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���,¤�¥��,¤b«U Bª£�,¥��(«�²Z¤K�,§Ì¹( b«��À K�P¦��,¤K¥U�,¤b«U r©£¦�¥�¤PÜ�Ý(Ý � �,§Î K©ã¤K¥� bª´¦�¡�¦�«U ��,§Î K�P¹£¦�¥�  ­ ¢8 ;�Í¹( �Ã % *
°J¦�²��,¤K¥½ b«U K©ÌÜ ¬ Ýrµ, K¡ ¹(¤�¥� b«U b«�¦��~¸� m��§�¹£¦�¥�¤K©8¤K¥½ K©>«�²K�,©´ K� ­ ���,²K«�¦�¥� �% ­ à(à(à¨¦�«U¤K¾ ­

¢u¦�²��,¤K¥½¤K©| K¥�«U¤K�,§�¡ ¤;Ð(¦��,§ ß ¹(¤>��ª,¤K¥�¹£¦�©>«U >���,©( K�|²m¤K°( �²K«U¤� K©8¦��,¤K¥U�,¤b«U �ª, b«�²��À¤b«U K©8¤b«�¦�¾8§¿¡_§¿µ(¦  
ª¿ K�, K¥�¥U¦���°´ K¥�«�²m¤K©|¹( p�,§¿©m«��À K©(Ã(ª,¤>��«U¤K¡  K�,§|¹(¤>��ª¿¤K¥�¹£¦�©m«U >���,©´ K�| K¦�©>«�²Z b«ä°( K¥�«��|µ, bª¿¤ ­ ���,¥�¤��, m���À K©
¤;«�¦�¾8§(¡ §¿µ(¦_ K²��,§,¤K²�µ, K¦�©(Ã µ, �¦�©(§(©>«�²m¤��,§Î K�Í¤K¥�¤r�,§(©>«��À K©�¦�²m K©P¹£¦�«��,µ£� ­ ���½ b«U¤Bª, b«U¤K¥½ K�,§ÎÃ�� �(î � ñÌ¤b«U 
� �(î��	î��	ñÂ¤K² ¹£¦�«��,µ£�  �¥�¥� >�Æª¿¤K¥�¹£¦�©m«�²m b«=¸�§ ­ # ¤>��ª,¤K¥½¹£¦�©>«U >���,©( K� ¾¨ K¦�¡  K�, ;«��Â¤Kµ(¦�«U¤K© ¹£¦�«��,µ£� ­
! ¦�«�Ð,¤�¡ ¤K©( ��Ê K¦�³, ;«�²m¤K©±²K�À¤K©±³,§(©(¹(¤K¥� �²�¦ §, V¹( b«U§(¥��(¦�µ£�Òµ,§¿µ,§(¥�  ­�� í!ó,ñÊ¤b«U  �£í?�Kò·ª,¤K¥�ª,¤K©± �¥�«U¤K�,§
¹(¤m��ª,¤�¥�¹£¦�©>«U m���,©( $Ã�¤b«U  ��
6��� �cñ£òÔ¤b«U  �£í6��ï6� �cñ£òÓ°£¦�«�²�¤$¹(§ Ç�§(¥�¾8¤K©Ú K¥�«U¤� �©Û¤K²�¹( Êª,¤K¥�  ­ ��¦ ¹(¤
ª¿¤K¥�¤b«�¦������,î~¤b«U 	���C
6�F�±°£¦�«�²Z¤K©Ì �¥�«U¤� K©Í¹( Kµ,§,¤K©Ì¹(¤m��ª,¤�¥�¹£¦�©>«U m���,©( |¤b«U 
���6
6� �Ñ¤b«U ����C
�� � ß ¥½¤K©Ì �¥�«U¤� K©
¹( �µ,§Î¤K©´ Æ¤K²Á¹( Ûª,¤K¥�  ­
� í?��ò ¤b«U ��£í1ó,ñ ¤$¹(§��M�,î·¤b«U ����C
6�F� °£¦�«�²m¤K©  K¥�«U¤K�,§Äª¿¤K¥�¤K¦�²��£�,©>«�²m 
¤;«�¦�¾8§(¡ §¿µ(¦��,§´«�²m ;«6¸�§£«U¤K©=¹( ±¤b«U  ��
6��� �cñ£ò��J�£í���ïC�N�cñ£ò�¤�¹(§����C
6�F�������C
6�F�¼Ç�§(¥�¾8¤�©Ê K¥�«U¤��,§Î Ì �¡ ¹( �¤K¥� 
¾¨ K¦�¡  K�,§£«�²m b« ­ ¢8§(¥�¥�¤K¡_ �Ã®¹(¤>��ª,¤K¥�¹£¦�©>«U >���,©( K�|³,§¿©´¹(¤K¥� b«�²m¤�©�¹£¦�°( K¥�¹>�,µ£�Ë¤b«U p³,§¿©´¹(¤K¥� K²�¦_§�°( b�Ë K²��,¤K©
¾v�(«��,¥�¥�¤K¥� �¦�©(§|¤K¥� K¾8 �©£µ,§�¹>�,µ£�|¡  �©r°(§(©(¤b«U �© ­

�v b�,²m K�ë°´§¿¥�¥½¤K¡  �ÃÊµ£�,²K«�¦�¥� éÜ ¬ á «�¦�³,§ë¡ ¤bÐ´¦��, K¡Ê¹(¤m��ª,¤�¥�¹£¦�© ²m¤K©>ª¿ b«�� ¹£¦�¥½ Ôª(¦�¡ ¹>�(«U K�,§
�,§(¥�³£�c�½¤� K© ­ �p¡ ¹( Kµ, �¥�¥�¦�«U >���,©º«�Ð(¦��(¦  Ê¤>���, �¦�©>«�²m¤�©�¹>�(«U¤¶¹( b«��À§(� ­ ��¦�³,§¼¡ ¤bÐ(¦��, K¡�°´ b�À¤K©=�,§¿³£�,¥��À 
 �¡ ¹( Kµ, K¥�¥U¦  B¹( pµ, K¡ ¹(¤�¥� �ª, b«U¤;«�¦��rª,¤>��«U¤K¥� (ç�*�*rµ, K¡_¹(¤K¥� b«U K©v«�¦�³,§¨ª¿ K�, K¥�¥� p �²m K¡�«�²m¤�©8¹( pÉ��$*sÜ;Ï �J¾8 K³, 
¾¨§¿©´§¿©J¦�¾8§�°( b�À¤K�P¤�²8¹>�(«U¤B �¡ ¹( Kµ, K¥�¥U¦�«U >���,©J¦��� $¹£¦ ¤K¥� K²�«U¤K© ­��,ß «�¦���â ß ¥½ �«�¦�³,§�¡_¤bÐ(¦��, �¡®¹(¤>��ª,¤K¥½¹£¦�© % �
µ, �¡ ¹(¤K¥� b«U �©� K²m K¡�«�²m¤K©�¹£¦�¥½ ÊÉ��Ìâ®ámÏ ��µ, K¦�©´§¿©m«�²m¤K�,§�� � Ü ß ¤b«U K©=¡  b�¼«�¦�³,§ ¡_¤bÐ(¦��, �¡�ª, �¦�©(§¼µ,¤K°J¦  Kµ,§
 �µ,¤K¥�«�²m¤K©¨¹£¦�¥�  ­

�p¦�³, ;«��Vª¿¤K²m K¡  $Ã *�*�¾8 K³, v¾8§¿©´§¿¡_¤bÐ,¤K¾¨ b«�¦��,§P Kµ,¤K¥�«�²m¤�©�¹£¦�¥� u¹( b«��À¤K©� �¥� bª,¤�¥�  ­ ¢8§(©(¤�¡  K�,§
¹( ;«��À K�è K²K«U¤K¥�«�²m¤K�,§Ê¸�§Î¤�¥� ¼¹(¤>��ª,¤K¥�¹£¦�©( K�è¹( b�À¹(¤ ­ �U�,¤K¥�«�²m K¦�¡ ¤Èª, ;«�²K�,�%ª, K²�«U¤K¥�«��Ó¤Kµ(¦�«U¤�©Û¹£¦�«��,²K«U¤
°J¦�²��,¤K¥½¤K©� K¥�«U¤��,§Ú�½ K¦�¡��, �³,¤K©( ·¤Kµ(¦�«U¤K�,§�� ­ ���,�,Ãp§(¥�¹(¤� �Ãp¹(¤K©´ K�%�½ K¥�«��¼ª¿¤K°( K¥ã¹£¦�¥�¤K¡_  �c��«U¤·¹>�,µ£� ­
Ö  �¹( Õª,¤m��«U¤%©(§(©>ª¿ K¦�«Ò¤>�½ K©( Û¹>�,µ£�,©Æ¡_¤Kµ,¤K²mÃ�°£¦�²$�,¤K¥�¤K©Á�� K¦�¡��, K³,¤K©´ %¤Kµ(¦�«U¤$ K©z°J¦�²��,¤K¥½¤K©Æ �¥�«U¤K�,§
¹£¦���«U K©m«�²�¦  K�Á©(¤;�,¥�«�²m¤K©Á¹£¦�°( K¥�¹>�,µ£� ­ ¢¨§¿¥�¥½¤K¥� K¥� ��,§ÎÃ�°£¦�²$�,¤K¥�¤K©Á �¥�«U¤K�,§Á¹(¤>��ª¿¤K¥�¹£¦�©m«U >���,©´ K�Æ©´§¿¡  
ª¿¤K¥�¹£¦�©m«U >���,©´ K�%²Z¤K©>ª¿ b«��%ª¿¤K°( K¥Í¹£¦�¥�  ­ # ¤>��ª¿¤K¥�¹£¦�©m«U >���,©´ K�¼ª, K¦�©(§%¤�²¶ª, �¹£¦�¥½ ¶�,§¿©m«��À K©¼°( �¥�«�²m¤K©
É�¾8 K³,  ¾8§(©(§(¡ ¤bÐ,¤�¾8 b«�¦��,§, K� ª, �²K«U¤K¥�«��,²�Ï ¹£¦Å��«U K©m«�²�¦  K� ¤�µ(¦  b«U K© ¹£¦�¥�¤K©´ K� ª, K¦�©(§ °( K©´¹£¦  Kµ,§
ª´¦�°>�,¥�«�²m¤K©Á¹£¦�¥½ Û¤b«U Û¤K²Û¹>�(«U¤3¤K¥�¥�¤$ K¡�¦�«U b«U¤$ Õ¦Å�U¡  b«�²m¤K© ­ �6¥U¥�¤� K¡�¦�«U b«U¤Õ¡�¦�©£µ£�,¦Å��«�¦��,§Î 3¹(¤>��¦�«�Ð£�,¥� b«��(«U 
 �²m K¡�«�²m¤�©�¹(  ­ �p �¦�©( Ê¤�¹(§(²m¤K¦�©¼³(¥�§(²m¤�¹>�,¥� º�½ K¦�¡��, b«�²Z K¦�¡ ¤K¥½¤K©¼°(¤�¡�ª£�,¥��À Ê¤�¥�¥�¤� K¡�¦�«U b«U¤� Ê K°´ K¡�ª,¤�²m K¦�©
Ç�¦_¹(¤K¡��(¦�¦���¡  b«�²Z¤� Õ¦�²Z K© ª¿¤K°( �¥��,§z¡�¦�«�²Z b«U¤K�,¤ ­ �6²3¹( ¼©( K°J¦��,§,  ¾v�,¡�«�²m§(�, b«�²m¤¼²K�,²m¤K©´ ºª£�,¥��(«�²m¤$ �Ã
¾v�,¡�«�²m§,¤K©Æ �¥�«U¤K�,§Æ°( K¥U¥�¤K¾8 K©´ K�Á¤K¥½¤Õ²K�,²m¤�©( K�Æ¦�²m K©%ª,¤�°( K¥·¹£¦�¥�  ­ !  �³,  ¾¨§¿©´§¿¡ ¤;Ð,¤K¾8 ;«�¦��,§Î ��
ª¿ K²K«U¤K¥�«��,²B¾B�,¡�«�²m§¿�, ;«�²m¤�²��,²m¤K©( p¡ §(¥�«��,�,§�¹( �Ã¿ª¿ K¦�©´ B¤K²u¹( p¦�©(§(©(¹£¦��|¦�©(§(¥� v¤K¥�¤p¡ §(¥�«��,�,§�¾B�,¡�«�²m§,¤K©
 �¥�«U¤K�,§Û¹£¦Å��«U K©>«�²�¦_ K�%¾8§,¹>�Û²��,²m¤K©�¤b«U Ê¤�µ,§¿�(¦  �©� Kµ,¤K¥�«�²Z¤�  ­-# ¦Å��«U K©>«�²$¦  K��µ, K¦�©´¹£¦�¾8¤K©m«���¦ §(©( b«��(«U 
 �µ,¤K¥�«��,�,§�¹£¦�¥� �°>�,¥�ª´¦�¡�«U >���,©(¤K©u�, K¡�«U¤b«U K© ­ ��¥�¥�¤$ K¡�¦�«U b«U¤$ K©8¹( b�À¹(¤K©vª, K¦�©´§¨�,¥�¥��,©( Kµ,§| Kµ,¤K¥�«��,�,§|¹£¦�¥�  ­

���,¥�¤ ¦��,¤K¥��,¤b«U ��,§ % * °£¦�²��,¤K¥�§(©  K¥�«U¤K�,§ °´ K¥�¥�¤K¾¨ K©( K� ²m¤K¥�«U �© µ, ;�,²m b«�²m¤K© ¹£¦�¥�¤K©
²Z¤K°( K²�«U¤K�,§Ê¹( b«��À¤K©· K©´ K¡�¦Å�U¦�¥� K�,§Ñ«U¤K�(©J¦��, K�Ò¤K¥� bª´¦�¡�«�²m¤� �¤�¥� bª, ��(¦9¹>�,µ£�ÀÃæ°´ b�À¤K©Ì°´¤K¡�ª£�,¥��À¤b«U K©��$É ­ ­ ­ Ï
¹��$×K¥�¦�¥�¤$Ãå×K¡_ >�1�½¤K¥v¤b«�×K¡  K¥U¦�Ç�¦ ¤K¥p¡ ¤m�v¹(§¿©J©���¤m���PÉ�����©(¤K¡ §(©=Ü�ÝÎácÜ�Ã *�*£Ï�¦�²m �©£¦��,Ãsµ£�,¥�¤8°(¤K¡�ª£�,¥��À¤b«U �¥� K�,§
ª¿¤K¥� K¥U¦  K²Í¤Kµ(¦�©( ��Ñª,¤�²m K¡  �°( K¥u¹( K¦�«U¤�²��,¤�¤K¡  ��,§ ­ �9¤K�(©J¦��, V¤;«U Ë³(¥�§(²m¤�¹>�,¥½ �¾B�,¡�«�²m§, �¹( �¦��,¤K¥�«�²Z K¦�¡ ¤ ß
¹£¦_ K¡ ¤K�£«U§(¡ §(µ,§Î K�Ô¤>���£�À K¥�«U¤� K©Ó¹>�À¤K©( M�8°´§¿¥U¦ ¤K©Ó K¥�«U¤� K©è³(¥�§(²m¤�¹>�,¥� ¼ª, b«  b�,�,¤K¥½ b«��Á¹( �� �6¡��c��«U¤K¥
 �©( K¡"!,�U¦Å���ë¤$¹(§#�$�B§(¥� K©J²��,§ �� K¦�¡��, K³,¤K©  b�(«U§(¾8 b«�¦��,§, $� ¤�¹(§´«U %�$¹(¤K©(¹£¥�§(µ(¥� K¾¨ $� «U¤�¥�¾r¦�©´§Î¤K²

& , [K#ZY¿ace1� @�e;��/�] k�0|��� ^;@��6+ D�8>+;2�/½��� /���@(i"j65�jK@K�!`K� 0���`K/�^�+



â

¤�²m Kµ£�(«�²m¤K© ¹(¤�© ¤>��«U b«�¦���«�¦��,  ß ³(¥�§¿²Z¤�¹>�,¥� �Ã±°( K¦�© ²��,²m¤K© ¤K¥�¤ ­ �9«U z³(¥�§(²m¤�¹>�,¥� z°´§¿©´¤b«U K© ¹£¦�¥�¤K©
 ;�,�,¤K¥�¤K©ë �¥�«U¤� K© � �  K¥�¹ ¾8¤b«U§,¹(§Î $� É�¹£¦Å��«U K©>«�²�¦_  ¤b�,�(¡�¦_¹(¤� KÏÛ¹(¤�¦�«��À �Ã¶µ£�,¥�¤ ¹( b«��À¤K¦Ê§(©(¹(§,¤K©
¤�µ,§¿�(¦�«�²Z¤K©r²m K¦_¤K¡  K�,§ ­

*  *  *  H I  E R A R C H I  C A L  C L U S T E R   A N A L Y S I  S *  *  *  
 

 Dendr ogr am usi ng War d Met hod ( di st ant zi a eukl i dea)  
 
     C A S E      0         5        10        15        20        25 
   Label      Num  +—————————+—————————+—————————+—————————+—————————+ 
 
   H20        15   —+ 
   H24        19   —+—+ 
   H19        14   —+ +—+ 
   H15        11   —+ |  |  
   H17        13   —+—+ |  
   H26        21   —+   |  
   H7          6   —+   |  
   H12         9   —+   |  
   H21        16   —+   |  
   H22        17   —+———+—————————+ 
   H16        12   —+   |          |  
   H14        10   —+   |          |  
   H25        20   —+—+ |          |  
   H27        22   —+ +—+         |  
   H45        38   ———+           +—————+ 
   H33        28   —+—+           |      |  
   H35        30   —+ +———+       |      |  
   H28        23   —+—+   |        |      |  
   H30        25   —+ |    |        |      |  
   H36        31   —+—+   +———————+     |  
   H37        32   —+     |              +———————————————————————————+ 
   H23        18   —+—+   |              |                            |  
   H29        24   —+ +———+             |                            |  
   H11         8   ———+                 |                            |  
   H49        42   ———+                 |                            |  
   H6          5   —+—————+             |                            |  
   H9          7   —+     +—————————————+                           |  
   H2          1   —+     |                                          |  
   H3          2   —+—————+                                         |  
   H4          3   —+                                               |  
   H5          4   —+                                               |  
   H39        33   —+                                               |  
   H41        35   —+—+                                             |  
   H40        34   —+ |                                              |  
   H31        26   —+ |                                              |  
   H34        29   —+—+—————————————————————+                       |  
   H32        27   —+ |                      |                        |  
   H42        36   ———+                     |                        |  
   H56        49   —+———+                   +———————————————————————+ 
   H57        50   —+   +———————+           |  
   H55        48   —+———+       |            |  
   H58        51   —+           +———————————+ 
   H53        46   ———+———————+ |  
   H60        53   ———+       |  |  
   H44        37   —————+———+ +—+ 
   H47        40   —————+   |  |  
   H48        41   —+       +—+ 
   H54        47   —+—+     |  
   H51        44   —+ +—+   |  
   H59        52   ———+ +———+ 
   H50        43   —+—+ |  
   H52        45   —+ +—+ 
   H46        39   ———+ 

�c­�# ¤K©(¹£¥�§(µ(¥� K¾¨ K¥�¤K©r¦�¥� K�£�,¥��,¤b«U 

# ¤K©(¹£¥½§¿µ(¥� �¾8 Ì°( b�=ª(¦6²��(«U bª,¤ÌÉ��� bª,¤K¡�¤b«U ��r�,¾rÏ8¤b«U Ì¤m���, K¡  �ª, b«U¤K² É��6� ¯ ��Ï8§®�� b«��(«U 
¹( �µ,§ ­ �;�� bª,¤�¡ �%²K�(«U ;ª,¤� K©è¦��,¤K¥U�,¤b«U K©Ó K²K«U¤K¥�«�²Z¤K©Æ¹£¦�¥�¤K©Û°£¦�²��,¤K¥�¤K©Û�,§,¹(¤� � Kµ,¤K¥�«�²m¤K©è¹( �É�¦��£�c�
¤�¥� K©Î�U�(¦�©( �Ï ­ �1�r�,¾ �3²K�(«U bª,¤$ K©Æ �²K«U¤K¥�«�²m¤�©Æ¹£¦�¥½¤K©z°J¦�²��,¤K¥½¤K©z�,§(³£�,¥��À � K²m �¡�«�²m¤K©è¹( M�uµ£�,¥�¤b«�²m ;«
µ, �¥�¥� K©m«�²�¦�¥�¦��3¤K²Ò¹>�À¤K©=²K�(«U bª,¤$ ¶¹(  ­ � �6� ¯ � � ¬(ß «�¦�� � % ß ¤K¥½ Ñ¾8 K¦�¡  K�, b«��(«U ·¹( Kµ,§Î¤�©¼¤>�U�, K¡  ·¹(  ­
¢u¦�²��,¤�¥�¤K©� �¥�«U¤K�,§P¹(¤>��ª¿¤K¥�¹£¦�©m«U >���,©´ B¾8 K¥��, ;«�²m¤K©�¹>�Í¤m���, K¡  v°(§(©(¤K�&�(ª(¦À°£¦�²��,¤�¥� B²m¤K©mª, b«æ¤b«U p¾8 K¦�¡  



%

µ, �¥� K¦  Kµ,§, K© ¤K¡��, �¥�«�� §(¥�¹>�À K© ¤b«U Û°£¦�²$�£�,©>«�²m è¹£¦Å��«U �©>«�²�¦  Û°( �©(¹£¦  Kµ,§, Û¦�²m K©Jµ,§ ¹>�(«U¤Û¤K¡��, �¥�¥�¤K©
 �¥�«U¤� K© ­

# ¤K©(¹£¥½§¿µ(¥� �¾8 K©± K²Z K¡�«�²m¤K© ¹£¦�¥�¤K©±¹( ;«��À¤K©Ì¦�¥� ��£�,¥��,¤b«U K¥� ��,§ ª(¦9 ;ª(¦  K³£�,©m«��Ò¤K¥� bª´¦�¡�«�²m¤K©Í¹£¦�¥� 
§(°£¦�²,çÎµ,§¿¥½ K©£²��,§P¦�¥� K�£�,¥��,¤;«U �Ãc¤>���, K¡_ K©�� ¬ �K«�¦��P bª´¦  b«��,²mÃ®¦�¥��À¹£¦��,§V¤�²��,¤K¥�¥� �¡ ¹(¤b«�¦��,Ãc¤�¹(§�ª,¤K°´¤K¥� K©J²��,§
¦�¥� K�£�,¥��,¤b«U $Ã*¤m���, K¡  ��,§ � %�¾8 �¦�¡  b«�¦��Û°´ >��¦�²mÃr¦�¥��À¹£¦��,§è¤>���£�,¦�©( K¡ ¹(¤;«�¦�� ­ ���,��ª(¦�µ, K¥U¥�¤K©¼ª(¦ ¹(¤Ê°( ;�
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¢ÍÜ�Ý �p¥�¦�«�²K�
¢ �,¬ �v¤K¥�¤K©´¹£¦  K¦�©
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ß
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Ü;â

ß
 

� % ¬ µ, K¡_¹(¤K¥� (ç>¾¨¤K©(¹£¦ Ã£ª, m��§ + §¿¦�°´ K©

�u¡�«�²m �¾8  �p©>�À¤ ����«U¤K¥U¦�ª, K¥ ��¥�¥�§(¦�ª, �¥
��¤K¥½¹£¦�©
�u¥�Ã ªJ�,¥�¹£¦�©( $Ãs¤b�,¥�¦_ �Ã ¡  �¦�©(§,Ãs¹(¤K©mª,§(¥� �Ãä§¿¥�¹>�ÀÃä¤K¥�¡ §;¸��ÀÃä >��«U¤K¡_¤K°(¤K©´Ãs >��«U¤� K¥�«U¤$Ãs >��«U¤� K²��,¤K©´Ãs§(¥�«�²m¤Kµ£�,©´Ã
§(¥�«�¦�¥½ K¡ Ã�¡_ K¥��,©>ª¿ b«UÃ� �¥�¥� K²m§(¦ Ã� >���,©´Ã�«�¦�³£�,¡  $Ã�¦�¡  K¥�Ãå«�Ð,§(¥�¦ Ãå�c�½§ÎÃ~ b�,©m«�²m¤�Ã~ b�,©>«�ÐJ�,¾8 �Ã6�, K¥�¥½§ÎÃ~ K¦�«�²��,¥�Ã
¡�¦�Ð£�ÀÃ~§(µ, b«�²m¤�Ã6�£�,©( $Ã ¸½ K©£µ,§(¦��,§, �Ã~ K¦�©£µ,¤�¥��ÀÃ~ K°( K¦_¹(¤�Ã~ K¥�«�²m K¦�©(Ãæª´¦�²�¦ Ãå²Z K°( K¥½Ãåµ, K¦�²K«U§,Ã��½¤K�,§ÎÃ�ª(¦�¡��,²$¦ Ã
¾¨ K¦�©£µ£�ÀÃä¤b�c���, �¡ ¹>�,©(Ãä§¿©Jµ(¦ Ã ª¿ K¥�©(¤$Ãs§(²��, 8¤Kµ(¦�©(Ãc¦�¥�¤K�(¦_Ãs¤K¥�«��U¦ Ã ©´¤K�, b«��ÀÃc§(¥�§¿¦�«��ÀÃ  ;«�²m¤K©(¹>�ÀÃ®¦�¥U¥�¦c¤Kµ(¦�©´Ã
¤;ª, b«��U¦ Ã�¡ §(�, K¥�«��ÀÃ�¦ É�¥½ KÏ�«�²m K¥U¥�¦ Ãp¤K¥�¥½ K©(Ãp bª¿¤K¥� b«��½Ã�ª, b«UÃ�ª´¦ ¹( �Ã�°J¦�¥��ÀÃ�¡_ b�ÀÃ�ª¿§¿¥�«�²ZÃ���¤�¦ Ã�²m �²�³(¦ Ã�²Z§¿¥�«�²$¦ Ã
ª¿¤�¹(¤K¥� ;«�²�¦ Ã(°( K¾8 �¥�Ã ­	­ ­ °£¦�¥��À¤b«U K©r°´§¿µ,¤K¦_Ã¿¾r¦�¡  �Ã®�� Kµ, K¥bç£à£â|¤K²m b�,µ, K¥U¥�¦£ª,¤K¥½¹£¦�©

# ¤>��ª,¤K¥�¹£¦�©cç>²m¤�¥�¤�¹(§(²m¤K¥9¹(¤>��ª,¤K¥�¹£¦�© *£â|¤K²m b�,µ, K¥U¥�¦�«U K©
�u¡�«�²m �¾8  �p©>�À¤ ����«U¤K¥U¦�ª, K¥ ��¥�¥�§(¦�ª, �¥
� * ��� � Ü �,¬ Ü�Ý Ü�á Ü�à Ü�Þ Ü�% Ü;â Ü6* Ü �
���1� 0�/!YÅ� � 0�/!Y\�_� ���!� ���!� 0�/!YÅ� � ���1� ��/1YÅ� �
�!���K���;YÅ� /��!���K��� Y\�_/��1������� Y\� /��1�������;YÅ� /��1������� ^1/ �!���K��� Y\�_/��1������� ^!/Û�1�������;YÅ� /
��]�#�& ��]�#�&K�_^1/Û��]�#$&��U0��1�m�1������� ^1/3��]�#$&K� ^1/ ��]�#�&K�_^1/Û��]�#$&�`;# ��]�#$&
Y�e;��e Y�e;��e Y�e;��e Y e;��e Y e;��e Y�e;��e A$/"&�� ^1/ Y e;��e
[$�1&$�d0�/�� �>[$�1&�� 0�/½�_�>[$�1&��d0�/�� �J&���0��!]�� &���0��!]�� &��U0��1]�� [$�1&��d0�/�� �m[�&$�d0�/�� �
0���.K�!����+�+90���.��1�!��+�+�+�����/�����+�+�+�0���.��1�����=����/��Å+�+�+ ���Å/����\+�+ 0���.��1��+�+=0���.��1��+
0�/��Å� ^ A$e�Y �!]��é[$�1]�`�/�����0�/��Å� ^ A�e�Y��1]�� @b[$�1]�`�/���� A$e�Y �!]��ë0�/!Y\[$e A�e�Y��1]��
0��!�Å[��!^1��e�0��!�Å[��!^1��e�0��!�Å[��!^1��eJ0��1�Å[$�1^!��e�0��1�Å[$�1^1��e A$/���`Ke;&è0��1�Å[$�1^!��e�0��1�Å[$�"��#
�NH~e;&�� �U0K#�/�]��ë� H~��� .K�·� H~�"�_.K�·� H~�"� .�� �U0K#�/�]��ë��0K#$/�]��ë� H~�"�_.K�
H6#�� ��[$e H6#�� ��] H6#K�_��] H6#K� ��[�e H�#�� ��[$e H6#�� ��[$e H6#K�_��[�e H6#K� ��]
&$/1YÅ[$�"� e�&�/!YÅ[���� .��1&�/!YÅ[���� .K��&$/1YÅ[$�"� eä&�/!Y\[$�"� e &�/!YÅ[���� e�&�/!YÅ[���� e�&�/!Y\[$�
/4H~�"[�#>H�/ä�1&�`���/Ê�1&$`K��/ �1&�`���/ / H~��[K#>H~/ �!&�`K��/ /4H~�1^"�_/½[$�m/4H��!^"� /�[$�
/4H~�1^�� /¼�!&�`K��/ �1&$`K��/ �1&�`���/ �1&�`���/ ��� .Ke �1&$`K��/ �1&�`���/
/���� ���1��^�[�� /���� �K�!��^"[$� /"��� /���� /���� /����

� ]�� ^!� H~�;k�ac�1^�� �1&
a /"��`���&('�#���@�0K#$��`K��&��;@6/�#������;@6`K/�&;0�e;��� @6e;��`b#Z@6/"��]�e�� #Z@6�;YÅ� /�]�/4@�/�&m@6�;YÅ� /��1�Å� /!@6�;YÅ� /��1^�[�/�&m@6e;�Å� ^!/"�;#$&m@6e;�Å� ^1�����!] @
]��1�Å#$&;0��"��@(�1�����!^1e;� @d�;YÅ#$&m@´�_�BAK#$]�� @´� .�e;��� @£#mY�e�@(�"#$&K� ^1/!@£[��!��e�@¿�!��� ^�#���@d]���.;#m@(e;���"� ^!/1@(�1��&��K/��Å#Z@ H6#�� ��] @£�!�Å� ^1�!��&m@�0���^!� @
^!� @��!��@Î���1��^�� e�@£0���]�#$^1�_@1H~�1��&��;#Z@Îe;&���� @Î���1��^�[�� @J0��1��&�/!@Î����/�[$� @Î/��Å��Y�� @Î&�/�[$�"��#Z@Îe;��e;����#m@Î��� /�&�`;#m@Î������� /�����&m@(/�0��"��Y�� @
]�e1[��!�Å��#m@����!��[$� @ /������1&Z@ �U0�/"������Y�@Î0��"�	@Î0���`��;@ @����Å#Z@ ]���#m@,0�e;�Å� ^;@äY /�� @c^1�1^4A��_@ ^1e;�Å�_^1� @,0�/"`�/����"� ^!� @"@$� H~�1��@&@��NH��!��[$�;@
@$� H~��0�� @ @�� H~�N@����Å#Z@"@��NH��!]��"#Z@"@$� H~��0�e;�Å� ^ @&@�� H~�;Y�/�� @&@�� H~�!^1�1^4A��_@	@$/ H~/�^1e;�Å�_^1� @&@�/4H~/���/½�_^1� @&@�e;��/�� @(0�/"��e;��/�� @
@$���Å#�/�� �!& @�e;�K/�� @�/ @�#�&m@$Y �!�K�!��+�� O�j

f´i f�f f>= hKh h?O h?< h65



Ü�%

=�h�kI=?O�k�=�<6/�� ��f>5�kI=;g�k�=£i�kI=;f�k�=C=�kI=;l
`�/�&��"[¨0�/���`K��&´'Î#���@,0K#���`���&�� @ /�#������;@ ]��1��&�e�@ce;��`b#Z@ /���]�e���#Z@ � Y\�_/"]�/ @$/"&Z@ � Y\�_/"�!�Å� /!@®�;YÅ� /��1^"[$/�&m@®]��1�Å#$&;0�����@®�1�����1^!e;� @
� Y\#$&m@�� �BA�#�]�� @>��]��1��@Z�_.Ke;��� @�#mY�e�@>��#�&�� ^1/!@>�;#$��`K� @m�1���_^"#$��@K0�/��Å� ^;@m�"#ZY�A$e�@>]���.b#Z@>�!��&���/��Å#m@�0��1�Å[$�1^1��e�@MH6#K�_��] @�&�/!Y\[$� H~/!@
�!&�`���/1@s�!�Å� ^1�!��&m@®0���^!� @s^1�N@��1��@s���1��^"� e�@�Y�/�[�e�@s/�#ZY\[$�1]�`;#$&m@ �����1&K��Y�/!Y � @s�"#$����/!@s����/�[�� @s/��Å��Y�� @s&�/�[$�"��#Z@ ���1��[$� @s/!Y �!&m@
�U0�/����"��Y�@å0�����@å0�� @ @����Å#Z@�]���#m@90�e�Y\�	@�Y�/"�_@�^1�!^ A$� @�^!e;�Å� ^1�_@å0�/�`K/������ ^1� @ @�� H~�!��@ @��NH��!��[$�;@ @$� H~��0�� @-@��NH~� @����Å#Z@
@$� H~�1]���#m@ @$� H~��0�e�YÅ��@ @��NH�� Y /�� @ @$� H~�1^!�1^ A$� @ @�/4H~/�^1e;�Å� ^!� @ @�/4H~/���/½�_^1� @ @�e;��/�� @®0�/�����e;�K/�� @c/4@K#�&Z@"H~��]�� @sY��1���1��@
0���]��"��# � OCOå[$�;YÅ#�� �1&~/����1&K�_^"#$&å0�/���� ���;Y�eå`�� @���^�[�/������;#�^�� ��/�� �!&

`�/!Y	0�/���`���&('
f>5 =;g =£i =bf =6= =;l =�h =�O =�<
`�/�&;0�e;���1`�/�&;0�e;���Ê/��b#$�1]�`��v`K/�&;0�e;���6/��;#��!]�`��B`�/�&;0�e;���6`�/"& 0�e;���6/��b#$�1]�`��v`K/�&;0�e;���
e;�Å� ^!/��b#$&�e�YÅ� /��b#$&�e�Y\�_/"�;#$&�e�Y\� /��;#�&�e�YÅ� /��;#�&�e�YÅ� /��b#$&�e�YÅ� e�Y\� e�Y\�
e;�Å� ^!�����1]ve�YÅ� e�Y\� e�Y\� e�YÅ� e�YÅ� e�YÅ� e�Y\� e�Y\�
���1� ��/!Y\� � 0�/!Y\� � ���!� ���1� 0�/�� � ���1� ��/1YÅ� � ���!�

�!���K��� ^1/Û�!���K��� Y\�_/���e;� �1������� ^!/Û�Ke;��^!�1]�`�/£�!���K��� ^1/Û�!���K���_^1/Û�1������� ^!/Û�1������� ^!/Û�Ke;��^!�1]�`�/
��]�#�&K�_^1/Û��]�#$&K� ^!/Û�K��# ��]�#$&���0��!�>���"#$�1]�`K/p���"# ���"#$� ��]�#$&���0��!�m��]�#$&K� ^1/
Y�e;��e Y�e;��e Y e;��e ��#�&�� ^1/ ��#�&K�_^1/ ��#$&K� ^!/ ��#$&K� ^!/ 0��1���Å#�� �·0�/"��� ^1/
��#�&K�_.b#>H~� �"#$&K� /�[K#>H~/
&��U0��1]�� [$�1&��d0£+Ó&���0��!]�� &���0��!]��ê&$��0��1]��ê&��U0��1]�� &��U0��1]�� &���0��!]�� &���0��!]��
0���.��1�,&mk®]��U0��1&�� 0���.��1�([mk®[K#�� .���]�]��p0���.K�!�Î&mk(0���.��1�,&mk(0���.��1�([mk,0���.��1�,&mk®]���0��!&��
e;���"� ^!/ e;���"� ^!/ e;�K��� ^1/ e;�K��� ^1/ e;���"�_^1/ e;���"� ^!/ e;���"� ^!/ e;�K��� ^1/ e?@�/
Y�/��;YÅ[�� [�#�&�� Y /�� Y\[$� [K#$&�� Y�/��;YÅ[��ë.�/!Y\� e Y�/"� Y\[$� Y /�� Y\[$� Y /��;YÅ[$�
���1��&�[�e;� ���1��&K[$e;� ���!��&K[$e;� ���!��&K[$e;� ���1��&K[�e;� ���1��&�[�e;� ���1&���e;��[$e;� ���1&���e;��[$e;� ���!&��Ke;��[�e;�
�NH�e;&$� � H~�!&�`K��/ä� H~e;&��·� H~�1&�`���/s�NH~�1&�`���/s�NH��!&�`���/s� H~e;&��J� H~e;&�� � H~e;&��
A$�1��k � @ ]�/�&��;#mYÅ# A��!��k	�N@ A��!����/�&K� /"A$�1��k � @ A$�1��k � @ A$�1����/�&K� / A��!����/�&K� / A��!����/�&K� /
H6#�� ��] H6#K�_��] H6#K� ��] k�H H�#�� ��] H6#K�_��] H~e;����e;� H~e;����e;� H~e;����e;� H�e;����e;�
&�/!YÅ[�����k�&�/!YÅ[�����k�&�/!Y\[$�"�	k�&�/!Y\[$�"��k�&$/1YÅ[Zk	&�/p&�/!YÅ[���� e�&�/!YÅ[�����k�&�/!Y\[$� &�/!Y\[$�
�!&�`K��/ /4H~�"[Zkê�1&�`���/ / H~��[mkê/4H~�"[Zkê/4H~�"[Zkê/4H~�"[Zkê/4H���[mk / H~��[mk
���1��^�[��_@�k eå���1��^�[��·�K�!��� ^ �K�!��^"[$�ê���1��^"[$�ê���1��^�[��_@�k eå���1��^�[��·�K�!��^"[$� �K�!��^"[$�
[$�1����� [$�1����� [��!���K� A�� YÅ# [$�1����� [$�1����� A$� Y\# A��_Y\# [��!���K�
0���]�#�^!� /����"#$&K� ^!��/����"#$&K� ^1�$]��1���Å#$�>+±/�����#�&K�_^1��]��!���Å#��m+±]��!���Å#��m+ ���!&K� ^ kÅkÅkv]��1���Å#$�>+
e;��&�#K��Y���[�e;��&K#���Y���[��1&K[�#���Y ��[,�1&K[�#K�	Y ��[,�!&K[�#K��Y���[,�!&K[K#���Y���[,�1&�[K#���Y���[,�1&K[�#���Y ��[,�1&K[�#K�	Y ��[
H~�1��&��b# H~�1��&$�b# H~�"[�#�� H���[K#$� H~��[K#$� H~�"[�#$��@ H�k>#$���b#$&�/�����/"& #����;#�&
&��4A��!����e1[~&��4A��!����eå&��4A��!�����c&�� A$�1�����r&$� A$�1����er&��4A��!����e1[~&��4A��!������&�� A$�1�����u&�� A$�1�����
e;&���� e;&���� e;&���� e;&��K� e;&$�K� e;&���� e;&���� e;&�`�e e;&��K�
���1��^�[�� ���1��^�[�� �K�!��^"[$� �K�!��^"[$�ê���1��^"[$�ê���1��^�[�� ���1��^�[�� /�^K+�+�+ e;&��v�K�!��^"[$�
H~�"[�#$��k H~�"[�#���k8e1[�/���k �K�!��^"[Zk ���1��^"[Zk ���1��^�[mk e1[$/"��k �K�!��^"[Zk �K�!��^"[Zk
0��!��&�/ 0��1��&$/ 0��1��&�/ 0��1��&�/ 0��!��&�/ 0��!��&�/ 0��1��&$/ 0��1���Å# 0��1��&�/
e;^�[���/;+���^"[$�"��#�e;^"[$��/;+8e;^"[$��/b+8e;^�[���/;+8e;^�[���/;+8e;^"[$��/;+;e;^"[$��/;+ e;^"[$�"��#
��e;���"��#Â��e;���"��# ��� Y e ��� Y e ��e;���"��# ���;Y�e ��e;���"��#Â�1]��_.K����# �Ke;������#
��[�e;��`$kz��e;�Ke;��kÛ�"[$e;��`�kè�"[$e;��`�kz��[�e;��`$kz��[�e;��k e;��+��"[$e;��`$kz�"[$e;��`�kè�"[$e;��`�k
�!^"��# �1^���# �1^���# �1^"��# ��� /�&�`;# �!^"��# �"�_^1/�&�`;#8�1^���# �1^"��#
�������m/ �������m/ ���1������/ �Å�!������/ ���!������/ ���1������/ ���1������/ ���1������/ �Å�!������/
/�0��"�	Y � e�YÅ��# ]�� A�#$�Å��#3e�Y\��# e�YÅ��# e�YÅ��# e�YÅ��# e�Y\��# ]�� A�#��Å��#
]�e1[$�1�Å��#Û]�e1[$�1�Å��#Ú]�e1[$�1�Å��#Ú]�e1[��!�Å��#Û]�e1[��!�Å��#Û]�e1[$�1�Å��#Û]�e1[$�1�Å��#Ú]�e1� �!&�/Ó]�e1[��!�Å��#
������� ^1�!��kB������� ^1�!��kB/!Y &�����#Â�����"� ^!�1��kB�����"� ^!�1��kB������� ^1�!��kB/!Y &$�"��#Â/!Y &�����#Â/1Y�&�����#
��e�Y\�_�"��# ��e�Y\� ����# `Ke�YÅ� ��[mk8`Ke�YÅ� �"[Zk ��e�YÅ� �"��# ��e�Y\�_�"��# ��e�Y\� ����# ��e�YÅ� ����# `Ke�YÅ� �"[Zk
e;�F@$�1& H~/�&�`K� H~/"&$`K� H�/�&�`�� e;� @��1& H~/�&�`�� H~/�&�`K� H~/"&$`K� H�/�&�`��
/�� e;����� /�� e;����� �1]�]�/"���"��#v�1]�]�/����"��#v�!]�]�/����"��#v�!]�]�/��K����#v/�� e;����� /�� e;����� /½�_e;�����
���1��^���k ���1��^���k �K�!��^"�	k e1[�/���k ���1��^"��k ���1��^���k ���1��^���k �K�!��^"�	k �K�!��^"��k
��� ^1e9� 0��1��`�� 0��1��`�� �K��#�/��1&Û���"#$/��1&Û���"#$/��1&Û���"#$/"�!&�0��1��`�� 0��1��`��
@����Å#�/�� �!& @����Å#$/�� �1& @����Å#$/�� �1& @����Å#$/½�_�1& @$���Å#�/�� �!& @����Å#$/½�_�1&�@����Å#$/�� �1& @����Å#$/�� �1& @����Å#$��e;�K/��
]���#�/�� �!&¼]���#�/�� �!&¼]��1��e;��/��±]��"#$/�� �1&¼]��"#$/½�_�1&¼]��!��e;�K/��±]��!��e;�K/��±]��1��e;��/��±]��1��e;��/��


