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Stock market volatility based on wavelet analysis identification of
multifractal
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Abstract The Shanghai Composite Index and Shenzhen Component Index on the closing price time series

as a sample, using the wavelet analysis eliminate noise sequence, sequence to retain the fluctuations of the

multifractal trends identified. By WTMM (wavelet transform modulus maxima) calculate the partition

function, scaling function and multifractal spectra, a comprehensive and detailed quantification of the

sequence of the fluctuations at different levels of local and singularity. The results show that: after the

removal of noise, Chinese current stock market existing securities significant fluctuations in the market

multifractal characteristics.
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1 ´¶µ·L¸L¹LºL»L¼L½L¾L¿LÀLÁwÂLÃwÄwÅ �w� ,
·L¸L¹LºLÀLÆLÇLÈLÉLÊLËÍÌÏÎwÐÍÌÏÑwÒÍÌÏÓLÔwÕwÖÍÌÏ×LØwÙLÚÛLÜLÝLÞLß ¾L¿LÀLàLáLâLã

, äLå âLãLàLáLæLçLèLéL¾L¿LÀLêLëLì � , í ¹LºLÆLÇLÀLâLãLèLéLîLïLÀLðLñLòóLô
. õLöL÷LøLù ÇLúLû , üLýLþZÿ�� ÁLÂLÃLÆLÇ���� [1], í ¹LºLØ������ [2]

Û���	 À üLý�
 è����LÀ �L	��
. � éLú������ �L	����LüLý ÀLî������ , � ÁLÂLÃLðLç���� üLý À���� ——

ú��LðLç����LúLû ���
� �LÉL·L¸L¹LºLÀLÆLÇ üLý ,  �!�"�#�$�% ·L¸LÆLÇ üLý ÀL¼L½�&�'�(Lè�)LÀ üLý�*�+ . , Ý�-�. í�/�0 ðç����LÀ�1Lú���2 ��3�4�5�6�7 À üLý , 8�� ¼L½�9�1LÀ , : ¼LÀ�; ÷=<�> Hurst ?L÷ Ì ú���@ %�A�B�C ·¸L¹LºLÁLÂLÃLÆLÇ�D�ELÀ�F�G�H�I

[3−7]. J ( ,
1Lú�� üLý�K�L�M » í�N ¹L¹LºLÁLÂLÃLÆLÇ�D�ELÀL¼�O ��PQ�R A�B , S�T è�U�V ��W ¼Lð A À�XLÔ�DLÃ�YLîwï�Z�[ÍÌÏîLï�X +�\ Ú��  À�]�Ow¾L¿wÀ�^�_�`�a , bcJd�e�f � íLþ�3�4 ^�gLÀLúLûLò A�B .

(�h � Ý �Lú���i�j�k üLý�l�mL÷Lø�� ú���n�oLÀLú�p , íLöL��q�Nr �s�t ÅLÀLî���iLÃ�Y�u�vLÃ�w � ðwçLò þ�x ¼ å�\ ÚwÀ t Ç�( t Ç , > � A�B ���LÀ�_�yLÆLÇ , z � �Ý �wú��wÀ�{wìwð t ; ÷�% Ç�|�}�~wò A�B . ��ÿ Ówè , Ý�-�. í�N r ¹wºwÀ�XwÔwÁwÂwÃ�D�E���� 3�4�5
6�7L� · üLý [8−13], � è üLý��=� , ����� �L·L¸L¹LºLÀLÆLÇ ,

R � ¼�� � ô M�����C�5 XLÔLÆLÇLîL¼�� ÛÝ �Lú���D�E
. M������ À üLý=��6 Ý�� h ��� � <���� �LÀ MF-DFA (

Ý �Lú����������LÆLÇ
)
úLû ���

�  ��� üLý , � » ä ¼ ��� À���� e » P�� D��w¾w¿ Ì í ; ÷ À����LÃ�� 6 ,
(�� 6 Ý üLý ����  5�¡�¢

£¥¤§¦©¨
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î�ï ��	 ÀLâLã
, ð�ñ�ò�ó Ý �Lú�� üLý À K�L »����L¾L¿ �L�Zÿ ÔLÀ�XLÔ�Y . îLï�ô ô�õ À ÁLÂLÃ�D�E Û^�_�`�a

, >�ö�÷�øL÷Lø ÈLÉ ¡�¢ Û þ�ù àLáLÀ “ ú�û ”,
úLû�`�aLÀ�j�üLÃLò�^�gLÃ e�ý ÈLÉLâLã

. !�5 �� ä ��	 ÀLâLã , K�����þ Æ Ý ô ô úLû ��� ò Ý �Lú�� ��� { 0 ë ,
� � Ý ô ô ú�ÿ���� ÷�øL÷Lø=� À ¡

¢ Û “ ú�û ”
àLá

, � � � WTMM( þ Æ t�� ø � 6 � ) ��� õ À Ý �Lú������ ,
�  Lí ·L¸L¹LºLÀ�XLÔLÆLÇD�ELÀ�^�g���� üLý . K�� h � À WTMM

���
,
î�����ÿ�� M���� � ¾L¿LÀ���	 ,

(�� ä O ��� P�� À�`
öL
L�L	 ��
 ë�� Ì í ; ÷ À����LÃ þ . ���� Ì�� ó Û [14] �LüLý���� À Ý �Lú����Lð , ��� · � WTMMúLû ��� ÀLè��LÃ

. � k K��Lø������ WTMM
úLû ��� í�ð���N r ¹LºLÀ Ý �Lú���`�a 3�4 úLû . M · ?

÷ ò��  �?L÷ » ����N ¹LÀ “ ����P ”, õ�K ����G��� ����N ¹�F�G 	 À�!LÇ�"�# , $�%�&���'�(�)�*�+�,-�. *�+ 1991 / 4 0 3 132 2011 / 4 0 1 1�134�5�6�*�+�7�8�9�:�;�%�<�= , >�?�@�A�B�C�D�E�;�%�FGIHIJIK
, LIMINIFI7I8 , OIPIFIQIRI(ISITIUIVIWI+ , XIYIBIZI[I\I]I^I_I`IaIbIFIcI+IdIeIfIgIhIiIj

A�k�F�X�Y�B�Z�l�m , n�i�o�6�p�`�q�F�r�s�t�u�v�a�w�x�yIa . z�)�{�|�}�~�g�h�i�o�j���]�^��������� F�X�Y�B�Z�l�m , ����{�|�L�j���A�k�F���� [2] ]�^�����F�����,�����6�� .

2 ������������������������ �¡�¢�£�¤
i�o�j���¥�F�z���+�¦�§�§�¨�© G�H \�ª�X�«�¬�F J�K , �� G�H ,�r�s�A�k�®�®�¯�°�O�±�² , «�³ , ´µ�¶�· °�¸�F�¹�º , O�?�»�¼ G�H F�½�_�¾�¿�À�Á�Â�F�r�s�A�k�l�a�Ã�Ä�Å�Æ , L�Ç�È�F�É�Ê�����2�Ë�Y�Ì .

_�=�7�8�F�»�A�^�Í�Â�F�Î�>�»�A�ÏÑÐÒ@�AIB�ÉI»�A�\Iª�X ¶�· . Ó�Ô�Õ�, G�H F�Ö�[�B�×�Ø�Ù�_ , Í�Â�F
»�A�,�@�A�\�Ú�Û�»�A�ÜIÝ�ÞI��dIßIà��Iá�FIâI| . ã�ä , Ó�Ô�Õ�%�å�F�Ö�æ�ç�è�Ié GIH FIÖI[�êIë , §ì F�Î�>�»�A�\�Í�Â�¹�º�®�®�í�î�O�ï G F�½I_ , À�^�6���F�Ô�Õ . B�±�ð�ï�E , ��@�A�B�C�ï G�ñ�ò ��dó�ô ¶�· t�½�F�B�õ�U�V�,�ö�'�÷�ø���\�Ü�Ý , ù�§�¸�°�ï�E�Ö�[�ç�è�F�ú�û�ü�ý�Á�Â�z�þ�ß�'�_�=�7�8�FG�H

, ÿ�d�%�& ¶�·�� 9�:�ï G ü�] [15].

2.1 �������������ñ	��
�� L����F�����B�C���:�X�B�É�æ�B�C [16−17], ��ä�@�A�`�����Á�ü�������F�Y�Ì�¹�º . ������ =�7�8 {Vj} j∈Z :���������F L2(R) F�±���X�B�É�B�C , ϕ(t) :�X�B�É�B�C�F�U�V�W�+ , {φj,k(t)} j,k∈Z

: L2(R) F��� IN�!�" . φ(t) :I@IAIWI+ , f j
s (t) äIÔIÕ f(t) OIUIVI<I= Vj (IF�#�$IÔIÕ , f j

d(t) äIÔIÕ
f(t) O�@�A�<�= Wj (�F�%�&�Ô�Õ , v�^�N�!�@�A�B�õ�'�( :

f j
s (t) =

∑

k

cj,kφj,k(t), k ∈ Z (1)

f j
d(t) =

∑

k

dj,kϕj,k(t), k ∈ Z (2)

� ¥ cj,k = 〈f(t), φj,k(t)〉 ��:�U�V�Á�+ , dj,k = 〈f(t), ϕj,k(t)〉 ��:�@�A�Á�+ .)
f(t) ∈ L2(R), L2(R) =

∑j
j=−∞

Wj ⊕ Vj v :

f(t) =

j
∑

j=−∞

∞
∑

k=−∞

dj,kϕj,k(t) +

∞
∑

k=−∞

cj,kφj,k(t) (3)

Ó J → +∞ _ , v�×�*�N�!�@�A�`���° . '�(�: :

f(t) =

j
∑

j=−∞

∞
∑

k=−∞

dj,kϕj,k(t) (4)

d�Å�ä�" ò X�B�É�B�C�+�E G�H�J�K F�,�- [18]: 1) Ô�Õ�F�@�A�B�õ :
¶�· °�¸�F�@�A�,�.�Ó�F�B�õ�/�+ N,

L102��Ô�Õ�3�4 N /�F�@�A�B�õ . 2) L�B�õ�Ç�F�5�Ö�Á�+�3�476���q : L�B�õ�F�8�±�/ ,
¶�· ¸�Ó�F76�� ,

L�9�±�/�F�5�Ö�Á�+�3�476���:�q�;�� . 3) Y�<�Ô�Õ : =�¦�@�A�B�õ�F�> N /�?�@�F�Î�Ö�Á�+�,�A�?76��
:�q�Ç�F�5�Ö�Á�+ , Y�<�Ô�Õ .

2.2 ����B�C
%�& ¶ '�(�)�*�+ ,

-�D�. B�*�+ 1991 / 4 0 3 13© 2011 / 4 0 1 134�5�6�+�¦ . (�)�*�+�E 4898

��;�%�+�¦ ,
-�D�. B�*�+�E 4926 ��;�%�+�¦ . g�F�G�H ¶�· Db-8 @�A�L�I�J�7�8 X(n) 3�4�X�B�É�B�õ

©�> 3 / , K�Ç���B�õ�F�> 3 /�Î�Ö�Á�+�,�A�?76���;���Ç�F�8�±�/�F�5�Ö�Á�+�Y�<�à�©�M�N�F�7�8 Y (n),



L
11 M NPOPQ , R : SPTPUPVPWPXPYPZP[PVP\PYP]P^PWP_P`Pa 2383

9�;�b���d�>�?�L�7�8 Y (n) F�B�C , Æ�c�õ�i�j�A�k�F�r�sIx�yIaÑÐ tI½�/�dIFIA�kIxIy�a�e�OIé�f , n
3�4�X�Y�B�Z�{�<�É�Ê . g 1 h�i�c�(�)�*�+�, -�D�. B�*�+�I�J�_�7�g�,�ï G Ç�F�_I7�g .
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3 ����������� [19]

L ò7� A�)�~�]�^���B�Z�l�m�F�ù���a�?�� , 3�±�,�������?���ä�f�]�^�X�Y�B�Z�lIm , ��Ì�S�T�±����� B�Z�c�+�Æ�����?���F�r�s�B�Z�l�m , ´�|�9���c�+�]�^�_�`�w�ø�`�l�a , ��~�?���]�^�X�Y�B�Z�a�b ,

}�Ú�i7����á���B�Z�?�����ë�ú�û�,�t�u�v�F�A�k�l�m . Å���h�i�%�&�À�Ì�����F���Ì�F ��� B�Z�c�+ .

3.1 ����������
1
) ?�� X(t), t ∈ T ]�^�������:�����

E ( |X (t + ∆t) − X (t) |
q
) = c (q) (∆t)

τ(q)+1
, ∀t ∈ T, q ∈ Q (5)

v�� X(t) ä�±���X�Y�B�Z�?�� .
� ¥ τ(q) §���:�X�Y�B�Z�?���F�U�V�W�+�w�b�:�*�+ , τ(q) ä�Ë ò q F�ù

��a�W�+ ,
)

τ(q) Ë ò q ä���a�F , v (5) (�����F�X�Y�B�Z�?���b� �q . ��B�Z�?�� .

3.2 ��¡���¢�£���
2 h�¤�W�+ X(t), ¥�����O t _���F�¦���§�ø�^�¤ � ,

)
∆t → 0 _ , W�+�F�A�k����

|X(t+∆t) − X(t)| = Ct(∆t)α(t) (6)

v�t�¨�Y�ú�À � = [0, T ] ©�B . bk ��\�ª�F�� � = (k :�©�B�F�«�Ý ), Nk(α) : ( > k «�Ý�©�B ) ¬� α(t)

F�� � =���+ ,
)

f(α) = lim
k→∞

[

log Nk(α)

log(bk)

]

(7)

O7��±���®���¯�°7±�²�^�¤ � ���'�N�+ , ³�´ X(t) ä�±���X�Y�B�Z�?�� , α(t) , f(α) B�µ���:�?�� X(t)

F Holder *�+�,�X�Y�B�Z�[ . O�(���¤ � ¥ , r�s Holder *�+ α(t) F�¯�@�¶�¤�·�i�j�A�k�?���O�¦�r�s�(
F�¸�¹�w�t�u�v���V , º�È�`�q�F�r�s Holder *�+ , ����c�A�k�O�t�½�_�=�r�s�(�F�t�»�¼�a�`�q . X�Y�B
Z�F�½ - ��%�b�b�ä�r�s�U�V�l�m�F�X�;�a , ¾�b�ä � Holder *�+�'���]�^�X�;�a . «�³ , ��¤ ��¿ ?���F
r�s�4�:�l�a�i�À�Á�Â�c�L�X�Y�B�Z�?�����ë�Ã�Ä�FI��õ�,Iõ�Å . X�Y�B�Z�[ f(α) }�m�c�O�i�j�A�k�?��
(�Æ�Ç�È�'�F�_�®�]�^ Holder *�+ α(t) F�#�æ , «���¹�É���� Holder *�+ α(t) F�#�æ�B�Ê . 9�; , X�Y�B
Z�[�b . :�����?���ä�f�e�O�X�Y�B�Z�{�<�F�^�Ë�ü�] .

4 Ì�Í WTMM  ��������ÏÎ� ÏÐÒÑÏÓÏÔ
4.1 ����Õ�Ö�×�Ø�Ù�Ú�Û

@IAI`���ÜI��¯IF�ÝIá�½�ÞIä ñ Mallat , Zhong[20] OIÔIÕ�;I�IFI�I�Iz�ßIÓ ¥àÁ�iIÆIF . �IäI¨I©
Mallat[21] á�â À�Ô�Õ�ã�@�A�ä�å�d�Á�Â�±���X�B�É�æ�}�æ�F�ç�À���Z . F , Æ�Ç , Muzy[22] À � .�è � ò Lé�ê F�B�C�d�õ�¶�O���?���¥�F�z���+�¦�;���ë�ì . ½�; , WTMM ¹�º�¾���d���Æ�õ�¶�)�í�j���F�z���+
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¦�;���ë�ì . Å���h�i WTMM +�ø�<�R [23].

Wf (a, b) =

∫

Rf(x)Ψ∗

(a,b)(x)dx =
1

√

|a |

∫

Rf(x)Ψ∗

[

x − b

a

]

dx (8)

a :�U�V�«�� , b :���ù�«�� , ∗ }�æ�ú�E�ú , Ψ(x ) :�û�@�A�W�+ , ����ü�ý�a���� . ±�þ�§���F�@�A�: Gaus-

sian @�A ,
� ¤ � : :

Ψ
N (x) =

dN

dxN
[exp(−x2/2)] (9)

Gaussian @�A�]�^ n «�+�ÿ�� , ³�a�b�¾�¿�Ã�)�Ü���¯��	������©�½�%�F�U�V . L ò @�A�`���( (8) �	¤�U
V�c�+ a _ , O x F�§�ø7² ,

)
|Wf (a, x0)| > |Wf (a, x)|, v�� x0 : Wf (a, b) F�±���r�s���¯���® . 9��

��¯�� x0 F�º�����:�Ü���¯���� , ����Ü���¯ .

4.2 	�
 WTMM ������¡���¢�£ [24]

L ò�ñ t�½�B�Z�4�:�F����ê�ë�� . F�]�^�ù�»�¼�B���B�Ê�F�ú�û�x�y��° , @�A�`���t�������c � <� ø�F�r�s�`�q�l�a , �����d�� ò Ã���Á�' ����� B�Z�{�<�F�[�ø�Ô�� .���
[24] ��i , L ò ±���X�Y�B�Z ,

����� `���e�O�±���Ü���¯�� ,  � ¥ α ä
|Wf (a, b )| ∼ aα+1/2 (10)

r�s Holder ��� ( x�y���� ). Ì���������� ��� W���Ó N > α «�+�ÿ���_ (10) (� �ä�!�"�� . # � ��5$���� b�����³���� . � {bl (a )}l∈Z Æ�}�æ�U�V a %���� |Wf (a, b )| ��¯���®���&�' , ��¯���®��������
� :

Nα(a) ∼ a−f(α) (11)
� ¥ f(α) b�ä�X�Y�(�Z�x�y�[ . ¤ ��) (�*�� [15,22] :

Z(q, a) =
∑

l

|Wf (a, b)| ∼ aτ(q) (12)

��+�à�, :

τ(q) = min(q(α + 1/2− f(α))) (13)
-�.�/�0 ) (�*���1�2�,�3�4�*�� τ(q), 5�6�+�7�8�9�:�(�;�<�=�> f(α).

f(α) = min(q(α + 1/2) − τ(q)) (14)

+�#�?�@�A WTMM
/�0 9�:�(�;�<�=�>���B�C�D�E , F�G�H�I�J 0�K�L�M :N�O�P

: Q�R�S�T�U�V�W�*�X ,
/�0 V�W�Y�Z Wf (a, b) Q�I�J�[�\ O 3�4�F�U�]�^�_�1�` . a�b�c�deU

? , f�g�4�h�i�j�<�=�k�X , l�m�n�A�o�j�p�q�r�s�t�u�v�U�V�W , w�x Gaussian V�W .N�y�P
:
-�.

(12) z /�0 )�{ *�X Z(q, a).N�|�P
: A�}�~��e� /�0 3�4�*�X τ(q): log2Z(q, a) ≈ τ(q)log2a + C(q).N���P
:
-�.

(14) z /�0 9�: { ;�<�=�> .
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4.3 WTMM ¦�§�¨�©�ª�«�¬�
@�A matlab ®�¯�° wavelab ±�o�²�³�I Cantor

y�{�´�µ�¶
(·�¸�¹�f 0.6,0.4) U�º /�»�¼ µ�¶ , ½�5

? Devil ( ¾�¿ ) Àe} . Á 2 ?�n�A WTMM Â K�Ã J�U /�0�Ä�Å Á , V�W�Æ�X�Q�A�r�Ç�Æ�X�U O s�È�X ,
µ

¶ U�É�X�f 4096 É .
-�. Á 2 U�Ê�Á (d) 6�+�Ë�I :

/�0 1 datal Ì�B�C�1 datal2 Í�Î�U�Ï�Ð (Ñ : B�C�1
U /�0�Ò�Ó�Ô�Õ [14]).

0 2000 4000

2

4

6

8

10

12

lo
g
2
(s
ca
le
)

(a)

0 5 10

0

50

log
2
(s)

(b)

lo
g
2
(Z
(q
,s
))

0 20

0

20

q

(c)

t(
q
)

0 5 1 5
0

5

1

5

a

(d)

f(
a
)

�
3 ��� WTMM ������Ö�×�Ø�Ù������������

0 2000 4000

2

4

6

8

10

12

lo
g
2
(s
ca
le
)

(a)

0 5 10

0

100

log2(s)

(b)

lo
g
2
(Z
(q
,s
))

0 20

0

20

q

(c)

t(
q
)

5 1 5
0

5

1

5

a
(d)

f(
a
)

�
4 ��� WTMM ������Ú�Û�Ø�Ù������������

5 ÜÞÝÞßÞàÞáÞâäãæåæçäèæéæêäë
Ã

2.2 ì�íeî�¸�ï�ð�U�ñ�ò µ�¶ , Q�A Gaussian ó�ô�V�W , @�A WTMM Â K�Ã J�õ�ö�9�: { ;�÷�ø�ùú
. ÷�ø Ä�Å x�Á 3– Á 4. Á 3 °�Á 4 ìeû�ü�I�g :

Ã ï�ð�ý�U�þ�ÿ�õ�ö�ó�ô�V�W�Y�Z�2���U�V�W�Y�Z�]�U
^�_�1�`���ó�������^�_�1�`�2���U�V�W�Y�Z�]�U�^�_�1�}�Á ,

-�.
WTMM Â K 2���U�� { Æ�X�Á ,

-�.
}�~���Î�2���U�3�4�Æ�X�Á , � . Y�Z�2���U�9�: { ;�>�Á . J�ìeÁ 3 ?�	�
�k�X�����÷�ø Ä�Å Á , Á 4 ? ¸�k�X�U�÷�ø Ä�Å Á . Á 3 U d Ê�Á�°�Á 4 U d Ê�Á�������d : T α [ O 8����eY���� , 9�: { ;�>�Æ�X
f(α) Á���������}�~ , c�de@�A�9 {���{������ ð���ý , D�� WTMM

L�M õ�ö�U�ì! �"�#�$�%�9�: { ;�&' ��(
,
��( Ä�Å�)�*�+�, 6�- . .�W�/ µ�¶ U�3�4�Æ�X�Á�0�6�1�Ë�I :

µ�¶ U�3�4�Æ�X τ(q) ° q 2�3�4 O5 ��}�~�U���6 , ��7�8�
�ì! �
�9�$�%�9�: { ; Ä�: U�;�[ , <�=�> f(α) U�<�_�=�4 ∆α = αmax − αmin

?�9�: { ;�U O É�:�b Ò h , >�?�@�g�A�4 {�B U���C�D�U�E�4�°�6�F�G�û�?�HJI { UJE�4 ,
O�K�L c , ∆αM _���d!N�O {�B M�P CJD , ∆α

M V { ;�Q {�B M C�D . R�ò Ô U�S�
 Ä�Å ��ü�	J
 k�X W�/ µ ¶ 9 : {
;�>�U ∆α = 0.85,

�T ¸ { k�X�W�/ µ�¶ ∆α = 0.82, .�R���d�ì! �"�#�$�%�U�W�/ µ�¶ U { ; {JB�U�{P C�D .

6 VXWXYXZX[
ò Ô @�A�9 {���{�\ ï ��]�^�µ�¶ ð�� , _�[�`�D�E�	 , a�b WTMM

L�M î�¸�ì! �
�9�$�%�W�/�c�d
<�=�~�9�: { ; ��( , e�b�j�1�F Ä C : 1) @�A�9 {���{�\ t � g µ�¶ ð���UJf��hg!4 µ ¶ U W�/ ¸ { , n
2 ý ô 9 : { ; U �J( ±Ji )J*J+ 8 6J- ; 2) j L M F ÷ ø Ä Å � d , ìk J"J#J$J% o jJ�J� 6J- U 9 :{ ;J& ' , �J�J� Y Ò X Ã $J% WJ/ UJlJA ù ú j : bJm 1 ; 3) nJoJ� MF-DFA

L M F U �J( / 0 , @ A
WTMM B�C�õ�ö�
�9�$�%�9�: { ;�& '�p R , q 0�)�*�r�s�t�u ��n�A .v�w [�ù ú ì!G�4 : @�A WTMM 6�1�Â�x�U�y�z�{�I�9 { ;�> , |�?�}!��>�~�A�g�� { Æ�X , [ q R� 1�� , ������V�U�q 0������ _ , ��`�6�1�Ë���[ � 1�Q�U�1�����Ï�_ , R�[���1�Q�� Ã���+ , A WTMM

q 0 I L U�1�° ��\ 1�j O 8�U ��� . ��`�[���7 {�\ q < 0 U������ , ��}!����V�q 0���� È���q 0�Ä�Å
Ì�S�������j�n�_�U ��� , x�� ) Ð�����I�����7���������6�F�<�=�k�X�U�Q�� , j�����ý�ô P�� U�ù ú .
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