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Jorma Rissanen and Henry Tirri

December 30, 2002

HIIT

TECHNICAL

REPORT

2002–8



AN MDL FRAMEWORK FOR DATA CLUSTERING
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ôyã:Þ¶×ÙÜUÞÙßÛ§ã:Ü{ä�×ÙØ:ÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß:àÁå�æ¬æ¬ÝLárårä�ãÅÚ§Ø¬à�àrÜWÚuÛ§ÜWèÅÞÙß��ÂÜWä'ÛLÞ¶árßC
0å�×¶×¬Û§ã¬Ü{è¬å¨ÛLå³÷µó;á¨ÛLã³Û§ã¬Ü{è:åfÛLåÁÞÙßQÛ§ã¬Ü
ä�×ÙØ:ÚuÛ§ÜWÝLÚ*æ¬×ÙØ:Ú�Û§ã¬Ü¡ä�×¶Ø:ÚuÛ§ÜWÝ?Þ¶ß:è¬Ü��ÂÜWÚ�ü�ÞÙÚ*Ü�ßgä�áÂèÂÜWè #"� 	  +# 5  3'ì �{ß:á¨Û§ã:Ü�Ý ï åfÿná�Ý?èÂÞ¶ö;ÜWÝ§ÜWß:ä�ÜÞ´Ú{ÛLã:åfÛ�Û§ã¬ÜQô*á�Ý��)ÞÙß`ø �8û!ä�árß:ä�ÜWÝ§ß:Ú ó¬ÞÙß:å¨Ý ë 1�#A3�� � 	 1'î5ÞGì Ü�ìÙî,á�Ý�èÂÜ�ÝLÜWè3Ú§Ü � Ø¬ÜWß:ä�Ü]Ú á�â�è¬å¨ÛLå¬îôyã¬ÞÙ×¶Ü0ô�Ü0ÚnÛLØ:è ë Ø¬ß¬árÝLèÂÜWÝ§Ü]è[ÚuÜ�ÛLÚAá¨âEè¬å¨ÛLå¬ì �
Þ¶ßgå¨×Ù× ë îrÛLã¬Ü0ä�á ï æ¬ØÂÛ�åfÛLÞ¶árß:å¨× ï Ü�Û§ã¬áÂè[ØgÚuÜ]èÞÙßJø �8ûyâµá�Ý[ä�á ï æ¬ØÂÛLÞ¶ß¬àñÛ§ã:Ü ; ��
JÞÙÚ[ä�á ï æ¬ØÂÛ�åfÛLÞ¶árß:å¨×Ù× ë âµÜ]å�Ú§Þ¶ó:×¶Üºá�ß¬× ë ÞÙßdÛLã¬Ü3ÚuÞ ï æ¬×¶Üó¬ÞÙß:å¨Ý ë äWå�Ú§Ü � Þ¶ß��ÂÜWä'ÛLÞ¶árß �3ô�Ü[æ¬ÝLÜWÚ§Ü�ß=Û�å�ÝLÜWä�Ø:ÝLÚ§Þ¶érÜQâµá�Ý ï Ø¬×´å)Û§ã:å¨ÛÅå¨×Ù×¶áfô{Ú�Ø:Ú�Û§ã¬Üä�á ï æ¬ØÂÛ§Ü�ÛLã¬Ü ; ��
þÜ �¬å�ä'ÛL× ë å¨×´Úuá³ÞÙß ï árÝ§ÜÁä�á ï æ:×¶Ü �5î ï Ø¬×¶Û§Þ¶ê}è¬Þ ï Ü�ßgÚuÞÙá�ß:å�×�ä�årÚuÜ]Ú�ì

�?ã¬Þ´Ú{æ:å�ægÜWÝ Þ´Ú ÚuÛ§ÝLØ:ä'ÛLØ¬Ý§Ü]è3å�Ú{âµá�×Ù×¶áfô{ÚWì � ß��ÂÜWä'ÛLÞ¶árß 
Qô*Ü�Þ¶ß=ÛLÝ§áÂèÂØ:ä�Ü¡Û§ã:Ü�ß¬á�ÛLåfÛLÞ¶árß
å¨ßgè³âµá�Ý ï å¨×ÙÞ
�WÜ ä�×ÙØ:ÚuÛ§Ü�ÝLÞÙß¬à�å�Ú*å�è¬å¨ÛLåÅå�ÚLÚuÞÙà�ß ï ÜWßrÛ�æ¬Ý§áró¬×ÙÜ ï ì@�?ã:Ü0àrÜ�ß¬ÜWÝLå�× ï á¨Û§ÞÙéfåfÛLÞ¶árßâµá�Ý*ÛLã¬Ü¡ÚuØ¬àrà�Ü]ÚnÛLÜWèUÞÙßÂâµárÝ ï åfÛLÞ¶árßÂêFÛ§ã¬ÜWá�ÝLÜ�Û§Þ´ä ä�×¶ØgÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß¬à³ä�ÝLÞ¶Û§Ü�ÝLÞÙá�ß�Þ´Ú?å¨×´Úuá³èÂÞ´Ú§ä�Ø:ÚLÚuÜ]è,ì � ß
�©Ü]ä'Û§ÞÙá�ß$6�Û§ã¬ÜQÛ§ã:Ü�á�ÝLÜ�ÛLÞÙäWå¨×Ræ¬ÝLá�æ;Ü�Ý§Û§ÞÙÜWÚ�á¨â�Û§ã¬Ü[Ú§Ø¬à�àrÜWÚuÛ§Ü]èYä�ÝLÞ¶Û§Ü�ÝLÞÙá�ßñå�Ý§ÜQèÂÞ´Ú§ä�Ø:Ú§Ú§ÜWèñÞÙß
èÂÜ�ÛLå¨ÞÙ×Fì��©Ü]ä'ÛLÞ¶árß �UâµáÂä�Ø:ÚuÜ]Ú árßYä�á ï æ¬ØÂÛLå¨Û§ÞÙá�ß:å�×eÞ´ÚLÚuØ¬Ü]Ú �yô*ÜÅÚ§ã¬áfô¸ã¬áfô¸ÛLã¬ÜQÚ§Ø¬àrà�ÜWÚuÛ§Ü]è
� � 
cä�×ÙØ:ÚuÛ§ÜWÝ§ÞÙß¬à3ä�ÝLÞ�ÛLÜ�ÝLÞ¶árß ä�å¨ßþó;ÜUä�á ï æ:ØÂÛ§Ü]èþÜ+	Uä�ÞÙÜ�ß=Û§× ë âµárÝ�å3ä�ÜWÝuÛ�å¨ÞÙßþÞ¶ß=Û§ÜWÝ§Ü]ÚnÛLÞ¶ß:àæ¬ÝLá�ó:å�ó¬ÞÙ×¶Þ´ÚnÛLÞÙä ï áÂèÂÜW×
ä�×ÙårÚ§ÚWì �?ã:ÜÅä�×ÙØ:ÚuÛ§ÜWÝ§ÞÙß¬à)ä�Ý§Þ¶Û§ÜWÝ§ÞÙá�ß3ãgå�Ú�å¨×´ÚuáUó;Ü�ÜWßÊéfå¨×ÙÞÙè:åfÛ§Ü]è3Ü ï êæ¬ÞÙÝ§Þ´ä�å�×¶× ë �ñÞÙ×Ù×¶Ø:ÚuÛ§Ý�åfÛLÞ¶érÜÊÜ��¬å ï æ:×¶Ü]ÚUá¨â¡ÛLã¬ÜYÝLÜWÚ§Ø¬×¶ÛLÚ)å¨ÝLÜÊæ¬ÝLÜWÚ§Ü�ß=Û§Ü]èxå¨ß:ècè¬ÞÙÚLä�Ø:ÚLÚ§ÜWèpÞÙß
�©Ü]ä'Û§ÞÙá�ß3úÂì��ÂÜWä'ÛLÞ¶árß�9[Ú§Ø ï³ï å¨ÝLÞ
�WÜWÚ�Û§ã:Ü ï å�Þ¶ß�ÝLÜWÚ§Ø¬×¶ÛLÚ?á¨â
á�Ø¬Ýyô*á�Ý��5ì

ú
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�Ü�Û
ØgÚ
ä�á�ß:Ú§Þ´èÂÜ�ÝRå0è:åfÛLå�Ú§Ü�Û	5#687:9;5=<?>�@�@;@�>�5 6BA ä�á�ß:Ú§Þ´ÚnÛLÞ¶ß¬à0á¨âBCUá�ØÂÛ�ä�á ï Ü]Ú�÷®é�Ü]ä'Û§árÝLÚ�ü'îôyã¬ÜWÝ§ÜQÜWårä�ãÊá�ØÂÛ�ä�á ï ÜD5BEQÞ´Ú¡å¨ßñÜ�×ÙÜ ï Ü�ß=ÛÁá¨â�Û§ã¬Ü[Ú§Ü�ÛGF�ì��?ã¬Ü³Ú§Ü�ÛHF ä�á�ßgÚuÞ´ÚnÛ�Ú�á¨â�å�×¶×
Û§ã:Ü{é�Ü]ä'Û§árÝLÚRá�â5Û§ã¬ÜyâµárÝ ï ÷JI1<K>�@�@;@L>�I.MÁü'î=ôyã¬Ü�ÝLÜyÜWårä�ã³é8å�Ý§Þ´å¨ó:×¶Ü�÷®á�ÝAå¨ÛuÛ§ÝLÞÙó¬ØÂÛ§Ü8ü*I.NºÛLå ��ÜWÚ
á�ß`éfå¨×ÙØ¬ÜWÚÅá�ßoÚuá ï Ü�Ú§Ü�ÛQÛ§ã:å¨Û[äWå¨ßõó;Ü�Ü�Þ¶Û§ã¬ÜWÝ[åñä�á�ß=Û§ÞÙß©Ø¬Ø ï á¨â0Ý§Ü]å¨×*ß=Ø ï ó;Ü�Ý�Ú�î!árÝQåç:ß¬Þ¶Û§Ü[Ú§Ü�Û¡á¨â?èÂÞ´Ú§ä�Ý§Ü�Û§ÜQé8å�×¶Ø:ÜWÚWì � � *�� 1 #  3�� � 	Qá�âAÛ§ã:Ü³è:åfÛLå�Ú§Ü�ÛO5#6ÊÞ´ÚÁã¬ÜWÝ§Ü³èÂÜ�çgß¬ÜWèþå�Ú
å)æ:å¨Ý§Û§Þ¶Û§ÞÙá�ß¬ÞÙß¬à�á¨â�Û§ã¬Ü[è¬å¨ÛLåºÞÙßrÛLá ï ØÂÛLØ:å¨×Ù× ë Ü��¬ä�×ÙØ:Ú§Þ¶érÜQÚ§Ø¬ó:Ú§Ü�Û�Ú�î,ÛLã¬Ü[Ø¬ß¬ÞÙá�ß�á¨â*ôyã¬Þ´ä�ãâµá�Ý ï Ú*Û§ã¬Ü�è:åfÛLå³Ú§Ü�Û]ì �?ã¬ÜÁß=Ø ï ó;Ü�Ý{á�â
Ú§Ø¬ó:Ú§Ü�ÛLÚ{ÞÙÚyåQæ¬ÝLÞ¶árÝ§Þ,Ø:ß �©ß¬áfôyß�ì �?ã¬Ü>� *�� 1 #  3�� � 	
!�32��. *
 +% Þ´Ú*Û§ã:Ü Û�å�Ú �³Û§á[èÂÜ�ÛLÜ�Ý ï Þ¶ß¬Ü0Û§ã:Ü�ß©Ø ï ógÜWÝ?á¨âeÚ§Ø¬ó:Ú§Ü�Û�Ú�î¬å�ß:è[ÛLáQèÂÜ]ä�Þ´èÂÜ�Û§áQôyã¬Þ´ä�ãä�×ÙØ:ÚuÛ§ÜWÝyÜWå�ä�ã�è¬å¨ÛLåQé�Ü]ä'Û§árÝ?ógÜW×¶árß¬àrÚWì

�¬árÝ ï å¨×Ù× ë îÁô�Ü äWå¨ßJß¬á¨Û�åfÛ§Üõåpä�×¶Ø:ÚuÛ§ÜWÝ§ÞÙß¬àpó ë Ø:Ú§Þ¶ß:àcå � *�� 1 #" +3�� � 	QP  �� # � 3SR!6T7
÷UR < >�@;@�@;>�R 6 ü'îÂôyã:Ü�ÝLÜ�R N èÂÜ�ß:á¨Û§Ü]Ú!ÛLã¬Ü�Þ¶ß:è¬Ü��Uá¨âEÛ§ã¬Ü�ä�×ÙØ:ÚnÛLÜ�Ý*Û§áÅôyã¬Þ´ä�ã[Û§ã¬ÜÁè¬å¨ÛLå�érÜWä�Û§á�Ý5 N Þ´Ú!å�ÚLÚuÞÙà�ß:ÜWè�Û§á:ì �?ã¬Üyß©Ø ï ógÜWÝ!á¨â�ä�×¶Ø:ÚuÛ§ÜWÝLÚ4V�Þ´Ú�Þ ï æ:×¶Þ´ä�Þ¶Û§× ë è¬Ü�ç:ß¬Ü]è³Þ¶ß³ÛLã¬Ü ä�×¶Ø:ÚuÛ§ÜWÝuêÞÙß¬àUé�Ü]ä'ÛLá�Ý]îgå�Ú Þ�ÛÁä�å�ßÊógÜQèÂÜ�ÛLÜ�Ý ï Þ¶ß¬Ü]è3ó ë ä�á�Ø¬ß=ÛLÞ¶ß¬àUÛ§ã¬ÜÅß=Ø ï ó;Ü�Ý�á¨âAèÂÞ¶ö;ÜWÝ§ÜWß=Û éfå¨×ÙØ¬ÜWÚå¨æ:ægÜ]å¨ÝLÞ¶ß¬à�Þ¶ßWR!65ì � Û�Þ´Ú0Ý§Ü]å�Ú§á�ß:å�ó¬×¶ÜÁÛLá)årÚ§Ú§Ø ï Ü�ÛLã:åfÛOV Þ´Ú ó;á�Ø:ß:èÂÜWèYó ë ÛLã¬ÜQÚ§Þ���Ü�á�âá�Ø:Ý0è¬å¨ÛLåUÚ§Ü�Û]î;Ú§áUô*Ü�ä�å�ßYèÂÜ�çgß¬Ü�ÛLã¬ÜÅä�×¶Ø:ÚuÛ§ÜWÝ§ÞÙß¬à�Ú§æ:årä�Ü�X å�Ú{Û§ã¬ÜQÚuÜ�Û�ä�á�ß=ÛLå�Þ¶ß¬ÞÙß¬àUå�×¶×
Û§ã:Ü�ä�×ÙØ:ÚuÛ§Ü�ÝLÞÙß¬àrÚYR!6 ôyÞ¶Û§ãþÛLã¬ÜUß©Ø ï ógÜWÝ�á¨âyä�×ÙØ:ÚuÛ§Ü�Ý�Ú¡ó;Ü�ÞÙß¬à3×ÙÜWÚLÚÁÛ§ã:å�ßZC�ì)ý Ü�ß:ä�Ü[Û§ã¬Üä�×ÙØ:ÚuÛ§ÜWÝ§ÞÙß¬à�æ¬ÝLá�ó¬×ÙÜ ï Þ´Ú¡ß¬áfô Û§áºç:ß:èñâµÝLá ï å�×¶×RÛLã¬Ü[R!6Z\]X ÛLã¬Ü³á�æÂÛLÞ ï å¨×�ä�×ÙØ:ÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß:àR!65ì

�¬árÝ0Ú§á�×Ùé=ÞÙß¬àQÛ§ã:ÜÅä�×ÙØ:ÚuÛ§ÜWÝ§ÞÙß¬à[æ¬ÝLá�ó¬×ÙÜ ï ô�Ü�á�ó©é©Þ¶árØ:Úu× ë ß¬ÜWÜWè3å[àr×¶áró:å¨×,áræÂÛ§Þ ï Þ
�]åfÛLÞ¶árßä�ÝLÞ¶Û§Ü�ÝLÞÙá�ßñÛ§ã:å¨ÛÅä�å�ß�ó;ÜUØ:Ú§ÜWè�âµárÝ�ä�á ï æ:å¨ÝLÞ¶ß:à�ä�×¶ØgÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß¬à=Ú¡ôyÞ¶Û§ãõèÂÞ¶ö;ÜWÝ§ÜWß=Û�ß©Ø ï ó;Ü�Ý�á�âä�×ÙØ:ÚuÛ§ÜWÝLÚWì��0ßUÛ§ã¬Ü�á¨ÛLã¬Ü�Ý*ã:å¨ßgè,îÂå�Ú�ÛLã¬ÜÁä�×ÙØ:ÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß:àÅÚ§æ:å�ä�Ü^X Þ´Ú�áró©é=ÞÙá�ØgÚu× ë Ü �Âægárß¬Ü�ß=Û§Þ´å¨×ÞÙßÊÚuÞ���Ürî:ÞÙß3æ¬ÝLårä'ÛLÞÙä�Ü¡ô�Ü�ß:Ü�ÜWèºÛLáUÝLÜWÚ§á�Ý§Û*ÛLá�ä�á ï ó¬ÞÙß:å¨Û§á�ÝLÞ´å¨×�Ú§ÜWå¨Ý�ä�ã�å¨×Ùà�á�ÝLÞ¶Û§ã ï ÚyÞÙß3á�Ø¬ÝåfÛ§Û§Ü ï æ¬Û�Û§á�Ú§á�×Ùé�Ü�Û§ã¬Ü ä�×¶ØgÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß¬àÁæ¬ÝLá�ó:×¶Ü ï ì BñÜ Ý§Ü�Û§Ø¬ÝLß�ÛLáÁÛ§ã¬Þ´Ú�Þ´Ú§Ú§Ø¬Ü?ÞÙß��ÂÜWä'ÛLÞ¶árßUúÂì � ßÛ§ã:Ü âµár×¶×ÙáfôyÞ¶ß:àÅô*Ü âµáÂä�Ø:Ú*á�ßUÛLã¬Ü ï á�ÝLÜ âµØ¬ßgè¬å ï Ü�ß=Û�å¨×5ÞÙÚLÚ§Ø¬Ü��Rôyã:å¨Û?ä�á�ß:ÚuÛ§Þ¶Û§ØÂÛLÜWÚyåÅà�á©áÂèá�æ¬Û§Þ ï å�×¶Þ¶Û ë ä�ÝLÞ�ÛLÜ�ÝLÞ¶árßÅâµárÝ�ä�ã¬á©á=ÚuÞÙß¬à�å ï árß¬à�èÂÞ¶ö;ÜWÝ§ÜWß=Û�ä�×ÙØ:ÚuÛ§Ü�ÝLÞÙß¬àrÚ����Eá¡âµárÝ ï å�×¶Þ���ÜyÛLã¬Þ´Ú�îô*Ü0çgÝLÚuÛyß¬Ü�Ü]è�ÛLá[Ü��Âæ¬×ÙÞÙäWåfÛLÜ0ÛLã¬ÜÁÛ ë ægÜ¡á�âeæ¬ÝLá�ógå¨ó¬ÞÙ×¶Þ´ÚuÛ§Þ´ä ï áÂèÂÜW×ÙÚ?ô*Ü�ä�árß:ÚuÞ´èÂÜWÝWì

���_� `a3b+� =�Dcd��(*�e�
Ö�á�ßgÚuÞ´èÂÜ�ÝUå Ú§Ü�Ûgfh\0i	j;ì � ä�×´å�ÚLÚ³á¨âÁæ:å¨Ý�å ï Ü�Û§ÝLÞÙä�èÂÞ´ÚnÛLÝ§ÞÙó¬ØÂÛLÞ¶árß:Ú[ÞÙß:èÂÜ �©Ü]èoó ë Û§ã¬ÜÜ�×ÙÜ ï ÜWßrÛ�Ú?á¨â4f ÞÙÚyäWå¨×Ù×¶Ü]è)å %&��'� * �+*�0 1�1'ì �?ã:åfÛyÞ´Ú�îgå ï áÂèÂÜW×Eä�×´å�ÚLÚ�k ÞÙÚyè¬Ü�ç:ß¬Ü]è�å�Ú

k�7l9nm[÷porq s=ü �Ks8\tf A @ ÷nù]ü
� ßUÛLã¬Ü âµár×¶×ÙáfôyÞÙß¬à:î=ô�Ü0Ø:Ú§Ü{Û§ã:Ü�Ú§Þ ï æ¬×ÙÜ{çgß¬Þ�ÛLÜ ï Þ �©Û§Ø¬ÝLÜ�årÚ!ÛLã¬Ü ï áÂèÂÜW×5ä�×ÙårÚ§ÚWì � ßUÛ§ã:ÞÙÚä�årÚuÜrî©Û§ã¬Ü¡æ:Ý§áró:å¨ó¬ÞÙ×ÙÞ�Û ë á�âRå³è¬å¨ÛLåQé�Ü]ä'Û§árÝ?ÞÙÚyàrÞ¶érÜ�ß)ó ë

m[÷U5ZqukZvÁü47
v
w
xzy <

m[÷U5ZqnR87|{}>~k�v�ü�m[÷UR87|{�qKkZvÁüz> ÷ 
�ü

Ú§á�ÛLã:åfÛ�åºæ:å�ÝLå ï Ü�Û§ÝLÞÙä ï á©è¬Ü�×�sNÞ´Ú¡åºô�ÜWÞ¶àrã=Û§ÜWè ï Þ �©Û§Ø:Ý§Ü³á¨â�V#ä�á ï æ;á�ß¬ÜWß=Û ï áÂèÂÜW×ÙÚÜWårä�ãYèÂÜ�Û§Ü�Ý ï Þ¶ß:Þ¶ß¬à�Û§ã¬ÜQ×Ùá©äWå¨×
æ:å¨Ý�å ï Ü�Û§Ü�Ý�Ú�m[÷J5Qq1Rg70{}>~k v ü0å¨ß:è�m[÷URg70{�q1k v ü'ì

9



�¬Ø:ÝuÛLã¬Ü�Ý ï á�ÝLÜ�î¬å�Ú{ÞÙÚyØgÚuØ:å�×¶× ë èÂárß¬Ü¡ÞÙß ï Þ �©Û§Ø¬ÝLÜ ï áÂèÂÜ�×ÙÞ¶ß:à:î¬ô*Ü�å�ÚLÚuØ ï Ü�ÛLã:åfÛyÛLã¬Ü�éfå¨ÝLÞ�êå¨ó:×¶Ü]Ú¡÷JI1<n>;@�@�@;>�I.MÁücå¨ÝLÜÁ×¶áÂäWå¨×Ù× ë ÷Gä�árß:èÂÞ¶Û§ÞÙá�ß:å�×¶× ë üAÞÙß:èÂÜWægÜWß:èÂÜWßrÛ��

m[÷U5�qnR87 {}>~k v ü47
M
�
N y <
m[÷_I N qnRD7|{}>~k v üz@ ÷ 6rü

�?ã¬Ü3å¨ó;áfé�Ü�å�ÚLÚ§Ø ï ÜWÚQÛ§ãgåfÛ[Û§ã:Ü3æ:å¨Ý�å ï Ü�ÛLÜ�Ý[V ÞÙÚQç �©Ü]è,ì � ÚUè¬ÞÙÚLä�Ø:ÚLÚ§ÜWèoå¨ó;áfé�Ü�îAÛ§ã¬Ü
ß©Ø ï ó;Ü�ÝÁá�âAä�×ÙØ:ÚnÛLÜ�Ý�ÚÁä�å¨ßYógÜ[å�ÚLÚ§Ø ï ÜWè�ÛLá)ó;Ü³ógárØ¬ß:èÂÜ]èÊó ë Û§ã¬Ü³Ú§Þ
�WÜÅá�â!Û§ã¬Ü³å8éfå¨ÞÙ×Ùå�ó¬×ÙÜè¬å¨ÛLå¡Ú§Ü�ÛWî©Ú§á¡Þ¶ß[ÛLã¬Üyâµár×¶×ÙáfôyÞ¶ß:à¡ô�Ü ä�á�ß:Ú§Þ´èÂÜ�Ý�ÛLã¬Ü{Ø¬ß:Þ¶árß[á¨â ï á©è¬Ü�×gä�×ÙårÚ§Ú§ÜWÚ k < >;@�@�@�>~k 6 ì

�?ã¬ÜÊçgß¬Þ�ÛLÜ ï Þ �=ÛLØ¬ÝLÜ ï á©è¬Ü�×Áä�×´å�ÚLÚ[ÞÙÚ�Ø:Ú§ÜWècårÚUå¨ßcÞÙ×Ù×¶Ø:ÚuÛ§Ý�åfÛLÞ¶érÜ3Ü��¬å ï æ¬×ÙÜÊÞÙßxÛ§ã:ÞÙÚæ:å�ægÜWÝWî;ó¬ØÂÛ�Þ�ÛÁÚuã¬árØ¬×´è�ógÜÅß¬á¨ÛLÜWè�ÛLã:åfÛ0Û§ã¬ÜÅà�Ü�ß:Ü�Ý�å¨×Eä�×¶Ø:ÚuÛ§ÜWÝ§ÞÙß¬à[âµÝ�å ï ÜWô�árÝ �ºå¨æ¬æ¬×ÙÞÙÜWÚ{á�âä�árØ¬Ý�ÚuÜ âµá�Ýyá¨ÛLã¬Ü�Ý ï áÂèÂÜ�×�ä�×ÙårÚ§Ú§ÜWÚ?årÚ�ô*Ü�×Ù×Fì �?ã¬ÜÁógÜWß¬Ü�ç¬Ûyá�âEÛ§ã:ÜÁå�ógáférÜ�Ú§Þ ï æ:×¶Ü ï Þ �©ÛLØ¬Ý§Ü
ï áÂèÂÜ�×Rä�×´å�ÚLÚ{Þ´Ú{ÛLã:åfÛ�ôyã¬ÞÙ×¶ÜQÞ�ÛÁå¨×Ù×¶áfô{Ú0å¨ÝLó¬Þ¶Û§Ý�å¨Ý ë ä�á ï æ¬×¶Ü �ºàr×¶áró:å¨×
èÂÜ�æ;Ü�ßgèÂÜ�ß:ä�Þ¶Ü]Ú�ôyÞ�ÛLãÞÙß:ä�ÝLÜWårÚuÞÙß¬à�ß©Ø ï ógÜWÝ?á¨â
ä�á ï æ;á�ß¬ÜWßrÛ�Ú�Võî©âµÝLá ï Û§ã:ÜÁè:åfÛLå ï ÞÙß¬Þ¶ß:àÅárÝ?è:åfÛLåQÜ �©æ:×¶árÝLå¨Û§ÞÙá�ßæ;á�ÞÙßrÛ
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ï Ø:×Ùå�÷ 
�9rü�Þ´Ú?ÝLå¨Û§ã¬ÜWÝ{ä�á ï æ¬×ÙÞ´ä�åfÛLÜWè,î©ÛLã¬Ü�èÂÜ]Ú§ä�Ý§ÞÙógÜ]è�æ:Ý§áÂä�Ü]èÂØ¬ÝLÜÁß¬Ü�érÜ�Ý?Ø:Ú§ÜWÚ?Þ¶Û èÂÞ¶ÝLÜWä�Û§× ë ì
�?ã¬ÜUárß¬× ë ÛLã¬ÞÙß¬àrÚ�ß¬Ü�Ü]èÂÜWèõå�Ý§ÜUÛ§ã¬Ü�Û§ÝLÞ¶é©Þ´å¨×�ÚuÛLå�ÝuÛLÞ¶ß:àYä�årÚuÜ]ÚGV 7�ù�å�ß:èZC|7 7¬î�å¨ßgè
Û§ã:Ü�Ý§Ü]ä�Ø¬Ý�Ú§Þ¶érÜ0âµárÝ ï Ø¬×´å3÷ 
 ��ü'ì � Û{âµá�×Ù×Ùáfô{Ú?Û§ã:å¨Û{Û§ã:Ü�ä�å�×Ùä�Ø¬×Ùå¨Û§ÞÙá�ß�á¨â ï Ø:×�ÛLÞ�ê�èÂÞ ï ÜWß:Ú§Þ¶árß:å¨×ÝLÜ�à�ÝLÜ�Û�Ú{Þ´Ú0ä�á ï æ¬ØÂÛ�åfÛLÞ¶árß:å¨×Ù× ë årÚ Ü�ö;Ü]ä'Û§ÞÙé�Ü³å�Ú0ÞÙß3Û§ã¬Ü³Ú§Þ¶ß¬àr×¶Ü�ê}è¬Þ ï Ü�ßgÚuÞÙá�ß:å�×
äWå�Ú§Ü�î;ôyã¬Þ´ä�ãÞ´ÚyåÅÝ�åfÛLã¬Ü�Ý{Ú§Ø¬ÝLæ¬ÝLÞÙÚ§Þ¶ß:àÅó¬Ø¬Û{Þ ï æ;á�Ý§ÛLå¨ß=Ûyâ®årä'ÛWì


Âù



� � � �3Õ�Ð!Õ�Ô �G�oÐ*���RÓ���Ï-�
����� ���������! #"%$�&�'0�.c}3�"%$�&�' �  d� ��3b+��
B�Ü0ã:å8érÜ{æ¬ÝLÜWÚ§Ü�ß=Û§Ü]èUå¡âµÝ�å ï ÜWô�árÝ �Åâµá�Ý?è¬åfÛ�å�ä�×¶Ø:ÚuÛ§ÜWÝ§ÞÙß¬àÅôyã¬Ü�ÝLÜ{ÛLã¬Ü0éfå�×¶Þ´èÂÞ¶Û ë á¨âEå�ä�×¶ØgÚnêÛ§ÜWÝ§ÞÙß¬à R.6cÞÙÚºèÂÜ�ÛLÜ�Ý ï Þ¶ß¬Ü]èCårä�ä�árÝLè¬Þ¶ß¬àõÛ§á`Û§ã¬Üþä�á ï æ:×¶Ü�Û§Üþè¬åfÛ�å3ÿná�ÞÙß=Ûºæ:Ý§áró:å¨ó¬ÞÙ×ÙÞ�Û ë ÞÙß
� � Ø:å¨Û§ÞÙá�ßx÷ �©ü'ì Ö�á�ß:Ú§Ü � Ø¬ÜWßrÛL× ë îeô*ÜUáróÂÛLå�Þ¶ßdè¬Þ�ö5Ü�ÝLÜ�ß=ÛQä�×¶ØgÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß¬àÊä�Ý§Þ¶Û§ÜWÝ§Þ´å3árÝÅÚLä�á�ÝLÞÙß¬à
ï Ü�ÛLã¬áÂè¬Ú ó ë Ø:Ú§Þ¶ß:à)èÂÞ¶ö;ÜWÝ§ÜWß=Û0ô?å ë Úyâµá�ÝÁä�á ï æ¬Ø¬Û§ÞÙß¬àUÛLã¬ÞÙÚ0æ¬ÝLá�ó:å�ó¬ÞÙ×¶Þ¶Û ë ì � ßYÛ§ã¬Ü�âµá�×Ù×¶áfô?ê
ÞÙß¬à:î©ÛLã¬ÜÁâµá�×Ù×¶áfôyÞÙß¬à[ä�×ÙØ:ÚuÛ§ÜWÝ§ÞÙß¬à ï Ü�Û§ã:á©è:Ú?ô�ÜWÝ§ÜÁÜ ï æ¬ÞÙÝLÞÙäWå¨×Ù× ë éfå�×¶Þ´è¬åfÛLÜWè��
� ��� �?ã¬Ü ; � 
 ä�ÝLÞ�ÛLÜ�ÝLÞ¶árß�à�ÞÙé�ÜWß)ó ë � � Ø:åfÛLÞ¶árß�÷� rü'ì
���	� �?ã¬Ü �?å ë Ü]ÚuÞ´å¨ß�ä�Ý§Þ¶Û§ÜWÝ§ÞÙá�ß)à�ÞÙé�ÜWß�ó ë Û§ã¬Ü ï å¨ÝLà�ÞÙß:å�×;×ÙÞ ��Ü�×ÙÞÙã¬á©á©èñ÷GúrüAáférÜ�Ý�Û§ã¬ÜÁØ¬ß:Þ�êâµárÝ ï æ¬ÝLÞ¶árÝ?è¬ÞÙÚuÛ§ÝLÞ¶ó:ØÂÛ§ÞÙá�ß�ì

���
 �?ã¬Ü �?å ë Ü]ÚuÞ´å¨ß�ä�ÝLÞ�ÛLÜ�ÝLÞ¶árß�à�ÞÙé�Ü�ß�ó ë ÛLã¬Ü ï å¨ÝLà�ÞÙß:å�×�×¶Þ ��ÜW×¶ÞÙã¬á©áÂèþ÷Gú�üyáfé�Ü�Ý?ÛLã¬Ü��rÜ�â êâµÝLÜ ë Ú?æ¬ÝLÞÙá�Ý{èÂÞ´ÚnÛLÝ§ÞÙó¬ØÂÛLÞ¶árß�÷ 9rü�ì
������� ��� �?ã¬Ü��?å ë Ü]ÚuÞ´å¨ß�ä�ÝLÞ�ÛLÜ�ÝLÞ¶árßþà�ÞÙé�Ü�ßþó ë Û§ã¬Ü ï å�Ý§àrÞ¶ß:å�×!×ÙÞ �rÜ�×ÙÞ¶ã¬á©áÂèp÷Gúrü¡áfé�ÜWÝÁÛ§ã¬Üæ:Ý§ÞÙá�Ý³èÂÞ´ÚnÛLÝ§ÞÙó¬ØÂÛLÞ¶árß ÷ �¨ü'ì��?ã:Ü)æ:å�ÝLå ï Ü�Û§ÜWÝ � ÞÙÚÅÛ§ã:Ü)Ü � Ø:Þ¶éfå¨×ÙÜ�ß=Û[Ú§å ï æ¬×¶ÜºÚuÞ���ÜÝLÜ � Ø¬ÞÙÝLÜWè�âµá�Ý{èÂÜ�Û§Ü�Ý ï Þ¶ß:Þ¶ß¬àQÛLã¬ÞÙÚ{æ¬Ý§ÞÙá�Ý]ì

�?ã¬Ü�å�ógáférÜ ï Ü]å¨ß:Ú¡Û§ã:å¨Û�� � ��÷µÝ'üÁÞÙÚÅå�ä�Û§Ø:å�×¶× ë åÊä�á�ß=Û§ÞÙß©Ø¬Ø ï á¨â ï Ü�ÛLã¬áÂè¬Ú�îRå�Ú�Û§ã¬ÜÜ � Ø¬ÞÙéfå¨×ÙÜ�ß=ÛÅÚLå ï æ¬×ÙÜ�Ú§Þ
�WÜ�ä�å�ßõógÜºå¨ß ë æ;árÚ§Þ¶Û§ÞÙé�ÜUÝLÜWå�×Aß©Ø ï ó;Ü�Ý]ì � ßþÛLã¬ÜUâµár×¶×ÙáfôyÞ¶ß:à3Û§ã¬Ü
âµá�×Ù×ÙáfôyÞ¶ß¬àþå¨×¶Û§ÜWÝ§ßgåfÛ§ÞÙé�Ü]ÚQô�ÜWÝ§Ü)Û§Ü]ÚnÛLÜWè�� � � �,÷ 7:ì 7:ù]ü'î � � ��÷ 7¬ìÙù]ü�î � � �,÷nùrì 7=ü'î � � �,÷uù(7:ì 7=ü
å¨ßgè�� � �,÷nù�7�7:ì 7=ü'ì

���_� � � / $p" $�c}(*�G�e d�1��/
� ßõÛLã¬ÜUâµár×¶×ÙáfôyÞÙß¬àYô*Ü�ôyÞ´ÚuãdÛ§á�ÚnÛLØ:è ë Ü ï æ¬ÞÙÝLÞÙäWå¨×Ù× ë ã¬áfô ÛLã¬Ü ; ��
Jä�×ÙØ:ÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß:àñä�ÝLÞ¶Û§Ü�ê
ÝLÞ¶árß�ä�á ï æ:å�Ý§Ü]ÚyôyÞ�ÛLãÊÝLÜWÚ§ægÜ]ä'Û{ÛLáUÛ§ã:Ü �?å ë ÜWÚ§Þ´å¨ß3Ú§ä�á�ÝLÜWÚ{í ; � î �)� �`å�ß:è � � �,÷µÝ'ü'ì �?ã¬Ü
æ¬ÝLá�ó¬×ÙÜ ï ÞÙÚUß¬áfô�ÛLá ç:ß:èpå¨ßpÜ ï æ:Þ¶ÝLÞÙäWå¨× Ú§Ü�ÛLØ¬æxôyã¬ÜWÝ§Ü�ÛLã¬ÜWÚ§ÜÊèÂÞ¶ö;ÜWÝ§ÜWßrÛ�ä�Ý§Þ¶Û§ÜWÝ§Þ´åþä�å�ßó;ÜUä�á ï æ:å�Ý§Ü]èYáróÂÿnÜWä�Û§ÞÙé�ÜW× ë ì�ý{áfô*Ü�érÜ�Ý]î5Û§ã¬Þ´Ú¡ÛLØ¬Ý§ßgÚ¡á�ØÂÛ¡ÛLá3ógÜUå ï á=ÚnÛ�èÂÞ
	Uä�Ø¬×¶Û�Û�å�Ú �;ì
; å ï Ü�× ë î,åfÛ�ç:Ý�ÚnÛ¡ÚuÞÙà�ã=Û�Þ�Û¡ÚuÜWÜ ï Ú0Û§ã:å¨ÛÁå�ßÊá�ó¬ÿnÜWä'ÛLÞ¶érÜÅÜ ï æ¬Þ¶ÝLÞ´ä�å¨×RÚLä�Ü�ßgå¨ÝLÞ¶á�äWå¨ßÊó;Ü³á�óÂêÛLå�Þ¶ß:ÜWè)ó ë Û§ã¬ÜÁâµár×¶×ÙáfôyÞÙß¬àQÚ§Ü�ÛLØ¬æ8�
ùrì{Ö�ã:á=á=ÚuÜÁÝ�å¨ß:è¬á ï × ë V æ¬ÝLá�ó:å�ó¬Þ¶×ÙÞ¶Û ë èÂÞ´ÚnÛLÝ§ÞÙó¬ØÂÛLÞ¶árß:Úbm[÷U5�quf < üz>�@;@�@;>�m[÷U5Zquf v ü'ì

¬ì*ÞA� 7Åù�ì
6:ì�=�ÜWß¬Ü�Ý�åfÛLÜ¡è¬åfÛ�å�5#6 ó ë Ý§ÜWægÜ]åfÛLÞ¶ß¬àQÛLã¬Ü�âµá�×Ù×¶áfôyÞÙß¬à³æ¬ÝLá©ä�ÜWèÂØ:Ý§ÜYCÊÛLÞ ï Ü]Ú �

÷Gårü3Ö�ã¬á©árÚ§Ü¡åQÝLå�ß:èÂá ï ß=Ø ï ó;Ü�Ý��nNRógÜ�Ûnô�ÜWÜ�ß�ù�å¨ß:ègVõì
÷µógü � ÝLå8ôiÝLå�ß:èÂá ï × ë å³è¬åfÛ�å³é�ÜWä�Û§árÝ 5 N âµÝ§á ï èÂÞ´ÚnÛLÝ§ÞÙó¬ØÂÛLÞ¶árßgm[÷J5Zq�f�� � ü'ì
÷GäWü)ÞA� 70Þ �Åù�ì

�gì{Ö�×ÙØ:ÚuÛ§ÜWÝyÛ§ã¬Ü¡àrÜ�ß¬ÜWÝLå¨Û§Ü]è�è¬å¨ÛLåD5 6 ÞÙßºárÝLè¬Ü�Ý*Û§á[àrÜ�Û{å³ä�×ÙØ:ÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß:àDR 6 ì
ú¬ì��!å�×¶Þ´è¬å¨Û§ÜÁÛ§ã:Ü�ä�×ÙØ:ÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß:àQó ë ä�á ï æ:å�Ý§ÞÙß¬àDR 6 å¨ßgèUÛLã¬Ü3ðuàrÝ§árØ¬ß:è[ÛLÝ§Ø¬Û§ã:ò�� 6 ì


�




BñÜ�ä�×´å¨Þ ï ÛLã:åfÛAÛ§ã¬Ü å�ógáférÜyæ¬ÝLá©ä�ÜWèÂØ:Ý§Üyã:årÚAÚ§Ü�érÜ�Ý�å¨× ï åfÿnárÝ!ô�Ü]å �©ß¬Ü]Ú§Ú§ÜWÚWì �0ß¬ÜyÞ´ÚLÚuØ¬ÜÞ´Ú,Û§ãgåfÛEÛLã¬Ü�Ú§Ü�ÛLØ¬æ�áró=é©ÞÙá�Ø:Ú§× ë ÝLÜ � Ø¬ÞÙÝ§Ü]Ú�å{Ú§ÜWå¨Ý�ä�ãÁæ¬ÝLá©ä�ÜWèÂØ:Ý§Ü!ÞÙß�ÚuÛ§Ü�æ �:îfå�Ú�Û§ã¬Ü*ä�×ÙØ:ÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß:àÚ§æ:å�ä�Ü�Þ´Ú{áró©é=ÞÙá�ØgÚu× ë Ü��Âæ;á�ß¬ÜWß=Û§Þ´å¨×�ÞÙßÊÚuÞ���Ürì �0ßºÛ§ã:Ü�á¨ÛLã¬Ü�Ý{ãgå¨ß:è,î;å¨ß ë ã¬ÜWØ¬ÝLÞÙÚuÛ§Þ´ä�Ú§ÜWå¨Ý�ä�ãå¨×Ùà�árÝ§Þ¶Û§ã ï ä�ã¬á=ÚuÜWßþâµá�ÝÅÛ§ã¬Þ´ÚQæ¬Ø¬ÝLægá=ÚuÜ ï å ë ÞÙß=Û§ÝLá©è¬Ø:ä�ÜºåÊó¬Þ´å�Ú�â®å8é�árÝ§ÞÙß¬àYÚ§á ï ÜUá�â{Û§ã¬Üä�ÝLÞ¶Û§Ü�ÝLÞ´å¬ì
�3á�ÝLÜ�Þ ï æ;á�Ý§ÛLå�ßrÛL× ë î�árß¬ÜÊä�å�ßoå�Ý§àrØ¬ÜºÛ§ã:å¨Û[Û§ã¬Üxð§á�ÝLÞ¶àrÞ¶ßgå¨×´òñä�×¶Ø:ÚuÛ§ÜWÝ§ÞÙß¬à �e6õÞ´Ú[ß¬á¨Ûß¬Ü]ä�ÜWÚLÚLå¨ÝLÞ¶× ë Û§ã¬Ü�à�á=å¨×*á�ß¬Ü�Ú§ã¬á�Ø¬×´èdå�Þ ï åfÛ(�ÊÖ�á�ßgÚuÞ´èÂÜ�Ý³å�ä�å�Ú§Üºôyã¬Ü�ÝLÜ�ÛLã¬Ü3è¬åfÛ�åYô?å�Ú

à�ÜWß¬Ü�Ý�åfÛLÜWè[ó ë å)ù(7fê�ä�á ï ægárß¬Ü�ß=Û ï Þ �=ÛLØ¬ÝLÜ ï áÂèÂÜ�×FîÂôyã¬ÜWÝ§Ü Ûnô�áÅá¨â�ÛLã¬Ü¡ä�á ï æ;á�ß¬ÜWß=ÛLÚ*å¨ÝLÜã¬ÞÙà�ã¬× ë áfé�ÜWÝ§×´å¨æ¬æ:Þ¶ß¬àgî:ÝLÜ�æ¬ÝLÜWÚ§Ü�ß=ÛLÞ¶ß¬àºå¨× ï árÚuÛ Û§ã:ÜQÚLå ï Ü�æ:Ý§áró:å¨ó¬ÞÙ×ÙÞ�Û ë èÂÞ´ÚnÛLÝ§ÞÙó¬ØÂÛLÞ¶árß�ì BñÜä�×´å¨Þ ï Û§ã:å¨Û*ÞÙß[ÛLã¬ÞÙÚ?äWå�Ú§Ü å�Ú§Ü�ß:Ú§ÞÙó¬×¶Ü�ä�×ÙØ:ÚuÛ§Ü�ÝLÞÙß¬à ï Ü�ÛLã¬áÂè�Ú§ã¬á�Ø:×Ùè[æ:Ý§áÂèÂØ:ä�Ü0åÅä�×ÙØ:ÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß:àôyÞ¶Û§ã  Êä�×¶Ø:ÚuÛ§ÜWÝLÚWî
ß¬á¨Û�ù�7 � �0ßþÛ§ã¬Ü�á¨Û§ã:Ü�Ý�ãgå¨ß:è,î�ä�á�ß:Ú§ÞÙè¬Ü�Ý�å3äWå�Ú§Ü[ôyã¬Ü�ÝLÜ�å¨×Ù×!ÛLã¬ÜÊù�7
ä�á ï ægárß¬Ü�ß=Û)èÂÞ´ÚuÛ§ÝLÞ¶ó¬Ø¬Û§ÞÙá�ß:Ú)å¨ÝLÜ3ß¬á¨Û�áférÜ�ÝL×Ùå�æ¬æ¬ÞÙß¬à:î*ó¬ØÂÛºá�ß¬× ë á�ß¬ÜYÚLå ï æ¬×ÙÜÊã:årÚUó;Ü�ÜWßèÂÝ�å8ôyß3âµÝLá ï ÜWårä�ãYá�â!Û§ã¬Ü�ù�7)ä�á ï ægárß¬Ü�ß=Û�Ú�ì B�Ü³å¨ÝLà�Ø¬ÜÅÛ§ã:å¨Û�ÞÙßñÛ§ã¬Þ´Ú¡ä�årÚuÜQå)Ú§Ü�ß:Ú§ÞÙó¬×¶Üä�×ÙØ:ÚuÛ§ÜWÝ§ÞÙß¬à¡ä�ÝLÞ�ÛLÜ�ÝLÞ¶árßÅÚ§ã¬á�Ø:×Ùè³Ú§Ø¬à�àrÜWÚuÛRåÁÝLÜ�×´åfÛLÞ¶érÜ�× ë Ú ï å¨×Ù×Âß©Ø ï ó;Ü�ÝAá¨â;ä�×¶ØgÚnÛLÜ�Ý�Ú�î�ÚLå ë ù?á�Ý

Âî8ÞÙß:ÚuÛ§ÜWårè�á�âÂÛ§ã¬ÜQð§ä�á�ÝLÝ§Ü]ä'ÛLò?ß©Ø ï ógÜWÝ?ù(7¬îfÚ§Þ¶ßgä�ÜAôyÞ¶Û§ãQÚ ï å�×¶×©Ú§å ï æ¬×¶Ü*ÚuÞ���Ü]Ú�ÛLã¬Ü*é8å�Ý§Þ´åfÛLÞ¶árßÞÙßñÛLã¬ÜUè¬å¨ÛLå3ä�árØ¬×´èYß¬á�Û�ægá=Ú§Ú§ÞÙó¬× ë ÿnØ:ÚuÛ§Þ¶â ë ÛLã¬Ü[Ø:Ú§Ü[á¨âyÚuá ï å¨ß ë ä�×¶Ø:ÚuÛ§ÜWÝLÚ�÷ ï ÜWå�ß¬Þ¶ß:à�åã¬ÞÙà�ãºß©Ø ï ó;Ü�Ý{á�âeæ:å�ÝLå ï Ü�Û§ÜWÝLÚ�ü'ì

�?ã¬Þ´Ú ï ÜWå�ß:ÚyÛLã:åfÛ0Û§ã¬Ü�å�ógáférÜ�Ú§ä�Ü�ß:å�Ý§ÞÙá[ôyÞ¶Û§ãYå�ÝuÛLÞ�çgä�ÞÙå�×Eè¬å¨ÛLå ï å �rÜWÚyárß¬× ë Ú§Ü�ß:Ú§Ü�Þ¶âÛ§ã:Ü ï Þ �©Û§Ø¬ÝLÜUä�á ï ægárß¬Ü�ß=ÛLÚ¡å�Ý§Ü³ß¬árßÂê}áfé�Ü�ÝL×´å¨æ¬æ¬ÞÙß¬àgî5å�ß:èYÛ§ã¬ÜUå ï árØ¬ß=Û�á¨â?è¬åfÛ�å�ÞÙÚ¡Ú§Ø¬óÂêÚuÛLå¨ß=ÛLÞÙå�×Gì �0ó©é©Þ¶árØ:Ú§× ë Þ�Û¡ä�å�ß3ß¬áfô¸ógÜQå¨ÝLà�Ø¬Ü]è�ÛLã:åfÛ0Û§ã¬Þ´Ú0Ø¬ß¬ÝLÜWå¨×ÙÞ´ÚnÛLÞÙä�Ú§Þ¶Û§Ø:å¨Û§ÞÙá�ßÊã:å�ÝLè¬× ëÝLÜWÚ§Ü ï ó:×¶Ü]Ú�ÝLÜWå¨×¶ê}ô�árÝ§×´èþä�×ÙØ:ÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß:àYæ¬ÝLá�ó¬×ÙÜ ï ÚWî!ÚuáYÛ§ã:å¨ÛÅÛLã¬ÜºÝ§Ü]ÚuØ¬×¶ÛLÚÅá�ó¬ÛLå¨ÞÙß¬Ü]èõÞÙßõÛ§ã:ÞÙÚô?å ë ô�árØ¬×Ùè`ß¬á�Û³ó;Ü3é�ÜWÝ ë ÝLÜ�×ÙÜ�éfå�ßrÛ]ì�Bxã:åfÛUÞ´Ú ï á�ÝLÜ�îAÞ¶â�Û§ã¬ÜÊè¬å¨ÛLå�Þ´Ú³à�Ü�ß:Ü�Ý�åfÛ§Ü]èõó ëå�ç:ß¬Þ¶Û§Ü ï Þ �©Û§Ø¬ÝLÜ³á¨â�è¬ÞÙÚuÛ§ÝLÞ¶ó:ØÂÛ§ÞÙá�ß:ÚWî,ôyã¬Þ´ä�ã ï ÜWå�ß:Ú0Û§ã:å¨ÛÁÛ§ã¬ÜQ×¶áÂäWå¨×RÞ¶ßgèÂÜ�æ;Ü�ß:è¬Ü�ß:ä�Ü³årÚnêÚ§Ø ï æÂÛ§ÞÙá�ß:Ú�ô�Ü ï årèÂÜUÞÙß��©ÜWä�Û§ÞÙá�ß 
¬ì 
3è¬áÊÞ¶ßgèÂÜ�Ü]èþã¬á�×´è,î
Û§ã¬ÜWß Û§ã:ÞÙÚÅÚuÜ�Û§Ø¬æ â®å8érá�Ý�Ú�Û§ã¬Ü
�?å ë Ü]ÚuÞ´å¨ßYå�æ¬æ¬ÝLárårä�ãñå�Ú�ÞÙß�Û§ã¬Þ´Ú¡Ø¬ß¬ÝLÜWå�×¶Þ´ÚuÛ§Þ´äQäWå�Ú§Ü�ÛLã¬Ü ï å¨ÝLà�ÞÙß:å¨×R×ÙÞ �rÜ�×ÙÞ¶ã:á=áÂè�ä�ÝLÞ�ÛLÜ�ÝLÞ¶árßÞ´Ú�å�×ÙÚ§á ï ÞÙß¬Þ ï å �YáræÂÛ§Þ ï å¨×Fì�� ï á�ÝLÜ�ÝLÜWå¨×ÙÞ´ÚnÛLÞÙäQÚuÜ�Û§Ø¬æ�ô*á�Ø¬×´èÊá�â*ä�árØ¬Ý�ÚuÜÅógÜ[Ú§Ø:ä�ãYÛLã:åfÛÛ§ã:Ü�å�ÚLÚuØ ï æ¬Û§ÞÙá�ß:Ú ï årèÂÜ¡ô�árØ¬×´è)ß:á¨Û ã¬ár×Ùè�î:å¨ß:èºÛLã¬Ü�è¬å¨ÛLå³ô*á�Ø¬×´è ��� #Eä�á ï Ü�âµÝ§á ï å¨ß ëá¨âeÛ§ã¬Ü ï áÂèÂÜW×ÙÚyÞÙß�á�Ø¬Ý ï áÂèÂÜ�×eä�×´å�ÚLÚ�ì

�?ã¬Ü�å�ógáférÜÁÚLä�ÜWß:å¨ÝLÞÙáUä�å¨ß�ó;Ü ï áÂèÂÞ�çgÜWèºÛ§á)å ï árÝ§Ü¡ÝLÜWå�×¶Þ´ÚuÛ§Þ´ä¡ÚuÜ�ÛuÛ§ÞÙß¬àUó ë ä�ã:å¨ß¬àrÞ¶ß:àÛ§ã:Ü�è¬åfÛ�å³à�Ü�ß:Ü�Ý�åfÛ§ÞÙß¬à ï ÜWä�ã:å�ß¬ÞÙÚ ï Ú§áQÛ§ã:å¨ÛyÛ§ã¬Ü�årÚ§Ú§Ø ï æÂÛLÞ¶árß:Ú ï å�èÂÜ¡èÂá[ß:á¨Û{ã¬ár×Ùè�å¨ß ë
ï á�ÝLÜ�ì �0ß¬Ü{ô?å ë ÛLáÅå�ä�ã:Þ¶ÜWé�Ü?Û§ã:ÞÙÚ�à�á=å¨×¬ÞÙß[á�Ø¬Ý�×¶áÂäWå¨×:ÞÙß:èÂÜWægÜWß:èÂÜWß:ä�Ü ï áÂèÂÜW×;äWå�Ú§Ü{ô*á�Ø¬×´èó;Ü[Û§áÊårè¬è èÂÜ�æ;Ü�ßgèÂÜ�ß:ä�Þ¶Ü]Ú�ó;Ü�Ûnô*Ü�ÜWßþÛ§ã¬ÜUéfå�Ý§Þ´å¨ó¬×ÙÜWÚWì)ý áfô�ÜWé�ÜWÝWî,ÛLã¬Þ´Ú�Ú§ã¬á�Ø¬×´è�ógÜ)èÂá�ß¬Ü
ÞÙß`Ú§Ø:ä�ã`å ï å¨ß¬ß¬ÜWÝ�ÛLã:åfÛ³ÛLã¬Üºè¬Ü�æ;Ü�ß:èÂÜWß:ä�ÞÙÜWÚ³ÞÙß=Û§ÝLáÂèÂØ:ä�Ü]èdå�Ý§ÜºÚuÜWß:ÚuÞÙó¬×ÙÜ)ÞÙßõÛLã¬Ü3ÚuÜWß:Ú§ÜÛ§ãgåfÛ)Ú§Ø:ä�ãCèÂÜWægÜWß:èÂÜWß:ä�ÞÙÜWÚ�Ü��ÂÞÙÚuÛ)ÞÙßxÝLÜWå¨×ÙÞ´ÚnÛLÞÙäÊè¬á ï å¨ÞÙß:ÚWì �?ã¬ÞÙÚ�ÞÙÚ)á¨â�ä�á�Ø¬Ý�ÚuÜÊå ï á=ÚnÛèÂÞ
	Uä�Ø¬×¶Û Û�å�Ú �;ì �:á�Ý Û§ã¬Þ´Ú ÝLÜWårÚuárß�î¬ÞÙß3Û§ã:ÜÅÚ§Ü�Û0á�â�Ü��ÂægÜWÝ§Þ ï Ü�ß=ÛLÚ Ý§ÜWægárÝuÛLÜWè�ã¬ÜWÝ§Ü�ô�Ü�ØgÚuÜ]èÝLÜWå¨×¶ê}ô�árÝ§×´èõè¬å¨ÛLåñÛ§ã:å¨ÛUô*årÚ³àrå¨Û§ã¬ÜWÝ§Ü]èõÞÙßpåþä�á�ß=Û§ÝLá�×Ù×¶Ü]è ï å�ß¬ß¬Ü�ÝUÚ§á�Û§ã:å¨Û³Û§ã¬ÜÊå�ógáférÜÛ§Ü]ÚnÛLÞ¶ß:àÅæ¬ÝLáÂä�Ü]èÂØ¬ÝLÜ�ä�á�Ø¬×´è�ó;ÜÁØ:Ú§ÜWèºå¨×¶Û§ã¬árØ¬à�ã)Ý§Ü]å¨×ÙÞ�Û ë ô?å�Ú*Ø:Ú§ÜWèºå�Ú?åÅè:åfÛLåQàrÜ�ß¬ÜWÝLå¨Û§ÞÙß¬à
ï ÜWä�ã:å�ß¬Þ´Ú ï ÞÙß:ÚuÛ§Ü]å�è³á¨â,å ï å¨ß©Ø:å�×¶× ë ä�árß:ÚuÛ§ÝLØ:ä'ÛLÜWè ï Þ �©Û§Ø:Ý§Ü ï áÂèÂÜ�×Fì��*Ü�âµá�ÝLÜyèÂÜWÚLä�ÝLÞÙó¬Þ¶ß:àÛ§ã:Ü�è¬å¨ÛLå:î{×¶Ü�Û)Ø:Úºã:å8érÜYåõ×Ùá©á �xåfÛ)Û§ã¬Üþå�ä�Û§Ø:å�×�ä�×¶ØgÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß¬àdæ¬Ý§áÂä�ÜWèÂØ¬ÝLÜYØgÚuÜ]èxÞ¶ßCÛ§ã¬Ü
Ü��Âæ;Ü�ÝLÞ ï ÜWßrÛ�Ú�ì

����� � �� :�e #(	"%c�� (*�p'43�"%$2� � �
�¬árÝEÛLã¬Ü?å�ä'ÛLØ:å¨×©ä�×ÙØ:ÚuÛ§ÜWÝ§ÞÙß¬à0å�×¶àrá�ÝLÞ�ÛLã ï î8ô�Ü?ÚnÛLØ:èÂÞÙÜWèÅÚuÜWé�Ü�Ý�å¨×=å¨×¶Û§ÜWÝ§ß:å¨Û§ÞÙé�Ü]Ú�ì:�?ã:Ü�ó;ÜWÚuÛ
ÝLÜ�êÚ§Ø¬×�Û�Ú�ô*Ü�ÝLÜ!á�ó¬ÛLå¨ÞÙß¬Ü]èÁôyÞ�ÛLã�å{Ú§Þ ï æ¬×ÙÜAÚuÛ§áÂä�ã:å�ÚuÛ§Þ´ä�àrÝ§ÜWÜWè ë å¨×Ùà�á�ÝLÞ¶Û§ã ï î]ôyã¬Ü�ÝLÜ�Û§ã:Ü!ß©Ø ï ó;Ü�Ýá¨âRä�×ÙØ:ÚuÛ§Ü�Ý�ÚbV ô*årÚ*ç:ÝLÚuÛ?ç �ÂÜWè,î¬å�ß:è�Û§ã¬ÜWß)ÛLã¬ÜÁâµá�×Ù×ÙáfôyÞ¶ß¬àQæ¬ÝLáÂä�ÜWè¬Ø¬Ý§Ü�ÝLÜ�æ;ÜWåfÛLÜWèºÚuÜWé�ÜWÝLå�×
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Û§Þ ï ÜWÚ(�
ùrì{Ö�ã:á=á=ÚuÜ¡åQÝ�å¨ß:èÂá ï ÞÙß¬Þ�ÛLÞÙå�×Eè¬å¨ÛLå³å�ÚLÚuÞÙà�ß ï ÜWß=ÛWì

¬ì{Ö�ã:á=á=ÚuÜ¡åQÝ�å¨ß:èÂá ï è¬å¨ÛLåQé�Ü]ä'Û§árÝWì
6:ì �Êáfé�ÜRÛ§ã:Ü�ä�ã¬á=ÚuÜWßÁè:åfÛLå{é�ÜWä�Û§árÝ,Û§áyÛLã¬Ü�ä�×¶ØgÚnÛLÜ�Ý�áræÂÛ§Þ ï Þ
�WÞ¶ß¬à0×¶áÂäWå¨×Ù× ë Û§ã¬Ü*ä�×ÙØ:ÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß:àÚLä�árÝ§Ürì
�gì � â�ä�árß©é�Ü�ÝLà�Ü]è,îÂÚnÛLá�æ�ì � ÛLã¬Ü�ÝLôyÞÙÚ§Ü�îÂàráQÛ§á[ÚnÛLÜ�æ 
Âì

�?ã¬Þ´Ú�æ¬ÝLáÂä�Ü]èÂØ¬ÝLÜUô*årÚ¡ÝLÜ�æ;ÜWåfÛLÜWèþôyÞ¶Û§ãdå�×¶×AÛ§ã¬Ü)ægá=Ú§Ú§ÞÙó¬×¶Ü�é8å�×¶Ø:ÜWÚ¡âµárÝ�VdîRå�ß:èþôyÞ¶Û§ãdå�×¶×
Û§ã:ÜQä�×¶Ø:ÚuÛ§ÜWÝ§ÞÙß¬à ï Ü�Û§ã:á©è:Ú0×ÙÞ´ÚnÛLÜWèÊÞÙß �ÂÜWä'ÛLÞ¶árß�ú¬ì¶ùrì �*Û0ÛLã¬Ü³Ü�ß:è,î�å�×¶×
ÛLã¬ÜQä�×¶ØgÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß¬à=Ú á�âèÂÞ¶ö;ÜWÝ§ÜWß=Û�Ú§Þ���Ü�î�æ¬Ý§áÂèÂØgä�ÜWèQó ë å�×¶×©ÛLã¬ÜyÝ§Ø:ß:ÚRôyÞ�ÛLã[å¨×Ù×©Û§ã¬Ü{ä�×¶Ø:ÚuÛ§ÜWÝ§ÞÙß¬à ï Ü�Û§ã:á©è:Ú�îrô�ÜWÝ§Ü*æ¬ØÂÛÛ§árà�Ü�Û§ã¬ÜWÝ�Þ¶ß=ÛLáYå3×´å¨ÝLà�Ü³ægá©ár×�á�âyäWå¨ß:è¬ÞÙè¬å¨Û§ÜUä�×¶Ø:ÚuÛ§ÜWÝ§ÞÙß¬à=Ú�ì �
Þ¶ßgå¨×Ù× ë îRå�×¶×AÛ§ã¬Ü)ä�å¨ßgèÂÞÙè:åfÛ§Üä�×ÙØ:ÚuÛ§ÜWÝ§ÞÙß¬àrÚ0ô*Ü�ÝLÜÅÜWé8å�×¶ØgåfÛ§Ü]èÊó ë Ø:Ú§ÞÙß¬àºå�×¶×
ÛLã¬Ü[ä�×ÙØ:ÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß:àºä�Ý§Þ¶Û§ÜWÝ§Þ´å¬ì �?ã¬Ü³æ¬Ø:Ý§æ;árÚ§ÜÅá�âÛ§ã:ÞÙÚRæ¬ÝLáÂä�Ü]èÂØ¬ÝLÜ�ô?å�ÚeÛ§áÁæ¬ÝLÜ�érÜ�ß=Û
Û§ã¬Ü?Ü�ö5ÜWä�Û�á¨â;ä�ãgå¨ß:ä�Ü�ó;Ü�Ûnô*Ü�ÜWßÅÞÙß:èÂÞÙé©ÞÙèÂØgå¨×ÂÝLØ¬ß:ÚRá¨âgÛ§ã¬Ü
ÚuÛ§áÂä�ã:å�ÚuÛ§Þ´ä{Ú§ÜWå�ÝLä�ãUå�×¶àrá�ÝLÞ�ÛLã ï ôyÞ�ÛLã)èÂÞ¶ö;ÜWÝ§ÜWß=Û*ä�ÝLÞ¶Û§Ü�ÝLÞ´å¬ì � Û?Ú§ã¬á�Ø:×Ùè[ó;Ü�ß¬á¨ÛLÜWè,î©ã¬áfô*Ü�érÜ�Ý]î
Û§ãgåfÛ�Þ¶ßQá�Ø:Ý
Ü �ÂægÜWÝ§Þ ï Ü�ß=ÛLÚ�å�× ï árÚuÛ�å¨×Ù×rÛLã¬Üyó;ÜWÚuÛ�ä�×¶ØgÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß¬à=Ú
ô�ÜWÝ§Ü�âµá�Ø¬ßgè�Ø:Ú§ÞÙß¬à ; ��
�å�Ú
Û§ã:ÜÅä�×ÙØ:ÚuÛ§ÜWÝ§ÞÙß¬àUÚLä�á�ÝLÜ�ì�B�Ü�ó;Ü�×ÙÞÙÜ�é�Ü�Û§ã:å¨Û Û§ã:ÞÙÚ{Û§Ü�×Ù×´Ú0Ú§á ï Ü�ÛLã¬ÞÙß¬àUÞ ï æ;á�Ý§ÛLå�ß=Û0å¨ó;á�ØÂÛ0Û§ã¬ÜÚ§ã:å¨æ;Ü¡á¨â
Û§ã¬ÜÅÚuÜ]å¨Ý�ä�ãºÚ§æ:å�ä�Ü¡ôyÞ�ÛLãÊèÂÞ¶ö;ÜWÝ§ÜWßrÛ ä�×¶ØgÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß¬àUä�Ý§Þ¶Û§ÜWÝ§Þ´å¬îgå¨ß:è)Û§ã:ÞÙÚ Þ¶ß=Û§ÜWÝ§Ü]ÚnÛLÞ¶ß:à
Þ´Ú§Ú§Ø¬ÜÁôyÞ¶×Ù×�ó;Ü�ÚnÛLØ:èÂÞÙÜWèºÞÙßºárØ¬Ý?âµØÂÛLØ¬Ý§Ü¡ÝLÜWÚ§ÜWå�ÝLä�ãEì

����� � �� :+�(-�!(
� ßÊÛLã¬Þ´Ú�Ú§Ü�ÛÁá¨â!Ü �ÂægÜWÝ§Þ ï Ü�ß=ÛLÚWî5Û§ã¬Ü³è¬å¨ÛLå�ä�á�ß:Ú§Þ´ÚnÛLÜWèÊá�â ï ÜWå�Ú§Ø¬ÝLÜWèÊÚ§ÞÙà�ß:å�×
ÚuÛ§ÝLÜ�ß¬à�Û§ãñé8å�×�êØ¬Ü]Ú á�âAÝLårèÂÞÙá�ÚuÞÙà�ßgå¨×´Ú árÝ§ÞÙà�ÞÙß:åfÛLÞ¶ß:à[âµÝ§á ï Ü�ÞÙà�ã=Û B 
 � ; å�äWä�ÜWÚLÚ0ægárÞ¶ß=ÛLÚQ÷ ÛLÝLå�ß:Ú ï Þ¶ÛuÛLÜ�Ý�ÚLü×Ùá©äWåfÛLÜWèþÞÙßdèÂÞ¶ö;ÜWÝ§ÜWßrÛQæ:å¨Ý§ÛLÚ�á¨â{árØ¬Ý�×´å¨ó;á�Ý�åfÛLá�Ý ë ì � Ú�Û§ã¬Ü ï ÜWå�Ú§Ø¬ÝLÜWè Ú§Þ¶àrß:å¨×*ÚnÛLÝ§ÜWß¬à¨ÛLãèÂÜWægÜWß:è¬Ú?ÚnÛLÝ§árß¬à�× ë á�ß[ÛLã¬Ü�è¬ÞÙÚuÛLå�ß:ä�Ü Û§áÅÛ§ã¬Ü0Û§Ý�å¨ß:Ú ï Þ�Û§Û§ÞÙß¬àÅårä�ä�ÜWÚLÚ!æ;á�ÞÙßrÛ]î=Û§ã¬ÜÁèÂÞ´ÚnÛLÝ§ÞÙó¬ØÂêÛ§ÞÙá�ßºá¨âeÛ§ã¬Ü�è:åfÛLå³ä�á�×Ù×¶Ü]ä'Û§Ü]è)å¨Û{Úuá ï Ü0ç �ÂÜWèºæ;á�ÞÙß=Ûyè¬Ü�æ;Ü�ß:è¬Ú{á�ß)Û§ã¬Ü¡ÝLÜ�×´åfÛLÞ¶érÜ�èÂÞ´ÚuÛLå¨ßgä�ÜWÚá¨âRÛLã¬ÞÙÚ0æ;á�ÞÙßrÛ�å¨ß:è�ÛLã¬Ü�×ÙáÂä�åfÛLÞ¶árß:Ú{á�âRÛ§ã¬ÜÅÜ�ÞÙà�ã=Û0å�äWä�Ü]Ú§Úyæ;á�ÞÙß=ÛLÚWì �?ã¬Þ´Ú ï ÜWå�ß:ÚyÛLã:åfÛ0Û§ã¬Ü
ï ÜWårÚuØ¬ÝLÜ ï ÜWßrÛ�èÂÞÙÚuÛ§ÝLÞÙó¬ØÂÛ§ÞÙá�ßgÚ0å¨Û Ûnô*áU×¶áÂäWåfÛ§ÞÙá�ßgÚyâ®å¨Ý âµÝ§á ï ÜWå�ä�ã3á�Û§ã¬ÜWÝ�å�Ý§Ü�é�Ü�Ý ë ×¶Þ ��ÜW× ëÛ§á3ó;ÜUérÜ�Ý ë èÂÞ¶ö;ÜWÝ§ÜWßrÛ]ì �:Ø¬Ý§Û§ã¬ÜWÝ ï á�ÝLÜ�î
å�Ú�ÛLã¬Ü�å�äWä�Ü]Ú§ÚÁæ;á�ÞÙß=ÛLÚ�å�Ý§Ü³ß¬á�ÛÅåfö5ÜWä�Û§ÞÙß¬à3ÜWårä�ãá¨ÛLã¬Ü�Ý]î8Û§ã:Ü�ÜWÞ¶àrãrÛ ï ÜWårÚuØ¬ÝLÜWè�ÚuÞÙà�ß:å�×ÙÚ
å¨ÝLÜ?åfÛ�å¨ß ë ç �ÂÜWè�æ;á�ÞÙß=Û ï árÝ§Ü�á�Ý
×¶Ü]Ú§Ú
ÞÙß:èÂÜWægÜWß:èÂÜ�ß=Ûá¨â
ÜWårä�ã)á�Û§ã¬ÜWÝWì

Ö�á�ß:Ú§Ü � Ø¬ÜWß=Û§× ë î©Û§ã:ÜÁè:åfÛLå³ä�á�×Ù×¶Ü]ä'Û§Ü]èUÞÙß�ÛLã¬Ü�å¨ó;áfé�Ü ï å¨ß¬ß¬ÜWÝyÞÙÚ?ÞÙßºæ¬Ý§ÞÙß:ä�Þ¶æ¬×ÙÜ¡ÚuÞ ï Þ¶×´å¨ÝÛ§áþå¨Ý§Û§Þ¶çgä�ÞÙå�×?è:åfÛLåñà�ÜWß¬Ü�Ý�åfÛLÜWèdó ë åYç:ß¬Þ¶Û§Ü ï Þ �©Û§Ø¬ÝLÜ ï áÂèÂÜW×Gì ; Ü�érÜ�Ý§Û§ã¬ÜW×¶Ü]Ú§ÚWî!ÞÙß`ÝLÜWå�×�ê
ô*á�ÝL×Ùè)Ü�ß©é©Þ¶ÝLá�ß ï ÜWß=ÛLÚ*Û§ã:Ü�ÝLÜ¡ÞÙÚ0å¨×Ùô*å ë Ú?Úuá ï Ü¡Þ¶ß¬ã:Ü�ÝLÜ�ß=Û{ß¬á�Þ´Ú§Ü�ä�å¨ØgÚuÜ]è)ó ë â®å�ä'ÛLá�Ý�ÚyÚuØgä�ãå�Ú ï ÜWårÚuØ:Ý§Ü ï ÜWß=ÛQÜWÝ§ÝLá�Ý�Ú�îAægá=ÚuÞ¶Û§ÞÙá�ßpå¨ß:è`å¨ß¬àr×¶Ü�á�â0ÝLÜ��:Ü]ä'Û§ÞÙß¬à�á�Ý[è¬å ï æ:Þ¶ß¬à Ú§Ø¬Ý§â®å�ä�Ü]Ú�îå¨ÞÙÝ�ã©Ø ï Þ´èÂÞ¶Û ë îRæ¬ÝLÜWÚ§Ü�ß:ä�ÜUá�ÝQå¨ó:Ú§Ü�ß:ä�ÜUá¨âyæ;Ü�áræ¬×¶Üºå¨ß:è Ú§áÊárß�ì �?ã¬Þ´Ú ï Ü]å¨ß:Ú�Û§ã:å¨Û�Û§ã:ÞÙÚÛ ë ægÜ¡á�âRè:åfÛLåQÝLÜWÚ§Ü ï ó¬×¶Ü]Úyå¨Ý§Û§Þ¶çgä�Þ´å¨×�è:åfÛLåQÞÙß�Û§ã¬Ü�Ú§Ü�ßgÚuÜ�Û§ãgåfÛ{ÛLã¬Ü¡áfé�ÜWÝ§×´å¨æ)ógÜ�Ûnô�ÜWÜ�ßºÛ§ã¬Üä�á ï ægárß¬Ü�ß=Û èÂÞ´ÚnÛLÝ§ÞÙó¬ØÂÛLÞ¶árß:Úyä�å�ß�ógÜ�ä�á�ß=Û§ÝLá�×Ù×¶Ü]è�ó ë ä�ã¬á©árÚ§Þ¶ß¬àQÛLã¬Ü¡×¶áÂäWåfÛ§ÞÙá�ßgÚ?ôyã¬Ü�ÝLÜÁÛ§ã¬Ü
ï ÜWårÚuØ¬ÝLÜ ï ÜWßrÛ�Ú{å¨ÝLÜ ï å�èÂÜrîgó:ØÂÛ�å¨Û Û§ã:Ü�Ú§å ï Ü¡Û§Þ ï Ü�Û§ã:ÜÅè¬å¨ÛLåUä�á�ß=ÛLå�Þ¶ß:Ú{Ý§Ü]å¨×ÙÞÙÚuÛ§Þ´äÁÛ ë ægÜá¨â
ß¬á�Þ´Ú§Ü0ÛLã:åfÛ{ô?å�Ú?ß:á¨Û{å¨Ý§Û§Þ¶çgä�Þ´å¨×Ù× ë à�ÜWß¬Ü�Ý�åfÛLÜWè,ì

��� � � �� "1 �.���p�1�
�¬árÝAÛLã¬Þ´Ú*Ú§Ü�Û?á¨âeÜ��ÂægÜWÝ§Þ ï Ü�ß=ÛLÚWîÂè¬åfÛ�å�ô?å�Ú�àrå¨Û§ã¬ÜWÝ§Ü]èUåfÛ?èÂÞ¶ö;ÜWÝ§ÜWßrÛy×ÙáÂä�åfÛLÞ¶árß:Ú*ÚuÞ¶Û§Ø:å¨Û§Ü]è�å�Úâ®å¨ÝÁâµÝLá ï ÜWå�ä�ã�á¨ÛLã¬Ü�ÝÅå�ÚÁæ;árÚLÚuÞÙó¬×ÙÜ�ìC�?ã¬Þ´Ú ï ÜWå�ß:Ú�Û§ã:å¨Û¡Û§ã¬ÜUè:åfÛLå�àrÜ�ß¬ÜWÝLå¨Û§ÞÙß¬à ï Ü]ä�ã:åfê
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ß¬Þ´Ú ï ÚÁô*Ü�ÝLÜ³ÝLå¨Û§ã¬ÜWÝÁè¬Þ�ö5Ü�ÝLÜ�ß=ÛWî
å¨ß:èñæ:å�ÝuÛLÞ�ÛLÞ¶árß¬Þ¶ß:à)ÛLã¬Ü[Ø¬ß¬×´å¨ó;Ü�×Ù×ÙÜWèþè¬åfÛ�åºÞ¶ß=Û§á3ä�×¶Ø:ÚuÛ§ÜWÝLÚä�árÝ§ÝLÜWÚ§æ;á�ß:èÂÞÙß¬àñÛ§áþÛLã¬Ü ï ÜWårÚuØ¬ÝLÜ ï ÜWßrÛU×ÙáÂä�å¨Û§ÞÙá�ß:Ú³ô?å�Ú³ÝLÜ�×´åfÛLÞ¶érÜ�× ë ÜWårÚ ë ôyÞ�ÛLãcå¨×Ù×yÛ§ã¬Üä�×ÙØ:ÚuÛ§ÜWÝ§ÞÙß¬à ï Ü�Û§ã¬áÂè¬Ú?ØgÚuÜ]è,î¬Þ¶â
å³ÚuØ 	[ä�Þ¶ÜWß=Ûyå ï á�Ø¬ß=Ûyá¨âRè¬åfÛ�å�ô?å�Úyå8éfå¨ÞÙ×´å¨ó¬×ÙÜ�ìRý{áfô*Ü�érÜ�Ý]îå�Ú?ô*ÜÁÞ¶ßºÛLã¬ÞÙÚ ÚuÜ�Û§Ø¬æ�ô*Ü�ÝLÜÁå�ó¬×ÙÜÁÛ§á[ä�árßrÛLÝ§ár×5Û§ã¬Ü�å ï á�Ø¬ß=Ûyá¨â�è¬åfÛ�å³å8é8å�Þ¶×´å¨ó:×¶ÜrîÂô�Ü¡ä�árØ¬×´èÚuÛ§Ø:è ë Û§ã¬Ü0Ú ï å¨×Ù×¬ÚLå ï æ¬×ÙÜ{ÚuÞ���Üyó;Ü�ã:å8é©ÞÙá�Ý�á�âgÛLã¬Ü èÂÞ¶ö;ÜWÝ§ÜWß=ÛAä�×ÙØ:ÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß:àÁÚLä�árÝ§Ü]Ú�ì@�pÛ ë æ¬Þ´ä�å¨×Ü��¬å ï æ:×¶ÜÁá¨âeÛ§ã¬Ü¡ó;Ü�ãgå8é=ÞÙá�Ý*á¨â�èÂÞ¶ö;ÜWÝ§ÜWß=Ûyä�×¶ØgÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß¬à[ä�Ý§Þ¶Û§ÜWÝ§Þ´åÅäWå¨ßºógÜ¡Ú§Ü�ÜWß)ÞÙß �eÞÙà�Ø:Ý§Ü]Ú 9å¨ßgè �Âì
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Þ¶àrØ¬ÝLÜ�9 ���{ßYÜ��¬å ï æ¬×ÙÜ�á¨â�ÛLã¬Ü�ó;Ü�ãgå8é=ÞÙá�Ý0á¨â!èÂÞ¶ö;ÜWÝ§ÜWß=Û�ä�×ÙØ:ÚuÛ§ÜWÝ§ÞÙß¬à�ÚLä�árÝ§Ü]ÚyÞ¶ßÊÛ§ã¬ÜÅÛLårÚ �á¨â;ç:ß:è¬Þ¶ß¬àÅå�âµá�Ø¬ÝAä�×¶ØgÚnÛLÜ�ÝAè¬å¨ÛLåÁæ:å�ÝuÛLÞ�ÛLÞ¶árß¬ÞÙß¬à:î=å�ÚRâµØ¬ßgä'Û§ÞÙá�ß[á�â�Ú§å ï æ:×¶Ü{Ú§Þ
�WÜyægÜWÝAä�×ÙØ:ÚuÛ§ÜWÝWì

� ß �
ÞÙà�Ø¬ÝLÜ�9Uô*ÜÅÚ§Ü�ÜQå[Û ë æ¬Þ´ä�å�×EÜ��¬å ï æ:×¶ÜÅá¨â!ã¬áfô¸ÛLã¬Ü ; ��
!î,í ; � å¨ßgè �)� �`ä�×¶ØgÚnê
Û§ÜWÝ§ÞÙß¬à[ä�ÝLÞ¶Û§Ü�ÝLÞ´åÅó;Ü�ãgå8é�Ü¡å�ÚyåÅâµØ¬ß:ä�Û§ÞÙá�ß3á�âEÛ§ã:Ü�Ú§å ï æ:×¶Ü�Ú§Þ
�WÜ�ì � ßºÛ§ã:ÞÙÚ{äWå�Ú§Ü�î©ÛLã¬Ü�ä�árÝ§ÝLÜWä�Ûß©Ø ï ó;Ü�Ý*á¨âEä�×¶ØgÚnÛLÜ�Ý�Ú!ô?å�Ú�âµárØ¬ÝÁ÷®è¬å¨ÛLå�ô?å�ÚAàrå¨Û§ã¬ÜWÝ§Ü]è[åfÛAâµárØ¬Ý?èÂÞ�ö5Ü�ÝLÜ�ß=Û*ægá=ÚuÞ¶Û§ÞÙá�ß:Ú�ü'î©å¨ßgèÛ§ã:Ü �{ê�å �ÂÞ´ÚAàrÞ¶érÜWÚ!Û§ã¬Ü�ß©Ø ï ó;Ü�Ý*á¨âEè¬å¨ÛLå�é�ÜWä�Û§árÝLÚ!ä�á�×Ù×¶Ü]ä'ÛLÜWèUå¨Û*Ü]å�ä�ã[á¨â,ÛLã¬Ü ��×Ùá©äWåfÛLÞ¶árß:Ú�ì
�?ã¬Ü �0ê}å �©Þ´ÚyàrÞ¶érÜWÚ*Û§ã:Ü�ß©Ø ï ó;Ü�Ý0á¨â�ä�×ÙØ:ÚnÛLÜ�Ý�ÚyÞÙß�Û§ã¬Ü�ó;ÜWÚuÛ0ä�×¶Ø:ÚuÛ§ÜWÝ§ÞÙß¬à³âµárØ¬ß:è�ôyÞ¶Û§ã3ÜWårä�ãá¨â0Û§ã¬Ü�ÛLã¬ÝLÜ�Ü3ä�×ÙØ:ÚuÛ§Ü�ÝLÞÙß¬à ä�ÝLÞ�ÛLÜ�ÝLÞÙå:î!ôyã¬Ü�ÝLÜºÛ§ã¬Ü3æ;á©á�×yá�âÁäWå¨ß:èÂÞ´è¬å¨Û§Ü3ä�×ÙØ:ÚuÛ§Ü�ÝLÞÙß¬àrÚQô*Ü�ÝLÜ
à�ÜWß¬Ü�Ý�åfÛLÜWè�å�Ú�è¬ÜWÚLä�ÝLÞ¶ó;ÜWè�ÞÙß �ÂÜWä'ÛLÞ¶árßdúÂì 6¬ì � ß�ÛLã¬ÞÙÚÅÚuÞ ï æ¬×ÙÜ�ä�årÚuÜrîEôyã¬ÜWß¬Ü�érÜ�ÝÁÛ§ã:ÜUógÜ]ÚnÛä�×ÙØ:ÚuÛ§ÜWÝ§ÞÙß¬àÁä�á�ß=Û�å¨ÞÙß¬ÜWè �Áä�×¶ØgÚnÛLÜ�Ý�Ú�î8ÛLã¬Ü{å�ä�Û§Ø:å�×©ä�×¶ØgÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß¬à^R!6Jô*årÚeæ;Ü�Ý§âµÜWä�Û§× ë ä�á�ß:Ú§ÞÙÚuÛ§ÜWß=ÛôyÞ¶Û§ãQÛ§ã¬Ü?ô?å ë Û§ã¬Ü{è:åfÛLå�ô?å�ÚRä�ár×¶×ÙÜWä�Û§Ü]è,î�ÞFì Ürì¶î¨Û§ã¬Ü{ä�×¶Ø:ÚuÛ§ÜWÝ§ÞÙß¬à¡Ú§Ø¬à�àrÜWÚuÛ§ÜWè�ô*årÚ�ð§ä�árÝ§ÝLÜWä�ÛLò:ì
�0ó©é©Þ¶árØ:Úu× ë îfôyã:Ü�ß¬ÜWé�Ü�ÝeÛ§ã:Ü{ÚuØ¬àrà�Ü]ÚnÛLÜWè�ß©Ø ï ógÜWÝRá¨â;ä�×¶ØgÚnÛLÜ�Ý�Úeô?å�Ú
á�Û§ã¬ÜWÝeÛLã:å¨ß �:î¨Û§ã¬Üyä�árÝuêÝLÜWä'Û�ä�×ÙØ:ÚuÛ§ÜWÝ§ÞÙß¬à ô?å�Úeß¬á�ÛeâµárØ¬ß:è,ì?�?ã¬Ü*é8å�×¶Ø:ÜWÚ
á�ß�Û§ã¬Ü � ê�å �ÂÞ´Úeå�Ý§Ü?å8é�ÜWÝLå�à�ÜWÚ�áfé�Ü�Ý
ÚuÜWé�ÜWÝLå�×
ÝLÜ�æ;ÜWåfÛ�Ú�á¨â;Û§ã:Ü0Ú§Ü � Ø¬Ü�ß=ÛLÞÙå�×¬æ¬ÝLá©ä�ÜWèÂØ:Ý§Üyä�árß:Ú§ÞÙÚuÛ§ÞÙß¬à¡á¨â�è¬å¨ÛLåÁà=åfÛ§ã:Ü�ÝLÞ¶ß¬àgî�ä�árß:ÚuÛ§ÝLØ:ä'ÛLÞ¶árßQá�âÛ§ã:Ü³ä�×¶ØgÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß¬à�ä�å�ß:èÂÞ´è¬åfÛLÜ³ægá©á�×!å�ß:èñé8å�×¶Þ´è¬å¨Û§ÞÙá�ßYá�âAÛLã¬ÜUä�×ÙØ:ÚuÛ§Ü�ÝLÞÙß¬àºäWå¨ß:è¬ÞÙè¬å¨Û§Ü]ÚÁôyÞ�ÛLã
èÂÞ¶ö;ÜWÝ§ÜWß=Ûyä�×¶ØgÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß¬à[ä�Ý§Þ¶Û§ÜWÝ§Þ´å¬ì

�¬ÝLá ï �eÞÙà�Ø:Ý§Ü 9³ô*ÜÁäWå¨ß3Ú§Ü�ÜÁÛ§ãgåfÛ{ôyÞ¶Û§ã�é�ÜWÝ ë Ú ï å¨×Ù×EÚLå ï æ¬×ÙÜÁÚ§Þ���ÜWÚ�÷µôyÞ¶Û§ã�×¶Ü]Ú§ÚyÛ§ã:å�ßù(7�ÚLå ï æ¬×ÙÜWÚÁâµÝLá ï ÜWårä�ãþä�×¶ØgÚnÛLÜ�Ý'ü'î ; ��
pÛLÜ�ß:è:ÚÁÛ§áYÚ§Ø¬àrà�ÜWÚuÛ¡×¶Ü]Ú§Ú�ä�×ÙØ:ÚnÛLÜ�Ý�ÚÁÛ§ãgå¨ß�Û§ã¬ÜWÝ§Ü
å�ä�Û§Ø:å�×¶× ë Þ´Ú�ìRý{áfô*Ü�érÜ�Ý]îfå�Ú�èÂÞ´Ú§ä�Ø:ÚLÚuÜ]èÅå�ógáférÜ�î8Û§ã:ÞÙÚ�Þ´Ú!åÁÚ§Ü�ß:Ú§Þ¶ó:×¶Ü?ó;Ü�ã:å8é©ÞÙá�Ý�å�ÚRérÜ�Ý ë ×¶Þ¶ÛuÛL×¶Ü
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Samples / cluster

ESS(0.01)
ESS(0.1)
ESS(1.0)

ESS(10.0)
ESS(100.0)

�
Þ¶àrØ¬ÝLÜ � ���{ßYÜ��¬å ï æ¬×ÙÜ�á�â�Û§ã¬ÜÅógÜWã:å8é©Þ¶árÝ á¨â!èÂÞ¶ö5Ü�ÝLÜ�ß=Û � � �3ä�×ÙØ:ÚuÛ§ÜWÝ§ÞÙß¬à�ÚLä�árÝ§Ü]Ú{ÞÙß3Û§ã¬ÜÛLårÚ �3á�â�çgß:èÂÞÙß¬à3å�âµárØ¬Ý�ä�×ÙØ:ÚuÛ§ÜWÝÁè:åfÛLåºæ:å�ÝuÛLÞ�ÛLÞ¶árß¬ÞÙß¬à:îEårÚ0âµØ¬ß:ä'ÛLÞ¶árßþá¨â*ÚLå ï æ¬×ÙÜ[ÚuÞ���Ü³æ;Ü�Ýä�×ÙØ:ÚuÛ§ÜWÝWì

å ï árØ¬ß=Û{á¨â�è¬åfÛ�åUèÂá©ÜWÚyß:á¨Û!ÿnØ:ÚuÛ§Þ¶â ë é�Ü�Ý ë ä�á ï æ¬×ÙÜ�� ï áÂèÂÜW×ÙÚWì �yâ Û§ÜWÝ0ÚLå ï æ¬×ÙÜ�ÚuÞ���Ü¡á�âyù(7¬îÛ§ã:Ü ; � 
då¨×Ùô?å ë Ú*çgß:è¬Ú Û§ã¬ÜQä�á�ÝLÝLÜWä'Û{ß©Ø ï ógÜWÝ á�âAä�×ÙØ:ÚnÛLÜ�Ý�Ú�÷Gå¨ß:è3årÚ{Ü��Âæ¬×´å¨ÞÙß¬Ü]è3å¨ó;áfé�Ü�îå¨×´Ú§á)ÛLã¬ÜUä�árÝ§ÝLÜWä�Û�ä�×ÙØ:ÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß:à=ü'ì��?ã¬Ü[ógÜWã:å8é©Þ¶árÝ¡á¨â*Û§ã¬Ü)í ; � å¨ßgè � � �iÚ§ä�á�ÝLÜWÚ�Þ´Ú¡é�ÜWÝ ëÚ§Þ ï ÞÙ×Ùå�ÝWîÂó¬Ø¬ÛyÛ§ã¬Ü ë ß¬ÜWÜWè ï árÝ§Ü¡è¬å¨ÛLåQÞÙßºárÝLè¬Ü�Ý*Û§á³ç:ßgè�ÛLã¬Ü�ä�árÝ§ÝLÜWä�Û?ä�×¶ØgÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß¬àgì
�?ã¬ÜAó;Ü�ãgå8é=ÞÙá�Ý,á�âÂÛ§ã¬Ü � � �ÁÚLä�árÝ§Ü]Ú,ÞÙÚEÝLå¨Û§ã¬ÜWÝ�ÞÙßrÛLÜ�ÝLÜWÚuÛ§ÞÙß¬à:î8å�ÚEô�Ü�ä�å¨ß�Ú§Ü�Ü�ÞÙß �
ÞÙà�Ø¬ÝLÜ �©ì

� ß3ÛLã¬ÞÙÚ0æ:å�ÝuÛLÞÙä�Ø¬×Ùå�Ý ä�årÚuÜrîgå�Ý§ÜW×Ùå¨Û§ÞÙé�Ü�× ë Ú ï å¨×Ù×EÜ � Ø:Þ¶éfå¨×ÙÜ�ß=ÛÁÚ§å ï æ:×¶Ü�Ú§Þ���ÜÅÚ§Ü�Ü ï ÚyÛ§á�ô�árÝ �ô*Ü�×Ù× � � � �,÷nù8üÁä�á�ß©érÜ�ÝLà�ÜWÚ0Ý�åfÛ§ã:Ü�Ý � Ø¬ÞÙä �©× ë ÷®å¨â Û§ÜWÝ�ÚuÜWÜ�ÞÙß¬à 
 7ºÚ§å ï æ¬×¶Ü]ÚÁægÜWÝ�ä�×ÙØ:ÚuÛ§ÜWÝ�ü Û§áÛ§ã:Ü�Ý§ÞÙà�ã=Û{×ÙÜ�érÜ�×Fì?ý áfô�ÜWé�ÜWÝWî©ÛLã¬Ü�ó;Ü�ã:å8é©ÞÙá�Ý{Þ´Ú Ú§á ï Ü�ôyãgåfÛ ä�árØ¬ß=Û§ÜWÝuê}Þ¶ß=ÛLØ¬Þ�ÛLÞ¶érÜ¡ôyÞ�ÛLã3é�ÜWÝ ëÚ ï å�×¶×�ÚLå ï æ¬×ÙÜQÚ§Þ���ÜWÚÁårÚ{ÛLã¬Ü[ÚuØ¬àrà�Ü]ÚnÛLÜWè3ß©Ø ï ógÜWÝ�á�â*ä�×¶Ø:ÚuÛ§ÜWÝLÚ0Þ´Ú�ç:ÝLÚuÛ¡ä�×ÙárÚ§Ü�Û§á �gî5Û§ã¬ÜWßà�á©Ü]Ú0èÂáfôyß�å�Ú0Û§ã:Ü³ÚLå ï æ¬×ÙÜ³ÚuÞ���ÜQÞ¶ßgä�ÝLÜWå�Ú§ÜWÚ Û§á�ù]ú¬î,åfâ Û§ÜWÝÁôyã¬ÞÙä�ã�Þ¶Û�àrá=Ü]Ú�Ø¬æ�å�àrå�Þ¶ß�ì �Ú§Þ ï ÞÙ×Ùå�ÝWî5ó¬ØÂÛ¡ÜWé�Ü�ß ï árÝ§Ü³èÂÞ´ÚnÛLØ¬ÝLó¬Þ¶ß:à)æ:å¨ÛuÛLÜ�ÝLßYÞ´Ú0æ:Ý§áÂèÂØ:ä�ÜWèYó ë ÛLã¬Ü&� � �YÚ§ä�á�ÝLÜWÚ0ôyÞ�ÛLãÚ ï å�×¶×�Ü � Ø¬ÞÙéfå¨×ÙÜ�ß=ÛÅÚLå ï æ¬×ÙÜ�ÚuÞ���Ü)�ÅôyÞ¶Û§ãdé�Ü�Ý ë Ú ï å¨×Ù×�ÚLå ï æ¬×ÙÜWÚ)÷µØ¬ß:è¬Ü�Ý�ù�73Ú§å ï æ¬×¶Ü]Ú�æ;Ü�Ýä�×ÙØ:ÚuÛ§ÜWÝ�ü�î8Û§ã¬Ü ë Û§ÜWß:è�ÛLá�Ú§Ø¬àrà�ÜWÚuÛ
ä�×¶ØgÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß¬à=Ú
ôyÞ�ÛLã ï Ø:ä�ã�ÛLá=á�ã¬ÞÙà�ãÅß=Ø ï ó;Ü�ÝRá¨â5ä�×ÙØ:ÚnÛLÜ�Ý�Ú�ì
�?ã¬Þ´Ú?á¨â�ä�árØ¬ÝLÚ§Ü�ô�árØ¬×Ùè)×ÙÜWå�è)ÛLá³äWåfÛ�å�ÚuÛ§ÝLá�æ¬ã¬Þ´ä�å�×5Ý§Ü]ÚuØ¬×¶ÛLÚ?ÞÙß�æ¬Ý�å�ä'ÛLÞÙä�Ü�ì

�?ã¬Ü�� � �þÚLä�á�ÝLÜWÚ�ôyÞ�ÛLãdå3ã¬ÞÙà�ãõÜ � Ø¬Þ¶éfå�×¶ÜWßrÛQÚ§å ï æ:×¶Ü�Ú§Þ���ÜUÞÙß:ä�ÝLÜWårÚuÜ³ÛLã¬Ü)Ú§Ø¬àrà�ÜWÚuÛ§Ü]èß©Ø ï ó;Ü�ÝRá�â;ä�×ÙØ:ÚuÛ§ÜWÝLÚ
ôyÞ¶Û§ã³Þ¶ßgä�ÝLÜWå�Ú§ÞÙß¬à0è¬å¨ÛLå�ÚuÞ���Ü?Ø¬æÅÛ§á¡å0ægárÞ¶ß=Û]î�åfâ ÛLÜ�Ý�ôyã¬Þ´ä�ã�ÛLã¬Ü ë ÚnÛ�å¨Ý§ÛÛ§á)ä�á�ß©érÜ�ÝLà�Ü�Û§á[ÛLã¬Ü�ÝLÞ¶àrã=Û ×¶ÜWé�ÜW×Gì�� Ú0å ï åfÛ§Û§Ü�Ý0á¨âRâ®å�ä�ÛWî5åfâ ÛLÜ�Ý0å�ÚuØ 	Uä�Þ¶ÜWßrÛ0ß=Ø ï ó;Ü�Ý á�âÚLå ï æ¬×ÙÜWÚ5âµÝLá ï ÜWå�ä�ã¡ä�×¶Ø:ÚuÛ§ÜWÝWîfå�×¶×fÛLã¬Ü�ä�×¶ØgÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß¬à{ä�Ý§Þ¶Û§ÜWÝ§Þ´å�Û ë æ¬ÞÙäWå¨×Ù× ë Ú§Ø¬à�àrÜWÚuÛ,å ä�×ÙØ:ÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß:àÞ´èÂÜ�ß=Û§Þ´ä�å�×yá�Ý[érÜ�Ý ë ä�×ÙárÚ§Ü�ÛLáþÛ§ã¬ÜÊä�á�ÝLÝ§Ü]ä'Û[ä�×ÙØ:ÚuÛ§Ü�ÝLÞÙß¬à:ìiÖ�árß:ÚuÜ � Ø¬Ü�ß=Û§× ë îAÛ§ã¬Þ´Ú[Ü �Âå ï æ¬×¶ÜÚ§ã¬áfô{Ú?Û§ãgåfÛ{ÛLã¬Ü�ÞÙßrÛLÜ�ÝLÜWÚuÛ§ÞÙß¬àUèÂÞ¶ö;ÜWÝ§ÜWß:ä�Ü]Ú{ó;Ü�Ûnô*Ü�ÜWß�Û§ã¬Ü�è¬Þ�ö5Ü�ÝLÜ�ß=Û�ä�×¶ØgÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß¬à ï Ü�Û§ã¬áÂè¬Úä�å�ß¬ß¬á�Û ógÜ³Ú§Ü�Ü�ßYÞ¶ßÊ×Ùáfô?ê�èÂÞ ï ÜWß:ÚuÞÙá�ßgå¨×EäWå�Ú§ÜWÚ{Þ¶â�å[×´å¨ÝLà�Ü�ß=Ø ï ó;Ü�Ý�á¨âAè¬å¨ÛLå[Þ´Ú0å8éfå�Þ¶×´å¨ó¬×ÙÜ�ì

 Ü]å¨×;ô�árÝ§×´è³æ¬ÝLá�ó¬×ÙÜ ï Ú*å¨ÝLÜyÛ ë æ¬ÞÙäWå¨×Ù× ë érÜ�Ý ë ã¬ÞÙà�ã¬ê}èÂÞ ï Ü�ß:Ú§ÞÙá�ß:å�×Gî=ôyã¬Þ´ä�ã ï ÜWå¨ßgÚ!ÛLã:åfÛ*Û§ã¬Üå ï árØ¬ß=Û�á¨â
è¬åfÛ�å�å8éfå¨ÞÙ×Ùå�ó¬×ÙÜ Þ´Ú�å�×¶ô?å ë Ú!ÝLÜ�×´åfÛ§ÞÙé�ÜW× ë ×Ùáfô¡îrôyã:ÞÙä�ãºÚuØ¬àrà�Ü]ÚnÛ�Ú�Û§ãgåfÛ*Û§ã¬ÜÁÚ ï å�×¶×
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ÚLå ï æ¬×ÙÜ ÚuÞ���Ü ógÜWã:å8é©Þ¶árÝ!á¨â5Û§ã:Ü0ä�×ÙØ:ÚuÛ§ÜWÝ§ÞÙß¬à�ä�Ý§Þ¶Û§ÜWÝ§Þ´åÁá�ó:Ú§Ü�ÝLé�Ü]è�ã:Ü�ÝLÜ{ÞÙÚ�á¨â,àrÝ§Ü]åfÛ!æ¬Ý�å�ä�Û§Þ´ä�å¨×Þ ï æ;á�Ý§ÛLå�ß:ä�Ürì


 �



� � ÑÅÎ�Ô���Ó��RÕ�ÑQÎ
B�Ü�ÚuØ:à�à�Ü]ÚnÛLÜWèþå�âµÝ�å ï Ü�ô*á�Ý��3âµárÝÅè¬å¨ÛLå3ä�×ÙØ:ÚuÛ§ÜWÝ§ÞÙß¬àÊó:årÚuÜ]è�á�ßþÛ§ã:Ü�Þ´èÂÜWå�ÛLã:åfÛQå3à�á©áÂèä�×ÙØ:ÚuÛ§ÜWÝ§ÞÙß¬à³ÞÙÚ ÚuØ:ä�ãºÛLã:åfÛ{Þ¶Û0å¨×Ù×Ùáfô{Ú�Ü 	Uä�ÞÙÜ�ß=Û ä�á ï æ:Ý§Ü]Ú§Ú§Þ¶árß)ôyã:Ü�ßºÛ§ã¬ÜÅè¬åfÛ�åÅÞ´ÚyÜWß:ä�áÂèÂÜ]èÛ§árà�Ü�Û§ã¬ÜWÝ�ôyÞ¶Û§ãõÛLã¬Ü�ä�×ÙØ:ÚnÛLÜ�ÝQ×Ùå�ógÜW×ÙÚWì �?ã¬Þ´Ú�ÞÙß=Û§Ø¬Þ¶Û§ÞÙé�Üºæ¬ÝLÞ¶ß:ä�Þ¶æ:×¶Ü)ô*årÚ�âµárÝ ï å¨×ÙÞ���ÜWèdå�Ú�åÚ§ÜWå¨Ý�ä�ãoæ¬Ý§áró¬×ÙÜ ï î?ôyã¬Ü�ÝLÜ�Û§ã¬ÜYà�árå�×{Þ´Ú³Û§á çgß:èoÛ§ã¬Üñä�×ÙØ:ÚnÛLÜ�ÝLÞ¶ß:à ×¶Ü]å�èÂÞÙß¬àþÛ§á ï å �ÂÞ ï å¨×ÿná�ÞÙß=ÛQæ:Ý§áró:å¨ó¬ÞÙ×ÙÞ�Û ë á�â Û§ã:Ü)áró:ÚuÜWÝ§érÜWèõè:åfÛLå�æ¬×ÙØ:ÚÅÛ§ã:Ü�ä�ã:árÚ§Ü�ß`ä�×¶ØgÚnÛLÜ�Ý³×Ùå�ógÜW×ÙÚWîAàrÞ¶érÜ�ßdåæ:å�ÝLå ï Ü�Û§ÝLÞÙä0æ¬ÝLá�ó:å�ó¬ÞÙ×¶Þ´ÚnÛLÞÙä ï áÂèÂÜ�×�ä�×ÙårÚ§ÚWì

�?ã¬Ü ßgåfÛ§Ø:Ý§Ü0á¨â,Û§ã:Ü0ä�×ÙØ:ÚuÛ§ÜWÝ§ÞÙß¬à�æ:Ý§áró¬×¶Ü ï äWå¨×Ù×ÙÚAâµá�Ý�á�óÂÿnÜ]ä'ÛLÞ¶érÜ å¨æ¬æ:Ý§á=å�ä�ã¬Ü]ÚRâµá�Ý?ä�á ï êæ¬ØÂÛLÞ¶ß:à{Û§ã:Ü�ÝLÜ � Ø¬ÞÙÝ§Ü]èÁæ¬ÝLá�ó:å�ó¬Þ¶×ÙÞ¶Û§ÞÙÜWÚWî]årÚ�ÛLã¬ÜAæ¬ÝLÜWÚ§Ü�ßgä�Ü!á�âÂÛ§ã¬Ü*×Ùå¨Û§ÜWßrÛRä�×ÙØ:ÚuÛ§Ü�ÝLÞÙß¬à{éfå¨ÝLÞÙå�ó¬×ÙÜæ¬ÝLÜ�érÜ�ß=ÛLÚ?ÛLã¬Ü�ØgÚuÜÅá¨âAÚ§Ø¬óÂÿnÜWä�Û§ÞÙé�Ü�æ:Ý§ÞÙá�Ý{ÞÙßÂâµárÝ ï åfÛLÞ¶árß�ì � ß3ÛLã¬Ü�ÛLã¬Ü�árÝ§Ü�Û§Þ´ä�å�×Eæ:å�ÝuÛ á�â�Û§ã¬Ü
æ:å�ægÜWÝWî
ô�ÜUä�á ï æ:å�Ý§Ü]èñáróÂÿnÜWä�Û§ÞÙé�Ü��?å ë Ü]ÚuÞ´å¨ß�å¨æ¬æ:Ý§á=å�ä�ã¬Ü]Ú�Û§á3ÛLã¬Ü�Ú§á�×ÙØÂÛ§ÞÙá�ßþá¨ö5Ü�ÝLÜWè�ó ëÛ§ã:Ü ÞÙßÂâµá�Ý ï åfÛ§ÞÙá�ß¬êGÛLã¬Ü�árÝ§Ü�Û§Þ´ä��3Þ¶ß:Þ ï Ø ï � Ü]Ú§ä�Ý§ÞÙæÂÛLÞ¶árß�
�ÜWß¬à¨ÛLã[æ¬Ý§ÞÙß:ä�Þ¶æ¬×ÙÜ�îÂå�ß:è[á�ógÚuÜWÝ§érÜWè
Ú§á ï Ü{ÞÙßrÛLÜ�ÝLÜWÚuÛ§ÞÙß¬à�ä�á�ß¬ß¬Ü]ä'ÛLÞ¶árß:Ú!ó;Ü�Ûnô*Ü�ÜWß[Û§ã¬Ü ; árÝ ï å�×¶Þ���Ü]è&�Êå �ÂÞ ï Ø ï 
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