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º2Êj·ËÃb¼½´�ÉdÄ�·HÌG»�º�Í�µ�¹j¿�º2Êj·�Î½µ�À2»Ïµ�Çd»�Ä�»�º�Í�¼�Ð�¼½Ç\Ñ2·bÃMº/¸�º/¼�¿d·Mº/·bÃMº<µ�¹j¿�µ�Ä�¸/¼�¼�Ð�¹°µ�º2¾dÀ(µ�ÄjÉdÊj·M¹j¼½´�·M¹§¾d´�¸�µ½¸
¸2Ê°µ½¿d¼SÒ�¸KÓ½Êd»�¶gÊdÄ�»�¶gÊ�º/¸SÓ�É°µ�À2º2»Ïµ�Ä�Ä�Í�¼KÎQ·MÀ2ÄÏµ�ÉdÉd»�¹d¶Ô¼½Ç\Ñ2·bÃMº/¸SÕgÖ�Êj·b¸/·Ë¿\»ÂÁ�ÃM¾dÄ�º2»�·b¸<Ãb¼½¹j¿\¾jÃMº/¸×¾j¸�º/¼�¿d·MÎQ·MÄ�¼½É
µ�¹Bµ½¿jµ�Édº/·b¿�¸(·M¶g´�·M¹�º(µ�º2»�¼½¹
º/¼§¼½Ädº/¼�º2Êd»�¸<Ãb¼½¹�º/·HÌ\ºSÕ�Ød¾dº2Êj·MÀ2´�¼½À/·gÓ\µ½ÃbÃb¼½À/¿\»�¹d¶gÄ�Í�º/¼�º2Êj·�¿d·MÎQ·MÄ�¼½Éd´�·M¹§º
¼�Ð-´u¾dÄ�º2»�¸/É.·bÃMº2À(µ�Ä!¸/·M¹j¸(¼½À/¸SÓ�»�ºË¸/·b·M´�¸�»�¹§º/·MÀ/·b¸2º2»�¹d¶�º/¼UÉdÀ/¼½É.¼g¸/·�µÔ´�·Mº2Êj¼§¿d¼½Ä�¼½¶gÍ�µ½¿jµ�Édº/·b¿�º/¼U´u¾dÄ�º2»�¸ÚÙ
É.·bÃMº2À(µ�Ä-»�´�µ�¶Q·b¸SÕ°³�¹j¿d·b·b¿5Ódº2Êj·Å¸/·M¶g´�·M¹§º(µ�º2»�¼½¹ÛÉdÀ/¼GÃb·b¸/¸�º(µ�ÆQ·uµ½¿\Î½µ�¹§º(µ�¶Q·Ô¼�Ð�Ãb¼½´�ÉdÄ�·M´�·M¹�º(µ�À2Íy»�¹\ÐÜ¼½ÀÚÙ
´�µ�º2»�¼½¹j¸SÕ�Ý�¾dÀ�µ�ÉdÉdÀ/¼Qµ½Ã/ÊÛÃb¼½¹j¸/»�¸2º/¸ËÞjÀ/¸2º2Ä�Í�»�¹yÃSµ�À2À2ÍG»�¹d¶�¼½¾dº�µ�¹ß»�´�µ�¶Q·Å¼SÎQ·MÀÚÙf¸(·M¶g´�·M¹�º(µ�º2»�¼½¹àÇ�Í�¾j¸/·
¼�Ð�µ�À/·M¶g»�¼½¹�¶gÀ/¼SÒË»�¹d¶Uµ�Ä�¶Q¼½À2»�º2Êd´áµ�¹j¿�¸/·bÃb¼½¹j¿\Ä�ÍQÓ½»�¹�ÄÏµ�Ç�·MÄ�Ä�»�¹d¶�º2Êj·�¼½Çdº(µ�»�¹j·b¿�À/·M¶g»�¼½¹j¸�»�¹�âGãÛäËÃMÄÏµ½¸/¸/·b¸
ÒË»�º2Ê�â�·bå�¾°µ�Ädº/¼�º2Êj·�¹§¾d´uÇ�·MÀ<¼�Ð.ÃMÄÏµ½¸(¸×¼½Ç\ÑÚ·bÃMº�º/¼�¿d·Mº/·bÃMºSÕ�Ö�Êj·Ëâ\ãÈäËÄÏµ�Ç�·MÄ°µ�Ä�Ä�¼SÒ�¸æ¾j¸�º/¼�¿\»�¸2º2»�¹d¶g¾d»�¸2Ê
À/·M¶g»�¼½¹j¸UÊ°µbÎG»�¹d¶6µ�´ÔÇd»�¶g¾j¼½¾j¸�ÉdÀ/¼½É.·MÀ2º2»�·b¸3çY¾d¹j¿d·Mº/·MÀ2´�»�¹j·b¿èÀ/·M¶g»�¼½¹j¸	éHÕ�Ö-¼ÛÀ/·M´�¼SÎQ·�º2Êd»�¸�µ�´uÇd»�¶g¾d»�º�ÍQÓ
µyÃb¼½Ä�ÄÏµ�Ç�¼½À(µ�º2»�ÎQ·ßÃb¼½¹§º/¼½¾dÀ	ê$À/·M¶g»�¼½¹ëµ�ÉdÉdÀ/¼Qµ½Ã/Êì»�¸�µ�ÉdÉdÄ�»�·b¿í¼½¹èº2Êj·b¸/·B¾d¹j¿d·Mº/·MÀ2´�»�¹j·b¿íÀ/·M¶g»�¼½¹j¸SÕ�Ö�Êd»�¸
µ�ÉdÉdÀ/¼Qµ½Ã/ÊèÊ°µ½¸ÅÇ�·b·M¹_º/·b¸2º/·b¿m¼½¹èµß¸/·MºU¼�Ð�ÃSµ�ÇdÇ°µ�¶Q·�»�´�µ�¶Q·b¸�µ�ºÔ¿\»Âî5·MÀ/·M¹�ºU¶gÀ/¼SÒËº2ÊèÄ�·MÎQ·MÄ�¸SÕ4³f¹_·Sµ½Ã/Ê
»�´�µ�¶Q·gÓ�µ�Ä�ÄjÉd»ÂÌd·MÄ�¸�Ê°µbÎQ·�Ç.·b·M¹�ÄÏµ�Ç�·MÄ�Ä�·b¿�Ç§ÍUÊ°µ�¹j¿�ÐÜ¼½À×Îgµ�Ä�»�¿jµ�º2»�¼½¹�ÉdÀ/¼GÃb·b¸/¸SÕgÖ�Êj·ËÀ/·b¸/¾dÄ�º/¸æ¼½Çdº(µ�»�¹j·b¿�Ç§Í
º2Êd»�¸Ë´�·Mº2Êj¼G¿yµ�À/·ÅÃb¼½´�É°µ�À/·b¿3ÒË»�º2Êßº2Êj¼g¸(·Å¼½Çdº(µ�»�¹j·b¿3Ç�Íßµ�¿\»�À/·bÃMº�À/·M¶g»�¼½¹ß¶gÀ/¼SÒË»�¹d¶
¸/·M¶g´�·M¹�º(µ�º2»�¼½¹!Õ
ï ð\ñ�®°¯.ò�óUôU²!®�õ(ò�ñ

ö ¹Û»�´�µ�¶Q·�»�¸�µBÉdÄÏµ�¹°µ�À�À/·MÉdÀ/·b¸/·M¹�º(µ�º2»�¼½¹m¼�ÐËµ�¸(Ãb·M¹j·U¼½ÀÅµ�¹à¼½Ç\Ñ2·bÃMº�¸/»�º2¾°µ�º/·b¿6»�¹Û´�¼g¸2º�ÃSµ½¸/·b¸�»�¹
µ�º2À2»ÂÙf¿\»�´�·M¹j¸2»�¼½¹°µ�Ä!¸/É°µ½Ãb·gÕ\Ý�Ç\Ñ2·bÃMº2»�ÎQ·b¸Ë¼�Ð!»�´�µ�¶Q·�µ�¹°µ�Ä�ÍG¸2»�¸�µ�À/·�º/¼Ô·HÌ\º2À(µ½ÃMº�É.·MÀ2º2»�¹j·M¹§º�»�¹\Ð�¼½À2´�µ�º2»�¼½¹j¸
µ�¹j¿èº/¼6º2À/·Sµ�º�µ�¹j¿è»�¹�º/·MÀ2ÉdÀ/·Mº(µ�º/·yº2Êj·M´ßÕ÷Ö-¼m¿d¼6º2Êd»�¸KÓ×µyÒ�·MÄ�ÄÂÙf·b¸2º(µ�ÇdÄ�»�¸2Êj·b¿�ÉdÀ/¼§Ãb·b¸/¸�»�¸�º/¼à¸/·M¶g´�·M¹�º
»�´�µ�¶Q·gÕ ö Ãb¼½´�ÉdÄ�·M´�·M¹�º(µ�À2Íì¸/º/·MÉ!Óøµ�Ä�Ä�¼SÒË»�¹d¶ùº/¼6Ãb¼½¹d¹j·bÃMº�º2Êj·b¸/·�·M¹§º2»�º2»�·b¸�º/¼6À/·Sµ�Ä�»�ºfÍQÓ�Ãb¼½¹j¸2»�¸/ºU»�¹íº/¼
µ$î�·bÃMºuº2Êj·M´)µ�ÄÏµ�Ç�·MÄæ¿d·b¸/ÃMÀ2»�Çd»�¹d¶Ûº2Êj·M»�ÀÔ¼SÒË¹_ÃMÄÏµ½¸/¸�çÜ¼½Ç\Ñ2·bÃMº	éHÕ-ú�·b¸/·Sµ�À/Ã/Êj·b¸�µ�Ç.¼½¾dºu»�´�µ�¶Q·�¸/·M¶g´�·M¹\Ù
º(µ�º2»�¼½¹!Ó�Ò�µ½¸�»�¹d»�º2»Ïµ�Ä�Ä�ÍmÐ�¼§ÃM¾j¸(·b¿í¼½¹í¶gÀ(µbÍ_Ä�·MÎQ·MÄ�¸�¼½À�´�¼½¹j¼§Ã(ÊdÀ/¼½´�·ß»�´�µ�¶Q·b¸�Çd¾dº�Ç§Í�º/·bÃ(Êd¹j¼½Ä�¼½¶g»�ÃSµ�Ä
ÉdÀ/¼½¶gÀ/·b¸/¸/·b¸�º2¾dÀ2¹j·b¿BÐÜ¼½À2Ò�µ�À/¿
´�¼½À/·�Ãb¼½´�ÉdÄ�·HÌ
»�´�µ�¶Q·b¸Ë¼½À<´�¼½À/·�Êd»�¶gÊ�º�¿\»�´�·M¹j¸2»�¼½¹j¸-ûGÃb¼½Ä�¼½À�¼½À�´u¾dÄ�º2»ÂÙ
Ç°µ�¹j¿�»�´�µ�¶Q·b¸KÓæº2À2»ÂÙf¿\»�´�·M¹j¸2»�¼½¹°µ�ÄÅ¼½À
ÎQ¼½Ä�¾d´�»�ÃÈ»�´�µ�¶Q·b¸SÓ<´u¾dÄ�º2»ÂÙ}º/·M´�É�¼½À(µ�Ä�»�´�µ�¶Q·b¸ÈÕ�Õ�ÕËüG·MÄ�·bÃMº2»�¼½¹;¼�Ð
µ½¿jµ�Édº/·b¿à¸/·M¶g´�·M¹�º(µ�º2»�¼½¹�´�·Mº2Êj¼§¿d¼½Ä�¼½¶gÍ6»�¸�ÄÏµ�À2¶Q·MÄ�Í6¿d·MÉ.·M¹j¿jµ�¹§ºu¼½¹mµ�ÉdÉdÄ�»�ÃSµ�º2»�¼½¹!Õ4Ý�¾dÀ�Ò�¼½À2ÆÛ»�¸�¿d·HÙ
¿\»Ïµ�º/·b¿mº/¼Û¸2¾dÉ�·MÀ2Î§»�¸/·b¿�¸/·M¶g´�·M¹�º(µ�º2»�¼½¹í¼�Ð�¼½¾dº/¿d¼G¼½ÀUµ�¹j¿�´u¾dÄ�º2»�Ç°µ�¹j¿_»�´�µ�¶Q·b¸ÔÒË»�º2ÊèµßÄ�»�´�»�º/·b¿_µ�¹j¿
Æ§¹j¼KÒË¹ß¹�¾d´ÔÇ.·MÀ8¼�Ð�ÃMÄÏµ½¸(¸/·b¸uç�ý�¼½À�þ�¼½Ç\Ñ2·bÃMº�ÃMÄÏµ½¸/¸/·b¸HéHÕ
ÿë»�º2Ê�»�¹�º2Êj·ËÐÜÀ(µ�´�·�Ò�¼½À2Æ�Ãb¼½¹jÃb·MÀ2¹d»�¹d¶�¸/·M¶g´�·M¹�º(µ�º2»�¼½¹3¼�Ð5¹°µ�º2¾dÀ(µ�Ä�»�´�µ�¶Q·b¸KÓQÒ<·�»�¹�ÎQ·b¸2º2»�¶�µ�º/·b¿
À/·M¶g»�¼½¹
¶gÀ/¼SÒË»�¹d¶í¸/·M¶g´�·M¹§º(µ�º2»�¼½¹;´�·Mº2Êj¼§¿d¸SÕ�ú�·M¶g»�¼½¹\Ù}Ç°µ½¸/·b¿;µ�Ä�¶Q¼½À2»�º2Êd´�¸ßµ�À/·Èµ�ÇdÄ�·Èº/¼�¾j¸/·y¸/·MÎQ·MÀ(µ�Ä�»�´�µ�¶Q·
ÉdÀ/¼½É.·MÀ2º2»�·b¸�¿\»�À/·bÃMº2Ä�Íèµ�¹j¿_¸/»�´u¾dÄ�º(µ�¹j·b¼½¾j¸2Ä�Íèµ�¹j¿�º2Ê§¾j¸�µ�À/·BÒ�·MÄ�ÄÂÙ�µ½¿jµ�Édº/·b¿íº/¼Û´u¾dÄ�º2»ÂÙ}Ç°µ�¹j¿è»�´�µ�¶Q·b¸SÕ
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Ød¾dº2Êj·MÀ2´�¼½À/·gÓ�Ãb¼½´�É°µ�À/·b¿�ÒË»�º2Ê ¼½º2Êj·MÀ
¸(·M¶g´�·M¹�º(µ�º2»�¼½¹:µ�ÉdÉdÀ/¼Qµ½Ã/Êj¸3µ½¸
ÃMÄÏµ½¸/¸2»ÂÞ°ÃSµ�º2»�¼½¹ ¼½À�º2ÊdÀ/·b¸2Êj¼½ÄÂÙ
¿\»�¹d¶�Ç°µ½¸/·b¿Èµ�ÉdÉdÀ/¼Qµ½Ã/ÊÈº2Êj·MÍß¸2»�´u¾dÄ�º(µ�¹j¼½¾j¸/Ä�Íßº(µ�ÆQ·Å»�¹§º/¼Bµ½ÃbÃb¼½¾d¹�º�Ç�¼½º2Ê3Ð�·Sµ�º2¾dÀ/·u¸2É°µ½Ãb·Uµ�¹j¿y¸2É°µ�º2»Ïµ�Ä
¿d¼½´�µ�»�¹!ÕgÖ�Ê�¾j¸SÓ�»�¹�ÃSµ½¸/·�¼�Ð�¸2¾dÉ�·MÀ2ÎG»�¸/·b¿Ô¸(·M¶g´�·M¹�º(µ�º2»�¼½¹!ÓQ¿\»�À/·bÃMº�ÄÏµ�Ç�·MÄ�»�¹d¶�Ãb¼½¾dÄ�¿�Ç.·�¼½Çdº(µ�»�¹�Ç�ÍÔµ�¹�µ�É\Ù
ÉdÀ/¼Qµ½Ã/Ê3»�¹jÃMÄ�¾j¿\»�¹d¶�µ�¹ß¼KÎQ·MÀ/¸/·M¶g´�·M¹�º(µ�º2»�¼½¹Û¾j¸2»�¹d¶�µuÀ/·M¶g»�¼½¹3¶gÀ/¼KÒË»�¹d¶�´�·Mº2Êj¼G¿�Ð�¼½Ä�Ä�¼SÒ�·b¿3Ç�Í�µuÐY¾j¸2»�¼½¹
¸2º2À(µ�º/·M¶g»�·UÇ°µ½¸/·b¿È¼½¹6µBÃb¼½Ä�¼½¾dÀ�ÃMÀ2»�º/·MÀ2»�¼½¹àº/¼�´�·MÀ2¶Q·UÀ/·M¶g»�¼½¹6ÒË»�º2Êd»�¹ùµ�¸(µ�´�·U¼½Ç\Ñ2·bÃMº�çYÀ/·M¶g»�¼½¹ùµ�¶g¶gÀ/·HÙ
¶�µ�º2»�¼½¹�Ç°µ½¸(·b¿�¼½¹_À/·M¶g»�¼½¹_Ãb¼½Ä�¼½À�¸2»�´�»�ÄÏµ�À2»�º�ÍdéHÕ�Ø�»�¹°µ�Ä�Ä�ÍQÓ�µ3ÄÏµ�Ç�·MÄ�Ä�»�¹d¶ÈÉdÀ/¼GÃb·b¸/¸Ô»�¸Uµ�ÉdÉdÄ�»�·b¿_º/¼y´�µ�º/Ã/Ê
·Sµ½Ã/Êì¿d·Mº/·bÃMº/·b¿íÀ/·M¶g»�¼½¹íº/¼Èº2Êj·�Ç�·b¸2º�¼½Ç\ÑÚ·bÃMºÚÙ}´�¼G¿d·MÄ}Õ��8·MÎQ·MÀ2º2Êj·MÄ�·b¸/¸SÓ�»�¹èº2Êj·3ÃSµ½¸/·�¼�Ð�¹°µ�º2¾dÀ(µ�Ä�µ�¹j¿
¸/¼UÃb¼½´�ÉdÄ�·HÌ
»�´�µ�¶Q·b¸SÓ\Ò�·�¹j¼½º/·8º2Êd»�¸Ë´�·Mº2Êj¼§¿d¼½Ä�¼½¶gÍ
¶Q·M¹j·MÀ(µ�º/·b¸�ÃMÄÏµ½¸/¸/»ÂÞ°ÃSµ�º2»�¼½¹ß·MÀ2À/¼½À/¸�É°µ�À2º2»�ÃM¾dÄÏµ�À2Í
»�¹
Ä�¼SÒ Ãb¼½¹�º2À(µ½¸2º�µ�À/·Sµ½¸SÕQÖ�Êj·�ÉdÀ/¼½É�¼g¸/·b¿�µ�ÉdÉdÀ/¼Qµ½Ã(ÊBÊj·MÀ/·8µ�»�´�¸×º/¼�À/·b¿\¾jÃb·�º2Êj·b¸/·�·MÀ2À/¼½À/¸<Ç�Í�»�¹�º2À/¼G¿\¾jÃM»�¹d¶
¿\¾dÀ2»�¹d¶�º2Êj·�ÄÏµ�Ç�·MÄ�»�¹d¶�¸2º/·MÉ!Ó�»�¹3µ½¿d¿\»�º2»�¼½¹�º/¼�¼½Ç\ÑÚ·bÃMº�ÃMÄÏµ½¸/¸/·b¸ËµÔÃMÄÏµ½¸/¸<¸/º(µ�º/·b¿�µ½¸<¾d¹j¿d·Mº/·MÀ2´�»�¹j·b¿5ÕjÖ�Êd»�¸
ÃMÄÏµ½¸/¸�¶�µ�º2Êj·MÀ/¸Åº2Êj·�À/·M¶g»�¼½¹j¸ÅÐÜ¼½À�ÒËÊd»�Ã(Êùº2Êj·MÀ/·�µ�À/·�µ�´ÔÇd»�¶g¾j¸Ôµ$î5·bÃMº(µ�º2»�¼½¹mº/¼�º2Êj·�Ç°µ½¸2»�Ã�ÃMÄÏµ½¸/¸(·b¸SÕ5Ö-¼
¸/¼½Ä�ÎQ·Åº2Êj·b¸(·Uµ�´ÔÇd»�¶g¾d»�º2»�·b¸SÓ5µ�´�¼½À/·UÃb¼½´�ÉdÄ�·HÌÛ¸/·M¶g´�·M¹§º(µ�º2»�¼½¹È´�·Mº2Êj¼G¿Û»�¹�ÎQ¼½Ä�ÎG»�¹d¶3µ�Ãb¼�ÙfÃb¼§¼½É�·MÀ(µ�º2»�ÎQ·
Ãb¼½¹�º/¼½¾dÀ/¸	ê$À/·M¶g»�¼½¹j¸æ¸/·M¶g´�·M¹�º(µ�º2»�¼½¹�´�·Mº2Êj¼G¿5Ó$Êj·MÄ�Éj¸4ÒËÊj·M¹�»�º��÷¸-É�¼g¸/¸2»�ÇdÄ�·<Ç�ÍÔÃb¼½¹�º/·HÌ\º2¾°µ�ÄG»�¹\Ð�¼½À2´�µ�º2»�¼½¹j¸
¼½Çdº(µ�»�¹j·b¿ß¿\¾dÀ2»�¹d¶�º2Êj·8ÞjÀ/¸/º�¸2º/·MÉ!Ó\»�¸�µ�ÉdÉdÄ�»�·b¿ß¼½¹yº2Êd»�¸Ë¾d¹j¿d·MÀ2´�»�¹j¿d·b¿Èµ�À/·Sµ½¸KÕ

Ö�Êd»�¸uµ�À2º2»�ÃMÄ�·�»�¸Å¼½À2¶�µ�¹d»��S·b¿�µ½¸�ÐÜ¼½Ä�Ä�¼KÒ�¸SÕ5³�¹ù¸/·bÃMº2»�¼½¹ù¼½¹j·gÓ�Ò<·�Ò�·MÀ/·�»�¹�º/·MÀ/·b¸/º/·b¿à»�¹ù·b¿\¶Q·b¸ÚÙ}Ç°µ½¸/·b¿
µ�¹j¿�À/·M¶g»�¼½¹j¸ÚÙ}Ç°µ½¸/·b¿Û¸/·M¶g´�·M¹�º(µ�º2»�¼½¹6µ�ÉdÉdÀ/¼§Ã(Êj·b¸�ÒËÊd»�Ã/ÊÛÃb¼½¾dÄ�¿3Ç.·�¾j¸(·b¿�»�¹ßº2Êj·�Ãb¼½¹�º/·HÌ\º�¼�Ð�Ãb¼½´�ÉdÄ�·HÌ
µ�¹j¿�´Ô¾dÄ�º2»�¸2É.·bÃMº2À(µ�Ä.»�´�µ�¶Q·b¸SÕGÖ�Êd»�¸×ÞjÀ/¸/º<¸2º2¾j¿\ÍQÓGµ�Ä�Ä�¼SÒ<·b¿
¾j¸æº/¼u¸/·MÄ�·bÃMº�µ½¿jµ�Édº/·b¿B¸/·M¶g´�·M¹§º(µ�º2»�¼½¹�º/¼§¼½Ä�¸
µ�¹j¿ùº/¼È¿d·bÃM»�¿d·
µ�Ç�¼½¾dºUµyÃb¼½Ä�ÄÏµ�Ç.¼½À(µ�º2»�ÎQ·�Ãb¼½¹§º/¼½¾dÀ	ê$À/·M¶g»�¼½¹ì¸2º2À(µ�º2À/·M¶gÍQÕ4³�¹mº2Êj·
¸/·bÃb¼½¹j¿�Ã/Ê°µ�Édº/·MÀSÓ�Ò<·
ÉdÀ/·b¸/·M¹�ºæ»�¹�¿d·Mº(µ�»�Ä�¸×º2Êj·�ÉdÀ/¼½É�¼g¸/·b¿�¸/·M¶g´�·M¹§º(µ�º2»�¼½¹�ÉdÀ/¼GÃb·b¸/¸�Õg³�¹�µ�ÄÏµ½¸2º×Ã/Ê°µ�Édº/·MÀSÓ�Ò<·Ë¿d·b¸/ÃMÀ2»�Ç�·ËÀ/·b¸2¾dÄ�º/¸
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»�¸�·Sµ½¸2Í�º/¼U»�´�ÉdÄ�·M´�·M¹�º�µ�¹j¿
Ê°µ½¸Ëµ�Ä�¸/¼�µÅÄ�¼KÒ Ãb¼½´�ÉdÄ�·HÌ\»�ºfÍQÕd³�¹
º2Êd»�¸Ë¸/·M¹j¸/·gÓ§»�º<»�¸�Ò<·MÄ�ÄÂÙ�µ½¿jµ�Édº/·b¿ßº/¼Ô¼½¾dÀ
¸/·M¶g´�·M¹�º2»�¼½¹ÛÉdÀ/¼�ÑÚ·bÃMºSÕ

d e ¯�ò��Bò�­�
�ó ±�� �U¯.ò�±�²C�
Ö�Êj·Å»�¹dÉd¾dº8¼�Ð�º2Êj·Å¸/·M¶g´�·M¹�º(µ�º2»�¼½¹ùµ�Ä�¶Q¼½À2»�º2Êd´ »�¸�µ�´Ô¾dÄ�º2»�¸2É�·bÃMº2À(µ�Ä4»�´�µ�¶Q·�]�f%ÒË»�º2Êhg ¸2É.·bÃMº2À(µ�Ä

Ç°µ�¹j¿d¸SÕ�Ö�Êj·�µ�Ä�¶Q¼½À2»�º2Êd´ ¼½¾dº2Éd¾dº�»�¸Uº2Êj·
»�´�µ�¶Q·
ÄÏµ�Ç.·MÄ�Ä�»�¹d¶I]Ji b>j:k��l/�u �nm Ó�u�b*ä%jkjkj!o ÓPk@s�wqp�Ó
ÒËÊj·MÀ/·)o ¿d·M¹j¼½º/·b¸<º2Êj·�¹�¾d´uÇ�·MÀ�¼�Ð!»�´�µ�¶Q·�Éd»ÂÌd·MÄ.µ�¹j¿Uk<�l/�u � µ�À/·r/�u�Éd»ÂÌ\·MÄ�ÄÏµ�Ç.·MÄ}Õ�A-µ�Ç�·MÄ�¸æº(µ�ÆQ·�Î½µ�Ä�¾j·
ÐYÀ/¼½´ µ�¸(·Mº�¼�Ð�´u¾dº2¾°µ�Ä�Ä�Í�·HÌdÃMÄ�¾j¸2»�ÎQ·ËÃMÄÏµ½¸/¸/·b¸cs�btjCu e jkjkjnuTv m ÒË»�º2Ê�â�¹�¾d´ÔÇ.·MÀ�¼�Ð.¼½Ç\Ñ2·bÃMº×º/¼�ÃMÄÏµ½¸/¸2»ÂÐÜÍ
»�¹3º2Êj·�»�´�µ�¶Q·�]�fuÕ

Ö-¼�¼½Çdº(µ�»�¹�º2Êd»�¸�ÄÏµ�Ç�·MÄ�Ä�»�¹d¶�»�´�µ�¶Q·gÓd¼½¾dÀË´u¾dÄ�º2»�Ç°µ�¹j¿3»�´�µ�¶Q·�¸/·M¶g´�·M¹§º(µ�º2»�¼½¹Û¸2Í\¸2º/·M´ »�¸Ë¿\»�Î§»�¿d·b¿
»�¸
ºfÒ�¼�´�µ�»�¹ßÉ°µ�À2º/¸�µ½¸�¿d·b¸/ÃMÀ2»�Ç.·b¿ß»�¹�Þj¶g¾dÀ/· � û

w ³�¹�º2Êj·8ÞjÀ/¸2ºËÉ°µ�À2ºSÓ\¾j¸2»�¹d¶�µÔÀ/·M¶g»�¼½¹ß¶gÀ/¼SÒË»�¹d¶
µ�Ä�¶Q¼½À2»�º2Êd´ßÓdÒ<·�¶Q·M¹j·MÀ(µ�º/·yx>À/·M¶g»�¼½¹j¸�µ½ÃbÃb¼½À/¿\»�¹d¶
º/¼
µ�´�·MÀ2¶g»�¹d¶
ÃMÀ2»�º/·MÀ2»Ïµ\Õ.Ö�Êj·b¸/·uÀ/·M¶g»�¼½¹j¸Uç�µ�¹j¿yº2Êj·M¹yÉd»ÂÌd·MÄ�¸�»�¹jÃMÄ�¾j¿\»�¹d¶
»�¹ßº2Êj·b¸/·uÀ/·M¶g»�¼½¹j¸	é�µ�À/·
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³�´�µ�¶Q·�]�f� Ç°µ�¹j¿d¸

üGÖ�[,^ëý�ûjØ�»�¹°µ�Ä!ÄÏµ�Ç�·MÄ�Ä�»�¸(µ�º2»�¼½¹

�|e��� f s�s

üGÖ�[�^ � û

��� f s v�� e � e��� f s|�

�
	 f s s
��� Ó@s v

��
 f s v

[×¿\¶Q·">6µ�É<o��

³�´�µ�¶Q·�]��

[×¿\¶Q·">6µ�ÉØ�»�À/¸2ºËÄÏµ�Ç.·MÄ�Ä�»�¸	µ�º2»�¼½¹

� � f s v�� e

�<ÄÏµ½¸/¸�u
�<ÄÏµ½¸/¸,�
�<ÄÏµ½¸/¸�â

�<ÄÏµ½¸/¸�âæã ä�çY¾d¹j¿d·Mº/·MÀ2´�»�¹j·b¿°é
��� Ó@s v

³f´�µ�¶Q·�] i

������� � w�� Q��!KL�:G�O�� GkOA�#S�O��R���#���A��� G L � O�S�O

º2Êj·M¹�ÄÏµ�Ç�·MÄ�Ä�·b¿�µ½ÃbÃb¼½À/¿\»�¹d¶uº/¼Åµ�¸(·Mº�¼�Ð5ÃMÀ2»�º/·MÀ2»Ïµ�� ÒË»�º2Ê
µ8ÄÏµ�Ç.·MÄ.k-Ó½º(µ�Æ§»�¹d¶�Îgµ�Ä�¾j·�ÐÜÀ/¼½´ µ�¸/·Mº×¼�Ð
´Ô¾dº2¾°µ�Ä�Ä�Íu·HÌGÄ�¾j¸/»�ÎQ·æÃMÄÏµ½¸/¸/·b¸Pp�b5s��! btjCu eKjkjkjnu v u v�� e m ÒË»�º2ÊEs�btjCu eKjkjkjnu v m µ�¹j¿" b
jCu v�� e m Õ�Ö�Êj·uÄÏµ�Ç�·MÄPu v�� e�»�¸�µ$î�·bÃMº/·b¿Ûº/¼�À/·M¶g»�¼½¹j¸�Ð�¼½À�ÒËÊd»�Ã/Ê6º2Êj·MÀ/·�µ�À/·Ôµ�´ÔÇd»�¶g¾j¸Åµ$î�·bÃMº2»�¼½¹
º/¼ÈÇ°µ½¸2»�Ã�ÃMÄÏµ½¸/¸/·b¸Tu e�º/¼Iu v çY¾d¹j¿d·Mº/·MÀ2´�»�¹j·b¿íÀ/·M¶g»�¼½¹�éHÕ×³�¹èµ½¿d¿\»�º2»�¼½¹!Ó�º2Êj·�¸2º2À/¼½¹d¶à·b¿\¶Q·b¸�»�¹
¼½À2»�¶g»�¹°µ�Ä�»�´�µ�¶Q·�]�fëµ�À/·�¿d·Mº/·bÃMº/·b¿�Ç�Í�¾j¸2»�¹d¶Uµ�¹Bµ½¿jµ�Édº/·b¿�´Ô¾dÄ�º2»�Ç°µ�¹j¿B·b¿\¶Q·b¸<¼½É.·MÀ(µ�º/¼½À/¸SÕ÷Ö�Ê§¾j¸SÓ
µ�¹ß·b¿\¶Q·�´�µ�Ého���»�¸�¼½Çdº(µ�»�¹j·b¿5Õ

w ³�¹�º2Êj·�¸(·bÃb¼½¹j¿�É°µ�À2ºSÓ$º/¼�À/·b¸(¼½Ä�ÎQ·<º2Êj·b¸(·�µ�´uÇd»�¶g¾d»�º2»�·b¸æµ8´�¼½À/·�Ãb¼½´�ÉdÄ�·HÌ�¸/·M¶g´�·M¹�º(µ�º2»�¼½¹�ÉdÀ/¼GÃb·b¸/¸¾j¸2»�¹d¶mµ6Ãb¼½Ä�ÄÏµ�Ç�¼½À(µ�º2»�ÎQ·3À/·M¶g»�¼½¹j¸	ê�Ãb¼½¹§º/¼½¾dÀ/¸
µ�ÉdÉdÀ/¼Qµ½Ã(Ê�»�¸�µ�ÉdÉdÄ�»�·b¿ì¼½¹íº2Êj·�À/·M¶g»�¼½¹j¸�ÄÏµ�Ç.·MÄ�Ä�·b¿
u v�� eSÕ

#%$'&($*) + ��#��*-�� #.+?--, ����#8)�+�-(�!������%'�/.10�+�� � $ %
2G�	$�$�� ��%���� -.�

A!·Mº��!� u f � � Ç�·�µ
Éd»ÂÌd·MÄ�Ä�¼§ÃSµ�º/·b¿mµ�ºÅÃb¼G¼½À/¿\»�¹°µ�º/·�»�´�µ�¶Q· � u f � � ¼�Ð�´u¾dÄ�º2»�Ç°µ�¹j¿m»�´�µ�¶Q·�]�fÅÕ:[<µ½Ã/Ê
Éd»ÂÌ\·MÄ ��� u f �Géu»�¸Ô¿d·b¸/ÃMÀ2»�Ç�·b¿_Ç�Í�µyÎQ·bÃMº/¼½À 4/í¸/¾jÃ/Êíµ½¸+4/�� u"f � � b �l/Kel� u f � � f /Chv� u f � � fkjkjkj /R9 � u f � � � ÒË»�º2Ê
/�3�� u"f � � Î½µ�Ä�¾j·Å¼�Ð�Éd»ÂÌd·MÄ<��� u f � � ¼½¹ßÇ°µ�¹j¿54�Ó�4�b ä%jkjkj!=ùÕjÖ�Êj·M¹!Ó�6 h7 b98 9 3;: e �l/�3 , /�<=4 � h ¿d·M¹j¼½º/·b¸º2Êj·�·M¾jÃMÄ�»�¿\»Ïµ�¹Û¿\»�¸2º(µ�¹jÃb·u¸/·MÉ°µ�À(µ�º/·b¸�º2Êj·�º�Ò<¼�Éd»ÂÌd·MÄ!ÎQ·bÃMº/¼½À�^ µ�¹j¿ ^���Õ
³f¹Uº2Êj·�¸(µ�´�·�Ò�µSÍQÓ½»ÂÐ 4d � µ�¹j¿ 4d?>�µ�À/·�ºfÒ�¼�À/·M¶g»�¼½¹j¸�çÜ¸/·Mº�¼�Ð�¹j·M»�¶gÊ§Ç.¼G¼½À2»�¹d¶�Éd»ÂÌd·MÄ�¸	éHÓ@6 h7 b 8 9 3;: e � � � 3 ,
� >3 � h ¿d·M¹j¼½º/·b¸�º2Êj·�·M¾jÃMÄ�»�¿\»Ïµ�¹y¿\»�¸2º(µ�¹jÃb·Å¸/·MÉ°µ�À(µ�º/·b¸�º2Êj·�ºfÒ<¼�À/·M¶g»�¼½¹ d � µ�¹j¿ d > ¿d·b¸(ÃMÀ2»�Ç.·b¿�Ç§ÍBº2Êj·M»�À
À/·M¶g»�¼½¹yÎQ·bÃMº/¼½À 4d � µ�¹j¿ 4d > ¸2¾jÃ/Ê6µ½¸ 4d � b � � � e jkjkj � � 9 � µ�¹j¿ 4d > b � � > e jkjkj � > e � Õ�[<µ½Ã/ÊÈÀ/·M¶g»�¼½¹ÛÎQ·bÃMº/¼½À
d s »�¸�Ãb¼½´�Éd¾dº/·b¿yµ½¸Ëº2Êj·�´�·Sµ�¹ßÎQ·bÃMº/¼½À�¼�Ð�µ�Ä�Ä!º2Êj·ÅÉd»ÂÌ\·MÄ�¸�Ãb¼½¹§º(µ�»�¹j·b¿ß»�¹ßº2Êj·�À/·M¶g»�¼½¹!Õ

ö ÃbÃb¼½À/¿\»�¹d¶�º/¼8¼½¾dÀ�·HÌ\É�·MÀ2»�·M¹jÃb·�µ�¹j¿U·HÌ\É.·MÀ2»�´�·M¹§º/¸�Ò<·�¿d·bÃM»�¿d·b¿Uº/¼�µ½¿d¼½Édº�µ�À/·M¶g»�¼½¹�¶gÀ/¼SÒË»�¹d¶�ÉdÀ/¼�Ù
Ãb·b¸/¸�Ç°µ½¸/·b¿�¼½¹�º2Êj·�¿\»�¸ÜÑ2¼½»�¹�º�¸/·Mº�¾d¹d»�¼½¹�ÉdÀ/¼½ÇdÄ�·M´ ¼½ÀBA�¹d»�¼½¹�Þj¹j¿�»�´�ÉdÄ�·M´�·M¹§º/·b¿Bº2ÊdÀ/¼½¾d¶gÊ�µ�¸/ÃSµ�¹dÄ�»�¹j·
µ�Ä�¶Q¼½À2»�º2Êd´ R
>Û¾j·MÀ2Ä�·�µ�¹j¿ ö Ä�Ä�·M¹!Ó ��V8X��ZY Ó�ç�R÷Ø�»�¼½À2»�¼dÓ ��V8V��ZY Ó!R÷Ø�»�¼½À2»�¼uµ�¹j¿ :8¾j¸2º/·b¿\ºSÓ ��V8V8XZY éHÕ÷Ö�Êj·�¸/ÃSµ�¹\Ù
Ä�»�¹j·Åµ�Ä�¶Q¼½À2»�º2Êd´ µ�Ä�Ä�¼KÒ%º/¼�¼½Çdº(µ�»�¹Èµ�å§¾°µ½¸2»ÂÙ}Ä�»�¹j·Sµ�À�Ãb¼½´�ÉdÄ�·HÌ\»�ºfÍQÕ
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Ö�Êj·yµ�Ä�¶Q¼½À2»�º2Êd´ »�¸�»�¹d»�º2»Ïµ�Ä�»��S·b¿ëÇ�Íè»�¿d·M¹�º2»ÂÞjÍG»�¹d¶�·Sµ½Ã(Ê�Éd»ÂÌd·MÄ�º/¼�µ�¹�·MÄ�·M´�·M¹§º(µ�À2ÍíÀ/·M¶g»�¼½¹!ÕæÖ�Êj·
´�·MÀ2¶g»�¹d¶àÃMÀ2»�º/·MÀ2»Ïµ_ç � �Pu.�HäKéÅ¾j¸/·b¿�»�¸Uº2Êj·B·M¾jÃMÄ�»�¿\»Ïµ�¹ì¿\»�¸2º(µ�¹jÃb· 6 h7 Ç�·MºfÒ<·b·M¹íº�Ò<¼ÈÀ/·M¶g»�¼½¹j¸�ÎQ·bÃMº/¼½À/¸!û
ºfÒ�¼ÔÀ/·M¶g»�¼½¹ d 3 µ�¹j¿ d � µ�À/·8´�·MÀ2¶Q·b¿
»ÂÐ!º2Êj·M»�ÀË·M¾jÃMÄ�»�¿\»Ïµ�¹ß¿\»�¸2º(µ�¹jÃb·�»�¸<Ç�·MÄ�¼SÒ:µuº2ÊdÀ/·b¸2Êj¼½Ä�¿ ` � ç�[æå�¾Åû

� éHÕ
6 h7 ��d 3 fgd > � ;B` � ç � é

ö ÐYº/·MÀ<º2Êj·�ÉdÀ/·MÎG»�¼½¾j¸�¸2º/·MÉ!Ó�º2Êj·�»�´�µ�¶Q·�»�¸<¿\»�ÎG»�¿d·b¿�»�¹ x Êj¼½´�¼½¶Q·M¹j·b¼½¾j¸�µ�À/·Sµ½¸Ëµ½ÃbÃb¼½À/¿\»�¹d¶�º/¼Åº2Êj·
ÃMÀ2»�º/·MÀ2»Ïµ �i�Pu.��eSÕD[æµ½Ã/ÊÛµ�À/·Sµod?3GÓ
4�b�ä%jkjkj!x>»�¸�º2Êj·M¹ßÄÏµ�Ç�·MÄ�Ä�·b¿�ÒË»�º2ÊyµUÄÏµ�Ç.·MÄ�k � º(µ�ÆQ·�Î½µ�Ä�¾j·�»�¹�º2Êj·
ÄÏµ�Ç.·MÄ!¸(·Mº�p ¾j¸2»�¹d¶�º2Êj·�ÉdÀ/¼GÃb·b¸/¸�¿d·b¸/ÃMÀ2»�Ç�·b¿3Ç�·MÄ�¼SÒÅÕ

ü§º(µ�º2»�¸2º2»�ÃSµ�Ä�¿\»�¸2º2À2»�Çd¾dº2»�¼½¹j¸�¼�Ð×º2Êj·uâÅ¼½Ç\Ñ2·Mº/¸�µ�À/·u¿d·b¸/ÃMÀ2»�Ç�·b¿yÇ§Í3º2Êj·M»�À8Ãb¼KÎ½µ�À2»Ïµ�¹jÃb·Ô´�µ�º2À2»ÂÌy¾j¸2»�¹d¶
µBÀ/·HÐÜ·MÀ/·M¹jÃb·�»�´�µ�¶Q·gÕ5Ø°¼½ÀÅ·Sµ½Ã/ÊùÀ/·M¶g»�¼½¹ � Ó � b ä%jkjkj�x�Ó.º2Êj·�´�µ�Ê°µ�¹°µ�¹j¼½Çd»�¸u¿\»�¸/º(µ�¹jÃb· 6��*º/¼3·Sµ½Ã/Ê
ÃMÄÏµ½¸/¸Ë¼½Ç\Ñ2·bÃMºË»�¸ËÃSµ�Ä�ÃM¾dÄÏµ�º/·b¿mç R
>Èµ�Ê°µ�ÄÏµ�¹j¼½Çd»�¸KÓ ��V þ �ZY éHÕjÖ�Ê�¾j¸KÓjµ½ÃbÃb¼½À/¿\»�¹d¶�º/¼�º2Êj·�¿\»Âî�·MÀ/·M¹§º�¿\»�¸2º(µ�¹jÃb·
´�·Sµ½¸2¾dÀ/·b¸8¼½Çdº(µ�»�¹j·b¿Ûµ�ÄÏµ�Ç�·MÄ-¿d·bÃM»�¸2»�¼½¹È»�¸�º(µ�ÆQ·M¹!Õ.A!·Mº 6 � ��d > f ��� � Ç�·Åº2Êj· >Èµ�Ê°µ�¹°µ�¹j¼½Çd»�¸8¿\»�¸2º(µ�¹jÃb·
ÃSµ�Ä�ÃM¾dÄÏµ�º/·b¿ßÇ�·MºfÒ�·b·M¹yÀ/·M¶g»�¼½¹ d > µ�¹j¿3º2Êj·ÅÃMÄÏµ½¸(¸�¼½Ç\Ñ2·bÃMº � � ÕjÖ�Êj·ÅÀ/·M¶g»�¼½¹ d > ÒË»�Ä�Ä!Ç.·ÅÄÏµ�Ç.·MÄ�·b¿<u v�� e»ÂÐ�µ�ºËÄ�·Sµ½¸/º�¼½¹j·�¼�Ð�º2Êj·Å¹j·HÌGº�Ãb¼½¹j¿\»�º2»�¼½¹j¸�»�¸ËÎQ·MÀ2»ÂÞ°·b¿�û

� Õ 6��S��d > f � � ��� `�ekf 	�
�b�ä%jkjkjHâ�¼½À
ý\Õ 6��S��d > f � � � ;16��S��d > f � �v� ã
�ËÒË»�º2Ê�
�b�ä%jkjkjHâ�Ó:/ b�ä%jkjkj	â½Ó�/ �b�
U¼½À
þ\Õ 8 9 � : e � �> ;B` hÖ�Êj·8ÞjÀ/¸2ºËÃb¼½¹j¿\»�º2»�¼½¹ßº/·M¹j¿d¸Ëº/¼�»�¿d·M¹§º2»ÂÐYÍ3µ�À/·Sµ½¸�Ð�¼½À�ÒËÊd»�Ã/Êy¿\»�¸2º(µ�¹jÃb·�º/¼�¼½À2»�¶g»�¹°µ�Ä!ÃMÄÏµ½¸(¸Ë¼½Ç\ÑÚ·bÃMºË»�¸

º/¼§¼�ÄÏµ�À2¶Q·gÕ
Ö�Êj·æ¸/·bÃb¼½¹j¿U¼½¹j·×»�¿d·M¹§º2»ÂÐYÍuÀ/·M¶g»�¼½¹j¸-ÒË»�º2Ê�µ�´uÇd»�¶Q¼½¾j¸�µ$î5·bÃMº(µ�º2»�¼½¹j¸�ç�>6µ�Ê°µ�¹°µ�¹j¼½Çd»�¸�¿\»�¸2º(µ�¹jÃb·<Ç.·Mº�Ò<·b·M¹
À/·M¶g»�¼½¹Ûµ�¹j¿3º�Ò<¼�¼½À�´�¼½À/·uÃMÄÏµ½¸/¸�¼½Ç\Ñ2·bÃMº�»�¸�»�¿d·M¹�º2»�ÃSµ�Ä�º/¼�·MÉj¸2»�Ä�¼½¹!Õ
Ö�Êj·�º2Êd»�À/¿�¼½¹j·8»�¿d·M¹�º2»ÂÐÜÍ�À/·M¶g»�¼½¹j¸�ÒË»�º2Ê�Ä�¼SÒ »�¹§º/·M¹j¸2»�ºfÍ6çÜ¿jµ�À2Æ�À/·M¶g»�¼½¹j¸Ëµ�¹j¿�¸/¼Ô¿\»ÂÁ�ÃM¾dÄ�º�º/¼UÃMÄÏµ½¸/¸2»ÂÐÜÍdéHÕ

³fÐ!¹j·M»�º2Êj·MÀ�¼½¹j·8¼�Ð4º2Êj·b¸/·�Ãb¼½¹j¿\»�º2»�¼½¹
»�¸�ÎQ·MÀ2»ÂÞ°·b¿5ÓGº2Êj·8À/·M¶g»�¼½¹ d 3 ÒË»�Ä�Ä�º(µ�ÆQ·8º2Êj·�ÄÏµ�Ç�·MÄ uos-Ãb¼½À2À/·b¸ÚÙ
É.¼½¹j¿\»�¹d¶�º/¼�º2Êj·�¹j·Sµ�À/·b¸/º�ÃMÄÏµ½¸/¸�¼½Ç\Ñ2·bÃMº � s[Ó u b ä%jkjkj	â8À/·M¶�µ�À/¿\»�¹d¶�º/¼�º2Êj·&>6µ�Ê°µ�¹°µ�¹j¼½Çd»�¸�¿\»�¸2º(µ�¹jÃb·�û
k<��d 3 � btk�� � s � btuos�ÒË»�º2ÊIuos�w s µ�¹j¿ u w�xÂä%jkjkj	â�{�»ÂÐ 6 h � ��d 3 f � s � bq= u'z,�*6 h � ��d 3 f � � � � ÓjÒË»�º2Ê
/ b�ä%jkjkj(â½Õ

� ��������� � �����*� )�+�-(�!����������-;��35)�+?-��.�F����� �!-.38)�$ �����*����� , � ��+�� 0�+�� � ��- .��!���	��� �����
��� .��!����+438����� . +?�	#.� -.��� $

#%$'&($��  ��$*��� 2�%'�/. � .�#2��� .�����������-.+

Ö�Êj·ÈÃb¼½Ä�Ä�¼Qµ�Ç.¼½À(µ�º2»�ÎQ·ÈÀ/·M¶g»�¼½¹j¸	ê�Ãb¼½¹§º/¼½¾dÀ/¸yµ�ÉdÉdÀ/¼Qµ½Ã/Ê;¹j·b·b¿d¸3µà´�µ�É Ãb¼½¹�º/¼½¾dÀSÕËÖ4¼�¼½Çdº(µ�»�¹ º2Êd»�¸
´�µ�É!ÓjÒ�·Å¿d·bÃM»�¿d·b¿yº/¼�¾j¸/·�º2Êj·�G8À/·MÒË¹d»�¼GÃ/Æ3´Ô¾dÄ�º2»�Ç°µ�¹j¿Û¼½É�·MÀ(µ�º/¼½À/¸ R G�À/·MÒË¹d»�¼½Æ�Ó ��V8V � Y ç�þ\ÕøýQéHÕ°Ö�Êd»�¸
¼½É.·MÀ(µ�º/¼½À8µ�Ä�Ä�¼SÒ%¾j¸�º/¼�¼½Çdº(µ�»�¹Ûµ�´�µ�ÉyÃb¼½¹§º/¼½¾dÀ/¸)o v Õ ö ÉdÉdÄ�Í§»�¹d¶BµUº2ÊdÀ/·b¸/Êj¼½Ä�¿S` v ¼½¹3º2Êd»�¸�´�µ�É!ÓdÒ<·
¼½¹dÄ�Í�Ãb¼½¹j¸2»�¿d·MÀ/¸Ëº2Êj·�¸2º2À/¼½¹d¶�·b¿\¶Q·b¸�»�¹3¼½À2»�¶g»�¹°µ�Ä5³f´�µ�¶Q·i]�fÔÕ§Ö�Êj·8Þj¹°µ�Ä�´�µ�É3Ãb¼½¹�º/¼½¾dÀ/¸�»�¸<¹j¼½º/·b¿Uo � Õ

#%$'&($"! # -�$ $ %
2G-.+?%����$��� +���#.� -��&%��!-.����-'��+�� %9)�)�+?-.%9��� %'� . 0 ��%'$ $ %
2G�	$�$�����#

ö ºËº2Êj·�Ç�·M¶g»�¹d¹d»�¹d¶�¼�Ð�º2Êd»�¸�¸2º/·MÉ!Ó\Ò�·�Ê°µbÎQ·Ô¸/¼½´�·�»�¹\ÐÜ¼½À2´�µ�º2»�¼½¹j¸-û
w ö ¹�»�´�µ�¶Q·�]��ì¸(·M¶g´�·M¹�º/·b¿�»�¹§º/¼yx À/·M¶g»�¼½¹j¸SÕ0[æµ½Ã(ÊB¼½¹j·Ë»�¸×µ$î5·bÃMº/·b¿�ÒË»�º2ÊBµ8ÄÏµ�Ç�·MÄ_k�Ç.·MÄ�¼½¹d¶g»�¹d¶
º2Êj·Å¸(·Mº�¼�Ð�ÄÏµ�Ç�·MÄ p�Õ

w ö ´�µ�Éy¼�Ð�¸2º2À/¼½¹d¶�·b¿\¶Q·b¸�o �
Ö�Êj·Åµ�»�´ »�¸Ëº/¼�µ$î5·bÃMº�µ�¹j·MÒ;ÄÏµ�Ç�·MÄ u � »�¹jÃMÄ�¾j¿\»�¹d¶�»�¹ sìº/¼�º2Êj·�À/·M¶g»�¼½¹j¸�ÄÏµ�Ç�·MÄ�·b¿<u v�� eSÕ

A!·Mº�¾j¸�º/¼3Ãb¼½¹j¸/»�¿d·MÀÔµ�¸/·Mº� _¼�Ð�º2Êj·�À/·M¶g»�¼½¹j¸u»�¹a] � ÒË»�º2Ê uTv�� e ÄÏµ�Ç�·MÄ}Õ:\�Íyº2À(µSÎQ·MÀ/¸2»�¹d¶y»�´�µ�¶Q·
Ä�»�¹j·�Ç�Í3Ä�»�¹j·gÓ°Ò<·uº(µ�ÆQ·Å»�¹�º/¼
µ½ÃbÃb¼½¾d¹�º�·Sµ½Ã/ÊÛÀ/·M¶g»�¼½¹j¸�d � »�¹jÃMÄ�¾j¿\»�¹d¶
»�¹5 �ÓdÒË»�º2Ê / b ä%jkjkj(
\Ó)
�; x�Õ
A!·Mº d � Ç�·6¼½¹j·ù¼�ÐÔº2Êj·b¸/·6À/·M¶g»�¼½¹j¸KÕ�³fº�»�¸3¸2¾dÀ2À/¼½¾d¹j¿d·b¿:Ç�Íc�ìÀ/·M¶g»�¼½¹j¸3ÒË»�º2Ê;ÄÏµ�Ç�·MÄ�»�¹jÃMÄ�¾j¿\»�¹d¶�»�¹
p�Õ�A�¸/»�¹d¶ìÃb¼½¹�º/·HÌ\º2¾°µ�Äu»�¹\Ð�¼½À2´�µ�º2»�¼½¹j¸�çÜ¸2¾dÀ2À/¼½¾d¹j¿d·b¿¬µ�¹j¿ ÄÏµ�Ç.·MÄ�·b¿;À/·M¶g»�¼½¹!Ó�Ç.¼½¾d¹j¿jµ�À2»�·b¸yÇ.·Mº�Ò<·b·M¹
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º2À/·Sµ�º/·b¿ÈÀ/·M¶g»�¼½¹j¸	éHÓ.Ò<·�µ�À/·�µ�ÇdÄ�·uº/¼
º(µ�ÆQ·�µB¿d·bÃM»�¸/»�¼½¹Èº/¼�µ$î5·bÃMº�µ�¹j·MÒ¬ÄÏµ�Ç.·MÄ�º/¼ d s Õ.³f¹j¿d·b·b¿5Ó.º2ÊdÀ/·b·
Ãb¼½¹\Þj¶g¾dÀ(µ�º2»�¼½¹j¸�ÃSµ�¹3Ç�·Å¿\»�¸2º2»�¹d¶g¾d»�¸/Êj·b¿�û

� Õ ö Ä�Äjº2Êj·Ë¹j·M»�¶gÊ§Ç.¼½À2»�¹d¶UÀ/·M¶g»�¼½¹j¸×º/¼�d s Ê°µSÎQ·�µ�ÄÏµ�Ç�·MÄRu v�� e-û½º2Êj·�¿d·bÃM»�¸2»�¼½¹�»�¸×º2Êj·M¹BÄ�·HÐYº�Ð�¼½À×ÄÏµ�º/·MÀ
çY¹j·HÌ\º�¸/ÃSµ�¹ß»�´�µ�¶Q·KéHÕ

ý\Õ ö Ä�Ä�º2Êj·�¹j·M»�¶gÊ�Ç�¼½À2»�¹d¶yÀ/·M¶g»�¼½¹j¸uº/¼ d s Ê°µbÎQ·Bµ�¹à»�¿d·M¹§º2»�ÃSµ�Ä<ÄÏµ�Ç�·MÄru v »�¹jÃMÄ�¾j¿d·�»�¹ syû:d s º(µ�ÆQ·
º2Êj·�ÄÏµ�Ç�·MÄ�u v

þ\Õ ö ºËÄ�·Sµ½¸2º�ºfÒ<¼�¹j·M»�¶gÊ�Ç�¼½À2»�¹d¶�À/·M¶g»�¼½¹j¸�Ê°µbÎQ·uµ�¿\»Âî5·MÀ/·M¹�º�ÄÏµ�Ç.·MÄ!»�¹jÃMÄ�¾j¿\»�¹d¶�»�¹Us�Õ
A!·Mº��;Ç�·�º2Êj·8¸/·Mº�¼�Ð!º2Êj·b¸/·�À/·M¶g»�¼½¹j¸-û�º2Êj·�ÄÏµ�Ç.·MÄ5µ$î5·bÃMº/·b¿�º/¼ÔÀ/·M¶g»�¼½¹ d s »�¸æº2Êj·�ÄÏµ�Ç.·MÄ�º/¼uº2Êj·�¹j·Sµ�À/·b¸2º
À/·M¶g»�¼½¹B»�¹jÃMÄ�¾j¿\»�¹d¶�»�¹��¬µ½ÃbÃb¼½À/¿\»�¹d¶Uº/¼�µÔ¿\»�¸2º(µ�¹jÃb·�´�·Sµ½¸/¾dÀ/·�ç*6 7%7 é�º(µ�ÆG»�¹d¶U»�¹�º/¼�µ½ÃbÃb¼½¾d¹�ºË·M¾jÃMÄ�»�¿\»Ïµ�¹
¿\»�¸2º(µ�¹jÃb·ùµ�¹j¿;·HÌ\»�¸2º2»�¹d¶íÃb¼½¹�º/¼½¾dÀ/¸�çY´�µ�É:Ãb¼½¹§º/¼½¾dÀ/¸ o � é�Ç�·MºfÒ<·b·M¹%À/·M¶g»�¼½¹qd s µ�¹j¿ º2Êj·6À/·M¶g»�¼½¹j¸
»�¹jÃMÄ�¾j¿\»�¹d¶B»�¹��èû_k���d s � b k<��d 3 � Ó�d 3�� � ¸2¾jÃ(ÊÈµ½¸�6 7%7 ��d s fgd 3 � b = u.z,�*6 7%7 ��d s fgd � � ÐÜ¼½À8·Sµ½Ã/Ê
d � � ��Õ

Ö�Êj·à¿\»�¸2º(µ�¹jÃb·6´�·Sµ½¸2¾dÀ/· 6 7%7 Ç.·Mº�Ò<·b·M¹:À/·M¶g»�¼½¹qd s µ�¹j¿ d 3 »�¸�¶g»�ÎQ·M¹;Ç�Í�û 6 7%7 ��d � fgd � � b
6��_��d � fgd � � ã��	��

�;ÒË»�º2Ê��	��û!¹§¾d´uÇ�·MÀU¼�Ð�·b¿\¶Q·�É.¼½»�¹§ºÔÇ�·MºfÒ�·b·M¹�À/·M¶g»�¼½¹j¸ d s µ�¹j¿ d 3 µ�¹j¿��
û
Ò<·M»�¶gº2Êß¶g»�ÎQ·M¹yº/¼�µ�·b¿\¶Q·�É�¼½»�¹�ºÔçÜ¿d·MÉ�·M¹j¿jµ�¹�º8¼½¹ßº2Êj·uµ�ÉdÉdÄ�»�ÃSµ�º2»�¼½¹�éHÕ

� ��� � 
�¯.õ"��
�ñ�®�±��/­:¯|
�­°ô �Ú®�­
�%$'& ( 9C-84@7v/.9:+t1

Ö�Êj·�»�´�ÉdÄ�·M´�·M¹§º(µ�º2»�¼½¹_¼�Ð�º2Êj·�ÒËÊj¼½Ä�·�¼�Ð�º2Êj·�¸/¼�ÐÜºfÒ�µ�À/·�Ò�µ½¸uÃSµ�À2À2»�·b¿m¼½¾dºÅ»�¹����n� ÉdÀ/¼½¶gÀ(µ�´�´�»�¹d¶
¼½¹�µ�ÒË»�¹j¿d¼KÒ�¸��8Ö Ò<¼½À2Æ\¸2º(µ�º2»�¼½¹!Õ4ÿù·�Ò<¼½À2ÆQ·b¿�ÒË»�º2ÊmÎG»�¸2¾°µ�Ä ����� X Õ �ß¸/¼�ÐÜºfÒ�µ�À/·�¾j¸2»�¹d¶Ûµ�¹_¼½É.·M¹
¸/¼½¾dÀ/Ãb·×»�´�µ�¶Q·b¸�µ�¹°µ�Ä�Í\¸2»�¸!Ä�»�ÇdÀ(µ�À2Í
ç.� �ì¼½É�·M¹Ô³�¹�º/·MÄ�é�º/¼�»�´�ÉdÄ�·M´�·M¹�º�Ç°µ½¸2»�Ã×»�´�µ�¶Q·b¸�µ�¹°µ�Ä�Í\¸2»�¸5Ð�¼½¹jÃMº2»�¼½¹j¸
çY¶�µ�¾j¸/¸2»Ïµ�¹�ÞjÄ�º/·MÀ2»�¹d¶ Õ�Õ�Õ éßÕ�üG·MÎQ·MÀ(µ�Ä�º2À2»ÂÙ}Ç°µ�¹j¿d¸àçÜÃb¼½Ä�¼½À	é�¼½¾dº/¿d¼G¼½À
»�´�µ�¶Q·b¸BÃb¼½¹jÃb·MÀ2¹d»�¹d¶íÃSµ�¾dÄ�»��°¼SÒ�·MÀ
ÉdÄÏµ�¹�º/¸�µ�º�¿\»Âî5·MÀ/·M¹�º8¶gÀ/¼SÒËº2Ê6¸2º(µ�¶Q·b¸�Ò<·MÀ/·Ô¾j¸/·b¿ßº/¼Bº/·b¸2º�º2Êj·Ôµ�Ä�¶Q¼½À2»�º2Êd´ßÕ���¼½Ä�¼½¾dÀ�Ò�µ½¸�À/·MÉdÀ/·b¸(·M¹�º/·b¿
»�¹�º2Êj·�Ãb¼½¹�ÎQ·M¹§º2»�¼½¹°µ�Ä�´�µ�¹d¹j·MÀ<µ½¸æµ�º2À2»�ÉdÄ�·Mºæ¼�Ð5»�¹§º/·M¹j¸2»�ºfÍ�Îgµ�Ä�¾j·gÓQúuÓ�:;µ�¹j¿�\8Ó�·bå�¾°µ�Äjº/¼�º2Êj·�µ�´�¼½¾d¹�º
¼�Ð�Ä�»�¶gÊ�º�À/·N�°·bÃMº/·b¿_ÐÜÀ/¼½´'µÛ¸2¾dÀÚÐ}µ½Ãb·
»�¹�º2ÊdÀ/·b·
Ç°µ�¹j¿d¸�»�¹_º2Êj·BÎG»�¸2»�ÇdÄ�·
·MÄ�·bÃMº2À/¼½´�µ�¶Q·M¹�º2»�Ãß¸/É.·bÃMº2À2¾d´ßÕ
üG·M¶g´�·M¹�º(µ�º2»�¼½¹ß¼½Ç\Ñ2·bÃMº2»�ÎQ·�»�¹
º2Êd»�¸�ÃSµ½¸/·�»�¸<º/¼Ô¸(·MÉ°µ�À(µ�º/·�º2ÊdÀ/·b·8¿\»Âî�·MÀ/·M¹§ºË¼½Ç\ÑÚ·bÃMº/¸!û�ÉdÄÏµ�¹�ºSÓGÒ<·b·b¿d¸Ëµ�¹j¿
¸/¼½»�Ä}ÕK³�¹j¿d·MÉ�·M¹j¿jµ�¹�º�»�´�µ�¶Q·æ¶gÀ/¼½¾d¹j¿uº2À2¾dº2ÊÔÒ�µ½¸4¼½Çdº(µ�»�¹j·b¿ÔÇ�Í�Ê§¾d´�µ�¹�¼½É�·MÀ(µ�º/¼½À-¾j¸/»�¹d¶8µ�Ãb¼½´ÔÇd»�¹°µ�º2»�¼½¹
¼�ÐËµ�¾dº/¼½´�µ�º2»�Ã�µ�¹j¿à´�µ�¹§¾°µ�Ä<»�´�µ�¶Q·�´�µ�¹d»�Éd¾dÄÏµ�º2»�¼½¹�º/·bÃ(Êd¹d»�å�¾j·b¸SÕ�Ý�¹j·�¼�ÐËº2Êj·b¸/·�»�´�µ�¶Q·�»�¸Å¾j¸/·b¿àº/¼
Çd¾d»�Ä�¿6º2Êj·�Ãb¼SÎgµ�À2»Ïµ�¹jÃb·�´�µ�º2À2»ÂÌà¼�Ð�·Sµ½Ã/ÊmÉ.¼½Éd¾dÄÏµ�º2»�¼½¹ù¼½ÀÅ¼½Ç\Ñ2·bÃMº�çYÉdÄÏµ�¹�ºSÓ5Ò�·b·b¿5Ó!¸/¼½»�Ä�é�µ½ÃbÃb¼½À/¿\»�¹d¶ßº/¼
º2Êj·�Ãb¼½À2À/·b¸2É�¼½¹j¿\»�¹d¶B¼½À2»�¶g»�¹°µ�Ä!»�´�µ�¶Q·gÕ
�%$*B �_4�1P),+�-01 9:>,F F,/'1P5D) 131P/'=<>

üG·M¶g´�·M¹�º(µ�º2»�¼½¹íÀ/·b¸/¾dÄ�º/¸U¼½Çdº(µ�»�¹j·b¿èÒË»�º2Êè¼½¾dÀ�µ�ÉdÉdÀ/¼Qµ½Ã/Ê�µ�À/·
Ãb¼½´�É°µ�À/·b¿èÒË»�º2Ê�º2Êj¼g¸/·
¼½Çdº(µ�»�¹j·b¿
Ç�ÍÛµB¿\»�À/·bÃMº�ÄÏµ�Ç.·MÄ�Ä�»�¹d¶3¼½¹àµ�¸(·M¶g´�·M¹�º/·b¿È»�´�µ�¶Q·3çYÀ/·M¶g»�¼½¹j¸�¶gÀ/¼SÒË»�¹d¶ß¸/·M¶g´�·M¹§º(µ�º2»�¼½¹àÉdÀ/¼§Ãb·b¸/¸HéË¾j¸2»�¹d¶
>Èµ�ÊdÄÏµ�¹j¼½Çd»�¸�¿\»�¸2º(µ�¹jÃb·gÕjÖ�Êj·�¸/·M¶g´�·M¹§º(µ�º2»�¼½¹yÀ/·b¸2¾dÄ�º/¸8µ�À/·�»�Ä�Ä�¾j¸2º2À/·b¿ß¼½¹3º2ÊdÀ/·b·Å·HÌd·M´�ÉdÄ�·b¸�»�¹ßØ�»�¶jÕøý�º/¼
Ø�»�¶jÕ �jÕgÝ�¹�·Sµ½Ã/ÊUÞj¶g¾dÀ/·gÓg¸2¾dÇ\Ù�Þj¶g¾dÀ/· ö À/·MÉdÀ/·b¸(·M¹�º/¸�º2Êj·�¼½À2»�¶g»�¹°µ�Ä\»�´�µ�¶Q·gÓ�¸/¾dÇ\Ù�Þj¶g¾dÀ/·b¸
\ùº/¼iG�ÓK´�»�¿d¿\Ä�·
µ�¹j¿BÞj¹°µ�Ä5À/·b¸2¾dÄ�º/¸Ë¼½Çdº(µ�»�¹j·b¿3ÒË»�º2ÊßµUÀ/·M¶g»�¼½¹3¶gÀ/¼SÒË»�¹d¶�¸(·M¶g´�·M¹�º(µ�º2»�¼½¹Ûµ�ÉdÉdÀ/¼Qµ½Ã(ÊÛµ�¹j¿3¸2¾dÇ\Ù�Þj¶g¾dÀ/·b¸�[
º/¼ :�Ó\´�»�¿d¿\Ä�·Ôµ�¹j¿
Þj¹°µ�Ä-À/·b¸2¾dÄ�º/¸�¼½Çdº(µ�»�¹j·b¿3ÒË»�º2Êyº2Êj·�ÉdÀ/¼½É.¼g¸(·b¿ß¸/·M¶g´�·M¹�º(µ�º2»�¼½¹6µ�ÉdÉdÀ/¼Qµ½Ã/Ê!Õ

³�¹��P��� ¼�Ð×º2Êj·ÔÃSµ½¸/·b¸uÓ°º2Êj·ÅÉdÀ/¼½É�¼g¸/·b¿Ûµ�ÉdÉdÀ/¼Qµ½Ã(Ê6»�´�ÉdÀ/¼SÎQ·b¸8º2Êj·ÅÀ/·b¸2¾dÄ�º/¸8¼�Ð×º2Êj·u¸(·M¶g´�·M¹�º(µ�º2»�¼½¹
Ç�Í�ý�º/¼ � ��� ¿d·MÉ�·M¹j¿\»�¹d¶Uº2Êj·�ÃMÄÏµ½¸/¸æ¼½Ç\Ñ2·bÃMºSÕ�Ö�Êj·�Ä�¼SÒ�·MÀ<À/·b¸2¾dÄ�º/¸�µ�À/·�¼½Çdº(µ�»�¹j·b¿�ÐÜ¼½À<º2Êj·�ÃMÄÏµ½¸/¸æÒ<·b·b¿�û
¼½Ç\ÑÚ·bÃMº/¸Ô»�¹jÃMÄ�¾j¿d·b¸U»�¹�º2Êd»�¸�ÃMÄÏµ½¸/¸ÔÉdÀ/·b¸/·M¹§º/¸ÔÊd»�¶gÊ§º�Î½µ�À2»Ïµ�Çd»�Ä�»�º�ÍQÓ�¿\»ÂÁ�ÃM¾dÄ�º�µ�¹j¿_¸2´�µ�Ä�Ä<¸/Ê°µ�É.·�µ�¹j¿m¹j¼
¸2Ê°µ�À2Éì·b¿\¶Q·b¸SÕ�Ød¾dº2Êj·MÀ2´�¼½À/·gÓæ»ÂÐ�¼½¾dÀ�µ�ÉdÉdÀ/¼Qµ½Ã(Ê�¶Q·Mº/¸�Ãb¼½À2À/·bÃMº/¸�¸/·M¶g´�·M¹�º(µ�º2»�¼½¹ëÀ/·b¸2¾dÄ�º/¸�Ð�¼½À�¼½Ç\ÑÚ·bÃMº/¸
ÒË»�º2ÊB¸2Ê°µ½¿d¼KÒ�¸SÓQÉ°µ�À2º2»Ïµ�Ä�Ä�Í�¼KÎQ·MÀ2ÄÏµ�ÉdÉd»�¹d¶�¼½Ç\ÑÚ·bÃMº/¸<»�¹�»�´�µ�¶Q·�µ�À/·Ë¹j¼½ºæÒ�·MÄ�Ä�ÄÏµ�Ç�·MÄ�Ä�»�¸/·b¿5Õ�Ö�Êd»�¸æÒ<·Sµ�ÆG¹j·b¸/¸
»�¸<¿\¾j·8º/¼UÃb¼½Ä�¼½À�ÉdÀ/¼bÌ\»�´�»�ºfÍ�¼�Ð4¼½Ç\ÑÚ·bÃMº/¸�º/¼U¿d·Mº/·bÃMº�µ�¹j¿
¸(¼uº2Êj·�ÄÏµ½Ã/Æ
¼�Ð4¸2Ê°µ�À2É�·b¿\¶Q·b¸�»�¹Bº2Êj·b¸/·�µ�À/·Sµ½¸SÕ
Ö�Êj·6ÉdÀ2»�¹jÃM»�É°µ�ÄÔ¿\»ÂÁ�ÃM¾dÄ�º�Í:¼�Ð�¼½¾dÀyµ�ÉdÉdÀ/¼Qµ½Ã(Ê%»�¸3º/¼íÒ�·MÄ�Äu¿d·Mº/·MÀ2´�»�¹j·b¿:º2Êj·m¿\»Âî�·MÀ/·M¹§ºßº2ÊdÀ/·b¸2Êj¼½Ä�¿d¸
º/¼�¼½Çdº(µ�»�¹ ¾d¹j¿d·Mº/·MÀ2´�»�¹j·b¿ À/·M¶g»�¼½¹j¸�»�¹ º2Êj·ßÞjÀ/¸/º
¸2º/·MÉ ÄÏµ�Ç�·MÄ�Ä�»�¸(µ�º2»�¼½¹!ÕËÖ�Êj·b¸/·Ûº2ÊdÀ/·b¸2Êj¼½Ä�¿ ¹j·b·b¿ëº/¼
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Ç.·�·M¹j¼½¾d¶gÊ_¸2º2À2»�ÃMºUµ½¸Åº2Êj·�À/·M¶g»�¼½¹j¸Ôµ$î5·bÃMº/·b¿ùº/¼Ûµ3ÃMÄÏµ½¸/¸u¼½Ç\Ñ2·MºÔµ�À/·�·b¸/º2»�´�µ�º/·b¿mÃb¼½¹\Þ°¿d·M¹�ºUÀ/·M¶g»�¼½¹j¸SÕ
³f¹j¿d·b·b¿5Ó�¼½¾dÀ�µ�Ä�¶Q¼½À2»�º2Êd´ ¾j¸/·gÓ$µ�´�¼½¹d¶Q¸2º�¼½º2Êj·MÀ�º2Êd»�¹d¶Q¸SÓ�º2Êj·b¸/·�Ãb¼½¹\Þ°¿d·M¹�º�À/·M¶g»�¼½¹j¸�º/¼�¿d·Mº/·MÀ2´�»�¹j·�¼½º2Êj·MÀ
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ö Ù[Ý�À2»�¶g»�¹°µ�Ä-³�´�µ�¶Q·
Region growing

segmentation


Proposed

approach


PLANT


WEED


SOIL


UNDETERMINED


\ëÙ,G8»�À/·bÃMº�ÄÏµ�Ç�·MÄ�Ä�»�¸(µ�º2»�¼½¹ [íÙ�ü§º/·MÉ � ûGÞjÀ/¸2º�ÄÏµ�Ç�·MÄ�Ä�»�¸(µ�º2»�¼½¹

Classification errors


Plant (ground thrue)


�ëÙ�üG·M¶g´�·M¹�º(µ�º2»�¼½¹6ú�·b¸/¾dÄ�º/¸ ØmÙ�üG·M¶g´�·M¹§º(µ�º2»�¼½¹Èú�·b¸2¾dÄ�º/¸

Plant


Weed


Soil


Plant
Weed
 Soil


90.7%


57.8%


78.4%


Error rate


8.2%
 1.1%


30.2%
 11.0%


4.1%
 17.5%


9.3%
 42.2%
 31.6%


Plant


Weed


Soil


Plant
Weed
 Soil


93.2%


66.7%


80.3%


Error rate


5.2%
 0.9%


23.2%
 10.1%


7.0%
 12.7%


6.8%
 33.3%
 19.7%
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ö Ù�Ý�À2»�¶g»�¹°µ�Ä-³�´�µ�¶Q·
Region growing

segmentation


Proposed

approach


PLANT


WEED


SOIL


UNDETERMINED
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Classification errors


Plant (ground thrue)
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Weed


Soil


Plant
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 Soil


95.5%


65.1%
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Error rate
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Region growing

segmentation


Proposed

approach


PLANT


WEED


SOIL


UNDETERMINED
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Classification errors


Plant (ground thrue)
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Plant


Weed


Soil


Plant
Weed
 Soil


86.7


57.8%


53.6%


Error rate


Plant
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Soil


Plant
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 Soil
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57.8%
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