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OPTIMAL DESIGN OF INTERGOVERNMENTAL
GRANTS UNDER ASYMMETRIC INFORMATION

Abstract

This paper develops a theoretical explanation why it may be optimal for higher-level
governments to pay categorical block grants or closed-ended matching grants to local
governments. We consider a federation with two types of local governments which differ in
the cost of providing public goods. The federal government redistributes between
jurisdictions, but cannot observe the type of a jurisdiction. In this asymmetric information
setting it is shown that the second-best optimum can be decentralized with the help of
categorical block grants and closed-ended matching grants, but not with unconditional block
grants or open-ended matching grants.
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Â º ¿)Á ¹ Ä.Þ ¹ ¶gÄg¹ Ä�Å�½ · Â ¸g» ¶gÈiÈn¼ ½)¶n· Á Î:ý6¿n¼ ¶g¹ Á4½)¶gÄ�ù.» º É)½?Ñ Õ �
��Q.Ö�Â ¿)¶gÁ » Äg¹ ¼�· ¸g¹ Á Ç;¹ ¶gÄg» ¶gÈiÅ�» Ê
¿n¶ · Ü6¿ Çg¾gÌgº » Â�Èn¿.¿.ÄgÁ�¾g¶gÄg¹ ¼�½nÁ Ë.Å�Å�¹ · ¼ » Â�» ¶.Ã ¿n¼ Å�½ · » ¿n¶8Î�õl¾.·�· ¸g¹ Ëi½)º Á ¿�Äg¿�¶g¿ ·�Äg¹ ¼ » Én¹�½)¶
¹ Ê.Çgº ½n¶g½ · » ¿n¶�Ã ¿n¼�Â ½)· ¹ Èn¿)¼ » Â ½)º.Ìgº ¿.Â Û�È)¼ ½n¶)· Á Æ.Á » ¶gÂ ¹6· ¸g¹ Ë�½nÁ Á ¾gÅ�¹6· ¸g½ ·�· ¸g¹6Ã ¹ Äg¹ ¼ ½nº.Èn¿ Én¹ ¼ ¶gÅ�¹ ¶)·
Â ½)¶4Â ¿)¶gÄg» · » ¿n¶�» · Á�· ¼ ½n¶gÁ Ã ¹ ¼ ÁQ¿)¶�· ¿)· ½)º8¹ Ê.Ç8¹ ¶gÄg» · ¾g¼ ¹ Ál¿)Ã�½�K ¾g¼ » Á Äg» Â · » ¿)¶�¿n¶gº Ë)Î�µ ¶4Â ¿n¶)· ¼ ½nÁ · Æ.Ül¹
Ã ¿.Â ¾gÁQ¿)¶4· ¸g¹�Â ½nÁ ¹�ÜQ¸g¹ ¼ ¹�· ¸g¹�Ã ¹ Äg¹ ¼ ½nºEÈn¿ Én¹ ¼ ¶gÅ�¹ ¶)·�Â ½n¶�¿)ÌgÁ ¹ ¼ Én¹�· ¸g¹�¹ ÊgÇ;¹ ¶gÄg» · ¾g¼ ¹ Á'¿n¶�¹ ½nÂ ¸
¿)Ã�· ¸g¹'· Ü6¿�Çg¾gÌgº » Â�Èn¿.¿.ÄgÁQ½)¶gÄ8Æ;· ¸n¾gÁ ÆEÂ ¿n¶gÄg» · » ¿)¶gÁQÈ)¼ ½n¶)· ÁQ¿n¶4· ¸g¹ Á ¹�¹ ÊgÇ;¹ ¶gÄg» · ¾g¼ ¹ Á ÎQî'¿ Ü6¹ Én¹ ¼ Æ
· ¸g¹�Ã ¹ Äg¹ ¼ ½)º�È)¿ Én¹ ¼ ¶gÅ�¹ ¶n·�Â ½)¶g¶g¿)·�Äg» ¼ ¹ Â · º Ë » ¶.Ã ¹ ¼Q· ¸g¹�Çg¼ ¿.Äg¾gÂ · » ¿n¶ Â ¿)Á ·�½n¶gÄ · ¸g¹�û.¾g½)¶n· » · Ëm¿ Ã
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Á · ¼ ¾gÂ · ¾g¼ ¹�½)¶gÄ�· ¸g¹�ûn¾g½n¶)· » · Ë�¿n¼6û.¾g½)º » · Ë�¿ Ã�¼ ¹ Èn» ¿)¶g½nº8Çg¾gÌgº » ÂQÈn¿.¿.Ä�Á ¾gÇgÇgº ËnÎ�Úl¸g» Á6É.» ¹ ÜJ» Á6½nº Á ¿
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ÜQ¸g» Â ¸4· ¸g¹�Â ¹ ¶)· ¹ ¼Q» Å�Ç;¿nÁ ¹ Ál¿n¶4½�· ËgÇ;¹fj!K ¾g¼ » Á Äg» Â · » ¿)¶8Î
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· » Â ½)º�½nÂ ¼ ¿nÁ Á&K ¾g¼ » Á Äg» Â · » ¿n¶gÁ Î�ù.» ¶gÂ ¹�· ½)Ê ¼ ¹ Én¹ ¶.¾g¹ Á�½n¼ ¹�¹ Ê.¿nÈ)¹ ¶g¿)¾gÁ º ËmÈn» Én¹ ¶m» ¶ ¿n¾g¼�Å�¿.Äg¹ º Æ8Ül¹
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ý6¿n¶gÁ » Äg¹ ¼QÀ;¶g½nº º Ë4· ¸g¹�Ã ¹ Äg¹ ¼ ½nº�Èn¿ Én¹ ¼ ¶gÅ�¹ ¶)· Î�µ ¶ ¿n¾g¼QÅ�¿.Äg¹ º Æ;· ¸g¹�¼ ¿nº ¹�¿ Ã�· ¸g¹�Ã ¹ Äg¹ ¼ ½nº�È)¿ É.Þ
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Ñ j j j Ö ~ Äa [ ~ �a n ~ Äc � ~ �c yN�¼ ¿nÇ;¿nÁ » · » ¿)¶mÕ Ñ ½nÖQÁ · ½)· ¹ Á'· ¸g½)· ÆE» ¶�· ¸g¹�Á ¹ Â ¿n¶gÄ.Þ Ì8¹ Á ·�¿nÇ.· » Å�¾gÅ4ÆEº ¿ ÜlÞ Â ¿)Á ·&K ¾g¼ » Á Äg» Â · » ¿)¶gÁ'Á · » º º

¸g½ Én¹ · ¿iÇg½ Ë· ¼ ½n¶gÁ Ã ¹ ¼ Á�ÜQ¸g» Â ¸?½n¼ ¹ ¾gÁ ¹ Ä?· ¿iÀ;¶g½)¶gÂ ¹ È)¼ ½n¶)· Á4½)Á Á » Èn¶g¹ Ä?· ¿i¸g» Èn¸.Þ Â ¿)Á ·ZK ¾g¼ » Á Þ
Äg» Â · » ¿)¶gÁ Î?îQ¿ Ül¹ Én¹ ¼ ÆQº ¿ ÜlÞ Â ¿)Á ·�¼ ¹ È)» ¿n¶gÁ�Äg» Á Ç8¿)Á ¹�¿ Ã�Å�¿)¼ ¹iÑ ¶g¹ · Ö�¼ ¹ Á ¿)¾g¼ Â ¹ ÁOw dgx � s · ¸g½n¶
¸g» Èn¸.Þ Â ¿)Á ·�¼ ¹ Èn» ¿)¶gÁ�½n¶gÄ8Æ�Â ¿)¶gÁ ¹ ûn¾g¹ ¶)· º ËnÆ6Â ¿n¶gÁ ¾gÅ�¹�Å�¿n¼ ¹�¿)ÃQÌ;¿)· ¸mÇg¾gÌgº » Â�È)¿.¿.ÄgÁ�½)¶gÄ_¼ ¹ ½nº » Í ¹
¸g» Èn¸g¹ ¼6¾.· » º » · ËnÆn½nº · ¸g¿)¾gÈn¸�· ¸g¹ » ¼6¹ ÊgÇ;¹ ¶gÄg» · ¾g¼ ¹ Á6¿n¶�Èn¿.¿.ÄO^2½n¼ ¹Qº ¿ Ü6¹ ¼�· ¸g½n¶�· ¸g¿nÁ ¹Q¿)ÃE¸g» Èn¸.Þ Â ¿)Á ·
¼ ¹ È)» ¿n¶gÁ ÎgN�¼ ¿)Ç8¿)Á » · » ¿n¶ÕÑ Ì;Ö�Á ¸g¿ ÜQÁ�· ¸g½ · Æl» ¶_· ¸g¹�Á ¹ Â ¿n¶gÄ.Þ Ì8¹ Á ·4¿nÇ.· » Å�¾gÅ4Æ6º ¿ ÜlÞ Â ¿nÁ ·fK ¾g¼ » Á Þ
Äg» Â · » ¿)¶gÁ�Çg½ Ë_½)¶gÄ_¸g» È)¸.Þ Â ¿nÁ ·�K ¾g¼ » Á Äg» Â · » ¿)¶gÁ�¼ ¹ Â ¹ » Én¹4º ¿ Ül¹ ¼�· ¼ ½)¶gÁ Ã ¹ ¼ Á�· ¸g½)¶_» ¶m· ¸g¹�À;¼ Á · Þ Ì;¹ Á ·
¿nÇ.· » Å�¾gÅ4Î?îQ¹ ¶gÂ ¹)ÆQÇg¾gÌgº » Â4Â ¿n¶gÁ ¾gÅ�Ç.· » ¿)¶½)¶gÄ?¾.· » º » · Ë_¿ Ã�º ¿ ÜlÞ Â ¿)Á ·�¼ ¹ È)» ¿n¶gÁ�» Á�º ½n¼ È)¹ ¼�· ¸g½n¶
» ¶�· ¸g¹�À;¼ Á · Þ Ì8¹ Á ·�¿nÇ.· » Å�¾gÅ ÜQ¸g» º ¹�¸g» È)¸.Þ Â ¿nÁ ·'¼ ¹ È)» ¿n¶gÁQ½)· · ½)» ¶ ½�º ¿ Ül¹ ¼'¾.· » º » · Ë4º ¹ Én¹ º�½n¶gÄ Â ¿n¶.Þ
Á ¾gÅ�¹�º ¹ Á Ál¿ Ã�Èn¿.¿.Ä�]:· ¸g½)¶�¾g¶gÄg¹ ¼lÃ ¾gº º8» ¶.Ã ¿)¼ Å�½)· » ¿)¶8Î�îQ¿ Ül¹ Én¹ ¼ Æ8Â ¿n¶gÁ ¾gÅ�Ç.· » ¿)¶4¿)Ã�È)¿.¿.Ä�^:» ¶
¸g» Èn¸.Þ Â ¿)Á ·MK ¾g¼ » Á Äg» Â · » ¿)¶4Å�½ Ë�Ì8¹�¸g» È)¸g¹ ¼6· ¸g½)¶4» ¶�· ¸g¹'À;¼ Á ·'Ì;¹ Á · Î
Úl¸g¹Q¼ ¹ Á ¾gº · Á�¿)Ã8Çg¼ ¿nÇ;¿nÁ » · » ¿)¶�Õ'½)¼ ¹Q» º º ¾gÁ · ¼ ½ · ¹ Ä�» ¶�Ï�» Èn¾g¼ ¹QÕnÎ�µ ¶�· ¸g¹lÁ ¹ Â ¿n¶gÄ.Þ Ì8¹ Á ·6¿nÇ.· » Å�¾gÅ4Æµ�
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· ¸g¹�Ã ¹ Äg¹ ¼ ½)º�Èn¿ Én¹ ¼ ¶gÅ�¹ ¶)·�Â ¸g¿.¿)Á ¹ Á'· ¸g¹�¾g¶gÄg» Á · ¿n¼ · ¹ Ä · ¼ ½)¶gÁ Ã ¹ ¼ Þ Á Ç8¹ ¶gÄg» ¶gÈ4Á Â ¸g¹ Å�¹O½ Ä Ã ¿n¼'º ¿ ÜlÞ
Â ¿)Á ·HK ¾g¼ » Á Äg» Â · » ¿n¶gÁEÜQ¸g¹ ¼ ¹6· ¸g¹ Á ¹l¼ ¹ È)» ¿n¶gÁ�Çg½ Ë x Äa · ¿'· ¸g¹6Ã ¹ Äg¹ ¼ ½)ºgÈn¿ Én¹ ¼ ¶gÅ�¹ ¶)·6½n¶gÄ�Á Ç8¹ ¶gÄ p Äa ¿)¶
Èn¿.¿.Ä�^�ÎQôQ¶nË�º ¿ ÜlÞ Â ¿nÁ ·�K ¾g¼ » Á Äg» Â · » ¿n¶4» ÁQ» ¶gÄg» LE¹ ¼ ¹ ¶)·'Ì8¹ · Ü6¹ ¹ ¶T½ Ä ½n¶gÄ4· ¸g¹�Äg» Á · ¿n¼ · ¹ Ä�Á Â ¸g¹ Å�¹¾ Ä Ã ¿n¼�¸g» È)¸.Þ Â ¿nÁ ·!K ¾g¼ » Á Äg» Â · » ¿n¶gÁEÜQ¸g¹ ¼ ¹l½'· ¼ ½)¶gÁ Ã ¹ ¼ x Äc » Á�Çg½n» Ä�ÌnË�· ¸g¹6Ã ¹ Äg¹ ¼ ½nºgÈ)¿ Én¹ ¼ ¶gÅ�¹ ¶n·�½n¶gÄ
Á Ç8¹ ¶gÄg» ¶gÈ�¿)Ã�È)¿.¿.Ä�^:½)Å�¿n¾g¶)· Á�· ¿ p Äc Î�Úl¸g¹'» ¶gÂ ¹ ¶n· » Én¹'Â ¿nÅ�Çg½ · » Ìg» º » · Ë�¿ ÃE· ¸g¹'Á ¹ Â ¿n¶gÄ.Þ Ì8¹ Á ·Q¿nÇ.Þ
· » Å�¾gÅ�Ñ ½ Ä n ¾ Ä Ö6» Ál¹ ¶gÁ ¾g¼ ¹ Ä Ì)Ë4· Ül¿�Çg¼ ¿)Ç8¹ ¼ · » ¹ Á Î�Ï�» ¼ Á · ÆgÜQ¸g» º ¹Q· ¸g¹�Ã ¹ Äg¹ ¼ ½)ºEÈn¿ Én¹ ¼ ¶gÅ�¹ ¶)·'Á · » º º
¼ ¹ Äg» Á · ¼ » Ìg¾.· ¹ ÁQÃ ¼ ¿nÅ º ¿ ÜlÞ Â ¿nÁ ·Q· ¿4¸g» È)¸.Þ Â ¿nÁ ·�K ¾g¼ » Á Äg» Â · » ¿)¶gÁ Æ8½4Â ¿nÅ�Çgº ¹ · ¹�¼ ¹ Äg» Á · ¼ » Ìg¾.· » ¿)¶8Æ8» Î ¹ ÎE½
Ã ¾gº ºE¹ ûn¾g½nº » Í ½)· » ¿)¶4¿)Ã�¾.· » º » · » ¹ Á6Ì8¹ · Ü6¹ ¹ ¶OK ¾g¼ » Á Äg» Â · » ¿)¶gÁ Æ;Â ½)¶�¶g¿�º ¿)¶gÈn¹ ¼QÌ;¹�½ · · ½n» ¶g¹ Ä8Î�ÔQ¹ º ½)· » Én¹
· ¿�· ¸g¹QÀ;¼ Á · Þ Ì8¹ Á ·Q¿)Ç.· » Å�¾gÅ Ñ ½�� n ¾�� Ö Æg¾.· » º » · Ë�¿ Ã�º ¿ ÜlÞ Â ¿)Á ·l¼ ¹ Èn» ¿)¶gÁ6» ¶gÂ ¼ ¹ ½)Á ¹ Á'Ñ ~ Äa [ ~ �a Ö�ÜQ¸g» º ¹
¾.· » º » · Ë�¿)Ã�¸g» È)¸.Þ Â ¿nÁ ·'¼ ¹ Èn» ¿)¶gÁQÄg¹ Â º » ¶g¹ Á�Ñ ~ Äc � ~ �c Ö ÎQô'Á Ë.Å�Å�¹ · ¼ » Â�» ¶.Ã ¿)¼ Å�½)· » ¿)¶�· ¸g¹ ¼ ¹ Ã ¿)¼ ¹�Â ¼ ¹ Þ
½)· ¹ ÁQ½n¶4» ¶.Ã ¿n¼ Å�½ · » ¿n¶�¼ ¹ ¶n·QÃ ¿)¼Qº ¿ ÜlÞ Â ¿)Á ·Q¼ ¹ È)» ¿n¶gÁ Îlù.¹ Â ¿)¶gÄ8Æ;· ¸g¹�Ã ¹ Äg¹ ¼ ½)ºEÈn¿ Én¹ ¼ ¶gÅ�¹ ¶)·�Äg» Á · ¿)¼ · Á
· ¸g¹lÁ Ç;¹ ¶gÄg» ¶gÈ'¿)Ã;¸g» Èn¸.Þ Â ¿)Á ·�¼ ¹ Èn» ¿)¶gÁ�» ¶�Ã ½ Én¿n¼�¿ Ã8È)¿.¿.ÄZ^�Î�õ�Ë�Â ¸g½n¶g¶g¹ º º » ¶gÈQÃ ¾g¶gÄgÁ�» ¶)· ¿'Èn¿.¿.ÄZ^�Æ
· ¸g¹lÂ ¹ ¶)· ¹ ¼�Ì;¹ ¶g¹ Àg· Á�¸g» È)¸.Þ Â ¿nÁ ·�¼ ¹ È)» ¿n¶gÁ�½n¶gÄ�· » È)¸n· ¹ ¶gÁ�· ¸g¹l» ¶gÂ ¹ ¶n· » Én¹6Â ¿)Å�Çg½)· » Ìg» º » · Ë�Â ¿)¶gÁ · ¼ ½n» ¶)·
Ã ¿n¼�º ¿ ÜlÞ Â ¿nÁ ·�¼ ¹ Èn» ¿)¶gÁ Î4ü'¿ · » Â ¹�· ¸g½ ·�· ¸g¹�Á ¹ Â ¿n¶gÄ.Þ Ì8¹ Á ·�¿nÇ.· » Å�¾gÅ Ñ ½ Ä n ¾ Ä Ö'» Á�½)º Á ¿�» ¶gÂ ¹ ¶)· » Én¹
Â ¿)Å�Çg½)· » Ìgº ¹'Ã ¿n¼Q¸g» Èn¸.Þ Â ¿)Á ·'¼ ¹ È)» ¿n¶gÁ Æ8Á » ¶gÂ ¹�· ¸g¹ » ¼Q» ¶gÂ ¹ ¶n· » Én¹�Â ¿)Å�Çg½)· » Ìg» º » · Ë4Â ¿)¶gÁ · ¼ ½n» ¶)·�Ñ Ò ÕnÖl» Á
¶g¿)·QÌg» ¶gÄg» ¶gÈ�½)·l· ¸g¹�¿)Ç.· » Å�¾gÅ4Æg» Î ¹)Î.· ¸g¹ Ë4¿)Ì.· ½n» ¶4Å�¿)¼ ¹�¾.· » º » · Ë�Ã ¼ ¿)ÅÕ¾ Ä · ¸g½n¶�Ã ¼ ¿nÅ�½ Ä Î
Ö ��� � 
 ���*������� ���*��×��ÙØ���(l��� $�Ú!Û÷�����ú� ����� � # �
µ ¶· ¸g» Á�Á ¹ Â · » ¿n¶Ü6¹ ½n¶g½)º ËgÍ ¹�¸g¿ Ü · ¸g¹ Á ¹ Â ¿)¶gÄ.Þ Ì;¹ Á ·4¿nÇ.· » Å�¾gÅ Â ½)¶?Ì8¹�» Å�Çgº ¹ Å�¹ ¶n· ¹ Ä» ¶?½
Äg¹ Â ¹ ¶)· ¼ ½nº » Í ¹ Ä ¹ Â ¿)¶g¿nÅ�ËnÎ'ô'Á'» ¶�Á ¹ Â · » ¿)¶mÕ.Æ8Äg¹ Â ¹ ¶)· ¼ ½nº » Í ½)· » ¿)¶�Å�¹ ½)¶gÁQ· ¸g½ ·�¹ ½nÂ ¸OK ¾g¼ » Á Äg» Â · » ¿n¶
Äg¹ Â » Äg¹ Á�¿n¶�¸g¿ Ü· ¿'Á Ç;¹ ¶gÄ�¼ ¹ Én¹ ¶.¾g¹ Á�¿n¶�· ¸g¹�· Ü6¿�Çg¾gÌgº » Â6È)¿.¿.ÄgÁ�ÜQ¸g» º ¹�· ¸g¹�Ã ¹ Äg¹ ¼ ½nº.Èn¿ Én¹ ¼ ¶gÅ�¹ ¶)·
» Ál¼ ¹ Á Ç;¿n¶gÁ » Ìgº ¹'Ã ¿)¼6· ¸g¹'· ¼ ½n¶gÁ Ã ¹ ¼QÇ;¿nº » Â ËnÎ6ù.» ¶gÂ ¹'· ¸g¹'À;¼ Á · Þ Ì;¹ Á ·Q» Ál¶g¿�º ¿n¶gÈ)¹ ¼l½ · · ½n» ¶g½)Ìgº ¹'¾g¶gÄg¹ ¼
½nÁ Ë.Å�Å�¹ · ¼ » Â�» ¶.Ã ¿)¼ Å�½)· » ¿)¶8Æ · ¸g¹�½n» Å�¿)Ãn· ¸g¹�Â ¹ ¶n· ¹ ¼ z ÁE· ¼ ½)¶gÁ Ã ¹ ¼EÇ8¿)º » Â Ë'» Á8¶g¿ Üi· ¿l» ¶gÄg¾gÂ ¹�º ¿ ÜlÞ Â ¿)Á ·
½n¶gÄm¸g» Èn¸.Þ Â ¿)Á ·�¼ ¹ Èn» ¿)¶gÁ'· ¿�Â ¸g¿.¿nÁ ¹�· ¸g¹�Á ¹ Â ¿)¶gÄ.Þ Ì;¹ Á ·�Á Ç;¹ ¶gÄg» ¶gÈ�º ¹ Én¹ º Á�Ñ h Äa n p Äa Ö'½n¶gÄ?Ñ h Äc n p Äc Ö Æ
¼ ¹ Á Ç;¹ Â · » Én¹ º Ë)ÎlÚl¸g¹�· ¼ ½)¶gÁ Ã ¹ ¼lÇ8¿)º » Â Ë�» ÁQ½)Á Á ¾gÅ�¹ Ä4· ¿�¹ ¶gÂ ¿)Å�Çg½nÁ Ál· Ül¿�Çg¼ ¿nÈ)¼ ½nÅ�Ál¿n¶g¹�¿ Ã�ÜQ¸g» Â ¸
» Á�Äg¹ Á » È)¶g¹ Ä_Ã ¿n¼�º ¿ ÜlÞ Â ¿)Á ·fK ¾g¼ » Á Äg» Â · » ¿n¶gÁ4Ñ · ¸g¹�_ Þ Çg¼ ¿nÈ)¼ ½nÅ�Ö�ÜQ¸g» º ¹�· ¸g¹�¿ · ¸g¹ ¼�½n» Å�Á�½)·�¸g» È)¸.Þ
Â ¿)Á ·&K ¾g¼ » Á Äg» Â · » ¿)¶gÁ�Ñ · ¸g¹O`.Þ Çg¼ ¿nÈ)¼ ½nÅ�Ö ÎQõl¹ Â ½)¾gÁ ¹�¿)Ã�· ¸g¹�½)Á ËgÅ�Å�¹ · ¼ » Â�» ¶.Ã ¿n¼ Å�½ · » ¿n¶4Á · ¼ ¾gÂ · ¾g¼ ¹)Æ
½i¼ ¹ Èn» ¿)¶Â ½n¶» ¶_Ã ½)Â ·�Â ¸g¿.¿)Á ¹�¿n¶g¹�¿ Ã'· ¸g¹�Çg¼ ¿)Èn¼ ½)Å�Á�Á ¾gÂ ¸· ¸g½ · Æl» ¶Çg¼ » ¶gÂ » Çgº ¹)Æ6½iº ¿ ÜlÞ Â ¿)Á ·
¼ ¹ È)» ¿n¶mÅ�½ Ë Â ¸g¿.¿nÁ ¹�· ¸g¹�`.Þ Çg¼ ¿)Èn¼ ½)Åú½)¶gÄm½�¸g» Èn¸.Þ Â ¿)Á ·�¼ ¹ È)» ¿n¶ Å�½ ËmÂ ¸g¿.¿nÁ ¹�· ¸g¹{_ Þ Çg¼ ¿)Èn¼ ½)Å4Î
Úl¸g¹lÃ ¹ Äg¹ ¼ ½nºgÈn¿ Én¹ ¼ ¶gÅ�¹ ¶)·�· ¸g¹ ¼ ¹ Ã ¿n¼ ¹l¸g½nÁ�· ¿�Äg¹ Á » È)¶�» · Á�· ¼ ½n¶gÁ Ã ¹ ¼�Ç8¿)º » Â Ë�Á ¾gÂ ¸�· ¸g½ ·�· ¸g¹Q¼ ¹ Èn» ¿)¶gÁ
Én¿nº ¾g¶)· ½n¼ » º Ë�Â ¸g¿.¿)Á ¹�· ¸g¹�Çg¼ ¿)Èn¼ ½)Å�Ál½)Â · ¾g½)º º Ë4» ¶)· ¹ ¶gÄg¹ Ä4Ã ¿)¼6· ¸g¹ Å4Î

Ò)Õ



×i¹�Â ¿n¶gÁ » Äg¹ ¼lÀgÉn¹�· ¼ ½n¶gÁ Ã ¹ ¼QÇ8¿)º » Â » ¹ Ál¿)Ã�· ¸g¹�Â ¹ ¶)· ¹ ¼QÁ ¾gÅ�Å�½n¼ » Í ¹ Ä4» ¶4Ú�½nÌgº ¹�Õ.Î6ø'¶gÄg¹ ¼'¹ ½nÂ ¸

Ú�½)Ìgº ¹�Õ.Ý�Ú�¼ ½)¶gÁ Ã ¹ ¼�N�¿)º » Â » ¹ Ál¿ Ã�· ¸g¹�Ï;¹ Äg¹ ¼ ½)º��'¿ Én¹ ¼ ¶gÅ�¹ ¶n·4 � � �.� � � �"���� � � Ü Ý Þ "�� ��� � �  ß:Þ "�� ��� � �  à�* ¬n¥ �6�   � ¥ �_� � �n®á�â!ã�ä�åâfæ , CE�)� � �)� � � � � �)� �n� � � � ¡Q� � � � � ® áfç&ã�ä�åç�è ,à8³ � ¬n¥ �6�   � ¥ �_� � �n®á�â!ã�ä�åâ æ , * ¢ J 3 �)� �   � �)� � �Q�l� � � � � � �l� � � � �E� �Q� � � ��é6®êZã *HëZì&í I î åç ëfï ç J ð ñMí I ò åç J è ,
³ ¢ J&CE�)� � �)� � � � � �)� �n� � � � ¡l� � � � � ® áfç&ã�ä�åç ë ê î åçà;³ � ¬n¥ �6�   � ¥ �_� � �n®á�â!ã�ä�åâfæ , * ¢ J 3 �)� �   � �)� � �Q�l� � � � � � �l� � � � �E� �Q� � � ��é6®êZã *HëZì&í I î åç ëfï â J ð ñMí I ò åç J è ,
³ ¢ J&CE�)� � �)� � � � � �)� �n� � � � ¡l� � � � � ® áfç&ã�ä�åç ë ê î åçà!) ¬n¥ �6�   � ¥ �_� � �n®á�â!ã�ä�åâfæ , * ¢ J 2 � � � � � � � � � � � � � � ¡�� � � � �.� �6� � � ��é6® áfó{ã î åç�è ,
³ ¢ J&CE�)� � �)� � � � � �)� �n� � � � ¡l� � � � � ® áfç&ã�ä�åç ëZî åçà�/ ¬n¥ �6�   � ¥ �_� � �n®á�â!ã�ä�åâ æ , * ¢ J 2 � � � � �   � �)� � �l�Q� � � � � � �6� � � � �8� �Q� � � ��é6®ê{ôZõ *HëZì&í I î åç ëfï â J ð ñMí I ò åç J ö * ÷
�E� � ��� � � � � � �)®rø ã�ê î åç�è ,

³ ¢ J&CE�)� � �)� � � � � �)� �n� � � � ¡l� � � � � ® áfç&ã�ä�åç ë ê î åç
Ç8¿)º » Â Ë)Æ8· ¸g¹{_ Þ Çg¼ ¿)Èn¼ ½)Å�» Á'¼ ¹ Çg¼ ¹ Á ¹ ¶)· ¹ ÄiÌ)Ëm½4º ¾gÅ�Ç.Þ Á ¾gÅ · ½ ÊSù a ÜQ¸g» Â ¸m» Á�Á ¹ ·�¹ ûn¾g½nº�· ¿�· ¸g¹
Á ¹ Â ¿n¶gÄ.Þ Ì8¹ Á ·�É)½nº ¾g¹ x Äa �£�.Î�Úl¸g» Á'Çg¼ ¿nÈ)¼ ½nÅ ½n» Å�ÁQ½)·�º ¿ ÜlÞ Â ¿)Á ·&K ¾g¼ » Á Äg» Â · » ¿)¶gÁQÜQ¸g» Â ¸ ¸g½ Én¹�· ¿
À;¶g½n¶gÂ ¹�· ¸g¹�¼ ¹ Äg» Á · ¼ » Ìg¾.· » ¿)¶�¶g¹ Â ¹ Á Á ½n¼ Ë�· ¿�¿nÌ.· ½)» ¶4· ¸g¹�Á ¹ Â ¿)¶gÄ.Þ Ì;¹ Á ·�¿)Ç.· » Å�¾gÅ4ÎlÚl¸g¹�· ¼ ½)¶gÁ Ã ¹ ¼
Ç8¿)º » Â » ¹ Á'Äg» L8¹ ¼QÜQ» · ¸ ¼ ¹ Á Ç;¹ Â ·�· ¿�· ¸g¹O`.Þ Çg¼ ¿)Èn¼ ½)Å4Î�Úl¸g» Á�Çg¼ ¿)Èn¼ ½)Å�» Á'» ¶n· ¹ ¶gÄg¹ Ä Ã ¿)¼'¸g» Èn¸.Þ Â ¿)Á ·
¼ ¹ È)» ¿n¶gÁ�½)¶gÄ�Â ¿n¶gÁ » Á · Á�¿)Ã�½)º · ¹ ¼ ¶g½ · » Én¹�· ËgÇ;¹ Á4¿ Ã�» ¶n· ¹ ¼ Èn¿ Én¹ ¼ ¶gÅ�¹ ¶)· ½nº'Èn¼ ½)¶n· Á�ÜQ¸g» Â ¸?ÜQ» º ºQÌ;¹
Äg¹ Á Â ¼ » Ì8¹ Ä�» ¶4Å�¿)¼ ¹�Äg¹ · ½n» º8Ì8¹ º ¿ Ü�Î
ý6¿n¶gÁ » Äg¹ ¼lÀ;¼ Á ·QÇ8¿)º » Â ËONlÒnÎ�ø'¶gÄg¹ ¼l· ¸g» ÁlÇ;¿nº » Â ËnÆ.· ¸g¹f`.Þ Çg¼ ¿)Èn¼ ½)Å » Ál¼ ¹ Çg¼ ¹ Á ¹ ¶n· ¹ Ä�ÌnË4½)¶�¾g¶.Þ

Â ¿)¶gÄg» · » ¿n¶g½)º8Ìgº ¿.Â Û�Èn¼ ½)¶n·�ù�c'ÜQ¸g» Â ¸4¹ ûn¾g½nº Á6· ¸g¹'Á ¹ Â ¿n¶gÄ.Þ Ì8¹ Á ·Q· ¼ ½)¶gÁ Ã ¹ ¼6· ¿�¸g» È)¸.Þ Â ¿nÁ ·l¼ ¹ È)» ¿n¶gÁ Æx Äc [Ê�.Î:µ ·4» Á�¿)ÌnÉ.» ¿n¾gÁ�· ¸g½ ·4Á ¾gÂ ¸�½m· ¼ ½n¶gÁ Ã ¹ ¼�Ç8¿)º » Â Ë_Äg¿.¹ Á�¶g¿)·�» Å�Çgº ¹ Å�¹ ¶n·�· ¸g¹ Á ¹ Â ¿)¶gÄ.Þ
Ì8¹ Á ·�¿)Ç.· » Å�¾gÅ4Ý�µ Ã�½�º ¿ ÜlÞ Â ¿)Á ·�K ¾g¼ » Á Äg» Â · » ¿)¶�Ü6¿n¾gº Ä�Â ¸g¿.¿)Á ¹�· ¸g¹f_ Þ Çg¼ ¿)Èn¼ ½)Å4Æ;» ·QÜ6¿n¾gº Ä4¹ ûn¾g½)· ¹
Å�½n¼ È)» ¶g½nº�¾.· » º » · » ¹ ÁQÁ ¾gÂ ¸ · ¸g½ ·{��� Ñ w d\x Äa � p a Ö�e � � Ñ p aM� s a ÖQ½n¶gÄ8ÆEÂ ¿)¶gÁ ¹ ûn¾g¹ ¶)· º ËnÆ�» ·'Ü6¿n¾gº Ä
¼ ¹ ½)º » Í ¹�· ¸g¹�¾g¶gÄg» Á · ¿)¼ · ¹ Ä Á ¹ Â ¿n¶gÄ.Þ Ì8¹ Á ·�½)º º ¿.Â ½ · » ¿n¶iÑ h Äa n p Äa Ö Î�õl¾.·�º ¹ · · » ¶gÈ�· ¸g¹�Ìgº ¿.Â Û�È)¼ ½n¶)·�¿ Ã
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¾g¶gÄg¹ ¼l½nÁ Ë.Å�Å�¹ · ¼ » Â'» ¶.Ã ¿n¼ Å�½ · » ¿n¶8Î
ý6¿n¶gÁ » Äg¹ ¼lÀ;¶g½nº º Ë�· ¸g¹�· ¼ ½)¶gÁ Ã ¹ ¼QÇ;¿nº » Â Ë�N�	.Îlø'¶gÄg¹ ¼l· ¸g» ÁQÇ;¿nº » Â ËnÆg· ¸g¹Z`.Þ Çg¼ ¿)Èn¼ ½)Å Â ¿nÅ�Ìg» ¶g¹ Á

· ¸g¹�¾g¶gÂ ¿n¶gÄg» · » ¿)¶g½nºEÌgº ¿.Â Û�Èn¼ ½)¶n·�ù c ÜQ» · ¸�½�Â º ¿)Á ¹ Ä.Þ ¹ ¶gÄg¹ Ä Å�½ · Â ¸g» ¶gÈ�Èn¼ ½)¶n· ÎlÚl¸g¹�Å�½ · Â ¸g» ¶gÈ
Èn¼ ½)¶n·'Â ¿ Én¹ ¼ Ál· ¸g¹�Á ¸g½)¼ ¹#&_¿)Ã�· ¸g¹�¹ ÊgÇ;¹ ¶gÄg» · ¾g¼ ¹ Á'¿)¶�Èn¿.¿.Ä�^:ÜQ¸g¹ ¼ ¹#&_¸g½)Ál· ¿�Ì;¹�½ ·'º ¹ ½nÁ ·Q½nÁ
¸g» Èn¸�½nÁ�¾g¶gÄg¹ ¼�· ¸g¹6· ¼ ½n¶gÁ Ã ¹ ¼6Ç;¿nº » Â Ë{N6Õ Ì8Î 4�õ6¾.·�· ¸g¹lÃ ¹ Äg¹ ¼ ½)º;Èn¿ Én¹ ¼ ¶gÅ�¹ ¶)·lÇg½ Ë.Á�· ¸g» Á�Å�½ · Â ¸g» ¶gÈ
Èn¼ ½)¶n·�¿)¶gº Ë�¾gÇ�· ¿l· ¸g¹6Å�½ Êg» Å�¾gÅJ½)Å�¿n¾g¶)·MÁ{e5& p Äc Î�µ Ã;½MK ¾g¼ » Á Äg» Â · » ¿)¶�Â ¸g¿.¿nÁ ¹ Á�· ¸g¹�`.Þ Çg¼ ¿nÈ)¼ ½nÅ
½n¶gÄ�Á Ç;¹ ¶gÄgÁ�Å�¿)¼ ¹6· ¸g½)¶ p Äc ¿n¶�È)¿.¿.Ä{^�Æn· ¸g¹ ¶�· ¸g¹l½nÄgÄg» · » ¿)¶g½nºnÁ Ç8¹ ¶gÄg» ¶gÈ�¸g½nÁ�· ¿'Ì8¹�Ã ¾gº º Ë�Ì8¿)¼ ¶g¹
ÌnË�· ¸g¹�K ¾g¼ » Á Äg» Â · » ¿n¶�» · Á ¹ º Ã Î�}4¿n¼ ¹lÃ ¿n¼ Å�½)º º ËnÆn¾g¶gÄg¹ ¼�· ¸g¹�`.Þ Çg¼ ¿)Èn¼ ½)Å:· ¸g¹QÌg¾gÄgÈn¹ ·lÂ ¿)¶gÁ · ¼ ½n» ¶)·l¿ Ã
½�· ËgÇ;¹Zj�¼ ¹ Èn» ¿)¶4Â ½n¶4Ì8¹'ÜQ¼ » · · ¹ ¶4½nÁ
h i d p i�e 678 79 w d ù�c d & p i n » Ã:& p i<; Á ¿)¼ Æ;¹ û.¾g» É)½)º ¹ ¶)· º ËnÆ p i<; p Äc Æw d ù c d Á�n » Ã:& p i�[rÁ ¿)¼ Æ;¹ ûn¾g» É)½nº ¹ ¶n· º Ë)Æ p i�[ p Äc Î Ñ Õ��nÖ

µ Ã�&4» ÁE¹ û.¾g½)º)· ¿�Ò
� � � Ñ p Äc � s a Ö ²
��� Ñ h Äc Ö�Ñ » · ÁEº ¿ Ü6¹ Á ·�Ç;¿nÁ Á » Ìgº ¹�É)½)º ¾g¹�¾g¶gÄg¹ ¼�Ç8¿)º » Â Ë�N�	nÖ Æ · ¸g¹ ¶'· ¸g¹
Ìg¾gÄgÈn¹ ·�Â ¿)¶gÁ · ¼ ½n» ¶)·QÑ Õ��nÖ�» Á�¼ ¹ Çg¼ ¹ Á ¹ ¶)· ¹ Ä�ÌnË�· ¸g¹lº » ¶g¹�,Z¾ Ä ":» ¶�Ï�» È)¾g¼ ¹&QgÝ�ô'º ¿)¶gÈQ· ¸g¹lÁ ¹ ÈnÅ�¹ ¶n·,Z¾ Ä ÆE· ¸g¹�¼ ¹ È)» ¿n¶ Ì8¹ ¶g¹ Àg· Á'Ã ¼ ¿nÅ · ¸g¹�Å�½ · Â ¸g» ¶gÈ4Èn¼ ½)¶n·#&?¿)¶mÈn¿.¿.ÄT^�Î�Úl¸g¹�Á ¹ ÈnÅ�¹ ¶n·Z¾ Ä "
¼ ¹ R;¹ Â · Á6· ¸g½)·6· ¸g¹�Å�½ · Â ¸g» ¶gÈ�È)¼ ½n¶)·Q» Á6Â º ¿)Á ¹ Ä.Þ ¹ ¶gÄg¹ Ä8Îlù.» ¶gÂ ¹Q· ¸g¹�Á ¹ ÈnÅ�¹ ¶n·�,Z¾ Ä » Á6· ½)¶gÈn¹ ¶n·l· ¿
· ¸g¹Q» ¶gÄg» LE¹ ¼ ¹ ¶gÂ ¹QÂ ¾g¼ Én¹ ~ Äa ½)·�· ¸g¹QÇ;¿n» ¶)·&¾ Ä Æ.» ·6» Á�¿nÌ)Ég» ¿)¾gÁ�· ¸g½ ·�· ¸g¹l· ¼ ½n¶gÁ Ã ¹ ¼6Ç;¿nº » Â ËON�	�Ñ » Ö�» Á= (E� � � � �6� �)� ��� � � ê�ã *6�8�6� � � � � ��� � �l� � � � � � � � � � �.� � � � ¡�� � � � ��� �;�)� � � � �fà!)Q� ���l� � �l� � � � �'� � � �6� �8�
� � � � � �   � �)� � �Q�l� � � � � � �l� � � � � ¢
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» ¶gÂ ¹ ¶n· » Én¹'Â ¿nÅ�Çg½ · » Ìgº ¹lÃ ¿)¼6º ¿ ÜlÞ Â ¿)Á ·l¼ ¹ È)» ¿n¶gÁ'Ñ ÜQ¸g» Â ¸�½)¼ ¹'» ¶gÄg» L8¹ ¼ ¹ ¶n·lÌ;¹ · Ül¹ ¹ ¶�· ¸g¹�_ Þ Çg¼ ¿nÈ)¼ ½nÅ
ÜQ» · ¸4Å�½)Ê.» Å�¾gÅ ¾.· » º » · Ë�½)·�½ Ä ½n¶gÄ�· ¸g¹f`.Þ Çg¼ ¿)Èn¼ ½)Å ÜQ» · ¸4Å�½)Ê.» Å�¾gÅ ¾.· » º » · Ë�½)·�¾ Ä Ö�½n¶gÄmÑ » » Ö
Äg» Á · ¿n¼ · ÁQ· ¸g¹�Á Ç;¹ ¶gÄg» ¶gÈ4Äg¹ Â » Á » ¿)¶ ¿)Ã6¸g» È)¸.Þ Â ¿nÁ ·&K ¾g¼ » Á Äg» Â · » ¿n¶gÁ�Ñ ÜQ¸g» Â ¸ Â ¸g¿.¿nÁ ¹�· ¸g¹O`.Þ Çg¼ ¿nÈ)¼ ½nÅ
ÜQ» · ¸�Å�½)Ê.» Å�¾gÅ ¾.· » º » · Ë�½ ·�¾ Ä Ö Î�î'¹ ¶gÂ ¹ Æg· ¸g¹Q· ¼ ½)¶gÁ Ã ¹ ¼6Ç8¿)º » Â ËON�	�» Á6Á ¾g» · ½nÌgº ¹l· ¿�Äg¹ Â ¹ ¶)· ¼ ½nº » Í ¹
· ¸g¹�Á ¹ Â ¿)¶gÄ.Þ Ì;¹ Á ·�¿)Ç.· » Å�¾gÅ4Î�ü'¿ · » Â ¹�· ¸g½ ·�· ¸g¹ ¼ ¹�½)¼ ¹�Å�½n¶)ËmÂ ¿)Å�Ìg» ¶g½ · » ¿n¶gÁ�¿ ÃlÂ º ¿)Á ¹ Ä.Þ ¹ ¶gÄg¹ Ä
Å�½)· Â ¸g» ¶gÈ4Èn¼ ½)¶n· Á�½)¶gÄi¾g¶gÂ ¿n¶gÄg» · » ¿)¶g½nº�Ìgº ¿.Â Û Èn¼ ½)¶n· Á�ÜQ¸g» Â ¸iÁ ½ · » Á Ã Ë · ¸g¹�Â ¿n¶gÄg» · » ¿)¶gÁ�Ñ » Ö'½n¶gÄ
Ñ » » Ö Ý�µ Ã6· ¸g¹�Ã ¹ Äg¹ ¼ ½nº�Èn¿ Én¹ ¼ ¶gÅ�¹ ¶)·�¼ ½n» Á ¹ Á�· ¸g¹�Á ¾gÌgÁ » Ä.Ëi¼ ½ · ¹>&?Ì8¹ Ën¿n¶gÄi» · Á�º ¿ Ül¹ Á ·�É)½nº ¾g¹4Ò��� � Ñ p Äc � s a Ö ²���� Ñ h Äc Ö Æ�· ¸g¹�Â ¹ » º » ¶gÈ�Áue?& p Äc ½)º Á ¿�» ¶gÂ ¼ ¹ ½nÁ ¹ Á�ÜQ¸g» º ¹�· ¸g¹�¾g¶gÂ ¿)¶gÄg» · » ¿n¶g½)º6Ìgº ¿.Â Û
Èn¼ ½)¶n·&ù c e x Äc �@& p Äc Äg¹ Â ¼ ¹ ½)Á ¹ Á Î6Úl¸g» Á�Å�½nÛ)¹ Á�· ¸g¹QÁ ¹ È)Å�¹ ¶)·+,Z¾ Ä ¿ ÃE· ¸g¹QÌg¾gÄgÈn¹ ·lÂ ¿)¶gÁ · ¼ ½n» ¶)·
¾g¶gÄg¹ ¼'· ¸g¹O`.Þ Çg¼ ¿)Èn¼ ½)Å R;½ · · ¹ ¼ Æ�Ìg¾.·�» ¶gÂ ¹ ¶n· » Én¹�Â ¿)Å�Çg½)· » Ìg» º » · Ë4Ã ¿)¼'º ¿ ÜlÞ Â ¿nÁ ·�¼ ¹ È)» ¿n¶gÁ'½n¶gÄ�· ¸g¹
Á Ç8¹ ¶gÄg» ¶gÈ�Äg» Á · ¿n¼ · » ¿)¶4¿ Ã�¸g» Èn¸.Þ Â ¿)Á ·Q¼ ¹ È)» ¿n¶gÁl» ÁlÅ�½)» ¶n· ½)» ¶g¹ Ä8Î
Úl¸g¹�¼ ¹ Á ¾gº · ÁQ¿ Ã�¿n¾g¼lÄg» Á Â ¾gÁ Á » ¿n¶4» ¶�· ¸g» ÁlÁ ¹ Â · » ¿n¶4½n¼ ¹'Á ¾gÅ�Å�½n¼ » Í ¹ Ä4» ¶�Z� ���M��� � � � ���BA �8ó;ð�í ð â ã á;ä)ñ é ð í æ�ã ï;æ å ò�à.ò"à.á;ä.ð ì4ç í Í)ò�ò�ð æ ì å â�å á   ã ì ò�ç)æ å ã á�â ç)á�é ð4ä.ð ñ

â ð ágæ ì ç)è å C ð ä�é Í�æ ó;ð�æ ì ç)ágí   ð ìlï;ã è å â å ð íED+F�ç)á8äGDIH é à.æ6á8ã æ6é ÍGD+J ÒID�K.ç4ç)á;äGD�K.é L
î'¹ ¶gÂ ¹ Æ8· ¸g¹�Á ¹ Â ¿n¶gÄ.Þ Ì8¹ Á ·�¿nÇ.· » Å�¾gÅ Â ½n¶�Ì8¹�» Å�Çgº ¹ Å�¹ ¶)· ¹ Ä4» ¶�½�Äg¹ Â ¹ ¶)· ¼ ½nº » Í ¹ Ä�¹ Â ¿n¶g¿)Å�Ë�» Ã�½
Çg½n¼ ·�¿ Ã�· ¸g¹�· ¼ ½n¶gÁ Ã ¹ ¼Q· ¿�¸g» Èn¸.Þ Â ¿)Á ·&K ¾g¼ » Á Äg» Â · » ¿n¶gÁQ» Á'Çg½)» Ä ¹ » · ¸g¹ ¼Q½nÁ'Â ½)· ¹ Èn¿)¼ » Â ½)º�Ìgº ¿.Â Û�È)¼ ½n¶)·
¿n¼Q½nÁQÂ º ¿)Á ¹ Ä.Þ ¹ ¶gÄg¹ Ä Å�½)· Â ¸g» ¶gÈ�Èn¼ ½)¶n· ÎQÚl¸g¹�¼ ½ · » ¿n¶g½)º ¹'Ã ¿n¼l· ¸g» ÁQ¼ ¹ Á ¾gº ·'» Ál· ¸g½)·'Ì8¿ · ¸�· ËgÇ;¹ Á'¿ Ã
Èn¼ ½)¶n· Á�Ñ » Ö6Äg» Á · ¿n¼ ·l· ¸g¹�Á Ç8¹ ¶gÄg» ¶gÈ�Äg¹ Â » Á » ¿n¶4¿ Ã�¸g» Èn¸.Þ Â ¿)Á ·�K ¾g¼ » Á Äg» Â · » ¿n¶gÁ6» ¶4½�Á ¹ Â ¿n¶gÄ.Þ Ì8¹ Á ·QÜl½ Ë
½n¶gÄ�Ñ » » ÖE½)¼ ¹6Á ¾.ß�Â » ¹ ¶)· º Ë�¾g¶g½ · · ¼ ½nÂ · » Én¹�Ã ¿n¼�º ¿ ÜlÞ Â ¿nÁ ·�K ¾g¼ » Á Äg» Â · » ¿n¶gÁ�Á ¾gÂ ¸�· ¸g½ ·�· ¸g¹ Ë�Én¿)º ¾g¶n· ½)¼ » º Ë
Äg¹ Â » Äg¹'· ¿�Çg½ Ë�· ¸g¹'º ¾gÅ�Ç.Þ Á ¾gÅ · ½ Ê�½nÂ · ¾g½nº º Ë�» ¶n· ¹ ¶gÄg¹ Ä�Ã ¿)¼6· ¸g¹ Å4Î�µ ÃE· ¸g¹'Ã ¹ Äg¹ ¼ ½)º8Èn¿ Én¹ ¼ ¶gÅ�¹ ¶)·
¹ Å�Çgº ¿ Ë.Á�Çg¾g¼ ¹�¾g¶gÂ ¿)¶gÄg» · » ¿n¶g½)º�Ìgº ¿.Â Û�È)¼ ½n¶)· Á�¿n¼'¿nÇ;¹ ¶.Þ ¹ ¶gÄg¹ ÄmÅ�½)· Â ¸g» ¶gÈ�Èn¼ ½)¶n· Á ÆE· ¸g¹ ¶m¹ » · ¸g¹ ¼
Â ¿)¶gÄg» · » ¿n¶ Ñ » Ö6¿n¼lÂ ¿n¶gÄg» · » ¿)¶mÑ » » Ö�» Á6Ég» ¿)º ½)· ¹ Ä8Î

MON ��� (Q
 # ��� ��� �
Úl¸g» ÁQÇg½nÇ;¹ ¼QÂ ¿n¶gÁ » Äg¹ ¼ ¹ Ä�½�Ã ¹ Äg¹ ¼ ½nºEÈn¿ Én¹ ¼ ¶gÅ�¹ ¶)·QÜQ¸g» Â ¸ ¼ ¹ Äg» Á · ¼ » Ìg¾.· ¹ Ál¼ ¹ Á ¿)¾g¼ Â ¹ Á'Ì8¹ · Ü6¹ ¹ ¶ ¼ ¹ Þ
Èn» ¿)¶gÁ ÎOÔQ¹ È)» ¿n¶gÁ'Çg¼ ¿ Ég» Äg¹�· Ü6¿4· Ë.Ç8¹ Á�¿ ÃlÇg¾gÌgº » Â�Èn¿.¿.ÄgÁ'½n¶gÄmÄg» L8¹ ¼QÜQ» · ¸m¼ ¹ Á Ç;¹ Â ·�· ¿�· ¸g¹�Â ¿nÁ ·
¿)Ãl· ¸g¹ Á ¹�Èn¿.¿.ÄgÁ Î µ ·�¸g½nÁ�Ì;¹ ¹ ¶_Á ¸g¿ ÜQ¶i· ¸g½)·�· ¸g¹4¿)Ç.· » Å�½nº�¼ ¹ Äg» Á · ¼ » Ìg¾.· » ¿n¶mÇg¼ ¿nÈ)¼ ½nÅ�» Á�Â ¸g½)¼ Þ
½nÂ · ¹ ¼ » Í ¹ Ä?ÌnËÃ ¾gº ºQ¹ û.¾g½)º » Í ½ · » ¿n¶¿)Ã�Ü6¹ º Ã ½)¼ ¹ Ì;¹ · Ül¹ ¹ ¶�¼ ¹ Èn» ¿)¶gÁ Æ'» Ã'· ¸g¹�Ã ¹ Äg¹ ¼ ½nºQÈn¿ Én¹ ¼ ¶gÅ�¹ ¶)·
Â ½)¶Ç;¹ ¼ Ã ¹ Â · º Ëi¿nÌgÁ ¹ ¼ Én¹4· ¸g¹4¼ ¹ Èn» ¿)¶gÁ z�Â ¿)Á ·�Â ¿)¶gÄg» · » ¿n¶gÁ Î_µ ¶_½mÄg¹ Â ¹ ¶)· ¼ ½nº » Í ¹ Ä_¹ Â ¿)¶g¿nÅ�ËnÆ�· ¸g» Á
À;¼ Á · Þ Ì;¹ Á ·�¿nÇ.· » Å�¾gÅúÂ ½)¶iÌ8¹�» Å�Çgº ¹ Å�¹ ¶n· ¹ ÄiÌ)Ëiº ¾gÅ�Ç.Þ Á ¾gÅ�· ½ Êg¹ Á�½)¶gÄm· ¼ ½n¶gÁ Ã ¹ ¼ Á Î î'¿ Ü6¹ Én¹ ¼ Æ
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Ül¹4¸g½ Én¹4½nº Á ¿ Á ¸g¿ ÜQ¶_· ¸g½ ·�· ¸g¹�À;¼ Á · Þ Ì8¹ Á ·�¿)Ç.· » Å�¾gÅ�» Á�¶g¿ ·�Ã ¹ ½)Á » Ìgº ¹�» ¶_Â ½)Á ¹4¿)ÃQ½nÁ Ë.Å�Å�¹ · Þ
¼ » Â�» ¶.Ã ¿)¼ Å�½)· » ¿)¶�» ¶ ÜQ¸g» Â ¸m· ¸g¹�Â ¹ ¶n· ¹ ¼�Â ½)¶g¶g¿)·�Äg» ¼ ¹ Â · º Ë Äg» Á · » ¶gÈ)¾g» Á ¸mÌ;¹ · Ül¹ ¹ ¶iº ¿ ÜlÞ Â ¿nÁ ·�½n¶gÄ
¸g» Èn¸.Þ Â ¿)Á ·�¼ ¹ Èn» ¿)¶gÁ Î4Ð'Ç.· » Å�½)º�¼ ¹ Äg» Á · ¼ » Ìg¾.· » ¿n¶ » Á'· ¸g¹ ¶mÁ ¹ Â ¿n¶gÄ.Þ Ì8¹ Á ·�½n¶gÄmÂ ¸g½)¼ ½nÂ · ¹ ¼ » Í ¹ ÄmÌnËm½
Äg» Á · ¿n¼ · » ¿)¶m¿)Ã6· ¸g¹�Á Ç8¹ ¶gÄg» ¶gÈ�Äg¹ Â » Á » ¿n¶i¿ ÃQ¸g» È)¸.Þ Â ¿nÁ ·�K ¾g¼ » Á Äg» Â · » ¿)¶gÁ�½n¶gÄi½�Ìg» ¶gÄg» ¶gÈ�» ¶gÂ ¹ ¶)· » Én¹
Â ¿)Å�Çg½)· » Ìg» º » · Ë�Â ¿n¶gÁ · ¼ ½)» ¶n·�Ã ¿n¼�º ¿ ÜlÞ Â ¿)Á ·l¼ ¹ Èn» ¿)¶gÁ Î�Úl¸g» Á�Á ¹ Â ¿n¶gÄ.Þ Ì8¹ Á ·Q¿)Ç.· » Å�¾gÅ:Â ½)¶�Ì;¹'Äg¹ Â ¹ ¶.Þ
· ¼ ½nº » Í ¹ Ä�ÜQ» · ¸4· ¸g¹�¸g¹ º Ç�¿ Ã�Â ½)· ¹ Èn¿)¼ » Â ½)ºEÌgº ¿.Â Û4È)¼ ½n¶)· ÁQ¿n¼QÂ º ¿nÁ ¹ Ä.Þ ¹ ¶gÄg¹ Ä�Å�½)· Â ¸g» ¶gÈ�Èn¼ ½)¶n· Á Îlµ ¶
Â ¿)¶n· ¼ ½)Á · Æ;¾g¶gÂ ¿)¶gÄg» · » ¿n¶g½)º8Ìgº ¿.Â Û�È)¼ ½n¶)· Ál½n¶gÄ4¿nÇ;¹ ¶.Þ ¹ ¶gÄg¹ Ä�Å�½ · Â ¸g» ¶gÈ�Èn¼ ½)¶n· Ál½)¼ ¹�¶g¿ ·QÁ ¾g» · ½nÌgº ¹
· ¿�» Å�Çgº ¹ Å�¹ ¶)·l· ¸g¹�Á ¹ Â ¿)¶gÄ.Þ Ì;¹ Á ·'½)º º ¿.Â ½ · » ¿n¶8Î
î'¹ ¶gÂ ¹ Æ;¿)¾g¼6½)¶g½nº Ë.Á » Á6Çg¼ ¿ É.» Äg¹ Á6½�· ¸g¹ ¿)¼ ¹ · » Â ½nº;¹ ÊgÇgº ½)¶g½)· » ¿)¶�Ã ¿n¼�· ¸g¹QÜQ» Äg¹ º Ë�¾gÁ ¹'¿)ÃEÂ ½ · ¹ È)¿n¼ Þ

» Â ½)ºgÌgº ¿.Â Û�Èn¼ ½)¶n· Á�½)¶gÄ�Â º ¿nÁ ¹ Ä.Þ ¹ ¶gÄg¹ Ä�Å�½ · Â ¸g» ¶gÈ�Èn¼ ½)¶n· Á�» ¶�Å�½)¶nË�Ã ¹ Äg¹ ¼ ½ · » ¿n¶gÁ Î�Úl¸g¹Q¶g¹ Ê.·6Á · ¹ Ç
» Á'· ¿4Çg¾.·�· ¸g» Á'· ¸g¹ ¿n¼ Ë » ¶n· ¿4½)Â · » ¿)¶8Î�Ï;¿)¼�¹ Êg½)Å�Çgº ¹)ÆEµ ¶gÅ�½)¶Ñ Ò ÓnØ)Ø.ÖlÃ ¿n¾g¶gÄ · ¸g½ ·�¿)¶gº Ë ½�Çg½)¼ ·
¿)Ã�· ¸g¹�ø�Î ù;Î�Á Ë.Á · ¹ Åú¿ Ã�Ã ¹ Äg¹ ¼ ½nº�Èn¼ ½)¶n· ÁQ· ¿4Á · ½)· ¹�½)¶gÄmº ¿.Â ½)º�Èn¿ Én¹ ¼ ¶gÅ�¹ ¶)· Á�Â ½n¶ Ì8¹�¹ Ê.Çgº ½n» ¶g¹ Ä
ÌnË4· ¸g¹�Á · ½)¶gÄg½n¼ Ä ¹ ß�Â » ¹ ¶gÂ Ë ½n¶gÄ�¹ ûn¾g» · Ë�½n¼ È)¾gÅ�¹ ¶)· Á'Çg¼ ¿ Ég» Äg¹ Ä ÌnË4· ¸g¹�À;Á Â ½nºEÃ ¹ Äg¹ ¼ ½nº » Á Å º » · Þ
¹ ¼ ½ · ¾g¼ ¹)Î�×i¹�¸g¿nÇ;¹'· ¸g½)·Q¿n¾g¼6· ¸g¹ ¿)¼ Ë4Â ½)¶�» ¶4Çg½n¼ ·Q¼ ¹ Á ¿)º Én¹'· ¸g» ÁQ¹ Å�Çg» ¼ » Â ½)º8Çg¾gÍ Í º ¹�½)¶gÄ�Å�½)Û)¹ Á
½ Ã ¾g¼ · ¸g¹ ¼�Â ¿)¶n· ¼ » Ìg¾.· » ¿)¶i· ¿�· ¸g¹4¹ ÊgÇgº ½)¶g½)· » ¿)¶_¿ Ã'¼ ¹ ½)º6Ü6¿n¼ º Ä_È)¼ ½n¶)· Á�Á ËgÁ · ¹ Å4Î\N�¼ ¿ Ég» ¶gÈ�· ¸g» Á
¼ ¹ ûn¾g» ¼ ¹ Á'Á ¿)Å�¹�¹ Â ¿)¶g¿nÅ�¹ · ¼ » Â�Ü6¿n¼ Û�ÜQ¸g» Â ¸ » ÁQÌ;¹ Ën¿)¶gÄ�· ¸g¹�Á Â ¿)Ç8¹�¿)Ã�· ¸g¹�Çg¼ ¹ Á ¹ ¶)·�Çg½nÇ;¹ ¼ ÎQõl¾.·
Ül¹'¸g¿nÇ;¹Q· ¸g½)·l¿n¾g¼6½)¶g½nº Ë.Á » ÁlÁ · » Å�¾gº ½)· ¹ Á6Á ¾gÂ ¸4¹ Å�Çg» ¼ » Â ½nº;¼ ¹ Á ¹ ½)¼ Â ¸4¿n¶�Ã ¹ Äg¹ ¼ ½nº8È)¼ ½n¶)· ÁlÁ Ë.Á · ¹ Å4Î

%�� �m��� $ � P
QSR�T(U�V+V�W!V	W!T(U�V�X#V	Y�Z [�Z V�\^]
Ñ ÔnÖ�» Å�Å�¹ Äg» ½)· ¹ º Ë�» Å�Çgº » ¹ ÁMq��a erq:�c Î�Úl¸g» Á�· ¿)Èn¹ · ¸g¹ ¼�ÜQ» · ¸ Ñ Ù.Ö�Ëg» ¹ º ÄgÁ�h!�a emh!�c Î�Ú�¿)Èn¹ · ¸g¹ ¼�ÜQ» · ¸
Ñ Ò)Ö�Ü6¹�¿)Ì.· ½n» ¶ p �a e p �c �Ñ s c�� s a Ö&� p �c ÜQ¸g» Â ¸4Â ¿nÅ�Çgº ¹ · ¹ Á�· ¸g¹'Çg¼ ¿.¿)Ã�¿ Ã6Ñ » Ö Î�Ï;¼ ¿)ÅÕh��a emh��c Æ
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