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D(i, j) = DTW (Xi, Pj)
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Xi = (x0 . . . xi)
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Pj = (p0 . . . pj)
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D(i− 1, j − 1) + csub(xi, pj)
D(i, j − 1) + csup(xi, pj)
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csub(xi, pj) = γd(xi, pj)
csup(xi, pj) = d(xi, pj)
cins(xi, pj) = d(xi, pj)
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γ = 2
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�2ý�7ÿ%:L�#3�!�.���_ ü��2ý���� ÿ��E����þý�s?F�2ý���2ÿ)�<�2ý�	öÿ%:L�#3�!�.��!"�_ ý���� ÿ��
���9?A*�þý��.ÿDÿ�� üG	��#Nü�"#�*�	�������/$����+�#���3���9?A*�þý��.ÿ���� ü��öü��2ý��+�#� ü3���2ý3ÿ������ ÿ��r	��>�D" ÿ�"',.�#�>�;: *Dÿ���	3ý��~ÿ��'&
��� ÿ)����	����.��	=� ÿR���ü������Dü�����2.�2ÿ)�u��	�*�5�;: *Dÿ��
��"��32������y������"#� ý�þý��.ÿ`�������� ÿ)�4�.�2ü4�������� ÿ��*õ
I(	X�� ü��2ý����Dü�"'?A" ü�����	��BK�*��
	��#¥ü��#�#�.ÿDÿ.�2ý����2ÿ��#�#u��*Dý���� ÿ)�u��*Dý���� ü�	��
�Dü��N�#�#�3*�u�;:���	3ý��~ÿ������ ÿ)�*õ
J8��*�G�Dü����D����.ÿ�+*Dÿ��9����	�	��M��"��32��N���>���2ÿ�+�#���3���>��#���þý��.ÿ&õ
01�
tr�sr ��M�Dü������>�Dý�� ÿ����#���3��� ý3ÿ���"��~ü����þý��.ÿ �;: ý3ÿ@?A�.ü3�
���þý��.ÿ&õDI(	o3*@���8���4�#�.ÿ�þý���" ü�� ü8K�*��

	��úü��#�#�.ÿDÿ.�2ý����2ÿ��#� ü���_ ý�� ÿ�����"��þý�K�*������ üuK�*���	�K�*��#4�.�2ü3�þý��#u�@*   *@�p���
?���L#�.ÿÆ�#� ü3���2ý3ÿ��~õETC�#� ý
����þü����@*Dý������2ÿ��	F:���	��Q�.üþý��32����B�;:���	3ý��~ÿ������ ÿ)���.�2üu���#5���.ý3ÿ)��u���y�.�������Q�y����	3ý��)�����.ý3ü��#*õETC�#
�D�.ý3ÿ���/$)��������	�"#E°�²o´QÔl±�«Q$���� ü3�����3��� ÿ)�=��*��lý����<�#�.ÿ)�þü��2ý3ÿ��öü��G	F:L�#��.���#�<���uü��#��2�� ü���2��+��2ÿ�E�/_Q�.ý3ü
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îðï�ñðòZ��õøó�ù^û�� üs?��.ü3�
�2ÿ��#�#
�#�����.�2ü�"#�#����#��öý-�;" ü�� ÿ)���#�2���*Düþý���þý�K)*��#����v�Dü�"'&F�þü��2ý�������� ÿ��y�@*
��*Dý����>���#<�Dü����~ü��������#bõ
ü��#�#��*Dü���7*Dÿ�� ü��#3�þüþý����þý��.ÿ��2ü3�Dý��þü��2ý3ü��B���v	F:L�#3�.���#��$��#�������y*��þý�	3ý��"y�.�2üs?��.ý���#_Q�#�v*Dÿ��vtr�sr
SU¢�T<¾���\"õ�0%�>�Dü����#�#��*�<��������	1�#3�+��	��.ü�r�����D��	�"�w��\� °�²o´QÔlª�±(õ
¢�*���������.ÿ�>K�*%: *DÿO��	��2ÿR�2ý��5"���"`ü��#�#�.ÿDÿ�*p���>K�*����#�u��	��2ÿR��.ý��M	��N�/��	3ý��"����2ÿ�>	����������� ÿ��

xi
����	��y�������� ÿ)�����þý��.ÿR� ÿ��Dü����~ü��������#

X
õ;TC����	��2ÿ �������#���4*Dÿ��u"��þý�K)*����3����$;K�*DýZ�#3�>��	��.ü�

��2�� ü���2�"#�B���2ÿ�>	�����*Dý����y���#>�Dü����~ü��������#*õZ¢ ý=�#���3���y"��þý�K)*����3���y�#3�>�Dü�"#�� ÿ����
���2ÿ�4	�����*Dý�����$
���2ÿ��*DÿÆ_Q�.ý�lý3ÿ.���Q�6��*�����*Dü
����	�������þý��þý��.ÿ��@*���	��2ÿ ü��#�#�.ÿDÿ)*%$=�.ÿ������þý�� ÿ)�y*DÿÆ�Dü����~ü��������
pj
$�þý3ÿ��.ÿ�	F:��2ÿ�� ü����Q�`ÿ%:L�#3�r�.��9�D���þý���	��#á�$f���M�.ÿ ��¥ü������ ÿ��u��	��.ü�>�
*Dÿ��ut9�sr ��	����þý�K�*��~õ �

	F:��2ý����v����	�������þý��þý��.ÿ����
�#�
�Dü����~ü��������
pj
$1�����@*`�������� ÿ��

xi
$ ÿ���*�4������� ÿ��.ÿ����	��.ü��*Dÿ��

�2ÿ�� ü��y��*R�D�.ý3ÿ��
(i, j)

$o�.�2ü>	���K)*���	�	�� ÿ���*�5���*�2.�2ý����.ÿ���#�.ÿ)�þü��2ý3ÿ��öü��v	�����2�����ý3ÿ`�B�.����� ü*õ101�
â ì�ï�ë�äsælê=ð(ø�ì'ç�é�çLí<è�� î�û¤ì'ælêFä�í<î�í�êFç�Ñ�ðsç�äsñ�ñUäÞó<äsï#êCælïuëlíFì�å�í(î�ó<ó<ä

pj � ñQ� � #�� î3ú�äsð<ñQ� üÞêFçUö/æläÞê�êFä8èlæué�äså�ó<äsï#êíFäsðsì�ï�ï/æ�ÿc�DäÞê�êFäMé�ì�ñ�ælêFç�ì'ïBäÞéAêrè�üsñ�ç�ð3î�êFä � ó<ä�ê�ê�íFäräsïBì#äÞæ�ú#íFä'õ.ð3î�í+ì�ïBï�ä9éFî�çLê8ë�î�éGé�ç1ñ�� ì�ï�èlì�ç�ê+î3ûAì�ælêFäÞí8æ�ïëlíFì�å�í(î�ó<ó<ä'õ�ì'æ=íFäÞó<ë�ñUî�ðsä�í�ñ�� üÞêFçUö#æ�ä�ê�êFä�ä > ç�éAê(î�ï#êFä'ÿS�DäÞê�êFä;é�ì'ñ�ælêFç�ì�ï<î�üÞêFü;î�ô�î�ï�èlì�ï�ïlüsä;î�æ=ëlíFìgÑ�ê.èläDñ�îoó<üÞêFø�ì/è�ä� ÿ �
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EPG

Segmentation

j

i

0

cases de coûts infinis

îðï�ñðò%��õ � ù ûgü�"#�� ÿ��#�y�;: *Dÿ��
�2ÿ�� ü��
��* ���.ý3ÿ)�
(i, j)

���2ÿ�M	��B�
���þüþý��#�����#>�#��Ä���4���u	��Bt9�sr
�#_Q�#�5*Dÿ��9�D��	3ý��þý�K�*��>���*���	��~õ
��"���� ü3��ý3ÿ.���þý��.ÿÆ�����#���3��������þý��þý��.ÿR���?��2ý��/$¬ÿ���*�5	F:��#_Q�.ÿ���öý��/$1���2ÿ�5*DÿO_Q�.ý�þý3ÿ.���Q�y��*�����*Dü����
	����D��lý��þý��.ÿ��@*Æ��	��2ÿ ü��#�#�.ÿDÿ)*&õEI�	G�#3�`ÿ�"#�#�#���2ý3ü��7���v?��2ý3ü��B*Dÿ�� ü��#��2�� ü���2��7���2ÿ��*Dÿ��#� ü3���2ý3ÿ
_Q�.ý�þý3ÿ.���Q��$%�/�2üM	��u��*Dý�����"����2ÿ��5� üþü��.ÿ�"�$;	F:��2ÿDÿ��.ÿ��#���@* �Dü����~ü����������D��*��>���þü��
��������"�	��.ý��~ÿ�"#�
���>	��u����þý��þý��.ÿ����M	���ü��#�#�.ÿDÿ.�2ý����2ÿ��#�~õf01�
��"���� ü3��ý3ÿ.���þý��.ÿ����5	��u����þý��þý��.ÿ6���M	F:��2ÿ�� ü��¥ÿ��M����*��
�.��8��9?��2ý3ü��Èÿ��.ÿ7��	�*�83*Dü+����*��8	��M��*Dý�����$f�/�2ür�#� ü3���2ý3ÿ�+�Dü����~ü��������#9��.ÿ��8�öý-��*��"#G��	�*�lý���*Dü�
?A�.ý�
�D� ÿ����2ÿ��
	��v�3��*Düþÿ�"#��$q�.ÿ üþý��K)*�� ü��2ý��v��	��.ü�
�;:���	3ý��~ÿ�� üv*Dÿ��Dü����~ü��������6�/_Q�#�7*Dÿ������7��#ü��#�öý-�D*�lý��.ÿ�/$��#�4K�*Dý��� ü��2ý��9�/��������þü�����2Dý�K)*�������*Dür	F:L� ÿ�����5��	������4	F:L"��þý�K)*��������Q�~õ;xgÿ��Dü����þý�K�*���$
	��7_Q�.ý�lý3ÿ.���Q�7�#3�v�#� ÿ)�þü�" ��*�����*Düv�@*¡��	��2ÿ ü��#�#�.ÿDÿ�*%$X�;: *Dÿ��7�@*Dü�"#�����6� 2���*Dü��#�$q*Dÿ��62���*Dü��
�#_��2ÿ)�B	���ü��#�#�.ÿDÿ.�2ý����2ÿ��#�����y*Dÿ��62���*Dü�� ���Dü��#*õC01�R�@*Dü�"#�������#�7_Q�.ý�lý3ÿ.���Q�\ÿ%:L�#3�v�.��v*Dÿ��
_���	���*Dü8� üþý��þý�K)*����@	��#G�D���lý���	3ý���"#G���>�#�.ÿ@?A*�þý��.ÿ7��.ÿ��8�������Fü��2ü��#*õ
Jr��*�+�#�.ÿ�þý���" ü��.ÿ�8����*@�B����	3ý��þý�K�*��#G�;:��2ÿ�� ü����Q�
��*Dÿ��9����	3ý��þý�K�*��>�;:��2ÿ�� ü����Q�5���*���	��5���G*Dÿ��

�D��	3ý��þý�K�*��X�;:��2ÿ�� ü����Q�ðü��#3�þüþý����þý�_Q�~õ�0E:��2ÿ�� ü����Q�G���*���	��C�#��Bü�"/��	3ý��"X� ÿu�Dü�"'&$ü�������	3ý����2ÿ��Z	��8�
���þüþý��#�
���#+�#��Ä���<�.�2ü4�

{

d(xi, pj) = 0
d(xl, pk) =∞ ∀(k, l)

����	�+K)*��
(k < j

���
l > i)

��*
(k > j

���
l < i)

01��,���*Dü��
��õ � ý�	�	�*�3�þü���	����D��	3ý��þý�K�*��v�;:��2ÿ�� ü����Q�y���*���	���$!�#_Q�#�y*Dÿ��y�2ÿ�� ü��B��*R���.ý3ÿ)�
(i, j)

õ
À ÿ��D��*��X_Q�.ý3ü<3*Dü<�#���3���r,���*Dü��MK�*��r�#���3���9����	3ý��þý�K�*��r���r�Dü�"'&$ü�������	3ý������Q�>���r	��5�
���þüþý��#�>	��2ý����
	��v�D���þý��Dý�	3ý���"����©ÿ��u�.��M�.����� ü9�.�2üM	��u���.ý3ÿ)�

(i, j)
õ%I�	ZP��v�#����� ÿ����2ÿ)�5���u�~ü��2ÿ����#>��2.�2ÿ��#�#

�D��*Dü4K)*���	��
��2�����ý3ÿO,�ÿ.��	q�.�������.�2ü>	��u���.ý3ÿ)���;:��2ÿ�� ü����Q����*Dý��K�*%: ý�	q�#3�4�����#��Ä�� ÿ)*�	$õ!TC���3���
�D��	3ý��þý�K�*��9�;:��2ÿ�� ü����Q�9�#3�X��������	�"#�9���*���	��9�/�2üC��	�	��r	��2ý����+	3ý��Dü��8	��#X��2�����ý3ÿ�+��*�����*Dü<���8	F:��2ÿ�� ü���$
���GPB�#�����Düþý�+���.ÿ���$�	��������þý��Dý�	3ý���">���Hÿ��>�.��<�.����� ü<�.�2üG	F:��2ÿ�� ü��5��	�	��'&F�������~õ
0E:��2ÿ�� ü����Q�¥ü��#3�þüþý����þý-?Z�#3�G��"',�ÿDý%�.�2ü5�

{

d(xi, pj) = 0
d(xl, pk) =∞ ∀(k, l)

����	�+K�*��
(k < j

���
l ≥ i)

��*
(k > j

���
l ≤ i)
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EPG

Segmentation

j

i

cases de coûts infinis

îðï�ñðò%��õ�^[ù ûgü�"#�� ÿ��#�
�;: *Dÿ��
�2ÿ�� ü��
��*O���.ý3ÿ)�
(i, j)

���2ÿ�M	��v�
���þüþý��#�
���#5�#��Ä���>����	��Bt9�sr
�#_Q�#�>*Dÿ��M�D��	3ý��þý�K�*��Fü��#3�þüþý����þý�_Q�~õ
01�
,���*Dü��4��õ�^[ý�	�	�*�3�þü��4�#���3��������	3ý��þý�K)*����;:��2ÿ�� ü����Q�~õ;I�	Bÿ%: P6� ý�� ý���	�*�r���4�.�������Q�4�����þý���	��

�2ý�	�	���*Dü�rK)*��M�.�2ü8	��>���.ý3ÿ)�r�;:��2ÿ�� ü����Q�~õ�TC���3���5�D��	3ý��þý�K�*��5�#3�8"�_ ý���������� ÿ��8���/��*��#��*��6��	�*�Pü��#s&
�þüþý����þý�_Q��$�ý�	qPR�7���.ý3ÿ�u���
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reconnaissance 2

reconnaissance 1
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(k, l) = arg min (D(i− 1, j − 1), D(i, j − 1), D(i − 1, j))
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Séparations ������ IP répétés
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état

x0 xk−1 xkx1

1 − p(x1|x0) 1 − p(xk+1|xk)

p(x1|x0) p(xk+1|xk)
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Courbe précision/rappel − clustering hiérarchique avec lien moyen
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Matrice de similarite de la journee du 10/05/2005

 

 

500 1000 1500 2000

500

1000

1500

2000

10

20

30

40

50

60

îðï�ñðòZ[öõ��úùO¼����þüþý��#�B���vþý���ý�	��2üþý���"B�;: *Dÿ��B���*�s&F�.�2ü3�þý��B���v	����3��*Düþÿ�"#�B�@*��/YQH�Y�^Æ�A� ÿ�_ ý3ü��.ÿ��
2���*Dü��#���õ



g ÒqÒ i k e�m ¾ j eÞa 6 eÞa Ò i j�k P¯g�m/e k/j |�e j�k gNeAhAi/d �/^~÷
&¥�¤�¥J} «þÌ2¬n¯µÉa¶�¬nÇ�Ì\Æ�¬ÊÌ\ÇÊ.¬n®�¯W« ® ¨DÇÊ�«\Ü\§ ñCÆ�Í\§C³�³�§
tM�2ÿ�M�#���3������#���þý��.ÿ%$ ÿ���*�Hÿ���*�Hý3ÿ)��" ü��#���.ÿ�5�y	��y�D���lý��Dý�	3ý���"��;:�������	3ý�K)*�� üM*Dÿ��u��"��32��N���

����5��	�����	��4�u�#��	�	��9�Dü�"#�� ÿ)��"#�>���2ÿ�G	��u��#���þý��.ÿ��Dü�"#�#"#��� ÿ)����$��
�2ý�8����	�*�X�~ü��2ÿ����>"#��2���	�	��~õ�ûE	�*�
�Dü�"#� ý��"���� ÿ)�/$&ÿ���*�>���*�2.�2ý����.ÿ�M�/��	���*�	�� ü>	F:L� ÿ�����4��	������#M�öý�3���2ÿ��#�#>� ÿ��þü����#��*���	��#>������	��2ÿ�/$
��	F:L"#��2���	�	��B���
	����s��*Düþÿ�"#�~õZ¢@����2.�2ÿ���K)*%: *Dÿ��5�3��*Düþÿ�"#�y�#�.ÿ��þý�� ÿ)�/$Z� ÿ`���/PQ� ÿDÿ���$Z��Yöõ�Y�Y�Y6��	��2ÿ�/$
�#�#� ý�_��5�Q" ÿ�" ü�� üX*Dÿ��8�
���þüþý��#�9���9þý���ý�	��2üþý���"9���r�öý���� ÿ�þý��.ÿ���Yöõ�Y�Y�Y@$��#�8K�*DýD�#��=�~ý��)�2ÿ����#�K)*��~õ�I�	
����5��	��u�öý-�
� ý�	����;:�������	3ý�K)*�� ür*Dÿ��4��"��32����������4��	�*����� üþý3ÿ��y2Dý�" ü��2ü���2Dý�K)*��u3*Dü8*Dÿ��5�
���þüþý��#�����
�#���3���C���2ý�	�	��~õ�Jr��*��ÿ���*�!�#�.ÿ)��� ÿ)���.ÿ�=�;:L"��3*��öý�� ü!_ ý�3*���	�	������ ÿ��Z	���ü�"#�*�	������/$����C	��+�������C�
�2ÿDý�� ü��
K)*��
SL]r�2ý�Y�^l\"õ
0%� ÿ����5�Dü��9���+�/��	���*�	�X"����2ÿ��=�þü��#X"�	���_Q"�$�	��>�öý�3���2ÿ��#�r� ÿ)�þü��8��	��2ÿ�C	��M��	�*�X����������"#�r�4�#���3���

þý��3*.���þý��.ÿ��#3�C	��5�öý�����2ÿ��#�r���9]9������ý3ÿ��`ÿ��.ÿ@&���	3ý��~ÿ�"#��$�K)*Dý��#3�C	��5��	�*�Sü����Dý����~õ�Jr��*�X���.ÿDÿ��.ÿ�
���#Nü�"#3*�	�������8_�ý�3*���	�/$�� ÿ6���.ÿDÿ.�2ÿ��r�öý3ü��#��������� ÿ��8	����
���þüþý��#�4���>lý���ý�	��2üþý���"�$�,���*Dü��4[öõ��öõ�TC���3���
,���*Dü��+�#3�q	��r�
���þüþý��#�+�;:���*�����&(þý���ý�	��2üþý���"�$@��:L�#3�q�M�öý3ü��+	F:L� ÿ�����5��	��8���#q�öý�3���2ÿ��#�#=� ÿ)�þü��8�#��*���	��#
���M��	��2ÿ�/$��*Dü<*Dÿ��9�.�2ü3�þý��5���9	��r�3��*Düþÿ�"#�>�@*O�/YQH�Y�^QH���Y�Y�^öõ
I�	Q�#3�¬ý3ÿ���" ÿDý�����	��qK�*��E�#� ü3���2ý3ÿ��#1��þü3*����3*Dü��#o�����.�2ü��2ý���� ÿ��13*Dü;	��X�
���þüþý��#�q�;:���*�����&(þý���ý�	��2üþý���"�$ÿ������������ ÿ)�8��*�����*DüG���r	����öý����Q�.ÿ.��	��~õ.TC�#<3�þü3*����3*Dü��#ðü��   ����� ÿ��G	���þý���ý�	��2üþý���"Rý3ÿ)�þü��l&("���ý��þý��.ÿ%$

	���*Dü<�Dü�"#�� ÿ��#�Hÿ%:L�#3�<���.ÿ��9�.��<3P@3��"��
���þý�K�*��8	��r	��.ÿ������r	��u�öý����Q�.ÿ.��	��~õ.TC�M��.ÿ��C��P��Dý�K�*������ ÿ)�
���#B"���ý��þý��.ÿ�y�Dü����@*Dý����#B� ÿÙ3�3*��öý���$=���6�(PN�����3��*¡��"�	�"�_�ý��"�$q��*Ù"���ý��þý��.ÿÙ���6��	������/��*%$=K�*Dý
�Dü����@*Dý��� ÿ)�8�#�9�Q� ÿDü��5���>3�þü3*����3*Dü��#*õ� ÿp���.ý3ÿ)�©ý3ÿ)��" ü��#���2ÿ)���#3�u���y�/��	���*�	�� ü�*Dÿ��
�
���þüþý��#�B�;: ý3ÿ���� üs&(þý���ý�	��2üþý���"�$E��:L�#3�u�7�öý3ü���$o	��
�#�����.�2ü��2ý���.ÿO��	��2ÿO�v��	��2ÿ ���u����*@�y�3��*Düþÿ�"#�#M�öý-��" ü�� ÿ����#*õ1TC�#� ýE�#3�Hü�"/��	3ý��"u3*Dü9	��#C�3��*Düþÿ�"#�#
�@* ÷QH�Y�^5���=�@*6�/YQH�Y�^@$N���q	��M�
���þüþý��#�Pü�"#3*�	����2ÿ����8�#��=���.ÿDÿ�"#�G�.�2ü=	��9,���*Dü��9[öõø÷öõNTC���3���+�
���þüþý��#�
�D�����#���C�D�/��*��#��*������.ý3ÿ�Z���X3�þü3*����3*Dü��#7ü�����" ü�����	��#Z_�ý�3*���	�	������ ÿ)�/$��
�2ý�ZK�*���	�K)*��#Z��þü3*����3*Dü��#
��.ÿ)�r����*��8���5�������5�Dü�"#�� ÿ)���#*õaý�	o�� ü��2ý�� ý3ÿ)��" ü��#���2ÿ)�9�;:�������	3ý�K)*�� ür*Dÿ��5��"��32��N���5�@*6�(PN�D�4���
W��N����� ���GÕ��çæ SLWoTXY~ó�\($;�l,�ÿ ���u��"���� ü3��ý3ÿ�� ü>þý�*Dÿ��u����	�	�����þü3*����3*Dü����#��9��"����#��������	��~õ;�o��*����'?A�.ý��$�'�N�þü��2ý3ü������4	F: ý3ÿ@?A�.ü3�
���þý��.ÿ���� ü3�þý3ÿ�� ÿ)���u�;: *Dÿ��5����	�	��4�
�������;: ý3ÿ@?��.ü3�
���þý��.ÿ ü��#����>*Dÿ��Dü�����	������
��*�_Q� ü3�/$����<*DÿB�þü��2ý�������� ÿ)�+3P@3��"��
���þý�K�*��93*DüX*Dÿv����	%� ÿ�����5��	��M���9���.ÿDÿ�"#�#G�#3�<�#� ü3���2ý3ÿ������ ÿ)�
*Dÿ��M�Dý�3���5�u�'�@��	��.ü�� ü/$����2ÿ�+*Dÿ��M�����þý�K)*��>���5��"#�#��*�_Q� ü3���5���9	���3�þü3*����3*Dü��5�@*   *@� õ� ÿ��X��*��þü��C�Dý�3���X�#3�Z���X�/��	���*�	�� ü!*Dÿ��X�
���þüþý��#�X���Clý���ý�	��2üþý���"G��*©ÿDý�_Q�/��*���*��öý���$����C	��8�������
�
�2ÿDý�� ü��GK�*��<���2ÿ�GSLWoTXY~ó�$)¢ ý��)Y��Q\"õ�I(	��� ü��2ý��gý3ÿ���" ü��#���2ÿ)�C�;:L"��3*��öý�� üE	��#E�öý-�;" ü�� ÿ��#�#=�/_Q�#�<	��r�
�l&
�þüþý��#�+���8þý���ý�	��2üþý���"Ný��
���Q�~õNI(	f��<������+��	��.ü�E	��#q�Dü�����	������#X��	����þý�K�*��#q���#q�PN3�������#=���X?A*�þý��.ÿ
��*��öý��/_�ý�3*���	�	��
��?¤*�þý��.ÿ����2ü��öý�_Q�4��*��Dü�"#�#�N�#�@æ5]9�2ý����2ü5SL]9�2ý�Y�^l\o��2��.ý�lý��G*Dÿ��9?A*�þý��.ÿ��Dü�"#�#�N�#��$��#�
K)*Dý<����4��	������.ÿDÿ�� ü����#`ü�"#3*�	������������þý�3?��2ý���2ÿ��*õ!�1��*����'?��.ý�/$E�#�#u�Dü�����	������#��;:L�'�@�þü������þý��.ÿ����
?¤*�lý��.ÿ��;: ý3ÿ@?A�.ü3�
���þý��.ÿ7�*DüG���#<�
���þüþý��#�#G���Mþý���ý�	��2üþý���">���9�~ü��2ÿ����>���2ý�	�	���$���.ÿ)�+���#X�Dü�����	������#
��*�_Q� ü3��/$����G��" üþý���� ÿ��+*Dÿ��þü��/_��2ý�	1��	�*�+�����Dü���?A�.ÿ��öý$õ
· ¡Aí c b?bZ:_9��c	Â<?= ����9 ����b :C=?9 ]B^e	���9;=?>@��=?9c^s�cAB:C�
TC���3���9��#���þý��.ÿy�'�@��	��.ü��8	��#q�����þý��Dý�	3ý���"#X�����D�.ü3��"#�#C�.�2üC	��>��"����#���þý��.ÿ%$N	��r3*Dý�_ ýF$����q	�� ü��#�#�.ÿ@&ÿ.�2ý����2ÿ��#�����>���'�@��� á õ.Jr��*�Pü�� ÿ�_Q�/PQ�.ÿ�r	��>	��#������*DüM�yT=2��#þÿ���	XSUT=2��/Y�[�\1����*Dü+*Dÿ�"������r���5	F:��2ü3�

3*DüG	��#<��"��32��N���#G���>��"����#���þý��.ÿ����G���>3*Dý�_�ý%���9���'�N���~õ
â �Dä�ê�í(î3ú'î�ç�ñ/î%ü�êFüfä�~QäÞðÞêFæ�ü.äsïEðsì'ñ�ñUî�ô�ì�í(î�êFç�ì'ïCî3ú�äsð � æ�ç�ñ�ñ�î�æ�ó<äc�Dø�äsé�ïläsñ�õ�ñ�ì�íFé�è�äfé�ì�ïqéAê(î�å'äfçUïlå'üsïlç�äsælí�� �Dølä��z���



�/[�Y |»Nfg Ò hFe k a7d

îðï�ñðòZ[öõø÷�ùO¼����þüþý��#�B���vþý���ý�	��2üþý���"B� ÿ)�þü��B���#u�'�N�þü��2ý���u���#8�s��*Düþÿ�"#�#u�@*¯÷QH�Y�^������@*Ù�/YQH�Y�^
�A� ÿ)_�ý3ü��.ÿp�/��2���*Dü��#'��õ

&¥$Âv¥�¤ ¦vÌ\®�Îv®�§q¬ËÇÊ§CÆÈ¯W«´«2�®�¶
¶6�«\ÆÈ§ Ü2§·¬n§qÞ&¬n§
01����"��32������M���>��"����#���þý��.ÿ6���9���'�N���M*��þý�	3ý��"#�Hý�� ýo�u"���"M��"�_Q��	������D">	��.ü�G�@*��Dü����s���8W�xq{+IÞw

SUTX�2ü�Y���\($���	�	��M�#��X?A�.ü3������� ÿ��+�.���"#�>�*Dü<	��#<�þü��#_���*@������rO��	-?XS rØE)Y~ó�\"õ
01�`��"����#���þý��.ÿ �������'�@�������2ÿ�v���# ý��
���Q�# ÿ.���3*Dü���	�	��#��Q" ÿ�� ü�� " ÿ��.ü3��"���� ÿ)�7���6?F��*����#

��	��2ü3���#/$7ý�	<�#3���#��� ÿ��þý���	G�����#��*���	�� ü�	�����"����#���þý��.ÿ¡�#_Q�#�B*Dÿ��B��"��32��N�������B3*Dý�_ ýX���������.ü���	F$
�l,�ÿO����,�	��þü�� ü5�#�#r?F��*����#M��"����#���þý��.ÿ�*õ101�v��"��32������
����3*Dý�_ ý!	��v��	�*�>lý�����	����#�.ÿ�þý�3����� ÿ��



g ÒqÒ i k e�m ¾ j eÞa 6 eÞa Ò i j�k P¯g�m/e k/j |�e j�k gNeAhAi/d �/[@�

�#�.ÿ��� ü3_Q� ü9K)*��5	��#8��"����#���þý��.ÿ�9K�*Dý ü��#3��� ÿ��9��	����������4�D��þý��þý��.ÿ6�D� ÿ����2ÿ��9*Dÿ6�#� ü3���2ý3ÿ���������*õ
Tr:L�#3�G	������#��2DÿDý�K)*��M*��þý�	3ý��"#�>���2ÿ�<	��9�Dü����3���+W!xE{+IÞw¥õ@��	�	��Fÿ��9��� ü3�����G�.��G���M�*Dý�_ ü��M�@*����'�@���
� ÿ�����*�_Q����� ÿ)�*õ û��2üE�.��	�	3ý�� ü=�#���gý3ÿ��#�.ÿ)_Q" ÿDý�� ÿ)�/$¦ÿ���*�q�#_Q�.ÿ�=��"�_Q��	������D"X*Dÿ��X��"��32��N���G���<3*Dý�_�ý
���M���'�@���M� ÿ�����*�_Q����� ÿ)�/$DK)*Dý%�#��G��"����2ý�	�	�"#�5� ÿ7�2ÿDÿ��'���>t`õ
¢�*Dý������6	��7��"����#���þý��.ÿ%$7ý�	X�#3���D���lý���	��y�;:L�'�;�#���3*�� ü�*Dÿp�þü��2ý�������� ÿ�� À TC{ 3*Dü�	��#©ý��
���Q�#

�Dý3ÿ.�2üþý��"#�#�ü�"#3*�	�������*õl¼���	�2���*Dü���*������� ÿ��/$�	��# À TC{���	����þý�K�*��#&ÿ��=��.ÿ)�o�.��o"��3*��öý�"#o�D��*Düo�Q" ü�� ü
���#gý��
���Q�#Z?��.ü3������� ÿ)�q�Dü3*Dý���"#�#/$~ý��3*��#Z���G	��9��"����#���þý��.ÿ%$���*Dý�Z�Dý3ÿ.�2üþý�����þý��.ÿ&õ�xgÿ��#�.ÿ��"#K�*�� ÿ��#��$
	��#M����*@� ���`ü��#�#�.ÿDÿ.�2ý����2ÿ��#�6�¤	����3�þü����M��.ÿ)�9?F�2ý���	��#/$;����	F:L�.ü��öü������ ó�Y��v�)Y è õ@�Pÿ������ ÿ)�����þý�_Q��;:�����"�	3ý��.ü����þý��.ÿy���#�ü�"#3*�	�������Z�.�2ü!*Dÿ��C��"��32��N���<��	����þý�K�*��C���XJ+&F�~ü��������#Z���Z���=	F:���	��Q�.üþý��32����
���>zRý���� ü3�DýF$.�;:����Dü��#8	��#G�þü��/_���*@�����5Jr��*�2�����SLJ8��*f¾�^�\($.��"���">�'�;�#���3*�"#��$��
�2ý� ÿ%:��u�.��r���.ÿDÿ�"
�;:�����"�	3ý��.ü����þý��.ÿ6����þý�3?��2ý���2ÿ����M���#ðü�"#3*�	�������*õ�I�	;�#3�G��*��þý ü��2ý���.ÿDÿ.����	��>���9��� ÿ��� ü<K)*��r	��M3*Dý�_�ý
�D� ü3�����3�þü��2ý��4�;:�����"�	3ý��.ü�� üM	��#Hü�"#3*�	�������/$�� ÿ �Dü�� ÿ.�2ÿ)�>� ÿ �#���������u	��[ü��#���.ÿ����2ÿ��#�����������.ü���	�	���$
�#�������5���2ÿ�<	��#G�þü��#_���*@�����5¼��2ü�K�*Dý�G���GVSü��#>SL¼�VXY~ó�\"õ
À ÿ��D��*Düþü��
��Fü������.ü3��� ü9�7SUT=2��/Y�[�\o����*Dü+��	�*�r���5��"����2ý�	�r���8���Èü�"#3*�	�������8�*Dü+	F:L� ÿ�����4��	��

�@*��Dü��N�#�#�3*�G���M��"����#���þý��.ÿ%$f���>3*Dý�_�ýF$����G���Fü��#�#�.ÿDÿ.�2ý����2ÿ��#�~õ
&¥$Â&¥ÃÂ «ô±´±´³_®�ÆÈ.¬Ê®�¯W«´¶
ç�ú�§µú�§�ú¤¨ w�ª)®/±)´�®�µ ³ ²¡¶�±7»fª�²oª)Ô�µ��%¬1±�«
01�r��"����#���þý��.ÿ�����	��=3*Dý�_�ý@���=���'�@���=�D��*�_Q� ÿ���ÿ���*�E�2ý���� üZ���=��	�*�þý���*Dü�!�
�2ÿDý�� ü��#E�r����"�	3ý��.ü�� üÿ���Fü�"#3*�	�������*õ;0o�v�Dü�����ý�� ü��
������	3ý��/���þý��.ÿp�#3�M�;:�����"�	3ý��.ü�� ü4	��B�������� ÿ)�����þý��.ÿ`� ÿ��Dü����~ü���������$

� ÿ���"����#�����2ÿ��M	��#r�Q" ÿ�" üþý�K)*��#9���5,�ÿ&õ�TC�#9��� üþÿDý�� ü�9�#�����D�.ü3��� ÿ��>���*�_Q� ÿ)�/$�� ÿ��'�����/$f*Dÿ��4	3ý�3���
��"',�	��2ÿ)�������#v�D� ü���.ÿDÿ��# ý�����	3ý�K�*�"#�#B���2ÿ�
	��7�Dü����~ü���������� ÿÙK�*��#3�þý��.ÿ&õ=0o�O��"����#���þý��.ÿÅ�@*
�Q" ÿ�" üþý�K)*��u���5,�ÿ��D� ü3�����3�þü��2ý��M���.ÿ��u�;:L������� ÿDý3ü9	������.üþÿ��4���4,�ÿ��;: *Dÿ��Dü����~ü��������u�/_Q�#����	�*�
�����Dü�"#� ý�þý��.ÿ%$C��*���� ü3�����3�þü��6*Dÿ��7�������� ÿ������þý��.ÿ%$=	��.ü��K)*�������*@���Dü����~ü��������# ÿ��6��.ÿ)�y�.��
�"��.�2ü�"#G�.�2ü<*Dÿ\ý3ÿ)��� üs&F�Dü����~ü����������A�/��G���M�#� ü3���2ý3ÿ�G�Dü����~ü��������#8	��`ÿ�*Dý�����õ
0E: ý���"#�y�#3�M�����#�.ÿ�þý���" ü�� ü5K�*%: *Dÿ �Q" ÿ�" üþý�K)*����D��*��>����/�2ü�������" üþý��� ü5�#��������"����2ÿ)�5*Dÿ����"'&

K)*�� ÿ��#�6K)*DýG�#�������.ü3����*Dÿ¡3*Dý�_ ýG�������'�N�����#�.ÿ��þý3ÿ)*%$C�;: *Dÿ��7�#� ü3���2ý3ÿ��6�@*Dü�"#����ý3ÿDý��
��	��~õò� ÿ��
�@*Dü�"#����ý3ÿDý��
��	�� ���63*Dý�_�ý9���:ó�Y���p"���"���"���� ü3��ý3ÿ�"#� �����Dý3üþý�K)*������ ÿ����#���������D� ü3�þý3ÿ�� ÿ����~õ
wG,�ÿ6���M���#3��� üG	�����"����#���þý��.ÿ����M�Q" ÿ�" üþý�K�*���$�	�����"����#���þý��.ÿ����M���'�N���4��"���"5������	3ý�K�*�"#�53*DüG����*@�
�"#K�*�� ÿ��#�#G_�ý���"#���#�����D�.ü3���2ÿ��8���#G�Q" ÿ�" üþý�K�*��#*õ
01���Dü�����ý�� ü��
�"#K�*�� ÿ��#��$%�;: *Dÿ��
�@*Dü�"#�y�����/[B��ý3ÿ�*����#/$1�#�������.ü3����	��#>��� üþÿDý�� ü��#4��ý3ÿ)*����#

�;: *Dÿ��>�" üþý���$@	��9�Q" ÿ�" üþý�K�*��>���r,�ÿ%$�3*Dý�_�ý;�;: *Dÿúý3ÿ)��� üs&F�Dü����~ü����������#�����D�.ü3���2ÿ��Z� ý3ÿ���	��>���X��*���	3ý-&
� ý���"~õo¢�*Dü5�#���3�����"#K)*�� ÿ��#��$;	F:L� ÿ�����5��	��
�@*R�Q" ÿ�" üþý�K)*��
��"���"��#�.üþü��#��������� ÿ)�u��"����#����"�$%��� ý�	gÿ%: P
���.��u��*Æ���
?���*����#���	��2ü3���#*õ!01��,���*Dü���[öõ��/Y6���.ÿ)�þü��v*Dÿ`�'��������	��B���y�*Dý�_ ýX���
���'�@���v3*Dü
K)*���	�K�*��#uý��
���Q�#8�@*��Q" ÿ�" üþý�K)*��5� ÿ7K)*��#��þý��.ÿ&õ
01������*@�öý������M�"#K)*�� ÿ��#��$@�;: *Dÿ��9�@*Dü�"#�M���9�5��ý3ÿ�*����#/$��#�������.ü3���r���r	��4�������r�
�2ÿDý�� ü��9	��#

��� üþÿDý��#X��ý3ÿ)*����#X�;: *Dÿv,�	���$)	��8�Q" ÿ�" üþý�K�*���$����X���#Sý3ÿ)��� üs&F�Dü����~ü��������#*õ�tM�2ÿ�X�#�8�/���$)���*�	%¾N� è���#Pý��
���Q�#8�@*7�Q" ÿ�" üþý�K�*��5�.ÿ��r"���">�#�.üþü��#��������� ÿ��Hý���� ÿ)�þý-,."#�#/$f�
�2ý�/$.�#�������5�Dü�"#�#"#��������� ÿ)�/$ý�	&ÿ%: P��u�.��G���9?F��*����#G��	��2ü3���#*õfw+*��þü������ ÿ��8�öý��/$�lý%�.ÿ��#�.ÿ�þý���� ü��>	��9�Dü��N�#�#�3*�G�#�������5*Dÿ��
��	����þý-,.�/���þý��.ÿO���#Rý��
���Q�#M� ÿ����2ÿ)�MK)*��4�Q" ÿ�" üþý�K�*���HQÿ��.ÿ@&F�Q" ÿ�" üþý�K)*���$1	��Èü���������	Z�#3�r���uYöõU¾N�u���
	��u�Dü�"#� ý�þý��.ÿ7���
�~õ
01�v��"����#���þý��.ÿO���4���'�N���u�#3�r�
��	�2���*Dü���*������� ÿ)�5*Dÿ��Dü��N�#�#�3*�r�#��Ä�����*@��� ÿ���������9���u�/��	-&



�/[�� |»Nfg Ò hFe k a7d

îðï�ñðòD[öõ��/Y¥ùyx!��������	��5���53*Dý�_ ý%���>���'�N���>�*Dü<*Dÿ��Q" ÿ�" üþý�K)*��4���>�" üþý��9��"�	�"�_�ý��"#��$�3*Dür[`ý��
���Q�#
�#�.ÿ��"#��*��þý�_Q�#*õ
��*�	F$@���ðý�	D�#3�X�öý-�
� ý�	���$@����*DüC	F: ý3ÿ�����2ÿ)�/$��;:�������	3ý�K�*�� üC	�����"����#���þý��.ÿ����8���'�N���93*DüX���r�þü��#X�~ü��2ÿ���
_Q��	�*����#u����_�ý���"#�Dõ1Jr��*�Èÿ%:��/_Q�.ÿ�u���.ÿ����
��	�2���*Dü���*������� ÿ����.��4��*p	�������������;:L"�_���	�*�� ü�	��#
?F��*����#o��	��2ü3���#!K�*%: *Dÿ��E����	�	��X������	3ý��/���þý��.ÿu�Q" ÿ�" ü�� ü��2ý��/$�����þý���	�	��q�D� ü3�����!�'�;�#���þý�_Q����� ÿ)�Z�;:�����"'&
	3ý��.ü�� üG	����������� ÿ)�����þý��.ÿ&õ
ç�ú�§�ú�§�ú�§ u+®�µ��%¬o±Q®/°�».±�Â�°�ÔyÔ�±)´ ³ ²o²o°�µ¤«/«/°�²o´Q±7¶�±�®/±)Ý;®/±
01�y����*@�öý�������������	3ý��/���þý��.ÿ��#�.ÿ��#� üþÿ���	F: *��þý�	3ý�����þý��.ÿ����5	���ü��#�#�.ÿDÿ.�2ý����2ÿ��#�����5���'�N���~õ�TC���3���

��� üþÿDý�� ü�������*��M���þü��u�þü��#M*��þý�	��u�D��*Dü>�#�.ÿ@,�ü3��� ü4��*O�#������	�"���� ü>	��#Hü�"#3*�	�������>���u	F:L"��þý�K�*��������Q�~õ
0%�#8?F�2ý���	��#Pü�"#3*�	�������9���4	�� ü��#�#�.ÿDÿ.�2ý����2ÿ��#�u���5���'�@��� ý��������� ÿ)�9����*��9���5�����������4	F: *��þý�	3ý��� ü
�#_Q�#�5�öý���#� üþÿ������ ÿ)�*õ� ÿR�/���öü�� ý3ÿ���" ü��#���2ÿ��u�;: *��þý�	3ý�����þý��.ÿp����	���ü��#�#�.ÿDÿ.�2ý����2ÿ��#�v�������'�@�����#3�5	�����ý���y���3��*Dü
����	F:LxEzr{4$E�.�2üv	�� ��"��32��N���6�@P�ÿ.����ý�K)*��7�.�2ü�� ý����.ÿDý���*�����@*¡��2.���Dý��þü���^öõ=tM�2ÿ�
	��R��#���þý��.ÿ
^öõ ��õøó@$Q�.���Q�5�*ó��@$Q��.ÿ)�C��"',�ÿDý�E�þü��.ý�q�(PN�D�#=���G�������� ÿ)���ý3ÿ@?A" ü�"#�$Q���.ÿ)�=	��#q�������� ÿ����ü����~ü���*���"#
� ÿO�"#K�*�� ÿ��#�#/$;�
�2ý�Fÿ��.ÿp"��þý�K)*�����"#*õ�TC�#>�������� ÿ)��4��.ÿ)�5�(PN�Dý�K)*������ ÿ���4���#M��*���	3ý�� ý���"#�$%���#
�.�2ÿ����#s&��2ÿDÿ��.ÿ��#�#/$���*��@*6�.�2üþü��2ý3ÿ.���Q��$����8�#�.ÿ��þý�� ÿDÿ�� ÿ)�>K�*.��þý���� ÿ)�r����*��3��*Dü�r�@*6���'�N���~õfI(	��#3�ý3ÿ)��" ü��#���2ÿ)�C�;:L"��þý�K)*������ ü/$)�������uý����.�2üs?��2ý�������� ÿ��/$��#�#q�"#K)*�� ÿ��#�#�$���*Dý��K)*��Nÿ���*�gÿ��G�öý�3������.ÿ�
�;:���*���*Dÿ��ôý3ÿ@?��.ü3�
���þý��.ÿ4�*Dü1�#��	�	��#s&(� ý$õ�TC�#o�������� ÿ)��o��.ÿ)�����.ÿ��E���Z���.ÿ�1�/�2ÿ��öý��������3*Dü;	��#�K�*���	�
������	3ý�K�*�� ür	F:���	��Q�.üþý��32��������¥ü��#�#�.ÿDÿ.�2ý����2ÿ��#�u���4���'�N���~õ�xgÿ��.�2ü3�þý���*�	3ý�� ü/$�	��#r�.�2ÿ����#M�2ÿDÿ��.ÿ��#�#
��.ÿ�� ý3ÿ)��" ü��#���2ÿ)���#B� "��þý�K�*������ ü/$=�l,�ÿ¡�;:L"�_�ý���� ü
	����Dü�����	������7���7�*Düs&(�������� ÿ)�����þý��.ÿ%$C�#�������
�'�@��	3ý�K)*�"u� ÿ���#���þý��.ÿªóöõ ��õ���$f�.���Q��÷�Yöõ�t9�5��	�*��$f*Dÿ����.�2ÿ������2ÿDÿ��.ÿ��#�u�öý�3������4�;: *DÿO�/_��2ÿ������Q�
3*DüG*Dÿ���*��þü��M�(PN�D�5I�û�$���:L�#3�+K�*��M	��M�Dü����~ü��������4K)*%:L��	�	��4�2ÿDÿ��.ÿ��#�5�#3�G�Dü�"#�� ÿ)�8���2ÿ�G	��M��*Dý����
���#M�Dü����~ü��������#*õ101�B��2.�2ý3ÿ��������/�2ü�������� ü��#�� ü��#�#�.ÿDÿ.�2ý��þü����#3�>���.ÿ����#�.ÿDÿ�*��~õ û���*Dü5��2.��K�*��ü�"#3*�	������>���`ü��#�#�.ÿDÿ.�2ý����2ÿ��#��$1�.ÿ ����*��5��	��.ü�M�.�2ü��#��*Düþý3ü>	F:L� ÿ�����4��	������#>"��þý�K�*����3���#>�@* ��*Dý����
3*Dü>��	�*�lý���*Dü�G�3��*Dü�/$1�l,�ÿ`�����þü���*�_Q� ü4	F:L"��þý�K�*����3���
K�*Dý=���ü������Dü�����2���	��
��	�*�5�@*�ü�"#�*�	������4���ü��#�#�.ÿDÿ.�2ý����2ÿ��#�~õ
01��� ÿ��#�.ü���$!	F: ý3ÿ���" ü����������#���3��� ý���"#� ÿ%:��7�.��u��*Æ���þü����#�.ÿ@,�ü3��"#�B�.�2ü����#u���#3����'�@2.��*�s&

�þý-?�*õ%�1��*����'?��.ý�/$o���#>���#3��4�.ÿ)�4"���"y�'���#���3*�"#�3*Dü>�þü��.ý�5�.�2ÿ����#��2ÿDÿ��.ÿ��#�#�$1� ÿ`������	3ý�K�*.�2ÿ)��	��



� eAhQP�h�m'gNeAhAi/d a�es¾ å |#i jqã a k eÞa�¾�a k ú3b�PAa�m �/[~ó
ü��#�#�.ÿDÿ.�2ý����2ÿ��#�4���M���'�N���M�*Dü<	��#uü�"#3*�	�������+�@*7�Dü����#�#��*�<���>3*Dý�_�ý$õ
� ³ ¬�¯±�x�°�Ôl¶¡¶�¬¡Âo°�¤°�µ¤«OV<�2ÿ����5�2ÿDÿ��.ÿ��#�4���M���M��#�#�.ÿ����#+�;: *Dÿ7��"�	�"',�	��úõ.0%�M���'�@���
×rVX��*�	��'&

_��2ü����@*��.��	��2ý�CØ6�#3�9�Dü�"#�� ÿ)�4�@*Dü��2ÿ)�M����*����u	��v�.�2ÿ������2ÿDÿ��.ÿ��#��$;���>�#3�M�#�.üþü��#��������� ÿ)�
�*Dý�_ ý$õ;0%����� ý�	�	���*Dü ü�"#3*�	������M?���*DüþÿDýE�.�2ü>	�� ü��#�#�.ÿDÿ.�2ý����2ÿ��#�
�������'�@�����#3�v×9VX��*�	���_��2ü��£�ØD$@�
�2ý�<	��4��	�*��.�2ü3�+���#ðü�"#3*�	�������+��.ÿ)�G���9�þü��#X?F�2ý���	��9K)*.��	3ý���"��1×+2%$��Q£<	.ØD$1×\£_r�w?£
t �?£�Ø�õ

� ³ ¬%®vx1¬w��® ³ ¬1®
A¬ ûgü�"'&��2ÿDÿ��.ÿ��#�����
�/�
��#�#�.ÿ����#r�;: *Dÿ
�3��*&õ�0%�5���'�N���B×r�1��*��r_�*�����*��8	�*yØÿ%:L�#��G�Dü�"#�� ÿ)�9K�*%:L� ÿ�,�ÿ6���5�.�2ÿ������2ÿDÿ��.ÿ��#��$D3*DüG����*6�;: ý��
���Q�#�$f��� ÿ%:L�#3�+�.��8��"����#����"~õ
xôÿ ü���_��2ÿ���2���$C	��6���'�N���Æ×>tM�2ÿ�v*Dÿ ý3ÿ�3���2ÿ)�+Ø��#3�y�Dý�� ÿÙ3*Dý�_�ý+�
�2ý�v	��# ü�"#3*�	�������B���ü��#�#�.ÿDÿ.�2ý����2ÿ��#�G��.ÿ��q���<�þü��#!?F�2ý���	��GK�*.��	3ý���">�.×C���2ÿ��KMØD$f×�£uÿ�� ü3�nØD$���*
� ÿ��#�.ü���×�£uÿ�
*Dÿ�ý3ÿ����£ £�Ø�õ

~�Ò�±)«#®
°�¬�ÂoÔ ³ »fÔl°�¹p¹O±¡VX�2ÿ����'&��2ÿDÿ��.ÿ��#�y��� ó~ó���#�#�.ÿ����#>�;: *Dÿ��
"���ý��þý��.ÿR���u��	������/��*&õo0%�
���'�@���Æ×�Tr:L�#�����*��Dü����~ü��������5Ø ÿ%:L�#3�B�Dü�"#�� ÿ)��K�*%:L� ÿ�����*�����"���*��B���v,�ÿÅ�����.�2ÿ����
�2ÿDÿ��.ÿ��#��$C��.ý��
� ÿ�_ ý3ü��.ÿ��p��#�#�.ÿ����#/$E�
�2ý�y	������'�@���7�#3�y�#�.üþü��#��������� ÿ)��3*Dý�_�ý$õE0%�#[ü�"'&
�*�	����������.ÿ)�6�#�.üþü��#����/$+�#_Q�#��$G�.�2ü7�'�@������	���×�£G�#�����* £ tRü����~ü��������5ØD$4×4��:L�#3�7��*£G�.ü}£G���~ü��������rØ�õ

· ¡"� �6��AB]�AB	�^s�cAB:C���X� <?V
>X:C=r�C� 9����ÿ<���9c�
`C]��
	
&¥$Û&¥_¤ ù6«�¬
ñCÇH�q¬
w+,�ÿB�;:���	�	�� ü<��	�*�X	��.ý3ÿ����2ÿ�X	F:�����"�	3ý��.ü����þý��.ÿ7���#Sü�"#3*�	�������+���8	F:L"��þý�K�*��������Q��$öÿ���*�X��� ÿ���.ÿ�

K)*%: ý�	Z�#3�Rý3ÿ��öý�3��� ÿ������	��u�;: ý3ÿ)�þü��N�@*Dý3ü������#9�#�.ÿDÿ.�2ý����2ÿ��#�#M3*Dür	��#r2.���Dý��3*����#M�����öý-��*�þý��.ÿ����
	�����2.�là�ÿ��~õaûZ	�*�þý���*Dü�8"��3*����#+���*�	3ý��~ÿ�� ÿ��8	��M�/�2ü�������� ü��Èü�"��D"��þý��þý-?E���M	�����þü3*����3*Dü��>�@*   *@����"�	�"'&
_ ý��"�SLtr���
Y�Y�$&ûo��	�YQ¾�\($;���.ÿ)�4	��u��*��5�#3�5���`ÿ����.��5��" ü���*���� ü5	�����"�	��#3���#����������*Dü/$1��:L�#��5���öý3ü��
	F: 2.���Dý��3*�� ür�©ü��#�#�.ÿDÿ.�2ý��þü��M	���3�þü3*����3*Dü��M���>�öý-��*�þý��.ÿ��Dü����Dü��5��	��u��2.�là�ÿ��~õ.J8��*�<��� ÿ���.ÿ�<K�*���$
���2ÿ���#�B�#�.ÿ)���'�@����$Z	F: *��þý�	3ý�����þý��.ÿ���� ü�����	��#u2���*Düþý�3�þý�K�*��#��#3���öý-�
� ý�	������ ÿ��y�#�.ÿ)����*Düþÿ.����	���$=þý
	F:L�.ÿ7���*�2.�2ý����>������� ÿDý3ür���9�þü��#<���.ÿ�uü�"#3*�	�������+�;:L"��þý�K�*��������Q�~õ
� �þý��þü��9�;:L�'��������	���$öÿ���*�C������ ü3_Q�.ÿ�/$@3*DüX	��5��2.�là�ÿ��MWDü��2ÿ��#�/�@$�K)*��8	��#X"���ý��þý��.ÿ����r��"���"#�

��.ÿ)�9����*��3��*Dü�9� ÿ��/���öü�"#�#9�.�2ü8*Dÿ��.�2üþü��2ý3ÿ.���Q�����5	F:L� ÿ��þü����Düþý���ut`õ�TC���9� ÿ��/���öü������ ÿ)�5�#��83P@s&
��"��
���þý�K)*���$o���>�'�@��	�*�lý-? õ;Jr��*�9�D��*�_Q�.ÿ����	��.ü�>� ü�"#� ü>*Dÿ��`ü�����	���lý�����	���$;K)*DýE/:L" ÿ��.ÿ��#�y�2ý3ÿ�þýG�
����*��X�Dü����~ü��������r� ÿ��/���öü�"r�.�2üX���#q�.�2üþü��2ý3ÿ.���Q�#<���8	F:L� ÿ)�þü����Düþý���rt`õ ü��}L#�.ý��=	F:L"��þý�K�*����3���r� ½���½�Á õ
xgÿR������	3ý�K�*.�2ÿ)�>�#���3���©ü�����	���$����M� ÿ��#�����.�2ü��2ÿ��M	��#Rü�"#3*�	�������9�.�2üHü������D�.ü3�>�y*Dÿ���_Q� ü�þý��.ÿ

��2ÿ�ðü�����	��#/$@�.ÿ��#�.ÿ�3��������$�3*DüX	��5,���*Dü��>[öõ�����$@*Dÿ ý����D�.ü3���2ÿ��+���#� ü��.ý�������� ÿ)�8���#ðü�"#3*�	�������<� ÿ
�#�uK)*Dý!�#�.ÿ��#� üþÿ��u	��y���#3*Dü����.�2ü8�Dü����~ü�������� ¸ õf01�y_Q� ü�þý��.ÿO�/_Q�#�`ü�����	��4���.ÿ��þü��r�Þ*��K)*%:��6�/Y è�;:���*������ ÿ)�����þý��.ÿ ���9	���Wo&F���#3*Dü���$��~ü����#�4�u�#���3���>���*�	��M2���*Düþý�3�þý�K�*��>þý�����	��~õ
01��,���*Dü��B���.ÿ��þü��7��*��þýX	��#��Dü�����	������#�	3ý�"#
�6	�����"',�ÿDý��þý��.ÿ��;: *Dÿ�� ü�����	��O�Z���.�2ü3�þý3ü����

	��4�s��*Düþÿ�"#���~ó@$�	��#Hü�"#3*�	�������>�/_Q�#��ü�����	�����2�*���� ÿ)�>�Dü3*�����	������ ÿ�� è $D����*Dü>����_Q� ÿDý3üFý���� ÿ)�þý�K�*��#5�
�#��*@�y��2ÿ�Sü�����	��~õN01�¥ü��2ý���.ÿv���r�#���3���r��2)*����M�#��Cþý�����	�����	��5��2.�là�ÿ��9�4��2.�2ÿ��Q"9��.ÿv2.���Dý�	�	����Q�r	��
¹3ã�î=ó<üÞêFüÞìXüÞê(î�ï#ê%ælïrëlíFì�å�í(î�ó<ó<ä�ðsì�ælí�ê3õlçUñ�äséAê1ï�ì�íFóGî�ñ)ö#æ�ä!ñUîCó<äsé�æ�íFä�êFäsó<ë�ì�íFäsñ�ñUäZé�ì�çLêoë�äÞæ9î�~QäÞðÞêFüsä'ÿë ã)äséZíFüsé�æ�ñLê(î�êFé=é�ì�ï/êqç�ïlýþüÞíFç�äsælíFé=èlòÞéqñUîCû¤ì'ælíFïlüsä+èlæoSzS/õNë�ælçUéFö#æläXï�ì�é\Ñ�ð�ølçUä�íFéqðÞì'ó<ó<äsï��3î�ï#êZäsï�ó<çUñ�ç�äsæ�è�ä

û¤ì'ælíFïlüsä'õ�ñUä&Ñ�ð�ølç�äÞí1èläZñUî���ûAì'æ�íFï�üsäyS�S��8ðsì�ó<ë�ì�í�êFä'õ�äsï8ý�î�çLê3õ�ë�ì'ælí%ó<ì�çLêFçUü�õ�è�äsé%ëlíFì'å�í(î�ó<ó<äsé%è�ç�~Qæ�é�üsé;ñ�äyS � ÿ



�/[�� |»Nfg Ò hFe k a7d

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

Journées

F−
m

es
ur

e 
de

 l’
et

iq
ue

ta
ge

 (m
es

ur
e 

te
m

po
re

lle
)

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

JournéesF−
m

es
ur

e 
de

 l’
et

iq
ue

ta
ge

 (m
es

ur
e 

pa
r p

ro
gr

am
m

e)

 

 
Avec règle
Sans règle

îðï�ñSòf[öõ����RùyI�ÿ   *�� ÿ��#�5�;: *Dÿ��Fü�����	��>2���*Düþý�3�þý�K)*��5þý�����	��>3*Dü<	��#uü�"#�*�	�������G�;:L���þý�K)*��������Q�~õ

�~óQH�Y�^QH���Y�Y�^@$;� ÿ ü��2ý���.ÿ��;: *Dÿ�"�_Q� ÿ������ ÿ)�>��D�.ü3�þý-?8�A{8��	��2ÿ��N& ½ �2üþü������õ�01�y��"���"#�y�#��8����*��3��*Dü�
� ÿ��/���öü�"#�8�.�2üE*Dÿ
�.�2üþü��2ý3ÿ.���Q�r���G	��9�������8� ÿ)�þü����Düþý����$��
�2ý�=	��G�#�.ÿ)��� ÿ�*v_�ý�3*���	.�@*
�.�2üþü��2ý3ÿ.���Q�
�u��2.�2ÿ��Q"~õ

01�M,���*Dü��8[öõ����+���.ÿ)�þü��r���.ÿ���$)�;: *Dÿ��G�.�2ü3�/$)	F: ý����D�.ü3���2ÿ����r����"�	3ý��.ü����þý��.ÿBK�*��<�D��*�_Q� ÿ��q?���*Düs&ÿDý3ü4���#¥ü�����	��#4�.���"#�#4�*Dü>*Dÿ��
�#�.ÿDÿ.�2ý����2ÿ��#�y���#42.���Dý��3*����#u���
�öý-��*�þý��.ÿp���
	�����2.�là�ÿ���$����
�;:���*��þü��v�.�2ü3�/$�	��#4	3ý���ý����#����B�#�y�Q� ÿDü��B���y��"��32��N����$!�/�2ü���	�	��#¥ÿ��B��.ÿ��u�.��4�Q" ÿ�" üþý�K�*��#/$!���ÿ�"#�#�#�þý���� ÿ����;:L���þü�������������"#�#`ü�"���*�	3ý�� ü������ ÿ)�y��*@�p��2.�2ÿ��Q����� ÿ)��y���2ÿ�4	����öý-��*�þý��.ÿ&õ�wG,�ÿÆ���
�.��	�	3ý�� ü��#�# ý3ÿ��#�.ÿ)_Q" ÿDý�� ÿ)���$X	��p��#���þý��.ÿ�3*Dý�_��2ÿ)����"��3*��öý���	��#y�D���lý��Dý�	3ý���"#v������"#�#��*�_Q� ü3��� ���ü�����	��#*õ



� eAhQP�h�m'gNeAhAi/d a�es¾ å |#i jqã a k eÞa�¾�a k ú3b�PAa�m �/[�^

&¥$Û&¥ÃÂ J×ñCÆÈ¯WÌvÎ�§MÇn¬n§·Ü\§�Çº�M¨W³�§C¶
ç�ú ¥ ú�§�ú¤¨ Ð#²D®/Ô ³ ¶�¬o´�®�µ ³ ²
tM�2ÿ�B�#���3������#���þý��.ÿ¡*Dÿ��D��*��Dü���3���#���þý�_Q��$Sÿ���*�v"��3*��öý��.ÿ�v	��R�D���þý��Dý�	3ý���"6������"#�#��*�_�üþý3ü

���#�ü�����	��#y���.�2ü3�þý3üy���#
���.ÿDÿ�"#�#*õE0o����#���þý��.ÿ��Dü�"#�#"#��� ÿ)���������.ÿ)�þü�"6K)*%: *Dÿ�� ü�����	��7��"',�ÿDý��
�
�2ÿ)*���	�	������ ÿ����D��*�_��2ý��v�/_Q�.ý3üy*Dÿ��7?F�2ý���	��7�@*Dü�"#������_�ý��~õqt9����	�*�/$=	��O��"',�ÿDý��þý��.ÿÙ�
�2ÿ�*���	�	��
�;: *Dÿ�������	�	�� ü�����	�� ÿ%:L�#3�B�.��B����þý�s?F�2ý���2ÿ�����$Tý�	M�� ü��2ý�� ý3ÿ)��" ü��#���2ÿ)����������*�_Q�.ý3üv	��p��"#�#��*�_�üþý3ü
��*������
���þý�K)*������ ÿ��*õ
Jr��*�B�Dü����D����.ÿ�B�;: *��þý�	3ý��� ü����#B��"��32��N���#B�Dü��/_Q� ÿ.�2ÿ��7����	�� ?���*Dý�	�	�� �������.ÿDÿ�"#�#/$G�l,�ÿ

��� ��"#�#��*�_ üþý3ü6���#������þý-?A7���2ÿ��	����öý-�D*�lý��.ÿÛ���#��������� ÿ)��`�A�����Dü����~ü��������#6��*Û�;: ý3ÿ���� üs&
�Dü����~ü��������#���õ%0%�#r��"��32��N���#M���u��"#�#��*�_Q� ü3�������Èü�����	��#M�;:�������� ý����þý��.ÿ�SL] ½ J9Y�YN$;TC¼�Y���\($D���
� ÿ��.�2ü3�þý���*�	3ý�� üG	��#X��"��32��N���#G���9��"#�#��*�_Q� ü3���>���M3*Dý����#X���������.ü���	�	��#>SLw9¢ö÷�^���\($ ÿ���*�+����5��	�� ÿ��
����������"#�#8�u	����Dü�����	�"��
���þý�K�*��~õ
01�B��"#�#��*�_Q� ü3�������©ü�����	��#>�;:�������� ý����þý��.ÿ �#3�9*Dÿ��u���#��2DÿDý�K)*����;:L�'�@�þü������þý��.ÿR�;: ý3ÿ@?��.ü3�
���þý��.ÿ

�6�.�2ü3�þý3üu���y�.����v���B���.ÿDÿ�"#�#u�D�N��	�"#� ÿDÿ��#*õ�xZ	�	��B�öý-��� ü��B�� ÿ�þý���	������ ÿ������#����#��2DÿDý�K�*��#�3���l&
�þý�3�þý�K�*��#>��	�*�>�þü����öý��þý��.ÿDÿ���	�	��#�$o��*ªÿDý�_Q�/��*`�@*O�(PN�D�
�������.ÿDÿ�"#�#5�þü��2ý���"#�#/$%�D�N��	�"#� ÿDÿ��#>����*Dü
	��#Nü�����	��#8�;:������N� ý����þý��.ÿ%$��#�.ÿ)�þý3ÿ�*��#8����*DüG	��#G������þý�3�þý�K)*��#�$.�2ý3ÿ�þý1K�*%:���*úÿDý�_Q�/��*7�@*úü��2ý���.ÿDÿ��'&
��� ÿ)�*õ�01�#X��"��32������#G������þý�3�þý�K)*��#C?��.ü3��� ÿ)�8���#X2)PN�D���32��#��#<�*DüC	��#+���.ÿDÿ�"#�#G���X	��#<"�_���	�*�� ÿ��
�A��2��.ý-� Õ7~��¹<Á��¹ �;: *Dÿ��6��� ÿ�þý���"����7�Dü����.���Dý�	3ý���"���*Dý�v�#��þý��
���þý��.ÿ�������#y�.�2ü��������þü��#/$C���#3��;: 2)PN�D���32��#��#*õ�õ�õ��'$���	��.ü�CK�*��G	��#=��"��32��N���#C���+?���*Dý�	�	��+���r���.ÿDÿ�"#�#C�'�@�þü��2ý�� ÿ)�<���#=2)PN�D���32��#��#
�öý3ü��#��������� ÿ)�9���#G���.ÿDÿ�"#�#*õ� ÿ>_Q���/����*�	��2ý3ü��=�.�2ü3�þý���*�	3ý�� üZ�<"���"q��"',�ÿDýQ����*Dü1	��#1��"��32������#o���q��"#�#��*�_Q� ü3���C�;:������N� ý����þý��.ÿ&õ
À ÿp�#�.ÿ�þý���� ü��
�Q" ÿ�" ü���	������ ÿ)�u*DÿR� ÿ�����4��	��y�;:L"�	�"���� ÿ���

I = {i1, i2, . . . , in}
�����D��	�"# ¹¤�(�a»R¿ õ�Pÿ����*�s&(� ÿ�����5��	��4���

I
�#3�+��������	�" ¹A�(��»¢¿#��� õ

w�ªQ·Z²oµ¯®�µ ³ ²Û¨�� ÀD�X�O3Õ
Àq¿#Õ��e¹eÁnÀ � Á�Ö�Ö�ÀB�aÀ�3�àR
¹ ¿��O3�a»��aÀ.� � ��¿��;Ö=À ü � | �(��Öq�ëa¹$ÀfÕn¹y�� e � éÊÁnÀ.���Iü ½'�ç½�ê»
��À.� e(k) ü Õ�ÖN��n¼¿�¹!�Iü ¹A�(��» ik ��¿'�;~�½�¿#��Àf��æw�ªQ·Z²oµ¯®�µ ³ ²�§ Co� ¿�Ö�~Q~ÈÁ����é@ü Ö�Àô¹¤�(�a»R¿/���<��¿'�=�-Õ>~��Á�ë3Õ=ë�¹¯� ¹A��½GÖ�Ö�����Á�Ö�¿(¿/��¿�¹A�(��»¢¿ ¿aÁ
¹F��À.� ü 3Õ
¹ ¿
��Àô» ��»
�5�(�a»+~B¿�æ
w�ªQ·Z²oµ¯®�µ ³ ² ¥ � ÀØ¹A�(��»¢¿#��� A ��¿'��é
¹A�DøU�½�Ö#Ö���Àf�£¿�¹|¿aÁ
À ¿�Ö�~Q~ÈÁJ'�M��¿'�0¿�Ö�~q½U�¹���Öq�@�Ö�À | �U��FÕ
¹$À¿#�'Ö�¹¤� � supp(A) > supp ¢ minw�ªQ·Z²oµ¯®�µ ³ ²�¦�� ÀD���Ï¶R����äéFü Õ6¿�¿aÁ | ¹AÕ��e¹<Á
À���À.�O��ýé)�'Öfe ¹¤�(�a»R¿/���Ã¿ A ��� B ��¿'�8Ö�ÀD�º¹$»8~f� ¹ | Õ��e¹eÁnÀé)�5�-Õ8ø�Á��»�� A→ B � ÁT� A ∩B = ∅ æ
À ÿ
��"',�ÿDý��=����*@�����#3*Dü��#=���GK�*.��	3ý���"+�;: *Dÿ��uü�����	��8�;:������N� ý����þý��.ÿ7��	��G3*������.ü3�q���E	��>�#�.ÿ@,f�2ÿ��#�~õ
w�ªQ·Z²oµ¯®�µ ³ ²�Ü Co�¼¿�Ö�~Q~ÈÁ���(é@ü Ö�ÀD� Ï¶R����õé@ü Õ6¿�¿aÁ | ¹�Õ��e¹<Á
À A → B ��¿��8���¼¿�Ö�~Q~ÈÁ��� é)�y�Bü ¹A�(��»¢¿#�#�
A ∪B �

supp(A→ B) = supp(A ∪B)w�ªQ·Z²oµ¯®�µ ³ ²Ãç C1Õ | Á
ÀjÕ=Õ
À | ��é@ü Ö=ÀD�\Ï¶R����Gé@ü Õ6¿g¿�Á | ¹�Õ��e¹eÁnÀ ��¿��!é=½ÃÕ2ÀM¹F�C~�Õ�©d
conf(A→ B) =

supp(A ∪B)

supp(A)



�/[�[ |»Nfg Ò hFe k a7d
01�4�.����8���9���.ÿDÿ�"#�8�� ü����Dü�"#�� ÿ�����$�� ÿy�Q" ÿ�" ü���	F$@�#�������r*Dÿy������	��/��*��;:L"�	�"���� ÿ���X�Dý3ÿ.�2ý3ü��#/$

���.ÿ)�+	��#+�#��	��.ÿDÿ��#+��.ÿ)�<	F:L� ÿ�����4��	��5���#Ný��������$����G	��#<	3ý��~ÿ��#+��.ÿ)�<	��#G�þü��2ÿ�������þý��.ÿ�*õ
ç�ú ¥ ú�§�ú�§ ¢ ³ Ô�¹O°�Aµ¤«/°@®�µ ³ ²¡¶�¬�ÂoÔ ³ �!���¹R±�¶qÒ�ª)®�µy�%¬o±Q®/°�»f±
tM�2ÿ�9�#���3���4��#���þý��.ÿ%$(ÿ���*�8?��.ü3�
��	3ý���.ÿ�r	��5�Dü�����	������u�;:L"��þý�K�*��������Q���#��������*Dÿ��Dü�����	������

���+��"#�#��*�_Q� ü3���9��� ü�����	��#=�;:�������� ý����þý��.ÿ&õNI�	f3*@���=�D��*DüC�#��	��5�;: ý���� ÿ��þý-,.� üC	��#=���.ÿ�C���3�þüþý���*���X���
���>��"',�ÿDý3üG*Dÿ��53�þü3*����3*Dü��Fý���� ÿ)�þý�K�*��4�u�#��	�	��>�Dü�"#�� ÿ)��"#�4���2ÿ�<	��u��#���þý��.ÿ��Dü�"#�#"#��� ÿ����~õ
TC�.ÿ�þý���" ü��.ÿ�+*Dÿ��X�3��*Düþÿ�"#�>���9��"�	�"�_ ý�lý��.ÿúü����Dü�"#�� ÿ)��"#�5�.�2ü<*Dÿ7� ÿ�����4��	��>���>�������� ÿ���/$����

�(PN���9�Dü����~ü��������5��*úý3ÿ���� üs&F�Dü����~ü���������$f�4*DÿDý�+�;: *Dÿ��>"��þý�K�*����3���~õ
& *Dÿ\ý������ �@*Dÿ��>"��þý�K�*����3���~õ
& *Dÿ\ý�����������5�@*Dÿ7� ÿ�����4��	��>�;:L"��þý�K�*����3���#*õ
& *Dÿu� ÿDü����~ý�3�þü������ ÿ��+��_Q�#������*Dü��Dý3ÿ.�2ý3ü��X�#�����2ÿ��!	��G�Dü�"#�� ÿ��#��H������� ÿ��#�<�;: *Dÿ��C"��þý�K�*����3���~õ�01�
���2ý�	�	��5�;: *Dÿ7� ÿDü����~ý�3�þü������ ÿ)�9�#3�G"��)��	o��*�ÿ����4�Dü��5�;:L"��þý�K�*����3���#8�öý-�;" ü�� ÿ)���#8�'��ý�����2ÿ)���#*õ
½ ü����#�M�4�#�#G�2ÿ.��	����~ý��#/$�ÿ���*�C�D��*�_Q�.ÿ�X*��þý�	3ý��� üX	��¥ü����Dü�"#�� ÿ������þý��.ÿ����8	��5�.����9���r���.ÿDÿ�"#�#

���*�G?A�.ü3���4�;: *Dÿ7������	��/��*Æ�A��*7�
���þüþý��#���G�Dý3ÿ.�2ý3ü���$.���.ÿDÿ�"#�����2ÿ�+	��M������	��/��* [öõ��öõ�� ÿ��X�3��*Düþÿ�"#�
�#3�[ü����Dü�"#�� ÿ)��"��.�2üv*Dÿ�� ÿDü����~ý���þü������ ÿ)�/$<K�*DýPý3ÿ��öý�K�*���$=����*DüB��2.��K�*��6"��þý�K�*����3����$Xþý8��	�	����#3�
�Dü�"#�� ÿ����5���2ÿ�G�#���3���X�3��*Düþÿ�"#�~õ

e1

õ�õ�õ
em

õ�õ�õ
en

j1 a11

õ�õ�õ õ�õ�õ
a1nõ õ õ õ õ õ

jk akm akn@=¿ A òf[öõ�� ùy{+���Dü�"#�� ÿ������þý��.ÿ7���r	��4�.����M���9���.ÿDÿ�"#�#G���*�C?��.ü3���r�;: *Dÿ��9�
���þüþý��#�>�Dý3ÿ.�2ý3ü��~õ�0%�#
akm

��.ÿ)�E�Dý3ÿ.�2ý3ü��#/$����gý3ÿ��öý�K�*�� ÿ)�Z	��r�Dü�"#�� ÿ��#�<��*�	F:������� ÿ��#�G���C	F:L"��þý�K)*����3���
em
���2ÿ�Z	��q�3��*Düþÿ�"#�

jk
õ
0%�#���	��Q�.üþý��32����#B����*�_Q� ÿ)����	��.ü��/:�������	3ý�K�*�� üB�p�#�6�(PN�D�����6���.ÿDÿ�"#�#bõC0q:���	��Q�.üþý��32������  �¹eÁJ�¹ $�� ÿ��.�2ü3�þý���*�	3ý�� ü/$�K)*Dý��D� ü3�����Z�;:L�'�@�þü��2ý3ü��q����*��	��#XH�&$ý������������%?�ü�"#K�*�� ÿ)��/$2ÿ���*�!���.ÿDÿ�� ü��2ý��	F:L� ÿ�����4��	��r���#C�������� ÿ���X�����.�2ü��2ý���� ÿ)�X	��8��	�*�E?�ü�"#K)*�������� ÿ��*õ@01�>���2ý�	�	��r���G	F: ý�����������M�

k
�E�#3�

�7,��@� ü/$E�2ý3ÿ�lýGK)*��v	��B3*������.ü3����ý3ÿDý��
��	+�'��ý��Q"�$�����*Dü�K)*��v	F: ý��������������.ý����#�.ÿ�þý���" ü�"��#�������
?�ü�"#K)*�� ÿ��*õ
0%�#Hü�����	��#r�Q" ÿ�" ü�"#�#9�.�2ü9*DÿO��	��Q�.üþý��32����u���4��P����s� ~��¹eÁJ�¹ ÿ��©ÿ���*�9��.ÿ)�9�.��r�þü��#r*��þý�	������*Dü!����"�	3ý��.ü�� üZ	F:L"��þý�K�*��������Q��$����!	F:���	��Q�.üþý��32����ðÿ%:L�#3�o�.��Z�*���#�����þý���	��X���q�Q" ÿ�" ü�� üE���#�ü�����	��#Z�@*

�(PN���q���q�#��	�	��C��"',�ÿDý��C� ÿ4��#���þý��.ÿ�[öõøóöõ��~õl0q:���	��Q�.üþý��32������ ~��¹<Á��¹ �'�N�þü��2ý��o	��# ý������������1?�ü�"#K)*�� ÿ���/$��2ÿ�C�#�.ÿ)�þü��2ý3ÿ����>3*DüC	F:L�.ü��öü��8���#Sý�������<�>	F: ý3ÿ���" üþý���*DüG���+	F: ý�����������*õ�û���*Dü<�#��	��@$�ý�	�?F��*��Tý3ÿ���"��~ü�� ü
���#G�#�.ÿ��þü��2ý3ÿ)���#r�������D�.ü���	�	��#8���2ÿ�<	��u��"��32��N���~õfTr:L�#3�G	F:L���@�3���G���M	��u��#���þý��.ÿ63*Dý�_��2ÿ����~õ
ç�ú ¥ ú�§�ú ¥ �>Ô�µ¤«/±6±�²�´ ³ ¹RÂ1®/±6¶o±�(Ò�°�ÂE±�´�®�®/±�¹RÂ ³ Ô�±�
0%�#C�Dü�����ý�� ü�X�þü��/_���*@�y�#�.ÿ��#� üþÿ.�2ÿ��<	F:L�'�N�þü������þý��.ÿ���� ü�����	��#<�>�.�2ü3�þý3ü<���r�"#K�*�� ÿ��#�#q����������&ü���	�	��#r��.ÿ)�9�#��*@�7�;:Lw+�~ü��W{C��	 ���GÕ��çæ SLw9¢ö÷�^���\"õ.0%�#9��*�����*Dü�9��"',�ÿDý���� ÿ)�r*Dÿ����"#K)*�� ÿ��#�4�#�������"����2ÿ)�u*Dÿ��y	3ý�3���v�.ü����.ÿDÿ�"#�v�;: ý������������/$!���4��"',�ÿDý���� ÿ���� ÿ�3*Dý����v*Dÿ�� ü�����	��v�;: ý3ÿ���	�*�þý��.ÿÆ�;: *Dÿ��



g j e k a�m Ü a k m Ò a}|�eAh ã a�m �/[Q¾

�"#K�*�� ÿ��#�<���2ÿ�!*Dÿ��G��*��þü��~õ�0%�X�Dü�����	������<�#3�E��	��.ü�E�;:L�'�@�þü��2ý3ü��X	��#Z�"#K)*�� ÿ��#�#�?�ü�"#K�*�� ÿ)���#Z�
�l�öý-&
�
��	��#/$q��:L�#��y� �öý3ü���$E���.ÿ��
	���3*������.ü3�
�#3�
�
�l��ý��
��	$õ=0%�#y��*�����*Dü�y�Dü����D���� ÿ)�
� ÿ�3*Dý����7*Dÿ��
���	�*��þý��.ÿ �.���"#�u3*DüM���#Rü�����	��#M����,�	��þü����Q�u���#Hý������������r?�ü�"#K�*�� ÿ)���$;���r*Dÿ������N�öý-,.�/���þý��.ÿO���
	F:���	��Q�.üþý��32����o� ~��¹<Á��¹ õ
0%�#y�þü��#_���*@���;:L]C¡����Dÿ�� ü�SL]r���.Y@��\8��.ÿ��
��	�*�y�Q" ÿ�" ü���*@��$=���
��� ü3�����3��� ÿ)�B�;:L�'�N�þü��2ý3ü��6���#ü�����	��#/$�� ÿu�Dü�� ÿ.�2ÿ)�E� ÿ��#���������<���#Z��"���� ÿ����2ÿ��#�#Z�������D�.ü���	�	��#!��	�*�Z�#������	��'���#EK�*%: *Dÿ��Xþý�����	��

3*��#�#�#�þý��.ÿ&õ�0%�#Z��"���� ÿ����2ÿ��#�#Z���������.ü���	�	��#Z��.ÿ)�Z�'�@�Düþý���"#�#Z�.�2ü!	��#�ü���	����þý��.ÿ�E�;:Lw+	�	�� ÿ�SLw8	�	��~ól\"õ
0%�M�������M�Düþý3ÿ�� ý����>�;:L�'�@�þü������þý��.ÿ6���Fü�����	��#+K)*��M���2ÿ�4SLw9¢ö÷�^���\1�#��<*��þý�	3ý��"~õ
TC�#�����*@����"��32��N���#v�D��*�_Q� ÿ���/:�������	3ý�K)*�� ü��^ÿ����þü��7�Dü�����	������~õ<tM�2ÿ�v	��#B����*@�¡�/��/$Tý�	

?���*��M��"',�ÿDý3ü>K�*���	�	��#9��.ÿ)�M	��#Rü���	����þý��.ÿ�M���������.ü���	�	��#9�Düþý���#9� ÿ �#����������$%�2ý3ÿ�þýZK)*���	�� ÿ����þý��.ÿ
�;: ý�����������M?�ü�"#K)*�� ÿ��/$;��:L�#3�>�B�öý3ü���$;��"',�ÿDý3üM	������*Dý�	!�D��*DüM	��#K�*���	Z�.ÿO�#�.ÿ�þý���� ü���K�*%: *Dÿ�ý�����������
�#3�8?�ü�"#K�*�� ÿ)�*õ�I�	oP7�y���.ÿ��©ÿ�"#�#�#�þý���"��;:��#_Q�.ý3üM*Dÿ ���Düþý��.üþýZ3*Dür	��5��P��������5�����þý-?C�y��"#�#��*�_�üþý3ü/$
���<�;:L"�_Q� ÿ)�3*���	�	������ ÿ)�/$f���8��"',�ÿDý3ü<��	�*�lý���*Dü�=��P����#X���Rü���	����þý��.ÿ�X�������D�.ü���	�	��#/$��l,�ÿ����r��"����#����� üý3ÿ���"��D� ÿ���������� ÿ��q�öý-�;" ü�� ÿ)��!�(PN���#����C�����þý-?�*õ�t9�2ÿ��	��C�/��!���#o�þü��/_���*@�u�;:Lw+�~ü��W{C��	 ����Õ��çæ $��#�#ü���	����þý��.ÿ�X�������D�.ü���	�	��#<��.ÿ)�X�Q" ü�"#�#X�.�2ü=	��4��"',�ÿDý��þý��.ÿ����r	�� ü�����	��9�;: ý3ÿ���	�*�þý��.ÿ��;: *Dÿ��9�"#K�*�� ÿ��#�
���2ÿ�X*Dÿ��M��*��þü���$N���<���2ÿ�C	��9�/��X���#X�þü��#_���*@�v�;:L]�¡����Dÿ�� ü/$��.�2ü<���#X�#�.ÿ)�þü��2ý3ÿ����#+�'�@�Düþý���"#�#<� ÿ
��� ü3���>���Fü���	����þý��.ÿ�8�;:Lw+	�	�� ÿ&õ
· ¡$� c6=\��9;�
	Âãj� 9;	�bZ�
> �cA��C�
	
&¥�V2¥_¤ ¢þ¬n®_³�®_¶�.¬Ê®�¯�«¸Ü2§ ³��¬nÇÊ�«´¶6ÆÈÇ=®�±2¬Ê®�¯W«°Ü\§ ³� ±´.Ç�¯W³�§
01�B�þü��2ÿ��� üþý����þý��.ÿR����	��v�.�2ü���	����#3�M	��u�Dü��N�#�#�3*�>K�*DýZ�#�.ÿ�þý�3�����v�þü��2ÿ�s?��.ü3��� ü>	��   *@� ���

�.�2ü���	���$��Dü�"#�� ÿ)�4���2ÿ�9	��
�Dý��������*��öý��v���u	��y_�ý���"#��$;� ÿ�	��y�*Dý��������4������9�Dü��.ÿ��.ÿ��#"#�$%���*�r	��
?A�.ü3���y���
��2.�2ý3ÿ��#4���y�/�2ü�������� ü��#*õo0o���þü��2ÿ��� üþý����þý��.ÿ�����	��B�.�2ü���	��y�Q" ÿ�� ü��
���#Èý3ÿ@?A�.ü3�
���þý��.ÿ�
���v2.��*��¥ÿDý�_Q�/��*�3*Dü�	��v�#�.ÿ)��� ÿ)*��;: *Dÿ��B"���ý��lý��.ÿ&õ�01�#5?F�2ý���	��#��D� üs?��.ü3�
�2ÿ��#�#����#u3P@3�������#
���+�þü��2ÿ��� üþý����þý��.ÿ���*������
���þý�K�*��r���+	��>�.�2ü���	��Pÿ�"#�#�#�lý���� ÿ)�<�#���D� ÿ����2ÿ��<K)*��+	��#�ü�"#3*�	�������X��.ý�� ÿ��
*��þý�	3ý��"#5�/_Q�#���öý���#� üþÿ������ ÿ)�*õoJ8��*� ÿ��`ÿ���*�Fý3ÿ)��" ü��#���.ÿ�M�.��Fý�� ýq�B���#M�Dü�����	������#>�öý-�
� ý�	��#�$
�#�������u�.�2üM�'�@������	��©ý3ÿ@?�" ü�� ür	����32������u�;: *Dÿ���"���ý��þý��.ÿO�
�.�2ü3�þý3ü>���u����þü��2ÿ��� üþý����þý��.ÿ%$��
�2ý�
��	�*���¸��G�>���#=�Dü�����	������#<�;:L�'�N�þü������þý��.ÿ����G�����s&(��	�"�$N��	�*�X�>��������$N���	��.ÿ ÿ���*�/$)���r���.ÿDÿ�� üX���#ü�"#3*�	�������Ný3ÿ���" ü��#���2ÿ���8���2ÿ�uÿ����þü��5�#�.ÿ)���'�@���~õ
I�	gÿ%:L�#3�5�#����� ÿ����2ÿ)�5�.��5����	3ý��)�����.ý3ü��
���`ü�"/��	3ý��� ü>*Dÿ����þü��2ÿ��� üþý����þý��.ÿp���u	��B�.�2ÿ����
��.ÿ��.ü��

�D��*DüX�'�@�þü��2ý3ü��8���#=������s&(��	�"#*õNI(	D�'��ý�����8���#C3P@3�������#/$)� ý����.ÿ�C�.�2üC�'�@������	��Rûgý3ÿ�K�*Dý�� ü9SÃûôý3ÿ.Y���\($
K)*DýD�#�.ÿ�þý�3��� ÿ��<�5��2��.ý�þý3üX���<�����Dü�� ÿ��öü��+	��#C������s&(��	�"#/$)�D��*DüC����*�_Q�.ý3üC� ÿ�3*Dý����+	��#�ü��#�#�.ÿDÿ.�2ý��þü��~õ
TC���3���5�����Dü��N��2��5�#��G�öý-�
� ý�	�� ý�� ýF$@��*Dý��K�*��M	��M�#�.ÿ)��� ÿ�*����#+"���ý��þý��.ÿ�G�#3�+���Düþý��.üþý&ý3ÿ��#�.ÿDÿ)*&õ
tM�2ÿ�Z	��G�#�.ÿ����'�N���G���<�#���3���G�32��#���$.ÿ���*�E� ÿ)_�ý�����Q�#�.ÿ�=����*@��������	3ý��/���þý��.ÿ�q�Düþý3ÿ�� ý��.��	��#E����*Dü

	��y�þü��2ÿ��� üþý����þý��.ÿ&õ;�1��*����#M����*@����4lý��3*�� ÿ)�>���Dü��#9	F:�������	3ý��/���þý��.ÿO���5	F:L� ÿ�����5��	����@*��Dü����#�#�3*�
�;:L"��þý�K)*��������Q��$f���+���9��ý���5�8�3��*Dü/$�3*DüG*Dÿ��#�.ü3��*�8���M��"�	�"�_�ý�þý��.ÿ&õ
01�R�Dü�����ý�� ü�� ������	3ý��/���þý��.ÿÙ�#��y�;:L�#���/PQ� üv�;:L"��þý�K�*������ ü����#y�������� ÿ)�� ÿ��.ÿ�"��þý�K�*�����"#/$C��*

���.ÿ)�9	F:L"��þý�K�*��������Q�4�#3�r�#�.ÿ�þý���" ü�"��#�������5����*7,f����	���$f�.�2ü+*Dÿ%$D��*6"�_Q� ÿ��3*���	�	������ ÿ)�>��	�*�lý���*Dü�/$
������s&(��	�"#*õNJ8��*�q�D� ÿ���.ÿ�q��	�*�=3�D"#� ý-,.K�*������ ÿ)�<��*@�
�������� ÿ���C���+�Dü����~ü��������#X�#��*Dü3��/$Q����*Dü
	��#�K�*���	�=	F:L"��þý�K�*��������Q�9�#3�X���*�_Q� ÿ)�<� üþü��.ÿ�"~õ@0%�#<��*��þü��#C�(PN�D�#X���r�������� ÿ)��X_�ý��"#C��.ÿ)�X	��#C�����&
��� ÿ)��Sý3ÿ@?�" ü�"#q	��.ü�C���+	��>��ý���8�<�s��*Dü/$����=K�*Dý(ÿ%:L�.ÿ��C�.��C�;:L"��þý�K�*����3���~õ�0E: ý���"#�r�#3�Tý�� ýf�;:L�'�@�þü��2ý3ü��
*Dÿ ��*����#r������s&(��	�"#M�����#�#9�������� ÿ)��>�
�.�2ü3�þý3üM���5	��
�þü��2ÿ��� üþý����þý��.ÿ%$��.�2üM�'�@������	��4�.�2ü9*Dÿ��



�/[�� |»Nfg Ò hFe k a7d
��"��32��N���v��	����þý�K)*��B���v�(PN���y�s?¤&$ý��N?4SU¢�E�¾���\($�"�_Q� ÿ��3*���	�	������ ÿ)�v� ÿ`�Dü�� ÿ.�2ÿ��
� ÿ��#���������B	��
?F�2ý��
K�*���	��#4������Èý���*�5����	����þü��2ÿ��� üþý����þý��.ÿ`�D��*�_Q� ÿ������þü��v� üþü��.ÿ�"#*õ À ÿ`����*��/$1� ÿ�3*Dý�����$1*��þý�	3ý��� ü
�#�Q�A��o�������A��(&(��	�"Q�A'�Z�l,�ÿ
��.ý��/$��;:L"��þý�K�*������ üE	��<�������� ÿ��/$Q��*
��.ý��/$����X�Dü��������� üZ*Dÿ��uý3ÿ@?��.ü3�
���þý��.ÿ
�#������	�"���� ÿ)���2ý3ü���$D���2ÿ�G	��M�/��8�;: *Dÿ��Dü����~ü��������4��"��þý�K�*��������Q�>����*�����*@�¬õ
01�y����*@�öý������4������	3ý��/���þý��.ÿ%$�K)*DýBÿ%:L�#3�+�.��r�öý3ü��#��������� ÿ)�Hü���	3ý�"#�u�u	�����þü3*����3*Dü����þý��.ÿ%$D�#��8���

�þü��#_��2ý�	�	�� üE3*Dü!*Dÿ��<�#��	�	��#���þý��.ÿ��;:L"���ý��þý��.ÿ��$l�.�2üE�'��������	���$�	F:L� ÿ�����5��	��+���#D�s��*@�5��"�	�"�_�ý��"#+×=t9�#
��2Dý-� ü��#C���q���#q	����3�þü��#!ØD$)�öý-��*��"#q�*DüE*Dÿ��+�@*Dü�"#�8���G����*@�
����
�2ý3ÿ��#*õ�0%�<?F�2ý��q���<�þü��/_��2ý�	�	�� üX3*Dü
*DÿB� ÿ�����5��	��9�#��2�" ü�� ÿ)�<�;:L"���ý��lý��.ÿ�=��� ü3�����3�þü��2ý��/$�"�_Q� ÿ)�3*���	�	������ ÿ��/$��;:�����"�	3ý��.ü�� üX	��#Sü�"#3*�	�������
���G	��>�þü��2ÿ��� üþý����þý��.ÿ����G	��5�.�2ü���	���$�� ÿv��2��.ý��lý����2ÿ)�C*Dÿ
���N����	��r���G	��2ÿ��)���Q�9����������"r��*v�#�.ü3��*�/$
�#�<K�*Dý�ÿ%:L"����2ý��Z�.��E�D���lý���	��X�/_Q�#�<	F:�������	3ý��/���þý��.ÿ��Dü�"#�#"#��� ÿ����~õ)0E:L���@�3�#���þý-?��� ü��2ý��q��	��.ü�E�;:��2ÿDÿ������ ü
	��#�"���ý��þý��.ÿ�y�#_Q�#��*Dÿ��#� ü3���2ý3ÿ ÿ����4�Dü������B������s&(��	�"#/$ZK�*DýG���B�.�2ü�	���*Düu?�ü�"#K)*�� ÿ��#��$Z�� ü��.ÿ��
�#�.ÿ�þý���" ü�"#!�#�������C�D� ü3�þý3ÿ�� ÿ���*õ�tM�2ÿ�1	F:L�'��������	��X���q	F:L"���ý��lý��.ÿ�×q���#!T=2Dý-� ü��#!�������#o	����3�þü��#1ØD$
�.ÿ7/:����3��� ÿ��öü��2ý��r���'�N�þü��2ý3ü��5���#<������s&(��	�"#G����	�+K)*��
×8�#�.ÿ���.ÿDÿ���$._Q�/PQ��	�	��+Ø�õ
&¥�V\¥$Â ¢þ¬n®_³�®_¶�.¬Ê®�¯�«¸Ü2§ ³� ±\ÇÊñCÜ´®�Æ�¬Ê®�¯�«°Ü\§·¨�Ì\®�Ü\§
Jr��*�v�/_Q�.ÿ�y��"Þ���O"�_Q�NK�*�"�$=��*¡��2.���Dý��þü��7��$q�.���Q�p�/Y~ó@$q	F: *��þý�	3ý�����þý��.ÿÙ������*Dý����#y�Dü�"#�öý���/$

�.�2ü7�'��������	����.�2ü�	��`���#��2DÿDý�K�*��R����û���	3ý
SÃû���	�YQ¾�\"õ<Jr��*��ü���������	��.ÿ�7K�*���	��`�Dü�"#�öý����þý��.ÿ}���
��*Dý�������� ü3�����/$!�B�.�2ü3�þý3ü��;: *Dÿ������Dü�� ÿ)�þý������Q�v���#52.���Dý��3*����#u���
�öý-��*�þý��.ÿp���
	�����2.�2ý3ÿ���$����
?���*DüþÿDý3ü5*Dÿ��
�������� ÿ)�����þý��.ÿ��@*   *@�;$1���.ÿ)�4	����Dü�"#� ý�þý��.ÿ`�#3�>�Dý�� ÿp��	�*�5�~ü��2ÿ����yK)*��
	�����*Dý����
�Dü�"�_�ý�þý��.ÿDÿ���	$õ�01�#q�������� ÿ���=�þü���*�_Q"#=�.�2üq	��M�Dü�"#�öý����þý��.ÿB�#�������.ü3��� ÿ)�C*Dÿ��+"��þý�K�*����3���+���+�Q� ÿDü���$
�.�2ü1�'��������	��q"���ý��lý��.ÿ4���E�� ü3_�ý��#��$#�
�2ý� ÿ��Z�D�.ü3��� ÿ��o�.��1���E�þý��þü��E�'�@��	3ý�� ý����~õ¦� ÿ��Z��"��32��N����	����~ý��
�;: *��þý�	3ý�����þý��.ÿ��@*>��*Dý����E�� ü��2ý��o��	��.ü�1�;:L�'���#���3*�� üo*Dÿ4��	3ý��~ÿ������ ÿ)�/$��.�2ü1�'�@������	��E�.�2ü1t9�srn$/� ÿ��þü��
	��<��*Dý����+�Dü�"#�öý��=���E	��<��*Dý����+�Dü�"�_ ý�lý��.ÿDÿ���	F$��l,�ÿ
�;:L������� ÿDý3ü=*Dÿ
��*Dý����<�Dü�"#�öý��C"��þý�K)*�����"~õ@TC�<��*Dý����
�� ü��2ý��/$�� ÿ��*Dý�����$�*��þý�	3ý��"M�#�������5� ÿ��þü�"#�>�@*��Dü��N�#�#�3*�G�;:���	3ý��~ÿ������ ÿ��r�@*���2.���Dý��þü��>��õ
tu:���*��þü��#4*��þý�	3ý�����þý��.ÿ`�@*R��*Dý����
�Dü�"#�öý�����.ÿ)��� ÿ)_�ý�����Q�/����	��#*õ�ûo��	3ý=�Dü�"#�#�.ÿDý���y�;: *��þý�	3ý��� ü5	��

��*Dý����B�Dü�"#�öý����#�������B*Dÿ����2ý������6	��6�������� ÿ)�����þý��.ÿ&õE01�����.ÿDÿ��v�Dü�"#� ý�þý��.ÿ��@*���*Dý����B�Dü�"#�öý��
��� ü3�����3�þü��2ý��r���Fÿ%:��2ÿ.��	�P@�� ürK)*%: *Dÿ��>?��2ý���	��M�.�2ü3�þý��4�@*   *@�;$��#�>K�*Dý1��� ü3�����3�þü��2ý��8���Èü�"#�@*Dý3ü��>	��
�#������	��'�öý���"�$Q��*�"�_Q� ÿ)�3*���	�	������ ÿ��/$N�;: *��þý�	3ý��� üE���#E��"����#������*Dü�q�����2Dý���þý�K)*�"#*õ�xôÿ@,�ÿ�	��X��*Dý����<�Dü�"'&
�öý��X�D��*Düþü��2ý��X?���*DüþÿDý3üG�öý3ü��#��������� ÿ)�8*Dÿ��9�������� ÿ)�����þý��.ÿ����2ÿ�<�#� ü3���2ý3ÿ�G�/��<��"�	3ý��/����/$��#�������9	��ÿ)*Dý��/$@��Ãv	��5�������� ÿ)�����þý��.ÿ7��*������
���þý�K�*��r"#��2���*���$��5�/��*���8���8	F:������� ÿ��#�9�;: ý3ÿ)��� üs&F�Dü����~ü��������#*õ
xgÿ@,�ÿ%$=�.ÿ��D��*Düþü��2ý��y�Q" ÿ�" ü���	3ý��� ü
	�� ��"��32������7� 	����Dü�"#�öý����þý��.ÿ¡�;:L"��þý�K�*����3���#/$q� ÿ��.�2ü3�þý���*�	3ý�� ü
����*Dü5	��#�"���ý��þý��.ÿ�u���
�� ü3_�ý��#��$1���y�(PN���£  Á
¹ÃÀ.���Á�ÖN�(� $!��*¤� ½���½�Á $!���.ÿ��4	��#��öý-�D*�lý��.ÿ�4��.ÿ���'�@�þü���������� ÿ)�Pü�"���*�	3ý�� ü��#�$.���G���.ÿ��>�#� ü3���2ý3ÿ������ ÿ��8�Dü�"�_�ý�þý���	��#*õ
&¥�V\¥$Û J×ñq¬n§CÆ�¬Ê®�¯W«_÷.Æq³��¶
¶
®
K!ÆÈ.¬Ê®�¯�«IÜ2§B¶ó®�«�¬n§MÇ
Éa±\ÇÊ¯W¨DÇÊ�© © §B¶ý±\µÇþ³�§CÌ\Ç�¶äÇÊñM±�ñM¬n®<É¬Ê®�¯W«\¶
Jr��*���#_Q�.ÿ�����*�	3ý��~ÿ�"�$!	��.ü�u���v	F: ý3ÿ)�þü��N�@*����þý��.ÿ��@*Æ��2.���Dý��þü����@$!�#���5�Dý�� ÿÆ	��#©ü�"���"��þý��þý��.ÿ�ÿ���*�X����5��	��2ý�� ÿ��uý����D�.ü3���2ÿ����#X�D��*DüC	��43�þü3*����3*Dü����þý��.ÿ&õ��1��*����'?��.ý�/$@���2ÿ�Sÿ����þü��r�PN3��������$)	F:L� ÿ@&

����4��	��G���X_ ý���"#�M���ðü�"'?�" ü�� ÿ��#��$�*��þý�	3ý��"X����*DüE��"����#����� üq�#�#gü�"���"��þý��þý��.ÿ�/$Q�#��!"��þý�K�*�����"<�
�2ÿ�*���	�	��'&
��� ÿ)�*õDT=2.��K)*��9��	��2ÿ����9	F:LxZz9{Û�#3�<"��þý�K�*�����"M� ÿ����2ÿ)�GK�*��9�Dü����~ü��������>��*�ý3ÿ)��� üs&F�Dü����~ü��������~õû���*Dü�3*����Düþý���� üu	��6��"���� ÿ����2ÿ��#���7*Dÿ�"��þý�K�*��������Q�v�
�2ÿ)*���	F$gý�	X�� ü��2ý��u*��þý�	��B���v�D��*�_Q�.ý3ü���"'&
��� ü3��ý3ÿ�� üC��*������
���þý�K�*������ ÿ)�X	��X��P�����$��Dü����~ü��������r��* ý3ÿ)��� üs&F�Dü����~ü���������$@���#Z��	��2ÿ�=�#�.ÿ)��� ÿ)*�



áº¹@dDeON;ú�m�a �/[~÷
���2ÿ�Z	F:LxZz9{ÈõJ� ÿ��ðý���"#�<�� ü��2ý��E���<�#�.ÿ�3�þü3*Dý3ü��<*Dÿ��PN3�������<���<��	����þý-,.�/���þý��.ÿ����#Z��	��2ÿ�E� ÿu?��.ÿ��'&
�þý��.ÿy���<	��9�öý���þüþý���*��þý��.ÿv���X	���*Dü��ü�"��D"��þý��þý��.ÿ�C���2ÿ�E	��   *@�¬õQxgÿv�'�����/$~ý3ÿ��3*Dý��þý�_Q����� ÿ)�/$�ý�	�����4��	��
�D���þý���	��9���M�/�2ü�������" üþý��� ü<	��#ðý3ÿ)��� üs&F�Dü����~ü��������#r�.�2üX	���*DüX?�ü�"#K�*�� ÿ��#�M���Rü�"��D"��þý��þý��.ÿ&õDTC� ü3���2ý3ÿ�
�������� ÿ)��5���u�Dü����~ü��������#/$�����	�9	��#9�Q" ÿ�" üþý�K)*��#�$;��Èü�"�������� ÿ)����*��þýF$D�
�2ý�M��.ÿ)�M�öý�3�þý3ÿ��)����	��#
���#>I?ûo$;�/�2üFý�	�>��¥ü�"�������� ÿ)���v*Dÿ 2��.ü��2ý3ü��u,��@�~õ�I�	E�� ü��2ý��M�������u�����þý���	��������öý-�;" ü�� ÿ�� ý�� ü>	��#
�öý-��" ü�� ÿ���5��P����#5�;: ý3ÿ���� üs&F�Dü����~ü��������#�� ÿ ?��.ÿ����þý��.ÿp����	���*Dü5?�ü�"#K�*�� ÿ��#����� ü�"��D"��þý��þý��.ÿ%$o���5���
	����öý�3�þüþý���*��þý��.ÿ����B�#�#`ü�"��D"��þý��þý��.ÿ�
���2ÿ�u	��   *@�¬õ À ÿ���2ý��/$��.�2ü��'�@������	���$ZK�*��v	��#u�.�2ÿ����#s&
�2ÿDÿ��.ÿ��#�#9�.ÿ)�+*Dÿ��4�@*Dü�"#�5���5_ ý��M�þü��#r�#��*Dü3����$f��	��.ü�rK�*��M	��#+��*���	3ý�� ý���"#r�.ÿ)�/$D� ÿ��Q" ÿ�" ü���	F$f*Dÿ��
�@*Dü�"#�>���M_�ý��9��	�*�uý������.ü3���2ÿ)���~õ
�1��*����'?��.ý�/$ðý�	Hÿ%:L�#3�B�.����#� ü3���2ý3ÿÛK�*��6	��# ü�"���"��þý��þý��.ÿ�����*�	��#B����*Düþü��2ý�� ÿ)����� ü3�����3�þü�� ���

��	������ üG�#�.üþü��#��������� ÿ��+	��#<��	��2ÿ�G� ÿ��Dü����~ü��������#'HQý3ÿ)��� üs&F�Dü����~ü��������#/$����uý�	%�#3�X�Dü����.����	��>K�*��
�;:���*��þü��#8���3�þüþý���*���r����_ ü��2ý�� ÿ��+���þü��M*��þý�	3ý��"#+�D��*DüG������� ÿDý3ü+*Dÿ��>��	����þý-,.�/���þý��.ÿ��#�.üþü��#�����~õ
· ¡?� �R¸��������
	��
TC�r��2.���Dý��þü��9�M�Dü��������"8�öý�_Q� ü���#q��"��32��N���#q����*DüC����"�	3ý��.ü�� üX	��#�ü�"#3*�	�������X���G	F:L"��þý�K�*��������Q�

�@*   *@�5��"�	�"�_ ý��"~õ�01�C�*Dý�_ ýN���=���'�@���=�D� ü3�����/$����2ÿ�Z�#� ü3���2ý3ÿ�Z�/��/$����X��"����#����� ü�	��#��Q" ÿ�" üþý�K�*��#Z���
,�ÿ%$l���!���.ÿ��C�;:�����"�	3ý��.ü�� ü�	��+�������� ÿ)�����þý��.ÿ��@*   *@�¬õ�01�Pü��#�#�.ÿDÿ.�2ý����2ÿ��#�X���E���'�@����$�K)*.�2ÿ��!�8��	�	���$
�D� ü3�����M�;:L�'�@�þü��2ý3ü���	��#+�þý��þü��#M���#r"���ý��þý��.ÿ%$���*����#8�.�2ÿ����#3&��2ÿDÿ��.ÿ��#�#M�öý3ü��#��������� ÿ)�4�
�.�2ü3�þý3ü
�@*   *@�¬õNI(	�ü��#3���r�#���D� ÿ����2ÿ��C*DÿB�þü��/_��2ý�	�ý����D�.ü3���2ÿ��+�4���#�#������	3ý3üX����*DüCK�*��8	�� ü��#�#�.ÿDÿ.�2ý����2ÿ��#�
�Dü����@*Dý���M*Dÿ��Fý3ÿ@?��.ü3�
���þý��.ÿ�,f����	���$�	���	3ý���ý������þý��.ÿ6�Düþý3ÿ�� ý��.��	��>_Q� ÿ.�2ÿ)�r���# À TC{Èõ� ÿ��r��*��þü��8�Dý�3���8�D��*Dü<����"�	3ý��.ü�� üX	F:L"��þý�K)*��������Q�9�#3�=	F: *��þý�	3ý�����þý��.ÿ����Pü�����	��#/$��s*�3�þý-,."#�G�.�2üC	��
3�����Dý�	3ý���"�����	��B��þü3*����3*Dü������u	��v�~üþý�	�	������#M�Dü����~ü��������#*õoJ8��*�4�#_Q�.ÿ�M���.ÿ��þü�"
K�*%: *Dÿ���ü�����	��
þý�����	��9��� ü3�����3���2ý��G�;:����#� ü��.ý��þü��>�� ÿ�þý���	������ ÿ��G	��#ðü�"#3*�	�������*õ@t9�r	����������+?F��L#�.ÿ%$��#�r�Q� ÿDü��M���ü�����	��#<����*Düþü��2ý��+��*��þý��D�.ý3ÿ���� üG���#uý3ÿ��#��2�" ü�� ÿ��#�#5�¤�.�2üG�'��������	��MK)*.���þü��M�öý-��*�þý��.ÿ�3*��#�#�#�þý�_Q�#
�@*��3��*Düþÿ.��	$õ3õ3õU��õ
I�	Dÿ%:L�#3�q�#����� ÿ����2ÿ)�q�.��q����þý�s?F�2ý���2ÿ)�q�;:��/_Q�.ý3üC�9��"',�ÿDý3üq���G����	�	��#ôü�����	��#8×C�
�2ÿ�*���	�	������ ÿ)�EØD$ÿ���*�E�#_Q�.ÿ�E���.ÿ��C�Dü��������"C*Dÿ��C�Dý�3���q����*Dü!	��r��"#�#��*�_Q� ü3���G��*������
���þý�K)*��<���X�#�#7ü�����	��#/$��8	F:��2ý����

�;: *Dÿ��u��"��32����������u��"#�#��*�_Q� ü3�����;:�������� ý����þý��.ÿ&õ�01�v���N��"�	3ý�����þý��.ÿO�@*��Dü�����	�������� ÿ����2ÿ)�>K�*��
�Dü�����	������G���<��"#�#��*�_Q� ü3���<���ðü�����	��#E�;:�������� ý����þý��.ÿ�/:L�'�;�#���3*��G�������ðÿ.���3*Dü���	�	������ ÿ)�/$����gý�	��� ü��2ý��ý3ÿ)��" ü��#���2ÿ)�M���>_Q�.ý3ü9þý1�#���3���4��"��32������4��� ü3�����/$f�'�;�#���þý�_Q����� ÿ)�/$D	F:�����"�	3ý��.ü����þý��.ÿ ���#Pü�"#�*�	�������
�;:L"��þý�K)*��������Q�~õ
Jr��*�q�Dü���������.ÿ�C�;:���*��þü��#q�Dý�3���#8�Q	F:���*�����&(3�þü3*����3*Dü����þý��.ÿ%$@*Dÿ��8��	����þý-,.�/���þý��.ÿB���#E��	��2ÿ�C� ÿ

�Dü����~ü��������#�HQý3ÿ)��� üs&F�Dü����~ü��������#y����*Dü¥ü�������	����#� ü�	F:L"��þý�K)*��������Q�v�
�2ÿ�*���	F$o	F: *��þý�	3ý�����þý��.ÿ����
	��
�þü��2ÿ��� üþý����þý��.ÿ&õ�õ�õ3I�	!�'�öý�3���>���.ÿ��4���M�5*�	��þý���	��#r�Dý�3���#9���'�@��	��.ü�� ü/$.K�*Dý1��" üþý���� ÿ��8����*����#r�;:L���þü��
"��3*��öý�"#�#/$�	���*DüG�'�
�/��� ý���"����Düþý��.üþý1"����2ÿ)�r�öý-�
� ý�	������ ÿ)�r�Dü�"#�öý����þý���	��~õ



��¾�Y |»Nfg Ò hFe k a7d



¥ 2¦� þ§`
'15Ù$ 2��

TC���3���9�32��#��r�þü��2ý����9�@*B�Dü�����	������M���+	���3�þü3*����3*Dü����þý��.ÿ����   *@�y���r��"�	�"�_�ý�þý��.ÿ&õ@J8��*�G�/_Q�.ÿ�
�Dü�"#�� ÿ)��"�*Dÿ�����2.�là�ÿ��u�#������	������u���>�þü��2ý�������� ÿ��/$;� ÿ6�Dü���������2ÿ)�9���#r��*��þý�	�r������"����#���þý��.ÿ%$D*Dÿ��
��"��32����������u�������� ÿ������þý��.ÿ%$;*Dÿ�����"��32��������;:L"��þý�K�*��������Q��$%�2ý3ÿ�þýZK�*%: *Dÿ��u��"��32������u������ý�����
�s��*Dü*õ)TC�#E�þü��#_���*@�����.ÿ��þü�� ÿ)�=K�*%: ý�	��#3�E� ÿ��#�.ü��<�öý-�
� ý�	��G���X����*�_Q�.ý3ügü�"/��	3ý��� üE*Dÿ��<��þü3*����3*Dü����þý��.ÿ
� ÿ)�þý�� ü������ ÿ��y��*������
���þý�K)*������y�
�2ÿDý�� ü��y,f����	���$��
�2ý��K�*%: *Dÿ��������Dü�����2��B�����ý-&���*������
���þý�K)*���$
�#_Q�#�5*Dÿ��r?��2ý���	��5���þý�3���2ÿ��#�92)*��
�2ý3ÿ���$D�#3�<�����þý���	��~õ
tM�2ÿ���#���3�����#�.ÿ���	�*�þý��.ÿ%$7ÿ���*�u?F�2ý���.ÿ��*Dÿ���3P�ÿ)�32��#��B���#u�þü��#_���*@���Dü�"#�� ÿ)��"#/$E�/_��2ÿ������

�þý3ü�� ü5K�*���	�K)*��#M�#�.ÿ���	�*�þý��.ÿ�53*DüFÿ����þü��u�þü��#_��2ý�	q���M�;:L�#�K�*Dý���� ü>K�*���	�K)*��#9��� ü�3���#���þý�_Q�#5�y��	�*�
	��.ÿ������ ü3���~õ
�R¸��������
	��ÿ<��
	å��9;^w� ^M= 9
Jr��5�þü��/_���*@�p�����	����#� ÿ)�u���2ÿ��*Dÿ����Dü�����	�"��
���þý�K�*��B�.üþý��~ý3ÿ.��	��v���y3�þü3*����3*Dü����þý��.ÿÆ���   *@�

_ ý���"#��+���9��"�	�"�_ ý�þý��.ÿ&õ.TC���3���9�Dü�����	�"��
���þý�K�*��4�4�þü��#<����*�"���"M�'�@��	��.ü�"#��$����uý�	%�#3�<���.ÿ��M�öý-�
� ý�	��
���X��=�#�����.�2ü�� üE�/_Q�#�<�;:���*��þü��#!�þü��#_���*@���@*u�����
�2ý3ÿ��~õ�J8��*��ÿ���*�!��������#/$l����*����'?A�.ý��$Qý3ÿ���Dý3ü�"#
���#5�þü��/_���*@�R� ÿ`��"����#���þý��.ÿ`���#5��*���	3ý�� ý���"#/$!�2ý3ÿ�þý=K�*������#4�þü��#_���*@�R� ÿR2.����2.���Q�y��� ü��#�����3*���	F$
�l,�ÿ����X�Dü����D���� üE����*@����*��þý�	�G��	��r��"����#���þý��.ÿ
���#E�"��.�2ü����þý��.ÿ�E���Z	��r��"����#���þý��.ÿ
���#gü�"���"��þý��þý��.ÿ�*õ
0E:L��*��þý�	����G��"����#���þý��.ÿv���#�ü�"��D"��þý��þý��.ÿ�C�#3�q�#� ÿ��þü���	D�5�#���3���<�32��#���$)�/�2ü=*Dÿ��G���+��#gý���"#�#q��	�"#C�#3�
�;:L"��3*��öý�� üZ	��#1�
�2ÿDý�� ü��#Z�;: *��þý�	3ý��� ü�	��#�ü�"���"��þý��þý��.ÿ���D��*Dü�	��+��þü3*����3*Dü����þý��.ÿ&õ � �#�q�þý��þü���$l	F:L��*��þý�	����
��"����#���þý��.ÿ����#Bü�"���"��þý��þý��.ÿ�!�#3�1�Dü�"#�� ÿ)�!���2ÿ�o	��+��������	3ý���"C���#1�Düþý�K�*��#!��"',�ÿDý��#����2ÿ��	��G�32��#��8��	��
�������� ÿ)�����þý��.ÿ%$�	F:L"��þý�K)*��������Q��$����X	��4��ý���M�G�s��*Dü*õ@0E:L�.üþý��~ý3ÿ.��	3ý���">���r	��4��"��32��N���9�Dü����D���"#�r����*Dü
	�����"����#���þý��.ÿ����#¥ü�"���"��þý��þý��.ÿ�/$!�#3�u�;: *��þý�	3ý��� üu*Dÿ��v��"��32������B���v2.����2.���Q�B��� ü��#�����3*���	$õqTC��	�	��'&
� ýr�#��y�/���.����	������7�Q" ü�� üB�;: ý����D�.ü3���2ÿ���v_Q��	�*����#v���6_�ý���"#��$q���B�;:L�'���#���3*�� üB���# ü��#��2�� ü���2��#
�'�N�þü���������� ÿ�� ü����Dý����#/$=�/_Q�#�6���#
�D� üs?��.ü3�
�2ÿ��#�#B� ÿ��Dü�"#� ý�þý��.ÿfHQü���������	8����*��B��?F�2ý������.ÿDÿ��#/$
�������>þý%��	�	��M����*��G�.�2üs?��.ý�<���#��2�� ü+� ÿ���� ü3���5���Hü������D��	$õ
0%�# ü�"#3*�	�����������#�����*@����*��þý�	����.ÿ���*��þý�	3ý��"#�����*Dü��������� ÿ���� ü
	��   *@�Æ� ÿ��������� ÿ)��y���

�Dü����~ü��������#8���G�;: ý3ÿ���� üs&F�Dü����~ü��������#*õD01����"��32������5���M�������� ÿ)�����þý��.ÿ6*��þý�	3ý���>þý�����	������ ÿ��G	��
?��2ý��oK)*��q	��#&ý3ÿ)��� üs&F�Dü����~ü��������#Z��.ÿ)�o�#�.ÿ���þý��3*�"#1���q�"��.�2ü����þý��.ÿ�/$����1K�*��Z	��# ý3ÿ)��� üs&F�Dü����~ü��������#
��.ÿ)�/$@�.�2üuÿ.���3*Dü���$öü�"���"��þý��þý-?�*õ@01�u�������� ÿ)�����þý��.ÿ6�#3�X*Dÿ��8��2.����M��"�	3ý��/�����M���8	��u��þü3*����3*Dü����þý��.ÿ%$
���.ÿ)�C	��#�ü�"#�*�	�������=��"���� ÿ���� ÿ)�X�;: *DÿB�M�Düþý��.üþý.?��.ü3�=3*Düq	��>3�þü3*����3*Dü��r���#ôý3ÿ���� üs&F�Dü����~ü��������#5�¤	��
�Dü�"#�� ÿ��#�B���#u�"��.�2ü����þý��.ÿ����õ!�1��*����'?��.ý�/$�ÿ���*���#_Q�.ÿ����*��þýC���.ÿ)�þü�"BK�*%: *Dÿ��y�������� ÿ������þý��.ÿ��
	F:��2ý����>���#G���*�	��#Nü�"��D"��þý��þý��.ÿ�G"����2ý��+�D���lý���	���$��u�#�.ÿ��öý��þý��.ÿ7���9	F: *��þý�	3ý��� ü+� ÿ��#���4�Dý3ÿ.�2ý���.ÿ��/_Q�#�
*Dÿ��5��"��32��N�����'�
�/���#�4���5��ý�����M�s��*Dür���>	F:LxZz9{Èõf01�
��"��32������4�D��*��r"#��2���*�� ü9	��.ü��K�*��5����*@�
�Dü����~ü��������#Pÿ��5��.ÿ)�G�"��.�2ü�"#PÿDý;�.�2üG*Dÿúý3ÿ���� üs&F�Dü����~ü���������$(ÿDý%�.�2ü<*Dÿ��5�"��.�2ü����þý��.ÿ&õ

��¾N�



��¾�� ¨ i/d;|BP j m3hAi/d
Jr��*�X�Dü����D����.ÿ�<� ÿ�3*Dý����M�;:L"��þý�K)*������ ü<	��#<�������� ÿ)��G���r�Dü����~ü��������#/$�� ÿB	���*Dü+���3�þüþý���*.�2ÿ��

*Dÿ �þý��þü��~õ1TC�#� ýE�#3�Fü�"/��	3ý��"u�.�2üM*DÿR��	3ý��~ÿ������ ÿ����/_Q�#�u	��u��*Dý��������u�Dü����~ü���������$%�.�2üM*Dÿ��u��"'&
�32��N���<���C�@P�ÿ.����ý��<�þý����©{X�2ü3�Dý3ÿ���õ�TC���3���X��"��32������X��� ü3�����E���ðü�"/��	3ý��� üZ*Dÿ
��	3ý��~ÿ������ ÿ��E��	����.��	
� ÿ)�þü��5*Dÿ7��*Dý����>���5�Dü����~ü��������5���G	��
�������� ÿ)�����þý��.ÿ��@*   *@�;$���2ÿ�8K)*��M	�����"��32������4��.ý��+��"'&
��� ÿ����2ÿ)���>�;: *Dÿ7�����Dü�� ÿ��þý������Q��$���*��;: 2���*Düþý�3�þý�K�*��#*õ�ûE	�*�þý���*Dü�+����"�	3ý��.ü����þý��.ÿ�+��.ÿ)�<�Dü��������"#�#
�l,�ÿ����>�Dü�� ÿ��öü��u� ÿ6�#���������4	��#Pý3ÿ@?��.ü3�
���þý��.ÿ�M�'�@��� üþÿ��#r�������.ü3��"#�#r�.�2ü8	��
��"����#���þý��.ÿ����# ü�"'&
��"��þý��þý��.ÿ�*õo0q: *Dÿ��y���v�#�#5��"��32��N���#©ÿ�"#�#�#�þý����y*Dÿ������Dü�� ÿ��þý������Q��$��
�2ý�©ÿ���*�4�#��þý����.ÿ��K�*��
�#���=�����Dü�� ÿ��þý������Q� ü��#3���<_���	�����	��G����*Düq�;:���*��þü��#=��2.�là�ÿ��#=���G��"�	�"�_ ý�þý��.ÿ%$����qK�*��<	��9��"��32��N���Nÿ��ÿ�"#�#�#�þý����
���.ÿ��u�.��5���`ü�"'&������Dü�� ÿ)�þý������Q�~õ10E:L"��þý�K�*��������Q�
���.ÿDÿ��
�;:������������.ÿ�Hü�"#3*�	�������/$%K�*Dý
��.ÿ��/$%����*����'?��.ý�/$1��"���� ÿ����2ÿ)��u����	��7�#������	�"��3*����y���
	F:LxZzr{4$%���4���
	���K�*.��	3ý���"
�@*R��*Dý����y���#
�Dü����~ü��������#*õ
w+,�ÿR�����.��	�	3ý�� üu��*R�Dü�����	������
����	�����ý���
�u�s��*Dü5����	F:LxZzr{4$;����*Dü>	�����"����#���þý��.ÿ����# ü�"'&

��"��þý��þý��.ÿ�/$öÿ���*�<�Dü���������.ÿ�X*Dÿ��9��"��32������5���M3�þü3*����3*Dü����þý��.ÿ7�öý����M�@P�ÿ.����ý�K)*���$�K�*Dý;*��þý�	3ý���9*Dÿ
xZz9{£��ý�5�u�s��*Dü>K�*����þý��öý�� ÿDÿ������ ÿ)�*õo	����Dü�����	�����������	��v��ý���
�4�s��*Dü4/:��#_Q� ü��
����������"�	3ý��/���/$ÿ������������ ÿ)���R�/��*���7�@*¡�Dü�����	������63��"#� ý-,.K�*��7���#y�.�2ÿ����#s&��2ÿDÿ��.ÿ��#�#/$CK)*Dý ÿ�"#�#�#�þý���� ÿ)�v*Dÿ
�þü��2ý�������� ÿ)�M�.�2ü3�þý���*�	3ý�� ü*õ�VSý�� ÿ�K)*��4�öý�3�D����2ÿ)�9�;: *Dÿ��#�.ü3��*�Rý������.ü3���2ÿ)�M���>�þü��.ý�9����
�2ý3ÿ��#9���
��"�	�"�_�ý�þý��.ÿ%$��#�M�#�.ü3��*�ðÿ%:L�#3�<�.��<3*@�
��2ÿ��<�D��*DüG"�_���	�*�� ü<	��4��"��32������M���9��ý���>�G�3��*Dü<���2ÿ�G���
���.ÿDÿ��#G�#�.ÿ��öý��þý��.ÿ�*õ
xgÿ@,�ÿ%$�ÿ���*���Dü���������.ÿ�
K�*���	�K�*��#y����"�	3ý��.ü����þý��.ÿ�B����	F:L"��þý�K�*��������Q��$=���.�2ü3�þý3üv�;: *Dÿ���*��þý�	

���
�*Dý�_ ýC���
���'�@����$1���©ÿ���*�5	��2ÿ�L#�.ÿ�uK�*���	�K)*��#4�Dý�3���#4�D��*Dü¥ý3ÿ@?A" ü�� üu���#¥ü�����	��#��*���#�����þý���	��#
�;:�����"�	3ý��.ü�� ü!	F:L"��þý�K)*��������Q�C�~ü����#�X�<*Dÿ��C�#�.ÿDÿ.�2ý����2ÿ��#�X���#o2.���Dý��3*����#����C�öý-��*�þý��.ÿ4���=	��G��2.�là�ÿ��~õ
ªª:C��>F]�=?	�AB:C��	 �X�+b � 9;	�bZ�
> ��A«�C�
	
01�7�#�.ÿ���	�*�þý��.ÿ`�
�l�s��*Dü��y�����#���þü��/_��2ý�	C�#3�4K�*%: ý�	q�#3�>�����þý���	��y����3�þü3*����3*Dü�� ü�*Dÿ   *@�R���

��"�	�"�_�ý�þý��.ÿ��.�2ü
*Dÿ�����"��32���������*������
���þý�K)*��~õC0%��ü�"#3*�	������[ÿ%:L�#3�
�#����� ÿ����2ÿ)�y�.��
����K�*.��	3ý���"
3*@�
��2ÿ���������*Dü����þü��6���#�#����������	��6���2ÿ��	����/���öü��7�;: *Dÿ��7���	�*��þý��.ÿ¡�;:��2ü���2Dý�_����Q�7�.���þüþý����.ÿDý���	F$
����	�	��>K�*��Fü�"/��	3ý��"#�5��	F: ï¬�¿�õ�J8��*�G�D� ÿ���.ÿ�+K)*%: ý�	1�#��G����*����'?A�.ý�+*Dÿ��M���.ÿDÿ��>���	�*��þý��.ÿ�����*DüG*Dÿ��
3�þü3*����3*Dü����þý��.ÿ`�����ý-&���*������
���þý�K)*���$o��Ã 	F:L"������D��	��v��	�*�M�Dü�����	�"��
���þý�K)*���$1	F:L"��þý�K)*��������Q��$o�� ü��2ý��/$
�.�2ü3�þý���	�	������ ÿ)�<��*
� ÿ��þý�� ü������ ÿ)�/$�ü�"/��	3ý��"�H��#�.üþüþý��Q"+�.�2üq*Dÿ�2�*��
�2ý3ÿ&õ)Jr�����.ÿ�qK�*���$Qþý�	F:L"��þý�K�*��������Q�
�#3�C	��>�.�2ü3�þý��r	��4��	�*�X�öý-�
� ý�	��r�D��*DüSÿ����þü��r��"��32�������$@��:L�#3�<� ÿ ü���_��2ÿ���2��9*Dÿ��+������2��>�2ý��"#�+����*Dü
*Dÿ�2�*��
�2ý3ÿ&õ
Jr��*��ü������D��	��.ÿ�ZK�*��q	��+��"��32��N���=�Dü��������"#�C�#3��ý3ÿDý��þý���	3ý��"#�X�.�2üo*Dÿ�xZz9{�"��þý�K)*�����"C�
�2ÿ�*���	-&

	������ ÿ)�/$��#�9K�*DýD�#��C*Dÿ��9�#�.ÿ��þü��2ý3ÿ)���9?��.ü3���~õô�Pÿ��l�@�9���r�þü��#_��2ý�	F$@� ÿB	3ý�� ÿ��/_Q�#�9	F:�����"�	3ý��.ü����þý��.ÿ7���
	��9��"��32��N���+���<��ý���+�C�3��*Dü/$)�� ü��2ý��q���.ÿ��+�;:L�#���#PQ� üC���G����*�_Q�.ý3üq�#�.ÿ�3�þü3*Dý3ü��8�#���=xZz9{�"��þý�K�*�����"
�#_Q�#��*Dÿ�� ý3ÿ)��� ü3_Q� ÿ)�þý��.ÿ�2)*��
�2ý3ÿ��7���.ý3ÿ��öü��~õu� ÿ������#��öý3ü��#���þý��.ÿ�
� ÿ�_ ý�����Q�/����	��7�#3�/$Z�#�������
�Dü��������"#�>� ÿ6[öõ ��õøó@$��;:L�'�;�#���3*�� ü+*Dÿ��5��	����þý-,.�/���þý��.ÿ��.���"#�53*DüG	��#<�Dü����Düþý�"���"#r���#uü�"���"��þý��þý��.ÿ�/$
��*��;:L�#���/PQ� üq�;:L�'�@�þü��2ý3ü��G�öý3ü��#��������� ÿ)�C���#E3�þü3*����3*Dü��#=�r*Dÿ�ÿDý�_Q�/��*
��	�*�Z�Q" ÿ�" ü���	F$Q� ÿ���X�.����2ÿ��
3*Dü<	F:L"��3*����4���#<�
���þüþý��#�#+�;:���*��������8�;: ý3ÿ)��� üs&(þý���ý�	��2üþý���"~õûZ	�*�!�Q" ÿ�" ü���	������ ÿ��/$~ý�	��� ü��2ý��E��*��þý�ý����D�.ü3���2ÿ��E���C���#3��� ü!	��G��"��32��N���<���2ÿ�!���#Z�#�.ÿ��öý��þý��.ÿ�
��	�*�r�öý-�
� ý�	��#��f3*Dü+�;:���*��þü��#9��2.�là�ÿ��#�$f"�_Q� ÿ��3*���	�	������ ÿ)�53*Dü8���#8��2.�là�ÿ��#r"��þü��2ÿ��Q� ü��#�$f3*Dür���#
�@*Dü�"#�#!��	�*�7ý3ÿ������.ü3���2ÿ)���#*õ�Jr��*�7ü������D��	��.ÿ��$l����*����'?��.ý�/$�K�*��Tÿ����þü��C��"��32��N���C?��2ý���	F: 2)PN�����32��#��
K�*��4	��   *@���D�����#����*Dÿ���3�þü3*����3*Dü��u�Dü�����2������u�#��	�	����;: *Dÿ�����2.�là�ÿ����Q" ÿ�" ü���	3ý�����u?�ü��2ÿ�L/�2ý���~õDI�	



g d�d�a 6 a g ��¾.ó
�#3�Sÿ�"#�#�#���2ý3ü��9���+�þü���*�_Q� ü<�;:���*��þü��#X��"��32��N���#C�D��*DüX	��#C��2.�là�ÿ��#<��2ÿ�Sý3ÿ)��� üs&F�Dü����~ü��������#�$���*
��2ÿ�>�"��.�2ü����þý��.ÿ�bõoTC�#� ýZ�D��*��>���.ÿ��
���þü��u*Dÿ��u	F:L���@�s���5���u�þü��/_���*@��?A*��3*Dü�/$%�l,�ÿR�;:L"�_���	�*�� ü>/: ý�	
�'��ý�����+���#<�����Dü�����2��#X3*@�
������ ÿ)�C�Q" ÿ�" üþý�K�*��#=����*DüX���þü��G_���	�����	��#C�*Düq����*����8�(PN�D�8���8��2.�là�ÿ���$
��*�þýF$����2ÿ�<	F:L"������8�����3*���	%���#G�þü��#_���*@��$�	��#X��"��32��N���#+���.ý�_Q� ÿ��<?F�2ý3ü��M���#<2)PN�D���32��#��#+���Düþý��.üþý
3*DüG	��u3�þü3*����3*Dü��5�@*   *@�B���>��"�	�"�_ ý�þý��.ÿ&õ



��¾l� g d�d�a 6 a g



® ¯°¯ �²± � ®

³ )65Ùþ 0 $ � #%$ 2¦� /1' þ 2.0^� '15

Jr��*��*��þý�	3ý���.ÿ�7�#��� ÿ)�þý���	�	������ ÿ�������*@�Å�#�.ü3��*�/$G´ ³ ÔlÂ!¬o«�¨¡����´ ³ ÔlÂ!¬o«l§¬õX0%�#6����*@�Ù�.ÿ��
"���"B� ÿDü����~ý�3�þü�"#�3*Dü�	�����2.�2ý3ÿ���WDü��2ÿ��#�/�@$Z���*��	��7?��.ü3���v���y,.��2Dý�� ü�¼ ûEx ½ &���� ÿ�ü�"#���	�*��þý��.ÿ
�F¾���Yl��^Q¾�[Q��õ
0%�>�#�.ü3��*���>�#3�G�#�.ÿ�3�þý��3*�"4���M����*@�v,.��2Dý�� ü�5�ù�0%�8�Dü�����ý�� ü<�#3�=�;: *Dÿ��r�@*Dü�"#�r���r����2���*Dü��#r���@�/��YQ¾��Q¾Èý��
���Q�#/$D�*÷�Y��)[5��	��2ÿ���E� ÿDü����~ý���þü�"
	����/^QHN����H���Y�Y�� < ý�	%�#3�+��������	�"s´WµJ¶ ��·*¢rqb£ §�õù�0%������*@�öý������5,.��2Dý�� üM�#3�8�;: *Dÿ����@*Dü�"#�u�;: *Dÿ��52���*Dü��B����^�[�Y@�©ý��
���Q�#/$�¾.ó��v��	��2ÿ���+� ÿDü��'&
�~ý�3�þü�">	����/[QHN����H���Y�Y�� < ý�	1�#3�+��������	�"s´WµJ¶ ��·b¢on § õTC�u�#�.ü3��*�8�������#���4*Dÿ��4_Q" üþý���"4��� üþü��2ý3ÿ��þü��#r�Dü�"#� ý����$f�.�2üs?A�.ý�=�s*��K�*%:���* ÿDý�_Q�/��* �@*���	��2ÿ%$fK�*Dý

��"���"�ü�"/��	3ý��"#�B����*Dü
"�_���	�*�� ü�	�����"����#���þý��.ÿ¡���#�ü�"���"��þý��þý��.ÿ�*õEI�	<�#3�����.ÿ���*DÿÆ����*Æ	3ý���ý���"�� ÿ
���2ý�	�	���$f���>?��2ý��r���>	����D" ÿDý��Dý�	3ý���"����>	�� ü�"/��	3ý�����þý��.ÿ����>	���_Q" üþý���"4��� üþü��2ý3ÿ&õ;TC�#8����*@��_�ý���"#��+�.ÿ��
"���"�� ÿDü����~ý�3�þü�"#�#�3*Düu	��6����������2.�2ý3ÿ���$Z��	�	��#��������#��� ÿ������.ÿ��B*Dÿ`�~ü��2ÿ���ÿ����4�Dü������v��	��2ÿ�
�#�����5*Dÿ�*õDûE	�*�X�Dü�"#� ý��"���� ÿ)�/$�´WµJ¶ ��·b¢on §B�#�������.ü3���u����¾>��	��2ÿ�<K�*Dý���.ÿ)�G��*��þýD�Dü�"#�� ÿ���<���2ÿ�´WµJ¶ ��·*¢rqb£ §�õf{8"#� ý��Dü���K�*������ ÿ)�/$¸´WµJ¶ ��·*¢rqb£ §6�D�����#���>�¦÷�����	��2ÿ�8�Dü�"#�� ÿ)��r���2ÿ�r´Wµ¹¶ ��·*¢sn § õ;TC��#�.ü3��*�+�#3�G�#��� ÿ)�þý���	�	������ ÿ��8*��þý�	3ý��"5���2ÿ�<	�����#���þý��.ÿ7�öõ�^öõ��~õ
0%�M�#�.ü3��*���u�#��X�#�.ÿ���þý��3*�"M���>�@�+,.��2Dý�� ü�G���>���u2���*Dü��#G���r_ ý���"#��$�� ÿDü����~ý���þü�"#G� ÿ��#�.ÿ)�þý3ÿ)*

�@*ú÷>�
�2ý%��Y�Y�^u��* ó�Y4�
�2ý;��Y�Y�^@$���.ý��uó5����
�2ý3ÿ��#<���8��"�	�"�_�ý�þý��.ÿ&õ�T=2.��K)*��8,.��2Dý�� ü+�5*Dÿ��r���2ý�	�	��
�;:L� ÿ)_�ý3ü��.ÿ¡�)Y ½ �DõCTC���#�.ü3��*�v�#3��*��þý�	3ý��"��D��*Düy"�_���	�*�� üy	�� �������� ÿ)�����þý��.ÿÅ� ÿ��Dü����~ü��������#
���2ÿ�r	��
��#���þý��.ÿªóöõ ��õ��@$D����*Dü8���#3��� ür	��4�.�������Q�u��	F:L"#��2���	�	������5	��
��"��32������u������"����#���þý��.ÿ ���#ü�"��D"��þý��þý��.ÿ�9� ÿ���#���þý��.ÿ��öõ�^öõ�[@$D�2ý3ÿ�þýoK�*��5���2ÿ�+	��5��2.���Dý��þü����
���9^�����*Dü+	F:L"�_���	�*.���þý��.ÿ����5	F:L"��þý-&
K)*��������Q�~õDTC�>�#�.ü3��*�<�������#���9*Dÿ��9_Q" üþý���"M��� üþü��2ý3ÿ���	�*�G�~ü����þý�� ü���$.��*�ÿDý�_Q�/��*7�@*��Dü����~ü��������~õ
T=2.��K)*��
�3��*Düþÿ�"#�6���7_ ý���"#�`�#3�y�������� ÿ)��"#�����v��2.��K)*����������� ÿ)�B�#3�v"��þý�K)*�����"�� ÿ����2ÿ��vK�*��
�Dü����~ü��������7��*¯ý3ÿ���� üs&F�Dü����~ü��������~õXT=2.��K�*��B�Dü����~ü����������������#���v*DÿÆ�þý��þü���$E���B��������K�*��
��2.��K�*�� ý3ÿ)��� üs&F�Dü����~ü��������~õu� ÿ�ý3ÿ���� üs&F�Dü����~ü����������#3�/$�������	�*�/$����*�s&(�/����"��Q�.üþý��"B� ÿp�.�2üþü��2ý-&ÿ.���Q��$)�.�2ÿ����'&��2ÿDÿ��.ÿ��#��$@��*���	3ý�� ý���"9��*4�?ý3ÿ���	��~õ�0%�#C��*���	3ý�� ý���"#Sÿ��8��.ÿ��=�.��C�öý�3�þý3ÿ���*�"#�#C	��#=*Dÿ��#
���#>��*��þü��#/$D*Dÿ�����	����Q�����4��*���	3ý�� ý���"��#��9�#�.ÿ�lý���" ü�"#���#�������u*Dÿ ���*�	Z�������� ÿ��>������*���	3ý�� ý���"�$
����ÿ��<�������#���+�.��q���<�þý��þü��8�öý�3�þý3ÿ����þý-?3$Q����*�=	��#q�������� ÿ���=���+��*���	3ý�� ý���"8��.ÿ��ôý3ÿ)�þý��3*�	�"#>×ðûE	����Q�
���M��*���	3ý�� ý���"8Ø�õ

��¾�^



��¾�[ º a�mS| k hj»!eAhAi/dj¾ j |#i k » j m

îðï�ñðòNw©õ��SùuxZ�@������	��#C�;: ý3ÿ)��� üs&F�Dü����~ü��������M�'�@�þü��2ý���=���Pÿ����þü��8�#�.ü3��*��$)� ÿ
�.�2ü3���2ÿ��C���+	F: ý��
���Q�
3*���" üþý���*Dü��M�)��*���2��y�@�.�2ÿ����'&��2ÿDÿ��.ÿ��#��$Q� ý3ÿ���	���$���*���	3ý�� ý���"�$��.�2üþü��2ý3ÿ.���Q�~õ



® ¯°¯ �²± � ¼

^ 0%2�½10 $�¾+#�¾65 /*) `
, ³ ¥ ¿

À 9c^ÂÁrÃÅÄ}:_9;dfVaÆÔ<lÆ	Ç�^_9�È =rÁlÆaÁ\áHÉß:ËÊ��ÌÆ
ÍÎLÏ©ÐyÑJÒHÑÔÓbÐ

ÕbÖØ×þü�Ö2ÿÚÙÜÛJÝ.ü�Þ[ßáàoâLàl�AÖ2ü�ãåäDÿÚà ÿçæÔÕ�Ýéè|êHàRë¹�ËÕåìÂí�kAàáÙ�×�äDÿÚàr×þü�Ö2ÿÚÙÜÛJÝ.ü�Þ[ßáàsîïäDýñðòà ü�Þ[à|×ËâLàr×«Ý�æ×�Ö�óôà|Þ[à ÿï×©âLßáõáÝ.üþü«ß|óôà üiäDÿÚàCÙ«ÝTäDü«õáà�ÞöÖ2üIHHÝ7ê ýôà ÿDÿÚà�âk÷�Ý.ü«âöü«à�ø~õéù�÷�àáÙ�×úÖ�äÚÙ«ÙlýÚóûÖ�×þü�Ö2ÿÚÙÜÛJÝ.ü�ÞöÖ�×þýôÝ.ÿØîåäDýðòà ü�Þ[à|×aóûÖ�Þ[à ýüóüóôà|äDü«àÌÖ�ðLðDü«ÝWý�ýüÞöÖ�×þýôÝ.ÿ£âLà©óûÖ�Ù«ÝTäDü«õáàÌÖ�äsÙ«à ÿÚÙaâLà©óþ÷�à üþü«à|äDüwîïäFÖTâöü�Ö�×þýôîåäÚà�Þ[Ý7ÿHà ÿDÿÚàÙþý�õáà|óüóôàzæÔõ ý¸àáÙ«×uü«à|ðDü«ßáÙ«à ÿï×«ßáàrÙ�äDü�äDÿÚà��FÖTÙ«àËâLà�ÛJÝ.ÿÚõ|×þýôÝ.ÿRÝ.ü�×�ãÚÝ��HÝ.ÿFÖ�óôàáÙC×þü«Ý.ÿÚîïäÚßáà~õ
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x
âLßáõáÝTÞsð�ÝfÙ«ßAâLà�ÛþÖ��áÝ.ÿRõ|óûÖTÙ«ÙlýôîïäÚàËÙ�äDü�äDÿÚà��FÖTÙ�àËÝ.ü�×�ãÚÝ��HÝ.ÿFÖ�óôà

φ = [φi]
âLàAâöýüÞ[à ÿÚÙþýôÝ.ÿ

N �
x =

N−1
∑

i=0

αiφi

ÖáêHàáõ
αi = 〈xi, φi〉

õ���ÝTäÚÙÂõ�ãÚà ü«õ«ãÚÝ.ÿÚÙ��oÞ�ý3ÿDýüÞ�ýôÙ«à üCóþ÷�à üþü«à|äDüCîåäFÖTâöü�Ö�×þýôîïäÚà�Þ[ÝWÿHà ÿDÿÚà�ë¹ÝTä����! ðòÝTäDü"�ZàWÖ2ÿ#�éîåäFÖ2ü«à$ güþü«Ý.ü�íÌâçä²Ùþý��~ÿFÖ�ó¸Ö�ðLðDü«Ýéõ«ãÚß�Ù«äDü�äDÿ²Ù«ÝTäÚÙÜæÔà ÿÚÙ«à|Þ%�Lóôà�âLà�êHàáõ|×«à|äDü«ÙÂâLà
φ �

MSE = E[(x− x̃)2]

ÖáêHàáõ�óôàËÙþý��~ÿFÖ�ó¸Ö�ðLðDü«Ýéõ«ãÚßAðFÖ2üÌÙ�àáÙÌÙ«à|äLóôÙ'&�ðDü«à|Þ�ýôà ü«ÙÂõáÝéà��öõ ýôà ÿï×«Ù �
x̃ =

D−1
∑

i=0

αiφi
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óôàáÙrêHàáõ|×«à|äDü«ÙrðDü«ÝTðDü«àáÙoâLàØóûÖ\ÞöÖ�×þüþýôõáà£âk÷ Ö�äL×«ÝåõáÝ7êTÖ2üþýûÖ2ÿÚõáà\âçä Ùþý��~ÿFÖ�óyýN

A = E[xxT ]
à|×rÝ.ÿ Öóþ÷�àzýçðDü«àáÙ«ÙþýôÝ.ÿRÙ�äDýüêfÖ2ÿï×«à �

A = φ







µ1 õ õ õ
µN






φ−1

Õ�àáÙ
µk

ß|×�Ö2ÿï×lóôàáÙ�êfÖ�óôà|äDü«ÙlðDü«ÝTðDü«àáÙrâLà
A
õ¸Õ�àáÙlêHàáõ|×«à|äDü«ÙoâLàS�FÖTÙ«àØâLàöóûÖR�ËÕåì	Ù«Ý.ÿå×râLÝ.ÿÚõØóôàáÙêHàáõ|×«à|äDü«Ù[ðDü«ÝTðDü«àáÙØâLà\óûÖXÞöÖ�×þüþýôõáàRâk÷ Ö�äL×«ÝéõáÝ.üþü«ß|óûÖ�×þýôÝ.ÿDúõáà\îïäDýÌõáÝ.ÿÚâçäDýü×ØóûÖ �ËÕåì�Ö�T|×þü«à²âöýU�sæõ ýüóôà|Þ[à ÿï×läL×þýüó3ýôÙ�Ö(�LóôàØà ÿ ðDü�Ö�×þýôîïäÚàØõWÖ2ü�óûÖV�FÖTÙ�à[âLß|ðòà ÿÚâ âLàáÙ�âLÝ.ÿDÿÚßáàáÙlà|×�âLà[õáà[ÛJÖ2ýü× ÿ�÷�àáÙ«×AðFÖTÙðDü«ßzæÔõWÖ�óôõ|äLóûÖ(�Lóôà~õW&�àÌðLóüäÚÙúóôàÂõWÖ�óôõ|äLó�àáÙ�×ôü«à|óûÖ�×þýüêHà|Þ[à ÿå×ÌõáÝ�XL×«à|äçýNåÞST|Þ[àCÙlýFâLàáÙi�ËÕéì ü�Ö�ðDýôâLàáÙiÝ.ÿå×ß|×«ßAß|óûÖ(��Ý.ü«ßáàáÙ$��YïÖ2ýZJ~÷��"õ

[]\ïÓD^:\ïÑÔÎLÒfÎ�_a`2bdc�egf)hji
ûñÝTäDüwäDÿsÙþý��~ÿFÖ�óÚâLÝ.ÿDÿÚß

x
TÙ�Ö��ËÕéì àáÙ�×aâLÝ.ÿDÿÚßáà©ðFÖ2ü

v = φx
õfÕbÖCÞöÖ�×þüþýôõáàÌâk÷ Ö�äL×«ÝéõáÝWêfÖ2üþýûÖ2ÿÚõáàâÚÖ2ÿÚÙ�óôàAâLÝTÞöÖ2ý3ÿÚàA×þü�Ö2ÿÚÙÜÛ¹Ý.ü�Þ[ß�âLà|ê ýôà ÿå× �

E[vvT ] = φE[xxT ]φT = φAφ−1
ðLäDýôÙ«îåäÚà

φ
àáÙ«×�äDÿDýü×�Ö2ý3ü«à

à|×ÌâLÝ.ÿÚõ
E[vvT ] =







µ1 õ õ õ
µN







Õ�àáÙRõáÝåà��öõ ýôà ÿå×«ÙZâLà óûÖ �ËÕéì Ù«Ý.ÿå×RâLÝ.ÿÚõ âLßáõáÝ.üþü«ß|óôßáÙ*õ'&�à ðLóüäÚÙk�Ý.ÿ ðòà|äL×\ðDü«ÝTäLêHà üRîåäÚà�âLà�×«ÝTäL×«àáÙsóôàáÙo×þü�Ö2ÿÚÙÜÛJÝ.ü�ÞöÖ�×þýôÝ.ÿ äDÿDýü×�Ö2ý3ü«àáÙkaõf÷�àáÙ«×sóûÖZ�ËÕéì îåäDý©ðòà ü�Þ[à|×[âLà ü«àl�~ü«ÝTäLð�à üsóôà�ðLóüäÚÙâk÷�ß ÿÚà üP�~ýôàZÞ[ÝWÿHà ÿDÿÚàXâÚÖ2ÿÚÙöóôàáÙØÞ ðDü«à|Þ�ýôà ü«Ù�õáÝåà��öõ ýôà ÿå×«Ù*õ@� ýÂÝ.ÿ âLß�m�ÿDýü×£óûÖ Ù«ÝTÞsÞ[àRðFÖ2ü�×þýôà|óüóôà
Sm(f)

âLàáÙ©êfÖ2üþýûÖ2ÿÚõáàáÙÌâLàáÙ
m
ðDü«à|Þ�ýôà ü«ÙÌõáÝåà��öõ ýôà ÿå×«ÙÌð�ÝTäDü©äDÿÚà�×þü�Ö2ÿÚÙÜÛ¹Ý.ü�ÞöÖ�×þýôÝ.ÿZîïäÚà|óôõáÝ.ÿÚîåäÚà

fðFÖ2ü �
Sm(f) =

m
∑

k=0

σ2
k

Ö�óôÝ.ü«Ù�ð�ÝTäDüÌ×«ÝTäL×
m ∈ [1, N ]

à|×ÂðòÝTäDü�×«ÝTäL×«àË×þü�Ö2ÿÚÙ�Û¹Ý.ü�ÞöÖ�×þýôÝ.ÿZäDÿDýü×�Ö2ý3ü«à
f
Ý.ÿRÖ �

Sm(φ) ≥ Sm(f)ùúàáÙËâLà|äçý ðDü«ÝTðDüþýôß|×«ßáÙAÙ«Ý.ÿå×ËðFÖ2ü�×þýôõ|äLó3ýôè ü«à|Þ[à ÿï×Èý3ÿå×«ß ü«àáÙ«Ù�Ö2ÿå×«àáÙAð�ÝTäDüAõáÝ.ÿÚÙ�×þü�äDý3ü«àoäDÿÚàsÙþý��~ÿFÖ�æ×�äDü«à~õòÕbÖsðDü«ÝTðDüþýôß|×«ßoâLà ü«àl�~ü«ÝTäLð�à|Þ[à ÿï×ËâLàróþ÷�ß ÿÚà üP�~ýôàrâÚÖ2ÿÚÙCóôàáÙ"�FÖTÙ«Ù«àáÙ�Û�ü«ßáîåäÚà ÿÚõáàáÙCÞ[Ý.ÿå×þü«àrîåäÚàóûÖØÞöÖHnÜÝ.üþýü×«ßoâLàróþ÷ ý3ÿçÛ¹Ý.ü�ÞöÖ�×þýôÝ.ÿ àáÙ«×Cð�Ý.ü�×«ßáàlðFÖ2ü�óôàáÙ�ðDü«à|Þ�ýôà ü«ÙËõáÝéà��öõ ýôà ÿï×«ÙAà|×�îåä�÷ ýüóôÙ�Ù�Ý.ÿï×ËâLÝ.ÿÚõâLào�òÝ.ÿÚÙ�õWÖ2ÿÚâöýôâÚÖ�×«Ù�ð�ÝTäDüËõáÝ.ÿÚÙ�×þü�äDý3ü«àläDÿÚà¥ü«à|ðDü«ßáÙ�à ÿï×�Ö�×þýôÝ.ÿªü«ßáâçäDýü×«àoâLàlóþ÷ ýüÞöÖ(�Hà~õkÕbÖØðDü«ÝTðDüþýôß|×«ßâLà�âLßáõáÝ.üþü«à|óûÖ�×þýôÝ.ÿ ý3ÿÚâöýôîåäÚà�îïäFÖ2ÿå×p��à|óüóôà�îïäÚà�õ�ãFÖTîïäÚà�õáÝéà��öõ ýôà ÿï×iàáÙ�×aðòÝT×«à ÿå×þýôà|óüóôà|Þ[à ÿï×úâöýôÙ«õ üþýüÞ�ý�æÿFÖ2ÿï×kòõf÷�àáÙ�×��sâöý3ü«à�ð�Ý.ü�×«à|äDüCâk÷ äDÿÚàÈý3ÿçÛ¹Ý.ü�ÞöÖ�×þýôÝ.ÿ ÿÚÝ.ÿ\ü«àáâLÝ.ÿÚâÚÖ2ÿå×«à~õNqPÿÚà�Þ[àáÙ�äDü«à�âLàrÙþýüÞ�ýüóûÖ2üþýü×«ßõáÝéà��öõ ýôà ÿï×ÂðFÖ2üCõáÝåà��öõ ýôà ÿå×�ÖoâLÝ.ÿÚõAâçä²Ù«à ÿÚÙbõùúàáÙV��Ý.ÿDÿÚàáÙ\ðDü«ÝTðDüþýôß|×«ßáÙ²Ù«Ý.ÿå×²à ÿ ü«à|êTÖ2ÿÚõ�ãÚàãFÖ2ÿÚâöýôõWÖ�ðòßáàáÙ²ðFÖ2ü\óôàRÛþÖ2ýü×\îïäÚàXóûÖ �ËÕéì àáÙ�×âLß|ð�à ÿÚâÚÖ2ÿï×«àÌâLàáÙaâLÝ.ÿDÿÚßáàáÙkTðLäDýôÙ�îïäÚàúóûÖ"�FÖTÙ«à©âLàúðDü«Ý(nÜàáõ|×þýôÝ.ÿ[àáÙ�×aõWÖ�óôõ|äLóôßáàr�CðFÖ2ü�×þý3üaâLà©óûÖCÞöÖ�×þüþýôõáàâk÷ Ö�äL×«ÝéõáÝWêfÖ2üþýûÖ2ÿÚõáà~õWs ÿ[ðDü«ßzÛJè ü«àÂâLÝ.ÿÚõÂà ÿ[ðDü�Ö�×þýôîïäÚàÌäL×þýüó3ýôÙ«à üiâLàáÙyÖ�ðLðDü«ÝWý�ýüÞöÖ�×þýôÝ.ÿÚÙbõåÕbÖAÞ[à ýüóüóôà|äDü«àÖ�ðLðDü«ÝáýöýüÞöÖ�×þýôÝ.ÿ õáÝ.ÿDÿïäÚà²ð�ÝTäDü[óôàáÙ[Ùlý��~ÿFÖ�äçý âLà�× ÿåð�à�ýüÞöÖ(�Hà²àáÙ«×[óûÖX×þü�Ö2ÿÚÙÜÛJÝ.ü�Þ[ßáàRà ÿ õáÝfÙþý3ÿåäÚÙâöýôÙ«õ ü«è|×«àöët&AùúìÂí�õ



grKLKNMPOuM-R øFI.÷
Àwvux ÁrÃÅÄCy vNz|{ Æ	ÆaÁ~}	yÌÃQ�«Á��rÃ��%�«ÃQ} v Êj�ÅÆ

ÕbÖ ×þü�Ö2ÿÚÙ�Û¹Ý.ü�Þ[ßáàà ÿ§õáÝfÙþý3ÿåäÚÙRâöýôÙ«õ ü«è|×«à ët&AùúìÂí�âLßáõáÝTÞsð�ÝfÙ«à óôàÙþý��~ÿFÖ�óAÙ«äDü\äDÿÚà��FÖTÙ«àâLàõáÝfÙþý3ÿïäÚÙ �
X̂ = AXAT

ÖáêHàáõ
A = [aij ]


aij =

{

1√
2

Ùþý
i = 0

√

2

N cos
[

(2j + 1) πi
2N

] Ùþý3ÿÚÝ.ÿ
�Ôó¸àzý�ýôÙ�×«àAðLóüäÚÙþýôà|äDü«ÙÌ× ÿåð�àáÙÂâLà%&Ëùúì�L�RýüðRà|×"�CÖTÝ����	� ÷�
(�¸à ÿRâöýôÙ�×þý3ÿL�fäÚà ÿå×�îåäFÖ�×þü«àË× ÿåð�àáÙkÚâLÝ.ÿå×óôàö× ÿåð�àzæ�����kðDü«ßáÙ«à ÿå×«ß ýôõ ýAñàáÙ�×�óôàöðLóüäÚÙrõáÝTÞsÞräDÿÚß|Þ[à ÿï×[äL×þýüó3ýôÙ�ß~õbà|×o�Hß ÿÚß ü�Ö�óôà|Þ[à ÿï×[ÙþýüÞsðLóôà|Þ[à ÿå×Ö�ðLðòà|óôß���óûÖ$�!&ËùúìFõ�s ÿð�à|äL×�Ö�äÚÙ«ÙþýaâLÝ.ÿDÿÚà üAÙ«Ý.ÿàzýçðDü«àáÙ«ÙþýôÝ.ÿ âLß|êHà|óôÝTðLð�ßáà[Ù�äDü�äDÿÙþý��~ÿFÖ�ó:��&`õû¸ÝTäDüCäDÿÚàFýüÞöÖ(�Hà

I
âLàA×�Ö2ýüóüóôà

(N,M)
çóôàAõáÝéà��öõ ýôà ÿï×

DCT (u, v)
àáÙ«×ÌâLÝ.ÿDÿÚßAðFÖ2ü �

DCT (u, v) = α(u, v)
N−1
∑

x=0

M−1
∑

y=0

cos
[

(2x + 1)
πu

2M

]

cos
[

(2y + 1)
πv

2M

]

I(x, y)

ÖáêHàáõ
α(u, v) = 2√

NM
C(u)C(v)

à|×
C(u) =

{

1√
2

ð�ÝTäDü
u = 0

1
Ùþý3ÿÚÝ.ÿ

ÕbÖ=&Aùúì�àáÙ�×ñ×þü«èáÙ¸ðòÝTðLäLóûÖ2ý3ü«à©à ÿl×þü�Ö2ýü×«à|Þ[à ÿï×aâk÷ ýüÞöÖ(�HàáÙ�ðFÖ2ü«õáàiîåä�÷�à|óüóôà©Ö�ðLðDü«Ýåõ�ãÚàúâLài×þü«èáÙ¸ðDü«èáÙóôàáÙ�ðDü«ÝTðDüþýôß|×«ßáÙ�âLàlóûÖV�ËÕéìFõ&û¸ÝTäDüËð�à|ä îåäÚàróûÖ£Ù«ÝTäDü«õáà`ü«àáÙ«ðòàáõ|×«àsà��kàáõ|×þýüêHà|Þ[à ÿï×AóôàáÙ�ðDü«ÝTðDüþýôß|×«ßáÙâk÷ äDÿÚà�Ù«ÝTäDü«õáàAÞöÖ2üP�HÝWê�ýôà ÿDÿÚà�âk÷�Ý.ü«âöü«àöø�à|×ÌÙ«Ý.ýü×Ì×þü«èáÙÂõáÝ.üþü«ß|óôßáàØë¹õáàAîïäDý¸àáÙ�×�óôàAõWÖTÙÂâLà�óûÖsðLóüäLðFÖ2ü�×âLàáÙPýüÞöÖ(�HàáÙRÿFÖ�×�äDü«à|óüóôàáÙ�í�ÅóûÖS&Aùúì ðòÝfÙ«Ù�èáâLà�âLàáÙCðòà üÜÛJÝ.ü�ÞöÖ2ÿÚõáàáÙCîåäFÖTÙþý�æÔõáÝTÞsðFÖ2ü�Ö(�LóôàáÙ$�[óûÖS�ËÕéìà ÿ ×«à ü�Þ[àØâLà ü«ß|ðFÖ2ü�×þýü×þýôÝ.ÿ âLà[óþ÷�ß ÿÚà üP�~ýôà�à|×lâLßáõáÝ.üþü«à|óûÖ�×þýôÝ.ÿ âLàáÙlõáÝéà��öõ ýôà ÿï×«ÙV���	�F÷�
H�"õ	qPÿÚàö×þü«èáÙ
�òÝ.ÿDÿÚà�Ö�ðLðDü«ÝWý�ýüÞöÖ�×þýôÝ.ÿöâçäsÙþý��~ÿFÖ�óçàáÙ�×aâLÝ.ÿÚõ©Ý��L×«à ÿïäÚà�à ÿoõáÝ.ÿÚÙ«à ü�êfÖ2ÿï×wÙ«à|äLóôà|Þ[à ÿå×aóôàáÙñõáÝéà��öõ ýôà ÿï×«Ù
�FÖTÙ«Ù«àáÙbÛ�ü«ßáîåäÚà ÿÚõáàáÙk�õáàiîåäDýåàáÙ�×¸äDÿÚàwðDü«ÝTðDüþýôß|×«ß©ß|ê�ýôâLà|ÞsÞ[à ÿï×�×þü«èáÙbäL×þýüó3ýôÙ�ßáàià ÿlõáÝTÞsðDü«àáÙ«ÙþýôÝ.ÿD�ÞöÖ2ýôÙðòà|äL×"T|×þü«àËäL×þýüó3ýôÙ«ßrÖ�äÚÙ�ÙþýkðòÝTäDüÂóþ÷ ýôâLà ÿï×þýUmFõWÖ�×þýôÝ.ÿâLàAõáÝ.ÿï×«à ÿåäÚÙkQ�[õáÝ.ÿÚâöýü×þýôÝ.ÿZîåäÚàËóûÖsâLßzÛJÝ.ü�ÞöÖ�×þýôÝ.ÿâçäRõáÝ.ÿï×«à ÿåä\ÿÚàAÙ�Ý.ýü×�ðFÖTÙ�×þü«ÝTðRÙ«ß|êHè ü«à~õ

&�à\ðLóüäÚÙkaóûÖ�&Ëùúì àáÙ«× ü«à|ó3ýôßáà�� óûÖ ×þü�Ö2ÿÚÙ�Û¹Ý.ü�Þ[ßáà²âLà��ÚÝTäDüþýôà üØâöýôÙ«õ ü«è|×«à�yà|×[ðòà|äL×[âLÝ.ÿÚõZÙ«àõWÖ�óôõ|äLóôà üËðFÖ2üËâLàáÙ�Ö�ó��HÝ.üþýü×�ãLÞ[àáÙ ü�Ö�ðDýôâLàáÙËâLàrÙ�× ÿåóôà�����ìFõN�CÝTäÚÙ�äL×þýüó3ýôÙ«Ý.ÿÚÙ�óþ÷ ýüÞsðLóôß|Þ[à ÿï×�Ö�×þýôÝ.ÿ âLà
���ñì�� ����Y�
�����ïîåäDýFð�ÝfÙ«Ù«èáâLàÌóôàCâLÝTäL�Lóôà�ÖWêTÖ2ÿå×�Ö(�HàCâk÷�T|×þü«à�à ÿöó3ýôõáà ÿÚõáà��HûwÕ:åà|×úâk÷�T|×þü«àÂóþ÷ äDÿÚàCâLàáÙðLóüäÚÙNü�Ö�ðDýôâLàFýüÞsðLóôß|Þ[à ÿå×�Ö�×þýôÝ.ÿÚÙ�àzý�ýôÙ�×�Ö2ÿå×«àC�~õ

�P�u>9?@?@.j/�.�?@>�8CB5EA.�/G+�,(+9�9.��N.0�o�H�CB5BA, � ¡9¡��¢�¢��£ ~ B¤��£ >9EA�l¡-��.08H<¥� ~ B¥¡
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® ¯°¯§¦ ± ¦ ¨

© ª�«)¬� ®¯«)¬�°²± ½ ®´³  ®¶µ·¬� ¸¹ º·»

¼ ³)®²¬�ª�»½ ¾À¿�®²±¹ÁÂ»

�åäLðLð�ÝfÙ«Ý.ÿÚÙ�âöýôÙ�ð�ÝfÙ«à üAâk÷ äDÿ à ÿÚÙ«à|Þ%�Lóôàöâk÷�ßáõ�ãFÖ2ÿï×þýüóüóôÝ.ÿÚÙ
D = (x1 . . . xn)

 ý3ÿÚâLß|ð�à ÿÚâÚÖ2ÿï×«Ùlà|×ýôâLà ÿï×þýôîåäÚà|Þ[à ÿï×«ÙrâöýôÙ�×þüþý��LäÚßáÙ[ë�ý$õ ý$õ�âFí�Ù�äDýüêfÖ2ÿï×�äDÿÚàoâöýôÙ�×þüþý��LäL×þýôÝ.ÿ
p(x|θ)


θ
ß|×�Ö2ÿï×Ëóþ÷�à ÿÚÙ�à|Þ �LóôàsâLàðFÖ2ü�Ö�Þ[è|×þü«àáÙ�îåäDý7ü«ßl�~ýôÙ«Ù«à ÿï×ËóûÖ�âöýôÙ«×þüþý��LäL×þýôÝ.ÿ&õ�Õw÷�àáÙ�×þýüÞöÖ�×þýôÝ.ÿ ðFÖ2ü�ÞöÖ�ýöýüÞ�äLÞ�âLàoê�ü�Ö2ýôÙ«à|Þ%�LóûÖ2ÿÚõáàõáÝ.ÿÚÙþýôÙ�×«à �oõWÖ�óôõ|äLóôà üCóôàáÙ�ðFÖ2ü�Ö�Þ[è|×þü«àáÙNü«à|ðDü«ßáÙ�à ÿï×«ßáÙCðFÖ2ü

θ
îïäDýkÞöÖ�ýöýüÞ�ýôÙ«à ÿï×CóûÖlê ü�Ö2ýôÙ�à|Þ �LóûÖ2ÿÚõáà �

θ̂MV = arg max
θ

p(D|θ)

ûñÝTäDü�âLàáÙ[ü�Ö2ýôÙ«Ý.ÿÚÙ�õWÖ�óôõ|äLóûÖ�×«Ý.ý3ü«àáÙk©Ý.ÿ äL×þýüó3ýôÙ«àRÙ«ÝTäLêHà ÿå×�óûÖóôÝ��Tæþê�ü�Ö2ýôÙ«à|Þ �LóûÖ2ÿÚõáà��õáàXîïäDý ÿÚàõ«ãFÖ2ÿL�Hà üþýôà ÿ£Ö�ä ü«ßáÙ«äLóü×�Ö�×kHóûÖ�ÛJÝ.ÿÚõ|×þýôÝ.ÿ
ln
ß|×�Ö2ÿï×iÞ[Ý.ÿÚÝT×«Ý.ÿÚàCõ ü«Ý.ýôÙ�Ù�Ö2ÿï×«à~õåÕ�àáÙißáõ�ãFÖ2ÿï×þýüóüóôÝ.ÿÚÙ©ß|×�Ö2ÿï×ý$õ ý$õ�â¬õ�LóûÖoê�ü�Ö2ýôÙ«à|Þ �LóûÖ2ÿÚõáà�ðòà|äL×ÌÙ7÷�ßáõ üþý3ü«à �

p(D|θ) =

n
∏

i=1

p(xi|θ)

âk÷�Ý��²óûÖoóôÝ��Tæþê�ü�Ö2ýôÙ«à|Þ �LóûÖ2ÿÚõáà �
ln p(D|θ) =

n
∑

i=1

ln p(xi|θ)

&ËÖ2ÿÚÙËóôàsõWÖTÙAâk÷ äDÿÚàsâöýôÙ�×þüþý��LäL×þýôÝ.ÿ��ïÖ�äÚÙ�Ùþýôà ÿDÿÚà
p ∼ N(µ, σ2)

�óûÖ£óôÝ.ýwàáÙ�×AõWÖ2ü�ÖTõ|×«ß üþýôÙ«ßáàsðFÖ2üAÙ�àáÙÙ«à|äLóôàáÙiÞ[ÝWÿHà ÿDÿÚà�à|×iêfÖ2üþýûÖ2ÿÚõáà~õéÕw÷�à ÿÚÙ«à|Þ �Lóôà�âLàáÙiðFÖ2ü�Ö�Þ[è|×þü«àáÙ
θ
àáÙ�×©Ö�óôÝ.ü«Ù

θ = (µ, σ)
à|×©Ý.ÿöð�à|äL×âLß üþýüêHà ü�äDÿÚàiàzýçðDü«àáÙ«ÙþýôÝ.ÿsÖ2ÿFÖ�óüÿå×þýôîåäÚàúðòÝTäDüñóôàwÞöÖ�ýöýüÞ�äLÞ âLàiê�ü�Ö2ýôÙ«à|Þ �LóûÖ2ÿÚõáà~õÃ� ýéóôàáÙñßáõ�ãFÖ2ÿï×þýüóüóôÝ.ÿÚÙÙ�äDýüêHà ÿï×CäDÿÚà�óôÝ.ýD�ïÖ�äÚÙ«Ùþýôà ÿDÿÚà �

p(xi|θ) =
1√
2πσ

exp−(xi − µ)2

2σ2

óûÖoê�ü�Ö2ýôÙ«à|Þ �LóûÖ2ÿÚõáàrÙW÷�ßáõ üþýü× �
ln p(D|θ) = −n ln

√
2πσ −

n
∑

i=1

(xi − µ)2

2σ2

økJçø



økJ�� Ä KLKNMPOuM(Å

s ÿRõ�ãÚà ü«õ«ãÚàrÖ�óôÝ.ü«ÙÂóþ÷�àzýé×þü«à|ÞöÖ[âLà
ln p(D|θ)

à ÿ²ð�ÝfÙ�Ö2ÿï×�óôà�Ù�ÿéÙ«×«è|Þ[àËÙ�äDýüêTÖ2ÿå× �










∂ ln p(D|θ)

∂µ
= 0

∂ ln p(D|θ)

∂σ
= 0

 gÿúü«ßáÙ�ÝTóüêTÖ2ÿå×ÂõáàAÙ�ÿçÙ�×«è|Þ[à�LÝ.ÿ²Ý��L×þýôà ÿï× �






















µ̂ =
1

n

n
∑

i=1

xi

σ̂2 =
1

n

n
∑

i=1

(xi − µ̂)2

ùúàgü«ßáÙ�äLóü×�Ö�×ñàáÙ�×�×þü«èáÙ ý3ÿï×�äDýü×þý�ÛÚðLäDýôÙ«îåäÚàaóþ÷�àáÙ�×þýüÞöÖ�×þýôÝ.ÿlðFÖ2ü�ÞöÖ�ýöýüÞ�äLÞ�âLàaê ü�Ö2ýôÙ�à|Þ �LóûÖ2ÿÚõáàúâk÷ äDÿÚàwóôÝ.ý
�ïÖ�äÚÙ«Ùþýôà ÿDÿÚàyàáÙ�×�ÛJÖ2ýü×«àyÙþýüÞsðLóôà|Þ[à ÿï×ñà ÿ�õWÖ�óôõ|äLóûÖ2ÿï×¸óûÖ©Þ[ÝWÿHà ÿDÿÚàià|×kóûÖ©êTÖ2üþýûÖ2ÿÚõáàyâLàáÙ�ßáõ«ãFÖ2ÿå×þýüóüóôÝ.ÿÚÙ*õHÆÿÚÝT×«à üú×«ÝTäL×«àzÛ¹Ý.ýôÙúîïäÚàÂóþ÷�àáÙ�×þýüÞöÖ�×þýôÝ.ÿ�âLàÌóûÖËêfÖ2üþýûÖ2ÿÚõáà�àáÙ�×2�DýûÖ2ýôÙ«ßáàCðLäDýôÙ«îåäÚàÌóþ÷�Ý.ÿ£Ö

E[σ̂2] = n−1

n σ2
õ

s ÿð�ÝTäDüþü�Ö2ýü×AâLÝ.ÿÚõoðDü«ÝTðòÝfÙ�à üAâk÷ Ö�äL×þü«àáÙAàáÙ�×þýüÞöÖ�×«à|äDü«ÙAâLàoóûÖØêfÖ2üþýûÖ2ÿÚõáà[îïäDý7ÿÚàsÙ«à ü�Ö2ýôà ÿå×ËðFÖTÙ
�DýûÖTÙ«ßáÙk�×«à|ó 1

n− 1

n
∑

i=1

(xi − µ̂)2
�ÞöÖ2ýôÙ[à ÿ ðDü�Ö�×þýôîåäÚà\óôàáÙoð�à üÜÛ¹Ý.ü�ÞöÖ2ÿÚõáàáÙ[âLà�óþ÷�àáÙ«×þýüÞöÖ�×«à|äDüöðFÖ2ü

ÞöÖ�ýöýüÞ�äLÞ	âLà�ê ü�Ö2ýôÙ�à|Þ �LóûÖ2ÿÚõáà�Ù«Ý.ÿï×i×þü«èáÙ:��Ý.ÿDÿÚàáÙk~ÿÚÝT×�Ö�ÞsÞ[à ÿå×©âçä£Ö�ä[ÛþÖ2ýü×yîïä�÷ ýüóòÙ«Ý.ýü×yÙ�Ö2ÿÚÙ:�DýûÖ2ýôÙÖTÙ�ÿéÞsðL×«ÝT×þýôîïäÚà|Þ[à ÿå×k�ý$õ�à~õ
lim

n→∞
E[σ̂2]− σ2 = 0



Ç ÈÉÈ§¦�Ê½¦ Ë

¾ «)Ì·°Íº·» º·» ªÎ¸¹¬ ¼ ¬ º·» «Ï»ÐµÑ«�»

ùúà|×�×«à[Ö2ÿDÿÚàzýLàsâLß|×�Ö2ýüóüóôàoóûÖöÞ[ß|×�ãÚÝéâLàoâLàsÙ�äDýüê�ýñâLàl×«àzýç×«àlâLß|êHà|óôÝTðLð�ßáà~õ�Õ�àoÙ�äDýüê�ýaÙ«àlâLß ü«ÝTäLóôàãÚÝ.ü«Ù�ó3ý��~ÿÚà��äDÿÚàyÛJÝ.ýôÙñóþ÷�ß|×�Ö�ðòà©âLà©âLß|×«àáõ|×þýôÝ.ÿ`ü«ßWÖ�ó3ýôÙ«ßáà~õ���ÝTäÚÙBÿÚÝTäÚÙ�õáÝ.ÿå×«à ÿï×«Ý.ÿÚÙyâLàSü�Ö�ðLð�à|óôà üaîïäÚàióôàü«ßáÙ�äLóü×�Ö�×©âLàÂóûÖrâLß|×«àáõ|×þýôÝ.ÿ\âLàÌ×«àzýç×«àCàáÙ�×kïðòÝTäDü©õ«ãFÖTîåäÚà ýüÞöÖ(�Hà�åäDÿÚàCó3ýôÙ�×«àCâLà�Ò · µ¤Ó�Ô9Õ Ô�Ö7×�Ø · Ò�Ù�Ö�Ó�Ô9ÕlÖ�äL×þü«à|Þ[à ÿï×aâöýü×káóûÖÂâLß|×«àáõ|×þýôÝ.ÿlâLàa×«àzýç×«àôü«à ÿåêHÝ.ýôàwóôàáÙ¸õáÝåÝ.ü«âLÝ.ÿDÿÚßáàáÙ�âLàáÙDÚWÝ.ÿÚàáÙ¸õáÝ.ÿÚÙþýôâLß ü«ßáàáÙñõáÝTÞsÞ[àâçä²×«àzýç×«à
��ÝTäÚÙuü«à|ðDü«à ÿÚÝ.ÿÚÙ�óþ÷ ýôâLßáà��Hß ÿÚß ü�Ö�óôàAâLàFûgýü×þýôß]ÔCÓpÙ�ØÜÛD�Ãû:Ý���&�
��(��LîåäDýkõáÝ.ÿÚÙþýôÙ�×«à$�rÞ[ÝéâLß|ó3ýôÙ«à ü�óôàðDü«Ý��Lóôè|Þ[àsâLàrÙ«äDýüê ýñõáÝTÞsÞ[àräDÿÚàlàáÙ�×þýüÞöÖ�×þýôÝ.ÿâLàróûÖöðDü«Ý��FÖ(�Dýüó3ýü×«ßsÖöðòÝfÙ«×«à üþýôÝ.üþýñâk÷ äDÿÚàoÙ«ßáîåäÚà ÿÚõáà

(x1, . . . , xN )
LÝ��

x
àáÙ�×©äDÿÚà�êfÖ2üþýûÖ(�LóôàAÖ�óôßWÖ�×«Ý.ý3ü«àFü«à|ðDü«ßáÙ«à ÿå×�Ö2ÿï×ÂóûÖrð�ÝfÙþýü×þýôÝ.ÿ\âLà�óþ÷�Ý��WnÜà|×kLà|×

N
óôàÿÚÝTÞ �Dü«à�âk÷ ýüÞöÖ(�HàáÙ©âÚÖ2ÿÚÙwóûÖAÙ�ßáîïäÚà ÿÚõáà~õ ûñÖ2üióôàÌ×�ãÚßáÝ.ü«è|Þ[à�âLà'Ý�ÖáÿHàáÙkåóûÖ�ðDü«Ý��FÖ(�Dýüó3ýü×«ß�ÖËð�ÝfÙ�×«à üþýôÝ.üþýðòà|äL×CÙW÷�ßáõ üþý3ü«àAõáÝTÞsÞ[à �

p(x1, . . . , xN |y1, . . . , yN ) = p(x1, . . . , xN )
N
∏

k=1

p(yk|xk)
ët&`õüø7í

Õ�àrðDü«à|Þ�ýôà ü�×«à ü�Þ[à�
p(x1, . . . , xN )

ÅàáÙ«×ÂóûÖ[âöýôÙ«×þüþý��LäL×þýôÝ.ÿÖöðDüþýôÝ.üþýAòîïäDýAÅÙþý¸Ý.ÿ õáÝ.ÿÚÙþýôâLè ü«àróôàðDü«ÝåõáàáÙ�Ù�äÚÙrõáÝTÞsÞ[àV� Ö2üP�HÝWê�ýôà ÿD¸àáÙ«×lâLÝ.ÿDÿÚßØðFÖ2üróôàáÙrðDü«Ý��FÖ(�Dýüó3ýü×«ßáÙsâLàØ×þü�Ö2ÿÚÙþýü×þýôÝ.ÿ à ÿå×þü«à�ß|×�Ö�×«Ùkõf÷�àáÙ�×"�oâöý3ü«à�LóûÖsðDü«Ý��FÖ(�Dýüó3ýü×«ß�âLà�×þü�Ö2ÿÚÙþýü×þýôÝ.ÿRâLàAóûÖo�òÝ.ýü×«àAÙ�ÝTäDü«õáàËêHà ü«Ù�óûÖ���Ý.ýü×«àËõ ý��Lóôà~õ

p(x1, . . . , xN ) = p(x1)

N−1
∏

n=1

p(xn+1|xn)

ùúàáÙaðDü«Ý��FÖ(�Dýüó3ýü×«ßáÙúâLà©×þü�Ö2ÿÚÙþýü×þýôÝ.ÿöÙ«Ý.ÿå×wäL×þýüó3ýôÙ«ßáàáÙað�ÝTäDüyà ÿÚõWÖ�ðÚÙ�äLóôà üwóôàáÙôü«èl�fóôàáÙwîïäFÖ2ÿå×iÖ�äçýoÞ[ÝTäLêHàzæÞ[à ÿï×«Ù©ð�ÝfÙ«Ùþý��LóôàáÙúâLàáÙ��òÝ.ýü×«àáÙúà ÿL�fóôÝ��FÖ2ÿï×«àáÙ*õLÕbàáÙpÚWÝ.ÿÚàáÙ©âLàC×«àzýé×«à=�Aóþ÷�ßáõ ü�Ö2ÿ\Ý.ÿå×kéà ÿw�Hß ÿÚß ü�Ö�óAéâLàáÙÞ[ÝTäLêHà|Þ[à ÿï×«Ù�ð�à|äRÞöÖ2ü«îåäÚßáÙÂà|×Nü«ßl�fäLó3ýôà ü«Ùk�ÖHm�ÿRâLà�ðòà ü�Þ[à|×�×þü«à�óôà|äDüÂóôàáõ|×�äDü«àAðFÖ2üÂóôàA×«ß|óôßáÙ�ð�àáõ|×�Ö�æ×«à|äDü*õDûaóüäL×�ÞT×ÌîåäÚà�âLàáÙðü«èl�fóôàáÙÂÙ�äDü©óôàáÙiÞ[ÝTäLêHà|Þ[à ÿå×«ÙCÖTõáõáà|ðL×�Ö(�LóôàáÙkÚóûÖ�ðDü«Ý��FÖ(�Dýüó3ýü×«ß�âLàC×þü�Ö2ÿÚÙlýü×þýôÝ.ÿàáÙ�×�êéäÚàËõáÝTÞsÞ[à�äDÿÚàAâöýôÙ�×�Ö2ÿÚõáàËõáÝTÞsð�ÝfÙ«ßáàËâLàËâLà|äçý£×«à ü�Þ[àáÙ � äDÿ\×«à ü�Þ[àËÞ[àáÙ�äDü�Ö2ÿï×ÂóûÖoâöýôÙ�×�Ö2ÿÚõáàà ÿï×þü«à�óôàáÙ�ðòÝfÙlýü×þýôÝ.ÿÚÙÌâLàáÙ@��Ý.ýü×«àáÙkÚà|×�äDÿ²×«à ü�Þ[àËÞ[àáÙ«äDü�Ö2ÿï×Âóôà|äDüÌÙlýüÞ�ýüóûÖ2üþýü×«ßAê�ýôÙ�äÚà|óüóôà~õÕbÖ�ÙþýüÞ�ýüóûÖ2üþýü×«ßRà ÿå×þü«à���Ý.ýü×«àáÙöàáÙ�×öâLß�m�ÿDýôàZõáÝTÞsÞ[àRóûÖ âöýôÙ�×�Ö2ÿÚõáàRâLà²Õbà|êHà ÿÚÙ�ãï×«à ý3ÿ à ÿï×þü«àZóôàáÙðDü«Ý(mÚóôÙ�ãÚÝ.üþý�ÚWÝ.ÿï×�Ö�äçýoà|×¸êHà ü�×þýôõWÖ�äçýoâçälõáÝ.ÿå×«à ÿïäß�Dý3ÿFÖ2üþýôÙ«ß©âLàáÙ	�òÝ.ýü×«àáÙ�à ÿL�fóôÝ��FÖ2ÿï×«àáÙbõfÕbÖÂÙlýüÞ�ýüóûÖ2üþýü×«ßà ÿï×þü«à�óûÖ=��Ý.ýü×«à
a
à|×aóûÖ=��Ý.ýü×«à

b
àáÙ«×gÿÚÝT×«ßáà

simb
a

õTÕbÖ�âöýôÙ�×�Ö2ÿÚõáàÌà ÿå×þü«à�óôàáÙ�ð�ÝfÙþýü×þýôÝ.ÿÚÙaâLàáÙ���Ý.ýü×«àáÙwàáÙ�×äDÿÚàsâöýU��ß ü«à ÿÚõáàsà ÿå×þü«àsõáÝåÝ.ü«âLÝ.ÿDÿÚßáàáÙ�âLàáÙ��òÝ.ýü×«àáÙËà ÿL�fóôÝ��FÖ2ÿå×«àáÙ*õ	� ýaÝ.ÿ:ÿÚÝT×«à
xsg

n
óûÖ£õáÝéÝ.ü«âLÝ.ÿDÿÚßáà

økJ~ó



økJ(à Ä KLKNMPOQM º
Ù�äLð�ß üþýôà|äDü«à]�ïÖ�äÚõ�ãÚà�âLàöóûÖ��òÝ.ýü×«à£à ÿL�fóôÝ��FÖ2ÿï×«à�õáÝ.ÿÚÙþýôâLß ü«ßáàa�\óþ÷�ß|×�Ö�×

xn
bà|×

xid
n

óûÖRõáÝéÝ.ü«âLÝ.ÿDÿÚßáàý3ÿçÛJß üþýôà|äDü«àAâöü«Ý.ýü×«à�ÅÖ�óôÝ.ü«Ù�óûÖ[âöýôÙ�×�Ö2ÿÚõáàAà ÿï×þü«àAðòÝfÙþýü×þýôÝ.ÿZâLàáÙ@�òÝ.ýü×«àáÙÂàáÙ�×ÌâLÝ.ÿDÿÚßáàAðFÖ2ü �
posn+1

n = |xsg
n+1
− xsg

n |+ |xid
n+1 − xid

n |
ÕbÖoðDü«Ý��FÖ(�Dýüó3ýü×«ßrâLà�×þü�Ö2ÿÚÙþýü×þýôÝ.ÿZàáÙ«×ÂÖ�óôÝ.ü«ÙÌâLÝ.ÿDÿÚßáàAðFÖ2ü �

p(xn+1|xn) =
1

α
simn+1

n posn+1
n

Ý��
α
àáÙ�×�äDÿ\ÛþÖTõ|×«à|äDüÂâLàHÿÚÝ.ü�ÞöÖ�ó3ýôÙ�Ö�×þýôÝ.ÿ&õ õÕ�àyâLà|äçý�ýôè|Þ[ày×«à ü�Þ[àyâLàaóþ÷�ßáîåäFÖ�×þýôÝ.ÿ &`õüøwàáÙ�×�óûÖ�ê ü�Ö2ýôÙ«à|Þ%�LóûÖ2ÿÚõáàyâLà

x
Wß|×�Ö2ÿï×ñâLÝ.ÿDÿÚßwóôà�Þ[ÝéâLè|óôà

y
kîåäDýwõáÝ.üþü«àáÙ�ð�Ý.ÿÚâ�ýôõ ýp�£óþ÷ ýüÞöÖ(�Hà~õ�Õ¸Ö�ê ü�Ö2ýôÙ�à|Þ �LóûÖ2ÿÚõáàöàáÙ«×AõáÝ.ÿÚÙþýôâLß ü«ßáàöõáÝTÞsÞ[à�ý3ÿÚâLß|ð�à ÿÚâÚÖ2ÿï×«àð�ÝTäDüCõ«ãFÖTîåäÚà ýüÞöÖ(�Hà~õ�ûgýü×þýôßVÔlÓ@Ù�Ø�ÛÅÙ�äL���Hè ü«à ÿå×�âLàrâLß|×«à ü�Þ�ý3ÿÚà üCóôàáÙCõWÖ2ÿÚâöýôâÚÖ�×«Ù��oðFÖ2ü�×þý3ü�âLàáÙÂðDýôõáÙâLàõáà|×�×«à ê�ü�Ö2ýôÙ«à|Þ �LóûÖ2ÿÚõáà~õ"&�Ö2ÿÚÙ ÿÚÝT×þü«à�õWÖTÙkúóôàáÙ²õWÖ2ÿÚâöýôâÚÖ�×«Ù²Ù«Ý.ÿå×RâLÝ.ÿDÿÚßáÙ\ðFÖ2ü\óôà ðDü«ÝéõáàáÙ«Ù�äÚÙâLà[âLß|×«àáõ|×þýôÝ.ÿ âLàs×«àzýé×«à��óûÖ�ê ü�Ö2ýôÙ�à|Þ �LóûÖ2ÿÚõáà£àáÙ�×�Ö�óôÝ.ü«ÙAäDÿÚàsÞ[àáÙ«äDü«àöâLà[õáÝ.ÿWmÅÖ2ÿÚõáàØâLÝ.ÿDÿÚßáà[ðFÖ2üóþ÷ Ö�ó��HÝ.üþýü×�ãLÞ[à�Úð�ÝTäDüÂõ�ãFÖTîïäÚà���Ý.ýü×«àAà ÿL�fóôÝ��FÖ2ÿå×«à�âLß|×«àáõ|×«ßáà~õ
�Rü-áTõáà#�Zõáà|×�×«à²Þ[ÝåâLß|ó3ýôÙ�Ö�×þýôÝ.ÿDyÝ.ÿ ðòà|äL×öÖ�óôÝ.ü«Ù£Ö�ðLðLó3ýôîïäÚà üsóþ÷ Ö�ó��HÝ.üþýü×�ãLÞ[àZâLàVâ ýü×«à üP�DýÌð�ÝTäDü×þü«ÝTäLêHà üñóôàwÞ[à ýüóüóôà|äDüaõ«ãÚà|Þ�ý3ÿ&õ�Õw÷ Ö�ó��HÝ.üþýü×�ãLÞ[à�âLà2âRýü×«à üP�DýçâLÝ.ýü×	T|×þü«à©Ö�ðLðLó3ýôîïäÚß©Ö�äL×�Ö2ÿï×�âLàaÛJÝ.ýôÙ¸îåä�÷ ýüóàzýöýôÙ�×«àöâLàßÚWÝ.ÿÚàáÙlâLà[×«àzýç×«àã�RÙ�äDýüê�ü«à~õñùúÝ.ÿÚõ ü«è|×«à|Þ[à ÿï×kjâRýü×«à üP�DýiàáÙ�×oÖ�ðLðLó3ýôîïäÚßØÙ�äDü�óûÖ²ðDü«à|Þ�ýôè ü«àâLß|×«àáõ|×þýôÝ.ÿ§âLàXóûÖ ðDü«à|Þ�ýôè ü«à:ýüÞöÖ(�HàXâLàXóûÖ Ù«ßáîåäÚà ÿÚõáà�©õáàXîåäDýHÿÚÝTäÚÙ\âLÝ.ÿDÿÚàXóûÖ�×þü�ÖHn�àáõ|×«Ý.ý3ü«àâLàõáà|×�×«à�âLß|×«àáõ|×þýôÝ.ÿ âÚÖ2ÿÚÙoóþ÷�à ÿÚÙ«à|Þ �Lóôà�âLà£óûÖRÙ�ßáîïäÚà ÿÚõáà~õñÕ�àáÙsõWÖ2ÿÚâöýôâÚÖ�×«ÙsõáÝ.üþü«àáÙ�ð�Ý.ÿÚâÚÖ2ÿï×«ÙS�Zõáà|×�×«à×þü�ÖHn�àáõ|×«Ý.ý3ü«àAÙ«Ý.ÿï×CÙ�äLðLðDüþýüÞ[ßáÙkÚà|×@âRýü×«à üP�DýbàáÙ�×ÂÖ�ðLðLó3ýôîåäÚßËâLàFÿÚÝTäLêHàWÖ�äDÚÙ�äDü�äDÿÚàrÖ�äL×þü«àAâLß|×«àáõ|×þýôÝ.ÿâLàlóûÖØðDü«à|Þ�ýôè ü«à`ýüÞöÖ(�Hà~õkÕ�àlðDü«ÝåõáàáÙ«Ù«äÚÙ�àáÙ«×Rü«ß|ð�ß|×«ß"n�äÚÙ�îïä�÷��ØõáàoîïäÚàlóþ÷�à ÿÚÙ«à|Þ%�LóôàsâLàáÙËõWÖ2ÿÚâöýôâÚÖ�×«ÙÙ«Ý.ýü×oß|ðLäDýôÙ«ß~õj&�àáÙ¥ü«èl�fóôàáÙoÙ«Ý.ÿï×läL×þýüó3ýôÙ«ßáàáÙlð�ÝTäDü �Hß ü«à üoóûÖ²âöýôÙ�ðFÖ2üþýü×þýôÝ.ÿ âLàØóþ÷�ßáõ ü�Ö2ÿ âLàáÙ ÚWÝ.ÿÚàáÙoâLà×«àzýç×«à~õ



Ç ÈÉÈ§¦�Ê½¦ ä

å ¾ ªÎ¸¹¿�«)®¯«)ª º·» ª�«Ï³)¸¹Áæ«Ï¸·³ç®è«)¬�°|±

ùúà|×�×«à�Ö2ÿDÿÚàzýLàËðDü«ßáÙ«à ÿå×«àËóôàáÙðü«ßáÙ�äLóü×�Ö�×«ÙÂâLàËÙ«×þü�äÚõ|×�äDü�Ö�×þýôÝ.ÿRÝ��L×«à ÿïäÚÙCÙ�äDü�óôàáÙ�n�ÝTäDüþÿÚßáàáÙÌâçä øk
WøføAà|×Aøk�Ãé�
��Ãé���
�
��Wòâçä²õáÝ.ü�ðLäÚÙ"�öõùúàáÙRü«ßáÙ�äLóü×�Ö�×«ÙËÙ«Ý.ÿå×�Ý��L×«à ÿåäÚÙ�ðFÖ2üCäDÿÚàoÙ�×þü�äÚõ|×�äDü�Ö�×þýôÝ.ÿÙ�×�Ö�×þýôîåäÚà�kÖáêHàáõläDÿÚàrêTÖ�óôà|äDüËâLàlÙ«à|äDýüóâLàËÙ«àl�fÞ[à ÿï×�Ö�×þýôÝ.ÿ�mLýçßáà$�£øk��
�
©ýüÞöÖ(�HàáÙ*õFùúàáÙ�àzýLà|ÞsðLóôàáÙÌâLà�Ù�×þü�äÚõ|×�äDü�Ö�×þýôÝ.ÿZÖ�äL×«ÝTÞöÖ�×þýôîåäÚàáÙÂÙ«Ý.ÿå×âLÝ.ÿDÿÚßáÙ`ýôõ ý��R×þýü×þü«à[ý3ÿÚâöýôõWÖ�×þý�Û0aÖHm�ÿ âk÷ ýüóüóüäÚÙ�×þü«à üsâk÷ äDÿÚàöÛþÖ��áÝ.ÿ ðLóüäÚÙ¥ý3ÿå×�äDýü×þýüêHà�óôà ü«ßáÙ«äLóü×�Ö�×lâLàØóûÖÙ�×þü�äÚõ|×�äDü�Ö�×þýôÝ.ÿDFà|×CâLàËâLÝ.ÿDÿÚà üÂäDÿÚàHýôâLßáàAâLàFü«ßáÙ«äLóü×�Ö�×«ÙÌ×ÔÿéðDýôîåäÚàáÙ*õ

økJ��



økJ�ê Ä KLKNMPOuM-ë

âwà üþýü×«àA×«à üþü�Ö2ý3ÿ �å×þü�äÚõ|×�äDü�Ö�×þýôÝ.ÿÖ�äL×«ÝTÞöÖ�×þýôîïäÚàøk��ã���J øk��ãLà�� Õ�àHü«à ÿFÖ2ü«â øk��ã���J øk��ãLà�� Õ�àHü«à ÿFÖ2ü«âøk��ãLà�J økê�ã(ó�ê �Âàzý øk��ãLà�J økê�ã(ó�ê �Càzýøkê�ã(ó�ê økê�ã(óÃI q ÿ\ó3ýüê ü«à økê�ã(ó�ê økê�ã(óÃI qPÿ\ó3ýüê�ü«à
økê�ãLà¦ó økê�ã��ÃI &�àáÙÌõ�ãDýU��ü«àáÙCà|×ÌâLàáÙÌóôà|×�×þü«àáÙ økê�ãLà¦ó øFI�ã�øk
 &�àáÙÌõ«ãDýU� ü«àáÙÂà|×ÌâLàáÙ�óôà|×�×þü«àáÙøkê�ã��ÃI øFI�ã�øk
 &�àáÙÌõ�ãDýU��ü«àáÙCà|×ÌâLàáÙÌóôà|×�×þü«àáÙøFI�ã�øk� øFI�ãLà¦ó ì¸ÝTäL×ÌêåäDç×«ÝTäL×Âóüä øFI�ã�øk� øFI�ãLà¦ó ìbÝTäL×ÌêéäDç×«ÝTäL×ÌóüäøFI�ãLà�à øFI�ã��çø ì¸ÝTäL×ÌêåäDç×«ÝTäL×Âóüä øFI�ãLà�à øFI�ã��çø ìbÝTäL×ÌêéäDç×«ÝTäL×Ìóüä
øFI�ã���� økJ�ã(ó�J q üP�Hà ÿÚõáàáÙ øFI�ã���� økJ�ã(ó�J q üP�Hà ÿÚõáàáÙøkJ�ãLà�� økJ�ãLà�à ùúâk÷ Ö�ä�n�ÝTäDü«âk÷ ãïäDý økJ�ãLà�� økJ�ãLà�à ùúâk÷ Ö�ä�nÜÝTäDü«âk÷ ãåäDýøkJ�ãLà¦÷ ø*÷�ã(ó~÷ s ÿZÖl×«ÝTäL×CàáÙ«Ù�ÖáÿHà økJ�ãLà¦÷ ø*÷�ã(ó~÷ s ÿZÖl×«ÝTäL×ÂàáÙ«Ù�ÖWÿHàø*÷�ãLàÚø ø*÷�ãLà�� q ÿ�nÜÝTäDü�äDÿXÖ2üP�Dü«à ø*÷�ãLàÚø ø*÷�ãLà�� qPÿ�n�ÝTäDü�äDÿZÖ2üP�Dü«àø*÷�ãLà�� ø*÷�ãLà¦ó qPÿÚà�n�ÝTäDüþÿÚàáàAâLà�ãÚÝTäçÛø*÷�ãLà�ê ø*÷�ãLà�J � ûp���ù ø*÷�ãLà�ê ø*÷�ãLà�J � ûp���ùø*÷�ãLà�J ø*÷�ãLà�J û¸ÝTäDü=�ñóôÝ.ü«à ÿÚõáàAà|×rìCäÚÙ«Ù«à ý3ÿø*÷�ãLà¦÷ ø*÷�ã���� q ÿÚà�n�ÝTäDüþÿÚàáàAâLà�ãÚÝTäçÛ ø*÷�ãLà¦÷ ø*÷�ã���� qPÿÚà�n�ÝTäDüþÿÚàáàAâLà�ãÚÝTäçÛø*÷�ã���� ø*÷�ã���ê ùúÝ.ÿÚÙ«ÝsÞöÖ(�ø*÷�ã���ê ø*÷�ã���J ÕbÖoÞ[à|×«àáÝ ø*÷�ã���ê ø*÷�ã���J ÕbÖoÞ[à|×«àáÝø*÷�ã���J ��
�ãLàÚø YHÝTäDüþÿFÖ�ó ø*÷�ã���J ��
�ãLàÚø YHÝTäDüþÿFÖ�ó
��
�ãLà�à ��
�ãLà�� í ðFÖ2ü�×«ÙÂàl�ïÖ�óôàáÙ ��
�ãLà�à ��
�ãLà�� í ðFÖ2ü�×«ÙCàl�ïÖ�óôàáÙ
��
�ãLà�� ��
�ãLà7I ÕbÖoÞ[à|×«àáÝ ��
�ãLà�� ��
�ãLà�J ÕbÖoÞ[à|×«àáÝ

��
�ãLà�J ��
�ãLà¦÷ YHÝTäDüþÿFÖ�ó
��
�ã���
 ��
�ã��çø YHÝTäDüþÿFÖ�ó

��
�ã��çø ��
�ã���� ûaóüäÚÙ�n«Ö�ÞöÖ2ýôÙÂõáÝTÞsÞ[àAõWÖ ��
�ã��çø ��
�ã���� ûaóüäÚÙ�n«Ö�ÞöÖ2ýôÙÂõáÝTÞsÞ[à�õWÖ
��
�ã���J ����ã(óçø ÝSý��sÞöÖ�ÞsÞöÖ ��
�ã���J ����ã(óçø ÝSý��sÞöÖ�ÞsÞöÖ
����ã(ó~÷ ����ãLà�à ùúÝTÞsÞ[à�Ö�äZõ ý3ÿÚà|ÞöÖoóþ÷ ãÚàl�òâLÝ ����ã(ó~÷ ����ãLà�à ÝSý��sÞöÖ�ÞsÞöÖ
����ãLà�J 
�ã��çø q ÿÚà�ê�ý3ü«àáàAà ÿ²à ÿçÛ¹à ü ����ãLà�J 
�ã��çø qPÿÚà�ê�ý3ü«àáàËà ÿRà ÿçÛJà ü

�ã��~÷ 
�ã���� YHÝTäDüþÿFÖ�óbâLàËóûÖ©ÿåäDýü× 
�ã��~÷ 
�ã���� YHÝTäDüþÿFÖ�ó¸âLàËóûÖ©ÿïäDýü×

�ã��~ó 
�ã���ê ÕbÖoÞ[à|×«àáÝ 
�ã��~ó 
�ã���ê ÕbÖoÞ[à|×«àáÝø|ã�
�
 ø|ã�
�� ùúâk÷ Ö�ä�n�ÝTäDü«âk÷ ãïäDý ø|ã�
 ø|ã�� ùúâk÷ Ö�ä�nÜÝTäDü«âk÷ ãåäDýø|ã�
~ó ��ã�
çø ìPýôÙ«×«Ý.ý3ü«àáÙÌõáÝTäDü�×«àáÙ ø|ã�
~ó ø|ãLàÚø ì ýôÙ�×«Ý.ý3ü«àáÙÌõáÝTäDü�×«àáÙø|ãLàÚø ��ã�
çø ùiãFÖ2ÿï×«à üÂóûÖlê�ýôà
��ã�
~ó ��ã��~ó ùiãFÖ2ÿå×«à üÂóûÖlê�ýôà ��ã�
~ó ��ã��~ó ùiãFÖ2ÿï×«à üÂóûÖlê�ýôà
��ã��(à ó�ã��(à ì ü«à ÿï×«à�Þ�ýüóüó3ýôÝ.ÿÚÙÂâk÷ Ö�Þ�ýôÙ ��ã��~ó àfã��~ó ì&ü«à ÿå×«àAÞ�ýüóüó3ýôÝ.ÿÚÙÂâk÷ Ö�Þ�ýôÙó�ã��(à ó�ã��~÷ Õ�àáÙCÖ2ü�×«ÙÌà ÿ\ó3ý���à ü�×«àó�ã��~÷ àfã��~ó YHÝTäDüþÿFÖ�óbâLàËóûÖ©ÿåäDýü×
àfã��~ó àfã���ê ÕbÖoÞ[à|×«àáÝ àfã��~ó àfã���ê ÕbÖoÞ[à|×«àáÝ
àfã���ê ��ã��çø �FÖ2ýü×«àáÙÂà ÿå×þü«à üÌóþ÷ ÖTõáõ|äÚÙ«à àfã���ê ��ã��çø �FÖ2ýü×«àáÙCà ÿï×þü«à üÌóþ÷ ÖTõáõ|äÚÙ«à
��ã��çø ��ã���� q ÿ\ó3ýüê ü«à ��ã��çø ��ã���� qPÿ\ó3ýüê�ü«à
��ã��(à ê�ã�ø*÷ Õ�àáÙ@ÚH÷ Ö�Þ[ÝTäDü«Ù ��ã��(à ê�ã�ø*÷ ÕbàáÙ@ÚH÷ Ö�Þ[ÝTäDü«Ù
î:ïjðBòQ NõüøRùã�CàáÙ�äLóü×�Ö�×«ÙÌâLàËÙ�×þü�äÚõ|×�äDü�Ö�×þýôÝ.ÿXÙ�äDüÌóûÖ"n�ÝTäDüþÿÚàáàAâçä øk
Ãé�
��Ãé���
�
��öõ�ûgü«à|Þ�ýôà ü«àAðFÖ2ü�×þýôà



Ä KLKNMPOuM-ë økJÃI

âwà üþýü×«àË×«à üþü�Ö2ý3ÿ �å×þü�äÚõ|×�äDü�Ö�×þýôÝ.ÿ Ö�äL×«ÝTÞöÖ�×þýôîïäÚà
ê�ã�ø*÷ ê�ã���� Õ�àáÙ'ÚH÷ Ö�Þ[ÝTäDü«Ù ê�ã�ø*÷ ê�ã���� ÕbàáÙ@ÚH÷ Ö�Þ[ÝTäDü«Ù
ê�ã���� ê�ã���ê û¸Ý.ý3ÿå×Pü«ÝTäL×«à ê�ã���� ê�ã���ê ûñÝ.ý3ÿï×Pü«ÝTäL×«à
ê�ã��~÷ ê�ã���� ì¸à|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ ê�ã��~÷ ê�ã���� ì¸à|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ
ê�ã���� ê�ã���ê ÕbÖoÞ[à|×«àáÝ ê�ã���� ê�ã���ê ì¸à|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ
ê�ã���ê ê�ã��ÃI û¸Ý.ý3ÿå×Pü«ÝTäL×«à ê�ã���ê ê�ã��ÃI ûñÝ.ý3ÿï×Pü«ÝTäL×«à
I�ã�
�
 I�ã���J ì¸à|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ I�ã�
�
 I�ã��ÃI ì¸à|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ

I�ã��ÃI I�ã���J ì¸à|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ
I�ã(ó�� I�ã��çø ì¸à|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ I�ã(ó�� I�ã��çø ì¸à|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ
I�ã��(à I�ã��~÷ ì¸à|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ I�ã��(à I�ã��~÷ ì¸à|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ
I�ã��~÷ J�ã�
�
 ÕbÖoÞ[à|×«àáÝ
J�ã�
�
 J�ã�øfø ì¸à|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ J�ã�
�
 J�ã�øfø ì¸à|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ

J�ã�øk� J�ã�ø*ó ì¸à|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ
J�ã�ølà J�ã��~ó ì¸à|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ J�ã�ølà J�ã��~ó ì¸à|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ
J�ã��(à J�ã���� ÕbÖoÞ[à|×«àáÝ J�ã��(à J�ã���� ì¸à|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ
J�ã���� J�ã��ÃI ì¸à|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ J�ã���� J�ã��ÃI ì¸à|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ
J�ã��ÃI J�ã���J û¸Ý.ý3ÿå×Pü«ÝTäL×«à J�ã��ÃI J�ã���J ûñÝ.ý3ÿï×Pü«ÝTäL×«à
J�ã��~÷ J�ã(ó�
 q ÿ\ó3ýüê�ü«à J�ã��~÷ J�ã(ó�
 qPÿ²ó3ýüê�ü«à
J�ã(ó~ó J�ã���� &�àáÙ�nÜÝTäDü«ÙÌà|×CâLàáÙ�ê ýôàáÙ J�ã(ó~ó J�ã���� &�àáÙ�nÜÝTäDü«ÙÂà|×ÂâLàáÙ�ê�ýôàáÙ
J�ã��~÷ ÷�ã���
 íCÞ[ÝTäDükL�fóôÝ.ý3ü«àAà|×@��àWÖ�äL×«à J�ã��~÷ ÷�ã���
 íCÞ[ÝTäDükL�fóôÝ.ý3ü«àAà|×r�òàWÖ�äL×«à÷�ã��çø ÷�ã��~ó ùúâk÷ Ö�ä�n�ÝTäDü«âk÷ ãïäDý ÷�ã��çø ÷�ã��~ó ùúâk÷ Ö�ä�nÜÝTäDü«âk÷ ãåäDý÷�ã���ê ÷�ã���� ìbÝTðZÝ�Ûñ×�ãÚàËð�ÝTðÚÙ ÷�ã���ê ÷�ã���� ì¸ÝTðZÝ�Û�×�ãÚà�ðòÝTðÚÙ÷�ã��ÃI øk
�ã�økJ ��&���í ÷�ã��ÃI ÷�ã��~÷ ì¸ÝTðZÝ�Û�×�ãÚà�ðòÝTðÚÙ÷�ã��~÷ øk
�ã�økJ ��&���íøk
�ã���� øk
�ãLà�ê ��&���í øk
�ã���� øk
�ãLà�ê ��&���íøk
�ãLà¦÷ øk
�ã��~ó YHÝTäDüþÿFÖ�ó øk
�ãLà¦÷ øk
�ã��~ó YHÝTäDüþÿFÖ�óøk
�ã��ÃI øfø|ã���
 �ZÝT×�äÚÙ øk
�ã��ÃI øfø|ã���J �XÝT×�äÚÙøfø|ã��çø øfø|ã���J �ZÝT×�äÚÙøfø|ã(ó~ó øfø|ã��~÷ Õ�àáÙ'ÚH÷ Ö�Þ[ÝTäDü«Ù øfø|ã(ó~ó øk��ã�
(à ÕbàáÙ@ÚH÷ Ö�Þ[ÝTäDü«Ùøfø|ã��~÷ øk��ã�
~ó Õ�àáÙ'ÚH÷ Ö�Þ[ÝTäDü«Ùøk��ã�
(à øk��ã�
�ê ùúâk÷ Ö�ä�n�ÝTäDü«âk÷ ãïäDý øk��ã�
(à øk��ã�
�ê ùúâk÷ Ö�ä�nÜÝTäDü«âk÷ ãåäDýøk��ã�øfø øk��ã��~÷ Õ¸Ösõ ý��Lóôà øk��ã�øfø øk��ãLà7I ÕbÖsõ ý��Lóôàøk��ã(ó�
 øk��ãLà7I Õ¸Ösõ ý��Lóôàøk��ã���
 øk��ã��çø Õ�àAÞ�ýüóüó3ýôÝ.ÿDÿFÖ2ý3ü«à øk��ãLà¦÷ øk��ã��çø ÕbàËÞ�ýüóüó3ýôÝ.ÿDÿFÖ2ý3ü«àøk��ã���� øk��ã���ê ûñÝTäDü"�ñóôÝ.ü«à ÿÚõáàAà|×rìCäÚÙ«Ù«à ý3ÿ øk��ã���� øk��ã���ê ûñÝTäDü"�ñóôÝ.ü«à ÿÚõáà�à|×'ìCäÚÙ«Ù«à ý3ÿøk��ã���ê øk��ã��ÃI ÕbÖoÞ[à|×«àáÝ øk��ã���ê øk��ã��ÃI ÕbÖsõ ý��Lóôàøk��ã���J ø*ó�ãLà�� YHÝTäDüþÿFÖ�ó øk��ã���J ø*ó�ãLà�� YHÝTäDüþÿFÖ�óø*ó�ãLà�ê ø*ó�ãLà¦÷ ÕbÖoÞ[à|×«àáÝ ø*ó�ãLà�ê ø*ó�ãLà¦÷ YHÝTäDüþÿFÖ�óø*ó�ã���
 ø*ó�ã��çø í§ðFÖ2ü�×«ÙÂàl�ïÖ�óôàáÙ ø*ó�ã���
 ø*ó�ã��çø í ðFÖ2ü�×«ÙÂàl�ïÖ�óôàáÙø*ó�ã��~ó ølàfãLàÚø ��ÿÚÙ�ð�àáõ|×«à|äDü'&�à üþüþýôõ�� ø*ó�ã��~ó ølàfãLàÚø �"ÿÚÙ�ð�àáõ|×«à|äDü'&�à üþüþýôõ��
îpï	ðBòQ Nõ��©ùw�ÂßáÙ�äLóü×�Ö�×«ÙÂâLàËÙ�×þü�äÚõ|×�äDü�Ö�×þýôÝ.ÿZÙ�äDü�óûÖ�nÜÝTäDüþÿÚßáàAâçä øk
Ãé�
��Ãé���
�
��öõQ&�à|äçý�ýôè|Þ[à�ðFÖ2ü�×þýôà



økJ�J Ä KLKNMPOuM-ë

âwà üþýü×«àA×«à üþü�Ö2ý3ÿ �å×þü�äÚõ|×�äDü�Ö�×þýôÝ.ÿXÖ�äL×«ÝTÞöÖ�×þýôîåäÚàøk��ã���J øk��ã(ó~÷ Õ�à ü«à ÿFÖ2ü«â øk��ã���J øk��ã(ó~÷ Õ�àFü«à ÿFÖ2ü«âøk��ãLà�� økê�ã(ó�
 �Âàzý øk��ãLà�� økê�ã(ó�
 �Âàzýøkê�ã(ó�
 økê�ã(óçø q ÿ\ó3ýüê ü«à
økê�ã(óçø økê�ã(ó�� q ÿ²ó3ýüê�ü«à økê�ã(óçø økê�ã(ó�� q ÿ\ó3ýüê ü«àøkê�ã(ó�J økê�ã���� &�àáÙÌõ�ãDýU��ü«àáÙCà|×ÌâLàáÙÌóôà|×�×þü«àáÙ økê�ã(ó�J økê�ã���� &�àáÙÌõ«ãDýU� ü«àáÙÂà|×CâLàáÙ�óôà|×�×þü«àáÙøkê�ã��~ó øFI�ã�
�� &�àáÙÌõ�ãDýU��ü«àáÙCà|×ÌâLàáÙÌóôà|×�×þü«àáÙ økê�ã���� øFI�ã�
�� &�àáÙÌõ«ãDýU� ü«àáÙÂà|×CâLàáÙ�óôà|×�×þü«àáÙøFI�ã�øk� øFI�ãLà�
 ì¸ÝTäL×ÌêåäDç×«ÝTäL×Âóüä øFI�ã�øk� øFI�ãLà�J ìbÝTäL×ÌêéäDç×«ÝTäL×Ìóüä
øFI�ãLà�
 øFI�ãLà�J ì¸ÝTäL×ÌêåäDç×«ÝTäL×ÂóüäøFI�ã���� økJ�ã(ó�� q üP�Hà ÿÚõáàáÙ øFI�ã���� økJ�ã(ó�� qPüP�Hà ÿÚõáàáÙøkJ�ã(ó�J økJ�ãLà�
 ùúâk÷ Ö�ä�n�ÝTäDü«âk÷ ãïäDý økJ�ã(ó�J økJ�ãLà�
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ê�ã��ÃI ê�ã���J ûñÝ.ý3ÿï× ü«ÝTäL×«à ê�ã��ÃI ê�ã���J û¸Ý.ý3ÿå×Pü«ÝTäL×«à
î:ïjðBòQ Nõ��¥ùã�CàáÙ�äLóü×�Ö�×«ÙÌâLàËÙ�×þü�äÚõ|×�äDü�Ö�×þýôÝ.ÿXÙ�äDüÌóûÖ"n�ÝTäDüþÿÚàáàAâçä øk�Ãé�
��Ãé���
�
��öõ�ûgü«à|Þ�ýôà ü«àAðFÖ2ü�×þýôà



Ä KLKNMPOuM-ë ø*÷çø

âwà üþýü×«àA×«à üþü�Ö2ý3ÿ �å×þü�äÚõ|×�äDü�Ö�×þýôÝ.ÿXÖ�äL×«ÝTÞöÖ�×þýôîåäÚà
I�ã�
 I�ã���� ìbà|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ I�ã�
 I�ã���� ìbà|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ
I�ã���� I�ã���ê ìbà|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ I�ã���� I�ã���ê ìbà|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ
I�ã���ê I�ã���ê ìbà|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ
I�ã(ó�
 I�ã���� ìbà|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ I�ã(ó�
 I�ã���� ìbà|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ
I�ã��~÷ J�ã�
�
 ìbà|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ I�ã��~÷ J�ã�
�
 ìbà|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ
J�ã�
�
 J�ã�øk� ìbà|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ J�ã�
�
 J�ã�øk� ìbà|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ
J�ã�øk� J�ã��~÷ ìbà|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ J�ã�øk� J�ã��~÷ ìbà|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ
J�ã��~÷ J�ã(ó�
 ìbà|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ J�ã��~÷ J�ã(ó�
 ìbà|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ
J�ã(ó�
 J�ã(ó�ê ìbà|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ J�ã(ó�
 J�ã(ó�ê ìbà|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ
J�ã(ó~÷ J�ãLà�
 û¸Ý.ý3ÿå× ü«ÝTäL×«à J�ã(ó~÷ J�ãLà�
 û¸Ý.ý3ÿå× ü«ÝTäL×«à
J�ãLà�
 J�ãLàÚø q ÿ\ó3ýüê�ü«à J�ãLà�
 J�ãLàÚø q ÿ\ó3ýüê�ü«à
J�ãLà�� ÷�ã�
çø &�àáÙ�nÜÝTäDü«ÙÌà|×ÌâLàáÙÌê ýôàáÙ J�ãLà¦ó ÷�ã�
�
 &�àáÙ�nÜÝTäDü«ÙÌà|×ÌâLàáÙÌê ýôàáÙ÷�ã�ê ÷�ã��ÃI íCÞ[ÝTäDükL�fóôÝ.ý3ü«àAà|×'��àWÖ�äL×«à ÷�ã�ê ÷�ã(ó�
 íCÞ[ÝTäDükL�fóôÝ.ý3ü«àAà|×'��àWÖ�äL×«à÷�ã���J ÷�ã(ó�
 ùúâk÷ Ö�ä�n�ÝTäDü«âk÷ ãïäDý÷�ã(ó~ó øk
�ã�
ÃI ù�÷�àáÙ�×CÖ�äRðDü«Ý��~ü�Ö�ÞsÞ[à ÷�ã(ó~ó øk
�ã�
�J ù�÷�àáÙ�×CÖ�ä\ðDü«Ý��~ü�Ö�ÞsÞ[àøk
�ã�øfø øk
�ã(ó�J ù�÷�àáÙ�×CÖ�äRðDü«Ý��~ü�Ö�ÞsÞ[à øk
�ã�øfø øk
�ã(ó�J ù�÷�àáÙ�×CÖ�ä\ðDü«Ý��~ü�Ö�ÞsÞ[àøk
�ã(ó�J øk
�ãLà�
 ÕbÖlÞ[à|×«àáÝ øk
�ã(ó�J øk
�ãLà�
 YHÝTäDüþÿFÖ�óøk
�ãLà�
 øk
�ãLà¦ó ù�÷�àáÙ�×CÖ�äRðDü«Ý��~ü�Ö�ÞsÞ[à øk
�ãLà�
 øk
�ãLà¦ó YHÝTäDüþÿFÖ�óøk
�ãLà�J øk
�ã���� YHÝTäDüþÿFÖ�ó øk
�ãLà7I øk
�ã���� YHÝTäDüþÿFÖ�óøk
�ã���� øfø|ã�økJ �ZÝT×�äÚÙ øk
�ã���� øfø|ã���ê �ZÝT×�äÚÙøfø|ã�ø*÷ øfø|ã���ê �ZÝT×�äÚÙøfø|ã(ó�� øfø|ã���ê Õ�àáÙrÚH÷ Ö�Þ[ÝTäDü«Ù øfø|ã(ó�� øk��ã�
~ó Õ�àáÙrÚH÷ Ö�Þ[ÝTäDü«Ùøfø|ã��ÃI øk��ã�
~ó Õ�àáÙrÚH÷ Ö�Þ[ÝTäDü«Ùøk��ã�
(à øk��ã�
�ê ùúâk÷ Ö�ä�n�ÝTäDü«âk÷ ãïäDý øk��ã�
(à øk��ã�
�ê ùúâk÷ Ö�ä�n�ÝTäDü«âk÷ ãïäDýøk��ã�
~÷ øk��ã�øk
 ùúâk÷ Ö�ä�n�ÝTäDü«âk÷ ãïäDýøk��ã�øk
 øk��ã���J ÕbÖ[õ ý��Lóôà øk��ã�øk
 øk��ãLà7I ÕbÖ[õ ý��Lóôàøk��ã���J øk��ãLà7I ÕbÖ[õ ý��Lóôà øk��ãLà7I øk��ãLà¦÷ ÕbÖ[õ ý��Lóôàøk��ã���
 øk��ã��çø Õ�àËÞ�ýüóüó3ýôÝ.ÿDÿFÖ2ý3ü«à øk��ã���
 øk��ã��çø Õ�àËÞ�ýüóüó3ýôÝ.ÿDÿFÖ2ý3ü«àøk��ã���� øk��ã��ÃI ÕbÖlÞ[à|×«àáÝ øk��ã���� øk��ã��ÃI ÕbÖ[õ ý��Lóôàøk��ã���J ø*ó�ãLàÚø YHÝTäDüþÿFÖ�ó øk��ã��ÃI ø*ó�ãLà�� YHÝTäDüþÿFÖ�óø*ó�ãLà�� ø*ó�ãLà�ê YHÝTäDüþÿFÖ�óø*ó�ãLà�ê ø*ó�ãLà�J ÕbÖlÞ[à|×«àáÝ ø*ó�ãLà�ê ø*ó�ãLà�J YHÝTäDüþÿFÖ�óø*ó�ãLà¦÷ ø*ó�ã���
 í ðFÖ2ü�×«ÙÌàl�ïÖ�óôàáÙ ø*ó�ãLà¦÷ ø*ó�ã��~ó YHÝTäDüþÿFÖ�óø*ó�ã��çø ø*ó�ã��~ó û¸Ý.ý3ÿå× ü«ÝTäL×«àø*ó�ã��(à ølàfã(ó~÷ ��ÿÚÙ�ð�àáõ|×«à|äDür&�à üþüþýôõ�� ø*ó�ã��(à ølàfã(ó~÷ ��ÿÚÙ�ð�àáõ|×«à|äDür&�à üþüþýôõ��ølàfãLà�� ølàfãLà�ê û¸Ý.ý3ÿå× ü«ÝTäL×«à ølàfãLà�� ølàfãLà�ê û¸Ý.ý3ÿå× ü«ÝTäL×«à
îpï	ðBòQ Nõ�ê©ùw�ÂàáÙ�äLóü×�Ö�×«ÙÂâLàËÙ�×þü�äÚõ|×�äDü�Ö�×þýôÝ.ÿZÙ�äDü�óûÖ�nÜÝTäDüþÿÚàáàAâçä øk�Ãé�
��Ãé���
�
��öõQ&�à|äçý�ýôà|Þ[à�ðFÖ2ü�×þýôà



ø*÷�� Ä KLKNMPOuM-ë



Ç ÈÉÈ§¦�Ê½¦ ò

ó  ½ ³ ¾ Á�¬�ªÎ¬�°|± º¹¸ ô|¸¹¬�º·» º·»õª
½ ³Ï°²ôö³ç®ö  »½ª

ùúà|×�×«àiÖ2ÿDÿÚàzýLàwÞ[Ý.ÿå×þü«àiâLàáÙ¸àzýçà|ÞsðLóôàáÙñâLà��fäDýôâLàiâLàwðDü«Ý��~ü�Ö�ÞsÞ[àáÙ¸ðDü«ß|ê ýôÙþýôÝ.ÿDÿÚà|óôÙFWÞ�ýôÙbà ÿlõáÝ.üÜæü«àáÙ�ð�Ý.ÿÚâÚÖ2ÿÚõáà�ÖWêHàáõÂóûÖrâöýU��äÚÙþýôÝ.ÿ[ü«ßáà|óüóôàoë�êHß üþýü×«ßC×«à üþü�Ö2ý3ÿ ü«ßWÖ�ó3ýôÙ�ßáàÂÞöÖ2ÿåäÚà|óüóôà|Þ[à ÿï×�í�õÚÕ�àáÙú×�Ö(�LóôàWÖ�äçý
�ðõüørà|×��ðõ��öõáÝ.ÿÚõáà üþÿÚà ÿå×ËóûÖ�n�ÝTäDüþÿÚßáàrâçä øk
Ãé�
��Ãé���
�
��Wkà|×�óôàáÙC×�Ö(�LóôàWÖ�äçý÷�SõøóØà|×��Sõ à�õáÝ.ÿÚõáà üþÿÚà ÿï×óûÖrnÜÝTäDüþÿÚßáà�âçä øføFé�
��Ãé���
�
��Wç×«ÝTäL×«àáÙ�âLà|äçýöðDü«ßáÙ«à ÿï×«àáÙ�âÚÖ2ÿÚÙ©óôà�ø�ù�ú�ûQü7Õ9ý¦õFùúàáÙú×�Ö(�LóôàWÖ�äçý£ðòà|äLêHà ÿå×Ö�äÚÙ«ÙþýrT|×þü«àRÞ�ýôÙöà ÿ¤õáÝ.üþü«àáÙ«ðòÝ.ÿÚâÚÖ2ÿÚõáà ÖáêHàáõRóôàáÙ ü«ßáÙ�äLóü×�Ö�×«ÙØâLàRÙ�×þü�äÚõ|×�äDü�Ö�×þýôÝ.ÿ Ö�äL×«ÝTÞöÖ�×þýôîïäÚàZâLàóþ÷ Ö2ÿDÿÚàzýçà  Nõ

ø*÷~ó



ø*÷(à Ä KLKNMPOQM-þ

âwà üþýü×«àA×«à üþü�Ö2ý3ÿ ��äDýôâLàAâLàáÙ�ðDü«Ý��~ü�Ö�ÞsÞ[àáÙøk��ã���J øk��ãLà�� Õ�àHü«à ÿFÖ2ü«â øk��ã���J øk��ã���
 Õ�àHü«à ÿFÖ2ü«âøk��ãLà�J økê�ã(ó�ê �Âàzý øk��ã���
 økê�ãLà�
 �Càzýøkê�ã(ó�ê økê�ã(óÃI q ÿ\ó3ýüê ü«àøkê�ãLà¦ó økê�ã��ÃI &�àáÙÌõ�ãDýU��ü«àáÙCà|×ÌâLàáÙÌóôà|×�×þü«àáÙ økê�ãLà�
 økê�ãLà�� qPÿ\ó3ýüê�ü«àøkê�ã��ÃI øFI�ã�øk
 &�àáÙÌõ�ãDýU��ü«àáÙCà|×ÌâLàáÙÌóôà|×�×þü«àáÙ økê�ãLà�� øFI�ã�øk� &�àáÙÌõ«ãDýU� ü«àáÙÂà|×ÌâLàáÙ�óôà|×�×þü«àáÙøFI�ã�øk� øFI�ãLà¦ó ì¸ÝTäL×ÌêåäDç×«ÝTäL×Âóüä øFI�ã�øk� økJ�ã�
�
 ìbÝTäL×ÌêéäDç×«ÝTäL×ÌóüäøFI�ãLà�à øFI�ã��çø ì¸ÝTäL×ÌêåäDç×«ÝTäL×ÂóüäøFI�ã���� økJ�ã(ó�J q üP�Hà ÿÚõáàáÙ økJ�ã�
 økJ�ã���
 q üP�Hà ÿÚõáàáÙøkJ�ãLà�� økJ�ãLà�à ùúâk÷ Ö�ä�n�ÝTäDü«âk÷ ãïäDý
økJ�ãLà¦÷ ø*÷�ã(ó~÷ s ÿZÖl×«ÝTäL×CàáÙ«Ù�ÖáÿHà økJ�ã���
 ø*÷�ã���
 s ÿZÖl×«ÝTäL×ÂàáÙ«Ù�ÖWÿHàø*÷�ãLàÚø ø*÷�ãLà�� q ÿ�nÜÝTäDü�äDÿXÖ2üP�Dü«àø*÷�ãLà�ê ø*÷�ãLà�J � ûp���ùø*÷�ãLà�J ø*÷�ãLà�J û¸ÝTäDü=�ñóôÝ.ü«à ÿÚõáàAà|×rìCäÚÙ«Ù«à ý3ÿ
ø*÷�ãLà¦÷ ø*÷�ã���� q ÿÚà�n�ÝTäDüþÿÚàáàAâLà�ãÚÝTäçÛ ø*÷�ã���
 ��
�ã�
�
 qPÿÚà�n�ÝTäDüþÿÚàáàAâLà�ãÚÝTäçÛø*÷�ã���� ø*÷�ã���ê ùúÝ.ÿÚÙ«ÝsÞöÖ(�ø*÷�ã���ê ø*÷�ã���J ÕbÖoÞ[à|×«àáÝø*÷�ã���J ��
�ãLàÚø YHÝTäDüþÿFÖ�ó ��
�ã�
 ��
�ã���� YHÝTäDüþÿFÖ�ó
��
�ãLà�à ��
�ãLà�� í ðFÖ2ü�×«ÙÂàl�ïÖ�óôàáÙ
��
�ãLà�� ��
�ãLà7I ÕbÖoÞ[à|×«àáÝ
��
�ã��çø ��
�ã���� ûaóüäÚÙ�n«Ö�ÞöÖ2ýôÙÂõáÝTÞsÞ[àAõWÖ
��
�ã���J ����ã(óçø ÝSý��sÞöÖ�ÞsÞöÖ ��
�ã���� ����ãLà�� ÝSý��sÞöÖ�ÞsÞöÖ
����ã(ó~÷ ����ãLà�à ùúÝTÞsÞ[à�Ö�äZõ ý3ÿÚà|ÞöÖoóþ÷ ãÚàl�òâLÝ
����ãLà�J 
�ã��çø q ÿÚà�ê�ý3ü«àáàAà ÿ²à ÿçÛ¹à ü ����ãLà�� 
�ã���� qPÿÚà�ê�ý3ü«àáàËà ÿRà ÿçÛJà ü

�ã��~÷ 
�ã���� YHÝTäDüþÿFÖ�óbâLàËóûÖ©ÿåäDýü× 
�ã���� 
�ã���
 YHÝTäDüþÿFÖ�ó¸âLàËóûÖ©ÿïäDýü×

�ã��~ó 
�ã���ê ÕbÖoÞ[à|×«àáÝ 
�ã���
 ø|ã���� ì ýôÙ�×«Ý.ý3ü«àáÙÌõáÝTäDü�×«àáÙø|ã�
�
 ø|ã�
�� ùúâk÷ Ö�ä�n�ÝTäDü«âk÷ ãïäDý
ø|ã�
~ó ��ã�
çø ìPýôÙ«×«Ý.ý3ü«àáÙÌõáÝTäDü�×«àáÙ ø|ã���� ��ãLà�� ùiãFÖ2ÿï×«à üÂóûÖlê�ýôà
��ã�
~ó ��ã��~ó ùiãFÖ2ÿå×«à üÂóûÖlê�ýôà ��ãLà�� ó�ã�øk� ì&ü«à ÿå×«àAÞ�ýüóüó3ýôÝ.ÿÚÙÂâk÷ Ö�Þ�ýôÙ
��ã��(à ó�ã��(à ì ü«à ÿï×«à�Þ�ýüóüó3ýôÝ.ÿÚÙÂâk÷ Ö�Þ�ýôÙ ó�ã�øk� ó�ã���
 Õ�àáÙÂÖ2ü�×«ÙCà ÿ\ó3ý��òà ü�×«àó�ã��(à ó�ã��~÷ Õ�àáÙCÖ2ü�×«ÙÌà ÿ\ó3ý���à ü�×«à ó�ã���
 àfã�
�� YHÝTäDüþÿFÖ�ó¸âLàËóûÖ©ÿïäDýü×ó�ã��~÷ àfã��~ó YHÝTäDüþÿFÖ�óbâLàËóûÖ©ÿåäDýü× àfã�
�� ��ã���
 �FÖ2ýü×«àáÙCà ÿï×þü«à üÌóþ÷ ÖTõáõ|äÚÙ«à
àfã��~ó àfã���ê ÕbÖoÞ[à|×«àáÝ
àfã���ê ��ã��çø �FÖ2ýü×«àáÙÂà ÿå×þü«à üÌóþ÷ ÖTõáõ|äÚÙ«à ��ã���
 ��ã���
 YHÝTäDüþÿFÖ�ó
��ã��çø ��ã���� q ÿ\ó3ýüê ü«à ��ã���
 ��ã���� qPÿ\ó3ýüê�ü«à

îpï	ðBòj�ðõüø©ùÏ��äDýôâLà[âLàáÙ�ðDü«Ý��~ü�Ö�ÞsÞ[àáÙlâLàöóûÖon�ÝTäDüþÿÚàáàöâçä¤øk
Ãé�
��Ãé���
�
��W¸Þ�ýôÙrà ÿ õáÝ.ÿÚõáÝ.ü«âÚÖ2ÿÚõáàÖáêHàáõAóûÖsâöýU�òäÚÙlýôÝ.ÿ�ü«àáà|óüóôà~õ(ûgü«à|Þ�ýôà ü«à�ðFÖ2ü�×þýôà



Ä KLKNMPOuM-þ ø*÷��

âwà üþýü×«àË×«à üþü�Ö2ý3ÿ ��äDýôâLàAâLàáÙ�ðDü«Ý��~ü�Ö�ÞsÞ[àáÙ
��ã��(à ê�ã�ø*÷ Õ�àáÙ'ÚH÷ Ö�Þ[ÝTäDü«Ù ��ã���� ê�ã(ó�
 Õ�àáÙrÚH÷ Ö�Þ[ÝTäDü«Ù
ê�ã�ø*÷ ê�ã���� Õ�àáÙ'ÚH÷ Ö�Þ[ÝTäDü«Ù
ê�ã���� ê�ã���ê û¸Ý.ý3ÿå×Pü«ÝTäL×«à
ê�ã��~÷ ê�ã���� ì¸à|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ ê�ã(ó�
 J�ã(ó�
 ì¸à|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ
ê�ã���� ê�ã���ê ÕbÖoÞ[à|×«àáÝ
ê�ã���ê ê�ã��ÃI û¸Ý.ý3ÿå×Pü«ÝTäL×«à
I�ã�
 I�ã���J ì¸à|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ
I�ã(ó�� I�ã��çø ì¸à|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ
I�ã��(à J�ã�øfø ì¸à|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ
J�ã�ølà J�ã��~ó ì¸à|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ
J�ã��(à J�ã���� ÕbÖoÞ[à|×«àáÝ
J�ã���� J�ã��ÃI ì¸à|óôà|ÞöÖ�×þý3ÿ
J�ã��ÃI J�ã���J û¸Ý.ý3ÿå×Pü«ÝTäL×«à
J�ã��~÷ J�ã(ó�
 q ÿ\ó3ýüê�ü«à J�ã(ó�
 J�ã(ó�� qPÿ\ó3ýüê�ü«à
J�ã(ó~ó J�ã���� &�àáÙ�nÜÝTäDü«ÙÌà|×CâLàáÙ�ê ýôàáÙ J�ã(ó�� ÷�ã�
�
 &�àáÙ�nÜÝTäDü«ÙÂà|×ÌâLàáÙÌê�ýôàáÙ
J�ã��~÷ ÷�ã���
 íCÞ[ÝTäDükL�fóôÝ.ý3ü«àAà|×@��àWÖ�äL×«à ÷�ã�
�
 ÷�ã���� íCÞ[ÝTäDükL�fóôÝ.ý3ü«àAà|×'��àWÖ�äL×«à÷�ã��çø ÷�ã��~ó ùúâk÷ Ö�ä�n�ÝTäDü«âk÷ ãïäDý÷�ã���ê ÷�ã���� ìbÝTðZÝ�Ûñ×�ãÚàËð�ÝTðÚÙ ÷�ã���� øk
�ã�
�
 ì¸ÝTðRÝ�Ûñ×�ãÚàAðòÝTðÚÙ÷�ã��ÃI øk
�ã�økJ ��&���í øk
�ã�
�
 øk
�ã���
 ��&���íøk
�ã���� øk
�ãLà�ê ��&���íøk
�ãLà¦÷ øk
�ã��~ó YHÝTäDüþÿFÖ�ó øk
�ã���
 øfø|ã�
�
 YHÝTäDüþÿFÖ�óøk
�ã��ÃI øfø|ã���
 �ZÝT×�äÚÙ øfø|ã�
�
 øfø|ã(ó�� �ZÝT×�äÚÙøfø|ã��çø øfø|ã���J �ZÝT×�äÚÙøfø|ã(ó~ó øfø|ã��~÷ Õ�àáÙ'ÚH÷ Ö�Þ[ÝTäDü«Ù øfø|ã(ó�� øk��ã�øk
 Õ�àáÙrÚH÷ Ö�Þ[ÝTäDü«Ùøfø|ã��~÷ øk��ã�
~ó Õ�àáÙ'ÚH÷ Ö�Þ[ÝTäDü«Ùøk��ã�
(à øk��ã�
�ê ùúâk÷ Ö�ä�n�ÝTäDü«âk÷ ãïäDýøk��ã�øfø øk��ã��~÷ Õ¸Ösõ ý��Lóôà øk��ã�øk
 ø*ó�ã�
�
 Õ¸Ösõ ý��Lóôàøk��ã(ó�
 øk��ãLà7I Õ¸Ösõ ý��Lóôàøk��ã���
 øk��ã��çø Õ�àAÞ�ýüóüó3ýôÝ.ÿDÿFÖ2ý3ü«àøk��ã���� øk��ã���ê ûñÝTäDü"�ñóôÝ.ü«à ÿÚõáàAà|×rìCäÚÙ«Ù«à ý3ÿøk��ã���ê øk��ã��ÃI ÕbÖoÞ[à|×«àáÝøk��ã���J ø*ó�ãLà�� YHÝTäDüþÿFÖ�ó ø*ó�ã�
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�Hß ÿÚß üþýôîïäÚàrâLàAâLßl�LäL×kÚóþ÷�ß|Þ�ýôÙ�ÙþýôÝ.ÿZà ÿRà|óüóôàzæþÞST|Þ[à�FðLäDýôÙÌóôà��Hß ÿÚß üþýôîåäÚà�âLà�m�ÿDFõáàAîåäDý�ð�à ü�Þ[à|×ÂâLàõ ü«ßáà üÌäDÿÚàAâLàáÙ«õ üþýüðL×þýôÝ.ÿZãDýôß ü�Ö2ü«õ«ãDýôîåäÚà�âçä��Úäçý¬õ
' yÌÁo}��Q��yÌÁlÁ x)( �0� { Ã
* b�+", bÅÐbÒ�eòÒHÑþÓbÐ½bLÒ#e�ÐiÐwÓkÒ�eòÒHÑþÓbÐ

��Öáê�ýü×«àzý ðòà ü�Þ[à|×ØóûÖ õ ü«ßWÖ�×þýôÝ.ÿ âLà²êHß üþýü×«ßZ×«à üþü�Ö2ý3ÿ âLà\ÛþÖ��áÝ.ÿ ü«à|óûÖ�×þýüêHà|Þ[à ÿå×\õáÝ.ÿïê�ýüê ýûÖ�óôà~õ@� ýõáà|×�×«àØõ ü«ßWÖ�×þýôÝ.ÿ�ü«àáÙ�×«às×«ÝTä�n�ÝTäDü«Ùlàzýé×þü�T|Þ[à|Þ[à ÿå×lð�ß ÿDý��Lóôà�bà|óüóôàØàáÙ�×�×«ÝTäL×«àzÛJÝ.ýôÙ¥ü«à ÿÚâçäÚàS��àWÖ�äÚõáÝTäLð
ø*÷~÷
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ÛþÖTõ ýüóôàoðFÖ2üËóôàáÙAÝTäL×þýüóôÙ�ÛJÝTäDüþÿDýôÙËðFÖ2ü$��ÖWê ýü×«àzý¬õkÕw÷ ý3ÿå×«à üÜÛJÖTõáàØâk÷�ßáâöýü×þýôÝ.ÿDkðDü«ßáÙ«à ÿï×«ßáàöâÚÖ2ÿÚÙËóûÖãm��fäDü«à
�`õüø�ðòà ü�Þ[à|×CäDÿÚàAÙ«àl�fÞ[à ÿï×�Ö�×þýôÝ.ÿ:ü«à|óûÖ�×þýüêHà|Þ[à ÿå×ËÖ2ýôÙ�ßáà�à|×Nü�Ö�ðDýôâLà�òà|×ÂäDÿÚàAâLàáÙ�õ üþýüðL×þýôÝ.ÿRÛþÖTõ ýüó3ýü×«ßáà�à ÿXðFÖ2ü�×þýôõ|äLó3ýôà ük�ðFÖ2üCóôàrÞ[ßáõWÖ2ÿDýôÙ�Þ[àoâLàáÙPü«àáâöýU��äÚÙþýôÝ.ÿÚÙkòîåäDý¸ð�à ü�Þ[à|×CóôÝ.ü«Ù�îïä�÷ äDÿ ðDü«Ý��~ü�Ö�ÞsÞ[àoàáÙ�×ü«àáâöýU��äÚÙ«ß�åõáàCîïäDýòàáÙ�×y×þü«èáÙyÛ�ü«ßáîïäÚà ÿå×kåâLàÂóüäDý�Ö�×�×þüþý��LäÚà üú×þü«èáÙiÙlýüÞsðLóôà|Þ[à ÿï×©óôàáÙyÞ[ß|×�ÖTâLÝ.ÿDÿÚßáàáÙ�âLß;n��ßáõ üþýü×«àáÙñðòÝTäDü¸óûÖÌêHà ü«ÙlýôÝ.ÿrðDü«ßáõáßáâLà ÿå×«à~õ� gÿróþ÷ Ö(�ÚÙ�à ÿÚõáàiâLàiâLàáÙ«õ üþýüðL×þýôÝ.ÿD2ýüóéàáÙ�×¸ðòÝfÙ�Ùþý��LóôàyâLàTÿFÖáê�ý��fäÚà ü

/0��ñðòu�`õüø ù£Õw÷ ý3ÿå×«à üÜÛJÖTõáàrâk÷�ßáâöýü×þýôÝ.ÿZâLà���Öáê�ýü×«àzý
�£óþ÷ ý3ÿï×«ß üþýôà|äDülâk÷ äDÿÚàsê�ýôâLßáÝ²âLàoðLóüäÚÙþýôà|äDü«Ù�ÛþÖ��áÝ.ÿÚÙ � ýüÞöÖ(�HàsðFÖ2ü ýüÞöÖ(�Hà��ðLóûÖ2ÿ ðFÖ2üËðLóûÖ2ÿ21FkÝTä�âLàÛþÖ��áÝ.ÿ²ðLóüäÚÙÌõ|óûÖTÙ«ÙþýôîåäÚà�çðFÖ2üÌóþ÷ ý3ÿå×«à ü�Þ[ßáâöýûÖ2ý3ü«àrâk÷ äDÿRÙ«ó3ýôâLà ü*õ

q ÿ Ö�äL×þü«àXÖTÙ�ðòàáõ|×£àáÙ�×öóûÖ�õWÖ�ðFÖTõ ýü×«ßZâLà#��ÖWê ýü×«àzý ���Hß ü«à üØâLàáÙØê ýôâLßáÝfÙ£âLà��~ü�Ö2ÿÚâLàZ×�Ö2ýüóüóôàC��ð�à ü�Þ[à|×�×�Ö2ÿï×ËäDÿâLßáõáÝåâÚÖ(�Hà©ü�Ö�ðDýôâLà�òäDÿ ÖTõáõáèáÙAÖ�óôßWÖ�×«Ý.ý3ü«àlðDü«ßáõ ýôÙËà|×�äDÿÚà¥ÿFÖáê�ý��ïÖ�×þýôÝ.ÿ�ýüÞöÖ(�HàoðFÖ2üýüÞöÖ(�Hà~õ���ÖWê ýü×«àzýç�Hè ü«à£Ö�äÚÙ�ÙþýTü«à|óûÖ�×þýüêHà|Þ[à ÿå×S�Dýôà ÿ óôàáÙoâLàáÙ«õ üþýüðL×þýôÝ.ÿÚÙsâLà]�~ü�Ö2ÿÚâLà£×�Ö2ýüóüóôà��ÞöÖ2ýôÙlóûÖóôÝTäDü«âLà|äDü²âk÷ äDÿ ÛJÝ.ü�ÞöÖ�×a�FÖTÙ«ß3=�XÕ�×þü�Ö2ÿÚÙ�ðFÖ2ü�Ö2ýü×\ÞöÖ�ó��~ü«ß ×«ÝTäL×\ð�ÝTäDü�âLàáÙ\âLàáÙ�õ üþýüðL×þýôÝ.ÿÚÙ\×þü«èáÙóôÝTäDü«âLàáÙkLäDÿÚà�Ù«àl�fÞ[à ÿï×�Ö�×þýôÝ.ÿXà ÿ²ðLóûÖ2ÿRÙ�äDü�äDÿÚàËê�ýôâLßáÝsâLà �(àsãÚà|äDü«àáÙÂðFÖ2üÂàzýçà|ÞsðLóôà~õ
*54 .0��?@.;8kB�+�BA6�>�8=.;8�,(/G+98H4¢<;EA10.2+-3HBA>�?'+�BA6�6k3H.0?@.08CB87k,�+�E�/:9 +-/G�9>9EA6�BA�(?@.<;F.>=�+98H>�/�6�4"?�.;/ +A@k6G40£�CB +8DF6�BA.FE%+=1¥BA1'+9��>�8.;(+-?@?@.08CB�3HBA6�/�6�451r453FE>;H.04<Dk6�;H10>94>;G9 3(8H.H;H3HEA1;.I;H.)JLK��(.03FEA.042.08(<;>M;H10.04:+-3ONU>-EA?'+-B=QPSRUT"V�JM7(45>�6�B�3(8)W�<��(6�.;E";H.XK�YHTj>
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çø
Z�Ñ�_\[2e¢c Ñ�_(eòÒfÑÔÓbÐ�`:b \HÎ�_\[:cþÒ�eòÒÃ_�`)]ôÎLÒHÑ5^X[2bÚÒ�e2+Dbçe
[aÒfÓ_,æeòÒHÑ5^X[2b

��Öáê�ýü×«àzý Ö²ß|×«ßöÖ�äÚÙ«ÙþýyõáÝ.ÿÚõ|ä�ðòÝTäDüAð�ÝTäLêHÝ.ý3ü�ê�ýôÙ�äFÖ�ó3ýôÙ«à ü�óôàáÙFü«ßáÙ�äLóü×�Ö�×«Ù�âLàöÙ«àl�fÞ[à ÿï×�Ö�×þýôÝ.ÿ à|×Ö2ÿDÿÚÝT×�Ö�×þýôÝ.ÿöÖ�äL×«ÝTÞöÖ�×þýôîïäÚà~õ���Öáê�ýü×«àzý�ð�à|äL×�×«ÝTäL×��ÌÛJÖ2ýü×�T|×þü«àúäL×þýüó3ýôÙ«ßúðòÝTäDüñê�ýôÙ�äFÖ�ó3ýôÙ«à üñóôàáÙBü«ßáÙ«äLóü×�Ö�×«Ùâk÷ äDÿÚà²Ù«àl�fÞ[à ÿå×�Ö�×þýôÝ.ÿ à ÿ ðLóûÖ2ÿÚÙsðFÖ2ü[àzýLà|ÞsðLóôà�wà|×[ß|êHà ÿï×�äÚà|óüóôà|Þ[à ÿå×ØóûÖXÞ[ÝéâöýUmFà ü[à|×sóþ÷�à ÿDüþýôõ«ãDý3ü
�~ü-áTõáào�sóþ÷ ý3ÿï×«à üÜÛþÖTõáàlâk÷ Ö2ÿDÿÚÝT×�Ö�×þýôÝ.ÿ&õ�Õw÷ ý3ÿå×«ß ü�T|×CðDüþý3ÿÚõ ýüðFÖ�ó�à|×ÂóûÖ[Þ[ÝT×þýüêTÖ�×þýôÝ.ÿ âçäZâLß|êHà|óôÝTðLð�à|Þ[à ÿï×âLàÂõáà|×©ÝTäL×þýüóÅàáÙ�×i×«ÝTäL×«àzÛ¹Ý.ýôÙúâLàÌð�ÝTäLêHÝ.ý3üúê ýôÙ�äFÖ�ó3ýôÙ�à üyóôàáÙôü«ßáÙ«äLóü×�Ö�×«Ùiâk÷ äDÿ�ß|×þýôîïäÚà|×�Ö(�Hà�Ö�äL×«ÝTÞöÖ�×þýôîåäÚàâk÷ äDÿ`�Úäçý²âLà�×«ß|óôß|ê ýôÙlýôÝ.ÿ&õ

/0��ñðòu�`õ��Èù£Õw÷ ý3ÿå×«à üÜÛJÖTõáàrâLàËê ýôÙ«äFÖ�ó3ýôÙ�Ö�×þýôÝ.ÿ²âLàáÙNü«ßáÙ�äLóü×�Ö�×«ÙÂâLà$��ÖWê ýü×«àzý
Õ�àáÙwõWÖ�ðL×�äDü«àáÙiâk÷�ßáõ ü�Ö2ÿw�`õ���à|×p�`õøó�Þ[Ý.ÿå×þü«à ÿï×úîïäÚà|óôîåäÚàáÙaàzýçà|ÞsðLóôàáÙyâLà©óûÖ�ê ýôÙ�äFÖ�ó3ýôÙ�Ö�×þýôÝ.ÿöâk÷ äDÿß|×þýôîïäÚà|×�Ö(�Hà[Ö�äL×«ÝTÞöÖ�×þýôîåäÚà~õD� óñÙ«äW�[×�âLàoõ|ó3ýôîåäÚà üAÙ�äDü�äDÿÚà©ýüÞöÖ(�Hà|×�×«àsÝTä Ù�Ý.ÿ ß|×þýôîåäÚà|×�×«à[ÖTÙ«Ù«Ýéõ ýôßáàðòÝTäDü�n�ÝTäÚà üsóûÖ Ù«ßáîåäÚà ÿÚõáà~õaÕ�àwmFõ«ãDýôà üØâLà\âLàáÙ«õ üþýüðL×þýôÝ.ÿ Ö�ä ÛJÝ.ü�ÞöÖ�×[ì�âÂæ Ö2ÿåÿå×þýüÞ[à�ÿÚßáõáàáÙ�Ù�Ö2ý3ü«à��

��ÖWê ýü×«àzý\ð�ÝTäDüÌõáà|×�×«àËê�ýôÙ�äFÖ�ó3ýôÙ�Ö�×þýôÝ.ÿ²ð�à|äL×'T|×þü«àAÙ«Ý.ýü×Ìâöý3ü«àáõ|×«à|Þ[à ÿå×Cõ ü«ßáàËðFÖ2üÌóôà�ðDü«Ý��~ü�Ö�ÞsÞ[à�ðDü«Ý�æâçäÚõ|×«à|äDürâLàoóûÖ�Ù«àl�fÞ[à ÿå×�Ö�×þýôÝ.ÿ Ù�Ý.ýü×AõáÝ.ÿÚÙ�×þü�äDýü×%�£ðFÖ2ü�×þý3ü�âk÷ äDÿ�ÙlýüÞsðLóôàomFõ«ãDýôà ü�×«àzýç×«à[Ö�äÛJÝ.ü�ÞöÖ�×
�òàWÖ�äÚõáÝTäLðZðLóüäÚÙÌÙþýüÞsðLóôà~õ
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/0��ñðòN�`õøóÈùVñCäÚà|óôîåäÚàáÙNü«ßáÙ�äLóü×�Ö�×«ÙCâk÷�ß|×þýôîïäÚà|×�Ö(�Hà�Ö�äL×«ÝTÞöÖ�×þýôîåäÚà�Ú×þüþýôßáÙPýôõ ýkðFÖ2ü'�Hà ÿDü«à



a ¿�°²ªÎªÎ®²¬�³Ï»

ù@�!í ùúÝ.ÿÚÙ«à ýüój�åäLð�ß üþýôà|äDüÂâLàËóþ÷�íCäÚâöýôÝWê�ýôÙ�äÚà|ó
&Aùúì &RýôÙ«õ ü«à|×«àrùúÝfÙþý3ÿåäÚÙÂì ü�Ö2ÿÚÙÜÛ¹Ý.ü�Þ
&�ì�� &Cÿ�ÿFÖ�Þ�ýôõAìðýüÞ[à���Ö2ü�ðDý3ÿL�
&@â�Ý &Rý��~ýü×�Ö�óDâ ýôâLàáÝ]ÝTü«ÝHÖTâLõWÖTÙ«×þý3ÿL�
 2��ì  aêHà ÿå×"��ÿçÛ¹Ý.ü�ÞöÖ�×þýôÝ.ÿRìñÖ(�Lóôà
 ôûp�  aóôàáõ|×þü«Ý.ÿDýôõ¥ûgü«Ý��~ü�Ö�Þ|��äDýôâLà
 p�!�V gÿÚÙ«à|Þ%�Lóôà�âLàáÙÌÙ�àl�fÞ[à ÿï×«Ù ý3ÿçÛ¹ß ü«ßáÙ
 �â��  ôÿÚÙ«à|Þ �LóôàrâLà�â ýôâLßáÝfÙÌâLà �ÂßzÛJß ü«à ÿÚõáà
�� 2�r�;í �Dü�Ö�Þ[àcbiÝ.üP�[ð�ÝTäDüwóþ÷� �ýçð�ß üþýüÞ[à ÿï×�Ö�×þýôÝ.ÿ�à|×wóûÖ��ÂßWÖ�ó3ýôÙ�Ö�×þýôÝ.ÿã��ÿÚâçäÚÙ�×þüþýôà|óüóôàÌâk÷�íCðLðLó3ýôõWÖ�æ×þýôÝ.ÿÚÙÂÞ�äLóü×þýüÞ[ßáâöýûÖTÙ
����ì�� �ÅÖTÙ�×«àáÙ�×r�ÚÝTäDüþýôà üCì&ü�Ö2ÿÚÙÜÛJÝ.ü�Þ ý3ÿ\×�ãÚà�� àáÙ«×
ì=�#� ìPýôâLâLà ÿ#�XÖ2üP�HÝ7êV�XÝéâLà|ó
�;�"í �"ÿÚÙ«×þýü×�äL×r��Ö�×þýôÝ.ÿFÖ�ó¸âLà�óþ÷�íÂäÚâöýôÝ7ê ýôÙ�äÚà|ó
�?û´��ÿï×«à üÜæþðDü«Ý��~ü�Ö�ÞsÞ[à
�ËÕéì �AÖ2ü�ãïäDÿÚà ÿçæÔÕbÝåè|êHàoì&ü�Ö2ÿÚÙ�Û¹Ý.ü�Þ
� û2 p� �ZÝ7ê ý3ÿL� ûôýôõ|×�äDü«à$ �ýçðòà ü�×=�Hü«ÝTäLð
�= 2&Í�CÝ.ü�ÞöÖ�ó3ý�ÚWàáâ# wâöýü×r&RýôÙ�×�Ö2ÿÚõáà
sËù��ÍsCðL×þýôõWÖ�óñùiãFÖ2ü�ÖTõ|×«à ü"�CàáõáÝ��~ÿDýü×þýôÝ.ÿû2&Aù ûôü«Ý��~ü�Ö�Þö&�à|ó3ýüêHà ü�ÿ\ùúÝ.ÿå×þü«ÝTó
�7â�� �åäLðLð�Ý.ü�×'âwàáõ|×«Ý.ür� ÖTõ«ãDý3ÿÚàì�í�Õ5ì&ü�Ö2ýü×«à|Þ[à ÿï×ËÖ�äL×«ÝTÞöÖ�×þýôîåäÚà�âLàáÙ�óûÖ2ÿL�fäÚàáÙì@ 2Ý ìñÖ�äçý²âk÷� güþü«à|äDü"ÝSýü×
âHûp�æâRýôâLàáÝ ûgü«Ý��~ü�Ö�ÞsÞ�ý3ÿL���åÿéÙ�×«à|Þ

��
~ó
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n ¬�¾À¿�¬�°öô²³)® ½ Ì¹¬�»

��í"�Wíaì'
(à�� íCó��òà ü�×«ÝçíÂó��DýôÝTóA�� Ö2üþýûÖÏYïÝfÙ«ß ùiã&õp�LäLóüóûÖW�í ÿï×«Ý.ÿDýôÝ íCó��DýôÝTóA©Ö2ÿÚâ ÕkäDýôÙ�ìbÝ.üþü«àáÙbõùúÝTÞsÞ[à ü«õ ýûÖ�óôÙ�âLà|×«àáõ|×þýôÝ.ÿ¤äÚÙþý3ÿL��ãLÞsÞ²÷�Ù*õg��ÿo i�SÙk×�Ô�p"ÖQÙ�Ørq(Õ�µ ÕtsCù�ú�u�ü!Ø Ó¹µ��]Ô8&Tµ5Ù
 9Ö�Ó�Ô�úPÙÃøCÓ¹µ�´(Ôv#NÔlú�´Wµ5ø-Ô9ÕiwOx�µ5Ù\�oµZÕ�y ý�z�zc{�w"|�µ ÕCÒ�ùkÙ.w�}@ù�úlÓtü�×ÃÙ�ØU�íCðDüþýüó	��
�
(à�õ

��í"YïÕ ÷��H� û�õQí ý��~ü�Ö2ý3ÿDaû�õ�YïÝTóüÿÃòÖ2ÿÚâ�â©õÅÕ�Ý.ÿL�fäÚà|ê ýüóüóôà~õr�ZàáâöýüäLÞö� ÿÚÝ�b�óôàáâW�HàzæA�FÖTÙ«àáâXÞöÖTõ ü«Ý�æÙ«àl�fÞ[à ÿå×�Ö�×þýôÝ.ÿ Ý�Ûaê�ýôâLàáÝ ý3ÿå×«ÝØÙ«àáîåäÚà ÿÚõáàáÙ*õ���ÿ3}�úPùkøFÛ� �~���p) �x�ù�úA�FÕA�!ù9ûçù�Ö� 9ÖQÓ�Ô�Ø��
Ø µU×�ÔlÖ�Ó<u#ü7ØUÓ¹µ��]Ô8&fµtÙ� 9ÖMsCù�ú��ßÙÃÓ¹µtù�Ö`�'ÔlÓtúzµ5Ô|´HÙ�Ø�w<u÷ù�Ö�ÓtúL�PÙ�ØU�øM�$�����

��íCÕ����$�H� &�Ý.ÿFÖ�óôâ)íO�Dí�â(n�àc�«ÝTãD����¸ù!�bÕbàáà�¸Ö2ÿÚâÏ�C�8bI�3ÿ)�Q�3ÿL���Ví	â��ôÙ�×�Ö2ÿÚõáàöÞ[àWÖTÙ�ä��«à[ÛJÝ\�ê��ôâLàáÝ[Ù«àáîåäÚà ÿÚõáàáÙM����ù\�"ûQüWÓ�ÛQ�kµ ÕCÛ
 i�SÙk×�Ô���Ö�&7Ô�ú-ÕlÓ�ÛÜuI��LëÜøzæ¥�Hí � ������à��W�øM�$�$�����íÂóüóZJ$�H� YïÖ�Þ[àáÙo�0�¢íÂóüóôà ÿ��S� Ö.�3ÿï×�Ö.�3ÿ��3ÿL�÷��ÿÚÝMb�óôàáâW�HàØÖ(��ÝTäL×A×«à|Þsð�Ý\��Ö�ó<�3ÿï×«àc��êfÖ�óôÙM����ù\���
��ü7ÖNÛ
p��"u#���êLëÜøfø7í � J$�����!J(àG�WbøM��J$���

��í������fÖH� �CÖ(�HàáÙ«ãoí"�$��Ö�b©Ö�óLÖ2ÿÚâo�CÖ�ÞöÖ(���8�ôÙ�ãDÿFÖ2ÿß���8���TÖ2ÿå×M�!���3ÿ��3ÿL��Ù«àáîïäÚà ÿå×8�ûÖ�óåðFÖ�×�×«àc�þÿÚÙ��!��ÿ
�aã��üóm�üð÷�U�!�wäRÖ2ÿÚâaít�P��àáà��U�����ÅùiãÚà ÿDLàáâ��ü×«Ý\�«ÙkU��Ø�Ô|´(Ô�Ö�Ó��� 9Ö�Ó�Ô�ú�ÖQÙ�Ó¹µ5ù�ÖQÙ�Ø���ù�ÖMsCÔc�
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