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��������� �, �&� �� !�" �� �*���� � �& �� %��� (� � �&� ��� �"���&� �� �&�
(� �!(��� �, �"
��"�� %����"� �"  !"� ��!(����(� �� !�"� $ �!�& *!��!�(� �� ���
����(� �"
��"��� �� �"(� ! ,�� ��&��� � ��� ��! %(� � ! �����"� &� �"��((���"��
�"����� ! ������ �"�����!"��"� �, �&�  !����!( � �&��& �" ���"� (�!�� �� !
&��&�� &� ����� ��!�� � ��� �&� �-��� �, �"��((���"�� �" &� ����� ��!�� ��
!" �"������ �"� $ �, �&� �����"� ���� "�� �"�����!"� �&�  !����!( � &�� �"��((��
��"�� ���� "�� &�(% &�� ��� ������ ��!��� � ) �!����!" "������ �!%����� �& ��
�"���&� ��!%&��!((� ! �� ��%����"�� �&� �����������" !� ! �������� !���(�� ��!%&
�&��� "���� ��%����"� �&� �!"�� *!��!�(�� !"� �&��� ����� ��%����"� ������
��%�"��"���� � � ����� � �� �&�� � ! �!����!" "������ ,�� ��� �� %(� �����"�
�� !�" �

) �!����!" "������ &!� ,�� !( �� !"���� �" ��� � �, ' ������������ ������
������ ����' �������� ��� !((�� �&� "������ !������ �&!� �!�& "��� ��� �!�&��
�&� �!"�� *!��!� (� � �� ��"�����"!((� �"��% �"��"� �, ��� "�"������"�!"��
��*�" *!(��� ,�� ��� %!��"�� � ��� ��! %(� � �, �� �"�� �&!� �&� �����"� ����
"�� �"�����!"� �&�  !����!( � ��� �����������" �*�� &�� ��!��� �� "� (�"���
�"
��"��� �� �",�� !���" �&!� ��  ��&� &!*� !���� &�� �"��((���"�� �

�&��� ��"�����"!( �"��% �"��"�� !��� %���"� !((�� ! *��� ��"���� ��%���
��"�!���" �, �&�  ��"� %���!��(��� �����������" �*�� �&��� �!"�� *!��!� (�� $ ��
!�����!�� � ��& �!�& "��� ! ����������� ' ���������� �������
 ���� ��+$� � �&��&
�%������ ,�� �!�& "��� � �&� %���!��(��� �����������" �*�� �&� *!(��� �, �
��*�" �!�& �� ��"!���" �, *!(��� ,�� ��� %!��"�� � ��"���� +! �� � � �&� ��"�
�����"!( �"��%�"��"�� !��� %���"� !��� ��!��� � ��& �&� �!����!" "�������
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Understands MaterialGood Test Taker

Homework GradeExam Grade   

Intelligence Difficulty

UG A
P(E | G,U) 
B DC F

tt 

t f 

f t 

f f 

0.7

0.3

0.4

0.05

0.25

0.4

0.3

0.2

0.03

0.2

0.2

0.3

0.01

0.05

0.08

0.3

0.01

0.05

0.02

0.15

� r� � � � � � � � � � � u � � r� u� r� u� r� 	 � u� r� 	 � � � u� r� 	 � � � u� r� 	 � u
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� %(� �&!� �&��� "� ���� ��( �� �� �"����(� ����� �"� �&� %���!��(��� ����
��������" �*�� �&��� �!"�� *!��!�(�� � ���� %������(�� �&�  ��"� �����������"
�*�� !(( *!��!�(�� �!" �� � ��������� �"�� ! %������ �, �&� �+$� �, !(( �&�
*!��!�(�� *�! �&� #� ��� � 
 �� � �� " ������� � ��� ���� $

� �� � ! � � � !� � � �
�
�
�� �

� �� � � +!�� � �� �

��"����� �&� �!����!" "������ ,�� ��� �����"� %��,�� !"�� �� !�" �����
��� � ��� � �" �&��  ���( � �&� �����"� &� % ��,�� !"�� �" ����� ��% �"�� �" &��
�"��((���"�� � 	�� �"�����!"��"� �, �&�  !����!( ��% �"�� ���& �" &�� �"��((��
��"�� !"� �" �&� ��( ��(�� �, �&� �(!�� � 	�� ��! ��!�� ��%�"�� �" �&��&��
�&� �� ! ���� ���� �!��� � !"� �" &�� �"�����!"��"� �, �&�  !����!( � �&�(� &��
&� ����� ��!�� ��% �"�� �" &�� �"�����!"��"� �, �&�  !����!( � �&� ������
���� �, �&� "������ �"����� ! "� ��� �, ��"�����"!( �"��% �"��"�� !�������"� �
��� ��! %(� � �&� �����"� &� ��! ��!�� �� ��"�����"!((� �"��%�"��"� �, &��
�"��((���"�� ��*�" &�� ���� �!��"� !��(��� !"� �"�����!"��"� �, �&�  !����!( �

�&��� �"��% �"��"�� !��� %���"� !((�� �� �� ,!���� �&�  ��"� �����������"
�"�� ! %������ ,�� !� �&��" �" ������ � �� � �!�& �, �&� ��"�����"!( %���!��(��
���� �" �&�� %������ ,�� �� ! �+$ �, �"� �, �&� *!��!�(�� � �" �&�� ��! %(� � �&�
�+$ �� �� %(� ! �!�(� � ���& !� �&� �"� �&��" ,�� � �� � � ! � � �" �&� ����� ��&�� �+$ �&�� � �&!� �, ! �����"� �� ! ���� ���� �!��� !"� �"�����!"�� �&�
 !����!( � �&�" �&� &!� %���!��(��� � �� �, �����"� !"  �" �&� ��! � �&���!�
�, �&� �����"� �� ! �!� ���� �!��� !"� ���� "�� �"�����!"� �&�  !����!( � &��
%���!��(��� �, �����"� !"  �� �"(� � ��� �

�!����!" "������� %��*��� ! �� %!�� ��%����"�!���" �, �� %(��  ��"�
�����������"� � ��  ���(�"� !" �"����  ��"� �����������" � �!����!" "�������
� %(����(� �%���,� �&� !"���� �� !"� %���!��(��� ������ �" %!�����(!� � !"�
����� �&��� �� �!"� �� �"� �&� %���!��(��� �����������" �*�� �� � *!��!�(��
��*�" �*���"�� !���� !"� ��&��� � �" �&����� �&� %���(� �, ���"� �",���"��
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�" �!����!" "������� �� �+�&!�� �� �%� � 	���*�� � �&� ��% �"��"�� ���������
 !�� ��%(���� �� �&� "������ ��%����"�!���" �!" �� ��%(����� �� �",���"��
!(�����& � � !((�� �"� ,�� �( ���"� �",���"�� �" %�!����� � �*�" ,�� *��� (!���
"������� �

�&� �� !"���� !"� �� %!�� ��%����"�!���" �, �!����!" "������� !(�� !(�
(�� �-����*� ��!������!( (�!�"�"� ,�� �!�! � �!"�!�� ��!������!( %!�! ����
���� !���" ���&"����� �!" �� ���� ,�� (�!�"�"� �&� %!�! ����� �, ! ��*�"
"������ � ��� (�!�"�"� �&� ��������� �, �&� "������ � ��%��!( !%%��!�&�� ��� !
����� ,�"����" ��&��& �� ��%��!((� �!��� �" �!����!" ��"�����!���"�� �� �����
&�� ��-���"� ���������� � !��&� �&� ��!�"�"� �!�! � �&� (�!�"�"� %�� ����
�&�" ������� �� �&� �!�� �, ��!��&�"� ,�� �&� &��&��� �����"� ��������� �� ���� �
�&��� ���&"����� !((�� ! �!����!" "������ ��������� �� � � �����*���� ,�� 
�!�! � �&� (�!�"�� ��������� �!" �,��" ��*� �� �"���&� !���� �&� "!���� �, �&�
��""�����"� ������" �&� *!��!� (�� �" �&� �� !�" � ����&�� ��� � �&� ��!%&
��������� �!" �� ��� �� � � �"���%����� �!��!((� �� ��%� � !((�� �"� �� �� �"����
�!��� !"� �-��� � �&��& �!" �� *��� ���,�( ,�� �"�����!"��"� ��� �� !�" �
!"� �� ��!�& ��"�(����"� !���� �&� ��"�����"��� �, �"���*�" �"� �!���"�� �"
�&� �� !�" � �!������!( (�!�"�"� ���&"����� !�� !(�� ������ �� �&� %����"�� �,
 ����"� �!�! !"� &����" *!��!� (�� � ���&"����� ���& !� �� ���' �������� � �� �
�� �������� �!" �� ���� �� ��!( � ��& �&�� ����� �" �&� ��"���� �, %!�! ����
���� !���" �� ��&� !"� &!*� ����"�(� � ��" ��"��!(���� �� �&� &!���� %���(� 
�, ��������� ��(�����" �� ��� �

�!����!" "������ (�!�" �"� &!� � ��" !%%(��� �������,�((� �� �!�!  �" �"�
!%%(��!���"� � ��� ��! %(� � � ����� �� !( � �� ��� �&�� &�� ! �!����!" "������
�!" �� (�!�"�� ,�� �!�! ��������"� %��%(� &� %��,���"��� �*�� ! *!����� �,
��� � � �&� (�!�"�� ��%�"��"���� ������%�"� �� �����(!���"� ������" ! %���
��" &� %��,���"�� ,�� ��-���"� ��� � � �&� ����(��"� �!����!" "������ �!" ��
���� ,�� ��((!���!��*� � (����"� � !"� �� ! � ����� %�������� �&!" �&� ��!"�!��
!%%��!�&�� �� �&�� �!�� � �" !������" �� �&��� %�������*� !��(���� �!����!" "���
����� &!*� �&� !�*!"�!�� �&!� �&�� %��*��� ! *���!(��!���" �, �&�  ��� ����
"���!"� ������ �����(!���"� �" �&� �� !�" � �(!��,��"� �&� �� !�" ��������� ��
�&� ���� �

~�� � ��������� � �����

�*�� �&� (!�� ���!�� � �!����!" "������� &!*� ���" ���� � ��& ���!� �������
�" ! � ��� *!����� �, ��!(����(� !"� ����!��& !%%(��!���"� � 	���*�� � ���%���
�&��� ������� � �!����!" "������� !�� �,��" �"!����!�� �� %��% ��(�  ���( !��
% ���� �, �� %(�� ��(!���"!( �� !�"� � ) �!����!" "������ ,�� ! ��*�" �� !�"
�"*�(*�� ! %���% ������ ��� �, �!"�� *!��!�(�� � �&��� ��(!���"�&�% �� �!�&
��&�� �� ���� �" !�*!"�� � 	 �"�� � ! �!����!" "������ �!""�� � � ���� �� ��!(
� ��& �� !�"� �&��� ��  ��&� �"���"��� ��*��!( �"������ �" ! *!����� �, ��"�
����!���"� � �&�� (� ��!���" �, �!����!" "������� �� ! ������ ��"�����"�� �,
�&� ,!�� �&!� �&�� (!�� �&� ��"��%� �, !" ���  ���� ��� �� !�" �"����� � 	 �"�� �
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���������

Popularity

Teaching-Ability

������

Difficulty

Rating

Instructor

��	
�����
�

Course

Student

Grade

Satisfaction

������

Intelligence

Ranking

Professor
Prof. Gump

Popularity
high

Teaching Ability
medium

Course
Phil142

Difficulty     
low

Rating
high

Course
Phil101

Difficulty       
low

Rating
high

Registration
#5639

Grade
A

Satisfaction  
3

Registration
#5639

Grade
A

Satisfaction  
3

Registration
#5639

Grade
A

Satisfaction  
3

Student
John Doe

Intelligence
high

Performance
average

Student
Jane Doe

Intelligence       
high

Ranking  
average
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�&�� �!""�� ��%����"� ��"��!( %��"��%(�� !����  �(��%(� �� �(!� ��  ���� �&��&
�!" �&�" �� !%%(��� �"  �(��%(� ��"����� �

��(!���"!( (���� � �&��& &!� ��!�����"!((� ,�� �� �&� �!��� ,��  ��� (!����
��!(� �"�� (���� ��%����"�!���" ����� � � !�������� �&��� %���(� � � �&� "��
���"� �, ��"��*���!(�� � �&��� %��% ������ � !"� �&� ��(!���"� ������" �&� %���
*��� !" �(��!"� !"� ��%�����*� ,�! ����� ,�� ��!��"�"� !����  !"� ��*����
�� !�"� � �&� ��� �, ��!"����!���" !((�� � �� �� �� %!��(� ��%����"� ��"��!(
��(�� � �&!� �!" �� !%%(��� �"  !"� ��-���"� ����!���"� � ��� ��! %(� � �&�"
��!��" �"� !���� ��"���� ��!"� �����" �, ����!�" %��% ������ �� �� �� ��"����!((�
��!"� ����� ����!���� � �� �!" ����� ���" ��"��!( ��(�� �&!� &�(� ,�� !(( % ��%(�
!"�  !"� %��%������ ��

� ������������ ���������� � ����� ���� �� �� ��� � � ���� ����"� �!����!" "���
����� � ��& �&� ��"��%�� �, �"��*���!(� � �&��� %��% ������ � !"� ��(!���"� � ��
����" �&� � �" ! �!�� �&�� !�� �� �!����!" "������� !� ��(!���"!( (���� ��
�� %��%������"!( (���� � �!����!" "������� &!*� ! ,�� !( �� !"���� �" ��� �
�, %���!��(��� �����������"� �*�� ���� �, %��%������"!( �"���%���!���"� �&!� !��
!����" �"�� �, *!(��� �� !��������� � +�� � &!*� ! �� �(!� ,�� !( �� !"���� �"
��� � �, %���!��(��� �����������"� �*�� ���� �, ���������� ��� �� �"���%���!���"� �

��� ��(!���"!( ,�! ����� � �" �&��& +�� � !�� �!��� � �� ����*�� ,�� �&�
%����"�!���" �, ����� !" �� !( � �� ��� ! �� ��  ���*!��� %�� !��(� �� �&� ��"��%��
�, ��(!���"!( �!�!�!��� � !(�&���& �� � �, �&� "��!���" �� ����*�� ,�� ,�! ��
�!��� !"� ��  ��������"��� ����� � � 	���*�� � �&� ,�! ����� �� ! ,�((� ��"��!(
�"� � !"� �� ����*!(�"� �� �&� ��!"�!�� *� �!��(!�� !"� �� !"���� �, ��(!���"!(
(���� �
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) ��&� ! ,�� ! ��(!���"!(  ���( ��������� ! ��� �, ������� � � � �� � ! � � � !� � � �
�!�& �(!�� �� !��� ��!��� � ��& ! ��� �, ������' ���� ������
 ��� !"� ! ��� �, ��� ���
���� ����� � �&��� �� ! ������  !%%�"� ������" ��� ��%����"�!���" !"� �&!� �,
��(!���"!( �!�!�!��� � �!�& �(!�� ������%�"�� �� ! ��"�(� �!�(� � ��� ������%��*�
!��������� ������%�"� �� ��!"�!�� !��������� �" �&� �!�(� � !"� ��� ��,���"��
�(��� ������%�"� �� !��������� �&!� !�� ,�����" ���� ���� !��������� �, !"��&��
�!�(�� �

� ����� � �� �!� �&�� � ! ��&� ! ,�� ! �� %(� �� !�" �&!� �� � �(( � � ���"�
!� ���  !�" ��""�"� ��! %(� � �&� �� !�" �� �&!� �, ! �"�*������� !"� ��"�
�!�" � %��,������ � �����"�� � ������� � !"� ������ �������!���"� � �&� �(!���� �"
�&� ��&� ! !�� �������� � � ��	
� �� � ��	��� � !"� �� ��� ��� �� � �

�&� ��� �, ������%��*� !��������� �, ! �(!�� � �� ��"���� � �� � � )��������
� �, �(!�� � �� ��"���� � �� � !"� ��� �%!�� �, *!(��� �� ��"���� � �� �� � �
"� !��� � &��� �&!� *!(�� �%!��� !�� �"��� � ��� ��! %(� � �&� ��	
��� �(!��
&!� �&� ������%��*� !��������� ���� ��� ���� !"� � ��� ��� � �&� *!(�� �%!�� ,��
��	
� �� ����� ��� ����  ��&� � � �� ��� � ���� �

�&� ��� �, ��,���"�� �(��� �, ! �(!�� � �� ��"���� � �� � � "� ��� ! �� �(!�
"��!���" � � �� � �� ��"��� �&� ��,���"�� �(�� � �, � � �!�& ��,���"�� �(�� � ��
��%�� � � �� �� �&� ��&� ! �%������ �&� �!"�� ��% � �, ��  ��� �&!�  !� �� ��,���
�"��� � � ��� ,�� !((�� ,�� �!�& � �" � � �&� ��� ��� ��' � $� �� � �� � !"� �&�
���� � ��' � �!"�� �� � �� � ,�� �� � �(!�� � �" � � ��� ��! %(� � �&� �(!�� ��	���
&!� ��,���"�� �(�� ����
���� ���& �!"�� ��% � �������� � � !"� �(!�� �� ��� ��� �� �
&!� ��,���"�� �(��� #�
��� !"� � �
����� �" ������ � �� �!� �&� ��,���"�� �(���
!�� �"���(�"�� �

��� �!�& ��,���"�� �(�� � � �� �!" ���"� !" ������� ���� ��� � �&��& ��
�"���%����� !� �&� �"*���� ,�"����" �, � � ��� ��! %(� � �� �!" ���"� !" �"*����
�(�� ,�� �&� � �
���� �(�� �, �� ��� ��� �� � !"� �!(( �� � �� ��������� � ���� �&!�
�& �� �� "�� ! �"������"� ��(!���" � ��� �����"� ! ��� �, �� ��� ��� �� � ��  ���� �
� �"!((�� �� ���"� �&� "����" �, ! ���� �� ��� � �&��& !((�� � �� �� �� %��� �(��� �
���"�"� ,�"����"� ,�� ��  ���� �� ��&�� ��  ���� �� �&��& �&�� !�� �"������(�
��(!��� � ���� %������(�� �� ���"� ! ���� �� ��� � � ! � � � ! �� �� �� ! �����"���, �(��� ��"*���� �� ��&��� ���� ���& �&!� ,�� !(( � � �!"�� �� � � � $� �� �� � � ���� ��! %(� � ��	
��� �� �� ��������� �#�
��� �����
���� �!" �� ���� �� ��"���
! �����"� &� ��� �, �"��������� �

)" ������ �� � �, ! ��&� ! �� �� %(� ! ��!"�!�� ��(!���"!( (���� �"���%���!�
���" �, �& �� *��!��(!��� �� �%������ $ ! ��� �, ��  ���� � � %!������"�� �"�� �(!���� !
! *!(�� ,�� �!�& !�������� � �� ��" �&� !%%��%��!�� �� !�" � ! !"� ! *!(�� ,��
�!�& ��,���"�� �(�� � �� � �&��& �� !" ��  ��� �" �&� !%%��%��!�� �!"�� ��%� � "�
��� � �� � !� ! �&���&!"� ,�� � �� � � �&��� � �� �, �(!�� � � ��� �!�& ��  ��� � �"
�&� �"��!"�� !"� �!�& �, ��� !��������� � � �� ��� � � � �� ��"��� �&� *!(�� �,
� �� �" � � ��� ��! %(� � ������ � �� �� � �&�� � !" �"��!"�� �, �&� ��&� ! ,�� 
��� ��""�"� ��! %(� � �" �&�� ��� %(�� �"��!"�� �&��� �� �"� �������� � � ���
� !����� � �&��� �� ��� ��� �� �� � !"� ��� ��	
� ��� � �&� ��(!���"� � �����" �&� 
�&�� �&!� �&� +��,����� �� �&� �"�������� �" ���& �(!���� � !"� �&!� �"� ����
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��"� ���!"� $��� � �� ���������� �"(� ,�� �"� �(!�� ��+&�(�� �� � � �&�(� �&� ��&��
�����"� �� ���������� ,�� ���& �(!���� �

~�� � ����� ������� ���������� � �����

+���!��(����� ��(!���"!(  ���(� !�� ! "�� ��*�(�% �"� �&!� �"����!��� �&�
����"��&� �, %���!��(�����  ���(� !"� ��(!���"!( (���� � �*��!( !%%��!�&�� &!*�
� ��" %��%���� � �� � �!��� �" %���!��(����� (���� %����!  �"� �� ��� � � ����
!"� ��&��� �!��� �" !  ��� ��  ������(!���"!( ,�! ����� �� ���� � ��� %����"�
�!���" �� �!��� �" �&� ���!� %����"��� �� '�((�� !"� +,�-�� �� ���� !"� ,�((�� �
�&� %����"�!���" �, �� ��� � �� !(�� !���  ��!��� !"� ��"��!(���� �&� %���!�
��(����� (���� %����!  �"� !%%��!�&�� �� ��� � � ���� �

��� �� ����	 
������

+��� %��*��� ! (!"��!�� ,�� �% ���,� �"� ! %���!��(��� �����������" �*�� ! ���
�, ��(!���"!( �"���%���!���"� � ���� %������(�� ! +�� �%������ ! �����������"
�*�� ! ��� �, �"��!"��� �, ! ��*�" ��&� ! � �"�  ��&� ��"����� +�� � �&!�
�%���,� ! �����������" �*�� !(( %����� (� �"��!"��� �, �&� ��&� ! � � �� �� !(( % �����(�
�!�!�!��� �*�� �&!� ��&� ! � �&�� ��� �, �!�!�!��� �� �"�"���(� (!��� � !� ��
�"�(���� !(( �&� %����� (� *!��!���"� �*�� �&� "� ��� �, ��  ���� �" �!�& �(!��
!"� �&� %�����(� ��(!���"� ������" �&� � �� �� �(�!�(� *��� ��( �� (� �� %(!��
! �����������" �*�� �&�� ��% � �, �%!�� � !"� �� �� "�� ��*���� �&!� ���& !
��"��!(�%��%��� �����������" �� � ��,�( � �" �&� ��&�� &!"� � �"(��� �" �&� �!��
�, �!����!" "������� � �� �!"� +�� � �� �� ! ��"��!(  ���( � �&!� �!" !%%(�
�� ! � ��� *!����� �, ����!���"� � 	�"�� � ! +�� �� !���!((� ! �� %(!�� $ ��*�"
! ��� �, ����"� ��  ���� � ! +�� �%������ ! %���!��(��� �����������" �*�� !
��� �, �"���%���!���"� �"*�(*�"� �&��� ��  ���� �!"� %��&!%� ��&�� ��  ����� �
"� ����" � ��& ��������"� �&� �� %(��� ,�� �, +�� � � �&��� �&� ��(!���"!(
��������� �, �&�  ���( 	 �&� ��� �, ��  ���� !"� �&� ��(!���"� ������" �&� 
	 �� !��� �� �� �� %!�� �, �&� �"%�� �� �&� �� %(!�� � �"(� �&� !��������� �,
�&� ��  ���� %!�����%!�� �" �&� %���!��(�����  ���( � �" �����" � �� �� �������
&�� �� ����"� �& �� ,�! ����� ��  ��& ���&�� �����"�� �

) ���������� �� ������ � �, ! ��(!���"!( ��&� ! �� ! %!���!( �% ���� �!���" �,
!" �"��!"�� �, �&� ��&� ! � �� �% ������ �&� ��� �, ��  ���� ,�� �!�& �(!�� !"�
�&� ��(!���"� �&!� &�(� ������" �&� ��  ���� � 	���*�� � �� (�!*�� �&� *!(��� �,
�&� !��������� �"�%������ � � ����� � �� �!� �&�� � �&� ��(!���"!( ���(���" �, �&�
�"��!"�� �&��" �" ������ � �� �� � � ) +�� �%������ ! %���!��(��� �����������"�
�*�� ���' ������� � �, !"� ��*�" ���(���" � )� �� � �(( �&�� � ,�� !"� ���(���"
,�� �&� ��&� ! � �&� +�� �"����� ! �����������" �*�� �"��!"��� �&!� �� %(���
�&� ���(���" �

) +�� �%������ �&� %���!��(��� �����������" ���"� �&� �! � �"���(��"�
%��"��%(�� ���� �" �%���,� �"� �!����!" "������� � �&� !��� %���" �� �&!� �!�&
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�, �&� �!"�� *!��!� (�� �" �&� +�� 	 �" �&�� �!�� �&� !��������� � �� �,
�&� �"��*���!( ��  ���� � 	 �� ������(� �"
��"��� �� �"(� ! ,�� ��&��� � �&�
+�� �&���,��� ���"�� ,�� �!�& � �� ! ��� �, ' ������ � �&��& !�� �&� ������
�"
��"��� �" �� � !"� ! (��!( %���!��(�����  ���( �&!� �%������ �&� ��% �"��"��
�" �&��� %!��"�� � 	���*�� � �&��� !�� ��� %�� !�� ��-���"��� ������" +�� �
!"� �!����!" "������� � � ���� � ! +�� ���"�� �&� ��% �"��"��  ���( !� �&�
�(!�� (�*�( � !((�� �"� �� �� � � ���� ,�� !"� ��  ��� �" �&� �(!�� � �" ! ��"�� � �&�
�(!�� ��%�"��"��  ���( �� �" �*���!((� ��!"����� !"� �"��!"��!��� ,�� �*���
�(� �"� �" �&� �(!�� �� !�" � ���"� � �&� +�� ��%(����(� ���� �&� ��(!���"!(
��������� �, �&�  ���( � �" �&!� �� !((�� � �&� %���!��(�����  ���( �, !" !��������
�, !" ��  ��� �� ��%�"� !(�� �" !��������� �, ��(!��� ��  ���� � �&� �% ����� ���
�, ��(!��� ��  ���� �!" *!�� � ��& �&� ���(���" � ! �&� +�� �%������ �&� ��% �"�
��"�� �" ! ��"���� �"���& �!� �&!� �� �!" !%%(� �� !" !�����!�� ��(!���"!(
��������� �

) +�� ��"����� �, ��� �� %�"�"�� $ �&� ��!(��!��*� ��%�"��"�� ������
���� � � � !"� �&� ��� �, %!�! ����� !��� ��!��� � ��& �� � �� � � ����� � �� �� � �&�� �
!" ��! %(� +�� ��������� ,�� ��� ��&��( �� !�" � �&� ��%�"��"�� ���������
�� ���"�� �� !�����!��"� � ��& �!�& !�������� � �� ! ��� �, ' ������ +!�� �� � �
�&��� ������%�"� �� � ��� �� %!��"�� ! �&�� � �(( � � �"��!"��!��� �" ��-���"�
�!�� ,�� ��-���"� ��  ���� �" � � �"�����*�(�� �&� %!��"�� !�� !��������� �&!�
!�� ������� �"
��"���� �" � �� � �" ������ � �� �� � � �&� !���� � ���"� �&� ���
% �"��"�� ��������� �

"� �����"����& ������" ��� ��%�� �, ,�� !( %!��"�� � �&� !�������� � ��
�!" ��%�"� �" !"��&�� %���!��(����� !�������� � �, � � �&�� ,�� !( ��% �"�
��"�� �"����� ! ������%�"��"� ��%�"��"�� ,�� �"��*���!( ��  ���� $ ,�� !"�
��  ��� � �" �, �(!�� � � � �� ��(( ��% �"� %���!��(�����!((� �" � �� � ��� ���
! %(� � �" ������ � �� �� � � ! %��,����� &� � �' 
 ������ ��%�"�� �" &�� ����� ���
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 ������ � �&�� ��% �"��"��  ���( �� ��%(��!��� ,�� �!�& %��,����� �" �&� ���(��
��" � �&�� � �� ����"��!((� !��� � �&!� �&� �! � %���!��(�����  ���( !%%(���
�� !(( �&� %��,������ �" ��� �� !�" �

�" !������" � !" !�������� � �� �!" !(�� ��% �"� �" !��������� �, ��(!��� ���
 ���� � �� �� � �&��� � �� ! �(�� �&!�" � �" ������ � �� �� � � �&� ��!�� �, ! �����"�
�" ! ������ � �� ��� ��� �� � ������ � ��% �"�� �" �� ��� ��� �� � �� �
���� ����� ��� ����
!"� �� ��� ��� �� � �#�
��� �� �� �
 ��� � �&� +�� (!"��!�� !(�� !((�� � �� �� ���
(�"��� �(�� �&!�"� � ,�� ��! %(� �&� ��% �"��"�� �, ��	
��� �� ����� ������ �"
�� ��� ��� �� � �#�
��� �����
���� ������ ��� � ������ � ��& �(�� �&!�"� !�� �"��!"�
��!��� ,�� �!�& ��  ��� �� ,�((�� �"� �&� ��,���"��� �&!� !�� !����"�� �� ��
�� �&� ���(���" � �&�� � ,�� ��! %(� � ,�� �&� �������!���" ��  ��� ����� � ���
��� ��� �� � �� �
���� ����� ��� ���� ��,���"��� ������ �� ����� ��� ���� � !"� �&� �(��
�� ��� ��� �� � �#�
��� �� �� �
 ��� ��,���"��� �� ��	
	 �� �� �
 ��� �

��� ��! %(� +�� !(�� ��"�!�"� ! ��% �"��"�� �, ��	
��� �� ��� ��� �"
��	
� �� �� �� ��������� ������ � ���� �&!� ! �����"� � �(( ��%��!((� � � ����������
�" ��*��!( �(!���� ! �&�  ���( �% ������ ! ��% �"��"�� �, �&� �����"� &� �!"��"�
�" �&� ��!��� �&!� &� �����*�� �" !(( �, �&� � �" ��"��!( � � �� ��%����"�� �&�
��� �, ��  ���� �&!� !�� � ���(!��*�� �, � � ����%� �" �!��� �&��� �&� �(�� �&!�"
�� ��!�!"���� �� � � ��"�(��*!(��� � ��  ��� �%���,� �&� %���!��(����� ��% �"�
��"�� �, � �� �" �&�  �(����� �� �� $ � � � �� � � �&�� ��% �"��"�� %���� !
��%����"�!���"!( %���(� � ��"�� �� "��� �� �%���,� �&� �����������" �, � ��
��*�" !  �(����� �, *!(��� �, ���� � � � � � � !"� �� �" � �� �� �(�!�(� � %�!����!( ��
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!�������� � � � �� � � �� &!*� $
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� �� �&� ��� �, !��������� �, �&� ,�� � �� �&��� � � LM �� � � !"� � � � �� � �,�� �� � �(!�� � � � �&� +�� �%������ ! %���!��(��� �����������" �*�� �&� %���
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,�"����" ,�� �"��!"��� �� "� ���� ���� �"���� ���"� ! ��� ����� %���!��(���
�����������" � � �� �� �&��� �&� �� �, �&� %���!��(��� �, !(( �"��!"��� �� � � �"
�!����!" "������� � �&��� �&�  ��"� %���!��(��� �� !(�� ! %������ �, �+$� �
�& �� ������� �"� �� �!������ �, �&� ��%�"��"�� ��!%& �� !���(�� $ ! *!��!�(� ��
"�� !" !"������ �, ����(, � ) �� �(!� ��"�����" �� ��( ���"� �� �"���� ��&���"��
�" +�� � !� ��(( � "� �!"� �� �"���� �&!� ��� %���!��(����� ��% �"��"���� !��
!���(�� � �� �&!� ! �!"�� *!��!�(� ���� "�� ��%�"� � ������(� �� �"������(�� �"
��� ��" *!(�� � �� �� �� � �� �!" ��"����� �&� ��!%& �, ��% �"��"���� ! �"�
!��������� �, ��  ���� �" �&� ���(���" � ��"����� �&� %!��"�� �, !" !��������
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�!� �&!� ! ��% �"��"�� ��������� � �� ������� ��(!��*� �� ! ���(���" � �, �&�
�������� ��!%& ���"�� �� 	 M �*�� �&� *!��!�(�� � �� �� !���(�� � �" �& �� �!�� �
�� !�� ��!�!"���� �&!� �&� +�� ���"�� ! ��&���"� %���!��(�����  ���( �*��
�� %(��� �"��!"��!���"� � ��"�����"� � ��& � �

�&�� %�������� !((�� � �� �� �&��� �&��&�� ! ��% �"��"�� ��������� � ��
!���(�� ��(!��*� �� ! ���� ���(���" � � 	���*�� � �� �,��" �!"� ����"��� ��!��
!"���� $ �� �!"� �� �"���� �&!� ��� ��% �"��"�� ��������� �� !���(�� ,�� !"�
���(���" �&!� �� !�� (���(� �� �"���"��� � 	�� �� �� ��!�!"��� �&�� %��%����
�!��� �"(� �" �&� �(!���(�*�( +�� 
 �� �� �� � �� ��"����� %���"��!( ��% �"�
��"���� !� �&� �(!�� (�*�( � ���� %������(�� �� ���"� ! ����� ��' ������� � ��' � �
�&��& ��
���� �&��� ��% �"��"���� �� ��� � � ��� � �&�� �(!�� ��% �"��"�� ��!%& &!�
!" ���� ,�� � �� �� � �� �, ���&�� $ � � � !"� � �� �� ! %!��"� �, � �� ! ��
 �� �� �� � �� ! %!��"� �, � �� !"� �!"�� �� �� � � � � � ����� � �% �� � �&�� � �&�
��%�"��"�� ��!%& ,�� ��� ��&��( �� !�" �

�&�  ��� ��*���� !%%��!�& ,�� ���"� �&� �(!�� ��% �"��"�� ��!%& �� ��
�� %(� ������� �&!� �� �� !���(�� � �&�� ������� �"� �� ����*!(�"� �� !��� �"�
! ���!��� �!���" ! �"� �&� !��������� �, �&� ��-���"� �(!���� � !"� �������"�
�&!� �&� %!��"�� �, !" !�������� %������ �� �" �&� ���!����!���" ������"� � �� ��
�(�!� �&!� �, �&� �(!�� ��%�"��"�� ��!%& �� !���(�� � �� �!" "�*�� &!*� �&!� � ��
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���� �� �!" ���!�� ���(�� � ��� ��! %(� � �, ��  !�� �������� � ������ ��� � ������
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!"� �&��� �� "� ���!��� �!���" ����� �&!� �� ��"�����"� � ��& �&� +�� ������
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!�� ���(���"� ,�� �&��& �&� +�� ��(( �"���� ! �����������" � ��& ���(�� ���
% �"��"���� � �" ��"��!( � &���*�� � ! ���(� �" �&� �(!�� ��%�"��"�� ��!%& ����
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��� !��(��� �� ��!�!"��� �&!� �&� ���(����� �� ����(*�� ��(��� �" �� � %����
�"�� (���� �&!� �� &!*� !���� �&� �� !�" � "� �!"� �� !((�� �&� ���� �� ��*�
�� �",�� !���" ���& !� �& �� � �� �&!� �� �!"  !�� ����"��� ��!�!"���� !����
!���(������ �&� ���� �!" �%���,� �&!� ����!�" �(��� !�� �
�������� �������� �" ���
��"����� ��! %(� � $��� �� !"� � ��� �� !�� ��!�!"���� !���(�� ! ���(�� �"*�(*�"�
�&��� !���������  !� �" ,!�� � � (��!( � �" ,!�� � �&�� !��  ���!((� ��!�!"����
!���(�� � �� �&!� �� %������" � �, �&� �(��� !�� !(�� ��!�!"���� !���(�� � ����
��� � �� �� � �&�� � �&� �(!�� ��%�"��"�� ��!%& ,�� �&� ��"����� �� !�" � � ��&
��!�!"���� !���(�� ����� �&��" !� �!�&�� ����� � �� ���"� ��� �&!� � ��!���
!(( �, �&� ���(�� �" �&�� ��!%& ��"�!�"  ���!((� ��!�!"���� !���(�� ��(!���"� �
�&� ��������� �� (��!( � �" �� ��� � �� ��*� !" !(�����& ,�� �&����"� �&� (��!(���
�, ���������� �&!� ��"�!�" ��!�!"���� !���(�� �(��� !"� �(�� �&!�"� �

~�� �������� ��� �

�" �&� %��*���� ������"� � �� ���"�� �&� +�� (!"��!�� !"� ��� �� !"���� � "�
"��  �*� �� �&� �!�� �, (�!�" �"� ! +�� ,�� �!�! � �" �&� (�!�"�"� %��� (� �
��� �"%�� ��"�!�"� ! ��(!���"!( ��&� ! � �&!� �% ������ �&� �!��� *� �!��(!�� �"
�&� �� !�" 	 �&� ��� �, �(!���� � �&� !��������� !�����!��� � ��& �&� ��-���"�
�(!���� � !"� �&� %�����(� ��% �� �, ��(!���"� � �����" ��  ���� �" �&� ��-���"�
�(!���� ��&��& �� %(� �% ������ �&�  !%%�"� ������" ! ,�����" ��� �" �"�
�!�(� !"� �&� !�����!��� %�� !�� ���� � ��� ��!�"�"� �!�! ��"����� �, ! ,�((�
�%������ �"��!"�� �, �&!� ��&� ! � "� !��� � �&!� �&�� �"��!"�� �� ��*�" �"
�&� ,�� �, ! ��(!���"!( �!�!�!�� � ) (�&���& ��� !%%��!�& ���(� !(�� ����
� ��& ��&�� ��%����"�!���"� �� �� �� ! ��� �, ����"� ,!��� �� %(���� ���"� �&�
�(���� ���(� !��� %���"� � �&� �( ���"� ������"� !��(��� �, ��(!���"!( �!�!�!���
�� %!�����(!�(� &�(%,�( �" ��� ,�! ����� � !"�  !��� �� %�����(� �� !%%(� ���
!(�����& � �� (!��� �!�!���� �

�&��� !�� ��� *!��!"�� �, �&� (�!�"�"� �!�� $ %!�! ���� ���� !���" !"�
��������� (�!�" �"� � �" �&� %!�! ���� ���� !���" �!�� � �� !��� � �&!� �&�
��!(��!��*� ��%�"��"�� ��������� �, �&� +�� �� �"��" ! � �� �� �&� �"%�� ��"�����
�, �&� ��&� ! !"� ��!�"�"� �!�!�!�� �!� !��*�� � !� ��(( !� ! ��!(��!��*�
��%�"��"�� ��������� � � �&� (�!�"�"� �!�� �� �"(� �� � (( �" �&� %!�! �����
�&!� ���"� �&� �+$� �, �&� !��������� � �" �&� ��������� (�!�"�"� �!�� � �&���
�� "� !������"!( �������� �"%�� �!(�&���& �&� ���� �!" � �, !*!�(!� (� � %��*���
%���� �"�� (���� !���� �&� ��������� � � �� �� �" �&� ,�� �, ��"���!�"��� � �&�
��!( �� �� ����!�� !" �"���� +�� � ��������� !� ��(( !� %!�! ����� � ,�� �&�
��!�"�"� �!�!�!�� !(�"� � "� ������� �!�& �, �&��� %��� (� � �" ���" �
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"� � ���" � ��& �&� %!�! ���� ���� !���" �!�� ,�� ! +�� �&��� �&� ��% �"�
��"�� ��������� �� �"��" � �" ��&�� ����� � �� !�� ��*�" �&� ��������� � �&!�
����� �"�� �&� ��� �, %!��"�� ,�� �!�& !�������� � !"� ��� �!�� �� �� (�!�" �&�
%!�! ����� �� �&!� ���"� �&� �+$� ,�� �& �� ��������� � " &�(� �& �� �!�� ��
��(!��*�(� ���!��&�,���!�� � �� �� �, �"������ �" !"� �, ����(, � ��%����"�� �" �&�
�����"� �, �!����!" "������� �&�� � �&!� �&� ��!(��!��*� ��% �"��"�� ������
���� �!" �� ,!��(� �!�� �� �(���� ,�� &� !" ��%���� � �" �!��� �&��� ���&
��%���� !�� !*!�(!�(� � �" !������" � �&� %!�! ���� ���� !���" �!�� �� ! �����!(
�� %�"�"� �" �&� ��������� (�!�"�"� !(�����& ������� �� �" �&� "��� ������" �

�&� ��� �"������"� �" %!�! ���� ���� !���" �� �&� ��� ���� ��� � 
������ � �&�
%���!��(��� �, �&� �!�! ��*�" �&�  ���( � �&�� ,�"����"  �!����� �&� ����"� ��
�&��& �&� %!�! ����� %��*��� ! ���� ��%(!"!���" �, �&� �!�! � �"�����*�(�� �&�
&��&�� �&� %���!��(��� �, �&� �!�! ��*�" �&�  ���( � �&� ������ �&� !��(��� �, �&�
 ���( �� %������ �&� �!�! � �&� (���(�&��� �, ! %!�! ���� ��� �� ���"�� �� ��
�&� %���!��(��� �, �&� �!�! ��*�" �&�  ���( $ � ��� � � ! � !� � � � �� � � !� ! �� � �)� �"  !"� �!��� � �� ��  ��� ��"*�"��"� �� ���� � ��& �&� (��!���& �, �& ��
,�"����" $

� ��� � � ! � !� � � (�� � �� � � !� ! �� �

� �
; �

�
 �� �; � �

�
� �
���� �; � �

(�� � �� � � � � �� �� � � ��	 � �� ���

�&� ��� �"���&� �� �&!� �&�� ���!���" �� *��� �� �(!� �� �&� (���(���(�&���
�, �!�! ��*�" ! �!����!" "������ �� ���� � �" ,!�� � �� �� �&� (���(�&��� ,�"����"
�, �&� �!����!" "������ �"����� �� �&� ��������� ��*�" �&� ���(���" $ �&�
"������ � ��& ! �!"�� *!��!�(� ,�� �!�& !�������� �, �!�& ��  ��� � �� � !"�
�&� ��% �"��"��  ���( �"����� �� � !"� � � !� ��������� �" �����" � �% �� � �&�
�" (� ��-���"�� ,�� ��!"�!�� �!����!" "������ %!�! ���� ���� !���" �� �&!�
%!�! ����� ,�� ��-���"� "���� �" �&� "������ 	 �&��� ������%�"��"� �� �&�
� �� ,�� ��-���"� ��  ���� � ,�� �&� �! � �(!�� 	 !�� ,����� �� � � ���"���!( �
�&�� �� �(!���� !((�� � �� �� ��� �&� ��((��"�������� �&���� �, (�!�"�"� ,�� 
�!����!" "������� �

��"����� �&� �!�� �, % ��,�� �"� � �� �� 
� ��� ���� ��� %!�! ���� ���� !�
���" � 	��� � ��� ��!( �� �� �"� �&� %!�! ���� �����"� �� �&!�  !�� ���� �&�
(���(�&��� � ��� � � ! � !� � ,�� ! ��*�" � � � !"� � � �&�� � �&�  !�� � (���(��
&���  ���( �� �&�  ���( �&!� � ��� %������� �&� ��!�"�"� �!�! � �&�� ���� !���"
�� �� %(���� �� �&� �����' ������� �, (���(���(�&��� ,�"����" �"�� ! ��  !���"
�, ��� � ������%�"��"� �� �&� *!����� !��������� �, �&� ��-���"� �(!���� � �!�&
�, �&� ��� � �" �&� ���!�� ��!����� �" �� ��� �!" ��  !�� ���� �"��% �"��"�(�
�, �&� ���� � 	�"�� �  !�� � (���(�&��� ���� !���" ������� �� �"��%�"��"�
 !�� ��!���" %���(� � � �"� ,�� �!�& �+$ � �" ,!�� � ! (���(� ,���&�� ���� ���
����� �� � �� ��� �*�" ,���&�� � �� ! �� �, ��� � � �"� ,�� �!�&  �(��"� �!(
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�����������" �; � <= � ����&�� ��� � �&��� �� ! �(���� ,�� ��(����" ,�� �&� %!�
�! ���� ���� !��� � �" !������" � �&�(� �� �� "�� �������� �&� ���!�(� &��� � ��
�!" �!�� ! " ������� �'' ����� �� %!�! ���� ���� !���" �� �"���%��!��"� %!�
�! ���� %����� � ��� !" !%%��%��!�� ,�� �, �&� %���� !"� ��  !��"� ��!"�!��
!��� %���"� � �� �!" !(�� ��� ! �(���� ,�� ��(����" ,�� �&� ���� !��� �

��� �G �@�	@�� ��������
"� "��  �*� �� �&�  ��� �&!((�"��"� %��� (� �, (�!�"�"� ! ��%�"��"��
��������� !��� !���!((�� !� �%%���� �� &!*�"� �� ��*�" �� �&� ���� � �&�  !�"
%���(� &��� �� �"��"� ! ���� ��%�"��"�� ��������� ! �"� �&� %���"��!((�
�"�"���(�  !"� %�����(� �"�� � ) � �"  ��� (�!�"�"� !(�����& � � �&��� !�� �&���
� %���!"� ������ �&!� "��� �� � � !�������� �" �&�� �����"� $

D ��� A@����� ���	� B �% ������ �&��& ���������� !�� �!"���!�� &�%��&����
�&!� ��� (�!�"�"� !(�����& �!" �����" !

D �	A� ��� ��	@ �A� B �*!(�!��� �&� �����"���� �, ��-���"� �!"���!�� &��
%��&���� ��(!��*� �� �&� �!�! !

D ����	� �
�A��@�K B ! %�� ������ �&!� ��!��&�� �&� &�%��&���� �%!�� ,�� !
��������� � ��& ! &��& ����� �

"� ������� �!�& �, �&��� �" ���" �
��� A@����� ���	� � ��"�! �"�!((�� ��� &�%��&���� �%!�� �� ����� �"�� ����� ��%����"�!���" (!"��!�� $ ! &�%��&���� �% ������ ! ��� �, %!��"�� ,�� �!�&
!�������� � �� � ���� �&!� �&�� &�%��&���� �%!�� �� �"�"��� � �*�" �" ! *��� �� �
%(� ��&� ! � �&���  !� �� �"�"���(�  !"� %�����(� ���������� � �" ��� ��"�����
��! %(� � ! %����" &� ��"���%� �!" ��%�"� �" �&� ��"���%� �, &�� %!��"�� � ��
�, &�� ��!"�%!��"�� � �� �, &�� ���!����!"�%!��"�� � ��� � " &�(� �� ���(� � %���
! ���"� �" �&�  !�� !( (�"��& �, �&� �(�� �&!�" �" �&�  ���( � �& �� ��(����"
�� ����� �����(� � !"� �"� �&!� �� *��� (� ���"� �" �� !�"� �&��� �� �� "��
&!*�  ��& %���� �"�� (���� � �!�&�� � �� �&���� �� (�!*� �%�" �&� %������(���
�, !�����!��(� (�"� �(�� �&!�"� � (�!*�"� �&� ��!��& !(�����& �� ������ &�� ,!�
�� ,� ((�� �!�& �"� �

"�  ��� � &���*�� � �������� ��� &�%��&���� �%!�� �� �"���� �&!� �&� ������
���� �� !�� (�!�"�"� �� ! (��!( �"� � ���!(( �&!� �� !�� (�!�"�"� ���  ���(
�!��� �" �"� ��!�"�"� �!�!�!�� � ��� ���(� (��� �� !%%(� �� �" ��&�� �����"�� �
� ��& %���"��!((� *��� ��-���"� ��(!���"!( ��������� � "� �!"� �� �"���� �&!�
�&� ��������� �� !�� (�!�"�"� � �(( ��"��!�� ! ��"�����"� %���!��(���  ���( ,��
!"� ���(���" �� !�� (���(� �� ��� � ) � �� ��������� �" �����" � �% �� � �� �!" ����
�& �� ��"�����" ���"� �&� �(!�� ��%�"��"�� ��!%& ,�� �&� �!"���!�� +�� � ��
�� ���!��&�,���!�� ��  !�"�!�" �&� ��!%& ����"� (�!�"�"� � !"� ��"����� �" (�
 ���(� �&��� ��%�"��"�� ��������� %!���� �&� !%%��%��!�� ���� �
�	A���� �@�	@��� � �&� ����"� ��� �� %�"�"� �� �&� !��(��� �� �*!(�!��
��-���"� ���������� �" ����� �� %��� �"� �&!� ��� �&� �!�! ��(( � "� !�!%�
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�!����!" � ���� ���������  ��&��� �� ��� ,�! ����� � �!����!"  ���( ��(���
���" ���(���� ! %���!��(����� �����"� ,�"����" � �" (�"� � ��& �&� �!����!" %&��
(���%&�� �� !����� �� ! %���� %���!��(��� �����������" �*�� !"� !�%��� �, �&�
 ���( !���� �&��& �� !�� �"����!�" � �" �&�� �!�� � �� &!*� ! %���� � �� � �*��
���������� � !"� ! %���� � ��� � � � �*�� �&� %!�! ����� ��*�" �!�& %�����(�
��������� � �&� " ������� ����� �, ! ��������� � �� ���"�� !� �&� ' ��������
%���!��(��� �, �&� ��������� ��*�" �&� �!�! � � ��� !((�� ���"� �!��� ��(� � ��
&!*� �&!� $

� �� � � ! � � � � �� � � ! � �� �� � � �
�&��� �&� ��"� �"!��� � �&��& �� �&�  !���"!( %���!��(��� � �� � � � �� ! "��� !(�� �"� ��"��!"� �&!� ���� "�� �&!"�� �&� ��(!��*� �!"��"�� �, ��-���"� ������
����� �

�&�� ����� �� �� %���� �, ���  !�" %!��� $ �&� %���� %���!��(��� �, �&�
��������� � !"� �&� %���!��(��� �, �&� �!�! ��*�" �&!� ��������� � �� ���"� ���
�&!� �&�  !���"!( (���(�&��� �� ! �����!( �� %�"�"� � �&��& &!� �&� �-���
�, % �"!(�� �"�  ���(� � ��& ! (!��� "� ��� �, %!�! ����� � �&�� � �&�� �����
!��� !���!((� �!(!"��� �&� �� %(�� ��� �, �&� ��������� � ��& ��� �� �� �&� �!�! �
�" �&� �!�� �&��� � �� ! �� %(��� !����" �"� � !"� ��  !�� ����!�" ��!��"!�(�
!��� %���"� !���� �&� ��������� %���� � �&��� �� ! �(���� ,�� ��(����" ,�� �&�
����� �
�@�	@�� ����	� � ��� �&!� �� &!*� ! &�%��&���� �%!�� !"� ! �����"� ,�"�����" �&!� !((�� � �� �� �*!(�!�� ��-���"� &�%��&���� � �� "��� �"(� %��*��� !
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�*�" �&� !�� �� ���%� �, �&� ��!��& !�� ��%�"��*� ! �&� %�� ���� �, �� %���"�
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! ��� �, %���"��!( %!��"�� � �� � �� �� � ,�� �!�& !�������� � �� � "� �&�" �� !
��!"�!�� ��������� ��!��& ���������� �� �&� �%!�� �, ���������� �" �&��& �&�
%!��"�� �, �!�& � �� !�� �" � �� � �� �� � � "� ��������� �&� %&!��� ��!��& ��
�&!� �� � ��� ��%(���� ��% �"��"���� � ��&�" ��  ���� � �&�" ������" ��  ���� �&!�
!�� ������(� ��(!��� � �&�" ������" ��  ���� �&!� !�� ��� (�"�� !%!�� � ��� � �&��
!%%��!�& !((�� � �� �� ��!��!((� ��%(��� (!���� !"� (!���� ,�!� �"�� �, �&�
�"�"���(� (!��� �%!�� � � �* �"� %������� �� ��%�"��"���� ������" ��  ���� �&!�
!��  ��� �(���(� ��(!��� � �&� ����"� !�*!"�!�� �, �& �� !%%��!�& �� �&!� ��
�!" %���� %��� �&� �!�!�!�� *��� ������%�"��"� �� � �� ! � �� � �� �� � !  ���
�, �&� ��%�"��*� �� %��!���"� 	 �&�  ��"� !"� �&� !�����!���" �������� �"
�&� ���"����" �, �&� %!��"�� 	 !�� %���� %���� �" �&��� *��� � � �&� ��( ���"�
��!������� ,�� !"� ������ �, %���"��!( %!��"�� �!" �!��(� �� ����*�� ,�� �&��
*��� � �&� !��*� ��"��������" � �����&�� � ��& �&� ���� %��!��(��� �, �&� ����� �
!((�� � �&� ���%� �, �&� ��!��& ��!�� ������ &�((��(� ��"�� �� � � ��"� *���
�( ���"�(��
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��"����� ��! %(� ���� �" �&�� �&!%��� � �&� ��!( �, �&��� ��%��� �"�� �� ��
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�&� �!�!���� &��� ���� ��"��!��� �� ! +�� �&!� &!� �&� ��������� �&��"
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� %��%(� � � ��& !" !*��!�� �, � �& �(��� ����� % �� %����" � ��� �!�& ��!�"�"� ��� �
�� (�!�"�� ! +�� ���"� �&� !(�����& ������� �� �" �&� %��*���� ������" � !"�
�&�" ������ &�� ��(( �&� (�!�"�� +�� %������� �&� ���� �!�! � ���  �!����"�
�&� %�������*� !��(���� �� ���� �&� (���(���(�&��� �, �&� ���� �!�! � �&� ��!"�!��
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 �� � !�� !(��
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&!*� !������"!( �",�� !���" � "� �"������� ! "�� �(!�� �	����� �� ��%����"�
��"�!��� �&!� ��������"�(� � ��! � %!���"�� ! �" �&�� �!�� � �� !(�� &!*� !"
!�������� ������ ����� �&��& �"���!��� �&��&�� �&� ����!�� �!� ��!"� �����
,�� �"� %!���"� �� �&� ��&�� � � �� �� �&��&�� �&� %!���"� !"� ��� �!�� &!*� �&�
�! � �� ���!�" �

�&� ��������� �, �&� (�!�"�� +�� �� �&��" �" ������ � �� � "� ��� �&!�
�� (�!�" ! ���& ��%�"��"�� ��������� ���& � ��&�" �(!���� !"� ������" !��
�������� �" ��-���"� �(!���� � "� �&���� �&��  ���( �� ��� �� !�" ��%����
�&� ��*�(�%�� �&� �!�!�!�� � !"� �&�� ,��"� �&�  ���( ����� �"�������"� �
�&�� ,��"�  !"� �, �&� ��%�"��"���� �� � � ����� ��!��"!�(� � ,�� ��! �
%(� $ �&� ��% �"��"�� �, !�� !� ��!�"���� ��� ����� � �" 	 �� ��!��� �� ����� � 	
��%��!((�� 	 �� �% �����*� %!���"�� !�� ���"��� � !"� !�� �",����� � ��& �� !� !
����(� �, )�$  ! �&� ��%�"��"�� �, �&� ��"�!�� &� !�� �" �&� ��%� �, ��"�!��
	 ��"�!��� �&� !�� ��������� !�� (���(� �� �� ���"��� �&!" ��"�!��� �&�
!�� %!��"�� !"� �(��� �&!" �&��� �&� !�� ��&��( ,���"�� ! �� �&� ��% �"��"��
�, 	 �� ��!��� �" ��&" ����� 	 )��!" %!���"�� !�� �!��(� 	 �� %�����*� �&���!�
�&��� %!���"�� !��  ��&  ��� (���(� �� �� 	 �� %�����*� � !� �&�� �,��" ���
�� !� ! ����(� �, &!*�"� )�$ � �" !������" � �&��� ���� ! "� ��� �, ��% �"�
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��"���� �&!� �&�� ,��"� �"�������"� � !"� ����&� �, ,���&�� �"*�����!���" � ���
��! %(� � �&� ��% �"��"�� � �����" �(��� ��"�!�� ���������� � !"� ������� ����
�!� "�*�( !"� %���"��!((� �"�������"� � �&��� !�� !(�� ��% �"��"���� �&!� ��� 
�� �"���!�� ! ��!� �" �&� ��"�!�� �"*�����!���" %�� ������ �� �" �&� ���!� �"�
�, �� ! ,�� ��! %(� � ��"�!��� �&� ���� �����"�� !� �&� �� �(�" �� ����  ��&
 ��� (���(� �� �� ��!�"���� � ��& �� !"� �����*� ���!� �"� �&!" ��"�!���
�&� ���� �����"�� �� �&��� %��*!��  ����!( �� ���� � ��� �� !�" ��%���� ����
����� �"�������� �� ���"��,� �&��� !"� ��� �&� !� ! ����� �� ��*�(�% ������
�"*�����!���" �����(�"�� �
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���(� &!*� ���" ��( ��(� �� ������ � ��"� ! "�"���(!���"!( (�!�"�"� !(�����& �
��� ��! %(� � �&��� �� ! ��%�"��"�� � �����" �&� %!���"� &� 	 �� ���� (� !"�
�&��&�� &� ��!"� ��� �&� ����!�� �� ! ��"�!�� $ 	 �� %�����*� %!���"�� !��  ��&
 ��� (���(� �� ��!"� �� �&� ����!�� � �&��� !�� ��*��!( %�����(� ��%(!"!���"�
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(���(� �� � � �"*�(*�� � ��& ��&�� 	 �� �%�����*� %!���"�� � �&� !��  ��� (���(�
�� �� �",����� ! !(���"!��*�(�� �� �� !(�� %�����(� �&!� �&� ��� �!�� �� !���!((�
�&� �",����� � !"� �����"!( 	 �� �% �����*� %!���"� �!� �",����� �� �&� ����!��
!"� �� %(�  !"�,����� �&� ����!�� �!�(��� � ��!��� �, &�� �  �"����%%������
��!��� � )"��&�� �"�������"� ��(!���"!( ��%�"��"�� �� �&� �����(!���" ������"
�&� ��&"����� �, �&� %!���"� !"� �&� "� ��� �, %!���"�� �",����� �� �&� ���!�" �
+!���"�� �&� !�� ) ��!" !��  ��� (���(� �� � � �",����� � ��& ! ���!�" �&��& ��
�"���� �" �&� %�%�(!���" � �&���!� ��&�� ��&" ������� !��  ��� (���(� �� &!*�
���!�"� �&!� ����� �" ��*��!( %!���"�� � �&� ��!��" �� �&!� ) ��!" %!���"�� !��
 ��� �,��" �  ���!"�� � �&� �  ���!�� �� �&� # � � � ��& ! "�� ���!�" �, �� �
�&���!� ��&�� ��&" ������� !�� �,��" �",����� (� �!((��
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�&� ����"� �� !�" �� %����"� �� ! �!�!��� �, �� %!"� !"� �� %!"� �( ����
���!�"�� ,�� ������� !"� ���&!"�� ��  �����" ��� � �!�! �# �&� �!�!
��� �"�(���� �",�� !���" � �!�&���� �*�� ! �*� ��!� % ����� � !���� �� %!"���
��&��& ���� ���������� �� �!"�� �" �&� �!�!��� �� ����� � ���%��!�� �( ����
�" �&� �� %!"��� � !"� �&� ��(� �&!� �&� %����" %(!�� �" �&� �� %!"�� ���
��� ����� � �� &!� �&� ,�((�� �"� �(!���� !"� �!�(� ����� $ ������� ��� ����� �
�� ��� � �%� ����� � !"� � !� ���� ���� � � ������� &!� ��!�(� ��!������� � ���& !�
�&� "� ��� �, � %(����� � �&� ���!( !����� � �&� �&!"�� �" ���!( !����� � �����"
��!�� � �&� �����" �" �!�"�"�� �!��� � !"� �&� �&!"�� �" �����" �" !����� � � !�
��������� �",�� !���" !���� ! %����" &� ��(� �" �&� �� %!"� �"�(���"� �&���
�!(!��� �&��� ��% %������" �%������"� � ��� � �&!�� !" �, �&� ��!�� � ��� �� � �&�
"� ��� �, ��(�� �&�� %(!� �" �&� �� %!"� !"� �&��&�� �&�� ������� �� ����
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���� � ������ !� �"���!��� ! �(�� �&��� �!"�� ��% � �� �&� �! � �(!�� � ��(!��"�
! %����" &� ��(� �" �&� �� %!"� �" �&� �����"� ��!� �� & �� ��(� �" �&� �� %!"�
�" �&� %��*���� ��!� �

�&� ��������� �, �&� (�!�"�� +�� �� �&��" �" ������ � �� � "� ��� �&!�
�� (�!�" �� � ��!��"!�(� % �������"�� !��� ���& !� �&� ,!��� �&!� �& �� ��!� &�
�!(!�� ��% �"�� �" (!�� ��!� &� �!(!�� !"� �& �� ��!� &� ��% ��(� ��%�"�� �" (!��
��!� &� ��% ��(� � �&��� �� !(�� �&� ��%����� ��%�"��"�� ������" �� ��� � � � �
!"� � !� �� ������ � )  ��� �"�������"� ��%�"��"�� �� ������" �&� "� ��� �,
� %(����� �" �&� �� %!"�� �&��& �� ! ����&  �!���� �, �� %!"� ���� � !"� �&�
�!(!��� ��� ��! %(� � !" � %(���� �&!� �����*�� ! �!(!�� �, ����' �" �"� ��!�
��  ��&  ��� (���(� �� �����*� ! �!��� �� ����' �&� ,�((�� �"� ��!� �" ! (!���
�!"� ��*�� ���� � %(������ �&!" �" ! � !(( �"� � )�!�" � �� ��� �"�������"�
�����(!���"� ������" ��  ���� �" ��-���"� ��(!���"� �

~�� � ��������� ��� ������� ����

�&��� !�� �(�!�(�  !"� ��&�� !%%��!�&�� �� (�!�" �"� ,�� �!�! � "� �!" �!���
������ �&� !(�"� �&���  !�" !��� $ %���!��(����� *����� ����� �"����� !  ���(
(�!�"�"� *����� �(!�����!���" ! !"� !����������!��� *����� ��(!���"!( �

���� !%%��!�&�� ��  !�&�"� (�!�"�"� ,!(( �"�� �&� �!������ �, !���������
�!��� �(!�����!���" � � ��& �!�*� �!��� ,!((�"� �"�� �&� %���!��(����� �!�������
��"��%� (�!�"�"� �"�� �&� ����� �"����� �!������� !"� !%%��!�&�� ���& !� ���
�����" ����� !"� "���!( "������� �� ��&��� �" � �����" �
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�!����!" "������� ,!(( �"�� �&� �!������ �, !����������!���  ���(�(�!�"�"� $
�&� ����(� �, �&� (�!�"�"� �� !  ���( �, �&� ��% �"��"���� � ��&�" �&� ��� �, !��
�������� � �!�&�� �&!" !" !��� %� �� %������ �"� %!�����(!� !�������� ���"�
�&� ��&��� � 	���*�� � !� �� ��������� �" �����" � �� � �!����!" "������� !��
!����������!��� �" "!���� � �&��& �����!"��!((� (� ��� �&��� !��(��� �� ��%���
��"� �� %(�� �� !�"� �"*�(*�"�  �(��%(� �"������ � �"�  ��&� !�� � &���*�� �
�&��&�� �&�� �!" �� "�*���&�(��� � � !%%(��� !� ! �����*��� ���( ,�� ��(!���"!(
�!�! � ) ��!"�!�� !"� ,!��(� ��*���� ��(����" �� �� 
!���" �&� �!�! � ���!��"�
! ��"�(� �!� (� �&!� ��"�!�"� !(( �&� !��������� � !"� �&�" !%%(� �!����!" "���
���� (�!�"�"� � " &�(� �&�� !%%��!�& �!" �� ���,�( � �� ��-��� ,�� �&���  ! ��
%���(� � �

�"� ��� ����� ��(!��� �� �&� ��!������!( �������"��� �, �&�� !%%��!�& � ��"�
����� ��� �� �!�!��� � !"� � !��"� 
!���" �"� �&� �!�! �� ! �!�(� �&!� ��"�!�"�
! %!���"� !"� ! ��"�!�� � �" �& �� �!�� � ! %!���"� �&� &!� ��� ��"�!��� ���(�
!%%�!� �" �&� �!�(� �� ��� ��"�� � ��& �!�& ��"�!��� � �&���!� �"� �&� &!� ��"
��"�!��� ���(� !%%�!� �" �&� �!� (� ��" �� �� � �&�� &!� �&� �-��� �, �����
�"� �&� �!�! �����!"��!((�� (�!��"� �� %!�! ���� ���� !��� �!"� �����(!���"��
�&!� !�� &��&(� "�"���%����"�!��*� �, �&� ���� �����������" � �"  ��� ���&"��!(
��� � � �!����!" "������ (�!�"�"�  !��� �&� !��� %���" �&!� �&� �!�! �!���
!�� �"��% �"��"� ���$ � � �&���!� �&�� !��� %���" �� �(�!�(� *��(!��� �&�" ���
�!�! ��� �� ���!�"�� �� 
!���"�"� ! ��(!���"!( �!�!�!�� �

) ����"� (� ��!���" �� �&!� �� &!*� �� ����� �"� �" !�*!"�� �&��& !�� �&�
��(�*!"� !��������� �� %�� �" �&� �!� (� � ��"����� � ,�� ��! %(� � �&� ��"�����
�� !�" � ��� �&��� �� &!*� �"(� %&�"���%� �����*!���"� ������*!� (� ,�!�����
�, �&� % ����"� � "�  ��&� �&�"� ��  ��" �&� �!�(� �� ����(, � ���!��"� ! �!�(�
�&!� ��"�!�"� �&� % ����" !"� &�� %!��"�� � 	���*�� � �&�� ���(� �������� �� ��
�����*���"� �����(!���"� �&!� ����� ��"��!���"� � ��� ��! %(� �  !(� �!(�"���
�� �"&������ ,�� !  !" &�  !���"!( ��!"�,!�&�� �!�&�� �&!" &�� ,!�&�� ! �& ��
��%� �, �����(!���" ���(� �� (��� �, �� 
!���"�� �&� �!�! �" �&� ��*���� �!��

��"!((�� �*�" �, ! �!����!" "������  ���( �� (�!�"�� ,�� ���& ! �!�!�!�� �
�� �!""�� �� ���� �� ��!�& ��"�(����"� �!��� �" ��(!���"!( ��%�"��"���� � ���
��! %(� � �" �&� �� �� !�" � ��  ��&� � !��"� �",����"� �&!� ! %!���"� &!�
! %!�����(!�(� �",������� ���!�" �� "�����"� �&!� &� ��!"� ����� �&� ���!�"
��  !"� �, &�� ��"�!��� ! �� �!" �&�" �",�� �&!� ! "�� ��"�!�� �� (���(� ��
&!*� �&� �! � ���!�" � !"� �&���,��� �&!� �&� �� !(�� (���(� �� �",���  !"�
�, &�� ��"�!��� � �&�� ��%� �, ��!��"�"� �� �"(� %�����(� ���"� �&� ��(!���"!(
��������� �&!� !((�� � �� �� ��� �",�� !���" ���!�"�� !���� �"� %!���"� ��
��!�& ��"�(����"� !���� �&� ���!�" !"� ,�� �&!� ��!�& ��"�(����"� !����
!"��&�� %!���"� �"����(��

��&�� �&!" +�� � �!"� �&� ��(!��� !%%��!�&�� �, �� ��� � � ����� � �&�
�" (� ��(!���"!( (�!�"�"� !%%��!�&�� !�� *!��!"�� �, �"�����*� (���� %����! �
 �"� ���+ � � ���� ��+ !%%��!�&�� !�� ����� �"����� �(!�����!���" !%%��!�&�� �
�&��& �� "�� !��� %� ��  ���( ! %���!��(��� �����������" � ��� �!�&�� �" (�
�� %������ ��(!���,� � ! %!�����(!� %�����!�� � 	���*�� � �&��� !�� ��� ����"� ���
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*�(�% �"�� � ��& �" �&� ��+ ��  �"��� �&!� !�� ��(!��� �� +�� � $ ����&!����
(���� %����! � ��+�� �� ��� � � �&� !"� �!����!" (���� %����! � ���+�� �� ���� �
�&� �� !"���� ,�� �&��� ��� !%%��!�&�� !�� ����� ��-���"� � � ��& �&� ��+ ���
 !"���� ���"� �&� �(����� �� +�� � � )" �+ ���"�� ! �! %(�"� �����������"
�*�� (���� %����!  �"� %���,� ! !� ! ��"�����"�� � �� �"����� ! %���!��(��� ����
��������" �*�� �&� %�����(� ����"� ,!��� ,�� ! ��*�" %�����!�� � �" �&� ��&��
&!"� � ! ��+ ��"����� �, ! ��� �, ��(�� � !(�"� � ��& ��"�����"!( %���!��(�����
!"� ! �� ��"!���" ��(� ! ,� ((�� �"� �&� !%%��!�& �, �"�� (������!���  ���(
��"��������" �� ���� � �&� ��+ ����"��!((� �%������ ! %��%������"!( �!����!"
"������ � �&�� !%%��!�& �� *��� �� �(!� �� �&� %���!��(����� (���� %����! �
�, �� ��� � � ���� �

��!�"�"� !(�����& � ,�� �&��� !%%��!�&�� !�� � ��"� ��*�(�% �� � � ��&���
,�� (�!�"�"� �+� !�� ������� �� �" �� ���� � )  !�� � (���(�&��� !%%��!�&
�� �!��" ,�� %!�! ���� ���� !���" ,�� !" �+ �&��& �� �!��� �"  !�� �� �"�
�&� %�������� %���!��(��� �, �&� %����! � �&� �!�� �, (�!�"�"� �&� ���������
�, !" �+ �� ����� ��-���"� ,�� (�!�"�"� ! +�� ��������� !"� �� �!���
�"  ��� ��!�����"!( ��+ !%%��!�&�� � �" �&� ��&�� &!"� � �&�(� ��+� !��
 ��� �(���(� ��(!��� �� +�� � � !"�  ��&��� ,�� (�!�"�"� ��+� &!*� ���"
��������� �" �� ���� � (�!�"�"� !(�����& � &!*� "�� ��� � ��" ��*�(�% �� � � ��&���
,�� (�!�" �"� +�� �  !� �� ,��"� �� �� !%%(��!�(� �� (�!�"�"� ��+� �

~�� ����������

��� �� �@�	@��
 :�	��@���@�

� ,!� � �� &!*� !��� �� �&!� �&� ���(���" �� �����"!( �� �&� %���!��(�����
 ���( ! �" ��&�� ����� � �&� ���(���" �� !��� �� �� �� %!�� �, �&� �"%�� �� �&�
+�� � �&�� (� ��!���" &!� ���  !�" � %(��!���"� � ���� ��*����(�� �� � %(���
�&!� �&�  ���( �!" �"(� � � ���� �" �����"�� �&��� �&� ��(!���"!( ���������
�� �"��" � �&�� � ,�� ��! %(� � �� �!""�� ��� �� �� ��"�(��� �&!� ! %!���"� ��
 ��� (���(� �� &!*� ! %!����� (!� ���!�" �, �� � �!��� �" &�� �� ���!%&��� !"�
&�� ��"�!��� � )  ��� ����(� %��"� �� �&!� �&�� ����������" �!" �� �"��& �&�
��!(��� �, ���  ���( �*�" �" �!��� �&��� �&� ��(!���"!( ��������� �� ��*�" �
� ��!��� �� ��"���� �"�������"� �����(!���"� � �����" !��������� �, �"������ !"�
�&� ��(!���"� � �����" �&� � ��� ��! %(� � �" !  �*�� �� !�" ! ��������� !����
�� �"(���(� �� !%%�!� �"  !"� &�����  �*��� ! &�"�� � �� �!" �",�� �",�� !���"
!���� !" !���� &� ��"�"��"� !��������� �!��� �" �&� � !� ��(!���" ������"
!����� !"�  �*��� �

�&� +�� ,�! ����� �!" �� ����"��� �� !���  ��!�� �"����!�"�� !����
�&� ��������!( ��(!���"�&�% � ������" ��  ���� !� ��(( !� !���� �&��� %��%���
���� �� ���� � "� &!*� ����"��� ��� (�!�" �"� !(�����& � �� ��!( � ��& ���& ���
��
�
��� 
���������� � "� "�� %��*��� ! ����, �����& �, �&�� ����"���" � �&��& ��
��������� �"  ��� ���!�( �" �� ���� �
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�%%��� �� &!*� ! �� %(� �� !�" �" �&��& �� &!*� ��� ���� ����� �� !"�
��� ��� � �!�& �&�!��� �&�� � �� � "� ��� �,  �*��� ! �&�� �� ��%����"��� �� �&�
�(!�� ���� � � � ��& ��,���"�� �(��� �&!� %��"� �� ���& �&� �&�!��� !"� �&�  �*�� �
"�  ��&� �"�� �&� "� ��� �, �����"� �&!� ! �&�!��� &!� � ��� ���(� (��� ��
��%����"� ! %���!��(�����  ���( �*�� �&��&  �*�� �!�& �&�!��� �&����� ��
�&�� � �"� �!� �, ��%����"��"� �&��  ���( �� �� ���"�"� ! �����������" �*��
�&� ��,���"�� �(�� ���� � ���� �� $ �&��&  �*�� � ! �"� �&�  �*��� �����"�(�
!*!�(!�(� � �� ! �&�!��� (���(� �� �&�� � "� �!(( �&�� !%%��!�& �� ��������!(
�"����!�"�� � �� ������ ����������� �

�!�*�(�� ��  ��&� �&�"� �, ��%����"��"� �&�� �����������" !� ! *��� (!���
 �(��"� �!( �����������" � � ��& ! %���!��(��� ,�� �*���  �*�� �" ��� �� !�" �
�&�� !%%��!�& �� �",�!���(� ,�� ��� ��!��"� � � ���� � �&� ��%����"�!���" ��  ��&
��� (!��� � ���"� � ��� ��!�"�"� ��� � �(( ��"�!�" �"� ��� �,  �*��� � ��� �� �!"�
�� (�!�" !  ���( �&!� �!" !(�� �� !%%(��� �� ��&�� �� !�"� � � ��& ! ��-���"� ���
�,  �*��� � �" �"� !%%��!�& � �� �!" %!������" �&�  �*��� �"�� �!�������� � ���"�
�� � ��� �, !��������� � ���&�� �, �&�  �*��� �� �, ��(!��� ��  ���� � ��� ��! %(� �
��  ��&� %!������" �" �&� ��%� �,  �*�� �!����" � &����� � �� ���� � !"����
�" �&� �����" �, �&� ������ �&��& �� �&� ������ �, �&�  �*�� �	�((����� �
�"��% �"��"� # � �� �� ,�����" � � "� �&�" ��%����"� �&� %���!��(��� �&!� !  �*��
�&�!��� �&�� � !  �*�� ,�� ! %!�����(!� �!������ �" �&� %!������" � ) � ���!( �
�& �� �����������"  ��&� ��%�"� �" �� � ��� �, %!��"�� � � �� �� �&� ��%� �, �&�!���
� ��!%(�� �� !�� �&�!���� � �&�� � ��  ��&� ��!�� �&!� !" !�� �&�!��� ��  ���
(���(� �� %(!� ! ,�����"  �*�� � �&�(� !  ��!%(��  !� ��  ��� (���(� �� % (!�
! 	�((�����  �*�� �

)"��&�� !%%��!�& �� ��������!( �"����!�"�� �� �!(( �� ������� ����������� �
�� ����"�� �"����!�"�� �� ! ��"��!( !%%��!�& ��  ���(�"� �&� %���!��(��� �&!�
! ��(!���"�&�% �� ���� � �����" !"� ��� �"������ � �� �� �� � �� ������� �&!� �&�
��(!���"�&�% � �����" �&� �"������ �� ��%����"��� �� ! �(!�� ! ,�� ��! %(� � �&�
�� ��� ��� �� � �(!�� �" ��� ��&��( �� !�" ��%����"�� �&� ��(!���"�&�% ������" !
�����"� !"� ! ������ � "� �!" "�� ��%����"� ! %���!��(�����  ���( �&!� ! ����
��"� � �(( �������� ,�� ! �(!�� �� �"�������"� ! %���!��(�����  ���( �&!� ! ��*�"
%!�� ������"� � �(!��� � �(( !%% �!� �" �&� �� ��� ��� �� � �!� (� � ���� %������(�� ��
�%���,� �&� %���!��(��� �&!� ���& ! %!�� �� ���� �" �&� �!�(� ��*�" !��������� �,
�&� �����"� !"� �, �&� ������ � ��� ��! %(� � �� ��  ��� (���(� �&!� ! �"�*������
��"��� ���(� �������� ,�� !" !�*!"��� �(!�� � �&���!� ! ,���& !" ��  ��� (���(�
�� �������� ,�� !" �"���������� �(!�� �

��� �G � 
��� � �����	� ���
"� &!*� !(�� �"*�����!��� �&� ���! �, (�!�"�"� +�� � � ��& �(!�� &���!��&��� �
� (!�� &���!��&��� �&!"�� �&� (!"��!�� �" ��� � %���!"� �!�� � �" �&� "�"�
&���!��&��!( �!�� � !(( ��  ���� �" ! �(!��  ��� �&!�� �&� �! � �+$� � 	 ����
!��&��!(  ���(� !((�� �� �� �% ���!(��� �&� �+$� �, !��������� �" ��-���"�
%!��� �, �&� &���!��&�� �" ��� ��&��( ��! %(� � ��  ��&� �&���� �� %!����
���" �&� ��	��� �(!�� !������"� �� �&��� �"��"��� ��!� � ���!��"� �&� ��� ����



Lv �6=7;:;S s71U=U:P:C5:9 t6P=5:1;=P Z1@6PC HH

�(!���� ��
� �� ��
	������	��� !"� � ��
	������ 	��� � "�  ��&� �&�" �' ������� �
�&� �+$ ,�� � �� �
 ��� �" �!�& �, �&� ����(!���� � � ��� �"�������"�(�� ! &����
!��&��!(  ���( !((�� � �� �� ���!�� ��% �"��"���� �&!�  ��&� ��� ���(�� �"
�&� "�"�&���!��& ��!( �!�� � ��� ��! %(� � �� �!" "�� &!*� ! �����"� &� ��!���
�" ! ��!��!�� ������ ��%�"� �" &�� ��!��� �" �&� �"�����!��!�� ������� �&�
&!� �!��" � ���� �&!� �&�� ��%�"��"�� �� !%%!��"�(� ���(�� !� �&� (�*�( �, �&�
��	��� �(!�� � ��"�� !" !�������� �, �"� ������ ��% �"�� �" �&� �! � !��������
�" !"��&�� ������ � 	���*�� � �&� ��*����" �, ������� �"�� ��� ��� �(!���� ���
��(*�� �&�� !%%!��"� ���(� � ) %��(� �"!�� ���������" �, �&��� ������ �!" ��
,��"� �" �� ��� �

~�� ���� �������

+��� %��*��� ! "�� !%%��!�& �� ��(!���"!( �!�!  �"�"� �&!� �� ����"��� �"
! ���"� ��!������!( ,�! ����� � ) (�����& � ,�� (�!�"�"� +�� � ���(� �" �&�
����"� ��*�(�% �"�� �" (�!�"�"� �!����!" "������� � !"� ����"� (�!�" �"� ��
�& �� ���& �(!�� �, ��(!���"!(  ���(� � ���!��� �&���  ���(� �� "�� ,� ��� �" !
��"�(� �(!�����!���" �!�� � �&�� !�� %!����� (!�(� ��(( ������ �� ��%(��!���� �!�!
!"!(���� �

�&��� !�� ��*��!( ��������"� ,�� ,����� ���� � +��&!%� �&�  ��� ��*���� �"�
�� �&� ���!� �"� �,  ����"� �!�! !"� &����" *!��!� (�� � "� �!" ����"� ��!"�
�!�� ���&"����� ����& !� ��%���!���" �!�� ��!���" ,��  ����"� �!�!� �� �& ��
�!�� � ��� �� ��%� ,�� �� � %��(� �"!�� ���� �" ��(!���  ���(� �� 	���*�� � �&�
�� %(�� ��� �, �",���"�� �" (!��� �!�!�!��� � ��&  !"�  ����"� *!(���  !�� �&�
���� �, ! "!�*� !%%(��!���" �, ���& !(�����& � %��& �����*� � � (�!�(�� �&�� �� !�"
�!((� ���& ,�� "�� �",���"�� !(�����& � !"� ,�� "�� (�!�"�"� !(�����& � �&!�
!*��� ��% �!��� �!((� �� �",���"�� �*�� �&��� *��� (!��� %���(� � � �*�"  ���
�"�������"� �� �&� ����� �, !��� !��� �����*��� �, &����" *!��!�(�� � �&��� !��
�� � %��(� �"!�� !"����� �� �& �� �������" �" �&� ��"���� �, �!����!" "���
����� �� ��� � �" �&� ��"���� �, ��+ �� ���� � !"� *��� ����"�(� �" �&� ��"���� �,
�� %(� ��"!�� ��(!���"� �� ���� � �� ��"�"� �&��� ���!� !"� ����"��"� �&� ��
�& ��  ��� �� %(�� ,�! ����� �� ! ���"���!"� !"� �"�������"� �&!((�"�� � # (�
�� !��(�� �� ���(� �!"� �&��� ���&" ����� �� &�(% �� !��� !���!((� �����*��
�"�������"� �"������ !"� ��(!���"�&�%� �&!� &�(� �" �&� ���(� �
� 	��A� 
���K ��@� "� �&!"� ��" ! �" �!��!� ,�� &�� ��((!���!���" �" ��*�
��!( %!%��� �&!� ���(� �" �&�� ���� � !"� ,�� &�� &�(% ���(��"� �&� ��,��!�� �"
�&��& ��� ��%��� �"�� ���� % ��,�� �� � "� !(�� �&!"� $� � +����  !(( !"�
��!""� �&�� ,�� �&� �!",��� #"�*������ �����!( ��"��� ,�� %��*���"� ��
� ��& �&� �� �!�! !"� � ��& �&��� ��%������ �" �&�� ��%�� � !"� '�"��! �����
!"� �&��� " &��� �, ) (%&!���& ���%��!���" ,�� %��*���"� �� � ��& �&� �� �
%!"� �!�!��� � �&� ���� �, ���� ������ � $!%&"� '�((�� !"� )*� +,�-�� �!�
,�"��� �� ��� ��"��!�� �&&�� ����������% �"��� $)�+) &� 	+'� %����! 
!"� ���$ %����! � �� ��� ��!"� � ��� �%��&� ������ � !"� �� �&� ��"�������



HG �65117 > �7:6@2 =; > � 1PP67 =;@ s?6}67

�, �&�  (�!" ���"�!���" !"� �, �&� +���(( ,��"�!���" � � �� ����� !" �!� ��%�
%����� �&����& �&� ��"������� �, �&� � ��&!�( !�&�� ����� !"� �&� &�� !"
�"��� ��������&�% �

� ���������
LvL Z vE v �6O7 > Z vE v { :PC1; > { vsv � :PP > T v 8=P=21; > � v� v 89O11P; :| > 8 v t =;6 >=;@ svZ v 82 =PP v 0123=7=5:B6 S6;12 :9C 1? �0� B=99:;6C UD VO1P6 S6;12 6

<�E 2 :971=77=Dv �mino mn> [\G �LJ[I� LJ[H > LFFF vLv[ W v �766C6 > < v T 69|672 =; > =;@ 0 v � =@:6 v R23:7:9=P =;=PDC:C 1? 376@:95:B6
=PS17:5O2 C ?17 91PP=U17=5:B6 x P567:;S v X; d efmnnqio7 k f� l� n �f�elnnol� 	o 8
o�hj 
fo� nenomn fo �omnelhiol� > 3=S6C GH� J[ > Z=@:C1; > { X > LFF\ v Z17S=;
� =4?2 =; v

LvH < v Z v 0O:9|67:;S v �6=7; :;S �=D6C:=; ;65V17|C :C �sK9123P656 v X; < v � :CO67
=;@ T vKW v �6;� > 6@:517C >  nheoio7 � efp � hlh � 	 eli� mihj 9olnj ji7 nomn hoq� lhliklimk �> 3=S6C L[L� LHI v 837:;S67 �67P=S > LFF� vL vG � v � v 011367 v NO6 912345=5:1;=P 9123P6y :5D 1? 371U=U:P:C5:9 :;?676;96 4C:;S�=D6C:=; U6P:6? ;65V17|C v 	 eli� mihj 9olnj ji7 nomn> G[ �HFH�GIJ > LFFI vLvJ � v � v 011367 =;@ R v T67C|1B:5C v E �=D6C:=; 2 65O1@ ?17 5O6 :;@495:1; 1?
371U=U:P:C5:9 ;65V17|C ?712 @=5= v � hm� io n nheoio7 > F �HIF�HG� > LFF[ vLv� W v 04CC6;C v �1SP:;6=7 21@6PC ?17 x7C5K17@67 371U=U:P:C5:9 76=C1;:;S v X; d ef8
mnnqio7 k f� l� n � i� lnnol� 	oo�hj 
fo� nenomn fo �omnelhiol� > 3=S6C L[�� LHH >8519|O1P2 > 8V6@6; > LFFF v Z17S=; � =4?2 =; v

Lv� � v �7:6@2 =; v �6=7;:;S U6P:6? ;65V17|C :; 5O6 376C6;96 1? 2 :CC:;S B=P46C =;@
O:@@6; B=7:=UP6C v X; d efmnnqio7 k f� l� n �f�elnnol� 9olneohlifohj 
fo� nenomn
fo � hm� io n  nheoio7 > 3=S6C L[J� LHH > � =COB:PP6 > N� > LFF� v Z17S=; � =4?2 =; v

Lv\ � v �7:6@2 =; > � v �65117 > < v � 1PP67 > =;@ E v s?6}67 v �6=7; :;S 371U=U:P:C5:976P=5:1;=P 2 1@6PC v X; d efmnnqio7 k f� l� n � i� lnnol� 9olneohlifohj �fiol 
fo 8
� nenomn fo 	 eli� mihj 9olnj ji7 nomn> 3=S6C LHII� LHI� > 8519|O1P2 > 8V6@6; > LFFF vZ17S=; � =4?2 =; v

LvF � v �65117 > < v � 1PP67 > =;@ � v �7:6@2 =; v �712 :;C5=;96C 51 9P=CC6C :; 371UK
=U:P:C5:9 76P=5:1;=P 2 1@6PC v X; d efmnnqio7 k f� l� n 9
� 8���� �fe6k� f� fo
	 lleig� ln8�hj� n hoq 5 njhlifohj  nheoio7 � 
efkkio7 l� n � f�oqheink> 3=S6C [J�HG > [III v

LvLI � v �65117 > < v � 1PP67 > � v N=C|=7 > =;@ � v �7:6@2 =; v �6=7; :;S 371U=U:P:C5:9
76P=5:1;=P 2 1@6PC V :5O C5749547=P 4;9675=:;5Dv X; d efmnnqio7 k f� l� n 			 9 8
���� �fe6k�f� fo  nheoio7 � lhliklimhj � fqnjk � efp 5 njhlifohj � hlh> 3=S6CLH�[I v EEEX s76CC > [III vLvLL < v T69|672 =; v E 54517:=P 1; P6=7; :;S V :5O �=D6C:=; ;65V17|C v X; Z v X v
W17@=; > 6@:517 >  nheoio7 io 1eh� � imhj � fqnjk> 3=S6C HI L � HJG v Z XN s76CC >0=2U7:@S6 > ZE > LFF\ v

LvL[ N v T1?2 =;; > W v s4� :9O= > =;@ Z v W17@=; v �6=7;:;S ?712 @D=@:9 @=5= v X; 	q8
�homnk io � n�ehj 9o� fep hlifo d efmnkkio7 ��klnp k ��> 3=S6C G���G�[ > 0=2 KU7:@S6 > ZE > LFF\ v Z XN s76CC vLvLH � v � 67C5:;S > � v @6 t=6@5 > =;@ 8 v � 7=2 67 v X;5673765:;S �=D6C:=; P1S:9 371K
S7=2 C v X; d efmnnqio7 k f� l� n 			 9 8���� �fe6k� f� fo  nheoio7 � lhliklimhj
� fqnjk � efp 5 njhlifohj � hlh> 3=S6C [F�HJ v EEEX s76CC > [III vLvLG < v � 1PP67 =;@ E v s?6}67 v �6=7; :;S 371U=U:P:5:6C ?17 ;1:CD x7C5K17@67 74P6C vX; d efmnnqio7 k f� l� n � i� lnnol� 9olneohlifohj �fiol 
fo� nenomn fo 	 eli� mihj
9olnj ji7 nomn> 3=S6C LH L�� LH[L> � =S1D= > W=3=; > LFF� v Z17S=; � =4?2 =; v



Lv �6=7;:;S s71U=U:P:C5:9 t6P=5:1;=P Z1@6PC HJ
LvLJ < v � 1PP67 =;@ E v s?6}67 v s71U=U:P:C5:9 ?7=2 6KU=C6@ CDC562 C v X; d efmnnqio7 k f�l� n � i� lnnol� � hlifohj 
fo� nenomn fo 	 eli� mihj 9olnj ji7 nomn> 3=S6C J\I�J\� >Z =@:C1; > { X > LFF\ v EEEX s76CC vLvL� 8 v � v �=47:5�6; v NO6 RZ =PS17:5O2 ?17 S7=3O:9=P =CC19:=5:1; 21@6PC V :5O

2 :CC:;S @=5= v 
fp� � lhlifohj � lhliklimk hoq � hlh 	ohj�kik> LF �LF L� [I L> LFFJ vLvL� � v �=B7=�9 =;@ 8 v < ��671C|: v 9oq�mli�n f7 im d ef7 ehppio7 � �nm�oi�� nk hoq
	�� jimhlifokv RPP:C T17V11@ > LFFG vLvL\ 8 vT v Z4SSP651; v 8519O=C5:9 P1S:9 371S7=2 C v X; � v @6 t =6@5 > 6@:517 > 	q8
�homnk io 9oq� mli�n f7 im d ef7 ehpp io7 > 3=S6C [JG� [�G v X�8 s76CC > E2 C567K@=2 > LFF� v

LvLF 8 vT v Z4SSP651; v �6=7; :;S C519O=C5:9 P1S:9 371S7=2 C v X; d efmnnqio7 k f� l� n
			 9 8���� �fe6k� f� fo  nheoio7 � lhliklimhj � fqnjk � efp 5 njhlifohj � hlh>3=S6C H��G Lv EEEX s76CC > [III vLv[I � v �S1 =;@ sv T =@@=VDv E;CV67:;S z467:6C ?712 91;56y5KC6;C:5:B6 371U=K
U :P:C5:9 |;1V P6@S6 U=C6C v �� nfenlimhj 
fp� � lne �mino mn> L�L �LG�� L�� > LFF� vLv[L W v s6=7P v d efghgijiklim 5 nhkfoio7 io 9olnj ji7 nol ��klnp kv Z17S=; � =4?2 =;; >
8=; �7=;9:C91 > LF\\ v

Lv[[ E v s?6}67 v d efghgijiklim 5 nhkfoio7 � fe 
fp� jn� ��klnp kv sO< 5O6C:C > 85=;K?17@ A;:B67C:5D> [III v
Lv[H < v s11P6 v s71U=U:P:C5:9 T17; =U@495:1; =;@ �=D6C:=; ;65V17|C v 	 eli� mihj

9olnj ji7 nomn> �G �\ L� L[F > LFFH vLv[G sv 83:756C > 0 v � PD2 147 > =;@ t v 89O6:;6C v 
h�khlifo � d enqimlifo hoq � nhem� v
�695476 � 156C :; 85=5:C5:9C v 837:;S67K�67P=S > �� > LFFH v

Lv[J Z vsv {6PP2 =; > W v8 v �766C6 > =;@ t vsv �1P@2 =; v �712 |;1V P6@S6 U=C6C 51
@69:C:1; 21@6PC v �� n � of� jnq7 n � o7 io nneio7 5 n�in� > � rLu �HJ� JH > LFF[ vLv[� Z v { :PC1; > W v< v <6t :C: > T vT v � 7:C56;C6; > sv X2U1@6; > 8 v t =;6 > sv� v �71V; >=;@ � v� v 89O11P; :| v Ry3P17:;S @74SK:;@496@ =P567=5:1;C :; S6;6 6y376CC:1;
:; ZD91U=9567:42 54U6794 P1C:C UD 2 :971=77=D ODU7:@:�=5:1; v X; d efmnnqio7 kf� l� n � hlifohj 	mhqnp � f� �mino mnk> [III v X; 376CC v


