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bacterium white blood c. clump yeast crystal

hyal path. cast non squam. epith. c. red blood c.

sperm squam. epith. c. white blood c. mucus
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average ER = 10.2%

0.0 83.7 4.7 2.2 2.4 2.2 4.8

2.5 89.6 4.5 3.2 0.2

0.1 2.6 7.0 88.8 0.6 0.7 0.2

0.9 1.6 97.5

2.5 4.2 2.3 0.6 87.4 2.9

4.4 0.6 0.1 0.2 2.7 92.1
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Graphic representation of confusion matrix − av. test ER = 7.6

94.7 0.1 2.1 0.0 0.6 0.6 1.6 0.1 0.1

89.4 0.4 0.2 1.5 3.9 3.0 1.4

0.1 2.6 93.3 1.7 0.4 0.7 0.1 0.2 0.2 0.8

0.1 0.2 2.6 91.2 1.1 3.1 0.9 0.3 0.0 0.4

0.1 0.2 0.0 0.1 95.5 2.9 0.8 0.5

0.3 0.3 1.8 0.3 0.6 2.4 89.6 2.5 0.1 1.8 0.1

4.0 0.5 3.8 2.5 84.5 0.1 2.7 1.9

1.1 2.7 0.1 92.1 4.1

0.5 0.8 0.5 1.4 1.0 95.5 0.3 0.1

2.0 0.4 2.5 2.2 93.0

0.1 2.7 0.3 0.9 0.1 1.9 1.3 0.1 92.5

0.3 0.9 0.6 0.1 0.1 98.0
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Graphic representation of confusion matrix − ER = 21.5%
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:<; W^YkI =�MO; B`ËxWZYkÍ ? A M W D J>L ? ACL�P�W RmMC= A = Y M W R [ Öz=SDc? J>Y = W M W^Y ?EÖ L =_M B ?ED5; W = Ê =�? [HB`B`ËÍ = A F BEACI ?ER>D]= Ô*W MO; þmJ>W MC= YCW^I_Í>L =TF,=c?dM J>A = Y ?dR ËtW M Ë>B = Y R B M A = þmJ>W^A =¦?ER PeY = [EI =SRmMO?dM WZB R Uá RKMO;>= B MO;v= A ;q?dR Ë(Ì MC;>= Í = A F BEACI ?ER>D]= W^Y¥Y M WZL^L R B Mh?ED]DS= Í MO?EÖ L =1F BHA ?ER PkA =]? L ? ÍvÍ>L^W Dc?dM W^B R?ER Ë R B M*D BHI_Í ? A ?dÖ L = Ô*W MO;
D BHI_I = A D W ? LiY3P`Y MO= I_Y]U

���½¼ � �§���	À<�§�n¡6� ¡e9 ��� �
£E£Z¡K ��"��À*���
  R@MO; WZY%Y =SDSM WZB R Ô = Ô*W^LZLEA =SF,= A M B MO;>= A = Y =]? A D5; B Fvì J>ACL =SM�? LVU	��� �m?dÖ BHJ M%MO;>= W^Ë =]RQM W�ý Dc?dM W^B RB F ÊHBHL Dc?ER B = YtW R! �=]R J>YtYCJ>A F¨?ED]= U#" M WZÍ>W D]? LTWZI ? [ = Ì�B F§MC;>= WZAtË ?NM5?EÖq? Y = W^Y_Y ; B!Ô R W RÑ WZ[HJ>A = É>U
$lU :<;>= WZA_Ë ?dM5?EÖ>? Y =�;q? Ë¡I ?ER P MC; BHJ>Y ?ER Ë>Y_B F%� � å Éd× � � å ÉgW^I ? [ = YKË = A3WZÊ = Ë
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F A3BHI MO;v= Y3J D]DS= Y3Y F J>L¥Ò ? [ = L^L ?ER ItWZYCY3W^B RyM B  �=SR J>YwB FA@ "CB�"¦çED�F { í �HG � G î U :<;>= WZA MO? Y âÔ ? Y M BwWZË =]RQM W F P�W RjMC; W^YÀL ? AC[ = Ë ?dM5?EÖ>? Y =�MO;>= ÊHBEL Dc?dR B = Y Ö P ?dRK? J M BHI ?dM W D Ê`W^YCWZB R Y3P`Y MC= I
UI =�? A = A =SF,= ACACW R [ M B MC; W^Y�Ô1BHA âeÖi=]Dc? J>Y =¦MO;>= Ë =SMC=]DSM W^B R B FXMC;>= Y = YCI ? LZL>B Ö(J3=SDSM Y\W R YCJ D5;?KÖ WZ[fW^I ? [ = W^YTY3W^I_W^L ? A M B MO;v= Ë =SMC=]D�M W^B R B F ÍiBHLZL =]R [HA ? W R YTW R�? Í>W DSM JvA = B F Y M W D5â P MO? Í =Í>W =]DS= U"§Y°Ô = ËvW^Ë M B Ö J>WZL^Ë MO;>= ÍzBHLZL =SR Ë ?NM5?EÖq? Y = Ì MO; A3BHJ>[ ;b? [HA ? Í ; W D]? LmJ>Y = AhW RQMC= A F¨?dD]=1MC;>= PL ?EÖz= L = Ë = × ? I_Í>L = YbW RÏ?rDS= A MO? W R R J>I Öi= AKB F WZI ? [ = YSU:"wÍ>Í>LZP`W R [ ? Y3J>W MO?EÖ L = I ?dMOD5;v= ËýqL MO= A ?dR Ë�LZBlB â W R [ F BHA MO;>= I ? ×lW^IKJ>I­Ê ? L^J = YtW R MC;>=
D ACBEYCYµç D BHA3A = L ?dM W^B R W^I ? [ =yMC;>= Pý R ËGW RQMC= A = Y M ÍzBEW RQM YSU è W�Ê =SRy?ER W RQMO= A = Y M ÍzBHW RQM Ì MO;>= P D B R YCW^Ë = A ? Í ?NMOD5; B F ù%KKù_ÍvW�× = LZYDS=]RQMO= A = ËnB R W MT?ER Ë MO;v= PyJvY = Í>ACW R>D WZÍ ? L D BHI_ÍiB R>=]RQM*?dRq? LZP`Y3W^Y í BHATË>WZY D A =SMC=MLj? A ; J R>=SR ç{ B = Ê =¦M A ?ER Y F BEACIN� � $ � î M BbA = Ë>J DS=wMO;v= YCÍ ?ED]= Ë>W^I =]R Y3W^B R U Ñ W Rq? L^L�PHÌ MC;>=¦D L ? YCYCW�ý Dc?NM W^B R WZY?ED5; W = Ê = ËeJ>Y3W R [ MC;>= þmJ ? ËvA ?dM W D\D L ? Y3YCW�ý = ASÌ MO;q?NM W^Y MO;>= PbI_B`Ë = L MO;>=�M Ô\B D L ? Y3Y = Y í ÊHBEL Dc?dR B?ER Ë R B M ç�ÊHBEL Dc?dR B î Ô*W MC; [ ? JvYCYCW ?ER Ë =SR YCW M W = Y ?ER Ë MC;>=]R Ì`W R_MO= Y M\MC;>= P ? Í>ÍvLZP ìT? P = YPOlACJ>L =

QÀíSRUT ð } î ú Q°í } ð R.T î Q°í2RUT îQ°í } ð R�V î Q°íSR�V î Q°í } ð R · î Q°íSR · î í É>U�� î
Ô ;>= A = }yW^Y MC;>= B Ö Y = A3Ê = Ë F,=]?dM J>A = Ê =]D�M BHA ?ER Ë RUT W^Y MC;>= W�ç MC;�D L ? YCYSU

ØvÙ ÚvÛQÜ�Ý�Þ>ßXWvà :<; W^Y1W^I ? [ = Y ; B!Ô*Y ?%Y � L IZK Y � L I A = [HWZB R B R� �=]R J>Y D B RmMO? W R W R [ ?bR J>IfçÖi= A*B F YCI ? L^LiÊHBHL Dc?ER B = Y]U
:<;>= I ? W R�D BEItI_B R�? Y3Í =SDSM Y Öi=SM Ô =]=]RnMO; WZY<A = Y =c? A D5;�?ER ËnBHJvA<A = Y =c? A D5;�? A = à
[ I =SMC; B`Ë M B Ö J>W^LZË MO;>= Ë ?dMO?EÖq? Y = í Ô =k? A = A =�F,= ACA3W R [ M B MC;>= ÍzBEL^L =SR Ë ?dMO?EÖq? Y = î
[ MC;>= Í ; W^LZBHYCBHÍ ; PÿB F\MO;>= Ë =SMC=]DSM BHA F BEAjÔ ; W D5; Ô =�? L^LZB!Ô ?n; W^[ ; R JvI Öz= AbB F\F¨? L^Y =? L ? A3ItY M Be[ =SMw?ER�; WZ[ ; Ë =SMC=]DSM W^B R A ?NMO=
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[ MC;>=tD L ? Y3YCW�ý = AoÍ ; WZL^BHY3BHÍ ; P Öi=]D]? J>Y =_MO;>= A = W^Y ? I_B`Ë = LZW R [yB F\M A ? W R W R [�Ë ?dMO?n?dR ËMC;>=]Rn? Ë =]D W^YCWZB R�Öq? Y = ËrB Rnì\? P = Y�OzA3J>L =

á R
MC;>= B MO;v= A ;q?ER Ë(Ì MO;>= I ? W R ËvWon = A =SR>D]= Y ? A = à
[ MC;>= WZA D L ? YCYCW�ý = ATÔ1BHA â Y¦W R
?fÖ W Rq? A3P Dc? Y = í B R L�P M Ô1B D L ? Y3Y = Y î
[ MC;>= WZAnË =�MO=SDSM BEA ;q?ER ËvL = YnW^I ? [ = Y
Ô*W MO;p? L^B M B F [ ? J>YCY3W ?ER¯R BHW^Y = ÌoW R Y MO=]? ËpBHJvAí ÍzBHLZL =SR Ë ?dM5?dÖq? Y = î WZI ? [ = Y ;q? Ê = B R L�P�IKJ D5; I_BHA = Ê ? ACW ?EÖ WZL^W M P¦W RoMC;>=�Öq?ED5â [HACBEJ R Ë
[ BHJvA Dc?dMC= [HBHA3W = Y Dc?ERÎ;q? Ê = L = YCY�Ê ? A3W ?EÖ WZL^W M PöW R YCWop =gÖ J M [ =]R>= A ? LZLZPHÌ ;q? Ê = I_BHA =Ê ? A3W ?EÖ WZL^W M PeW R Y ;q? Í =j?ER Ë MO= × M J>A =

qsrtq uwv�xzys{ |:}c~ ��y�� ��� �s�%��� 9������Z���z�P��y �A���e��{�y�x����xP��y
I = Ë = Y D ACW Öi=_;>= A =G? A = Y =c? A D5; Ë = Ê = L^BHÍ = ËxI ? W R LZP Ö P��¦B RvR>=]Öi= A3[ = A�� å É ��?dMkÑ A = W Ö J>A3[ã R WZÊ = ACY3W M P�W R
D BHL^L ?EÖ BHA ?dM W^B R Ô*W MC;�MC;>= Ô =]?dMO;v= A¦Y = AµÊ`W D]= B Fhèo= ACI ?ER P ?ER ËsB`Ô*WZYCYSU  RöMO;>= W^AfÔ\BEA â Ì MC;>= P ; WZ[ ; LZW^[ ;QMKMC;q?dM_Ö PöJ>YCW R [��qJ>BHA = Y DS=]R>DS= I_W D A3BHY D BHÍQPÏW R Y MO=]? Ë B FMO;v=rD BEItI_B RöM A ?dR YCLZJ D]=SRmM B R>= W M W^Y =c? YµP M BaË>WZY D ACW^I_W R>?dMO=�Öi=SM Ô =]=SR«Ö W^BHLZBH[HW D]? L ?dR ËR B R ç Ö WZBHL^BH[EW Dc? LzI ?dMO= ACW ? LVU\ÒnBHA = B!Ê = A]Ì MO;>= PnB Ö Y = A3Ê =jMO;q?NM�?ERn= ×lÍ = A Mw;q? Y M B ?ERq? L�P(p =j?ÍiBHL^L =]R [EA ? W R B R Ë>W�n = A =SRmM Í>L ?ERv= Y M B Öi= YCJ>A = B FÀ; WZY D L ? YCY3WZý D]?dM WZB R U Ñ BEA MO;v= Y = A =c? Y3B R YSÌMO;v= P MO?EâE= Ô*W MO;gMO;>=f; W^[ ;>= Y Mj? Ê ? W^L ?EÖ L = þmJ ? LZW M P Y � Ë ?dMO? B F ÍiBHLZL =]R [HA ? W R Y Ö P ? L ? Y = AY D]?ER>R W R [_ItW D ACBEY D BEÍ = Uè WZÊ =SRu? Ë ?dMO?EÖq? Y = W R Ô ; W D5;ÿ=]?ED5; ÍzBEL^L =SR W^Y§A = ÍvA = Y =]RQMO= Ë Ö P ? Y M5?ED5â B F W^I ? [ = Y í B Rv=W^I ? [ =*F BHA =c?ED5; Y Dc?ER>Rv= Ë
Í>L ?ERv= î Ì MO;v= P D BHI_Í>J MO= YCBHI = [HA ? Pmç�Y D]? L = W R Ê ? ACW ?ERQM Y M B ? ÊHBHWZËB Ö(J3=SDSM ç�YCÍ =]D WZý D Í>ACBE[HA ? I_I_W R [>U :<;>= Y = W R Ê ? ACW ?ERQM Y ? A =bâE= A R>= L^Y í WVU = U*IKJvL M WZÍ>L^W Dc?dM W^B R B FM Ô1BG[HA ? P�Ê ? LZJ = Y Öi= L^B R [HW R [ M BGÍ>Wé× = L ?dMw?tDS= A MO? W R Ë>WZY M5?dR>D]= î = Ê ? L^J ?dMC= Ë ?ER ËnYCJ>I_I = ËB!Ê = A ? L^L ?dR [HL = Y1BEA1B!Ê = A ? LZL MC;>= Y ; W F�M Y]U Ñ W Rq? LZLZPEÌ MO;>= PGJvY = Y3J>Í>ÍiBHA M Ê =SDSM BEATI ?dD5; W R>= Y M BD L ? YCY3W F PEU:<;>= W^A�Ë ?dM5?dÖq? Y =w;q? Y ?kD BEL^L =SDSM W^B R B F°å $jYCÍ =]D W = Y1B F¦ä ÍvJ>A = æKÍzBEL^L =SR Í ? A M W D L = Y F BHA ?kM B M5? LB F�Y �b� D BHACÍvJ>Y D J>L = Y]U :<;>= P ? YCY = Y3Y = Ë MO;>= Í = A F BHACI ?ER>DS= Ô*W MC;eMC;>=TMO;v=TMO=]D5;vR W^þmJ =tä L =c? Ê = çB R>= ç�BHJ M æ>Ì MO;q?NM W^YSÌ MC;>= PtÍ = A F BEACI = Ë Y ��� MO= Y M YTB Ry=]?ED5; ÍzBEL^L =SRtMO?Eâ W R [ F BHA M A ? W R W R [ MO;v=A = Y M B F W^I ? [ = Y<W RyMO;v= Ë ?dM5?EÖ>? Y = U :<;v= P ?ED5; W = Ê = Ë ?dRn= ACACBEA<A ?dMC= B F � � U:<;>= I ? W R Ô =]?Eâ ÍiBHW RQM Y<B F�MC; W^YTÔ1BHA â�? A = à

[ W M WZY R B MGF,=]? YCW Ö L = Ì ? L ? Y = AtY Dc?ERvR W R [aItW D ACBEY D BEÍ = W^YeÊ = A3P = ×lÍ =]R Y3WZÊ =u?dR Ë R B MY3J>W MO?EÖ L =�F BEA ? A =c? Léç M W^I =�?ER Ë�LZB¾ÔTç D BHY M W R Y M ACJvI =SRmM
[ MC;>= I =�MO; B`Ë�W^Y D JvI Öz= ACY3BHI =oÖi=]D]? J>Y = W M A = þmJ>WZA = Y ?�Y � ?ERq? L�P`YCW^Y
[ MC;>= WZA<Ë ?dM5?dÖq? Y = WZYTÊ = AµP�YCI ? L^L ?ER Ë
YCB MO;>= W^A<Í = A F BHACI ?ER>DS= W^Y R B M A = L^W ?EÖ L =
[ ä ÍvJ>A = æaÍiBHL^L =]R [HA ? W R Y ? A = IbJ D5; L = YCYfÊ ? A3W ?EÖ L = W R¡? Í>Í =c? A ?ER>DS=r?ER Ë¡Y3W�p =�MO;>?ERÍiBHL^L =]R Í ? A M W D L = Y D]? Í M JvA = Ë Ö P ? W^A¦Y ? ItÍ>L = A¦I ?dD5; W R>= í Y =]=KD5;>? Í MO= A�� F BHA ?ER�= ×mçÍ = A3W^I =]RQM5? LXÍ>ACB!Ê = î U
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  R � � É � Ì MO;>=§? J MC; BHACY1Ë = Y D A3W Öi=¦M Ô1BKI =SMO; BlË>Y�B F ÍiBHLZL =]R W^Ë =]RQM W�ý Dc?dM W^B R W R W^I ? [ = Y M5?Eâd=]RÖ P�BHÍ M W D]? L(I_W D A3BHY D BHÍ = U:<; WZYKÔ\BEA â WZYKB R>= B F*MO;>= ýqA3Y Me?NMCMO= ItÍ M Y M B ? J M BEI ?dMC=GMO;v= Í>ACB D]= YCYeB F ÍiBHL^L =]R WZË =]R çM WZý D]?dM WZB R J>Y3W R [�BEÍ M W Dc? L�ItW D A3BHY D BHÍ = Ug  R Ë =S= Ë(Ì�Y = Ê = A ? L<A = Y =]? A D5;>= YfÔ = A = Ë>B Rv= J>YCW R [Y Dc?ER>R W R [ = L =SDSM ACB R ItW D ACBEY D BEÍ = í B��1Ò î ?ER Ë¡[HB`BlË A = YCJ>L M YeÔ = A =�?dD5; W = Ê = ËXÌ�� å�G­� � � � �� åHå­� � �HG�� U ì J M Ì®B9��Ò®WZY = ×vÍ =]R YCWZÊ = ÌqY3L^B!Ô ?ER Ë ?EÖ YCBHLZJ MO= LZP R B M YCJ>W M5?EÖ L =wF BHA ? A =]? L�ç M WZI =? ÍvÍ>L^W Dc?dM W^B R U:<;>= WZAGýqA3Y M I =SMO; BlËêWZY ? I_BlË = L Öq? Y = Ë ? ÍvÍ>ACB ?dD5;¯?dR Ë W M�? YCYCJvI = Y MO;q?dM ÍzBHLZL =SR[HA ? W R Y ;>? Ê =y?¡ä Ë>BHJ Ö L =e= Ëv[ = ænW RgMO;>=_= ×lW R>= U :<; J>YSÌ ?¡ä Y R>?EâE= æ í ? Í>ACBEÍ = AjY3Í>L^W R>= î WZYJ>Y = Ë M BgË =�MO=]D�MeMO;>= Í>A = Y =SR>D]= B F¦MO; WZY = Ëv[ = U¯BlW R>D]=�R B M_? L^L1ÍzBEL^L =SR [HA ? W R YKY ; B!Ô MC;>=Ë>BEJ Ö L =e= Ë>[ = Í>ACBEÍ = A M P ?ER Ë Y3W R>DS=eMC;>=_?ED5; W = Ê = ËaÍ = A F BHACI ?ER>DS= WZY R B M Y3Bn[HB`B`ËuÔ = Ë>BR B M [EB_W R�F J>A MC;>= A*Ë =�M5? WZL^Y]U:<;>= Y =SD B R Ë ? Í>Í>ACB ?ED5; J>Y = Y MO;>= Y3Bdç D]? L^L = Ë ä F ? A ? Ë>W^Y =°@w=�M Ô\BEA â æ>UZB = Ê = A ? L<YCI ? L^LMC= I_Í>L ?dMC= YoÔ ; W D5;x? A =G?EÖ L =eM BnW^Ë =SRQM W F PuWZItÍiBHA M5?ERQMoF,=c?dM J>A = YbW R MO;v= B Ö(J3=SDSM Ì ? A = [ =]R ç= A ?dMC= Ë ?ER Ë MO;>=SR LZW R>âd= Ë M BH[ =SMO;v= A M B F BHA3I ?ÏD]= A M5? W RÎR J>I Öi= A�B F Í ?dMCMC= A R Y]U :<; WZYY D BHI_ÍzBEYCW M W^B R W^Y¦A = Í =]?dMO= Ë�W R
MO= Y M@?dR Ë MO;v= Y3P`Y MO= I L^B`B â Y F BHA MC;>=bÖi= Y M I ?dMOD5; W R [ Öz= çM Ô =]=SReMC;>= ÍiBHL^L =]Rb?ER Ë R B R ç�ÍiBHL^L =]R Í ?dMCMC= A R Y]U :<;v=TR>=SM Ô1BHA â W^Y ?EÖ L =�M B�A =SD BH[ R W�p =\R>=c? A3LZP��� � B F ÍzBHLZL =SR�? Y<ÍzBEL^L =SR�?ER Ë
ItWZY D L ? Y3YCW F PtÉ � B F�MC;>= Ë =]Ö A3W^Y ? Y<ÍiBHL^L =]R U:<; W^Y<Ô1BHA â W^Y*W RQMO= A = Y M W R [>Ì Öi=]D]? J>Y =jMC;>= P�J>Y = WZI ? [ = Y ?dD þmJ>W^A = Ë�Ô*W MC;
MC;>=oD BHI_ItB R= þ`JvW^Í>I =]RQM Ì Rq? I = L�P ÊEBHL^JvI =�M ACW D YCÍiBHA =yM A ? Í ?dR Ë MO;>= BHÍ M W D]? L\I_W D ACBHY D BHÍ = U á RÏMC;>=B MC;>= A ;q?ER ËXÌ MC;>= WZA1Í = A F BHACI ?ER>DS= WZY�Y M WZL^L R B M\?EDSD]= Í M5?EÖ L =wF BHA ?ER P_Í>A ?EDSM W Dc? L ? Í>Í>L^W Dc?dM W^B R?ER ËxW^YoA =�F,= A3A = Ë M B ? Y3P`Y MC= I MO;q?NM A =]D]= WZÊ = Y ? YjW R Í>J Mb? L^A =c? ËvPuY = [HI =]RQMC= ËxWZI ? [ = YoB FÍiBHL^L =]R BHA J J Rvâ Í ? A M W D L = Y]U�ÒnBHA = B!Ê = ASÌ MO;v= PtL^W^I_W M�MC;>= WZA\Y M J>ËvPtB R L�P M BKÍiBHL^L =]R Í ? A M W D L = YÔ*W MO;n? ËvBHJ Ö L =@= Ë>[ = W R�MC;>=o= ×lW Rv= U
qsr²± ³´��y��§�zµ�v�xP��y
  RjMO;>= Í>A = Ê`W^BHJ>Y D5;q? Í MC= AÀÔ =1= ×lÍ>L ? W R>= Ë MC;>=\Rv=]= Ë F BHA ?ERb? J M BHI ?dM W D Y3P`Y MO= I F BHAÀÍ ? A M W D L =A =]D BE[ R W M W^B R�? Y¦BEÍ>ÍzBEY = Ë M B MO;v= I ?ER J ? L ?ERq? L�PlY3W^Y<Ë>B R>=oÖ P ; W^[ ; LZP M A ? W R>= Ë = ×lÍ = A M YSU  RaMC; W^Y D5;q? Í MO= ASÌ ?ER B¾Ê = AµÊlW = ÔsÔ ? Yb[HW�Ê =SR B R A = Y =c? A D5;>= Y F B D JvY = ËaB Rx? J M BHI ?dM WZB R B FI_W D ACBHY D BHÍ>W Do?ERq? L�P`YCW^YSU  RaMO;v= J>A3W Rq? L�P`YCW^Y D]? Y = Ì = Ê =SR W FTMC;>= A = WZY ? LZA =]? ËvP ? [HB`B`ËaY3P`Y MO= I F BHA ? J M BHI ?NM W DÍ ? A M W D L = A =SD BH[ R W M WZB R ÌhW MfDc?dR Öi= Y M W^LZL1WZItÍ>A3B!Ê = ËöJ>Y3W R [gY = [HI =]RQMO?dM WZB RxF A =S=�? Í>Í>A3B ?ED5;?ER Ë M A3P`W R [ M B Ö J>W^LZË ? I_BHA = � = ×lW Ö L = Y3P`Y MO= I ?dÖ L =TM B = × MO=]R Ë MO;v=¦D L ? Y3YCW�ý Dc?dM W^B RkM B R>= ÔD]?dMO= [HBHACW = YSUF�BHLZL =SR A =]D BH[ R W M WZB R W^YGY M WZL^LwI ?ER J ? L^LZP Ë>B R>= U :<;>=ÿ?dMCMC= I_Í M Y M BÏJ>Y = B9��Ò [HWZÊ =[HB`B`Ë Ö J M JvY = L = Y3Y\A = YCJ>L M Y Öi=]Dc? J>Y =wR B D5;v=c? Í(Ì`ÍiBHA MO?EÖ L =*?dR ËGA =c? Léç M WZI = W R Y M A3J>I =SRQM1D]?ER? ËvBHÍ MeMO; WZY MO=]D5;vR BHL^BE[EPHU á R MC;>= B MO;>= A ;q?ER Ë(Ì R BÿA = Y =c? A D5; Ô ? Y ?EÖ L =yM Bÿý R Ë�[HB`B`ËÍ = A F BHACI ?ER>DS= W R Ë =SMC=]DSM W^B R�?ER Ë D L ? YCY3WZý D]?dM WZB R J>YCW R [uBHÍ M W Dc? L<I_W D ACBHY D BHÍ = W^I ? [ = YfB FY M W D5â P MO? Í = ÍvW DSM J>A = Y]U"§LZL MC;>= Y =bD B R YCWZË = A ?dM WZB R Y J J>Y M W F P�BHJ>AwW RQMO= A = Y M@?dR Ë�A = Y =]? A D5; W R�? J M BHI ?dM W D ÊlWZYCJ ? LA =]D BE[ R W M W^B R B F¥Ö WZBHL^BE[HW D]? LzÍ ? A M W D L = YSU
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ØvÙ ÚvÛQÜ�Ýõ�qß ó à Ñ Ê^AÏÌÏÇ@A3B¾Ô à Öq? ÌÏÊ DKâ Æ]AÎË9Æ Ó ÌSÌ=Ë ? I�Æ Ó Ñ èo? J®ÌÏÌÎÊ ? Ë â Æ]AÏË®Æ Ó ? Ë>Ë�ÇÉÍ®ÆõÆSþ`J9ÊZÊ ? Ó Æ�ËbÇâ Æ]AÎË9Æ Ó B F ÇÎÍ®Æ@ÔeÍ>B Ó Æ�ÌÏÑ(ÌÏÇÎÆ]I�Ò4B�Æ D B�ËvËnA3B¾Ô à � Ñ Ù«B F Í>AÎÆ�Ê(Ê^BHJ®Ì â Æ]AÎË9Æ Ó Ì�Ò
I ÆbACJ®Ë�Æ.×vÍfÆ]AÏÊ^I�ÆPËbÇÉÌ§B�Ë�Ë ? Ç ?EÖq? ÌÏÆKB F ÍiB Ó�Ó ÆPËnÍ ? AÏÇÎÊ D Ó ÆPÌ Dc? Í�ÇOJ>AÏÆ]Ë Ö Ñ ? ÊZAêÌ ? I_Í Ó ÆSAI ?ED Í®ÊoË®Æ�Ò.Ù�Í®Æe� áM
 D J>A3Ê�ÆPÌ ? AÏÆ4ÌÎÍ>B!ÔeË�Ê�Ë Ñ Ê Ð JvAÎÆ��(Ò���Ò�� ?ED Í�� áM
 ÊoÌ¥Ë>A ? ÔeË F BHA�I ? Ë'ÑÊ ? Ó J®ÆPÌoB F ÇÉÍ9Æ�Ì ? I_Í Ó Æ F AÏÆ]þmJ®ÆPË D Ñ�Ò ì Æ Dc? J9ÌÎÆeÔ Æ ? AÏÆ D B�Ë®ÌÏÊ^Ë®ÆSAÎÊ�Ë Ð�? ÌÏÆ�ÇjB F Ê ? Ó J®Æ�Ì ? Ó Ì3BF BHA��
Ô Æ§Í ? Ê�Æ ?oF¨? I�Ê Ó ÑbB F(D JvA3Ê�Æ�ÌPÒ Ñ BHA�Æ�× ? I_Í Ó ÆdÌHÔeÊoÇÎÍ�Ì ? ItÍ Ó Æ F AÎÆSþ`J9ÆPË D Ñ�ÆSþ`J ? Ó ÇOB �¾å? ËvË���Æ]þmJ ? Ó ÇOB��kÔ¡Æ ? AÎÆ ?EÖ Ó Æ§ÇOBKË9Æ�ÇÉÆ D ÇÎÆ]Ë�Ë®Æ ? A Ó Ñ G � � B F ÍiB Ó�Ó ÆPË Ð A ? ÊoË®Ì1ÔeÊ�ÇÉÍ � ����� �B F°F¨? Ó ÌÎÆ ? Ó ? ACI�ÌPÒI ÆbB Ö ÌÎÆSA3Ê�Æ7ÇÉÍ ? ÇªÇÉÍ®ÆKÍvAÎÆSÊ(ÊZBHJ®ÌCÆ�Ê ? Ó J ? ÇÎÊ^B�Ë:Ê�Ìwþ`J9ÊoÇÉÆbBHÍ9ÇÉÊZI�ÊoÌÏÇÎÊ DoÖ Æ Dc? J9ÌÎÆõÊ�Ë:ÇÉÍ®Æ�ÌÎÆ
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DoG image, σ=11

20 40 60 80 100

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100ØvÙ�ÚlÛQÜ�Ýâ�>ß¿Þ>à Ù�Í®Ê�Ì�Æ�× ? I_Í Ó Æ�ÌÎÍ>B!ÔeÌ°Í>B!Ô�ÇÎÍ®Æ D Í>B�Ê D ÆnB F Ì Dc? Ó Æ��5ÊoÌtAÏÆ Ó ? ÇÉÆSË¡ÔeÊoÇÎÍÃÇÉÍ9ÆË®ÊZI�Æ�Ë®ÌÎÊZB�ËtB F B Ö(J Æ D ÇÉÌ\B F Ê�ËbÇÎÆ]AÎÆ�ÌÏÇPÒAÙ�Í®Æ§ýqAÏÌÏÇ4ÊZI ?jÐ ÆeÍ ? Ì ? Ó Ê�ÇÎÇ Ó Æ Ö Ó B Ö B FA� Í®Ê�×�Æ Ó ÊoË�ÇÉÍ9ÆJ>Í>ÍfÆ]A Ó Æ F Ç D BEAÎË®ÆSA ? Ë>Ë ? Ó ? A Ð ÆSATB�Ë®ÆoB F � �fÍ®Ê�×�Æ Ó Ë9Ê ? I�Æ�ÇÎÆ]A�Ê�Ë°ÇÎÍ®Æ Ó B!Ô ÆSA*AÎÊ Ð Í'Ç D BHAÎË9Æ]APÒÙ�Í®Æ7ÌÏÆ D B�Ë>Ë�Ê^I ?�Ð ÆMÌÏÍ>B!ÔeÌ ?�Ð B`BlËnÍ�Æ ?Eâ Ê�ËâÇÎÍ®ÆbÍiB�ÌÏÊoÇÉÊZB�Ë
B F ÇÉÍ9Æ7ÌCI ? Ó�Ó Æ]A Ö Ó B Ö Ì��aÔ ? ÌD Í>B�ÌÏÆPË¯Æ]þmJ ? Ó ÇCB � ÒZÙ�Í®Æ°ÇÎÍ®Ê^A3ËaÊ^I ?�Ð Æ�ÌÏÍ>B!ÔeÌ ?�Ð BlB`ËÏÍ�Æ ?Eâ ÊoËÖÇÉÍ®Æ�ÍiB�ÌÏÊoÇÉÊZB�ËxB F ÇÉÍ9ÆÓ ? A Ð ÆSA Ö Ó B Ö Ì��uÔ ? Ì D Í>B�ÌÎÆPË:Æ]þmJ ? Ó ÇCB�� ò å Ò
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B F ÌÎÊZË®Æ%���eÍ®Ê�×�Æ Ó ÌPÒ¡Ù�Í®ÆPË(ÌfÊoÇÊ�Ì Ó Ê â Æ Ó Ñ�ÇÎÍ ? Ç�Ô¡ÆõÍ ? Ë�Ì3BHI�ÆKI ? Ç D Í®Æ�Ì Ö Ñ D Í ? Ë D Æ�Ò ì Æ D]? J®ÌÎÆeBHJvA Ö Bc×�ÆPÌ ? AÏÆKþmJ®ÊoÇÎÆ Ö Ê Ð? Ë>Ë�Ô¡Æ ? Ë>I�Ê�Ç4Ì3BHI�Æ@B!Ê�Æ]A Ó ? Í Ö ÆÈÇ�Ô Æ�ÆPË:ÇÎÍ®Æ]I
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Detector DoG: ROC as function of sample freq. and with variance of Gaussian kernel as parameter

perc. false alarms

pe
rc

. d
et

ec
tio

n

var=2
var=4
var=8
var=16

Fs=8 

Fs=10 

Fs=12 

Fs=14 

Fs=16 

Fs=18 

Fs=20 

ØvÙ ÚvÛQÜ�ÝM�qß��>à � áM
 D J>A�N�ÆPÌ F BHA
O®ÆÈÇÉÆ D ÇOBHA*J®ÌÏÊ�Ë Ð ��B è Ò
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å Ò<Ô¡ÆoI ?Eâ ÆQPRO9Ê Ó ? ÇÉÊ^B�ËGÔeÊoÇÎÍ ? O®ÊoÌ â B F A ? O®Ê^J®Ì �QS Êé×�Æ Ó
Y Ò<Ô¡Æ@ý Ó�Ó ÇÎÍ®ÆMÍ>B Ó ÆPÌ
P®Ò<Ô¡Æ Ó ?EÖ Æ Ó ÇÉÍ®ÆjAÎÆ Ð Ê^B�Ë®Ì ? Ë�O D BHI S J9ÇÉÆ ? I ? Ì â à ? AÏÆ Ð ÊZB�Ë:ÊoÌ â Æ S ÇªÊ F ÇÉÍ®Æ F B Ó�Ó B!ÔeÊ�Ë ÐD B�Ë�O®Ê�ÇÉÊ^B�Ë®Ì ? AÏÆ�Ì ? ÇÉÊoÌ3ýÔÆ/O

[ Ê�ÇÉÌ ? AÏÆ ? Ê�Ì Ö Ê Ð�Ð ÆSA4ÇÉÍ ? Ë ? ÇÉÍ>AÏÆPÌÏÍ>B Ó OGTVUXW óÉÚ5ù-YªÝ[ ÇÎÍ®ÆjA ? ÇÎÊ^B Ö ÆÈÇ�Ô Æ�ÆPËgI ?�J BHA ? Ë�O
I�Ê�Ë>BHA ? ×9ÊoÌ*B F Æ Ó�Ó Ê S ÌÎÆ�ý9ÇÎÇÉÊoË Ð ÇÉÍ®ÆjAÎÆ Ð Ê^B�Ë�Ê�ÌÓ ÆPÌÏÌeÇÎÍ ? Ë ? ÇÉÍ>AÏÆPÌÎÍvB Ó OXT�UXW óÉÚ5ù-Y0Z[ ÇÎÍ®Æ*I�Æ ? ËfB FfÐ A ? Ñ[N ? Ó J®Æ�Ì�ÇÉÍ ? Ç�Ê�Ë�ÇÎÍ®Æ*BHAÎÊ Ð Ê�Ë ? Ó Ê^I ?�Ð Æ F¨? Ó�Ó Ê�Ë®ÌÏÊ\O®Æ ÇÎÍ®Æ<AÎÆ Ð Ê^B�ËÊoÌ Ö ÆÈÇ�Ô Æ�ÆPË:Ç�Ô1B�ÇÉÍ>AÏÆPÌÎÍvB Ó O®Ì/T
UXW ó²Ú5ù.]�ÚCñEú_^u? Ë�O`UXW ó²Ú5ù.]�ÚCñEú_a
��Ò<Ô¡ÆoI ?Eâ Æ åfD Ó B�ÌÏÊ�Ë Ð ÔeÊ�ÇÉÍ ? O®Ê�Ì â B F A ? O®ÊZJ®Ì �
$9Ò<Ô¡ÆoI ?Eâ Æ � O9Ê Ó ? ÇÉÊ^B�ËGÔeÊoÇÎÍ ? O®ÊoÌ â B F A ? O®Ê^J®Ì �
��Ò<Ô¡Æ D BHI S J9ÇÎÆ ? Ë®Æ�Ô¤I ? Ì âG?bS�S Ó Ñ�ÊoË Ð ÇÉÍ®ÆMÌ ? I�ÆCÇÎÆPÌtÇÉÌ¦B FcS B�ÊoË'Ç0P
�9Ò<Ô¡ÆoI ?Eâ Æ åfD Ó B�ÌÏÊ�Ë Ð Ì ? Ë�O � B S Æ�Ë®Ê�Ë Ð ÔeÊ�ÇÉÍ°ÇÉÍ®ÆMÌ ? I�ÆQO®ÊoÌ â B F A ? O®Ê^J9Ì �
G Ò<Ô¡Æ@ý Ó�Ó ÇÎÍ®ÆMÍ>B Ó ÆPÌ
� �9Ò<Ô¡Æ D BHI S J9ÇÎÆ ? Ë®ÆSÔ¯I ? Ì â_Öq? ÌÏÆdO
B�ËlÇÉÍ®Æ S AÎÆ/N(ÊZBHJ®Ì<B�Ë®ÆêÇ ?Eâ Ê�Ë Ð B�Ë Ó Ñ�ÇÉÍ9Æ@AÎÆ Ð Ê^B�Ë®ÌÇÎÍ ? ÇeÌ ? ÇÉÊ�Ì F ÑlÇÉÍ9Æ F B Ó�Ó B!ÔeÊoË Ð ÇÉÆ�ÌÏÇÎÌ à
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UXW ó²Ú5ù.]�ÚCñEú_^u? Ë�O`UXW ó²Ú5ù.]�ÚCñEú_a[ ÇÎÍ®Æ§A ? ÇÉÊZB Ö ÆÈÇ�Ô Æ�ÆPËlÇÉÍ9Æ ? AÏÆ ? B F ÇÉÍ9ÆwAÏÆ Ð ÊZB�Ë ? Ë�O�Ê�ÇÉÌ Ö BEJ®Ë�O®ÊoË ÐbÖ Bc×_IKJ®ÌÏÇ Ö ÆÐ A ? ÇÎÆ]A�ÇÉÍ ? Ë�ÇÎÍ>AÎÆ�ÌÎÍ>B Ó OeUXW ó²Ú5ù.gcZHü
Ù�Í®ÆPÌÏÆ°ÌÎÆSAÎÊ�Æ�ÌbB F B S Æ]A ? ÇÉÊ^B�Ë®ÌjÔ¡Æ]AÏÆ F BHJ®Ë_OZÆ�× S Æ]AÏÊ^I�ÆPËbÇ ? ÓoÓ Ñ�ÒihwB!Ô Æ%N�ÆSAbÔ Æ Dc? Ëaý®Ë�OÌCBEI�Æ J J®ÌtÇÉÊZý Dc? ÇÎÊ^B�Ë®Ì F BEA7ÇÉÍ®Æ�ÇÉÆ�ÌÏÇÉÌRO>B�Ë9Æ�ÇCB¼ÌÏÆ Ó Æ D Ç Ð B`BjO AÏÆ Ð ÊZB�Ë®Ì�Ò @ B S B ÓoÓ ÆPË!ÊoÌ7ÇOB`BO ? A â BHAêÇCBlB Ö AÎÊ Ð ÍbÇ í ÌÎÆPÆ�ÇÉÍ>AÏÆPÌÏÍ>B Ó O9Ì�UXW óÉÚ5ù.]¼ÚCñEú_^ ? Ë_OkUXW óÉÚ5ù.]¼ÚCñEú_a î T?Ê�ÌeÇOB`B Ö Ê Ð BEAÇOB`B�ÌCI ? Ó�Ó í ÌÎÆ�Æ�ÇÉÍvAÎÆPÌÏÍ>B Ó O®Ì�UXW óÉÚ5ù-YªÝ ? Ë_OlUXW óÉÚ5ù-Yf] î T=Ê�Ì�ÇCBlB�Æ Ó B�Ë ÐQ? ÇÎÆdO í ÇÎÍ>AÎÆ�ÌÎÍ>B Ó OUXW óÉÚ5ù-YmZ î BHA*ã<çÕÌÎÍ ?bS Æ/O í ÇÉÍ>AÏÆPÌÏÍ>B Ó OeUXW óÉÚ5ù.gcZHü î ÒðÕË Ñ Ê Ð J>AÏÆ���Ò
$nT Ñ Ê Ð J>AÎÆ���Ò
� ? Ë�O Ñ Ê Ð JvAÎÆ���ÒX�_T®ÑHBEJ Dc? Ë:ÌÏÆPÆMÇÉÍ®ÆoB S Æ]A ? ÇÉÊZB�Ë®ÌeÊ�ËoNHB Ó N�Æ/OÊ�ËlÇÎÍ®ÆoI ? Ì âGD BHI S J9Ç ? ÇÉÊ^B�ËXT�ÇÎÍ®ÆoAÎÆ Ð Ê^B�Ë®Ì F BEJ®Ë�O ? Ë�O°ÇÉÍ9Æ S>? Ç D Í®Æ�Ì§ÇÎÍ ? Ç<ÔeÊ Ó�Ó Ö Æ�ÌÎÆ�ËbÇ§ÇCBÇÉÍ9Æ D Ó ? ÌÏÌÎÊ�ýÔÆ]A�ÒI Æ�ÌÎÍ>B!Ô Ê�Ë Ñ Ê Ð J>AÎÆ���Ò G � áM
 D JvA;N�Æ�ÌpO>A ? ÔeË�N ? AtÑ(Ê�Ë Ð B�Ë®Æ�ÇÎÍ>AÎÆ�ÌÎÍ>B Ó OÖÆ ?ED ÍÖÇÉÊZI�Æ? Ë�O â Æ�Æ S ÊoË Ð ÇOBqO®Æ F¨? J Ó Ç0N ? Ó J9ÆPÌeÇÉÍ®ÆkB�ÇÉÍ®ÆSA S>? A ? I�Æ�ÇÎÆ]AÏÌPÒ�Ù�Í®Æ�ÌÎÆ D J>A;N�ÆPÌ ? AÏÆ D BHI S J9ÇÉÆ/OÇ ?dâ ÊoË Ð ItBEAÎÆCÇÉÍ ? Ë:���õÊ^I ?�Ð ÆPÌTÔeÊ�ÇÉÍ å�Y $ S B Ó�Ó ÆPË Ð A ? Ê�Ë9ÌPÒI ÆeA3J®Ë ? Ó ? ÌÏÇMÆ.× S ÆSAÎÊ^I�ÆPËbÇ@ÔeÊ�ÇÉÍ ?�D Í>B�Ê D Æ F BHACÇÉÍ9ÆPÌÎÆõÇÎÍ>AÎÆ�ÌÎÍ>B Ó O®ÌMÊ�Ë®Ì S Ê^AÏÆdO Ö ÑsÇÉÍ9ÆS AÏÆ/N(Ê^BHJ9Ì�� áM
 D J>A;N�ÆPÌdTeÌÏÆPÆâÙ ?EÖ Ó Æ:��Ò � T ? Ë�O Ô Æ ?ED Í®Ê�Æ%N�Æ/OÃÇÉÍ®ÆnAÎÆ�ÌCJ Ó Ç�ÊoË Ù ?EÖ Ó Æâ�(Ò å Ò
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ØvÙ ÚvÛQÜ�Ý��qßßWvà Ò ? Ì â Ì ? Ë�OnI_BHA S Í>B Ó B Ð Ê D]? Ó B S ÆSA ? ÇÎÊ^B�Ë®Ì D BHI S J9ÇÉÆ/O Ö Ñ�I_BHA S ÍvB Ó B Ð Ê Dc? Ó O®Æ.çÇÎÆ D ÇCBHAPÒ
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ØvÙ ÚvÛQÜ�ÝM�qßß¢và1á AÎÊ Ð Ê�Ë ? Ó Ê^I ?�Ð ÆwÔeÊoÇÉÍ�I ? Ì â ÌCJ S Æ]AÏÊ^I S B�ÌÏÆdO^Ò
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ØvÙ�ÚlÛQÜ�Ý��qß,rlàKá AÎÊ Ð Ê�Ë ? Ó Ê^I ?�Ð ÆkÔeÊoÇÉÍ Ö B!×�Æ�Ì ? J9ÇCBHI ? ÇÉÊ Dc? ÓoÓ ÑsO®Æ�ÇÎÆ D ÇÉÆdO Ö ÑÿBHJvA ? Ó Ð BHAÏÊoÇÎÍ>Ií Ð AÎÆPÆ�Ë î ? Ë�O Ö ÑlÇÉÍ®ÆMÆ.× S Æ]AtÇ í AÎÆ/O î Ò
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DEFAULT VALUES:  
Aream = 3*152  
AreaM = 3*1002 

Low Mean = −0.3  
High Mean = −0.01

R_Axes = 2.25
R_Ext = 0.4  ØvÙ�ÚvÛQÜ^Ý��>ß,tvà � á�
 D J>A�N�Æ�Ì§B F ItBEA S Í>B Ó B Ð Ê Dc? Ó O®ÆÈÇÉÆ D ÇOBEAPÒ
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Ù�Í®Æ S ÆSA F BHA3I ? Ë D Æ�Ê�Ì¦þmJ®ÊoÇÎÆ Ð B`BjO ? Ë_O S ACBEI�ÊoÌÎÊ�Ë Ð Ò Ù�Í®ÆjÔ\BEAÎÌÎÆ�Ë®Ê�Ë Ð ÔeÍ®ÆPË D B�Ë®ÌÏÊ\O®ÆSAÎÊoË ÐÇÎÍ®Æ F J Ó�Ó O ? Ç ? ÌÎÆÈÇoI ? Ñ Ö Æ Dc? J9ÌÎÆdO Ö Ñ ? O9Êon�Æ]AÎÆ�ËbÇ â Ê�Ë�OgB F�S AÎÆ S>? A ? ÇÎÊ^B�ËrB F Ì Ó ÊuO®ÆPÌ í ÇÎÍ®ÆD B Ó�Ó Æ D ÇÎÊ^B�ËÏB F ÊZI ?�Ð ÆPÌ7ÊoË BEJ>ApO ? Ç ?EÖq? ÌÏÆ�ÇCBlB â PuItB�Ë'ÇÎÍ®Ì ? Ë�O!ÌCBEI�Æ ? O J J9ÌÏÇOI�ÆPËbÇeÔ ? ÌO>B�Ë®Æ î ? Ë�O¯ÇOB�ÇÉÍ®Æ ? N�Æ]A ?�Ð Æ:ÌCI ? Ó�Ó Æ]A7ËmJ>I Ö Æ]A_B FMS B ÓoÓ Æ�Ë S>? AÏÇÎÊ D Ó ÆPÌ S Æ]A�Ê^I ?�Ð Æ°ÊoË¯ÇÎÍ®ÆB�ÇÎÍ®Æ]A Sq? AÏÇ*B F O ? Ç ?dÖq? ÌÎÆjÒ

òvñEó3ñ�Ý�Ú�üEÚ�ó vNñEø�w?ÚÙ�Í>AÏÆPÌÎ"wAÎÆ ? I Y á � � æÙ�Í>AÏÆPÌÎ"wAÎÆ ? Ò Y á ��� æÙ�Í>AÏÆPÌÉ�¥×(Ç �_x,PÙ�Í>AÏÆPÌÎ"*× å x åÙ�Í>AÏÆPÌ5Ò�Æ ? Ëzy å �_x YÙ�Í>AÏÆPÌ5Ò�Æ ? Ëzh å �_xX� å �
Ù ?EÖ Ó Æ���Ò � à Ñ Ê�Ë ? Ó D Í>B�Ê D ÆoB F�Sq? A ? I�Æ�ÇÉÆSAÎÌeÊ�Ë�I_BHA S Í>B Ó B Ð Ê D]? Ó O®Æ�ÇÎÆ D ÇCBHAPÒ

òÔÚ�óSÜcõNóÈÝ_ñEúX÷²Ú {!|GôSÝ_ñ~}(Ú5ùV�����n�§òqõNø�ø�Ú�úvù �j�o�tôSÝ_ñ~}(Ú5ùV���j�2�kòqõNø�ø�Ú�úvù
S ÆSA D Ò�O9Æ�ÇÉÆ D ÇÎÊ^B�Ë G�Yb� �b� �S ÆSA D Ò F¨? Ó ÌÎÆ ? Ó ? A3I�Ì G ��$ � � Pb��� �

Ù ?EÖ Ó Æ��(Ò å à FUÆ]A F BHACI ? Ë D ÆjB F I_BHA S Í>B Ó B Ð Ê D]? Ó O9Æ�ÇÉÆ D ÇCBHA
Ù�Í®Ê�ÌVO®Æ�ÇÎÆ D ÇCBHAeÊ�Ì ?dÖ Ó ÆªÇCBKýÔË�O S B Ó�Ó ÆPË Sq? AÏÇÉÊ D Ó ÆPÌ\ÔeÊ�ÇÉÍ ? N�ÆSAÏÑ°Í®Ê Ð Í S A3B Öq?EÖ Ê Ó Ê�ÇÕÑ ? Ë�OÇCB�O>B ?CÐ B`BnO%ÌÎÆ Ð I�Æ�ËbÇÉÊ^B�ËfB F ÇÉÍ®Æ�ÌÎÆ Sq? AÏÇÉÊ D Ó ÆPÌ í ÌÎÆ�Æ D Í ?bS ÇÎÆ]A�� î Ò�ð�ÇÎÌhI ? Ê�Ë�O9Ê�Ì ? O_N ? ËbÇ ?�Ð Æ�Ì? AÏÆ à
[ Ì Ó B!ÔeË®Æ�ÌÎÌ Ö Æ Dc? J®ÌÏÆ ? Ó�Ó ItBHA S Í>B Ó B Ð Ê Dc? Ó B S Æ]A ? ÇÉÊZB�Ë®Ì ? AÏÆoI ? O9Æ�B�Ë°ÇÉÍ®ÆMÊZI ?�Ð ÆwÔeÊoÇÎÍÇÎÍ®ÆoBHAÎÊ Ð Ê�Ë ? Ó AÏÆPÌ3B Ó J9ÇÎÊ^B�Ë
[ Í9Ê Ð Í D J®ÌtÇOBHI�Ê�p ? ÇÉÊZB�ËXT�ÇÎÍ®Ê�Ì�O®Æ�ÇÎÆ D ÇOBHA	Ê�Ì Ó Ê â Æ Ó Ñ7Ë>BjÇ Ì3J®ÊoÇ ?EÖ Ó Æ�ÇCB[O®ÆÈÇÉÆ D ÇTBjÇÉÍ®ÆSA â Ê�Ë_O®ÌB FcSq? AÏÇÉÊ D Ó ÆPÌ
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ðÕËÿBHA-O9Æ]ACÇOB�AÏÆ D B Ð Ë®Ê�p�Æ ? ËuB Ö(J Æ D Ç�Ê�Ë ? Ë�Ê^I ?�Ð Æ@T^ÊoÇ@IbJ®ÌÏÇ Ö Æ�Æ�×(ÇOA ?ED ÇÎÆdOZÌ3BHI�Æ â ÊoË�OuB FI�Æ ? Ì3J>AÎÆSI�Æ�ËbÇÉÌ F ACBHI¾ÊoÇPÒ�Ù�Í®Æ�ÌÎÆ
N ? Ó J9ÆPÌAÌÎÍvBHJ Ó OõÆ.× S AÎÆ�ÌÎÌ�ÇÉÍ®Æ D Í ? A ?ED ÇÉÆ]AÏÊ�ÌtÇÉÊ D Ì ? Ë�O ? ÓoÓ ÇÎÍ®ÆÊoË F BHACI ? ÇÎÊ^B�Ë D B�ËbÇ ? Ê�Ë®Æ/OsÊ�Ë:ÇÉÍ®Æ%Ê^I ?�Ð Æ�Ò§ÒnBHAÏÆ]B~N�ÆSAdT(Ô¡ÆõÍ ? N�Æ�ÇCB Ó B`B âyF BHA§ÇÉÍ®Æ�ÌCI ? Ó�Ó ÆPÌÏÇÌÏÆ�Ç*B F N ? Ó J®ÆPÌ\ÔeÊ�ÇÉÍ�ÇÎÍ®ÆPÌÏÆ Ð BlBjO S ACB S Æ]AtÇÉÊ�Æ�Ì4Ê�ËGBHA-O®ÆSA ÇOBõÌ S Æ�ÆdO�J S ÇÎÍ®Æ�AÎÆ D B Ð Ë®ÊoÇÎÊ^B�Ë ? Ë�OÇCB ?ED Í®ÊoÆ/N�ÆKItBEAÎÆoAÎÆ Ó Ê ?dÖ Ê Ó ÊoÇÕÑ�Ò	Ù�Í®ÊoÌ D BHI Ö ÊoË ? ÇÉÊZB�Ë
B F ÊoË S J9Ç<O ? Ç ? Ê�Ì Dc? Ó�Ó Æ/O F Æ ? ÇOJvAÎÆ ? Ë�OÊ�ÇêÊoÌ Öq? ÌÏÆdO�B�Ë�ÌCBEI�ÆoJ®Ë�O9Æ]AÎÌtÇ ? Ë_O®Ê�Ë Ð B F ÇÉÍ®Æ Sq? AtÇÉÊ D J Ó ? A S ACB Ö Ó ÆSI Ö Æ�Ê�Ë Ð Ç ?dD5â Ó ÆdOnBHA Ö ÑÌ3BHI�Æ ? J9ÇCBHI ? ÇÉÊ D
S ACB D Æ/O>J>AÎÆ�ÌdT^�ß$ � ÒAð�Ç¡Ê�ÌAÇÉÍ®Æ§Í®Æ ? AÏÇ\B F ÇÎÍ®Æ D Ó ? ÌÏÌÎÊ�ý Dc? ÇÎÊ^B�Ë�ÌÏÑ(ÌtÇÉÆ]I�ÒAð F ÇÎÍ®ÆF Æ ? ÇOJ>AÏÆPÌêÆ�×(ÇOA ?ED ÇÎÆdO ? AÏÆ%Ë>BjÇ§AÏÆ S AÏÆPÌÎÆ�ËbÇ ? ÇÎÊuN�ÆbB F Ê�Ë S J9ÇêÊ^I ?�Ð ÆPÌ/T®ÇÉÍ®Æ�ËXT,ËvB D Ó ? ÌÎÌÏÊZýÔÆSA¦ÔeÊ Ó�ÓÖ Æ ?EÖ Ó ÆCÇCB�O>B ?õÐ B`BjO J B Ö ÒðÕË¼ÇÎÍ®Ê�Ì D Í ?bS ÇÉÆ]A/T�Ô¡ÆqO9ÆPÌ D AÎÊ Ö Æ�Ç�Ô\B�O®Êon�Æ]AÏÆPËbÇ â ÊoË�O®ÌjB F\F Æ ? ÇOJvAÎÆ�Ò�Ù�Í®ÆtýqAÏÌÏÇkB�Ë®Æ@T.ÊoÌÖq? ÌÎÆdOfB�Ë%ÇÉÍ9Æ\AÎÆ�ÌÎÆ ? A D ÍfB F B D Í>I�Ê\O%Æ�Ç ? Ó Ò � G�� Ò.Ù�Í®Æ Ó ? ÇÎÇÉÆSAÀB�Ë®Æ	Ê�Ì�O®Æ]AÏÊuN�Æ/O F ACBHI ? Ô\BEA â B FÙ°BHACA ? Ó Ö>? Æ�Ç ? Ó Ò4� å � � T(Ê�Ë_ÔeÍ®Ê D ÍlÇÎÍ®Æ�Ñ ? ÊZI ÇOB�O9Ê�Ì D AÎÊZI�ÊoË ? ÇÉÆ Ö Æ�Ç�Ô¡ÆPÆ�Ë�Ì D Æ�Ë®ÆPÌ D B�ËbÇ ? ÊoË®Ê�Ë ÐI ? Ëlç�I ? O9Æ@B Ö(J Æ D ÇÉÌ ? Ë�OâÌ D Æ�Ë®ÆPÌ¦ÔeÊoÇÉÍ:Ë ? ÇCJ>A ? Ó B Ö(J Æ D ÇÉÌPÒ�ðÕË�ÇÉÍ®Æ�Ë®Æ.×�Ç D Í ?bS ÇÉÆ]A/TiÔ¡ÆkÔeÊ Ó�ÓÌÏÍ>B!Ô¥ÇÉÍ®Æ�N�Æ]AÏÑ Ð BlBjO�AÎÆPÌ3J Ó ÇÎÌ*B F¥D Ó ? ÌÏÌÎÊ�ýÔÆ]AÏÌ<J®ÌÎÊoË Ð ÇÎÍ®ÆPÌÏÆ�Ç�Ô1B�ÌÎÆ�ÇÎÌwB F�F Æ ? ÇOJ>AÏÆPÌ�Ò
±�rHö �a���e�7�����ª�Av
ðÕË � Gj� T^ÇÎÍ®Æ S A3B Ö Ó ÆSI B F I ? Ç D Í9Ê�Ë Ð�? Ë�ÊZI ?jÐ Æ�ÊoË ? Ó ? A Ð Æ�O ? Ç ? ÌÎÆÈÇjÔ ? Ì ? O_O>AÎÆ�ÌÎÌÎÆ/O^ÒõðÕËÇÎÍ®Ê�Ì1I�ÆÈÇÉÍ>BjOXT F ACBHIkÆ ?ED Í°Ê�ËbÇÉÆSAÎÆ�ÌÏÇ S B�Ê�ËbÇ F BHJ®Ë�O�Ê�Ë ? Ê^I ?�Ð Æ í J9ÌÎÊ�Ë Ð h ? A3AÎÊoÌPO�O®Æ�ÇÎÆ D ÇOBHA î ?ÌÏÆ�Ç1B F Ó B D]? Ó Ð A ? Ñmç�N ? Ó J®ÆeÊoË�N ? AÏÊ ? ËbÇÎÌhÔ ÆSAÎÆ D BHI S J9ÇÎÆdO^Ò á J>A F Æ ? ÇOJ>AÏÆPÌ ? AÎÆ Öq? ÌÎÆdOtB�Ë�ÇÉÍ®Æ�ÌÎÆÊoË�N ? AÏÊ ? ËbÇÎÌdT>BHAÏÊ Ð ÊoË ? ÓoÓ Ñ�ÌÏÇCJ�O®ÊoÆdO Ö Ñ L B(ÆPË_O®Æ]AÏÊ�Ë â ÆÈÇ ? Ó Òe� � � � ÒI Æ<Ô ? ËbÇ�ÇOB�Æ�×(ÇOA ?ED Ç F ACBEI Æ ?ED Í�Ê^I ?�Ð Æ S Ê�×�Æ Ó ? ÌÎÆÈÇ�B F N ? Ó J®ÆPÌ/THÔeÍ®Ê D Í ? AÎÆ�ÊoË�N ? AÏÊ ? ËbÇÎÌÔeÊ�ÇÉÍ�AÏÆPÌ S Æ D Ç�ÇCBZÌÏÍ®Ê F Ç ? Ë�O¡ACB�Ç ? ÇÉÊZB�Ë^Ò Ñ BEA�Æ.× ? I S Ó ÆbT1Ô Æ ? Ê^I ÇCB ?dD þmJ®Ê^AÏÆ�ÇÎÍ®ÆâÌ ? I�ÆI�Æ ? Ì3J>AÎÆSI�Æ�ËbÇÉÌ F A3BHIüÇ�Ô\BZÊ^I ?�Ð ÆPÌfÔeÊ�ÇÉÍÃÇÎÍ®Æ:Ì ? I�ÆrACBjÇ ? ÇÎÆdO ? Ë�O ÌÎÍ9Ê F ÇÉÆ/O Öq?dD ÇÉÆSAÎÊZJ>I:ÒÑ J>AtÇÉÍ®ÆSACI_BHAÎÆ@TmÔ¡Æ<Ô ? Ë'Ç	ÇOB Ð ÆÈÇAÇÉÍ®Æ§Ì ? I�Æ�N ? Ó J9ÆPÌ�ÔeÍ®ÆPË�ÇÉÍ®ÆeÌ ? I�Æ*B Ö'J Æ D Ç	ÊoÌ ? Ç�O®Êon�Æ]AÏÆPËbÇO®ÊoÌÏÇ ? Ë D Æ F A3BHI ÇÎÍ®Æ Dc? I�Æ]A ? T S ACB S Æ]AtÇÕÑÏAÎÆ F Æ]A3AÎÆdO ? Ì ù!÷CñEø�Úyô�úzvNñEó�ô¨ñEúX÷²Ú ÒÖ�#N�ÆPË!ÇÉÍ>BEJ Ð ÍÔ¡Æ ? AÎÆ�Ë>B�ÇCÊoËbÇÉÆ]AÏÆPÌtÇÉÆdO�ÊoËsÌ S Æ D ÊZý D B Ö(J Æ D ÇoAÎÆ D B Ð Ë®Ê�ÇÉÊZB�ËXT?ÇÉÍ®Æ7Ì Dc? Ó ÆbT�ÌÎÍ®Ê F Ç ? Ë�OgA3B�Ç ? ÇÉÊ^B�ËÊoË�N ? AÏÊ ? Ë D Æ�Ê�ÌeÊ^I S BEAÏÇ ? Ë'Ç§ÊoËnBHJvA D Ó ? ÌÏÌÎÊZý Dc? ÇÎÊ^B�Ë�Ç ? Ì â Ò I Ê�ÇÉÍ�ÇÉÍ®ÊoÌ â Ê�Ë_OrB FhF Æ ? ÇOJvAÎÆPÌ/TiÔ¡Æ? AÏÆ ?dÖ Ó ÆõÇOB D Ó J®ÌÏÇÎÆ]AMÇOB Ð Æ�ÇÉÍ9Æ]A�ÇÉÍ®Æ_I�Æ ? Ì3J>AÎÆSI�Æ�Ë'ÇÎÌbB F Ê^I ?�Ð Æ�Ì Ö Æ Ó B�Ë Ð Ê�Ë Ð ÇOB ?�D Æ]AtÇ ? ÊoËD Ó ? ÌÏÌ Ö Æ Dc? J®ÌÎÆ¦Ô Æ ?dD þmJ®Ê^AÏÆ§ÇÎÍ®ÆªÌ ? I�ÆwI�Æ ? Ì3J>AÎÆSI�Æ�ËbÇÉÌdT�Ë>BbI ? ÇÏÇÉÆ]AAÇÎÍ®Æ S B�ÌÎÊ�ÇÉÊZB�Ë ? Ë�O�ÇÎÍ®ÆBHAÏÊ�Æ�Ë'Ç ? ÇÉÊZB�ËGB F ÇÉÍ®Æ D Æ ÓoÓ ? Ë�OlÇÉÍ®Æ�ÌÎÆMN ? Ó J®ÆPÌ ? AÎÆ§ACB Ö J9ÌÏÇ ?jÐQ? Ê�Ë9ÌÏÇ Ó ÊoÇÏÇ Ó Æ�N ? AÏÊ ? ÇÎÊ^B�Ë9Ì¡ÊoË�ÌÎÊopPÆjÒ
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Î_Ï Ð_ÑoÒÔÓ�W_Õ ó Â ð ?Aò y0Æ F Ç D B Ó J>I�Ë Â Ç ¼ B�ó'Ê�Ë�O9ÌhB F�S B Ó�Ó ÆPË Ð A ? ÊoË®ÌdT S Æ Dc? Ë ? Ë_OKACJ>I�Æ%¿�Ò 
 ÆPËbÇOA ? Ó? Ë_O_AÏÊ Ð ÍbÇ D B Ó J>I�Ë9Ì ÂÝS ACB D Æ�ÌÎÌÏÊ�Ë Ð B�Ë S AÏÆ/N(Ê^BEJ®Ì�Ê^I ?�Ð Æ�Ì�ÊoËKBHA-O9Æ]A�ÇOB Ð Æ�Ç F A3BHI¾Æ ?ED Í�Ê^I ?�Ð Æ?�F Æ ? ÇCJ>AÎÆ�N�Æ D ÇCBHA ¼ Ê�ÇÉÍ�Ç ¼ B D BHI S B�Ë®ÆPËbÇÎÌPÒ¦ð ¾�ò �Á¿ ? I S Ó Æ_B FTD Ó ? ÌÎÌÏÊZý D]? ÇÉÊZB�Ë Â�S B�Ê�ËbÇÎÌ�ÊoËF Æ ? ÇOJ>AÏÆ%Ì Sq?ED Æ F BHA S Æ D]? Ë ? Ë_OrACJvI�Æ�¿ S B Ó�Ó Æ�ËXT D ACB�ÌÏÌ ? Ë�O D ÊZA D Ó ÆoAÎÆ�Ì S Æ D ÇÎÊuN�Æ Ó Ñ�Ò4" Ó ÊoË®Æ ? AD Ó ? ÌÏÌÎÊZý®Æ]AeÊ�Ì ?b¾ Ó ÆCÇOBeAÏÆ ?ED Í ? Ë�Æ]ACA3BHA<A ? ÇÉÆoB F¥?b¾ BEJ9Ç � � � Ò
¼ BHA-óõÊoË ?õ� ���ÖO®ÊZI�Æ�Ë®ÌÎÊZB�Ë ? Ó F Æ ? ÇCJ>AÎÆ§Ì S>?ED Æ ¾ Æ Dc? J9ÌÎÆeÇÉÍ®Æ§ËmJ>I ¾ Æ]A�B FXS>? A ? I�Æ�ÇÎÆ]AÏÌ Ð ACB ¼ ÌN�Æ]AÏÑrþmJ®Ê D ó Ó Ñ ¼ Ê�ÇÉÍâÇÎÍ®Æ7Ì S>?ED Æ�O9Ê^I�ÆPË®ÌÏÊ^B�Ë®Ì�ÒMÀqBHA§Æ%¿ ? I S Ó ÆbTfÊ�ËsÙ ?b¾ Ó Æ�$9Ò � ÑEBHJ Dc? ËnýÔË�OÇÎÍ®ÆPÌÏÆfAÎÆ Ó ? ÇÉÊZB�Ë®Ì ? Ì ?eF J®Ë D ÇÉÊ^B�Ë�B F ÇÉÍ9Æ D Í>B�Ê D ÆKB F�D B~N ? AÎÊ ? Ë D ÆbI ? ÇOAÏÊ�¿�ÌÏÇCACJ D ÇOJ>AÏÆ ? Ë�O ? Ì?fF J®Ë D ÇÉÊ^B�Ë
B F ÇÎÍ®ÆMË`JvI ¾ ÆSA*B F¥D BHI S B�Ë9ÆPËbÇÉÌeÊ�Ë�ñnB ï Ò
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Ù ?b¾ Ó Æ¡$�Ò � Â=@ J>I ¾ Æ]AÀB F_Sq? A ? I�ÆÈÇÉÆ]AÏÌ=Ê�Ë[ñnB ï J9ÌÎÊ�Ë Ð � D BEI S B�Ë®Æ�Ë'ÇÎÌ.ÊoË ? �èO®ÊZI�Æ�Ë®ÌÎÊZB�Ë ? ÓF Æ ? ÇOJ>AÏÆMÌ Sq?ED Æ ? Ì ?KF J®Ë D ÇÉÊZB�Ë�B F ÇÉÍ®Æ D B~N ? AÏÊ ? Ë D ÆoI ? ÇCAÎÊÃ¿lÌtÇOACJ D ÇOJvAÎÆ�Ò
ÀqBHA�Ê�Ë®ÌtÇ ? Ë D ÆbTÔÊ F �´à � ��� ? Ë�O��Åà � ÇÉÍ®Æ�ËXT ¼ Æ�ÌÎÍvBHJ Ó O�ÆPÌtÇÉÊZI ? ÇÎÆ ��� � î P Y�Y î���� G � GSq? A ? I�Æ�ÇÎÆ]AÎÌ°ÊoË ?EDSD BHA;O ? Ë D Æ�ÇCBÖÇÉÍ®Æ D ÍvB�ÌÎÆ�Ë D B!N ? AÏÊ ? Ë D Æ�I ? ÇOAÏÊ�¿ ÌÏÇCACJ D ÇOJ>AÏÆ�Ò �CË ÇÎÍ®ÆB�ÇÎÍ®Æ]A�Í ? Ë_OXT ?�D BEItI_B�ËuACJ Ó ÆeB F ÇÎÍmJ>I ¾ Ì ? Ñ�Ì�ÇÉÍ ? Ç�ÑEBHJZË9ÆPÆdO ? Ç Ó Æ ? ÌÏÇ Y BHAQP S B�Ê�ËbÇÎÌÇCB�Æ�ÌÏÇÉÊZI ? ÇÉÆ ? ÌÏÊ�Ë Ð Ó Æ Sq? A ? I�Æ�ÇÉÆSAPÒ B�Ê�Ë D ÆoBHJ>A0O ? Ç ?b¾q? ÌÏÆ%Í ? ÌêËvB�Ç ? Ì3B�ÍmJ Ð Æ�ËmJ>I ¾ Æ]A¦B FÊZI ?�Ð ÆPÌ ¼ Æ�Í ? N�Æ�ÇCBeAÎÆdOvJ D ÆMÇÉÍ®ÆQO®ÊZI�Æ�Ë®ÌÎÊZB�Ë�B F�F Æ ? ÇCJ>AÎÆ�Ì Sq?ED ÆjÒðÕËnBEA-O®ÆSA4ÇOB_AÎÆdOvJ D ÆMÇÉÍ®Æ F Æ ? ÇOJ>AÏÆMÌ Sq?ED ÆQO®Ê^I�ÆPË®ÌÏÊ^B�Ë ? Ó Ê�ÇÕÑ ¼ Æ D BHJ Ó O ?bS�S Ó Ñ°F 
 " � � $ ���$ � Ò��c¿ S ÆSAÎÊ^I�ÆPËbÇ ? Ó�Ó ÑAT ¼ Æ F BHJ®Ë�O�ÇÉÍ ? Ç Ó Ê�Ë®Æ ? AÝO®Ê�Ì D AÏÊ^I�Ê�Ë ? ËbÇÎÌ ? Ë ? Ó Ñ�ÌÏÊ�Ì ¼ BHA-ó'Ì ¾ Æ�ÇÏÇÉÆSAUÇÎÍ ? ËF 
 "�Ò�F ? AÏÇÎÊ D J Ó ? A Ó ÑbT Ð ÊuN�ÆPËaÇÉÍ9Æ ¼ Í>B Ó Æ�ÌÎÆ�Ç_B F ÇCA ? ÊoË®Ê�Ë ÐnF Æ ? ÇCJ>AÎÆ�N�Æ D ÇCBHAÎÌ ¼ Æ D BHI S J9ÇÎÆÀ�ÊoÌÎÍ®ÆSAPOßÌmy=ÊoË®Æ ? Ae�CÊ�Ì D AÎÊZI�ÊoË ? ËbÇÉÌfð1ÀÁy=� ò ��$ � � ��Yj� ÒI Æ�ËvB ¼ Ê�ËbÇCACBjO>J D Æ4ÇÎÍ®Ê�Ì�ÇÎÆ D Í®Ë9Ê"!mJ®Æ�Ò	B`J S�S B�ÌÎÆ F BHA�ÌÏÊ^I S Ó Ê D Ê�ÇÕÑ�ÇOBMÍ ? N�Æ0O ? Ç ?$# ®&% �¾ Æ Ó B�Ë Ð ÊoË Ð B�Ë Ó ÑõÇCB%Ç ¼ B D Ó ? ÌÏÌÎÆPÌ(' V ? Ë�O)' æ Ò I Æ ¼ ? ËbÇ ÇCB+*ÔË_O�ÇÉÍ®Æ0N�Æ D ÇCBHA-, Ì3J D ÍlÇÉÍ ? ÇÇÎÍ®Æ S ACB J Æ D ÇÎÆdO�O ? Ç ?
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À�Ê�ÌÏÍ®Æ]A�OXÌCO®Ê�Ì D AÏÊ^I�Ê�Ë ? ËbÇÎÌ�I ? ¿�Ê^I�Ê�p�Æ ?jF J®Ë D ÇÉÊZB�Ë ¼ Í®Ê D ÍlÊ�Ì	Ê�Ë�ÇÉÍ®Æ§Ç ¼ B/: D Ó ? ÌÎÌ S ACB ¾ Ó ÆSI�T
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ÇÉÍ ? Ç�ÊoÌdT ¼ Æ ? AÏÆ�ÇCAÏÑ(Ê�Ë Ð ÇOBÿI ? ¿�Ê^I�Ê�pPÆlÇÎÍ®Æ�O9Ê�ÌÏÇ ? Ë D Æ ¾ Æ�Ç ¼ ÆPÆ�Ë ÇÉÍ®ÆnI�Æ ? Ë®Ì_B F ÇÉÍ9ÆS A3B J Æ D ÇÉÆdO D Ó J®ÌtÇÉÆSAÎÌ ? Ë�OxI�Ê�Ë®ÊZI�ÊopPÆ�ÇÎÍ®ÆlÌ S AÎÆ ? OxB F ÇÎÍ®Æ S A3B J Æ D ÇÉÆ/O�O ? Ç ? Ò I Í®Ê Ó Æ�F 
 "ÌÎÆ�Ædó'ÌêÇÎÍ®ÆMÌCJ ¾ :ÕÌ S>?ED ÆMÇÉÍ ? Ç ¾ Æ�ÌÏÇ � Ú �D� ÚFEHÚ �	G E ÇÉÍ®ÆQO ? Ç ? T�ÀÁy=�×ÌÎÆ�Ædó'ÌêÇÎÍ®ÆMÌCJ ¾ :ÕÌ S>?ED ÆMÇÉÍ ? ÇI ? ¿�Ê^I�Ê�pPÆ�Ì ÇÉÍ9Æ EHÚ �������9HJILKMILG;N ¾ Æ�Ç ¼ ÆPÆ�ËâÇÉÍ9Æ D Ó ? ÌÏÌÎÆ�ÌPÒÙ�Í®Æ Ð ÆPË®ÆSA ? Ó Ê�p ? ÇÉÊ^B�ËtB F ÀcyPO5ÇCB7ÌÎÆ%N�ÆSA ? Ó D Ó ? ÌÏÌÎÆ�Ì F B Ó�Ó B ¼ Ì¡ÇÉÍ9ÆªÌ ? I�Æ�AÏÆ ? Ì3B�Ë®ÊoË Ð Ò�ð�Ç¡ÇOJ>AÏË®ÌBHJ9Ç=ÇÎÍ ? ÇUÊ F ÑHBEJ�Í ? N�ÆRQ D Ó ? ÌÏÌÎÆ�ÌUÑEBHJ D]? Ë%Í ? N�Æ¡ËvBwI_BHAÎÆAÇÎÍ ? ËSQ åT� O®Ê^AÏÆ D ÇÉÊ^B�Ë®Ì ¼ Í®Æ]AÏÆ	ÇCBS A3B J Æ D Ç¡ÇÎÍ®Æ0O ? Ç ? ÒÁÀqBHAAÆ%¿ ? I S Ó ÆbT'Ê F ¼ Æ�ÇÎÍ®Ê�Ë�ó%ÇOB ¼ BHA;ó ¼ ÊoÇÎÍ�ÇÎÍ®Æ � ��Dc? ÇÎÆ Ð BEAÎÊ�Æ�Ì�B F JvAÎÊ�Ë9ÆO ? Ç ?b¾q? ÌÏÆbT ¼ Æ�ÌÎÍ>BHJ Ó OZÍ ? N�Æ�ÇÉÍ9Æ D B�Ë®ÌÏÇCA ? ÊoËbÇ%ÇCBrAÎÆ/O>J D Æ�ÇÉÍ9Æ F Æ ? ÇOJ>AÏÆ�Ì Sq?ED Æ¤O®Ê^I�ÆPË®ÌÏÊ^B�ËF ACBEI �7U �CÇCB Ó ÆPÌÏÌ�ÇÉÍ ? Ë � � Ò.ðÕËeBHA-O®ÆSAAÇOBoAÎÆ/O>J D Æ�ÇÎÍ®Æ F Æ ? ÇCJ>AÎÆeÌ S>?ED Æ0O®ÊZI�Æ�Ë®ÌÎÊZB�Ë®Ì ¼ ÊoÇÎÍ>BHJ9Ç? ËbÑ D B�Ë®ÌÏÇCA ? ÊoËbÇ8T ¼ Æ�Ì S Ó Ê�Ç@A ? Ë_O>BHI Ó Ñ�ÇÉÍ®Æ�O ? Ç ? B F Æ ?ED Í D Ó ? ÌÎÌMÊ�Ë ?�S A3B S ÆSAMË`JvI ¾ ÆSAoB FÌCJ ¾ : D]? ÇÉÆ Ð BHAÎÊoÆPÌ æ Ò
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I Æ�O®Æ�Ì D AÏÊ ¾ Æ ?eF Æ ? ÇCJ>AÎÆ%Æ%¿(ÇOA ?ED ÇÎÊ^B�Ë ¾q? ÌÏÆdO�B�Ë S AÎÊoË D Ê Sq? Ó D BHI S B�Ë®Æ�ËbÇ ? Ë ? Ó Ñ(ÌÎÊoÌ[ð FXW " ò TY � $5Z Y $5Z Òï ÊuN�Æ�Ë¤O ? Ç ? Ê�Ë ? � O®Ê^I�ÆPË9ÌÎÊ^B�Ë ? Ó Ì Sq?ED Æ@T�ÇÎÍ®Æ Ð B ? Ó B F FRW "#Ê�Ì�ÇOB[*ÔË�O ? �åO®Ê^I�ÆPË9ÌÎÊ^B�Ë ? ÓÌCJ ¾ Ì Sq?dD Æ�ÌCJ D Í�ÇÉÍ ? ÇªÇÎÍ®Æ S ACB J Æ D ÇÎÆdO¦O ? Ç ?�? AÎÆ%ÇÉÍ®Æ D Ó B�ÌÏÆPÌÏÇCÊ�Ëî¥ æ Ë>BHA3I ð,I�Æ ? Ë�Ì\!mJ ? AÏÆÆ]A3ACBHA ò ÇCBêÇÉÍ9ÆTBHAÎÊ Ð Ê�Ë ? Ó O ? Ç ? Ò�Ù�Í9Ê�Ì¥I�Æ ? Ë®Ì.ÇÎÍ ? Ç ¼ Æ ? AÎÆ Ó BlBbó(ÊoË Ð*F BHAUÇÎÍ®Æ4Ì3J ¾ Ì S>?ED Æ ¼ Í®Ê D ÍÐ Ê�N�ÆPÌ�ÇÎÍ®Æ ¾ Æ�ÌÏÇ � Ú �D� ÚFEHÚ �	G]��G;I_^/� B F ÇÉÍ®ÆeBHAÏÊ Ð ÊoË ? Ó O ? Ç ? Ò7Ù�Í®ÊoÌ�Ì3J ¾ Ì Sq?ED Æ�Ê�Ì�Ì Sq? Ë®Ë9ÆdO ¾ ÑÇÉÍ9Æ%Æ�Ê Ð Æ�Ë�N�Æ D ÇOBHAÏÌ§B F ÇÉÍ®ÆÖO ? Ç ?_D B!N ? AÏÊ ? Ë D ÆjI ? ÇCAÎÊÃ¿°Í ? N(Ê�Ë Ð ÇÉÍ9Æ%Í®Ê Ð Í®Æ�ÌÏÇ D BHA3AÎÆ�Ì S B�Ë�O®ÊoË ÐÆPÊ Ð ÆPËoN ? Ó J®ÆPÌ�Ò-� F ÇÉÆ�Ë�ÇÎÍ®Æ F J Ó�Ó D B~N ? AÎÊ ? Ë D ÆoI ? ÇOAÏÊ�¿ Dc? Ë�Ë>B�Ç ¾ ÆoAÎÆ Ó Ê ?b¾ Ó Ñ�ÆPÌÏÇÎÊ^I ? ÇÉÆ/O F ACBHI
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ÇÎÍ®Æ�ËmJ>I ¾ ÆSAkB F Æ%¿ ? I S Ó Æ ? N ? Ê Ó ?b¾ Ó ÆbT ¾ J9Ç�ÇÉÍ9Æ ?@S�S ACB8¿�Ê^I ? ÇÎÆ�Í9Ê Ð Í®Æ�ÌÏÇ%ÆPÊ Ð ÆPËoN ? Ó J9Æ ¾>? ÌÎÊoÌN�Æ D ÇCBHAÎÌ D]? Ë ¾ Æ D BHI S J9ÇÉÆ/OuJ®ÌÎÊoË Ð ÌÎÊoË Ð J Ó ? A<N ? Ó J®Æ�O®Æ D BHI S B�ÌÎÊ�ÇÉÊ^B�Ë�ðïB  O ò Ò�Ù�Í`J9ÌdT=Ê FRxÊoÌ4ÇÉÍ®Æ D B~N ? AÏÊ ? Ë D ÆoI ? ÇCAÎÊÃ¿yB F ÇÉÍ9ÆÖO ? Ç ? T9ÊoÇÉÌ§B  OlO9Æ D BEI S B�ÌÎÊ�ÇÉÊZB�ËlÊ�Ì

x �;ybzà|{~}
� 1 ðç$9Ò
$ ò
¼ Í®Æ]AÏÆ�Ê FRx ®B%

�(�A� T^ÇÎÍ®ÆPËB{ ®�%
�-�A� TP� ®�%

�-�A� ? Ë�O�{[{ 1 à ��TP�S� 1 à �fÒ}aÊ�Ì ? O®Ê ?jÐ B�Ë ? Ó I ? ÇOAÏÊ�¿ ¼ ÊoÇÎÍ�ÇÉÍ9ÆCÆ Ó Æ]I�ÆPËbÇÉÌTB�Ë�ÇÉÍ®ÆMO®Ê ?�Ð B�Ë ? Ó ð�ÇÎÍ®ÆCÌÎÊoË Ð J Ó ? A�N ? Ó J®Æ�Ì ò ÊoËO®Æ�Ì D ÆPË�O®ÊoË Ð BEA-O®ÆSAPÒõÙ�Í®ÆT*qAÏÌÏÇ D B Ó J>I�Ë®Ì@B F { ? AÎÆ7ÇÎÍ®Æ�ÆPÊ Ð ÆPËoN�Æ D ÇCBHAÎÌ ¼ ÊoÇÎÍ�ÇÎÍ®ÆõÍ®Ê Ð Í®ÆPÌtÇÆ�Ê Ð Æ�Ë�N ? Ó J®ÆPÌ ? Ë_O D]? Ë ¾ ÆoJ®ÌÏÆdO ? Ì ¾>? ÌÎÊoÌ F BHA4ÇÉÍ®ÆoBHAÏÊ Ð ÊoË ? Ó O ? Ç ? ÒðÕËÏBHJvA�Ì S Æ D Ê�* D�D]? ÌÎÆ@T Ó ÆÈÇ ¾ Æ¤¬.ð ã=îÉè ò ÇÉÍ9ÆlÊ�ËbÇÉÆ�Ë®ÌÎÊ�ÇÕÑ�O9Ê�ÌÏÇCAÎÊ ¾ J9ÇÉÊZB�ËÿB F ÇÉÍ®Æ�Ê^I ?�Ð Æ ? Ó B�Ë ÐÌ Sq? ÇÉÊ ? Ó N ? AÏÊ ?b¾ Ó ÆPÌ ã ? Ë�O è ¼ Ê�ÇÉÍ ã=îÉè ® Y ��î ��ZïÒÁy=ÆÈÇ ¾ Æ���ÇÉÍ®Æ
N ? Ó J®ÆPÌ�B F Ê^I ?�Ð Æ S Ê�¿�Æ Ó Ì�AÎÆh:? A3A ? Ë Ð ÆdOMÊ�Ë ?<D B Ó J>I�ËfN�Æ D ÇOBEAdTjÇÎÍ®ÆPËMÇÉÍ9Æ D B~N ? AÎÊ ? Ë D Æ�I ? ÇCAÎÊ�¿ªÊ�Ì x à�� Y ð;� å 2 ò ð�� å 2 ò 1 Z¼ Ê�ÇÉÍ 2 à�� Y 2 Z Ò�ð F ¼ Æ Dc? ÓoÓ Ê^I ?�Ð Æ S AÎÊoË D Ê Sq? Ó D BHI S B�Ë®Æ�ËbÇÉÌ����S' . ÇÉÍ®Æ§ÆPÊ Ð ÆPËoN�Æ D ÇCBHAÎÌ�B Fx ð D BHI S J9ÇÎÆdO ¾ Ñ�ÌÏÊ�Ë Ð J Ó ? AXN ? Ó J®Æ�O®Æ D BHI S B�ÌÏÊoÇÉÊZB�Ë ò(? Ë_O[���+' . ð ã=îÉè ò ÇÎÍ®Æ	Ì ? I�Æ�ÆPÊ Ð ÆPËoN�Æ D :ÇCBHAÎÌ°AÎÆ�ÌÎÍ ?bS ÆdO%Ê�ËbÇOB ? I ? ÇCAÎÊÃ¿Q�#K
� TjÇÎÍ®ÆPË ¼ Æ Dc? Ë ¼ AÎÊ�ÇÉÆAÇÉÍ®Æ F B ÓoÓ B ¼ Ê�Ë Ð O®Æ D BHI S B�ÌÏÊoÇÉÊZB�ËXT
¬Èð ã=îÉè ò à �3 .7��V�� . ���+' . ð ã=îÉè ò ðç$9Ò�� ò

¼ ÊoÇÎÍ�� é � æ ? Ë�O � . ÇÎÍ®Æ D B(Æ�� D ÊoÆPËbÇÉÌ@J9ÌÎÆdO F BHAMO®ÆPÌ D AÎÊ ¾ Ê�Ë Ð ÇÉÍ®ÆõÊZI ?jÐ Æ[¬Èð ã=îÉè ò ÊoËÇÎÍ®Ê�Ì�Ë®Æ ¼ ¾>? ÌÎÊoÌPÒ�� ¾ N(Ê^BEJ®Ì Ó ÑAT � . Ê�ÌêÇÉÍ®Æ S A3B J Æ D ÇÉÊZB�ËuB F ÇÉÍ®ÆõÊZI ?�Ð Æ ? Ó B�Ë Ð ÇÎÍ®ÆpO®Ê^AÏÆ D ÇÉÊ^B�ËÐ Ê�N�Æ�Ë ¾ Ñi���S' . ÒÀ�Ê Ð J>AÏÆ��9Ò,P�ÌÎÍvB ¼ Ì Y �MðEFRW ÌMð ¼ Ê�ÇÉÍ�ÇÉÍ®Æ§Í®Ê Ð Í®ÆPÌtÇ D BHA3AÎÆPÌ S B�Ë�O®Ê�Ë Ð Æ�Ê Ð Æ�Ë�N ? Ó J®ÆPÌ òhD BHI S J9ÇÎÆdOF A3BHIiÇÉÍ9Æ�*>AÎÌÏÇ�C U�U ÊZI ?jÐ ÆPÌ�B F Æ ?ED Í D Ó ? ÌÏÌ ¾ Æ Ó B�Ë Ð ÊoË Ð ÇOB°ÇÎÍ®ÆeJ>AÎÊoË®ÆpO ? Ç ?b¾q? ÌÏÆ�Ò�ðÕË BHJvAÆ�¿ S Æ]AÏÊ^I�ÆPËbÇÉÌ ¼ ÆoJ®ÌÎÆ/O ? Óu¼ ? Ñ(Ì Ó Æ�ÌÎÌ4ÇÎÍ ? Ë �7U ðEFXW Ì ? Ë�O°ÑHBHJ Dc? Ë�ËvB�ÇÉÆ F A3BHI À.Ê Ð J>AÏÆ$�9ÒdCÇÎÍ ? ÇlÇÎÍ®Æ�*qAÏÌÏÇ D BHI S B�Ë9ÆPËbÇÉÌ ? AÎÆâÇÎÍ®Æ�I_B�ÌÏÇ�Ê^I S BEAÏÇ ? Ë'Ç�Ê�Ë ÇÉÍ®Æ
O ? Ç ? AÏÆ S AÏÆPÌÏÆPËbÇ ? ÇÎÊ^B�Ë,Ò� Æ F BHAÎÆ ? ËbÑ D BHI S J9Ç ? ÇÉÊZB�ËXT ¼ Æ�ÌCJ ¾ ÇCA ?ED ÇMÇÉÍ®Æ ¾q?ED ó Ð A3BHJ®Ë�OÿI�Æ ? Ë�ÆPÌtÇÉÊZI ? ÇÎÆdO F A3BHIÅÇÎÍ®Æ¾ BHA-O9Æ]ATB F ÇÎÍ®Æ�Ê^I ?�Ð Æ�ð ?bF A ? I�Æ �7U S ÊÃ¿9Æ Ó Ì ¼ Ê\O®Æ ò Ê�Ë�BHA;O®Æ]A¡ÇOBõË>BHA3I ? Ó Ê�p�Æ§ÇÎÍ®ÆfO ? Ç ? ¼ ÊoÇÎÍAÏÆPÌ S Æ D ÇêÇCBõÇÉÍ®Æ ¾q?ED ó Ð A3BHJ®Ë�O ¾ AÎÊ Ð ÍbÇÉË®Æ�ÌÎÌ�Ò
ð F ¼ Æ D BEI S J�ÇÉÆeÇÉÍ®ÆmO®Ê�Ì D AÏÆ�ÇÉÆMÀqBHJ>AÎÊoÆ]A�ÇCA ? Ë®Ì F BHACI ð;O�À�Ù ò �Gð�� ³ î � µ ò B FÀ? Ë�Ê^I ?�Ð ÆbT ¼ ÆD]? Ë ?@S�S ACB8¿�Ê^I ? ÇÎÆ�ÊoÇÉÌ S B ¼ ÆSAeÌ S Æ D ÇCACJ>I ¼ Ê�ÇÉÍ�ÇÉÍ®ÆMÌ�!`J ? AÎÆ/OnI ?�Ð Ë®Ê�ÇOJ�O9Æ@B F � Â

� ð_� ³ î � µ ò à�� �½ð_� ³ î � µ ò � æ ð;�9Òd� ò
¼ ÊoÇÎÍ

�½ð_� ³ î � µ ò à �� æ ��� V3 ³ � ² ���
V3

µ � ²
¬Èð ã=îÉè ò�� �5 
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? Ë�O�¦ ³ à§� ³ ñ � TD¦ µ à§� µ ñ �wÌ Sq? ÇÉÊ ? Ó F AÏÆJ!mJ®ÆPË D Ê�Æ�ÌPÒ4Ù�Í9Æ S B ¼ ÆSAêÌ S Æ D ÇOA3J>I ÆPË D BnO9ÆPÌÇÎÍ®ÆZÆ�Ë®Æ]A Ð ÑeO®ÆPË9ÌÎÊoÇÕÑ F BHA�Æ ?ED Í¥Ì S>? ÇÉÊ ? Ó F AÎÆ�!`J9ÆPË D Ñ ? Ë_O²BHAÏÊ�ÆPËbÇ ? ÇÉÊZB�ËÎB!N�Æ]A�ÇÉÍ®Æ ¼ Í>B Ó ÆÊZI ?�Ð Æ�Ò�FXW(¨ ?bS�S Ó Ê�ÆdO°ÇCB S B ¼ ÆSAêÌ S Æ D ÇCA ?�Ð ÊuN�ÆPÌeÇÉÍ®ÆoI ? Ê�Ë D BHI S B�Ë®Æ�ËbÇÉÌ�ÇÉÍ ? Ç§Ç ? ó�ÆMÊoË'ÇCB?EDSD BHJ9Ë'Ç§ÇÉÍ9Æ�ÌtÇOA3J D ÇCJ>A ? Ó N ? AÏÊ ?b¾ Ê Ó Ê�ÇÕÑ ¾ ÆÈÇ ¼ Æ�ÆPËsÊZI ?jÐ ÆPÌ�ÒÀ�ÊZAÎÌtÇ8T ¼ Æ�ËvBHACI ? Ó ÊopPÆ�ÇÉÍ®Æ S B ¼ Æ]A°Ì S Æ D ÇOA3J>I ¼ ÊoÇÎÍêAÎÆ�Ì S Æ D Ç°ÇOBaÊoÇÎÌ¤N ? AÎÊ ? Ë D Æ F BHAlÆ ?ED Í
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IPC
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IPC
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IPC

4 IPC
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IPC
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IPC
8 IPC
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IPC
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IPC
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IPC
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IPC
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IPC
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IPC
15 IPC
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IPC

17 IPC
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IPC
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IPC
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IPC
21

IPC
22 IPC
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IPC
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IPC
25 IPC
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IPC

27
IPC

28 IPC
29

IPC
30

IPC
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IPC
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IPC
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IPC
34

IPC
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IPC
36
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Î_ÏªÐnÑoÒÔÓCW_Õ´w Â Ù�Í®ÆªÌÏÊ�Ë Ð J Ó ? A#N ? Ó J9ÆPÌ D BHACAÏÆPÌ S B�Ë_O®Ê�Ë Ð ÇOB%ðEFRW Ì Ê�Ë�O®Ê Dc? ÇÎÆ§ÇÎÍ®ÆªÊZI S BHAtÇ ? Ë D Æ*B FÆ ?dD Í D BHI S B�Ë®Æ�ËbÇêÊoË�AÎÆ S AÎÆPÌÏÆPËbÇÉÊoË Ð ÇÉÍ®ÆÖO ? Ç ? Ò
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Kl]�°(±(«¬±[ª?> Íb¢
Ì Sq? ÇÉÊ ? Ó F AÎÆJ!mJ®Æ�Ë D Ñ Âº�$» ð_� ³ î � µ ò à � ð_� ³ î � µ òÏñ @J¼b½ Y � ð_� ³ î � µ ò Z�T ¼ Ê�ÇÉÍ @�¼b½ Y � ð_� ³ î � µ ò Z�à¾ � Y ð � ð_� ³ î � µ ò å � Y � ð_� ³ î � µ ò Z ò æ ZïÒÃÙ�Í®ÆPËXT ¼ Æ ?bS�S Ó Ñ¯FRW(¨ ? ÌRO>B�Ë®Æ ¾ Æ F BHAÏÆ F BHAõÇÎÍ®ÆÊZI ?�Ð ÆbT ¼ Æ[*ÔË�O:ÇÎÍ®ÆMÌ S Æ D ÇOA ? Ó S AÎÊoË D Ê Sq? Ó D BHI S B�Ë®Æ�ËbÇÉÌ[ðïB9FXW Ì ò¦? Ë_O ¼ Æ[O9Æ D BEI S B�ÌÎÆ�ÇÎÍ®ÆË>BEACI ? Ó ÊopPÆdO S B ¼ ÆSAeÌ S Æ D ÇCACJ>I�ÊoË

� » ð_� ³ î � µ ò à �3 .���VÀ¿ . }
�+' . ð_� ³ î � µ ò ð���Ò �7U ò
À�Ê Ð J>AÎÆ¸�9ÒÁ��ÌÏÍ>B ¼ Ì ÇÉÍ9ÆCB9FXW ÌQð ¼ ÊoÇÎÍ�ÇÎÍ®ÆªÍ®Ê Ð Í®Æ�ÌÏÇ D BHA3AÎÆPÌ S B�Ë�O®Ê�Ë Ð ÆPÊ Ð ÆPËoN ? Ó J®ÆPÌ ò�D BHI�:S J�ÇÉÆdO F ACBHI ÇÉÍ®Æ$*qAÏÌÏÇÂC U�U ÊZI ?�Ð ÆPÌTB F Æ ?dD Í D Ó ? ÌÎÌ ¾ Æ Ó B�Ë Ð ÊoË Ð ÇOBõÇÎÍ®ÆoJ>AÎÊoË®ÆQO ? Ç ?@¾q? ÌÎÆjÒ

SPC
1 SPC

2
SPC

3 SPC
4

SPC
5

SPC
6

SPC
7

SPC
8 SPC

9
SPC

10
SPC

11
SPC

12

SPC
13

SPC
14 SPC

15
SPC

16
SPC

17
SPC

18

SPC
19

SPC
20

SPC
21

SPC
22 SPC

23
SPC

24

SPC
25 SPC

26
SPC

27
SPC

28 SPC
29

SPC
30

SPC
31 SPC

32
SPC

33
SPC

34
SPC

35
SPC

36

Î_Ï Ð_ÑoÒÔÓ�W_ÕXW Â À.Ê^AÎÌtÇ°B�FRW Ì¤O®Æ]AÏÊuN�Æ/O D B ÓoÓ Æ D ÇÉÊoË Ð C U�U ÊZI ?jÐ ÆPÌ F ACBHI Æ ?ED Í D Ó ? ÌÎÌ�Ê�Ë�JvAÎÊ�Ë9ÆO ? Ç ?b¾q? ÌÎÆ�ÒX² ?ED Í:Ê^I ?�Ð Æ ¼ ? ÌeË>BHA3I ? Ó Ê�p�ÆdOlÇOB ?fD BEItI_B�Ë�AÎÆ�ÌCB Ó J9ÇÉÊZB�Ë�B F P U ¿nP U S Ê�¿�Æ Ó ÌPÒ
Ù�Ê ÓoÓ Ë>B ¼ T ¼ Æ�Í ? N�ÆRO®Æ�Ì D AÏÊ ¾ ÆdO�ÇÉÍ®Æ ¾q? ÌÏÊ De?bS_S ACB ?dD Í ? Ì S AÏÆPÌÏÆPËbÇÉÆ/OÖÊ�Ë Y � �5Z Ò�ðÕË BHJvAAÏÆPÌÎÆ ? A D ÍGT ¼ Æ ? O�O®Æ/O ? Ë®Æ ¼ ÌÏÇÎÆ S Ò¨ F ÇÉÆ]AeÇÉÍ9Æ�Ë>BHA3I ? Ó Ê�p ? ÇÉÊZB�ËyB F ÇÉÍ®Æ%Ê^I ?�Ð Æ ¼ Ê�ÇÉÍ
AÎÆPÌ S Æ D ÇêÇOB�ÇÎÍ®Æ ¾q?ED ó Ð ACBEJ®Ë�O�I�Æ ? Ë�ÇÉÍ ? ÇI ? ó�Æ�ÌUÇÎÍ®Ê�Ì%I�Æ ? Ë%Æ�!`J ? Ó ÇOBepPÆSACB�T ¼ Æ	Ì S Ó ÊoÇ^ÇÎÍ®Æ	Ê^I ?�Ð Æ�ÊoËMÇÎÍ>AÎÆ�Æ�O®Æ]AÏÊuN�Æ/O�ÊZI ?�Ð ÆPÌ Â ÇÎÍ®Æ�*qAÎÌtÇB�Ë9Æ%ÊoÌêÊ�ÇÉÌ S B�ÌÎÊoÇÎÊuN�Æ S>? AÏÇ<� � TÔÇÉÍ®Æ�ÌÎÆ D B�Ë�OrB�Ë®Æ�ÊoÇÉÌeË®Æ ÐQ? ÇÎÊuN�Æ Sq? AtÇM� � ? Ë�O:ÇÎÍ®Æ�ÇÎÍ®Ê^A;OnB�Ë®ÆÇÎÍ®Æ ?b¾ ÌCB Ó J9ÇÉÆ�N ? Ó J®Æ��ÄÃ­Ò.Ù�Í®ÊoÌ¥B S Æ]A ? ÇÉÊZB�ËMÊ�ÌUÆJ!mJ®Ê�N ? Ó ÆPËbÇUÇOBeÇÉÍ®Æ ?bS�S Ó Ê D]? ÇÉÊZB�Ë@B F ÇÎÍ>AÎÆ�Æ Ë>B�Ë�:Ó Ê�Ë®Æ ? A F J®Ë D ÇÉÊZB�Ë®Ì�ÇÎÍ ? Ç ? AÎÆ4ÌÏÆ Ó Æ D ÇÎÊuN�Æ<B F Í9Ê Ð ÍXT Ó B ¼ ? Ë�OfI�Ê\OÅ:�A ? Ë Ð Æ\AÏÆPÌ S B�Ë®ÌÏÆPÌ�ÒAÙ�Í®ÆPËXT ¼ Æ?bS_S Ó Ñ F BHA�Æ ?ED Í
B F ÇÉÍ9ÆPÌÎÆÖO®ÆSAÎÊuN�ÆdO�Ê^I ?�Ð Æ�Ì ÇÉÍ9Æ%FXW(¨ ? Ë�O ¼ Æ Ð Æ�Ç0���+' � î ���+'

�
î ���+' Ã Ò¨kÌÏÆ�ÇjB F ÇÉÍ®Æ�ÌÎÆ S AÎÊoË D Ê Sq? Ó D BHI S B�Ë®ÆPËbÇÎÌ ? AÎÆõÌÎÍvB ¼ Ë�Ê�Ë¦À.Ê Ð J>AÏÆT�9Òd� ? Ë�O ? AÏÆ D BHI S J9ÇÎÆdOF A3BHI«ÇÉÍ9Æ�Ì ? I�Æ�O ? Ç ? J®ÌÏÆdO�ÇOB Dc? Ó D J Ó ? ÇÉÆCÇÎÍ®Æ ¾q? ÌÏÊ�Ì�ÌÎÍvB ¼ Ë:Ê�ËsÀ�Ê Ð J>AÎÆ~�9Ò,P9Òð�Ç Ê�Ì Æ�¿ S ÆSAÎÊ^I�ÆPËbÇ ? Ó�Ó Ñ S ACB~N�Æ/OlÇÉÍ ? Ç ÇÉÍ9Æ D Ó ? ÌÎÌÏÊ�* D]? ÇÉÊZB�Ë�ÊoÌ ÊZI S A3B~N�ÆdO ¼ Í®ÆPËlÇÎÍ®Ê�Ì¡Ì S Ó ÊoÇÎÇÎÊ�Ë Ð
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Ê�Ì�O>B�Ë®Æ@Ä Æ/N(ÊuO®ÆPËbÇ Ó ÑAT Sq? AtÇÉÊ D Ó Æ�Ì ¾ Æ Ó B�Ë Ð ÊoË Ð ÇOBîO9Êon�Æ]AÎÆ�ËbÇ Dc? ÇÎÆ Ð BEAÎÊ�Æ�Ì ¾ ÆPÍ ? N�ÆiO®Ê�n,ÆSAÎÆ�Ë'Ç Ó Ñ¼ ÊoÇÎÍÎAÎÆPÌ S Æ D Ç�ÇOBaÇÎÍ®Ê�Ì�B S Æ]A ? ÇÉÊZB�Ë^Ò @ B�ÇÉÆsÇÎÍ ? Ç°ÇÎÍ®Æ�Ì S Ó ÊoÇ°ÊoË S B�ÌÏÊoÇÎÊuN�Æ@TªË®Æ ÐQ? ÇÎÊuN�Æ ? Ë�O?b¾ Ì3B Ó J�ÇÉÆMN ? Ó J®Æ Sq? AÏÇÉÌ D]? Ë ¾ ÆfO>B�Ë®ÆfN�Æ]AtÑlÆ�� D Ê�ÆPËbÇ Ó Ñ�Ò I Æ ? AÏÆ ? O�O®ÊoË ÐKD BHI S Ó Æ%¿�Ê�ÇÕÑGB�Ë Ó ÑÊ�Ë�ÇOA ? Ê�Ë9Ê�Ë Ð ÌtÇ ?�Ð Æ ¾ Æ Dc? J®ÌÎÆ ¼ ÆRO>BHJ ¾ Ó ÆõÇÉÍ®Æ�ËmJ>I ¾ Æ]AjB F FXW(¨±AÎÆ�!`J9Ê^AÎÆ/O`ð F ACBHIiÇ ¼ B:ÇCBF BHJ>A ò ÒI ÊoÇÎÍõÇÉÍ®ÊoÌ�ÇOAÏÊ D ó�T ¼ Æ0O®Æ D AÎÆ ? ÌÎÆeÇÉÍ9Æ§ÆSACA3BHA�A ? ÇÎÆ F ACBHIÂË®Æ ? A Ó Ñ � G9Æ ÇOB � � Æ ¼ ÊoÇÉÍeAÏÆ F Æ]AÏÆPË D ÆÇOBõÇÎÍ®Æ D Ó ? ÌÎÌÎÊ·* Dc? ÇÉÊ^B�Ë�B F JvAÎÊ�Ë9ÆÖO ? Ç ?b¾>? ÌÎÆjÒ

IPC
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IPC
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IPC
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+4
IPC
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−1 IPC
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IPC

−3 IPC
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IPC
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IPC
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IPC
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IPC
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−12

IPC
a1

IPC
a2 IPC

a3
IPC

a4
IPC

a5
IPC

a6

IPC
a7

IPC
a8

IPC
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IPC
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IPC
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Î_ÏªÐnÑoÒÔÓ%W�ÕX¢ Â À�ÊZAÎÌÏÇ � � ���S' � î ���S'
�
î ���S' Ã O®Æ]AÏÊuN�Æ/O D B Ó�Ó Æ D ÇÎÊ�Ë Ð C U�U Ê^I ?�Ð Æ�Ì F ACBHI Æ ?ED ÍD Ó ? ÌÎÌ�ÊoËgJ>AÎÊoË®Æ�O ? Ç ?b¾q? ÌÎÆ�ÒÇ² ?dD Í�ÊZI ?jÐ Æ ¼ ? ÌMË>BHA3I ? Ó Ê�p�ÆdOâÇCB ?�D BHI_ItB�ËrAÎÆPÌ3B Ó J�ÇÉÊ^B�ËgB FP U ¿nP U S ÊÃ¿�Æ Ó Ì�Ò

ð F ¼ Æ D B�Ë9ÌÎÊ\O9Æ]AêÇÎÍ®ÆS*>AÎÌÏÇf� TV T,� Tæ T,� T¶ T,� � D B(Æ�� D Ê�ÆPËbÇÎÌ D BEI S J�ÇÉÆdO ¾ Ñ�ÇÎÍ®Æ S A3B J Æ D ÇÉÊZB�ËB F � � ? Ó B�Ë Ð �Å�+' � T�� � ? Ó B�Ë Ð ���+' � T�� Ã ? Ó B�Ë Ð ���+' Ã ? Ë�O � » ? Ó B�Ë Ð }��S' ¼ Æ Ð Æ�Ç ?F Æ ? ÇOJ>AÏÆQN�Æ D ÇOBHA F ACBHI´Æ ?ED Í�Ê^I ?�Ð Æ
ÈÖà Y � VÕVÈî8£~£~£ � V ��É§ î � æÎV�î8£~£~£ � æ �PÉ8 î �

¶ VÈî8£~£~£ � ¶ �PÉÊ î ¿ VÉî8£~£~£ ¿ ��Ë
Z ð��9Ò ��� ò

¼ Í®Æ]AÏÆ � T   ÊoÌ4ÇÉÍ®Æ S A3B J Æ D ÇÉÊZB�ËnB F ÇÎÍ®ÆMÊ^I ?�Ð Æf�
T ? Ó B�Ë ÐêJ :�ÇÎÍi�Å�+' T F BHA
¬�®�¯ ´ îzå�îFÌ�° Ò
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Ù�Í®ÆsÇ ¼ BaÌÎÆÈÇÉÌyB F@F Æ ? ÇCJ>AÎÆ�Ì�O®ÆPÌ D AÎÊ ¾ Æ/O�Ê�ËÃÇÎÍ®Ê�Ì D Í ?bS ÇÎÆ]A ? AÎÆsÌÏÊ^I�Ê Ó ? AdT	Ê�Ë Ì S ÊoÇÎÆrB F ÇÎÍ®ÆO®Ê�n,ÆSAÎÆ�Ë'Ç�ÇÉÆ D Í®Ë®Ê"!mJ®Æ�Ì�J®ÌÎÆ/O ÇOB D BHI S J9ÇÉÆ�ÇÉÍ®ÆSI:ÒLÀÔÆ ? ÇCJ>AÎÆ�Ì ¾q? ÌÏÆdO B�ËÃFXW(¨ Ð ÊuN�Æ:ÇÎÍ®Æ? N�ÆSA ?�Ð Æ�Ê�Ë F BHA3I ? ÇÉÊ^B�Ë D B�ËbÇÉÆPËbÇ�B F ÇÎÍ®Æ4ÌÎÊ Ð Ë ? Ó ? Ç F AÏÆJ!mJ®Æ�Ë D ÊoÆPÌAÍ®Ê Ð Í®Æ]A ? Ë�OõÍ®Ê Ð Í®Æ]A ¼ Í®ÆPË�Ê�ÇÊoÌ D B�Ë®ÌÎÊuO®Æ]AÏÆdO�ÇÎÍ®Æ S ACB J Æ D ÇÎÊ^B�Ë®Ì�B�Ë�Æ�Ê Ð Æ�ËoN�Æ D ÇOBHAÏÌ ¼ Ê�ÇÉÍ�Ì3I ? Ó�Ó ÆSA ? Ë�O%ÌCI ? Ó�Ó Æ]A0ÆPÊ Ð ÆPËoN ? Ó J®ÆPÌ�ÒB�ÊZI�Ê Ó ? A Ó ÑbT F Æ ? ÇCJ>AÎÆ�Ì ¾q? ÌÏÆdOgB�Ë�ÊoË�N ? AÏÊ ? ËbÇÎÌ Ð Ê�N�Æ%ÇÎÍ®Æ Ð Ó B ¾q? Ó ? I_BHJ®ËbÇ§B F Ê�Ë F BEACI ? ÇÉÊZB�Ë ? ÇO®Ê�n,ÆSAÎÆ�Ë'Ç ¾q? Ë_O®Ì ¼ Í9ÆPËlÊ�Ç�Ê�ÌAÇ ? ójÆPË�ÇÉÍ®Æ ? N�Æ]A ?�Ð Æ¦B F ÇÎÍ®ÆPÌÏÆªÊoË�N ? AÏÊ ? ËbÇÎÌ ? Ç�O®Êon�Æ]AÏÆPËbÇ Ì Dc? Ó ÆPÌ�ÒÙ�Í®ÊoÌCÊ�Ì S ACB~N�ÆdO�Æ%¿ S Æ]AÎÊZI�Æ�ËbÇ ? ÓoÓ Ñ�Ò§Ù�Í®ÆõÊZI S Ó Æ]I�ÆPËbÇ ? ÇÉÊ^B�Ë
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W Ó ? ÌÎÌÏÊ�* D]? ÇÉÊZB�Ë�Ê�Ì�ÇÉÍ®Æ Ó ? ÌÏÇ§ÌÏÇ ?�Ð ÆjB F�? AÎÆ D B Ð Ë9ÊoÇÉÊZB�Ë�ÌÏÑ(ÌÏÇÎÆ]I�Ò ï ÊuN�Æ�Ë ?�Sq? Ç D Í ¼ ÊoÇÎÍ�:¡Í>B/:S Æ F J ÓoÓ Ñ&:§B�Ë®Æ D ÆPËbÇÎÆ]AÎÆ/OöB ¾(J Æ D Ç8T ?�F Æ ? ÇCJ>AÎÆRN�Æ D ÇOBHA�Ê�Ì�Æ�¿(ÇOA ?dD ÇÉÆ/O F ACBHIÛÇÎÍ®ÆlÊZI ?�Ð Æ�Ò°ðÕËÇCA ? ÊoË®Ê�Ë Ð T­ÇÎÍ®Æ ÌtÑ�ÌtÇÉÆSI Ó Æ ? AÎË9Ì�Í>B ¼ ÇOB<O®Ê�ÌtÇÉÊ�Ë Ð J®Ê�ÌÏÍ ? I_B�Ë Ð*F Æ ? ÇOJ>AÏÆPÌhB F ÊZI ?jÐ ÆPÌ ¾ Æ Ó B�Ë Ð Ê�Ë ÐÇCB O®Ê�n,ÆSAÎÆ�Ë'Ç D]? ÇÉÆ Ð BHAÎÊoÆPÌ�Ò ðÕË�ÇÉÆ�ÌÏÇ S Í ? ÌÎÆbT ?dD]D BEA-O®ÊoË Ð ÇOBaÇÉÍ®Æ�ÇÎÆPÌÏÇ:Ê^I ?�Ð Æ F Æ ? ÇCJ>AÎÆ@T ?O®Æ D ÊoÌÎÊ^B�Ë�ÊoÌ�I ? O®Æ�Ò�ð F ÇÎÍ®ÆfB ¾(J Æ D Ç�Ê�ËsÇÎÍ®ÆõÊ^I ?�Ð Æ7ÊoÌ D B�Ë®ÌÎÊuO®Æ]AÏÆdO ?iS>? AÏÇÎÊ D Ó ÆbB F Ê�ËbÇÎÆ]AÎÆ�ÌÏÇdTÇÎÍ®ÆPË�ÊoÇÎÌ D Ó ? ÌÎÌAÊ�Ì ? Ó ÌCBMÊuO®ÆPËbÇÉÊ·*ÔÆdOGTQB�ÇÉÍ®ÆSA ¼ ÊoÌÎÆeÊoÇAÊoÌ#O®Ê�Ì Dc? A;O®ÆdO ¾ Æ Dc? J®ÌÎÆ�ÇÉÍ9Æ¦I�Æ ? ÌCJ>AÏÆ]I�ÆPËbÇO>B(ÆPÌeË>BjÇwI ? Ç D Í ? Ë'Ñ�ÇOA ? Ê�Ë®ÊoË Ð ItBjO®Æ Ó ÒÙ�Í®Ê�Ì D Í ?bS ÇÉÆSA ¾ Æ Ð Ê�Ë9Ì ¼ ÊoÇÉÍCÇÎÍ®Æ#O®Æ�Ì D AÏÊ S ÇÎÊ^B�ËoB F ÇCA ? ÊoË®Ê�Ë ÐT? Ë�OCÇÉÆ�ÌÏÇUÌÏÇ ?�Ð Æ�B Fl?f�T? Ñ�ÆPÌÎÊ ? ËD Ó ? ÌÏÌÎÊ�*®Æ]AeJ®ÌÎÊoË Ð�ïj? J9ÌÎÌÎÊ ? Ë I�ÊÃ¿�ÇCJ>AÎÆ�I_BnO9Æ Ó Ì�Ò Ù�Í9Ê�Ì D Ó ? ÌÎÌÏÊ�*ÔÆSA ÐH? N�Æ:ÇÎÍ®Æ ¾ Æ�ÌÏÇ S ÆSA F BHA×:I ? Ë D Æ ¼ ÊoÇÉÍ ? Ë�ÆSACACBEA<A ? ÇÎÆ@B F �(Òd� Æ B�Ë�J>AÎÊoË®Æ�O ? Ç ?b¾q? ÌÏÆ ? Ë�O �7U Ò ��Æ B�ËÙØ S J>AÎÆ�Ú S B ÓoÓ Æ�ËO ? Ç ?b¾q? ÌÎÆ�Òh¦B ¼ Æ/N�Æ]A/T F B Ó�Ó B ¼ Ê�Ë Ð ÌÎÆ D ÇÎÊ^B�Ë®Ì S AÏÆPÌÎÆ�ËbÇ�Ì Ó Ê Ð ÍbÇ Ó Ñ�O®Ê�n,ÆSAÎÆ�Ë'Ç ?bS�S ACB ?ED Í9ÆPÌPÒ�À.Ê^AÎÌtÇ8TbÇ ¼ B ¼ ? Ñ(ÌB F§D BHI ¾ Ê�Ë®ÊoË Ðî¾ B�ÇÉÍ�ó'Ê�Ë�O9Ì_B FwF Æ ? ÇOJ>AÏÆPÌ ? Ó AÏÆ ? O�Ñ S AÏÆPÌÎÆ�ËbÇÉÆdOÃÊ�ËaÇÉÍ®Æ S AÏÆ/N(Ê^BEJ®Ì D Í ?bS ÇÎÆ]A¼ Ê Ó�Ó ¾ Æ0O®Ê�Ì D J®ÌÏÌÎÆ/O^ÒXÛ�Æ D B�Ë�OXT ?�D J9ÌÏÇOBEI�ÊopPÆdO�N�ÆSAÎÌÏÊ^B�ËeB F ¨MO ?�� BlB�ÌÏÇzÒ*ñ � T ? Ë ? Ó Ð BHAÏÊoÇÉÍvIcÇCB¾ BlB�ÌÏÇ	ÇÉÍ®Æ S ÆSA F BHA3I ? Ë D Æ¦B FÀ? ËbÑ D Ó ? ÌÎÌÏÊ�*ÔÆSAdT ¼ Ê Ó�Ó ¾ ÆMO9Æ�*ÔË®Æ/O^Ò�À�Ê�Ë ? Ó�Ó ÑAT ?jD Ó ? ÌÎÌÎÊ·*ÔÆ]A ¾q? ÌÏÆdOB�Ë�ÌCJ S�S BEAÏÇ0N�Æ D ÇOBEA¦I ?ED Í®ÊoË®ÆPÌ[ð�Û�ÜQñ ò ¼ Ê Ó�Ó ¾ ÆMÊ�ËbÇOA3BnOvJ D Æ/O^ÒÙ�Í®Ê�Ì D Í ?bS ÇÉÆSA ¼ Ê Ó�Ó D B�Ë D Ó J�O9Æ ¼ Ê�ÇÉÍ�Æ%¿ S Æ]AÎÊZI�Æ�ËbÇÉÌAÇOBoB S ÇÎÊ^I�Ê�p�Æ ÇÉÍ®ÆeÌtÑ�ÌtÇÉÆSI ? Ë�O�Ì3BHI�Æ*ÔË ? Ó Æ%¿ S Æ]AÎÊZI�Æ�ËbÇÉÌ D B~N�ÆSAÎÊoË ÐG? Ó�Ó ÇÎÍ®ÆQO ? Ç ? ÌÏÆ�ÇzÒ
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Ù�Í®ÊoÌ D Ó ? ÌÎÌÎÊ·*ÔÆ]A�ÊoÌ ÇÉÍ9Æ�ÌÏÊ^I S Ó Æ�ÌÏÇ ? Ë�O°ÇÉÍ®ÆoI_B�ÌÏÇ S B ¼ ÆSA F J Ó ÌtÑ(ÌÏÇÉÆSI ¼ ÆQO®Æ%N�Æ Ó B S ÆdO^Ò I ÊoÇÎÍÇÎÍ®ÆbB�Ë Ó Ñ°Æ�¿ D Æ S ÇÎÊ^B�ËnB F ÇÎÍ®Æ D Ó ? ÌÏÌÎÊ·*ÔÆ]A*J®ÌÏÊ�Ë Ð Û�ÜQñ T ? ÓoÓ ÇÉÍ®ÆjB�ÇÎÍ®Æ]A D Ó ? ÌÎÌÏÊ�*ÔÆSAÎÌ ? AÎÆ ¾q? ÌÏÆdOB�Ë�ÊoÇPÒI ÆMË>B ¼ O®ÆPÌ D AÎÊ ¾ ÆMÊ�ÇÉÌ4Ç ¼ BtI ? Ê�Ë°ÌtÇ ?�Ð ÆPÌ Â ÇCA ? ÊoË®Ê�Ë Ðe? Ë�O�ÇÎÆPÌtÇzÒ
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ðÕË ÇCA ? ÊoË®Ê�Ë Ð S Í ? ÌÏÆbT ¼ Æ Dc? ËêI_BjO®Æ Ó ÇÉÍ®Æ�O®Ê�ÌtÇOAÎÊ ¾ J9ÇÎÊ^B�Ë¡B F@F Æ ? ÇCJ>AÎÆsN�Æ D ÇOBEAÎÌ ¾ Æ Ó B�Ë Ð Ê�Ë ÐÇCB ?öD ÆSAÏÇ ? Ê�Ë D Ó ? ÌÎÌ ¼ Ê�ÇÉÍ ? I�ÊÃ¿(ÇOJ>AÏÆgB Fpïo? J®ÌÏÌÎÊ ? Ë®Ì�ð�ñ
B ï[ò Y �5Z Òkð F ÇÎÍ®Æ�ËmJ>I ¾ Æ]A�B FD]? ÇÉÆ Ð BHAÎÊoÆPÌlÊoÌ¶Q TeÇÉÍ®Æ�Ë ¼ Æ�Í ? N�Æ�ÇOBÖÆ�ÌÏÇÉÊZI ? ÇÉÆ&Q ñnB ï Ì�Ò¾Ù�Í9Æ�ÆPÌÏÇÎÊ^I ? ÇÉÊZB�ËÃÊoÌ¤O>B�Ë®Æ
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O®Æ�Ì D AÎÊ ¾ ÆPÌeÇÉÍ9Æ S O F B F ÇÎÍ®Æ D Ó ? ÌÎÌ F Æ ? ÇOJ>AÏÆ�N�Æ D ÇOBHAÏÌPÒ
ß Ø;Ù�Øñð àqÛÝàjä
ï ÊuN�Æ�Ë ? ÇÎÆPÌtÇêÊZI ?jÐ ÆbT ¼ Æ D BHI S J9ÇÉÆ�Ê�ÇÉÌ F Æ ? ÇOJ>AÏÆfN�Æ D ÇOBHA$È ÒAÙ�Í®ÆPËXT ¼ Æ ?bS�S Ó Ñ�ÇÉÍ9Æ �T? Ñ�ÆPÌ�òACJ Ó Æ�Òî¼Æ ? AÏÆeÊ�ËbÇÉÆSAÎÆPÌtÇÉÆ/OGB�Ë�ÇÉÍ®Æ S A3B ¾q?b¾ Ê Ó Ê�ÇÕÑbB F ÇÉÍ9Æ D Ó ? ÌÏÌR'�­ Ð Ê�N�Æ�Ë�ÇÎÍ®Æ§ÇÎÆPÌtÇVO ? Ç ? � Y '�­Ç� # Z�T¾ Æ Dc? J®ÌÎÆ ¼ Æ ¼ ? ËbÇ§ÇCB ?bS�S Ó Ñ�ÇÉÍ9Æ F B Ó�Ó B ¼ ÊoË Ð O®Æ D Ê�ÌÏÊ^B�Ë�A3J Ó Æ Â

ã�óôöõ ð ã ò à Ì9õ/÷�=�Ì�ã ­�� Y '�­Ç� # Z ð_�(Ò�C òÙ�Í®Æ�Æ%¿(ÇÉÆ�Ë®ÌÎÊZB�ËnB F��T? Ñ�ÆPÌJòiACJ Ó ÆCÇOB D B�ËbÇÉÊ�ËmJ>BEJ®Ì D B�Ë�O9ÊoÇÉÊZB�Ë®Ì ? ÌÏÌCJ>AÏÆ�ÇÎÍ ? Ç



â�­,J�­ã©P°�K?ø�¯·±�Ð-ª�¯¢°-±�° �â�	«ÅÐ-ªc	._�«Àå w ó
� Y '�­Ç� # Z?à ¦Áð # �/'�­ ò � Y '�­<Z¦Áð #Cò à ¦Áð # �/'�­ ò � Y '�­hZù ì 

�ûú ¦Áð # �5'
 
ò � Y '
 
Z ð���Òd� ò

¼ Í®Æ]AÏÆ¶¦aÊ�Ì S O FT? Ë�O��´Ê�Ì S ACB ¾q?b¾ Ê Ó ÊoÇÕÑ�ÒüÛlB�T=Ê�Ë�ÍbÑ S B�ÇÎÍ®ÆPÌÏÊ�ÌjB F ÆJ!mJ ? Ó O®ÊoÌÏÇOAÏÊ ¾ J�ÇÉÊ^B�ËF BHA4ÇÎÍ®Æ D Ó ? ÌÎÌ S A3B ¾q?b¾ Ê Ó Ê�ÇÉÊ�Æ�ÌdTÅ� Y '�­hZ�à � ñ Q F BHA¸��à ��î8£~£~£,î Q T ¼ Æ D]? Ë:ÌÏÊ^I S Ó Ê F Ñ
� Y '�­Ç� # Z�à ¦Áð # �/'�­ òù ì 

�ûú ¦cð # �/'
 
ò ð���Ò�� ò

ñnBHAÏÆ]B~N�ÆSAdT ¼ Æ D]? ËaB ¾ ÌÎÆSA;N�Æ�ÇÉÍ ? ÇbI ? ¿-� Y '�­&� # Z¡ÊoÌoB ¾ Ç ? Ê�Ë®Æ/O F BHA�ÇÎÍ®Æ�Ì ? I�Æ)�uB FI ? ¿f¦Áð # ��'�­ ò¤¾ Æ Dc? J®ÌÏÆsÇÉÍ®Æ F¨?dD ÇOBEA ù ì  �ûú
¦Áð # �f'

 
ò Ê�Ì D B�Ë®ÌÏÇ ? ËbÇ F BHA ? ÓoÓ ÎÔÒ¾Ù�Í®ÆÇÎÆ]ACIý¦cð # ��'�­ ò Ê�Ì Dc? Ó�Ó Æ/O KMI"þ Ú KMI W ^7^Jé ¾ Æ D]? J®ÌÎÆ%ÊoÇ§Ê�Ì ?eD B�Ë_O®ÊoÇÎÊ^B�Ë ? Ó S ACB ¾q?b¾ Ê Ó ÊoÇÕÑqO®Æ�Ë®ÌÎÊ�ÇÕÑF J®Ë D ÇÉÊZB�Ë ¼ Ê�ÇÉÍ%Ê^I S Ó Ê D ÊoÇGO®Æ S ÆPË_O®ÆPË D Æ<B�Ë%ÇÎÍ®Æ�ItBjO®Æ Ó Sq? A ? I�Æ�ÇÎÆ]AÎÌ�Ò � Æ Dc? J®ÌÎÆTBEJ>A�O9Æ D ÊoÌÎÊZB�ËA3J Ó Æ Ó BlBAó'Ì F BHA7ÇÎÍ®Æ�I ? ¿9ÊZIKJ>I­B F ÇÉÍ®ÊoÌ�ÇÎÆ]A3I�T�ÊoÇ�ÊoÌfAÎÆ F Æ]ACAÏÆdO ? Ì Ý � Z I Ýpw�Ý KMI"þ Ú KMI W ^7^JéO®Æ D ÊoÌÎÊ^B�Ë
A3J Ó ÆjÒîZÆ ? Ó ÌCB ? O�OaÇOBsÇÉÍ9Ê�Ì F A ? I�Æ ¼ BHA;ó ? ÇÎÆPÌÏÇPÒÿî�Í®Æ�Ë ¼ Æ°ÇOA ? Ê�ËXT ¼ Æ D B ÓoÓ Æ D Ç F BHAõÆ ?ED ÍD Ó ? ÌÏÌCÊoÇÎÌ�AÎÆ�ÌCB Ó J9ÇÉÊZB�Ë�I�Æ ? Ë ? Ë�O�ÌÏÇ ? Ë�O ? A;OîO®Æ/N(Ê ? ÇÉÊ^B�ËXT =�� A ? Ë_Oî�z­�Ò�Ù�Í®ÆPË�Ê�Ë:ÇÉÆPÌtÇ8T ¼ ÆD BHI S J9ÇÉÆ�ÇÉÍ®Æ Ó Ê\ó�Æ Ó ÊoÍ>BlBjO�B F ÇÉÍ®ÆõÇÎÆPÌÏÇ[O ? Ç ?�Ð ÊuN�Æ�Ë�ÇÎÍ®Æ D Ó ? ÌÎÌ+'�­eB�Ë Ó ÑsÊ F ÇÉÍ®Æ F B ÓoÓ B ¼ Ê�Ë ÐD B�Ë�O®Ê�ÇÉÊ^B�Ë°Í>B Ó O9Ì Â

õ ® Y =��]A4å �s�z­ îr=��_A ´ �s�z­JZ ð���Òd� ò
¼ Í®Æ]AÏÆbT õ ÊoÌ�ÇÉÍ®Æ<AÏÆPÌ3B Ó J9ÇÎÊ^B�ËbB F ÇÎÍ®Æ4ÇÉÆ�ÌÏÇ�ÊZI ?�Ð Æ ? Ë�OR� ÊoÌ ?fSq? A ? I�ÆÈÇÉÆ]A.ÇOB ¾ Æ D ÍvB�ÌÎÆ�ËXÄÊoË
BEJ>AeÆ%¿ S ÆSAÎÊZI�Æ�Ë'ÇÎÌ ¼ Æ D Í>B�ÌÏÆ��Åà Y ÒÙ�Í®ÊoÌ§ÇÎÆPÌtÇªÊoÌ¦I ? ÊoË Ó Ñ¤O>B�Ë®ÆMÇOB�Ì ? N�Æ�ÇÉÊZI�Æ ? NHB�ÊuO®Ê�Ë Ð J9ÌÎÆ Ó ÆPÌÏÌ D BEI S J�Ç ? ÇÎÊ^B�Ë^Ò	ð F�? Ë�Ê^I ?�Ð ÆAÏÆPÌCB Ó J9ÇÎÊ^B�Ë�Ê�Ì�BHJ9Ç1B F ÇÉÍ9Æ§A ? Ë Ð Æ§B F Æ/N�Æ]AÏÑ D Ó ? ÌÎÌ/T(ÇÎÍ®ÆPËlÊ�Ç ÊoÌ¡ËvB�Ç D Ó ? ÌÏÌÎÊ�*®ÆdO ? Ë�O S J9Ç Ê�Ë ? Ëw ��þ/�¬^���� D Ó ? ÌÎÌ�Ò

Ý r�� ³´��� ø�xzys�%��xP��y ��ú#ú��C�%��µ��A��v
î¼Æ ¼ Ê Ó�Ó ÌÏÍ>B ¼ Ê�Ë�ÇÉÍ9Æ�Æ�¿ S ÆSAÎÊ^I�ÆPËbÇ ? Ó Sq? AÏÇeÇÎÍ ? ÇeÇÉÍ®Æ S AÏÆ/N(Ê^BEJ®Ì D Ó ? ÌÏÌÎÊ·*ÔÆ]A*J®ÌÏÊ�Ë ÐeF Æ ? ÇCJ>AÎÆ�Ì¾q? ÌÎÆdOfB�Ë S AÏÊ�Ë D Ê Sq? Ó D BHI S B�Ë®Æ�ËbÇ ? Ë ? Ó Ñ(ÌÎÊoÌ ? Ë�OKB�Ë Ó B Dc? Ó�� Æ�ÇÎÌ Ð Ê�N�Æ�Ì Ð B`BnOjAÎÆ�ÌCJ Ó ÇÉÌ ¼ ÊoÇÉÍ ? ËÆSACACBEATA ? ÇÎÆ ¾ Æ Ó B ¼ � C Æ B�Ë�J>AÎÊoË®ÆMO ? Ç ?b¾q? ÌÎÆ�ÒAðÕËlÇÎÍ®Ê�Ì¡ÌÎÆ D ÇÉÊZB�ËXT ¼ Æ S AÏÆPÌÏÆPËbÇ�Ç ¼ BeI�Æ�ÇÎÍ>BnO9ÌÇCB D BHI ¾ ÊoË®ÆCÇÉÍ®Æ�ÌÎÆ F Æ ? ÇOJ>AÏÆPÌPÒð F ÑHBEJ Ó BlBbó ? Ç4ÇÉÍ9Æ D B�Ë F J®ÌÎÊZB�Ë�I ? ÇOAÎÊ D Æ�Ì\B F ÇÎÍ®Æ D Ó ? ÌÎÌÏÊ�*ÔÆSA ¼ BHA-ó'Ê�Ë Ð ¼ ÊoÇÉÍlÇÎÍ®ÆPÌÏÆ F Æ ? ÇCJ>AÎÆ�Ìð�ÌÎÆPÆ�À�Ê Ð J>AÎÆ?��Ò � P ? Ë�O�À.Ê Ð J>AÏÆ���Ò � C ò T	ÑEBHJ D]? Ë¯Ë>B�ÇÉÊ D Æ ?gD ÆSAÏÇ ? Ê�Ë D BEACAÎÆ Ó ? ÇÎÊ^B�Ë ? ItB�Ë ÐI�Ê�Ì D Ó ? ÌÎÌÎÊ·* Dc? ÇÉÊ^B�Ë®Ì ¼ Í®Ê D Í:Ì3J Ð�Ð Æ�ÌÏÇÉÌmO®Æ S Æ�Ë�O®ÆPË D Æ ¾ Æ�Ç ¼ ÆPÆ�ËâÇÉÍ9ÆMÇ ¼ BRó(ÊoË�O®Ì*B F°F Æ ? ÇCJ>AÎÆjÒ

hwB ¼ Æ/N�ÆSAdT ¼ Æ Dc? Ë�ÌÎÊZI S Ó Ê F Ñ�ÇÉÍ®Æ S A3B ¾ Ó Æ]I±B FÀF Æ ? ÇCJ>AÎÆ D BHI ¾ ÊoË ? ÇÉÊZB�Ë ? ÌÎÌCJvI�ÊoË Ð IL�Dé Ú<è� Ú �Dé Ú � ç Úf¾ ÆÈÇ ¼ Æ�ÆPË�ÇÉÍ®ÆCÇ ¼ B�ÌÎÆ�ÇÎÌPÒ�ð F ¼ Æ�O>BõËvB�Ç*I ? ó�Æ ? ËbÑ�Í'Ñ S B�ÇÉÍ9ÆPÌÎÊoÌ ¾ ÆÈÇ ¼ Æ�ÆPË�ÇÉÍ®Æ�ÌÎÆF Æ ? ÇOJ>AÏÆPÌ ¼ ÆlÍ ? N�ÆlÇOBsÌ3B Ó N�Æ�ÇÉÍ9ÆyItBEAÎÆ Ð ÆPË®ÆSA ? Ó S ACB ¾ Ó ÆSI­B F<D BHI ¾ Ê�Ë ? ÇÉÊ^B�Ë B F Æ�¿ S ÆSAÏÇÉÌ�òAÏÆPÌ S B�Ë®ÌÏÆ�Ò



wAÍ ©�\áÐ4]fª¹«,_>â�­ã©¬ä5Ð�åÀå¬¯g�æ¯�©ÅÐ-ª�¯¢°-±
ß Øñð�Ø;Ù ��âfç�Û
	�Û�âfç�Û�âfÜ�Ûèæ�í�	�ë#äzæfÛÝà_á�à
ï ÊuN�Æ�Ë ? ËsÊZI ?�Ð ÆbT ¼ Æ ?bS_S Ó Ñ�ÇÉÍ9Æ�Ç ¼ B°ÇÎÆ D Í®Ë®Ê�!mJ®ÆPÌ�O®Æ�Ì D AÎÊ ¾ ÆdO�ÊoËâÇÉÍ®Æ S AÎÆ%N�ÊZBHJ®Ì D Í ?bS ÇÉÆSAÇOB:Æ%¿(ÇOA ?ED Ç F Æ ? ÇCJ>AÎÆ�Ì ¾q? ÌÏÆdOÏB�Ë S AÎÊoË D Ê Sq? Ó D BEI S B�Ë®Æ�Ë'Ç ? Ë ? Ó Ñ(ÌÎÊoÌ # ú ? Ë_OxB�Ë Ó B D]? Ó�� Æ�ÇÎÌ# æ Ò�ðÕË�ÍbÑ S B�ÇÉÍ®Æ�ÌÎÊoÌjB F ÊoË�O®Æ S Æ�Ë�O®ÆPË D Æ ¾ ÆÈÇ ¼ Æ�ÆPË�ÇÉÍ®Æ�ÌÎÆõÇ ¼ BiN�Æ D ÇOBHAÏÌdT ¼ Æ D]? Ë ¼ AÎÊoÇÎÆ�ÇÉÍ9ÆD Ó ? ÌÎÌ D B�Ë�O®Ê�ÇÉÊ^B�Ë ? Ó O9ÆPË®ÌÏÊoÇÕÑ F J®Ë D ÇÉÊZB�Ë ? Ì

¦Áð # ú�î # æ �/'�
 ò à0¦Áð # ú �/'�
 ò ¦cð # æ ��'�
 ò ð_�(Ò�� ò
Ù�ÍmJ®ÌdT ? Ì ¼ Æ[O®Ê\O�Ê�Ë°ÇÉÍ9Æ S AÏÆ/N(Ê^BEJ®ÌêÌÏÆ D ÇÉÊ^B�ËXT ¼ Æ Ó B`BAó F BEAeÇÎÍ®ÆjI ? ¿�ÊZIKJ>I Ó Ê\ójÆ Ó ÊoÍ>B`BnOB F ÇÉÍ®Æ�ÇÉÆ�ÌÏÇ¡Ê^I ?�Ð Æ F Æ ? ÇOJvAÎÆ�ÇOBjI ? ó�Æ ? O9Æ D ÊoÌÎÊZB�Ë ? Ë�O�ÇÉÍ ? Ë_ó(Ì�ÇOB�ÆJ!?Òmð���Ò�� ò T ¼ Æ D]? Ë ¼ AÏÊoÇÎÆ

� Y '�
�� # ú�î # æ Z=Ê�Ì S A3B S BEAÏÇÉÊZB�Ë ? Ó ÇOB³¦Áð # ú �5'�
 ò ¦Áð # æ �/'�
 ò ð_��Ò �7U ò
Ù�B�ÌCJ>I_I ? AÎÊopPÆPÆ@T ¼ ÊoÇÎÍnAÏÆ F Æ]AÏÆPË D Æ�ÇOB�ÇÉÍ9Æ D Ó ? ÌÏÌÎÊ�*®Æ]A*J®ÌÎÊoË Ð ñ
B ï ¼ ÆkI ? ó�Æ�Ç ¼ B�ÌÎÆ S :? A ? ÇÉÆ�ÇOA ? Ê�Ë®ÊoË Ð ÌoJ®ÌÎÊoË Ð ÇÎÍ®Æ�Ç ¼ B�ÌÎÆÈÇKB F<F Æ ? ÇOJ>AÏÆPÌ ? Ë�OZÇ ¼ BsÌÎÆ Sq? A ? ÇÉÆ�ÇÎÆPÌÏÇÎÌPÒsÙ�Í9ÆPËXT ¼ ÆIKJ Ó ÇÉÊ S Ó Ñ§ÇÉÍ®Æ D Ó ? ÌÎÌ D B�Ë�O®ÊoÇÎÊ^B�Ë ? Ó O®Æ�Ë®ÌÎÊ�ÇÉÊ�Æ�Ì ? Ë�O ¼ Æ D ÍvBlB�ÌÏÆ¡ÇÎÍ®Æ D Ó ? ÌÏÌ ¼ Ê�ÇÉÍ�Í®Ê Ð Í®ÆPÌtÇ�N ? Ó J®Æ�Ò

ß Øñð�Øñð � á6äzæfë��<ä`æ�í�	�ë#äzæfÛÝà_á�à
Ù�Í®ÊoÌ ?@S�S ACB ?ED Í ¼ ? Ì�ÌCJ Ð�Ð ÆPÌtÇÉÆdO ¾ Ñ�ÇÉÍ®Æ Ð B`BnO S Æ]A F BHACI ? Ë D Æ ?ED Í®Ê�Æ%N�Æ/OaI_BnO®Æ Ó ÊoË Ð O ? Ç ?¼ ÊoÇÎÍ�ñnB ï ÒÀîZÆ�Ë>B ¼ OvB�ËvB�Ç¦I ? ójÆ ? ËbÑ ? ÌÎÌ3J>I S ÇÉÊZB�Ë�B�Ë F Æ ? ÇCJ>AÎÆ�ÌPÒî¼ÆfO®ÊuN(ÊuO®ÆªÇÉÍ9ÆªÇOA ? Ê�Ë®ÊoË Ð ÌÏÆ�ÇeÊoË'ÇCB�Ç ¼ B�ÌÏÆ�ÇÎÌPÒ�Ù�Í®Æ~*qAÏÌÏÇ<B�Ë9Æ�Ê�Ì\J9ÌÎÆdO°ÇCB7ÇOA ? Ê�ËlÌÏÆ Sq? A ? ÇÉÆ Ó ÑÇÉÍ9Æ D Ó ? ÌÎÌÏÊ�*ÔÆSA\J®ÌÏÊ�Ë Ð ÇÉÍ®Æ§Ç ¼ BpO®Ê�n,ÆSAÎÆ�Ë'ÇVó'Ê�Ë�O®Ì1B F%F Æ ? ÇOJ>AÏÆPÌ ? Ë�OlÌCB7ÇCB Ð ÆÈÇ�¦Áð # 
���'

 
î��J. ò T¼ Í®ÆSAÎÆ # Ê�Ì ?tF Æ ? ÇCJ>AÎÆ[N�Æ D ÇOBHA ? Ë�O �J. ÊoÌêÇÎÍ®ÆKI_BnO®Æ Ó J9ÌÎÆdO,Ò[î¼ÆKAÏÆ F Æ]AêÇOByI_BnO9Æ Ó ? ÌªÇÉÍ9ÆÇÉÆ D Í®Ë®Ê�!`J9Æ F BHA F Æ ? ÇOJ>AÏÆCÆ%¿(ÇOA ?ED ÇÎÊ^B�ËGT9Ë ? I�Æ Ó Ñ�ÇÎÍ®Æ�I�Æ�ÇÎÍ>BnO ¾q? ÌÎÆ/O�B�Ë��XW(¨¤BHA Ó B Dc? Ó�� ÆÈÇÉÌPÒÙ�Í®Æ�ËXT F BHA�Æ ?ED Í�Ê^I ?�Ð Æ§B F ÇÎÍ®ÆMÌÎÆ D B�Ë�O�ÇOA ? Ê�Ë®ÊoË Ð ÌÎÆÈÇ ¼ Æ D BHI S J9ÇÎÆCÇÉÍ®Æ�N�Æ D ÇCBHA

ð�� Y ' ú � ½ÄÌ�¼bÌÔî�����ä Ã Z î8£~£~£0î � Y ' ú � ½ÄÌ�¼bÌÔî����  
Z î8£~£~£ ò ð_��Ò ��� ò

? Ë�O ¼ Æ�ItBjO®Æ ÓA¼ ÊoÇÉÍ ? ñnB ï ÇÉÍ9ÆPÌÎÆ S ACB ¾q?b¾ Ê Ó ÊoÇÕÑ<N�Æ D ÇOBEAÎÌ¥B Fq? ÓoÓ ÇÉÍ®Æ	Ê^I ?�Ð Æ�Ì ¾ Æ Ó B�Ë Ð Ê�Ë ÐÇOB�Æ ?ED Í D Ó ? ÌÏÌPÒðÕË°ÇÉÆPÌtÇ8T Ð Ê�N�Æ�Ë ? Ë�ÊZI ?jÐ Æ ¼ Æ D BHI S J9ÇÎÆCÇÉÍ®ÆCÇ ¼ B F Æ ? ÇCJ>AÎÆfN�Æ D ÇCBHAÎÌ ? Ë_O�ÇÎÍ®ÆfN�Æ D ÇCBHA*B FS A3B ¾q?b¾ Ê Ó Ê�ÇÉÊ�Æ�ÌÀB F ÆJ!?Ò0ð_�(Ò ��� ò ÒUÙ�Í®ÆPËXT ¼ Æ<I ? ó�Æ ? O®Æ D ÊoÌÎÊ^B�Ë ¾ Ñ D BEI S J�ÇÉÊ�Ë Ð ÇÉÍ®Æ\I ? ¿�ÊZIKJ>IÓ Êuó�Æ Ó Ê�ÍvBlBjOGB F ÇÉÍ9Ê�Ì
N�Æ D ÇOBEA§ÊoË°ÇÉÍ®Æ Ó ? ÌÏÇ�ÇOA ? Ê�Ë9Ê�Ë Ð I_BjO®Æ Ó ÒðÕË�ÇÎÍ®Ê�Ì ¼ ? ÑAT ¼ ÆõÇ ? ójÆ�ÊoËbÇOB ?EDSD BHJ®ËbÇMÇÉÍ9Æ S Æ]A F BHACI ? Ë D ÆKB F Æ ?ED Í D Ó ? ÌÎÌÏÊ�*ÔÆSA ? Ë�O�ÊZI�:S Ó Ê D Ê�Ç Ó Ñ ¼ Æ Ð Ê�N�ÆjItBEAÎÆ ¼ Æ�Ê Ð ÍbÇ§ÇOB�ÇÉÍ®Æ�ØÏÆ%¿ S Æ]AtÇ�òßÌ\ÚyAÏÆPÌ S B�Ë®ÌÏÆ ¼ ÊoÇÎÍ ¾ Æ�ÇÏÇÉÆSA S Æ]A F BEACI ? Ë D ÆÊ�ËÖÇÎÍ®Æ Ð ÊuN�ÆPË D Ó ? ÌÎÌ�ð�Æ/N�Æ�Ë Ê F Ê�ËaÇÉÆ�ÌÏÇ ¼ Æ�O>B�Ë>BjÇ�ó(ËvB ¼ ÇÉÍ®ÆlÇCACJ®Æ D Ó ? ÌÏÌ7ÇOB ¼ Í®Ê D Í!ÇÉÍ9ÆSq? AtÇÉÊ D Ó Æ ¾ Æ Ó B�Ë Ð Ì ò ÒÙ�Í®ÆmO>A ? ¼ ¾q?ED ófB F ÇÎÍ®Ê�Ì�I�Æ�ÇÎÍ>BjOXTbÊ�Ì�ÇÎÍ ? Ç�ÊoÇ�AÏÆJ!mJ®ÊZAÎÆPÌ ? Ó BjÇ�B F ÇOA ? Ê�Ë®ÊoË Ð O ? Ç ?�¾ Æ Dc? J®ÌÏÆÊoÇ�Ë®ÆPÆ/O®Ì	ÇCB ¾ J®Ê Ó ORñnB ï I_BjO®Æ Ó ÌPÒ � Æ D]? J®ÌÎÆ¦BHJ>A#O ? Ç ? ÌÎÆÈÇ	Ê�Ì�!mJ®ÊoÇÎÆ�ÌCI ? Ó�Ó TjÇÎÍ®Æ Sq? A ? I�ÆÈÇÉÆ]AÆPÌtÇÉÊZI ? ÇÎÊ^B�Ë D]? Ë®Ë>BjÇ ¾ Æ
N�ÆSAÏÑ S AÏÆ D ÊoÌÎÆ ? Ë�O�ÇÉÍmJ®Ì/T(ÇÎÍ®Æ S ÆSA F BHA3I ? Ë D ÆeÊ�ÌAËvB�Ç�Ê^I S ACB~N�ÆdO�ðçÌÎÆ�ÆÇÉÍ9Æ�Æ�¿ S ÆSAÎÊ^I�ÆPËbÇ ? Ó ÌÎÆ D ÇÉÊZB�Ë ò Ò
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Separable data: linear svm
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Non separable data: linear svm
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Non separable data: poly. svm
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Non sep. data: rbf svm, C=10 σ=10
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Non sep. data: rbf svm, C=10 σ=1
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Non sep. data: rbf svm, C=100 σ=10
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aver. test ER = 6.8% σ = 0.6% (ERp = 6.5%)
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aver. test ER = 7.5% σ = 0.8% (ERp = 7.2%)
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aver. test ER = 7.7% σ = 1.0% (ERp = 7.5%)
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Graphic representation of confusion matrix − av. test ER = 7.8% σ = 0.7% (ERp = 7.6%) av. train. ER = 5.2%
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Graphic representation of confusion matrix − ER = 19.2% (ERp=19.6%)
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train. and test manually collected pollens : avER = 18.7% (ERp=17.3%)
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train. and test air sampler pollens − avER = 25.7% (ERp=28.8%)
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26.5 6.3 67.2
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train. manually collected pollens, test air sampler pollens − avER = 52.3% (ERp=49.7%)

1.3 49.4 8.7 40.6

0.2 26.1 39.7 34.1

0.2 25.5 12.7 61.7
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train. manually collected pollens, test air sampler pollens: avER = 50.5% (ERp=49.8%)
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train. and test manually collected pollens − avER = 6.3% (ERp=6.3%)

88.1 6.9 5.0

3.4 94.7 1.8

0.8 1.0 98.2
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100 experiments: estimated ER for train and test on air sampler pollen grains 0.15

man. pollens in train. (few samples) and test 
man. pollens in train. (few samples) and air pollens in test
air pollens in train. and test
man. pollens in train. (full data set) and test
man. pollens (full data set) in train. and air pollens in test

×=Ø Ù=Û4ÜÞÝ Ù ßz�	y �1P ­ ²�² ª °H@X± ®J±[zX± «Vª ��»
³J±[1 ¬ ¶�¹�± ² ªT« ®J¶O¸>±E® ª(­
µ�ª ³5³ ­ ³"³J± ® ª ~ ¬#ª °k® ¬aª ®J³J± ¶�°#¶O°#»�¶ «
@ ­ ° ªR´#« ¶�°#»�¸�±
°4��¶þ¸ ­ ³ ª ® ¬ ±
°�ò �
�	� ¸�¶�¸�±
» ªT«)­
µ 1 ­ ²�² ª °Ç»	³J± ¶�° « ¹�±|1a® ´ ³ ª @az4�f3 ­ ² ´ ¸ ª ®5³5¶�¹
« 1 ­ ³ ª ®J³J±|1 ·





� � 
�� ����� �

� � 
���� ����� �! ���"�#�!�$�

% °Ü® ¬ ¶ « ¹ ¬ ±'&a® ª ³)(+* ª ±
°X±
²
,'� ª:ª ³V³ ­ ³ « ¸>±�- ª/. ,#- ª ® ª ¹T® ­ ³k±
°�-Ü¹T²+± «V« ¶ â ª ³ ·Â;2ª ±
¶O¸ ® ­
âX°0-#* ¬#ª ³ ª ® ¬#ª ¸�¶ « ®Ë±[ä ªW« ± ³ ª ¸�±'- ª ±
°�-Ý® ­¼´ °�- ª ³ « ®J±
°�-"* ¬ ,á® ¬#ª ,á±
³ ª ¸>±'- ª
·¼;2ª
¹ ­ °#¹W² ´ - ªÇª ± ¹ ¬¼«5ª ¹T®5¶ ­ °1*�¶O® ¬�«V­ ¸ ª ¶2- ª ± « ® ­k­43	ª ³V¹ ­ ¸ ª ® ¬#ªT«5ª &#³ ­'. ² ª ¸ «T·

51647 8:9<;�9>=?;A@CB
% °Â® ¬ ¶ «�«5ª ¹T®J¶ ­ °D(E* ª *�¶O²�²�³ ª½µ&ª ³�® ­ - ª ® ª ¹T®J¶ ­ ° ­
µ & ­ ²O² ª °¼¶�°Q¶�¸�±
» ªT«�­ µ ®Ë±'& ª ®J±[ä ª ° µ ³ ­ ¸
± 3	­ ² ´ ¸ ª ®J³V¶�¹ « & ­ ³ ª ®J³5±'& ·

� ª ® ª ¹T® ­ ³ . ± «Vª - ­ °Ñ� ­ ��ã «5ªWª &X± ³ · � · òF(o¶ « ° ­ ®>± . ² ª ® ­ - ª ® ª ¹T®�±
²O²G&X±
³H®J¶O¹W² ªT«-­
µ
¶O°�® ª ³ ªW« ® .cª ¹�± ´#«Vª ® ¬aª ³ ª ¶ « ±�S ´ ¶O® ªH. ¶�»C-#¶Ow ª ³ ª °#¹ ªm­
µ -a¶�¸ ª ° « ¶ ­ °¼±
¸ ­ °#»/&X± ³V®J¶O¹W² ªW«I.cª ã
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,d¹ ­ ° « ¶2- ª ³Í¶�° µ&­ ³5¸�± ®J¶ ­ °d± .�­	´ ® « ¶�� ª ±
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²�- ª ® ª ¹T® ­ ³)(D* ª-«5¬#­ *à±
° ªML ±
¸N&#² ªÌ­
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°Ì»
³J±�,Ì² ªU3	ª ² 3 ±
² ´aª
­
µ &#¶ L'ª ² «Íµ ± ²�² ª °Ì¶�° « ¶2- ª ® ¬aª ³ ª »
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µ�J ¶�» ´ ³ ª 
 · R ('¶O® «VªWª ¸ « ¹T² ª ± ³
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1: Bact 2: Wh. Cell 
Clumps 

3: Clumps
Ysts 

4: Crystal 5: Hyal 6: Nhyal 7: NSE 8: Red Bl.
Cells 

9: Sperm. 10: Sq.
Epitel. 

11: Wh. Bl.
Cells 

12: Mucus 

(true class, estimated class, prob.) 
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(2,530)(2,594)(2,973)(2,593) (7,892) (7,442) (7,772)

(2,820)(2,828)(2,574)(2,886) (11,412) (11,933) (11,317)

(3,792)(3,733)(3,741)(3,916) (4,915) (4,739) (4,413)

(4,767)(4,323)(4,6)(4,566) (7,824) (7,631) (7,628)
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(10,707)(10,989)(10,421)(10,300) (6,630) (6,568) (6,572)

(11,795)(11,301)(11,170)(11,483) (2,805) (2,522) (2,573)

CENTRAL COLUMN: not correctly classified images
FIRST THREE COLUMNS: nearest images belonging to the true class
LAST THREE COLUMNS: nearest images belonging to the estimated class 

(index class, index images in data set) 
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°0-y- ­ ° ­ ®C»8± ® ¬#ª ³Ç¶�°2± « ¶�°a»	² ª ¹W² ´#« ® ª ³ ·cJ ¶�» ´ ³ ª � ·u� ±
°�- J ¶�» ´ ³ ª � ·ft�«V¬#­ * ® ¬#ª &#³ ­��
& ­ ³V®5¶ ­ °#±
² ª ³V³ ­ ³�³J±E® ª ± « ± µ&´ °#¹½®J¶ ­ ° ­
µ ® ¬#ª ° ´ ¸ .�ª ³ ­
µ &X± ³J±
¸ ª ® ª ³ « * ¬#ª °�, ­	´ - ­ ° ­ ®
¸ ­ - ª ²"® ¬#ª ä ´ °0ã�° ­ *�° ��æ ¹W²�± «5« ±
°�-K* ¬#ª °�, ­	´ - ­#·c% °2® ¬#ª ²+± ®V® ª ³Ç¹W± «5ª (�* ª ¹ ¬ ±
°a» ª -
­ °a²T,k® ¬#ª ° ´ ¸ .cª ³ ­
µ�à ± ´#«V« ¶+± ° « ¶�°�® ¬#ª ¸�¶ L ® ´ ³ ª * ¬ ¶�¹ ¬ ¸ ­ - ª ²%® ¬#ª ä ´ °�ã�° ­ *�° ��æ ¹T²+± «V«
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�0� �P¡s¢¶£cg�¤ýü ^Nþ ³ ­ & ­ ³H®J¶ ­ °X±
² ª ³5³ ­ ³m³5± ® ª ± « ± µ&´ °a¹T®J¶ ­ ° ­
µ ® ¬#ª ° ´ ¸ .�ª ³ ­
µ &X±
³5±
¸ ª ® ª ³ «W·
��¬#ª u(±�, ªW« ¶�±
°�¹W²�± «5« ¶T� ª ³ ´#« ¶O°#» µ&ª ±E® ´ ³ ªW«1. ± «Vª - ­ ° ² ­ ¹�± ²+ÿ ª ® « - ­�ªW« ° ­ ®/¸ ­ - ª ²�® ¬aª
ä ´ °0ã�° ­ *�° ��æ ¹T²+± «V«W·

±
°�-Q® ¬#ª & ­ ²O² ª °Q¹�± ® ª » ­ ³5¶ ªT« ±
³ ª - ªT« ¹W³V¶ .�ª - . ,Q¸�¶ L ® ´ ³ ªT« *�¶x® ¬i��« & ¬#ª ³5¶�¹W±
² à ± ´#«V« ¶�±
° «W·
% ° � ± . ² ª � ·ft (0* ªC«V¬#­ * ® ¬aª ¹ ¬a­	«5ª °�&X±
³5±
¸ ª ® ª ³ «T·

} ­ ® ª ® ¬ ±E®"® ¬ ³ ­	´ » ¬#­
´ ®"® ¬ ¶ « ¹ ¬ ±'&a® ª ³U(�® ¬#ª &#³ ­ & ­ ³V®J¶ ­ °X±
² ª ³V³ ­ ³"³5± ® ª ¶ «"­	´ ³"³ ªTµ&ª ³ ª °#¹ ª
& ­ ¶�°8®Ò-#¶Ow ª ³ ª °8®J²
, µ ³ ­ ¸¯® ¬#ª &#³ ªM3 ¶ ­	´#« ¹ ¬ ±'&a® ª ³ «{.cª ¹�± ´a«5ª�­
µ ® ¬#ª »	³ ª ± ®{-#¶Ow ª ³ ª °#¹ ª ¶O°�® ¬aª
° ´ ¸ .�ª ³ ­
µ ® ªW« ®m¶O¸>± » ªW«X.�ª ² ­ °#»	¶O°#»:® ­ -#¶Ow ª ³ ª °8®d¹�± ® ª » ­ ³5¶ ªT«W·/ßQ­ ³ ªW­43	ª ³)(A* ª ¹ ­ ° « ¶2- ª ³
® ¬ ± ®�±
°ö¶�¸�±
» ªO.�ª ² ­ °#»	¶O°#»¼® ­ ä ´ °�ã�° ­ *�° ��æ ¹W²�± «5« ¶ « ¹ ­ ³V³ ª ¹½®J²
,Ü¹W²�± «5« ¶T� ª -$* ¬aª °Ñ¶O®k¶ «
± «V« ¶�»
° ª - .�­ ® ¬ ® ­ ¹T²+± «V« ä ´ °0ã�° ­ *�° ��æ ± °�-D(8¶ µ ® ¬#ª ¸ ­ - ª ² ªYL ¶ « ® « (8® ­ ¹T²+± «V« ä ´ °�ã�° ­ *�° ��æa·
|)­'­ ã�¶O°#»�±E® J ¶O» ´ ³ ª � ·ft ±
°�-m® ­ ® ¬aª ± .#«V­ ² ´ ® ªRª ³5³ ­ ³Í³J± ® ªR¬#ª ³ ª ° ­ ®"³ ª & ­ ³V® ª -D('* ª(­F.#«Vª ³ 3	ª
® ¬ ± ®�¶O°#¹W³ ª ± « ¶�°#»>® ¬#ª -#¶O¸ ª ° « ¶ ­ ° «�­
µ"µ&ª ± ® ´ ³ ªm« &X±
¹ ª ¹�± ´a«5ªW« ± .cª ®5® ª ³�¹W²�± «5« ¶T�X¹W± ®J¶ ­ ° µ&­ ³
® ¬aª ÿ ´ °�ãÊ¹W²�± «5«r.#´ ®m±O* ­ ³ «5ª ¹W²�± «5« ¶T�X¹W± ®J¶ ­ ° µ&­ ³�® ¬#ª & ­ ²�² ª °¾¹�±E® ª » ­ ³5¶ ªW«W·Cþ ³ ­ & ­ ³H®J¶ ­ °X±
²
ª ³V³ ­ ³C³J± ® ª ±
²O² ­ * « ® ­ * ª ¶O» ¬ ®Ì¸ ­ ³ ª�ª ³V³ ­ ³ «Ì­ °#& ­ ²�² ª °í¹�± ® ª » ­ ³5¶ ªT« ® ¬ ± ® ¬ ± 3
ª ² ªT«5« ® ªW« ®
« ± ¸C&#² ªW«T·

ò °#¹ ª ±
² «5­ ® ¬#ª#.�ªW« ®¾¶�°#¶x®J¶+± ²�¹ ­ °�-a¶O®J¶ ­ ° «Q¬ ± 3	ª".�ªWª ° µ&­
´ °�-�±'&�&a²T,�¶�°#»Ð® ¬#ªÝ« ±
¸ ª
¸ ª ® ¬a­ - - ªT« ¹W³V¶ .�ª -�¶�°Z&X± ³ · � · á ·
� (F* ª ± ³ ª ³ ª ±'-0,Ì® ­dªT« ®5¶�¸�± ® ª ® ¬#ª�­ &a®5¶�¸�±
²�® ¬ ³ ªT«5¬#­ ²2- ­
µ
&#³ ­F. ± . ¶O²�¶x®j, ·}ð ¶O® ¬ ® ¬aª &a³ ªU3 ¶ ­	´#«o­ &a®J¶O¸>± ²0&X±
³5±
¸ ª ® ª ³ «vµ&­	´ °�-V(b* ª ³ ´ ° � â ªYL & ª ³5¶�¸ ª °8® «
µ&­ ³ ª ±
¹ ¬ ¹ ¬#­ ¶�¹ ªÌ­
µ ® ¬ ³ ªW«V¬#­ ²2-�~�® ¬#ª-ª ³5³ ­ ³�³J± ® ªW«�«5¬a­ *�°í¶�° J ¶�» ´ ³ ª � · R ±
°�- J ¶O» ´ ³ ª � · á
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�0� �0¡s¢¶£1g�¤�� ^Nþ ³ ­ & ­ ³H®J¶ ­ °X±
² ª ³V³ ­ ³C³J± ® ª ± « ± µ&´ °#¹T®5¶ ­ ° ­ µ ® ¬#ª ° ´ ¸ .cª ³ ­
µ &X±
³5±
¸ ª ® ª ³ «T·
��¬#ª	� ±�, ªT« ¶+± °>¹W²�± «5« ¶T� ª ³ ´a« ¶�°a» µ&ª ± ® ´ ³ ªW«Ò. ± «Vª - ­ °�² ­ ¹�± ²�ÿ ª ® « ¸ ­ - ª ² « ® ¬#ª ä ´ °�ã�° ­ *�° ��æ
¹T²+± «V«W·N% °í® ¬#ªW«Vª�ªYL & ª ³V¶�¸ ª °8® « ( ­ °#²T,Â® ¬#ª ¸ ­ - ª ² µ&­ ³�® ¬ ¶ « ¹W²�± «5« *R± « ¹ ¬ ±
°#» ª -D(1°#±
¸ ª ²T,
® ¬#ª ° ´ ¸ .cª ³ ­
µ ¹ ­ ¸N& ­ ° ª °8® « ¶�°L® ¬aª�ßQ­sà *R± «?3 ±
³5¶ ª -Q± ® ª ±
¹ ¬ ¶x® ª ³J± ®5¶ ­ ° ·î��¬#ª & ­ ²O² ª °
¹T²+± «V«5ªW« * ª ³ ª ¸ ­ - ª ² ª -O*�¶O® ¬�ßQ­sàà¬ ± 3 ¶O°#» �Ì« & ¬#ª ³5¶O¹�±
² à ± ´#«V« ¶+± ° «W·
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±
³ ª ® ¬#ª ± 3
ª ³5±
» ª - 3 ±
² ´#ªW«T·dð�¬#ª °Ý® ¬#ª:« , « ® ª ¸ - ­�ªW« ° ­ ®Ì¸ ­ - ª ²o® ¬#ª ÿ ´ °0ã2¹T²+± «V« (Í® ¬aª
& ­ ²�² ª °Ü¹W²�± «5« ¶T�X¹W± ®J¶ ­ °Ý¶ « ° ­ ®k¶�°
� ´#ª °a¹ ª - . ,Ý® ¬#ª ® ¬ ³ ªT«5¬#­ ²2- ­
µ &#³ ­F. ± . ¶�²O¶O®j,�w&® ¬#ªc. ² ´aª
²�¶O° ª ¶ « ° ª ± ³5²T,¼¹ ­ ° « ®Ë± °�® z * ¬ ¶�² ª ® ¬#ª ÿ ´ °0ãÂ¹W²�± «5« ¶ «�­F.s3 ¶ ­	´#« ²T, .�ª ®V® ª ³�¶2- ª °�®5¶T� ª - . ,Ê±
°
¬ ¶O» ¬ ® ¬ ³ ªW«5¬a­ ²2-yw&® ¬#ª ³ ª -�²�¶O° ª ¶ «�« ®J³ ­ °#»	²
,/³ ª ²+± ® ª -/® ­ ® ¬#ª ¹W²+± «5« ¶
�X¹�±E®J¶ ­ ° ­
µ ® ¬ ¶ « ¹T²+± «V«�z½·
% °�- ªTª -Â¶O°Q¹ ¬ ±'&a® ª ³<çP(]* ª ° ­ ®J¶O¹ ª -L® ¬ ± ®�® ¬#ª ¹W²�± «5« ¶T� ª ³�¶ « ¸ ­	« ® ­ µ ® ª °1*�³ ­ °#»C* ¬#ª °¼® ¬aª
&#³ ­F. ± . ¶O²�¶x®j,L± «5« ¶�»	° ª -¼® ­ ±
°Â¶O¸>± » ª ¶ «I.cª ² ­ *��Fâ�� ±
°0- ­ °Q® ¬#ªm­ ® ¬#ª ³ ¬ ±
°0-D(�¹ ­ ³5³ ª ¹T®5²T,
¹W²�± «5« ¶T� ª -Q¶O¸>± » ªW«(¬ ± 3
ªC¬ ¶�» ¬ &#³ ­F. ± . ¶O²�¶x®j, ·
% ° « ® ª ±�-D( J ¶�» ´ ³ ª � · á «5¬#­ * « ± .�ªW¬ ± 3 ¶ ­ ³�¸ ­ ³ ª ¶�°0- ª & ª °�- ª °8® µ ³ ­ ¸û® ¬#ª ® ¬ ³ ªT«5¬#­ ²T--¹ ¬#­ ¶O¹ ª
·

J ³ ­ ¸ ® ¬ ¶ « ±
°#±
²T, « ¶ « (�* ª - ª - ´ ¹ ª ® ¬ ±E®/¶O®>¶ «/.�ª ®V® ª ³:® ­ ¸ ­ - ª ²�® ¬#ª ä ´ °�ã�° ­ *�° ��æ
¹W²�± «5«T·ú% ° J ¶�» ´ ³ ª � · R (v* ªd«5ªTª ® ¬ ± ®�¸ ­	« ® ­
µ ÿ ´ °0ãc&X±
³V®5¶�¹T² ªW« ±
³ ª ¸�¶ « ¹W²�± «5« ¶T� ª -1* ¬ ¶�² ª ¶O°
J ¶O» ´ ³ ª � · á/* ª ° ­ ® ª ® ¬ ± ®�® ¬ ¶ « ®5³ ª °0-2¶ « ¹ ­ ³5³ ª ¹½® ª - .cª ¹�± ´a«5ª ® ¬#ª ± .#«V­ ² ´ ® ª-ª ³V³ ­ ³Ç³J±E® ª (
* ¬ ¶O¹ ¬ ¸>±
¶O°#²T,1- ª & ª °�- «Ç­ °Cÿ ´ °�ãQ¶O¸>± » ªW« (�¶ « ¸ ´ ¹ ¬ ² ªW«5« ® ¬ ±
°Â® ¬#ª &#³ ­ & ­ ³V®J¶ ­ °X±
² ª ³5³ ­ ³
³J±E® ª
·e��¬ ¶ «�­F.#«5ª ³ 3 ± ®5¶ ­ °�*�¶O²�² .cª ¹ ­ °0�X³V¸ ª - . ,m® ¬aª �X°X±
²'³ ªT«5´ ²x® «W·�� ± . ² ª � ·ft�«V´ ¸�¸�±
³V¶�� ª
® ¬aª ¹ ¬a­ ¶�¹ ªd­ µ &X± ³J±
¸ ª ® ª ³ «T·

ÍDÎsÏq®�®�´Ð³éÑ �C´Ð¯>«]¬q®bÑ � É�Ø ��� Ó Å Ø � É�� ��� Ó Å�� ��¬ ³ ªW«T·
�Eº�½ À � ¿ �E½»½»¼�º
¹ ½ ·�¸�¸ ¼ ¸

� â � « & ¬#ª ³ · � � â · �
� ¿ �E½»½»¼�º
¹ ½ ·�¸�¸ ¼ ¸ · ºqË
Â�º}���

� è � « & ¬#ª ³ · è µ&´ ²O² â · á

� ± . ² ª � ·ft0^~þ ±
³J±
¸ ª ® ª ³�¹ ¬#­	«Vª ° µ&­ ³(® ¬#ª�� ±�, ªT« ¶�±
°¼¹T²+± «V« ¶T� ª ³ ´#« ¶O°#» ßQ­bà! ® ¬#ª �X³ « ®�³ ­ *
¶ « ³ ªTµ&ª ³V³ ª -Ð® ­ ® ¬#ª ¹W²�± «5« ¶T� ª ³-® ¬ ± ®N- ­�ªW« ° ­ ®�¸ ­ - ª ²�ÿ ´ °�ãÜ¹T²+± «V«W·t��¬aª -#¶O¸ ª ° « ¶ ­ ° ­
µ
µ&ª ±E® ´ ³ ª-« &X±
¹ ª ()® ¬aª ° ´ ¸ .cª ³ ­
µ ¹ ­ ¸N& ­ ° ª °8® « ±
°�-Ê® ¬#ª ¶�³�¹ ­43 ± ³5¶+± °#¹ ª ¸�± ®J³V¶ LQ« ®5³ ´ ¹½® ´ ³ ª
¶ «�«V¬#­ *�° µ&­ ³R® ¬#ª & ­ ²�² ª °:¸ ­ - ª ² « w «V´�.#« ¹T³5¶T&a® ��z ±
°�- µ&­ ³R® ¬#ª ÿ ´ °�ã�¹W²+± «5« w «V´�.#« ¹T³5¶T&a® �Fz½·
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�Rª ¹�± ´#«VªÊ­
µ ® ¬aªÂ«5¬#­ ³V®Ë± » ª¼­
µ ¶O¸>± » ªW« ¶�° ­
´ ³O-X± ®J± . ± «Vª (�* ª ¹ ­	´ ²2-Ò° ­ ®c-#¶ 3 ¶T- ª ¶x®:¶O°
®J³5±
¶�°a¶�°#»�( 3 ± ²�¶2-#± ®J¶ ­ °-±
°�-k® ªT« ® «5ª ® «T·~ñ ± ¹ ¬ ®J¶O¸ ª * ª ® ­�­ ãÌ³5±
°�- ­ ¸�²T, � â�� ­
µ ¶O¸>± » ªW«Íµ&­ ³
® ªT« ®�±
°�--® ¬#ª ³ ªW« ® µ&­ ³Í®J³5±
¶�°#¶O°#» ·q% ° ­ ³[- ª ³"® ­ÇªU3 ±
² ´ ± ® ª ® ¬#ª & ª ³ µ&­ ³5¸�±
°#¹ ª�­ µ ® ¬#ª�« , « ® ª ¸h(
* ª ¸�±'- ª ±
°2± 3
ª ³5±
» ª>­ µ ® ¬aª ³ ªW«5´ ²O® «d­
µ<� âFâ ªML & ª ³5¶O¸ ª °�® «W·m��¬aª ¹ ­ ° µ&´#« ¶ ­ °í¸>± ®5³5¶O¹ ªW«
±
³ ªd«V¬#­ *�°Q¶O° J ¶�» ´ ³ ª � · èk±
°�- J ¶�» ´ ³ ª � · � ·
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ESTIMATED CLASS

av. test ER = 50.4% σ = 6.7% (abs. ER = 85.5%)

13.0 56.7 9.1 21.1

7.7 8.0 74.0 10.3

9.3 21.7 10.4 58.6

9.3 35.6 16.3 38.8
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av. train ER = 25.4% σ = 2.9 (abs ER = 82.3%)

2.3 97.0 0.3 0.5

1.7 1.4 96.9

2.7 1.7 0.4 95.1

9.1 35.0 16.5 39.3

�0� �P¡s¢¶£Ng�¤�0 ^��1ªT« ®m±
°�-Ê®J³5±
¶�°a¶�°#»/¹ ­ ° µ&´#« ¶ ­ °¾¸�± ®J³V¶ L (�² ª½µ ®d±
°�-¾³5¶O» ¬ ®Ç³ ªT« & ª ¹T®5¶ 3
ª ²T, ·l��¬#ª
¹W²�± «5« ¶T� ª ³>- ­�ªW« ° ­ ®�¸ ­ - ª ²1® ¬#ª ÿ ´ °�ãQ¹W²�± «5«T·21�­ ® ª ® ¬ ± ®Ç± ²�¸ ­	« ®�±
²�²�ÿ ´ °�ã�&X±
³H®J¶�¹T² ªT« ±
³ ª
¹W²�± «5« ¶T� ª -¼± « & ­ ²O² ª ° ·

��¬#ª & ª ³ µ&­ ³V¸>± °#¹ ªÌ­ µ ® ¬#ª-« , « ® ª ¸ * ¬ ¶�¹ ¬ ¸ ­ - ª ² « ® ¬#ª ÿ ´ °�ã¼¹W²+± «5« ¶ « ¸ ´ ¹ ¬i.cª ®5® ª ³ ·
% °Ü® ¬ ¶ «Ì« , « ® ª ¸h(v¸ ­
« ® ­
µ�µ ±
² «5ª ± ²+±
³V¸ «dµ ±
²�²o¶�° ª ¶O® ¬#ª ³Kä ´ °�ã�° ­ *�° ��æ¾­ ³iä ´ °�ã�° ­ *�° ��æ
¹W²�± «5«VªW«T·31�­ ® ª ® ¬ ± ®o® ¬#ª�ª ³V³ ­ ³o³J± ® ª�¬ ± « ± .c­	´ ®o® ¬#ª�« ±
¸ ªI3 ±
² ´#ª�­
µ ® ¬#ª�ª ³5³ ­ ³v³J± ® ª�µ&­	´ °�-
¶�°�&X±
³ · � · á ·u� * ¬#ª °d* ª ® ªW« ® ª - ­ °Ê± ¶�³ « ±
¸N&#² ª -d& ­ ²�² ª °�»	³J± ¶�° « *�¶O® ¬ &X± ®5¹ ¬#ªW«�«Vª ² ª ¹T® ª -
. ,:® ¬aªd¬�´ ¸�±
° ªML & ª ³H®�± °�-c*�¶O® ¬a­	´ ®�® ¬aªÇµ ± ² «5ª ± ²+±
³V¸ ¹T²+± «V«W·x��¬ ¶ « ¶ « & ­	«5« ¶ . ² ªX.cª ¹�± ´#«Vª
­	´ ³G- ª ® ª ¹T® ­ ³�¶ « ± . ² ª ® ­ - ­ ± «Vª »	¸ ª °8®Ë±E®J¶ ­ °/¹ ­ ¸N&X±
³5± . ² ª ® ­ ® ¬#ª�ªML & ª ³H®�4 «�­ ° ª ±
°�-O* ª
¬ ± 3	ª ±-» ­�­ -L¸ ­ - ª ² µ&­ ³(® ¬#ª�µ ±
² «Vª ±
²+±
³V¸ ¹W± ® ª » ­ ³ , ·

��¬#ª�3 ±
³5¶�±
°#¹ ªm­
µ ® ¬aªÌª ³V³ ­ ³�³5± ® ª ¶ «65�´ ¶x® ªC¬ ¶�» ¬ (�±
³ ­	´ °�-K��� ·rJX­ ³ ªML ±
¸N&#² ª ¶O°¼® ¬aª
ªML & ª ³V¶�¸ ª °8® «/­
µQJ ¶�» ´ ³ ª � · �P(�® ¬#ª ¸�¶O°#¶�¸ ´ ¸ ª ³5³ ­ ³:³5± ® ª *R± « ± .�­	´ ® ��� � * ¬ ¶�² ª ® ¬aª
¸�± L ¶�¸ ´ ¸ R ç�� ·l��¬ ¶ «Ç«V¬#­	´ ²T- .�ª ¶�°8® ª ³[&#³ ª ® ª -Ý± « ±L²+± ¹�ã ­
µ ³ ª ²O¶+± . ¶�²�¶x®j, ­
µ�­	´ ³Ç³ ªT«5´ ²x®
.�ª ¹�± ´#«5ªd­
µ ® ¬#ªÇ«5¬a­ ³V®J±
» ªÇ­
µ ¶�¸�±
» ªW«R´#«5ª -¼¶�°/® ªW« ®�±
°0-Q¶O°:®J³J± ¶�°#¶O°#» ·

7o­	´-«5¬a­	´ ²2-m° ­ ® ª ±
² «V­ ® ¬#ª »8±'& .�ª ®j* ªWª °k®5³J±
¶O°#¶�°a»�±
°�-Ì® ªW« ® ª ³V³ ­ ³1³J± ® ª
·���¬ ¶ « ¸ ª ±
° «
® ¬ ± ®�* ª ±
³ ª�´#« ¶O°#»�® ­'­Ìµ&ª * ¶O¸>±
» ªW«Rµ&­ ³(®5³J±
¶O°#¶�°a»k±
°�-c* ª ±
³ ªd­43
ª ³W�a®5®J¶O°#»-® ¬#ª ®5³J±
¶O°#¶�°#»
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UNK1 ash elm oak UNK2

ash

elm

oak

UNK2

TR
U

E
 C

LA
S

S

ESTIMATED CLASS

av. test ER = 31.4% σ = 7.4% (abs. ER = 12.4%)

5.1 57.0 13.6 17.0 7.3

4.2 8.5 76.2 6.1 5.0

5.4 18.0 5.3 51.1 20.1

2.1 3.4 2.4 4.2 87.9

UNK1 ash elm oak UNK2

ash

elm

oak

UNK2

TR
U

E
 C

LA
S

S

ESTIMATED CLASS

av. train ER = 19.7% σ = 6.6% (abs ER = 8.8%)

3.8 72.1 9.8 7.8 6.6

2.4 4.9 84.2 3.8 4.7

4.0 10.0 1.0 72.0 13.0

2.0 2.8 1.7 2.8 90.7

�0� �0¡s¢¶£Ng�¤ Ù ^��6ªW« ®m±
°�-Ê®5³J±
¶O°#¶�°#»/¹ ­ ° µ&´#« ¶ ­ °¾¸�± ®J³V¶ L (�² ªTµ ®d±
°�-í³5¶O» ¬ ®�³ ªT« & ª ¹½®J¶ 3
ª ²
, ·9��¬#ª
¹T²+± «V« ¶T� ª ³�¸ ­ - ª ² « ® ¬#ª ä ´ °�ã�° ­ *�° ��æ ¹W²�± «5«T·

-X±E®Ë± · ò °Ê® ¬aª-­ ® ¬#ª ³ ¬ ±
°�-V(D* ª ±
³ ª ¹ ­ °0��- ª °8®d® ¬ ± ® ´a« ¶�°a»/¸ ­ ³ ª ¶�¸�±
» ªT«�µ&­ ³�®5³J±
¶O°#¶�°#»
® ¬ ¶ « »8±'&c*�¶O²�²V- ª ¹W³ ª ± «Vªm´ °8®5¶�²�° ª ±
³5²
,;� ª ³ ­ ±
°�-L® ¬#ª �X°#±
²�& ª ³ µ&­ ³V¸>± °#¹ ª *�¶O²�² .�ª ±
³ ­
´ °�-
­ ³ .�ª ² ­ * � â�� ± « &#³ ª -#¶�¹½® ª - . ,/® ¬aª ³ ª ± «V­ °#¶O°#» - ­ ° ª�µ&­ ³ J ¶O» ´ ³ ª � ·u� ç ·
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% °¼® ¬ ¶ « ¹ ¬ ±�&a® ª ³�¶O®?*R± « - ªW« ¹T³5¶ .cª -¼® ¬#ª & ª ³ µ&­ ³5¸�±
°#¹ ªd­
µ ® ¬#ª * ¬#­ ² ªd« , « ® ª ¸ ­ °Q¶�¸�±
» ªW«
­
µ & ­ ²�² ª °:¹W±'&a® ´ ³ ª - . , « & ­ ³ ª ®J³J±�& ·x��¬#ª - ª ® ª ¹½® ­ ³�¶ « ± . ² ª ® ­ - ª ® ª ¹½®?*�¶O® ¬ &a³ ­F. ± . ¶�²O¶O®j,
­
µ � ß � â¼± ²�²~& ­ ²�² ª °2»
³J±
¶O° «H.a´ ®Ì¶x®�- ª ® ª ¹T® « ± ² «5­�µ&­ ³ ª ±
¹ ¬ & ­ ²�² ª °í® ª ° ­ ® ¬#ª ³�&X± ³V®J¶O¹W² ªW«W·
ð ¶x® ¬ ® ¬#ªÇ« &X± ®J¶�±
²�³ ªW«5­ ² ´ ®5¶ ­ ° ­
µ1­	´ ³�¶O¸>±
» ªW« ® ¬ ¶ « ³ ªT«5´ ²x®�¶ «>5�´ ¶x® ª » ­�­ - ·

��¬#ª ° ªYL ® « ®Ë±
» ª ¶ « ¹W²�± «5« ¶T�X¹W± ®J¶ ­ ° ·Að�¬aª °/® ¬#ª�« , « ® ª ¸ ² ª ±
³5° « ® ­ ¹W²�± «5« ¶ µ , ´#« ¶O°#» µ&ª *
¶O¸>±
» ªW«vµ&­ ³�®5³J±
¶O°#¶�°#»m±
°�-:¶x®R¸ ­ - ª ² « ±
² «5­ ® ¬#ª ÿ ´ °0ã�¹T²+± «V« ® ¬aª�ª ³V³ ­ ³�³J± ® ª ¶ « ± .c­
´ ® t â�� ·
��¬ ¶ « ³ ªT«5´ ²x®:¹ ­ °0�X³V¸ « ® ¬#ª & ª ³ µ&­ ³5¸�±
°#¹ ª¼­
µ ® ¬#ªÂ« ±
¸ ª ¹W²�± «5« ¶T� ª ³C* ¬#ª °Ò® ¬#ªÂªYL & ª ³V®�4 «
&X±E®J¹ ¬#ªT« * ª ³ ªÊ´#«5ª - ® ¬�´#« (?* ª - ª - ´ ¹ ª ® ¬ ± ®:® ¬aª ± ´ ® ­ ¸>±E®J¶�¹ «5ª »	¸ ª °8®Ë± ®5¶ ­ °ì¶ « ³ ª ±
²O²T,
» ­�­ - ·~ßQ­ ³ ªW­43	ª ³)(�® ¬ ¶ « ®J¶O¸ ª * ª - ª ±
²c±
² «V­ *�¶O® ¬ ® ¬#ª�µ ±
² «5ª ±
²�±
³5¸ ¹T²+± «V«{.#´ ®R® ¬ ±
°�ã « ® ­ ±
¸ ­ ³ ª ¹ ­ ¸N&#² ªYL ¸ ­ - ª ²Ç(E* ª ±
¹ ¬ ¶ ªM3	ª-­ °Â® ¬ ¶ « ¹�± ® ª » ­ ³ ,¼® ¬#ª�.�ªW« ®Ç¹ ­ ³5³ ª ¹½®Ç¹W²+± «5« ¶
�X¹�±E®J¶ ­ °
³5± ® ª�^ ° ª ±
³V²T,;�'â�� ·
|)­�­ ã�¶�°#»Q± ®Ç® ¬#ª ®J³5±
¶�°#¶O°#» ª ³V³ ­ ³d³J±E® ª ±
°�-2® ­ ® ¬#ª�ªW« ®5¶�¸�± ® ª - ­ ° ª ¶O° J ¶O» ´ ³ ª � ·�� çP(}* ª
±
³ ª ¹ ­ °0�v- ª °8®�® ¬ ± ®�® ¬ ¶ «�« , « ® ª ¸!*�¶O²�² .�ª ± . ² ª ® ­ ±
¹ ¬ ¶ ªU3
ª ±
° ª ³V³ ­ ³�³J± ® ªC­ µú� â�� * ¬#ª °
¶x®+*�¶�²�² .cª�µ&ª - *�¶O® ¬ ¸ ­ ³ ª ¶O¸>± » ªW«+.�ª ¹W± ´#«5ª * ª *�¶�²O² .�ª ± . ² ª ® ­CªT« ®J¶O¸>±E® ª ¸ ­ ³ ª ¹ ­ ¸C&#² ªML
¸ ­ - ª ² « ± °�-/® ¬#ªÇ« , « ® ª ¸�*�¶O²�² ¬ ± 3
ª ± .�ª ®V® ª ³�» ª ° ª ³5±
²�¶?��± ®5¶ ­ ° ­ µ ®5³J±
¶O°#¶�°#»�-X± ®Ë± ·
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��¬#ªoªML & ª ³5¶O¸ ª °�® « ± ³ ª - ­ ° ª ¶�°Ç¹ ­ °�-#¶x®J¶ ­ ° « * ¬ ¶�¹ ¬ ±
³ ª~3
ª ³ ,C¹T² ­	«Vª ® ­ ±�³ ª ±
² « ¶O® ´ ± ®J¶ ­ ° ·
þ ± ³V®J¶O¹ ´ ²�±
³5²
,F(�* ª ã ªWª &k® ¬aª ³J± ®5¶ ­>.�ª ®j* ªWª °C& ­ ²�² ª °-± °�-�ÿ ´ °�ãH&X±
³V®5¶�¹T² ªW« ± ® ­ ° ª�­
´ ® ­
µ ® ª °
±
°�-Ç® ¬aª ¹T²+± «V« ¶
� ª ³)³ ª ¹ ª ¶ 3
ªW«6­F. ÿ ª ¹½® « ¶�°�® ¬aª ³V¶�» ¬ ®�&a³ ­ & ­ ³V®5¶ ­ ° ·q% °Ç® ¬ ¶ « *R±4,'(�* ªv­�3
ª ³V¹ ­ ¸ ª
® ¬aª -#¶
	�¹ ´ ²O®j,-® ­m«Vª ² ª ¹T®R¶�¸�±
» ªW«"µ&­ ³v®J³5±
¶�°a¶�°#»C±
°�-�® ­ ¹T²+± «V« ¶ µ , & ­ ²O² ª °C&X± ³V®J¶O¹W² ªW« ® ¬ ± ®R±
³ ª
° ­ ®�¸ ­ - ª ² ª - .cª ¹�± ´a«5ª ® ¬#ª ¶�³�° ´ ¸ .�ª ³�¶ « ® ­'­ ² ­ * ·

�1­ »	¶ 3	ª ±
°�¶2- ª ± ­
µ ® ¬#ª ¹ ´ ³V³ ª °�®�& ª ³ µ&­ ³5¸�±
°#¹ ª * ª ° ­ * »	¶ 3	ª ±
° ªML ±
¸N&#² ª ·
@ ´ &0& ­	«Vª ® ¬#ªd« , « ® ª ¸ ³ ª ¹ ª ¶ 3	ªW« á'âk¶�¸�±
» ªW« *�¶x® ¬K� âFâ & ­ ²�² ª °L»	³J±
¶O° «W·î��¬#ª °A�Fâ ­
µ ® ¬#ª ¸
*�¶�²O² .�ª - ª ® ª ¹T® ª -á± °�- � âFâFâ µ ±
² «Vª ±
²+± ³5¸ « *�¶O²�² .cª » ª ° ª ³J± ® ª - ·-��¬#ª ¹W²�± «5« ¶T� ª ³�³ ª ¹ ª ¶ 3
ªW«
� â��'â?&#± ®J¹ ¬#ªT« ± °�-Q*�¶O²�²	¹ ­ ³5³ ª ¹½®J²T,�¶2- ª °�®5¶ µ ,�° ª ±
³V²T,Q��â�� ­
µ & ­ ²�² ª °r&X±
³H®J¶�¹T² ªT«W·���¬ ¶ « ¸ ª ±
° «
® ¬ ± ®�± ®�® ¬#ªÇª °�-�è t & ­ ²O² ª °/»
³J±
¶O° « *�¶�²O² .�ª ¹ ­ ³5³ ª ¹½®J²T,>³ ª ¹ ­ »	°a¶�� ª - . , ­	´ ³ « , « ® ª ¸ ·
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% °/® ¬ ¶ « ® ¬#ªW« ¶ « (a¶O®G*R± « -#¶ « ¹ ´a«5«5ª -¼± « , « ® ª ¸ µ&­ ³ 3 ¶ «5´ ±
²c³ ª ¹ ­ »	°a¶O®J¶ ­ ° ­
µq. ¶ ­ ² ­ »	¶�¹W±
²v&X±
³H®J¶ �
¹T² ªW«T·+ò�´ ³�¶�°8® ª ³ ªT« ®1¶ « ÿ ´#« ®J¶
� ª - . ,�® ¬#ª ° ªWª -m® ­ ± ´ ® ­ ¸�± ®J¶O¹�±
²O²T,I- ­ ¸�¶O¹W³ ­	« ¹ ­ &#¶�¹v± °X±
²T, « ¶ «W·
��¬ ¶ « ¶ «{.�ª ¹W± ´#«5ª ¸>± ° ´ ±
²�±
°X±
²
, « ¶ « ¶ «o« ² ­ *r( ªML & ª ° « ¶ 3
ª (#° ­ ®G&#³ ª ¹T¶ «5ª ±
°�-�° ­ ® « ®Ë±
°0-X±
³[- �
¶?� ª - ·dðáª * ­ ³Wã ª - ­ °á®j* ­ -X± ®J± . ± «VªW«)^ ® ¬aª �X³ « ® ­ ° ª ¶ « ±¼¹ ­ ²�² ª ¹½®J¶ ­ ° ­
µ &X± ³V®J¶O¹W² ªW« ¶O°
´ ³V¶�° ª (	® ¬#ª�«Vª ¹ ­ °�- ­ ° ª ¶ « ±�¹ ­ ²�² ª ¹T®5¶ ­ ° ­
µ�« ®J¶O¹�ãs,Ì®Ë±'& ª ¶�¸�±
» ªT« ¹ ­ °�®J±
¶�°a¶�°#»�¸�±
°s,Ì» ª ° ª ³J±
­
µ & ­ ²�² ª ° ·

��¬#ª ³ ª ¹ ­ »	°#¶x®J¶ ­ ° « , « ® ª ¸è¹W±
° .�ª -a¶ 3 ¶2- ª -¼¶O°�® ­ ®j* ­:« ®Ë±
» ªT«)^ - ª ® ª ¹T®5¶ ­ °Ê± °�-¼¹T²+± «V« ¶ �
�X¹W± ®J¶ ­ ° ·GH�ª ® ª ¹T®J¶ ­ °:± ¶�¸ « ® ­ �X°�-/& ­ ¶O°8® «o­
µ ¶�°8® ª ³ ªT« ®R¶�°:± °>¶�¸�±
» ª (�¶�°C* ¬ ¶�¹ ¬ ¶x® ªYLa¬ ¶ « ® «
± ®>² ª ± « ®:± « ¸�±
²�²?&#³ ­F. ± . ¶�²�¶x®j, ­
µ ± ´a«5ªTµ&´ ²<&X±
³H®J¶O¹W² ª &#³ ªW«5ª °#¹ ª ³ ª &#³ ªW«Vª °8® ª - . ,Ñ® ¬#­	«Vª
« & ­ ® «W·JI ²�± «5« ¶T�X¹W± ®J¶ ­ °Ü³ ª ¹ ª ¶ 3	ªT« &X± ®J¹ ¬aªW«kµ ³ ­ ¸ ® ¬#ª - ª ® ª ¹T® ­ ³  &X± ³V®J¶O¹ ´ ²�±
³5²
,F(Í¶x® ¬ ± « ® ­
« ã�¶T&/&X± ³V®J¶O¹W² ªW« ® ¬ ± ®�±
³ ª ° ­ ® ­
µ ¶�°8® ª ³ ªT« ®R±
°�- µ&­ ³Í® ¬#ª ³ ªT« ®o® ­ - ª ® ª ³V¸�¶O° ª ® ¬#ª ¶�³"¹�±E® ª » ­ ³W, ·

ðáª - ªM3	ª ² ­ & ª -Ê± - ª ® ª ¹½® ­ ³ . ± «Vª - ­ °Q¸ ­ ³W& ¬#­ ² ­ »	¶�¹W±
² ­ & ª ³J± ®5¶ ­ ° « * ¬ ¶�¹ ¬ »	± 3
ªQ3
ª ³ ,
» ­�­ -:³ ªT«5´ ²x® «R­ °c& ­ ²O² ª °C-X±E®Ë± . ± «5ª
·~% ®R¶ « ± . ² ª ® ­ - ª ® ª ¹T®ú*�¶x® ¬ &#³ ­F. ± . ¶�²�¶x®j,K� ß � âÇ® ¬#ªX�'t
« & ª ¹W¶ ªT«�­
µ & ­ ²�² ª °Ç¶�° « ®5¶�¹�ãs,Ç®Ë±'& ª &#¶�¹½® ´ ³ ªW« ®Ë±'ã ª ° . ,Ç²�¶O» ¬ ®�¸�¶O¹W³ ­	« ¹ ­ & ª ·e��¬aª & ª ³V¹ ª °8®J±
» ª
­
µCµ ±
² «Vª ±
²+± ³5¸ ¶ « ± .�­	´ ® � âFâ'â�� · |�­�­ ã�¶�°a»Ð±E®/® ¬#ª ¶�¸�±
» ªT« ¶�° ­	´ ³1-X±E®Ë± . ± «5ª (�® ¬ ¶ «
& ª ³ µ&­ ³5¸�±
°#¹ ªÊ«5ªWª ¸ «O3
ª ³ , » ­�­ - · ñ�3	ª °º±
° ªYL & ª ³V® ¬ ± « ® ­Ýµ&­ ¹ ´#«/¬ ¶ « ±E®5® ª °8®J¶ ­ ° ­ °
° ª ±
³5²
, � âr& ­ ¶�°8® « ¶�° ª ± ¹ ¬ ¶�¸�±
» ª ® ­dªW« ®J± . ²O¶ «5¬ ® ¬aª &#³ ªW«Vª °#¹ ª�­
µ ±Q& ­ ²�² ª ° ·Aò °�® ¬#ª�­ ® ¬#ª ³
¬ ± °�-D(Í® ¬ ¶ « ±�&�&#³ ­ ±
¹ ¬ ¶ « ° ­ ®Ì» ª ° ª ³J±
²R±
°�-Ý³ ª &#³ ­ »	³J± ¸�¸�¶�°#»�¶ « ° ªWª - ª -Ü® ­ ±'&�&#²
,¾® ¬ ¶ «
- ª ® ª ¹T® ­ ³�® ­ ± ° ­ ® ¬aª ³A-#± ®Ë± . ± «5ª ·+JX´ ³V® ¬#ª ³V¸ ­ ³ ª (E® ¬ ¶ « ® ª ¹ ¬ °#¶ 5�´#ª ¶ «�5�´ ¶O® ª(« ² ­ *ö¹ ­ ¸N&X±
³ ª -
® ­m­ ® ¬#ª ³ ­ ° ªW«{. ± «Vª - ­ °C�X²O® ª ³5¶O°#»�(	® ¬#ª ±
°#±
²T, « ¶ «�­ µ)­ ° ª ¶�¸�±
» ª ®Ë±�ã ªW«R´ & � â «5ª ¹ ­ °�- «�­ °
±k¹ ´ ³V³ ª °�® �'· á àML � þ1ª °8®J¶ ´ ¸�&#³ ­ ¹ ªT«5«V­ ³�¹ ­ ¸N& ´ ® ª ³ ·

��¬#ª¼« ¶�¸N&#² ªT« ®�¹W²�± «5« ¶T� ª ³N*�¶x® ¬ ® ¬#ª�.cªT« ®/& ª ³ µ&­ ³V¸>±
°a¹ ª ¶ « ® ¬#ªN� ±�, ªT« ¶+± °Ò¹W²�± «5« ¶T� ª ³
´#« ¶�°#»d¸�¶ L ® ´ ³ ª�­
µDà ± ´a«5« ¶�±
° « ® ­ ¸ ­ - ª ²a® ¬#ª ®J³J± ¶�°#¶O°#»X-X± ®J± ·Að2ª - ªU3	ª ² ­ & ª -�±Ç° ª *åã�¶O°�-
­
µ�µ&ª ± ® ´ ³ ªT«>. ± «Vª - ­ °¼² ­ ¹�±
²Pÿ ª ® «!O �QP  ® ¬#ªW«Vªmµ&ª ± ® ´ ³ ªT« &#³ ­43	ª ® ­ ¹�±�&a® ´ ³ ª ±
²O¸ ­	« ®�±
²�²�® ¬#ª
ªT«5«5ª °#¹ ª�­
µ ¶O°�& ´ ®Ç¶O¸>± » ªW«>.�ª ¹W± ´#«Vª * ª * ª ³ ª ± . ² ª ® ­ ± ¹ ¬ ¶ ªM3	ª ±
° ª ³5³ ­ ³�³J± ® ªk­
µ ± .c­	´ ®
� · è�� ­ ° ´ ³V¶�° ª -X± ®Ë± . ± «5ª ± °�- � â�� ­ °iè/ã�¶O°�- «�­
µ äW& ´ ³ ªUæ & ­ ²O² ª ° ·���¬ ¶ « ±'&�&#³ ­ ±
¹ ¬ ¶ «
¶O°�® ª ³ ªW« ®5¶�°#» .cª ¹�± ´a«5ª ¶x®�¶ «�«5ª »
¸ ª °�®J± ®J¶ ­ ° µ ³ ªWª ( 3
ª ³W,Q» ª ° ª ³5±
²6±
°�-Ê± . ² ª ® ­�¬ ±
°�-#² ªQ3
ª ³ ,
² ­ *ê¹ ­ °�®5³J± « ®<&#±
³V®5¶�¹W² ªW«T·
ò °á® ¬#ª�­ ® ¬#ª ³ ¬ ±
°0-D(1® ¬#ª>« , « ® ª ¸ ¹ ­	´ ²2- .cª�µ&´ ³V® ¬#ª ³d¶�¸N&#³ ­�3
ª - ´#« ¶O°#»¼¸ ­ ³ ª ¹ ­ ¸C&#² ªML
® ª ¹ ¬ °#¶ 5�´#ª (}* ¬ ¶�¹ ¬¾ªYL ®5³J±
¹½® «�µ ³ ­ ¸�& ­ ¶�°8® « ¶�° µ&­ ³ ª »	³ ­	´ °�-¾¶�° µ&­ ³5¸�± ®J¶ ­ °Â± .c­	´ ®�® ªYL ® ´ ³ ª (
«V¬ ±'& ª ±
°0-�¹ ­ ² ­ ³ ·
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