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»\¡��'�]�f�8� ¢��'� �*� ¢��*� �'� ¢��'� �*�
Ó ¿ × ����� ØCÕ Å ØCÕ Å ÙfÚCÅ
º�Û × ����� ÚCÅ ÚCÅ ÚCÅ
ÓdÛ × × ����� ÚCÅ ÚCÅ ÚCÅ
± Û ¢�*� �'� ÕX� ÕfÜ Å ÕX� Ü Å Ü Å
»\Û × ¢�*� �'� ÕX� ÕfÜ Å ÕX� Ü Å Ü Å
× Û × ¢�*� �'� ÕX� Õ ÙCÅ ÕX� ÙCÅ ÙCÅ
§ Û ¢�*� �'� ÕX� Õ ÙCÅ ÕX� ÙCÅ ÙCÅ
Ó § × × ����� ØCÝX� Ý Å ØCÝ Å Ø ÚCÅ
ÓdË × × ����� Õ Å Õ Å Õ Å
¿ Ë × ¢�*� �'� Õ Å Õ Å Õ Å
�¬Ë × ¢�*� �'� Õ Å Õ Å Õ Å
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�d�<¡��<�C�'�'��¤]�S!<��� ± �w�8¤]�<�w���C�'���'�]�f�|���V·1�]�X¸�������Z ¹ Ë �¬Éjº�»¬É



§ �<¡/�8�8�]¡���¤ × �<�1�f�5�\ÜfÕXÖ�Ü�²-Õ�Ø��
�C�*�*��% U�U��8�8¤?���n� �8�'¡f� �<�8�:U��8�*�<�'��U��8���1�<�*��U���!<�]�X¸����n� �1�¥����ÜfÕXÖ�ÜX�

� V�� ¹ ��É[���'���8�e���8��� ¹ �1Êd�8���8�8�<�P���'�S!����8�<���1���X�B�8��\V����� ¿ �A©¥�'�]¡���¤
× ��¤?���*�]�f�P��¤��d���/���P���*�~�d�<�'�]¯f�x���f� ± �A�*�<�/��¡��*� ³C� ¹ �¥¡<�?��¤
�\���H[�f�*£¥�]�X¯w»d¡��'�]�f�X����Z ¹ Ë �¬Éjº�»dÉ § �<¡/�8�X�]¡D��¤ × �<���f�*�
ÜfÕXÖ�Ü�²-Õ Y �
�C�*�*��% U�U��8�8¤?���n� �8�'¡f� �<�8�:U��8�*�<�'��U��8���1�<�*��U × ��¤?���*�]�f�P��¤?ÉmÊ�� ���X�5�

� Y ��Ã��X¢y��Éj¤?���*¯f�������8��Êd�'��©>��Ã��8Û[�8Ã®� �'�f�e��X���8� § �PÊ�� ¿ �*�]¡<�C�
§ �8�~Ëj�f�A³C��© ¿ �8�<�8�f�w�<�8�f���].MG^6�8NK�O�Q_4^`=' a�E;OP6"bcE$de6�f�Qg6"hi�
Ö Ù ¼�ÜC½�% ÜfÕ�j¥Ü Ú �YÖ�Ý>V�ÝX�

� Ý<��Ã����8�PËm���*��©k�P�����8�P�\�<¢�� �5�������X�B�8�PÛ[�P�\���8¯f�A�*�f��� § �8�	#l#lV
Éj�<�8¡/�8�e���*£1� ± �('�)+*-,�.-/m032�4�576"8�6"4:9;6��X�P��¯f�<�~Ö�Ü�j¥ÜXÖ���Ö�ÝfÝ Ù �

� Ö�Õ<� × ��Ë[���*�*�<¤]¤#� ¹ ¡���¤?���8¤]� ¹�n º����8�®��� ¹�n ºz�d���/� ¹ �'�f�*�����
'�)+*-,�.-/odp6;9<qr� Ù Ý%]Ö�Ü�j¥Ü>V^��Ã���©xÜfÕXÖfÖf�

� ÖfÖ���Û[�1Ëj�P���8¯����P�P�d������� ¹ �PÊd�8�<�e��m���"�8¢y��Ëd�PÔ��'�]�<���P�~�8»��
¢��¤]¤?��¡/����Ã��8Éj�8�'�*�D���� § ��Ëj�P���8�X�/��P»~�8ÛY�]£f�<���P���X� × � µ �
Êd�'�X�1�<���PÉj�]¯��'���8¤]��%V»y�d�]�5�'�*�]�8�X�*��� ¹ �*�f�/��¯f� ¹ ©¥�*�*��� ���f�
¹ �*�'�8¡��*�8�'�<���d���/�X� sc0t,vu�8NK>4�E�qp032�bwG:xOPqy' a�E;OzqS�8Ü�[X¼�ÜC½;�1ÜfÕfÕ Y �

� Ö�Ü<��Éd�8Û[�1Ëj�A�f�����"�8»~� ¹ �]¤]���<�'�5�'�<�]��� µ � § ���B� × � × ���e��£¥�*�]�'�8�P�����
���8� × � ¹ �D���*�D�8Éj���X¡/�8�e���'£A�]�8¯«Ë[¤]�f�X� ¹ �<�*³¥�]�8¯ ¹ ©X�5�'�<�w�[�� �'�
\pË ¹ Éd� ± �{0yJ 2�xL|032�bwG:xO�Q_4^`>�PÜfÕXÖ�ÕX�

� Ö Ù � § �PÔp��Ëj�f�'�w�<���8Ëd� µ �Xº��<�]�'�<�'�*�f��� × �8ºV� × � ³C�<�5���8���8��Ëd� ¹ �'�<�]���
);4�O�8N2�L�x�9"O�QT2>4|OP2&swJ `k2�8�Q_OTF^bcE;�8¡/�P���X�*�<��Ö Ú �8�8��¯f���dÜfÝfÕ�j¥ÜfÝ Ú �
Ã ±H§ ¿ �*�<�'���XÜfÕfÕXÖf�

� Ö<Ø+�c�8���d�����®���X� ¹ �PÊd�8�<�e��m������Ã���� × �<�8�8¡<��% ¹ �]�w�X¤]� ¸P�<�¨�¬���'�
¿ �*�¥¡<�<�'�*�]�8¯«�f�xº����'¯f�~Ëj¤]�8�5�'�<�'��� ± �}' a�bwG^2>EDQTx^b12>4�.MG^6;K�8�O�Q_4^`
' a�E;OP6"bcE$/~6�E;Q `>4|�A);bwG:J 6"b�6"4�OPK�O�Qg2�4��c� 2�J x^b�6=�<��ÜfÕfÕ�Ø8�

� Ö Ú ��»��XÛY¤]�f�/���*�f�����~� § �<¤]�<�*�'�?��8�����8�8�d��¢ � �5��� �8�8Ã�� ¿ ���'�<¤��8���8�
���P·1�P���8¯8��Ëm���|�'�X� µ ¤]�<�8�P���C�'�\Ôd���8�X¤]�¬�'�8�~��� ¹�n º
#d�8�*¤?���8¯f�A�;W ± �A���M/����8ÜfÕXÖ�ÜX�

� Ö"[<� ¹ �1Êd�8���8�8�<�P���'�S!����8�<�q���8���8�\V�����1Êd�8���P��¤]¤�%�» × ��¡<�
Ëj�f�8�8� �*�]�f� ¿ �'��³C�<�A�*�]�f� § �<¡/�X�8�]À¥�X�¬���f��Ë[��¡/�8�{»\�8¯f�w�<�A�*�<� ¹n º
�¬���'���P���'�~Ã����P��¯f�<�w�<�C� ¹ ©¥�*�*�<�w�D� ± �('�6;9D2>4:L�sc0M,�'�)�*-,�.-/
@B2�8DC�E�F2�GH2�4B/	K�OPKk�DK�E�6�E	K�4:L�'�2�9"QgK�J��l6�O�hi2�8DC�E;�8ÜfÕXÖ�ÜX�

� Ö�V��c�8�1Êd�/�<©C� § �8�pÉj�<�8¡/�8�e���*£|Ôd���8�8���A�f£w���f���¬���'���P���'�~���8�
§ �/���X�/��¡��'�]�f� ¹ ©X�5�'�<�w�{¼�Ü��8� µ �X� �'�]�f��½;�PÃ®�f�*¯C���B�{���X���e���8�
Ö�ÝfÝ Ù � ±5¹ É[� Ö�Õ ÚfÚ�Y [fÕ�²-ÜfÝfÜ�² Ú �

� Ö Y �c�8�1Êd�/�<©x���8�¨»~� × ���¥�'�<�D�-u�8�K�4�E�K>9"O�Qg2�4B�p8N2"9;6�E;EDQT4^`k�c0i2�4:9;6NG:O�E
K�4:L�u:6;9�F4�QT��x6�E;�¥�P��¯f�<��[>V�V"j^[ Y ÕX�1Ã®�f�*¯C�����{���¥���e���8����Ö�ÝfÝ Ù �

� Ö�Ý<� ¿ �1Êd�8�X�'����~�P·1�<¤]�8��³X�]¡/�������8� ¹ ��Ã����8�8�<���X» § �*�]¯f¯f���5²-É[���'�<�
Ã®�]�8�8¤]��m���*�~Ë[��¡/�8�¬���f�w# × Ã®�D� ± �(,}QgL>L�J 6"h-K�8N6��PÜfÕXÖfÖf�

� ÜfÕ<�«Ëd�PÔ\���'�'�]����#\³C�<�5³X�]������LÃ®�f�8¯f�C�¬ÉI�A�<³f��¢��*� �'�~Ëj�f�8¡<�<�'�
#d�X�*�]�f�8���P�\�D³C�<���1�<��ÜfÕXÖfÖ��
�C�*�*��% U�UDmm~� ¤]� �5�*¤]��¤]�f�5�'�e���A�P��¤]��� ¡��f��U�ÜfÕXÖfÖ�U¥ÖfÖ�U���³C�<�*³¥�]�<m²H���9²
�P���*�]¡<²#�w�f�8¯f�¥�X�X²S?*��³f��²�\�*� �'�f� �C�'�w¤#�

� ÜXÖ�� × ���f�f�8�8�*�f��� ± � ¿ ���8�8�]�"�P�p�PÔd���*�P��³C�<¤]¤?���"�8»��X»d�]¤?���e��£A���¥���8�
Éd�8Û���¤]�'��¸�� ¹ �X�f�'��²-Ã § %X» ¹ ¡���¤?���8¤]� ¹ �*�f�/��¯f�~Ã����P��¯f�<�m���f�[�*�8�
Ã®�8¤ �*�]¡<�f�'� µ �'�X� ± �B�]/��&uM�8�8��¯f���\Ü�Ø<j ÙfÚ �1ÜfÕfÕfÝX�

� ÜfÜ<���~�Xº�©¥�8¡/�����8� ¹ ��Êd�]¤]���<�*���PÉj�*��[�<��� �\Ëj�f�+?*�<¡��*�8�'�p���8�x�'�8�
ÛP�����'�]�8�]¤]� �H©|���iËj�f�8�*�]�*�*���C�"�P»\³����]¤?���8¤]��� ¿ ���*�*� �'�]�f�¥² § �f¤]�<�/���C��¢��<�
¹ �<�*³¥�]¡<�<�D� sc0t,�'�)+*is�0�uH�~6"hi� ÙfÙ % Ú Ö;j Ú Ý�1ÜfÕfÕfÜX�

� Ü Ù ���w�<�w¡���¡/�8�<���PÃ®�<�w¡���¡/�8�<���8�A�5�'��% U�UD�mp� �w�<�w¡���¡/�8�<��� �f�'¯kU¥�
� Ü�Ø+� ¹ � ¿ ���*�]¤��PÃ�� ¿ �f¤ �'���:��� × �<���8¢y� § ���C�*�]�'�]�'�]�*�+?7�XºV��d�?�����

�8�Pº~��f���7!��1Ê���Êd�]�8�*�f���P»~�8ÛP�8¡/�X�������8�¨Éd� × �]�P��¤]�8�#�k\pË ¹ Ép�l�&%
Éj�<�8¡/�8�e���*£¥�]�X¯w���8� ¿ �<�*���f�'�e���X¡��¬�d�<�8�8¯f¯f�]�8¯«»\�X³f���X¡��<�
ÛP�����'�X�'�<�d�]� ¹ ¡���¤?���8¤]� § ���8¤]� ¹ �*�f�'�<�D� ± �{0yJ 2�xL|032�bwG:xO�Q_4^`>�
�\��A\i�f�'£:�P�p\c��Z ¹ »&�8ÜfÕXÖfÖf�P»\Ë[Ã��

� Ü Ú ����� × ����� ¿ �f�*�*���X»�� § �PË[¤]�<�w�<�C�'�"� ± ��·��P���8¯�� ¹ �8Ã����8�8�<�������X�
Éd�8º��]�'£f�D³1� § �'���8�/��¡��*�]�f�P��¤YËj�f�8�'�]�5�'�<�8¡�©¨���8�¨»\�X�*�f�e���'�]¡
Ã����P��¯f�<�w�<�A�\�]�x���¨»d�X�8¤]�]¡����'�]�f�¨�¬���/�«Ëm��¡'�8�f� ± �I.-'�/w)/�
Z ¹ µ � ± �	�:#d¡��*�f�1�<�dÜfÕXÖ�ÕX�

� Ü�[<� ¿ � ¹ �f����� ¹ ¡D��¤]�]�X¯«�w�<�w¡D��¡'�8�<�¨����Û���¡<�<�1�A�f£:�
�C�*�*�8��% U�UDmmp� �#��¡<�<���¥�f£�� ¡<�f��U��8���*�C� �X�8�:W��X���'� �]�:X Ù Ý Ù ÝXÖ Ù V Y ÝXÖ�Ý8�

� Ü>V�� × � ¹ �����'�"�1Ëd�XÓ�� ± �8¯f�<�������X�B�8��Êd�'��©C� § �wÉjºy#¬Éò�f�\����� § �
Éjºy#¬Éw%Xº����'¯f�	#d�^?*�<¡�� ¹ �'�f�'��¯f�p�]�¨�«�d���/���P���*�p�f�\�
ÛY�]¤]�<�*©¥�*�*���®� § �<¡/�8�8�]¡���¤ × �<�1�f�5�\Ã ¹ × ² § × ²-ÜfÕfÕ�[�²HØ Ú �8Ã®�]¡<�'�f�'���9�
× ���*�����'¡/���PÜfÕfÕ�[X�

� Ü Y ��Ã�� ¹ ��¤ ��!<�<���������¬�'�]�8�*£A©>���� ¹ �w� �*���8���8���~��·1�8���8¯8� § �8�~Ë[���'�
���f��»\�8�8¤]�]¡����*�]�f� ¹ ���<¡<� ¸P¡~Éj���X¡/�8�e���'£A�]�8¯8� ± �(�~2�O;.-' �1Ö�ÝfÝfÝX�

� ÜfÝ<��»�� ¹ �]¤]���<�'�*�*�<�]���8»~�PÃ���¡/�8���P��³��<?T?5�P��¤?������X� × � × ���e��£¥�*�]�'�8�P���n�
ÛP�<�<�®ÛP�f¤]¤]�D��]�8¯�% § �8�pÉj�]¯«�d���/�eËj�P��¤]¤]�<�8¯f�{�]� ¹ �A¡��?��¤

»d�8�8¤]�]¡����*�]�f�8�D� ± �(/��e'�2"9�QTK�J �P�P��¯f�<�pÖ;j^[��ÜfÕXÖfÖf�
� Ù Õ<��Ã�� ¹ �*�f�8�<�8�/��£f�<��� µ �*�'�f�'�[�]�¨�¬���'���P���'� ¹ ©¥�*�*�<�w��� µ ³C�<�A�*�P��¤

Ë[�f�X�'�]�*�*�<�8¡�©>�1���8�x�*�8�~Ëj» ¿ § �8�<�f�'�<�®�-032�bcb&x4�QT9;K�O�QT2>4�E	2�5
OTF6lsc0t,B�-�e��.l*l�isc0t,(�¥»d�8�*�]¤�ÜfÕXÖ�ÕX�

� Ù Ö���Ã�� ¹ �*�f�8�<�8�/��£f�<�d���8� × ��Ë[���5�'�<¤]¤#��Ö�Õ × �8¤]�<�[���f� ¹ ¡���¤?���8¤]�
¿ �<�5���f�*�e���8¡<�¬�]� ¹ �]�w�8¤]�l#d���<�/���*�]�f�®�¬���'���*�*�f�'�<���
0i2�b&bcx4�QT9;K�O�QT2�4�E&2�5lOTF6lsc0t,(� Ú Ø��:�f�8�X�pÜfÕXÖfÖf�

� Ù Ü<�c�P��Z\¯C���8�X���"��Éd���{���*�'�<���¥ºV�8É[��¡/£¥�5�'�*�f�B�P���8�®Ëd�PÃ����'¤]��p� § �8�
»d�P���*�f��©|�����*�8�{Û���¡<�����A�f£ ¹ �A¡<�?��¤YÊd�/���X���-032<d$dw�
���8��U¥ÖfÖfÖfÖf� Ø Ú Õ Ù �nÜfÕXÖfÖf�

� ÙfÙ �~¢ù�8Ói�f¯f�<¤]�D� µ ³C�<�A�*�P��¤]¤ ©®Ëj�f�8�'�]�5�'�<�C�D�]032�bcb&x4�QT9;K�O�QT2>4�E	2�5~O_F�6
s�0t,B�~� 2�J qi���+�-�~2kq3�>�X�P��¯f�<�\ØCÕ�jAØ Ú � �C���A�P���*©xÜfÕfÕfÝX�

� Ù Ø+��Ô~�X¢���P��8»��8ÛP�<£f���*�>��ºi�1·1�P���������8º��<�������8�x»��Xº��]���P�d���/�
Ë[�f�X�'�]�*�*�<�8¡�© ¿ �'�f���<�*�*�]�<�\���X�x�*�8� § �/���8��²H�+�1�m�]��Ëj�f�w�w�<�'¡<�?��¤
Ë[¤]�f�X� ¹ �*�f�/��¯f�<��% § �8�~Ëj�f�8�'�X�w���*��� ¿ ���*�'���<¡��'� ³C�f� ± ��0t)�/�dw�
ÜfÕXÖfÖf�

� ÙfÚ � § �XÛ[� µ �¥¢ �]£A�]���<�8�?�X�Pº��]�5�m��� ¹ �¥¡<�?��¤������H[�f�'£A�]�8¯�¢��<�8�'� �*�<���
�A�5�'��% U�U����n� \�]£A�]���<�8�?�X� �f�'¯kUD��]£A�_U�¤]�]�*� ��� �*�¥¡<�?��¤ �8���H[�f�'£A�]�8¯ [�<�8�'� �*�<�D�

APPENDIX

A. A DEMONSTRATION OF BG�������?'<�#'��1�x���0�#�+��"O��'��#����=�l2t�;���n� W=X ���.46>���G������"#��!�)����8
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���������!��"#���r$s"#�G��,#�������+�9J "#$V���=�#�)"#��~�����*#�.�*%$q��"O�Ø��>,#�#/��.� '<��8
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�#��7���+���+�+�����* 2t����p������"O	���������=���������.�*O�K�����l��4,#�#/��.�ªF������
/.���)���+�Q���R�����x�+��(���+�Q'��������x"�$y�����0�>����"O��!�)��������"OªF

ºQ»q¼�½E¾�¿pÀ<À<ÁGÎ�Ï
Ð.ÌKçm»&Ì=½EÈ�É&»sí-È�Ç=»sÃ�Äûàm¿>ÅArTÒ


