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r1: IF εθ is oZ and εd is pZ THEN δ is Z

r2: IF εθ is oPS and εd is pPB and εθ is oNS THEN δ is NB

+A���
��ù�õ\&=8Iô4�fÿ�õ�
�0�ûrú�õ^ø:ù�õ�õ3ú�û9ø��nú*���
� ÷��yú��f÷iø
ûrö
ø��nö"ö��r÷�ú�ø�ù
û/��÷iøhúx)


 ��ö�ü ��ÿný#�	��;>=?8�@�A�ö�û9÷K�r÷fÿ��K0�õ[����ø�þ���ø�ÿ ��÷���� �nú�ø��¦ö1�9û9ù��nû	0fÿ�õ5ú"û9÷�ý�����ø�þ���øQ���������Wú�õ�ø
ú�)
�Bý�ý
��ø����r÷�ûsÿ�ù
û	����_uö�û9ø����r÷�úd�	��ø�ü�õ5ú�õ�ú��f÷iøhûDö
ø��nö3ö��r÷�ú�ø:ùhû/��÷iø
ú®û9ù:õ"ø�ü�û9ød���fÿ�ÿIø�ù�õ�õ5ú2û9ù�õ3÷��Dø�þ��iú:ú*��0fÿ õE� �-ø�ü�õ3÷ ����0�õ�ù
�	�F��÷�þ���øhúÄû9÷�ý ����ø�þ���øhúE�nú�÷��rø`õ�����ûsÿ>%�û9÷�ý£õ�@�ø:ùhû�ö�û9ù�õK����ú�ø50�õjøhû	6rõ�÷tø.��õ�÷�ú���ù�õ ø�ü�û9ø�ÿ���÷���� �nú�ø��nö8�9û9ù��nû	0fÿ�õ5ú
û9ù�õ�þ�û/��ù�õ5ý 34��ø�ü û°þ�þ�ù��rþ�ù��nû9ø�õE��������� ú�õ�øhú3ûrú"ö:ü ��ÿnýfù�õ�÷t�	� 6�8:9�û9÷�ýJ;>=?8�@>Aå÷���ýfõ5ú�)VZ-ü�õ��E� ÷ ������� ýfõ�þ�ø�ü!�	�®û
�cûsÿ��nýtù��fÿ�õÄø�ù�õ�õ5�nú�ø�ü�ù�õ�õH��ø�ü �nú�ö��rù�ù�õ5ú�þC�r÷�ý�ú�ø�� ù��fÿ�õ5ú�34��ø�ü+ûjú*��÷��9ÿ�õWû9÷fø�õ5ö
õ5ýfõ�÷føJ)cZ-ü�õ��åû/@ ������� ÷ ���\0�õ�ù��	�
û9÷iø:õ5ö
õ5ýfõ�÷iøhú2þ�õ�ù3ù��fÿ�õ��nú1& P � � %G3�ü�õ�ù�õ � �nú"ø�ü�õ��åû/@ ��������þ�õ�ù.���nú�ú*��0fÿ�õ¡ýfõ�þ�ø�ü^�	��ø�ü�õ`ù��fÿ�õ�ø�ù�õ�õ�ú�þ�õ5ö.� _�õ5ýtûDú"û
ö��r÷iø:ù��9ÿMþ�û9ùhû	�`õ�ø�õ�ù4�	� ø:ü�õ�N�Otù.��÷7)

��ÿ�ÿ�ù��fÿ�õ�
�0�ûrú�õ5úd��÷jø�ü�õT� ÷ ��ø��nûsÿ-þ��rþ��fÿnû9ø����D÷ û°ù�õ3ùhû°÷�ý ����ÿ��Wö
ù�õ5û9ø�õ5ý ��ú*��÷��yø�ü�õ5ú�õ�ù��fÿ�õ5ú�%C0���ø3ýfõ5ú�ö
õ�÷�ý�û9÷fø"þ��rþ�

�fÿ¦û°ø����r÷�ú�û9ù�õ3ö
ù:õ5û9ø�õ5ý�0 �åø�ü�õ"ù:õ�þ�ù���ý ��ö
ø����D÷7%�ö
ù��iú�ú����Dõ�ùJ%�û9÷�ý�����øhû9ø����r÷��rþ�õ�ù
û9ø��rùhúx)wZ�ü�õU�9��ú�þ�ù���÷����	��ù.�fÿ õ�
�0�ûDú�õ5ú
����ý
��_�õ5ý#0 �Wö
ù��iú�ú��	�rõ�ù2û9÷�ýK����øhû9ø����D÷V����ú�ø®ûsÿnú��yö��r÷ ���rù�� ø���ø�ü�õ�ú��f÷iøhûDö
ø��nö3ú�ø�ù.��ö
ø���ù�õ�)Darø�ù���ö
ø.��ù�õ�
[þ�ù�õ5ú�õ�ù��
��÷��
ö
ù��iú�ú��	�rõ�ù2�nú®ûrö:ü ��õ��rõ5ýK0 ��ùhû°÷�ý ����ÿ��¡ú�õ
ÿ õ5ö
ø�� ÷��Wû°÷b��÷��D÷�
[ù��b�Dø�÷���ýfõ3ûDú-ø�ü�õ3ö
ù��iú:ú��	�rõ�ù�þC�	��÷iød��÷yø�ü�õD_�ùhú�ø�þ�û°ù�õ�÷iø/%
û9÷�ý�ù:õ5ú�ø�ù��nö
ø���÷���ø�ü�õWö
ù.�iú�ú��	�rõ�ùgþ��	��÷fø���÷+ø�ü�õyú�õ5ö��r÷�ýUþ�û9ù:õ�÷iø�ø��80�õWû ùhû9÷�ý ����ÿ�� 
eú�õ
ÿ�õ5ö
ø�õ5ýtþC�	��÷iø5�	�®ø�ü�õWú�û���õ
ø��fþ�õ�) � ÷�õ`õ�@~ö
õ�þ�ø����r÷^�nú"ø�ü�û°ø�6�8:9 û9÷�ý B 6:8�D#�åû	6rõ�ûK�9ûsÿ��ný�þ�û/��ù1�	��ö
ù��fú�ú��	�rõ�ù"þ���� ÷føhú þ�ù��	���nýfõ5ýjø�ü�û°øU�r÷�õ��	�
ø�ü�õ�ù�õ5ú��fÿ�ø���÷��8�9��ú�þ�ù���÷��iú3ý �y÷��DøU�����9ÿnû9ø�õÄø�ü�õ�þ�ù�õ5ú�õ�ø1�åû/@ ���\����ýfõ�þ�ø:üc���rù"ù��fÿ�õ�
�0�ûrú�õ`ø�ù�õ�õ5ú�)�Z-ü�õÄö
ù��iú�ú��	�rõ�ùD�nú
ö�����þfÿ�õ�ø�õ5ý ��÷�ø�ü�õ[��ú���ûsÿw3�û/�c"<&/(W0b�jú�3�û9þ�þ ��÷��yø�ü�õ^ú���0�ø:ù�õ�õ5ú"û9ø1LÚû9÷�ý���÷�ö:ÿ���ý
��÷���P"ø�ü�õ�ö
ù��iú�ú����Dõ�ù�þ��	��÷føhúD�	��ø�ü�õ
ø�34��þ�û°ù�õ�÷iø
ú�)]Z-ü �núIö
ù��iú�ú��	�rõ�ùW�rþ�õ�ùhû9ø��rù4÷��røW�r÷fÿ���þ�ù�õ5ú�õ�ù��rõ5ú	ø�ü�õ�ú��f÷iø
ûrö
ø��nö-ú�ø�ù���ö
ø���ù:õ�����ø�ü�õ-ù��fÿ�õ�
�0�ûrú�õ 0���øW��ø�ûsÿnú��
þ�ù�õ5ú�õ�ù��rõ5ú/ø�ü�õ"ö��r÷iø:õ�@�øX�	��ú���0�ø�ù�õ�õ5ú�%Dþ�û9ù�ø��nö��fÿnû9ù�ÿ���3�ü�õ�÷5����÷�ö
ø����r÷Ä÷���ýfõ5ú�û°ù�õ®ú�õ
ÿ�õ5ö
ø�õ5ýyûrú�ö
ù��iú�ú����Dõ�ùIþ��	��÷føhú�)'Z-ü �nú
�¦ú:ú���õU�	��ö��r÷fø�õ�@�ø-þ�ù�õ5ú�õ�ù��cû9ø����D÷���÷8N�OUü�ûDú]0�õ�õ�÷ ù�õ5ö
õ�÷fø�ÿ��åûrý�ýfù�õ5ú�ú�õ5ý�0b� % � ü�û9õ5ú�õ
ÿ�õ�õ�ùU"<& ��(>% 3�ü�õ�ù�õ2ü�õ ��÷fø�ù���ý ��ö
õ5ú
ø�34��÷�õ�3 ö
ù��iú�ú����Dõ�ù9�rþ�õ�ùhû9ø��DùhúMø:ü�û9ø�þ�ù.���
�nýfõ®ûD���rù:õ���õ�@ ��0fÿ�õD��õ5ö:ü�û9÷ �nú�� ø��3ýfõ5ö��
��þfÿ õ6ø�ü�õ-õ����9ÿ���ø����r÷��	�Mý
���kõ�ù:õ�÷iø
0�ùhû9÷�ö:ü�õ5úU�	��û9÷8��÷�ý
�����ný ��ûsÿ®ø:ù�õ�õ�)�HÏ÷c����ùU����þfÿ�õ���õ�÷føhû9ø����D÷7% ö��D÷iø�õ�@�ø"þ�ù�õ5ú�õ�ù.�cû9ø����r÷^�nú3û ÷�õ5ö
õ5ú�ú�û9ù��80 �b
[þ�ù.��ý ��ö
ø
�	��ø�ü�õ�ú��f÷føhûrö
ø��nö�ö��r÷�ú�ø�ù
û/��÷iøhúd����þC�iú�õ5ý80 �Wø:ü�õ^ù.�fÿ õ�
�0�ûDú�õ¡ú�ø�ù���ö
ø���ù�õ�)Earø�ù���ö
ø���ù�õ�
[þ�ù:õ5ú�õ�ù��
� ÷��#����øhû9ø����r÷#�nú3ý �r÷�õ
0b�yùhû°÷�ý ����ÿ�� ú�õ
ÿ�õ5ö
ø���÷��Wû`÷��r÷�
[ù�� �rø2þ��	��÷føD� ÷�û`ù��fÿ�õ�
�0�ûrú�õ�ø:ù�õ�õ�%uý
�nú�ö�û°ùhý
��÷��Wø�ü�õ�ú�õ
ÿ�õ5ö
ø�õ5ýjþ���� ÷fø3û9÷�ý ø�ü�õ�÷���ýfõ5ú
0�õ
ÿ��	3t��øJ%rû9÷�ý�ù:õ�þfÿ¦ûDö.� ÷��gø�ü�õ®ý
�nú�ö�û9ù
ýfõ5ý�þ��rù:ø����r÷�34��ø�ü�û2ùhû9÷�ý �
��ÿ��b
��rõ�÷�õ�ù
û9ø�õ5ý�L>0���ø�ú��i÷føhûrö
ø��nö�ûsÿ�ÿ����cûsÿ��nýCP�ú���0�ø�ù�õ�õ
û9ø-ø�ü�û9ø�þC�	��÷iøJ)XZ-ü�õ3ù�� �rø-÷���ýfõU�nú-þ�ù��rø:õ5ö
ø�õ5ý��[ù���� 0��Dø�üWö
ù��iú�ú����Dõ�ù�û°÷�ýK����øhû9ø����r÷7)

�F���ný�ú�ø"ûsÿ�ÿ7�	�Iø�ü�õ3ö��r÷�ú�ø�ù
û/��÷iøhúX�r÷Wú��i÷føhû/@¡û°÷�ýyú�ø�ù���ö
ø���ù:õU�	� ø:ü�õD���������Äù��fÿ�õ�
�0�ûrú�õ5ú�%�ø�ü�õ�ù�õD�nú-ù.�b��� ���rù®ú��
��õ
��õ�@b��0 ��ÿ�� ø���)UHÏ÷Wø�ü�õ�ö
ù�õ5û9ø����r÷#�	��ø�ü�õT� ÷ ��ø��nûsÿ�þC�rþ��fÿnû9ø����r÷7%Kø�ü�õg÷b����0�õ�ùF�	�Iù��fÿ�õ5ú1Le÷ ����0�õ�ùD�	�/û°ù�������õ�÷føhú6ø�� B =NMCP
� ÷Uõ5ûrö:üjù��fÿ�õ�
�0�ûrú�õ��nú3ûrú:ú*���r÷�õ5ýjø��#0�õåû ùhû9÷�ý ��� ��÷fø�õ��rõ�ù1��÷�ø�ü�õ���÷fø�õ�ù��cûcÿ %d" �������J<<���
	��/(>%�ú�þ�õ5ö.��_�õ5ý!0�õ����rù�õ�ø�ü�õ
ù���÷7) Z-ü�õ[�9ûsÿ���õ����rù�� ����� �nú"ö�ü��iú�õ�÷ ûrú2ûgÿ��	3�õ�ùD0��
��÷�ýV�D÷Wø�ü�õ�ú*����õ\���/û`ù��fÿ�õ�
�0�ûrú�õ�ø�ü�û9ø6ø�ü�õ^ö��r÷fø�ù��°ÿ�õ�÷��	��÷�õ�õ�ù
�Rõ�õ
ÿnú1�åû/�80�õyú����¡ö.��õ�÷iø�ø��jö��r÷fø�ù��9ÿ�ø�ü�õÄú���ú�ø�õ��V)VZ-ü�õ5��þ�þ�õ�ù�0C����÷�ý ö�û°÷:0�õ¡ö:ü��iú�õ�÷ ú���ö�üUø�ü�û9øR� �
	���� ����%
ø�ü�õå÷ ����0�õ�ù��	�®ù.�fÿ õ5úgù�õ��
� ��ù�õ5ý^���rù�ûWö�����þfÿ�õ�ø�õyù.�fÿ õ�
�0�ûDú�õ�)8He÷tø�ü �nú�ú�ø���ý �c3-õ���ú�õc"�$ ;�%9; ;�(>)VZ-ü �nú1�[õ5û9ø���ù�õ��	�
ø�ü�õ�����þfÿ�õ���õ�÷føhû9ø����r÷!�núT����þ��rù:øhû9÷føU���rù3õ�÷�ú���ù�� ÷��Uý
���Dõ�ùhú*��ø��8��÷ ø�ü�õÄþ��Dþ��fÿ¦û°ø����r÷+ûrúD��ø�ûsÿ�ÿ��	3®úD���rù3ù.�fÿ õ�
�0�ûDú�õ5ú��	�
ý
���Mõ�ù�õ�÷fø^ú�����õ5úx)KHeø�ûsÿnú��K��÷�ö
ù�õ5ûrú�õ5ú3ø:ü�õ�þ��rø:õ�÷iø��nûsÿX���DùD_�÷�ý
� ÷��Uûyù��fÿ�õ�
�0�ûrú�õ��	�®ú��åûcÿÓÿ�õ�ù�ú*����õyø�ü�û9÷�÷�õ5ö
õ5ú�ú:û9ù��#���Dù
ö�����þfÿ�õ�ø�õ�÷�õ5ú�ú�)XHeøQ�¦úQ3�õ
ÿ�ÿ�
�6f÷���36÷Wø���þ�ù
ûrö
ø���ø����r÷�õ�ùhú4���9���������¡ö��D÷iø�ù.�9ÿMø�ü�û9ø®ûg÷ ���\0�õ�ùF��� ý �i÷�û����nö3ú���ú�ø�õ��åú�õ�@b�nú�ø



ø�ü�û9ø�ö�û°÷ 0�õBö��r÷fø�ù��°ÿÓÿ�õ5ý���ú*��÷��1�[õ�3�õ�ù-ù��fÿ�õ5ú�ø�ü�û9÷yý
�nö
øhû9ø�õ5ý50 ��ø�ü�õD�cûsÿ���õU�	� � � ���rù�ø�ü�õ ����������ù��fÿ�õ�
�0�ûrú�õ�)�+A��÷�ûsÿ�ÿ���%
� ø3ú�ü����fÿnýc0�õ�÷��rø�õ5ý ø�ü�û9ø3ú�����õ���÷b��ú���ûsÿ�ö.��ùhö����åú�øhû°÷�ö
õ5ú"ù�õ��iû°ùhý
��÷��Wûsÿ�ÿ��	3�û	0fÿ�õ�ù��fÿ�õ5ú ù�õ5ú��fÿ�øU�[ù���� ø�ü�õ1����þC�iú�õ5ý
ú�ø�ù���ö
ø���ù:õ�)�HeøD�nú"þC�iú�ú*��0fÿ�õ�%W���rù"õ�@~û���þfÿ�õ�%G���rù3û9÷8��÷�þ���ø"ÿ���÷���� �nú�ø��nö �cû9ù��nû	0fÿ�õ�ø.�Wû9þ�þ�õ5û9ù1���rù�õ�ø�ü�û°÷c�r÷�ö
õ���÷�ø�ü�õ
û9÷iø:õ5ö
õ5ýfõ�÷iø���� ûjù.�fÿ õ!Leõ�@�û	����÷�õV+A������ù�õ8& Pn)tHÏ÷t�eûrö
øJ%2��ø��núåûsÿnú��Uþ��fú�ú*��0fÿ�õV���rùåû �	���rõ�÷t���������tþ�ù��rþC�iú*��ø����r÷+ø.�
ü�ûJ�DõF���fÿ�ø���þfÿ�õ\��ö�ö���ù�ù�õ�÷�ö
õ5úQ��÷ û�ù.�fÿ õ5L���÷yø�ü �nú®ö�ûDú�õ"ù�õ5ý ��÷�ý�û9÷fø ��ö�ö���ù�ù�õ�÷�ö
õ5ú2û9ù�õ3ýfõ
ÿ�õ�ø�õ5ý�����ø�ü�õ��Äþ�õ�ù
ú*�nú�ø4��÷Wø�ü�õ
_�÷�ûsÿ�ú��9ÿ���ø����r÷GPn) � ü ��ÿ õ5�r÷�õ�ö����fÿný�û9ù�����õ�ø�ü�û°ø®ø�ü �núT��÷�÷�õ5ö
õ5ú�ú�û9ù���ÿ���õ�÷fÿnû9ù��Dõ5ú2ø�ü�õåú�õ5û9ù
ö�üjú�þ�ûrö
õ�%73-õ�ûsÿ�ÿ��	3 ú���ö�ü
��÷b��ú���ûcÿuþ��fú�ú*��0 ��ÿ ��ø���õ5ú6ø��3þ�ù:õ��rõ�÷iø�ù�õ5ú�ø�ù��¦ö
ø�� ÷���NUO#�Rù.��� ý
�nú�ö��	�rõ�ù���÷��1��÷�÷��	�cû9ø����rõ"ö��r÷fø�ù��9ÿuú�ø�ùhû9ø�õ���� õ5ú/ø�ü�û9ø]�åû/��0�õ
ö�����÷iø:õ�ù�
���÷iø�� ��ø����rõgø���ø�ü�õ"ü ���åû9÷Wýfõ5ú����D÷�õ�ùJ%uû°÷�ýWö��r÷�ú�õ��
��õ�÷fø�ÿ��K���Dõ�ù�ÿ��b��6Dõ5ýG)

� � �! 	ñH&�í  �Bì^ð ��ó� Kò-ñ   	óhï"ì
He÷Äø�ü�õ5ú�õd� ÷ ��ø��nûsÿA� ÷ �rõ5ú�ø����fû9ø����r÷�ú�ø�ü�õ1N�OUú���ú�ø�õ�� 3�ûrú/ù���÷ ��ú�� ÷��Äú��åûsÿ�ÿuþC�rþ��fÿnû9ø����r÷Wú*����õ5ú4���2$ ;*��& ;2ù��fÿ�õ�
�0�ûrú�õ5úX���Dù
ûÄ÷b����0�õ�ùU�����rõ�÷�õ�ùhû°ø����r÷�ú"ùhû°÷��	��÷����Rù��
� �*�b=bf�)THe÷tNUO9%C�rõ�÷�õ�ø��nö�ý
���rõ�ù
ú*��ø��jù�õ��Äû/��÷�ú"ü ���rü�õ��rõ�÷ ���rùD�rõ�ù��jú��åûsÿ�ÿ
þ��rþ��fÿnû9ø����r÷�ú"ý ��õgø��Äø�ü�õ3ø�ù:õ�õ3ú�ø�ù���ö
ø���ù:õ[�	�]��÷�ý
�����ný ��ûsÿnú�"<&/(>) Z43-õ
ÿ��rõ5N�Otù.��÷�ú 3-õ�ù�õgõ�@�õ5ö���ø�õ5ý ���rù�ø�ü�õ�ú�ø�õ�õ�ù���÷��
ö��r÷iø:ù��9ÿ�þ�ù��
0fÿ õ�� ýfõ5ú�ö
ù���0�õ5ýUû	0C���Dõ�)FHÏ÷jø�ü �nú�arõ5ö
ø����r÷7%	ù�õ5ú��fÿ�øhúd�[ù���� ú�õ��rõ�ùhûsÿIù�õ�þ�ù�õ5ú�õ�÷iøhû°ø����rõ�ù���÷�úd��÷ 36ü �¦ö:ü�ø�ü�õ
0�õ5ú�ø�
�����
[ù���÷yù.�fÿ õ�
�0�ûDú�õ�þ�õ�ù����rù���õ5ý�3-õ
ÿ�ÿ934��ø�ü ù�õ5ú�þ�õ5ö
ø®ø���ø�ü�õ"ü�û°÷�ý 
eýfõ�ù����rõ5ý ù��fÿ�õ�
�0�ûrú�õ�û9ù�õ2þ�ù�õ5ú�õ�÷fø�õ5ýG)

Z-ü�õ�ú*���\�fÿnû9ø:õ5ýWù.��0��røQ�¦úD0�ûDú�õ5ýK�r÷8?�õ��Äû	��� �éúd6���÷�õ��åû9ø��¦ö1����ýfõ
ÿ�û9÷�ýjû9þ�þ�ù��/@b���åû°ø�õ3ý
����õ�÷�ú*���r÷�ú3û°ù�õ3øhû�6rõ�÷
�Rù��
� ø:ü�õ[?�õ�ù��

�$U����0 ��ÿ�õ3ù��
0��rø � û ;�)<;	� 3�ü�õ�õ
ÿ�0�ûrú�õ�%Kû9÷�ýyû�ù�õ5û9ù.
eû/@iÿ�õ�
[ø��

��Rù��D÷iø�
�36ü�õ�õ
ÿB� �	ú�õ�ø���� ;�)R&[�#)]He÷Wûsÿ�ÿ
�	� ø:ü�õ3ú*���\�fÿnû9ø����D÷�ú2ø�ü�õ"ù���0C�rø�ø�ùhû/�rõ
ÿnú�û°ø®û�ö��r÷�ú�ø
û9÷iø2ú�þ�õ�õ5ý �	�Q$
)<e�� �cúx)'+��9ÿ�ÿ��	34��÷�� ?6õ��åû	�E� �×ú4���rù����fÿnû9ø����r÷7% ��ø
�¦ú6ûrú�ú�����õ5ýÄø:ü�û9ø-ø�ü�õ"õ�ù�ù��rù�ú�ø
û9ø�õ5ú-û9ù�õD��õ5ûrú���ù
û	0fÿ�õ�)�Z-ü ��ú�%fø�ü�õ"ù��
0��rø-ü�ûrú�ûDö�ö
õ5ú�ú-ø���ø�ü�õ"õ�ù�ù.�rù�ú�øhû9ø�õ5údLeþ�õ�ù�ü�û9þ�ú
���nûÄýfõ5ûrý 
[ù�õ5ö.6��r÷ ��÷��Wú�õ�÷�ú��rù
ú�P�û°øBûsÿ�ÿIø�����õ5ú�)dHeød�¦ú"ûcÿ¦ú��¡ûrú:ú�����õ5ýyü�õ�ù:õ^ø:ü�û9ø®ø:ü�õ^ú�����ù
ö
õ[�	��ú�õ�÷�ú��rù�����÷ ���Dù��åû9ø����r÷
ü�ûrú�þ�ù
ûrö
ø��nö�ûsÿ]��÷�ö
õ�ù�øhû/��÷fø���õ5ú"û9÷�ý ���`þ�ù�õ5ö.�nú*���r÷ ûrú�ú���ö.�nû9ø�õ5ý#34��ø�ü ��øJ)UZ-ü�õ^ú*�����fÿnû9ø����r÷�ú"û9ù:õ^ö��r÷�ý ��ö
ø�õ5ýGû9øF& ;�? �
L��>)�õ�)2ø�����õ^ú�ø:õ�þ�úD�	� ;�)+;�e`ú�õ5ö��r÷�ý�ú�P4���rù"û��åû�@b������� ���QeÄú�õ5ö��r÷�ý�ú�) ��õ���ú�õgõ����DüiøD_�ø�÷�õ5ú:ú"ö�ûrú�õ5ú2ö��rù�ù�õ5ú�þC�r÷�ý
��÷��
ø��#� ÷ ��ø��nûsÿ3ö��r÷�ý
��ø����r÷�úyú�õ
ÿ�õ5ö
ø�õ5ý �Rù.��� õ5ûrö�üt���Bø�ü�õyõ����rüfø�õ�ù�ù.�rùåö�û9ø�õ��
�rù���õ5ú1��õ�÷iø����D÷�õ5ý!��÷ arõ5ö
ø����r÷ e�)�$�)tZ-ü �nú
�¦úÄûUú��åûsÿ�ÿ®÷ ����0�õ�ùÄù�õ
ÿnû9ø����rõjø���ø�ü�õ ÷b����0�õ�ù �	�U_�ø:÷�õ5ú�úåö�ûDú�õ5ú�ø��iþ �nö�ûsÿ�ÿ�� ��ú�õ5ý!���rù�þ�ù.��0fÿ�õ��åúyú��9ÿ��rõ5ý£ø�� ý�û9ø�õ
��ú*��÷��:NUOW)GHÚýfõ5ûsÿ�ÿ���%�ø:ü�õ�÷b����0�õ�ù^ú�ü����fÿný!0�õåö�ü��fú�õ�÷ ú���ö�ü�ø:ü�û9ø3ø�ü�õE_�ø�÷�õ5ú�ú3ö�ûDú�õ5úgù�õ�þ�ù�õ5ú�õ�÷fø3ø�ü�õÄú�õ5û9ùhö:ü ú�þ�ûrö
õ
ú����¡ö.��õ�÷iø�ÿ��yø.�ãûcÿÓÿ��	3Ýø�ü�õ"õ����9ÿ��rõ5ýyö��r÷fø�ù��°ÿ	ú�ø�ùhû9ø�õ��
��ø����rõ�÷�õ�ùhûsÿ�����õ�L��>)�õ�)Iü�û9÷�ýDÿ�õ1��÷ ���rù:õ5ú�õ�õ�÷K��÷ ��ø��nûsÿ�ö��r÷�ý
��ø����r÷�ú�Pn)
N ���rõ�÷tø�ü�õ þ�û/��ù�34�nú�õ�
eú�� ����õ�ø�ù��¦ö õ�ù�ù��rùÄö�û9ø�õ����rù�� õ5ú\���rù`ø�ü�õWú�ø�õ�õ�ù���÷��tö��r÷fø�ù��9ÿ�þ�ù���0fÿ�õ��V%�õ����rüfø��núÄû�ö��r÷ �rõ�÷ ��õ�÷iø
ö�ü��	�nö
õ�) $#�rù:õ����Dõ�ùJ%/��÷K����0 ��ÿ�õ"ù���0��Dø�þ�ù���0fÿ�õ��åú2��÷ ���9ÿ�����÷���ø����`õ�
eö��r÷�ú�������÷��åú*�����fÿnû9ø����r÷K�	�Mõ5ûrö:ü5_�ø�÷�õ5ú�ú-ö�ûrú�õ2þ�õ�ù
� ÷�ý
���
�ný ��ûsÿ>%�ú��åûsÿ�ÿ�÷b����0�õ�ùhú1�	� _�ø�÷�õ5ú�ú�ö�ûrú�õ5ú^û°÷�ý��J�rù^ú��åûsÿ�ÿ�þ��rþ��fÿnû9ø����r÷+ú�����õ5ú`û9ù�õ��	�Rø:õ�÷ ÷�õ5ö
õ5ú�ú:û9ù���ø�ù
ûrýfõ��9��ú�)
%D��ù���÷��åø�ü�õ�NUOtõ����°ÿ���ø����D÷Wþ�ù���ö
õ5ú�ú�%�õ5ûrö:üyù��fÿ�õ�
�0�ûrú�õ1��÷Wø�ü�õ3ö���ù�ù:õ�÷iø2þ��rþ��fÿnû9ø����D÷K�nú�õ��9ûsÿ���û9ø�õ5ý ø��åýfõ�ø:õ�ù�����÷�õU��øhú
_�ø�÷�õ5ú�úW���rù-ú�ø�õ�õ�ù���÷���ø�ü�õ�ù��
0��røX�r÷iø.�3ø�ü�õ®ýfõ5ú�� ù:õ5ýÄþ�û9ø�ü7)]Z-ü �nú�õ��cûsÿ���û9ø����r÷��nú-ûrö:ü ��õ��rõ5ý�0 ��ú*�����fÿ¦û°ø���÷���ø�ü�õ�ù��
0��rø��×ú
���rø����r÷��[ù�����õ5ûDö�ü��	�uø:ü�õ®õ����rüfø]��÷ ��ø��nûsÿ ö��r÷�ý
��ø����r÷�úX��÷fø���ÿuõ���ø�ü�õ�ù-ø�ü�õD���iûsÿuú�øhû9ø�õX�nú�ù�õ5ûrö:ü�õ5ý��rù�ø����`õ®õ�@�þ ��ù�õ5ú�)'Z-ü�õ
ùhû/3t_�ø�÷�õ5ú�ú2�	� û ù��fÿ�õ�
�0�ûrú�õD�nú-ýfõ�_�÷�õ5ýyûrú�ø�ü�õ®ú����V% �	�rõ�ù�ø�ü�õ _�ø:÷�õ5ú�ú-ö�ûrú�õ5ú�%
�	��ø�ü�õ�@2��ö:ÿ��¦ý
�nû9÷j÷��rù.�åú]�	�Mø�ü�õ2õ�ù�ù��Dù
ú�øhû9ø�õD�rõ5ö
ø��Dù®û9ø-ø�ü�õ"õ�÷�ýK��� õ5ûrö:ü�_�ø�÷�õ5ú�ú2ö�ûrú�õ�%�� ) õ�)

� �������	��

����� � ��
������� L6O��P�� O��Q P � L�e�P

�F���D÷���ø�ü�õ[�`õ5ûrú���ù�õ5úd�	�]_�ø�÷�õ5ú�úd��ú�õ5ý ��÷t"<&/(>%�ú�øhû°÷�ý�û9ùhý
����õ5ý _�ø�÷�õ5ú�úTL��>)�õ�)-ÿ��	3-õ5ú�ø�÷ ����õ�ù��nö�ûsÿ]�cûsÿ���õ5úD����þfÿ��#0�õ5ú�ø
_�ø�P4�nú"þ�ù�õ5ý ���E� ÷�û°÷iø"þ�û9ù:ø��nö��fÿ¦û°ù�ÿ��8��÷�þ�ù���0fÿ�õ��åú����rùU36ü �¦ö:ü�ø�ü�õ���0 DÚõ5ö
ø����rõE�¦ú ø�������÷ ���E����õWö��fú�øhú"ú���ö:ü�ûrú2õ�ù�ù��rù/)
He÷Wø:ü �¦ú6þ�ù���0fÿ�õ�� ú�øhû9÷�ý�û°ùhý
����õ5ý�_�ø�÷�õ5ú�úQ�nú�õ��
� ���cûsÿ�õ�÷fø"ø���ùhû/3 _�ø:÷�õ5ú�ú�)4Z-üb��úx%�û�þ�õ�ù��Rõ5ö
ø"ú�ö��rù�õD�núd��õ�ù��yû9÷�ýÄÿ��	3-õ�ù
ùhû/3 _�ø:÷�õ5ú�ú�õ5ú�û9ù:õ3ûrú�ú���ö.�nû9ø�õ5ý�34��ø�üK0�õ�ø�ø�õ�ù�ù��fÿ�õ�
�0�ûrú�õ5ú�)'HÏ÷ ûrý�ý
��ø����r÷ ø���ú�ö��rù���÷��Äø�ü�õU0�õ5ú�ø4_�ø�÷�õ5ú�ú�%-3�õU34���fÿný`ÿ���6rõ
ö�û9÷�ý
�ný�û9ø�õ3ù.�fÿ õ�
�0�ûDú�õ5ú2ø��åö�û	��ú�õ"ø�ü�õ3õ�ù�ù.�rù®ú�øhû°ø�õ5ú-ø���ýfõ5ö�û/�yø���_�÷�ûsÿW�cûsÿ���õ5úD34��ø�ü ��÷�ú�þ�õ5ö.��_�õ5ý ø��9ÿ�õ�ùhû°÷�ö
õ5úUL � O&P����
;�)�$Je	� û9÷�ý � OGQ ���	;�)<&
f�ùhûrýG)�P����rù�õ5ûDö�ü#_�ø�÷�õ5ú�ú2ö�ûrú�õ�) ��õ3ù:õ��Rõ�ù2ø��yú���ö�üjû9÷Wõ��Dõ�÷iø"ûrú2û��-
(��%�ø�ü�õ^ö��r÷�ý
��ø����r÷�ú����Dù
3�ü �nö�üjû9ù�õU��ú�õ5ýyûrúQ��õ�ø�ù��nö�úQ���rù�û�ú���ö�ö
õ5ú�ú*���fÿ ø�ù��¦ûcÿ )

Z-ü�õUN�OGö��r÷iø:ù��9ÿ�þ�û9ùhû	��õ�ø:õ�ùhú�ú�õ�øIø�ü�õ �åû/@ ������� ýfõ�þ�ø�ü����rù�ù.�fÿ õ�
�0�ûDú�õ®ø:ù�õ�õ5úA��÷�ø�ü�õX��÷ � ø��¦ûcÿkþC�rþ��fÿnû9ø����r÷�ø.�3ú*��@B%
ø�ü�õ[�åû�@b������� ýfõ�þ�ø:ü ���w����øhû9ø����D÷ ú���0�ø�ù:õ�õ5ú�ø��5������ùJ%�û9÷�ý ø�ü�õ1�åû/@ ���\��� ù��fÿ�õ�
�0�ûrú�õ�ýfõ�þ�ø�ü�û/�[ø�õ�ù®ö
ù.�iú�ú��	�rõ�ù�ø.�



0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

time (s)

S
te

er
in

g 
an

gl
e 

co
nt

ro
l (

ra
d)

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

Position Error (m)

O
rie

nt
at

io
n 

E
rr

or
 (r

ad
)

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

time (s)

Po
si

tio
n 

Er
ro

r (
m

)

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
-1.6

-1.4

-1.2

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

time (s)

O
rie

nt
at

io
n 

E
rr

or
 (r

ad
)

(a) (b)

(c) (d)

+A���
��ù�õ[;=8]O4õ�ù����rù��åû9÷�ö
õ"ö�����þ�û°ù��nú��r÷ 8XN�O2
[õ����9ÿ��rõ5ýK+]̀ C � %�?2û9÷�ý 
eýfõ�ù����rõ5ý#+]̀ C 
W
C�GLÚû P=O&P�%CL>0GP=OGQ�%�L�ö/P R %GL�ýCP
þ�ü�ûrú�õ"þ��Dù�ø�ùhû/��øJ)

ú�õ��rõ�÷7) �6ø�õ5ûrö:ü[�Dõ�÷�õ�ùhû9ø����r÷7%	0�ù�õ�õ5ý
��÷��U�	��ø:ü�õ�þ��Dþ��fÿ¦û°ø����r÷�3�ûDúMý �r÷�õ4��ú*��÷��®þ�ù.��0�û	0 ��ÿ�� ø�� õ5úX�	�J;�)�$w���rù4ù�õ�þ�ù���ý ��ö
ø����r÷7%
;�)<e5���rù̂ ö
ù��fú�ú��	�rõ�ù�L�û9ø3û9÷ �c�cûsÿ��nýUþ���� ÷fø�Pn%Iû9÷�ý ;�) = ���Dù[����øhû9ø����r÷7)KZ-ü�õÄù�õ
ÿnû9ø����rõ
ÿ��Uü ���rü:����øhû°ø����r÷ ù
û9ø�õKL>= ; � P
3�ûDú�ö:ü��iú�õ�÷yûrú�û9÷Äû9ø�ø�õ���þ�ø�ø��̂ ö��
��þ�õ�÷�ú�û°ø�õ ���rù-û9÷b�ãÿ ������øhû°ø����r÷�ú-ø�ü�û9ø]�E���Düiø�ú�ø�õ�� �Rù.��� ú��Äûsÿ�ÿkþC�rþ��fÿnû9ø����r÷Wú*����õ�)
Z7����ù:÷�û	��õ�÷fø�ú�õ
ÿ�õ5ö
ø����r÷#3�ûDú]��ú�õ5ý534��ø�üWû"ø.����ù�÷�û	��õ�÷fø�ú�����õU����ø�3��C)7He÷Äø�ü�õ2ù���÷yø�ü�û9øX����õ
ÿnýfõ5ýyø:ü�õF0�õ5ú�ø4��0�ú�õ�ù��rõ5ý
ù�õ5ú��fÿ�ø�LÚûrö�ö��rùhý
��÷��jø��̂ L�e P�Pn%WNUO�ý
�nú�ö��	�rõ�ù�õ5ýGø�ü�õ�0�õ5ú�ø̂ ù.�fÿ õ�
�0�ûDú�õWû/�[ø�õ�ùH���rõ�÷�õ�ùhû9ø����r÷�ú �W��ø̂ ü�ûDý:&�$̀ ù��fÿ�õ5ú�%�û ùhû/3
_�ø�÷�õ5ú�úX�	�'$�)<e *gû9÷�ý *3ü ��øhúx) � ��ù-ü�û9÷�ý 
eýfõ�ù����rõ5ýÄù��fÿ�õ�
�0�ûrú�õ"ü�ûDýK&�e"ù��fÿ�õ5ú�û°÷�ýåú�ö��Dù�õ5ýåû ùhû/3t_�ø�÷�õ5ú:ú'����$�)���f"û°÷�ý-*
ü � ø
ú�)��-ûrú�õ5ý �r÷Wû�34�rùhú�ø.
eö�ûrú�õ2ùhû/3 _�ø:÷�õ5ú�ú4�	�
��&�)<eT���rù®û������Dõ�÷yù��fÿ�õ�
�0�ûrú�õ�%�ø�ü�õ5ú�õ3ù.�fÿ õ�
�0�ûDú�õ5ú®ö��Dù�ù�õ5ú�þC�r÷�ýÄø�� � * �
_�ø�÷�õ5ú�ú�û9÷�ý � � � _�ø�÷�õ5ú�ú�ù�õ5ú�þ�õ5ö
ø����Dõ
ÿ���)

+��rù4þ�õ�ù����rù��Äû9÷�ö
õ�ö����̀ þ�û9ù��nú��r÷7%	+A������ù�õ�;�LÚû*��ö/P��Dùhû9þ�ü �nö�ûsÿ�ÿ��[��ÿ�ÿ���ú�ø�ùhû°ø�õ5ú4ø�ü�õ�þC�iú*��ø����r÷�õ�ù�ù��DùJ%��rù���õ�÷føhû9ø����r÷gõ�ù�ù��rù/%
û9÷�ýyö��r÷fø�ù��9ÿ�õ��7�rù:ø'���rù�ø:ü�õ�N�O]
[õ��
�9ÿ��rõ5ý����������Wö��r÷fø�ù��9ÿ�ÿ�õ�ùBû°÷�ýÄø�ü�õ3ü�û9÷�ý 
eýfõ�ù����Dõ5ýK���������Wö��r÷fø�ù��9ÿ�ÿ�õ�ùJ) ��ÿ�ÿIù�õ5ú��fÿ�øhú
ú�ü��	3�÷Wû9ù�õD���rù�õ�ù�ù.�rù®ö�û9ø�õ��
�rù��#LÚýCP'�	�4L�& P'3Q� ø:üFO&P � ;�) *�� û9÷�ý O&QR� �=;�)���ùhûDýyûrúX��÷ ��ø��nûsÿ�ö��r÷�ý
��ø����r÷�ú�)��F���D÷��
ø�ü�õ®õ����rüfø-õ�ù�ù��rù-ö�û9ø�õ����Dù���õ5ú�%�ö�û9ø�õ����rù.� L�ýCPw3�ûrú�ú�ü��	3�÷8"<&�e/(�ø���0�õ"ø�ü�õF�5�iú�ø'�Dõ�÷�õ�ùhûsÿ����rù�ú�ø���ý �
��÷���þ�û9ø�üÄø�ùhûDö�6
��÷��
���rù�ø�ù��nö���ö:ÿ õ�
[ø��fþ�õU�rõ�ü �nö:ÿ�õ5ú�)4HÏø'�núX���iú�ø'�rõ�÷�õ�ùhûcÿ���÷yø�ü�õ"ú�õ�÷�ú�õ"ø�ü�û9ø2��÷åø�ü�õ2þ�ù���ö
õ5ú�ú4�	��ö��rù:ù�õ5ö
ø���÷����rõ�ü �nö:ÿ õ�ú�ø�õ�õ�ù���÷��
�Rù��
� ��÷ ��ø��nûsÿ�õ�ù�ù��Dù�ú�øhû°ø�õ5úW��÷Wö�û9ø�õ��
�rù���õ5ú4LÚû ��ö/P'LÚû°÷�ýåö��rù:ù�õ5ú�þ��D÷�ý
� ÷��Äú��b�5��õ�ø�ù��nö2ö�ûrú�õ5ú�Pn%Dø�ü�õD�rõ�ü �nö:ÿ õgõ�ù�ù��rù-ú�øhû9ø.��ú
�fÿ ø����Äû9ø�õ
ÿ��Wù�õ5ý ��ö
õ5ú6ø��yö�û9ø�õ����Dù��VL�ýCP'�rù4��øhú2ö�����÷fø�õ�ù�
[þ�û/��ùJ)
��õ1��0�ú�õ�ù��Dõ3ø�ü�û9ø6ø�ü�õ3ù��nú�õgø�����õ��	�Iø�ü�õ�NUO]
[õ����9ÿ��rõ5ý
ö��r÷iø:ù��9ÿ�ÿ�õ�ù4�núX��ûDú�ø�õ5ú�ø�û9÷�ýÄù�õ5ú��fÿ ø
úX��÷ û9÷K�	�rõ�ùhú�ü��b�røDL�_��
��ù�õ�;Dû P]�	� ø:ü�õU���iûsÿG0b�yû	0��
��ø�;�)<;1� L�� $D�[øJ)�PU0�õ����rù�õD��ø
ü��r÷�õ5úW��÷��r÷�ø�ü�õ�þ�û°ø�üåû	0C����ø�&"ú�õ5ö��D÷�ý�úIÿnû9ø:õ�ùJ)WHeøhú/ù�õ5ú�þ��D÷�ú�õ�ø�����õd��÷åù�õ5ûDö�ü ��÷��3ø:ü�õ ���iûsÿ>%Dü���3-õ��rõ�ù/%/�¦ú�þ�ùhûDö
ø��nö�ûsÿ�ÿ��
ø�ü�õ�ú�û	��õ�ûrúd���rù"ø�ü�õ�ü�û°÷�ý 
eýfõ�ù����rõ5ý ö��D÷iø�ù.�9ÿ�ÿ õ�ù/)�Z-ü�õ�ü�û9÷�ý 
eýfõ�ù����rõ5ýUö��r÷iø:ù��9ÿ�ÿ�õ�ùU���rùhö
õ5ú2ø�ü�õ�õ�ù:ù��rùhú6ø��K��õ�ù�����÷tû
ú���� �rø�ü�õ�ù��åû9÷�÷�õ�ùåû°÷�ý!34��ø�ü�����ø��	�rõ�ùhú�ü�� �røJ)c?d�	3�õ��Dõ�ùJ%W��ø�3�ûrúgõ�@�þfÿ��nö.��ø�ÿ��'ýfõ5ú*���r÷�õ5ý£ø��jõ�@�ü ��0 ��øyø�ü �nú�ø��fþ�õK�	�
0�õ�ü�û/�����rù/)�ô-õ5ö�ûsÿ�ÿIø�ü�û9ø-ø�ü�õD_�ø�÷�õ5ú�úd��õ5ûrú���ù�õU��ú�õ5ýÄø��åýfù����Dõ3ø�ü�õ"õ����°ÿ���ø����D÷V�	��ø:ü�õ�N�O]
[õ��
�9ÿ��rõ5ýyù��fÿ�õ�
�0�ûrú�õU�eûJ�
�rùhú
ù��fÿ�õ�
�0�ûrú�õ5úÄø�ü�û9ø̀ ù�õ5ú��fÿ�ø���÷8ú��åûcÿÓÿd_�÷�ûsÿBõ�ù:ù��rùhú�) Z-ü�õ�ù�õ#3�ûrú�÷�� ú�õ
ÿ�õ5ö
ø����rõjþ�ù�õ5ú:ú���ù�õK���rùÄù��fÿ�õ�
�0�ûrú�õ5ú̀ ø��Uõ�@�ü ��0 ��ø
ú���� �rø�üÄù�õ5ú�þ��D÷�ú�õU34��ø�ü�����ø �	�rõ�ù
ú�ü��b�DøJ) A �r÷�õ�ø:ü�õ
ÿ õ5ú:ú�%�ø�ü�õ"ù�õ5ú��fÿ ø
ú�ö�����þ�û9ù:õD��û/���rù
û	0fÿ���34��ø�üyø�ü��iú�õF�	�Iø�ü�õ"ü�û9÷�ý 

ýfõ�ù����rõ5ý5���������Wö��D÷iø�ù.�9ÿ�ÿ õ�ù/) � 0�ú�õ�ù��
��÷��åø�ü�õ"ö��r÷fø�ù��9ÿMõ��7�rù�ø
ú4L�_�����ù:õ ;rö/Pn% 3-õBú�õ�õ"ø:ü�û9ø-ø�ü�õ3ú�ø�õ�õ�ù���÷��åû°÷��9ÿ�õD���rù-ø�ü�õ
N�O]
[õ��
�9ÿ��rõ5ýyö��r÷fø�ù��9ÿ�ÿ�õ�ù®ú�þ�û9÷�ú6û[3Q�¦ýfõ�ù2ùhû9÷��DõU�	�9���rø����D÷7%�û°÷�ýWûrú-û�ù�õ5ú��fÿ ø/%�õ�@�þ�õ�÷�ý�ú �5�rù�õ2õ�÷�õ�ù����5� ÷jûrö:ü � õ��
��÷��



0 1 2 3 4 5
−0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

time (s)

S
te

er
in

g 
an

gl
e 

co
nt

ro
l (

ra
d)

0 2 4 6 8 10 12
0

10

20

30

40

50

Generation

S
ta

nd
ar

di
ze

d 
Fi

tn
es

s

Best−of−generation −*−  Average −

0 1 2 3 4 5
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

time (s)

P
os

iti
on

 E
rr

or
 (m

)

0 1 2 3 4 5
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

time (s)

O
rie

nt
at

io
n 

E
rr

or
 (r

ad
)

(a) (b)

(c) (d)

+A������ù:õ[=J8XN�O2
[õ����9ÿ��rõ5ý � %�?®û°÷�ý 
eýfõ�ù����rõ5ý#
]
C�GLÚû P=O&P�%BL>0GP$O&Q�%CLÚö/P Rb%BLÚýCP�ú�øhû°÷�ý�û9ùhý
����õ5ý�_�ø�÷�õ5ú:ú�ö���ù��rõ5ú�)

ø�ü�õ �
�iûsÿ>) �6ÿ�ø�ü������rütø�ü�õÄõ����9ÿ��rõ5ýtö��D÷iø�ù.�9ÿ�ÿ õ�ùãÿ õ5û°ù�÷�õ5ýUø�ü�õWú�ø�õ�õ�ù�� ÷��Uö��r÷iø:ù��9ÿ�ù.�fÿ õ5úE��ú*��÷��c�r÷fÿ�� * þ�ù�õ�
eú�õ
ÿ�õ5ö
ø�õ5ý
_�ø�÷�õ5ú�ú3ö�ûDú�õ5ú�%A��ø\3�ûrúgû	0fÿ�õåø.�V�rõ�÷�õ�ùhûcÿ ����õK3�ü�õ�÷Uú�øhû9ù�ø:õ5ý#�Rù.��� ��÷ ��ø��nûsÿ®ö��r÷�ý
��ø����r÷�ú�ø�ü�ù.�����rü�����øgø�ü�õ�õ�ù�ù��Dù̂ ú�øhû°ø�õ
ú�þ�ûrö
õ�) Z�ü �¦ú��nú3ú�ü��	3�÷8��÷�ø:ü�õ�þ�ü�ûrú�õ�þC�rù�ø�ù
û/��øU�	�4_�����ù�õS;rý836ü �¦ö:üUù�õ��rõ5ûsÿnú2ø�ü�û9ø"ø:ü�õ��rù����	��÷̂ �¦úgûyú�øhû	0fÿ�õÄ÷���ýfõ
�	��ø�ü�õÄú���ú�ø�õ��V)�He÷̂ �rø�ü�õ�ù"þ�ù���0fÿ�õ��åúgø�ü �núT�åû/�W÷��røU0�õ�ø�ü�õåö�ûrú�õ�)�He÷tú���ö�üUú*��ø���û9ø����r÷�ú�� ø1�åû/�V0�õ�÷�õ5ö
õ5ú�ú�û9ù.� ø.�
��ú�õ�ùhû9÷�ý ��� ��÷ ��ø��nûsÿ®ö��r÷�ý
��ø����r÷�úT��÷�õ5ûrö:üV_�ø:÷�õ5ú�ú3ö�ûrú�õ̂ ø.�WûJ�
�	�nýV�	�rõ�ù�_�ø�ø���÷��yþ�ù�õ�
eú�õ
ÿ�õ5ö
ø�õ5ý ��÷ � ø��¦ûcÿ�ö��r÷�ý
��ø����r÷�ú�)5Heø
ú�ü����fÿný#0�õ�÷��rø�õ5ý ø�ü�û9ø4��÷jø�ü �nú2þ�û9ù�ø��nö��fÿnû9ù"ù���÷ ø�ü�õ�õ����9ÿ��rõ5ý ù��fÿ�õ�
�0�ûrú�õ�ù�õ5ú��fÿ�ø�õ5ý#�[ù����bø�ü�õ̂ û9÷��
�åûsÿ�����ú6þ�ù�õ5ú�õ�÷�ö
õ
�	�kû ü ���Düfÿ��5_�ø�ù.�fÿ õ�
�0�ûDú�õ ��÷Äø�ü�õ4��÷ ��ø��nûsÿMþ��rþ��fÿnû9ø����D÷ 3�ü��fú�õ �rõ�÷�õ�ø��nöd�åû9ø�õ�ù��¦ûcÿuþ�õ�ù
ú*�nú�ø�õ5ýE� ÷Äø�ü�õ�õ5û°ù�ÿ��\�Dõ�÷�õ�ùhû9ø����r÷�ú
û9÷�ýK3�ûrú4�D÷fÿ��WúÚÿ ���rüfø�ÿ��K����þ�ù.���Dõ5ýK0 �8N�O!��÷8�rõ�÷�õ�ùhû°ø����r÷ �b)"$#�rù�õ3ýfùhû��åû9ø��nö"õ��
�9ÿ���ø����r÷�û9ù�������þ�ù��	�rõ��̀ õ�÷iøhúQ���Dõ�ù
ø�ü�õU�rõ�÷�õ�ùhû9ø����D÷�ú43-õ�ù�õ3ú�ü��	3�÷���÷V�rø:ü�õ�ùUN�O£ù���÷�ú�)

N�Oyù.��÷�ú734��ø�ü3ý
���Mõ�ù�õ�÷fø�ù
û9÷�ý ��� ú�õ�õ5ý�úx%5þC�rþ��fÿnû9ø����r÷�ú*����õ5ú�%9û9÷�ý"÷ ����0�õ�ùhúG�����rõ�÷�õ�ù
û9ø����r÷�úG�
��õ
ÿ¦ýfõ5ý̀ ö�����þ�û9ùhû�0fÿ õ
þ�õ�ù����rù��åû°÷�ö
õ�ù:õ5ú��fÿ�øhú�)WHe÷��D÷�õ'��÷�ú�ø
û9÷�ö
õ�%fø�ü�õDN�Ojý
�nú�ö��	�rõ�ù�õ5ý�û2ù��fÿ�õ�
�0�ûrú�õ �	�B; ;2ù��fÿ�õ5ú4ø�ü�û9øIõ�@�ü ��0 ��ø�õ5ý̀ ù�õ5ú��fÿ�øhú2�rõ�ù��
ú*������ÿ¦û°ù3ø��yø�ü��fú�õ�ú�ü��	3�÷8��÷:+A������ù�õ ;-)\̀Kõ5ú:ú3ö��r÷fø�ù��9ÿIõ��7�rù�øD3�ûrú2õ�@�þ�õ�÷�ýfõ5ý û°÷�ýG%�ö��r÷�ú�õ��
��õ�÷fø�ÿ���%�ø:ü�õ\�	�rõ�ù
ú�ü��b�Dø
û	��þfÿ���ø���ýfõ5ú13�õ�ù:õ̂ ù:õ5ý ��ö
õ5ýG) � ø�ü�õ�ù3ù��fÿ�õ�
�0�ûrú�õ5úU�	� &�$�ù��fÿ�õ5úU3-õ�ù�õåûcÿ¦ú���������÷�ý ø�ü�û9ø"ö�û9÷c0�õÄö��r÷�ú*�nýfõ�ù�õ5ýGø��yü�û/�rõ
þ�õ�ù����rù���õ5ý̀ ûrúW3-õ
ÿÓÿMûrúIø:ü�õ�ü�û9÷�ý 
eýfõ�ù����rõ5ýÄö��r÷fø�ù��9ÿ�ÿ�õ�ùX� ��ûgú�ø�õ5ûrý � 
eú�øhû9ø:õ�þC�iú*��ø����r÷�õ�ù:ù��rù'��� ;�)<&D� L�� *d��÷�ö:ü�õ5ú�P]3�ûDú
ûrö�ö
õ�þ�øhû	0fÿ�õåûrö�ö��Dùhý
��÷��yø��åø:ü�õãö��D÷iø�ù.�9ÿ/ú���ú�ø:õ���ú�þ�õ5ö.��_uö�û9ø����r÷�úx)�ô-õ5ú��fÿ�øhúD�[ù���� �r÷�õ��	��ø�ü�õ5ú�õ &�$�
[ù��fÿ�õ�ö��r÷fø�ù��9ÿ�ÿ�õ�ùhú
û9ù�õ"ú�ü��	3�÷���÷V+A������ù�õU=C)'N2õ�÷�õ�ùhûsÿ�ÿ���%uúÚÿ ���rüfø�ÿ��5��ûrú�ø�õ�ù�ú�õ�ø�ø�ÿ���÷���ø�����õ5ú43-õ�ù�õD��0�ú�õ�ù.�rõ5ý�34��ø�üÄù��fÿ�õ�
�0�ûrú�õ5úd�	�w&�$2ù��fÿ�õ5ú�)
+A���
��ù�õV=iý=ýfõ�þ �nö
øhúyûjø��iþ �nö�ûsÿ"þ�ù����Dù�õ5ú�ú*���r÷t�	�3ø:ü�õWõ����9ÿ���ø����r÷=þ�ù���ö
õ5ú�úyûrú�ûjþfÿ��røK��� ú�ø
û9÷�ý�û9ùhý
����õ5ý _�ø�÷�õ5ú�ú5��úx)
�rõ�÷�õ�ùhû9ø����r÷�úw���DùIø�ü�õ�þ��Dþ��fÿ¦û°ø����r÷¡û/�rõ�ù
û	�rõDL �b� �CPkû9÷�ý50�õ5ú�ø�
��	��
��rõ�÷�õ�ùhû9ø����r÷ L � � ��PKù��fÿ�õ�
�0�ûrú�õ�)4Z-ü�õ�ù:õ5ú�þ��r÷�ú�õ®ö���ù��rõ5ú
� ÷K+A������ù�õ5ú =�LÚû*��ö/PIû9ù�õ4���rù�ø�ü�õF0�õ5ú�ø�
��	��
[ù���÷yù��fÿ�õ�
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