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¿?¾dÉ g aFf ¬ a ß#ß [�i�øýø�cMf û a ß#ß [sÐ���»#Â�½ÏÀ�Á�Ås»BÓ³Â�ÅdÁ�Àt»#¾dÉs½¥Âx½¤»O¾d¿?Ì3½¦¾dÉ�Á Î Át¾jÉ�Át¾dÀtÁ�Ã�ÁMÌ¦¿?Â�½¦»#¾�ÀM¿?¾�Àt¿ Î Â�ÈsÃxÁ
Â�ÅsÁIÃ�»OÌ¤Á·»?Ê3ÂxÅsÁIÄ�ÁtÃxÆG½ÏÀ�Á�ÀM¿?¾dÉ�½ÏÉs¿?Â�Á�¿?ÈsÂ�»#¼h¿?Â�½ÏÀt¿?Ì¦Ì¦ÍEÝ#Â�ÅsÁIÆG½ÏÄ�Èd¿?Ìd¿#½¦É`»#ÊEÂxÅsÁIÀM¿?Ì¦ÌsË#Ã|¿ Î Å`½ÏÄ8¾s»?Â(¾sÁtÁ�É�ÁMÉ{Ð

Ñ·Ås½ÏÄ8½¤Ì¦Ì¦ÈdÄmÂxÃx¿?Â�Á�Ä�¿�É�½ÊÇEÁMÃ�ÁM¾dÀ�Á�ÇEÁ�ÂmÓ�ÁtÁM¾¢Â�ÅsÁ�É�»O¼¢½¤¾d¿#¾dÀ�Á�ÃxÁtÌÏ¿BÂx½¤»O¾h¿?¾dÉ\Â�ÅdÁIÀ�»O¾dÉ�½¤Â�½¦»#¾d¿#Ìs½¤¾jÉ�Á Î Át¾�Ù
É�Át¾jÀ�Á¢Ã�ÁMÌ¦¿?Â�½¦»#¾&Ð\Ñ·ÅsÁhÉ�»#¼¢½¦¾d¿?¾dÀtÁ\ÃxÁtÌÏ¿BÂx½¤»O¾p½ÏÄ�»#¾sÌ¦Í�À�»O¾dÀ�ÁMÃ�¾dÁMÉ�Ó�½¤Â�Å
Àt¿#Ì¤ÌÏÄ�Â�»<¿ Î Ã�»�ÀtÁMÉ�ÈsÃxÁ`Ó�Ås½¤ÌÏÄ�Â
Â�ÅsÁ�À�»#¾jÉ�½¥Âx½¤»O¾d¿?Ì�½¤¾dÉsÁ Î Át¾dÉ�ÁM¾dÀ�Á�ÄmÂ|¿BÂ�ÁM¼¢Át¾GÂ�Âx¿#ó#Á�Ä�¿#ÀtÀt»#Ès¾GÂ�»#Ê�ÀM¿?Ì¦Ì¦Ä�¼h¿OÉ�Á�Ç:Í�¿ Î Ãx»�À�Á�É�ÈsÃxÁ#Ð�Ñ·ÅdÁ
Ä�ÈdÇ�Â�ÃxÁtÁ�Ä�Ó�½¥ÂxÅpÄ�Â�Ãx»#¾sËOÌ¤Í�É�½¤ÃxÁMÀ�Â�Ì¦Í�É�»O¼¢½¤¾d¿?Â�Á�É*¾s»�É�ÁMÄ�¿#Ä·ÂxÅsÁ\Ä�Â�Ãx»#¾sË¢Ãx»:»?ÂI¿?ÃxÁ#ÖE¿BÂIÌ¦ÁM¿OÄmÂ�ÖjÀt»#¾dÉ�½¤Â�½¦»#¾sÙ
¿?Ì¦Ì¤Í`½¦¾dÉ�Á Î Át¾jÉ�Át¾GÂ·»?Ê3Â�ÅsÁ�¿#É�öm»O½¤¾d½¤¾sË\Ä�ÈsÇsÂ�ÃxÁtÁMÄ�Ó�Ås½ÏÀ|Å�¿?ÃxÁI¿?ÌÏÄ�»�Ä�Â�Ãx»#¾dË#Ì¦Í`É�½¦ÃxÁMÀ�ÂxÌ¤Í¢É�»O¼`½¦¾d¿?Â�ÁMÉ¢Ç:Í`Â�ÅdÁ
Ä�¿#¼¢Á
¾s»�É�Á\ÇsÈ�Â�Ó�ÅsÁ�ÂxÅsÁtÃ�Â�ÅsÁMÍ�¿?ÃxÁ
À�»O¾dÉ�½¤Â�½¦»#¾d¿#Ì¤Ì¦Í*½¤¾jÉ�Á Î Át¾dÉsÁt¾GÂ�»OÃ�½¦¾dÉ�Á Î ÁM¾dÉ�ÁM¾OÂ�½ÏÄI¾s»#Â�¿NÆB¿?½¦ÌÏ¿?ÇsÌ¦Á
»#¾`Â�ÅdÁ�É�»#¼¢½¦¾d¿?¾dÀtÁ·Â�ÃxÁtÁ�ÇsÈsÂ�Â�Ås½ÏÄ8½¦¾�Êr»#Ãx¼h¿BÂx½¤»O¾`Åj¿#Ä8¿�Æ:½¥Â|¿?ÌsÃx»#Ì¦Á·Ó�ÅsÁt¾hÀt»#¾dÄ�½¦ÉsÁtÃx½¤¾sË Î »?ÂxÁt¾GÂ�½Ï¿?ÌsÃx½ ÎsÎ Ì¦Á
ÁÈÇ3ÁMÀ�ÂxÄMÐ�ö�¾Ûê�½¦Ë#ÈsÃxÁ ï Ö �,� � = `C[\[\[ BF; �,� � �{= `�[][\[ B ÇdÈ�Â
ÂxÅs½¦Ä
Ó�¿OÄ�¾s»#Â�Â�ÅsÁ�Àt¿#Ä�Áh½¦¾Ûê-½¦Ë#ÈdÃ�Á r ¿#¾dÉ
Â�Ås½ÏÄ�Ó·¿#Ä�Ås½¦Ë#ÅdÌ¤½¦Ë#ÅGÂ�Á�ÉpÇ:ÍpÂ�ÅsÁh½¦¾dÉ�Á Î ÁM¾dÉ�Át¾jÀ�Áh»?Ê�`Ef`ÊrÃ�»O¼ÜaFf¢½¦¾Úê-½¦Ë#ÈdÃ�Á ï ÇsÈ�Â�»O¾sÌ¤ÍoÀ�»O¾dÉ�½¤Â�½¦»#¾d¿#Ì
½¤¾jÉ�Á Î Át¾dÉsÁt¾dÀtÁ�»?Ê�` f ¿#¾dÉEa f ½¤¾hê�½¤ËOÈsÃxÁ r Ð-ö�¾`ÂxÅsÁ�Ì¦¿?Â�ÂxÁtÃ�Ö\` f ÀM¿?Ì¦Ì¤Á�É
»#Â�ÅsÁMÃ�Ä�ÈdÇ�Â�ÃxÁtÁ�ÄtÖ?½¦¾`Â�ÅsÁ·Êr»OÃ�¼¢ÁMÃ
½¥ÂIÉs½¦É�¾s»#ÂMÐ

ï¿r



��	4� ¸��¥�ó�ny�vót�x�ª�����t�©�x�soB4v�ª]t¦�ó�nyj�¥s6D$ª,©*@�yj���|�/ª
öbÊ(Êr»OÃ�¿?¾:Í<¾s»�É�Á ��p K ?���� Ö&Ó�Á¢Åd¿NÆ#Á �,��� =4��p{B$; �,� ���{=N�Fp{B Â�ÅdÁt¾oÂ�ÅsÁ�Ä�ÈsÇ�ÂxÃ�ÁMÁ � fp É�»:Á�Ä�¾s»?Â�Àt¿#Ì¤Ì
¿?¾:Í�»#Â�ÅsÁMÃ�Ä�ÈdÇ�Â�ÃxÁtÁ�»O¾ :Y��� Ð�ÕoÁ
ÀM¿?Ì¦Ì � fp ¿?¾oì ½¦Ä�»#ÌÏ¿BÂxÁMÉ{ídÄ�ÈsÇ�ÂxÃ�ÁMÁ#Ð(ö�¾�ÂxÁtÃx¼hÄ�»?ÊCÂ�ÅdÁ�Àt¿?Ì¦Ì&ËOÃx¿ Î Å&Ö�ÂxÅs½¦Ä
¼¢ÁM¿?¾jÄ�ÂxÅd¿BÂ�»#¾dÀtÁ ��p Åj¿#Ä�ÇjÁMÁt¾�ÀM¿?Ì¦Ì¤Á�É{Ö3Á�Ü�ÁMÀtÈ�Â�½¦»#¾pÃ�ÁM¼¢¿#½¤¾jÄ�Ä�»#Ì¦ÁtÌ¦Í�½¦¾�ÂxÅsÁ¢Ä�ÈsÇsÂ�ÃxÁtÁ � fp Ès¾GÂ�½¦Ì ��p ½¦Ä
Á�Ü�½¤Â�ÁMÉ&ÐCÑ·Åd½¦Ä�Ä�ÈdË#Ë#Á�ÄmÂ|ÄCÂ�Åj¿BÂ(Ó�Á�¼h¿NÍ`Ó�½¦Ä�Å¢Â�»`À�»#¾jÄ�½ÏÉ�ÁtÃ�Â�Ås½ÏÄ(Ä�ÈsÇ�ÂxÃ�ÁMÁI¿#Ä(¿
Ä�½¤¾dË#Ì¦Á�Ès¾s½¤ÂMÐ���»#Â�½ÏÀ�ÁIÂ�Åd¿?Â
Â�Ås½ÏÄ�¼¢¿NÍ�½¦¾dÀ�Ì¦ÈdÉ�Á`Ä�ÈsÇsÂ�ÃxÁtÁMÄIÓ�ÅsÁtÃxÁ�¼\ÈsÌ¥Âx½ Î Ì¤Á Î Ãx»:ÀtÁMÉ�ÈdÃ�Á�Ä�Àt¿#Ì¤Ì�Â�ÅsÁ¢ÄmÂxÃ�»O¾sËhÃx»G»#ÂMÖ � p Ð�ÕoÁ
Åd¿NÆOÁ�Â�ÅdÁ
Êr»#Ì¦Ì¤»BÓ�½¦¾sË`Â�ÅdÁt»#ÃxÁt¼*Ý:ÂxÅsÁ Î Ãx»G»#Ê-½ÏÄ·½¤¾<ë ÎsÎ ÁM¾dÉ�½¤Ü�ö�ö�Ð
ÏF·n),35¹�){° � zj��aOaskB}�_�frqscBf�:T;m=4?�@�ACB�uÏ}�covxc?y�y��#e�cxadq1c?iE�M�Fp K ? uÏ}h}|�dv|q
frqsc?f �,��� =N�Fp{BF;
�]� ���{=4��pjB�l�kBe¢}tkBgh_��#kBg`u�iEc?iEv|_�fQe�_|_C:Y���*;m=4?Y���{@�A����¿Bt ��rl J ] ~ ì2ì»ì ~ J E c?e�_�c?id�pv|kBy�y¦_xvtf/uwkBi�k�l
iEk��#_�}\kBiU:5���*�8u�frqpf�qd_·a3e�kxad_te�fQ��f�qdcBfQ~jl�kBe¢_xcOvxqMHx~�frqs_te�_
uÏ}�iEk��Bu�e�_|vtf�adcBfrq��x_tf/��_x_tiÚ_xcOvxq J � cBiE�
�Fp
kBi�:@f�qd_�i

� p � �]� � =N� p B øÊø E&��� ] g J ��� �]� � = J � B i ì = ß � B

�rl$g J ] @ ì2ì»ì @ J E i ¡zg Åq( � =N�Fp{BZY�?Y��� i f�qd_�i
�]��� =4��p,B øÊøsr 56t ¬ ��tp u û �FpO@ = ß2Â B

�-qs_te�_�5 t ¬ � tp ;�gW! E��� ] g J � � �,��� = J � B i\i ¬ g���p � �,��� =4��pjB i  
Ñ·ÅsÁt»OÃ�ÁM¼ r ÁM¾d¿?ÇdÌ¤Á�Ä\ÈjÄ`Â�»o½¦É�ÁM¾GÂ�½¤ÊrÍ1Ä�ÈdÇ�Â�ÃxÁtÁ�Ä\»O¾1ÂxÅsÁ<É�»#¼¢½¦¾d¿?¾jÀ�Á�Â�ÃxÁtÁ�Ó�Ås½¦À|Åª¿?ÃxÁ�½¦¾dÉ�Á Î ÁM¾dÉ�ÁM¾OÂ
»?Ê�Ä�ÈdÇ�Â�ÃxÁtÁ�Ä�Ó�ÅsÁtÃxÁ¢Â�ÅsÁ¢ÂmÓ�»<ÄmÂxÃ�»O¾sË*Ã�»:»#ÂxÄ�¿?ÃxÁ¢¾s»?Â�»O¾o¿<Àt»#¼¢¼¢»#¾ Î ¿BÂxÅ
»#¾oÂ�ÅsÁ�ÀM¿?Ì¦Ì�Ë#Ã|¿ Î Å&Ð�ês»OÃ
Á�Üs¿?¼ Î Ì¦Á#Ö�½¦¾�Â�ÅsÁ8ÔjÃxÄ�Â�Á�Üs¿#¼ Î Ì¤Á8»#Ê�Q�ÈsÇdÄ�ÁMÀ�Âx½¤»O¾ ï Ð r ÖtÂ�ÅsÁ�ì Ä�½¤¾sËOÌ¤Á(Àt¿?Ì¦Ì?½¦¾&íMÄ�ÈsÇ�ÂxÃ�ÁMÁMÄ|`�f#Ö�aFf#ÖN¿?¾dÉ�c*f�¿?ÃxÁ
¿?ÌÏÄ�»oì ½¦Ä�»#ÌÏ¿BÂxÁMÉ{í&Ä�ÈsÇ�ÂxÃ�ÁMÁMÄ�¿#¾dÉ
Ä�»�ÂxÅsÁ�½¦¾dÉ�Á Î Át¾jÉ�Át¾dÀtÁh»?Ê�Â�ÅsÁ�Ä�Á�Ä�ÈsÇ�ÂxÃ�ÁMÁMÄ�¼h¿NÍp¿#Ì¦Ä�»*ÇjÁhÁ�ÄmÂ|¿?ÇsÌ¦½ÏÄ�ÅsÁ�É
Æ:½¦¿µÃ�ÁMÌ¦¿?Â�½¦»#¾ = ß � B Ö�Ó�Ås½¤ÌÏÄ�Â*ÃxÁtÌÏ¿BÂx½¤»O¾ = ßÀÂ B ¼h¿NÍ³ÇjÁ
ÈdÄ�ÁMÉ�Â�»³É�ÁMÉsÈdÀ�ÁOÖIÊr»OÃ�½¦¾dÄ�Âx¿#¾dÀ�ÁOÖ�Â�Åj¿BÂ g `�f ¬
`�[][\[ji¿øÊø�Z�[][\[ û `C[\[\[dÐ&ö�¾hÂxÅsÁ�Ä�ÁMÀt»#¾dÉ¢ÁtÜ�¿#¼ Î Ì¤ÁI»?Ê¥Q:ÈsÇdÄ�ÁMÀ�Â�½¦»#¾ ï Ð r Ö?ÂxÅsÁ�ì Ä�½¦¾sËOÌ¤ÁIÀM¿?Ì¦Ìd½¦¾&í:Ä�ÈsÇsÂ�ÃxÁtÁ�c*f
½¦Ä�¿#Ì¦Ä�»�¿#¾Ûì ½¦Ä�»#ÌÏ¿BÂxÁMÉ{í{Ä�ÈsÇ�ÂxÃ�ÁMÁ`ÇdÈ�ÂF`Ef`¿?¾jÉ�aFf ¬ a ßOß [�¿?ÃxÁ
¾s»#Â�Êr»#Ã�Â�ÅsÁMÍpÉ�»�¾s»?Â�É�»O¼¢½¤¾d¿?Â�Á\Â�ÅsÁM½¤Ã
Ä�Åj¿?ÃxÁMÉ�É�ÁMÄxÀ�ÁM¾dÉ�Át¾GÂ�a ß#ß [sÐ

Ñ·ÅsÁt»OÃ�ÁM¼ r ¼h¿NÍ�ÇEÁ
¿ ÎdÎ Ì¤½¦ÁMÉ�Âx»�¿?¾:Í�¾s»�É�Á � p Ó�½¤Â�Å*ÂxÅsÁ Î Ãx» Î ÁtÃ�ÂmÍ�ÂxÅd¿BÂ �,� � =N� p B¦; �,� ��� =N� p B Ý
Ó�ÅsÁ�ÂxÅsÁtÃ � p ½ÏÄ�Ä�Â�Ãx»#¾sËOÌ¤Í�É�½¤ÃxÁMÀ�Â�Ì¦Í�És»#¼¢½¤¾j¿BÂ�Á�Éª»#Ã�»O¾sÌ¦Í�É�½¦ÃxÁMÀ�ÂxÌ¤ÍªÉ�»O¼`½¦¾d¿?Â�ÁMÉª½ÏÄ�½¦ÃxÃ�ÁMÌ¤ÁMÆN¿#¾GÂMÐ ês»OÃ
Á�Üs¿?¼ Î Ì¦Á#ÖN½¦¾�Â�ÅsÁ�Â�Ås½¦Ã|É�Á�Üs¿?¼ Î Ì¦Á�»?ÊYQ:ÈdÇdÄ�Á�À�Âx½¤»O¾ ï Ð r Ö�Ó(Á�¼¢¿NÍ�À|ÅsÁMÀ|óIÂ�Åd¿?Â �,� � = ab[][\[ B�; �,� � �j= ab[\[\[ B
¿?¾dÉ �,��� = cI[\[][ BU; �,� ���{= cI[\[][ B ÐøÑ·Å:ÈdÄMÖ�ÂxÅsÁ�c*fpÄ�ÈdÇ�Â�ÃxÁtÁpÉs»GÁ�Ä�¾s»#Â�ÀM¿?Ì¦Ì$ab[\[][Ú¿?¾dÉªÓ�Á�Åd¿NÆOÁ
aFf�øÊø�c*f?Ð

ëIÄxÄ�Á�Ä�Ä�½¦¾sË�Ó�ÅdÁ�Â�ÅdÁtÃ �,��� =4��pjB$; �]� ���{=4��p,B ½ÏÄ�Ä�½¤¼ Î Ì¦Á#Ö�¿?¾dÉoÓ�Á¢¼¢¿NÍ�À|Ås»:»OÄ�Á
Âx»<½¦É�ÁM¾GÂ�½¤ÊrÍ�Â�ÅdÁMÄ�Á
Ä�ÈdÇ�Â�ÃxÁtÁ�Ä-»O¾�Â�ÅdÁ·És»#¼¢½¤¾j¿?¾dÀtÁ�ÂxÃ�ÁMÁ#Ð-Ñ·Åd½¦Ä�Ó�½¦Ì¤Ì Î Ãx»BÆ:½¦ÉsÁ�ÈdÄ�Ó�½¤Â�Å
¼¢»OÃ�Á�½¤¾sÊr»#Ãx¼¢¿?Â�½¦»#¾
¿#Çj»OÈ�Â�Â�ÅsÁ�Àt¿#Ì¤Ì¦½¦¾sË
ÄmÂxÃ�ÈjÀ�Â�ÈdÃ�Á�Ó�½¤Â�Ås»OÈ�ÂI¿?Ì¤Â�ÁMÃ�½¦¾sË`Â�ÅsÁ�ÌÏ¿NÍ#»OÈ�Â·»?Ê�Â�ÅsÁ�É�»O¼¢½¤¾d¿#¾dÀ�Á�ÂxÃ�ÁMÁ#Ð

ï  



Õ�Á�¼¢¿NÍ�À|ÅsÁMÀ|ópÂ�Åd¿?Â �]� � = ab[\[][ BF; �]� � �j= ab[\[][ B ÇsÈsÂ\Ó�Á�Àt¿?¾d¾s»?Â�ÂxÁtÌ¦Ì�ÊrÃx»#¼�ê�½¦Ë#ÈsÃxÁ� <Ó�Ås½ÏÀ|Å
¾s»�É�ÁMÄ*¿#Ã�Á�Ã�Á�Ä Î »#¾dÄ�½¦ÇsÌ¤ÁpÊr»#Ã�Â�ÅsÁÚÉ�½¦ÃxÁMÀ�Â<É�»O¼`½¦¾d¿#¾dÀ�Á�»?ÊEab[][\[sÐ ë�Ä�Ä�ÁMÄxÄ�½¦¾sËµÓ�ÅsÁ�ÂxÅsÁtÃ �,� � =4� p B�;
�]� ���{=4��pjB ½¦Ä\Ä�½¦¼ Î Ì¦Á#Ö�¿?¾jÉ
Ó(Á�¼h¿NÍoÀ|Ås»:»OÄ�Á¢Â�»�½ÏÉ�Át¾GÂx½¥ÊrÍoÂ�ÅdÁMÄ�Á�Ä�ÈdÇ�Â�ÃxÁtÁ�Ä�»#¾
ÂxÅsÁ�És»#¼¢½¤¾j¿?¾dÀtÁ¢Â�ÃxÁtÁ#Ð
Ñ·Ås½ÏÄ·Ó�½¤Ì¦Ì Î Ãx»BÆ:½¦É�Á�ÈdÄ�Ó�½¤Â�Å�¼¢»#ÃxÁ�½¤¾�Êr»OÃ�¼h¿?Â�½¦»#¾*¿?ÇE»#È�Â·Â�ÅdÁ�Àt¿?Ì¦Ì¦½¤¾sËhÄ�Â�ÃxÈdÀ�ÂxÈsÃxÁ�Ó�½¤Â�Ås»OÈ�ÂI¿?Ì¤Â�ÁMÃ�½¦¾sË`Â�ÅdÁ
Ì¦¿NÍO»#È�Â�»?Ê�Â�ÅsÁhÉ�»O¼`½¦¾d¿#¾dÀ�Á`Â�ÃxÁtÁOÐ\ê�½¦ÃxÄ�Â�Ì¦Í#Ö{½¤Â�Ã�Á�ÄmÂxÃ�½ÏÀ�Â|ÄIÂxÅsÁ¢¾:Ès¼
ÇEÁtÃ�»#Ê Î »#Â�ÁM¾OÂx½¦¿#Ì�Àt¿#Ì¤ÌCË#Ã|¿ Î ÅdÄ�Â�Åd¿?Â
À�»OÈsÌ¦É Î Ãx»:ÉsÈdÀ�Á�Â�ÅsÁ�É�»O¼`½¦¾d¿#¾dÀ�Á�Â�ÃxÁtÁOÐ�ö�¾�Â�ÅsÁ�Ä�ÁMÀ�»O¾dÉ�ÁtÜs¿?¼ Î Ì¦Á�»#ÊnQ:ÈsÇdÄ�ÁMÀ�Â�½¦»#¾ ï Ð r Ö:¿#ÉsÉ�½¦¾sË\Â�ÅsÁ�Àt¿#Ì¤Ì
`�[][\[�Â�»�a ß#ß [�»O¾oê�½¦Ë#ÈsÃxÁ ß ¼`Á�¿?¾dÄ�ÂxÅd¿BÂ�¾dÁt½¤Â�ÅsÁMÃF`�[\[][�¾d»#Ã�ab[\[][�Äx¿BÂx½¦Ä�ÊrÍ<ÂxÅsÁhÃ�Á�òGÈs½¤ÃxÁt¼¢ÁM¾OÂ�Êr»OÃ
Â�ÅsÁMÍ�É�»<¾d»?Â\É�»O¼¢½¤¾d¿?Â�ÁIa ß#ß [sÐ�ë�ÉsÉ�½¦¾sË<»#¾dÌ¤ÍpÂ�ÅsÁ�ÀM¿?Ì¦Ì�Z�[][\[�Â�»�a ßOß [�»#¾Úê�½¦Ë#ÈsÃxÁ ß ¼`Á�¿?¾dÄ�Â�Åd¿?Â
`�[][\[�¾d»BÓ5É�»#¼¢½¦¾d¿BÂxÁMÄ·¿?Ì¦Ì{»?Ê-½¥Â|Ä�É�ÁMÄxÀ�ÁM¾dÉ�Át¾GÂ|Ä(»O¾�ÂxÅsÁ�Àt¿#Ì¤Ì3Ë#Ã|¿ Î Å ^ ÂxÅsÁ�É�»#¼¢½¦¾d¿?¾jÀ�Á�Â�ÃxÁtÁMÄ�Ó�»#ÈsÌÏÉ�¾d»
Ì¤»O¾sË#ÁMÃCÇjÁ·ÂxÅsÁ�Ä�¿#¼¢Á#ÐnQ�ÁMÀ�»O¾dÉ�Ì¦Í#ÖBÂxÅsÁMÄ�Á�É�½ÊÇEÁMÃ�ÁM¾dÀ�Á�ÄCÓ�½¤Ì¦Ì�½¦¾dÉ�½ÏÀt¿BÂxÁ·Â�ÅsÁ�¿#Çs½¤Ì¦½¤ÂmÍ�»?ÊEÂ�ÅsÁ�É�»O¼¢½¤¾d¿#¾dÀ�Á�ÂxÃ�ÁMÁ
Â�»�ÃxÁ Î Ã�Á�Ä�ÁM¾OÂ�¼¢»#ÃxÁ
É�ÁtÂx¿#½¤Ì¦ÁMÉ*½¦¾�Êr»#Ãx¼h¿BÂx½¤»O¾&Ö�Êr»#ÃIÁ�Üs¿?¼ Î Ì¦Á�Â�ÅdÁ�½¤¾jÉ�Á Î Át¾dÉsÁt¾dÀtÁ = ¿#¾dÉ*¾s»#Â�À�»O¾dÉ�½¤Â�½¦»#¾d¿#Ì
½¤¾jÉ�Á Î Át¾dÉsÁt¾dÀtÁ B »#Ênc*f�½¦¾�Â�Ås½ÏÄ�ÁtÜ�¿#¼ Î Ì¤ÁOÐ

��	4£ v t�s�v�§�¨�v�x��<y�
���s�t¦u�v�x���x����}yj���|��yjtâ
�vó�¦
���v���
¦ycBNv�ª,t��ó�nyj�¥s^D�ª{©/@�yj���¥�¥ª�A
y�
���u�t������Cs�t�uwv�x���x����9yj���¥�

Ñ·ÅsÁ<ì Ä�½¦¾sËOÌ¤Á�ÀM¿?Ì¦Ì�½¦¾&í-Ä�ÈsÇ�ÂxÃ�ÁMÁMÄ\¿?ÃxÁhÁM¿#Ä�Í�Âx»�½ÏÉ�Át¾GÂ�½¤ÊrÍ
»#¾
ÂxÅsÁ�É�»O¼¢½¤¾d¿#¾dÀ�Á¢ÂxÃ�ÁMÁ�Ç:ÍpÂxÅsÁ�Ä�Åd¿OÉ�½¤¾dË<»?Ê
Â�ÅsÁ¢¾s»�É�Á�ÄtÖ{Èd¾dÄ�Åj¿#É�Á�É�¾s»�É�Á�Ä�Ã�Á Î Ã�Á�Ä�ÁM¾GÂ�½¦¾sË�Ä�Â�Ãx»#¾sËOÌ¤Í<É�½¦ÃxÁMÀ�ÂxÌ¤Í�És»#¼¢½¤¾j¿BÂ�Á�É�¾s»�É�Á�ÄtÐ�ì Ä�½¦¾sË#Ì¦Á`ÀM¿?Ì¦ÌC½¤¾&í
Ä�ÈdÇ�Â�ÃxÁtÁ�Ä�Åd¿NÆOÁI¿
Ä�Â�Ãx»#¾sËOÌ¤Í`É�½¦Ã�Á�À�Â�Ì¦ÍhÉ�»#¼¢½¦¾d¿BÂxÁMÉ¢¾s»�É�Á�¿#Ä�Â�ÅsÁ�ÄmÂxÃ�»O¾sË�Ãx»:»?ÂMÐCÑ·ÅsÁ�¾s»�É�Á�Ä�Åd¿#És½¤¾sË
¼¢¿NÍ
ÇjÁ\Æ:½¤ÁMÓ(Á�É�¿#ÄIÃ�Á Î Ã�Á�Ä�ÁM¾GÂ�½¦¾sË Î ¿?ÃxÁt¾GÂ|¿?Ì�Ì¦»OÄxÄ�½¦¾<ÂxÅsÁ`¿#ÇdÄ�Â�Ã|¿#À�Âx½¤»O¾*»?Ê8Â�ÅdÁ`ÀM¿?Ì¦Ì¤½¦¾sË�Ä�Â�ÃxÈdÀ�ÂxÈsÃxÁ�Â�»�À�ÃxÁM¿BÂxÁ
Â�ÅsÁ�É�»#¼¢½¦¾d¿?¾dÀtÁ¢Â�ÃxÁtÁ¢ÊrÃx»#¼ Â�ÅsÁ�ÀM¿?Ì¦Ì�Ë#Ã|¿ Î Å&Ð*QGÂxÃ�»O¾sË#Ì¦Í�É�½¦ÃxÁMÀ�ÂxÌ¤ÍoÉ�»#¼¢½¦¾d¿BÂxÁMÉo¾s»�É�Á�Ä�Åd¿NÆOÁ`¾d»?Â�Ì¦»OÄ�Â
¿?¾:Í Î ¿?ÃxÁt¾GÂxÄMÖCÓ�Ås½¦Ì¦Ä�Â¢És½¤ÃxÁMÀ�Â�Ì¦Í
És»#¼¢½¤¾j¿BÂ�Á�ÉÚ¾s»�É�Á�Ä
Åd¿OÉÛ¿BÂ`Ì¤Á�¿#Ä�Â�ÂmÓ�» Î ¿#Ã�ÁM¾OÂ|Ä�»O¾ÚÂ�ÅsÁ�Àt¿#Ì¤Ì�Ë#Ã|¿ Î Å�Ð
Õ�Á�¼h¿NÍ
¼¢»�É�½¥ÊrÍ\Â�ÅdÁ�Ä�Åd¿#É�½¦¾sË�Âx»�½¤¾jÉ�½¦ÀM¿BÂxÁ�Ó�ÅsÁ�ÂxÅsÁtÃ�É�½¦Ã�Á�À�Â�Ì¦Í¢É�»#¼¢½¦¾d¿BÂxÁMÉ¢¾s»�É�Á�Ä�¿?ÃxÁ�É�»O¼`½¦¾d¿?Â�ÁMÉ¢Ç:Í
»#¾sÁ�»#ÊCÂ�ÅsÁM½¤Ã Î ¿?ÃxÁt¾GÂxÄ�ÊrÃx»#¼"Â�ÅsÁ
ÀM¿?Ì¦Ì&Ë#Ã|¿ Î Å�»OÃ�Ç:Í�¿?¾�¿#¾dÀ�Á�ÄmÂx»#Ã�Ð�Ñ·Ås½ÏÄ Î Ãx»BÆ:½¦É�Á�Ä·¼¢»#ÃxÁ�½¤¾�Êr»OÃ�¼h¿?Â�½¦»#¾
¿?ÇE»#È�Â�ÂxÅsÁ�Àt¿#Ì¤Ì{ËOÃx¿ Î Å�Ó�½¤Â�Åd»#È�ÂIÉ�Á�À�ÃxÁM¿OÄ�½¦¾sË\Â�ÅsÁ�Ä�½¤¼ Î Ì¦½ÏÀ�½¤ÂmÍ�»?Ê-Â�ÅsÁ�És»#¼¢½¤¾j¿?¾dÀtÁ�Â�ÃxÁtÁ#Ð

Ñ·ÅsÁ�ì ½ÏÄ�»OÌ¦¿?Â�Á�É{í?Ä�ÈdÇ�Â�ÃxÁtÁ�Ä-»O¾�ÂxÅsÁ�É�»#¼¢½¦¾d¿?¾jÀ�Á(Â�ÃxÁtÁ·¿?ÃxÁ�ÂxÅs»OÄ�Á�Ä�ÈsÇsÂ�ÃxÁtÁMÄ-Êr»OÃ�Ó�Åd½¦À|Å\Â�ÅsÁ�Ä�Â�Ãx»#¾sË�Ãx»G»#Â
Åd¿#ÄC¾d»?Â8Ì¤»GÄmÂ�¿#¾GÍ�ÉsÁMÄxÀ�Át¾jÉ�Át¾GÂxÄC½¦¾\Â�ÅsÁ�Ä�½¤¼ Î Ì¦½¤ÔjÀt¿?Â�½¦»#¾`»?ÊdÂxÅsÁ�Àt¿#Ì¤Ì¦½¤¾dË�Ä�Â�ÃxÈdÀ�Â�ÈsÃxÁ#Ð�Ñ·ÅsÁtÍ
¿#Ã�Á·½ÏÉ�Át¾GÂx½¥ÔdÁ�É
Ç:Í`Á�ÄmÂ|¿?ÇsÌ¦½ÏÄ�Ås½¦¾sË
Â�ÅsÁIÂ�ÃxÈ�Â�Å�»?Ê{Â�ÅdÁ�Á�òOÈj¿?Ì¦½¥ÂmÍ �]� � =4�OB�; �,� � �{=N�5B Ð8Ñ·Ås½¦Ä·É�»:Á�Ä�¾s»#Â�ÃxÁtÌ¦Í\»O¾�¿?¾:Í¢Æ:½¦Ä�Èd¿#Ì
Ã�Á Î ÃxÁMÄ�Át¾GÂx¿?Â�½¦»#¾�»#ÊsÂ�ÅsÁ�ÀM¿?Ì¦Ì�Ë#Ã|¿ Î Å&Ð/��»?Âx½¦ÀtÁ�Â�Åd¿?Âxw � � =4�OB�; w �Y���j=4�OB És»GÁ�Ä�¾s»?Â8½¦¼ Î Ì¤Í�ÂxÅd¿BÂ �,��� =4�OB�;
�]� ���{=4�OB ÇdÈ�Â·Â�ÅsÁ�À�»O¾GÆOÁtÃ|Ä�Á�½ÏÄ(Â�ÃxÈsÁ#ÐCÕoÁ�¼h¿NÍ¢ÈdÄ�Á�Ä�Åd¿ Î Á�Ä�Âx»\½ÏÉ�Át¾GÂx½¥ÊrÍ*ì ½¦Ä�»#ÌÏ¿BÂxÁMÉ{í:Ä�ÈsÇ�Â�ÃxÁtÁ�Ä�Ç:Í¢ÈdÄ�½¤¾dË
É�½ÊÇEÁMÃ�ÁM¾OÂ*Ä�Åj¿ Î ÁMÉª¾s»�É�Á�ÄhÂ�»1Ã�Á Î Ã�Á�Ä�ÁM¾GÂhÂ�Ås»GÄ�Á�¾d»:ÉsÁMÄ�Êr»#Ã�Ó�Ås½ÏÀ|ÅRw � � =N�5B G; w �Y���{=N�5B Ö*w � � =4�OB�;w �Y���{=N�5B »O¾sÌ¤ÍOÖs»#Ã �,��� =N�5B�; �]� ���{=4�OB Ð

Õ�Á
¼¢¿#ó#Á�ÂxÅsÁ�Êr»OÌ¤Ì¦»BÓ�½¤¾dË¢¿#¼¢Át¾dÉ�¼¢ÁM¾OÂ|Ä�Âx»�ºIÁtÔd¾s½¤Â�½¦»#¾� ¢Âx»�»#ÇsÂx¿?½¦¾�¿hÃxÁtÆ:½ÏÄ�Á�É�És»#¼¢½¤¾j¿?¾dÀtÁ�Â�ÃxÁtÁ#Ö
Ó�Ås½ÏÀ|Å�Ó�Á�Â�ÁMÃ�¼ ÂxÅsÁ�¼¢»#Ã|¿?Ì&É�»O¼¢½¤¾d¿#¾dÀ�Á�ÂxÃ�ÁMÁ#Ð

ï �



(*),+�-/.102.435-76zy ©3qd_IghkBexcByj�OkBg`u�iEcBi3v|_If/e�_|_Iv|k?e�e�_�}/adkBi3�Bu�iG�\f�k
c�e�kMk?f-i3kM�O_¦HouÏ}�frqs_��?excxasqC: � �b;
=�g�H i¦� �,� =4H�BÈ@�A � ��B�l�k?e�g¢_|��l|e�kBg frqs_¢v|cBy�yE�#e�c|asq*:³;�=4?�@�ACBt �G-kBe
cBij��f/��khiEk��#_�} J ~/� KU�]� =4H�B�~
= J @��OB K A����³u l J _tu�frqs_teo�Bu�ex_xvtf/y��ªk?e�}�f/e�kBi:�?y����Bu�e�_|vtfQy��³�#k?g\u�i3cBf�_�}��- Ò�rl J }|f/e�k?iG�#y��µ�Bu�ex_xvtf/y��
�#k?g\u�i3cBf�_�}C�&~Ifrqs_tiÛf�qd_�i3kM�O_C�5uÏ}h��is}�qscO�#_|�pc?iE�*��uÏ}¢}�qscO�#_|��u l J kBijy��p�Bu�ex_xvtf/y����#k?g\u�i3cBf�_�}hu�f� 
©���k�}�qdc#�?u�iG�?}*cBex_*�:}t_x�pf�ko�?uÏ}�fQu�i:�?��uÏ}�qµiEk��#_�}��?u�e�_|v�f/y��Ú�#kBg`u�iEc?fb_|�Ú�t�
k?iE_<k�l�frqs_tu�e�adcBe�_tidfQ}�k?i
:ÞcBi3��f�qdkN}t_<�Bu�e�_|vtfQy¥�o�#k?g\u�i3cBf�_|�Ú���
c�i3kBid¡¦adcBex_�ijfb o�rl �]��� =4�OBC; �,� ���{=4�OB�f�qd_�i�frqs_�iEk��#_�uÏ}*c
e�_|v�f�cBi:�?��y¦cBe
�|kU{��8u�frq<e�k?��iE�O_x��v|kBe�iE_te|}t ��rl�k?idy�� w � � =4�OB�; w �����{=4�OB�frqs_tipfrqs_
iEk��#_\uÏ}
cBiÚ_ty�y�u aj}t_� 
�rl�i3_�u�frqs_te
kml�frqs_�}t_\k�v|v���e|~�frqs_tipfrqs_
iEk��#_
uÏ}
che�_|vtfbc?iG�#��y¤cBe
�|k`{G 
Ñ·ÅsÁ�É�»#¼¢½¦¾d¿?¾dÀtÁIÂxÃ�ÁMÁ�»#Ê-º�Á�Ôd¾s½¤Â�½¦»#¾ ß [
Åd¿#Ä(ÂxÅsÁ�½¦É�ÁM¾GÂ�½ÏÀt¿?Ì{Ä�Åd¿ Î Á�Â�»¢ºIÁtÔd¾s½¤Â�½¦»#¾M dÝ:Ó(Á�¼¢ÁtÃxÁtÌ¦Í�¿?Ì¤Â�ÁMÃ
Â�ÅsÁ�Ä�Åd¿ Î Á�Ä�¿?¾dÉ*Ä�Åd¿#É�½¦¾sËGÄ(»#Ê-ÂxÅsÁ�¾s»�É�Á�ÄtÐ8ë�¾<ÁtÜs¿?¼ Î Ì¦Á�ÅdÁtÌ Î Ä�À�ÌÏ¿?Ãx½¥ÊrÍ�Â�Ås½ÏÄtÐ

­�®|¯Y°!±n²4)U�³¹�),Á|.4º2.102){¸�´bÌ¥¯Y.1²1Í/¹�)�023!.4º23O²1¯j0À)�¹�),ÍnºÀ)U¶\¯�-n¸/.4¸/¯�02){º

Ñ·Ås½ÏÄ�ÂxÅs½¦ÃxÉ�Á�Üs¿?¼ Î Ì¦Á�»#Ê�Q:ÈdÇdÄ�Á�À�Âx½¤»O¾ ï Ð r Àt»#¾dÀtÁtÃx¾sÁMÉ�Â�ÅsÁ�¿#ÉdÉ�½¥Âx½¤»O¾�»#Ê-¿`Àt¿?Ì¦Ì3ÇjÁtÂmÓ(ÁMÁt¾M`�[\[][
¿#¾dÉ
ab[\[][�Âx»*ê�½¦Ë#ÈsÃxÁ ß Ð\Ñ·ÅdÁ¢És»#¼¢½¤¾j¿?¾dÀtÁ
ÂxÃ�ÁMÁ¢Àt»#ÃxÃ�Á�Ä Î »#¾jÉ�½¤¾dË�Â�»*º�Á�Ôd¾s½¤Â�½¦»#¾� �½¦Ä�ËO½¤ÆOÁt¾�½¤¾
ê�½¤ËOÈsÃ�ÁE dÝ
Â�ÅsÁ�¼¢»OÃx¿#Ì&É�»#¼¢½¦¾d¿?¾dÀtÁ�Â�ÃxÁtÁ�À�»OÃ�ÃxÁMÄ Î »O¾dÉ�½¦¾sË\Â�»hºIÁtÔd¾s½¤Â�½¦»#¾ ß [`½ÏÄ·Ë#½¦Æ#ÁM¾�½¦¾<ê-½¦Ë#ÈdÃ�Á ß�ï Ð

| | || | |} }} }

~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~
� � � �� � � �� � � �

� � � � �� � � � �� � � � �
� � � � �� � � � �� � � � �

A000

C000 D000

D110C110

B100 B200

Key:

  B000

  C100   C200   D100   D200

Strong direct dominance
Direct dominance (only) by parent 
Direct dominance (only) by non-parent 
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Strong direct dominance
Direct dominance (only) by parent
Direct dominance (only) by non-parent
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c ï [][sÖ�ÂxÅs½ÏÄI½ÏÄ�¾s»�Ì¤»O¾sË#ÁMÃ�Â�ÅsÁ\Àt¿#Ä�Á�¿#Ä�Â�ÅsÁMÃ�Á
½¦ÄI¾s»�¿?Ã|À�ÇEÁ�ÂmÓ�ÁtÁt¾�Z�[\[][h¿?¾dÉUc ï [\[dÐ�Ñ·ÅsÁ`À�»OÌ¤Ì¦ÁMÀ�Â�½¦»#¾
g Z�[\[\[ @ cI[][\[ @ cI[][ ß i�½ÏÄ�ÀM¿?Ì¦Ì¤Á�É`¿�ÀtÌ¤½ÏòGÈsÁ#Ð�ÕoÁ�¼h¿NÍ�½¦ÉsÁt¾GÂ�½¤ÊrÍ`¿�¾:Ès¼\ÇjÁMÃ�»?Ê{À�Ì¦½¦òGÈsÁ�Ä8»#¾hê�½¦Ë#ÈsÃxÁ�É:ÐCês»OÃ
½¤¾jÄmÂ|¿?¾dÀtÁhÂ�ÅsÁ�À�»OÌ¤Ì¦ÁMÀ�Â�½¦»#¾ g Z�[\[][ @ ab[][\[ @ ab[\[ ß i`»#Ã�ÂxÅsÁ�Àt»#Ì¦Ì¤Á�À�Â�½¦»#¾ g ab[\[][ @ ab[][ ß @ a ï [][jiGÐM�(Ì¤½ÏòGÈsÁMÄ
¿?ÃxÁ�À�Át¾GÂxÃx¿#Ì{Â�»¢ÂxÅsÁ�ÄmÂxÈdÉ�Í�»?Ê8À�»O¾dÉ�½¤Â�½¦»#¾d¿#Ì{½¤¾dÉsÁ Î Át¾dÉ�ÁM¾dÀ�Á�Ä�Êr»OÃI¿?¾:Í�¾s»�É�Á�½¦¾�¿hÀ�Ì¦½ÏòOÈdÁ�»#¾�Â�ÅsÁ�¼¢»OÃx¿#Ì
Ë#Ã|¿ Î Å�½ÏÄI¿?Ì¦Ó·¿NÍ:Ä·É�Á Î ÁM¾dÉ�ÁM¾OÂ�È Î »O¾*Â�ÅsÁ
»?Â�ÅdÁtÃ�¾s»�É�Á�Ä�½¦¾*Â�ÅsÁ
ÀtÌ¤½ÏòGÈsÁ#Ð(öbÊ�¿hÀ�»#Ì¦Ì¦ÁMÀ�Âx½¤»O¾*»?ÊC¾s»�É�ÁMÄ�»O¾<¿
É�»#¼¢½¦¾d¿?¾jÀ�Á·Â�ÃxÁtÁOÖ :5��� Ö#Êr»OÃ�¼Ò¿�À�Ì¦½ÏòOÈdÁ�»#¾`Â�ÅdÁ�Àt¿#Ì¤ÌdË#Ã|¿ Î Å&Ö : Ö#ÂxÅsÁt¾¢ÂxÅsÁtÍ`Ó�½¤Ì¦ÌdÇEÁ Î ÃxÁMÄ�Át¾GÂ�½¦¾�¿�À�Ì¦½ÏòOÈdÁ
»#¾�Â�ÅsÁ�¿OÄ�Ä�»�À�½Ï¿BÂxÁMÉ�¼`»OÃx¿#Ì3Ë#Ã|¿ Î Å&Ö Æ: �³=4H�B Öd¿?¾jÉ�Ä�»hÀt¿?¾d¾s»?Â�ÇEÁ�Ä�Á Î ¿?Ã|¿BÂxÁMÉhÊrÃx»#¼õ»#¾sÁ�¿#¾s»?ÂxÅsÁtÃ�Ð

ö�¾³Â�Åd½¦Ä Î ¿ Î ÁtÃ�Ö�Ó�ÁpÅd¿NÆOÁ<Ì¤½¦¾só#Á�ÉªÂ�ÅdÁpÃxÁMÄ�ÈsÌ¥Â|Ä�»#Ê�Â�ÅsÁoÉ�»#¼¢½¦¾d¿?¾dÀtÁpÃxÁtÌÏ¿BÂx½¤»O¾�Ó�½¤Â�ÅPÀ�»O¾dÉ�½¤Â�½¦»#¾d¿#Ì
½¤¾jÉ�Á Î Át¾dÉsÁt¾dÀtÁ�Ä�Âx¿?Â�ÁM¼`ÁM¾GÂxÄMÐCÑ·ÅdÁ�És»#¼¢½¤¾j¿?¾dÀtÁ�ÃxÁtÌÏ¿BÂx½¤»O¾�½¦Ä·ËO»:»:É�¿BÂ�½¦ÉsÁt¾GÂ�½¤ÊrÍ:½¤¾sË¢À�»O¾dÉ�½¤Â�½¦»#¾d¿#Ì¤Ì¦Íh½¦¾dÉ�Á�Ù
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Î ÁM¾dÉ�ÁM¾OÂI¿#Ã�Á�¿#Ä(»?Ê-Â�ÅsÁ�À�»�É�Á = ì Ä�½¤¾dË#Ì¦Á�ÀM¿?Ì¦Ì3½¤¾&íjÄ�ÈsÇsÂ�ÃxÁtÁMÄ B ÇsÈ�ÂIÄ�Â�ÃxÈsË#ËOÌ¤Á�Ä�Âx»`Àt» Î Á�Ó�½¥ÂxÅ*ÉsÁ Î Át¾dÉ�ÁM¾dÀ�½¦ÁMÄ
½¤¾ÛÂ�ÅsÁ�Àt¿?Ì¦Ì�ËOÃx¿ Î Å = ¼h¿ ÎdÎ ½¤¾dË�Â�ÅdÁ�ÃxÁtÌÏ¿BÂ�½¦»#¾jÄ�Ås½ Î Ä�Ó�½¤Â�ÅÛÂ�ÅsÁ�»#¾sÌ¦ÍoÉs½¤ÃxÁMÀ�Â�Ì¦ÍoÉ�»O¼¢½¤¾d¿?Â�Á�ÉÚ¾s»�É�ÁMÄ B ÐpöbÂ
¼h¿NÍ�ÇEÁ�Ès¾d¿#ÇsÌ¦Á�Â�»�À�» Î Á�Ó�½¤Â�Å1ÀtÌ¤½ÏòGÈsÁMÄ�Êr»#Ã�ÂxÅsÁ�¾d»:ÉsÁMÄ
¿#Ã�Á�½¤¾dÄ�Á Î ¿?Ã|¿?ÇsÌ¦Á`ÊrÃ�»O¼�»#Â�ÅsÁMÃ
¼¢Át¼\ÇjÁMÃxÄ
»?Ê
Â�ÅsÁ�À�Ì¦½¦òGÈsÁOÐ<Õ�Á�À�»#ÈdÌ¦ÉÚ¼¢»�É�½¤ÊrÍpÂxÅsÁ�És»#¼¢½¤¾j¿?¾dÀtÁ�Ã�ÁMÌ¦¿?Â�½¦»#¾oÂ�»pÅd¿?¾dÉsÌ¤Á�À�Ì¦½¦òGÈsÁ�ÄtÐU��»#Â�½ÏÀ�Á�Â�Åd¿?Â\Ä�½¦¾dÀtÁ
Â�ÅsÁ*Àt¿#Ì¤Ì�Ë#Ã|¿ Î ÅÚ½¦Ä`¿#ÀtÍ:ÀtÌ¤½ÏÀ?Ö�¿#¾:ÍoÀtÌ¤½ÏòGÈsÁ�»O¾ÚÂ�ÅsÁ*Àt¿#Ì¤Ì�Ë#Ã|¿ Î ÅÚ¼
ÈdÄ�Â¢Àt»#¾GÂx¿#½¤¾Û¿pÈs¾s½ÏòGÈsÁ�¾d»:ÉsÁ�Ó�Ås½ÏÀ|Å
Àt¿#Ì¤ÌÏÄ
¿#Ì¤Ì8ÂxÅsÁ�»#Â�ÅsÁMÃ�¾s»�É�Á�Ä�½¦¾
Â�ÅsÁ�À�Ì¦½¦òGÈsÁOÐ�ÕoÁ�ÀM¿?Ì¦Ì8Â�Åd½¦Ä\¾s»�É�ÁhÂxÅsÁ�À�Ì¦½ÏòOÈdÁ�Ù Î ¿?ÃxÁt¾GÂMÐ�ö�¾ÚÂxÅsÁ�À�Ì¦½ÏòOÈdÁ
g Z�[\[\[ @ cI[][\[ @ cI[][ ß i�ÂxÅsÁ�À�Ì¦½ÏòOÈdÁ�Ù Î ¿?ÃxÁt¾GÂ�½¦Ä�Z�[\[][sÖ�Ó�Ås½¦ÌÏÄmÂI½¦¾�Â�ÅsÁ�ÀtÌ¤½ÏòGÈsÁ g ab[][\[ @ ab[\[ ß @ a ï [\[�i�Â�ÅdÁ
À�Ì¦½¦òGÈsÁtÙ Î ¿?ÃxÁt¾GÂ�½¦Ä ab[\[ ß Ð-êd»#Ã�¿?¾:Í\ÀtÌ¤½ÏòGÈsÁ#ÖGÓ(Á�¼h¿NÍ\Êr»#Ãx¼ ÂxÅsÁ�Àt»#Ì¦Ì¤Á�À�Â�½¦»#¾¢»#Ê3¾d»:ÉsÁMÄ�Ó�Åd½¦À|Å�¿#Ã�Á�¾s»#Â�Â�ÅdÁ
À�Ì¦½¦òGÈsÁtÙ Î ¿?ÃxÁt¾GÂMÐ-Õ�ÁIÄ�Åd¿#Ì¤ÌdÉsÁt¾s»#Â�Á·Â�Åd½¦Ä(À�»#Ì¦Ì¦ÁMÀ�Âx½¤»O¾\Ç:Í 5 Ð�ÕoÁ�ÂxÅsÁt¾�Ä�ÁtÁMó�Â�ÅsÁ�À�»#Ì¦Ì¦ÁMÀ�Âx½¤»O¾¢»?Ê3¾s»�É�ÁMÄMÖ)7ÚÖ
Êr»#Ã�Ó�Åd½¦À|Å�Êr»#Ã�¿#Ì¤Ì � K 7ÚÖ 5 ½¦ÄI¿ =NHO@��OB Ù�Ä�Á Î ¿?Ã|¿BÂx»#Ã�Ð��(»#¼ Î ¿?ÃxÁ�Â�Ås½ÏÄ�Ó�½¤Â�Å*ÂxÅsÁ�É�»#¼¢½¦¾d¿?¾jÀ�Á�ÃxÁtÌÏ¿BÂ�½¦»#¾ ^
J É�»O¼`½¦¾d¿?Â�ÁMÄ � ½¤Ê J ½¦Ä�¿ =4HO@ñ�5B ÙbÄ�Á Î ¿#Ãx¿?Â�»OÃMÐ&ÕoÁ�¼¢ÁtÃxÁtÌ¦Í
ÁtÜ Î ¿?¾dÉ`ÂxÅsÁIÄ�Á Î ¿#Ãx¿?Â�»OÃCÄ�Á�Â(½¤¾�¿�Êr»OÃ�¼h¿?ÌdÓ�¿NÍOÐ

ëIÄ¢¿?¾µ½¤Ì¦Ì¦ÈdÄmÂxÃx¿?Â�½¦Æ#Á�Á�Üs¿?¼ Î Ì¦Á#Ö�Ä�È ÎdÎ »GÄ�Á�Ó(Á*À�»O¾dÄ�½ÏÉ�ÁMÃ\ÂxÅsÁ*À�Ì¦½¦òGÈsÁ�Ä g Z�[][\[sÖ�ab[][\[dÖ¦ab[\[ ß i�¿#¾dÉ
g Z�[\[\[dÖ$c_[\[\[dÖ$c_[\[ ß io»O¾Pê�½¦Ë#ÈsÃxÁLÉ:Ð ÕoÁ
Ôd¾dÉ@Â�Åd¿?Â<Êr»#Ã<Á�¿#À|Å ��� K g a ß [\[dÖ$a ï [\[sÖFa ßOß [jiGÖ
g ab[][\[ @ ab[\[ ß i�½ÏÄ<¿?¾ = Z�[][\[ @ñ����B Ù�Ä�Á Î ¿#Ãx¿?Â�»#Ã�¿?¾dÉ5Â�Åj¿BÂ*Êr»#Ã*ÁM¿OÀ|Å � l K g c ß [][sÖ�c ï [\[dÖ�c ßOß [jiGÖ
g cI[][\[ @ cI[][ ß iC½ÏÄ-¿#¾ = Z�[\[\[ @�� l B ÙbÄ�Á Î ¿#Ãx¿?Â�»OÃMÐ{ÕoÁ(¼h¿NÍ�Ã�Á�É�Ã|¿NÓoê�½¦Ë#ÈsÃxÁ ßÀr ¿#Ä-ê-½¦Ë#ÈdÃ�Á ß  �Â�»�Ã�Á Î ÃxÁMÄ�Át¾GÂ
Â�ÅsÁ�Ä�Á�ÃxÁtÆ:½ÏÄ�Á�É�Ä�Á Î ¿#Ãx¿?Â�½¦»#¾dÄMÐ
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A000

C100 C200

C110

D100 D200

D110

B000

B100 B200

Key:

C000, C001 D000, D001

Strong direct dominance
Direct dominance (only) by parent
Direct dominance (only) by non-parent

ê�½¤ËOÈsÃ�Á ß   ^ Ñ·ÅsÁ�¼¢»#Ã|¿?ÌsÉ�»O¼¢½¤¾d¿#¾dÀ�Á·ÂxÃ�ÁMÁ�ÃxÁMÄ�ÈsÌ¥Âx½¤¾dË�ÊrÃ�»O¼ Â�ÅdÁIÀt¿#Ì¤ÌsËOÃx¿ Î Å¢»?Ê{ê�½¤ËOÈsÃ�Á�É�ÉsÁMÉ�ÈdÀtÁMÉ`ÊrÃx»#¼ºIÁtÔd¾s½¤Â�½¦»#¾ ß [�¿?¾jÉ�Âx¿#óG½¦¾sËI¿OÀtÀt»#Ès¾GÂ�»#Ê�Â�ÅsÁ�À�Ì¦½¦òGÈsÁ�Ä g Z�[\[][ @ ab[][\[ @ ab[\[ ß i8¿?¾dÉ g Z�[][\[ @ cI[\[][ @ cI[\[ ß iOÐ

Õ�Á�À�»O¾dÄ�½¦É�ÁMÃ�ÂxÅd¿BÂ g ab[][\[ @ ab[\[ ß iIÄ�Â�Ãx»#¾sËOÌ¤ÍhÉ�½¦ÃxÁMÀ�ÂxÌ¤ÍhÉ�»O¼¢½¤¾d¿?Â�Á�Ä
a ß [\[\¿?¾dÉMa ï [\[�Êr»#Ã(Â�ÅsÁ�»#¾dÌ¤Í
¾s»�É�ÁMÄ�Â�Åd¿?Â�Àt¿#Ì¤Ì{ÂxÅsÁMÄ�Á�ÂmÓ�»h¾s»�É�ÁMÄ�¿#Ã�Á�Àt»#¾GÂx¿#½¤¾sÁ�É�½¤¾ g ab[][\[ @ ab[\[ ß iGÐ�a ßOß [`½ÏÄ�»#¾sÌ¦Í�És½¤ÃxÁMÀ�Â�Ì¦Í�É�»O¼\Ù
½¤¾j¿BÂ�Á�É�ÇGÍ g ab[][\[ @ ab[\[ ß i�Êr»OÃhÂ�Ås½ÏÄh¾s»�É�Á<½ÏÄhÀt¿#Ì¤Ì¦ÁMÉ�Ç:Í1¾d»:ÉsÁMÄ¢»?ÂxÅsÁtÃ�Â�Åd¿#¾ g ab[\[][ @ ab[][ ß iOÐµÑ·ÅdÁ
Ä�½¦¼¢½¤ÌÏ¿?Ã�Ä�ÁM¾GÂ�½¦¼`ÁM¾GÂxÄ(¼¢¿NÍ`ÇEÁ�¿ ÎdÎ Ì¤½¦ÁMÉhÂ�»�c ß [\[dÖ]c ï [\[�¿#¾dÉ�c ß#ß [sÐ���»#Â�½ÏÀ�Á�ÂxÅsÁ�Ä�½¦¼`½¦ÌÏ¿?Ãx½¥ÂmÍ`»?Ê�ê�½¦Ë#ÈsÃxÁ
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ß  �Ó�½¥ÂxÅpÂxÅsÁ¢¼¢»#Ã|¿?Ì8É�»#¼¢½¦¾d¿?¾jÀ�Á\Â�ÃxÁtÁ`Â�Åd¿?Â�Ó(»OÈsÌ¦ÉpÇjÁ¢»OÇ�Âx¿#½¤¾sÁ�É�ÊrÃx»#¼ ê�½¦Ë#ÈsÃxÁ ß = À�»O¼ Î ¿?ÃxÁ`ê�½¦Ë#ÈsÃxÁ
ï B ÐÛê-½¦Ë#ÈdÃ�Á ß  oÄ�Ås»BÓ�Ä
Â�ÅdÃ�ÁMÁpì ½¦Ä�»#ÌÏ¿BÂxÁMÉ{íCÄ�ÈsÇ�Â�ÃxÁtÁ�Ä ^ `Ef?Ö¦aFf��³ab[][ ß ¿?¾dÉ'c*f��³cI[][ ß Ó�Ås½¦À|Å�¿?ÃxÁ
½¤¾jÉ�Á Î Át¾dÉsÁt¾GÂI¿#Ä·»OÈsÃ·ÁM¿?ÃxÌ¦½¤ÁMÃ·¿#¾d¿?Ì¦Í�Ä�½ÏÄ�Ã�ÁMÆ#Á�¿?ÌÏÄtÐ�Õ�Á�Àt»#ÈsÌÏÉ�Åd¿NÆ#Á�É�ÁM¿#Ì¥Â�Ó�½¤Â�Å�ÊrÈsÃ�Â�ÅsÁMÃIÀ�Ì¦½ÏòOÈdÁMÄ·»#¾�Â�ÅdÁ
Àt¿#Ì¤Ì{ËOÃx¿ Î Å�Ó�Åd½¦À|Å�Ó(»OÈsÌÏÉ�Åd¿NÆOÁ�Ë#½¦Æ#Át¾�ÈdÄ�¿OÉsÉ�½¤Â�½¦»#¾d¿#Ì{½¤¾�Êr»OÃ�¼h¿?Â�½¦»#¾&Ð

Ñ·Ås½ÏÄ
Ä�ÈsË#ËOÁMÄ�Â�½¦»#¾Ú»?Ê�Åd¿#¾dÉ�Ì¦½¤¾dË�À�Ì¦½ÏòOÈdÁMÄ�½¦¾1¿#¾Û¿?È�Âx»#¼h¿BÂxÁMÉÚÓ·¿NÍp¼h¿NÍ Î Ã�»BÆ:½ÏÉ�Á�¿<ÆB¿#Ì¤Èd¿#ÇsÌ¦ÁhÂ�»:»#Ì
½¤¾ Î Ãx»�É�ÈdÀt½¤¾sËh¿¢É�»O¼`½¦¾d¿#¾dÀ�Á�ÂxÃ�ÁMÁ�½¦¾<Ä�½¤Â�Èj¿BÂ�½¦»#¾jÄ·Ó�ÅsÁtÃxÁ�¿NÆN¿#½¤ÌÏ¿?ÇdÌ¤Á�ÃxÁtÈdÄ�Á�Àt¿?¾jÉ�½¦Éd¿BÂ�Á�ÄtÖsÄ�È ÎsÎ »#Ã�Â�Á�É�Ç:Í
¿pÀt»#¾dÉ�½¤Â�½¦»#¾j¿?Ì�½¤¾dÉsÁ Î Át¾dÉ�ÁM¾dÀ�Á�ÃxÁtÌÏ¿BÂ�½¦»#¾�Ö�¿?ÃxÁ�¾s»#Â\Æ:½¦Ä�Èd¿#Ì¤½ÏÄ�Á�É{Ð
ê-½¦Ë#ÈdÃ�Á ß   Î Ã�»BÆ:½ÏÉ�ÁMÄ\¿�¼
ÈjÀ|Å1¼¢»#ÃxÁ
Î ÃxÁ�ÊrÁtÃ|¿?ÇdÌ¤Á�Æ:½¦Ä�Èd¿#Ì¤½ÏÄ�¿?Â�½¦»#¾�»?Ê�Â�ÅsÁ�Àt¿#Ì¤Ì�Ë#Ã|¿ Î Å�Â�Åd¿#¾*ê�½¦Ë#ÈsÃxÁ ß2r Ð
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Ñ·ÅsÁ\És»#¼¢½¤¾j¿?¾dÀtÁ�Â�ÃxÁtÁ`¿?¾d¿#Ì¤Í�Ä�½¦Ä�¼¢¿NÍ*ÇEÁ
ÈdÄ�ÁMÉ<Â�»�½ÏÉ�ÁM¾OÂx½¥ÊrÍ�Ä�ÈsÇ�ÂxÃ�ÁMÁMÄ�Ó�Ås½ÏÀ|Å�¼h¿NÍ�ÇEÁ`Àt»#¾dÄ�½ÏÉ�ÁtÃxÁMÉ<¿OÄ
Î »#Â�ÁM¾OÂx½¦¿#Ì&ÃxÁtÈdÄ�Á�Àt¿?¾jÉ�½¦Éd¿BÂ�Á�ÄtÐ�Ñ·ÅdÁ�Ä�ÈsÇsÂ�ÃxÁtÁMÄ�Àt»#¾dÄ�½ÏÉ�ÁtÃxÁMÉ�¿?ÃxÁIÂxÅs»OÄ�Á�Ó�Ås»GÄ�Á�Ä�Â�Ãx»#¾sË¢Ãx»G»#Â�½¦Ä�Ä�Â�Ãx»#¾sËOÌ¤Í
É�½¦Ã�Á�À�Â�Ì¦ÍÛÉ�»O¼`½¦¾d¿?Â�ÁMÉ&Ð1ÕoÁ�ÂxÁtÃx¼¢ÁMÉ1Â�ÅsÁ�Ä�Áoì Ä�½¦¾sË#Ì¦Á*Àt¿?Ì¦Ì·½¤¾�í�Ä�ÈsÇsÂ�ÃxÁtÁMÄMÐ1Ñ·ÅsÁ<É�»O¼¢½¤¾d¿#¾dÀ�Á�Â�ÃxÁtÁ*É�»:ÁMÄ
¾s»?Â`Á�Ü Î ÌÏ¿?½¦¾
Â�ÅsÁ�ÃxÁtÌÏ¿BÂ�½¦»#¾
ÇEÁ�ÂmÓ�ÁtÁM¾³ì Ä�½¦¾sË#Ì¦Á�ÀM¿?Ì¦Ì�½¦¾&í�Ä�ÈsÇ�ÂxÃ�ÁMÁMÄ\¿?¾dÉÚ¾d»:ÉsÁMÄ\Ó�Ås»p¿?ÃxÁ�»O¾sÌ¤Í
É�½¦Ã�Á�À�ÂxÌ¤Í
É�»#¼¢½¦¾d¿BÂxÁMÉ{ÐCÕoÁ�¿#ÉsÉ�ÃxÁMÄxÄ�Â�Ås½ÏÄ Î Ã�»OÇsÌ¦Át¼ Ç:Í¢½¤¾GÂ�Ãx»�É�ÈdÀt½¤¾sË¢¿�ËOÁt¾sÁMÃx¿#Ì¤½ÏÄ�ÁMÉ�Àt»#¾dÉ�½¤Â�½¦»#¾j¿?ÌE½¤¾dÉsÁ Î Át¾dÉ�ÁM¾dÀ�Á
Ã�ÁMÌ¦¿?Â�½¦»#¾*»BÆ#ÁMÃ�Â�ÅsÁ
ÀM¿?Ì¦Ì�ËOÃx¿ Î Å&Ð�Ñ·Ås½ÏÄIÄ�È ÎsÎ »#Ã�ÂxÄ�Â�ÅsÁ
¿#Ã�ËOÈs¼¢Át¾GÂ·Êr»#Ã�ÂxÅsÁ Î »?ÂxÁt¾GÂ�½Ï¿?Ì-Ã�ÁMÈdÄ�Á�ÀM¿?¾dÉs½¦És¿?Â�Á�Ä
»#Ç�Â|¿?½¦¾sÁMÉ�ÊrÃx»#¼õÂ�ÅdÁ
É�»#¼¢½¦¾d¿?¾jÀ�Á�ÂxÃ�ÁMÁ�Ç:Í�½ÏÉ�Át¾GÂx½¥ÊrÍ:½¦¾sË<ì Ä�½¦¾sË#Ì¦Á
ÀM¿?Ì¦Ì�½¦¾&íEÄ�ÈsÇ�ÂxÃ�ÁMÁMÄ�¿OÄ�ÇEÁt½¦¾sË�ÁM½¥ÂxÅsÁtÃ�½¤¾�Ù
É�Á Î Át¾jÉ�Át¾GÂ\»OÃ
À�»O¾dÉ�½¤Â�½¦»#¾d¿#Ì¤Ì¦Ío½¤¾dÉsÁ Î Át¾dÉ�ÁM¾GÂ\»?Ê�»#Â�ÅsÁMÃhì Ä�½¦¾sË#Ì¦Á�Àt¿#Ì¤Ì(½¤¾�í-Ä�ÈsÇ�Â�ÃxÁtÁ�ÄtÐ<Ñ·ÅsÁ�À�»O¾dÉ�½¤Â�½¦»#¾d¿#Ì
½¤¾jÉ�Á Î Át¾dÉsÁt¾dÀtÁI»�ÀtÀtÈsÃ�ÃxÁMÉ\Ó�ÅsÁM¾<ì Ä�½¦¾sË#Ì¦Á�Àt¿#Ì¤Ìj½¤¾&íGÄ�ÈdÇ�Â�ÃxÁtÁ�Ä8¼h¿#É�ÁIÀM¿?Ì¦Ì¦Ä8Â�»�ÂxÅsÁIÄx¿?¼¢Á�ì ¼
ÈsÌ¤Â�½ Î Ì¦ÁIÀt¿#Ì¤Ìj½¤¾&í
Ä�ÈdÇ�Â�ÃxÁtÁ�ÄtÐ8Ñ·ÅsÁ
ì ¼\ÈsÌ¥Âx½ Î Ì¤Á�Àt¿#Ì¤ÌE½¤¾�íGÄ�ÈsÇ�ÂxÃ�ÁMÁMÄ(Åd¿NÆ#ÁI¿\ÄmÂxÃ�»O¾sË�Ãx»:»?Â�Ó�Ås½ÏÀ|Å�½ÏÄ�»O¾sÌ¦Í¢És½¤ÃxÁMÀ�Â�Ì¦Í¢És»#¼¢½¤¾j¿BÂ�Á�É
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