô ÎiÕwÖ
Ø ØØ

ÙcÚ ÑrÓ Ï�Ô Î�Ò�ÛOÔ ÜwÝLÑ�Î�Ò ×�Ü Í Þ Ó ÝrÑrÓ Ú Üwß ÙcÚ ÑrÓ Ï�Ô Î�Ò�à[árÕiÖwÎ�Ò ×�Ü Í Þ Ó ÝrÑrÓ Ú Üiß
¢4�d�d�,�,�d�d�dj ¢ � Ëh¿ãâ¡�B�`�l�,��.4�d�d�,�,���d�l���ª�2�����F�B�F§&½d�Q�������,�ª£¤���?�2�,jB�F¢����2���,�d�h�2�

¯ BCfMN�IJ�¸BR¤OB-Äp« Á��Êf8uLBMÅ¾º¤���yjB���B���d�d�9�2���5�D¨��t�8�B�,���«£Q�,���«¥��d�2�`�2¥��,�,���<¥��d�ä�·���?�2���8�������,���
���,�d�G`F���d�;�d�dj��l�djB��jB���8���^¬¯¥l�2º4�d§&½d�M�d�,���;�w�l�,�ª���`�2�ª�B���d�·���?�2�

{klein, mittel, gross}
�d�,�G`F���d�;�d�dj

klein < mittel < gross
�

���S�F	B�d�d���¹�w�l�d� �d�,�������,�8���f.4�d�d�,�,���d�l���ª�2�����F�B��£Q�,��§&½d�H�7�y�2��jB���t�B���?£¤���d�d�9��£¤�����
�d���^¬d�,�d�d��� �����d�����D¨��t�8�B�:���,�d�7�y�2��jB���?£¤���?�4�d���2�l�?�M¥��djB���B���d�d�9�Q£Q�,���^¬h���³�w�l���Q�d�,�
`F���d�;�d�djU�����w�l�ª�2�����d�,���,�h�}¬B§&½d�H�d�d������º¤���,� � �,���d£��l���p§&�B�,jB���d�d�4 :�d�B���d�;�d�djU�
	BjB�,�,���^¿

klein → 1

mittel → 2

gross → 3

À mhxÅfÈ��f8Áh�LB¥��Å��·���d�{���,�����d�,�4�8�9�2�2�l���y�2�9�2���g`F�;�����y�2�¾�,�.���,�d����Åz���h�B�d�B���,�p���d�������,�d���
º¤��jB����Ê8�B�����d�d�d�·�l�d�B���d�d���µ��l�������^¬ �l�d�d�,�,���©£Q�,�S�,�¦¢4�d�d�,�,�d�d�dj ¢ � ¢ �w�l��jB���?�2���,�ª�}¬:���
�`�l�d�<���l�«�d�,�fº¤��¥��,���;�d�djB���U�,�«�d�,�������¸º��l�d���?�2���d�y�2�d�¸�l�d���«§&½d� �d�,�fº¤���������d�;�d�djF�d���
.4�d�d�,�,���d�l���ª�4�8���;�h�2¥����^�^®F�l¥��¨£¤�����d���������d��� �,�d�d�������� ¾�d�l�2���P.4�d�d�,�,���d�l���ª�2�?£¤���?�2�
�d���2�l�?�f¥��djB�9£Q�,�������^¬;�w�l���H�d�,�a.4�d�d�,�,���d�l���ª�2�?£¤���?�2�Q§&½d�f�4�l���h§&�B�,jB���;�d�l�2�����,�������zjB�u	`�
�B����£¤�����d���^¬¯£Q�,�¾�,�{¢4�d�d�,�,�d�d�dj ¢ � åS�w�l��jB���?�2���,�ª�}�

æ~ç èué�ê�ë�ìuç í î4ï í í ð[ñ
ò�ó�í ì ô�è[õ:é

ö�÷iø ù:÷iø
ù:ï î¥ì[ó�ê�ï é�ð ú�ìuî#û:ï ö�ç ï í ê�ü�õ�ð ú�ì�ý ý ðuç

þ ÿ�� þ ÿ

��� �
��� � ��� �

��� 	 ��� 


ê�ï î�� ù�ï îDìuó�ê�ï é�ð��ú�ì[î4û:ï ������� 	ê�ï î�� ù�ï îDìuó�ê�ï é�ð��ú�ì�ý ý ðuç ������� �ê�ï î�� ù�ï îDìuó�ê�ï é�ð�:þ ÿ�������� �
¢4�d�d�,�,�d�d�dj ¢ � åh¿ãâ¡�B�`�l�,��.4�d�d�,�,���d�l���ª�2�����F�B�F���,�d���QÅz���h�B�d�B���,�

®4�,��.4�d�d�,�,���d�l���ª�{¥9£Q�,�����d��� ¥9£¤���<º¤��`���2�;�d�l�2��� �8���������d�d�9�����,��� �d�d����� �d��� .4�d���
�,�,���d�l���ª�2�?£¤���?���d���.�2�,�9§&�?�2���±jB�������,�d�2�l�����¹²f�B��jy�l�djB�������Mkl�¨�w�l���d�d���]£¤���,���d�¦º¤���
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�d���h�2�d�dj �d�,�*�,�d�d�������  ¾�d�l�2��� �8�����ª�2¥���� ��� ¬��l�B�������ú�B���������d�,���d���d� ¢4�?�2��� �d���
.4�d�d�,�,���d�l���ª�2���8���������d�;�d�dj±¥��d� ���,�d�2�`�2¥l�����,�d�µ�d�9���l�,�,�,�,���?�2�¦®F�l���?�2���,�,�d�dj¹�`�l�d� �,�� º¤����jB���l�d� � å�å�ËB��� �w�l���djB���,�������{£¤�����d���^�

mpo��eo��eorq Ãj�p��BDC mã�J�È¤OB�A5¤c¤ON��L��§�¤�mã§��QvJNKn4KÈ§J�¸KMB¥�
�·���d�¦���,�©¢����2���,�d�h�7£¤���?�«�d�,���y�¾�8���`�l�d�y�«�,�?�}¬:�`�l�d�©�w�l�¾�d�y�2���������d�,���d�,�,���d�S¢4�d�?£Q�,���;�d�djB���
�l�h§:�d�,�{.4�d�d�,�,���d�l���ª�f�w�l�8���^�¥���l���d�y�2���������d���,�d�9���d�����È�;�2�2�`�2��jB�,���^¬B�d�,�M¥��d� ���,�d�2�`�2¥Q�l�B�S�
�����^¿

� v¸¤���Áh���~¤���� )`Â BgÄp¤ONKm#¤OBDKÈ�LBMÅ����¾£Q�,���µ�l�djB���d�B�������^¬^�w�l���«�d���«�d�;�8���`�l�d�y�2�/�·���?�«�B�����
�t�h�2�,�,���¹§&½d���d�,�!.4�d�d�,�,���d�l���ª�.� � ���,���y�}¬H�d�d�±���l�a�d��½d���y���d�,�����d�d�����±���,�d���,�B�`�l�,�
.4�d�d�,�,���d�l���ª�M�B�B� � �l�d���

��B�� �c��Áh���~¤���� )`Â BgÄp¤ONKm#¤OBDKÈ�LBMÅ����p£Q�,���¨�l�djB���d�B�������^¬w�w�l���4�d���4�d�;�8���`�l�d�y�2���·���?�p�B�����
�t�h�2�,�,����jB��jB���¨�d�,�G.4�d�d�,�,���d�l���ª�4� � ���,���y�}¬8�d�d�¨���l���d��½d���y�¾�d�,���4�d�d�����¨���,�d�<�,�B�`�l�,�.4�d�d�,�,���d�l���ª�M�B�B� _ �l�d���

Äp¤ONKm#¤OBDKÈ�LBPI¸B��"!�NO£ m4NO¤�§J�¸K#�~£HBDNO¤OB��FÅG���l�³�d�,���U�O�d���
���?£��l�?�2�d�djB�?£¤���?�H§&½d���d�,���,�B�`�=�
�,��.4�d�d�,�,���d�l���ª�p�l�h§z�d����$¾���d�d�d��ljB�¾�d���Q�8���`�l�d�y�2���!�7�h§&�B�����`�2�,�B�d���{�l�^�

mpo��eo��eo�� � �%$�BDCp¤�fMN��LB¥�È¤��LBDNO¤OBjÉ�BCvJNKn���B¥�È¤�m#¤��TfÈ�¸B¥�
®4�,� �d�,���d�����,jB��� º¤�9�2�2�l���y�2�d�djB��� ¥��d��.4�d�d�,�,���d�l���ª�2���8���������d�;�d�dj �8��¥��,���d��� ���,��� �l�h§
¢����2���,�d�h�?���·���?�?�:0z�B�l���l�:¶z½d�4�B�;�����y�2�B���,���y�2�,���?�2� eQ� � �2�l�����y���`�2�,�B�d���©�`�l�d�¨���l�¨�w�l�4�d���2�l�?�
���?£¤���ª�2�����^¬¸�w�l���H`F�;�����y�2��£Q�,�³¢����2���,�d�h�?���·���?�?�:0z�B�l���³�8�9�2�2�l���y�2�9�U£¤�����d���Ã�d�d�·�d�,�/.4�d���
�,�,���d�l���ª�Q�w�l���ª�M¥������,�d���{���,jB���d�����w�`§´�p�d����`F�;�����y�2�;��l�����«£Q�,���^¿

¬ ¢4�h§p�d���/���,�l�2���8���d� » ²f����jB�,���,���Ã���,�d¥����,�d���t¢����2���,�d�h�7£¤���?�2��¼<£Q�,��� ���,�Ã�,�B�`�l�,���G.4�d���
�,�,���d�l���ª�2�����F�t�B���?£¤���d�d�9�}�

¬ ¢4�h§Q�d���5 ¾��l�������d���8���d� » ²f����jB�,���,���µ�B�B�®`F�;�����y�2���¯¼U���?§&�B�,jl�U�d�,�.º¤���?�2�,���t�d�dj��d���`F�;�����y���l�d�d�,�,���d�l���ª�p�d�d������¢4���l�,jB�,�����d�dj
& �d���Q�,�B�`�l�,����.4�d�d�,�,���d�l���ª�2���{�B�B��jB�9��¨ � �2�������,�l�2�M�d�d�
& �d����`F�;�����y���l�d�d�,�,���d�l���ª�2�����d�����p�y�2�����B�;�����y�2�<�8���¡������`�2�,�B�w�l�,���j���,�l�2���

�7� � º¤����jB���l�d�{�d�d�P�;���l�d� � å�å�Ë��O���,�d��£¤���ª�2���?§&½d�d�����d�d�Sº¤�9�2�2�l���y�2�d�djB���¦¥��d�F�B�;�����y�2�B���,�����
�2�,���?�2���[eQ� � �2�l�����y���`�2�,�B�³�d�d�³�d�����w�l���ª�O¥��d�2�l�������d�w�l�djB���d�d���/.4�d�d�,�,���d�l���ª�2���8���������d�;�d�dj
���y�2�w�l�ª�2���^�
±�± » Ã ¿jÃ ¿K¿K¾�½<¾�½('Ç¿KÁ�¼<¾�¿jÄT¼<¾�ÏQ¼W¶*)K½YÍ�Ã ¾,+X¾�¿KÀ�¾7Í�¾�½YÍKÈ�½<ÌK¿Q¼<¾�½ÇÆ Ã ¾�À�¾�¿�Í�¾�¿ @ Æ�È
¼ª¼<ÐÒ¿KÁ�¼<¾�¿CÓ ³ Ã ¾ @ ¾�Í�¾�Ì�¼<ÌK¿KÀÍ�¾�½ÅÃ ¿K¿K¾�½<¾�¿-'Ç¿KÁ�¼<¾�¿�¶*)K½Å¾�Ã ¿K¾�¿_À�¾�Ä | ¾�Ã�Î#ÏK¾�½ª¼<¾�¿/.�È�Æ Æ!ÌK¿�Í�¶*)K½PÍKÈ�ÄÅÈ�ÐQ¼<ÌK¾�Æ Æ ¾10 ½<Á�ËKÆ ¾�Â Ð
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�l�d�H���,�d���f®F�`�2���;�w�l�d�³¥���½d�8�����d���d�������d�d���d�d���������,�d�Q���y�2� � �������d���d�d�F²f�B�?�B���2�l���8���ª�2�d�dj
�d���p¶O�l�,�,�F���,���d����¥��d�?�2���,�,���^¬w�w�l���Q�l�B�������y�2�1�·���?�2�«���,�djB���,�������{£¤�����d���^�
���,�¦���,jB���d�?���l�d�d�,jB���«®4��l�,�Bj » ���,���d�³¢4�d�d�,�,�d�d�djjËh� b ¼4�����
	BjB�,�,���y�F�w�l�«���,jB���y�2�,�,���d���,¾nm�6�or¾nÌ
Í u�v �z®F�l�8���H�`�l�d�Ã�d���U�d���d��¶¯�l�,� � ���y�7£¤���d���³�d�d����� �d�,�����y�2�����,�djy�l�8���d���G�·���?�2���,�·���,�d�
Åz�l�8���,�,�³���d���U�d�d�����Ã�d�,��º¤�}�l�y�7£¤�B�?�2�d�dj¦�l�h§&���,�w�l�d�d���?§&�B�,jB���d�d���U¶w�2�ljB���·¥��Ã�d�����·���?�2���
� � ��¥���"w¥��,���?�f£¤�����d���^�h®4�,�ÈRQ���,�d���h§&�B�,jB�M�d���¤¶w�2�ljB���³�`�l�d���B�B���d��� ¥������?£��l�?�2���d�d�����7�h§&�B���
���`�2�,�B�d��jB�9£Q�,�d�¨jB���?�2���d���?�«£¤�����d���^�¸®4�,�5���d�ª�2�B�����©§&½d�F�d�,�S���,�d¥����,�d���P�·���?�2�³���,�d�©�d���d���
§&½d�4�d�,�����,�djy�l�8�<�d���F¶¯�l�,�,�w�l���,�Q�l�d�d�,�,���^�: :�d�2�`�2¥��,�,�����`�l�d��§&½d�������d���4¢����2���,�d�h�F�d�,�1� �,�����
�2�,jB�l���ª� »�Î ¾96��¯Ï/oª5�zxÐEÏ/oª5�zxÐ¸�^¾21�o´0¥}`ÐQÁEq��¬Ð Î ¾96��¯ÁEq��¸¼z�d�d�����,��¶z�,�ª�2��� »gÑ q¯Ò(opvÅmÓ¾96�Ð¸xNÔ�0�u�v ÐÑ qtmWxNÔ�0�u�v Ð¬ÁE¾�+�+�Ð¬ÁE¾�+�+`q`6�xNÔ�0�u�v Ð,Õ�6�¾�u�mÓ¾96�ÐÈÕ�6�¾�u�mÓ¾96`q`6�xNÔ�0�u�v ¼�§&���?�2jB���,��jl��£¤�����d���^�¯�4�l���
�d���4¢4�h§&�2�ljB�<�d���F¶¯�l�,�,�w�l���,��£Q�,�������,�d��â¡�,�?�2�<�d���F�l�d�d�,�,���d�?�2���¨¶O�l�,�,�;Ö�¬¯jB���B���d�d�9�F�w�l���¨�d���
�8���������d�d�9�2���E.4�d�d�,�,���d�l���ª�}¬z�l�d��jB��jB���8���^�O®F���,�������«�;�d�t¥9£¤����¶O�l�,�,���l�djB��¥����,jl�U£¤�����d���^¬
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±Ó× Âf¶àÁ�Æ À�¾�¿�Í�¾�¿-Ø�¾LÙÒ¼¡oÅÃ ½#Í_Í�¾�½Å¿K¾�ÌK¾Ú.�È�Æ Æ�È�Ì�Î#Ï_È�Æ�ÄÅÉ�ËO¶à½#È�À�¾ÇËL¾?q�¾�Ã�Î#ÏK¿K¾�¼�ÓÛ�× ¿[Í�¾�¿�À�¾�¿K¾�½<¾�Æ Æ ¾�¿H» Ã ¿�ÄT¼<¾�Æ Æ ÌK¿KÀ�¾�¿[Ð
È�¿K¿[Í�Ã ¾OÉ�¿=q�È�ÏKÆ Í�¾�½Y¾�½<Â7Ã ¼ª¼<¾�Æ ¼<¾�¿
¹�ÏK¿KÆ Ã�Î#ÏK¾�¿W.4¹�Æ Æ ¾<rN»Q¼#È�¿�ÍKÈ�½#Íx2
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.4�d�d�,�,���d�l���ª�Q�8���ª�2�2�ljB���^¬h£Q�,���{�d���p®4�d�����d�����d�d�ª��� » jB�9£Q�,���y�2�9�2�������ª���2���´¼¤�8���������d�d�9�}�
 ¦�r�J��Á©§¸Á?ÅF®4�,�.�d�,���d���,jB�?�2�.�,�B�`�l�,��.4�d�d�,�,���d�l���ª�S¥9£Q�,�����d���¹¥9£¤���M¢����2���,�d�h�2��� �8���?�2�,���U�

�d�,��.4�d�d�,�,���d�l���ª�Q�d���{�7�d�?���l�d¥����^�
 âdhx¸��Á©§¸Á?Å¾®4�,�4�4	����d�?�2�F�,�B�`�l�,�a.4�d�d�,�,���d�l���ª��¥9£Q�,�����d����¥9£¤���^¢����2���,�d�h�2�����8���?�2�,���U�¤�d�,�

.4�d�d�,�,���d�l���ª�Q�d���{�7�d�?���l�d¥����^�
!�§ ) ur�rI¸B3dã��Å¾®4�,�f.4�d�d�,�,���d�l���ª�µ�d���©�7�d�?���l�d¥���� £Q�,��� jB���B���9�2���,�������,�y�2��� � ���9�2�,���?� » ��¢4���

�?���l�d��z«¥9£Q�,�����d����¥9£¤���¸�7�d�?���l�d¥����¯¼��
�·���d�����,�d�{ ¾��l�����p�l�,�����,�l�f���,�d����½d�8����jB���B���d�d�9�2���� ¾��l������§&�d�djB�,���?� » ½Nul6�m(q:�G¹/¾�ã;or¾|z�0�s�5�¼�¬
���³£Q�,���{�d�,��.4�d�d�,�,���d�l���ª�p¥9£Q�,�����d�����d���!�7�d�?���l�d¥����¨�d�,�������� ¾��l�����¾���y�2� � �������d���d�©�d���Q���,���
jB���?�2���,�ª�2���{¢4�?�Q�8���������d�d�9�4�d�d���d���Q���³�������ª���2���ª�2���·���?�p�,�?�Q���,�{�,�B�`�l�,���2.4�d�d�,�,���d�l���ª�2�����F�
�d���Q½d�8����jB���B���d�d�9�2���P ¾��l�����l�
®4�,�Mº¤���������d�;�d�dj<�d���O�,�B�`�l�,���H.4�d�d�,�,���d�l���ª�O�`�l�d�^¬B�l�d�w�l�djB�,j4�B�B� Å�¨ � ¬B���ª�¸�B���������d�,���d���d���` � �2�,�B�d���.jB���?�2���d���?��£¤�����d���^�w¶z½d�H§��l�?�M�l�,�,�QÅ�¨ � ���{��l�����������,���^¬��d���8�����d���{�;���l�d�w�l���d�����
�2�d���d�l¬d§&�B�,jB���d�d�¾jB���d�������,�,�G���9�2�d���d�������,�d�?�2���,�,���^¿
À d4��B�u�uLBMÅ¾¶z½d�F�l�h§&¥}�l�d�,�w�l���tÅ�¨ � ���¦�`�l�d�©�d�,�H.4�d�d�,�,���d�l���ª�F¥9£Q�,�����d���.���t¥9£¤�����·���?�2���¦�,�

���,�d���MÅz�l�8���,�,�¾��� � �,�,¥��ª��§&���?�2jB���,��jl�M£¤�����d���^�
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�GN�fMKMN�dwÁÃÁ?ÅF¶z½d�¸�l�B� � �,���h�����2.4�d�d�,�,���d�l���ª�2���U�,�?�z���z�
	BjB�,�,���^¬}�,�U�d����0����BjB�2�l�����,����� � �2�=�
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Äp« ÁÃÁ�BR¤ON��LBMÅ4¢4�4�B�����,� 0����BjB�2�l���S�[�����d�d�³�`�l�d�¹§&½d�4�����d����.4�d�d�,�,���d�l���ª�2�����F�µ���,�djB���
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symmetrisch |(case value)− (query value)|
asymmetrisch (case value)− (query value)
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.4�d�d�,�,���d�l���ª�2���8���������d�;�d�dj
�d�,���y�p�8����½d���;���,���y�2�,jl��ê��

åQæ�ë=æ(ì�í-æ Å«Å¸���ª���p�,���d���p¢4�h§&�2�ljB�<���d���p�,� �l�djB��� � ���,���d���?�2���¦¶¯�l�,�^���,�d�d���?�2���d�4���,�j�·���?�
�l�h§��d���<�d�,���y�U�8���`�l�d�y�U�,�?�}¬¡�d�d�·���,�d�·�8���,�d�5�·���?�2���d�~"w�d�,���?��î=¬¡����£Q�,���µ�d�,�/.4�d���
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²f�B���d�����,�B�`�l�,���5.4�d�d�,�,���d�l���ª�2�����F�B�������B�,�,���³�d�,���f�;�d�f���B�,���d�Q�B�B��jB���?�2���,�ª��£¤�����d���^¬��d�,�Q�8���
�d�����,�{�d�,�������Q¢4���8���ª�M�B���?£¤���d�d�9�2���¨Å�¨ � ���¨�8���;�h�2¥9�Q£¤�����d���^�
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�2���?�2���������d�d�pjB�9£��l�d�ª�M£¤�����d���^¬8�d�,�«���,�����,���d���Q¢4�d¥}�l�d� �d���p�8�������ª�2jB���?�2���,�ª�2���g` � �2�,�B�d���
�d�y�2���������d���,�d���^�M�7� �;���l�d�w�l���d�����d�d�M�`�l�d�{�d�,��.4�d�d�,�,���d�l���ª�Q���y�7£¤���d���p���ª�����,�d��� � �B��¨��d�`�
���,�w�l�,���¦¶w�d�d�y�2�,�B�¦���ª�«¥9£Q�,�����d��� _ �d�d� �O_ ���,�d�?�2���,�,�w�l����� $¾�2�l�d�,���y�2���µ���d���«���ª�¾���,�d���
�����d���ª����§&�d�d�y�2�,�B� ���ª���w�l�?�2��� ���d���.£¤���,���d�����p�8����jy�l�dj » ���,jB�d�B�,�d�¦¶w�d�d�y�2�,�B�¯¼��8�����������
�d�9�U£¤�����d���^�O¢4�4�B�����d��� �`�l�d�Ã���ª�<���,�d���W½,¾96�� ¾�-nm �[` � �2�,�B�µ���,�djB���?�2���,�ª�«£¤�����d���^¬O�w�l���t�d�,�.4�d�d�,�,���d�l���ª�4�d���P�·���?� � � _ �l�d�d�,���U�}¬d£¤���d�©�d�����·���?�F�d���FjB��� � ���,���d���?�2���¦¶¯�l�,�,���QjB�u	��B���
» }°q`6�¾¯o,+�3�¾96�� ¾�-nm¼H�d¥9£«�w�;�,���,�d��� » v�¾�+�+-o,+�3�¾96�� ¾�-nm¼��l�,���d���Y�·���?�p�d���M¢4�h§&�2�ljB�¾�,�?�}�ã���ª�Q�d���
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���H¥����8�}�l���y�2���^¬;�w�l���H�d�,��`F���d�;�d�djB��¥}�l�d�,�����;�d�H���<¥��djB���B���d�d�9�H£¤�����d���.�F	B�d�d���^¬��w�l���H�d�,�
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&�ù(��ý�÷ óJ0U��þO¶ã)�ó�ò ù��x.��nôiù���÷ ÷ ó�8�ó�ðr¶g��û�ðró�õ 3 ó�ð5*Êó�õtñ�ó�õñ���û�ó�ðNó�ò õ�ó7äEó�þ�ðrò|ôiùrò úR9�þ���ñ�ó�õT0+6;ô�þ�õ��;ô�ð(��þ��âó�ò õ�)�þtôrügû�ð�¹�õ�únó�õ+� ¥ ¶Åù,ý�ó�ñ�ó�þ�ùróLù,ó�ò õ�ó/÷º¹�õ��nó�ðróY0U��þO¶ã)�ó�ò ùó�ò õ�ó 3 øn÷ ÷|ôiù�¹�õtñ�ò �nó�ðró1ö þtügû�ó¬þ�õtñ6ñ��Q�Gò ùQó�ò õ�ó¬ý�ó�ôrô�ó�ðró1'1÷¦�nôrô�ò tú���ùrò ønõtô'�nó�õ���þ�ò �núnó�ò ù�9�õ�ò|ügû;ù%ó�ò õ�ó�õ/ôrügû�÷ ó�ügû;ùró�ðò �J&�÷ ó
�Gó�õ;ùrò ó�ð�ùró�õ7CE÷ �nønðrò ùrû��¿þtô
�
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�ØëW¼ ×$ì¾í ó
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BD = ER − k · EM (k ∈ IN)
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� �$� Ò ��� | � ��� � � #��R� �ÓÒ ��� � � } ��� � � ���º� ����� � ��������#R����� } �$� } ��� � bJ®GR � �é�R���+� � ����� }½� �:�X | æ����¸� ¸(u N ¾1� � ������� �l{ � �;| �:�½»/� | ���$�$��Ë�� c��R��� � �������$�$� } �E� � �$���������:� } � � ��� } � } � � á � �
�w�$� } ��� � # � Æ�� � �$� � ����� � � } �:���:�¸�������$�
���$�r�w�$� � �$� ��~ � } �
��� �ß{?| ��� }�� �g��� | ����� } ���$� | � � � � �$�
»����:� � � � #R� � � ��� »����
�������g����� ���é� ���=�����=Ä ��� �R���������$� � � ��� #R� } � �½� �$� } ��� �Ó� �$�\� }�� �$�$� }U�
�:���g��� | ������� }�� � � #T��� � �

ï 	�>Eò ó
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��� | �������$� } á �1�w�$� } ��� � #
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���1� } � � Ä ��� ������� È
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{?|�| �$� � � � #�Ë�� Â�¹ Ò ������� | � � #R���
�������¸����� � ���.�R���
��� ��� �1��� � »�¨U·§� � � ��� »/����� � �R���$� � ��� Ò ��� �
� � } ��� �
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±/Æ��w��� �rÒ ��� � � } ��� � ���g�w�����U�$���$� � Ù�� � Æ������ � �:�¸���R��� � ����#R� | �w���$� }�� �$�V±����:#R� � �:� }�� ��� Ò � �
�$� � �$����� � # � ���VÙ���#R� |�� �$�����:�]Ä � � ��� ����� � � � ����������� } � � #R� � �/�:� ®?� � ��� � ��� È å�å�Ë��5�2�w��� � ����� �
� ����� � �������V�:��� � ������� � #R�K�����wÙ������g�����$� � # � ���ÈRw��#R��� �v} �����:����#R� � �R����� � � ��� ������®�� �
�����
��� � # � ���VÙ���#R� |�� �$������� | � � �����1�E��®���� � �$������� Ò ��� � � } ��� � ��·��$���g� � ���=��� � �:�$�.���$� } �����$�$� }
��� � � | �1��� ~ � } ���$�$� } �`Rw�R�$�$�:� {?��� �������������g���?�$�
�w� ��� ���w�R�R���$�$��#R� ��� � ��{ � | ���g� � �$� {?� �E� } � � ���� �:���:���1������� � �$� � �:�fÙ ��� ����#R� |�� �$� | ����� � Æ�������� � �+���V#R������� � �:������� � �4�R�R�$�$�
� ~:��� �$#R� Ò �:�$� � �$� �
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�R�����
��� ��� � � ����� � � � ¹

¬ � ��� {?� ��� ��� ��� } ������� � � � � ����� � �������Ó� ��� ��� �ñ| ���
���$���=���������$��� � Æ�� � �:� � �������� � � � #�� { ��� � �$������� ���$���.����#R� | � � ���$� }é� �$�´� �ß� �$������� { � | ���g�7�R���
��� ��� �1��� � ����� �
������� ��� �R� � ����� � #R� � �

¬ ±/Æ�� � � �r� ����� � �������Y�w�$� � ���g�Y¡��$� � � � ��� � b�» � �$� � ����� � � } �:���:�¸�������$�
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�~���
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��� � ± ~ �$�$� � ����������#:�E�

¬ � �$�����V± ~ �$�$�?����� � � ��� ��� {?� ��� ��� ���?������Ù � ����� } ��� � � � #R� } �$� � �V� � #R� | �:��� � �
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�´��� �½� �$�T������������� ��� �R� � ����� � #R� � � ���º� �$�T���l���������$� } � ��� �r±�� } �$�����������T�:�$��� ��� �1Ï �
� �$���
�E��#R� } � � ���$� � �$� } ��� �v� �$��� }�� �$�$� } �:���g��� | ������� }�� � � #���� � � ��� ���4�w�$� �r� ��� � �$� � ����� �U�
� } �:���:�¸�������$�
���$�7�R���
��� ��� �1�E�+±��R�$#R�����$� } ���$#���� }�~ �g�/��� � ��� � �aâ��$�
��� ~:}�� �$�$� } �
�����.± ~ �$�$�:� � �$� � Æ��
� � �T~:}�� �$�$� } �
��� ��� ����� � �������?�:�$�$���R���
��� ��� �1��� �TÒ ��� � � } ��� � �:�#Æ��$�
���1�E�D��� � �$����� Ò ��� � � } ��� �
� �:� }´� �������������$� } ��� � ±�� } �$�����������J���´���R�
���$����� � �R��� ��� ��� � �w±�� } �$�������������R� � : � Æ�� � �$� {?|�� ��� �
#R�4��� � #R���
�����$�g�.����� � � � � � �:���g�§æ��1���1� � �$� } ��± ~ �$�$�J�:�$� ~:}�� �$�$� } ��� � #R���
��� � ������� � � � � � �$�4�1�J�:�
��� � �V#R����� � #R�V±�� } �$�����������V���������$� } � } � | � � � � ����� �µ� ����� � � } �:���:�¸�������$�
���$�r� | ��������� {?|�� ���:#R�
� �$� } �4��� } � ~:}�� �$�$� } �$�
�E�+�w��� � � � �$�?����� } � } � } � á �1�w�$� } ��� � # � Æ�� � �$� � ����� � � } �:���:�¸�������$�
���$�
��� � #R���
�����$�g��ê��
±/Æ�� � �$�KÙ.�:�:�$���$����� � #s�R� ��{7Õ »ñ�w��� � � � �R�$#R� ��� �K±����:#R���
�����$�$� � #s� � ����������� } �E¹
ÎK� ��� �R� � ��� � ��� ~:}�� �$�$� } � �r� ����� � � } �:���:�¸�������$�
���$�T�:��� } �:� � ��� ��~:}�� �$�$� } ��� Ò ��� } �:�g��� �r� ���
���1� } � � � � � ����� ����Ù���#R� |�� �$����� � �������1� } � � � � #R����� } �$�R����� � ����� � � � �
��� � �:�f����Æ | ����·���Æ � � � �+�w��� � �Y�:�$�f±¨�:�$� | �:���$� � �$� � ����� � � } �:���:�¸�������$�
���$� � �����R���
��� ��� �1��� �
� ����� � � ~ ����� | � � �����1��� ��� ����æ�� � ��� � ����� � �������J�w��� � � �´� �$� � ����� ~:}�� �$�$� } �
��� �´� ����� � � ~ �����
| ���
���$���=�E� � �$� � ����� | ���
��� �º{ �$#R�R���g� } ��� �ß� �$������� ~:}�� �$�$� } �
��� �½� ����� � � ~ �����T�w��� � � � �:� �
{?� ��� ����| �:���:���g� | ����Æ�#R�$�$� }Ó� ���V������·���Æ � #R�$�$� } � �½� ����� � �����������=� � ����������� } �E� � �$��#R� � �:��� �
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Ó Á Æ Îð Ó ÑÄ ÁÕ é å�æ èå å ì í è ì ì ëæ é å å å�æ èå ëå�æ å å å å�æ å å å å�æ èé å å�æ å é ä å�æ è ç ç å�æ é êé å�æ èé å å ìå�æ å å å çæ ì è ä êæ è ëì çæ ì è ä êæ è ëì çæ å å å èæ è ç ë

Ó òÄ Î Î ì î ç ì ç í î è ê ëæ ë ëí å�æ å è è å�æ å å å å�æ å å å ñ ñ ñ ñ ñ ç èæ å è ä å�æ í í í å�æ é íå å�æ å ç í çæ é ëå é èæ ç êå è íæ ä ç ê

Ó ÑÄË Ä ç ì å�æ é ì ä ìå ì è êéæ é êé å�æ å êé å�æ å å è å�æ å è ì å çæ å å å å�æ î çå å�æ îè ä å è èæ ë ç ê å�æ í í ê çæ ç ç ì å�æ ç çå çæ í í ë íæ å ë ç íæ çé å

Ó Æó çé å�æ îå å î íå è ê êæ ê í ì å�æ å é é å�æ å å î å�æ å é ê å çæ å å å å�æ ê ä ç å�æ ë î ä å çè êæ ê ê ê å�æ í í ç çæ èé ëå�æ å í ë èæ çé è çå�æ è ì í ç çæ í ä ëÉÕ Á îå ç ì ç ä î ì ê äæ å äé å�æ ç ì ç å�æ å å å å�æ å å å ñ ñ ñ ñ ñ å êæ å å å çæ ê äå çæ í ëé å�æ å é î ìæ ì í í è îæ é çé ì êæ ì äì

ÄÓÖ Ñ Í ë å ì ì î ä é ëæ ê êå å�æ ç ì îå�æ å å å å�æ å å å å�æ äé ë å�æ êå ë å�æ íå ê å�æ å å é å�æ äé ë ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñôÁ Üï ÑÁÕ ÜÐ Á ÜÄ è äå�æ î êì ç í ê çå ë îæ è ä í å�æ å ë äå�æ å å å å�æ å å å å�æ äå å å�æ ê ç ê å�æ îå è å�æ ìå ê å�æ äå å î ìæ î ç ç èæ ä ëé çæ è î ê å�æ è îè ìæ ä ë ë çå�æ íé í ìæ ä ç îôÁ Üï Æ Ä Ñ Í Ü ÍÖ Õ è äå�æ î êì ç í ê ä î íæ å ëè å�æ å í ëå�æ å å å å�æ å å å å�æ îå å å�æ é ì ç å�æ é ëå å�æ êé è å�æ îå å ä ìæ ëè è èæ é ê î çæ è äè å�æ è ê î ìæ é äè çå�æ ì îé êæ è ç ä

ÜÄ Æ ÈÁÕ èå å�æ îé å çå å å è ìå�æ å å å å�æ èå å å�æ å å å å�æ å å å å çæ å å å å�æ èé ç å�æ í ì ë å ä êæ çé ê å�æ ä ä ç çæ êì ê å�æ å èå èæ è íé êìæ é í ì î íæ í è ë

ÜÄ Æ ÈÁÕï Ö Æ Ü è êå�æ é å å çå å å è ìå�æ å å å å�æ èå å å�æ å å å å�æ å å å å çæ å å å å�æ ê î ä å�æ ë ä ç å å èæ å å å å�æ ä ä ç å�æ é í î å�æ å å ê çæ ê ëì è êéæ å çè ç î êæ î çå

Ü ÑÁ Î Î ä å è ç ê î î êæ ê ä î å�æ çè ëå�æ å å å å�æ å å å å�æ é å å å�æ ä çè å�æ ä í ë å�æ å íå å�æ é å å ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ

Ü ÑÁ Î Î è í å ç îì è ê îæ îè î å�æ å ì êå�æ å å å å�æ å å å å�æ ç ç ç çæ å å å å�æ é è í å�æ ëèå å�æ ç ç ç ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ
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� �� ��� � �� � �� �� �� �� � � � � �� � �� � � �� � � � �! "� �# � $ �% #& � '( �� ) � � �� �# � * �% + � , $! � � � + � � � �  � -& � % � . / �� �& � ��+ � � � 0 *� ! $! � � � .� � & � 1 �! ( � %� " # � � �� � �� . % � � . % � � 2% � . % � � + � � � 3 �� � &,! � � �4 5 # ! � �% 6 7 8 9: 4 ; 9< 9 4 9 7< 7: ; 7< 7 7 7 7< 7 7 7 7 8< 7 7 7 7< ; => 7< 6? 4 7 @ @ @ @ @ @ @ @A� �� � 8: 7 4 6 7 4 ; ;< ; ; ; 7< 7 ? 9 7< 7 7 7 7< 7 7 7 7 8< 7 7 7 7< 6: > 7< ; ? ? 7 @ @ @ @ @ @ @ @A� * �� � � � � 8 = 7< 9> ; 8? ? 4 4 7< 9 ; ? 7< 4 = ; 7< 7 ? ; 7< ;> ; 7 8< 7 7 7 7< ? 4 > 7< 6 4 8 7 8 4 < 6 9 = 7< 6: ? 7< 6 =: 7< 7 6 ; 8< ; ? ; =< = = ? =< 6> ?A& � �� B#& ! � # 4 4 7< 6 6: : 9> 4 : 9< = ? 6 7< 8: 7 7< 4 4 > 7< => 8 7 8< 7 7 7 7< 4 6? 7< = 4 ; 7 ; ; 6< : ? : 7< = ? 7 8< ; 6 ; 7< : ; 7 4 < 7> ; 4 < 6 = ; : < : : :A � *& � A �� & � � 4 ? 7< 6 4 7 : 8 9: 4 ;< 6 6 ; 7< ; ? 4 7< 7 9 ? 7< = = = 7 8< 7 7 7 7< 9: > 7< ? = 4 7 7 4 < 7 7 7 7< 4 6 6 7< : ? 8 7< 7 7: 7< 9 4 ? 8 8 7< ; ; ; 8: =< 7 7 ?A � *& � A �� & � � 5 # ! � �% 4 ; 7< 6? 7 : 8 9: 4 ;< 6 6 ; 7< ; ? 4 7< 7 9 ; 7< = = = 7 8< 7 7 7 7< 9 8 4 7< 9 4 ? 7 7 4 < 7 7 7 7< 4 6 6 7< : ? 8 7< 7 7: 7< 9 4 ? 8 8 7< ; ; ; 8: =< 7 7 ?� & % & � * A� � � : ; 7 : ? 8 4 : ? < > = 6 7< 8 ; 8 7< 7 7 7 7< 7 7 7 7 @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @� � � � ; 7 8? 7 : 9 9< 9 9 6 7< 7 7 7 7< 7 7 7 7< 7 7 7 7< 4 ? 7 7< = = 8 7< => ? 7< 7 4 ; 7< 4 ? 7 @ @ @ @ @ @ @ @� � � � 5 # ! � �% : 7 8? 7 : 9 9< 9 9 6 7< 7 7 7 7< 7 7 7 7< 7 7 7 7< : : : 7< => = 7< = 6> 7< 7: ? 7< : : : @ @ @ @ @ @ @ @! � )& � B%� , 8 9 7< ? 7 7 ? 6 4 : ? < 7> > 7< 8 ; = 7< : : 9 7< => 4 7 8< 7 7 7 7< 9 9 4 7< ? 9 4 7 8 4 < 9 4 ? 7< =: ? 8< 8 6? 7< ? 7 ? 8< 9 7 ? 8< > ? : 8< : 4 >! � � 4 ; 4 ; 8 : 4 7 7 8 7 > =< ; 9 = 7< 7 7 ; 7< 7 7 7 7< 7 7 7 @ @ @ @ @ 7 4 < 7 7 7 : < : 4 8 7< = 9 ? 7< 8 8 = ;< 8 9 9 4 6< > 7 4 6< 7> 7! � � 6 6 8 : 4 7 7 8 7 > =< : ; ; 7< 7 7 9 7< 7 7 7 7< 7 7 7 @ @ @ @ @ 7 4 < 7 7 7 : < : 8 = 7< > 6 6 7< ; 7 = : < 6> 6 > < 8 7 = 8< 8 ; ;! � % �� � ; 8 4 ; : : 6< ? 7 7 7< 4 7 6 7< 7 7 7 7< 7 7 7 @ @ @ @ @ 8 4 < 4 ? 7 8< : 4 9 8< 8 ; 9 7< 4 ? 8 4 < 4 4 8 ? < 4 6 = : < ? 9:! � � �� � 8 9 7 4 7 7 7 7 4 9 = ? < =: ? 7< 7 7 8 7< 7 7 7 7< 7 7 7 7< =: > 7< : 8: 7< > > > 7< 7 7 8 7< =: > @ @ @ @ @ @ @ @! � � �� � 5 # ! � �% 8? 7 4 7 7 7 7 4 9 = ? < =: ? 7< 7 7 8 7< 7 7 7 7< 7 7 7 7< =: : 7< : 8 6 7< > > > 7< 7 7 8 7< =: : @ @ @ @ @ @ @ @! � �� � 9 7 : ; ? 4 ; 4 < 7 4 = 7< 7> 7 7< 7 7 7 7< 7 7 7 7 8< 7 7 7 7< : 9 9 7< > 9 9 7 @ @ @ @ @ @ @ @� & %C 8 9 8 ;: 4 4 ? 7< 7 7 7 7< 7 7 7 7< 7 7 7 7< 7 7 7 @ @ @ @ @ 4 4 < > : : 8< 7 7 7 8< ; ? = 7< 7 ? 4 4 < ; 7 6 8 =< 4 6? 4 6< 8 4 9� & %C 8 B )� % 8 7 8 ? ? 9 4 ? 7< 7 7 7 7< 7 7 7 7< 7 7 7 7< 7 7 7 @ @ @ @ @ 7 4 < 7 7 7 8< 7 7 7 7< = ? 8 7< 7 8 6 8< =: ? 9 7< 7 ; 6 ? 9< 8 8 6� & %C 8 B#& � �  * � 9 8 ;: 4 4 ? 7< 7 7 7 7< 7 7 7 7< 4 ? = 7< = 7: @ @ @ @ @ 4 4 < > : : 8< 7 7 7 8< : 6> 7< : ; 8 4 < 7: 6 4 < =: ? : < 7 ; ;� & %C 8 B# � & � � ? 8 ;: 4 4 ? 7< 7 7 7 7< 7 7 7 7< 7 7 7 7< 7 7 7 @ @ @ @ @ 6 ;< 7 7 7 8< 7 7 7 8< 6? 8 7< 8? ; 4 < ? = 6 9< ; = 7 8 7< : 9 ;� & %C 8 B � ! ! 9 8 ;: 4 4 ? 7< 7 7 7 7< 7 7 7 7< 7 7 7 7< 7 7 7 @ @ @ @ @ 4 4 < > : : 8< 7 7 7 8< ; ? = 7< 7 ? 4 4 < ; 7 6 8 =< 4 6? 4 6< 8 4 9� & %C 8 B! & # �! 8 6 8 ? ? 9 4 ? 7< 7 7 7 7< 7 7 7 7< 7 7 7 7< 7 7 7 @ @ @ @ @ 7 4 < 7 7 7 8< 7 7 7 7< = 8 4 7< 7 4 : 8< > > = ;: < 4 > = : > < ;> >� & %C 8 B& � , 9 8 ;: 4 4 ? 7< 7 7 7 7< 7 7 7 7< 7 7 7 7< 7 7 7 @ @ @ @ @ 4 4 < > : : 8< 7 7 7 8< ; ? = 7< 7 ? 4 4 < ; 7 6 8 =< 4 6? 4 6< 8 4 9� & %C 4 9 8 ;: 4 4 : 4 < > 6 7 7< 8 6 8 7< 7 7 7 7< 7 7 7 @ @ @ @ @ 4 4 < > : : 7< = 8 ; 8< ; ? = 7< 7 7: 4 < : 9 = 4 6 =< = 7 ? ; ; 9< 7 ? 7� & %C 4 B )� % 8 7 8 9 7 8 4 : ;< 4 6 9 7< 8? 6 7< 7 7 7 7< 7 7 7 @ @ @ @ @ 7 4 < 7 7 7 7< = 4 6 7< = ? 8 7< 7 7 8 8< > 6> > 9 ? < = =: > > 6< : 7>
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M�M L

ÀÁ ÂÁ ÃÄ Â ÅÆ ÃÇ È ÅÆ ÅÆ ÉÄ Ê Ã Â É ÀÄË Ì ÍÎ Î Ì ÍÎ Î Ïf Â Ñ Ò Æ ÁÓ Â ÔÁÕ ÓÖ Æ ×Ø Á È Ù ÉÁ À ÍÎÓ ÃÚ ÁÕ ÛË g Ô ÑÁ Î Î Û Â ÂÆ Ìf Â ÝÖ ÍÕ Â Þß ÅÆ ÅÖ ÍÎ ÄÛ Â ÂÆ àf Ú Ä Ñ Ô ÑÁ Î Î ÞÆ ÆÖ Æ áÁ Ñ Ø ÍÕ Ä Ò Ó Â ÃÇ È ÃÇ È ÞÕ ÂÆ ÞÕ ÂÆ âÕ Ê ÞÕ ÂÆ Û Â ÂÆ ãÁ Â ÍÖÈÖ Õ hèï ÑÖ Ó Á Ñ ç ë ç êì è è ì èæ ä ëå å�æ ç ë ç å�æ å å å å�æ å å å ñ ñ ñ ñ ñ å èæ å å å å�æ í ç êå�æ í çè å�æ å å è çæ äè ê é ì ëæ ì ì ë é ìéæ é í ë

ÈÖ Õ hì î ç êì è è ê ëæ è è è å�æ å è ä å�æ å å å å�æ å å å ñ ñ ñ ñ ñ è èæ äì ì å�æ í í ä çæ êé í å�æ ç çè èæ ì êé äæ í è ç çèæ å ê ë

ÈÖ Õ hìï Êf Ñ Ñ î ç êì è è ê ëæ è è è å�æ å è ä å�æ å å å å�æ å å å ñ ñ ñ ñ ñ è èæ äì ì å�æ í í ä çæ êé í å�æ ç çè èæ ì êé äæ í è ç çèæ å ê ë

ÈÖ Õ hìï ÑÖ Ó Á Ñ ç ë ç é é ê è ê äæ å ç ê å�æ å èå å�æ å å å å�æ å å å ñ ñ ñ ñ ñ å èæ å å å å�æ í í í å�æ í çè å�æ å é ç çæ ä îå ç íæ é è ä ç îæ äì ê

ÈÖ Õ hìï Ö Æ g î ç êì è è ê ëæ è è è å�æ å è ä å�æ å å å å�æ å å å ñ ñ ñ ñ ñ è èæ äì ì å�æ í í ä çæ êé í å�æ ç çè èæ ì êé äæ í è ç çèæ å ê ë

Èf Î iÆÖ Ö È è è ç ä çè ê è ê äæ è êå å�æ å ç ä å�æ å ç ì å�æ ìå é ñ ñ ñ ñ ñ çå éæ ì î ê å�æ í í í çæ êèå å�æ è çè èæ èå ë êæ ëè ì éæ ë ç ç

Èf ó î î ç çè ä è é å�æ å å å å�æ å å å å�æ å å å å�æ å å å ñ ñ ñ ñ ñ å èæ å å å çæ å å å çæ å å å å�æ å ìå çæ í ëå ì èæ í ç í ì çæ í ç í

Õ f Æ Î Ä Æ Ç ä ç çè í îå é î îæ î î ë å�æ çé ì å�æ å å å å�æ å å å ñ ñ ñ ñ ñ ì ìæ ì ëé çæ ë ç î çæ ëå ä å�æ ç î ç ìæ è îì çå�æ îìå íæ é ë î

Ú Á gÄï Ù ÑÖ Ó hÎ çå å é ê ëì é çå�æ è ì è å�æ ì ê í å�æ å å å å�æ å å å å�æ ìå å å�æ ê íå å�æ ëè ç å�æ ç íå å�æ ìå å ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ

Ú Á gÄï Ù ÑÖ Ó hÎð Ó ÑÄ ÁÕ ä å é ê ëì é çå�æ è ì è å�æ ì ê í å�æ å å å å�æ å å å å�æ ì ëé å�æ é å ë å�æ ë çè å�æ è çé å�æ ì ëé ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ

Ú Á Æ Í ÂÇé jé çå ç çå è ê è é å�æ å å å å�æ å å å å�æ å å å å�æ å å å ñ ñ ñ ñ ñ å èæ å å å çæ å å å çæ å å å å�æ å å å èæ å å å âÕ Ê âÕ Ê

Ú Í ÈÁ ä å ë î ä è ì êæ ä í î å�æ çé ç å�æ å å å å�æ å å å å çæ å å å å�æ é é ç å�æ î í ë å ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ

ß f ÍÎÓ ÑÁ Î ç ä å é ä í ç ì é ëæ ì ë î å�æ å î î å�æ å å å å�æ å å å å�æ ç î ëå�æ ë ëé å�æ ì äå å�æ ä ç î å�æ ç î ë ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ

Î Á Â Í ÈÁ gÄ ì î å ä ä ëå î ëéæ äè í å�æ å îé å�æ å å å å�æ å å å å�æ ç ç ç å�æ ê êè å�æ í ì ê å�æ å å îå�æ ç ç ç ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ

Î Á Â Í ÈÁ gÄð Ó ÑÄ ÁÕ ç í å ä ä ëå î ëéæ äè í å�æ å îé å�æ å å å å�æ å å å å�æ è ç ç å�æ ê îì å�æ í ì ì å�æ å å ëå�æ è ç ç ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ

Î Ä g ÈÄÕ Â ç í å è ì çå ë äéæ ë ç ê å�æ å å å å�æ å å å å�æ å å å å�æ è ç ç ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ

ÎÖ ÑÁ Æ çè å�æ ëé å ì è ì î ëèæ ëé é å�æ å íå å�æ å å å å�æ å å å å�æ î î ëå�æ å êå å�æ å î ä å�æ ä í ì å�æ î î ë ê èæ ë ë ä èæ ì è è å�æ íé ä å�æ è ëì ìæ å å ë äæ é ç ç èæ é ç ì

ÎÖ Õ Á Æ îå å èå ä è ê îæ îìé å�æ å ì ê å�æ å å å å�æ å å å å ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ

ÎÖ Ç Ù Ä ÁÕï ÑÁ Æ gÄ ìé ç î äì ç í ä îæ é ìå å�æ å êì å�æ å íé å�æ ç ë ë ñ ñ ñ ñ ñ é èæ äè í ìæ äì î çæ å ì è å�æ í ë î ìæ ä í è ìæ í ì è å�æ å é ä

ÎÖ Ç Ù Ä ÁÕï Î ÈÁ Ñ Ñ ìé å ê ë ê îìæ äìå å�æ å î ê å�æ å å å å�æ å å å å ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñÂ iÆ Ä Ä Ï Êí í ç é çè è ê îæ ê ä ê å�æ å ìé å�æ å å å å�æ å å å ñ ñ ñ ñ ñ å èæ å å å å�æ í í î çæ å å å å�æ å ì ë çæ íé í è îæ î ç ì èéæ ëå äÂ ÍÓï ÂÁÓï ÂÖ Ä í ç íé ä è ì êæ îé é å�æ çé ì å�æ å å å å�æ å å å ñ ñ ñ ñ ñ å ìæ å å å å�æ í ì ç çæ é ì ä å�æ å ç í èæ êé å ê íæ êé å äå�æ î í äÂ Í ÂÁÕ ÍÓ ì ç è èå ç è ì èæ ìå ì å�æ ç ë ëå�æ å å å å�æ å å å ñ ñ ñ ñ ñ è èæ î î ë å�æ íå äå�æ íé í å�æ å î í çæ ëí ë ç ìæ å äé çèæ äè ê

Ë Ä i ÍÓ ÑÄ ç ä å ä ê î ê ë êæ è ì è å�æ å å í å�æ å å å å�æ å å å å�æ ç ç ç å�æ é è ë å�æ ä êè å�æ å äì å�æ ç ç ç ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ

Ë Ä i ÍÓ ÑÄð Ó ÑÄ ÁÕ çå å ä ê î ê ë êæ è ì è å�æ å å í å�æ å å å å�æ å å å å�æ èå å å�æ î î ë å�æ ëè è å�æ ìå ê å�æ èå å ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ
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� �� ��� � �� � �� �� �� �� � � � � �� � �� � � �� � � � �! q� �# � $ �% #& � '( �� ) � � �� �# � * �% + � , $! � � � + � � � �  � -& � % � . / �� �& � ��+ � � � 0 *� ! $! � � � .� � & � 1 �! ( � %� q # � � �� � �� . % � � . % � � 2% � . % � � + � � � 3 �� � &�& �� 8 9 8 ;: ? 4 : > < 9 4 8 7< 8 8 ; 7< 7 7 7 7< 7 7 7 @ @ @ @ @ 7 : < 7 7 7 7< = 9 4 8< 4 7 7 7< 4 ? 9 8< = 7 6 : < 6 9 ? : < 9 = 9r � �� �& � � B4 8 4 8 7 ; = => : 9 9< 8 4 9 7< 7 7 ; 7< 7 7 7 7< 7 7 7 7< 7 ;> 7< ? ;> 7< 9 = ? 7< 4 = 4 7< 7 ;> @ @ @ @ @ @ @ @r � �� �& � � B ; 7 ; 7 7 ; = = = : 9 9< 8? : 7< 7 7 ; 7< 7 7 7 7< 7 7 7 7< 7 4 ? 7< ? 4 = 7< 9 = ; 7< 4 > ; 7< 7 4 ? @ @ @ @ @ @ @ @r � ) # : 7 7 ? 9 = 4 : 6< 4 ? > 7< 8 4 6 7< 7 7 7 7< 7 7 7 7< 8: : 8< 7 7 7 7< > > 7 7< 4 4 9 7< 8: : @ @ @ @ @ @ @ @r� %� 8: 7 8 6> : 9 7< 8 8 4 7< 7 ? : 7< 7 7 7 7< 7 7 7 7< 7 6 6 7< 9> 6 7< = ; = 7< 7 8 = 7< 7 6 6 @ @ @ @ @ @ @ @s& & 8 9 8 8 7 8 6 ? =< ; 7 9 7< 8 8> 7< 7 7 7 7< 7 7 7 @ @ @ @ @ ; 4 < 4 ? 7 4 < : = 8 7< > > > 7< ? 6> 4 < 6 7 8 ;< 8: > 7< ? : 6
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M�M p

ÀÁ ÂÁ ÃÄ Â Ôéæ å Ô Åè âu âu ç âu è âu ì âu ê â À ì Ì Ô ê Å Û â á Þï u Å u à ã Þ Þ Ï Ô ç Ï Å Þ ãv Þu Ø Ã v Þ ã Ô Þv à ã âv v Þ ã àè × â Å Å Ï × Ì Øv Å ãuÒ Å Ø Ûwx À àÁ ÙÁ ÑÖ Õ Ä ë ëæ ä ë ë îæ ìå ëíæ ë ê ëíæ ëå ëíæ ëå ë äæ çå ë ëæ îå ñ ë ëæ î î ë ëæ ç î ëéæ êì ë êæ è ç ë îæ ê ê ëíæ ëå ñ ë äæ íé ñ ñ ë çæ å é ë êæ í ì ñ

Á Éf Ñ Â ç ìæ äè ñ èå�æ äè ñ ñ ñ ñ ñ ñ ç îæ ä ë ç ìæ í ë çéæ îì ñ ñ ç äæ îè çéæ îì ç îæ è î è ëæ å è çéæ í ì ç äæ î ç ñ

ÁÕ Õ Ä Á Ñ äæ î ë ëæ ìå çæ å å éæ ëå éæ ëå íæ å å ç îæ å å å�æ å å çæ ì ì íæ å å èæ ì ì ëæ å å ç äæ å å ñ ñ éæ å å îæ ì ì ñ å�æ î ë ëæ ì ì êæ å å

ÁÕ Õ Ä Á Ñï f çæ ì ì å�æ ëå çæ å å çæ å å çæ å å ìæ ìå ìæ ëå å�æ å å çæ ì ì ëæ î ë çæ å å çæ ì ì ç äæ å å çæ ìå ñ çæ ì ì îæ ì ì ñ å�æ î ë ëæ ì ì çæ ì ì

Á f Î ÂÆ Á Ñ ÍÁÕ ç ìæ å ê ç ëæ êå ç äæ è î ç äæ ìå ç äæ ìå ç ìæ íå çèæ èå ç äæ ëå ç ìæ å ê è èæ ç ë ç êæ ìé ñ ç ìæ ê ä ç íæ îå ç ëæ ì í ç ìæ í ç ç íæ ç ì ç äæ è î èå�æ å å çéæ îé ç êæ ë ä

Á f ÂÖ ì íæ ç ì ì ìæ ìå è îæ å í è íæ å å è íæ å å êå�æ îå é ìæ îå è îæ å í ì êæ ë ä ê êæ í ì ì ìæ ì ì ñ îå�æ ä ë ñ ñ è îæ å í èå�æ è í ñ ìå�æ ë ë ê îæ å å ì ìæ ì ì

Á f ÂÖ5ð Ó ÑÄ ÁÕ ê êæ í ì è îæ çå è îæ å í è ëæ é å è ëæ é å êå�æ îå é èæ èå è äæ í í êå�æ é ä êìæ ê ä ì ìæ ì ì ñ ê îæ ì ä ñ ñ êèæ å ì èå�æ è í ñ ì äæ ê î ê îæ å å ì çæ ä äÙÁ ÑÁÕ Ó Äï ÎÓ Á ÑÄ è èæ ê í ç íæ çå çéæ ëí çéæ äå ç îæ ëå ç ìæ íå ç îæ ìå è çæ é ì è èæ í ë çå�æ é ì è îæ ëí ç çæ í î êìæ å î çéæ ìå ñ è çæ é ì ì êæ êé ñ éæ ë ê çå�æ é ì è ëæ è ëÙÆ Ä Á Î Â êæ è í êæ ëå ìæ ä î ìæ íå ìæ íå ìæ êå èæ îå ëæ ìå êæ è í ìæ êì ìæ êì îæ å ç ëæ ìå ñ éæ çé éæ é ä éæ é ä êæ è í êæ êè èæ îé îæ ê êÙÆ Ä Á Î Âï Ó ÁÕ Ó Ä Æ èéæ è î ì çæ îå è äæ êè ì êæ ëå è äæ êå è íæ é å ì äæ íå è äæ êè èéæ è î èéæ è î è ëæ ì ë è íæ ê ë è íæ ê ë ñ ë çæ é ä è èæ ç ç è íæ ê ë ìéæ ëí ì îæ ä ê è äæ êè è ëæ ì ëÙÆ Ä Á Î Âð Ó ÑÄ ÁÕ éæ é ä éæ èå ìæ êì ìæ êå ìæ êå ìæ å å èæ îå éæ çé êæ è í ìæ êì ìæ ä î ìæ êì äæ çé ñ êæ ëè éæ çé îæ å ç êæ ëè ìæ é ê ìæ çå éæ é ä

Ó Á Æ ç çæ ç ç îæ îå íæ å ì îæ äå ëæ îå ç ìæ êå ê êæ äå äæ äé ç çæ ç ç ç êæ í ì äæ ç î ìæ çè è íæ î í êæ ëå ñ ç îæ ê í è ìæ è î ñ å�æ å å ç äæ è ì éæ è ç

Ó Á Æ Î ñ éæ ìå çæ é ì çæ é å çæ é å çæ é å çæ é å èæ è í èæ è í çæ é ì çæ é ì ç êæ é å çæ é ì ñ ñ íæ í è ñ ñ çæ é ì èæ è í çå�æ î í

Ó Á Æ Îð Ó ÑÄ ÁÕ ñ êæ îå çæ é ì çæ é å çæ é å ìæ çå ìæ çå ìæ äè çæ é ì çæ é ì çæ é ì ç êæ é å çæ é ì ñ ñ îæ ä ë ñ ñ çæ é ì êæ é ä çå�æ î í

Ó iÄ Î Î å�æ ê ë ñ êæ í ë êæ å å êæ îå ç çæ íå îæ äå çæ ì ç å�æ ê ë çèæ äé å�æ î î ìæ í ê ì èæ ç ä êæ îå çèæ ë î çæ ä ä ç ìæ ê ç êæ í ë çæ è è ç äæ è í èæ í ç

Ó ÑÄË Ä è èæ ë ë è íæ ëå è èæ ë ë è èæ äå è èæ äå èå�æ äå ç ëæ äå ìéæ î ê è ìæ ë î ç ëæ äè ç äæ ä ç ñ è êæ ëé ñ è çæ ë ä ìå�æ î í è íæ ëå è èæ ë ë ç íæ ç í ç äæ ç ä è îæ ëì

Ó Æó ç ëæ å å è çæ å å è èæ é å è èæ é å è èæ é å èå�æ å å ç äæ å å è ëæ é å ç ëæ å å è ìæ é å ç ëæ å å ñ ç ëæ å å ñ é îæ é å ç íæ å å è êæ é å é éæ å å è çæ îé ç íæ å ë èå�æ é åÉÕ Á îæ é í äæ êå è ëæ é å è êæ ìå è êæ íå èéæ èå ç ìæ èå íæ ëí îæ é í êæ íå êæ íå íæ è ì ìéæ ë ä îæ îå ñ íæ é ç è èæ é å ñ îæ ë ä éæ ë ê ñ

ÄÓÖ Ñ Í è çæ êì è çæ êå ç íæ î ê ç íæ îå ç íæ îå ç ìæ êå ç êæ ìå èå�æ é ê è çæ êì ç ëæ ä î ç îæ í î ç äæ ëé ì êæ äè è êæ çå ñ ç ëæ ä î è íæ ê î ñ è èæ ì è ç ìæ ì í è ìæ è çôÁ gï ÑÁÕ gf Á gÄ ê ëæ î í é äæ é å é éæ ì ä é äæ é å é äæ é å é ìæ äå ê êæ îå é îæ í è ê ëæ î í î çæ é ê ê íæ è ì ê îæ çé é å�æ ë ë é éæ êå ñ é éæ ì ä é éæ ì ä ñ îìæ å ä êìæ å ä é äæ ê îôÁ gï Æ Ä Ñ Í g ÍÖ Õ êå�æ å å ìéæ êå ê çæ é ê ê çæ é å ê çæ é å é å�æ äå ê îæ èå êå�æ å å êå�æ å å ê íæ è ì ê êæ îè ê êæ îè ê îæ çé êìæ çå ñ é å�æ ë ë ê íæ è ì ñ ê çæ é ê êå�æ å å îìæ å ägÄ Æ ÈÁÕ è äæ ë ê è ëæ äå ìå�æ è ê ìå�æ èå ìå�æ èå ì èæ îå è ìæ ëå ì ìæ è ì è îæ íé è èæ êé è êæ äé è äæ ç ê ìéæ í ì ì ìæ é å è êæ èé èéæ êé è ëæ ä ê è ìæ íé è ëæ é ê è äæ ê ê ì èæ å êgÄ Æ ÈÁÕï Ö Æ g èéæ çé è êæ íå è íæ î ê è íæ îå è íæ îå ì çæ çå è íæ å å ñ èéæ êé èéæ çé èéæ çé èéæ çé ì èæ ì ê è äæ ëå è ìæ íé è îæ å é è îæ íé è íæ å ê ì èæ îì è äæ ê ê è îæ îég ÑÁ Î Î ì ëæ é å è ìæ îå è íæ ç ë è îæ êå è îæ êå ì ìæ ìå ì ìæ ìå ì ëæ é å ì ëæ é å é å�æ å å ì îæ ç ç ì ëæ é å é çæ ì í ñ ñ ì ìæ ì ì ì êæ ëè ñ è îæ ì í ì êæ ëè ìå�æ é îg ÑÁ Î Î è ì èæ ëì ç äæ èå èéæ êé èéæ é å èéæ é å è ìæ îå ì èæ ëå ìå�æ í ç ìå�æ í ç ì êæ é é ëæ è ë ç îæ ì î èéæ êé è íæ çå ê íæ å í ç îæ ì î è ìæ î ê ì êæ é é è ìæ î ê è ëæ è ë èéæ êé
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ÀÁ ÂÁ ÃÄ Â Ôéæ å Ô Åè âu âu ç âu è âu ì âu ê â À ì Ì Ô ê Å Û â á Þï u Å u à ã Þ Þ Ï Ô ç Ï Å Þ ã v Þu Ø Ã v Þ ã Ô Þv à ã âv v Þ ã àè × â Å Å Ï × Ì Øv Å ãuÒ Å Ø Ûwx À à

ÈÖ Õ hèï ÑÖ Ó Á Ñ è ëæ ë ä èéæ é å è ëæ ë ä è íæ èå è íæ èå ê çæ íå ì íæ îå ç ìæ êì ìå�æ é î ì íæ ìé è íæ ç ë êæ êå ì èæ ä ë èéæ å å ì îæ ç ç ì êæ íé ì íæ ìé ì äæ î î å�æ å å ì êæ íé è îæ ì í

ÈÖ Õ hì èæ ë ä íæ ìå çèæ é å ç ìæ êå ç ìæ íå è èæ èå ì íæ äå äæ ì ì èæ ë ä èæ ë ä èæ ë ä éæ å í ç íæ ê ê îæ èå éæ é î äæ ì ì èæ ë ä çéæ è ä îæ í ê ìæ í ê ìæ ê ë

ÈÖ Õ hìï Êf Ñ Ñ èæ ë ä íæ ìå çèæ é å ç ìæ êå ç ìæ íå è èæ èå ì íæ äå äæ ì ì èæ ë ä èæ ë ä èæ ë ä éæ å í ç íæ ê ê îæ èå éæ é î äæ ì ì èæ ë ä çéæ è ä îæ ë ç ìæ í ê ìæ ê ë

ÈÖ Õ hìï ÑÖ Ó Á Ñ å�æ å å ëæ êå çèæ é å ç ìæ êå ç ìæ íå è èæ èå èæ äå çå�æ ç í å�æ å å èæ ë ä ìæ å ç èæ å ä ç íæ ê ê éæ îå êæ îì å�æ å å èæ ë ä ç çæ ç ç ëæ ä ë éæ é î ìæ í ê

ÈÖ Õ hìï Ö Æ g èæ ë ä íæ ìå çèæ é å ç ìæ êå ç ìæ íå è èæ èå ì íæ äå äæ ì ì èæ ë ä èæ ë ä èæ ë ä éæ å í ç íæ ê ê îæ èå éæ é î äæ ì ì èæ ë ä çéæ è ä îæ å è ìæ í ê ìæ ê ë

Èf Î iÆÖ Ö È å�æ å ê å�æ å å å�æ å å ñ ñ ñ ñ å�æ å ê å�æ å ê å�æ ì ì å�æ å ê å�æ ê ç çæ äé ñ å�æ å ë å�æ çé å�æ ëå å�æ å ë å�æ å ê èæ í í å�æ å ê

Èf ó î å�æ å å å�æ å å å�æ å å å�æ å å å�æ å å èéæ å å ì ëæ é å å�æ å å å�æ å å ì çæ èé èéæ å å îæ èé ì ëæ é å ì ëæ é å ì çæ èé çèæ é å èéæ å å ì ëæ é å å�æ å å çå�æ í ê å�æ å å

Õ f Æ Î Ä Æ Ç êæ å ì ìæ å å èæ î î ñ ñ ñ ñ èæ ë ä ìæ ä ê çå�æ ì í ìæ é í çæ å è è äæ ëì çæ å å ñ ìæ í ê ç ëæ ë ä ñ êæ ê ê è èæ ä ë ñ

Ú Á gÄï Ù ÑÖ Ó hÎ ìæ ì ê êæ å å êæ î î êæ é å êæ é å ëæ íå ëæ äå ìæ è í ìæ ì ê ëæ ëì ìæ è ì ìæ ä ê éæ í ë äæ ìå ñ ìæ êé êæ ç î ñ ìæ êå ëæ è í ñ

Ú Á gÄï Ù ÑÖ Ó hÎð Ó ÑÄ ÁÕ ìæ å ë êæ çå êæ î î êæ é å êæ é å ëæ íå ëæ íå ìæ êå èæ í î éæ ä ç èæ äé ìæ è í éæ í ë äæ é å ñ èæ ëí êæ ê í ñ ìæ ëì ëæ ì ê ñ

Ú Á Æ Í ÂÇé jé ê äæ ê ê ê ëæ å å ê ëæ ì î ê ëæ ìå ê ëæ çå é çæ å å é å�æ å å ê íæ è è é å�æ å å é å�æ å å é çæ è ë ê çæ ê ç é å�æ å å é å�æ èå é å�æ å å é å�æ å å é å�æ å å é å�æ çå ê ëæ ê î é çæ ç ë ê äæ í ì

Ú Í ÈÁ è ìæ äì èéæ êå ì çæ èé ìå�æ íå ìå�æ íå è ëæ ëå è ëæ å å è íæ ìå è êæ î ç è çæ ä ä è çæ å í è èæ î î è îæ ç ë è äæ é å è ìæ ê ê è çæ ä ä è ìæ ê ê è äæ çè è ëæ ì ê è ìæ å é èå�æ ëå

ß f ÍÎÓ ÑÁ Î ì äæ ì ê êèæ äå êèæ äè êèæ äå êèæ äå êå�æ ìå êå�æ èå ñ ñ îìæ äå êìæ îì ì êæ ì è é ìæ ë ë ñ ñ ì ëæ å è ê çæ é å ñ ì èæ è ä êìæ å ä ñ

Î Á Â Í ÈÁ gÄ èæ ìå èéæ ìå å�æ å å ñ ñ ñ ñ å�æ å å ñ èå�æ è ì ç îæ äå äæ ä î ì äæ ë î å�æ å å ñ äæ é é ñ çéæ êå ç ìæ îå ñ

Î Á Â Í ÈÁ gÄð Ó ÑÄ ÁÕ ìæ î ç èéæ ëå å�æ å å ñ ñ ñ ñ å�æ å å ñ èå�æ ä ç äæ å ë íæ ì ç ê çæ è ä å�æ å å ñ äæ å ì ñ è îæ é î ç êæ ì è ñ

Î Ä g ÈÄÕ Â éæ é ä ç ëæ ëå ìæ íå ìæ íå ìæ íå îæ é å îæ é å ìæ ë ë éæ í ë èå�æ îé ëæ ëí éæ ë ç êèæ è ç îæ çå ñ ëæ ëí ñ ñ êæ ç î ç ëæ î î ñ

ÎÖ ÑÁ Æ è íæ îì è äæ ëå è îæ äé è äæ ëå è íæ îå ì çæ é å ì ëæ å å è ëæ ë ä ìå�æ é î ì îæ ç ç ì èæ ê ç ìéæ ç í é å�æ å å ì çæ é å ñ è íæ îì ì êæ è î ñ è ìæ çé è íæ îì ìå�æ é î

ÎÖ Õ Á Æ èéæ ë ç èéæ ëå ç êæ è í ç êæ ìå ç êæ ìå èéæ ëå ç äæ îå è çæ êì èéæ ë ç ìå�æ å å è èæ ä î êèæ ä î ì êæ è í è êæ ìå èå�æ å å ì äæ é ë è ëæ ç ê é êæ è í çéæ ë ç è èæ ä î ì çæ êì

ÎÖ Ç Ù Ä ÁÕï ÑÁ Æ gÄ çå�æ é ì íæ èå ëæ ä í çå�æ é å íæ îå çèæ ìå ëæ é å îæ ç ê îæ é ä íæ îé éæ ëå äæ ì ì é íæ îé ñ ñ ëæ å è ì ìæ ë ë ñ äæ ì ì ç äæ êè ñ

ÎÖ Ç Ù Ä ÁÕï Î ÈÁ Ñ Ñ å�æ å å å�æ å å å�æ å å å�æ å å å�æ å å å�æ å å å�æ å å å�æ å å å�æ å å å�æ å å å�æ å å é å�æ å å èéæ å å å�æ å å ñ å�æ å å å�æ å å ñ å�æ å å å�æ å å å�æ å åÂ iÆ Ä ÄÖ Êí èæ í è å�æ å å éæ è î ìæ é å ìæ é å ç íæ ìå è ìæ êå èæ ì ê èæ í è èéæ çé ç çæ ëå èéæ ëì ì äæ å ç ç ëæ é å èéæ ëì å�æ å å ì èæ ç î èéæ çé å�æ é ä ç íæ ä ä êæ î äÂ ÍÓï ÂÁÓï ÂÖ Ä ç äæ ê ê çæ îå çæ ä ä çæ îå å�æ îå äæ çå èéæ å å ç íæ å î ç äæ çè è äæ ëé ç íæ å î ç êæ î í ìå�æ å å ç çæ îå èæ ç í çæ ä ä ì èæ é å ç ëæ é å çæ é î èéæ ì ç éæ îìÂ Í ÂÁÕ ÍÓ è çæ äå è çæ é å è çæ èé è çæ ìå è çæ ìå è êæ äå è êæ äå è çæ èé è çæ äå è çæ é ì è çæ èé è çæ èé è èæ îè è íæ îå è èæ å ë è çæ äå è çæ äå èéæ î ç è çæ èé èå�æ ë ç è çæ èé

Ë Ä i ÍÓ ÑÄ ì èæ è ë êèæ îå ì îæ ç ë ì îæ èå ì îæ èå ì ëæ èå ìéæ é å ìå�æ ç ê ì çæ í ç îå�æ î ê è íæ êì ì èæ í ä é çæ ë ë ì ìæ ìå ñ ì êæ å ê êèæ í ç ñ è ìæ êå ê çæ ê í ñ

Ë Ä i ÍÓ ÑÄð Ó ÑÄ ÁÕ ì êæ ëé êèæ íå ê çæ ç ì ê çæ çå ê çæ çå ì íæ ëå ì íæ ëå ì ëæ é í ì îæ é è é ìæ íå ì ëæ è ì ì ìæ ì ì é êæ í ë ì îæ é å ñ ì íæ å ç ê îæ ä ç ñ ìå�æ äé ê äæ é ä ê çæ ê í
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1 °£µ�°��&�µ �&« ² 1 ��� ¯ « ²�� �&« ² 1 ��� ¯ « ²�� �&« ² 1 ��� ¯ « ²��°��(°}³ ³�¬� »½5³�³ « ��º ����� ³ �µ$µ�¸¶���½�³ »°}¬ ��º �¡ �¢ ³ �µ$µ�¸¶ ��º �¡ ��°�´ ® ³ µ ° ®(¯ µ�¶�°}³ «�°}¬ ��º £¡��� ½�¶¥¤ ��º £���  ½�³ ^¦� ��º ��¢��°}¬�¬�»°}³ °}¬�¬�»°}³ · ® ��º �¡��¢ ¯ ³�³�°}¶ ��º ����� ²�³�¬�§���·y½5³�¶�¶ ®�¨ µ ��º �©�¡�°}¬�¬�»°}³ · ® °}¬�¬�»°}³ ��º �¡��¢ µ�« µ�°}¬�«�½ ��º �¡��� ¯ ³�³�°}¶ ��º �©£��° ®(¯ µ�¶�°}³ «�°}¬ ½�¶¥¤ ��º £¡£�� °�´ ® ³ µ ��º £¡��� ½�³ ^¦� ��º £����° ® µ�³ ° ® µ�³ª��½�³ »°}¬ ��º £�¢�� «�°�¬}· ¶�¸³ « ¬�« ³�¬ ��º ���  ¦�¸±�«�½�³ ¡��½�³ »°}¬ ��º �¡�° ® µ�³ª��½�³ »°}¬ ° ® µ�³ ��º £�¢�� «�°�¬}· ¶�¸³ « ¬�« ³�¬ ��º �¡ �� «�°�¬}· ³�°}¬�¬ ® °�¬� ��º ���®¢�(°}³�°}¬(½��· ¯ ½¸°}³  « ¶�« ¯ ��º £���� ½¸°}¶ ¯ ��º £��¡� « ¶�« ¯ ��½�³ »°}¬ ��º £����¶�»° ¯ µ ��¶�»° ¯ µ���½�³ »°}¬ ��º £¡£¡  ±�»°}¶$µ ��º £��¡¢ ¨ « ²�° ��º £¡��¢��¶�»° ¯ µ$·y½¸°}¬(½�¸¶ ²�³�¬�§�� ��º �¡£ ²�³�¬�§���·�³�¶¯¬ ��º �¡£ ²�³�¬�§���·j¹ ® ³ ³ ��º �¡£��¶�»° ¯ µ���½�³ »°}¬ ��¶�»° ¯ µ ��º £¡£¡  ±�»°}¶$µ ��º £���� ¨ « ²�° ��º £¡�¡�½¸°}¶ ¬ ® ¶ ¯ ¸¶ 5 ��º £�� ²�³�¬�§��£·�³�¶¯¬ ��º £��®¢ ²�³�¬�§�� ��º £��®¢½¸°}¶ ¯ �(°}³�°}¬(½��· ¯ ½¸°}³  ��º £��¡� ±�»°}¶$µ ��º £¡�¡  ¬�³�° ¯�¯ � ��º �¡�¡�½¸°}¶ ¯ ��½�³ »°}¬ ½¸°}¶ ¯ ��º ����� �(°}³�°}¬(½��· ¯ ½¸°}³  ��º �¡�©� ° ® « ¯ ½�³�° ¯ ��º �¡���½�±� ¯�¯ ²�³�¬�§���· ³ ³-½¸°}³ ��º �¡��� ² ® ¤�  ��º �¡� µ�±�¶�¸�³}¹±£ ��º ���©£½�³ ^¦� ° ®(¯ µ�¶�°}³ «�°}¬ ��º £���� ½�¶¥¤ ��º £�� ±� ¨ °£µ�« µ�« ¯ ��º £¡���½�¶¥¤ ° ®(¯ µ�¶�°}³ «�°}¬ ��º £¡£�� °�´ ® ³ µ ��º £���  ½�³ ^¦� ��º £��´-¬(° µ�«�½L·jµ�°�½L·jµ�³& ��º ����� µ�±�¶�¸�³}¹±£ ��º ����� ²�³�¬�§�� ��º ����£»½5³�³ « ³ �µ$µ�¸¶���½�³ »°}¬ ��º �¡£¡  ³ �µ$µ�¸¶ ��º �¡£�� °��(°}³ ³�¬� ��º �����«�°�¬}· ³�°}¬�¬ ® °�¬� «�°�¬}· ¶�¸³ « ¬�« ³�¬ ��º £��¡� ° ® µ�³ª��½�³ »°}¬ ��º ���®¢ ³ »´ª�© ��º �©£¡�«�°�¬}· ¶�¸³ « ¬�« ³�¬ «�°�¬}· ³�°}¬�¬ ® °�¬� ��º £��¡� ° ® µ�³ª��½�³ »°}¬ ��º �¡ �� ° ® µ�³ ��º ��� ¬�¸¶�²�°}¬ ½�¶¥¤ ��º ����¢ ° ®(¯ µ�¶�°}³ «�°}¬ ��º ���©� ¬�¸¶�²�°}¬-·�³�¶¯¬ ��º �����¬�¸¶�²�°}¬-·�³�¶¯¬ ± 5�¨ ³}µ�± 5 ¶�³�«�´²��½�³ »°}¬ ��º �¡��¢ ± 5�¨ ³}µ�± 5 ¶�³�«�´ ��º �¡�¡� ²�³�¬�§��d· ³ ³-½¸°}³ ��º �¡���¬�³�° ¯�¯ « ¶�« ¯ ��½�³ »°}¬ ��º �¡�� « ¶�« ¯ ��º �¡ ¡� »½5³�³ « ��º ��¢��¬�³�° ¯�¯ � ¬�³�° ¯�¯ ����½�³ »°}¬ ��º £¡ ¡  ¨ « ²�° ��º £�¢ ³ « ¦�¸¶ ��º £¡�¬�³�° ¯�¯ ����½�³ »°}¬ ¨ « ²�° ��º £¡ ¡  ¬�³�° ¯�¯ � ��º £¡ ¡  ³ « ¦�¸¶ ��º £¡ �±�»°}¶$µ ¨ « ²�° ��º £���� ��¶�»° ¯ µ ��º £��¡¢ ¬�³�° ¯�¯ ����½�³ »°}¬ ��º £��¡¢±� ¨ °£µ�« µ�« ¯ ½�³ ^¦� ��º £¡��� ½�¶¥¤ ��º ���©� ³�°���³�¶$· ¬�^¬ ��º ���¡�±n³�¶ ¯ �·y½5³�³ «�½ ² ®(¯ ±�¶�³(³�² ��º ���® ½�¶¥¤ ��º �¡ �� ° ®(¯ µ�¶�°}³ «�°}¬ ��º �¡ ��± 5�¨ ³}µ�± 5 ¶�³�«�´ ± 5�¨ ³}µ�± 5 ¶�³�«�´²��½�³ »°}¬ ��º £¡£�� ¬�¸¶�²�°}¬-·�³�¶¯¬ ��º �¡�¡� ±� ¨ °£µ�« µ�« ¯ ��º �¡�¡£± 5�¨ ³}µ�± 5 ¶�³�«�´²��½�³ »°}¬ ± 5�¨ ³}µ�± 5 ¶�³�«�´ ��º £¡£�� ¬�¸¶�²�°}¬-·�³�¶¯¬ ��º �¡��¢ ±� ¨ °£µ�« µ�« ¯ ��º ��ª�« ³�¬n³ ¯¥¨ ±�¸¶� ¦�³}µ� ��º ¢�� ²�³�¬�§��d·³��« ¬ ��º ¢�� ²�³�¬�§�� ��º ¢¡��£« ¶�« ¯ « ¶�« ¯ ��½�³ »°}¬ ��º £��©� �(°}³�°}¬(½��· ¯ ½¸°}³  ��º £���� ´<« ¬� ��º �¡£¡£« ¶�« ¯ ��½�³ »°}¬ « ¶�« ¯ ��º £��©� �(°}³�°}¬(½��· ¯ ½¸°}³  ��º £�� ¬�³�° ¯�¯ ��º �¡��³�°���³�¶$· ¬�^¬ ½�³ ^¦� ��º �¡£�� ±� ¨ °£µ�« µ�« ¯ ��º ���¡� ²�³�¬�§���·y½5³�¶�¶ ®�¨ µ ��º �¡�³ »´ª�© ³ »´~� ��º �¡�� «�°�¬}· ³�°}¬�¬ ® °�¬� ��º �©£¡� ²�³�¬�§��£· ³ ³-½¸°}³ ��º �©£�³ »´~� ³ »´ª�© ��º �¡�� µ�³(³ ��º ��ª� ¯ ³�³�°}¶ ��º �����³ ¸¬ ¯  ¯ ¦�³}µ� ��º £��^ ²�³�¬�§�� ��º £¡�¡� ²�³�¬�§��£·�³�¶¯¬ ��º £¡�¡�³ �µ$µ�¸¶ ³ �µ$µ�¸¶���½�³ »°}¬ ��º £¡£¡  »½5³�³ « ��º �¡£�� °��(°}³ ³�¬� ��º �¡ ��³ �µ$µ�¸¶���½�³ »°}¬ ³ �µ$µ�¸¶ ��º £¡£¡  »½5³�³ « ��º �¡£¡  °��(°}³ ³�¬� ��º �¡ �¢
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6lõ�ýnñ�újújñP0 ü ¶ r � ø�÷�újð�£ø�ò¸ôdñuïEõ(ôdñ�÷�ò�?(ô���ñ



]c»º3c��P¯d[dc _¿i¯ ]Xa��f ]%a�\[ ]� aÀ��
M~���

ÀÁ ÂÁ ÃÄ Â ÅÆ ÃÇ È ÅÆ ÅÆ ÉÄ Ê Ã Â É ÀÄË Ì ÍÎ Î Ì ÍÎ Î Ïf Â ÑÒ Æ ÁÓ Â ÔÁÕ ÓÖ Æ ×Ø Á È Ù ÉÁ À ÍÎÓ ÃÚ ÁÕ ÛË g Ô ÑÁ Î Î Û Â ÂÆ Ìf Â ÝÖ ÍÕ Â Þß ÅÆ ÅÖ ÍÎ ÄÛ Â ÂÆ àf Ú Ä Ñ Ô ÑÁ Î Î ÞÆ ÆÖ Æ áÁ Ñ Ø ÍÕ Ä Ò Ó Â ÃÇ È ÃÇ È ÞÕ ÂÆ ÞÕ ÂÆ âÕ Ê ÞÕ ÂÆ Û Â ÂÆ ãÁ Â ÍÖÙÆ Ä Á Î Âï Ó ÁÕ Ó Ä Æ í ç è ä î è è íæ ëèå å�æ èå ì å�æ å å ì å�æ å ì ç ñ ñ ñ ñ ñ í êæ é é î å�æ ä ë ä çæ é å í å�æ å ì ä èæ ì ê í è ìæ è ä ë ì íæ å ì äÙÆ Ä Á Î Âï Ó ÁÕ Ó Ä Æð gÄÕ í ç ìå å è è íæ î î ë å�æ èå ì å�æ å å ì å�æ å ì ì ñ ñ ñ ñ ñ í êæ é é î å�æ ä ë ë çæ é è ç å�æ å êè èæ ìé ë è çæ å äè ìéæ é é éÙÆ Ä Á Î Â í å î í í è ì êæ ê ë ä å�æ çé é å�æ å å è å�æ å è ì å çæ å å å å�æ í ç î å�æ ç î ç å ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñÙÆ Ä Á Î Âð gÄÕ í å ëå å è ì êæ êè í å�æ çé îå�æ å å ì å�æ å è î å çæ å å å å�æ íé ê å�æ å íå å ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ ñ

Ó Æó çé å�æ îå å î íå è ê êæ ê í ì å�æ å é é å�æ å å î å�æ å é ê å çæ å å å å�æ ê ä ç å�æ ë î ä å çè êæ ê ê ê å�æ í í ç çæ èé ëå�æ å í ë èæ çé è çå�æ è ì í ç çæ í ä ë

Ó Æóð Ê çé å�æ îå å îé ì è êéæ ì è í å�æ å ê ëå�æ å å å å�æ å å å å çæ å å å å�æ ê äì å�æ ë î ë å çè êæ ê ê ê å�æ í í ê çæ èé å å�æ å í ç èæ çé è çå�æ ä ä ê çèæ î í ç
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n�o�p!o�q�o�p6r�s�tâÙÚ¡Ü Ú�å~Ø�#��l�®é�çªã~ØªØi�u�²ã�×²Ö�Ü��ÙØ� v' áeß¯á�ò�ÝâÙÚ¡Ü Ú�å~Ø�#��l�®é�çªã~ØªØi� ÿ²ã~Ø�å�Üªìª×ÙØ� w' áeß¯áªó àâÙÚ¡Ü Ú�å~Ø�#��l�®é�çªã~ØªØi� ë�Û�×��x ' áeß¯áªá~ÝâÙÚ¡Ü Ú�å~Ø�#��l�®é�çªã~ØªØi� é¡ÿ Ú�ç�û�×²Ö�Ü! w' áeß¯áªá�0âÙÚ¡Ü Ú�å~Ø�#��l�®é�çªã~ØªØi� ÿ²Û�ìÙØ~Ú¡Ü��6 v' áeß¯á à¡áâÙÚ¡Ü Ú�å~Ø�#��l�®é�çªã~ØªØi� ëÙÚ¡Ü²ã�Ü é�Ö� v' áeß¯áªá�BâÙÚ¡Ü Ú�å~Ø�#��l�®é�çªã~ØªØi� Ø�Û�éªÚ�ãªç� ' áeß¯áªá~ïâÙÚ¡Ü Ú�å~Ø�#��l�®é�çªã~ØªØi� ÿ²Öªãªç��ªÿ! ' áeß�0Ùà�Ý
y s�z�{�|�}�s"~��J�!s!��s��6z�p6��s
�5�®é�çªã~ØªØi�u�²ã�×²Ö�Ü��ÙØ� �' áeß·Ý	B~Ý
�5�®é�çªã~ØªØi� ÿ²ã~Ø�å�Üªìª×ÙØ� *' áeß�Bªá~ï
�5�®é�çªã~ØªØi� ë�Û�×��x ' áeß·Ý�á~ð
�5�®é�çªã~ØªØi� é¡ÿ Ú�ç�û�×²Ö�Ü! *' áeß·ÝÙà�ð
�5�®é�çªã~ØªØi� ÿ²Û�ìÙØ~Ú¡Ü��6 �' áeß�à¡ó D
�5�®é�çªã~ØªØi� ëÙÚ¡Ü²ã�Ü é�Ö� �' áeß�à�B�0
�5�®é�çªã~ØªØi� Ø�Û�éªÚ�ãªç� ' áeß�à�ò�0
�5�®é�çªã~ØªØi� ÿ²Öªãªç��ªÿ! ' áeß¥ò~á�B
� q:��|�p6���	o	~�pl�&p6~�}��Yz!��o�{�s�r���.�®é�çªã~ØªØi�u�²ã�×²Ö�Ü��ÙØ� �' þ~à ß·ð�ò�ï
�.�®é�çªã~ØªØi� ÿ²ã~Ø�å�Üªìª×ÙØ� *' þ~à ß�0	B à
�.�®é�çªã~ØªØi� ë�Û�×��x ' þ~à ß D Ý�á
�.�®é�çªã~ØªØi� é¡ÿ Ú�ç�û�×²Ö�Ü! *' þ~à ß D àªà
�.�®é�çªã~ØªØi� ÿ²Û�ìÙØ~Ú¡Ü��6 �' þ~à ß D á~Ý
�.�®é�çªã~ØªØi� ëÙÚ¡Ü²ã�Ü é�Ö� �' þ~à ß D à¡ó
�.�®é�çªã~ØªØi� Ø�Û�éªÚ�ãªç� ' þ~à ß·ðªïªï
�.�®é�çªã~ØªØi� ÿ²Öªãªç��ªÿ! ' þ�áeß D ð�ó
�~çªã~ØªØ 2 Ü��ª×²Û���#���� é� ú à ß D à�ð�ó
2 Ü��ª×²Û���# ø ���ª× Ú¡äªì��²ÖH���²ã�×²Ö�Ü��ÙØ� v' à ß�0�ó�ò�ï���å���ã�Ú¡Ü²å�×²ã�� Ú�ÛT' áeß¯á�ò~áªó
2 Ü��ª×²Û���# ø ���ª× Ú¡äªì��²ÖH�·ÿ²ã~Ø�å�Üªìª×ÙØ� w' ÝÒß�B~ÝÙà�0���å���ã�Ú¡Ü²å�×²ã�� Ú�ÛT' þ�áeß�à�0 D ò
2 Ü��ª×²Û���# ø ���ª× Ú¡äªì��²ÖH�êë�Û�×��x ' à ß·ïªïªï�ó���å���ã�Ú¡Ü²å�×²ã�� Ú�ÛT' þ�áeß¯á D ð	B
2 Ü��ª×²Û���# ø ���ª× Ú¡äªì��²ÖH�®é¡ÿ Ú�ç�û�×²Ö�Ü! w' à ß·ïªïªïªï���å���ã�Ú¡Ü²å�×²ã�� Ú�ÛT' þ�áeß¯á D ð�0
2 Ü��ª×²Û���# ø ���ª× Ú¡äªì��²ÖH�·ÿ²Û�ìÙØ~Ú¡Ü��6 v' à ß�0�ó�ò�ð���å���ã�Ú¡Ü²å�×²ã�� Ú�ÛT' áeß¯á�ò~á�B
2 Ü��ª×²Û���# ø ���ª× Ú¡äªì��²ÖH�êëÙÚ¡Ü²ã�Ü é�Ö� v' à ß¯áªáªáªá���å���ã�Ú¡Ü²å�×²ã�� Ú�ÛT' áeß·Ýªð�ò�à
2 Ü��ª×²Û���# ø ���ª× Ú¡äªì��²ÖH��Ø�Û�éªÚ�ãªç� ' à ß�0�ó�ò�ï���å���ã�Ú¡Ü²å�×²ã�� Ú�ÛT' áeß¯á�ò~á~Ý
2 Ü��ª×²Û���# ø ���ª× Ú¡äªì��²ÖH�·ÿ²Öªãªç��ªÿ! ' à ß�0�ó�ò~ó���å���ã�Ú¡Ü²å�×²ã�� Ú�ÛT' áeß¯á�0ªð	B
2 Ü��ª×²Û���#ÞÛ�ë ø ���ª× Ú¡äªì��²Ö~Ø ú à ß D á D ðæ~ì��ªì²ãªç+�¡Ü~ë�Û�×�� ã�� Ú�Û�Ü ú áeß�à�ðÙà¡ó
7 Û�Ú¡Ü�� 2 Ü��ª×²Û���# ú Beß·ÝªðªÝ�0
2 U�ì Ú��²ãªçªÖ�Ü�� Üª×íß Û�ë ã����ª×ÙØ ú à¡áeß·ð�áªó~ïö Û�Ú�Ø�Ö ô Ú���Ü²ãªç��²ã�� Ú�Û ú ïÒß�0�0ªÝ�á

0:ý�ý�ðjúXW�þ�÷�ÿ#G ü ¶ ri&L÷)�.ö9ó��*õ(ôdðjö9÷�ò¸ôdø�ñ�ö9ó»ñ�ôdðjò�£ø�ñwZ[õ�[9ñ�W�ñ�óHó»ñC4
��ó»ö6W�þ���ðjñ�ó¸ôdñ�÷�] Y3|���_�|�` 4�ïEõ(ôdñ�÷�ýNõ�÷�� ü
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ÁÃÂ�� Á Ñ�Å�Ä5E�Å¡Ñ@Fl�MK�N��<L��6���<L@L�§w¸¹¤	�eÑ�¥ ÆJ¤W¥1�



nPc»º3cno� _^])^`_ �\cA��c�e � d �.¡�¢£dxd6h�f ]%a �\[dn ] [ \ Mª¶�û
R�R�R 
�×²Ö�é�Û�Ü~ûÙÚ�� Ú�Û�ÜÙØ ë�Û�× Õ�þ ô �²ã�� Ú�Ø�� Úªé R�R�R
à ßu�~ÛªÖ�ëªëÙÚªéªÚ�Ö�Ü��ÞÛ�ë æ~ì²ç�� Ú��²çªÖ��~Û�×ª×²Öªçªã�� Ú�Û�Ü

�~ç�ì����²å ÷ ÿ Úªé�%ªÜ²Ö~ØªØ ú áeß·ðªïÙà
¤~Ü Ú�ë�Û�×��pÚ���#²åªÛ�ë�å	�~Öªçªçªå ô Ú�¥�Ö ú áeß·ïªÝ�ó
¤~Ü Ú�ë�Û�×��pÚ���#²åªÛ�ë�å	�~Öªçªçªå ô ÿ²ã��²Ö ú áeß·ïªÝ�áæÙã�×��ÙÚ¡Ü²ãªçªå ø û�ÿ²Ö~Ø~Ú�Û�Ü ú áeß D�D áô Ú¡Ü���çªÖªå 2 � Ú��ªÿ²Öªç�Ú�ãªçªå	�~Öªçªçªå ô Ú�¥�Ö ú áeß D�D ï
,²ã�×²Öªå ö ì é�çªÖ�Ú ú áeß D�D ð
,²çªã�Ü~û�å	��ÿª×²Û�� ã�� Ú¡Ü ú áeß¯óªá Dö Û�×�� ãªçªå ö ì é�çªÖªÛªç�Ú ú áeß D ð�óæ�Ú��²Û~Ø�Ö~Ø ú áeß�0ªÝªï

ÝÒß-,�� 2 
 þ ÷ Ö~Ø��
�²Ö~Ø�ì²ç��J'+0�óeß�0 D�D
,�� 2 
�å ø�¦ 
	� ø ' áeß�à¡á§,�� 2 
�å�, 2�÷ªø ' à ß¯áªá ú
��× Ú�� Úªé�ãªç��²ãªç�ì²ÖT' áeß·ïªð�ò
,�� 2 
�å ø�¦ 
	� ø ' áeß¯á�0¨,�� 2 
�å�, 2�÷ªø ' à ß¯áªá ú
��× Ú�� Úªé�ãªç��²ãªç�ì²ÖT' áeß·ï D B
,�� 2 
�å ø�¦ 
	� ø ' áeß¯á à©,�� 2 
�å�, 2�÷ªø ' à ß¯áªá ú
��× Ú�� Úªé�ãªç��²ãªç�ì²ÖT' à ß¯áªá D

Beß æpþ ô �²ã�� Ú�Ø�� Úªé
�²Ö~Ø�ì²ç��J' ò D áªóeß·Ý	Bªó û�Ö���×²ÖªÖ~Ø Û�ë ë�×²ÖªÖ�û�Û�� ú ò�0é¡ÿ Ú�ª�Ýi�êò�0/�êáeß·ï�0� *' ðÙà ß·ðªð
���²Ö~Ø�ì²ç��Þã�Ü~û é¡ÿ Ú�ª�Ý²þ��²ãªç�ì²Ö Ø�ÿ²Û�ì²ç�û ä²Ö ã����ª×²Û 3 Ú�� ã��²Öªç�#ÞÖ�U�ì²ãªç� 

òaß ô û��²ã�� Ú�Û
�²Ö~Ø�ì²ç��J' ÝÒß�àªà¡ó

R�R�R 2 Ú���Ö�Ü��²ãªç�ì²Ö~Ø R�R�R
2 Ú���Ö�Ü��²ãªç�ì²Öeü^à��"'+0Òß·Ý�á�0�0ªÝ�0�ò D ó à ß¯áªáªáªáªáªá
$ ×²ã�é��«' à ß¯áªáªáªáªáªá
�~ã�Ü é�Û�×J' áeß·ïÙà�0�óªó~ï
R�R�R Õ�þ ô �²ã�� Ú�Ø�� Úªé R�R�R
¬�Ú�ç�%ÙØ ¦ ã���ä~û�ã

�²Ö~Ø�ì²ç��J' áeß�à�ðÙàªà�ò D
,²ã�×��²çªÖ����ÙØ ô �²ã�� Ú�Ø�� Úªé

�²Ö~Ø�ì²ç��J' à�Ýªð�òaß�àªà D Ý D áé¡ÿ Ú�ª�Ýi�^ï/�êáeß·ï�0� *' à�ðÒß·ïªÝ
���²Ö~Ø�ì²ç�� Ø�ÿ²Û�ì²ç�û ä²ÖT��×²Öªã��²Ö�×��ªÿ²ã�Ü"�ªÿ²Ö é¡ÿ Ú�ª�Ý²þ��²ãªç�ì²Ö� 

0:ý�ý�ðjúXW�þ�÷�ÿPG ü L3rn0:þ�ò���þ�ÿP�Jþ�ú ôdð���õ�ó»ð õ(ôdñ�ó9Z[õ�[9ñ�W�ñ�ó �Eó»ðjÿ9ðj÷Nõ�ú® |¯_¯°n��± ¡9² ��� 4
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Mª¶pM ] [%¯ ] [lk nPcJf ]%a �\[lk��\[d�?> ]%a g@>
R�R�R 
�×²Ö�é�Û�Ü~ûÙÚ�� Ú�Û�ÜÙØ ë�Û�× Õ�þ ô �²ã�� Ú�Ø�� Úªé R�R�R
à ßu�~ÛªÖ�ëªëÙÚªéªÚ�Ö�Ü��ÞÛ�ë æ~ì²ç�� Ú��²çªÖT�~Û�×ª×²Öªçªã�� Ú�Û�Ü

�~ç�ì����²å ÷ ÿ Úªé�%ªÜ²Ö~ØªØ ú áeß�à�Ýªð
¤~Ü Ú�ë�Û�×��pÚ���#²åªÛ�ë�å	�~Öªçªçªå ô Ú�¥�Ö ú áeß D ó~ï
¤~Ü Ú�ë�Û�×��pÚ���#²åªÛ�ë�å	�~Öªçªçªå ô ÿ²ã��²Ö ú áeß D ò�ïæÙã�×��ÙÚ¡Ü²ãªçªå ø û�ÿ²Ö~Ø~Ú�Û�Ü ú áeß·ð�ó~Ýô Ú¡Ü���çªÖªå 2 � Ú��ªÿ²Öªç�Ú�ãªçªå	�~Öªçªçªå ô Ú�¥�Ö ú áeß·ðªÝ D
,²ã�×²Öªå ö ì é�çªÖ�Ú ú áeß D 0	B
,²çªã�Ü~û�å	��ÿª×²Û�� ã�� Ú¡Ü ú áeß·ðªð�áö Û�×�� ãªçªå ö ì é�çªÖªÛªç�Ú ú áeß·ðªÝªÝæ�Ú��²Û~Ø�Ö~Ø ú áeß�Bªó à

ÝÒß-,�� 2 
 þ ÷ Ö~Ø��
�²Ö~Ø�ì²ç��J'JB D ß�B~ð�0
,�� 2 
�å ø�¦ 
	� ø ' áeß�à¡á¨,�� 2 
�å�, 2�÷ªø ' à ß¯áªá ú
��× Ú�� Úªé�ãªç��²ãªç�ì²Ö�' áeß·ïªð�ò
,�� 2 
�å ø�¦ 
	� ø ' áeß¯á�0»,�� 2 
�å�, 2�÷ªø ' à ß¯áªá ú
��× Ú�� Úªé�ãªç��²ãªç�ì²Ö�' áeß·ï D B
,�� 2 
�å ø�¦ 
	� ø ' áeß¯á à¼,�� 2 
�å�, 2�÷ªø ' à ß¯áªá ú
��× Ú�� Úªé�ãªç��²ãªç�ì²Ö�' à ß¯áªá D

Beß æpþ ô �²ã�� Ú�Ø�� Úªé
�²Ö~Ø�ì²ç��J'JB~Ý	B à ß�B�0�0 û�Ö���×²ÖªÖ~Ø Û�ë ë�×²ÖªÖ�û�Û�� ú ò�0é¡ÿ Ú�ª�Ýi�êò�0/�êáeß·ï�0� w' ðÙà ß·ðªð
���²Ö~Ø�ì²ç��Þã�Ü~û é¡ÿ Ú�ª�Ý²þ��²ãªç�ì²Ö Ø�ÿ²Û�ì²ç�û ä²Ö ã����ª×²Û 3 Ú�� ã��²Öªç�#ÞÖ�U�ì²ãªç� 

òaß ô û��²ã�� Ú�Û
�²Ö~Ø�ì²ç��J' à ß·ð D ò

R�R�R 2 Ú���Ö�Ü��²ãªç�ì²Ö~Ø R�R�R
2 Ú���Ö�Ü��²ãªç�ì²Öeü^à��"' óeß D B�0ªð�á�òªò�0Ùà à ß¯áªáªáªáªáªá
$ ×²ã�é��«' à ß¯áªáªáªáªáªá
�~ã�Ü é�Û�×J' áeß·ï�ò D Ý�0Ùà
R�R�R Õ�þ ô �²ã�� Ú�Ø�� Úªé R�R�R
¬�Ú�ç�%ÙØ ¦ ã���ä~û�ã

�²Ö~Ø�ì²ç��J' áeß�à¡á~Ý D à�ð
,²ã�×��²çªÖ����ÙØ ô �²ã�� Ú�Ø�� Úªé

�²Ö~Ø�ì²ç��J' à�0 D 0Òß·ï�ó�ò�Bªó~ðé¡ÿ Ú�ª�Ýi�^ï/�êáeß·ï�0� w' à�ðÒß·ïªÝ
���²Ö~Ø�ì²ç�� Ø�ÿ²Û�ì²ç�û ä²ÖT��×²Öªã��²Ö�×"�ªÿ²ã�Ü"�ªÿ²Ö é¡ÿ Ú�ª�Ý²þ��²ãªç�ì²Ö� 
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nPcÍÌ3cno� _^])^`_ �\cÏÎ^c�ÐQh�f ]%a �\[dn ] [ \ Mª¶²�
ÁÃÂÒÑ Á Ñ�Å�Ä5E�Å¡Ñ@FVÓOK@Ô=§w¸¹¤	�eÑ�¥ ÆJ¤W¥1�



Mª¶�¶ ] [%¯ ] [lk nPcJf ]%a �\[lk��\[d�?> ]%a g@>
R�R�R �¡Ü~ë�Û�×�� ã�� Ú�Û�Ü�þ��ªÿ²ÖªÛ�×²Ö�� ÚªéæÙÖªã~Ø�ìª×²Ö~Ø R�R�R
n�o�p!o�q�o�p6r�s�tâÙÚ¡Ü Ú�å~Ø�#��l�®é�Õªã~ØªØi� ø à	 v' áeß¯áªáªáâÙÚ¡Ü Ú�å~Ø�#��l�®é�Õªã~ØªØi� ø ò6 v' ö ã öâÙÚ¡Ü Ú�å~Ø�#��l�®é�Õªã~ØªØi� ø 0� v' áeß¯á�B àâÙÚ¡Ü Ú�å~Ø�#��l�®é�Õªã~ØªØi� ø ð� v' áeß¯á�0ªðâÙÚ¡Ü Ú�å~Ø�#��l�®é�Õªã~ØªØi� ø�D  v' áeß¯á�BªóâÙÚ¡Ü Ú�å~Ø�#��l�®é�Õªã~ØªØi� ø ï� v' áeß�0�ò�ðâÙÚ¡Ü Ú�å~Ø�#��l�®é�Õªã~ØªØi� ø à¡á� w' áeß·Ý�á�òâÙÚ¡Ü Ú�å~Ø�#��l�®é�Õªã~ØªØi� ø à�Ý� w' áeß¯áªá�BâÙÚ¡Ü Ú�å~Ø�#��l�®é�Õªã~ØªØi� ø à�B� w' áeß¯á à¡á
y s�z�{�|�}�s"~��J�!s!��s��6z�p6��s
�5�®é�Õªã~ØªØi� ø à	 �' áeß¯á à¡ó
�5�®é�Õªã~ØªØi� ø ò6 �' ö ã ö
�5�®é�Õªã~ØªØi� ø 0� �' áeß�à�ò~ó
�5�®é�Õªã~ØªØi� ø ð� �' áeß·Ýªï�0
�5�®é�Õªã~ØªØi� ø�D  �' áeß�à D á
�5�®é�Õªã~ØªØi� ø ï� �' áeß D ò~á
�5�®é�Õªã~ØªØi� ø à¡á� *' áeß¥ò�0Ùà
�5�®é�Õªã~ØªØi� ø à�Ý� *' áeß¯á�0�á
�5�®é�Õªã~ØªØi� ø à�B� *' áeß¯á�0ªð
� q:��|�p6���	o	~�pl�&p6~�}��Yz!��o�{�s�r���.�®é�Õªã~ØªØi� ø à	 �' þ~à ß¯áªá D
�.�®é�Õªã~ØªØi� ø ò6 �' þ�áeß·ï�ó�ò
�.�®é�Õªã~ØªØi� ø 0� �' þ�áeß·ï�ó�ò
�.�®é�Õªã~ØªØi� ø ð� �' þ�áeß·ï�ò�Ý
�.�®é�Õªã~ØªØi� ø�D  �' þ�áeß·ï D B
�.�®é�Õªã~ØªØi� ø ï� �' þ�áeß�0�0ªð
�.�®é�Õªã~ØªØi� ø à¡á� *' þ�áeß¯ó�0�0
�.�®é�Õªã~ØªØi� ø à�Ý� *' þ~à ß¯áªá�0
�.�®é�Õªã~ØªØi� ø à�B� *' þ�áeß·ïªïªï
��Õªã~ØªØ 2 Ü��ª×²Û���#���� é� ú áeß·ïªï	B D
2 Ü��ª×²Û���# ø ���ª× Ú¡äªì��²ÖH� ø à	 v' áeß¯ó~ï�ò�Ý���å���ã�Ú¡Ü²å�×²ã�� Ú�ÛT' áeß¯á�0ªÝ D
2 Ü��ª×²Û���# ø ���ª× Ú¡äªì��²ÖH� ø ò6 v' áeß¯ó àªà�ð���å���ã�Ú¡Ü²å�×²ã�� Ú�ÛT' áeß�à¡á~Ý	B
2 Ü��ª×²Û���# ø ���ª× Ú¡äªì��²ÖH� ø 0� v' áeß¯ó àªà�ð���å���ã�Ú¡Ü²å�×²ã�� Ú�ÛT' áeß�à¡á~Ý	B
2 Ü��ª×²Û���# ø ���ª× Ú¡äªì��²ÖH� ø ð� v'«Beß�0�áªó à§��å���ã�Ú¡Ü²å�×²ã�� Ú�ÛT' þ�áeß�0 D à�ï
2 Ü��ª×²Û���# ø ���ª× Ú¡äªì��²ÖH� ø�D  v' à ß¯óªá~ð�á���å���ã�Ú¡Ü²å�×²ã�� Ú�ÛT' þ�áeß·Ýªï�0�0
2 Ü��ª×²Û���# ø ���ª× Ú¡äªì��²ÖH� ø ï� v' áeß·ïªïªðªð���å���ã�Ú¡Ü²å�×²ã�� Ú�ÛT' þ�áeß¯áªá à�ï
2 Ü��ª×²Û���# ø ���ª× Ú¡äªì��²ÖH� ø à¡á� w' áeß·ï�ó~ï�òÖ��å���ã�Ú¡Ü²å�×²ã�� Ú�ÛT' áeß¯áªá~Ý	B
2 Ü��ª×²Û���# ø ���ª× Ú¡äªì��²ÖH� ø à�Ý� w' áeß·ïªï�0ªï���å���ã�Ú¡Ü²å�×²ã�� Ú�ÛT' þ�áeß¯áªá àªà
2 Ü��ª×²Û���# ø ���ª× Ú¡äªì��²ÖH� ø à�B� w' áeß¥ò�B�0ªï���å���ã�Ú¡Ü²å�×²ã�� Ú�ÛT' áeß�B~ïªÝ	B
2 Ü��ª×²Û���#ÞÛ�ë ø ���ª× Ú¡äªì��²Ö~Ø ú à ß·Ý�ò�ïªïæ~ì��ªì²ã�Õ+�¡Ü~ë�Û�×�� ã�� Ú�Û�Ü ú áeß¯á~ïÙà�B
7 Û�Ú¡Ü�� 2 Ü��ª×²Û���# ú ÝÒß�à�0ªÝ	B
2 U�ì Ú��²ã�ÕªÖ�Ü�� Üª×íß Û�ë ã����ª×ÙØ ú à¡áeß¯óªó�ò�Bö Û�Ú�Ø�Ö ô Ú���Ü²ã�Õ��²ã�� Ú�Û ú à�ÝÒß·ðªï�á~ï

0M¸Y¸Y½X¾XWY¿Y·YÀ�GMº j rP0M¿YÁ:Â�¿YÀ×WY¶�Ç*½X·!ØÙË�Ç:Ã<´�µ¯½XË�·YÁ�µ¯ÚY¶�Ë�Ç:¶�µ¯½XÁ:Û�ÚY¶�·ÜZw´�[�¶JWY¶�Ç
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nPcÍÌ3cno� _^])^`_ �\cÏÎ^c�ÐQh�f ]%a �\[dn ] [ \ Mª¶ L
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×uûouB/B�^ýB�?è�/2u�u9û8þ u ÿ8£Ú.º )Çã Ç:Á:ÀYº�+kZ�ñgûo]�/2u9ûo3�ÿ5ZTº )Çã Ç:Á:ÀYº�+?�4�%8@Zwô� �,Ô ¹�Ë�Ç:¹�Á:ÚYË�Ê
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ó Û�´�WY¶�ÃÞ½XÛ=X Ç:¶�Á:Á�ÿ 	���� õ6º W ó ¾XÁ:Ëù´�Æ�´�½X¾È´�¸Y¾X¶�´�Á ó Ç:¸i¶�½Åµ¯Á:Êx´�ÊY½X¶�Ç:¶gWY¶�Ç4�gZw³øÝQËYº -�Ú Û!ÿ
	����
	 ÿF¦�´�ÊY½Åµ¯¶�¾ 	�= ÿ Siº Û,Û -tW Û =,Ú
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ÙD]��n{@s þ®ü ÿc¹Üº )Çã Ç:Á:ÀYº�+0Z���n5�|�3v*ÿ�¤!º )Çã Ç:Á:ÀYº�+?� ��° ] C  ²�² ² ²VIk� °�±�° � E8]FE8] �w° ] C
�g] ²�# MX_�CL��_ � E �L� ² ��_"��` º 	��,Ô Zw´�WY½XÁ:Ë�· ó Æ�¶�·�¿Y¶�ÿ[ÝQ¶"qÐù�Ë�Ç:¹µ�x¸f>6ØÙË�Ç:W P ·Y½ÅÆ�¶�Ç:Á:½Åµ~A
X Ç:¶�Á:Á�ÿ/õ Ú,Ú õ6ÿF¦�´�ÊY½Åµ¯¶�¾9õ � º 	 ºÍõ6ÿ Siº -��.ÔLW�-,- Û

ò ¦QË�Úx´�Æ6½5¿.º®´!º 	�����j@r Ùk3n��/.� û�ÿ�<�ºUZU}O3n141\þ u�©Yû8þ ]6ý?ÿÞ³-ºJZ þ 3n�6s��^þ u95c�£ÿh¤!º�� ³O´@Q
µ�´AZè½X·Y½X·YÀJ¿YÁ:½X·YÀåZwô68����Äÿ ó Zw´�Û�ÚY½X·Y¶Tô5¶�´�Ç:·Y½X·YÀ+ô5½X¸YÇ¯´�Ç�Aå½X·¼8����Äºø�Ò·� e ] ± $
±x²�i � ] °�M ² ] H ��± E ê � E °�M e ] ±Ò_"MoM E ��_ ] ��_ �i²�² M � =º)V	�����j +�ÿ`ÝQÇ�º � ÿ�Siº - Û j�W�-�=�= º W
ò Ú�µ:µ¯Ê��å,å@q^q^q�º Á:À�½�º Û�Ë�Ã�å��^¶�Û�ÚY·YË�¾XË�À�A�å�ÃÞ¾XÛ r

ò ¦QË�ÚYË�·Y¶�· 	�����j@r Ùk3n�63 ü^þ®ü ÿ6�\º�� d _"M I?�?� ����° ]FE Í E8] � � ° N � ºYS6¶�Û�Ë�·YW��2>6µ¯¶�·YWY¶�W � WY½Åµ¯½XË�·.º
S6ÊYÇ:½X·YÀ�¶�Ç�ÿ :£¶�Ç:¾X½X·.ÿ ã ¶�½XWY¶�¾X¸i¶�Ç:ÀYÿFÝQ¶"q«ù�Ë�Ç:¹®ÿ 	�����j ) S6ÊYÇ:½X·YÀ�¶�ÇfS6¶�Ç:½X¶�Á�½X·ì�Ò·!ØÙË�Ç:Ã<´�µ¯½XË�·
S6Û�½X¶�·YÛ�¶�Á�+

ò ¦QË�¾XË6WY·Y¶�Ç 	���� Û r Ùk3n]93 ý(ü^þ u ÿ�¤�´�·Y¶�µ�� g °@��_ ��� °@��_�C c _¯°@� ² ]FE8] � ºhS!´�·"Zw´�µ¯¶�ËÈ�(ZèË�Ç:À�´�·
¦�´�¿!ØÙÃ<´�·Y·¥X ¿Y¸Y¾X½XÁ:ÚY¶�Ç:Á�ÿ 	���� Û



æ ½7¾2¿?>yÀ�¾wç^>^Án¿?>�Â¿�½"ÃnÄ�Åf½�Æ õ - Û

ò ¦QË�¾XË6WY·Y¶�Ç 	�����=�r �Ò·�Ùk3n]93 ý(ü^þ u ÿO¤�´�·Y¶�µMô º�� � °@² E8] �<±o�x_ e?(�N M E � E ± e Ý N M E � E ±lä g MÅ°�� E I ` E8] �
±o�x_ � � E8] � E N MX_�� ²VIhg °@��_ ��� °@��_�C c _¯°@� ² ]FE8] � º£Zè¶�·Y¾XË�X(´�Ç:¹d�F�@ÚY¶uZ¥�~�ÓX Ç:¶�Á:Á�ÿ 	�����= ÿ
Siº Û ���LW Û j�Ú

ò ¦QË�¾XË6WY·Y¶�Ç@¿Y·YWwô5¶�´�¹�¶ 	�����=�r �Ò·��Ùk3n]93 ý(ü^þ u ÿ,¤�´�·Y¶�µ ô º9Z�ú þF/2| þ.ÿ�³O´�Æ6½XWD:Mº�� H ��i ± ² � E °�M
e ] ±Ç� ² C i ��± E ² ] ± ²ìg °@��_ ��� °@��_�C c _¯°@� ² ]FE8] � º5Zè¶�·Y¾XËDX(´�Ç:¹U���@ÚY¶\Z¥�~�«X Ç:¶�Á:Á�ÿ 	�����= ÿ9Siº
Û 	?W!=.-

ò ¦QË�·YË�·Y¶�·Y¹�Ë 	����.-@r Ùk3 ü63 ü^þ®ü6|�3�ÿ���º�� ¸O·ð:£½È´�Á:¶�Á*½X·Ó� Á�µ¯½XÃ<´�µ¯½X·YÀÉZè¿Y¾Åµ¯½RQlb�´�¾X¿Y¶�W ó µ�Q
µ¯Ç:½X¸Y¿!µ¯¶�Á�º �Ò·�`� /9�6� /(ý?ÿ P º )Çã Ç:Á:ÀYº�+ Zh�t5��6�6uc�6{L/21f�£ÿk< )Çã Ç:Á:ÀYº�+?�`� � ² � $U� ��±
e ] ± $lg�² ] I _"�¯_ ] ��_ ² ]ð�g] ²�# MX_�CL��_ � E �L� ² ��_"��` ° ] C � °�±�° � E8]FE8] � ÿ óMóMó ��ÿ 	����.- ÿtSiº
	LÚ Û �@WO	LÚ��.Ú

ò ¦\Ç:½XÛ�ÚY¶�Æ6Á:¹.Aè¿Y·YW¥�^Ç:Ë�ëxÃÞË�Æ 	��,Ô Û r ÙDu9ûo¨B�^þ��n{@|��£ÿO<�º �@º�Zc�tuc3n©Yûo143��ÿ bÄº ¦uº��^�@ÚY¶=X^¶�ÇVQ
ØÙË�Ç:Ã<´�·YÛ�¶QË�Ø P ·Y½ÅÆ�¶�Ç:Á¯´�¾c8£Ë6WY½X·YÀYº�Ò·� e¯e?e?eV� �:° ] � $9² ] e ] I�² � ( °�± E ² ] � �x_ ² ��` �~�[Q�õ j
)V	��,Ô Û.+�ÿ Siº 	����LW õ Ú�j

ò ô9´�Æ6Ç¯´���¿Y·YWw³ ��¶�Ç:Ë�Á:¹�½ 	�������r ún/.�nuB/"!(ÿ9ÝgºcZ þ�# þ uc3n{@| û�ÿFSiº�� e ] C i ��± E ��_ ¡9² � E � � � ² ���:° (D�
( E8] �.ä � _���� ]FE � i _��g° ] C H[N.N M E �¯°�± E ² ] � º�� ¾X¾X½XÁ ã Ë�Ç�q£Ë6Ë6W.ÿ 	������

ò ô5¶�´�¹�¶ 	�����=�r ú þF/2| þ.ÿ/³O´�Æ6½XWd:Mº2Z5ú þF/2| þ.ÿ/³O´�Æ6½XWÉ:Mº )Çã Ç:Á:ÀYº�+?� g °@��_ ��� °@��_�C c _¯°@� ² ]FE8] �
e Ý N _"� E _ ] ��_�� !5¡ _���� ² ] �%$ i ± i �¯_ � E �¯_���± E ² ] � º5Zè¶�·Y¾XË=X(´�Ç:¹U�.�@ÚY¶\Z¥�~�ÜX Ç:¶�Á:Á�ÿ 	�����=

ò ô5¶�¸iËLq�½Åµ¯Â 	��,Ô�=�r ú þ Øc3v�û�5�_YÿxZTº��n�Ò·�µ¯¶�À�Ç¯´�µ¯¶�Wèô5¶�´�Ç:·Y½X·YÀ���8£Ë�·�µ¯Ç:Ë�¾X¾X½X·YÀ=�2>!ÊY¾È´�·x´�µ¯½XË�·.º6�Ò·�
g�² � ]FE ± E ��_ d � E _ ] ��_ 	LÚ¥)V	��,Ô�= +�ÿ�ÝQÇ�ºiõ

ò ô5¶�À�·Y¶�Ç�¿.º®´!º 	�����=�r ú þ s ü^þ u ÿ68Mº�Zné=�6]xÿ6Siº�Z2ât/2|n��/(þ®ûo_./(ý(þ � ÿ�<�º��<Zè½X·Y½X·YÀ�½X·d¹"´�ÇVQ
Ç¯´�·�µ~Ah8£Ë�Á�µ£³O´�µ�´!ºO�Ò·�
� � ² � $5²VI ±o�x_ � � E ��±Ò_�_ ] ±o� e[i � ²�N _¯° ] � _�_�± E8] � ² ] g `  _"� ] _�± E ���
° ] C d `L��±Ò_ ( � c _���_¯°������ )V	�����= +

ò ô5½X·YWY·Y¶�Ç�¿.ºx´!ºiõ Ú,Ú õ r ú û8ü^ý(ü^þ u ÿ6�uºxZ � ü6s þ ]9{�ÿ6<�º%Z�} 5��^ý(þ u ÿ�<�º��¥S6¶�¾X¶�Û�µ¯½XË�·�Ë�Ø�³O´�µ�´
Zè½X·Y½X·YÀ Zè¶�µ¯ÚYË6WY¶�Á�ØÙË�Ç[�(´�Á:¹�Á�ºn�Ò·� ÙD]��n{@s þ®ü ÿ9¹Üº )Çã Ç:Á:ÀYº�+fZ&��n5�|�3v*ÿF¤!º )Çã Ç:Á:ÀYº�+?�
��° ] C  ²�² ² ²VIh� °�±�° � E8]FE8] ��° ] C �g] ²�# MX_�CL��_ � E �L� ² ��_"��` º 	��,Ô Zw´�WY½XÁ:Ë�· ó Æ�¶�·�¿Y¶�ÿ
ÝQ¶"q¼ù�Ë�Ç:¹J�O¸f>6ØÙË�Ç:W P ·Y½ÅÆ�¶�Ç:Á:½Åµ~AUX Ç:¶�Á:Á�ÿ/õ Ú,Ú õ6ÿF¦�´�ÊY½Åµ¯¶�¾ 		j ºÍõ6ÿ Siº �'�'�@W���-�Ú

ò ô5½X·YWY·Y¶�Ç�¿Y·YW ã ½XÊYÊ 	�������r ú û8ü^ý(ü^þ u ÿ6�uºxZnñgûo� �.ÿn¤!º�� ó ·x´�¾�A6Á:½X·YÀU¹"´�Ç:Ç¯´�·�µ~A�8£¾È´�½XÃÞÁ\Ë�Ø
ó ¿!µ¯Ë�ÃÞË�¸Y½X¾X¶�Á7Z ó · ó ÊYÊY¾X½XÛ�´�µ¯½XË�·Þ³M¶�Á:Û�Ç:½XÊ!µ¯½XË�·�axË�¾X¾XËLq�½X·YÀOµ¯ÚY¶w8;<y��S
X2Q1³\Z ³O´�µ�´-Zè½RQ
·Y½X·YÀYºt�Ò·�9ú��6¨/2{¥èw�^ûyÙ0v�3 ü6sðñk�^û)( þ ûo|Ïú��^üSú þ®þ+* � ý2{�ø-, )Çã Ç:Á:ÀYº�+?� e ] ±Ò_"� ] _�±
H[N.N M E �¯°�± E ² ] � ! 
�±o� e ] ±Ò_"� ] °�± E ² ] °�M g�²�(�NOi ±Ò_"� d � E _ ] ��_ g�² ] I _"�¯_ ] ��_ !6e�g(d6g � ¡.¡ ! � � ²��
��_�_�C E8] �@� $!¡ _���± i �¯_ mg² ±Ò_�� E8] g�²�(�NOi ±Ò_"� d � E _ ] ��_ !^j®² M $c��� ¢O¡ !/d,N � E8] ��_"� !�� ¡.¡.¡ ! e�dY�;m
°,� 
7¢ ���Ë�.� ¡ ��°,� 
 ÿY³M¶�Â�º 	������

ò ô5½X·YWY·Y¶�Ç�¿Y·YWJ¦\¾XË�Á:¶ 	�����j@r ú û8ü^ý(ü^þ u ÿ�uº2Z�ÙD]93n{	þ.ÿ ó º��-Zwôå´�·YWÈS�µ�´�µ¯½XÁ�µ¯½XÛ�ÁQØÙË�Çw�^Ç:¶�·YW
X Ç:Ë�À�·YË�Á:½XÁÄË�ØQÛ�Ë�ÃÞÊY¾È´�½X·�µ¯Á-½X·"µ¯ÚY¶ ó ¿!µ¯Ë�ÃÞË�¸Y½X¾X¶h�Ò·YWY¿YÁ�µ¯Ç�A�º��Ò·�%� � ² ����_�C E8] �@� ²VI ±o�x_
� ² ��²L��� ²�N�² ] � °���� E8] _ ¡ _¯°�� ]FE8] � H[N.N M E �¯°�± E ² ] � E8] ±o�x_��¯_¯°�M #£² �?M�C.ä � _�±o� ² C ² M ² � E �¯°�M
H � N _���±o�Ä° ] C e?(�N M E �¯°�± E ² ] � ! °�±�±o�x_ e�g6�è¡�� ¡.¡ �"!nm °@���9� E MoMX_ �mt$ ÿ 	�����j ÿ Siºiõ ÚkW õ =



õ -�� æ ½7¾2¿?>yÀ�¾wç^>^Án¿?>�Â¿�½"ÃnÄ�Åf½�Æ
ò ô5½X·YWY·Y¶�Ç@¿Y·YW*ZèË�Ç:½X¹ 	����.-@r ú û8ü^ý(ü^þ u ÿ �uºBZ��3nu9ûo|�ÿ ¦uº��^8£Ë�¿YÊY¾X½X·YÀÞ´h<�¶�¾È´�µ¯½XË�·x´�¾.ô5¶�´�ÇVQ

·Y½X·YÀ ó ¾XÀ�Ë�Ç:½Åµ¯ÚYÃ*q�½Åµ¯ÚV´ ³O´�µ�´�¸x´�Á:¶µS�A6Á�µ¯¶�Ãèº¬�Ò·�0Ùk3 ý2uB/�5�3n©�©iÿfùuº )Çã Ç:Á:ÀYº�+�Z
ât/2|n��/(þ®ûo_./(ý(þ � ÿy�uº )Çã Ç:Á:ÀYº�+YZf�%/9��]93nu ÿ;8£Úx´�Ç:¾X¶�Á )Çã Ç:Á:ÀYº�+?� d ±�°�± E ��± E ��� !=� °���� E �
] _ ¡ _¯°�� ]FE8] ��° ] C �g] ²�# MX_�CL��_ � E �L� ² ��_"��` E8] � °�±�°  °@��_�� Zwô5·Y¶�µha®´�ÃÞ½X¾X½È´�Ç:½XÂ�´�µ¯½ÅË�·
¹�Ë�Ç:¹�Á:ÚYË�ÊYÁ�ÿ/õ Ô Q�õ � ó ÊYÇ:½X¾ 	����.- Ë�·;µ¯ÚY¶k�%8@Zwô� �.- ÿ 	����.- ÿ Siº 	�= Û WO	�=,Ô

ò ô5½X·YWY·Y¶�Ç@¿Y·YWYS�µ¯¿YWY¶�Ç 	������ ´ r ú û8ü^ý(ü^þ u ÿ2�uºxZ�} 5��^ý(þ u ÿ�<�º�� ó S9�4�nS6¿YÊYÊiË�Ç�µgØÙË�Ç ó ¾XÀ�Ë�Q
Ç:½Åµ¯ÚYÃ�S6¶�¾X¶�Û�µ¯½XË�·Uq�½Åµ¯Ú*´�8;:;< ó ÊYÊYÇ:Ë�´�Û�Ú.ºy�Ò·�"��n5�|�3v*ÿ¤!º )Çã Ç:Á:ÀYº�+tZï4/B�6¨B� ÿO¤!º
)Çã Ç:Á:ÀYº�+?��� � E8] � E N MX_�� ²VI;� °�±�° � E8]FE8] �u° ] C �g] ²�# MX_�CL��_ � E �L� ² ��_"��` !�� � E �ËC e[i � ²�N _¯° ]
g�² ] I _"�¯_ ] ��_ ! �x� �w� � ¡.¡ ! � �:°L� i _ º6:£¶�Ç:¾X½X·¥��S6ÊYÇ:½X·YÀ�¶�Ç%b?¶�Ç:¾È´�ÀYÿ
S6¶�Ê!µ¯¶�ÃÄ¸i¶�Ç 	������ ´!ÿ
Siº
��	LÔLW�� õ �

ò ô5½X·YWY·Y¶�Ç@¿Y·YWYS�µ¯¿YWY¶�Ç 	������ ¸ r ú û8ü^ý(ü^þ u ÿ��uºcZc} 5��^ý(þ u ÿ
<�º��naxË�Ç:¶�Û�´�Á�µ¯½X·YÀ-µ¯ÚY¶ta®´�¿Y¾Åµ;:£¶?Q
Úx´�½ÅÆ6½XË�Ç�<Q´�µ¯¶ ØÙË�Ç28�´�Ç:Á�º��Ò·�,� � ² ����_�C E8] �@� ²VI ±o�x_ � ² ��²L��� ²�ND � ²�(ü� °���� E8] _ ¡ _¯°�� ]FE8] �
± ² �g] ²�# MX_�CL��_ � E �L� ² ��_"��` E8] � °�±�°  °@��_�� ! °�±O±o�x_ e�g6�è¡p� ¡.¡.¡ !8� MX_�C !Qd.² M # _ ]FE _ ] $ ÿ
	������ ÿ Siºiõ ÚkW õ =

ò ô5½X·YWY·Y¶�Ç@¿Y·YWYS�µ¯¿YWY¶�ÇOõ Ú,Ú,Ú�r ú û8ü^ý(ü^þ u ÿ6�uº�Zn} 5��^ý(þ u ÿB<�º�� ó ¾XÀ�Ë�Ç:½Åµ¯ÚYÃ S6¶�¾X¶�Û�µ¯½XË�·�S6¿YÊ9Q
ÊiË�Ç�µ�ØÙË�Ç[8£¾È´�Á:Á:½�ëxÛ�´�µ¯½XË�·.º�Ò·� þ þ ¨B| þ u ÿ9<�º )Çã Ç:Á:ÀYº�+^Z.* � ý2{�ø-,�ÿ.¹Üº
�uº )Çã Ç:Á:ÀYº�+?� g MÅ°@� �
� E ê �¯°�± E ² ] ° ] C e ] I�² � ( °�± E ² ] � � ² ��_���� E8] ��°�±�±o�x_ ��i � ] ²VI ±o�x_ � E MoMX_ ]x]FE i9(0! � � ² � $
�cI ±o�x_ ��° �ËC H ]x] i °�M g�² ] I7$^�cI ±o�x_ � _���_"MoM �L���Y° I ± i _"� � MÅ°@��� E ê ²�°�± E ² ] e^$�j6$R!ub ]FE �
��_"��� E ±&` ²VI@� E _"MX_ I _"M�C !B� °������ � ¡.¡.¡ !^d ± i C E _�� E8] g MÅ°@��� E ê �¯°�± E ² ] !� °�±�° H ] °�M `L� E � ! ° ] C
�g] ²�# MX_�CL��_ � ����° ]FE Í�°�± E ² ]xº�:£¶�Ç:¾X½X·É� S6ÊYÇ:½X·YÀ�¶�ÇVQlb?¶�Ç:¾È´�ÀYÿxõ Ú,Ú,Ú ÿxõ Ú,Ú,Ú

ò ô5½X·YWYÁ¯´�A 	����.-@r ú û8ü^ý2{L/9�£ÿF:Mºc�uº�� � E Ý�± i �¯_ �T² C�_"M ��ä � �x_ ² ��` !�� _ ²�( _�±Ç��`;° ] C H[N.N M E �¯°�± E �
² ] � º ã ´�A�q�´�Ç:W.ÿ
8�´�¾X½ÅØÙË�Ç:·Y½È´k�,�Ò·YÁ�µ¯½Åµ¯¿!µ¯¶@Ë�Ø5Zw´�µ¯ÚYÃ<´�µ¯½XÛ�´�¾FS�µ�´�µ¯½XÁ�µ¯½XÛ�Á�ÿ 	����.-J) <�¶�À�½XË�·x´�¾
8£Ë�·!ØÙ¶�Ç:¶�·YÛ�¶=S6¶�Ç:½X¶�Á�½X·¥X Ç:Ë�¸x´�¸Y½X¾X½Åµ~Aù´�·YWJS�µ�´�µ¯½XÁ�µ¯½XÛ�Á - +

ò Zw´�µ¯ÚY¶�¿YÁQ¿.º®´!º 	���� Û r ��/�5��^þ �6{�ÿc8Mº�¤!º2Z�èw��/(ü ÿcX^º6ZB\@û�/�59þF5�{@|��6�?}O��/2�®ûouc3�ÿ�uº��4S�A6ÁVQ
µ¯¶�ÃÞÁ ØÙË�Ç�¦\·YËLq�¾X¶�WYÀ�¶�³M½XÁ:Û�Ë�Æ�¶�Ç�Au½X· ³O´�µ�´�¸x´�Á:¶�Á�ºO�Ò·� e¯e?e?eÜ� �:° ] ��°���± E ² ] � ² ]h�g] ²�#��
MX_�CL��_-° ] C � °�±�° e ] � E8] _�_"� E8] � -¥)V	���� Û.+�ÿY³M¶�Â�¶�ÃÄ¸i¶�Ç�ÿOÝQÇ�º = ÿ Siº �,Ú Û W!�
	 Û

ò Zè¶�¾X¾X½ 	�����=�r �"þ ]9]6û�ÿ§�uº d ` ] ±o�x_�± E � g MÅ°@��� E ê �¯°�± E ² ] � °�±�° d _�±o�   d6g6�\d �9$o��� £ º
ò Ú�µ:µ¯Ê��å,å@q^q^q�º Û�Á�º Á�ØÙ¿.º Û�´.å�Û�Á�å�Êi¶�Ë�ÊY¾X¶Lå,�\Ç¯´�W S�µ¯¿YWY¶�·�µ¯Á�å�ÃÞ¶�¾X¾X½oå,S�8�³4S r º 	�����=

ò Zè¶�Ç:Âg¿Y·YW*Zè¿YÇ:ÊYÚ.A 	�����=�r �"þ u�_Yÿ 8Mº�¤!º�Zc���6u�� ��£ÿ X^ºÍZTº�� P 8[�^<�¶�ÊiË�Á:½Åµ¯Ë�Ç�AùË�Ø?Zw´�Û�ÚY½RQ
·Y¶wô5¶�´�Ç:·Y½X·YÀT³O´�µ�´�¸x´�Á:¶�Á�º �Ò·� �O±&± N ä ¯.¯O#�#�#%$ E ��� $�i � E $ _�C iL¯�( MX_¯°�� ] ¯F�è¡9c _ Nx² � E ± ² ��` !
)V	�����= +

ò Zè½XÛ�ÚY½X¶\¿.º®´!º 	�������r �"ûo¨B�^û8þ.ÿ�³-ºFZ��%/9��]93nu ÿ,8Mº�Z
}O�®û8þ s þ ]9��/2]759þ u ÿ�³-º�� � °���� E8] _ ¡ _¯°�� �
]FE8] � !nm _ i �:°�M^° ] C d ±�°�± E ��± E �¯°�M g MÅ°@��� E ê �¯°�± E ² ]xº�� ¾X¾X½XÁ ã Ë6Ë�Ç�q£Ë6Ë6W.ÿ 	������

ò Zè½Åµ¯Û�ÚY¶�¾X¾ 	�����j@r �"û�5�¨B�^þ ]9]xÿ��\º�� � °���� E8] _ ¡ _¯°�� ]FE8] � º?ZèÛL�\Ç¯´�q ã ½X¾X¾�ÿ 	�����j
ò ZèË�Ç:½X¹<¿Y·YWYS6Û�ÚYË�¾XÂ-õ Ú,Ú Û r ��3nu9ûo|�ÿ�¦�´�µ¯Úx´�Ç:½X·x´�Z[}O¨B�63n]9_Yÿ Zw´�Ç�µ¯½X·���@ÚY¶wZè½X·Y½X·YÀ�Zw´�Ç�µ

ó ÊYÊYÇ:Ë�´�Û�Ú�µ¯ËU¦\·YËLq�¾X¶�WYÀ�¶Þ³M½XÁ:Û�Ë�Æ�¶�Ç�A�½X·T³O´�µ�´�¸x´�Á:¶�Á�º=�Ò·���6�63 ü6s£ÿBÝQ½X·YÀ )Çã Ç:Á:ÀYº�+0Z
ú ûo� ÿ ¤�½XÃÞ½X·YÀ )Çã Ç:Á:ÀYº�+?� ��° ] C  ²�² ² ²VIfe ] ±Ò_"MoM E ��_ ] ± e�� ºn��¸tSìX Ç:¶�Á:Á�ÿ/õ Ú,Ú Û!ÿ6µ¯ËÞ´�ÊYÊi¶�´�Ç�ºÅÿ
õ Ú,Ú Û



æ ½7¾2¿?>yÀ�¾wç^>^Án¿?>�Â¿�½"ÃnÄ�Åf½�Æ õ -,-
ò Zè¿YÛ�Úx´ 	���� õ r ���6¨B��/?ÿ ã º�¤!º�� g M i ��±Ò_"�:° ] °�`L��_ ( E ± � E ²�� ² � ²�(�NOi ±Ò_"� ]xºO:£¶�Ç:¾X½X·�� ó ¹�´�WY¶�ÃÞ½X¶

b?¶�Ç:¾È´�ÀYÿ 	���� õ
ò Zè¿YÀ�À�¾X¶�µ¯Ë�·�¿Y·YWJ<Q´�¶�W!µ 	���� Û r ���6s�s�]6þF5�3 ü ÿxS�µ�º^Z;ï4/(þ®ý65 ÿ ô º�³-º�� �Ò·YWY¿YÛ�µ¯½ÅÆ�¶*ô5Ë�À�½XÛ

X Ç:Ë�À�Ç¯´�ÃÞÃÞ½X·YÀ����@ÚY¶�Ë�Ç�AÉ´�·YW Zè¶�µ¯ÚYË6WYÁ³å�³M¶�Êx´�Ç�µ¯ÃÞ¶�·�µ�Ë�Ø08£Ë�ÃÞÊY¿!µ¯½X·YÀ S6Û�½X¶�·YÛ�¶�ÿ
¦uº P º®ô5¶�¿!Æ�¶�·.º 	���� Û!º W axË�Ç:Á:Û�Ú�¿Y·YÀ�Á:¸i¶�Ç:½XÛ�Ú�µ

ò Zè¿YÀ�À�¾X¶�µ¯Ë�· 	����,Ú�r �Ò·�c���6s�s�]6þF5�3 ü ÿFS�µ¯¶�ÊYÚY¶�·� e ] C i ��± E ��_ ¡9² � E � � � ² ���:° (D( E8] � º 	����,Ú
ò ÝM´�¹�Úx´�¶�½XÂ�´�WY¶�Úè¿.º®´!º 	����,Ô�r ât/2|n��/(þ®ûo_./(ý(þ � ÿ��uºUZìï�þ®û8ü�/2u95�_YÿD�@Ú.º¥Z`îlûou95�� ÿh<�º��

¹×½XÁ:Á:¶�·YÁ:¶�·�µ¯WY¶�Û�¹�¿Y·YÀ ½X· ³O´�µ¯¶�·�¸x´�·Y¹�¶�·Ï¿Y·YWH³O´�µ�´�Zè½X·Y½X·YÀ��^� ½X·¼áQ¸i¶�Ç:¸Y¾X½XÛ�¹®ºô�Ò·�
ât/2|n��/(þ®ûo_./(ý(þ � ÿ%�uº )Çã Ç:Á:ÀYº�+?� � °�±�° � E8]FE8] � »S� �x_ ² �¯_�± E �L���x_ H � N _�²�±Ò_ i ] C H ] �
# _ ] C i ] ��_ ]xº�X Ú.A6Á:½XÛ�´@Qlb?¶�Ç:¾È´�ÀYÿ 	����,Ô ÿF¦�´�ÊY½Åµ¯¶�¾ 	 ÿOSiº 	?W Û,Û

ò ¸O¶�Á�µ¯¶�Ç:¶�½XÛ�Úw¿.º®´!º 	�������r éÄþ {L59þ u9þ®ûo¨B� ÿB:Mº�Z2\\ø�ñkuc�6{@¨B�6|2/¼Z6ï�þ®û8ü6�63n]6ý?ÿ�Ýgº�¤�Ë�Á:¿Y½Åµ:µ¯½RQ
Á¯´�·YW ã º�¦QË6Û�ÚY¶�Ç¯´�·YW ã º ¦\Ç¯´�Á:¶�Ã<´�·Y·x´�·YWèZTº�� e � I�² M ���¯_ E ��� ( E ± � 0/ _�²�± ² � E _ ] ± E _"� i ] �.ä
j®² ����_��x_ ] � (<² C�_"MoMX_ i ] C � ° ] °L��_ ( _ ] ± N �:°@²�± E ²�_ ] I?Ì �kC E _ ² 0/ _�²�± ² � E _ ] ± E _"��±Ò_ d.²VI ± # ° �
�¯_�_ ] ± # E ��²�M i ] � º6<�Ë�Á:¶�·YÚY¶�½XÃÞ¶�ÇyS�µ¯Ç�º 	���- ÿ!³yQ Ô
	�=�j9	 Z¥·Y·YÛ�ÚY¶�·È��¸O¾XWY¶�·�¸iË�¿YÇ:À0¹×½XÁ:Á:¶�·9Q
Á:Û�Úx´�Ø8µ¯Á�Æ�¶�Ç:¾È´�Àì�\ÃÄ¸ ã ÿ 	������ º W ��S
:;ÝðÛ@Q �.Ô�= Q�õ - õ j�j Q 	

ò ýO¿Y½X·Y¾È´�· 	����,Ú�r ÿ �^û8ü6]�/(ü ÿ6¤!º6<�º��<ô5¶�´�Ç:·Y½X·YÀwô5Ë�À�½XÛ�´�¾ ³M¶"ëx·Y½Åµ¯½XË�·YÁ\ØÙÇ:Ë�Ã¶<�¶�¾È´�µ¯½XË�·YÁ�º`�Ò·�
� °���� E8] _ ¡ _¯°�� ]FE8] � -U)V	����,Ú +�ÿ�ÝQÇ�º Û!ÿ Siºiõ�Û �kW õ =�=

ò ýO¿Y½X·Y¾È´�· 	���� Û r ÿ �^û8ü6]�/(ü ÿ�¤!º@<�º�� g ¢ $ 
.ä � � ² ���:° ( � I�² � � °@�L��� E8] _ ¡ _¯°�� ]FE8] � º9S!´�·ÄZw´�µ¯¶�ËYÿ
8 ó �iZèË�Ç:À�´�·¥¦�´�¿!ØÙÃ<´�·Y·.ÿ 	���� Û

ò ýO¿Y½X·Y¾È´�· 	��,Ô�j@r ÿ �^û8ü6]�/(ü ÿ9¤!º <�º��<�¿Y¾X¶@½X·YWY¿YÛ�µ¯½XË�·Dq�½Åµ¯ÚÞÁ�µ�´�µ¯½XÁ�µ¯½XÛ�´�¾YWx´�µ�´ W ´�Û�Ë�ÃÞÊx´�Ç:½XÁ:Ë�·
q�½Åµ¯Ú*ÃÄ¿Y¾Åµ¯½XÊY¾X¶�Ç:¶�À�Ç:¶�Á:Á:½XË�·.º��Ò·� ±x²�i � ] °�M ²VI ±o�x_ �6N _"�:°�± E ² ] °�M c _���_¯°������ d.² � E _�±&` Û Ô
)V	��,Ô�j +�ÿ Siº Û ��j4W Û - õ

ò ýO¿Y½X·Y¾È´�· 	��,Ô�=�r ÿ �^û8ü6]�/(ü ÿF<�º�¤!º��x�Ò·YWY¿YÛ�µ¯½XË�·�Ë�Ø ³M¶�Û�½XÁ:½XË�·U�^Ç:¶�¶�Á�º%�Ò·� � °���� E8] _ ¡ _¯°�� ]FE8] �
	�)V	��,Ô�= +�ÿ�ÝQÇ�º 	 ÿ Siº Ô
	?WO	LÚ�=

ò <�¶�½XÛ�Ú 	�������r ï�þ®ûo¨B� ÿ
ùuº���Zw´�Û�Ç:Ë<´�·YW�Zè½XÛ�Ç:Ë�X^¶�Ç:Á:Êi¶�Û�µ¯½ÅÆ�¶�ÁOË�Ø?Zè¿Y¾Åµ¯½XÁ�µ¯Ç¯´�µ¯¶�À�A�ô5¶�´�Ç:·Y½X·YÀYº
�Ò·� � °���� E8] _ ¡ _¯°�� ]FE8] �.ä Hð�Yi M ± E ��±Ç�:°�±Ò_l��` H[N.N � ² °���� b?Ë�¾�º.�lbÄÿYZèË�Ç:À�´�·�¦�´�¿!ØÙÃ<´�·Y·.ÿ
S!´�·JaxÇ¯´�·YÛ�½XÁ:Û�ËYÿ Siº Û j�� Q �.Ú
	 ÿ 	������ º )V	������ +�ÿ SiºFÛ j��LW��.Ú
	

ò <�¶"A 	���� Û r ï�þ
�£ÿ�¹ÜºF¤!º�¤!º�� e ] ±Ç� ² C i ��± E ² ] ± ²-c�²  i ��±�° ] CUÏ i °@� E ��c�²  i ��± d ±�°�± E ��± E �¯°�M � _ �
±o� ² C@� ºx:£¶�Ç:¾X½X·É� S6ÊYÇ:½X·YÀ�¶�ÇVQlb?¶�Ç:¾È´�ÀYÿ 	���� Û

ò <�½XÁ:Á¯´�·Y·Y¶�· 	��,Ô Û r ï�ûo{@{L/(ü^ü^þ®ü ÿn¤!º�� óºP ·Y½ÅÆ�¶�Ç:Á¯´�¾[X Ç:½XË�Ç�ØÙË�Çk�Ò·�µ¯¶�À�¶�Ç:Áu´�·YW�� Á�µ¯½XÃ<´�µ¯½XË�·YÁ
¸.AwZè½X·Y½XÃÄ¿YÃèº2�Ò·� H ]x] °�M � ²VIOd ±�° E ��± E ��� 	,	�)V	��,Ô Û.+�ÿ Siº ��	�=LW�� Û 	

ò <�½XÁ:Á¯´�·Y·Y¶�· 	����.-@r ï�ûo{@{L/(ü^ü^þ®ü ÿ�¤!º��n8£Ë�ÃÞÊY¾X¶?>!½Åµ~A�´�·YW���µ¯Á ó ÊYÊY¾X½XÛ�´�µ¯½XË�·YÁ�ºB�Ò·� � � ² � $f� ² ��² �
��� ²�N�² ] �T² C�_"M b ] ��_"��±�° E8] ±&`�° ] C �T² C�_"M c�²  i ��± ] _���� :£W.º 	,	 º.:�´�µ¯Ú.ÿ � ·YÀ�¾È´�·YW.ÿ 	����.- ÿ
Siº ��	�=LW�� Û 	



õ -�= æ ½7¾2¿?>yÀ�¾wç^>^Án¿?>�Â¿�½"ÃnÄ�Åf½�Æ
ò S!´�·YÀ<õ Ú,Ú õ r } /(ü6s£ÿL¦uº��.¸MÆ�¶�Ç�Æ6½X¶"q"Ë�ØFS ó St� ·�µ¯¶�Ç:ÊYÇ:½XÁ:¶£Zè½X·Y¶�Ç�º��Ò·��ÙD]��n{@s þ®ü ÿ7¹Üº )Çã Ç:Á:ÀYº�+

Z1��n5�|�3v*ÿ2¤!º )Çã Ç:Á:ÀYº�+?� ��° ] C  ²�² ² ²VI=� °�±�° � E8]FE8] ��° ] C �g] ²�# MX_�CL��_ � E �L� ² ��_"��` º
	��,Ô Zw´�WY½XÁ:Ë�· ó Æ�¶�·�¿Y¶�ÿ�ÝQ¶"qÈù�Ë�Ç:¹0�@¸f>6ØÙË�Ç:W P ·Y½ÅÆ�¶�Ç:Á:½Åµ~A4X Ç:¶�Á:Á�ÿ�õ Ú,Ú õ6ÿ�¦�´�ÊY½Åµ¯¶�¾�õ � ºÍõ6º - ÿ
Siº -�Ô��LW!=,Ú,Ú

ò S6Û�Úx´�ß/¶�Ç 	�������r }O¨B��/2©�©Yþ u ÿx8£¿Y¾X¾È´�·� ó Û�Ë�·YÁ:¶�Ç�Æ�´�µ¯½XË�·A¾È´�q ØÙË�ÇuÀ�¶�·Y¶�Ç¯´�¾X½XÂ�´�µ¯½XË�·JÊi¶�Ç�ØÙË�ÇVQ
Ã<´�·YÛ�¶�ºì�Ò·��èw3n�^þ®ü ÿB¹ÜºB¹Üº )Çã Ç:Á:ÀYº�+DZnñgûou�{@� ÿ ã º )Çã Ç:Á:ÀYº�+?� � °���� E8] _ ¡ _¯°�� ]FE8] �.ä
� � ² ��_�_�C E8] �@� ²VI ±o�x_ e MX_"��_ ] ±o� e ] ±Ò_"� ] °�± E ² ] °�M g�² ] I _"�¯_ ] ��_ !xcyi ±���_"��� b ]FE ��_"��� E ±&` ! m _ #
� � i ] � # E ��² !6m�±.!gb5d
H�!n±9i M ` �������,° º6X(´�¾XË ó ¾Åµ¯Ëùÿ�8 ó �YZèË�Ç:À�´�·U¦�´�¿!ØÙÃ<´�·Y·�X ¿Y¸Y¾X½XÁVQ
ÚY¶�Ç�ÿ 	������ ÿ Siºiõ -��LW õ =.-

ò S6Û�ÚYÇ:¶�½X¸i¶�Ç�¿.º®´!º 	���� Û r }O¨B�6u9þ®ûoØ/þ u ÿ ó º �\º,Z�îlû8þ ]6û8ü6sn/?ÿ�:Mº�¤!º.Z�ª�u9þ �6| þ u ÿL¤!º ó º��9� H��\d ä
H � � E8] � E N MX_�C H[N.N � ² °�����± ² �g] ²�# MX_�CL��_ ��� °@��_�C d `L��±Ò_ ( � _"��_"M ²�NO( _ ] ± ºèô5Ë�·YWYË�·µ�
ó Û�´�WY¶�ÃÞ½XÛkX Ç:¶�Á:Á�ÿ 	���� Û

ò S6½X¾ÅÆ�¶�Ç:Ã<´�· 	��,Ô�=�r }iûo]�� þ u�1w/(ü ÿ6:Mº�¹Üº�� � _ ] � E ±&` e ��± E ( °�± E ² ] I�² � d ±�°�± E ��± E ����° ] C � °�±�°
H ] °�M `L� E � ºº<�¶�ÊYÇ:½X·�µ¯¶�W.º ô5Ë�·YWYË�·p��8£Úx´�ÊYÃ<´�·¼´ ã ´�¾X¾�ÿ 	��,Ô�= ) ZèË�·YË�À�Ç¯´�ÊYÚYÁ�Ë�·
S�µ�´�µ¯½XÁ�µ¯½XÛ�Á�´�·YW ó ÊYÊY¾X½X¶�WUX Ç:Ë�¸x´�¸Y½X¾X½Åµ~A;õ = +

ò S6Ç:½X¹�´�·�µ�¿Y·YW ó À�Ç¯´�q�´�¾ 	�����= ´ r }Ou9ûo|2/(ü�5 ÿx<�ºfZ£÷ts�uB/.vw/2]xÿx<�º��HZè½X·Y½X·YÀ�ýO¿x´�·�µ¯½Åµ�´�µ¯½ÅÆ�¶
ó Á:Á:Ë6Û�½È´�µ¯½XË�·�<�¿Y¾X¶�Á;½X·Éô9´�Ç:À�¶d<�¶�¾È´�µ¯½XË�·x´�¾y�(´�¸Y¾X¶�Á�ºp�Ò·�f� � ² ��_�_�C E8] �@� ²VI ±o�x_ � ¡.¡ �
H=g6� d
e��%���%� g�² ] I _"�¯_ ] ��_ ² ] � ° ] °L��_ ( _ ] ± ²VI;� °�±�° º/ZèË�·�µ¯Ç:¶�´�¾�ÿ�8�´�·x´�Wx´!ÿ�¤�¿Y·Y¶
	�����= ´

ò S6Ç:½X¹�´�·�µ�¿Y·YW ó À�Ç¯´�q�´�¾ 	�����= ¸ r }Ou9ûo|2/(ü�5 ÿ9<�º Z6÷ts�uB/.vw/2]xÿ9<�º��^Zè½X·Y½X·YÀ=S6¶	��¿Y¶�·�µ¯½È´�¾cX(´�µ�Q
µ¯¶�Ç:·YÁ7�%�\¶�·Y¶�Ç¯´�¾X½XÂ�´�µ¯½XË�·YÁ-´�·YW X^¶�Ç�ØÙË�Ç:Ã<´�·YÛ�¶ì�ÒÃÞÊYÇ:Ë�Æ�¶�ÃÞ¶�·�µ¯Á�º��Ò·�%� � ² � $O²VI ±o�x_2
�±o�
e ] ±Ò_"� ] °�± E ² ] °�M g�² ] I _"�¯_ ] ��_ ² ] e Ý�±Ò_ ] C E8] � � °�±�°  °@��_�� � _���� ] ² M ² ��` !(ex�O�u� ÿ 	�����=

ò S6Ç:½X¹�´�·�µ�¿Y·YW ó À�Ç¯´�q�´�¾ 	����.-@r }Ou9ûo|2/(ü�5 ÿ�<�º,Z	÷ts�uB/.vw/2]xÿ�<�º���Zè½X·Y½X·YÀf�\¶�·Y¶�Ç¯´�¾X½XÂ�¶�W ó Á:Á:Ë�Q
Û�½È´�µ¯½XË�·`<�¿Y¾X¶�Á�ºO�Ò·�
� � ² ��_�_�C E8] �@� ²VI ±o�x_ �9� ±o� g�² ] I _"�¯_ ] ��_ ² ] j _"��` ¡ °�����_ � °�±�°  °@��_��
  j/¡��O� � ¡�
?£ !�Þ�Ì � E ��� ! d # E ±�Í	_"�?MÅ° ] C ÿ S6¶�Ê!µ¯¶�ÃÄ¸i¶�Ç 	����.-

ò �@ÚY¶�¿YÁ:½X·YÀ�¶�Ç 	����,Ô�r �t�^þ �6{	û8ü6s þ u ÿ�8Mº�� � _��L���9�¯_ E& i ] �Y� ² ] � °�±Ò_ ] ��Ñ�±�Í	_ ] Í i9( Þ E _"M^C�_"�
H�i � # °@�9M2� ² ] � °�±�° � E8]FE8] � �ÇH M � ² � E ±o� ( _ ]xÿ P ·Y½ÅÆ�¶�Ç:Á:½Åµ�Ò�µt¦�´�Ç:¾XÁ:Ç:¿YÚY¶tQfa®´�¹�¿Y¾Åµ�Ò�µ��Ò·9Q
ØÙË�Ç:Ã<´�µ¯½X¹®ÿY³M½XÊY¾XË�Ã<´�Ç:¸i¶�½Åµ�ÿ 	����,Ô

ò ¹×½XÇ�µ¯Ú�¿.º®´!º 	�����j@r îlûou95�� ÿ[<�ºfZ�}O�^þF/2u9þ u ÿ;8Mº�Zf×Du9ûo141\þ u ÿ P º�Zyï�þ®û8ü�/2u95�_Yÿ%�\º�Z
}O¨B�6]93 þ {@{	þ u ÿf¤!º4Z�ª�u9þ®û�59ü^þ u ÿf8MºtZ � ü6s þ ]9{�ÿy<�º4ZMú û8ü^ý(ü^þ u ÿf�uº��Ð�^ËLq�´�Ç:WYÁ
X Ç:Ë6Û�¶�Á:Á W ¸OÇ:½X¶�·�µ¯¶�WJ�^Ë6Ë�¾�S6¿YÊYÊiË�Ç�µ�ØÙË�Ç^¦�³O³-ºx�Ò·�c� � ² ��_�_�C E8] �@� ²VIk� ��± e ] ±Ò_"� ] $[g�² ] �
I _"�¯_ ] ��_ ² ]J� � E8] � E N MX_�� ²VI � �w� ÿFS6ÊYÇ:½X·YÀ�¶�Ç^b?¶�Ç:¾È´�ÀYÿ 	�����j º W ô�Ýw8^S¥S6¶�Ç:½X¶

ò ¹�Ë�¾XÊi¶�Ç�µ 	�������r ¦�´�Ê.º�@ÚY¶ Ç:¶�¾È´�µ¯½XË�·YÁ:ÚY½XÊ�¸i¶�µ~q£¶�¶�·�X ó 8Mÿ5µ¯ÚY¶ Á�µ�´�µ¯½XÁ�µ¯½XÛ�´�¾(ÊYÚ.A6Á:½XÛ�Á�ØÙÇ¯´�ÃÞ¶?Q
q£Ë�Ç:¹®ÿ(µ¯ÚY¶ì:�´�A�¶�Á:½È´�·"ØÙÇ¯´�ÃÞ¶"q£Ë�Ç:¹�´�·YW"µ¯ÚY¶�b�8VØÙÇ¯´�ÃÞ¶"q£Ë�Ç:¹È�Ò·�2îð3n]9�®þ u95 ÿ^³-º ã º��
� �x_ � °�±o�x_ ( °�± E ��� ²VI`� _ ] _"�:°�M E Í�°�± E ² ] � º ó WYWY½XÁ:Ë�·ì¹�¶�Á:¾X¶"A�ÿ 	������

ò �/ÚYË�¿�¿Y·YWw³M½X¾X¾XË�· 	����
	7r �6�63n� ÿ�3Äº^Z þ ûo]9]93 ü ÿn�\º�Siº�� ó Á�µ�´�µ¯½XÁ�µ¯½XÛ�´�¾RQÒÚY¶�¿YÇ:½XÁ�µ¯½XÛ�ax¶�´�µ¯¿YÇ:¶
S6¶�¾X¶�Û�µ¯½XË�·É8£Ç:½Åµ¯¶�Ç:½XË�·wØÙË�ÇO³M¶�Û�½XÁ:½XË�·d�^Ç:¶�¶D�Ò·YWY¿YÛ�µ¯½XË�·.ºt�Ò·� e¯e?e?e � �:° ] � $�² ]É� °�±&±Ò_"� ]
H ] °�M `L� E �-° ] C � °���� E8] _ e ] ±Ò_"MoM E ��_ ] ��_ X ó Z¥��Q 	 Û )V	����
	 +�ÿ Siº Ô Û �@W
Ô���	



æ ½7¾2¿?>yÀ�¾wç^>^Án¿?>�Â¿�½"ÃnÄ�Åf½�Æ õ -�j
ò �/½X·�µ¯Â 	�����=�r �^û8ü�5�_Yÿ P º��t� Æ�´�¾X¿Y½X¶�Ç:¿Y·YÀÞÆ�Ë�·d�VÝ��%SwØà·YÇO³O´�µ�´;Zè½X·Y½X·YÀ;´�·YÚx´�·YW*¶�½X·Y¶�Ç ó ·9Q

q£¶�·YWY¿Y·YÀ"´�¿YÁuWY¶�Ç ó ¿!µ¯Ë�ÃÞË�¸Y½X¾X½X·YWY¿YÁ�µ¯Ç:½X¶Ðå P ·Y½ÅÆ�¶�Ç:Á:½Åµ�Ò�µ`¦�´�Ç:¾XÁ:Ç:¿YÚY¶�Zna®´�¹�¿Y¾Åµ�Ò�µÄØà·YÇ
�Ò·!ØÙË�Ç:Ã<´�µ¯½X¹ Z�Ò·YÁ�µ¯½Åµ¯¿!µ�Øà·YÇkX Ç:Ë�À�Ç¯´�ÃÞÃÞÁ�µ¯Ç:¿Y¹�µ¯¿YÇ:¶�·T¿Y·YW�³O´�µ¯¶�·YË�Ç:À�´�·Y½XÁ¯´�µ¯½XË�·Z�Ò·4�/¿9Q
Á¯´�ÃÞÃÞ¶�·x´�Ç:¸i¶�½Åµ@ÃÞ½Åµ@WY¶�ÇQ³O´�½XÃÞ¾X¶�Ç^8£ÚYÇ�A6Á:¾X¶�Ç ó �uº :£¶�µ¯Ç:¶�¿Y¶�Ç7�O�\¿Y½XWYË ô5½X·YWY·Y¶�Ç�º 	�����= º
W axË�Ç:Á:Û�Ú�¿Y·YÀ�Á:¸i¶�Ç:½XÛ�Ú�µ

ò �/½X·�µ¯Â 	����,Ô�r �^û8ü�5�_Yÿ P ¾XÇ:½X¹�¶�� e ��°�M i E _"� i ] �t� ² ] � °�±Ò_ ] ���Y°��:°@²�±Ò_"� E ��± E ²�_ ] Í i � H�i � # °@�9M
� ² ]
� °�±�° � E8]FE8] � j _"� I °@�9�¯_ ]xÿ P ·Y½ÅÆ�¶�Ç:Á:½Åµ�Ò�µ[¦�´�Ç:¾XÁ:Ç:¿YÚY¶�ÿ6³M½XÊY¾XË�Ã<´�Ç:¸i¶�½Åµ�ÿ 	����,Ô º W :£¶�µ¯Ç:¶�¿9Q
¶�Ç7�®³M½XÊY¾�º��Ò·!Ø1º �\¿Y½XWYËÞô5½X·YWY·Y¶�Ç


