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�í ���]�v�o���]�š�µ�v�P �í

�î �d�Z���}�Œ���Ÿ�•���Z�� �'�Œ�µ�v���o���P���v �ï
�î�X�í �<���u���Œ���• �˜ �<���u���Œ���‰�Œ�}�i���l�Ÿ�}�v �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �ï
�î�X�î �K�‰�Ÿ�•���Z���Œ �&�o�µ�•�• �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �ñ
�î�X�ï �D�����Z�]�v�� �>�����Œ�v�]�v�P �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �ò

�î�X�ï�X�í �<�º�v�•�š�o�]���Z�� �v���µ�Œ�}�v���o�� �E���š�Ì�� �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �ó
�î�X�ï�X�î ���v���}�����Œ�r�������}�����Œ ���Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �ô

�î�X�ð �D���š�Œ�]�l���v �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �í�í

�ï ���]�P���v���Œ ���v�•���š�Ì �˜ �/�u�‰�o���u���v�Ÿ���Œ�µ�v�P �í�ð
�ï�X�í �s�}�Œ�����Œ���]�š�µ�v�P �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �í�ð
�ï�X�î �d�]���(���v�����•�Ÿ�u�u�µ�v�P �u�]�š �}�‰�Ÿ�•���Z���u �&�o�µ�•�• �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �í�ñ

�ï�X�î�X�í ���v�•���š�Ì �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �í�ñ
�ï�X�î�X�î �����š���v�•���š�Ì �˜ �/�u�‰�o���u���v�Ÿ���Œ�µ�v�P �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �í�ó

�ï�X�ï �d�]���(���v�����•�Ÿ�u�u�µ�v�P �u�]�š �v���µ�Œ�}�v���o���u �E���š�Ì �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �í�ô
�ï�X�ï�X�í �����š���v�•���š�Ì �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �í�ô
�ï�X�ï�X�î �D�}�����o�o���Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ �˜ �d�Œ���]�v�]�v�P �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �î�í

�ð ���Æ�‰���Œ�]�u���v�š�� �˜ ���À���o�µ���Ÿ�}�v �î�ð
�ð�X�í �d�]���(���v�����•�Ÿ�u�u�µ�v�P �u�]�š �}�‰�Ÿ�•���Z���u �&�o�µ�•�• �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �î�ð
�ð�X�î �d�]���(���v�����•�Ÿ�u�u�µ�v�P �u�]�š �v���µ�Œ�}�v���o���u �E���š�Ì �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �î�ò

�ð�X�î�X�í �����š���v�•���š�Ì �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �î�ò
�ð�X�î�X�î �D�}�����o�o�À���Œ�P�o���]���Z �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �î�ô

�ñ �•�µ�•���u�u���v�(���•�•�µ�v�P �µ�v�� ���µ�•���o�]���l �ï�ð

�� ���v�Z���v�P ��
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�í �^���Z���u���Ÿ�•���Z�� �����Œ�•�š���o�o�µ�v�P �����• �>�}���Z���]�o���l���u���Œ���r�D�}�����o�o�•�X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �ï
�î �s���Œ���v�•���Z���µ�o�]���Z�µ�v�P �����Œ �>�}���Z�l���u���Œ�� �W�Œ�}�i���l�Ÿ�}�v�•�(�}�Œ�u���o�X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �ð
�ï ���Œ�š���v �À�}�v �s���Œ�Ì���]���Z�v�µ�v�P �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �ð
�ð �s���Œ���v�•���Z���µ�o�]���Z�µ�v�P �����• �}�‰�Ÿ�•���Z���v �&�o�µ�•�•���•�X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �ñ
�ñ �^�]�u�‰�o���• �l�º�v�•�š�o�]���Z���• �v���µ�Œ�}�v���o���• �E���š�Ì�X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �ó
�ò ���}�v�À�}�o�µ�Ÿ�}�v �u�]�š ���]�v���u �ï�Æ�ï�r�<���Œ�v���o�X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �ô
�ó �^���Z���u�� �����• �Z���•�]���µ���o���o�}���l �µ�v�� ���}�©�o���v�����l�Z���•�]���µ���o���o�}���l�X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �õ
�ô �^���Z���u�� �����• �^���D�}���µ�o�• �µ�v�� �Z���•�E���Æ�š�r���o�}���l�•�X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �í�ì
�õ �^���Z���u�� �����• �h�‰�W�Œ�}�i�����Ÿ�}�v���o�}���l�•�X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �í�ì
�í�ì �^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ �À�}�v �h�E���š�X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �í�í
�í�í �s���Œ�P�o���]���Z �����Œ �^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ �Ì�Á���]���Œ �s�}�Œ�Z���Œ�•���P���v �����Ì�º�P�o�]���Z ���]�v���Œ �'�Œ�}�µ�v�� �d�Œ�µ�š�Z�X �X �X �X �í�î
�í�î �<���o�]���Œ�]���Œ�µ�v�P �����Œ �,���o�o���r�<���u���Œ���X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �í�ñ
�í�ï �^���Z���u���Ÿ�•���Z�� �����Œ�•�š���o�o�µ�v�P �����Œ �d�]���(���v�����Œ�����Z�v�µ�v�P �u�]�©���o�• �}�‰�Ÿ�•���Z���u �&�o�µ�•�•�X �X �X �X �í�ò
�í�ð �s���Œ���v�•���Z���µ�o�]���Z�µ�v�P �u�‚�P�o�]���Z���Œ ���]�•�l�Œ���‰���v�Ì���v �Ì�Á�]�•���Z���v �<���u���Œ�����]�o�� �µ�v�� �>�]�����Z�r

�W�µ�v�l�š�Á�}�o�l���X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �í�õ
�í�ñ ���]�o�����µ�•�•���Z�v�]�© �(�º�Œ �����v �����š���v�•���š�Ì�X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �î�ì
�í�ò �����o���µ�(�•���Z���u�� �����Œ ���Œ�•�š���o�o�µ�v�P �����• �����š���v�•���š�Ì���•�X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �î�í
�í�ó �^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ �����• �Z���(���Œ���v�Ì�u�}�����o�o�•�X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �î�î
�í�ô �����]�•�‰�]���o �����Œ �d�]���(���v�•���Z���š�Ì�µ�v�P �u�]�©���o�• �}�‰�Ÿ�•���Z���u �&�o�µ�•�•�X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �î�ð
�í�õ ���µ�Œ���Z�•���Z�v�]�©�o�]���Z���Œ �Z���> �º�����Œ �����Œ �'���•���Z�Á�]�v���]�P�l���]�š�X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �î�ñ
�î�ì �<���Œ�š�� �����Œ ���µ�(�v���Z�u���‰�µ�v�l�š�� �����• �����š���v�•���š�Ì���•�X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �î�ò
�î�í �m�����Œ�•�]���Z�š �����Œ �t���Œ�š�À���Œ�š���]�o�µ�v�P �]�u �d�]���(���v���]�o�� �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �î�ó
�î�î �s���Œ�š���]�o�µ�v�P �����• �Œ���o���Ÿ�À���v �����•�}�o�µ�š���v �&���Z�o���Œ�•�X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �ï�ì
�î�ï �����]�•�‰�]���o ���]�v���Œ �P�µ�š���v �s�}�Œ�Z���Œ�•���P���X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �ï�í
�î�ð �����]�•�‰�]���o ���]�v���Œ ���µ�Œ���Z�•���Z�v�]�©�o�]���Z���v �s�}�Œ�Z���Œ�•���P���X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �ï�î
�î�ñ �����]�•�‰�]���o ���]�v���Œ �•���Z�o�����Z�š���v �s�}�Œ�Z���Œ�•���P���X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �ï�ï

�d�������o�o���v�À���Œ�Ì���]���Z�v�]�•

�í �m�����Œ�•�]���Z�š �����Œ ���]�u���v�•�]�}�v �����Œ ���]�v�r �µ�v�� ���µ�•�P������ �����Œ �������v���v �����• �D�}�����o�o�•�X �X �X �X �î�î
�î ���µ�•�(�º�Z�Œ�µ�v�P�•�Ì���]�š �����Œ �d�]���(���v�����•�Ÿ�u�u�µ�v�P �u�]�©���o�• �}�‰�Ÿ�•���Z���u �&�o�µ�•�•�X �X �X �X �X �X �X �X �X �î�ò
�ï �s���Œ�P�o���]���Z �����Œ �D�}�����o�o�� �����Ì�º�P�o�]���Z ���o�o�P���u���]�v���Œ �D���š�Œ�]�l���v�X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �î�ô
�ð �s���Œ�P�o���]���Z �����Œ �D�}�����o�o�� �����Ì�º�P�o�]���Z �����Œ �����P���r�������µ�Œ�����Ç�X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �X �î�õ



�í ���]�v�o���]�š�µ�v�P

���]�� ���Œ�(���•�•�µ�v�P �����Œ ���Œ���]���]�u���v�•�]�}�v���o���v �h�u�P�����µ�v�P �]�•�š ���]�v ���v�š�•���Z���]�����v�����• �W�Œ�}���o���u �����] �����Œ ���v�š�r
�Á�]���l�o�µ�v�P �À�}�v �^�Ç�•�š���u���v �Ì�µ�u ���µ�š�}�v�}�u���v �&���Z�Œ���v�X �h�u ���]�v�� �•�]���Z���Œ�� �&���Z�Œ�š �Ì�µ �P���Á���Z�Œ�o���]�•�š���v�U �•�]�v��
�/�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���v �Á�]�� �����Œ �����•�š���v�� �Ì�µ ���v�����Œ���v �s���Œ�l���Z�Œ�•�š���]�o�v���Z�u���Œ�v �µ�v�� �,�]�v�����Œ�v�]�•�•���v �����•�}�o�µ�š
�v�}�š�Á���v���]�P�X �/�v �À�]���o���v �u�}�����Œ�v���v �^�Ç�•�š���u���v �(�º�Œ �����• ���µ�š�}�v�}�u�� �&���Z�Œ���v �Á���Œ�����v �Ì�µ ���]���•���u �•�Á�����l
�>�]�����Z�r�^���v�•�}�Œ���v ���]�v�P���•���š�Ì�š�X ���]���•�� �l�‚�v�v���v ���µ�Œ���Z �����• ���µ�•�•�š�Œ���Z�o���v �À�}�v �>���•���Œ�]�u�‰�µ�o�•���v ���]�� ���v�ž���Œ�r
�v�µ�v�P �Ì�µ ���v�����Œ���v �K���i���l�š���v �u���•�•���v �µ�v�� �•�} ���]�v�� �Z���‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v �����Œ ���Œ���]���]�u���v�•�]�}�v���o���v �h�u�P���r
���µ�v�P ���Œ�•�š���o�o���v�X ���]�v�� �u�‚�P�o�]���Z�� ���o�š���Œ�v���Ÿ�À�� �(�º�Œ ���]�� ���Œ�u�]�©�o�µ�v�P �À�}�v �d�]���(���v�]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���v �]�•�š ���]��
�E�µ�š�Ì�µ�v�P �À�}�v �<���u���Œ���•�Ç�•�š���u���v�X ���]�v �Á�]���Z�Ÿ�P���Œ �s�}�Œ�š���]�o �P���P���v�º�����Œ �>�]�����Z�r�^���v�•�}�Œ���v �•�]�v�� ���]�� �•�š���Œ�l
�Œ�����µ�Ì�]���Œ�š���v �<�}�•�š���v �€�ï�ï�•�X ���• �•�š���o�o�š �•�]���Z �i�����}���Z ���]�� �&�Œ���P���U �}�� ���]�� ���µ�• �<���u���Œ���•�Ç�•�š���u���v �P���Á�}�v�v���v���v
�d�]���(���v�]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���v ���]�� �'���v���µ�]�P�l���]�š ���]�v���Œ �>�]�����Z�r�D���•�•�µ�v�P ���Œ�Œ���]���Z���v �l�‚�v�v���v�X

�����Œ �l�o���•�•�]�•���Z�� ���v�•���š�Ì �Ì�µ�Œ ���Æ�š�Œ���l�Ÿ�}�v �À�}�v �d�]���(���v�]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���v ���µ�• ���]�o�����Œ�v �•�]�v�� �•�}�P���v���v�v�š��
�^�š���Œ���}�r�^�]���Z�š�•�Ç�•�š���u���X ���������] �Á�]�Œ���U ���Z�v�o�]���Z �Á�]�� �����]�u �•�š���Œ���}�•�l�}�‰�]�•���Z���v �^���Z���v �����]�u �D���v�•���Z���v�U
���]�v�� �^�Ì���v�� ���µ�Œ���Z �Ì�Á���] �<���u���Œ���• ���µ�(�P���v�}�u�u���v�X ���µ�Œ���Z ���]�� �s���Œ�•���Z�]�����µ�v�P �À�}�v �K���i���l�š���v �]�v �����]�����v
���]�o�����Œ�v �l���v�v ���]�� ���v�ž���Œ�v�µ�v�P ���]���•���Œ �K���i���l�š�� ���Œ�Œ�����Z�v���š �Á���Œ�����v �€�î�ó�•�X ���]�v ���o�š���Œ�v���Ÿ�À���Œ ���v�•���š�Ì �]�•�š�U
���]�� �d�]���(���v�]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���v ���µ�• ���]�v�Ì���o���]�o�����Œ�v ���]�v���Œ �D�}�v�}�l���u���Œ�� �����Ì�µ�o���]�š���v�X �/�u �'���P���v�•���š�Ì �Ì�µ�Œ
�^�š���Œ���}�•�]���Z�š �Œ���]���Z�š ���• �Z�]���Œ�����] �v�]���Z�š ���µ�•�U �]�u �o�}�l���o���v �h�u�(���o�� ���µ�( ���]�•�‰���Œ�]�š���š �Ì�µ �‰�Œ�º�(���v�U �•�}�v�����Œ�v
���]�� �^�Ì���v�� �u�µ�•�• �]�v ���]�v���v �P�o�}�����o���v �<�}�v�š���Æ�š �P���•���š�Ì�š �Á���Œ�����v�X �����(�º�Œ �u�º�•�•���v ���]�o�����o���u���v�š�� �Á�]��
�W���Œ�•�‰���l�Ÿ�À���U �&�o�µ���Z�š�‰�µ�v�l�š�� �µ�v�� �Z���(���Œ���v�Ì�}���i���l�š�� �]�v �����Œ �^�Ì���v�� �����Œ�º���l�•�]���Z�Ÿ�P�š �Á���Œ�����v�X

���]�v�� �(�Œ�º�Z�� ���Œ�����]�š �À�}�v �,�}�]���u ���š ���o�X �Ì�µ ���]���•���u �d�Z���u�� �����Œ�µ�Z�š ���µ�( �����Œ �/�������U �����• ���]�o�� �]�v ���]�� �Z���P�]�}�v���v
� �̂P�Œ�}�µ�v���_�U �^�•�l�Ç�_�U �µ�v�� �^�À���Œ�Ÿ�����o�_ �Ì�µ �•���P�u���v�Ÿ���Œ���v �µ�v�� �u�]�š ���]���•���v �/�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���v ���]�v �•�]�u�‰�o���•
�P���}�u���š�Œ�]�•���Z���• �D�}�����o�o �����Œ �^�Ì���v�� �Ì�µ ���Œ�•�š���o�o���v �€�í�ï�•�X ���]�v���v �Á���]�š���Œ���v ���v�•���š�Ì �Ì�µ�Œ �d�]���(���v�•���Z���š�Ì�µ�v�P
���µ�• ���]�v���u ���]�o�� �o�]���(���Œ�š���v �<���Œ�•���Z ���š ���o�X�U �Á���o���Z�� �u�]�š ���]�v���Œ �E�����Z�•�š���v �E�����Z�����Œ �<�o���•�•�]�.�l���Ÿ�}�v �µ�v��
���]�v���u �����š���v�•���š�Ì ���µ�• �����l���v�v�š���v ���]�o���r�d�]���(���v���]�o���r�W�����Œ���v ���]�� �d�]���(�� ���µ�( �v���µ���v�U �µ�v�����l���v�v�š���v ���]�o�����Œ�v
�•���Z���š�Ì�š���v �€�í�ò�•�X ���]�� �Œ���‰�]���� ���v�š�Á�]���l�o�µ�v�P �À�}�v �l�º�v�•�š�o�]���Z���v �v���µ�Œ�}�v���o���v �E���š�Ì���v �]�v �����v �o���š�Ì�š���v �:���Z�Œ���v
���Œ�‚�+�v���š�� �������Œ ���]�v�� �Á���]�š���Œ�� �D�‚�P�o�]���Z�l���]�š �����Œ �u�}�v�}�l�µ�o���Œ���v �d�]���(���v�•���Z���š�Ì�µ�v�P�W ���µ�Œ���Z ���]�v�� ���]�Œ���l�š��
�Z���P�Œ���•�•�]�}�v �����Œ �d�]���(�� ���µ�• �����u �<���u���Œ�����]�o���X ���]�v�� �����Œ ���Œ�•�š���v �s���Œ�‚�+���v�š�o�]���Z�µ�v�P���v �Ì�µ ���]���•���u �d�Z���u��
�À�}�v ���]�P���v ���š ���o�X �€�ó�• ���Œ�Œ���]���Z�š�� �î�ì�í�ð �v���µ�� �����•�š�Á���Œ�š�� ���µ�( �����v �E�z�h �����‰�š�Z �s�î �€�î�î�• �µ�v�� �<�/�d�d�/�r�����‰�š�Z
�€�ï�î�• �����š���v�•���š�Ì���v�X �&�}�Œ�š�•���Z�Œ�]�©�� �����] �����Œ ���Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ �À�}�v �v���µ�Œ�}�v���o���v �E���š�Ì���v�U �Á�]�� ���š�Á�� ���]�� �Z���•�E���š�r
���Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ �€�í�î�•�U �l�‚�v�v���v �u���]�•�š ���µ�( ���Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ���v �(�º�Œ ���]�� �d�]���(���v�•���Z���š�Ì�µ�v�P �º�����Œ�š�Œ���P���v �Á���Œ�����v �µ�v��
�(�º�Z�Œ���v �Ì�µ �s���Œ�����•�•���Œ�µ�v�P���v �����Œ �s�}�Œ�Z���Œ�•���P���v �€�î�ì�•�X �t���]�š���Œ�Z�]�v �l�‚�v�v���v �}�‰�Ÿ�u�]���Œ�š�� �s���Œ�o�µ�•�ž�µ�v�l�Ÿ�}�v���v�U
���]�� ���]�� �^�l���o���v�]�v�À���Œ�]���v�Ì ���µ�(�Á���]�•���v �}�����Œ ���]�� �^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ �����Œ �^�Ì���v�� �����•�•���Œ �����Á���Œ�š���v�U �Ì�µ �À���Œ�����•�•���Œ�š���v
���Œ�P�����v�]�•�•���v �����]�š�Œ���P���v �€�ò�•�X

���Œ�P�����v�]�•�•�� �Ì���]�P���v ���o�o���Œ���]�v�P�• ���µ���Z�U �����•�• �D�}�����o�o���U ���]�� ���µ�( ���v�����Œ���v �����š���v�•���š�Ì���v �š�Œ���]�v�]���Œ�š �Á�µ�Œ�����v�U
�v�]���Z�š �]�u�u���Œ �P�o���]���Z �P�µ�š�� ���Œ�P�����v�]�•�•�� ���µ�( �v���µ���v �����š���v�•���š�Ì���v �o�]���(���Œ�v �€�î�ï�•�X �h�u ���]�� ���v�Á���v�������Œ�l���]�š
�����Œ �u�}�v�}�l�µ�o���Œ���v �d�]���(���v�•���Z���š�Ì�µ�v�P �u�]�š �v���µ�Œ�}�v���o���v �E���š�Ì���v �Ì�µ �‰�Œ�º�(���v�U �•�}�o�o�š�� ���]�� �c�W���Œ�(�}�Œ�u���v�����^
�����Œ �D�}�����o�o�� ���o�•�} ���µ�( ���]�v���u �����š���v�•���š�Ì �P���š���•�š���š �Á���Œ�����v�U �Á���o���Z���Œ �����u ���v�Á���v���µ�v�P�•�(���o�o ���v�š�•�‰�Œ�]���Z�š�X

�/�v ���]���•���Œ ���Œ�����]�š �Á�]�Œ�� ���]�� ���v�Á���v�������Œ�l���]�š �����Œ �d�]���(���v�•���Z���š�Ì�µ�v�P �u�]�š ���]�v���Œ �<���u���Œ�� ���v�Z���v�� �����•
�c�D������ �]�v �'���Œ�u���v�Ç�^�r�&���Z�Œ�Ì���µ�P�• �����• �����Z�o���u �����v�š���Œ �(�}�Œ �D�����Z�]�v�� �>�����Œ�v�]�v�P ���v�� �Z�}���}�Ÿ���• �P���š���•�š���š�X
�•�µ ���]���•���u �•�Á�����l �Á�]�Œ�� ���]�v �����š���v�•���š�Ì ���µ�• �<���u���Œ���r �µ�v�� �>�]�����Z�r�����š���v �À�}�v ���µ�(�P���Ì���]���Z�v���š���v �&���Z�Œ�š���v
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I (x; y; t) = I (x + u�x; y + v�y; t + �t )
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�v���v�v�š �•�]���Z �(�}�Œ�Á���Œ���‰���•�•�X ���]�� ���µ�•�P������ �Á�]�Œ�� �u�]�š �����u �>�������o �]�v �����Œ �s���Œ�o�µ�•�ž�µ�v�l�Ÿ�}�v �À���Œ�Œ�����Z�v���š�X �/�v
�����Œ �������l�‰�Œ�}�‰���P���Ÿ�}�v �Á�]�Œ�� �v�µ�v �����Œ �'�Œ�����]���v�š �����• �&���Z�o���Œ�• �]�v �����Ì�µ�P ���µ�( ���o�o�� �W���Œ���u���š���Œ �����• �E���š�Ì���•
�P�����]�o�����š �µ�v�� ���]�� �W���Œ���u���š���Œ �Á���Œ�����v ���v�Z���v�� �����Œ �K�‰�Ÿ�u�]���Œ�µ�v�P�•�•�š�Œ���š���P�]�� �À���Œ���v�����Œ�š �€�í�ì�•�X

�&�º�Œ ���]�� �s���Œ���Œ�����]�š�µ�v�P �À�}�v ���]�o�����Œ�v ���]���š���v �•�]���Z ���]���Z�š�� �v���µ�Œ�}�v���o�� �E���š�Ì�� �v�]���Z�š ���v�U ���� ���]�� ���v�Ì���Z�o
�����Œ �W���Œ���u���š���Œ �u�]�š �Á�����Z�•���v�����Œ �•���Z�o �À�}�v �E���µ�Œ�}�v���v �•�š���Œ�l ���v�•�š���]�P�š�X �^�]�v�� �Ì�Á���] �^���Z�]���Z�š���v ���]�v���•
�v���µ�Œ�}�v���o���v �E���š�Ì���• ���]���Z�š �À���Œ���µ�v�����v �µ�v�� �Z�������v �v �µ�v�� �u �E���µ�Œ�}�v���v�U �•�} �Á���Œ�����v2�n �m �W���Œ���u���š���Œ
�(�º�Œ ���]�� �s���Œ���]�v���µ�v�P���v �����v�‚�Ÿ�P�š�X �^�š���©�����•�•���v �Á���Œ�����v �•�}�P���v���v�v�š�� ���}�v�À�}�o�µ�Ÿ�}�v���o �>���Ç���Œ�• �P���v�µ�š�Ì�š�U
�]�v �����v���v ���]�� �E���µ�Œ�}�v���v �v�µ�Œ �u�]�š ���]�v���Œ �����P�Œ���v�Ì�š���v ���v�Ì���Z�o ���v �E���µ�Œ�}�v���v �����Œ �À�}�Œ�Z���Œ�P���Z���v�����v
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�^���Z�]���Z�š �À���Œ���µ�v�����v �•�]�v���X ���]�v�� �^���Z�]���Z�š �Á�]�Œ�� ���������] ���o�• �Ì�Á���]�r �}�����Œ �u���Z�Œ���]�u���v�•�]�}�v���o �]�v�š���Œ�‰�Œ���Ÿ���Œ�š�X
���]�� ���µ�•�P������ ���]�v���Œ �^���Z�]���Z�š �]�•�š ���]�� �<�Œ���µ�Ì�l�}�Œ�Œ���o���Ÿ�}�v ���]�v���• �&�]�o�š���Œ�•�U ���µ���Z �<���Œ�v���o �P���v���v�v�š�U �u�]�š �����Œ
�À�}�Œ�Z���Œ�P���Z���v�����v �^���Z�]���Z�š�X �t���v�v ���]�� ���]�v�P�������•���Z�]���Z�š �u���Z�Œ���Œ�� �<���v���o�� �����•�]�š�Ì�š�U �Á���Œ�����v �������v�•�} �À�]���o��
�&�]�o�š���Œ �����v�‚�Ÿ�P�š �µ�v�� ���]�� ���µ�•�P������ �]�•�š ���]�� �^�µ�u�u�� �º�����Œ ���]�� �<�Œ���µ�Ì�l�}�Œ�Œ���o���Ÿ�}�v���v �����Œ �À���Œ�•���Z�]�������v���v
�<���v���o���X �t���v�v ���]�v�� �^���Z�]���Z�š �u���Z�Œ���Œ�� �<���v���o�� ���µ�•�P�������v �•�}�o�o�U �����v�v �Á���Œ�����v �•�} �À�]���o�� �À���Œ�•���Z�]�������v��
�&�]�o�š���Œ �Á�]�� ���]�� ���v�Ì���Z�o �À�}�v ���µ�•�P�������l���v���o���v �P�����]�o�����š�X �:�������Œ �t���Œ�š ���]�v���• �<���v���o�• ���]�v���Œ ���}�v�À�}�o�µ�Ÿ�}�v���o
�>���Ç���Œ �Á�]�Œ�� �u�]�š �����u�•���o�����v �&�]�o�š���Œ �P�����]�o�����š�U �������Œ �����Œ ���]�v�P�����������Œ���]���Z ���µ�• �����Œ �À�}�Œ�Z���Œ�]�P���v �^���Z�]���Z�š
�µ�v�š���Œ�•���Z���]�����š �•�]���Z�X ���]���•�� �^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ �]�•�š �]�v �������]�o���µ�v�P �ò �����Œ�P���•�š���o�o�š�X

�������]�o���µ�v�P �ò�W�����Œ�•�š���o�o�µ�v�P �����Œ �����Œ�����Z�v�µ�v�P �����Œ ���µ�•�P������ ���]�v���• �t���Œ�š���• ���]�v���Œ �î�� ���}�v�À�}�o�µ�Ÿ�}�v���o �>���Ç���Œ �u�]�š ���]�v���u
�ï�Æ�ï�r�<���Œ�v���o�X ���]�� �'���Á�]���Z�š��! 1�r! 9 �•�]�v�� �(�º�Œ ���]�� �����Œ�����Z�v�µ�v�P �i�������• ���µ�•�P�������Á���Œ�š���• �����• �<���v���o�• �]�����v�Ÿ�•���Z�U �����Œ �Œ�}�š
�u���Œ�l�]���Œ�š�� �Y�µ���o�o�����Œ���]���Z �Á�]�Œ�� �������Œ �À���Œ�•���Z�}�����v�X

���]�v�]�P�� �Á�]���Z�Ÿ�P�� �W���Œ���u���š���Œ �(�º�Œ ���]�� �����•���Z�Œ���]���µ�v�P �À�}�v ���}�v�À�}�o�µ�Ÿ�}�v���o �>���Ç���Œ�• �•�]�v�� ���]�� �<���Œ�v���o�P�Œ�‚�˜��
K �U �^�š�Œ�]����S�U �W�������]�v�PP �µ�v�� ���]�� ���v�Ì���Z�o �����Œ ���µ�•�P�������l���v���o��C�X ���]�� �<���Œ�v���o�P�Œ�‚�˜�� �����•�Ÿ�u�u�š ���]��
���]�u���v�•�]�}�v �����• �&�]�o�š���Œ�•�U ���Œ �o���P�š ���o�•�} �����v �����Œ���]���Z �(���•�š�U �����v �i�������• �E���µ�Œ�}�v ���µ�• �����Œ �À�}�Œ�Z���Œ�P���Z���v�����v
�^���Z�]���Z�š ���o�• ���]�v�P������ ���Œ�Z���o�š�X ���]���•���Œ �����Œ���]���Z �Á�]�Œ�� �����• �Œ���Ì���‰�Ÿ�À�� �&���o�� �P���v���v�v�š�X �����Œ �^�š�Œ�]���� �o���P�š ���]��
�^���Z�Œ�]�©�Á���]�š�� �(���•�š�U �µ�u ���]�� �����Œ �&�]�o�š���Œ �À���Œ�•���Z�}�����v �Á�]�Œ���U �µ�u �����v �v�����Z�•�š���v �t���Œ�š �Ì�µ �����Œ�����Z�v���v�X
�^�š���v�����Œ���u���˜�]�P �]�•�š ���]���•���Œ �t���Œ�š ���]�v�•�U ���Œ �l���v�v �������Œ ���Œ�Z�‚�Z�š �Á���Œ�����v�U �µ�u ���]�v�� �s���Œ�l�o���]�v���Œ�µ�v�P �����Œ
���]�u���v�•�]�}�v �����Œ ���µ�•�P������ �Ì�µ ���Œ�Z���o�š���v�X �����• �W�������]�v�P �o���P�š �(���•�š�U �}�� ���]�� ���]�v�P������ �µ�u ���]�v�� �(���•�š�� ���Œ���]�š��
���Œ�Á���]�š���Œ�š �Á�]�Œ���U �•�}�����•�• ���]�� ���µ�•�P������ ���]���•���o���� �'�Œ�‚�˜�� �Á�]�� ���]�� ���]�v�P������ �Z���š�X �����Œ �'�Œ�µ�v�� �����(�º�Œ �]�•�š�U
�����•�• ���]�� ���µ�•�P������ �µ�u ���]�� �<���Œ�v���o�P�Œ�‚�˜�� �l�o���]�v���Œ �]�•�š ���o�• ���]�� ���]�v�P�������U ���� �����Œ �<���Œ�v���o �v�]���Z�š �º�����Œ �����v
�Z���v�� �����Œ ���]�v�P������ �Z�]�v�Á���P�P���Z���v �l���v�v �€�ð�•�X ���]�� ���]�u���v�•�]�}�vO �����Œ ���µ�•�P������ �o���•�•�š �•�]���Z �����] �����l���v�v�š���Œ
���]�v�P���������]�u���v�•�]�}�vI �Á�]�� �(�}�o�P�š �����Œ�����Z�v���v�W

Ox = ( I x � K x + 2Px )/ Sx + 1

���]�� �����Œ�����Z�v�µ�v�P �]�•�š ���v���o�}�P �(�º�Œ ���]�� �Ç�r���]�u���v�•�]�}�v �����Œ ���µ�•�P�������X

�E�������v ���}�v�À�}�o�µ�Ÿ�}�v���o �>���Ç���Œ�v �Á���Œ�����v �]�v ���}�v�À�}�o�µ�Ÿ�}�v���o �v���µ�Œ�}�v���o���v �E���š�Ì���v ���µ���Z �W�}�}�o�]�v�P �>���Ç���Œ
�P���v�µ�š�Ì�š�X �����] ���]���•���v �Á�]�Œ���U ���Z�v�o�]���Z �Á�]�� �����] ���}�v�À�}�o�µ�Ÿ�}�v���o �>���Ç���Œ�v�U ���]�v �&���v�•�š���Œ �����•�Ÿ�u�u�š���Œ �'�Œ�‚�˜��
�º�����Œ ���]�� ���]�v�P������ �P���•���Z�}�����v�U ���������] �Á���Œ�����v ���]�� �t���Œ�š�� �������Œ �v�]���Z�š �u�]�š �š�Œ���]�v�]���Œ�����Œ���v �'���Á�]���Z�š���v
�u�µ�o�Ÿ�‰�o�]�Ì�]���Œ�š�U �•�}�v�����Œ�v �u�]�š ���]�v���Œ �K�‰���Œ���Ÿ�}�v �P���.�o�š���Œ�š�X �d�Ç�‰�]�•���Z �•�]�v�� ���]�� �D���Æ�W�}�}�o �µ�v�� ���À���Œ���P���W�}�}�o
�K�‰���Œ���Ÿ�}�v���v�U ���]�� �����• �D���Æ�]�u�µ�u �}�����Œ �����v ���µ�Œ���Z�•���Z�v�]�©�•�Á���Œ�š �����• ���]�v�P�����������Œ���]���Z�• ���Œ�u�]�©���o�v�X
���v���o�}�P �Ì�µ ���}�v�À�}�o�µ�Ÿ�}�v���o �>���Ç���Œ�v �l���v�v ���]�� �&�]�o�š���Œ�P�Œ�‚�˜���U �^���Z�Œ�]�©�Á���]�š�� �µ�v�� �����• �W�������]�v�P �����•�Ÿ�u�u�š
�Á���Œ�����v�X ���]�� �W�}�}�o�]�v�P �>���Ç���Œ ���]���v�š �v�}�Œ�u���o���Œ�Á���]�•�� �Ì�µ�Œ �Z�����µ�Ì�]���Œ�µ�v�P �����Œ ���µ�G�‚�•�µ�v�P ���]�v���Œ ���]�v�P������
�€�ð�•�X

�î�X�ï�X�î ���v���}�����Œ�r�������}�����Œ ���Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ

���]�� ���v���}�����Œ�r�������}�����Œ�r���Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ �]�•�š ���]�v�� ���o�o�P���u���]�v�� ���Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ �(�º�Œ �À���Œ�•���Z�]�������v�� ���Œ�š���v �À�}�v
�v���µ�Œ�}�v���o���v �E���š�Ì���v �µ�v�� �.�v�����š �]�v �À�]���o���v �����Œ���]���Z���v �Á�]�� �����Œ �s���Œ���Œ�����]�š�µ�v�P �v���š�º�Œ�o�]���Z���Œ �^�‰�Œ�����Z��
�µ�v�� ���]�o���À���Œ���Œ�����]�š�µ�v�P�U �������Œ ���µ���Z �����]�u �µ�v�º�����Œ�Á�����Z�š���v �>���Œ�v���v �]�v �����Œ �&�}�Œ�u �À�}�v ���µ�š�}���v���}�����Œ�v
���v�Á���v���µ�v�P�X ���]�� �'�Œ�µ�v���]������ �����Œ ���Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ �]�•�š ���������]�U �����•�• �����Œ ���v�}���}�����Œ ���]�v�� ���]�v�P������ �l�}���]���Œ�š�U
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�•�]���Z �������µ�Œ���Z ���µ�•�U �����•�• ���]�� ���]�v�P������ �����• ���o�}���l�• �Ì�µ�Œ ���µ�•�P������ �Z�]�v�Ì�µ�������]���Œ�š �Á�]�Œ���X ���• ���v�š�•�š���Z���v ���o�•�}
�Ì�Á���] �W�(������ �Ì�µ�Œ ���µ�•�P������ �����• ���o�}���l�•�U �����Œ ���]�v�� �º�����Œ�•�‰�Œ�]�v�P�š �������Œ ���]�� �]�u ���o�}���l �À�}�Œ�P���v�}�u�u���v���v
�K�‰���Œ���Ÿ�}�v���v�X ���]�� ���]�Œ���l�š�� �s���Œ���]�v���µ�v�P �����Œ ���]�v�P������ �Ì�µ�Œ ���µ�•�P������ �Á�]�Œ�� �•�l�]�‰�r���}�v�v�����Ÿ�}�v �P���v���v�v�š�X ���]��
�/������ �Z�]�v�š���Œ �����Œ �������]�Ÿ�}�v �����Œ ���]�v�P������ �]�•�š ���•�U �����•�• �����Œ ���o�}���l �(�º�Œ ���]�� ���]�v�P������x ���v�•�š���© �����Œ �&�µ�v�l�Ÿ�}�v
H (x) ���]�� �Z���•�]���µ���o�(�µ�v�l�Ÿ�}�vF (x) = H (x) � x ���‰�‰�Œ�}�Æ�]�u�]���Œ�š�X ���]���• �]�•�š �(�º�Œ ���]�� �&���o�o�� ���]�v�(�����Z���Œ�U �]�v
�����v���vH (x) ���Z�v�o�]���Z �����Œ ���]�v�P������x �]�•�š�U ���o�•�} ���]�v�� ���v�v���Z���Œ�v���� �/�����v�Ÿ�š���š�•�(�µ�v�l�Ÿ�}�v �����Œ�•�š���o�o�š �€�í�î�•�X

���]�v ���]�v�(�����Z���Œ �Z���•�]���µ���o���o�}���l �����•�š���Z�š ���µ�• �Ì�Á���] ���}�v�À�}�o�µ�Ÿ�}�v���o �>���Ç���Œ�v �u�]�š �ï�Æ�ï �<���Œ�v���o�U �•���Œ�}�r�W�������]�v�P
�µ�v�� �^�š�Œ�]���� �À�}�v �í�X �&���o�o�• ���Œ�(�}�Œ�����Œ�o�]���Z�U �Á�]�Œ�� ���]�� ���]�u���v�•�]�}�v�•�Œ�����µ�Ì�]���Œ�µ�v�P ���µ�Œ���Z ���]�v�� �^���Z�Œ�]�©�Á���]�š��
�À�}�v �î �����] �����Œ ���}�v�À�}�o�µ�Ÿ�}�v ���Œ�Œ���]���Z�š�U �P�o���]���Z�Ì���]�Ÿ�P �Á�]�Œ�� ���]�� ���v�Ì���Z�o �����Œ �&�����š�µ�Œ���u���‰�• �À���Œ���}�‰�‰���o�š�X
���µ�( ���]�� ���µ�•�P������ �����Œ ���Œ�•�š���v ���}�v�À�}�o�µ�Ÿ�}�v���o �>���Ç���Œ �µ�v�� ���]�� ���µ�•�P������ �����• ���o�}���l�• �v�����Z �����Œ �������]�Ÿ�}�v
�����Œ ���]�v�P������ �Á�]�Œ�� �Ì�µ�•���š�Ì�o�]���Z ���]�v�� �Z���>�h�r���l�Ÿ�À�]���Œ�µ�v�P�•�(�µ�v�l�Ÿ�}�v ���v�P���Á���v���š�X ���]�� ���µ�•�P�������v ���o�o���Œ
���}�v�À�}�o�µ�Ÿ�}�v���o �>���Ç���Œ �Á���Œ�����v �u�]�š �����š���Z�E�}�Œ�u���o�]�Ì���Ÿ�}�v �À�}�Œ ���v�Á���v���µ�v�P �����Œ ���l�Ÿ�À�]���Œ�µ�v�P�•�(�µ�v�l�Ÿ�}�v
�v�}�Œ�u���o�]�•�]���Œ�š�X �E�������v �����u �v�}�Œ�u���o���v �Z���•�]���µ���o���o�}���l�U �����Œ �]�v �Z���•�E���š�r�ï�ð �P���v�µ�š�Ì�š �Á�]�Œ���U �P�]���š ���• �v�}���Z
�����v ���}�©�o���v�����l�Z���•�]���µ���o���o�}���l�X ���]���•���Œ �Á�]�Œ�� �]�v �P�Œ�‚�˜���Œ���v �Z���•�E���š�r�^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���v�U �µ�v�š���Œ ���v�����Œ���u ���µ���Z
�Z���•�E���š�ñ�ì�U �P���v�µ�š�Ì�š�X ���Œ �µ�v�š���Œ�•���Z���]�����š �•�]���Z �À�}�u ���]�v�(�����Z���v �Z���•�]���µ���o���o�}���l �������µ�Œ���Z�U �����•�• ���v�•�š���o�o�� �À�}�v
�Ì�Á���] �•�š���©�����•�•���v ���Œ���] ���}�v�À�}�o�µ�Ÿ�}�v���o �>���Ç���Œ �]�u ���o�}���l �À�}�Œ�Z���v�����v �•�]�v���U �Á�}�����] ���]�� ���Œ�•�š�� �µ�v�� ���Œ�]�©��
�^���Z�]���Z�š ���]�v���v �í�Æ�í �<���Œ�v���o �����•�]�š�Ì���v�X �t���]�š���Œ�Z�]�v �P�������v ���]�� ���Œ�•�š���v �Ì�Á���] �^���Z�]���Z�š���v �v�µ�Œ ���]�v �s�]���Œ�š���o �����Œ
���v�Ì���Z�o �����Œ �&�����š�µ�Œ���u���‰�• �����Œ ���]�v�P������ ���µ�•�X �������µ�Œ���Z �Á�]�Œ�� ���]�� ���v�Ì���Z�o �����Œ �Ì�µ �o���Œ�v���v�����v �W���Œ���u���š���Œ
�•�š���Œ�l �Œ�����µ�Ì�]���Œ�š�X ���]�� �o���š�Ì�š�� �^���Z�]���Z�š ���Œ�Ì���µ�P�š �Á�]�������Œ ���]�� �µ�Œ�•�‰�Œ�º�v�P�o�]���Z�� ���v�Ì���Z�o ���v �&�����š�µ�Œ���u���‰�•�U
�µ�u �u�]�š �����Œ ���]�v�P������ �l�}�u�‰���Ÿ�����o �Ì�µ �•���]�v�X �t���v�v ���]�v�� ���]�u���v�•�]�}�v�•�Œ�����µ�Ì�]���Œ�µ�v�P �v�‚�Ÿ�P �]�•�š�U �Á�]�Œ�� ���]��
�^���Z�Œ�]�©�Á���]�š�� �]�v �����Œ �Ì�Á���]�š���v �^���Z�]���Z�š ���Œ�Z�‚�Z�š�X �����]���� ���o�}���l�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���v �•�]�v�� �]�v �������]�o���µ�v�P �ó �����P�����]�o�����š�X

�������]�o���µ�v�P �ó�W�s���Œ�P�o���]���Z �����Œ �^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ ���]�v���• ���]�v�(�����Z���v �Z���•�]���µ���o���o�}���l�• �����•�š���Z���v�� ���µ�• �Ì�Á���] �^���Z�]���Z�š���v �~�o�]�v�l�•�•
�u�]�š ���]�v���u ���}�©�o���v�����l�Z���•�]���µ���o���o�}���l �~�Œ�����Z�š�•�•�X ���]�� ���]�v�P������ �Á�]�Œ�� �Ì�µ�Œ ���µ�•�P������ �����Œ �o���š�Ì�š���v �^���Z�]���Z�š �º�����Œ ���]�v��
�•�l�]�‰�r���}�v�v�����Ÿ�}�v �������]���Œ�š�X

���µ�)���µ���v�� ���µ�( ���]�v���u ���v���}�����Œ ���o�}���l �Á�]�� �����]�•�‰�]���o�•�Á���]�•�� �����u �Z���•�]���µ���o���o�}���l �l���v�v ���]�v �^�‹�µ�����Ì���r
���v���r���Æ���]�š���Ÿ�}�v�r���o�}���l �~�^�����o�}���l�• �����.�v�]���Œ�š �Á���Œ�����v�X ���]�� �^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ �����• ���]�P���v�š�o�]���Z���v ���o�}���l���• ���o���]���š
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���������] ���Œ�Z���o�š���v �µ�v�� �Á�]�Œ�� �v�µ�Œ ���µ�Œ���Z ���]�v���v �d���]�o ���Œ�Á���]�š���Œ�š�U �����Œ ���]�v�� �'���Á�]���Z�š�µ�v�P �����Œ �<���v���o�� �����Œ
�&�����š�µ�Œ���u���‰�• ���µ�Œ���Z�(�º�Z�Œ�š�X �����(�º�Œ �Á�]�Œ�� ���]�v �'�o�}�����o�W�}�}�o�]�v�P �º�����Œ �i������ �&�����š�µ�Œ���u���‰ �����Œ ���]�v�P������ ���µ�Œ���Z�r
�P���(�º�Z�Œ�š�X ���v�•���Z�o�]���˜���v�� �Á�]�Œ�� ���]�v�� �(�µ�o�o�Ç�r���}�v�v�����š���� �>���Ç���Œ �u�]�š �Z���>�h�r���l�Ÿ�À�]���Œ�µ�v�P �µ�v�� ���]�v�� �Ì�Á���]�š��
�(�µ�o�o�Ç�r���}�v�v�����š���� �>���Ç���Œ �u�]�š �^�]�P�u�}�]���r���l�Ÿ�À�]���Œ�µ�v�P �P���v�µ�š�Ì�š�U �µ�u ���]�v���v �s���l�š�}�Œ ���v �^�l���o�]���Œ�µ�v�P�•�(���l�š�}�Œ���v
�(�º�Œ ���]�� �&�����š�µ�Œ���u���‰�• �Ì�µ ���Œ�Z���o�š���v�X ���]�� �^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ �]�•�š �]�v �������]�o���µ�v�P �ô �����Œ�P���•�š���o�o�š�X ���]�� ���Œ�Á���]�š���Œ�µ�v�P
�À���Œ�•���Z�]�������v���Œ �����•�š���Z���v�����Œ ���v���}�����Œ�r�^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���v �u�]�š �����u �^���r�D�}���µ�o �(�º�Z�Œ�š�� �Ì�µ �����µ�š�o�]���Z���v �s���Œ�����•�r
�•���Œ�µ�v�P���v �����] �����v ���Œ�Ì�]���o�š���v ���Œ�P�����v�]�•�•���v �����Œ ���]�o���l�o���•�•�]�.�Ì�]���Œ�µ�v�P ���µ�( �����u �/�u���P���E���š �����š���v�•���š�Ì �µ�v��
���Œ�Z�‚�Z�š �����v �Z�����Z���v���µ�(�Á���v�� �µ�v�� ���]�� �W���Œ���u���š���Œ�Ì���Z�o �v�µ�Œ �P���Œ�]�v�P�(�º�P�]�P �€�í�ñ�•�X

���]�� �^���E���š�í�ñ�ð�r�^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ �����•�]���Œ�š ���µ�( �����Œ �Z���•�E���Æ�š�r�^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�U �Á���o���Z�� �Á�]�������Œ�µ�u ���]�v�� �����Á���v���o�µ�v�P
�����Œ �Z���•�E���š�r�^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ �]�•�š�X �����] ���]�v���u �Z���•�E���Æ�š�r���o�}���l �P�]���š ���• �v�]���Z�š ���]�v���v �W�(���� �Ì�µ�Œ ���µ�•�P�������U �•�}�v�����Œ�v
���]�� ���v�Ì���Z�o �����Œ �W�(������ �Á�]�Œ�� ���µ�Œ���Z ���]�v���v �W���Œ���u���š���Œ�U �<���Œ���]�v���o�]�š���š �P���v���v�v�š�U �����•�Ÿ�u�u�š�X ���o�o�� �W�(�������U
���µ�˜���Œ �����Œ �•�l�]�‰�r���}�v�v�����Ÿ�}�v�U �(�º�Z�Œ���v �]�����v�Ÿ�•���Z�� �K�‰���Œ���Ÿ�}�v���v ���µ�Œ���Z�U ���o�o���Œ���]�v�P�• �u�]�š �•�š���Œ�l �À���Œ�Œ�]�v�P���Œ�r
�š���Œ �<���v���o�P�Œ�‚�˜�� �]�u �s���Œ�P�o���]���Z �Ì�µ�u ���]�P���v�š�o�]���Z���v �Z���•�]���µ���o���o�}���l �€�ï�ð�•�X ���]�� �Z���•�E���Æ�š�r�^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ �]�•�š �]�v
�������]�o���µ�v�P �ô �P���Ì���]�P�š�X

�������]�o���µ�v�P �ô�W�'���v���Œ�]�•���Z�� ���Œ�Á���]�š���Œ�µ�v�P �����• �Z���•�]���µ���o���o�}���l �u�]�š �����u �^���r�D�}���µ�o �~�o�]�v�l�•�• �µ�v�� �^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ ���]�v���•
�Z���•�E���Æ�š�r���o�}���l�• �~�Œ�����Z�š�•�•�X

�E�����Z �����Œ �<�}���]���Œ�µ�v�P �u�µ�•�• �����Œ �������}�����Œ ���]�� ���]�u���v�•�]�}�v �����Œ �µ�Œ�•�‰�Œ�º�v�P�o�]���Z���v ���]�v�P������ �Á�]�������Œ�Z���Œ�r
�•�š���o�o���v�X �����Ì�µ �u�µ�•�• ���]�v �µ�‰�•���u�‰�o�]�v�P ���µ�( �����u �l�}���]���Œ�š���v �&�����š�µ�Œ���À���l�š�}�Œ ���µ�Œ���Z�P���(�º�Z�Œ�š �Á���Œ�����v�X ���]�v��
�u�‚�P�o�]���Z�� �^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ �]�•�š ���]�� �À�}�v �>���]�v�� ���š ���o�X ���]�v�P���(�º�Z�Œ�š�� �h�‰�W�Œ�}�i�����Ÿ�}�v �€�î�ì�•�X �^�]�� �l���v�v ���o�• �h�u�l���Z�Œ�µ�v�P
���]�v���• �Z���•�]���µ���o���o�}���l�• �À���Œ�•�š���v�����v �Á���Œ�����v�X �•�µ���Œ�•�š �Á�]�Œ�� ���µ�( �����Œ ���]�v�P������ ���]�v�� �h�v�‰�}�}�o�]�v�P �K�‰���Œ���Ÿ�}�v
���µ�Œ���Z�P���(�º�Z�Œ�š�U ���]�� ���]�� ���]�u���v�•�]�}�v �����Œ �&�����š�µ�Œ���u���‰ �À���Œ���}�‰�‰���o�š�X ���������] �Á���Œ�����v ���]�� �(���Z�o���v�����v �t���Œ�š��
���µ�( �ì �P���•���š�Ì�š�X �����Œ���µ�+�}�o�P���v�� �Á�]�Œ�� ���]�v�� �ñ�Æ�ñ ���}�v�À�}�o�µ�Ÿ�}�v �•�}�Á�}�Z�o ���µ�( �����u �,���µ�‰�š�‰�(���� ���o�• ���µ���Z
���µ�( �����Œ �c�•�l�]�‰�r���}�v�v�����Ÿ�}�v�^ ���µ�Œ���Z�P���(�º�Z�Œ�š�X �����Œ �'�Œ�µ�v�� �(�º�Œ ���]�� �<���Œ�v���o�P�Œ�‚�˜�� �ñ �]�•�š�U �����•�• �����] ���]�v���Œ �ï�Æ�ï
���}�v�À�}�o�µ�Ÿ�}�v �v�µ�Œ ���]�� �����v�����Z�����Œ�š���v �E�µ�o�o���v �]�v �����v �&�]�o�š���Œ ���]�v�����Ì�}�P���v �Á���Œ�����v�X �E�����Z ���]�v���Œ �Á���]�š���r
�Œ���v �ï�Æ�ï ���}�v�À�}�o�µ�Ÿ�}�v �Á���Œ�����v ���]�� �����]�����v �W�(������ ���µ�Œ���Z �������]�Ÿ�}�v �Ì�µ�•���u�u���v�P���(�º�Z�Œ�š �µ�v�� ���Œ�P�������v
�•�]���Z ���µ�Œ���Z �Z���>�h�r���l�Ÿ�À�]���Œ�µ�v�P �Ì�µ�Œ ���µ�•�P������ �����• ���o�}���l�•�X ���]�� �^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ �����• �h�‰�W�Œ�}�i�����Ÿ�}�v���o�}���l �]�•�š �]�v
�������]�o���µ�v�P �õ �����Œ�P���•�š���o�o�š�X

�������]�o���µ�v�P �õ�W�^���Z���u���Ÿ�•���Z�� �����Œ�•�š���o�o�µ�v�P ���]�v���• �h�‰�W�Œ�}�i�����Ÿ�}�v���o�}���l�• �(�º�Œ �����v �������}�����Œ�X

���]�v �W�Œ�}���o���u �����Œ ���]�v�(�����Z���v ���v���}�����Œ�r�������}�����Œ ���Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ �]�•�š�U �����•�• ���]�� ���µ�•�P������ �����• �������}�����Œ�•
�µ�v�•���Z���Œ�( �]�•�š �µ�v�� ���]�� �&���]�v�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ �����Œ ���]�v�P������ �v�]���Z�š �Œ�]���Z�Ÿ�P �����Œ�P���•�š���o�o�š �Á�]�Œ���X ���]���•���• �W�Œ�}���o���u �o�‚�•�š���v
�Z�}�v�v���v�����Œ�P���Œ ���š ���o�X �]�u �:���Z�Œ �î�ì�í�ñ ���µ�Œ���Z ���]�� ���]�v�(�º�Z�Œ�µ�v�P �����• �•�}�P���v���v�v�š���v �h�E���š�• �€�î�ñ�•�X ���]���•���•
�Ì���]���Z�v���š �•�]���Z ���µ�Œ���Z �����•�}�v�����Œ�� �•�l�]�‰�r���}�v�v�����Ÿ�}�v�• �Ì�Á�]�•���Z���v �d���]�o���v �����• ���v���}�����Œ�• �µ�v�� �������}�����Œ�• ���µ�•�U

�í�ì



���]�� �Ì�µ ���]�v���Œ �s���Œ�����•�•���Œ�µ�v�P �����Œ ���µ�G�‚�•�µ�v�P �����Œ ���µ�•�P������ �(�º�Z�Œ���v�X �����• �W�Œ�]�v�Ì�]�‰�U �•�Á�]�•���Z���v���µ�•�P�������v
�����• ���v���}�����Œ�• �]�u �������}�����Œ �}�����Œ ���v ���v�����Œ���Œ �^�š���o�o�� �Á���]�š���Œ�Ì�µ�v�µ�š�Ì���v�U ���Œ�Á�]���• �•�]���Z ���o�• �•���Z�Œ ���8�Ì�]���v�š
�µ�v�� �Á�]�Œ�� ���µ���Z �]�v ���l�š�µ���o�o���v �v���µ�Œ�}�v���o���v �E���š�Ì���v ���v�P���Á���v���š�X ���]�� �^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ �����• �}�Œ�]�P�]�v���o���v �h�E���š�• �]�•�š
�]�v �������]�o���µ�v�P �í�ì �����P�����]�o�����š�X

�������]�o���µ�v�P �í�ì�W�����Œ�•�š���o�o�µ�v�P �����Œ �^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ �À�}�v �h�E���š�X �������]�o���µ�v�P ���µ�• �€�î�ñ�•�X ���]�� �P�Œ���µ���v �W�(���]�o�� �•�š���o�o���v ���]�� �•�l�]�‰�r
���}�v�v�����Ÿ�}�v�• �Ì�Á�]�•���Z���v �����u ���v���}�����Œ�r �µ�v�� �������}�����Œ�š���]�o �����• �E���š�Ì���• �����Œ�X

���� �����•�}�v�����Œ�• �����Œ ���v���}�����Œ�š���]�o �����Œ ���v���}�����Œ�r�������}�����Œ�r���Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ ���]�v�� �P�Œ�}�˜�� ���v�Ì���Z�o �À�}�v �W���Œ���r
�u���š���Œ�v �����•�]�š�Ì�š�U �Á���Œ�����v �Z���µ�.�P ���]�� �W���Œ���u���š���Œ �u�]�š �š�Œ���v�•�(���Œ �o�����Œ�v�]�v�P �]�v�]�Ÿ���o�]�•�]���Œ�š�X ���������] �Á�]�Œ�� ���]�v
�����Œ���]�š�• �š�Œ���]�v�]���Œ�š���• �D�}�����o�o�U �����• �]�v �d���]�o���v ���]�� �P�o���]���Z�� �^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ ���µ�(�Á���]�•�š�U �P���v�µ�š�Ì�š �µ�v�� ���]�� �W���Œ���u���š���Œ
�(�º�Œ ���]�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���o�o �P�o���]���Z���v �d���]�o�� �Á���Œ�����v �º�����Œ�v�}�u�u���v�X ���]�� �º�����Œ�v�}�u�u���v���v �W���Œ���u���š���Œ �•�]�v��
�u���]�•�š �v�]���Z�š �}�‰�Ÿ�u���o �(�º�Œ �����v ���]�P���v���v ���v�Á���v���µ�v�P�•�(���o�o�U �•�]�v�� �������Œ �����•�•���Œ ���o�• ���]�v�� �Ì�µ�(���o�o�]�P�� �/�v�]�Ÿ���o�]�•�]���r
�Œ�µ�v�P �µ�v�� �(�º�Z�Œ���v �����Z���Œ �Ì�µ �l�º�Œ�Ì���Œ���v �����v�‚�Ÿ�P�š���v �d�Œ���]�v�]�v�P�•�Ì���]�š���v �µ�v�� �‰�}�š���v�Ì�]���o�o ���µ���Z �Ì�µ �����•�•���Œ���v
���Œ�P�����v�]�•�•���v �€�í�ì�•�X ���]�v �P���v�P�]�P���• �d�Œ���]�v�]�v�P�•�•���š �]�•�š �����Œ �/�u���P���E���š�r�����š���v�•���š�Ì �(�º�Œ �K���i���l�š���Œ�l���v�v�µ�v�P
�µ�v�� �<�o���•�•�]�.�l���Ÿ�}�v�U ���� ���]���•���Œ �º�����Œ ���š�Á�� �í�U�ï �D�]�o�o�]�}�v���v ���]�o�����Œ �u�]�š �í�ì�ì�ì �À���Œ�•���Z�]�������v���v �<�o���•�•���v
�À���Œ�(�º�P�š �€�î�ò�•�X ���]�� ���µ�( �/�u���P���E���š �š�Œ���]�v�]���Œ�š���v �D�}�����o�o�‰���Œ���u���š���Œ �•�}�o�o�š���v ���o�•�} �P�µ�š �(�º�Œ ���]�v�� ���o�o�P���u���]�v��
�&�����š�µ�Œ���r���Æ�š�Œ���l�Ÿ�}�v ���µ�( ���]�o�����Œ�v �•���]�v�X

�î�X�ð �D���š�Œ�]�l���v

�����]�u �d�Œ���]�v�]�v�P �Á���Œ�����v ���]�� �W���Œ���u���š���Œ �����• �D�}�����o�o�• �}�‰�Ÿ�u�]���Œ�š�U �]�v�����u �����Œ �t���Œ�š ���]�v���Œ �s���Œ�o�µ�•�ž�µ�v�l�Ÿ�r
�}�v �u�]�v�]�u�]���Œ�š �Á�]�Œ���X �����Z���Œ �u�µ�•�• ���]�� �s���Œ�o�µ�•�ž�µ�v�l�Ÿ�}�v �����v �h�v�š���Œ�•���Z�]���� �Ì�Á�]�•���Z���v �����Œ �s�}�Œ�Z���Œ�•���P��
�µ�v�� �����u �>�������o �‹�µ���v�Ÿ�.�Ì�]���Œ���v�U �•�}�����•�• ���]�v �l�o���]�v���Œ���Œ �t���Œ�š �u�]�š ���]�v���u �c�����•�•���Œ���v�^ ���Œ�P�����v�]�• ���]�v�Z���Œ�r
�P���Z�š�X �/�u �&�}�o�P���v�����v �Á���Œ�����v ���]�v�]�P�� �s���Œ�o�µ�•�ž�µ�v�l�Ÿ�}�v���v �µ�v�� �D���š�Œ�]�l���v ���Œ�o���µ�š���Œ�š�U ���]�� �•�]���Z �(�º�Œ ���]��
�����Á���Œ�š�µ�v�P �À�}�v �d�]���(���v���]�o�����Œ�v ���]�P�v���v�X �&�º�Œ ���]�� �u���š�Z���u���Ÿ�•���Z�� �����•���Z�Œ���]���µ�v�P �•���]���v �]�u �(�}�o�P���v�����vg
�����• �'�Œ�}�µ�v�� �d�Œ�µ�š�Z �d�]���(���v���]�o���Ud �����• �À�}�Œ�Z���Œ�P���•���P�š�� �d�]���(���v���]�o���Un ���]�� ���v�Ì���Z�o �����Œ �W�]�Æ���o �]�u �d�]���(���v���]�o��
�µ�v�� �����Œ �/�v�����Æi �����• �]�r�š�� �W�]�Æ���o �]�v �����Œ �'�Œ�}�µ�v�� �d�Œ�µ�š�Z �}�����Œ �s�}�Œ�Z���Œ�•���P���X �t���]�š���Œ�Z�]�v �•���]�v���v ���o�o�� �t���Œ�š��
gi ; di > 0�X

�•�Á���] ���]�v�(�����Z�� �����Œ�����Z�v�µ�v�P���v�U �µ�u �����v �&���Z�o���Œ �Ì�Á�]�•���Z���v �s�}�Œ�Z���Œ�•���P�� �µ�v�� �'�Œ�}�µ�v�� �d�Œ�µ�š�Z �Ì�µ �‹�µ���v�Ÿ�r
�.�Ì�]���Œ���v�U �•�]�v�� �����Œ�D�����v �����•�}�o�µ�š�� ���Œ�Œ�}�Œ �~�D�����•�µ�v�� �����Œ�Z�}�}�š �D�����v �^�‹�µ���Œ���� ���Œ�Œ�}�Œ �~�Z�D�^���•�X �/�v
�����]�����v �&���o�o���v �Á�]�Œ�� ���]�� ���]�+���Œ���v�Ì �Ì�Á�]�•���Z���v �s�}�Œ�Z���Œ�•���P�� �µ�v�� �'�Œ�}�µ�v�� �d�Œ�µ�š�Z �‰�Œ�} �W�]�Æ���o �����Œ�����Z�v���š�X
�����]�u �D���� �Á�]�Œ�� �����Œ �����•�}�o�µ�š�Á���Œ�š ���]���•���Œ ���]�+���Œ���v�Ì �º�����Œ ���o�o�� �W�]�Æ���o �P���u�]�©���o�š�X �����]�u �Z�D�^�� �Á�]�Œ�� �•�š���©
�����• �����•�}�o�µ�š�Á���Œ�š���• �����• �Y�µ�����Œ���š �����Œ ���]�+���Œ���v�Ì �P�����]�o�����š�X

MAE (g; d) =
1
n

�
nX

i =1

jgi � di j RMSE (g; d) =

vu
u
t 1

n
�

nX

i =1

(gi � di )2

�í�í



�����Œ �Z�D�^�� �P���Á�]���Z�š���š �•�š���Œ�l�� ���µ�•�Œ���]�˜���Œ �����µ�š�o�]���Z �•���Z�Á���Œ���Œ ���o�• �����Œ �D�����X �����]���� �&�µ�v�l�Ÿ�}�v���v �Z�������v
�����v �E�����Z�š���]�o�U �����•�• �����Œ �&���Z�o���Œ �v�]���Z�š �]�v �Z���o���Ÿ�}�v �Ì�µ�Œ ���v�ž���Œ�v�µ�v�P �P���•���Z���v �Á�]�Œ���X ���]�v�� �&���Z�o���]�v�•���Z���š�r
�Ì�µ�v�P �µ�u �ñ �u �]�•�š �����] ���]�v���Œ �Œ�����o���v ���]�•�š���v�Ì �À�}�v �í �u �•���Z�o�����Z�š���Œ �Ì�µ �����Á���Œ�š���v�U ���o�• �����] ���]�v���Œ �Z�����o���]�•�š���v�Ì
�À�}�v �í�ì�ì �u�X �����Z���Œ ���]���š���š �•�]���Z ���v�•�š���© �����• �����•�}�o�µ�š���v �&���Z�o���Œ�• �����Œ�����•�}�o�µ�š�� �Œ���o���Ÿ�À�� �&���Z�o���Œ �~�Z���>�•���v�X
�,�]���Œ �Á���Œ�����v ���]�� �����•�}�o�µ�š���v ���]�+���Œ���v�Ì���v ���µ�Œ���Z ���]�� ���v�ž���Œ�v�µ�v�P �]�v �����Œ �'�Œ�}�µ�v�� �d�Œ�µ�š�Z �P���š���]�o�š�U �µ�u
���]�� �&���Z�o���]�v�•���Z���š�Ì�µ�v�P �Œ���o���Ÿ�À �Ì�µ �����Á���Œ�š���v�X ���]�v�� �Á���]�š���Œ�� �s���Œ�]���v�š�� �]�•�š �����Œ�o�}�P���Œ�]�š�Z�u�]�•���Z�� �&���Z�o���Œ
�~�>�K�'�•�U �����] �����u �����Œ �����š�Œ���P �����Œ ���]�+���Œ���v�Ì �����Œ �>�}�P���Œ�]�š�Z�u���v �Ì�Á�]�•���Z���v �s�}�Œ�Z���Œ�•���P�� �µ�v�� �'�Œ�}�µ�v��
�d�Œ�µ�š�Z �P�����]�o�����š �Á�]�Œ���X ���µ�(�P�Œ�µ�v�� �����Œ �>�}�P���Œ�]�š�Z�u�µ�•�P���•���š�Ì�� �l���v�v ���]���•�� �&�}�Œ�u �Ì�µ�u �>�}�P���Œ�]�š�Z�u�µ�• �����•
�s���Œ�Z���o�š�v�]�•�•���• �Ì�Á�]�•���Z���v �'�Œ�}�µ�v�� �d�Œ�µ�š�Z �µ�v�� �s�}�Œ�Z���Œ�•���P�� �µ�u�P���(�}�Œ�u�š �Á���Œ�����v�X

REL (g; d) =
1
n

�
nX

i =1

jgi � di j
gi

LOG(g; d) =
1
n

�
nX

i =1

jlog(di ) � log(gi )j

�h�u ���]�v �����•�•���Œ���• �s���Œ�•�š���v���v�]�• �º�����Œ ���]�� �^�š�Œ���µ�µ�v�P �����Œ �����Á���]���Z�µ�v�P �Ì�Á�]�•���Z���v �s�}�Œ�Z���Œ�•���P�� �µ�v��
�'�Œ�}�µ�v�� �d�Œ�µ�š�Z �Ì�µ ���Œ�Z���o�š���v�U �l�‚�v�v���v ���]�� �����Á���]���Z�µ�v�P���v �]�v �<���š���P�}�Œ�]���v �µ�v�š���Œ�š���]�o�š �Á���Œ�����v�X �����(�º�Œ
�Á�]�Œ�� ���]�v �^���Z�Á���o�o�Á���Œ�š� �����.�v�]���Œ�š �µ�v�� �����Œ ���v�š���]�o �����Œ �W�]�Æ���o ���Œ�Œ�����Z�v���š�U �����] �����v���v �����• �s���Œ�Z���o�š�v�]�•
�Ì�Á�]�•���Z���v �����Œ �s�}�Œ�Z���Œ�•���P�� �µ�v�� �����Œ �'�Œ�}�µ�v�� �d�Œ�µ�š�Z �l�o���]�v���Œ ���o�• �����Œ �^���Z�Á���o�o�Á���Œ�š �]�•�š�X �m���o�]���Z���Œ�Á���]�•��
�Á���Œ�����v �u���Z�Œ���Œ�� �^���Z�Á���o�o�Á���Œ�š�� �����.�v�]���Œ�š�U �µ�u ���]�v�� �m�����Œ�•�]���Z�š �º�����Œ ���]�� �&���Z�o���Œ�����Œ���]���Z�� �Ì�µ ���Œ�Z���o�š���v�X

ACC� (g; d) =
1
n

nX

i =1

(
1 �U �Á���v�v �u���Æ( di

gi
; gi

di
) � �

0 �•�}�v�•�š

���]�v �W�Œ�}���o���u �����Œ ���]�v�(�����Z���v �D�]�©���o�Á���Œ�š���]�o���µ�v�P �º�����Œ ���o�o�� ���]�v�Ì���o�v���v �W�]�Æ���o�(���Z�o���Œ �]�•�š�U �����•�• ���]�� �^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ
�����Œ �d�]���(���v���]�o�����Œ �v�]���Z�š �����Œ�º���l�•�]���Z�Ÿ�P�š �Á�]�Œ���X �^�} �]�•�š ���• �u�‚�P�o�]���Z�U �����•�• �Ì�Á���] �s�}�Œ�Z���Œ�•���P���v ���]�v���v
�P�o���]���Z���v �u�]�©�o���Œ���v �&���Z�o���Œ ���µ�(�Á���]�•���v�U �������Œ ���]�v�� ���]�� �^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ �����Œ �'�Œ�}�µ�v�� �d�Œ�µ�š�Z �����µ�š�o�]���Z �����•�•���Œ
�Á�]�����Œ�•�‰�]���P���o�š�X ���]���• �]�•�š �����]�•�‰�]���o�Z���L �]�v �������]�o���µ�v�P �í�í �P���Ì���]�P�š�X ���������] �]�•�š ���]�� �•���Z�Á���Œ�Ì�� �>�]�v�]�� ���]��
�'�Œ�}�µ�v�� �d�Œ�µ�š�Z�U �Œ�}�š �µ�v�� �P�Œ�º�v ���]�� �s�}�Œ�Z���Œ�•���P���v�X �����]���� �Z�������v �����v�•���o�����v �u�]�©�o���Œ���v �&���Z�o���Œ �Ì�µ�Œ
�'�Œ�}�µ�v�� �d�Œ�µ�š�Z�U ���]�� �P�Œ�º�v�� �>�]�v�]�� �•�š���o�o�š ���]�� �^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ �����Œ �'�Œ�}�µ�v�� �d�Œ�µ�š�Z �������Œ �����µ�š�o�]���Z �����•�•���Œ �����Œ ���o�•
���]�� �Œ�}�š���X

�������]�o���µ�v�P �í�í�W�����Œ�•�š���o�o�µ�v�P �Ì�Á���]���Œ �s�}�Œ�Z���Œ�•���P���v �~�Œ�}�š�U �P�Œ�º�v�• �u�]�š �]�����v�Ÿ�•���Z���u �����•�}�o�µ�š���v �Œ���o���Ÿ�À���v �&���Z�o���Œ
�����Ì�º�P�o�]���Z ���]�v���Œ �'�Œ�}�µ�v�� �d�Œ�µ�š�Z �~�•���Z�Á���Œ�Ì�•�X ���������] �•�‰�]���P���o�š ���]�� �P�Œ�º�v�� �&�µ�v�l�Ÿ�}�v ���]�� �^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ �����Œ �'�Œ�}�µ�v�� �d�Œ�µ�š�Z
�����µ�š�o�]���Z �����•�•���Œ �Á�]�����Œ ���o�• �Œ�}�š�X

�,�µ ���š ���o�X �����.�v�]���Œ���v �Ì�µ�Œ ���]�v�•���Z���š�Ì�µ�v�P �����• �&���Z�o���Œ�• �����Œ �<���v�š���v �����Z���Œ ���]�������P�� �������µ�Œ�����Ç�€�í�ð�•�X �����Ì�µ
�Á�]�Œ�� ���µ�Œ���Z ���v�Á���v�����v �����• �^�}�����o�r�K�‰���Œ���š�}�Œ�• �~�P���l���v�v�Ì���]���Z�v���š �u�]�šf x/ y �• �]�v �Æ�r �µ�v�� �Ç�r�Z�]���Z�š�µ�v�P ���]��
�^�š���Œ�l�� �����Œ �<���v�š���v �(�º�Œ �i�������• �W�]�Æ���o �����Œ�����Z�v���š �µ�v�� �u�]�š ���]�v���u �^���Z�Á���o�o�Á���Œ�š� �À���Œ�P�o�]���Z���v�X �>�]���P�š �����Œ
�����Œ�����Z�v���š�� �t���Œ�š �º�����Œ �����u �^���Z�Á���o�o�Á���Œ�š�U �]�•�š ���]�v�� �<���v�š�� �À�}�Œ�Z���v�����v�X

�]�•�z�����P��� (i ) = (
q

f x (i )2 + f y(i )2 � � )

���]���•�� �<���v�š���v�l�o���•�•�]�.�l���Ÿ�}�v �Á�]�Œ�� �u�]�š �W�Œ�����]�•�]�}�v�U �Z�������o�o �µ�v�� �&�í�r�^���}�Œ�� �����Á���Œ�š���š�X ���������] �]�•�š ���]�� �W�Œ�����]�•�r
�]�}�v �����• �s���Œ�Z���o�š�v�]�• �����Œ ���v�Ì���Z�o ���o�o���Œ �<���v�š���v�U ���]�� ���µ���Z ���o�• �•�}�o���Z�� �l�o���•�•�]�.�Ì�]���Œ�š �Á�µ�Œ�����v�U �Ì�µ�Œ ���v�Ì���Z�o
���o�o���Œ ���o�• �<���v�š���v �]�����v�Ÿ�.�Ì�]���Œ�š���v ���o���u���v�š���X

�W�Œ�����]�•�]�}�v=
TP

TP + FP

�í�î



�����Œ �Z�������o�o �]�•�š �����• �s���Œ�Z���o�š�v�]�• �����Œ ���v�Ì���Z�o ���o�o���Œ �<���v�š���v�U ���]�� ���µ���Z ���o�• �•�}�o���Z�� �l�o���•�•�]�.�Ì�]���Œ�š �Á�µ�Œ�����v�U �Ì�µ�Œ
���v�Ì���Z�o ���o�o���Œ ���Æ�]�•�Ÿ���Œ���v�����v �<���v�š���v�X

�Z�������o�o=
TP

TP + FN

�����Œ �&�í�r�^���}�Œ�� �]�•�š �����• �Z���Œ�u�}�v�]�•���Z�� �D�]�©���o �À�}�v �W�Œ�����]�•�]�}�v �µ�v�� �Z�������o�o�X

�&�í�r�^���}�Œ��= 2 �
�W�Œ�����]�•�]�}�v� �Z�������o�o
�W�Œ�����]�•�]�}�v+ �Z�������o�o

�í�ï



�ï ���]�P���v���Œ ���v�•���š�Ì �˜ �/�u�‰�o���u���v�Ÿ���Œ�µ�v�P

���o�o�� �/�u�‰�o���u���v�Ÿ���Œ�µ�v�P���v �•�]�v�� ���µ�( �����Œ �'�]�š�o�����r�/�v�•�š���v�Ì �����• �&�����Z�����Œ���]���Z�• �/�v�(�}�Œ�u���Ÿ�l �����Œ �&�Œ���]���v �h�v�]�r
�À���Œ�•�]�š���š �����Œ�o�]�v �µ�v�š���Œ �(�}�o�P���v�����u �>�]�v�l �Ì�µ�P���v�P�o�]���Z�W�?�i�i�T�b�,�f�f�;�B�i�X�B�K�T�X�7�m�@�#�2�`�H�B�M�X�/�2�f���m�i�Q���m�i�Q�f
�"���+�?�2�H�Q�`���`�#�2�B�i�n���M�/�Q�`�n�E�`�B�b�i�2�M

�ï�X�í �s�}�Œ�����Œ���]�š�µ�v�P

�����À�}�Œ ���]�v�� �d�]���(���v�����Œ�����Z�v�µ�v�P ���µ�( �<���u���Œ�����]�o�����Œ�v ���µ�Œ���Z�P���(�º�Z�Œ�š �Á���Œ�����v �l���v�v�U �u�µ�•�• ���]�v�� �����š���v�r
�P�Œ�µ�v���o���P�� �P���•���Z���+���v �Á���Œ�����v�X ���������] �u�µ�•�• �Ì�µ���Œ�•�š ���]�v�� �<���u���Œ�� �(�º�Œ ���]�� �����Œ�����Z�v�µ�v�P ���µ�•�P���Á���Z�o�š
�Á���Œ�����v�X ���� ���]�v�� �d�]���(���v�•���Z���š�Ì�µ�v�P �À�}�Œ �����u �&���Z�Œ�Ì���µ�P ���u �•�]�v�v�À�}�o�o�•�š���v ���Œ�•���Z���]�v�š�U �]�•�š ���]�v�� �v�����Z
�À�}�Œ�v�� �P���Œ�]���Z�š���š�� �<���u���Œ�� �v�‚�Ÿ�P�X �����Z���Œ �P���� ���• ���]�� ���µ�•�Á���Z�o �Ì�Á�]�•���Z���v �����Œ �c���Œ�}�����Œ�Œ�������Z�^�r�<���u���Œ��
�µ�v�� �����Œ �c�,���o�o���^�r�<���u���Œ���X ���• �Á�µ�Œ���� ���µ�• �Ì�Á���] �'�Œ�º�v�����v ���]�� �c�,���o�o���^�r�<���u���Œ�� �P���v�µ�š�Ì�š�X �•�µ�u ���]�v���v
�����•�]�š�Ì�š �•�]�� ���µ�(�P�Œ�µ�v�� �����• �l�o���]�v���Œ���v �^�]���Z�ž���o���• ���]�v�� �Z�‚�Z���Œ�� �t�]�v�l���o���µ�G�‚�•�µ�v�P�X �•�µ�u ���v�����Œ���v �]�•�š �•�]��
�]�u �s���Œ�P�o���]���Z �Ì�µ�Œ �c���Œ�}�����Œ�Œ�������Z�^�r�<���u���Œ�� �����µ�š�o�]���Z �Z�‚�Z���Œ �‰�}�•�]�Ÿ�}�v�]���Œ�š�U �Á���• ���]�v���v �����•�•���Œ���v �m�����Œ�r
���o�]���l �º�����Œ �����• �^�š�Œ���˜���v�P���•���Z���Z���v ���Œ�o���µ���š�X �^�} �l�‚�v�v���v ���µ���Z �K���i���l�š�� �Z�]�v�š���Œ �G�����Z���v �,�]�v�����Œ�v�]�•�•���v
�P���•���Z���v �Á���Œ�����v�X

�h�u �u�]�š �����v ���]�o�����Œ�v �P�µ�š �Œ�����Z�v���v �Ì�µ �l�‚�v�v���v�U �u�µ�•�• �����• �<���u���Œ�����]�o�� �Ì�µ���Œ�•�š �����P�Œ�����]�P�š �Á���Œ�����v�U
�•�}�����•�• ���]�� �������]�o���µ�v�P �����Œ ���]�v���Œ �]�������o���v �>�}���Z���]�o���l���u���Œ�� ���v�š�•�‰�Œ�]���Z�š�X ���]���• ���Œ�u�‚�P�o�]���Z�š �����• ���]�v�r
�(�����Z�� �h�u�Œ�����Z�v���v �Ì�Á�]�•���Z���v �W�]�Æ���o�‰�}�•�]�Ÿ�}�v �µ�v�� �Z�]���Z�š�µ�v�P�•�À���l�š�}�Œ �]�u �<���u���Œ���l�}�}�Œ���]�v���š���v�•�Ç�•�š���u�X
�t���]�š���Œ�Z�]�v �À���Œ���]�v�(�����Z�š ���• �����v �h�u�P���v�P �u�]�š �����v �W�µ�v�l�š�Á�}�o�l���v �����• �>�]�����Z�r�^�����v�v���Œ�•�U ���� ���]���•�� �u�]�š
���]�v���Œ ���]�v�(�����Z���v �D���š�Œ�]�Æ�u�µ�o�Ÿ�‰�o�]�l���Ÿ�}�v �]�v �����• �<���u���Œ�����]�o�� �‰�Œ�}�i�]�Ì�]���Œ�š �Á���Œ�����v �l�‚�v�v���v�X �����] �����Œ �,���o�o���r
�<���u���Œ�� �Z���v�����o�š ���• �•�]���Z �µ�u ���]�v�� �t���]�š�Á�]�v�l���o�l���u���Œ�� �u�]�š �š�}�v�v���v�(�‚�Œ�u�]�P���Œ �s���Œ�Ì���]���Z�v�µ�v�P�X ���]��
�&�µ�v�l�Ÿ�}�v �Ì�µ�Œ �����•���Z�Œ���]���µ�v�P �����Œ �s���Œ�Ì���]���Z�v�µ�v�P �]�•�š �À�}�u �,���Œ�•�š���o�o���Œ �P���P�������v�X �^�]�� �]�•�š �P�����Œ�}���Z���v
�Œ���Ÿ�}�v���o �µ�v�� �����•�]�š�Ì�š �ð �W���Œ���u���š���Œ�X ���]�� �W�]�Æ���o�‰�}�•�]�Ÿ�}�v �]�u �À���Œ�Ì���]���Z�v���š���v ���]�o�� ���Œ�Œ�����Z�v���š �•�]���Z �v�����Z�W

df = 1 +
� 1r 2 + � 2r 4

1 + � 1r 2 + � 2r 4

�
xdist

ydist

�
=

�
df � xundist

df � yundist

�

���������] �]�•�šr �����Œ �����•�š���v�� �À�}�u ���]�o���u�]�©���o�‰�µ�v�l�š �]�u �À���Œ�Ì���]���Z�v�µ�v�P�•�(�Œ���]���v ���]�o�� �]�v ���]�o���l�}�}�Œ���]�v���š���v�X ���]��x
�µ�v��y �<�}�}�Œ���]�v���š���v �•�]�v�� �������v�(���o�o�• �]�v ���]�o���l�}�}�Œ���]�v���š���v ���v�P���P�������v�U �i���Á���]�o�• �(�º�Œ �����• �À���Œ�Ì���]���Z�v���š�� �µ�v��
�À���Œ�Ì���]���Z�v�µ�v�P�•�(�Œ���]�� ���]�o���X ���]�� �P���P�������v���v �W���Œ���u���š���Œ �(�º�Œ� 1;� 2; � 1; � 2 �(�º�Z�Œ�š���v �Ì�µ �l���]�v���Œ �}�‰�Ÿ�u���o���v
�s���Œ�Ì���]���Z�v�µ�v�P�•�l�}�Œ�Œ���l�š�µ�Œ�X ���]���• �o���•�•�š �•�]���Z �����Œ���v ���Œ�l���v�v���v�U �����•�• �'���Œ�������v �]�v �����Œ ���Œ���]���]�u���v�•�]�}�v���o���v
�t���o�š �v�]���Z�š ���o�• �'���Œ�������v �]�v�• ���]�o�� �‰�Œ�}�i�]�Ì�]���Œ�š �Á���Œ�����v�X �/�v �������]�o���µ�v�P �í�î �•�]�v�� ���]�v�]�P�� ���]���•���Œ �'���Œ�������v �]�v
�'�Œ�º�v �u���Œ�l�]���Œ�š�X �h�u ���]�� �W���Œ���u���š���Œ ���v�Ì�µ�‰���•�•���v�U �Á�µ�Œ�����v ���µ�( �î�ì �<���u���Œ�����]�o�����Œ�v �>�]�v�]���v �]�����v�Ÿ�.�Ì�]���Œ�š�U
���]�� ���o�• �'���Œ�������v �‰�Œ�}�i�]�Ì�]���Œ�š �Á���Œ�����v �•�}�o�o�š���v�U �Á�]�� �Ì�X���X �,���µ�•���Œ�����l���v�U ���}�Œ���•�š���]�v�l���v�š���v �µ�v�� �^�š�Œ���˜���v�r
�o���š���Œ�v���v�X ���]�� �W���Œ���u���š���Œ �����Œ �s���Œ�Ì���]���Z�v�µ�v�P�•�(�µ�v�l�Ÿ�}�v �Á�µ�Œ�����v �����v�v �u���v�µ���o�o �•�} ���v�P���‰���•�•�š�U �����•�•
���]�� �À���Œ�Ì���]���Z�v�µ�v�P�•�l�}�Œ�Œ�]�P�]���Œ�š���v ���]�o�����Œ �����Œ �������]�o���µ�v�P ���]�v���Œ �>�}���Z���]�o���l���u���Œ�� ���v�š�•�‰�Œ�����Z���v�U ���o�•�} ���]��
�>�]�v�]���v ���o�• �'���Œ�������v �]�u ���]�o�� �����Œ�P���•�š���o�o�š �•�]�v���X �h�u ���]�� �P���(�µ�v�����v���v �W���Œ���u���š���Œ �Ì�µ �‰�Œ�º�(���v�U �Á�µ�Œ�����v
���]�� �W�µ�v�l�š�� �����Œ �ï���r�W�µ�v�l�š�Á�}�o�l�� �����• �>�]�����Z�r�^�����v�v���Œ�• �u�]�š �����Œ �P���P�������v���v �<���u���Œ���u���š�Œ�]�Æ �]�v �����•
���]�o�� �‰�Œ�}�i�]�Ì�]���Œ�š �µ�v�� ���µ�( �������l�µ�v�P �u�]�š �����u ���]�o�� �P���‰�Œ�º�L�X ���� ���]�� �‰�Œ�}�i�]�Ì�]���Œ�š���v �W�µ�v�l�š�Á�}�o�l���v �u�]�š �����v
�À���Œ�Ì���]���Z�v�µ�v�P�•�(�Œ���]���v ���]�o�����Œ�v ���]�v�� �P�µ�š�� �m�����Œ���]�v�•�Ÿ�u�u�µ�v�P �����•���˜���v�U �Á�µ�Œ�����v ���]�� �•�} �P���(�µ�v�����v���v
�W���Œ���u���š���Œ ���o�• ���µ�•�Œ���]���Z���v�� �P���v���µ �����Á���Œ�š���š �µ�v�� �]�u �Á���]�š���Œ���v �s���Œ�o���µ�( �P���v�µ�š�Ì�š�X �����Œ �s���Œ�P�o���]���Z
�Ì�Á�]�•���Z���v �}�Œ�]�P�]�v���o���v �µ�v�� ���v�P���‰���•�•�š���v �W���Œ���u���š���Œ�v �]�•�š �]�v �������]�o���µ�v�P �í�î�� �µ�v�� �í�î�� �����P�����]�o�����š�X

�h�u ���]�� �<�}�Œ�Œ���l�š�µ�Œ �����• �<���u���Œ�����]�o�����• �•���Z�v���o�o �µ�v�� �G���Æ�]�����o ���µ�Œ���Z�Ì�µ�(�º�Z�Œ���v�U �Á�µ�Œ���� ���]�v�� �•�µ�Á���]�•�µ�v�P�•�r
�š�������o�o�� �����Œ�����Z�v���š�U ���]�� �i�������u �W�]�Æ���o �]�u �l�}�Œ�Œ�]�P�]���Œ�š���v ���]�o�� ���]�v�� �W�}�•�]�Ÿ�}�v �]�u �}�Œ�]�P�]�v���o���v�U �À���Œ�Ì���]���Z�v���š���v
�<���u���Œ�����]�o�� �Ì�µ�}�Œ���v���š�X ���]�� �<�}�}�Œ���]�v���š���v �]�u �K�Œ�]�P�]�v���o���]�o�� �•�]�v�� ���������] ���o�• �'�o���]�š�l�}�u�u���Ì���Z�o���v �P���P�������v�U
�•�}�����•�• �µ�v�š���Œ�•���Z�]�����o�]���Z�� �/�v�š���Œ�‰�}�o���Ÿ�}�v�•�À���Œ�(���Z�Œ���v �P���v�µ�š�Ì�š �Á���Œ�����v �l�‚�v�v���v�X �E�����Z �����u �>�������v �����Œ
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�s���l�š�}�Œ�•~r3 �P���Z�š �µ�v�� �•�} ���]�� �'���Œ������ �î �•���Z�v���]�����š�U �����v�v �•�]�v�� ���]���• ���]�� �W�µ�v�l�š�� �����Œ �����]�����v �'���Œ�������v�U
���]�� �•�]���Z ���u �v�����Z�•�š���v �•�]�v���X �/�u �<���u���Œ���l�}�}�Œ���]�v���š���v�•�Ç�•�š���u �����• ���Œ�•�š���v ���]�o�����• ���������µ�š���š ���]���•�W

~r3 = ~r1 � (M � 1 ~r2)

d1 ~r1 + t~r3 = M � 1~0 + d2 � M � 1 ~r2

���������] �]�•�šd1 ���]�� ���v�ž���Œ�v�µ�v�P �����• �W�µ�v�l�š���• ���µ�( �����Œ �'���Œ�������v �]�v �Z�]���Z�š�µ�v�P~r1�U �����Œ �����Œ �'���Œ�������v~r2 ���u
�v�����Z�•�š���v �]�•�š�U ���v���o�}�P �(�º�Œd2�X �����Œ �&���l�š�}�Œt �]�•�š ���]�� �u�]�v�]�u���o�� ���]�•�š���v�Ì �Ì�Á�]�•���Z���v �����v �����]�����v �'���Œ�������v�X
���]�� �'�o���]���Z�µ�v�P �����•�]�š�Ì�š ���Œ���] �h�v�����l���v�v�š���U �]�•�š �]�u ���Œ���]���]�u���v�•�]�}�v���o���v �Z���µ�u �P���•�š���o�o�š �µ�v�� �o���•�•�š �•�]���Z
�����Z���Œ ���Æ���l�š �o�‚�•���v�X

�����• �Ì�µ�u ���Œ�•�š���v ���]�o�� �l�}�Œ�Œ���•�‰�}�v���]���Œ���v���� �d�]���(���v���]�o�� ���Œ�Z���o�š �����v�v ���u �W�]�Æ���ob1 �����v �t���Œ�šd1�X �����•
�d�]���(���v���]�o�� �����Œ �Ì�Á���]�š���v ���µ�(�v���Z�u�� ���v �W�}�•�]�Ÿ�}�vb2 �����v �t���Œ�šd2�X ���• �Á�]�Œ�� ���o�•�} �����Œ �W�µ�v�l�š ���µ�( �����Œ
�i���Á���]�o�]�P���v �'���Œ�������v �P���v�}�u�u���v�U �Á���o���Z���Œ �����Œ ���v�����Œ���v �'���Œ�������v ���u �v�����Z�•�š���v �]�•�š�X ���]�v�� ���o�š���Œ�v���Ÿ�À��
�Á���Œ�� ���•�U �����v �D�]�©���o�‰�µ�v�l�š �Ì�µ �v�µ�š�Ì���v �µ�v�� �����•�•���v ���v�ž���Œ�v�µ�v�P �]�v �����]�����v ���]�o�����Œ�v ���]�v�Ì�µ�š�Œ���P���v�X �����Œ
�&���l�š�}�Œt �P�]���š ���]�� ���v�ž���Œ�v�µ�v�P �Ì�Á�]�•���Z���v �����v �����]�����v �v�����Z�•�š���v �W�µ�v�l�š���v �����Œ �'���Œ�������v ���v �µ�v�� �l���v�v
�•�}�u�]�š ���o�• ���]�v�� ���Œ�š �Y�µ���o�]�š���š�•�u���˜ �]�v�š���Œ�‰�Œ���Ÿ���Œ�š �Á���Œ�����v�X ���Œ �Á�]�Œ�� �������Œ �v�]���Z�š �Á���]�š���Œ �����Œ�º���l�•�]���Z�Ÿ�P�š�X

�ï�X�î�X�î �����š���v�•���š�Ì �˜ �/�u�‰�o���u���v�Ÿ���Œ�µ�v�P

�&�º�Œ �����v �����•���Z�Œ�]�������v���v ���v�•���š�Ì �Á���Œ�����v �Ì���]�š�o�]���Z ���v�P ���µ�(���]�v���v�����Œ�(�}�o�P���v���� ���]�o���•���‹�µ���v�Ì���v �µ�v��
�P�o���]���Z�Ì���]�Ÿ�P ���]�� �W�}�•�]�Ÿ�}�v �����Œ �<���u���Œ�� �Ì�µ �i�������u �•���]�š�‰�µ�v�l�š �����Œ �<���u���Œ�����µ�(�v���Z�u�� �����v�‚�Ÿ�P�š�X �&�º�Œ
���]���•���v �•�Á�����l �Á�µ�Œ���� �]�v �W�Ç�š�Z�}�v ���]�v�� �Z�K�^�r�E�}���� �P���•���Z�Œ�]�������v�U ���]�� �•�]���Z ���µ�( ���]�� ���]�o���r�E�����Z�Œ�]���Z�š���v
�����Œ �,���o�o���r�<���u���Œ�� �µ�v�� ���]�� �W�µ�v�l�š�Á�}�o�l���v �����• �>�]�����Z�r�^�����v�v���Œ�• �•�µ���•���Œ�]������ �µ�v�� ���]���•�� �����•�‰���]���Z���Œ�š�X
�����]�u �����•�‰�]���o���v ���]�v���Œ �����P�r�����š���] �l�‚�v�v���v �•�} ���]�� �����š���v ���]�v�(�����Z ���Æ�š�Œ���Z�]���Œ�š �Á���Œ�����v�X �s�}�Œ �����u
�����•�‰���]���Z���Œ�v �Á�]�Œ�� ���]�� �W�µ�v�l�š�Á�}�o�l�� �����Œ���]�š�• �]�v �����• �,���o�o���r�<�}�}�Œ���]�v���š���v�•�Ç�•�š���u �š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�]���Œ�š�U �µ�u
�u�]�š �����v �����š���v ���]�v�(�����Z���Œ �Œ�����Z�v���v �Ì�µ �l�‚�v�v���v�X �h�u �����v �����v�‚�Ÿ�P�š���v �^�‰���]���Z���Œ�‰�o���š�Ì �Ì�µ �À���Œ�Œ�]�v�P���Œ�v�U
�Á�µ�Œ�����v ���o�o�� �W�µ�v�l�š���U ���]�� �Z�]�v�š���Œ �����Œ �<���u���Œ�� �o�]���P���v�U �v�]���Z�š �P���•�‰���]���Z���Œ�š�U ���� ���]���•�� �P�Œ�µ�v���•���š�Ì�o�]���Z �v�]���Z�š
�]�u �<���u���Œ�����]�o�� �•�]���Z�š�����Œ �•���]�v �l�‚�v�v���v�X ���]���• �Z���o���]���Œ�š ���]�� �'�Œ�‚�˜�� �����Œ �Ì�µ �•�‰���]���Z���Œ�v�����v �W�µ�v�l�š�Á�}�o�l���X
�•�µ�•���š�Ì�o�]���Z �Á�]�Œ�� �Ì�µ�u �•���]�š�‰�µ�v�l�š �i�������Œ ���]�o���r �µ�v�� �W�µ�v�l�š�Á�}�o�l���v�v�����Z�Œ�]���Z�š ���]�� �P�o�}�����o�� �d�Œ���v�•�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v
�����Œ �,���o�o���r�<���u���Œ�� �]�v �����Ì�µ�P ���µ�( �����• �c�u���‰�^�r�<�}�}�Œ���]�v���š���v�•�Ç�•�š���u �P���•�‰���]���Z���Œ�š�U �µ�u �����Œ���µ�• �•�‰���š���Œ ���]��
�d�Œ���v�•�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�•�u���š�Œ�]�Ì���v �Ì�Á�]�•���Z���v �Ì�Á���] �����o�]�����]�P���v �<���u���Œ�����µ�(�v���Z�u���Ì���]�š�‰�µ�v�l�š���v �����Œ�����Z�v���v
�Ì�µ �l�‚�v�v���v�X ���• �Á�µ�Œ���� ���]�v�� �����P�r�����š���] �À�}�o�o�•�š���v���]�P �����P���•�‰�]���o�š�U �Á�}���µ�Œ���Z ���]�v �����š���v�•���š�Ì ���µ�• �ó�ñ�í�ì
���µ�(���]�v���v�����Œ�(�}�o�P���v�����v ���]�o�����Œ�v ���v�š�•�š���v�����v �]�•�š�X

�����Œ �����•���Z�Œ�]�������v�� ���v�•���š�Ì �Ì�µ�Œ �d�]���(���v�����•�Ÿ�u�u�µ�v�P �Á�µ�Œ���� �]�v �W�Ç�š�Z�}�v �u�]�š �����v ���]���o�]�}�š�Z���l���v �v�µ�u�‰�Ç
�µ�v�� �}�‰���v�r���À �]�u�‰�o���u���v�Ÿ���Œ�š�X �•�µ�Œ �����Œ�����Z�v�µ�v�P �����• �}�‰�Ÿ�•���Z���v �&�o�µ�•�•���• �Á�]�Œ�� �����Œ �����v�•�� �Z�}���µ�•�š �>�}�����o
�K�‰�Ÿ�����o �&�o�}�Á ���o�P�}�Œ�]�š�Z�u�µ�• ���µ�• �����Œ �}�‰���v�r���À ���]���o�]�}�š�Z���l �u�]�š �Ì�Á���] ���]�o�����Œ�v �u�]�š ���]�v���u �Ì���]�š�o�]���Z���v �����r
�•�š���v�� �À�}�v �ì�U�î �• �P���v�µ�š�Ì�š�X �����Œ �Ì���]�š�o�]���Z�� �����•�š���v�� �]�•�š ���������] �o���]���Z�š �À���Œ�]�������o�U ���� ���]�� �t�]�������Œ�Z�}�o�µ�v�P�•�Œ���š��
�����Œ �<���u���Œ�� �v�]���Z�š �l�}�v�•�š���v�š �]�•�š�X ���]�� �d�Œ���v�•�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�•�u���š�Œ�]�Æ �Ì�Á�]�•���Z���v �����v �<���u���Œ���l�}�}�Œ���]�v���š���v�•�Ç�•�š���r
�u���v �Á�]�Œ�� �º�����Œ ���]�� �P���•�‰���]���Z���Œ�š�� �P�o�}�����o�� �d�Œ���v�•�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�•�u���š�Œ�]�Æ ���Œ�Œ�����Z�v���š�X �����• �'�o���]���Z�µ�v�P�•�•�Ç�•�š���u
�(�º�Œ �i�������• �W�]�Æ���o �Á�]�Œ�� �]�v �&�}�Œ�u ���]�v���Œ �ï�Æ�ð�r�<�}���8�Ì�]���v�š���v�u���š�Œ�]�Æ ���µ�(�P���•�š���o�o�š �µ�v�� �u�]�š �����u �����(���Z�o �c�v�µ�u�r
�‰�Ç�X�o�]�v���o�P�X�•�}�o�À���^ �����Œ �v�µ�u�‰�Ç�r���]���o�]�}�š�Z���l �P���o�‚�•�š�X �&�º�Œ ���]�v�� �•���Z�v���o�o���Œ�� �/�u�‰�o���u���v�Ÿ���Œ�µ�v�P �Á�]�Œ�� �v�]���Z�š
�º�����Œ �i������ �<�}���8�Ì�]���v�š���v�u���š�Œ�]�Æ �]�š���Œ�]���Œ�š �µ�v�� ���]�v�Ì���o�v �P���o�‚�•�š�U �•�}�v�����Œ�v ���• �Á�]�Œ�� ���]�v �d���v�•�}�Œ ���Œ�•�š���o�o�š�U
�����Œ ���]�� �<�}���8�Ì�]���v�š���v�u���š�Œ�]�Ì���v �(�º�Œ ���o�o�� ���]�o���‰�µ�v�l�š�� ���v�š�Z���o�š�X ���]���•���Œ �d���v�•�}�Œ �l���v�v ���o�• �•�}�o���Z���Œ ���v �����v
�>�‚�•���Œ �(�º�Œ �o�]�v�����Œ�� �'�o���]���Z�µ�v�P�•�•�Ç�•�š���u�� �P���P�������v �Á���Œ�����v�U �Á�}���µ�Œ���Z �o���v�P�•���u�� �/�š���Œ���Ÿ�}�v �]�v �W�Ç�š�Z�}�v
�À���Œ�u�]�������v �Á�]�Œ���X �s�}�Œ�Z���Œ �Á�]�Œ�� ���µ�Œ���Z �����Œ�����Z�v�µ�v�P �����• �^�l���o���Œ�‰�Œ�}���µ�l�š�• �v�}���Z ���]�v�� �W�Œ�º�(�µ�v�P ���µ�(
�W���Œ���o�o���o�]�š���š �����Œ �'���Œ�������v ���µ�Œ���Z�P���(�º�Z�Œ�š�U ���� �����• �'�o���]���Z�µ�v�P�•�•�Ç�•�š���u �]�v ���]���•���u �&���o�o �v�]���Z�š ���]�v�����µ�Ÿ�P
�o�‚�•�����Œ �]�•�š�X �����• ���Œ�P�����v�]�• �]�•�š ���]�v �d�]���(���v���]�o�� �u�]�š �����Œ ���]�u���v�•�]�}�v �����Œ ���]�v�P���������]�o�����Œ�U �����• ���v �i�������Œ
�^�š���o�o�� ���]�� �����Œ�����Z�v���š�� ���v�ž���Œ�v�µ�v�P �(�º�Œ �����• �W�]�Æ���o �����• ���Œ�•�š���v ���]�o�����• �����Œ ���]�o���•���‹�µ���v�Ì ���v�š�Z���o�š�X

�í�ó



�h�u ���]�� ���Œ�P�����v�]�•�•�� �Ì�µ �‰�Œ�º�(���v�U �Á�]�Œ�� ���µ�• �����v �����P���•�‰���]���Z���Œ�š���v �W�µ�v�l�š�Á�}�o�l���v ���]�v �d�]���(���v���]�o�� ���Œ�Œ�����Z�r
�v���š�X �����(�º�Œ �Á�]�Œ�� �(�º�Œ �i�������v �W�µ�v�l�š �����Œ �W�µ�v�l�š�Á�}�o�l�� ���]�� ���]�•�š���v�Ì �Ì�µ�Œ �<���u���Œ�� �~�<�}�}�Œ���]�v���š���v�µ�Œ�•�‰�Œ�µ�v�P�•
�����Œ�����Z�v���š�X ���v�•���Z�o�]���˜���v�� �Á���Œ�����v ���]�� �W�µ�v�l�š�� ���µ�Œ���Z �D�µ�o�Ÿ�‰�o�]�l���Ÿ�}�v �u�]�š �����Œ �<���u���Œ���u���š�Œ�]�Æ �‰�Œ�}�r
�i�]�Ì�]���Œ�š �µ�v�� ���]�� �W�]�Æ���o�‰�}�•�]�Ÿ�}�v �]�u ���]�o�� ���Œ�Œ�����Z�v���š�X �&�º�Œ �i�������• �W�]�Æ���o �����• �d�]���(���v���]�o�����• �Á�]�Œ�� �����v�v �����Œ
�l�o���]�v�•�š�� ���]�•�š���v�Ì�Á���Œ�š ���o�o���Œ �W�µ�v�l�š�� �P���v�}�u�u���v�U ���]�� ���µ�( ���]���•���• �W�]�Æ���o �‰�Œ�}�i�]�Ì�]���Œ�š �Á���Œ�����v�X

�ï�X�ï �d�]���(���v�����•�Ÿ�u�u�µ�v�P �u�]�š �v���µ�Œ�}�v���o���u �E���š�Ì

���]�v ���o�š���Œ�v���Ÿ�À���Œ ���v�•���š�Ì �]�•�š ���•�U ���]�� ���v�ž���Œ�v�µ�v�P���v ���µ�• ���]�v���u ���]�v�Ì���o���]�o�� �u�]�š ���]�v���u �v���µ�Œ�}�v���o���v �E���š�Ì
�•���Z���š�Ì���v �Ì�µ �o���•�•���v�X ���]�� �'�Œ�µ�v���]������ �]�•�š�U ���]�� �d�]���(���v�•���Z���š�Ì�µ�v�P ���o�• ���]�v�� �Z���P�Œ���•�•�]�}�v ���µ�( �i�������u �W�]�Æ���o
�Ì�µ �(�}�Œ�u�µ�o�]���Œ���v �µ�v�� �����• �D�}�����o�o �����u���v�š�•�‰�Œ�����Z���v�� �Ì�µ �}�‰�Ÿ�u�]���Œ���v�X �����(�º�Œ ���Æ�]�•�Ÿ���Œ���v �µ�v�š���Œ�•���Z�]�����o�]�r
���Z�� ���v�•���š�Ì���X �/�u �Z���Z�u���v ���]���•���Œ ���Œ�����]�š �Á�]�Œ�� ���]�v ���v�•���š�Ì �P���š���•�š���š�U �����Œ ���]�v �v���µ�Œ�}�v���o���• �E���š�Ì �u�]�š
�•�µ�‰���Œ�À�]�•���� �o�����Œ�v�]�v�P ���µ�( �W�����Œ���v �À�}�v ���]�o�����Œ�v �µ�v�� �]�Z�Œ���v ���v�š�•�‰�Œ�����Z���v�����v �d�]���(���v���]�o�����Œ�v �š�Œ���]�v�]���Œ�š�X
�•�µ ���]���•���u �•�Á�����l �u�µ�•�• ���]�v �D�}�����o�o ���µ�•�P���Á���Z�o�š �µ�v�� �]�u�‰�o���u���v�Ÿ���Œ�š �Á���Œ�����v �µ�v�� ���]�v �‰���•�•���v�����Œ
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�Ì�µ�•���u�u���v�U �����u ���v���}�����Œ �~���o���µ�•�U �����u �������}�����Œ �~���Œ���µ�v�•�U �����u �D�µ�o�Ÿ�•�����o�� �&�����š�µ�Œ�� �&�µ�•�]�}�v �D�}���µ�o
�~�D�&�&�U �P���o���• �µ�v�� �����u �Z���.�v���u���v�š �D�}���µ�o �~�P�Œ���µ�•�X �•�µ���Œ�•�š �Á�]�Œ�� ���]�� ���]�v�P������ ���µ�Œ���Z ���]�v�� ���]�v�(�����Z�� ���}�v�r
�À�}�o�µ�Ÿ�}�v �u�]�š �^�š�Œ�]���� �Ì�Á���] ���µ�( ���]�� �Z���o���� ���µ�G�‚�•�µ�v�P �Œ�����µ�Ì�]���Œ�š�X ���v�•���Z�o�]���˜���v�� �Á�]�Œ�� �•�]�� �]�u �À�]���Œ�•�š�µ�.�P���v
���v���}�����Œ �i���Á���]�o�• �µ�u ���]�� �,���o�L�� �����Œ ���µ�G�‚�•�µ�v�P �Œ�����µ�Ì�]���Œ�š�U �����] �P�o���]���Z�Ì���]�Ÿ�P���Œ ���Œ�Z�‚�Z�µ�v�P �����Œ ���v�Ì���Z�o
�����Œ �&�����š�µ�Œ���u���‰�•�X ���]�� ���µ�•�P������ �����• ���v���}�����Œ�• �Á�]�Œ�� �v�����Z ���]�v���Œ ���}�v�À�}�o�µ�Ÿ�}�v �]�u �������}�����Œ �Á�]�������Œ
�•���Z�Œ�]�©�Á���]�•�� ���µ�( ���]�� �µ�Œ�•�‰�Œ�º�v�P�o�]���Z�� ���]�u���v�•�]�}�v �P�����Œ�����Z�š�X ���������] �Á�]�Œ�� �����Œ �h�‰�W�Œ�}�i�����Ÿ�}�v���o�}���l �À�}�v
�>���]�v�� ���š ���o�X �P���v�µ�š�Ì�š �€�î�ì�•�X ���]�� ���µ�•�P�������v �����Œ ���]�v�Ì���o�v���v �^���Z�Œ�]�©�� �����• ���v���}�����Œ�• �Á���Œ�����v �������v�(���o�o�•
�u�]�š �����u �h�‰�W�Œ�}�i�����Ÿ�}�v���o�}���l ���µ�( ���]�� �µ�Œ�•�‰�Œ�º�v�P�o�]���Z�� ���µ�G�‚�•�µ�v�P �•�l���o�]���Œ�š�X ���]�� �À�]���Œ �d���]�o�� �Á���Œ�����v
�l�}�v�l���š���v�]���Œ�š �µ�v�� �u�]�š ���]�v���Œ ���}�v�À�}�o�µ�Ÿ�}�v �À���Œ���Œ�����]�š���š�X ���]���•���Œ �d���]�o �]�•�š �����• �D�&�&�X ���]�� ���µ�•�P������ �����•
�������}�����Œ�• �µ�v�� ���]�� ���µ�•�P������ �����• �D�&�& �Á���Œ�����v �]�u �Z���.�v���u���v�š �D�}���µ�o �l�}�v�l���š���v�]���Œ�š �µ�v�� �u�]�š ���Œ���]
���}�v�À�}�o�µ�Ÿ�}�v�• �Ì�µ�Œ ���v���P�º�o�Ÿ�P���v ���µ�•�P������ �����• �D�}�����o�o�• �À���Œ���Œ�����]�š���š�X ���]�� ���µ�•�P������ �����• �D�}�����o�o�• �����•�]�š�Ì�š
���]�� �Z���o���� ���µ�G�‚�•�µ�v�P �����Œ �Z�'���r���]�v�P���������]�o�����Œ�X ���]�v�� �m�����Œ�•�]���Z�š �º�����Œ ���]�� ���]�u���v�•�]�}�v���v �����Œ �������v���v
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�d�������o�o�� �í�W�m�����Œ�•�]���Z�š �����Œ ���]�u���v�•�]�}�v �����Œ ���]�v�r �µ�v�� ���µ�•�P������ �����Œ �������v���v �����• �D�}�����o�o�•�X �c���o�}���l�^ �µ�v�� �c�µ�‰�^ �������v���v
�����•�š���Z���v ���µ�• �u���Z�Œ���Œ���v ���}�v�À�}�o�µ�Ÿ�}�v �������v���v�X

�������v�� ���µ�•�P������ ���µ�(�r
�o�‚�•�µ�v�P

���]�v�P������
���Z���v�v���o�•

���µ�•�P������
���Z���v�v���o

���}�v�À�í �í�ó�ò �Æ �õ�ò �ï �ò�ð
���o�}���l�í �ô�ô �Æ �ð�ô �ò�ð �î�ñ�ò
���o�}���l�î �ð�ð �Æ �î�ð �î�ñ�ò �ñ�í�î
���o�}���l�ï �î�î �Æ �í�î �ñ�í�î �í�ì�î�ð
���o�}���l�ð�í�í �Æ �ò �í�ì�î�ð �î�ì�ð�ô
���}�v�À�î �í�í �Æ �ò �î�ì�ð�ô �í�ì�î�ð
�µ�‰�í �î�î �Æ �í�î �í�ì�î�ð �ñ�í�î
�µ�‰�î �ð�ð �Æ �î�ð �ñ�í�î �î�ñ�ò
�µ�‰�ï �ô�ô �Æ �ð�ô �î�ñ�ò �í�î�ô
�µ�‰�ð �í�ó�ò �Æ �õ�ò �í�î�ô �ò�ð
�µ�‰�ñ �í�ó�ò �Æ �õ�ò �î�ñ�ò �í�ò
�µ�‰�ò �í�ó�ò �Æ �õ�ò �ñ�í�î �í�ò
�µ�‰�ó �í�ó�ò �Æ �õ�ò �í�ì�î�ð �í�ò
�µ�‰�ô �í�ó�ò �Æ �õ�ò �î�ì�ð�ô �í�ò
���}�v�À�ï �í�ó�ò �Æ �õ�ò �ò�ð �ò�ð
���}�v�À�ð �í�ó�ò �Æ �õ�ò �í�î�ô �í�î�ô
���}�v�À�ñ �í�ó�ò �Æ �õ�ò �í�î�ô �í�î�ô
���}�v�À�ò �í�ó�ò �Æ �õ�ò �í�î�ô �í

�����• �D�}�����o�o �Á�µ�Œ���� �]�v �W�Ç�š�Z�}�v �u�]�š �d���v�•�}�Œ�&�o�}�Á �µ�v�� �����Œ �<���Œ���• ���W�/ �]�u�‰�o���u���v�Ÿ���Œ�š�X ���������] �Á�µ�Œ����
�•�]���Z ���v �����Œ �Z���(���Œ���v�Ì�]�u�‰�o���u���v�Ÿ���Œ�µ�v�P �����Œ �s���Œ�‚�+���v�š�o�]���Z�µ�v�P �À�}�v �,�µ ���š ���o�X �€�í�ð�• �}�Œ�]���v�Ÿ���Œ�š�U ���]�� �]�v
�W�Ç�d�}�Œ���Z �P���•���Z�Œ�]�������v �Á�µ�Œ�����X �t���]�š���Œ�Z�]�v �Á�µ�Œ���� �(�º�Œ ���]�v���v �s���Œ�P�o���]���Z �����• �D�&�&�r�D�}���µ�o ���v�ž���Œ�v�š �µ�v��
���µ�Œ���Z �h�E���š�r���Œ�Ÿ�P���U ���]�Œ���l�š�� �s���Œ���]�v���µ�v�P���v �Ì�Á�]�•���Z���v �����u ���v���}�����Œ �µ�v�� �������}�����Œ ���Œ�•���š�Ì�š�X

�&�º�Œ �����• ���v���}�����Œ�r�������l���}�v�� �Á�µ�Œ�����v �]�v �����Œ �s���Œ�‚�+���v�š�o�]���Z�µ�v�P ���Œ���] �À���Œ�•���Z�]�������v�� ���Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ���v
�À���Œ�P�o�]���Z���v�U �Z���•�E���š�ñ�ì�U �����v�•���E���š�í�ò�í �µ�v�� �^���E���š�í�ñ�ð�X ���o�o�� �������l���}�v���• �Á�µ�Œ�����v �u�]�š ���µ�( �/�u���P���E���š
�À�}�Œ�š�Œ���]�v�]���Œ�š���v �'���Á�]���Z�š���v �]�v�]�Ÿ���o�]�•�]���Œ�š�X ���������] ���Œ�Ì�]���o�š���v ���]�� �D�}�����o�o�� �u�]�š �Z���•�E���š�r �µ�v�� �����v�•���E���š�r
�������l���}�v�� �v���Z���Ì�µ �]�����v�Ÿ�•���Z�� ���Œ�P�����v�]�•�•�� �µ�v�� �����Œ �^���E���š�r���v���}�����Œ �Á���Œ �]�v ���o�o���v �D���š�Œ�]�l���v ���š�Á��
�ñ�9 �r �í�ì�9 �����•�•���Œ�X �����Z���Œ �Á�µ�Œ���� �]�u �Z���Z�u���v ���]���•���Œ �������Z���o�}�Œ���Œ�����]�š �����• �Z���•�E���š�ñ�ì�r�������l���}�v�� �µ�v��
�^���E���š�í�ñ�ð�r�������l���}�v�� �]�u�‰�o���u���v�Ÿ���Œ�š�X �����Œ �'�Œ�µ�v�� �(�º�Œ ���]�� �E�µ�š�Ì�µ�v�P �À�}�v �Z���•�E���š�ñ�ì �]�u �'���P���v�•���š�Ì �Ì�µ
�����v�•���E���š�í�ò�õ �]�•�š�U �����•�• ���]�� ���µ�( �/�u���P���E���š �À�}�Œ�š�Œ���]�v�]���Œ�š���v �'���Á�]���Z�š�� �(�º�Œ �Z���•�E���š�ñ�ì �]�v �d���v�•�}�Œ�&�o�}�Á
�À���Œ�(�º�P�����Œ �•�]�v���U �(�º�Œ �����v�•���E���š�í�ò�õ ���o�o���Œ���]�v�P�• �v�]���Z�š�X ���]�v �s���Œ�P�o���]���Z �Ì�Á�]�•���Z���v �����Œ �E�µ�š�Ì�µ�v�P �À�}�v
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�&�º�Œ �����• �d�Œ���]�v�]�v�P �Á�µ�Œ�����v �À���Œ�•���Z�]�������v�� �����š���v���µ�P�u���v�Ÿ���Œ�µ�v�P���v �]�u�‰�o���u���v�Ÿ���Œ�š�X �/�v �����Œ �>�]�š���Œ���š�µ�Œ
�Á���Œ�����v �š�Ç�‰�]�•���Z���Œ�Á���]�•�� ���]�� �Z�}�š���Ÿ�}�v �µ�u �����v ���]�o���u�]�©���o�‰�µ�v�l�š�U �^�‰�]���P���o�µ�v�P ���v �����Œ �À���Œ�Ÿ�l���o���v �����Z�•��
�µ�v�� �s���Œ�•���Z�]�����µ�v�P���v �]�u �&���Œ���Œ���µ�u �P���v�µ�š�Ì�š�X ���� ���]�� �Z�}�š���Ÿ�}�v �]�v�À���o�]���� �����š���v �]�v �����v ���]�o�������l���v
���Œ�Ì���µ�P�š�U �Á���Œ�����v �u���]�•�š �l�o���]�v�� �Z�}�š���Ÿ�}�v�•�P�Œ������ �P���v�µ�š�Ì�š �€�í�U �í�ð�•�X �&�º�Œ ���]�� �s���Œ�•���Z�]�����µ�v�P���v �]�u �&���Œ���r
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�����Œ �&���Œ���š�}�v �~�,�µ���• �u�]�š ���]�v���u �•�µ�(���o�o�•�Á���Œ�š �]�u �����Œ���]���Z �€�r�î�ì�£�U �î�ì�£�• �������]���Œ�š �µ�v�� ���]�� �^���«�P�µ�v�P �µ�v��
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�����• �d�Œ���]�v�]�v�P �Á�µ�Œ���� ���µ�( �'�}�}�P�o�� ���}�o���� �u�]�š ���]�v���Œ �E�À�]���]�� �d���•�o�� �s�í�ì�ì �'�Œ���.�l�l���Œ�š�� �µ�v�� ���µ�( �����u �,�W��
���o�µ�•�š���Œ �c���µ�Œ�š���^ �����Œ �&�Œ���]���v �h�v�]�À���Œ�•�]�š���š �����Œ�o�]�v ���µ�Œ���Z�P���(�º�Z�Œ�š �€�î�•�X ���o�• �K�‰�Ÿ�u�]�Ì���Œ �Á�µ�Œ���� �������u �€�í�ó�•
�u�]�š ���]�v���Œ �>���Œ�v�Œ���š�� �À�}�v �ì�X�ì�ì�ì�í�U� 1 = 0:9 �µ�v��� 2 = 0:999�P���Á���Z�o�š�X ���]���• ���v�š�•�‰�Œ�]���Z�š �����v ���v�P�������v
�����Œ �s���Œ�‚�+���v�š�o�]���Z�µ�v�P �€�í�ð�•�X �����Œ ���‰�•�]�o�}�v�r�t���Œ�š �Á�µ�Œ���� �À�}�v10� 8 ���µ�(10� 6 ���Œ�Z�‚�Z�š�U �µ�u �/�v�•�š�����]�o�]�š���š���v
�����] �l�o���]�v���v �'�Œ�����]���v�š���v �Ì�µ �À���Œ�u���]�����v�X ���]�� �����š���Z�•�]�Ì�� �Á�µ�Œ���� �À�}�v �ô ���µ�( �í�î ���Œ�Z�‚�Z�š�U ���� ���]���• �Ì�µ ���]�v���u
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�E�����Z �i�������Œ ���‰�}���Z�� �Á�µ�Œ���� �����Œ �Z���> ���µ�( �����u �s���o�]���]���Œ�µ�v�P�•�����š���v�•���š�Ì �����•�Ÿ�u�u�š�X �E�����Z �����u �d�Œ���]�v�]�v�P
�Á�µ�Œ�����v ���]�� �D�}�����o�o�‰���Œ���u���š���Œ �P���Á���Z�o�š�U ���]�� ���µ�( �����u �s���o�]���]���Œ�µ�v�P�•�����š���v�•���š�Ì �����v �P���Œ�]�v�P�•�š���v �&���Z�o���Œ
���µ�(�Á�]���•���v�X
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�Á�µ�Œ���� ���µ�( �����v �����š���v ���]�v���Œ �����P�r�����š���] �u�]�š �]�v�•�P���•���u�š �ó�ñ�í�ì �À���Œ�•���Z�]�������v���v ���]�o���‰�����Œ���v �P���š���•�š���š�X
���������] �Á�µ�Œ���� �����Œ �Œ���o���Ÿ�À�� �����•�}�o�µ�š�� �&���Z�o���Œ �~�Z���>�• �]�v �����Ì�µ�P ���µ�( ���]�� �>�]�����Z�r�����š���v ���Œ�Œ�����Z�v���š�X �m�����Œ
���o�o�� �/�v�•�š���v�Ì���v �P���u�]�©���o�š �����š�Œ���P�š ���]���•���Œ �ì�U�ó�ï�ò�U �����• ���������µ�š���š�U �]�u ���µ�Œ���Z�•���Z�v�]�© �Á�]�Œ�� ���]�� ���v�ž���Œ�v�µ�v�P
�µ�u �ó�ï�U�ò �9 �(���o�•���Z ���]�v�P���•���Z���š�Ì�š�X �&�º�Œ ���]�� �����Œ�����Z�v�µ�v�P �Á�µ�Œ�����v ���o�o�� �����š���v�‰�µ�v�l�š���U �����] �����v���v �����•
�&���Z�Œ�Ì���µ�P �����•�}�o�µ�š �•�Ÿ�o�o �•�š���v���U �v�]���Z�š �u�]�š ���]�v�����Ì�}�P���v�X ���o�o�� �(���Z�o���v�����v �t���Œ�š�� �]�v �����Œ �s�}�Œ�Z���Œ�•���P�� �}�����Œ
�����Œ �'�Œ�}�µ�v�� �d�Œ�µ�š�Z �Á�µ�Œ�����v �������v�(���o�o�• �v�]���Z�š �]�v ���]�� �&���Z�o���Œ�����Œ�����Z�v�µ�v�P �u�]�š ���]�v�����Ì�}�P���v�X ���o�• �s���Œ�P�o���]���Z
�Á�µ�Œ���� �����Œ �D�]�©���o�Á���Œ�š �º�����Œ ���o�o�� �P���u���•�•���v���v �d�]���(���v���]�o�����Œ �����• �����š���v�•���š�Ì���• ���Œ�Œ�����Z�v���š �µ�v�� ���o�•
�s�}�Œ�Z���Œ�•���P�� �P���š���•�š���š�X �����Œ �Z���> �(�º�Œ ���]���•�� �����•���o�]�v�� �����š�Œ���P�š �ì�U�ó�í�í�X �/�u ���o�o�P���u���]�v���v �&���o�o �l���v�v �����Œ
���o�P�}�Œ�]�š�Z�u�µ�• ���o�•�} �l���]�v�� �����•�•���Œ���v ���Œ�P�����v�]�•�•�� ���o�• �����Œ ���µ�Œ���Z�•���Z�v�]�©�•�Á���Œ�š �o�]���(���Œ�v�X

�t���]�š���Œ�Z�]�v �Á�µ�Œ���� �����Œ �&���Z�o���Œ �]�v ���]�v���u �Ì���v�š�Œ���o���v ���]�o�����µ�•�•���Z�v�]�©�U �����Œ �����u �Ì�µ�u �d�Œ���]�v�]���Œ���v �����•
�v���µ�Œ�}�v���o���v �E���š�Ì���• �]�����v�Ÿ�•���Z �]�•�š �~�•�]���Z�� �������]�o���µ�v�P �í�ñ���•�U �����Œ�����Z�v���š�X ���������] �Á�µ�Œ���� �����Œ ���o�P�}�Œ�]�š�Z�u�µ�•
���µ�( �����u �'���•���u�š���]�o�� ���µ�•�P���(�º�Z�Œ�š�U �������Œ ���]�� �Z���v�����Œ �(�º�Œ ���]�� �&���Z�o���Œ�����Œ�����Z�v�µ�v�P �v�]���Z�š ���������Z�š���š�X
�,�]���Œ �����š�Œ���P�š �����Œ �Z���> �v�µ�Œ �ì�U�ò�ô�î�X ���]���• �o���•�•�š �•�]���Z �������µ�Œ���Z �����P�Œ�º�v�����v�U �����•�• �����Œ �}�‰�Ÿ�•���Z�� �&�o�µ�•�• ���u
���]�o���Œ���v�� �v�µ�Œ �µ�v�P���v���µ �����•�Ÿ�u�u�š �Á���Œ�����v �l���v�v�X ���]�� ���]�o���Œ���v�����Œ �]�u ���Œ�•�š���v ���]�o�� �•�]�v�� �]�u �Ì�Á���]�š���v
���]�o�� �����Œ���]�š�• �v�]���Z�š �u���Z�Œ �•�]���Z�š�����Œ�U �Á�}���µ�Œ���Z �•�]���Z �����Œ �}�‰�Ÿ�•���Z�� �&�o�µ�•�• �v�]���Z�š �P���v���µ �����•�Ÿ�u�u���v �o���•�•�š�X
�����Œ �����Œ���µ�• �Œ���•�µ�o�Ÿ���Œ���v���� ���+���l�š�U �����•�• ���]�� ���]�o���Œ���v�����Œ �•���Z�Œ �µ�v�P���v���µ ���]�v�P���•���Z���š�Ì�š �Á���Œ�����v�U �]�•�š �]�v
�������]�o���µ�v�P �í�ô �P�µ�š �Ì�µ ���Œ�l���v�v���v�X

�������]�o���µ�v�P �í�ô�W���Æ���u�‰�o���Œ�]�•���Z�� �s���Œ���v�•���Z���µ�o�]���Z�µ�v�P �����Œ �u�]�š �����u �}�‰�Ÿ�•���Z���v �&�o�µ�•�• �����Œ�����Z�v���š���v ���v�ž���Œ�v�µ�v�P �µ�v��
�����Œ �����Ì�µ�P���Z�‚�Œ�]�P���v �'�Œ�}�µ�v�� �d�Œ�µ�š�Z�X �����Œ ���µ�Œ���Z�•���Z�v�]�©�o�]���Z�� �Z���> �(�º�Œ �����• �P���•���u�š�� ���]�o�� �]�•�š �ì�U�ó�î�ï�U �]�u �Ì���v�š�Œ���o���v
���]�o�������Œ���]���Z �����š�Œ���P�š ���Œ �ì�U�ï�ì�ô�X

�����Œ �&���Z�o���Œ �Á�µ�Œ���� �Á���]�š���Œ�Z�]�v �]�v �'���•���Z�Á�]�v���]�P�l���]�š�•�����Œ���]���Z�� �µ�v�š���Œ�š���]�o�š�X ���]���•�� �h�v�š���Œ�š���]�o�µ�v�P �]�•�š �P�Œ���r
�.�•���Z �]�v �������]�o���µ�v�P �í�õ �����Œ�P���•�š���o�o�š�X ���������] �•�š���o�o���v ���]�� �����o�l���v �i���Á���]�o�• �����v �u�]�©�o���Œ���v �Z���> �(�º�Œ ���o�o��
�����š���v�‰�µ�v�l�š�� �]�v �����u �'���•���Z�Á�]�v���]�P�l���]�š�•�����Œ���]���Z �����Œ�X �:�������Œ �����o�l���v �Œ���‰�Œ���•���v�Ÿ���Œ�š ���]�v���v �����Œ���]���Z �À�}�v
�ì�U�ñ �u�l�•�X �/�v ���o���µ �]�•�š �����Œ �Z���> �(�º�Œ �����• �'���•���u�š���]�o�� �����Œ�P���•�š���o�o�š�U �]�v �K�Œ���v�P�� �����Œ �Z���> �(�º�Œ �����v �Ì���v�š�Œ���o���v
���]�o�����µ�•�•���Z�v�]�©�X ���• �•���Z���]�v�š ���]�v���v �l�o���Œ���v �•�µ�•���u�u���v�Z���v�P �Ì�Á�]�•���Z���v �'���•���Z�Á�]�v���]�P�l���]�š �µ�v�� �Y�µ���o�]�š���š
�����Œ �s�}�Œ�Z���Œ�•���P�� �Ì�µ �P�������v�X ���• �]�•�š ���]�v�� �����•�Ÿ�u�u�š�� �D�]�v�����•�š�P���•���Z�Á�]�v���]�P�l���]�š �v�}�š�Á���v���]�P�U �µ�u �u�]�š
�����u ���o�P�}�Œ�]�š�Z�u�µ�• �����•�•���Œ�� �s�}�Œ�Z���Œ�•���P���v �Ì�µ ���Œ�Z���o�š���v�X ���]���• ���v�š�•�‰�Œ�]���Z�š �����Œ ���Œ�Á���Œ�š�µ�v�P�•�Z���o�š�µ�v�P�U
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���� ���]�� �'�Œ�µ�v���]������ �����• ���o�P�}�Œ�]�š�Z�u�µ�• ���µ�( �����u ���µ�Œ���Z ���]�� �&���Z�Œ�š �À���Œ�µ�Œ�•�����Z�š���v �}�‰�Ÿ�•���Z���v �&�o�µ�•�• �����r
�Œ�µ�Z�š�X ���µ�(�P�Œ�µ�v�� ���]���•���Œ �d���š�•�����Z�� �Á�µ�Œ���� �����Œ �Z���> �Ì�µ�•���š�Ì�o�]���Z �v�µ�Œ �(�º�Œ �'���•���Z�Á�]�v���]�P�l���]�š���v �º�����Œ �î �u�l�•
�����Œ�����Z�v���š�X �/�v ���]���•���u �&���o�o �����š�Œ���P�š ���Œ �ì�U�ò�î�ô�U ���Ì�Á�X �ì�U�ñ�ï�ò �(�º�Œ �����v �Ì���v�š�Œ���o���v ���]�o�����µ�•�•���Z�v�]�©�X

�������]�o���µ�v�P �í�õ�W�����Œ�•�š���o�o�µ�v�P �����• �Z���> �(�º�Œ �À���Œ�•���Z�]�������v�� �'���•���Z�Á�]�v���]�P�l���]�š�•�����Œ���]���Z���X �/�v ���o���µ �]�•�š �����Œ �Z���> �(�º�Œ �����•
�P���•���u�š�� ���]�o�� �����Œ�P���•�š���o�o�š�U �]�v �K�Œ���v�P�� �����Œ �Z���> �(�º�Œ �����v �Ì���v�š�Œ���o���v ���]�o�����µ�•�•���Z�v�]�©�X

�/�v �������]�o���µ�v�P �í�ô �•�]�v�� �Ì�Á���] �Á���]�š���Œ�� �W�Œ�}���o���u�� �����• ���o�P�}�Œ�]�š�Z�u�µ�• �Ì�µ ���Œ�l���v�v���v�X ���]���•�� �•�]�v�� ���]�� ���]�v�•���Z���š�r
�Ì�µ�v�P �À�}�v �����Á���P�š���v �K���i���l�š���v �µ�v�� ���]�� ���]�v�•���Z���š�Ì�µ�v�P �]�u �µ�v�� �µ�v�u�]�©���o�����Œ �µ�u �����v ���]�o���u�]�©���o�‰�µ�v�l�š�X
���]�� �����Á���P�š���v �K���i���l�š�� ���Œ�Ì���µ�P���v �•���o���•�š ���]�v���v �}�‰�Ÿ�•���Z���v �&�o�µ�•�•�U �Á�}���µ�Œ���Z ���]�� ���]�v�•���Z���š�Ì�µ�v�P ���]���•���Œ
�K���i���l�š�� �À���Œ�(���o�•���Z�š �Á�]�Œ���X ���v�����Œ�� �s���Œ�l���Z�Œ�•�š���]�o�v���Z�u���Œ �Z�������v �u���]�•�š ���]�v�� ���Z�v�o�]���Z�� �'���•���Z�Á�]�v���]�P�l���]�š
�Á�]�� ���]�� �����• ���]�P���v���v �&���Z�Œ�Ì���µ�P�•�X �/�Z�Œ�� �Œ���o���Ÿ�À�� �W�}�•�]�Ÿ�}�v �]�u ���]�o�� �À���Œ���v�����Œ�š �•�]���Z �����Z���Œ �����] ���µ�(���]�v�r
���v�����Œ�(�}�o�P���v�����v ���]�o�����Œ�v �v�]���Z�š �µ�v�� �����Œ �}�‰�Ÿ�•���Z�� �&�o�µ�•�• �]�•�š �v���Z���Ì�µ �v�µ�o�o�X ���]�� �����Œ���µ�• �����Œ�����Z�v���š���v
�'���Œ�������v �(�º�Œ ���]�� ���v�ž���Œ�v�µ�v�P�•���]�v�•���Z���š�Ì�µ�v�P �•�]�v�� �����u���v�š�•�‰�Œ�����Z���v�� �‰���Œ���o�o���o�U �Á�}���µ�Œ���Z �•�]���Z �l���]�v��
���v�ž���Œ�v�µ�v�P �����Œ�����Z�v���v �o���•�•�š�X �����Œ ���+���l�š �]�u �Ì���v�š�Œ���o���v ���]�o�������Œ���]���Z �]�•�š ���]�v ���Z�v�o�]���Z���Œ�X �����] �����Œ �����Á���r
�P�µ�v�P �P���Œ���������µ�• �]�•�š �����Œ �}�‰�Ÿ�•���Z�� �&�o�µ�•�• �]�u ���]�o���Ì���v�š�Œ�µ�u �P���v���Œ���o�o �l�o���]�v���Œ ���o�• ���u ���]�o���Œ���v���X ���]�� �(�º�Œ
�����v ���]�o���u�]�©���o�‰�µ�v�l�š �����Œ�����Z�v���š���v �'���Œ�������v �•�]�v�� �����Z���Œ ���µ���Z ���v�v���Z���Œ�v�� �‰���Œ���o�o���o�U �Á�}���µ�Œ���Z ���]��
���v�ž���Œ�v�µ�v�P �v�]���Z�š �P���v���µ �����Œ�����Z�v���š �Á���Œ�����v �l���v�v�X �t���]�š���Œ�Z�]�v �l�}�u�u�š ���• ���µ�(�P�Œ�µ�v�� �����• �P���Œ�]�v�P���v �}�‰�r
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�����Œ �W�]�Æ���o���µ�G�‚�•�µ�v�P �����• ���]�o�����• �v�µ�Œ �����P�Œ���v�Ì�š �P���v���µ �����•�Ÿ�u�u�š �Á���Œ�����v �l���v�v�X �&�º�Œ ���]�v���v �����•�•���Œ���v
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�º�����Œ �ò �,�Ì�X ���]���• �o�]���P�š �����µ�š�o�]���Z �µ�v�š���Œ �����v �í�ì �,�Ì�U ���]�� ���µ�Œ���Z �����v ���l�š�µ���o�o �P���v�µ�š�Ì�š���v �>�]�����Z�r�^�����v�v���Œ
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�}�����Œ���v �µ�v�� �µ�v�š���Œ���v ���]�o���Œ���v�� �Á���v�]�P���Œ ���]���Z�š �o�]���P���v�X �t���]�š���Œ�Z�]�v �•�]�v�� �]�v ���]�v�]�P���v ���µ�(�v���Z�u���v ���v�����Œ��
�^���v�•�}�Œ���v �À�}�Œ �����u �>�]�����Z�r�^�����v�v���Œ ���µ�( �����u �&���Z�Œ�Ì���µ�P �u�}�v�Ÿ���Œ�š�U �Á���o���Z�� �����v �^�����v ���v ���]���•���v �^�š���o�o���v
�À���Œ�������l���v�X �/�u �}�����Œ���v ���]�o�������Œ���]���Z �l�}�u�u�š ���• ���µ���Z �À���Œ�u���Z�Œ�š �Ì�µ �(���Z�o���v�����v �t���Œ�š���v�X ���]���• �o�]���P�š
���µ���Z ���v �����Œ �P���Œ�]�v�P���Œ���v ���]���Z�š�� �����Œ �^�����v�o�]�v�]���v �µ�v�� ���v �����Œ �d���š�•�����Z���U �����•�• �]�u �}�����Œ���v ���]�o�������Œ���]���Z
�Z���µ�.�P �l���]�v�� �K���i���l�š�� �À�}�Œ�Z���v�����v �•�]�v���U �•�}�v�����Œ�v �v�µ�Œ �����Œ �,�]�u�u���o �•�]���Z�š�����Œ �]�•�š�X �t�]�Œ�� ���]�� ���Æ�]�•�š���v�Ì �����•
�,�]�u�u���o�• ���µ���Z ���µ�Œ���Z ���]�� �]�u�‰�o���u���v�Ÿ���Œ�š�� �,�]�u�u���o���Œ�l���v�v�µ�v�P �Œ���P�]�•�š�Œ�]���Œ�š�U �•�} �l�‚�v�v���v ���]�� �(���Z�o���v�����v
�t���Œ�š�� �u�]�š ���]���•���Œ �/�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v ���Œ�•���š�Ì�š �Á���Œ�����v�U �Á�]�� �]�v �������]�o���µ�v�P �î�í�� �Ì�µ ���Œ�l���v�v���v �]�•�š�X

�î�ó



�ð�X�î�X�î �D�}�����o�o�À���Œ�P�o���]���Z

�/�v�•�P���•���u�š �Á�µ�Œ�����v ���Œ���] �À���Œ�•���Z�]�������v�� �D�}�����o�o���Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ���v �P���š���•�š���š�X �����• �Z���(���Œ���v�Ì�u�}�����o�o �À�}�v
�,�µ ���š ���o�X �Á�µ�Œ���� �u�]�š �Z���•�E���š�ñ�ì�r�������l���}�v�� �~�c�Z���•�E���š �W�Œ���š�Œ���]�v�^�• �µ�v�� �^���E���š�í�ñ�ð�r�������l���}�v�� �~�c�^���E���š
�E�} �W�Œ���š�Œ���]�v�^�• �P���š���•�š���š�X �&�º�Œ �����• �Z���•�E���š�ñ�ì�r�������l���}�v�� �Á�µ�Œ�����v ���]�� ���µ�( �/�u���P���E���š �À�}�Œ�š�Œ���]�v�]���Œ�š���v
�'���Á�]���Z�š�� �P���v�µ�š�Ì�š�X �h�u ���]�v���v �s���Œ�P�o���]���Z �u�]�š �����u �^���E���š�í�ñ�ð �Ì�µ ���Œ�u�‚�P�o�]���Z���v�U �(�º�Œ �����• �l���]�v�� �À�}�Œ�r
�š�Œ���]�v�]���Œ�š���v �'���Á�]���Z�š�� �À���Œ�(�º�P�����Œ �Á���Œ���v�U �Á�µ�Œ���� ���µ���Z �����• �D�}�����o�o �u�]�š �Z���•�E���š�ñ�ì�r�������l���}�v�� �}�Z�v��
�À�}�Œ�š�Œ���]�v�]���Œ�š�� �'���Á�]���Z�š�� �~�c�Z���•�E���š �E�} �W�Œ���š�Œ���]�v�^�• �P���š���•�š���š�X �t���]�š���Œ�Z�]�v �Á�µ�Œ���� �(�º�Œ ���]�v���v �s���Œ�P�o���]���Z �����•
�D�&�& �D�}���µ�o ���v�ž���Œ�v�š �µ�v�� �•�š���©�����•�•���v ���]�� �•�Á�]�•���Z���v���µ�•�P�������v �����• ���v���}�����Œ�• ���v ���]�� ���]�v�P������ �����Œ ���v�š�r
�•�‰�Œ�����Z���v�����v �������}�����Œ�r�������v�� �l�}�v�l���š���v�]���Œ�š �~�c�Z���•�E���š �h�E���š �W�Œ���š�Œ���]�v�^�•�X �����(�º�Œ �Á�µ�Œ�����v ���]�� ���v�Ì���Z�o
�����Œ �&�����š�µ�Œ���u���‰�• �]�u �i���Á���]�o�]�P���v �������}�����Œ�r���o�}���l ���v�š�•�‰�Œ�����Z���v�� ���Œ�Z�‚�Z�š�X ���]���•�� �^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ ���Z�v���o�š �����Œ
���Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ �À�}�v �h�E���š �€�î�ñ�•�X ���]�� ���Œ�P�����v�]�•�•�� �����Œ ���o�o�P���u���]�v���v �D���š�Œ�]�l���v �•�}�Á�]�� ���]�� �W���Œ���u���š���Œ���v�Ì���Z�o
�•�]�v�� �]�v �d�������o�o�� �ï �����P�����]�o�����š�X

�d�������o�o�� �ï�W�s���Œ�P�o���]���Z �����Œ �À���Œ�•���Z�]�������v���v �D�}�����o�o�� �u�]�š �����Œ �����•���o�]�v�� �µ�v�� �����Œ �Z���(���Œ���v�Ì �€�í�ð�•�X �����• �����•�š�� �D�}�����o�o
���µ�( �����u �•���o���•�š���Œ�•�š���o�o�š���v �����š���v�•���š�Ì �]�•�š �i���Á���]�o�• �Z���Œ�À�}�Œ�P���Z�}�����v�X

�D�}�����o�o �Z���> �Z�D�^�� �>�K�'�í�ì ������ 1;25 ������ 1;252 ������ 1;253 �W���Œ���u���š���Œ

�Z���•�E���š �W�Œ���š�Œ���]�v�ì�U�í�ô�î �í�ð�U�ó�î�ò�ì�U�ì�ô�ð �ì�U�ó�í�ñ �ì�U�ô�ó�õ �ì�U�õ�ð�ô �ò�ô �D�]�}�X
�Z���•�E���š �E�} �W�Œ���š�Œ���]�v�ì�U�î�ñ�î �í�ó�U�í�ï�î�ì�U�í�ì�ô �ì�U�ò�ò�ï �ì�U�ô�î �ì�U�ô�õ�ô �ò�ô �D�]�}�X
�^���E���š �E�} �W�Œ���š�Œ���]�v�ì�U�î�ì�ò �í�ñ�U�í�í�ò�ì�U�ì�õ�î �ì�U�ó�ì�î �ì�U�ô�ñ�ó �ì�U�õ�î�ó �í�ñ�ó �D�]�}�X
�Z���•�E���š �h�E���š �W�Œ���š�Œ���]�v�ì�U�í�ó�í �í�ï�U�ñ�í�ì�ì�U�ì�ó�ó �ì�U�ó�ñ�ï �ì�U�ô�õ�ï �ì�U�õ�ñ�í �ô�í �D�]�}�X
�����•���o�]�v�� �r �D�����]���v �ì�U�ñ�î�ò�î�î�î�U�ò�ô�ô�ì�U�í�ñ�ñ �ì�U�ñ�í�ô �ì�U�ò�õ�ï �ì�U�ô�î�ò �r
�����•���o�]�v�� �r �D�����v �ì�U�ñ�ò�ð�î�í�U�ñ�ì�ð�ì�U�í�ò�ì �ì�U�ð�ó�ô �ì�U�ò�ô�î �ì�U�ô�ð�í �r
�Z���(���Œ���v�Ì �Z���•�E���š ���µ�(
�E�z�h �����‰�š�Z �s�î �€�í�ð�•

�ì�U�í�î�ò �ì�U�ñ�ñ�ñ�ì�U�ì�ñ�ð �ì�U�ô�ð�ï �ì�U�õ�ò�ô �ì�U�õ�õ�í �ò�ô �D�]�}�X

���o�• �����•���o�]�v�� �Á�µ�Œ���� �(�º�Œ �i�������• �W�]�Æ���o �����• �d�]���(���v���]�o�����• �����Œ �D�����]���v �µ�v�� �D�]�©���o�Á���Œ�š �º�����Œ �����u �d�Œ���]�r
�v�]�v�P�•�����š���v�•���š�Ì �À�}�Œ�Z���Œ�P���•���P�š�X ���]�� �D�����]���v�r�����•���o�]�v���r�s�}�Œ�Z���Œ�•���P�� �]�•�š �]�v �������]�o���µ�v�P �î�í�� �����P�����]�o�����š
�µ�v�� �]�•�š �P���v���Œ���o�o ���š�Á���• �����•�•���Œ ���o�• ���]�� �D�]�©���o�Á���Œ�š�r�����•���o�]�v���X �t���]�š���Œ�Z�]�v �Á�µ�Œ�����v ���]�� ���Œ�P�����v�]�•�•�� �����Œ
�Z���(���Œ���v�Ì�À���Œ�‚�+���v�š�o�]���Z�µ�v�P �À�}�v �,�µ ���š ���o�X �€�í�ð�• ���µ�( �����u �E�z�h �����‰�š�Z �s�î�r�����š���v�•���š�Ì �€�î�î�• ���]�v�P���(�º�P�š�X
���]���•�� �t���Œ�š�� ���]���v���v �v�µ�Œ ���o�• �Z���(���Œ���v�Ì�U ���� �^�]�� ���µ�( ���]�v���u ���v�����Œ���v �����š���v�•���š�Ì ���Œ�Œ���]���Z�š �Á�µ�Œ�����v�X
�/�v�•�����•�}�v�����Œ�� �����Œ �•�l���o�]���Œ�µ�v�P�•�����Z���v�P�]�P�� �Z�D�^�� �l���v�v �v�]���Z�š �À���Œ�P�o�]���Z���v �Á���Œ�����v�X

�/�v�•�P���•���u�š �•���š�Ì���v �•�]���Z ���o�o�� �P���š���•�š���š���v �D�}�����o�o�� �P�µ�š �À�}�v �����Œ �����•���o�]�v�� �����X ���v�Z���v�� �����Œ �D���š�Œ�]�l���v
�P�]���š �•�]���Z ���]�v�� �l�o���Œ�� �Z���]�Z���v�(�}�o�P�� �����Œ �D�}�����o�o���X ���]�� �D�}�����o�o�� �u�]�š �À�}�Œ�š�Œ���]�v�]���Œ�š���v �������l���}�v���• ���Œ�Ì�]���o���v
�����•�•���Œ�� ���Œ�P�����v�]�•�•�� ���o�• �•�}�o���Z�� �u�]�š �Ì�µ�(���o�o�]�P �]�v�]�Ÿ���o�]�•�]���Œ�š���v �������l���}�v���•�X �����• �t���]�š���Œ���v ���Œ�Á���]�•�š �•�]���Z
�����• ���Œ�•���š�Ì���v �����• �À�}�v �,�µ ���š ���o�X �P���v�µ�š�Ì�š���v �D�&�& ���µ�Œ���Z �h�E���š�r���Œ�Ÿ�P�� ���]�Œ���l�š�� �s���Œ���]�v���µ�v�P���v �Ì�Á�]�•���Z���v
���v���}�����Œ �µ�v�� �������}�����Œ ���o�• ���]�v�� �s���Œ�����•�•���Œ�µ�v�P�X �����• �c�Z���•�E���š �h�E���š �W�Œ���š�Œ���]�v�^ �D�}�����o�o ���Œ�Ì�]���o�š ���µ�( ���o�o���v
�D���š�Œ�]�l���v ���]�� �����•�š���v ���Œ�P�����v�]�•�•���X ���• �����•�]�š�Ì�š ���o�o���Œ���]�v�P�• ���µ���Z �u���Z�Œ �W���Œ���u���š���Œ ���o�• �����• ���‹�µ�]�À���o���v�š��
�D�}�����o�o �u�]�š �D�&�&�r�D�}���µ�o�X �����• �c�Z���•�E���š �W�Œ���š�Œ���]�v�^�r�D�}�����o�o ���Œ�Ì�]���o�š ���š�Á���• �•���Z�o�����Z�š���Œ�� ���Œ�P�����v�]�•�•��
���o�• �c�Z���•�E���š �h�E���š �W�Œ���š�Œ���]�v� �̂U �o�]���(���Œ�š �������Œ �����•�•���Œ�� ���Œ�P�����v�]�•�•�� ���o�• �c�^���E���š �E�} �W�Œ���š�Œ���]�v� �̂X �����•�}�v�����Œ�•
���µ�+���o�o�]�P �]�•�š �������Œ �����Œ �h�v�š���Œ�•���Z�]���� �Ì�Á�]�•���Z���v �����v �D�}�����o�o���v �u�]�š �µ�v�š�Œ���]�v�]���Œ�š���v �^���E���š�r�������l���}�v��
�µ�v�� �µ�v�š�Œ���]�v�]���Œ�š���u �Z���•�E���š�r�������l���}�v���X �����• �D�}�����o�o �c�^���E���š �E�} �W�Œ���š�Œ���]�v�^ ���Œ�Ì�]���o�š �]�v �����Ì�µ�P ���µ�( �����v
�Z���> �(���•�š �î�ì �9 �~�ñ �W�Œ�}�Ì���v�š�‰�µ�v�l�š���• �����•�•���Œ�� ���Œ�P�����v�]�•�•�� �µ�v�� �]�•�š ���µ���Z �]�v ���o�o���v ���v�����Œ���v �D���š�Œ�]�l���v
�����•�•���Œ�X ���]���• �l�‚�v�v�š�� ���������µ�š���š�U �����•�• ���]�� �D�}�����o�o�� �u�]�š �À�}�Œ�š�Œ���]�v�]���Œ�š���u �^���E���š�r�������l���}�v�� �v�}���Z �����•�•���Œ��
���Œ�P�����v�]�•�•�� ���o�• ���]�� �u�]�š �À�}�Œ�š�Œ���]�v�]���Œ�š���u �Z���•�E���š�r�������l���}�v�� ���Œ�Ì�]���o���v �l�‚�v�v���v�X ���]���• �Á�º�Œ���� �•�]���Z �u�]�š
�����v ���Œ�P�����v�]�•�•���v �À�}�v �,�µ ���š ���o�X �������l���v �€�í�ð�•�X ���� �]�v �d���v�•�}�Œ�&�o�}�Á ���]�� ���µ�( �/�u���P���E���š �À�}�Œ�š�Œ���]�v�]���Œ�š���v
�'���Á�]���Z�š�� �(�º�Œ �����• �^���E���š�í�ñ�ð�r�������l���}�v�� �v�]���Z�š �À���Œ�(�º�P�����Œ �•�]�v���U �l�}�v�v�š�� ���]���•�����Ì�º�P�o�]���Z ���o�o���Œ���]�v�P�• �l���]�v
�s���Œ�P�o���]���Z ���µ�Œ���Z�P���(�º�Z�Œ�š �Á���Œ�����v�X

�t���]�š���Œ�Z�]�v �Á�µ�Œ���� ���]�� �^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ �����Œ �s�}�Œ�Z���Œ�•���P�� �u�]�š �����Œ �����P���r�������µ�Œ�����Ç �€�í�ð�• �u�]�š ���Œ���] �À���Œ�•���Z�]�������v���v

�î�ô



�^���Z�Á���o�o�Á���Œ�š���v ���v���o�Ç�•�]���Œ�š�X ���]�v �P�Œ�‚�˜���Œ���Œ �^���Z�Á���o�o�Á���Œ�š ���������µ�š���š ���]�v�� �•�š���Œ�l���Œ�� �<���v�š�� �]�u ���]�o���X ���]��
�����š���v �•�]�v�� �]�v �d�������o�o�� �ð �����P�����]�o�����š�X

�d�������o�o�� �ð�W�s���Œ�P�o���]���Z �����Œ �����P���r�������µ�Œ�����Ç �€�í�ð�• �����Œ �P���š���•�š���š���v �D�}�����o�o�� �(�º�Œ �À���Œ�•���Z�]�������v�� �^���Z�Á���o�o�Á���Œ�š���X �'�Œ�‚�˜���Œ��
�^���Z�Á���o�o�Á���Œ�š�� ���������µ�š���v�U �����•�• �v�µ�Œ �•�š���Œ�l���Œ�� �<���v�š���v ���������Z�š���š �Á���Œ�����v�X �����• �����•�š�� �D�}�����o�o �]�•�š �i���Á���]�o�• �Z���Œ�À�}�Œ�P���r
�Z�}�����v�X

�^���Z�Á���o�o�Á���Œ�š�D�}�����o�o �W�Œ�����]�•�]�}�v�Z�������o�o�&�í�r�^���}�Œ��
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�Z���•�E���š �W�Œ���š�Œ���]�v�ì�U�ñ�õ�ñ �ì�U�ô�õ�õ�ì�U�ó�í�ò
�Z���•�E���š �E�} �W�Œ���š�Œ���]�v�ì�U�ñ�ô�ï �ì�U�ô�õ�ó�ì�U�ó�ì�ó
�^���E���š �E�} �W�Œ���š�Œ���]�v�ì�U�ò�ì�ó �ì�U�õ�ì�ô�ì�U�ó�î�ô
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�ñ �•�µ�•���u�u���v�(���•�•�µ�v�P �µ�v�� ���µ�•���o�]���l

�/�v ���]���•���Œ ���Œ�����]�š �Á�µ�Œ�����v �Ì�Á���] ���v�•���š�Ì�� �Ì�µ�Œ �d�]���(���v�•���Z���š�Ì�µ�v�P ���µ�• �<���u���Œ�����]�o�����Œ�v �P���š���•�š���š�X �����Œ ���]�v��
�����Œ�µ�Z�š ���µ�( �����u �}�‰�Ÿ�•���Z���v �&�o�µ�•�• ���]�v���Œ ���]�o���•���‹�µ���v�Ì �µ�v�� �����Œ �����l���v�v�š���v �����Á���P�µ�v�P �����Œ �<���u���Œ���U
�����Œ ���v�����Œ�� �v�µ�š�Ì�š ���]�v �v���µ�Œ�}�v���o���• �E���š�Ì�U �µ�u ���µ�• ���]�v�Ì���o���]�o�����Œ�v ���]�� �d�]���(�� �i�������• �W�]�Æ���o�• �À�}�Œ�Z���Œ�Ì�µ�•���P���v�X
���]�� ���v�•���š�Ì�� �Á�µ�Œ�����v ���µ�( �����v �����š���v �����• �c�D������ �]�v �'���Œ�u���v�Ç�^�r�&���Z�Œ�Ì���µ�P�• �����• �����Z�o���u �����v�š���Œ �(�}�Œ
�D�����Z�]�v�� �>�����Œ�v�]�v�P ���v�� �Z�}���}�Ÿ���• �����Œ �&�Œ���]���v �h�v�]�À���Œ�•�]�š���š �����Œ�o�]�v �P���š���•�š���š�X �����(�º�Œ �Á�µ�Œ�����v ���µ�• �����v
���µ�(�P���Ì���]���Z�v���š���v �&�Œ�}�v�š�l���u���Œ���r���µ�(�v���Z�u���v �µ�v�� �>�]�����Z�r�����š���v �����• �&���Z�Œ�Ì���µ�P�• �����š���v�•���š�Ì�� �(�º�Œ ���]��
�����]�����v �D���š�Z�}�����v ���Œ�•�š���o�o�š�X

�����Œ ���v�•���š�Ì�U ���]�� �d�]���(�� ���µ�Œ���Z �����v �}�‰�Ÿ�•���Z���v �&�o�µ�•�• �µ�v�� ���]�� �����l���v�v�š�� ���]�P���v�����Á���P�µ�v�P �����Œ �<���u���Œ��
�Ì�µ �•���Z���š�Ì���v �o�]���(���Œ�š �l���]�v�� �P�µ�š���v ���Œ�P�����v�]�•�•���X �/�v �����Ì�µ�P ���µ�( ���]�� �'���v���µ�]�P�l���]�š �����Œ �P���•���Z���š�Ì�š���v �d�]���(��
�l���v�v �•�]���Z �����Œ ���v�•���š�Ì �v�µ�Œ �o���]���Z�š �À�}�v ���]�v���Œ �D�]�©���o�Á���Œ�š�•���Z���š�Ì�µ�v�P �º�����Œ �����v �P���v�µ�š�Ì�š���v �����š���v�•���š�Ì
�����•���š�Ì���v�X ���]�� �t�]�������Œ�Z�}�o�µ�v�P�•�Œ���š�� �o�]���P�š �•���o���•�š �����] �•�š���Œ�l���Œ �Z�����µ�Ì�]���Œ�µ�v�P �����Œ ���]�o�����µ�G�‚�•�µ�v�P �����µ�š�o�]���Z
�µ�v�š���Œ �í�ì �,�Ì�U �Á���o���Z�� ���]�� �t�]�������Œ�Z�}�o�µ�v�P�•�Œ���š�� �����• �P���v�µ�š�Ì�š���v �>�]�����Z�r�^�����v�v���Œ�• �]�•�š�X �����Z���Œ ���Œ�•���Z���]�v�š
���]���•���Œ ���v�•���š�Ì �v�]���Z�š �Ì�]���o�(�º�Z�Œ���v���X

�&�º�Œ ���]�� �d�]���(���v�•���Z���š�Ì�µ�v�P �u�]�š ���]�v���u �v���µ�Œ�}�v���o���v �E���š�Ì �Á�µ�Œ���� ���]�v �À�}�v �,�µ ���š ���o�X ���v�š�Á�}�Œ�(���v���•
�D�}�����o�o �€�í�ð�• �u�]�š �Z���•�E���š�ñ�ì�r �µ�v�� �^���E���š�í�ñ�ð�r�������l���}�v�� �P���š���•�š���š �€�í�î�U �í�ñ�•�X ���������] �l�}�v�v�š���v ���µ�Œ���Z ���]�v��
�s���Œ���v�����Œ�µ�v�P �����Œ �^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ �����• �D�}�����o�o�• ���]�� ���Œ�P�����v�]�•�•�� ���µ�( �����u �P���v�µ�š�Ì�š���v �����š���v�•���š�Ì �•�}�Á�}�Z�o �]�v
�����Ì�µ�P ���µ�( ���]�� �Y�µ���o�]�š���š ���o�• ���µ���Z ���µ�( ���]�� �>���µ�(�Ì���]�š �À���Œ�����•�•���Œ�š �Á���Œ�����v�X �����Œ ���Œ�Ì�]���o�š�� �u�]�©�o���Œ�� �����•�}�o�µ�š��
�Œ���o���Ÿ�À�� �&���Z�o���Œ �����š�Œ���P�š �í�ó �9�U �����• ���������µ�š���š�U �����•�• ���]�� ���v�ž���Œ�v�µ�v�P �i�������• �W�]�Æ���o�• �]�u �^���Z�v�]�© �µ�u �í�ó �9
�(���o�•���Z ���]�v�P���•���Z���š�Ì�š �Á�]�Œ���X ���]�� ���Œ�Ì�]���o�����Œ�� �t�]�������Œ�Z�}�o�µ�v�P�•�Œ���š�� �o�]���P�š �u�]�š ���š�Á�� �í�ò �,�Ì �P�µ�š �º�����Œ �����Œ
�����• �>�]�����Z�r�^�����v�v���Œ�•�X ���]���•�� ���Œ�P�����v�]�•�•�� �•�]�v�� �Ì�Á���Œ �����µ�š�o�]���Z �����•�•���Œ ���o�• ���]�� �u�]�š �����u �}�‰�Ÿ�•���Z���v �&�o�µ�•�•
�����Œ�����Z�v���š���v �d�]���(���v�•���Z���š�Ì�µ�v�P���v�U �i�����}���Z �•���Z���]�v�š ���]�v�� �&���Z�o���]�v�•���Z���š�Ì�µ�v�P �À�}�v ���µ�Œ���Z�•���Z�v�]�©�o�]���Z
�í�ó �9 �(�º�Œ �����v ���]�v�•���š�Ì �]�v ���]�v���u ���µ�š�}�v�}�u���v �&���Z�Œ�Ì���µ�P �Ì�µ �Z�}���Z�X

���]�v �s���Œ�P�o���]���Z �����Œ �������l���}�v���• �Ì���]�P�š�U �����•�• ���]�v ���µ�( �/�u���P���E���š �À�}�Œ�š�Œ���]�v�]���Œ�š���• �Z���•�E���š�ñ�ì�r�������l���}�v�� ���]��
�����•�š���v ���Œ�P�����v�]�•�•�� �o�]���(���Œ�š�X ���o�o���Œ���]�v�P�• �l�}�v�v�š���v �(�º�Œ �����• �^���E���š�í�ñ�ð�r�������l���}�v�� �l���]�v�� �À�}�Œ�š�Œ���]�v�]���Œ�š���v
�'���Á�]���Z�š�� �P���o�������v �Á���Œ�����v�U ���� ���]���•�� �]�v �d���v�•�}�Œ�&�o�}�Á �v�]���Z�š �À���Œ�(�º�P�����Œ �•�]�v���X �/�u �s���Œ�P�o���]���Z �}�Z�v�� �À�}�Œ�r
�š�Œ���]�v�]���Œ�š�� �'���Á�]���Z�š�� ���Œ�Ì�]���o�š�� �����• �D�}�����o�o �u�]�š �^���E���š�í�ñ�ð�r�������l���}�v�� �����µ�š�o�]���Z �����•�•���Œ�� ���Œ�P�����v�]�•�•���X ���]��
�E�µ�š�Ì�µ�v�P �����Œ �À�}�Œ�š�Œ���]�v�]���Œ�š���v �'���Á�]���Z�š�� �u�]�š �^���E���š�í�ñ�ð�r�������l���}�v�� �l�‚�v�v�š�� ���o�•�} �Ì�µ ���]�v���Œ �s���Œ�����•�•���Œ�µ�v�P
�����Œ ���Œ�P�����v�]�•�•�� �(�º�Z�Œ���v�X �^�]�� �l�‚�v�v�š���v ���µ�• ���]�v���u �P���•�‰���]���Z���Œ�š���v �W�Ç�d�}�Œ���Z�r�D�}�����o�o �v�����Z �d���v�•�}�Œ�&�o�}�Á
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���• �l�}�v�v�š�� �Á���]�š���Œ�Z�]�v ���]�v�� �<�}�Œ�Œ���o���Ÿ�}�v �Ì�Á�]�•���Z���v �����Œ �E���Z�� �À�}�v �K���i���l�š���v �µ�v�� �����Œ �'���v���µ�]�P�l���]�š �����Œ
�s�}�Œ�Z���Œ�•���P�� �(���•�š�P���•�š���o�o�š �Á���Œ�����v�X �K���i���l�š���U ���]�� �v���Z���Œ ���v �����Œ �<���u���Œ�� �•�]�v���U �Á�µ�Œ�����v �����•�•���Œ ���]�v�P���r
�•���Z���š�Ì�š ���o�• �•�}�o���Z���U ���]�� �Á���]�š���Œ ���v�ž���Œ�v�š �•�]�v���X ���]���• �l�‚�v�v�š�� ���µ�( ���]�v �h�v�P�o���]���Z�P���Á�]���Z�š �]�u �����š���v�•���š�Ì
�Ì�µ�Œ�º���l�Ì�µ�(�º�Z�Œ���v �•���]�v�U ���o�o���Œ���]�v�P�• �]�•�š ���µ���Z ���]�v�� �Ì�µ �P���Œ�]�v�P�� ���]�o�����µ�G�‚�•�µ�v�P ���]�v�� �u�‚�P�o�]���Z�� �h�Œ�•�����Z���X
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