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�:`JTX[,jJ�i`�UX`JP�Q�[,QJjN�cS7Ulac[,Z�w��,PeZJP	UXacb�S,�p�i[7�
TlapUl`NW ���M�� 6acWYQJ�cacbRa¡UX�pq¢W�S,apZDUXS,apZ)d6UX`JP
drU=S_UXacdVUlatbRd�S7£�[,jJU¤UX`JP¥dVPuS7T=b=`¦dlQNS,bRP,§¨�:`Jatd
apWYQJ�catb	apU�dVUXS_UXacdVUlatbRd�bRS,Z�£�P©jNdlPef�PRªkQJ�patb	apUl�cq�Ul[
PRZJ`)S7ZNbRP¤�M��« d Q)PeTV\¬[iTlW�S,ZNb	Pi§®¯ZNdlQJacTlPuf¥£�q
Ul`JatdhacfkPuSJw�S.dVUXS7UlatdrUXacbedr�°£NS,dlPef�SifJS7QJUlaco,P�ZJ[iZk�
jJZJap\¬[,TXW�b	TX[idXdl[_o,PRTuw�beS7�c�pPuf±mJ�5²5n5³.w´`)S,d
£)PePRZµQNTl[iQ)[DdVPufx§^mk�5²4n�³±jNdVPud�UX`JP'dVUXS_UXacdV�
UlatbRdMacZk\¬[,TXW�S_UXap[iZ®[,\©Ul`NP´S7�c�pPe�pPud4acZ�PeSib=`®�c[7�
b	jNd4UX[�SifJS7QJUlaco,PR�cq^bRS,�cbRjJ�tS_UlP UX`JP�dV¶:S7QJQNapZJ�
QJTX[,£NS,£Jap�capUrq´[7\�Ul`)S_U5�c[kb	jNd:\¬[iT4bRTl[Ddldl[_o,PeTe§��
dVacWYQJ�cP.UXTlatS7ZJ�ijJ�tS7T�\¬jNZNb�UXap[iZ·`NSid4£�PRPeZ·jNdlPef
Ul['beS7�tb	jJ�tS_UXP�Ul`NP dl¶¸S,QJQJacZJ��QJTX[,£NS,£Jac�papUrq,§�¯Z
Ul`Jatd¹QNS7Q�PRT¹Ur¶h[ºfka¡»¼PRTXPRZDU¹\¬jJZNb�UXap[iZNdew�UX`JP
UlT=S7Q�PR½e[,atfLS,ZNf¥PRª�Q�[,ZNPRZDUlatS7��\¬jNZNb�UXap[iZNdRw0S,TlP
apZ�oiPedVUlac�iS_UXPef5\¬[,T3mJ�5²5n5³¾acZNdVUlPeSif�[7\DUl`JP�UXTlap�
S7ZJ�ijJ�tS7Th\¬jJZNb�UXap[iZ�§0�:`JPMP	ªkQ�PRTXapWYPeZiUTXPedljJ�pUXd
dV`N[_¶¹UX`NS_U¸£)[,Ul`�\¬jNZNb�UXap[iZNd0\¬jNTVUX`JPRT¸apWYQJTX[_o,P
Ul`JPMQ�PRTl\¬[,TXW�S7ZNbRP4[,\�mk�4²5n�³�Sib	TX[idXdhS.Urq�Qk�
acbeS7��dlP	U[7\0�M��« d:UXPedVU�QJTl[i£J�cPRW�dR§
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Æ:S,dlPef*[iZÇZNS7UljJT=S7�ÈPRoi[,�cjkUlac[,Z$WYPeb=`)S7ZJatdVW�dºTlPR�
dlPeS,TXb=`JPeTXd�`NSÉoiP�fkPRoiPR�c[,Q�PefMdVPeo,PeTXS,�_PRo,[i�pjJUlac[,Zk�°£NS,dlPef
dVUl[kb=`NSidrUXacbº[,QkUXapW&jJW �°dlPRPeÊ�apZJ�±S7�c�,[iTlapUl`JW�dew¾dljJW �
W�S7TXac�pqLUlPeTlWYPuf�Ë¸Ì_Í �¡�kÎ�Ï Í ���_Ð��·Ñ4� � Í Ð�Ï�Î¬Ò��&} ��y©�4dX 	§
Ó \4fJa¡»¼PRTXPRZDU�b	�tS,dXdVPud�[7\4PRo,[i�pjJUlac[,ZNS,Tlq�S7�c�,[iTlapUl`JW�dew
Ô �R���RÎ�ÏI�'Ñ4� � Í Ð�Ï�Î�Òk�.} ���M�5d=  S7TXP'UX`JP�£)PudrU�Ê�ZJ[_¶Z
S,ZNfÕ`NSÉo,P¥£�PRPeZ�¶acfJPR�cqÖdVUljNfJapPufØ× Ù7ÚÛ§"�M�ÇPRW.jJ�
�tS_UXPed�Ul`JP�ZNS7UljJT=S7�MPeo,[,�cjkUXap[iZÜQJTX[�bRPedXd�S7ZNf¦WYS,apZJ�
U=S7acZNd�SÈQ)[iQJjJ�tS_Ulac[,ZÕ[,\&Q�[7UlPeZDUlatS7�.dl[,�cjkUlac[,Z)d¤Ul[ÝS
�iapoiPRZÜQJTX[,£N�pPeW¤w�¶`Jatb=`ÖS,TlP®PRo_S7�cjNS7UlPefÖS,beb	[iTXfkacZJ�
UX[¹SµQNTl[i£J�pPeW �°dlQ)Pub	apÞ)b�ÞNUlZJPudld'\¬jJZNb	Ulac[,ZÜUX`NS_U�fkPR�
ÞNZNPed5Ul`JP&PRo,[i�pjJUlac[,Z^PeZDo�acTl[iZJWYPRZDU�\¬[iT5UX`JP.Q�[,QJjN�cS7�
UXap[iZ�§���ZJPe¶ÕQ)[iQJjJ�tS_Ulac[,Z�atd5bRTlPuS_UXPef�£�q�T=S7Z)fk[,WY�cq
dlPR�cPeb	UlacZJ�YTlPe�cS7Ulaco,PR�cq�ÞJU4apZNfJapo�atfkjNS7�td[,\3UX`JP�QJTXPedlPRZDU
Q�[,QJjN�cS7Ulac[,ZYS7ZNf&PRoi[,�coDacZJ�4Ul`JPeW�UX`JTl[ijJ�,` b	TX[idXdV[_oiPRT
S,ZNf�W.jkU=S_UXap[iZ^[,Q�PRT=S_UXap[iZNdR§��:`NTl[ijJ�,`�UX`JP.Q�[,QJjN�cS7�
UXap[iZ.�M�µacW QN�patb	apUl�cq�W�S7acZiU=S7acZNdxUX`JPhdVUXS7UlatdrUXacbed
S,£)[ijkU
UX`JP&dlPeS,TXb=`^dlQNS,bRP,§5�:`)S_U4atdew�j)dVPR\¬jJ�3W�S7UlPRTXatS7�td�Q�PRTl�
WYPeS7UlPLapZßUl`NPLQ�[,QNjJ�cS7Ulac[,Z�§à�M�ájNdlPed�Ul`JPµdlPR�cPeb	�

UXap[iZ�w7b	TX[idXdV[_oiPRTxS7Z)f�W.jkU=S_UXap[iZ�[,Q�PRT=S_UX[,T=dxUl[4P	ªkQJ�cacb	�
apUl�cq&PRª�UlT=S,b�U©Ul`JP5dVUXS7UlatdrUXacbed�\¬TX[,WºUl`JP5Q)[iQJjJ�tS_Ulac[,ZYUX[
TXPeSib=`´Ul`NP�ZJP	ª�U�dVPRU�[7\�Q)[iapZDUXd�apZ�Ul`JP�dlPeS,TXb=`¤dVQ)S,b	Pi§
¯Zµ\ISib�Uew0Ul`Jatd apWYQJ�cacbRa¡U�dVUXS_UXacdVUlatbRd&acZµUl`NP�Q�[,QJjJ�

�tS_UXap[iZ�beS7Z�£�P·jNdlPefÈP	ªkQJ�catb	apUl�cq¾UX[µPRZJ`)S7ZNbRP·�M��« d
Q�PRTl\¬[,TXW�S7ZNbRP,§©¯Z)dVQJacTXPef¤£�q'UX`Jacd5acfJPeSJw�S�drU=S_UXacdVUlatbRdV�
£NSidVPuf�SifJS7QJUlaco,PÖZJ[,Zk�°jJZJap\¬[,TXW�bRTl[Ddldl[_o,PeTew�bRS,�p�cPef
mk�4²5n5³.wµ`NSid2£)PePRZâQJTX[,Q�[idlPefÇ£�q$ã©S,ZJ�ä×¡zuåÉÚ°§
mk�4²5n5³¹PRª�QN�patb	apUl�cq4j)dVPudxUl`NPhdVUXS_UXacdVUlatbRd
apZJ\¬[,TXWYS7Ulac[,Z
[,\©Ul`NP´S7�c�pPe�pPud4acZ�PeSib=`·�c[�bRjNd�Ul[�SifJS7QkUXapoiPR�cq^bRS,�cbRjk�
�tS_UXP´Ul`NP¤dl¶¸S,QJQJacZJ�^QJTX[,£)S7£Jac�papUrq�[7\UX`NS_UY�p[kbRjNd�\¬[iT
bRTl[Ddldl[_o,PeT�[,Q�PRT=S_Ulac[,Z
§·��dlacW QN�pP'UlTXacS,ZJ�,jJ�tS7T.\¬jJZNb	�
UXap[iZß`NSid¤£)PePRZÕjNdlPef¦Ul[ÝbRS,�cbRjJ�cS7UlP®Ul`JP¥dl¶¸S,QJQJacZJ�
QJTX[,£)S7£Jac�papUrq�\¬TX[,W¨Ul`JP�dVUXS7UlatdrUXacbed[7\�S7�c�pPe�pP�fkatdVUlTXap£JjJ�
UXap[iZ�§4¯Z^Ul`Jatd5Q)S7Q�PRTuw)Ur¶¸['fkap»¼PRTXPRZDU4\¬jNZNb�UXap[iZNdRw�UX`JP
UXTXS,Q)Pe½R[,atf�S7Z)fÕP	ªkQ)[iZJPRZDUXacS,��\¬jJZNb	Ulac[,ZNdewYS7TXP¥QJTl[,�
Q�[idlPefµ\¬[,T´mk�5²4n�³æacZNdrUXPeSif¾[,\�Ul`JP�dlapWYQJ�cP�UlTXacS,Zk�
�ijJ�cS,T�\¬jJZNb	Ulac[,Z�§��:`JPudVP�Ur¶h[M\¬jJZ)b�Ulac[,Z)d©W�S7ÊiPjNdlP�[7\
UX`JP�drU=S_UlatdVUlatbRdYacZk\¬[,TXW�S_Ulac[,Z¹WY[,TXP¤PRç´b	acPRZDUl�cqµ¶apUl`
TXPedlQ)Pub�UUX['b	[iZNdrUXTlj)b�Ulac[,Z�S7Z)f�QJTl[,UlPub�Ulac[,Z¤[7\�jNdlP	\¬jN�
£JjNap�tfkacZJ��£J�c[�b=Êkd:¶apUl`¤Ul`NP�QJTl[i�,TXPedXd©[,\
UX`JP.�M��§
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�3TXSifkapUlac[,ZNS,�p�cq,wÝ�M�5d `NSÉo,P2jNdlPefáUX`JPØ[,ZNP	�°Q)[iapZDU
bRTl[Ddldl[_o,PeT:S,ZNf�Ul`JP.Ur¶h[,�ÛQ�[,acZDU5b	TX[idXdV[_oiPRTu§©�:`Jatd�fkPR�
bRacdlap[iZ¹¶:S,d�dljJQJQ�[,TlUlPuf¹Ul`JPe[,TXP	UlatbRS,�p�cq¾S,ZNfÈPRWYQJacTlap�
beS7�c�pq�£�q^PuS7TX�pq�¶¸[,TXÊ�[7\�M��« d�TlPudVPuS7T=b=`JPRT=d.× � w�z��ÉÚ°§
|5[_¶hPeo,PRTuw�TXPedlPeS7T=b=`JPeTXd.`NSÉo,P�S7�tdV[LbRS,TlTXapPufµ[ijkU�P	ª��
Q�PRTXapWYPeZiU=d�¶a¡UX`ºW&jJ�pUlap�ÛQ�[,acZDU¥bRTl[Ddldl[_o,PeT��ÕUX`JP��¼�
Q�[,acZDULb	TX[idXdl[_o,PRT¥× �ÉÚ�S7ZNfÖUX`JP¾jJZNa¡\¬[iTlW b	TX[idXdl[_o,PRT
×pz��ÉÚ°§
	Ýa¡UX`µUl`NP��¼�°Q)[iapZDU bRTl[Ddldl[_o,PeTew��Üb	jkU Q)[iapZDU=d
S,TlP�T=S7ZNfJ[,WY�pq�b=`J[idlPRZ�¶apUl`JacZ�Ul`JP drUXTlacZJ�DdS7ZNf¤UX`JP
��¥z�dVPe�,WYPRZDUXdh£�P	Ur¶¸PRPRZ'Ul`JP��^Q�[,acZDUXd¸[7\�UX`JP�QNS7Tl�
PeZiU=d�S,TlP®P	ªJb=`NS,ZJ�,Pufx§ºn5ZJa¡\¬[iTlW?bRTl[Ddldl[_o,PeT�acd�UX`JP
�iPRZJPeTXS,�pac½eS7Ulac[,Z�[7\��¼�°Q)[iapZDU¤bRTl[Ddldl[_o,PeTe§ß°U¤bRTlPuS_UlPud
[,»¼dlQJTXapZJ�Dd�£�q¥fkPebRacfJapZJ�)w�\¬[,T PeSib=`µ£JapU&[7\5Ul`JP�QNS7Tl�
PeZiUuw)¶`NP	Ul`NPRT4Ul[�dl¶:S7Q�Ul`NP&S7�c�cPR�cP�[7\�UX`NS_U�£Ja¡UM¶apUl`
UX`JP5[,Ul`JPeThQNS,TlPeZDUe§��:`JP�fJPeb	atdlap[iZ´acdhW�S,fkP4jNdlapZJ� S7Z
jJZ�£JatS,dlPef·b	[,acZ��NacQ�w¼aÛ§ Pi§pw�Ul`NP&QJTX[,£)S7£Jac�papUrq¤[7\©dl¶¸S,Qk�
QJacZJ�����0acd��N§ �J§�m�Q�PeS,TXd�S,ZNf O5P��i[,ZJ�Y×¡z��_ÚJQJTX[,Q�[idlPef
UX`JPYQNS7T=S7WYP	UXPRTXap½ePef·jJZJap\¬[,TXW6b	TX[idXdV[_oiPRT�¶`Nacb=`�fkap\��



\¬PeTXd¤\¬TX[,WäUX`JP�UlT=S,fJa¡UXap[iZNS7��jJZNa¡\¬[iTlW bRTl[Ddldl[_o,PeT�acZ
UX`NS_U¸Ul`JPMfkPub	atdVac[,Z�\¬[iT:PeS,b=`'�p[kb	j)d©atd¸WYSifkP�£Dq´S.£Jap�
SidVPuf�b	[,acZ��NacQJQJacZJ�)wka�§ P,§cwDUl`JPMdV¶:S7QNQJapZN��QJTX[,£NS,£Jap�capUrq
� � b	[ijJ�tf�£�P�[7UX`JPRT:UX`NS7Z��N§ �J§

�J[iT0UlT=S,fJa¡UXap[iZNS7��b	TX[idXdV[_oiPRT�[,Q�PRT=S_UX[,T=dRw,Ul`JPeTlP�PRª��
atdrU�Ur¶¸[5TXPeb	[iW.£JacZNS7Ulac[,Z�£JatS,dlPed����NÍ }�Ï�ÎÛÏ Í ���7���RÏI�É} S,ZNf
� Ït}=ÎÛÐ�Ï��R�kÎ�Ï Í ���_���RÏI�É} ×pz7w �7ÚÛ§	��[idla¡UXap[iZNS7��£JatS,d.P	ªkatdrU=d
¶`JPeZYUl`JP4b	TXPeS_UXap[iZY[7\�S�ZJPe¶�dXb=`JPeWYSMatd©fJPRQ�PRZNfkPeZDU
jJQ�[,Z®Ul`NP��p[kbRS7Ulac[,ZL[7\¸a¡U=d�fkP	Þ)ZJPefL£JapUXde§´O5atdVUlTXap£JjJ�
UXap[iZNS7�¼£JatS,d:PRª�atdVUXd¸a¡\�Ul`NP�PRªkQ)Pub�UlPuf�S,WY[,jJZDU[7\
W�S7�
UXPRTXacS,��£)PeapZN�¾P	ªJb=`NS,ZJ�,PufÈacd¤b	[iZNb	PeZiUXTXS7UlPufÈS,Tl[ijJZNf
S�WYPeS,Z�o_S7�cjJP,§Ç�:`JPµUr¶h[Ý£JatS,dlPed^P	ªkacdVU·£�PebeS7jNdlP
UXTXSifka¡UXap[iZNS7�JbRTl[Ddldl[_o,PeT3[iQ)PeTXS7Ul[iTXd�S,TlP:acZJ`JPRTXPRZDUX�pq S7�c�
£NSidVPuf¥[,Z¹jJZJap\¬[,TXWY�pq¥T=S7ZNfJ[,WYap½uS_UXap[iZ¥W Pub=`NS7ZNacdlW�w
aÛ§ Pi§pw��iPRZJPeTXS7UlacZJ�.b	jJU¸Q�[,acZDUXd�� �¼�°Q)[iapZDU¸bRTl[Ddldl[_o,PeT= �[iT
dl¶¸S,QJQJacZJ�·Q�[,acZDUXd��IjJZJap\¬[,TXW"b	TX[idXdV[_oiPRT� MjJZJap\¬[,TXWY�pq
T=S7ZNfJ[,WY�pq&[_o,PeT�Ul`JP4�p[kb	a)[7\¼Ul`NP5b=`JTX[,WY[idl[,WYP,§��:`Jatd
dla¡UXjNS_UXap[iZ.atd�ZJ[7U�oiPRTXqMUlTXjJPh¶apUl`YZNS7UljJT=S7��Peo,[,�cjkUXap[iZ�§
¯Z�ZNS7UljJTXP,w�
V`J[,U4dlQ)[,UXd��P	ªkatdrU5acZ�Ul`NP&b=`JTX[,WY[idl[,WYP
\¬[iT�b	TX[idXdV[_oiPRTu§
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²4S_UljNTXS,��PRoi[,�cjkUlac[,ZÝatd´acZDUlTXapZNdlatbRS7�c�cqÈfkq�ZNS,WYacb^S,ZNf
SifJS7QkUXapoiP,§ �
[�PRW&jJ�tS_UlP UX`Jacdew�TXPebRPRZDUl�cq^TXPedlPeS7T=b=`JPeTXd
`NSÉoiP�S7QJQJ�cacPef¥S,fNS7QkU=S_Ulac[,Z®UlPub=`JZJa��DjJPed�Ul[�PRZN`NS7ZNbRP
�M�.« d�beS7QNS,£Jap�capUlacPed�× �uÚÛ§�Æ:S,dlPef·[,Z®Ul`JPYWYPeb=`)S7ZJatdVW
[,\b=`)S7ZJ�iP,w�S,fJS,QkUXS7Ulac[,Z�apZÈ�M�5d bRS7Z¥£�P�bR�cSidldlapÞNPef
acZDUl[LUl`JTXPRP^beS_UXPR�,[iTlacPed�� � �RÎ°�RÐ��&Ï��)Ït}�Î�ÏI�L� � � � Î¯�_ÎÛÏ Í �
¶`JPeTlP�Ul`NP¤o_S,�pjJP�[,\�S�drUXTXS7UlPe�,q�QNS7T=S7WYPRUlPRTYatd�S7�p�
UXPRTXPefMS,beb	[,T=fkacZJ�¸Ul[�dl[,WYP0fkPRUlPRTXWYapZNacdVUlatb�TljN�pPiw � � � ���
ÎÛÏ Ì �5� � � � Î¯�_ÎÛÏ Í � ¶`JPeTlP©\¬PRPefJ£NS,b=ÊMacZk\¬[,TXW�S_Ulac[,ZM\¬TX[,W
UX`JP�dlPeS,TXb=`�QJTX[kb	PedXd�atd.j)dVPuf�Ul[·Sif��rjNdVU S^dVUlT=S_UXPR�iq
QNS,TXS,WYP	UlPeTewS,ZNf }R�	� � � � � � � ÎÛÏ Ì �µ� � � � Î¯�_ÎÛÏ Í � ¶`JPRTXP
UX`JP�drUXTXS7UlPR�iq�QNS7T=S7WYP	UXPRT�acdMPeZNb	[kfkPuf·acZDUl[�S7ZNfLb	[,�
Peo,[,�co,Pud©¶apUl`¤UX`JP�b=`JTX[,WY[idl[,WYPede§
�5beb	[,T=fkacZJ� Ul[ ã©S7ZJ� ×pzeåÉÚ°w9SifJS7QJUXS_UXap[iZ acZ

bRTl[Ddldl[_o,PeT´`NS7QNQ)PeZNd�apZÖUX`JTlPeP��pPeo,PR�td�\¬Tl[iWäUl[iQ¦UX[
£�[7UlUl[,W�§�¯Z.UX`JP¸Ul[iQ �cPRoiPR�Ûw7b	TX[idXdV[_oiPRT3[,Q�PRT=S_Ul[iTXd�S7TXP
UX`JPRW�dlPR�p\
S,fJS,QkUlPuf´fkjJTXapZN�.S�TXjJZ´[,\xUl`JPM�M��§kO4SÉo�atd
× �uÚxQJTX[,Q�[idlPefYUX`NS_U¸Ul`JP��M�ÕdVPe�pPub�U=d©[iQ)PeTXS7Ul[,T=d�\¬TX[,W
SLdVPRU [,\5[,Q�PRT=S_UX[,T=dRw�PuS,b=`¹¶a¡UX`ÈS·ÞJªkPef¾QJTl[i£NS7£Nap�p�
apUrq,§�m�Q�PeS7T=d5×pz � Ú¼S,QJQ)PeZNfkPuf Ul[�PuS,b=`�acZNfkacoDatfkjNS,�N[iZJP
Î¯�R���RÏ�Î Ul`NS7Uhb	[,�ÛPeo,[i�poiPed�¶a¡UX`YUl`JPacZNfkaco�acfJjNS7��S7ZNf atd
jNdlPefLUX[®dl¶a¡U=b=`µ£�P	Ur¶¸PRPRZ�Ur¶¸[7�°Q�[,acZiU S7ZNf¥jNZJa¡\¬[iTlW
bRTl[Ddldl[_o,PeTe§¼¯Z&Ul`JP:WYPefkacjJW��cPRoiPR�ÛwÉUl`JP:T=S_UXPh[iT�QNTl[i£k�
S,£Jap�capUrq.[7\�bRTl[Ddldl[_o,PeT�atd©S,�¡UXPRTXPefYfkjJTXacZJ�.S�TXjJZ�[7\¼UX`JP
�M�.§ �ijJ�tdrUXTl[iWæ×pz,z	Ú�QJTX[,Q�[idlPef'S7Z'SifJS7QkUXapoiP�WYPeb=`NS7�
ZJatdlW¨UX`NS_U�TlPe�,jJ�tS_UXPed:UX`JP.T=S_UXap[´£�P	Ur¶¸PRPeZ^b	TX[idXdV[_oiPRT
S,ZNf^W&jkUXS7Ulac[,Z·£)S,dlPef^[iZ·UX`JPRacTMQ)PeTV\¬[iTlW�S,ZNb	Pi§.�
jJ�
dl[,ZLS7ZNfLv[idXdY×¡z_{eÚ0PRZ)b	[kfkPef®acZiUX[�PeS,b=`®apZ)fkapo�atfkjNS,�
UX`JP4bRTl[Ddldl[_o,PeT0S7ZNfYW&jkUXS7Ulac[,Z´QJTX[,£)S7£Jac�papUlacPedhS,dh[,ZJPR�
ZJ[iTlW�S,�pac½RPuf�TlPuS7�©Z�jJW&£)PeTXd�Ul`NS7U S,TlP´j)dVPuf¥£�q�S,ZNf
bR[7�°PRo,[i�poiP�¶a¡UX`¦UX`JP�apZ)fkapo�atfkjNS,��§Ø¯Z¦Ul`JP�£�[7UlUl[,W
�cPRoiPR�ÛweUX`JP©Q�[idlapUlac[,Z�[,\)b	TX[idXdVacZJ�[iT3dl¶¸S,QJQJacZJ��QJTX[,£NS7�
£Jac�ca¡UrqMacZ�PeSib=`��p[kb	j)d
atd
SifJS7QkUXPef�fJjJTlacZJ�5S5TljNZ�[7\kUX`JP

�M�.§��JT=S,dlPRT× å_Ú)Sidldl[kb	atS_UXPef.\¬[,T�PeSib=`Y�p[kb	j)d�[7\�S7Z apZJ�
fkaco�acfJjNS7��S'dl¶¸S,QJQJacZJ�´QJTX[,£)S7£Jac�papUrq�Ul`NS7UMbR[7�°PRo,[i�poiPed
¶apUl`ÖUl`NP¥apZNfJapo�atfkjNS7�Û§6s
PRo,PeZJatb=Ê�×¡z��uÚ.acZNdVPeTVUXPefÕS
WYP	U=S7£JapU�£�P	\¬[,TXPMPeSib=`'£JapU�[7\3Ul`JP�acZNfkaco�acfkj)S7�Û§�°\3UX`JP
WYP	U=S7£JapU&¶:S,d�
Rz���apZ¾£)[,Ul`¾Q)S7TXPRZDUXd&dV¶:S7QJQNapZJ�·[�b	�
bRjJTlTXPef�¶apUl`�£NSidVP�QJTX[,£)S7£Jac�papUrq����ewJ[7UX`JPRTX¶acdlP�¶apUl`
TXPefkj)b	Pef�QJTX[,£NS,£Jac�papUrq����7§

 ! �k���JÅV�i�JÅV�x�#"u�4��� ê Ãæ�ÝÃ5��$5�JÅ¯ñ ê
% Â Á "�& Á Å('=Â0�*) ð �JÂ©���DÂ3ñ ê �
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|5[,�c�cS,ZNfx« dM£JjJac�cfkacZJ��£J�c[kb=Ê^`�qDQ�[7UX`JPedlatd�drU=S_UlPud�Ul`NS7U
�M��¶h[iTlÊkd�£�q2�rjkª�UXS,Q)[DdVapUlac[,Z¹[7\5dl`J[,TlUew��c[_¶:�°[,T=fkPRT
dXb=`JPRW�SidßacZDUl[æÞJUlUlPeT dlb=`NPRW�S,d2× ÙJwµz��ÉÚÛ§ |5[_¶:�
Peo,PRTuw�apULfk[�PedlZ�« U®dVUXS_UXPµ`J[_¶$b	TX[idXdl[_o,PRTuw4Ul`JP¹WYS7�
�r[iTMdl[,jNTXbRP.[7\©Ul`JP�dlPeS7T=b=`^Q�[_¶hPeT4[,\:�M�.wx¶h[iTlÊkdUX[
TXPebR[,W.£NapZJP�`Nap�i`J�pqÈÞJU�dlb=`NPRW�S,dY\¬TX[,W dl`J[,TlUew�c[_¶:�
[iTXfkPeTµdlb=`NPRW�S,de§¢�:`JTX[,jJ�i`�Ul`NPR[,TXP	UXacbeS7�'S,ZNS7�cqkdVatd
S,ZNf�P	ªkQ�PRTXapWYPRZDU=S7�hdVUlj)fkq�TlPudVPuS7T=b=`JPRT=d�\¬[,jJZ)f�Ul`NS7U
bRTl[Ddldl[_o,PeT�[,Q�PRT=S_UX[,T=d3S,TlP¸fkacdlTXjJQkUlaco,P:S,d�¶¸PR�c�kS,d�b	[iZk�
dVUlTXjNb�UXapoiP¶a¡UX`´TXPedlQ)Pub�U�Ul[&dlb=`JPeW�S,d�×pz��uÚ°§�|�PeZNb	PiwiapU
W�SÉq^£�P�£)PeZJP	Þ�b	atS7��UX[�UXS7ÊiP�S¤dlacZJ�,�cPY�,PRZNP acZNdVUlPuS,f
[,\
dlb=`JPeW�S.S,d©Ul`NP5\¬jJZ)fJS7WYPRZDU=S7��\¬jJZNb	Ulac[,ZNS,�papUrq�jJZJapU
S,ZNf¥drUXjNfkq®Ul`JP'£)Pe`NSÉo�ap[iT�[7\�S�dlapZJ�i�pP'�,PRZNP,§���Z�qD�
¶:SÉq,wkdXb=`JPRW�S,dbR[,ZNdlatdrU[7\��,PeZJPede§

�J[iT
UX`JPb	[,Z�oiPRZJacPRZNbRP©[,\)fkPedXb	TXacQkUlac[,Z S7ZNf�S,ZNS7�cqD�
dlacdewDã©S7ZJ�¤×¡zuåÉÚ�`NSid©acZDUlTX[�fJjNb	Puf�Ul`NP�bR[,ZNbRPRQkU=d©[,\
apZJ�
UXTlacZNdlacbMS_UlUlTXap£NjkUlP�S7Z)f'PRªDUXTlacZNdlacb5UlPeZNfkPeZNb	q�[7\�S,�p�cPR�cP
o_S7�cjJacZJ� \¬[,T5S �iPRZJPM�c[�bRjNde§0¯Z¤Ul`JP�[iQkUlacW�S7�x£JacZNS7TXqD�
PeZNb	[kfkPufßdl[,�cjkUlac[,Z3�Id= ´[,\ S¹�,aco,PRZßQJTX[,£J�cPRW�w4\¬[,T^S
�iPRZJP��c[kb	jNdhap\�a¡U=dhS,�p�cPR�cP5atd�z4a¡U¸acd¸bRS,�p�cPef�34� Ï��NÎÛÐ�Ï��J}�ÏI� w
ap\�apUXd5S7�c�pPe�pP�atd��Ya¡U�atd�beS7�c�pPuf654� Ï��NÎÛÐ�Ï��J}�ÏI� wJ[7UX`JPRTX¶acdlP
ap\0a¡U=d4S,�p�cPR�cP.beS7Z�£�P.PRapUl`NPRT ��[,T&z�a¡U�acd�bRS,�p�cPef �¼�	� �
ÎÛÐl�_� §�	Ý`JP	UX`JPRT.S¤�c[kb	jNd�atdYz	�°acZiUXTlacZNdlacb,w �_�°acZiUXTlacZNdlacb,w
[iT¸ZNPRjkUXTXS,�¼fJPRQ�PRZNfJd:[iZ'UX`JPMQJTX[,£J�cPRWï£�PRacZJ��dV[i�poiPef
S,ZNf�UX`JPYPRZNbR[�fJapZJ��dXb=`JPRWYP,wxPi§ �)§pwx¶`NP	Ul`NPRTMapZDUXTl[iZNd
S,TlP apZ)dVPeTVUXPef¾×pz��ÉÚÛ§YO5jNTlacZJ��Ul`JPYTXjJZJZJacZJ��[7\hS��M�.w
\¬[iT�S4�,PeZJP©�c[kb	jNdew7ap\JUl`NPh\¬TXP7�DjJPeZNb	q�[,\
z,« d�apZ apUXd�S7�c�pPR�
�cPedh[_o,PeT0Ul`NP4Q�[,QJjN�cS7Ulac[,Z´UXPRZNfNd©UX[&acZNbRTlPuS,dlP.��UX[.UX`JP
�capWYapU�[,\5z,§ �i �¶a¡UX`^UXapWYP��¬�,PeZJPRT=S_UXap[iZ) �w¼apU�atdMbRS,�p�cPef
34� Ï����R� Ï���� �98 a¡\4Ul`JP¤\¬TXP7�DjJPRZ)b	qµ[,\.z,« d UlPeZNfJd Ul[�fkPR�
bRTlPuS,dlP4��UX[�Ul`JP�capWYapU�[7\��N§ �D �w_apU0acd�beS7�c�pPuf254� Ï����R� Ï���� �98
[,Ul`JPeTl¶atdVPiw
ap\:Ul`JPeTlP�atd�ZJ[�UXPRZNfJPRZNbRq·[7\acZNb	TXPeSidVacZJ�
[iT©fkPebRTlPuS,dlapZN�Nw7apU©atd0bRS,�p�cPef � Í � � Ï��¼�	�¡Ï���� � § 	Ý`JPRUl`JPeT
S'�p[kb	j)d4atd&z	�°apZNbR�pacZJPufxw �_�°apZNbR�pacZJPufxwx[,T4ZJ[,Zk�°acZNb	�capZNPef
fkPeQ)PeZNfJd4[,Z�UX`JP�QJTX[,£J�cPRW±£�PRacZJ��dl[,�co,PufxwNPeZNb	[kfkacZJ�
dXb=`JPRWYPiw,�,PeZJP	UXacb:[iQ)PeTXS7Ul[iTXd�S,ZNf apZJapUlatS7��b	[iZNfkapUlac[,ZNde§
n5dljNS7�c�cq'S7ZNf�`J[iQ)PR\¬jJ�p�cq�Sid¸Ul`JP.�M�ÕQNTl[i�,TXPedXdVPudRw

UX`J[idlP��,PeZJP��c[kb	aÜUX`NS_UæS7TXP$z	�°apZDUXTlacZNdlacb$�I[,T �7�
acZDUlTXapZNdlatbe �¶ac�p�¤S7QJQ�PeS,T¥Ul[ £)P�zR�ÛacZNbR�pacZJPefà�I[,T �7�
acZNb	�cacZJPefN 	whaÛ§ P,§cw0Ul`NP�\¬TXP7�DjJPeZNb	q¾[7\.zi« dYacZ¾UX`JP�S7�c�pPR�
�cPedh[7\xUX`JPedlP5�c[kb	a�¶ap�c�¼PRo,PeZDUljNS,�p�cq bR[,Z�o,PeTl�iP:Ul[�z&�¬[iT
�D �§¦�:`Jatd'bR[,Z�o,PeTl�iPRZDU&acZk\¬[iTlW�S_UXap[iZ�acd�acWYQJ�cacbRa¡U'acZ



UX`JP.Q�[,QJjN�cS7Ulac[,Z�§��3TXSifkapUlac[,ZNS,�3b	TX[idXdl[_o,PRT:[iQ)PeTXS7Ul[,T=d
W�S7ÊiP�ZJ[µjNdlP^[,\�Ul`Jatd´acWYQJ�patb	apU�b	[,Z�oiPRTX�,PRZDU�acZk\¬[,Tl�
W�S_UXap[iZ¥S7ZNf�b	[iZNdlacdVUlPeZiUX�pq®�,PeZJPRT=S_UXPYbRjkU.Q�[,acZDUXd�[iT
dl¶¸S,QJQJacZJ� Q)[iapZDUXd:T=S7Z)fk[,WY�cq�£JjkU�jJZJap\¬[,TXWY�pq�S,b	TX[idXd
UX`JP�b=`JTl[iWY[idl[,WYP,§ Ó £�oDac[,j)dV�cq�a¡U�¶ac�c��£)P�£�PRZNP	Þ)bRacS,�
UX[^�pacZJÊ®Ul`JPudVP�QNS7TlUlatS7�c�cq·[,T.\¬jJ�c�pq¥b	[iZ�o,PRTX�,Puf·�iPRZJPud
acZDUl[��,TX[,jNQNd¥[,T¾£JjJac�cfkacZJ��£N�p[kb=Êkd¾S,ZNf2b	[7�°PRoi[,�co,P
UX`JPRWäfkjJTXacZJ�¹bRTl[Ddldl[_o,PeT [iQ)PeTXS7Ulac[,ZNde§ Ô �R���L� Ï��k� �
�e�i� acd0Ul`JP4QJTl[iQ)PeTVUrq.[7\x�,TX[,jJQNapZJ��acZDUlPeTXSib�Ulaco,P�iPRZJPud
UX[¾PRoi[,�co,P·Ul`JPeWäUl[i�,P	UX`JPRTu§ Ó \&b	[ijJT=dVPiw�¶hPLZJPePef
dl[,WYP5WYPub=`NS7ZJatdlW2Ul`NS7U¸W�S7ÊiPedhjNdlP4[,\�Ul`Jatd¸apWYQJ�catb	apU
bR[,Z�o,PeTl�iPRZDU�apZJ\¬[,TXWYS7Ulac[,Z�UX[4�cacZJÊ��,PeZJPede§
¯Z.\IS,b�Uuw_apZJ�
UXPRT=S,b�UXap[iZ®£�P	Ur¶¸PRPeZ¥�,PeZJPed�bR[,jJ�tfL£)P�S,fJfkTXPedXdlPef®£Dq
o_S7TXq�apZN�hUX`JPRacT3dl¶:S7QJQJacZJ�QJTX[,£)S7£Jac�papUlacPed3S7ZNf�\¬[iTlWYacZJ�
�capZNÊÉS,�,P��iTl[ijJQNd�£NSidVPuf�[,Z�UX`JPRacT&dl¶¸S,QJQJacZJ��QJTX[,£NS7�
£Jac�ca¡UXapPudR§¾�:`N[idlP��iPRZJPud.¶apUl`�dVW�S,�p�p�Ûo_S,�pjJPuf¥QJTX[,£NS7�
£Jac�ca¡UXapPud´�¬aÛ§ Pi§pw�bR�p[DdVP Ul[�½ePRTX[D 4\¬[iTlWáS��pacZJÊ,PufL�,TX[,jJQ
£�PebeS7jNdlP�a¡U�atd�jJZJ�capÊiPR�cqÝ\¬[,T^bRTl[Ddldl[_o,PeT´UX[�fJacdlTljNQkU
UX`NS_U��,TX[,jNQ�§3�:`Jatd�atd�TlPuS7�cap½ePef.apZ´mk�4²5n�³&§Dmk�4²5n5³
PRª�QN�patb	apUl�cq�jNdlPed·Ul`JPÈapWYQJ�catb	apU¥bR[,Z�o,PeTl�iPRZNbRPµacZk\¬[,Tl�
W�S_UXap[iZ SidL\¬PRPufk£NS,b=Ê apZk\¬[iTlW�S7Ulac[,ZºUl[Õ�,jJatfkP�UX`JP
bRTl[Ddldl[_o,PeT£Dq^SifJS7QJUlaco,PR�cq�S,f��rj)drUXapZJ��Ul`NP dl¶¸S,QJQJacZJ�
QJTX[,£)S7£Jac�papUrq�\¬[iT0PeSib=` �c[kb	jNd©£NS,dlPef [iZ&UX`JP5dVUXS7UlatdrUXacbed
[,\�S7�c�cPR�cPed:acZ�UX`NS_U��c[kb	jNde§
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	LP�j)dVP'Ul`JP¤\¬TXP7�DjJPRZ)b	q�[7\.zi« d&acZµUl`NP¤S,�p�cPR�cPed&apZÈS
�c[kb	jNd.[_o,PRT�Ul`JP´Q�[,QNjJ�cS7Ulac[,Z¦�IP7�DjJaco_S7�cPRZDUl�cq®¶¸P'beS7Z
S,�cdl[^jNdlP´UX`JP´\¬TXP7�DjJPeZNb	q�[7\ �N« d S,d�Ul`JP�S7TX�,jNW PeZDU= 
UX[.bRS,�cbRjJ�cS7UlP�b	[,TXTXPedlQ)[iZNfkacZJ��dV¶:S7QNQJapZN��QJTX[,£NS,£Jap�capUrq
[,\4UX`NS_U´�c[kb	jNde§¦�:`JP�\¬TXP7�DjJPeZNb	qµ[,\ zi« d´apZÈUl`NP·S7�p�
�cPR�cPed&[7\5S®�p[kbRjNd&beS7Zµ£�P¤�p[�[,ÊiPefµSid�UX`JP�fJPR�,TXPRP�[7\
bR[,Z�o,PeTl�iPRZNbRP�Ul[ 
ez7�&\¬[,T�Ul`NS7U��p[kb	j)dR§¸s�P	U���£�P�UX`JP
�cPRZJ�,Ul`¹[7\4£NapZNS,TlqµdVUlTXacZJ�idew����7�
	���V ��
	��$z������������¸ 
fkPeZJ[7UXPYUl`JPY\¬TXP7�DjJPeZNb	q®[7\Mz,« d�acZ®UX`JP'S,�p�cPR�cPedMacZ¥�p[,�
bRjNd�	©[_oiPRT¸Ul`JP�Q�[,QNjJ�cS7Ulac[,Z�S_UUXapWYP´�¬�iPRZJPeTXS7Ulac[,Z) �
S,ZNf�� � �
	���V Y�
	��æz������������h MfkPeZJ[7UXPYUl`JP´dl¶¸S,QJQJacZJ�
QJTX[,£)S7£Jac�papUrq [7\��c[�bRjNd�	0S_U©UXapWYP��§�¯Z®×pzeåÉÚ°wkS.dlapWYQJ�cP
UXTlatS7ZJ�ijJ�tS7Tx\¬jJZ)b�Ulac[,Z
w7S,d�dV`J[_¶Z�acZ ��ac�,jJTXP5ziwÉacd3jNdlPef
UX[YbeS7�tb	jJ�tS_UXP�� � �
	���V h\¬Tl[iW����_��	���V �w)fkP	ÞNZNPef�S,d��

� �É�
	���V �� ���! #"  �%$'& � � ��	���V   �(� �%&)$����*�� �"  ����+),N 
�rzÉ 

¶`JPeTlP-&.�/&Éatd�S7ZYS7£)dV[i�pjkUXP¸\¬jJZNb�UXap[iZ�w�� �! #" S7ZNf � �0+),
S,TlP©Ul`JP:W�S_ªkacW.jJW�S,ZNf�WYacZJapW&jJWºS,�p�c[_¶:S7£J�cP©dl¶¸S,Qk�
QJacZJ��QJTX[,£NS,£Jac�papUlacPed�\¬[iT.S¤�p[kb	j)d�TlPudVQ�Peb	Ulaco,Pe�pqi§´�:`JP
UXTlatS7ZJ�ijJ�tS7T�\¬jJZNb	Ulac[,Z�acdhdVq�WYWYP	UlTXatb�¶apUl`´TXPedlQ)Pub�U0UX[
UX`JP©�capZNP����7�
	���V �� �1� ��fkjNP0Ul[5Ul`JP:dlqDWYWYP	UXTlatb0QNTl[iQk�
PeTVUrq�[,\�S,�p�cPR�cPMoÉS,�pjNapZJ�YacZ�S&�c[kb	jNde§
²�[_¶±fkjJTXapZJ��UX`JP�PRoi[,�cjkUlac[,ZÈ[7\�Ul`NP®�M��w©S7\�UlPeT

S·ZJPR¶ØQ�[,QNjJ�cS7Ulac[,Z¹`NS,d £�PRPRZ¹�,PeZJPRT=S_UXPefxw�¶¸P'Þ)TXdVU
beS7�tb	jJ�tS_UXP�Ul`JP fkatdrUXTlac£JjkUXap[iZ·[7\�zi« d�� � ��	���V :\¬[iT4PuS,b=`
�c[kb	jNd�	:[_o,PeT5UX`JPYQ)[iQJjJ�tS_Ulac[,Z25S7Z)f�\¬TX[,WæUl`NacdM[i£k�
U=S7acZ¦UX`JP¥dV¶:S7QJQNapZJ�ÈQJTX[,£NS,£Jac�papUrq ���É��	���V �[7\ �p[kb	j)d
	=§Ç�:`JPeZ�¶hPÈbRS,Z�Q)PeTV\¬[iTlW mk�5²4n�³â[,Q�PRT=S_UXap[iZNd

Pmin

Pmax

0.0 0-Inclined      0.5      1-Inclined 1.0
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Frequency of 1’s in the Alleles in a Locus

x

��ac�,jJTXPMz �
�3TlatS7ZN�,jJ�tS7T�\¬jJZNb	Ulac[,Z \¬[,T�beS7�tb	jJ�tS_UXapZJ��UX`JP
dl¶¸S,QJQJacZJ� QJTl[i£NS7£Nap�ca¡Urq'[7\�S&�c[kb	jNde§

dlapWYac�cS,Tl�cqÝS,d'UlT=S,fkapUlac[,Z)S7�MQNS7T=S7WYPRUlPRTXac½RPef�jNZJa¡\¬[iTlW
bRTl[Ddldl[_o,PeTe§ ��ac�,jJTXP �.dV`N[_¶�dhS,Z´P	ªJS7WYQJ�cP5[iQ)PeTXS7Ulac[,Z
[,\
S7QJQJ�cq�apZN� mk�4²5n�³&§ 	Ý`JPRZ'Q)PeTV\¬[iTlWYacZJ� mk�4²5n5³
[iZ�Ur¶h[�QNS,TlPeZDUXd�acZNfkaco�acfJjNS7�td �3��S,ZNf ��4,w�¶hP´ÞNTXdVU
�iPRZJPeTXS7UlP4S.W�S,dlÊ £Na¡U£�q�£JapU¸£�q �NacQJQJacZJ�YS&bR[,acZ´£Jap�
SidVPufk�pqiwNaÛ§ Pi§pw)�,PeZJPRT=S_UXapZJ�´S 
Rz7� ¶apUl`�UX`JP.dl¶¸S,QJQJacZJ�
QJTX[,£)S7£Jac�papUrq ���_��	���V �\¬[,TMPeSib=`·�c[�bRjNd�	=§&�:`JPY�,PeZJPRTl�
S7UlPef W�S,dlÊ.atd�UX`JPRZ�jNdlPef&UX[��,jJatfkP:Ul`NP5b	TX[idXdV[_oiPRT�£�q
PRªkb=`)S7ZJ�iapZJ��Ul`N[idlP�£Ja¡U=d�[7\ � � S7ZNf6� 4 Ul`NS7U.b	[,TXTXP	�
dlQ)[iZNf¤Ul[´Ul`JP�Q�[idlapUlac[,ZNd5¶`JPRTXPMUl`JPeTlP&S7TXP�S6
Rz7�YacZ
UX`JP�W�S,dlÊ´¶`Jac�pP��cPeSÉo�acZJ�&[,Ul`JPeT�p[kbRaxjJZNb=`NS,ZJ�,Pufx§

zi« d��NTlP��)§�acZ��p[kb	a � �J§ Ù �J§ � �J§ � �J§ Ù �N§ �
g¸S7�tb	jN�cS7UlacZJ� � 5 5 5 5 5

m�¶:S7QNQJapZN� �0TX[,£
§ � �J§cz �J§ � �J§ � �J§cz �N§ �
Æ¸acSidVPuf ���capQNQJapZN� � 5 5 5 5 5
ghTXPeS7UlPuf�]^SidVÊ � � z � � z
�5QJQJ�cqDacZJ�´]^SidVÊ � 5 5

��S,TlPeZiU��3� � z z � z �
��S,TlPeZiU��*4 � z � � z z
mk¶¸S,QJQJacZJ� � 5 5
gh`Jap�tf76!� � z � � z z
gh`Jap�tf76 4 � z z � z �

��ac�,jJTXP � �¨�5ZïP	ªJS7WYQJ�cPÝ[,Q�PRT=S_UXap[iZº[,\�mk�4²5n5³
¶apUl`�UX`JP�UlTXacS,ZJ�,jN�cS,T´bRS7�tb	jN�cS7UlacZJ�L\¬jJZNb�UXap[iZÝ¶`JPRTXP
� �! #" � �(� �&S7Z)f2� ��+8, � �J§

�JTX[,W¨S,£)[_oiP�fJPedXb	TXapQkUXap[iZNdewDapU5bRS,Z'£�P�dVPePRZ�Ul`NS7U
mk�4²5n5³?acdµW.jNb=`ïdlapWYQJ�cPRT¥UX`NS7Z2UX`J[idlPÝS,fJS,QkUXS7�
UXap[iZ WYPub=`NS7ZJatdlWYdLUX`NS_U¾SifJf P	ª�UlT=SßUXS,��£Ja¡U¦×pz��ÉÚ
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