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4�PZ\»«×�ú [w•\»«×�uR…´[\»«×+•+Âc¿%��u%Ý�u%)=å�vwX%)u&Q1%/ER%*–|%)=åtèCHê/+¥%Ü–|

–O\»wX������������������U�ê0ê3)~R”4�PZ\»«×…]´[w•\»«×'�c¿%�%Ý=åê/…]iÁ’•\»%/.Îê3iÁ’•\»c¿‡D

%�=åd~•Ù%Ý=åR”•Ùê3&G.ª%*–|%)=åê0óTwX3ƒu&Q1yTQ�+À\4Žø+¥tèCHê/+¥%Ü–|–O\»wX������������������

U�ê0ê3&h4�PZ\»«×yTQ�C‚c¿%�=åê34�PZ\»«×.É™XC‚c¿%Ý=å�v

&hT•&‚Oé'T••=Ìê37U7COén¸T•&‚£,%/¢�l %){g%)=å+Üê3œtQ1yTQ�n¸tèCHê3¡=B¬T•&‚Oé

œt7C�v‚»E@.yQ�ŠG�€PûT•¡LPVê3l¼T•HjPV�•n¸iÏEü�v'yNÃ�~…Gc�´[w•\»«×&h%,.Ä{g\»«×[‘

+¥%ÜT•&‚T••�<¼+Â.tT•&‚u&é~>+e’©�•ê3'ye�€¡=B¬–|–OtèCH�•=åiÏn¸+À\4T••�R‹}-rbc¿–|

<¼•��v•/�€%/ER%*–|wX%)=åtèCH�•R‹}-rbQ�<¼•�ê3}-rbc¿yT<¼•�n¸+õc¿yTQ�+À\4Žø+¥tèCH�v

��



¡=B¬–|–OtèCH…]%/ER%*–|%)=åtèCHn¸=åiÏPZDQ5HRÔ%*\\R”&4»�%/.Îê3&ðyTQ�+À\4Žø+¥tèCH

…]¡=B¬–|–OtèCHn¸=åiÏR”E;7Un¸B=+Â�v4�yTQ�+À\4Žø+¥tèCH%Zê3²"*p\»«×=åiÏQ1Ry®�=åiÏê3

./+õ%R%/ª›C‚ê33ŒZ_\»=8%/R‹oš+Ò“;/4óT*¼YÍyTQ�+À\4Žø+¥n¸“;/4%/R‹“;«(ê3\»=8%�=<•"

=L/4}0+¥�uERQ�t‡\»¤íIöQ�RšsXR‹,é,Ûê/+¥%Ü–|–O\»wX������ U�ê0�vwX%)ê3XÌ=Ì=8.ªP`“;/4…&

n®E@ê3(éSå%Zc¿[Û+¥xƒ3Ùn¸-¾0¬ê3%;\»=8./+õ%*.‡[Û+¥xƒ3ÙJ?K-S�ê/+¥%Ü–|–O\»wX����������

U�wX�� ¯Cê0�v

.ž7>ê3V¤Eü%*=}Q�^Œ^*n¸¢\R”�€yTDQ=å+ÀtèCH�•ê/+¥%Ü–|–O\»wX����������U�ê0…]�€-¾0¬tè

CH�•ê/+¥%Ü–|–O\»wX����������U�ê0ê3Z_*¤u&tèCHR”QM(@%¡R‹“;u-c¿yTQ�tèCHê3&ð}-rb%*&Gd¬Q1

–|<¼•�IöQ�<¼•��v

RÔP�'Hl n¸v•oD•Ùê3./+õ%*Q1¢�l %/ER%*–|wX%)=åtèCHê/+¥%Ü–|–O\»wX������ U�ê0ê3&ð(•

8�—�YÍ=å+Àxƒ3Ùê3.ÎQMR”*¼&Q.ª&h%*–|wX%)=ån¸g©•Ùê/8�.ÎQM=åiÏMˆ7ÄT•ê0n¸—�ê3&GR”.ª

ƒ$“;}-rbc¿–|<¼•�ê3.ò+õ./+õ%*c¿Q�<¼•�óT•/|nyTQ�+À\4Žø+¥tèCHn¸ê3+õc¿yT<¼•��v.ž7>

¡=}�g©R‹}-rbc¿}�<¼•��v

.¬c�n¸+¥\»•:=<ê3./+õ%*&h+¥\»c¿%mê3.ž7>4�.Ä’•O“\»•:ê3%¡.ªƒ$R‹R”+¥%ÜŽø•â•:=<

<¾4�ê3…]v•oD•Ùox«(n¸R”U–Sr\»…]�Vz\»ê3&ðZ_*¤é~4˜n¸v•oD•Ù£,%/4�RÔP�J?'Hl n¸WÞRÔ

%‡%Z�v+¥\»%Z«(P`v•oD•Ùn¸•:=<ê3•:=<4�wX������ U�v•oD•Ù…]wX������ U�,Ž¤èv•oD•Ùê3v•oD•Ù

Žø%éC�&h%,R”R»EJ+¥ê3•/,Ž¤èv•oD•Ù+õŽø*®R“&h%*ê3%éC�&h%,R”R»EJ+¥�vZ_7>ê3%�(%g©•Ù

n¸W8IïWÞHcê3«Ù%×Z^g©%‡7>¢\R”*´.ÎZ^g©ê/+¥\»wX���� U�ê0�uO·0Dg©ê/+¥\»wX���� U�ê0…]C�,™

g©ê/+¥\»wX���� U�ê0�v•/l–BB|nŠGJXg©•Ùê3&ðg©•Ù%/Iï,•QMê3R”RÑ¡¥g©ê/+¥\»wX���� U�ê0ê3•/‡D

R•|ng©•Ùê3%;P`oPh˜oPsá=�lvQMê3.qP`%éC�*¡~‰~g©ŽøR”R»EJ+¥&h%*•Ù•"ê3R”{•g©n¸•:=<

ê/+¥\»wX���� U�ê0�v

R…E@ê34�[‘3Ô���� C� �� R“ �� P½&h+üg©•Ùê3¢\R”B¬Vzg©…]¡Z~g©n¸–n–��vB¬Vzg©ê3Q1Kp.y

•-&h.Îu&é~’•c¿c¿ohn¸%‡sXR‹][,Û%‡‚�VzFNg©•Ù�v¡Z~g©ê3Q1Kp%m••%*5HP`%�(%V¤KG%‡g©

Gé7>ê3=J••%**pE@Oé’•c¿ê3¡"YÍ=ÞPb•/*¾¡Z~FNê3'œ=mOé(%.ÎFN›•%‡\»o)ê3W8Iï.Î%�%‡•Ù

.Ð•/–��v¡:*¤é~g©•ÙRÔ›•%*£,Q1Oé(%g©•Ùê3.¢Q13Œc¿+¥%ÜO“w¬•�¤êê3•/> *¼=<€Kc¿\»E>%*

n¸%�(%g©•Ù�v���� C�'ö\»E@+É«ÙB¬Vz�u¡Z~g©ê3OŠIï%�•Ù%�•â�v3ŒZ_4�'ö\»E@ê3./+õ%*4�%�

(%gE=<n¸QMu¿%,(ín¸›�g.>gQ1x/%�YÍv•oD�v

������ ^¿+¥+ÜCs

[‘3Ô ���� C� �� R“ ���� P½ê3}õ|"«ô[ÊJAP`Ly•6-Â®�%mO·î•3éQM*«ª›’©sOê3*¼BB|nKpsO’•O“

«×q]™X*¢3ÔFN^¿+¥œ4*yLƒPb�v¬UE@ê3v’\»«×P`���� C� �� R“ ���� P½%)™•¡=¡Äê3}õ|"P•-ìP`���� C�

�� R“ �� P½*«/4ê3%RP`���� C� �� R“ ���� P½ª›8½¢�l �v

^¿+¥n¸U�&‚R”%)óSwX%�ê3g©•ÙP½R»4����� C� �� R“ ���� P½%‡+ü•"ê/^¿+¥U�'[wX�� U�ê0óTwX%Ýê3

��



'yNÃ'yg©•Ùé~4˜%/.Î•/R”J?-£+Â�vg©•Ùé~4˜.ª+•c¿3=¤èg©•Ù…]%�…®g©•Ùê3SÄg©•Ù>ÏP`3=¤è

g©•Ù•"ê3̄ F\»=8+À+¥4�%�C�*®(%R“&h%,J\.ª^¿+¥ê3•/%�…®g©•Ùê3+õ£,.ª&h^¿+¥ê/^¿+¥U�'[wX

�� U�ê0�vv’\»•"%RRÑPûP�=ë+ƒ3=¤èg©•Ù3ƒ<¼&ðRÔP�c¿’•P�]dQÞê33ŒZ_> ^¿+¥U�'[wX�� U�J?+¬

…a%‡g©•Ùê3u-%‡c¿3=¤èg©•Ù�vThNÃ\»,â£�n¸+•é~ê3Z€é~c¿3=¤èg©•Ùn¸g©•Ùé~4˜ê37U…:R”¡:%"

u&óS»6¤í�u3=¤è-é=msXR‹\–=��uQþ,‡g©•Ù�uE�¯9sXR‹••H��u[‘oè>+P`\–=�H�.‡Cs%‡[‘l�g©

•Ù�uF‘F2][,Û�užÉ\»T•&‚�v.ª&hG°)‘>+g©•Ùé~4˜'�é~4˜ïsn¸-£+•Q1c¿%×¢M*y[‘Gé.yDÆ¡Ä7U�v

•/RÔP�J?q]uµn¸v•oD•Ù>ÏP`3=¤èg©•Ù�vwX%)ê3‡D¢�¡=}�¯FP�̀��� C� ���� R“ ���� P½&h+ü…&,ÛZ€T•

ê/^¿+¥U�'[wX �� U�ê0�v•"\ÜGén¸Q1…&,ÛZ€T•J\.ª^¿+¥ê38�Sx4�QMª¨%‡+ü“;¡qKñê3&G%/.ª^¿+¥�v

^¿+¥n¸\»E>OžSxc¿R”R»EJ+¥�uK-E#�u•â¤í^¿c¿%�-¯ê/^¿+¥U�'[wX�� U�ê0�v

4�^¿+¥]dtè%*ê3(•‡D.‡+¥&-P` ���� C� �� R“ ���� P½+üê3R”R»EJ+¥BB|n5C’•=�lvê3%¡>gQ1+ƒ

h˜ê3—�.‡+¥&->g%/4�^¿+¥U�'[n¸¢�l xƒ3Ù*¡�v(•‡D.‡+¥&-n¸R”R»EJ+¥5C’•+Ò%�-¯ê3d~—ã&G

Z^4�oPh˜%ZIö(•¤æ+ƒh˜ê3£,Igl.XÌ=Ì=8.Ô\»«×‚�—Ç“g=<^¿+¥ê/^¿+¥U�'[wX �� U�ê0�v3ŒZ_����

C� �� R“ ���� P½l–7Y>gR” €‰æ&-+ƒh˜�vZ_Žøn¸^¿+¥c¿1`{Zn¸JÐ-¯ê3l–%Z%Rd~&ˆ'�&-R”“g¤êu¿ª¨ê3

&ð&GR”—px/.ªƒ$�vR…E@ê3+õQ1RÔP�n¸«(\ÜdŒ»Qê3(•‡D—�.Ð“;/4&G4�=å+À%Zê3%;wK.É^¿+¥U�

&‚ê3+õ\»=8.ÎQMR‹P`+À\4=L/4+¥R»…]^¿+¥E@n¸+¥R»ê/^¿+¥U�'[wX�� U�ê0�v

Z_7>ê3(}ERgE+Â—~Pûn¸Q1óS^¿+¥O“w¬«Ù%×P`���� C� �� R“ ���� P½^¿+¥E@.ªosLy+ƒh˜…](•¤æ

•"n¸*Ùg©7>ê3%R%/R‹>-…:g©•Ùi�n¸6h,Ž�v3Œc¿^¿+¥n¸*¼%Z%�(%U�&‚Z^Q14����� C� �� R“ ���� P½

+üg©•Ùê3•/}õ|"wX%�YÍ*«ª›=LBXn¸QMª¨»Q%¡Q14����� C� �� R“ ���� P½�v3ŒZ_«Ù®�}õ|"ž„¢ln¸*¡

£�&-LÀ+üR”q�Fó%‡E@n¸^¿+¥O“w¬ê33Œ•/iÏFNn¸•�¤ê+Òg©•ÙIïRÔ7Uc¿«´&ýê3•/¢8Nœg©•Ù7>�v

%�…®&-%Rd~\»¯QR»R”Z_O“w¬n¸+ƒiÁ�vd¬•/ê3¡:u&*¡£�&-g©•Ùê3.ª¯QR»n¸Q1&-Oé%R%/R‹7[7Cê3

•/%;-ì'Ho¶n¸R”*¡£�&-6öq�Fóê3%¡&e&-IÁl¼¡:%ò&û´[Yœ¤è%‡&-ê/.yQ�g©•Ùn¸XMR‹IïRÔE;´[ê0

R‹)~3Œ+¥R»^¿-¯>g¢8Nœg©•Ù�v%�(%Ÿ8'�³t˜ûZ_—ã»Qn¸›VP#Q1Ið(0&ä%Š%¡¬Ô&hJ¨+Òl–QM}õ|"

C`*¡£�&-6öR”g©•Ùn¸PG•Þ�v•/+ƒh˜…](•¤æ•"n¸*Ùg©ê3+õ.ª&h.ÉiÏ(•–nP` �� R“ ���� P½&hE@J\R‹

nl�™–ïs�v3ŒZ_RÔP�—=c¿^¿+¥U�'[n¸+ƒiÁê3%R%/E�¯9���� C� �� R“ ���� P½+üE@g©•Ùi�n¸™–ïs�v

Iö–vR”%ò&-R‹7ò7‚c¿&4»�R‹R”^¿+¥U�'[n¸+ƒiÁóU3ˆ¯èl–QMn¸O“\–>~,ñê3«ô[ÊJAn¸O“\–

‚�R´%/PV%,`�ê3.Äu&ž„¢ln¸¤v•Þ%/PVnl�ê38�8‘<³/�^<i{n¸3Ô,âXM•"›AT•ê3}õ|"C`s…Ryª~

«ô0!l4n¸.¶\»»�g�T•�vO“\–>+JX•¯f�n¸O“\–PûQ�²I‡`%ŸBWª~%¡]É.tgE+Â›An¸¤v•Þ�v•/+ü%�

C�n¸*¨R“+Ò-¥R“Z^Q1{7RþžÉP`’•¯•%*ª~R»¬•R‹ê3&ðQ1^¿+¥U�'[£,%/¢�l P`¡:%òO“\–&-g.n¸

g©•Ù�v.ž7>ê3R”%òO“\––Å—ãKp+ƒê3̂ ¿+¥n¸‚»E@B¨R”¢8…an¸O“\–•�¤êê3&ðRÔP�)q.Ô.ò=<¡:WÞn¸

–Å—ãê33Œc¿4�%m]dn¸.¬c�sXR‹ê3>+g©•Ù•"&G(Ÿ.Ô'Û=�ê3^¿+¥&ä%Š[ Ÿ�)‘O“\–…&Zä•/®�.ª4�

O“\–%*R”J?,Ž+•�v3ŒZ_.ÉiÏn¸•Ì¤æIgQ1’•O“=8)¤•�¤êoPh˜&-7[7C•/L€+ƒ'Tn¸O“w¬�v¡:%¡.ª

E^\»,â£�n¸O“w¬—~Br••=ÌER+Ò�vRs—�{—n¸Z}.®ƒ8|�+•Seê3.ª&h.j•�óSŽ<+sC��������������v.ž7>

%¡(}ER%�LÀn¸Q1ê3ThNÃ…&l.QM5¦������������5¦>-ê3\»,â£�./RÔ)~–n=<c¿%�C�&h%,.ª^¿+¥ê3Q13Ô

[‘»f•�Hªl–QM¢®Zû4�oPh˜ê3c¿%×'H¢®Zû%¡ƒ$¢�l ^¿+¥U�'[ê3J\> ^¿+¥n¸ªŽXû–n–�c¿%�C�-¯�v

��



�&�K�D�S�W�H�U ��

›VP#™–Oé…]–�¤êWÛ4˜

������ ›VP#…]™–Oé

RÔP�'Hl n¸›VP#xƒ3ÙQ1•�*g�������� C�J?R”4�PZ\»«×n¸%�=å+À\4%mP�%Z.ü�€v•oD�•%Ý<¼n¸

+À\4�v›VP#'T_•Q1l.[‘ª¨.¶\»OŠ®�5H¤íR‹E^.¶\»«×n¸=8PZ›VP#C}¡�¡Äf»‘Ìn¸PZDQ%,Ÿ%ER+Ò�v

Nþ.†™–Oén¸¡Ätè.ª&h+•*¤7U£�+•óS²"*pQ1ê3¡�¡Ä�U�H�J�X�O�D�U �H�[�S�U�H�V�V�L�R�QJÈ.†*¾R”�€g©v•oDê3Žø

R”R»EJ+¥C#C�C#R“C#P½ê3Q1.ò^¿+¥�•n¸P�<¼{ÚW8n¸+À\4%mP��v*¼YÍê3Q1¡�&-B0JX,Ûn¸PZDQ

¡"%�}-rb+À\4%Ü=ÞiÏl.és%Zn¸g©•ÙQMª¨�v3ŒZ_%R®�J?R”WÞRÔ£,R”g©•ÙQMª¨™–Oé�v

%�(%+À\4%Zê3.ªƒ$Q1%�&-g©Oé•Ùê3%¡.ªƒ$Q1Oé&-g©%�•Ùê3%¡.ªƒ$Q1Oé&-g©Oé•Ùê3•/RÔP�

n¸WÞRÔ1`&ûc¿%�(%g©•Ù’•c¿…]Žø•ân¸+¥R»�v3ŒZ_RÔP�n¸WÞRÔ1`&ûP¶®�+À\4%¡%/Q1“;/4ê3•/

Q1%�(%=L/4+¥�v

4�›VP#n¸¢8.†%*R”C#»QEª¯FgE+Â—~Pûê3²"*pê3iÏ—ã%*[�(%=å{gn¸\»=8Ig—�£,R‹+ƒiÁZ_

OžSxê3&ðc¿%×¢M*yWÞRÔ¢8NœOžSxê/�V�D�P�S�O�H �V�H�O�H�F�W�L�R�Q �H�I�I�H�F�Wê0ê3RÔq]uµ> WÞRÔ«ºP`4�PZ\»«×+À

\4�v.q–v7C4�PZ\»«×+À\4*¼=ÞQ1yTQ�C‚%*–|%‡E@n¸%Ý=å+À\4ê3•/RÔq]uµ%¡> ¡:%ò%Ý=å+À\4

LW«ÙP`WÞRÔ%‡7>�v*¼YÍê3RÔP�)~–(—ãv•oD•Ùê3%m•"./3ŒQ13Œc¿QMª¨«º+Üê3d~\»ŽøiÏ*¼&Qg©

•Ùê3•/v•oD•Ùn¸WÞRÔOé7C…]g©•Ùé~4˜7CWÞê3¢�.É¡�¡Ä™–OéL}+Üê3%¡Q1•�¤ê»Q�vwX%)ê3“;/4

R”.ªƒ$.¢“;t‡•â§|ê3•/RÔP�%RRÑJÈ.†t‡Žø•â§|n¸g©•Ùê3n»Q1JÈ.†ŽøK-E#IöR”R»EJ+¥n¸v•oD�v

R…E@ê3g©•ÙQMª¨n¸}-rb.‡«ºP`£�+•+À\4%RRÑ—�{—–?Ÿ%�v‡D\»=8¤ê+¥Žø*®(%R“&h%,ê3+À\4Ry

*¡=}.ª&hosLyD\l œN–|Ryê/+¥%Ü–|–O\»wX����������U�ê0ê3yTQ�+À\4Žø+¥tèCH…]yTDQ=å+ÀtèCH.t

-¾0¬tèCH%¡.ÎWÞ.ª&hyTïs–?Ÿ%ê/+¥%Ü–|–O\»wX������������������������������U�ê0�v•/œN–|Ryoh+ü%RRÑ*«

ª›�v3ŒZ_d~\».†ERg©•ÙQMª¨n¸›VP#�v3ŒZ_4�%)u&yTQ�tèCH…]\»=8+À*®(%R“&h%,n¸+À\4ê3>g

¡=B¬%/R‹R”g©•ÙQMª¨n¸›VP#�vZ_Žø.ªƒ$%¡<¾4�¢8WÞ(Ÿ—p�v

R”«( �U�H�J�X�O�D�U �H�[�S�U�H�V�V�L�R�QJÈ.†g©•ÙWÞHc…]g©•ÙQMª¨n¸JX,Û}-rbPZDQn¸—�{—*¡=}…].ªƒ$n¸

§�—p—Ç.j•�«©¦È�&�v

����



WÞRÔ%¡R‹*Ù+É«Ù\»«×+À§�n¸T•&‚ê/'[8�=L+ÀP½R»=Þý%*c¿���� C�ê3\»=8-ú—pŸ%c¿���� C�ê3

3ŒZ_%¡¡}*•���� C�J?R”4�PZ\»«×+À\4n¸WÞRÔxƒ3Ù%Zê0ê3—�{—*¡=}—Ç.j•�«©¦È�' �v

RÔP�E^+À\4%Zƒ$Nþ.†n¸™–Oé8�%,óS+¥R»�u\»«×O…T•C��u4�PZ\»«×�uT•&‚é~+Âê/–|�uQ��u

yT�u}� ���u{•g©�uB¬Vz�u¡Z~�uO·0D�u*´.ÎZ^g©�uC�,™�uRÑ¡¥�v

*¼%Z–|<¼•�T•&‚7CQ1…]*¼&Q¤è7Ug©•Ùox«(n¸T•&‚ê33ŒZ_¯QR»>++¥R»n¸E�¯9%¡c¿Z^ê3*¼

YÍQ�n¸E�¯9%¡R‹[ yTQ�+À\4Žø+¥n¸yT<¼•�¢\•"7C�v•/}�<¼•�+õ¯QR»'´Oéc¿Z^ê3./3ŒQ1¡=}�

n¸T•&‚ê3.ªƒ$QÊsO“;/4lY•Ùa�¡�ê33ŒZ_\»=8.ªƒ$¤ê+¥%*R‹,Ž¤è�v

•/g©•Ùé~4˜>++¥R»n¸¯QR»E�¯98�%,óS

B¬Vzg©…]¡Z~g©n¸'´Oé¯QR»c¿Z^ê3%;B¬Vzg©n¸E�¯9.q7UP`¡Z~g©�v•/O·0Dg©'y\»+¥R»

…]Z^g©ox.Îê33ŒZ_'´OéIg%/¯öŠG�v•/C�,™g©+õ'y\»c¿ER^¿Ÿ9*¼+¥ê3Oš¯QR»'´Oéc¿›�ê3•/*´

.ÎZ^g©ê3¬´d¬+¥R»…]Z^g©.Îê3&ð.ª&h¯Q•6n¸Q14�v•oD•Ù%Zê3*´.ÎZ^g©g©•Ù&-OéŸ�7Cê3D\œN

n¸-é¬Z%¡œt7Uê3J?&h\»=8.ªƒ$R‹|�%ÙŸ�¤èn¸¤ê+¥ê33ŒZ_%¡¯QR»'´Oéc¿Z^�v•/RÑ¡¥g©Igc¿g©

•Ù{ÚSx%RRÑ=ÞiÁê3¡Û\»FNŸ�&ýê3%;'y\»%¡.ª^¿Ÿ9¤ê+¥ê3Oš¯QR»'´Oéc¿›��v•/{•g©'y\»,Ž¤èê3

¯QR»'´Oéc¿Z^�v

4�v•oD•Ù%*ê3%¡.ª&h %™ Q1.òc¿+¥\»wX������ U�,Ž¤èv•oD•ÙóSP`7Fª¨'œ*•&ÿ=�IöR”&->ˆ

&ÿ%‡D.xŽg.�u…Î†AIö¬e- *¼*¡•/g©%‡•"ê/&h%,yTu-7Fª¨'œ*•ê0óTZòœtªŽJN�ufè4¼Iö*¼&Q=�*¢

–n),•/g©%‡•"ê/&h%,yTu-c¿ZòœtªŽJNê0óTOQB¨*o2®•/g©%‡•"ê/&h%,yTu-OQB¨*o2®ê0óT{Ú7R%)

&-&h%*•/g©%‡•"ê/&h%,yTu-{Ú7R%)&-ê0�v•/.ÎU�n¸%˜c)cG�u[ÊcGIö*¼&QcG=m%‡ý•/g©%‡•"…]

4�žÆvIö5�¯••/g©%‡•"ê3%Rd~WÞRÔê3Ošd~™–Oéê3•/,Ž¤èv•oDn¸'´Oéê3n»¯QR»c¿Z^�v

������ –�¤êWÛ4˜

RÔP�'Hl 3ƒu&PZDQ'T&Ó–�\»=8n¸,Ž¤è¤ê+¥OžSx�v²"*pQ1QŒ¡=n¸7C™–Oé ÖZ€Mt£Õ+•¤ê

 ÖZ€ê/�T�X�D�Q�W�L�O�H �U�H�J�U�H�V�V�L�R�Qê0ê3*¼YÍQ1�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���L�Q���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�Hê3wX%)u&Q1&hg©•ÙQMª¨c¿+•Oén¸

�V�K�D�U�S �5�'ê3wX3ƒu&Q1&h\»=8=L+ÀQMª¨c¿+•Oén¸�V�K�D�U�S �5�'�v

���������� 7C™–Oé ÖZ€

4�7C™–Oé ÖZ€%Zê3RÔP�n¸–n=<8�DQ������óS

yi = α + β1xi + ∑ γZi + ϵi ����������

*¼%Zy c¿\»=8+ÀŽøn¸+¥R»ê3x c¿—�WÞRÔ^¿+¥…].òê3^¿+¥…].ò.ª.j•�’©��ê3Z c¿*¼&QL}

����



+Ü™–Oé�v7C™–Oé ÖZ€&Ó–�ER+ƒn¸&Ó–�(}•"ƒ$%�…:ê/�F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�Wê0n¸&Ó–�+Òo¶=Þ.jOéê3�•"`f

œÉU�&‚hÚv’(•–nê/�&�R�Q�G�L�W�L�R�Q�D�O �L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H �D�V�V�X�P�S�W�L�R�Qê0ê3.ò+õR‹R”¢>`•™–Oé0¼¯´ê/�2�P�L�W�W�H�G

�Y�D�U�L�D�E�O�H �E�L�D�Vê0ê3•/RÔP�ðÛG°.ªƒ$n¸¢>`•™–OéQ1�€\»«×=åiÏR»ª¨ª~q��•ê3RÔP�u-%‡c¿�€%}=åOž

Sx�•�v—�–�%‡ê3.ª^¿+¥WÞRÔQ1g©•ÙP½R»4��� R“ ���� P½%‡+üê3\»=8=å+ÀP½R»4��� R“ ���� P½%‡E@ê3

¡:%òWÞRÔê3,�7òR‹Q1=åiÏQMª¨R…ª~n¸ê33ŒZ_(•‡D^¿+¥™–Oé&Ó–�+ƒn¸'´Oéc¿Z^ê3.ªƒ$)~Q1.y

Q�—�T•&‚=å[ Ÿ�%}�v•/T•G`=å[ Ÿ�%}n¸ê3•/T•G`¡=B¬[ Ÿ�”�¬Ã3=¤èê3Iö“;/4%/¯ÈGé—=•Ùê3

>-…:n¸\»=8¤è+À�vl–d¬=åER[ Ÿ�%}%¡R”.ªƒ$.¢Q13Œc¿•Ùg©[ Ÿ�Qp“;JÈ+Òê3&ð&G%/ƒ$LW«ÙR”

�€%}=åOžSx�•n¸<¾4��v

’© ����  ÖZ€WÛ4˜n¸P½R»OàiÏ

\»=8…]g©•Ù&- g©•ÙP½R»4���������+ü g©•ÙP½R»4���������E@

=L+ÀP½R»4���������+ü �� %/4�WÞRÔ%Z
=L+ÀP½R»4���������…]��������ª¨ �� ��
=L+ÀP½R»4���������E@ �� ��

�1�R�W�H�V�� ��&c’©^¿+¥n¸•�Nå™–Oé(}c¿��ê/.ª^¿+¥ê0ê3�� +õ%/.ª^¿+¥ê3•�Nå™–Oé–nc¿���v

«Ù%×%�…®n¸7C™–Oé ÖZ€%‡7>ê3RÔP�%¡'Hl +•¤ê ÖZ€¡}’•&Ó–��v'Hl +•¤ê ÖZ€R”*¤(%•�

¤êê3wX%�ê3.ª&h¢M*yVŒvÛ(}n¸E�¯9óTƒ$«(\Ü™–Oé>+Oà(%+•£Õn¸E�¯9ê3•/%/)~)~Q1>+C�4-Oé

n¸E�¯9óTwX%Ýê3RÔP�P`iÏ—ã%*%¡¯QR»¬UŠG+¥R»n¸n¯+•&ûOén¸%/.Îê3\»=83Œc¿^¿+¥U�'[•/,Ž

¤èn¸E�¯9R”J?%/.Î�viÏ—ã%*ê3l–g©•Ùœt3=¤èê3“;/4^¿*yn¸+¥•â%¡œt7Cê3(Ÿ¬ÑwK.É[ '[./+õ

n¸R…¢�+¥R»%¡œt¡÷ê33ŒZ_\»=8Eª¯F,Ž¤èRs7Cn¸+¥R»J\ƒ$Jø]Æ^¿+¥U�'[n¸OžSx�v

���������� �'�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���L�Q���'�L�I�I�H�U�H�Q�F�H

RÔP�'Hl n¸wX%Ýu&&Ó–�PZ\»c¿�'�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���L�Q���'�L�I�I�H�U�H�Q�F�Hê3�'�' [ Ÿ�=Þ³t{Âê/ �W�U�H�D�W�P�H�Q�W

�J�U�R�X�Sê0…]>+e{Âê/�F�R�Q�W�U�R�O �J�U�R�X�Sê0n¸B=l•…]=Þ³t+üE@n¸B=l•�vos••%*ê3=Þ³t{Â…]>+e{Â4�O“

w¬=ÞPb+ün¸C�4-./RÔ>gR‹R”B=l•ê34�(•–nC�’•œ³,ñê/*¤(%{Â+Â|n¡Ä%�ZÙQMª¨E@ê3™–ïsBÀCs

é~&äê0%,ê3‡D\\R”O“w¬&C*•ê3+õ=Þ³t{Â…]>+e{Ân¸B=l•R‹|«Ke%/™–ê/3Œc¿œ³,ñox.Îê3ox^¿

w•P` ��ê0�v&ð‡D=ÞPbO“w¬E@ê3=Þ³t{Â>gR‹.‡+ÒO“w¬n¸E�¯9*Ù,Ž%*./RÔn¸œ³,ñn¸E�¯9ê3•/>+e

{Â&G|«Keœ³,ñ�v3ŒZ_‡DwK.ÉC�’•œ³,ñ+üLÀ%,ê3> =Þ³t{Â…]>+e{Â4�O“w¬=ÞPbE@n¸B=l•ê3^¿

LFO“w¬=ÞPb+ün¸B=l•ê3>gR‹Q1O“w¬=ÞPbn¸OžSx�v ÖZ€WÛ4˜8�DQ������ê3*¼%Zê3y .ÎWÞc¿+¥R»ê3Z

c¿L}+Ü™–Oé�v=Þ³t{Âc¿g©•ÙQMª¨4����� C� �� R“ ���� P½%‡+ün¸WÞRÔóT>+e{Âc¿g©•ÙQMª¨4����� C�

�� R“ ���� P½%‡E@n¸WÞRÔê3•/O“w¬n¸=ÞPbQMª¨»Q���� C� �� R“ ���� P½�v.qc¿%×[ Ÿ�n¸PZ'¬ê3+É«Ù=L

+ÀP½R»4����� C� �� R“ ���� P½%‡+ün¸WÞRÔ�v

����



Yst = µ + δ Posttimes + γ Treatmentt + αDID (Posttimes � Treatmentt) + ∑ β Zst + ϵst
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