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Evolutionary population
Neutral walk population
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ýlëpúlë�ó¹üH÷z÷�"eølù£ó��l÷zù¹úl÷�ølóHùFí�î`÷zð�ëCîÓøló£òÊëCú0ë!"�ù£ë�ñaøfüHó£úl÷�ü£ü "|ù£ë ��í&þ`ë�þaøfîÓí�ó£òÊëCú�í�îÊù£÷�í�ýlôMþfù£ësýføfìn÷�ý�ó��lù£ëCø(� �
÷zð�ëCîÓøló£òÊëCúfí�ù£ô�üH÷�í�ùFì#��


� ølù8ìnëCúfìzîÓøfýfòÓú(�pù£÷ �pí�ù � ü8í�ù£÷,ëCú ó��l÷,ù£÷�îÓí�ó£òÊëCúfü��fòÊþ�ñ`÷zó  L÷z÷�ú�îÊësìzí�î:÷zð�ëCîÊð�í�ñaòÓîÓòÊóOô�í�úfý
÷zð�ëCîÊð�í�ñaòÓîÓòÊóOô!

ÿ8îÊó��lëCø(� � ÷zð�ëCîÊð�í�ñaòÓîÓòÊóOô òÓütóOô~þaòÓìzí�îÓîÊô�ýfòÓü£ìzøfü£üH÷�ý òÓú óH÷zù#�pü¯ë!"¹ì#�fí�ú(��÷0ë�ð�÷zù&ó£ò*�&÷�õ òÓú'üHë �&÷�üH÷�úfüH÷�ó��fí�ó
ì#�fí�ú(��÷ �,øfüHó5üHó£í�ù£ó0"|ù£ë � ó��l÷tìzølù£ù£÷�ú]ó¹îÊësìzí�ó£òÊëCú0ë!"�ó��l÷tüHëCîÓøló£òÊëCú0òÓú0ó��l÷tüH÷�í�ùFì#�
üHþaí�ìn÷!
,�Åú0ó��l÷tí�ñaüH÷�úfìn÷
ë!"Lí�ùFò���ë�ù£ëCøfü�ýl÷%&xúfòÊó£òÊëCú
ë!"L÷zð�ëCîÊð�í�ñaòÓîÓòÊóOô�õ`ó��l÷&þfù£ë�þ`÷zù£ó£òÊ÷�ü8ë!" ó��l÷&îÊësìzí�î=üH÷�í�ùFì#��üHþaí�ìn÷püH÷z÷ � í�ü/��ë~ësýÜí
þaîÓí�ìn÷�í�ü¹í�ú]ôMóHëMüHó£í�ù£ó�óHù£ôsòÓú(�&óHë�òÓýl÷�ú]ó£ò�"|ôMüHëCîÓøló£òÊëCú�÷zð�ëCîÊð�í�ñaòÓîÓòÊóOô!


� ��� ��������� � � ��� � ����


4 �l÷ í�øló��lë�ùFü  LëCøfîÓý îÓò � ÷�óHë*ó��fí�ú � ó��l÷ ó��lù£÷z÷ í�úlëCú]ô �&ëCøfü ù£÷zðsòÊ÷� L÷zùFüzõ ÿ8úfýlô ! �fòÓîÓòÊþfþaòÓýl÷�üzõ	�Åú �
�pí�ú >8í�ù£ð�÷zô�õ ê:òÊëCúl÷�î?��í�ùFúl÷zóHó í�úfý í�îÓî�ó��l÷ �&÷ �tñ`÷zùFü ë!" ó��l÷ 5L÷�ú]óHù£÷ "|ë�ù 5Lë �&þaøló£í�ó£òÊëCúfí�î
ö¹÷�ølù£ëCü£ìzòÊ÷�úfìn÷ í�úfý �5ë�ñ`ë�ó£òÓìzü ' �]óHóHþ � ���    �
 ìnë!�Cü�
 ü£øfü£üH÷%)�
 í�ì�
 ø � � ìzìzúlù � 0 "|ë�ù ìnëCúfüHóHùFøfìnó£òÊð�÷ ýfòÓü£ìzøfü �
ü£òÊëCú�
 +Ü÷  LëCøfîÓý�í�îÓüHë îÓò � ÷ óHë ó��fí�ú � ó��l÷ 
søfü£üH÷%) >8ò�� � !�÷zù�"|ë�ù#�pí�úfìn÷ 5Lë �&þaøló£òÓú(� �ÅúfòÊó£òÓí�ó£òÊð�÷
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' �]óHóHþ � ���    �
 �lþVì�
 ü£øfü£üH÷%)�
 í�ì�
 ø � � 0 "|ë�ù&ìnë �&þaøló£òÓú(� ü£ølþfþ`ë�ù£ó�
E4�
�òÓü "eøfúfýl÷�ý�ñ~ô í �<4:÷%)lí�5<4 ûføló£ølù£÷
4:÷�ì#�fúlëCîÊë!�CòÊ÷�ü<C8ù£ëCølþ�üHþ`ëCúfüHë�ù£÷�ý ��òÊë�óH÷�ì#�fúlëCîÊë!��ôpí�úfý���òÊëCîÊë!��ô 
sìzòÊ÷�úfìn÷0�5÷�üH÷�í�ùFì#� 5LëCøfúfìzòÓî 5�í�üH÷8í  �í�ùFý
' �]óHóHþ � ���    �
 ñfóH÷%)lí�ìnó�
 ìnë � � þfù£ë+JH÷�ìnó£ü � "|ó.� � 0 


� ��� � � � ������


� »Cµ�Ø�±|Ù�� Ñ � ������� �HÑ � ¶F¾ ÀÊÚeº�·�Î4µ�­C± �F¶h»t½£·�± ®�±³½Fµ�¾ ± ®r¿�± ­,¾ ± Í�± ­CÎ�²O¿�²r®�¶FØc²FÑ��	��ÌnÕHÉ�ÃHÕ�
aÆ£Ë|ËAÆ£ßÅÕ
��Ù ������� ����� ����Ñ

�^¾ ®�¶F­ Ï ¶F·�Î]Ù��ÐÑ � ������� �HÑ ��°C¶8¶FÍ�º�¾ ¼�®�± º�­�º�À:¶FÍ�º�¾ Ízµ Ï ± ¾ ± ®r¿¯± ­MÎ�¶F­C¶£®�±³½¹´C·�º�Î�·Åµ�Ø�Ø�± ­CÎ]ÑL¬A­���± ­C­C¶hµ�·���·hÙ���Ñ Ùl¶h»�± ®�º�·hÙ
�
�zÇzÄzÝsÃÅÆHÕ�ÉÊÝ�Ô^Æ£ÝsÆ£Ë|É�Ã���ß�Â���ß�Ä����8ÉÊÝ���Ù]½Å°]µ�´�®�¶F· �CÙ�´]µ�Î�¶h² � 
�� 
 �]Ñ� &¬ � K ·�¶h²�²FÙ!��µ�Ø Ï ·�±³»�Î�¶�Ù" pµ�²�²�µ�½Å°�¼]²O¶£®O®Å²FÑ

	 ¼C·Å½Å°fÙ�� Ñ�µ�­]»#�:°]µ�º]Ù$�ÐÑ � ������� �HÑ �ÐÍ�º�¾ Ízµ Ï ± ¾ ± ®r¿¹º�Àaµ�­&% � � Í�± ·�¼]²Ð±³²�»�¶£®�¶F·�Ø�± ­C¶h» Ï ¿�± ®Å²:Ø¹¼�®Åµz®�± º�­]µ�¾~­C¶F± Î�° Ï º�¼C·OÚ
°Cº�º�»lÑÐÖ¹ÄzË|Þ�ß�Æ£Ù ������� �����'� �����CÑ

�:¾ ± �`Ù)(¹Ñ ��Ñ ÙLà µ�·�Í�¶F¿�Ù=¬HÑ ÙLµ�­]» à^¼]² Ï µ�­]»C²FÙ K Ñ � ������� �HÑ � ��´C¾ º�·Åµz®�± º�­]²�± ­ ¶FÍ�º�¾ ¼�®�± º�­]µ�·�¿
·�º Ï º�®�±³½F²FÑ*�
��Ä�+sË|ÉÊÇzÆ
, Æ-�CÄzÇhÉ�ÂzÞ�ßHÙ � � ���.� 
 �.� �����]Ñ

�:·�¼�®Å½Å°�Û]¶F¾³»lÙ!�]Ñ~µ�­]»,Ízµ�­ �^± Ø¹¸�¶FÎ�¶F­fÙ �^Ñ � ������� �HÑ ��°C¶5¶FÍ�º�¾ ¼�®�± º�­]µ�·�¿c¼C­�ÀÓº�¾³»�± ­CÎcº�ÀÐ½£º�Ø�´C¾ ¶ ��± ®r¿�Ñ:¬A­/�aµ�­]»�¸�¶ Ï ¶F·hÙ
�ÐÑ ÙVÒÜ± ­�ÀÓ·�¶F¶�Ù �^Ñ Ù	�f± ´�®�º�­fÙ�%�Ñ Ù:µ�­]» 	C·�¶F¶F¾³µ�­]»lÙ � Ñ ÙÐ¶h»�± ®�º�·Å²FÙ10�ÇzÂzÁ Þ�Ë|É�ÂzÝ ÄnÕ32ÐÂ���+sÞ�ËAÄzË|É�ÂzÝ�45��ß�ÂhÃÅÆÅÆ-�zÉÊÝ��zÕ&Â76¯Ä
8)9-:#�;2=<?>&Âzß�@nÕ��CÂ�+sÑ � ´C·�± ­CÎ�¶F·hÙ 	 ¶F·�¾ ± ­fÑ

(Lµn¸=×�± ­]²FÙ=%�Ñ � ������� �HÑ ��°C¶c¶FÍ�º�¾ ¼�®�± º�­Mº�À�¶FÍ�º�¾ Ízµ Ï ± ¾ ± ®r¿�Ñ�¬A­A�aµ�­CÎ�®�º�­fÙB� Ñ Ùx¶h»�± ®�º�·hÙB� ßHË|É C�Ã£É�ÄzÁD
`É 6£Æ'4E��ß�ÂhÃÅÆÅÆ-�zÉÊÝ��zÕ
Â76�ËF�CÆ�9HÝ]ËAÆ£ß��zÉ³ÕFÃ£É +sÁ ÉÊÝsÄzßHÌ?>&Âzß�@nÕ��CÂ�+ ÂzÝ
ËF�CÆG<~ÌzÝ]ËF�CÆHÕHÉ³ÕtÄzÝ��H<~ÉI�8Þ�Á ÄzË|É�ÂzÝ�Â76;
`ÉÊÇhÉÊÝ��5<~ÌnÕHËAÆJ�¹ÕHÙaÍ�º�¾ ¼CØ�¶LK ¬Lº�À
<lÄzÝ]ËAÄEMaÆN9HÝCÕHË|ÉÊË|Þ�ËAÆ;<~Ë|Þ!�zÉ�ÆHÕ8ÉÊÝ0ËF�CÆL<lÃ£É�Æ£ÝsÃÅÆHÕcÂ76#2ÐÂ���+sÁ Æ�O�ÉÊË|ÌzÙa´]µ�Î�¶h² ���	�.�	�����CÑ � »C»�±³²Oº�­�ÚeÒM¶h²O¾ ¶F¿�Ù�%=¶h»�¸�º�º�»lÙ
��µ�¾ ± ÀÓº�·�­C±³µCÑ

� Ï ­C¶F·hÙ� 0Ñ Ù!�aµ�­CÎ�Î�¼�®�°fÙ K Ñ Ù �^¾ Ï ¶F·O®hÙ!�]Ñ Ù � °]µ�½Å×�¾ ¶£®�º�­fÙ� 0Ñ Ù]µ�­]» � °C± ´CØcµ�­fÙ!%�Ñ � �����	���HÑ�P ­¯­C¶F¼�®�·Åµ�¾l­C¶£®r¸�º�·�×�²=µ�­]»
¶FÍ�º�¾ Ízµ Ï ± ¾ ± ®r¿�Ñl¬A­H��ß�ÂhÃÅÆÅÆ-�zÉÊÝ��zÕ5Â76 ËF�CÆ�Q�RSRSTH2ÐÂzÝ���ß�ÆHÕÅÕ�ÂzÝ#0�ÇzÂzÁ Þ�Ë|É�ÂzÝsÄzßHÌH2ÐÂ���+sÞ�ËAÄzË|É�ÂzÝ�4;2U0)2DQ�RSRSTzÙ]´]µ�Î�¶h² �.� �CÑ
¬ � � � K ·�¶h²�²FÙ K ±³²�½Fµz®Åµn¸�µn¿�Ù �^¶F¸V��¶F·Å²O¶F¿�Ñ

�Ð± Î�¶F­fÙ� 0Ñ � ����� 
 �HÑ �^¶F¸ ½£º�­]½£¶F´�®Å²^ÀÓº�·�»�¶hµ�¾ ± ­CÎt¸=± ®�°&®�°C¶8¶FÍ�º�¾ ¼�®�± º�­pº�ÀÐ­�¼]½£¾ ¶F±³½¹µ�½£±³»C²FÑL¬A­W2ÐÂzÁ �#<X+sßHÉÊÝ��EY¹ÄzßFÈÅÂzß
<~Ì���+]ÂnÕHÉ�Ä,ÂzÝ[Z�Þ]ÄzÝ]Ë|ÉÊËAÄzË|ÉÊÇzÆ),=É�ÂzÁ Â���ÌzÙ~Í�º�¾ ¼CØ�¶��f¬O¬HÑ

�Ð¾³»�·�¶h»�Î�¶�Ù �5Ñ`µ�­]» � º�¼C¾³»lÙ � Ñ � ��� 
�� �HÑ K ¼C­]½H®�¼]µz®�¶h»�¶ �4¼C± ¾ ± Ï ·�±³µ�� �^­
µ�¾ ®�¶F·�­]µz®�± Í�¶c®�ºp´C°�¿�¾ ¶£®�±³½cÎ�·Åµ�»�¼]µ�¾ ±³²OØ¯Ñ¯¬A­
� ½Å°Cº�´�ÀrÙ ��Ñ ÙC¶h»�± ®�º�·hÙ�:�Â'��Æ£Á Õ5ÉÊÝ/�=ÄzÁ ÆÅÂ�È£É�ÂzÁ Â���ÌzÙs´]µ�Î�¶h² ���'� ��� ��Ñ 	C·�¶F¶FØcµ�­fÙ � µ�­ 	C·Åµ�­]½£±³²�½£º]Ù!��µ�¾ ± ÀÓº�·�­C±³µCÑ

�Ð¾ ¶F­]µCÙ � Ñ Ù!�:º�º�´~¶F·hÙ�K¹Ñ Ù�µ�­]»&�f¶F­]²O×�±|Ù"%�Ñ � ������� �HÑ K ¼C­]½H®�¼]µz®�¶h»�¶FÍ�º�¾ ¼�®�± º�­t½Fµ�¼]²O¶h» Ï ¿c²O¶F¾ ¶h½H®�± º�­�º�Àa·Åµ�·�¶ Ï ¶F­C¶£Û~½£±³µ�¾
Ø¹¼�®Åµz®�± º�­]²FÑ1<lÃ£É�Æ£ÝsÃÅÆ£Ù � 
��"� �������'� �������]Ñ

	x¾ º�·�¶hµ�­Cº]ÙS(¹Ñ�µ�­]»G &º�­]»Cµ�»CµCÙ 	�Ñ � ������� �HÑ �^¼�®�º�Øcµz®�±³½ ½£·�¶hµz®�± º�­�º�Àaµ�­�µ�¼�®�º�­Cº�Ø�º�¼]²Ðµ�Î�¶F­4®'� � ¶F­C¶£®�±³½^¶FÍ�º�¾ ¼�®�± º�­�º�À
µ¹­C¶F¼C·Åµ�¾ Úe­C¶£®r¸�º�·�×c»�·�± Í�¶F­t·�º Ï º�®hÑx¬A­3�:¾ ± �`Ù�(¹Ñ Ù]à^¼]² Ï µ�­]»C²FÙ K Ñ Ù� &¶F¿�¶F·hÙ"�]Ñ Ú �5Ñ ÙCµ�­]»tÒÜ± ¾³²Oº�­fÙ � Ñ ÙC¶h»�± ®�º�·Å²FÙ!Mlß�Â��
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� Ý]ÉI�cÄzÁ Õ¹ËAÂL� Ý]ÉI�cÄzË�Õ��$4���ß�ÂhÃÅÆÅÆ-�zÉÊÝ��zÕcÂ765ËF�CÆ�����ÉÊß��E9HÝ]ËAÆ£ßHÝsÄzË|É�ÂzÝsÄzÁ12ÐÂzÝ'6£Æ£ß�Æ£ÝsÃÅÆcÂzÝ�<~ÉI�8Þ�Á ÄzË|É�ÂzÝ�Â76��
��Ä�+sË|ÉÊÇzÆ
, Æ-�CÄzÇhÉ�ÂzÞ�ß���<��
,��	�CÑ! &¬ � K ·�¶h²�²FÙ!��µ�Ø Ï ·�±³»�Î�¶�Ù� pµ�²�²�µ�½Å°�¼]²O¶£®O®Å²FÑ

� º�¼C¾³»lÙ � Ñnµ�­]» �Ð¾³»�·�¶h»�Î�¶�Ù �5Ñ � ��� 
 
 �HÑ K ¼C­]½H®�¼]µz®�¶h»�¶ �4¼C± ¾ ± Ï ·�±³µ�� ��°C¶Ð®�¶FØ�´~ºLµ�­]»�Ø�º�»�¶:º�À�¶FÍ�º�¾ ¼�®�± º�­�·�¶h½£º�­]²O±³»�¶F·�¶h»lÑ
�=ÄzÁ ÆÅÂ�È£É�ÂzÁ Â���ÌzÙ ��� ��� �'� � � ��Ñ

� ·�
¼C­C¶F·hÙ�Ò�Ñ Ù � ± ¶FÎ�¶F·�±³½Å°fÙS%�Ñ Ù � ®�·�º�®�°CØcµ�­C­fÙ$(¹Ñ Ù$%=¶F±³»�¿�²FÙ"� Ñ Ù�ÒM¶ Ï ¶F·hÙ$�]Ñ Ù�à^º�À�µ�½Å×�¶F·hÙ�¬HÑ Ù � ®Åµ�»�¾ ¶F·hÙ K Ñ Ù�µ�­]» � ½Å°�¼]²r®�¶F·hÙ
K Ñ � ������� �HÑ��^­]µ�¾ ¿�²O±³²�º�ÀB% � ��²O¶ �4¼C¶F­]½£¶�²r®�·�¼]½H®�¼C·�¶�Øcµ�´]² Ï ¿�¶ ��°]µ�¼]²r®�± Í�¶�¶F­�¼CØ�¶F·Åµz®�± º�­��`¬ �^¶F¼�®�·Åµ�¾l­C¶£®r¸�º�·�×�²FÙ
¬O¬ � ®�·�¼]½H®�¼C·�¶h²:º�Àf­C¶F¼�®�·Åµ�¾~­C¶£®r¸�º�·�×�²Ðµ�­]»�²O°]µ�´~¶L²O´]µ�½£¶L½£ºzÍ�¶F·�± ­CÎ]Ñ=:�ÂzÝsÄzËF�CÆ 6ÅËAÆL2U�CÆJ�
� Ù � � 
�� �����'� � 
 �]Ù�� 
��'� �����CÑ

à^º�¾ ¾³µ�­]»lÙB�]Ñ � ��� 
�� �HÑ��
��Ä�+sËAÄzË|É�ÂzÝ�ÉÊÝ�Ö¹ÄzË|Þ�ß�ÄzÁ�ÄzÝ��/� ßHË|É C�Ã£É�ÄzÁ�<~ÌnÕHËAÆJ�¹ÕHÑ��^­C± Í�¶F·Å²O± ®r¿�º�À
 &±³½Å°C± Î4µ�­ K ·�¶h²�²FÙ �^­C­
�^· Ï º�·hÙ� &±³½Å°C± Î4µ�­fÑ

à^º�·Å»�± �r×sÙ�Ò�Ñ � ������� �HÑ���Ø�¶hµ�²O¼C·�¶Lº�À`¾³µ�­]»C²�½Fµ�´~¶h²FÑ�0�ÇzÂzÁ Þ�Ë|É�ÂzÝsÄzßHÌ52ÐÂ���+sÞ�ËAÄzË|É�ÂzÝ]Ù � � � �.� �����'� �����CÑ

à^¼]² Ï µ�­]»C²FÙ K Ñ µ�­]»  &¶F¿�¶F·hÙN�]Ñ Ú �5Ñ Ù5¶h»�± ®�º�·Å² � ������� �HÑ 0�ÇzÂzÁ Þ�Ë|É�ÂzÝsÄzßHÌ�� Â�ÈÅÂzË|É�ÃHÕ�4 MÐÉÊßÅÕHËE0�Þ�ß�Â�+]ÆÅÄzÝ >&Âzß�@nÕ��CÂ�+��
0�ÇzÂ	� Â�ÈÅÂzË�����Ñ � ´C·�± ­CÎ�¶F·hÙ 	 ¶F·�¾ ± ­fÑ

à^¼]² Ï µ�­]»C²FÙ K Ñ Ù � Ø�± ®�°fÙ ��Ñ Ù �4µ�×�º Ï ±|Ù �5Ñ Ù~µ�­]»5P � � °C¶hµCÙ! 0Ñ � ������� �HÑ 	 ¶£®O®�¶F·^¾ ± Í�± ­CÎ�®�°C·�º�¼CÎ�°&½Å°C¶FØ�±³²r®�·�¿����ÐÍ�º�¾ Í�± ­CÎ
� µ�²
�^¶£®Å²�ÀÓº�·=·�º Ï º�®^½£º�­4®�·�º�¾|Ñ)2ÐÂzÝ]ÝsÆÅÃ£Ë|É�ÂzÝ3<lÃ£É�Æ£ÝsÃÅÆ£Ù ����� �zÚ � �.� �����'�	� ���CÑ

à^¼C¿�­C¶F­fÙ� 0ÑVµ�­]»
à^º�Î�¶F¸�¶FÎ]Ù K Ñ � ������� �HÑ K µz®O®�¶F·�­0Î�¶F­C¶F·Åµz®�± º�­�± ­
Ø�º�¾ ¶h½£¼C¾³µ�·¹¶FÍ�º�¾ ¼�®�± º�­�� � ��´C¾ º�± ®Åµz®�± º�­0º�À^®�°C¶
Ízµ�·�±³µz®�± º�­t± ­/% � ��¾³µ�­]»C²�½Fµ�´~¶h²FÑ���ÂzÞ�ßHÝsÄzÁxÂ76):�ÂzÁ ÆÅÃ£Þ�Á Äzß�0�ÇzÂzÁ Þ�Ë|É�ÂzÝ]Ù ����� 
 �.� 
��CÑ

�4µ�×�º Ï ±|Ù �5Ñ � ������� �HÑ �ÐÍ�º�¾ ¼�®�± º�­]µ�·�¿^·�º Ï º�®�±³½F²fµ�­]»L®�°C¶:·Åµ�»�±³½Fµ�¾�¶F­�Í�¶F¾ º�´~¶Vº�À�­Cº�±³²O¶Ð°�¿�´~º�®�°C¶h²O±³²FÑ��
��Ä�+sË|ÉÊÇzÆ�, Æ-�CÄzÇhÉ�ÂzÞ�ßHÙ
��� �����'� �����CÑ

��º�­C¶h²FÙ ��Ñ�µ�­]» 	Cº�·�·�¶h²r®hÙ � Ñ � ������� �HÑ 	x± ®�­C¶h²�²`»�±³²r®Åµ�­]½£¶�½£º�·�·�¶F¾³µz®�± º�­¹µ�²xµ Ø�¶hµ�²O¼C·�¶�º�À]´C·�º Ï ¾ ¶FØ »�± ��½£¼C¾ ®r¿�ÀÓº�·`Î�¶F­C¶£®�±³½
µ�¾ Î�º�·�± ®�°CØc²FÑ�¬A­ �:²O°C¶F¾ Øcµ�­C­fÙD�ÐÑ Ùx¶h»�± ®�º�·hÙB��ß�ÂhÃÅÆÅÆ-�zÉÊÝ��zÕ,Â76cËF�CÆG<~É O�ËF�59HÝ]ËAÆ£ßHÝsÄzË|É�ÂzÝsÄzÁ
2ÐÂzÝ'6£Æ£ß�Æ£ÝsÃÅÆ¯ÂzÝ Ô^Æ£ÝsÆ£Ë|É�Ã
� Á �4ÂzßHÉÊËF���¹Õ
�F9�2�Ô��������zÙ]´]µ�Î�¶h² ������� ������Ñ� &º�·�Î4µ�­#��µ�¼�ÀÓØcµ�­C­fÙ � µ�­H pµz®�¶Fº]Ù ��µ�¾ ± ÀÓº�·�­C±³µCÑ

��µ�¼ �sØcµ�­fÙ � Ñ � ������� �HÑ����CÆ! �ßHÉ ��ÉÊÝCÕ�Â76" �ß���Æ£ß�4 <lÆ£Á 6�#$ �ß �4ÄzÝ]É %hÄzË|É�ÂzÝ ÄzÝ�� <lÆ£Á ÆÅÃ£Ë|É�ÂzÝ�ÉÊÝ?0�ÇzÂzÁ Þ�Ë|É�ÂzÝ]Ñ P ��ÀÓº�·Å»
�^­C± Í�¶F·Å²O± ®r¿ K ·�¶h²�²FÙ!P ��ÀÓº�·Å»lÙ&�
��Ñ

��± Ø¹¼C·ÅµCÙ� 0Ñ � ������� �HÑ'���CÆ:Ö¹Æ£Þ�Ë|ß�ÄzÁ(���CÆÅÂzßHÌ¹Â761:�ÂzÁ ÆÅÃ£Þ�Á Äzß10�ÇzÂzÁ Þ�Ë|É�ÂzÝ]Ñ ��µ�Ø Ï ·�±³»�Î�¶)�^­C± Í�¶F·Å²O± ®r¿ K ·�¶h²�²FÙS��µ�Ø Ï ·�±³»�Î�¶�Ù
�
��Ñ

��± ·Å²�½Å°C­C¶F·hÙ� 0Ñaµ�­]» � ¶F·�°]µ�·O®hÙU�]Ñ � ������� �HÑ �ÐÍ�º�¾ Ízµ Ï ± ¾ ± ®r¿�Ñ&��ß�ÂhÃÅÆÅÆ-�zÉÊÝ��zÕtÂ76cËF�CÆ¹Ö¹ÄzË|É�ÂzÝsÄzÁB� ÃÅÄS��ÆJ�8Ì�Â76L<lÃ£É�Æ£ÝsÃÅÆHÕ��
*U<���Ù	���"� ��� ����� ��� � 
�Ñ

��ºS�hµCÙ	�]Ñ	%�Ñ � ������� �HÑ Ô^Æ£ÝsÆ£Ë|É�Ã&��ß�Â���ß�Ä����8ÉÊÝ��$4! �ÝÜËF�CÆ&��ß�Â���ß�Ä����8ÉÊÝ���Â76�2ÐÂ���+sÞ�ËAÆ£ßÅÕpÈ£Ì3:�ÆÅÄzÝCÕpÂ76cÖ¹ÄzË|Þ�ß�ÄzÁ
<lÆ£Á ÆÅÃ£Ë|É�ÂzÝ]Ñ	 &¬ � K ·�¶h²�²FÙ!��µ�Ø Ï ·�±³»�Î�¶�Ù" pµ�²�²�µ�½Å°�¼]²O¶£®O®Å²FÑ
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 pµ�·�·�ºz¸�Ù K Ñ � ������� �HÑ �ÐÍ�º�¾ Ízµ Ï ± ¾ ± ®r¿�� �ÐÍ�º�¾ ¼�®�± º�­fÙ]½£º�Ø�´C¼�®Åµz®�± º�­fÙ Ï ± º�¾ º�Î�¿�ÑV¬A­&ÒM¼fÙ �5Ñ Ù]¶h»�± ®�º�·hÙ���ß�ÂhÃÅÆÅÆ-�zÉÊÝ��zÕ8Â76�ËF�CÆ
T�������Ô^Æ£ÝsÆ£Ë|É�ÃtÄzÝ��&0�ÇzÂzÁ Þ�Ë|É�ÂzÝsÄzßHÌA2ÐÂ���+sÞ�ËAÄzË|É�ÂzÝ?2ÐÂzÝ'6£Æ£ß�Æ£ÝsÃÅÆA>&Âzß�@nÕ��CÂ�+[��ß�Â���ß�Ä�� �ÅÔ�0)2 2  # ���W>&Âzß�@nÕ��CÂ�+
ÂzÝH0�ÇzÂzÁ ÇzÄ�È£ÉÊÁ ÉÊË|Ì��zÙs´]µ�Î�¶h² ����� ���CÑ� &º�·�Î4µ�­#��µ�¼�ÀÓØcµ�­C­fÙ � µ�­/ pµz®�¶Fº]Ù ��µ�¾ ± ÀÓº�·�­C±³µCÑ

 p½� &¼C¾ ¾ ± ­fÙ 	 Ñ � ������� �HÑ ��°C¶1KVº�­��^¶F¼CØcµ�­C­¹²O¶F¾ ÀÊÚe·�¶F´C·�º�»�¼]½£± ­CÎ µ�·Å½Å°C± ®�¶h½H®�¼C·�¶�ÙhÎ�¶F­C¶£®�±³½Ð·�¶F¾³µz®�± Í�±³²OØ�µ�­]»�¶FÍ�º�¾ Ízµ Ï ± ¾ ± ®r¿�Ñ
¬A­H pµ�¾ ¶F¿�Ù�� ÑCµ�­]» 	 º�¼]»�·�¶hµ�¼fÙ �^Ñ Ù�¶h»�± ®�º�·Å²FÙ � ßHË|É C�Ã£É�ÄzÁ 
`É 6£Æ � >&Âzß�@nÕ��CÂ�+���ß�ÂhÃÅÆÅÆ-�zÉÊÝ��zÕHÙ]´]µ�Î�¶h² ���.� ���]Ñ

� µ�¼]»�®Å²FÙ 	 ÑFµ�­]»���µ�¾ ¾ ¶F¾|Ù��ÐÑ � ������� �HÑ �
½£º�Ø�´]µ�·�±³²Oº�­Lº�À�´C·�¶h»�±³½H®�± Í�¶VØ�¶hµ�²O¼C·�¶h²lº�À�´C·�º Ï ¾ ¶FØ'»�± ��½£¼C¾ ®r¿L± ­�¶FÍ�º�¾ ¼�®�± º�­]µ�·�¿
µ�¾ Î�º�·�± ®�°CØc²FÑB9�0	0	0 ��ß�ÄzÝCÕFÄ�Ã£Ë|É�ÂzÝCÕ¹ÂzÝ/0�ÇzÂzÁ Þ�Ë|É�ÂzÝsÄzßHÌ52ÐÂ���+sÞ�ËAÄzË|É�ÂzÝ]Ù � � ���.� �.� � ��Ñ

�^¶F°]µ�­C± ÍsÙ$� Ñ � ������� �HÑ$ &¶hµ�²O¼C·�± ­CÎ^¶FÍ�º�¾ Ízµ Ï ± ¾ ± ®r¿�µ�²f®�°C¶�·Åµz®�¶:º�À]½£º�Ø�´C¾ ¶ ��± ®r¿�± ­]½£·�¶hµ�²O¶�Ñ�¬A­� pµ�¾ ¶F¿�ÙS� Ñzµ�­]» 	 º�¼]»�·�¶hµ�¼fÙ
�^Ñ Ù�¶h»�± ®�º�·Å²FÙ � ßHË|É C�Ã£É�ÄzÁ�
`É 6£Æ � >&Âzß�@nÕ��CÂ�+ ��ß�ÂhÃÅÆÅÆ-�zÉÊÝ��zÕHÙC´]µ�Î�¶h² ���'�	� 
�Ñ

�^¶F¸=Øcµ�­fÙ	 0ÑVµ�­]» �Ð­CÎ�¶F¾ °]µ�·Å»�®hÙB%�Ñ � ������� �HÑ � �s¶h½H®Å²¹º�À ²O¶F¾ ¶h½H®�± Í�¶t­C¶F¼�®�·Åµ�¾ ± ®r¿�º�­0®�°C¶,¶FÍ�º�¾ ¼�®�± º�­0º�À Ø�º�¾ ¶h½£¼C¾³µ�·
²O´~¶h½£± ¶h²FÑ���ß�ÂhÃÅÆÅÆ-�zÉÊÝ��zÕ8Â76�ËF�CÆ � ÂzÌ�ÄzÁ�<lÂhÃ£É�Æ£Ë|ÌtÂ76)
aÂzÝ���ÂzÝ&�D,=Ù �����"� ��������� �������CÑ

�^º�¾ ÛaÙ � Ñaµ�­]»�	x¾ º�·�¶hµ�­Cº]Ù�(¹Ñ � ������� �HÑ&0�ÇzÂzÁ Þ�Ë|É�ÂzÝsÄzßHÌ � Â�ÈÅÂzË|É�ÃHÕ�4 ���CÆL,=É�ÂzÁ Â���Ì �
9HÝ]ËAÆ£ÁÊÁ É �4Æ£ÝsÃÅÆ,ÄzÝ����]ÆÅÃ-��ÝsÂzÁ Â���ÌMÂ76
<lÆ£Á 6�#$ �ß �4ÄzÝ]É %£ÉÊÝ��G:�Ä�Ã-��ÉÊÝsÆHÕHÑ1 &¬ � K ·�¶h²�²FÙ ��µ�Ø Ï ·�±³»�Î�¶�Ù" pµ�²�²�µ�½Å°�¼]²O¶£®O®Å²FÑ

P °4®ÅµCÙ���Ñ � ������� �HÑ���°C¶�­C¶hµ�·�¾ ¿
­C¶F¼�®�·Åµ�¾^®�°C¶Fº�·�¿
º�À5Ø�º�¾ ¶h½£¼C¾³µ�·�¶FÍ�º�¾ ¼�®�± º�­fÑ � Ý]Ý]Þ]ÄzÁ � Æ£ÇhÉ�Æ�� Â76H0=ÃÅÂzÁ Â���Ì�ÄzÝ��
<~ÌnÕHËAÆJ�cÄzË|É�ÃHÕHÙ ����� �������	�����CÑ

K °C± ¾ ± ´C´C±³»�¶h²FÙ �5Ñ Ù:à^¼]² Ï µ�­]»C²FÙ K Ñ ÙÐµ�­]» P � � °C¶hµCÙ	 0Ñ � ������� �HÑ�	Cº�¼C·OÚA»�± Ø�¶F­]²O± º�­]µ�¾�­C¶F¼C·�º�­]µ�¾�²O± Î�­]µ�¾ ± ­CÎ Ï ¿�­C± ®�·�±³½
º ��±³»�¶S����½£º�Ø�´C¼�®Åµz®�± º�­]µ�¾fµ�­]µ�¾ ¿�²O±³²FÑ ��ÂzÞ�ßHÝsÄzÁxÂ76^Ö¹Æ£Þ�ß�ÂnÕFÃ£É�Æ£ÝsÃÅÆ£Ù ����� � �.� ��������� � ��� 
�Ñ

K ·�¶h²�²FÙ]Ò�Ñ Ù �a¶F¼C×�º�¾³²O×�¿�Ù � Ñ Ù�KV¶£®O®�¶F·�¾ ± ­CÎ]ÙsÒ�Ñ Ùfµ�­]» 	x¾³µ�­C­C¶F·�¿�Ù 	 Ñ � ������� �HÑLÖ�Þ"�cÆ£ßHÉ�ÃÅÄzÁ � ÆÅÃ£É +]ÆHÕ¹ÉÊÝ 2	4 ���CÆ;� ßHË^Â76
<lÃ£É�Æ£Ý]Ë|É C�ÃG2ÐÂ���+sÞ�Ë|ÉÊÝ���Ñ ��µ�Ø Ï ·�±³»�Î�¶ �^­C± Í�¶F·Å²O± ®r¿ K ·�¶h²�²FÙ!��µ�Ø Ï ·�±³»�Î�¶�Ù �
��Ù �z­]»t¶h»�± ®�± º�­fÑ

%=¶F±³»�¿�²FÙ�� Ñ Ù 	Cº�·Å²r®hÙ�� Ñ Ùsµ�­]» � ½Å°�¼]²r®�¶F·hÙ K Ñ � �����	���HÑ
%=¶F´C¾ ±³½Fµz®�± º�­pµ�­]»&Ø¹¼�®Åµz®�± º�­pº�­&­C¶F¼�®�·Åµ�¾x­C¶£®r¸�º�·�×�²FÑ),=Þ�ÁÊÁ Æ£Ë|ÉÊÝ
Â76):�ÄzËF�CÆJ�cÄzË|É�ÃÅÄzÁ�,=É�ÂzÁ Â���ÌzÙ ����� ���.� � 
�� ���]Ñ

� Ø�± ®�°fÙ���Ñ Ù à^¼]² Ï µ�­]»C²FÙ K Ñ Ù��aµn¿��F¶F¾ ¾|Ù K Ñ Ù µ�­]»?P � � °C¶hµCÙ� 0Ñ � ��������µ �HÑ 	x± ®�­C¶h²�²t¾³µ�­]»C²�½Fµ�´~¶h²tµ�­]»�¶FÍ�º�¾ Ízµ Ï ± ¾ ± ®r¿�Ñ
0�ÇzÂzÁ Þ�Ë|É�ÂzÝsÄzßHÌ52ÐÂ���+sÞ�ËAÄzË|É�ÂzÝ]Ù ����� ���.� �.� ���]Ñ��aºcµ�´C´~¶hµ�·hÑ

� Ø�± ®�°fÙ���Ñ Ùxà^¼]² Ï µ�­]»C²FÙ K Ñ Ùxµ�­]»AP � � °C¶hµCÙ= 0Ñ � ������� Ï �HÑ � »Cµ�´�®�± ­CÎ,®�ºpµ¯½Å°]µ�­CÎ�± ­CÎ¯¶F­�Í�± ·�º�­CØ�¶F­4®'� �ÐÍ�º�¾ Ízµ Ï ± ¾ ± ®r¿
µ�­]»Mµ�­]µ�¾ ¿�²O±³²�º�À�·�º Ï º�®5½£º�­4®�·�º�¾`­C¶£®r¸�º�·�×�²FÑ�¬A­[Mlß�Â�� � Ý]ÉI�cÄzÁ Õ�ËAÂ#� Ý]ÉI�cÄzË�Õ � 4G��ß�ÂhÃÅÆÅÆ-�zÉÊÝ��zÕtÂ76cËF�CÆL<lÆ£ÇzÆ£Ý]ËF�
9HÝ]ËAÆ£ßHÝsÄzË|É�ÂzÝsÄzÁ	2ÐÂzÝ'6£Æ£ß�Æ£ÝsÃÅÆ8ÂzÝ5<~ÉI�8Þ�Á ÄzË|É�ÂzÝ�Â76)�
��Ä�+sË|ÉÊÇzÆ�, Æ-�CÄzÇhÉ�ÂzÞ�ß���<��
, Q�RSR�Q�Ñ � ¼ Ï Ø�± ®O®�¶h»lÑ

� Ø�± ®�°fÙ ��Ñlµ�­]» K °C± ¾ ± ´C´C±³»�¶h²FÙ �5Ñ � ������� �HÑ �^± ®�·�±³½¹º ��±³»�¶¹²O± Î�­]µ�¾ ¾ ± ­CÎt± ­�·�¶hµ�¾xµ�­]»�µ�·O®�± Û~½£±³µ�¾a­C¶F¼C·Åµ�¾x­C¶£®r¸�º�·�×�²FÑ�,��
�]ÆÅÃ-��ÝsÂzÁ Â���Ì ��ÂzÞ�ßHÝsÄzÁ Ù ����� � �.� ������� �����CÑ

��°Cº�Ø�´]²Oº�­fÙ �5Ñ � ����� 
 �HÑ �ÐÍ�º�¾ Í�± ­CÎp± ­C°C¶F·�¶F­4®�¾ ¿MÀ�µ�¼C¾ ®OÚ|®�º�¾ ¶F·Åµ�­4®�²O¿�²r®�¶FØc²FÑA��ß�ÂhÃÅÆÅÆ-�zÉÊÝ��zÕG9HÝCÕHË|ÉÊË|Þ�Ë|É�ÂzÝ[:�ÆÅÃ-�CÄzÝ]É�ÃÅÄzÁ
0�Ý���ÉÊÝsÆÅÆ£ßÅÕ��D�=ÄzßHËB9HÙ � ���S� �����'� � 
 ��Ñ
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��°Cº�Ø�´]²Oº�­fÙ �5Ñ � ������� �HÑLY¹Äzß�� �:Äzß�ÆL0�ÇzÂzÁ Þ�Ë|É�ÂzÝ�4L� Þ�ËAÂ��cÄzË|É�ÃN88ÆHÕHÉ ��Ý Â76;0�Á ÆÅÃ£Ë|ß�ÂzÝ]É�Ã52`ÉÊß�Ã£Þ�ÉÊË�Õ�ÉÊÝ � ÆÅÃÅÂzÝ'C=��Þ�ß�Ä�È£Á Æ
Y¹Äzß�� �:Äzß�Æ8È£Ì�� ßHË|É C�Ã£É�ÄzÁ 0�ÇzÂzÁ Þ�Ë|É�ÂzÝ]Ñ�( ±³²r®�± ­CÎ�¼C±³²O°C¶h»#( ±³²�²O¶F·O®Åµz®�± º�­ � ¶F·�± ¶h²FÑ � ´C·�± ­CÎ�¶F·hÙ 	 ¶F·�¾ ± ­fÑ

��°Cº�Ø�´]²Oº�­fÙ �5Ñ ÙS�aµn¿��F¶F¾ ¾|Ù K Ñ Ùzµ�­]»��~¶ Ï ¼C¾ ¼CØ¯ÙX%�Ñ � Ñ � ������� �HÑ � ��´C¾ º�·Åµz®�± º�­]²l± ­8»�¶h²O± Î�­¹²O´]µ�½£¶S� �^­]½£º�­�Í�¶F­4®�± º�­]µ�¾�¶F¾ ¶h½HÚ
®�·�º�­C±³½F²x»�¶h²O± Î�­5®�°C·�º�¼CÎ�°8µ�·O®�± Û~½£±³µ�¾4¶FÍ�º�¾ ¼�®�± º�­fÑ�9�0	0	0 ��ß�ÄzÝCÕFÄ�Ã£Ë|É�ÂzÝCÕ^ÂzÝL0�ÇzÂzÁ Þ�Ë|É�ÂzÝsÄzßHÌE2ÐÂ���+sÞ�ËAÄzË|É�ÂzÝ]Ù���� � �.� ��� 
��
�����CÑ

�a¼C·�­C¶F¿�Ù K Ñ � ������� �HÑ�¬A­]½£·�¶hµ�²O± ­CÎ�¶FÍ�º�¾ Ízµ Ï ± ¾ ± ®r¿�½£º�­]²O±³»�¶F·�¶h»
µ�²cµ�¾³µ�·�Î�¶£ÚA²�½Fµ�¾ ¶�®�·�¶F­]»
± ­ ¶FÍ�º�¾ ¼�®�± º�­fÑ
¬A­ ÒM¼fÙ �5Ñ Ù
¶h»�± ®�º�·hÙ"��ß�ÂhÃÅÆÅÆ-�zÉÊÝ��zÕ�Â76^ËF�CÆ�T������¯Ô^Æ£ÝsÆ£Ë|É�Ã�ÄzÝ���0�ÇzÂzÁ Þ�Ë|É�ÂzÝsÄzßHÌ#2ÐÂ���+sÞ�ËAÄzË|É�ÂzÝ 2ÐÂzÝ'6£Æ£ß�Æ£ÝsÃÅÆH>&Âzß�@nÕ��CÂ�+/��ß�Â���ß�Ä��
�ÅÔ�0)2 2  # ���[>&Âzß�@nÕ��CÂ�+
ÂzÝ/0�ÇzÂzÁ ÇzÄ�È£ÉÊÁ ÉÊË|Ì��zÙs´]µ�Î�¶h² ����� ���CÑ" &º�·�Î4µ�­#��µ�¼�ÀÓØcµ�­C­fÙ � µ�­H pµz®�¶Fº]Ù ��µ�¾ ± ÀÓº�·�­C±³µCÑ

Ízµ�­ �^± Ø¹¸�¶FÎ�¶F­fÙ	�^Ñzµ�­]»L�:·�¼�®Å½Å°�Û]¶F¾³»lÙX�]Ñ � ������� �HÑ� &¶£®Åµ�²r®Åµ Ï ¾ ¶:¶FÍ�º�¾ ¼�®�± º�­]µ�·�¿�»�¿�­]µ�Ø�±³½F²��D�:·�º4²�²O± ­CÎ=ÛC®�­C¶h²�² Ï µ�·�·�± ¶F·Å²
º�·�¶h²�½Fµ�´C± ­CÎ�Í�±³µ8­C¶F¼�®�·Åµ�¾l´]µz®�°]²��W,=Þ�ÁÊÁ Æ£Ë|ÉÊÝ�Â76�:�ÄzËF�CÆJ�cÄzË|É�ÃÅÄzÁ�,=É�ÂzÁ Â���ÌzÙ ��� � � �.� 
������ �����CÑ

Ízµ�­ �^± Ø¹¸�¶FÎ�¶F­fÙ �^Ñ Ù��:·�¼�®Å½Å°�Û]¶F¾³»lÙ!�]Ñ Ù]µ�­]»¯à^¼C¿�­C¶F­fÙ  0Ñ � ������� �HÑ �^¶F¼�®�·Åµ�¾f¶FÍ�º�¾ ¼�®�± º�­¯º�À`Ø¹¼�®Åµz®�± º�­]µ�¾l·�º Ï ¼]²r®�­C¶h²�²FÑ
��ß�ÂhÃÅÆÅÆ-�zÉÊÝ��zÕ¹Â76�ËF�CÆLÖ¹ÄzË|É�ÂzÝsÄzÁ�� ÃÅÄS��ÆJ�8Ì,Â76)<lÃ£É�Æ£ÝsÃÅÆHÕ�� *U<���Ù	����� � 
 ����� � 
����CÑ

Ízµ�­ �^± Ø¹¸�¶FÎ�¶F­fÙ �^Ñ ÙU�:·�¼�®Å½Å°�Û]¶F¾³»lÙ �]Ñ Ùlµ�­]»3 &± ®Å½Å°C¶F¾ ¾|Ù  0Ñ � ����� 
 �HÑ 	x± ­C± ®�¶8´~º�´C¼C¾³µz®�± º�­]² ± ­]»�¼]½£¶8Ø�¶£®Åµ�²r®Åµ Ï ± ¾ ± ®r¿¯± ­
¶FÍ�º�¾ ¼�®�± º�­]µ�·�¿c²O¶hµ�·Å½Å°fÑ��	��ÌnÕHÉ�ÃHÕ�
aÆ£Ë|ËAÆ£ßÅÕ
��Ù ������� ������� � ���CÑ

KÐµ�²�²O± ¾ ¶FÍsÙUK¹Ñaµ�­]»  &± ¾ ¾ ¶F·hÙD�]Ñ � ������� �HÑ ��°C¶tµ�»�Ízµ�­4®Åµ�Î�¶h²Lº�À�¾³µ�­]»C²�½Fµ�´~¶c­C¶F¼�®�·Åµ�¾ ± ®r¿�± ­0»�± Î�± ®Åµ�¾:½£± ·Å½£¼C± ®5¶FÍ�º�¾ ¼�®�± º�­fÑ
¬A­5 &± ¾ ¾ ¶F·hÙ!�]Ñ Ù ��°Cº�Ø�´]²Oº�­fÙ �5Ñ Ù ��°Cº�Øc²Oº�­fÙ K Ñ Ù~µ�­]»
��Ñ Ù 	�Ñ Ù]¶h»�± ®�º�·Å²FÙ ��ß�ÂhÃÅÆÅÆ-�zÉÊÝ��zÕ8Â765ËF�CÆ ����ÉÊß��L9HÝ]ËAÆ£ßHÝsÄzË|É�ÂzÝsÄzÁ
2ÐÂzÝ'6£Æ£ß�Æ£ÝsÃÅÆ&ÂzÝ[0�ÇzÂzÁ ÇzÄ�È£Á ÆH<~ÌnÕHËAÆJ�¹Õ�4&Mlß�Â�� ,=É�ÂzÁ Â���ÌMËAÂHY¹Äzß�� �:Äzß�Æ �F9�2U0�<�� Q�RSRSR��zÙ�Í�º�¾ ¼CØ�¶������	�cº�À�
aÆÅÃ£Ë|Þ�ß�Æ
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