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Ô�Z�h¡H�Z���k°/�h§k�Z­e�l�k�k�¦º(ÄR¥ZÒ,¼Z��±£�¦º(�!�lÄk w�h�Z�h±=�k�Z­�ÄR�&±£°s�l�Z���£­�±£ÀR°s�l�k�
����«�©Z»�­H�£¤£�h�JÊ�
��l§k�k�Z�����JÇ²�%�k°H�k¼Z�H­�ÄR�lÀ��lÄk £�k±£�Z�£­� £¯�­�»NÁ��H­� £±w���k�Z�%±h¥Z�kÀk�� 
�Y�o»N�Z�h±w���k¯�º²�l¥Y�H­� w���k�k�Z�h±�±!Äk�Z�h±£�JÇw�Y���l�k w���k�Y�s¥Z¯£�Z�£�$©D�l±h¥Y���k�Z�£ÇR�o h�lÄk«��
�Y��±w�H­,�JÇN­ª¥Y�ª©Y�h±²�l w�ª¥Z¯£�Z�kÇk�Y�!�k�R©Y��ÄN­%���h­H­��Â w�ª¥D�RÊ  %�H©Y�£¤h�k�z�o±£°s�l�Z���£­�±£ÀN®
°H�JÇ£�H­� w�H­� £±w���k�Z�kÇ£©Y�l¥Z«/�k�Ã¤h�F £¯%»N¼k w���k�É�/±����H©Y�ª¥Z�JÊ²�u�lÄk�Z���£¤h�Y�l°e�£�(±£�¦®
­� £�Y�l�k±²�h�� w­ÓÀ��Z���Y�l�wºR�k¼Z�H­�ÄR�lÀ/©Z�Z��±w�h±£�R©Z�Y�lÀ����H©Y�ª¥Z¯!§k�Z�ª©Y���� £�Z�h���£¤l¥D�h­� £�JÊ
�!�Z��±w�h±£�R©Z�Y�lÀ&­� £�k»NÄk £»N�Y��¤h�¦¥D�%±£�z¤h�Y�l�Y�RÇ²�Z­ º²�H©ZÀ��k°$�Z�H­�ÄN�l¥Z¯£Äk�Rº0­H�£�£¤h�Y�s®
«����k�k�16

•
 w�ªºR�Z�l¥Y�h¡H�kÀÌ�k�Z���h�Z���l�k�Z�h�k�Z�h¡e�@���h�k�k w�h�k�k�k¡��@�h�k�Z���k £�k�Z�h±²�l�Y�É�Y�
�Y�h¤£�h £»0�Z�����k�Z��­o h�lÄk�Z�^�-­� £�k»NÄk £»N�Y�h�^�10

•
�h £�Z�£­��k w�ª¥Z¯£�Y�lÀL§k�Z�£­� w�h h���£¤h�Y�h¤£�h £Äk�L©Y���Z��±£¯w��±$0

•
�s©Y��Äk±²�l £�Z�£­� £¯�§Z�l¥Z»N¼Z���k�Z�h�-���H©Y�ª¥Z�JÊ

 %�l¥Z»N¼Z���k�Y�lÀ= h�lÄk�Z�@�£¤h�Y�l°e�£�É���H©Y�ª¥Z¯��k°e�£¤h�Y�l«����Y���Y���k�Z­�»N�kÄN��³£Ê

���Z­£Ê3³£Ê  %�£­� £�Z�£���k�Y�lÀL���H©Y�ª¥Z¯�±�­��Z­� w�H���o�k�Z���h�Z���l�k�Z�h�k�Z�h¡e�����h�k�k w�h�k�k�R®
¡��RÊ
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2p�h±w���kÆ����k�Z� �h¼Z��±£�R©Z�Z�kÇ�¼k w�¨§Z�l¥Z»N¼k�k±£Æ/�lÀk­ÓÀ·­� £�k»NÄk £»N�k�Y�lÀ����H©Y�ª¥Z¯
�Z��§Z�l¥Z�Y�lÀ 6£ h�lÄJÇw�Y�l§k�k�Z�����JÇ²�h�Y�o�Z�F»N¼k�k £�F±²�h�� �­H�£�h £�Z�hÆ����k�Z�$�£¤hÁ���¡e�o©Y��§Z�
º²�l¥Y�H­� w���k�k�Y�
Äk�Z�h±£� Í ³ �e¶D³����/Ñ/�@ £ÄR�l�Z���¬Í 	 �e¶Rµ����/ÑL½Õ³e¾RÇ$³��£¿ÅÊ �o�Z�£���L w�l®
¡e�kÇ�§k�k�@�Y�l�k«/�k�Z�h±²�l�k�k�Ö�!�lÄk w�h�Z�h±��k�Z­�ÄR�
�Z�Ô�h§k�Z�ª©Y�ª¥Y���Â»s©Y�ª¥Z¯£�k�F�@±w�H­
±£ÄR¥D�s©D������ h�h¤£�l¥Z�k°e����±/­��k�k w��°,º²�l¥Y�H­� w���k�k�Y�=Í×©Y� 	��e¶ 	 ���/Ñ`�=��¡e�!ÏHÄk°e�h¡e���R®
�Z�h¡e�/§Z�£­� £»N§R¥Y���k�kÀ:Í ³��e¶R¸����/ÑªÊY�b�H�É�Z�������Z�H�£Çk©k¥ZÀ=§k�Z�ª©Z±²�l�k�k w�ª¥Z¯£�Z�h¡e���Z­ª®
­ª¥Y�ª©Y�h±²�l�k�kÀ�±w�h°e���e«/�Z�£­� w���/�k�Z���h�Z���l�k�Z�h�k�Z�h¡e�%���h�k�k w�h�k�k�k¡��o�h�Y�$±£§Z�l¥Z�Z�
§k�k�Z�H�u¥Y�H�����JÇNÄk�Z�£���o w�h¡e�kÇR§Z�h°H±w�l¥ZÀk�� �©Y�£­� h�l w�h¼k�Z��¤h�z­� £�Z���&©Y��Æ���±w��§Z�l®
¥Z»N¼k�k £¯/±w­�Ò|�k�Z���h�Z���l�k�kÒ|§Z���Z­�§Z�l¥Z¯£°H»w�H�^�z�Ã�!�lÄk w�h�Y�h���k�Z­�ÄR�RÊ
; $�%���� � 	 ����$	���� #���� ��� �  ��!� ����% ��� �

 %�z°s�l±w���kÆ����k�k��ÏH h�l§Y�z§Z�£­� £�Z�£���k�kÀ�­� £�k»NÄk £»N�k�Z�h�����H©Y�ª¥Z��§k�Z�ª©Y���� £�Z�h�
�£¤l¥D�h­� £�JÇ£�Z�H�£¤Hº²�H©Z�Z���!§Z���Z���k £��Ä/§Z�£­� £�Z�£���k�kÒÖ§Z�h±w�ª©Y���k¼Z�H­�ÄN�h�0���H©Y�ª¥Z�JÇ£ w�
�H­� £¯0°s�s©D�l £¯=°s�l±£�Z­��Z���£­� £������«�©Z»-�Y�l°�¥Z�k¼k�k�z�^���!�lÄk w�h�Y�h�^�(�k�Z­�ÄR�RÊ54` £�
°s�l±£�Z­��Z���£­� £�:±L�Y�lÆ��H�¹­ª¥Z»N¼Y�h��¤h�¦¥Z�:­H���h�Z�^»s¥Z�k�Z�h±²�l�k��±L±£�R©Y�/¥Z�k�k¡H±£�R®
­� £�k¼Z�H­�Äk�Rº!§k�Y�l±£�R¥bÊ	���lÄ�»N«��`�£¤£­�»N«�©D�s¥Y�£­�¯o�Y�l�Z�H�£Çl­� £�Z�h¡H�Z�p���h�Z�^»s¥Z�
©k¥ZÀ
�h§k�Z­e�l�k�kÀ&°s�l±£�Z­��Z���£­� w���L����«�©Z»��!�lÄk w�h�Y�h�^�&�k�Z­�ÄR�!�Z�,�h¼Z���k¯�Ïe������Äk £�k±h®
�k��Çl§Z�£­�ÄN�l¥Z¯£Äk»� w�h¼k�k�z�F�k�Z�%�k�1�Z�¦§k�Z�ª©Y­� h�l±h¥ZÀRÒ, !�£­H�£¤£���k�Z�h���Z���k�Z�£­� £�JÇ²�
­ª¥Z»N«��l % w�l¥Z¯£ÄN�,¥Z�kÆ�¯oÄR�lÄ/§Z�hÄR�l°s�l w�ª¥Z¯!»N�Z�h±£�kÀ3Çl§Z�h�²ÀN©ZÄR�o�k�Z­�ÄR�RÇ£§k�k��ÏH w�£�
§Z�l¥Z»N¼Z���k�Z��­� £�Z�h¡H�RºÔ°s�l±£�Z­��Z���£­� w��� / §k�Z�h�Z�ª©Z»N�Y�� £�k»s©Y�£�H�^ÄR�lÀÔ�Ô £�Z�H¤h»w�� §k�k�k±h¥Y��¼Z���k�kÀ/©Y�h§Z�l¥Z�k�k w�ª¥Z¯£�k�¦º&­�§Z���k�Y�s¥Z�Z­� w�h±�§Z��­� h�l £�Z­� £�k¼Z�H­�Äk�Z�1���� w�l®
©D�h�FÊ  %�hÏH w�£�^»�©k¥ZÀ1�h§k�Z­e�l�k�kÀ�°s�l±£�Z­��Z���£­� w���@����«�©Z»:�!�lÄk w�h�Y�h�^���k�Z­�ÄR�
¤h�¦¥Y���Z��Æ����Z��±w�£­�§Z�l¥Z¯£°e�h±²�l £¯w­ÓÀÔ�Z�����k�Z��¥Z�k�k¡H±£�Z­� £�k¼Z�H­�Äk�Z�^�-§k�Y�l±£�R¥D�h�^�JÊ
@z©Z�k�Z�Ð�k°¦�Rº��Z�H­H�£�^�Z���k�k�¦º�©Y�£­� w�h�k�Z­� £±�ÀR±h¥ZÀk�� w­ÓÀ/ h�lÄk«��F�� w�kÇh¼k w�, h�lÄk�Z�
§k�Y�l±£�R¥D��­H���e«��� �­H���h�Z�^»s¥Z�k�Z�h±²�l £¯�­�§Z���k�Y�s¥Z�Z­� �±/�£¤l¥D�h­� £�-�l w���Z�£­�ÄR¥Y���Z�l®
 £�k¼Z�H­�Äk�Rº�°s�h¤£�l¥Y��±²�l�k�k�JÇl w�z�H­� £¯,�h £§Y�s©D�h�� ,�Z�H�£¤Hº²�H©Z�Z���£­� £¯%±$§k�k�k±h¥Y��¼Z���k�k�
­�§Z���k�Y�s¥Z�Z­� w�h±�±��£¤l¥D�h­� £�&­� h�l £�Z­� £�k¼Z�H­�Äk�Rº&���� w�H©Y�h±ZÊ"�o�Z�£���z w�h¡e�kÇ£§k�k��§Z�l®
���hÁ���¥Z�k�k¡H±£�Z­� £�k¼Z�H­�Äk�Rº0§k�Y�l±£�R¥L���e«/�Z��©Y�£­� h�l w�h¼k�Z���s©Y��Äk±²�l £�Z���h§k�Z­e�l £¯
°s�l±£�Z­��Z���£­� £������«�©Z»%±£�z¤h�Y�l�k�k�z�^���!�lÄk w�h�Y�h�^�!�k�Z­�ÄR�RÊlËÐÄR�H¼Z�H­� £±w�¦�h§Z���Y�s®
 w�h�Y�%�l¡H�Z��¡H�k�Z�h±²�l�k�kÀ��k�Z���h�Z���l�k�k��¤h�¦¥�±£�z¤h�Y�l���h§Z���Y�l w�h�(�s�Z���k £�����h­H­h¢lÇ
�h§k�Z­e�l�k�k�F�Ô±/§k�k�R¥Y�e«����k�k�1³%Ä=�Y�h­� w�eÀRÁ����-­� h�l £¯w�£Ê
; $�%���� � � ����� ����� ��� ��%������

 %�£­ª¥Y�� w�h¡e�kÇDÄR�lÄ(¤h�¦¥D��§Z�£­� £�Z�£���Y�&���H©Y�ª¥Z¯=�Y�lÆ����Ð§k�Z�ª©Y���� £�Z�h�
�£¤l¥D�s®
­� £�(Í ­� £�k»NÄk £»N�k�Y�lÀ&�0§Z�h±w�ª©Y���k¼Z�H­�ÄR�lÀYÑªÇZ���e«/�Z��§k�k�Z­� £»N§k�k £¯�Ä0­H¤£�h�k»��Z�H�£¤l®
º²�H©Z�Z���h�!�k�Z���h�Z���l�k�k�JÊ ��¥ZÀ%ÏH w�h¡e�z­ª¥Y�ª©Z»w�� $§k�Z�h±w�H­� £�!Äk�k»N§k�Z�£���h­�Æ� h�h¤h�Z�£�
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�l�kÄN�� £�k�Z�h±²�l�k�Z�$�Y�h­H�ª¥Y���k�kÀ �u�£­H­��k�JÊ²Ë�º²�H©Y�,�l�kÄN�� £�k�Z�h±²�l�k�kÀ�»��Z�H­�§Z�h�R©Y���R®
 w�h±Ð¤h»s©Z»N Ô±£°HÀR £�´­H�£�h £±w�� w­� £±£»NÒ,Á��Z�=�l�Y�s¥Z�k°H���Y�L»N�Z�h±w���k¯-º²�l¥Y�H­� w���k�k�Y�
±/Äk�Z�h±£�JÇZ�k°e�����Z���Z�0�l�k w���k�Y�s¥Z¯£�Z�£��©D�l±h¥Y���k�Z�£ÇZ±£�FÀk­��Z���Z��ÄR�H¼Z�H­� £±w�&�Rº0§k�R®
 h�l�k�kÀ3Çu±£�Z�ª©Z�k�z�0§k�k�k±£�F¼kÄk�¹ÍÎÄk»N�Z���k�Z�£Ç��s¥ZÄN�h¡e�l¥Z¯NÑ��: lÊ ©bÊÕÇu w�Ð�H­� £¯(¤h»s©Z»N 
�h�Z���Z���k�Ì±w­H���!�lÄk w�h�k�Ì�k�Z­�ÄR�RÇk±£ÄR¥ZÒ,¼Z���k�k�z��±��Y�lÆ�»0���H©Y�ª¥Z¯ZÊ
; $�%���� ��� %���� �!�� #���� ��� �  ��!� ����� ��� ��%����� �


��lÄN�h�Z���JÇDÄN�h¡Ó©D��±w­ÓÀÔ�k�Z���h�Z���l�k�kÀ-­H�£¤h�Y�l�Y�RÇD�H���Z�H�£¤Hº²�H©Z�Z���0±£±w�H­� £�-±
���H©Y�ª¥Z¯ZÊ$4` w���£­�»NÁ��H­� £±h¥ZÀk�� w­ÓÀ=­ª¥Y�ª©Z»NÒ,Á��Z�:�£¤h�Y�l°e�£�86R­��Y�H¼Y�s¥D�!±£�¦©Y�ª¥ZÀk�� h®
­ÓÀ��h§k�Z�ª©Y�ª¥Y���k�Y�lÀ/¡H�k»N§k§Y�z�Y�h­H�ª¥Y���k�kÀ3Ç£�£¤
	J�ª©Z�k�Z���k�Y�lÀ�§Z�,�Z��ÄN�h w�h�Z�£�^»�§k�k�R®
°H�Y�lÄk»ÉÍÎ�Y�l§k�k�Z�����JÇb§Z�=§Z�l¥Z»(�R¥Z�
±w�h°H�Y�h­� £»ZÑªÇbÄN�h w�h�Y�lÀ
±=©D�l�k�k�F�1���£�����k 
�k�k w���Z�H­�»w�� Ô­�§Z���k�Y�s¥Z�Z­� w�h±ZÊ��3�l w�H�Â©D�l�k�k�z���l�kÄN�� £�k�Z�h±²�l�k�kÀ:�&°H�Y�H¼Z���k�kÀNº
�!�lÄk w�h�Z�h±0�k�Z­�ÄR�0§Z�&±£�z¤h�Y�l�k�Z�h�
¡H�k»N§k§Z��»w­��Z�ª©Z�kÀRÒ, w­ÓÀ(�Ð±£�Z�£­ÓÀR w­ÓÀ(±0ÄR�s®
¼Z�H­� £±w���!�lÄk w�h�Z�h±��k�Z­�ÄR��±�§Z�£­� £�Z�£���k�k»NÒ ���H©Y�ª¥Z¯ZÊ
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¡e�����h�k�k w�h�k�k�k¡��RÊ"�^�l°H»R���H�� w­ÓÀ3ÇR¤£��°$­�§Z���k�Y�s¥Z¯£�Z�h¡e�!§k�Z�h¡H�Y�h���^�Z�h¡e�!�k�Z­� £�k»²®
�����k h�l�k�kÀ(±w­H�/���H©Y�ª¥Z���£­� h�l�k»N w­ÓÀ( w�l¥Z¯£ÄN�=�Y�0¤h»R���l¡e�£ÇJ��±w­H��±£�F¼k�Z­ª¥Y���k�kÀ
§k�k�R©Y�� w­ÓÀ(§k�Z�h±w�H©Z�k £¯L±£�k»N¼k�k»NÒ�Ê  %�hÏH w�£�^»Ô©k¥ZÀÐ¤£�l¥Y�H�/Ïe������Äk £�k±£�Z�h¡e�&�Z­ª®
§Z�l¥Z¯£°e�h±²�l�k�kÀ= w�ªºR�Z�l¥Y�h¡H�k�L�=¤h�¦¥L�Y�l°H�Y�h¤£�h h�l�Ô§k�Z�h¡H�Y�h���^�k�F�L�k�Z­� £�k»R�����R®
 h�l�k�k�JÇkÄN�h w�h�k�F�-§Z�h°H±w�l¥ZÀN¥Ô�Z��Æ/�l £¯�­ª¥Y�ª©Z»NÒ,Á��Z�%°s�s©D�H¼k�JÊ

•
 %�£­� £�Z�£���k�Z�%�L�£¤h�Y�h¤£�h £ÄR�/­� £�k»NÄk £»N�k�Z�h�Ô���H©Y�ª¥Z�L§k�Z�ª©Y���� £�Z�h�Ô�£¤l¥D�s®
­� £�JÊ� o�k��§Z�£���hÁ��&ÏH w�h¡e���k�Z­� £�k»R�����k h�l�k�kÀ0¤h�¦¥D��§Z�£­� £�Z�£���Y�!�ª©Z�k�Y�lÀ
�Z���Y�l�wºR�k¼Z�H­�ÄR�lÀ�©Z�Z��±w�h±£�R©Z�Y�lÀ@­� £�k»NÄk £»N�Y�Ð�!�lÄk w�h�Z�h±
�k�Z­�ÄR�
�l w���Z�l®
­�ÄR¥Y���Z�h £�k¼Z�H­�Äk�RºÃ°s�h¤£�l¥Y��±²�l�k�k�JÊ 
-�e«/�Z�
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¥ZÀR £¯
±����H©Y�ª¥Z¯:§k�Z�h�k°H±w�l¥Z¯£�k�z�-�!�lÄk w�h�k��Ç`���e«/�Z�
�k°e�����kÀR £¯ZÇ`»s©D�s®
¥ZÀR £¯
�Rº3Ê �o�Z�£���L w�h¡e�kÇ`���e«/�Z�
�Y�h¤£�h h�l £¯:ÄR�lÄÃ­H�(±w­H���@���H©Y�ª¥Z¯£Ò ±
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���h�Z���H©Y���Z­��k w�£���� £�k�k� ½Õ³ � ¿ÅÊ'2p�h¼Z�� h�l�k�Z�Ô w�ªºR�Z�l¥Y�h¡H�k�Ã�k�Z���h�Z���l�k�Z�h�k�Z�h¡e�
���h�k�k w�h�k�k�k¡��:½ � Ç`³ �s¿p�:���� w�H©Y�h±Ð���h�Z���l®Å�%»N�kÄk�k�Z�h�Y�s¥Z¯£�Z�h�:©Z�Y�l¡H�Z�£­� £�kÄk�
½Õ³ � ¿Z�h £Äk�k�F±²�h�� ��Z�h±£�z�¦±w�h°e���e«/�Z�£­� £�/©k¥ZÀ�±£�Z�ª©Z�Z���k�kÀ�¤h�Z�h�k�Z���h�Z���l £�kÄk���
¡e���Z�£�^�kÄk�1±ÔÄR¥Z�k�k�kÄN�l® ¥D�h¤£�h�Y�l w�h�k�k»NÒ��k�Z­� £�k»R�����k h�s¥Z¯£�k»NÒÈ©Z�Y�l¡H�Z�£­� £�kÄk»wÇ
�£¤
	J��Äk £�k±£�k°s�l�k�kÒ¨�&§Z�h±£�FÆ����k�Z�,�k�Z���h�Z���l £�k±£�Z�£­� £�L���ª©Z�kÄN�l®Å­H�h�k�Y�s¥Z¯£�k�¦º
�Z­H­ª¥Y�ª©Y�h±²�l�k�k�JÊ
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���Z­£Ê � Ê32`§k�Z­H�hÄLÄk�k�k £�k¼Z�H­�Äk�RºÔ�!�lÄk w�h�Z�h±�­o�Rº=­� w��§Z���k¯£Ò Äk�k�k £�k¼k�Z�£­� £�JÊ

����� �/�����^������x
�������	��
��	
	�����	�	�������	�����

�  ��� #$	<��� �������  #��$���%
�b�H�h�k�kÀÐ�^�Z�e«��H­� £±L�(­H�£�h £±w�� w­� £±£»NÒ,Á/�lÀÐ���(¤h»s¥Y��±²��¥Y�h¡H�kÄR�0­H�£­� h�l±h¥ZÀN®

Ò, 0¤w�l°H»ÔÄR¥D�h­H­��k¼Z�H­�ÄN�h�:���l w�H���l £�kÄk�
�Ð±w­H��¡e�kÇD¼k w�=­ ©Y�ª¥D�l�Z�0�Y�0�H���£­��Z�h±w�
±£§R¥Y�h £¯
©Y��­H�h±£�Z�H�����k�k�¦ºÃÄN�£�^§k¯£Ò, w���k�k�¦º@§k�Z�h�Z�H­H­H�h�Z�h±ZÊ 
-�H©Y�ª¥Z�Â­ª¥Y�e«�®
�k�¦º� w�ªºR�k�k¼Z�H­�Äk�Rº3ÇR�%�k°H�k¼Z�H­�Äk�Rº0­��Z­� w�H�FÇNºR�Z�^�k¼Z�H­�Äk�Rº&§k�Z�h�Z�H­H­H�h±�º²�h�Z�hÆ��
�h§k�Z­��F±²�s¥Z�Z­�¯��Y��ÏH w�£�1ÀR°H�FÄN�%�=»s©D�H¼k�Z�/�Z�e�s¥Z�k°e�h±£�F±²�s¥Z�Z­�¯��Y��ÄN�£�^§k¯£Ò, w�ª®
�Y�sº3Ê

2`�k £»²�l�k�kÀ0§Z�£�����kÀN¥D�h­�¯�ÄN�h�Z���k�k�z�É�£¤h�Y�l°e�£�FÇkÄN�h¡Ó©D��±w�h°H�k�kÄR¥D���Z�H�£¤Hº²�l®
©Z�Z���£­� £¯:»N¼k�k £�F±²�l £¯1�£­H�£¤£���k�Z�£­� £�Â±w�£­�§k�k�kÀR £�kÀ3Çp�h�Z���kÄk�Ã�Â�l�Y�s¥Z�k°s�
�k�R®
���h�Z���l�k�k��¼Z�ª¥Y�h±w��ÄN�£�|±ÔÄR�H¼Z�H­� £±w�&§Z�l¥Z�Z�h§k�Y�l±£�Z�h��¼Y�h­� £�1���H©Y�ª¥Z�k�k»w�H���h�
­��Z­� w�H�^��Ê �^�h­H­H���h £�k�Z� §k�k�Z������­1 w�h¼kÄk�¬°H�Z���k�kÀ|¼Z�ª¥Y�h±w��ÄR�RÊ�@$¼Z��±£�R©Y���
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�Z��ÄN�h w�h�k�F�L§Y�l�Y�s©Y�hÄN­�6R�Z�£­� L³ � µ�­H�:�(³ 	R³o­H��©k¥ZÀ0���H©Y�ª¥Z�LÀR±h¥ZÀRÒ, w­ÓÀ&�Y�l°�®
¥Z�k¼k�k�z�^��±w�ª¥Z�k¼k�k�Y�h�^�JÇ`�:³��²µ-­H�¨�Ö³ 	R³0­H� / �H©Z�k�Y�lÄN�h±£�z�^�|ÍÎ§Z�Ð�h £�Z�l®
Æ����k�kÒ�ÄÂ§Z�h�kÀR £�kÒ ��2`�Z�ª©Z�k�k�Ì�Z�£­� �¼Z�ª¥Y�h±w��ÄR�N¢lÇ$���h�Z���s¥Z�k°e�h±²�l�k�Z�£�^»Ö­
§Z�£���hÁ�¯£Ò¹ºN�l�Y�lÄk w���k�Z­� £�k¼Z�H­�ÄN�h�
�%»N�kÄk�k�k�L�^�Z�e«��H­� £±²�RÇD­H�FÊk�k�Z­£Ê 	wÑªÊ

���Z­£Ê 	RÊ �%�l�Y�lÄk w���k�Z­� £�k¼Z�H­�ÄR�lÀ1�%»N�kÄk�k�kÀÐ§Z�h�kÀR £�kÀÃ��2`�Z�ª©Z�k�k�:�Z�£­� L¼Z�ª¥Y�l®
±w��ÄR�N¢lÊ
�u�lÄk�Z�Ã�£¤h�Y�l°e�£�FÇDÄN�£�^§k¯£Ò, w���k�Y�lÀÐ���H©Y�ª¥Z¯=���e«��� ��s±£�R©Y�� £¯k¢=�!�lÄk £�k¼Z�ª®

­�Äk�:¤l¥Z�k°HÄk�Z�&­��k £»²�l�k�k�1ÄR�lÄ:�Y�l°H�k�z�£Ç^�L¤£�l¥Y�H�&�%�k°H�k¼Z�H­�Äk�:�Y�l°�¥Z�k¼k�k�z� /ÄR�lÄ
�H©Z�k�Y�lÄN�h±£�z�£Ê	4` £�Z�Ö���e«/�Z�L¤h�¦¥Y�0§k�Z���Z�H¤h�Z��¡��l £¯ZÇb§Z�hÄR�0�Z��¼k¯=Æ!¥D�&�£¤
�s�k¡H�k»NÆ���¼k�k�¦ºP¢=���H©Y�ª¥ZÀNº3Ç3�H©Z�Y�lÄN�=§k�k�Ð�Z­�§Z�l¥Z¯£°e�h±²�l�k�k�����l w�H���l £�k¼Z�H­�Äk�Rº
���� w�H©Y�h±�±����H©Y�ª¥Z�k�Z�h±²�l�k�k�Ð±²�l«/�k�¦º=§k�Z�h�Z�H­H­H�h±�ÏH w�/�Z�H­H�£�h £±w�� w­� £±£�Z��­� h�s®
�Z�h±£�k w­ÓÀ��Z�� w���k§k�Z�^�z�FÊkË�ÏH w�£���Z�H­H�£�h £±w�� w­� £±£�k�=ÀR°H�FÄR�! w�H�h�k�k�0�^�Z�e«��H­� £±
�1­�§Z�£­H�£¤w�Ð�^�FÆ!¥Y���k�kÀ1¼Z�ª¥Y�h±w��ÄR�-�1Äk�Z�£�� w­ÓÀ��H©Z�Y�-�k°0§k�k�k¼k�k��Äk�Y�sºN�Ô§Z�l®
§k�F w�hÄ0�Z­�§Z�l¥Z¯£°e�h±²�l�k�kÀ=���l w�H���l £�k¼Z�H­�Äk�Rº=���� w�H©Y�h±/�0ÄN�£�^§k¯£Ò, w���k�k�¦º0 w�ªºN®
�Z�l¥Y�h¡H�k�@±�§Z�l¥Z�k w�l¥Y�h¡H�k�JÇ¦­H�h�k�Z�l¥Y�h¡H�k�Ã�É©Z�k»N¡H�RºÉ�£¤l¥D�h­� sÀNº3Ç`¡Ó©Y�-­��R¥Z¯£�Z�
±h¥Z�kÀR�k�Z�%¼Z�ª¥Y�h±w��¼Z�H­�ÄN�h¡e�&�!�lÄk w�h�Y�RÊ
Ëp�¦º²�H©/�k°�©D�l�k�Z�h¡e�,Äk�k�k°H�Z­e�,¤h�¦¥�§k�Z�ª©k¥Y�e«�����§k�Z�£���H­H­H�h�Z�£�-»N�k�k±w���Z­��R®

 w�� h�%¡ªÊ"�¦���kÄR¥Z�ÐÍ����s¥Z�Z���h�k�k�kÀ3Ç 2����%Ñ ���h w�%� �3�s©Y��Í�� ������� � � ���DÑ^±&³eµ � �
¡e�H©Z»
6s±,��¡e�$§k�Z�h�Z���Z­�ÄN�h�/�Y�h¤£�h w�o½Õ³£³ª¿R±£±w�ª©Y���Z�,§Z�h�kÀR £�Z� ���",	�"� � �+$(� &5����2 � �
����*�� Ê?@,­��Z�h±£�Y�lÀ��R©Y��À ��Ê��3�s©Y�¦°s�lÄR¥ZÒ,¼Y�s¥D�h­�¯�±% w�£�FÇh¼k w�£¤h�¨�s�Y�l°H�Z��Æ��k £¯k¢ºN�l�Y�lÄk w���k�Z­� £�k¼Z�H­�ÄN�h�0�%»N�kÄk�k�k���^�Z�e«��H­� £±²�%§k�k�k�k�Z���l £¯��Z�¦ w�l¥Z¯£ÄN�%°H�Y�H¼Z�ª®
�k�kÀ �
ÍÎ§Z�l¥Z�Y�lÀ��Z��§k�k�k�Y�s©k¥Y��«/�Z�£­� £¯NÑ!�R¥Z�Ã³-ÍÎ§Z�l¥Z�Y�lÀ�§k�k�k�Y�s©k¥Y��«/�Z�£­� £¯NÑªÇ
�Z���0§k�Z�£����«/»N w�h¼k�k�z��°H�Y�H¼Z���k�kÀL§k�k�k�Y�s©k¥Y��«/�Z�£­� £�-�k°��h £�Z��°HÄR�

[0, 1]
ÊY�u�s®

Äk�Z�Ö�£¤h�Y�l°e�£�FÇ3�Z�Ì¤h�¦¥Y�0°s�h�����Z���Z�L§Z�h�kÀR £�Z��ºN�l�Y�lÄk w���k�Z­� £�k¼Z�H­�ÄN�h���%»N�kÄR®
�k�k�=�Y��§Z�h�kÀR £�Z���%»N�kÄk�k�k�=§k�k�k�Y�s©k¥Y��«/�Z�£­� £�
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µA : U → [0, 1].
Í ³sÑ

Øo h�lÄJÇD�Z��¼Z�� £ÄN�£�/�^�Z�e«��H­� £±w� / ÏH w��§Y�l�Y� {U, µA}
ÇY¡Ó©Y�

U
�Y�l°H�F±²�h�� w­ÓÀ

»N�k�k±w���Z­e�s¥Z¯£�k�z�@�^�Z�e«��H­� £±w�£�FÇ
µA

/ �%»N�kÄk�k�Z���L§k�k�k�Y�s©k¥Y��«/�Z�£­� £�JÊ
�^�h­H­H���h £�k�Z�Â�^�Z�e«��H­� £±w�

F (U)
�Z��¼Z�� £Äk�RºÔ§Z�H©Y�^�Z�e«��H­� £±=»N�k�k±w���Z­e�s¥Z¯h®

�Z�h¡e�%�^�Z�e«��H­� £±²�
U
Ê£Ë:�Z�H�( h�lÄk«��$���e«/�Z��±£±w�H­� £���h§Z���Y�l�k�k��§Z���Z�H­H��¼Z���k�kÀ3Ç

�£¤
	J�ª©Z�k�Z���k�kÀÃ�É©Y�h§Z�l¥Z�Z���k�kÀ3Ê �3�s©Y�Ô§k�Z�ª©k¥Y�e«/�R¥Ö�Z­�§Z�l¥Z¯£°e�h±²�l £¯�­ª¥Y�ª©Z»NÒ$®
Á��Z�%���h�Z���s¥Z�k°s�l�k�k�ÔÏH £�Rº=�h§Z���Y�l�k�k�16

µA∩B(u) = min{µA(u), µB(u)},
Í ¸wÑ

µA∪B(u) = max{µA(u), µB(u)},
Í ¾wÑ

µ¬A(u) = 1 − µA(u).
Í �NÑ


%�� £�k»s©Z�Z�(±£�R©Y�� £¯ZÇ�¼k w�(�H­ª¥Z�É�^�´°s�h�����k�Z�¬±ÉÍ ¸wÑ ¶PÍ �NÑ��%»N�kÄk�k�k��§k�k�R®
�Y�s©k¥Y��«/�Z�£­� £�&�Y�oºN�l�Y�lÄk w���k�Z­� £�k¼Z�H­�Äk�Z�o�%»N�kÄk�k�k���^�Z�e«��H­� £±ZÇN w��§Z�l¥Z»N¼k�Z�
±Ð w�h¼k�Z�£­� £�@�h§k�Z�ª©Y�ª¥Y���k�Z�L­H�£�h £±w�� w­� £±£»NÒ,Á��Rº��h§Z���Y�l�k�k�É±ÐÄR¥D�h­H­��k¼Z�H­�ÄN�h�
 w�H�h�k�k�Ô�^�Z�e«��H­� £±ZÊ


-�e«/�Z�L¥Z��±£±w�H­� £�1±Ô�Z��¼Z�� £Äk�Rº:�^�Z�e«��H­� £±²�sº:©Z�k»N¡H�Z�����h�Z���s¥Z�k°s�l�k�k�
�h§Z���Y�l�k�k�&§Z���Z�H­H��¼Z���k�kÀ3ÇR�£¤
	J�ª©Z�k�Z���k�kÀ���©Y�h§Z�l¥Z�Z���k�kÀ� h�lÄJÇ²¼k w�£¤h�Ã§k�k��°s�s®
�����Z�!�%»N�kÄk�k�k�L§k�k�k�Y�s©k¥Y��«/�Z�£­� £�Ð�Y��ºN�l�Y�lÄk w���k�Z­� £�k¼Z�H­�Äk�Z�/�%»N�kÄk�k�k�Ô�^�
§Z�l¥Z»N¼k�R¥Z�Ô¤h�¹�£¤hÁ���§k�k�k�kÀR £�z�%±� w�H�h�k�k�Ô�^�Z�e«��H­� £±0�h§Z���Y�l�k�k� �

@$ £±w�� ��Y��ÏH w�h �±w�h§k�Z�£­�§Z�l¥Y�e«/�k w�ª¥Z¯£�k�F�JÇY�Y�l§k�k�Z�����16

µA∩B(u) = µA(u) · µB(u),
Í �wÑ

µA∪B(u) = µA(u) + µB(u) − µA(u) · µB(u),
Í � Ñ

µ¬A(u) = 1 − µA(u).
Í � Ñ

�3�h���� £�Z�FÇY¼k w��­�»NÁ��H­� £±£»w�� 0�^�Z�h¡e�/©Z�k»N¡H�RºL§Z�H©Y�£¤h�k�¦º-�£¤£�£¤hÁ����k�k�JÇY�h h®
¥Z�k¼k�k�¦º@�h �§k�Z�ª©Y­� h�l±h¥Y���k�k�¦ºÃ±£�FÆ��£Ê �6�Y�h­� w�eÀRÁ��H�^»É±£�Z�H�����k�Â­H���h�Z�^�R®
�Z�h±²�s¥Y�£­�¯�§k�Z�ª©Y­� h�l±h¥Y���k�Z�����Y�l�Z¤£�l¥Y�H�!�£¤hÁ����Ô���h�Z���%�h§Z���Y�l w�h�Z�h±&§Z���Z�H­H�ª®
¼Z���k�kÀ-�(�£¤
	J�ª©Z�k�Z���k�kÀ(±0ÄR¥D�h­H­H�� h�lÄ(�Y�l°H�F±²�h�H�^�¦º( £�Z��»N¡e�l¥Z¯£�k�¦ºÐ�Z�h�Z�Â�
ÄN�h�Z�h�Z�FÊ

� 
7�")?$(�3���>����! ����
�&5��! Í ­H�hÄk�Y�lÁ����k�Z� t
® �Z�h�Z���h�DÑD�Y�l°H�F±²�h�� w­ÓÀ�©Z±£»²ºk���H­� h®

�Y�lÀ/©Y���Z­� £±£�k w�ª¥Z¯£�Y�lÀ=�%»N�kÄk�k�kÀ
T : [0, 1]× [0, 1] → [0, 1]

ÇN»s©Y�h±h¥Y�� £±w�h�²ÀN®
Ò,Á/�lÀ0­ª¥Y�ª©Z»NÒ,Á��Z��»w­ª¥Y�h±£�kÀk�86
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• T (0, 0) = 0
Ç
T (µA, 1) = T (1, µA) = µA

Í �h¡H�Y�l�k�k¼Z���k�Z�£­� £¯NÑ 0
• T (µA, µB) = T (µB , µA)

ÍÎÄN�£���^»N h�l £�k±£�Z�£­� £¯NÑ 0
• T (µA, T (µB , µC)) = T (T (µA, µB), µC)

Í �h­H­H�h�k�Y�l £�k±£�Z�£­� £¯NÑ 0
• T (µA, µB) 6 T (µC , µD)

Çw�H­ª¥Z�
µA 6 µC

Ç
µB 6 µD

Í ���h�Z�h w�h�k�Z�£­� £¯NÑªÊ
 o�Z�£­� £�z�^�Â­ª¥Z»N¼Y�lÀk�^�@ £�Z��»N¡e�l¥Z¯£�k�¦º@�Z�h�Z��ÀR±h¥ZÀRÒ, w­ÓÀ@�h§Z���Y�l�k�k� Í ¸wÑªÇ

Í �wÑ`�=©Z�k»N¡H�Z�£Çk�Y�l§k�k�Z�����JÇ

Tm(µA, µB) = max{0, µA + µB − 1},

Tw(µA, µB) =











µA,
�H­ª¥Z�

µB = 1

µB,
�H­ª¥Z�

µA = 1

0,
�k�Y�H¼Z�

.

� 
7�")?$(�3���>����! � ������
�&5��! Í ­H�hÄk�Y�lÁ����k�Z� t
® ÄN�h�Z�h�Z���h�DÑ3�Y�l°H�F±²�h�� w­ÓÀ!©Z±£»²ºN®

���H­� £�Y�lÀ=©Y���Z­� £±£�k w�ª¥Z¯£�Y�lÀÐ�%»N�kÄk�k�kÀ
⊥ : [0, 1] × [0, 1] → [0, 1]

ÇY»s©Y�h±h¥Y�ª®
 £±w�h�²ÀRÒ,Á/�lÀL­ª¥Y�ª©Z»NÒ,Á��Z�1»w­ª¥Y�h±£�kÀk�86

• ⊥(1, 1) = 1
Ç
⊥(0, µA) = ⊥(µA, 0) = µA

Í �h¡H�Y�l�k�k¼Z���k�Z�£­� £¯NÑ 0
• ⊥(µA, µB) = ⊥(µB , µA)

ÍÎÄN�£���^»N h�l £�k±£�Z�£­� £¯NÑ 0
• ⊥(µA,⊥(µB , µC)) = ⊥(⊥(µA, µB), µC)

Í �h­H­H�h�k�Y�l £�k±£�Z�£­� £¯NÑ 0
• ⊥(µA, µB) > ⊥(µC , µD)

Çl�H­ª¥Z�
µA > µC

Ç
µB > µD

Í ���h�Z�h w�h�k�Z�£­� £¯NÑªÊ
 o�Z�£­� £�z�^�0­ª¥Z»N¼Y�lÀk�^�� £�Z��»N¡e�l¥Z¯£�k�¦º�ÄN�h�Z�h�Z��ÀR±h¥ZÀRÒ, w­ÓÀ��h§Z���Y�l�k�k�ÐÍ ¾wÑªÇ

Í � Ñ`�=©Z�k»N¡H�Z�£Çk�Y�l§k�k�Z�����JÇ

⊥m(µA, µB) = min{1, µA + µB},

⊥w(µA, µB) =











µA,
�H­ª¥Z�

µB = 0

µB ,
�H­ª¥Z�

µA = 0

1,
�k�Y�H¼Z�

.

Ø%­�§Z�l¥Z¯£°H»£À��Z��¼Z�� £Äk�Z�F�^�Z�e«��H­� £±²�RÇw�^�����e«��H�(�h§k�Z�ª©Y�ª¥ZÀR £¯%�Y�l°�¥Z�k¼k�k�z�
§Z�h�kÀR £�kÀ�±/¤£�l¥Y�H�,�H­� w�H­� £±w���k�Z�£�1©k¥ZÀ�¼Z�ª¥Y�h±w��¼Z�H­�ÄN�h¡e��­�§Z�£­H�£¤w�!±w�£­�§k�k�kÀR £�kÀ
�L�h§k�Z­e�l�k�kÀL�£¤
	J��Äk w�h±�±£�R©Y�£Ê
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〈A,U, µA(u)〉,
Í 	wÑ

¡Ó©Y�
A / �Y�l�Z�����Z�h±²�l�k�Z�0ÍÎ�Z�^ÀYÑp�Z��¼Z�� £ÄN�h�Ô§Z���Z�H�����k�Z�h�10
U / »N�k�k±w���Z­e�s¥Z¯£�Z�£�!�^�Z�e«��H­� £±w�ÐÍ �£¤l¥D�h­� £¯&�h§k�Z�ª©Y�ª¥Y���k�kÀYÑ 0
µA(u) /

�h¡H�Y�l�k�k¼Z���k�kÀ!�Y�z±w�h°e���e«/�k�z�p°H�Y�H¼Z���k�kÀ=Í ­H�^�z­ª¥PÑ3§Z���Z�H�����k�Z�h�
A
Ê
�u�lÄk�Z�
�£¤h�Y�l°e�£�FÇw�Z��¼Z�� £ÄR�lÀ�§Z���Z�H�����k�Y�lÀ / ÏH w�%§Z�h�Z�����Z�h±²�l�k�Z�£�$�Z��¼Z�� h®ÄN�£���^�Z�e«��H­� £±w�kÊ
� ����$3*���������,	�"� � �.-60�� 
7� &'�"�����.- ½Õ³�¿J§k�Z�ª©Y­� h�l±h¥ZÀk�� 0­H�£¤£�h�L§kÀR w���kÄk»

〈A, T (A), U,G,M〉,
Í µwÑ

¡Ó©Y�
A / �Y�l�Z�����Z�h±²�l�k�Z�0ÍÎ�Z�^ÀYÑ`¥Z�k�k¡H±£�Z­� £�k¼Z�H­�ÄN�h�-§Z���Z�H�����k�Z�h�10
T (A) /  w���Z�u®Å�^�Z�e«��H­� £±w�Ô¥Z�k�k¡H±£�Z­� £�k¼Z�H­�ÄN�h�:§Z���Z�H�����k�Z�h�

A
Ç3 w�=�H­� £¯

�^�Z�e«��H­� £±w�&�H�,¥Z�k�k¡H±£�Z­� £�k¼Z�H­�Äk�RºÔ°H�Y�H¼Z���k�k�10
U / »N�k�k±w���Z­e�s¥Z¯£�Z�£�$�^�Z�e«��H­� £±w�kÇ²±%ÄN�h w�h�Z�£�
�h§k�Z�ª©Y�ª¥ZÀRÒ, w­ÓÀ�°H�Y�H¼Z���k�kÀ¥Z�k�k¡H±£�Z­� £�k¼Z�H­�ÄN�h�-§Z���Z�H�����k�Z�h�

A
0

G / ­��k�k h�lÄN­��k¼Z�H­�ÄN�£�!§k�Y�l±£�R¥Y�kÇk§Z�h�Z�e«�©D�lÒ,Á��H��°H�Y�H¼Z���k�kÀ0¥Z�k�k¡H±£�Z­� £�R®¼Z�H­�ÄN�h�L§Z���Z�H�����k�Z�h�
A
ÍÎ¼Y�h­� w�/�Z���H�� ����h�Z�^»&¡H�Y�h�����l £�kÄk�DÑ 0

M / ­H�H���l�k £�k¼Z�H­�ÄN�£��§k�Y�l±£�R¥Y�kÇkÄN�h w�h�Z�£��­� h�l±£�k /±/­H�£�h £±w�� w­� £±£�Z�%ÄR�l«�®©Y�£�^»&Ï�¥Y�H�����k £»
T (A)

��¡e�-�l­H�^�z­ª¥J¢�ÄR�lÄÔ�Z��¼Z�� £ÄN�£��§Z�H©Y�^�Z�e«��H­� £±w�
U
Ê

 o�k�Z�����Ð¥Z�k�k¡H±£�Z­� £�k¼Z�H­�ÄN�h��§Z���Z�H�����k�Z�h�Â����� ��� ��
 � �D¢L§k�Z�ª©Y­� h�l±h¥Y���
�Y�
�k�Z­£ÊZµRÊ

	 � �!���� ����$���������%"� ������ �� "��% ��$�� �� #�><��� 6��������$	��% ����$���%
�^�h­H­H���h £�k�Z�

t
�Z��¼Z�� £Äk�Rº@§Z���Z�H�����k�k�¦º@­L�Z�����Y�h�^�

a1, a2, . . . , at
Ç�°s�s®

©D�l�k�k�¦º:�Y�-�H©Z�Z�£�|»N�k�k±w���Z­e�s¥Z¯£�Z�£�¬�^�Z�e«��H­� £±w��ÍÎ�k�Z­£ÊF³ �wÑªÊ �p»s©Y�H�¨�Y�l°H�¦®
±²�l £¯� h�lÄk»NÒ|­H�h±w�hÄk»N§k�Z�£­� £¯ �.� &5�+������,	�"� � ��& 0+
������ 
��+������*��3& st

Ê
Ëp±w�ª©Y�H�7­��Z­� w�H�^» �h¡H�Y�l�k�k¼Z���k�k� ©k¥ZÀ �%»N�kÄk�k�k� §k�k�k�Y�s©k¥Y��«/�Z�£­� £�

�Z��¼Z�� £Äk�RºÂ§Z���Z�H�����k�k�¦º3Çz­H�£­� h�l±h¥ZÀRÒ,Á��Rº
st
Ê �p»s©Y�H��©k¥ZÀÂ§k�Z�£­� w�h £���£¤£�l®

°H�Y�H¼Y�l £¯&�%»N�kÄk�k�kÒ¹§k�k�k�Y�s©k¥Y��«/�Z�£­� £� �
j
¼Z���Z��°

µj
Ê �p»s©Y�H��­�¼k�k h�l £¯ZÇY¼k w� 6
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���Z­£ÊYµRÊ! o�k�Z�����=¥Z�k�k¡H±£�Z­� £�k¼Z�H­�ÄN�h�Ð§Z���Z�H�����k�Z�h�JÊ

���Z­£ÊJ³ �RÊ  o�k�Z�����-­H�H���l�k £�k¼Z�H­�ÄN�h¡e��§k�Z�£­� £�Y�l�Z­� £±²�RÊ

³sÑ
∀µj
Ç
(1 6 j 6 t)

Ç
∃U 1

j 6= ∅
ÇZ¡Ó©Y�

U1

j = {u ∈ U : µj = 1}
Ç
U1

j

�H­� £¯
�h £�Z��°e�hÄL�R¥Z�L w�h¼kÄR� 0

¸wÑ
∀j
Ç
(1 6 j 6 t)

Ç
µj
�Z�p»R¤h�F±²�h�� �­ª¥Y��±²�,�h 

U1

j

���Z�p±w�h°H�Y�h­� h�h�� !­�§k�Y�l±²�
�h 

U1

j

ÍÎ h�lÄ�ÄR�lÄJÇJ­H�h¡Ó¥D�h­��Z�:³£Ç
U1

j

ÀR±h¥ZÀk�� w­ÓÀ��h £�Z��°HÄN�£�Ì�R¥Z�
 w�h¼kÄN�h�JÇ
§Z�h�kÀR £�kÀ:�l­ª¥Y��±²�N¢��1�l­�§k�Y�l±²�N¢&�h§k�Z�ª©Y�ª¥ZÀRÒ, w­ÓÀÔ�H©Z�Z�h°H�Y�H¼k�Z�²ÑªÊ
�¦�Z�H¤£�h±²�l�k�kÀ@³���¸&©Y�h±w�l¥Z¯£�Z�L�H­� w�H­� £±w���k�k��©k¥ZÀ(�%»N�kÄk�k�k�(§k�k�k�Y�s©k®
¥Y��«/�Z�£­� £�¨§Z�h�kÀR £�k�JÇ$�£¤h�Y�l°H»NÒ,Á��RºÌ­H�H���l�k £�k¼Z�H­�ÄN�£�:§k�Z�£­� £�Y�l�Z­� £±w�kÊ
�����Z­� £±£�k w�ª¥Z¯£�Z�kÇN§Z���k±w�£�,�h°H�Y�H¼Y�h�� lÇN¼k w�%©k¥ZÀ/¥ZÒo¤£�h¡e���Z­�§Z�l¥Z¯£°H»w�H���h¡e�
§Z�h�kÀR £�kÀÐ±=»N�k�k±w���Z­e�s¥Z¯£�Z�£�¹�^�Z�e«��H­� £±w��­�»NÁ��H­� £±£»w�� =º²�h sÀ(¤h���H©Z�k�
�£¤
	J��Äk lÇRÄN�h w�h�k�F�=ÀR±h¥ZÀk�� w­ÓÀ&ÏH h�s¥Y�h�k�k�z�1©k¥ZÀ�©D�l�k�Z�h¡e��§Z�h�kÀR £�kÀ3Ê���­ª®
¥Z�/ h�lÄk�Rº/ÏH h�s¥Y�h�Z�h±!�^�Z�h¡e�kÇ£ w�%�h�k���Y�h­�§Z�l¥Y�e«����k�Ã�²ÀN©Y�£�FÇ²�,�Z�!�s�Y�h­ª®
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Äk�R©D�l�k�%¢=§Z��»N�k�k±w���Z­�»R�^»wÊPËp w�h�Z�£�� £�Z�H¤£�h±²�l�k�Z���h°H�Y�H¼Y�h�� lÇP¼k w�0�H­ª¥Z�
�£¤
	J��Äk £�6�l¤l¥Z�k°HÄk�3¢Ô±Ô­H�^�z­ª¥Y������ £�k�kÄk��±L»N�k�k±w���Z­e�s¥Z¯£�Z�£�¨�^�Z�e«��ª®
­� £±w�£ÇR w�/�h�k�0 h�lÄk«��0�l¤l¥Z�k°HÄk�3¢�±/­H�^�z­ª¥Y�%§k�k�k�Y�s©k¥Y��«/�Z�£­� £�ÔÄ0�Z��ÄN�l®
 w�h�Z�£�^»0§Z�h�kÀR £�kÒ�Ê
���s¥Y�H���Y�h�Ö§Z�h�Y�s©Y�£¤h�k w­ÓÀ��Y�l�²ÀN©Z»
­��%»N�kÄk�k�kÀk�^�
§k�k�k�Y�s©k¥Y��«/�Z�£­� £�
�Z­�§Z�l¥Z¯£°e�h±²�l £¯!��ºN�l�Y�lÄk w���k�Z­� £�k¼Z�H­�Äk�Z�o�%»N�kÄk�k�k�JÇl§Z�hÏH w�£�^»�§Z�h £�Z�H¤h»²®
�H�1±£�F§Z�l¥Z�Z���k�kÀÔ­ª¥Y�ª©Z»NÒ,Á���¡e�/ w�ªºR�k�k¼Z�H­�ÄN�h¡e��»w­ª¥Y�h±£�kÀ 6

¾wÑ
∀j
Ç
(1 6 j 6 t)

Ç
µj
�Z���H�� =�Z��¤£�l¥Y�H��©Z±£»²º- w�h¼Z��Ä(�Y�l°H�k�F±²�&§Z���k±w�h¡e�

�Z�H©D�RÊ
�p»s©Y�H�:©k¥ZÀ=§k�Z�£­� w�h £�¨�£¤£�h°H�Y�H¼Y�l £¯� £�Z�H¤£�h±²�l�k�kÀ�³,¶0¾�¼Z���Z��°��FÊ
Ëp±w�ª©Y�H�  h�lÄk«��Ô­��Z­� w�H�^»��h¡H�Y�l�k�k¼Z���k�k�@©k¥ZÀ�­H�h±w�hÄk»N§k�Z�£­� w���Ã�%»N�kÄR®
�k�k��§k�k�k�Y�s©k¥Y��«/�Z�£­� £�1�Z��¼Z�� £Äk�Rº
§Z���Z�H�����k�k�¦º3Çb�£¤h�Y�l°H»NÒ,Á��Rº

st
Ê �

�Z�����k�Z�kÇZ¤h»s©Y�H�É­�¼k�k h�l £¯ZÇZ¼k w� 6
�NÑ

∀u ∈ U ∃j (1 6 j 6 t) : µj(u) > 0
0

�wÑ
∀u ∈ U

t
∑

j=1

µj(u) = 1
Ê

�¦�Z�H¤£�h±²�l�k�kÀ �Ô� �= h�lÄk«��&�Z����Ò, L©Y�h±w�l¥Z¯£�Z�-�H­� w�H­� £±w���k�k»NÒÈ�k�k w���R®
§k�Z�� h�l�k�kÒ�Ê`�¦�Z�H¤£�h±²�l�k�Z� �ZÇ��Y�l°H�F±²�h�H���£� 0��3����������! Ç^�h°H�Y�H¼Y�h�� lÇ`¼k w�©k¥ZÀ
¥ZÒo¤£�h¡e�-�£¤
	J��Äk h�Ô�k°&»N�k�k±w���Z­e�s¥Z¯£�Z�h¡e�(�^�Z�e«��H­� £±²�Ð­�»NÁ��H­� £±£»w�� 
º²�h sÀ�¤h�É�H©Z�Z��§Z�h�kÀR £�Z�£Ç£Ä�ÄN�h w�h�Z�£�^»/�h�����e«��� !§k�k�k�Y�s©k¥Y��«��l £¯ZÊ 4` w�
�h°H�Y�H¼Y�h�� lÇF¼k w�1±:�Y�lÆ��H�´­H�H���l�k £�k¼Z�H­�ÄN�£�·§k�Z�£­� £�Y�l�Z­� £±w�(�Z�� ¹�e©Z�¦®
�Z�hÄ3¢lÊ��¦�Z�H¤£�h±²�l�k�Z� �RÇ^�Y�l°H�F±²�h�H���£� ��
����+$(�����.���>����������� Ç^�h°H�Y�H¼Y�h�� lÇ¼k w���^�¹�Z�%©Y�h§k»w­�ÄR�h�H�Ã�Z­�§Z�l¥Z¯£°e�h±²�l�k�kÀ(­H�H���l�k £�k¼Z�H­�Äk�(¤l¥Z�k°HÄk�RºL§Z�l®
�kÀR £�k�É�R¥Z�É­��k�Z�h�k�Z���h±ZÇ� £�Z�H¤h»w�H�|©Y�£­� h�l w�h¼k�Z�h�Ã�Y�l°�¥Z�k¼k�Z���£­� £�@�Z­ª®
§Z�l¥Z¯£°H»w�H�^�¦º�§Z�h�kÀR £�k�JÊ @$ w���� £�Z�  h�lÄk«��£Ç�¼k w�ÐÏH w�Ð £�Z�H¤£�h±²�l�k�Z�=¼Y�s®
­� w�-±£�F§Z�l¥Z�kÀk�� w­ÓÀ��R¥Z���Z�� Ð±Ð°s�l±£�Z­��Z���£­� £�Ã�h Ð�Z­�§Z�l¥Z¯£°H»w�H���h¡e�
���ª®
 w�H©D�L§Z�£­� £�Z�£���k�kÀ:�%»N�kÄk�k�k��§k�k�k�Y�s©k¥Y��«/�Z�£­� £�1§Z�h�kÀR £�k�JÇu�£¤h�Y�l°H»NÒ$®
Á��RºÌ­H�H���l�k £�k¼Z�H­�ÄN�£�:§k�Z�£­� £�Y�l�Z­� £±w�kÊo�u�lÄJÇz�Y�l§k�k�Z�����JÇ,�H­ª¥Z�¹»Â�Y�h­
�H­� £¯��Z��ÄN�h w�h�Z�£��ÄN�l¥Z�k¼Z�H­� £±w��ÏHÄN­�§Z���k w�h±ZÇY�^�Ì�Z�1§k�Z�ª© 	3ÀR±h¥ZÀk�H�@�£¤
	P®
��Äk 

u ∈ U
�É©Y�h§k»w­�ÄR�h�H�� w�l¥Z¯£ÄN�1�h £±w�� £� � ���RÇ

u ∈ aj
¢�� �	
%�� lÇ

u /∈ aj
¢ÃÍ �h £±w�� Ì�	
%�L°H�Y�lÒ�¢
�Z�=©Y�h§k»w­�ÄR�h�� w­ÓÀYÑªÇF�(±
ÄR�H¼Z�H­� £±w�-°H�Y�s®

¼Z���k�kÀ(�%»N�kÄk�k�k�Ð§k�k�k�Y�s©k¥Y��«/�Z�£­� £�
µj(u)

¤£���Z�H�Â�h £�Z�hÆ����k�Z�/¼k�Z­ª¥D�
ÏHÄN­�§Z���k w�h±ZÇJ�h £±w�� £�k±£Æ��Rº-§Z�l¥Y�e«/�k w�ª¥Z¯£�Z�kÇJÄÐ�£¤hÁ��H�^»Ô¼k�Z­ª¥Z»ÔÏHÄN­�§Z���R®
 w�h±ZÇ� w�(©D�l�k�Z�£�L £�Z�H¤£�h±²�l�k�Z�Ô±£�F§Z�l¥Z�kÀk�� w­ÓÀÂ�l±£ w�£���l £�k¼Z�H­�Äk�JÊ �3�h���ª®
 £�Z�É h�lÄk«��£ÇY¼k w��±w­H��§k�k�k±w�H©Z�Z�^�z�!�k�k«��!�Z��°H»s¥Z¯s h�l £� ­�§k�Y�l±w�ª©k¥Z�k±£�
§k�k�(�Z��ÄN�h w�h�Z�£�¨�£­ª¥D�h¤l¥Y���k�k�
 £�Z�H¤£�h±²�l�k�kÀ��h�k w�h¡e�h�Y�s¥Z¯£�Z�£­� £�Â½ �h¿ÅÇP�Z�
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ÄN�h w�h�k�¦º-»s©Y�h±h¥Y�� £±w�h�²ÀRÒ, 
 £�Z�H¤£�h±²�l�k�kÀk� ³Ô¶Ã¾RÇz�:�RºÂ­H�h±w�hÄk»N§k�Z�£­� £� /  £�Z�H¤£�h±²�l�k�kÀk� ��� �RÇ¦§Z�l¥k®
�k�z� ��
����+$(�����.���>� � & �.� &5�+������,	�"� � ��& 0+
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��¡e���ÔÍ �`ÑªÊ
Øo h�lÄJÇ�±¨§k�k�R¥Y�e«����k�k��³@�Y�h�^�´�h§k�Z­e�l��Äk�Y�l £Äk�k�´�^�k�k�Z�^»R� �£­��Z�h±h®

�k�¦º¹§Z�h�kÀR £�k�JÇ,�Z�H�£¤Hº²�H©Z�Z�^�¦º|©k¥ZÀ¨­H�h°�©D�l�k�kÀ| w�H�h�Z�� £�k¼Z�H­�ÄN�h�����H©Y�ª¥Z� �
§k�Z�h¡H�Y�h���^�Z�l®Å���l w�H���l £�k¼Z�H­�ÄN�h¡e���£¤£�H­�§Z��¼Z���k�kÀ%©k¥ZÀ%�Z��Æ����k�kÀ�°s�s©D�H¼!�k�Z���h�R®
���l�k�Z�h�k�Z�h¡e�����h�k�k w�h�k�k�k¡��RÊ

� �����u� � �����p�^���F� �o���
½Õ³ª¿ �3�s©Y� ��Ê ��Ê  %�h�kÀR £�Z�!¥Z�k�k¡H±£�Z­� £�k¼Z�H­�ÄN�h�(§Z���Z�H�����k�Z�h�Ð�-��¡e��§k�k�Z�����Z�ª®
�k�Z�oÄL§k�k�k�kÀR £�kÒ|§k�k�Z¤l¥Z�k°H�k w�ª¥Z¯£�k�¦ºÔ�Z��Æ����k�k�JÊ&
:Ê 6 
Ô�k�JÇJ³eµ � � Ê

½ ¸s¿ ���F«��h± ��Ê  /Ê?@,¤��l¡H�Z��¡H�k�Z�h±²�l�k�k�&�k�Z���h�Z���l�k�k��±o�Z��¼Z�� £Äk�Rº/�Z���Y�l�wºR�R®
¼Z�H­�Äk�RºÐ­��Z­� w�H���sº�����Øo�k w�ª¥k¥Y��Äk £»²�s¥Z¯£�k�z��­��Z­� w�H�^��Ê3�`Ê � ÊDËp�F§JÊ^³ ¶ �ZÊ

:ÊÕÇZ¸����£¸RÊ32,ÊZ¾ �Z³ ¶R¾ � �ZÊ

½ ¾s¿ ���F«��h± ��Ê  /Ê @�°s�s©D�H¼Z�/�k�Z���h�Z���l�k�Z�h�k�Z�h¡e�L���h�k�k w�h�k�k�k¡��L­ª¥Y�e«/�k�¦º
§k�Z�h�Z�H­H­H�h±����,�b��°H�Z­��É©Y�hÄR¥D�s©Y�h±�� � 
-��«�©Z»N�Y�l�Z�e«/�Z�h��ÄN�h�Z�����Z���k�k�k�
�� o�Z�£¤l¥Y�H�^�Â w�H�h�Z�� £�k¼Z�H­�ÄN�h�=Äk�Z¤£���k�Z�� £�kÄk�3¢lÊ �^¥Z¯£ÀR�Z�h±w­�ÄJÇN�kÒ,�k¯&³eµ£µ � Ê
2,Ê3³ � ¾e¶D³ � �ZÊ

½ �h¿ ���F«��h± ��Ê  /Ê @�­� w��§Z���k�(�Z��¼Z�� £ÄN�£­� £�
�Y�l°e�^�F £�¦º-ºN�l�Y�lÄk w���k�Z­� £�kÄ	���

Ð�l w�H���l £�k¼Z�H­�ÄR�lÀ�Äk�Z¤£���k�Z�� £�kÄR�¨���H�@§k�k�R¥Y�e«����k�kÀ�±|¤h�Z�l¥Y�h¡H�k�
�
 %�H©@�Z�ª©bÊ ��Ê ËoÊ!�o�k»NÆ��k�Z­�ÄN�h¡e�kÇ'2,Ê ËoÊ 
o¤l¥Y�h�Z­�ÄN�h¡e�kÇ @�Ê �oÊ �%»N§Y�l�Z�h±²�RÊ

:Ê 6 
 � �zÇJ³eµ 	 � Ê32,Ê � �e¶ � � Ê

½ �s¿ ���F«��h± ��Ê  /ÊÕÇ �u�h¡e�e«/�k� 2,Ê ËoÊ @��Z��¼Z�� £ÄN�=°s�s©D�l�k�k�¦º(ÄR¥D�h­H­e�sº(�%»N�kÄR®
�k�k�

k
® °H�Y�H¼k�Z�h�@¥Y�h¡H�kÄk�����
��Ë¦­H���Z�£­H­��k�Z­�ÄR�lÀ@ÄN�h�Z�����Z���k�k�kÀ|�	
%���R®

�Z�hÄN�£�^§k¯£Ò, w���k�¬�(�Rº-§k�k�Z�����Z���k�Z�h¢lÊ 2p¤£�h�k�k�kÄ(©Y�hÄR¥D�s©Y�h±ZÊ 
:ÊÕÇ^³ � ¶D³eµ
����±£�Y�s¥ZÀ(³eµ£µ£µRÊ32,Ê � � �e¶ � � ¾RÊ

½ � ¿ ���F«��h± ��Ê  /ÊÕÇ ���ª©Y�h�Z�h±²� 
:Ê 2,Ê �N���Z�� £�k¼Z�H­�Äk�Z�1�s¥Z¡e�h�k�k w�^��±É°s�s©D�s®
¼Z��±£�z¤£�h�Y�Ã�h§Z���Y�l w�h�Z�h±Ì�l¡H�Z��¡H�k�Z�h±²�l�k�kÀ|�k�Z���h�Z���l�k�k�|±Â­��Z­� w�H���sº



� ���'��)�
 ��!�"��������	# 

����"�����)�"���� ¾ �

�k�Z���h�Z���l�k�Z�h�k�Z�h¡e�1���h�k�k w�h�k�k�k¡�� ��� �6Ë¦­H���Z�£­H­��k�Z­�ÄR�lÀÂÄN�h�Z�����Z���R®
�k�kÀ¹�	
%���k�Z�hÄN�£�^§k¯£Ò, w���k�����Rº:§k�k�Z�����Z���k�Z�h¢lÊ82p¤£�h�k�k�kÄ�©Y�hÄR¥D�s©Y�h±ZÊ

:ÊÕÇ3³ � ¶D³eµ/����±£�Y�s¥ZÀ(³eµ£µ£µRÊ32,ÊY¸ ��� ¶R¸ � �RÊ

½ � ¿ ���F«��h± ��Ê  /Ê54�¥Y�H�����k £�¬ w�H�h�k�k�
�Z��¼Z�� £Äk�Rº��^�Z�e«��H­� £±Ô�(�k°e�����Z���k�kÀ
�Z��¼Z�� £ÄN�£­� £�JÊ�
:Ê 6 �!�Y�s¥Y�h¡�® 
 � �zÇb³eµ£µ 	RÊ

½ 	s¿ 2¦�£�l £�É�`Ê �$�Y�s¥Z�k°=�Z���Y�l�wºR�k¼Z�H­�Äk�RºÉ§k�Z�h�Z�H­H­H�h±ZÊ 
:Ê 6 �^�s©Z�Z�(�É­�±£ÀR°H¯ZÇ
³eµ£µ£¾RÊ

½ µs¿�� ������� ��ÊÕÇ � � �
�	����
���ÊÕÇ�������� �	�	�!ÊÕÇ�
 � � � ��� ����������ÊÕÇ�� ����� � � ��ÊÕÇ � � � ��� ��Ê
� ��� � �
��� ���	� � ��
 ��� � � ��� � � 
 � �	� ��� � �����	��
 ��� 
 ��� 
 ������
 ��� ��������� � � � ����

���
��
�
 ����� ��
 ������� � �
����� � �	��
���
 ��

� �ÔÍ � �������%ÑªÊ � ��� ��Ç������F® ¾R³ �RÊ ��

�	� � �RÇ
³eµ£µ 	RÊ

½Õ³ �s¿�� ������� ��Ê 
uÊ�� �! " � � 
 ����� 

����

�#����� �
� ��6$
 ����� �	����

� � ����� �%�!��� 

������

��� � ���
����
 �%&����#� � ��
 ��� 
 � 
 ����� � ���	���	� ��������� �'
 ����� ����

��� � �"( � 

��
 ��

��� �)� �3Ê
* � ��Ê+���� � 
 �PÇ ��Ê!, ���	
 � ����

� �JÊ-�.� ��
 ��� �	� ® � �	� ��� �ZÇP¸����£¾RÊ+
uÊY¸£¾e¶R¾ 	RÊ

½Õ³£³ª¿ � � � ��� ��Ê ��Ê�� �! " � ���	������� � �'
 ����� ����

��� �����/&���� ����� � Ê/³eµ � �RÊ ��Ê 	RÊ

uÊY¾£¾ 	e¶R¾ �£¾RÊ

½Õ³e¸s¿ �z¥Z¯w¤h�k�kÄk�k�@ËoÊ 0ÈÊÕÇ!
o�kÄN�l¥Z¯w­�Äk�k� ��Ê ��ÊÕÇ �,¤h�Z�£­��Z���h± 
:Ê 0ÈÊ ���� w�h�k�R®
�!�l�k £�R¥Z¯£�k�z�,§Z�h w���k�
ÍÎ§k�k�k¼k�k�k�Â�0§k»N £�0­��k�k«����k�kÀYÑªÊ ���l°s�l�k¯$6�
-�ª©Z�R®
�k�k�Y�RÇJ³eµ£µ � Ê

½Õ³e¾s¿ ���h§k»²ºR�k�10ÈÊ 
:Ê 
%���k�k±²�l°H�k±£�k�z������ w�H©Z�¨�h§k�Z�ª©Y�ª¥Y���k�kÀÔÏH§k�R©Y���Z���s¥Z¯h®
�Z�h¡e�$º²�l¥Y�H­� w���k�k�Y�,±,©Z�Y�l¡H�Z�£­� £�kÄN�$�l w���Z�£­�ÄR¥Y���Z�h°s�RÊ�
:Ê 6	� 4 @,� ��� 
 �^®
��Ø��%Ø�
 ��ÇJ³eµ£µ£µRÊ

½Õ³��h¿ ���h§k»²ºR�k�)0ÈÊ 
:ÊÕÇ 
Ð�l�kÄk�k� 2,Ê 2,Ê �¦ w���Z�£­�ÄR¥Y���Z�h°wÇeº²�l¥Y�H­� £�k�k�k�Z�h° ����4p�o®
�����Z���k £�Y�lÀ=���ª©Z�k�k�k�Y�RÊ�
:ÊÕÇJ³eµ 	£µRÊ

½Õ³��s¿�2´»NÄN�h�kÄk�k� ��Ê ËoÊÕÇ	2` £�Z�h¡��s¥Y�h± ��Ê 2,ÊÕÇ��%�h¡��l� 4,Ê 
:ÊÕÇ 
o�kÄN�l¥D�h��±²� �zÊ ��ÊÕÇ
�$�k�Z­��Z���h± 
:Ê  /ÊÕÇ 
,Äk»R¤£�h±²� 
/Ê Ø/Ê @�§k�Z�£¤l¥Y�H�����£¤
	J��Äk £�k±£�k°s�l�k�k�:�k�R®
 w�l¥Y�h¡H�k¼Z�H­�ÄN�h�:©Z�Y�l¡H�Z�£­� £�kÄk�1­�§Z�£���hÁ�¯£Ò·�h§k w�hÏ�¥Y��Äk £�Z�h�k�k�¦º1­��Z­� w�H�
Í ���h�Z���H©Y���Z­��k w�£���� £�k�k¼Z�H­�Äk�k������ w�H©PÑ ���/Øo�k w�ª¥k¥Y��Äk £»²�s¥Z¯£�k�z�/­��Z­� w�ª®
�^��Êk�`ÊY¾RÊZËp�F§JÊY¾e¶ �ZÊ&
:ÊÕÇ3³eµ£µ 	RÊ32,ÊZ¸£¾£¾e¶R¸ � � Ê

½Õ³ � ¿�2´»NÄN�h�kÄk�k� ��Ê ËoÊÕÇ �%�h�Y�lÄN�h±ÔËoÊ �&ÊÕÇ �%�h¡��l� 4,Ê 
:Ê  ��l w���k 1��3o¸R³ � � �£¸ 	 6
2`§Z�£­H�£¤��h§k�Z�ª©Y�ª¥Z�k�kÀÔ­H�£­� w�eÀR�k�kÀÔ¤h�Z�l¥Y�h¡H�k¼Z�H­�ÄN�h¡e�&���l w���k�Y�s¥D�RÊb³eµ£µ 	RÊ



¾ 	 ��� �����	��

������������������� ������� � ��!���"�#$����� %���&'�(�*),+���!��(��".�*)$�

½Õ³ � ¿�2´»NÄN�h�kÄk�k� ��Ê ËoÊÕÇ 
,Äk»R¤£�h±²� 
/Ê Ø/ÊÕÇ��$Äk�Z�^«��l�Z�h± �uÊ ��ÊÕÇ��oÒ,�w©ZÒ,ÄN�h±²�
�zÊ ËoÊ  o�k�Z�����Z���k�Z�É§Z���Z­H�h�Y�s¥Z¯£�k�¦º¬ÄN�£�^§k¯£Ò, w���Z�h±¹±Ì���h�Z���l¥Y�h¡H�k¼Z�ª®
­�ÄN�h�=©Z�Y�l¡H�Z�£­� £�kÄN�£Ê 
-�� w�H©Z�k¼Z�H­�Äk�Z�!»NÄR�l°s�l�k�kÀ3Ê&
:ÊÕÇJ³eµ£µR³£Ê

½Õ³ 	s¿ � � ���	��� ����

��� � � � ����� * ��� � ��
 & ��� � 

��� ����� ������� � 

� ��Í � ����� �	� ��

��� �����

� ��� � � �	���	� �ªÑ � � �3Ê�� �JÊ �¦Ê � � ��� � �	�eÊ�� � ��� � ��6�� � ������� � &���� � � � 

���s®
��

��� � � � �3ÇY¸����£¸RÊ


