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��/�� x)B %�.����:��.�³�.���!�-���+'!)��²�������/¶0��)!���.�&�Í,��0ÐÍ��Ä! ¡ !Ä��/E%��1-�.����"/�³�+�%�!���/,Í£0¢+�Ì��10¢��&�+�´FÌ�/,(�0���. µ ���Ë(01/�0¢���������Ë( %���ä��1��/�� x G !�-�/��O.���%�!��1.�������. ¡ +Ä��²���.�0���²�Í�&���Í�����0ÐÍ .�01��.�&�.��Å#�%�!�-���/����101-�/ ¡ ��Í�&�01��(
%��)!�#�.�&$#�. ¡�¡ ��% µ -�/*%��¢ä±�1��/��E��!l%��)!�#�!)( µ /��|��������.�³�.$��/�-,��!±��. ¡ +¹��²����Ë(*0�/�0����1� x ¾:%�/m%¢��.�� #�%�� ¡ ¸0��)!�&)��Í��¢��0ÐÍ®���¢���101.�.���%�!��1�����b#��1%���('. ¡ -�%�!��|%�!���.���-��$��!���.�%�! � 01#��1��/�!¹��²���.�³�.�+,%�.�&���Í��ç01/�0����������Ë(�Ä! ¡ !¹� � -�.�����/���!���.�%����Ë( 0ú('���É��#�. ¡�¡ ��% µ -�/Å%��¢ä±����/�� ��!k%¢�)!�#�!)( µ /��1���1����.�³1.���/�-,�¦!¶��. ¡ +Ä��²����Ë(01/�0¢��������&�-,��´F��!�Íæ#�.�0���%�.�����/��:��. ¡ �¢��/È01/�0¢��������.�³1.�%��¢ä±����/�ÍÁ��.����1��/�&'!���/�����0�/�����������&�� Í�&����1��/��F+��¢¸-�/,(½���10¢�¹��+Ä��+���ä��1��/���������.�³1.�0¢�)! ¡ /�����.���#�%�.���-���/�%�.�&'!���/����	��. ¡ �¢��/�%�.�&'!���/��n%1&�.���´H��/�/�/p#�%�.�³1��.�¸�|/�%�.�&'!���/�� x Ý�-�!��Ä!��������È-�.�����/���!���.�%������È0ú(��1���T%��|!)��/��1+�´F��0ÐÍ &£&�/ ¡ �æ-�.�����/���!���.�%����Ë(p������. ¡ .�&��&�-,��´F��!�´çÌ±/,(���. ¡ ����/Á��!)��³�.�%�/������:�¬���¢��.�&��1-�.�¸ �8!�ä±/��������Û#�%�.���� ¡ +�%��j/�/,(�-�.�����/���!���/�/ xoB %�.������.�³�.���&'! µ ����� Í�&���Í�����0ÐÍ�#�. ¡ ³1.���.�&�-�!Û0�#��1��/�!)��/�0¢��.�& x

pE�'
rqá����s��¦�!t��uC�����²�´Q%�!���.����aÍ�&���Í�����0ÐÍÇ%�!��1%�!���.���-�! /b#�%�/��������1��/��p��.�&��Ë(t������. ¡ .���.�³�/,¸���10�-�/,( #�. ¡ ('. ¡ .�&Å- #�. ¡�¡ ��% µ -��¶%��¢ä±�1��/��t��!v%��)!�#�!)( µ /��1���1����.�³1.p��/�-,�¦!���. ¡ +Ä��²����Ë( 0�/�0����1�T&&�/ ¡ �È��/�#�.�&��Ë( -�.�����/���!)��.�%����Ë( 0ú('�1� �He�ÿ��[�Û÷0w/9�ÿAx�ø �¢À�#�.�0���%�.�����/�����. ¡ �¢����� 0�/�0����1�����Ë( %��¢ä±�1��/��Á�.�������/�&'!���/��±��. ¡ +Ä��²����Ë(¶%���ä��1��/��Á�Á-�.�����/���!���.�%�������01/�������� � -�.����"/�³�+�%�!���/,Í��¢�¦+Ä��+���ä±����/����6��. ¡ ��¸��/�%�.�&'!���/��y%�&�.���´F��/�/Ã/Û#�%�.�³1��.��|/�%�.�&'!���/��ç/ ¡ % x � ¯�/�0 x�y � x ¾:%�� ¡ ��. µ �1�������F-�.�����/���!���.�%������ç0ú('������'!��1/�%�+�´F��0ÐÍ���!æ��.�&�.��¶/���%�!�%�(,/�����01-�.��®��.�%���.���.�³�/�����01-�.�����. ¡ �¢��/�01/�0¢���1����.�³1.�%��¢ä±����/�Í � %�!�0�ä�/,¸%��1��/��H��. ¡ ����/�/�����.�%���.���.�³�/����10�-�.�³1.�!���!)��/��|!�À,/��1%�!�%�(,/�Í�0�/�0����1����.�³1.�%���ä��1��/,ÍÁ��#�.�%'Í ¡ -�.�&����H/,��/01#�����/�!)��²������Ë/�������%�&'!)��²������ .�������-�/$!¹��²Ä���1%���!���/�& ¡ ��ÍJ��!�0����1�$%��¢ä±����/�ÍÁ�)#�.�%'Í ¡ -�.�&����Ë.����1��-�/±01.�&)¸���10¢��/���.�0¢��/�!¹��²Ä���1%���!���/�& ¡ ��Í�%�!)����/������Ë(���!�0¢���1�E%���ä��1��/,Í�� � ¯�/�0 x¦Ô � x
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ÀqÀÅ�� G �1.�%�/,ÍJ����.�³1.�+�%�.�&����1&��Ë(�/��1%�!�%�(,/�����01-�/�(�01/�0¢��������01/�0�������������!���!¹¸
��/����Ë����.�%�/�Ít³�%�!���.�&��K-�.�����/���!���.�%���!)Ít.�#���/���/��Ä!���/�ÍÁ� ���1.�%�/,ÍÇ����.�³1.�-�%�/�����%�/�!)��²���.�³�. #�%�/���Í���/�Í
%���ä��1��/��Á����.�%���.���.�³�/�����01-�/��"������. ¡ �:��#�%�/�-,�¦! ¡ �����"/�010���� ¡ .�&'!���/�Í x
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�����qoÈ�
��gqÊÉ	��
�
	�¦�����¬��Ê ¡ /�010��1%��)!���/�.�����.��È%�!���.���� 01��.�%���/�%�.�&'!���.:��.�&�.�����!�#�%�!�&)¸���1��/��FÑ G /�#�.�&����H-�.�����/���!���.�%�������/�� µ �����1%�������0ú('�1��� ¡ ��Í*#�. ¡�¡ �1% µ -�/�%���ä±����/�����!Ë%��)!�#�!)( µ /��¢¸���1����.�³1.£��/�-,�¦!E��. ¡ +¹��²����Ë(p01/�0¢���1�40æ��.�%���.���.�³�/����10�-�.��Å0���%�+�-���+�%�.�� Ò ��/�����´FÌ±���æä±/�%�.�-�.��È#�%�/,¸��. µ �1��/��:#�%�/*#�.�0¢��%�.��1��/�/�/���%�!���01��.�%��8!���/�/ � %���/�� µ ����/�%�/���³Ä� 0¢��. µ ���Ë(*��. ¡ +Ä��²����Ë(�01/�0����������Ë(%���ä��1��/��È&�%�!�����/������Ë(Û.���%�!�0¢��Í,( x Ê %�!���-�!)( ¡ !�����.�³1.�/�010¢��� ¡ .�&�!���/�ÍÛ#�%�� ¡ ��. µ �1��.�0¢��� ¡ +�´FÌ��1��À � y ���/�#�.�&����ç-�.�����/���!���.�%������F0ú('�����b#�. ¡�¡ �1% µ -�/æ%��¢ä±����/��È��!Ì%��)!�#�!)( µ /,�|��������.�³�.���/�-��¦!J��. ¡ +Ä��²����Ë(
Ö



01/�0¢����� � #�.�0¢��%�.�����/���/���%�!�%�(,/�����01-�/,(Å��. ¡ �¢�����Å01/�0¢���1�����Ë( %���ä��1��/�� T1

��-�.�����/���!)��.�%������Å01/��������
T2

��.����1��/�&'!���/��
T3

�¬&�� Í�&�������/��Û+��1-�/,(p���10��
T4

�6+Ä��+���ä��1��/��
T5

�¬#�.�0¢��%�.�����/��æ��%�!���-���.�%�/��Å01/�0¢�����
T6
�6-�.�����/���!���.�%���.��Û��. ¡ ����/�%�.�&�!���/��<%1&�.)��´H��/�/p01/�0����������Ë(½%���ä��1��/���/½#�%�.�³1��.��|/�%�.�&'!���/�� T7

�ËÍ Ô �
yÄv � y�y � yÄ{ � y1Ö � {�Ö[Î �	-�%�.����È��.�³1.�#�%�� ¡ ��. µ ����! ¡ .�#�.�����/�������²���!)Í 0ú('�1�8! � �ç�$!�³1%��1³�!���/�/ ��. ¡ +Ä��²����Ë(%���ä��1��/��ÏÍ y|Ö�Î õ � Ô �H��.�&'!�Í¶/��1%�!�%'(,/����101-�!�Í®�Ä! ¡ !Ä��!�.�%�´H-��|!�-��Û0�.�0�#��1��/�!)��²������b��.�³�/�����01-�/��g.�³1%�!¹¸��/�������/���� � ¡ ��Í #�%�.���-���/�%�.�&'!���/,Ít.�&��1%����1����.�� 0���%�+�-���+�%��a#�%�.�³�%�!�������.�³�.Å-�.���#,����-�01!�/ ¡ %�+�³1/�(#�%�/,��. µ �1��/����¢� ¡ ��ÍÈ���H%��¢ä±����/�Í�%�!)�|%�!���.��)!��È��.�&����æ��/�#�#�%�/�����/ µ �1����.�³1.�#�.���/���.���/�!)��²���.�³1.±!)��³1.)¸%�/����8!�0�.�����.�01/,���¢��²���.���#�.�³1%��¢ä±��.�0���²�´ã#�.*�������1&�.��p�:+���-���/�/®/®.�����.�01/����¢��²���.���#�.�³�%���ä���.�0¢��²�´
#�.�.�³1%�!���/�������/�´ÐÍ y � Ö O Î õ � { �±��.�&�!�Í /��1%�!�%�(�/����10�-,!)Íå��.�%���.���.�³1/�����01-�!�Í ��. ¡ �¢��²®01/�0��������Õ0*+�����¸
��.��4/���%�!�%�(,/����10�-�.�� 0���%�+�-���+�%�� 0�/�0����1����.�³1.p%���ä±����/�ÍÎ�É-�!Ä����0���&�!®#�%�.��1-������Ë( � ��.�-�!)��²����Ë(��$!)��²)¸
����%���!���/�& ¡ ��Í���!�0������*/,��/�-�.���#�.����1����.�& � #�.�%'Í ¡ -�.�&�����.����1��-�/*/,��/�/�������%�&'!)��²������:.�������-�/*&±&�/ ¡ ���+Ä��²Ä��/�����. µ ��0���&��¢� -�!Ä����0���&�! 0�.�&�����0���/���.�0���/Ç#�%�.��1-������Ë(b!)��²¹���1%���!���/�& ¡ ��Í %�!��¢��/������Ë(å��!�0����1�� #�.�%�Í ¡ -�.�&����Û.����1��-�/��nÍ y � �[Î õ � Ö ����.�&��������¢��. ¡ Ñ /���%�!�%�(,/�����01-�.�³1.���.�%���.���.�³�/����10�-�.�³1.�����.�³1.�-�%�/,¸����%�/�!)��²���.�³1.æ#�%�.���-���/�%�.�&'!���/,Í Ò � ·"Ù¶Ù£¾"� ¡ ��Í¶-�.�����/���!���.�%���.�³�.È01/������¢�Ä!���. ¡ +Ä��²����Ë(E01/�0����������Ë(%���ä��1��/�� ��!½.�01��.�&��E-�.�����/���!���.�%���.�� �Ä! ¡ !Ä��/ ��.�%���.���.�³1/�����01-�.�� -���/�-�/ /���/ �|! ¡ !Ä� %�´F-��Ä!Ä����.�³1.��/�#�!XÍ y � Ô � � � � � O � T � yÄv"Î õ � w �æ��.�&����b��/�#Ç/�������%�&'!)��²����Ë(b.�������.�-b& &�/ ¡ ����+Ä��²Ä��/�����. µ ��0���& /01.�.���&��¢��0���&�+�´FÌ�/�� &�!�%�/�!��,��·"Ù¶Ù£¾ � 0Û/�01#�.���²��1.�&'!���/��1�O.�#���/���/��Ä!���/�.������Ë(Å��. ¡ �¢���1�Å��!�.�01��.�&��#�.�/�0�-�!£%���ä��1��/��Å&£&�/ ¡ �æ��� ¡ /�!����<Í y¹w � { T Î õ � � ����.�&'!�Í½&��1-���.�%���!)Í����1%�!£����/��1.�0���/ ¡ ��Í½%�!�� µ /�%�.)¸&�.�-ÑÍ y � {�y�Î õ � � ����.�&����½-�.�����/���!���.�%�������#�. ¡ (�. ¡ -½/�������³1%�!���/�/ �HeH��øþùf9�ü � ¡ !������Ë(®&�&�/ ¡ �Ã#�.���.�-�.�&³1%�!��".�&"��!�.�01��.�&���-,��/�-&Í y|{[Î õ �UO ����.�&����Û#�. ¡ ('. ¡ -���.�%���.���.�³1/����101-�.���+�#�.�0���%�.��1��/�´Ç#�!�%�!)�����¢��²���.�¸#�.�0���� ¡ .�&'!�������²����Ë(¶0���%�!�����³1/��®%��¢ä±�1��/����Ä! ¡ !Ä� � ��!æ#�%�/����1%��$����.�³1.�-�%�/�����%�/�!)��²���.�³1.*%�!�� µ /�%�.�&'!)¸��/�Í±!)��²Ä����%���!���/�&���%��1!)��/��1.�&'!���.:& Ú ¾�¾"¯ B ¿ Ù Q ·"�¢��#�%�/Ë%���.�����.�%���/�%�+�����0ÐÍÛ��/�����/�.����1-�!:������. ¡ .�&&*&�/ ¡ �Ã.�#���%�!���/�.�����.��®��.�%���.���.�³1/�����01-�.��½01%�� ¡ �ÒÍ y � w�v[Î õ �UT ����.�&'!�Í���.�%���.���.�³1/����101-�!�Í½0ú('���8!E%���¸
ä±����/�Í ¡ ��Í�%�!�0¢ä±/�%��1����.��E�Ä! ¡ !Ä��/E%�!��|���¢Ì±�1��/�Í � ��!$.�01��.�&��"·JÙ£Ù£¾"��Í y � y|v[Î x
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Ôq�������È'��
	�����������$����s��¦�!t���¾:�1%������1��²F#�%�!�-���/����10�-�.�³1.H/�01#�.���²�¸
�|.�&�!���/�ÍÅ&�-,��´H��!����½0¢��� ¡ +�´FÌ��1��À � y �J.�#���/���/��Ä!���/�Í .�&��1%����1����.�� 0���%,+,-,��+�%��Õ#�%�.�³�%�!�������.�³1.®-�.���¸
#,����-�01!×Ö}·�¾ Ú E,��.���.�³�/�Í�Ö ¸mC:������%�!¹��²������O³1��.���/��|/����10�-�/��O��%���0��ÇÙE/���/�0����1%�0¢��&'!b³1�1.)��.�³1/�/O¯K°
� y T � T � � ��!�0���²�-�!�� ¡ / ¡ !���01-�.�� ¡ /�0101��%��)!���/�/*!�&���.�%�!'�yÍ { � Ö O Î õ � Ô ��#�%�.�³1%�!����������æ-�.���#,���1-�0ØÖ Ú /�0¢���1�8!#�. ¡�¡ ��% µ -�/ #�%�/���Í���/�Í %���ä��1��/�� B ¿ Ù Q ·7Ö �PÙÚ]�]ÜÛyÝ�Þkß/à � � %�!��|%�!���.��)!�� 01.�&����10¢����.®/ º�xØº�x Ù�/,¸
(�!�����.�&����É��0 ¡ !�� &���.�� ¡ !)��³�.�%�/�����.�&®/ #�%�.�³1%�!���� º  Ú�Ú�Ú ¯ � ÊDCa¯ º  "� � y T�O:T ¸ y T:T v �4Í w�v � w,y�Î
� { �:��.�&�!�Íp���¢��. ¡ /�-�!¶-�.�����/���!���.�%���.�³�.�#,�¦!���/�%�.�&'!���/�Íp³��1.���.�³1/����101-�/,( /�0�0¢��� ¡ .�&'!���/�� � ��!�#�%�/�����¸%��ç���10���.�%�. µ$¡ �1��/���#�.���+�.�0���%�.�&'! L �8!)�¦�8Í w�Ô"Î õ � Ö ��/��1%�!�%�(�/����10�-�.��:-�.�����/���!���.�%���.��H��. ¡ �¢��/�%�.�&'!���/��.���.���Ì±�1�����Ë(�#��¦!���.�&*���1���1��/�ÍÅ!�0������T+ ¡ �¢���1�Å/p01/��������|!��)!�-�/,(Å#��¦!���.�&E#�%�/�������/����¢��²���.®-p-�.��,¸-�%��¢����.���+"��/�#�+±#�!���/��1�,�)! � °±� ¡ ��%�!)��²���.�� ³�.�0�+ ¡ !�%�0���&��1����.�����´ ¡�µ �¢����.��K+,��%�� µ$¡ �1��/��KÑþÙE.�01-�.�&�0�-�/�� �·"·4#�� ¡ /�!���%�/�/�/ ¡ ����-�.���(�/�%�+�%�³1/�/ Ò � Ô�v�v�Ö �uÍ Ô � y O Î õ � w � ��.�&����E�"!�-,+¹��²¹������01-�/���-�+�%�0�Ñ ¾:%�.��1-���/,¸%�.�&'!���/��"01/�0¢���1� Ò �Î�"!�-�+Ä��²Ä�����*%�! ¡ /�.�����(,��/�-�/�/¶-�/����1%�������/�-�/Á�¬Ù�.�01-�.�&�0�-�/�����/��1/�-�.�¸ ���¢(,��/�����01-�/��/���0¢��/���+�� � ³�.�0�+ ¡ !�%�0���&��1������� +���/�&���%�01/,�����'� � Ô�v�v�Ö ¸ Ô�v�v O �<Í Ö � {�{ � {��"Î õ � � �"������. ¡ �ã����.�³1.�-�%�/�����%�/,¸
!)��²���.�³1.�#�%�.��1-���/�%�.�&'!���/�Í�01�¢���1�£#��1%�� ¡ !Ä��/£/�����.�%��8!���/�/�/�������. ¡ �d��. ¡ +Ä��²���.�³1.Ã01/��������|!Û01�¢����&��Ë(#�%�.���.�-�.���.�&$/*0¢�)!�� ¡ !�%,��.�&�#���%�� ¡ !Ä��/���+Ä��²Ä��/���� ¡ /�����.��£/����".�%��8!���/�/�&$/�010¢��� ¡ .�&�!�������²�01-�/,(�%�!���.)¸�)!)( °±� ¡ �1%�!)��²���.�³�.®³�.�0�+ ¡ !�%�0���&��1����.�³1.½��´ ¡�µ �¢����.�³�.®+���%�� µ$¡ �1��/,Í ��!Ä+�-�/ ·�¾�¾"·á¾ º  Õ/�� x�ºJx»ºJx
¼ !�%�-���&�/���!Ã&æ%�!���-,!¹(£&���#�.���������/�Í¶ "·�¯ #�.Û#�%�.���-��)!��bÙE/���/�0����1%�0¢��&'!�.���%�!��|.�&'!���/�ÍE/£��!Ä+�-�/¶¯K°
Í yÄÔ � Ô�{ � Ô�� � Ô:� � Ô O � { O � { T � Ö�v � Ö�w � Ö�� � ��{[Î À � !'��ÑþÙ�����. ¡ �4#�%�.��1-���/�%�.�&'!���/�Í®-�.���#�²�´ç���1%����Ë(®01�¢���1� Ò� E B W {��,x»v'w�{,xzy�y�x}v�v���{ � Ô�v�v�Ö ³1³ x �¢� � ����Ñ ¯�!��1%�!���.���-�!æ����(���.���.�³�/�/½0�.�� ¡ !���/�Í���.�&�.�³�.�#�.�-�.�������/�Í¶ä�/,¸%�.�-�.�#�.)��.�01���Ë(��������1-�.�����+���/�-�!���/�.������Ë(p01%�� ¡ 0¢��&�-�.���#,���1-,�)!���/�/½���10�#�%�.�&�. ¡ ���Ë(�01�¢���1�½#��1%�� ¡ !Ä��/
¡ !������Ë(Î��³1.���.�0|!:/$&�/ ¡ ��.�/�����.�%��8!���/�/ Ò � E B W v'Ô,xØÖ�Ö3�,xÂy�y�xÂyÄv�v�{ � Ô�v�v'w ¸ Ô�v�v:� ³1³ x �¢� � &��6Ñ ¯�!��1%�!���.���-�!"/���¸
����³1%�/�%�.�&'!�����.������¢(,��.)��.�³1/����10�-�.��£#,�¦!)����.�%���� ¡ ��Í*��.���/���.�%�/���³�!7%¢�������1����.�&Ã/�01/�0¢���1� µ /,�|��������.&'! µ ��.���/�����%�!�0¢��%�+�-���+�%��f��!Ã.�01��.�&���/�����.�%��8!���/�.�����.�¸ -�.�����+���/�-�!���/�.������Ë(E���¢(,��.)��.�³1/��®%�!�0�ä�/,¸%��1����.�³1.�·:�����1%����¢�)! Ò � E B W v'Ô,x}w�Ô�Ö�xzy�y�x»Ö'v�v'Ô � Ô�v�v�� ¸ Ô�v�v T ³1³ x �¢� � ³Ä� ÑþÙE�¢��. ¡ �f.����10�#��1������/�Í®-�!Ä���10¢��&'!.���0���+ µ /�&�!���/�Í #�%�/ ¡ .�0¢��+�#���- ä�/�%�.�-�.�#�.)��.�01�����^��+Ä��²Ä��/���� ¡ /��������ã+�0���+�³�!��T&Å���10�#�%�.�&�. ¡ ���Ë(

w



0|!���.�.�%�³�!���/,�1+�´FÌ�/,('0ÐÍp01���ÄÍ�( Ò � 01.�³ú�¦!�ä±����/���W O {�{�v � Ô�v�y¹Ô ¸ Ô�v�y|{ ³1³ x �¢� � ¡ � ÑþÙ�����. ¡ �f#,�¦!�&���.�³1.*01��/,¸
µ �1��/�Íb-,!Ä����0���&'! #���%�� ¡ !Ä��/¥&�/ ¡ �1.�#�.���.�-,! #�%�/Ç&�.��|��/�-���.�&��1��/�/g#��1%���³1%�+��1.�-¥& ä�/�%�.�-�.�#�.���.�0����Ë(���10�#�%�.�&�. ¡ ���Ë(*01�¢�ÄÍ,( Ò � 01.�³ú�¦!)ä±�1��/��lW O ��{�y � Ô�v�y¹Ô ¸ Ô�v�yÄ{ ³1³ x � x ¿ #�+�����/�-�.�&'!��������"!�&���.�%�.�� #�%�/����1%��
#�%�/��������1��/�Í�-�.�����/���!���.�%����Ë(�0ú(��1� ¡ ��ÍÈ%�!�����/������Ë(�#�%�/�-,�¦! ¡ ���Ë(�0�/�0����1� 01.�0¢�)!�&���Í�´F�JÑ ��/�����/�.�����¸-�+ Ò #�%�/,��. µ �1��/��,¸ #�%�.���.���/�#�.�& � .�-�.���. {�v � �PG !�����/���! y � x

G !�����/���! y�x ¾:%�/,��. µ ����/�Í�/�-�.�����/���!���.�%������"0ú('�����
zi{"|j~"� � � �,| � zi{,| ��� � � �,� � �M� ¡ �A� �

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Á � � ~[},|á�[��,� � ~[|,}j���,|,|u� � � �0{[�

°-±ãâ ~ � } � {"�0�,�"��� � �-{,��� � ~,�
? ? ? ? ? ?

Í {:�[Î
²,± ¶ � � � � | �����A� �

? ? ? ? ? ?
Í Ô�w � w�w,Î

³"± Á � {"� ��� ��|j� � �,�-���0}"{,| ��� {,|"�`~[�0�,�-���{"��� � |,{"� � �0�,|j� ? ?
Í y � ��v[Î

µ ± Á z£ziä ½£´r» ¢  
? ?

Í y � Ô T Î
·,± » ���[��~"�0� ��� �,{,�-��{"� ��� � ��� }�� � �j~ � } �

? ? ? ? ?
Í Ô � T Î

º"± å �-� � � �Z}
? ? ?

Í w�w"Î
¼ ± ä � ��|,�-�"�`~"�-�"�`� �6��� � � � �,�A| ? ?

Í Ö��[Î
æ"± ç£è,é ����� � � � �,��| ? ?

Í w��[Î
ê"± ë � ~ ������� {"|,� �A� }j�`� � | �����A� �

? ? ? ? ?
Í Ô�Ö � w T Î

°�ì,± Á | �6����� � � � �A�0�"� � �,� �6� | ? ? ? ? ?
Í Ö�Ô � w�w,Î

°-°0± ä��`�[|,� �6� � � �0{
? ? ? ? ?

Í Ö�Ö � w�w,Î
°�²j± ë �A��� |,{,� � �0�,| �

? ?
Í Ô,y�Î

°�³,± zi{,� � �-}Z��~ � � �,��| ? ? ? ? ? ? ?
Í yj� � Ö'{"Î

° µ ± í � ~"� � � }Z�0� � �0¹î|,�,� ��� |,� ��� {"� � � �
? ?

Í y � O � {�v[Î
°�·j±ãï �����"| �

? ? ? ?
Í Ô � Ô�v[Î

°�º,± ¸ �,{"� � ~ � �,| � � � � �"� � �[� ���
? ? ? ? ?

Í y¹w � Ö3�,Î
° ¼ ±   � � ���6� |,�"|,|

? ?
Í y � w�w"Î

°�æ,± zr~[��� � �0{,} ��� |"�,�6� ?
Í w"Î

°�ê,± ¶ | � {"�0�,|,�0�"� ��� }Z�0� � � � � {
? ?

Í y�Î
²0ì,± ð � ��~[�0��|"� �A� }�� � �j~[�0�,|,{,� � �0�,| � ? ?

Í y � w�Ô"Î
²,°0± ë � ¡j�,�0~"�0�A|j� � ��� �-�"� ? ?

Í Ô � y,�"Î
²-²j± zr~[���,|"{,� � ���,| � ~ � � � �,|j�

? ?
Í Ô � y O Î

²0³,± ¸ � � � � � � },�Z{ � �
? ? ? ? ? ? ?

Í y � Ô � y1Ö � w�w"Î
² µ ± Á � �0�Z���0{ � � �"~"� � ��~"� � | ��� �[|"�

? ? ? ? ? ? ?
Í yj� � Ô�Ô � Ö'v[Î

²-·j±   ��� ���"��~"�-��|,� ��� },| � ���[�`~"|,�
? ?

Í Ô � y T Î

� Õ	���)s¦�!ÉÔqoÅ�����s��¦�!t���¾:.H���1��� ¡ /�0�01��%��)!���/�/Ã���Ë��/$0 ¡ �¢�¦!���� ¡ .�-,�¦! ¡ � ��!F&�01��01.�´ç�|���Ë(�/���� µ ¸
¡ +���!�%�. ¡ ���Ë(g-�.����"��%��1����/�Í,(�À � y � à ¸ ÷ ÊK01�10�.�´F�1��.��®01.�&���Ì$!���/���Ñ Ú �)!���/�0���/����10�-�/��O/ ¡ /�01-�%����������!���!)��/������1��/�0¢��.�&�.��*/�����.�%��8!���/�/Á��%�-�0�#��1%,�������J.����1��-�/E/ ¡ /�01-�%��¢����!)Í£.�#,��/���/��|!���/�Í Ò � º ���8!)¸ º �)!,�y T:O y ³ x õ � Ô � à�àAà ÊK01�10�.�´F�1��!�Í®-�.������1%��1����/,Í�Ñ ¾�%�.����������r/�������. ¡ �f#�%�/���Í���/�Í½%���ä��1��/��½&�.�%�³�!���/,¸�Ä!���/�.������Ë(Û0�/�0����1�8!)(Û+�#�%�!�&����1��/�Í Ò ��· Ú º ¯ º  � Ï &��1��/�³1.�%�. ¡ � y T:O�O �¢õ � { �ÉÙE� µ$¡ +���!�%�. ¡ ��!�Íæ-�.����"��¸%��1����/�Í£ÑþÙ���.�³1.�-�%�/����1%�/�!¹��²������Ã�Ä! ¡ !Ä��/��8!����1�8!���/�����01-�.�³1.£#�%�.�³�%�!�����/�%�.�&'!���/�Í Ò � L ���)!�� y T:O:O õ � Ö �Ô ¸ �Î� Ö ¸ �"/ w ¸ �JÊË01��01.�´ç�|������/±ÙE� µ ³�.�0�+ ¡ !�0���&��1�������Ë01�1��/���!�%��Å#�. ¡ /�0�-�%��¢����.����8!������8!���/�-�� � ÙkEÁÝ����ÙE.�0�-�&'!�� y T:O:T � y T:T { � y T:T w õ � w ��ÙE� µ$¡ +���!�%�. ¡ �����J-�.�������%��1����/�/*Ñ ÙE��.�³�.�-�%�/����1%�/�!)��²���.��J#�%�/���Í���/��%���ä��1��/�� Ò ÞñÛDÙuÞ À Ú Jfº � y T:T v �¢� G +�%���/�Í � Ô�v�v�v ���!E6%�����/�Í � Ô�v�v:� �¢õ � � � { ¸ ÍÛ/ Ö ¸ Í�ÙE� µ�¡ +,��!�%�. ¡ �����-�.������1%�������/�/Û#�."���¢��.�&��1-�.�¸ -�.���#�²�´F���1%���.���+æ&��Ä!�/���. ¡ ����0���&�/�´ �UòióFôuÛ/à ��À�Ù�.�01-�&�! � y T:T { ��� Ú !���-��)¸
¾:������%���+�%�³ � y T�T Ö �¢õ � � � Ô ¸ Í ÙE� µ�¡ x -�.���� x #�.�#�!�%�!)�����¢��²���.���+Å/�� µ �1��/�%�/���³¢+ � Ù£!�- R �1!��Á� Ú Jfº �y T:T w �¢õ �PO � y|Ö ¸ ÍÃÙE� µ$¡ x -�.�������%��1����/�Íæ#�.J#�%�/�-,�¦! ¡ ��.��æ/�����.�%��8!���/�-���� � º &�0���%�/�ÍÁ� y T�T � �¢õ �UT ��ÙE� µ�¡ x-�.������1%�������/�Íp#�.£-��¦!�010�/���/�-�!���/�/ � L #�.���/�ÍÎ� y T:T � ��õ � yÄv �"Ù�� µ$¡ x -�.������1%�������/�ÍÅ#�.£.�#���/���/��|!���/�/
]^à�bÚÞ ¸ Ý \£õ � B !���! ¡ !�� y T:T � �¢õ � y�y � yÄ{ ¸ Í®/ y¹w ¸ ÍpÙE� µ�¡ x -�.����"��%��1����/�/Å#�.E-�/�����%�������/�-���/p0�/�0����1��¸�����t/�010���� ¡ .�&'!���/,Í���À¬ÊË����!�� º &�0���%�/�Í � y T:T � � Ô�v�v�v �¢õ � y¹Ô �HÙE� µ$¡ x -�.����"��%��1����/�/®#�.�#�%�/�-��¦! ¡ ��.���+/�01-,+�010¢��&�������.���+®/��,���¢�����1-���+ à6òMb ¸ báà6ò À¬ÊK�1��³�%�/�Í � Ô�v�v�y �¢��·:01#�!���/�Í � Ô�v,yÄv �¢õ � y|{ � Ô ¸ �pÙ�.�01-�.�&�0�-�!�Í
-�.������1%�������/�Í*ÑþÙE�¢��. ¡ � ¡ ��-�.���#�.��1/���/�/�&Ã�8!������8!���/����10�-�.��Ç��. ¡ ����/�%�.�&�!���/�/ Ò �¦ÊDCj¯ º  � ÙE.�01-�&'!,�
Ô�v�v�Ö �¢õ � y|Ö �þ�ÂI�&�%�.�#��1��0�-�!�Í�-�.������1%�������/�Í*#�.$-�.�����/���!���.�%���.��*.�#,��/���/��|!���/�/ÎÀ òÂÛyÛyÝ ¸ Ô�v�v'w � ÙE/���0�-Á�

�



Q �¢��.�%�+�0�01/�Í��¢� òîÛyÛyÝ ¸ Ô�v�v T£� ·:�1%�!�/,��²��¢õ � y¹w � y O ¸ Í*��� µ$¡ x -�.������1%��1����/,Í£#�.�����.�%�/�/£/E���¢��. ¡ .���.�³1/�/#�%�.���-���/�%�.�&'!���/�Í Ùuò õ Û Ô�v�v:� � °±/,��! ¡ �¢��²)��/�ÍÎ� Ú Jfº ��õ � yj� ����� µ$¡ x -�.���� x #�.�0�/�0����1����.���+�/�� µ �1��/,¸%�/���³¢+ à�Ûy]!òîÞ Ô�v�v�� À�·��|%�!�/,��² � Ô�v�v�� ��õ � y,� � Ô ¸ ÍÈ��� µ�¡ x -�.���� x Ñ ·:����.�%��8!)��/�-�!$&�¯	.�0�01/�/ Ò Ûy]!ö ¸ Ô�v�v��� I�-�!�����%�/�����+,%�³Ä�¢õ � y O � ��� µ�¡ x -�.���� x Û/buÙÚ÷�Û/bÚÞñ÷ \ ÙÚÞ �6·�¾:Ýf¯ º  $ÀÁÙE.�01-�&'! � Ô�v�v:� � Ô�v�v�� � Ô�v�yÄv ��õ x� y T ����� µ�¡ x -�.���� x #�.È0���. µ �����å01/�0¢���1�8!�� à�ÛyÛy] ¸ Ô�v�v:� � Q .�0���.��Á� Ú Jrº �¢õ � Ô�v � ��� µ�¡ x -�.���� x à6òMòMò
öç÷�û�ùf9�ü�O4],ùø>�ù ÿA��9�ü À, :.�&�.�0�/���/�%�01- � Ô�v�v O ����·:%�-�+���01- � Ô�v�y|v �¢õ � Ô,y �É��� µ$¡ x -�.���� x #�.$/�� ¡ +�0¢��%�/�!¹��²���.��/�����.�%��8!)��/�-�� à W ÙKà W�¸ Ô�v�v T � ÛD��ÿþö�ùøù ��aáú�� Ô�v�v T õ � Ô�Ô �F��� µ$¡ x -�.���� x #�.E-�.���#�²�´F���1%���.���+�.���%�!��1.�&'!)¸��/�´ Ûy]!òMÙ aJÀ�¾�.�%���+�³�!)��/,Í � Ô�v,yÄv �¢õoE�.��¦!�� ¡ /�Í Ô�v�y�y ��õ � Ô�{ �:��� µ$¡ x -�.���³1%��1010æ#�.¶01.�&�%��1�����������¥����¸���1-�.�����+���/�-,!���/�Í�� à�Û a Þ õ:À�ÙE.�0�-�&'! � Ô�v�yÄv ��� Ú � x ¾:������%���+�%�³ � Ô�v,y¹Ô � x Q �Ë��/E0 ¡ �¢�¦!���� ¡ .�-��¦! ¡ �b��!��!|+������Ë(®01����/���!�%�!)(�&�· Ú º ¯ º  $��C N Ù£·â¯ º  $�¬ÙkEÁÝ �6ÊË·" �· G ·^¯ º  $�¬ÊDC^¯ º  $�6·�¾�ÝT¯ º  $�
·�¾"¾�·4¯ º  f& y T � T ¸ Ô�v�yÄ{ ³1³ xÂx

û �����6§����6���7q£�)s)üÉ��ý$�¹×±/�0101��%��)!���/,Í±01.�0���.�/���/�� y O ³ú�¦!�& � 0�³1%�+�#�#�/�%�.�&'!������Ë(J& { ��!�0���/ÎÀ�&�&�� ¡ ��¸��/�����.�#�/�0|!���/��K��/�#�.�&��Ë(�-�.�����/���!���.�%����Ë(±0ú(��1��/�.�#�/�0|!���/�Í±#�%�/����1���1��/��±+�-�!��|!������Ë(�0ú('���®&F#�%�/,��.�¸
µ �1��/�Í,(��¢���Ä!�-���´H������/�Í*/�0�#�/�01-�!���/����1%�!)��+�%�� x ¿ ��!�01. ¡ ��% µ /�� {�v�v 0���%�!���/��*.�0���.�&���.�³1.$#�����!�����.�³1.����-�0¢�)!�� {�y¹w /,����´F0���%�!���/��Î� Ô,y1Ö �)!�����/�� x Ú #�/�01.�-*��/����1%�!���+�%��¥&�-,��´F��!��¢� w T v ��!�/����1��.�&'!���/�� x

Ó���s�
Ôq	§Á�!ÉÔqÀqK�¬¾:.$�������J/�010¢��� ¡ .�&�!���/�ÍE.�#�+�����/�-�.�&'!����:À� y � Ô ��/��������J��.���.�³1%�!���/�/E��!Ã!���³ú��/���0�-�.�� Í��1��-�� � /,� ¡ !����¢��²�0���&�. ]^;�ÿþù ü�û�÷1ÿ �uÍ y � Ô"Î õ� Ô � y|Ö ��/������Ë(�0¢�)!������¶& µ +�%���!¹�¦!)(�#�.Û0�#�/�01-,+�Ê ºuB � &�-,��´H��!�Í óÊ93] �uÍ Ô � { � Ö � w � � � � � O � T � yÄv �
y�y � yÄÔ � yÄ{ � y|Ö � y¹w � yj�[Î õ
� { � � 0¢�)!������p0�.�-�.������1³�!���/®& µ +,%���!)�¦!)(¶#�.�01#�/�01-�+�Ê ºuB � &�-,��´H��!�Í óv93] � � #�%�/����1%��r#�%�/,��.�¸

µ �1��/����uÍ y,� � y O � y T � Ô�v � Ô,y � Ô�Ô"Î õ� Ö � � 0��)!)���1�t0E0���+ ¡ �����)!���/b& µ +�%���!)�¦!¹( #�.½01#�/�01-�+ Ê ºuB � &�-,��´H��!�Í óÊ93] � � #�%�/����1%��Õ#�%�/,¸
��. µ �1��/��Á����!�.�01��.�&�� ¡ /�#,��.������Ë( %�!���.��¹��&���#�.������1�����Ë( #�.½%�+�-�.�&�. ¡ 0¢��&�.��n!�&���.�%�!���/ ��!�.�01��.�&���¦!���.�%�!���.�%����Ë(*%�!���.��Ã#�.�-�+�%�0�+E!�&���.�%�!��uÍ Ô�{ � Ô�Ö � Ô�w � Ô�� � Ô�� � Ô O Î õ

� w � y O 0��)!����1�£&±��%�+ ¡ !)(*��� µ�¡ +,��!�%�. ¡ ���Ë(*-�.����"��%��1����/�� �®]^;�ÿþù ü�û�÷1ÿ � ]^��9�;���ø �ÚÍ Ô T � {�v � {,y � {'Ô � {�{ �{�Ö � {�w � {:� � {�� � { O � { T � Ö�v � Ö�y � Ö'Ô � Ö'{ � Ö�Ö � Ö�w � Ö�� � Ö��"Î õ
� � � y,� #�%�.���/,(Û#�+�����/�-,!���/��þÍ Ö O � Ö T � w�v � w,y � w�Ô � w�{ � w�Ö � w�w � w[� � w:� � w O � w T � ��v � ��y � �'Ô � ��{ � ��Ö � ��w"Î x

ÿ _TRgc Wb]re \Ü[QNQW ]½\ÜZâRãMOU
� �|
	�����b« � &�&�� ¡ ����/��Ä�:01. ¡ ��% µ /���0ÐÍ�-�%�!���-�.��Ã.�#�/�01!���/��Ã%�!���.����:�¬&�-,��´H��!�Í®&'! µ ��.�0���²���. ¡ +Ä��²���.)¸0���/ 0�/�0����1����.�0���.�&������È��/�#��^/��1%�!�%�(�/����10�-�/,( ��. ¡ �¢���1� � ¡ ��%��1&�²�ÍÁ������.�³1.�+�%�.�&����1&�����0¢��%�+�-���+�%��ç�¢�#��1%��1������²æ.�0���.�&����Ë(*#�%�/,��. µ �1��/�� xÙE����. ¡ /����10�-�!�Í���!�0¢��²:%�!���.���� � ³ú�¦!�&�� Ô � { � Ö � w � � � � � O � T �¬0�. ¡ �1% µ /��:.�#�/�0|!���/,Í±-�.�����/���!���.�%����Ë(0ú('������&�-,��´F��!�Í�%��|!)��/�0���/��������"/,����´F0���%�!���/�&������J��/�0¢��.�&����:#�%�/�����%��:��.��)���1³���!�´FÌ�/���#�.���/��8!���/�� x
� �|
	������©�.�#�/�0|!�����������. ¡ �Å#�.�0���%�.�����/�Í±/��1%�!�%�(,/�����01-�/�($��. ¡ �¢���1��0�/�0����1�*Í {'w � ��y�Î Àj%1-�0�#��1%�����!�Í

#�%�.���� ¡ +�%�!�Ñ 01&���%'(�+'¸ &���/�� Ò ��/���%�!�%�(,/����10�-�!�Í -,�¦!�0¢���1%�/��Ä!���/�Í�Ñ 01��/��1+'¸ &�&��1%�( Ò ��.�����.���.�³1/����101-�/�� #�. ¡ ¸('. ¡ ��#�.�-�%���&'!�´çÌ±/�� ¡ �1%���&�²�Í � ��/���/��8!)��²�������#�.�-�%���&'!�´çÌ±/�� ¡ �1%���&�²�ÍÎ�¦&�-,��´H��!�Í ¡ �1%���&�. J ���1�����¢¸%�!�� ¡ �1%���&�.�0"�8!�-�0�/��8!)��²������ ��/�0¢��.�� &�/�0ÐÍ���/,(*&���%�ä±/����¢�����¢��. ¡ .�#���/��8!¹��²����Ë(�.�%�³�!���/��|!���/�.������Ë(/��1%�!�%�(�/��Á�Á����.�³�.�+�%�.�&����1&�����0���%�+�-���+�%�� � &�-,��´H��!�Í¶��.�&����¶��/�#
k
¸ 0�&�Í��1���Ë(�0¢��%�+�-���+�%��¢�¬��.�%���.���.�¸

³1/����101-�!�ÍE0���%�+�-���+�%�! � ¯�/�0 x�Ô � x
� �|
	�����£­æ.�#�/�0|!����å0ú('�����Ç.����1��/�&�!���/�ÍÛ��. ¡ +Ä��²����Ë(æ01/�0¢����������!�#�%�/����1%Î� ¡ &�+'(�+�%�.�&����1&'!�Í S =

S1 ? ... ? Si ? ... ? Sm

��³ ¡ � Si

01.�.���&��¢��0���&�+��¢�p0�/�0����1����.���+Å-�.���#�.���������+ ÷ ��!�0���/ Í y � Ô � w O � ��{[Î x ·:0�¸
#�.���²��1+�´F��0ÐÍÛ0���� ¡ +,´çÌ±/���ä�-,!¹��� ÷ .�������-�/ � ¡ ��Í�01/�0¢���1��� ¡ ��Í$01/�0����������Ë(Ã��!�0¢����� ÷ -�.���#�.����1����.�&�/$/,(#�%�.���-������Ë(�&'!�%�/�!�����.�& ÙybHø � ¡ ��Í�0�.�&����10¢��/���.�0���/Å-�.���#�.����1�,��.�&���À�-�.���/����10¢��&�������!�ÍÎ��#�.�%'Í ¡ -�.�&'!�ÍÎ�&��1-,��.�%������F.����1��-�/Î��ä�-�!)�¦!J&"&�/ ¡ �ç��!�0���/�����.�³�.�#�.�%�Í ¡ -�! � ��!".�01��.�&��ç#�.�%'Í ¡ -�.�&��Ë(�ä�-�!)��/Ã��!�.�01��.)¸&��Ã/�������%�&'!)��²����Ë(½ä±-�!)� &E&�/ ¡ �Ã��+Ä��²Ä��/�����. µ ��0���&�� x Êr-�!Ä���10¢��&���.�0���.�&���.��½�|! ¡ !Ä��/p/�01#�.���²��1+�����0ÐÍ/������1³1%�!���/�ÍE.�������.�-�01/�0¢���1�����Ë(¶-�.���#�.����1����.�&Ã/E.����1��-�/�01.�&����10¢��/���.�0¢��/¶-�.���#�.����1�,��.�& x

�



Ï ¡ �10�²æ��. µ ��.Û%�!�0101��.���%��¢��² ¡ &'!�0¢��+���!)ÍÁÀ � y � ä±-�!)�¦! ¡ ��ÍE-�!¹���10���&'!È01/�0��������O��!Û.�0���.�&��"#�.�%'Í ¡ ¸-�.�&��Ë(®.�������.�-®01/�0¢���������Ë(Å-�.���#�.����1����.�& � .�������-�!E01/�0���������.�³�.¶-�.���#�.��������)!£#�.*ä±-�!)����À
ι = 1, l

õ
101.�.���&��¢��0���&�+��¢����!�/,��+,�,ä±�1��+��1��!Ä���1��/�´:�¢õ � Ô ��ä�-�!)�¦! ¡ ��ÍÃ-,!Ä����0���&'!�01/�0��������t0ç#�.�%'Í ¡ -�.�&�����/Û.������,¸-�!��½0�/�0����1�����Ë(Û-�.���#�.����1����.�&�/�#�.�%�Í ¡ -�.�&��Ë(Ã.����1��.�-�0�.�&����10¢��/���.�0���/æ��� µ$¡ +$01/�0�������������/È-�.���#�.)¸���1�,�)!���/ � .�������-�!�0�.�&�����0���/���.�0���/£01/�0����������Ë(�-�.���#�.����1����.�&Û#�.±ä±-�!)����À

w = 1, ν
õ
ν
01.�.���&��¢��0¢��&�+����

��!�/,��+,�,ä±�1��+�+�%�.�&���´:� x
×J��Í*01/�0¢���1���:�¦01.�0���.ÄÍ,Ì±�1�E/��

m
��!�0����1� ÷ -�.���#�.����1�,��.�&�� ¡ /�0�-�%��¢����!�ÍE.�����!�0���² � Ñ #�%�.�0���%�!���0¢��&�. Ò ���!�0¢��/������Ë( #�.�%'Í ¡ .�-Î��Ñ %���ä�����-,! Ò �Ã.�01��.�&�!���!���!½&���-���.�%���À N(S) = (w(S); n(S))

�r³ ¡ � w(S)
%�!¹¸

&��1� ��/���/���+,��+ #�!�%���.�� 01.�&����10¢��/���.�0¢��/ ��� µ�¡ +Å#�%�.���-���������/ &'!�%�/�!����)!���/ Ù bFø¶� 01.�.���&��¢��0���&�+�´ç¸
Ì±/��O%�!)�|�����O01/�0������������f-�.���#�.����1�,�)!��É�¢� � � x � x �

∀ Pj1

/
Pj2

�
1 ≤ j1 6= j2 ≤ m

� ù ü
S
�

n(S) =
(η1, ..., ηr, ..., ηk)

�E³ ¡ � ηr

%�!�&��1����/�0���+ ÙybHø ��!�+�%�.�&����"-,!Ä����0���&'!
r
&

S
� ∑k

r=1 nr = m
� x ·:01#�.���²�¸

�1+�´F��0ÐÍ®#�.�%'Í ¡ -�.�&�����ä�-�!)���:À � !��H#�.�%'Í ¡ -�.�&�!�Í¶ä±-�!)��! ¡ ��Í %¢�������1����.�& � #�%�/�.�%�/����¢���ç��À [1, 2, 3]
� � ���

#�.�%'Í ¡ -�.�&'!�Í�ä±-�!)��! ¡ ��Í½0�.�&�����0���/���.�0���/ÁÀ [0, 1, 2, 3, 4]
x ×J��Í ¡ !�����.�³1.�#�%�/�����%�!E¯�/�0 x¬{ !�#�%�� ¡ 0��)!�&)¸��Í��¢�æä�-,!¹��+£-�!Ä����0���&�! ¡ ��Í¶0�/�0����1�����Ë(¶-�.���#�.���������.�&�/¶¯�/�0 xÎ{ �Ã#�%�� ¡ 0��)!�&���Í�����/��,���1³�%�/�%�.�&'!�����+�´ä±-�!)��+*0:+����¢��.�� .����1��.�-E0�.�&����10¢��/���.�0���/ � -�! µ$¡ ����Ñ ��%��¢+�³1.���²���/�- Ò 0�.�.���&�����0¢��&�+�����ä�-,!¹���J��!Ã¯�/�0 x{ !'� x

¯�/�0 x¦{�x�J -�!)�¦! ¡ ��Í�01/�0¢�������¥��!Ã.�01��.�&��:#�.�%'Í ¡ -�.�&��Ë(�.����1��.�-
� �-�=¹î}j�`~��Â�[�Â� � �,� � � �0� � �,�0}¾�~ �A��� � � � � n(S)

< 3, 0, 0 >
  � � �`~"�-�"�`�
� �-�,}j�

< 2, 1, 0 > n(Sb)
�

�
�	

< 2, 0, 1 >

< 1, 1, 1 >

< 1, 0, 2 >

< 0, 1, 2 > n(Sa)

6

< 0, 0, 3 >

å �0|j¡j����¹Â�`�
� �-�,}j�

< 1, 2, 0 >

< 0, 3, 0 >

< 0, 2, 1 >

�
� ��¹Â}Z��~[�Â�"�/� � �"� � � �0� � �,�-}á¾�~ �A��� � � � �|u�-� � �,�-} � � � ���A�6� | � � ��� | N(S)

rN(S0)
�

�
�

�
�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

rdN(Sp
1
)

rdN(Sp
2
) rdN(Sp

3
)

sN(S′

1)

s
N(S′

2
) sN(S′

3)
ad

N(S′′)

rf
  � � ��~"�0�[�`�
� �0�"}Z� N(SI)

w = 1

w = 2
w = 3

w = 4

ÙE. µ ��."/�0�#�.���²��1.�&'!���²J0���� ¡ +,´çÌ±/��H.���.���Ì��1�������ç+�%�.�&���/æ-�!Ä���10¢��&'!"01/�0¢������� � ä±-�!)�¦! D
��!J¯�/�0 x

{ ����À � é¦· ¡ �1!)��²���!)Í���.���-�! N(SI)
�
SI
¸É/ ¡ �1!)��²���.��"%���ä±����/�Í ¡ ��Í�01/�0��������ç� x� éFÝ�%�.�&��1��²å¾�!�%�����.)¸�%1�����1-,��/�&����Ë(¥%��¢ä±�1��/��ÁÀ

{Sp
1 , S

p
2 , S

p
3}
õF0�.�0��)!�&������Å.�������-�/¥/�����´F�å&�/ ¡ À

N(Sp
1) = (2; 3, 0, 0)

�
N(Sp

2) = (3; 1, 1, 1)
�
N(Sp

3) = (4; 0, 2, 1)
x� é Ú ��� ¡ +�´FÌ�/��d+�%�.�&�����² -�!Ä����0���&�! � � x � x � .����¦!�0¢��²���-�.���.�%�!�ÍtÍ�&���Í��¢��0ÐÍåÑ 0�.�01� ¡ ���1� Ò -b+�%�.�&���´¾�!�%�����.�¸�%����"��-���/�&����Ë("%��¢ä±�1��/����¢À

{S ′
1, S

′
2, S

′
3}
õ101.�0¢�)!�&������É.�������-�/"/����1´ç�F&�/ ¡ À N(S ′

1) = (1; 3, 0, 0)
�

N(S ′
2) = (2; 1, 1, 1)

�
N(S ′

3) = (3; 0, 2, 1)
x� é Ú ��� ¡ +�´FÌ�/��£+�%�.�&�����²Ã-,!Ä����0���&'!�À S ′′ õ�0�.�0��)!�&���!�ÍE.����1��-,!�/��������Û&�/ ¡ À N(S ′′) = (1; 0, 3, 0)

x� é¦ �!�/,(�+ ¡ ä±!�Í*��.���-�!�À S0

õ�0�.�0��)!�&���!�Í�.�������-�!Ã/����1���Û&�/ ¡ À N(S0) = (1; 0, 0, 3)
x

·��,���1%�&'!)��²������F.����1��-�/Û&�&�/ ¡ � ��+Ä��²Ä��/�����. µ �10���&±���Ë��/Ã#�%�� ¡ ��. µ �����å!�&���.�%�.��½& � #�%�/����1%Ûä�-�!)¸���®#�%�� ¡ 0��)!�&����1����!ç¯�/�0 x|Ö �iÍ w O Î x ×±!��������"#�. ¡ ('. ¡ �|!�-,��´F��!��¢��0ÐÍJ&ç��!��|��!Ä������/�/Ì%¢�������1����.�& � 1, 2, 3, ... ���!$+,%�.�&���/E#�.�%'Í ¡ -�.�&�.��Eä�-,!¹��� [1, 2, ..., l]
x ÊÇ%����1+Ä��²Ä�)!����±#�.���+,��!�����0ÐÍ�.�������-�/£&Ã&�/ ¡ �J��+Ä��²Ä��/�����.�¸

µ �10¢��&'!,��³ ¡ �:�'!)�|.�&�.��H����. µ ��0���&�.Ã&�-,��´H��!����$+�%�.�&���/�#�.�%'Í ¡ -�.�&�.��Èä±-�!)���:À Ω = {1, 2, ..., l}
� +�%�.�&���/

ä±-�!)���dÍ�&���Í�´F��0ÐÍ���/���������.æ+�#�.�%�Í ¡ .�������������/ÁÀ 1 � 2 � 3 � ...
��/E�|! ¡ !Ä��!Ã.����1��/�&'!���/,Í � ¡ ��ÍE-,! µ ¸

O



¡ .�³�.�.���
¬�1-��)!,�¬!)��²Ä����%���!���/�&��ç���|!�-,��´F��!��¢��0ÐÍ�&*&�����.�%�����+Ä��²Ä��/�����. µ ��0���&'!E��! ¡ ����. µ ��0���&�.�� Ω
0

+�������.�� ¡ &�+'(�+�0¢��.�&�/��ÁÀ� éÄ��.�Ì±��.�0¢��²ç#�.���+���������.�³�.F��+Ä��²Ä��/�����. µ �10¢��&'!ç%�!�&���!Ë�Ä! ¡ !�����.���+H��/�0¢��+�%¢�������1����.�& η = 1, 2, 3, ...� %�!�0101�8!)��%�/�&�!�´F��0ÐÍ£��+Ä��²Ä��/�����. µ �10¢��&'!æ��.�Ì±��.�0¢��/ η
��õ� é�Ñ -�.�����/�³¢+�%�!���/�Í Ò ��+Ä��²Ä��/�����. µ ��0���&'!È/����1�¢��&�/ ¡ À¦.���.���%�!��������Ø%¢�������1����� Ω

#�.�-�%���&'!�´F��/���¸
����%�&'!)�£��!$ä±-�!)���

[1, l]
� � x � x � x Ñ /������1%�&'!¹��²���!�Í*.����1��-�!Ã&Ã&�/ ¡ ����+Ä��²Ä��/�����. µ ��0���&'! Ò � x

G !�-�/��d.���%�!)�|.����¬.�������-�!
e ¡ ��Í�!)��²Ä����%���!���/�&�� A

/����1�¢��&�/ ¡ À e(A) = (η1, ..., ηι, ..., ηl)
�¬³ ¡ � ηι

¸:��/�0¢��.þ%¢�������1����.�&®��!£+�%�.�&����
ι
�
ι = 1, l

�¢�	/,��/
e(A) = {

η1︷ ︸︸ ︷
1, ..., 1,

η2︷ ︸︸ ︷
2, ...2,

η3︷ ︸︸ ︷
3, ..., 3, ...,

ηl︷ ︸︸ ︷
l, ..., l}

x�� /�0¢��.
��+Ä��²Ä��/�����. µ ��0���&¶��.�Ì±��.�0���/ η

04%¢���1�������)!���/Å/��Ã/�0ú(�. ¡ ��.�³1.E-�.����1����.�³1.E����. µ �10¢��&'!���.�Ì±��.�0���/ l
�

��!��1��&'!�����0ÐÍÈÑ -�.:%1��/���/��1���Ã��+Ä��²Ä��/�����. µ �10¢��&'! Ò À µl,η = l(l+1)(l+2)...(l+η−1)
η!

x�N ��.Ã��/�0¢��.�0�.�.���&�����0¢��&�+'¸
���*��/�0¢��+�&�.��|��. µ ���Ë(�.����1��.�- � �����$+�0¢��.�&�/�Í Ô � x ÊO0���+���!���&���#�.)�����1��/�Í�+�0¢��.�&�/�Í Ô ��/�0���.*.�������.�-���10�-�.���²�-�.����1��²�ä±� x ¿ ��.��1��!Ä��/��d�Ä! ¡ !Ä��+p.����1��/�&'!���/�Íp��!£.�0���.�&��Û&�&�� ¡ �1�����Ë(Å/������1%�&�!)��²����Ë(�.�����¸��.�-®&E&�/ ¡ �Ã��+¹��²¹��/�����. µ ��0���&�À P l,η xoJ -�!)��!£&E&�/ ¡ �Ã��!�0���/�����.)¸ +�#�.�%'Í ¡ .����1����.�³1.�����. µ �10���&'! ¡ ��Í�Ä! ¡ !¹��/ .�������/�&'!���/�Í P 3,4 #�%�� ¡ 0��)!�&����1��! ��!p¯8/�0 xÉÖ � .����1��/�&�!���/��¶#�.�#�.�%'Í ¡ -�.�&�.�� ä�-,!¹��� [1, 3]

0
/�01#�.���²��1.�&'!���/��1� ��������%��¢(&%¢�������1����.�&�õ�.�������-�/

(2, 0, 2)
�
(3, 0, 1)

�
(1, 0, 3)

¸É����/�01#�.���²���+,´ç��0ÐÍ�� x

¯�/�0 x�Ö�x)J -�!)�¦! ¡ ��Í�01/�0��������¥��!$.�01��.�&��:�Ä! ¡ !¹��/ P 3,4

e
3,4
1

�
 �	�
 �	{1, 1, 1, 1} 9�ÿ (4, 0, 0)
1 2 3

e
3,4
2

�
 �	{1, 1, 1, 2} 9�ÿ (3, 1, 0)
1 2 3

e
3,4
3

�
 �	{1, 1, 2, 2} 9�ÿ (2, 2, 0)
1 2 3

e
3,4
4

�
 �	 {1, 2, 2, 2}
9�ÿ

(1, 3, 0)
1 2 3

e
3,4
5

�
 �	 {2, 2, 2, 2}
9�ÿ

(0, 4, 0)
1 2 3

e
3,4
6

�
 �	 {2, 2, 2, 3}
9�ÿ

(0, 3, 1)
1 2 3

e
3,4
7

�
 �	 {2, 2, 3, 3}
9�ÿ

(0, 2, 2)
1 2 3

e
3,4
8

�
 �	 {2, 3, 3, 3}
9�ÿ

(0, 1, 3)
1 2 3

e
3,4
12

�
 �	 {3, 3, 3, 3}
9�ÿ

(0, 0, 4)
1 2 3

J
J

J
JJ

e
3,4
9

�
 �	{1, 1, 2, 3} 9�ÿ (2, 1, 1)1 2 3

A
A

A
A

A
AA

���

e
3,4
10

�
 �	{1, 2, 2, 3} 9�ÿ (1, 2, 1)
1 2 3

����
e
3,4
11

�
 �	{1, 2, 3, 3} 9�ÿ (1, 1, 2)
1 2 3

×±.�#�.�����/,���¢��²���.���/�010¢��� ¡ +�´F��0ÐÍ ¡ &��Ë�Ä! ¡ !¹��/ÁÀ � y �	#�%���.���%�!��1.�&'!���/�� ä±-�!)� � � x � x ��-�.���/����10¢��&�������!�ÍÛ&#�.�%'Í ¡ -�.�&�+�´��|ä±-�!)��!ç��!�.�0���.�&�����!�0���/�����.�³�.H#�.�%�Í ¡ -�!�¸�&ç#�.�%'Í ¡ -�.�&�+�´ /:� x # x �¢õ � Ô �Î/������1³�%�!���/�/"ä±-�!)�� #�.�%�Í ¡ -�.�&����Éä±-�!)��� &H/���.�³1.�&�+�´ -�.���/�����0���&��1���,+,´J��#�.�%'Í ¡ -�.�&����Ëä±-�!)��� &F/���.�³�.�&�+�´ #�.�%�Í ¡ -�.�&�+�´/ ¡ % x � x�¦
	�����
	 &�-,��´H��!����®.����1.�% ������. ¡ .�&�-�.�����/���!���.�%���.�³1.®01/��������|!½��. ¡ +Ä��²���.�� 0�/�0����1��� � ¯�/�0 xÉw �
G !��)��/���! Ô �uÍ y � Ô � yÄv � w��"Î x

T



¯�/�0 x�w,x�B .�����/�³¢+,%�!���/�ÍE01/�0¢������� � &�����.�%��X1

q1

...
X1

3

X1

2

X1

1�
 �	
X i

qi

...
X i

3

X i
2

X i
1�
 �	

Xm
qm

...
Xm

3

Xm
2

Xm
1

�
 �	
u u uP (1) P (i) P (m)

x®xpx x½x®x

í � �6� | � | �����A� � � { P (1), ..., P (i), ..., P (m) }zi{"| ��� {u}Z�0�"�i|"���Z{"���"|,| � | �6�0�A� � �
S1 = X1

2
? ... ? X i

3
? ... ? Xm

1

G !��)��/���! Ô,x ¿ 0���.�&������"������. ¡ �d-�.�����/���!���.�%���.�³1.Û01/��,�����|!
» ��� ��� �Ê}j�`~[�î�"~"�
��� ¯ �Ê}j�`~[�î�"~"����� ½ ��� �A��� � �Â{ � ¹ � �,|j�
°-± é � å �A� {0, 1} � �0�,� �6� | � � �6� �²,± ¢=~"|"��� ��� �D}|Z� � ��~"�0�"� � � �0�,} �

å �A� {0, 1}
¢�~[|,��� �6� �D}|Z� � ��~"�0�"� � � �0�,} �

³"± é ���r~"|,� � � �,� ��,{,�0�A{"� ��� |"{,� � ���,| �
½ �0~"|,� ���6� � � �,�[�`� {0, 1}

Ã �,�[| � | � �[�`��i���"},�,|j�
µ ± ï �������"� � ~[�0�,�,�-���
{,¿À},����}j� ½ �0~"|,� ���6� � � �,�[�`� å �A� Ã �,�[| � | � �[�`��i���"},�,|j�

·,±�� ��� ½ �0~"|,� ���6� � � �,�[�`� ½ �0~"|,� ���6� � � �j��[�`�
Ã �,�[| � | � �[�`��i���"},�,|j�

º"± é ���£z£��{ ��� �/�,���"¡���� å �A� {0, 1}
» �,�0�A�0},{"| ��� {"|"�`~"�-�"�`�á�0� � �,}j�

¼ ±   »Ì» z zi�-{��Z�[}Z� � ��� zi�-{��Z�[}Z� � ��� » �,�0�A�0},{"| ��� {"|"�`~"�-�"�`�á�0� � �,}j�æ"±   »Ì» z � |,� �0� { � �`~"�0�
� � � |u�0� � �,}j� � | �� |Z� �£� ��~"� � | � �,� � ���6� �

  � ��� { � �`~"�-�"�`��D� |Z� �£� ��~"� � |j�
� �"� � �A��� �

zi�-{��Z�[}Z� � ��� » �,�0�A�0},{"| ��� {"|"�`~"�-�"�`�á�0� � �,}j�

ÙE. µ ��.�#�%�.�/,����´F0���%�/�%�.�&�!���²�·"Ù¶ÙE¾���&�-,��´H��!�´FÌ�/��£�"!��1�:À
�K�" "� � é�¾:.�0���%�.�����/�� ¡ %��1&�.�&�/ ¡ ��.��E��. ¡ ����/�01/�0¢���1��� � #�%�� ¡ &'!�%�/,���¢��²���!�ÍE�"!��Ä!'� x
�K�" "� � é¦³1�����1%�!���/�Í ÙybHø ¡ ��Í�&�/�0ÐÍ���/,(�&���%�ä±/��E0�/�0����1����.��£��. ¡ �¢��/ x
�K�" "� � é�·:�1%�!�%�(�/����10�-�/�� &�����.�% ÙybFø /�/,(p-�.���#�.��|/���/�ÍÅ0�.�0��)!�&������ ÙybHø ¡ ��Íp01.�.���&��¢��0���&�+�´ç¸Ì±��³1.*��.������±&���0�.�-�.�³1.*/���%�!�%�(,/����10�-�.�³1.�+,%�.�&���Í�0�/�0����1����.��½/���%�!�%�(,/�/ � �Ä! ¡ !Ä��!È��.�%���.���.�³1/�����01-�.��-,��/�-�/�� x
�K�" "� � é º ��!)��/��"/*+¹��+,�,ä±�1��/���%��¢�1+Ä��²Ä��/�%�+�´FÌ±/�(¶0�.�0��)!�&����Ë( Ù bFø±� %���ä��1��/���� x
¾:+�0���²Ã0�/�0����1�8!

S
01.�0¢��.�/,�Û/,�

m
��!�0����1� � -�.���#�.���������.�&'� � ¯�/�0 x�w �¢À

{P (1), ..., P (i), ..., P (m)}
x

×"��Í*-�! µ�¡ .��*01/�0¢���1����.��¶��!�0¢��/�³1�����1%�/�%�+��¢��0ÐÍ�����. µ ��0���&�. ÙybHø x Ï ! ¡ !Ä��!$/����1�¢�æ&�/ ¡ À
�Ì�����$í<+1ð,+-�7��.[��2�� ï��¦ð¹î-1��7��2��*�Z�)����î6�)���[�$í).[2

S = S(1)?...?S(i)?...?S(m)
í! ÙybHø�� ðÄñ)í��

ï��¦î�ñ"+0�7�:.�í���î6�)�
S(i)

ñ0�!$ 1��! Çñ)ð,5¢ð +¢í)+-��î�����ð,5�ð�1�ð`�:ï�ðj��î-���7�
P (i)

�
i = 1, m

�Ò+<��î0��2,��î-.�ð"�
ðj#�î-��1�ð"� +1ð,.Z��î�+0�$í��"ð,+0�$í ��î# Çñ,2&.)ó�ë��3������óÀ�:í¶ï��¦ð¹î-1��7��óÀ�:í �Z�)����î6�������$í).[�Z��í¦é
¾�%�/ñ%���.��å#�%�.�/,�|&�. ¡ /���0ÐÍ�#�.�/�0�-¶01.�0��)!�&����Ë(�%��¢ä±�1��/��Á�Î-�.���.�%����$��� ¡ .���/���/�%�+�´F��0ÐÍ�#�.È&���-���.�%,+

N(S)
� � x � x �'¾�!�%��¢��.�¸¨%1�����1-���/�&������ %��¢ä±�1��/�Í�� x G !�-�/���.���%�!)�|.����)�'!��1.�&'!�Í�&��1%�0�/�Í±�|! ¡ !Ä��/$��.�%���.���.�¸³1/����101-�.��Ã-,��/�-�/Û&:��!��|.�&�.���&��1%�0�/�/Ã·"Ù¶Ù£¾Ç0�.�.���&�����0���&�+����±0¢��� ¡ +�´FÌ±���È.�#���/���/��|!���/�.�����.��Ã��. ¡ �¢��/� ¡ &��:���¢����&����"��+���-���/�/Á��. ¡ ��.Ã.�³1%�!���/�������/��|�¢À

max e(S), max w(S), s.t. w(S) ≥ 1.

ÑþÙ£!�-�0�/���/��|!���/�Í Ò
e(S)

.�0���.�&'!���!$��!Ã/�01#�.���²��|.�&�!���/�/�01.�.���&��¢��0���&�+�´FÌ��1³1.���!�0���/�����.�³�.æ#�.�%�Í ¡ -�! x¿ ���1&�/ ¡ ��!�Í¶0ú(��1�8!È%��¢ä±����/�Í ¡ ��ÍE+�-,!)�Ä!�����.��¶�Ä! ¡ !¹��/¶&�-,��´F��!��¢� ¡ &'!n%¢�)!�#�! � #��1%�����.�%�������!)��³1.)¸%�/����É�¢À$&%�' � é¦¾:.�0¢��%�.�/���² ¡ .�#�+�0���/������±-�.���#�.��1/���/�/ x
yÄv



$&%�' � é ¿ ��.���%�!���²È¾�!�%��¢��.�¸¨%1�����1-���/�&������"01.�0��)!�&������ ÙybHø�� #�.
N(S)

� x
ÙE. µ ��.H%�!�010��8!���%�/�&'!���²Ø%�&�%�/�0¢��/�����01-�/��F#�%�/�����/ µ �1������� 0ú(��1��� %���ä±����/�ÍgÍ y�Î x  �!�#�%�/����1%Á��0ú(��1�8!%���ä��1��/,Í±��. µ ���F��� ��²H��!�#�%�!�&�������!F��!F/�0�0¢��� ¡ .�&'!���/�� ¡ .�#�+�0¢��/����Ë(�%���ä��1��/��Á����!Ä��/���!�ÍJ0K/ ¡ �|!)��²���.����.���-�/E/�����/,�|-�/,(�-*�����£%��¢ä±����/�� � 0�.���0��1&�.�� ��� ¡ .�#�+�0¢��/����Ë(£%��¢ä±�1��/���� xÙE����. ¡ ·"Ù¶ÙE¾j/,����´F0���%�/�%�+��¢��0ÐÍ½��!æ¯�/�0 x�� ��!Û.�0���.�&��"��/�0����1����.�³1.�#�%�/����1%�! ¡ ��ÍE01/�0¢�������r/,(��%���(���!�0¢���1�

S = X ? Y ? Z
x ¾:%�/�.�%�/,������� ÙybHø #�%�� ¡ 0¢�)!�&��������O��!Ã¯8/�0 x�� &Ã-�%�+�³ú���Ë(E0�-�.���-�!)( x Ê%�����+Ä��²Ä�)!����J#�.���+���!�´ç��0ÐÍ£01.�0¢�)!�&������J¾�!�%�����.�¸�%����"��-���/�&�������%���ä±����/�Í � ¯�/�0 x=� �¢À

S1 = X2 ? Y2 ? Z2

�
N(S1) = (1; 2, 1, 0)

õ
S2 = X1 ? Y2 ? Z2

�
N(S2) = (2; 1, 2, 0)

õ
S3 = X1 ? Y1 ? Z3

�
N(S3) = (3; 0, 2, 1)

x

¯�/�0 x)��x ¾:%�/�����%£-�.���#�.��1/���/�/�0"·"Ù¶Ù£¾
� !��Ë01/�0¢���1�8!

X3(1)

X2(1)

X1(2)
�� ���� ���� �� Y2(2)

Y1(3)
�� ���� ���� ��

Z3(2)

Z2(1)

Z1(1)�� ���� ���� ��
e e eererererereerrer

x
X Y Z

S = X ? Y ? Z
S1 = X2 ? Y2 ? Z2

S2 = X1 ? Y2 ? Z2

S3 = X1 ? Y1 ? Z3

� ���Ë0�.�&����10¢��/���.�0���²

X1
X2
X3
Y1
Y2

3 2 0 2 3
0 3 0 1 0
0 0 0 0 1

0 0 3
0 2 0

Y1 Y2 Z1 Z2 Z3

� &��Ë/��,���1³�%�/�%�.�&'!�����!)ÍEä�-,!¹�¦!
�

�
�

�
�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

�
�

�
�

�
�

S
S

S
S

S
S

u
N(S1)

u
N(S2) uN(S3)

rh  � � �`~"�-�"�`�
� �0�,}j�

å �0|j¡j����¹Â�`�
� �-�,}j�pd w = 1

w = 2
w = 3

Ê ���¢��. ¡ �F·JÙ£Ù£¾g0 /������1%�&'!¹��²�������/È.����1��-�!���/Û&�&�/ ¡ �ç��+Ä��²Ä��/�����. µ ��0���&±/������1%�&'!¹��²������ç.������,¸-�/Ã/�01#�.)��²��1+�´ç��0ÐÍ ¡ ��ÍÛ.����1��/�&'!���/�ÍÃ#�%�.��1-������Ë(È!)��²Ä����%���!���/�& ÙybHø x G !�-�.�� µ ��&�/ ¡ .����1��-�/Û/�01#�.���²�¸�1+�����0ÐÍ ¡ ��Í�%��¢�1+Ä��²Ä��/�%,+,´çÌ±���®0�/�0����1��� S = S(1) ? ... ? S(i) ? ... ? S(m)
À£!�³1%���³1/�%�.�&'!�����!)Í£.����1��-�!

� Ñ .���.���Ì��1����!�Í*��� ¡ /�!���! Ò �Ë��!Ã.�01��.�&��"0�.�.���&�����0���&�+,´çÌ±/,(¶.�������.�-�-�.���#�.���������.�&��¦&)('. ¡ Í�Ì�/,(E&�%���ä��¢¸��/�� x G !�-�/�� .���%�!��|.����
N(S) = (w(S); e(S))

��³ ¡ � e(S)
¸�Ñ .���.���Ì±������!�Í*��� ¡ /�!���! Ò ��!$.�01��.�&���.�������.�--�.���#�.���������.�&E%��¢ä±����/�Í x ÙE. ¡ /��"/���/�%�.�&�!�����!�Í��|! ¡ !Ä��! � ��!*.�01��.�&��$/�0�#�.���²��1.�&'!���/�Í®.����1��.�-½&*&�/ ¡ ���+Ä��²Ä��/�����. µ ��0���&�� /����1���Û&�/ ¡ À

max e(S) = M g = arg min
M∈D

m∑

i=1

|δ(M, e(Si))|, max w(S),

s.t. w(S) ≥ 1.
B %�.����F��.�³1.�����.�%���+Ä��/�%,+�����0ÐÍ*/È/�0�#�.���²���+��¢��0ÐÍ*/æ�|! ¡ !Ä��!�����.�����.�³�.�%�´F-��Ä!�-,!±0ç/������1%�&�!)��²�������/.�������-�!���/E&�&�/ ¡ ����+¹��²¹��/�����. µ ��0���& x�¦
	�����)(E0�. ¡ �1% µ /��æ.�#�/�0|!���/��"0ú('�1� &�� Í�&����1��/�Í*+��|-�/,(����10¢� � ¯8/�0 x�� �ÚÍ y � Ô � ��Ö�Î x

¯�/�0 x��,x Ú /�0¢�����8!æ/E0�/�0����1�������"+��|-�/��"���10¢�)!

u  � {"�0{-¡j|,� �A� }j���
� | �����A� �

Á | �6����� � ���}�� � �,�0� � � �rd

ð {"���"�"�� �A��| � � � � �,�A�0�,� � ¡� | �6�0�A� � � ¡}Z� � �,�-� � � � � �

rdrd rd
rd��@@
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�

ð {"���"�"�
� | �6����� � � ¡}Z� � �"�0� � � � � �

qc qcqcqcqc qc�
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PPPPPPPPPP

¯�!�0�01�8!���%�/�&'!���������#�. ¡ (�. ¡ �d-�&�� ¡ �¢���1��/�´401/�0����������Ë(E+��1-�/,(�����0��Û#�%�/�&�� ¡ �1���d& G !�����/���� {�x
y�y



G !��)��/���! {�x ¾:. ¡ (�. ¡ �d-E&�� ¡ �¢������/�´401/�0¢���������Ë(£+��1-�/,(����10¢�
ä�� �A��� � � {,| � � �A� � �
� �#* � } � �

¢��0��� �0� �Ô���A� ��� �,+ � ��� � ~"|�0� � � ~ � �,|,�
zi{ � � � }j���A� ��� ~[�0�,� � �0� � � ~ � �,| �� �,{,�-���,�-� + �[|,�"� � |,}j�-�

°-± Á | �6����� � ���}�� � �,�0� � � � �
� � � � � | �6�0�A� �,�-���}�� � �,�0� � � � �

� �-��z£�0{ ��� �0�
��|"���A{"� ��� �- µ ê/.
��� � � �,�-���-},{,| ��� {,|"��~"�0� ������"��~"|,� + {"��� � |"{,� � ���,| ��
¯U¬0¦�0�13254 � - ² � µ ê6.

� �-��z£�0{ ��� ���ø�[|"���A{"� ��� � � �,{"�0���"�0��"��{"� ����� {"� � � | �����A� � � ¡á}Z� � �,�-� � � � � � ���� � � �"�0���-},{,| �0� {,|"��~"�0� ��� �0�"�`~"|"� +{"��� � |,{"� � �0�,| � �
¯U¬0¦�0�13254 �=�"�/� � �,� � �
�,{,�0�A�,�0���î�[��{"� ����� {,� �

²,± ¶ �A�0| � � � � �,�A|
� | �����A� � � ¡}�� � �,�0� � � � � �

� �-��z£�0{ ��� �0�
��|"���A{"� ��� �- µ ê/.
��� � � �,�-���-},{,| ��� {,|"��~"�0� ������"��~"|,� + {"��� � |"{,� � ���,| ��
¯U¬0¦�0�13254 �

� �-��z£�0{ ��� ���ø�[|"���A{"� ��� �î�"�D� � �,� � � �"{,�0�A�,�0���
�"��{"� ����� {"� � � | �����A� � � ¡á}Z� � �,�-� � � � � ���� � � �"�0���-},{,| �0� {,|"��~"�0� ������"��~"|,� + {"��� � |"{,� � ���,| � �
¯U¬0¦�0�13254 �
�"�/� � �"� � � �,{,�-���,�-�A�Â�"��{[� ����� {,� �

³"± ð {,�Z�,�"� � | �����A� � � ¡
}�� � �,�0� � � � � � |j~"|
� � ��� � � �"� � � � � �

» �,�0�A�0},{"| ��� {"|"�`~"�-� ������"��~"|,� �
¯U¬0¦�0�13254 �- µ ê � º0ì6.
» �,�0�A�0},{"| ��� {"|"�`~"�-� ��� ���"��~"|,� �
¯U¬0¦�0�13254 �
�"�/� � �"� � � �,{,�-���,�-�A�Â�"��{[� ����� {,� �
�6��� | - µ ê � º0ì6.

µ ± ½ {,| � |"� �A� },| �����~ �k� ����� �j¡
� �-�=�,�-},{ ��� ��¿�7 ��� � � { � � �
�r� �0} � | � ��~"�0� � � �,| � ~"� �
��� { � |"�"�`~"� ���� �98 ¬#252,ª 8 0®ª;:
:j¬0©<132"§/0=1>2?4
¯Pª@0��� �=| � {"��{�¡j|,� ��� }Z� � �,{,� � } � |j�
{,� � ���,| �i�6�A� |� ��� � � �,�A�Â�Z�6~[� � �,|,�A}��-���
}Z��� �A�6� � �

� �-���"�0},{ ��� ��¿,7 ��� � � { � � � �i� �0} � | � � � � �
��� { � |"�"�`~"� � �"�/� � �"� � � �,{"�0���"�0�A�
��� �A8 ¬#252"ª 8 0®ª;:�:j¬0©<132"§/0=1>2?4D¯UªB0
� �"�/� � �,� � � �"{,�0�A�,�0���-���� ��| � {"�0{-¡j|,� �A� }Z� � �,{"� � } � |,{,� � ���"| �r����� |� �"�/� � �,� � � �"{,�0�A�,�0���-�� ��� � � �,�A�Â�Z�6~[� � �,|,�A}��-���/}j��� �A��� � �� �"�/� � �,� � � �"{,�0�A�,�0��� ����� |��

·,± ð {,�Z�,�"� � � �,�A���"� � ¡
� | �����A� � � ¡}�� � �,�0� � � � � �

� �-�   »�» z- ° � ² � ·�º � ·�æ6.
��� �=|,� ��� �A{"���,|,�8���0�,� � ¡�"�/� � �"� � � }j~"|"},| - °�³ � ²j°@.

� �-�   »Ì» z �"�/� � �,� � � �,{,�0�A�,�0��� � | �6�0�A� �- ° � ² � ·�º � ·�æ6.
��� ��|"� ��� �A{"���"|j�8�:���,� � ¡á�"�/� � �"� � � }j~"|"},|�"~,�u�,� � �-}Z� � ��{"�-�i� ��- °�³/.

¯�!�0�01��.���%�/��â#�%�.��1-��������g#�%�/����1%b��!Å.�0���.�&���·"Ù¶Ù£¾ x ·:��������0ÐÍÇ���¢����%���(�¸ -�.���#�.�����������!�Íd0�/,¸
0����1�8!

S = X ? Y ? Z ? H
x ¾:%�.���-��������æ!)��²Ä����%���!���/�&�� ¡ ��Í®0�/�0����1�����Ë(�-�.���#�.���������.�&E#�%�� ¡ 0��)!�&)¸���1���T��!�¯8/�0 x OÅ� #�.�%'Í ¡ -�.�&�����.�������-�/Å-�!Ä���10¢��&'! ÙybHø &¶&�/ ¡ ��#�%�/�.�%�/����¢��.�&�+�-�!��Ä!����^&�-�%�+�³ú���Ë(01-�.���-�!)(��K/�01#�.)��²��|.�&'!���!½ä�-�!)�¦!

[1, 3]
�
1
0�.�.���&�����0���&�+���� ��!�/���+���ä±����+å-�!¹���10���&�+�� x G !�����/���! Ö 0�.�¸

¡ �1% µ /��Å#�.�%�Í ¡ -�.�&����¶.����1��-�/ 01.�&����10���/���.�0¢��/ �Pà�Û �Ã��� µ�¡ + ÙybFø®� ä±-�!)��!
[0, 3]

�
3
01.�.���&��¢��0¢��&�+����

��!�/,��+,�,ä±�1�E01.�&����10���/���.�0¢��/�� x ¾:.���+���!�´ç��0ÐÍ ¡ &'!Ã¾�!�%�����.�¸�%����"��-���/�&����Ë(E01/�0¢���������Ë(¶%���ä±����/�ÍÎÀ ��ù �
S1 = X1 ? Y2 ? Z2 ? H1

�
N(S1) = (1; 2, 1, 1)

õ ��ù ù �
S2 = X2 ? Y2 ? Z2 ? H2

x
N(S2) = (2; 0, 1, 3)

x
Ê -�!Ä����0���&��H01/�0����������Ë(Û+��1-�/,(Ã����0��J%�!�010��8!���%�/�&'!�´ç��0ÐÍÈ0�/�0����1�������F-�.���#�.���������� �PÙyb ��/,��/Ã01.�&)¸

���10¢��/���.�0¢��/¶��� µ�¡ +�#�!�%�.�� ÙybFø x ÙE. µ ��.Ã/�01#�.���²��|.�&�!���²��)!�-�/��"0ú('�����¥&�� ¡ �����1��/,ÍE+��|-�/,(����10¢��ÀC ò¦î��Ú� � é¦ÙE��.�³�.�-�%�/����1%�/�!)��²���.���%�!�� µ /�%�.�&'!���/��:01/�0¢���1�����Ë(¶-�.���#�.����1����.�& �UÙybHø � xC ò¦î��Ú� � é¦ÙE��.�³�.�-�%�/����1%�/�!)��²���.���%�!�� µ /�%�.�&'!���/��:01&�Í,�|�1����� µ$¡ +�-�.���#�.����1�,�)!���/ xC ò¦î��Ú� � é Ú .�&����10¢����.��J����.�³1.�-�%�/�����%�/�!)��²���.���%�!�� µ /�%�.�&'!���/�� ÙybHø /*01&�Í,�|�1�E��� µ$¡ +���/���/ xC ò¦î��Ú� � é�ÊË� Í�&����1��/��È01&�Í��Ä!������Ë(p01/�0¢���1�����Ë(Å-�.���#�.����1����.�& � � x � x �	-�!�-p01.�0¢�)!�&������È0�/�0����1�������
.���-�!��1�ç�¢À�/������1³�%�/�%�.�&�!���/�� ¡ !������Ë(���!Ã.�01��.�&��:-,��/�-�/ x

¯�/�0 x O x Ú /�0������8!Û/��"���¢����%���(X2(3)
X1(1)

Y2(2)
Y1(1)

Z2(3)
Z1(2)

H2(3)
H1(1)

e e e eerererererereerr

w
D E F G
S = X ? Y ? Z ? H
S1 = X1 ? Y2 ? Z2 ? H1(1; 2, 1, 1)
S2 = X2 ? Y2 ? Z2 ? H2(2, 0, 1, 3)

G !�����/���! Ö�x Ú .�&�����0���/���.�0���²

X1

X2

Y1

Y2

Z1

Z2

Y1 Y2 Z1 Z2 H1 H2

3 2 2 2 1 3
0 3 2 3 1 2

2 2 1 2
2 3 2 3

1 2
3 3

 "!$¯�/�0 x T #�%�� ¡ 0��)!�&����1��.Û01/�0¢���1����.���%��¢ä±����/�� S1 = X1 ? Y2 ? Z2 ? H1

� &�-,��´F��!�Í*.�������-�/ ÙybHø
y¹Ô



/�.����1��-�/½/�(®01.�&�����0���/���.�0���/�� x Ê G !��)��/���� w #�%�� ¡ 0��)!�&)���1���jä��10¢��²E+��1-�/,(®���10¢� ¡ ��Í®%���ä��1��/�Í S1� #�.�-�.���#�.����1���)!����¦#�.Û0�.�&����10¢��/���.�0���/£-�.���#�.���������.�&'� x

¯�/�0 x T x ¾:%�� ¡ 0¢�)!�&�������/�� S1

�� �
X1(1)
�� �
Z2(3)

�� �
Y2(2)

�� �
H1(1)

2 2
2 3

1 3
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HHHHH

HHHHH
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G !�����/���! w�x ÝH�|-�/������10��)!,�¦+Ä��+���ä��1��/�Í ¡ ��Í S1

Á � �6� � � � � � ��� ¯ ¸ ��}"| �M���A��� ���� ���
´ � � {"�0�,|j���~"�Z�,¹ � �,|,�

w/ι

°-±
S1 = X1 ? Y2 ? Z2 ? H1²,±
S1 = X1 ? Y2 ? Z2 ? H1³"±
S1 = X1 ? Y2 ? Z2 ? H1µ ±
S1 = X1 ? Y2 ? Z2 ? H1·,±
S1 = X1 ? Y2 ? Z2 ? H1º"±
S1 = X1 ? Y2 ? Z2 ? H1

2 ⇒ 1
2 ⇒ 1
2 ⇒ 3
2 ⇒ 3
1 ⇒ 3
2 ⇒ 3

Y1

Z2

(X1, Y2)
(X1, Z2)
(X1, H1)
(Y2, H1)

ÊË� ¡ �¢���1��/��æ01/�0¢���1�����Ë(p+��|-�/,(½���10��£-�!�-p³�%�+�#�#��V&��|!�/���.�0�&�Í��|!������Ë(®+��|-�/�(p����0��£��. µ ��.�%�!�0�¸01�8!���%�/�&'!)��²Å-�!�-å&�� Í�&����1��/��¶����. µ ��0���&�!�01/�0¢���1�����Ë(t-�.���#�.���������.�&Å��/��|-�.�³�. -,!Ä����0���&'!�� -�.���.�%����01&�Í,�Ä!����4��� µ�¡ +E0�.���.��£��!È&���01.�-�.�� +,%�.�&����$0�.�&����10¢��/���.�0���/ x G !�-�!�ÍE01/���+'!���/�Í�01.�.���&��¢��0���&�+��¢�¶��.)¸&�.���+*��/�#�+¶0�.�0��)!�&����Ë(�.���-�!��|.�&��Î-�.���.�%����$���Ë��#�%�� ¡ ��. µ ����& Í y|{ � Ô�y�Î x Ï ¡ ��01²È����-�.���.�%����JÑ 0¢��!������ Ò� � x � x �����H.����1��²".�#�!�0������Ä�801/�0¢�����������:.���-�!��1� Í�&���Í�´F��0ÐÍ�Ñ .�������²�0�/,��²���. Ò 01&�Í,�Ä!���������/æ/n%¢��.±��. µ �¢�#�%�/�&��10���/ - .����1��²�0��1%�²����|�����f01.�0��)!�&������r0�/�0����1�������j.���-�!��Ä!�� x ¾:%�/�&�� ¡ �1����.���.�#�/�01!���/�����. µ �¢���� ��²Ã#�%�� ¡ 0��)!�&����1��.È-�!�- ¡ &�+'(�¸ -�%�/����1%�/�!)��²���!)Í£.�#,��/���/��|!���/�.�����!�Í��Ä! ¡ !¹��!�À

min n(B), max w(B)
õ

B
¸î%���.Û#�. ¡ %���ä��1��/�� ¡ ��Í�01/�0���������.�³�.È%���ä��1��/,Í S

x
 "!£¯8/�0 xËy|v #�%�� ¡ 0��)!�&)���1��.®01.�0��)!�&���.��È%��¢ä±�1��/�� S2 = X2 ? Y2 ? Z2 ? H1

�
N(S2) = (2; 0, 1, 3)� /��"#�%�/����1%�!���!Ã¯�/�0 x O � x ×"��Í %���.�³1.Û��������%��¢(�¸ -�.���#�.����1�,����.�³�.�%���ä��1��/,Í¶��. µ ��.$%�!�010���.���%�����²Û��%�/��%���(�¸ -�.���#�.����1�������Ë(¶#�. ¡ 01/�0¢���1��� � #�. ¡ %��¢ä±�1��/�Í���À

B1 = X2 ? Y2 ? Z2

�
N(B1) = (2; 0, 1, 2)

õ
B2 = X2 ? Z2 ? H2

�
N(B2) = (2; 0, 0, 3)

õ
B3 = X2 ? Y2 ? H2

�
N(B3) = (2; 0, 2, 1)

õ
B4 = Y2 ? Z2 ? H2

�
N(B4) = (3; 0, 2, 1)

x

¯�/�0 x¬yÄv�x ¾�%�� ¡ 0¢�)!�&�������/�� S2

�� �
X2(3)
�� �
Z2(3)

�� �
Y2(2)

�� �
H2(3)

3 3
2 3

2 3

�����

HHHHH

HHHHH

�����

×±&��:¾�!�%�����.�¸�%����"��-���/�&����Ë(�#�. ¡ 0�/�0����1��� � -,!�-�0�.�0��)!�&����Ë(�+��|-�/,(*���10¢��� /�����´F��&�/ ¡ À B2

/
B4
x

¾�%�� ¡ 0�-,!)�Ä!����¢��²���.���&�� ¡ �¢���1��/��±+��1-�/,(�����0���#�%�/�/��1%�!�%�(�/����10�-�.��g��.�%���.���.�³1/����101-�.��t#�%�.��1-���/,¸%�.�&'!���/�/���. µ ���$�)!�- µ �:%�!�0�01�8!���%�/�&'!)��²�0ÐÍ � � x � x ��!���!)��/���%�&�.���´F��/�/*01/�0¢�������:��&�����/�0����1��/��"#�%�.�³1��.�¸�Ä!�0�/�0����1���:��&�� ¡ �����1��/���+��|-�/,(����10���#�.�01%�� ¡ 0���&�.�� +�-,!)�Ä!������Ë(*������. ¡ .�&�� x ¾:%�/�&�� ¡ �1� +�#�%�.�Ì��1�������#�%�/�����%E&�� ¡ �¢������/�Í�01.�0��)!�&����Ë(E+��1-�/,(����10¢� � -�!�-�#�. ¡ 01/�0¢�����É� ¡ ��ÍE��������%��¢(�¸ -�.���#�.����1������.���0�/�0����¢¸���
S = X ? Y ? Z ? H

0$¯�/�0 x O x  �!È¯�/�0 x	y�y #�%�� ¡ 0¢�)!�&������®��/�0¢�����������®#�%�/�����% ¡ ��Ík%1&�.���´H��/�/£/#�%�.�³���.��|!æ%���ä��1��/,Í
S2 = X2 ? Y2 ? Z2 ? H2

�
N(S2) = 2; 0, 1, 3

� x ·:01#�.���²��1+�����0ÐÍ�0���� ¡ +,´çÌ$!�Í�&�%��¢¸���1����!�Í*.�01²�À��'!��1.�&'!�Íæ&�%��1��������!�Í*��.���-�!
t = τ0

��0¢��� ¡ +�´FÌ±!�ÍE&�%��1��������!�Í���.���-�! � %1&�.���´H��/�Í�� t = τ1

�
#�%�.�³���.��1��!�Í�&�%������1����!)Í���.���-�!

t = τ2

� � x � x �
t = τf

� x
¿ ��������/���� ¡ ��Í±�'!��|.�&�.��±&�%��1���1����.��±��.���-�/ � τ0

�¢��#�.���+�������� ¡ &�� #�. ¡ 0�/�0����1��� � -�!�-$01.�0��)!�&������ +��¢¸-�/��8���10¢�)!'�¢À
B2 = X2?Z2?H2

�
N(B2) = (2; 0, 0, 3)

õ
B4 = Y2?Z2?H2

�
N(B4) = (3; 0, 2, 1)

x ×J��ÍJ0����¢¸
¡ +�´FÌ��1�Ã&�%��1��������.��$��.���-�/Á��#�. ¡ 01/�0¢������� /$/,($.����1��-�/Ã/����1´F��&�/ ¡ À ��ù � t = τ1

À
N(Bτ1

1 ) = (3; 0, 1, 2)
�

N(Bτ1
2 ) = (2; 0, 1, 2)

�
N(Bτ1

3 ) = (2; 0, 2, 1)
�
N(Bτ1

4 ) = (2; 0, 2, 1)
õ ��ù ù �

t = τf (τ2)
À

N(Bτ2
1 ) =

yÄ{



(3; 0, 0, 3)
�
N(Bτ2

2 ) = (3; 1, 1, 1)
�
N(Bτ2

3 ) = (2; 1, 0, 2)
�
N(Bτ2

4 ) = (2; 1, 1, 1)
x Êg%�����+Ä��²Ä�)!������60¢��� ¡ +'¸´FÌ�/���#�. ¡ 01/�0¢�������4#�.���+����1���d-�!�-E0�.�0��)!�&�������+��1-�/��"���10¢�)!�À� !'�

t = τ1

��H	ù û x�y¹Ô !'��À
Bτ1

1 = X2 ? Y2 ? Z2
�
N(Bτ1

1 ) = (3; 0, 1, 2)
õ

� ���
t = τf (τ2)

�IH�ù û xÎy¹Ô �'�¢À
Bτ2

1 = X2 ? Y2 ? Z2
�
N(Bτ2

1 ) = (3; 0, 0, 3)
x

¯�/�0 x�y�y�x)N &�.���´H��/�Í�%��¢ä±����/�Í
S2

/�#�%�.�³���.��

S2 = Sτ0

2

� ���
t = τ0

�� �
X2(3)
�� �
Z2(3)

�� �
Y2(2)

�� �
H2(3)

3 3
2 3

2 3
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t = τ1

�� �
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�� �
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��� �
t = τf
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X2(3)
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G !�-�/�� .���%�!)�|.����¦#�%�.�³���.��1��.��J+��1-�.��$���10���.�/����1�¢��&�/ ¡ À Bτ2
1 = X2 ? Y2 ? Z2

x  �!æ¯�/�0 x�yÄ{ #�%�� ¡ ¸0��)!�&)���1��!$��%�!��1-���.�%�/�Í£01.�0¢�)!�&���.�³1.Û+��1-�.�³1.Ã���10��)! x
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G !�����/���! � 01. ¡ �1% µ /��Û01#�/�0�.�-��'!��|.�&��Ë(��Ä! ¡ !Ä�E��. ¡ /���/�-�!���/�/£0¢��%�+�-���+,% x×$!¹���1�$#�%�/�&�. ¡ /���0ÐÍ½�|! ¡ !Ä��!È��%�!���01��.�%��8!���/�/ ¡ �1%���&'! � 0$&���0|!���/�&���%�ä±/��½/�&���0|!���/�%������1% ÷ ¡ +�³Ä�#�.�0�%�� ¡ 0¢��&�.���/�������³1%�!���/�/ � -�.�� ¡ �1��01!���/�/��¬���1-�.���.�%��Ë(±01.�0�� ¡ ��/�(±&���%�ä±/��±0É+����¢��.���.�³�%�!���/����1��/��±��!.���Ì�/��¶&���0��8!�-�01/��8!)��²���.�³1.æ(,&�.�0¢�)! ¡ �1%���&'! � � x � x � ¡ ��/���!æ.���-�.�%���Í ¡ �1%���&'! ¡ .È&�/�0ÐÍ�������&��1%,ä±/����ç� x×±!�����!�Í½�Ä! ¡ !¹��!����Ë�¦!¶&�#���%�&�����01��.�%���+¹��/�%�.�&'!���!¶-�!�- #�%�.���-���/�%�.�&'!���/���.�&��1%,���1����.�� 0¢��%�+�-���+�%��
¡ ��Ít��. ¡ +Ä��²���.��Ç#�%�.�³1%�!�������.��t01/�0�������� Í { � Ö O Î x ·:������³1%�/�%�.�&'!���/�� � 01-,���1/�&'!���/��Ä��#�%�.�³1%�!��������Ë(
��. ¡ +Ä���1����%�����+��¢� ¡ .�#�.)����/����¢��²���.��¶#�!���Í,��/Á�¦��.<%���.æ#�.��1&�.���Í����Û+,������²�ä�/���²È&�%��1��Í � � x � x ����!�0���.���+���Ä!�³�%�+��|-�/æ���1-�.���.�%��Ë(æ01.�.���&�����0���&�+�´FÌ±/�(���. ¡ +Ä���1� x G !�- µ ����.�³¢+��±%�!�0�01�8!���%�/�&'!)��²�0ÐÍ�/ ¡ %�+�³�/��H#�%�/,¸��. µ �1��/�Í � #�.�0���%�.��1��/���/��1%�!�%�(,/�����01-�.�� 0¢��%�+�-���+�%�� ¡ !������Ë(Î��/��1%�!�%�(,/�����01-�!�Í 0���%�+�-���+�%�!p01!����)!�&·:������%����������Î�|! ¡ !Ä��!Ã&�� �|.�&�!�¸ �Z��?ø?À;�ÿ�9:>�?z÷�� � x  �!æ¯�/�0 x	yj� /¶¯�/�0 x	y O 01. ¡ ��% µ /���0ÐÍ�/,����´H0���%�!���/,Í���!#�%�/�����%��æ#�%�.��1-,��/�%�.�&'!���/�Í�.�&��1%����1����.���0���%�+�-���+�%��^��!E.�01��.�&��æ/������1³�%�!���/�/Å��. ¡ +Ä�����Á��-�.�³ ¡ !£%�!��¢¸��/��������F#�%�.�³1%�!������ /,��/Û��. ¡ +¹��/ ¡ !������Ë(Ã��.�³¢+���/�01#�.���²��1.�&'!���²J. ¡ ��/Û/Ã��� µ �ç��!�0���/ ¿�Ï Ý �Uö bÚÞ � x

yj�



×"��Í ¡ !�����.��®�|! ¡ !Ä��/ � .���.���Ì±�1��/��Ã�|! ¡ !Ä��/½����.�����.�³1.�%�´H-,�Ä!�-�!E��! ¡ %���&�.�&�/ ¡ ��.��®0���%�+�-���+�%���/½#�%�/01#�����/�!)��²����Ë(�.�³�%�!���/����1��/,Í,(������Ë�Ã#�%�� ¡ ��. µ �1�Ã��.�&����±��/�#�#�%�/�����/ µ ������.�³�.J#�.���/���.���/�!)��²���.�³1.�!)��¸³1.�%�/����8!�0�.�³1%�!���/���������.��E.�����.�01/����¢��²���.��£#�.�³1%��¢ä±��.�0¢��²�´ ��H \£õ bÚ] �ÚÍ { � Ö O Î x
G !�����/���! w,x ÙE. ¡ /���/�-�!���/�Í£0¢��%�+�-���+�%
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�6� {,�Z} � �Z{ �
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�6� {"��} � �Z{"� �i� { � � � ��� � �
� | � � � � �6� � � � |

Í y � Ô � ��y�Î

³,± ë {[��� � �i�0{ � �0�,|j��Z{,� � � � �-� ¡ �6� {"��} � �Z{
¸ {,� � � � � �`�
��� {,�Z} � �Z{"�

¸ {,� � � � � ��� �6� {"��} � �Z{"� �
� { � � � ��� � � | � � � � �6� � � � | Í ��y�Î
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Á � �,��� ����A{"�0�
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� � �,���,� �6� �-¿r�
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¾:+�0���²
G = (A, Υ)

¸¬.�%�/��1�,��/�%�.�&'!�����.�� ¡ �1%���&�.���³ ¡ � A
¸¬����. µ �10¢��&�.�&���%�ä±/�� � ��. ¡ +¹��/Ã#�%�.�³1%�!����/,��/ ¡ !������Ë(�� � |A| = n

� x ¾�+�0¢��²
Υ
¸6����.�³1.��|��!Ä����.��ç.���.���%�! µ �1��/�� A

&
A
x ×J+�³1/Ã&

G
.�%�/��1����/�%�.�&�!����

.���-�.�%��,Í
ao ∈ A

-p&�/�0ÐÍ���/��r&��1%�ä�/���!�� x£B ! µ$¡ !�Í½&���%�ä±/���! a ∈ A
/����1�¢�®#�.���. µ /�������²����Ë(�&��10� ��%��1��+��1�����$.��[
¬�1�¶.�#��1%�!���/�&���.��±#�!���Í,��/ ¿�Ï Ý ¸ ö8buÞ �

β(a) > 0
x,B ! µ$¡ !�Í ¡ +�³�! (a

′

, a
′′

)
�
a

′

, a
′′

∈ A/
a

′′

∈ Υa
′ � /��������Û&��10 � � x � x ��/�0ú('. ¡ �,+,´r��!�0¢��.���+��|!�³1%,+��1-�/£&Ã.�#���%�!���/�&���+�´4#�!���Í���²�� w(a

′

, a
′′

) > 0
x

N ��.��Ã&���0 ¡ +�³1/�01.�.���&��¢��0���&�+��¢����!�0¢��.�����&�� �|.�&�! ÷ .���%�!�Ì±����/�Í � /��|!�³1%�+��1-�/�� /��"��. ¡ +Ä��Í a
′ -*��. ¡ +Ä��´

a
′′ x
¾:+�0���²

π(a1, al) =< a1, ..., ai, ..., al >
��+ ¡ ���*#,+���² � aj+1 ∈ Υaj, j = 1, ..., l − 1

� x ×J��Í�-�! µ�¡ .�³1.#�+���/E&�&�. ¡ /���0ÐÍE&��10 λ(π(a1, al) =
∑l

i=1 λ(ai)
x ÊK�101.�� ³1%�!��"!

G
��+ ¡ ���Ã�|��!Ä������/��

λ(G) = maxa
′′∈Ao{λ(π(ao, a

′′

))},
³ ¡ � Ao = {a ∈ A | Υa = Ø}

¸:����. µ �10���&�.�&�/�0ÐÍ���/,(�&��1%�ä�/�� x ¾:+�0���² Ga = (Aa, Υ)
.���.��|��!¹��!����

#�. ¡�¡ ��%��1&�.æ0J-�.�%����1� a ∈ A
��/

Aa

0�. ¡ �1% µ /,��&��1%,ä±/���+ a
/E&�01� ¡ %�+�³1/���&��1%�ä�/����:�¦-�.���.�%����±��.�³�+��

¡ .�0¢��/�³�!���²�0ÐÍ®/�� a
x E6%�!��

(Aa \ a, Υ)
��+ ¡ �¢�*��!��1��&'!���²�0ÐÍ½ò�.�ð"+0�n&��1%�ä�/���� a

��/¶�|��!Ä������/��
λ−(a) =

λ(Ga) − λ(a)
��+ ¡ ���Û��!��|��&�!���²�0ÐÍE&���01.�� ò�.�ð,+-�7��&��1%,ä±/���� a

x ¿ ���1&�/ ¡ ��.�������.
λ(a) = maxa

′∈Υa{λ(Ga
′ )}.

×±!)���1� /�0�#�.���²��1+�´F��0ÐÍ�&��10
w(a)

/Û��/���!�%���!)ÍÛ#��1%������1����!)Í
x(a) ∀a ∈ A\ao

�
1
01.�.���&�����01&���+��¢��01/���+'!)¸

��/�/Á��-�.�³ ¡ ! ¡ +�³�!�����!�#�%�!�&����1����!)ÍE- a
��-�.�� ¡ ����01/�%�+��¢��0ÐÍ¶¸É0 µ /��8!�����0ÐÍ�� x G �1#���%�²Ã��. µ ��.�.�#�%�� ¡ ����/���²��%�!���01��.�%��8!���/�´O³1%�!��J!

G
��!Ã.�0���.�&��:/�������³1%�!���/�/¶&���%�ä±/��

a
′ /

a
′′ À� !'�Ë&���%�ä±/���!

a
′ /��1���1��Í�����0ÐÍ¶��!

J(a
′

, a
′′

)
0�0¢��� ¡ +�´FÌ�/���/¶0�&�.���0¢��&'!���/ÎÀ

λ(J(a
′

, a
′′

)) = λ(a
′

) + λ(a
′′

) ΥJ(a
′

, a
′′

) = (Υa
′ ⋃

Υa
′′

) \ a
′′ õ� ���Ë&���%�ä±/���!

a
′′ / ¡ +�³�/Á��-�.���.�%�����/ ¡ +��Û/��Ì%���.��E&��1%�ä�/����:��+ ¡ !)��Í�´ç��0ÐÍ x×J��Íp³�%�!��"!

G
%�!�0�01�8!���%�/�&'!�����0ÐÍ ��/���!�%�������&��1-,��.�%

κ(a)
�¬-�.���.�%����Å&�-,��´H��!�����&�01�

x(a) ∀a ∈
A \ ao

x G !�-�/��O.���%�!��1.�����/�010���� ¡ +�´ç��0ÐÍ &��101!¶&��1%�ä�/���� a
/Å���*ò).�ð,+-�7�È-�!�- �:+���-���/�/ &��1-���.�%�!

κ
À

λ(a, κ), λ−(a, κ)
x G ��#��1%�²Ã��. µ ��.�%�!�0�01��.���%�����²æ�Ä! ¡ !¹�,+ � ��/�# y ��À

max W (κ) =
∑

a∈A\ao

x(a)w(a) s.t. λ(ao, κ) + λ−(ao, κ) ≤ b,

³ ¡ � b
¸"#�.���. µ /����¢��²���!�Í -�.���0��)!��,�)! � � x � x ��.���
¬�1� ¡ .�0¢��+�#���.�� .�#���%�!���/�&���.�� #�!���Í���/ ¸ ¿�Ï Ý:� xMN �)!��.�%���+Ä��/�%�.�&�-�!$�|! ¡ !Ä��/�01.�.���&��¢��0���&�+��¢�*#�%�/�����%�+*��!Ã¯�/�0 x6y,� /E¯�/�0 x6y O x×±.�#�.�����/,���¢��²���.���%�!�0�01�8!���%�/�&'!�����0ÐÍ¶!���!)��.�³1/�����!�Í��Ä! ¡ !Ä��! � ��/�# Ô �Ë0 ¡ %�+�³1/���/£.�³�%�!���/����1��/�Í���/ÁÀ

λ(ao, κ) ≤ b−, λ−(ao, κ) ≤ b+, b− + b+ = b.
Ú ��� ¡ +����£.������¢��/���²�������.�/,����´F0���%�!���/�/ ¡ ��Í ¡ !�����.�³1.�-,�¦!�010|!*%�!�0�01�8!���%�/�&'!��1���Ë(®-�.�����/���!���.�%����Ë(��. ¡ �¢�����¶#�%�� ¡ 0��)!�&����1���f��!Û¯8/�0 x�y T¶� ��!��|.�&����"�|! ¡ !Ä��!æ.Û%�´H-��|!�-��±/£�|! ¡ !Ä��!æ����.�����.�³�.æ%�´F-��Ä!�-,!��ç/��!�¯�/�0 x¦Ô�v ��01.�.���&�����0���&�/��J�|! ¡ !Ä��/�/E/�����´H0¢��%�!���/�/¶#�%�� ¡ 0¢�)!�&�������.È& G !��)��/���� O x

¯�/�0 x¬y T x Ï ! ¡ !Ä��/*.�%�´H-,�Ä!�-��"/E����.�����.�³�.Û%�´H-��|!�-�!&Í y � { � Ö O Î
�R1 ���A�`�����"�Â�/{"¿À},����} � � ° �r r rxzxÂx xÂxzx
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6

G �1#��1%�² ��. µ ��. %�!�0101��.���%��¢��² ���1-�.���.�%����p#�%�.�0������p0¢��+,��!�/Ç�|! ¡ !Ä��/ � ��/�# y /b��/�# Ô � x ¾�+�0¢��²
Υao = {a1, ..., ai, ..., am}

� /
ui

�È01.�.���&��¢��0���&�+��¢�t���1-�.���.�%�.�� ¡ +�³1� (ao, ai)
�
w(ui) = wi

� x G .�³ ¡ !01.�.���&��¢��0���&�+�´FÌ±!�Í£�|! ¡ !Ä��! � �Ä! ¡ !Ä��! y ��%1-�&�/�&'!)�������Ã�Ä! ¡ !Ä��/�.Ã%�´H-��|!�-����¦¯�/�0 x6y T�ù �K/����1���Û&�/ ¡ À

max
m∑

i=1

xiwi s.t. λ(ao) +
m∑

i=1

xiλ(ai) ≤ b, xi ∈ {0, 1}.

y O



C:�¢����&'!�Í��:+���-���/�ÍÛ& ¡ %�+�³1/�(æ#�%�.�0����Ë(Ã0¢��+���!)Í,( � y�xzy ¸	¯�/�0 x�Ô�v � � y�x}Ô ¸	¯�/�0 x�Ô�v > � y�x}{ ¸	¯�/�0 x,Ô�v � � y�xØÖ ¸¯�/�0 x�Ô�v ö �¢��-�.���.�%����F.�01��.�&'!���� ��!��Ä! ¡ !Ä���ç.�%�´H-,�Ä!�-�� � �Ä! ¡ !Ä��! y �'¯�/�0 x�y T�ù �¢�)Í�&���Í�����0ÐÍÈ!���!)��.�³�/�����.��Îõ
¡ !)�����:��.���²�-�.Ã.�³�%�!���/����1��/�ÍE��+ ¡ +���+�-,!)�|��&'!���²�0ÐÍ ¡ ��Íg%���/�(*�Ä! ¡ !Ä� xÏ ! ¡ !Ä��! y�xÂy � ¯�/�0 x¦Ô�v � �Ë&�-,��´F��!��¢�æ0���� ¡ +�´çÌ±�1�J.�³1%�!���/�������/���À

λ(ao) +
m∑

i=1

xiλ(ai) + max
1≤i≤m

((1 − xi)λ(ai)) ≤ b.

N �)!±�Ä! ¡ !Ä��!$0�.�.���&�����0¢��&�+�������.�%���/�%�.�&'!���/�´g�|!�³1%�+��1.�����.�³�.$Ñ #�%�.�³�%�!�������.�³1.±Í ¡ %�! Ò &�.$����.�³�/,(*#�%�.)¸³1%�!��������Ë(*#�!�-��¢�)!)( x
Ï ! ¡ !Ä��! y�x}Ô � ¯�/�0 x¦Ô�v > �Ë��/�#�! Ô /����1�¢�æ&�/ ¡ À

λ(ao) +
m∑

i=1

xiλ(ai) ≤ b−, max
1≤i≤m

((1 − xiλ(ai)) ≤ b+.

Ï ! ¡ !Ä��! y�x»{ � ¯�/�0 x¦Ô�v � � /����1�¢�æ&�/ ¡ À

λ(ao +
m∑

i=1

xiλ
−(ai) + max

1≤i≤m
((1 − xiλ

−(ai)) + λ+(ai)) ≤ b.

¯�/�0 x�Ô�v,x ¾:%�.�0����1��ä±!�ÍE/�&�01#�.���.�³�!�������²������"�Ä! ¡ !Ä��/ÊÍ y � { � Ö O Î
�^: � � |"� ² � °0± µ �r r r�� �� ��

r r rxzxÂx xÂxzx

�� ��
6

�
�

�
�

��>

Z
Z

Z
Z

ZZ}

?

6
?

6

� 8A� � |,� ° � °0± ³ �r r r�� �� ��
r r rxzxÂx xÂxzx

�� ��
6

�
�

�
�

��>

Z
Z

Z
Z

ZZ}

?

6

�RO � � |"� ² � °0±ã² �r r rxzxÂx xÂxzx

�� ��
6

�
�

�
�

��>

Z
Z

Z
Z

ZZ}

?

6
?

6

�P� �K��/�# y � y�xÂy �r r rxzxÂx xÂxzx

�� ��
�

�
�

�
��>6

Z
Z

Z
Z

ZZ}

?

6

�R] � � |"� ² � ²j± µ �r r r r r r�� �� �� �� �� ��
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¾�%�� ¡ 0¢�)!�&���Í�����0ÐÍ£&'! µ ����� +,-�!��|!���²Û0¢��� ¡ +�´FÌ�/���0�&�.���0¢��&'!<%���.����|! ¡ !Ä��/ÁÀ� !'�
ai

�
∀ai ∈ Υao

�Ë/����1�¢�æ&��10
λ−(ai)

õ

y T



� ���
ai

�
∀ai ∈ Υao

�8/����1�¢�±��.���²�-�.±. ¡ ��.�³�.�01����!�0H&���01.�� λ+(ai)
��/æ�1��!Ä���1��/���01.�.���&��¢��0���&�+��¢�Ã&��10¢+

ò�.�ð,+-�7��õ
� &��É��.���²�-�.$-�.�� ¡ �1��01!���/�Í � 0 µ !���/��|�Ë0¢��� ¡ +�´FÌ�/,( ¡ +�³�Í�&���Í�����0ÐÍ ¡ .�#�+�0���/������ (ao, ai) (i = 1, m)

x
Ê %��¢�1+Ä��²Ä�)!�������#�.�0¢��� ¡ .�&'!)���¢��²���.�0¢��²$#�%�.�0����Ë(Ã�|! ¡ !Ä�æ��!�.�0���.�&����Ä! ¡ !Ä��/æ."%�´H-,�Ä!�-��H��. µ �¢����� ��²%�!�0�01��.���%��1��! �PG !�����/���! O �¢À y � �'!��1.�&'!�ÍH�Ä! ¡ !Ä��!�. %�´F-��Ä!�-����¹¯8/�0 x'y T�ù �¢� y�xÂy � !���!)��.�³��Ä! ¡ !¹��/". %�´F-��Ä!�-����¯�/�0 x¦Ô�v � �¢� y�x Ô � ¯�/�0 x¦Ô�v > ��� y�x»{ � ¯�/�0 x¦Ô�v � �¢� y�x»Ö � ¯�/�0 x¦Ô�v ö � x
º ��!)��.�³1/�����.�����. µ ��.F+�-�!��|!���²:#�.�0¢��� ¡ .�&'!����¢��²���.�0���²J&�01#�.���.�³�!�������²����Ë(��Ä! ¡ !Ä�$��!F.�01��.�&��K�|! ¡ !Ä��/����.�����.�³1.*%�´F-��Ä!�-,! �HG !�����/���! O ��À Ô � �'!��1.�&'!�Í£�Ä! ¡ !Ä��!�����.�����.�³�.*%�´H-��|!�-�!��¬¯�/�0 x�y T�ù ù �¢� Ô,xzy � !���!)��.�³�Ä! ¡ !¹��/E����.�����.�³�.�%�´H-��|!�-�!��¦¯�/�0 x¦Ô�v ÷ �¢� Ô�x Ô � ¯�/�0 x¦Ô�v e �¢� Ô�x}{ � ¯�/�0 x¦Ô�v û ��� Ô,xØÖ � ¯�/�0 x�Ô�v _ � x

G !�����/���! O x Ï ! ¡ !Ä��/*%�´H-,�Ä!Ä����.�³�.Û��/�#�!±¸É/,����´F0���%�!���/�/
Ï ! ¡ !Ä��! ·H����´H0¢��%�!���/�/
y�x Q !��|.�&'!�Í��Ä! ¡ !Ä��!$.Û%�´F-��Ä!�-�� �  "��ñ,��X�� � � ¯�/�0 x¬y T�ùÔ,x`_ ��ñ,��X�� � é � ¯�/�0 x�Ô�v �{�x`_ ��ñ,��X�� � é � ¯�/�0 x�Ô�v >Ö�x`_ ��ñ,��X�� � é � ¯�/�0 x�Ô�v �w,x`_ ��ñ,��X�� � é � ¯�/�0 x�Ô�v ö
��x Ï ! ¡ !Ä��!$����.�����.�³1.�%�´F-��Ä!�-,! �  "��ñ"�!X^� � � ¯�/�0 x¬y T�ùzù
�,x`_ ��ñ,��X�� � é � ¯�/�0 x�Ô�v ÷
O x`_ ��ñ,��X�� � é � ¯�/�0 x�Ô�v e
T x`_ ��ñ,��X�� � é � ¯�/�0 x�Ô�v ûyÄv�x`_ ��ñ,��X�� � é � ¯�/�0 x�Ô�v _

Ê ¡ !�����.�� 0¢��+���!������Ä! ¡ !¹��!Ã����.�����.�³�.�%�´H-��|!�-�!Û/,��/��|! ¡ !Ä��! Ô � ¯�/�0 x6y T�ù ù �8/����1�¢�æ&�/ ¡ À

max W ({xij}) =
m∑

i=1

qi∑

j=1

w(aij)xij

s.t. λ(ao)
m∑

i=1

qi∑

j=1

xijλ(aij) ≤ b,
qi∑

j=1

xij = 1, i = 1, m; xij ∈ {0, 1}.

Êå&�01#�.���.�³�!�������²����Ë(��|! ¡ !Ä��!)(*/�01#�.���²��1+�´F��0ÐÍ¶0���� ¡ +�´çÌ±�1������. µ �10¢��&�. Q +Ä���1&��Ë(�&��1-���.�%�.�&�À

X = {κ = (x1
ij; x

2
ij)|x

1
ij, x

2
ij ∈ {0, 1}; j = 1, qi; i = 1, m}

×�.�#�.�����/�������²���.���0¢��� ¡ +�´FÌ±���J.�³1%�!���/����1��/�� ¡ .�� µ ��.±��� ��²$+,�,���1��. ¡ ��Í�&�01��(�&�0�#�.���.�³�!)���¢��²����Ë(*�Ä!¹¸
¡ !Ä�ÁÀ

qi∑

j=1

x1
ij = 1, ∀i; x2

ij ≤ x1
ij, ∀i, j.

G !�- µ ��/�0�#�.���²���+��¢��0ÐÍ�0���� ¡ +�´çÌ$!�ÍE��. ¡ /���/���/�%�.�&'!�����!�Í����¢����&'!�Í��:+���-���/�ÍÎÀ

W (X) =
m∑

i=1

qi∑

j=1

(x1
ijw

−(aij) + x2
ijw(aij)).

G ��#��1%�²Ã��. µ ��.Û%�!�0101��.���%��¢��²�&�0�#�.���.�³�!����¢��²���+�´r�Ä! ¡ !Ä��+��¦��!�#�%�/����1%£�|! ¡ !Ä��+ Ô,xØÖ ��-�.���.�%�!�ÍE01.�.���&��¢��¸0���&�+��¢�æ��/�#�+ Ô � ¯�/�0 x�Ô�v _ �¢À

λ(ao) +
m∑

i=1

qi∑

j=1

x2
ijλ

−(aij) ≤ b−, max
i,j

((1 − x2
ij)λ

−(aij) + λ+(aij)) ≤ b+.

×"��Í�#�.�0���� ¡ .�&'!�������²���.�0���/æ#�%�.�0¢���Ë(Ã�Ä! ¡ !¹�Î�'��. µ ��.�/�0�#�.���²��1.�&'!���²J#�%�/�����/ µ �1�������H!)��³1.�%�/,�����:��-�.)¸��.�%����½.�0���.�&���&�!�´F��0ÐÍg��!
ε
¸ #�%�/�����/ µ �1����.��â!)��³1.�%�/,����� �

ε ∈ [0, 1]
� ¡ ��Ít�|! ¡ !Ä��/g. %�´F-��Ä!�-�� x Ê+�-,!)�Ä!������Ë(¶!¹��³1.�%�/����8!)(£.�������-�/E��/�0¢��!æ&�����/�0���/����¢��²����Ë(�.�#���%�!���/��¶#�. ¡ .�����!Û.�������-�� ¡ ��ÍE�|! ¡ !Ä��/

Ô�v



.È%�´F-��Ä!�-���/�%�!�&���!
O(m2

ε
)
Í y � { � Ö O Î x�N ��/½!)��³�.�%�/������r/�01#�.���²��1+�´F�*+�#�.�%'Í ¡ .�������/��4%¢�������1����.�&�/������. µ �10¢��&'! Υa

#�.Û����&�.��1%�!�0��)!���/�´
λ(ai)

/���/
(λ−(ai) + λ+(ai))

x
¾�. ¡ (�. ¡ - %��¢ä±����/�´á&�01#�.���.�³�!�������²����Ë( �|! ¡ !Ä� .�01��.�&'!��Å��!¶#�. ¡ .�����.��4#�%�/�����/ µ ������.��4#�. ¡ (�.�¸

¡ �$-��Ä! ¡ !Ä��������.�����.�³�.E%�´H-��|!�-�!�0�0¢��� ¡ +�´FÌ�/���/�.����1��-�!���/®��/�0��¦!�&�����/�0¢��/�������²����Ë(p.�#���%�!���/��®/��%�����+��������å.���
¬����.�� .�#��1%�!���/�&���.��£#�!���Í���/E0�.�.���&�����0¢��&�������.�À

O(
m

ε

m∑

i=1

qi), O(
m2

ε
max

1≤i≤m
{qi}).

B 01. µ !)������/�´J�6!)��³�.�%�/����Ç0$!���!)��.�³�/�����.���.����1��-�.��®0���. µ ��.�0���/ ¡ ��Í¶�Ä! ¡ !Ä��/ Ô,x»{ ���$���Ë�®#�.�0���%�.��1�� ¯�/�0 x�Ô�v û � x ¾:.:%¢��.���+
(ε, δ)

¸ #�%�/�����/ µ �1�������$!)��³�.�%�/�����0Ë0���� ¡ +�´çÌ±/���/$.����1��-�!���/ � ��/�0���.�.�#���%�!���/��Á���%�����+��������¶.���
¬��� #�!���Í���/�� ���Ë�¶#�%�� ¡ ��. µ �1� Í y � { � Ö O Î

O(
m

εδ

m∑

i=1

qi), O(
m2

ε
max

1≤i≤m
{qi}),

³ ¡ � δ
¸É.�����.�01/����¢��²���!�ÍE#�.�³1%���ä±��.�0���²È#�.�.�³1%�!���/�������/�´ x

Ê^0¢��+,��!����É-�.�³ ¡ ! G
¸

k
¸ +,%�.�&�����&�.�� ¡ �1%���&�.��É!)��³�.�%�/����V.�01��.�&'!�� ��!®-�!�0�-�! ¡ ��.�� 0ú('�1���vÖ»0���/��1+'¸&�&���%'(=Ö � ¯8/�0 x¦Ô,y �uÍ y � { � Ö O Î À

$ ��5 � é Ï ! ¡ !¹��! y�x Ô,x�O�O�$ ��5
j (j = 2, k − 2)

x Ï ! ¡ !Ä��! Ô,xØÖ�x�O�O�$ ��5
(k − 1)

x Ï ! ¡ !Ä��! Ô,x}{,x

¯�/�0 Ô,y�x Ú (��1�8!gÖ»0���/��1+'¸ &�&��1%�(=Ö ¡ ��Í ¡ %���&�.�&�/ ¡ ��.�³�.Û³�%�!��"!

ï �������[� °-± ²
� ä)| � ±[²�ì O � xÂxzx�

�
��

ï �������"� °0±ã²
� ä)| � ±�²�ì O �

@
@

@I

ï �`�����"� ²j± µ
� ä�| � ±[²0ì ] �

�
�

��

xÂxzx

ï �������"� °0±ã²
� ä)| � ±�²�ì O � xÂxÂx�

�
��

ï �`�����"� °0±ã²
� ä)| � ±:²�ì O �

@
@

@I

ï ���:���"� ²,± µ
� ä)| � ±�²0ì ] �

@
@

@I

ï �������[� ²,± ³
� ä)| � ±[²�ì 4 �

�
��

@
@IxÂxzx xÂxÂx

¿ ���1��-�/�0���. µ ��.�0���/�!)��³1.�%�/�����.�&�/����1´ç��&�/ ¡ � � x � x �Î��/�0¢��.È.�#���%�!���/��Î�Î.���
¬��� ��%�����+�����.���#�!���Í�¸��/���À
O(

n2η5(ao)

εδ4
), O(

m2η4

εδ4
),

³ ¡ � m(a) = |Υ(a)|
�
m = maxa∈A m(a)

�
η(a) =| Aa \ {a

′

∈ Aa | Υa
′

= Ø} |
x

Êt0���+���!��
3
¸ +,%�.�&�����&�.�³1. ¡ ��%��1&�!���.����1��-�/E/����1´F�Û&�/ ¡ À O(n2η4(ao)

εδ3 )
x

Ê½#�.�0���� ¡ ��/�� ³�. ¡ � .�01.���+�´ !�-���+'!)��²���.�0���²�#�%�/�.���%��¢�¦!ç�Ä! ¡ !Ä��! +����1��²�ä��1��/,Í$0¢��. µ ��.�0¢��/ ¡ .�0¢��+�#�!&Û/�����.�%��8!���/�.������Ë(E0���%�+�-���+�%�!¹( � ��!�#�%�/�����%Á�¦& wK÷�> ¸ ¡ /�%���-���.�%�/�Í,(��H#�.�01%�� ¡ 0���&�.��å/�0�#�.���²��1.�&'!���/�Í.�³1%�!���/���������.�³�.Û��/�0¢�¦! ¡ .�#�.�����/����¢��²����Ë(E01&�Í,�|�1� � ÖØ³1.�%'Í���/,(=Ö�01&�Í,�|�1����&�0¢��%�+�-���+,%�!)( ¡ !������Ë(�À

Ô,y



�Ì�����$íbñ�ðÄï�ð��)��í���î6������2��Üñ,235�2 � í�a�ñ0�!$dí)+Ðò�ðÄñ,��ð"5�ðÜ5®�3�cb��*1���1Ñ1�ð���ð,�71'íY�Çï�2��7�Ï1 ñ"�[����óÀ� +
#�î6����� 2"��î-����W�î0��í�$ +��¦î�ñ,��î-5¢ðÃðQ gí�ñ,��îA��ð,5�ðÃï�2��$í¦é
¿ ��������.�� ¡ !�����!�Í£�|! ¡ !Ä��!È%�!�0�01�8!���%�/�&'!�����0ÐÍ ¡ ��Í ¡ ��%��1&�²��1& x ¾:+�0���² T = (A, E)

.���.��1��!Ä��!����È��!)¸
#�%�!�&)���1����.�� ¡ ��%��1&�.�0æ�8!�-�01/��8!)��²���.���0����1#�����²�´ d

�¬-�.�%������
r0 ∈ A

� ��!�#�%�/�����%Á�r%����1���������
A
0�.�¸

.���&�����0¢��&�+�´ç� óp÷-> 01!����)!����£%����1���������
E
0�.�.���&�����0¢��&�+�´ç�Å01&�Í,�1Í��4¸ _�@�;�÷�ÿ�? ùzü�x�ø � x ÊË�10�+����¦!�%�!�&��1�

��!�0¢��.���� � &���%�.ÄÍ�����.�0���/��Ë.���%�!�Ì±����/�Í � ¡ .�0¢��+�#�!��,#�.�/�0�-,!��É-È������+ x ×J��ÍÛ+�#�%�.�Ì±�1��/�Í*#�%�� ¡ #�.��¦!�³�!�����0ÐÍÁ�����."��%�����+����8!�ÍÈ/�����.�%��8!���/,ÍÛ0�. ¡ �1% µ /���0ÐÍ�&"&�/�0ÐÍ���/,(Û&���%�ä±/���!)( � +����¦!¹(�� x ×J��/���!J#�.�/�01-�! ¡ ��ÍÃ+��¢�¦!
v ∈ A

%�!�&���!$��/�0���+ ¡ +�³�&Û#,+���/£/��"-�.�%��,Í r0

&
v
x

¾:+�0���²
Tu = (Au, Eu)

��+ ¡ ����#�. ¡�¡ �1%���&�. T
�
Au ⊆ A, Eu ⊆ E

�¢��-�.�%��1��²�%�!�01#�.���. µ �1�$&�+������ u ∈ A� � ¡ �10�²�� u
����Í�&���Í��¢��0ÐÍ 01����.��

r0

� x G !�-�/��4.���%�!��1.���� ¡ .�#�.�����/,���¢��²���!�Í #�%'Í��8!�Í 0�&�Í��1² � Ñ _�9�ý�? ùzü�x Ò �/����1�¢�æ&�/ ¡ À � r0, u
� x ¾:%�/ %¢��.�� #,+���/£-�.�&�01��� &�/�0ÐÍ���/�� +��¢�¦!�� &

Tu

��+ ¡ +��Û���1��²�ä±��� ¡ ��/���� x¯8/�0 x6Ô�Ô /�¯�/�0 x6Ô�{ /,����´H0���%�/�%�+�´ç�E+�#�%�.�Ì±�1��������&��1%�0�/�/¶�Ä! ¡ !Ä��/�³1.�%'Í���/,(£01&�Í,�|�1� x  �!È¯�/�0 xÁÔ�{#�%�� ¡ 0��)!�&)���1��.Û/�01#�.���²��1.�&'!���/��J&��,+���%��1����/,(�+�����.�&Ã-�!�- ¡ .�#�.�����/�������²����Ë(E-�.�%����1� � r1

� x
Q !��|.�&'!�Íæ�|! ¡ !Ä��!���!��|��!Ä������/�Í*³�.�%'Í���/,(È01&�Í,�|���È�Ä!�-,��´H��!��¢��0ÐÍ*&±��!��|��!Ä������/�/ k ¡ .�#�.�����/,���¢��²����Ë(01&�Í,�|��� � /��J-�.�%���Í��ç0J���¢��²�´f��/���/���/��Ä!���/�/¶.���Ì��1³�.È��/�0��¦!Ûä$!�³1.�& ¡ ��Í£#�.�01�¢Ì±�1��/�Í¶��%��1��+��1���Ë(�/���¸��.�%��8!���/�.������Ë(*+�����.�& x Ú ¡ %�+�³�.��¶0���.�%�.����:������.��|('. ¡ /���.æ��!�����/¶����. µ �10¢��&�. k

+��¢��.�& �
U = {u}

��&
¡ �1%��1&�� T

x Ê®.�0���.�&���.���� ¡ !��������K�|! ¡ !Ä��/".�����.�0ÐÍ���0ÐÍ�-�-,��!�010¢+ÌWK\�¸ ��%�+ ¡ ���Ë("�Ä! ¡ !¹�:×"��Í:�)!�-�/,("�|! ¡ !Ä��!#�%�� ¡ ��. µ �1���b#�%�/�����/ µ �1��������!)��³1.�%�/������ � &�-,��´H��!�Í H \£õ bÚ] � x ¿ ����&�/ ¡ ��.�� ¡ ��Íæ%�!�0�01�8!���%�/�&'!������Ë(�Ä! ¡ !¹����. µ ��.$/�01#�.)��²��|.�&'!���²Ã����/,�|-�/����Ä! ¡ !Ä��/E&�����.�%�!�/ ÷ /,��/E-�.�����/���!���.�%���.�³�.Û0�/������¢�Ä! x
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JĴru

�
�

�

@
@

@

=⇒

ur0

�
�

�
�

�
�

��

@
@

@
@

@
@

@@
T

Tu

�
�

�

@
@

@

HH HHjru
�

�
�

@
@

@

¯�/�0 x¦Ô�{�x Ï ! ¡ !Ä��!$³�.�%'Í������£01&�Í��|/ � ��%�/£0�&�Í��1/Á��&���+���%��1����/��¶-�.�%�����²��

ur0

�
�

�
�

�
�

��

@
@

@
@

@
@

@@
���

J
JĴ
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Ï ! ¡ !Ä��!Û��%�!���0��".�%��8!���/�/ ¡ ��%��1&�! T = (A, E)
& ¡ �1%���&�. J ���1������%�! S = (A′, E ′)

%�!�0101�8!)��%�/�&�!)¸
����0ÐÍ -,!�- ¡ .��'!�&)���1��/��æ��.����1- J ����������%�!®&£/�0ú('. ¡ ��.�� ¡ �1%���&�. � /,��/Å#�%�� ¡ &'!�%�/����¢��²���.½#�.�0���%�.��1����.��#�.�-�%���&'!�´FÌ��1� ¡ �1%���&�.���0�+,������.��¥0¢��� ¡ +�´FÌ±��³1.�À6Ñ 0¢��.�/���.�0���² Ò � ��%��1��+��1������%���0�+�%�01�ç� ¡ ��Í½-�! µ�¡ .����.���-�/ J ���1�����1%�!��'Ñ #�.)�����1��.�0���² Ò -�! µ$¡ .�����.���-�/ J ����������%�!���.���Ì±���F.�³�%�!���/����1��/��H#�."%��10¢+�%�0�+ � � x � x �.���Ì±!�Í*Ñ 0���.�/���.�0¢��² Ò &�����%�!������Ë(¶��.�����- J ���������1%�!'�7Í Ô O � ��y-Î x ¯�!�0�01�8!���%�/�&'!�����0ÐÍ®#�%�.�0����1��ä�/��½0���+'¸
��!��Á�¹-�.�³ ¡ !ç��.���-�/ J ����������%�!:/�01#�.)��²��1+�´ç��0ÐÍ$��.)��²�-�. ¡ ��Í:Ñ ��%���+�³�.���²���/�-�.�& Ò x ¿ ���1&�/ ¡ ��.��)����.F��. ¡ �¢��/0F&��1-���.�%�������/ÃÑ 0���.�/���.�0¢��²�´ Ò /$Ñ #�.)�����1��.�0���²�´ Ò ��.�³�+��$��� ��²J�)!�- µ �H%�!�0�01��.���%��1��� x ¾:%�� ¡ ��. µ �1����!�Í0ú('���8!Û%��¢ä±�1��/�Í£/����1���Û&�/ ¡ ÀC �7��ñ¹í�$ � é ¿ #�%�� ¡ �����1��/�� � %�-�0�#��1%,����.��$.����1��/�&'!���/�����-,�¦!�0¢���1%�/��Ä!���/�Í�� m

%��1³1/�.���.�& � -,�¦!�0�����%��:�
³1%�+�#�#��d01.�0�� ¡ ��/,(�+��¢��.�&���&�/�0ú('. ¡ ��.�� ¡ �1%��1&�� T ¡ ��Í�&�.��|��. µ ���Ë( ¡ .�#�.)����/����¢��²����Ë(£��.����1- J �����,¸���1%�! xC �7��ñ¹í�$ � é£E,�1���1%�!���/�Í &�.��|��. µ ���Ë(���.�����- J ���1�����1%�! � -�!�� ¡ / ¡ !���.�&��±/Å/,( #�!�%�!�������%�.�& � � x � x �0���.�/���.�0¢��² ¡ .��'!�&����1��/�Í���.�����-Á��Ñ #�.������|��.�0���² Ò � x
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C �7��ñ¹í�$ � é�°±.�%���+Ä��/�%�.�&'!���/��Ã�|! ¡ !Ä��/®����.�����.�³1.�%�´H-,�Ä!�-�! ¡ ��Í®&�����.�%�!���!�/,��+���ä±/�( ¡ .�#�.�����/,¸������²����Ë(*��.����1- J ����������%�!æ0:+�������.�� .�³�%�!���/����1��/��E#�.�%��10¢+�%�0|!���À

max
m∑

i=1

qi∑

i=1

cijxij s.t.
m∑

i=1

qi∑

j=1

aijxij ≤ b,
qi∑

j=1

xij = 1, xij ∈ {0, 1};

³ ¡ � i
¸�/�� ¡ �1-�0ç%��1³�/�.���! � i = 1, m

�¢�
qi

¸���/�0¢��."&���%�01/�� ¡ ��Í ¡ .���!�&�������/�Í$��.����1- J ���������1%�!±&"%��1³1/�.����
i = 1, m

�
j
¸Ã/�� ¡ �1-�0½&��1%�0�/�/ ¡ ��Í ¡ .��'!�&)���1��/,Íb��.�����- J ���1������%�! & %��1³�/�.���� �

j = 1, qi

�¢�
xij

¸
��/���!�%���!�ÍÃ#���%��1��������!�ÍÎ��%�!�&���!�Í

1
���10���/È&�����/�%�!��¢��0ÐÍ�&���%�01/,Í

j
&"%��1³�/�.����

i
�
b
¸�.���Ì±�1�F.�³1%�!���/�������/��

#�.$��%�����+��������å%��10¢+�%�0|!�� � � x � x �¦.���Ì$!�ÍæÑ 0���.�/���.�0¢��² Ò � xC �7��ñ¹í�$ � éK¯	��ä��1��/��£�Ä! ¡ !¹��/ ����.�����.�³1.½%�´H-,�Ä!�-�! ¡ ��Í #�.)��+����1��/,Í %��¢�1+Ä��²Ä��/�%,+,´çÌ±��³1. ¡ �1%���&'!
J ����������%�!

S
x

ÊÕ%�!���.�������/�0¢���1�������Ç#�%�/�����%Ç/�����´H0¢��%�/�%�+��¢� ¡ !����,+,´ 0ú(��1��+ x ·:0ú(�. ¡ ��.�� ¡ �1%���&�. /����1�¢� &�/ ¡� ¯�/�0 x�Ô�Ö ��À
T = (A, E)

�
A = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11}

x ¿ #�%�� ¡ �����1���Ç��������%��:%���³1/�.���! � ¯�/�0 x�Ô�Ö ��À%��1³�/�.��
1
À
{1, 2, 3, 4}

õ�%���³1/�.��
2
À
{4, 6, 7}

õ¦%��1³1/�.��
3
À
{4, 5, 6, 9, 11}

õ�%���³1/�.��
4
À
{7, 8, 10}

x ¯�!�0101�8!)��¸
%�/�&'!�´F��0ÐÍ�0¢��� ¡ +�´FÌ±/�����.���-�/ J ���1�����1%�! � ¯�/�0 x8Ô�w ��À	%���³1/�.�� 1

À
s11, s12

õ	%��1³�/�.��
2
À
s21
õ�%���³1/�.��

3
À

s31, s32
õ�%���³1/�.��

4
À
s41
x
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max
4∑

i=1

qi∑

i=1

cijxij s.t.
4∑

i=1

qi∑

j=1

aijxij ≤ b,
qi∑

j=1

xij = 1, xij ∈ {0, 1}.
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 "!±.�01��.�&��"#�%�� ¡ ��. µ �1����.�³1.Ã#�. ¡ ('. ¡ !���.�³�+��Ã��� ��²Û/�0�0¢��� ¡ .�&'!����d��.����1�:0¢��. µ �����:�Ä! ¡ !Ä��/E0�+�����¸��.��p0¢��� ¡ +�´FÌ±��³1.�À ��ù ������01-�.���²�-�. ¡ .�#�.�����/�������²����Ë(æ��.�����- J ���1������%�!$&J. ¡ ��.��Å%��1³�/�.������ ��ù ù ��0�.�&�����¸0���/���.�0���² ¡ .�#�.�����/,���¢��²����Ë(���.����1-£&�0�.�01� ¡ ��/,(�%���³1/�.���!)( x� �|
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Ê G !�����/���� T #�%�� ¡ 0��)!�&����1���Õ.�0���.�&��������Ä! ¡ !¹��/ !�³�%��1³�!���/�/ #�.®��/�#�!��V/�0ú('. ¡ ���Ë( 0���%�+�-���+�%t/%�����+Ä��²Ä��/�%�+�´çÌ±/��t0���%�+�-���+�%�!�� x
G !�����/���! T x Q !��|.�&����:�Ä! ¡ !Ä��/£!�³1%��1³�!���/�/
  � ¡-���[� � �
�6� {,�Z} � ��{ � V � ~ � � ��� �6� {,�Z} � �Z{"�
°-± » �,� � ���6� � � zi��� � �,� � �A��� � �[���[��� � �,� � �A��� � �
²,± V � �,�0�"},| +�,� � ~ � �[� � �`�
��� ~"�0�"� �6� |

´ � 7/�`�8�"���[�,� � ~ � ��� � � ��� ~[�0�,� �6� �[�� � 7Â���8�"�����,� � ~ � �[� � � ��� ~"�-�,� ��� �"�
��� ��|"���"�"�,}Z�0� ��� � � � �

³"± ä��0� � |,{,� � },| �R1 � » � �[|"�0�"� + }Z�0� ��� � � � ��R131 � ä���� � � � � � {"�0� � |,{,� � ���"| �
µ ± � � { � � ��� �R1 � ½ �-� �6� � � � � �
§64-¦UªAª�©Dª@2M0 �}j�0} � � { � � ��R131 � ½ �0� �6� � � � � }j��}á~ ����R13131 � å ���,� � { � � �
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Ê %�!���.�����%�!�0101��.���%������Ç��������%��:0���%�!�����³1/�/�%���ä��1��/,ÍÁÀ � y �É0¢��%�!����1³�/�Í*%�!�0¢ä±/�%�����/�ÍÎÀ�#�.�0¢��%�.�����/��
Ñ 0�/�0����1����.�³�.:Í ¡ %�! Ò ��!�.�01��.�&�� ����. µ ��0���&�!�/�0ú('. ¡ ���Ë(Ã%��¢ä±����/���/$�1³�."%�!�0�ä�/�%��1��/����Ä!�01����� ¡ .���!�&�����¸��/�Íæ���1-�/�( ¡ .�#�.�����/,���¢��²����Ë( %����1��������.�&�õ � Ô �É0 µ /��8!�´FÌ±!�ÍÈ0¢��%�!)���1³�/�ÍÁÀ�#�.�0���%�.�����/��:��! ¡ 0���%,+,-,��+�%��
¡ ��ÍJ����. µ �10¢��&'!F/�0ú('. ¡ ���Ë(±%���ä��1��/��$/�+ ¡ !)������/��Ë/,� �����Ë����-�.���.�%��Ë(Ë%¢�������1����.�&�õ � { �6-�.�����/���/�%�.�&'!���¸��!�Í£0���%�!�����³1/�Í � %�!�0�ä�/�%��1��/����Î+ ¡ !¹���1��/����Á.�#��1%�!���/�/¶�Ä!�������� %¢�������1����.�&���õ � Ö � 0���%�!�����³1/�Í®#�%�.��1-���/,¸
%�.�&'!���/�ÍÁÀ�#�.�0���%�.�����/��"%�!�0�ä�/�%�������.���Ñ .�����!�0���/ Ò #�%�.��1-������Ë(&%¢�������1����.�&æ/�#�%�.��1-���/�%�.�&'!���/��"��.�&�.�³�.
%���ä��1��/,Í x ÝH-�!��Ä!�����������������%���0���%�!����1³1/�/b.�01��.�&���&'!�´F��0ÐÍå��!p-�.�����/���!���.�%����Ë( ��. ¡ �¢��Í�( � ����.�³1.)¸-�%�/����1%�/�!)��²���.��È%�!�� µ /�%�.�&'!���/�� ÷ &�����.�%Á�¬%�´H-��|!�-Á�	����.���������%�´H-,�Ä!�-Á�	��.�%���.���.�³1/�����01-�/��Å01/��������Ä� x°�+,��-���/�Í ����/��1.�0���/ ÷ ������%�/�-�/ ¡ ��Í %��¢ä±�1��/��t/����1�¢�Å&�/ ¡ À ρ(Si1 , Si2)

�
i1, i2 ∈ {1, 2, ..., n}

xMB %�.����
��.�³�.���/�0�#�.���²���+�´F��0ÐÍ£0¢��� ¡ +�´FÌ�/���&�0�#�.���.�³�!)���¢��²������J�|! ¡ !Ä��/ÁÀk �����3Ç	�å«��Î "!�����/��8!�-�01/��8!¹��²���+�´4#�. ¡ 0���%�+�-���+�%�+¦À S̃ = arg max{S′} (|S ′|), ∀S ′ ∈

⋂n
i=1 Si

xk �����3Ç	� ©Á�Î "!�����/���/���/��8!¹��²���+�´4��! ¡ 0¢��%�+�-���+,%,+�À S = arg min{S′′} (|S ′′|), ∀S ′′ ∈
⋃n

i=1 Si

x
ÙE� ¡ /�!���� ¡ ��ÍE/�0ú('. ¡ ���Ë(E����. µ ��0���& S

.�#�%�� ¡ ����Í�´ç��0ÐÍE�)!�-ÁÀ� !'�8Ñ .���.���Ì��1����!�Í*��� ¡ /�!���! Ò � Ñ û�÷�ü�÷1ÿ���? ùøh1÷�öm�Û÷�ö�ù ��ü Ò � Mg
.�#�%�� ¡ �¢������0ÐÍE�)!�-ÁÀ

Mg = arg minM∈D (
n∑

i=1

ρ(M, Di)),

³ ¡ � D
�
D ⊇ S

�±Í�&)��Í��¢��0ÐÍ ����. µ �10���&�.��V0¢��%�+�-���+,%t0�#��1��/�!)��²���.�³1.�&�/ ¡ ! � #�.�/�0�- �)!�-�.�� ��� ¡ /�!����.���������.Ã#�%�� ¡ 0¢�)!�&���Í�����0�.���.��gWá\�¸ ��%�+ ¡ �,+,´O�Ä! ¡ !Ä��+��¢õ� ���±+�#�%�.�Ì��1�������b0¢��+,��!��å��� ¡ /�!���� � ����-�!�Íå!�#�#�%�.�-�01/��8!���/�Í��Û&p&�/ ¡ ��Ñ ��� ¡ /�!���� ����. µ �10¢��&'! Ò� Ñ øú÷�ý �Ã÷1ö�ù ��ü Ò �
M s

��! ¡ ����. µ ��0���&'!���/ S
À

M s = arg minM∈S (
n∑

i=1

ρ(M, Si)).

Ï ¡ �10�²Û/,Ì±����0ÐÍ�. ¡ /��E#�%�� ¡ 0��)!�&�/,���¢��²�/�������. µ �10���&'! S = {S1, ..., Si, ..., Sn}
x &�����/�0¢������/��±�)��/��|.�0���/

ρ(M, Si

�Ë#�%�� ¡ 0��)!�&���Í��¢��01.���.��*��!�0¢��.Û�)!�- µ �ÌWK\�¸ ��%�+ ¡ ��+�´O�Ä! ¡ !Ä��+ xÚ ��� ¡ +�´çÌ±/��"�Ä! ¡ !Ä��/�/�����´F�Û&�/ ¡ � �Ä! ¡ !Ä��! { ���Ä! ¡ !¹��! Ö �,�Ä! ¡ !Ä��! w ��Àk �����3Ç	� ­Á�Î "!�����/ÈÑ ��� ¡ /�!���+*����. µ �10���& Ò M s xk �����3Ç	�)	¬�Î "!�����/ � Ñ .���.���Ì��1���,+,´O��� ¡ /�!���+ Ò � Mg xk �����3Ç	�l(Á�Î �!�����/*%�!�0�ä�/�%�������+�´O0���%,+,-,��+�%�+�&$&�/ ¡ �:��� ¡ /�!���� � -�.���01����0�+�0|!'� #�.�0�%�� ¡ 0���&�.�� ¡ .)¸�'!�&����1��/�Í � /,��/È-�.�%�%���-���/�/ ÷ %�� ¡ !�-���/�%�.�&'!���/,Í�� -È�'!��1.�&�.��æ0���%,+,-,��+�%��"&�&�/ ¡ ����� ¡ /�!���� ÷ -�.���0��1��0¢+�01!���1-�.���.�%��Ë(g%����1��������.�&æ0�+����¢��.�� %��10¢+,%�01���Ë(E.�³�%�!���/����1��/�� x
Ý�-�!��Ä!����������Ä! ¡ !Ä��/®%�!�0�01�8!���%�/�&'!�´F��0ÐÍ ¡ ��Í�0���� ¡ +�´çÌ±/,(®��/�#�.�&�0���%,+,-,��+�%ÁÀ ��ù �F����. µ �10���&'!�� ��ù ù �

����ðQ gî�+0�4.�ð8�"ð��mb8ð��¦ð,5 íY��� ��ùzù ù � ¡ ��%��1&�²�ÍÁ� ��ùøY � ¡ ��%��1&�²�Í�08����ðQ gî�+-�4.�ð`� �"ð��mb8ð��¦ð,5 íY� x Ê 0���+���!����'-�.)¸
³ ¡ !Û%�!�010��8!���%�/�&'!�����0ÐÍ�&��1-,��.�%���!�Í¶����/��|.�0¢��² ÷ ������%�/�-�! ρ(Si1 , Si2)

��.�0¢+�Ì��10¢��&���Í�����0ÐÍ½#�.�/�01-¶¾"!�%�����.�¸
%1�����1-���/�&����Ë(�%���ä±����/��¶&$�|! ¡ !Ä��� { ���Ä! ¡ !Ä��� Ö ���Ä! ¡ !¹��� w�x·�0�#�.���²��1+���������0ú('�����b!�³1%���³�!���/�/æ.�01��.�&'!���� ��!J#�.�0¢��%�.��1��/�/ÛÑ 01/�0¢��������.�³1.JÍ ¡ %�! Ò K

À ��ù ��#�.�0���%�.�¸
�1��/��"#�. ¡ 0���%,+,-,��+�%�� ¡ ��Í*/�0ú(�. ¡ ���Ë(£%���ä��1��/��Î� ��ù ù �É#�.�0¢��%�.��1��/��"��� ¡ /�!�����.��E0¢��%�+�-���+,%�� �H��9�ü�øú÷1ü�ø���ø
/,��/ ��û�ÿú÷�÷��Ã÷1ü'ý � ¡ ��Íæ/�0ú('. ¡ ���Ë(�%���ä��1��/��Î� ��ùzù ù ��#�.�0���%�.�����/��:%�!�0¢ä±/�%��1����.���#�. ¡ 0���%,+,-,��+�%��g/���/�%�!�0�¸ä±/�%��1����.������ ¡ /�!�����.��*0���%�+�-���+�%��:� ��ù
Y � ¡ &�+'(�¸ 0��)! ¡ /�����!)ÍE0ú(��1�8!�À � !'�8�|! ¡ !���/��:����. µ �10¢��&'!$�'!)�|.�&��Ë(01/�0¢���������Ë(*��!�0¢����� � -�!�-�#�. ¡ ����. µ ��0���&�.$&�01��(È��!�0����1� ÷ -�.���#�.����1�,��.�&Ã01/�0¢�������ç�¢� � ���É&�����.�%È��!�/���+��,¸ä±��³1.Ã01/�0¢���1����.�³1.�%����1�������)! ¡ ��Í�-,! µ�¡ .��*�|! ¡ !�����.����'!��|.�&�.��*01/�0¢��������.��¶��!�0���/ x×J��Í*#�%�/�&�� ¡ �1�����Ë(E&�� ä±�:�Ä! ¡ !Ä�£!�³�%��1³�!���/�/�.�#�/�01!����d0ú(��1���d%��¢ä±����/�ÍE/���/�0¢�����������J#�%�/�����%�� x¿ 01.���.��±&���/��8!���/��±+ ¡ �¢���1��.����1%�!��Ç����/��|.�0¢��/ ¡ ��Í�%�!�0101�8!)��%�/�&�!��1���Ë(®0¢��%�+�-���+,% � &�-,��´H��!�Í���.�&������/�#�&���-���.�%���.��£�)��/��|.�0���/ ¡ ��Í�%�!�� µ /�%�.�&�.�-��É/��|! ¡ !Ä��!�� #�.�0���%�.�����/�ÍE��� ¡ /�!�� x¯�!�0�01��.���%��1��01#��1��/�!¹��²�������-�.���#,����-�01������/,����´H0���%�!���/�&������Û#�%�/�����%�!�³1%���³�!���/�/$��������%��¢(���.�+��)¸
��+�-�.�& � ¯�/�0 x�Ô O õ���.�%���.���.�³�/����10�-�!�Í$0���%�+�-���+�%�!,À ¡ %��1&�.�&�/ ¡ ��!�Í±��. ¡ ����²���!)��²Ä����%���!���/�&�� ¡ ��Í±&�/�0ÐÍ���/�(&��1%,ä±/���� x
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	�����on®#�%�� ¡ 0¢�)!�&��������j0ú(��1���j����.�³1.�0¢�)! ¡ /�����.�³1.E#�%�.���-���/�%�.�&'!���/,Í � #�.�0¢��%�.�����/�Í���%�!��1-���.�¸%�/�/È0�/�0����1���ç�uÍ Ô � �'w"Î x G !�����/���! y|v 01. ¡ ��% µ /��±-�%�!���-�.���.�#�/�01!���/��H%�!�010��8!���%�/�&'!������Ë(�0ú('��� /æ�Ä! ¡ !¹� x
G !�����/���! y|v�x ¿ 01��.�&������:��/�#��g�Ä! ¡ !¹��#�.�0¢��%�.��1��/�Í���%�!��1-���.�%�/��£01/�0¢���1�

ë |,� �6�A� |� � {-¡j� � ����Z{,� � �j�
ë |,� � ¡ �A� �,+ �A���:���,| �,{,� � } � |,{,� � ���,|,� zi{,|"}j~[�����,� � �,{,| ��� {

°-± V � �,�0�"}Z�
� °0± ° ��zi� � ~ � ��� � � ��� ~[�0�"��� � {"� � } � �-{,|j� � |��� °0±ã² ��zi� � ~ � ��� � � ��� ~[�0�,�0�f�"�0{"�`~"~ � ~"�-�"�`�
� {"� � } � �0{"|j� � |[�

°-± zi� � ~ � �[� � � ��� ~"�0� � � |�,� � ~ � �[� � � ��� ~"�0�"��� �"��{"��~,~ � ~"�0� � �
��� {"� �0� ��|"|Ú{"��� � |,{"� � �0�,|j� - ° � ·0ì � º-ì/.
²,± zi� � ~ � �[� � � ��� ~"�0� � �r�6� {[� ��� ��|,|�"~"��p ª@O � � | �6����� � �,{,� � � � � � {[� - · µ .
³"± zi{,� � } � |,{,� � ���,| � ¯I0®§0¦I0 � L5N� {,|,�6��� �Ê� {[� � � � �-�

²,± � { � � � � |Z�[��"���
�6� {,�Z} � �Z{"�

� ²j± ° � � { � � � � |Z�[�"��� � {"� � } � �0{,|j�� ²j±ã² �=ä�� � ¹î|,{ � �,| �M����� | � � {�¡Z� � ���/�Z{,� � �j�
� �0�,}j� � |q[ ���"��~"|,�A�?[��j�"{,� � } � |,{,� � �0�,| ���{ � � � � |j�[� � ¡ � {"� � } � �0{,| �

zr~[�0�,|,{,� � �0�,| � ~ � � � �,|j� � {"� � � � ���

³"± Ã �,|,}j~[|j�
� ��� },| ���{[�0�

� ³,± ° ��zi� ��� {,� � �,| �£� �0{,¹î{,� � � � � � �,�0�"}Z�"�
� � { � � �"�j�"� � ~ � �[� � � �0� ~"�-�,��� �"��{[�`~,~ � ~"�0� ����A{"�0�D�j�"� �6� {,� � �,| �£� �-� � � ���0��� � �Z¿�7 � �
� {"� � } � �0{"|,| � | � �� ³,±ã² ��zi� ��� {,� � �,| � �,�-},{ ��� ��¿�7 � �A�M� � { � � �5r
{ � ¹ � �,| � �A�`�����,| ²j±ã²

zi{,| ��� { � {"� � � � ���

µ ±ã´ {"| � � � |,{,���
� �0�,� ���
��{[�0�

� µ ± ° ��zi� ��� {,� � �,| �£� �0{,¹î{,� � � � � � �,�0�"}Z�"�
� � { � � �"�j�"� � ~ � �[� � � �0� ~"�-�,��� �"��{[�`~,~ � ~"�0� ����A{"�0�M�Br :jªA¯�134#2K¬�¤ 8 ¬0¦®¦®ªA¯�N[¬i2?:"13254Â¯�sj¯t0®ª�©
� {"� � } � �0{"|,| � | � �� µ ±ã² ��zi� ��� {,� � �,| � �,�-},{ ��� ��¿�7 � �A�M� � { � � �5r
{ � ¹ � �,| � �A�`�����,| ²j±ã²� µ ± ³ ��zi� ��� {,� � �,| � � ��~ �A� �,{"� �6� � �� �,� �6� {"��} � �Z{ � ���"�0},{ ��� ��¿,7 � � �6�A� |ur
{ � ¹ � �,| � �A�`����� µ ± ° |,~"| µ ±ã²

¸ �,{,�#7 � �,�[�`�á|,~,~"¿ ��� {"�0�,|j�� {"� � � � �-�

ÊÇ%�!���.����±#�%�� ¡ ��. µ �1��! ¡ &�+'(�¸ +�%�.�&�����&'!�Í£-�.�����/���!���.�%���!)Í¶0ú('���8! ¡ ��Í£����.�³1.�0��)! ¡ /�����.�³�.�#�%�.���-,¸��/�%�.�&'!���/,Í � � x � x ��#�.�0���%�.��1��/�ÍE��%�!���-���.�%�/�/¶01/�0��������ç� � ¯8/�0 x�Ô T �KÍ y � Ô � �'w"Î À
�K�" "�wv�é=E,�����1%�!���/�Í�.���Ì��1��0���%�+�-���+�%��O#�%�.��1-�����.��E�|! ¡ !Ä��/ÁÀv�é � é�³1�����1%�!���/�ÍE&�%��1���������Ë( ÷ ��.�³1/�����01-�/�(£��.����1-Î�v�é � é�³1�����1%�!���/�Í$0�����/$&��1%�(,���1³�.�+�%�.�&���Í���! ¡ ��.�³1/����10�-�/���/±��.���-�!���/ � ����#�.���-�!�� ¡ ��%��1&�.���.�%�³1%�!��J���v�é � é���.�%���+Ä��/�%�.�&'!���/��K#�. ¡ #�%�.���������-�.�����/���!���.�%���.�³1.�0�/������¢�Ä! ¡ ��Í�-�! µ$¡ .�����.�³1/����10�-�.��±��.���-�/ÁÀ��.�%���.���.�³1/�����01-�!�Ít��. ¡ ����² 0�/�0����1���:� #�%�.��1-��������p!¹��²Ä���1%���!���/�&�� �UÙybFø �¢� -�%�/�����%�/�/ ¡ ��Ít.�������-�/

ÙybHø ��.����1��-�/ ÙybHø /*/,(�01.�&����10���/���.�0¢��/�� x
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�K�" "� � é�·:�1%�!�%'(,/����101-�.��:#�%�.��1-,��/�%�.�&'!���/��:#�%�.��1-,�����Ë(*%���ä±����/�� ¡ ��Íæ-�! µ�¡ .��Ã��.�³1/�����01-�.�����.��,¸-�/ � #�.)��+����1��/��±¾�!�%��¢��.�¸¨%1�����1-���/�&����Ë(E%��¢ä±�1��/���� x
�K�" "� � é�¾:%�.���-���/�%�.�&'!���/��ç��%�!���-���.�%�/�/æ0�/�0����1���å-�!�-�-�.�����/���!���/�/Ã%���ä��1��/��Û&���.�³1/����10�-�/,(���.��,¸

-�!)( x

¯8/�0 x¦Ô T x ·H����´H0���%�!���/,Í£#�%�.��1-���/�%�.�&�!���/�Í*��%�!��1-���.�%�/�/
0 -t

t = τ1 t = τi t = τk

�
�
�
�

C
C
C
C

���

Z �0�A� ° �}�� � � |,�[� � �-{j�� ��� � |,� �0� ��   »Ì» zM�
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Z ����� ° �}Z� � � |,�"� � �0{j�� ��� � |,� ��� ��   »�» zM�
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Z ����� ° �}Z� � � |,�"� � �0{j�� ��� � |,� ��� ��   »�» zM�

C
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C
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C
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ä � ¹ � �,|j�

Á � ���[|j� k
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�
�

A
A

AZ �0�A� ² �,zi� �6� {"� � �"| �i� {"� � } � �-{,|,|á�"~,� �6�A� |� � {�¡j� � ���/��{"� � �,� � � � �,�0�"}Z�"��� � { � � �[�j�0{,�A{"�0�M�

ë {[� � } � �0{,|,� � | �6����� � |"� k
{ � ¹ � �,| �7� }j��}u� � �,�0�"}Z���

�� �� -
�����

����:
�� �� -

�����
-�� ��

¯	����+Ä��²Ä��/�%�+�´çÌ$!�Í�01/�0���������!�ÍÈ��%�!���-���.�%�/�Í���. µ ����/�������²±&�/ ¡ À � !'�����1#�.���-�!�%���ä��1��/�� � #�.�0���� ¡ .�¸&'!����¢��²���!�Í¶/,��/�#�.�0¢��� ¡ .�&�!�������²���.�¸ #�!�%�!¹�����¢��²���!�Í���%�!��1-,��.�%�/,Í��¢� � ��� ¡ �1%���&�.�%��¢ä±�1��/��Á� � &��ç.�%�³1%�!��%���ä��1��/�� x
Ê�-�!Ä����0���&��K/,����´H0¢��%�!���/�&���.�³1.H#�%�/����1%�! ¡ ��Í�#�.�0¢��%�.�����/�Í"����#�.���-�/"%��¢ä±�1��/���%�!�0101��.���%�����!ç0¢��%�+�-,¸��+�%�! ¡ ��Í øþý���ÿþý ¸ ��; ³�%�+�#�#��:Àª¬��×±%��1&�.�&�/ ¡ ��!�Í*0¢��%�+�-���+�%�! S = L ? R ? E ? M

À� é R / ¡ �1%�#�%�.��1-��)! L
ÀÁ���¢�

L0

�Î��!�0¢��/�����.��±+���!�0¢��/�� � ���1#�.���������%�!���.���/�� ¡ �1��²��¢��-�.���0�+Ä��²Ä��/�%�.�¸&'!���/��
L1

��#�.�����.���+���!�0¢��/�� � #�.)��������%�!���.���/�� ¡ �1��²�� L2
x� éÁ·�0�0¢��� ¡ .�&'!)���¢��² R

À¦���¢�
R0

�¦��!�0���/�����.��±+,��!�0���/�� � ����#�.���������%�!���.���/�� ¡ �1��²��¢��-�.���0�+Ä��²Ä��/�%�.�¸&'!���/��
R1

��#�.�����.���+,��!�0���/�� � #�.���������%�!���.���/�� ¡ �1��²�� R2

� ¡ &'!$/�0�0¢��� ¡ .�&'!)���¢��Í R3 = R1&R2
x� é	·:� µ �����1% E

À6�����
E0

�6��!�0¢��/�����.��Û+���!�0���/�� � ���1#�.���������%�!���.���/�� ¡ �1��²��¢�¬-�.���0¢+¹��²¹��/�%�.�&�!���/��
E1

��#�.�����.���+���!�0¢��/�� � #�.���������%�!���.���/�� ¡ �1��²'� E2

� ¡ &�!�/�� µ �1���1%�! E3 = E1&E2
x� é�ÙE����� ¡�µ �1% M

À,���¢�
M0

����!�0���/�����.��F+,��!�0���/�� � ���1#�.)�������È%�!���.���/�� ¡ �1��²��¢��-�.���0¢+¹��²¹��/�%�.�&�!���/��
M1
��#�.)����.��*+���!�0���/�� � #�.��������£%�!���.���/�� ¡ ����²�� M2

x
N �)!Û0���%�+�-���+�%�!Û/�010���� ¡ +�����0ÐÍ ¡ ��Í*���¢����%���(¶#�.�0¢��� ¡ .�&'!����¢��²����Ë(E&�%��1���������Ë(*��.����1-ÎÀC �7��ñ¹í�$wv �

t = τ0

� � ¯8/�0 x){�v �|#�%�/�.�%�/,������� Ù bFø #�.�-,!)�Ä!����p&F-�%,+,³ú���Ë(�0�-�.���-�!)(�õ G !�����/���! y�y �¢ÀÉ³1��¸
���1%�!���/�Í��'!��1.�&�.��*/ ¡ �1/ ¡ ��Í���.�&�.�³1.�#�%�. ¡ +�-��)! ÷ 01/�0¢���1���:�Î#�. ¡ ³1.���.�&�-�!�#�%�.���-��)!Û#�%�� ¡ ��. µ ����/�Í x

¯�/�0 x¦{�v�x Ú ��%�+�-���+�%�!æ³�%�+�#�#�� �
τ0

�
L1(2)
L2(1)

R0(2)
R1(1)
R2(3)

E0(1)
E1(3)
E2(3)

M0(1)
M1(2)

u u u uL R E M

wSτ0 = L ? R ? E ? M
Sτ0

1 = L2 ? R1 ? E0 ? M0

G !��)��/���! y�y�x Ú .�&����10¢��/���.�0���² �
τ0

�

L1
L2
R0
R1
R2
E0
E1
E2

R0 R1 R2 E0 E1 E2 M0M1

1 2 1 3 3 2 3 2
1 3 2 3 3 2 3 2

3 3 2 3 1
3 3 1 3 3
3 3 1 3 2

3 3
3 3
3 2

C �7��ñ¹í�$ � �
t = τ1

�¢À6#�%�.��1-,��/�%�.�&'!���/��Ã#�%�.���.���/�#�!£#�%�� ¡ �¦!�³�!��1��.�³�.£#�%�. ¡ +,-,�)! ÷ 01/�0��������:��#�. ¡ ³�.�¸��.�&�-,!±/�010¢��� ¡ .�&�!�������²�01-�/,(*�8!����1%�/�!¹��.�&�&±&�/ ¡ ����!|+������Ë(�0¢�)!������Á��#�%��¢�|�����)!���/��E��!�-�.�������%��1����/�Í,(��#�. ¡ ³1.���.�&�-�!�#�!����1���)!��¦#�.�/�01-�/���&���0���.�%�.�& xC �7��ñ¹í�$ � �
t = τ2

��ÀK#�%�.��1-���/�%�.�&�!���/���#�%�� ¡ &'!�%�������²���.��t&���%�01/�/å#�%�. ¡ +�-��)! ÷ 0�/�0����1���:�F!���!)��/��%�����-�! � �8!�%�-��¢��/���³|�¢�¦#�. ¡ ³1.���.�&�-�!���/��1���10�¸ #,�¦!���!���#�.�/�0�-E/���&��10¢��.�%�.�& x
Ô:�



C �7��ñ¹í�$ � �
t = τ3

�¢À�#�%�.���-���/�%�.�&'!���/��F&��1%�0�/�/�01/�0¢���1��� ¡ ��Í�%��1!)��²���.�³1.�#�%�/,��. µ �1��/�Í � /����¢�'#�.�/�01-%��|!¹��²����Ë(*#�%�/�-,�¦! ¡ ���Ë(E.����¦!�0������E#�%�/����1���1��/�ÍÎ���8!�%�-�����/���³ x¯	����+Ä��²Ä��/�%�+�´çÌ±�1�$0�.�0��)!�&���.��J¾�!�%�����.�¸�%����"��-���/�&���.��"%���ä��1��/�� ¡ ��Í τ0
/����1���Û&�/ ¡ � ·"Ù¶ÙE¾J��À

Sτ0
1 = L2 ? R1 ? E0 ? M0

�
N(Sτ0

1 ) = (3; 4, 0, 0)
x

×J��Í 0��)! ¡ /�� y � Ô / { %�!�0�01�8!���%�/�&'!�´F��0ÐÍÇ!���!)��.�³�/���������0¢��%�+�-���+,%�� / �)!�����/����á.����1��.�-å01.�&)¸
���10¢��/���.�0¢��/®/¶#�%�.�&�. ¡ /���0ÐÍ®#�.�0���%�.��1��/��$%���ä��1��/�� � ·"Ù¶ÙE¾J� x ¯�/�0 x6{�v /�����´H0¢��%�/�%�+��¢�¶��/���!)��²���+�´��%�!��1-���.�%�/�´4³1%�+�#�#�� � #�.�0���%�.��1��!���!$.�0���.�&���·"Ù¶Ù£¾40:+,������.�� 01.�&����10¢��/���.�0¢��/¶%���ä±����/�Í ¡ ��Í*0¢�)!)¸
¡ /���� x

¯�/�0 x�{�v�x G %�!���-���.�%�/�ÍE³1%�+�#�#��
0 -t

t = τ0 t = τ1 t = τ2 t = τ3

�
 �	�
 �	Sτ0

1
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�HHHHj

�
 �	�
 �	Sτ1

1

Sτ1

2

�
�

�
�����*

�
 �	�
 �	Sτ2

1

�
�

�
�
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�
 �	�
 �	Sτ3

1

Sτ3

2
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�

�
�

×J��Í�#�.�0¢��%�.�����/�Í ¡ %���&�.�&�/ ¡ ��.��¶��%�!��1-,��.�%�/�/p%�!�0�01�8!���%�/�&'!�����0ÐÍ®%�!�0�ä±/�%��1��/��Ã�|! ¡ !Ä��/�-�.�����/���!¹¸��.�%���.�³1.�#��¦!���/�%�.�&'!���/,Í£���1���1��/�Í�!�0������ Í Ô � y O Î x ¯�/�0 xÁ{�y /,����´H0���%�/�%�+���� ¡ �1%���&�.�#,�¦!���!æ%��¢ä±�1��/��Á�&�-,��´F��!�Í¶��.�³1/�����01-�/��Ã��.���-�/
{µi}

�HG !�����/���! y¹Ô �H/���.���-�/½!���!)��/��Ä! ÷ %���ä��1��/�Í
{aj}

�PG !�����/���! yÄ{ � x
×"��Í�-�! µ$¡ .��È��.���-�/ µi

%�!�0�01�8!���%�/�&'!�����0ÐÍE&'!�%�/�!����Ã/�0ú(�. ¡ ���Ë( ¡ !������Ë( � 0¢��%�+�-���+,%�!æ/ ¡ % x �Ë/*%���ä±!)¸����0ÐÍÈ�Ä! ¡ !¹��!�-�.�����/���!)��.�%���.�³1.±0�/��������Ä! x ¯	�¢�1+Ä��²Ä��/�%,+,´çÌ±��� ¡ ��%��1&�.±%���ä��1��/���#�%�� ¡ 0¢�)!�&�������.���!�¯�/�0 x{'Ô,x

¯�/�0 x�{,y�x ×��1%���&�.�#,�¦!���!±�������1��/,Í

�
�

�
�
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�
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�
 �	�� ��a0
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�
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�
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�
 �	�� ��a1

��1

PPq
�� �
�
 �	µ2
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�
 �	µ3
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�
 �	µ4 -
�� �
�
 �	�� ��a4

��1

PPq
�� �
�
 �	µ5

�� �
�
 �	µ6

¯8/�0 x¦{'Ô,x ×�%���&�.�&�/ ¡ ��!�Í���%�!��1-,��.�%�/,Í

�� �
Sµ0

1

@
@@R

�
���

�� �
Sµ1

1
-

�
��3 �� �
Sµ2

2

�� �
Sµ3

1

�� �
Sµ4

3
-

�
��3 �� �
Sµ5

2
= Sµ2

2

�� �
Sµ6

3
= Sµ4

3

G !�����/���! y¹Ô,x�R .�³�/����10�-�/�����.���-�/
x£�-��|,� ��� }j�`�
� �-�,}j�

´ �,| � ���"| �

µ0
¢������ � � � � �"��~"�,� � �=~ � � � �"| �

µ1
x � � � �,| �� { � �[� �Ë� ä�| � ±�æ,± ° ¼ �

µ2 � �0�,�0~"�,| �0� ~"�-�,� � ~ � � � �,| �� � � � ¡�� � � ä)| � ±"æ,± °Aæ �
µ3 � �0�,�0~"�,| �0� ~"�-�"�`��i|,��|"� ��� {"���,|,�
µ4 � �0�,�0~"�,| �0� ~"�-�"�`��i|,��|"� ��� {"���,|,�á|K~ � � � �,| �~ � }j�0{ �6� � � � |
µ5 � �0�,�0~"�,| �0� ~"�-�,� � ~ � � � �,| �� { � �[� �
µ6 � �0�,�0~"�,| �0� ~"�-�"�`��i|,��|"� ��� {"���,|,�á|K~ � � � �,| �~ � }j�0{ �6� � � � |

G !�����/���! yÄ{,x G .���-�/ Ö}!���!)��/�� ÷ %���ä��1��/���Ö
ë �0�"}Z�[ �0�"�`~"|"� +{ � ¹ � �,| � [

´ �,| � ���,| �

a0

�^1 �=¡��0{,�-¹î| � { � �A�A~[� � � � �,� � { � ¡-���u} µ1�^1>1 ��{ � �A��~"� � � � � � �[� �6� � � �0� � �3�� � { � ¡-���u} µ4

a1

�^1 �=¡��0{,�-¹î| � { � �A�A~[� � � � �,� � { � ¡-���u} µ2�^1>1 ��{ � �A��~"� � � � � � �[� �6� � � �0� � �3�� � { � ¡-���u} µ3

a4

�^1 �=¡��0{,�-¹î| � { � �A�A~[� � � � �,� � { � ¡-���u} µ5�^1>1 ��{ � �A��~"� � � � � � �[� �6� � � �0� � �3�� � { � ¡-���u} µ6

B %�.����J��.�³1.�����!È�'!��1��#�%�/�&�� ¡ �1����.�³1.*��� ¡ /���/���0�-�.�³1.*#�%�/�����%��4#�.�0���%�.�����!È+,#�%�.�Ì±������!�Í���%�!���-,¸��.�%�/�Í���!$�'!��|��.�%�³1%�!��"! � ¯�/�0 x¦{�{ ��¯�/�0 x�{�Ö � x
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	�����zy�#�%�� ¡ 0¢�)!�&�������!æ0ú(��1�8!Û-�.�����/���!���.�%���.�³�.Û��. ¡ ����/�%�.�&'!���/�Í�/�#�%�.�³���.��1/�%�.�&'!���/�Í � ¯�/�0 x{'w �uÍ Ô � y|Ö � w�w,Î À

¯�/�0 x�{'w,x ¿ ��Ì±!�Í*0ú('���8!�%1&�.���´H��/�/

�
��

@
@@

zi�-}j�f�"| �� | �6����� �
1

-
�

��

@
@@

zi�-}j� �,| �� | �6�0�A� �
2

-
�
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@
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zi�0}j� �,| �� | �����A� �
3

?
��� HHHSU¢����A� � ���QU
� | �6����� �

?

�
�	�
 �	  � ��� � � �,|j�

�
�	�
 �	  � ��� � � �,|j�

? ?�� �
´ � 7 �A�r� �,� � �A��� � �D|,� ��� � � �,| �
? ??? ?½ � � � |,�[� � �-{,� ��� � |,� �0� �

?
��� HHHzi{,�0�A�,�0�

1

�O�4� ?
��� HHHzi{,�-���,�-�

n

? ?zi{,�-� � ����{[�Â�0��{ � �6���,|,|

?
��� HHHZ |,�[�`~"�0�� ����,{,�0�A�,�0�
��� HHH

C �7��ñ¹í�$ � é�E��1����%�!���/�Í£.���Ì��1�¶/���%�!�%�(,/�����01-�.��®0���%,+,-,��+�%�� ¡ ��Í¶/�0�0¢��� ¡ +�����.���01/�0¢������� � &�-,��´ ¸
��!�Í*�'!)�|.�&�.��:����. µ �10¢��&�.Û!)��²Ä����%���!���/�& ¡ ��Í*-�.���#�.���������.�&Û01/�0¢�������g¸É&�/�0ÐÍ���/,(�&��1%,ä±/�����. ¡ �¢��/�� xC �7��ñ¹í�$ � é�¾:.�0���%�.�����/��"/��1%�!�%'(,/����101-�.��£0���%,+,-,��+�%�� ¡ ��Í*-�! µ$¡ .�³1.�#�.�-�.)���1��/,Í£0�/�0����1��� xC �7��ñ¹í�$ � é�ÊË� ¡ �����1��/���0�/�0����1�����Ë(E/��1���1������/��¶��� µ�¡ +æ01.�0�� ¡ ��/���/£#�.�-�.)���1��/,Í���/£0�/�0����1��� xC �7��ñ¹í�$ � é�·:������³1%�!���/�Í�/��|�������1��/��Û0�/�0����1��� ¡ ��Í$#�.�0���%�.��1��/�Í�.���Ì��1³1.:����. µ �10���&�.:&�.��1��. µ ���Ë(/��|�������1��/��p0�/�0����1��� � &�-,��´F��!�Í�/�0�#�.���²��1.�&'!���/��4%1-�01#���%������Ë(�#�%�.���� ¡ +,% ¡ ��Í ¡ .��'!�&����1��/�Í�/,�|���1���¢¸��/���01/�0¢�������ç� xC �7��ñ¹í�$ � é º ��!)��/��Ã����. µ ��0���&�!E/��1���1������/��p0�/�0����1���:À	����.�³1.�-�%�/����1%�/�!¹��²���.��Ã.�������/�&'!���/����¬��/�¸��!�%������".�����.�ä��1��/,Í£��! ¡ ����. µ ��0���&�.�� � #�%�� ¡ ä±��0���&�.�&'!���/���� ¡ .�#�.�����/�������²���.�0���²���0�.�&����10¢��/���.�0���²'� xC �7��ñ¹í�$|{�é B .�����/���!���.�%������J0�/��������K#�%�.�³���.��|��.�³1.ç&'!�%�/�!����)! 01/�0¢���1���Å-�!�-�&�����.�%���!�/���.)���1�8#���%,¸
01#���-���/�&����Ë(p/��|�������1��/��Å01/�0¢���1���T0�+,������.��¥0¢��� ¡ +�´FÌ±��³1.�À ��ù ��.���Ì±�1�Û%��10¢+�%�01��.��È.�³1%�!���/�������/�� � Í������ùzù �6Ñ #�.����¢�|��.�0¢��² Ò ¡ ��Íæ-�! µ$¡ .�³�.J/,�|���1���1��/��F01/�0¢�������b/Û01.�.���&��¢��0���&�+�´FÌ±!�Í�#�.���+,��!��1�8!�ÍÛ.���Ì±!�Í±Ñ #�.)¸�����1��.�0¢��² Ò � ��ù ùzù �	0�.�&����10¢��/���.�0���²���� µ$¡ +�&�����%�!���������/æ/,�|���1���1��/�Í���/�01/�0¢������� � &J0���+���!��ç/�01#�.���²��1.�¸&'!���/,Í�·JÙ£Ù£¾"� xC �7��ñ¹í�$~}¹é º ��!)��/,�J#�.���+����1����.�³1.Ã#�%�.�³1��.��1� � �1.�&�� /*!�³1%��1³�!���/,Í � &�0¢��+���!���#�.)��+����1��/,ÍE���101-�.���²�¸
-�/,(*#�%�.�³1��.��|���Ë(�&�!�%�/�!��,��.�&�� ¡ ��ÍE��.�%���/�%�.�&'!���/�Í*.�-�.�����!�������²���.�³�.æ!�³1%���³1/�%�.�&'!�����.�³1.æ%���ä±����/�Í xÊ G !��)��/���� y|Ö +�-�!��|!����t#�%�/�����%��t#�%�/��������1��/�Í*0ú('��� -�.�����/���!���.�%���.�³�.±��. ¡ �¢��/�%�.�&'!���/�Ím%�&�.���´ ¸��/�/ x
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G !�����/���! y1Ö�x ÙE. ¡ ����/�%�.�&�!���/��Ì%1&�.)��´H��/�/£01/�0������
zi{,|,}j~[�`�[�"��� � | �����A� �   �A� ~ � �[� ��� �`�8���������[�

â � ��~"¿À��"|j�
zi{"�0���"�0��|,�
{"� � �0�,| �

Ã ��{ � �6�`��"|j�

  �6� �-�,�,|,}

°0± » ���[��~"�0� ���,� },�Z{ � � � � � � � Í y|Ö�Î
²j± Á z£ziä ½£´r» ¢   � � å ��� å ��� Í y � Ô � w�v � ��v"Î
³,±Sâ ~ � } � {,�0�,�"� � � ��� {,� � �6� � � � � � � å ��� Í Ô"Î
µ ± é ��� ç � �,���[� � � ��� �6� ���Z�:��{ � �"~,�u� � �{ � �����"| � ��~"� � | ��� �[| � � � ¡ �:���,� � ¡ � � � � å ��� Í Ô�Ô"Î
·j± zi{,� � �-}Z��~ � � �,��|dF 134i��ª�ª � � � � � � Í Ö'{[Î

Ú +�Ì��10¢��&�������!�Í���!�0���²æ%�!���.���� � ³ú�¦!�&�� yÄv � y�y � y¹Ô � yÄ{ � y|Ö � y¹w � yj� � y,� � y O �Ë#�.�0�&�Í�Ì��1��!Ã#�%�/,��. µ ��¸��/�Í�� x
� �|
	�����n«�ªt#�%�� ¡ 0¢�)!�&�������. .�#�/�01!���/���#�%�/����1������/�Ít-�.�����/���!���.�%����Ë(t0ú(��1� ¡ ��Íå-�.���#�²�´F����%,¸���Ë(E01/�0¢����� Í y � Ô � T � {�v[Î À � !'����. ¡ +¹��²�������#�%�.�³1%�!�����������-�.���#,���1-�0�� � �'� ������.�&���-�.�¸ �8!�ä�/���������/���¸����%����1��0�� � &��J-�.�����/���!���.�%���!�ÍÜ%�&�.���´F��/�Í Ú ¾�¾�¯ B ¿ Ù Q ·$� � ³|��#�.�0���� ¡ .�&'!�������²���.)¸ #�!�%�!)��������²������0���%�!�����³1/�/ ¡ ��Ít����.�³�.�-�%�/,���1%�/�!)��²���.�³1. %�!�� µ /�%�.�&'!���/�Í x Ï ¡ �10�² 0���� ¡ +���� #�%�� ¡ 0��)!�&�/���² ¡ !��������®.%�!��1&�/���/�/E0�/�0����1��� Ú ¾�¾�¯ B ¿ Ù Q · �PG !�����/���! y¹w � x
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	����� «�©E#�%�� ¡ 0��)!�&)���1���¥#�%�/����1%��¥0ú('�1� /��1%�!�%'(,/����101-�.�³�.���. ¡ �¢��/�%�.�&'!���/�Í�/E#�%�.��1-���/�%�.�&�!)¸��/�Í*0�/�0����1� +�#�%�!�&)���1��/,Í�+���������/ ¡ .��8!���/ÊÍ �[Î x�¦
	�����t«,­�0 ¡ ��% µ /��*#�%�/����1%��O#�%�/,��. µ �1��/�Í�-�.�����/���!���.�%����Ë(�0ú('���Ç&Û-�.�����+���/�-�!���/�.������Ë(�0�/,¸0����1�8!)(ñÍ yÄÔ � Ô[� � { O � Ö'w � w�w"Î À � y �8�|! ¡ !Ä��!�Ñ #�.�0¢��� ¡ ��Í,Í���/,��Í Ò � � Ô ��� ]�Þ 01�¢��²$01&�Í��|/Î� � { �8#�. ¡ -���´H������/��-�.����1�����Ë( #�.���²��1.�&'!����¢����� - ��.���-�!�� ¡ .�0���+,#�!p01�¢��/ 0�&�Í��1/Á� � Ö �±0��)!�� ¡ !�%����Õ#��1%�� ¡ !Ä��/ ��+Ä��²Ä��/����¢¸
¡ /�����.��È/�����.�%��8!���/�/æ��/�#�! Þ \ ò �$� � w �8-�.�����+���/�-,!���/�.���������#�%�.���.�-�.)� ¡ ��ÍÛ01�1��01.�%����Ë(�01�¢�����Á� � � �#�%�/�����%��g+Ä��+���ä��1��/�ÍE/�%�!�0�ä�/�%�����/�ÍE01�����1�¶0�&�Í��1/ x
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����¦� «�	�#�%�/�&�� ¡ �1���4#�%�/,��. µ ����/�Í¶&æ0���%�.�/�������²���.��®.����¦!�0¢��/ÁÀ¦��. ¡ �¢��/�%�.�&'!���/��±/£#��¦!���/�%�.�¸&'!���/�� ���¢(,��.���.�³1/�/�������.���! � &�-,��´F��!�ÍÛ#�%�.�/,�|&�. ¡ 0¢��&�.J/æ#���%��1&�.��|-�+��É/Ã��. ¡ �¢��/�%�.�&'!���/��ç/Û+Ä��+���ä±����/��� ¡ !���/�Í�0���.���-�/E�1%��1��/,Í£0��1��0���.�0���.���-�.�0���/ÜÍ y � y,� � Ô�v[Î x
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	�����j«m( #�%�/�&�� ¡ �1���á#�%�/�����%��Õ-�.�����/���!)��.�%���.�³1.���. ¡ ����/�%�.�&'!���/�Í / #,�¦!���/�%�.�&�!���/�Í #�%�/���1���1��/�/�/�!�0������Ç+ ¡ �����1��/ ¡ ��Í*#�%�.�&�� ¡ ����/�Í�/�����+���.���.�³1/�����01-�.�³�.È!���!¹��/��Ä!mÍ Ô � y O � y T Î x Ï !�������/����&�³ú�¦!�&�� O #�%�� ¡ 0��)!�&)���1��!Û��.�&'!�Í*%�!�0�ä�/�%��1����!�ÍE&��1%�0�/�Í*�Ä! ¡ !¹��/E#,��!���/�%�.�&'!���/�Í��������1��/�Í x�¦
	����� «mJÇ01. ¡ ��% µ /�� .�#�/�01!���/����|! ¡ !Ä�Ç-�.�����/���!���.�%���.�³�. #�%�.��1-,��/�%�.�&'!���/�ÍÇ%�! ¡ /�. 01�1��01.�%�! /�������1���¢��%�/����101-�.���0�/�0����1��� Í Ô�Ö � Ö�Ö � w T Î x�¦
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¡ .�&'!���/���&Û³��1.���.�³1/�/Á��%�!)�|%�!���.���-�!Û0¢��%�!)���1³�/����8!�%�-��¢��/���³�!,�Î#�%�.��1-���/�%�.�&'!���/��"��%�/�³�! ¡ �¥/�01#�.)����/����¢¸���1�Î�Á-�.���#�.��1/���/�Í���. ¡ +Ä��²���.�³1.�#�%�. ¡ +,-,�)!�#�%�/þ%����1-,��%�.�����.��½��.�%�³�.�&������Á��.�%���/�%�.�&'!���/���#�.�%����"����Í/���&���0���/���/�� x
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¯	�¢�1+Ä��²Ä�)!���� ¡ /�0101��%��)!���/�.�����.��£%�!���.����g&�-���´H��!�´F�Û0¢��� ¡ +�´FÌ±����Ày�x ÊÇ%�!���-�!)(�+�01.�&���%�ä±����0���&�.�&'!���/�Í�������. ¡ .�&�!���!)��/��|!�����. ¡ �¢��/�%�.�&'!���/,Í¶/£.�#���/���/,�Ä!���/�/�0¢��. µ ¸���Ë(p01/�0¢���1�����Ë( %���ä��1��/�� &�� ¡ �¢�����Å-,�¦!�0�0È��. ¡ +Ä��²����Ë(p%��¢ä±�1��/�� ��!£.�0���.�&��Û/�01#�.)��²��|.�&'!���/�Íp01#���¸��/�!)��²���.��Û��.�%���.���.�³�/�����01-�.�����. ¡ �¢��/ � 0F/��1%�!�%'(,/����101-�.��*0¢��%�+�-���+,%�.��Á��!)��²Ä���1%���!)��/�&�������/�&�!�%�/�!���¸�)!���/*��!�0¢���1� ÷ -�.���#�.���������.�&��¦!��)!�- µ ��/,(È.����1��.�-*/�.����1��.�-�/�(�&��|!�/���.�0�&�Í��1�1��� x ¯�!��1%�!���.��)!��E0�#��1��/,¸!)��²������p+�%�.�&�����²¶#�. ¡�¡ ��% µ -�/Å%���ä±����/�� ¡ ��Í %��)!�#�.�& µ /��|��������.�³�.¶��/�-��¦!£��. ¡ +Ä��²����Ë(p01/�0���������01.)¸0���.¹Í,Ì±/��£/��J��/�#�.�&��Ë(£-�.�����/���!���.�%����Ë(E0ú('��� �He�ÿ��[�Û÷0w/9�ÿAx�ø � /,��/�Ñ 01/�0����������Ë(¶�|! ¡ !Ä� Ò � -�.���#�.��1/���/�//��|&��10������Ë( #�.�0¢�)!���.�&�.�- /,�E.����¦!�0¢��/ #�%�/��,Í���/,Í %��¢ä±����/��Á�8��!�#�%�/����1%Î������.�³1.�-�%�/����1%�/�!¹��²���.���%�!���¸
µ /�%�.�&'!���/���/�&�� ¡ �����1��/���¾�!�%�����.�¸�%����"��-���/�&����Ë(Å%���ä±����/��Á��!��)!�- µ �æ/��1&��10¢�����Ë(Å/p��.�&��Ë(½�|! ¡ !Ä�-�.�����/���!)��.�%���.��å.�#���/���/��Ä!���/�/Á�É�)!�-�/,( -,!�- �Ä! ¡ !¹��!���.�%���.���.�³�/�����01-�.��å-,��/�-�/Á�K�|! ¡ !Ä��!p�)��.�����.�³1.%�´H-,�Ä!�-�!'��À

��ù �É#�.�0���%�.�����/���/��1%�!�%�(,/�����01-�.��¶��. ¡ ����/£��. ¡ +Ä��²����Ë(�01/�0¢���������Ë(E%���ä��1��/��Î���ù ù �É-�.�����/���!���.�%������ � 0���%,+,-,��+�%��������ç01/�������� � Ñ 0���/���+�¸ &�&���%'( Ò ����. ¡ +Ä��²����Ë(�%���ä��1��/��Á���ù ùzù �6.�������/�&'!���/�� ��. ¡ +¹��²����Ë(�%��¢ä±����/�� � -�!�-Û/�������³1%�!���/�Íæ.����1��.�-Ã-�.���#�.����1�,��.�&J%���ä��1��/�ÍÃ/Ã.�����¸��.�-*01.�&����10¢��/���.�0¢��/¶-�.���#�.����1�,��.�&����
��ùøY �6&�� Í�&)���1��/��K+��|-�/�(±����0��:&F��. ¡ +¹��²����Ë(�01/�0¢���1�����Ë($%��¢ä±�1��/�Í,( � &H-�!Ä����0���&�� 01/�0¢���������Ë($+��|-�/�(���10¢�æ/�0�0¢��� ¡ +�´F��0ÐÍ¶-�.���#�.����1�����¥/E/,(�&��Ä!�/���.�01&�Í,�|/Á��³�%�+�#�#��d0�&�Í��|!������Ë(�-�.���#�.����1�,��.�&�����HY �É+Ä��+���ä±����/�� ÷ %�!�0¢ä±/�%�����/��J��. ¡ +¹��²����Ë(�0�/�0����1�����Ë(�%���ä±����/�� � &���.�� ��/�0����:#�.$-�.���#�.����1���)!��/ ÷ /,��/E/,(�01.�&�����0���/���.�0���/Á�¦#�.�0���%,+,-,��+�%��$%��¢ä±�1��/�Í����
�HY�ù � ����.�³1.�0��)! ¡ /�����.���#�%�.��1-���/�%�.�&'!���/�����. ¡ +Ä��²����Ë(¶%���ä��1��/�� � #�.�0���%�.��1��/��$��%�!���-���.�%�/��®%���ä��¢¸��/������
�HY�ù ù �K-�.�����/���!)��.�%���.��J��. ¡ ����/�%�.�&'!���/��Ì%1&�.���´H��/�/£��. ¡ +Ä��²����Ë(�01/�0¢���1�����Ë(¶%��¢ä±����/��¶/�#�.�0¢��%�.���¸��/���#�%�.�³1��.��1.�& x
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¯�!�0�01�8!���%�/�&'!��������p0�/�0����1��������%���ä±����/��Ç.�%�/�������/�%�.�&'!����a��! 0���� ¡ +,´çÌ±/��½#�%�/,��. µ �1��/�ÍÎÀ �"/�¸�|/����101-�/��±����.�³�.�-�.���#�.����1����������01/�0¢���1��� � &�-,��´H��!�Í¶0�/�0����1���O+,#�%�!�&�������/�Í��¢�Î0�/�0����1���4#�. ¡�¡ ��% µ -�/#�%�/��,Í���/,Í$%���ä��1��/��Á�'0���%�!�����³1/�/Ã%��¢ä±�1��/�Í���/�#�.�&��Ë(±�|! ¡ !Ä�$#�%�/��,Í���/,Í�%���ä��1��/�� � ����.�³1.�-�%�/����1%�/�!¹��²�¸��.��:%�!�� µ /�%�.�&'!���/��Ä����!�#�#�!�%�!���+�%�!���#��¦!����:��0��)!�� ¡ !�%����¥/*#�%�.���.�-�.���� xÔ,x ¾�%�� ¡ ��. µ ����� #�. ¡ (�. ¡ �á- !���!)��/��1+ � .����1��/�&'!���/�´���0�.�0��)!�&����Ë( ��. ¡ +¹��²����Ë( 01/�0¢���������Ë(å%���¸ä±����/�� � 01.�0¢�)!�&����Ë(¥!)��²Ä����%���!���/�&��¢À � !'��.�������/�&'!���/���0�/�0����1�����Ë(d-�.���#�.���������.�&å0®/�0�#�.���²��1.�&'!���/,¸
�1�â����.�³1.�-�%�/�����%�/�!)��²����Ë(g.����1��.�-Á� #�.�%'Í ¡ -�.�&��Ë(Ç.����1��.�-g/,��/g��.�&�.�³1. ��/�#�! /������1%�&'!¹��²����Ë(g.�����¸��.�-E&È&�/ ¡ �J��+Ä��²Ä��/�����. µ ��0���&�� � �'�ç/������1³�%�/�%�.�&�!���/��$.����1��.�- � #�.�%'Í ¡ -�.�&��Ë(��Î/��,���1%�&'!)��²����Ë(�&È&�/ ¡ ���+Ä��²Ä��/�����. µ ��0���&�� ¡ ��Íæ01/�0¢���������Ë(�-�.���#�.����1����.�&$/È/,(Û0�.�&����10¢��/���.�0���/Î����!�.�0���.�&��ç/�0�#�.���²��1.�&'!���/�ÍÑ %��¢ä±�¢��.�- Ò .���.���Ì��1����.�³1.*-�!Ä���10¢��&'! ÷ %1�����1-���/�&���.�0¢��/Å0�/�0����1�����Ë(½%��¢ä±�1��/��p/�&�� ¡ �����1��/�Í½¾"!�%�����.�¸
%1�����1-���/�&����Ë(�%���ä±����/�� x
{�x ¾:%�� ¡ ��. µ �1�*��.�&����*#�. ¡ ('. ¡ -�0¢��%�+�-���+�%���.���+�01/������¢�1+*01.�0��)!�&����Ë(*%���ä��1��/�� � ��. ¡ +Ä��²����Ë(�0�/,¸0����1����!)��²¹���1%���!���/�&'����!¶.�01��.�&��È%�!�0�ä±/�%��1����.�³1.�&'!�%�/�!����)!¶��.�%��".)��.�³1/����10�-�.�³1.®!���!)��/��Ä!¶0æ+����¢��.��

#�.�%'Í ¡ -�.�&��Ë(�01&�Í,�|���£��� µ$¡ +*&�����/�%�!���������/£&'!�%�/�!����)!���/ ¡ ��Í�-�.���#�.���������.�& � /���%�!�%�(,/�����01-�.��±��.�%�¸��.���.�³�/����10�-�.�������.�³�.�-�%�/����1%�/�!)��²���.���#�%�.���-���/�%�.�&'!���/��*·JÙ£Ù£¾"�¢��#�%�/ %���.��O/�01#�.)��²��1+�����0ÐÍ ��.�&����
�Ä! ¡ !¹��/È-�.�����/���!)��.�%���.���.�#���/���/��Ä!���/�/ÁÀ � !'�8��.�%���.���.�³�/�����01-�!�Í�-,��/�-�!�� � ���É��.�%���.���.�³�/����10�-�!�ÍÈ-,��/,¸-�!"0 /������1%�&�!)��²�������/Û.�������-�!���/æ&"&�/ ¡ � ��+Ä��²Ä��/�����. µ �10¢��&±/ � &����)��.��������Û%�´H-,�Ä!�-Ã0 /�������%�&'!)��²����Ë¸��/½.����1��-�!���/½&E&�/ ¡ �Ã��+¹��²¹��/�����. µ ��0���& x G !�-�.��½#�. ¡ ('. ¡ #�.��|&�.���Í����E+���/�����&�!���²¶0�/�0����1�������æ01&�Í,�|/� 0�.�&����10¢��/���.�0���²'�$��� µ�¡ +p��!�0��ÄÍ���/ ÷ -�.���#�.��������)!���/ 01/�0¢���1�����Ë( %���ä��1��/�� ��!¶.�0���.�&��æ#�.�%'Í ¡ -�.�&��Ë(ä±-�!)� � &*����-�.���.�%��Ë(½#�%�/,��. µ �1��/�Í,(®/�0�#�.���²��1+�´F��0ÐÍ�#�%�� ¡ &'!�%�/�������²������È&��1-���.�%������Ã.�������-�/p0�.�&�����¸0���/���.�0���/�� x Êf0¢��+,��!��È/�0�#�.���²��1.�&'!���/�Íp/�������%�&'!)��²����Ë(Å.����1��.�-p&£&�/ ¡ �æ��+Ä��²Ä��/�����. µ �10���&�01.�.���&��¢��¸0���&�+�´FÌ±/��å&'!�%�/�!����Å·"Ù¶Ù£¾ .�01��.�&�!�� ��!®.�#���/���/��Ä!���/�.������Ë( ��. ¡ ����Í,( &p&�/ ¡ �£#�.�/�01-�!®%���ä��1��/����/�#�!Ã��� ¡ /�!�� xÖ�x ¿ 0¢+�Ì±�10¢��&����1��!Å#�.�0¢�)!���.�&�-,!�/ ��.�%��8!)��/,�Ä!���/,Í �Ä! ¡ !Ä��/å!�³�%��1³�/�%�.�&'!���/�Í 0¢��%�+�-���+�%����Ë(b.���
Á¸�1-���.�& � ��. ¡ +Ä��²����Ë(E%��¢ä±�1��/����F/E#�%�� ¡ ��. µ �1���O���¢��. ¡ � � 0¢��%�!)���1³�/�/ ÷ 0ú(��1���ç�:/,(�%��¢ä±�1��/�Í x ×$!��������#�. ¡ ('. ¡ #�.��|&�.���Í����È#�%�.�&�. ¡ /,��²�/�0�0¢��� ¡ .�&'!���/��$/¶/������1³�%�!���/�´n/�����´FÌ�/,('0ÐÍ®01/�0����������Ë(���. ¡ +Ä��²����Ë(%���ä��1��/��p-�!�-�+¹��+,�,ä±�1��/��Û���1-�.���.�%�.�³1.E����. µ �10¢��&'!*0�+�Ì��10���&�+�´FÌ�/,( � /,��/®#�.���+����������Ë(®��!*#�%�� ¡ �Ë¸
¡ +�Ì±/,(*ä±!�³�!)(���%���ä��1��/�� xw,x ¾�%�� ¡ ��. µ ���¶��.�&����£%�!�0¢ä±/�%��1��������&�!�%�/�!��,�æ�Ä! ¡ !Ä��/¶/���%�!�%�(,/����10�-�.�³1.*����.�����.�³�.Û%�´F-��Ä!�-,!Û01.01#�����/�!)��²�������/£��.�³�/�����01-�/���/�.�³1%�!���/����1��/�Í���/�/¶��.�&����¶#�%�/�����/ µ �1��������#�.���/���.���/�!)��²�������!)��³1.)¸%�/����b���±%��¢ä±�1��/�Í � 0�.�����.�01/����¢��²���.���#�.�³1%���ä±��.�0���²�´V#�.È�������1&�.����:+,��-���/�/�/�.�����.�0�/�������²���.���#�.)¸
³1%��¢ä±��.�0���²�´ã#�.�.�³1%�!���/�������/�´�� x G !�-�!�Í��|! ¡ !Ä��!��6&���!�0¢����.�0���/Î�	#�.��|&�.���Í����E��. ¡ �¢��/�%�.�&'!)��²£#�%�.�����010��.�%���/�%�.�&'!���/�Í*.�&��1%,���1����.��E0¢��%�+�-���+,%��40���. µ ���Ë(���. ¡ +¹��²����Ë(�#�%�.�³1%�!��������Ë(�-�.���#,���1-�0�.�& x

��x ¾:%�� ¡ ��. µ �1��!Ã��.�&'!�Í*��.�%���.���.�³�/����10�-�!�Í£0ú(��1�8!æ%���ä±����/�Í£%�!�0�ä�/�%�������.��£�|! ¡ !Ä��/E%�!��|���¢Ì±����/�Í��!$.�01��.�&��"·"Ù¶Ù£¾$��#�.��1&�.���Í�´FÌ$!)Í�+,��/�����&'!)��² ¡ .�#�.�����/,���¢��²������"��.�³1/����101-�/��J#�%�!�&�/,��! x
�,x ¯�!��1%�!���.��)!��¶��.�&����E#�. ¡ ('. ¡ -E/������1³1%�!���/�/ � eH��øúùø9�ü � /�����.�%��8!���/�/£��! ¡ #�.���.�-�!���/¶³�%�!���.�&Ã��!.�01��.�&��È-,��/�-�/Á������.�#�.��|&�.���Í��¢��&�� Í�&)���1��/���0�.�0��)!�&����Ë( 0�/�0����1�����Ë( +��|-�/�( ���10¢�½& ¡ /���!���/����101-�.��%�� µ /���� x
O x ¾:%�� ¡ ��. µ �1���g��.�&����"&��1-���.�%�����������/,�|.�0¢��/ ¡ ��Í*0���%�+�-���+�%����Ë(£.���
¬��-���.�& � ��. ¡ +Ä��²����Ë(�%���ä��¢¸��/���� � ��!�#�%�/����1%Á�6%�!�� µ /�%�.�&�.�-Á�Á��.�%���.���.�³1/����101-�/,(���. ¡ �¢���1������#�.��|&�.)��Í�´çÌ±/�����.����1�±+ ¡ .�����.���.�%�¸��+Ä��/�%�.�&�!���²�/E!���!)��/,�|/�%�.�&'!���²Ã0ú('. ¡ 0¢��&�.æ/E%�!)����/���/�Í�/�010���� ¡ +��1���Ë(£��. ¡ +Ä��²����Ë(�.��[
¬�1-���.�& x
T x ¾:%�� ¡ ��. µ �1�Ã��.�&����Ã#�. ¡ ('. ¡ �'#�.�0¢�)!���.�&�-,!�/$��.�%��8!)��/��Ä!���/�Í�%��10¢��%�+�-���+�%�/��Ä!���/�/��Ä! ¡ !¹��-�.�����/�¸��!���.�%���.��Û.�#���/���/��Ä!���/�/ � ��!J#�%�/����1%��F%'Í ¡ !��Ä! ¡ !Ä�ÁÀ'�|! ¡ !Ä��!J.J%�´H-,�Ä!�-������Ä! ¡ !Ä��!J����.�����.�³�.J%�´H-��|!�-�!���Ä! ¡ !¹��!H#�.�-�%���&'!�´FÌ��1³�. ¡ �1%���&'!��)�Ä! ¡ !Ä��! ¡ �1%���&'! J ���1������%�!'��������.:#�.��|&�.)��Í��¢��+���/�����&�!���²�0���.�/���.�0¢��²#�%�.����10101!H/��1���1������/�Í$/�0ú(�. ¡ ��.�³�.:%���ä��1��/�Í±/�����/,�|.�0¢��/$#�.���+,��!��1��.�³�.�%��¢ä±�1��/�Í$-�.�#���/��8!¹��²���.���+"%���¸ä±����/�´O��!�0¢��� ¡ +�´FÌ±���å&�%������1����.�� /������1%�&�!)��� xyÄv�x ¾�%�� ¡ ��. µ ���å��.�&����å#�. ¡ ('. ¡ -å-�.�����/���!)��.�%���.���+ ��. ¡ ����/�%�.�&�!���/�´ %�&�.���´F��/�/å��. ¡ +Ä��²����Ë(/��1%�!�%�(�/����10�-�/,(½01/�0¢����� � ��!�.�0���.�&���!���!)��/��|!�/��1���1������/��½-�.���#�.���������.�&E/�0���%,+,-,��+�%��T01/�0¢���1���ç�:/

01/��,������+�#�%�.�³���.��|���Ë(£&�!�%�/�!��,��.�&��)!�-�/,(�0�/�0����1�å��!�.�0���.�&�������.�³�.�-�%�/,���1%�/�!)��²����Ë(£.�#���/���/,�Ä!���/�.��,¸
���Ë(*��. ¡ �����1� � �Ä! ¡ !Ä��!Ã.�%�´F-��Ä!�-������Ä! ¡ !Ä��!�����.�����.�³�.Ã%�´H-��|!�-�!Û/ ¡ % x � x
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y�y�x  �!J.�0���.�&��ç#�%�� ¡ ��. µ ������.��È��.�&�.��Ã&��1-,��.�%���.��È����/,�|.�0¢��/ ¡ ��ÍÛ%�!�� µ /�%�.�&�.�- � /�0ú(�. ¡ ��.�³�.±��!���.)¸%�!*!)��²Ä����%�!�����/�&��:%�!��1%�!���.��)!���!���. ¡ �¢��²�%�´H-,�Ä!Ä����.�³�.���/�#�! ¡ ��Í�#�.�/�01-�!*��� ¡ /�!���� ¡ ��Í½����. µ �10���&'!/�0ú('. ¡ ���Ë(£%�!�� µ /�%�.�&�.�-�&�&�/ ¡ ����!���.�%�!�/�������%�&'!)��.�& ¡ ��ÍE-�! µ$¡ .���!)��²¹���1%���!���/�&�� xy¹Ô,x ¾:%�� ¡ ��. µ �1����!)ÍÅ��.�%���.���.�³1/�����01-�!�ÍÅ0¢��%�+�-���+�%�! ¡ ��Í���. ¡ +Ä��²����Ë(�0�/�0����1�����Ë( %���ä±����/��ÅÍ�&)¸��Í��¢��0ÐÍ + ¡ .�����.�� �'!��1.�� ¡ ��Í #�.���+�������/�ÍÎ�Ë!���!)��/��|!½/ .���%�!���.���-�/Ñ%1-�01#��1%�����.��å/�����.�%��8!���/�/ � #�%�/,¸
-,�¦! ¡ �����£#�%�/����1%��:ÀK#,�¦!�� ���1������/�ÍÎ�K0�/�0����1�8!�+�#�%�!�&����1��/�Í +�������� ¡ .���.����É������.�&���-�.)¸ �8!�ä�/��������/������1%����1��0��	� ¡ !���/�����#�%�.���� ¡ +�%�!¶/�����+���.���.�³1/�����01-�.�³�.�!���!)��/,�Ä!���#,�¦!��p³1�1.)��.�³1/����10�-�/,(Å/�010¢��� ¡ .�&�!)¸��/��Á��%�! ¡ /�.�0��1��0�.�%Á���������1���¢��%�/����10�-,!)Í 01/�0������8!��80���%�!�����³1/�Í %��¢ä±�1��/�Í �Ä! ¡ !Ä� #�%�/���Í���/�Í %���ä��1��/��� %�!�� µ /�%�.�&'!���/��Ä���601/�0¢���1�8!¶#�. ¡�¡ �1% µ -�/p#�%�/���Í���/�Í�%���ä±����/��Á�	#�%�.���.�-�.�� 0�&�Í��1/Á�¬��. ¡ +¹��²������p+�������¸������-�+�%�0J/ ¡ % x � xyÄ{�x Êâ%�!���.�����#�%�� ¡ 0��)!�&)���1���a#�%�/�����%��Ü#�%�� ¡ ��. µ �1�����Ë(å��.�&��Ë( #�. ¡ ('. ¡ .�& � .�-�.���. {�v ��&Å%�!��¢¸��/������Ë(È.��)�¦!�0��ÄÍ�( � -�.���#�²�´ç���1%������:01/�0¢�������:��01/�0¢���1���b01&�Í��|/Î�,0¢�)!�� ¡ !�%,���g/Û#�%�.���.�-�.����b#��1%�� ¡ !Ä��//�����.�%��8!���/�/Á��01/�0¢���1�8!È+�#�%�!�&����1��/�Í¶+�������� ¡ .���.������ ¡ !���/���� Ú ¾"¾�¯t/ ¡ % x � x�N ��/�#�%�/����1%��4#�%�� ¡ ¸0��)!�&)��Í�´ç��01.���.��ÛÑ ��/��)��/�.����1-�+ Ò ��!��|.�&��Ë(�!���!)��.�³�.�& � �|! ¡ !Ä�,¸ #�%�.���.���/�#�.�&��¢��#�.��|&�.)��Í�´çÌ±/��:��.�%���+Ä��/�¸%�.�&'!)��²�/E%���ä$!)��²Û�|! ¡ !Ä��/�&�%�!�����/������Ë(E.�����!�0��ÄÍ�( � &�-���´H��!)ÍE/�01#�.���²��|.�&�!���/���&$+����1�����Ë(£-,+,%�0|!)(�� xy|Ö�x ¾:%�� ¡ ��. µ �1�������£#�. ¡ ('. ¡ -£-�.�����/���!���.�%���.���+E01/������¢�1+E��. ¡ +¹��²����Ë(£01/�0¢���1�t#�%�/����1������-£#�.)¸0���%�.��1��/�´Ç#�.�0¢��� ¡ .�&'!)���¢��²���.�¸ #�!�%�!)�����¢��²����Ë(Ã0���%�!�����³1/���%���ä±����/�Í��Ä! ¡ !Ä�Û#�%�/���Í���/�ÍÛ%���ä��1��/�� � ����.)¸³1.�-�%�/�����%�/�!)��²���.��F%�!�� µ /�%�.�&�!���/�� ��!�#�%�/�����%�� Ú ¾�¾�¯ B ¿ Ù Q ·J���'����.J#�.��1&�.���Í����J.�%�³�!���/,�|.�&���&�!���²#�%�.����1010$#�. ¡ ³1.���.�&�-�/®/�#�%�/���Í,��/�Í®%��¢ä±����/��®-,!�-®/�������%�!�-���/�&���+�´ã#�%�.���� ¡ +�%�+�0$01/������¢�|.��d0�.�0��)!�&�¸���Ë(*0¢��%�!����1³�/���%���ä��1��/,ÍE�|! ¡ !Ä� xy¹w,x ¾:%�� ¡ ��. µ ���������Ã������. ¡ ·"Ù¶Ù£¾t#�%�/��������1�Û-$#�.�0���%�.�����/�´t���¢��.�&��1-�.�¸ �8!�ä±/�����.�³�.J/��,���1%��"���,¸0|! � ��!�#�%�/����1%�� Ú ¾�¾�¯ B ¿ Ù Q ·"�¢������.½#�.��|&�.���Í����®.�0¢+�Ì±�10¢��&���Í���²p01/��������£&'!�%�/�!�����.�&�������.�&���-�.�¸
�8!�ä±/�����.�³�.Û/��,���1%��"����0|! ¡ ��Í�-�.���-�%��������Ë(¶#�.)��²��|.�&'!��������1� xyj��x ¾:%�� ¡ ��. µ ��������� #�. ¡ ('. ¡ - -�.�����/���!���.�%���.���+���. ¡ �¢��/�%�.�&'!���/�´Ò%1&�.)��´H��/�/ ��. ¡ +Ä��²����Ë(Å0�/,¸0����1�T/ #�.�0¢��%�.�����/�´Q/,( #�%�.�³���.��1���Ë(t&'!�%�/�!�����.�&�#�.��1&�.���Í���� .�0¢+�Ì±�10¢��&���Í���² !���!)��/���%�!��1&�/���/�Íå/
01.�&��1%�ä��10���&�.�&'!���/�Í½0�+�Ì±��0���&�+,´çÌ±/,(�01/�0¢���������Ë(½%���ä��1��/�� � � x � x �¬!���!)��/,�Û#�.�-�.����1��/��p0�/�0����1�É�:/½/,(
#�%�.�³���.��1/�%�.�&'!���/�����!�.�01��.�&��:��. ¡ �¢�����£-�.�����/���!���.�%���.��E.�#���/���/��Ä!���/�/ xy,�,x ¾:%�� ¡ ��. µ �1��������#�. ¡ (�. ¡ -"-�.�����/���!)��.�%���.���+:01/������¢�1+"��. ¡ +Ä��²����Ë("0�/�0����1�����Ë(J%��¢ä±�1��/���#�%�/,¸���1�����£-E#�.�0���%�.�����/�´f��. ¡ +Ä��²����Ë(�+,���1�����Ë(E-�+�%�0�.�&æ/ ¡ !��������£#�. ¡ (�. ¡ Í�&���Í�����0ÐÍ£.�0���.�&�.�� ¡ ��Í£#�.)¸0���%�.��1��/�Í ��.�&��Ë( ��. ¡ +Ä��²����Ë(Å+����1�����Ë( -�+�%�01.�&��8!£�)!�- µ � ¡ ��Í �".�%���/�%�.�&�!���/�Í /�� ¡ /�&�/ ¡ +'!)��²����Ë(+����1�����Ë(�-�+�%�01.�& x

y O x6º &���.�%�.��d%�!��1%�!���.��)!��p/p%��|!)��/,�|.�&'!��p�"!�-�+Ä��²Ä���¢��0�-�/��Å-�+�%�0$Ñ ¾:%�.���-���/�%�.�&'!���/��Û0�/�0����1� Ò ��!
°$¯ G B &*Ù¶° G · � Ô�v�v�Ö ¸ Ô�v�v O ³1³ x � x ×±!���������-�+�%�0±.�0���.�&���&'!¹��0ÐÍ���!È���¢��. ¡ !)(¶01/�0¢���1����.�³1.�!���!¹��/��Ä!,��Ä! ¡ !¹��!)(®#�%�/��,Í���/,Í�%��¢ä±�1��/��Å/p��. ¡ ����Í,(½-�.�����/���!���.�%���.��p.�#���/���/,�Ä!���/�/Á��&���.��d��/�0¢���Û��!E%�!��|%�!¹¸��.��)!������Ë(p!�&���.�%�.��Ç��/�#�.�&��Ë(p-�.�����/���!���.�%����Ë(p0ú('���8!)( � Ñ 0�/�0����1�����Ë(½�Ä! ¡ !¹��!)( Ò ��#�. ¡�¡ ��% µ -�/ µ /��¢¸���1����.�³1.*��/�-,�¦!���. ¡ +Ä��²����Ë(�0�/�0����1� � ��. ¡ �¢��/�%�.�&'!���/����6.����1��/�&'!���/����601/��,�������Á+Ä��+���ä±����/��Ã/ ¡ % x ���Á//�01#�.���²��1.�&'!���/�/±+,-�!��|!������Ë($0ú('�1�½#�%�/�������/����¢��²���.J-$%�!)����/��������½#�%�/�-,�¦! ¡ �����®01/�0¢���1�8!��p&:%�!���-�!)(/�010���� ¡ .�&'!����¢��²�0�-�/,(E%�!���.��Ã0���+ ¡ ������.�& x

G !�-�/��V.���%�!��1.����É#�%�� ¡ ��. µ �1�������¶��/�#�.�&�����-�.�����/���!)��.�%�������0ú('�1���Ü#�. ¡�¡ ��% µ -�/å%��¢ä±����/��t��!
%��)!�#�!)( µ /,�|��������.�³�. ��/�-,�¦! ��. ¡ +¹��²����Ë(b01/�0������â#�%�� ¡ 0��)!�&���Í�´ç��0ÐÍ¥#�.������1�����â/���0���%,+,�������)!�%�/��1�
#�%�/E!���!)��/��|������. ¡ �¢��/�%�.�&'!���/�/E/�.�#���/���/��Ä!���/�/£��. ¡ +Ä��²����Ë(�01/�0¢���������Ë(¶%���ä±����/�� x

_���������� �w���d�������d�����
��ðj��ð,5®�3�cb�í�í
y�x�  ÷0Y,ùzügÞ x ]^_ x Û/9��Ë>�ù ü���ý�9�ÿþù ��?)ò�ü�û�ù ü�÷�÷1ÿúùzü�ûË9�eÀÙF÷���9���;�9�ø��[>�? ÷u]�@�øþýÐ÷-�Ûø x ]^;�ù ü�û�÷�ÿ � y T:T:O x ¸ {���Ô ;�; x
Ô,xY  ÷-Y�ù ükÞ x ]^_ x Û/9:�<;�9�øúùÂýÐ÷Ì]�@�øþýú÷��Ãø8ÙH÷���ù øúùø9�ü�ø x ]^;�ÿúùzü�û�÷�ÿ �   9�ü�ö!9�ü � Ô�v�v���x ¸ Ô�w�Ö ;!; x
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{�x�R �1&�/��¶Ù x�Jãx ¿ ¡ ��!<%�-�0¢��%����8!)��²���!�Í¶�Ä! ¡ !Ä��!Û.�%�³�!���/��|!���/�/ ¡ !������Ë( ÷:÷ ·��|& x�º  Ú�Ú�Ú ¯	�¦01��% x

G ��(�� x -�/�����%����¢��/�-�! x�y T:O y�x W x¦w,x Ú x6yÄv�{ ¸ y�y¹Ô,x
Ö�x!R �1&�/��£Ù x Jãx ¿ #�%��1#�. ¡ !�&'!���/�/E#�%�.��1-���/�%�.�&�!���/�ÍE01/�0¢����� x ·:����.�%��8!���/�.��������:���¢(,��.)��.�³1/�/£/&�����/�0���/����¢��²�������01/�0�������� ÷:÷ ÊË��# x�Ô � Ô�v�v�� � Ú x O�T ¸ T Ö�x
w,x^R �1&�/��EÙ x J^x � B .�����/���/�%�.�&�!�����!�ÍÈ0ú('�1�8!���.�%���/�%�.�&'!���/,Í�0���%�!�����³1/�/£�8!�%�-�����/���³�! ÷�÷ Q /��|���10

/�����.�%��8!)��/�-�!���ÊË��# xÎÔ � Ô�v�v T � Ú x�Ö�Ô ¸ w,y�x
��xm  ÷0Y�ù ü Þ x ]^_ x ôFùz÷1ÿ���ÿ��`_�ùø�Z��?��<9�ÿA;�_�9:?ø9�û�ùf����?��Ë�!?zýÐùø�1ÿþùzýÐ÷�ÿúùf�Hö�÷1øþù û�ün9�e6ö�÷-��9:�<;=9�ø���>�?z÷Fø�@�øþýÐ÷-�Ûø x Û/9�ü ¸

����ÿþÿú÷�ü�ýáò�ü�û�ùzü�÷1÷�ÿúùzü�û À ö ÷1ø x ��ü�ögbK;�;�? xÁy T:T ��x�« 9:? x�Ö ��W 9 x¦Ô � ;!; x6y�y�y ¸ y�y,�,x
�,x
  ÷-Y�ùzü Þ x ]�_ x ]�@�ø ýÐ÷�� øA@�ü'ý�_�÷�øúù ø w ùÂý�_ �<9�ÿ�;�_!9:?f9�û�ùf�Z�[?u��?zù`¬3��÷ ;�ÿA9:>�?z÷�� À eH��øþùf9�ü 9�eÃø���>�ø�@�øþýÐ÷-�

÷-Y[��?ø����ýÐùø9�üÈö�÷-�1ùzøúùf9�ü�ø x à ü!eH9�ÿ�� x H���øúùø9�ü x�Ô�v�v�y�x�« 9�? x�Ô �)W 9 x�{ � ;�; x¦Ô�Ô�w ¸ Ô�{���x
O x­  ÷-Y�ùzü Þ x ]^_ x õ 9jwD��ÿþö�øy��9��Ë>�ù ü���ý�9�ÿþù ��?���ü���?ø@�øúùzø � ��ö���;,ý`��ýúùf9�ü � ��ü�öm;�? ��ü�ü�ù ü�ûl9�eo_3���n��ü ¸ �-9:��;!��ýÐ÷�ÿ

øA@�øþýú÷��Ãø x bK;!;�? ùz÷1ömà ü'ýÐ÷-?f? ùzû�÷1ü!�1÷ x�Ô�v�v'Ô,xT« 9:? x�yj� ��W 9 x�{ � ;�; x¦Ô�{'w ¸ Ô�Ö3�,x
T x®  ÷-Y�ùzü*Þ x ]�_ x Þ&9�ö���?f��ÿ�ø�@�øþýÐ÷-� øA@�ü'ý�_�÷1øúùzø À òr	!���<;�? ÷<eH9�ÿË��9���;�9�øúùÂýÐ÷�;����`x"��û�÷�öÅø�9�e ý�w/��ÿú÷ x à6òMòMò

õ ÿ���ü�ø x 9�ü&]�ÞñÛ ��\ ��ÿ ýKÛ x¦Ô�v�v'w,xm« 9:? x�{'w ��W 9 x�Ö � ;�; x¦w�Ö�Ö ¸ w�w�{�x
yÄv�xe  ÷-Y�ùzü Þ x ]^_ x Û/9��Ë>�ù ü���ý�9�ÿþù ��?Ì9:;�ýúùf�Ãùfh���ýÐùø9�ügùzü4ø�@�øþýÐ÷-� ��9�üT¯�û:��ÿ���ýÐùø9�üOö�÷1øþù û�ü x bK��ý�9:� x ��ü�ö

öç÷-��9�ýÐ÷�Û/9�ü'ýúÿ�9:? x�Ô�v�v T x�« 9:? x���v ��W 9 x�{ � ;�; x�w,y T ¸ w���y�x
y�y�x"  ÷-Y�ùzüËÞ x ]^_ x H�9:��ÿ ¸ ?f�Z@�÷1ÿ�e�ÿ����Ã÷-wÂ9�ÿ�xKeH9�ÿ���9:�Ë>�ù ü���ý�9�ÿúùf��?"9:;�ýÐùø�ÛùøhZ��ýúùf9�üá;�ÿ�9�>�? ÷-�Ûø6ö�9��n��ùzü x b�ö^Y���ü ¸

�1÷�øçùzügò8ü�û�ù ü�÷�÷1ÿþù ü�û�]^9�e ý�w/��ÿþ÷ x¦Ô�v�y�y�x�« 9:? x�Ö�Ô ��W 9 x6y¹Ô � ;�; x6yÄv O:T ¸ y|v T:O x
y¹Ô,x�  ÷-Y�ù ükÞ x ]^_ x ],÷-? ÷��¢ýÐùø9�ü 9�ei��øþ÷1ÿ Ö øá��9�ü�ü�÷���ýúùf9�ü�ù üg? ��øþý �Ãùf? ÷K;�ÿ�9:>!? ÷�� x à6òMòMò õ ÿ���ü�ø x ]!ÞñÛ ¸/\ ��ÿ ý

b x�Ô�v�y�y�x�« 9�? x�Ö�y ��W 9 x¦Ô � ;�; x�{:��v ¸ {:��Ö�x
yÄ{�x!  ÷0Y�ù ü4Þ x ]^_ x õ 9jw/��ÿúö�ø£�-? ù°¬���÷ ¸ >���øú÷�öleH��øúùø9�üË9�e�û�ÿ���;�_�øþýÐÿþ÷Z���Ãø�ùzüË�Ë��?ÂýÐù ¸ eH��ü��¢ýÐùf9�ü"ø�@�øþýÐ÷-�fýÐ÷�øþýúù ü�û x

à ü!eH9�ÿA�n��ýúùf��� x�Ô�v�y¹Ô,x�« 9�? x�Ô�{ ��W 9 x�{ � ;�; x�{ T y ¸ Ö�v�Ö�x
y|Ö�xY  ÷-Y�ùzükÞ x ]^_ x õ 9jwD��ÿúö�ø ��9��Ë>�ù ü���ý�9�ÿþù ��?¦÷-Y�9:?f�,ýÐùf9�üg9[er�-9:��;�9�øþùzýÐ÷HøA@�øþýú÷��Ãø x òr	!;¦÷1ÿ ýK]�@�øþýÐ÷-�Ûø w ùzý�_

bK;�;!? ùf����ýÐùø9�ü�ø x�Ô�v,yÄ{�x�« 9:? x�Ö'v �)W 9 x�Ö � ;�; x6yÄ{�Ö�Ô ¸ y|{'w,y�x
y¹w,x,  ÷0Y�ù ü*Þ x ]^_ x Þg9,ö��!? ��ÿ"ö�÷1øþù û�üÜ��ü�öÅùf�<;�ÿ�9jY�÷��Ã÷1ü'ý79�e�ý�_�÷�����ü���û�÷-�Û÷�ü'ý±øA@�ø ýÐ÷��Bù üpý�_�÷Èø�����ÿ ý

_�9:�Ã÷rw ùzý�_�ý�_�÷£��øú÷M9�e�ù ü'ýÐ÷�ÿAY[��?[�Ë��?zýúù øþ÷�ý6÷�øþýÐùø�n�)ýÐ÷1ø x"±�x 9[e�Û/9����Ë��ü�ùf����ýÐùø9�ü�ø õ ÷��`_�ü�9:?f9�û�@Ú��ü�öØò£?z÷���ýúÿ�9�ü�ùf�1ø x
Ô�v�yÄ{,xT« 9:? x�w O ��W 9 x�� � ;!; x¦w O Ö ¸ w T {�x
yj��x5  ÷-Y�ù üËÞ x ]^_ x bÑ�<9,ö!��? ��ÿ���;�;�ÿA9����`_�ý�9çý�_�÷Â�-9:�<�Ë��ü�ùø�Z��ýúùf9�ü�;�ÿA9�ý�9���9:?3��ü�ö�ø ý`��ü�ö���ÿúöÌeH9�ÿo�Ë��?zýúùf�Ã÷ ¸

ö�ù ��ù ü^eH9�ÿ�����ýÐùø9�ü À brÿþ÷-Y�ù ÷0w xA±�x 9�eîÛ/9����Ë��ü�ùf����ýÐùø9�ü�ø õ ÷��`_�ü�9�?f9�û�@g��ü�öñò£? ÷-��ýúÿ�9�ü�ùø�1ø xÎÔ�v�yÄ{�xY« 9:? x¦w O �)W 9 x
� � ;�; x¦w T Ö ¸ ��v�y�x
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y,�,xm  ÷-Y�ù ü�Þ x ]�_ x �!W ùzøúü�÷0Y,ùø�`_ Þ x> �x Û/9��Ë>�ù ü���ý�9�ÿþù ��?�ø��`_�÷-�Û÷KeH9�ÿÂ����ü���û�÷��Ã÷1ü'ýî9�e�? ù
e�÷ �-@���?z÷ À òi	!���<;�?z÷

eH9�ÿy��9�ü��1ÿþ÷�ýÐ÷������1ÿA9�ýÐ÷-�`_�ü�9:?ø9�û�@ x�±�x 9�eÔà ü�ýú÷�?ø? x Þ&��ü3�!e x�Ô�v�v�y�xm« 9:? xÎy¹Ô ��W 9 x�Ö � ;�; x�{ T { ¸ Ö'v�y�x
y O x¦  ÷-Y�ùzü×Þ x ]^_ x � ]^9:x[9:?f9jY[�  �x³«±x ôçù ÷1ÿ���ÿ��`_�ùf�Z�[?u��9:�l>�ù ü��)ý�9�ÿþù ��?8;�? ��ü�ü�ù ü�û*9[el�Ã÷1ö�ùø�Z��?FýÐÿú÷���ý��Ã÷1ü'ý x

Û/9:�<; x ÞE÷¢ý�_ x ��ü�ö \ ÿ�9�û�ÿ x ùzügßËùf9:�Ã÷1ö�ùf�1ùzü�÷ x�Ô�v�v�Ö�x�« 9:? x���{ �)W 9 xÁy � ;�; x�{ ¸ y�y�x
y T xe  ÷-Y�ùzü Þ x ]^_ x � H�ù ÿþ÷1ÿþÞ x ôçù ÷1ÿ���ÿ��`_�ùf�Z�[?Ë��9�ÿ�;�_�9�?f9�û�ùø�Z��?"ö�÷�øúù û�üÄ9�eÛùf�<�Ë��ü!9���øúø��Z@gýÐ÷-�`_�ü�9:?ø9�û�@ x

Û/9:�<;���ýÐ÷�ÿúø ù ü ßKùf9:?ø9�û�@n��ü�ö&ÞE÷1ö�ùf�1ùzü�÷ x¦Ô�v�v'w,x�« 9�? x�{�w ��W 9 x�{ � ;�; x¦Ô�Ô T ¸ Ô)Ö�w,x
Ô�v�x<  ÷0Y,ùzüXÞ x ]�_ x � ÙK��ü�ù ÷-? ùuÞ x b x ôFùz÷1ÿ���ÿ��`_�ùø�Z��?Fö�÷���ù øþùf9�ü ����x�ù ü�ûÊe�ÿ����Ã÷-wÂ9�ÿ�x*eH9�ÿÈ÷0Y��[?f����ýúùf9�ü ��ü�ö

ùf�<;�ÿ�9jY�÷��Ã÷1ü'ý89�ei�-9:��;�9�øþùzýÐ÷:ø�@�øþýÐ÷-�Ûø±��÷�	��[��;�?z÷ÚeH9�ÿ >���ùf?zö�ù ü�û � x à ü^eH9�ÿ�����ýÐùø�Z� x�Ô�v�v'w,xT« 9:? x6yj� �)W 9 x�Ô � ;�; x
Ô,yÄ{ ¸ Ô�Ö'v�x
Ô,y�xA  ÷0Y,ùzüþÞ x ]^_ x �   ��øþýÌÞ x ÙH÷1øþù û�ü 9�e�ýú÷1øþý�ùzü�;���ýúø���ü�ö¶ý�_�÷1ùzÿ�øú÷i¬���÷1ü���÷1ø�ùzüñ�Ë��?ÂýÐù ¸ eH��ü��¢ýÐùø9�üEø�@�øþýÐ÷-�

ýÐ÷�øþýÐùzü�û x bá;�;�?zù ÷1ö à ü'ýÐ÷-?f?zù û�÷�ü��1÷ x�Ô�v�v���x�« 9:? x�Ô�w �)W 9 xÁy � ;�; x6yÄv'w ¸ y¹Ô�Ö�x
Ô�Ô,x´  ÷-Y�ù ü×Þ x ]^_ x �Kú ÿ��!�`_�x�9jY×Ý x � ôK��ö���ÿ&Ý x �8ú ���Ûùzü�ø�x�@ ò x Û/9:�Ë>�ùzü���ý�9�ÿúùf��?Hø�@,ø ýÐ÷-�ÛøE÷-Y:9�?f��ýúùf9�ü À

òr	��[��;�?z÷Ú9�e	øþý`��ü�ö���ÿþögeH9�ÿy�l��?zýúùf�Ã÷1ö�ùf�Jù ü^eH9�ÿ�����ýÐùø9�ü x à ü!eH9�ÿA�n�)ýÐùf��� x�Ô�v�v T xm« 9:? x�Ô�v ��W 9 x�Ö � ;�; x¦w�y T ¸ w�{ O x
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01/�0¢������� xÁÔ�v�v:� ��W x�Ö � Ú x)��{ ¸ ��{�x
Ô�Ö�xQ  ÷0Y,ùzüØÞ x ]�_ x �,ú _�9�ö���x[9jY,øAx�ù ù:à x b x � ]�ýúÿ����¢ý���ÿ���?:��9���;�9�øúùÂýÐùø9�üu9�e�ý�_�÷�ýÐ÷�?z÷��Ã÷�ýúÿA@FøA@�øþýú÷�� x bK��ý�9:�n�)ýÐùf9�ü

��ü�ögö ÷��<9�ýÐ÷ÌÛ/9�ü'ýúÿ�9:? x�Ô�v�v���x�« 9:? x!� O ��W 9 x T � ;!; x6yj�'w�Ö ¸ yj�:�,y�x
Ô�w,x�  ÷-Y�ù üñÞ x ]�_ x � ]^_���ÿ�9jYk] x³Ä � x ôçù ÷�ÿ���ÿA�`_�ùf����?o��9�ÿA;�_�9:?ø9�û�ùø�Z��?�ö�÷1øþù û�ü&9�eió½÷�> ¸ _�9�øþýúù ü�ûÛøA@�øþýú÷�� x à ü'ý x±�x 9�eÔà ü'ýÐ÷1û�ÿ���ýú÷1öñÙF÷1øúùzû�ü&��ü�ö \ ÿ�9��1÷1øþøu]��1ù ÷�ü��1÷ x¦Ô�v�v T x�« 9:? xÎyÄ{ ��W 9 xÁy � ;�; xÁy ¸ y1Ö�x
Ô���x<  ÷0Y,ùzüXÞ x ]�_ x �D\ ÷�ý���x3_�9jYXÞ x³«±x Û/9�ü�ü�÷���ýúùf9�ü 9[el��øþ÷1ÿþø w ùÂý�_ �pýú÷�? ÷-��9:�<�Ë��ü�ùf�Z�)ýÐùf9�ü�øæü�÷¢ý�w/9�ÿ�x À

�Ë��?ÂýÐùf��ÿúùÂýÐ÷1ÿþù �<��øúøþù û�ü!�Û÷�ü�ý�;�ÿ�9:>�?z÷�� x�±�x 9[eyÛ/9:�<�Ë��ü�ùf�Z�)ýÐùf9�ü�ø õ ÷��`_�ü!9:?f9�û[@ ��ü�öþò£? ÷-��ýÐÿA9�ü�ùø�1ø x6Ô�v�yÄv�x�« 9:? x
w�w ��W 9 xÁy¹Ô � ;�; x6y¹w�{'Ô ¸ yÄw�Ö�Ô,x
Ô:�,x,  ÷0Y�ù üÜÞ x ]^_ x � ]^�[eH9�ü�9jYþb x³«±x à���;�ÿ�9jY�÷-�Û÷�ü�ýË9�e ÿú÷�û�ùf9�ü���?�ýÐ÷�?z÷��-9:���l��ü�ùf����ýÐùø9�ü�ø:ü�÷¢ý�w/9�ÿ�x�ø x�±�x 9�e

Û/9:�<�Ë��ü�ùø�Z��ýúùf9�ü�ø õ ÷-�`_�ü�9:?ø9�û�@ ��ü�ökò£?z÷���ýúÿ�9�ü�ùf�1ø x�Ô�v�y�y�x�« 9:? x�w�� ��W 9 x)� � ;�; x��:��v ¸ �:� O x
Ô O x�  ÷-Y�ù üñÞ x ]^_ x �AÅ ���<x�9jY�9,@gb x b x Þ&�!?zýÐùø�1ÿþùzýÐ÷�ÿúùf�4]�ýÐ÷�ù ÷1ÿ�ýúÿú÷1÷Ìw ùzý�_Eý�_�÷Ø�-9�øþýá9�eî]�ýú÷1ùzü�÷1ÿ Y�÷�ÿþýÐùø�1÷�ø x9±�x

9�eiÛ/9:���l��ü�ùf����ýÐùø9�ü�ø õ ÷-�`_�ü�9:?ø9�û�@ ��ü�ökò£? ÷-��ýúÿ�9�ü�ùø�1ø x�Ô�v�y�y�x�« 9:? x�w�� ��W 9 x6y¹Ô � ;�; x6y¹w�Ô�� ¸ y¹w)Ö�Ô,x
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Ô T x
  ÷0Y,ùzü Þ x ]^_ x ôFùz÷1ÿ���ÿ��`_�ùø�Z��?Ì��9���;�9�ü�÷�ü�ýúø 9�e<_3���n��ü ¸ �-9:��;!��ýÐ÷�ÿ¶øA@�øþýú÷��Ãø x ô8������ü Û/9:�<;���ýÐ÷�ÿ

à ü'ýÐ÷1ÿ�����ýúùf9�ü xY  W Ûy] � « 9:? x)��w�{ � ßË÷1ÿA? ùzü À ]^;�ÿúù ü�û�÷1ÿ � y T:T {,x ;�; x�{�� ¸ w�Ô,x
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