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(b) MF on a continuous X

jAþ4�G	%�GEkKOmlonqpsrPO8tTtEM°¨�t^M�u~OzLP¥%v#w,x�IK¥.M¢¨zy�Q°¨RwhMKJC¥°J�L�O]{�¥|v�}
~%kKIKl1�CprPO*I°¨8wEL��,��¦h¥�OzMKJ�¨]� ©#}��� Î\ÍrÍaÃRÊrÅ�Îmº�ÂAÉNºFÕ�ËrÎ«ËrÄFÃ7ÎmÍCÂAÉNº�Á`ÍaÑ�ÊrÃRË?ÎmÅ�ÃRÍzÁcËrÉ~ÎmºFÊ?Î`Ò�ÆFº:É~Îmº&¿ÉNºAËaÃRÍrÊaÃhÓzËrÉNÎ\º&¿AÁcº�ÂlÓzÎmã7ÅFÈNÃRã�ÃRºAËh¿*ÒPÆFÔRÔ*Ñ?ÊaÃRËrÊ�Ä$ÁEÏ\Ã�ÊaÉNã7ÉNÈ�ÁcÍ9ÎmÅ�ÃRÍSÖÁcËrÉNÎ\ºFÊE¿AÐ�ÄFÉ�ÓaÄ�Ð�Ã*ÍaÃ?ÉNºFÉNËaÉ�Á`È~ÈNÑ¢ÂxÃzÌ�ºFÃhÂ�ÉNº«À9ÁmÂAÃRÄ+� Ê�Å�Á`Å�Ã*Í¢ÞN»\»EßEàaá��ÃzÒPÎ\ÍrÃ�ÉNºAËaÍrÎFÂAÆ�ÓzÉNºFÕ�ËaÄFÃRÊrÃ�ËaÄFÍrÃRÃ�ÒPÆFÔ*ÔRÑ?ÊaÃ*Ë<ÎmÅ�Ã*ÍCÁcËrÉNÎ\ºFÊE¿EÌ�ÍaÊrË(Ð�ÃÐ�ÉNÈNÈ�ÂxÃzÌ�ºFÃ�ËaÄFÃ�ºFÎ\ËrÉ~Îmº�Î`Ò>Ó�Î\ºAËCÁ`É~º:ã7ÃRºAËh¿�Ð�ÄFÉ�ÓaÄ�Å:È{ÁEÑAÊ?Á�ÓzÃ*ºAÖËaÍzÁcÈ$ÍaÎmÈ~Ã�ÉNº3Ç$Î\ËrÄ3Î\ÍCÂxÉ~º$ÁcÍaÑ3Ácº$ÂGÒPÆFÔRÔRÑlÊaÃ*ËaÊhá�â�ÄFÉNÊ�ÂAÃzÌ$ºFÉNËaÉNÎ\º3Î`ÒÓzÎmº6ËzÁcÉNºFã�ÃRºAË�ÉNÊh¿9Î`Ò>Ó�Î\ÆFÍrÊaÃ\¿�Á�º�Á`ËaÆFÍzÁcÈ�ÃzóFËrÃRºFÊaÉNÎmº�ÎcÒ�ËaÄFÃ3ÓRÁcÊrÃÒPÎmÍ�Î\ÍCÂxÉ~º$ÁcÍaÑ3ÊrÃRËaÊEá� �������F���
	��0��5� Î\ºAËCÁ`ÉNºFã7ÃRºAË�ÎmÍ�ÊaÆFÇ:ÊaÃRË
d:ÆFÔRÔRÑ�ÊaÃRËf��É~ÊNpr¥�j¶Ý*oMi�j(Ü	kpÉNº3ÒPÆ:ÔRÔRÑ7ÊrÃRË�6 ð.Î\Íh¿:ÃhømÆFÉNÏ\ÁcÈNÃRºAËaÈNÑA¿
��ÉNÊ�Á3Û*Øbn�Û*ÜAÝ�Î`Ò�6 ¿�ÎmÍW��ÉNÊ�ÊaãpÁcÈNÈNÃRÍ�ËrÄ�Ácº�ÎmÍ�ÃhømÆ�ÁcÈ¶ËaÎ�6?ñ>É}ÒÁcº$Â7ÎmºFÈNÑ3É}Ò�� � ð$�$ñ�����9�ð$�$ñ�ÒPÎ\Í�ÁcÈNÈ �¶á(¹Kº7ÊrÑ6ã3Ç$Î\ÈNÊE¿

����6q��������ð���ñ���� 9 ð���ñ�- ðDy6ñ�� �������F���
	����� ÷�ºFÉNÎmº�ð°ÂxÉ~ÊNëzÆFº�Ó�ËaÉNÎ\º�ñâ�ÄFÃpØbjbi�¥�jçÎcÒdËKÐ�Î ÒPÆFÔ*ÔRÑ�ÊaÃRËrÊU�ªÁ`º�Â�6 ÉNÊ¬ÁéÒPÆFÔ*ÔRÑ�ÊrÃRË��3¿Ð�ÍaÉNËrËaÃRºwÁcÊ�� � ����6	ÎmÍ�� � � �(2 63¿(Ð�ÄFÎmÊaÃ g dgÉ~ÊÍaÃ*È{Á`ËaÃhÂ�ËrÎ3ËaÄFÎmÊaÃ?Î`ÒX��Ácº$Â�6 ÇAÑ�+��ð$�$ñb��������ð
� � ð$�$ñ(�8��9�ð$�$ñañb�G� � ð���ñ� ���9�ð$�$ñT- ðK¾\ñ�



�
ò�Ê�Å�ÎmÉNº6ËrÃhÂ�Î\ÆFË�ÇAÑ7À9Á\ÂAÃ*ÄôÞN»m»hßEàa¿AÁ?ã�Î\ÍrÃ�É~ºAËrÆFÉNËaÉNÏ\ÃdÁcº�Â�ÁcÅAÖÅ$ÃhÁcÈNÉNºFÕ�ÂxÃzÌ�ºFÉNËaÉNÎmº¢Î`Ò�ÆFºFÉNÎ\ºGÉ~Ê(ËrÄFÃ�Êrã«Á`È~ÈNÃRÊrË9ÒPÆ:ÔRÔRÑ?ÊrÃRË�ÓzÎmº6ËzÁcÉNºAÖÉNºFÕ?Ç$Î\ËrÄI� Á`º�Â�63á(ò�ÈNËrÃRÍaº�Á`ËaÉNÏ\Ã*È~ÑA¿mÉjÒ���ÉNÊ�Á`º6ÑGÒPÆFÔ*ÔRÑ3ÊaÃRË�ËaÄ$ÁcËÓzÎmº6ËzÁcÉNºFÊ�Ç�ÎmËaÄx�èÁcº$Â�6 ¿9ËaÄFÃ*º�ÉNË�ÁcÈNÊrÎ«ÓzÎmº6ËzÁcÉNºFÊf���63á�â�ÄFÃÉNºAËaÃRÍrÊaÃhÓzËrÉNÎ\º�Î`Ò&ÒPÆFÔ*ÔRÑpÊaÃRËrÊ�ÓRÁ`º«Ç$Ã?ÂAÃzÌ�º:ÃhÂ�Ácº$ÁcÈNÎ\ÕmÎ\ÆFÊrÈ~ÑAá� �������F���
	������ ¹KºAËaÃRÍrÊaÃhÓzËrÉNÎ\º�ðKÓzÎ\ºhë�ÆFº�ÓzËrÉ~Îmº�ñâ�ÄFÃ@iDj&ÝEÜ�m\Û*Ü	pcÝ�iP¥�j7ÎcÒ(ËKÐ�Î�ÒPÆFÔRÔRÑ�ÊaÃRËrÊW��Ácº�Â�6�ÉNÊ�ÁdÒPÆ:ÔRÔRÑ7ÊrÃRË�3¿:Ð�ÍaÉNËaËrÃRºôÁ`Ê�� �~���6�ÎmÍ�� �~� ���	� 63¿$Ð�ÄFÎmÊaÃKg dÉNÊ�ÍaÃRÈ�Á`ËaÃhÂ�ËaÎ3ËrÄFÎ\ÊrÃ?ÎcÒb��Ácº�Â:6 ÇAÑ� � ð$�$ñb����
�¶ð�����ð$�$ñ(�8� 9 ð$�$ñañ�� ����ð$�$ñ���� 9 ð$�$ñT- ð°½\ñ�
ò�Ê¶É~ºGËaÄFÃ�Ó*ÁcÊaÃ�ÎcÒ$ËaÄFÃ�Æ:ºFÉNÎ\º&¿EÉNË9ÉNÊ&Î\ÇAÏAÉNÎ\ÆFÊ¶ËaÄ�Á`Ë&ËrÄFÃ�ÉNºAËaÃRÍrÊaÃhÓrÖËaÉNÎmº7ÎcÒb��Ácº�Â�6 É~Ê�ËaÄ:Ã�È�Á`ÍaÕ\Ã*ÊaË�ÒPÆFÔ*ÔRÑ7ÊrÃRË�Ð�ÄFÉ�ÓrÄ7ÉNÊ�ÓzÎ\ºAËzÁcÉNºFÃhÂÉNº¢Ç$Î\ËrÄI�öÁcº$Â 63á(â�Ä:É~Ê�ÍaÃhÂAÆ$ÓzÃRÊ�ËaÎ?ËrÄFÃ�Î\ÍzÂAÉNº�ÁcÍrÑ¢ÉNºAËaÃRÍrÊaÃhÓ�ËaÉNÎ\ºÎ\Å$ÃRÍzÁcËaÉNÎmº«É}Ò(Ç�ÎmËaÄ ��Ácº�Â:6�ÁcÍrÃdºFÎ\ºAÒ.ÆFÔRÔRÑAá� �������F���
	��	���5� Î\ã�ÅFÈNÃRã7ÃRºAË�ðPº:ÃRÕ6Á`ËaÉNÎ\º�ñâ�ÄFÃ p¥�h?qXs.Ü�h�Ü�j&Ý|ÎcÒ3ÒPÆFÔ*ÔRÑ�ÊrÃRË¡�l¿3ÂAÃRºFÎmËaÃhÂ ÇAÑ ��ð��Z�¢¿���� ��ñ*¿FÉNÊ�ÂAÃzÌ�º:ÃhÂ�ÁcÊ� � ð���ñ[� » > ����ð���ñ�- ð|*\ñ�
d¶É~ÕmÆFÍaÃBw�ÂAÃRã7ÎmºFÊaËrÍCÁ`ËaÃRÊ�ËaÄFÃRÊrÃ¢ËrÄFÍaÃ*Ã3Ç�ÁcÊrÉ{Ó�ÎmÅ�ÃRÍzÁcËrÉ~ÎmºFÊ���ð°Á\ñÉNÈNÈ~Æ:ÊaËaÍzÁcËrÃRÊ�ËKÐ�Î3ÒPÆ:ÔRÔRÑpÊaÃRËrÊB�ìÁ`º�Â:63¿(ð.Ç�ñ�ÉNÊ�ËrÄFÃ3ÓzÎ\ã�ÅFÈNÃRã7ÃRºAËÎcÒ��¢¿AðKÓRñ¶É~Ê(ËrÄFÃ�Æ:ºFÉNÎ\º?Î`Ò��çÁcº�Â(6 ¿\Ácº�Â ð°Â:ñ&ÉNÊ¶ËaÄFÃ�ÉNºAËaÃRÍrÊaÃhÓ�ËaÉNÎ\ºÎcÒb��Ácº�Â:63á

0

0.5

1

(a) two fuzzy sets A, B

0

0.5

1

(b) "NOT A"

0

0.5

1

(c) "A OR B"

0

0.5

1

(d) "A AND B"

A B

jAþ4�G��8G���tE¥.MPO�L u�¨8vcJ�¨8v�y�w����r¦�JC¥.LNJ��OkKO�l�LN§&¨�ymw����r¦�JC¥°LNJ�n�O]v\©O�1~ kKIKl n ~kKQKlOn�� � ~ kK©�l�n! 1�%�
c�ÎmËaÃ�ËaÄ�Á`Ë<ÎmËaÄFÃ*Í�Ó�Î\ºFÊrÉ~ÊrËaÃRºAË�ÂxÃzÌ�ºFÉNËaÉNÎmºFÊ¶ÒPÎ\Í¶ÒPÆFÔ*ÔRÑ?ò"cf�çÁcº$Â

u êgÄ�ÁEÏ\ÃdÇ$ÃRÃRº|ÅFÍaÎmÅ�ÎmÊaÃhÂéÉ~ºpËrÄFÃ?ÈNÉNËaÃRÍzÁcËaÆ:ÍaÃ?ÆFº$ÂAÃRÍ�ËrÄFÃ?º�Á`ã7ÃRÊ"@£�jX¥�mh�Ácº�Â	" £ p¥�jb¥�mh Î\Å$ÃRÍCÁ`ËaÎ\ÍrÊ3Þ~»E½Eàa¿FÍrÃRÊaÅ$ÃhÓzËrÉNÏ\ÃRÈNÑAá�#¶óAÖÓzÃRÅ:Ë�ÒPÎmÍ7��
$��Á`º�Â:�����&¿:ºFÎ\º:Ã�Î`Ò�ËaÄFÃRÊrÃ?Î\Å$ÃRÍzÁcËaÎmÍaÊ�ÊCÁcËrÉNÊKÒPÑ�ËaÄFÃÈ�ÁEÐçÎcÒ�ÂAÉNÊaËrÍaÉNÇFÆFËrÉ~ÏAÉNËKÑ��� ��%'& 9)(.��* ð$�$ñ � � &z��% 9)*+( &z��% ��* ð$�$ñ(�� � ( & 9 % ��* ð$�$ñ � � &z� (I9)* %'&z� (.��* ð$�$ñT-,�ÎcÐ�ÃRÏmÃRÍh¿+��
�wÁ`º�Â ������ÂAÎpÉNº�ÓzÆ:Í�ÊrÎ\ã�Ã¢ÂAÉ t«ÓzÆFÈNËaÉNÃRÊdÉNº�Á`º�ÁEÖÈNÑAÔRÉNºFÕ?Ò.ÆFÔRÔRÑ�É~ºxÒPÃRÍaÃ*º�ÓzÃ?ÊrÑ6ÊrËaÃRã�Êhá(ò�Å$Î\ÅFÆ:È{Á`Í�Á`ÈNËaÃRÍrº�ÁcËrÉ~ÏmÃ�ÉNÊ�ËaÎ

ÆFÊrÃ?ËaÄFÃdÅFÍrÎ\Ç�Á`ÇFÉNÈNÉ~ÊrËaÉ�Ó�ò@cN� Ácº�Â u ê(�� � (I9�ð$�$ñ � � � ð$�$ñ���9�ð$�$ñT-����% 9 ð$�$ñ � ����ð$�$ñ�; � 9 ð���ñ >�����ð���ñm� 9 ð���ñ�-
¹Kº7ËrÄFÃ�ÒPÎ\ÈNÈNÎcÐ�ÉNºFÕ�¿cÐ�ÃdÊaÄ�Á`ÈNÈ9Õ\ÉNÏ\Ã�ÊaÃRÏmÃRÍCÁ`È<ÓzÈ�ÁcÊrÊaÃRÊ�ÎcÒ(Å�ÁcÍzÁcã7Ã�ÖËaÃ*ÍaÉNÔRÃhÂGÒPÆ:º�ÓzËaÉNÎmºFÊ<ÓzÎmã7ã�Î\ºFÈNÑ�ÆFÊrÃhÂ?ËrÎ?ÂAÃzÌ�ºFÃWgxd � Êhá¶â�ÄFÃRÊrÃ�Å�ÁEÖÍCÁ`ã7ÃRËrÃRÍaÉNÔRÃEÂUgxd � Ê�ÅFÈ�ÁEÑ¢Á`º3É~ã�Å�ÎmÍaËzÁcºAË(ÍaÎ\ÈNÃ�ÉNº7Á\Â:ÁcÅFËrÉ~ÏmÃ�ÒPÆFÔRÔ*ÑÉNºAÒPÃRÍrÃRº�ÓzÃGÊaÑAÊaËrÃRã7ÊEá� �������F���
	��.-#� â(ÍaÉ�ÁcºFÕmÆFÈ�ÁcÍTg do� Êò�Ý�mi�o	j0/$Øbs�o	m2143|É~Ê9ÊrÅ�ÃEÓzÉ}Ì�ÃhÂGÇ6Ñ�ËaÄFÍrÃRÃ�Å�Á`ÍCÁ`ã7ÃRËrÃRÍaÊ�� ���65r�67��A¿Ð�ÄFÉ�ÓrÄ�ÂAÃRËaÃ*Íaã7ÉNºFÃdËrÄFÃB��ÓzÎAÎ\ÍzÂAÉNº�ÁcËrÃRÊ�ÎcÒ�ËaÄ:ÍaÃRÃ¢Ó�Î\Íaº:ÃRÍaÊ,�
869 

�'�;:'<+=cð��+Q]���65r�67Rñ��������	>���
�?> �?> �5�> � � 7�>?�7�>@5�A �zæ A -dðKß\ñ
d¶ÉNÕ\ÆFÍrÃ«å|ðKÁ\ñGÉ~ÈNÈNÆFÊrËaÍCÁ`ËaÃRÊ3Ácº�Ã�ó:Á`ã7ÅFÈNÃlÎcÒ�ËrÄFÃpËaÍaÉ�Á`ºFÕ\ÆFÈ�Á`Í g dÂAÃzÌ$ºFÃhÂpÇAÑ 869 
��'�;:B<+=`ð$� Q�w\æ	�z½\æM�Cßmæ\ñ*á �� �������F���
	��DCT� â(ÍCÁcÅ$ÃRÔRÎmÉ�ÂFÁcÈ gxd � Êò Ý*moMq�ÜAÙ�¥�i$k�o	sE143 ÉNÊ�ÊaÅ$ÃhÓzÉ}Ì�ÃhÂ ÇAÑ ÒPÎ\Æ:Í�Å�Á`ÍCÁcã�ÃRËaÃ*ÍaÊ
� ���F5�F7�6GM��ÁcÊ�Ò.Î\ÈNÈNÎcÐ�Ê��
869 �IHJ=IKMLN
$G:ð$� QR���F5�67r�6GAñ��V����� > ��
$� > �?> �5�> � �E»�� G > �G5>@7OA �Cæ AðK¼\ñ
d¶ÉNÕ\ÆFÍrÃéå!ð.Ç�ñlÉNÈNÈ~Æ:ÊaËaÍzÁcËrÃRÊ«Á`º�Ãzó�Ácã�ÅFÈNÃ7Î`ÒGÁ ËaÍzÁcÅ$ÃRÔRÎmÉ{Â:ÁcÈ"g dÂAÃzÌ$ºFÃhÂ�ÇAÑ 869 �IHJ=IKMLN
$GFð��+QE»hæM� wmæ	�z½\æM�a¼\¾mñRá u Ç6ÏAÉNÎ\Æ:ÊaÈNÑ6¿�ËaÄFÃ�ËaÍaÉ}ÖÁcº:Õ\ÆFÈ�ÁcÍWgxd É~Ê�ÁGÊaÅ$ÃhÓzÉ�Á`È<ÓRÁ`ÊaÃ?Î`Ò�ËrÄFÃdËaÍzÁcÅ$ÃRÔRÎ\É�ÂFÁ`ÈXgxd�á �
��ÆFÃ�ËaÎçËrÄFÃRÉNÍ�ÊrÉ~ã�ÅFÈNÃ�Ò.Î\Íaã3Æ:È{Á`Ê«Á`º�Â�ÓzÎ\ã�ÅFÆFËzÁcËaÉNÎmº�ÁcÈdÃ�t3ÖÓzÉNÃRº�Ó�Ñ6¿�Ç$Î\ËaÄûËaÍaÉ�Á`ºFÕ\ÆFÈ�Á`Í\gxd � Ê7Ácº$Â�ËrÍCÁ`Å�ÃRÔ*Î\É�ÂFÁcÈ@gxd � Ê7Ä�ÁEÏmÃÇ$ÃRÃRº|ÆFÊaÃhÂ ÃzóFËaÃ*ºFÊaÉNÏ\Ã*È~ÑA¿$ÃRÊaÅ$ÃhÓzÉ�Á`È~ÈNÑpÉNº�ÍaÃEÁcÈ}Ö°ËrÉNã7ÃdÉNã7ÅFÈNÃRã3ÃRºAËzÁEÖËaÉNÎmºFÊháP,�ÎcÐ�ÃRÏ\Ã*Íh¿(ÊaÉNº�Ó�Ã7ËaÄ:Ã gxd � Ê¢ÁcÍrÃ7ÓzÎ\ã�Å�ÎmÊaÃhÂ|Î`Ò�ÊaËrÍCÁcÉNÕmÄ6ËÈNÉNºFÃ�ÊaÃRÕmã7ÃRºAËrÊh¿AËaÄ:ÃRÑ7ÁcÍrÃ�ºFÎmË�Êrã7ÎAÎ\ËrÄ¬Á`Ë�ËrÄFÃ�ÊrÐ�É~ËzÓrÄFÉNºFÕ¢Å$Î\ÉNºAËaÊÊaÅ$ÃhÓzÉ}Ì�ÃEÂpÇAÑ7ËaÄ:Ã�Å$ÁcÍCÁ`ã7ÃRËrÃRÍaÊEá(¹KºpËaÄFÃ�ÒPÎmÈ~ÈNÎcÐ�ÉNºFÕdÐ�Ã�ÉNºAËaÍrÎFÂAÆ�ÓzÃÎ\ËrÄFÃRÍ�ËKÑAÅ�ÃRÊ�ÎcÒXgxd � Ê�ÂAÃzÌ$ºFÃhÂ3ÇAÑlÊaã�Î6ÎmËaÄ¢Á`º�ÂlºFÎmºFÈNÉ~º:ÃhÁcÍ¶ÒPÆFº$ÓrÖËaÉNÎmºFÊhá� �������F���
	��	Q���R ÁcÆ:ÊaÊaÉ�Á`º gxd � ÊòESUoFØ�ÛEÛ(iDo	jT143çÉNÊ�ÊaÅ$ÃhÓzÉ}Ì�ÃEÂpÇAÑ7ËKÐ�Î¢Å�Á`ÍCÁ`ã7ÃRËrÃRÍaÊ@�NU��678�S�

:.�BV;WIW�
��'�¶ð$� Q6U��F7Rñ[�X= Y < �?>D7U @�Y � ðz»hæ\ñ
Ð�ÄFÃRÍrÃ�7?ÍrÃRÅFÍrÃRÊaÃRºAËrÊ3ËaÄFÃUgxd � Ê?ÓzÃRºAËaÃ*Í¢Ácº�Â?U�ÂxÃRËaÃRÍrã7ÉNºFÃRÊGËaÄFÃ
gxd � Ê�Ð�É�ÂAËaÄ&á�d¶É~ÕmÆFÍaÃlå�ð°ÓRñ>ÅFÈNÎ\ËaÊ�Á R ÁcÆFÊrÊaÉ�Ácºxgxd!ÂAÃzÌ�ºFÃEÂ�ÇAÑ:S�'V;W�WI
��B�¶ð��+Q�w\æM�C¾mæ\ñ*á �� �������F���
	��.Z#��R ÃRºFÃ*ÍCÁcÈNÉNÔRÃhÂ�Ç$ÃRÈNÈXgxd � ÊòD/$Ü�j(Ü�moMs�i.Ù\Ü	kEn�Ü�sDs[143!ð.Î\Í n�Ü�sDsJ143�ñ¶ÉNÊ9ÊaÅ$ÃhÓzÉ}Ì�ÃhÂlÇAÑ�ËaÄFÍrÃRÃÅ�Á`ÍCÁcã�ÃRËaÃ*ÍaÊ@� ���F5�F7��S�

5�=I<+<.ð��+Q]���65r�67Rñ�� »
»�;]\\\ ��>@7� \\\ �F^ � ðz»\»hñ

Ð�ÄFÃRÍrÃ3ËaÄFÃ3Å$ÁcÍCÁ`ã7ÃRËrÃRÍ_5dÉNÊdÆFÊaÆ�Á`ÈNÈ~Ñ Å�ÎmÊaÉNËaÉNÏ\ÃmáKc�ÎmËaÃlËaÄ�Á`ËdËaÄFÉNÊ
gxd É~Ê3Á�ÂAÉNÍaÃEÓzË3Õ\ÃRº:ÃRÍCÁ`È~ÉNÔhÁ`ËaÉNÎ\º!ÎcÒdËaÄFÃ � ÁcÆ$ÓaÄAÑwÂAÉNÊaËaÍrÉNÇFÆFËaÉNÎmº



A

0 50 100
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

x

m
em

be
rs

hi
p 

va
lu

e
(a) trianguler MF

0 50 100
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

x

m
em

be
rs

hi
p 

va
lu

e

(b) trapezoidal MF
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(c) Gaussian MF
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(d) bell MF
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(a) cylindrical extension of A
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(b) fuzzy relation F on x and y
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(c) min. of (a) and (b)
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(d) projection of (c) onto y-axis
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(b) sigmoid function
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(c) hyper-tangent function
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(d) identity function
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(a) Mackey-Glass Time Series
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(b) Prediction Errors

jAþ4�G � #GL�F�5$�!@�(�DC*��,J-�>�94�Rÿ.ÿ	��þ�<N�&ÿD���.þ4�aÿ��4��
�< 
�� %���8T�D
&%J%�� � ������ÿ�þ � -ÿ��D���B�zý����(�W������Eþ4����þ4
#���F2$ýcþ4�.ýdþjÿ9þ����EþjÿD��þ�����=cþjÿ�ý����94���4��
�<3��ý��[��þ�<N�ÿ��Y�Pþ4�rÿ¶ý������\$ �C���C$S��$���Eþ4����þ4
��N���D��
�� G �FH 
J���[��ý��(����ý�����°ÿD�[)����W��(�D�
��
zþ���.ÿ	����� ���$�zþ��cþ�������(�D�� 2$ýcþ�94����ý��S�$�Y<N�zþ��cþ���� �#�$���F
��]`���9£þ4��J��þ4
��	G $

ÆFÍrÃ¬åmß�ð°Á\ñ�Q$ËaÄFÃ3ÂAÉfe+Ã*ÍaÃRº�Ó�ÃRÊ?Ç$ÃRËKÐ�Ã*ÃRº�ËrÄFÃRãªÓRÁ`º�ÎmºFÈNÑ7Ç$Ã?ÊaÃ*ÃRºÎ\º�ÁGã3Æ�ÓrÄ3Ì�º:ÃRÍ�ÊzÓRÁcÈNÃ\¿:ÊaÆ�ÓrÄ�ÁcÊ�ËrÄ�ÁcË�ÉNºxd¶É~ÕmÆFÍaÃ?åmß3ð.Ç�ñRá
ü;������� �D�

���!������������� �����%� ������&���� $��
	�
���������)���	'�)�����k"K2

CB�J
�G4):C> ��698/E!IPE!I9V LG8%J98 X)L9U��
��X;3��%T ����� ���������

����94):GB%W ����� �����! 
M�89>�@%8):CBKS�M�4)6�6GB%W�8)J9E%4KIZX�X ����� ������"

?98/@!AGS%<�694K[ X;X ����� ������#
"%J$�GS�4)6;:CB�6=<94;W$%)IG4KDPE%8�W ����� �����
&

QCE!IPB%8)6 <�6CB�:GE�@�JCE('GB)CBRJ$�G4): #������ �������

â�ÁcÇFÈNÃ�¹r¹�ÈNÉ~ÊrËaÊ�ËrÄFÃçÕ\Ã*ºFÃRÍCÁ`ÈNÉ~ÔEÁcËaÉNÎmº Ó*ÁcÅ�Á`ÇFÉNÈ~ÉNËrÉ~Ã*Ê�ÎcÒ�Î\ËrÄFÃRÍã7Ã*ËaÄFÎFÂAÊE¿(Ð�ÄFÉ�ÓaÄ�Ð�ÃRÍrÃ«ã�ÃhÁcÊrÆFÍaÃEÂ|Ç6Ñ�Æ:ÊaÉNºFÕ�ÃhÁmÓrÄ�ã7Ã*ËaÄFÎFÂ|ËaÎÅFÍrÃhÂAÉ�ÓzË¢¾mæ\ælÅ$Î\ÉNºAËaÊdÉNã7ã7ÃEÂAÉ�ÁcËaÃ*È~ÑGÒPÎmÈ~ÈNÎcÐ�ÉNºFÕlËaÄFÃlËaÍzÁcÉNºFÉNºFÕ�ÊaÃRËEáâ�ÄFÃ3È�ÁcÊrËdÒPÎmÆFÍ?ÍaÎcÐ ÎcÒ�â�ÁcÇFÈNÃ3¹a¹?Á`ÍaÃlÒPÍrÎ\ã Þ *I*Eà�ÂAÉNÍaÃhÓ�ËaÈNÑ6á�â�ÄFÃ��	��.bRh#� " �����T�
	#� !�& � gTg 	 g �K� h��  çð$cf��#�¹añ7Þ y6ß^àa¿�Þ *I*Eà�ÉNÊ3ÂAÃzÌ�º:ÃhÂÁcÊ�ËrÄFÃdÍaÎAÎ\Ë�ã�ÃhÁcº3ÊzømÆ�ÁcÍrÃ?ÃRÍaÍrÎ\Í�ÂAÉNÏAÉ�ÂAÃhÂ Ç6Ñ�ËaÄFÃdÊrËCÁcº$ÂFÁcÍzÂ«ÂxÃzÖÏAÉ�ÁcËaÉNÎmº3ÎcÒ<ËrÄFÃdËCÁ`ÍaÕ\Ã*Ë�ÊaÃRÍrÉ~Ã*Êhá�â�ÄFÃdÍaÃRãpÁcÍrä\ÁcÇFÈNÃ�Õ\Ã*ºFÃRÍCÁ`ÈNÉ~ÔEÁcËaÉNÎmºÓRÁ`Å�ÁcÇFÉNÈNÉNËKÑ¢Î`Ò�ò"cNd¶¹�e�ÉNÊ�ÁcËrËaÍaÉNÇFÆ:ËaÃhÂ�ËaÎ3ËrÄFÃ�ÒPÎ\ÈNÈNÎcÐ�ÉNºFÕdÒ°ÁmÓzËaÊ,�
S ò"cNd¶¹�e3ÓRÁ`º7Á\ÓrÄFÉNÃRÏmÃ�Á�Ä:É~ÕmÄFÈNÑ?ºFÎmºFÈNÉ~º:ÃhÁcÍ(ã«Á`ÅFÅFÉNºFÕ$¿RËaÄ:ÃRÍaÃzÖÒPÎmÍaÃlÉNË�ÉNÊ�Ð�ÃRÈNÈ}ÖKÊaÆFÉNËaÃEÂpÒPÎmÍdÅFÍaÃhÂxÉ{Ó�ËaÉNºFÕpºFÎ\º:È~ÉNºFÃEÁcÍ�ËrÉNã7Ã?ÊrÃzÖÍrÉ~Ã*Êhá
S â�ÄFÃ?ò"cfd¶¹�epÆFÊaÃEÂpÄFÃRÍrÃ¢Ä�Á`Ê?»hæry7Á\ÂRëzÆ:ÊaËCÁ`ÇFÈNÃdÅ�ÁcÍzÁcã7Ã*ËaÃRÍrÊh¿Ò°Á`ÍlÒPÃRÐ�ÃRÍ7ËrÄ�ÁcºwËrÄFÎ\ÊrÃ�ÆFÊaÃEÂwÉNº1ËrÄFÃ�ÓRÁcÊzÓRÁ\ÂxÃzÖSÓ�Î\ÍaÍrÃRÈ�ÁcËrÉ~Îmº
cfc ð°½\¼måF¿mËaÄFÃdã�ÃhÂAÉ�Ácº�ñ�Ácº�Â�Ç�ÁmÓaämÖKÅFÍaÎmÅ cfc ð°ÁcÇ$Î\Æ:Ë�¾ry6æ\ñÈNÉNÊaËrÃhÂ�É~º�â�ÁcÇFÈNÃd¹a¹Rá

S â�ÄFÎ\ÆFÕmÄ�ºFÎ\ËlÇ�Á`ÊaÃhÂ Î\º�! $ g �
	 g � ä6º:ÎcÐ�È~ÃEÂAÕ\Ã\¿¶ËaÄ:Ã7ÉNºFÉNËaÉ�ÁcÈÅ�Á`ÍCÁ`ã7ÃRËrÃRÍ7ÊrÃRËaËrÉ~º:Õ\ÊpÎcÒ?ò"cfd¶¹�eçÁcÍrÃ�ÉNºAËaÆFÉNËrÉ~ÏmÃRÈNÑ�ÍaÃhÁ`ÊaÎmºAÖÁ`ÇFÈNÃ�Á`º�Â?ÍrÃRÊaÆ:È~ËrÊ�ÉNº?ÒKÁcÊaË�ÓzÎmºAÏ\ÃRÍrÕ\ÃRº�Ó�Ã�ËaÎdÕmÎ6ÎFÂGÅ�ÁcÍzÁcã�ÃRËaÃRÍÏ\Á`È~Æ:ÃRÊ�ËaÄ�Á`Ë�ÓRÁcÅ:ËaÆFÍrÃRÊ�ËrÄFÃ?ÆFº�ÂxÃRÍaÈNÑAÉNºFÕ¬ÂxÑ6º$Ácã7É�ÓzÊEá
S ò"cNd¶¹�epÓzÎmºFÊaÉNÊaËrÊ�Î`Ò&ÒPÆFÔ*ÔRÑ7ÍrÆFÈNÃRÊ�Ð�ÄFÉ�ÓrÄéÁ`ÍaÃ?Á\Ó�ËaÆ�Á`È~ÈNÑlÈNÎxÓ*ÁcÈãpÁcÅFÅFÉNºFÕmÊlðPÐ�ÄFÉ�ÓrÄ�ÁcÍrÃ«ÓRÁ`È~ÈNÃhÂ ÈNÎxÓ*ÁcÈ�ÃzóFÅ$ÃRÍaËrÊ7ÉNºçÞ£å\½^à�ñ�ÉNºAÖÊrËaÃhÁmÂ|ÎcÒ�Õ\ÈNÎ\Ç�Á`È(Î\ºFÃRÊEá7â�Ä:ÃRÊaÃ3ÈNÎFÓRÁcÈ�ã«ÁcÅ:ÅFÉNºFÕ\Ê>Ò°Á\ÓzÉNÈNÉNËCÁ`ËaÃËrÄFÃ¦h?iDjbi�h?o	sxk�iKÛRÝEØbmnXoMjXpcÜ�qbmiDj[piDqXs�ÜöÞN»\»m»zàa¿dÐ�ÄFÉ�ÓrÄÊrËCÁcËrÃRÊ�ËrÄ�ÁcË�ËrÄFÃöÁmÂFÁcÅFËzÁcËrÉ~Îmº�ÊaÄFÎmÆFÈ�Â ºFÎ\Ë�ÎmºFÈNÑ�ÍaÃhÂAÆ$ÓzÃ

ËrÄFÃ3Î\ÆFËrÅFÆFËdÃRÍrÍaÎ\Í�ÒPÎ\ÍdËaÄ:Ã7ÓzÆFÍaÍrÃRºAË?ËaÍzÁcÉNºFÉNºFÕ�Å�ÁcËrËaÃRÍrº�ÇFÆFËÁ`È~ÊrÎ�ã�É~º:É~ã3ÉNÔRÃ(ÂAÉNÊaËrÆFÍaÇ�Á`º�ÓzÃ�ËrÎ�ÍrÃRÊaÅ$Î\º:ÊaÃ�ÁcÈNÍrÃhÁ\ÂAÑdÈNÃhÁ`ÍaºFÃhÂ�áâ�ÄFÉNÊ�ÉNÊ�Å�ÁcÍrËaÉ�ÓzÆFÈ�ÁcÍrÈNÑ3É~ã�Å�ÎmÍaËzÁcºAË�ÉNº7ÎmºAÖ°ÈNÉNºFÃ�È~ÃEÁcÍaº:É~º:Õ�á¶ù�ÃÁ`È~ÊrÎpÒPÎmÆFº�Â�ËrÄFÃ7Æ:ÊaÃpÎcÒ�ÈNÃhÁ`ÊaËKÖKÊCømÆ�Á`ÍaÃRÊ3ã�ÃRËaÄ:ÎxÂ|ËrÎ�ÂAÃRËrÃRÍKÖã�É~º:Ã�ËrÄFÃ�ÎmÆFËaÅFÆ:Ë�Î`Ò&ÃhÁ\ÓrÄ7ÈNÎFÓRÁ`È�ãpÁcÅFÅFÉNºFÕ�ÉNÊ�Î`Ò&Å�ÁcÍrËaÉ�ÓzÆFÈ�ÁcÍÉNã7Å$Î\ÍrËCÁ`º�ÓzÃ\á�ùûÉ~ËrÄFÎ\Æ:Ë3ÆFÊaÉNºFÕ�) e #�¿�ËrÄFÃ�ÈNÃhÁcÍrºFÉNºFÕ�ËrÉNã7ÃÐ�Î\ÆFÈ�Â Ç�Ã?ËrÃRºpËaÉNã7Ã*Ê�ÈNÎ\º:Õ\ÃRÍEá
u ËaÄFÃRÍdÕmÃRºFÃRÍzÁcÈNÉNÔhÁcËrÉ~Îmº�ËaÃ*ÊaËaÊ?Á`º�Â�ÓzÎmã7Å�Á`ÍaÉNÊaÎmºFÊ�Ð�ÉNËaÄ�ºFÃ*ÆFÍCÁ`ÈºFÃRËKÐ�Î\Írä«Á`ÅFÅFÍaÎAÁ\ÓrÄFÃRÊdÓRÁcºpÇ$Ã�ÒPÎ\ÆFº$Â7ÉNº|Þ wm¼Eàaáâ�ÄFÃ Î\ÍaÉNÕmÉ~º$ÁcÈ�ò@cNd¶¹�e � Ó�ÎxÂxÃRÊ Ácº$Â ÊrÃRÏ\ÃRÍzÁcÈïÃzó�Ácã ÖÅFÈNÃRÊ ðPÉNº�ÓzÈNÆ�ÂxÉ~º:ÕìËrÄFÉNÊöÎmºFÃhñçÓ*ÁcºªÇ$Ã�ÍrÃRËaÍrÉNÃRÏ\ÃhÂ ÏAÉ�Á�ÁcºFÎmº6ÑmÖã7ÎmÆFÊgÒPËrÅ ÉNº O�>�B�6+*;8/E
*�8)6GB%8/>
*$,%O�-�-�%+*5>!%C>�JCB D�>
*�8�I�,CE;> ÁcË

,�J)[.�@�>/�@�D�O0�B�:%O ð � g�÷ ò�ÍaËaÉ}Ì+Ó�É{Á`È�¹KºAËaÃRÈNÈNÉNÕ\ÃRº�Ó�Ã�ê>ÃRÅ$Î\ÊaÉ}ÖËaÎmÍaÑFñRá
�p® �@�Fµ9²+³	�(z�µ {^{�|21d³9¯9±9²9³��

u º�ÓzÃ3ÁlÒPÆFÔ*ÔRÑ�ÓzÎ\ºAËaÍrÎ\ÈNÈNÃRÍ�ÉNÊ�ËaÍCÁ`ºFÊKÒ.Î\Íaã�ÃhÂpÉNºAËaÎ7Á`º�Á\ÂFÁ`ÅFËaÉNÏmÃºFÃRËKÐ�Î\Írä9¿�ËaÄFÃ|ÍaÃ*ÊaÆFÈNËaÉNºFÕ!ò"cfd&¹�eûÓRÁcºçËzÁcämÃ�Á\ÂAÏ\Á`ºAËCÁcÕmÃpÎcÒ¬Á`È~ÈËaÄ:Ã\cfc�ÓzÎmº6ËrÍaÎmÈ~ÈNÃRÍdÂAÃRÊrÉ~Õmº�ËaÃEÓaÄ:ºFÉ�ø\Æ:ÃRÊdÅFÍaÎmÅ�ÎmÊaÃhÂ ÉNº«ËrÄFÃlÈ~ÉNËrÃRÍKÖÁcËrÆFÍaÃmá�¹Kº!ËaÄFÉNÊlÊaÃhÓ�ËaÉNÎ\º!Ð�Ã�ÊaÄ�Á`È~È�ÉNºAËaÍaÎFÂAÆ$ÓzÃ«ÓzÎmã7ã�Î\º�ÂAÃ*ÊaÉNÕ\ºËaÃEÓaÄ:ºFÉ�ø\Æ:ÃRÊdÒPÎmÍ�ò@cNd¶¹�e�ÓzÎmº6ËrÍaÎmÈ~ÈNÃRÍrÊháIgpÎmÊaËdÎcÒ�ËaÄFÃ*ÊaÃ3ã7Ã*ËaÄFÎFÂmÖÎ\ÈNÎmÕ\ÉNÃRÊ�Á`ÍaÃ�ÂxÃRÍaÉNÏ\ÃEÂ«ÂxÉ~ÍrÃhÓzËrÈ~ÑlÒ.ÍaÎ\ã�ËrÄFÃRÉNÍ�Ó�Î\ÆFºAËaÃ*ÍaÅ�Á`ÍaËaÊ>ÒPÎ\Í�cNcÓzÎmº6ËrÍaÎmÈ~ÈNÃRÍrÊhá�,>ÎcÐ�Ã*Ï\ÃRÍE¿�ÓzÃRÍaËzÁcÉNº�ÂAÃRÊrÉNÕ\º�ËaÃEÓaÄ:ºFÉ�ø\Æ:ÃRÊ¢ÁcÅ:ÅFÈNÑ�ÃzóAÖÓzÈNÆFÊrÉ~ÏmÃRÈNÑ3ËaÎ3ò@cNd¶¹�e9¿FÐ�Ä:É{ÓrÄpÐ�ÉNÈNÈ�Ç$Ã?Å$Î\ÉNºAËaÃhÂ�Î\Æ:Ë�ÃzóFÅFÈNÉ�ÓzÉNËaÈNÑAáò�Ê?ÊrÄFÎcÐ�º�ÉNº?d¶É~ÕmÆFÍaÃpå\¼:¿&ËrÄFÃ7ÇFÈNÎFÓräôÂxÉ{Á`Õ\ÍzÁcãªÎ`Ò>ÁéËKÑ6Å:É{Ó*ÁcÈÒPÃRÃEÂAÇ�Á\Órä¢Ó�Î\ºAËaÍrÎ\ÈAÊaÑAÊaËrÃRãèÓzÎ\º:ÊaÉNÊaËrÊ<Î`Ò+Á�ÅFÈ�ÁcºAË&Ç:È~ÎFÓrä?Ácº�ÂGÁ�ÓzÎmºAÖËaÍrÎ\ÈNÈNÃRÍdÇFÈNÎFÓaä9ádâ�ÄFÃlÅFÈ�ÁcºAË�ÇFÈNÎxÓrä�ÉNÊdÆFÊrÆ�ÁcÈNÈNÑpÍaÃRÅFÍrÃRÊaÃ*º6ËrÃhÂ�ÇAÑ�ÁÊaÃ*Ë�ÎcÒ�ÂAÉfe+Ã*ÍaÃRºAËaÉ�Á`È&ÃhømÆ�Á`ËaÉNÎ\ºFÊ�ËrÄ�ÁcË�ÂxÃRÊCÓzÍrÉNÇ�ÃlËaÄFÃGÅFÄAÑ6ÊrÉ�ÓRÁcÈ9ÊrÑ6ÊSÖËaÃ*ãèËaÎ?Ç$Ã?ÓzÎ\ºAËrÍaÎ\ÈNÈNÃhÂ9á¶â�ÄFÃRÊrÃdÃhømÆ�ÁcËrÉ~ÎmºFÊ�Õ\ÎcÏ\Ã*Íaº3ËaÄ:Ã�Ç$ÃRÄ�ÁEÏAÉNÎ\ÍÎcÒ9ËaÄ:Ã�ÅFÈ�ÁcºAË(ÊaËCÁ`ËaÃ��(ð 8 ñR¿mÐ�ÄFÉ�ÓaÄ3ÉNÊ�ÁcÊrÊaÆFã�ÃhÂGËaÎ?Ç$Ã�Á\ÓRÓ�ÃRÊaÊrÉ~Ç:È~Ã�ÉNºÎ\Æ:Í�ÂAÉNÊCÓ�ÆFÊaÊrÉ~Îmº&á�¹Kº�ÓzÎ\ºAËrÍCÁcÊrËh¿$ËaÄ:Ã¬ÓzÎmºAËaÍaÎmÈNÈ~Ã*Í�ÇFÈNÎFÓrä7ÉNÊ�ÆFÊrÆ�ÁcÈNÈNÑÁGÊaËCÁ`ËaÉ�Ó>ÒPÆFº�Ó�ËaÉNÎ\ºpÂAÃRºFÎmËaÃhÂ�ÇAÑ!/�Q\ÉNË�ã«Á`ÅFÊ�ËaÄ:Ã�ËrÄFÃdÅFÈ�ÁcºAË�ÊaËCÁ`ËaÃ
�(ð 8 ñ�ÉNºAËaÎ¢Á?Ó�Î\ºAËaÍrÎ\È&Á\Ó�ËaÉNÎ\º3Ø�ð 8 ñ�ËaÄ�Á`Ë�ÓRÁ`º7ÄFÎmÅ�Ã�ÒPÆFÈNÈNÑ¬ÁmÓaÄ:É~Ã*Ï\Ã�ÁÕ\ÉNÏmÃRº�ÓzÎmº6ËrÍaÎmÈ<ÎmÇ\ëzÃhÓzËrÉNÏ\Ã\áGâ�Ä6Æ:Ê�ÒPÎmÍ�Á Õ\ÃRº:ÃRÍCÁ`È�ËaÉNã7Ã�Ö°ÉNºAÏ\ÁcÍrÉ{ÁEºAËÓzÎmº6ËrÍaÎmÈ&ÊaÑAÊrËaÃRã|¿AÐ�ÃdÄ�ÁEÏmÃ�ËrÄFÃ�ÒPÎ\ÈNÈNÎcÐ�ÉNºFÕdÃhømÆ�ÁcËrÉNÎ\ºFÊ,�

]�(ð 8 ñL� ×Fð��(ð 8 ñ(�rØ�ð 8 ñañ ð.ÅFÈ�ÁcºAË�ÂAÑAº�Ácã�É�ÓzÊCñ��Ø�ð 8 ñ � /(ð��(ð 8 ñañ ðKÓzÎ\ºAËaÍrÎ\ÈNÈNÃRÍCñ�-
â�ÄFÃ�ÓzÎmºAËaÍaÎmÈFÎ\Ç\ë�ÃhÓzËaÉNÏmÃ�ÄFÃ*ÍaÃ�ÉNÊ(ËaÎ?ÂAÃ*ÊaÉNÕ\º7ÁdÓzÎmº6ËrÍaÎmÈ~ÈNÃRÍ¶ÒPÆ:º�ÓzËaÉNÎmº/(ð
�
ñ ÊaÆ�ÓrÄgËaÄ�Á`Ë«ËrÄFÃ|ÅFÈ�ÁcºAË7ÊrËCÁcËrÃ��(ð 8 ñpÓRÁcºûÒPÎ\ÈNÈNÎcÐ Á!ÂAÃRÊaÉNÍrÃhÂËaÍzÁRëzÃhÓ�ËaÎ\ÍrÑ)�43cð 8 ñ�ÁcÊ�Ó�È~ÎmÊaÃRÈNÑ7Á`Ê�Å�ÎmÊaÊaÉNÇFÈNÃ\á

dynamics
plant

controller
u(t)

x(t)

jAþ4�G � 'rG �O�£¨KQm{?©]u~O2A�MPO]x yC¨rM�OdQ°¨RvcL ufv#w`¨RwhJ�Lzuix�¥ yC¥.¥�©RIPO*Q�{¢QK¨8vcLNM°¨]�:JK¦zJ !LP¥�x@G
ò	ÊaÉNã7Å:È~Ã�Ãzó�Ácã�ÅFÈNÃ7ÎcÒ¢Á ÒPÃ*ÃhÂAÇ�ÁmÓaäçÓzÎmºAËaÍaÎmÈ�ÊrÑ6ÊrËaÃRã�ÉNÊ3ËaÄFÃÉNºAÏ\ÃRÍrËaÃhÂ|Å$ÃRº�ÂAÆ:È~Æ:ãªÊaÑAÊrËaÃRã ð$d¶ÉNÕ\Æ:ÍaÃEy6æ\ñ�Ð�ÄFÃ*ÍaÃ7Á�ÍaÉNÕ\É�Â Å�ÎmÈNÃÉNÊ(ÄFÉNºFÕ\ÃhÂGËaÎdÁdÓRÁcÍrË�ËaÄFÍrÎ\ÆFÕmÄ¬Á�ÒPÍaÃ*Ã&ëzÎ\ÉNºAË&Ð�ÉNËaÄlÎ\º:È~ÑdÎmºFÃ�ÂxÃRÕ\ÍrÃRÃÎcÒ:ÒPÍaÃRÃEÂAÎ\ã|¿hÁcº$Â?ËrÄFÃ�ÓRÁ`ÍaË(ã7ÎcÏmÃRÊ9Î\º?ËrÄFÃ�ÍCÁcÉNÈAËaÍzÁ\ÓräAÊ&ËrÎ�ÉNËrÊ&ÍaÉNÕmÄ6ËÎ\ÍdÈNÃzÒPËlÂAÃRÅ$ÃRº�ÂAÉNºFÕ�Îmº�ËrÄFÃlÒPÎmÍCÓzÃ3ÃzóFÃRÍrËaÃhÂ Î\º|ÉNËhá3â�ÄFÃ7Ó�Î\ºAËaÍrÎ\ÈÕ\ÎAÁcÈFÉNÊ�ËaÎdÌ$º�Â3ËrÄFÃ�Á`ÅFÅFÈNÉNÃhÂGÒPÎ\ÍzÓzÃ_V7Á`Ê�Á�Ò.ÆFº�ÓzËrÉ~Îmº3ÎcÒ&ËrÄFÃdÊaËCÁ`ËaÃÏ\ÁcÍrÉ�ÁcÇFÈNÃ#� �ïÞ�5�� ]5��6KM� ]K*à�ðPÐ�Ä:ÃRÍaÃ65 É~Ê�ËaÄFÃlÅ$Î\ÈNÃ¢Ácº:Õ\ÈNÃ¢Ácº$Â	K�É~ÊËaÄ:Ã�Ó*ÁcÍaË�Å$Î\ÊaÉNËrÉ~Îmº�ñ�ÊaÆ�ÓrÄpËaÄ�Á`Ë�ËrÄFÃ�Å$Î\ÈNÃdÓRÁcº�Ç�ÃdÇ�Á`È{Á`º�ÓzÃhÂ¬ÒPÍaÎmãÁlÕ\ÉNÏmÃRº7ºFÎmºAÖKÔRÃRÍaÎ3ÉNºFÉNËrÉ{Á`È+Ó�Î\º�ÂAÉNËrÉ~Îmº&á



� �

u

θ

jAþ4�G%8��G0�3?c¥Oufv!��¥.MKLP¥�©1th¥�v\©cw � w�xûJK¦CJKLP¥|x"G
dFÎmÍ�Á�ÒPÃRÃhÂxÇ�Á\Órä7ÓzÎmº6ËrÍaÎmÈ�ÊrÑ6ÊrËaÃRã�ÉNº7Á?ÂAÉNÊzÓzÍaÃRËrÃdËaÉNã7Ã�ÂxÎ\ã«Á`ÉNº&¿ÁGÕ\ÃRºFÃ*ÍCÁcÈ¶ÇFÈNÎFÓaä7ÂxÉ{Á`Õ\ÍzÁcã�ÍaÃRÅ:ÍaÃRÊrÃRºAËCÁcËrÉNÎ\º�ÉNÊ�ÁcÊ�ÊaÄ:ÎcÐ�º7ÉNº d¶ÉNÕcÖÆFÍrÃNy�»máXc>Î\ËrÃ�ËaÄ$ÁcË�ËaÄFÃ�É~º:ÅFÆFËaÊ�ËaÎ?ËrÄFÃdÅFÈ�ÁcºAË(ÇFÈNÎxÓrälÉNº�ÓzÈNÆ�ÂAÃ�ËaÄFÃÓzÎmº6ËrÍaÎmÈ&Á\ÓzËrÉ~Îmº7Ø�ð *:ñ�Ácº�Â ËaÄFÃdÅFÍrÃRÏAÉNÎ\ÆFÊ�ÅFÈ�Á`º6Ë�Î\ÆFËrÅFÆFË �(ð *Fñ*¿AÊaÎËaÄ:Ã¢ÅFÈ�Á`º6Ë�Ç:È~ÎFÓräpºFÎcÐ�ÍaÃ*ÅFÍaÃRÊrÃRºAËaÊ¢Á ÊaËzÁcËaÉ�ÓdãpÁcÅFÅ:É~º:Õ�á�¹Kº�ÊaÑAã ÖÇ$Î\ÈNÊh¿AÐ�ÃdÄ�ÁEÏ\Ã

�(ð�*(;ç»Eñ � ×Fð��(ð�*Fñ(�rØ�ð *Fñrñ ð.ÅFÈ�ÁcºAËCñ��Ø�ð *:ñ � /(ð��(ð�*Fñañ ðKÓzÎ\ºAËaÍrÎ\ÈNÈNÃRÍCñ�-
controller

plant

u(k)
x(k+1)x(k)

jAþ4�G%8*%�G �O�£¨KQ�{�©cu~O2A�MPO]x yz¨rM�O�©cujJaQKMK¥.LP¥ !�Lzufx>¥ yz¥P¥�©RI.ORQ�{dQ°¨8vcLNM°¨c�AJK¦zJKL�¥|x@G
ò�ÓzÃRºAËaÍzÁcÈ¶ÅFÍaÎmÇFÈNÃRã ÉNº�ÓzÎmº6ËrÍaÎmÈ&ÃRºFÕmÉNºFÃRÃRÍrÉ~º:Õ3É~Ê�ËrÄ�ÁcË�Î`Ò(Ì�º�ÂmÖÉNºFÕ7ËrÄFÃ¢ÓzÎmºAËaÍaÎmÈ�Á\ÓzËrÉ~Îmº�ØçÁcÊdÁlÒPÆFº$ÓzËaÉNÎ\º ÎcÒ�ËrÄFÃ¢Å:È{Á`ºAË�Î\ÆFËrÅFÆFË

�gÉ~ºwÎmÍCÂAÃRÍ�ËaÎ�ÁmÓaÄ:É~Ã*Ï\Ã�Á|Õ\ÉNÏ\Ã*ºúÓ�Î\ºAËaÍrÎ\È�Õ\ÎAÁcÈKá #�ÁmÓaÄçÂAÃ*ÊaÉNÕ\ºã7Ã*ËaÄFÎFÂ�ÒPÎ\Í�º:ÃRÆFÍaÎ`ÖPÒ.ÆFÔRÔRÑ7ÓzÎmºAËaÍaÎmÈNÈ~Ã*ÍaÊ�ÓzÎmÍaÍrÃRÊaÅ$Î\º�ÂxÊ�ËaÎ¢ÁdÐ�ÁEÑ?Î`ÒÎ\Ç:ËCÁcÉNºFÉNºFÕ�ËaÄFÃ3ÓzÎmº6ËrÍaÎmÈ�Á\ÓzËrÉNÎ\º+Q9ËrÄFÃRÊrÃ3ã7ÃRËrÄFÎFÂAÊ?ÁcÍaÃ3ÂAÉNÊCÓ�ÆFÊaÊrÃhÂºFÃzóFËEá
�B� �� " �
a �#�K���B�5��	8�MJ	� g � 	 g �#�K���)�o	#��� g 	 &K& � g
gpÎ\ÊrË(ÎcÒ9ËaÄFÃ�ËrÉ~ã�Ã\¿EËaÄFÃdÓzÎ\ºAËrÍaÎ\ÈNÈNÃRÍ(Ç$ÃRÉNºFÕ?ã7ÉNã3É�Órä\ÃhÂ�ÉNÊ�ÁcºlÃzóAÖÅ$ÃRÍaÉNÃRº�Ó�ÃhÂ�Ä6Æ:ã«ÁcºlÎ\Å$ÃRÍzÁcËaÎmÍ�Ð�Ä:Î¬ÓRÁ`º7ÓzÎ\ºAËrÍaÎ\È9ËrÄFÃ�Å:È{Á`ºAË�ÊCÁ`ËaÉNÊKÖÒ°ÁmÓzËaÎmÍaÉNÈNÑ6á9¹KºlÒKÁ\ÓzËE¿AËaÄFÃ�Ð�ÄFÎ\ÈNÃ�ÓzÎmº�ÓzÃRÅFË�ÎcÒ&ã�ÉNã7É~ÓräAÉNºFÕ�ÁdÄAÆFãpÁcºÃzóFÅ$ÃRÍaËlÉNÊ?ËaÄFÃ3ÎmÍaÉNÕ\ÉNº�Á`È(É~ºAËrÃRºAËaÉNÎ\º|ÎcÒ�ÒPÆFÔRÔ*ÑôÓzÎmºAËaÍaÎmÈNÈ~Ã*ÍaÊ?Ð�ÄFÎmÊaÃÆFÈNËaÉNãpÁcËaÃ�Õ\ÎAÁcÈ&ÉNÊ�ËrÎ7ÍaÃ*ÅFÈ�Á\ÓzÃlÄAÆFã«Á`º7Î\Å$ÃRÍzÁcËaÎmÍaÊdÐ�ÄFÎ7ÓRÁ`º�ÓzÎmºAÖËaÍrÎ\È�ÓzÎmã7ÅFÈNÃzópÊaÑAÊaËrÃRã7ÊdÊaÆ$ÓaÄ�ÁcÊ?ÓrÄFÃRã�É�ÓRÁcÈ¶ÍaÃhÁmÓzËaÉNÎ\º ÅFÍaÎFÓzÃRÊrÊaÃRÊE¿ÊaÆ:Ç6Ð�ÁEÑwËaÍzÁcÉNºFÊh¿�Ácº�ÂwËrÍCÁ8t«ÓpÊaÑAÊaËrÃRã7ÊEá�ò�ºçÃzóFÅ$ÃRÍaÉNÃRº�Ó�ÃhÂ�ÄAÆAÖã«Á`º¢ÎmÅ�Ã*ÍCÁcËrÎ\Í�ÆFÊrÆ�ÁcÈNÈNÑ3ÓRÁcº�ÊaÆFã�ã«ÁcÍrÉNÔRÃ�Ä:É~Ê�Î\Í�ÄFÃRÍ�ÓzÎmº6ËrÍaÎmÈ&Á\ÓrÖËaÉNÎmºFÊ¬Á`Ê7Á�ÊrÃRË7Î`Ò�ÒPÆ:ÔRÔRÑ�É}Ò�ÖKËaÄ:ÃRº�ÍrÆFÈNÃRÊ3Ð�ÉNËaÄ�ÍrÎ\ÆFÕmÄFÈNÑ�ÓzÎ\ÍrÍaÃhÓ�Ëã7Ã*ã3Ç�ÃRÍrÊaÄFÉNÅ ÒPÆFº�ÓzËrÉNÎ\ºFÊ,Q�ËrÄFÉNÊ«ÓzÎmÍaÍaÃ*ÊaÅ$Î\º�ÂAÊ ËaÎ�ËaÄ:Ã�ÈNÉNºFÕ\Æ:É~ÊrËaÉ�ÓÉNºAÒPÎmÍaã«Á`ËaÉNÎ\º¶á l ÍrÉ~ÎmÍ7ËrÎ�ËaÄ:Ã�ÃRã�ÃRÍaÕmÃRº�ÓzÃ|ÎcÒlºFÃRÆFÍrÎcÖ.ÒPÆFÔRÔRÑgÁcÅAÖÅFÍrÎ6Á\ÓrÄFÃ*Êh¿AÍaÃ�Ì�ºFÉNºFÕ?ã�ÃRã3Ç�Ã*ÍaÊaÄ:É~Å�ÒPÆFº�ÓzËrÉNÎ\º3ÉNÊ�ÆFÊrÆ�ÁcÈNÈNÑ?Î\Ç:ËCÁcÉNºFÃEÂÏAÉ�Á�Á�ÈNÃRºFÕ\ËrÄAÑ�ËrÍaÉ�ÁcÈ}ÖaÁcº�Â6Ö°ÃRÍrÍaÎmÍ<Å:ÍaÎFÓzÃRÊrÊháTc>ÎcÐ�Ð�ÉNËaÄGÈ~ÃEÁcÍaº:É~º:Õ�ÁcÈ}ÖÕ\ÎmÍaÉNËaÄ:ã7Êh¿:Ð�Ã3ÓRÁ`ºpÒPÆFÍrËaÄFÃRÍGËCÁcämÃ¢Á\ÂxÏ\ÁcºAËCÁ`Õ\Ã?Î`Ò�ËaÄFÃlºAÆFã7Ã*ÍaÉ�ÓRÁcÈÉNºAÒPÎmÍaã«Á`ËaÉNÎ\ºlð.É~º:ÅFÆFËCõ`Î\ÆFËrÅFÆFË�ÂFÁ`ËCÁ�Å�ÁcÉNÍrÊCñ(Ácº�ÂlÍrÃzÌ�ºFÃ�ËrÄFÃ�ã7Ã*ã3ÖÇ$ÃRÍaÊrÄFÉNÅ�ÒPÆFº$ÓzËaÉNÎ\º:Ê?ÉNºôÁ�ÊaÑAÊrËaÃRãpÁcËaÉ�ÓlÐ�ÁEÑ6áIc>Î\ËaÃ3ËrÄ�ÁcËGËaÄFÃpÓRÁEÖÅ�Á`ÇFÉNÈ~ÉNËKÑlËaÎlÆFËaÉNÈNÉNÔRÃ�ÈNÉNºFÕmÆFÉNÊaËaÉ�Ó�ÉNºAÒPÎmÍaãpÁcËaÉNÎmº?ÉNÊ�ÊrÅ�ÃhÓ�ÉjÌ9ÓdËaÎGÒPÆFÔRÔ*ÑÉNºAÒPÃRÍrÃRº�ÓzÃlÊaÑAÊrËaÃRã�Ê�Q$ÉNË�ÉNÊ�ºFÎmË�ÁcÈNÐ�ÁEÑ6Ê�ÁEÏ\Á`ÉNÈ{Á`ÇFÈNÃ�ÉNºpºFÃRÆFÍzÁcÈ(ºFÃRËSÖÐ�Î\ÍaäAÊEá[eAÆ�ÓRÓzÃ*ÊaÊKÒ.ÆFÈ�ÁcÅFÅFÈNÉ�ÓRÁ`ËaÉNÎ\ºFÊ�ÎcÒ9ÒPÆFÔ*ÔRÑ«ÓzÎmºAËaÍaÎmÈNÈ~Ã*Í�Ç�Á`ÊaÃhÂ�ÎmºÈNÉNºFÕ\ÆFÉNÊrËaÉ�Ó?ÉNºAÒ.Î\ÍaãpÁcËrÉ~ÎmºpÅFÈNÆFÊ?ËaÍrÉ�ÁcÈ}ÖSÁ`º�ÂmÖKÃRÍaÍrÎ\Í?ËrÆFºFÉNºFÕ�ÉNº�Ó�È~Æ$ÂAÃRÊÊaËrÃhÁcã ÃRºFÕ\ÉNºFÃpÁcº�Â Ç�ÎmÉNÈ~Ã*Í¢ÓzÎ\ºAËrÍaÎ\È?Þ£½mæEàa¿XexÃRº�ÂFÁ`É�ÊaÆFÇAÐ�ÁEÑ�ÊrÑ6ÊSÖËaÃ*ã7Ê�ÞN»\»�*^àa¿^Ó�Î\ºAËCÁ`É~º:ÃRÍ�ÊrÄFÉNÅ¬Ó�ÍCÁcº:Ã�ÓzÎmº6ËrÍaÎmÈ<ÞN»\»E½Eàa¿EÃRÈNÃRÏ\ÁcËrÎ\Í�ÓzÎmºAÖËaÍrÎ\È(Þ£¾ycàa¿cºAÆ�Ó�È~ÃEÁcÍ�ÍaÃEÁ\ÓzËrÉ~Îmº«ÓzÎmºAËaÍaÎmÈ<Þ£¾^àS¿mÁcÆFËrÎ\ã7ÎmÇFÉNÈNÃ�ËrÍCÁcº:Êaã7ÉNÊSÖÊaÉNÎmº¢ÓzÎ\ºAËrÍaÎ\È9Þ y6æ^àa¿^Á`ÉNÍCÓzÍzÁEÒPË(ÓzÎ\ºAËaÍrÎ\È9ÞN»(y`àS¿EÁcº�Â�ã«ÁcºAÑ�Î\ËaÄ:ÃRÍaÊ�Þ£¼\æ^àSá

ùçÉNËaÄ�ËaÄFÃdÁEÏ\ÁcÉNÈ�ÁcÇFÉNÈNÉNËKÑdÎcÒ<ÈNÃhÁ`ÍaºFÉNºFÕlÁcÈNÕ\ÎmÍaÉNËaÄFã�Êh¿\ÁGÐ�É�ÂAÃRÍ�ÍCÁ`ºFÕ\ÃÎcÒ�ÁcÅFÅ:È~É�ÓRÁ`ËaÉNÎ\º:Ê�ÉNÊ�ÃzóFÅ$ÃhÓzËaÃEÂ9á
c�ÎmËaÃ�ËrÄ�ÁcË3ËrÄFÉNÊ«ÁcÅ:ÅFÍaÎAÁ\ÓrÄwÉ~Ê�ºFÎ\Ë3ÎmºFÈNÑ�ÒPÎmÍ7ÓzÎ\ºAËrÍaÎ\È?Á`ÅFÅFÈNÉ}ÖÓRÁ`ËaÉNÎ\ºFÊEáp¹.Ò�ËaÄFÃ�ËCÁ`ÍaÕ\Ã*Ë¢ÊrÑ6ÊrËaÃRã ËaÎ�Ç$Ã7ÃRã3Æ:È{Á`ËaÃhÂ ÉNÊ¢ÁpÄAÆFãpÁcºÅFÄAÑAÊaÉ�ÓzÉ�Ácº|Î\Í?ÁpÓzÍrÃhÂAÉNË¢Ácº$ÁcÈNÑAÊaËh¿$ËrÄFÃRº�ËaÄ:Ã3ÍaÃRÊrÆFÈNËaÉNºFÕ�ÒPÆFÔRÔ*Ñ�ÉNºAÖÒPÃRÍrÃRº�ÓzÃ�ÊaÑAÊaËrÃRã7Ê(Ç$ÃhÓzÎmã7Ã�Á�ÒPÆFÔ*ÔRÑ¢Ã�óxÅ$ÃRÍrË�ÊaÑAÊaËrÃRã ÒPÎ\Í(ÂAÉ�ÁcÕmºFÎ\ÊrÉ~ÊÁcº$Â«Ó�ÍaÃhÂAÉNË�Á`º�ÁcÈNÑAÊaÉNÊh¿AÍrÃRÊaÅ$ÃhÓzËrÉNÏ\ÃRÈNÑAá

D ��E���d8� g �*� �o	#��� g 	 &
ò�ºFÎmËaÄFÃ*Í¢ÊzÓaÄ:ÃRã7Ã�ÒPÎmÍ?Î\ÇFËzÁcÉNºFÉNºFÕ�ÂxÃRÊaÉNÍaÃEÂ1Ó�Î\ºAËaÍrÎ\È�Á\Ó�ËaÉNÎ\º!É~ÊËaÄ:Ã3É~ºAÏmÃRÍaÊrÃ7ÓzÎ\ºAËaÍrÎ\È�ã7ÃRËrÄFÎFÂpÊaÄ:ÎcÐ�º�É~º?d¶ÉNÕ\ÆFÍrÃIy�wFáId:Î\ÍdÊaÉNã ÖÅFÈNÉ�ÓzÉNËKÑ6¿$Ð�Ã7ÁcÊrÊaÆFã�Ã¢ËrÄ�ÁcËdËaÄ:Ã3ÅFÈ�ÁcºAËdÄ�ÁcÊ?ÎmºFÈNÑ�Î\º:Ã¢ÊrËCÁcËrÃ ��ð *FñÁcº$Â�ÎmºFÃ¢ÉNºFÅ:ÆFË_V9ð�*FñRál¹Kº|ËaÄFÃ3ÈNÃhÁ`ÍaºFÉNºFÕpÅFÄ�Á`ÊaÃ\¿¶Á7ËrÍCÁ`É~º:É~º:Õ«ÊrÃRËÉNÊ�ÎmÇFËCÁ`É~º:ÃhÂpÇAÑ7ÕmÃRºFÃRÍzÁcËaÉNºFÕpÉNºFÅFÆ:ËaÊ�V�ð *:ñ�ÁcË�ÍCÁ`º�ÂAÎ\ã|¿FÁcº�ÂéÎ\ÇAÖÊaÃ*ÍaÏAÉNºFÕ�ËaÄFÃ�ÓzÎmÍaÍrÃRÊaÅ$Î\º�ÂxÉ~º:Õ�Î\Æ:ËaÅFÆFËrÊ ��ð *FñGÅFÍrÎxÂxÆ�ÓzÃhÂwÇAÑ!ËaÄFÃÅFÈ�ÁcºAËEá¢â�Ä:Ã3ò"cNd¶¹�e|ÉNº?d&ÉNÕmÆFÍaÃEy�w ð°Ámñ�É~ÊGËaÄFÃRº�Æ:ÊaÃhÂ|ËrÎ«ÈNÃhÁ`ÍaºËaÄ:Ã�ÉNºAÏ\ÃRÍrÊaÃ�ã�ÎFÂAÃRÈ�Î`Ò?ËaÄFÃ|ÅFÈ�ÁcºAË7ÇAÑ Ì�ËaËrÉ~º:Õ�ËaÄ:ÃôÂFÁ`ËCÁ Å�ÁcÉNÍaÊð$��ð *:ñ(���9ð�*�;�»hñ�Q6V�ð *:ñañRá¶¹Kº7ËrÄFÃ�Á`ÅFÅFÈNÉ�ÓRÁcËrÉNÎ\º?ÅFÄ$ÁcÊaÃm¿AËaÄFÃ�ò"cNd¶¹�eÉ�ÂAÃRºAËaÉ}Ì�Ã*Í3É~Ê3ÓzÎmÅFÉNÃhÂ!ËaÎ|ËaÄFÃpò"cfd¶¹�e1Ó�Î\ºAËaÍrÎ\ÈNÈNÃRÍ¢ÉNº d&ÉNÕmÆFÍaÃ y�wÒPÎmÍ�ÕmÃRºFÃRÍzÁcËrÉ~º:Õ�ËaÄFÃ7ÂxÃRÊaÉNÍaÃEÂ�Î\Æ:ËaÅFÆFËEá7â�Ä:Ã3É~º:ÅFÆFË?ËrÎ«ËrÄFÃ3ò"c�Ö

d¶¹�e3ÓzÎ\ºAËrÍaÎ\ÈNÈNÃRÍ(ÉNÊ�ð$��ð *:ñ(��� 3 ð�*Fñañ�QAÉ}Ò�ËaÄFÃ�ÉNº6ÏmÃRÍaÊrÃ�ã7ÎFÂAÃRÈ$ð.ò"cNd¶¹�eÉ�ÂAÃRºAËaÉ}Ì�Ã*ÍCñdËrÄ�ÁcË?ãpÁcÅFÊlð��9ð�*Fñ(���9ð�*(; »hñañ�ËaÎ	V9ð�*FñdÉNÊ¢ÁmÓRÓzÆFÍzÁcËaÃm¿ËaÄ:ÃRº�ËrÄFÃ3Õ\ÃRº:ÃRÍCÁ`ËaÃhÂ V9ð�*FñdÊaÄ:Î\ÆFÈ�Â|ÍaÃ*ÊaÆFÈNË?ÉNº¦��ð *?;�»hñdËrÄ�ÁcËGÉ~ÊÓzÈNÎ\ÊrÃdËaÎI� 3 ð *Fñ*á(â�Ä�ÁcË�ÉNÊE¿\ËrÄFÃdÐ�ÄFÎ\ÈNÃ�ÊrÑAÊaËaÃ*ã	É~º d¶É~ÕmÆFÍaÃfy�wGÐ�ÉNÈ~ÈÇ$ÃRÄ�ÁEÏ\ÃdÈNÉNä\ÃdÁlÅFÆFÍaÃGÆFºFÉNËKÖaÂAÃRÈ�ÁEÑ3ÊaÑAÊrËaÃRã|áâ�ÄFÉNÊ�ã7ÃRËrÄFÎFÂ�ÊaÃRÃRã�Ê�ÊrËaÍCÁ`ÉNÕ\ÄAËKÒPÎmÍaÐ�ÁcÍzÂ�Ácº�Â�ÎmºFÈNÑ«ÎmºFÃ?ÈNÃhÁ`ÍaºAÖÉNºFÕpËCÁ`Êaä�ÉNÊ?ºFÃ*ÃhÂAÃhÂ ËaÎ�Ì�º�Â|ËrÄFÃ3ÉNº6ÏmÃRÍaÊrÃ3ã7ÎFÂAÃRÈ(Î`Ò�ËrÄFÃ3ÅFÈ�ÁcºAËhá,�ÎcÐ�ÃRÏmÃRÍh¿�ÉNËpÁcÊaÊrÆFã7Ã*Ê7ÃzóFÉNÊaËrÃRº�ÓzÃ�Î`Ò�ËrÄFÃ|É~ºAÏmÃRÍaÊrÃ�ÎcÒ¬Á ÅFÈ�ÁcºAËh¿Ð�ÄFÉ�ÓrÄ�ÉNÊ?ºFÎ\ËlÏ\ÁcÈNÉ�ÂpÉNº�Õ\Ã*ºFÃRÍCÁ`ÈKá¡gpÎmÍaÃRÎcÏmÃRÍh¿(ã�É~º:É~ã�ÉjÔhÁ`ËaÉNÎ\ºpÎ`ÒËaÄ:Ã¢ºFÃ*ËKÐ�ÎmÍaä�ÃRÍrÍaÎmÍ �F� =��Fð�*Fñ*�F� � ÂAÎAÃRÊGºFÎ\Ë�Õ\Æ�Á`ÍCÁcºAËrÃRÃ3ã7ÉNºFÉNã3ÉjÔEÁEÖËaÉNÎmº7ÎcÒ�ËrÄFÃdÎcÏ\ÃRÍzÁcÈNÈ9ÊaÑAÊaËrÃRãïÃRÍaÍrÎ\Í\�F� ��3Eð *Fñ > ��ð *Fñ��F� � á÷�ÊrÉ~º:Õ7ò"cfd¶¹�epÒPÎmÍ�ÁmÂFÁcÅFËrÉNÏ\Ã?ÉNºAÏ\ÃRÍrÊaÃ3ÓzÎ\ºAËrÍaÎ\È�ÓRÁ`º�Ç$ÃGÒPÎ\ÆFº$ÂÉNº�Þ y�w^àaá

ANFIS
identifier

eu

x  (k)d controller
ANFIS

plant
u(k)
x(k)

x(k+1)

+
-

x(k)
plant

x(k+1)

(a)

(b)

u(k)

jAþ4�G 8���G �O�£¨KQm{7©]u~O2A�MPO]x yC¨CM(uiv!�R¥.MKJC¥GQ°¨8vcLNM°¨c�+x�¥.L4?^¨S©F� kKO�l?� ¥�OzM�v#ufv5At%?hOzJC¥�~OkKIKl�O�tTt�� uNQPOzLzu�¨8v t�?hOzJC¥�G
�[��� $ �]a�� !#& �F�*�]h 	S� ! g ���K���
â�ÄFÃ7ãpÁRëzÎmÍ�Å:ÍaÎ\Ç:È~Ã*ã Ð�ÉNËaÄ�ËrÄFÃpÉNº6ÏmÃRÍaÊrÃ«ÓzÎmºAËaÍaÎmÈ�ÊCÓrÄFÃRã�ÃpÉ~ÊËaÄ$ÁcË3Ð�Ã«ÁcÍrÃpã7ÉNºFÉNã7É}ÔRÉNºFÕpËaÄFÃpºFÃRËKÐ�Î\Írä�ÃRÍaÍrÎ\Í�É~º:ÊaËaÃEÁ\Â!ÎcÒdËaÄFÃÎcÏ\Ã*ÍCÁcÈNÈFÊrÑAÊaËaÃ*ãìÃ*ÍaÍaÎmÍhá(ò�º7ÁcÈNËaÃRÍrº�ÁcËrÉNÏ\Ã�ÉNÊ�ËaÎdã�É~º:É~ã3ÉNÔRÃ�ËaÄFÃ�ÊrÑ6ÊSÖËaÃ*ã�ÃRÍaÍrÎ\Í�ÂAÉNÍrÃhÓzËaÈNÑ�QcËrÄFÉNÊ&ÉNÊ�ÓRÁcÈNÈNÃhÂ?ÛJq�Ü	piDo	sDiPÙmÜ�k sPÜ�o	mjbiDj0/¢Þ *\½^àSá¹Kº7ÎmÍCÂAÃ*Í�ËaÎlÇ�ÁmÓaämÖKÅFÍaÎmÅ�ÁcÕAÁcËrÃ�ÃRÍrÍaÎ\Í�ÊaÉNÕ\º$ÁcÈNÊ�ËaÄ:ÍaÎ\Æ:Õ\ÄpËaÄFÃdÅFÈ�Á`º6ËÇFÈNÎFÓrä�ÉNº¦d&ÉNÕmÆFÍaÃIyAåF¿9Ð�Ã3ºFÃRÃhÂ ËaÎpÌ$º�Â�Á�ã7ÎFÂAÃRÈ�ÍrÃRÅFÍrÃRÊaÃRºAËrÉ~º:Õ



� A
ËaÄ:Ã?Ç�Ã*Ä�ÁEÏAÉ~ÎmÍ�Î`Ò�ËrÄFÃ?ÅFÈ�Á`º6ËEá�¹KºpÒKÁ\ÓzËE¿FÉNºpÎ\ÍCÂxÃRÍ�ËrÎ«ÁcÅ:ÅFÈNÑ7Ç�ÁmÓaämÖÅFÍrÎ\Å�Á`Õ6ÁcËrÉNÎ\ºlÈ~ÃEÁcÍaº:É~º:Õ�¿\Á`È~È:Ð�Ã�ºFÃRÃhÂ ËaÎ?äAºFÎcÐ!É~Ê�ËaÄFÃ���o�p¥�nbi�o	j
h?oFÝ�mi��|ÎcÒ�ËaÄFÃlÅFÈ�ÁcºAËh¿:Ð�ÄFÃRÍrÃ3ËaÄFÃlÃRÈNÃRã7Ã*º6ËdÁcË�ÍaÎcÐ 
�Ácº$Â�ÓzÎ\È}ÖÆFã�º �3É~Ê�ÃhømÆ�ÁcÈ¶ËaÎ3ËrÄFÃ¬ÂxÃRÍaÉNÏ\ÁcËrÉNÏ\ÃdÎcÒ�ËaÄ:Ã?ÅFÈ�ÁcºAË�� Ê 
NÖKËaÄ Î\ÆFËrÅFÆFËÐ�ÉNËaÄpÍaÃ*ÊaÅ$ÃhÓzËdËaÎ3ÉNËaÊ��EÖ°ËrÄ�ÉNºFÅFÆFËEá¹.Ò&ËaÄFÃ ^AÁ\ÓzÎmÇFÉ�Ácº3ã«Á`ËaÍrÉjólÉ~Ê�ºFÎmË�ÃhÁcÊrÑ7ËrÎdÌ�º�Â9¿FÁ`º«Á`È~ËrÃRÍaº$ÁcËaÉNÏmÃÉNÊ7ËrÎ�ÃRÊaËrÉ~ãpÁcËrÃ«ÉNË3ÎmºAÖ°ÈNÉNºFÃ�ÒPÍrÎ\ã ËaÄFÃ�ÓrÄ�Á`ºFÕ\Ã*Ê7ÎcÒ?ËrÄFÃ�ÅFÈ�ÁcºAË,� ÊÉNºFÅFÆFËrÊ¢Ácº$Â�ÎmÆFËaÅFÆ:ËaÊ¢ÂAÆ:ÍaÉNºFÕ�ËKÐ�Î�ÓzÎ\ºFÊrÃhÓzÆFËrÉNÏ\Ã7ËrÉNã7Ã?ÉNºFÊrËCÁcºAËrÊhá
u ËaÄFÃ*Í?ÊaÉNã7ÉNÈ�ÁcÍ�ã�ÃRËaÄ:ÎxÂxÊ�ËrÄ�ÁcË?Á`É~ãªÁ`ËdÆFÊaÉNºFÕ�Ácº�ÁcÅ:ÅFÍaÎEóFÉNã«Á`ËaÃ
^6ÁmÓzÎ\Ç:É{Á`º�ã«Á`ËaÍaÉ}ó�ËrÎôÁmÓrÄFÉNÃRÏ\Ã�ËaÄFÃ�ÊCÁcã�Ã3ÈNÃhÁcÍrºFÉNºFÕ�Ã]e9ÃhÓzËrÊ7ÓRÁcºÇ$ÃdÒPÎ\Æ:º�ÂpÉNº�Þ y$»zàa¿9ÞN»\»�àS¿9ÞN»Eæ\åEàaá(ò�ÅFÅFÈNÑAÉ~º:Õ3ÊaÅ$ÃhÓzÉ�ÁcÈNÉNÔRÃhÂpÈNÃhÁ`ÍaºFÉNºFÕËaÎ�Ì�º�Â3Ácºlò"cfd¶¹�e7ÓzÎmº6ËrÍaÎmÈ~ÈNÃRÍ¶ÒPÎmÍ�ËaÄ:Ã�É~ºAÏmÃRÍaËrÃhÂ3Å$ÃRº�ÂAÆ:È~Æ:ãìÐ�ÁcÊÍaÃ*Å�ÎmÍaËaÃEÂ�ÉNº�Þ�wI*Eàaá

desired model

+
-

ex

x  (k+1)d

+
-

ex

x  (k+1)d

controller
ANFIS

plant

x(k)
x(k+1)

u(k)

controller
ANFIS

plant

x(k)
x(k+1)

u(k)

(a)

(b)jAþ4�G 8 � G �O�£¨KQ�{?©]uNO2AzM.O]x�yz¨rM kKOmldJ
th¥�Q�u~O�� u �R¥�©?� ¥�OzM�v#ufv5A�~1kKI�l�J
tE¥�Qmu~OT� u �R¥�©� ¥�OzM�v#ufv5A�§�u}L�?%x>¨S©h¥��xM°¥ yz¥.M°¥|v\Q°¥�G
¹KËdÉ~ÊdºFÎmË¢ÁcÈNÐ�ÁEÑAÊ�ÓzÎmº6ÏmÃRºFÉNÃRºAË?ËrÎ«ÊrÅ�ÃEÓzÉ}ÒPÑ�ËrÄFÃ7ÂAÃRÊrÉNÍaÃhÂ|ÅFÈ�Á`º6ËÎ\Æ:ËaÅFÆFËE� 3 ð *FñGÁcËdÃRÏ\Ã*ÍaÑ�ËaÉNã�Ã?ÉNºFÊaËzÁcºAË3*9á3ò�Ê¢ÁpÊrËCÁcº$ÂFÁcÍzÂ�ÁcÅAÖÅFÍrÎ6Á\ÓrÄ3ÉNº3ã7ÎFÂAÃ*ÈFÍaÃzÒ.ÃRÍaÃRº$ÓzÃ?Á\ÂFÁ`ÅFËaÉNÏ\Ã�Ó�Î\ºAËaÍrÎ\ÈK¿\ËrÄFÃ�ÂxÃRÊaÉNÍaÃEÂ3Ç$ÃzÖÄ�ÁEÏAÉNÎ\Í�Î`Ò�ËaÄFÃGÎcÏ\ÃRÍzÁcÈNÈ&ÊrÑ6ÊrËaÃRã�ÓRÁcº|Ç$Ã?ÉNã7ÅFÈNÉ�ÓzÉNËaÈNÑlÊaÅ$ÃhÓzÉ}Ì�ÃhÂ|ÇAÑÁ ðPÆFÊrÆ�ÁcÈNÈNÑ3ÈNÉ~º:ÃhÁcÍzñ�ã7ÎFÂAÃRÈ$ËaÄ�Á`Ë�ÉNÊ�Á`ÇFÈNÃ�ËaÎ7ÁmÓrÄFÉNÃRÏ\ÃdËaÄ:Ã�Ó�Î\ºAËaÍrÎ\ÈÕ\ÎAÁcÈ�ÊzÁcËrÉ~ÊSÒ°Á\Ó�ËaÎ\ÍrÉNÈ~ÑAá3â�ÄFÉNÊ¢Á`ÈNËaÃRÍrº�ÁcËrÉ~ÏmÃ¬Á`ÅFÅFÍrÎ6Á\ÓrÄ�ÉNÊ?ÊrÄFÎcÐ�º�ÉNº

d¶ÉNÕ\ÆFÍrÃNy6å¬ðPÇ�ñ*¿AÐ�ÄFÃRÍaÃdËrÄFÃ�ÂAÃ*ÊaÉNÍaÃhÂ�ÎmÆFËaÅFÆ:Ë&� 3 ð�*1;�»Eñ(ÉNÊ�ÕmÃRºFÃRÍSÖÁcËrÃhÂ�ËaÄFÍrÎ\ÆFÕmÄ�Á3ÂAÃRÊaÉNÍrÃhÂpã7ÎFÂAÃ*È°á� � D7! a���b�� g 	 $�! � ! ���
	#� I.J g 	� �5JkIO� " � ! � h K&� !#& IO� " �	K&�]aJ� g bg ����� 	S� ! g ���K���¹.Ò�Ð�Ã3ÍaÃRÅFÈ�ÁmÓzÃ3ËaÄFÃ7Ó�Î\ºAËaÍrÎ\ÈNÈNÃRÍ?Ácº�Â ËaÄFÃ3Å:È{Á`ºAË�Ç:È~ÎFÓrä�ÉNº¡d¶ÉNÕcÖÆFÍrÃéåm¼�Ð�ÉNËrÄ�ËKÐ�Î�Á\ÂFÁ`ÅFËaÉNÏmÃ7ºFÃRËKÐ�Î\ÍräAÊh¿�ËrÄFÃ�ÒPÃRÃhÂxÇ�Á\Órä1Ó�Î\ºAËaÍrÎ\ÈÊaÑAÊrËaÃRã Ç$ÃhÓzÎmã7ÃRÊ�ÁwÍrÃhÓzÆFÍrÍaÃRºAË�ÁmÂFÁcÅFËrÉNÏ\Ã|ºFÃRËKÐ�Î\Íaä�ÂAÉNÊCÓ�ÆFÊaÊrÃhÂÉNº eAÃhÓzËrÉNÎ\º�¹a¹r¹Rá�ò�ÊrÊaÆFã�É~º:Õ1ËrÄFÃ�ÊrÑAº�ÓrÄFÍaÎmºFÎ\ÆFÊ|Î\Å$ÃRÍzÁcËaÉNÎmº�É~ÊÁ\ÂxÎ\ÅFËrÃhÂpÄFÃRÍrÃ7ð.Ð�ÄFÉ�ÓrÄ�ÏAÉ~ÍrËaÆ�Á`ÈNÈ~Ñ7Ó�Î\ºAÏ\ÃRÍrË�ËrÄFÃ?ÊaÑAÊrËaÃRã É~ºAËrÎ3ËaÄFÃÂAÉNÊCÓ�ÍaÃRËrÃ«ËrÉNã7Ã3ÂAÎ\ãpÁcÉNº�ñR¿�Ð�Ã7ÓRÁ`º1Á`ÅFÅFÈNÑ�ËaÄ:Ã7ÊCÁ`ã7Ã3ÊzÓaÄ:ÃRã7Ã3Î`ÒÆFºAÒ.Î\È�ÂAÉNºFÕ�ÎcÒlËaÉNã7ÃpËaÎwÎmÇFËCÁ`É~ºgÁ|ÒPÃRÃEÂmÒPÎ\ÍrÐ�Á`ÍCÂûºFÃRËKÐ�Î\Írä+¿dÁcº$ÂËaÄ:ÃRº�ÆFÊrÃ?ËaÄFÃGÊCÁcã�Ã�Ç�ÁmÓrä\ÖKÅFÍrÎ\Å�Á`Õ6ÁcËrÉNÎ\º7ÈNÃhÁ`ÍaºFÉNºFÕ3ÁcÈNÕmÎ\ÍaÉNËrÄFãèËaÎÉ�ÂAÃRºAËaÉ}ÒPÑ3ËrÄFÃ?ÎmÅFËaÉNã«Á`ÈFÅ�Á`ÍCÁcã�ÃRËaÃ*ÍaÊhá¹Kº�ËaÃRÍrã7Ê?Î`Ò�ËrÄFÃ7ÉNºAÏ\Ã*ÍaËaÃEÂ|Å�ÃRº$ÂAÆFÈNÆFã ÊrÑ6ÊrËaÃRã ð.Å�ÎmÈ~Ã�Î\ºFÈNÑFñR¿
d¶ÉNÕ\ÆFÍrÃKy$»¢Ç$ÃhÓzÎmã7ÃRÊEd&ÉNÕmÆFÍaÃEy�ypÉ}Ò�ËaÄ:Ã7ÓzÎ\ºAËaÍrÎ\ÈNÈNÃRÍdÇFÈNÎFÓaä É~ÊdÍrÃzÖÅFÈ�Á\Ó�ÃhÂ|Ð�ÉNËaÄ�Á�ÒPÎ\Æ:ÍKÖKÍaÆFÈNÃlò"cNd¶¹�e�Á`º�Â|ËaÄFÃ3Å:È{Á`ºAË�Ç:È~ÎFÓrä�ÉNÊ?ÍrÃzÖÅFÈ�Á\Ó�ÃhÂ|Ð�ÉNËaÄ�Á�ËKÐ�Î`Ö°º:ÎxÂxÃ7Á\ÂFÁ`ÅFËaÉNÏ\ÃlºFÃRËKÐ�Î\Írä9á7â(ÎpÎ\ÇFËzÁcÉNº|ËaÄFÃÊaËzÁcËrÃ«ËrÍCÁRë�ÃhÓzËaÎmÍaÑA¿�Ð�ÃpÓRÁcÊzÓRÁ\ÂAÃ ËaÄFÃ�ºFÃRËKÐ�Î\Íaä!ÉNº3d¶ÉNÕ\ÆFÍrÃUy�y|ËaÎÎ\Ç:ËCÁcÉNº�ËrÄFÃ7Ý�mo��EÜ	pcÝ�¥�mcÚ3j(ÜAÝ�^B¥�m ��ÊrÄFÎcÐ�º�ÉNº?d¶É~ÕmÆFÍaÃ�y6¾:áp¹KºÅ�Á`ÍaËaÉ�ÓzÆ:È{Á`Íh¿:ËaÄFÃ?ÉNºFÅ:ÆFËaÊ�ËaÎ3ËaÄ:Ã?ËaÍzÁRëzÃhÓzËrÎ\ÍrÑ�ºFÃRËKÐ�Î\ÍräéÁ`ÍaÃdÉNºFÉNËaÉ�ÁcÈ

controller block plant block

x (t)1

x (t)2

x (t+h)1

x (t+h)2

u

jAþ4�G%8�8G ��¥.LN§&¨rM�{1uix�t#�£¥�x�¥�vcL�OzLzu{¨Rv ¨zy � u A]wEM°¥����WG
trajectory
desired

trajectory
actual

conditions
initial

measure
error

FC
plant

FC
plant

FC
plant

x

x

x

x

0

1

2

m-1

parameter
set

k=0 k=1 k=m-1

jAþ4�G�8�)�G¬H|LNMPO��C¥�QKLP¨rMK¦7v6¥°LN§�¨rM�{ yC¨rM�QK¨8vcLNM°¨]�AO�t�t#� uNQPO�L u�¨8v k� /3JKL�O]v\©zJ.yC¨rMr y�w����r¦�QK¨8vcLNM°¨]�i�£¥.MT}�l(G
ÓzÎmº�ÂAÉNËaÉNÎ\º:Ê<Î`Ò�ËaÄ:Ã�ÅFÈ�Á`º6Ë,QcËaÄ:Ã�Î\ÆFËrÅFÆFËaÊ�Á`ÍaÃ�ËaÄFÃ�ÊrËCÁcËrÃ�ËrÍCÁRë�ÃhÓzËaÎmÍaÑÒPÍrÎ\ã *x�	»lËrÎ * � � á3â�ÄFÃ3Á\ÂRë�ÆFÊaËzÁcÇFÈNÃlÅ�ÁcÍzÁcã7Ã*ËaÃRÍrÊ�Á`ÍaÃ7Á`È~ÈÅ$ÃRÍaËzÁcÉNºFÉNºFÕlËaÎlËaÄFÃKd � ð�Ò.ÆFÔRÔRÑpÓzÎ\ºAËaÍrÎ\ÈNÈNÃRÍCñ�Ç:È~ÎFÓrä3ÉNã7ÅFÈNÃRã3Ã*º6ËrÃhÂÁcÊpÁcº!ÒPÎmÆFÍKÖKÍaÆFÈNÃ�ò@cNd¶¹�e9á�â�ÄFÎ\ÆFÕmÄwËaÄFÃRÍrÃôÁ`ÍaÃ � d � ÇFÈNÎFÓräAÊh¿ÁcÈNÈ�Î`Ò�ËrÄFÃRã�ÍaÃzÒ.ÃRÍ3ËaÎ|ËaÄFÃ�ÊCÁ`ã7Ã3Å�Á`ÍCÁcã�ÃRËaÃ*Í?ÊaÃRËEá¦d:Î\Í¢ÓzÈ�Á`ÍaÉNËKÑ6¿ËaÄ:É~ÊdÅ�Á`ÍCÁ`ã7ÃRËrÃRÍdÊaÃRË?ÉNÊdÊaÄ:ÎcÐ�º�ÃzóFÅFÈNÉ�ÓzÉNËaÈNÑpÉNº¡d¶ÉNÕ\ÆFÍrÃKyA¾«Á`º�Â É~ËÉNÊ¢Æ:Å+ÂFÁ`ËaÃhÂwÁmÓRÓzÎ\ÍzÂAÉNºFÕ|ËaÎ|ËaÄFÃpÎ\Æ:ËaÅFÆFËlÎcÒdËaÄFÃ�ÃRÍaÍrÎ\Í�ã7ÃhÁ`ÊaÆFÍrÃÇFÈNÎFÓrä+á#�Á\ÓrÄ?Ã*º6ËrÍaÑ?Î`Ò�ËaÄ:Ã�ËrÍCÁcÉNºFÉNºFÕ�Â:ÁcËCÁ>ÉNÊ&ÎcÒ$ËaÄFÃ�ÒPÎ\ÈNÈNÎcÐ�ÉNºFÕ�ÒPÎ\Írã«ÁcË,�

ð.ÉNºFÉNËaÉ�ÁcÈ9ÓzÎ\º$ÂAÉNËaÉNÎ\ºFÊ,QFÂAÃRÊrÉ~ÍrÃhÂpËrÍCÁRëzÃEÓzËaÎmÍaÑFñR¿
Ácº$Â7ËrÄFÃ?ÓzÎ\ÍrÍaÃRÊrÅ�Îmº�ÂAÉNºFÕ�ÃRÍaÍrÎ\Í�ã�ÃhÁcÊrÆFÍaÃdËrÎ¢Ç$Ã?ã7ÉNºFÉNã3ÉNÔRÃhÂlÉNÊ

!~�
�&'
( �

� �(ð�*FñO> � k ð�*Fñ � � �
Ð�ÄFÃRÍrÃ � 3 ð *Fñ�ÉNÊ�Á¢ÂAÃ*ÊaÉNÍaÃhÂéÊaËCÁ`ËaÃdÏ\ÃEÓzËaÎmÍ�ÁcË 8 � * h ��ð$�öÉNÊ�ËaÄFÃÊCÁ`ã7ÅFÈNÉNºFÕdÅ$ÃRÍaÉNÎFÂFñRá(¹.Ò(Ð�Ã�ËCÁ`ä\Ã�Ó�Î\ºAËaÍrÎ\È9Ã]e9Î\ÍrËaÊ�ÉNºAËaÎlÓzÎ\ºFÊrÉ�ÂAÃRÍCÁ^ÖËaÉNÎmº&¿FÁ?ÍrÃRÏAÉNÊaÃhÂpÃ*ÍaÍaÎmÍ�ã�ÃhÁcÊrÆFÍaÃdÐ�Î\ÆFÈ�Â3Ç$Ã

!��
�&'
( �

� �(ð *:ñ > � k ð *:ñ � � ;  � Y �&'
( \ �RØ�ð�*Fñ � � �Ð�ÄFÃRÍrÃ�Ø�ð�*Fñ9ÉNÊ&ËrÄFÃ�ÓzÎ\ºAËaÍrÎ\ÈFÁ\Ó�ËaÉNÎ\º¢Á`Ë&ËrÉ~ã�Ã(ÊaËaÃ*Å *9áO��Ñ¢Á�ÅFÍaÎmÅ�Ã*ÍÊaÃ*È~ÃEÓzËaÉNÎ\º ÎcÒ &¿$Á7ÓzÎmã7ÅFÍrÎ\ã�É~ÊrÃ�Ç�Ã*ËKÐ�ÃRÃ*º�ËrÍCÁRëzÃEÓzËaÎmÍaÑpÃRÍaÍrÎ\Í?Ácº$ÂÓzÎmº6ËrÍaÎmÈ&Ã]e9Î\ÍrËaÊ�Ó*ÁcºpÇ�ÃdÎmÇFËCÁ`É~º:ÃhÂ9á÷�ÊrÃ?ÎcÒ�Ç$Á\ÓrämÖ°ÅFÍrÎ\Å�Á`Õ6Á`ËaÉNÎ\º�ËaÄFÍrÎ\ÆFÕmÄ�ËrÉ~ã�Ã�ËrÎ7ËaÍzÁcÉNº�ÁlºFÃ*ÆFÍCÁ`ÈºFÃRËKÐ�Î\ÍrälÒPÎ\Í�Ç�ÁmÓaäAÉNºFÕ?Æ:Å«ÁdËrÍCÁ\Ó�ËaÎ\ÍSÖ°ËrÍCÁ`É~ÈNÃRÍ�ÊrÑAÊaËaÃ*ãèÉNÊ�ÍrÃRÅ�ÎmÍaËrÃhÂÉNº�Þ£½\¼^àaá&â�ÄFÃdÊzÁcã7Ã�ËaÃhÓrÄFº:É{ømÆFÃGÐ�Á`Ê�ÆFÊaÃhÂéËaÎ3ÂAÃRÊaÉNÕmºéÁ`ºpò"cNd¶¹�eÓzÎmº6ËrÍaÎmÈ~ÈNÃRÍ�ÒPÎ\ÍdÇ�Á`È{Á`º�ÓzÉNºFÕ�Ácº�ÉNºAÏ\Ã*ÍaËaÃEÂ|Å�ÃRº$ÂAÆFÈNÆFã�Þ�w\ßEàaáIc�ÎmËaÃËaÄ$ÁcË?Ç�ÁmÓrä\ÖKÅFÍrÎ\Å�Á`Õ6ÁcËrÉNÎ\º|ËaÄFÍrÎ\ÆFÕmÄ�ËaÉNã7ÃlÉNÊ?ÆFÊaÆ$ÁcÈNÈNÑ�Ácº�Î�e�ÖKÈNÉ~º:ÃÈNÃhÁcÍrºFÉNºFÕ�ÁcÈNÕ\ÎmÍaÉNËaÄ:ã7Ê�ÉNº|ËaÄFÃ�ÊaÃRº:ÊaÃ7ËrÄ�ÁcËGËaÄFÃ�Å�ÁcÍzÁcã7Ã*ËaÃRÍrÊ?Ð�ÉNÈ~ÈºFÎmË<Ç$Ã�ÆFÅ+Â:ÁcËaÃEÂ?ËrÉ~ÈNÈAËaÄ:Ã�ÊrÃhømÆFÃRº�ÓzÃGð *E��»�ËaÎ(�7ñ¶ÉNÊ(ÎcÏ\ÃRÍEá&¹.Ò$ËaÄFÃÊaÃEø\Æ:ÃRº�ÓzÃ�É~Ê(ËrÎ6Î�ÈNÎ\ºFÕ�Î\Í(É}Ò�Ð�Ã�Ð�ÁcºAË&ËrÎ�Æ:Å+ÂFÁ`ËaÃ�ËaÄFÃ�Å�Á`ÍCÁcã�ÃRËaÃ*ÍaÊÉNº7ËrÄFÃ?ã7É�ÂFÂxÈ~Ã�Î`Ò<ËrÄFÃ?ÊaÃEø\Æ:ÃRº�ÓzÃ\¿�Ð�Ã?ÓRÁ`ºéÁ`ÈNÐ�ÁEÑAÊ�ÁcÅFÅFÈNÑ7ê(â�ê%)ðPÍrÃhÁcÈ¶ËaÉNã7Ã�ÍaÃhÓ�ÆFÍaÍrÃRºAË�ÈNÃhÁ`ÍaºFÉNºFÕAñ�ÉNºAËaÍrÎFÂAÆ�ÓzÃhÂéÃhÁcÍrÈ~ÉNÃRÍEá



� Z� ���S���]h�_ ! a � 	��K��� ! g �F� ! ���
	�� ! ��h � & �
h#�����	�o	���� g 	 &â�ÄFÃ�ÃhømÆ�ÁcËrÉ~ÎmºFÊ(ÎcÒ9ã7ÎmËaÉNÎ\ºdÎcÒ&ÁdÓzÈ�ÁcÊrÊ<Î`Ò�ÂxÑ6º$Ácã7É�Ó(ÊrÑAÊaËaÃ*ã7Ê(ÉNºÓzÎmº6ËrÉNº6Æ:Î\ÆFÊ�ËrÉ~ã�Ã�ÂAÎ\ãpÁcÉNº7ÓRÁ`º«Ç$ÃdÃzóFÅFÍaÃ*ÊaÊaÃEÂ�ÉNºpËaÄFÃ?ÓRÁ`ºFÎ\º:É{Ó*ÁcÈÒPÎmÍaã �
� & �B* ð 8 ñb� ��ð$��ð 8 ñJ� ]��ð 8 ñJ�

��� �
� & � Y �

* ð 8 ñañ+; 5�V�ð 8 ñ(� ðK½F»hñ
Ð�ÄFÃRÍrÃ��lÉNÊ�Á`º?ÆFºFäAºFÎcÐ�º3ÓzÎmº6ËrÉNº6Æ:Î\ÆFÊ�ÒPÆFº�ÓzËrÉNÎ\º&¿M5�É~Ê(ËrÄFÃ�Ó�Î\ºAËaÍrÎ\ÈÕ6Á`ÉNº&¿<Á`º�Â?V�� 2 Á`º�Â U � 2ïÁcÍaÃ�ËaÄFÃ3ÉNºFÅ:ÆFË¢Ácº$Â|Î\ÆFËrÅFÆFË?Î`ÒËaÄ:Ã¢ÊrÑ6ÊrËaÃRã|¿$ÍaÃRÊrÅ�ÃhÓ�ËaÉNÏ\ÃRÈNÑAá?â�ÄFÃ3ÓzÎmº6ËrÍaÎmÈ<ÎmÇ\ëzÃhÓzËrÉNÏ\ÃlÉ~ÊdËrÎ3ÒPÎmÍCÓzÃËaÄ:Ã�ÊaËCÁ`ËaÃ�ÏmÃhÓzËaÎmÍ � ��Þ�� � ]���,-�-,-���� & � Y �

* à � ËrÎ�ÒPÎ\ÈNÈNÎcÐôÁ�ÊrÅ�ÃhÓ�ÉjÌ$ÃhÂÂAÃRÊrÉNÍaÃhÂ|ËrÍCÁRëzÃEÓzËaÎmÍaÑ � 3 � Þ � 3 � ]� 3 �,-�-,-���� & � Y �
*

3 à � ád¹.Ò�Ð�Ã¢ÂAÃzÌ$ºFÃËaÄ:Ã7ËaÍzÁ\ÓräAÉNºFÕ�ÃRÍrÍaÎ\ÍlÏ\ÃEÓzËaÎmÍ¬Á`Ê?ÜK� � > � 3 ¿&ËrÄFÃRº�ËrÄFÃ«Ó�Î\ºAËaÍrÎ\ÈÎ\Ç\ë�ÃhÓzËaÉNÏmÃ�ÉNÊ&ËrÎ�ÂAÃ*ÊaÉNÕ\º3Á�ÓzÎmºAËaÍaÎmÈAÈ{ÁEÐDV�ð 8 ñ�Ð�ÄFÉ�ÓrÄ?ÃRºFÊrÆFÍaÃRÊ��39 æÁcÊ 8 9Z;gá�ð�dFÎmÍ&ÊaÉNã�ÅFÈNÉ{Ó�É~ËKÑA¿zÐ�Ã�ÁcÊrÊaÆFã�Ã 5���»�ÉNº?ËaÄFÃ�ÒPÎmÈ~ÈNÎcÐ�ÉNºFÕÂAÉNÊCÓ�ÆFÊaÊrÉ~Îmº&á£ñ#�ømÆ�ÁcËrÉNÎ\º!ð°½F»Eñ�É~ÊlÁ7ËKÑAÅFÉ�ÓRÁ`È(×aÜAÜ	k nbo�p � s�iDj(Ü�oMmiPÙ^o	nbs�Ü7ÊrÑ6ÊSÖËaÃ*ãìÊrÉNº�ÓzÃ�ÉNË�ÓRÁcº3Ç$Ã�ÍaÃhÂxÆ�ÓzÃhÂ ËaÎ?ÁdÈNÉNºFÃhÁcÍ(ÊrÑ6ÊrËaÃRã�É}Ò ��ÉNÊ(ä6º:ÎcÐ�ºÃzó�Á\Ó�ËaÈNÑ6á[exÅ�ÃhÓ�ÉjÌ9ÓRÁcÈNÈNÑ6¿AËrÄFÃ�ÒPÎ\ÈNÈNÎcÐ�ÉNºFÕ?ÓzÎ\ºAËrÍaÎ\È¶È�ÁEÐ
V9ð 8 ñX��>��9ð � ð 8 ñañ�; � & �B*3 ;�� � � ðK½�w\ñ

Ð�Î\ÆFÈ�ÂdËrÍCÁcº:ÊKÒPÎmÍaã�ËaÄFÃ�Î\ÍrÉNÕ\ÉNº�ÁcÈAºFÎmºFÈNÉNºFÃhÁcÍ(ÂAÑAº�Ácã�É�ÓzÊ&ÉNºAËaÎ?Á�ÈNÉ~ºxÖÃhÁ`Í�Î\ºFÃ��
= & �'* ð 8 ñ�; *

�
= & � Y �

* ;
��� �
; * �J=N�çæM� ðK½\å\ñ

Ð�ÄFÃRÍrÃ����lÞ * ���,-�-,-���*
�
à � ÉNÊpÁcºöÁ`ÅFÅFÍaÎmÅFÍaÉ�Á`ËaÃRÈNÑçÓrÄFÎ\ÊrÃRºöÏmÃhÓzËrÎ\ÍËaÄ$ÁcË?ÃRº:ÊaÆFÍrÃRÊ¢ÊzÁcËrÉ~ÊSÒ°Á\Ó�ËaÎ\ÍrÑ�Ç$ÃRÄ�ÁEÏAÉNÎ\ÍdÎ`Ò�ËrÄFÃ7ÓzÈNÎ\ÊrÃzÖ°ÈNÎAÎ\Å|ÈNÉNºFÃhÁcÍÊaÑAÊrËaÃRã	ÉNº7ÃEø\Æ$ÁcËaÉNÎmº�ðK½\åmñRá

eAÉNº�ÓzÃ�� É~Ê(ÆFº:ä6º:ÎcÐ�º&¿\Ácº3ÉNºAËaÆ:É~ËrÉNÏ\Ã�ÓRÁ`º�ÂAÉ�ÂFÁ`ËaÃ�ÎcÒ�VlÐ�Î\ÆFÈ�ÂGÇ�Ã
VI�q>�"lð � ¿���ñ+;¦� & �'*3 ;�� � �5;�	� ðK½y6ñ

Ð�ÄFÃRÍrÃ �ÉNÊ3ÁcºçÁ\Â:ÂAÉNËaÉNÎ\º�Á`È�Ó�Î\ºAËaÍrÎ\È�ÉNºFÅ:ÆFË¢ËrÎ�Ç�Ã|ÂAÃRËaÃ*Íaã7ÉNºFÃEÂÈ�ÁcËrÃRÍh¿�"wÉNÊ�ÁcºlÅ�Á`ÍCÁcã�ÃRËaÃ*ÍaÉNÔRÃhÂ�ÒPÆFº�Ó�ËaÉNÎ\º�ðPÊrÆ�ÓrÄ7ÁcÊ�ò@cNd¶¹�e9¿cºFÃ*ÆAÖÍCÁ`ÈFºFÃRËKÐ�Î\ÍräAÊh¿mÎ\Í�ÁcºAÑ?ÎmËaÄFÃRÍ�ËKÑ6Å$ÃRÊ�ÎcÒ+ÁmÂFÁcÅ:ËaÉNÏ\Ã�ºFÃRËKÐ�Î\Írä6Êzñ(ËaÄ$ÁcËÉNÊ?ÍaÉ�ÓrÄ�ÃRºFÎmÆFÕ\Ä�ËrÎ�ÁcÅ:ÅFÍaÎEóFÉNã«Á`ËaÃ%�¶á�÷�ÊrÉ~º:Õ�ËaÄFÉNÊ¢Ó�Î\ºAËaÍrÎ\È�È{ÁEÐ?¿ËaÄ:Ã¢ÓzÈNÎ\ÊrÃzÖ°ÈNÎAÎ\Å�ÊaÑAÊaËrÃRã	Ç$ÃhÓzÎ\ã�ÃRÊ
= & �B* ; *

�
= & � Y �

* ;
��� �
; * �;=N�gð ��> "?ñ�;��- ðK½\¾\ñ

c�ÎcÐgËaÄ:Ã�Å:ÍaÎ\Ç:È~Ã*ã ÉNÊ�ÂAÉNÏ6É�ÂAÃEÂ7ÉNºAËaÎlËKÐ�Î¢ËzÁcÊaäAÊ,�
S ,�ÎcÐ�ËrÎpÆFÅ+Â:ÁcËaÃlËaÄ:Ã3Å�ÁcÍzÁcã7Ã*ËaÃRÍ�Ï\ÃhÓzËrÎ\Í	�ûÉNº�ÓzÍaÃ*ã7ÃRºAËCÁ`ÈNÈ~ÑÊrÎ3ËaÄ�Á`Ë�"lð � ¿���ñ�
��9ð � ñ�ÒPÎmÍ�ÁcÈNÈ � á
S ,�ÎcÐ�ËrÎ«Á`ÅFÅFÈNÑ pËaÎ�Õ\Æ�Á`ÍCÁcºAËrÃRÃ¢ÕmÈNÎ\Ç�Á`È&ÊaËzÁcÇFÉNÈNÉNËKÑpÐ�ÄFÉNÈ~Ã "ÉNÊ�ÁcÅ:ÅFÍaÎEóFÉNã«Á`ËaÉNºFÕ ��ÂAÆFÍrÉNºFÕ3ËaÄFÃdÐ�ÄFÎmÈNÃ�Å:ÍaÎFÓzÃRÊrÊháâ�ÄFÃ�Ì�ÍrÊaË�ËCÁ`Êaä3ÉNÊ�ºFÎ\Ë�ËaÎAÎ3ÂAÉ t«ÓzÆFÈNË�ÁcÊ�ÈNÎ\ºFÕlÁcÊ�"3¿mÐ�ÄFÉ�ÓrÄ«ÓzÎmÆFÈ�ÂÇ$Ã�Á�ºFÃ*ÆFÍCÁ`È\ºFÃRËKÐ�Î\ÍrädÎ\Í&Á�Ò.ÆFÔRÔRÑdÉNºAÒPÃRÍrÃRº�ÓzÃ�ÊaÑAÊrËaÃRã|¿RÉNÊ&ÃhømÆFÉNÅFÅ$ÃhÂÐ�ÉNËaÄ�ÃRºFÎ\Æ:Õ\Ä7Å$ÁcÍCÁ`ã7ÃRËrÃRÍaÊ�ËaÎ3ÁcÅFÅFÍrÎEóFÉ~ãpÁcËrÃ �¶áTd:Î\Í�ËrÄFÃ�ÊrÃhÓzÎmº�ÂËCÁ`Êaä9¿$Ð�ÃlºFÃRÃEÂ�ËrÎ«ÁcÅ:ÅFÈNÑ«ËrÄFÃ3ÓzÎ\º�Ó�ÃRÅFË?Î`Ò�Á ÇFÍCÁ`º�ÓrÄ�Î`Ò�ºFÎmºFÈNÉ~ºxÖÃhÁ`Í�Ó�Î\ºAËaÍrÎ\È&ËrÄFÃRÎmÍaÑ�ÓRÁ`ÈNÈ~ÃEÂ�Û(sDi�k iDj�/¢p¥�j&Ý�m¥�s�ÞN»hæ^wEàa¿9Þ£ß\½Eàaá�â�ÄFÃÊaËzÁcº�Â:ÁcÍCÂpÁ`ÅFÅFÍaÎAÁ\ÓrÄpÉNÊ�ËaÎ7ÂAÃzÌ$ºFÃ¢Ácº�ÃRÍaÍrÎ\Í�ã7ÃRËrÍaÉ�ÓzÊ�ÁcÊ

W`ð 8 ñ[� ð GG 8 ; $ñ � Y � =`ð 8 ñJ��Ð�ÉNËaÄ ��çæ�- ðK½\½\ñ
â�ÄFÃgÃhømÆ�ÁcËrÉNÎ\º Wcð 8 ñ � æ ÂAÃzÌ�º:ÃRÊöÁgËaÉNã�Ã1Ï\Á`ÍaÑAÉNºFÕ�ÄAÑAÅ�ÃRÍSÖÅFÈ�Ácº:Ã�É~º�2 � ÎmºªÐ�ÄFÉ�ÓrÄ	ËaÄFÃ ËaÍzÁ\ÓräAÉ~º:Õ ÃRÍrÍaÎmÍöÏmÃhÓzËaÎmÍ��+ð 8 ñ

� Þ =`ð 8 ñJ� ]=`ð 8 ñJ��-,-�-��F= � Y � ð 8 ñ.à � ÂAÃhÓRÁEÑAÊ�ÃzóFÅ$Î\ºFÃRºAËrÉ{Á`ÈNÈ~Ñ�ËrÎöÔ*ÃRÍaÎ$¿ÊaÎ!ËaÄ�Á`Ë3Å�Ã*ÍKÒPÃhÓ�Ë«ËrÍCÁmÓaäAÉNºFÕ�ÓRÁ`ºçÇ$Ã�Î\ÇFËzÁcÉNºFÃhÂwÁ`ÊaÑAã7ÅFËrÎ\ËrÉ{Ó*ÁcÈNÈNÑ6á
gpÎmÍaÃRÎcÏmÃRÍh¿:ÉjÒ(Ð�Ã?ÓRÁ`ºpã«ÁcÉNºAËCÁ`ÉNº¢ËrÄFÃdÒPÎmÈ~ÈNÎcÐ�ÉNºFÕ?ÓzÎmº�ÂAÉNËaÉNÎ\º �

G�� Wcð 8 ñ*�G 8 �V> ��� ðK½�*\ñ
ËaÄ:ÃRº � W`ð 8 ñ��FÐ�ÉNÈNÈ<Á`ÅFÅFÍrÎ6Á\ÓrÄ�ËrÄFÃlÄ6ÑAÅ$ÃRÍaÅ:È{Á`ºFÃ � W`ð 8 ñ*�M��æ É~º|ÁlÌFÖºFÉNËaÃ�ËaÉNã7Ã3ÈNÃRÊrÊ¢ËrÄ�Ácº!Î\ÍlÃhømÆ�ÁcÈ�ËrÎ � W`ð°æmñ*� N �$á�¹Kº!Î\ËrÄFÃRÍ3Ð�Î\ÍCÂxÊh¿ÇAÑ�ã«Á`É~ºAËzÁcÉNº�ËaÄ:Ã«ÓzÎmº�ÂAÉNËaÉNÎ\º!ÉNº�ÃhømÆ�ÁcËrÉ~ÎmºçðK½�*\ñ*¿ Wcð 8 ñ?Ð�ÉNÈNÈ�ÁcÅAÖÅFÍrÎ6Á\ÓrÄFÃ*Ê?ËaÄFÃlÊaÈNÉ�ÂAÉNºFÕ�ÊaÆFÍSÒ°Á\ÓzÃ�W`ð 8 ñf��æ7ÉNº�Á Ì�º:É~ËrÃ¢ËrÉNã7Ã\¿9Ácº$ÂËaÄ:ÃRºpËaÄFÃdÃRÍrÍaÎ\Í�ÏmÃhÓzËrÎ\Í	�$ð 8 ñ�Ð�ÉNÈNÈ+Ó�Î\ºAÏ\ÃRÍrÕ\ÃdËaÎlËaÄ:Ã�Î\ÍrÉNÕ\ÉNº3ÃzóFÅ�Î`ÖºFÃRºAËrÉ{Á`ÈNÈ~Ñ3Ð�ÉNËrÄ«ÁlËaÉNã�Ã�ÓzÎ\ºFÊrËCÁ`º6ËGð�� >ç»hñ�N &á
dFÍrÎ\ãèÃEø\Æ$ÁcËaÉNÎmº�ð°½m½\ñ*¿ W¢ÓRÁ`ºpÇ�ÃdÍaÃEÁcÍaÍzÁcºFÕmÃhÂ�Á`Ê�ÒPÎ\ÈNÈNÎcÐ�Ê��
WN� ð ?; GG 8 ñ � Y � =f��Þ  � Y � �Rð��?>ç»hñ  � Y � �,-�-,-��h»�à{Ü�- ðK½\ß\ñ

��Éfe+ÃRÍrÃRºAËaÉ�ÁcËrÃ�ËaÄ:Ã�ÁcÇ$ÎcÏ\Ã(ÃhømÆ�Á`ËaÉNÎ\º?Ácº$Â�Å:È~Æ:Õ�É~º_= & �B* ÒPÍrÎ\ãçÃhømÆ�Á^ÖËaÉNÎmº�ð°½m¾\ñ*¿AÐ�Ã?ÎmÇFËCÁ`ÉNº
G'WG 8 � = & �B* ;öÞ£æM�  � Y � �*ð���>ú»Eñ  � Y � �

�����
��xà{Ü

� ��>," ;  >1Þ * � ��* � Y �
�
��� �

� *
�
à�Ü;lÞ æM�  � Y � �Rð���>ç»hñ  � Y � �

��� �
��Aà�Ü ðK½\¼\ñ

��Ñ?ÊaÃRËrËaÉNºFÕlÞ * � � * � Y �
�
� ���

��*
�
à]� Þ£æ	�� � Y � �*ð���>¬»Eñ  � Y � �

�����
��xàS¿Ð�Ã�Ä$ÁEÏ\Ã GBWG 8 � � > "�;�	�

Ácº$Â G�� W��G 8 � G'WG 8 W :B�¶ð�Whñ� ð � >,"�;�\ñ W�:'�¶ð�WEñT-
â�Ä�Á`Ë�É~ÊE¿AÃhømÆ�ÁcËrÉNÎ\º|ð°½I*\ñ�É~Ê�ÊzÁcËrÉ~ÊSÌ�ÃhÂpÉ}Ò�Ácº�Â Î\ºFÈNÑ3É}Ò

ð ��>0"�;�\ñ W�:'�¶ð�WEñ%��> � -
¹.Ò�Ð�Ã¬Á`ÊaÊrÆFã7ÃlËaÄFÃ3ÁcÅ:ÅFÍaÎEóFÉNã«Á`ËaÉNÎ\º�ÃRÍaÍrÎ\Í � ��>,"U�:ÉNÊ�Ç$Î\Æ:º�ÂAÃhÂÇAÑ7ÁdÅ$Î\ÊaÉNËrÉ~ÏmÃ�ºAÆFã3Ç�Ã*ÍT�l¿\ËrÄFÃRºpËaÄFÃdÁcÇ$ÎcÏ\Ã�ÃhømÆ�Á`ËaÉNÎ\º�ÉNÊ�ÁcÈNÐ�ÁEÑ6ÊÊCÁ`ËaÉNÊKÌ$ÃhÂpÉ}Ò

��q>dð���; �Añ W :B�¶ð�Whñ�-
â(Î¢ÊrÆFãèÆFÅ&¿:É}Ò<Ð�Ã�ÓrÄFÎAÎmÊaÃ?ËrÄFÃ?ÓzÎ\ºAËaÍrÎ\È¶È{ÁEÐgÁcÊ

V�ð 8 ñ[�V>�"lð �[��q�ñ8;"� & �'*3 ;lÞ£æ	�� � Y � �*ð�� >?»hñ  � Y � -,-�- Aà� >dðD��; �Añ W :B�¶ð�WEñ(�
Ð�ÄFÃRÍrÃ�"lð��[��q�ñdÉNÊ¬Á`º1Á\Â:ÁcÅFËrÉ~ÏmÃ7ºFÃ*ËKÐ�ÎmÍaä�ËaÄ$ÁcË3ÁcÅFÅFÍrÎEóFÉ~ãpÁcËrÃRÊ
��ð�ó+ñ�Á`º�Â���É~Ê�ËrÄFÃ?ÃRÍrÍaÎmÍ�Ç$Î\ÆFº�Â�¿FËaÄ:ÃRº�ËaÄ:Ã¢ÓzÈNÎ\ÊrÃzÖ°ÈNÎAÎ\ÅpÊrÑ6ÊrËaÃRãÓRÁ`º¢Á\ÓrÄFÉNÃRÏmÃ�Å$ÃRÍKÒ.ÃhÓzË(ËaÍzÁ\ÓräAÉ~º:Õ�ÁcÊrÑAã7ÅFËrÎ\ËaÉ�ÓRÁ`ÈNÈ~Ñ�Ð�ÉNËaÄ?ÕmÈNÎ\Ç�Á`ÈcÊaËCÁ^ÖÇFÉNÈNÉNËKÑ6áâ�ÄFÉNÊ7ÁcÅFÅ:ÍaÎ6ÁmÓrÄ1Æ:ÊaÃRÊpÁ|º6Æ:ã3Ç�ÃRÍ3Î`Ò�ºFÎmºFÈNÉNºFÃhÁcÍ7Ó�Î\ºAËaÍrÎ\È�ÂxÃzÖÊaÉNÕmºöËrÃhÓrÄFºFÉ�ømÆFÃRÊ�Ácº�ÂûÅ�ÎmÊaÊrÃRÊaÊrÃRÊ�ÍaÉNÕ\ÎmÍaÎmÆFÊ�ÅFÍrÎ6Î`ÒPÊ�ÒPÎ\ÍpÕmÈ~ÎmÇ�ÁcÈÊaËzÁcÇFÉNÈNÉNËKÑ6á ,�ÎcÐ�ÃRÏ\ÃRÍE¿�ÉNËaÊ7Á`ÅFÅFÈNÉ�ÓRÁcÇ:É~ÈNÉNËKÑ�ÉNÊ3ÍaÃ*ÊaËaÍrÉ�ÓzËaÃhÂûËaÎ ÒPÃRÃEÂmÖÇ�ÁmÓaälÈNÉNºFÃhÁcÍrÉNÔhÁcÇFÈNÃ�ÊaÑAÊaËrÃRã7ÊEá(â�ÄFÃ�ÍaÃEÁ\ÂAÃRÍ�ÉNÊ�ÍaÃ�ÒPÃRÍaÍrÃhÂ�ËaÎ3Þ£ß\½^àFÒPÎ\ÍÁlã7ÎmÍaÃ?ÂAÃRËzÁcÉNÈNÃhÂ�ËaÍrÃhÁcËrã7ÃRºAË�ÎcÒ�ËrÄFÉNÊ�ÊaÆFÇ\ëzÃEÓzËhá�ò�ÅFÅFÈNÉ�ÓRÁcËrÉNÎ\ºFÊ�Î`ÒËaÄ:É~Ê�ËaÃhÓrÄFº:É{ømÆFÃGËaÎ3ºFÃRÆ:ÍCÁcÈ(ºFÃ*ËKÐ�ÎmÍaä�Ácº�Â ÒPÆ:ÔRÔRÑ�ÓzÎ\ºAËrÍaÎ\È(ÓRÁcº Ç�ÃÒPÎmÆFº�Â3ÉNº�Þ£ß�w^à�Á`º�Â|Þ~»Eæy`àS¿mÍaÃ*ÊaÅ$ÃhÓzËaÉNÏmÃRÈNÑ6á



� �
�[��� ! �K� �[a�J��]h� & �K���
÷�º�ÂxÃRÍ�ÓzÃRÍaËzÁcÉNº¢Á`ÍaÍCÁ`ºFÕ\Ã*ã7ÃRºAËaÊE¿cËaÄ:Ã(Ì�ÍaÊrËKÖKÎ\ÍzÂAÃRÍTeAÆ:Õ\ÃRºFÎ>ÒPÆFÔRÔ*Ñã7ÎFÂAÃ*È?Ç�ÃEÓzÎ\ã�ÃRÊôÁûÕ6Á`ÉNº�ÊCÓrÄFÃhÂAÆ:È~Ã*Í�ËaÄ�Á`Ë�ÊrÐ�É~ËzÓrÄFÃRÊ�Ç$ÃRËKÐ�Ã*ÃRºÊaÃ*Ï\ÃRÍzÁcÈ�ÊaÃ*ËaÊ3ÎcÒ�Ò.ÃRÃhÂAÇ�ÁmÓrä�Õ6ÁcÉNºFÊEáxdFÎmÍ?ÉNºFÊaËzÁcº�Ó�Ã\¿�Á�Ì$ÍaÊaËSÖ°ÎmÍCÂAÃ*Í

eAÆFÕmÃRºFÎpÒ.ÆFÔRÔRÑ�ÓzÎ\ºAËrÍaÎ\ÈNÈNÃRÍdÒ.Î\Í?Ácº|ÄAÑ6Å$Î\ËrÄFÃRËrÉ{Ó*ÁcÈ�É~ºAÏmÃRÍaËrÃhÂ|Å�Ã*ºAÖÂAÆFÈNÆFã	ÊrÑAÊaËaÃ*ãªÐ�ÉNËaÄ|Ï\ÁcÍrÑ6ÉNºFÕ3Å$Î\ÈNÃlÈNÃRºFÕ\ËrÄ�ã«ÁEÑ�Ä�ÁEÏ\ÃlËaÄ:Ã?ÒPÎmÈ}ÖÈNÎcÐ�ÉNºFÕdÒPÆFÔ*ÔRÑpÉjÒ�Ö°ËrÄFÃRº7ÍrÆFÈNÃRÊ��
�� � ¹.Ò<Å$Î\ÈNÃdÉNÊ�ÊaÄFÎmÍaËE¿FËaÄ:ÃRº�� �

�/*
� �
51; *

�m� ]51; * ��� K1;
* � A ]KF¿¹.Ò<Å$Î\ÈNÃdÉNÊ�ã7ÃhÂxÉ~Æ:ã�¿EËaÄFÃ*º�� � � * � �
51; * �]� ]51; * � � K7;
* � A ]K:¿¹.Ò<Å$Î\ÈNÃdÉNÊ�ÈNÎ\ºFÕ$¿\ËrÄFÃRº�� � � * � �

51;
* �T� ]51;
* �F� K1; * � A ]KFáð�*\æ\ñâ�ÄFÉNÊ¢ÉNÊ3ÉNº!Ò°Á\Ó�Ë7Á�ÕAÁcÉNº�ÊzÓaÄ:ÃhÂAÆFÈNÉNºFÕ�ÓzÎmº6ËrÍaÎmÈ~ÈNÃRÍE¿�Ð�ÄFÃRÍaÃ ËaÄFÃÊCÓrÄFÃEÂAÆFÈNÉNºFÕ�Ï\ÁcÍrÉ�ÁcÇFÈNÃ?ÉNÊ?ËrÄFÃ3Å�ÎmÈNÃ3È~Ã*ºFÕ\ËrÄôÁ`º�Â|ËaÄFÃ7Ó�Î\ºAËaÍrÎ\È�Á\ÓrÖËaÉNÎmº�ÉNÊ�ÊrÐ�ÉNËCÓrÄFÉNºFÕ7Êrã7ÎAÎ\ËrÄFÈNÑ7Ç$ÃRËKÐ�ÃRÃRº�ËrÄFÍaÃ*Ã3ÊaÃRËrÊ?ÎcÒ�Ò.ÃRÃhÂAÇ�ÁmÓräÕ6Á`ÉNºFÊ�ÂAÃRÅ$ÃRº�ÂAÉNºFÕlÎ\º3ËrÄFÃ�Ï\ÁcÈNÆFÃ�ÎcÒ&ËrÄFÃ�ÊCÓrÄFÃhÂxÆFÈNÉ~º:Õ?Ï\ÁcÍrÉ{Á`ÇFÈNÃ\á¶¹KºÕ\Ã*ºFÃRÍCÁ`ÈK¿cËaÄFÃ�ÊCÓrÄFÃhÂAÆ:È~ÉNºFÕ�Ï\ÁcÍrÉ{Á`ÇFÈNÃRÊ9Î\º:È~ÑdÁcÅFÅ$ÃhÁ`Í<ÉNºdËaÄ:Ã�ÅFÍrÃRã7ÉNÊrÃÅ�Á`ÍaË&Ð�Ä:É~ÈNÃ�ËrÄFÃ�ÊaËCÁ`ËaÃ�Ï\ÁcÍrÉ{Á`ÇFÈNÃRÊ9Î\º:È~ÑdÁcÅFÅ$ÃhÁ`Í<ÉNºdËaÄ:Ã�ÓzÎmºFÊaÃEø\Æ:ÃRºAËÅ�Á`ÍaËhá(â�Ä:Ã�ÂxÃRÊaÉNÕ\ºpã�ÃRËaÄFÎFÂlÄFÃ*ÍaÃ?ÉNÊ�ÊaËCÁ`º�ÂFÁ`ÍCÂ�ÉNº7Õ6Á`ÉNº7ÊCÓrÄFÃEÂAÆFÈ}ÖÉNºFÕ���Ì$º�Â!ÊaÃRÏmÃRÍCÁ`È�º:Î\ã7ÉNº�Á`È�Å$Î\ÉNºAËaÊ3ÉNºwËaÄ:Ã«ÊrÅ�Á\Ó�Ã�ÒPÎmÍaã�ÃhÂ�ÇAÑÊCÓrÄFÃEÂAÆFÈNÉNºFÕ�Ï\ÁcÍrÉ�ÁcÇFÈNÃRÊdÁcº�Â|ÃRã�ÅFÈNÎcÑ«Á`º6Ñ ÎcÒ�ËaÄFÃ3ÈNÉNºFÃhÁ`Í�Ó�Î\ºAËaÍrÎ\ÈÂAÃRÊrÉNÕ\ºçËrÃhÓrÄFºFÉ�ømÆFÃRÊ7ËrÎ|Ì�º�ÂçÁ`ÅFÅFÍrÎ\ÅFÍrÉ{Á`ËaÃ�ÒPÃRÃEÂAÇ�Á\ÓräwÕ6Á`ÉNºFÊháû¹.ÒËaÄ:Ã7ºAÆFã3Ç$ÃRÍ?ÎcÒ�º:Î\ã7ÉNº�Á`È(Å�ÎmÉ~ºAËrÊ¢ÉNÊ?Êrã«ÁcÈNÈK¿9Ð�Ã«ÓRÁ`º1ÓzÎmºFÊaËrÍaÆ�Ó�ËËaÄ:ÃdÒPÆFÔRÔ*Ñ7ÍaÆ:È~Ã*Ê�ÂAÉNÍaÃEÓzËaÈNÑAá u º ËaÄFÃdÎ\ËrÄFÃRÍ�Ä�Ácº�Â�¿AÉjÒ�ËrÄFÃdº6Æ:ã3Ç�ÃRÍÎcÒ(ºFÎ\ã�ÉNº�ÁcÈFÅ$Î\ÉNºAËaÊ�ÉNÊ�È�ÁcÍaÕmÃ\¿AÐ�Ã�Ó*Ácº�ÁcÈNÐ�ÁEÑ6Ê�ÆFÊaÃ?ò@cNd¶¹�e�ËaÎGÌ�ËÂAÃRÊrÉNÍaÃhÂ�Ó�Î\ºAËaÍrÎ\È<ÁmÓzËaÉNÎmºFÊ�ËaÎ3ÁGÒPÆFÔRÔ*Ñ«ÓzÎmº6ËrÍaÎmÈ~ÈNÃRÍEá#¶ó�Ácã�ÅFÈNÃRÊ�ÎcÒ�ÁcÅFÅ:È~ÑAÉNºFÕ?ËrÄFÉNÊ�ã7ÃRËrÄFÎFÂlËaÎ3Ç$Î\ËrÄ7Î\º:ÃzÖ°Å$Î\ÈNÃ?Ácº$ÂËKÐ�ÎcÖKÅ�ÎmÈ~ÃwÉNºAÏ\ÃRÍrËaÃhÂ Å�ÃRº$ÂAÆFÈNÆFã ÊaÑAÊaËrÃRã7Ê�Ð�ÉNËaÄ�Ï\Á`ÍaÑAÉNºFÕ�Å�ÎmÈNÃÈNÃRºFÕmËaÄFÊ�ÓRÁ`ºpÇ�ÃdÒ.Î\ÆFº�Â ÉNº«ËrÄFÃ?ÂAÃRã�Î¢ÅFÍrÎ\ÕmÍCÁcã�Ê�ÉNº|Þ å:»zàaá
�W����� J�� g �
u ËaÄFÃRÍ�ÂAÃ*ÊaÉNÕ\ºgËaÃhÓrÄFº:É{ømÆFÃ*Ê�ËaÄ�Á`Ë�ÂAÎwºFÎ\Ë�ÆFÊaÃ�ËrÄFÃ�ÈNÃhÁ`ÍaºFÉNºFÕÁcÈNÕmÎ\ÍaÉNËrÄFã�É~ºpºFÃ*ÆFÍaÎ`ÖPÒPÆ:ÔRÔRÑpã7ÎFÂAÃRÈNÉNºFÕ?ÁcÍrÃ?ÊaÆ:ã7ã«Á`ÍaÉNÔRÃhÂlÄ:ÃRÍaÃ\á
dFÎmÍ¢ÓzÎmã7ÅFÈNÃzóôÓ�Î\ºAËaÍrÎ\È�ÅFÍrÎ\ÇFÈNÃRã�Ê�Ð�ÉNËrÄ�Å$ÃRÍKÒPÃEÓzË3ÅFÈ�ÁcºAË?ã�ÎxÂ6ÖÃRÈNÊh¿:Ð�ÃlÓRÁcº�ÁcÈNÐ�ÁEÑAÊ�ÆFÊrÃ?Õ\ÍzÁ\ÂAÉNÃRºAËSÖPÒPÍrÃRÃ?ÎmÅFËaÉNã7ÉNÔhÁ`ËaÉNÎ\ºlÊCÓrÄFÃ*ã7ÃRÊE¿ÊaÆ$ÓaÄèÁ`Ê�Õ\ÃRº:ÃRËaÉ�ÓwÁcÈNÕ\ÎmÍaÉNËaÄ:ã7Ê�Þ�w^wEàa¿3ÞN»h¼Eàa¿dÊrÉ~ã3Æ:È{Á`ËaÃhÂgÁcº:ºFÃhÁcÈ}ÖÉNºFÕ�Þ y�ycàa¿(Þ y6¾^àS¿9ÂAÎcÐ�º:ÄFÉNÈ~È[eAÉNã�ÅFÈNÃzó«ã�ÃRËaÄFÎFÂ!Þ£½\ßEàa¿9Ácº$Â�ÍzÁcº�ÂAÎmãã7Ã*ËaÄFÎFÂ�Þ£½\å^àa¿9Þ ßmßEàaá�¹Kº�Å$ÁcÍaËrÉ�ÓzÆFÈ�ÁcÍE¿�Æ:ÊaÃlÎcÒ�ÕmÃRºFÃRËrÉ{ÓlÁcÈNÕmÎ\ÍaÉNËrÄFã7ÊÒPÎmÍ3ºFÃRÆFÍzÁcÈ�º:ÃRËKÐ�ÎmÍaäwÓzÎ\ºAËaÍrÎ\ÈNÈNÃRÍaÊ7Ó*ÁcºwÇ�ÃéÒPÎ\ÆFº$Â�ÉNº�Þ~»m»hå^àmQ�ÒPÎ\ÍÒPÆFÔ*ÔRÑ7ÈNÎ\ÕmÉ�Ó�ÓzÎmº6ËrÍaÎmÈ~ÈNÃRÍrÊh¿:ÊaÃRÃ7Þ£åm¼Eàa¿�Þ£¾^wEàa¿�Þ£åmßEàaá
¹.Ò�ËaÄFÃ�ÅFÈ�ÁcºAË?ã�ÎxÂxÃRÈ�ÉNÊ¢º:Î\Ë3ÁEÏ\ÁcÉNÈ�ÁcÇFÈNÃ\¿9Ð�Ã«Ó*Ácº�ÁcÅ:ÅFÈNÑ�ÍrÃRÉNºAÖÒPÎmÍCÓzÃRã�ÃRºAË�ÈNÃhÁ`ÍaºFÉNºFÕ�Þ w^à�ËaÎGÌ�º�Â�ÁdÐ�Î\ÍaäAÉNºFÕ¢Ó�Î\ºAËaÍrÎ\ÈNÈNÃRÍ�ÂxÉ~ÍrÃhÓzËrÈ~ÑAáâ�ÄFÃ?ÓzÈNÎ\ÊrÃdÍaÃRÈ�ÁcËrÉNÎ\ºFÊrÄFÉNÅ7Ç$ÃRËKÐ�Ã*ÃRº�ÍaÃ*É~ºxÒPÎ\ÍzÓzÃRã7Ã*º6Ë�ÈNÃhÁ`ÍaºFÉNºFÕ3Ácº$ÂÂAÑAº�Á`ã7É�ÓdÅFÍrÎ\Õ\ÍzÁcã�ã7Éjº:Õ3Ð�Á`Ê�ÁmÂFÂAÍrÃRÊaÊrÃhÂ!É~ºwÞ£åEàa¿(ÞN»\»hæ^àaá u ËaÄFÃ*ÍÏ\ÁcÍrÉ�ÁcºAËaÊ3Î`Ò�ÍrÃRÉNºAÒPÎmÍCÓzÃRã�ÃRºAË7ÈNÃhÁ`ÍaºFÉNºFÕ�ÉNº�ÓzÈNÆ�ÂxÃRÊ7ËrÃRã7Å$Î\ÍzÁcÈ�ÂAÉ}Ò�ÖÒPÃRÍrÃRº�ÓzÃGã7ÃRËrÄFÎFÂAÊ�ð.âN�Gð $ñ�ÁcÈNÕ\ÎmÍaÉNËaÄFã�ÊCñ(Ácº$Â��>Ö°ÈNÃhÁ`ÍaºFÉNºFÕpÞN»hæmßEàaáê�Ã*ÅFÍaÃRÊrÃRºAËCÁ`ËaÉNÏ\ÃwÁcÅFÅFÈNÉ�ÓRÁ`ËaÉNÎ\ºFÊpÎ`Ò¬ÍrÃRÉNºAÒPÎ\ÍzÓzÃRã�ÃRºAË�ÈNÃhÁcÍrºFÉNºFÕçËaÎÒPÆFÔ*ÔRÑ«ÓzÎmºAËaÍaÎmÈ<ÓRÁ`ºpÇ�ÃdÒ.Î\ÆFº�Â ÉNºôÞ y`àS¿$Þ£¾F»�àS¿$ÞN»*w^àS¿$Þ£¾\½^àSá
eAÎ\ã�Ã�ÎmËaÄFÃ*ÍôÂAÃ*ÊaÉNÕ\º�Ácº�Â�Á`º�ÁcÈNÑAÊaÉNÊ�Á`ÅFÅFÍaÎAÁ\ÓrÄFÃRÊ ÒPÎmÍpÒPÆFÔRÔ*ÑÓzÎmº6ËrÍaÎmÈ~ÈNÃRÍrÊçÉNº�ÓzÈNÆ�ÂAÃ�Ó�ÃRÈNÈjÖKËaÎ`ÖSÓ�ÃRÈNÈ«ãpÁcÅFÅ:É~º:Õ�ËaÃEÓaÄ:ºFÉ�ø\Æ:ÃRÊ�ÞN»hå^àS¿Þ£ß�*^àS¿:ã7ÎFÂAÃRÈ}ÖKÇ�ÁcÊrÃhÂpÂAÃRÊrÉ~Õmº�ã�ÃRËaÄ:ÎxÂ|Þ£¼\¼^àa¿FÊaÃ*ÈjÒ�Ö°ÎmÍaÕ6Á`ºFÉNÔRÉNºFÕ7ÓzÎmºAÖËaÍrÎ\ÈNÈNÃRÍaÊpÞ *\¾^àS¿�Þ~»Eæ\æ^àS¿¶Ácº�Â|ÊrÎ�Î\º&á ò�Ê?ã�Î\ÍrÃ7Ácº�Â|ã�Î\ÍaÃlÅ$ÃRÎ\ÅFÈNÃÁcÍrÃ3Ð�ÎmÍaäAÉNºFÕ7ÉNº|ËaÄFÉNÊ�Ì�ÃRÈ�Â9¿�ºFÃRÐèÂAÃRÊrÉ~Õmº�ã�ÃRËaÄ:ÎxÂxÊ�Á`ÍaÃ3ÓzÎ\ã�ÉNºFÕÎ\Æ:Ë�ÊaÎAÎ\ºFÃ*Í�ËaÄ$Ácº7Ç$ÃzÒPÎmÍaÃ\á

�3h® 1�³9¯&·��mµ9´&¸�¯ �~�f��N�9²��b�
�B�@�B� �[� gTg �T���-� g 	I_ & � " � ! ��h � 	����T�
_ & � �[	 & �����
	����
ò�ËKÑAÅFÉ�ÓRÁcÈ9ã�ÎxÂxÃRÈNÉ~º:Õ¢ÅFÍrÎ\ÇFÈNÃRã É~º$ÓzÈNÆ�ÂAÃRÊdÛRÝ�mcØ[pcÝEØXmcÜ k¶Ü6ÝEÜ�m£

h?iDjXo:Ý*iD¥�jgÁcº�Â qbo	mo	h�ÜAÝEÜ�m i$k¶Ü�j&Ý�i��Zpo:Ý*iP¥�j�á�ù�Ã�Á\ÂFÂxÍaÃRÊrÊËaÄ:Ã�Å�ÁcÍzÁcã7Ã*ËaÃRÍ�É�ÂAÃ*º6ËrÉ}Ì+ÓRÁcËrÉNÎ\ºgÅFÍaÎmÇFÈNÃRã�ÒPÎmÍpò"cNd¶¹�egÉNºgËaÄFÉNÊÅ�Á`Å�ÃRÍE¿�Ð�ÄFÉ�ÓrÄ�ÉNÊ¢ÊrÎ\ÈNÏ\ÃEÂ|Ï6É�ÁpËrÄFÃ7Ç$Á\ÓrämÖ°ÅFÍrÎ\Å�Á`Õ6Á`ËaÉNÎ\º�ÕmÍCÁ\ÂxÉ~Ã*º6ËÂAÃRÊzÓzÃRºAË7Ácº$Â|ËaÄFÃ3ÈNÃhÁ`ÊaËKÖKÊCømÆ�Á`ÍaÃRÊlã7Ã*ËaÄFÎFÂ9á�â�ÄFÃ3ÊaËrÍaÆ�Ó�ËaÆFÍrÃéÂxÃzÖËaÃ*Íaã7ÉNº�Á`ËaÉNÎ\º3Å:ÍaÎ\Ç:È~Ã*ã�¿mÐ�ÄFÉ�ÓaÄ�ÂAÃEÁcÈNÊ�Ð�ÉNËaÄpËaÄFÃGÅ�ÁcÍrËaÉNËaÉNÎ\º�ÊaËKÑAÈNÃ\¿ËaÄ:Ã�ºAÆFã3Ç$ÃRÍ3ÎcÒIgxd � Ê ÒPÎ\Í3ÃEÁ\ÓrÄöÉNºFÅ:ÆFËh¿�Á`º�ÂwËrÄFÃ�ºAÆFã3Ç$ÃRÍ3Î`ÒÒPÆFÔ*ÔRÑ�É}Ò�ÖKËaÄFÃ*º1ÍrÆFÈNÃRÊh¿�Á`º�Â�ÊrÎ�Î\º&¿�É~Ê3º:ÎcÐ ÁcºçÁ\Ó�ËaÉNÏ\ÃpÍaÃ*ÊaÃhÁ`ÍCÓrÄËaÎmÅFÉ�Ó�ÉNºlËaÄFÃ�Ì�ÃRÈ�Â9á(ù�ÎmÍaä?ÁcÈNÎmºFÕ�ËrÄFÉNÊ�ÂxÉ~ÍrÃhÓzËrÉ~Îmº¢ÉNº�Ó�È~Æ$ÂAÃRÊ ^AÁcºFÕ � ÊÒPÆFÔ*ÔRÑ � ò�ê�â Á`ÅFÅFÍaÎAÁ\ÓrÄ�Þ£å\æ^àa¿ )�ÉNº+� Ê3ÍaÃRÉNºAÒPÎmÍCÓzÃ*ã7ÃRºAË7ÈNÃhÁ`ÍaºFÉNºFÕã7Ã*ËaÄFÎFÂ�Þ£¾�*^àa¿	eAÆFº+� Ê�ÒPÆFÔRÔ*Ñ�ämÖSÂpËrÍaÃRÃ*Ê7Þ£¼\åEàa¿�eAÆFÕ\Ã*ºFÎ�� Ê�ÉNËrÃRÍCÁ`ËaÉNÏ\Ãã7Ã*ËaÄFÎFÂ�Þ ¼^wEà+Á`º�ÂlÏ\ÁcÍrÉNÎ\ÆFÊ�Ó�È~Æ:ÊaËaÃ*ÍaÉNºFÕ3ÁcÈNÕ\ÎmÍaÉNËaÄFã�Ê&ÅFÍrÎ\Å$Î\ÊrÃhÂ3ÇAÑ� ÄFÉNÆ�ÞN»h¾Eàa¿ ��ÄFÃhÂxä\ÁcÍ�Þ y6å^à�Ácº�Â!ù�Ácº:Õ1ÞN»hæm¾Eàaá¦gpÎmÍaÃRÎcÏmÃRÍh¿�Á\ÂmÖÏ\Ácº$ÓzÃRÊ�Î\º3ËaÄ:Ã�ÓzÎ\ºFÊrËaÍrÆ�ÓzËaÉNÏmÃ�Á`º�Â3ÂAÃRÊrËaÍrÆ�ÓzËaÉNÏmÃ�ÈNÃhÁcÍrºFÉNºFÕ?Î`Ò+ºFÃ*ÆAÖÍCÁ`È�ºFÃ*ËKÐ�ÎmÍaäAÊ�ÞN»hß^àa¿�Þ£¾\å^à�ÓRÁcºçÁcÈNÊrÎ�ÊaÄFÃhÂúÊaÎ\ã�ÃpÈ~ÉNÕmÄ6ËrÊ¢ÎmºwËaÄFÉNÊÅFÍrÎ\ÇFÈNÃRã|áâ�ÄFÎ\Æ:Õ\ÄwÐ�Ã|ÓRÁcºçÊrÅ�Ã*ÃhÂgÆFÅçËrÄFÃ�Å�Á`ÍCÁcã�ÃRËaÃ*Í7É�ÂAÃRºAËaÉ}Ì+Ó*ÁcËaÉNÎmºÅFÍrÎ\ÇFÈNÃRã�Ç6ÑûÉ~ºAËrÍaÎFÂAÆ�ÓzÉNºFÕwËrÄFÃ�ÈNÃhÁcÊrËKÖKÊCømÆ�ÁcÍrÃRÊ|ÃRÊaËrÉ~ãpÁcËrÎ\Í7ÉNºAËaÎËaÄ:Ã�ÈNÃhÁcÍrºFÉNºFÕ�ÓzÑFÓzÈNÃ\¿�ÕmÍCÁ\ÂxÉ~Ã*º6Ë7ÂxÃRÊCÓzÃ*º6Ë ÊaËaÉNÈNÈ�ÊaÈNÎcÐ�ÊpÂAÎcÐ�ºwËaÄFÃËaÍzÁcÉNºFÉNºFÕèÅ:ÍaÎFÓzÃRÊrÊ�Ácº�Â ËaÄFÃ ËaÍCÁ`ÉNºFÉNºFÕèËaÉNã�Ã ÓzÎmÆFÈ�ÂïÇ�Ã�ÅFÍrÎcÖÄFÉNÇFÉNËaÉNÏmÃRÈNÑ3È~ÎmºFÕlÒPÎmÍ�Á3ÓzÎ\ã�ÅFÈNÉ{Ó*ÁcËaÃEÂ3ËCÁ`Êaä9á�â�ÄFÃRÍrÃzÒPÎ\ÍrÃ¢ËrÄFÃ?ºFÃ*ÃhÂËaÎpÊrÃhÁcÍzÓaÄ|Ò.Î\ÍdÇ�Ã*ËaËaÃ*Í¢ÈNÃhÁ`ÍaºFÉNºFÕ�ÁcÈNÕmÎ\ÍaÉNËrÄFã7Ê�ÄFÎmÈ�ÂpÃhømÆ�ÁcÈNÈNÑ�ËrÍaÆFÃÒPÎmÍ3Ç�ÎmËaÄwºFÃRÆFÍzÁcÈ�ºFÃ*ËKÐ�ÎmÍaäAÊ«Á`º�Â ÒPÆFÔRÔRÑ!ã7ÎFÂAÃRÈNÊEá���Á`ÍaÉ�ÁcºAËrÊ¢Î`ÒÕ\ÍzÁ\ÂAÉNÃRºAË�ÂxÃRÊCÓzÃ*º6Ë�Å:ÍaÎ\Å$Î\ÊrÃhÂ�ÉNºgËaÄFÃ!ºFÃRÆFÍzÁcÈlºFÃRËKÐ�Î\ÍräöÈNÉNËaÃRÍzÁEÖËaÆ:ÍaÃ�Q9ÉNº�Ó�È~Æ$ÂAÉNºFÕ3ÊaÃhÓ�Î\º�ÂmÖKÎ\ÍzÂAÃRÍ?Ç$Á\ÓrämÖ°ÅFÍrÎ\Å�Á`Õ6Á`ËaÉNÎ\º�Þ *�w^àS¿$ømÆFÉ�ÓaämÖÅFÍrÎ\Å�Á`Õ6ÁcËrÉNÎ\ºpÞ~»,*Eàa¿cÁcº�ÂlÊrÎ¢Îmº&¿\ÓRÁ`º7Ç$Ã�ÆFÊaÃEÂ3ËaÎGÊaÅ$ÃRÃhÂ�ÆFÅ3ËaÍzÁcÉNºAÖÉNºFÕ�á ò ºAÆFã3Ç�Ã*Í«Î`Ò¬ËrÃhÓrÄFºFÉ�ømÆFÃRÊ|ÆFÊaÃEÂ�ÉNºöº:Î\ºFÈNÉNºFÃhÁ`Í«ÍrÃRÕ\ÍrÃRÊKÖÊaÉNÎmºéÓ*Ácº�ÁcÈNÊaÎ7Ó�Î\ºAËaÍrÉ~Ç:ÆFËaÃ?ÉNº�ËaÄFÉNÊ�ÍaÃ*Õ6ÁcÍzÂ9¿$ÊaÆ�ÓrÄ�Á`Ê�ËaÄFÃ R Æ�ÁcÊrÊKÖ
c�Ã*Ð�ËaÎ\ºlã7Ã*ËaÄFÎFÂ ðPÈNÉNºFÃhÁcÍrÉNÔhÁcËrÉ~Îmº?ã7Ã*ËaÄFÎFÂFñ¶Ácº�ÂGËaÄFÃWg�Á`ÍCømÆ�ÁcÍzÂAËÅFÍrÎxÓ�ÃhÂAÆFÍrÃ«Þ£½F»�àaá9ò�ºFÎmËaÄFÃ*Í�ÉNã7Å$Î\ÍrËCÁcºAË�ÍrÃRÊaÎmÆFÍCÓ�Ã¢ÉNÊ�ËaÄ:Ã�ÍrÉ�ÓaÄpÈNÉNËKÖÃRÍzÁcËaÆ:ÍaÃ�Î`Ò+ÎmÅFËaÉNã�É~ÔEÁcËaÉNÎmº&¿RÐ�ÄFÉ�ÓrÄlÎ#e9ÃRÍaÊ�ã«Á`º6ÑdÇ$ÃRËaËrÃRÍ�Õ\ÍCÁmÂAÉNÃRºAËKÖÇ�Á`ÊaÃhÂwÎmÅFËaÉNã�É~ÔEÁcËaÉNÎmº�ÍrÎ\ÆFËrÉ~º:ÃRÊh¿�ÊaÆ$ÓaÄgÁcÊ3ø\Æ$Á\ÂAÍzÁcËaÉ�Ó�ÅFÍrÎ\Õ\ÍzÁcã Öã7ÉNºFÕlÁcº�Â�ÓzÎ\ºhë�ÆFÕ6Á`ËaÃdÕ\ÍzÁ\ÂAÉNÃRºAË�ÂAÃRÊzÓzÃRºAËhá
D �B���^�$� g � � � g �]a����
	����
��ÆFÃ�ËaÎ?ËrÄFÃ�Ã�óxËrÍaÃRã�Ã�v�ÃzóFÉNÇFÉNÈNÉ~ËKÑGÎcÒ&Á\ÂFÁ`ÅFËaÉNÏ\Ã�º:ÃRËKÐ�ÎmÍaäAÊh¿mò"c�Ö

d¶¹�e�ÓRÁ`º�Ä�ÁEÏ\Ã?Á º6Æ:ã3Ç�ÃRÍ�Î`Ò�Ï\ÁcÍaÉ�Á`º6ËrÊ�ËaÄ�Á`Ë�ÁcÍrÃ¬ÂAÉfe9ÃRÍaÃ*º6Ë>ÒPÍaÎmãÐ�Ä�Á`Ë�Ð�ÃdÄ�ÁEÏmÃ�Å:ÍaÎ\Å$Î\ÊrÃhÂpÄFÃ*ÍaÃ\á�dFÎmÍ�É~º:ÊaËCÁ`º�ÓzÃ\¿:Ð�Ã?ÓRÁ`º�ÍaÃ*ÅFÈ�Á\ÓzÃËaÄ:Ã���ºFÎFÂAÃRÊlÉNº�È�ÁEÑ\Ã*ÍKw�ÎcÒ�ò"cNd¶¹�e|Ð�ÉNËaÄ�ËrÄFÃ3Å�Á`ÍCÁcã�ÃRËaÃ*ÍaÉNÔRÃhÂâ�ÖKºFÎ\Írã�Î\Å$ÃRÍzÁcËaÎmÍ�ÞN»E½Eà�Ácº�ÂlÈNÃRË�ËaÄFÃ�È~ÃEÁcÍaº:É~º:Õ�Á`ÈNÕ\Î\ÍrÉNËaÄFã�ÂAÃEÓzÉ�ÂAÃËaÄ:Ã�Ç�ÃRÊrË�â�ÖKºFÎ\ÍrãgÒPÆFº�ÓzËrÉNÎ\ºGÒPÎ\Í�Á�ÊrÅ�ÃEÓzÉ}Ì+Ó�Á`ÅFÅFÈNÉ�ÓRÁcËrÉ~Îmº&á���ÑlÃRã ÖÅFÈNÎcÑAÉNºFÕ?ËaÄ:Ã�ÁmÂFÁcÅ:ËaÉNÏ\ÃdºFÃRËKÐ�Î\Írä7ÁcÊ�Á3ÓzÎmã7ã�Î\ºGÒPÍCÁ`ã7ÃRÐ�Î\Írä+¿`Ð�ÃÄ�ÁEÏmÃ�ÁcÈNÊaÎ�ÅFÍaÎmÅ�ÎmÊaÃhÂlÎmËaÄFÃ*Í�ÁmÂFÁcÅ:ËaÉNÏ\Ã(Ò.ÆFÔRÔRÑ?ã�ÎFÂAÃRÈNÊ&ËzÁcÉNÈNÎ\ÍaÃEÂ�ÒPÎ\ÍÂAÉfe9ÃRÍaÃRºAËlÅFÆFÍrÅ�ÎmÊaÃRÊE¿�ÊrÆ�ÓrÄ1Á`Ê¢ËrÄFÃ7ºFÃ*ÆFÍaÎ`ÖPÒPÆ:ÔRÔRÑ�ÓzÈ�ÁcÊrÊaÉ}Ì�ÃRÍpÞ£¼y`àS¿Þ£¼\¾^à�ÒPÎmÍ�ÂFÁcËzÁ¢Ó�È{Á`ÊaÊrÉjÌ9ÓRÁcËrÉ~Îmº�Ácº�Â ËaÄFÃdÒ.ÆFÔRÔRÑ Ì�ÈNËaÃRÍ�ÊzÓaÄ:ÃRã7Ã3Þ£¼\½^àS¿Þ£¼�*^à�ÒPÎmÍ�Ò.ÃhÁcËrÆFÍaÃdÃzóFËaÍzÁ\ÓzËrÉNÎ\º&á�â�ÄFÃRÍaÃ?Á`ÍaÃ?ÁlºAÆFã3Ç�Ã*Í�ÎcÒ(Å�ÎmÊaÊaÉNÇFÈNÃÃzóFËaÃ*ºFÊaÉNÎ\º:Ê¬Á`º�Â�Á`ÅFÅFÈNÉ�ÓRÁcËrÉNÎ\ºFÊ?Ácº$Â|ËaÄFÃRÑ�ÁcÍrÃ7ÓzÆFÍrÍaÃRºAËaÈNÑ�ÆFº$ÂAÃRÍÉNºAÏ\ÃRÊrËaÉNÕ6Á`ËaÉNÎ\º&á
��ÆFÍaÉNºFÕgËaÄFÃûÅ�ÁcÊrË�Ñ\ÃhÁ`ÍaÊh¿�Ð�Ã1Ä$ÁEÏ\ÃwÐ�ÉNËaºFÃRÊrÊaÃhÂ ËaÄ:ÃçÍCÁ`ÅFÉ�ÂÕ\ÍrÎcÐ�ËaÄpÎcÒ�ËrÄFÃ¢ÁcÅ:ÅFÈNÉ{Ó*ÁcËaÉNÎmº7ÎcÒ(ÒPÆ:ÔRÔRÑpÈNÎ\Õ\É�Ó�Ácº�Â�Ò.ÆFÔRÔRÑpÊaÃ*Ë�ËaÄ:ÃzÖÎ\ÍrÑpËaÎ«Ó�Î\ºFÊrÆFã7ÃRÍdÃRÈNÃhÓ�ËaÍaÎmºFÉ�Ó?Å:ÍaÎFÂAÆ�ÓzËrÊh¿(ÁcÆFËrÎ\ã�Î\ËaÉNÏmÃ�ÉNº�ÂAÆFÊrËaÍrÑÁcº$Â�ÅFÍrÎxÓ�ÃRÊaÊ7ÓzÎmºAËaÍaÎmÈKá�ùçÉNËaÄ!ËaÄFÃpÁ\ÂAÏmÃRºAË¢Î`Ò�ÒPÆFÔRÔ*Ñ�Ä�ÁcÍzÂAÐ�Á`ÍaÃÐ�ÉNËaÄ�Å$Î\ÊrÊaÉNÇFÈNÑpÎ\ºAÖaÓrÄFÉNÅ�ÈNÃhÁcÍrºFÉNºFÕ7ÓRÁ`Å�ÁcÇFÉNÈNÉNËKÑ6¿:ËaÄFÃlÁcÅFÅFÈNÉ�ÓRÁ`ËaÉNÎ\ºFÊËaÎ?ÁmÂFÁcÅFËrÉNÏ\Ã�ÊrÉ~Õmº�ÁcÈAÅFÍrÎFÓzÃRÊaÊrÉNºFÕ¬Á`º�Â?ÓzÎmºAËaÍaÎmÈ�ÁcÍrÃ�ÃzóFÅ�ÃEÓzËaÃhÂ�á l ÎcÖËaÃ*º6ËrÉ�ÁcÈ�Á`ÅFÅFÈNÉ�ÓRÁcËrÉNÎ\ºFÊlÐ�ÉNËaÄFÉNº1ÁmÂFÁcÅ:ËaÉNÏ\ÃpÊaÉNÕmº�ÁcÈ�ÅFÍrÎFÓzÃRÊaÊrÉNºFÕ�ÉNºAÖ



� �
ÓzÈNÆ�ÂAÃ*Ê�ÁmÂFÁcÅFËrÉNÏ\Ã�Ì�ÈNËaÃ*ÍaÉNºFÕpÞ w:»zàa¿cÓrÄ�ÁcºFº:ÃRÈ9ÃhømÆ�ÁcÈNÉNÔhÁ`ËaÉNÎ\ºpÞ£¼Eàa¿FÞN»hæ^àS¿ÞN»hæI*Eàa¿cºFÎmÉ~ÊrÃdÎ\Í�ÃhÓrÄFÎ7ÓRÁcº$ÓzÃRÈNÈNÉ~º:Õ7ÞN»\»*w^àa¿\ÅFÍrÃhÂAÉ�ÓzËrÉ~ÏmÃ�ÓzÎFÂAÉNºFÕpÞ£¾\å^àS¿Ácº$Â7ÊrÎ3Î\º&á

� · �&¯&³ �I�^�F´X� �N�:¯9± �
â�ÄFÃ�Á`ÆFËaÄ:Î\ÍaÊ�Ð�ÉNÊrÄ«ËrÎ¢ËrÄ�Ácº:äUeAËaÃRÏmÃ � ÄFÉNÆ7Ò.Î\Í�ÅFÍaÎcÏAÉ�ÂAÉNºFÕ?ºAÆAÖã7Ã*ÍaÎ\Æ:Ê�ÄFÃ*È~ÅxÒPÆFÈ&ÓzÎmã7ã7Ã*º6ËrÊhá géÎ\ÊaË�ÎcÒ(ËaÄFÉNÊ�Å�Á`Å�Ã*Í�Ð�Á`Ê�Ì�º:É~ÊrÄFÃhÂÐ�ÄFÉNÈNÃ�ËaÄ:Ã�Ì�ÍrÊaË�ÁcÆ:ËaÄFÎmÍ&Ð�ÁcÊ�Á�ÍrÃRÊaÃhÁ`ÍCÓrÄ7ÁcÊrÊaÎFÓzÉ�ÁcËrÃ�Á`Ë<÷ � ��ÃRÍrä\ÃzÖÈNÃRÑA¿\ÊrÎ¢ËrÄFÃ?ÁcÆFËrÄFÎ\ÍrÊ�Ð�Î\ÆFÈ�Â È~ÉNämÃ�ËaÎ3Á\ÓräAºFÎcÐ�ÈNÃhÂAÕ\Ã�ËaÄFÃ�Õ\ÆFÉ�ÂFÁ`º�ÓzÃÁcº$Â|ÄFÃRÈNÅ�ÎcÒ l ÍaÎ`ÒPÃRÊrÊaÎ\Í�)9ÎmËKÌ�òlá&À9Á\ÂAÃ*Ä1Ácº$Â�ÎmËaÄFÃRÍlã7Ã*ã3Ç�ÃRÍrÊÎcÒ�ËrÄFÃ?îcÒ.ÆFÔRÔRÑpÕ\ÍrÎ\ÆFÅ:î7ÁcË�÷ � ��ÃRÍrä\ÃRÈNÃRÑAá�ê�Ã*ÊaÃhÁ`ÍCÓrÄ�ÊaÆ:ÅFÅ�ÎmÍaËrÃhÂÉNº�Å�ÁcÍrË?ÇAÑ�ËrÄFÃ���¹�e � l ÍrÎ\Õ\ÍzÁcã|¿ c�ò@eAò R ÍzÁcºAËKc �1� w^ÖYwI*\¾F¿# l ê>¹�ò�Õ\ÍrÃRÃRã7Ã*º6Ë�ê l ß\æF»EæEÖaåy¢Á`º�Â gp¹ � ê u eAËzÁcËaÃ l ÍaÎmÕ\ÍCÁ`ã

c�Î$á�¼�w^Ö�»Eß\æFá
�N�
��F²��F¯&·����

� %�� ��G	+�G%�&ÿD�����
�<~����� �bG�A3þ4�D���Y�<N���DC�G�/9¨8x�t,whLP¥°M /+¨8vcLNM°¨]�f� ¥°M �c¦zJ !LP¥�x�J���� ?^¥P¨CMK¦�O]v\© ��¥.J�u A]vG��	�������þ4����-Pa �#9�9P�#%�'-#�8G
� ��� ��GX>�G���������
��/[G .^G .J=����D
��	������� 6�G�AxG �S������Kÿ�
��	G¢H �Y=�$
��-

9£þ�C*���(�������þ4`(����94��<N�Y�8�.ÿ���ý��(� �����?ÿ�
�94`J�[�Eþ��&�Y=94��94�������cþ�������
#�8���$
#9
���
 �94��<�ÿ�G � ��� � �cM.O]vcJ���¨8v �c¦CJKLP¥|x�J����lO]v ��O]v\©)/:¦�IK¥.M�v6¥°Lzu~QKJ��
% � � )�$YO # � 8	�5#�8�"�(%�'�# � G

� � � ��G*>�G ��������
��/[G(.^G*.J=��D��
��	�������T6�G +�G 6�G a AB�(��CEþ��\ÿ�G!�������D�cþ���� �����ÿD��
J=������þ4�#9�����Kþjÿ�þ4
��@<N��CEþ����GT�F�I!EG�>Z� ��Pþ4�Y9������K+8G�A G	!"
�
����(�
���Eþ4��
��Kÿ�� �F¥�OzM�v#ufv5A�O]v\©�/9¨8x t whL�OzLzu{¨Rv\OT� ��¥�wEM°¨rJaQmu{¥�v\QK¥DG�!@��üK�M���aÿ.ÿ��
6���< ��.þ4��(�(�*%�'J'*%�G

� 8�� a�G*/[G!���������(Q�þ8�������	G�¶ý�����C(����G��������D�cþ����b�������P=�cþ������4=�����,b94
J�zþ4�
��
��8����
�9�94���KÿT��ý��
�=��zýI���Kþ��� 
#�$����<N�D��Pÿ�G � � ��� �cMPOcvcJ��>¨8v ��¥�wEMPOT�
��¥.LN§�¨CM�{aJ�� � �P)�$YO -���8�� -28-�� %�'('I��G

� )�� +�G9��GG���Y����������G@_&ÿD�N
����D=94��- ���RÿD���?ÿD,Eÿ��D��<1�F
�����$
����rÿPÿb��
#�8���$
#9PG
� ��� � /+¨8vcLNM°¨c� �c¦zJKLP¥�x�J �lO2A*O �8uiv6¥$��#�� )�$YO � �8% � �#%#'�#�#G

� "�� �MG���
��cþjÿ.ÿ�
#���(���[G����J���<�þP����G6:ýcþ4������(�	G�¶ý�����C(��������G*!@�������Y9�94�(�
�����f!EGr.��.ý�=��D���Y�	G8� ����=\ÿ����Pþ4�#98����9£þ4���(��þ4
��\ÿ�
����4=�����,�94
(�zþ4���(���(���-
�Y�$��9���94�������Pþ4�JG'�3?^¥.=�M°¨KQK¥P¥�©]ufv5AzJ�¨ y(L4?^¥ �M� � ����!"�#�$�.ýB%�'('*)�G

� -�� V�G8.^G!���$
�
�<�ý����(�T�#���WVTG!��
 2��(G	!f=94��þ4`����Pþ4� �94�	� =������þ4
�����9Rþ�����Y��-
��
�94�(��þ4
��&�#���N�(�������þ4`(�������P2�
#��Ccÿ�G�/+¨Rx t#�£¥� �c¦zJKLP¥�x�J�� �8O � �(%�� � )()��
%�'-#�#G

� #�� .^G�6:ý��Y�	��6�G�j�G�H�G�6�
�2����	�^�����@�	G�!EG�>��������G��S����ý�
(�J
�����9�94���RÿD�ÿ�
(=��#�$�rÿ 94�����D�cþ����T��94�J
��Pþ4��ý< � 
��b���(�Eþ4��9+���*ÿ�þjÿ��4=������þ4
#�N������2�
��DCcÿ�G
� ��� � �cMPO]vcJ��&¨8v ��¥�wEMPOT�	��¥.LN§&¨rM�{aJ��M�%�+��$YO � ����� � �('�� !@�����.ý %�'J'*%�G

� '�� .^G 6:ý����	�b>�G +�G >¶þ��\ÿ�
#�	�]6�G+j�G�H�GS6�
�2����	�b�����U�MG]!EG >��������G
���������þ4`J� ��
J=���9£þ����(��þ4
#�&
�����cþ4�D����
��9£þ����������.ý�������Y9jÿ	=\ÿ�þ����b<�=94��þ�-
94��,(�Y�����������Y���P��
��cÿ�G �#u A]v\O���=�M°¨SQ°¥°JKJ�uiv5A��'���O %�� -��8%(%�'��%�'('��G

� %����5.^G 6:ý����	�b>�G +�G >¶þ��\ÿ�
#�	�]6�G+j�G�H�GS6�
�2����	�b�����U�MG]!EG >��������G
/�����
#�\ÿ�����=�����þ4
#�X
��(�cþ�������,&ÿ�þ4������9jÿ^=\ÿ�þ���� �����(�������þ4`(�����(�Eþ4��9�- ���Rÿ�þjÿP-
� =������þ4
��N��
J=���9£þ����Y� G �#u A]v\OT�1=�M°¨SQ°¥°JKJ�uiv5A��'����O - -���' � � %�'J'*%�G

� %(%�����G�6�G�6:ý����B��������G�a[G��M�(
G �����#���cþ����[��
���P��
�9�2$þ4��ý@����=����9������P-
2�
��DC^ÿ�GT�F�Y=9M°¨SQ���¨zy ��vcLP¥.M�v\O�L u�¨8v\OT� /+¨8v�yz¥.M°¥|v\Q°¥G¨8v �<¨�I°¨rLzuNQKJ�O]v\©H wELP¨8x�O�L u�¨8v����(�J�aÿ�%�8�8�#��%�8*) � �(%�'�#J'G

� %�������G -���G�6:ý����	G���ÿ��Y9��4-F94���#���cþ����S�4=�����,T��
���P��
�9�94����G�F��=�M°¨KQm�<¨zy � ��� �ufvcL�¥°M�v\OzLzu{¨8v\O��FQ°¨Rv�yC¥.MK¥�v\QK¥�¨Rvoy�w����r¦�JK¦zJKLP¥�x�J��*!@�����.ý %#'('���G
� % � ����G -���GX6:ý����x������übG -�6�G&ü9ÿ��J
G �0��rÿ��Y�Pþ�����þ4
��I
��T��ý��"�,J����<�þ4�

���Ký���`Rþ4
#�&
��b� =�����,lÿD,hÿD���Y<�ÿ�G � ��� � �cMPO]vcJ���¨Rv �c¦zJKL�¥|x�J��O�lO]v �O]v\© /:¦�IK¥.M�v6¥°Lzu~QKJ���%�'���85$YO -�8*)��.-()�)�� +�=94,N%#'�#('G
� %�8��5.^G�6:ýcþ�=	��.^G�6:ý��������VTG!@
�
��$�J������(��G�6:ý���=��Eý�����,(G j�=�����,�94
J�zþ4�

�F
�����
#�8���$
#9#
#�*��
�9�9�����b<N
�<N�Y�8���F
�������� � þ��94�	2$þ���� ��þ��$�Y�$���F��G � ��� �/9¨8vcLNM°¨]� �c¦zJKL�¥|x�J �¢O*ARO �8ufv6¥D��%(%%�485$YO 8����58�#r� %�'('*%8G�%�'J'*%�G
� %()��5.^G ��G*6:ýcþ�=	G�j�=�����,b<N
����9Rþ4��Y�8��þ������J��þ4
��/���RÿD����
��W��9�=\ÿD���Y���aÿD��þ�<N��-

��þ4
��	G��\¨8whM�v\O��x¨ y �mvcLP¥��i� u AE¥�vcL&O]v\©O�Iw����r¦ �c¦zJKLP¥�x�J��M�%� � $��*%#'('�8G
� %�"�� V�G*V�=(��
zþjÿ	������a[G��	���(��(G1�Iw����r¦ �6¥°LNJ�Ocv\© �c¦CJKLP¥|x�J����3?c¥P¨rMK¦�O]v\©H tTt#� u~Q.OzLzu{¨8vcJ�G�� ���(���<�þ4�S��$�rÿPÿ��(H ��2���
��DC��8%�'�#-�G
� % -��5.^G(��GRj��ý9�<N���	G�j�RÿD�D���D- 94�����D�cþ��8��`����.þ4�(��þ4
��\ÿ�
�� ���(�DC�-F��$
����J� �J��þ4
��	O

���U�Y<W�cþ��Pþ4����9�ÿD�P=��,JGB�F�UV�GFü�
�=�$�����YC8,J��>&G	a9þ����
��	�	�#���3übG].���-
Q���
 29ÿ�CEþP�(���Eþ4�D
��°ÿ���=9M°¨SQ��&¨zy(L4?^¥ �! � � /+¨8v#v6¥�QKLzu�¨8v#ujJKL3�3¨K©h¥m� J �#w,x !x�¥.M �\Q(?^¨r¨]� ����(�(�rÿ � #	�8)(%��*6����D������þ4� !@��9�94
��N_S�cþ4`(���Kÿ�þ4�P,(�*%�'-#�#G

� %�#��5.^G�� G]j�zý9�<N���[������6�G ��� �cþ4�Y�$�JGRü$ý������RÿD���J���-P��
����$�Y9 �(��þ4
�� 94�������cþ����
�����.ýcþ4�D������=���(G*� �"V�G*.^Ghü�
�=��������C,(�(>�G(a9þ���D
��	�(������übG�.��PQ���
 29ÿ�CEþP�
���Eþ4��
��Kÿ��+H¶©��CO]v\QK¥.J'uiv ��¥|whMPO�� �mv�yC¨CM�x�OzLzu�¨8v =�M°¨KQK¥.JKJ�ufv5A �c¦zJKLP¥�x�J
� ��G�!@
��$�J���"�b��=� <N����	�#%#'('��G

� %�'�� V�GW� GW>b
�94� �������G$#<¥�v6¥°L uNQ�OT� Ah¨rM�u}L4?Tx�J uivwJC¥�O�MPQ(? �|¨�tELzuix u �zO !Lzu{¨Rv ��O]v\©?x�ORQ(?Tufv6¥5�£¥�OzM�v#ufv5A�G ����Eþjÿ�
#�- A��aÿ�94��,(�^/ ���J�Eþ������!@�Rÿ�-ÿD�(�.ý�=\ÿ������.ÿ��(%�'�#J'G

� �����5>�G*6�G*>Z
*
��2$þ��T�����%��G*.^G#.*þ��	G\H¶©RO�tELzu��R¥ ��� LP¥.M�ufv5A�t^M°¥�©cu~QKLzu�¨8v¢O]v\©QK¨8vcLNM°¨]� G��	�������þ4����-Pa �#9�9P� �M����94��2�
�
*�N6M9£þ�&Aÿ���H[G +�G���%�'�#-8G
� �(%��5.^G.^G8a���,(CEþ��	GxH¶©RO�t^L u7��¥ ��� LP¥.M�L�?c¥P¨rMK¦�G��	�������þ4��� a���9�9P�*�M����94��2�
�
*�

6M9£þ�&Aÿ���HX+��B� ���W���Eþ4��þ4
��	�*%�'('*%8G
� �����5+�G�a[G�a 
�9�94������G3H&©*O�tEL�OzLzu{¨8v uiv:v\OzLzwhM.OT�&O]v\©3O�MKL u �9Q�uNOT�9JK¦zJKLP¥�x�J�Gü$ý��[_S�cþ4`(���Kÿ�þ4�P,T
#��!�þ4�.ýcþ4�(�#�N�	���aÿ.ÿ��*%#' -()�G
� � � �èübG(6�G�a&ÿ�þ4�G �c¦zJKLP¥�x �a©E¥�vcLzu �9Q.OzLzu{¨8vN� �F¥�O�JKL ! � ��wcOzM°¥.J �3¥.L4?^¨K©�J�G(VTG 6�G

a����(��ý"�����@6�
�<W�����,(�(%�' - -8G
� ��8��5+�G -�.^G�/ 
(�J���]+��#���G#j�=�����,�<N
����9£þ�����=\ÿ�þ����b�(�����Y�$��9£þ�����������=����9(�����P-

2�
��DC^ÿ������'�b��9�<N��� �94���Y� ��94�(
��.þ4��ý<BG��F�F=9MK¨KQ��<¨ y�L�?c¥�� uivcL4? ��O !Lzu{¨Rv\OT�'/9¨8v�yC¥°M°¥�v\QK¥d¨8v?H¶MKL u �9Q�uNOT� �mvcLP¥��f� u Ah¥�v\QK¥%k�H&H¶H � !� ��l��^���(�(�rÿ
-�"I���.-�" -8�#+�=94,N%#'('*%�G

� �()��5+�G -�.^G(/�
(�(����+������G/�=94��� � �����(����þ4
��b=\ÿ�þ����b�(�Y��������9£þ�����������=����9*�����P-2�
��DC^ÿ�G	�F� =�M°¨SQ��<¨zy�L4?^¥ �`L�? �M� �hH)(l¨rM�� © /+¨8v5A�M°¥.JKJ��J���(�(�rÿ�#����5#�"
�}þ��"��ý��*�	
�9�=<N���F
�� ������þ����Kþ4��9��F��D��9�9£þ4�(�Y�����\$$�#+�=94,N%#'('*%�G

� ��"��5+�G -�. / 
(�J���K+������G � ÿ��Y9��4-F94�����D�cþ������4=�����, ��
���P��
�9�94�Y�N2$þ4��ý?���-
�9£þ4���(��þ4
#�K��
���=���
#<N
 �cþ�94�T�����(�DChþ���� ��$
 �94��<BG@�F� =9MK¨KQ���¨zy � ��� �
�(¨8w,v\©zL�ORI��£¥���ujJaQ�wEJKJ�u{¨RvG¨Rv �Iw����r¦�O]v\© ��¥�wEMPOT� �c¦zJKLP¥�x�J��9O]v\©��\¥ !
?TuNQ��£¥(H+tTt�� uNQPOzLzu�¨8v����(�(�����������	��
rG8%���Eü�
�C8,J
�8+��#�����	�(H 
�`(�Y< �����
%�'J'*%�G(�F�\ÿD��þ4��=��D� 
��	�F����=\ÿD�P�.þ4��9�.��Kþ4�Y�����(��_��cþ4`^G*
#�xü�
�C,(
G

� � -��5+�G -�.^G/ 
J�(���[+������G+j�=�����,W��
��8����
�9�94������aÿ�þ4���"2$þ4��ý�
�=����
�<N�zþ��N� � -�������Pÿ�G��F�F=9M°¨SQ��&¨zy �M� ��� uivcLP¥.M�v\O�L u�¨8v\OT�AQK¨8v�yC¥°M°¥�v\QK¥�¨8v y�w����r¦�JK¦zJ !LP¥�x�J��!@���$�.ýB%�'('��8G
� ��#��5+�G -�.^G/ 
J�(���[+������G .���9�� -F94�����D�cþ������4=�����,N��
��8����
�9�94�������RÿD���N
#� �D��<W-

��
��$�#9 ���J�DC*-F���
����(���(��þ 
��	G��M� � � �cMPO]vcJ���¨Rv ��¥�wEMPOT� ��¥.LN§&¨rM�{aJ��
� �P)�$YO -(%�8�� -�� � �#.��Y�����Y< ������%�'('I��G

� ��'��5+�G -�.^G(/�
(�(��� +������rG%� H j	��.^O � ��#����þ4`(�Y-F�����P2�
��DC*- ��Rÿ����Z�4=�����,(þ��� �Y��-
�Y�����$ÿ�,Eÿ��D��<�ÿ�G �M� ��� �cMPOcvcJ��x¨8v �c¦CJKLP¥|x�J�� �¢Ocv ��Ocv\©�/:¦�IK¥.M�v6¥°Lzu~QKJ��� � ��� � $�O "�"�)��5"�#*)���!@��,"%#'(' � G

� � ���5+�G -�.^G�/�
(�(�Y�Z+������rGZ.�����=����P=��� ������Y��<�þ����J��þ4
���þ��B� =�����, <N
*��Y9£þ����O
��� =�����,N6C��/Fü¢�����$
J�(�.ý	G�� � =�M°¨SQ��<¨zy �M� � ��uivcLP¥.M�v\O�L u�¨8v\OT�FQK¨8v !yz¥.M°¥|v\Q°¥�¨8voy�w����r¦�JK¦CJKLP¥|x�J��+���D94�����
�Tj�94
��Pþ4��r�*+�=���[%�'('�8G

� � %��5+�G -�.^G�/ 
(�(�Y�"+������E�����UH�GX>�=9�94��,(Gpü$ý��(j�=�����, ��
(�zþ4�dü�
*
�9���
 ��F
��T=\ÿD�W2$þ4��ýU!+�:ü��;���bG3ü$ý��W!"�J��ý�AB
#��Ccÿ��	� ���(G���H �(��þ4�DC��	!@�Rÿ�-ÿD�(�.ý�=\ÿ������.ÿ��(%�'('�)�G
� � ���5+�G -�.^G	/�
(�(���W+������B�����U6�G -�übG�.J=�	G(j�=������þ4
�����9���
(=cþ4`���94�Y�����/����-

�P2����Y�K���(�Eþ4��9 ���Rÿ�þjÿZ�4=������þ4
��@������2�
��DCcÿX�#���@�4=�����,�þ��� �Y�$�Y������ÿD,hÿ�-
�D��<�ÿ�G �M� � � �cMPO]vcJ��F¨8v ��¥|whMPO�� ��¥°LN§�¨rM�{rJ���8!�P%�$�O %J)�"��8%()�'��+�����=�����,
%�'J' � G

� ��� �5+�G -�.^G�/ 
(�J���&+��#���"�#���\6�G -�übG�.J=�	G@�	�����Eþ4����þ����W�.ý��(
J��þ4����þ�<N��ÿD��-
�.þ4�aÿ[2$þ4��ýI�4=�����,dþ�� -P��ý��Y�B��=94�rÿ�Gf�F� =9MK¨KQ���¨zy �M� ��� ufvcLP¥.M�v\OzLzu{¨Rv\OT�QK¨8v�yC¥°M°¥�v\QK¥d¨8voymw����r¦�JK¦zJKL�¥|x�J��.�����j��������Sþjÿ���
� !@�����.ý %#'(' � G

� � 8��5+�G -�.^G�/ 
(�(�Y�&+������E�����U6�G -�übG].J=�	GIH���=��
�-F�4=�����,@<N
����9£þ����O����
��
�<W�=����J��þ4
����9	������
(�(�.ýK�D
dþ�����Y9�9£þ4�(����������%#'('*)�GK.J=(�<�þ4�D�����f� 
��
�=(�9£þ4���(��þ4
#�	G

� � )�� /�G V�G(+�
����aÿ��,��G*6�G �����J�#6�G�AxG ���#�����rÿ�� >&G�AxG]j�94��C*�J����G �����(�������
�MG*.^G ����2$þjÿ�GIj�=������þ4
��[�����$
 � þ�<N�(��þ4
��[��������þ�<N�9ÿ��Y�Pþ4�rÿ���$���Eþ4����þ4
��2$þ4��ýU���Y=�$��9M�����P2�
��DC^ÿ�GK�F� =�M°¨SQ���¨zy �M� ������vcLP¥°M�v\OzLzu{¨8v\OT�-�`¨RuivcL
/9¨8v�yC¥°M°¥�v\QK¥�¨8v ��¥�wEMPOT� ��¥.LN§&¨rM�{aJ������(�J�aÿ��.�5"�8('	�5"�"*)��(%�'('-�G

� � "�� !EG���G +�
�������[�����b/[G �[G(+��(��
 �\ÿ�G�a�þ4���������.ýcþ4����9�<N� � �P=���aÿ
��� � ���Y�$�.ÿ�����f��ý��b��!0�#94�(
��.þ4��ý<BGcü����.ý�cþ4����9�$�Y��
������(!KG �YG übG��8%�'(' � G
� � -�� ��G/�b������Y9P�	���Eþ4�D
���G �Iw����r¦7¥��tE¥.MKL�JK¦zJKLP¥�x�J�GU6�/ 6¦�M���aÿ.ÿ�����
����

/��(��
#�	�Tj9���r%#'('���G
� � #��56�G���G��b������G[>��&ÿ�� 
#� �4=�����,f��
���P��
�9�94�Y�°ÿ�G+H �����8th¥°MKL �3"�� ��$YO ��"�� ��� �j� ���=�����,W%�'('*%�G
� � '��56�GC��G0�b���D�W�����K��G�+�G�>b�Y�8����,(G5j�=�����,���
���P��
�9�
#����a¦=\ÿ�þ����N�J��-

������þ4�[�#94�(
��.þ4��ý<�ÿ�G � ��� � �cM.O]vcJ��<¨8vF�Iw����r¦ �c¦CJKLP¥|x�J���%�� %�$YO 8�"��) � �j� ���=�����,W%�'(' � G
� 8�������G��b�Rÿ���þ��������TG�!@
��.þ�<N
(�D
G��	94�������$
#�cþ4����9�94,[��
���P��
�9�94���W��
����þ���=-


�=\ÿ�94,[`����.þ4� �94�	���$�#�\ÿP<�þjÿ.ÿ�þ4
#�	G �F��=�M°¨SQ��+¨zy �mvcLP¥.M�v\OzLzu{¨Rv\OT��/9¨8v5AzM°¥°JKJ
�cM.O]vcJ
th¨rMKL�OzLzu�¨8v � �£¥�QSL~MK¨8v#u~QSJ���Vb����� ��
��D�	��!�þ4�.ýcþ4�J���	�#%#'�#�#G

� 8*%�� !EG!�b��2��(�D
�!��GTj�=�D=C#��2���������T/�G#.J=��Y=ChþPG!�3ýcþ4�Y�$�����.ýcþ4���#9�����=����9
�����P2�
#��Cb<N
����9(�F
�����
#�8���$
#9#�#���b94�����D�cþ�����
���`(
#9�=�8�D����,�<N
�`(��<N�Y�8��G
� u�¨]� ¨HA]uNQPOT� /F¦RIK¥.M�v6¥°L uNQKJ���) -�O %�"('��%�#()��#%#'�# -�G

� 8���� V�G8+8G1�b�Y9�94,(�(�	GV�G���=���D
��	� �#���W!KG ��G/ �zý<N���	Gmü$ý��X�#��9£þ4���(��þ4
��

����W����=����9� =�����,W��
���P��
�9�94�����D
���$
����rÿPÿ���
��8����
�9PG��F� =�M°¨KQm�<¨zy�L4?^¥
�mvcLP¥.M�v\OzLzu{¨Rv\OT�2�`¨RuivcL�/+¨8v�yz¥.M°¥|v\Q°¥G¨zy�L�?c¥���¨CMKL�??H x�¥.M�u~Q.O]vk�Iw����r¦
�mv�yC¨rM�x�OzLzu{¨Rv =�M°¨KQK¥.JKJ�ufv5A �6¨SQ�u�¥.LN¦ � u~Ocv#v#w^OT��/9¨8v�yC¥°M°¥�v\QK¥ ��L�?c¥��mv !©]wEJKLNM�u~OT���Iw����r¦ /+¨RvcL~MK¨]�hOcv\© ��vcLP¥m�i� u Ah¥|vcL �c¦CJKLP¥|x�J�/+¨8v�yz¥.M°¥|v\Q°¥ �9O]v\©L4?^¥ �&H��hH3�\¨8uivcL �6¥�Q(?Tv6¨]�£¨A�¦"(¢¨CM�{aJ(?^¨�t�¨8v ��¥�wEMPOT� ��¥.LN§�¨CM�{aJ&O]v\©
�Iw����r¦ �F¨Acu~Q���.����+�S�8�D
��cþ4
�Rü�� � �Rÿ��*Vb������< ���Y�]%�'('�8rG

� 8 � � �MG�.^G4�¶ý�����C(����G �F¥�OzM�v#uiv5AlOzJ�H¶©RO�tELzu7��¥ �mvcLP¥.M
th¨c� OzLzu�¨8v�ufv ��¥�wEMPOT�
�Iw����r¦ �c¦zJKLP¥�x�J�GK�:ý�V3��ý��aÿ�þjÿ���6�
�<W�=��D���T.��Sþ4��������V¶þ4`Rþjÿ�þ4
��	��Vb��-
��������<N����	
��	����6�.^�_��cþ4`(�Y�°ÿ�þ4�P,�
���6���9£þ�� 
#���cþ4�[�J�������DC*��94��,(�(%�'(' � G

� 8�8��5.^G��¶þ��DC*���J�P�.þ4�DC���6�G V�G >Z��94�(�D���������b!EG��	G��	�����.ýcþPG!�S����þ�<�þ����(��þ4
#� �8,ÿ�þ�<T=94�J�����[��������#9£þ����G �<¥°JC¥�O�MPQ(? �<¥�th¨rMKL� � ������� � ���4����(GOzLNJC¨8v
/9¥�vcLP¥.M���%�'�# � G



� �
� 8*)��5.^G��¶þ��DC*���J�P�.þ4�DC��*6�G�V�G�>b��94�(�D���8�#���"!EG��MG��	�����.ýcþPG �S����þ�<�þ����(��þ4
��

�,(ÿ�þ�<�=94�(�D��� �#�������9£þ����G �\Qmu{¥�v\QK¥D�N�����!�48*)�'-#5$�O " -(%���"-#\�r��!@��,Z%#'�# � G
� 8�"�� !EG*.^G!��94�Rÿ.ÿ��Y�&����� �TG -Pa[G(�	�J
G�6:ý����$�J���D���.þjÿ���þ4�aÿ^
�����ý���� =������þ4
�����9�-

9£þ��Cf������O �|ýcþ4�zý���� 
#�$��Y�X���94�D���D=94�b������GX� � � � ��� =9MK¨KQ���¨zy�L4?^¥
�mvcLP¥.M�v\OzLzu{¨Rv\OT��/+¨8v�yz¥.M°¥|v\Q°¥�¨8v ��¥|whMPO�� ��¥.LN§&¨rM�{aJ��*.��#�TV¶þ4���(
��+�=���
%�'-#�#G

� 8 -�� �bG2�X
*ÿPC*
rG ��¥|whM.OT� v6¥.LN§�¨CM�{aJ?O]v\©1y�w����r¦?JK¦zJKLP¥�x�J��¬O3©�¦Rv\OcxouNQPOT�JK¦zJKLP¥�x�J�O�tTt^M°¨KORQ ?(G��	�������þ4��� a���9�9P�*�M����94��2�
�
*�N6:þ�&Aÿ���HX+���%�'J'*%�G
� 8�#�� ��G*.^G ���#������rÿ������[/[GTj�#� ������G*H 
#�9£þ��������Fÿ�þ4������9(���
*���aÿ.ÿ�þ�����=\ÿ�þ����

���Y=�$��9�������2�
��DCcÿ�Ob������Eþ4����þ4
��B�����lÿD,hÿD���Y<0<N
����9£þ����rG�ü����.ý�cþ4���#9
/�����
#�$�C����-P_ /S-,# -�-��"�"���� ��
Rÿ��S94��<N
Rÿ�H �(��þ4
�����9%��� ��
����(��
#�$,J� ��
Rÿ
�S94��<N
Rÿ��*H ��2 !"� � þ4��
:# -()�8*)��(%�'�# -�G

� 8('��56�G -�6�G�����(GTj�=�����,�94
J�zþ4�Aþ��T��
��8����
�9CÿD,hÿD�D��<�ÿ�O*� =�����,�94
(�zþ4�M��
���P��
�9�94�Y��-
�������K%�G � ��� ���cMPO]vcJ��?¨8v �c¦zJKLP¥�x�J��F�lO]v �3Ocv\©,/:¦�IK¥.M�v6¥°Lzu~QKJ������� ��$YO 8���8	�58*%*#�(%�'('��G

� )����56�G -�6�G�����(GTj�=�����,�94
J�zþ4�Aþ��T��
��8����
�9CÿD,hÿD�D��<�ÿ�O*� =�����,�94
(�zþ4�M��
���P��
�9�94�Y��-
������� ��G � ��� ���cMPO]vcJ��?¨8v �c¦zJKLP¥�x�J��F�lO]v �3Ocv\©,/:¦�IK¥.M�v6¥°Lzu~QKJ������� ��$YO 8*%�'	�58 � )��(%�'('��G

� )(%��56�G -�6�G������(G �|ÿD��9��4-F94�������cþ����Z��=94�Y- ���*ÿ����W��
���P��
�9�94�Y�]�Y<W�94
 ,*þ����[���-
���
 � þ�<N�(�D�������RÿD
��cþ����B�����E���Y=�$�#9������W��
#���������.ÿ�G �mvcLP¥.M�v\OzLzu{¨Rv\OT�
�\¨8wEM�v\OT��¨zy �mvcLP¥��f� u Ah¥�vcL �c¦zJKL�¥|x�J��)%� � $�O -J%��*' � �(%�'('�%�G

� )���� !EG�[G �����������[a�GCü���C(�(�zþPG(� �8�D�������(��þ��8����aÿ�þ4����ÿD���(�J�aÿ�
����4=�����,&ÿD,hÿ�-
�D��<�ÿ�=\ÿ�þ���� �J��������þ4����94�(
��.þ4��ý<�ÿ�G(�F�>=9MK¨KQ��9¨zy¶L�?c¥¶JC¥�QK¨8v\©�� ��� � �mv !LP¥.M�v\O�L u�¨8v\OT��/9¨8v�yC¥°M°¥�v\QK¥�¨Rv �Iw����r¦ �c¦zJKL�¥|x�J������(�J�aÿ "*%����5"�% -��*.����j��������KþjÿD��
r�*%�'(' � G

� ) � �èübG -�6�G%�����JG��cL~M�wcQKLzwEM°¥1�£¥ �R¥��$OR©RO�t^L{O�L u�¨8v1yC¨rM�OzMKLzu �9Qmu~OT�.v6¥|whM.OT��v6¥°L !§&¨rM�{aJ�G2��9�=82���� �����(��Y<�þ4� �M=(�9£þjÿ�ý��Y�°ÿ��#%#'('*%�G
� )�8�� j�=(Q�þ4�����"6�
�<W�����,��\þ�<�þ4�D����G�j9������-#�#��-�?ÿ��Y�Pþ4�rÿT�Y94��`��(�D
��T����
�=�

��
��8����
�9\ÿ�,EÿD���Y<B�*%�'�#�#G0�¶ÿ��#C#�r�8+������#�	G
� )()��56�G -�übG%�mþ��K�����@6�G�.^G�>�G������JG H �Y=�$�#9�- �����P2�
���C�- �8�*ÿ������ =�����,�94
J�zþ4�

��
��8����
�9T�����¢����Sþjÿ�þ4
��|ÿ�,Eÿ��D��<BG �M� ��� �cMPOcvcJ���¨8v�/+¨8x�t,wEL�¥°MKJ��
8���� %��-$�O % � �����*% ��� "��Vb�����Y< �����]%#'('*%�G

� )�"��56�G -�übG�\þ��������[6�G -�.^G�>�G �����(G�/ �Sþ��� 
������Y<N����hÿD�P�D=�����=�������������<N���D���
94�������cþ������F
�� ���Y=�$�#9�- �����P2�
���C�- �8�*ÿ���� �4=�����,W94
(��þ4�[��
�����$
�9FÿD,hÿD�D��<�ÿ�G
�F�F=9MK¨KQ��<¨ y � ��� � ��vcLP¥°M�v\OzLzu{¨8v\OT� /+¨8v�yz¥.M°¥|v\Q°¥�¨8v �Iw����r¦ �c¦zJKLP¥�x�J��
���(�J�aÿ #�#���' � �(.�����j��������KþjÿD��
r� !@�����.ý %�'J' � G

� ) -��56�G -�übG�\þ��������[6�G -�.^G�>�G �����(G�/ �Sþ��� 
������Y<N����hÿD�P�D=�����=�������������<N���D���
94�������cþ������F
�� ���Y=�$�#9�- �����P2�
���C�- �8�*ÿ���� �4=�����,W94
(��þ4�[��
�����$
�9FÿD,hÿD�D��<�ÿ�G
� ��� � �cMPO]vcJ��&¨8v��Iw����r¦ �c¦zJKLP¥�x�J�� �%�P%�$YO 8�"��5" � � %�'('�8rG

� )�#�� ��G���QP=���G �c¦zJKL�¥|x�u~©h¥|vcL u �9QPO�L u�¨8vN��L4?^¥.¨rMK¦�yz¨rM�L4?^¥ whJC¥°M�G��M�$�Y�8��þ4���Y-
a���9�9P��	����94��2�
�
��&6M9£þ�&Aÿ��H[G +8G��8%�'�# -�G

� )�'�� !EG	6�G�!@�(�DC*��,N����� ��G	>�94�Rÿ.ÿ�G �¶ÿD�Kþ�9�94�(��þ4
��"�#���B�.ý��(
Rÿ�þ��B�cý8,Eÿ�þ4
�-
94
(��þ4����9���
��8����
�9\ÿ�,EÿD���Y<�ÿ�G �\Qmu{¥|v\Q°¥$��%�' -�O ��# -��N��#�'�#+ =94,&%�' - -�G

� "���� ��G	a[G	!@��<N����cþ������\.^G��&ÿ.ÿ�þ�9£þ4���	G+�S�U� � ���Y�Pþ�<N�Y�*�9þ��E9£þ�����=cþjÿD��þ4�ÿD,(���ý��aÿ�þjÿX2$þ4��ýK�f�4=�����,f94
(�zþ4����
#�8���$
#9�94����G ��vcLP¥.M�v\O�L u�¨8v\OT�2�\¨8wEM�v\OT�¨zy �lO]v !��lORQ ?Tuiv6¥ �cLzwc©]u{¥°J�� -�� %�$YO %��8% � � %�' -J)�G
� "*%�� V�G(AxG(!@���,
J=����$���G��S�N��94�(
��.þ4��ý< �F
��	94���Rÿ��:ÿ�
J=������aÿ��aÿD��þ�<N�J��þ4
��[
��

��
��9£þ��������	��������<N�����Y�°ÿ�G��\¨8wEM�v\OT�F¨zy(L4?^¥��6¨KQ�u�¥.LN¦�¨ y ��v\©cwhJKLNM�u~O��\O]v\©H tTt#� u{¥�©>�lOzL4?^¥�x�OzLzu~QSJ�� �8O 8 � %��58-8*%��(%�'�" � G
� "����5.^G(+�G(!@�RÿD
��	GTj����� ���(�DC[��ý���
��$,-�b�4=����ý��Y�����
����Y�$��þ4�aÿ^
��\ÿ�þ4�#����9!��
�2

�������cý\ÿ�G =�M°¨SQ�� � � �S�58�8!� -�$YO '�������'��*"� +�=94,N%�'�)�"G
� " � �5+�G�!@�(�P,J�Rÿ�GI/������
�<�
�����þ�<�þ����(��þ4
���G3H whLP¨8x�OzLzu{¨Rv�O]v\© �(¥�x�¨rLP¥

/9¨8vcLNM°¨]� � ��"O ��8�"��N�() � � %#'�"*)�G
� "�8�� !EG!�þ��\ÿPC,[�����N.^G��	�����Y�$��GC=(¥.MPQK¥Kt^L~MK¨8vcJ�G�!@��ü��	���aÿ.ÿ���! �[�8%#'�"('G
� "*)��5+�G�!@
*
��,(GTj�*ÿ���94�����D�cþ����Fþ���<T=94��þ�-F�$�rÿ�
#9�=8��þ4
��&ýcþ4���������.ýcþ4�aÿ�G��F�TV�G(.^Gü�
�=��������C,(�(���Eþ4��
����hH¶©��CO]v\QK¥.J1ufv ��¥|whM.OT� �mv�yC¨CM�x�OzLzu�¨8v�=�M°¨KQK¥.JKJ�ufv5A

�c¦zJKLP¥�x�J �Y� �.ý������D���N%������(�(�rÿ ��'�� � 'G�!@
����(�����X�#=�4<N����	� .����
!@�(�D��
�6C�[��%�'�#J'G

� "�"��5+�G�!@
*
��,K�#���U6�G�Vb���DC*���	G �������D�cþ����N2$þ4��ýU94
����#9£þ������ �$����������þ4`(�
���Y94�cÿ�G¦� �:V�G9ü�
�=��������C,(� >�G a�þ��8�D
��	� ������übGX.��PQ���
�29ÿPCEþP� ���Eþ�-
�D
��Kÿ��1=�M°¨KQm��¨zy�L4?^¥ �! � � /+¨8v#v6¥�QKLzu{¨Rv#ujJKL �3¨S©h¥�� J �#w,x x>¥°M �\Q ?^¨a¨]� G6����D������þ4�U!@��9�94
��¦_S�cþ4`(���Kÿ�þ4�P,(��!"
#�$�(�#� �X�#=�4<N����?�	=(�9£þjÿ�ý����Kÿ��
%�'-#�#G

� " -��5+�G!@
�
*�,������"6�G�Vb����C����	G.j�Rÿ���94�����D�cþ����&þ��f�����P2�
��DC^ÿ�
���94
�����9�94,J-
��=���������
*���aÿ.ÿ�þ�����=�cþ4�.ÿ�G ��¥|whM.OT�'/9¨8x�t,whL�OzLzu�¨8v��%�O ��#*%��N��'�8� %#'�#('G

� "�#��5+�G���G]H���94��Y�N�����U/�G�!@���(��G �ûÿ�þ�<W�94� � <N����ý�
��B�F
��W�4=������þ4
#�<�þ��cþ�<�þ����(��þ4
#��G'/9¨8x�t,whLP¥°M �`¨RwhM�v\OT� �*-�O � ��#	� � % � ��%�'�"�8G
� "('�� V�G�a[G�H ��=�,(�Y�T����� �bG�A3þ4����
�2bG(H �Y=�$��9J�����P2�
��DC^ÿ^� 
#�xÿD��9�� -F94�����D�cþ����

��
��8����
�9Fÿ�,Eÿ��D��<�ÿ�G � ��� � /+¨RvcL~MK¨]� �c¦zJKLP¥�x�J:�lO2ARO �8uiv6¥D�^���(�(�rÿ[%�#��� � ������.þ�9�%#'('��G
� -���� H�G +�G*H�þ�9jÿPÿD
��	G
�F¥�O�M�v#uiv5A x�ORQ ?Tuiv6¥°J���yC¨8w,v\©ROzLzu{¨RvcJ�¨ y(LNMPO]uiv\O*I��£¥�tROzL !LP¥.M�vlQ�� OzJKJ�u yS¦Rufv5A�JK¦zJKL�¥|x�J�G�!@� >�����2�-Pa9þ�9�9P�*H���2���
���C��8%#'�"*)�G
� -(%�����G - a�G �M�(
GhH¶©RO�tELzu��R¥ =¶OzLNL�¥°M�v �<¥�QK¨A]v#u}Lzu{¨8v?O]v\© ��¥|whMPO�� ��¥.LN§&¨rM�{aJ��

�.ý������D���O#�����(�(�aÿ�%�' -�� � ����G#����Eþjÿ�
#�- A��aÿ�94��,B�M=(�9£þjÿ�ýcþ����@6�
�<W-
�����,(�(� ���(G��8%#'�#('G

� -���� V�G��bG�	���DC*����G/�S����þ�<N��9���94�J
��Pþ4��ý<�ÿ��F
�� �(�������þ4`(�������P2�
���Ccÿ�O�.�����-

�����
��$��Y�4���(�DCf��$
#���(�(�(��þ4
��	�hÿD����
����N
#�$��Y�Z�Eþ�����������$
#���(�(�(��þ4
��	�

������ÿD����
�����
��$��Y�]a�� �(�cþ4����94���#���cþ����G�F��=�M°¨SQ��&¨zy � ��� � �mvcLP¥.M�v\O !Lzu{¨Rv\OT� /+¨8v�yz¥.M°¥|v\Q°¥�¨8v ��¥|whM.OT�	��¥°LN§�¨rM�{rJ������(�(�aÿ )#' � �5"��-��#%#'�# -�G
� - � � H�G��0�=��J�����8+�G���Y�	�8�#���"/�G����#���(���.þPGG�¢����4=����Kþ������(�Nþ4
���ÿ������(�����(,

�F
������4=�����,�94
J�zþ4����
���P��
�9�94�����Y<W�94
�,Rþ��������
zýcþ��cþ4��þ4` �mþ���F
���<N�J��þ4
��¶þ��
��
�<W<N������� 
��D<T=94�J��þ4
���G�F� =�M°¨SQ��<¨zy � � ��� uivcLP¥°M�v\OzLzu{¨8v\OT�:Q°¨8v�yz¥.M !¥|v\Q°¥�¨8v�ymw����r¦�JK¦zJKL�¥|x�J������J�(�aÿ�-J% -��.-�� � �#.��#�NV&þ4���(
��!@���$�.ý"%#'('���G

� -�8�� !EG +�G V�G��	
�2��Y9�9PGT/ �J�Eþ4��9����Rÿ�þjÿS�4=������þ4
��\ÿS� 
���<T=94��þ4`����.þ4� �94�9þ�����Y��-
��
�94�(��þ4
��	O[�f�$��`Rþ4��2bG"�F� +8G�6�G�!"�*ÿ�
��I�����E!EG�>�G�6�
 � �����Eþ4��
��Kÿ��HO� Ah¨rM�u}L4?Tx�J�yC¨CM�H tTtEM°¨ �]uix�OzLzu{¨Rv����(�(�rÿ]%�8 � �8%�" -8G	� � � 
����W_��cþ4`(�Y��-ÿ�þ4�P,W�M�$�rÿPÿ��8%�'-# -�G

� -()��èübG�+8G��	��
���,JCN�����@� G�a�G�!@��<N����cþPGC�¢9£þ�����=cþjÿ���þ4�&ÿD��9�� -P
��$�J���cþ��.þ����
���
*���aÿ.ÿ���
���P��
�9�94����G6H wELP¨8x�O�L uNQPO#��%()�O %()�� � ��(%�' -�#rG

� -�"�� V�G���ÿD��94��þjÿ�� ��G#.*þ4��Y�Pþjÿ�������� ��G����#<N��<T=���G �E<�=94��þ�94� ,J������������=����9
�����P2�
#��CW��
�����$
�9�94�Y� G �M� ��� /9¨8vcLNM°¨]� �c¦zJKLP¥�x�J �lO2A*O �8uiv6¥$��#���85$YO % -���(%8������.þ�9�%#'�#�#G

� - -�� �D����/�G#.^G(6M�$
�2���Y�����	�����Eþ4����þ�������ý���!@�(�DC���,J-�>X94�RÿPÿ^��þ�<N�rÿ��Y�Pþ4�rÿ�2$þ4��ý
���Rÿ����(���-P��
������D94�(��þ 
#�T94�������cþ����rG��F�BV�G\ü�
�=��������C,(�8>&G8a�þ��8�D
��	������übG�.���QP��
�29ÿ�ChþP�����Eþ4�D
��°ÿ��5=�M°¨KQm��¨zy�L4?^¥ �! ! �� /9¨8v#v6¥�QSLzu{¨8v#u}JKL �3¨K©h¥m� J
�#w,xox�¥.M	�\Q(?c¨a¨]� � ���J�(�aÿW%(% -��%�� � ��6����D������þ4�N!@��9�94
�� _��cþ4`(�Y�°ÿ�þ4�P,J�%�'J'��G

� -�#�� j�G/�
Rÿ��Y� �94�J����G =�M�uiv\Qmu t#�£¥.J�¨zy ��¥|whM°¨S©z¦]v\O]x u~QKJ��:=(¥.M.Q°¥�tELNM°¨8vcJ�O]v\©L4?^¥�L4?^¥P¨CMK¦�¨zy�IKMPOcuiv?x>¥�Q(?hOcv#ujJ�x�J�G].J���������#�	� H���2���
#��C��8%�'-"���G
� -�'�� V�G� G/S=<N��9£ý��������*>&G8��Ga9þ����
#�	�*�����f/[G�+�GA3þ�9�9£þ4��<�ÿ�GG���������cþ����þ�����Y�����#9*��������aÿD������J��þ�
��\ÿ$�8,����D��
��	���
����(�(�(��þ4
��	G��F�NV�G*��G(/�=<N��9�-ý������N�#��� +���<N�rÿ ��G !@� 6M94��9�94�#�����]���Eþ4��
#�°ÿ�� =&OzM.OT�i�£¥��'��u}JKL~M�uNI�wELP¥�©

=�M°¨KQK¥.JKJ�ufv5AF� � ��t#�£¨rMPO�L u�¨8vcJ5uiv�L�?c¥:�'uNQKM°¨rJKLNM�wcQKLzwEM°¥?¨zy /+¨HA]v#u}L u�¨8v �
�R¨]� w,x ����.ý������D��� #�(���(�J�aÿ � %�#	� � "���Gzü$ý��b!@��üx�M�$�rÿPÿ��*%�'�#�"rG

� #����èübG��[G�/�=�C�94���T�#���U!EG]>�94�rÿP���Y� GIVb��� =����Sþ������(��þ 
#�K�����E�����Chþ����þ��I��ý��W��
����� � ��
���<N��< ���Y�°ÿ�ýcþ��"`���9�=���ÿ��Y<N�����þ4�rÿ����D=94�[<N
����9£þ4�P,J������ <N���Rÿ�=����<N�����	��ý���
���,(G��F�F��wEM°¨�tE¥�Ocv�/+¨8v5A�M°¥.JKJ�¨8v��Iw����r¦�O]v\©
�mvcLP¥��i� u AE¥�vcL �6¥�Q ?Tv6¨]�£¨Acu{¥.J��)� �(�.ý��Y�	�*.������D��< ������%�'('�8G

� #*%��èübG�V�G .������(����G �1��������-�ÿD�P�D=�����=�����K�(��#����þ4`(�������P2�
���CE� 
#�W�4=����-
��þ4
��"�#���$
 � þ�<N�(�P�$þ���ýcþ4��ý- �Eþ�<N�Y�\ÿ�þ4
�����9cÿP���(���aÿ�G �M� � �,�`MPO]vcJ��+¨8v��¥�wEMPOT� ��¥.LN§&¨rM�{aJ��M�%�+��$YO ��#*)��N��' � ��!@�����.ý %�'('�%�G

� #���� /�G(!KG*.��#��������#���&+�G*+8G(� G(.J94
(��þ����(G*>b��=\ÿ.ÿ�þ4���[������2�
��DCcÿ��F
����Eþ��������
�(��#����þ4`(�M��
���P��
�9PG � ��� � �cMPOcvcJ��:¨Rv ��¥|whM.OT� ��¥.LN§�¨CM�{aJ�� � O # � -��5#-"����%�'J'���G

� # � �5.^G	.*ý��zý	��j�G��	��9�<�þ4�Y�PþP�^�����B!EG�Vb�(��=<BG �S����þ�<N��9+�94�D���.þ����W��94�(
�-
�.þ4��ý<�ÿ�� 
���� �RÿD��94�������cþ�����þ��W� ������� 
#�$2������b����=����9������P2�
��DC^ÿ�G	��¥�wEMPOT�
��¥.LN§�¨CM�{aJ���)%�P)�$�O - -�'��.-�# -(�(%�'('I��G

� #�8��5.^G .*ý����W������jSG��	��9�<�þ4�Y�PþPG !@� ���S- �E�F�RÿD����94
�����9 ��94�J
��Pþ4��ý<~� 
��
���$��þ��cþ������ �������F
��$2�����������=����9(������2�
��DCcÿ�G��F� =�M°¨SQ��+¨zy �mvcLP¥.M�v\OzLzu{¨Rv\OT�
�\¨8uivcL /9¨8v�yC¥°M°¥�v\QK¥�¨8v ��¥�wEMPOT� ��¥°L~§&¨rM�{rJ��*���J�(�aÿ����D� 8*%��58�"r�*%�'('��G

� #*)��5.^G(.*þ����zý���9(����� ��G�A@=	Gcü^�$�zþ��cþ�����<�=94��þ�94� ,J�������������Y���P��
��cÿ�2$þ4��ýT��ý��
� � �D��������bC(��9�<N���[��94�(
��.þ4��ý<BG(�F�&Vb��`*þ4�&.^Gzü�
�=�$�����YC8,J� ���Eþ4��
#� �CH¶© !�zO]v\Q°¥°Joufv(v6¥�wEMPOT� uiv�yC¨CM�x�OzLzu�¨8v�tEM°¨SQ°¥°JKJ�uiv5A�JK¦zJKLP¥�x�J �������(�(�rÿ]% ��� �
%�8-�G*!@
����(���'�b��=� <N����N�	=(�9£þjÿ�ý����Kÿ��#%�'-#('G

� #�"��5+�G -�+�G�� G.J94
(��þ����������WA G��mþPGFH+tTt#� u{¥�©%v6¨8v�� uiv6¥�OzM�QK¨8vcLNM°¨]� G��M�$�Y�8��þ4���
a���9�9P��%�'('*%�G

� # -��5.^G�!EG].J<�þ4��ýU�����UV�G +�G�6�
�<N����G ��=��D
�<N�(�D���E����9£þ�����(��þ4
��I
��[�
� =�����,�94
J�zþ4�b��
���P��
�9�94�Y�	=\ÿ�þ������W���Y9�96ÿD���J���(ÿ����(������94�(
��.þ4��ý<BG � ��� �
/9¨8vcLNM°¨]� �c¦zJKL�¥|x�J �¢O*ARO �8ufv6¥D��%(%%�P)�$YO %�#�� ��#����=���=\ÿD� %�'('�%�G

� #�#�� j�G�+�G].�
#9£þjÿ[�����U+�GC�bG�AB���Pÿ�GI!�þ��cþ�<�þ����(��þ4
����,B�������
�<öÿD���#�$�.ý
�D���.ý�cþ�
J=��aÿ�G:�lOzL4?^¥�x�OzLzu~QSJ�¨zy_��tE¥.MPO�L u�¨8vcJ �(¥.JC¥�OzMPQ ?(��"�� %�$YO %�'�� � ��
%�'-#*%�G

� #('�����G�.���
#C ���
��VTG��G*_�< ���Y�$�J����� �����@+�G���G*a��������JG�� � �94
�þ4��þ���������=-��
��\ÿW2$þ4��ýU94
�����9£þ��������$����������þ4`(� ���Y94�cÿW��
�94�����D�U�.ý��(
Rÿ�G,/9¨8x t�� ¥H�
�c¦zJKLP¥�x�J��!8O "�� � �%"������ %#'('��G

� '���� !EG�.J=��(����
r� ���Eþ4��
���G ��v\©cwhJKLNM�u~O��\O�tTt�� uNQPOzLzu�¨8vcJ>¨ y�y�w����r¦�QK¨8vcLNM°¨]� G��M9�-ÿD��`*þ4���X.��Sþ4���������M=(�	G86�
rG��8%�'�#�)�G
� '*%�� !EG	.J=��(����
W�����E>�G6übG4�b�����GN.�����=����P=���¶þ4������þ������(��þ�
��@
���� =�����,

<N
����9PG3�Iw����r¦ �6¥°LNJ�Ocv\© �c¦zJKLP¥�x�J�� ��#O %()�� �-� �#%#'�#�#G
� '���� !EG�.J=��(����
�������übG���Rÿ�=C(��2��GC� �4=�����,J-F94
(�zþ4��-����RÿD���T������
(�(�.ýW�D



J=���9£þ4�D�(��þ4`J��<N
����9£þ����G � ��� � �cMPO]vcJ��<¨Rv �Iw����r¦ �c¦zJKL�¥|x�J���%%� %-$�O -��
� %8��j� ��D=�����,&%#'(' � G

� ' � �56�G -�übGX.J=�	G¢/�=94� ���*ÿ���ÿ�����=����P=����þ4��Y�8��þ������J��þ�
��lþ��:�#� �(�������þ4`(�
�����P2�
#��C ���Rÿ����W� =�����,�þ���F�����������<ÿD,Eÿ��D��<BG � ��� � �cMPOcvcJ���¨8vF�Iw����r¦
�c¦zJKLP¥�x�J��M�%� %-$�O "�8	�.- � �#%#'('�8G

� '�8��56�G -�üx.J=�N�����N+�G -�.^G(/ 
J�(��� +������G)� �������þ4`(��������2�
��DC ���Rÿ����[� =�����,
�Y94�RÿPÿ�þ������J��þ4
��	G¢�F� =�M°¨KQm��¨zylL4?^¥ �cO�t*O]v !��.� �#� H � �c¦]x tE¨rJ�uiw,x ¨8v
���£¥�cu~I8� ¥�H whLP¨8x�OzLzu{¨8v��+�=94,N%�'('��8G

� '*)��56�G -�übG	.J=�K�����B+�G -�.^G�/ 
J�(���T+������rG �¢����=��
�-F�4=�����,T�Y94�Rÿ.ÿ�þ����Y�X�����þ4�.ÿ�����9£þ4���J��þ4
��\ÿ�G�F� =�M°¨SQ��<¨zy �M� � �ufvcLP¥.M�v\OzLzu{¨Rv\OT�FQK¨8v�yC¥°M°¥�v\QK¥�¨8vymw����r¦�JK¦zJKLP¥�x�J��8.����7j��������Sþjÿ���
�(!@���$�.ý"%#'(' � G
� '�"��56�G -�übG].J=�	��+�G -�.^G�/�
(�(�Y� +��#����	�����U6�G -.�TG j�=	GKH �Y=�$�#9������P2�
��DC

�����#94,hÿ�þjÿ�
#�	�94�Rÿ�<N��ÿP�������P���G��F� =�M°¨KQm�<¨zy�L�?c¥ �mvcLP¥.M�v\OzLzu{¨Rv\OT��/+¨Rv !yz¥.M°¥|v\Q°¥�¨8v�H¶MKL u �9Q�uNOT����¥�wEMPOT� ��¥.LN§&¨rM�{aJ����S<�ÿ��D�������<B�(.������D��< �����
%�'J' � G



� �
� ' -��56�G -�übG	.J=�	�\übG -.�TG	.*ý*=��zþP�^�����B>�G - ��G^VX��þPGT_&ÿ�þ����W� =�����,0�94�D���Kÿ �Rÿ

�F���(��=�$�M����D�����D
��Kÿ�G��F� =�M°¨KQm�:¨ y � ��� ��uivcLP¥.M�v\O�L u�¨8v\OT�cQK¨8v�yC¥°M°¥�v\QK¥�¨8vymw����r¦dJK¦zJKLP¥�x�J������(�(�aÿ 8��-"��58*%�� �.�	
�9 � $�� �S�D94�����
�.j�94
��.þ4���	+�=���
%�'J'�8G

� '�#��èübG\ü���C(�(��þ������W!EG�.J=��(�Y��
G.j�=�����,�þ4������þ������(��þ4
��T
��$ÿ�,Eÿ��D��<�ÿ������þ4�.ÿ�����9£þ4���J��þ4
��\ÿ��D
b<N
����9£þ����b�����W��
#�8���$
#9PG � � ��� �cMPO]vcJ��+¨Rv �c¦zJ !LP¥�x�J�� �¢Ocv �&O]v\© /F¦RIK¥.M�v6¥.LzuNQKJ���%()8O %(%�"��8% � �J�#%�'-#*)�G
� '('�����G9ü�������C(�B������!KG�.J=��(����
rG .���� �cþ�9£þ4�P,B������94,Eÿ�þjÿ[�����I��aÿ�þ4���U
��

� =�����,E��
#�8���$
#9+ÿD,hÿD�D��<�ÿ�G �Iw����r¦	�6¥.LNJ?O]v\©	�c¦zJKL�¥|x�J�� 8*)8O % � )��8%J)�"�%�'J'���G
� %����	�&/�G6ü����\ÿD�.ý��Kþ4�b�����B��G�!KG�.��.ý��#���DGT� � �����.þ�<N����Pÿ�2$þ4��ý\��ý���=\ÿD�T
���b�D=94��- ���RÿD����ÿ��Y9��4-P
����(���cþ��Kþ ������
#�8���$
#9�94����� 
��M�$
 ��
(��þ4�aÿ�����9£þ4���J��þ4
��\ÿ�G

�Iw����r¦ �6¥.LNJ�O]v\© �c¦zJKL�¥|x�J��M��"rO %�'*)�� �J%28r�#%�'-#�#G
� %��*%�� ��G�ü9ÿ�=C#�#<N
(��
rG(��� �����$
J�(�.ýB��
@� =�����,N�����*ÿ�
��cþ���� <N����ý�
*��Gf�F�

!@�(����?!EG&>�=���D��[/���<W<N
zý���� ��G[/ �(�J�(��(�[�����¢/ 
#����94�¡/�G
���J�(���������Eþ4�D
��Kÿ��zH&©��zO]v\QK¥.J+ufv:�Iw����r¦��6¥°L � ?^¥.¨rMK¦�O]v\©&H+t�t#� uNQPO�L u�¨8vcJ��
���(�J�aÿ % � -��8%�8('G�H 
#�$��ý-Pa 
�9�94���������<�ÿD�D�������<B�#%#' -�'G

� %������ ��G	��G�_ ��CEþ��	G �M���Pþ4� �94��ÿ����D=�����=�$��ÿD,Eÿ��D��<�ÿ�2$þ4��ý¢ÿ�9£þ4�Eþ����W<N
���(O��ÿ�=�$`J��,(G � ��� � �cMPO]vcJ��&¨8v�H wELP¨8x�O�L uNQ#/+¨8vcLNM°¨c� �N����O �(%��8�*%�' - -�G
� %�� � � ��G(�	G!�M����=��(
�����9P��/[G*.J=��Eý��#C#�#� ������� ��G*.^G �M�����,(�G!����þ�<W��$
�`(���ÿD�.ý���<N��� 
#� �Eþ��$�������(�������þ4`(����
���P��
�9�
����,(����<�þ4����9cÿ�,Eÿ��D��<�ÿ�=\ÿ�þ����

���(�DC����
����(�(����þ4
�������=����9(�����P2�
#��Ccÿ�G�\¨8whM�v\O��\¨zy //ujMPQmw�u}L~J�� �c¦zJKLP¥�x�JO]v\© �#u A]v\OT�!=�M°¨KQK¥.JKJ�ufv5A���%�'J'�8G � j
�����ý���
�<�þ�����$YG
� %���8	� ��G - �[G�AB�����G(.��D� �94�	�(�������þ4`(�^�4=�����,���
���P��
�9�
��*��
#�9£þ��������\ÿD,hÿD�D��<�ÿ�G

� ��� � �cMPO]vcJ��&¨8v��Iw����r¦ �c¦zJKLP¥�x�J��8%%�P%�$YO %�8�"��8%J) )8�#%�'J' � G
� %��*)�� ��G - �[G�A������G&ü^�����cþ������4=�����,�94
(�zþ4��ÿ�,Eÿ��D��<�ÿ�=\ÿ�þ����������#�$�rÿ��M���Kþ4�zý-

��
��Pý�
�
��N��9�=\ÿD�D���.þ����G �F� =�M°¨SQ���¨zy�L4?^¥�� � ��� ��vcLP¥°M�v\OzLzu{¨8v\OT� /+¨Rv !yz¥.M°¥|v\Q°¥�¨8v��Iw����r¦ �c¦CJKLP¥|x�J��.�����j��������KþjÿD��
r� !@�����.ý %�'J' � G
� %���"	� ��G - �[G�AB�����������T+�G�!EG !@������Y9PG ���(�DC�- ���
����(�J� ��þ4
�� � =�����,¶ÿ�,EÿD���Y<�ÿ

�RÿS��
��9£þ������#�]�,J����<�þ4�9ÿD,hÿD���Y<�þ4��Y�8��þ������Kÿ�G��F�F=9M°¨SQ��<¨zy�L4?^¥ � ��� �
�mvcLP¥.M�v\OzLzu{¨Rv\OT��/9¨8v�yC¥°M°¥�v\QK¥�¨8v �Iw����r¦ �c¦CJKLP¥|x�J��*.����WV¶þ4���(
r�(!"�#�$�.ý
%�'J'���G

� %�� -�� ��G - �[G�AB�����E�����U+�G�!EG�!"�Y�����9PG�j�=�����,E�(�������þ4`(���94���Y�°ÿ���2$þ4��ý
����9£þ4���(��þ4
��T�D
b��
��9£þ������#���.ý��#�����9��
J=���9£þ����(��þ4
���G � ��� � �cMPO]vcJ���¨8v
�Iw����r¦ �c¦zJKL�¥|x�J���%%� � $YO %�"*%��% -��� %�'(' � G

� %���#	� 6�G +�G 6�G a�AB�(��Chþ��\ÿ^�����[�MG�Vb� ,J���	G��S-F94���#���cþ����G��¢O*Q(?Tufv6¥ �F¥�OzM�v#ufv5A��
#O � -�'�� ��'I���#%#'('���G

� %��('	�&�MG	AB��� ��
Rÿ�G ��¥°¦*¨Rv\©lM°¥�A�M°¥.JKJ�u�¨8vN� ��¥.§�LP¨r¨]� JOyC¨rM1tEM°¥�©]u~QSLzu{¨8v�O]v\©O]v\O�� ¦zJ�ujJ uivlL4?^¥�IK¥ ?EO���u�¨rMPOT�$JaQmu{¥�v\QK¥.J�G��Fý�V¢��ý��aÿ�þjÿ��a �#�$`������@_��cþ�-
`(�Y�°ÿ�þ4�P,J�*%�' -�8G

� %(%��	�&�	�#=9M+8G8A���� ��
Rÿ�GG� <N����="
�����aÿ�þ4���\ÿ	�F
�� ���Kþ���F
�������<N�D���94�������cþ����

�`(�Y�T��þ�<N�JGW�F�\�D�D�XA G6ü$ý�
#<N�Rÿ[!�þ�9�94������/�þ4�.ý������K.^G�.J=��D�D
��	�������
�	�#=9X+�G	AB��� ��
*ÿ��	���Eþ4��
��Kÿ�� ��¥�wEMPOT� ��¥°L~§&¨rM�{rJ yz¨rM%/9¨8vcLNM°¨]� ���.ý����-
�D��� � GEü$ý��[!@��ü �	���aÿ.ÿ��������(��� 
������(%�'('��G

� %(%(%�� �bG�A3þ4����
�2x�����B!EG��[G����Sý� G � �N,J�����Kÿ 
�� �J�������þ4`J� ���Y=�$�#9������P-
2�
��DC^ÿ�O��M��������������
��	�D<N�(��9£þ����(���#���/���(�DC���$
����J�(����þ4
��	G�=9M°¨SQ°¥.¥�©]uiv5A�J¨zy�L4?^¥ �M� ���S�*-�#!�F'5$YO %�8*%()��%28-8��J�#%�'J'��G

� %(%���� �bGNA þ4���$
�2 �#���3V�G".��D���#���\ÿ�G�H&©RO8tELzu���¥ �#u Acv\OT��=�M°¨SQ°¥°JKJ�uiv5A�G
�M�$�Y�8��þ4���Y-Pa ��9�9P���	���#94��2�
*
��N6M9£þ�&6ÿ��*H�G +�G���%�'�#*)�G

� %(% � � �S94� � þjÿ �	G^A3þ4��94�#����G���`(
�94`*þ����[��
�����$
�9jÿM� 
#� =�\ÿD��� �94�¶ÿ�,EÿD���Y<�ÿ�G��F�V�GFü�
�=��������C,(��>�G�a9þ���D
��	�������lübG�.��PQ���
 29ÿ�CEþP�����Eþ4�D
��Kÿ��C=�M°¨SQ���¨zyL4?^¥ �!  ��#/9¨8v#v6¥�QSLzu{¨8v#u}JKL��¬¨S©h¥�� J �#w,xox�¥.M �\Q(?c¨a¨]� ����(�(�rÿ�'�%��8%����8�
6����D������þ4� !@��9�94
��@_��cþ4`(�Y�°ÿ�þ4�P,J�*%�'('��G

� %(%�8	�&/�G�+�GA3þ�9�9£þ4��< �����@V�G��`þ��\ÿD����GG� 94�����D�cþ����[��94�J
��Pþ4��ý<?� 
#�X��
#�8��þ��-
=���9�94,��D=��cþ����b� =9�94,��$����=�D�$�Y�8�����Y=�$�#9�������2�
��DCcÿ�G ��¥�wEMPOT� /+¨8x�t,w !L�OzLzu{¨Rv�r%8O � -���� ��#���(%�'�#('G

� %(%()��&/�G�/[G+���(�(���[�����@V�G��MG�jAþ�94��`^G[.!����VX��O��¦.*þ�<W�94��� �������þ4`(�bVb��-
� =����Kþ������(��þ4
��B!"����ý�
���G �M� �����`MPO]vcJaORQSL u�¨8vcJ¢¨8v �Iw����r¦ �c¦zJKLP¥�x�J��
%%�P%�$YO "('��.-�#�Rj� ���=��#�$,T%#'(' � G

� %(%�"	� .^G,���RÿP=��
 �=Z�#���Z>&G�a �RÿD���J� 2��G���`���9�=��J��þ4
�� 
#�8������=���
#<N�(��þ4�^��
��-
�D�zþ����������������	
��������(��þ4
��&ÿ�,EÿD���Y< ���*ÿ����X
#�[��$���Eþ4����þ4`(�� =�����, ��
#�8���$
#9PG
/9¨8vcLNM°¨]� �3?^¥.¨rMK¦�O]v\©�H¶©��zO]v\Q°¥�© �6¥�Q ?Tv6¨]�£¨A�¦ �'�%� �-$�O 8*%#'��58 � ��� %#'�#�"G
%�'-#�"G

� %(% -�� .^G+���RÿP=��
 �="�����@.^G�!�þ4,(��<N
(�D
GG�S=���
#<N�(��þ4�b���$��þ��"
��������(��þ4
#�0�8,
������Eþ4����þ4`(�S�4=�����,N��
���P��
�9PG��F�K!EG�.J=��(�Y��
�*���Eþ4��
#� ����v\©]wEJKLNM�u~OT�mH+t !t#� u~Q.OzLzu{¨RvcJ�¨zy��Iw����r¦�/9¨8vcLNM°¨]� ����(�(�rÿX%��8%�#G*H�
��$��ý-Pa 
�9�94�#��������<�ÿ�-
�D�������<B�*%�'�#�)�G

� %(%�#	� ��G��[G��^�(��Ký	G.j�=�����,�ÿ����Pÿ�G �mv�yC¨rM�x�OzLzu{¨8vlO]v\© /9¨8vcLNM°¨]� ��#rO ��� #�� � ) � �%�'-"*)�G
� %(%�'	� ��G �[G��^�(��Ký	G+��=���9£þ�����
����b����2I������
(�(�.ý[��
b��ý���������94,Eÿ�þjÿM
�����
�<W-

�94� � ÿD,hÿD�D��<�ÿ	����������Sþjÿ�þ4
#�T���
*���aÿ.ÿ��rÿ�G��M� � �0�cMPOcvcJ��+¨8v �c¦zJKL�¥|x�J���lO]v �¶O]v\© /:¦RI°¥°M�v6¥.Lzu~QSJ�� � �P%�$�O ��#��58�8��+�����=����$,W%�' - � G

�mv6�msa�F�AoNXAy���icyc]cq	�\Z\XAy�2��Rÿ ��
����dþ��¢ü��zþ����KþP�ü��zþ42����lþ�� %�'�"���G@a � �$�����Sþ4`(���@��ý�� �bG .^G�������$���þ��N�Y94�������.þ4����9�����zþ��������.þ������ �$
�<¦H��(��þ4
�����9\ü��zþ42����
_S�cþ4`(���Kÿ�þ4��,?þ��¡%�'�#-8�������U��ý��@�Fý	G V�G�����������>þ��
��ý��[Vb����������<N�����
����M94�������.þ4����9��	���zþ��������.þ����[�����
6�
�<W�=��D���T.��Sþ4�������rÿb�(�T��ý��W_��cþ4`J���Kÿ�þ4�P,@
��[6���9£þ�-
�F
����cþ4�r� ���Y��C*�Y94��,J�zþ�� %�'('I��G

V�=�Pþ����W��ý���ÿ�=<W<N���b
�� %�'�#('�`ý��T2��Rÿ[�dÿ�=<W<N���&ÿD�P=���Y�8��þ��\H��X.!�
��<N�rÿ�/��aÿD�������.ý&6��Y�8�D����� 2�
��DChþ����b
��W��ý�����aÿ�þ4���&�#����þ�<W�94�Y<N����P�(��þ4
��[
��
�4=�����,���
�����$
�9�94�Y�°ÿ�G%�����P2������"%�'J'*%b�����@%�'('��¶ý��b2��Rÿ �����aÿD�������.ý�ÿ��Sþ4�����þjÿD�þ��U��ý��+����2���������� �mþ4`(�Y��<N
#�$�WH��(��þ4
#����9P��� ��
����(��
#�$,J��2�
��DChþ����B
#�7ÿP������-
����=<1<N
����9£þ����W�#���B������94,Eÿ�þjÿ�=\ÿ�þ����W���Y=�$��9M�����P2�
��DC^ÿb�����@� =�����,N94
J�zþ4�(G
���F���Y�T
 ���D�zþ��cþ�����ýcþjÿb�Fý	G V�G�����������J�cý��W2��RÿT�f���aÿD�������.ýB�Rÿ.ÿ�
��Kþ4�(�D�(þ��lþ��
��ý��<ÿD��<N������������P<N�Y�8�Y� 2�
��DChþ����[
#�N<N�(�.ýcþ�����94�������cþ����b�D���.ý�cþ�
J=��aÿ�=\ÿ�þ����
�4=�����,S94
(�zþ4�(G�.*þ�������.��Y�����Y< ������%�'(' � �Ký��:ý��Rÿ$�����Y�[2$þ4��ý�ü$ý���!@�(��ý�AB
��DCcÿ��
�F���JG��(2�
��DCEþ����T
��@��ý�� j�=�����, ��
J�zþ4�&ü�
�
�9���
 � =\ÿD���W2$þ4��ý ! �Fü������bGa9þjÿ�þ��8�D�����aÿD�Pÿ�9£þ4�&þ��B��ý��b���$���[
��	���Y=�$
#- � =�����,b<N
����9£þ����r�CÿD,hÿD�D��<�þ4����-
��þ������(��þ4
��	�(<N�J�.ýcþ����b94�����D�cþ�����J��
��9£þ��������������#�$�rÿPÿ�þ4
��	�*
#����þ�<�þ����(��þ4
#�	�*�����
��
#<W�=����Y���zþ4����W��
���P��
�9\ÿD,hÿD���Y<¦��aÿ�þ4���	G
V�� G�+��#���(þjÿ ��<N��< ���Y�]
��	�P����� G

¡��AWA]^X6s°��nrZco&�FWFX��������Kþ4`(����ýcþjÿ��bG .^G����#�$���(þ��
�M94�����P�.þ4����9��	����þ��������.þ����Aþ��&%#' -�'������(ýcþjÿ�!EG �[G����-
��������þ�� a9þjÿD��
���,3þ��x%�'�#�8r����
(��ýU�4��
�< H �(��þ4
�����9ü��zþ42����x_��cþ4`(�Y�°ÿ�þ4�P,J�+ü��zþ42����	G a ���$�����Sþ4`(���lýcþjÿ
�:ý	G V ������$���?þ��¦6�
�<W�=��D���K.��Kþ4�Y�����@� �$
#<5��ý��
_S�cþ4`(���Kÿ�þ4��,K
��T6���9£þ��F
��D�cþ4�B�(�(���Y��C���94��,Gþ��:%#'('���G
a�þjÿ��Fý	G V�G����aÿD�������.ý&�J�`RþjÿD
���2��Rÿ��M��
�� �rÿPÿD
��G��
(� �
��G��^�(��Sý	� ��ý��¶þ��cþ4��þ4�J��
���
����4=�����,�ÿ�������ý���
���,(G

V�=�Pþ����@��ý��N�����.þ4
*�E
��T%�'�#J'B�����U%�'('-�dý��@2�
��DC*���I�RÿW�I��
��\ÿ�=94�D���8�
2$þ4��ý"��ý�� �	�(�Sþ���� >b�Rÿ������W�M94�������.þ4� 6�
�<W�����,(�(.����7j��$�#���KþjÿD��
�rþ��N�.ý������(�

��b��aÿ�þ4���cþ����W�����Gþ�<W�94��<N�����þ��8�W���I� � ���Y�$��ÿ�,Eÿ��D��< � 
��[���
(�D������þ4`(�����-
`*þ4���b��
�
����Eþ����(��þ4
#��þ��B��94�������Pþ4���Eþjÿ����.þ��=���þ4
��W�Kþ�����=cþ4�.ÿ�GG������2������K%�'('*%������
%�'('I�¶ý��b2��Rÿ��[���aÿD���#�$�.ý�ÿD�Kþ4�Y�8��þjÿ��xþ��"��ý��	����2������������mþ4`(���D<N
�����H �(��þ4
�����9
��� ��
#�$�(�D
���,(�2�
���CEþ����@
��E�94�RÿP<N�f������94,Eÿ�þjÿS=\ÿ�þ����f���Y=�$��9������P2�
#��Ccÿ[�����
�4=�����,@94
J�zþ4�(GK.*þ������ ��=���=\ÿD�T%�'('I���Aý���ý��Rÿ �����Y�\
#�U��ý����F�(��=94�P,�
�� ��ý��
Vb����������<N�����
��	6�
�<W�=����Y�	�����W�F�� 
#��<N�(��þ4
��&.��Kþ4�Y�������(��H �(��þ4
�����986:ýcþ4�J
ü^=��� _S�cþ4`(���Kÿ�þ4��,(G�a�þjÿ��Y=�����������aÿD���#�$�.ý¶þ��8�D�����aÿD�Pÿ`þ�����9�=������
#<W�=����(��þ4
�����9þ�����Y9�9£þ4�(�������(�aÿD,hÿD�D��<?<N
����9£þ�����������W��
#<W�=����Y���Rÿ.ÿ�þjÿD������94�����D�cþ����G
V�� G�.J=��þjÿ���<N��< ���Y��
#��������� G�a �b2��Rÿ ��ý�� �S�$��ý*=� >b
�=94��ü��Rÿ�ý��Kþ����

.��.ý�
�94���Kÿ�ýcþ��N2$þ�������&þ��I%�'�#�"G�a ��2��Rÿb��9jÿD
�ý�
#��
��$���W2$þ4��ýE��ý��[�:ýcþ�aS=��
.��.ý�
�94����� 2�������þ��B%�'�#*)Z� 
��9ýcþjÿ��=(�9£þ4���(��þ4
��^ÿxþ���ýcþjÿD��
���,(G


