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ÏÐÁ�Àz×â�Õ�ÂpËaÀ�Ä²â�ÏÐÆqÏqÂ�Õ"ÂÅÉ ÂÅÀYÆqÆjÄ²È¥Ä¢Ã§Â>ÂÅË�ÀN×�ÏqôSÀYÃ§ÀYÁ�Â¶ÉjâOê§Àz¿zÂÅÇ®Ç§ÀYÁ�Ç§ÀY×«â�Õ�Ä�ÃÅÉjâÝÉ²Â8ìe��Àgf²ÉjÁ�Ñ
Ä²Á�×h&�ÉjÑ²ÂYå>ðCñjñ%Wnó4Ò
Ó"Ë�ÏqÇ�ÍÎÀxÂpË�ÉO×�ÕGÏqÀYÆq×�Ç'Ä±ÂpÃÅÀzÀ�Ü Ë�ÏÐ¿�Ë[Ç§ÂÅÉjÃÅÀzÇ�ÏqÁaÊEÉjÃ§ÍÚÄ¢ÂÅÏÐÉjÁ2Ü ÏqÂÅË<Ä¢×¥Ä²ÈaÂÅÏqÙjÀ�Ã§ÀYÇ§ÉjÆÐÌaÂÅÏÐÉjÁJÒ�#�ÀzÃÅÀ²å^ÂÅË�À
Ì�È�ÈÝÀYÃ�ÁaÉG×�ÀzÇ�×�ÀzÂÅÀYÃ§ÍÎÏqÁ�À�ÏÐÁ�ÂÅÀYÃ§Ù¢Ä²ÆqÇ�ÊEÉjÃQÇÅÀYÁaÇÅÉjÃ§ÇYå®Ä²ÆÐÆqÉCÜ ÏÐÁ�Ñ
ÂpË�À#Ä²Ñ²ÀYÁ�Â�ÂpÉ¨×aÏÐÇÅ¿zÃÅÏqÍÎÏqÁ¥Ä¢ÂpÀ�âÝÀzÂ�Ü	ÀYÀYÁ
×�ÏrôJÀzÃÅÀYÁ�Â�ÇÅÏrÂpÌ¥Ä¢ÂÅÏÐÉjÁaÇYå�Ä²Á�×+ÆÐÉCÜ	ÀYÃ Á�ÉO×�ÀYÇ�ÇÅÈÝÀY¿YÏrÊ Õ�ÏÐÁ�ÂpÀzÃ§Ù¢Ä²ÆqÇ"×�ÀzÂÅÀYÃÅÍ
ÏÐÁaÏÐÁ�Ñ#ÇÅÀxÂpÇ�É²ÊNÄ²¿xÂpÏqÉjÁ�ÇYÒT¾Q×¥Ä²ÈOÞ
ÂpÏrÙjÀ¨Ã§ÀYÇÅÉ²ÆÐÌaÂÅÏÐÉjÁ�Í
ÀzÂÅË�ÉG×aÇ�Ë¥Ä�ÙjÀ2âSÀzÀYÁ Ì�ÇÅÀz×mÏqÁíì � ÉOÉjÃÅÀ'Ä¢Á�×+¾�ÂÅë²ÀzÇÅÉjÁ>å®ðCñjñ%8nóMå	Ä¢Á�× ÂÅË�À¨ÏÐ×aÀ�Ä�É²ÊÇÅÈaÆÐÏqÂ§ÂpÏqÁ�Ñ�â¥Ä²Ç§ÀY×+ÉjÁ�ÌaÂpÏqÆÐÏqÂ�ÕÎÏÐÇ Ä¢ÆÐÇÅÉ#Ì�Ç§ÀY×2ÏÐÁ<ì � ¿Cá�Ä²ÆqÆÐÌ�Í2å>ðCñ²ñjò`óMÒi ÏÐÑ²Ì�ÃÅÀ\4hÇÅË�ÉCÜ Ç ÄhÂ�ÕOÈ�ÏÐ¿YÄ²ÆSÂÅÃÅÀzÀ�ÆÐÀYÄ²ÃÅÁ�Àz×¨â�ÕÚÉjÁaÀ�É²Ê¶ÂpË�À�Ä²ÑjÀYÁ�ÂÅÇ"×�Ì�ÃÅÏqÁ�Ñ�Ä²ÁÚÀxÖGÈSÀzÃÅÏqÍÎÀzÁ�ÂYÒ�Ó"Ë�À
Ø¥Ã§Ç§Â"¿�Ë�É²ÏÐ¿YÀ�Ä¢Â�ÂpËaÀ�ÃÅÉOÉ²Â�ÏqÇ	Ü Ë�ÀxÂpË�ÀzÃ�îj"aåaÂÅË�ÀQÙ¢Ä²ÆqÌ�ÀQÉ²Ê¶Ç§ÀYÁ�Ç§ÉjÃk"�ÏÐÇ	ÇÅÍÎÄ²ÆÐÆqÀYÃ�ÂpË¥Ä¢Á14«ÉjÃ�Á�É¢Â�Ò:ÛøÊ®ÇÅÉaå
ÂpËaÀYÁéÏqÂ�¿YÄ²Á�âÝÀ�ÀYÏqÂÅË�ÀYÃ�Ç§ÍÚÄ¢ÆÐÆÐÀzÃ�É²Ã�Æ©Ä²Ã§ÑjÀYÃ�ÂpË¥Ä²Á�ð²Ò«Ó"Ë�À#×�Àz¿YÏqÇÅÏÐÉ²Á�Ç�ÏÐÁ ÂÅË�À�ÆÐÀxÊ Â�È¥Ä²Ã�Â�É²Ê�ÂpËaÀ�ÂpÃÅÀzÀ
¿YÉ²Á�¿YÀzÃÅÁ Ç§ÀYÁ�Ç§ÉjÃÅÇzÒ"¾�Ê ÂpÀzÃ"ÂpË�À�×¥Ä²Ç§Ë�ÀY× ÆqÏÐÁ�À¢å¥ÉjÁ�ÆrÕ�Ä²¿zÂÅÏÐÉjÁ�×�ÏqÇ§ÂÅÏÐÁ�¿xÂpÏÐÉ²Á�Ç"ÉG¿z¿YÌ�ÃzÒ�Ó"Ë�ÏqÇ�ÉjÃ§Ñ�Ä²Á�Ïqã�Ä¢ÂÅÏÐÉjÁ
É²Ê�ÂpËaÀTÂpÃ§ÀYÀ"È�Ã§ÀYÇÅÀzÁ�ÂpÇNÂpË�À Ä¢ÑjÀYÁ�Â:Ü ÏrÂpË#Ä�ÇÅÀxÂNÉ²ÊÝÃÅÀzÆÐÀxÙ²Ä¢Á�Â:ÇÅÏqÂÅÌ¥Ä¢ÂÅÏÐÉjÁ�Ç®ÂpË¥Ä`ÂNÇÅË�É²Ì�ÆÐ×�âÝÀ�×�ÏqÇ§ÂpÏqÁ�ÑjÌ�ÏqÇÅË�Àz×
ÏÐÁ�ÂÅË�ÏÐÇ�ÀYÁ�ÙOÏÐÃ§ÉjÁ�Í
ÀYÁ�Â�Ò0Ó"Ë�ÀYÇ§À�Ä²Ã§À�Ã§ÀYÈ�Ã§ÀYÇ§ÀYÁ�ÂpÀz×±â�Õ#ÃÅÏÐÑ²Ë�ÂÅÍÎÉ²Ç§Â�Á�ÉO×�ÀYÇ�ÉjÁ#ÂpËaÀ�ÆqÀzÊ Â�ÇÅÏq×�À É²ÊÝÂpË�À�ÆÐÏqÁ�À²Ò
l É¢ÂpÀÎÂÅË¥Ä¢ÂhÄ²ÆÐÆNÇ§ÀYÁ�Ç§ÉjÃ�×�ÏqÇ§ÂÅÏÐÁ�¿xÂpÏÐÉ²Á�Ç'¿YÉjÁ�¿zÀYÃ§Á�ÇÅÀYÁaÇÅÉjÃQ"j�:ÂpË�ÀÚÄ²ÑjÀzÁ�ÂhË¥Ä²Ç«¿YÉjÃ§ÃÅÀY¿xÂpÆrÕéÆÐÀ�Ä¢ÃÅÁ�Àz×7ÂpË¥Ä`Â
ÉjÁ�ÆrÕ�ÂpË�ÏqÇ	Ç§ÀYÁ�Ç§ÉjÃYåGÏÐÁ�×aÏÐ¿�Ä`ÂpÏÐÁaÑ'ÂÅË�À�Â�ÕOÈÝÀQÉ²Ê>È�ÃÅÀz×¥Ä¢ÂpÉ²Ã	ÂpË�Ä¢ÂTÏqÇ	ÈaÃÅÀYÇ§ÀYÁ�Â�åa×�ÀzÂÅÀYÃÅÍ
ÏÐÁaÀYÇ�ÂpË�À�ÇÅÌ�¿z¿YÀYÇ§Ç"É²Ê
À�Ä¢¿�Ë<Ä¢¿zÂpÏqÉjÁ>Ò�Ó"Ë�À#×�ÏrôJÀzÃÅÀzÁ�Â�ÉjÈaÂpÏqÉjÁ�Ç�ÊEÉjÃ�¿�Ë�ÉOÉjÇÅÏqÁ�Ñ�Ä²ÁéÄ²¿xÂpÏqÉjÁ�Ä²Ã§À�ÆÐÏqÍÎÏrÂpÀY×+ÏÐÁÂÅË�À�ÆÐÉCÜ	ÀYÃ�ÁaÉG×�ÀzÇ
É²Ê8ÂpË�À�ÂÅÃÅÀzÀ²ÒX#�ÀzÃÅÀ²å¶ÉjÁaÆqÕ2ÂpË�À#ÇÅÀz¿YÉjÁa×èÄ²¿xÂpÏÐÉ²Á�×�ÏÐÍ
ÀYÁ�Ç§ÏÐÉjÁJåJÜ Ë�ÏÐ¿�Ë[ÇÅÈÝÀY¿zÏqØ¥ÀzÇ�ÙjÀYÃ�ÂpÏq¿�Ä²ÆNÍ
ÉCÙjÀYÍ
ÀYÁ�ÂYå
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A2

S3
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i ÏqÑjÌ�ÃÅÀÎðjàE)^ÀzÊ ÂYà�ÄÚÂ�ÕOÈ�Ïq¿�Ä²Æ0ÂÅÃÅÀzÀ�Ü ÏqÂpË�Ç§ÏqÂÅÌ¥Ä¢ÂpÏqÉjÁ�ÇQÄ²Á�×[Ä²¿zÂÅÏÐÉjÁaÇ�Ä²Ç�ÆÐÀYÄ²ÃÅÁaÀY×�â�Õ�Ä²Á[Ä²Ñ²ÀYÁ�Â�ÏÐÁ�É²Á�À
É²Ê�ÂpËaÀ
ÀLÖGÈSÀzÃÅÏÐÍ
ÀYÁ�ÂÅÇYÒ�m ÏÐÑjË�ÂYà�Ä²ÁéÀYß�Ì�ÏrÙ¢Ä²ÆÐÀzÁ�Â'Ã§ÀYÈ�Ã§ÀYÇ§ÀYÁ�Â�Ä¢ÂÅÏÐÉjÁ[É²Ê�ÂpËaÀ#ÂÅÃÅÀzÀ�ÏÐÁ Ø¥ÑjÌaÃÅÀA4GÒh¾�ÆÐÆ(×�ÏÐÇ�Þ
ÂpÏqÁ�¿zÂÅÏÐÉjÁaÇT¿YÉ²Á�¿YÀzÃÅÁ¨ÇÅÀzÁ�ÇÅÉ²Ã�îj"�Ä²Á�×¨Ä¢¿zÂpÏqÉjÁ±¾\4GÒNÛ�Á¨É²ÂpËaÀYÃT×aÏÐÍ
ÀYÁ�Ç§ÏÐÉjÁ�Ç ú ÉjÁaÆqÕÚîSð�ÏÐÇ	ÇÅË�ÉCÜ Á�ûLå�ÀxÖOÂÅÃpÄ
×�ÏqÇ§ÂpÏqÁ�¿zÂÅÏÐÉjÁaÇ�Ä²ÃÅÀ�Ì�ÁaÁ�ÀY¿zÀYÇÅÇÅÄ²Ã§Õ²å Ä²Ç�ÂpËaÀ+Ä¢ÑjÀYÁ�Â
Ë¥Ä²Ç#ÇÅÌa¿Y¿YÀzÇÅÇ�ÊEÌ�ÆÐÆrÕæÆÐÀ�Ä¢ÃÅÁ�Àz× ÌaÇÅÏÐÁaÑ[ÂÅË�À�Ç§Â�Ä`ÂpÏÐÇ�ÂpÏq¿�Ä²Æ
ÂpÀzÇ§ÂÅÇYÒ

Ä²È�ÈÝÀ�Ä¢ÃÅÇ ÏÐÁ¨ÂpËaÀ�¿zÉjÍ
È¥Ä²ÃÅÏqÇÅÉjÁaÇYÒn#�ÀYÁ�¿zÀ²å¥ÂpË�À'ÏqÁ�ÂÅÀYÃ�Ù²Ä¢Æ>ÊEÉjÃ"Ë�ÉjÃ§ÏÐãYÉ²Á�ÂpÄ²ÆJÍ
ÉCÙjÀzÍÎÀzÁ�Â�ÏqÇ"Ì�Á�ÃÅÀzÇ§ÂÅÃÅÏÐ¿xÂpÀz×>Ò
Ó"Ë�À�Ä²Ñ²ÀYÁ�Â�¿�Ë�ÉOÉjÇ§ÀYÇ�ÏrÂpÇ	Ä²¿zÂÅÏÐÉjÁ�Ç	ÃpÄ²Áa×�ÉjÍ
ÆqÕ�ÊEÃ§ÉjÍ ÂpË�À�ÏÐÁ�ÂpÀzÃ§Ù¢Ä²ÆÐÇ8×�ÀxÂpÀYÃ§ÍÎÏqÁ�ÀY×Úâ�Õ#ÂÅË�À�Á�ÉO×�ÀYÇ	É²Ê

ÂpËaÀ#ÂÅÃÅÀzÀ²Ò#ù Ë�ÀYÁ[ÂpË�À#ÇÅÀzÁ�ÇÅÉ²ÃÅÇ�Ä¢ÃÅÀ�Ì�Ç§ÀY×7ÂÅÉ2×aÀzÂpÀzÃÅÍ
ÏÐÁ�À�ÂÅË�À
Ä²ÑjÀYÁ�Â�o Ç'ÇÅÏrÂpÌ¥Ä`ÂpÏÐÉ²Á<Ä¢Á�×7Ä¢¿zÂpÏqÉjÁ>å>ÂÅË�À
ÇÅÀzÆÐÀz¿zÂpÏqÉjÁ É²Ê�ÂÅË�À�Á�ÉO×�À�ÏqÇQÇ§ÂÅÃpÄ²ÏqÑjË�ÂÅÊEÉjÃ�Ü�Ä¢ÃÅ×��JÂÅË�À�Ø¥Ã§Ç§Â�×�Àz¿YÏqÇÅÏÐÉ²Á�Ç�Ä²Ã§À�×�ÀzÂÅÀYÃ§ÍÎÏqÁ�ÀY× â�Õ+ÂpË�À�Ç§ÀYÁ�Ç§ÉjÃ
Ù¢Ä²ÆÐÌaÀYÇTÉ²â�ÇÅÀzÃ§ÙjÀz×>å�Ä²Á�×¨Ç§Ì�â�Ç§ÀYß�Ì�ÀYÁ�Â�¿�Ë�ÉjÏq¿YÀYÇTÍÚÄ`ÖGÏqÍÎÏqãYÀ"ÂpË�ÀQÈ�ÃÅÀz×�ÏÐ¿xÂpÀY×¨Ç§Ì�¿Y¿zÀYÇ§ÇYå¥Ü Ë�ÏÐ¿�Ë¨ÏqÇTë¢ÀYÈaÂ"ÏqÁ
ÂpËaÀ�ÆÐÀYÄCÙ²ÀYÇzÒ«¾�ÆqÂpÀzÃÅÁ¥Ä`ÂpÏqÙ²ÀYÆrÕjåSÂÅË�À�Ä²Ñ²ÀYÁ�Â�ÍÎÄCÕ+Ì�Ç§À�ÂpË�À�Ç§ÏÐÑjÁ�Ä²ÆÐÇ�ÏqÂ�ÈSÀzÃÅ¿YÀzÏqÙ²ÀYÇ�ÂpÉ±Ë�ÕOÈÝÉ²ÂpË�ÀzÇÅÏqãYÀ�ÂpË¥Ä`Â
ÏqÂÅÇ�Ä²¿xÂpÌ¥Ä²ÆTÇ§Â�Ä`ÂpÀ¨ÏÐÇh×�ÏqôSÀYÃ§ÀYÁ�Â�ÊEÃÅÉjÍ ÂpËaÀ¨ÉjÁ�À¨ÏÐÁa×�ÏÐ¿YÄ¢ÂpÀz×�â�Õ7ÏqÂÅÇ�ÇÅÀYÁaÇÅÉjÃ§ÇYÒèÓ"Ë�ÏqÇ�ÏÐÇ�×aÀYÇÅ¿zÃÅÏqâSÀz× ÏqÁ
ÇÅÀz¿zÂÅÏÐÉjÁ "aÒNÛ�Á�ÂpË�ÏqÇ"¿�Ä²Ç§À²åÝÄ²¿zÂÅÏÐÉjÁ¨Ç§ÀYÆqÀY¿zÂÅÏÐÉjÁ�ÏqÇ�Ä¢Á¥Ä²ÆÐÉ²ÑjÉjÌ�ÇTÂÅÉ�ÂpË�À'ÇÅÀzÁ�ÇÅÉ²Ã�Þ�â�Ä²ÇÅÀz×¿�Ä¢ÇÅÀ²Ò

p qr=^s ½Y¼�¹
µ J ¹
¸ D K«·:½Y¹
µ
Ó"Ë�À±ÂÅÃÅÀYÀ¨âaÌ�ÏÐÆrÂ�â�Õ�Ä²ÁæÄ¢ÑjÀYÁ�Â#Ì�Ç§ÏÐÁ�ÑÂÅË�À¨Í
ÀY¿�Ë¥Ä²ÁaÏÐÇÅÍ
ÇhÂÅË¥Ä¢Â�Ë¥Ä�Ù²À2âÝÀYÀzÁæ×�ÀYÇ§¿YÃÅÏqâSÀz×æÈ�ÃÅÉCÙOÏÐ×�ÀzÇ#Ä
¿YÉ²ÆÐÆÐÀz¿zÂÅÏÐÉjÁ<É²Ê ÇÅÏrÂpÌ¥Ä¢ÂÅÏÐÉjÁaÇ«ÂpË�Ä¢Â�Ç§Ë�ÉjÌ�Æq×�âSÀ±×aÏÐÇ§ÂÅÏÐÁ�Ñ²Ì�ÏÐÇ§Ë�ÀY×>å0ÇÅÏÐÁa¿YÀÚÂÅË�À±È�Ã§ÀY×�Ïq¿zÂpÀz×�ÇÅÌ�¿z¿YÀzÇÅÇ#Ù²Ä¢ÆÐÌ�ÀzÇ
É²Ê ÂpËaÀ�Ä²¿zÂÅÏÐÉjÁ�Çh×�ÏqôSÀYÃzÒ[Ó"ËaÀYÇÅÀ�Ç§ÏqÂpÌ�Ä¢ÂpÏqÉjÁ�Ç�Ä¢ÃÅÀ¨ÃÅÀzÈ�ÃÅÀzÇÅÀzÁ�ÂÅÀY×mâ�Õ<ÂpË�À¨Ã§ÏÐÑjË�ÂÅÍÎÉjÇ�Â�ÏqÁ�ÂÅÀYÃ§Á¥Ä²ÆTÁaÉG×�ÀzÇ
ÂpË�Ä¢Â±Ç�ÂpÏÐÆqÆ�¿zÉjÁ�¿zÀYÃÅÁ Ç§ÀYÁ�Ç§ÉjÃ¨×�ÏÐÍ
ÀYÁaÇÅÏÐÉ²Á�ÇYÒ�Ó"ËaÀ ÇÅÌ�âGÂpÃÅÀzÀYÇ�Ì�Á�×aÀYÃÚÂÅË�À ÇÅÏrÂpÌ¥Ä`ÂpÏÐÉ²Á Á�ÉO×�ÀYÇ±¿zÉjÁ�Â�Ä²ÏqÁ
È�Ã§ÀY×�Ïq¿zÂpÏqÉjÁ�Ç�É¢Ê8ÂÅË�À�ÇÅÌa¿Y¿YÀzÇÅÇ«Ä¢Ê ÂpÀzÃ�ÇÅÀzÆÐÀz¿zÂpÏqÉjÁ�É²ÊNÂÅË�À�¿YÉjÃ§ÃÅÀzÇÅÈÝÉjÁ�×�ÏqÁ�Ñ2Ä²¿zÂÅÏÐÉjÁ�ÇzÒI�8Ä¢¿�Ë[Ç§ÏqÂÅÌ¥Ä¢ÂpÏqÉjÁ ÏqÇ
Ä²Ç§ÇÅÉO¿YÏ©Ä`ÂpÀY×2Ü ÏqÂÅËÄ
ÇÅÀzÂ�É²ÊNÇ§ÏÐÑjÁ�Ä²ÆÐÇzå�Ü Ë�ÏÐ¿�ËÄ²ÃÅÀ�ÃÅÀzÈ�ÃÅÀzÇÅÀYÁ�ÂÅÀY×[Ä²Ç Â�ÜTÉÎÆÐÀzÂ§ÂpÀzÃgo ÜTÉ²ÃÅ×�ÇtoS¿zÉjÁ�ÇÅÏqÇ§ÂÅÏÐÁ�Ñ
É²Ê
Ä�¿YÉjÁaÇÅÉjÁ¥Ä¢Á�ÂQÄ²Á�×2Ä�ÙjÉCÜ	ÀYÆ ú À¢Ò Ñ�Ònu�v�å�w�x>åjy�z�å¥ÀzÂÅ¿²Ò ûxÒ
îGÏÐÁa¿YÀ�Ä²ÆÐÆ>Ä²ÑjÀYÁ�ÂÅÇ�ÏqÁ�Ë¥Ä²âaÏqÂ"ÂpËaÀ�ÇÅÄ²Í
À�ÀYÁ�ÙOÏÐÃÅÉ²Á�ÍÎÀzÁ�Â�å¥ÂpË�À'Ç§ÏqÂpÌ�Ä¢ÂpÏqÉjÁ�ÇYåaÉjÃ"¿YÉjÁa¿YÀYÈGÂpÇYåÝ×�ÀxÙjÀYÆqÉjÈÝÀY×

â�ÕèÂpËaÀ�Ä²ÑjÀYÁ�ÂÅÇ
Ç§Ë�ÉjÌ�Æq×æâSÀ±Ù²ÀYÃ§ÕæÇ§ÏÐÍ
ÏÐÆÐÄ²ÃYå0Ä²Á�×æÏÐÁ�Ç§ÈSÀz¿zÂÅÏÐÉjÁæÉ²Ê ÂpËaÀ2×�Ä¢Â�Ä�ÇÅËaÉnÜ Ç�ÂÅË¥Ä¢Â�ÂpËaÀYÇÅÀ2Ä²Ã§À
Í
ÉjÇ§ÂÅÆqÕjå â�ÌGÂ¨Á�É²Â�Ä¢ÆqÜTÄCÕOÇzåQÀYß�Ì�ÏrÙ¢Ä²ÆÐÀzÁ�ÂYÒ{��Ì�ÃÅÏqÁ�ÑèÀ�Ä¢¿�Ë ÂÅÌ�ÃÅÁJå�ÀxÙjÀYÃ�Õ Ä²ÑjÀzÁ�Â�È�ÃÅÉO×�Ì�¿zÀYÇ�ÄèÇÅÏqÑjÁ¥Ä²Æ



Ü Ë�Ïq¿�Ë[ÏrÂ�ÇÅÀzÆÐÀz¿zÂpÇ�ÊEÃ§ÉjÍÔÂÅË�À�ÆÐÏqÇ§Â�É²Ê8Ç§ÏÐÑjÁ¥Ä¢ÆÐÇ�Ä²Ç§ÇÅÉO¿YÏÐÄ¢ÂpÀz×éÜ ÏrÂpË�ÂpË�Ä¢Â�ÇÅÏrÂpÌ¥Ä`ÂpÏÐÉ²Á Ü ÏqÂpË�ÈaÃÅÉjâ¥Ä¢â�ÏÐÆqÏqÂpÏqÀYÇ
Ä²¿z¿YÉjÃ§×�ÏÐÁ�Ñ�ÂÅÉ�ÂpË�À'Ä²Ç§ÇÅÉO¿YÏÐÄ¢ÂpÏqÉjÁ±Ç§ÂÅÃÅÀzÁ�Ñ²ÂpËaÇYÒ8Ó"ËOÌaÇYå¥ÂpË�À�Á�Ì�ÍhâSÀzÃ"É²Ê0Ç§ÏÐÑjÁ�Ä²ÆÐÇ"Ä¢Á�Ä²ÑjÀYÁ�Â ÈÝÀYÃ§¿YÀYÏrÙjÀzÇ�ÏqÇ
ÀYß�Ì¥Ä¢Æ8ÂÅÉ2ÂÅË�ÀÎÁ�Ì�ÍhâSÀzÃhÉ²Ê�Ä²ÑjÀYÁ�ÂÅÇYÒ±ù Ë�ÀzÁ�Ä2Ç§ÏÐÑjÁ�Ä²ÆNÏÐÇ�ÈSÀzÃÅ¿zÀYÏqÙ²ÀY×èÏqÁ7Ä2ÇÅÏrÂpÌ¥Ä¢ÂÅÏÐÉjÁJå>ÂpË�ÀÎÇ§ÂpÃ§ÀYÁ�Ñ¢ÂpË
É²Ê'ÏrÂpÇÎÄ²ÇÅÇ§ÉG¿zÏ©Ä¢ÂÅÏÐÉjÁ Ü ÏqÂpË ÂpË¥Ä`Â±ÇÅÏrÂpÌ¥Ä`ÂpÏÐÉ²Á ÏÐÇ
ÏÐÁa¿YÃÅÀYÄ²ÇÅÀz×>Ò|)^ÏÐë¢ÀzÜ ÏqÇÅÀ²å ÏrÂÚÏqÇÚ×�Àz¿YÃÅÀYÄ²ÇÅÀz× Ü Ë�ÀYÁ ÂÅË�À
ÇÅÏrÂpÌ¥Ä`ÂpÏÐÉ²Á±ÏÐÇ"ÀzÁ�¿YÉjÌaÁ�ÂÅÀYÃ§ÀY×+Ü ÏrÂpË�É²ÌaÂ Ë�À�Ä¢ÃÅÏÐÁaÑ�ÂpË�À'ÇÅÏqÑjÁ¥Ä²ÆMÒ0Ó"Ë�À'È�Ã§Éjâ¥Ä²âaÏÐÆÐÏrÂpÏqÀYÇ8É²Ê0ËaÀ�Ä²Ã§ÏÐÁ�Ñ#Ä�ÇÅÏqÑjÁ¥Ä²Æ
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The corresponding fully connected graph:
All concepts are associated with the same wordA vertex indicates two concepts have the same word

A concept graph: each node represents a concept
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ÂÅÏÐÍ
À±×�Ì�Ã§ÏÐÁ�Ñ ÂÅË�À

ÇpÄ¢ÍÎÀ"Ã§Ì�Á>Ò:Ó"Ë�À ¿zÉjË�ÀYÃ§ÀYÁ�¿zÀ�ÏqÁ�¿YÃ§À�Ä²Ç§ÀYÇ8¿YÉjÁaÇÅÏÐ×aÀYÃpÄ¢â�ÆqÕhâSÀxÊEÉjÃÅÀ�ÂÅË�À ÇÅÈÝÀY¿YÏrØ¥¿YÏrÂ�Õ�×�ÉOÀYÇ�Ç§É�Ò:¾QÁ�Ä²ÆqÕOÇÅÏqÇNÉ²Ê
ÂpËaÀh×¥Ä¢ÂpÄÎÀLÖaÈaÆ©Ä²ÏqÁ�Ç"ÂpË�ÏqÇYÒ"ù Ë�ÀYÁ+ÂpË�À«Ä²ÑjÀzÁ�ÂÅÇ�Ø¥Ã§Ç§ÂQÆÐÀ�Ä¢ÃÅÁ+ÂÅÉÚÄ¢ÇÅÇÅÉO¿YÏÐÄ¢ÂpÀ«Ä
Ü	ÉjÃ§×Ü ÏqÂÅË ÄÎÇ§ÏqÂÅÌ¥Ä¢ÂpÏqÉjÁ>å
ÂpË�Ä¢ÂÎÜ	ÉjÃ§× ÏÐÇ
È�ÃÅÉO×�Ì�¿zÀY× Ê]Ä¢ÃÎÍ
ÉjÃÅÀ2É²Ê ÂÅÀYÁmÂÅË¥Ä²Á Ä²Á�ÕmÉ¢ÂpË�ÀzÃÎÜ	ÉjÃÅ×>å Ä¢ÆÐÇÅÉ[â�ÕæÂpË�À+É²ÂpË�ÀzÃ±Ä²Ñ²ÀYÁ�ÂpÇzÒ
ù Ë�ÀzÁæÂÅË�À±Ç§ÏqÂpÌ�Ä¢ÂpÏqÉjÁ7¿�Ë¥Ä¢Á�ÑjÀYÇzåNÂpË�ÏqÇhÇÅÏqÑjÁ¥Ä²Æ8ÏÐÇhÄ²ÆÐÍ
ÉjÇ�Âh¿zÀYÃ§ÂpÄ²ÏÐÁaÆqÕ[ÈSÀzÃÅ¿zÀYÏqÙ²ÀY×>å�Ç§ÏÐÁ�¿zÀÚÂpË�ÀÚÇÅÏÐÑ²Á¥Ä²ÆÐÇ
Ä²ÆrÜ�Ä�ÕOÇ�ÃÅÀ��¥ÀY¿xÂpÇ�ÂpË�ÀÚÇÅÏqÂÅÌ¥Ä¢ÂÅÏÐÉjÁèÉ¢Ê�ÂÅË�À�Ä²ÑjÀzÁ�ÂpÇ�ÉjÁèÂÅË�À¨È�ÃÅÀxÙOÏÐÉjÌ�Ç«ÂpÌ�Ã§Á>Ò<Ó"Ë�Ì�Çzå8ÂÅË�ÏÐÇhÇÅÏÐÑ²Á¥Ä²Æ	Ü ÏqÆÐÆ
ÏÐÍ
Í
ÀY×�ÏÐÄ¢ÂpÀzÆqÕ#âÝÀ«Ä¢ÇÅÇÅÉO¿YÏÐÄ¢ÂpÀz×¨Ü ÏqÂpË±ÂÅË�À'Á�ÀzÜíÇÅÏrÂpÌ¥Ä¢ÂÅÏÐÉjÁJÒ l ÉCÜ'å�Ä�ÇÅÏqÁ�ÑjÆÐÀ�ÜTÉjÃ§×+ÏqÇ Ä²ÇÅÇ§ÉG¿zÏ©Ä¢ÂÅÀY×¨Ü ÏqÂÅË
Â�Ü	É±ÇÅÏrÂpÌ¥Ä¢ÂÅÏÐÉjÁaÇYÒ�Ó"Ë�ÏqÇQÀLÖaÈaÆ©Ä²ÏqÁ�Ç"Ü Ë�Õ2ÂpËaÀh¿YÉ²Ë�ÀYÃ§ÀYÁ�¿zÀ�¿�Ä²Á+ÏÐÁ�¿zÃÅÀYÄ²ÇÅÀ«ÃpÄ²È�Ïq×�ÆqÕ²Ò�ÛøÂQÄ²ÆÐÇ§ÉÎÇ§Ë�ÉCÜ ÇQÜ Ë�Õ
ÇÅÈÝÀY¿zÏqØ¥¿zÏqÂ�ÕÎÏÐÁ�ÏrÂpÏÐÄ²ÆÐÆrÕhÃ§ÀYÍÎÄ²ÏÐÁ�Ç	ÆÐÉCÜd�GÂÅË�ÀQÜ	ÉjÃÅ×¨ÏqÇTÁ�ÉCÜ Ä²Ç§ÇÅÉO¿YÏ©Ä`ÂpÀY×ÎÜ ÏqÂpËÎÂ�ÜTÉ#ÇÅÏrÂpÌ¥Ä`ÂpÏÐÉ²Á�ÇYå�ÃÅÀzÇÅÌ�ÆrÂpÏqÁ�Ñ
ÏÐÁ#Ä�ÆqÉnÜmÇÅÈÝÀY¿zÏqØ¥¿zÏqÂ�ÕhÇÅ¿YÉ²ÃÅÀ²ÒNÓ"ËaÏÐÇNÌ�Á�×aÀYÇÅÏqÃpÄ²âaÆÐÀ"ÀzôSÀY¿xÂ8ÏÐÇ:Ã§ÀYÈ¥Ä²ÏqÃÅÀz×
â�Õ�ÂÅË�À"ÂpÀzÁ�×�ÀYÁa¿zÕ#É²ÊÝÀ�Ä¢¿�ËÚÄ²Ñ²ÀYÁ�Â
ÂpÉ'Ã§ÀY×�Ì�¿zÀ�ÂÅË�À Ç§ÂÅÃÅÀYÁaÑ²ÂpË
É²ÊÝÂpË�À�Ä²Ç§ÇÅÉO¿YÏ©Ä`ÂpÏÐÉ²Á�âSÀxÂ�ÜTÀzÀYÁ¨Ä�Ü	ÉjÃÅ×ÎÄ²Á�×
Ä'ÇÅÏrÂpÌ¥Ä¢ÂÅÏÐÉjÁ«Ü Ë�ÀYÁ
ÂpË�À ÇÅÌa¿Y¿YÀzÇÅÇ
×�ÏrôJÀzÃÅÇ�¿YÉ²Á�ÇÅÏq×�ÀYÃÅÄ²â�ÆqÕ+ÊEÃÅÉjÍÔÂpË�À�È�Ã§ÀY×�Ïq¿zÂÅÏÐÉjÁ>ÒhÓ"Ë�ÏÐÇ'ÏÐÁa×�Ì�¿YÀzÇ�Ù²Ä¢ÃÅÏ©Ä`ÂpÏÐÉ²Á>åSÂÅÀYÍ
ÈSÉjÃÅÄ²ÃÅÏqÆqÕ2×�Àz¿YÃÅÀYÄ²ÇÅÏqÁ�Ñ
ÂpËaÀQ¿YÉ²Ë�ÀYÃ§ÀYÁ�¿zÀ²å�â�ÌGÂ�¿YÉ²Á�Ù²ÀYÃ§ÑjÀYÁ�¿zÀ�ÂpÉ�Ä�Á�ÀzÜ Ü	ÉjÃÅ×ÎÊEÉjÃ8ÂÅË�ÀQÁaÀzÜ ÇÅÏrÂpÌ¥Ä¢ÂÅÏÐÉjÁ
Ë¥Ä²Ç8ÂpË�À�×�ÀYÇ§ÏÐÃ§ÀY×¨ÀzôSÀY¿xÂ
É²Ê(ÏÐÁ�¿zÃÅÀYÄ²ÇÅÏqÁ�Ñ#âSÉ²ÂÅË�¿YÉjË�ÀzÃÅÀzÁ�¿YÀhÄ²Á�×�ÇÅÈÝÀY¿zÏqØ¥¿zÏqÂ�ÕjÒ
¾�Ê ÂÅÀYÃ Ä�Ü Ë�ÏÐÆqÀ²åaÄ�ÇÅË¥Ä²Ã§ÀY×2ÆÐÀLÖaÏq¿YÉjÁ¨ÀzÍÎÀzÃÅÑjÀzÇYÒ�õTÉ¢ÂpË�ÇÅÈÝÀY¿zÏqØ¥¿zÏqÂ�Õ¨Ä¢Á�×�¿YÉjË�ÀzÃÅÀzÁ�¿YÀ�Ä²Ã§À�ðjÒ�OhÊEÉ²Ã Ä²ÆÐÆ

Ä²ÑjÀzÁ�ÂpÇ"×�Ì�Ã§ÏÐÁ�Ñ#Ä�Ç§Ì�â�Ç�Â�Ä²Á�ÂpÏÐÄ²Æ>ÈÝÀYÃ§ÏÐÉO×±É²Ê¶ÂpÏqÍÎÀ¢Ò:Ó"Ë�ÏÐÇT¿YÉjÍ�âaÏÐÁ¥Ä¢ÂÅÏÐÉjÁÚÉ²Ê¶ÍÎÀYÄ²ÇÅÌaÃÅÀYÇ ¿YÄ²Á¨ÉjÁ�ÆrÕÚÉO¿Y¿zÌ�Ã
Ü Ë�ÀzÁ¨Ä²ÆÐÆ�Ä¢ÑjÀYÁ�ÂpÇ8Ë¥Ä�ÙjÀ�¿YÉjÁ�Ù²ÀYÃÅÑ²ÀY×±ÂpÉ«Ì�ÇÅÏqÁ�Ñ'ÂpË�À�ÇpÄ²Í
À ÜTÉjÃ§×ÎÊEÉjÃ8À�Ä¢¿�ËÚÇÅÏrÂpÌ¥Ä`ÂpÏÐÉ²Á>å�Ä²Á�×ÎÇÅÏÐÍhÌ�ÆqÂpÄ²Á�ÀxÞ
ÉjÌ�Ç§ÆqÕÎÌ�ÇÅÏqÁ�Ñ#Ä�×�ÏqÇ§ÂpÏqÁ�¿zÂTÜTÉjÃ§×¨ÊEÉjÃTÀxÙjÀYÃ�Õ�ÇÅÏrÂpÌ¥Ä¢ÂÅÏÐÉjÁ
ÂpË¥Ä`Â"Á�ÀYÀz×�Ç"ÂpÉ�âÝÀ�×�ÏÐÇ�ÂpÏqÁ�ÑjÌ�ÏqÇÅË�Àz×>Ò:Û�Á�Ç§ÈSÀz¿zÂpÏqÉjÁ
É²ÊSÂpË�À ×¥Ä¢ÂpÄ�Ç§Ë�ÉCÜTÀz×ÚÂpË�Ä¢ÂNÂpË�ÏqÇ�ÏÐÇ�ÏÐÁ�×aÀYÀY×#ÂpËaÀ�¿YÄ²ÇÅÀ3�aÀxÙjÀYÃ�ÕÎÄ²ÑjÀYÁ�Â8Ì�Ç§ÀY×AÅaÆ�ÊEÉjÃNÇ§ÏqÂÅÌ¥Ä¢ÂpÏqÉjÁ�Ç:Ü ÏrÂpË�ÉjÌGÂ
Ä�È�ÃÅÀz×¥Ä¢ÂÅÉjÃYå�Ä²Áa×1ÇjÈ�åjÉ©Ê2Ä²Á�×1Ë�È
ÊEÉjÃ�ÂpËaÀ'ÂÅË�ÃÅÀzÀ'×�ÏqôSÀYÃ§ÀYÁ�Â Â�ÕGÈÝÀYÇ�É²Ê(È�ÃÅÀz×¥Ä¢ÂÅÉjÃYÒ
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i ÏqÑjÌ�Ã§Àd"aà8áTÉjË�ÀzÃÅÀYÁa¿YÀ«Ä²Á�×2ÇÅÈÝÀY¿YÏrØ¥¿YÏrÂ�Õ�Ä�ÙjÀzÃpÄ²ÑjÀz×ÉCÙjÀzÃ^4�O%O�ÂpÌ�Ã§Á�Ç�Ä²Ç Ä#ÊEÌaÁ�¿zÂÅÏÐÉjÁ�É²Ê®ÂpÏqÍÎÀ

ö�Á�À�Í
ÏÐÑjË�Â�ÀxÖGÈSÀz¿zÂ�ÂÅË¥Ä¢ÂQÂÅË�ÏÐÇ�ÏÐ×�ÀYÄ²Æ®¿YÉjÁaØ�ÑjÌ�ÃpÄ`ÂpÏÐÉ²ÁÉ²Ê8Ä²Ç§ÇÅÉO¿YÏÐÄ¢ÂpÏqÉjÁ�Ç ÜTÉjÌaÆÐ×�âÝÀhÇ§ÂpÄ²â�ÆqÀ²åJÇ§ÏÐÁ�¿zÀ
âÝÉ²ÂpËÎÉG¿z¿YÌ�Ã§ÀYÁ�¿zÀQÉ²Ê^Ç§ÏÐÑjÁ�Ä²ÆÐÇ8Ä²Á�×
ÂpË�À�Ä²¿z¿YÌ�ÃÅÄ¢ÂpÀ�ÇÅÌ�¿z¿YÀYÇ§Ç�È�Ã§ÀY×�Ïq¿zÂpÏqÉjÁ�Ç8ÃÅÀzÇÅÌ�ÆrÂTÏqÁÎÈÝÉjÇÅÏrÂpÏrÙjÀ ÊEÀYÀY×aâ¥Ä²¿�ë�Ò
Ó"Ë�ÏqÇ�ÏqÇ�ËaÉnÜ	ÀzÙ²ÀYÃ�Á�É¢Â�ÂÅË�Àh¿YÄ²ÇÅÀ¢Ò"Ó"Ë�ÀhÏqÁ�Ç§ÂpÄ²â�ÏqÆÐÏqÂ�ÕÎÏÐÇ"ÂÅË�ÀhÃ§ÀYÇÅÌaÆqÂ�É²Ê:Â�Ü	ÉÎÊ]Ä²¿xÂpÉjÃ§ÇYÒ i ÏqÃÅÇ�Â�å�Ä²Ç�Á�É²ÂÅÀY×
Ä²âÝÉCÙjÀ²åGÇÅÏqÑjÁ¥Ä²ÆqÇ	Ä¢ÃÅÀ�Ä²ÆqÜTÄ�ÕGÇ	×�ÀYÆÐÄ�ÕjÀY×ÚÉjÁ�À ÂpÌ�Ã§Á>ÒNÓ"Ë�ÀQÉ¢ÂpË�ÀzÃ	¿YÄ²Ì�ÇÅÀ�É²Ê^¿�Ë¥Ä¢Á�ÑjÀQÏqÇ8ÂÅË�À�Ç§ÂpÉO¿�Ë¥Ä²Ç�ÂpÏq¿YÏqÂ�Õ
ÏÐÁ#ÂpËaÀ�Ç§ÏÐÑjÁ�Ä²Æ¥ÇÅÀzÆÐÀY¿xÂpÏqÉjÁÎÈaÃÅÉO¿YÀYÇ§ÇYÒ�¾QÁÎÄ²ÑjÀzÁ�ÂT¿�Ë�ÉOÉjÇ§ÀYÇ	ÂÅÉ«ÈaÃÅÉO×�Ì�¿YÀ�Ä'ÇÅÏÐÑ²Á¥Ä²Æ¥Ì�Ç§ÏÐÁ�Ñ'ÂpË�À�Ç§ÂÅÃÅÀzÁ�Ñ²ÂpËÎÉ²Ê
ÂpËaÀ#Ä²ÇÅÇ§ÉG¿zÏ©Ä¢ÂÅÏÐÉjÁ âÝÀzÂ�Ü	ÀYÀzÁ<ÂÅË�À�ÇÅÏqÑjÁ¥Ä²ÆqÇ�Ä²Á�×�ÂpËaÀ�¿YÌ�Ã§ÃÅÀYÁ�Â�ÇÅÏrÂpÌ¥Ä`ÂpÏÐÉ²Á�Ä²Ç�ÂpËaÀ�ÃÅÀYÆÐÄ¢ÂpÏrÙjÀ�ÈaÃÅÉjâ¥Ä¢â�ÏÐÆqÏqÂ�Õ
É²Ê�Ç§ÀYÆÐÀz¿zÂÅÏÐÁ�ÑÚÂÅË¥Ä¢ÂQÇÅÏÐÑ²Á¥Ä²Æ4Ò�îGÏqÁ�¿YÀhÇÅÀzÙ²ÀYÃÅÄ²Æ:ÇÅÏqÑjÁ¥Ä²ÆqÇQÄ¢ÃÅÀ�Ä¢ÇÅÇÅÉO¿YÏÐÄ¢ÂpÀz×ÂpÉÚÀ�Ä²¿�Ë�Ç§ÏqÂpÌ�Ä¢ÂpÏqÉjÁ>å�ÂpË�ÏqÇQÀzôSÀY¿xÂ
¿�Ä¢Ì�ÇÅÀzÇQ¿YÉ²Á�ÂÅÏÐÁ�Ì�ÉjÌaÇ�Ù¢Ä²Ã§Ï©Ä¢ÂÅÏÐÉjÁ>Ò l ÉjÁ�ÀzÂÅË�ÀYÆqÀYÇ§ÇYåSÄ¢Ê ÂpÀzÃ�ÂÅË�À«×aÀY¿YÃ§À�Ä²Ç§Àh¿zÉjÃÅÃ§ÀYÇÅÈÝÉjÁ�×aÏÐÁ�Ñ#ÂpÉ#ÂpË�ÏqÇ�ÀxôJÀz¿zÂYå
ÂpËaÀ�¿zÉjË�ÀzÃÅÀYÁa¿YÀ�ÃÅÏÐÇ§ÀYÇ�Ä²Ñ�Ä¢ÏÐÁ�Ä²Á�×2¿YÉ²Á�ÂÅÏÐÁ�Ì�ÀzÇ�ÂÅÉ#Ù¢Ä²Ã�Õ¨âÝÀzÂ�Ü	ÀYÀYÁ5OaÒPWÎÄ²Áa×[ð²Ò�OaÒ

Ì � ½*L:¼�»CLÃL:½Y¹
µ
Û�Á�ÂpË�ÏqÇ"È¥Ä²ÈÝÀYÃYå�Ü	À�ÏÐÁ�ÙjÀzÇ§ÂpÏqÑ�Ä¢ÂÅÀY×�ÂpË�À'ß�Ì�ÀYÇ�ÂpÏqÉjÁ+É¢Ê(Ü Ë�ÀxÂpË�ÀzÃQÄ#È�Ã§ÉG¿zÀYÇÅÇ�É²Ê(ÇÅÀzÆqÊ(ÉjÃÅÑ�Ä¢Á�ÏÐãYÄ¢ÂpÏqÉjÁ¨ÍÚÄ�Õ
ÃÅÀzÇÅÌ�ÆrÂ
ÏÐÁ�ÂpË�À2×�ÀxÙjÀYÆqÉjÈ�Í
ÀYÁ�Â
É²Ê�ÄéÇÅË�Ä²ÃÅÀz× ÆÐÀLÖGÏÐ¿YÉ²Á>ÒæÓ"Ë�À+ÀLÖGÈSÀzÃÅÏÐÍ
ÀYÁ�ÂÅÇ
Ë�ÄCÙ²ÀÇ§Ë�ÉCÜ ÁmÂpË�Ä¢Â#ÂpË�ÏqÇ
ß�Ì�ÀYÇ�ÂpÏqÉjÁí¿YÄ²Á âÝÀ[Ä²Á�Ç�ÜTÀzÃÅÀY×íÈSÉjÇ§ÏqÂÅÏqÙjÀzÆqÕ²ÒÍ)^ÉO¿�Ä²Æ�×aÀY¿YÏqÇÅÏqÉjÁ�Ç�É²ÊhÄ²ÑjÀYÁ�ÂÅÇ2ÂÅÉ Ä²×�Ä²ÈaÂ�ÂpË�ÀéÃ§ÀYÆ©Ä`ÂpÏÐÉ²Á
âÝÀzÂ�Ü	ÀYÀYÁ ÂpËaÀYÏÐÃÚÈSÀzÃÅ¿YÀzÏqÙ²ÀY× ÇÅÏqÂÅÌ¥Ä¢ÂÅÏÐÉjÁ Ä²Á�× ÂpË�À�Ç§ÏÐÑjÁ�Ä²ÆÐÇÚÄ²ÇÅÇ§ÉG¿zÏ©Ä¢ÂÅÀY× Ü ÏqÂÅË ÏqÂÎÕGÏqÀYÆq×�ÀY× ÄèÆqÀxÖGÏÐ¿zÉjÁ
¿YÉ²Á�ÂpÄ²ÏÐÁaÏÐÁ�Ñ�Ä�×�ÏrôJÀzÃÅÀzÁ�Â¨Ü	ÉjÃ§× ÊEÉ²Ã¨À�Ä²¿�Ë ÇÅÏrÂpÌ¥Ä`ÂpÏÐÉ²Á ÂpË¥Ä`Â�ÏÐÇ±Ã§ÀYÆÐÀxÙ¢Ä²Á�Â�ÑjÏqÙ²ÀYÁ ÂpË�À�ÈaÃÅÉjÈÝÀYÃ�ÂpÏÐÀzÇ¨É²Ê
ÂpËaÀÚÀYÁ�ÙOÏÐÃ§ÉjÁ�Í
ÀYÁ�Â�Ò � É²ÃÅÀYÉCÙ²ÀYÃYå(ÂpË�ÏqÇ«ÆqÀxÖGÏÐ¿zÉjÁ<ÜTÄ²ÇhÏq×�ÀYÁ�ÂÅÏÐ¿�Ä¢Æ�ÊEÉ²Ã«Ä¢ÆÐÆ8Ä²ÑjÀzÁ�ÂÅÇYÒ�Ó"Ë�ÀÎÇ§ÂpÉO¿�Ë¥Ä²Ç�ÂpÏq¿YÏqÂ�ÕÏÐÁ�Ù²ÉjÆqÙ²ÀY× ÏqÁ2ÂÅË�À«¿�ËaÉjÏÐ¿zÀhÉ²Ê0ÇÅÏÐÑ²Á¥Ä²ÆÐÇ Ã§ÀYÇÅÌaÆqÂpÇ�ÏÐÁ2ÑjÃpÄ¢×�Ì¥Ä²Æ¶â�ÌaÂ�¿YÉ²Á�ÂÅÏÐÁ�Ì�ÉjÌaÇQ¿�Ë¥Ä²ÁaÑjÀYÇ�É²Ê:ÂpËaÀ«ÆqÀxÖGÏÐ¿zÉjÁ
ÉCÙjÀzÃ�ÂÅÏÐÍ
À²Ò
Ó"Ë�À±Ì�Ç§À±É²Ê Ç§ÏÐÑjÁ¥Ä¢ÆÐÇ�¿YÉjÍ
È�ÆÐÀzÍÎÀzÁ�ÂpÇ'ÂpË�À±ÏqÁaÊEÉjÃ§ÍÚÄ¢ÂÅÏÐÉjÁ�ÈaÃÅÉCÙOÏÐ×�Àz×�â�Õ[ÂpËaÀÚÇÅÀzÁ�ÇÅÉ²ÃÅÇYÒ�Û�Á<ÊEÌaÂpÌ�Ã§À

Ü	ÉjÃÅë�å�ÏqÂ(ÜTÉ²Ì�ÆÐ×�âÝÀ"ÏÐÁ�ÂpÀzÃÅÀzÇ§ÂpÏqÁ�ÑQÂÅÉ�ÇÅÀYÀ�Ü ËaÀzÂpËaÀYÃNÂpË�ÏqÇ0È�Ã§ÏÐÁ�¿zÏÐÈ�ÆqÀT¿YÄ²Á�âSÀTÉjâ�ÇÅÀzÃ§Ù²ÀY×
ÏÐÁ�ÀxÖGÈÝÀYÃ§ÏÐÍ
ÀYÁ�ÂpÇzÒ
¾�ÈSÉjÇ§ÇÅÏqâ�ÆÐÀ�ÇÅÀxÂpÌ�ÈmÊEÉjÃ�ÂpÀYÇ�ÂpÏqÁ�Ñ<ÂÅË�ÏÐÇ#ÏÐÁ�Ù²ÉjÆqÙ²ÀYÇÚÈ�Ä²Ã§ÂÅÏ©Ä²Æ�ÈÝÀYÃ§¿YÀzÈaÂpÏqÉjÁ>å�Ç§ÏÐÁ�¿zÀ2ÂÅË�ÏÐÇ
â�ÃÅÏqÁ�ÑjÇ
Ä²âÝÉjÌaÂÚÄ
ÈÝÉ²ÂpÀzÁ�ÂÅÏ©Ä²Æ�âÝÀYÁ�ÀxØ�Â¨ÊEÉjÃ±Ì�Ç§ÏÐÁ�Ñ�Ç§ÏÐÑjÁ�Ä²ÆÐÇ#ÂpÉ�¿zÉjÍÎÈÝÀYÁaÇpÄ¢ÂÅÀ ÊEÉjÃÎÂÅË�À�ÍÎÏqÇÅÇ§ÏÐÁ�Ñ<ÏÐÁaÊEÉjÃ§ÍÚÄ`ÂpÏÐÉ²Á>ÒíÛ�Á ÂÅË�À
ÀxÖaÄ²Í
È�ÆqÀNÈ�ÃÅÀzÇÅÀYÁ�ÂÅÀY×�Ë�ÀzÃÅÀ²ånÂpËaÏÐÇ¶¿YÉjÌaÆÐ×'âSÀ�ÏqÁ�Ù²ÀYÇ�ÂpÏÐÑjÄ¢ÂpÀz×hâ�Õ�ÆÐÏqÍÎÏrÂpÏqÁ�Ñ	ÂÅË�ÀNÙGÏqÇÅÌ¥Ä¢ÆjØ¥ÀYÆq×«É²ÊOÂpËaÀTÄ²Ñ²ÀYÁ�ÂpÇzÒ
Û�Á#ÂpË¥Ä¢Â8¿YÄ²ÇÅÀ¢åGÁ�É¢ÂTÄ¢ÆÐÆ¥Ä²Ñ²ÀYÁ�ÂpÇ�Ü ÏÐÆqÆ�ÇÅÀzÀ�ÂÅË�À�ÈaÃÅÀY×�Ä¢ÂpÉjÃzåOÄ²Á�×
ÇÅÌ�¿z¿YÀYÇ§Ç§ÊEÌ�ÆqÆqÕ
ÑjÌ�ÀzÇÅÇ§ÏÐÁ�Ñ'ÂpË�À�È�Ã§ÀYÇÅÀzÁ�¿YÀ�É²Ê
Ä�È�ÃÅÀz×¥Ä¢ÂÅÉjÃ â¥Ä²ÇÅÀz×+É²Á2ÂÅË�À'ÇÅÏÐÑ²Á¥Ä²ÆÐÇ	ÜTÉjÌaÆÐ×+Ä²ÆÐÆqÉnÜ ÂÅË�ÀYÇ§ÀhÄ²Ñ²ÀYÁ�ÂpÇ"ÂpÉ�ÂpÄ²ë²À'ÂpË�À�Ä²ÈaÈ�ÃÅÉjÈaÃÅÏ©Ä`ÂpÀ�Ä²¿xÂpÏqÉjÁ>Ò
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