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yt �Y$R }s}��� s j�s�t$t� tBtj$t�s� _y* {Bt��Bjj�� $R I�T
%�jB}�I PB� %s�Z�jk 8BI�j�I tBtj$t�s� RkR��8R ZtI��
R$�t$h{st� I$R�Z�Ast{� stI tB$R�� qY� {Bt��Bj R{Y�8�
$R ��t��${ $t ts�Z��� AZ� $� $R s}}j$�I R}�{$h{sjjk �B 8$T
{�B }BR$�$Bt$t� BP j$t�s� }$�9B�j�{��${ 8B�B�R $t �Y$R }sT
}��� �s�Y�8s�${sj 8BI�jR PB� �Y� }$�9B�j�{��${ 8B�B�
stI �Y� sRRB{$s��I P�${�$Bt }Y�tB8�tBt s�� }�B%$I�I
stI %��$h�I $t �Y� R$8Zjs�$Bt stI �-}��$8�t�sj ��RZj�R
}�B%$I�I� qY�R� ��RZj�R sjRB Y$�Yj$�Y� �Y� �BBI 8B�$Bt
{Bt��Bj }��PB�8st{� s{Y$�%�I P�B8 �Y� {Bt��Bj R{Y�8��

d yt��BIZ{�$Bt

_$�9B�j�{��${ s{�Zs�B�R s�� $ttB%s�$%� 8st$}Zjs�B�R
�Ys� Ys%� RYBbt s Y$�Y }B��t�$sj $t s}}j${s�$BtR ��JZ$�T
$t� 8st$}Zjs�$Bt b$�Y$t �Y� RZAT8${�B8���� B� �%�t
tstB8���� �st��� yt$�$sj s}}j${s�$BtR Ys%� A��t 8s$tjk
�B }�B%$I� s{{Z�s�� RYB�� ��s%�j 8B�$Bt w���� 8${�BT
R{B}� PB{ZR$t� I�%${� >dHD� AZ� �^{$�t� {BTB}��s��I ZR�R
BP 8Zj�$}j� }$�9B�j�{��${ �j�8�t�R Ys%� �-}stI�I �Y�
s}}j${s�$Bt IB8s$t �B $t{jZI� jBt��� ��s%�j s}}j${s�$BtR
sR $t 8${�BTsRR�8Ajk w���� �e�7D� }��{$R$Bt 8���BjB�k
stI }�B{�RR sZ�B8s�$Bt�

qY��� s�� �bB 8s$t {jsRR�R BP j$t�s� }$�9B�j�{��${ 8BT
�B�R wN_�D� s{{B�I$t� �B �Y�$� R��Z{�Z��R stI I�$%$t�
}�$t{$}j�R� qY� h�R� {jsRR bB�,R Bt s I$��{�TI�$%� }�$tT
{$}j�� *�PB�8s�$BtR BP s }$�9B�j�{��${ �j�8�t� s�� I$T
��{�jk ZR�I �B I�$%� �Y� jBsI PB� }��{$R$Bt }BR$�$Bt$t�
>1H� qY� R�{BtI {jsRR BP N_� B}��s��R $tR��sI Bt st
$tI$��{�TI�$%� }�$t{$}j�� yt >nH>;H� $t{YbB�8 �k}�R BP
$tI$��{�TI�$%� }$�9B�j�{��${ 8B�B�R s�� }��R�t��I� qY�
��t��s��I PB�{� stI 8s-$8Z8 8B%$t� R}��I s�� %��k
jBb b$�Y �Y$R {Bth�Z�s�$Bt� sj�YBZ�Y �Y��� $R tB }YkRT
${sj j$8$�s�$Bt �B ��s%�j j�t��Y stI Y$�Y ��RBjZ�$Bt BP
xt8 YsR sj��sIk A��t s{Y$�%�I >nH� VtB�Y�� �k}� BP
$tI$��{�TI�$%� }$�9B�j�{��${ 8B�B� $R �Y� Zj��sRBt${ 8BT
�B� B� s{BZR�${ 8B�B�R bY${Y ZR� }$�9B�j�{��${ {B8}BT
t�t�R �B ��t��s�� Zj��sRBt${ bs%�R stI }�BIZ{� s j$t�s�
8B�$Bt >xH>EH� qY� {Ys�s{���$R�${R BP Zj��sRBt${ }$�9B

d]B���R}BtI$t� sZ�YB�U �j�9Y-otZR��IZ�R�

8B�B�R s��U Y$�Y ��RBjZ�$Bt� Ztj$8$��I ��s%�j� b$I� IkT
ts8${ �st�� BP %�jB{$�k� YBjI R�sA$j$�k s� }Bb�� B&� stI
s R8sjj {B8}s{� R��Z{�Z���

GY$j� �Y� }$�9B�j�{��${ s{�Zs�B� YsR Y$�Y }B��t�$sj PB�
s}}j${s�$Bt $t Zj��sT}��{$R$Bt 8B�$Bt {Bt��Bj RkR��8R�
�Y� Y$�Yjk tBtj$t�s� P�s�Z��R sRRB{$s��I b$�Y �Y� IkT
ts8${R BP �Y�R� �j�8�t�R s�� {Ysjj�t��R �B YBb �^T
{$�t�jk �Y�R� }B��t�$sjR {st A� ��sj$9�I� 3B� �Y� I$��{�T
I�$%� �k}�� YkR����R$R $R �Y� 8s$t }s�� BP �Y� tBtj$t�s�
{Ys�s{���$R�${R >MH� 3B� �Y� $tI$��{�TI�$%� �k}�� P�${�$Bt
YsR A��t $I�t�$h�I sR �Y� 8s$t }�BAj�8 �B A� sII��RR�I
>xH� 3�B8 �Y� %$�b}B$t� BP �Y� {Bt��Bj RkR��8� P�${�$Bt
}BR�R st $t����R�$t� stI {Ysjj�t�$t� I$j�88s �B �Y�
{Bt��Bj }�BAj�8� !t Bt� YstI� $� }�B%$I�R �Y� }�$8s�k
��stRP�� 8�{Yst$R8 �B A�$t� sABZ� �Y� 8B�$Bt� stI Bt
�Y� B�Y�� YstI� $� B}}BR�R �Y� ��sj$9s�$Bt BP }��{$R$Bt
8B�$Bt {Bt��Bj�

yt �Y$R }s}��� b� }�B}BR� s j�s�t$t�T�tYst{�I tBtj$t�s�
_y* {Bt��Bj R��s���k PB� st $tI$��{�TI�$%�� Zj��sRBt${T
�k}� BP N_�� qY� {Bt��Bj R{Y�8� IB�R tB� ��JZ$�� st
s{{Z�s�� 8BI�j� AZ� $� $R {s}sAj� BP k$�jI$t� �BBI 8BT
�$Bt ��s{,$t� }��PB�8st{�� sR �%$I�t� $t �Y� R$8Zjs�$Bt
R�ZIk stI �-}��$8�t�R }��R�t��I $t �Y� }s}��� qY�
{Bt��Bj RkR��8 $R �BAZR� �B �Y� }��R�t{� BP I$R�Z�Ast{�R
stI 8�sRZ��8�t� tB$R�R� ZR$t� Y$�Y }��PB�8st{� I$&��T
�t�$sjR ��s{,$t� stI R�s�� BAR��%�� RkR��8R� VAB%� sjj�
�Y� R��Z{�Z�� BP �Y� {Bt��Bj RkR��8 $R R$8}j� stI I$T
��{�jk $t�Z$�$%� �B �Y� }�s{�$�$Bt��R� qY�R� P�s�Z��R s��
{j�s�jk I�8BtR��s��I $t �Y� R$8Zjs�$Bt stI ��sjT�$8�
�-}��$8�t� ��RZj�R IB{Z8�t��I $t �Y� }s}���

1 �BI�j$t� BP N_�

3$�� d RYBbR �Y� }�$t{$}sj R��Z{�Z�� BP st Zj��sRBt${T
�k}� N_� {BtR$I���I $t �Y$R bB�,� qY� R�s�B� %$A�s�B�
$R h���I b$�Y A�tI$t� stI jBt�$�ZI$tsj }$�9B�j�{��${ s{T
�Zs�B�R� qY�k s�� I�$%�t Ak �bB �j�{��${sj RBZ�{�R BP
$I�t�${sj P��JZ�t{k� AZ� b$�Y s }YsR� I$&���t{� �Ys�
$R {s��PZjjk {Bt��Bjj�I� V� �Y� %$A�s�$Bt �$}� st �jj$}T
�${sj 8B�$Bt $R �YZR {��s��I� ��RZj�st� BP �Y� �jj$}�${sj
stI jBt�$�ZI$tsj 8B�$Bt� V %$A�s�$Bt {$�{Z$� bB�,$t�
s� ��RBtst� P��JZ�t{k $R ZR�I �B {sZR� �Y� jBt�$�ZI�



stI A�tI$t� {��s8${ {B8}Bt�t�R �B %$A�s��� qY� %�T
jB{$�k stI I$��{�$Bt BP �Y� 8B%$t� }js�� {st A� sI`ZR��I
Ak {Yst�$t� �Y� RYs}� stI }YsR� BP �Y� �jj$}R�� qYZR�
�Y��� $R s {B8}j${s��I PZt{�$Bt BP P�${�$Btsj PB�{� s{�$t�
IZ�$t� s {B8}j��� 8B�$Bt {k{j��

3$�Z�� dU =j��sRBt${T�k}� N_�

3�${�$Bt $R $t�%$�sAj� $t 8stk }�s{�${sj RkR��8R stI $�R
�&�{� Bt 8s{Y$t� }��PB�8st{� YsR A��t I�8BtR��s��I
Ak s tZ8A�� BP ��R�s�{Y��R >ddH� y� $R s Y$�Yjk {B8T
}j${s��I }�B{�RR �B s���8}� �B AZ$jI st �-}j${$� 8s�YT
�8s�${sj P�${�$Bt 8BI�j PB� �Y� N_� A�{sZR� P�${�$Bt
}jskR s IZsj �Bj�U $� IB�R tB� R$8}jk {Bt��$AZ�� �B �Y�
tBtj$t�s� Ikts8${R w���� I�sI 9Bt�D BP �Y� N_�� AZ� $�
sjRB R��%�R sR �Y� I�$%$t� PB�{� PB� �Y� 8B%$t� }s��� 3B�
�Y� }Z�}BR� BP R$8Zjs�$Bt� s {Bt%�t�$Btsj stI ��t��sjjk
s{{�}�sAj� qZR�$t P�${�$Bt 8BI�j >ddH b$jj A� sIB}��I�

qY� N_� {st A� �-}��RR�I sR s R�{BtI B�I�� tBtj$t�s�
I$&���t�$sj �JZs�$BtU

E[r ) `��8W � Ww �rD wdD

bY��� E I�tB��R �Y� �B�sj 8B%$t� 8sRR� r I�tB��R �Y�
}BR$�$Bt� ` I�tB��R �Y� s}}j$�I PB�{�� � I�tB��R �Y� %$RT
{BZR Is8}$t� {B�^{$�t�� �8W �r �YZR ��}��R�t�R �Y� %$RT
{BZR P�${�$Bt stI Ww �rD ��}��R�t�R �Y� {B8A$t�I �&�{�R BP
t��s�$%� %$R{BZR stI �Y� ]BZjB8A P�${�$Bt� qY� qZR�$t
8BI�j PB� Ww �rD $R �$%�t AkU

Ww �rD ) wy( L yd�
�y3/ �r/DX/zw �rD w1D

bY��� y(, yd, y1 s�� �Y� �Y��� }s�s8����R BP �Y� 8BI�j
stI X/zw3D ��}��R�t�R �Y� R�stIs�I R$�t B}��s�B��

3$�R� B�I�� �R�$8s��R BP �W wPB�{� {BtR�st�D stI �8W

w%�jB{$�k Is8}$t� {B�^{$�t�D {st A� BA�s$t�I P�B8
R$8}j� R��} �-}��$8�t�R sRU
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�W ) /~ /�8WbJ7z

wnD

bY��� J7z $R �Y� R��} R$9� BP s R��} $t}Z� R$�tsj� ~ 
$R �Y� {B���R}BtI$t� R��sIkTR�s�� %�jB{$�k BP �Y� R��}
��R}BtR� stI + $R �Y� RkR��8 �$8� {BtR�st� BA�s$t�I
P�B8 �Y� Rs8� R��} ��R}BtR��

n ]Bt��Bjj�� *�R$�t

qY� {Bt%�t�$Btsj _y* {Bt��Bjj�� $R s b$I�jk ZR�I $tIZRT
��$sj {Bt��Bjj�� �Ys� ZR�R s {B8A$ts�$Bt BP }�B}B��$Btsj�
$t����sj stI I��$%s�$%� s{�$Bt Bt �Y� {Bt��Bj ���B� �B
PB�8 �Y� BZ�}Z� BP �Y� {Bt��Bjj��� y� $R ,tBbt �Ys� �Y�
j$t�s� {B8A$ts�$Bt BP �Y�R� {B8}Bt�t�R {st s� 8BR�
s{Y$�%� s {B8}�B8$R�I }��PB�8st{� $t ���8R BP RkR��8
��R}BtR� R}��I stI R�sA$j$�k� V tBtj$t�s� {B8A$ts�$Bt
{st }�B%$I� sII$�$Btsj I����� BP P���IB8 �B s{Y$�%� s
8Z{Y $8}�B%�I RkR��8 }��PB�8st{� >�H� <Bb�%��� �Y$R
$8}�B%�8�t� {st Btjk A� s{Y$�%�I s� �Y� �-}�tR� BP
Y$�Y�� {B8}j�-$�k $t �Y� {Bt��Bjj��� V��$h{$sj $t��jj$T
��t{� s}}�Bs{Y�R {st sjj�%$s�� RB8� BP �Y� I$^{Zj�$�R
Ak PZR$t� s }�$B�$ $tPB�8s�$Bt B� �-}��� ,tBbj�I�� $t�B
�Y� {Bt��Bj I�R$�t�

VtB�Y�� }�B8$t�t� I$^{Zj�k b$�Y _y* {Bt��Bj $R $t
�Y� }�s{�${sj $8}j�8�t�s�$Bt BP �Y� I��$%s�$%� s{�$Bt�
*��$%s�$%� s{�$Bt }�B%$I�R s I����� BP }��I${�$%� {BtT
��Bj {s}sA$j$�k �B k$�jI PsR��� ��R}BtR� b$�YBZ� �-{�RR$%�
st B%��RYBB�\ZtI��RYBB�� $�R }�s{�${sj 8��$�R s�� BP��t
JZ�R�$BtsAj�� yt �Y� }��R�t{� BP 8�sRZ��8�t� tB$R� B�
�s}$Ijk {Yst�$t� I$R�Z�Ast{� R$�tsjR� $� $R BP��t Zt{j�s�
sR �B bY��Y�� I��$%s�$%� s{�$Bt b$jj �$%� stk {Bt��Bj
$8}�B%�8�t�� yt RB8� {sR�R� s h�R�TB�I�� hj��� $R ZR�I
$t {Bt`Zt{�$Bt b$�Y �Y� I$&���t�$s�B�� yt B�Y�� {sR�R�
I��$%s�$%� s{�$Bt 8sk `ZR� A� Rb$�{Y�I B& sj�B���Y���
yt �Y$R R�{�$Bt� b� sIB}� s tBtj$t�s� I$&���t�$sj ��s{,��
w*qD �B ��}js{� �Y� I$&���t�$sj {B8}Bt�t� BP �Y� _y*
{Bt��Bjj�� PB� 8B�� �&�{�$%� stI �BAZR� }��PB�8st{� $t
�Y� }��R�t{� BP tB$R� stI B�Y�� Zt{���s$t�$�R� qY� *q
{st A� PZ��Y�� �-}stI�I �B R��%� sR st e-��tR$Bt 7�s��R
!AR��%�� we7!D� qY� e7! {st s{� sR s RBP� R�tRB� BP
��t��sj I$R�Z�Ast{� R$�tsjR s�$R$t� $t �Y� {Bt��Bj RkRT
��8� V P��IPB�bs�I {Bt��Bj s{�$Bt 8sk �Y�t A� �s,�t
$t ��R}BtR� �B �Y� BAR��%�I I$R�Z�Ast{� A�PB�� $� s&�{�R
�Y� RkR��8 }��PB�8st{��

3$tsjjk� �Y� tBtj$t�s� _y* {Bt��Bj RkR��8 $R sZ�8�t��I
b$�Y s ��}��$�$%� j�s�t$t� {Bt��Bj R{Y�8� PB� PZ��Y��
}��PB�8st{� �tYst{�8�t� bY�t �Y� RkR��8 �-�{Z��R
��}��$�$%� B}��s�$BtR� qY� ���B� R�s��R P�B8 }��%$BZR
$���s�$BtR s�� ZR�I $t s _y*T�k}� j�s�t$t� jsb �B }�BT
IZ{� st sII$�$Btsj P��IPB�bs�I {Bt��Bj BZ�}Z�� VR b�
b$jj RYBb $t �Y� R$8Zjs�$Bt R�ZIk stI �-}��$8�t�R� �Y�
j�s�t$t� P��IPB�bs�I {Bt��Bj {B8}Bt�t� {st s{Y$�%� s�T
A$��s�$jk �BBI }��PB�8st{�� y� Btjk ��JZ$��R �Y� P��IT
As{, {Bt��Bj RkR��8 �B A� R�sAj�� sj�YBZ�Y s b�jjT�Zt�I
P��IAs{, {Bt��Bjj�� b$jj Y�j} �B �-}�I$�� �Y� j�s�t$t�
{Bt%����t{��

n�d WBtj$t�s� *$&���t�$sj q�s{,�� w*qD
7Z}}BR� s RkR��8 I�R{�$A�I AkU
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YsR RBjZ�$BtR 8���$t� �Y� ��JZ$��8�t�RU Fdw0D �
(, F1w0D � ( bY�t 0 �  � qY�t� PB� stk ABZtIs�k
$t����sAj� PZt{�$BtR 8w0D� �Y� RBjZ�$Bt� ?dw0D � BP �Y�
RkR��8 >�HU

F
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wxD

b$jj Rs�$RPk
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/?dw0D� 8w0D/Q0 ) ( wED

bY��� p $R s {BtR�st��

3B� �Y� R�{BtI B�I�� �$8� B}�$8$9�I Rb$�{Y RkR��8�

F
�Fd ) F1,
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w�D

P�B8 stk $t$�$sj R�s��R� �Y� R�s��R Fd, F1 � (� bY�t 0�
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qY���PB��� �Y� RkR��8 I�R{�$A�I AkU

F
�?d ) ?1,
�?1 ) �p N X7/zw?d � 8w0D L ?1/?1/b1pD

wMD

{st A� ZR�I sR s Y$�Y }��PB�8st{� I$&���t�$sj ��s{,��
w*qD BP �Y� ��s{,$t� R$�tsj 8w0D stI �Y� I$&���t�$sj
{B8}Bt�t� $t {Bt%�t�$Btsj _y* {Bt��Bjj�� {st A� ��T
}js{�I Ak �Y� *q PB� s 8B�� �BAZR� }��PB�8st{� 3$��1
RYBbR �Y� }��PB�8st{� BP I$&���t�$sj ��s{,��� bY���
8w0D ) 1( R$tw�0D stI $� $R I$R�Z�A�I Ak s bY$�� tB$R�
b$�Y �Y� 8s-$8Z8 s8}j$�ZI� BP (3x� 3B� {j�s� $jjZRT
��s�$Bt� �Y� I$&���t�$sj R$�tsjR BA�s$t�I ��R}�{�$%�jk Ak
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n�1 WBtj$t�s� �-��tR$Bt R�s��R BAR��%�� we7!D
7Z}}BR� �Y� RkR��8 8BI�j $R I�R{�$A�I AkU
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