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ŷ = Hx̂ = HRy ≡ á É5â y
�í4ï�ú
ù©é î�úwë�þ îõÏì�ösë�ì©ôyì©î(ñ õáô#ú{ñ	�

òï'õ á É5â ≡ HR
èòì±í4ê�ñ{ú
ü{ë�ðûÉñ~ê©é ó é(�îß¯ü ì©ê´ú�àÖï��´ôyì©òì©îï�[èòïué('ì©îø'ì«ïî(ñ ì©òì©ê�
]û!��ï�"!î�ú
ê

è�ú
ò�ú
ôyì�ñ òé ü �*8 ú
øïô�é ó ò�ú	�´é ô��é
ñ ó ïò�ú
ûÉñ ê¢ðäø]ú
î�úwë�õ êcô#ú
ø'ê©ïô#úwë�þ îé(��ß¯èé{ë�ì��´îé ê�ñ þ û.àcø]ú
î�úwë�é ü �z � ¢�ï á � á É5â�� · » ¹ � Þ�ú
ê©ê©ôyé
ñ òïô!îé òôyïòé ü�ú
îîõ��Àðø'é ó ï�ú
î

J = Σ−1/2HD1/2,
� » �

ùÁí4ì
Σ
�÷ø'é ü�ú
òï�ú�'ïé îî�ú{ðÄô#ú{ñ òï'�úoÿ$
]ô#ú�²

D
�÷ú
èòïé òî�ú{ðÖø'é ü�ú
òï�ú�'ïé îî�ú{ðÄô#ú{ñ òï'�ú%ü é ê©ê�ñ{ú��

î�ú
ü{ë�ïü�ú
ì©ôyõ,"«è�ú
ò�ú
ôyì�ñ òé ü �
1 òì±í4ê�ñ{ú
ü ïô[ðø'é ó ï�ú
î

J
üÒêsë�ì±í0
]û!��ì©ô ü ï'í4ì���æLð�ñ��¤ò�ú	��ë�é��½ì©îïì���³

J = UΛV T ���é ù�ë4ú
ê©îéa· � ¹jê©é ó ê�ñ ü ì©îîõÏìY�ïêsë4ú�ô#ú{ñ òï'õ
JT J

ôyé��Äîé½ïî(ñ ì©òèòì�ñ ïòé ü�ú{ñ þÄø]ú
ø
σ2

b/σ
2
o

�(ùÁí4ì
σ2

b

�Mú
èòïé òî�ú{ð�í4ïê©èì©òê©ï(ð�ü é ê©ê�ñ{ú
î�ú
ü{ë�ïü�ú
ì©ôyõ,"�è�ú
ò�ú
ôyì�ñ òé ü²
σ2

o

� í4ïê©èì©òê©ï(ð�ÿ$
]ô#ú��jó é{ë�ì©ì
ñ é ù©é��ñ{ú
ø`ø]ú
ø

A−1 = D−1 + HTΣ−1H
�
A
� ú
èé ê�ñ ì©òïé òî�ú{ðuø'é ü�ú
òï�ú�'ïé îî�ú{ð~ô#ú{ñ òï'�ú�����ñ é

1

σ2
a

≈
1

σ2
b

+
1

σ2
o

��ùÁí4ì
σ2

a

�÷í4ïê©èì©òê©ï(ðäé
ÿ�ïó øïÀòì�ÿ�ì©îï(ð �
À½úwë�ì©ì%èòì±í�ë4ú
ùsú
ì�ñ ê¢ðýïê©èé{ë�þ��´é ü�ú{ñ þÄñ{ú
øïì�î�ú
ó{ë�û0í4ì©îï(ð/�.ø'é
ñ é òõÏìcí.ú
ûÉñÖü ø]ë4úÈí�ó é{ë�ì©ì � £óò��ñ � ì � σ2

a

σ2
o

>
10

100

��ú�êsë�ì±í4é ü�ú{ñ ìsë�þ îé� σ2
b

σ2
o

≈
1

σ2
o

σ2
a

− 1

≥
1

9

�*�(ñ éÒèòïü é©í4ï(ñÄø)
 ê©ì��ì©îïû
Λ
³

Λ ⇒

[

Λp 0
0 0

]

.



{3|#}	~L�H�����(�5�(~��H�=���	�0���9~�� �/��3��~�����|C�,|C���,���E�E�^�C�w|C�9}C��~��,|#}C��~�� y �
8 ú
øïô é ó ò�ú	�´é ô��jôyé��Äîé��Èú
èïê´ú{ñ þÀèê©ì©üwí4é é ó ò�ú	��ì©îïì�ô#ú{ñ òï'õ

J : J− = VpΛpU
T
p
� � Vp

�
Upê©é é
ñ ü ì�ñ ê�ñ ü�
]ûÉñ�
 ê©ì��ì©îîõÏô ô#ú{ñ òï'�ú
ô

V
�
U � �8 ì©èì©òþÒô#ú{ñ òï'�
 á É5âWôyé��ÄîéT�Èú
èïê´ú{ñ þÒüÒü ï'í4ì á É5â = UpU

T
p
�� � :¹ñ ì©ò�ú�'ïé îîõ��Òôyì�ñ é©í7· �	¹ � Þ�ú
ê©ê©ôyé
ñ òïô�ðø'é ó ï�ú
î/� îé òôyïòé ü�ú
îîõ���êsë�ì±í0
]û!��ïô~é ó ò�ú	�´é ô�³

J = Σ−1/2H.
� � �:�ê©èé{ë�þ��´é ü�ú
îïì«îì©ø'é
ñ é òé ù©é~é©í4îé ù©é�ï��´ôyì©òï(ñ ìsë�þ îé ù©é~ø]ú
î�úwë4úýï��´ôyì©î(ðì�ñ~ø'é ü�ú
òï�ú�'ïé îî�
]û

ô#ú{ñ òï'�
Jé
ÿ�ïó øïýü é ê©ê�ñ{ú
îé ü{ë�ì©îï(ðô��ú
èé ê�ñ ì©òïé òî�
]ûFø'é ü�ú
òï�ú�'ïé îî�
]û÷ô#ú{ñ òï'�
�¹êsë�ì±í0
]û!��ïô
é ó ò�ú	�´é ô�³

A−1 = D−1 +hhT ��ùÁí4ì h
�Rê©é é
ñ ü ì�ñ ê�ñ ü�
]û!�½ú{ðÒí.ú
îîé ôP
�ø]ú
î�úwë*
½ê�ñ òé ø]úcðø'é ó ï�ú
î�ú�� � � �À½úwë�ì©ì��.î�úÖø]ú	�½í4é(�äï(ñ ì©ò�ú�'ïï�èòïÀí4é ó�ú
ü{ë�ì©îïïJî�ú
ïó é{ë�ì©ì�ïî+cé òô#ú{ñ ïü îé ù©éÛø]ú
î�úwë4úÖé ó îé ü	�

ë�ðì�ñ ê¢ð[ø'é ü�ú
òï�ú�'ïé îî�ú{ðuô#ú{ñ òï'�úýé
ÿ�ïó øï�ü é ê©ê�ñ{ú
îé ü{ë�ì©îï(ð
Ai �óí òï(ñ ì©òï�[é
ñ ó é ò�úJî�ú
ïó é{ë�ì©ì

ïî+cé òô#ú{ñ ïü îé ù©éÛø]ú
î�úwë4úÄî�úÄø]ú	�½í4é(��ï(ñ ì©ò�ú�'ïï��=ô#ú
ø'ê©ïô#úwë�þ îé ê�ñ þ á;õ ¢���ñÅ�ö ê Å�Å�æ;ç�÷ø÷ ê Å�Å�ñç(ùæ4ÂÄö(Ã ä èf�yë�ïó é�úóÉû��Å�Ã åhê ç(ü�Ç ê Å�ñéý å ÂÄç(Ã0��³ á;õ ¢ = Tr(I − AiD), ER = −
1

2
log2(det(AiD)) ��#ë�ì±í0
 ì�ñäé
ñ ôyì�ñ ï(ñ þ�þ�(ñ é«üÄí.ú
îîé(�ýôyì�ñ é©í4ïø'ìÒü õÏó é òýø]ú	�½í4é ù©é«èé êsë�ì±í0
]û!��ì©ù©é�ø]ú
î�úwë4ú�
��ï��

ñ õÏü�ú
ì�ñ�ß¯é èõÎñ	àJø]ú
î�úwë�é ü�Îé
ñ é ó ò�ú
îîõ," î�ú`èòì±í4õ0í0
���ï�" ï(ñ ì©ò�ú�'ï(ð�"9�Ïñ � ì � ü��Èú
ïôyîé ìJü{ë�ï(ðîïì
ø]ú
î�úwë�é ü%í4ò�
]ùoî�úoí4ò�
]ùsú �» ��ÿ ì�ñ é©í4ïø]ú��{é ê©îé ü�ú
îî�ú{ð�î�ú ú
î�úwë�ï��´ì´ß¯ü ì©ê©é ü õ,"�àó+ 
]îø'ï��� � ä ý�ç(ÆÂ ä ÃæC�´· y ¹ � Þ�ú
ê©ê©ô#ú{ñ òïü�ú
ì�ñ ê¢ðîé òôyïòé ü�ú
îîõ��«ðø'é ó ï�ú
î�� » � �Àoë�ðÀø]ú	�½í4é ù©éÒü é ê©ê�ñ{ú
î�ú
ü{ë�ïü�ú
ì©ôyé ù©éÄè�ú
ò�ú
ôyì�ñ ò�úÄî�ú�ø]ú	�½í4é ô[ü õÏê©é
ñ îé ô�
]òé ü îìoü õÏó ïò�ú
ì�ñ ê¢ð
é©í4ïîÀø]ú
î�úwëäêcî�ú
ïó é{ë�þ
ÿ�ïô[é
ñ îé
ÿ�ì©îïì©ô

� ôyè]ë�ï(ñ�
´í.úÒèïø]ú��{èé{ë*
'ÿ�ïòïî�úÄü ì©ê©é ü é(�)+ 
]îø'ïï
.

� � 6 ó�--ì±í4ïîì©îïìÀê©èì©ø(ñ ò�úwë�þ îõ,"!ïî(ñ ì©òü�úwë�é ü�· �	¹ �ó1 ì©òü õÏôáö�ñ{ú
èé ôgí.ú
îîé ù©é�ôyì�ñ é©í.úýðü{ë�ð��
ì�ñ ê¢ðýïê©êsë�ì±í4é ü�ú
îïì�ïî+cé òô#ú{ñ ïü îé ê�ñ ïýï��´ôyì©òì©îï�7
�"�é©í�ð���ì©ù©é«ñ ì©è]ë�é ü é ù©é«ï���ë*
��ì©îï(ð�ê='ìsë�þ û

 ê�ñ{ú
îé ü{ë�ì©îï(ðÄø'é{ë�ï�ì©ê�ñ ü�úcîì��Èú
ü ïê©ïôyõ,"�è�ú
ò�ú
ôyì�ñ òé ü� ê©é©í4ì©ò���ú	��ï�"�ê¢ðÄü�ï��´ôyì©òì©îï(ð�"Òïoí4é ê�ñ�
]è��
îõ,"Ûø«ï��´ü{ë�ì��ì©îïûgèòï«ø]ú	�½í4é ôuì±í4ïîï�îé ô[î�ú
ó{ë�û0í4ì©îïï/��(ñ é�ó�
´í4ì�ñÒé èòì±í4ìsë�ð(ñ þÒø'é{ë�ï�ì©ê�ñ ü é
ï��´ôyì©òï(ñ ìsë�þ îõ,"`ø]ú
î�úwë�é ü�-îì©é ó#"�é©í4ïôyé ì�í�ë�ð èé{ë*
��ì©îï(ð`ö�ñ é(�~ïî+cé òô#ú�'ïï �þ1 é ê�ñ òé ïô×ø'é ü�ú��
òï�ú�'ïé îî�
]ûXô#ú{ñ òï'�
«ê©èì©ø(ñ ò�ú�í�ë�ðÀîé òôyïòé ü�ú
îîé ù©é½ðø'é ó ï�ú
î�ú

J = Σ−1/2HD1/2 ³
Cov(y

′

) = JJT .
� ���

��é ó ê�ñ ü ì©îîõÏìÒü ì©ø(ñ é òõ
Uk(ν)

ø'é ü�ú
òï�ú�'ïé îîé(�ýô#ú{ñ òï'õáê©èì©ø(ñ ò�ú�� ���Êó�
´í0
'ñÀê©é é
ñ ü ì�ñ ê�ñ ü é	�
ü�ú{ñ þÉë�ïîì��îé�îì��Èú
ü ïê©ïôyõÏô�ø'é ôyèé îì©î(ñ{ú
ô�ïî+cé òô#ú�'ïï/�{ê©é©í4ì©ò���ú	��ïôyê¢ð�ü¹ï��´ôyì©òì©îï(ð�"9��úÊê©é ó	�
ê�ñ ü ì©îîõÏì%�ïêsë4ú

{λ∗}N
i=1

� ï�"Jí4ïê©èì©òê©ïï �óÿ é��Äîéa
'ñ ü ì©ò��½í.ú{ñ þ�P�(ñ éäüäï��´ôyì©òì©îï(ð�"`ïôyì©ì�ñ ê¢ð
M : {λ∗

i > 1}M
i=1

í4é ê�ñ�
]èîõ,"Ûí�ë�ðÀü é ê©ê�ñ{ú
îé ü{ë�ì©îï(ð�îì��Èú
ü ïê©ïôyõ,"Àø'é ôyèé îì©î(ñ é üÄïî+cé òô#ú�'ïï �6 è(ñ ïô#úwë�þ îé ôP
�é ó�--ì±í4ïîì©îïû
N
ß¯ösë�ì©ôyì©î(ñ{ú
òîõ,"�àäø]ú
î�úwë�é ü ü

M
ß¯èê©ì©üwí4é ø]ú
î�úwë4ú�"�àÀó�
´í4ì�ñ

ê©é é
ñ ü ì�ñ ê�ñ ü é ü�ú{ñ þ%ó ïî�ú
òî�ú{ð�ô#ú{ñ òï'�ú
PM×N

��ø]ú	�½í.ú{ð½ê�ñ òé ø]úoø'é
ñ é òé(�Òé èïê©õÏü�ú
ì�ñoîé ü õ��=ß¯èê©ì©ü	�
í4é ø]ú
î�úwëà�ï ùÁí4ì

pji = pj(νi) = 1
��ì©êsë�ï

i
�^�!ê©èì©ø(ñ ò�úwë�þ îõ��+ïî(ñ ì©òü�úwë ïî+cé òô#ú{ñ ïü ì©î ü

j
�¤ô

ß¯èê©ì©üwí4é ø]ú
î�úwë�ì�à�ôyé©í4ìsë�ïò�
 ì©ôyé ù©éuèòïó é ò�ú���ï
pji = pj(νi) = 0

ü~èòé
ñ ïü îé ô êsë*
���ú
ì �,8 ú
øïôé ó ò�ú	�´é ô��îé ü õ��Àü ì©ø(ñ é ò�ß¯èê©ì©üwí4é ï��´ôyì©òì©îï��àY�Èú
èï(ÿ�ì�ñ ê¢ðäü�ü ï'í4ì
ȳM = PM×NR̃N = PM×N ŨN×M θ̃M = KM×M θ̃M .

ÿ ú{ñ òï'�ú
PM×N

é èòì±í4ìsë�ðì�ñ ê¢ð½ï��ó
 êsë�é ü ï(ð%ô#ú
ø'ê©ïôyï��Èú�'ïï�é èòì±í4ìsë�ï(ñ ìsë�ð�ïî+cé òô#ú�'ïé îîé(�
ô#ú{ñ òï'õ���ï(ÿ�ì©ò�ú

det [G] => max,
� y �

ùÁí4ì
G = JT J �



y � ¼<½4¾;½P¿ ������~��

� � 	

���ÈÌ��ÈÌ����������������� ��!"$#�%&!���%$'�( )*!�#+),����-������.��/0��1���'�(2���$��),����(�3+%$����4.5�#���67�83�49�2%�:�5�%$#+),��;<#��Dµ>=�·�Ñ
%�$�2%�$��(2%$���+),4"��?@:�%$��-���(2��$��A�5�#���67�83�4.�2%�:�5�%$#+),��;<#�� µ>Bs·0�"?*),(���$��:���$���C�2��-�����$���D(2���$��),����(�3+%$����4
5�#���67�83�4E�2%�:�5�%$#+),��;<#��F���G'<�,3���-�%�$��( )H��$5��,3�A�?�;2%�:����I��?@:�%$#����2%&3�A������J'8),�+)*3+��(ÖµLKs·�Ì

� � 	

���ÈÌ2M Ì���������������H� ��!N$#�%&!���%$'�( )*!�#+),����-������N��/0��1���'G(2���$��),����(�3+%$����4G5�#���67�83�40(�3O),PH����$���Öµ>=�·�Ñ�%�$�2%&Q
$��(2%$���+),4H��?@:�%$��-���(2��$��AR5�#���67�83�4H(�3O),PH����$���Öµ>Bs·S�H?*),(���$��:���$���N�2��-�����$���G(2���$��),����(�3+%$����4N5�#���67�83�4
(�3O),PH����$���T���H'<�,3���-�%�$��( )G��$5��,3�A�?�;2%�:����J��?@:�%$#����2%&3�A������I'8),�+)*3+��(ÖµLKs·�Ì

Àoë�ð òì�ÿ�ì©îï(ð~ö©ø'ê�ñ òì©ô#úwë�þ îé(���ÈúÈí.ú��ï�� y �¹ïê©èé{ë�þ��´é ü�úwë�ê¢ð ï(ñ ì©ò�ú�'ïé îîõ��uúwë�ù©é òï(ñ ô���é èï��
ê´ú
îîõ��ÀüÒò�ú
ó é
ñ ì�· �	¹ �� èòïé òîõÏìÄø'é ü�ú
òï�ú�'ïé îîõÏìÄô#ú{ñ òï'õ÷ò�ú
ê©ê��ï(ñ õÏü�úwë�ïê©þ«í�ë�ðýë�ì�ñ îï�" ôyì©ê¢ð'ì©üäî�úÈí`ò�ú��é	�
îé ô�:�î'í4ï�ê©ø'é ù©éÒé ø'ì´ú
î�ú½èé%í.ú
îîõÏô�òì´ú
î�úwë�ï��Èú���ü��©ð(ñ õÏô�ê�ê´ú��(ñ{úIUyü òé èì��ê©ø'é ù©é�'ì©î(ñ ò�ú�ê©òì±í*�
îì©ê©òé(�îé ù©éÒèòé ù©îé��Èú�èé ù©é©í4õWV�V�VYX[ZO\�]OV+^_X$`�aO^ ��cúoòïê � � ï z èòì±í4ê�ñ{ú
ü{ë�ì©îõ+ü ì©ò(ñ ïø]úwë�þ îõ���"�é©íÀê©òì±í4îì©øü�úÈí4ò�ú{ñ ï�îõ,"Ûé
ÿ�ïó é øÄü é ê©ê�ñ{ú
îé ü	�
ë�ì©îï(ð�í�ë�ð z�� é
ñ é ó ò�ú
îîõ,"Öî�ú
ïó é{ë�ì©ì ß¯ïî+cé òô#ú{ñ ïü îõ,"�àÊø]ú
î�úwë�é ü�í�ë�ðÄé èòì±í4ìsë�ì©îï(ðÛèòé(+cï]ë�ì��
ñ ì©ôyèì©ò�ú{ñ�
]òõ;ï ü{ë4ú	�Äîé ê�ñ ï ê�èé ôyé���þ û;é èïê´ú
îîõ," ü õÎÿ�ìJôyì�ñ é©í4ïø/� ú�ñ{ú
ø��½ì��Èú
ü ïê©ïôyé ê�ñ þ
ñ é(�îé ê�ñ ï�ü é ê©ê�ñ{ú
îé ü{ë�ì©îï(ð�é
ñÒø'é{ë�ï�ì©ê�ñ ü�úÄïê©èé{ë�þ���
 ì©ôyõ,"�ø]ú
î�úwë�é ü �



{3|#}	~L�H�����(�5�(~��H�=���	�0���9~�� �/��3��~�����|C�,|C���,���E�E�^�C�w|C�9}C��~��,|#}C��~�� y(y
b  Ô Ödc ° âÏå«æ«â

ÿ ì�ñ é©í4ïøï�ü õÏó é ò�ú�ø]ú
î�úwë�é ü�(ø'é
ñ é òõÏìoîì;
��ï(ñ õÏü�ú
ûÉñÄü��Èú
ïôyîé ì�ü{ë�ï(ðîïì�ü õÏó ò�ú
îîõ,"«ø]ú
î�úwë�é ü
í4ò�
]ùÉî�úÊí4ò�
]ùsú�� á É5âî��¢�ï á � á É5â��4���
í.ú
ûÉñ%ôyì©îþ
ÿ$
]û+ñ é(�îé ê�ñ þ%ü é ê©ê�ñ{ú
îé ü{ë�ì©îï(ðÖèéoê©ò�ú
ü îì©îïû
êÉôyì�ñ é©í.ú
ôyï/��
��ï(ñ õÏü�ú
û!��ïôyï«ü��Èú
ïôyîé ìÊü{ë�ï(ðîïìÉø]ú
î�úwë�é ücí4ò�
]ùÊî�ú¹í4ò�
]ùsú)��� å Å êhä	å ÂÄç(Ã/��ôyì�ñ é©í4ïø]úé ó�--ì±í4ïîì©îï(ð0� �e�ïêsë�ì©îîõÏì�ö©ø'ê©èì©òïôyì©î(ñ õXèé ø]ú	�Èúwë�ï/�w�(ñ éÄô#ú
ø'ê©ïô#úwë�þ î�
]ûXñ é(�îé ê�ñ þÖü é ê©ê�ñ{ú
îé ü{ë�ì©îï(ðäèòé	�
+cï]ë�ì��«ñ ì©ôyèì©ò�ú{ñ�
]òõgïÀü{ë4ú	�Äîé ê�ñ ï�ú{ñ ôyé ê�+cì©òõ9é ó ì©ê©èì��ïü�ú
ì�ñÄôyì�ñ é©íýé ó�--ì±í4ïîì©îï(ðÀø]ú
î�úwë�é ü �
f Ó æ Ñ ÐYÔ Ö æ)Õ¹â ©a Õ0g © Ì
h �&iGjEkmlon�p_q�rSs�tmumvSwd'x5�#���y�#+)�:�:�%7#+)�$-�%$��)z5���y[3+��{z%$����4J��?$3�;<-�%$����4½Þ�Ù>|ÎÝ<}-��Ð�|S~�Ì8�S��:�$'o���Y�8Q��G��58Q

����'��T),�2:����6�%$#������F
O�_��ÑOM������ Ì
h M*ix�7� �m�o������� �E�����G�o�����,�����Y�  x���7¡Y¢2£m�����.¤N� ¥���¦�£¾³' Û¸¤]§©Ç Ö§©³'° ¬¤' ÄÆ�§©¬¯ ¢¡½»È§©Ç²´¡½¥±²´³{¬¤£¾³{�����¨§�§Þ�¬¤�c²È¸¤Ç�' ¢¡¤£¦¥�|0 ±¸¯ s§©¡¯¥¯�Ìo�@©�ª�© Ì�«-²´¨ÜÌ+M�¬ Ì'®.Ì+M�M�©@8M,®��ÈÌ
h ¬*iE¯����o°m�T¥��²±Î ±²´Ç�{º ¸¤£¦¥s§©¨o³Ï§©¬Á§�Þ0³]§©¨¾º ¸¤£¦¸@�8³�£¦¸¯¥¢¡¯ ¢¬¯ ÏÙ�³{»w ¢¡¯¸¯  Ð�' ±²´¡¤ºwÌ'�ÊÌ ~�Ì´��Þy¥s§´°�Ì�®�¡¯ ±¸¯¸sÑµ�@©�ª,®'Ì+M�ª�©ÊÇ�Ì
h ®�iE¶¸·+�o�o��¹º¶R���0¯����o�@¹µ��·º»o���z¤Y�o���,¼½¶¸���o�¾¡E���z¡Y¢m¿S�m�¾À@�ÎÞ�¸¯¸¤£¾��£¾¨Å§©¬¤£¦²´³[²©Âc¸¤��¡ËÂÜ§´¥± «°'§©¬Á§ý£¾³[§ý²´³' &Q° £¾�c ¢³'¸¤£¦²´³]§©¨%Ç�{º ¸¤£¦¥s§©¨ÁQÜ¼�£¦²´¿w ±²
¥¯' ¢��£¦¥s§©¨��c²
°� ¢¨%²©Â�¬¤'  ¸¤��¡ËÂÜ§´¥± �²
¥± s§©³�ÌÂ���RÃÄ ¢¬¤'²
° §©³'°+Ç�¡¯ ¢¨¾£¾��£¾³]§©¡¤º¡¯ ±¸¤��¨¾¬¯¸_§�§H±�¨¦²´¼]§©¨SÄ�£¦²´¿w ±²
¥¯' ¢��Ì²Å�º ¥¢¨¦ ±¸sÌo�@©�©�Æ Ì�«-²´¨ÜÌo�@� Ì�®.ÌS�����½O�@¬�ª Ì
h Ç iE¶¸·+�o�o��¹T¶R���<ÈR�o��É@¢µ�µ¹Ê»o�����_¢m�*�*�GËx�ÈÐ�' �£¾³ ÂÃ²´¡¤�o§©¬¤£¦²´³�¥±²´³{¬¯ ¢³{¬�²©Â(¥¢¨¦ s§©¡�¸ÍÌ
ºÉÙÔÞÏÝ
Ù¡Á§´° £Å§©³'¥± ±¸�§©³'°Ê¬¤' ¢£¾¡Ç²´¬¯ ¢³{¬¤£Å§©¨�ÂÃ²´¡y³{���c ¢¡¤£¦¥s§©¨.Æ� s§©¬¤' ¢¡0Ç�¡¯ ±° £¦¥¢¬¤£¦²´³Î§�§HÏÊÌ�Ð'Ì�|ÉÌ�ÃÄ ¢¬¯ ±²´¡¯²´¨ÜÌÝ
²
¥ÈÌµ�@©�©�ª Ì�«-²´¨ÜÌo�@M,®'Ì'®.Ì+M8���½8M,®��ÈÌ
h Æ*iE¤Y�m����·µ�Â�H�Á¡E�]Ù�³ ÂÃ²´¡¤�o§©¬¤£¦²´³Ä¥±²´³{¬¯ ¢³{¬ §©³'°�²´Ç�¬¤£¾��£¦¸Á§©¬¤£¦²´³Ö²©Âj�£¾¿ÈÄ¸¤Ç ±¥¢¬¤¡Á§©¨�¡¯ ±¸¯²´¨¾��¬¤£¦²´³Ò�c s§´¸¤��¡¯ ¢�c ¢³{¬¯¸�§�§

Ñ Ç�¬¤£¦¥s§©¨#Ý{Ç ±¥¢¬¤¡¯²È¸¯¥±²´Ç�£¦¥�Ð4 ±¥¯�³�£ÓÒ{�' ±¸c§©³'°�Ù�³'¸¤¬¤¡¤���c ¢³{¬Á§©¬¤£¦²´³�ÂÃ²´¡¹Þ�¬¤�c²È¸¤Ç�' ¢¡¤£¦¥�§©³'°JÝ{Ç]§´¥± ÈÌ�|0 ±¸¯ s§©¡¯¥¯äÙ¯Ù�ÌÝ
®-Ù>}#Ìo�@©�©�Æ Ì�«-²´¨ÜÌ+M�ª�¬�� Ì'®.Ìo�@¬�Æ@O�$®<Ô
Ì
h Ô@iÂ�z��·µ���"�Y���H�7�o��¿S�����E���z�²Õ²�S¹²¹ºÖÂ� �E���0¤Y�m�*�*�+×Ø¥��ÁÙz��ÞF¡¯ ¢¿È��¨Å§©¡¤£´Ús ±°�³' ¢��¡Á§©¨É³' ¢¬Ö§©Ç�Ç�¡¯²w§´¥¯�ÂÃ²´¡¡¯ ¢¬¤¡¤£¦ ¢»È§©¨�²©ÂÄ§©¬¤�c²È¸¤Ç�' ¢¡¤£¦¥`§©³'° ¸¤��¡ËÂÜ§´¥± �¬¯ ¢��Ç ¢¡Á§©¬¤��¡¯ ±¸äÆy£¾¬¤ ¬¤'  ÙÔÞÏÝ
ÙÖ£¾³'¸¤¬¤¡¤���c ¢³{¬"§�§ÛÐ'ÌÊ²©ÂÒÞ0Ç�Ç�¨ÜÌ

ÃÄ ¢¬¯ ±²´¡¯²´¨¦²´¿ÈºwÌ+M�����M Ì�«-²´¨ÜÌ8®��ÈÑ'ÙÔ¸¯¸sÌ�M Ì'®.Ìo�$®�®,O� Ç © Ì
h ª*iEÜ0kmÝ,ÞßkmàIáz�ÁâJ� �_17��!������G?*)*!O)�-�%���5�����:ß)*3�A�����y@��583O),����#���( ),����4G$��),����$����-�%�$'<��y@�0ã�'<$5�%$#���:�%$����)0§�§

�S%���#���4x(2%$#��@48������$���T�J%�%75�#���:�%$��%$����4�ÌS�@©2Ô*®'Ì���Ìo�@© ÌO��Ì�M�M�Æ@8M�¬�� Ì
h ©*iEä9tµÞßlmq�àOvmå.äC�´æH���¸5�����-�%�$'���%Y���&3+%&!+��( ),����4J),�2:����6�%$#��ç��0$5�;<������'<��('Ì8è�Ì´�<��)�;<'8) Ñ²�@©2Ô�¬ Ì�¬��,®zÈÌ

é�ê,ë�ìzí2î�ï<ð�=NKYñ²ò$ó,=�ô2õ�ï�öø÷�ùÂê,ô2ì�ú�B[ñ�úTû8ü2ü2ýNþ�ÿ


