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Ù�Ú ÛÝÜÞ�ß�àGá�â�ã:ä2á�å�æ�ç ã�ç ß�æ
è�é ê2ë.ì í î�ï ð ì ñ�ð ò�ó é ê�ô ê õ ê ì ô ö éD÷ ô ð ø ê ö ó�í õ�ó ðDù ê ú ê ñ ð ÷eìAò ô ì ë�ê û�ð ô üDò ð ô,ý þ í ñ ù í î ï�ì î*ù
ð ÷*ê ô ì ó í î ï,ì ù ì ÷ ó í ú ê ÿ í î ó ê ñ ñ í ï ê î ó�í î ò ê ô ê î ó í ì ñ�õ ê î*õ ð ô õ�ð î2ó é ê�ý*ì õ í õ�ð ò�� ��� ó ê ö é î ð ñ ð ï � �
è�é í õ�õ é ð ô ó�ù ê õ ö ô í ÷ ó í ð î�í ë�÷ ñ í ê õ�ì�ñ ð ó ��è�é ê�ö é*ì ô ì ö ó ê ô�ð ò*ó é ê�ô ê õ ê ì ô ö é�í õ�î ð ó�ð î ñ ��ó ð�ù ð

ò þ î*ù ì ë�ê î ó ì ñ�ô ê õ ê ì ô ö é2ý þ ó�ì ñ õ ð,ó ð.÷ ô ê õ ê î ó�ì�÷ ô ì ö ó í ö ì ñ�ë,ê ó é ð ù ð ñ ð ï �.ó é*ì ó�õ é ð þ ñ ù2ë,ì ü ê
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(a) ε = 0 (100% sv’s)
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(b) ε = 0.04 (69% sv’s)
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(c) ε = 0.08 (24% sv’s)
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(d) ε = 0.12 (7% sv’s)
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(a) ν = 0.05 (11% sv’s, ε = 0.1)
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(b) ν = 0.4 (45% sv’s, ε = 0.05)
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(c) ν = 0.8 (86% sv’s, ε = 0.01)
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(d) ν = 1 (100% sv’s, ε = 0)
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æ3ç è&é ê ë�è�ì í�î è ï ð è ñ�ò ó�é ç è&ô�ì ó é:ò ô�ë�ì ï é õ ð é�ö ç ì ò ö è&é ì,÷�è�ô,õ ø è ù�ó ò ð�ö è&ò é�ò ð ú û è ð�ö è ó:ü è ï êò ô�ë�ì ï é õ ð é�ö ç�õ ï õ ö é è ï ò ó é ò ö ó�ì í�é ç è(ô,ì ø è ñ ý<æ3ç è ó è�ö ç�õ ï õ ö é è ï ò ó é ò ö ó�ò ð�ö ñ û�ø è(ò ð é è ï ë�ì ñ õ é ò ì ðõ ð�ø�è þ é ï õ ë�ì ñ õ é ò ì ð<õ ÷ ò ñ ò é ê ù=ï ì ÷ û�ó é ð è ó ó�õ ð�ø'ó ö õ ñ ò ð ÿ�ý�æ3ç è ï è(õ ï è,ô,õ ð ê�î è ï ð è ñ ó�é ç�õ é&ö õ ð÷�è�û�ó è ø=ý�æ3ç è�ï è ó è õ ï ö ç,ç�õ ó�í ì ö û�ó ó è ø,ì ð(é ç è������'î è ï ð è ñ ó3õ ð�ø(ë�ì ñ ê ð ì ô,ò õ ñ=î è ï ð è ñ ó3ó ò ð�ö èé ç è ó è3õ ï è�é ç è�ô,ì ï è3ö ì ô,ô�ì ð ñ ê�û�ó è ø�õ ð�ø�ô�ì ó é=ì í é ç è�ë ï ì ÷ ñ è ô(ó�è ð�ö ì û ð é è ï è ø�ö õ ð�÷�è3ó ì ñ ü è ø÷ ê(è ò é ç è ï�ì í�é ç è&é �3ì�ì ï�õ�ô�ò þ é û ï è&ì í�é ç è&é �3ì�ý�� è è	��ç�õ ë é è ï Í í ì ï�ô�ì ï è�ò ð í ì ï ô(õ é ò ì ð�ì ðé ç è&ô�ò þ è ø(î è ï ð è ñ=õ ë ë ï ì õ ö ç�ý�
:ë�õ ï é:í ï ì ôLé ç è�ö ç ì ò ö è�ì í�î è ï ð è ñ ù é ç è&î è ï ð è ñ=ë�õ ï õ ô�è é è ï � ó �ô�û�ó é�õ ñ ó ì�÷�è�ó è é:ì ï3ì ë é ò ô�ò ó è ø(ò í�ð è ö è ó ó õ ï ê ý
�� ��� ��������� ���	����� � ������ �!#" � $� &%�')(  �'*�æ3ç ò ó�é ê ë�è�ì í=î è ï ð è ñ�ò ó3ö ñ õ ó ó ò + è ø(õ ó3õ�ñ ì ö õ ñ�î è ï ð è ñ=õ ð�ø,ò é3ÿ ò ü è ó�é ç è,� -,.Dô,ì ø è ñ=ÿ ì ì ø�ò ð /é è ï ë�ì ñ õ é ò ì ð�ë ï ì ë�è ï é ò è ó ý�æ3ç è:î è ï ð è ñ í û ð�ö é ò ì ð,ç�õ ó�é ç è�õ ÷ ò ñ ò é ê�é ì&ø è é è ö é�ñ ì ö õ ñ ë ç è ð ì ô,è ð�õ ý
0:ì �3è ü è ï ù�é ç è,ð�õ é û ï è�ì í3é ç è1�����lî è ï ð è ñ�ò ó&ó û�ö ç�é ç�õ é&é ç è�ï è ó û ñ é ò ð ÿ�ô�ì ø è ñ��:ò ñ ñ�í õ ò ñ�é ìè þ é ï õ ë�ì ñ õ é è,ì û é ó ò ø è(é ç è(î ð ì �:ð<ò ð ë û é,ó ë�õ ö è(÷�è ö õ û�ó è(é ç è(î è ï ð è ñ�ü õ ñ û è ó�ñ è ü è ñ�ì 2lì ð�ö èû ð î ð ì �:ð'ø ì ô,õ ò ð�ó:ì í�é ç è�ò ð ë û é�ó ë�õ ö è�õ ï è&è ð é è ï è ø=ý:æ3ç ò ó:ð è è ø ó:ð ì é�÷�è,õ,ø ò ó õ ø ü õ ð é õ ÿ èé ç ì û ÿ ç�ù í ì ï:û ð�ø è ï�ö è ï é õ ò ð�ö ò ï ö û ô(ó é õ ð�ö è ó:ó û�ö ç�õ�÷�è ç�õ ü ò ì û ï:ô,õ ê(÷�è�ë ï è í è ï õ ÷ ñ è ý
3 ðJø õ é õ<ó è é ó,ö ì ð é õ ò ð ò ð ÿ<õ"ó ò ÿ ð ò +�ö õ ð é�ð û ô�÷�è ï(ì í�ì û é ñ ò è ï ó�ì ï,ï è ÿ ò ì ð�ó�ì í�ñ ì �Dø õ é õø è ð�ó ò é ê ù3é ç è�ö ç�õ ï õ ö é è ï ò ó é ò ö,ì í&ø è é è ö é ò ð ÿ<ñ ì ö õ ñ:ë ç è ð ì ô,è ð�õ'ô,õ ê"÷�è�ë ï ì ÷ ñ è ô,õ é ò ö ý4� ì ïè þ õ ô�ë ñ è ù ò ð1��ò ÿ û ï è,5 ý 6�é ç è�÷�è ç�õ ü ò ì û ï�ì í�õ ð7������î è ï ð è ñ ô,ì ø è ñ=ò ó3ó ç ì �:ð(í ì ï3é ç ï è è�ø õ é õó è é ó:é ç�õ é�ü õ ï ê(ò ð�ð ì ò ó è ù ë ï è ó è ð�ö è�ì í�ì û é ñ ò è ï ó:õ ð�ø�ø õ é õ,ø è ð�ó ò é ê ý�� ì ï�õ ñ ñ�é ç ï è è�ø õ é õ,ó è é óé ç è'ó õ ô,è8� -,. ë�õ ï õ ô,è é è ï ó9�3è ï è(û�ó è ø=ù3ð�õ ô,è ñ ê;:=<?> @ @ A @ @ @'õ ð�ø;B8<C@ D > ý���ò ÿ û ï è

5 ý 6 � õ ��ó ç ì ��ó�é ç�õ é3é ç è�ô�ì ø è ñ�ë�è ï í ì ï ô,ó�E û ò é è��3è ñ ñ�í ì ï:õ�ô,ì ø è ï õ é è�ð ì ò ó è:ñ è ü è ñ ý�3 ð1��ò ÿ û ï è
5 ý 6 � ÷#� ù ç ì �3è ü è ï ù é ç è�������î è ï ð è ñ ë ò ö î ó�û ë&ì ð�ö è ï é õ ò ð�ñ ì ö õ ñ õ ÷ ð ì ï ô,õ ñ ò é ò è ó�õ ð�ø�é ç è3ô�ì ø è ñï è ú è ö é ó�é ç�õ é ý�� ì ï é û ð�õ é è ñ ê ù é ç è�è 2�è ö é:ò ó3í õ ï3ñ è ó ó�é ç�õ ð1�:ç�õ é3ì ð è,�3ì û ñ ø,ð ì ï ô(õ ñ ñ ê�è þ ë�è ö é ý
3 ð	��ò ÿ û ï è�5 ý 6 � ö � ù ì ð�é ç è3ì é ç è ï�ç�õ ð�ø=ù é ç è3ð è ÿ õ é ò ü è3è 2�è ö é�ì í�ü õ ï ê ò ð ÿ&ø õ é õ�ø è ð�ó ò é ê&ò ó�ô,ì ï èè ü ò ø è ð é ý
0:ì �jô&û�ö ç�é ç è&ñ ì ö õ ñ�ë ç è ð ì ô,è ð�õ,ò ð ú û è ð�ö è&é ç è&ô,ì ø è ñ ù ò ó�ø è é è ï ô,ò ð è ø(÷ ê�é ç è��:ò ø é çì í:é ç è,÷�õ ó è ó ý7F�ó ò ð ÿ�é ì ì'ó ô,õ ñ ñ3õ7�:ò ø é ç;�:ò ñ ñ�ï è ó û ñ é&ò ð"õ�ñ è õ ï ð ò ð ÿ�ô(õ ö ç ò ð è,é ç�õ é&é è ð�ø óé ì�ô�ì ø è ñ�ð ì ò ó è ý�F�ó ò ð ÿ�é ì ì(ñ õ ï ÿ è,õ	�:ò ø é çG�:ò ñ ñ�ï è ó û ñ é�ò ð<õ(ñ è õ ï ð ò ð ÿ(ô(õ ö ç ò ð è�é ç�õ é�ô(õ êò ÿ ð ì ï è&ò ô,ë�ì ï é õ ð é�ñ ì ö õ ñ�÷�è ç�õ ü ò ì û ï ý�æ3ç è ó è&è 2�è ö é ó�ö õ ð�÷�è�ó è è ð�ò ðG��ò ÿ û ï è95 ý H9�:ç è ï è&é ç èø ò 2�è ï è ð é:ü õ ñ û è ó:ì í�I'õ ï è�û�ó è ø=ýæ3ç è&ü õ ñ û è�ì í�é ç è,�:ò ø é ç8I�ì ÷ ü ò ì û�ó ñ ê(ø è ë�è ð�ø ó:ì ð�é ç è&ó ö õ ñ è�ì í�é ç è�ø õ é õ ý�
:ñ ó ì,ð ì é è�é ç�õ éé ç è�ó õ ô�è��:ò ø é ç�ò ó:û�ó è ø�í ì ï�õ ñ ñ�í è õ é û ï è ó ý:æ�ì(õ ü ì ò ø(ç�õ ü ò ð ÿ,î è ï ð è ñ=ü õ ñ û è ó�ø ì ô�ò ð�õ é è ø�÷ êõ�ó ò ð ÿ ñ è�í è õ é û ï è ù ò é3ò ó�÷�è é é è ï3é ì,ó ö õ ñ è:è õ ö ç(í è õ é û ï è�ì í�é ç è�ò ð ë û é:ø õ é õ�é ì�é ç è&ó õ ô,è�ï õ ð ÿ è ý

3 ð�ò ð�ø û�ó é ï ê ù�ò ð ë û é�ø õ é õ(õ ï è&é ç è ï è í ì ï è�ì í é è ð�ï õ ð ÿ è&ó ö õ ñ è ø�ó û�ö ç�é ç�õ é�é ç è&ô,ò ð ò ô&û ô*õ ð�øô(õ þ ò ô�û ôLì í�è õ ö ç�ò ð ë û é�ø ò ô,è ð�ó ò ì ð'õ ï è9@,õ ð�øG>&ï è ó ë�è ö é ò ü è ñ ê ý�
:ð ì é ç è ï�é ê ë�è&ì í�ó ö õ ñ ò ð ÿõ ñ ó ì(í ï è E û è ð é ñ ê�û�ó è ø�ò ó�ô�è õ ð'ó ö õ ñ ò ð ÿ	�:ç è ï è�è õ ö ç�ò ð ë û é&ø ò ô,è ð�ó ò ì ð�ò ó�ó ö õ ñ è ø�ó û�ö ç�é ç�õ éò é:ç�õ ó�J è ï ì�ô,è õ ð�õ ð�ø(û ð ò é:ü õ ï ò õ ð�ö è ý
� ï ì ôvì û ï�è þ ë�è ï ò è ð�ö è:é ç è�������î è ï ð è ñ ò ó3õ�ÿ ì ì ø&î è ï ð è ñ é ì�ó é õ ï é��:ò é ç	�:ç è ð(õ ð�õ ñ ê ó ò ð ÿõ�ø õ é õ(ó è é�ò ð'ì ï ø è ï�é ì7+ ð�ø�é ç è�ì ë é ò ô,õ ñ�ó è é é ò ð ÿ ó�ì í�é ç è�ì é ç è ï�ë�õ ï õ ô,è é è ï ó�ó û�ö ç'õ ó�é ç èö ì ô�ë ñ è þ ò é ê�õ ð�ø�ï è ÿ û ñ õ ï ò ó õ é ò ì ð�ë�õ ï õ ô�è é è ï ó ý�K:ë é ò ô�ò ó õ é ò ì ð&ì í é ç è3ü õ ñ û è�ì í I,ô,õ ê�÷�è3ø ì ð èé ç ï ì û ÿ ç<ö ï ì ó ó / ü õ ñ ò ø õ é ò ì ð�L Í Í M ù L Í N M ù L 6 @ M ù�õ ð ê�ñ ò ð è(ó è õ ï ö ç'ô,è é ç ì ø4L 6 M ì ï&ò ð�ó ë�è ö é ò ì ð'ì í�õï õ ð ÿ è�ì í ü õ ñ û è ó�L 5 O M ù L 6 @ M ý�� ò ð�ö è:ö ï ì ó ó / ü õ ñ ò ø õ é ò ì ð�é è ö ç ð ò E û è ó�ö õ ð&÷�è3ü è ï ê�é ò ô,è:ö ì ð�ó û ô�ò ð ÿ
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(d) degree = 10

°�± ² ³ ´ «�µ ® © À2Á ½ «�« Â�« ¿ ¼	» Ã�¼ ½ «m « ² ´ « «�» ¬Y¼ ½ «�Ä Å�Æ�Ç�»  « ¹ ®

» Ã2¼ ½ «mÈ�» ¹ ¾ ¬ » Ç�± ¸ ¹2± ¼�Ç�¸ ¾Y¸ È È�« ¸ ´	¼ ½�¸ ¼�¸�ª�« ¼ ¼ « ´�Çm»  « ¹�± ¶ ª ³ ± ¹ ¼ ¶ ± ¬�¿ «�¼ ½ «�± ¬ ¼ « ´ È�» ¹ ¸ ¼ ± » ¬
¸ ª ± ¹ ± ¼ ¾Y± ¬�¿ ´ « ¸ ¶ « ¶ ®�É	» Ê0« · « ´ Ë/¸ ¶ Ê	± ¹ ¹�ª�« ¶ ½ » Ê	¬�± ¬-Ì�½�¸ È ¼ « ´ ¨ Ë/¼ ½ «m« Í ¼ ´ ¸ È�» ¹ ¸ ¼ ± » ¬�¸ ª ± ¹ ± ¼ ¾
 « ¿ ´ « ¸ ¶ « ¶  ´ ¸ Ç�¸ ¼ ± ¿ ¸ ¹ ¹ ¾m¸ ¼0¼ ½ « ¶ ¸ Çm«�¼ ± Ç�« Ë ª�« ¿ ¸ ³ ¶ «	½ ± ² ½� « ² ´ « « ¶ » Ã/¼ ½ «�È�» ¹ ¾ ¬ » Ç�± ¸ ¹ Ç�¸ ¾
¿ ¸ ³ ¶ «�¼ ½ «�Î « ´ ¬ « ¹/· ¸ ¹ ³ « ¶ ¼ »m« Í È ¹ »  « ® Á »�¸ · » ± �¼ ½ « ¶ «�´ ³ ¬�¸ Ê	¸ ¾mÎ « ´ ¬ « ¹/· ¸ ¹ ³ « ¶ Ë ± ¼	± ¶ ª�« ¼ ¼ « ´
¼ » ¶ ¿ ¸ ¹ «�¼ ½ «�± ¬ È ³ ¼� ¸ ¼ ¸�¸ ¬�Y¸ · » ± �³ ¶ ± ¬ ²�È�» ¹ ¾ ¬ » Ç�± ¸ ¹ ¶ » Ã�¼ » »�½ ± ² ½�¸m « ² ´ « «�Ï Ð Ð Ñ ®
° ´ » Ç�» ³ ´�« Í È�« ´ ± « ¬�¿ «mÈ�» ¹ ¾ ¬ » Çm± ¸ ¹2Î « ´ ¬ « ¹ ¶�¶ ½ » ³ ¹ �» ¬ ¹ ¾�ª�«�³ ¶ « �Ê	½ « ¬<» ¬ « ¶ ³ ¶ È�« ¿ ¼ ¶

¼ ½ «�Ç�»  « ¹�¼ »�ª�«�È�» ¹ ¾ ¬ » Çm± ¸ ¹/» Ã�¸m´ « ¹ ¸ ¼ ± · « ¹ ¾�¹ » Ê  « ² ´ « « ®	Ò�È ¼ ± Ç�± ¶ ¸ ¼ ± » ¬Y» Ã2¼ ½ «m « ² ´ « «�± ¶
¶ ± Ç�± ¹ ¸ ´	¼ »m¼ ½�¸ ¼�» Ã�¼ ½ «�Ê	±  ¼ ½Y» Ã2¼ ½ «�Ó�Ô0°<Î « ´ ¬ « ¹ ® Á ½ «�» ¬ ¹ ¾Y ± Â�« ´ « ¬�¿ «�Ê	± ¼ ½�¸ ¹ ² » ´ ± ¼ ½ Çm± ¿
È ¶ « ³� »�¿ »  «�² ± · « ¬Y± ¬�Õ	¹ ² » ´ ± ¼ ½ Ç�Ö-± ¶ ¼ ½�¸ ¼	± ¬�Ä ¼ « È�×�» ¬ ¹ ¾�± ¬ ¼ « ² « ´	· ¸ ¹ ³ « ¶ ¸ ´ «�¸ ¹ ¹ » Ê0« /®

Ø�Ù ÚÜÛ_ÝmÞYß�à áYâ2ã ÝmÞ

ä/« ¼0³ ¶�¶ ¼ ¸ ¼ «�¼ ½ «�» ´ ± ² ± ¬�¸ ¹� « ¶ ± ² ¬Y´ « å ³ ± ´ « Çm« ¬ ¼	¸ ² ¸ ± ¬ À
Á ½ «	± ¬ Ã « ´ « ¬ ¼ ± ¸ ¹ ¶ « ¬ ¶ » ´ ¶ ½ » ³ ¹ mª�«�¸ ª ¹ «	¼ »�½�¸ ¬� ¹ «	½ ± ² ½ æ  ± Çm« ¬ ¶ ± » ¬�¸ ¹  ¸ ¼ ¸�¸ ¬�
» · « ´ ¿ » Ç�«�¼ ½ «m¿ ³ ´ ¶ «�» Ã2 ± Çm« ¬ ¶ ± » ¬�¸ ¹ ± ¼ ¾ ®



ç è é2ê�ë�ì�í2î0ï ð ñ�ê	ò ó	ê�ô õ�ò ö�î�÷�ø ò ù	÷�ë�ú<õ	ë�í ëQë�÷�õ ø ì/ë�é2î0ø

û�ü ý�þ ÿ�� � ý���� � ü�� � 	 � ü � � 
 ý ��þ ÿ��� � ü 
�� ������� ��� ��� ����� ý � ü ý �� � � � þ � � ��� � ü���ý���� ý �� ��� ��� ��� ��� � ý�� ý � � ü � ü 
���� � � � ü ý���� � � � � � � �Yþ 	 ý � � þ �mý �� � ý�� � � � ý�þ ÿ� � �mý ü�� � þ ü�� � � � �  �!�ý� � �#" $ % & ' $ ( ( )*� � ü�� ý�� � ý�� ����þ ü � ��þ 	 ý � � þ �mý ��� � ý���� � ��+�� � �*� ý � ��ý � ��� þ#� � ý�� � ý � � � � � 	 ý��ý � ÿ þ � ��� ü�� ý�� þ#� þ �mýmý , � ý ü �  �� � ü�� ý�� � ý�� ���-�mý � � � � ý �.� � ý�� þ ��� � ý , � � ��þ ÿ/� � ý��mþ � ý �� ü#� ý � ���0þ ÿ�ü � ����ý ��þ ÿ�þ ��� ý � 	 � � � þ ü���� ü���� � ý���0/1 � � �mý ü�� � þ ü�� � � � ý ��� ��� ü#� � ý�� � �mý ü�� � þ 1
ü�� � � � �Yþ ÿ/� � ý�ÿ ý � � � � ý�� ��� � ý 2 � � ý�� � � � ýmþ ÿ/� � �mý ü�� � þ ü�� � � � ��+�� � ��� ý � ��ý � �.� þ���� � � ü 
�� þ � � �
ý � � � ��� � ý � 2�
 � 	 ý ü�� ü*3/� þ ��ý � � � ý ��4�� ü���5 2�� ��þ 	 ý � � þ ��ý  �6	þ +0ý 	 ý � 2 � � ý�� � þ � � ý �7� ��� ��� � ý� � ý � � � � � þ ü�þ ÿ� ü�� ý ý ü�� � � ����þ � ü � ��þ ÿ � ý ü*� ý � � � � �.� ü�ý , � � � ��þ � � � � þ ü�8 3/� þ ��ý � � � ý ��9#� ü���: ;� ý ��� � ü��  �<� � ��� � þ � � ý �=� � ü�þ ü � ����ý�� þ � 	 ý ��+�� � �<ý , � � �#� � � ��þ ��� � ý�� � � � � � þ ü<þ ÿ� � � þ �� ü þ +�� ý � 
 ý�þ ÿ>� � ý�� ü � ü þ +	ü#� þ ��� � ü��� ü�� � ý�� ü � � ��� ��� � ý  <� ý#� ý � þ ü������ � ��þ ÿ� � ý#� � � � ý�þ ÿ.� � ��ý ü�� � þ ü�� � � � � 2>� � ý#� þ ��� � � � � � þ ü�� �� ý 
 � � � � � � þ ü>2� �	þ 	 ý � � þ ��ý�� � � þ � 
 �#� � ý���� ýmþ ÿ?� ý � ü ý ��ÿ � ü�� � � þ ü��.� � ü�� ý�� � ý�	 ý � ��� � 
 � 1 � � �mý ü�� � þ ü�� ��ÿ ý � 1� � � ý�� ��� � ý ��� � ýYü þ ��� þ ü�� � � ý � ý �-ý , � � � � � � � ��� � ��� ��� � � � � � � �  A@ ��� ��ü þ +7��þ � � � � � ý#� þ���� ý	 ý � ��� � 
 � 1 � � ��ý ü�� � þ ü�� �>� ý � � ü � ü 
�� � � ��+�� � � þ � �.� � ü ü � ü 
�� ü � þ�� þ ��� � � � � � þ ü�� �>� � B�� � � � � ý �  C � � � � ý � ��þ � ý 2 � � ý�� � � ��þ � �	 ý � � þ �/��� � � � ü ý.�mý � � þ ��� �/� � ý � � � �mÿ þ � ��� � � � ý ��� þ���� ý.	 � � � þ ���� � ü�� �2þ ÿD� ý � ü ý ��ÿ � ü�� � � þ ü��/� ü�þ � � ý �/� þ�� � � � �/� þ���ü þ ü � � ü ý � �/� � þ � � ý �� >��ý � ��� þ ��� � ý ,�� ü��
ü þ ü � � ü ý � �?� ý � ü ý � �?� � ü���ý���� ý �D2 � ý � � � � � ü 
�� ü�� � 
 � � ��ü þ ü � � ü ý � �?��þ � ý � �?� ü�� � ý�� ü � � �� ��� � ý  
û�ü ý�� � ý � � � � � þ ü�� � ��� ý ��� � �DE/@ ��+0þ � � �#��ý�+�� þ ü 
�� þ�� � � ü �#� ��� �.� � ý�� � � ��þ � �.�2ý � � þ ���� � � � ü ý��mý � � þ ����� � ý �2ÿ ý � � � � ý.� ý � ý � � � þ ü�� � � � � � � � � þ ü���þ ��� þ � ý � ý  ?<� ý.� ���F� � � � � ��� �?� � ý� ü�� ý � � � � ü 
�� � � � ��� � � þ ü�� ��� ��$ ( (?� � ��ý ü�� � þ ü��/��� ý �D2 � � ý.� ý � ý 	 � ü �  ?@ ü���� ü ��� ý � � 1 � � ÿ ý�� � � � 2

ý � ��ý � � � � � ��� ü�� � þ � ý � �/� � � � 2 � � ý�� � � ��� ý �� þ � � ����ý�� þ � � � � � ý ��+�� � ��ü � ��ý � þ ���/� � ��ý ü�� � þ ü��� ��� ��� � ý�� � � ý � ý 	 � ü �  � þ ��ý�þ ÿ>� � ý � ý�� � � ý � ý 	 � ü �	ÿ ý � � � � ý ���� ��ý 	 ý ü�� þ ü�� � � �	þ ü � ��þ ÿ2ü þ � � ý  GA� � � ý�þ ÿD� � � ����� ü�� � � �/� ý 
 � � ��� �H $ % I $ H J�' K L>H $ % I $ H J�M N &  /<� ý � ý ÿ þ � ý 2 ÿ ý � � � � ý�� ý � ý � � � þ ü� � þ � � ��� � � � ����ý#��ý � ÿ þ � �mý ��� ����� � ý � � þ � ý � � � ü 
�� � ý ��� ü�þ � � ý ��� þ*� ý ��þ 	 ý#� � ��� � � ý � ý 	 � ü �� � �mý ü�� � þ ü��  



OQP-RTS-U*VXWZY

[]\_^a`cbXdfehgibjb

k#l mon>p�q?r?s�t�u#vq/w s�p
x y z { | { y } ~ � �.� { y�� � | ��� z } { y���� � {#} ��� ��{ | � } {#��~ } �A� � } ��} ��� }�� � y } � ~ y�y � ~ � {�� y���� { � { | � �� � } � ~ { | � �?� y��*��~ } ��} � {���� � � ~ � ~ � ~ } �*} ��� }�� � �/� ~ y�� ��� z.� ��� y � { ����� �*� � � � |�~ y�} � {�� � � y } ��� {*} { | ��� � � � � � ��� � ��~ ��� z } { yA��� { ��~ yA~ y�� ��� } | ��} ��� { � � | ~ ��{*} � {*~ y z { | { y } ~ � ��� { y�� � | � �� { y�� ~ } ~ � ~ } ��} ����{ | } � | ��� } ~ � y��~ y#} � {�� � | ~ � � � { � � ��� | � ��{ } { | �� |�� { � | y ~ y ��� � } �#� � � � �� y {�~ ����� | } � y }�~ � � � {�~ yA~ y�� ��� } | ~ � ��� � } �*~ ��} � {*� | { � { y�� {�� z�y � ~ � {�� ���{ � ��� ��} � {� ��� | � � } { | ~ � } ~ � ��� z.} � {#y � ~ � { ���� {#y � ~ � {#~ ��� z } { y�y { ~ } � { |�� � y�� } � y }�y � |�y � | ��� � � ��� ~ �  } | ~ � � } { �D� ��� ~ � ��~ �� y�� � � � ��� } ~ � y���� y ��� { � | y ~ y ����{ } � � � �/��� � { �>x }/~ �� � � ��� y � ��y�} ��� }} � {�¡ ��� � | � } ~ ��� � � ��z � y�� } ~ � y>����� ~ � ��~ ����� { �#� �#� { � � }�� ¡ ��� | { ����{ } � � � � ��~ �.� y � �#� � } ~ ��� �z � |�¢�� ��� � ~ � y�y � ~ � {���� � { � � �?~ � { �#y � | ��� � � ��� ~ � } | ~ � � } { ��y � ~ � {�� � � � ��£�� { y�} � {�y � ~ � {�~ �y � }�¢�� ��� � ~ � y*} � { y>�>� y�� { |�} � {�� � � � ��� } ~ � y���� z�� � ����{ } | �*� y���� � y � { ¤ ~ } ��� z} � {�y � ~ � {� | � ��� � ~ � ~ } ��z � y�� } ~ � y>� } � {�� { � � }���� � � � ����� � � � �

¥.¦ §D¨ ©?¦ ª/¨ «>¬ ¬T® §�¯*©?¦ ª/¨ «?¬ ® ¨ ¦ °�� ± ¬
� � � � � ����{���� { �*� � ² � �/³#~ y ~ ��~ � � } ~ � y#� z?} � {�{ ��� ~ | ~ � � �>| ~ � ����� ~ y �#¦ °�� ± ¬�� { ´ y { �} � {�� � � � � �� � µ � � � � ¶ � ��z � y�� } ~ � y#� ± · ¸ � �>x y���� | } ~ � � � � |?��� { y�� y � ��� { y { | � � ~ y z � | ��� } ~ � y�� ��� � }?} � {y � ~ � {~ �� y � ��y>� � �~ ��� z } { y�} � {�� � � { � ~ }�~ ����{ } } { |�} ����� {�} � {�� { � � }��� � � � ����� � � �.� � � � � � ¹ º � �» y � } � { |�~ � � � {�~ ��} � {�� | { � { y�� {�� z� � } � ~ { | � ���� { ��� � � � |�� � �/} � �#z | { ¡ � { y } � � �D{ � { y*~ y� � | { z � � � ��� � y�� ��� } { ��{ ¤ ��{ | ~ ��{ y } ��� ² ± � �#x y�� ~ � � � �*y � y   � ~ y { � |�� � } ��� { } ��} � {�~ y � � }�� y��� � } � � }� � � � { �/� z>} � {.� � } � ~ { | �� | {.��� � }/� ~ � { � ����~ } � ~ y�} � {.| � y � {.� zD} � {.~ y � � }�� y���� � } � � }� ��� � {�� � | ~ � � � { � � » �?��� � }� � � � � ~ � � � � � } � ~ { |� { } { � } ~ � y�} � � � �?��� {�� | � � � ~ � � � � | { � { y } � } ~ � y�� �� { } { � } ~ � y#��{ } � � �D� } � {�� { } { � } ~ � y#� z?� ��� ��� � } � ~ { | ���~ � �D� z } { y#z � ~ �/� ¹ ¹ � �/�� {�� � y�� { ¡ � { y�� {� z�} � ~ ��~ ��} ��� }���y � ����{ |�� z� � } � ~ { | ����� �*� } ~ � �/��{�� | { � { y }�� � | ~ y �#} � {�� { � | y ~ y �#� ��� � { ��� { | { z � | { �?~ }�~ ��y { � { � � � | ��} ��� }�} � {#~ y z { | { y } ~ � ��� { y�� � |���� ��� � ��{�� { � { �� z�} � � { | � y�� {�} �� � } � ~ { | ��� � ¸ � �x }���� ����{ { yA� ��� { | � { ��} ��� }�� y {�� ��� | � � } { | ~ � } ~ ��� � ��{ � }�� z�� y ��~ y z { | { y } ~ � �.� { y�� � |�~ �} ��� }�~ }�� � � � � �*y � }�� y � ����� � {�� � � � | � } {�� | { � ~ � } ~ � y�� �?� � }�� � � �#��{�| � � ��� }�} ����� � { | � } {� ��� y � { ��~ y�} � {*� � } ��� � � � �X�� { | { z � | { �/~ y�} � {*� { � { � � � ��{ y }�� z��*~ y z { | { y } ~ � �.� { y�� � |�~ }~ ��| { ¡ � ~ | { ��} ��� }�} � {�� { � | y ~ y ����� � � ~ y {�| { � � � � { �} � {�� � � } � {�} | � � {   � ¼*��{ } �{ { y*� � � � | � � �� y���| � � ��� } y { � � ��x y�½ ¾�³=z � |�| { � | { � � ~ � y�} � ~ �.} | � � {   � ¼�~ �.� � } � ~ y { ��} � | � � � ��} � {���� {�� z

¸ ±



¿ À Á?Â.Ã.Ä�Å?Æ/ÇÉÈ Ê�Ç�Ë�Ì�Í?Î>Å?Ï.ÆÎ Î
Ð Ñ Ò�Ó Ô Ó Õ Ö�× Ø Ù Ù/Ú Û Õ�Ü Ö Ñ Ø Õ�Ù�Ý Þ ß à á/â Û Ô Ö ã Ó Ô ä�Ø Ô Ó å æ Ù/Ö ã Ó�Ô Ó ç Û × æ Ô Ñ Ù æ Ö Ñ Ø Õ�è�æ Ô æ ä�Ó Ö Ó Ô�éjÜ Ø Õ Ö Ô Ø × ÙÖ ã Ó.Ö Ô æ Ð Ó ê Ø Ò#ë�Ó Ö ìÓ Ó Õ�Ö ã Ó�æ Ü Ü Û Ô æ Ü í�æ Õ�Ð�Ö ã Ó�Ü Ø ä�è × Ó î Ñ Ö í#Ý ï ð ¿ à å Ñ ÖÑ Ù/Õ Ó Ü Ó Ù Ù æ Ô í�Ö Ø�Ø ë Ö æ Ñ ÕÙ Ø ä�Ó�Ñ Õ�Ù Ñ ç ã ÖÑ Õ Ö Ø�Ö ã Ó�Û�Ù Ó�Ø Ú>Ö ã Ñ Ù�è�æ Ô æ ä�Ó Ö Ó Ô áñ Õ*Ö ã Ó�ò Ô Ù Ö�Ù Ó Ü Ö Ñ Ø Õ�Ø Ú/Ö ã Ñ Ù�Ü ã�æ è Ö Ó Ô.ìÓ�Ù ã Ø ìÉÖ ã�æ Ö�Ö ã Ó�ó ê Ñ Õ�Ù Ó Õ�Ù Ñ Ö Ñ ô Ó�× Ø Ù Ù�Ú Û Õ�Ü Ö Ñ Ø Õ*Ñ Ùæ�Ô Ó æ × Ñ Ù æ Ö Ñ Ø Õ�Ø Ú?Ö ã Ó�× Ó æ Ù Ö�ä�Ø Ð Û × Û�Ù�× Ø Ù Ù á?ñ Õ�Ö ã Ó�Ù Ó Ü Ø Õ�Ð#Ù Ó Ü Ö Ñ Ø Õ#Ö ã Ó�õ ö�÷øÚ Ø Ô�Ô Ó ç Ô Ó Ù Ù Ñ Ø ÕÛ�Ù Ñ Õ ç�æ�ù Û�æ Ð Ô æ Ö Ñ Ü�ó ê Ñ Õ�Ù Ó Õ�Ù Ñ Ö Ñ ô Ó× Ø Ù Ù?Ú Û Õ�Ü Ö Ñ Ø Õ�Ñ Ù?ç Ñ ô Ó Õ�æ Õ�Ð�Ö ã Ó�æ × ç Ø Ô Ñ Ö ã ä�Ñ Üè�Ù Ó Û�Ð Ø�Ü Ø Ð Ó ÙÚ Ø ÔÖ ã Ó�ó ê õ ö�÷øæ Õ�Ð#ú ê õ ö�÷FÛ�Ù Ñ Õ ç�Ö ã Ó�ù Û�æ Ð Ô æ Ö Ñ Ü.ó ê Ñ Õ�Ù Ó Õ�Ù Ñ Ö Ñ ô Ó�× Ø Ù Ùæ Ô Ó.ç Ñ ô Ó Õ>á?â>Ñ Õ�æ × × í�Ñ ÕÖ ã Ó�Ö ã Ñ Ô Ð�Ù Ó Ü Ö Ñ Ø Õ�Ö ã Ó�Ó Ò�Ó Ü ÖØ ÚDÖ ã Ó�Ô Ó ç Û × æ Ô Ñ Ù æ Ö Ñ Ø Õ�è�æ Ô æ ä�Ó Ö Ó ÔÑ ÙÐ Ñ Ù Ü Û�Ù Ù Ó Ð�æ Õ�Ð�æ�ä�Ó Ö ã Ø ÐÚ Ø Ô�Ó Ù Ö Ñ ä�æ Ö Ñ Õ ç�Ñ Ö Ù�ô æ × Û Ó�Ñ Ù.Ð Ó Ô Ñ ô Ó ÐDá
û#ü ýÿþ�� �������
	 ����
��� ������������������ ���
� Ø Õ�Ù Ñ Ð Ó ÔÖ ã Ó�ó ê õ ö�÷=Ð Ñ Ù Ü Û�Ù Ù Ó Ð�Ñ Õ � ã�æ è Ö Ó Ô À

ä�Ñ Õ Ñ ä�Ñ Ù Ó ï
À�� ��� �! é " #$ % &�' ( )

%  ) *
% + , ( - á À æ

+
Ù Û ë/. Ó Ü Ö�Ö Ø ( 0 � , 1

% 2  �3 +�465 %�7 ó 4 )
% ,98�: ï , ; ; ; , " , ( - á À ë

+5 % 4
( 0 � , 1

% 2  <3 + 7 ó  ) *
% ,=8�: ï , ; ; ; , " , ( - á À Ü

+
)
% , ) *
%�> ð ,98�: ï , ; ; ; , " ; ( - á À Ð

+
?�Ó Ü æ × ×DÖ ã�æ ÖÖ ã Ô Ø Û ç ã�Ñ Õ Ö Ô Ø Ð Û�Ü Ñ Õ ç�@>æ ç Ô æ Õ ç Ó.ä�Û × Ö Ñ è × Ñ Ó Ô Ù�æ Õ�Ð�ò Õ�Ð Ñ Õ ç�Ö ã Ó�Ù æ Ð Ð × Ó.è�Ø Ñ Õ ÖØ ÚÖ ã Ó�@>æ ç Ô æ Õ ç Ñ æ Õ>å Ö ã ÓBA*Ø × Ú?Ð Û�æ ×Dè Ô Ø ë × Ó ä7Ü æ Õ#ë�Ó�ì�Ô Ñ Ö Ö Ó Õ�æ Ù

ä�æ î Ñ ä�Ñ Ù Ó #$ % &'
5 %
( C *
% 4
C
% +!4 ó #$ % &'�( C *

%  C
% +

4 ï
À
#$% D E &'F( C *

% 4
C
% +�G
C *E
4
C E HI ( 1

% , 1 E + , ( - á J æ
+

Ù Û ë/. Ó Ü Ö�Ö Ø #$ % &'�( C *
%�4
C
% + : ð , ( - á J ë

+
ð
7
C
% , C *
% 7 é " ,98�: ï , ; ; ; , " ; ( - á J Ü

+
K.Ó ò Õ Ñ Õ ç�L : C *

4
C æ Õ�Ð�M�Nfæ ÙÖ ã Ó�Ù Ó Ö�Ø Ú/Ù Û è è�Ø Ô Ö�ô Ó Ü Ö Ø Ô Ù å Ö ã Ó�Ô Ó Ù Û × Ö Ñ Õ ç�ä�Ø Ð Ó ×>Ö ã Ó Õã�æ ÙÖ ã Ó�Ú Ø Ô ä O

( P1
+ : $% Q R SBT % I ( 1

% , P1
+  �3 , ( - á -

+
ì�ã Ó Ô Ó 3 Ñ Ù.Ð Ó Ö Ó Ô ä�Ñ Õ Ó Ð�ë í ( À á U J

+ áñ Õ � ã�æ è Ö Ó Ô À ìÓ�Ó î è × æ Ñ Õ Ó Ð�Ö ã�æ Ö�Ö ã Ó�× Ñ Õ Ó æ Ô�ó ê Ñ Õ�Ù Ó Õ�Ù Ñ Ö Ñ ô Ó�× Ø Ù Ù.Ú Û Õ�Ü Ö Ñ Ø Õ�ã�æ Ù�Ö ã Ó�æ Ð êô æ Õ Ö æ ç Ó.Ø Ú>Ô Ó æ × Ñ Ù Ñ Õ ç�æ�ä�Ø Ð Ó ×DÖ ã�æ Ö�ã�æ Ù�æ�Ù è�æ Ô Ù Ó�Ô Ó è Ô Ó Ù Ó Õ Ö æ Ö Ñ Ø Õ�Ñ Õ#Ö Ó Ô ä�Ù/Ø Ú>Ö ã Ó�Ù Û è è�Ø Ô Öô Ó Ü Ö Ø Ô Ù å æ ÙÙ Ó Ó Õ�Ñ Õ ( - á -
+ á�V�Ø ìÓ ô Ó Ô�æ è�æ Ô Ö/Ú Ø Ô äfÖ ã�æ Ö å Ö ã Ó�ó ê Ñ Õ�Ù Ó Õ�Ù Ñ Ö Ñ ô Ó�W Ø Õ Ó.ã�æ Ùæ Õ Ø Ö ã Ó Ôæ Ð ô æ Õ Ö æ ç Ó á*â Ø Ô�ó : ð�Ö ã Ó#ó ê Ñ Õ�Ù Ó Õ�Ù Ñ Ö Ñ ô Ó�× Ø Ù Ù�Ñ Ù�Ó ù Û Ñ ô æ × Ó Õ Ö�Ö Ø*Ö ã Ó�× Ó æ Ù Ö�ä�Ø Ð Û × Û�Ù�× Ø Ù ÙÝ J X à å Ý ß ß à á�Yã Û�Ù.Ö ã Ó�õ ö�÷-Ú Ø Ô�Ô Ó ç Ô Ó Ù Ù Ñ Ø Õ�Û�Ù Ñ Õ ç#Ö ã Ó�× Ñ Õ Ó æ Ô�ó ê Ñ Õ�Ù Ó Õ�Ù Ñ Ö Ñ ô Ó�× Ø Ù Ù.Ú Û Õ�Ü Ö Ñ Ø Õ�Ñ ÙÙ Û Ñ Ö æ ë × Ó�Ú Ø Ô�è Ô Ø ë × Ó ä�ÙÚ Ø Ô�ì�ã Ñ Ü ã#Ø Õ × í�ç Ó Õ Ó Ô æ ×DÑ Õ Ú Ø Ô ä�æ Ö Ñ Ø Õ#Ø Õ�Ö ã Ó�Õ Ø Ñ Ù Ó�Ñ Ù.æ ô æ Ñ × æ ë × Ó á



Z [ \ [^]�_�`�aBb�`�cd e<f g h�i�jlk!m�b^b�n�o�b�n�h h d m�p q r
s t u v w x u y�z u x {/| }�~ v�~ }�� � z ���6v w/| v�v w x u x�~ }�|�� ~ � x | uB� x �/x �/� x �/� ���/x v �!x x ��f�| �/��v w x| y�z t � v�z �!� z ~ } x�~ ��v w x�� | v |�� � � � { � � � � {v w x�� z � � z ��~ � �6z �/} x u � | v ~ z �/}B� | ���/x�y�| � x���~ v wu x } �/x � v!v z�v w x�~ � � t x �/� xBz ��� z ~ } xBz ��v w x��/x u � z u y�| �/� xBz �v w x�� �B��� � � � { � � � � �
� �!� �Fv w x�� z ~ } x��/z �!x u�~ }�� x u ��} y�| � �F� z y��/| u x ��v z�f ��v w x��/x u � z u y�| �/� x�z �Fv w xB� �B��� z uu x � u x } } ~ z ��~ }�� z v�| �/x � v x ��� ��v w xB� u x } x �/� x�z ��� z ~ } x �
� �!� ��v w x�� z ~ } x��/z �!x u�~ }�} y�| � � x u�v w/| ��f �Bv w x�f   ~ �/} x �/} ~ v ~ � x�¡ z � x�y�| } � }�v w x�� u x } x �/� xz �� z ~ } x�| �/��v w xB�/x u � z u y�| �/� xBz �v w x�� �B�l� | ���/x�x ¢ �/x � v x ��v z�~ �/� u x | } x �
r �!� ��v w x�� z ~ } x��/z �!x u�~ }�x £ t/| �Fv z�z u�� | u � x u�v w/| ��f �Bv w x�f   ~ �/} x �/} ~ v ~ � xB¡ z � xB� z�� z � � x uy�| } ��v w x�� z ~ } x�| �/�6v w x�u | v ~ z�z �!} t � �/z u v�� x � v z u }�} | v t u | v x }�v z�z � x ��¤ w x��/x u � z u  y�| �/� x�z ��v w x�� �B�¥} � z ��� �6� x � u | � x }�| }�v w x�u | v ~ z�z �!} t � �/z u v�� x � v z u }�| � � u z | � w x }z � x �

¤ w x u x � z u x {!f�~ }�| ��~ � x | ���/| u | y�x v x u�� z u�� z � v u z � � ~ � ��v w x6x �/x � v�v w/| v�� z ~ } x�w/| }�z ��v w x�/x u � z u y�| �/� xBz �v w x�y�z � x � �¦�z v x�v w/| v�v w x�f   ~ �/} x �/} ~ v ~ � x�� z } }�� t �/� v ~ z ��| � � z ��}�z � � ��� | v |��/z ~ � v }�v w/| v�| u x�z t v } ~ � xv w x�~ �/} x �/} ~ v ~ � x�¡ z � x!v z�x � v x u�v w x�x y�� ~ u ~ � | � u ~ } ��v x u y§~ �6¨ � � � | © �� v��!z t � ��v w x u x � z u x�} x x yv w/| vB~ ��v w x�� u x } x �/� x�z ��z t v � ~ x u }�v w x�� �B�ª� z uBu x � u x } } ~ z ��~ }�� | u � x � ��� x v x u y�~ � x �6� ��v w xz t v � ~ x u } ��¤ w x�� z � v u | u ��~ }!~ ��� | � v!v u t x�| }!} x x ��~ ��s~ � t u x�� � � �� v�w/| }��/x x ��� u z � x ��~ ��� « ¬ �v w/| v {Ft/} ~ � ��v w x�� �B�ª� z uBu x � u x } } ~ z ����~ v w�v w x�� ~ � x | u�f   � z } }�� t �/� v ~ z �{F� z � | ��y�z � x y�x � v }z ��v w x�z t v � t v�� | � t x }�z ��� | v |��/z ~ � v }�z t v } ~ � x�v w x6f   ~ �/} x �/} ~ v ~ � x�¡ z � x6� z�� z v�~ � � t x �/� xv w x�u x � u x } } ~ z � ��¤ w x�� u z z ��~ }��/| } x ��z �<v w x�� | � v�v w/| v�� z u�| � �!� | v |6�/z ~ � v }�z t v } ~ � x�v w x~ �/} x �/} ~ v ~ � x6v t �/x {�v w x�t � �/x u��/z t �/�<� z u�v w x�� z u u x } �/z �/� ~ � ���®Bz u��¯® ~ �§¨ � � r � ©�~ }�v w x} | y�x �B� ��� | � v {| � ��} t � �/z u vB� x � v z u }�v w/| v�� z�� z vBv z t/� w�v w x�v t �/x���~ � ��w/| � x�| ��| �/} z � t v x� | � t x�x £ t/| � v zBv w x�t � �/x u��/z t �/� ��¤ w x�u x } t � v�~ }v w/| v�v w x�z t v � ~ x u }�� z�� z v�w/| � x�| ��| � � x u } xx �/x � v�z �6v w x�y�z � x � � ¦�z v x�v w/| v�z � x�z ��v w x�u x £ t ~ u x y�x � v }!� z u�u z � t/} v�x } v ~ y�| v z u }�~ }�v w/| vv w x�~ � � t x �/� x�z �Bv w x�z t v � ~ x u�� | v |��/z ~ � v }�} w z t � ���/x��/z t �/� x �°� u z y�| �/z � x<� « ¬ � {�� � ¬ � �¤ w t/} { v w x�u x } ~ } v | �/� x!z �Fv w x�� �B�±� z u�u x � u x } } ~ z ��v zBz t v � ~ x u }�~ }�~ ��� � z } x�} � ~ u ~ v���~ v w�u z � t/} vx } v ~ y�| v z u } { y�| � ~ � ��~ v�~ � x | �F� z u�~ �/� t/} v u ~ | �| � � � ~ � | v ~ z �/}�� � � � �
²�³ ´¶µ�·�¸�¹�º�¸�»�¼ ½ª¾ ¿FÀ�Á
Â�Ã Ä�º�º�Å�Æ�º�Å�Ç�Ç�¼ Ä�È
É�x�| u � t x �Bv w/| v�v w x!� ~ � x | u�f   ~ �/} x �/} ~ v ~ � x�� z } }�} w z t � ���/x!t/} x ����w x ��v w x!� z ~ } x�� ~ } v u ~ � t v ~ z �z � v w x�� | v |�~ }� z v�x ¢ �/x � v x ��v zB�/x�Ê�| t/} } ~ | ��| �/��x } �/x � ~ | � � �B~ ��� | } x }��w x u x!z t v � ~ x u }y�~ � w v} v ~ � � �/x!� u x } x � v~ ��v w x�� | v | �¤ w x u x�| u x�z �/� z t u } x!� | } x }F��w x u x!z � x�y�~ � w v� u x � x u�v z�t/} x!v w x£ t/| � u | v ~ ��� z } }� t �/� v ~ z �{ � t v��~ v w�v w x�| � � | � v | � x�z � � z y�� � x ¢ ~ v ��� z � v u z � | �/�B~ �/} x �/} ~ v ~ � ~ v �v z�� z �°� z ~ } x�� x � x � }�� � ¬ � ��¤ z�� z �/} v u t/� v�} t/� w�|�� x | u � ~ � ��y�| � w ~ � x�~ ��v w x�} � ~ u ~ v!z ��} t � �/z u v� x � v z u�v w x z u � { v w x�£ t/| � u | v ~ �Bf   ~ �/} x �/} ~ v ~ � x�� z } }�� t �/� v ~ z �{F| }�} x x �6~ �6s~ � t u x�� � � {/� | �6�/xt/} x � � s z u�|�� ~ � x �<� x | u � ~ � ��z u�v u | ~ � ~ � ��� | v |�} x v�Ë®�Ì^ÍÏÎÑÐ�Ò/Ó Ô ®�Ì°ÐÑ��~ v w<Õ {�v w x£ t/| � u | v ~ �Bf   ~ �/} x �/} ~ v ~ � xB� z } }!� t �/� v ~ z ��~ }!� z u y�| � � ��� ~ � x ��� �

Ö!×� ¨ Ë�Ó ÔFÓ Ø�¨ Ë© ©!ÙÛÚ Ô�Ü�Ø�¨ Ý/© Ú �× Þ ¨ � � � ©
¤ w xBf   � �B��� z u!u x � u x } } ~ z ��t/} ~ � ��v w x�£ t/| � u | v ~ ��f   ~ �/} x �/} ~ v ~ � x�� z } }�� t �/� v ~ z ��~ }�v w x ��� ~ � x �



ß à á�â�ã�äBå�æ�çéè ê�çBë�ì�í�îå�ï�æ!î î

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

Input Data

O
ut

pu
t D

at
a

32.5% support vectors
Learning Data
SVM Prediction
ε −insensitive zone

ðñ ò ó ô õ à/ö ÷ ø�ù!ú õ�û ó/ü ý ô ü þ ñ ÿ�� � ñ ��� õ ��� ñ þ ñ � õ�� � � � � 	 ó �/ÿ þ ñ � � ö

 �

� ñ � ñ � ñ � õ ÷������ ��� � � �� � ��� � � �� � � � !� " � #%$ � à/ö ß ü "� ó 
�& õ ÿ þ�þ � � ' �)( * � + ��, ".-0/ �.1 � � � � $32.4 ÷ $ 5 5 5 $ � $ � à/ö ß 
 "/ � - � ' �)( * � + ��, " 1 � � � !� $32.4 ÷ $ 5 5 5 $ � $ � à/ö ß ÿ "� � $ � !�7698 $:2.4 ÷ $ 5 5 5 $ � 5 � à/ö ß ý "
; ñ � ñ � ü ô � ��ü �Bñ �=< ú ü > þ õ ô  ? þ ú õ�ý ó/ü �.	 � ô � ó � ü þ ñ � �9� 	!þ ú õ0@�A > ô � 
 � õ � ñ � � à/ö ß " ÿ ü �9
/õ



B C D CFEHG�I�J�KLI�M%N O�P Q R�S�T�UWVLKFKLX�YLK�X.R R N VLZ [ \

0

2ε 

]%^ _ ` a b�c�d e f.gWh bHi `�j k a j l ^ m�P n ^ o�p b o�p ^ l ^ q b�r s p p n t ` o�m l ^ s o%d
s u l j ^ o b kvd.wLt l b aL`�p ^ o _xl h bHy b a o b rLz l a ^ m y {|j _ j ^ o%} l h b�~�s r t�k `�j r%m j o7u�bH�La ^ l l b o�j p

� j � ^ � ^ p b����e���� � � �%�v� �.�� � � � � � �.�� � � � �L��� � � � � � � �����e �0� � � � �� �� � �%�.� � �� � � � � � � ��P �� � ���.� � �� � � � � � � c�d � j �p ` u   b m lWl s �� � ���.� � �� � � � �.¡ ¢ � � c�d � u �� �W£�¢ � � �� £�¢ �¥¤�¡ � � ¦ ¦ ¦ � � ¦ � c�d � m �gWh b7§ ¨�© � s k b r }%^ o9l b a � p�s tLl h b7p ` ª ª�s a lHq b m l s aH�Wb ^ _ h l p�« ¡ � � � � }%a b � j ^ o�p�l h bp j � bHj pW^ o � c�d c � d¬Lb � l.�WbL�La ^ l bLl h b��®�ª a s u r b � ^ oxl b a � p�s t�l h b�¯Lb p p ^ j o � j l a ^ �|j o�kxp b ª�j a j l b � j l a ^ nm b p.t s aWl h b�b i `�j r ^ l °xj o�kx^ o b i `�j r ^ l °7m s o�p l a j ^ o l d�±Lb ² o b�³ ´7j p.l h b�µ�¶|µ0^ k b o l ^ l ° � j l a ^ �vdgWh bH¯Lb p p ^ j o � j l a ^ �0·¸^ pWl h bHe � ¶7e � � j l a ^ �7p `�m h0l h�j l¹ ¡ � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � �º� � � � � � � �»�e � ³ ¼ � ¦



½ ½ ¾�¿�À�Á�Â�Ã.ÄÆÅ Ç=Ä�ÈLÉHÊ�Ë%Â�Ì�ÃWË Ë
Í Î ÏLÐ=Ñ�Ò Ó�ÔÓ9ÕvÖ × Ø ÙHÚ Û�ÜÞÝ Î ÏLÏ Ù ß Ï Ù à à á Î â á â0ã7ä × Ï á å â Î × ä × á Î â á àW× Ø Ù â × Î|ã á â á ã á à Ùæç ÐLè%é7Ð9ê Ò ë ì íWî0ïë ì í ê ï Õ è Ð ð ñ�ò ó ô
à õ ö ÷ Ù ø ×W× Î × Ø ÙHÙ ù õ ä ú á × û0ø Î â à × Ï ä á â × Ò ì íî�ì í Õ è Ð Ñ ü ð ñ�ò æ ü ôä â�ý × Ø Ù�á â Ù ù õ ä ú á × û0ø Î â à × Ï ä á â × à þ�ÿ í�� Ð�� ð ñ�ò æ æ ô
� Ø Ù ä ú ß Î Ï á × Ø ã á ø � à Ù õ ý Î ø Î ý Ù Î Ý�× Ø Ù ë � Ú Û�ÜÞÝ Î Ï�Ï Ù ß Ï Ù à à á Î â�� á × Ø�ù õ ä ý Ï ä × á ø ú Î à àLø ä â ö�ÙÝ Î õ â�ý á â
	Lú ß Î Ï á × Ø ã¸ÍWò��� �� � � � ������� ë � Ú Û�ÜÞÝ Î ÏLÏ Ù ß Ï Ù à à á Î â�� á × Ø�ù õ ä ý Ï ä × á ø ú Î à à
��� � � ì�� Ú Ù ú Ù ø ×W× Ø Ù ú Ù ä Ï â á â ß ý ä × äxð � � ! " � ô ! #.Ñ æ ! � � � ! $ Ö % Ù Ï â Ù ú Ý õ â ø × á Î â'& Ö (ä â�ý') *�+ # , - ..ò
��� � �0/ �21 Î â à × Ï õ�ø × ã7ä × Ï á ø Ù àWÝ Î Ï × Ø Ù 3�4 � Ï Î ö ú Ù ã0ò��� � �65 � Ú Î ú 7 Ù ð ñ�ò ó ô à õ ö�÷ Ù ø ×L× Î�ð ñ�ò æ ü ôLä â�ý�ð ñ�ò æ æ ô Ý Î ÏLÐ�ò��� � �68 � Ú × Ù � à ñ � æ üHÎ Ý 	Lú ß Î Ï á × Ø ã:9�ò
Ú á ã á ú ä Ï ú ûx× Î × Ø Ù ý Ù Ï á 7 ä × á Î â á â 1 Ø ä � × Ù Ï ç Ö × Ø Ù<; � Ú Û�Ü � á × Ø�ù õ ä ý Ï ä × á ø ë � á â à Ù â à á × á 7 Ù ú Î à àÝ õ â ø × á Î â ø ä â ö�ÙLß á 7 Ù â%ò = ÙWß á 7 Ù Î â ú ûH× Ø Ù Î � × á ã á à ä × á Î â � Ï Î ö ú Ù ã á â × Ù Ï ã à Î Ý�× Ø Ù Ï Ù ù õ á Ï Ù ýã7ä × Ï á ø Ù à ò�� Ø Ù > Ù à à á ä âxã7ä × Ï á å é á à�× Ø Ù�à ä ã Ù ä à�á â�ð ñ�ò ? ô ò�@ à á â ß Ð ÑÞÒ Ó ÔÓ9ÕvÖ × Ø Ù�; � Ú Û�ÜÝ Î ÏLÏ Ù ß Ï Ù à à á Î â õ�à á â ßxù õ ä ý Ï ä × á ø ú Î à à ã á â á ã á à Ù àæç ÐLè%é0Ð9ê Ò îWïï Õ è Ð ð ñ�ò æ ç ô
à õ ö ÷ Ù ø ×W× Î × Ø ÙHÙ ù õ ä ú á × û0ø Î â à × Ï ä á â × Ò)ì íî�ì í Õ è Ð Ñ ü ð ñ�ò æ A ôä â�ý × Ø Ù�á â Ù ù õ ä ú á × û0ø Î â à × Ï ä á â × àÒ þ�ÿ íü Õ � Ò Ðð ì ÿ í ô è Ð Õ � Ò BDC ì ÿ í( C ; Õ � ð ñ�ò æ ñ ô
� Ø Ù ä ú ß Î Ï á × Ø ã á ø � à Ù õ ý Î ø Î ý Ù Î Ý�× Ø Ù<; � Ú Û�ÜÞÝ Î ÏLÏ Ù ß Ï Ù à à á Î â�� á × Ø�ù õ ä ý Ï ä × á ø ú Î à àLø ä â ö�ÙÝ Î õ â�ý á â
	Lú ß Î Ï á × Ø ãFE|ò



G H G H0I�JLKNM I�OPKRQTSRO�ULV�W X�SRM Y XRZ M KR[P\]X�SRX�^
O�Z�ONS _ `

a�b c�d e f g h�ikj
l�m n o p�qsr t u�vRw x u w y y z t {�|Rz } ~
� ��� � u � } z ��� t y y
��g � �P����o w � w � }�} ~ wR� w � u { z { xL� � } ��� � � � � � � � �N�P� � � � � � � � � w u { w � r � {�� } z t {'��� �

� {��'m]�
��g � �0�]�2�Nt {�y } u ��� }�} ~ w<��� } u z � w y�r t uR} ~ wL �¡T¢ u t £ � w �
�
��g � �6¤ ��o t � ¥ w�� ¦�� � § �Ry � £�¨ w � }R} t
� ¦�� � © �R� {��
� ¦�� � ¦ �Nr t uRª��
��g � �6« ��o } w ¢�y�¦ n � ¬<t r�R� x t u z } ~ �:®��

¯'° ¯²±´³�µ�¶ ·R¸DµL¹6ºN¸R»�¼'½ ¾�º�¶ ¿�¾�ÀN¶ µLÁÃÂ'¾�ºN¾<Ä�¸RÀ�¸Rº
�Nt {�y z � w u�} ~ w�Å n o p�qD|Rz } ~T� ��� � u � } z �LÅ n z {�y w {�y z } z ¥ wL� t y y�z {6� ¦�� _ � ��Æ�~ w�¢�� u � �Lw } w u<�´z {
� ¦�� _ � ��� t { } u t � y�} ~ wL} u � � w n t ÇÈ£�w } |�w w {È} ~ w�� t �L¢ � w É z } Ê't rN} ~ w��Lt � w �R� � Ë §ÈÌ�ÍÎÌ Ï ��� {��
} ~ w'} u � z { z { xÈw u u t u�� � Ë ��ÐTÑ� Ò Ó � Ô Ï��Õ � Ô Ö� � Ï � ��× � ¬ _ Ø �T�Fz y�� � y t�� � � � w ��} ~ w�u w x � � � u z y � } z t {
¢�� u � �Lw } w u<y z {�� w�z }L� t u u w y ¢�t {�� y�} t'} ~ wL¢�� u � �Lw } w u�Ù�t r�} ~ wLu w x � � � u z y � } z t {
�Lw } ~ t �
r t u
y t � ¥ z { xLz � � n ¢�t y w ��¢ u t £ � w ��yR� yR�P�P� Ë Ù�× � ¬ Ú Ø �

Û z {�� z { x'} ~ w�t ¢ } z ��� ��¥ � � � wLr t u<�´y } z � ��u w ��� z {�y���¢ u t £ � w �
�<q
� { Ê
u w y w � u � ~ w u y�y � x n
x w y } w ��} ~�� }��Üy ~ t � � ��£�w<¥ � u z w �'} ~ u t � x ~
��|Rz � w<u � { x w�t r�¥ � � � w y�� {��'} ~ w<t ¢ } z ��� � ¢�w u n
r t u ��� {�� w'z yL} ~ w {Ý��w � y � u w �T£ ÊT��y z { xT��y w ¢�� u � } w'¥ � � z � � } z t {6y w }�t u�t } ~ w u�} w � ~ { z � � w y
y ��� ~0� y�� u t y y n ¥ � � z � � } z t {Ýt u�£�t t } n y } u � ¢ ¢ z { x6× � ¬ Ø � × Þ Þ Ø � × Þ Ú Ø � × _ ¬ Ø �ßpN� ¢ { z �Ý�Lw { } z t { w �Ýz {
× � ¬ _ ØN} ~ u w wL��w } ~ t � y�r t u<� ~ t t y z { x�} ~ w�t ¢ } z ��� �Nu w x � � � u z y � } z t {
¢�� u � �Lw } w u �]{�� �Lw � Ê �]} ~ w
à]n � � u ¥ wL�Lw } ~ t ��× � Þ Ø �]} ~ wL��w } ~ t �
t rNw Ç�w � } z ¥ wL{ � �L£�w u�t r�¢�� u � ��w } w u y<× § ¦ Ø�� {��'} ~ w�w r n
r w � } z ¥ wÈp��Nn � z ��w {�y z t {6�Lw } ~ t �P× � ¬ Ú Ø � × � ¬ á Ø �Üâ�� � ~6t r�} ~ w y wÈ�Lw } ~ t � y���y w y'�T� z Ç�w u w { }
� ¢ ¢ u t � � ~�r t uR�Lw � y � u z { xL} ~ w�¢�w u r t u ��� {�� w�� {���� t �L¢ � w É z } Ê�t r } ~ w��Lt � w � � {���t u z x z {�� } w y
r u t �Ü� z Ç�w u w { }�} ~ w t u z w y ��ã�{ wR� t �L��t {L¢ u t £ � w �ß|Rz } ~���� { Ê<t r�} ~ w�y � x x w y } w �L� ¢ ¢ u t � � ~ w y
z y�} ~�� }L} ~ w Ê�� u w�{ t }Ly � z } � £ � w�r t u<� � u x w n y � � � w�¢ u t £ � w ��y �
Æ�~ w'� t ��¢ � } � } z t {�� ��w Ç�t u }<} t
� w } w u �Lz { w�} ~ w'w z x w { ¥ � � � w y�t r�� � u x w���� } u z � w y<t uL��y z { xÈu w y � ��¢ � z { x
� z ��z } yL} ~ w z uL��y w�z {
t { � z { w<� ¢ ¢ � z � � } z t {�y �

ä {L¢�� u } z � � � � u � z r�t { w�{ w w � y } t���� � wR��� � z � �L� y y w y y ��w { } |R~ w } ~ w uN��x z ¥ w {L� � } ��y w }�� � {
£�w�y t � ¥ w �<|Rz } ~�} ~ w�o p�q:��w } ~ t �Lt uNz r]��x z ¥ w {L� w u { w � r � {�� } z t {�z yN� {�� ¢ ¢ u t ¢ u z � } wR� ~ t z � w �
�Lr � y }�w y } z ��� } z t {'�Lw } ~ t ��z y�w É } u w �Lw � Ê���y w r � � �NÛ � u } ~ w u ��t u w � y z {�� w�} ~ wL�P¢�� u � �Lw } w uRz y
� { t |R{
} t�£�wL��u � } ~ w u�u t £ ��y }�¢�� u � ��w } w u ��� w } w u �Lz { z { x�} ~ wL} u � wLt ¢ } z ��� � ¥ � � � wLz yRt r } w {
{ t }�|�t u } ~È} ~ wLw Ç�t u }�× © ¦ Ø �Lä {�o p�qÎ� z } w u � } � u w�z }<z y�t r } w {�y � x x w y } w �
} ~�� }<�:y ~ t � � �
£�w
� ~ t y w {�å æ çTè é ê ë ì í î'í ï ð ñ ê �L®�� }�|R~�� }�¥ � � � wLz y�� � u x wLw { t � x ~�ò0ä r�� {Èw y } z ��� } z t {È��w } ~ t �
� � {Tx z ¥ w
�
x t t ��z {�� z � � } z t {Tt r�} ~ w'��� x { z } ��� w�t r����Nt { w
� � {Ý� }L� w � y }�y } � u }Lr u t �Î� {
z { r t u �Lw ��x � w y y �

ä }<z y�� { t |R{�} ~�� }<} ~ w'y � � � w�t r�} ~ w�u w x � � � u z y � } z t {
¢�� u � �Lw } w u<z yL� Ç�w � } w �È£ Ê�y w ¥ w u � �
r � � } t u y ��ä }�~�� y�£�w w {�y ~ t |R{
£ Ê
o ��t � �
× Ú ` Ø�} ~�� }�} ~ wLt ¢ } z ��� � u w x � � � u z y � } z t {'¢�� u � ��w } w u
� w ¢�w {�� y�t {�} ~ wR¥ � � � w�Å �No z {�� w�Å�z y���y w �L} t<� t { } u t � } ~ w�� t �L¢ � w É z } Ê<t r�} ~ wR��t � w �]� {��L� w n
¢�w {�� y t {<} ~ wR{ t z y wN� w ¥ w � z {L} ~ wR� � } � � } ~ wR� ~ t z � w�t r } ~ w�t ¢ } z ��� � ¥ � � � w�t r]�6� y y � �Lw y y t �Lw
� { t |R� w � x w�� £�t � }�} ~ w�� {�� w u � Ê z { xL{ t z y w�� z y } u z £ � } z t {'� yN|�w � �]� yN} ~ w�z { ~ w u w { }�� t �L¢ � w É z } Ê
t r]} ~ w��Lt � w � ��ãRr } w { � } ~ z yN� { t |R� w � x wRz yN{ t }�� ¥ � z � � £ � w �]ä {È× � ¬ Ø�} ~ w�� � } ~ t u y�z {�� z � � } wR} ~�� }
} ~ w�u w x � � � u z y � } z t {
¢�� u � �Lw } w uL�´z y<� � y t
� Ç�w � } w �
£ ÊÈ} ~ w�� ~ t z � wLt r�r w � } � u w�y ¢�� � w ��Æ�~ w



ó ô õ�ö�÷�ø�ù�úNûPü ýÝû�þRÿ���� ù���ú�� �� � �
	 � �  � �
� ��� ��� � � 	�� 	�� � � ��	 � � � � �
� � � � ��	 � �
� ��� � ��� � � �  � ��	  
� � ��� 	�! � � � � "�� � � !�# �$� � �	  
� � � � � !�% � � � � & � '(� � � �)� 	(� �$� � � ��� �)�  
� � � � � �(� 	 	 � � � � � � !�'(� � �$	 "�� � � � � � 	 	 *�+�� � � � � � � � �� � ��� � � � � ��� ��� � �  & � � � 	 � � � � �$ 
� � � "�� � � ��� � � � � ��#
��#
� 	 � !$� ��� � ��� � � � � ��� & � � � �,#  ��� �� � ��� � "�# � � � !$� � -  � �
� � *�.(� � ��� ��� � ��� �  � � 	 � � � 	�� �/� 	 � � "�� � � � ��"�� � � � ! 	�� ��� � ��& � � � � � 0�  � ��! � � 	�� �
� � *�+�� ��� � 	 � � � � ��'(� 	/� � � � � � � � ��� � "�� !)� �(! � � � � � � ��� ��� 	 � � "�� � � � ���  & ��� �
� �� � "�# � � � 	(� � ��� �
� � � � � � � � 	 � � � 	�� ��� � ��� � � �  � ��	  
� � � � � � ��� 1  
� � � � !)� � � 	 ��& � � � & �
� �
!)	 � "��� � � � ��� � � � � � #  � � � ��� � � � � � 	 *
2(3 2(3 46587�9 :�; < 9>= ? @/AB< C�7ED�F G,:�? H�7IAJ7,< C�@�K+�� ��L,0 �  � � ��"�� � � � !�� 	(! � � � � � !�� � � "M� � ��� � � � � ��� �/	 � & � � � ��� & & 0  
� 	 � !� � � # & � "�	�N O P Q */R �� 	���'�� & &�� 	 � � # & � 	 � � !$"�� � � � !$� �
!$� � ��� �/� � ��� � 'J�   � � � � � � 	(� �$� � �  & � � � 	 � � � � �)� � � � � �� �
� ��� � % � 	/� � � ��� � � �  � �/#
� � �)� � ��� � � "S� �,� � ��	 � &  � � � �)� �
!�� � ��� � � "S� �,� � ��� � � � ��N T U Q *V �  � � %W�
� 	�	 � � '(�W� �IN O X ó Q(� �
� ��� � �$L,0 �  � � �)Y)� � � � !W� � �W#
�$�   & � � !>� � ��Z V Y$	�� � �� � � � � 	 	 � � ��'(� � �W�$� 
� ! � � � � ��& � 	 	��  �
� � � � ��*�+�� ��� � 	  & � � � �$� � � "�	�� � ��� � ��� � � "[� �(� � �	 � &  � � � �)� �
!�� � ��� � � "S� ��� � ��� � � � � � � � ��� � � �)� � � � ��# ��� � ��� � & & � '(� � ��� '����  �
� � � � �
	 �\,] ^,_a`cb d�e�b f/g` hij k l m�n o j ] ^,_ o l ] ^,_ pW] q j g q l _ ] r
* O P _
� �
! s,] ^,_a` Otvui j m�n ] w j�x d�y,q j _ f` Ot ui j m�n z w j�x hi{ m�n o { ] ^,_ p>] q { g q j _ | f g ] r
* O ó _
'(� � � ��}[� 	(� � ��� �
! � 1)	 � �(� ��� � ��	    
� � ��� � � � � � 	 *+�� ��L,0 �  � � ��� 	(� � ��& � � 0 & � �� & � ��� �/\,] ^,_�� � � � �
	 �(s,] ^,_ *�+�� ��! � 	 � � �
� ��L,0 	 �
�  
��� �/� � ��  � � ��� 	�	 � � '(�W� ��~�� �  � ��r
* U *>+�� �$L,0 �  � � ��"�� � � � !W� 	��$� � � ��
	 � �  &(� � �  � � � � &�� � � &'(� � � ��� 	�
	 � !$� �$! � 	  & � �)� � ��� � � ! � 0 � �>#
� � '�� � ��� � ��� � "� & � 1 � � �$� �
!$� � ��� � � � � *�R ��� � �& � � � & �)� � "� & � 1 � � �>� 	�
	 � !,�/� � �)� � � � ��� & � �
��� �(� � �$L,0 �  � � ��� 	�! � "�� �
� � ��� �
!>� � �)"�� ! � &� �  � � � & & �� �
! � � � � 	(] 	 � ��~�� �  � ��r
* U ] #
_ _ *���� � ��� � �(& � � �(� & � �
� � �
� � ��L,0 �  � � ��� 	/! � "�� �
� � � �� � ��"�� ! � &/
	 � 	�� � �$"�
� �>� � "� & � 1 � � �>� �
!�	 � � � � 	�� �$� � � � � ��� 	�	 � � �>� �W~�� �  � ��r
* U ] ! _ *+�� ��� � � � � �� 
� � � �/� �
� � ��L,0 �  � � �(� � � � � 	  
� �
! 	�� ��� � �(�  � � "�� & � � &  �(� �
� � �(� � �  & � � � 	 � � � � � 
� � � "�� � � ��� � ��'(� � � ��� � ��"�� ! � & �
� 	,� � ��� � � � �,#
� & � �
� ��#
� � '�� � ��� � "� & � 1 � � ��� �
!�� � ��� � � � �� � � "$*~�� �
! � � ��� � ��� � � � � �� 
� � � ��� �
� � ��L,0 �  � � �(� � � � & � � 	�� �
! � � ��� � ��"�� � � "� "J� �,� � ���  �
� 0



� � � �I�����/� ���E�(�W�(�����������(� � �(��� �(�E�,���(���$�����/� � �

−10 −5 0

−2

0

2

4

6

C=5

C=254

C=7220809

ln(Error norm)

ln
(S

ol
ut

io
n 

no
rm

)

(a) L−Curve

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2
(b) Model with C=5

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2
(c) Model with C=254

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2
(d) Model with C=7220809
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(b) Effect of ε (normalized w.r.t. R(y))
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(c) Effect of ε (normalized w.r.t. n)
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f(ε)=2*exp(30(ε/R(y)))
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(d) Model with L−Curve C
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SVM’s using Polynomial (Learning Set)
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(a) 627 data points.
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(b) 545 data points.
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(c) 437 data points.
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(d) 245 observations.

31% sv’s 27% sv’s 

46.5% sv’s 89% sv’s 
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Æ Æ Ç È%É'Ê'Ë'Ì%Í=Î1Ï Ð�Ñ ÒnÈ�Ó�Î�Ë�Ó=Î'Ê�Ì%Í0Ë=Î=Ñ Ó�Î8Ô�ÒnÓ�Õ4Ö�Í=×�Ø'Í
Ù Ú�Û Ü Ü Ý ÜnÞ ß�Þ à Ý'ß á â Ý ã Þ Ù ä Ý�å æ ç�ã Þ Ù ß ç�è�é=à Ù Ú%ê Ý ë æ Ù ê Ý Ú�ì ê Ù ß ê�í ç ß î�ï Ý Ü ð Ý�Û á�ß æ Þ�Þ à Ý�ï Ù í Ý ï Ù à ß ß Üß å%Ú ì�Ý ã Ù ñ�ã�ì�Û ê Û ò�Ý Þ ê Ù ã�ã ß ò�ì�ß ç Ý ç Þ Ú=Þ ß�á�Ý�ì�Û ê Þ�ß å�Þ à Ý�Ú ß ï æ Þ Ù ß çGó ô õ ö è÷ ï ï�Þ à Ý�å ß ê ò�Ú=ß å�ì ê Ù ß ê�í ç ß î�ï Ý Ü ð Ý�ò�Ý ç Þ Ù ß ç Ý ÜtÛ á�ß ä Ý�ê Ý ë æ Ù ê Ý�Ý Ù Þ à Ý ê�Ú ß ò�Ý�í ç ß î�ï Ý Ü ð Ýß å�Þ à Ý�ì ê ß á�Û á Ù ï Ù Ú Þ Ù ã�ç�Û Þ æ ê Ý�ß å�Þ à Ý�ì ê ß á ï Ý òøß ênÞ à Ý�Ù ç Þ Ý ê Ü Ý ì�Ý ç�Ü Ý ç�ã ùGß å�Þ à Ýtä Û ê Ù Û á ï Ý Ú èú å Þ Ý ç�Ù ç0ã à Ý ò�Ù ã Û ï�ì ï Û ç Þ Únç Ý Ù Þ à Ý ê�Û ê ÝtÛ ä Û Ù ï Û á ï Ý è�û�à�Û ÞnÙ Ú�Û ä Û Ù ï Û á ï Ý�Ù ÚnÞ à Ýtá�ß æ ç�Ü Û ê ùã ß ç�Ü Ù Þ Ù ß ç�Ú�å ß ênì ê ß ã Ý Ú Ú Ý Ú ü�Ù ç å ß ê ò�Û Þ Ù ß ç�Û á�ß æ Þ�Þ à Ý�ä Û ê ù Ù ç ðtï Ý ä Ý ï Ú�ß å�ç ß Ù Ú Ý�Ù ç�Þ à Ý�Ù ç ì æ ÞÚ ì�Û ã Ý�Û ç�Ü�Þ à Ý�Ú Ý ç�Ú Ù Þ Ù ä Ù Þ ù�ß å�Þ à Ý�ä Û ê Ù Û á ï Ý Ú èý çtÞ à Ù Ú�ã à�Û ì Þ Ý ê�Þ à ê Ý Ý�å ß ê ò�Ú=ß å�ì ê Ù ß ê�í ç ß î�ï Ý Ü ð Ý�å ê Ý ë æ Ý ç Þ ï ù�Ý ç�ã ß æ ç Þ Ý ê Ý Ü�Ù çtÞ à Ýnã à Ý þò�Ù ã Û ï�Ù ç�Ü æ�Ú Þ ê ù�Û ê Ý�Ù ç ä Ý Ú Þ Ù ð Û Þ Ý Ü<è ý ç�Þ à Ý�ñ ê Ú ÞnÚ Ý ã Þ Ù ß ç�Þ à ÝtÙ ç�ã ß ê ì�ß ê Û Þ Ù ß ç�ß å=á�ß æ ç�Ü Û ê ùÙ ç å ß ê ò�Û Þ Ù ß ç�Ù Ú�ã ß ç�Ú Ù Ü Ý ê Ý Ü<è0é=à Ù ÚnÞ ù ì�Ý4ß å'Ù ç å ß ê ò�Û Þ Ù ß ç0Ù Ú�ß ç ï ù�æ�Ú Ý å æ ï'Ù å�Þ à Ýtê Ý Ú æ ï Þ Ù ç ðò�ß Ü Ý ï%Ù Ú�Û á ï ÝnÞ ß�Ý ÿ Þ ê Û ì�ß ï Û Þ Ý�î=Ý ï ï è'é=à Ý�Ú Ý ã ß ç�Ü4Ú Ý ã Þ Ù ß ç4Ù ç ä Ý Ú Þ Ù ð Û Þ Ý Ú�Þ à ÝnÙ ç�ã ß ê ì�ß ê Û Þ Ù ß çß å'Ú Ý ç�Ú Ù Þ Ù ä Ù Þ ù�Û ç�Û ï ù Ú Ù Ú�Ù ç å ß ê ò�Û Þ Ù ß ç�ß á Þ Û Ù ç Ý ÜGå ê ß òøÞ à ÝtÜ Ù ònÝ ç�Ú Ù ß ç�Û ï Ù Þ ùGê Ý Ü æ�ã Þ Ù ß ç0Ú Þ Ý ìå ß ê�ò�æ ï Þ Ù þ Ü Ù ònÝ ç�Ú Ù ß ç�Û ï'Ú ã Û ï Ù ç ð�ì æ ê ì�ß Ú Ý Ú è�é=à Ù Ú�Û ì ì ê ß Û ã à�Þ Û í Ý Únå Ý Û Þ æ ê Ý4Ú Ý ï Ý ã Þ Ù ß ç0ß ç ÝÚ Þ Ý ìGå æ ê Þ à Ý ê è ÷ å Þ Ý ê�Þ à Ýnê Ý ï Ý ä Û ç Þ�å Ý Û Þ æ ê Ý Ú�Û ê Ý�Ú Ý ï Ý ã Þ Ý Ü<ü�Þ à Ý�Ú Ý ç�Ú Ù Þ Ù ä Ù Þ ù4ß å=Þ à Ýnê Ý ï Ý ä Û ç Þå Ý Û Þ æ ê Ý Ú'Û ê Ý�Þ Û í Ý çtÙ ç Þ ß�Û ã ã ß æ ç Þ è���Ù ç�Û ï ï ùtÙ ç4Þ à Ý�Þ à Ù ê ÜtÚ Ý ã Þ Ù ß ç�ü�Ûnì ê ß ã Ý Ü æ ê Ý�å ß ê'Ü Ý Û ï Ù ç ðî�Ù Þ à�à Ý Þ Ý ê ß Ú ã Ý Ü Û Ú Þ Ù ã�ç ß Ù Ú Ý�Ù Ú�Ü Ù Ú ã æ�Ú Ú Ý Ü<è���ß ê ò�Û ï ï ù ü Ù Þ�Ù Ú�Û Ú Ú æ ònÝ Ü�Þ à�Û Þ=Ù ç�� æ ì ì�ß ê Þ���Ý ã þÞ ß ê��=Ý ð ê Ý Ú Ú Ù ß ç�Þ à ÝnÚ Ù 	 Ý�ß å�Þ à Ý�Þ æ á�Ý�ê Ý ò�Û Ù ç�Ú�ã ß ç�Ú Þ Û ç Þ=Þ à ê ß æ ð à ß æ Þ=Þ à Ý�Ù ç ì æ Þ'Ú ì�Û ã Ý�Û ç�ÜÞ à Ý ê Ý å ß ê Ý ü�Ù ÞnÙ Ú�Û ï Ú ßGÛ Ú Ú æ ònÝ Ü4Þ à�Û Þ�Þ à Ý�ç ß Ù Ú Ý�ï Ý ä Ý ï�ê Ý ò�Û Ù ç�Ú�ã ß ç�Ú Þ Û ç Þ è�
�ùGä Û ê ù Ù ç ðtÞ à ÝÚ Ù 	 Ý�ß å���Þ à Ý�Þ æ á�Ýnã Û çtÞ Û í Ý�Û ç4Û ê á Ù Þ ê Û ê ù�Ú à�Û ì�Ý è
�� ������������������� ��� ���� !�#"�� ���
� ê ß ò9ì à ù Ú Ù ã Û ï�ï Û î'Ú'Û ç�Ü4ã ß ç�Ú Þ ê Û Ù ç Þ Ú=Ù ç å ß ê ò�Û Þ Ù ß ç4Û á�ß æ Þ'Þ à Ý�á�Ý à�Û ä Ù ß æ ê'ß å�Û�ì ê ß ã Ý Ú Ú'Û ÞÞ à Ý�á�ß æ ç�Ü Û ê Ù Ý Ú�ã Û çGá�Ý�Ü Ý ê Ù ä Ý Ü<è�é=à Ý�Ù Ü Ý ÛtÙ Ú�Þ ßtò�Û í Ýnæ�Ú Ý�ß å=Þ à Ù Ú�Ù ç å ß ê ò�Û Þ Ù ß ç�Ü æ ê Ù ç ðÞ à Ýnï Ý Û ê ç Ù ç ð�ì ê ß ã Ý Ú Ú�Ù çGß ê Ü Ý ê'Þ ß�á æ Ù ï Ü4ònß ê Ý�Ù ç Þ Ý ï ï Ù ð Ý ç�ã Ý�Ù ç Þ ß�Þ à Ýnê Ý Ú æ ï Þ Ù ç ð�Ù ç å Ý ê Ý ç Þ Ù Û ïÚ Ý ç�Ú ß ê è�é=à Ý�ã à�Û ï ï Ý ç ð Ý�Ù Ú<à ß î�Þ ß'ì ê Ý Ú Ý ç Þ�Þ à Ý�Ù ç å ß ê ò�Û Þ Ù ß ç�Þ ß�Þ à Ý=ï Ý Û ê ç Ù ç ð'ò�Û ã à Ù ç Ý è$� Ù ç�ã Ýò�Û ç ùnß å�Þ à Ý�ï Ý Û ê ç Ù ç ðnònÝ Þ à ß Ü Ú�ï Ý Û ê ç�å ê ß ò1ÛnÚ Ý Þ=ß å%Ü Û Þ Û�ì�ß Ù ç Þ Ú ü Þ à Ý�ß á ä Ù ß æ�Ú=Ú ß ï æ Þ Ù ß ç�Ù ÚÞ ß�ã ê Ý Û Þ Ý�ß á�Ú Ý ê ä Û Þ Ù ß ç�Ú�Þ à�Û Þ�ê Ý % Ý ã Þ�Þ à Ý�á�ß æ ç�Ü Û ê ù�ã ß ç�Ü Ù Þ Ù ß ç�Ú è
é=à Ý Ú ÝnÛ ê Þ Ù ñ�ã Ù Û ï ï ù�ã ê Ý Û Þ Ý Ü�ß á�Ú Ý ê ä Û Þ Ù ß ç�Ú�Û ê Ý�Ý ÿ ì�Ý ã Þ Ý Ü�Þ ß�á�Ý�ß æ Þ Ú Ù Ü Ý�Þ à Ý�Ù ç ì æ Þ'Ú ì�Û ã Ýß å%Þ à ÝnÛ ã Þ æ�Û ï�ß á�Ú Ý ê ä Û Þ Ù ß ç�Ú è�é=à Ý ê Ý å ß ê Ý ü Ù Þ�Ù Ú=Þ ß�á�Ý�Ý ÿ ì�Ý ã Þ Ý ÜtÞ à�Û Þ�Þ à Ý�ï Ý Û ê ç Ù ç ð�ò�Û ã à Ù ç Ýî�Ù ï ï�à�Û ä Ý�Þ ß4Ý ÿ Þ ê Û ì�ß ï Û Þ Ý�á�Ý Þ î=Ý Ý ç�Þ à ÝtÞ ê æ Ýtß á�Ú Ý ê ä Û Þ Ù ß ç�ÚnÛ ç�Ü�Þ à ÝtÚ æ ì ì ï Ù Ý Ü�á�ß æ ç�Ü Û ê ùÙ ç å ß ê ò�Û Þ Ù ß ç�è�é<ß�ò�Û í Ýtæ�Ú Ýtß å�Þ à ÝtÝ ÿ Þ ê ÛGÙ ç å ß ê ò�Û Þ Ù ß ç�Û ä Û Ù ï Û á ï Ý ü�Þ à Ý4ê Ý Ú æ ï Þ Ù ç ð�ònß Ü Ý ïònæ�Ú Þ=à�Û ä Ý�Û�ð ß ß Ü�ð Ý ç Ý ê Û ï Ù Ú Û Þ Ù ß ç�Û á Ù ï Ù Þ ù è�é=à Ù Ú=Ù Ú�î�à Ý ê Ý�Þ à Ý�ònÙ ÿ Ý Ü�í Ý ê ç Ý ï�Û ì ì ê ß Û ã à�å ß êÚ æ ì ì�ß ê Þ'ä Ý ã Þ ß ê'ò�Û ã à Ù ç Ý Ú�á�Ý ã ß ònÝ Ú�ä Ý ê ù�æ�Ú Ý å æ ï ü�å ß ê'Ù Þ'Ù Ú�Û á ï Ý�Þ ß�å æ ï ï ùtÝ ÿ ì ï ß Ù Þ'Þ à Ýnì ê Ù ß êÙ ç å ß ê ò�Û Þ Ù ß çtÛ Ü Ü Ý Ü�Þ ß�Þ à ÝnÚ Ý Þ=ß å%ß á�Ú Ý ê ä Û Þ Ù ß ç�Ú è÷ Ü Ü Ù ç ð�ì ê Ù ß ê%Ù ç å ß ê ò�Û Þ Ù ß çnÙ ç Þ ß�Þ à Ý�í Ý ê ç Ý ï Ù ç�Þ à Ý�å ß ê ò�ß å�á�ß æ ç�Ü Û ê ùnã ß ç�Ü Ù Þ Ù ß ç�Ú�ß å�Þ à ÝÙ ç ì æ Þ�Ü Û Þ Û�Ù ç�ã ê Ý Û Ú Ý Ú�Þ à Ý�ì�Ý ê å ß ê ò�Û ç�ã Ý�ß å�Þ à Ý=ò�Ù ÿ Ý Ü�í Ý ê ç Ý ï Ú�Ý ä Ý ç�ò�ß ê Ý è�é�ß�Ü Ý ònß ç�Ú Þ ê Û Þ ÝÞ à Ù Ú ü î=Ý'Û Ü Ü Ý Ü�á�ß æ ç�Ü Û ê ùnã ß ç�Ü Ù Þ Ù ß ç�Ú�á ù�Ú æ ì ì ï ù Ù ç ð�Þ à Ý#� �#&1î�Ù Þ à�ß ç ï ù�Þ î=ß�ì�ß Ù ç Þ Ú ü Ý Û ã àß çtÞ à Ý�Ý Ü ð Ý�ß å�Þ à Ý�Ù ç ì æ Þ'Ú ì�Û ã Ý èý ç'��Ù ð æ ê Ý Ú�ô è Æ�Û ç�ÜGô è (nî=ÝnÚ à ß î8Þ à Ý�ì�Ý ê å ß ê ò�Û ç�ã Ý�ß å%ì�ß ï ù ç ß ònÙ Û ï�í Ý ê ç Ý ï�� �#&4Ú�Û ç�Ü��
��0í Ý ê ç Ý ï�� �#&4Ú'æ�Ú Ù ç ðtì ê Ù ß ê�í ç ß î�ï Ý Ü ð Ý è�ûGÝ�Ú Ý ÝnÞ à�Û Þ�Ù çGá�ß Þ à�ã Û Ú Ý Ú'Þ à Ý�� �#&4Ú�Û ê Ýònæ�ã à�á�Ý Þ Þ Ý ê è�)�ß î=Ý ä Ý ê ü Þ à Ý ê Ý�Ù Ú�Ú Þ Ù ï ï ç ß�Ú Ù ç ð ï Ý�í Ý ê ç Ý ï ì�Û ê Û ò�Ý Þ Ý ê<å ß ê<Ý Ù Þ à Ý ê�ì�ß ï ù ç ß ònÙ Û ï ß ê��
���í Ý ê ç Ý ï Ú<Þ à�Û Þ<î�Ù ï ï ê Ý Ú æ ï Þ<Ù ç�Û=ò�ß Ü Ý ï î�Ù Þ à�á�ß Þ à�ð ß ß Ü'Ù ç Þ Ý ê ì�ß ï Û Þ Ù ß ç�Û ç�Ü'Ý ÿ Þ ê Û ì�ß ï Û Þ Ù ß çÛ á Ù ï Ù Þ Ù Ý Ú èý ç���Ù ð æ ê Ý'ô è *�Þ à Ý=ì�Ý ê å ß ê ò�Û ç�ã Ý=ß å Þ à Ý�ònÙ ÿ Ý Ü�í Ý ê ç Ý ï Ù Ú�ð Ù ä Ý ç�è ÷ ï Þ à ß æ ð ànÙ Þ�Ù Ú�ç ß Þ%ê Ù ð à Þ
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Regression Line: slope= 1.0324, intercept= −0.017985
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Ü Ý Þ ß�à á ß�â ß Ü ã ä à Ü.å æ�Ý"ç Ý à Ý�è ä ß é

ê å ë ã â ß Ç É é Ç ì�í Ü ß â�å æ à ß â î Ý ï ß�î ð â�ñ�Ý â Ý ò"ß à ß â�Ü ß à à å æ ë�é

ó á ß.Ü ß ï ð æ�ç�ã�Ü ß â1å æ à ß â î Ý ï ß�ô�å æ�ç ð ô�ï Ý æ�õ�ß�Þ å ß ô.ß ç�õ ö�ã�Ü å æ ë�à á ß�ð ñ à å ð æ�÷�ç Þ Ý æ�ï ß ç!ø�á ð å ï ß Üå æ ê å ë ã â ß Ç É é Ç é�ù à"ï ð æ à Ý å æ�Ü!ò!ð â ß'Ý ç Þ Ý æ�ï ß ç�ñ�Ý â Ý ò!ß à ß â"Ü ß à à å æ ë Ü!Ü ã�ï áAÝ Ü�à á ß'à ö ñ�ß'ð îð ñ à å ò!å Ü Ý à å ð æ'ò"ß à á ð ç�ã�Ü ß ç�Ý æ�ç'à á ß�à ö ñ�ß!ð î�ä ð Ü Ü ú î ã æ�ï à å ð æ�ã�Ü ß ç1é�ù æ ê å ë ã â ß Ç É é û"Ý ä ä�à á ßð ñ à å ð æ�Ü�Ý Þ Ý å ä Ý õ ä ß�ï Ý æ$õ�ß!Ü ß ß æ*é÷�ä à á ð ã ë á�à á ß!Ü ð î à ô�Ý â ß�ï ð æ à Ý å æ�Ü�à á ß�å ò"ñ ä ß ò!ß æ à Ý à å ð æ�ð î�ü ý�þ�Ü�à á ß!ç ß Þ ß ä ð ñ ò!ß æ à�ð îå æ î ß â ß æ à å Ý ä�Ü ß æ�Ü ð â Ü�å Ü!æ ð à!ä å ò!å à ß ç�à ð�à á ß'ã�Ü ß'ð î�ü ý�þ�Ü é ê â ð ò%ð ã â!ñ�ð å æ à!ð î�Þ å ß ô[à á ßç ß Þ ß ä ð ñ ò!ß æ à�ð î�å æ î ß â ß æ à å Ý ä�Ü ß æ�Ü ð â Ü�â ß ÿ ã å â ß Ü�à á ß�ï ð ò!õ å æ ß ç�ã�Ü ß ç�ð î�ü ý�þ�Ü�ô�å à á,ð à á ß âà ß ï á æ å ÿ ã ß Ü�ä å � ß�����Ü�Ý æ�ç�����é �.Ý ï á"ä ß Ý â æ å æ ë�ò"Ý ï á å æ ß�á�Ý Ü�å à Ü.Ý ç Þ Ý æ à Ý ë ß Ü�Ý æ�ç!ç å Ü Ý ç Þ Ý æ úà Ý ë ß Ü é
	�æ ß"Ü á ð ã ä ç�ã�Ü ß"Ý æ,Ý ñ ñ â ð ñ â å Ý à ß!à ß ï á æ å ÿ ã ß!î ð â�à á ß"ñ â ð õ ä ß ò Ý à�á�Ý æ�ç1é"ü ã�ï á,Ý æß � Ý ò!ñ ä ß�ï Ý æ'õ�ß�î ð ã æ�ç$å æ� � Ç � éù æ'à á ß�â ß Ü à.ð î*à á ß�ï á�Ý ñ à ß â � ô.ß�Ü á ð ô7ß � Ý ò!ñ ä ß Ü.ð î1à á ß�å ò!ñ ä ß ò"ß æ à ß ç'Ü ð î à ô�Ý â ß é1ù æ'à á ßè â Ü à�Ü ß ï à å ð æ�� à á ß!ã�Ü ß!ð î�à á ß!Ü ã ñ ñ�ð â à�Þ ß ï à ð â�ò"Ý ï á å æ ß!Ý æ�ç'à á ß"ï á ð å ï ß�ð î�å à Ü�ñ�Ý â Ý ò!ß à ß â ÜÝ Ü�ç å Ü ï ã�Ü Ü ß ç�å æ��Ý â à�ù�Ý â ß"å ä ä ã�Ü à â Ý à ß ç1é ó á ß$Ü ß ï ð æ�ç�Ü ß ï à å ð æ�ï ð æ à Ý å æ�Ü�ß � Ý ò"ñ ä ß Ü�ð î.å ò"úñ ä ß ò"ß æ à Ý à å ð æ�Ü.ð î���Ý â à.ù ù � ô�á å ï á'å æ�ï ä ã�ç ß�à á ß�ð ã à ä å ß â�Ý æ�ç$â ß ç ã æ�ç Ý æ�ï ö$ç ß à ß ï à å ð æ�Ý Ü.ô.ß ä äÝ Ü�ò�ã ä à å ú ç å ò!ß æ�Ü å ð æ�Ý ä*Ü ï Ý ä å æ ë�é ó á ß�å ò"ñ ä ß ò!ß æ à Ý à å ð æ�ð î*ß ä ß ò!ß æ à Ü�ð î���Ý â à�ù ù.å Ü�Ü á ð ô�æ'å æà á ß�à á å â ç'Ü ß ï à å ð æ*é ê å æ�Ý ä ä ö � ô.ß�ç å Ü ï ã�Ü Ü�å æ�Ü á ð â à�Ü ð ò!ß�ï ð ò!ñ ã à Ý à å ð æ'å Ü Ü ã ß Ü.å æ Þ ð ä Þ å æ ë!à á ßå ò!ñ ä ß ò"ß æ à Ý à å ð æ$ð î�Ü ã ñ ñ�ð â à.Þ ß ï à ð â�ò$Ý ï á å æ ß Ü é
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®�¯ ° ±A² ³ ´ µ�¶ ·�¸ ¹ ´Aº » ¼ ½�¾¿° À>Á�¸ ¹ ´AÂ » ¼ ½�¾IÃ�´ Ä ´�Å Æ Ç ´ À
Æ À%È�¹>° ² ¸ ´ Ä � É

ÊAË�Ì Í ÎÍ Ï Í Ð�ÑJÌ Ò�ÓJÔ Õ Ö ×�ÓLØ>Ù!º�Õ Ð�ÚÛÂ
Ü�¹ ´�¶ ² ¸ Æ ±�Æ µ ° ¸ Æ ¶ À%¶ ·�¸ ¹ ´
Ý ¶ ±�² ³ ´ ¯ Æ ¸ ÞL²>° Ä ° ±A´ ¸ ´ Ä µ!Æ µ�°Jµ ´ ²>° Ä ° ¸ ´�° ² ² ³ Æ Ý ° ¸ Æ ¶ À É�ß À>Ý ´�¸ ¹ ´
à µ ´ ÄJµ ´ ³ ´ Ý ¸ µ�¸ ¹ Æ µ
¶ ² ¸ Æ ¶ À�á�° ÀW´ ¯ ´ Ý à ¸ Æ À ÅÛÝ ¶ ±�±�° À>ÁÛÆ µ
° Ç ° Æ ³ ° â ³ ´LÆ ÀW¸ ¹ ´®�¯ ´ Ý à ¸ ´%±A´ À à¶ ·�ã�Æ Å à Ä ´ � ä É � É Ü�¹ ´ à µ ´ ÄAÆ µ�° ³ µ ¶%Ä ´ å à Æ Ä ´ Á¸ ¶´ À ¸ ´ Ä�Æ ¸ ´ Ä ° ¸ Æ ¶ À�²>° Ä ° ±�´ ¸ ´ Ä µAâ>´ · ¶ Ä ´J¸ ¹ ´° ² ² ³ Æ Ý ° ¸ Æ ¶ ÀÝ ° À%â>´�´ ¯ ´ Ý à ¸ ´ Á É Ü�¹ ´A¶ ² ¸ Æ ±AÆ µ ° ¸ Æ ¶ À%¶ ·�¸ ¹ ´
Ý ¶ ±�² ³ ´ ¯ Æ ¸ ÞL²>° Ä ° ±�´ ¸ ´ Ä�³ ° Ä Å ´ ³ ÞÆ À Ç ¶ ³ Ç ´ µ�¸ ¹ ´ à µ ´�¶ ·�æ!³ Å ¶ Ä Æ ¸ ¹ ±Tç Éß à Ä�Æ ±A² ³ ´ ±�´ À ¸ ° ¸ Æ ¶ À�á�¹ ¶ Ã�´ Ç ´ Ä á�Æ µ�±�¶ Ä ´�Æ À ¸ ´ Ä ° Ý ¸ Æ Ç ´ ÉAè ¸A° ³ ³ ¶ Ã�µ�¸ ¹ ´ à µ ´ Ä�¸ ¶JÆ À>µ ²>´ Ý ¸¸ ¹ ´
Ç ° Ä Æ ¶ à µ�±�¶ Á ´ ³ µAÝ ¶ À>µ ¸ Ä à Ý ¸ ´ Á�Á à Ä Æ À ÅL¶ ² ¸ Æ ±AÆ µ ° ¸ Æ ¶ ÀÆ À>Ý ³ à Á Æ À Å%¸ ¹ ´ Æ ÄA´ Ä Ä ¶ ÄAµ ¸ ° ¸ Æ µ ¸ Æ Ý µ ÉÜ�¹ ´ à µ ´ Ä!±
° Þ
° ³ µ ¶
Ý ¹ ¶ ¶ µ ´�¸ ¶
µ ´ ³ ´ Ý ¸!° À ¶ ¸ ¹ ´ Ä!Ç ° ³ à ´�Æ À>µ ¸ ´ ° Á
¶ ·�¸ ¹ ´�¶ ² ¸ Æ ±�Æ µ ´ Á
Ç ° ³ à ´ ÉÈ�¶ À>µ Æ Á ´ Ä�¸ ¹ ´�Á ° ¸ °�¶ ·�®�¯ ° ±A² ³ ´ � Æ ÀÈ�¹>° ² ¸ ´ Ä � É Ü�¹ ´�· ¶ ³ ³ ¶ Ã!Æ À Å
²>° Ä ° ±A´ ¸ ´ Ä µ�° Ä ´�µ ´ ¸
éëê � ä ä ä á ³ Æ À ´ ° Ä�³ ¶ µ µ á Ä ° À Å ´�µ Ý ° ³ Æ À Å�° À>Á�° À�ì�í�ã
î ´ Ä À ´ ³ Ã!Æ ¸ ¹Aï ê ä ð ñ É Ü�¹ ´�¶ ² ¸ Æ ±AÆ µ ° ¸ Æ ¶ À
¶ ·�º�· ¶ Ä�Æ ¸ ´ Ä ° ¸ Æ ¶ À
²>° Ä ° ±�´ ¸ ´ Ä µ�º ò ó ô õ ó ê ä á º ö ÷�ø ê ä ð � ° À>ÁAù ó ÷�ú>û ê � � Æ µ�Á Æ µ ² ³ ° Þ ´ ÁAÆ À
ã�Æ Å à Ä ´ � ä É ñ Éã�Æ Å à Ä ´ � ä É ñ µ ¹ ¶ Ã�µ�°!À à ±�â>´ Ä�¶ · ´ Ä Ä ¶ Ä�µ ¸ ° ¸ Æ µ ¸ Æ Ý µ�¶ · ¸ ¹ ´�Ç ° Ä Æ ¶ à µ�±A¶ Á ´ ³ µ�² ³ ¶ ¸ ¸ ´ Á�° Å ° Æ À>µ ¸Æ À>Ý Ä ´ ° µ Æ À Å
²>´ Ä Ý ´ À ¸ ° Å ´ µ!¶ ·�µ à ² ²>¶ Ä ¸�Ç ´ Ý ¸ ¶ Ä µ É Ü�¹ ´A´ Ä Ä ¶ Ä�µ ¸ ° ¸ Æ µ ¸ Æ Ý µ�Ý ¶ Ä Ä ´ µ ²>¶ À>Á Æ À Å
¸ ¶J¸ ¹ ´¶ ² ¸ Æ ±�° ³>Ç ° ³ à ´�° Ä ´!Æ À>Á Æ Ý ° ¸ ´ ÁAâ ÞA¸ ¹ ´�Ý Æ Ä Ý ³ ´ É æ!â>¶ Ç ´!¸ ¹ ´�´ Ä Ä ¶ Ä�² ³ ¶ ¸ µ á ¸ ¹ ´ Ä ´�Æ µ�°�Ý ¶ À ¸ Ä ¶ ³ â>° ÄÃ!Æ ¸ ¹�Ã!¹ Æ Ý ¹�¸ ¹ ´ à µ ´ Ä�Ý ° À�±�¶ Ç ´�° ±A¶ À Å�¸ ¹ ´�Á Æ ü>´ Ä ´ À ¸�±�¶ Á ´ ³ µ�° Ý Ý ¶ Ä Á Æ À Å�¸ ¶�¸ ¹ ´�²>´ Ä Ý ´ À ¸ ° Å ´ µ¶ ·�µ à ² ²>¶ Ä ¸�Ç ´ Ý ¸ ¶ Ä µ É Ü�¹ ´�Ý Æ Ä Ý ³ ´�±�¶ Ç ´ µ�° Ý Ý ¶ Ä Á Æ À Å ³ Þ É Ü�¶
¸ ¹ ´A³ ´ · ¸�¶ ·�¸ ¹ ´�Ý ¶ À ¸ Ä ¶ ³�â>° Ä�¸ ¹ ´Ç ° ³ à ´!º�Ý ¶ Ä Ä ´ µ ²>¶ À>Á Æ À Å!¸ ¶�¸ ¹ ´�±�¶ Á ´ ³ ¶ · ¸ ¹ ´�´ À>Ý Æ Ä Ý ³ ´ Á�´ Ä Ä ¶ Ä�µ ¸ ° ¸ Æ µ ¸ Æ Ý µ�Æ µ�Á Æ µ ² ³ ° Þ ´ Á É ã�Æ Å à Ä ´� ä É ñ ° ³ µ ¶A¹>° µ!°A±A´ À à â>° Ä!Ã!Æ ¸ ¹J¸ ¹ ´�· ¶ ³ ³ ¶ Ã!Æ À Å�¶ ² ¸ Æ ¶ À>µ É
ý�þ�ÿ � ��� � ��� ��� ÿ 	
� ��� � � � 	
� � � �Ü�¹ Æ µ!¶ ² ¸ Æ ¶ ÀLÁ Æ µ ² ³ ° Þ µ�¸ ¹ ´�Ç ° ³ à ´�¶ ·�¸ ¹ ´� µ ´ ³ ´ Ý ¸ ´ Á �!¶ ² ¸ Æ ±
° ³�Ý ¶ ±�² ³ ´ ¯ Æ ¸ Þ
²>° Ä ° ±A´ ¸ ´ Ä Éè ÀÛ¸ ¹ ´Ý ° µ ´J¶ ·�¸ ¹ ´%Â » ¼ ½�¾ ¸ ¹ Æ µ�¶ ² ¸ Æ ¶ ÀW° ³ µ ¶�Á Æ µ ² ³ ° Þ µA¸ ¹ ´%´ Ç ° ³ à ° ¸ ´ Á�Ç ° ³ à ´L¶ ·�ºÝ ¶ Ä Ä ´ µ ²>¶ À>Á Æ À ÅA¸ ¶�Â É
ý���� � ��� � � �������Ü�¹ ´
² Ä ´ Á Æ Ý ¸ Æ ¶ À>µ�±�° Á ´
â Þ¸ ¹ ´J±A¶ Á ´ ³�¶ ·!¸ ¹ ´� µ ´ ³ ´ Ý ¸ ´ Á ��¶ ² ¸ Æ ±
° ³!Ý ¶ ±�² ³ ´ ¯ Æ ¸ Þ²>° »
Ä ° ±�´ ¸ ´ Ä!Æ µ�² ³ ¶ ¸ ¸ ´ Á
Æ ÀL°Aµ ´ ²>° Ä ° ¸ ´�� Å à Ä ´�Ã!Æ À>Á ¶ Ã É�è À
¸ ¹ Æ µ!µ ´ ²>° Ä ° ¸ ´�Ã!Æ À>Á ¶ ÃX° ³ ³�¸ ¹ ´²>´ Ä · ¶ Ä ±�° À>Ý ´�±A¶ À Æ ¸ ¶ Ä Æ À ÅA¶ ² ¸ Æ ¶ À>µ� µ ´ ´A¼ ´ Ý ¸ Æ ¶ À � ä É � �!° Ä ´�° Ç ° Æ ³ ° â ³ ´ É
ý���� � � ��� ��� ��� ÿ 	
� �è ·�¸ ¹ ´ à µ ´ Ä�Ý ¹ ¶ ¶ µ ´ µ!¸ ¶ à µ ´A¸ ¹ ´�Ç ° ³ à ´A¶ Ä Æ Å Æ À>° ³ ³ ÞLÁ ´ ¸ ´ Ä ±�Æ À ´ ÁLâ ÞL¸ ¹ ´A¶ ² ¸ Æ ±AÆ µ ° ¸ Æ ¶ ÀÄ ¶ à ¸ Æ À ´�° · ¸ ´ Ä�° ³ ³ á ¸ ¹ Æ µ�¶ ² ¸ Æ ¶ À>µ�Ä ´ µ ´ ¸ µ�¸ ¹ ´�Ý ¹>° À Å ´ µ�¸ ¹>° ¸!¹>° Ç ´�â>´ ´ ÀJ±
° Á ´ É
ý����  �!� � �"� � � # � � �Ü�¹ Æ µ!¶ ² ¸ Æ ¶ ÀLµ ° Ç ´ µ�¸ ¹ ´�Ä ´ µ à ³ ¸�· Ä ¶ ±l¸ ¹ ´�¶ ² ¸ Æ ±�Æ µ ° ¸ Æ ¶ ÀJÄ ¶ à ¸ Æ À ´�¸ ¶
°AÁ ° ¸ °!� ³ ´ É
ý���� � # � $%� ��� ÿ 	
� � � � � � 	
� � � �è ·�¸ ¹ ´ à µ ´ ÄJÆ µJµ ° ¸ Æ µ � ´ ÁÛÃ!Æ ¸ ¹W¸ ¹ ´µ ´ ³ ´ Ý ¸ ´ ÁÛ¶ Ä
¶ ² ¸ Æ ±�° ³�Ç ° ³ à ´ á!¸ ¹ ´%Ç ° ³ à ´Ý ° ÀWâ>´Ä ´ ¸ à Ä À ´ Á
° µ!°�µ ´ ¸ ¸ Æ À ÅA· ¶ Ä�ã�Æ Å à Ä ´ � ä É � É

Ü�¹ ´�¶ ² ¸ Æ ±AÆ µ ° ¸ Æ ¶ À�Ä ¶ à ¸ Æ À ´�° ³ µ ¶AÁ Æ µ ² ³ ° Þ µ�°�� Å à Ä ´�Ã!Æ ¸ ¹
¸ ¹ ´�² Ä ´ Á Æ Ý ¸ Æ ¶ À>µ�¶ ·�° ³ ³>¸ ¹ ´�±�¶ Á ´ ³ µ Éè À>µ ²>´ Ý ¸ Æ ¶ À%¶ ·�¸ ¹ Æ µ�� Å à Ä ´AÝ ° ÀLÅ Æ Ç ´A¸ ¹ ´ à µ ´ Ä�° À%Æ Á ´ °�¶ ·�¸ ¹ ´�Á Æ ü>´ Ä ´ À>Ý ´ µ�Æ ÀLâ>´ ¹>° Ç Æ ¶ à Ä�¶ ·¸ ¹ ´AÁ Æ ü>´ Ä ´ À ¸�±�¶ Á ´ ³ µ É
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¼ Ê À ¼.Â Ã ´�ð ¶ ñ ¶ ¶ ¶
µ î À Ä È Á µ ½ ñ�¼ Ê µ
í µ ´ » µ Á Ä À ¼ ´ ± î Ë�Ã ³ Á Æ�Ê À ¾ µ Ì ò ð�ó ® ¶ ô ñ�¼ Ê À ¼ ± ½ Ì · ð É ± Á Á ± Ã » µ Á µ Ä0µ » ¼ ½ ñ
Ë Ê ± Ç Ê Ë ± Á Á ´ µ õ ³ ± ´ µ Ì ¶�ö
÷,Ã Â Ä0µ Ä Ã ´ ¿ ± Â À » µ ± ² Ê ¼ Å É ¿ ¼ µ�ø Ã À ¼ ± » ² È�Ã ± » ¼ ´ µ È ´ µ ½ µ » ¼ À ¼ ± Ã »
± ½
³�½ µ Æ ·�ù Ê µ ´ µ Â Ã ´ µ ñ Ä À » ¿ ± Ä È Á µ Ä�µ » ¼ À ¼ ± Ã » ½�³�½ µ�Æ µ Ç Ã Ä È�Ã ½ ± ¼ ± Ã »~À È È ´ Ã À Ç Ê µ ½ Á ± í µ
¼ Ê µ�Ç Ê ³ » í ± » ²,Ä0µ ¼ Ê Ã Æ Ð è ð Ò ñ�Ð ® ¶ ¯ Ò�Ã ´�½ µ õ ³ µ » ¼ ± À Á Ä�µ ¼ Ê Ã Æ ½ Á ± í µ ¼ Ê µ�æ Í�ú Ä�µ ¼ Ê Ã Æ
Ð ¯ ¸ Ò ñ Ð û ü Ò ·�ý µ
Ê À ¾ µ�± Ä È Á µ Ä�µ » ¼ µ Æ ¼ Ê µ0Ç Ê ³ » í ± » ²�Ä�µ ¼ Ê Ã Æ Ë ± ¼ Ê ¼ Ê ´ µ µ È�Ã ½ ½ ± É Á µ Ë�À ¿ ½
Ã Â Ç Ã » ½ ¼ ´ ³�Ç ¼ ± » ² ¼ Ê µ�½ ³ É ½ µ ¼ ñ »�À Ä0µ Á ¿ Æ ± ½ þ Ã ± » ¼ ½ ³ É ½ µ ¼ ½ Ã Â ½ ± ÿ µ�� ñ Ã ¾ µ ´ Á À È È ± » ²�½ ³ É ½ µ ¼ ½
Ã Â ½ ± ÿ µ�� À » Æ���� Ã Â Ã ¾ µ ´ Á À È È ± » ² Ë ± ¼ Ê ¼ Ê µ È ´ µ ¾ ± Ã ³�½�½ ³ É ½ µ ¼ ñ À » Æ��0´ À » Æ Ã Ä Á ¿ Ç Ê Ã ½ µ »
½ ³ É ½ µ ¼ ½ Ã Â ½ ± ÿ µ�� ·�ù Ê µ È�À ´ À Ä�µ ¼ µ ´ ½�� À » Æ�� À ´ µ�³�½ µ ´�Æ µ � » µ Æ È�À ´ À Ä0µ ¼ µ ´ ½ ·

Ó
	���iÚ Ü Õ�Øù Ê µ�½ Ã Â ¼ Ë�À ´ µ�í µ µ È ½ ¼ ´ À Ç í Ã Â ¼ Ê µ���Ï�� ¼ ± Ä�µ Â Ã ´.Ä Ã Æ µ Á Á ± » ² À » Æ À Á Á Ã ¼ Ê µ ´ Ã È µ ´ À ¼ ± Ã » ½ ·
å »�¼ Ê µ0Æ ± ½ È Á À ¿ ´ µ ½ ³ Á ¼ ½ ¼ Ã Ã Á ñ ¼ Ê ± ½�± » Â Ã ´ Ä À ¼ ± Ã » Ç À »�É µ
¾ ± µ Ë µ Æ�³ » Æ µ ´ ¼ Ê µ�Ä�µ » ³ É�À ´
Ï.µ ´ Â Ã ´ Ä À » Ç µ
æ ¼ À ¼ ± ½ ¼ ± Ç ½ ·
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³ ´Cµ ¶ · ¸#¹ ¶'º » µ ¼ ½#¾�¼(¿ · À ¼%ºN¸ Á Â%Â%º ½ ÃNÄ Å:µ ¶ ¼�½ ¼ ¸ Á Æ µ ¸ Ç�¹ Ä ´'¹ Æ Á'¸ · Ä ´'¸,º ´'È?· Â%» Æ ¼ Â(¼ ´ µ º µ · Ä ´'¸¹ Ä ´'¹ ¼ ½ ´ · ´ ¿(¼ º ¹ ¶AÄ Å�µ ¶ ¼(È ¼ ¸ · ¿ ´A½ ¼ É Á · ½ ¼ Â(¼ ´ µ ¸�¸ µ º µ ¼ È�· ´CÊ:¶'º » µ ¼ ½#Ë Ì�Í�¶ ¼#È ¼ ¸ · ¿ ´A½ ¼ É Á · ½ ¼ ÎÂ%¼ ´ µ ¸�º ½ ¼,¹ º µ ¼ ¿ Ä ½ · ¸ ¼ È(· ´ µ Ä(µ ¶ ½ ¼ ¼6Â%º · ´�µ Ã »'¼ ¸:¾�¶ · ¹ ¶Aº ½ ¼6» ½ ¼ ¸ ¼ ´ µ ¼ È%· ´�µ ¶ ½ ¼ ¼6»'º ½ µ ¸:Ä ÅQµ ¶ ¼È ¼ ¸ · ¿ ´�µ ¶ ¼ ¸ · ¸ Ì
³ ´<Ï�º ½ µ,³,Ä ´Cµ ¶ ¼�Æ ¼ º ½ ´ · ´ ¿A½ ¼ É Á · ½ ¼ Â(¼ ´ µ ¸ Ç�¾�¼%Æ Ä Ä Ð ¼ ÈCº µ#µ ¶ Ä ¸ ¼AÈ ¼ ¸ · ¿ ´C½ ¼ É Á · ½ ¼ Â(¼ ´ µ ¸µ ¶'º µ6È ¼ Ñ ´ ¼#º ´'È�· ´ Ò Á ¼ ´'¹ ¼#µ ¶ ¼,Æ ¼ º ½ ´ · ´ ¿%¹ º »'º Ó · Æ · µ · ¼ ¸�Ä Å�µ ¶ ¼,· ´ Å ¼ ½ ¼ ´ µ · º Æ�¸ ¼ ´'¸ Ä ½ Ì
ÔÖÕ:× Ø6Ù'Ú Û Ü Ý Þ ßAÕ�× à Þ á × Ú Ì:â?¼,¶'º À ¼#¸ ¶ Ä ¾�´�µ ¶'º µ�· Â(» Æ ¼ Â%¼ ´ µ · ´ ¿(µ ¶ ¼(ã ä,å®º ¸�º#Æ ¼ º ½ ´ · ´ ¿Â(¼ µ ¶ Ä È%¼ ´'º Ó Æ ¼ ¸:µ ¶ ¼,· ´ Å ¼ ½ ¼ ´ µ · º Æ�¸ ¼ ´'¸ Ä ½�µ Ä%¹ Ä ´ µ ½ Ä Æ'µ ¶ ¼#¹ Ä Â(» Æ ¼ æ · µ Ã%Ä ÅQµ ¶ ¼,½ ¼ ¸ Á Æ µ · ´ ¿Â(Ä È ¼ Æ Ì?Í�¶ ¼A¹ Ä ´ µ ½ Ä Æ�¹ º ´CÓ'¼�¼ · µ ¶ ¼ ½(¼ æ » Æ · ¹ · µ Æ ÃCÈ Ä ´ ¼%Á'¸ · ´ ¿?µ ¶ ¼Aç Î · ´'¸ ¼ ´'¸ · µ · À ¼%è Ä ´ ¼Ä ½,· Â(» Æ · ¹ · µ Æ ÃNÁ'¸ · ´ ¿Aµ ¶ ¼%½ º µ · ÄAÄ Å�¸ Á » »'Ä ½ µ,À ¼ ¹ µ Ä ½ ¸(é ê ë Ì%â?¼�º Æ ¸ Ä�¿ º À ¼%º Æ ¿ Ä ½ · µ ¶ Â(· ¹»'¸ ¼ Á'È Ä ¹ Ä È ¼ ¸#Å Ä ½%µ ¶ ¼AÄ » µ · Â%· ¸ º µ · Ä ´OÄ Å6µ ¶ ¼Aµ ¾�Ä?»'º ½ º Â(¼ µ ¼ ½ ¸(ç%º ´'ÈOêQÌ<Í�¶ ¼Nã ä,åÂ(¼ µ ¶ Ä È%· ¸�· È ¼ º Æ'Å Ä ½�Ó Á · Æ È · ´ ¿(· ´ Å ¼ ½ ¼ ´ µ · º ÆQ¸ ¼ ´'¸ Ä ½ ¸�µ ¶'º µ�¶'º À ¼,È · ½ ¼ ¹ µ�¹ Ä ´ µ ½ Ä Æ'Ä À ¼ ½:µ ¶ ¼¹ Ä Â%» Æ ¼ æ · µ Ã�Ä Å�µ ¶ ¼#Â(Ä È ¼ Æ ¸ Ì
ÔUìA× á í Ý à î�ï:Ý Þ ðAð Ý î ð ñ ò Ý Ø%Û à ó Ý × à'ô Ú:ò ô Þ ôAô à'ò%ó Ù ô õ Û ó Ì:ö6Á ¼#µ Ä%µ ¶ ¼#¹ Á ½ ¸ ¼,Ä Å�È · Â(¼ ´'¸ · Ä Î´'º Æ · µ ÃNÂ%º ´ ÃNÆ ¼ º ½ ´ · ´ ¿�Â(¼ µ ¶ Ä È ¸6¼ æ »'¼ ½ · ¼ ´'¹ ¼(Æ Ä ¸ ¸6Ä Å�Ó'Ä µ ¶C¹ Ä Â%» Á µ º µ · Ä ´'º Æ:º ´'ÈN» ½ ¼ ÎÈ · ¹ µ · À ¼,»'¼ ½ Å Ä ½ Â�º ´'¹ ¼ Ì�÷6¸ · ´ ¿(µ ¶ ¼,· Â%» Æ · ¹ · µ�Â%º » » · ´ ¿(µ Ä%º#¶ · ¿ ¶ ¼ ½�È · Â(¼ ´'¸ · Ä ´'º ÆQ¸ »'º ¹ ¼µ ¶ ½ Ä Á ¿ ¶AÐ ¼ ½ ´ ¼ ÆQÅ Á ´'¹ µ · Ä ´'¸ Ç µ ¶ ¼#ã ä,å�»'º ½ µ · º Æ Æ Ã%Ä À ¼ ½ ¹ Ä Â(¼ ¸:µ ¶ ¼#¹ Ä Â(» Á µ º µ · Ä ´'º ÆQ» ½ Ä ÎÓ Æ ¼ ÂAÌ(ø Á ½ µ ¶ ¼ ½ Â(Ä ½ ¼ ÇQ¸ · ´'¹ ¼(µ ¶ ¼%ã ä,åCù ¸6Æ ¼ º ½ ´ · ´ ¿A¹ º »'º ¹ · µ ÃA· ¸6´ Ä µ#È ¼ Ñ ´ ¼ ÈN· ´?µ ¼ ½ Â%¸Ä Å�µ ¶ ¼�´ Á Â(Ó'¼ ½(Ä Å6È · Â(¼ ´'¸ · Ä ´'¸#Ó Á µ#· ´Oµ ¼ ½ Â%¸#Ä Å�µ ¶ ¼�ä,Ê:Î È · Â(¼ ´'¸ · Ä ´�Ç�µ ¶ ¼A¹ Á ½ ¸ ¼�Ä ÅÈ · Â%¼ ´'¸ · Ä ´'º Æ · µ Ã�¾�· µ ¶A½ ¼ ¸ »'¼ ¹ µ�µ Ä%µ ¶ ¼#» ½ ¼ È · ¹ µ · À ¼,»'¼ ½ Å Ä ½ Â%º ´'¹ ¼,· ¸�Ä À ¼ ½ ¹ Ä Â%¼6µ Ä�¸ Ä Â(¼¼ æ µ ¼ ´ µ Ì�â?¼(Å Á ½ µ ¶ ¼ ½,È · ¸ ¹ Á'¸ ¸ ¼ ÈAµ ¾�Ä�µ Ã »'¼ ¸�Ä Å:Ð ¼ ½ ´ ¼ Æ�Å Á ´'¹ µ · Ä ´'¸6º ´'ÈNº Æ ¸ Ä%¿ º À ¼(º Æ ¿ Ä Î½ · µ ¶ Â(· ¹#»'¸ ¼ Á'È Ä ¹ Ä È ¼ ¸�Å Ä ½,Ä » µ · Â%· ¸ º µ · Ä ´NÄ Å:µ ¶ ¼(Ð ¼ ½ ´ ¼ Æ�»'º ½ º Â(¼ µ ¼ ½ ¸ Ì6Í�¶ ¼ ½ ¼ Å Ä ½ ¼ Ç'µ ¶ ¼ã ä,å�Â%¼ µ ¶ Ä ÈAÁ'¸ · ´ ¿%µ ¶ ¼,Ð ¼ ½ ´ ¼ ÆQµ ½ · ¹ Ð%¼ ´'º Ó Æ ¼ ¸�µ ¶ ¼#· ´ Å ¼ ½ ¼ ´ µ · º Æ�¸ ¼ ´'¸ Ä ½�µ Ä%¾�Ä ½ Ð�¾�· µ ¶¶ · ¿ ¶ Î È · Â(¼ ´'¸ · Ä ´'º Æ�È º µ º#¾�¶ · ¹ ¶A· ¸�Ä Å µ ¼ ´A¼ ´'¹ Ä Á ´ µ ¼ ½ ¼ È�· ´Aµ ¶ ¼#¹ ¶ ¼ Â%· ¹ º ÆQ· ´'È Á'¸ µ ½ Ã Ì
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Ú Û+ÜPÝ Þ ß à á â Ú ã�ã Ú ä�à�Ú à�ä�å ã ã æ�ç�Þ å3ä�Þ è ã å3è é+ê ã á Û å�Ý Þ+Ú à å�á à�Ú ÛVá ë å ì Ú ë á í å�Ý ì è â å à à�á Û[ä�Þ á â Þ
ë Þ å�î+à å ì�è ï ë å Û(ä�á ã ã=ì å ë î ì Û3ë è�ë Þ å.Ü Ú ë Ú�Ú Û+Ú ã ß à á à�è ì�å í å Û3è ì á ð á Û+Ú ã=Ü Ú ë Ú�à å ë�ë è�ñ3Ú ò å�à è ñ�å
â Þ+Ú Û ð å à�è ì�Ú Ü ó î+à ë ñ3å Û ë à æ�ô�è ì å.ë Þ+Ú Û�è Û å�ñ3è Ü å ã;ï è ì�ë Þ å.á Û ï å ì å Û ë á Ú ã;à å Û+à è ì�ñ3Ú ß�Ú ã à è3õ+å
õ î á ã ë�Ú Û+ÜPî+à å ÜPè Û ã á Û å æ3ç�Þ å3ñ3å ë Þ è Ü à.â î ì ì å Û ë ã ßPî+à å ÜPá ÛVë Þ å3ö ì à ë�ë ä�èPà ë å Ý+à�Ú ì å�õ+Ú à å Ü
è Û�â ã Ú à à á â Ú ã;à ë Ú ë á à ë á â à�Ú Û+Ü(Ú ì å�ñ3è à ë ã ß3ã á Û å Ú ì�ñ3å ë Þ è Ü à æ�ç�Þ å ì å�Ú ì å�ï å Ú ë î ì å�à å ã å â ë á è ÛPÚ Û+Ü
Ü Ú ë ÚPì å Ü î+â ë á è ÛQë è è ã à�ë Þ+Ú ë3Ú ì å(Û è Û ã á Û å Ú ì�ñ3å ë Þ è Ü à3Ú Û+Ü[ä�è ì ò[ä�å ã ã�ï è ì(à ñ(Ú ã ã�à Ú ñ3Ý ã å à æ÷ è Û ã á Û å Ú ì�ã å Ú ì Û á Û ðPñ�å ë Þ è Ü à.Ú ì å�õ+å â è ñ3á Û ðPá Û+â ì å Ú à á Û ð ã ßPá ñ3Ý+è ì ë Ú Û ë.å í å ì ßVÜ Ú ß æ(ç�Þ å ì å
Ú ì å�Ú ã à è3á Û+Ü á â Ú ë á è Û+à�ë Þ+Ú ë�ë Þ å.ø ù�ôÆñ3å ë Þ è Ü�â Ú Û(õ+å.î+à å Ü(ï è ì�ï å Ú ë î ì å.à å ã å â ë á è ÛVú É û ü æ
ç�Þ å�è Û ã á Û å�è Ý+å ì Ú ë á è Û3á Û ï å ì å Û ë á Ú ã=à å Û+à è ì�Ý ì å Ü á â ë à�Ú Û+Ü3å í Ú ã î+Ú ë å à�ë Þ å�è î ë â è ñ�å�è ï=Û å ä

Ü Ú ë Ú æ�ý�ï ë å ì�à è ñ�å.ë á ñ3å.ë Þ å.Ý ì è â å à à�ä�á ã ã;ð á í å.Ú3ñ�å Ú à î ì å ñ3å Û ë�è ï�ë Þ å�Ú â ë î+Ú ã;è î ë â è ñ3å�è ï
ë Þ å3Û å älÜ Ú ë Ú æ(ç�Þ á à�ñ3å Ú à î ì å ñ�å Û ë�á à�ë å à ë å ÜPï è ì.Ú Û ßPï Ú î ã ë à.Ú Û+ÜVÝ ì å ê Ý ì è â å à à å Ü=æ3þ�à á Û ð
ë Þ åPÝ ì å Ü á â ë å ÜMí Ú ã î åVÚ Û+ÜMë Þ åPñ�å Ú à î ì å ñ3å Û ë ÿ�ë Þ åPÝ+å ì ï è ì ñ(Ú Û+â å�è ï�ë Þ åPá Û ï å ì å Û ë á Ú ã�à å Û ê
à è ì�á à�ñ�è Û á ë è ì å ÜVÚ Û+ÜPì å à î ã ë à.à å Û ë.õ+Ú â òVë è�ë Þ å3Ý ì è â å à à�á ï�Û å â å à à Ú ì ß æ(ý�ã ã�ë Þ å3Ý Þ ß à á â Ú ã
á Û ï è ì ñ3Ú ë á è Û[á ÛMë Þ å(ï è ì ñÆè ï�ã Ú ä�à ÿ�â è Û+à ë ì Ú á Û ë à.Ú Û+Ü[â è Û+Ü á ë á è Û+à�á à.ò Û è ä�Û[ë èPë Þ å(è Û ã á Û å
è Ý+å ì Ú ë á è Û+Ú ã=ñ3è Ü å ã æ�ø á ñ�î ã ë Ú Û å è î+à ã ß ÿ+ë Þ å�á Û ï å ì å Û ë á Ú ã�à å Û+à è ì�à å Û+Ü à�Ú ã ã;ë Þ å�Û å â å à à Ú ì ß(á Û ê
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° ± ²
³ ´3µ1³ ¶ ²7· ´ ¸1´ ¸!¹
´ ·1µ!º�¶ ² » ´ ¼6» ½7¾ » ¿
¼ À�¶ ¹ · ½ ¶ ¼7¶ ²
¼6½ ¹ » ¶ ± ²�¶2Á�Â�Ã Ä!Ã�µ!¶ Å ¾ ½2Â
¶ ¼�¶
Æ ´ ´ ²3± ² » ´ · ´ ¾ »�± ²0» Â ´�¿
¾ ´ Ç ¿ Å ² ´ ¾ ¾�½ Ç�¸¶ » Â ´ ¸¶ » ± ³ ¾�¶ ²
¼3³ Â ´ ¸!± ¾ » · ÀÇ · ½ ¸\¶ ²3´ ¶ · Å À3¶ È ´ Ã�É3Àº�± Å ¼ ´ ¾ »�¼ · ´ ¶ ¸1¾�³ ¶ ¸1´�» · ¿ ´�º�Â ´ ²�µ�È ½ »�» Â ´�½ Ê Ê
½ · » ¿ ² ± » À�» ½ ¾ » ¿
¼ À ± ²1Ë�½ Å Å ¶ ²
¼�¶ ²
¼!³ ½ ²
¼ ¿
³ »¸!À0· ´ ¾ ´ ¶ · ³ Â2± ²6¸¶ » Â ´ ¸¶ » ± ³ ¾ º�± » Â ± ²6» Â ´3³ Â ´ ¸!± ³ ¶ Å�± ²
¼ ¿
¾ » · À Ã3Ë�´ · ´1µ º�¶ ² » » ½0È ± Ì ´1¸!ÀÈ · ¶ » ± » ¿
¼ ´ » ½1» Â ½ ¾ ´ º�Â ½1¸¶ ¼ ´ ± »�Ê
½ ¾ ¾ ± ¹ Å ´ Ç ½ ·�¸!´�» ½³ ½ ¸1´ » Â ± ¾�Ç ¶ · ÃÄ�· Ã0Í ¿ ± ¼ ½2° ¸1± » ¾!¼ ´ ¾ ´ · Ì ´ ¾�¶0¾ Ê
´ ³ ± ¶ Å�º�½ · ¼0½ Ç�» Â
¶ ² Æ ¾ Ã3Î�½ »�½ ² Å À6¼ ± ¼2Â ´3¾ ¿ Ê
´ · Ì ± ¾ ´» Â ´!· ´ ¾ ´ ¶ · ³ Â0Ê · ½ Ï ´ ³ » Ð@Â ´1¶ Å ¾ ½» ¶ ¿ È Â »�¸1´!» ½0¶ Ê Ê · ´ ³ ± ¶ » ´�» Â ´1´ Å ´ È ¶ ²
³ ´�½ Ç�» Â ´ ½ · À Ã µ�Å ½ ½ Æ¹
¶ ³ Æ º�± » Â�Ï ½ À�» ½ ½ ¿ ·�Å ´ ² È » Â À!¼ ± ¾ ³ ¿
¾ ¾ ± ½ ²
¾�½ ²1° ¿ Ê Ê
½ · »�Ñ�´ ³ » ½ ·�É0¶ ³ Â ± ² ´ ¾�Ò ° Ñ É0¾ Ó�¶ ²
¼�» Â ´± ²
¾ ± È Â »�µ�½ ¹ » ¶ ± ² ´ ¼3Ç · ½ ¸\Â ± ¾ ¹ · ½ ¶ ¼ Æ ² ½ º�Å ´ ¼ È ´�½ ²2¸1¶ ³ Â ± ² ´ Ô Å ´ ¶ · ² ± ² È1± ¾ ¾ ¿ ´ ¾ Ã µ ¾ ± ²
³ ´ · ´ Å ÀÂ ½ Ê
´�» Â
¶ »�± ²3» Â ´!³ ½ ¸!± ² È1À ´ ¶ · ¾�º�´ º�± Å Å�º�½ · Æ » ½ È ´ » Â ´ ·�½ ²3¸1¶ ² À½ ³ ³ ¶ ¾ ± ½ ²
¾�º�Â ´ · ´�µ�³ ¶ ²Ç ¿ · » Â ´ ·�Å ´ ¶ · ²¸�¿
³ ÂÇ · ½ ¸�Â ± ¾ Æ ² ½ º�Å ´ ¼ È ´ Ã�Õ�¿ ·�² ¿ ¸1´ · ½ ¿
¾�¼ ´ ¹
¶ » ´ ¾�½ ²º�½ · Å ¼1Ê
½ Å ± » ± ³ ¾�¶ ²
¼¾ ½ ³ ± ¶ Å Ô ´ ³ ½ ² ½ ¸1± ³ ¶ Å
± ¾ ¾ ¿ ´ ¾�Â
¶ Ì ´�¹
´ ´ ²3´ Ö ¿
¶ Å Å À1´ ² Ï ½ À ´ ¼@Ãµ1¶ Å ¾ ½2º�¶ ² »!» ½6´ × Ê · ´ ¾ ¾�¸!À6È · ¶ » ± » ¿
¼ ´3» ½6Á�· ½ Ç Ã ¼ · Ã7Ø Å ¶ ¿
¾ Ô Ù�½ ¹
´ · »1É7Ú¿ Å Å ´ · Ð�Á�· ½ Ç Ã ¼ · ÃÛ ¸!± Å ´�Ü�¶ · » ¾ Ð Á�· ½ Ç Ã ¼ · Ã�Ý ¶ ¶ Ê�Þ2´ ¾ ¾ ´ Å ¾ Ð ¶ ²
¼ » Â ´�· ´ ¾ »�½ Ç » Â ´�· ´ Ì ± ´ º�Ô ¹
½ ¶ · ¼ Ç ½ ·�» Â ´ ± ·�± ² » ´ · ´ ¾ » Ð¿
¾ ´ Ç ¿ Å�· ´ ¸1¶ · Æ ¾�¶ ²
¼3º�± Å Å ± ² È ² ´ ¾ ¾�» ½¹
´1Ê
¶ · »�½ Ç�» Â ± ¾�· ´ ¾ ´ ¶ · ³ Â�Ã Ä�· Ã�Ü�· » Â ¿ · Ø ½ · ¼ ½ ²�Ð@Ä�· ÃÝ ¶ ¶ Ê!¼ ´ ²1Ä�½ ´ Å ¼ ´ · Ð ¶ ²
¼!Ä�· Ã�Ù�¶ ²
¼ À!Á�´ Å Å ½ Ç@ß�Â ´�Ä�½ º:à�Â ´ ¸!± ³ ¶ Å
à�½ ¸1Ê
¶ ² À Ð » Â
¶ ² Æ À ½ ¿!Ç ½ ·À ½ ¿ · Æ ´ ´ ²1± ² » ´ · ´ ¾ »�± ²¸�À!º�½ · Æ Ð À ½ ¿ ·�¾ ¿ Ê Ê
½ · » Ð ¶ ²
¼!Ì ¶ Å ¿
¶ ¹ Å ´�³ ½ ¸1¸!´ ² » ¾ Ã�Ü�· » Â ¿ · Ð » Â
¶ ² Æ ¾Ç ½ ·�À ½ ¿ ·�¾ ¿ È È ´ ¾ » ± ½ ²
¾�½ ²Â ½ º�» ½!¸¶ Æ ´�» Â ´ ¾ ½ Ç » º�¶ · ´�¸1½ · ´�´ á1³ ± ´ ² »�¶ ²
¼1Ç ½ ·�â ²
¼ ± ² È!» Â ½ ¾ ´´ Å ¿
¾ ± Ì ´ ¹ ¿ È ¾ Ãß�½0¶ Å Å�¸!À2³ ½ Å Å ´ ¶ È ¿ ´ ¾ ¶ »�Ä�½ º�Ô Á�ß�à�ã± ²6ß�´ · ² ´ ¿ ä ´ ²�Ð�¶3¾ Ê
´ ³ ± ¶ Å�» Â
¶ ² Æ À ½ ¿6Ç ½ ·�À ½ ¿ ·Â ½ ¾ Ê ± » ¶ Å ± » À0¶ ²
¼3¾ ¿ Ê Ê
½ · » ¶ ¾�º�´ Å Å�¶ ¾�À ½ ¿ ·�Ê
¶ » ± ´ ²
³ ´�± ²2³ ½ · · ´ ³ » ± ² È1¸�À0Ä�¿ » ³ Â�Ã�µ�¾ Ê
´ ³ ± ¶ Å Å Àº�¶ ² »�» ½1» Â
¶ ² Æ À ½ ¿3Ç ½ ·�Å ´ » » ± ² È¸1´!¾ Ê
´ ¶ Æ Ü�Ç · ± Æ ¶ ¶ ²
¾ Ð
¸�À3¸!½ » Â ´ ·�» ½ ² È ¿ ´ Ð
½ ²0å · ± ¼ ¶ À ¾ Ã�µÂ ½ Ê
´ » Â
¶ »�º�´�³ ¶ ²0³ ½ ² » ± ² ¿ ´ » Â ± ¾�Â
¶ ¹ ± »�± ²3» Â ´�Ç ¿ » ¿ · ´ Ãµ�º�¶ ² »�» ½» Â
¶ ² Æ ¸!À3Ç ¶ ¸!± Å À2¶ ²
¼3Ç · ± ´ ²
¼ ¾ Ð@» Â ´1Ä�¿ » ³ Â2¶ ²
¼2° ½ ¿ » Â Ô Ü�Ç · ± ³ ¶ ²
¾ Ð
Ç · ½ ¸\» Â ´¹
½ » » ½ ¸;½ Ç�¸�À7Â
¶ · » Ã6Þ:± » Â ½ ¿ »1À ½ ¿7µ�º�½ ¿ Å ¼6² ½ »!Â
¶ Ì ´3¹
´ ´ ²�¶ ¹ Å ´» ½7³ ½ ¸1´» ½ Û ¿ · ½ Ê
´½ ·!Â
¶ Ì ´1¹
´ ´ ²�¶ ¹ Å ´» ½2¾ » ± ³ Æ » ½2¸�À6¶ ¸!¹ ± » ± ½ ²
¾ Ã2Ü�¾ Ê
´ ³ ± ¶ Å�º�½ · ¼2½ Ç�» Â
¶ ² Æ ¾�È ½ ´ ¾�» ½0¸!ÀÊ
¶ · ´ ² » ¾ Ð�æ�´ · »�¶ ²
¼6É0¶ · » ± ´Ý ½ · ¼ ¶ ¶ ²�Ð�Ç ½ ·�´ Ì ´ · À » Â ± ² È0» Â ´ À2Â
¶ Ì ´¼ ½ ² ´1Ç ½ ·�¸!´ Ãç�½ ¿6² ½ »½ ² Å À1¾ » ± ¸!¿ Å ¶ » ´ ¼1¸!´ » ½!¿
¾ ´ » Â ´�º�± »�¶ ²
¼1» ¶ Å ´ ² » ¾�¹
´ ¾ » ½ º�´ ¼1¿ Ê
½ ²¸!´ Ð ¹ ¿ »�¶ Å ¾ ½!¾ ¿ Ê Ê
½ · » ´ ¼¸1´ º�Â ½ Å ´ Â ´ ¶ · » ´ ¼ Å À1± ²3´ Ì ´ · À¼ ´ ³ ± ¾ ± ½ ²µ�Â
¶ Ì ´ ´ Ì ´ ·�¸1¶ ¼ ´ Ãµ Æ ² ½ º�» Â
¶ » » Â ´ Æ ² ½ º�Å ´ ¼ È ´1¶ ²
¼0¾ ´ ²
¾ ´�µ�Â
¶ Ì ´!± ¾�½ ² Å À3» ´ ¸1Ê
½ · ¶ · À Ã�Ü�»�¶ ² À3¸1½ ¸!´ ² »¸!À6É0¶ Æ ´ ·!³ ½ ¿ Å ¼6» ¶ Æ ´1± »!¶ º�¶ À2Ç · ½ ¸�¸1´ Ã2ß�Â ´ · ´ Ç ½ · ´1µ�´ ²
¼ ´ ¶ Ì ½ ¿ ·�» ½0¹
´3¶3º�½ · » Â º�Â ± Å ´Â ¿ ¸¶ ²¹
´ ± ² È
Ã
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