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� ¬l«�L ¯"²¦»�ª�¶YL ¬I²¦« �
mfU m � jp] zdeA_[eFk¦~ zdcf^���¡Fjlcfz @ ]%ev����]%b|] ��������������������������������������������������� �

mfU mfU[m ���R¤A`�]%ev]%b£_ c.e�� ? ]f{�jp�;`[jp]%zdeA_[eFk�������������������������������������������������� �
mfU mfU � ��^¦¤A_[z�_��l]I`�`[jp]%z¨eA_ eFk������������������������������������������������������������ !
mfU mfU r W�zdb�_#" �¨_�]I`MeFjl§Fz|]I`�eFjlb%$�cfz'&F{���������������������������������������������������� (

mfU)� ��¡Fjp{�_ { ufb|]%b¨jl^¦jle�b*��������������������������������������������������������������������� +
mfU r ��jly._[j,$ c ~�� jp] zdeA_[eFk¦_[e>�xjl§Fz|]I`M�2jlb%$�cfz'&F{�������������������������������������������� -
mfU.! �2yfjlz¨yf_[j,$�c%~�bd¡A_�{���¡Fjp{}_�{ ������������������������������������������������������������� mfm

/ �0�Yº�«�« �21
�FU m �2yfjlz¨yf_[j,$�c%~43652798:8 ����������������������������������������������������������������� m;(
�FU)� �}ev{�jlzdb�_[eFk�<�eFc=$H` jp�Ak.j�_[e�b¨c5]¦�xjl§Fz|]I` �xjlb%$)c.z'&>��������������������������������������� m;+

�FU)�FU[m ��¡Fj zd§A`[jp{%� bdc?� eFjlb%$�cfz'&"]I`[kfcfz�_[bd¡F^ ��������������������������������������������� m@-
�FU)�FU � u�]%^ ¤A` j zd§A`[jp{%� bdc?� eFjlb%$�cfz'&"bdz|] ev{}`�]%b�_[cfe ��������������������������������������� �Fm
�FU)�FU r ��z|]%ev{}`�]%b£_ c.e+c%~�z¨§A` jp{H_[e�b¨cA3652798:8B� eFjlb�{ ������������������������������������� �?�

�FU r ��jC"veA_[eFkD3652798:8B� eFjlb�{ ��������������������������������������������������������������� �fq
�FU.! ���Rbdz�]f��b�_[eFk¦��§A`[jp{x~ zdc.^ �nz�]I_[eFjp�+�xjlbE$�cfzF&R{�������������������������������������������� r?G

�FU.!vU[m wxev�Ajlzd¤A_[eFeA_[eFk�{�c%~Mzd§A`[j jC�Fbdz|].��b�_[cfeH������������������������������������������� rFm
�FU.!vU � ��¡FjJILK:5�M@N?O�^¦jlbd¡FcF�P��������������������������������������������������������� rfr
�FU.!vU r ��¡FjRQ�S9T2U ^¦jlbd¡FcF� ��������������������������������������������������������� r?(
�FU.!vUV! ILKW5XM@N?O�]%ev�YQ�S9T2U[Z uf§F^¦^5] z @ ��������������������������������������������� rfo

�FU)( ��jly._[j,$ c ~\3652798:8�] {2]I`[kfcfz�_[bd¡F^"{^����������������������������������������������������� !_G
1 ®�¹a` ¬l¯"¬I¶Yº�
 L ®�°nLP°�²¦´b�A�Pº�«�« c 1
rFU m ���R¤�jlz�_[^¦jle�b�]I` ��]%b|].{�jlb|{���������������������������������������������������������������� !�r

rFU mfU[m s�c%`[jp��§A`�]%z�TM_[c%`[cfk @ m;GFmP������������������������������������������������������� !?!
rFU mfU � �xcfb|]%b£_ c.ed����������������������������������������������������������������������� !_(
rFU mfU r ��zdcf^¦cfb¨jlz)z¨jp��cfkfeA_[b�_[cfeD��������������������������������������������������������� !_+
rFU mfUV! uf¤A`a_���j,�#e�§Fev��b£_ c.e/�Ajlbdjlz¨^P_[ev]%b�_[cfef����������������������������������������������� !�q

rFU)� 3652798:8+y.jlz|{�§v{�cfb¨¡FjlzV� jp]%zdeA_[eFk�u @ {£bdjl^5{g��������������������������������������������� (Fm
rFU)�FU[m 3652798:8�]%ev�"jl^¦¤A_[z�_��l]I`�`[jp]%zdeFjlz|{ ��������������������������������������������� (Fm
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rFU)�FU � 3652798:8�]%ev�"bd¡Fjlcfz @
� �F]%b�] `[jp]%zdeFjlz|{������������������������������������������ +?�
rFU)�FU r �x_�{d��§v{d{�_ c.e>c ~�bd¡Fj jl^ ¤A_ z£_ �l] `���cf^ ¤v]%z�_�{�cfev{ ����������������������������������� +fr

rFU r ufcf§Fz���jp{�c%~ 365_798W8�] {�ufbdz¨jleFkfbd¡ ������������������������������������������������������� +@!
rFU rFU[m ��¡ @ _�{ 365_798W8>{�§F¤vjlz£_ c.zVbdc cfbd¡Fjlz2bd¡Fjlc.z @�� �F] b|] ` jp] zdeFjlz|{�� ��������������� +@!
rFU rFU � ��¡ @ _�{ 365_798W8>{�§F¤vjlz£_ c.zVbdc"{�b|]%ev�F]%z�� ? ]f�'&A¤Fzdcf¤v] k�]%b�_[cfe��6������������������� +@!
rFU rFU r �x_�{d��§v{d{�_ c.e>c ~�bd¡FjY{£cf§Fz|��jp{�c%~ 3652798:8�] {x{�bdzdjleFkfb¨¡ ��������������������������� +fo

rFU.! ��¡Fjle"_�{�3R5_798:8�{�§F¤vjlz�_[cfz�bdc ? ].�'&A¤Fzdcf¤v]%kA]%b�_[cfe�� ������������������������������������� -=G
rFU.!vU[m �xc%_�{�j�_[e��Acf^5]I_[e+b¨¡Fjlcfz�_[jp{ ����������������������������������������������������� -=G
rFU.!vU � �}zdzdj�`[jly ]%eAbx~ jp]%b¨§Fzdjp{>����������������������������������������������������������� -;!

rFU)( ���R¤�jlz�_[^¦jle�b�{�_[e+b¨¡Fj � �Fbdz|]f��b�_[cfe�c ~ ��§A`[jp{ ������������������������������������������� -=(
rFU)(FU[m ��jp{�b�_[eFk"^¦jlbd¡FcF�Ac%`[cfk @ ��������������������������������������������������������� -=+
rFU)(FU � ��§A`[j��.§v]I`a_ b @ ������������������������������������������������������������������� -=+
rFU)(FU r gic.^¦¤Fzdjl¡Fjlev{}_ ? _a`a_ b @ ����������������������������������������������������������� - q
rFU)(FUV! �x_�{d��§v{d{�_ c.e>c ~�zd§A`[j jC�Fbdz|]f��b£_ c.e ����������������������������������������������� q@!

rFU)+ ��jleFjlz|]I`��x_�{d��§v{d{}_[cfe�c%~43R5_798:8 ] {V���njp��b�_[yfjleFjp{d{ ������������������������������������� q2-
c `¼° ±�¶�� ² 
H²5B�¬I¶Yº�
 ¹ ²¦»�® 
N¬l«�B ª�° ¬l« B �0�Pº�«+« ���

!vU m ��¡Fj��i] e>\H_ j�`[jPs+cF�Aj�`4����������������������������������������������������������������� qfo
!vU)� ��zdj,� � ev{�b¨zd§v��b�_[cfev]I`i��jlcf^¦jlbdz @ _[e�gi¡A_a`��Azdjle ������������������������������������������� oFm

!vU)�FU[m � jly.j�`�� kfjlc.^¦jlbdz�_���bd¡Fjlcfz @ ��������������������������������������������������� oFm
!vU)�FU � ��jlb|] _¢`�{xc%~Mbd¡Fj�_[^¦¤A`[jl^¦jle�b�]%b�_[cfe ����������������������������������������������� ofr

!vU r W�e�WV¤F¤A`a_��l]%b�_[cfe�c%~Mbd¡Fj 3652798:8B� ? ].{�jp��^¦cF�Aj�` ��������������������������������������� o@!
!vU rFU[m ��z|]I_[eA_[eFk��F] b|] ����������������������������������������������������������������� o@!
!vU rFU � ��jp{�b�_[eFk��F]%b|] ����������������������������������������������������������������� o?(

!vU.! ��jp{£§A` b�{V]%ev���x_�{d��§v{¨{}_[cfe ��������������������������������������������������������������� o?(
!vU.!vU[m ��jp{£¤vcfev{�jp{xc%~Mbd¡Fj ^ cR�Aj�` ] ev���d¡A_a`��Azdjle���������������������������������������� o?+
!vU.!vU � W�ev]I` @ {�_ {�c ~n`[jp]%zdeA_[eFk ?�@ bd¡Fj�^¦cF�Aj�`�������������������������������������������� o2-

!vU)( gic.ev�¨` §v{�_ c.ev{2W ? cf§Fb�bd¡Fj s�cF�Aj�` ������������������������������������������������������� ofq
� ®! �L ®�«�°n¬I²¼« °<LP² �A�Pº�«+« ���

(FU m u @ ^ ? c%`a_�� ��zdjl¤FzdcF��jp{d{}_[eFk5c ~���cf^"]I_[e+��¡Fjlcfz�_[jp{*��������������������������������������� ofo
(FU mfU[m ��¡Fj�"�7�#%$+]I`[kfc.z�_[bd¡F^ ��������������������������������������������������������� m;GFm
(FU mfU � ��jp{£§A` b�{2c%~M§v{}_[eFk&" 7'#%$ ������������������������������������������������������� m;G?(
(FU mfU r �x_�{d��§v{d{�_ c.e>c ~4365_7 8:8B�("�7�#)$H������������������������������������������������� m;G2-

(FU)� ��¡Fj�W��F�._[b�_[cfe�c%~i\�_��F�Ajle>wxeA_[b|{xbdc�3652798:8B� eFjlb|{ ����������������������������������� m;Gfq
(FU)�FU[m W��F�._[eFk�¡A_ �F�Ajle�§FeA_[b|{
��������������������������������������������������������� m;Gfo
(FU)�FU � �}e�bdjlz¨¤Fzdjlb�_[eFk�].�F�Ajp��¡A_��F�Ajle�§FeA_ b�{V]I~ bdjlz�bdz|] _ eA_[eFk*����������������������������� mfm;G
(FU)�FU r ���R¤�jlz�_[^¦jle�b�{�_[e+b¨¡Fj ]f�F�._[b�_[cfe�c%~�¡A_��F�Ajle�§FeA_ b�{A������������������������������� mfmfm
(FU)�FUV! �x_�{d��§v{d{�_ c.e>c ~�¡A_��F�Ajle>§FeA_[b�]f�F�._[b�_[cfe ����������������������������������������� mfmpr

(FU r ��jleFjlz|]I`��x_�{d��§v{d{}_[cfe^������������������������������������������������������������������� mfm,!
* ¯"® 
Nº L ®V»³¯5® °n®Vº�¯"¶+� �B�-,

+FU m \ @�? z£_ � u @ {£bdjl^5{6����������������������������������������������������������������������� mfm@-
+FU mfU[m gM`�]f{¨{}_a~ @ _[eFk5¡ @�? z£_ �;`[jp]%zdeA_[eFk�{ @ {�bdjl^5{������������������������������������������ mfmpq
+FU mfU � W�¤F¤Fzdc�]f�¨¡Fjp{xbdcP¡ @A? z�_��"`[jp]%zdeA_[eFk ��������������������������������������������� m;�?G

+FU)� �xjl§Fz|]I` � � jp]%z¨eA_ eFk�u @ {�bdjl^"{�u%_[^P_a` ] zVbdc 365_798W8 ������������������������������������� m;�fr
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+FU)�FU[m ��]I`a` ] e�b������������������������������������������������������������������������ m;�fr
+FU)�FU � ��`a_[yfjlz ]%ev��u��¨¡FeFj�_��Ajlzg��������������������������������������������������������� m;�@!
+FU)�FU r <�]%b�� ��������������������������������������������������������������������������� m;�@!
+FU)�FUV! �½§ ����������������������������������������������������������������������������� m;�@!
+FU)�FU ( �%c.eFjp{V]%ev��ufb¨cfz @ ������������������������������������������������������������� m;�?(
+FU)�FU + TNjlzdjle@e}_ ����������������������������������������������������������������������� m;�?(

+FU r wxev�Ajlz|{�b|] ev�._ eFk���z|]I_[eFjp�+�xjl§Fz|]I` �xjlb%$�cfz'&F{ ������������������������������������������� m;�?(
+FU rFU[m �x_�{�§v]I`a_��p]%b�_[cfe ����������������������������������������������������������������� m;�?+
+FU rFU � ��zd§FeA_[eFk������������������������������������������������������������������������ m;�?+
+FU rFU r ���Rbdz�]f��b�_[cfe�c%~Mzd§A`[jp{�~ zdcf^
bdz�]I_[eFjp��eFjl§Fz|]I`�eFjlbE$�cfzF&R{ ������������������������� m;�?+
+FU rFUV! s�jlbd¡FcF�F{�c%~MeFjl§Fz|]I`n`[jp]%z¨eA_ eFk�{}_[^P_a`�]%z�bdcJQ�S9T2U ����������������������������� m;�fq

+FU.! uf§F^¦^"]%z @ c%~ ��j�`�]%bdjp����c.z'& ����������������������������������������������������������� m;�fo
, ¶¦²¦«�¶ 
iª�°n¬I²¼« ° �_1W�

-�U m gic.e�bdz£_ ? §Fb£_ c.ev{�c%~Mbd¡A_�{2��c.z'& ��������������������������������������������������������� mprFm
-�U)� ��_[^P_[b|] b�_[cfev{V] ev���F§Fbd§Fzdj ��cfz'& ������������������������������������������������������� mpr?(

-�U)�FU[m ��§A`[jp{%� b¨c?� eFjlb%$)c.z'&5b¨z|]%ev{}`�]%bdc.z ������������������������������������������������� mpr?(
-�U)�FU � ��jC"veFjl^ jle�b�c%~ 365_798W8B� eFjlb|{ ������������������������������������������������� mpr2-
-�U)�FU r �xjlb%$)c.z'&_� b¨c?� zd§A`[jp{�bdz|] ev{}`�]%bdcfz�������������������������������������������������� m,!_G
-�U)�FUV! "�7�#)$ ������������������������������������������������������������������������� m,!�r
-�U)�FU ( ��jlcf^¦jlbdz @ ` jp] zdeA_[eFk ����������������������������������������������������������� m,!�r
-�U)�FU + W��F�._[b�_[cfev]I`Mjl^¦¤A_[z�_��l]I`�$�cfzF& ��������������������������������������������������� m,!_(

-�U r ��_[ev]I`iuf§F^ ^5]%z @ ����������������������������������������������������������������������� m,!_(
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º °:` ® ¶Y¬l´�±+¬l« B ®  �º�¹a`�
i® °/º�«�» ¯¦ª�
N®�° � c ,
WPU[m7�}eA~ cfz¨^5]%b�_[cfe+] ? cf§FbV�½jp]%bd§Fzdjp{ ��������������������������������������������������������� m,!�-

WPU[mfU[m �xcf^P_[ev]I`������������������������������������������������������������������������ m,!�q
WPU[mfU ��T�_[ev]%z @ ������������������������������������������������������������������������� m,!�q
WPU[mfU r�\H_[jlz|]%z|�¨¡A_��l]I` ������������������������������������������������������������������� m,!�q
WPU[mfUV! ��_[eFjp]%z ������������������������������������������������������������������������� m,!�o
WPU[mfU ( �2z|�Ajlz¨jp�f����������������������������������������������������������������������� m;(?G

WPU � �}eA~ cfz¨^5]%b�_[cfe+] ? cf§FbV��§A`[jp{D������������������������������������������������������������� m;(Fm
WPU �FU[m ��§A`[jPb @ ¤�jp{ ��������������������������������������������������������������������� m;(Fm
WPU �FU � W�e�b¨jp��jp�Ajle�b|{R������������������������������������������������������������������� m;(?�
WPU �FU r �i]%z£_ ] ? ` jp{ ��������������������������������������������������������������������� m;(fr

� `¼° ®�ª�»�²5¶ ²¼»�® � ���
T�U[m �N{�jl§v�AcR��cF�Aj�~ cfz2b¨¡Fj ��§A`[jp{%� bdc?� �xjlb%$)c.z'&���z|]%ev{�` ] bdcfz���������������������������������� m;(?(
T�U � �N{�jl§v�AcR��cF�Aj�~ cfz2b¨¡Fj �2jlb%$�cfz'&2� bdc?� ��§A`[jp{2��z|]%ev{�` ] bdcfz���������������������������������� m;(2-

T�U �FU m���¡FjJILK:5�M@N?O�]I`[kfcfz�_[bd¡F^ ������������������������������������������������������� m;(2-
T�U �FU)� ��¡FjRQ�S9T2U ]I`[kfcfz�_[bd¡F^ ������������������������������������������������������� m;(fq

T�U r �N{�jl§v�AcR��cF�Aj�~ cfz2b¨¡Fj+" 7'#%$�Wx` k.cfz�_[bd¡F^ ����������������������������������������������� m;+?G
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W�{ $�_[bd¡>]%e @ �AcF��§F^¦jle�b�bd¡v]%bH_ {�]¼`[cfeFk"b�_[^¦j�_[e�bd¡Fj�$xz�_[b�_[eFkvZvb¨¡FjlzdjY]%z¨j ¤Fzdc ? ] ? ` @ ^¦cfzdj�¤�jlcf¤A`[j¦bdc
bd¡v]%e�&hbd¡v]%etbd¡Fjlzdj5]%z¨j5¤v]%k.jp{lU�ufc�Z�z�]%bd¡FjlzPbd¡v]%e�b¨z @ _[eFk�bdc�bd¡v]%e�&�jlyfjlz @ cfeFjfZ�� ^¦jleAb�_[cfetcfeA` @ ~ cf§Fz
kfzdc.§F¤v{�c%~M¤vjlcf¤A`[jfU
�H¡Fj�"vz|{�b�k.zdcf§F¤+¡v].{ ? §Fb ]5{}_[eFk%`[j¦^ jl^ ? jlzpZ ^ @ $�_a~ j¦TNjlb|{ @ U W �Ajp�._��l]%bdjp����^¦cfzdeA_[eFk"¤vjlz|{�c.e��FZ

¡FjlzY�¨¡Fc%_���j"c%~2¡Fcf§Fz|{�¡v]f{ ]+{}_[kfeA_#" �l]%eAbPj�� jp��b ? cfbd¡t§F¤vcfehbd¡Fj5��cfeAbdjleAb c%~�bd¡A_�{�$�cfz'&�]%ev��b¨¡Fj¦b�_[^¦j
~ z|]%^¦jP_[e $2¡A_��¨¡�_[b $2]f{ ��c.^¦¤A`[jlbdjp� U�uf¡Fj"¤F§v{�¡Fjp�t^¦jJ$2¡Fjleh_[b�$2]f{�_[^¦¤vcfz¨b|]%eAbpZ ? §FbY]I`�{�c�¡v]f�hbd¡Fj
$�_�{d�Acf^ bdcP`[jlbV^ j�zdj�`�] � U
�H¡Fj5{�jp��cfev��k.zdcf§F¤���cfev{}_�{�b|{ c%~Hs;_ &fj5� _ b��,&fc@$ ]%ev��jly.jlz @ cfeFj _[e�y.c%`[yfjp��_[e�b¨¡Fj5�Ajlyfj�`[cf¤F^¦jleAb c%~

gicfev�Ac.z�� � _ b��,&fc@$Vqfq�� U gicfev�Acfzx_�{�]5{ @ {�b¨jl^f$2¡A_��¨¡�]I`a` c@$V{ e�c ? {xbdc"zd§Fe�cfe�]%e @ _��.`[j6$�cfz'&F{�b|] b�_[cfe"_[e
bd¡Fj �Ajl¤v]%z¨bd^¦jleAbpU ¥ ��yfjle>]f{N�2]%^ $xz�_[b�_[eFk5bd¡A_�{�{�jleAbdjlev��jfZF��¡v]Iyfj�b|]f{%&F{�jC�Fjp��§Fb�_[eFk5c.e�^¦cfzdj�bd¡v] eA!_G
^5]f�¨¡A_[eFjp{lUa©+s�§v�d¡�c%~ib¨¡Fj�$�cfzF&¦_[e�bd¡A_�{�bd¡Fjp{�_ { $2]f{xcfeA` @ ¤�c�{d{}_ ? `[j ? jp�l]%§v{�j¦c%~2gNcfev�Acfz��½_[e�bd¡Fj ¤v].{�b
{}_#�3^¦c.e�bd¡v{ Z�� ¡v]Iyfj¦§v{�jp�t^¦c.zdj¦bd¡v]%etbd¡Fzdjlj�g)�Nw @ jp]%z|{ c%~���cf^ ¤F§FbdjlzPb�_[^¦j5b¨¡Fzdcf§Fkf¡�b¨¡Fj+gic.ev�Acfz
{ @ {�bdjl^+U
�H¡FjVbd¡A_[z|�;kfzdcf§F¤���cfev{}_�{�b�{�c%~ �N_��¨¡v]%z|��s�]f�¨`a_[enZ ��z�_�� �V§Fb|{£bdj�_[enZR] ev��gi¡v]%z�`[jp{�u �.§A_[zdjp{ � zpUM�Fj�`a`[c=$

kfz|].� {�bd§v�AjleAb|{lZ%b¨¡Fj @ ]I`a`vbdcAc?&�b�_[^¦j�cf§Fb�~ z¨cf^ b¨¡Fj�_ zMc@$2e�$�cfz'&�bdc�zdjly._ j,$ Z�]%ev�P{�§ ? {�b�]%e�b£_ ] `¢` @ _ ^ ¤Fzdc%yfjfZ
bd¡A_�{xbd¡Fjp{}_�{lU
��_[ev]I`a` @ Z�^ @ ].�Ayf_�{�cfzIZ � §v�Aj<uf¡v]Iy.`¢_ & ]%ev��^ @ bd¡Fjp{}_�{+��cf^ ^P_[bdbdjlj?Z��N_��d¡v] z|� � jl¡Fzdjlz ¥ z¨jp]f�Ajlzl©|Z

gi¡v]%z£` jp{"� @ jlz ¥ zdjp]f�Ajlzl©|Z2� jlcfev]%z|�'w2¡Fz ¥ eFcfeFzdjp].�Ajlzl©Y]%ev� ��` y._ s>] eFk�]f{d]%z£_ ] e ¥ eFcfeFzdjp]f�Ajlz ©|U �2c@$
bd¡v]%b���{�jlj bd¡Fj�`a_[kf¡AbV]%b�bd¡Fj�jlev�;c%~�bd¡Fj�bd§FeFeFj�`�bd¡v]%b�_�{�^ @ bd¡Fjp{�_ { Zv���l]%e+{�jlj�bd¡v]%b �%§v�AjP��cfev{}_�{�bdjleAb�` @
kf§A_��Ajp� ^¦jV]I`[cfeFkP]���cf§Fz|{�j2b¨c=$2]%z��F{nbd¡v] b�`¢_[kf¡AbpUi�H¡FjlenZfbdc�^ @ ]%^5] �ljl^ jle�bpZ%b¨¡FjV��cf^¦^P_[bdb¨jljV{d] $�bd¡v]%b
`a_[kf¡�b��Ajp{�¤A_[bdj ^ @"? jp{£b2j��ncfzdb|{�]%b2c ? ~ §v{d�l] b�_[cfenU
�}e�].�F�._ b£_ c.e�bdc bd¡v] e�&f_[eFk _[ev�._ y._��A§v]I`�{lZ bd¡A_�{ $�cfz'& _�{i¤v] zdb�_�]I`a` @ {�§F¤F¤�cfzdbdjp� ?A@ ������j�c%~���]py%]I` �Hj,�

{�jp]%z��d¡���z|]%eAbi� G G?GFm,!?� o G@� �@�dmpo@!�mfZ ��]%b�_[cfev] `nu��¨_ jlev��j �½cf§Fev�F]%b�_[cfe;�Vz|]%eAbM���H� � o?G?G �@!vmprFZA��jl¤v]%zdbd^ jle�b
c%~i�MeFjlzdk @ ��z|]%eAbH��� � �M��G?�@� oFmI�i� +Fm.m;�fo�]%ev�"bd¡FjPw2eA_[yfjlz�{}_[b @ c%~M�'_ {¨��cfev{}_[et�Vz|]f�A§v] bdj u��¨¡FcAc%` U
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���R¤A`�]%ev]%b£_ c.e�� ? ]f{�jp�"]%ev�Pjl^¦¤A_[z�_��l]I` `[jp]%zdeA_[eFk¦]%zdj2b%$�c�`�]%zdkfj�` @ ��cf^¦¤A`[jl^¦jleAb|]%z @ ^ jlbd¡FcR�F{Nc%~ ^5]f�¨¡A_[eFj
`[jp]%zdeA_[eFkvU���¡Fjp{�j5] ¤F¤Fzdc�]f�¨¡Fjp{�bdc�^5]f�¨¡A_[eFj¦`[jp]%zdeA_[eFk ? cfbd¡�¡v]Iyfj"{�jlz�_[cf§v{ ¤Fzdc ? `[jl^5{�$2¡A_��¨¡3¤Fzdjp�¨`[§v�Aj
bd¡Fj�_[z ? j�_ eFk�]�kfjleFjlz|]I`�¤F§Fzd¤vcA{�j�`[jp]%zdeA_[eFk�^ jlbd¡FcR� Ut\2c@$�jlyfjlzpZM] �|¡ @�? z£_ � �>` jp] zdeA_[eFk�^¦jlbd¡FcF�tbd¡v]%b
��cf^ ? _[eFjp{�jC�F¤A`�]%ev]%b�_[cfe�� ? ]f{£jp�g$�_[bd¡hjl^¦¤A_[z�_��l]I`�` jp] zdeA_[eFk+^5] @+? j5] ? `[j"bdc5§v{£j¦bd¡Fj5{�b¨zdjleFkfbd¡v{�c%~�cfeFj
`[jp]%zdeA_[eFkt^¦jlbd¡FcF�tbdc�]f�F�Azdjp{d{Pb¨¡Fj�$)jp] &�eFjp{d{£jp{Pc%~Vbd¡Fj�c.bd¡FjlzP^¦jlbd¡FcF� U/\xjlev��jfZ2]�{ @ {�bdjl^ bd¡v] bYj�~ �
~ jp��b�_[yfj�` @ ��cf^ ? _ eFjp{¼bd¡Fj5b%$�c>] ¤F¤Fzdc�]f�¨¡Fjp{Pbdc;` jp] zdeA_[eFk/�l]%e ? j�jC�R¤�jp��bdjp�tbdc ? j+{£§F¤vjlz�_[cfz¦b¨c>j�_[bd¡Fjlz
]%¤F¤FzdcA]f�d¡"_[e�_�{�c%`�]%b�_[cfenU2�H¡A_ {xbd¡Fjp{}_�{��Ajp{d��z£_ ? jp{�]P¡ @�? z�_���{ @ {�bdjl^ �l] `¢`[jp� 3652798:8D$2¡A_��d¡�_�{V{£¡Fc=$xe+bdc
? jP]%e�j��njp��b�_[yfjY��c.^ ? _[ev]%b£_ c.e�c%~ b¨¡Fjp{�j b%$�c�`[jp]%zdeA_[eFk�^¦jlb¨¡FcR�F{lU

3R5_798:8������	��
���
�����
���������
������! �" #%$&"'���)(�
�*+�,���-(.
& �
/���10��32�_ { ]¦b¨¡Fzdjlj,� ¤v]%zdb�¡ @�? z£_ �>` jp] zdeA_[eFk>{ @ {%�
bdjl^ ? §A_a` b cfe�bdcf¤�c%~ �|eFjl§Fz|]I` � `[jp]%zdeA_[eFk�bdjp�d¡FeA_ �.§Fjp{lU ��¡Fj�"vz|{£bV¤v]%z¨bV§v{�jp{�]"{�jlb�c%~H] ¤F¤Fzdc ��_[^5]%b¨j�` @ �
��cfzdz¨jp��b)z¨§A` jp{Nbdc¦�Ajlbdjlz¨^P_[eFj�bd¡Fj�{£bdzd§v��bd§Fzdj�]%ev�¼_[eA_ b£_ ] `n`a_ e�&J$�j�_[kf¡�b�{ic ~�] e�]%z¨b�_#" �¨_ ] `�eFjl§Fz|]I` eFjlbE$�cfzF& Z
bd¡Fjlzdj ?A@ ^5]@&._[eFk+bd¡Fj¦z¨§A` jp{P]f�l��jp{¨{}_ ? ` j"~ cfz ^¦cR�._#" �l]%b£_ c.e ?A@ eFjl§Fz|]I`i`[jp]%z¨eA_ eFk�U��H¡Fj5{�jp��cfev�h¤v]%zdb�c%~
3652798:8�^¦cF�._#"vjp{ b¨¡FjYz¨jp{�§A`[b�_[eFk+eFjlb%$�cfz'&�§v{}_[eFk+jp{¨{�jle�b£_ ] `¢` @ {£b|]%ev�F]%z|��eFjl§Fz|] `M` jp] zdeA_[eFk+bdjp�¨¡FeA_ �f§Fjp{lU
��¡Fj�bd¡A_[z|�;¤v]%zdb2c ~\3652798:8+jC�Fbdz|].��b|{NzdjC"veFjp��zd§A`[jp{N~ z¨cf^�bdz|] _ eFjp�;eFjlb%$)c.z'&R{ U

3R5_798:8 _ {�jly ] ` §v] bdjp� ?�@ jl^¦¤A_[z�_��l]I`Fbdjp{�b�{�_[e bd¡Fj��Acf^5]I_[e c ~R^¦c ` jp��§A`�]%z ? _[c%`[cfk @ U �xjlb%$�cfz'&F{ ��z¨jp]%bdjp�
?A@ 365_798W8 ]%zdj�{�¡Fc@$2e<b¨c ? j {£§F¤vjlz�_[cfzpZH_[e bdjlzd^5{ c%~ bd¡Fj�_[z+] ? _a`a_[b @ b¨c/��cfz¨zdjp��b�` @ �¨`�]f{d{}_a~ @ §Fev{£jljle
jC�v]%^¦¤A`[jp{lZnb¨c�]J$�_��AjPy ] z�_[jlb @ c%~M`[jp]%z¨eA_ eFk�{ @ {�bdjl^5{�]f{ $�j�`a`)]f{�bdjp�¨¡FeA_ �.§Fjp{�¤Fz¨cf¤vc�{£jp� ?A@ jC�F¤vjlz¨b|{x_[e
bd¡FjP¤Fzdc ? `[jl^5{�_[e�yfjp{£b�_[k�]%bdjp� UP�}e3]f�F�._[b�_[cfenZ�jl^¦¤A_[z�_��l]I`)b¨jp{�b|{�{�¡Fc@$�bd¡v]%b�3652798:8�_�{ zdc ? §v{�b�bdc�jlz¨zdcfz|{
_[e�bd¡Fj�_[eA_[b�_�]I`�zd§A`[jp{2]%ev� _[ev{�jlev{�_ b£_ y.j bdc ¤Fzdc ? `[jl^5{�zdjp{£§A` b£_ eFk ~ zdcf^�b¨¡Fj�¤Fzdjp{�jlev��j�c%~�jC�Fbdz|] eFjlcf§v{�_ eF¤F§Fb
~ jp]%bd§Fzdjp{lU
�H¡Fj bd¡A_[z|��¤v]%zdb�c%~ 3652798:8�ZL$x¡A_ �¨¡�jC�Rb¨z|]f��b|{xzd§A`[jp{x~ z¨cf^ b¨z|]I_[eFjp��eFjlbE$�cfzF&R{lZ�]f�F�Azdjp{d{�jp{�]"{}_[kfeA_a~ �

_��l]%eAb�¤Fzdc ? `[jl^7_[e�bd¡FjP§v{�j c%~)eFjl§Fz|] `ieFjlbE$�cfzF&R{H� §Fev�Ajlz|{�b|]%ev�._[eFk0$2¡v]%b ]"eFjl§Fz|]I`ieFjlb%$�cfz'&"`[jp]%z¨ev{lU
�M^ ¤A_ z£_ �l] `�bdjp{£b|{Pc%~�bd¡Fj�¤Fzdcf¤�c�{�jp� zd§A`[j,� jC�Rbdz�]f��b�_[cfe�^¦jlbd¡FcF��{�¡Fc@$�bd¡v]%b¼_ b�{}_[^¦¤A`a_#"vjp{"§Fev�Ajlz|{�b|] ev�2�
_[eFk+c%~�bdz|]I_[eFjp�heFjlb%$)c.z'&R{ ?A@ z¨jp�A§v�¨_ eFk�bd¡FjPeA§F^ ? jlz c ~ Z ��c.ev{�j �f§FjleAb|{ ¥ ¡A_��F�Ajle3§FeA_[b|{�©�Z�]%eAbdjp��jp�AjleAb|{
¥ $�j�_[kf¡Abdjp�;`¢_[e�&F{�©|Z�]%ev��¤vc�{d{�_ ? `[j5] e�bdjp��jp�AjleAb�$�j�_[kf¡�b�{lUPuf§Fzd¤Fz�_�{}_[eFk%` @ Z�bd¡FjPjC�Fbdz|]f��bdjp�;zd§A`[jp{ ]%z¨j c%~ bdjle
^¦cfz¨j�]f�l��§Fz�]%bdj ]%b2�¨`�]f{d{}_a~ @ _[eFk"jC�½] ^¦¤A`[jp{�eFcfbV{�jljle+�A§Fz£_ eFk bdz|]I_[eA_[eFk5b¨¡v]%e5b¨¡Fj�bdz|]I_[eFjp�"eFjlb%$�cfz'&P~ zdcf^
$2¡A_��¨¡+bd¡Fj @ �l]%^¦jfU
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uf§F¤F¤vcA{�j @ c.§+]%zdj�b @ _[eFk"bdcPbdjp]f�¨¡+{�cf^¦jlc.eFj�$2¡Fc¦¡v]f{xeFjlyfjlzV{�jljle�{�cf^¦j �¨`�]f{¨{�c%~Mc ? e�jp��b|{ ¥ jfU k�U[ZF��§F¤v{�©
bdcPzdjp��cfk.eA_ �lj�b¨¡FjV^¦jl^ ? jlz|{Nc%~�bd¡v]%b��¨`�]f{d{lU��2eFj ] ¤F¤Fzdc�]f�¨¡¦_�{�b¨c bdj�`a` @ c.§Fz){�bd§v�AjleAb�jlyfjlz @ bd¡A_[eFk5] ? cf§Fb
bd¡Fj5�l] bdjlkfcfz @ U¦�H¡v]%b�_�{lZ @ cf§3��cf§A`��t{�b|]%b¨j¼] � �Acf^5] _ ehbd¡Fjlcfz @ ���Pbd¡v]%b �Ajp{¨��z�_ ? jp{ ¡Fc@$�bdc�zdjp��c.kfeA_��lj
_[ev�._[yf_��A§v]I` Zv��z�_[b�_��l]I`v��cf^¦¤�cfeFjleAb|{nc ~Rbd¡Fj��¨`�]f{d{�^¦jl^ ? jlz�{�]%ev� ¡Fc@$�bd¡Fc�{�j���cf^¦¤�cfeFjle�b�{ _[eAbdjlz|]f��bpU�wV{�_ eFk
bd¡A_�{��Acf^5]I_[e"bd¡Fjlcfz @ c%~�] �¨` ].{d{Nc%~nc ? e�jp��b|{lZ @ cf§Fz){�b¨§v�Ajle�b���cf§A`��"bd¡Fjle5�._�{�b�_[eFkf§A_�{�¡ ? jlb%$�jljle5^¦jl^ ? jlz|{
]%ev�"eFcfeF^ jl^ ? jlz|{�c%~Mbd¡Fj��¨`�]f{d{lU��FcfzN_[ev{�b|] ev��jfZA_[e+bdjp]f�¨¡A_[eFk5{�cf^ jlcfeFj�bdcPzdjp��cfkfeA_��ljP��§F¤v{lZ @ cf§"^P_[kf¡Ab
¡v]Iyfj+b¨¡v]%b5¤�jlz|{�cfe'`[jp]%zde:ZD$x¡v]%b�]h¡v]%ev�.`[j�_�{lZx¡Fc=$ ^5]%b¨jlz�_�]I`�b¨¡v]%b�]t��§F¤�c%~ ^5]f�Aj�c%~Y] �njp��b|{¼_[b|{
¤Fzdcf¤�jlzdb�_[jp{lZ2]%ev� bd¡Fj�§Fb�_a`a_[b @ c%~�bd¡Fj�¤A_���bd§Fzdj�cfe�bd¡Fj�{}_��Aj+c%~ {�cf^¦j+��§F¤v{ ¥ _ U jfU[Z�eFcfeFj%©|U�wV{}_[eFktbd¡A_�{
_[eA~ c.zd^5]%b�_[cfenZ½bd¡Fj�¤vjlz|{£cfe>��cf§A`����Ajlbdjlzd^P_[eFj�$x¡v]%b�_�{lZv]%ev��_�{�eFcfbpZv] ��§F¤nU
W �._ �njlzdjleAb¦]%¤F¤Fzdc�].�d¡tbdc�bdjp]f�¨¡A_[eFk ]�¤�jlz|{�cfe�bdc�zdjp��cfkfeA_��lj+]��¨`�]f{d{Pc ~Hc ? e�jp��b�{�_�{Pb¨c>{�¡Fc@$
bd¡Fj

¤vjlz�{�cfe�`[cfb|{xc%~ijC�½] ^¦¤A`[jp{lU2W�{�jp]f�¨¡+jC�v]%^¦¤A`[j _ {�{£¡Fc=$xenZ @ c.§A$�cf§A`���bdj�`a` @ c.§FzV{�bd§v�AjleAb $x¡Fjlbd¡Fjlz�bd¡Fj
jC�v]%^¦¤A`[j�_�{lZAcfzN_ {HeFcfb)] ^¦jl^ ? jlz�c%~�bd¡Fj��¨`�]f{¨{lZv]%ev� eFcfbd¡A_[eFk¦j�`�{�jfUMWx~ bdjlz2{�jlj�_[eFk5{�§ ���¨_[jleAb2jC�½] ^¦¤A`[jp{lZ
@ cf§Fz�{�bd§v�AjleAbV��cf§A`��+�¨`�]f{d{�_¢~ @ eFj,$�jC�½]%^ ¤A` jp{ ?�@ ��cf^ ¤v]%z�_�{�cfe�bdcPbd¡FcA{�j ]I`[zdjp]f� @ {�jljlenU
W'^¦cfzdjxzdjp]f{�cfev] ? ` j $H] @ c%~ bdjp].�d¡A_[eFk�_�{�bdcY��cf^ ? _[eFj2bd¡Fjp{£j2b%$)c ] ¤F¤Fzdc�]f�¨¡Fjp{lU��H¡v]%bM_�{lZ.bdjp]f�¨¡ @ cf§Fz
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Spaces of Information

Theory Data

Blobs  indicate the complete space of information.

Fill represents  the amount of information avaliable
within that space. So, a completely filled blob  
indicates complete infomation while an empty blob
indicates no information.
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Spaces of Information

Theory Data

Blobs  indicate the complete space of information.

Fill represents  the amount of information avaliable
within that space. So, a completely filled blob  
indicates complete infomation while an empty blob
indicates no information.
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Spaces of Information

Theory Data

Blobs  indicate the complete space of information.

Fill represents  the amount of information avaliable
within that space. So, a completely filled blob  
indicates complete infomation while an empty blob
indicates no information.
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Spaces of Information

Theory Data

Blobs  indicate the complete space of information.

Fill represents  the amount of information avaliable
within that space. So, a completely filled blob  
indicates complete infomation while an empty blob
indicates no information.
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A :− B, C, D.
A :− D, E, F, G.

A  :− A’.
A’ :− B, C, D.
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A :− B, Z.
B :− C, D.
B :− E, F, G.
Z :− Y, not X.
Y :− S, T.

(a)

A   :− B, Z.
B   :− B’.
B   :− B’’.
B’  :− C, D.
B’’ :− E, F, G.
Z   :− Y, not X.
Y   :− S, T.

(b)

(c) (d)

1 1 1

2 2

3

(e)
(f)

A

B Z

Y
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dependency

negated
dependency

conjunction

Key

positively
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negatively
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(b)

if B, C, and not(E) then A.

if B, D, and not(E) then A. 

if C, D, and not(E) then A.

if B, C, D then A.B C D E
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ω = 7 ω = 4 ω = 0.1

bias = −10
Possible
Combinations
of A and B

Group A Group B Group C

1B
1A
2B
1A+1B
3B
2A
1A + 2B
etc

Total
weight
of combo

4
7
8
11
12
14
15
etc
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if 2 of { A C F} then Z.

After Step 6
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After Step 3

Z
  bias=10.9
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  bias=10.9

After Steps 1 and 2

if 

then Z.

6.1 * NumberTrue (A, C, F)
> 10.9

returns the number of
true antecedentsNumberTrue

After Steps 4 and 5

� � ��� bP_ �
	Xd+�¹f¤Ì � _�� Ê c � 
 _{aDª	b ��
 _j_�� � b Ê ����� a � �|Ë��8�5� �0��� � 	

�0��� ��1�5A0�<��+O%�+/-9Z�2�-)+"�:2$·� ,/.  �021+3 )+"�8 �2���('YQD�-)(���-, ��0C/U�+��:�/�8�­�"�8LBN­ 0%/���/U:!>4�-$�ÄS<A�! #)�� "�/��
0�±X���+8�´H:! ;����/��+QD�+�M ;�M ;O%��3����2"�8 �0���6��9Å������/�:!>;�{$M�+�x$�/��+��:�/U8��-,C�!B/����� � ­Û"PB½"%)(�U:2"P>?>4B§�2���-"%$S ;�+/
��0�:�82,!�+/($M�x"�82, ���2"�8��U��0L$M�[0K± ,(.  �081+3 1�,�0%/��[$F 4GH8! @IJ)+"K8L�M>;B%9 ,(.  �081+3  ¯$�"�8��('YQD0%8��+8L�· ¯"\>Ý"P>;G%0H/M ;����­
<A���+/��-"H$ ����� �  #$+97 ;8 Q�/x"H)(�M #)(�!�¶5° 48!��0%8 � 0 �S9	)(:��! #)�1 -Å ;82"P>?>4B%9�/��-$M:!>;�x${Q�/U�-$M�+8L�U�-,N ;8¦×%�-)(�· 40H8�Ù�1 �
 ;82,H #)+"��������2"K�	�����&/�:!>;��$M�+�x$�,!�+/M ;O%�-,j�!B ����� � /��+�x"\ 48j�����="%)+)(:�/x"%)(B�0�±������&8��+�F<�0%/UVY$Z±X/�0%­h<A�! #)U�
�����+B{"�/����('���/x"%)(�U�-,`9�<A�! ?>;�[�����&/�:!>;�-$A�('���/x"%)(�U�-,��!B ,(.  7081+3 "�/��[$S ;G%8! ?IJ)+"�8!�M>;B{<�0%/x$M�%1
����� ������� � " � � ����������� � �%� �%� 
 � �������

¬ �! #$�)U�2"�Q����+/&�2"%$=,!�-$�)(/M ;�2�-,6�����Û�U��/��+�E"\>4GH0%/M ;����­Û$&���2"��&��0%G%�+�U���+/W)(0%­�Q�/· ¯$·�-$ �� #"3$�$ 1 ¬ ����I2/($M�
"P>;G%0%/· 4�U��­= #)�$M���+Q� #$A"&/�:!>;�-$MTX��0%TX8��+�M<�0%/�V=��/("�82$S>#"���0%/P1 ¬ �! ¯$7$M���+Q l#m*z�vPwxtnz ,!0H­Û"P ;8� ;8!±X0%/�­Û"K�M ;0%8|9! ;8{�����
±X0%/�­Í0K±7$·�+�x$�0�±AQ�/�0HQ20L$S ;�M ;0%82"\>R/�:!>;�-$+9¹ ;8!��0½" 8��+:�/x"P>�8��+�F<�0%/UVJ1 ³ $["{/U�-$M:!>;�-9¹�����Û8��+�M<�0%/�V  ;8! 4�· ¯"\>@>;B
­Û"�VH�-$������[$�"�­ ��/��-$MQ20H82$M�-$A"%$��U���[/�:!>;�-$�:�QD0%8�<A�! #)U�{ ;�7 ¯$7�2"%$M�-,`1

¬ ��� $·�-)(0%82,j$M���+QC0�± �! #"%$�$ wMvXÐRmDv+z �����=8��+�M<R0H/�VY$�)(/��-"��U�-,��!B��U���[I2/($M�[$M���+Q|1 ³ $·Q2�-)(�x$�0�±������
 ;82$M�+/��M ;0%8 Q�/�0�)(�-$�$�/��+82,!�+/{$M�x"K82,�"�/x,N�2"H)�V!Q�/�0%Q2"�G!"��M ;0%8N>;�-$�$ ���2"�8�� 0E)U ;�+8L�{0H8������j8��+�M<�0%/�V�$=���2"��
�� *"%$�$ )(/U�-"����-$+1�57�+82)(�%9L�U���A/��(I28��+­��+8!�R"P>;G%0H/M ;����­Þ0�± �� *"%$�$ :2$M�-$�"�­�0Y,H ?I2�-,�,!�(I28! ;�M ;0%8{0�±J�+/U/�0%/-1

¬ ���{I282"P>["P>;G%0%/M ;����­  ¯)j$M�U�+Q�0�± �� #"3$�$  #$������ v���tXwFiHp-tXlnq%m 0�±W$MB!­W�D0�>? #)�/U:!>4�-$ ±X/�0%­ 8��+�F<�0%/UVY$
��/x"\ 48��-,  ;8{������$M�-)(0%82,{$·���+Q|1�Ô¹'���/x"%)(�M ;0%8  #$�Q2�+/·±¾0%/U­��-,��LB�"[8��+�M<�0%/�V!TX��0%TX/U:!>4�-$Ý��/x"�82$F>¯"K��0%/�±X0%/�<A�! #)U�
�M<�0�­��+����0�,�$	"K/��W,!�-$�)(/· 4�D�-,`1 ¬ ���&�('Y��/("%)(�M ;0%8�0K±�/�:!>;�-$�­Û"�V%�-$Z ;��QD0L$�$S ;�!>;�&±¾0%/���/x"\ 48��-,�8��+�M<�0%/�V�$���0
�('�Q!>¯"\ 48j�����( ;/�"%)(�M ;0%82$+1 2S�¤"\>¯$·0�­Û"�V%��QD0L$�$S ;�!>;�������&/��+:2$M�&0�±Ö�U���[�('���/x"%)(���-,�/U�(I28��-,{/�:!>;�-$�0%8�/��(>#"����-,



�����!� �7���#�F��	 � � �� #"%$�$�� �Û��������� �P

�\��� �2�

Q�/�0%�!>;�+­Û$�1	57�+82)(�%9`/�:!>;�W�('���/x"H)(�M ;0%8�.�)U>;0L$·�-$A������>;0L0%Q 2��!B�"P>?>;0�<� ;8�G{/�:!>;�-$A/��(I28��-,��!B �� #"3$�$ ��0��D�
±X�-,��2"%)�V{�U0W�U����/�:!>;�-$MTX��0%TX8��+�M<�0%/�V���/x"�82$F>¯"K��0%/�Ä»Q20!$�$S ;�!>;B½"P±X���+/��('YQD�+/����-,H 4�· 48�G*3x1



�L� �����	��

�������������	���


