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§*¨�©ª©e«�¬�­(®°¯²±4³[´ �cµ�¶�� ±M·2¸�¹H± �a�c�dº^»Hµ$¶�µ ´d¼�¸�¹H±¾½&· ��¿�¶�º�¶��a�À¶Á�c��Â(µ ¸Ã· ¶��dº�Ä ·$´ ��Â ³[¸ ¶ ´ ��¶Á�(� ±[Å°Æ�Ç}È�Ç!É
Âcµ$¶Á�cÊËµ ¸ � ¸ ¶�µ ¸ ¶ ³ �dº ¸Ã´x´ º�µ ·$±�³[± � ¸ º^»e� ±MÌd± º ´ Ä ± � ¼C´d·6¸ ¶ÁÍ ± µ ±M· ¶ ± µMÎpÏ ¹H± Í2�d¶Á�gÄtÂ · Ä ´ µ ± ¶�µÐµ ¹H´d·�¸}Ñn¸Ã±M· Í
¼�´d·$±�³ �dµ ¸ ¶Á�HÊ2�a�c�Tµ ¸Ã· Â ³[¸ Â · �dº�� ±�³[´ ÍzÄ ´ µ$¶ ¸ ¶ ´ � ´d¼?¸�¹H± �(� ¸ � ¸�¹H·�´ ÂHÊ ¹ �a���aÂ ¸Ã´d·$± Ê ·$± µ�µ$¶ Ìd± Í ´ � ± º ¸�¹ � ¸
�dº�º ´�Ò µMÓtÔ�Â ¸ � ´d¸ ¶ÁÍ2Ä ´ µ ± µMÓ(� ´ �(µ ¸ � ¸ ¶ ´ �c� · »TÔ ±�¹ � Ì ¶ ´d· Î�Õ Ìd±M· »�µ ¸Ã·$´ �cÊzÄ ´ ¶Á� ¸�´d¼:¸�¹ ¶�µqÍ ´ � ± º
¶�µ ¸�¹ � ¸
¶ ¸ ¶Á� ³[´d· Ä ´d· � ¸Ã± µÐ�dº�º�Ö�¶Á�c��µ ´d¼ Â(� ³[±M·$¸ �d¶Á� ¸ ¶ ± µ=ÔI»e� Ìd±M· ��Êa¶Á�HÊ ¼C´d·$±�³ �dµ ¸ µ×� ³[·$´ µ�µ ³[´ ÍzÄ ±M¸ ¶Á�cÊ¾Í ´ � ± º�µMÓ
Ò%± ¶^Ê ¹a¸Ã± �ËÔx» ¸�¹H± ¶ · Ä ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· Ä ·$´ Ô(�dÔ(¶�º�¶ ¸ ¶ ± µMÓ(¶Á� ³[´ � ¸Ã· �dµ ¸mÒ ¶ ¸�¹Ø¸Ã· �d��¶ ¸ ¶ ´ �c�dº��a�c�dº^»�µ ± µ Ò�¹ ¶ ³!¹ �dµ�µ$¶^ÊI�
Ä ·$´ Ô��dÔ(¶�º�¶ ¸ » ´ � ±Ð¸Ã´ �pÄ(� ·�¸ ¶ ³ Âcº�� · Í ´ � ± ºjÎ
Õ��(��¶ ¸ ¶ ´ �c�dº�º^»dÓ ¸�¹H± Í ´ � ± º ³[´ �cµ$¶�� ±M· µ�¶Á�(� ´�Ì � ¸ ¶ ´ � ±M·$·�´d· µ
Ò ¶ ¸�¹À¹c± � Ì » Ñn¸ �d¶�º ± �°�(¶�µ ¸Ã· ¶�Ô�Â ¸ ¶ ´ �cµ8�a�(� ³[´ �cµ ±�Ù Â ± � ¸ º^»Ú� ³[´ Í ´ �(� ¸Ã± µ ´ Â ¸ º^»�¶Á�HÊ ´ Ô(µ ±M·$Ì � ¸ ¶ ´ �cµMÎ ¯²±
¶Á� ¸Ã±M· Ä ·$±M¸
¸�¹c±V·$± µ�Âcº ¸ µ ´d¼:¸�¹H± �a�c�dº^»�µ�¶�µ
¶Á� ¸Ã±M· Ízµ ´d¼ ¶ ¸ µ ·$± º�� ¸ ¶ ´ � ¸Ã´2¸�¹H±6½%· ��¿�¶�º�¶��a� ±�³[´ � ´ Í×»dÎ
ÛtQdi2KËÜdK��eÝ�QdO}SYZ[Þ ½ ��» ± µ$¶��a� ¸ ¶ÁÍ ± µ ±M· ¶ ± µ�Ó%Õ�Â ¸Ã´d·$± Ê ·$± µ�µ$¶ Ìd±¾³[´ ÍzÄ ´ � ± � ¸ Í ´ � ± º�µ�Ó%ß ´ � ± º
Â�� ³[±M·ÃÑ
¸ �d¶Á� ¸ »dÓ ½ ��» ± µ$¶��a� ¼C´d·$±�³ �dµ ¸ ¶Á�HÊcÓtà ± � Ì » Ñn¸ �d¶�º ± � ±M·�·$´d· µMÎ
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é ±MÌd±M· �dº��aÂ ¸�¹H´d· µ ¹ �d� ±[Å Ä(º��d¶Á� ± �²�a�c�eÍz�d� ± µ ¹H´d·$¸ �a�c�gº ´ �HÊ ¸Ã±M· ÍêÄ ·�± �(¶ ³[¸ ¶ ´ �cµ ´d¼�¸�¹c±�½%· ��¿�¶�º�¶��a�
Ç �c��Âcµ ¸Ã· ¶��dº È�·$´ ��Â ³[¸ ¶ ´ � Ç �c� ±[ÅËÆ�Ç}È�Ç!É�´d· µ ´ Í ±q´d¼ ¶ ¸ µ Ì � · ¶��a� ¸ µMÎ�ë ´d·%±[Å �aÍzÄ(º ± Ó�ì ´ Ä ± µ KMN�_�r�w Æ á�ídídí É Ó
é ³W¹ Í2¶�� ¸ KMN�_�r�w Æ á�ídídí É ÓtîV�aÍ ±M· Íz�a�2�a�c�Øß ´d·$± ¶ · � Æ á�ídídï É Âcµ ± æ�»H�(�aÍ2¶ ³ ì�¶Á� ± � · ß ´ � ± º�µ Æ æ�ì�ß¾µ É
Ò ¶ ¸�¹ º ´H³ �dº�º�¶Á� ± � ·2¸Ã·$± �(�(µMÓ�µ ± �dµ ´ �c�dº�¶ ¸ »Ú�a�c� ³ » ³ º ± µMÓ ¸Ã´ � ± µ ³[· ¶�Ô ±Ø¸�¹H± Ô ±�¹ � Ì ¶ ´d·8´d¼q¸�¹H± Í ´ � ¸�¹ º^»
´ Ô(µ ±M·�Ìd± � ÇRÈ�Ç Î�Õ�º ¸�¹c´ ÂHÊ ¹¾¸�¹H± �a�c�dº^»�µ�¶�µVÔ(�dµ ± � ´ � ¸�¹H± µ ± Í ´ � ± º�µ�� ·$±�·$± º ±MÌ �a� ¸V¼�´d·�¸�¹c±×Ç}È�Ç Ó ¸�¹H± »
� ´ � ´d¸ � ³M³[´ Â(� ¸p¼C´d·p¸�¹H± Â(� ³[±M·�¸ �d¶Á� ¸ »À��Â ±T¸Ã´e¸�¹H± µ$Ä ±�³ ¶^ð ³ � ¸ ¶ ´ �cµ ´d¼�¸�¹H±4¸Ã·$± �c�tñYµ ± �dµ ´ �c�dº¦ñ ³ » ³ º ±
¸Ã±M· ÍzµMÎËÕ�º�º ´d¼
¸�¹H± µ ± Ä(�dÄ ±M· µ ·�± Ä ´d·�¸6¸�¹H± ¶ ·�·$± µ�Âcº ¸ µ×ÔI»òÂ(µ$¶Á�HÊ¾�¾Ä(� ·$¸ ¶ ³ Âcº�� · Í ´ � ± º�µ ± º ±�³[¸Ã± � Ò ¶ ¸�¹
µ ´ Í ±V´ Ä ¸ ¶ÁÍ2�dº ³[· ¶ ¸Ã±M· ¶��HÎ
ó � ´d· Í ´ Âcµz�aÍ ´ Â(� ¸2´d¼VÒ%´d· Ö ¹ �dµzÔ ±M± �5� ±MÌd´d¸Ã± � ¸Ã´ � ±MÌd± º ´ Ä°Âcµ ±M¼ ÂcºqÍ ´ � ± º�µMÓ�Ô�Â ¸ º�¶ ¸Ã¸ º ±ô¸Ã´

¶Á� ³[´d· Ä ´d· � ¸Ã± Í ´ � ± ºHÂ(� ³[±M·�¸ �d¶Á� ¸ »��dµ��a� ´d¸�¹H±M·�³[· Â ³ ¶��dºc�dµ$Ä ±�³[¸ ¶Á��µ ¸ � ¸ ¶�µ ¸ ¶ ³ �dºt�a�c�dº^»Hµ$¶�µMÎ�ë ´d· ¶Á�cµ ¸ �a� ³[± Ó
æ · �dÄ ±M·gÆ á�ídídõ É µ ¸ � ¸Ã± µ ¸�¹ � ¸ Í ´ � ± ºqÂ�� ³[±M·$¸ �d¶Á� ¸ »5µ ¹c´ Âcº��5Ô ±4¸ ��Ö ± � Ìd±M· »Àµ ±M· ¶ ´ Âcµ$º^» ¸Ã´ Ä ·$´ ��Â ³[±
¼�´d·$±�³ �dµ ¸ µ%�a�c� ´ Ô ¸ �d¶Á�pÄ(� · �aÍ ±M¸Ã±M·�± µ ¸ ¶ÁÍz� ¸Ã± µMÎ�ë ´d· Í ´ � ± º(Â(� ³[±M·�¸ �d¶Á� ¸ »z¶Á� ¸ ¶ÁÍ ± µ ±M· ¶ ± µMÓ ¸�¹H± Ä�¶ ´ � ±M±M·
Ä(�dÄ ±M· ¶�µTà�� ·�· ¶�µ ´ �°�a�c� é ¸Ã±MÌd± �(µ Æ á�íaö�÷ Ép¸�¹ � ¸ � ±MÌd± º ´ Ä ± ��ßôÂcº ¸ ¶ ÑhÈ�·$´�³[± µ�µ4Í ´ � ± º�µ ¸Ã´À³[´ Í=Ô(¶Á� ±
�dµ$Ä ±�³[¸ µ ´d¼ ��¶ùø ±M·$± � ¸ æ�ì+ß4µ:Â(�c� ±M·�³[´ �cµ$¶�� ±M· � ¸ ¶ ´ ��Î:ß ´d·$±�·�±�³[± � ¸ º^» ½ � · � ±M¸Ã¸ KMN*_dr^w Æ á�ídíd÷ É Ó ½ � · Ô(¶ ±M· ¶
�a�c�5å=úûà���Êa�a� Æ á�ídíaö É Ó
Ï ·$´ ÂHÊ ¹I¸Ã´ �Ú�a�c�5î ´ �(µ�¶�º�º Æ á�ídíaö É Ó
à�Â ±M·�¸ �²�a�c� ¯²± µ ¸¾Æ á�ídídí É � ±MÌd± º ´ Ä ± �
ß¾� · Ö ´�Ì è ¹ �d¶Á�ôß ´ � ¸Ã± èm� · º ´²Æ ßgè�ßôè É Í ±M¸�¹H´ �(µ ¸Ã´ ¶Á� ³[´d· Ä ´d· � ¸Ã± Í ´ � ± º+Â(� ³[±M·$¸ �d¶Á� ¸ » Ò ¶ ¸�¹ ¶Á�ô�
º�¶Á� ± � · �aÂ ¸Ã´d·$± Ê ·$± µ$µ�¶ Ìd±ØÆ Õ�ä É�¼�· �aÍ ±MÒ%´d· Ö
Î
é Ä ±�³ ¶^ð ³ �dº�º^»dÓ Ò&± �a�c�dº^»x¿ ±=¸�¹H±=½&· ��¿�¶�º�¶��a� Ç}È�Ç Âcµ$¶Á�cÊ ¸�¹H± Õ�äüÍ ´ � ± º Ò ¶ ¸�¹ Ä · ¶ ´d· µ$Ä ±�³ ¶^ð ³ � ¸ ¶ ´ �(µ

´ �ôº�� ¸Ã± � ¸V³[´ ÍzÄ ´ � ± � ¸ µ��a�c� ³!¹ � · � ³[¸Ã±M· ¶�µ ¸ ¶ ³�·$´�´d¸ µ��dµ�¶Á�ôà�Â ±M·$¸ �Ø�a�c� ¯²± µ ¸zÆ á�ídídí É Î6Ï ¹H± µ ± µ$Ä ±�³WÑ
¶^ð ³ � ¸ ¶ ´ �cµ×º ± �d� ¸Ã´ �4� ±MÒý³ º��dµ$µ ´d¼ Ä · ¶ ´d· �(¶�µ ¸Ã· ¶�Ô�Â ¸ ¶ ´ �cµ6¶Á�e�aÂ ¸Ã´d·$± Ê ·$± µ$µ�¶ Ìd±Ø³[´ ÍzÄ ´ � ± � ¸ µ ¸Ã· Â ³[¸ Â ·$±
Ò�¹ ¶ ³W¹Ë¹ �dµ ¸�¹c±6¼C´ º�º ´�Ò ¶Á�HÊØÄ ·$´ Ä ±M·$¸ ¶ ± µMþ

ÿ ¸�¹c± »zÄ ±M· Í2¶ ¸ � · Ô�¶ ¸Ã· � · » ³[´ º�º ±�³[¸ ¶ ´ �cµ ´d¼�·�± �dºt�a�c� ³[´ Í2Ä�º ±[Åz³[´ ���ÃÂcÊa� ¸Ã± Ä(�d¶ · µ ´d¼*³W¹ � · � ³[¸Ã±M· ¶�µ ¸ ¶ ³
·�´x´d¸ µ��
ÿ ¸�¹c± »À�dº�º ´�Òê¼C´d· ¿ ±M·$´ Ì �dºÁÂ ± µp�aÍ ´ �HÊ ¸�¹H±ô³!¹ � · � ³[¸Ã±M· ¶�µ ¸ ¶ ³g·$´�´d¸ µMÓ
µ ´ò¸ ��ÖH¶Á�HÊ ³ � ·$±¾¼�´d· Ä · ¶ ´d·
Â�� ³[±M·$¸ �d¶Á� ¸ »Ë�dÔ ´ Â ¸ Í ´ � ± º ´d· � ±M· �
ÿ ¸�¹c± »Ë�dº�º ´�Ò Â(�c¶ ¸
·�´x´d¸ µMÓ
�a�c�4µ ´z³ � ¸Ã±M·�¼C´d· Ä ±M· µ$¶�µ ¸Ã± � ¸ º ´�Ò,¼�·$±�Ù Â ± � ³ » ¸Ã·$± �c�(µ
�a�(�4µ�Âcµ ¸ �d¶Á� ± �
Ù Âc�dµ$¶ Ñ Ä ±M· ¶ ´ �(¶ ³V³[´ ÍzÄ ´ � ± � ¸ µ��
ÿ ¸�¹c± » ¶Á� ³[´d· Ä ´d· � ¸Ã± Â(� ´ Ô(µ ±M·$Ìd± � ¶Á�c¶ ¸ ¶��dº Ì �dºÁÂ ± µ ´d¼Ð¸�¹c± ��� ¸ � Ä ·$´�³[± µ�µT�dµËÂ(� ³[±M·$¸ �d¶Á� º�� ¸Ã± � ¸
Ì � · ¶��dÔ(º ± µ�Ó�µ ´Ú¸�¹ � ¸ �dº�º ·$± µ�Â(º ¸ ¶Á�HÊÀ¶Á� ¼�±M·$± � ³[± µË� ·$±²¼�´d· Íz�dº�º^» Ô(�dµ ± � ´ � ¶Á� ³[´d· Ä ´d· � ¸ ¶Á�HÊ ¼ Âcº�º
Â�� ³[±M·$¸ �d¶Á� ¸ ¶ ± µ��dÔ ´ Â ¸ ¶Á�c¶ ¸ ¶��dº Ì �dºÁÂ ± µMÎ
é Â ³W¹ � ³ º��dµ$µ ´d¼ Ä · ¶ ´d· µMÓ��c� ¸ Â · �dº�º^»4� Ìd´ ¶��(µV�a�I» ´d¼�¸�¹H±�³[´d·$·$±�³[¸ ¶ ´ �cµV¶Á�¾µ$¶^ÊI�c¶^ð ³ �a� ³[±�¸Ã± µ ¸ µ�Ä ·$´�Ñ

Ä ´ µ ± � ¼C´d·=¸�¹H± Â(�c¶ ¸ � · » ·�´x´d¸ Ä ·$´ Ô(º ± Í ¸�¹H· ÂòÄ ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· Ä ·$´ Ô(�dÔ�¶�º�¶ ¸ »òµ ¸ � ¸Ã± Í ± � ¸ µ ´ � ¸�¹H± �xÂ�Í×Ô ±M·
�a�c� ¸ »HÄ ±Ð´d¼ Â(�c¶ ¸ � · » ·$´x´d¸ µ�Îqë ´d·�±[Å �aÍzÄ(º ± Ó*è · ¶�Ô(� · ¶ Ñ ã ±M¸Ã´²Æ á�ídí�� É Ó*¶�º�ºÁÂcµ ¸Ã· � ¸Ã± µ ¸�¹H±=³[´ Í2Ä(º�¶ ³ � ¸ ¶ ´ �(µ

á



¸�¹ � ¸�¼C·$±�Ù Â ± � ¸ ¶�µ ¸ Ä ·$´H³[± ��Â ·$± µ ¹ � Ìd±=¸Ã´p¸Ã± µ ¸�Ò�¹H±M¸�¹c±M· � ·�´x´d¸ ¶�µ�Â(�(¶ ¸ � · » ´d· � ´d¸ Î
æ ±M¸ �d¶�º ± �²�(¶�µ ³ Âcµ Ñ
µ$¶ ´ �²�dÔ ´ Â ¸ Â��c¶ ¸V·$´�´d¸6¸Ã± µ ¸ µÐ�a�(� ¸�¹H± ¶ · Ä(¶ ¸Ã¼ �dº�º�µÐ¶�µÐÄ ·$± µ ± � ¸Ã± �òÔx»²è��aÍ2Ä(Ô ± º�º+�a�c� È+±M·$·$´ � Æ á�ídíHá É Î
ë�Â ·�¸�¹H±M· Í ´d·�± Ó ¸�¹H±�³ º��dµ$µ ´d¼ Ä · ¶ ´d· µm¶�µm¶�� ± � ¸ ¶^ð ± �ØÔx»z��µ�Íz�dº�º
��Â(Í=Ô ±M·�´d¼+¹ »�Ä ±M·ÃÑ Ä�� · �aÍ ±M¸Ã±M· µ�Ó Ò�¹ ¶ ³W¹
Í2��»ÚÔ ±Ë³W¹H´ µ ± � Ô(�dµ ± � ´ �Àµ$Ä ±�³ ¶^ð ³T¼�´d· Ízµ ´d¼�Ù Âc�a� ¸ ¶ ¸ � ¸ ¶ Ìd± Ä · ¶ ´d· ¶Á� ¼C´d· Íz� ¸ ¶ ´ ��Î Õ�º ¸Ã±M· �c� ¸ ¶ Ìd± º^»dÓ
¸�¹H± µ ±T¹ »�Ä ±M·ÃÑ Ä(� · �aÍ ±M¸Ã±M· µ ³ �a�òÔ ± �dµ�µ$¶^ÊI� ± � ± µ$µ ± � ¸ ¶��dº�º^» Â(�c¶ ¼�´d· Í ´d·��}·�±M¼C±M·$± � ³[±	� Ä · ¶ ´d· �(¶�µ ¸Ã· ¶�Ô�Â Ñ
¸ ¶ ´ �cµ ¸�¹H± Í2µ ± º Ìd± µ�Ó�µ ´ ¶Á�c��Â ³ ¶Á�HÊ Ò�¹ � ¸ Íz��»�Ô ±VÌ ¶ ±MÒ%± �4�dµ
�z� ´ � Ñ ¶Á� ¼�´d· Í2� ¸ ¶ Ìd± �a�(�dº^»�µ$¶�µ�Î
Õ��(�(¶ ¸ ¶ ´ �c�dº�º^»dÓ Ò&±6±[ÅH¸Ã± �c� ¸�¹H± Ä · ¶ ´d· Í ´ � ± º�¶Á�HÊ ´d¼ à�Â ±M·$¸ �2�a�c� ¯²± µ ¸=Æ á�ídídí Ém¸Ã´ �dº�º ´�Ò ¹H± � Ì » Ñ

¸ �d¶�º ± �5¶Á��� ´�Ì � ¸ ¶ ´ � ±M·$·�´d· µ Ò�¹ ¶ ³W¹ Ä ±M· Í2¶ ¸ µ ¸�¹H± � ³M³[´ Í ´ �(� ¸ ¶ ´ � ´d¼�´ Â ¸ º^»�¶Á�HÊ ´ Ô(µ ±M·$Ì � ¸ ¶ ´ �cµMÎ é Â ³!¹
±[ÅH¸Ã± �cµ$¶ ´ �cµV�a�c�gÍ ´ � ± º�¶Á�HÊ�¶�µ$µ�Â ± µ�� ·�± Ä ·�± µ ± � ¸Ã± �²¶Á� é ±�³[¸ ¶ ´ ��
p�dº ´ �HÊ Ò ¶ ¸�¹ Ä · ¶ ´d·�± º�¶ ³ ¶ ¸ � ¸ ¶ ´ �ª�a�c�
Ä ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· �a�(�TÄ ·$± �(¶ ³[¸ ¶ Ìd± ¶Á� ¼C±M·$± � ³[± Î ¯²± µ ¸Ã·$´ �cÊaº^»�Ô ± º�¶ ±MÌd±6¸�¹ � ¸ �a�TÕ�ä,Í ´ � ± º ¸�¹ � ¸
¼ Âcº�º^» ·�±�³[´ Ê Ñ
�c¶^¿ ± µ=Â(� ³[±M·$¸ �d¶Á� ¸ » ´ � ¸�¹H±8´d· � ±M· Ó�Í ´ � ± º:Ä(� · �aÍ ±M¸Ã±M· µMÓ+�xÂ(Í=Ô ±M·�´d¼ Â(�c¶ ¸ � · » ·$´x´d¸ µ×�a�c� ³[´ �cµ$¶�� ±M· µ
¹H± � Ì » Ñn¸ �d¶�º ± � ±M·$·$´d· µMÓt¶�µ Ìd±M· » ¹c± º�Ä ¼ Â(º ¸Ã´ � ± µ ³[· ¶�Ô ±6±�³[´ � ´ Íz¶ ³ µ��dµ ± � ³[´ Í2Ä(�dµ$µ ± �4Ôx» ¸�¹H±×½%· ��¿�¶�º�¶��a�
Ç}È�Ç Î ó Í2Ä�¶ · ¶ ³ �dº:� · ÊIÂ(Í ± � ¸ µ6� ·$± Ä ·$´�Ì ¶�� ± �e¶Á� é ±�³[¸ ¶ ´ � � Î é ±�³[¸ ¶ ´ �
�ËÄ ·$± µ ± � ¸ µ ´ Â · ð
�c�dº ·$± Í2� · ÖHµ
�a�c�ËÄ ´ µ$µ�¶�Ô(º ±V±[Å�¸Ã± �(µ$¶ ´ �cµMÎ
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Ä ´ º^»H� ´ Í2¶��dºjÓ#Z @ Æ[AWL	>�R�R�R	>\A'Y�É[] ¶�µ ¸�¹H±ÐÌd±�³[¸Ã´d·�´d¼ µ ¸ �a�c�(� · � ³[´x±�^p³ ¶ ± � ¸ µMÓ
�a�c� 6�EG9<; � ·$± ¿ ±M·$´�Ñ Í ± �a�
Â(� ³[´d·�·$± º�� ¸Ã± � ±M·$·$´d· µ Ò ¶ ¸�¹_E<9�`ba�ÆDP!>dcfe.g.h'9}É Î�Ï ¹H±�Ù Âc�a� ¸ ¶ ¸ ¶ ± µ h(9 � ·$± �dµ$µ�Â(Í ± �p¶Á�c� ± Ä ± �(� ± � ¸�Ò ¶ ¸�¹
� ³[´ ÍzÍ ´ �×�(¶�µ ¸Ã· ¶�Ô�Â ¸ ¶ ´ � =+Æ1h(9}É Î ã ´d¸Ã±%¸�¹ � ¸+¸�¹c± ¶Á� ¸Ã·$´ ��Â ³[¸ ¶ ´ � ´d¼(¸�¹H± Ä(� · �aÍ ±M¸Ã±M· µ h(9 ¶ÁÍ2Ä(º�¶ ± µ+��µ ³ �dº ±
Í2¶ ÅH¸ Â ·$±m´d¼ ã ´d· Í2�dº�µ ´ � ¸�¹H±�±M·�·$´d·�¸Ã±M· Í2µ Ò�¹ ¶ ³!¹ �dº�º ´�Ò µ ¼�´d·&¹H± � Ì » Ñn¸ �d¶�º ± �Ø¶Á�(� ´�Ì � ¸ ¶ ´ �cµMÎ È � ·$¸ ¶ ³ Â(º�� ·
³ �dµ ± µ ´d¼ �ôµ ³ �dº ± Í2¶ ÅH¸ Â ·$±p´d¼ ã ´d· Í2�dº�µ=¶Á� ³ ºÁÂc� ±p¸�¹H± ì?�dÄ(º�� ³[± Ó ±[Å Ä ´ � ± � ¸ ¶��dº&Ä ´�Ò&±M· �a�c� é ¸ Âc� ± � ¸
M2�(¶�µ ¸Ã· ¶�Ô�Â ¸ ¶ ´ �cµMÎ�Ï ¹ ¶�µz¶�µØÄ(� ·$¸ ¶ ³ Âcº�� · º^»5¶ÁÍ2Ä ´d·$¸ �a� ¸ ¶Á� ´ Â · �dÄ�Ä(º�¶ ³ � ¸ ¶ ´ � µ$¶Á� ³[± ¶ ¸ ¶�µ Ò&± º�º Ñ Öc� ´�Ò �
¸�¹ � ¸ µ ±MÌd±M· �dº?Í2� ³[·�´x±�³[´ � ´ Íz¶ ³ ¶Á� ¸Ã±M·$Ìd± � ¸ ¶ ´ �cµ ¸Ã´x´ ÖTÄ(º�� ³[± ¶Á� ½&· ��¿�¶�º*��Â · ¶Á�cÊ ¸�¹c± º��dµ ¸
¸hÒ%´ � ±�³ �d� ± µMÎ
½ »p�dº�º ´�Ò ¶Á�HÊ ¹H± � Ì » Ñn¸ �d¶�º ± �4�(¶�µ ¸Ã· ¶�Ô�Â ¸ ¶ ´ �cµ ¼�´d·�¸�¹H± ¶Á��� ´�Ì � ¸ ¶ ´ �cµMÓ(µ�Â ³!¹Ø¸Ã± Í2Ä ´d· �dºt¶Á� ¸Ã±M·�Ìd± � ¸ ¶ ´ �cµ Ò ¶�º�º
¹ � Ìd± º ´�Ò%±M· ¶ÁÍ2Ä(� ³[¸ ¶Á� ¸�¹H± Í ´ � ± º�µ$Ä ±�³ ¶^ð ³ � ¸ ¶ ´ �¾�a�c� ³[´ � ³ ºÁÂcµ$¶ ´ �cµMÎ ¯²±ÐÒ ¶�º�º ·$±M¸ Â · � ¸Ã´z¸�¹ ¶�µ�Ä ´ ¶Á� ¸
º�� ¸Ã±M·qÒ�¹H± � Ò%± �(¶�µ ³ Âcµ�µ ¸�¹H± �a�c�dº^»Hµ$¶�µ ´d¼+¸�¹H±6Ç}È�Ç Î
æ ± � ´d¸Ã± Ôx» 6.i+L	>�R�R�RQ>di:Yj;Ë¸�¹H±T·$±�³ ¶�Ä ·$´�³ �dº�µ ´d¼�¸�¹H±Ë³W¹ � · � ³[¸Ã±M· ¶�µ ¸ ¶ ³4·$´�´d¸ µ ´d· µ ´ ºÁÂ ¸ ¶ ´ �cµ ´d¼�¸�¹H±

±�Ù Âc� ¸ ¶ ´ � A+ÆDT*Ék@lP!R�ÇR¼km i:njmpo á ¼C´d· �dº�ºrqcÓ ¸�¹H± Ä ·$´H³[± µ$µz¶�µpµ ¸ � ¸ ¶ ´ �c� · » Ò ¶ ¸�¹ Â(�c¶ ¸ � · » ·$´�´d¸ µz¶ ¼
�a�I» ´d¼�¸�¹H± µ ± Í ´ �tÂcº�¶ ±�Ù Âc�dº ´ � ± Î6Õ�µ�µ�Â(Í ±×¸�¹H±M·$± � ·$±Hs Ä(�d¶ · µ ´d¼�³[´ ÍzÄ(º ±[Å¾³[´ ���$ÂHÊa� ¸Ã±8·$´�´d¸ µV�a�c�
t @u= V 
 s,·$± �dº ·$´�´d¸ µMÎ�æ ± � ´d¸Ã±Ð¸�¹H±V³[´ Í2Ä(º ±[Å Ä(�d¶ · µ�Ôx»5v n ±[Å Ä Æ[wyx�z n É:¼�´d· q @ á >�R�R�R.>\s{> �a�c� ¸�¹H±






·$± �dº ·�´x´d¸ µ�ÔI»_v nV¼�´d· q @ 
 s}| á >�R�R�RQ>D= Î�Õ�µ
Ä ·�± µ ± � ¸Ã± �4¶Á� ¯²± µ ¸=Æ á�ídíaö É Ó�¶ ¸q³ �a�4Ô ± µ ¹c´�Ò � ¸�¹ � ¸
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Ò�¹H±M·�±�¸�¹H± � 9�n �a�c� � 9�n � ·$± º�� ¸Ã± � ¸ Ä ·$´H³[± µ$µ ± µ ·$± º�� ¸Ã± � ¸Ã´Ð¸�¹H±q³[´ Í2Ä�º ±[Å �a�(� ·$± �dº ·$´�´d¸ µ ·�± µ$Ä ±�³[¸ ¶ Ìd± º^»dÎè ´d·$·�± µ$Ä ´ �c�(¶Á�HÊ ¸Ã´2¸�¹H±V·�± �dº ·$´�´d¸ µ�q @ 
 s}| á >�R�R�R.>D= Ó Ò%±Ð¹ � Ìd±
Æ ápV v nQCpÉ � 9�n�@��<nQE<9

¼�´d· µ ´ Í ±q·�± �dº ³[´ �cµ ¸ �a� ¸ µ �<n � ¸�¹ Âcµ ¸�¹H± � 9�n � ·$±�³[´d·$·$± º�� ¸Ã± �Ë�aÂ ¸Ã´d·$± Ê ·$± µ$µ$¶ Ìd± Ä ·�´�³[± µ$µ ± µ ´d¼?´d· � ±M·%´ � ± Îè ´d·$·�± µ$Ä ´ �c�(¶Á�HÊ ¸Ã´2¸�¹H±6³[´ ÍzÄ(º ±[ÅT³[´ ���ÃÂcÊa� ¸Ã± Ä(�d¶ · µ ´d¼�·$´�´d¸ µ�q @ á >�R�R�R.>\s Ó Ò%±×¹ � Ìd±
Æ ápV 
�v nQ�����xÆ1zfnYÉ�CB| v en C e É � 9�n{@ Æ��.n�|4�dn	CpÉFE<9

¼�´d·Ð¼ Â ·$¸�¹H±M·6·�± �dº ³[´ �cµ ¸ �a� ¸ µ �Qn �a�c� �dn � ¸�¹ Âcµ ¸�¹H± � 9�n � ·$± �aÂ ¸Ã´d·$± Ê ·$± µ$µ$¶ Ìd± Ó�Í ´�Ì ¶Á�HÊ4� Ìd±M· ��Ê ± Ä ·$´�Ñ³[± µ$µ ± µ ´d¼�´d· � ±M·�Æ 
 > á É Î Ç � ´d¸�¹H±M·�Ò%´d· �(µMÓ��4µ ±M· ¶ ± µ ¸�¹ � ¸×¼�´ º�º ´�Ò µ=�a�ª�aÂ ¸Ã´d·$± Ê ·�± µ$µ$¶ Ìd± Ä ·$´H³[± µ$µ ³ �a�
Ô ±�±[Å Ä ·�± µ$µ ± �Ú�dµ ¸�¹H± µ!Â(Í ´d¼ µ�¶ÁÍ2Ä(º ±M· Ä ·�´�³[± µ$µ ± µMÓ&µ ´ Í ±�´d¼ Ä ±M· ¶ ´ �(¶ ³ Ô ±�¹ � Ì ¶ ´d· �a�c�Úµ ´ Í ±�Ò ¶ ¸�¹
º ´�Ò ¼�·$±�Ù Â ± � ³ » Ì � · ¶�� ¸ ¶ ´ ��Î Ç � ¼ � ³[¸ Ó ¸�¹H± � ±�³[´ ÍzÄ ´ µ$¶ ¸ ¶ ´ � ¶ÁÍ2Ä(º�¶ ± µ ¸�¹ � ¸ � 9�n ¹ �dµ=� Ù Âc�dµ$¶ Ñ Ä ±M· ¶ ´ �(¶ ³Ô ±�¹ � Ì ¶ ´d·6Ò ¶ ¸�¹²¼C·$±�Ù Â ± � ³ » z n >?´d· Ä ±M· ¶ ´ ��¶ ³ ¶ ¸ »
� n @ 
�� g.z n Ò�¹H±M·$±8¸�¹H± ���aÍ2Ä(¶Á�HÊ ´d¼%¸�¹H±z³[´ Í2Ä ´�Ñ
� ± � ¸ ¶�µ%� ±M¸Ã±M· Í2¶Á� ± �8ÔI» ¸�¹H± Í ´ ��ÂcºÁÂcµ ´d¼�¸�¹H± � ± ðt�c¶Á�HÊ ³[´ ÍzÄ(º ±[Å8·$´x´d¸ Î&è ´ Í2Ä�Â ¸ � ¸ ¶ ´ � ´d¼�¸�¹H± º�� ¸Ã± � ¸
³[´ Í2Ä ´ � ± � ¸ µ�Íz��»TÔ ±×¹ �a�c��º ± � ¸�¹H·$´ ÂcÊ ¹�¸�¹H± æ�ì+ß ·$± Ä ·$± µ ± � ¸ � ¸ ¶ ´ � ´d¼�¸�¹H± �aÂ ¸Ã´d·$± Ê ·$± µ$µ$¶ Ìd± Í ´ � ± º
�a�c� ¹ �dµqÔ ±M± � ±[ÅH± Í2Ä�º�¶^ð ± �Ë¶Á� ¸�¹c±Ð³[´ � ¸Ã±[ÅH¸�´d¼ �a� ´�Å »�Ê ± � Ñ ¶�µ ´d¸Ã´ Ä ± µ ±M· ¶ ± µMÓ ± º ±�³[¸Ã·$´x± � ³[± Ä ¹ �dº ´ Ê · �aÍ
¸Ã· � ³[± µ��a�c� ´d¸�¹H±M·�¸ »HÄ ± µ ´d¼ ��� ¸ �HÓ�¶Á�TÔ ´d¸�¹�¯²± µ ¸�Æ á�ídíaö É �a�c� ¯²± µ ¸ �a�c�Ëà�� ·$· ¶�µ ´ � Æ á�ídíaö É Î
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à�Â ±M·$¸ ���a�c� ¯²± µ ¸ÐÆ á�ídídí É ¶Á� ¸Ã·$´ ��Â ³[± ��� ³ º��dµ$µ ´d¼+¹ ¶ ±M· � ·!³!¹ ¶ ³ �dº�Ä · ¶ ´d· µ�� ± ðt� ± � ´ � ¸�¹H±6³[´ ÍzÄ ´ � ± � ¸
µ ¸Ã· Â ³[¸ Â ·$±V´d¼ �a�Ë�aÂ ¸Ã´d·$± Ê ·�± µ$µ$¶ Ìd±Ð¸ ¶ÁÍ ± µ ±M· ¶ ± µMÎ ¯²± Ô · ¶ ±�� » ·$±MÌ ¶ ±MÒ/¸�¹H± µ ± µ$Ä ±�³ ¶^ð ³ � ¸ ¶ ´ �cµ ¹H±M·$± Î
Ï ¹H± Ä · ¶ ´d· �dµ$µ�Â(Í ± µ�ð ÅH± �ÀÔ�Â ¸ � · Ô(¶ ¸Ã· � · »�Â(Ä(Ä ±M· Ô ´ Â��c�(µ s � �a�c�
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Ç �c� ± Ä ± �c� ± � ¸ Ä · ¶ ´d· µV� ·$± µ$Ä ±�³ ¶^ð ± � ´ � ¸�¹H±8·$± �dº ·$´�´d¸ µMÓ ¸�¹H±2³[´ ÍzÄ(º ±[Åg·$´x´d¸ µÐ�a�c� ¸�¹H±8±M·$·$´d·V¸Ã±M· Í2µ
Ì � · ¶��a� ³[± Î ó � ³!¹Ë·$± �dº ·$´�´d¸ v nÐ¹ �dµ
�2Ä · ¶ ´d·q¸�¹ � ¸
ÿ Êa¶ Ìd± µ�Ä ·$´ Ô��dÔ(¶�º�¶ ¸ »%���<� � ¸Ã´ v nU@bP!>
ÿ Êa¶ Ìd± µ�Ä ·$´ Ô��dÔ(¶�º�¶ ¸ »%� �<� K�L ¸Ã´ v n @ V6á >
ÿ Êa¶ Ìd± µ�Ä ·$´ Ô��dÔ(¶�º�¶ ¸ »%� �<� L ¸Ã´ v n @ á > �a�(�
ÿ ´d¸�¹c±M·$Ò ¶�µ ±×¹ �dµ
� ³[´ � ¸ ¶Á�xÂ ´ Â(µq� ± �cµ�¶ ¸ »5� � Æ v n É�¼C·$´ Í V6á ¸Ã´ á Î

ó � ³W¹Ë³[´ ÍzÄ(º ±[Å�³[´ ���ÃÂHÊa� ¸Ã± Ä(�d¶ · µ ´d¼+·$´�´d¸ µ�v n�±[Å Ä Æ[wyx�z2ndÉ&¹ �dµq�8Ä · ¶ ´d·
¸�¹ � ¸
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ÿ Êa¶ Ìd± µ�Ä ·$´ Ô��dÔ(¶�º�¶ ¸ »%�# G� � ¸Ã´ v nU@¡P!>
ÿ Êa¶ Ìd± µ�Ä ·$´ Ô��dÔ(¶�º�¶ ¸ »%�# G� Lm¸Ã´ v nU@ á > �a�(�
ÿ ´d¸�¹c±M·$Ò ¶�µ ±g¹ �dµHv n ¶Á�c� ± Ä ± �c� ± � ¸8´d¼{z2n Î Ï ¹H± Í ´ ��Â(ºÁÂcµ¢v nT¼�´ º�º ´�Ò µØ� ³[´ � ¸ ¶Á�xÂ ´ Âcµp� ± �cµ$¶ ¸ »
��  Æ v ndÉqÒ ¶ ¸�¹ µ�Â(Ä(Ä ´d·$¸ ¶Á� ÆDP!> á É Î�Ï ¹H±8Ò � Ìd± º ± �HÊ ¸�¹ � nk@ 
�� g.z2nØ¹ �dµ6� ³[´ � ¸ ¶Á�xÂ ´ Âcµ×� ± �cµ$¶ ¸ »
£�Æ � naÉ�Ò ¶ ¸�¹ µ�Â(Ä(Ä ´d·$¸m´ � Æ 
 > ��¤ É�Ò�¹H±M·$± ��¤2¶�µ
�a�ËÂcÄ(Ä ±M· Ô ´ Â(�c��¶Á��Ä ±M· ¶ ´ �(µMÎ ½ »�� ±M¼ �aÂcº ¸ Ó:��¤
³ �a�4Ô ± ð Å�± �T� ¸US?g 
�Ó ¸�¹H± Íz� Å ¶ÁÍ�Â(Í�Ä ±M· ¶ ´ � ´ Ô(µ ±M·$Ì �dÔ(º ±6¼�´d· � ¸ ¶ÁÍ ± µ ±M· ¶ ± µ ´d¼ º ± �HÊ ¸�¹¥S Î
ã ´d¸ ¶ ³[±p¸�¹ � ¸×¸�¹H± Ä · ¶ ´d· ¶�µÐ� ± ðt� ± � ´ � ¸�¹H± Ä(� · �aÍ ±M¸Ã±M· µ ¸�¹ � ¸ � ±M¸Ã±M· Íz¶Á� ±8¸�¹H±z¸ ¶ÁÍ ± µ ±M· ¶ ± µ=� ±[Ñ

³[´ Í2Ä ´ µ$¶ ¸ ¶ ´ � ´d¼ é ±�³[¸ ¶ ´ �¦
�Î á �a�c�2¶ÁÍzÄ(º�¶ ³ ¶ ¸ º^»dÓ Ù Âc�a� ¸ ¶^ð ± µ�Ä · ¶ ´d· Öc� ´�Ò º ± �cÊ ±q´ � ¸�¹c± º�� ¸Ã± � ¸ µ ¸Ã· Â ³[¸ Â ·$±
´d¼ �a�pÕ�ä�Í ´ � ± ºjÎ Ç �z�dÄ�Ä(º�¶ ³ � ¸ ¶ ´ �cµMÓ(Ä(� ·�¸ ¶ ³ Âcº�� ·&¼�´d· Ízµ ¼�´d· ��� ÆF§^É Ó'��  ÆF§^É �a�c� £�ÆF§^É ¶Á� Ìd´ º Ìd±V¸Ã· Â�� ³ � ¸Ã± �
ã ´d· Í2�dº�µMÓ*ç��c¶ ¼�´d· Í � ± �(µ$¶ ¸ ¶ ± µ ´d· Í ´d·�± Ê ± � ±M· �dº ½%±M¸ �Ë�(¶�µ ¸Ã· ¶�Ô�Â ¸ ¶ ´ �cµMÎ�Õý� ±M¸ �d¶�º ± � ±[Å Ä(º ´d· � ¸ ¶ ´ � ´d¼
¹H´�Ò Ä(� ·�¸ ¶ ³ Âcº�� ·p¼�´d· Ízµ ´d¼V¸�¹H± µ ±ô¼ Â(� ³[¸ ¶ ´ �cµp� ±M¸Ã±M· Í2¶Á� ± Ä · ¶ ´d· µz¶Á� ´d¸�¹H±M·ØÙ Âc�a� ¸ ¶ ¸ ¶ ± µ ´d¼ ¶Á� ¸Ã±M·�± µ ¸ Ó
º�¶^Ö ±8¸�¹H± µ ¸ �a�c��� · �¾�aÂ ¸Ã´d·$± Ê ·$± µ$µ$¶ Ìd±p³[´x±�^z³ ¶ ± � ¸ µMÓ ¹ �dµVÔ ±M± � ¼ Âcº�º^»¾�d�(� ·$± µ$µ ± �ô¶Á�gà�Â ±M·$¸ ���a�c� ¯²± µ ¸
Æ á�ídídí É Î�ë ´d·�¸�¹H± �a�c�dº^»Hµ$¶�µ ´d¼�¸�¹c±Ð½%· ��¿�¶�º�¶��a� ÇRÈ�Ç �a�(�4¶Á�Ë�Ø� ´ � Ñ ¶Á� ¼�´d· Íz� ¸ ¶ Ìd± µ ± �cµ ± Ó Ò%± �d� ´ Ä ¸�¸�¹H±
Ô ± � ³!¹ Í2� · ÖTÄ · ¶ ´d· Öc� ´�Ò �¾�dµ ¸�¹H± `!Qdi l QdLtK�L(NqOÃKj��KMOÃKML�`WK l O!\jQdO Ò�¹ ¶ ³!¹¾± µ ¸ �dÔ�º�¶�µ ¹H± µ ¸�¹ � ¸ ��� ÆF§^É ¶�µV�
ç��c¶ ¼C´d· Í ´ � Æ V6á > á É Ó#��  ÆF§^É ¶�µ
� ½%±M¸ � Æ � Ó á É �a�c� £?Æ � ndÉ�¨ µ$¶Á� Æ 
�� g � ndÉFg � en Ò ¶ ¸�¹ � nV· �a�cÊa¶Á�HÊ ¼�´d· Í©

¸Ã´ ��¤cÎ&Ï ¹H± Í2� · Êa¶Á�c�dº�µ ´d¼:¸�¹ ¶�µqÄ · ¶ ´d· Ó ³[´d·$·�± µ$Ä ´ �c� ¸Ã´z¸�¹c± µ ¸ �a�c�(� · � ·$±M¼�±M·$± � ³[± Ä · ¶ ´d·q´ Ô ¸ �d¶Á� ± �¾ÔI»
¸Ã·$± � ¸ ¶Á�HÊ ¸�¹H± Ä(� · �aÍ ±M¸Ã±M· µ ´d¼+± � ³!¹¾³[´ Í2Ä ´ � ± � ¸ � 9�n �a�c� � 9�n ¶Á�c�(¶ Ì ¶���Âc�dº�º^»dÎë�Â ·�¸�¹H±M· Í ´d·�± Ó ¸�¹H±�³[´ �cµ ¸ �a� ¸ µ ³ �dº ±�¼ � ³[¸Ã´d·m¸�¹ � ¸ �dÄ�Ä ± � · µ�¶Á� ± � ³!¹Ø±M·$·$´d·&¸Ã±M· Í ¶�µ%�dµ�µ�Â(Í ± �z¶Á�c� ±[Ñ
Ä ± �c� ± � ¸�´d¼�¸�¹H±�·$´x´d¸ µV�a�(� ¹ �dµ���µ$Ä ±�³ ¶^ð ± �gÍ2� · Êa¶Á�c�dº:Ä · ¶ ´d· Ó*Âcµ�Â(�dº�º^»4� ³[´ �c�(¶ ¸ ¶ ´ �c�dº�º^» ³[´ ���$ÂHÊa� ¸Ã±
¶Á� Ìd±M· µ ± Êa�aÍzÍz��Ä · ¶ ´d· Óc¶jÎ ± Î =+Æ�cfeYÉ�`�ªj«8Æ � >d��É Î È�· ¶ ´d· µ ¼C´d·q¸�¹H± Ä ´ ¶Á� ¸}Ñ Í2�dµ�µ ± µ
Í2��»pÔ ± µ$Ä ±�³ ¶^ð ± �T�dµ³[´ � ¸Ã±[Å�¸ � ± Ä ± �c� ± � ¸ Ó?Ô�Â ¸Ð¼C´d· µ�¶ÁÍ2Ä(º�¶^ð ³ � ¸ ¶ ´ ��Ó Ò%± Âcµ ± ¶Á�c� ± Ä ± �c� ± � ¸ Â(�c¶ ¼�´d· Í æ�¶ · ¶ ³!¹ º ±M¸ �(¶�µ ¸Ã· ¶�Ô�Â Ñ
¸ ¶ ´ �cµMÓ:�c�aÍ ± º^»�¬ x v Æ � �<� � > � �<� L > � �<� K�L m á > á > á É �a�c�
¬ x v Æ �  <� � > �  <� L m á > á ÉXR ã ´d¸Ã±2¸�¹ � ¸6¸�¹H± Ä · ¶ ´d· Ä ´ ¶Á� ¸
Í2�dµ�µ ± µV� ¸ ¿ ±M·$´Ë¼�´d·V¸�¹H± ��Â(Í=Ô ±M· µ ´d¼%·$´�´d¸ µMÓ?Ô ´d¸�¹g³[´ Í2Ä(º ±[Å �a�c� ·$± �dºjÓ+Í2��» ¼ �dº�º�Ô ± º ´�Ò'¸�¹H± ð ÅH± �
ÂcÄ(Ä ±M· Ô ´ Â(�c�(µ s
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ë:¶^ÊIÂ ·$± á Ó+Ä ·$± µ ± � ¸ µ6�Tµ ¸Ã·$´ �cÊËµ ± �dµ ´ �c�dº�Ä�� ¸Ã¸Ã±M· �²�a�c� ¸�¹c±H� ÂcÄ(µ � �a�c� � � ´�Ò �cµ �T³!¹ � · � ³[¸Ã±M· ¶�µ ¸ ¶ ³z´d¼
� ¸Ã·$± �c�*ÎÐÕ��I» ±�³[´ � ´ Í ±M¸Ã· ¶ ³ �a�c�dº^»Hµ$¶�µ ´d¼ µ�Â ³W¹ Í2� ³[·$´�±�³[´ � ´ Í2¶ ³ µ ±M· ¶ ± µ6Í=Â(µ ¸ Ô ± Ä ±M·$¼�´d· Í ± � Ò ¶ ¸�¹
±[ÅH¸Ã· � ³ � ·$± Ó:µ$¶Á� ³[±p¸�¹H± Ô · ��¿�¶�º�¶��a� ±�³[´ � ´ Í×» ¹ �dµ6µ�Â�ø ±M·$± �eµ ±MÌd±M· �dº&Íz� ³[·$´x±�³[´ � ´ Í2¶ ³ µ ¹c´�³ Ö�µ6¶Á� ¸�¹H±
Ä(�dµ ¸p¸hÒ%´ � ±�³ �d� ± µ���µ ´ Í ±¾´d¼V¸�¹H± Í Ò ¶ ¸�¹À¸Ã± ÍzÄ ´d· � · » ± ø ±�³[¸ µMÓ ´d¸�¹H±M· µ Ò ¶ ¸�¹ Ä ±M· Í2�a� ± � ¸8± ø ±�³[¸ µ�Î
Õ�º�º ´�Ò ¶Á�HÊ ¸�¹H± ¶Á�(� ´�Ì � ¸ ¶ ´ �(µ ¸Ã´=¼�´ º�º ´�Ò/¹H± � Ì » Ñn¸ �d¶�º ± �Ë�(¶�µ ¸Ã· ¶�Ô�Â ¸ ¶ ´ �cµ%¶�µ&� ³[´ �cµ ±M·�Ì � ¸ ¶ Ìd±VÒ ��» ¸Ã´=Ò%± ¶^Ê ¹
¸�¹H± ¶Á� ¼C´d· Íz� ¸ ¶ ´ ��¶Á� ¸�¹H± ��� ¸ �2�dµq¶ ¸ Ô ±�³[´ Í ± µ�Í ´d·$±V´d· º ± µ�µq¶ÁÍ2Ä ´d·$¸ �a� ¸ Î
Ï ´ µ ¸ Âc�c»e�(¶ùø ±M·$± � ¸ �dµ�Ä ±�³[¸ µ ´d¼
¸�¹c± µ ±M· ¶ ± µMÓ�� ³[´ Í2Ä ´ � ± � ¸ µ ¸Ã· Â ³[¸ Â ·$± ��Õ�ä.Í ´ � ± º Ò �dµ ³[´ � Ñ
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ßgè�ßôè � ± µ ³[· ¶�Ô ± �T¶Á� é ÂcÔ(µ ±�³[¸ ¶ ´ �%
�Î � Ó Ò �dµq¶ ¸Ã±M· � ¸Ã± � á P�P�P�Pz¸ ¶ÁÍ ± µ Ò ¶ ¸�¹ �8Ô�Â · � Ñ ¶Á� ´d¼ õ P�P�P ¶ ¸Ã±M· � Ñ
¸ ¶ ´ �cµ ¸�¹H±�¼C´ º�º ´�Ò ¶Á�HÊ õ P�P�P µ$�aÍ2Ä�º ± µ�Âcµ ± � ¼�´d· Ä ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· ¶Á� ¼C±M·$± � ³[± Î:ë:¶ · µ ¸ Ó Ò%± Ä ·$± µ ± � ¸�¸�¹H± Íz� · Êa¶Á�c�dº
Ä ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· �(¶�µ ¸Ã· ¶�ÔtÂ ¸ ¶ ´ � ¼�´d· Í ´ � ± º ´d· � ±M· ¶Á�2ë:¶^ÊIÂ ·�± 
�Î�Ï ¹c± ë:¶^ÊIÂ ·$± µ ¹H´�Ò µ ¸�¹ � ¸�¸�¹H± Ä ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· �(¶�µ Ñ
¸Ã· ¶�Ô�Â ¸ ¶ ´ � ¼�´d·?= Í ´ µ ¸ º^» ¼ � Ìd´d· µ Ì �dºÁÂ ± µ ¼�·$´ Í á�÷ ¸Ã´ �dõ �a�c� ¹ �dµ%�×Í ´ � ± � ¸?=_@ 
��cÎ�Ï ¹ ¶�µ&Ä ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d·
�(¶�µ ¸Ã· ¶�Ô�Â ¸ ¶ ´ � ·$±���±�³[¸ µqº�� · Ê ± Â�� ³[±M·$¸ �d¶Á� ¸ »4ÂcÄ ´ � ¸�¹H± º���Ê ´d¼:¸�¹H± Õ�ä,Í ´ � ± ºjÎ
Ï ´�±[Å(¹ ¶�Ô(¶ ¸+¸�¹H± Í ´ � ± ºaµ ¸Ã· Â ³[¸ Â ·$± ¶Á� ¸Ã±M· Ízµ ´d¼�³[´ ÍzÄ(º ±[Å �a�c� ·$± �dº ·$´x´d¸ µ�Óa¶Á�Ðë:¶^ÊIÂ ·$± � Ò&± Ä ·$± µ ± � ¸

¸�¹H± Í2� · Êa¶Á�c�dºHÄ ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· �(¶�µ ¸Ã· ¶�Ô�Â ¸ ¶ ´ � ¼C´d·:¸�¹H± ��Â(Í=Ô ±M·+´d¼t³[´ ÍzÄ(º ±[Å Ä(�d¶ · µ ´d¼�·$´�´d¸ µ��a�c� ¸�¹H± �xÂ�Í×Ô ±M·
´d¼?·�± �dº ·�´x´d¸ µMÎ&è�º ± � · º^»dÓ ¸�¹H± Í ´ � ± º
Ä ·$±M¼�±M· µ ÷ Ó ö ´d· ï ³[´ Í2Ä�º ±[Å Ä(�d¶ · µ Ò ¶ ¸�¹ º�� · Ê ± Ä ·�´ Ô(�dÔ(¶�º�¶ ¸ »dÎ&Ï ¹H±
Ä ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· �(¶�µ ¸Ã· ¶�Ô�Â ¸ ¶ ´ � ¼C´d·m¸�¹H±�·$± �dº ·$´x´d¸ µ ¼ � Ìd´d· µ%� Ò ¶�� ±q· �a�HÊ ±�´d¼*Ì �dºÁÂ ± µMÓ Ò�¹ ¶ ³!¹ ¶�µ ¸ »�Ä�¶ ³ �dº Ò�¹H± �
³[´ Í2Ä ´ � ± � ¸ µ ´d¼+Ìd±M· »Tº ´�Ò ¼C·$±�Ù Â ± � ³ » ±[Å ¶�µ ¸ ¶Á� ¸�¹H± �(� ¸ �HÎ
Ï ´ µ�Â(ÍpÍ2� · ¶^¿ ± µ ´ Í ±Ë´d¼�¸�¹H± Ä ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· µ$�aÍ2Ä(º ± µ ´d¼�¸�¹c±Ë·$± �dº ·$´�´d¸ µMÓ�¶Á�Àë:¶^ÊIÂ ·�± � Ò%± µ ¹H´�Ò

¹ ¶�µ ¸Ã´ Ê · �aÍ2µ ´d¼ µ$�aÍ2Ä(º ± µ ¼�´d·p¸�¹H± 
òµ!Í2�dº�º ± µ ¸ �a�c� ¸¢Ò&´ º�� · Ê ± µ ¸Ø·�± �dº ·$´�´d¸ µ Ò�¹H± � ¸�¹c±¾·$´�´d¸ µ�� ·$±
´d· � ±M·�± � ¼�·$´ Í º ´�Ò%±M·�¸Ã´8¹ ¶^Ê ¹H±M· Î�Õ�º�µ ´ Ó ¸�¹c± Ä ´ µ$¶ ¸ ¶ Ìd± Ä ·$´ Ô��dÔ(¶�º�¶ ¸ ¶ ± µ ´d¼ �×Ä ´ ¶Á� ¸ Íz�dµ$µ%� ¸ V6á Ó P �a�c� á
� ·$±V·$± Ä ´d·$¸Ã± �T¶Á� ¸�¹c± ð(ÊIÂ ·$± Î ÇR¸ ¶�µ
¶Á� ¸Ã±M·$± µ ¸ ¶Á�HÊ ¸Ã´ � ´d¸Ã±6¸�¹ � ¸�¸�¹H± º�� · Ê ± µ ¸
·$´�´d¸ÐÆ º��dÔ ± º ± �¥v Æ 
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P!R ÷aö Ä ·�´ Ô(�dÔ(¶�º�¶ ¸ » ´d¼ Ô ± ¶Á�cÊ8Â��c¶ ¸ � · »��a�c� ¸�¹H± µ�Íz�dº�º ± µ ¸m·$´x´d¸ÐÆ º��dÔ ± º ± �Àv Æ á�í ÉÃÉm¹ �dµ P!R � á Ä ·$´ Ô��dÔ(¶�º�¶ ¸ »
´d¼ Ô ± ¶Á�cÊ ±�Ù Âc�dº ¸Ã´ V6á Î Ç �c� ±M± ��Ó ¸�¹ ¶�µzµ ¹H´�Ò µ ±MÌ ¶�� ± � ³[±Ë¸�¹ � ¸2¸�¹H± ��� ¸ �²¶�µz� ´ � Ñ µ ¸ � ¸ ¶ ´ �(� · » Ò ¶ ¸�¹
· �a�c� ´ Í Ò �dº^ÖHµ ´d¼+´d· � ±M·q´ � ± � · ¶ Ì ¶Á�HÊ ¸�¹H±V¸Ã·�± �c� ´d¼+¸�¹H± µ ±M· ¶ ± µ�Î
È+´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· µ�Â(ÍpÍ2� · ¶ ± µ ¼�´d· µ ´ Í ±8´d¼�¸�¹H±z³[´ ÍzÄ(º ±[Å Ä(�d¶ · µ ´d¼m·$´�´d¸ µÐ�dÄ�Ä ± � · ¶Á�eÔ ´d¸�¹ ë:¶^ÊIÂ ·$± µ õ

�a�c� ÷ Î�Ï ¹H± ð(ÊIÂ ·$± µ%µ ¹H´�Ò Ô ´�Å Ä(º ´d¸ µ ´d¼ µ��aÍ2Ä(º ± µ ³[´d·$·$± µ$Ä ´ �c��¶Á�HÊ ¸Ã´�¸�¹H± Í ´ ��ÂcºÁÂcµ��a�(� Ò � Ìd± º ± �HÊ ¸�¹
´d¼ õ ³[´ Í2Ä(º ±[Å Ä(�d¶ ·�·$´�´d¸ µ ·$± µ�Ä ±�³[¸ ¶ Ì º^»dÎ�ë ´d· ¶�� ± � ¸ ¶^ð ³ � ¸ ¶ ´ ��Ó ¸�¹H±�·�´x´d¸ µ Ò%±M·$±
´d· � ±M·$± �8Ôx» Ò � Ìd± º ± �HÊ ¸�¹
Ò ¶ ¸�¹z¸�¹H± º��dÔ ± º � á � � ± � ´d¸ ¶Á�HÊ ¸�¹H±q·$´�´d¸%Ò ¶ ¸�¹2¸�¹c± º�� · Ê ±M· Ä ±M· ¶ ´ �z�a�c� ¸�¹H± º��dÔ ± º � õ � Ó ¸�¹H±�·�´x´d¸&Ò ¶ ¸�¹
¸�¹H± µ�Í2�dº�º ± µ ¸ Ä ±M· ¶ ´ ��Î:Ï ¹H± Ô ´�Å Ä�º ´d¸ µ ¼�´d· Í ´ �tÂcº�¶H� ´ � ´d¸&³[´ �cµ$¶�� ±M· µ$�aÍ2Ä�º ± µ Ò�¹H±M·$±q¸�¹H± Í ´ ��Â(ºÁÂcµ�¶�µ
±[Å � ³[¸ º^» ´ � ± Î Ç �cµ ¸Ã± �d��Ó ¸�¹c± Ä ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· Ä ·$´ Ô(�dÔ�¶�º�¶ ¸ » ´d¼ �pÂ(�(¶ ¸ � · »ËÍ ´ ��ÂcºÁÂcµ�¶�µ ·$± Ä ´d·$¸Ã± �Ë¶Á� ¸�¹H± º ±M¼�¸
µ$¶�� ±8´d¼ ë:¶^ÊIÂ ·$± õ Î ¯²±z´ Ô(µ ±M·$Ìd±2¸�¹ � ¸6¸�¹c±2·$´�´d¸V¸�¹ � ¸×¹ �dµ ¸�¹H± º�� · Ê ±M· Ä ±M· ¶ ´ � ´d·ÐÒ � Ìd± º ± �cÊ ¸�¹ Ó ¹ �dµ
�zÄ ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· Ä ·$´ Ô��dÔ(¶�º�¶ ¸ » ´d¼ Ô ± ¶Á�HÊpÂ(�(¶ ¸ � · » ±�Ù Âc�dº ¸Ã´¦P!R íd÷ �a�c�4�pÄ ±M· ¶ ´ � ´d¼ �dÔ ´ Â ¸ á 
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¸�¹H± µ ± �dµ ´ �c�dº�¶ ¸ »¾¶Á� ¸�¹H± �(� ¸ �HÎ�Õ�º�µ ´ Ó ¸�¹H±×´d¸�¹H±M·�¼C´ Â ·q·$´�´d¸ µ ¹ � Ìd± �pÄ ´ µ$¶ ¸ ¶ Ìd± Ä ·$´ Ô(�dÔ�¶�º�¶ ¸ » ´d¼ Ô ± ¶Á�HÊ
Â(�c¶ ¸ � · » Ò ¶ ¸�¹ Ä ±M· ¶ ´ �(µ�� ¸ �dÔ ´ Â ¸ ÷ Ó(�cÓ � Óx�a�c�H
 R �×Â(�c¶ ¸ µ ´d¼
¸ ¶ÁÍ ± Î:Ï ¹H± µ ± Ä ±M· ¶ ´ �(¶ ³ ¶ ¸ ¶ ± µ�� ·$± Ô(�dµ$¶ ³ �dº�º^»
¹ � · Í ´ �c¶ ³ µ ´d¼(¸�¹H±%¼ Â(�(�(�aÍ ± � ¸ �dºxÄ ±M· ¶ ´ �(¶ ³ ¶ ¸ » ´d¼ á 
�Î ã ´d¸ ¶ ³[±�¸�¹ � ¸�¸�¹c± ð ¼C¸�¹=¹ � · Í ´ �c¶ ³ ¶�µ�Í ´d·�± º�¶^Ö ± º^»
¸Ã´z³[´d·$·�± µ$Ä ´ �c� ¸Ã´ �2� ´ � Ñ µ ¸ � ¸ ¶ ´ �c� · »Ëº�� ¸Ã± � ¸�³[´ ÍzÄ ´ � ± � ¸ ¶Á� ³[´ ÍzÄ(� · ¶�µ ´ � ¸Ã´2¸�¹H±V¸�¹ ¶ · �4�a�c� ¼�´ Â ·$¸�¹
¹ � · Í ´ �c¶ ³ µMÎ
È+´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· µ$�aÍzÄ(º ± µ ´d¼�¸�¹H±
·�´x´d¸ µ%�(¶ ·$±�³[¸ º^»2º ± �d� ¸Ã´ µ$�aÍzÄ(º ± µ ¼�´d·�¸�¹H±�³[´ Í2Ä ´ � ± � ¸ µ��dµ$µ ´H³ ¶�� ¸Ã± � ¸Ã´

¸�¹H±2³[´ ÍzÄ(º ±[Å �a�c� ·�± �dº ·$´�´d¸ µVµ$¶ÁÍ2Ä(º^»ôÔ ±�³ �aÂcµ ±�¸�¹H± µ ±2³[´ ÍzÄ ´ � ± � ¸ µV� ·$±8¼ Â(� ³[¸ ¶ ´ �(µ ´d¼&¸�¹H± Ä�� · �aÍ Ñ
±M¸Ã±M· µV¶Á� ¸�¹H± Õ�ä Í ´ � ± ºjÎ Ç � ³[´ �cµ ±�Ù Â ± � ³[± Ó*Ä ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· µ�Â�ÍzÍ2� · ¶ ± µ ´d¼�¸�¹H± � ±�³[´ ÍzÄ ´ µ�¶ ¸ ¶ ´ � ³ �a�gÔ ±
�(¶�µ$Ä�º���» ± �Ë�dµ Ò ¶ ¸�¹Ø´d¸�¹H±M·qÙ Âc�a� ¸ ¶ ¸ ¶ ± µ ´d¼ ¶Á� ¸Ã±M·�± µ ¸ Î Ç � ¼ � ³[¸ Ó
ë+¶^ÊIÂ ·$± ö Ä ·$± µ ± � ¸ µ ¸�¹H± ��� ¸ � Ò ¶ ¸�¹ Ä ´ µ Ñ
¸Ã±M· ¶ ´d· Í ± �a�cµ ¼�´d·q¸¢Ò&´Ø³[´ Í2Ä ´ � ± � ¸ µ ³[´d·$·$± µ�Ä ´ �(�(¶Á�HÊ ¸Ã´z¸�¹H±×³[´ Í2Ä(º ±[Å�·$´�´d¸ µq�a�c� ¸hÒ%´p³[´ Í2Ä ´ � ± � ¸ µ
³[´d·$·$± µ�Ä ´ �(�(¶Á�HÊ ¸Ã´Ð¸�¹c±q·$± �dº ·$´x´d¸ µ�Î�Ï ¹H±
Ù Âc�dµ$¶ Ñh³ » ³ º�¶ ³ �dº ³[´ ÍzÄ ´ � ± � ¸ º��dÔ ± º ± �ØÔx» Æ è á É ¶�µ��dµ�µ ´�³ ¶�� ¸Ã± �
¸Ã´Ë¸�¹H±2³[´ ÍzÄ(º ±[Å Ä(�d¶ ·6¸�¹ � ¸×¹ �dµ6�TÄ ±M· ¶ ´ ��¶ ³ ¶ ¸ » ´d¼ á 
4Í ´ � ¸�¹ µV�a�c�²¶�µ ± µ�µ ± � ¸ ¶��dº�º^» ¸�¹c± Â(�c� ±M· º^»H¶Á�HÊ
µ ± �dµ ´ �(�dº�¶ ¸ »²¶Á� ¸�¹H± ��� ¸ �HÎÐÏ ¹ ¶�µ ³[´ Í2Ä ´ � ± � ¸�¹ �dµ�� ¸ ¶ÁÍ ±[ÑnÌ � · »H¶Á�HÊ��aÍ2Ä(º�¶ ¸ Â(� ±=³[´ ÍzÄ(� · �dÔ(º ±=¸Ã´�¸�¹H±
�aÍ2Ä�º�¶ ¸ Âc� ± Ä ·$± µ ± � ¸Ã± �=Ôx» ¸�¹H± µ ±M· ¶ ± µ�Î:ëtÂ ·$¸�¹H±M· Í ´d·$± Ó ¸�¹H±�³[´ Í2Ä ´ � ± � ¸+¹ �dµ ¸hÒ%´6¹ ¶^Ê ¹ Ä ± ��Ö�µ+Ô ±M¸hÒ%±M± �
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�Ó��TÄ ±M· ¶ ´ � Ò�¹H±M·$±8¸�¹c± Ô · ��¿�¶�º�¶��a� ±�³[´ � ´ ÍÐ» Ò �dµ ±[Å Ä ±M· ¶ ± � ³ ¶Á�HÊ¾Íz��� ´d· Íz� ³[·$´x±�³[´ � ´ Í2¶ ³
¶Á� ¸Ã±M·$Ìd± � ¸ ¶ ´ �(µMÓ�µ!Â ³!¹ �dµ ¸�¹H± é Â(ÍpÍ ±M·�È º��a�8¶Á��ë ± Ô · Âc� · » á�ídïdí Ó ¸�¹H± ð · µ ¸ �a�c�8µ ±�³[´ �c�Øè ´ º�º ´d· úûµ È º��a�
¶Á�ôß4� ·�³W¹ á�ídí P �a�(�¾ë ± Ô · Âc� · » á�ídíHá Ó ·$± µ$Ä ±�³[¸ ¶ Ìd± º^»dÎVÏ ¹ ÂcµMÓ ¸�¹H±×³[´ ÍzÄ ´ � ± � ¸�³ �dÄ ¸ Â ·$± µ ¸�¹H±=¹ ¶^Ê ¹H±M·
º ±MÌd± º ´d¼ Â(� ³[±M·$¸ �d¶Á� ¸ »TÄ ·$± µ ± � ¸Ã± �4¶Á� ¸�¹c± �(� ¸ �2��Â · ¶Á�HÊ ¸�¹H±6± � · º^» í P úûµMÎ
Ï ¹H±�³[´ ÍzÄ ´ � ± � ¸ º��dÔ ± º ± �2Ôx» Æ èp
 É?³[´d·$·$± µ$Ä ´ �c�(µ ¸Ã´Ð¸�¹H±�·$´�´d¸�¸�¹ � ¸&¹ �dµ�� ¹ � · Í ´ �c¶ ³ Ä ±M· ¶ ´ �(¶ ³ ¶ ¸ »

´d¼ ÷ Í ´ � ¸�¹ µMÎ Ç¢¸ µ ¹c´�Ò µ6� Ìd±M· »ôº ´�Ò �aÍ2Ä�º�¶ ¸ Âc� ±�³[´ Í2Ä(� ·$± � ¸Ã´4¸�¹H± �(� ¸ �T�a�c�²�dº�º ´d¸�¹c±M·Ð³[´ Í2Ä(º ±[Å
³[´ Í2Ä ´ � ± � ¸ µ ¹ � Ìd± µ$¶ÁÍ2¶�º�� · º ´�Ò �aÍ2Ä(º�¶ ¸ Â(� ± µMÎmÏ ¹H±×³[´ ÍzÄ ´ � ± � ¸ º��dÔ ± º ± �ôÔx» Æ ä � É ¶�µ��dµ$µ ´H³ ¶�� ¸Ã± � ¸Ã´
¸�¹H± Íz� Å ¶ÁÍz�dº ·$± �dº ·$´x´d¸%Æ�·�Æ 
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Ï ¹ ¶�µ ³[´ Í2Ä ´ � ± � ¸ ¶�µ?Ô(�dµ$¶ ³ �dº�º^» ¸�¹H± Â(�c� ±M· º^»�¶Á�cÊ ¸Ã·$± �c� ´d¼H¸�¹H± µ ±M· ¶ ± µMÎ:Ï ¹H± º��dµ ¸+³[´ Í2Ä ´ � ± � ¸ �(¶�µ$Ä(º���» ± �
Æ äp� É�³[´d·$·$± µ�Ä ´ �(�(µ ¸Ã´=¸�¹H± µ�Í2�dº�º ± µ ¸%·$± �dº ·$´�´d¸�Æ�·�Æ á ÉÃÉ �(¶ ¸ µm�aÍzÄ(º�¶ ¸ Âc� ± ¶�µ Ìd±M· »pº ´�Ò°³[´ Í2Ä(� ·�± � ¸Ã´=¸�¹H±
µ ±M· ¶ ± µ��a�(� ¹ �dµ�µ Ò ¶ ¸$³!¹c± µ ³!¹ � · � ³[¸Ã±M· ¶�µ ¸ ¶ ³6´d¼ �a�pÕ�ä Æ á É Ä ·$´�³[± µ�µ Ò ¶ ¸�¹ � ·�´x´d¸m±�Ù Âc�dº ´d·
³ º ´ µ ±V¸Ã´ V6á Î
ß ´ µ ¸ º^»dÓ ³[´ Í2Ä ´ � ± � ¸ µ ¸�¹ � ¸
¹ � Ìd±6Ìd±M· »�º ´�Ò �aÍzÄ(º�¶ ¸ Âc� ±�·$± Ä ·$± µ ± � ¸�³[´ Í2Ä�º�¶ ³ � ¸Ã± �4� ´ ¶�µ ± µ ¸Ã· Â ³[¸ Â ·$± ¶Á�
¸�¹H± ¶Á� ¼C´d· Íz� ¸ ¶ ´ ��Î
È+´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· µ!Â(ÍzÍz� · ¶ ± µ ¼�´d· µ$�aÍzÄ(º ± µ ´d¼Éh(9 � ·$± ¶Á�c��¶ ³ � ¸ ¶ Ìd±2´d¼ Ä ´ µ$µ$¶�Ô�º ±×´ Â ¸ º^»H¶Á�HÊ ´ Ô(µ ±M·$Ì � ¸ ¶ ´ �(µMÎ

ë ´d· ¶Á�cµ ¸ �a� ³[± Ó
¶Á�Të:¶^ÊIÂ ·$± ï Ò&± Ä ·$± µ ± � ¸ ídõ½Õ Ä ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· ¶Á� ¸Ã±M·$Ì �dº�µ��a�c�¾Ä ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· Í ± �a�cµ�Ô(�dµ ± � ´ �
õ P�P�P Ä ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· µ$�aÍ2Ä�º ± µ ¼C´d·6¸�¹c±Hh 9 úûµMÓ Ò�¹H±M·$± M ³[´d·$·$± µ$Ä ´ �c��µ ¸Ã´Ë¸�¹H± Í ´ � ¸�¹ µ ¼�·$´ Í ë ± Ô · Âc� · » ïdí
¸Ã´ÀÖ �a�xÂc� · » í 
�Î ¯²± �dµ$µ�¶^ÊI� ± �e�ËÄ · ¶ ´d·6¼C´d·�h 9 `×« � Æ á > á É�Ò�¹ ¶ ³!¹ ÄtÂ ¸ µ�Î ídõ Ä · ¶ ´d· Ä ·$´ Ô(�dÔ�¶�º�¶ ¸ » ¸Ã´Ì �dºÁÂ ± µ&Ô ±M¸¢Ò&±M± � P!R 
 í �a�c� � R ÷dí Î�å ¸�¹H±M·Ç« � Æ�iÉ>di�É �(¶�µ ¸Ã· ¶�Ô�Â ¸ ¶ ´ �cµ Ò%±M·$± Âcµ ± � ± µ�µ ± � ¸ ¶��dº�º^»Øº ± �d�(¶Á�HÊ ¸Ã´¸�¹H± µ$�aÍ ±�·$± µ�Âcº ¸ µMÎ8ß ´ µ ¸V´d¼&¸�¹c± Ä ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· ¶Á� ¸Ã±M·�Ì �dº�µ ·$± Ä ´d·$¸Ã± �²¶Á�gë:¶^ÊIÂ ·$± ï � ·$±2³[´ �cµ�¶�µ ¸Ã± � ¸ÐÒ ¶ ¸�¹
¸�¹H±×¹ »HÄ ´d¸�¹c± µ$¶�µ ¸�¹ � ¸ph'9 Í2��»ØÔ ±6³ º ´ µ ±×¸Ã´2´ � ± Ó ±[ÅH³[± Ä ¸q¼C´d·�¸�¹H± ¶Á� ¸Ã±M·�Ì �dº�µ ³[´d·$·$± µ$Ä ´ �c��¶Á�HÊ ¸Ã´ Õ�Ä · ¶�º
á�ídí P �a�(�eÕ�Ä · ¶�º á�ídíHá Ó ³[´d·$·$± µ$Ä ´ �c��¶Á�HÊ ¸Ã´ Ä ±M· ¶ ´ �(µ ³ º ´ µ ±z¸Ã´ Ô ´d¸�¹ è ´ º�º ´d· úûµ=Ä(º��a�cµMÓ+µ ´T·$± �dµ$µ�Â · ¶Á�HÊ
¸�¹H± µ ¸Ã·$± �cÊ ¸�¹�´d¼?´ Â · Í ´ � ± º�¶Á�HÊ=µ ¸Ã· � ¸Ã± Êd»T¶Á��� ± µ ³[· ¶�Ô(¶Á�cÊ8Í ´d·$± ¶ÁÍ2Ä ´d·$¸ �a� ¸ Í ´�Ìd± Í ± � ¸ µ��a�c� ¸Ã·�± �c�(µ
´d¼�¸�¹H± �(� ¸ �Ø�a�c�ËÊa¶ Ì ¶Á�HÊTº ´�Ò%±M·�Ò&± ¶^Ê ¹I¸�¸Ã´ µ$Ä ±�³ ¶^ð ³ ¶��(¶ ´ µÃ»c� ³[· �dµ$¶�µ�Î Ç � ¸�¹H± µ ±=¸hÒ%´�³ �dµ ± µMÓ ¸�¹H± µ!Í2�dº�º

ï



Ì �dºÁÂ ± µ ¼�´d·ph(9�¼ � Ìd´d· �2º�� · Ê ±M·�±M·$·$´d·�Ì � · ¶��a� ³[±�c e g.h(9 Î�Ï ¹H± ¶Á� ¸Ã·�´ ��Â ³[¸ ¶ ´ � ´d¼:¸�¹H±yh(9%¹H± º�Ä ± � ¸�¹H± Õ�ä
Í ´ � ± º ¸Ã´ � ³M³[´ Í ´ �(� ¸Ã±×¸�¹ ¶�µ ¸¢Ò&´ �a� ´ Í2�dº ´ Âcµ ´ Ô(µ ±M·$Ì � ¸ ¶ ´ �cµMÎ
Ï ´¾³[´ �cµ$¶�� ±M· Í ´ � ± º Ì �dº�¶��(� ¸ ¶ ´ ���a�(� ¼�´d·$±�³ �dµ ¸ ¶Á�HÊcÓ Ò%± ¶ÁÍzÄ(º ± Í ± � ¸Ã± �e��Êa�d¶Á� ¸�¹H± ßôè
ßôèýÔ�Â ¸

´ �cº^» Ò ¶ ¸�¹=¸�¹H±�´ Ô(µ ±M·$Ì � ¸ ¶ ´ �(µ�Ä ·$±MÌ ¶ ´ Âcµ ¸Ã´ �a�(�8¶Á� ³ ºÁÂc�(¶Á�HÊ Ö �a�xÂc� · » á�ídíaö Î�Õ�µ ±[Å Ä(º��d¶Á� ± �2¶Á� é ÂcÔ(µ ±�³WÑ
¸ ¶ ´ �%
�Î � Ó�µ$�aÍzÄ(º ± µ ´d¼ Í�Âcº ¸ ¶�Ä(º ± µ ¸Ã± Ä Ñ � ¹c± �d� ¼C´d·�±�³ �dµ ¸ µ ³ �a��Ô ± Ê ± � ±M· � ¸Ã± � ³[´ �c�(¶ ¸ ¶ ´ �(�dº ´ ���dº�º ´d¸�¹H±M·
Ä(� · �aÍ ±M¸Ã±M· µ:Âcµ$¶Á�HÊ ¸�¹H± �aÂ ¸Ã´d·$± Ê ·$± µ$µ�¶ Ìd±%±�Ù Âc� ¸ ¶ ´ � ¸�¹ � ¸ � ± ð
� ± µ ¸�¹c± Í ´ � ± ºjÎ ½ �dµ ± � ´ � õ P�P�P�´d¼(¸�¹c± µ ±
Ä ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· µ$�aÍ2Ä(º ± µ�Ó(ë+¶^ÊIÂ ·$± í Ä ·$± µ ± � ¸ µ ¸�¹H± ídõ½Õ Ä ·$± ��¶ ³[¸ ¶ Ìd± Ä ·$´ Ô��dÔ(¶�º�¶ ¸ »Ë¶Á� ¸Ã±M·$Ì �dº�µ��a�c�4Ä ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d·
Í ± �a�(µ ¼C´d·�¼�´d·$±�³ �dµ ¸ µ ³[´d·$·$± µ$Ä ´ �c��¶Á�HÊ ¸Ã´ ë ± Ô · Âc� · » á�ídíaö Â(� ¸ ¶�ºcæ ±�³[± Í=Ô ±M· á�ídíaö Ó ³[´ Í2Ä(� ·$± �8��Êa�d¶Á�(µ ¸
¸�¹H± � ³[¸ Âc�dº ´ Ô(µ ±M·$Ìd± � Ì �dºÁÂ ± µMÎ Ç �²Ê ± � ±M· �dºjÓ Ò%± � ´d¸ ¶ ³[±p¸�¹ � ¸Ð¸�¹c± Ä ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· Í ± �a�cµ6� ·�± º ´�Ò%±M· Ô�Â ¸
³ º ´ µ ±=¸Ã´p¸�¹c±6´ Ô(µ ±M·$Ìd± � Ì �dºÁÂ ± µMÎ
Ï ¹H± Ä ·$± �(¶ ³[¸ ¶ Ìd± ¶Á� ¸Ã±MÌ �dº�µ ³[´ � ¸ �d¶Á� ¸�¹c±Ð´ Ô(µ ±M·�Ìd± �4�(� ¸ �HÓ ±[ÅH³[± Ä ¸�¼�´d·
æ ±�³[± Í=Ô ±M· íaö Ó Ò�¹H±M·�±�¸�¹c±6´ Ô(µ ±M·$Ì � ¸ ¶ ´ �Ë¶�µqÔ ± º ´�Ò/¸�¹H± º ´�Ò&±M· º�¶ÁÍ2¶ ¸�´d¼:¸�¹H±6³[´d·�·$± µ$Ä ´ �c�(¶Á�HÊ2¶Á� ¸Ã±M·$Ì �dºjÎ
ë ´d·m³[´ Í2Ä(� · ¶�µ ´ � Ò ¶ ¸�¹2´d¸�¹H±M· Ä ´ µ$µ$¶�Ô�º ± �dÄ(Ä ·$´ � ³W¹H± µMÓ Ò&±�³[´ Í2Ä�Â ¸Ã± � ¼�´d·$±�³ �dµ ¸ µ Ò ¶ ¸�¹ Õ�ä Í ´ � ± º�µ

¸�¹ � ¸8¹ � Ìd± � ³[´ �cµ ¸ �a� ¸=Ì � · ¶��a� ³[±ØÒ ¶ ¸�¹ò¸�¹H± Í ´ � ± º ´d· � ±M· µ ± º ±�³[¸Ã± �ÀÂcµ$¶Á�cÊ ¸�¹H± Õ Ç è ³[· ¶ ¸Ã±M· ¶��HÎôë ´d·
¸�¹H±6½%· ��¿�¶�º�¶��a� ÇRÈ�Ç Ó(Õ Ç è º ± �d��µ ¸Ã´ �2Í ´ � ± º ´d· � ±M·�´d¼ á	� Ò�¹ ¶ ³!¹T¹ �dµ�¿ ±M·�´ Ä ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· Ä ·$´ Ô��dÔ(¶�º�¶ ¸ »�¶Á�
ë:¶^ÊIÂ ·$± 
�Î�ç��c� ±M· Õ Ç è�Ó Ò&±=´ Ô ¸ �d¶Á� ± � ¸�¹H± Í2� Å ¶ÁÍ�Â(Í.º�¶^Ö ± º�¶ ¹H´�´ � ± µ ¸ ¶ÁÍ2� ¸Ã´d·2Æ ß4ì ó Ém´d¼rA �a�c� c e
�a�c�4Ê ± � ±M· � ¸Ã± �ôµ$�aÍ2Ä(º ± µ ´d¼Æ�}¼ Â ¸ Â ·$±	�8Ì �dºÁÂ ± µ ¼�´d· ë ± Ô · Âc� · » á�ídíaö Ñ æ ±�³[± Í=Ô ±M· á�ídíaö Î
Õ��(�(¶ ¸ ¶ ´ �(�dº�º^»dÓ
�dµ$µ�Â�Í2¶Á�HÊ ¸�¹c± µ ¸ �a�c�(� · � ·$±M¼�±M·$± � ³[± Ä · ¶ ´d·=¼C´d·�¸�¹H± Õ�ä.Í ´ � ± º =+Æ[A?>dcfe�ÉO¨ á g�cfe Ó Ò%± Ê ± � ±M· � ¸Ã± �
µ$�aÍzÄ(º ± µ ´d¼��}¼ Â ¸ Â ·$±	��Ì �dºÁÂ ± µ ¼�´d·+¸�¹c± µ$�aÍ ±%¸ ¶ÁÍ ± Ä ±M· ¶ ´ � Ò ¶ ¸�¹=¸�¹c±m³[´d·�·$± µ$Ä ´ �c�(¶Á�HÊ ã ´d· Í2�dº Ñ î��aÍpÍ2�
·$±M¼�±M·$± � ³[± Ä ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· Î Ç � ¼ � ³[¸ Ó�Âcµ$¶Á�HÊ ¸�¹H± Ä ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· Í ± �a� ´d¼:¸�¹H± µ$�aÍ2Ä(º ± µ��dµ�Ä ´ ¶Á� ¸�± µ ¸ ¶ÁÍz� ¸Ã´d· µ ´d¼
¸�¹H±
¼ Â ¸ Â ·�±%Ì �dºÁÂ ± µMÓ Ò&±q´ Ô ¸ �d¶Á� ± � ¸�¹c± Í ± �a��µ Ù Âc� ·$±q±M·$·$´d·�Æ ß é ó É�´d¼t¸�¹H± Õ�ä Ñ Õ Ç èÚÍ ´ � ± º�µ��a�(� ´ Â ·
Õ�ä/Í ´ � ± º ¸�¹ � ¸ ¶Á� ³[´ Ä ´d· � ¸Ã± µqÍ ´ � ± º ´d· � ±M· Â(� ³[±M·$¸ �d¶Á� ¸ »dÓtÂ��c¶ ¸ � · » ·$´�´d¸ µ��a�c� ¹H± � Ì » Ñn¸ �d¶�º ± � ±M·$·�´d· µMÎ
Ï ¹H± ß é ó ¼�´d·�¸�¹H± Õ�ä Ò ¶ ¸�¹Ø¸�¹H± µ ¸ �a�(�(� · � ·$±M¼�±M·$± � ³[± Ä ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· ¶�µ ÷aö R ÷ ��� Ò ¶ ¸�¹Ø¸�¹H± ß¾ì ó ¸Ã·�± � ¸Ã± �
�dµ ¸�¹H±¥�}·$± �dº � Ä(� · �aÍ ±M¸Ã±M· Ó ¸�¹H± ß é ó ¶�µ ïd÷ RØP ÷ Î�ë ´d·�´ Â · Õ�ä,Í ´ � ± ºjÓ ¸�¹H± ß é ó ¶�µ � P!R á �cÓ�µ ¹H´�Ò ¶Á�HÊ
¸�¹ � ¸ ¶�µ Ò&´d·$¸�¹ª¸�¹H±Ø± ø ´d·$¸�´d¼
·$±�³[´ ÊI�c¶Á�H¿�¶Á�cÊg��¶ùø ±M·$± � ¸ º ±MÌd± º�µ ´d¼ Â(� ³[±M·$¸ �d¶Á� ¸ » ¶Á� ¼C´d·$±�³ �dµ ¸ ¶Á�HÊ ¸ ¶ÁÍ ±
µ ±M· ¶ ± µ�Â(�c� ±M· Õ�ä Í ´ � ± º�µMÎ
ë�Â ·�¸�¹H±M· Í ´d·�± Ó Ò&±
³[´ �(µ$¶�� ±M·�¸�¹c±�¼C´d·$±�³ �dµ ¸ µ&Ä ·�´ ��Â ³[± � ¼C´d·�¸�¹c±�ÇRÈ�Ç�Ò ¶ ¸�¹ æ�»c�c�aÍz¶ ³ ì?¶Á� ± � · ß ´ � Ñ

± º�µ ¸�¹ � ¸
¹ � Ìd±�¸Ã·�± �c�tñYµ ± �dµ ´ �(�dº ³[´ Í2Ä ´ � ± � ¸ µ ·$± Ä ´d·$¸Ã± ��¶Á� é ³W¹ Í2¶�� ¸ KMN�_dr^w Æ á�ídídí É �a�c�Ëî��aÍ ±M· Í2�a�
�a�c�4ß ´d·$± ¶ · � Æ á�ídídï É Î
Ï ¹H± Ä ·�± �(¶ ³[¸ ¶ ´ �cµ ¼�´d· ß¾� ·�³!¹ á�ídíaö Ñ Õ�ÂHÊIÂcµ ¸ á�ídíaö ´ Ô ¸ �d¶Á� ± � Ò ¶ ¸�¹Ë¸�¹H± µ ± �c» Ñ
�c�aÍz¶ ³ Í ´ � ± º�µV�a�c� ¸�¹H± Ä ·�± �(¶ ³[¸ ¶ ´ �cµ Ò%±8´ Ô ¸ �d¶Á� ± � Ò ¶ ¸�¹ Õ�ä Í ´ � ± º�µV� ·�± Ä(º ´d¸Ã¸Ã± �ò¶Á�²ë:¶^ÊIÂ ·�± á P Î
¯²±
´ Ô(µ ±M·$Ìd± � ¸�¹ � ¸ �dº�º ¸�¹H± ð Ìd± Í ´ � ± º�µ�Â(�(� ±M·$± µ ¸ ¶ÁÍz� ¸Ã±%¸�¹c± � ³[¸ Âc�dº Ì �dºÁÂ ± µ��a�c� ¸�¹c± Õ�ä Ñ Õ Ç èÚÍ ´ � Ñ
± º�µ ¹ � Ìd±=Ìd±M· »¾Ä ´x´d· Ä ·$± ��¶ ³[¸ ¶ Ìd± Ä ±M·$¼�´d· Íz�a� ³[± Î�Ï ¹H± Õ�ä Ò ¶ ¸�¹ µ ¸Ã· Â ³[¸ Â ·$± Ä · ¶ ´d· �a�c� ¹H± � Ì » Ñn¸ �d¶�º ± �
±M·$·$´d· µ ´ Â ¸ Ä ±M·$¼�´d· Í2µ�Ô ´d¸�¹ �c»c�c�aÍ2¶ ³ Í ´ � ± º�µ ¼�´d· ß4��»²�a�c� Ö Â(º^» á�ídíaö ÎpÕ ¸ ß4� ·�³W¹ �a�c�²Õ�Ä · ¶�º ´d¼
á�ídíaö Ó ´ Â · Õ�ä Í ´ � ± º%¶�µ ´ �cº^»ªµ!ÂcÄ ±M· ¶ ´d·�¸Ã´²¸�¹H± æ�ì�ß ´d¼ î��aÍ ±M· Í2�a� Ñ ß ´d·$± ¶ · �HÎ�ë ´d·2¸�¹ ¶�µ ¸ ¶ÁÍ ±
Ä ±M· ¶ ´ ��Ó ¸�¹H± ß é ó ´d¼:´ Â · Õ�ä,Í ´ � ± º�¶�µ�
 õ R ÷ �cÎ%ë ´d·q¸�¹c± î��aÍ ±M· Í2�a� Ñ ß ´d·$± ¶ · ��æ�ì�ß�¶�µ�
 õ R � ���a�c�
¼�´d·
¸�¹H± Í ´ � ± º ´d¼ é ³!¹ Í2¶�� ¸ K�N&_�r�w Æ á�ídídí É ¶�µ�
 á RØP � Î
Ç � ¸Ã±M· Í2µ ´d¼ Ä ·$± ��¶ ³[¸ ¶ Ìd± ¶Á� ¸Ã±M·$Ì �dº�µMÓIë:¶^ÊIÂ ·�± ádá ³[´ ÍzÄ(� ·$± µ ¸�¹H± ídõ½Õ Ä ·$´ Ô��dÔ(¶�º�¶ ¸ »�¶Á� ¸Ã±M·�Ì �dº�µ ¼�´d·�¸�¹H±

Õ�ä,Í ´ � ± º�µ Ò ¶ ¸�¹ Ä · ¶ ´d· µ ´ � ³[´ Í2Ä ´ � ± � ¸ µ ¸Ã· Â ³[¸ Â ·$± �a�c� ¸�¹H± �c»c�c�aÍz¶ ³ Í ´ � ± º�µ ´d¼ é ³W¹ Í2¶�� ¸ K�N%_dr^w

í



Æ á�ídídí É �a�c�eî��aÍ ±M· Í2�a�¾�a�c�eß ´d·$± ¶ · � Æ á�ídídï É�¼�´d·�¸�¹H± Ä ±M· ¶ ´ � ¸�¹ � ¸V³[´�Ìd±M· µ×ß¾� ·�³!¹ á�ídíaö Ñ Õ�ÂHÊIÂcµ ¸
á�ídíaö Î&Ï ¹H± ¶Á� ¸Ã±M·�Ì �dº�µ ¼�´d·
¸�¹H± Õ�ä Í ´ � ± ºtµ ¹c´�Ò ��Ê ± � ±M· �dº ¸Ã± �c� ± � ³ » ¼�´d·q¹ ¶^Ê ¹H±M· Ä ·�± �(¶ ³[¸ ¶ Ìd±6Ì �dºÁÂ ± µ
��Â · ¶Á�HÊ ¸�¹ ¶�µ ¸ ¶ÁÍ ± Ä ±M· ¶ ´ �*Î é Â · Ä · ¶�µ$¶Á�HÊaº^»dÓ ¸�¹H± º ± �HÊ ¸�¹À´d¼�¸�¹H± ¶Á� ¸Ã±M·$Ì �dº�µ ¼�´d·z¸�¹H± Õ�äêÍ ´ � ± º�� ·$±
µ�Íz�dº�º ±M·
Ò ¶ ¸�¹�·$± µ�Ä ±�³[¸�¸Ã´z¸�¹H´ µ ± º ± �HÊ ¸�¹ µ ´ Ô ¸ �d¶Á� ± � Ò ¶ ¸�¹ æ�ì�ß¾µMÎ
¯²± µ�Â(ÍzÍz� · ¶^¿ ±8¸�¹ ¶�µ=�dÄ(Ä(º�¶ ³ � ¸ ¶ ´ � µ ±�³[¸ ¶ ´ � Ò ¶ ¸�¹ �4º�¶�µ ¸=´d¼ Ä ´ ¶Á� ¸ µ Ò&± ðt�c�e¶Á� ¸Ã±M·$± µ ¸ ¶Á�cÊô�a�c� �

¼�±MÒ�¸�¹H´ ÂHÊ ¹I¸}Ñ Ä ·$´�Ìd´ Ö�¶Á�HÊØ¶�µ$µ�Â ± µ�þ

ÿ å6� ±�´d¼t¸�¹c± Í2�d¶Á���dµ$Ä ±�³[¸ µ ´d¼
´ Â · Í ±M¸�¹H´ � ´ º ´ Êd»=¶�µ ¸Ã´ �dº�º ´�Ò ¸�¹H± º���Ê Ñ º ± �HÊ ¸�¹ ¶Á�8�a�8Õ�ä Í ´ � ± º
¸Ã´ Ô ± Â�� ³[±M·$¸ �d¶Á��Óq�a� �dµ$Ä ±�³[¸�´d¼ Ê ·$± � ¸ ¶ÁÍ2Ä ´d·$¸ �a� ³[±¾¼C´d·�±�³[´ � ´ Íz¶ ³4¸ ¶ÁÍ ± µ ±M· ¶ ± µMÎ ë+¶^ÊIÂ ·$± µ

ª�a�c� � µ!ÂHÊdÊ ± µ ¸Ø¸�¹ � ¸ � · Ô(¶ ¸Ã· � · ¶�º^» ³W¹H´�´ µ$¶Á�HÊ��a� µ�Ä ±�³ ¶^ð ³ËÌ �dºÁÂ ±¾¼�´d·Ø¸�¹H± º���Ê Ñ º ± �cÊ ¸�¹ Í2��»
¶^ÊI� ´d·$± �4Ê ·$± � ¸ �aÍ ´ Â(� ¸×´d¼ Â(� ³[±M·�¸ �d¶Á� ¸ »ª�a�c��Ä ±M·!¹ �dÄ(µ×º ± �d� ¸Ã´ô´�Ìd±M·ÃÑn´ Ä ¸ ¶ÁÍz¶�µ ¸ ¶ ³ ¶Á� ¼�±M·$± � ³[±
�a�(� ³[´ � ³ ºÁÂcµ$¶ ´ �(µMÎ
ÿ ä ± º�� ¸Ã± � ¸Ã´�¸�¹H± º��dµ ¸ Ä ´ ¶Á� ¸ ¶�µ ¸�¹H±�¼ � ³[¸V¸�¹ � ¸ � ³M³[´ Â(� ¸ ¶Á�HÊ ¼�´d· Í ´ � ± º:Â(� ³[±M·$¸ �d¶Á� ¸ »g� ´�± µ6� ´d¸
� ±�³[± µ$µ$� · ¶�º^»�Í ± �a� ¸Ã´ ¶Á� ³[·�± �dµ ± Â�� ³[±M·$¸ �d¶Á� ¸ » Ò�¹H± � ¼�´d·$±�³ �dµ ¸ ¶Á�HÊ²� ¸ ¶ÁÍ ± µ ±M· ¶ ± µ Æ µ ±M± ë+¶^ÊIÂ ·$±
ádá É Î
ÿ Õ�� ´d¸�¹H±M· ¶ÁÍzÄ ´d·$¸ �a� ¸ ¶�µ$µ�Â ±=Ò%±2³ �a�g� ³M³[´ Í2��� ¸Ã± µ ´ Â ¸ º^»H¶Á�HÊËÄ ´ ¶Á� ¸ µ ¸�¹ � ¸ µ ±M± Í ¸Ã´4¹ � Ìd±8´ �cº^»
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è ¹ ¶�Ô*Ó é Î%�a�c� î ·$±M± �xÔ ±M· ÊcÓ ó Î Æ á�ídíd÷ É ß¾� · Ö ´�Ì ³!¹ �d¶Á� ß ´ � ¸Ã± èm� · º ´ µ$¶ÁÍ�Âcº�� ¸ ¶ ´ � Í ±M¸�¹H´ ��µ2¶Á�
±�³[´ � ´ Í ±M¸Ã· ¶ ³ µMÎ �q`�QdLtQdi2KMNPOW\�`¥à?ácK$QdOW� Ó � � Þ�� P íQß � �Há Î
è · ¶�Ô�� · ¶ Ñ ã ±M¸Ã´ Ótë&Î Æ á�ídí�� É Ï ¹H±V³ » ³ º�¶ ³ �dº ³[´ Í2Ä ´ � ± � ¸ ¶Á��Ô · ��¿�¶�º�¶��a�ËÊa�(Ä�Î �
KMX�\ÁZ[Nn_�SIK��
`�QaL�Qdi2KMNPOW\�_ Ó
�j¯ Þ á\ß 
�
�Î
æ · �dÄ ±M· Ó�æ=Î Æ á�ídídõ É Õ�µ$µ ± µ$µ�Í ± � ¸ �a�c��Ä ·$´ Ä(��Êa� ¸ ¶ ´ � ´d¼ Í ´ � ± º&Â�� ³[±M·$¸ �d¶Á� ¸ » Æ�Ò ¶ ¸�¹ �(¶�µ ³ Âcµ�µ$¶ ´ � É Î
��Qd{HO!Lt_�r+Q}�6N1ácKV��Qd�d_�r+Û�Nn_dNP\¦ZWNP\j`�_�r�ÛtQ�`�\PKMNP��¡¢Û
KMOW\PKWZ ½ Ófâ2Ü:Þ�� õQß�íaö Î
î��aÍ ±M· Í2�a��Ócæ=Î Æ á�ídíaö É fg_dO�Ü�QaXËJ�á�_d\�L4f²QdL(NhK�J�_dO!r�Q Î&ì ´ �c� ´ ��þ&è ¹ �dÄ�Í2�a�Ø�a�c�Ëà��dº�ºjÎ
î��aÍ ±M· Í2�a��Ócæ=Î Æ 
 P�P�P�É ßôè
ßôè ¶Á� ±�³[´ � ´ Í ±M¸Ã· ¶ ³ µ�Î �
`!QdL�Qdi�\j_ Ó ö	ßj�aö Î
î��aÍ ±M· Í2�a��Ó(æ=Î
�a�c�4ß ´d·$± ¶ · �HÓ�ÕÐÎ
ä6Î ½ Î Æ á�ídídï Éz½ ��» ± µ$¶��a�ô�a�c�dº^»Hµ$¶�µ ´d¼�±�³[´ � ´ Í ±M¸Ã· ¶ ³Ð¸ ¶ÁÍ ± µ ±M· ¶ ± µ
Í ´ � ± º�µ�Âcµ$¶Á�HÊ ¹ »HÔ · ¶��Ë¶Á� ¸Ã± Ê · � ¸ ¶ ´ � · Âcº ± µ�Î%Ï ±�³!¹ �(¶ ³ �dº+ä ± Ä ´d·$¸ Î�Ï ±�³!¹ �c¶ ³ �dº+ä ± Ä ´d·$¸ Î
æ ± Ä(� ·$¸ Í ± � ¸
´d¼ é ¸ � ¸ ¶�µ ¸ ¶ ³ �dº:ß ±M¸�¹c´ �(µ�Ó�ë ± � ±M· �dº?ç��c¶ Ìd±M· µ$¶ ¸ » ´d¼ äq¶ ´ � ±OÖ �a� ± ¶ ·�´ Î
î�¶�º^ÖHµMÓ ¯ Îûä6Î�Ó
äq¶ ³W¹ � · �(µ ´ ��Ó é Î(�a�c� é Ä(¶ ± Ê ± º ¹ �dº ¸Ã±M· Ó
æ=Î Ö Î Æ á�ídíd÷ É fg_dO�Ü�QaX4J�á�_d\�LôfgQdL�NhK�J�_dO�r�QT\�L
o
OR_a`�NP\�`WK Î�ì ´ �c� ´ ��þ&è ¹ �dÄ�Í2�a�Ø�a�c�4à��dº�ºjÎ
à�� ·$· ¶�µ ´ ��Ó È Î Ö Î��a�c� é ¸Ã±MÌd± �cµ�Ó
è�Îûë%Î Æ á�íaö�÷ É=½ ��» ± µ�¶��a� ¼�´d·$±�³ �dµ ¸ ¶Á�HÊ Æ�Ò ¶ ¸�¹ �(¶�µ ³ Âcµ$µ$¶ ´ � É Î ��Qd{HO!Lt_�r+Q}�
N1áHKV�
Qd�d_�r?Û�Nn_aNP\ÁZ[NP\�`!_�r�Û
Q�`�\PKMNP��¡¢Û
KMOW\jK[Z ½ Ó ¯:ã ÞW
 P õQß 
�� ö Î
à�Â ±M·$¸ �HÓ+î=Î*�a�(� ¯²± µ ¸ Ó+ßòÎ Æ á�ídídí ÉòÈ�· ¶ ´d· µ��a�c� ³[´ Í2Ä ´ � ± � ¸ µ ¸Ã· Â ³[¸ Â ·�± µ�¶Á�g�aÂ ¸Ã´d·$± Ê ·$± µ$µ$¶ Ìd±z¸ ¶ÁÍ ±
µ ±M· ¶ ± µ�Í ´ � ± º�µMÎ ��Qd{HO!Lt_�r+Q}�6N1ácKV��Qd�d_�r+Û�Nn_dNP\¦ZWNP\j`�_�r�ÛtQ�`�\PKMNP��¡¢Û
KMOW\PKWZ ½ Ó2ä � Þ ïdïHá\ß�ïdídí Î
ì ´ Ä ± µMÓ(à×Î(ë%Î�Ótß ´d·$± ¶ · �HÓ�Õ×Î(ä6Î ½ Î(�a�c� é ³W¹ Í2¶�� ¸ ÓHÕ×Î�ßòÎ Æ á�ídídí É à�»�Ä ±M· Ä(� · �aÍ ±M¸Ã±M·�± µ ¸ ¶ÁÍz� ¸ ¶ ´ �T¶Á�
¼�´d·$±�³ �dµ ¸ Í ´ � ± º�µMÎ J�Qdi l {HNn_dNP\jQdL²Û�Nn_dNP\¦ZWNP\j`[Z×_aL�S � _dNn_ k L�_�r^��ZW\¦Z Ó �#å Þ �dïaö	ß � á P Î
ã ± º�µ ´ ��Ó�è�Îûä6Î?�a�(� È º ´ µ$µ ±M· Ó�è�Î Ç Î Æ á�ídï 
 É Ï ·$± �c�(µÐ�a�c� · �a�c� ´ Í Ò �dº^ÖHµÐ¶Á�ªÍ2� ³[·$´�±�³[´ � ´ Íz¶ ³�¸ ¶ÁÍ ±
µ ±M· ¶ ± µMþ�µ ´ Í ±V±MÌ ¶�� ± � ³[± �a�c�Ë¶ÁÍzÄ(º�¶ ³ � ¸ ¶ ´ �cµMÎ ��Qd{HOWL�_�r�Q}�6fgQdLtK�Nn_dOW���q`�QdL�Qai=\j`[Z Ó �'æ Þ á	�díQßtá�÷ 
�Î

á 




é ³W¹ Í2¶�� ¸ Ó�Õ×Î�ßeÎ�Ómî��aÍ ±M· Íz�a��Ó�æ=Î��a�c�Úß ´d·$± ¶ · �HÓ&Õ×Î:äÐÎ ½ Î Æ á�ídídí É Õ�� �d�(�dÄ ¸ ¶ Ìd±T·$± µ$�aÍzÄ(º�¶Á�HÊ
µ ³W¹H± Í ±V¼�´d·q³ » ³ º ±Ð± µ ¸ ¶ÁÍz� ¸ ¶ ´ ��Î ��Qd{HO!Lt_�r+Q}� k%lal rù\PK$SpÛ�Nn_dNP\¦ZWNP\j`[Z Ó � ä�Þ ÷Há�íQß�÷ � á Î
Ï ·$´ ÂHÊ ¹I¸Ã´ ��Ó È ÎûÏVÎ+�a�(��î ´ �(µ$¶�º�ºjÓ é Î Ö Î Æ á�ídíaö É�½ ��» ± µ$¶��a�5Í ´ � ± º�µ ± º ±�³[¸ ¶ ´ � ¼�´d·×¸ ¶ÁÍ ± µ ±M· ¶ ± µ=Â(µ$¶Á�HÊ
ß¾� · Ö ´�Ì è ¹ �d¶Á�²ß ´ � ¸Ã± èm� · º ´ Î�Ï ±�³!¹ �c¶ ³ �dº�ä ± Ä ´d·$¸ Î é ¶^ÊI�c�dº È�·$´�³[± µ�µ$¶Á�HÊË�a�c�eè ´ ÍpÍ=Â��c¶ ³ � ¸ ¶ ´ �cµ
ì��dÔ ´d· � ¸Ã´d· »dÎ�æ ± Ä(� ·$¸ Í ± � ¸
´d¼ ó �cÊa¶Á� ±M±M· ¶Á�HÊcÓ�ç��c¶ Ìd±M· µ�¶ ¸ » ´d¼ èm�aÍ=Ô · ¶��cÊ ± Î
¯²± µ ¸ Ó�ßeÎ Æ á�ídíaö É Ï
¶ÁÍ ± µ ±M· ¶ ± µq� ±�³[´ ÍzÄ ´ µ$¶ ¸ ¶ ´ ��Î ¤
\�Qai8K�NPO!\¦Ü�_ Ó ã Ý?Þ�� ïdíQß � í �cÎ
¯²± µ ¸ Ó*ßòÎt�a�c�¾à�� ·$· ¶�µ ´ ��Ó Ö Î Æ á�ídíaö É ¤q_d�aK[ZW\j_dL4�*QdOÃK$`!_YZWNP\�Lx]ô_dL�S � ��L�_ai=\j`Oç�\CLtK�_dOÐfgQ�SIKMr Z_ènvILtS
�qSdL�wØé Î ã ±MÒ Ð ´d· Ö
þ é Ä · ¶Á�HÊ ±M·ÃÑ[ê�±M· º���ÊcÎ

á	�



time
ë

in
du

st
ria

l p
ro

du
ct

io
n 

in
de

x

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998

70
80

90
10

0
11

0
12

0
13

0

time
ë

in
du

st
ria

l p
ro

du
ct

io
n 

in
de

x

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998

70
80

90
10

0
11

0
12

0
13

0

ë:¶^ÊIÂ ·$± á þ ¤
OR_�¥M\Crù\j_dL UWL�Sa{IZ[NPO!\j_�rqo�O}Q�Sd{c`�NP\�QdL UWL�SIK$�xw 
 á�õ ß ´ � ¸�¹ º^» ´ Ô�µ ±M·$Ì � ¸ ¶ ´ �cµ ¸ ��Ö ± � µ$¶Á� ³[±
ë ± Ô · Âc� · » á�ídï P Î

               

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

  
                        

AR order

pr
ob

ab
ili

ty

0 10 20 30 40 50 60

0.
00

0.
02

0.
04

0.
06

0.
08

0.
10

ë:¶^ÊIÂ ·$± 
�þ UÃo�Up_dL�_�r^��ZW\¦Z[w È+´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· �(¶�µ ¸Ã· ¶�Ô�Â ¸ ¶ ´ � ¼�´d· Í ´ � ± º ´d· � ±M·�= Ô��dµ ± � ´ � õ P�P�P Ä ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d·
µ$�aÍzÄ(º ± µ�� s �

@ 
 P �a�c� t �
@ 
 P

á �



      

 

 

 
           

number of complex pairs

pr
ob

ab
ili

ty

0 5 10 15 20

0.
00

0.
10

0.
20

0.
30

    
  

 
    

   
 

      

number of real roots

pr
ob

ab
ili

ty

0 5 10 15 20

0.
00

0.
10

0.
20

0.
30

ë:¶^ÊIÂ ·$± � þ UÃo�U×_dL�_�r^��ZW\¦Z[w È+´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· �(¶�µ ¸Ã· ¶�ÔtÂ ¸ ¶ ´ �cµ ¼�´d· ��Â(Í=Ô ±M·m´d¼:³[´ Í2Ä(º ±[Å Ä(�d¶ · µ
�a�c�4��Â(Í=Ô ±M·%´d¼
·$± �dº ·�´x´d¸ µ�Ô(�dµ ± � ´ � õ P�P�P Ä ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· µ$�aÍzÄ(º ± µ�� s

�
@ 
 P �a�(� t

�
@ 
 P

 

r(1)

R
el

at
iv

e 
F

re
qu

en
cy

Probability at −1 = 0.41

−1.00 −0.95 −0.90 −0.85 −0.80 −0.75

0
5

10
15

20

 

r(2)

R
el

at
iv

e 
F

re
qu

en
cy

Probability at 0 = 0.05

−1.0 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0.0

0.
0

0.
5

1.
0

1.
5

2.
0

2.
5

 

r(19)

R
el

at
iv

e 
F

re
qu

en
cy

0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

0
1

2
3

4
5

 

r(20)

R
el

at
iv

e 
F

re
qu

en
cy

0.85 0.90 0.95 1.00

0
10

20
30

40
50

60
70

Probability at 1 = 0.67

ë:¶^ÊIÂ ·$± �cþ UÃo�U�_aL�_�r^��Z[\ÁZMw à�¶�µ ¸Ã´ Ê · �aÍ2µ ´d¼ µ��aÍ2Ä(º ± µ ¼C´d·m¸�¹H±�¸¢Ò&´ º�� · Ê ± µ ¸ �a�(� ¸�¹c±�¸¢Ò&´ µ�Íz�dº�º ± µ ¸%·$± �dº
·$´�´d¸ µ Ò ¶ ¸�¹T·$± Ä ´d·$¸Ã± �TÄ ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· Ä ·$´ Ô(�dÔ(¶�º�¶ ¸ ¶ ± µ ´d¼ Ä ´ ¶Á� ¸ Í2�dµ$µ ± µq¶ ¼�¸�¹H± »T� ·$± Ä ´ µ�¶ ¸ ¶ Ìd± Î

á�õ



index

m
od

ul
us

1 2 3 4 5

0.
3

0.
4

0.
5

0.
6

0.
7

0.
8

0.
9

1.
0

Prob. at 1 for modulus 1 =0.95

Prob. at 1 for modulus 2 = 0.63

Prob. at 1 for modulus 3 = 0.18

Prob. at 1 for modulus 4=0.001

Prob. at 1 for modulus 5= 0.24

ë:¶^ÊIÂ ·$± õ þ UÃo�U�_dLt_�rù��Z[\ÁZMw ½%´�Å Ä(º ´d¸ µ ´d¼ µ$�aÍ2Ä�º ± µ ¼�´d· Í ´ ��Âcº�¶ ³[´d·$·�± µ$Ä ´ �c�(¶Á�HÊ ¸Ã´×¸�¹H± õ º�� · Ê ± µ ¸m·$´�´d¸ µ
´d· � ±M·�± �ËÔI» Ò � Ìd± º ± �HÊ ¸�¹¾Ò ¶ ¸�¹�·�± Ä ´d·�¸Ã± �TÄ ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· Ä ·�´ Ô(�dÔ(¶�º�¶ ¸ » ´d¼ �2Ä ´ ¶Á� ¸ Íz�dµ$µ
� ¸
´ � ± Î

index

w
av

el
en

gt
h

1 2 3 4 5

4
6

8
10

12

ë:¶^ÊIÂ ·$± ÷ þ UÃo�U6_aL�_�r^��Z[\ÁZMw ½%´�Å Ä(º ´d¸ µ ´d¼ µ$�aÍzÄ(º ± µ ¼�´d·
Ò � Ìd± º ± �HÊ ¸�¹ µ ³[´d·$·$± µ$Ä ´ �c��¶Á�HÊ ¸Ã´2¸�¹H± õ º�� · Ê ± µ ¸
·$´�´d¸ µ ´d· � ±M·$± �TÔI» Ò � Ìd± º ± �HÊ ¸�¹ Î

á�÷



time
ì

data
í

(C1)

(C2)

(R3)

(R4)

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996
time
ì

data
í

(C1)

(C2)

(R3)

(R4)

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996

ë:¶^ÊIÂ ·$± ö þ UÃo�Um_aL�_�r^��Z[\ÁZ æ�� ¸ ���a�c�=Ä ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· Í ± �a�cµ ¼�´d·�¸¢Ò&´ º�� ¸Ã± � ¸+³[´ ÍzÄ ´ � ± � ¸ µ ³[´d·$·$± µ$Ä ´ �c�(¶Á�cÊ ¸Ã´
³[´ Í2Ä�º ±[Å6·$´x´d¸ µ+�a�c� ¸hÒ%´ º�� ¸Ã± � ¸�³[´ Í2Ä ´ � ± � ¸ µ ³[´d·$·�± µ$Ä ´ �c�(¶Á�HÊ ¸Ã´�·$± �dº ·$´�´d¸ µMÎ�è ´ Í2Ä(º ±[Å6³[´ Í2Ä ´ � ± � ¸ µ
Æ º��dÔ ± º ± �pè á �a�c�zèp
 É � ·$±�¸�¹H±�¸¢Ò&´ Íz� Å ¶ÁÍz�dº Ò�¹H± � ´d· � ±M·$± �8Ôx» Ò � Ìd± º ± �HÊ ¸�¹ �a�(� ·$± �dº ³[´ Í2Ä ´ � ± � ¸ µ
Æ º��dÔ ± º ± �4ä � �a�c�Täp� É � ·$±6¸�¹H±Ð³[´d·�·$± µ$Ä ´ �c�(¶Á�HÊ ¸Ã´2¸�¹c± Í2� Å ¶ÁÍ2�dº��a�c�4Íz¶Á�c¶ÁÍ2�dº ·$´�´d¸ µMÎ

á�ö



 

 

 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 
 

 

 

  
 

  

    

time

ga
m

m
a

m

m

m

m
m

m

m m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m m m m

m

m
m

m

m

m m
m

m m

m m m m

0
1

2
3

4
5

6

−

−

−

−

−

−

−
−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−
− −

−

−

−

−

−

−

− −

−
−

−

−
− − −

−

−
−

− −
−

− −

−

−

−

−
−

−

−

−

−
−

− − − −

−

−
−

−

−

− −
−

− −

− − − −

2/89 5/89 8/89 11/89 2/90 5/90 8/90 11/90 2/91 5/91 8/91 11/91

ë:¶^ÊIÂ ·$± ï þ UÃo�U6_dL�_�r^��ZW\¦Z[w ídõ7Õ Ä ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· ¶Á� ¸Ã±M·$Ì �dº�µ ¼�´d· µ ´ Í ±�´d¼?¸�¹H±{h(9 úûµMÓ Ò ¶ ¸�¹_� Í �Ð·�± Ä ·$± µ ± � ¸ ¶Á�HÊ
¸�¹H± Ä ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· Í ± �a�cµ�Î

o

o

o

o
o

o o
o

o

o

o

time

in
du

st
ria

l p
ro

du
ct

io
n 

in
de

x

m

m
m

m
m

m
m m

m

m

m

97/2 97/3 97/4 97/5 97/6 97/7 97/8 97/9 97/10 97/11 97/12

90
10

0
11

0
12

0
13

0
14

0

−

− −

− −

− − −
−

−

−

−

−
−

−
−

−
−

−
−

−

−

o observation

m posterior mean

ë:¶^ÊIÂ ·$± í þ UÃo�U%_dLt_�rù��Z[\ÁZMw ídõUÕ Ä ·$± �(¶ ³[¸ ¶ Ìd± ¶Á� ¸Ã±M·$Ì �dº�µ:Ô(�dµ ± � ´ �6Õ�äÚÍ ´ � ± º Ò ¶ ¸�¹ Ä · ¶ ´d· µ ´ �6µ ¸Ã· Â ³[¸ Â ·$±
³[´ Í2Ä ´ � ± � ¸ µ
¶Á� ³ ºÁÂ(�(¶Á�HÊ8Ä ´ µ ¸Ã±M· ¶ ´d· Í ± �a�cµ��a�c�Ë� ³[¸ Â(�dº ´ Ô(µ ±M·�Ì � ¸ ¶ ´ �cµ ¼C´d· á�ídíaö Î

á�ï



o

o

o

o

o o

time

In
du

st
ria

l P
ro

du
ct

io
n 

In
de

x

97/3 97/4 97/5 97/6 97/7 97/8

11
0

11
5

12
0

12
5

r

r

r

r

r
r

o    Observation

AR with point estimate
AR with Reference prior
Gamerman, Moreira
Schmidt, Gamerman, Moreira

r    AR with prior on Roots

ë:¶^ÊIÂ ·$± á P þ UÃo�Uq_dL�_�r^��ZW\¦Z[w å�Ô(µ ±M·$Ì � ¸ ¶ ´ �cµ��a�c� ¼�´d·$±�³ �dµ ¸ µ ¼C´d· ÷ Í ´ � ¸�¹ µ�Ó íaö ñ � ¸Ã´ íaö ñ ï Ó ³[´d·�·$± µ$Ä ´ �c� Ñ
¶Á�HÊ ¸Ã´ ð Ìd±V¸ ¶ÁÍ ± µ ±M· ¶ ± µ�Í ´ � ± º�µMÎ

o
o

o
o

o o

time

in
du

st
ria

l p
ro

du
ct

io
n 

in
de

x

97/3 97/4 97/5 97/6 97/7 97/8

90
10

0
11

0
12

0
13

0
14

0

− −

− −

− −

−
−

−
−

−
−

−
−

−

−

−
−

−

−
−

−

− −

− −

−

−

−
−

−

−
−

−

− −

AR with prior on roots
Gamerman, Moreira
Schmidt, Gamerman, Moreira

ë:¶^ÊIÂ ·$± ádá þ UÃo�U2_aL�_�r^��Z[\ÁZMw ídõ¥Õ Ä ·$± ��¶ ³[¸ ¶ Ìd± ¶Á� ¸Ã±M·�Ì �dº�µ ¼C´d·Ð¸�¹H± Ä ±M· ¶ ´ � íaö ñ � Ñ íaö ñ ï Ô(�dµ ± � ´ �²Õ�ä
Í ´ � ± º�µ��a�c�4æ�»c�c�aÍz¶ ³ ì?¶Á� ± � · ß ´ � ± º�µ

á�í


