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À9Á¯ÂÄÃ\Å¨ÆHÂÄÇAÈfÉÊÇ�Æ\ËAÃFÌ\Á¯Í¨Î?Ï³Î?ÂÄÍÐÅ¨Î½ÁkÎÑÍUÉJÇÓÒJÈ¬Æ\ËAËAÔ­È¬ÍÐÒ�ÂÄÍÐÕÄÎ¬ÖØ×ªÃHÕ�ÇÓÒ¯Ô
Î?ÂwÆHÒkÈÐÍFÖ§Î?Ù¯Ã\Á¯ËÚÉnÛ=Í{ÆHÛkËAÍ{ÂÄÃ;ÉÊÍ�ÂÄÍÐÕÑÅ¨ÇÓÒkÍMÇAÒ7ÆfÈÐÕÄÇÓÂÄÇ�ÈUÆHËSÜ¯ÙkÆ\ÎÑÍ ÃH×
ÂÑÙkÍ`ÉÊÇ�Æ\ËAÃFÌ\Á¯Í�ÔSÇÓÒbÉÊÇAÈUÆ]ÂÄÍUÉ{Û�Ï ÂÑÙ¯ÍLÈÐÃFÎ?ÂÑÁ¯Å�ÍÐÕÄÎ�ÝPÃRÈ¬Æ\ËbÍÐÞ�Ü¯ÕÄÍÐÎÑÎÑÇ�ÃHÒ
Ã\×�Æ]ÒkÌ\ÍÐÕ�ßHÇÓÕÑÕÄÇAÂwÆ]ÂÄÇ�ÃHÒ¨ÔSà�ÙkÍ�Ò;ÇÓÂ�ÇAÎ�Û=Í�ÂÑÂÄÍÐÕ�ÂÄÃ½ÜbÆHÎÑÎ�Ã]ÝPÍÐÕ�ÂÄÃ Æ½Ù�Á¯Ô
ÅfÆHÒ¦Ã\Ü=Í�ÕwÆHÂÄÃ\ÕUá�À�ÂØÆ�â¯ÕÄÎ?ÂØÌFË�ÆHÒ¯È¬ÍFÖ]ÂÑÙkÇAÎ=ÎÑÍ¬ÍÐÅ¨Î�ÒkÃHÂ§ÂÄÃ�Û=Í�Æ�È¬Ã\Å�Ô
ÜkËAÇ�ÈUÆ]ÂÄÍUÉ¦ÂwÆHÎ?ã=äSå�Â�ÇAÎSÕÄÍÐÜ=ÃHÕÑÂÄÍUÉ ÇÓÒ{ÂÑÙ¯Í�Ë�ÇÓÂÄÍÐÕwÆHÂÑÁÊÕÄÍ�ÂÑÙkÆHÂ�ÍÐÅ¨ÃHÂÄÇ�ÃHÒkÎ
ÈUÆHÒ¦Û=Í[ÂÄÃ\ËÚÉ½Æ]ÜbÆ]ÕÑÂ�æPÁkÇÓÂÄÍ�ÕÄÍ¬Ë�Ç�ÆHÛ¯ËAÏ`Ã\ÒMÂÑÙ¯Í[ÛkÆ\ÎÑÇAÎ§Ã\×³Ü¯ÕÄÃ\ÎÑÃ�ÉÊÇAÈ[×ÚÍUÆHÔ
ÂÑÁ¯ÕÄÍ¬Î¬á�ç`ÃUà�Í¬ÝPÍ�ÕUÖ\ÂÑÙ¯Í¬ÎÑÍ�ÕÄÍ¬Î?Á¯ËAÂÄÎSÆHÕÄÍ�Å�ÃFÎ?Â�Ã\×ÊÂÑÙkÍ[ÂÄÇAÅ¨Í�Æ\ÈÄÙkÇAÍ¬ÝPÍUÉ
ÇAÒ{Æ9ËÚÆ]Û=Ã\ÕwÆHÂÄÃHÕÑÏMÎÑÍÐÂÑÂÄÇÓÒkÌÊÖ]à9ÇÓÂÑÙ¦ÍÐÞ�Ü=ÍÐÕÄÇ�Í�ÒkÈ¬ÍUÉ�Î?Ü=Í¬ÆHãRÍÐÕÄÎ�è~Æ\ÈÐÂÄÃHÕÄÎwé�Ö
ÆHÒbÉ�à9ÇÓÂÑÙêÍ¬ËAÇ�ÈÐÇAÂÄÍUÉ=Ö¯ÈÐÃ\Ò�ÂÑÕÄÃFËAË�Í¬É�Î?Ü=Í¬Í¬ÈÄÙ§á�ë�ÍMÕÄÍ�Ü=Ã\ÕÑÂ�ÈÐËÚÆHÎÑÎÑÇAâ¯ÈUÆHÔ
ÂÄÇ�ÃHÒ{ÕÄÍ¬Î?Á¯ËAÂÄÎ§Ã\Û¯ÂwÆHÇAÒ¯ÍUÉ�à9ÇAÂÑÙ¯ÇAÒ¦É³ÇAì=Í�ÕÄÍÐÒ�ÂSÍÐÞ�Ü=ÍÐÕÄÇÓÅ¨ÍÐÒ�ÂwÆ\ËRÎÑÍ�ÂÑÂÄÇAÒ¯ÌFÎ
×ªÃ\Õ�ÂÑÙ¯Í�Â�à�Ã\Ô­È¬Ë�Æ\ÎÑÎ?Ô~ÜÊÕÄÃ\ÛkËAÍÐÅ¹í ÒkÍÐÁÊÂÑÕwÆ\ËRÝ�Î¬á�Æ]ÒkÌFÍ�ÕUîHÁ¯ÎÑÇAÒ¯ÌLÆLÝPÍÐÈÐÂÄÃ\Õ
Ã\×�ÜÊÕÄÃFÎÑÃ�ÉÊÇAÈ ×ÚÍUÆHÂÑÁÊÕÄÍ¬Î¦ÆHÒbÉ�ÉÊÇAÎÑÈÐÁ¯ÎÑÎ�ÂÑÙkÍ ÇÓÅ�ÜkÆ\ÈÐÂ½ÃH×�ÎÑÇÓÒkÌFËAÍ{×ÚÍUÆHÔ
ÂÑÁ¯ÕÄÍ¬Î[Ã\Ò�ÂÑÙ¯Í�È¬Ë�Æ\ÎÑÎÑÇÓâkÈUÆ]ÂÄÇ�ÃHÒ�ÕwÆHÂÄÍFáSï`Í¬ÈÐÃFÌ\Ò¯ÇAÂÄÇAÃ\Ò{ÕwÆHÂÄÍ¬Î�×ªÃHÕ�ÂÑÙ¯Í¬ÎÑÍ
ÎÑÍÐÂÑÂÄÇAÒ¯ÌFÎ�ÆHÕÄÍ`Û=ÍÐÎ?Â�×ªÃHÕ9Æ½Î?Ü=ÍUÆHãPÍÐÕÑÔ­Î?Ü=Í¬È¬ÇÓâkÈLÈ¬ËÚÆHÎÑÎÑÇAâ¯ÍÐÕ`èqÃ\ÒkÍLÍÐÞ�Ü=ÍÐÔ
ÕÄÇ�ÍÐÒ¯È¬ÍUÉnÎ?Ü=ÍUÆ]ãRÍÐÕUÖ�ÆHÈÐÂÄÇAÒ¯ÌRé�Öbà�Ã\ÕÄÎÑÍ{×ÚÃ\ÕMÆ¨Î?Ü=ÍUÆ]ãRÍÐÕÑÔ­ÇÓÒbÉÊÍ�Ü=ÍÐÒbÉ³ÍÐÒ�Â
È¬ËÚÆHÎÑÎÑÇAâ¯ÍÐÕ{èqÎÑÍ¬ÝPÍÐÕwÆHËSË�ÍÐÎÑÎ�ÍÐÞ�Ü=ÍÐÕÄÇAÍÐÒkÈÐÍUÉ�Î?Ü=ÍUÆ]ãRÍÐÕÄÎ¬ÖkÕÄÍUÆ\ÉÊÇÓÒkÌPé�Ö=ÆHÒkÉ
Í¬ÝPÍÐÒ;à�Ã\ÕÄÎÑÍ½×ÚÃ\Õ�Æ{Î?Ü=ÍUÆ]ãRÍÐÕÑÔ­ÇAÒkÉÊÍÐÜ=Í�ÒbÉÊÍ�Ò³Â�È¬Ë�Æ\ÎÑÎÑÇÓâkÍÐÕ9à9ÇÓÂÑÙ;ÒkÆ\ÇAÝPÍ
Î?Á¯Û�ðÑÍ¬ÈÐÂÄÎ[Ü=ÍÐÕÑ×ªÃHÕÑÅ¨ÇÓÒkÌ�ÂÑÙkÍ�ÂwÆHÎ?ã�Ã\×ØÆ]Ü¯Ü=ÃFÇÓÒ�ÂÑÅ¨ÍÐÒ�Â�ÎÑÈÄÙkÍUÉ�ÁkËAÇAÒ¯Ì�ÇÓÒ
Æ¢ë+Ç�ñUÆ]ÕwÉ³Ô­Ã\×�ÔCò�ñÐÔ­ÎÑÈ¬ÍÐÒbÆ]ÕÄÇ�ÃJà�Ù¯ÍÐÕÄÍ�ÆJÅfÆ\ËÓ×ÚÁÊÒkÈÐÂÄÇAÃ\Ò¯ÇAÒ¯Ì�Î?Ï³Î?ÂÄÍÐÅ
Ç�Î¦ÎÑÇAÅ¦ÁkË�ÆHÂÄÍ¬É7ÇÓÒ¢Ã\ÕwÉ³ÍÐÕ{ÂÄÃWÍÐÝPÃ\ãRÍfÆ]ÒkÌ\ÍÐÕUá�ó�ÙkÍ¨â¯ÕÄÎ?Â{ÎÑÇÓÂÑÁbÆHÂÄÇAÃ\Ò
Å¨ÇAÕÑÕÄÃHÕÄÎ�Å¨Ã\Î?Â�Ã\×�ÂÑÙkÍLÎÑÍÐÂÑÂÄÇÓÒkÌFÎ[ÕÄÍÐÜ=Ã\ÕÑÂÄÍ¬É�ÇÓÒ¨ÂÑÙkÍLË�ÇÓÂÄÍÐÕwÆ]ÂÑÁ¯ÕÄÍFÖPÂÑÙ¯Í
ÂÑÙkÇÓÕwÉ{ÇAÎ�È¬Ë�Ã\ÎÑÍ¬Î?Â�ÂÄÃ�ÂÑÙkÍ`í ÕÄÍUÆHËAÔ­ËAÇA×ÚÍFî Ô~ÂwÆ\Î?ã=áSå­Â�ÂÑÙ³Á¯ÎSÂÑÁ¯ÕÑÒ¯Î�Ã\Á¯Â�ÂÑÙkÆHÂ
Ü¯ÕÄÃFÎÑÃ�É�Ï{Æ\ËAÃ\ÒkÍ�Ç�ÎØÒkÃ\Â§ÕÄÍ¬Ë�Ç�ÆHÛ¯Ë�Í�Æ\Î�Æ]Ò�ÇÓÒbÉ³Ç�ÈUÆ]ÂÄÃ\Õ§Ã\×¯ÂÑÙ¯Í�Î?Ü=ÍUÆ]ãRÍÐÕÄÎ
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ó�ÙkÍ�Ü=ÃHÂÄÍÐÒ�ÂÄÇÚÆHËFÅfÆHÕÑãPÍÐÂS×ªÃHÕ[ÆHÁÊÂÄÃ\ÅfÆ]ÂÄÇ�È�ÉÊÇ�Æ\ËAÃFÌ\Á¯Í�Î?Ï³Î?ÂÄÍÐÅ¨Î¬ÖHÁkÎÑÍ¬É
ÇAÒfÈUÆHË�Ë¯È¬ÍÐÒ�ÂÄÍÐÕÄÎ¬ÖP×ÚÃ\Õ�ÇÓÒkÎ?ÂwÆ]ÒkÈ¬ÍFÖPÇ�Î[Ì\ÕÄÃUà9ÇÓÒkÌ½ÕwÆHÜ¯ÇÚÉ³ËAÏ.-FÂÑÙ¯ÍLæRÁkÆ\ËAÇAÂ�Ï
Ã\×[Î?ÁkÈÄÙWÎ?Ï³Î?ÂÄÍÐÅ¨Î¬ÖÊÙkÃUà�Í¬ÝFÍÐÕUÖkÇAÎ9ÎÑÃ�×qÆHÕLÒkÃHÂ�ÎÄÆ]ÂÄÇ�Î?×�Ï³ÇAÒ¯Ì�ÇAÒ;ÂÄÍÐÕÑÅ¨Î
Ã\×�ÕÄÍ¬È¬Ã\Ì\ÒkÇÓÂÄÇAÃ\Ò�Æ\ÈÐÈÐÁ¯ÕwÆHÈÐÏRÖk×ªÍÐË�ÇAÈ¬ÇÓÂCÏ�Ã\×[È¬ÃHÅ�Å{ÁÊÒkÇAÈUÆHÂÄÇAÃ\ÒØÖkÍÐÂÄÈ\áLÀ
×ÚÁkËAËÓÏ�Æ]Á¯ÂÄÃHÅfÆHÂÄÇAÈ�ÉÊÇ�Æ\ËAÃFÌ\Á¯Í¨Î?Ï³Î?ÂÄÍÐÅnÖSà�Ù¯Ç�ÈÄÙ)ÉÊÃRÍÐÎ¦Ò¯Ã\Â¦Ü¯ÕÄÃ]Ý�ÇÚÉ³Í
ÂÑÙkÍ�Ü=Ã\ÎÑÎÑÇAÛ¯Ç�ËAÇAÂ�Ï`ÂÄÃ`Î?à9ÇAÂÄÈÄÙ{ÃHÝFÍÐÕ�ÂÄÃ�Æ9Ù�Á¯ÅfÆ]Ò�ÆHÌFÍÐÒ�ÂUÖFÅ¨ÆUÏ½ÂÑÙ¯ÍÐÕÄÍÐÔ
×ªÃ\ÕÄÍLÒkÃHÂ�ÏRÍ�Â[Û=Í`ÉÊÍÐÎÑÇAÕwÆ]ÛkËAÍFá�ó�Ù�ÁkÎ¬ÖPÃ\ÒkÍLÎ?ÙkÃHÁkË�É È¬ÃHÒkÈ¬ÍÐÒ�ÂÑÕwÆ]ÂÄÍLÃHÒ
ÂÑÙkÍ âÊÕÄÎ?Â�Ü¯ÙkÆ\ÎÑÍ¬Î½ÇÓÒJÆ;ÉÊÇ�Æ\ËAÃFÌHÁkÍFä�Ì\ÕÄÍ¬ÍÐÂÄÇÓÒkÌ³Ö§Í�Þ³Ü¯Ë�ÃHÕwÆHÂÄÇAÃ\ÒØÖ�ÒkÆHÕÑÔ
ÕÄÃ]à9ÇÓÒkÌêÉ³ÃUà�Ò)Ã\×�Ü=ÃFÎÑÎÑÇÓÛkËAÍ�ÂÄÃ\Ü¯Ç�ÈÐÎ¬Ö�ÆHÒkÉ7×ÚÁÊÕÑÂÑÙkÍÐÕÑÅ¨ÃHÕÄÍ¨Ü¯ÕÄÃ]Ý�ÇÚÉ³Í
Å¨ÍUÆHÒ¯Î�ÂÄÃ`ÙbÆ]ÒbÉMÃ]ÝPÍÐÕ�ÂÄÃ�ÆLÙ³ÁÊÅfÆHÒ{Ã\Ü=Í�ÕwÆHÂÄÃ\ÕUá0/�Á¯ÕÑÕÄÍÐÒ�Â�Î?Ï³Î?ÂÄÍÐÅ¨Î
ÉÊÃ`×ÚÃRÈÐÁkÎ�ÃHÒ{ÂÑÙ¯Í¬ÎÑÍ�ÜÊÙbÆHÎÑÍ¬Î¬Ö\ÏPÍÐÂSÂÑÙkÍ�ÏMÆHÕÄÍ[ÒkÃ\ÂSÝPÍÐÕÑÏMÈ¬ÃHÅ�×ªÃHÕÑÂwÆHÛkËAÍ
ÂÄÃLÁ¯ÎÑÍFä[í å�×³ÏRÃHÁ¦à�ÆHÒ�ÂSÂÄÃ9Þ�Þ³Þ=ÖUÂÑÙ¯ÍÐÒMÜ¯ÕÄÍ¬ÎÑÎwß]ÎÄÆUÏ21\ÖFÇÓ×�ÏRÃ\ÁMà�Æ]Ò�ÂSÂÄÃ
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É³ÇÚÆHË�Ã\Ì\Á¯Í�Î?Ï³Î?ÂÄÍÐÅ¨Î¬ÖÊÂÑÙkÇAÎ�È¬Ã\Á¯ËÚÉfÛ=Í½ÈUÆHÕÑÕÄÇAÍUÉ�Ã\Á¯Â9Å¨ÃHÕÄÍ½È¬Ã\Å ×ªÃ\ÕÑÂÑÔ
Æ]ÛkËÓÏRá4��ÂÄÇAË�Ë~ÖbÇÓÂ½ÇAÎ½ÉÊÍ¬ÎÑÇÓÕwÆHÛ¯Ë�ÍMÂÄÃ�Í�Þ³ÂÄÍ�ÒbÉnÂÑÙkÇAÎ�Ü¯ÙkÆ\ÎÑÍ¨ÆHÎ½Ë�ÃHÒkÌ;Æ\Î
Ü=Ã\ÎÑÎÑÇAÛ¯Ë�Í\ÖÊÛ=ÍÐ×ÚÃ\ÕÄÍ¦ÂÑÙkÍ½ÈUÆHË�ËØÇ�Î9ÜbÆHÎÑÎÑÍUÉnÃ]ÝPÍÐÕLÂÄÃ;Æ Ù�ÁÊÅfÆHÒWÃHÜ=ÍÐÕwÆHÔ
ÂÄÃHÕC-b×ªÃHÕ�ÍUÆHÎÑÇ�ÍÐÕ`ÂwÆ\Î?ã³Î¬Ö=ÇÓÂLÅ�Ç�ÌHÙ³Â`Í¬ÝPÍ�ÒWÛ=ÍMÜ=Ã\ÎÑÎÑÇAÛ¯Ë�Í½ÂÄÃ¨Ü=ÍÐÕÑ×ÚÃ\ÕÑÅ
ÂÑÙ¯Í¦à�Ù¯ÃFËAÍ¦ÂwÆHÎ?ãêÆHÁÊÂÄÃ\ÅfÆ]ÂÄÇ�È¬Æ\ËAËAÏRá�ó�ÙkÇAÎ`Å¨Í¬ÆHÒkÎ¬Ö=Ù¯Ã]à�Í¬ÝPÍÐÕUÖ=ÂÑÙkÆHÂ
ÂÑÙ¯ÍÐÕÄÍ�ÇAÎ½ÒkÃ�ÜÊÕÄÍÐÔ�ÉÊÍÐâÊÒkÍUÉ�Î?ÂÄÍÐÜ¢ÇÓÒ�ÂÑÙkÍ È¬Ã\Å�Å¦Á¯Ò¯Ç�È¬ÆHÂÄÇAÃ\Ò�à�Ù¯ÍÐÕÄÍ
ÇÓÂ�ÇAÎ�ÜbÆHÎÑÎÑÍUÉ�Ã]ÝPÍÐÕ�ÂÄÃ ÂÑÙ¯Í�Ù�Á¯ÅfÆ]Ò�ÃHÜ=ÍÐÕwÆHÂÄÃHÕUÖ¯ÛÊÁ¯Â�ÂÑÙbÆ]Â�ÂÑÙkÍ�Î?Ï³Î?Ô
ÂÄÍ�Å ÇÓÂÄÎÑÍ¬ËA×[Î?Ù¯Ã\ÁkË�ÉnÛ=Í�Æ]ÛkËAÍ¦ÂÄÃ�ÉÊÍÐâÊÒkÍ¦ÇAÂ�ÆHÁ¯ÂÄÃHÅfÆHÂÄÇAÈUÆHË�ËÓÏRáMó�ÙkÇAÎ
É³Í¬È¬ÇAÎÑÇ�ÃHÒêÇ�Î9ÂÄÃ\Á¯ÈwÙ�Ï=ä9ó�Ù¯Í ËAÃ\ÒkÌ\ÍÐÕ�ÂÑÙ¯ÍMÈ¬Ã\Å�Å¦Á¯Ò¯Ç�È¬ÆHÂÄÇAÃ\ÒêÇAÎ`Ü=ÍÐÕÑÔ
×ÚÃ\ÕÑÅ¨Í¬É�Æ]Á¯ÂÄÃ\Å¨ÆHÂÄÇAÈUÆ\ËAËAÏ�à9ÇAÂÑÙ.ÆêÜ¯Ë�Í¬Æ\ÎÑÍUÉ¢ÁkÎÑÍÐÕ�ß]È¬ÃFÎ?ÂÑÁÊÅ¨ÍÐÕUÖ�ÂÑÙ¯Í
ÈÄÙkÍ¬ÆHÜ=ÍÐÕ{ÇAÂ¦ÇAÎX-[ÇA×�ÂÑÙ¯Í¨ÁkÎÑÍÐÕ¦Û=Í¬È¬ÃHÅ¨Í¬Î�Æ]Ò¯Ò¯Ã]ÏPÍUÉJÆHÒkÉJÇAÕÑÕÄÇÓÂwÆHÂÄÍ¬É�Ö
Ù¯ÃUà�Í¬ÝPÍ�ÕUÖPÎ?ÁkÈÄÙ ÂÑÙkÆHÂ�ÙkÍ�ÃHÕ�Î?Ù¯Í�Û¯ÕÄÍUÆ]ã³Î[ÃHìfÂÑÙkÍ�È¬ÃHÅ�Å{ÁÊÒkÇAÈUÆHÂÄÇAÃ\Ò
èªÙkÆHÒ¯ÌFÎ�Á¯Übé�ÖÊÂÑÙ¯Í�È¬Ã\Î?ÂÄÎ`Æ]ÕÄÍ½×qÆHÂwÆHË��fÃHÒkÍ�Å�Ã\ÕÄÍ½È¬Ã\Î?ÂÑÁ¯Å¨ÍÐÕ`ÌFÃHÒkÍFá
å­Â�ÇAÎ�ÂÑÙ¯ÍÐÕÄÍÐ×ªÃHÕÄÍ½ÉÊÍÐÎÑÇAÕwÆ]ÛkËAÍLÂÄÃMÛ=Í�Æ]ÛkËAÍ`ÂÄÃ½â¯ÒkÉ�ÂÑÙkÍ`Û=ÍÐÌFÇÓÒ¯ÒkÇÓÒkÌ½ÃH×
ÂÑÙ¯Í{È�ÕÄÇAÂÄÇAÈUÆ\ËØÜ¯ÙbÆHÎÑÍ{ÇÓÒêÂÑÙkÍ{ÉÊÇ�Æ\ËAÃFÌHÁkÍMà�Í¬ËAËSÛ=ÍÐ×ªÃHÕÄÍ{ÂÑÙ¯Í¦Ü=Ã\ÇAÒ�Â�ÃH×
Ò¯Ã{ÕÄÍÐÂÑÁÊÕÑÒ§á
À�Â�Æ9â¯ÕÄÎ?Â�Ì\ËÚÆ]ÒkÈ¬ÍFÖ\ÇÓÂ�ÎÑÍ¬ÍÐÅ¨Î�ÍUÆHÎ?Ï{ÂÄÃLâ¯ÒkÉ¦Î?Á¯ÈwÙ Æ�ÈÐÕÄÇÓÂÄÇ�È¬Æ\ËPÜ¯ÙkÆ\ÎÑÍFä
ó�Ù¯ÍÐÕÄÍnÇAÎ¨ÆHÒ.Ã]ÝPÍÐÕÑà�ÙkÍÐËAÅ¨ÇÓÒkÌ7ÆHÅ�Ã\Á¯Ò�Â¨ÃH×½ËAÇAÂÄÍÐÕwÆ]ÂÑÁ¯ÕÄÍ;Ã\Ò�ÍÐÅ¨Ã\Ô
ÂÄÇAÃ\Ò¯Î{à�Ù¯ÍÐÕÄÍ�ÇÓÂ�ÇAÎ Î?Ù¯Ã]à�Ò'ÂÑÙbÆ]ÂUÖ�×ÚÃ\ÕfÇÓÒkÎ?ÂwÆ]ÒkÈ¬ÍFÖ�Æ]ÒkÌFÍ�ÕfÈUÆHÒ'Û=Í
×ÚÃ\ÁÊÒbÉ�æRÁ¯ÇAÂÄÍ¦ÍUÆHÎÑÇ�ËÓÏWÇÓÒ�ÂÑÙ¯Í ÝPÃRÈ¬Æ\Ë�ÍÐÞ�Ü¯ÕÄÍ¬ÎÑÎÑÇAÃ\Ò¯Î¬ÖSÆ]ÒbÉWÂÑÙbÆ]Â½ÈÐÁkËÓÔ
ÂÑÁÊÕwÆ\Ë�É³ÇAì=ÍÐÕÄÍ�ÒkÈ¬Í¬Î§ÆHÕÄÍ�Ò¯Ã\ÂSÂÑÙkÆHÂSÉÊÍ¬È¬ÇAÎÑÇAÝPÍ�ÆHÎ�Ã\Ò¯Í�È¬ÃHÁkË�ÉMÇÓÅfÆHÌFÇÓÒkÍFá
À�Â ÆWÎÑÍ¬È¬Ã\ÒkÉ¢ÌFË�ÆHÒkÈÐÍFÖ�ÙkÃUà�ÍÐÝPÍÐÕUÖ[ÇA×LÃHÒkÍfà�ÆHÒ�ÂÄÎ¦ÂÄÃ�ÇÓÅ�Ü¯Ë�ÍÐÅ�ÍÐÒ�Â
ÂÑÙ¯Í¬ÎÑÍ�âÊÒbÉ³ÇAÒ¯ÌFÎ§ÇÓÒ¦ÕÄÍUÆ\Ë�Î?Ï³Î?ÂÄÍÐÅ¨Î¬Ö\ÂÑÙkÇAÎ§ÂwÆ\Î?ãMÇAÎSÌFÍ�ÂÑÂÄÇAÒ¯Ì`Å¨ÃHÕÄÍ�ÆHÒkÉ
Å�Ã\ÕÄÍfÈ¬Ã\Å ÜkËAÇ�ÈUÆ]ÂÄÍUÉ�á�å�ÒJÂÑÙ¯Ç�Î½ÜkÆHÜ=ÍÐÕUÖSà�Í¨à�ÆHÒ�Â¦ÂÄÃWÎ?ÙkÍUÉJÎÑÃHÅ¨Í
ËAÇAÌ\Ù�Â§ÃHÒ ÂÑÙ¯Í¬ÎÑÍ�È¬ÃHÅ�ÜkËAÇAÈUÆHÂÄÇAÃ\Ò¯Î¬Ö\ÇAËAËAÁ¯Î?ÂÑÕwÆHÂÄÍUÉ�à9ÇÓÂÑÙ ÃHÁ¯Õ�ÃUà�Ò¦à�Ã\ÕÑã
à9ÇÓÂÑÙkÇÓÒ�ÂÑÙkÍ��#���A�������e��� ÜÊÕÄÃ]ð?Í¬ÈÐÂ`ÇAÒ;ÂÑÙkÍ�ÏPÍUÆHÕÄÎT1C�a�;���f3a�a�
��á
ó�Ù¯Ç�Î`Î?Ï³Î?ÂÄÍÐÅ3Æ\ÇÓÅ¨Î½Æ]ÂMÆHÁÊÂÄÃ\ÅfÆ]ÂÄÇ�È¦ÂÑÕwÆHÒ¯ÎÑËÚÆ]ÂÄÇ�ÃHÒ7ÇÓÒ7Æ�ÅfÆHÈwÙ¯ÇAÒ¯ÍÐÔ
Å�ÍUÉÊÇ�ÆHÂÄÍUÉ�Ù³ÁÊÅfÆHÒÊÔ~ÂÄÃ\Ô~Ù�Á¯ÅfÆ]Ò¯Ô­È¬Ã\Å Å{ÁÊÒkÇAÈUÆHÂÄÇAÃ\Ò'è~ÆHÜÊÜ=ÃFÇÓÒ�ÂÑÅ¨ÍÐÒ�Â
ÎÑÈÄÙkÍ¬É³ÁkËAÇÓÒkÌ;ÉÊÇ�Æ\ËAÃFÌ\Á¯Í¬Îwé�á2��ÃHÂÄÍ�ÂÑÙbÆ]ÂMÇAÒ�Î?ÁkÈÄÙ)Æ�Î?Ï³Î?ÂÄÍÐÅnÖ§ÍÐÅ¨Ã\Ô
ÂÄÇAÃ\Ò�É³ÃRÍ¬Î ÒkÃHÂ Ü¯ËÚÆ¬Ï¢Î?Á¯ÈwÙ�ÆêÈÐÕÑÁkÈ¬Ç�Æ\Ë�ÕÄÃ\Ë�Í�Û=Í¬ÈUÆ]ÁkÎÑÍ;Ò¯Ã\ÕÑÅfÆHË�ËÓÏRÖ
Ù�ÁÊÅfÆHÒ¯ÎMÉÊÃ�ÁÊÒbÉÊÍ�ÕÄÎ?ÂwÆHÒbÉêÍUÆHÈwÙ¢ÃHÂÑÙkÍÐÕ{Æ]ÒbÉ�É³Ã�ÒkÃHÂMÛkË�ÆHÅ¨Í ÂÑÙ¯Í
ÜkÆHÕÑÂÑÒ¯ÍÐÕ½ÇÓ×�ÂÑÙkÍ Î?ÏÊÎ?ÂÄÍ�Å3ÉÊÃRÍ¬Î½Ò¯Ã\Â�ÂÑÕwÆ]ÒkÎÑË�ÆHÂÄÍ�È¬ÃHÕÑÕÄÍ¬ÈÐÂÄËÓÏRá¨ó�Ù�ÁkÎ¬Ö
ÂÑÙ¯Í�ÕÄÍÐÈ¬ÃFÌHÒkÇÓÂÄÇ�ÃHÒ.ÃH×�ÍÐÅ¨ÃHÂÄÇ�ÃHÒ'Ç�Î Ò¯Ã\Â�×�ÁkËAËAÏ�ÇAÒ�ÂÄÍ¬ÌHÕwÆHÂÄÍUÉ)ÇÓÒ'ÂÑÙ¯Í
�#���A�e�F���0���nÎ?Ï³Î?ÂÄÍÐÅ3Û¯Á¯Â¦ÈUÆ]ÒJÛ=ÍfÎ?à9ÇAÂÄÈÄÙkÍ¬É�Ã\Ò¢×ÚÃ\Õ ÉÊÍÐÅ¨ÃHÒ¯Ô
Î?ÂÑÕwÆ]ÂÄÇ�ÃHÒ{ÜÊÁ¯ÕÑÜ=Ã\ÎÑÍ¬Î¬áSëJÍ�à9Ç�ËAËRÈ¬Ã\Ò�ÂÄÇÓÒ�ÁkÍ�ÃHÁ¯Õ�à�Ã\ÕÑã¦Ã\Ò{ÂÑÙkÍ�ÕÄÍ¬ÈÐÃFÌ\Ô
Ò¯ÇAÂÄÇAÃ\Ò�ÃH×�ÍÐÅ¨ÃHÂÄÇ�ÃHÒWÇAÒ�ÂÑÙkÍ����W�P�m���A�q� ÜÊÕÄÃ]ð?Í¬ÈÐÂ9à�ÙkÇAÈÄÙ;à9ÇAË�ËbÕÑÁÊÒ
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ÉÊÆHÂwÆ]ÛbÆ\ÎÑÍÐÎ�ÆHÕÄÍfÒkÍÐÍUÉÊÍUÉ=á�ó�ÙkÍ¬ÎÑÍ;É¯Æ]ÂwÆHÛkÆ\ÎÑÍ¬Î�Î?Ù¯Ã\Á¯ËÚÉ7Å�Í¬ÍÐÂ ÂÑÙ¯Í
ÕÄÍ¬æRÁ¯ÇAÕÄÍ�Å¨ÍÐÒ�ÂÄÎ�Ã\×=ÂÑÙkÍ�ÜÊÕÄÃFÎ?Ü=Í¬ÈÐÂÄÇAÝPÍ�ÂwÆ\Î?ã�Æ\Î�È¬Ë�Ã\ÎÑÍ¬ËÓÏ�ÆHÎ�Ü=ÃFÎÑÎÑÇÓÛkËAÍFÖ
Æ]ÒbÉ{ÂÑÙ¯Ç�Î�ÇAÎ¬ÖRÆHËÚÆHÎ¬Ö�Æ\ËÓÅ¨Ã\Î?Â�ÇÓÅ�Ü=ÃFÎÑÎÑÇÓÛkËAÍ�ÇÓÒ�ÃHÁ¯Õ�ÈUÆ\ÎÑÍFá�å­Ò¨Ã\ÕwÉ³ÍÐÕ�ÂÄÃ
Í�Þ³Ü¯ËÚÆHÇAÒ�ÂÑÙkÇAÎ`ÎÑÇÓÂÑÁbÆ]ÂÄÇ�ÃHÒ§Ö¯à�Í¦âÊÕÄÎ?Â�à�ÆHÒ�Â�ÂÄÃfÎ?ãRÍÐÂÄÈÄÙ7ÆHÒkÉnÈ¬ËAÁ¯Î?ÂÄÍÐÕ
Î?ÂÑÁkÉÊÇAÍ¬Î�ÃHÒWÝPÃRÈUÆHËØÍÐÅ�Ã\ÂÄÇAÃ\ÒWÈ¬ÃHÒbÉ�ÁkÈÐÂÄÍUÉ�ÎÑÃ ×qÆ]ÕUá
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À�ÌFÃRÃ�É¢Ã]ÝPÍÐÕÄÝ�ÇAÍÐàiÇ�ÎMÌFÇAÝPÍÐÒ7Û�Ï��=1C3��­ÖSÈÐ×CáêÆHÎ¦à�Í¬ËAË��=1
1��­á��nÃ\ÕÄÍ
ÕÄÍ¬È¬ÍÐÒ�Â�Î?ÂÑÁkÉÊÇAÍ¬Î9Î?ÙkÃUà ÂÑÙkÆHÂLÅfÆHÂÑÂÄÍ�ÕÄÎ`ÙbÆUÝPÍ½Ò¯Ã\Â`ÈwÙkÆHÒkÌ\ÍUÉ��=1PÖ����­á
� 1C3��9ÕÄÍÐÜ=Ã\ÕÑÂÄÎ�Ã\Ò �a��Î?ÂÑÁkÉÊÇAÍ¬ÎX-�ÍÐË�Í¬ÝFÍÐÒ.ÃH×�ÂÑÙkÍ�Å,ÆHÕÄÍnÛbÆHÎÑÍUÉ�ÃHÒ
ÕÄÍUÆ\Ë�ËAÇA×ÚÍ¦É¯ÆHÂwÆWèªâ¯ÝPÍMÃ\×�ÂÑÙkÍÐÅ�ÃHÒ�ÕwÆ\ÉÊÇAÃ¨ÂÄÍ¬Ë�Í�Ü¯ÙkÃHÒ�Ï;à9ÇÓÂÑÙWÜkÇAË�ÃHÂÄÎ
ÇAÒ'ÇÓÅ�Å¨ÍUÉ³ÇÚÆ]ÂÄÍ;ÉÊÆHÒ¯ÌFÍÐÕWèª×ÚÍUÆHÕ�é�Ö�×ªÃHÁ¯Õ¨ÃHÒ�ÜkÆHÂÄÇAÍÐÒ�ÂÄÎ{ÇÓÒ�ÆêÂÑÙ¯ÍÐÕwÆHÔ
Ü=ÍÐÁ¯ÂÄÇAÈ;ÎÑÍ�ÂÑÂÄÇAÒ¯Ì�èªÅ¨Ã\Î?ÂÄËAÏ¢ÉÊÍÐÜÊÕÄÍ¬ÎÑÎÑÇ�ÃHÒ§Ö�ÎÑÃ\ÕÑÕÄÃUà`é�Ö�ÃHÒkÍ;Ã\Ò.Æ�ËAÇA×ÚÍ
ÕÄÍÐÜ=Ã\ÕÑÂ¦Ã\Ò�ÂÑÙkÍ;í ç�ÇÓÒbÉ³ÍÐÒ�Û¯Á¯ÕÄÌ³î=ÈUÆHÂwÆHÎ?ÂÑÕÄÃ\ÜÊÙkÍFÖ�Æ]ÒbÉ�Ã\ÒkÍ;í ÍÐÞ³ÃHÂÄÇ�ÈFî
Ã\Ò�Á¯ÂÑÂÄÍÐÕwÆ]ÒkÈ¬Í¬Î�Ã\×�Æ½ÂÄÍUÆHÈwÙ¯ÍÐÕ9ÇAÒ�Æ¦È¬Ë�Æ\ÎÑÎ�ÕÄÃRÃHÅ ÎÑÍÐÂÑÂÄÇÓÒkÌfèªÒbÆ]ÂÑÁ¯ÕwÆ\Ë
ÝPÃRÈUÆ\Ë³ÍÐÞ�Ü¯ÕÄÍÐÎÑÎÑÇ�ÃHÒ=é�á"!�ÇAÌ\Ù�Â�Î?ÂÑÁbÉ³Ç�ÍÐÎ�ÆHÕÄÍ�ÛkÆ\ÎÑÍUÉMÃ\Ò ÍÐÞ�Ü=ÍÐÕÄÇÓÅ¨ÍÐÒ�ÂwÆ\Ë
ÎÑÍÐÂÑÂÄÇAÒ¯ÌFÎ¬Ö=ÂÑÙbÆ]Â½ÇAÎ¬Ö=Î?Á¯Û�ðÑÍ¬ÈÐÂÄÎ�à�ÍÐÕÄÍ�ÆHÎ?ãRÍUÉWÂÄÃ;ÇÓÅfÆHÌFÇÓÒkÍMÁ¯Ò¯Ü¯Ë�Í¬Æ\Î?Ô
ÆHÒ�Â�ÎÑÇÓÂÑÁbÆ]ÂÄÇ�ÃHÒkÎ¬Ö�ÍÐÂÄÈ\á�èqÇÓÒbÉ�ÁkÈ¬Í¬É�ÝPÃRÈUÆHË�ÍÐÞ�Ü¯ÕÄÍ¬ÎÑÎÑÇAÃ\Òbé�á#�nÃFÎ?Â¨ÃH×
ÂÑÙkÍ�Î?ÂÑÁkÉÊÇAÍ¬Înè 1%$Pé{ÁkÎÑÍ;ÎÑÇAÅ¦ÁkË�ÆHÂÄÍ¬É)ÝFÃRÈUÆ\Ë9ÍÐÞ�Ü¯ÕÄÍÐÎÑÎÑÇ�ÃHÒkÎ¬Ö�ÆHÒbÉ)ÇÓÒ
1'&)Î?ÂÑÁbÉÊÇAÍ¬Î¬Ö`Æ\ÈÐÃ\ÁkÎ?ÂÄÇAÈê×ªÍUÆ]ÂÑÁ¯ÕÄÍ¬Î�à�ÍÐÕÄÍêÅfÆHÒ¯ÇAÜÊÁkË�ÆHÂÄÍUÉ.ÇÓÒ ÃHÕwÉÊÍÐÕ
ÂÄÃWÍ¬ÝPÃ\ãPÍ;É³ÇAì=Í�ÕÄÍÐÒ�Â½ÕÄÍUÆ\ÈÐÂÄÇAÃ\Ò¯Î{ÃH×9ÍÐÞ�Ü=ÍÐÕÄÇÓÅ¨ÍÐÒ�ÂwÆ\Ë[Î?Á¯Û�ðÑÍ¬È�ÂÄÎ�èªÕÄÍÐÔ
Î?Ï³Ò�ÂÑÙ¯Í¬ÎÑÇ�ñÐÍUÉ�ÝPÃRÈUÆHË�ÍÐÞ�Ü¯ÕÄÍÐÎÑÎÑÇ�ÃHÒkÎwé�á�ó�ÙkÍfÈ¬Ë�Æ\ÎÑÎÑÇAÈfÍÐÞ�Ü=ÍÐÕÄÇÓÅ¨ÍÐÒ�ÂwÆ\Ë
ÉÊÍ¬ÎÑÇAÌ\Ò{×ªÃ\Õ�ÍÐÅ¨ÃHÂÄÇ�ÃHÒ�Î?ÂÑÁkÉÊÇAÍ¬Î�ÇAÒ¦ÂÑÙkÍ�ËÚÆ]Û=Ã\ÕwÆHÂÄÃHÕÑÏ ÇAÎSÂÑÙ�ÁkÎSÂÑÙ¯Í�×ªÃ\ËAÔ
Ë�ÃUà9ÇÓÒkÌÊä�!�Þ³Ü=Í�ÕÄÇ�ÍÐÒ¯È¬ÍUÉMÎ?Ü=ÍUÆHãPÍÐÕÄÎ�Æ\ÈÐÂ�í ÆHÎ[ÇÓ×¬î]ÂÑÙkÍ�Ï�à�ÍÐÕÄÍ�ÇÓÒ Æ`Î?Ü=ÍÐÔ
È¬ÇAâ¯È½Î?ÂwÆHÂÄÍMÃ\×�ÆHÕÄÃ\Á¯ÎÄÆ\Ë~Ö=Æ\Î9ÇÓ×SÂÑÙkÍ�Ï;à�ÍÐÕÄÍ½ÌFË�ÆFÉ=ÖbÆHÒ¯Ì\ÕÑÏRÖÊÎÄÆFÉ=ÖkÍÐÂÄÈFá
å�ÒêÃ\ÕwÉ³ÍÐÕLÂÄÃ�ãRÍ¬ÍÐÜêÃHÂÑÙkÍÐÕLÂÑÙkÇÓÒkÌ\ÎLÍ¬æRÁkÆ\Ë~Ö¯ÂÑÙ¯Í¦ÎÄÆ]Å¨Í¦ÈUÆHÕÑÕÄÇAÍÐÕ`ÎÑÍÐÒ¯Ô
ÂÄÍÐÒkÈ¬Í¦Æ]ÒbÉ;ÂÄÍ¬Î?Â`ÇÓÂÄÍÐÅ¨ÎLÆHÕÄÍ½ÁkÎÑÍ¬É�á`è~ó�ÙkÇAÎLÍ�Þ³Ü=Í�ÕÄÇAÅ¨Í�Ò³ÂwÆHËØÎÑÍ�ÂÑÂÄÇAÒ¯Ì
ÈUÆHÒ¢Û=Í¨È¬ÃHÅ�ÜbÆ]ÕÄÍUÉ�ÂÄÃ�ÂÑÙ¯ÃFÎÑÍ¨ÁkÎÑÍUÉ7ÇAÒ7Ü¯ÙkÃHÒkÍÐÂÄÇAÈ]ßUÜ¯ÙkÃHÒkÃ\Ë�Ã\ÌFÇAÈUÆ\Ë
ÍÐÞ�Ü=ÍÐÕÄÇAÅ�ÍÐÒ�ÂÄÎ¬Ö�ÈÐ×�á(� 3)�~á é ¤ Ã\ÕfÎ?ÁkÈÄÙ+Í�Þ³Ü=Í�ÕÄÇAÅ¨Í�Ò³ÂÄÎ¬Ö�ÌFÍ�ÒkÍÐÕwÆHË�ËÓÏ'Æ
ÕwÆHÂÑÙkÍ�Õ�Ì\ÃRÃ�É.Ü=ÍÐÕÑ×ªÃHÕÑÅfÆHÒ¯È¬ÍêÇ�Î¨ÕÄÍÐÜ=ÃHÕÑÂÄÍUÉ�ä ��ÁÊÛ³ð?Í¬ÈÐÂÄÎfÈUÆ]Ò+â¯ÒkÉ
ÂÑÙkÍ�ÇÓÒ�ÂÄÍÐÒbÉ³ÍUÉJÍÐÅ¨ÃHÂÄÇ�ÃHÒkÎ à9ÇÓÂÑÙ�ÆêÙ¯Ç�ÌHÙ)ÕÄÍ¬Ë�Ç�ÆHÛ¯Ç�ËAÇÓÂCÏRÖ§ÆHÁ¯ÂÄÃHÅfÆHÂÄÇAÈ
È¬ËÚÆHÎÑÎÑÇAâ¯ÍÐÕÄÎ�Ï³Ç�Í¬Ë�É¨ÙkÇAÌ\Ù�ÕÄÍ¬È¬ÃFÌHÒkÇÓÂÄÇ�ÃHÒ�ÕwÆ]ÂÄÍ¬Î¬á
��"E��" ·+*,*.- � �0/ ¾�� � � �
	��
������� �21 �43"�5	 / �
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ÆHÒbÉ;Æ¦ÕÄÍUÆHË�ÇAÎ?ÂÄÇAÈ�ÎÑÍÐÂÑÂÄÇÓÒkÌ³á���ÂÄÇAË�Ë~ÖRÇÓÂ�Ç�Î9í�ÆHÎ9ÇA×¬îÊÆHÌPÆ\ÇÓÒnÎÑÇÓÒkÈÐÍ�Í¬ÝPÍ�ÒnÇÓ×
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ÂÑÙbÆHÂ{ÇÓÂ ÇAÎ½ÕwÆHÂÑÙkÍ�Õ¨ÉÊÇ=<¨ÈÐÁ¯ËAÂ½ÂÄÃnÅ¨ÆHãRÍ¨ÂÑÙkÍ�Å%ÕÄÍ¬Æ\ËAËAÏ�ÆHÒ¯Ì\ÕÑÏRáêÀ�Â
Ë�ÍUÆHÎ?ÂUÖ�Ã\Ò¯ÍfÈUÆHÒJÒ¯Í¬ÝPÍÐÕ½Û=Í¨Î?ÁÊÕÄÍ¨ÂÑÙbÆHÂ½ÂÑÙ¯ÍÐÏ�à�Ã\Á¯ËÚÉêÛ=ÍÐÙbÆUÝPÍ�ÂÑÙ¯Í
ÎÄÆHÅ¨Í½à�Æ¬Ï;ÇAÒ�Æ{ÕÄÍUÆHË§ËAÇA×ÚÍ�ÂwÆ\Î?ã=á
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ËAÇ�ÆHÕÄÇÓÂÄÇ�Í¬Î[Æ]ÕÄÍ`×ªÃHÁ¯ÒkÉ�Ö�Æ]ÒbÉ�ÂÑÙkÍLÈ¬Ã\Ò³ÝPÍ�ÕÄÎÄÆHÂÄÇAÃ\ÒbÆHËkÛ=ÍÐÙbÆUÝ�ÇAÃ\Õ�ÈUÆHÒ�Û=Í
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å�Ò¢ÃHÁ¯Õ¦ÍÐÞ�Ü=ÍÐÕÄÇÓÅ¨ÍÐÒ�ÂÄÎ¬ÖØà�Í¨È¬Ë�Æ\ÎÑÎÑÇÓ×ÚÏ�Á¯ÂÑÂÄÍÐÕwÆ]ÒkÈ¬Í¬Î¦ÆHÎ�í ÍÐÅ�Ã\ÂÄÇAÃ\ÒbÆHË­î
èqÈ¬ËÚÆHÎÑÎ,!�é�Ö§Ç­á ÍFáÓÖ�Æ]ÒkÌ\ÍÐÕUÖ�ÆHÒkÉJÆ\Î í ÒkÍ�Á¯ÂÑÕwÆ\Ë~î�èqÈ¬ËÚÆHÎÑÎ"! !�é�á�í !�Å¨Ã\Ô
ÂÄÇ�ÃHÒbÆ\Ë~î�ÂÑÁ¯ÕÑÒ¯Î¨ÆHÕÄÍ;ÌFÇAÝPÍÐÒ)ÂÑÕÄÇAÝ³Ç�Æ\ËAËÓÏ�ÇÓÒ)ÂÑÙkÍ@kTmKn��
o ÆHÒbÉ o�qrk�s
ÎÑÈ¬ÍÐÒbÆ]ÕÄÇ�Ã\Î¬á ¤ Ã\ÕLÂÑÙkÍ�6+8.9¢É¯ÆHÂwÆ�Ökà�Í¦Ë�ÆHÛ=Í¬Ë§Æ\ËAËØÂÑÙkÃ\ÎÑÍ¦ÂÑÁÊÕÑÒkÎ`Æ\Î
í Í�Å¨Ã\ÂÄÇAÃ\ÒkÆ\Ë~îÊÂÑÙkÆHÂ`ÆHÕÄÍMÆ]Ò¯ÒkÃHÂwÆHÂÄÍUÉ�à9ÇAÂÑÙ�Ã\ÒkÍ½ÃHÕ9Å¨Ã\ÕÄÍ�ÜÊÕÄÃFÎÑÃ�ÉÊÇAÈ
Ü=Í¬ÈÐÁkËAÇ�ÆHÕÄÇÓÂÄÇ�Í¬Î¬á'è~ó�Ù¯Ç�Î{Ç�Î¦Ã\×`È¬Ã\ÁÊÕÄÎÑÍnÆWÎÑÃ\ÕÑÂ�Ã\×LÙkÍÐÁÊÕÄÇ�Î?ÂÄÇAÈ¨Ã\Ü=ÍÐÕÑÔ
ÆHÂÄÇAÃ\ÒbÆHË�ÇAñUÆ]ÂÄÇ�ÃHÒ¢ÆHÒkÉ7ÒkÃHÂMÒkÍ¬È¬ÍÐÎÑÎÄÆHÕÄÇAËAÏêÂÑÙkÍ�Û=ÍÐÎ?Â¦à�Æ¬Ï7ÂÄÃWÉ³ÍÐâ¯Ò¯Í
í Í�Å¨Ã\ÂÄÇAÃ\ÒkÆ\Ë~îRÇAÒ¨ÂÑÙ¯Í`ÇÓÒ�ÂÄÍÐÒbÉ³ÍUÉ�Æ]Ü¯ÜkËAÇAÈUÆHÂÄÇAÃ\Òd-Fà�Í9à9ÇAË�ËÊÈ¬Ã\Å¨ÍLÛbÆHÈwã
ÂÄÃêÂÑÙ¯Ç�Î½Ü=Ã\ÇAÒ�ÂMÛ=Í¬ËAÃ]à½á é ¤ Ã\Õ{È¬Ë�Æ\ÎÑÎÑÇÓâkÈUÆ]ÂÄÇ�ÃHÒ§ÖSà�Í�Ò¯Ã\ÕÑÅfÆHË�ËÓÏêÁkÎÑÍ
# ÁkËÓÂÄÇ ��$�Æ¬ÏRÍÐÕ ��%�ÍÐÕÄÈ¬ÍÐÜÊÂÑÕÄÃ\Ò¯Î�èX��&('�é�Ö�ÂÑÕwÆ\ÇÓÒkÍUÉ)à9ÇAÂÑÙ ÉÊÇÓì=ÍÐÕÄÍÐÒ�Â
ÂÄÃ\Ü=ÃFËAÃFÌ\Ç�ÍÐÎ`ÁkÎÑÇÓÒkÌ{ÕÑÔ­ÜÊÕÄÃ\ÜêÆHÎ`ÂÑÕwÆHÇAÒ¯ÇAÒ¯Ì¨Æ\ËAÌFÃHÕÄÇAÂÑÙÊÅná9À»ÜÊÕÄÃFÎÑÃ�ÉÊÇAÈ
×ªÍUÆ]ÂÑÁ¯ÕÄÍfÝPÍ¬ÈÐÂÄÃHÕMÇ�Î�Á¯ÎÑÍUÉ�ÆHÎMÇAÒÊÜ¯Á¯Â�ÝPÍ¬ÈÐÂÄÃHÕMÃ\×�ÂÑÙ¯ÍN��&)'�Î¬á;ó�ÙkÍ
É¯ÆHÂwÆ]ÛbÆHÎÑÍ¬ÎêÆHÕÄÍ7ÉÊÇAÝ�ÇÚÉ³ÍUÉ.ÇÓÒ³ÂÄÃJÂÑÕwÆHÇAÒ¯ÇAÒ¯ÌÊÖLÝ\Æ\ËAÇÚÉÊÆHÂÄÇAÃ\Ò�Æ]ÒbÉ.ÂÄÍ¬Î?Â
ÎÑÍÐÂÄÎX-½ÂÑÙkÍ¬ÎÑÍêÍÐÞ�Ü=ÍÐÕÄÇÓÅ¨ÍÐÒ�ÂÄÎ¨à9ÇAË�Ë9Û=Í�ÉÊÍ¬ÎÑÈÐÕÄÇÓÛ=ÍUÉ.ÍÐË�ÎÑÍÐà�Ù¯ÍÐÕÄÍFá å­Ò
ÂÑÙkÇAÎ�ÜbÆ]Ü=ÍÐÕUÖØà�Í ÅfÆHÇAÒ¯ËAÏnÕÄÍ�Ü=Ã\ÕÑÂ½ÕÄÍ¬Î?Á¯ËAÂÄÎ�×ÚÃ\ÕMÂCà�Ã�ÃHÂÑÙkÍÐÕMÎ?ÂwÆ]ÂÄÇ�Î?Ô
ÂÄÇ�È�Ü¯ÕÄÃRÈ¬ÍUÉ�Á¯ÕÄÍ¬Î¬ä ¤ ÇAÕÄÎ?ÂUÖ`×ªÃ\Õ7Æ*&ØÇÓÒkÍUÆ]Õ t ÇAÎÑÈÐÕÄÇAÅ�ÇAÒkÆHÒ�ÂnÆ]ÒbÆHËAÏ�Ô
ÎÑÇ�Î'è+& t À�é�Ö�ÆHÒbÉ ÎÑÍÐÈ¬Ã\ÒkÉ�Ö ×ÚÃ\Õ /�ÆHÕÑÂ�ÆHÒbÉ ïLÍ¬ÌHÕÄÍ¬ÎÑÎÑÇ�ÃHÒ�óØÕÄÍ¬Í¬Î
è�/�ï�ó9é�áSó�ÙkÍ�ÕÄÍUÆHÎÑÃ\Ò)ÇAÎ½ÂÑÙbÆHÂM×ÚÃ\Õ¦ÂÑÙkÍ¬ÎÑÍ�ÜÊÕÄÃRÈ¬ÍUÉ³ÁÊÕÄÍ¬Î¬ÖSÛÊÁkÇAËAÂ �PÇAÒ
ÈÐÕÄÃFÎÑÎV�PÈ¬ËÚÆHÎÑÎÑÇAâ¯ÈUÆHÂÄÇAÃ\Ò�èqËAÍUÆUÝPÍ��PÃ\ÒkÍ��RÃ\ÁÊÂ�é�ÆHÒbÉ¦×ªÍUÆ]ÂÑÁ¯ÕÄÍ9Í¬Ý\Æ\ËÓÁbÆHÂÄÇAÃ\Ò
ÈUÆHÒWÛ=ÍMÈ¬ÃHÅ�Ü¯ÁÊÂÄÍUÉ�à�ÙkÇAÈwÙnÇ�Î�ÒkÃHÂ�ÇÓÅ�Ü=Ã\ÎÑÎÑÇAÛ¯Ë�ÍFÖ³Û¯ÁÊÂLÝPÍÐÕÑÏ�ÂÄÇAÅ¨Í��
È¬Ã\Ò¯Î?Á¯Å¨ÇÓÒkÌ³Ö�×ªÃHÕ@��&('[Î¬á ¤ ÁÊÕÑÂÑÙkÍÐÕÑÅ�Ã\ÕÄÍFÖ�ÇÓÂ¨ÂÑÁ¯ÕÑÒ¯ÍUÉ)Ã\Á¯ÂfÂÑÙkÆHÂ
×ªÃ\Õ�Î?ÁkÈÄÙWÕÄÍ¬Ë�ÆHÂÄÇAÝPÍ¬ËÓÏfÎ?ÅfÆ\ËAËØÂÑÕwÆHÇAÒ¯ÇAÒ¯Ì¨É¯Æ]ÂwÆ³ÖkÕÄÍ¬Î?Á¯ËAÂÄÎ9ÈUÆ]ÒêÈwÙkÆHÒ¯ÌFÍ
É³ÕwÆ\Î?ÂÄÇAÈUÆHË�ËÓÏ'ÇA×½ÂÑÙ¯ÍWÃ\ÒkÍêÃHÕ;ÂÑÙ¯Í�ÃHÂÑÙkÍÐÕ7èªÁ¯Ò¯ÎÑÍ¬ÍÐÒbé�ÂÄÍÐÎ?Â�ÎÄÆ]Å�ÜkËAÍ
Ç�Î�Á¯ÎÑÍUÉ�á.ï`Í¬Î?Á¯ËAÂÄÎ{×ªÃ\Õ�ËAÍUÆUÝPÍ��PÃ\ÒkÍ��RÃ\ÁÊÂ¨Ü¯ÕÄÃRÈ¬Í¬É³Á¯ÕÄÍÐÎ�à�ÙkÍÐÕÄÍWÆHË�Ë
Î?Ü=ÍUÆHãRÍ�ÕÄÎ�Æ]ÕÄÍWÎÑÍ¬ÍÐÒ�Æ]ÕÄÍnÅ{Á¯ÈwÙ�Å¨Ã\ÕÄÍWÎ?ÂwÆ]ÛkËAÍêÆHÒbÉ)ÂÑÙ�ÁkÎ�Å¦ÁkÈÄÙ
Å¨Ã\ÕÄÍ�Î?ÁkÇÓÂwÆHÛ¯Ë�Í�×ÚÃ\Õ�ÇAÒ�ÂÄÍÐÕÑÜÊÕÄÍÐÂwÆHÂÄÇAÃ\ÒØá»ë�ÍWÈ¬ËÚÆHÎÑÎÑÇA×�Ï.ÂÑÙ¯Ínà�ÙkÃFËAÍ
ÎÄÆHÅ�Ü¯Ë�Í¬ÎX-=Í¬æRÁkÆ\Ë�Ü¯ÕÄÃ\ÛkÆHÛ¯Ç�ËAÇAÂ�Ï¨×ªÃHÕ�ÂÑÙkÍ½Â�à�ÃfÈ¬Ë�Æ\ÎÑÎÑÍ¬Î`Ç�Î`Æ\ÎÑÎ?ÁÊÅ¨ÍUÉ�á
å�Ò�ÂÑÙ¯Í,& t À¦ÖHÍUÆ\ÈÄÙ¨ÈUÆHÎÑÍ9Ç�Î�È¬Ë�Æ\ÎÑÎÑÇÓâkÍUÉMÛbÆHÎÑÍUÉ Ã\Ò�ÆHË�Ë³Ã\ÂÑÙ¯ÍÐÕ[ÈUÆ\ÎÑÍÐÎ¬á
å�ÒfÂÑÙkÍ�/�ï�ó�ÖRÂÑÙ¯Í`ÎÄÆ]Å�ÜkËAÍLÇ�Î�ÉÊÇAÝ³Ç�ÉÊÍ¬É ÇAÒ�ÂÄÃ 1C�MÎ?Á¯Û¯ÎÄÆHÅ�Ü¯Ë�ÍÐÎ�ÆHÒkÉ
ÍUÆ\ÈÄÙJÇAÎ½È¬Ë�Æ\ÎÑÎÑÇÓâkÍUÉnÛbÆHÎÑÍUÉ7ÃHÒ�ÂÑÙ¯Í Ã\ÂÑÙ¯ÍÐÕ½ÒkÇÓÒkÍa-ØÅfÆ]Þ³ÇAÅ¦Á¯Å�ÂÑÕÄÍ¬Í
ÉÊÍÐÜÊÂÑÙ.ÇAÎ¨ÎÑÍÐÂ¨ÂÄÃ7â¯ÝPÍFá'ëJÍ�ÕÑÁÊÒ.Í�Þ³Ü=Í�ÕÄÇAÅ¨Í�Ò³ÂÄÎ�Æ\Î�à�ÍÐË�Ë�à�ÙkÇAÈÄÙ
à9Ç�ËAË�Û=ÍnÉ³Í¬ÎÑÈÐÕÄÇÓÛ=ÍUÉ¢Í¬ËAÎÑÍÐà�ÙkÍÐÕÄÍ�à9ÇAÂÑÙ)ÜÊÕÄÃFÎÑÃ�ÉÊÇAÈ;ÆHÒbÉ)Ã\ÂÑÙ¯ÍÐÕ¨ËAÇAÒÊÔ
Ì\ÁkÇAÎ?ÂÄÇAÈê×ÚÍUÆHÂÑÁÊÕÄÍ¬Î;ÂÑÙkÆHÂ�ÆHÕÄÍ�È¬Ã\Å Ü¯Á¯ÂÄÍ¬É.×ªÃ\Õ�ÍUÆ\ÈÄÙ à�ÃHÕwÉ ÇAÒ�Æ]Ò
Á¯ÂÑÂÄÍÐÕwÆ]ÒkÈ¬ÍFáLç`ÍÐÕÄÍ½à�ÍMà9Ç�ËAËØÅfÆHÇAÒ¯ËAÏ�ÉÊÍ¬Æ\Ë§à9ÇÓÂÑÙêú;	�õdS��;	¯Æ\È¬ÃHÁkÎ?ÂÄÇAÈ��
Ü¯ÕÄÃFÎÑÃ�É³Ç�È{×ªÍUÆ]ÂÑÁ¯ÕÄÍ¬Î½ÂÑÙbÆ]Â¦ÆHÕÄÍ¨È¬ÃHÅ�Ü¯ÁÊÂÄÍUÉW×ªÃ\ÕMÂÑÙ¯Í{à�ÙkÃ\Ë�Í{Á¯ÂÑÂÄÍÐÕÑÔ
ÆHÒkÈÐÍFá�ò`Ò¯Í½Ã\×�ÂÑÙ¯Í�ÕÄÍUÆ\ÎÑÃHÒkÎLÂÄÃ�ÈUÆ\ËAÈÐÁ¯ËÚÆ]ÂÄÍ�Î?ÁkÈÄÙWÌFËAÃ\ÛkÆ\Ë=×ªÍUÆ]ÂÑÁ¯ÕÄÍ¬Î
Ç�Î�ÂÑÙbÆ]Â�ÍÐÅ¨ÃHÂÄÇ�ÃHÒkÎ[Ë�ÇÓãRÍ9Æ]ÒkÌFÍ�Õ�à9ÇAË�Ë�Å¨Ã�ÉÊÇÓ×ÚÏ{Ü¯ÕÄÃ\ÎÑÃ�ÉÊÇAÈLÜÊÕÄÃ\Ü=ÍÐÕÑÂÄÇAÍ¬Î
à9ÇAÂÑÙ¯ÇAÒ.Æ�à�Ù¯ÃFËAÍ�Á¯ÂÑÂÄÍÐÕwÆ]ÒkÈ¬Í\Ö�ÎÑÃ�ÇÓÂ¨ÇAÎ¨ÇAÅ Ü=Ã\ÕÑÂwÆHÒ�Â�ÂÄÃ�ÁkÎÑÍ�×ÚÍUÆHÔ
ÂÑÁ¯ÕÄÍ¬Î à�Ù¯Ç�ÈÄÙ¢Å¨Ã�É³Í¬Ë�ÝFÆ]ÕÄÇÚÆ]ÂÄÇ�ÃHÒkÎ¦Ã\×LÜ¯ÕÄÃ\ÎÑÃ�ÉÊÇAÈ;Ü¯ÕÄÃHÜ=ÍÐÕÑÂÄÇAÍ¬Î ÇÓÒ'Æ
ÌFËAÃ\ÛbÆHË[à�Æ¬ÏRá ëJÃHÕwÉ��FÛbÆ\ÎÑÍ¬É�×ªÍ¬ÆHÂÑÁ¯ÕÄÍÐÎMÅ�Ã�ÉÊÍ¬Ë[Ã\Ò¯ËAÏêËAÃRÈUÆ\Ë�Ý\ÆHÕÄÇ�ÆHÔ
ÂÄÇ�ÃHÒkÎLÃ\×�ÂÑÙkÍ�ÜÊÕÄÃFÎÑÃ�ÉÊÇAÈ½Ü¯ÕÄÃHÜ=ÍÐÕÑÂÄÇ�ÍÐÎ¬ÖbÎÑÃ�Ü¯ÕÄÃHÛbÆHÛ¯ËAÏ�ÂÑÙkÍ�ÏnÆ]ÕÄÍ¦Ò¯Ã\Â
ÕÄÍUÆ\ËAËAÏ7æPÁbÆHË�ÇÓâkÍ¬Éê×ÚÃ\Õ¦ÂÑÙkÍ¨È¬Ë�Æ\ÎÑÎÑÇÓâkÈUÆ]ÂÄÇ�ÃHÒ¢Ã\×LÆ]ÒkÌ\ÍÐÕ¦ÝPÍÐÕÄÎ?ÁkÎ½Ò¯ÍÐÁ¯Ô
ÂÑÕwÆ\Ë~á�ò`Ò¦ÂÑÙkÍ�ÃHÂÑÙkÍÐÕ�ÙkÆHÒkÉ�Ö]ÂÑÙkÍÐÏMÈÐÃ\ÁkË�É�Û=Í�Û=ÍÐÂÑÂÄÍÐÕSÎ?ÁkÇÓÂÄÍUÉ½ÇA×³Ü=Í¬Ã\Ô
ÜkËAÍ`É³Ã½ÒkÃ\Â�ÈwÙkÆHÒ¯ÌFÍ9ÂÑÙkÍ¬ÇÓÕ[Î?Ü=ÍUÆHã³ÇÓÒkÌMÎ?ÂCÏ³ËAÍLÌ\Ë�ÃHÛbÆHË�ËÓÏ{ÛÊÁ¯Â�Ã\Ò¯ËAÏ ÆHÂ
È¬ÍÐÕÑÂwÆ\ÇÓÒ+èªÜ¯Ç�ÝFÃ\ÂwÆ\ËÚé9à�Ã\ÕwÉ³Î¬á¨ëJÍ ÕÄÍÐÜ=ÃHÕÑÂ½ÕÄÍ¬Î?ÁkËÓÂÄÎ½Ã\ÛÊÂwÆ\ÇÓÒkÍUÉWà9ÇÓÂÑÙ
ÂÑÙkÍ½×ªÃ\Ë�ËAÃUà9ÇAÒ¯Ì 3
�{Ü¯ÕÄÃ\ÎÑÃ�ÉÊÇAÈ½×ªÍUÆ]ÂÑÁ¯ÕÄÍ¬ÎLÂÑÙbÆHÂLÅ¨Ã�É³Í¬ËSËAÃFÌPÆ]ÕÄÇAÂÑÙÊÅ¨ÇAÈ
¤ �³ÖLÍÐÒkÍ�ÕÄÌ\Ï.ÆHÒbÉ.É³Á¯ÕwÆ]ÂÄÇ�ÃHÒbÆHË`ÆHÎ?Ü=Í¬ÈÐÂÄÎX-�Ò¯Ã\ÂÄÍnÂÑÙkÆHÂfÂÑÙkÍ¬ÎÑÍn×ÚÍUÆHÔ
ÂÑÁ¯ÕÄÍ¬Î{ÆHÕÄÍ¨ÛbÆHÎÑÍUÉJÃ\Ò¯ËAÏ�ÃHÒ'Æ\È¬ÃHÁkÎ?ÂÄÇAÈ¨ÇAÒÊ×ªÃ\ÕÑÅ¨ÆHÂÄÇAÃ\Ò'ÆHÒkÉ7ÁkÎÑÍ�Ò¯Ã
ÎÑÍ¬Ì\Å¨Í�Ò³ÂwÆHËªßUà�ÃHÕwÉ��PÛkÆ\ÎÑÍUÉWÇÓÒ¯×ÚÃ\ÕÑÅfÆ]ÂÄÇ�ÃHÒ�à�ÙbÆ]ÂÄÎÑÃRÍ¬ÝPÍÐÕUä
-/.10 ��243 } ��5 ä ÕÄÍ¬Ì\ÕÄÍ¬ÎÑÎÑÇAÃ\Ò È¬ÃRÍ�<¨È¬ÇAÍÐÒ�Â�×ÚÃ\Õ Î?Ù¯Ã\ÕÑÂ �FÂÄÍÐÕÑÅ��
ÍÐÒkÍÐÕÄÌHÏ.- -/.1# �%� 0 ��2 ä�Å¨ÍUÆ]Ò¹ÎÄæPÁbÆHÕÄÍ¢Í�ÕÑÕÄÃ\Õ�×ªÃ\Õ�ÕÄÍ¬ÌHÕÄÍ¬ÎÑÎÑÇ�ÃHÒÈ¬ÃRÍ�<¨È¬ÇAÍÐÒ�Â'×ªÃ\Õ.Î?ÙkÃHÕÑÂ �PÂÄÍÐÕÑÅ��PÍÐÒkÍ�ÕÄÌ\Ï.- -/.1-6. �87:9 � ä Î?ÙkÃHÕÑÂ �
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� ���
	!�Ò��WÆHÞ ÔÄá 3i� ��� � á L;�
!�Ò��nÍUÆ]Ò � ���
� ���
� á 3�1
¤ �\ïLÍ¬Ì;/�ÃRÍÐì
¤ �i�nÎÑÍÐï`Í¬Ì á 3
�
¤ �i�WÆ]Þ ���
�¤ �i�nÇÓÒ á 3i� � � � C¤ �i�nÍ¬ÆHÒ
¤ �Pò`Ò
¤ �Pò`ì ÔÄá �q1
¤ �i�nÇÓÒS'SÃ\Î á �q1
¤ �i�WÆ]Þ 'SÃFÎ á L;�
��ÂwÆ]ÒbÉ t Í¬Ý ¤ �

 ^��[ÃFÇAÈ¬ÍUÉ ��� e
 ����Ã\Ç�È¬Í¬É ��� et ÁÊÕ�^���Ã\Ç�È¬Í¬É ÔÄá 3a� ��	 �t ÁÊÕ ���[ÃFÇAÈ¬ÍUÉ á �;3
t ÁÊÕ4�WÆHÞ�^���Ã\Ç�ÈÐÍUÉ ���
� ÔÄá 3
3 á 3�&
t ÁÊÕ4�WÆHÞR���[ÃFÇAÈ¬ÍUÉ
ïLÍ¬Ë��LÁ¯Å:^½ßX���[ÃFÇAÈ¬ÍUÉ � ���
�ïLÍ¬Ë t Á¯Õ�^½ßC����Ã\Ç�ÈÐÍUÉ á 3
� ÔÄá ��L
ïLÍ¬Ë t Á¯Õ�^��[ÃFÇAÈ¬ÍUÉkßa�³ÇAÌ ÔÄá 3a� ÔÄá �
�
ïLÍ¬Ë t Á¯Õ ���[ÃFÇAÈ¬ÍUÉ¯ß
��Ç�Ì á 3a� á �
�

c = 9dY]� � g & t ÀMä�È¬Ã\ÕÑÕÄÍÐËÚÆ]ÂÄÇ�ÃHÒ U�� � 3P���SÛ=ÍÐÂ�à�Í¬ÍÐÒ'ÈÄÙbÆ]ÕwÆ\ÈÐÂÄÍÐÕÄÇAñÐÔ
ÇAÒ¯Ì�×ÚÍUÆHÂÑÁÊÕÄÍ¬Î�ÆHÒbÉ'ÉÊÇAÎÑÈÐÕÄÇÓÅ¨ÇÓÒbÆHÒ�Â¦×ÚÁÊÒkÈÐÂÄÇAÃ\Ò'×ªÃHÕfÈ¬ËÚÆHÎÑÎ !#-�Ü=Ã\ÎÑÇAÔ
ÂÄÇ�ÝPÍ�ÝFÆHËAÁ¯Í�Å¨ÍUÆ]ÒkÎ¬äSÙ¯Ç�ÌHÙkÍÐÕ�ß]Ë�ÃHÒkÌFÍ�Õ�ß]Å¨ÃHÕÄÍ�ÂÑÙbÆHÒ ×ªÃ\Õ !u!9á\ÝFÆHËAÁ¯Í¬Î
U�� � L;���¯ÆHÕÄÍ½Í�Å�Ü¯ÙkÆ\ÎÑÇAñ¬ÍUÉ�á

��" 1   ��¾(�  �·��,� · ���!¼   �
��� ' ¼ $ ' % º�� ' % �! 

ó§Ã¨È¬Ã\Ò¯È¬ËÓÁbÉÊÍ\ÖÊÌ\ÃRÃ�ÉWÍÐÞ�Ü=ÍÐÕÄÇAÅ�ÍÐÒ�ÂwÆ\ËbÕÄÍ¬Î?ÁkËÓÂÄÎ9È¬Ã\Á¯ËÚÉfÛ=ÍMÆ\ÈÄÙkÇAÍ¬ÝPÍUÉ
×ªÃ\Õ9ÂÑÙ¯Í�k�m�n���oWÎÑÈ¬Í�ÒbÆHÕÄÇAÃMà�ÙkÇAÈwÙ�Å¨ÇÓÕÑÕÄÃ\ÕÄÎ�Å¨Ã\Î?Â9Ã\×ØÂÑÙkÍ�ÎÑÍ�ÂÑÂÄÇAÒ¯ÌFÎ
ÕÄÍÐÜ=Ã\ÕÑÂÄÍUÉWÇÓÒWÂÑÙkÍ¦Ë�ÇÓÂÄÍÐÕwÆ]ÂÑÁ¯ÕÄÍ
-k×ÚÃ\Õ�ÂÑÙ¯Í,o�qVk
sJÉÊÆHÂwÆ�ÕÄÍ¬Î?ÁkËÓÂÄÎ`à�ÍÐÕÄÍ
à�Ã\ÕÄÎÑÍa-PÂÑÙkÍ�ÉÊÇÓì=ÍÐÕÄÍÐÒ¯È¬Í�ÈUÆHÒMÛ=Í�ÂÑÕwÆ\È¬ÍUÉ½ÛbÆHÈwã�ÂÄÃLÎ?Ü=Í¬ÆHãRÍÐÕSÇÚÉ³Ç�Ã\Î?Ï³ÒÊÔ
ÈÐÕwÆ\ÎÑÇAÍ¬Î�ÆHÒbÉ¦ÂÄÃ�ÂÑÙkÍ�×ªÆ\ÈÐÂ�ÂÑÙbÆHÂ�Î?Ü=Í¬ÆHãRÍÐÕÄÎ�à�Í�ÕÄÍLËAÍ¬ÎÑÎ�ÍÐÞ�Ü=ÍÐÕÄÇAÍÐÒkÈÐÍUÉ�á
¤ Ã\ÕLÂÑÙkÍP6+8.9JÉÊÆHÂwÆ³ÖÊà�ÙkÇAÈwÙ�Ç�Î9È¬ËAÃFÎÑÍÐÎ?Â`ÂÄÃ ÂÑÙ¯Í{í ÕÄÍUÆ\ËÓÔ­Ë�ÇÓ×ªÍFî Ô~ÂwÆ\Î?ã=Ö
È¬ËÚÆHÎÑÎÑÇAâ¯ÈUÆHÂÄÇAÃ\Ò ÕÄÍÐÎ?ÁkËÓÂÄÎ�à�ÍÐÕÄÍ7ÍÐÝPÍÐÒ�ËAÍ¬ÎÑÎ;ÈÐÃ\Ò³Ý�ÇAÒ¯È¬ÇAÒ¯ÌÊá ë�Í�ÆHÕÄÍ
ÂÑÙ³Á¯ÎL×ªÆ\È¬Í¬ÉWà9ÇÓÂÑÙêÆ�à�ÍÐË�ËÓÔ~ã³Ò¯ÃUà�ÒnÜ¯ÕÄÃHÛkËAÍÐÅnä�ó�ÙkÍ¦È¬Ë�Ã\ÎÑÍÐÕLà�Í¦ÌFÍÐÂ
ÂÄÃ�ÂÑÙkÍ�ÈÐÃ\ÒkÎ?ÂÄÍÐË�Ë�ÆHÂÄÇAÃ\Òêà�Í�à�ÆHÒ�Â½ÂÄÃ;Å�Ã�ÉÊÍ¬ËLè~ÉÊÇ�Æ\ËAÃFÌHÁkÍ{Û=Í�ÂCà�ÍÐÍÐÒ
ÆHÁ¯ÂÄÃHÅfÆHÂÄÇAÈ�Î?Ï³Î?ÂÄÍÐÅ¨ÎSÆHÒbÉ í ÒbÆHÇ�ÝPÍ\î¬ÁkÎÑÍÐÕÄÎwß]È¬ÃFÎ?ÂÑÁÊÅ¨ÍÐÕÄÎwé�ÖPÂÑÙ¯Í[à�Ã\ÕÄÎÑÍ
Ã\Á¯ÕØÕÄÍ¬È¬Ã\Ì\ÒkÇÓÂÄÇAÃ\Ò½ÕwÆHÂÄÍÐÎ§à9Ç�ËAË\Û=Í\á�ó�ÙkÍ�ÉÊÇAËAÍÐÅ�ÅfÆ�×ÚÃ\Õ�ÃHÁ¯Õ�Ü=ÍÐÕÄÎ?Ü=Í¬ÈÐÔ
ÂÄÇ�ÝPÍ`Ç�Î�ÂÑÙ�Á¯Î�ÂÑÙbÆHÂ�ÂÑÙ¯Í�È¬ËAÃFÎÑÍÐÕ�à�Í½ÌFÍÐÂ9ÂÄÃ¦ÕÄÍUÆ\Ë�Ë�ÇÓ×ªÍ�ÆHÜ¯Ü¯Ë�ÇAÈUÆ]ÂÄÇ�ÃHÒkÎ¬Ö
ÂÑÙkÍnËAÍ¬ÎÑÎfÝ�Ç�ÎÑÇÓÛkËAÍfÇ�Î¨ÍÐÅ�Ã\ÂÄÇAÃ\Ò§á+ï`ÍUÆHÎÑÃ\Ò¯Îf×ÚÃ\ÕfÂÑÙkÍ�Ã\ÛkÎÑÍ�ÕÄÝFÆ]ÂÄÇ�ÃHÒ
ÂÑÙbÆHÂMÎ?Ü=Í¬ÆHãRÍÐÕÄÎ�Á¯ÎÑÍ{ÜÊÕÄÃFÎÑÃ�É³Ï�ËAÍ¬ÎÑÎ�ÇÓÒ7ÂÑÙ¯Í.6+8.9'É¯ÆHÂwÆ¨ÅfÆ¬ÏWÛ=Í
â¯ÕÄÎ?ÂÄËÓÏ�ÂÑÙbÆ]Â¨ÆHÈÐÂÄÃ\ÕÄÎ¨É³Ç�Î?Ü¯ËÚÆ¬Ï�ÍÐÅ¨ÃHÂÄÇ�ÃHÒkÎ{ÃHÝFÍÐÕÑÂÄËAÏ7Û=Í¬ÈUÆ]ÁkÎÑÍfÂÑÙkÍÐÏ
ÙbÆUÝPÍfÛ=Í¬ÍÐÒ'Æ\Î?ãPÍUÉJÂÄÃ7É³ÃêÎÑÃ�è7k�m�n���o'ÎÑÈ¬ÍÐÒkÆHÕÄÇAÃRé�á¢ó�Ù¯Ç�Î¦ÒkÍ¬Í¬ÉÊÎ
ÒkÃ\Â`Û=Í¦ÂÑÙ¯ÍMÈUÆ\ÎÑÍ¦×ªÃ\Õ`ÒkÃHÕÑÅfÆ\Ë�Î?Ü=ÍUÆ]ãRÍÐÕÄÎ¬á�À ÎÑÍ¬È¬ÃHÒbÉnÕÄÍUÆ\ÎÑÃHÒ7×ÚÃ\Õ
ÂÑÙkÍ7ÉÊÇÓì=ÍÐÕÄÍÐÒ�ÂfÕÄÍ¬Î?ÁkËÓÂÄÎ�Å¨ÆUÏ�Û=ÍWÂÑÙbÆHÂ�ÇAÒ.ÕÄÍUÆFÉ Î?Ü=Í¬Í¬ÈÄÙ èXo�qrk�s
ÎÑÈ¬ÍÐÒbÆ]ÕÄÇ�ÃPé�Ö9ÂÄÃ�ÁkÎÑÍnÜÊÕÄÃFÎÑÃ�É³Ï.Ç�Î�ÂÑÙ¯ÍWÃ\Ò¯ËAÏ'Î?ÂÑÕwÆHÂÄÍÐÌ\Ï ÆUÝ\Æ\ÇAËÚÆ]ÛkËAÍFÖ
Ç­á ÍFá�ÂÑÙ¯Í`ÃHÒkËÓÏ¨ÈÐÁkÍ9ÂÑÙbÆ]Â�ÈUÆ]Ò;Û=ÍLÝFÆ]ÕÄÇ�Í¬É�á�å­Ò�ÂÑÙ¯Í�6+8:9êÎÑÈ¬ÍÐÒkÆHÕÄÇAÃ
Î?Ü=ÍUÆHãRÍ�ÕÄÎ�ÆHÕÄÍ9ÒkÃHÂ�ÕÄÍ¬Î?ÂÑÕÄÇAÈÐÂÄÍUÉ ÂÄÃ½ÂÑÙkÍ�Á¯ÎÑÍ`ÃH×ØÜÊÕÄÃFÎÑÃ�É³Ï¨Æ\ËAÃ\ÒkÍ�ÛÊÁ¯Â
ÈUÆHÒ)ÈÄÙkÃRÃ\ÎÑÍ�Æ]Å¨Ã\Ò¯Ì7Æ�Ò�ÁÊÅ{Û=ÍÐÕ¦ÃH×LÉÊÇÓì=ÍÐÕÄÍÐÒ�Â¦Î?ÂÑÕwÆHÂÄÍ¬Ì\Ç�Í¬Î{ÆUÝFÆHÇ�ËÓÔ
ÆHÛkËAÍFáLó�Ù�ÁkÎ¬Ö¯Î?Ü=ÍUÆHãPÍÐÕÄÎ�ÇÓÒnÂÑÙkÍMÈ¬ÃHÅ�Å¦Á¯ÒkÇAÈUÆ]ÂÄÇ�ÃHÒnà9ÇAÂÑÙWÆHÕÑÂÄÇÓâkÈ¬Ç�Æ\Ë
È¬Ã\Å�Å¦Á¯Ò¯Ç�È¬ÆHÂÄÇAÃ\Ò¢ÜbÆ]ÕÑÂÑÒkÍÐÕÄÎ¬Ö�ÁÊÒkËAÇAãPÍ�ÇAÒ¢ÂÑÙ¯Í k�mKn��
o.Æ]ÒbÉ�o�qrk�s
ÎÑÇAÂÑÁkÆHÂÄÇAÃ\ÒkÎ¬ÖPÉÊÃLÒkÃ\Â�Ò¯Í¬È¬Í¬ÎÑÎÄÆ]ÕÄÇ�ËÓÏ¦ÎÑÇ�ÌHÒbÆ\Ë�ÂÑÙkÍÐÇAÕ�ÍÐÅ�Ã\ÂÄÇAÃ\ÒkÎ�Ã]ÝPÍÐÕÑÂÄËÓÏRÖ
ÆHÒbÉ�ÂÑÙkÍÐÏ�ÅfÆ¬Ï7Á¯ÎÑÍfÉÊÇÓì=ÍÐÕÄÍÐÒ�ÂMÈ¬ÃHÅ�Å{ÁÊÒkÇAÈUÆHÂÄÇAÝPÍ{Î?ÂÑÕwÆHÂÄÍ¬Ì\Ç�Í¬ÎMÛ=ÍÐÔ
ÎÑÇÚÉ³Í¬Î;ÂÑÙ¯ÍêÁ¯ÎÑÍêÃ\×¦Ü¯ÕÄÃFÎÑÃ�É�ÏRáió�Ù�ÁkÎ;à�Í�É³Ç�Î?ÂÄÇÓÒkÌHÁkÇAÎ?Ù�Û=Í�ÂCà�ÍÐÍÐÒ
ÂCà�Ã È¬ËÚÆHÎÑÎÑÍ¬Î�Ã\×SÎ?ÂÑÕwÆHÂÄÍ¬Ì\Ç�Í¬Î¬ä[ÃHÒ�ÂÑÙkÍ`Ã\Ò¯Í�ÙbÆ]ÒbÉ�ÂÑÙ¯ÃFÎÑÍ�à�Ù¯Ç�ÈÄÙ�ÆHÕÄÍ
ÕwÆHÂÑÙkÍ�Õ Ti}@. I � ? I � ;�.1J �#"�� .1J � . I ÖPÎ?Á¯ÈwÙ�Æ\Î�ÂÑÙkÍ�Á¯ÎÑÍ�Ã\×kÜÊÕÄÃFÎÑÃ�É³ÏRÖÅ¨ÇAÅ�Ç�ÈFÖ]ÃHÕSËAÍÐÞ³Ç�È¬Æ\Ë\×ÚÍUÆHÂÑÁÊÕÄÍ¬Î¬ÖHÇAÒ½ÜkÆHÕÑÂÄÇAÈÐÁkË�ÆHÕ�Î?à�ÍUÆHÕSà�Ã\ÕwÉ³ÎX-FÃHÒ¦ÂÑÙ¯Í

ÃHÂÑÙkÍÐÕ�ÂÑÙ¯ÃFÎÑÍ�à�Ù¯Ç�ÈÄÙ¨Æ]ÕÄÍ Ti}S. I � ? I � J �$"�� .1J � . I ÖFÂÑÙbÆ]Â�Ç�Î¬ÖHà�ÙkÇAÈÄÙÆ]ÕÄÍ�È¬ÃHÒkÎ?ÂÄÇÓÂÑÁ¯ÂÄÍUÉ½ÃHÒkËÓÏ�à9ÇÓÂÑÙkÇÓÒ Æ9ÎÑÍUæPÁkÍ�ÒkÈ¬Í[Ã\×ÊÂÑÁ¯ÕÑÒkÎ¬ÖHÎ?Á¯ÈwÙ{Æ\ÎSÂÑÙ¯Í
Á¯ÎÑÍ�ÃH×ÊÕÄÍ�Ü=ÍÐÂÄÇAÂÄÇAÃ\Ò¯Î¬áSó�Ù¯Í�ÈÐÃ\Ò�ÂÄÍÐÞ�ÂÑÔ�ÉÊÍÐÜ=ÍÐÒkÉÊÍÐÒ¯ÈÐÏ`Ã\×³ÂÑÙkÍ¬ÎÑÍ[Î?ÂÑÕwÆHÂÄÍÐÔ
Ì\Ç�ÍÐÎSÇ�ÎSÆ\ËÓÕÄÍUÆFÉ�Ï½ÇAÒkÉÊÇAÈUÆHÂÄÍ¬É�Û³Ï½ÂÑÙ¯Í[ÜÊÕÄÍÐâ¯Þ¦ùwÿ&%�ÇÓÒfùÄÿ&%ÑüÐõHù��.R&	=�FøÚ÷~õHö
Æ]ÒbÉnùwÿE�ÊÿÐøÚ÷~øÚ÷­õ]öbá
ó�ÙkÆHÂLÕÄÍÐÜ=ÍÐÂÄÇÓÂÄÇ�ÃHÒkÎ¬Ö³×ªÃHÕ�ÇÓÒkÎ?ÂwÆ]ÒkÈ¬ÍFÖkÆHÕÄÍMÇÓÒbÉÊÍÐÍUÉnÆHÒnÇAÒkÉÊÇAÈUÆHÂÄÃHÕL×ÚÃ\Õ
ÈÄÙbÆ]ÒkÌ\ÇAÒ¯Ì¦Î?Ü=Í¬ÆHãRÍÐÕ�ÆHÂÑÂÄÇÓÂÑÁbÉÊÍLÇAÎ�Î?Á¯ÜÊÜ=Ã\ÕÑÂÄÍUÉ�Û�Ï�ÂÑÙkÍL×qÆHÈÐÂ�ÂÑÙbÆ]Â�ÇAÒ
ÃHÁ¯Õ.6�8:9 É³ÇÚÆHË�Ã\Ì\ÁkÍÐÎ{ÂÑÙkÍ�ÏJÃRÈ¬ÈÐÁÊÕ¨Ã\Ò¯ËAÏ�ÇAÒ'Ë�ÆHÂÄÍÐÕ{Ü¯ÙkÆ\ÎÑÍ¬ÎX-�×ÚÃ\Õ
Í�Þ¯Æ]Å�ÜkËAÍFÖ�ÂÑÙ¯ÍWË�ÇÓãRÍ¬ËAÇÓÙkÃRÃ�ÉJÂÑÙbÆ]ÂnÆ�Î?Ü=Í¬ÆHãRÍÐÕ�ÕÄÍUÆHÈÐÂÄÎ�Û�Ï)Å¨ÍUÆ]ÒkÎ
ÃH×�ÆWÕÄÍÐÜ=ÍÐÂÄÇÓÂÄÇAÃ\Ò¢ÂÄÃ7ÆêÅ¨ÇAÎ?Á¯ÒkÉÊÍÐÕÄÎ?ÂwÆ]ÒbÉ³ÇAÒ¯ÌnÛ³Ï�ÂÑÙkÍ�Î?ÏÊÎ?ÂÄÍ�Å ÇÓÒ¯Ô
È�ÕÄÍUÆ\ÎÑÍ¬Î`×ÚÕÄÃ\Å 1%L�' à�Ù¯ÍÐÒêÂÑÙkÇAÎLÁÊÂÑÂÄÍÐÕwÆHÒ¯È¬Í{ÃRÈÐÈÐÁ¯ÕÄÎL×ªÃ\Õ�ÂÑÙkÍMâ¯ÕÄÎ?Â
ÂÄÇÓÅ¨Í¦ÂÄÃ�L;�('�à�ÙkÍÐÒ¢ÇÓÂMÇAÎ�Á¯ÂÑÂÄÍÐÕÄÍUÉ7Æ;ÂÑÙkÇÓÕwÉWÂÄÇAÅ¨Í{ÂÄÃ]à�ÆHÕwÉ³ÎMÂÑÙ¯Í
Í�ÒbÉJÃ\×9ÂÑÙ¯Í�É³ÇÚÆHË�Ã\Ì\ÁkÍ\á���ÇAÅ�Ç�Ë�ÆHÕÄËÓÏRÖ§ÇÓ×�ÂÑÙkÍ�Î?Ï³Î?ÂÄÍÐÅ3Ü¯ÕÄÃ�É�ÁkÈ¬Í¬Î Æ
ÎÑÍ¬æRÁ¯ÍÐÒkÈÐÍ�ÃH×LÇAÒ¯È¬Ã\Å�ÜÊÕÄÍÐÙkÍ�ÒkÎÑÇÓÛkËAÍ Á¯ÂÑÂÄÍÐÕwÆ]ÒkÈ¬ÍÐÎ¬Ö[ÂÑÙ¯Í¨Ü¯ÕÄÃ\ÛkÆHÛ¯Ç�ËAÇAÂ�Ï
ÂÑÙkÆHÂ�ÂÑÙ¯Í�Î?Ü=ÍUÆ]ãRÍÐÕÄÎ�à9ÇAË�ËbÃHÒkËÓÏ�ÕÄÍÐÜ=ÍUÆ]Â�ÂÑÙkÍ¬ÇÓÕ�Á¯ÂÑÂÄÍ�ÕwÆHÒkÈÐÍ¬Î�à9Ç�ËAËbÇÓÒ¯Ô
È�ÕÄÍUÆ\ÎÑÍ�Û�ÏfâkÝPÍ`ÂÄÇAÅ¨ÍÐÎ�à�ÙkÍÐÒWÇÓÂ9ÃRÈ¬ÈÐÁÊÕÄÎ�×ªÃ\Õ9ÂÑÙ¯Í�â¯×ÚÂÑÙ;ÂÄÇAÅ�Í�ÂÑÙbÆ]Ò
à�Ù¯ÍÐÒêÎ?Ü=ÍUÆ]ãRÍÐÕÄÎ�Æ]ÕÄÍ{ÈÐÃ\Ò¯×�ÕÄÃ\Ò�ÂÄÍUÉnà9ÇÓÂÑÙêÇAÂ9×ªÃHÕ�ÂÑÙkÍ½âÊÕÄÎ?Â�ÃHÕ�Í¬ÝPÍ�Ò
ÂÑÙ¯Í;ÎÑÍÐÈ¬Ã\ÒkÉ'ÂÄÇÓÅ¨ÍFá'óSÆ]ÛkËAÍ �êÎ?ÙkÃUà9Î¨ÂÑÙkÍ�ÃHÝFÍÐÕwÆ\ËAË9ÉÊÇAÎ?ÂÑÕÄÇAÛÊÁ¯ÂÄÇAÃ\Ò
ÃH×½Î?ÁkÈÄÙ+ÕÄÍÐÜ=Í�ÂÄÇAÂÄÇAÃ\Ò¯Î à�ÙkÇAÈwÙ.ÃRÈ¬ÈÐÁÊÕ�Æ]×ÚÂÄÍÐÕ�Å¨ÇAÎ?Á¯ÒkÉÊÍÐÕÄÎ?ÂwÆ]ÒbÉÊÇÓÒkÌ\Î
Í�ÂÄÈFá�ÂÑÙ¯ÕÄÃHÁkÌ\Ù¯Ã\ÁÊÂ�ÂÑÙkÍ�ÉÊÇ�Æ\ËAÃFÌ\Á¯Í¬Î¬á ¤ ÁÊÕÑÂÑÙkÍÐÕÑÅ�Ã\ÕÄÍFÖ
� L¯Ö �³ÖV$)��ÙkÆUÝPÍ
Î?Ù¯ÃUà�Ò�×ªÃHÕMË�ÃRÈ¬Æ\Ë�ÍÐÕÑÕÄÃ\ÕMÕÄÍ¬ÎÑÃ\ËAÁÊÂÄÇ�ÃHÒ�Î?ÂÑÕwÆ]ÂÄÍ¬ÌFÇAÍ¬Î½Î?Á¯ÈwÙ�Æ\Î½ÕÄÍÐÜ=ÍÐÂÄÇÓÔ
ÂÄÇAÃ\Ò¯Î�ÂÑÙbÆ]ÂMÂÑÙkÍÐÏ�É³Ç�Î?Ü¯ËÚÆ¬Ï�Æ;Ë�ÆHÕÄÌ\Í�Ò�Á¯Å¦Û=ÍÐÕMÃ\×�ÜÊÕÄÃFÎÑÃ�É³Ç�È Ü=ÍÐÈÐÁ¯Ô
ËAÇ�ÆHÕÄÇÓÂÄÇ�Í¬ÎX-�ÇAÒ.Ã\Á¯Õ;ÉÊÆHÂwÆ³Ö�ÕÄÍÐÜ=ÍÐÂÄÇÓÂÄÇ�ÃHÒkÎ¨È¬ÃHÔ�ÃRÈÐÈÐÁ¯Õfà9ÇÓÂÑÙ.Ü¯ÕÄÃ\ÎÑÃ�ÉÊÇAÈ
Ü=ÍÐÈÐÁkËAÇÚÆ]ÕÄÇAÂÄÇAÍ¬Î;ÇAÒ+$
�('�Ã\×�ÂÑÙ¯ÍJÈUÆ\ÎÑÍÐÎ¬á �`Ã\ÂÄÍ�ÂÑÙkÆHÂWÁ¯ÎÑÍÐÕÄÎ�ÆHÕÄÍ
×�ÕÄÍ¬Í7ÂÄÃ)ÈÄÙkÃRÃ\ÎÑÍJÆHÅ�Ã\ÒkÌ�ÉÊÇÓì=ÍÐÕÄÍÐÒ�Â;Î?ÂÑÕwÆHÂÄÍ¬Ì\Ç�ÍÐÎ¬á å�Ò Ã\ÁÊÕWÉÊÆHÂwÆ³Ö
ÂÑÙ¯ÍÐÕÄÍMÎÑÍ¬ÍÐÅ�ÂÄÃ¨Û=ÍMÁ¯ÎÑÍÐÕÄÎ`ÂÑÙkÆHÂLÜ¯ÕÄÍÐ×ÚÍÐÕ�ÕÄÍ�Ü=ÍÐÂÄÇAÂÄÇAÃ\Ò¯Î�à�ÙkÇAË�Í½ÃHÂÑÙkÍÐÕ
Á¯ÎÑÍÐÕÄÎLÎÑÍ¬ÍÐÅ�ÂÄÃ�Ü¯ÕÄÍÐ×ÚÍÐÕ�ÕÄÍÐÔ~×ÚÃ\ÕÑÅ¦ÁkË�ÆHÂÄÇAÃ\ÒkÎLÆ]×ÚÂÄÍÐÕ`Å¨Ç�Î?ÁÊÒbÉ³ÍÐÕÄÎ?ÂwÆHÒkÉ³Ô
ÇÓÒkÌ\Î¬äMó�ÙkÍ¨ÈÐÃ\ÕÑÕÄÍ¬Ë�ÆHÂÄÇAÃ\Ò7Û=ÍÐÂCà�Í¬ÍÐÒJÒ�Á¯Å¦Û=ÍÐÕ½ÃH×�ÃRÈ¬ÈÐÁÊÕÑÕÄÍÐÒkÈÐÍ¬Î¦×ÚÃ\Õ
ÂÑÙ¯Í¬ÎÑÍ�ÂCà�ÃMÎ?ÂÑÕwÆHÂÄÍ¬Ì\Ç�Í¬Î[ÇAÎ�Ò¯Í¬ÌPÆ]ÂÄÇ�ÝFÍ¦èªÔE��á &�&³ÖRËAÍ¬ÝPÍÐËÊÃH×ØÎÑÇAÌ\Ò¯ÇAâ¯ÈUÆHÒ¯È¬ÍFä
á �a�;3Fé�áSå�Ò¦È¬Ã\Ò�ÂÑÕwÆHÎ?ÂUÖ\ÂÑÙ¯Í[Á¯ÎÑÍ�ÃH×¯Å¨ÍÐÂwÆHËÚÆ]ÒkÌHÁbÆ\Ì\Í�èqÎ?Ü=ÍUÆ]ã³ÇAÒ¯Ì`ÆHÎÑÇÚÉ³Í
Í�ÂÄÈFá é�Ö¯×ªÃHÕ�ÇÓÒkÎ?ÂwÆ]ÒkÈ¬ÍFÖ¯Ç�Î9ÒkÃHÂ�ÈÐÃ\ÕÑÕÄÍ¬Ë�ÆHÂÄÍUÉ�à9ÇÓÂÑÙWÍ¬ÇÓÂÑÙkÍ�ÕLÕÄÍ�Ü=ÍÐÂÄÇAÂÄÇAÃ\Ò
è?á 1%&³Ö�ËAÍ¬ÝPÍ¬Ë[Ã\×LÎÑÇAÌ\Ò§á�á �P�;�\é¦Ã\Õ¦ÕÄÍ��F×ªÃ\ÕÑÅ¦ÁkË�ÆHÂÄÇAÃ\Ò�èªÔÄá ��L³Ö[Ë�Í¬ÝFÍ¬Ë�ÃH×
ÎÑÇAÌ\ÒØá�á 1%L;�Fé�á

Ü¯ÙbÆHÎÑÍ½ÇAÒnÉÊÇ�Æ\ËAÃFÌHÁkÍ � 1 3 � L �

 Ã\×�ÃRÈ¬È�Á¯ÕÑÕÄÍÐÒ¯È¬Í¬Î � 3a� �)L &i& &
� Li&

c = 9dY]� � g ò�È¬ÈÐÁ¯ÕÑÕÄÍ�ÒkÈ¬ÍLÃ\×=ÕÄÍÐÜ=ÍÐÂÄÇÓÂÄÇAÃ\ÒkÎ[ÌFÇAÝPÍÐÒ¨Ü=Í�Õ�Ü¯ÙkÆ\ÎÑÍLÇAÒ¨ÂÑÙ¯Í6+8:97ÎÑÈ¬ÍÐÒbÆ]ÕÄÇ�Ã³ÖkÆHÈÐÕÄÃFÎÑÎ`Æ\ËAË�Î?Ü=ÍUÆHãRÍ�ÕÄÎ
ë�Í�ÈUÆ]ÒWÈ¬Ã\Ò¯È¬ËÓÁbÉÊÍLÂÑÙbÆ]Â`ÃHÁ¯Õ9ÎÑÍUÆ]ÕÄÈwÙW×ÚÃ\Õ¦èªÜ¯ÕÄÃ\ÎÑÃ�ÉÊÇAÈ]é�ÇÓÒbÉÊÇAÈUÆ]ÂÄÃ\ÕÄÎ
ÃH×¯Í�Å¨Ã\ÂÄÇAÃ\Ò¯ÎØÙbÆHÎ§ÂÄÃ9Û=Í[ÕÄÍÐÜ¯ËÚÆHÈ¬ÍUÉ�Û�ÏMÆ9ÎÑÍUÆHÕÄÈÄÙ{×ÚÃ\Õ�Æ]Ò�Ï½ÇAÒkÉÊÇAÈUÆHÂÄÃHÕ
ÃH×�n�o �*)
+�,�q.-�/@m&�*0101)
/2-�mKkrn3-m�2/Sá�ó�Ù¯Ç�ÎSÅ¨Í¬ÆHÒkÎ�ÂÑÙkÆHÂ�à�Í�ÙkÆUÝPÍ
ÂÄÃMÈ¬ÃHÅ{Û¯ÇAÒ¯ÍLÂÑÙ¯ÍLÜÊÕÄÃFÎÑÃ�É³Ç�È`È¬ËÚÆHÎÑÎÑÇAâ¯ÍÐÕUÖ³ÆHÒkÉ�Ö�ÇÓ×ØÆ]Ý\Æ\ÇAË�ÆHÛkËAÍFÖ�ÆMÈ¬Ë�Æ\Î?Ô
ÎÑÇÓâkÍ�Õ9Ã\×�Å¨ÇÓÅ¨ÇAÈFÖÊà9ÇÓÂÑÙnÃHÂÑÙkÍÐÕLã�ÒkÃUà9ËAÍUÉÊÌ\Í�ÎÑÃ\ÁÊÕÄÈ¬Í¬Î¬ÖbÎ?Á¯ÈwÙêÆHÎLÂÑÙ¯Í
Å�Ã�ÉÊÍ¬ËAË�ÇÓÒkÌ�ÃH×bÉ³ÇÚÆHË�Ã\Ì\ÁkÍ�Æ\È�Â�ÎÑÍUæPÁkÍÐÒ¯È¬Í¬Î¬ÖHÂÑÙkÍ�ÕÄÍ¬È¬Ã\Ì\ÒkÇÓÂÄÇAÃ\Ò¦Ã\×ÊÕÄÍÐÜ¯Ô
Í�ÂÄÇAÂÄÇAÃ\Ò¯Î¬Ö¯ãRÍÐÏ;à�ÃHÕwÉêÎ?Ü=ÃHÂÑÂÄÇAÒ¯ÌWèqÎ?à�ÍUÆ]Õ�à�Ã\ÕwÉÊÎwé�Ö�Æ]ÒbÉnÂÑÙkÍ½ÕÄÍ¬ÈÐÃFÌ\Ô
Ò¯ÇAÂÄÇAÃ\ÒJÃ\×LÃ\ÁÊÂÑÔ�ÃH×ÚÔ�ÉÊÃHÅfÆ\ÇÓÒ'ÎÑÍUæPÁkÍÐÒ¯È¬Í¬Î;èªÅ¨ÍÐÂwÆHÔ­È¬ÃHÅ�Å¦Á¯ÒkÇAÈUÆ]ÂÄÇ�ÃHÒ§Ö
Î?Ü=Í¬ÆHã³ÇAÒ¯Ì¦Æ\ÎÑÇ�ÉÊÍ]é�á�å­Ò;ÂÑÙ¯ÍLÒ¯ÍÐÞ�Â�ÎÑÍ¬ÈÐÂÄÇAÃ\ÒØÖRà�Í�à9ÇAË�ËbÎ?ãPÍÐÂÄÈwÙ�Î?Á¯ÈwÙ�Æ
Å�Ã�ÉÊÍ¬ËØÆHÒkÉ�Ü¯ÕÄÍÐÎÑÍÐÒ�Â9ÎÑÃ\Å¨Í½Ü¯ÕÄÍÐË�ÇÓÅ¨ÇÓÒbÆHÕÑÏ ÕÄÍ¬Î?ÁkËÓÂÄÎ¬á
4�" � ' %£$ ¼ '�¾ $ % � ' � + ºW�J¾ º�¼n·)¼ �
¤ ÇAÌ\ÁÊÕÄÍ 1�ÌFÇAÝPÍ¬Î§Æ9ÕÄÃHÁkÌHÙ ÃHÁ¯ÂÄËAÇAÒ¯Í[ÃH×¯ÃHÁ¯ÕSÅ�Ã�É³ÁkËAÍ # Ã\Ò¯ÇAÂÄÃHÕÄÇAÒ¯Ì } ×
5 ÎÑÍÐÕ H ÂwÆHÂÄÍ@� Í¬Î?Ü=ÍÐÈ¬ÇÚÆHË�ËÓÏnÃH×�� - Å�Ã\ÂÄÇAÃ\Ò����������`ä=å­Ò�ÂÑÙ¯ÍMÈ¬Ã\Å�Ô
Å¦Á¯Ò¯Ç�È¬ÆHÂÄÇAÃ\Ò7Ã\×�ÂÑÙkÍ¨Î?Ï³Î?ÂÄÍÐÅ3à9ÇÓÂÑÙJÂÑÙkÍ�Á¯ÎÑÍÐÕUÖSÂÑÙ¯Í�ÁkÎÑÍÐÕ¦Û=ÍÐÙbÆUÝRÔ
ÇAÃ\ÕLÇAÎ9Î?Á¯Ü¯Ü=Ã\ÎÑÍUÉ;ÂÄÃ�Å¨ÇÓÕÑÕÄÃ\ÕLÂÑÙkÍ½Î?ÂwÆ]ÂÄÍMÃ\×�ÂÑÙkÍ½ÈÐÃ\Å�Å¦Á¯Ò¯Ç�ÈUÆ]ÂÄÇ�ÃHÒ§á
å­×�ÂÑÙkÍ�ÕÄÍfÆHÕÄÍ�ÒkÃ;Ü¯ÕÄÃ\Û¯Ë�Í�Å¨Îfèª×ªÍ¬ËAÇ�ÈÐÇAÂÄÃHÁkÎ½È¬ÃHÅ�Å{ÁÊÒkÇAÈUÆHÂÄÇAÃ\Òbé`Ã\Õ{ÇÓ×
ÂÑÙ¯ÍÐÕÄÍ½Æ]ÕÄÍ¦ÃHÒkËÓÏ¨Å¨ÇÓÒkÃ\Õ9ÜÊÕÄÃ\ÛkËAÍÐÅ¨Î½èqÎÑËAÇAÌ\Ù�Â�Å¨ÇAÎ?Á¯ÒkÉÊÍÐÕÄÎ?ÂwÆ]ÒbÉÊÇÓÒkÌ\Îwé
à�Ù¯Ç�ÈÄÙ�ÈUÆHÒ�Û=Í ÎÑÃ\Ë�ÝFÍUÉ�Ö=ÂÑÙkÍ¦ÁkÎÑÍÐÕ�Û=ÍÐÙbÆUÝPÍ¬Î`ÒkÍÐÁÊÂÑÕwÆ\Ë�ÆHÒkÉ�ÇAÎ�Ò¯Ã\Â
Í�ÒkÌPÆHÌFÍUÉ�ÍÐÅ¨ÃHÂÄÇ�ÃHÒbÆ\ËAËÓÏRá å­×CÖ�ÙkÃUà�Í¬ÝFÍÐÕUÖ§ÂÑÙ¯ÍÐÕÄÍ�Æ]ÕÄÍ¨ÎÑÍ¬ÝPÍÐÕÄÍ ÕÄÍÐÈÐÁ¯ÕÑÔ
ÕÄÍ�Ò³ÂLÅ¨ÇAÎ?Á¯ÒkÉÊÍÐÕÄÎ?ÂwÆ]ÒbÉÊÇÓÒkÌ\ÎMèqÍÐÕÑÕÄÃ\Õ{í Î?Ü¯ÇAÕwÆHË�Î¬îÓÖbÈÐ×�áp� ���Úé�ÖbÂÑÙbÆ]Â�ÇAÎ¬Ö=ÇÓ×
ÂÑÙ¯ÍÐÕÄÍ¨ÇAÎ,nTo&�2)2+�,iq!-�/ m_�20106)
/
-�m�kVn�-m�2/�Ö§ÂÑÙkÍÐÒJÂÑÙ¯Í�ÁkÎÑÍÐÕ¦Û=ÍÐÔ
ÙkÆUÝ³ÇAÃ\Õ`ÈÄÙbÆHÒ¯ÌFÍ¬Î�Æ\È¬È¬ÃHÕwÉÊÇÓÒkÌ\ËAÏ.-bÇÓÂ�ÇAÎLÅ¨ÆHÕÑãRÍUÉ=äLÃHÝFÍÐÕÑÂ�ÎÑÇAÌ\ÒkÆ\ËAË�ÇÓÒkÌ
ÃH×¯Í�Å¨Ã\ÂÄÇAÃ\Ò¯Îd�½ÈÄÙbÆ]ÒkÌFÍÐÎSÇAÒMÜÊÕÄÃFÎÑÃ�É³ÏRÖHÅ¨ÇÓÅ¨ÇAÈFÖ]ÍÐÂÄÈFá��MÆHÒkÉMÜkÆHÕÑÂÄÇAÈÐÔ
Á¯ËÚÆ]ÕUÖ�È¬Ã\Ò�ÂÄÍÐÞ�ÂÑÔ�ÉÊÍ�Ü=ÍÐÒbÉ³ÍÐÒ�Â�Î?ÂÑÕwÆHÂÄÍÐÌFÇAÍ¬Î¬Ö¯Ç~á ÍFá[ÉÊÇÓì=ÍÐÕÄÍÐÒ�Â�Î?ÂÑÕwÆ]ÂÄÍ¬ÌFÇAÍ¬Î
ÂÄÃMâ¯ÒkÉfà�Æ¬ÏÊÎ�ÃHÁ¯Â9ÃH×§ÂÑÙkÍÐÎÑÍ�ÍÐÕÑÕÄÃ\Õ9Î?Ü¯ÇAÕwÆHË�Î¬Ö³ÈUÆ]Ò�Û=Í`Ã\ÛkÎÑÍ�ÕÄÝPÍUÉ�á�å­×



recovery

graceful action

no action

system with user
communication of 

slight misunder-

felicitous

standings

user’s behavior

neutral

severe, incremental
misunderstandings

marked

dead end, point of no return

MoUSE

A ; 2����)�Pe@g � �d�4���`ä � Í�ÒkÍÐÕwÆHË�ò`Á¯ÂÄËAÇÓÒkÍ

ÂÑÙkÍÐÕÄÍ{Ç�ÎLÎ?ÁkÈÄÙêÂÑÕÄÃ\Á¯Û¯Ë�Í\Ö=Ã\Á¯Õ`Å¨Ã�É³Á¯Ë�Í������4���»Î?ÙkÃHÁkË�É�ÂÑÕÄÇ�Ì\ÌFÍÐÕ
ÆHÒ Æ\È�ÂÄÇ�ÃHÒ§Ö�×ªÃHÕ�ÇÓÒkÎ?ÂwÆ]ÒkÈ¬Í\Ö�Û³Ï'ÇÓÒkÇÓÂÄÇÚÆ]ÂÄÇAÒ¯Ì�Æ7È¬ËÚÆ]ÕÄÇAâ¯ÈUÆHÂÄÇAÃ\Ò+ÉÊÇ�ÆHÔ
Ë�Ã\Ì\ÁkÍ\Ö¯ÈÐ×�á¯â¯Ì\Á¯ÕÄÍ�3�á[å�Ò�Î?ÁkÈÄÙWÆ ÈUÆHÎÑÍFÖ¯ÂÑÙ¯Í�È¬ÃHÅ�Å{ÁÊÒkÇAÈUÆHÂÄÇAÃ\Ò�à9ÇAË�Ë
ÕÄÍ¬È¬Ã]ÝPÍÐÕ�ÌHÕwÆ\È¬Í�×ÚÁkËAËÓÏRá�å�×�Ö³Ù¯ÃUà�Í¬ÝPÍ�ÕUÖRÒkÃ{Æ\ÈÐÂÄÇAÃ\Ò;Ç�Î[ÂwÆHãRÍ�Ò§Ö�ÈÄÙbÆHÒ¯È¬Í¬Î
ÆHÕÄÍ½ÂÑÙbÆ]ÂLÂÑÙ¯Í�ÁkÎÑÍÐÕLÛ=Í¬È¬ÃHÅ¨Í¬Î9Å¨Ã\ÕÄÍ¦Æ]ÒbÉ;Å¨ÃHÕÄÍ½×ÚÕÑÁkÎ?ÂÑÕwÆ]ÂÄÍUÉ�ÖkÆHÒkÉ
ÎÑÃRÃ\ÒkÍ�Õ�ÃHÕ`Ë�ÆHÂÄÍ�Õ�ÙkÍ�à9ÇAË�ËbÛÊÕÄÍUÆHã;Ã\ìWÂÑÙ¯Í�È¬Ã\Å Å{ÁÊÒkÇAÈUÆHÂÄÇAÃ\Ò�è~ÉÊÍUÆ\É
ÍÐÒbÉ=ÖÊÜ=Ã\ÇAÒ�Â�ÃH×�ÒkÃ{ÕÄÍ�ÂÑÁ¯ÕÑÒ=é�á
4�"M!#" · º��l� � � � � A#�T� ��· 	�� �,�B� � ��� C 	 �
å�Ò â¯Ì\ÁÊÕÄÍ#3�Ö\ÂÑÙkÍ�Æ]ÕÄÈwÙ¯ÇAÂÄÍÐÈÐÂÑÁ¯ÕÄÍ�ÃH×.�����4�.��ÇAÎ�Î?ãRÍÐÂÄÈÄÙkÍ¬É¦ÇÓÒ{Å�Ã\ÕÄÍ
ÉÊÍÐÂwÆHÇ�Ë~á�ó�ÙkÍ�È¬Ã\Å�Ü=ÃHÒkÍÐÒ�ÂÄÎ�ÂÑÙkÆHÂ9Æ]ÕÄÍ�ÆHËAÕÄÍUÆ\É³ÏfÇÓÅ�ÜkËAÍÐÅ¨Í�Ò³ÂÄÍ¬É¨ÆHÕÄÍ
ÙkÇAÌ\ÙkËAÇAÌ\Ù�ÂÄÍUÉ�áT��ÂwÆHÕÑÂÄÇÓÒkÌfÜ=ÃFÇÓÒ�Â�ÙkÆ\Î�ÂÄÃfÛ=Í¨ÆfÁ¯ÎÑÍÐÕMÇÓÒbÉÊÍ�Ü=ÍÐÒbÉ³ÍÐÒ�Â
ÂÑÕwÆ\ÇÓÒkÇÓÒkÌ�ÛkÆ\ÎÑÍUÉJÃHÒ'É¯ÆHÂwÆnÂÑÙkÆHÂ ÆHÕÄÍ�Æ\Î{È¬Ë�Ã\ÎÑÍ¨ÂÄÃêÂÑÙ¯Í¨ÇAÒ�ÂÄÍÐÒkÉÊÍUÉ
ÆHÜ¯Ü¯Ë�ÇAÈUÆ]ÂÄÇ�ÃHÒWÆ\Î�Ü=Ã\ÎÑÎÑÇAÛ¯Ë�ÍFá ¤ ÃHÕ9ÂÑÕwÆ\ÇÓÒkÇÓÒkÌ ÃH×�ÂÑÙkÍ¦í Ò¯Ã\ÕÑÅfÆHË­îÊÅ¨Ã�É³Ô
ÁkËAÍ¬Î�ÃHÂÑÙkÍÐÕ�ÂÑÙkÆHÒl�����4�.�)ÇAÒ;Æ]Ò�Æ]Á¯ÂÄÃHÅfÆHÂÄÇAÈ�É³ÇÚÆHË�Ã\Ì\Á¯Í`Î?Ï³Î?ÂÄÍÐÅnÖ
Î?ÁkÈÄÙ+ÆHÎ à�ÃHÕwÉ)ÕÄÍ¬ÈÐÃFÌ\Ò¯ÇAÂÄÇAÃ\ÒØÖ�í Ò¯ÍÐÁ¯ÂÑÕwÆHË­î[Æ]ÒbÉ�í ÍÐÅ¨ÃHÂÄÇ�ÃHÒbÆ\Ë~î[É¯Æ]ÂwÆ
ÆHÕÄÍMÜ¯ÕÄÃRÈ¬Í¬ÎÑÎÑÍ¬É�ÂÄÃFÌFÍ�ÂÑÙkÍÐÕC-k×ÚÃ\Õ`ÂÑÙkÍ�ÂÑÕwÆ\ÇÓÒkÇÓÒkÌ{Ã\×�ÂÑÙkÍ½ÈÐËÚÆHÎÑÎÑÇAâ¯ÍÐÕ�ÃH×
ÍÐÅ¨Ã\ÂÄÇAÃ\ÒkÆ\ËAÇAÂ�ÏRÖRÂCà�Ã¨ÎÑÍÐÜbÆ]ÕwÆHÂÄÍMÈ¬Ë�Æ\ÎÑÎÑÍ¬Î�ÙbÆUÝPÍ�ÂÄÃ{Û=Í�ÂÑÕwÆ\ÇÓÒkÍUÉ=á ¤ Ã\Õ
ÂÑÙkÍ¦Æ\ÈÐÂÑÁkÆ\ËSÁ¯ÎÑÍ¦ÃH×�ÂÑÙkÇAÎLÅ¨Ã�É�ÁkËAÍFÖkÇÓÂLÇ�Î`ÆFÉ³ÝFÆ]Ò�ÂwÆ\ÌFÍÐÃ\ÁkÎLÂÄÃ¨ÁkÎÑÍ¦Æ
È¬Ë�Í¬ÆHÕÄËÓÏ¨ÉÊÍ�â¯ÒkÍ¬É{ÒkÍÐÁÊÂÑÕwÆ\Ë³Ü¯ÙbÆHÎÑÍ�×ªÃ\Õ�ÆFÉÊÆHÜ¯ÂwÆ]ÂÄÇ�ÃHÒfÃ\×=ÂÑÙkÍ9Î?Ï³Î?ÂÄÍÐÅná
¤ Ã\Õ[ÍUÆHÈwÙ Ã\×kÂÑÙ¯Í�Ü=ÍÐÕÑÂwÆHÇAÒ¯ÇAÒ¯ÌLÜÊÙkÍÐÒ¯Ã\Å¨ÍÐÒkÆLÂÑÙkÆHÂ�ÈUÆ]Ò Û=Í�×ÚÃ\Á¯ÒkÉ�ÖFÆ
ÎÑÍÐÜbÆ]ÕwÆHÂÄÍ�È¬Ë�Æ\ÎÑÎÑÇÓâkÍ�ÕSÇAÎØÁkÎÑÍ¬ÉMà�Ù¯ÃFÎÑÍ�ÃHÁ¯ÂÑÜÊÁ¯ÂSÇAÎSÆ�Ü¯ÕÄÃHÛbÆ]ÛkÇAË�ÇÓÂCÏLÕwÆHÂÑÔ
ÇAÒ¯ÌÊá[À`ËAËÊÜÊÕÄÃ\ÛkÆHÛkÇAËAÇAÂÄÇAÍ¬Î[ÆHÕÄÍ�à�Í¬ÇAÌ\Ù�ÂÄÍUÉfÆHÒkÉ¨ÕÄÍÐÎ?ÁkËÓÂ�ÇÓÒfÃ\ÒkÍ`ÎÑÇAÒ¯ÌFËAÍ
Ü¯ÕÄÃ\ÛkÆHÛ¯Ç�ËAÇAÂ�Ï;ÂÑÙkÆHÂ`ÂÑÕÄÇ�Ì\ÌFÍÐÕÄÎ�ÆHÒ�Æ\ÈÐÂÄÇAÃ\Ò�ÇÓ×�ÇÓÂ`Ç�Î�ÆHÛ=Ã]ÝPÍ{Æ�È¬Í�ÕÑÂwÆ\ÇÓÒ
ÝFÆHËAÁ¯ÍFá�ó�Ù¯Ç�Î`ÝFÆHËAÁ¯Í½ÙbÆ\ÎLÂÄÃ�Û=Í{ÆFÉUð?Á¯Î?ÂÄÍUÉnÂÄÃfÂÑÙ¯Í{Î?Ü=ÍÐÈ¬ÇÚÆHËSÒkÍ¬Í¬ÉÊÎ
Ã\×kÂÑÙ¯Í�ÆHÜÊÜkËAÇ�ÈUÆ]ÂÄÇ�ÃHÒ§Ö]×ªÃHÕ[ÇAÒ¯Î?ÂwÆHÒkÈÐÍFÖ\à�Ù¯ÍÐÂÑÙkÍ�Õ�Ã\ÒkÍ�à�ÆHÒ�ÂÄÎSÂÄÃ�Ì\ÍÐÂ�Æ
ÙkÇAÌ\Ù�ÕÄÍÐÈUÆ\ËAËØÃHÕ`Æ¦ÙkÇAÌ\Ù;Ü¯ÕÄÍ¬ÈÐÇ�ÎÑÇAÃ\ÒØÖÊÃHÕ�à�ÙkÍÐÂÑÙ¯ÍÐÕ9Û=Ã\ÂÑÙ�Î?ÙkÃ\Á¯ËÚÉ¨Û=Í
ÛbÆ\Ë�ÆHÒ¯È¬ÍUÉ=á9èqå�×�ÂÑÙkÍLÈ¬ÃFÎ?ÂÄÎ�ÃH×§×qÆHÇ�ËAÇÓÒkÌ½ÂÄÃ¦ÕÄÍÐÈ¬ÃFÌHÒkÇAñ¬Í�ÍÐÅ�Ã\ÂÄÇAÃ\ÒkÎ�ÆHÕÄÍ
ÙkÇAÌ\Ù �n×ªÃHÕMÇAÒ¯Î?ÂwÆHÒ¯È¬ÍFÖ�ÇA×�ÇÓÅ�Ü=Ã\ÕÑÂwÆ]Ò³Â�È¬ÃFÎ?ÂÑÁÊÅ¨ÍÐÕÄÎ�à9ÇAË�ËSÛ=Í{Ë�Ã\Î?ÂW�
ÕÄÍ¬ÈUÆ\ËAËSÎ?Ù¯Ã\ÁkË�É;Û=ÍMÙkÇAÌ\ÙØÖkÍ¬ÝPÍ�ÒWÇA×�ÂÑÙ¯ÍÐÕÄÍ{ÆHÕÄÍ½ÅfÆHÒ�Ï;×qÆ\ËAÎÑÍ{Æ\Ë�ÆHÕÑÅ¨Î
ÆHÒbÉ)Û�Ï¢ÂÑÙbÆHÂUÖ�Ü¯ÕÄÍ¬ÈÐÇ�ÎÑÇAÃ\Ò�Ç�Î¨ËAÃUà½á é�ïLÍÐÂÑÕwÆ\ÇÓÒkÇÓÒkÌ�Æ]ÒbÉ.Æ7ÉÊÇÓì=ÍÐÕÑÔ
ÍÐÒ�Â�à�Í¬ÇAÌ\Ù�ÂÄÇAÒ¯Ì�ÃH×½È¬Ë�Æ\ÎÑÎÑÇÓâkÍÐÕfÕÄÍ¬Î?Á¯ËAÂÄÎ�ÅfÆ¬Ï.Æ\ËAÎÑÃ�Û=ÍnÒkÍÐÈ¬Í¬ÎÑÎÄÆHÕÑÏ
×ªÃ\Õ{Æ\É¯ÆHÜÊÂwÆHÂÄÇAÃ\Ò�ÂÄÃnÉ³ÇAì=ÍÐÕÄÍ�Ò³Â�ÎÑÈ¬ÍÐÒbÆ]ÕÄÇ�Ã\Î¬á¨ó�Ù¯Í¨Æ\ÈÐÂÄÇAÃ\Ò�ÇAÒ³ÝPÃHãRÍUÉ
ÈUÆHÒ�Æ]ÂfË�Í¬Æ\Î?Â¨Û=ÍnÃHÒkÍWÃ\×�ÂÑÙkÍ;ÂÑÙÊÕÄÍ¬Í�Ü=Ã\ÎÑÎÑÇAÛ¯Ç�ËAÇAÂÄÇAÍ¬Î¬ä@!�ÆHÎÑÇ�ÍÐÎ?Â;ÇAÎ
Ü¯ÕÄÃ\ÛkÆHÛ¯ËAÏMÂÄÃ�ÕÄÍÐÂÑÁÊÕÑÒ�ÂÄÃ½Æ�ÝPÍ�ÕÑÏ �)�V� I � ;�T I � J�� ����� I �8[ W 2�� ;�J � J
J1; = Y } 2T��� -¯Æ T Y = � ;��GT = I ;]}S.*J1; = Y } 2T��� ÒkÍ¬Í¬ÉÊÎ�Å¨ÃHÕÄÍ½ÎÑÃ\Ü¯Ù¯Ç�Î?ÂÄÇÓÔÈUÆHÂÄÇAÃ\Òd-SÂÄÃ
	 =�.1J+} L��V� I } = 	 �1[ =@. } "��r� = I } � Å¨ÍUÆ]ÒkÎ½ÂÄÃÈÐÁ¯ÂLÃ\ì�ÆHÁÊÂÄÃ\ÅfÆ]ÂÄÇ�È�ÜÊÕÄÃRÈ¬Í¬ÎÑÎÑÇÓÒkÌ�ÛÊÁ¯ÂUÖÊÃ\×[È¬Ã\ÁÊÕÄÎÑÍFÖkÇÓÂLÇ�Î�ÂÑÙ¯Í�Å¨ÃFÎ?Â
ÎÑÍ¬ÈÐÁ¯ÕÄÍ�Î?ÂÑÕwÆHÂÄÍ¬ÌHÏ¨ÂÄÃ{Ï³Ç�ÍÐËÚÉ�ÌHÕwÆ\È¬ÍÐ×�ÁkËbÕÄÍ¬È¬Ã]ÝPÍ�ÕÑÏfÃ\×§ÂÑÙ¯Í�È¬ÃHÅ�Å¦Á¯ÒkÇÓÔ
ÈUÆHÂÄÇAÃ\ÒêÆ]ÒbÉfÂÑÙ³Á¯Î9Æ{ÒkÍ�Á¯ÂÑÕwÆ\Ë=Û=ÍÐÙkÆ]Ý�ÇAÃ\Õ9ÃH×�Æ È¬ÃHÒ³ÂÄÍ�Ò³Â�Á¯ÎÑÍÐÕUá
ó�ÙkÍ�È¬ËÚÆHÎÑÎÑÇAâ¯ÍÐÕ ×ÚÃ\Õ " � } � }4J � Ç�Î{ÉÊÍ¬ÎÑÈ�ÕÄÇAÛ=ÍUÉJÇÓÒ)ÎÑÍ¬ÈÐÂÄÇAÃ\Ò L³Ö[ÂÑÙ¯ÍÃ\ÒkÍ�×ÚÃ\Õ �)�$"0� I ; I ;]}S. � \ �)� ��� } � [b�1Y = I ;]}S. � ÇÓÒ ÎÑÍ¬È�ÂÄÇ�ÃHÒN&³á 3Rá[ó�ÙkÍÃ\ÂÑÙkÍ�Õ9È¬ËÚÆHÎÑÎÑÇAâ¯ÍÐÕÄÎ�Æ]ÕÄÍ�ÒkÃHÂ�ÏRÍÐÂ�ÇÓÅ�Ü¯Ë�ÍÐÅ�ÍÐÒ�ÂÄÍUÉ�-Pà�Í�ÜkË�ÆHÒ�ÂÄÃ¦È¬Ã\Å�Ô
ÛkÇÓÒkÍ�Æ\ËAË�ÆUÝ\Æ\ÇAËÚÆ]ÛkËAÍ�ã³Ò¯ÃUà9Ë�ÍUÉ³ÌFÍfÎÑÃ\ÁÊÕÄÈ¬Í¬Î{ÇAÒ)Æ]Ò'ÇAÒ�ÂÄÍ¬ÌHÕwÆHÂÄÍUÉJÀ�y
ÎÑÍUÆHÕÄÈÄÙ§Ö=ÈÐ×�á,� &³ÖA1C���~á�!�ÝPÍÐÒ�ÂÑÁbÆHË�ËÓÏRÖ³ÇAÂ`Î?ÙkÃHÁkË�É;Û=Í¦ÆHÛkËAÍ½ÂÄÃ¨Å¨Ã�ÉÊÍ¬Ë

’neutral’ behavior: prosody,

dialogue act sequences,

(mimic)...,

user independent training user adaptive training

’neutral’ behavior: prosody,

dialogue act sequences,

(mimic)...,

prosody

repetitions

re-formulations

dialogue act sequences

(mimic)

g
ra

ce
fu

l
re

co
ve

ry

classifier

classifier

classifier

classifier

classifier

classifier word recognition

weighting

costs:
recall vs.
precision

action
yes

restricted, system-
guided dialogue

clarifcation dialogue

hand over to
human operator

no

dead end, point of no return

marked behaviormarked behavior

A ; 2����)� � g �����4���`äkÀ ��ãRÍÐÂÄÈÄÙnÃH×SÂÑÙkÍ�ÀLÕÄÈÄÙkÇÓÂÄÍ¬ÈÐÂÑÁ¯ÕÄÍ

ÕÄÍ�Ü=ÍÐÂÄÇAÂÄÇAÃ\Ò¯Î�ÆHÒkÉ ÕÄÍÐÔ~×ªÃ\ÕÑÅ¦ÁkË�ÆHÂÄÇAÃ\Ò¯Î[Æ\ËAÃ\ÒkÌ�ÂÑÙ¯Í�ÎÄÆHÅ¨ÍLËAÇAÒ¯Í¬Î�Æ\Î J1; �
= Y } 2���� =@T I �%��

��� .1T �V� g å�Ò �#���A�������e����ÖØÆ�ÉÊÇ�Æ\ËAÃFÌHÁkÍ Æ\ÈÐÂí=���T�Êó�!0� ��ò�ó ��� t !�ïW�ÊóSÀ � t åE� � îPà�Æ\Î�ÇÓÒ�ÂÑÕÄÃ�É³Á¯È¬ÍUÉ�×ÚÃ\Õ
ÂÑÙ¯Í�Í¬Ý\Æ\ËÓÁbÆ]ÂÄÇ�ÃHÒ�ÃH×�ÂÑÙkÍ�Í�ÒbÉ³Ô~ÂÄÃHÔ�Í�ÒbÉ³Ô­Î?Ï³Î?ÂÄÍÐÅná¨À`Î�ÂÑÙkÍ�ÕÄÍ¨Ç�Î�Ò¯Ã\Â
Í�ÒkÃ\Á¯Ì\Ù{ÅfÆHÂÄÍÐÕÄÇ�Æ\Ë³ÏRÍÐÂ�à9ÇÓÂÑÙ ÂÑÙ¯Ç�Î�ÎÑÃHÕÑÂ�ÃH×�ÉÊÇ�Æ\ËAÃFÌHÁkÍ�ÆHÈÐÂ�à�Í�È¬ÃHÁkË�É
Ò¯Ã\Â¦Å¨Ã�ÉÊÍÐË�ÇÓÂ{à9ÇÓÂÑÙkÇÓÒJÃHÁ¯Õ ÉÊÇ�Æ\ËAÃFÌ\Á¯Í�Æ\ÈÐÂ{ÕÄÍ¬È¬ÃFÌHÒkÇAñ¬ÍÐÕUá��RÁkÈÄÙ)Æ
ÕÄÍÐÈ¬ÃFÌHÒkÇAñ¬ÍÐÕ�Á¯ÎÑÍ¬Î���ÆHÅ¨ÃHÒkÌFÎ?Â9ÃHÂÑÙkÍÐÕ��¨Æ¦ËÚÆ]ÒkÌ\ÁkÆ\Ì\Í`Å¨Ã�É³Í¬Ë�è+&��êé
ÂÑÙkÆHÂ Ç�Î ÂÑÕwÆHÇAÒ¯ÍUÉJà9ÇAÂÑÙ)Òq�RÌ\ÕwÆ]Å¨Î¨ÈÄÙbÆHÕwÆHÈÐÂÄÍÐÕÄÇAñ¬ÇÓÒkÌêÎ?Ü=Í¬È¬ÇÓâkÈ�ÉÊÇ�ÆHÔ
ËAÃFÌHÁkÍ¨ÆHÈÐÂÄÎ¬Ö�Æ]ÒbÉ�à9ÇÓÂÑÙ¢É³ÇÚÆHË�Ã\Ì\Á¯Í¨Æ\ÈÐÂ¦ÎÑÍUæPÁ¯ÍÐÒkÈ¬ÍÐÎ¬á�À`Î¦Æêí=������Ô
ó�!0� ��ò�ó ��� t !�ï��³óSÀ�� t åV� � î�ÉÊÇ�Æ\ËAÃFÌ\Á¯Í�ÆHÈÐÂnÅfÆ¬Ï�È¬ÃHÒ¯Ô
ÂwÆHÇAÒ7Î?Ü=Í¬È¬ÇÓâkÈ¦à�ÃHÕwÉÊÎ¬ÖSÇÓÂMÎ?ÙkÃHÁkË�ÉêÛ=Í{ÕÄÍ¬È¬ÃFÌHÒkÇAñ¬ÍUÉêà9ÇAÂÑÙ7Î?ÁkÈÄÙ¢Æ]Ò
&���áRïLÍÐÜ=ÍÐÂÄÇÓÂÄÇ�ÃHÒkÎ[ÆHÒkÉ¨ÕÄÍ�Ô­×ÚÃ\ÕÑÅ¦ÁkË�ÆHÂÄÇAÃ\Ò¯Î�ÆHÕÄÍLÎÑÃMÂÄÃ¦Î?Ü=Í¬ÆHã;í Ã\ÁÊÂ �
ÃH×��PÎÑÍUæPÁkÍÐÒ¯È¬ÍFî�ÇÓ×LÃ\ÒkÍfÈ¬ÃHÅ�ÜbÆ]ÕÄÍ¬Î ÂÑÙ¯ÍÐÅ3à9ÇAÂÑÙ¢Â�Ï³Ü¯Ç�È¬Æ\Ë�ÉÊÇ�Æ\ËAÃFÌ\Á¯Í
ÆHÈÐÂLÎÑÍUæPÁkÍÐÒ¯È¬Í¬Î�ÇÓÒWÆ{×ÚÍ¬ËAÇ�È¬ÇÓÂÄÃ\Á¯Î�È¬ÃHÅ�Å{ÁÊÒkÇAÈUÆHÂÄÇAÃ\ÒØÖ³ÈÐ×Cá�� &)�~á
å­ÒJÎÑÇÓÂÑÁbÆ]ÂÄÇ�ÃHÒkÎ½à�ÙkÍÐÕÄÍ [ ; [ ;�T ÈUÆHÒ�Û=Í�ÕÄÍ¬È¬Ã\ÕwÉ³ÍUÉ�Ö�ÇÓÂ½Å¨ÇAÌ\Ù�ÂMÛ=Í
ÍÐÝPÍÐÒ¨Æ�Û=Í�ÂÑÂÄÍÐÕ[ÇAÒkÉÊÇAÈUÆHÂÄÃHÕ�ÃH×=ÍÐÅ¨ÃHÂÄÇ�ÃHÒ�ÂÑÙbÆ]Ò¨Î?Ü=Í¬Í¬ÈÄÙ§áSë�Í9ÉÊÃ�Ò¯Ã\Â
ã�Ò¯Ã]à ÏRÍÐÂ½ÃH×�ÆHÒ�Ï�Æ]Ü¯Ü¯ÕÄÃFÆ\ÈÄÙ7ÂÑÙkÆHÂ½ÈÐÃ\Å¦ÛkÇÓÒkÍ¬Î�ÂÑÙ¯Í ÃHÁ¯ÂÑÜ¯ÁÊÂ½Ã\×�Æ
Å�ÇAÅ¨ÇAÈ{ÆHÒbÉ7Æ;Î?Ü=Í¬ÍÐÈwÙ�ÆHÒkÆ\ËÓÏÊñÐÍÐÕ½×ªÃHÕ Æ]Ò)í ÍÐÅ�Ã\ÂÄÇAÃ\Ò�ÕÄÍÐÈ¬ÃFÌHÒkÇÓÂÄÇ�ÃHÒ
Î?Ï³Î?ÂÄÍÐÅ�îAá.ó�ÙkÍnÉÊÍ¬ÝPÍÐË�ÃHÜ¯Å¨ÍÐÒ�Â Ã\×½Î?Á¯ÈwÙ.Æ�Å¨Ã�É�ÁkËAÍ�ÇAÎ ÜkË�ÆHÒÊÒkÍUÉ
ÇÓÒ�ÂÑÙkÍ ���W�P�m���A�q� Ü¯ÕÄÃUðÑÍ¬È�Â�à�Ù¯Ç�ÈÄÙ�à9Ç�ËAË�ÕÑÁ¯Ò�ÁÊÒ³ÂÄÇAË�3a�a�
��-¨ÇAÒ
�.���P�����A� �¦Ö�ÂÑÙkÍ¨Å¨ÇÓÅ¨Ç�È Ã\×`Æ�ÁkÎÑÍÐÕ{ÈUÆ]Ò¢Û=ÍfÕÄÍÐÈ¬Ã\ÕwÉ³ÍUÉ¢ÆHÂ{Ë�Í¬Æ\Î?Â
ÇÓÒ7Ã\ÒkÍ¨ÎÑÈÐÍÐÒbÆ]ÕÄÇ�ÃJèªÜÊÁ¯Û¯Ë�ÇAÈ{ÈÐÍ¬Ë�ËÚé�á�À`Î�×ÚÃ\Õ�� } � J �)� Ti} 2 .1; I ;]}S. ÖÇÓÒ#� L¯Ö�Ü§áM�P�;�'�§ÇÓÂ�ÇAÎ�ÕÄÍÐÜ=Ã\ÕÑÂÄÍ¬É�ä��wó�Ù¯Í�Ü¯ÕÄÃHÛbÆ]ÛkÇAË�ÇÓÂCÏ Ã\×SÍ�Þ³Ü=Í�ÕÄÇ�ÍÐÒ¯ÈÐÔ
ÇÓÒkÌnÆ;à�ÃHÕwÉ�ÕÄÍ¬È¬ÃFÌHÒkÇÓÂÄÇ�ÃHÒJ×qÆHÇ�ËÓÁ¯ÕÄÍfÆ]×ÚÂÄÍÐÕ�ÆnÈ¬Ã\ÕÑÕÄÍÐÈÐÂ{ÕÄÍÐÈ¬ÃFÌHÒkÇÓÂÄÇ�ÃHÒ
à�Æ\Î21'&('�Ö�Û¯ÁÊÂ{ÇÓÅ�Å¨Í¬ÉÊÇ�ÆHÂÄÍ¬ËÓÏ7ÆH×ÚÂÄÍ�Õ�Æ]Ò)ÇAÒ¯È¬Ã\ÕÑÕÄÍ¬È�Â¦ÕÄÍÐÈ¬ÃFÌHÒkÇÓÂÄÇ�ÃHÒ
ÇÓÂLà�Æ\Î(LiL�'fÖA3Rá �i�fÂÄÇÓÅ¨Í¬Î`Ì\ÕÄÍUÆ]ÂÄÍÐÕUá � ó�ÙkÇAÎ�ÇAÎ`Å¨Ã\Î?Â½È¬ÍÐÕÑÂwÆHÇAÒ¯ËAÏ�Æ
ÜÊÕÄÃ\Û¯Ë�ÍÐÅ Ã\×kÂÑÙ¯Í�ÂÑÕwÆ\ÇÓÒkÇÓÒkÌ`É¯Æ]ÂwÆHÛkÆ\ÎÑÍFä�ÇÓ×kÎ?Á¯ÈwÙfí ÉÊÍ¬Ý�Ç�ÆHÒ�ÂUîUÜ¯ÕÄÃ�É�ÁkÈÐÔ
ÂÄÇAÃ\Ò¯Î�à�ÍÐÕÄÍ¨Ò¯Ã\ÂMÕÄÍ¬È¬ÃHÕwÉÊÍUÉ7×ÚÃ\Õ¦ÂÑÙkÍ�ÂÑÕwÆHÇAÒ¯ÇAÒ¯Ì�ÉÊÆHÂwÆHÛkÆ\ÎÑÍFÖ�Ç~á ÍFáÓÖ�ÇÓ×
Î?Á¯ÈwÙMÜÊÕÄÃ�É³ÁkÈ�ÂÄÇ�ÃHÒkÎ�Æ]ÕÄÍ�Á¯Ò¯ÎÑÍ¬ÍÐÒ¦ÂÄÃLÂÑÙ¯Í�ÕÄÍ¬È¬Ã\Ì\Ò¯Ç�ñ¬Í�ÕUÖ\ÂÑÙ¯ÍÐÒ{Ü=Í�ÕÑ×ªÃ\ÕÑÔ
Å¨ÆHÒkÈÐÍ`ÈUÆ]Ò�ÌFÃ{ÉÊÃUà�Ò§á�ë�Í`È¬ÃHÁkË�É ÒkÃHÂ�ÕÄÍÐÜ¯Ë�ÇAÈUÆHÂÄÍ9ÂÑÙkÍÐÎÑÍLâÊÒbÉÊÇÓÒkÌ\Î
à9ÇÓÂÑÙfÆ�ÜÊÕÄÍ¬Ë�ÇÓÅ¨ÇÓÒbÆ]ÕÑÏMÈwÙ¯Í¬Èwã;èqÈ¬ÃHÅ�ÜbÆ]ÕÄÇ�ÎÑÃHÒfÃ\×bÂÑÙkÍ9É³ÍÐÒkÎÑÇÓÂCÏ¦ÃH×�ÂÑÙ¯Í
ë�Ã\ÕwÉnçLÏ³Ü=ÃHÂÑÙkÍ¬ÎÑÍÐÎ � ÕwÆ]Ü¯Ù=é�á�ó�ÙkÍMÕÄÍUÆHÎÑÃ\Ò�Å¨Ç�ÌHÙ�ÂLÛ=ÍMÂÑÙbÆ]Â�ÃHÁ¯Õ
ÂÑÕwÆHÇAÒ¯ÇAÒ¯Ì�É¯ÆHÂwÆ]ÛbÆHÎÑÍ¨È¬Ã\Å�ÜÊÕÄÇ�ÎÑÍÐÎ½ÍÐÒkÃHÁkÌ\Ù7Ü¯ÕÄÃ�É�ÁkÈÐÂÄÇAÃ\Ò�×ÚÕÄÃHÅ%ÉÊÇÓ×ÚÔ
×ÚÍÐÕÄÍÐÒ�Â9Î?Ü=ÍUÆ]ãÊÇÓÒkÌ Î?ÂCÏ³Ë�ÍÐÎ¬Ö¯Æ]ÒbÉfÂÑÙbÆHÂ9à9ÇÓÂÑÙkÇÓÒ;ÂÑÙ¯Ç�Î
6�8:9�ÎÑÍÐÂÑÂÄÇAÒ¯ÌÊÖ
Á¯ÎÑÍÐÕÄÎ�É³ÇÚÉ�Ò¯Ã\Â`Û=ÍÐÙbÆUÝPÍ¦ÝPÍÐÕÑÏnÉÊÇÓì=ÍÐÕÄÍÐÒ�ÂÄËAÏRÖ¯Ç­á ÍFáÓÖ�É³ÇÚÉ�Ò¯Ã\Â�Î?Ù¯ÃUà Æ
ËAÃ\Â�Ã\×SÃ]ÝPÍ�ÕÑÂ9ÍÐÅ¨Ã\ÂÄÇAÃ\Ò¯Î¬á�å�×�Ö³Ù¯ÃUà�Í¬ÝPÍ�ÕUÖ³ÕÄÍÐÈ¬ÃFÌHÒkÇAñ¬ÍÐÕ�Ü=ÍÐÕÑ×ÚÃ\ÕÑÅfÆ]ÒkÈ¬Í
ÕÄÍ¬Æ\ËAËAÏfÌ\ÃRÍ¬Î�É³Ã]à�ÒØÖ¯ÇÓÂ�Å¨ÇAÌ\Ù�Â�Û=ÍMÆ Ì\ÃRÃ�ÉnÎ?ÂÑÕwÆHÂÄÍ¬ÌHÏ�ÂÄÃ�È¬ÃHÅ�Ü¯ÁÊÂÄÍ
ÍÐÇAÂÑÙ¯ÍÐÕ ��ÆHÎ�Æ�ÕwÆHÂÑÙ¯ÍÐÕ�ÜÊÕÄÇAÅ¨ÇÓÂÄÇAÝPÍ�×ªÍ¬ÆHÂÑÁ¯ÕÄÍT��ÂÑÙkÍ¦ÉÊÍÐÒ¯ÎÑÇAÂ�Ï�ÃH×�ÂÑÙ¯Í
ë�Ã\ÕwÉ�ç`Ï�Ü=Ã\ÂÑÙ¯Í¬ÎÑÍ¬Î � ÕwÆHÜÊÙ§Ö�ÃHÕ ÆnÈÐÃ\Ò¯âkÉÊÍÐÒ¯È¬Í Å¨Í¬Æ\Î?Á¯ÕÄÍ\áWó�ÙkÇAÎ
ÜkÆHÕwÆ]Å¨ÍÐÂÄÍÐÕfÈUÆ]Ò�Û=Í�ÜbÆHÎÑÎÑÍUÉ�ÃHÒ Æ\ËAÃ\Ò¯Ì�ÂÑÙ¯Í�ÎÄÆ]Å¨Í�à�Æ¬Ï�Æ\Î�ÂÑÙ¯Í
ÃHÂÑÙkÍÐÕ�ÜkÆHÕwÆ]Å¨ÍÐÂÄÍÐÕÄÎ¬á



À)Ì\ÍÐÒkÍ�ÕwÆ\ËPÜ¯ÕÄÃHÛkËAÍÐÅ Ã\×�ÂÑÙkÇAÎØÆHÜ¯ÜÊÕÄÃPÆHÈwÙ���Æ\ÎØà�Í¬ËAËRÆ\ÎØÃ\×¯ÆHÒ�Ï�ÃHÂÑÙkÍÐÕ
��ÇAÎ�ÂÑÙbÆ]Â�à�Í�Î?ÂÄÇAË�ËbÉ³Ã½ÒkÃ\Â�ÙbÆUÝPÍ`Æ¦È¬ËAÍUÆ]ÕÑÔ�È�Á¯Â�ÕÄÍ�×ªÍÐÕÄÍÐÒ¯È¬ÍFä�à�Í�Î?ÂÄÇAË�Ë
ÉÊÃ�ÒkÃHÂ9ã³Ò¯ÃUà»Í�Þ¯ÆHÈÐÂÄËÓÏ�à�Ù¯Ç�ÈÄÙ�ÜÊÙbÆHÎÑÍ¦ÃH×�ÂÑÙkÍMÉ³ÇÚÆHË�Ã\Ì\ÁkÍ�Î?ÙkÃUà9ÇAÒ¯Ì
ÅfÆHÕÑãRÍ¬É7Û=ÍÐÙbÆUÝ�ÇAÃ\Õ¦Ã\×�ÂÑÙ¯Í ÁkÎÑÍÐÕ{Î?ÙkÃHÁkË�É�Û=Í�ÂwÆ]ãRÍÐÒ)ÆHÎ Æ]Ò¢ÇAÒkÉÊÇÓÔ
ÈUÆHÂÄÃHÕ½×ªÃ\Õ�� �d�4��� ÂÄÃfÂÑÕÄÇ�Ì\ÌFÍÐÕ¦Æ]ÒJÆHÈÐÂÄÇ�ÃHÒ§á4��Ã�à�Í{ÒkÍÐÍUÉêÅ�Ã\ÕÄÍ
ÆHÒbÉ¨Ë�ÆHÕÄÌ\ÍÐÕ9É¯Æ]ÂwÆHÛkÆ\ÎÑÍ¬Î�à�Ù¯Ç�ÈÄÙ;ÆHÕÄÍ`Í¬ÇAÂÑÙ¯ÍÐÕ[ÅfÆHÒ�ÁbÆHË�ËÓÏ ÆHÒ¯Ò¯Ã\ÂwÆ]ÂÄÍUÉ
à9ÇAÂÑÙ�í ÉÊÍ¬Ý�Ç�ÆHÒ�Â�ß]Å¨ÆHÕÑãRÍUÉ=îÐÁ¯ÎÑÍÐÕ§Û=ÍÐÙkÆUÝ³ÇAÃ\ÕUÖ]ÃHÕSÍ¬ÝFÍÐÒMÛ=ÍÐÂÑÂÄÍÐÕUÖUà�ÙkÇAÈÄÙ
ÆHÕÄÍ�ÂwÆ]ãRÍÐÒf×ÚÕÄÃHÅ�í ÕÄÍUÆ\Ë=ËAÇA×ÚÍFîRÈ¬ÃHÅ�Å¦Á¯ÒkÇAÈUÆ]ÂÄÇ�ÃHÒ¨à�ÙkÍÐÕÄÍ�Æ�í ÈÐÕwÆHÎ?ÙkÍUÉ=î
È¬Ã\Å�Å¦Á¯Ò¯Ç�È¬ÆHÂÄÇAÃ\Ò¨ÈUÆ]Ò¨Û=ÍLÉÊÍÐÂÄÍÐÕÑÅ�ÇAÒ¯ÍUÉ¦Û�Ï{Ã\Û�ðÑÍ¬ÈÐÂÄÇAÝPÍ�Å¨Í¬ÆHÒkÎ¬ÖR×ÚÃ\Õ
ÇAÒ¯Î?ÂwÆHÒkÈÐÍFÖ¯ÇÓ×§Á¯ÎÑÍÐÕÄÎ�ÕÄÍUÆ\ËAËÓÏ�É³ÇÚÉ¨ÙbÆ]ÒkÌ ÁÊÜ�ÂÑÙ¯Í�ÕÄÍ¬È¬Í¬ÇAÝPÍÐÕUá
4�"E��" ¢ 	 �0- � E �BF,�
	 � ¾+� � C:- � �
t ÇAì=Í�ÕÄÍÐÒ�ÂSÁkÎÑÍÐÕ�Î?ÂÑÕwÆ]ÂÄÍ¬ÌFÇAÍ¬Î�ÆHÎ�ÕÄÍ�Ü=ÍÐÂÄÇAÂÄÇAÃ\Ò¯Î�ÆHÒkÉMÕÄÍ��P×ªÃHÕÑÅ{Á¯ËÚÆ]ÂÄÇ�ÃHÒkÎ
ÒkÍ¬ÍUÉ�ÆfÎ?Ü=Í¬È¬Ç�Æ\ËAÇ�ñ¬Í¬ÉWÜÊÕÄÃRÈ¬ÍUÉ�Á¯ÕÄÍMÂÄÃnÉÊÍ�ÂÄÍ¬ÈÐÂ�nTo&�2)2+�,iq�-�/�m_�20��
06)
/
-�m�kVn�-m�2/�á§å�×bÂÑÙ¯ÍÐÕÄÍ�ÇAÎ�ÆLÜ¯ÕÄÃ\Û¯Ë�Í�ÅnÖFÂÑÙ¯Í�Î?Ü=ÍUÆHãPÍÐÕ�ÕÄÍ�Ü=ÍUÆHÂÄÎ�ÙkÇAÎ
ÆHÂÑÂÄÍÐÅ�ÜÊÂC-�ÂÑÙkÇAÎ½à9Ç�ËAË�Ë�ÍUÆ\É7ÂÄÃ�ÂÑÙ¯Í¨ÎÄÆHÅ¨ÍfÃ\Õ Æ�ÎÑÇÓÅ¨ÇAËÚÆ]Õ¦ÉÊÇ�Æ\ËAÃFÌ\Á¯Í
Æ\ÈÐÂUá�ó§Ã¨É³ÍÐÂÄÍ¬ÈÐÂLÆMÕÄÍÐÜ=ÍÐÂÄÇÓÂÄÇ�ÃHÒ§Ö�ÇÓÂ9Ç�Î�Ò¯Í¬È¬Í¬ÎÑÎÄÆ]ÕÑÏfÂÄÃ�È¬Ã\Å ÜbÆHÕÄÍ�ÂÑÙ¯Í
È¬Ã\Ò�ÂÄÍÐÒ�Â½ÃH×�ÂÑÙkÍ{Ã\ÕÄÇAÌFÇÓÒbÆ\Ë�Æ]ÒbÉêÃ\×�ÂÑÙkÍ ÕÄÍÐÜ=Í¬ÆHÂÄÍUÉWÁ¯ÂÑÂÄÍÐÕwÆ]ÒkÈ¬Í\á å­Ò
Ã\Á¯Õ�É³Ã\ÅfÆHÇAÒØÖ�ÂÑÙ¯Í;ÅfÆHÇAÒ.È¬Ã\Ò¯È¬ÍÐÜ¯Â�Ã\×½Í¬ÝFÍÐÕÑÏ¢Á¯ÂÑÂÄÍÐÕwÆ]ÒkÈ¬Í;Ç�Î�ÂÑÙ¯Í
É¯ÆHÂÄÍêÎ?Á¯ÌFÌFÍÐÎ?ÂÄÍUÉ�á ó�ÙkÍWâ¯ÕÄÎ?Â�Ç�ÉÊÍUÆ7Ò¯ÃUà�ÇAÎ¨ÂÄÃ¢È¬Ã\Å ÜbÆHÕÄÍWÛ=ÃHÂÑÙ
É¯ÆHÂÄÍÐÎ¬áië�ÍWÂÑÙkÍÐÕÄÍÐ×ÚÃ\ÕÄÍ7ÆHÒÊÒkÃ\ÂwÆ]ÂÄÍUÉ+ÂÑÙkÍêÈ¬ÃHÒkÈ¬ÍÐÜÊÂ�ÃH×¦ÍUÆ\ÈÄÙ Á¯ÂÑÔ
ÂÄÍÐÕwÆHÒ¯È¬ÍnÇÓÒ+Æê×ªÍUÆ]ÂÑÁ¯ÕÄÍ]ß]ÝFÆHËAÁ¯Í�ËAÇ�Î?Â�ÆHÒbÉ)ÂÑÙkÍÐÒ'È¬ÃHÅ�ÜbÆ]ÕÄÍUÉ'ÂÑÙ¯Í¬ÎÑÍ
È¬Ã\Ò¯È¬ÍÐÜ¯ÂÄÎ¬áWó�ÙkÍ¨ËAÍUÆFÉ³ÇAÒ¯Ì�ÂÑÙkÃHÁkÌ\Ù�ÂMÇAÎMÃ\×LÈ¬Ã\ÁÊÕÄÎÑÍ¨ÂÄÃWÉÊÍÐÂÄÍ�ÕÑÅ¨ÇAÒ¯Í
ÂÑÙkÍ9È¬Ã\Ò¯È¬ÍÐÜÊÂ[Û�Ï ÆHÒ�Æ]Á¯ÂÄÃ\Å¨ÆHÂÄÇAÈ9ÜÊÕÄÃRÈ¬ÍUÉ�Á¯ÕÄÍ9Æ\Î�ÉÊÍ¬ÎÑÈ�ÕÄÇAÛ=ÍUÉ¦ÇAÒ�� &��­á
¤ Ã\Õ�ÍUÆ\ÈÄÙ¨ÜbÆHÇAÕ�Ã\×=ÁkÎÑÍ�Õ�ÁÊÂÑÂÄÍÐÕwÆHÒ¯È¬Í¬Î¬ÖRà�ÍLÈÄÙkÍ¬ÈÄã ÇÓ×bÛ=Ã\ÂÑÙfÈÐÃ\ÒkÈÐÍÐÜ¯ÂÄÎ
ÉÊÍÐÒ¯Ã\ÂÄÍ ÂÑÙ¯Í�ÎÄÆHÅ¨Í�É¯Æ¬Ï�ÆHÒkÉ �nà�Ù¯ÍÐÒJÌ\Ç�ÝFÍÐÒ ��ÂÑÙkÍ{ÎÄÆHÅ¨Í�ÂÄÇÓÅ¨ÍFá
å�×§ÂÑÙ¯Ç�Î�ÆHÜ¯Ü¯Ë�ÇAÍ¬Î¬ÖPÂÑÙ¯Í�ÎÑÍ¬È¬ÃHÒbÉ¨Á¯ÂÑÂÄÍÐÕwÆ]ÒkÈ¬Í�Ç�Î�ÆHÎÑÎ?Á¯Å¨Í¬É�ÂÄÃ¦ÍÐÞ�Ü¯ÕÄÍ¬ÎÑÎ
ÂÑÙkÍMÎÄÆHÅ¨Í{È¬Ã\Ò�ÂÄÍÐÒ�Â`Æ\ÎLÂÑÙkÍMâ¯ÕÄÎ?Â`Ã\Ò¯ÍFáLå�Å�Ü¯Ë�ÍÐÅ�ÍÐÒ�ÂÄÇAÒ¯Ì{ÂÑÙkÇAÎ�ÕÑÁkËAÍ
à�Í�ÌFÃ\Â{ÂÑÙkÍfÕÄÍ¬Î?ÁkËÓÂÄÎ¦Î?ÙkÃUà�Ò)ÇAÒ'ó§ÆHÛkËAÍ L -[×ªÃHÕ�Ü¯ÕÄÃ\ÎÑÃ�ÉÊÇAÈ�ÈÐËÚÆHÎÑÎÑÇAÔ
âkÈUÆ]ÂÄÇ�ÃHÒ§Ö�ÂÑÙkÍ���&)' ÇAÎMÁkÎÑÍUÉ=á�1'��É³ÇÚÆHË�Ã\Ì\Á¯Í¬Î{ÎÑÍ�ÕÄÝPÍUÉ¢Æ\Î{ÂÑÕwÆ\ÇÓÒ¯Ô
ÇAÒ¯ÌWÆHÒkÉ�âkÝFÍfÆ\Î½ÂÄÍ¬Î?Â¦ÎÄÆHÅ�Ü¯Ë�Í\á�å­ÒJÈ¬Ã\ËAÁÊÅ�Ò'í ÕÄÍÐÜØáAî;Ã\Ò¯ËAÏêÂÑÙ¯ÃFÎÑÍ
Á¯ÂÑÂÄÍÐÕwÆ]ÒkÈ¬Í¬ÎMà�Í�ÕÄÍ�ÈÐÃ\ÒkÎÑÇ�ÉÊÍ�ÕÄÍUÉ7à�ÙkÍ�ÕÄÍfÂÑÙ¯Í¨È¬Ã\Ò�ÂÄÍÐÒ�Â¦Ã\×9ÂÑÙ¯Í�×ªÃ\ÕÑÔ
Å¨ÍÐÕ¨Á¯ÂÑÂÄÍ�ÕwÆHÒkÈÐÍ�ÇAÎ{ÕÄÍÐÜ=ÍUÆ]ÂÄÍUÉ�ÎÑÃHÅ¨ÍÐÙ¯Ã]à½Ö�Ç­á ÍFáÓÖ�ÒkÃ\Â ÒkÍ¬È¬ÍÐÎÑÎÄÆHÕÄÇAËAÏ
à9ÇAÂÑÙ Ç�ÉÊÍ�Ò³ÂÄÇAÈUÆHË9à�Ã\ÕwÉ³ÇAÒ¯ÌÊá � ÇAÝPÍÐÒ+Æ�Ü=ÍÐÕÑ×ªÍÐÈÐÂ;à�Ã\ÕwÉ Æ]ÒbÉ.È¬ÃHÒ¯Ô
È¬ÍÐÜ¯Â�ÕÄÍ¬È¬ÃFÌHÒkÇÓÂÄÇ�ÃHÒ�èqÈÄÙkÍ¬ÆHÂÄÇÓÒkÌRé�Ö³Æ]Û=Ã\ÁÊÂ 3FßP�{Ã\×SÆ\ËAËbÂÑÙkÍ¬ÎÑÍ`È¬Ã\Ò�ÂÄÍÐÒ�Â
ÕÄÍÐÜ=ÍÐÂÄÇÓÂÄÇ�ÃHÒkÎ¦ÆHÕÄÍ;ÉÊÍÐÂÄÍÐÈÐÂÄÍUÉ�á /�ÃFËÓÁ¯Å�Ò.í È¬ÃHÒkÎ?ÜØáAîWÂwÆ]ãRÍ¬Î{Æ\ËAË�È¬ÃHÒ¯Ô
ÝPÍÐÕÄÎÄÆHÂÄÇAÃ\ÒkÆ\ËAËAÏ{È¬ÃHÒkÎ?ÜkÇAÈÐÁ¯Ã\ÁkÎ[Á¯ÂÑÂÄÍÐÕwÆ]ÒkÈ¬ÍÐÎ�ÇÓÒ³ÂÄÃ�Æ\È¬È¬ÃHÁ¯Ò�Â�ÂÑÙkÆHÂ�ÆHÕÄÍ
ÆHÒ¯Ò¯Ã\ÂwÆ]ÂÄÍUÉMà9ÇÓÂÑÙ¦Æ�ËÚÆ]Û=Í¬Ë�U��³á�ó�Ù¯Í�ÇÓÒ�ÂÄÍ¬Ì\ÕwÆ]ÂÄÇ�ÃHÒMÃ\×¯ÉÊÇ�Æ\ËAÃFÌ\Á¯Í[Æ\ÈÐÂ
Ü¯ÕÄÍUÉ³Ç�ÈÐÂÄÇAÃ\Ò Å{Á¯Î?Â�Û=Í�Ü=ÃFÎ?ÂÑÜ=ÃHÒkÍUÉ�Û=Í¬È¬ÆHÁkÎÑÍ9ÂÑÙkÍ�ÕÄÍLÇAÎ�ÒkÃ\Â�ÍÐÒkÃHÁkÌHÙ
ÂÑÕwÆ\ÇÓÒkÇÓÒkÌ�ÅfÆ]ÂÄÍÐÕÄÇ�Æ\Ë�×ÚÃ\ÕfÆ�Å¨Í¬ÆHÒkÇÓÒkÌH×ÚÁ¯Ë�Ü¯ÕÄÍUÉ³Ç�È�ÂÄÃ\ÕMÏRÍÐÂUá���ÃêÂÑÙ¯Í
ÕÄÍ¬Î?ÁkËÓÂÄÎ`Å¦ÁkÎ?Â`Û=Í¦à�Ã\ÕÄÎÑÍ¨É�ÁkÍMÂÄÃ;ÆfÌ\ÕÄÍ¬ÆHÂÄÍÐÕ�ÁÊÒkÇAÝPÍÐÕÄÎÑÍFá�/�ÃFËÓÁ¯Å Ò
í ÜÊÕÄÃFÎ¬áÓîMÉ³Ç�Î?Ü¯ËÚÆ¬Ï³ÎLÂÑÙ¯Í¦ÕÄÍÐÎ?ÁkËÓÂÄÎL×ÚÃ\Õ�ÂÑÙ¯Í¦ÜÊÕÄÃFÎÑÃ�ÉÊÇAÈ¦È¬ËÚÆHÎÑÎÑÇAâ¯ÍÐÕUÖ=È¬Ã\ËAÔ
Á¯Å�Ò í È¬ÃHÅ{ÛØáAîiâ¯ÒkÆ\ËAËAÏ�Î?ÙkÃUà9Î�ÂÑÙkÍêÕÄÍ¬Î?ÁkËÓÂÄÎ;ÃH×MÂÑÙkÍ�È¬Ã\Å¦ÛkÇÓÒkÍUÉ
Ü¯ÕÄÃFÎÑÃ�É³Ç�È��RÈ¬ÃHÒÊÝFÍÐÕÄÎÄÆHÂÄÇAÃ\ÒkÆ\ËbÈ¬Ë�Æ\ÎÑÎÑÇÓâkÍÐÕUá�ÀLÒ�ÁÊÂÑÂÄÍÐÕwÆHÒ¯È¬Í`ÇAÎ�ÅfÆHÕÑãRÍ¬É
Æ\Î�ÇÓÒbÉ³Ç�È¬ÆHÂÄÇÓÒkÌ,n�o&�2)
+�,iq -�/�m&�*0101)
/2-�mKkrn3-m�2/êÇA×[Æ]Â�ËAÍUÆ\Î?ÂLÃHÒkÍ
Ã\×�ÂÑÙ¯Í�ÂCà�Ã�È¬Ë�Æ\ÎÑÎÑÇÓâkÍÐÕÄÎ ÌFÇAÝPÍ¬ÎfÆ�Ü=Ã\ÎÑÇAÂÄÇAÝPÍ;ÆHÒ¯Î?à�ÍÐÕUá å­ÂfÈUÆHÒ'Û=Í
ÎÑÍ¬ÍÐÒ�ÂÑÙkÆHÂ�×ÚÃ\ÕMÂÑÙkÇAÎ�ÈÐÃ\Å¦ÛkÇÓÒkÍUÉWÜ¯ÕÄÃ\ÎÑÃ�ÉÊÇAÈ��RÈ¬ÃHÒ³ÝPÍÐÕÄÎÄÆHÂÄÇAÃ\ÒkÆ\Ë�È¬Ë�Æ\Î?Ô
ÎÑÇAâ¯ÍÐÕUÖÊÕÄÍÐÈUÆ\ËAËØÇAÎ�Å{Á¯ÈwÙ;Û=ÍÐÂÑÂÄÍÐÕ�ÂÑÙkÆHÒn×ÚÃ\Õ9ÂÑÙkÍ½ÃHÂÑÙkÍÐÕLÈ¬Ã\ËAÁÊÅ�ÒkÎX-³ÇÓÒ
ÆFÉ¯É³ÇAÂÄÇAÃ\ÒØÖSÜ¯ÕÄÍÐÈ¬Ç�ÎÑÇAÃ\Ò)ÇAÎMÛ=ÍÐÂÑÂÄÍÐÕ¦×ªÃ\Õ�í ÈÐÃ\Å¦Û§áÓîêÂÑÙbÆHÒ¢×ÚÃ\Õ;í ÜÊÕÄÃFÎ¬áÓîÓÖ
ÆHÒbÉ�ÂÑÙkÇAÎ�ÕÄÍ¬Î?ÁkËÓÂ9ÇAÎ�Å¨Ã\ÕÄÍ�ÕÄÍUÆHË�ÇAÎ?ÂÄÇAÈ�Û=Í¬ÈUÆ]ÁkÎÑÍ�ÒkÃHÂ9Ã\Ò¯ËAÏ¨ÜÊÕÄÃFÎÑÃ�ÉÊÇAÈ
ÅfÆHÕÑã³ÇÓÒkÌÊÖHÛ¯ÁÊÂ�ÅfÆHÕÑãPÍUÉ¦Á¯ÎÑÍÐÕ�Û=ÍÐÙbÆUÝ�ÇAÃ\Õ�ÇÓÒ Ì\ÍÐÒkÍÐÕwÆHË¯ÇAÎSÂwÆHãRÍ�Ò ÇÓÒ�ÂÄÃ
Æ\È¬È¬ÃHÁ¯Ò�ÂUá

� " ¿ ' % ¿�� +£) $ % � ¾(� � · ¾���º
å�Ò�ÂÑÙ¯Ç�Î�ÜbÆ]Ü=ÍÐÕUÖPà�Í�ÙbÆUÝPÍ�ËAÃRÃ\ãRÍUÉ ÆHÂ[ÂÑÙkÍ�à�Æ¬Ï³Î¬Ö�ÆHÈÐÂÄÃ\ÕÄÎ¬Ö�Î?Ü=ÍUÆ]ãRÍÐÕÄÎ
ÕÄÍUÆFÉ³ÇAÒ¯Ì�ÜÊÕÄÍÐ×qÆ]Û¯ÕÄÇAÈUÆHÂÄÍUÉ�ÍÐÅ¨ÃHÂÄÇ�ÃHÒbÆ\ËSÁÊÂÑÂÄÍÐÕwÆHÒ¯È¬Í¬Î¬Ö§ÆHÒkÉ�Î?Ü=ÍUÆ]ãRÍÐÕÄÎ
ÇAÒ�ë ÇAñUÆHÕwÉ�Ô�ÃH×ÚÔCò�ñ�ÍÐÞ�Ü=ÍÐÕÄÇÓÅ¨ÍÐÒ�ÂÄÎ�Û=Í�ÙbÆUÝPÍ`ÜÊÕÄÃFÎÑÃ�É³Ç�ÈUÆHË�ËÓÏ�ÆHÒkÉ;ËAÇAÒÊÔ
Ì\ÁkÇAÎ?ÂÄÇAÈUÆ\ËAËAÏRá�å�Ò7Æ\ÈÐÈ¬Ã\ÕwÉÊÆHÒkÈÐÍ à9ÇAÂÑÙêÂÑÙ¯Í¦ÕÄÍ¬Î?Á¯ËAÂÄÎ`×ÚÕÄÃ\Å
ÂÑÙkÍ¦Ë�ÇÓÂÄÍÐÕÑÔ
ÆHÂÑÁ¯ÕÄÍ\ÖØÈÐËÚÆHÎÑÎÑÇAâ¯ÈUÆHÂÄÇAÃ\ÒêÕÄÍ¬Î?Á¯ËAÂÄÎL×ªÃ\Õ½ÂÑÙ¯Í{Í�Å¨Ã\ÂÄÇAÃ\ÒkÆ\ËAÇAÂ�ÏWÉÊÇAÎ?ÜkË�Æ¬ÏRÍUÉ
Û³Ï¢ÆHÒ.Æ\ÈÐÂÄÃHÕ¨à�Æ\Î¨Ì\ÃRÃ�É�Ö�à�Ù¯Ç�ËAÍf×ªÃ\Õ ÂÑÙkÍ�Î?Ü=Í¬ÆHãRÍÐÕÄÎ¨ÇÓÒ�ÆêÅ�Ã\ÕÄÍ
ÕÄÍUÆ\ËAÇ�Î?ÂÄÇAÈ9ë Ç�ñ¬ÆHÕwÉ³Ô­ÃH×ÚÔCò�ñ`ÎÑÈÐÍÐÒbÆ]ÕÄÇ�Ã½Ü¯ÕÄÃ\ÎÑÃ�É³Ï¨ÙkÆ\Î�Û=Í¬Í�Ò�×ÚÃ\ÁÊÒbÉ�ÂÄÃ
Û=Í�ÒkÃ\ÂMÎ?Á�<¨È¬ÇAÍÐÒ�ÂMÆ\Î¦Æ]ÒJÇÓÒbÉÊÇAÈUÆ]ÂÄÃ\ÕUáfó�Ù¯Ç�ÎMÉ³ÇAì=ÍÐÕÄÍ�ÒkÈ¬Í¦à�Æ\ÎMÍÐÞ�Ô
ÜkË�Æ\ÇÓÒkÍUÉ)Û³Ï)ÂÑÙ¯Ín×qÆ\È�Â;ÂÑÙkÆHÂ;Æ\ÈÐÂÄÃHÕÄÎnÆ]ÕÄÍ�Î?ÁÊÜ¯Ü=Ã\ÎÑÍUÉ�ÂÄÃ¢É³Ç�Î?Ü¯ËÚÆ¬Ï
ÂÑÙkÍ¬ÇÓÕ�Í�Å¨Ã\ÂÄÇAÃ\Ò¯Î¬ÖRà�ÙkÇAË�Í9Î?Ü=ÍUÆ]ãRÍÐÕÄÎ�ÇÓÒ¨ÕÄÍUÆHËbË�ÇÓ×ªÍ9ÎÑÍÐÂÑÂÄÇÓÒkÌ\Î�ÅfÆ¬Ï�Ò¯Ã\Â
ÉÊÃ¨ÎÑÃÊÖkÆHÒkÉ;Û=Í¬ÈUÆ]ÁkÎÑÍ�ÒbÆ]ÂÑÁ¯ÕwÆHËSÉÊÇ�Æ\ËAÃFÌHÁkÍ¬Î9ÆHË�ËAÃUà�ÂÑÙkÍ½ÍÐÞ�Ü¯ÕÄÍÐÎÑÎÑÇ�ÃHÒ

ÃH×MÆHÒ¯ÌFÍÐÕ�ÇÓÒ+É³ÇAì=Í�ÕÄÍÐÒ�Â�à�Æ¬Ï³ÎX-`ÂÑÙ¯ÍÐÕÄÍÐ×ÚÃ\ÕÄÍFÖ�ÂÑÙ¯ÃFÎÑÍWÃ\ÂÑÙ¯ÍÐÕ¨Å¨ÍUÆ]ÒkÎ
à�Ù¯Ç�ÈÄÙnÎ?Ü=Í¬ÆHãRÍÐÕÄÎLÍÐÅ�Ü¯Ë�ÃUÏ;É³ÁÊÕÄÇAÒ¯Ì{ÂÑÙ¯Í½ÉÊÇ�Æ\ËAÃFÌHÁkÍ¬Î¬ÖÊ×ªÃ\Õ`ÇÓÒkÎ?ÂwÆHÒ¯È¬ÍFÖ
ÂÑÙ¯ÍnÁkÎÑÍ�Ã\×MÕÄÍÐÜ=ÍÐÂÄÇÓÂÄÇAÃ\ÒkÎ¬Ö�à�ÍÐÕÄÍêÂwÆHãRÍÐÒ ÆHÎ;×�Á¯ÕÑÂÑÙkÍ�Õ;ã�ÒkÃUà9ËAÍUÉÊÌ\Í
ÎÑÃHÁ¯ÕÄÈ¬ÍÐÎ¬á�ó�ÙkÍ�ÎÑÃ\ËAÁÊÂÄÇ�ÃHÒ ÇAÎ§ÂÑÙ�ÁkÎSÂÄÃLÕÄÍÐÔ~ÂwÆHÕÄÌ\ÍÐÂ�Ã\ÁÊÕ[ÆHÂÑÂÄÍÐÅ�ÜÊÂÄÎ�ÆHÒkÉ
ÂÄÃ½ËAÃRÃ\ã¦×ªÃHÕ�ÆHË�Ë³ãÊÇÓÒbÉ³Î�Ã\×�ÇÓÒbÉÊÇAÈUÆ]ÂÄÃ\ÕÄÎ�Ã\×=ÂÑÕÄÃ\ÁÊÛkËAÍ�ÇAÒ È¬Ã\Å Å{ÁÊÒkÇAÈUÆHÔ
ÂÄÇAÃ\ÒØá�ó�Ù¯Í�Å¨Ã�ÉÊÍ¬Ë³ÕÄÍ¬Î?ÁkËÓÂÄÇÓÒkÌ`à�Æ\Î[ÇAÅ ÜkËAÍÐÅ¨ÍÐÒ�ÂÄÍUÉMÇAÒ{ÜbÆ]ÕÑÂÄÎ[ÇÓÒ ÂÑÙ¯Í
Å�Ã�É³ÁkËAÍ������4���`áS'�ÕÄÍ¬Ë�ÇÓÅ¨ÇÓÒbÆ]ÕÑÏ¨ÕÄÍ¬Î?ÁkËÓÂÄÎLÆHÕÄÍ½Ü¯ÕÄÍ¬ÎÑÍ�Ò³ÂÄÍ¬É�à�ÙkÇAÈÄÙ
Î?Ù¯ÃUà�ÂÑÙkÆHÂ����d�4���iÇÓÒbÉ³Í¬ÍUÉêÅ¨Ã�ÉÊÍ¬ËAÎMÅfÆHÕÑãRÍ¬É�ÁkÎÑÍÐÕ¦Û=ÍÐÙbÆUÝ�ÇAÃ\Õ
Û=Í�ÂÑÂÄÍÐÕ�ÂÑÙbÆ]Ò�ÂÑÙkÍ�ÜÊÕÄÃFÎÑÃ�É³Ç�È�ÈÐËÚÆHÎÑÎÑÇAâ¯ÍÐÕLÆ\ËAÃ\Ò¯ÍFá
È¬Ã\Ò¯Î?ÂÄÍ¬ËAËÚÆ]ÂÄÇ�ÃHÒ ÕÄÍ�Ü§á È¬Ã\Ò¯Î?Ü§á Ü¯ÕÄÃ\Î¬á È¬Ã\Å¦Û§á

 !�È¬ÃHÕÑÕÄÍ¬ÈÐÂ 1C�
3 1%L;3 3P�i& 3�$
�

 !'Å¨ÇAÎÑÎÑÍUÉ ��1 3�1a1 �i$ ��1

 !'×ªÆ\ËAÎÑÍMÆ\Ë�ÆHÕÑÅ¨Î 1%L L 1%&q1 1b3P�

 ! !)È¬ÃHÕÑÕÄÍ¬ÈÐÂ �;�a3 3a�
3 1%$�L 1%Li$
!�ïLÍ¬ÈUÆHË�Ë &_� ' L;�(' $�L�' �
�('
!�'�ÕÄÍ¬È¬ÇAÎÑÇ�ÃHÒ �
�(' �;� ' ��&�' �a�('

c = 91Y]� � g /�Ë�Æ\ÎÑÎÑÇÓâkÈUÆ]ÂÄÇ�ÃHÒ�ÕÄÍ¬Î?Á¯ËAÂÄÎ�×ÚÃ\Õ�ÉÊÇÓì=ÍÐÕÄÍÐÒ�Â�È¬ÃHÒkÎ?ÂÄÍ¬ËAË�ÆHÂÄÇAÃ\ÒkÎ
��" ¾(� � �J¾(� % ¿¡�'º

GP�����	� UW:=B�GXJRK2` � ce@XJ � 6�@�>AGCBVK;<�GXJ GXI;QE@CU�GXQE: ]�]�Z=GC<V<�: 
R]MGXQE: @XJ@XH�LMU�@XQ�:=@XJR<0: J�<�wqL�LM]V8 �.{ J���
������������	���9^��b@XZ IRU�L d ^;`PO
KaJRL�OP^
� IR<�QVBEGXZ :=L�J_^ G�� � !
�

T
����� i9GXQEZ : JRLMB �#" BV@C<E@aK
Ob^.YR@P]�IR<�^.GXJRKlYR@a]MGXZ�`PQEBEI;]MQ�IRBEL%$�`a@CU�Lc�LMU�GCB�D
<T@XJ�[FLMQ�8R@PK;@XZ=@CgXO � { J "�� i9@C<E]V8�GXJ;K c � �XGXJ K;LMB`aGXJRK
Q�^CLMK
: QE@CBV<�^�&��'�)(	*,+.-�/%01(2
3/ 4��5/�627�(8/�7�9:�;
3�'�39'*�*=<1627 >,?@� 4 A
(2BC9,DFEG�36@0H��6�/ 0I<J��6K/�6�LM�	N 6@0H/'OC^�wRGCgCLM< GUGQP\T !
�7{ i0[ `P]M: LMJPQ�: 
R]
R LMJPQEBVLC^ } L�:=K
LMZ N LMBEg;^ G�� ��S;�

d
��T�� Y�:=<V]E8RLMB �@� J;J;@XQVGXQ�: JRg�L�UW@XQE:=@XJ;GXZ Z=GXJ;gXIRGCgCL?K;GXQEG ��| LMBEN;U�@�UN;: Z�ceL�wq@CBEQ TUd V ^ G�� � �
�
S;� S � U ���XW L)�b@�> � R 8RGCBEGC]MQELMBE:ZY�: J;gFGXJRK BVLM]M@CgXJ;:ZY�: J;gF<Ewq@XDbL�J ]�@CB[UBVLM]�QE: @XJR<�: J 8PIRU�GXJXU�]�@CU�w;I;QEL�B�K
:=GXZ=@CgXIRL � { J\�;
3�����]�=^_�`� 4 A

<I627Qa2bc���ed f%gb^ G�� � !
�
h � S ������W L)�b@�> ��i J;K;LMBV<EQEGXJRK
: JRg2BVLM]M@CgXJ;: Q�:=@XJ HmGX: Z IRBVLM<W: J <Ewq@�UDbL�J�]M@CBVBEL�]�Q�:=@XJR<.: JW8PIRU�GXJ P ]�@CU�w;I;QEL�BdK
:=GXZ=@Cg �;{ Jj�;
3�����2k;�`�5b

l ��
�m *[nX�)op��6rqs<H/ 4 �37�(89e/�6�Lt�;
3� *)�'L�N >u��9[o80H9QBCv�9Q
\D%f%f%fb^
wRGCgCLM< G��Ud'PPG�� ! ^ G�� � �
�

V
� \ ���xw@XQE8&^ ��� i9GXQ�Z : J;L�B�^ |W�sy GCB�J;DbLC^Cz � } GCGC<�^�[ � i9@CBE@C<�^
z � iAIR]EDb@�>#^.c � } I;NqLMB�^&Y � S GXZ Z >0: Q=YC^A[ ��� I
QEQ�^�GXJRK } ��� :=L)UU�GXJ;J �G{ J�Q�8RL i <EL @XH " BE@C<V@PK
O�: J � I;QE@CU�GXQ�:=]}| :=GXZ=@CgXIRL i JXUK;LMBV<�QVGXJRKa: JRg �4{ J_�;
3������k;�`�5b l ��
�m%*[nX�)ou��6_qs<J/ 4 �=7 (89~/�6�L
�;
3� *)��L�N >}��9[o@0J9QBjv39Q
#DFf%f%fC^dw;GCgCL�< T h P\d�S ^ G�� � �
� h�QV@2GXw;wqLMGCB: J2`bw LMLM]V8 R @CU�U#I;J;: ]�GXQ�:=@XJqj

�a� ` ��{ �a:=GXQ�Q�^%z � i9LMBEJRGCBEK&^XGXJ;K�S � U � �'W LQ�b@�> �2W : JRgXI;:=<�QE:=]0GCK;GXw
QVG�UQE: @XJR<9K
IRB�: JRg#<Ewq@XDbL�JTGXJRKTU I
Z QE: U�@aK
GXZ&LMBVBE@CBdBELM<V@XZ I;Q�:=@XJ � ��/�6@A
7�/�(F7F9]/�6�Lj�Fo�9�9���n
^ S\G h d U S j)$ S\G��'PFS S]T ^ G�� � !
�

!
� ` ��{ �a:=GXQ�Q�^.[ � [FGC] \ GC]V8RLMBEJ&^�GXJRKfS � U ���@W L)�b@�> ��" BEL�Ka:=]�QE: J;g8aOPwqLMBVGCBEQ�:=]�I;Z=GXQEL�<EwqLML�]E8 K
IRB�: JRg�8aIRUWGXJXU�]M@CUWw;I;QELMB�LMBEBV@CB?BEL�<[U
@XZ I;Q�:=@XJ � �Fo29�93�)n_�`��B]B�(26	<J��/ 0I<J��6q^ T�S $ !b��PPGUG z
^ G�� � !
�

�
�����Q" GCLM<V]V8
DbLb^C[ �)T : JRGC<�Q�^CGXJ;K y � Y � `aL�JRK
Z=UWLM: L�B ����� U�]M@XJPQV@XIRBE<: J LMU�@XQE: @XJRGXZA<�w LMLM]V8 �?{ J���
3�'���G���5��nF�q^_`aGXJ YRBVGXJR]�:=<E]�@;^��b@XZ U
IRU�L T ^awRGCgCLM< �UT �'P��UdUT ^ G�� � �
�

G z � } �Q" :=BEDbLMB�GXJRK S �'W @PK;LMBVLMB �C{ <EGX:=KK�EQ�>9@eQ�: U�]EDbLMQE<3�X$ } @�> QV@0QEGXZ D
QV@4G4K
L�GXH9>0:ZYMGCBEK ��{ J��;
3�����;k��`�5b l ��
�m%*[nX�)o���6.qM<H/ 4 �=7 (	9
/�6�Lc��
�� *)��L�N >:��9=o80H9)Bjv�9)
�DFf%f%fC^RwRGCgCLM< G�!HGQPPG�! V ^ G�� � �
�

GUGP��T Z=GXIR< `a]E8RLMBVLMB � } @�> \ U�@XQ�:=@XJl: < \G� wRBVLM<V<ELMKF: J `bw LMLM]V8lGXJRK`P: JRgX: JRg �2{ J��;
3�����:���5��nF�q^��b@XZ IRU�L d ^�wRGCgCLM< � z P�� V ^A`PQE@a]VDFU8R@XZ=U�^ � IRgXIR<�Q G�� � h �
GÐT
� i9LMBEJRK�69:=<V]V8;L�B � qs<H9��%�'mF/ 4 9}����B]B�(26	<�mF/ 0I<J��6��%��6���9J^��(FnX4 9Q6q^

�b@XZ IRU�L G�! @XH:&���
�0�*)�)nF
)<�0J0H9CL%9Q
so@*[N��)nX� 4 �=7 <�*)�)nX9Q6�&���
�*)��n�(�627 �
" <�O
]V8;@XZ=@CgX:=L | LMBEZ GCgC< i J
:=@XJ_^ y L�: J;8RL�:=U4^ G�� �Ud
�

GÐd
�?|W��y GCB�J;DbLC^aY � S GXZ Z >0: Q3YC^ ��� i9GXQ�Z : JRLMB�^2z � iAIR]EDb@�>#^Pc � } I;NqLMB�^\ ����w@XQ�8_^ GXJ;K ��� } w@XQ�8;DbLMB � { JPQEL�gCBEGXQE: JRg [�I
Z QE: w;Z=L T J;@�>0Z ULMK;gCL�`a@XIRBE]�LM<#Hm@CB y @CBEK } OPwq@XQE8;L�<ELM<�S BEGXw;8 { JPQVLMB�wRBVL�QEGXQE:=@XJ �
{ J.��
3�'����k����x���X��kGk}��� ^@�b@XZ IRUWL G ^&wRGCgCLM< TUd h P\TUd � ^.iAIXUK;GXwqLM<EQ�^ } I;J;gCGCBEOb^q`aL�w;QELMU NqLMB G�� � �
�


