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rts �b�u�wvyx�z
z|{}��~��0�w��v��������w�}����v}�w������v}���0�0��~��0�w���R����v}�w{}�����0����v s �q�w���	��v�z|{}��~��0���]����x�z0�����	��v}�w���u�wv}�������wvy��v;�w���R���Jx�{����w{��x�z��������0��v��]�0�F�����������w{�v s ���Dv s �\����v�x�zq������z|{���~	�]�w��v���v��w������v��w �¡¢�Dv s ��� � � � �w{�£b� � {}�����w��v¥¤p¦\§F¨F©ª�«���Z�w¬��w������v������x	{���v s �Oz|x�{­�����]���0�¥�����
z|{}��~��0����v­�w��x��u���¥��v���������v��w ;¡®v­�w�
�0����{}��v����­�w��x��u���B����v��­�]�����0�R�����]���0��v}�w������vu¯°v����0����vq������{}� sv�{}�w�	�
�]�u���0�\���c�w¬��w������v s �
�0{����c������{}� s v s ��v��u±
� � �J�����
�F���w²	�w���w ;¡®v������ux¥���u���J�¥v���� s �0��~��0���w���������³��´ µt�w��¶·�­v�x\{}�����]�w�v s �F���w��x	{��¸z|x
x�v � {�����v�x�z�����v}�w{}�\��������v�����x	� � ��v}��v���x��]�� R¹m���]�������/��vj�]�����j��zº�	�»v s �	� s ¯®�]�	�u���D� �0� {}x	�	� s v�x¸{�����x�²�����
�M¼u�]x���¯¢����x	�����0½R����v��Jz|x��0�]�X���0{}���]�F��x	� � ��v}��v���x��� ­¾��¿���
v}�w�]����²	���w� � �w{}���\����v}���%�w²������]��v���x��cx	�X�B���]�B�%�w{bx�zy{}����������c�u�
��v s ��v������0��v����]�	�u���q� s x�£À�­v s ��v�¤p¦F§\¨B©Á�u�����0��Â�������v����Fx	��v � �w{�z|x�{}��� � {���²���x���������v s x��0�w ­¡®vb���t������x¥�����0����{}����}�w�������]�������¸v s �R�
�0�B�%�w{Àx�zyv}{}���]���	��v}��x	�]�w 
Ã Ä�Å k�l�Æ�ÇcÈ�oqk�É®Æ Å
Ê ���0���0�Dz|{}��~��0�w��v � ��vuv}�w{}�]�Rx	{¥��v}�w������v}�B���F�¸z|�0�]�0�����w��v}���J�����M���}�u���	v}����� � {}x��0���w�#���Ë�������Ì�0��v��/�����0���0�³� �0� ����¯�w��v���x��]��  rts �����F� �0� ��������v}��x	�]�����]�w���]�0�Bv s �\�0���}��x�²	�w{}�Xx�zJ���}�ux��w����v���x��D{}�0�����w���uv�{}x��0�¿{��0����������x	{�{}�w����v}��x	�]�w�«����~��0�w��v}�����{}�0�����w��� � ����x
�0�������B�0��v���¯¢���������]�u��x������ � ��vuv}�w{}�]�w�m���]�Ì�����
�Zx�v s ��{R��� � x�{�v}���	vB�0���}��x�²	�w{}�/v}����±���Í �	��Î   rts � � {}x��0���w����jz|x�{}�B�0����v}���Ì����z|x	����x�£À�wÏ¥Ð���²����Ì�¸����{}�����0��v��¸�]������x�zt��v}�w�Ñv}{}���]�}����v}��x	�]���«Â]�]�M�����­z|{}��~��0�w��vR��v��w������v��w��£ s �w{}���z|{}��~��0�w��v���v��w������vÀ����x��]�pv s ��vÀx������0{��t���D��vt�����	�»vÀ�\�]���w{�¯®� � ������Â]��� � �w{������	v����	��x�zyv s �¥�0��v����]�	�u�	 Ê x	�uv­x�z%v s � � {�x � x��u��� � ��vuv���{��0¯°�����0���]�j�����	x�{}��v s ���;��{}�t��²���{}������vmx�z%¾ � {���x�{}��Í ��Î  m¾ � {���x�{}���w� � ��x����;�p�%x�v�v�x	�F¯� � �y�0{������
v s ¯°Â]{}�uvR�u����{�� s v s ��v¥�w�
�0���w{���v}���p�w²	�w{}�Z�u���0�����Fz|{���~	�]�w��vR��v}�w���u�wv� �¾ � {}��x�{}�m���u����v s �³����Ò­Ó]ÒqÔ�Õ��³�w������Ö�Õ��� {}x � �w{�v»��x�zy��v������u�wv��u� �]� x	{uvbv�x � {}�0�0��v s �j������{}� s � � �	����×ev s � � {}x � �w{�v»��v s ��vÀ�������u�0���u�wv}�tx�z;�¥z|{}��~��0����vt��v������u�wv�B���»vRv s �w�����w��²����¥����z|{}��~��0���	v�  rts �]�Rx	�0���³v s ��z|{}��~��0����vFØ�¯°��v������u�wv}�¥��{����]�����Ùv�xZ�wx��]�uv�{}�]��vB�w���������]��v��ZÚ°Ø\Û ��Ü ¯��v��w������v��w ­¾ � ���}��x�²���{;v s ���0��v����]�	�u�����q���	���p��vq���	� s ����²����0v�x¥Â]�]��v s �Àz|{}��~��0���	vb��v}�w������v}�J����x��]�Rv s ���w���]�����0��v}���� ¾ � {}��x�{}��¯®����� � ��{}���Ý������x�{}��v s ���/Í Þ0� ��ß � ��à�Î � s x�£á�	x�x�� � ��{uz|x	{������]���/£���v s � � ��{��u�D�0��v}������v����u��� s �	������{�±	��v�¯�]�	�u±	��vq�0��v}�0��£ s ��{���v s ��z|{}��~��0���	v � ��v�v��w{}�]�J��{}��²��w{}��� s x	{uv� mâ�x�£J��²���{���£���v s �0�w�]�����0��v}������v��q���]� s ���­v��w�����wx����B�]�0��¯�w��v���x��]�t���]�¿�w�w�]���]���0��v}�0�
£ s ��{��pv s �w{}�j��{��p�����
������x��0�Fz|{}��~��0�w��v � ��v�v���{��]���
v s � � �w{�z|x�{}�����]�w��x�zyv s �����������	x�{}��v s ���������{��������j���]�w{��������0���	  rts ���F���w�	{}�	�0��v}��x	�Ù���¥���0�cv�xDv s ��z|x�����x�£����0�/{}���	�ux	�]�wÏjv s �����¿�����	x�{}��v s ��� � ��{uz|x	{��ã���R�������� �	�������­x�²	�w{mv s ���0��v����]�	�u�À�	�;v s �À�����0��v s x�z%v s ����x	�0�����»v­z|{}��~��0���	v � ��v�v��w{}�� ­ä
���wx��]�0���	�	��z|{}��~��0�w��v � ��vuv}�w{}��x�z������0��v så ��� � �������tv s � � {����u���]���jx�z ��æ%çË� �	�0����v���x��]���«z|{���~��0�w��v � ��v�v���{��]���	�t£J�����°�����	� s x�z�£ s ��� s �����w� � ��������v����c�w���������0���¿�
����]� s ������x	{���v s ���� �è s �w� å ��������{}���	��v s �Àz|{}��~��0���	vJ��v}�w���u�wvJ�����0���]�B����v s x��0���%���wx����jébêJë<��x	�0�]��{���v s �w{�v s ���c¡ 
�ì�%x��0�]�� X¡¢�Mx�v s �w{B£Jx	{}�0���y��vB��� � {�����v����w�������Z�0��z|���������0����v}xD�\���0��v s �¿����v¥x�z�������z|{���~	�]�w��v � ��v�v���{��]�Rz|x�{¥x�v s ��{Rv s ������������ å   ì �/v s �¥x�v s ��{ s ���]���]���D�����
�¿{}������£bx�{}��� � {}x��0���w���¥Úº��  �] �� � ��vuv���{����À���D�0��x��u��~��0�w�]�w�����]�����]���]�À�0��v}�0����v���  ÜÂ]�]�0���0����x��]�\��v������u�wv}�tx�z;���w�0��v s ß�� x�{�í � ���t�0x�vÀ�0�]��x	���\x	�ÌÍ í Î  
î�ï�ð�ñ�ò�ó�ô°õ»ö�÷�ø»ùúõ»û�ø»õqümõ»ò�ý�ö·ô·ñ�õ»ûwôuþ�ÿ�õuû����°õ�� ý�õ»ö��]ð�� �wô·õuø�	�û�ùúø�
 û��·ô·ù ô·ó�ô°õ�þ�
�ö·ð����������������������������! #"$�&%'��(*)�+-,/.10'�2,4315167,

819 �&+;:=<&.1%>:*�*+?+�6�0�0=<&.�@$315A�CBD0*�1.�@FE$G?H$I&J>K1L1M$���1MNL1:*�1.�5PO�O�I$Q1R�R�S�T�S�U�V!WX�&B$5?H$I&JDH$31Y�@?Z$3&B*31.$�1@���<�B[I$<&\�@1:*�1.$3>]�.*<&^�.$���
^�.$�&B$@D��O�L*Q1R�_�R�`�U�R�Va,
b 
�	�õdc�ð�ö�efc�ý1�hg�ð�û�õic�	�ùj�úõmôk	�õqý�ó�ôk	�ð�öhc�ý1�mý}ô�ÿh�l
m�
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rts �w{}�R��{}��v»£Jx����0{}{}�w��vÀ�ux	����v}��x	�]�bv�x\v s �R��x	�0� � ��v�v���{��¸�����0���0� � {}x��]�����¸  rts �jÂ�{}�uv�x��0�j���bv�x������]�Rx��0����v s ��������������­z|{}��~��0�w��vB��v������u�wv}�¿Í � �uí]� à � ��� � ����Î �m£ s ��� s ��{}�\v»� � �����������Ìx�{����w{��jx�z������	�0��v��]����z|��£J��{¥v s ��� �����­z|{}��~��0����v� ��vuv���{����w Fè s �����������0���0�/�������������­�u�wv}� s �w� � �0�]����{}�uv}���]�Zv s ����x	�0� � ��v�v��w{}�]�����Ì�����]�����0x��������]���«v s ���Z�������Zv�x/���x	�}�­x�z�����z|x�{}����v���x��������������À���0�]����v�z|{}��~��0���]���\���q�0x�vb��²����������]�����������������]����v��q��{}���0x�vJ�u�]��v����0����z|x�{q���w�]�w{���v����0�R{}�0������ rts �\�u����x����/����v�xX�\���0�Fx��0���¸v s �Bz|{���~	�]�w��v��w��x��u���D�u�wv}�\Í ß � � í�� � Þ0� ����Î  jéJ��x��u���D�u�wv}����{}�c���������������À���Dv s �F���w���u�Bv s ��vv s �w�¿�]�0��~��0�����¸����v}�w{}�����0�jv s �¥����vÀx�z­������z|{}��~��0���	v���v���������v������]�cv s �w��{F���
Ô��w¶�z|{���~��0�w�]�w�� q¾bv�v s �¥�}������v����\�F����x	���������v}�������¸v s �w���u����²	���t�%�Rx�{����w{��bx�zm�������0��v������¥�u���������w{bv s ���D�����«z|{���~��0�w��v�����v}������� � �������������cx��D�����]�u�R�0��v}���]�������� ì �0{ � �	�»vt£Jx	{�±ZÍ ����Î ���0��{}���}������v s � � {}x��0���w� x�z��0x	��¯®{������0�]�0����vb{}�0�����	�w�0��{}��v���x���� � {}x�²
���0����v s ��vÀ�w��x��u���¿����v}���{}�F��²����������0�����­Ô�ÓVÔ�� ����Õ�´ ¶	��
 ¶¢�/�
�ª�w´º��Ó�¶·����
\´ Ó%�\¶	�0�c�w���������X�w�w¶º�BÒqÔ��FÓ«��¶������w��Õ�´
������ F¾2�]��v��0{����m~��0���uv���x��³v�xX�	�u±����£ s ��v s �w{c�w�����uv����0�M����v s x
�]�c�w��� �%�D�]����� v�xM�����0�w{���v}�¸�w��x��u��� ����v���� ¡®vc�����]x�v�z|���	�u���0���Xv}xË�����0�w{���v}�¿v s ���¿�u�wv�]�����]�B¾ � {}��x�{}��¯®����±��¥Í ��Î �%x�vuv}x��\¯®� � ������{�� s ����v s x
�]��v s ��vb���0�������0�������«�u�0���u�wv}��x�zy�jz|{}��~��0�w��vb��v}�w���u�wv�Úº���0��� � vJ£ s ���� ��vuv���{����¥��{}��²���{��Ì� s x	{uv Ü  ��À�w��v s �w{B���¥��v � x	�}�u���0����v�xZ���u�c�����
������� � ��vuv}�w{}�]�cÍ � ��í Î v}x/Â]�]�Mv s �¿����x	�����Ì��v���������v��w������]�w�p���������0�]����v}�Jx�zyv s ���������������]z|{}��~��0���	vt��v��w������v��q£bx��0���¿���	����� s ��²	�Àv}xB�%�p�w���������0���� ;èÙ�pv s �]�b�0�����¿�\�wv s x��0�v s ��v�����{�����v}���c���
�0���w{���v���v s �¥����x	����� � ��v�v���{��]�� 
����������� ��!����"���$# èÙ�Ù����v}{�x����]�w�M¤p¦F§\¨B©&%��q���<�w¬c�����w��v¿������x	{���v s � z|x�{c���
�0���w{���v����0�Mv s �³����vcx�z¥������z|{}��~��0����v����x	�����Ù��v��w������v��w  rts ��{�����{}���¸���]�B�%�w{Rx�zb���]�0x�²���v���²����������	���w� � ��x������Ù���Ùv s �����w²	�w��x � �����	vRx�zp¤p¦\§F¨F©'�«v s ��������]�����]���	Ï ��Ü ¤p¦F§\¨B©.�����F�0��v}���]�wx����u���Z��� � ��x�{}���¥��x�v s v s �c��v}�w������vF� � ���w�c���]�Ùv}{}���]���	��v}��x	�M� � �	������x�²���{¥�/�0x�²����(*)�+ ¶°Õ����tÚ|��v���������v�¯·v}���]�u�wv­v�{}�w� Ü ������{}� s � � �	���	 y¡¢����x	�	v}{}�	�»v�����x	�uv � {���²���x��������wv s x��0�;�w� � ��x	��v­x��]���Rv s ����v��w������vq������{}� s� � ���w��  ��Ü ¤p¦\§F¨B©.�]�u���B� s ��� s ���Ì��¬c�����w��v s �
�0{}���M������{}� s ����v s x
�Ìv s ��v��u±
� � �R�����
�Ù����²��w���Rx�zbv s �c¡ r ¯°v�{}�w��v}x~��0����±����D�����w��v���z|�Zv s �\z|{���~��0�w��v¥����x	�����Ù��v}�w������v}�������]�uv����	�³x�z s ��²
���0�Xv�x/�w�
�0���w{���v}�F������� � x	�}�����0�����u�]�]�u�wv}��  ß�Ü ¡®v�]�����j�¿zº���uv s �	� s ¯°�]�	�u���Z� �]� {�x���� s v}xX��������������v��\�0x	��¯®�w��x��u���D��v��w������v��R���0{}���0�/���0�]���0� � v���x��Ì� s ����±
���0�] �¤p¦\§F¨F©������x��0v������-,w���q���0x�²����0²���{uv}�������0�0��v}��{}� � {}�����w��v}��v���x����w���������D��´ µ����w¶�Í ����Î ��{������w��v}��� � {�x � x��u���F�
�F�]�w��z|x�{;zº�	�»v�z|{}��~��0���]�����x	� � ��v}��v���x��]�� /.p�10«����v��R±���� � v}{}�	��±Dx�zt��� 0«�w{}�w�������j���Ùv s �\v����0�jx�zb�/�w���]�����0��v}� � ��vuv}�w{}�³z|{}x��Ñ��v}� � {��wÂ0� � ��v�v���{��� 
.p� 0��u�wv}�\��{����uv����w�������Ù���0v\��x�£��<Ú|�
�Mx�{�����{}�jx�zÀ�������0��v������ Ü v s �X���-,w�cx�zt�����\x	{��Ì{}��~��0��{����³v}x³�uv�x�{}�����	v}�w{}����������v}�{}�����0��v��w  rts �]�tv s �R�w��v}��{}�j£Jx	{�±
���0�\����v�x�z � ��vuv}�w{}�]���w���¿Â0vÀ����v���{������c���/��������¯°�����\x	{��	���w²	�w�Xz|x�{�����{}���j�0��v����]�	�u���w èÙ�R�	�����0�������¿v s ��� � � � �w{bv s ��vtv s �����]��v}�������0��v����]�	�u�p���t�����u±�¯®{����u�������	v��	�]��vtv s ��vJv s �j����v���{�����������v���{����u�]��v��qÂ]v�w��v}��{}�w���R���\���w��x�{}�� ;ä
�w²	�w{����	zº����v�x�{��m����±��qv s ���­�p{����������uv����J�	�����0� � v}��x	�� �¹m��{}�uv���¤p¦\§\¨B© �0{�����±��yv s ��������{�� s � � ���w����	v}xc�u�����������]�0� � �w�]������vp� s �0�0±��¥Ú|���������/x�� � {}��Â]�X��~��0��²������w�]�w�¥�������}�u���¥Í ��2�Î|Ü  tä
���wx��]�������10«����v��À�����	�¿v}xc���
v}{����\��������������J���w��x�{}�Zz|x
x�v � {}����vXÚ|v s ���B���¥�w� � ��{������w��v}�������³²	�w{}��Â]��� Ü  D¹m���]�������	�b¤p¦F§\¨B©G�]�����F�u��� � ���¿�u�wv\���10«�w{}�w�]�w�³Ú|x	{���	v}�w{��u����v}��x	� Ü x � �w{���v}��x	�]�������]�R{}��~��0��{������0x��wx�� � �����j����v���{������	�]��v}�p�»v}{�����v��]{�����Úº�����]�����0��v��q�	�w�0��{}��v���x��R�����¥��x	�0��v����0�s � �0� ���]�p���Ì�¿�����0�	���F�»v}� � Ü   rts �����]{�{}�w��vÀv}{����]�/v�x�£t��{��/����{}���¿Úº�����	���
��v��w¯®���-,w��� Ü �������Ù���w��x�{}�����w�«��x	�B�0���0���D£���v sv s �¥���%x�²��pz|����v}�0{}����������±�����¤p¦F§\¨B©(� � {�����v}�������������X�w¬c�����w��vÀ������x�{}��v s � z|x	{�{�������x��]���0���\����{}���j�0��v}������������ èÙ�R�wx�� � ��{}�F¤p¦F§\¨B©(���������]�»v � {}�w²
��x��]�J����v s x
�]�bz|x�{������]���0���w��x��u���¿����v}�t���]� s ���ÀéJ��x��u��Í � í Î �]éJ��x��u�wv¥Í � Þ Î �Ê ��Â�� Í à�Î ���]�Ëê­���}�w���ÀÍ ß�Î  43���v}�w�]����²��c�w� � �w{}���\����v}�B�wx���Â�{�� v s ��v¿¤p¦\§F¨B© � {�x�²
�������B�u�����0��Â�������v¥��� � {}x�²������w��vx�²���{t�������uv����0������v s x��0�tz|x�{������0���0�c����x	�����X��v}�w������v}���
z|x�{��%x�v s ���w���u�R���t£b�w��������� � ��{}�����]��v}�	�u�wv}�� 
5 6 l�798cÈ:7 Å k<;/n�k%k=7jl Å?> É Å É Å:@
A �wvCB`���c�/����vRx�zt��v}�w�����������EDÑ�/�0��v����]�	�u��x�zqv�{��������	��v���x����w��£ s ��{�������� s v�{����]�}����v���x�� s ���R�¸�0�0��~��0�����0�w��v���Â]�w{Ú»¶°´º� Ü ���]�/��x	��v}�����]��������vÀx�zm��v�������  rts �¥����vÀx�z;������v����0�����À���w�]x�v����/���9F� J¾ �u�wv9GIHJBª���À������x������������X���M´ ¶®�K
B�w�w¶·������¸������vCLMH'F ���À�����������¸�/¶°´º���w�w¶· b¾À�D��v���������vÀ£���v s ØX��v������������w���������/�cØ�¯®��v}�w���u�wv� b¹0x�{À�wx��
²����0���w�]�w��£b�R£�{}��v}����X��v}�w������vONQPSR�T:R�UWVj���XPYTZU �0���]�¿�Bv����0����vON � Ruí�R}Þ�V��	� � í�Þ0 m¹]x�{t���X��v}�w���u�wv[G �
£J�j���w�]x�v�����v}�t��x	{�{}��� � x	�]�����0�v����0����vt���]\�Ú
G Ü ���°  �	 ��	v s ���u�wvqx�z������]v����0��v s ��vt��x	�	v������^GÑ���q�B�u�0���u�wv� ­¹0x	{J��v����0����vXLc��£J���0�w�0x�v��À��v}�b��x	{�{}��� � x	�]�����0���v��w������vX�	�^_�Ú
L Ü �t�·  �� ��bv s �³����vcx�zR��v}�w���c��x	���\x	�Ýv�x ������v s �Dv����0�����`Lc a�Àx�v��/v s ��vb\�Ú	G Ü�ced/f�g�h \�Ú	i Ü �À���]�
_�Ú
L Üjc d/k g*l _�Ú	m Ü  T¹]x�{��w����� � ���	�n\�ÚoPYTZU Ü�c \�Ú
P Üqp \�ÚoT Üqp \�ÚrU Üjc ��ß í�Þ pÝ����ß í
Þ àZpª����ß í
Þ cÁ��ß í
Þ³���]�
_�Ú ����Üsc _�Ú ��Ü=p _�Ú �	Ü]c P:T:tYU p TOuvU c TZU  ­èÌ�j�]�u��v s �j�0x�v���v���x���Gxwj\�Ú	G Ü v}xF{}��z|��{À���¿��v������u�wvu¯°v����0�u�wv � ����{�������X����������v���� (y)�+-z Ô�´ Õ� rts �c��Ö z*z ��Õ�¶JÍ ��Î x�z����D��v��w������v:G �������0x�v}���E{­Ú
G Ü �%����v s �B�
�0�B�%�w{px�z;v�{��������	��v���x��������D£ s ��� s ��v�x��w�w�0{�����������0�]����v��y�·  �� ��|{­Ú
G Ü:c~} \�Ú
G ÜK}  \¾��M��v}�w���u�wv¥���[��Õ}���wÖ]�wÓ]¶­��zJ��v}�¥��� �0� x�{�vR���j��x�{}�Fv s ���Ìx	{j��~��]���;v}xD�X���u��{u¯¢� � ���w��Â����

\´ Ó]´�
\Ö$
 ��Ö z�z ��Õ�¶pÚZ
F´ Ó ��Ö z Ü ²������0�	���°  �	 ��m��z[{­Ú
G Ü/� 
\´ Ó ��Ö z  X¾ z|{}��~��0����v¥��v}�w���u�wv¥���F�w����������
�Ô��	´�
�Ô�����zt��vB����0x�vj�¸�u�]�]�u�wv�x�zJ���
�/x�v s �w{pz|{}��~��0�w��vj��v}�w������v� F¾ z|{}��~��0���	vj��v��w������vZGÁ���j�w��������� �w���������F��zqv s �w{}�F�w�
���uv}�p�0x � {�x � ��{

����������� �·ô°ý�û�g�����ð�ömï �úð��·õ�gY� �k�°ðwøuù ý}ô·ùúð�ûjÿ�ó��úõs�jùúû�ùúû�����ôk	�õ[� ����ùj����ö®ý}ô·ó�ù ô°ð�ó��
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C D W

A C T W

A C D T W

6

5

3

4

2

1

DATABASE

MINIMUM SUPPORT = 50%

ALL FREQUENT ITEMSETS

C

W, CW

A, D, T, AC, AW
CD, CT, ACW

100% (6)

83% (5)

67% (4)

50% (3)
AT, DW, TW, ACT, ATW

ItemsetsSupport

CTW,CDW, ACTW

ItemsTranscation

Jane
Austen

Agatha
Christie

Sir Arthur
DISTINCT DATABASE ITEMS

Conan Doyle
P. G.

Wodehouse
Mark
Twain

���������
	���
�� �
Ô 
 z �������

DWTW AWAT AC CD CT CW

CDWACWCTWATWACT

ACTW

CW

ACW

ACTW CDW

CDCT

(1345) (123456)

(135)

(1345) (2456)

(135) (135)

(135)

(135) (135)

(1345)

(1345)

(2456) (1356)

(1356)

(12345)

(12345)

(245)

( 245)

(123456)

(2456)(1356)(1345)

(12345)

(245)(135)

A DC T W
C

MAXIMAL ITEMSETS

CLOSED ITEMSETSFREQUENT ITEMSETS

���������
	���
�� Õ�� ��Ö]�wÓ]¶����;�����w���XÔ�Ó%���ZÔ��	´�
�Ô�� ( ¶¢�K
B�w�w¶º�
��� � ��{}����vXL���G £���v s {­Ú	G Ü]c {­ÚoL Ü  �¾p�t�¥{}�0�0�0���0�\���0��� � �����
��x	�]�u������{qv s ���]��v}���]�����p� s x�£��c���X¹m�����0{}� �   rts �w{}���{}��Â]²	�X���10«�w{}�w��vF��v���������B c NQP R T:R u4R t9R�UWV¸���]� �����Ìv}{}���]�}����v}��x	�]�SF c N � R � R ß R�í R}Þ R à V	  rts �¿v����0���¿x	�Ëv s �{}��� s vÀ� s x�£À������� �Q2 z|{}��~��0����vt��v������u�wv}�À�wx���v}�����0���¿���Z��v������	�»v�v s {����jv�{����]�}����v���x��]���
�·  �� ���
\´ Ó ��Ö z c Þ �!   éJx	�]�u������{¹m���	�0{}� � £ s ��� s � s x�£À�;v s � ��2 z|{���~	�]�w��vJ��v���������v���x	{������0�-,w���\�	�q�F�u�0���u�wvq����vuv}���w����v s ����{t��x	{�{}��� � x��]�����0��v����0����v�� s ��²	�������xX�%�w���M� s x�£���  rts �#"X����x	�����Ì����v}�R��{���x	��v}�����0���³�
�³�wx������ � �����0�/�����;v s ����v}�w���u�wv}�jv s ��v s ��²��Fv s �c�}�����\v����0����v��� s x�£��M���Mv s ��Â]�	�0{����
�³v s �¿�w��{��������Ì{}�w�	��x	�]�w  A x
x�±
���0�Z��vRv s �¿�w��x��u���Ù��v������u�wvB����vuv}���w�c£J��Â��]�Ìv s ��v¥v s �w{}�¿��{}� ���������������z|{}��~��0�w��vÀ��v���������v��BÚº����{�±	���¸£���v s ������{������ Ü ��PYT:tYU ���]�ETOujU  J¾��Àv s �B���0��� � ���¥� s x�£À�w�0���/�����0�w{�������z
$ ���w�]x�v����Àv s ���u�wv�x�z�z|{���~��0�w��vp��v������u�wv}���&%Ìv s ���u�wvpx�zJ����x	�����Dx	�0���������]��' v s ������vjx�zq�������������m��v}�w���u�wv}���«v s ���£b� s ��²��(' H)% H $  /Ð����0�w{��������	��v s ��%Ý�����M�%�cx�{����w{��jx�z������	�0��v��]���c������������{Rv s ��� $ Úº��� � �������������³z|x�{B�����]����0��v}������v�� Ü �«£ s �����*' �w���³��v}���w��zq���\x�{�����{}�px�z������	�0��v��]���������������w{pv s ���+%­ ¥â�x�£J��²��w{��0v s ������x	�����Z����v��j��{}�¥��x����������}����¿v s �R�u���]�u��v s ��vtv s ���w�0����vbz|{}��~��0�w�����cx�z������«z|{���~��0�w��vÀ�u�wv}�t�w���X�%�R����v}�w{}�����0���cz|{}x���%­��£ s ������' �������0�Jv}x��F��x	�}�x�z�����z|x	{�����v}��x	��  r xcÂ]���D��zb�c�u�wvYGÁ����z|{}��~��0����vp£b�¥Â]�]�Dv s ���u�����������uvp����x	�����D����vpv s ��v������X�u� � ��{}����v�x�z]G  À¡®z��]x��� � ��{}����vp�������uv}����v s ���EG �����0x�vpz|{���~��0�w��v� À¹]x�{p���0��� � �����]v�xX� s ����±¿��z�P9t:U ����z|{}��~��0����v��%£J�RÂ��]�/v s ��v:P:T:tYU ���v s �F�������������uv�����x	�����D����v�v s ��v���x	��v}�����]����v�� PCtYU,����v s �]�Àz|{}��~��0����vp���]� s ���tv s �F�}�����Rz|{}��~��0���]���¸���CP:T:tYU   ì �v s �Rx�v s �w{ s ���]��� u t=���À�0x�vtz|{}��~��0�w��v�����������v s ��{��R���t�0x\z|{}��~��0�w��v��w��x��u���X����vtv s ��v���x	��v}�����]�t��v� 
,.-0/21 � -4365 ���87 ì �0{ � ���uv�£Jx	{�±DÍ ����Î ���0��{}���}������v s � � {}x��0���w� x�z��0x	��¯®{������0�]�0����vt{}�0���j���w�]�w{���v���x��y� � {�x�²
�������cv s ��v����x	�����Ì����v}�R��{�����²����������0�����m���M������x�{}��v s � v}x/��¬c�����w��v����³�����0��v s �c����x	�����Ì�u�wv}�j£t���j�0x�vR�0���}��{}���%���Ì���Ùv s ��v � � � ��{� rts ��{�� s ��²	�p�%�w���Z�u��²��w{����%{}��������v������	x�{}��v s ��� � {}x � x	������z|x	{tv s ���tv�����±% éJ��x��u�¥Í � í Î ���q����¾ � {���x�{}��¯°����±	��������x�{}��v s �2v s ��vJ����{�����v����B�����0����z|{���~��0�w��vJ�w��x��u���F��v������u�wv}��  rts ��{��À��{��tv»£bxR��������uv�� � �¥���ÝéJ��x��u�	  rts �cÂ�{}�uvB���Rv�xÙ�]���c��x�vuv}x��\¯°� � �u����{�� s v�xZ�����w��v}��z|� ����Ó«��Õ�Ô�¶®��Õ����;v s �¸�u�����������uv¥z|{���~��0�w��vF��v������u�wvv s ��v��0��v���{������0���p�c����x	�����/��v������u�wv� À¹0x	{��w����� � ���	���wx��]�����0�w{Àv s �Rz|{}��~��0���	v���v}�w������v�����v�v������B���³¹m�����0{}� �   rts �F��v}�w�
PO�����F�	�w�0��{}��v�x	{qz|x	{Jv s �¥����x	�����¸����v9PYTZU �]�����]���j��vÀ���bv s �R�u�����������uvt��v������u�wvÀ£���v s v s �R�������pv}���]�u�wv����XPYTZU  q¾���������0�w{���v}x�{��q��{��pz|x��0���c�]�����]���\����� � ���p��x�����Â��w��v���x��¸x�z�¾ � {}��x	{��° ­¾�z v���{tÂ]�]�����0�Fv s ��z|{}��~��0���	v�����v}����vb���w²	�w��Ø«��éJ��x	�����x	� � ��{}����v s ���u� �]� x	{uvbx�zy����� s ����vJ£���v s ��v��t�u�0���u�wv}�b��vqv s � � {���²
��x	�]�����w²	�w�° �¡®z�v s �j�u� �]� x	{uvbx�zy���¿��v}�w���u�wvb����v}� s ���v s �¥�u� �]� x	{uv�x�z;���
�cx�z���v}�����0�]����v}����v s �j��v}�w���u�wv��w���0�0x�v��%�¥�\���w�]�w{���v�x	{b���]�X���bv s ��� � {��]�0����  rts �¥�u����x����¿�uv�� � ���éJ��x	���B���Àv}x¸�wx�� � ��v}�Bv s �\�w��x��u�]{��¥x�zJ������v s �\�����0�w{���v}x�{���z|x��]�]�Z���Dv s �FÂ�{}�uv��uv�� �   r x¸��x�� � �0v��Fv s ������x	���0{}�Bx�zq�����v��w������v�£b� s ��²��bv�x � �w{�z|x�{}�2��������v��w{�������v}��x	�Bx�z«�����
v}{}���]���	��v}��x	�]�m£ s �w{}�t��v�x��w�w�0{��­���­�j�u�]�]�u�wv�  rts �À����x	���0{}����z|x�{�����������0�w{���v}x�{����w���¸�%�B�wx�� � ��v}���D���*9»�]�uv�x��0�F�0��v����]�	�u�¥�}�w����� � {}x�²
�������/�����y�����0�w{���v}x�{��JÂ0vp���D���w��x�{}�� X�À��²��w{�v s �w�����}���x	� � ��v����0������x	���0{}���bv s ���À£b�����������/��� � �w�]����²��jx � �w{���v}��x	�� rts �M����v s x�{��cx�z\éJ��x��u�Z{}���w�w��v����<���w²	�w��x � ���<ê­�	�������FÍ ß�Î �����T��� � {}x�²����<������x	{���v s �(z|x�{X�����0���0�ª����x	�����<���]�z|{}��~��0�w��v¿����v��w  rts ��� ���	v}{�x��������/v s �D�0x�v}��x	� x�z;:	��� z Ô�¶°¶®�wÕ�Ó0�����]�Ý� s x�£ v s ��vcx�v s ��{�z|{���~	�]�w��v � ��v�v���{��]�������ª�%�����z|�w{}{����Ùz|{�x	� v s �c±���� � ��vuv}�w{}�]�R£���v s x	��vF������������v}xDv s �X�0��v����]�	�u�	  rts ���Ù� s x�£J���Ùv s ��vFê­���}�w���·����²����Ùv s x��]� s ��vÂ]�]�]�F�%x�v s z|{}��~��0����v����]�V�w��x��u���V����v}�������Fv»� � �����������Mv»£������/���Fzº���uv�����éJ��x��u�	�q���]� v����Vv}���������	�Bzº�	�»v�����¾ � {���x�{}�° 
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���]���Xê­���}�w���­���
�0���w{���v����¥����� � ��vuv}�w{}�]������vB���¥x��]��� � {�����v}��������£ s �w� � ��vuv���{��M���w�0��v s ���B� s x�{�vXÚ·���R£b�¿� s �����q���w�c���v s �R��� � ��{������w��v}�����u����v}��x	� Ü   rts � �;������Ö�Õ��À�����	x�{}��v s �ÑÍ " Î ���������ux��]�	�u���¿x	�¸���%x�v�v�x��\¯®� � �u����{�� s  m¡®v � ��{uz|x	{����bx��]�������{}�����]�����������wvuv���{�v s ���D¾ � {}��x�{}�·�
v s ����¤p¦F§\¨B©9� s x��0���Xx���v � ��{uz|x	{�� ��vÀ���	�u������ 
� ���w�w��v����Rv»£bxp�]�w£ �����	x�{}��v s ����z|x�{mÂ]�]�����0�jz|{}��~��0���	v­����x	�����F��v��w������v�� s ��²��b�����w� � {}x � x	������ ­éJ��x��u�wv�Í � Þ Î �]�u���;��0x�²	�w��z|{���~	�]�w��v � ��v�v��w{}�cv}{����\Ú·¹;ê­¯°v�{}�w� Ü �uv�{}�]��v}�0{}���
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� W ( �X\�Ú	G 4 Ü�c \�Ú
G # Ü �q¶	�0�wÓ+G�Ú	G 4 Ü]c G�Ú	G # Ü]c G�Ú	G 4 . G # Ü
� W ( �X\�Ú	G 4 ÜZY \�Ú
G # Ü �q¶	�0�wÓ+G�Ú	G 4 Ü\[c G�Ú	G # Ü �q�wÖ�¶�G�Ú	G 4 Ü�c G�Ú	G 4 . G # Ü
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� W ( �X\�Ú	G 4 Ü � \�Ú
G # Ü �q¶	�0�wÓ+G�Ú	G 4 Ü\[c G�Ú	G # Ü �q�wÖ�¶�G�Ú	G # Ü]c G�Ú
G 4 . G # Ü
� W ( �X\�Ú	G 4 Ü�[c \�Ú
G # Ü �q¶	�0�wÓ+G�Ú	G 4 Ü\[c G�Ú	G # Ü\[c G�Ú	G 4 . G # Ü

�������	��
	�	
������������������	����  j¡®zq\�Ú	G 4 ÜCc \�Ú	G # Ü �«v s ���Ùx	��²
��x��]�����j_�Ú	\�Ú
G 4 Ü�ÜCc _�Ú
\�Ú	G # Ü ���°  �	 �� G�Ú	G 4 ÜCc G�Ú
G # Ü  ¥¹0�0{�v s �w{O\�Ú	G 4 ÜCc \�Ú
G # Ü ��� � �������v s ��vX\�Ú	G 4 . G # Ü]c \�Ú	G 4 Ü p \�Ú
G # Ü�c \�Ú
G 4 Ü   rts �]�n_�Ú	\�Ú
G 4 . G # ÜuÜnc _�Ú	\�Ú
G 4 ÜuÜ ������²
���0�F�]�ZG�Ú	G 4 . G # Ü]c G�Ú	G 4 Ü   rts ���� {}x � �w{�v»�c��� � �������Àv s ��v�£J�¥�����/{}� � �����w�R�w²���{��¿x
�����0{}{}�w�]�w��x�zsG 4 £���v s G 4 . G # �����]�/£b�¥�w���¸{}�w��x�²	�pv s �¥�������\����v
G # z|{}x��áz|�0{uv s �w{À�wx��]�������w{���v}��x	�����u���]���R��v}���w��x��u�]{��j���t��������v����w����v�x\v s �¥�w��x��u�]{��jx�z�G 4 . G #  �  m¡®z�\�Ú	G 4 Ü Y \�Ú
G # Ü �	v s ���b\�Ú	G 4 . G # Ü�c \�Ú	G 4 Üyp \�Ú	G # Ü]c \�Ú	G 4 Ü\[c \�Ú
G # Ü �	�	��²
���0�¥�]� G�Ú	G 4 . G # Ü]c G�Ú
G 4 Ü\[c G�Ú	G # Ü  rts �]�F£J�¸�w���V{�� � ���	���c��²���{��Ìx��w���]{�{}�w�]�w�cx�z9G 4 £���v s G 4 . G # ���u���]�w�cv s �w� s ��²	�c���0�w��v����w���b�w��x��u�0{}����  0b��v��u���]�w�
G�Ú
G 4 Ü\[c G�Ú	G # Ü £b�j�����0�]x�v�{�����x�²����w���w���w��v9G # z|{}x��á�w���	���RÍ - Î �0��vÀ�	�w�0��{}��v����b�����10«�w{}�w��v�����x	���0{}�� ß  �ä
����������{Àv�x��w�	�u� � ���%x�²��	 í] m¡®z \�Ú	G 4 Ü\[c \�Ú
G # Ü ��v s �w�c�w������{}���/\�Ú	G 4 . G # Ü]c \�Ú
G 4 Üyp \�Ú	G # Ü\[c \�Ú	G 4 Ü [c \�Ú	G # Ü �	�	��²
���0�R�]� G�Ú	G 4 . G # Ü [c G�Ú
G 4 Ü\[c
G�Ú
G # Ü  ]�Àx��������\����vtx�z�v s �¥�������}���w���X�%�R�w�����\���]��v������0��x�v s G 4 ���]�jG # �����	�cv}x���� 0«�w{}�w��v��w��x��u�0{}���� 
� ���! #"!$&%Zf � @ ÆRl	É·k 
3� ' 7Ài�É @�Å n Å Ç Ä �)(3�o7��~7 Å k«n�k�É®Æ Å
èÌ�F�0x�£ � {����u����vB¤p¦\§F¨B©<�����Z�w¬c�����w��v¥������x�{}��v s � z|x�{������]���0�/�����mv s ���w��x��u���/z|{���~��0�w��vj��v}�w���u�wv}�� ¥èÌ�F£������mÂ]{��uv�������w{������Xv s �/�����	x�{}��v s �ã��� �����0�w{����Jv���{�������������� � �w�]�0�w��v�x�zÀv s �/��� � ���w���w��v���v���x��Ý����v���������  èÌ�¸v s ��� � s x�£ s x�£v s �Z������x�{}��v s �Á�����Ý���D��� � �������w��v���� �w¬c�����w��v����� `¤p¦\§F¨B© �����B�0��v}���0�wx	�]�u���Ë��� � ��x�{}���\�%x�v s v s �D��v��w������v¿� � ���w������¸v����0�u�wv�� � ���w�R�]�����0�cv s �F¡ r ¯·v}{������0�0�]����±�� � {���²
��x	�]������v s x��0�À£ s ��� s v»� � ���w�������X�w� � ��x	��v�x	�0���¿v s �¥��v��w������vj� � �	���	 ¤p¦\§F¨B© �]�����t�¥�0x�²	�w�%�u����{�� s �\�wv s x����
�]�	�u����x��¿v s �p¡ r ¯ � ����{ � {}x � �w{�v��������	v s ��vt��±
� � �J�����
�\����²��w���J���¿v s ��¡ r ¯·v}{����v�x�~��0����±
���¿�wx��
²���{��	�px	�¿v s �R��v��w������v��w��x��u�0{}�����
{}��v s ��{tv s ��� s ��²����0�\v�x������]�\��{}��v��j�����
� � x	�}�u���0���¥�u�]�]�u�wv}�� rts � � ���w����x�¯¢��x����bz|x�{À¤p¦F§\¨B©ã� �0� ����{��;����¹m�����0{}��Þ�  rts �������	x�{}��v s �2�uv}��{�v}�����F���]��v}�������-,w���0�jv s � � {}��Â0���������}�Í - Î �%x�z��0x�������v}x¿�%�B���0���\���0�����]v}x�v s �¥z|{}��~��0�w��vj�u���0�����¥��v������������¸v s ����{pv����0����v}�p��� A ���0� �  ÀèÙ�\���}�u�]�\�¥v s ��v�v s ��w���w�����	v��j���<Í - Î ��{}��x�{����w{}���Ù������x�{������0�Xv�xD�/�u�0��v}���0����v�x�v����­x	{}����{ J   rts ���������Ë�wx�� � ��v���v���x��Ì��� � ��{uz|x	{������³���¤p¦\§F¨B©+*-,/.	0�1 �2
 £ s ��� s {}��v}�0{����bv s �¥����vÀx�zm����x	�����¿z|{}��~��0�w��v���v��w������v�� %­ ¤p¦F§\¨B©+*-,/.2031 �	
 ����{}��� � x��]�����]����z|x�{À�wx��]�������w{}���]�\����� s ��x	�B�0���]��v}��x	�Xx�zm¡ r ¯ � ����{��t� �0� ����{����0�����¸v s � � {}��Â0��������}�¸Í - Î   ¹0x	{F����� s ¡ r ¯ � ����{ G 4 wJ\�Ú
G 4 Ü Ú A ���0�¸í Ü ����v��wx��B�]���0���B��v�£���v s v s �Xx�v s ��{�¡ r ¯ � ����{�� G # w \�Ú	G # Ü v s ��v��x	���c��z v���{B��vXÚ A ���]� à	Ü �	�w��x	{}�0���0�¸v}xDv s �cv�x�v�����x	{}�0�w{ J  �3q�	� s G 4 �	�w�0��{}��v����B�/�0�w£ � {}��Â0�M�������}�cÍ - 4 Î £ s ��� s ������0��v}���������M�w� � v»�ªÚ A ���0�/Þ Ü  Z¾bvF�����0� "
�mv s �¿v»£JxD¡ r ¯ � ����{��¥��{}�¿�wx��B�]���0���Ìv�x � {�x����]�w�¿�D�0��£ � ����{54Iw76M�­£ s �w{}�
4 c G 4 . G # ���]�86 c \�Ú	G 4 Ü�p \�Ú
G # Ü   A ���0� � v}���uv}��£ s ��� s x�zqv s �Fz|x��0{j¡ r ¯ � ����{ � {�x � ��{uv}�����p�����³�%��� �0� �������Z�
��w���������0�D¤�9�§\¨B©:* �����	; 1 � 0=<� Z��x�v��Bv s ��v�v s ���p{}x���v}���0�F�����X��x�����z|�/v s �\���0{}{�����vp�������}�FÍ - Î ���/�������wv����0�¿¡ r ¯ � ����{��v s ��vÀ��{}�p����{}���	�����u�0���u�0�����¿�
��x�v s �w{ � ����{��� �¡®vÀ������xF���]���w{�v}�Jv s ���0��£����c�	�w�0��{}��v�����¡ r ¯ � ����{}�J���Xv s ���]�w£7�w���	���jÍ - 4 Î  ì �]�w������� G #ps ��²	�p�%�w��� � {�x��������������	£b�j{������0{��u��²������\��� � ��x�{}�pv s �j�0��£=�������}��Í - 4 Î ���/�F��� � v s ¯·Â]{��uvt�����0�0�w{RÚ A ���0� 2	Ü  èÌ�Bv s �w�Ì�����u��{uvpv s ����v��w������v>4Z�����³���
v}�w�]����x	�Zx�znG 4 �����Ùv s �\����vjx�zJ�w��x��u���D��v��w������v�� %TÚ A ���0� ����Ü � � {�x�²
�������Dv s ��v
4Á���¥�]x�vF���0�]���0�����Ë�
�M� � {}�w²
��x��]�����³z|x��0��� ����x	�����Ë����vXÚº£J�¸�����}��{}�����c����v}�w{ s x�£ v}x � �w{�z|x�{}�Ñzº�	�»v��u�0���u�0� � v}��x	�� s ����±����0� Ü  B¾bvjv s ���j�uv}���	�\���
�Z����x	�����D��v���������v¥�wx���v}�����0���0��G 4 s ���j����{��������/�%�w���Ù�	�w�0��{}��v����� RèÙ�\v s �w�Ì{��wv��0{}�Zv}xA ���0�Rí\v�x � {}x��������bv s �R�0���
vBÚº�0� � {}�0�0��� Ü ¡ r ¯ � ����{b���ËÍ - Î  
?A@CB DFE�G�HJILKNMPOAQSRTIURTG�V�WXR2YJZ\[JRTZ\K]G	^

èÌ� � �0{ � x��u�����F���wv­v s �À¡ r ¯ � ����{­x	{}����{����0�pz|�0�]��v���x������ A ���]� à {����������\�0�]� � ������Â]����  rts ���]���]���0�����0�0�w{qx�z � {�x��w���}�u���0����q���¿����������x��	{}� � s ���tx�{����w{����]��vb£b�p�����¿� � ������z|�����
��x�v s �w{qv�x�v����%x�{����w{J£J�p£b����v�  rts �p��x��»v � {�x	���������]�B� �0� {�x���� s ���v�x���x�{�vqv s �j��v}�w���u�wv}�t�]�	�u���cx	�¿v s �w��{��u� �]� x	{uv�  rts �j�\x�v���²���v���x��X���bv}xF���]�w{��������px �0� x	{uv}�0�0��v»��z|x�{ � {}�0�0���0�\�w���w���w��v}�z|{}x�� �D�w���	����Í - Î  c¾á~	�]����±Z��x
x�±³��vBê�{}x � �w{�v������ � ���]� � v��������R�]�Rv s ��vRv s ���u��v»£bxD�w�������R��{�� � {}��z|��{}���0���\x�²	�w{�v s �x�v s �w{bv»£bx] ­¹0x	{�ê�{}x � �w{�v»� � ��v s �¥�w��x��u�]{��px�zyv s ��v»£Jx���v���������v��t���b��~	�����°�0���]�¿v s �]�t£b�������/����������{��bG # �����¿{}� � �����w�
G 4 £���v s G 4 . G #  ­¹0x	{bêq{�x � ��{uv»� � �
£b�������¿�uv�������{�� � ���	���9G 4 £���v s G 4 . G #  ���x�v}��v s ��v����¿�%x�v s v s ���u�j�w�	�u���q£b�p�0x�0x�vt���]���w{�vÀ���
��v s ���0�\���¸v s ���]�w£O�������}��Í - 4 ÎC_ rts �]�bv s �j��x�{}�pv s �Rx��w�w�0{}{����]����x�z;�w������� � ����� � �
v s ��z|�w£b�w{����w²	�w���bx�z������{�� s £b� � ��{uz|x	{��/ ;¡¢�X�wx���v�{����uv���v s ��x������0{}{����]����x�zm�w������� ß ���]�Xí\{����u�0��v}�b���¸�	�0����v���x��]�Jv}xFv s �R�u�wv�x�zy�0��£7�0x������w�{}��~��0��{����0�����0����v���x����������w²������tx�z � {�x������������0�] ä
���]���X£J�c£t����vS\�Ú
G 4 Ü/c \�Ú
G # Ü Úºêq{�x � ��{uv»� ��Ü x	{S\�Ú	G 4 Ü'Y \�Ú	G # Ü Ú·ê�{}x � �w{�v»� �	Ü ��vFz|x�����x�£À�¥v s ��vB£b�¿� s x��0�����x�{�vJv s �p��v������u�wv}�t���X���]��{}���	�u���0�Fx�{����w{bx�z�v s �w��{À��� �0� x�{�v�  rts �]�b����{��	�w{Jv����0�u�wv}�bx��w�w�0{t����v��w{t���¿v s ��x�{����w{}���]�F�����c£b�
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� �"! #%$%&('*),+.-0/ 	 )1+ �2� ),+43157698 	 ),+ �2:;����� �����=<
>�� �?�������A@CB2DFEHGJIFKL	 ! MN$ 
JO &QP �
R=�TSVU�W*XYS�Z O\[ [�]_^`^Yab^dc_egf*hiegfbj�e
���������A@gB2DFEHG=IFKk	 ! MN$ 
=O����
l �TmonpSqU�rps�t\) + -u/ 	 ) + �2v`w ! MN$
x�� ! M + $%&yP ]�wphuz &Q) +
{=� monpSqU=r|s_tA)�}�-0/ 	 )�} �2v`w ! MN$ 
=~�v�j�� )�} :�� )1+
��� z & zy� )�} ]_wph0� &�/ 	 ),+ ��� / 	 )�} �
�=� ���������A@C���|���JG=��E|�4	 ! MN$ 
 ! M + $ �
�=� ��m 	 ! M + $.�&�P � W*tYU=Z ���������A@gB2DFEHG=IFK�	 ! M + $ 
|O��
�*��� h=f�^`fbj�f ! M�+�$
� �_� O & O,�uz�[ [�v��.z�vde�wJc_j?eg�|�Jeg�| �f*h

�?�������A@C���|���JG=��E|��	 ! MN$ 
 ! M + $ ���
�*>��¡�¢m 	 8 	£z¤�2:¥�1���|���V�=� W*tYU=Z
��R=� ��m./ 	 ) + � &¦/ 	 ) } � W*tYU=Z [ [ #¨§ c_©Hf § j«ª �
� l � ¬ f� �cV­�f )�} � § c_  ! MN$
�*x�� ¬ f�©|^d]_abf�]_^`^ ) + ~�v�j��®z
��{=� U=¯�°�U7��m./ 	 ) + �2± / 	 ) } � W*tYU=Z [ [ #¨§ c_©Hf § j«ª >
�*��� ¬ f�©|^d]_abf�]_^`^ )1+ ~�v�j��®z
���=� U=¯�°�U7��m./ 	 ),+ �2² / 	 )�} � W*tYU=Z [ [ #¨§ c_©Hf § j«ª R
���=� ¬ f� �cV­�f ) } � § c_  ! MN$
>��=� ³ hJh¤z - �´j�c ! M + $ [ [��Jegf�c § h=f § v`w|µq¶
>·� � U=¯�°�U7��m./ 	 ),+ � �&¦/ 	 )�} � W*tYU=Z [ [ #¨§ c_©Hf § j«ª l
>_>�� ³ hJh¤z - �´j�c ! M�+�$ [ [��Jegf�c § h=f § v`w|µq¶
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���������\�-,w��v s �px��w���]{�{}�w�]�w�Àx�zyêq{�x � ��{uv}����� � ���]� �   0b��������������{q{}������x��]���0���	��x�{�v����0�¥�
�������w{����������]�Rx�{����w{Jx�zy��� �0� x�{�v��x
�����¨» vR£Jx	{�±/²���{��/£b�w���·�������]������vj�����
�����1,����pv s �\x������0{}{����]���Fx�zJêq{�x � ��{uv}����� ß �����³í������]�w{����������]�cv s �\�
�0�F����{jx�z���w²�������x�z � {}x������������]�] [�Àx�v��F������x�v s ��vp���������w��v}����{}�¥���0�0���D���³��x�{�v����/x	{}�0�w{�v}x¿���	� s �0�w£ �w���	���FÍ - 4 Î Ú|�����0��� ��� ���]����	Ü   rts �]�tv s �R{���x�{����w{}���0�B����� �0� �������¸{}�����]{}����²	�w���c��v����	� s �]x
�0�R���Xv s �jv}{����� 

{}

D x 2456

DT x 56 DW x 245

T x 1356 A x 1345
AW x 1345

W x 12345 C x 123456

DA x 45

DC x 2456

DWC x 245

WC x 12345
AWC x 1345

TA x 135

TC x 1356

TW x 135
TWC x 135TAC x 135

TAWC x 135
���������
	k¼�
 +���Ô�Õ�� � 4 Õ����������jÖ
��´ Ó�� ) ´º���w�w¶º�

{}

D x 2456 T x 1356 A x 1345 W x 12345 C x 123456TC x 1356

DT x 24 DA x 24 DW x 6
DWC x 6

DC x 2456

TA x 6 TW x 6
TAC x 6 TWC x 6

AW x 1345
AWC x 1345

WC x 12345

TACW x 6
���������
	�½ 
 +«��Ô�Õ}��� 4 Õ����}�����RÖ
��´ Ó�� �B´ µt�w�w¶º�

��¾ � �Q¿�À�	 � � ¹m�����0{}� à � s x�£À� s x�£T¤p¦\§F¨B© £bx�{}±��mx��\x��0{­�w����� � ���À�]��v}���]�����b��z«£J�À��x�{�v­��v}�w������v}���������]��{}���	�u���0�x�{�����{Àx�zq��� �0� x�{�v� pèÙ�F£����������u�Bv s � � �u���]��x�¯®�wx
�0�Rv�xc�������]�uv�{���v}�¥v s �F�wx�� � ��v���v���x��y C.��wÂ]�0�Fv s �F£J����� s v�x�zq���Z��v}�w�
G ���,ÁBÚ
G Ü cÃÂ`h[l]g=ÄJÅ {­Ú	G L Ü ���·  �� ��yv s �¿���0� x�zJv s �¿��� �0� x�{�v¥x�zbz|{���~��0�w��v � ¯®��v��w������v���v s ��vF��x	�	v������³v s �c��v����¸ ¾bv\v s �¸{�x
x�vB����²����·�­£b�¸��x�{�v¥v s �X��v������F���V���]�w{����������0�³x�{����w{Fx�z�v s �w��{\£b�w��� s v��w Ì¹0x�{\���0��� � ���	�­��z�£b�¸��x
x�±M��v\v s ���� �0� x�{�vFx�z � ¯®��v}�w���u�wv}�\��x	�	v������0���0� P¥�q£J�¿Â]�]�Ëv s ��v PYTÑ���]� P:U s ��²	�¿�u� �0� x	{uv�í]�­£ s �����jPCt s ���\��� �0� x�{�v ß �v s �]�1ÁBÚoP ÜOc íRÛÝíjÛ ßvc �	�   rts �FÂ]�]���;��x�{�v����Zx	{}����{�x�zq��v}�w���j����v s �w� u4R t9R PSR�U �����]�JTÑÚ|v s ����{j£b�w��� s v}����{}�
"
� ��� � �	� � � Þ0�	����� � "
��{}��� � ����v}��²	�w��� Ü  èÙ�����0��v��������1,��\v s ��{}x
x�vR�������}���	��Í !�Î�c N�u~w � í�Þ à R t w ��ß Þ à R P w ��ß í�Þ R�U w ����ß í
Þ$R T w ����ß í�Þ à VB��� A ���]��  �¾bv A ���0��í/£J�\Â]{��uv � {�x��������pv s ���0x���� uxw � í�Þ à Ú|£b�c����v 4 c u ��� A ���]��Þ Ü ����v¥£������­�%�c��x	�B�0���0���³£���v s v s �{}�w�������0���0�p���������w��v}�;��� A ���0� à  |ubtÝ���]�/uvPÝ��{��b�0x�v­z|{���~	�]�w��v����]�F��{}� � {��0�]���� mèÙ�t�0�w�
v���x
x�±¥��v]u ���]� U ���u���]�w�
\�Ú
u Ü�[c \�ÚrU Ü � � {}x � �w{�v»��íF� �]� �������������]�c£J���u��� � �������]���w{�vquvU ���ÌÍ u Î Úº�����0� ����Ü  ;èÙ���0���
vbÂ]�]�cv s ��vq\�Úou Ü Y \�ÚrT Ü  ä
���]��� � {}x � �w{�v»� � � �0� ����������£J��{�� � �������j������x��w�w�0{�{}�w�������Jx�z�uá£���v s uvT\�0£ s ��� s ���������qv s ��v�£b�R�����ux\� s ���0�	�\Í u Î v}xÍ uvT Î �0���]��v s �j�w���w���w��v[uvUGv�x uvU T\ ­èÌ�p�0�w�
vb����±	�p�F{������0{�����²	���w������v�xX¤�9�§\¨B©:*-,�.2031 �2
 £���v s �w���	���pÍ ujT Î  ä
���0�Àv s �w{}�À���qx	�0���Fx	�0���������\����v���£J� 9»�]� � v�xF�����0� �	� ��£ s �w{}�CuvU T`���J�	�0�����\v�x¥v s �Àz|{}��~��0����vJ����x	����������v %; ;è s ���£b��{}��v}�0{}�¿v s � uãÚ|�0x�£auvT Ü �0{����]� s ������x�� � ����v}���
v s ���9uvT2��v��u����z;�������0�����cv}x %; 
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è s �w�\£b� � {}x���������t¥��£b�qÂ]���¥v s ��vs\�Ú	t Ü\[c \�Ú
P Ü ��v s �]�m£J�b���]�u��{uvstCPV���Fv s �b�]�w£V�w���	���tÍ t Î Ú � {}x � �w{�v»�Rí Ü  ��À�w�
v£b�tÂ]�]��v s ��v�\�Ú
t ÜR[c \�ÚrU Ü ������£J���	��vpÍ t Î c N�tCPSR tYUWV� �è s �w��£b�tÂ]�]�b\�Ú	t Ü Y \�ÚoT Ü £b��� � �0��v}�������]x������0{}{����]�����x�zOt £���v s t:TÁÚ|�
� � {�x � ��{uv»� �	Ü  <èÌ�/v s �]���	��v�v s �Z�������}�DÍ t:T ÎZc N�tCP:T:R tYU T/V� `¤p¦F§\¨B© v s �w�ª����±������{}�����]{}����²	�B�w�����mx�� A ���0� 2 v�x � {�x��������\Í tYT Î  pèÙ�Fv�{}�¸v�x¸��x��F�0���0�StCP:T £���v s tYU T v}xcÂ]���E\�Ú	tYPYT Ü9c \�Ú
tYU T Ü  ä
���]��� � {}x � �w{�v»� � �����}��v}���uÂ]������£b�j{�� � �������:tCP:TO£���v s tCPYTZU ���������wv����0�^tYU Th��vtv s �R�����\�pv������� qä
���]�w�:tYPYTZU�w���0�0x�v������w��v}�w�]�0���\z|�0{�v s ��{���£J�����]���w{�v���vq��� %­�	�����F£ s �w��£J�À��{�����x	�0� � {}x������}�����0���0{����]� s tYT\�	��v­v}x�xR�����	�0�����Fv}x
%­ ­¾À����x�v s �w{b�0{}���]� s ���J�}��v}���uz|� � {}x � �w{�v»� � �����]���]xF�0��£T{}�����]{}����x	�c���J���	������v s �pÂ��]����%³��x	�]�����uv}�Jx�z�v s ���0�]��{}x	�}�����¡ r ¯ � ����{}�t� s x�£��¸���D¹m���	�0{}� à  
?A@�� ��H�� V����
	���� I�
�V K Y G�����R	M��3K]G	^
A �wv G 4 ���]� G # �%�Xv»£JxZ��v������u�wv}����£J�¸�����Ùv s ��v���� ��v���������v^G 4 ��Ö ����Ö$
����¥���0x�v s ��{B��v��w������v^G # �­��zp���]� x	�0���Ì��z
G # Y G 4 ���]� {­Ú
G # Ü c {­Ú	G 4 Ü   � ���������­v s ��v¥���wz|x�{}�c���0�0���0�Z�D����v 4 v�x/v s �¿���0{}{}�w��v¥�u�wvBx�z�����x	����� � ��v�v���{��]� %;�¤p¦\§F¨B© ����±	���t�\� s ����±���� A ���]� �	� Ú·�u����¹m�����0{}�¥Þ Ü v�x����w�j��zT4 �������0�]���0�����X�
�c�ux	�\�j����x	�����X�u�wv���� %­ ­¡¢�Xx�v s ��{£bx�{��0�w�
��vÀ����� s � �]� ���Xv s ��v���z v���{����0�0���0��������x	�����¸����vCL v�x*%­��£ s ���¸£b�j��� � ��x�{}�R�u�0���u��~	�]�w��v��0{}���]� s ���w�
£b�R����������0�w{���v}�����0x�v s ��{¥�u�wv G ��£ s ��� s �w���]�0x�v¥�%�����
v����]�����³z|�]{uv s �w{��y£���v s G H L ���]�Ì£���v s {­Ú
L ÜZc {­Ú	G Ü  ¿¡¢�Ìv s ����w�	�u�	� Gã�������0x���¯¢����x	�����¸����v����0�]���0�����/�
�jL¿�]���]�/��vp� s x��]���¸�0x�vÀ���B�	�0�����¿v}x*%­ bä
���]���;%Ì���
�]���\���w�������¿�w� � ���]�]����0{}���0���w�
�0���w{���v}��x	�Xx�zm����x	����� � ��vuv���{����w��£b�R�0�w���X��²	�w{}��zº���uv�� �0� {�x���� s v}x � ��{uz|x	{��á���]� s �u�]�]�u�]� � v���x��D� s ����±��� éJ������{}����£b�p£t����vbv�x���²�x	���c�wx�� � ��{����0� 4 £���v s �������w�
���uv����0�F���������w��v}�b���#%­��z|x�{bv s ���b£bx��0���c�����	��v�x�����Ú } % } . Ü
��x	� � ���w����v»�	  r x¿~��0����±
���¸{}��v�{}���w²��R{}�w���w²����	v��w��x��u���D�u�wv}���]v s �Bx	�
²���x����À�ux	���0v���x��D����v�xX�»v}x�{}� %Ì���Z� s �	� s v����0���� \0J�0v£ s ��v s ��� s z|�0�]��v���x��Ùv�x¸�]���Q�`ä
��������£J�\£t����vpv}x � ��{uz|x	{��Ñ���0�]����v¥� s ����±����0���%£b���w���4» v s �	� s x��Zv s ����v}�w������v� \èÌ���x	�0���F���u�tv s ����� �0� x�{�v�x�z%v s ����v���������v��­z|x	{;v s � s ��� s z|�0����v���x��y  0b��vJ�����
�B�0�0{}�w����v}���F��v}�w������v}�q����� s ��²��bv s ���}�������� �0� x�{�v� ³ä
���]���Z¤p¦F§\¨B©.���u���R¡ r ¯ � ����{}�jv s {}x��0� s x���vF��v��B������{�� s �m��v��u���w���R{}���	�ux	�]���0����v�x³�]�u�cv s �X����z|x	{�����v���x��z|{}x��Ov s �Jv}���]�u�wv}�mv�x s ��� � �����w��v���z|�¥��z=4 ���­�u�0���u�0������ ���x�v}�Jv s ��v;��z \�Ú
G # Ü]c \�Ú	G 4 Ü ��v s �w�\x��
²
��x��]�����Z{­Ú
G # Ü]c {­Ú
G 4 Ü  rts �]�bv�xc� s ����±c��zT4 �������0�]���0�������0£b�R�w���¸� s ����±c��z�\�Ú]4 Ü�c \�ÚoT Ü z|x	{À�ux	�\�ST � %;  rts ���À� s ����±c�w���/��� � �w{�z|x�{}�����������Ú ��Ü v}�����¥���u���0��� s ��� s v}���]���	  0b��vÀx��
²
��x��]������£b�¥�w���0�0x�v�� 0«x�{��cv}xc�»v}x�{}�pv s �¥����v��]����v����0����vÀ£���v s ����� s ����x	���������vÀ���#%s��v s �¥� � �����j{}��~��0��{������w��v}�b£bx��0���¿�%� � {}x s ���0��v���²��	 ¤p¦F§\¨B©e����x � v}�p�c��x	� � {�x	�\�����¥�ux	����v}��x	�� À¡®vj��x�� � �0v����p� s �	� s z|�0����v���x��Ùx��/v s �¥v}���0����vj���]�D�uv�x	{����À���Dv s �s �	� s v}���0���¿�D����x	�����Ì�u�wvF����x��]�¸£���v s ��v}�F�u� �0� x	{uv¿Úº���Ëx	�0{¥��� � �������w��v}��v���x��M£J�����u���Ìv s �¸é�ÛRÛáä r[A�� �uv}���]�0��{��v���� � ����v��������]{}��{�� �Zs �	� s �F�0��v}����� � �wx���v}�����]�w{�z|x�{�v s � s ��� s v����0��� Ü   A ��v���Ú	G 4 Ü ���w�0x�v����/�u�]��v����0����� s x	���w� s ��� sz|�0�]��v���x��Xx���v s ��v}���]�u�wvq\�Ú
G 4 Ü  �0b��z|x	{������0�0���0� 4 v}x %­��£J�p{��wv�{}����²���z|{}x�� v s � s �	� s v}���]���j����������v�{}�����q£���v s v s � s ��� s±�������Ú 4 Ü  J¹]x�{����	� s ����v}� s ���0������x	�����¸����vYT ���bv s �w�Z� s ����±c��z�{­Ú]4 Üqc {­ÚrT Ü  J¡®zm�	�����0£J�j�0�w�
vp� s ����±¿��zJ4 Y T\ q¡®z�����w�
v s �w� 4 �����u�]�]�u�]�\���/���]�¸£b�j�0x\�]x�v����]�¿��v�v�x s �	� s v}���0��� %­ è s ��v����t�B�	x�x�� s ��� s z|�0����v���x��¸x��¸�¥v}���]�u�wv �Ì¤p¦\§F¨F©Á���u���qv s �j�u�0�áx�z�v s ��v����0�t���¿v s ��v}���0����vÀ�	�qv s � s ��� sz|�0�]��v���x������°  �� ����yÚ]4 ÜYc Â�� g��! #"
$ t Ú|�0x�v����«v s ���p�����0x�v�v s �\�}�����F�	�j�u� �]� x	{uv��%£ s ��� s ���pv s �\����{�������������v»�/x�zn\�Ú 4 Ü�Ü  èÌ��v�{}�����M�u��²��w{����­x�v s ��{¥²���{}����v���x��]�R���]�Ìz|x��]�]�Ùv s ��{���v}xD���¿�0x � ��{uz|x	{������]���c���10«�w{}�w�]�w��  rts ��� s ��� s z|�0�]��v}��x	�Ë�������±	�w���¿v}xc���\������x
x��¸�	�������¸x�v s �w{����0�Rv}xX���w²	�w{�����{}������x����w �¹m��{��uv������]�
�/����Â��0��v}��x	�³�c�w��x��u���D�u�wv����px��]�Rv s ��vp��x
����0x�v s ��²����D��� � �w{��u�wv¥£���v s v s �X�����\�c��� �0� x�{�v��;��v¥z|x�����x�£À�jv s ��v¥��vF�B�]�uv s ��²	�c�ux	�\��v}���]�jv s ��vF��xZ�]x�vB� �]� ����{¥������
�Xx�v s �w{p�w��x��u���D�u�wv�  rts �]��v s � s ��� s ±��w����x�z���� 0«�w{}�w��vp�w��x��u���D�u�wv}��£�������v}�w�]�/v}xc�%�F���10%��{�����v� Àä
���wx��]�0���	����²��w�D��zv s �w{}�\��{����u��²���{}���m�w��x��u���³����v}��£���v s v s ���}����� s ��� s ±	�w���«v s ���u� �0� x	{uvR� s ����±D£J� � ��{uz|x	{��ÁÚº�·  �� �����zq{­Ú]4 ÜOc {­ÚrT ÜuÜ£��������w���������]��v}�¥�����
�¸�w��x��u���/�u�wv}�À£ s x	���R±��w���p��{}�jv s �B�}�����	�]�0��vpv s ���X���/zº����v s ��²	�¥��� 0«�w{}�w��vp��� �0� x�{�v}��  rts ��{}�������v s ��� s ��� s z|�0����v���x��/�������	�u��v}xc��x	� � ��v��¥���]�¿��v��w���X�����������c�%�R�]�����¸£���v s v s �¥���10��u�wv�z|x�{}����v�£J�j���	v}{�x��������j�0���
v� 
?A@�% D�K'&(� R3V��*) YJZ+�	H�� V,�JZ R�-.��RTGTM�E/� Y I0

�	V H	V K Y G��

Ð���²��w�¥v s ��v�£b�q��{}�������0� � �0����v}���]�À��v}�w������vu¯°v����0����v � ����{��w�	¤p¦F§\¨B© �]�u���y�21��wÕ�¶·´º��Ô����0��v}�tz|x	{�����v���£ s �w{}��£b���������	v�������c������±	¯®�]�	�u���¸v����0�u�wv�z|x	{����	� s ��v}�w� ���Dv s �\�0��v����]�	�u�	  Ê ���0���]�X������x	{���v s ���À�]�u���0�¿v s �F²��w{�v����w����z|x�{}����v s ��²��B� s x�£��v�x��%�¥²	�w{}�c��0«����v���²��¥�����X���u�]�������cx	��v � �w{�z|x�{}� s x	{��-,wx	��v}����� �0� {}x	��� s ���jÍ � � ��à � � "
� �Q2�Î   rts �R�������D�����0��Â0v���x�z;�]�����]��Ù²��w{�v����w����z|x	{�����v���{}��Ï ��Ü éJx�� � ��v}���0�Ùv s �¸��� �0� x�{�v}�\���F����� � ���w{����]�Ëzº�	�»v}�w{�  ì �0���M����v��w{�������v}��x	�]�Fx�� v}���]�u�wv}�\���{}��~��0��{������«£ s ��� s ��{}�F������x¿£b�w����¯®��� �0� x�{�v����Z�
�Z���0{}{}�w��v��0��v}���]��������  rts � s x�{}�1,�x���v}���m� �0� {}x	�	� s x��³v s �\x�v s �w{ s ���]�{}��~��0��{����¥��x	� � ���w� s �	� s v}{�������  �	Ü rts �w{}�����B���0v�x�����v���� � {��]�0���]�Zx�z���{�{}�w���w²�����vR����z|x�{}����v���x�� �	�jv s �c����v}�w{��u����v���x����� {}x����w��� �«x��0���/v����0�p{�������²�����v�z|x	{�z|{}��~��0���]���D���wv��w{}��������v���x��Ù{����������³��z v}�w{������ s ����v���{}������v���x��� j¹0x	{p�0��v}���]�������p£���v s��x��0�¿v�{����]�}����v���x��]�p��v s �	���%�w���Ì� s x�£��Z�]�����0�¸�X�u��� � ���\�wx	�uv���x����w�°�«v s ��v�v s �Fv s ��²	�w{�v����w���m� �0� {�x���� s {}�����]�w���pv s ��
�0�B�%�w{�x�zm¡ 
	ì x � ��{}��v���x��]�jÍ ��Î  ;¹]�0{�v s ��{��0²	�w{�v����w���%�]��v}��� � ��x�0%��{À���wx � �pz|x	{À��x	� � {���������x	�ÙÍ � " Î  
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.���� � ��v}�Bv s �B�����
�D���0²�����v}���	����x�z­v s �\²���{uv}�������yz|x�{}����v��%£ s �w�³v s �Bv����0����vR�w��{������]������v»�X�	��v}��²���{��¸����{��	�¿Ú|�	  �� ��z|x�{q²��w{}�¥z|{}��~��0����v���v}�w��� Ü v s �À���wv s x��0�J�»v���{�v­v�xB���$0«�w{��	�����]�w�tv s ������v���{}������v���x��\v��������uv}��{�v}�­v�xR�%����x	���À���]x�{���������v����������{}���� c¹]�0{�v s ��{���x�{}����v s �¿���-,w��x�zt���	v}�w{}����������v}�Fv}���]�u�wv}�¥�	�w�0��{}��v����Zz|x	{jz|{���~	�]�w��v � ��v�v���{��]�B�w���M������x¸�%���wx�����²���{������{}������{}��~��0��{}���0� �]��v}� ��x	� � {���������x	�<���]�<£�{}��v����0� x�zRv}�w� � x�{���{}� {}�����0��v}��v}x ������±%  rts ���ÙÚº��� � ������������� Ü ���7�����]����0��v}������v��w�«£ s ��� s ��{��\� s ��{�����v���{��-,w���/��� s ��� s ��v��w� z|{}��~��0���]���Z���]�Z������� � ��vuv}�w{}�]�w�«v s �\²��w{�v����w���m� �0� {}x	�	� s ���������~��0����±����¿��x	���jv s �w��{�����²����	v����	���� �¡¢�/v s ��� � � � �w{À£b�R��v������1,��B��²���{uv}���������0��v}��{}� � {}�����w��v}��v���x��/�w���������Ë��´ µ����w¶·����v s ��vÀ£b�{}��������v���� � {�x � x��u��� Í ����Î  Z.��10«����v���±��w� � v}{}�	��±Xx�zJ���10%��{����]�����p���Zv s �Fv����0��x�zJ�X�w���������]��v�� � ��vuv���{��Zz|{�x	� ��v�� � ��{}�w��vz|{}��~��0�w��v � ��v�v��w{}��  rts �����B���10%��{����]�����p��{�� � {�x � ������v}���/�����yv s �B£t���Xz|{�x	� x	�0�B�0x����Bv�xX��v��p� s ������{����Z�»v���{�v����0��z|{}x��v s ��{}x
x�v� mèÌ�R� s x�£J���c���ÁÍ ����Î v s ��v����10«����v�����{}�	�»v}�������������w��v���x�£��ÙÚº�
�cx�{����w{��Jx�z��������0��v��]�0� Ü v s �R���1,��jx�z������\x	{��{}��~��0��{����Ìv�xÙ�uv�x	{��¿����v���{�����������v��c{}�����0��v}��  rts �]�F�w²����Ë��� ���w�]���X�0x��������]�Rv s �¿����v���{��X£Jx	{�±
���0�Z�u�wvFx�z � ��v�v��w{}�]�Bx�z���w²���{}���«²��w{�v����w���«�\���0���0��������x	{���v s ���t�w���¿Â]vÀ�w��v���{������¿���¸��������¯°�����\x	{��	 �ä
�������jv s �j�0� 0��u�wv}�À��{��j���u�������«z|{�����v���x��¸x�zv s �¥�u�-,w�jx�zmv����0����v��w�0����v���{}������v���x��¿x � ��{}��v���x��]����{�� � �w{�z|x�{}�\���¿²	�w{}�c��¬c�w�����	v}���	 

d(PX)d(PY) d(PXY) PXY

t(P)
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 �B´ µt�w�w¶º�1) 4 Õ����|� - Ô�Ó%�X����Ô���� 
��K
 �}�wÕ��[G&Ô�Ó«� LÊ x�{}�tz|x�{}���������	����x	�]��������{��R�������}�;£���v s � {}��Â0� -�  A ��v��%Ú	G Ü �����0x�v}�tv s �p��� 0�����vqx�z G ��£���v s {���� � ����v­v�x¥� � {}��Â0�v����0����v��%£ s ��� s ����v s �F�w�0{}{����	vp�0�0��²��w{����¥x�z­v}���0�� À¡¢�Z�]x�{}�����y²	�w{�v����w���y�\�wv s x��0�px��]� s �	����²����������0���Rz|x�{�������²����Z�������}�v s �tv����0�u�wv­z|x�{;v s � � {}��Â0�S\�Ú�- Ü ���;£b�w���]���mv s �tv����0����v��;x�z������0�������}�;�\���B�%�w{���\�Ú -OG 4 Ü  ;¾��}�u�0���tv s ��v -OG ���]� -ZLO��{}����
�¿v»£Jx¿�w���	���À�\���B�%�w{��Àx�z -� 50b�Xv s �F����Â]�]��v}��x	�Zx�z���� �0� x�{�v���v����Àv�{}�0�Rv s ��v:\�Ú -OG Ü H`\�Ú - Ü ���]��\�Ú -ZL Ü H \�Ú - Ü  ¹0�]{uv s �w{}��x�{}����x��]��x	��v}�������bv s �¥��� �0� x�{�v�x�z -OG L2�
�¸� s ����±
���0�Bv s �¥�w��{}�0���]������v»��x�z�\�Ú -OG Ü p \�Ú�-ZL Ü�c \�Ú -OG L Ü  
�Àx�£á��� �0� x	���¸���]�uv������ v s ��v\£b� s ��²��X��²����������0���cv}xÙ���F�]x�v^\�Ú -OG Ü �0��v�{���v s �w{���Ú�-OG Ü ��£ s ��� s ���\����²���� �	�

\�Ú - Ü�ç \�Ú	G Ü ���°  �� ���v s �p���10«�w{}�w�]�w���J����v s ��v}���0�Jx�z�G z|{}x�� -� �ä
���\������{}���	�	£b� s ��²	�À��²����������]�����%Ú -ZL Ü   rts ��Â]{}�uv�v s ���]�v�xD�]x�v������jv s ��vRv s �c�u� �]� x	{uv¥x�zb���M��v���������v¥���R�0x/��x��0�	�w{�v s �¿�w��{}�����]������v»�Dx�zbv s �c�0� 0��u�wv��m�0��v¥{���v s �w{R��v¥�B�]�uv¥�%��uv�x�{}���/��� � ��{}��v������¿���]�/���À����²����D���tz|x	����x�£À�wÏq{­Ú -OG Üqc {­Ú - Ü�ç } �%Ú -OG Ü�}  Àä
x��]����²�������Ú�-OG Ü ��������Ú�-ZL Ü s x�£O�w���£b�j�wx�� � ��v}�R��z -OG L ����z|{���~	�]�w��v �èÙ�¿�]�u�cv s �¿�0� 0��u�wv}�B{������0{��u��²������Z�	�R£b�c���w��v���x��0���M���%x�²������·  �� ���{­Ú -OG L Ü c {­Ú�-OG ÜJça} ��Ú�-OG L Ü�}  Dä
xD£b�s ��²	�Bv}x/�wx�� � ��v}����Ú�-OG L Ü  )0J�³x��0{R���wÂ]�0��v���x�����Ú�-OG L ÜOc \�Ú -OG Ü�ç \�Ú�-ZL Ü  )0J�0vj£b��x��0��� s ��²	�\�0� 0��u�wv}�������]��0x�vFv}���0����v��F�	�¥v s �¸��� � {}���}�u��x��Ë{}��~��0��{����w  rts ���B���F�������Ìv�x³Â0���q�u���]�w�	�%Ú -OG L Ü c \�Ú�-OG Ütç \�Ú -ZL Ü c \�Ú�-OG Übç
\�Ú -ZL Ü Û'\�Ú�- Übç \�Ú - Ü c Ú	\�Ú�- Übç \�Ú�-ZL ÜuÜbç Ú	\�Ú�- Übç \�Ú�-OG ÜuÜ c ��Ú�-ZL ÜJç �%Ú -OG Ü  /¡¢�Ëx�v s �w{¥£bx�{��0���y���]�uv����	�Ìx�z��x	� � ��v����0�
��Ú
G L Ü ���p�¿���10%��{����]���\x�z­v}���]�u�wv}�:\�Ú -OG Ü�ç \�Ú -ZL Ü ��£J�\��x	� � ��v��\��vR���Àv s �����10%��{����]���Fx�z�v s ����� 0�����v}�
�%Ú -ZL Ü­ç �%Ú -OG Ü  q¹m�����0{}� � � s x�£À�bv s �B���10«�w{}�w��vÀ{�������x��]�bz|x	{�v s �jv����0�u�wv}�p���]�/���10«����v���x�z­������²���� � {��wÂ0�¸�w���	�������]����
�Dv»£bxDx�zt��v}�R���w�F����{}��  rts ��v����0�u�wvBx�z -���v s ��v}{������0�	��������{}±���� \�Ú�- Ü �m���¥v s ���]�0��²	�w{��u��x�zt{}�w���w²����	vjv}���0��  rts ���{����¿{}�w�	��x	�Z���w�]x�v������%Ú -OG Ü ��£ s �����Bv s �B{}�w�	��x	�/£���v s v s �F��x������/�0������±¸�����0�\���w�]x�v������%Ú -ZL Ü  :�Àx�v}�F������x�v s ��vp�%x�v s
\�Ú -OG L Ü ���]����Ú�-OG L Ü ��{}�F���0�]����v��jx�z�v s �\v����0����vRx�zJv s ���0��£ � {}��Â0� -OGV S.��10��u�wv}�R��{}�Fv»� � �����������D�F�]� s ������������{v s ���Ù�uv�x	{����0��v s �Fv����0�u�wv}�p£���v s ����� s � s �����Z�u���]�w�Fx	�0���¸v s �B�������w��v������;� s ���0��������{}� � {}x � ���	��v����¸z|{�x	� �¿�0x����Fv�x¿��v}�� s �����0{����� s.��10«����v���������x\� s {}���]±¿���t��x��0�	�w{���v���������v�����{}��z|x��0�]�� 

 ����� 	����3� 
  �� ����� ���Q¿ � � � 
�� ,.	������ 
�� � �Àx�v�������v s ��vB�0� 0��u�wv}�F�w���]�0x�v¥�%�c�]�����M����{�����v}���Ùz|x�{¥�	�w�0��{}��v����0�/�s �	� s ±	�w�Z�	��£t��� � x��������0���F£���v s v}���0����v��w  rts �F{}���	�ux	�D���pv s ��vR��� � �w�]�0���0�¸x��³v s ���������}� � {��wÂ0���«�0x����������Ù���10%��{�����v�0{����]� s ���¥£������ s ��²��¿���10«�w{}�w��v\���10��u�wv}�����w²	�w�Mv s x��0� s x��]�c�������0�]���0�����Ë�
�Ìv s �Xx�v s ��{�  rts �X��x�����v���x��V���Bv�xÌ±���� �v�{�����±Ùx�zbv s � s ��� s ±����*��Ú -OG L Ü z|x�{3-OG L ���Mv s �¿��������£b���³�	�R£b�¿�»v}x�{}�b{­Ú -OG L Ü  /¡¢�Ëx�v s �w{¥£bx�{��0�����	�����0���
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v s ��vÀ£b� s ��²��j��²����������]���(�yÚ�-OG Ü �
v s �w�/£b�R�w���/��x	� � ��v�� ��Ú -OG L Ü�c ��Ú -OG ÜmçQÂ � g��  ���h[l�$ t¥  ì zm��x	�0{��u�	�
v s ���t���x��]��� � x	�}�u���0���¥�����w���]�u�Fx�z�x	�0{p� s x	���w�¥x�z s ��� s z|�0�]��v}��x	�Ù�������w{����%���/���Ìä
����v���x��³í]  �   rts �]��£J�\���}�ux�������v}�R£���v s ����� s���w�F����{�x�z­�\�w���	���t��v}� s ��� s ±	�w�	�0���]�¿v s �¥���0�]���0� � v}��x	�/� s ����±
���]� � {}x��������0�t�w���	��v}���¿�	�bz|x�{tv}���0����v��w 

 ��� 	0�
	�
 �4	 � � 
  � ����� 	�� S 	��/� �1
.� � èÌ�F���}���0���¥v s ��v�v s �B���0��v������­�0��v}���������R�����»v}x�{}���D���Dv}���0����vpz|x�{}����v��%�0��v£b�b���u�����10«����v��;v s �w{}����z v}�w{� ;Ð���²����Bv s �À��²����������0������v»�Rx�z«��� 0�����v}�­z|x�{­���	� s ��v������u�wv���v s �À��x	� � ��v}��v���x��\x�z�v s �À���10«�w{}�w�]�w�z|x�{����0�w£ �wx��F�0������v���x��/�����uv�{������ s vuz|x	{�£t��{��� q¾����m��v�v}��±��������p�������0����{��}�w���/v s {}x��]� s v s �¥v»£Jx¿�0� 0��u�wv}���%�uv�x	{����0��v}���0����Ëx��0�c�]��vB�0x�v¥v s �Xx�v s �w{�  rts �c������� ~	�]���uv���x��Ë��� s x�£ v�xZ�w¬c�����w��v����Ì�wx�� � ��v}��v s �¿�u�]�]�u�wvB����z|x�{}����v���x��y��£ s �������x	� � ��v����0�¸��� 0«�w{}�w���������%{���~	�]��{}���¸z|x	{p� �]� ���
���0��v s �¥z|x	�0{p¡ r ¯ � ����{ � {�x � ��{uv}�����w �¾bvpÂ]{��»vÀv s ��������� s v�� �0� ����{p����±��B������ � �w�]����²��Àx � ��{}��v���x����	�0��vq����zº����vq��vb��x	�����;z|x	{�z|{}�w���	�q����x	��v}�wx����Àx�z«v s �p����vJ�0� 0«�w{}�w�]�w�Àx � �w{���v}��x	�� mè s �����Àv���±
���0�v s �����10%��{����]���Àx�z�v»£Jx¥����v���£b��±���� � v�{�����±Fx�z«v s �À�
�0�B�%�w{Jx�z�����������v}� s ���������%x�v s v s ���0� 0��u�wv}���	�°  �� ���v s �p���������­£ s ����Rv}���Xx��w�w�0{}�q���Xx��0�������uvb�]��vb�]x�vt���¿v s ��x�v s �w{�  A ��v��ÌÚ
G 4 Ü ���]���ÌÚ
G # Ü �����0x�v}�Àv s �p�
�0�F����{tx�zy�����u����v�� s ���J���cv s ����10«����v�� �%Ú	G 4 Ü ���]�
��Ú
G # Ü   rts ��{��R��{}�pz|x��0{����������Jv�xc�wx��]�������w{�Ï

�MÚ	G 4 Ü]c7� ���]���MÚ	G # Ü�c<� R v s �w����Ú
G 4 Ü]c ��Ú
G # Ü x�{[\�Ú	G 4 Ü]c \�Ú
G # Ü × ê�{}x � �w{�v»� �
�MÚ	G 4 Ü ( � ���]���MÚ	G # Ü�c<� R v s �w����Ú
G 4 Ü � ��Ú
G # Ü x�{[\�Ú	G 4 Ü Y \�Ú
G # Ü × ê�{}x � �w{�v»� �
�MÚ	G 4 Ü]c7� ���]���MÚ	G # Ü ( � R v s �w����Ú
G 4 Ü Y ��Ú
G # Ü x�{[\�Ú	G 4 Ü ��\�Ú
G # Ü × ê�{}x � �w{�v»� ß
�MÚ	G 4 Ü ( � ���]���MÚ	G # Ü ( � R v s �w����Ú
G 4 Ü\[c ��Ú
G # Ü x�{[\�Ú	G 4 Ü\[c \�Ú
G # Ü × ê�{}x � �w{�v»��í

rts �]�­¤p¦\§\¨B© � ��{uz|x	{������u� �]� x	{uv������0�]����v�����~��]������v»�	�����]�j���0��~��]������v»�Àv}���uv����0�������F�0��v����0��x��]������£ s �����J��x�� � �0v����0��v s ����10%��{����]���F��v��u����z» p¹������]{���"�� s x�£À�tv s ��������{�� s z|x�{�����x	�����D����v}�p�]�����]�¿���10«����v������]�uv����	�Dx�z;v}���0����v��w  rts �B�w� � ��x	{}��v���x��� {}x����w���0�F���Ý���0����v����Ìv s �D�}�����¿£t���Ë���������}��{}������� ����3­�0��� � ��� �   â�x�£J��²��w{��mv s ���\v������/£J� � ��{uz|x	{��Á���10«�w{}�w�]�w�x � �w{���v}��x	�]�Àx	�³���10«����v���Ú|���0�w� � v�z|x�{pv s �\{}x�x�v��w���	������£ s ��� s ���u���Àv}���0����v�� Ü  BéJx��]�����0�w{j���Z¡ r ¯ � ����{�����±�� tCPYU TWw à  ä
���]���Bv s ���p���]�0������v����Àv s ��v:tCPYU T ���10«�w{��Àz|{}x�� ��v�� � ��{}�w��vCtYTWw ��ß Þ à x��]���/���Dv s �Bv���� à �%£b�B�w���Z���0z|�w{pv s ��v�v s �{}������¡ r ¯ � ����{�� s x��0���¸���ZtYPYU T w ��ß Þ� 
?A@N? � V ��RTZ Y.
	V K]I K
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�4	  �� 
��1� � �FÀ�������� � � 
 � rts ��{������Rx	�0���Ìx��]�c�u�����0��Â�������vB��� � ��{�v��0{}�\z|{�x	� v s � � ���w�]�0x�¯¢��x�������� ¹m�����0{}�¿Þ� 
�Àx�v��Rv s ��vp��z�£b�¥���0��v}�������-,w�¥v s �¿Í - Î ����vp��� A ���]� � £���v s ������z|{}��~��0����vÀ��v}�w���w�«�����/���
²�x	±��\¤p¦\§F¨B©+*-,/.	0�1 �2
 v s �w������Ëv s �¸£bx�{��»vF���������;£b�c����� s v � ��{uz|x	{�����Ú
� ç`��Ü���� ���10«�w{}�w�]�w�¿x � �w{���v}��x	�]�¥£ s �w{}���<���Bv s �X�
�0�F����{Bx�z�z|{}��~��0����v��v��w���� ;¡®vq����£J�����0±
�0x�£��\v s ��vq�������F��v}�w������v}�qx�z«�����0��v s � v��0{}��x���vqv�xR�%�À���0z|{���~	�]�w��v��	v s �]�­��vq���q�w������{}���¥£t���uv��wz|�0��v}x� �w{�z|x�{}� ��Ú�� . Ü x � �w{���v}��x	�]�w  r x��ux	��²	��v s ��� � ��{uz|x	{���������� � {�x	�0���w� £b�jÂ]{��»vÀ��x	� � ��v��jv s �R�u�wvÀx�zmz|{���~��0�w��v���v}�w������v}�x�z;���w�0��v s � �����]�Xv s �w�D£b�¥���0�/������� � ���B� s ����±c��� A ���]� à Ú|�0x�vp� s x�£��Xz|x	{�������{}��v»� ����v�x	�0���¸� �0� �������tv}x � ¯®��v}�w������v}� Ü ���xRv s ��vJ£b�p�wx��B�]���0�Àv»£Jx¥��v�������G 4 ���]� G # x��0������z�G 4 . G # ���J±
�0x�£���v�x¥�%�pz|{���~	�]�w��v�  rts ���
�0�F����{Jx�z�x � �w{���v���x����� �w{�z|x�{}�\������z v���{�v s ���J� s ����±F���q��~��]����v�xRv s ���
�0�F����{�x�z«z|{}��~��0���	v � ����{}����£ s ��� s ��� � {�����v}���w�����J����x	���w{;v}x���Ú�� Ü {}��v s ��{v s ��� ��Ú�� . Ü   r x¥��x�� � �0v��tv s �tz|{���~	�]�w��v���v}�w������v}��x�z«�����0��v s � ���u���0��v s ��²��w{�v����w���
z|x�{}����v­£J� � �w{�z|x�{}�2�j�F�0��v}��¯¢�uv}���	�²���{uv}��������¯·v}x�¯ s x�{}�-,wx���v����;v�{������»z|x	{�����v}��x	�Mx���¯°v s �w¯����M�	�B�������w{����%��� ���7Í ��2�Î �­x�²	�w{B�����uv����]��v�{}���0�����¥x�z�v����0�w ËÐ���²��w� �{}����x�²	�w{}��� s x	{��-,wx	�	v����t�0��v����]�	�u�X� s �]�0±Ë��v����\�uv�{������ s v�z|x�{}£b��{}�³v�xÌ� � �0��v}�Xv s �/��x��]�	v\x�z � ����{}�Fx�z���v������F���u���0�Ù���� �0� �w{¥v�{}�����0���0����{ � .á��{}{}���	 BèÌ��v s ��� � {�x��������pv s ���0���
v¥� s �0�0±«  rts � s x	{��-,wx	�	v����­� s �0�0±��j��{}�\v s �]��v���� � x	{}��{����������v}�w{}�������-,w���¿���/�\����x�{}�c���]�Xv s �w�D����������{������¸��z v}�w{ � {}x������}�����0�/Í ��2�Î  
� 	�� � ����� � 
 � ��	�� 	�
�� � ä
�������Ù¤p¦F§\¨B© � {�x��w���}�u���B�0{������ s ���F���Ý�Ù�0� � v s ¯·Â�{}�uvFzº�	� s ��x	���­��v������w��x�{}�M{��w¯~��0��{����\����v}�\��{}�c�0x�v��u�]�]�»v�����v������° Z¡®v s ���¥v�xÙ{��wv}�����V�����Jv s �X��v}�w������vu¯¢���10«����v�� � ����{}�Bx��Ëv s �¿���w²	�w���¥x�z�v s �/���0{}{}�w��v����z vu¯®��x	�uvJ�0{������ s ���­����v s �p������{}� s � � ���w��  rts ���]���Àx�zy��� 0�����v}�b������xR{������]�����q��{����uv����w�������¥v s �������\x	{�����x	�]���0� � v���x��� ¹0x	{À�w�	�u���J£ s �w{}�p��²��w�Xv s �R�\����x�{}��{���~	�]��{}�w���w��vtx�z­��� � v s ¯°Â]{��»vÀ������{�� s ���]�¸��� 0�����v}�t�w�0���w���X��²����������0�����\����x�{}������v�����»v}{}����� s v�z|x�{}£b��{}��v�x���x�����z|�³¤p¦F§\¨B©Áv�x�£�{}��v�� 
 {������cv��w� � x�{���{}�c���10«����v��tv�x 
 z|{}x��á������±%�0�	�t���ËÍ � " Î  
S ,.	 � �
	�� � � � � � �
	�� �-
�	�� � � 
 ¤p¦\§\¨B©,�wÓ]Ö$
���Õ}Ô�¶¢���¥Ô�� �y��Õ�� ��Ö]�wÓ]¶t�������w�}�¿´ ¶¢��
F�w��¶·��W
�������	� ) ¤p¦\§F¨B©G�wx�{}{�����v}���D�����w��v}��Â]���¥�����������Ùx	�0���Dv s �c�w��x��u���Zz|{}��~��0����v¥��v}�w���u�wv}����������������v}�¥������{}� s ���R���������x��Ë�D�wx�� � ����v��¿¡ r ¯·v}{�����������{}� s � � ���w��  rts ��x��0���³�0{������ s ����v s ��vF��{�� � {}�0�0���Ë���jv s x	����v s ��v¥�w��v s �w{F�0xD�0x�v s ��²	�����¬c�����w��vJ��� �0� x�{�v���x	{­v s x	���tv s ��vJ��{}���u�0���u�0���������\���0x�v s ��{q����x	����������v��]�	�u���\x��\v s � � {�x � ��{uv}�����­x�z���v���������v�¯·v}���]�u�wv� ����{��­���­x	��v������0���\��� rts �wx�{}�w� �  ;¹m���]�������c¤p¦\§\¨B© �w���������]��v}�������
�¥�0x��0¯®�w��x��u���B��v���������v­v s ��vJ�\��� s v��%�������0�w{���v}����
� � ��{uz|x	{������0�F���0�]���0� � v}��x	�X� s ����±����0�F���wz|x�{}�����]�u��{uv}���]�\������v s ���]�B���cv s �j����vtx�zm�����]z|{}��~��0���	v�����x	�����c��v}�w���u�wv}� %­ 
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 �Àn��»È�n�k�É®Æ Å
3­� � �w{}�������	v��­£b�w{}� � ��{uz|x	{�������x	�c�jí �	� Ê âC,Àê;�w��v����0� êbéV£���v s � Þ à Ê 0Vx�z����w��x�{}���	{��0�]�0���]� � ���]â���v A �����0� à   �  ¾À����x	{���v s ���J£b�w{}���wx
�0���c���/é�ÛRÛF ;¹0x	{ � ��{uz|x	{����������p�wx�� � ��{����ux	��£J���]�����cv s ��x�{}���	�������«�ux	�0{}�w��x	{Jx	� 9»����vt�wx
�0��z|x	{éJ��x	���FÍ � í Î �
ê­���}�w����Í ß�Î �0éJ��x��u�wv�Í � Þ Î ���]� Ê ��Â��cÍ à�Î �
����� � {}x�²
�������\v�xF�]�q�
�\v s �w��{b����v s x	{}��  rts �px	{��������]���%éJ��x��u�wvb�wx
�0�s �	�¸�����0��v}���B�0�0�]��£ s ��� s � 0%����v}���¸v s � � ��{uz|x	{������]���	�0�0��v��]x�v�v s �B��x	{�{}����v��0������  ì �0{��wx�� � ��{����ux	�¿�%�w��x�£O�]�u���tv s ��0��£ �0�]��¯°z|{�������x � v������1,�����²���{}����x��Bx�z�éJ��x	����v�x	��v}�����]���Fz|{�x	�2��v}������v s x�{��w  Ê ��Â�� s ���­����x � v���x��\v�xR�����0��x��]���\����x	���������v}�q�����»v}������x�z��������������%�u�wv}�� �èÌ��{}��z|��{­v�x¥v s ���q²	�w{��u��x��\x�z Ê ��Â��j�%�w��x�£R ;èÙ��������xR���]�����]�����¥��x	� � ��{}����x��\£���v s v s ��]�	�u��¾ � {}��x	{��%������x�{}��v s � Í �wÎ z|x	{q�����0���]�F�����%��v}�w���u�wv}��  r �������0�	�J���cv s �pÂ]���]{����­������x�£T��{����]��������x	��v�x�v}���%£t������¯¢����x���±v��������]���]�¸���������]���¥����� � {}� � {}x������������]�\�wx	�uv}�jÚº���]� s ���t²	�w{�v����w�����0��v}���]�����R��{}����v}��x	�¿���Ì¤p¦F§\¨B©9����� Ê ��Â�� Ü  
7 - ��8�� A(1 � 7�� 1 � 1 # - � # èÌ�¿� s x��u�����w²	�w{����;{����������]�M�u�
��v s �wv������0��v����]�	�u���%�w�]� s ����{�±���Í � ��í Î � � �0�]���������Ù��²����������0���z|{}x�� ¡ 0 Ê ¾������	���w� Úº£�£�£R  ���������0�w��  ���]�¸  ��x	� 
 �w� 
 ~��0���»v 
 ������x	��  s v���� Ü �
z|x	{Àv s � � ��{uz|x	{������]���jv}���uv}��  rts �Bêqë Ê ä�0��v}������v��¥Ú � �0���u�Z���]� � �0���u��� Ü ��x	��v}�����D�����]�u���À�0��v��0  � �0���u�	�����tv s �¥�}�����¥��� � �0���u�D£���v s x	��vÀ��v��w����£���v s ���0 
x�{R��x	{��c��� �0� x�{�v�  rts ���B�]� s {}x�x	� �0��v}�����������wx���v}�������¥� s ��{�����v���{����»v}������x�zt²���{���x����R� � ���w�����Rx�zt�B�]� s {}x
x����w  rts ���x	�0�0����v\���]�V� s ���}�B�0��v}������v��F��{��¸���w{}��²����Ìz|{}x��ãv s �w��{\{���� � ����v���²��¿�������X�uv�� � ��  rts �¸����vuv}�w{Fv s {}�w�¸�0��v�������v��B£b�w{}�x�{}�������]�������¸v���±����Zz|{}x�� v s ��ë�éh¡¢{�²
���0� Ê ��� s ���0� A ����{��]���0��.���v}���]����� � � � x	����v}x�{}��  rts �����
��v s �wv����\�]��v}�	�u�wv}��Ú r �������� r í �	Ü �����u���0��v s �R¡ 0 Ê �����0�w{���v}x�{��
�\��������v s �jv�{��������	��v���x����J���D�\{��wv}���������0������²
��{�x	�0���w��v� rts �B��� ,��w�����B�]��v}�	�u�wv��wx������Àz|{�x	� �w������±�¯®�uv�{}����� �0��v}��z|{}x�� �c���������m�0x�vu¯¢��x	� �wx�� � �����/�w���������ÙÐj� ,w��������  ��x	�/������w�	£b��{��R�����/�����	�w��{��j{}��v���������{���£ s ��� s �]xc��x	�0����{��������»v��w À¾ � x�{�v���x��Dx�z;v s �����0��v}�	�u�wv�£b�	���]�����/���/v s ��
Z.Y.�¯uéJ� ����	��� �wx�� � ��v���v���x��y  rts ���t�0��v}������vb£b�	�q{}���w�w��v������������ � �0�0�����w���c��²����������0���À�
�)0b���]� Ê ��{uv}���0��ä
x�z v»£b��{��FÚº��x�£��0��x	�	����vz|{}x�� £�£�£R  ���w��  � �0{}�0�0��  ����� 
 
Z.:.jébëpê Ü  r � � ���w����������v s ��{}�����]�0��v}������v��­��{}�t²��w{}�B�����]�������°  �� ���v s �w� � {�x��������������
�B��x��]�pz|{}��~��0����v���v}�w���u�wv}�q�w²����\z|x�{­²���{��s ��� s ²������0����x�zq�u� �0� x	{uv�  rts �\���
�	v s ��v}���F�0��v�������v��À���������¥v s �Fv�{����]�}����v���x��]�����³�¿{��wv}���������]�c�w�
²
��{}x��]�\����v� pëp�u���������v s �¥�u�
��v s �wv����R�0��v�������v��b��{��R� � ��{����w{t£ s �w�/��x	� � ��{}���¿v�x\v s �R{�����������v}�� 

� ]�j ]��p]_egf 
�� j�f� �e ³ ­�µ ��� fbw|µ_j�� ��j h � � f�­ � 
 ¬ fba�c § h=e �i]�� �p# ]Vjgj�f § w 	�eg�J©H� � f�­�f�^`e��=f*] § a��Jf*h
a��Jf�ege �_{ R � � R 
 �*�_{ >_R 	 >���� � �V�
a�c wJw|f�abj ��R � l R � { � 
 x x_� >_� 	 ����� � �V>
 1�|eg� § c·c   �*>_� >�R � � 
 �V> l >·� 	 �=� � � x�� � � �
©|�| �eg��� �·� �*� x�� > l � 
 � l { l � 	 x�� � �*{
©|�| �eg� �·� �*� � l � l � 
 � l { > > 	 {_��� � �V�
µ�]��bf�^`^df l � � >·� x l � � x�� 
 { ��� �*x l 	 ��� �=��� � � �
� �*� � l�� ��� �� ��� �_� ��� R�� � ��� � 
 �_� � �_� 	 �=� � > x�� � � �
��l � � �*� � �*�_�� ��� �_� l � ��� x ��� � 
 �_� � >_x 	 �=� �_�=��� � �*�

S � ��À�	���
 �FÔ�¶®Ô*�}Ô��w�#���]Ô�Õ�Ô	��¶¢��Õ�´���¶°´º���
r ���0��� � � s x�£À�Àv s ��� s ��{�����v���{����»v}������x�z�v s �\{}�����­���]�Ù�u�
��v s �wv������0��v�������v}���]�����³���Ìx��]{���²������]��v}��x	�� ¥¡®v¥� s x�£À�v s �R���]�B�%�w{�x�zm��v}�w������v s �¥��²	�w{����	��v�{����]�}����v���x��X�����0��v s ��v s �¥�»v����]�0��{}�X���w²
����v}��x	�Xx�zyv�{��������	��v���x��X�����0��v s ���0���]�Xv s ��
�0�B�%�w{Jx�z�{}���wx�{��0�­���c���	� s �0��v����]�	�u�	  rts �Àv}���]�������0����v���x������������ s x�£À�­v s �����w�0��v s x�z�v s ����x��]�����uvq������������� � ��vuv}�w{}�Úº��v�v s ����x�£J���»v������0���F�0� �u� �0� x	{uvb�]����������x��0{J��� � ��{������w��v}� Ü z|x	{�v s �p���10%��{�����vJ�0��v�������v��w������£b�w�����	�­v s �À���������B�0����w²�����x�zy�u����{�� s v s ��vp¤p¦\§F¨F© � �w{�z|x�{}�\����v�x\�������wx�²��w{�v s �p��x	�0�����»v � ��v�v��w{}�� ­¹0x	{q�w����� � ���px��c��� ,��w�����	��v s �p��x��0�	���uv����x	����� � ��vuv}�w{}�D£b�	�Àx�z;���w�]��v s � Þ�íZÚ·���
�¸�\�wv s x��/v s ��v������0���p�����yz|{���~��0�w��v � ��vuv}�w{}�]�À£��������%�B��� � {}�	��v}��������z|x	{p���]� s��x��0� � ��v�v��w{}�]� Ü �«���wv�v s �F�����
���B�]� {}���w�0{��u��x��Z��� � v s ���V¤p¦F§\¨B© £b�	��x	�0��� �	� _ rts �F�
�0�F����{px�z�����²��w�����u±
� �0� ������À�����ux���x	�]��������{}���0���pz|x	{�x�v s �w{�{}�������0��v�������v}��  rts �¥������v s ��v}���R�0��v}�	�u�wvXt ��� ���t�w��v}{������w���X� � ��{��u�j�����X�]x\���w²	�w������{}���±�� �0� �������]��vJz|x	{XtÀí �¥à ���w²������J£b�w{}�p��±�� �0� ����  rts ���u��{}�����0��v��b����²��p���c���]�����w��v}��x	�¿x�z�v s �j�K0%����v���²����0���}�Jx�z�¤p¦\§F¨F©���X�����0���]���w��x��u��� � ��vuv}�w{}�]���
���]�¸��{}�p�������0���¿���0��v}x\{}� � ����v����X� �0� ��������v���x����Jx�zmêq{�x � ��{uv}����� � ����� � ��� rts ��x�{}�w� �  
0b��z|x�{}�B£b�F�0���}���]�}�pv s � � �w{�z|x�{}�����]���F{����u�]��v���x�zJ���10%��{����	vj������x	{���v s ���p��vj���p���]�uv�{}�]��v}��²	�¥v}xX��x
x�±D��vpv s �Fv�x�v}����
�0�B�%�w{Bx�zbz|{���~	�]�w��vB����x	�����Ì��v��w������v��¥���]�M�����uv�{}���0�0v���x��Ëx�z�����x	����� � ��vuv���{����R�
�³���w�0��v s z|x�{Rv s �c²���{}��x��]�R�0��v}�	�u�wv}������p� s x�£��D���Z¹m�����0{}� 2  �èÌ� s ��²��¥�	{�x	� � ���Xv s �\�0��v�������v}�p������x�{������0��v�xcv s �Bv»� � �Bx�z������uv�{}���0��v���x��y �� s ���}��� � �0�����	�
�� �0�������������R��x��]�0����v��������0��� � �����p���F�����\x��»vy���
���\�wv�{}���J�����»v}{����0��v}��x	�Rx�z�v s �J����x	�����pz|{}��~��0���	v � ��v�v���{��]�y£���v s ���10%��{�����v�������]�w st�í � ���]�¸�B��� s {}x
x�� ����� � �����X���/����v}�w{}���uv����0���0��¯®��x��0���y�0���uv�{}���]��v���x��¸x�z­����x	�����¸�u�wv}�� ]tÀí � �
����±��Ot ��� � s �	��������
�F� s x	{uv � ��vuv}�w{}�]�­x�z«���w�0��v s � �	�0��vq��vJ������x s �������0x�v s �w{ � ����±F��vq�����0��v s à  m�B�]� s {}x�x	� s �	�­��x	�]�u������{}���0���B��x	�0����{� ��vuv���{����K�;��v}�B�����wx��]� � ����±³x��w�w�0{}�B��v �Q2  X¹m���]�������³�	��,w�������c���]� r ��� s ��²����D{}��� s vu¯¢�u±	�w£b���³�0���uv�{}���]��v���x��� ¸�	��,w�������
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 ����Õ¥� � � Õ}���wÖ]�wÓ]¶��;��������� ( ¶¢��
F�w��¶·�¥Ô�Ó%� �B´���¶°Õ�´
�wÖ�¶·´º��Ó ��� T �wÓy��¶��
v����]�0�bv}x s ��²����������c��������� � ��v�v��w{}�]����£���v s �F²���{�����x��]�F{}��� s vJv������· st ��� ��� s ���0��v}����������������{b�����uv�{}���0�0v���x�����£���v s v s ����
9»x	{���v»�Xx�z­v s �\����x	����� � ��vuv}�w{}�]�p���������Zx�z����w�0��v s � _ rts �Bv»� � �\x�zq�����uv�{}���0�0v���x��Dv}�w�]�0��v�xX��� �]�0�w�����Fv s �F��� s ��²
��x	{x�z­���10%��{�����v������	x�{}��v s ���t���t£b�R£��������u���R������x�£R 
� @CB � RJZ ) YJZ I HJG�M=R���R�� V K]G	^

èÌ�¿��x	� � ��{}��v s � � �w{�z|x�{}�����]�w��x�z�¤p¦F§\¨B©.���	�����]�uvB¾ � {���x�{}�·�­éJ��x��u�	�mê­�	�������°� Ê ��Â��D�����ËéJ��x	����vF��� ¹m�����0{}� ���  ä
���]���RéJ��x��u�wvq£t��� � {}x�²
���0�������J�Rè<������x�£À���w�
������v����0���À�
�\��v��J����v s x	{}����£b���wx�� � ��{}���\��vb��� � ��{}��v������Fx��c� 2	��� Ê âC,ê;�w��v}���0� ¡�¡u¡ � {�x��w���}�ux	{p£���v s � Þ à Ê 0`���w��x�{}����{}�0�0�0���0�¸è<������x�£À� 2��  B¡¢�ÝÍ ���wÎ £b�Bv}���uv����Ù�X��x
�0��Â]���³²	�w{��u��x��³x�z�X������������� � ��vuv���{��³Â]�]�����0�/������x	{���v s �ãÚ Ê ��� Ê ���0�w{�Í í Î|Ü v}x¸�����}��x�²���{p�w��x��u���Z�u�wv}�p���M� � x	�uvu¯ � {}x������}�����0�X�»v}� � �����]�z|x��]�]�¸��v�v}x\�%�jv�x
xc����x�£Tz|x�{À�������w���w� � vÀ� s x�{�v � ��v�v���{��]�� 
�
	 A A(- �����98 � 1 � 1 # - � # A �wv­�]�;Â]{��»v­��x	� � ��{}� s x�£ v s �b���wv s x��0� � �w{�z|x�{}� x	�\�0��v}�	�u�wv}�m£ s ��� s �w� s ���0��vq���u�
������v�{}��������»v}{����0��v}��x	�Dx�z­����x	�����¸��v��w������v��w���]�����w���X� s ���}�w� � �0���u���%��x	�0�0����vp����� � �0���u�	�� qèÌ�¥x����u��{�²	�pv s ��v�¾ � {}��x	{��°�%éJ��x	��������Xê­�	�������]£bx�{}±�x��0����z|x	{b²	�w{}� s ��� s ²������0���bx�zm��� �0� x�{�v�x��¿v s ���u�R�0��v}������v��w  rts �j�%���uv�����x��0�Fv s ��v s {����p����ê­���}�w���£ s ��� s �����¿�%��v»£����w�R���qzº���uv��	�ÀéJ��x��u�	�
���]�c� � v}xFíFv��������t�%��vuv}�w{tv s ���¸¾ � {}��x	{��°  ì �cv s �jx�v s �w{ s �������«¤p¦F§\¨B©Á������w²���{}���]x	{}����{}��x�zy�����	�0��v��]���p���wvuv}�w{bv s ���¿ê­���}�w���·�����]�c��v��w���c����{}�0�cx��¿²��w{}�\��x�£T��� �0� x�{�vJ²������0���w��£ s �w{}���]x��0�px�zv s �Rz|x�{}���w{�v s {����R����v s x
�]���w���D���B{��0�y �éJx	� � ��{}���0��£���v sZÊ ��Â��0�]£J�RÂ��]�¸v s ��v��%x�v s ¤p¦\§\¨B© ����� Ê ��Â�� s ��²	�������������{ � ��{uz|x	{������]���tz|x	{ s ��� s ��{q�u� �0� x	{uv�²������0���w ;âÀx�£b�w²	�w{�������£J����x�£J��{;v s ���\���0���B�0� ��� �0� x�{�v���v s � � �w{�z|x�{}�����]�w��	� � ���wv»£J���w�ª¤p¦\§F¨F©.���]� Ê ��Â��D£��������]�w Z¹]x�{¥�w�0��� � ���¿��v¥v s �¿��x�£b���uvB�u� �]� x	{uvB²������0� � ��x�vuv}�����b¤p¦\§F¨F©G������%x��0v ß	� v����\���;zº���uv���{;v s ��� Ê ��Â��px��¿é s ������������x	��v ß v}�������;zº���uv���{­x�����x��]�0����vq���]� � �0�������	���]�Bíjv}�������mzº���uv��w{­x	�� �0�����	�
 �¤p¦F§\¨B©(x	��v � �w{�z|x�{}���péJ��x��u�wvÀ�
�X���/x	{}����{�x�z;�������]��v}�]���Rx�{��\x	{��	�0��� � �������������¿���À��� �0� x�{�vÀ���À��x�£J��{����� ì �V� s �����F���]� � �0���u���/��vF���F����x	��v ��� v��������Bzº���uv��w{Bv s ���ÝéJ��x	����v������]� ����x	��vFí � v��������Bzº���uv��w{Fx�� � �0���u��  ì ���x	�0�0����v�éJ��x	����v � ��{uz|x	{������%��v�v���{t��v s ��� s ��� �0� x�{�v}�����0��v�¤p¦F§\¨B© �0x������%��v�v��w{t��vb��x�£b�w{J�u� �]� x	{uv��w  rts �p{�������x������v s ��v��wx��0�]����v s ���Àv�{����]�}����v���x��]��£���v s ��x�vpx�z­x�²	�w{}��� � ����x��0����v��������«�����������0��v}x¿�c�wx�� � ����vp¹;ê­¯°v�{}�w�B���]�¸v�x¿zº���uv���{� �w{�z|x�{}�����]���	 ­âÀx�£b�w²���{����	�b��� �0� x�{�vÀ���t��x�£b�w{}���X¹mê�¯·v}{����R�»v���{�v}�bv�x��	{�x�£R�������DéJ��x	����v���x	�����b��v}���������	 
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7 � B A � 3 1 / � 1 � 1 # - � # ì �¸v s �Rv»£Jxc�]��v}�	�u�wv}��£���v s ���]��¯®��x
�]���y�����uv�{}���0�0v���x��Dx�zmz|{}��~��0�w��v��w��x��u��� � ��vuv}�w{}�]���0�]����������B��� s {}x
x��#���]�JtÀí � ��£b��Â]�]�Ìv s ��vBê­�	�������;zº��{����R���wvuv}�w{¥v s ���Ìz|x	{F����������v}{����������»v}{����0��v}��x	�]�� ¸¹]x�{ s ��� s �w{R²������0���x�z­��� �0� x�{�v�v s �¥�����
���B�]� ����x	����� � ��vuv���{��/���w�0��v s ����{}�w����v���²������X� s x	{uv��]�����¿v s �¥�����»v}{����0��v}��x	�D������x������]��v}���¸�
�cv s �Â]{��»vF�\x����	 Z¾ � {}��x�{}�·��éJ��x��u�c���]�Ëê­���}�w�����w��� s ���]�Ìv s ���F�������� /âÀx�£b�w²���{��m���Bx��0�c��x�£b�w{���v s �c�����0���B�0� ��� �0� x�{�vv s �X������x	�]�Ì��x
�0�X�uv}��{�v}�Rv�x³��x	�����]��v��	�m£���v s ��x	�0����{ � ��v�v���{��]��  rts ������v s �����c����v s x��0�¥v s �]�B~��0����±
���Ì��x��u�c�uv�����������³�%���wx����F�]�]��x	� � ��v}��v}��²	��  0b��v»£b�w�w�V¤p¦F§\¨B©&���]� Ê ��Â��0��� � v�x �  �\���0���B�0� �u� �]� x	{uvjv s �w{}�F���j�0�w�	���������0������10%��{����]���	� s x�£b�w²	�w{���£ s ���Bv s �t�u� �]� x	{uv;���;��x�£b�w{}����v s �w{}�J���­� s �0�	�b���10«�w{}�w�]�w�J��� � �w{�z|x�{}�����]�w�� q¤p¦F§\¨B©Ñ���;���%x��0v��� v}�������Àzº�	�»v}�w{Àx	�D�B�]� s {}x�x	� ���]� ��� v}��������zº���uv���{�x	�4tÀí � z|x�{�v s �B��x�£b���uv��u� �0� x	{uv�� s x�£��y  rts �¥�	� � ��x���v}���
�0���v�x�£������w�D� s ��{ � ���� ;èÌ�jÂ]�]�Xv s ��vR¤p¦F§\¨B©(x	��v � �w{�z|x�{}����éJ��x��u�wvt�
�¿�Fzº�	��v�x	{�x�z � z|x�{��B��� s {}x
x�� ���]�¸íFz|x	{[tÀí �  
, � �	���CB � 7 -�� -43 � 1 � 1 # - ��# ì � �	��,w�������¿����� t ��� �;£ s ��� sVs ��²��¿�³����{��	�c�
�0�B�%�w{\x�zp²��w{}�M� s x	{uv�����x	����� � ��vuv}�w{}�]�w�z|x�����x�£J���¿�
�¿��� s ��{ � �0{�x � �0£b�pÂ��]�Xv s ��v�¾ � {}��x	{��°��éJ��x	���j���]�/ê­���}�w���%{}�w�������/��x	� � ��v}��v}��²	�R�w²	�w�Xz|x�{�{}�w����v���²������¿��x�£��� �0� x�{�v}��  rts �B{}���	�ux	�/���Àv s ��vYt ��� s ���Z�c���������F�0� � ��vuv}�w{}�Z���w�0��v s x�z �	� ��vpv s �F��x�£b���uv���� �0� x�{�v�� s x�£��� À¾À����x�	��,w�������c��v �   �	à0 �u� �]� x	{uvF������x s �	�Ë�D���������F�0� � ��v�v��w{}�Ë���w�0��v s x�z �	�   rts �¿���w²	�w��¯°£����u��������{}� s x�ztv s ������v s {��������v s x��0���������]����v�x¿����������� s ���]�����¥���]� s � s x	{uv � ��vuv}�w{}�]�w bâÀx�£b�w²	�w{��	z|x	{À�	��,w����������£b�jz|x��0���¸v s ��v���v �   � Þ  ��� �0� x�{�vv s �R���������F�0� � ��vuv���{��/���w�0��v s ���]�0�����0���;9»�0� � ���¸v�x�í�Þ0�0���]�¸�0x	�0�jx�zmv s ���u��v s {����R�\�wv s x��0���wx��0���¸���R{}�0�� 

t ��� �0v s x��0� s �c� � ��{����B�0��v�������v������ � {�x	�0��������v����jz|x	{ Ê ��Â��0  rts �B{}���	�ux	�D���Àv s ��v:t ��� � {}x
�0�]�����À��x��0�¿� � ��{}����0��v�²	����v}x�{��Àz|x	{j����� s ��v}�w�/�y���]�³x�0%��{}�p����v�v����c���wx � �Bz|x	{��]��v�¯°²	����v}x�{j��x	� � {���������x	�³����� � {}x 9»����v}��x	�Dv s ��v Ê ��Â��X{}�w�������x��Zz|x�{���¬c�����w�]�w��  rts �����w���]����� Ê ��Â��cv�x¿�%�B�]�]��x	� � ��v}��v}��²	�Bz|x	{����]� s �0��v}�	�u�wv}�� �ä
����������{}��� Ê ��Â���zº�������Àv}xX��xX£J�����x������ ,��w�����	 mâ�x�£J��²��w{�����vJ���q���0���Àv�x¥{}�0��x���v s ����x�£b���uvq�u� �]� x	{uvq²������0�	  rts �����10«����vJz|x�{}����vqx�zm¤p¦\§\¨B©#���q{}�����������w��vv�x\� � ��{��u��v»�¸Ú·���J� s x�£��¿���³Í ����Î Ü ���]�c��vt��x���v}���
�0���­v�xFx���v � ��{uz|x	{�� x�v s ��{q����v s x��0�w �¹]x�{qv s ����x�£b���uvJ��� �0� x�{�v���x��bt �����v����Àv»£�����������zº���uv��	�pê­�	�������m���]� � Þ�v}���������%��v�v��w{�v s ��� Ê ��Â��]�«���]�D��v����j���%x���v;" � v����\���pzº���uv��w{pv s ��� Ê ��Â��cx	��	��,w�������� ¸¤p¦\§F¨B©&���¥���%x��0v � v}�������B�u��x�£J��{�v s ���ËéJ��x	����vRx�� t ���   rts ��{�������x��Ù����v s ��vRv s �����
9»x�{}��v»�Dx�z�����x	���������v}�t��{���x�zy���w�]��v s � �0���]��v s ��v����0�u�wv 
 ��� 0�����v}�tx � ��{}��v���x��]�J���Z¤p¦\§F¨B©(��{��p{�������v���²��w������� � �w�]����²	���wx�� � ��{�����v�x\v s ���x	� � ����vR¹;ê�¯·v}{����Bz|x	{j� s x	{uv � ��v�v���{��]��Úº�����³���w�0��v s ���jx	�0��� ����Ü  Fâ�x�£J��²���{��%z|x�{R��� ,��w�����	��£ s ��� sÌs �	�j�B�]� s ��x	�0����{����x	����� � ��vuv���{����w�«¤p¦\§F¨F©(x���v � ��{uz|x	{�����éJ��x	����v��
�¿�Fzº����v}x�{�x�z ��à	� _
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 +�´�����+«��Ô�����Ö z ��Ó �B´ µ��wÕ��wÓ]¶.�\Ô�¶¢Ô��w�w¶º�
� ���FÀ��1
.����� � ¿ 	0� � ��	�� �=� ¤p¦\§\¨B© ¹m���	�0{�� ��� � s x�£À� s x�£ ¤p¦\§F¨F©,�}�w�������B£���v s ��� ���]��{}���	�u���0�Ù���]�B�%�w{\x�zv�{��������	��v���x����w m¹0x�{Jv s ���b�»v}�]���	��£b�À±	� � vt�����%�0��v}���]����� � ��{}���\�wv���{}���wx��]�uv}����v��
���]��{}� � �����w��v}����v s �Àv}{}���]�}����v}��x	�]�;z|{}x��� v}x ��à v���������  rts �]����z|x�{����0��� � �����%z|x�{:tÀí � �]£ s ��� sZs ��� ����� 
 v}{}���]�}����v}��x	�]�À���0��v����������	����v��¿{�� � ��������v���x��Zzº����v}x�{px�z��à �
��v�£������ s ��²	� �   à ����������x��Xv�{��������	��v���x����w ;¾bvÀ�B�	��²	�w�¿���w²	�w�«x�zm�u� �]� x	{uv���£J�pÂ]�]�¸�B�����0����{b���]�w{��������p���cv s �j{��0�]�0���]�v������R£���v s ���]�w{����������]�F�
�0�F����{Àx�z�v�{����]�}����v���x��]�� 
��� 	�� � � ��� ��� 
 � , � �  	0�
�1
.� ¹m���	�0{�� ��� �wx�� � ��{}����v s {}�w�Jx�{����w{}���]���\�wv s x��0��× ���w�
����x	��{�� � s ���;x	{}����{������]��{}���	�u���0��
�Ù��� �0� x�{�v��;���]�Ë�0����{}���	�u���0�/�
�Ù��� �0� x�{�v� �.�����{}���	�u���0�/x�{����w{R���Rv s �c£bx�{��»v��y£ s ����� � {}x
�w���}�u���0�D�������}�j�w���w�����	v��¥������]��{}���	�u���0�cx	{}����{����Àv s �\�����»v� Rä�����������{p{}�����0��v}�À£b�w{}�Bx	��v}�����]���/z|x	{�v s �Bx�v s ��{��0��v}�	�u�wv}�� �¾����m{����u�]��v��Àz|x	{B¤p¦\§F¨F©{}� � x�{�v����¸���%x�²����]�����¸���]��{}���	�u���0�\�0{}���]� s x	{}�0�w{}���0�� 
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 �³�K
���Õ ���y�wÔ��	�+V�� ��� 
\´ Ó0��Ö z X
�	� x���� >���� �	� �=�`��� ��� � x�� �	� ��� �=� x��
a�c wJw|f�abj ��� { � � � �_�`�V� � � µ�]���f�^`^`f �=�`�*R � � �_� > l � � ��l � � �*� � �*�_�� �=� R � � � �=� x > � �

S � �2À�	���
 �³ÔK�	´�
\Ö$
 �³�K
���Õ ���y�wÔ��	�+V
�y��´ Óy� �¥´ µ����w¶·� X
�+-�A ��� 	
� # 1 � - ¹m�����0{}� ��ß � s x�£À� s x�£2v s �c�����\x	{��Ù�]�}�����	��z|x	{B�»v}x�{}���]�Xv s ��v}���0����v��¥�����Ì�0� 0��u�wv}���­� s ���0�	���R�	���x	� � ��v}��v���x�� � {}x��	{�����������  rts �cv}x�v����q����������z|x	{¥v����0����v��B���B�	�w�0��{}�������³�]�]���w{ ��� Ê 0��y�0�0vBz|x�{\���10«����v��B��v\���¥�]�]���w{�   � Ê 0p���/{}���0�]��v}��x	�Ì�
�Ì�¸zº����v}x�{Rx�zÀÞ � _ rts �c� s ��{ � ��{}x � v�x � Ú|v s �¿²��w{�v����w���­�����0��� Ü ���]�����w��v����Rv s �c�%�w�	���]�0���]�Dx�z�Z�]�w£ � {}��Â]�Ë�w���	����  r ���0��� � � s x�£À�Bv s �¸���������B�0� ���w��x	{��M�]�}���	��z|x�{Fv s {}�w�/�0��v}������v��¥z|x	{\�0� 0«�w{}�w��v�²������]���Fx�z��� �0� x�{�v� ­âÀ��{��R������xF£b�����w��v s ��vtv s �������\x	{���z|x
x�v � {}����v��]�����]���0� 0��u�wv}�t���t���
v�{}�w�������c�����������w²����cz|x	{b��x�£7²������0���bx�z��� �0� x�{�v�  rts ���u�j{}�����0��v�����x	��Â]{}� v s ��v�z|x�{������
�¿�]��v}�	�u�wv}�bv s �R����v}�w{}�\��������v��R���10��u�wv}�À�����¸������������Â]vÀ���/���w��x�{}�� 
� � Æ Å o �»Èji�É®Æ Å i
èÌ� � {}�����w��v}���c���]���w²������]��v����/¤p¦F§\¨B©<�����¿��¬c�w�����	vt������x	{���v s � z|x�{b�����]���0������x	������z|{���~	�]�w��vJ��v���������v��w b¤p¦\§F¨F©�����F�0��v����0��x��]�����³��� � ��x�{}���¥��x�v s v s �¿��v��w������vF� � �	���¿���]�Ìv����0����vF� � ���w�c�]�����]�/v s �X�0�w£ ¡ r ¯°v�{}�w��z|{������w£bx�{}±«�y£ s ��� s������x�£À�;��vJv�xR�]�����j�0x�²	�w�]������{}� s ����v s x
�\v s ��vb�u±
� � �������
�F����²��w���;v}xB~��0����±
���B�����w��v}��z|�Fv s �p����x	�����Fz|{���~��0�w��vq��v���������v��w����]�»v}���	�Fx�z s ��²����0��v�xj�����]�\��{}��v��������
�¥�]x���¯¢����x	�����\�u�]�]�u�wv}�� �èÌ����v}�����1,��������0��£ ²	�w{�v����w���
z|x	{�����v��]�������Fx������10«����v��w��°  �	 ����uv�x	{����0�Mv s �Ù���10«�w{}�w�]�w���c���<v s �Zv}���0�¸���cv s �Ì��x	� � ��v}��v���x�� � {}x��	{����������� `¾��T���
v}�w�]����²	�³����vXx�zR��� � ��{������w��v}���x	��Â]{}���Bv s ��v¸¤p¦\§F¨B© ����� � {}x�²
���0�Xx	{}����{}�Bx�z��������0��v������X��� � {}x�²��w�����	v\x�²���{F�w�
���uv����0�Ù���wv s x��0�Fz|x�{������0���]�����x	�����X��v��w������v��w ­¡®v�������x\�}�w�������t�����0����{}���c���¸v s �R�
�0�F����{�x�z�v�{����]�}����v���x��]�� ¡®v s ���¥�����w�Ë� s x�£��Ù���M{������w��v¥�uv��]�������Rv s ��vB����x	�����Ù��v}�w���u�wv}�¥����� s �w� � ���Ë�	�w�0��{}��v����0�¸�0x���¯®{}�����0���0����vR{��]���������v}����£ s ��� s ��{��Bv»� � �����������Z�X��x�vj������������{�v s ���Ùv s �\����vRx�zb�����;�	����x�������v}��x	�D{��0������Í ����Î  ¥¾��Ù����v��w{}���uv����0�¸����{}����v���x��Ùx�zz|��v}�0{��t£bx�{}±j����v�xj����²��w��x � ����v s x
�]�mv�x��\���0������x	����� � ��v�v���{��]��z|x	{�x�v s ��{m�����0���0� � {�x	�0���w���m����±��t�u��~��0�w�]�w������� � ����x
�0������B�]��v}��¯¢�����\���]����x	�]��� � ��v�v���{��]���%��v}�� ������]�¸v�x¸�»v}�]��� s x�£h�B��� s {������]��v}��x	�Z���Dv s ����{�{}��� � ����v���²��B{��0���F����v������ � x	�}�����0���� ¡®v�������x¿���w�����p£bx�{�v s £ s �����Rv}x¿�w� � ��x	{��¥��z�v s �F�wx��]�w� � v�x�z¥¼��w��x��u�]{���½����
v����]�0��v�x¿���wv�{}������x�v s ��{Àv s ���Ù��� �0� x�{�v� �¹0x	{���0��� � ���	�
z|x�{À��x	��Â������]���	�]��x	{�{}�w����v}��x	������v}�� 
f=o�� Å Æ��%�o7�Ç @ �~7 Å k«i
èÌ�À£Jx	�0��������±���v}xjv s ���0± A x�v�Â A ��± s ���]���]���p²	��� 0t�	�»v}�����tz|x	{ � {}x�²
���0���0�j�]��v s ���ux	�0{����À��x����tz|x	{téJ��x	���À���]��ê­�	�������°�
� ����£b�w�­â������ � �����Ëê;�w�°�y����� � �����
��x��]�XèM���0�¸z|x	{B�u���]�����0�/�]�jv s ���������w��v}���0���Fz|x	{FéJ��x��u�wv��m���]� � x s ���]�0���¥Ð�� s {�±	�z|x�{�v s � Ê ��Â%�X�����	x�{}��v s �/ ¥èÙ�\v s ���0±�� � x	����{uv}x 0t������{���x�z|x�{ � {�x�²
�������]�¿�]��v s ��¡ 0 Ê {}�����­�0��v}�	�u�wv}�������]� � x��]���

jx s ��²������]���«� 9»������� s ���0��x�z�0b���0� Ê ��{uv}���]�yä
x�z v»£t��{}��z|x�{�����²
���]�\�������w�w���}�Jv�x�v s �BÐj� ,w�������R�0��v�������v� 
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Í ��Î �  �¾���{���£b���·��â¥  Ê ���]�0�����0� �  0ä
{}��±�����v���â¥  r x���²�x��]�w���
���]�¿¾¥ �¡¢�0±	�w{}�
	­��{�±�����x� y¹]�	�»vt�����}��x�²	�w{}�Fx�z����}��x
�w����v���x��{}�0������ 7¡¢�Të¥ b¹]���
�	�	� ���]�ª��v¸���°�b������v�x�{�����¹p� 1�Ô�Ó«�����D´ Ó��FÓ«��Òt�����K��� �¥´��w��� 1���Õ �ÝÔ�Ó%� �\Ô�¶¢Ô �D´ Ó]´ Ó���� � �������ß	� " � ß	���  	¾p¾�¾�¡bêq{�������� Ê �w�]��x�ê­��{}±«�]éb¾¥� �Q2�2�à  
Í ��Î � ������� s ¾À��{���£t���°��é s ��{}�Z¾À�	�	��{}£t���°�]���]�
	F  	F  	F %êq{}�	���	�� X.�� � v s ¹���{��»v�Ð����0�w{���v}��x	�/x�z A x	�0�cê­��v�v���{��]�� t¡¢�� ¶�� ( Ó]¶�� � ����ÓQ����Õ��wÓ%������Ó
�FÓ%��Òt�������	���B´�������1��wÕ �XÔ�Ó«� �\Ô�¶¢Ô*�D´ Ó]´ Ó����%¾À�0�	�]�uv �����	�  
Í ß�Î �\ �0t���uv�������� �   r ��x��0���°�*�¥ 
ê­���}~��0���w{��	Ð\ 
ä
v��0������������� A   A ��± s ���·  Ê ���0���0�¥z|{}��~��0���	v � ��v�v��w{}�]�q£���v s ��x	�0��v����0�����z|�w{}�w������  + (�� ��� � � � z ����Õ�Ô�¶°´º��Ó]��� � Ú ��Ü � .p���w�w�F����{ ���	���  
Í í Î �   �   0t���	��{���x� �3­¬c�����w��v����������]���0����x��0� � ��vuv���{����qz|{}x�� �]��v}���]�������� y¡¢�k¹ �.�&+ (�� ��� � ����Ó�� W��³Ô�Ó%ÔK���K
��wÓ]¶� ���FÔ�¶®Ô�� � �]�0� ��2*2��  
Í Þ Î ä«  0b{}���y� �   Ê x�v»£t���0�°� �  �ëÀ���������y�b���]�Ýä�  r �u�0{� '.��
�]���\���¸��v}�w������v¿��x	�0��v����0�M���]� ��� � �����w��v}��x	� {}�0�����\z|x	{����{}±��wvb������±���vÀ�0��v}�] m¡¢��¹ �.� + (�� ��� � �­��Ó�� W.�³Ô�Ó%ÔK���K
��wÓ]¶���� �\Ô�¶¢Ô�� Ê ��� ��2*2 "
 
Í à�Î .F  0b�0{�������±«� Ê  �éb�������\�����¸�����]� �  %Ð�� s {�±	��  Ê ¾p¹m¡»¾¥Ï��c��������������z|{}��~��0����vp��v��w������vj������x�{}��v s � z|x�{pv�{����]�}����¯v}��x	�]�����0��v}���]�������� �¡¢� ( Ó]¶°�$W ����Ó�� Wq��Ó �\Ô�¶¢Ô � Ó���´ Ó«����Õ�´ Ó����%¾ � {}��� �����]�  
Í2" Î .F yéJ{����»v}x�z|x	{�� A  �éJ{����uv�x�z|x	{��«�����E.B �ä
����x�²
���w�· RÐj����x����p�wx��0�]����v}��x	�³�����Z�0��v��c�����0���]�] �����Ö�Õ�Ó%Ô��;� � �mÓ]´ 1���Õ��wÔ��

��� 
 z Ö�¶¢�wÕ�+«�w´º��Ó«�}�w� à Ú ��Ü Ï à	� � " ß � ���	���  
Í ��Î 0� $.��]�0±����y���]�j�¥ ]ä
x � ��{}±���{� |.���v��Fx	{������0�-,���v���x��c���]�X�	�w�w���}�qz|x	{t��¬c�����w��vÀ�0��v��B�����0���0�] ;¡¢� ��� ¶	� ( � � � ( Ó]¶°�$W

����ÓQ� W���Ó �FÔ�¶®Ô � Óy��´ Ó%���wÕ�´ Óy��� Ê ��{}� s ��2�2*2  
Í 2�Î 0� ]Ðj����v}�w{À����� �  ]è<�������	  � ��Õ 
�Ô�� ����Ó«��� z ¶�¹pÓ«Ô�������´��1) �³Ô�¶	�0�K
�Ô�¶·´º��Ô�� � ��Ö�Ó%�	Ô�¶°´º��Ó0�� Jä � {����0�	�w{�¯�	­��{�������� �Q2�2�2  
Í ����Î 
� �Ð�x����0�/���]� Ê   �   �«��±
�° /3­¬c�w�����	v}���D�����0���0�/�������������;z|{}��~��0����vj��v������u�wv}�� F¡¢� � ��¶ ( � � � ( Ó]¶�� ���­��Ó�� W���Ó

�\Ô�¶¢Ô �D´ Ó]´ Ó���� �Àx�²����B�%�w{ ���	�0�  
Í ����Î �  %âp���³���]� Ê   
R���B�%�w{�  �\Ô�¶¢Ô(�D´ Ó�´ Óy� )#����Ó%��� z ¶º��Ô�Ó«� ) ��� �
Ó]´ Ö ������  Ê x	{������ 
R���0z|�����0�³êq�0�0����� s �w{����«ä����¹]{}���]�������wx]�]éb¾¥� �����]�  
Í ����Î .�¯°¡�  A ���/����� �m  Ê   
j�����w�/ ;ê����]����{u¯¢������{�� s Ïm¾=�]�w£7�����	x�{}��v s � z|x�{��������wx�²���{����0�¥v s �j���������F�0� z|{}��~��0�w��vÀ����v� ¡¢����¶	� ( Ó]¶°�$W ����Ó�� W � �	¶®�wÓ%��´ Óy� �FÔ�¶®Ô*�}Ô��w� ) ������Ó%����� ����� Ê ��{�� s ��2*2��  
Í ��ß�Î �  %ä« %ê­��{}±«� Ê  «é s �w���«���]�Dê; «ä«  ���y À¾À�Z�K0%����v���²�� s ��� s �]�������D�����	x�{}��v s � z|x	{À�����]���0�X���}�ux�������v}��x	�/{��0������ t¡¢�

¹ �.� + (�� ��� � ( Ó]¶°�$W ����ÓQ� W.�³Ô�Ó%Ô��	�K
���Ó�¶t� � �FÔ�¶®Ô�� Ê ��� �Q2�2 Þ� 
Í � í Î �B 0ê­���}~	�]����{�� �F  0t�	�»v}�����	� �   r ��x	�0���°�0����� A   A ��± s ���· �.p���}��x�²	�w{}���0�Fz|{}��~��0�w��vÀ����x	�����¿��v}�w������v}��z|x�{À���}��x
�w����v���x��{}�0������ m¡¢� � ¶�� ( Ó]¶°�$W ����ÓQ� Wq��Ó �FÔ�¶®Ô*�}Ô��w� ) �]�}��Õ ��� � ���
�]��{�� �Q2�2�2  
Í � Þ Î �  mê;���·� �  ;â����y�q���]� �   Ê ��x� ËéJ��x	����v�Ïc¾À�V�w¬c�����w��v������	x�{}��v s � z|x�{\�\���0���0�Ùz|{���~	�]�w��v\�w��x��u���Ë��v}�w������v}�� M¡¢�
+ (�� ��� � ( Ó�¶�� ���D��Õ :�� �0� z ��Ó �\Ô�¶¢Ô*�D´ Ó]´ Ó��XÔ�Ó%���BÓ«��Òt�����K�����¥´��w��� 1��wÕ ��� Ê ��� �������  

Í ��à�Î ¾B �ä0��²��	�u��{��	�*3�  ì �����������]��±
�·�
���]�¸ä« �����²���v s �� y¾��¿�w¬��w������vt�����	x�{}��v s �2z|x	{J�����0���0�\�	����x�������v}��x	��{��0�����J���¿����{}����0��v}���]�������� �¡¢� ��� ��¶�� T ��������ÓQ� W�� �Q2�2 Þ� 
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Í � " Î ê; yä s �w�0x��	� �   �  �â���{}��v}�}�0��ä« mä
�]�0��{}� s ���y��Ð\  0 s ����x�v}���]� Ê   0t��£t�0�y���]�J.B ;ä s � s   r �0{}�%x�¯¢� s ��{}�����0�¿²	�w{�v����w��������0���]�\x�zm����{}���j�0��v}������������ �¡¢��¹ �.� + (�� ��� � ( Ó]¶°�$W ����Ó�� W �³Ô�Ó%Ô��	�K
���Ó�¶t� � �FÔ�¶®Ô�� Ê ��� �������  
Í ����Î Ê   �   �«��±
�° bÐ��w�]�w{���v����0���0x	��¯®{������0�]�0����v��	����x�������v}��x	�X{}�0������ q¡¢� ��¶	�\¹ ��� + (�� ��� � ( Ó�¶�� � ����Ó�� W �FÓ%��Òt�������	�

�B´��w�}��1��wÕ �XÔ�Ó%� �\Ô�¶¢Ô*�D´ Ó�´ Óy���]¾À�0�	�]�uv �����	�  
Í ��2�Î Ê   �   �«��±
�° /ä����������0���c������x	{���v s ����z|x	{B���}��x
�w����v���x��Ì�����0���0��  ( � � � ) Õ�Ô�Ó0�wÔ��w¶°´º��Ó0�X��Ó �FÓ%��Òt�����K���DÔ�Ó%� �\Ô�¶¢Ô

� Ó���´ Ó«����Õ�´ Ó���� ��� Ú ß	Ü Ï ß " � ¯ ß�2	� � Ê ���	¯ � �0�0� �����	�  
Í ����Î Ê   �   �«��±
�]���]� 
� 	Ð�x����0�0 «¹]�	�»v�²	�w{�v����w���]�\���0���0�¥�]�����0� .��10��u�wv}��  r ��� s �0������� � � � x�{�v �0� ¯ � ��éJx�� � ��v}�w{Jä0�����w�]�w�

.p� � v� �� � �w�]�}���w�����w{�ê;x	����v���� s �0����¡¢�]�»v}��v}��v��	� Ê ��{}� s ���	�0�  
Í ����Î Ê   �   �«��±
�����]�Fép  ¯ �  �âp�u����x� 0¤�9�§\¨B©ªÏ�¾��B��¬c�w�����	v;������x	{���v s �=z|x�{;����x	�����R�	����x�������v}��x	�R{��0���q�����0���0�]  r ��� s �0���w���
� � � x	{uv 2*2 ¯ ��� �]éJx	� � ��v���{�ä������w�]�w�Z.�� � v� �� � ���]�}�u�������w{�ê;x�����v���� s �0���p¡¢�]�uv���v���v}��� ì ��v�x	����{ ��2*2�2  


