
 Open access  Journal Article  DOI:10.1080/00949659908811966

Choosing models in model-based clustering and discriminant analysis
— Source link 

Christophe Biernacki, Gérard Govaert

Institutions: French Institute for Research in Computer Science and Automation,
Centre national de la recherche scientifique

Published on: 01 Aug 1999 - Journal of Statistical Computation and Simulation (Gordon and Breach Science
Publishers)

Topics: Linear discriminant analysis, Information Criteria, Cluster analysis and Context (language use)

Related papers:

 Estimating the Dimension of a Model

 Finite Mixture Models

 Maximum likelihood from incomplete data via the EM algorithm

 How Many Clusters? Which Clustering Method? Answers Via Model-Based Cluster Analysis

 Model-based Gaussian and non-Gaussian clustering

Share this paper:    

View more about this paper here: https://typeset.io/papers/choosing-models-in-model-based-clustering-and-discriminant-
4q5sroszl2

https://typeset.io/
https://www.doi.org/10.1080/00949659908811966
https://typeset.io/papers/choosing-models-in-model-based-clustering-and-discriminant-4q5sroszl2
https://typeset.io/authors/christophe-biernacki-52m3webu6e
https://typeset.io/authors/gerard-govaert-206ccmtwys
https://typeset.io/institutions/french-institute-for-research-in-computer-science-and-3k6jpcfg
https://typeset.io/institutions/centre-national-de-la-recherche-scientifique-2ew2zhz4
https://typeset.io/journals/journal-of-statistical-computation-and-simulation-2g9o7a98
https://typeset.io/topics/linear-discriminant-analysis-e478ykb4
https://typeset.io/topics/information-criteria-50p3qklh
https://typeset.io/topics/cluster-analysis-1t4lvljf
https://typeset.io/topics/context-language-use-18vh7dju
https://typeset.io/papers/estimating-the-dimension-of-a-model-4nf5v47tw0
https://typeset.io/papers/finite-mixture-models-2j821o3ugc
https://typeset.io/papers/maximum-likelihood-from-incomplete-data-via-the-em-algorithm-4bg7xiwxnt
https://typeset.io/papers/how-many-clusters-which-clustering-method-answers-via-model-nrxxbvq8bd
https://typeset.io/papers/model-based-gaussian-and-non-gaussian-clustering-2hrv7vnxx2
https://www.facebook.com/sharer/sharer.php?u=https://typeset.io/papers/choosing-models-in-model-based-clustering-and-discriminant-4q5sroszl2
https://twitter.com/intent/tweet?text=Choosing%20models%20in%20model-based%20clustering%20and%20discriminant%20analysis&url=https://typeset.io/papers/choosing-models-in-model-based-clustering-and-discriminant-4q5sroszl2
https://www.linkedin.com/sharing/share-offsite/?url=https://typeset.io/papers/choosing-models-in-model-based-clustering-and-discriminant-4q5sroszl2
mailto:?subject=I%20wanted%20you%20to%20see%20this%20site&body=Check%20out%20this%20site%20https://typeset.io/papers/choosing-models-in-model-based-clustering-and-discriminant-4q5sroszl2
https://typeset.io/papers/choosing-models-in-model-based-clustering-and-discriminant-4q5sroszl2


HAL Id: inria-00073175
https://hal.inria.fr/inria-00073175

Submitted on 24 May 2006

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Choosing Models in Model-based Clustering and
Discriminant Analysis

Christophe Biernacki, Gérard Govaert

To cite this version:
Christophe Biernacki, Gérard Govaert. Choosing Models in Model-based Clustering and Discriminant
Analysis. RR-3509, INRIA. 1998. inria-00073175

https://hal.inria.fr/inria-00073175
https://hal.archives-ouvertes.fr


IS
S

N
 0

24
9-

63
99

ap por t  


de  r ech er ch e 

INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE

Choosing Models in Model-based Clustering

and Discriminant Analysis

Christophe Biernacki, Gérard Govaert

No 3509

Octobre 1998
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❉ ❊ ❢♦❦ ♣ ◆ ❊ ❢ ♣ ❛❣❢♦➃❉✐♠❦➂❢♠❡■❩✆❢❑❤✘✈▼❛❥t➾➒❱♥▼❞➂s⑧❳➆❤▼❳➂❢♦❤❍◗ ◆ ❊ ◗❨●❬❩❉➒❱↕✔❛❥❤▼❳✌❤▼❳➂❬➟❦✚✐❉✈▼❩✆❢♠❡❥❛❭❂✰❬ ♣ ❬✰❛❝➃♠❬❀❦❱➐❑❢♠❡❥❞✚❬✼♥✇✐♠➑❪❉ ❊ ✐❉❦
❤✘❳✚❬ ♣ ❛❣❢♦➃❉✐♠❦➂❢♠❡❄❛❝❦➔❢ ♣ ❬❀s✰✈▼❬✼❢♠♥▼❛❥❦✚➃✹✐♠✈ ♣ ❬❀✈❀➠

❲★❳✚❬✶❧➂❢♠✈✘❢♠❩✶❬☛❤▼❬❀✈✘■ ❊✌♣ ❬☛❤✘❬✰✈✘❩✶❛❥❦✚❬✼♥➟❤▼❳✚❬✆➐❉✐♠❡❝❞✚❩✶❬✱✐♠➑❖❤▼❳➂❬▼❫❜❤▼❳➦➃♠✈✘✐♠❞✚❧✦➒❴❑ ❊ ❛➝❤⑧♥❪✐♠✈✘❛❥❬❀❦❱❤✘❢❑❤✘❛❥✐❉❦❇❢♦❦ ♣ ◆ ❊
❛❥❤✘♥✆♥▼❳➂❢♠❧■❬❉➠➨➫➢q➛❢♠❡❥❡❝✐❑↕✔❛❥❦➂➃➦♥▼✐♠❩✶❬☎❿✚❞❯❤➤❦✚✐♠❤✆❢♠❡❥❡✔✐♠➑ ❤✘❳✚❬❀♥▼❬ ✓❉❞■❢♦❦❱❤▼❛❥❤▼❛❝❬❀♥✹❤✘✐➦➐❑❢♠✈▼q ❿❄❬☛❤②↕➢❬✰❬❀❦ ➃❉✈▼✐❉❞✚❧➂♥❀➒✇↕✮❬
✐❉❿❯❤✘❢♠❛❥❦✹❧➂❢♠✈✘♥▼❛❥❩✶✐❉❦✚❛❥✐❉❞➂♥✩❢♦❦ ♣ ❬❀❢❉♥r❛❝❡❝q✞❛❥❦❱❤✘❬✰✈✘❧✚✈▼❬✰❤▼❬ ♣ ❩✶✐ ♣ ❬✰❡❣♥●↕✔❳✚❛❣s⑧❳✶❢♦✈✘❬★❢♠❧✚❧✚✈✘✐♠❧✚✈✘❛❣❢❑❤▼❬✮❤▼✐ ♣ ❬✼♥▼s✰✈▼❛❝❿❄❬➢➐❑❢♠✈▼❛❝✐♠❞➂♥
s✰❡❥❞■♥②❤✘❬✰✈✘❛❥❦✚➃❪✐❉✈❖s☛❡❣❢♠♥✘♥r❛❥➭■s❀❢❑❤▼❛❝✐♠❦✶♥▼❛➝❤✘❞➂❢❑❤✘❛❥✐❉❦➂♥✰➠❪✾✚✐❉✈✇❛❝❦➂♥②❤⑧❢♦❦➂s✰❬➟➓✮❬✰❡❝❬✰❞❯t✶❢♦❦ ♣✆→ ✐❑➐❑❢♦❬❀✈r❤ ➣ ➀❀❹♠❹❱❷♠↔➈❢♦❦ ♣ ➫✮❬❀❦➂♥▼❩✶❢♠❛❥❡
❢♠❦ ♣ ➓✮❬✰❡❝❬✰❞✚t ➣ ➀❀❹♠❹❨❀❉↔❪s✰✐♠❦➂♥▼❛ ♣ ❬✰✈✘❬ ♣ ➀✰❭ ♣ ❛✧❵➘❬✰✈✘❬✰❦❱❤✪❩✶✐ ♣ ❬✰❡❣♥✞✈✘❬✰❡❣❢❑❤✘❬ ♣ ❤✘✐ ♣ ❛❃❵❄❬❀✈▼❬❀❦❉❤✹❢♠♥✘♥r❞✚❩✶❧❯❤✘❛❥✐❉❦➂♥✞✐❉❦➻❤▼❳✚❬
➃❉✈▼✐❉❞✚❧➆➐❑❢♠✈▼❛❣❢♦❦➂s✰❬ ❩✆❢❑❤✘✈▼❛❣s☛❬✼♥✰➠✩➲✇❛❝➃♠❳❱❤⑥✐♠➑✢❤▼❳➂❬❀♥▼❬❽❩✶✐ ♣ ❬❀❡❝♥✔❢♠✈▼❬❽✐♠❿❯❤⑧❢♦❛❝❦✚❬ ♣ ❿❜q➆❢♠♥✘♥r❞➂❩✹❛❝❦✚➃✹❬☞✓❱❞➂❢♠❡➾✐♠✈ ♣ ❛❃❵❄❬❀✈▼❬❀❦❉❤
➐❉✐♠❡❝❞✚❩✶❬❀♥❀➒➈♥▼❳➂❢♠❧■❬✼♥⑦✐♠✈✞✐❉✈▼❛❝❬✰❦❱❤⑧❢❑❤▼❛❝✐♠❦■♥ ➣❜❛ ■☎❑❝◆✹❑ ❖❭❞ ➒ ❛ ■✶❊✞❑✎◆❡❑ ❖❃❞ ➒ ❛ ■☎❑❝◆❢❊▲❑ ❖✧❞ ➒ ❛ ■✮❊✞❑❝◆✹❊✔❑ ❖✧❞ ➒ ❛ ■☎❑▼❊✞◆✹❑ ❖❊ ❞ ➒
❛ ■✮❊✞❑▼❊✞◆❡❑ ❖❊ ❞ ➒ ❛ ■✶❑❅❊▲◆✹❊✞❑ ❖❊ ❞ ➒❄❢♠❦ ♣ ❛ ■✶❊✞❑▼❊✞◆❢❊✞❑ ❖❊ ❞ ➠Ö↔✭❣➦❬✪❞➂♥▼❬⑦❤▼❳➂❬✞➑➙✐♠❡❝❡❝✐❑↕✔❛❥❦✚➃➤s✰✐♠❦❜➐♠❬❀❦❱❤▼❛❝✐♠❦✦➧✮↕✔✈▼❛❥❤▼❛❝❦✚➃➂➒➂➑➙✐♠✈
❛❝❦➂♥r❤✘❢♠❦➂s☛❬❉➒ ❛ ■☎❑❝◆❢❊▲❑ ❖✧❞ ❩✶❬❀❢♠❦➂♥✹❤▼❳■❢❑❤✆↕✮❬➔s✰✐♠❦➂♥▼❛ ♣ ❬✰✈✆❢➦❩✹❛❥t❜❤▼❞✚✈✘❬➔❩✶✐ ♣ ❬✰❡✔↕✔❛❥❤▼❳ ❬☞✓❱❞➂❢♠❡✔➐♠✐❉❡❥❞✚❩✶❬✼♥✰➒✇❬ ✓❱❞➂❢♦❡
✐❉✈▼❛❝❬✰❦❱❤⑧❢❑❤▼❛❝✐♠❦■♥✰➒ ❢♠❦ ♣➸♣ ❛✧❵➘❬✰✈✘❬✰❦❱❤◗♥r❳■❢♦❧❄❬❀♥❀➠❤✾✚✐❉❞✚✈✌❩✶✐ ♣ ❬❀❡❝♥➔❢❉♥▼♥▼❞✚❩✶❬ ♣ ❛❣❢♦➃❉✐♠❦➂❢♠❡➟➐❑❢♠✈▼❛❣❢♦❦➂s✰❬❇❩✆❢❑❤✘✈▼❛❣s☛❬✼♥✰➒➟↕✮❬
♣ ❬✰❦✚✐♠❤▼❬ ♣ ❤▼❳✚❬❀❩ ❿❜q ❛ ■✶✐ ❞ ➒ ❛ ■✮❊✞✐ ❞ ➒ ❛ ■☎✐❥❊ ❞ ➒ ❛ ■✶❊▲✐❢❊ ❞ ↕✔❛❥❤▼❳❬◗ ✐✭◗❦●❧❩☎✐♠✈♠◗ ✐❥❊❙◗♥●♦❩♠➒❖❢♠❦ ♣ ❤②↕➢✐❇❩✶✐ ♣ ❬❀❡❝♥
❢❉♥▼♥▼❞✚❩✶❬⑦♥r❧➂❳✚❬✰✈✘❛❝s❀❢♦❡➾♥▼❳➂❢♦❧❄❬❀♥ ❛ ■❙♣ ❞ ➒ ❛ ■✮❊✞♣ ❞ ➒✚↕✔❳✚❬✰✈✘❬❥♣ ♣ ❬✰❦➂✐♦❤▼❬✼♥➢❤▼❳✚❬⑦❛ ♣ ❬❀❦❉❤✘❛➝❤②q✌❩✆❢❑❤▼✈✘❛❥t➘➠

③➵❦ ❤✘❳✚❛❣♥✆➑➙✈⑧❢♦❩✶❬✰↕➢✐♠✈❇❆➘➒➢♥▼❬✰❡❝❬❀s☛❤▼❛❝❦✚➃➥❢ ✈✘❬✰❡❝❬✰➐❑❢♦❦❱❤➆❢♦❦ ♣ ❧➂❢♦✈⑧♥r❛❝❩✶✐♠❦✚❛❝✐♠❞■♥✶❩✹✐ ♣ ❬❀❡ ❛❣♥➆❢ ♣ ❛✧❈➤s☛❞➂❡➝❤✌❤✘❢♠♥❜❆➛✐♠➑
s✰✈▼❞■s☛❛❣❢♦❡⑥❛❝❩✶❧■✐❉✈r❤⑧❢♦❦➂s✰❬♠➠ ③➵❦ ❤▼❳✚❛❣♥➤❧■❢♦❧❄❬✰✈✼➒✔↕✮❬◗✈✘❬✰➐❜❛❝❬✰↕ ♣ ❛❃❵❄❬❀✈▼❬❀❦❉❤☎❢♦❧✚❧✚✈✘✐❉❢❉s⑧❳✚❬❀♥✶✐♠➑⑦❩✹✐ ♣ ❬❀❡➟♥▼❬✰❡❝❬❀s☛❤▼❛❝✐♠❦ ❛❝❦
s✰❡❥❞■♥②❤✘❬✰✈✞❢♦❦■❢♦❡❝q❜♥▼❛❣♥❽❢♠❦ ♣ ❛❥❦ ♣ ❛❣♥▼s✰✈▼❛❝❩✶❛❥❦■❢♦❦❱❤❪❢♠❦➂❢♦❡❝q❯♥r❛❣♥❀➠✰✾➂✐♠✈⑦❿❄✐♦❤▼❳ ♥▼❛➝❤✘❞➂❢❑❤✘❛❥✐❉❦➂♥❀➒✦↕✮❬✶✈✘❬✰❧❄✐♠✈▼❤❪➡◗✐♠❦❱❤▼❬➆➓➢❢♦✈✘❡❝✐
❦❜❞✚❩✶❬❀✈▼❛❣s✰❢♠❡❄❬✰t❯❧■❬❀✈▼❛❝❩✶❬✰❦❱❤✘♥★❤✘✐✶❛❥❡❝❡❥❞■♥②❤✘✈✘❢♦❤▼❬❽❤▼❳✚❬⑦❧❄❬✰✈▼➑➙✐♠✈✘❩✆❢♦❦➂s✰❬➟✐♠➑✠❤✘❳✚❬✞s☛✐❉❦➂♥▼❛ ♣ ❬❀✈▼❬ ♣ ❢♠❧✚❧✚✈✘✐❉❢♠s⑧❳➂❬❀♥❀➠

③➵❦❇❤▼❳✚❬✶s☛❡❝❞➂♥r❤▼❬✰✈⑦❢♠❦➂❢♦❡❝q❯♥r❛❣♥ s✰✐♠❦❱❤▼❬✰t❱❤✼➒➘↕✮❬✹❧✚✈✘✐♠❧❄✐❉♥▼❬⑦❤▼✐✜s☛✐❉❩✹❧■❢♦✈✘❬⑦❤▼❳✚❬✹❧❄❬✰✈▼➑➙✐♠✈✘❩✶❢♠❦➂s☛❬✱✐♦➑❖❛❝❦❯➑➙✐❉✈▼❩✆❢❑❤✘❛❥✐❉❦
s✰✈▼❛❥❤▼❬❀✈▼❛❣❢✚➒✚s✰✈▼❛❥❤▼❬❀✈▼❛❣❢ ♣ ❬❀✈▼❛❝➐♠❬ ♣ ➑➙✈✘✐♠❩ ❢♦❧✚❧✚✈✘✐❂t❯❛❥❩✆❢♦❤▼❛❝✐♠❦➂♥➢✐♦➑✩❤✘❳✚❬✞❛❝❦❉❤✘❬✰➃❉✈✘❢♦❤▼❬ ♣ ❡❝❛❃❆❉❬✰❡❝❛❥❳✚✐❜✐ ♣ ❢♦❦ ♣ s✰❡❝❢❉♥▼♥▼❛➝➭❄s✰❢❑❤✘❛❥✐❉❦
s✰✈▼❛❥❤▼❬❀✈▼❛❣❢✪➑➙✐♠✈⑥s⑧❳✚✐❜✐❉♥▼❛❝❦✚➃✪❤✘❳✚❬⑦❩✶✐ ♣ ❬✰❡✦❧➂✈▼✐ ♣ ❞➂s✰❛❥❦➂➃✱❤✘❳✚❬⑦❡❝✐❑↕✮❬✼♥②❤★❬✰❩✶❧✚❛❝✈▼❛❣s✰❢♠❡➾❬✰✈✘✈▼✐❉✈★✈✘❢♦❤▼❬♠➠
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↕✔❳➂❬✰✈✘❬❇✺ ❚ ✚❴✻ ✜ ♣ ❬✰❦✚✐♠❤▼❬✼♥➈❤▼❳✚❬✔❩✆❢❑t❯❛❝❩✶❛❃❂❀❬ ♣ ❡❥❛❭❆♠❬❀❡❥❛❝❳✚✐❜✐ ♣ ➑➙✐❉✈❖❢❪♥r❛❝❦✚➃♠❡❝❬ → ❢♦❞➂♥✘♥▼❛❝❢♠❦ ♣ ❛❣♥r❤▼✈✘❛❥❿✚❞✚❤▼❛❝✐♠❦✶❢♦❦ ♣ ➓ ✚✼✻ ✜
❤✘❳✚❬❪➑➙❞❙❂✆❂✰q➆s✰❡❝❢❉♥▼♥▼❛➝➭❄s✰❢❑❤✘❛❥✐❉❦✌❡❝❛❭❆♠❬✰❡❝❛❝❳✚✐❜✐ ♣ ➠

➩✂✈▼❬❀❡❝❢♦❤▼❛❝✐♠❦✜❿■❬✰❤②↕✮❬❀❬✰❦✜❤✘❳✚❬✞❡❝❛❃❆❉❬✰❡❝❛❥❳✚✐❜✐ ♣ ❢♦❦ ♣ ❤▼❳✚❬✹s☛❡❣❢♠♥✘♥r❛❣s✰❢♠❡✦s☛❡❣❢♠♥✘♥r❛❥➭■s✰❢♦❤▼❛❝✐♠❦✜❡❝❛❃❆❉❬✰❡❝❛❥❳✚✐❜✐ ♣ ❬☛t❯❛❣♥②❤⑧♥⑥❛❝❦➔❤▼❳✚❬
♥✘❢♦❩✶❬❪❩✆❢♦❦✚❦➂❬✰✈ ➣ ➫➢❛❝❬✰✈✘❦➂❢♠s✠❆❜❛➾❢♦❦ ♣☎→ ✐❑➐❑❢♦❬❀✈r❤⑦➀✼❹♠❹✬❁♠↔❾➠ ✖ ❛❝✈✘❬❀s❾❤ s❀❢♦❡❣s☛❞✚❡❣❢❑❤✘❛❥✐❉❦➂♥★♥r❳➂✐❑↕➳❤▼❳■❢❑❤

➓ ✿✠➡ ✚✼✻ ✜✸● ✺ ✚❴✻ ✜ ❵❺➲➢➓ ✚❴✻ ✜✠❲ ➣ ④❯➠❝➀❀❸❱↔
↕✔❛❥❤▼❳☎❤✘❳✚❬✞s☛❡❣❢♠♥✘♥r❛❥➭■s❀❢❑❤▼❛❝✐♠❦✌❡❥❛❭❆♠❬❀❡❥❛❝❳✚✐❜✐ ♣

➓ ✿✢➡ ✚❴✻ ✜❦●✤✣✥
❊❅✦ ❚

✔✥ ✽ ✦ ❚ ✓ ✽ ❊ ✾✐❀✳❂ ❛ ❆✧ ❊ ✩ ✚ ✎
✽
❲ ❆✪❪❊✳✜ ❞ ❲

❢♠❦ ♣ ❢ ❆❜❛❝❦ ♣ ✐♦➑✩❬✰❦❱❤▼✈✘✐♠❧❜q✶❤✘❬✰✈✘❩

➲➢➓ ✚✼✻ ✜✸●❥❵ ✣✥
❊❅✦ ❚

✔✥ ✽ ✦ ❚ ✓ ✽ ❊ ✾✐❀✳❂ ❁ ✽ ❊ ✝ ✫ ❲
å➙ì➈ë✦åçæ
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↕✔❳➂❬✰✈✘❬ ✓
✽
❊ ● ❩✶❛❥➑✁�✿✪ ❂ ✂ �☎✄✝✆ ❁ ✽ ✆ ● ❫➦❢♦❦ ♣ ❸☎✐♦❤✘❳✚❬✰✈✘↕✔❛❣♥r❬❉➠✶❲★❳➂❬✹❿❄❬✰❳■❢❂➐❱❛❝✐♠❞➂✈❽✐♠➑➢➲★➓ ✚✼✻ ✜➟❛❣♥⑦❢♦❦➂❢♠❡❥✐❉➃♠✐♠❞■♥

❤✘✐◗❤✘❳✚❬➆❿❄❬✰❳➂❢❂➐❜❛❝✐♠❞✚✈✱✐♦➑⑥➲ ✚✼✻ ✜⑦♥▼❛❝❦➂s☛❬✌➲➢➓ ❩✶❬❀❢❉♥r❞✚✈✘❬❀♥✞❤▼❳✚❬☎s☛❡❝❞➂♥r❤▼❬✰✈✹✐❑➐♠❬❀✈▼❡❣❢♦❧➂❧✚❛❥❦➂➃◗❢♦❦ ♣ ➲★➓ ✚✼✻ ✜✞✍ ✫ ❛❥➑
s✰❡❥❞■♥②❤✘❬✰✈⑧♥✪❢♦✈✘❬➤↕➢❬✰❡❝❡➝➜➵♥▼❬✰❧➂❢♠✈✘❢♦❤▼❬ ♣ ➠◗⑤✔❬✰❡❣❢❑❤✘❛❥✐❉❦ ➣ ④❯➠❝➀❀❸❱↔⑦♥▼❳✚✐❑↕⑥♥⑦❤✘❳➂❢❑❤➤➓ ✿✢➡ ➒✩❢♠♥✶➓➟➒✠❩✆❢▲❆❉❬❀♥✱❢◗s☛✐❉❩✹❧➂✈▼✐❉❩✹❛❣♥▼❬
❿❄❬☛❤②↕➢❬✰❬❀❦☎❤▼❳✚❬❪➭✚❤⑥✐♠➑✠❤✘❳✚❬ ♣ ❢♦❤✘❢✶❢♦❦ ♣ ❤✘❳✚❬✞❢♦❿➂❛❥❡❝❛➝❤②q✌✐♦➑➈❤▼❳✚❬⑦❩✶❛❥t❜❤▼❞✚✈✘❬⑦❩✶✐ ♣ ❬✰❡➾❤✘✐✆❧✚✈▼✐❑➐❜❛ ♣ ❬⑦❢✶s☛❡❣❢♠♥✘♥r❛❥➭■s✰❢♦❤▼❛❝✐♠❦✦➠
❴❯✐➂➒✇➓ ✿✢➡ ✚❴✻ ✜❽❢♦❦ ♣ ➲➢➓ ✚❴✻ ✜❪❢♦✈✘❬✶❤②↕➢✐☎✐♠❤▼❳✚❬❀✈✪s☛❡❣❢♠♥✘♥▼❛➝➭■s❀❢❑❤✘❛❥✐❉❦➻s✰✈▼❛❥❤▼❬❀✈▼❛❣❢☎✐♦➑★❛❥❦❱❤✘❬✰✈✘❬❀♥r❤ ➣ ➫➢❛❝❬✰✈✘❦➂❢♠s✠❆❜❛✔➀❀❹❉❹✬❁❯➒
➫➢❛❝❬✰✈✘❦➂❢♠s✠❆❜❛➾❢♦❦ ♣☎→ ✐❑➐❑❢♦❬❀✈r❤⑦➀✼❹♠❹✬❁♠↔❾➠

✞ �✂✁✌✄✆✄✪✝✢✟☛✡☎☞✎✛ ✑✌✟☛✝✠✭❖✧✩✟✰✯✎✟☛✡☎✛✞✡✱✥ ✛✪✡✌✛✞✓☛✵✶✝✠✟☛✝ ✯✎✄✆✑☎✒✔✓

③➵❦✌❤▼❳➂❬ ♣ ❛❝♥✘s☛✈✘❛❝❩✹❛❝❦➂❢♠❦❉❤⑥❢♠❦➂❢♦❡❝q❯♥r❛❣♥★s☛✐♠❦❱❤✘❬☛t❜❤❀➒❜❤✘❳✚❬❪❧➂❢♦✈▼❤▼❛❥❤▼❛❝✐♠❦✜❢♦❦ ♣ ❤▼❳➂❬⑦❦❱❞➂❩✪❿❄❬✰✈✔✐♦➑✩s☛❡❣❢♠♥✘♥r❬✼♥❇✯ ❢♠✈▼❬❥❆❜❦✚✐❑↕✔❦✦➠
➩ ❦■❢❑❤▼❞➂✈✘❢♠❡●↕➢❢❂q➔❤✘✐◗s⑧❳✚✐❜✐❉♥▼❬✹❢✜❩✶✐ ♣ ❬❀❡✇❛❝♥⑦❤▼✐➔♥r❬❀❡❥❬✼s❾❤⑦❤✘❳✚❬✆❩✶✐ ♣ ❬✰❡●❤✘❳➂❢❑❤✪❩✶❛❝❦✚❛❝❩✹❛❭❂✰❬✼♥❪❤▼❳➂❬➤♥▼❢♠❩✹❧➂❡❥❬✆❿➂❢❉♥r❬ ♣
❬✼♥②❤✘❛❥❩✆❢♦❤▼❬✶✐♦➑✮➑➙❞❯❤▼❞✚✈✘❬✆❩✶❛❝♥✘s☛❡❣❢♠♥✘♥▼❛➝➭■s❀❢❑❤✘❛❥✐❉❦❇✈✘❛❝♥❜❆➔❿❜q❇s☛✈✘✐❉♥✘♥②➜➞➐❑❢♦❡❝❛ ♣ ❢❑❤▼❛❝✐♠❦✢➠✱❲★❳✚❛❣♥❪❛❝♥ ♣ ✐♠❦✚❬✶❛❝❦➦➫➢❬✰❦■♥r❩✆❢♦❛❝❡✇❢♦❦ ♣
➓✮❬❀❡❥❬❀❞❯t ➣ ➀❀❹♠❹❨❀❉↔✇❤▼✐➤s⑧❳✚✐❜✐❱♥r❬❪❢✹❩✹✐ ♣ ❬❀❡✢❢♦❩✶✐❉❦✚➃✪❤✘❳✚❬✆➀✰❭✶❩✶✐ ♣ ❬✰❡❣♥★❩✶❬✰❦❱❤▼❛❝✐♠❦➂❬ ♣ ❛❥❦☎❤✘❳✚❬⑦❛❥❦❱❤✘✈▼✐ ♣ ❞➂s☛❤▼❛❝✐♠❦✦➠

③➞❤❽❛❝♥ ↕✮✐❉✈r❤✘❳➔❦✚✐♦❤✘❛❥❦✚➃➤❤▼❳➂❢♦❤ ❛❥❦❇❩✶❢♠❦❜q✌s☛❛❝✈⑧s☛❞✚❩✆♥r❤✘❢♦❦■s☛❬❀♥➟♥r❬❀➐♠❬❀✈✘❢♠❡➾❩✹✐ ♣ ❬❀❡❝♥ ❧✚✈✘✐❑➐❱❛ ♣ ❬⑦❬✰t❯❢❉s❾❤✘❡❥q✌❤▼❳✚❬✹♥▼❢♠❩✶❬
s✰✈▼✐❱♥▼♥r➜➞➐❂❢♠❡❥❛ ♣ ❢♦❤▼❬ ♣ ❩✶❛❝♥✘s☛❡❣❢♠♥✘♥▼❛➝➭■s❀❢❑❤✘❛❥✐❉❦❺✈⑧❢❑❤✘❬♠➠✜③➵❦➥♥r❞■s⑧❳➥s✰❢♠♥▼❬❀♥❀➒✠♥▼❬✰➐❉❬✰✈⑧❢♦❡❖♥r❤▼✈⑧❢❑❤✘❬✰➃❉❛❥❬✼♥⑦❢♦✈✘❬✆❧■✐❱♥▼♥▼❛❥❿➂❡❥❬➆❢♠❦ ♣ ❛❝❦
❤✘❳✚❬⑥❧✚✈✘❬❀♥▼❬✰❦❱❤✇❧➂❢♠❧■❬❀✈✇↕➢❬⑥❛❥❦❜➐❉❬❀♥r❤▼❛❝➃❉❢❑❤✘❬ ♣ ❤②↕✮✐✞♥r❤▼✈⑧❢❑❤✘❬✰➃❉❛❥❬✼♥✰➠➈❲★❳✚❬✔➭➂✈⑧♥②❤✇✐❉❦✚❬ s✰✐♠❦➂♥▼❛❝♥r❤✘♥✇❛❥❦➤♥▼❬✰❡❝❬❀s☛❤▼❛❝❦✚➃❪❤▼❳✚❬ ❩✹✐❱♥②❤
❧■❢♦✈⑧♥r❛❝❩✶✐♠❦✚❛❝✐♠❞➂♥❽❩✶✐ ♣ ❬✰❡ ➣ ❛❈➠ ❬❉➠➤❤✘❳✚❬✆❩✶✐ ♣ ❬✰❡✇➑➙✐❉✈⑦↕✔❳✚❛❣s⑧❳❺❤✘❳✚❬➤❦❜❞✚❩✱❿■❬❀✈✞✐♦➑★❧➂❢♦✈⑧❢♦❩✶❬✰❤▼❬✰✈⑧♥❽❛❝♥✞❤▼❳✚❬➤♥▼❩✆❢♦❡❝❡❥❬✼♥②❤❾↔✠✟
↕➢❬ ♣ ❬✰❦✚✐♠❤▼❬ ♣ ❤▼❳✚❛❣♥❪♥②❤✘✈✘❢♦❤▼❬❀➃♠q✜❿❜q◗➓ ❉ ❵⑦➠✞❲★❳✚❬✶♥r❬✼s☛✐♠❦ ♣ ✐♠❦✚❬✹s☛✐❉❦➂♥r❛❣♥r❤✘♥➟❛❥❦➦♥r❬❀❡❥❬✼s❾❤▼❛❝❦✚➃✌❤▼❳✚❬✹❩✶✐❉♥r❤❽s✰✐♠❩✶❧✚❡❝❬☛t
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✐♠➑➂❤✘❳✚❛❝♥❖s☛✈✘❛➝❤✘❬✰✈✘❛❥✐❉❦✪❛❣♥●❛❥❦✹✐♠✈ ♣ ❬❀✈❀➠❀➠✰➠▼➡❇❢❂q❱❿❄❬✮❤▼❳✚❬✔➫➢③▼➓➥s✰✈▼❛❥❤▼❬❀✈▼❛❝✐♠❦✹s✰❢♠❦✱❿❄❬✔❧✚✈✘❬☛➑➙❬✰✈✘✈✘❬ ♣ ♥▼❛❝❦➂s☛❬★❛❥❤✘♥●❧❄❬✰✈▼➑➙✐♠✈✘❩✆❢♦❦➂s✰❬
❛❣♥★①②❞➂♥r❤✱❿❄❬✰❳➂❛❥❦ ♣ ➩ ③▼➓➢❶◗❢♦❦ ♣ ❛➝❤⑧♥★①②❞➂♥r❤▼❛❥➭■s✰❢♦❤▼❛❝✐♠❦ ❳✚✐❉❡ ♣ ♥✪❛❥❦➻❤✘❳✚❛❣♥✪s☛✐❉❦❱❤▼❬☛t❜❤✼➠☎➡➔✐❉✈▼❬❀✐❑➐♠❬❀✈❀➒✦❢♠❡❥❡❖❤▼❳✚❬➆s✰✈▼❛❥❤▼❬❀✈▼❛❣❢✚➒
❬✰t✚s☛❬✰❧✚❤❇✺ ➒❯❧✚✈▼❬✰➑➙❬✰✈✔❢✱❩✹✐❉✈▼❬❪s☛✐❉❩✶❧✚❡❥❬✰t➤❩✶✐ ♣ ❬✰❡➘❛❥❦✜s☛✐❉❩✶❧➂❢♦✈✘❛❝♥▼✐♠❦➤❤▼✐✱❤▼❳✚❬⑦♥▼❩✶❢♠❡❥❡❝❬✰✈✔♥✘❢♦❩✶❧✚❡❝❬❽♥▼❛❭❂✰❬ ✠ ● ❩ ✫ ➠➈③➞❤
❛❣♥✔❛❝❦❱❤▼❬✰✈✘❬❀♥r❤▼❛❝❦✚➃✆❢♦❡❣♥▼✐✪❤✘✐✆❦✚✐♦❤✘❬❪❤▼❳➂❢♦❤✔❤▼❳✚❬✞♥r❤▼✈⑧❢❑❤✘❬✰➃♠q✜➓ ❉✸❞✱➒❯↕✔❳✚❛❣s⑧❳➔♥r❬❀❡❥❬✼s❾❤✘♥ ✓❉❞➂❛➝❤✘❬✞s☛✐♠❩✶❧✚❡❝❬☛t✌❩✹✐ ♣ ❬❀❡❝♥❀➒✚➃❉❛❥➐❉❬
❿❄❬❀♥r❤⑥❧❄❬✰✈▼➑➙✐♠✈✘❩✶❢♠❦➂s☛❬➟❤▼❳■❢❑❤✔❤▼❳➂❬⑦❩✹✐❉✈▼❬❪❧➂❢♠✈✘♥▼❛❝❩✹✐❉❦✚❛❝✐♠❞➂♥➢s☛✈✘❛➝❤✘❬✰✈✘❛❥✐❉❦➔➓ ❉ ❵⑦➠

❣➦❬✞♥r❛❝❩✪❞➂❡❝❢♦❤▼❬ ♣ ❢♦❡❣♥r✐✶❶♠❸✹♥✘❢♦❩✶❧✚❡❝❬❀♥➢✐♦➑✩♥r❛❭❂✰❬ ✠ ●✁� ✫ ➑➙✈✘✐♠❩✕❤②↕➢✐ ✓❱❞✚❛❥❤▼❬❪✐❑➐❉❬✰✈✘❡❝❢♠❧✚❧✚❛❝❦✚➃✱s✰❡❥❞➂♥r❤▼❬❀✈✘♥➢❛❝❦✌❳➂❛❥➃❉❳
♣ ❛❥❩✶❬✰❦■♥r❛❝✐♠❦ ➣ ❳❅● ❩ ✫ ↔❾➧
✂☎✄✝✆✞✂✠✟✡✆☞☛✍✌ ✎✑✏✓✒ ✄ ✆

✔✕
✖
☛☛

✂✂✂☛
✗✙✘
✚ ✏✓✒ ✟ ✆

✔✕
✖
✛☛

✂✂✂☛
✗✙✘
✚ ✏✢✜✣✄✝✆✤✜✣✟✥✆

✔✕✕✕✕✕✕✕✕✕
✖

✛✦✛✧✛★✛✦✛✧✛★✛✧✛✦✛ ✛✛✪✩✫✛★✛✦✛✧✛★✛✧✛✦✛ ✛✛✦✛✭✬✫✛✦✛✧✛★✛✧✛✦✛ ✛✛✦✛✧✛✯✮✰✛✧✛★✛✧✛✦✛ ✛✛✦✛✧✛★✛ ✎ ✛★✛✧✛✦✛ ✛✛✦✛✧✛★✛✦✛✭✱✫✛✧✛✦✛ ✛✛✦✛✧✛★✛✦✛✧✛✭✲✫✛✦✛ ✛✛✦✛✧✛★✛✦✛✧✛★✛✭✳✴✛ ✛✛✦✛✧✛★✛✦✛✧✛★✛✧✛✶✵ ✛✛✦✛✧✛★✛✦✛✧✛★✛✧✛✦✛★✛ ☛

✗✙✘✘✘✘✘✘✘✘✘
✚
✌

⑤⑥❢♦❤▼❛❝✐❪✐♦➑❄❤▼❳✚❬★❩✶❛❥❦➂❛❥❩✱❞✚❩✂❩✶❛❣♥▼s✰❡❝❢❉♥▼♥▼❛➝➭❄s✰❢❑❤✘❛❥✐❉❦✪✈⑧❢❑❤✘❬➢✐❑➐❉❬✰✈✠❤▼❳✚❛❣♥●❩✶❛❣♥▼s✰❡❝❢❉♥▼♥▼❛➝➭❄s✰❢❑❤✘❛❥✐❉❦✪✈⑧❢❑❤✘❬✮✐❉❿❯❤✘❢♠❛❥❦✚❬ ♣ ↕✔❛❥❤▼❳
❤✘❳✚❬➟♥▼❬✰❡❝❬❀s☛❤▼❬ ♣ ❩✶✐ ♣ ❬✰❡➾❢♦❦ ♣ ❢♠❡❝♥▼✐✪❩✶❬✼❢♦❦✆❦❜❞✚❩✪❿❄❬✰✈➢✐♦➑✦❧■❢♦✈⑧❢♦❩✶❬☛❤✘❬✰✈⑧♥✇✐♦➑➾❤✘❳✚❛❣♥❖❩✶✐ ♣ ❬✰❡➘❢♦✈✘❬ ♣ ❛❥❧✚❡❣❢❂q♠❬ ♣ ❛❥❦✌❲✠❢♠❿✚❡❥❬
❁➦➑➙✐♠✈☎❧✚✈▼❬❀➐❜❛❥✐❉❞➂♥➆s✰✈▼❛❥❤▼❬❀✈▼❛❣❢✚➠✂❲★❳➂❬❇➃♠✐❜✐ ♣ ❿❄❬✰❳➂❢❂➐❜❛❝✐♠❞✚✈✌✐♦➑✹➓ ❉ ❵✴❛❣♥✌♥r❤▼✈✘❬✰❦➂➃♦❤▼❳➂❬✰❦✚❬ ♣ ❿❜q ❤✘❳✚❛❣♥➆❦❜❞✚❩✶❬✰✈✘❛❣s✰❢♦❡
❬✰t❯❧■❬❀✈▼❛❝❩✶❬✰❦❱❤❪❢♠❦ ♣ ❤▼❳✚❬✶❛❝❦❯➑➙✐♠✈✘❩✆❢❑❤▼❛❝✐♠❦❺s☛✈✘❛➝❤✘❬✰✈✘❛❝❢☎❢♦❦ ♣ ❤▼❳✚❬✆➫➢③▼➓⑨s✰✈▼❛❥❤▼❬❀✈▼❛❣❢➆s✰✐♠❦❯➭■✈▼❩✬❢✌➃♠✐❜✐ ♣ ❧❄❬✰✈▼➑➙✐♠✈✘❩✆❢♦❦➂s✰❬
❢❉♥★↕✮❬❀❡❥❡❈➠

❣➦❬✔s☛✐♠❦■♥r❛ ♣ ❬✰✈✘❬ ♣ ❢♦❡❣♥r✐❽❢ ❩✶✐ ♣ ❬✰❡❜↕✔❛❥❤▼❳✶❢ ❦➂✐♠❦❯➜ → ❢♦❞➂♥✘♥▼❛❝❢♠❦✪s☛❡❣❢♠♥✘♥✢❛❝❦ ♣ ❛❥❩✶❬✰❦■♥r❛❝✐♠❦✱❤②↕✮✐■➠✠❲★❳✚❬✮➭➂✈⑧♥②❤●s☛❡❣❢♠♥✘♥✠❛❝♥
→ ❢♠❞➂♥✘♥r❛❣❢♦❦✱↕✔❛➝❤✘❳✆❩✹❛❥t❯❛❥❦➂➃❽❧➂✈▼✐❉❧■✐❉✈r❤✘❛❥✐❉❦✱❸✚➠Ö❷❯➒❉s☛❬✰❦❱❤✘❬✰✈ ✚ ❜❙❲ ✫ ✜ ❖ ❢♠❦ ♣ ➐❑❢♠✈▼❛❣❢♦❦➂s✰❬✮❩✆❢♦❤▼✈✘❛➝t✹❛ ♣ ❬❀❦❱❤▼❛❥❤②q✞↕✔❳✚❬✰✈✘❬❀❢❉♥➈❤▼❳✚❬
♥▼❬❀s✰✐♠❦ ♣ s☛❡❣❢♠♥✘♥★❛❣♥⑥❢✶❩✶❛➝t❜❤▼❞➂✈▼❬⑦✐♠➑✠❤②↕➢✐ → ❢♦❞➂♥✘♥r❛❣❢♦❦ ♣ ❛❣♥②❤✘✈▼❛❝❿✚❞❯❤✘❛❥✐❉❦➂♥❀➠✇✉●❢♦✈⑧❢♦❩✶❬☛❤✘❬✰✈⑧♥★✐♦➑➈❤▼❳✚❛❣♥★❤②↕➢✐✶s✰✐♠❩✶❧❄✐♠❦✚❬❀❦❉❤
❩✶❛❥t❜❤▼❞✚✈✘❬➆❢♦✈✘❬♠➧✶❬ ✓❉❞■❢♦❡❖❩✶❛❥t❯❛❥❦✚➃❇❧✚✈▼✐❉❧■✐❉✈r❤✘❛❥✐❉❦➂♥❀➒➈♥✘❢♦❩✶❬➆s✰❬✰❦❱❤▼❬❀✈✱❢❑❤ ✚✬✫ ❲ ✫ ✜ ❖ ➒●➐❑❢♠✈▼❛❣❢♦❦➂s✰❬✆❩✆❢❑❤▼✈✘❛❣s☛❬❀♥✪❬☞✓❱❞➂❢♠❡✇❤▼✐
♣ ❛❝❢♠➃ ✚✬✫ ✏ ❜☎✡ ❲ ✝ ✜✱❢♦❦ ♣ ♣ ❛❣❢♦➃ ✚ ✝☎❲ ✫ ✏ ❜ ✡❃✜❾➠ ✾➈❛❥➃❉❞✚✈✘❬❇❷ ♣ ❛❝♥▼❧✚❡❣❢❂q❯♥✶❛❝♥▼✐ ♣ ❬✰❦➂♥▼❛❥❤②q s☛❞➂✈▼➐❉❬➔✐♦➑❽❤▼❳✚❬➔❤✘❳✚✈✘❬✰❬ → ❢♦❞■♥▼♥▼❛❝❢♠❦
♣ ❛❝♥r❤▼✈✘❛❥❿➂❞❯❤▼❛❝✐♠❦➂♥ ❢♦❦ ♣ ❤✘❳✚❬✞✐♠❧✚❤▼❛❝❩✶❢♠❡✢s☛❡❣❢♠♥✘♥▼❛➝➭■s❀❢❑❤✘❛❥✐❉❦☎❿❄✐♠❞➂❦ ♣ ❢♦✈✘q➆❢❉♥✔↕✮❬❀❡❥❡❈➠⑥❻➟➐♠❬✰✈✘❡❣❢♦❧✚❧✚❛❝❦✚➃✶✐♦➑✩❤✘❳✚❬ → ❢♦❞■♥▼♥▼❛❝❢♠❦
❢♠❦ ♣ ❤▼❳✚❬⑦❦✚✐❉❦❯➜ → ❢♦❞➂♥✘♥r❛❣❢♦❦☎s☛❡❣❢♠♥✘♥★❛❝♥★❩✶✐ ♣ ❬❀✈✘❢♦❤▼❬♠➠

➩➟♥✮❿❄❬☛➑➙✐❉✈▼❬❉➒❯❶♠❸✪♥✘❢♦❩✶❧✚❡❝❬❀♥✮✐♦➑➈♥r❛❭❂✰❬ ✠ ●❬❩ ✫ ❢♦❦ ♣ ❶♠❸✪♥✘❢♦❩✶❧✚❡❝❬❀♥✮✐♦➑➈♥r❛❭❂✰❬ ✠ ● ✡ ✫ ❢♦✈✘❬ ➃♠❬❀❦✚❬✰✈⑧❢❑❤✘❬ ♣ ❢♠❦ ♣ ❢♠❡❥❡
❤✘❳✚❬➟s✰✈▼❛❥❤▼❬❀✈▼❛❣❢✞❢♠✈▼❬ s✰✐♠❩✶❧✚❞❯❤✘❬ ♣ ✐❉❦✆❬❀❢❉s⑧❳➤♥▼❢♠❩✹❧➂❡❥❬ ➑➙✐♠✈✇❤✘❳✚❬✪➀❀❭✞❩✶✐ ♣ ❬✰❡❣♥✰➠●⑤✔❬✼♥r❞➂❡➝❤⑧♥✮❢♠✈▼❬ ♣ ❛❝♥▼❧✚❡❣❢❂q♠❬ ♣ ❛❝❦✌❲➈❢♦❿✚❡❝❬❀♥
➁✶❢♠❦ ♣ ❹✶❛❝❦✌❤▼❳✚❬✞♥✘❢♦❩✶❬❪↕➢❢❂q✌❢♠♥★❲✠❢♠❿✚❡❝❬ ❁❜➠
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❲➈❢♦❿➂❡❥❬★➁✚➧✢⑤ ❢❑❤▼❛❝✐❽✐♦➑✚❤✘❳✚❬✮❩✶❛❝❦✚❛❝❩✪❞✚❩ ❩✶❛❣♥▼s✰❡❝❢❉♥▼♥▼❛❥➭■s✰❢♦❤▼❛❝✐♠❦✞✈⑧❢❑❤✘❬❖✐❑➐♠❬❀✈✢❤✘❳✚❛❣♥✠❩✶❛❣♥▼s✰❡❝❢❉♥▼♥▼❛❥➭■s✰❢♦❤▼❛❝✐♠❦✞✈⑧❢❑❤✘❬❖✐♠❿✚❤✘❢♦❛❝❦✚❬ ♣
↕✔❛❥❤▼❳❇❤▼❳✚❬✹♥r❬❀❡❥❬✼s❾❤✘❬ ♣ ❩✶✐ ♣ ❬✰❡ ➣ ❧■❬❀✈r➑②➠Ö↔❇❢♠❦ ♣ ❩✶❬❀❢♠❦◗❦❜❞✚❩✪❿❄❬✰✈❽✐♦➑✇❧■❢♦✈⑧❢♦❩✶❬☛❤✘❬✰✈⑧♥★➑➙✐♠✈➟❤▼❳✚❛❣♥❽❩✶✐ ♣ ❬✰❡ ➣ ❦❜❿✦➠❽❧➂❢♦✈✼➠ ↔
↕✔❛❥❤▼❳✜❦✚✐❉❦❯➜ → ❢♦❞➂♥✘♥r❛❣❢♦❦☎s☛❡❣❢♠♥✘♥★♥▼❢♠❩✹❧➂❡❥❬✼♥★✐♦➑●♥r❛❭❂✰❬ ✠ ●❬❩ ✫ ➠
ë✠ë Ý✸q✆r❾î❾þ❾ï
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✾➈❛❝➃♠❞✚✈✘❬❇❷❯➧❺③②♥r✐ ♣ ❬❀❦➂♥▼❛➝❤②q➨s☛❞✚✈✘➐♠❬✼♥➤❢♦❦ ♣ ✐❉❧❯❤▼❛❝❩✆❢♦❡➟s✰❡❝❢❉♥▼♥▼❛❥➭■s✰❢♦❤▼❛❝✐♠❦➨❿■✐❉❞✚❦ ♣ ❢♠✈▼q ❛❥❦ ❤✘❳✚❬❺s❀❢♠♥▼❬☎✐♠➑❪❤▼❳✚❬◗❦➂✐♠❦❯➜
→ ❢♠❞➂♥✘♥r❛❣❢♦❦☎s☛❡❣❢♠♥✘♥✰➠

❩✶❛❝♥❀➠●✈✼➠ ✺ ➩⑥③▼➓ ➩⑥③▼➓➢❶ ➫➢③▼➓ ➓ ❉ ❵ ➓ ❉ ❞
❧❄❬✰✈▼➑②➠ ➀♠➠ ❸♠❸❉❸ ❸➂➠ ➁❉➁❉④ ❸✚➠ ➁♠➁➂➀ ❸➂➠ ➁❉➁❉④ ❸➂➠ ➁❉➁♠➁ ❸➂➠ ❹➂➀❀➁ ❸✚➠ ➁♠❹❉❹

❦❜❿✦➠●❧■❢♦✈✼➠ ❀➂➠ ❹❨❀ ➀✼❸✚➠ ❸♠❸ ❀➂➠✗❁▲❀ ❀➂➠ ④♠❶ ❀✚➠❝➀❀❸ ❀➂➠ ❭❱❶ ❁❜➠✛❁✞❀

❲➈❢♦❿➂❡❥❬★❹✚➧✢⑤ ❢❑❤▼❛❝✐❽✐♦➑✚❤✘❳✚❬✮❩✶❛❝❦✚❛❝❩✪❞✚❩ ❩✶❛❣♥▼s✰❡❝❢❉♥▼♥▼❛❥➭■s✰❢♦❤▼❛❝✐♠❦✞✈⑧❢❑❤✘❬❖✐❑➐♠❬❀✈✢❤✘❳✚❛❣♥✠❩✶❛❣♥▼s✰❡❝❢❉♥▼♥▼❛❥➭■s✰❢♦❤▼❛❝✐♠❦✞✈⑧❢❑❤✘❬❖✐♠❿✚❤✘❢♦❛❝❦✚❬ ♣
↕✔❛❥❤▼❳❇❤▼❳✚❬✹♥r❬❀❡❥❬✼s❾❤✘❬ ♣ ❩✶✐ ♣ ❬✰❡ ➣ ❧■❬❀✈r➑②➠Ö↔❇❢♠❦ ♣ ❩✶❬❀❢♠❦◗❦❜❞✚❩✪❿❄❬✰✈❽✐♦➑✇❧■❢♦✈⑧❢♦❩✶❬☛❤✘❬✰✈⑧♥★➑➙✐♠✈➟❤▼❳✚❛❣♥❽❩✶✐ ♣ ❬✰❡ ➣ ❦❜❿✦➠❽❧➂❢♦✈✼➠ ↔
↕✔❛❥❤▼❳✜❦✚✐❉❦❯➜ → ❢♦❞➂♥✘♥r❛❣❢♦❦☎s☛❡❣❢♠♥✘♥★♥▼❢♠❩✹❧➂❡❥❬✼♥★✐♦➑●♥r❛❭❂✰❬ ✠ ●☛✡ ✫ ➠

å➙ì➈ë✦åçæ
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❣➦❬ s✰✐♠❩✶❧➂❢♦✈✘❬ ♣ ❩✆❢♠❦❱q✹s☛✈✘❛➝❤✘❬✰✈✘❛❝❢❪❛❝❦✆❤✘❳✚❬➟❢♠❿✚❛❥❡❝❛❥❤②q✪❤✘✐✪s⑧❳✚✐❜✐❉♥▼❬⑥❢ → ❢♦❞■♥▼♥▼❛❝❢♠❦✶❩✹✐ ♣ ❬❀❡■❛❝❦✆❿❄✐♦❤▼❳➤❤▼❳✚❬❽s☛❡❝❞➂♥②❤✘❬✰✈✘❛❥❦➂➃
❢♠❦ ♣ ❤▼❳✚❬ ♣ ❛❣♥✘s☛✈✘❛❥❩✶❛❝❦➂❢♦❦❱❤⑥❢♦❦➂❢♠❡❥q❯♥▼❛❝♥★s✰✐♠❦❱❤▼❬✰t❱❤✼➠●③➞❤⑥❬✰❩✶❬✰✈✘➃♠❬✼♥✮❤▼❳✚❬❪➑➙✐❉❡❥❡❝✐❑↕✔❛❥❦➂➃✱✈✘❬✰❩✆❢♦✈❇❆❯♥✮➑➙✈▼✐❉❩✕❤▼❳✚❛❣♥⑥♥r❤▼❞ ♣ q♠➠

③➵❦✆❤✘❳✚❬➟s✰❡❥❞■♥②❤✘❬✰✈★❢♦❦➂❢♠❡❥q❯♥▼❛❝♥✇s✰✐♠❦❱❤▼❬✰t❜❤❀➒❱❛❥❦❯➑➙✐❉✈▼❩✆❢♦❤▼❛❝✐♠❦➤s☛✈✘❛❥❤▼❬✰✈✘❛❣❢⑦❢♠♥❖➩ ③▼➓➢❶✪❢♠❦ ♣ ❢♦❡❣♥r✐✱➫✮③▼➓ s✰✈▼❛❥❤▼❬❀✈▼❛❝✐♠❦➤♥▼❳✚✐❑↕
✈✘❬❀❢❉♥r✐❉❦➂❢♦❿➂❡❥❬✆❧❄❬✰✈▼➑➙✐♠✈✘❩✆❢♦❦➂s✰❬❀♥❪❤✘✐❺s⑧❳✚✐❜✐❉♥▼❬➆❢➔➃❉✐❜✐ ♣ ❩✹❛❥t❜❤▼❞✚✈✘❬➆❩✶✐ ♣ ❬❀❡✮↕✔❳✚❬❀❦ ❤▼❳➂❬➆❦❜❞✚❩✪❿❄❬✰✈✹✐♦➑⑥➃❉✈▼✐❉❞✚❧➂♥✄✯
❛❣♥✰❆❜❦✚✐❑↕✔❦ ❢♠❦ ♣ ↕✔❳➂❬✰❦ ❤▼❳✚❬➔♥✘❢♦❩✶❧✚❡❝❬☎♥▼❛❃❂❀❬✌❛❣♥✶❩✶✐ ♣ ❬✰✈⑧❢❑❤✘❬♠➠➛➯ ❬✰➐♠❬❀✈r❤✘❳✚❬✰❡❝❬❀♥✘♥❀➒●❤▼❳✚❬➔➫➢③▼➓ s✰✈▼❛❥❤▼❬❀✈▼❛❝✐♠❦ ❳➂❢♠♥✱❤▼✐
❿❄❬➔❧✚✈✘❬☛➑➙❬❀✈▼✈✘❬ ♣ ❤▼✐➥➩ ③▼➓➢❶ ♥r❛❝❦➂s☛❬➔❛❥❤➆❛❣♥✆❩✶✐♠✈✘❬✹①②❞➂♥②❤✘❛➝➭■❬ ♣ ❛❝❦ ❤▼❳✚❛❣♥➤s☛✐❉❦❱❤▼❬☛t❜❤✼➠➸➫➢❞❯❤❀➒★❿❄✐♦❤▼❳ ❤✘❳✚❬❀♥▼❬◗s☛✈✘❛❥❤▼❬✰✈✘❛❣❢
❢♠✈▼❬ ❆❜❦✚✐❑↕✔❦◗❤✘✐☎✐❑➐❉❬✰✈✘❬❀♥r❤▼❛❝❩✆❢❑❤▼❬✞❤▼❳✚❬✶❦❜❞✚❩✪❿❄❬✰✈⑦✐♠➑✮s☛❡❝❞➂♥r❤▼❬❀✈✘♥❽↕✔❳✚❬❀❦❇❤✘❳✚❬✶❩✹✐ ♣ ❬❀❡●❛❝♥➟➭✚t❯❬ ♣ ➣ ➫✮❛❝❬✰✈✘❦➂❢❉s✠❆❱❛✩❢♦❦ ♣
→ ✐❑➐❑❢♠❬✰✈▼❤❀➒✔➀❀❹❉❹✬❁♠↔❾➠ ❻➟❦➥❤✘❳✚❬✜s☛✐♠❦❱❤✘✈✘❢♠✈▼q❉➒✇❢♦❡❥❤▼❳✚✐❉❞✚➃♠❳➥✐♠➑ç❤▼❬❀❦ ❳➂❢❂➐❜❛❝❦✚➃❺❢❺➃♠✐❜✐ ♣ ❿❄❬✰❳■❢❂➐❱❛❝✐♠❞➂✈✪❤✘✐ ♣ ❬✰❤▼❬✼s❾❤✶❤▼❳✚❬
❦❜❞✚❩✱❿■❬❀✈✇✐♦➑✦s✰❡❥❞➂♥r❤▼❬❀✈✘♥❀➒❉s✰❡❝❢❉♥▼♥▼❛❥➭■s✰❢♦❤▼❛❝✐♠❦✆s☛✈✘❛➝❤✘❬✰✈✘❛❝❢✞➓➟➒❯➓ ✿✢➡ ❢♦❦ ♣ ➯⑥➲➢➓ ➃❉❛❥➐❉❬➢❧❄✐❜✐♠✈✮✈▼❬✼♥r❞✚❡❥❤✘♥●❤▼✐✪♥▼❬✰❡❝❬❀s☛❤❖✐♠❦✚❬✔✐♠➑
❤✘❳✚❬ s✰✐♠❦➂♥▼❛ ♣ ❬✰✈✘❬ ♣ ❩✶✐ ♣ ❬✰❡❈➠●❴❯❞➂s⑧❳✆✈▼❬✼♥r❞➂❡➝❤⑧♥❖❢♦✈✘❬⑥♥▼✐♠❩✶❬✰↕✔❳➂❢♦❤ ♣ ❛❣♥▼❢♠❧✚❧❄✐♠❛❝❦❉❤✘❛❥❦➂➃❪❤▼✐✞✈✘❬❀s✰✐♠❩✶❩✆❢♦❦ ♣ ✐♠❦➂❬ s☛✈✘❛➝❤✘❬✰✈✘❛❥✐❉❦
❛❝❦✜✐♠✈ ♣ ❬✰✈➢❤✘✐✶♥▼❬✰❡❝❬❀s☛❤⑥❿■✐♠❤▼❳☎❤▼❳➂❬⑦❦❱❞➂❩✪❿❄❬✰✈✔✐♦➑✩s☛❡❝❞➂♥r❤▼❬✰✈⑧♥✔❢♦❦ ♣ ❤✘❳✚❬ → ❢♦❞■♥▼♥▼❛❝❢♠❦➆❩✶✐ ♣ ❬✰❡❈➠

③➵❦➨❤▼❳➂❬ ♣ ❛❝♥✘s☛✈✘❛❥❩✶❛❝❦➂❢♦❦❱❤➤❢♦❦■❢♦❡❝q❜♥▼❛❣♥✹s✰✐♠❦❱❤▼❬✰t❜❤❀➒❖✈✘❬❀♥▼❞✚❡❥❤✘♥✆❢♠✈▼❬☎❩✪❞➂s⑧❳➨❩✶✐♠✈✘❬✌❬❀❦➂s☛✐❉❞✚✈⑧❢♦➃♠❛❝❦✚➃■➠ ❲★❳✚❬➔s☛✈✘✐❉♥✘♥r➜
➐❑❢♠❡❥❛ ♣ ❢❑❤✘❛❥✐❉❦ s✰✈▼❛❥❤▼❬❀✈▼❛❝✐♠❦ ❳➂❢♠♥✹❿❄❬✰❬✰❦ ♥▼❳✚✐❑↕✔❦➥❤✘✐❺❿❄❬➔❢❺➃❉✐❜✐ ♣ ↕➢❢❂q➦❤✘✐➻s⑧❳➂✐❱✐❱♥r❬☎❢❇❩✶✐ ♣ ❬❀❡✔❬❀♥▼❧■❬✼s☛❛❣❢♦❡❝❡❥q ❛❝❦➨❢
♥▼❩✆❢♦❡❝❡✦♥▼❢♠❩✶❧✚❡❥❬❪♥▼❬☛❤r❤✘❛❥❦➂➃➂➠✇➫➢❞❯❤ ♥▼❛❥❩✶❧✚❡❝❬❪❛❥❦❯➑➙✐❉✈▼❩✆❢♦❤▼❛❝✐♠❦✌s✰✈▼❛❥❤▼❬❀✈▼❛❣❢✹❢♠♥✔➩⑥③▼➓➢❶✹✐❉✈✮❤✘❳✚❬✞♥▼❛❥❩✶❧✚❡❝❬⑦❢♦❧✚❧✚✈✘✐❂t❯❛❥❩✆❢♦❤▼❛❝✐♠❦
✐♠➑ ❤✘❳✚❬✜❛❥❦❱❤▼❬❀➃♠✈⑧❢❑❤✘❬ ♣ ❡❝❛❃❆❉❬✰❡❝❛❥❳➂✐❱✐ ♣ ➫➢③▼➓ s✰❢♠❦ ❿❄❬✜✈▼❬❀➃❉❢♦✈ ♣ ❬ ♣ ❢♠♥✶❢ ♣ ➐❂❢♠❦❱❤✘❢♦➃❉❬✰✐❉❞➂♥✪❢♠❡➝❤✘❬✰✈✘❦➂❢❑❤✘❛❥➐❉❬❀♥✪❤▼✐➻❛➝❤✆❛❝❦➨❢
❡❣❢♦✈✘➃♠❬✹✐♠✈✪❬✰➐♠❬❀❦❺❩✶✐ ♣ ❬❀✈✘❢♦❤▼❬➤♥✘❢♦❩✶❧✚❡❝❬✶♥▼❛❭❂✰❬➤♥▼❬☛❤r❤✘❛❥❦➂➃➂➠✎❣➦❬✆❳➂❢❂➐❉❬✱❤✘✐➔✈▼❬❀❩✶❛❥❦ ♣ ❤✘❳➂❢❑❤✼➒✠❛❝❦➻❤▼❳✚❬➤s❀❢♠♥▼❬✶✐♦➑★❡❝❢♠✈▼➃❉❬
♥✘❢♦❩✶❧✚❡❝❬✪♥▼❛❃❂❀❬♠➒➂❤▼❳✚❬✹s☛✈✘✐❉♥✘♥②➜➞➐❑❢♦❡❝❛ ♣ ❢♦❤▼❛❝✐♠❦✜s☛✈✘❛➝❤✘❬✰✈✘❛❥✐❉❦✜❛❝♥➟❢✆➐♠❬❀✈▼q➆❤▼❛❝❩✹❬✰➜➞s✰✐♠❦➂♥▼❞✚❩✶❛❝❦✚➃➆s☛✈✘❛❥❤▼❬✰✈✘❛❝✐♠❦✦➠✔➡➔✐❉✈▼❬❀✐❑➐♠❬✰✈✼➒✚❢♠♥
❛❝❦➔❤✘❳✚❬✱s✰❡❥❞➂♥r❤▼❬❀✈▼❛❝❦✚➃➆s✰✐♠❦❱❤▼❬✰t❜❤❀➒❄❤▼❳✚❬✹➫➢③▼➓ s☛✈✘❛➝❤✘❬✰✈✘❛❥✐❉❦☎❳■❢♠♥ ❤▼✐➆❿❄❬✪❧➂✈▼❬✰➑➙❬✰✈✘✈▼❬ ♣ ❤▼✐➤❤✘❳✚❬✱➩ ③▼➓➢❶➤s☛✈✘❛❥❤▼❬✰✈✘❛❝✐♠❦✜➑➙✈✘✐♠❩
❢✱❤✘❳✚❬✰✐❉✈▼❬✰❤▼❛❣s✰❢♦❡➾❧❄✐♠❛❝❦❱❤✔✐♦➑✩➐❱❛❝❬✰↕⑦➠

➄✶➌✂✁☎✄ ➷❜➴ ✛ ➪✝✆ ✌ ➪ ✄➘➉✼➇ ❣❺❬➆❢♠✈▼❬✆❛❝❦ ♣ ❬❀❿❯❤▼❬ ♣ ❤▼✐☛❉✇❢♠❦➥➡✟✞ ✖❽❢♦❦✚➃➔➑➙✐❉✈✞❛❥❤✘♥✪s✰✐♠❦❱❤▼✈✘❛❝❿✚❞❯❤▼❛❝✐♠❦➻❛❝❦➻❤▼❳✚❬✌s☛❡❝❞➂♥②❤✘❬✰✈
❢♠❦➂❢♦❡❝q❯♥r❛❣♥★♥②❤✘❞ ♣ ❛❝❬❀♥❀➠

ë✠ë Ý✸q✆r❾î❾þ❾ï



➀✒❀ �✂✁✌✪✫✟✲✝✫★✩✄✁�❙✁☎✓✄✂ ✟ ✓✖✪✫✡✮✣❨✳✁☎▲✟✝✆✟✞✡✠✖✪❜✣✞✪❇✑☛✞ ✄✌☞✞✣✔✓✖✪✫★
✲ �✳✒✔✑☎✤✌✭➢✟☛✡☎☞ ✭✮✛✪✓☛✭✮✤☎✓☛✛❪✥➈✟☛✄✞✡☎✝✂✁❑✄⑦✧ ✭❖✧✩✄✞✝✢✝➾✗☎✄➟✛✞✓☛✟✰✑✌✛❪✥➈✟☛✄✞✡

❣ ❛❥❤▼❳✜❢✹♥▼❢♠❩✹❧➂❡❥❬ ✚✷✚ ✎ ❚ ❲ ✓ ❚ ✜✠❲✑✏✒✏✒✏✆❲ ✚ ✎✹✔✺❲ ✓ ✔❲✜✷✜⑧➒✚❤▼❳✚❬❪❡❣❢♦❿❄❬✰❡ ✓
✽
❿❄❬✰❛❝❦✚➃✶❬☞✓❱❞➂❢♠❡❄❤▼✐❝❫✆❛❥➑✛✎ ✽ ❿❄❬✰❡❝✐♠❦✚➃❱♥❖❤✘✐✹❤▼❳✚❬✘❫❱❤✘❳

s✰❡❥❞■♥②❤✘❬✰✈✼➒❜❤▼❳✚❬✞s✰✈▼✐❱♥▼♥r➜❈➐❑❢♠❡❥❛ ♣ ❢❑❤✘❛❥✐❉❦➆s☛✈✘❛❥❤▼❬✰✈✘❛❝✐♠❦➆✐♠➑✩❢✹❩✶✐ ♣ ❬✰❡ ✻ ❛❣♥✔➃♠❛❝➐♠❬❀❦➆❿❜q

➓ ❉ ✚✼✻ ✜✸● ❩✠ ✔✥ ✽ ✦ ❚ ✆ ✚✞✝✠✟
✽
✡ ✚ ✎ ✽ ✜✠❲ ✓

✽ ✜✠❲
↕✔❳➂❬✰✈✘❬ ✂❪✚✞☛ ❲✌☞✑✜❪❛❣♥⑦❤▼❳➂❬☎❸♦➜✘➀➤s✰✐❉♥r❤✱❢♦❦ ♣ ✝ ✟ ✽ ✡ ❛❣♥✪❤▼❳✚❬★✽②❧✚❡❝❞✚➃♠➜❈❛❝❦✺✾ ♣ ❛❝♥✘s☛✈✘❛❝❩✹❛❝❦➂❢♠❦❉❤✱✈▼❞✚❡❝❬➆✐❉❿❯❤✘❢♠❛❥❦➂❬ ♣ ➑➙✈✘✐♠❩ ❤▼❳✚❬
↕✔❳➂✐♠❡❝❬⑥♥▼❢♠❩✹❧➂❡❥❬✔↕✔❛❥❤▼❳✚✐❉❞❯❤✇❤✘❳✚❬⑥❬✰❡❝❬✰❩✶❬❀❦❉❤ ✚ ✎ ✽ ❲ ✓

✽ ✜⑧➠❖➓➢❢♠❡❝s✰❞✚❡❝❢♦❤▼❛❝✐♠❦✹✐♦➑➘❤▼❳➂❬❀♥▼❬ ✠ ♣ ❛❝♥✘s☛✈✘❛❥❩✶❛❝❦➂❢♦❦❱❤✇✈✘❞✚❡❝❬❀♥✩❛❣♥●❤▼❛❝❩✶❬☛➜
s✰✐♠❦➂♥▼❞✚❩✶❛❝❦✚➃✱❢♠❦ ♣ ↕➢❬➟❬✼♥②❤⑧❢♦❿✚❡❝❛❣♥r❳✦➒❱➑➙✐❉✈★♥▼✐♠❩✶❬➟❩✹✐ ♣ ❬❀❡❝♥ ✻ ➒❯❞✚❧ ♣ ❢♦❤▼❛❝❦✚➃✪➑➙✐❉✈▼❩✱❞✚❡❣❢♦❬ ✐♠➑ ✝ ✟

✽
✡ ➑➙✈✘✐♠❩ ✝ ➣ ❤▼❳✚❬❪✈✘❞✚❡❥❬

✐❉❿❯❤✘❢♠❛❥❦➂❬ ♣ ➑➙✈▼✐❉❩✕❤▼❳✚❬⑦↕✔❳➂✐♠❡❝❬❪♥✘❢♦❩✶❧✚❡❝❬✼↔☛➠
❲★❳✚❬ ♣ ❬❀s☛❛❣♥▼❛❥✐❉❦❺✈✘❞✚❡❝❬ ✝ ❛❣♥❪❬✰❦❱❤▼❛❝✈▼❬❀❡❥q ♣ ❬☛❤✘❬✰✈✘❩✹❛❝❦✚❬ ♣ ↕✔❛❥❤▼❳➦❤✘❳✚❬✆❩✶❛➝t❯❛❝❦✚➃✜❧✚✈▼✐❉❧■✐❉✈r❤✘❛❥✐❉❦➂♥ ❆✧ ❊ ➒✢❤▼❳✚❬➤s✰❬✰❦❱❤▼❬❀✈✘♥❆✴ ❊ ➒➾❤✘❳✚❬ ♣ ❬☛❤✘❬✰✈✘❩✶❛❥❦➂❢♠❦❱❤✘♥▼◗ ❆❉ ❊ ◗➘❢♠❦ ♣ ❤✘❳✚❬✶❛❥❦❜➐❉❬✰✈⑧♥r❬✱❩✶❢♦❤▼✈✘❛❝s✰❬❀♥ ❆❉ ☎ ❚❊ ➠✱✾✚✐❉✈❪❬✰❛❝➃♠❳❱❤❽❩✶✐ ♣ ❬❀❡❝♥ ➣❜❛ ■ ❊ ♣ ❞ ➒ ❛ ■ ❊ ✐ ❊ ❞ ➒

❛ ■ ❊ ❑ ❊ ◆ ❊ ❑ ❖❊ ❞ ➒ ❛ ■❙♣ ❞ ➒ ❛ ■☎✐ ❞ ➒ ❛ ■✶✐ ❊ ❞ ➒ ❛ ■✶❑❝◆✹❑ ❖❃❞ ❢♦❦ ♣ ❛ ■☎❑ ❊ ◆ ❊ ❑ ❖❊ ❞ ↔☛➒✢❞✚❧ ♣ ❢❑❤✘❬ ♣➻♣ ❬✰❤▼❬✰✈✘❩✶❛❥❦■❢♦❦❱❤✘♥⑦❢♠❦ ♣ ❛❝❦❯➜
➐❉❬✰✈⑧♥r❬❪✐♠➑➈➐❑❢♦✈✘❛❣❢♦❦➂s✰❬❽❩✆❢♦❤▼✈✘❛❝s✰❬❀♥⑥s❀❢♦❦✜❿■❬ ♣ ❛❥✈✘❬❀s☛❤▼❡❝q✌s☛✐❉❩✶❧✚❞❯❤▼❬ ♣ ➑➙✈▼✐❉❩✳♥▼✐♠❩✶❬⑦❞✚❧ ♣ ❢❑❤✘❬ ♣ ❤✘❬✰✈✘❩✶♥❀➧●❤✘❳✚❬✞♥▼❢♠❩✶❧✚❡❥❬
♥▼❛❭❂✰❬♠➒➘❤✘❳✚❬❝❫❱❤▼❳➻s☛❡❝❞➂♥r❤▼❬❀✈✞♥r❛❭❂✰❬ ✠ ❊ ➒➾❤✘❳✚❬✶↕✔❛➝❤✘❳✚❛❥❦➻s☛❡❝❞➂♥r❤▼❬❀✈❪♥✘s✰❢♦❤r❤✘❬✰✈✘❛❥❦✚➃☎❩✆❢❑❤✘✈▼❛❥t✎✍ ❊ ● ✰ ✔✽ ✦ ❚ ✰✑✏✓✒ ✦✂❊ ✚ ✎ ✽ ❵✴ ❊ ✜ ✚ ✎ ✽ ❵ ✴ ❊ ✜ ❖ ✐♦➑✔❬❀❢❉s⑧❳➻s✰❡❥❞■♥②❤✘❬✰✈✼➒✢❤✘❳✚❬✰❛❝✈ ♣ ❬✰❤▼❬❀✈▼❩✶❛❝❦➂❢♦❦❱❤❀➒➈❛❝❦❱➐❉❬✰✈⑧♥r❬➤❢♠❦ ♣ ❤▼✈⑧❢♠s✰❬➤❢♦❦ ♣ ♥✘❢♦❩✶❬➆s⑧❳➂❢♠✈✘❢❉s❾❤✘❬✰✈✘❛❝♥r➜
❤✘❛❝s❀♥❪➑➙✐♠✈✞❤▼❳✚❬➆♥✘s✰❢♦❤r❤✘❬✰✈✘❛❥❦✚➃✜❩✆❢❑❤✘✈▼❛❥t✔✍ ● ✰ ✣❊❅✦ ❚ ✍ ❊ ➠✌❲★❳✚❬➆♥▼❛❥t❺✈✘❬✰❩✆❢♦❛❝❦✚❛❝❦✚➃✜❩✹✐ ♣ ❬❀❡❝♥✪❞➂♥▼❬➤❢♦❦➻❛➝❤✘❬✰✈⑧❢❑❤✘❛❥➐❉❬
❧➂✈▼✐❯s☛❬ ♣ ❞✚✈✘❬✪❤✘✐☎s✰✐♠❩✶❧✚❞❯❤✘❬✹❤▼❳✚❬✆➐❑❢♦✈✘❛❣❢♦❦➂s✰❬✪❩✆❢❑❤✘✈▼❛❥t❺❢♦❦ ♣ ➒✦♥r✐■➒➾❤▼❳➂❬✰❛❝✈⑦❛❝♥❪❦✚✐☎↕★❢❂q✜❤▼✐➔♥r❛❝❩✶❧✚❡❝❛➝➑➙q❇s❀❢♦❡❣s☛❞✚❡❣❢❑❤✘❛❥✐❉❦
❢♠❡➝❤✘❳✚✐♠❞➂➃♠❳✌❤▼❳✚❬⑦❛❥❤▼❬❀✈✘❢♦❤▼❛❝➐♠❬❽❧✚✈▼✐❯s✰❬ ♣ ❞✚✈✘❬❪❦✚❬✰❬ ♣ ♥✔❢♦❡❣♥▼✐✶♥▼✐♠❩✶❬❪✐♦➑✠❤▼❳✚❬⑦❧➂✈▼❬❀➐❱❛❝✐♠❞■♥✮❞➂❧ ♣ ❢♦❤▼❬ ♣ ❤✘❬✰✈✘❩✆♥✰➠

❲➈❢♦❿✚❡❝❬❀♥✞➀❀❸✶❢♦❦ ♣ ➀♠➀❪➃❉❛❥➐❉❬➟❤✘❳✚❬✞❞✚❧ ♣ ❢♦❤▼❛❝❦✚➃✶➑➙✐♠✈✘❩✪❞✚❡❣❢✱➑➙✐♠✈★❤✘❳✚❬❪❤▼❬❀✈▼❩✆♥★❤✘✐✆❿■❬✞s❀❢♦❡❣s☛❞✚❡❣❢❑❤✘❬ ♣ ➠✇➯ ✐♦❤▼❬❪❤✘❳➂❢❑❤ ❢
♥▼❡❝❛❥➃❉❳❉❤✘❡❥q➔❩✶✐❉✈▼❬✱➃♠❬✰❦➂❬✰✈⑧❢♦❡✩♥r❛❥❤▼❞➂❢♦❤▼❛❝✐♠❦❺❛❝♥➟❤✘❢✔❆♠❬❀❦❇❛❝❦❉❤✘✐☎❢❉s✰s✰✐♠❞✚❦❱❤❀➧❽❢➆❧❄✐♠❛❝❦❱❤✖✕ ❛❣♥ ✣✔✑✔✑❨✓✠✑ ➣✘✗ ● ❞ ❩✼↔★❤✘✐✜✐♠✈❽❛❝♥
✪❇✓✴✵▼✄✌☞✞✓✠✑ ➣✘✗ ●❚❵❍❩✼↔➢➑➙✈✘✐♠❩✳❤▼❳➂❬✱s☛❡❝❞➂♥r❤▼❬❀✈ ❁ ➣ ❁ ● ❩✔❲✑✏✒✏✒✏✖❲✓✯❺↔☛➠ ❲★❳✚❬✪➑➙✐♠✈✘❩✪❞✚❡❣❢♦❬✞❢♠✈▼❬✞❧➂✈▼✐❑➐❉❬ ♣ ❛❥❦➦❴❜❬❀s☛❤▼❛❝✐♠❦◗➫
✐♠➑➈➩ ❧✚❧■❬❀❦ ♣ ❛❥t➾➠

å➙ì➈ë✦åçæ



�✂✁☎✄✆✄✞✝✠✟☛✡✌☞✎✍✏✄✒✑✔✓✖✕✗✝✘✟☛✡✙✍✏✄✒✑✔✓✖✕✛✚✢✜✠✣✤✝✖✓✠✑✙�✥✕✧✦✌✝✠★✩✓✖✪✫✟☛✡✬☞✭✣✞✡✮✑✰✯✱✟✲✝✴✳✖✪✫✟☛✵✰✟☛✡✮✣✞✡✶★✸✷✹✡✺✣✞✕✛✻✤✝✫✟✲✝ ➀✞❁

❲✢❬❀✈▼❩ ➎ ❧ ♣ ❢❑❤✘❛❥❦✚➃✶➑➙✐❉✈▼❩✱❞✚❡❣❢
❤▼✐✆❿❄❬⑦❞✚❧ ♣ ❢❑❤▼❬ ♣ ❫▼● ❁ ❫✁�● ❁✠ ❊ ✠✄✂ ❞ ✗ ❞✚❦➂s⑧❳➂❢♠❦✚➃♠❬ ♣

❬☞✓❱❞➂❢♦❡ ❆✧ ❊ ❞✚❦■s⑧❳➂❢♦❦✚➃❉❬ ♣ ❞✚❦➂s⑧❳➂❢♠❦✚➃♠❬ ♣
♣ ❛❃❵❄❬❀✈▼❬❀❦❉❤ ❆✧ ❊ ✚ ✠ ✂ ❞ ✗ ✜ ✑ ✚ ✠ ❞ ✗ ✜ ✠ ❊ ✑ ✚ ✠ ❞ ✗ ✜❆✴ ❊ ✚ ✠✄✂ ❆✴ ✂ ❞ ✗ ✕✕✜ ✑ ✚ ✠✄✂ ❞ ✗ ✜ ❞✚❦➂s⑧❳➂❢♠❦✚➃♠❬ ♣

✍ ❊ ✍ ✂ ❞ ✗✆☎ ✂ ☎ ❖✂ ❞✚❦➂s⑧❳➂❢♠❦✚➃♠❬ ♣
◗ ✍ ❊ ◗ ◗ ✍ ✂ ◗ ✚ ❩ ❞ ✗✆☎ ❖✂ ✍ ☎ ❚✂ ☎ ✂ ✜ ❞✚❦➂s⑧❳➂❢♠❦✚➃♠❬ ♣

✍ ☎ ❚❊ ✍ ☎ ❚✂ ❵ ✡ ✗ ✚ ✍ ☎ ❚✂ ☎ ✂ ✜ ✚ ✍ ☎ ❚✂ ☎ ✂ ✜ ❖ ☞ ✑ ✚ ❩✢❞ ✗✆☎ ❖✂ ✍ ☎❴❚✂ ☎ ✂ ✜ ❞✚❦➂s⑧❳➂❢♠❦✚➃♠❬ ♣
❤▼✈ ✚ ✍ ❊❃✜ ❤▼✈ ✚ ✍ ✂ ✜ ❞ ✗✆☎ ❖✂ ☎ ✂ ❞✚❦➂s⑧❳➂❢♠❦✚➃♠❬ ♣

❲➈❢♦❿➂❡❥❬⑦➀✼❸✚➧ ➎ ❧ ♣ ❢❑❤▼❛❝❦✚➃⑦➑➙✐❉✈▼❩✱❞✚❡❣❢♦❬✔✐♦➑➾♥▼❛❃❂❀❬❀♥❀➒♠❩✶❛➝t❯❛❝❦✚➃✞❧✚✈✘✐♠❧❄✐♠✈▼❤▼❛❝✐♠❦■♥✰➒♦s✰❬✰❦❱❤▼✈✘❬❀♥❀➒❉♥✘s✰❢♦❤r❤▼❬❀✈▼❛❝❦✚➃❪❩✆❢❑❤✘✈▼❛❣s☛❬✼♥✰➒♠❤▼❳✚❬❀❛❥✈
♣ ❬☛❤▼❬❀✈▼❩✶❛❝❦➂❢♦❦❱❤✼➒❯❛❥❦❜➐♠❬❀✈✘♥▼❬❪❢♦❦ ♣ ❤▼✈⑧❢♠s✰❬♠➠❪❣➦❬⑦❦✚✐♦❤✘❬ ♣ ☎ ✂ ●✞✝ ✂ ✚ ✕☛❵ ❆✴ ✂ ✜➢❢♦❦ ♣ ✝ �

✂ ●
✔✠✟✔ ✟☛✡✌☞ ➠

❲✠❬✰✈✘❩✕❤▼✐✆❿❄❬❪❞✚❧ ♣ ❢❑❤✘❬ ♣ ➎ ❧ ♣ ❢❑❤✘❛❥❦✚➃✶➑➙✐❉✈▼❩✱❞✚❡❣❢✠ ✠ ❞ ✗
✍ ✍ ❞ ✗✆☎ ✂ ☎ ❖✂
◗ ✍ ◗ ◗ ✍ ◗ ✚ ❩ ❞ ✗✆☎ ❖✂ ✍ ☎ ❚ ☎ ✂ ✜

✍ ☎❴❚ ✍ ☎❴❚ ❵✄✡ ✗ ✚ ✍ ☎ ❚ ☎ ✂ ✜ ✚ ✍ ☎❴❚ ☎ ✂ ✜ ❖ ☞ ✑ ✚ ❩P❞ ✗✆☎ ❖✂ ✍ ☎ ❚ ☎ ✂ ✜
❤✘✈ ✚ ✍❥✜ ❤▼✈ ✚ ✍❥✜ ❞ ✗✆☎ ❖✂ ☎ ✂

❲➈❢♦❿➂❡❥❬◗➀❉➀♠➧ ➎ ❧ ♣ ❢❑❤✘❛❥❦✚➃❇➑➙✐♠✈✘❩✪❞✚❡❣❢♦❬✆✐♠➑★❤▼❳✚❬☎♥▼❢♠❩✹❧➂❡❥❬➤♥▼❛❃❂❀❬♠➒➈❤▼❳➂❬➆↕✔❛❥❤▼❳✚❛❝❦➥s☛❡❝❞➂♥r❤▼❬✰✈✹♥▼s❀❢❑❤▼❤▼❬✰✈✘❛❝❦✚➃➔❩✆❢❑❤▼✈✘❛❥t➘➒✩❛❥❤✘♥
♣ ❬☛❤▼❬❀✈▼❩✶❛❝❦➂❢♦❦❱❤✼➒❯❛❥❦❜➐♠❬❀✈✘♥▼❬❪❢♦❦ ♣ ❤▼✈⑧❢♠s✰❬♠➠❪❣➦❬⑦❦✚✐♦❤✘❬ ♣ ☎ ✂ ●✞✝ ✂ ✚ ✕☛❵ ❆✴ ✂ ✜➢❢♦❦ ♣ ✝ �

✂ ●
✔✠✟✔ ✟☛✡✌☞ ➠

ë✠ë Ý✸q✆r❾î❾þ❾ï



➀✼➁ �✂✁✌✪✫✟✲✝✫★✩✄✁�❙✁☎✓✄✂ ✟ ✓✖✪✫✡✮✣❨✳✁☎▲✟✝✆✟✞✡✠✖✪❜✣✞✪❇✑☛✞ ✄✌☞✞✣✔✓✖✪✫★
� ✁ ✧✩✄✆✄ ✁➨✄ ✁ ✤ ✌➦✑✌✛⑦✥✠✟☛✡☎☞ ✁❑✄✞✧✩✯ ✤☎✓☛✛✞✒

❲★❳➂❬❪❢♠❛❥❩✳✐♦➑➈❤▼❳✚❛❣♥✔♥▼❬❀s❾❤✘❛❥✐❉❦✜❛❝♥➢❤✘✐ ♣ ❬☛❤⑧❢♦❛❝❡➾❳✚✐❑↕➸❞✚❧ ♣ ❢♦❤▼❛❝❦✚➃✶➑➙✐♠✈✘❩✪❞✚❡❣❢♦❬ ♣ ❛❣♥▼❧✚❡❝❢❂q❉❬ ♣ ❛❥❦➔❲➈❢♦❿✚❡❝❬✶➀❀❸✹❳➂❢❂➐♠❬❪❿❄❬✰❬❀❦
✐❉❿❯❤✘❢♠❛❥❦➂❬ ♣ ➠●⑤✔❬✼♥r❞✚❡❥❤✘♥ ♣ ❛❝♥▼❧✚❡❣❢❂q♠❬ ♣ ❛❝❦✜❲➈❢♦❿➂❡❥❬✶➀♠➀⑦❢♠✈▼❬⑦♥▼❛❥❩✶❧✚❡❝q ♣ ❬ ♣ ❞➂s☛❬ ♣ ➑➙✈▼✐❉❩✕❤▼❳✚❬✼♥r❬❪➑➙✐❉✈▼❩✱❞✚❡❣❢♦❬♠➠

✿✢❬☛❤✄✂ ❿■❬✌❢☎♥▼❬☛❤✞✐♠➑ ✠ ❧❄✐♠❛❝❦❉❤⑧♥ ✎➸✐♠➑ ✖ ✘ ❱ ↕✔❛❥❤▼❳ s☛❬❀❦❱❤▼❬✰✈✆☎ ● ✰✞✝✠✟☛✡ ✎ ✑ ✠ ❢♦❦ ♣ ↕✔❛❥❤▼❳✚❛❝❦ ♥▼s❀❢❑❤r❤✘❬✰✈✘❛❥❦➂➃
❩✆❢♦❤▼✈✘❛➝t✌☞ ● ✰ ✝✠✟☛✡❇✚ ✎ ❵✍☎✿✜ ✚ ✎ ❵✍☎✿✜ ❖ ➠➸➩ ♣✚♣ ❛❝❦✚➃ ➣ ✈▼❬✼♥r❧❄❬❀s☛❤▼❛❝➐♠❬✰❡❝q➛✈✘❬✰❩✶✐❑➐❜❛❝❦✚➃❱↔✱❢➻❧■✐❉❛❥❦❱❤ ✕✏✎✒✑❍❱☎❤▼✐
➣ ✈▼❬✼♥r❧❄❬❀s☛❤▼❛❝➐♠❬❀❡❥q❇➑➙✈▼✐❉❩✆↔❪❤▼❳✚❬➆♥▼❬☛❤✓✂✳➃❉❛❥➐❉❬❀♥✞❢✜❦➂❬✰↕✕♥r❬✰❤✔✂✔✕✆✐♦➑⑥♥▼❢♠❩✶❧✚❡❥❬➤♥▼❛❭❂✰❬ ✠ ✕❝● ✠ ❞ ✗ ↕✔❛❥❤▼❳ ✗ ●❩❞ ❩
➣ ✈▼❬✼♥r❧❄❬❀s☛❤▼❛❝➐♠❬❀❡❥q ✗ ● ❵❍❩✼↔☛➠❇➯⑥✐♠❤▼❛❝❦✚➃✗✖✘✕✶❤✘❳✚❬✜s☛❬✰❦❱❤✘❬✰✈✱❢♠❦ ♣ ☞✄✕✆❤▼❳➂❬➆↕✔❛❥❤▼❳✚❛❝❦ ♥✘s✰❢♦❤r❤▼❬❀✈▼❛❝❦✚➃◗❩✆❢♦❤▼✈✘❛➝t ✐♦➑✙✂✓✕❑➒
✈✘❬✰❡❣❢❑❤✘❛❥✐❉❦➂♥➢❿■❬✰❤②↕✮❬❀❬✰❦✚✖✘✕❂➒✛☞✄✕♦➒✛☞✄✕ ☎❴❚✼➒ ◗ ☞✄✕✔◗➝➒❯❤✘✈ ✚ ☞✔✕ ✜➢❢♠❦ ♣ ✖❄➒✘☞✶➒✜☞✆☎ ❚✼➒✥◗ ☞❝◗➝➒❯❤✘✈ ✚ ☞ ✜➢❢♦✈✘❬❽❦➂✐❑↕➸❧✚✈✘✐❑➐♠❬ ♣ ➠

✛ ❋✓❍ ✢✤✣ ✗❝❙✛❯ ❱✓❏✖✒ ❯ ✏✡❭❛❨❬❭✿❏ ❯❪❭✿❖
✥ ➊ ➷✛✦❖➷ ➇★✧➽➉★✧ ➷ ✄✌✩✫✪✭✬✯✮ ✁❙✓❅✳✠✓✖✡☎★✩✓✴✪ ☎✰✕ ✄✷❫ ✂✔✕ ✟✲✝ ☞✔✟ ☞✞✓✴✡ ✜✴✻

☎ ✕ ● ✠ ☎✲❞ ✗ ✕✠ ❞ ✗ ✏
✥ ➊ ➷✦➷✜✱ ❲★❳➂❬ ♣ ❬☛➭➂❦✚❛❥❤▼❛❝✐♠❦✜✐♠➑✠❤✘❳✚❬✞s☛❬❀❦❉❤✘❬✰✈ ♣ ❛❝✈✘❬❀s❾❤✘❡❥q➆➃♠❛❝➐♠❬❀♥❀➧

☎ ✕ ● ✰✞✝✠✟☛✡✰✲ ✎✠ ❞ ✗ ● ✰✞✝✠✟☛✡ ✎ ❞ ✗ ✕✠ ❞ ✗ ● ✠ ☎✮❞ ✗ ✕✠ ❞ ✗ ✏
✛ ❋✼❊ ✢✤✣ ✗❝❙✛❯ ❱✓❏✖✒ ❯ ✏✡❭✴✳❢❱ ❯ ✏❝❱✓❏ ✣❪❨❬❙✛❯❪❯ ❭ ❖❘❱✷❏✓✒ ◗❚❙✛❯ ❖❘❱✶✵
✥ ➊ ➷✛✦❖➷ ➇★✧➽➉★✧ ➷ ✄✌✩✫✪✸✷✹✮ ✁❙✓✔✺✸✟☛★ ✁✌✟☛✡ ✝✖✳❇✣▲★ ★✩✓✖✪✫✟☛✡✬☞▼✵▼✣✞★ ✪✫✟ ✁ ☞✄✕ ✄✷❫ ✂✔✕ ✟✲✝❡☞▲✟ ☞✞✓✴✡ ✜✴✻

☞ ✕ ●✴☞ ❞ ✗✆☎ ☎ ❖
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☞ ✕ ● ✥

✝✼✟☛✡✽✲
✚ ✎ ❵✻☎ ✕ ✜ ✚ ✎ ❵✻☎ ✕ ✜✩❖
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✝✼✟☛✡
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● ✥

✝✼✟☛✡
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●
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◗ ☞ ✕ ◗❨● ◗ ☞❝◗ ✚ ❩ ❞ ✗✆☎ ❖ ☞ ☎ ❚ ☎ ✜◆✏
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➩ ❆❑❢♠❛❃❆❉❬♠➒ ❀ ➠ ➣ ➀✼❹✬❁❑❭❱↔❾➠✠➩ ➯ ❬✰↕ ✿✢✐❱✐❨❆❽❢♦❤✠❤✘❳✚❬➢❴❜❤✘❢❑❤✘❛❝♥r❤▼❛❣s✰❢♠❡❜③ ♣ ❬✰❦❱❤▼❛❥➭■s❀❢❑❤▼❛❝✐♠❦✱➡➔✐ ♣ ❬✰❡❈➠✠✟☛✡☞✡☞✡ ✮ ✪❜✣✞✡☎✝✴✣❨✳✴★ ✟ ✄✞✡☎✝

✄✞✡♠✷✹✦ ★ ✄▲✵❅✣▲★ ✟ ✳❝�✸✄▲✡☎★ ✪❜✄✞✕ ➒ ✬✍✌ ➒✶❁❯➀✆❀❑➜✢❁♦④♠❶✚➠
➫★❢♦❦❯➭■❬✰❡ ♣ ➒✍✎➂➠ ✖✪➠❯❢♠❦ ♣ ⑤⑥❢♦➑ç❤▼❬✰✈✘q♠➒❯➩✪➠❱➲ ➠ ➣ ➀❀❹❉❹♠❶❉↔☛➠➈➡◗✐ ♣ ❬✰❡❥➜❈❿➂❢❉♥r❬ ♣➆→ ❢♦❞■♥▼♥▼❛❝❢♠❦➤❢♦❦ ♣ ❦✚✐♠❦❯➜ → ❢♦❞■♥▼♥▼❛❝❢♠❦✌➓✮❡❥❞■♥②➜

❤▼❬❀✈▼❛❝❦✚➃➂➠ ✂ ✟ ✄✞✵▼✓✖★ ✪✫✟ ✳✴✝◆✆ ✁✏✌ ➒✚➁♠❸♠❶♦➜➞➁❱④❯➀❉➠
➫➢❬✰❦➂♥▼❩✆❢♦❛❝❡ ❀ ➠✚❢♠❦ ♣ ➓✮❬❀❡❥❬❀❞❯t → ➠ ➣ ➀❀❹♠❹❨❀❉↔☛➠✩⑤⑥❬✰➃♠❞➂❡❝❢♠✈▼❛❭❂✰❬ ♣➆→ ❢♦❞➂♥✘♥▼❛❝❢♠❦✄✖➟❛❝♥✘s☛✈✘❛❝❩✹❛❝❦➂❢♠❦❉❤✔➩⑥❦■❢♦❡❝q❜♥▼❛❣♥➢❤▼❳✚✈✘✐♠❞✚➃❉❳

➲✇❛❝➃♠❬✰❦❜➐❑❢♦❡❝❞✚❬ ✖➟❬❀s✰✐♠❩✶❧❄✐❉♥▼❛➝❤✘❛❥✐❉❦✦➠✑✁ ✄▲✦ ✪✫✡✮✣▲✕✺✄✷❫ ★ ✁❙✓ ✷✹✵▼✓✴✪✫✟ ✳✠✣✞✡✒✆✮★ ✣▲★ ✟✲✝✫★ ✟ ✳❇✣▲✕ ✷❥✝✠✝✴✄✒✳✖✟ ✣✞★ ✟ ✄✞✡ ➒ ✌ ✬ ➒❄➀✤❁❑❭❉❶♦➜
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➫➢❬✰❦➂♥▼❩✆❢♦❛❝❡ ❀ ➠❝➒✚➓✮❬✰❡❝❬✰❞❯t → ➠❥➒❜⑤⑥❢♦➑ç❤▼❬✰✈✘q✱➩✪➠❉➲ ➠❉❢♦❦ ♣ ⑤✔✐♠❿❄❬✰✈▼❤➢➓➟➠♠✉✩➠ ➣ ➀❀❹❉❹✬❁♠↔❾➠✢③➵❦✚➑➙❬✰✈✘❬✰❦➂s✰❬⑥❛❥❦➤➡◗✐ ♣ ❬✰❡❥➜❈❿➂❢❉♥r❬ ♣
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➓✮❬✰❡❝❬✰❞✚t → ➠➂❢♠❦ ♣ ❴❜✐♠✈✘✐♠❩✶❬✰❦➂❳✚✐ → ➠ ➣ ➀✼❹♠❹✔❀❱↔❾➠✇➩ ❦➔➲✇❦❱❤▼✈✘✐♠❧❜q☎➓✮✈✘❛➝❤✘❬✰✈✘❛❥✐❉❦➆➑➙✐❉✈⑥➩ ♥✘♥r❬✼♥▼♥▼❛❥❦➂➃✱❤✘❳✚❬✪➯ ❞✚❩✪❿❄❬✰✈⑥✐♠➑
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