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ú

Ê�:


<;!
�
0=

ÁŠÏ�ÆeÃ˜Ê�Ñ

þEí�ú

Ê©üRÊ|ÆeÄËÒ€ý«Î˜û5Ò

ú

ÁŠÑ0Í,ÎGÂ•Í,Ê%ÐªÒ�ÅŠÁlÊ�ÑJÁŠÂ

Ò

ú

Ê�ûAÆ•Í:ÒEÒ

ú

ÆeÒ!Ò

ú

ÁŠÑ!ÑŒÄËü•ÑˆÐRÆ˜Í,Ê�ÁŠÑEÎ˜ûTÑvÄzÈŒÐªÈŒÁŠÑvÁŠÂzÃGÅlý�ÅlÎ(�NÌªÁŠÏ&Ê�ÂªÑŒÁlÎGÂ±Ó•ÑˆÎGÏ&Ê%Ò

ú

ÁŠÂzÃ©Î˜ûTÒ

ú

Ê0Î˜ÈvÌzÊ�È!Î•û

é�è˜è

Ó

ÈŒÊ�ÑŒÄªÅlÒŒÁŠÂËÃ�ÁŠÂ�Æ•Â
Ê�ÂËÎ˜ÈŒÏ&ÎGÄªÑ�ÈŒÊ�ÌªÄªÍ:ÒŒÁlÎGÂ�ÁŠÂ�ÌªÁŠÏ&Ê�ÂªÑŒÁlÎGÂ
ÁŠÂªÌËÊ%ÐKÊ�ÂªÌzÊ�ÂGÒ�Î•û

m
ÓËÒ

ú

Ê•ÈˆÊ�ÑˆÎGÅŠÄzÒvÁlÎGÂ—Î˜ûpÒ

ú

Ê

ÁŠÏ«ÆeÃ•Ê

þ

2!Ê%ÈŒý
Ê�> Í:ÁlÊ�ÂGÒ-ÑˆýzÑˆÒŒÊ�Ï�Ñ

ú

Æ�É•Ê\üKÊ%Ê�Â�ÌËÊ%É˜Ê�ÅlÎ˜ÐKÊ�Ì7üRÆeÑŒÊ�Ì7ÎGÂ7Ò

ú

ÁŠÑ?�˜Ê%ý7ÁŠÌzÊ|ÆËÓRÏ&ÎGÑˆÒ-ÂËÎ˜Ò#Æƒü•Ålý

ü?ý=Ò

ú

Ê�@�Ê�ÌªÁÇÆ315ÆeüKÎ˜ÈvÆeÒŒÎ˜Èˆý—ÆeÒ?@

�•í

ÓªÑˆÊ%Ê4	

êzé

Ó

ê˜ê

Ó

ê

ÕËÓ•Õ

ê��}þ

�

ÂËÊ©Î˜û5Ò

ú

Ê©ÐªÈŒÎ˜üªÅlÊ�Ï&ÑJÒ

ú

ÆeÒ0Æ•Â/ý«ûAÆ˜Í:ÁÇÆ•ÅTÈˆÊ�Í:Î•ÃGÂªÁlÒvÁlÎ˜Â—ÑˆýzÑˆÒŒÊ�Ï ûAÆ˜Í,Ê�Ñ�ÁŠÑJÒ

ú

ÊyûAÆ˜Í,ÒJÒ

ú

ÆeÒ0ÌªÁ�5KÊ%ÈŒÊ�Â/Ò

ÁŠÏ«ÆeÃ•Ê�Ñ-Î˜û!Ò

ú

Ê�ÑvÆ•Ï&Ê ûAÆ•Í:Ê�Í�ÆeÂœÉ•ÆƒÈŒý�Ê�ÂzÎ˜ÈvÏ&Î˜ÄªÑŒÅlý ��ÁlÒ

ú

ÈŒÊ�ÑˆÐKÊ�Í:ÒoÒŒÎ—ÑvÁ��%ÊGÓKÐKÎGÑŒÁlÒvÁlÎ˜Â±ÓKÎ˜ÈŒÁlÊ�Â/Ò#ÆeÒŒÁlÎGÂ±Ó

ÅŠÁlÃ

ú

ÒŒÁŠÂËÃoÍ:Î˜ÂªÌªÁlÒvÁlÎ˜ÂªÑ6Æ•ÂªÌ�ûAÆ•Í%ÁÇÆeÅ/Ê#"zÐËÈŒÊ�ÑŒÑvÁlÎ˜Â

þpíJú

ÄªÑ6ÁlÒpÏ«Æ�ýyüKÊ

ú

ÆeÈŒÌ�ÒŒÎ©Í,ÎGÏ&ÐRÆƒÈŒÊsÌªÁ�5KÊ%ÈŒÊ�Â/ÒpÁŠÏ«ÆeÃ˜Ê�Ñ

Î˜û5Ò

ú

ÊyÑvÆ•Ï&Ê¬ûAÆ˜Í,Ê©ÄªÂËÌËÊ%È0ÌªÁ�5KÊ%ÈŒÊ�Â/Ò�Í,ÎGÂªÌªÁlÒŒÁlÎGÂªÑ

þ

Ô•Æ˜Í:ÁÇÆ•ÅKÈŒÊ�Í,Î˜ÃGÂªÁlÒŒÁlÎGÂ=ÑˆýzÑˆÒŒÊ�Ï�ÑsÁŠÂ=Ã˜Ê�ÂËÊ%È#Æ•ÅKÒŒÊ�ÂªÌ—ÒˆÎ

ÁŠÂ•Í:ÅŠÄªÌËÊ�Æ—ÐªÈˆÊ�ÐËÈŒÎËÍ,Ê�ÑŒÑvÁŠÂzÃ7ÑˆÒvÆeÃ˜Ê �

ú

Ê�ÈˆÊ&Ò

ú

Ê�ÁŠÏ«ÆeÃ•Ê&ÁŠÑ

� ��A�� 
0= 
CB&��D

��ÁlÒ

ú

ÈŒÊ�ÑˆÐKÊ�Í:Ò©ÒŒÎ
Ò

ú

Ê ÆƒüKÎƒÉ˜Ê

ç

Ï&Ê�Â/ÒŒÁlÎGÂËÊ�Ì7ÉeÆeÈŒÁÇÆeÒvÁlÎGÂËÑ�Ó•Á

þ

Ê

þ

Ò

ú

Ê�ÁŠÏ�ÆeÃ˜Ê\ÁŠÑoÒˆÈ#Æ•ÂËÑŒû Î•ÈvÏ&Ê�Ì7ÒˆÎ=ÑŒÎ˜Ï&Ê ÑˆÒ#ÆeÂªÌ•ÆeÈŒÌœÑŒÁ���ÊGÓ•ÐKÎGÑŒÁlÒvÁlÎ˜Â±ÓRÊ%ÒvÍ

þ

À?Á��%Ê�Æ•ÂªÌ�ÐKÎGÑŒÁlÒvÁlÎ˜Â�ÆƒÈŒÊsÈŒÊ�ÅÇÆeÒŒÁlÉ˜Ê�Ålý©Ê�Æ•Ñˆý•ÒˆÎyÌËÊ�Æ•ÅD��ÁlÒ

ú

ü•ÄËÒ6Ò

ú

ÊJÎ•Ò

ú

Ê%ÈvÑEÆeÈˆÊsÒŒÈŒÎ˜ÄËü•ÅlÊ�ÑˆÎGÏ&Ê

þ+E

Î˜ÂªÑŒÁŠÌËÊ%È

ÎGÄËÒ

ç

Î˜û

ç

Ð•ÅÇÆ•ÂzÊ¬ÈˆÎ˜Ò#ÆƒÒvÁlÎGÂªÑ&$ùÒ

ú

Ê©Ê#"zÒˆÈŒÊ�Ï&Ê©Í%Æ•ÑˆÊ �8ÎGÄªÅŠÌ üKÊ•Æ

180� ÈŒÎ˜ÒvÆeÒvÁlÎ˜Â �

ú

Ê%ÈˆÊ¬ÎGÂªÅlý�Ò

ú

Ê¬üRÆ˜Í���Î˜û

Ò

ú

Ê

ú

Ê�Æ•Ì ÁŠÑ¬É?ÁŠÑvÁlüªÅlÊ&ÆeÂªÌ*Æ•ÅŠÅùûAÆ•Í%ÁÇÆeÅpÁŠÂËû Î•ÈvÏ«ÆeÒŒÁlÎGÂœÁŠÑ¬ÅlÎ˜ÑŒÒ

þF�

Â ÐËÈ#Æ˜Í,ÒvÁÇÍ,Ê ÑˆýzÑˆÒŒÊ�Ï�Ñ©ÆeÅŠÅlÎ(�´Æ=ÅŠÁŠÏ�ÁlÒˆÊ�Ì

Æ•Ï&Î˜ÄªÂ/ÒEÎ˜ûTÉeÆeÈŒÁÇÆeÒvÁlÎ˜Â û ÈŒÎGÏ Æ©û‚ÄËÅŠÅËû ÈŒÎGÂGÒ#Æ•ÅzÉzÁlÊ��

þ��

Ò

ú

Ê%È$ÑŒÁlÃGÂªÁ�,RÍ%Æ•ÂGÒ!ÁŠÑŒÑvÄzÊ�Ñ$ÆeÈŒÊ

ú

Î(�NÒˆÎ•ÂËÎ˜ÈŒÏ«Æ•ÅŠÁ��%Ê

Ò

ú

ÊJÁŠÅŠÅŠÄªÏ�ÁŠÂªÆeÒvÁlÎGÂ•Æ•ÂªÌ�ÂËÊ�ÄËÒŒÈvÆ•ÅŠÁ��%Ê8ûAÆ•Í%ÁÇÆeÅGÊ#"zÐªÈˆÊ�ÑŒÑŒÁlÎGÂ

þ+�

ÂËÊsÐRÎGÑŒÑvÁlüªÁŠÅŠÁlÒ€ý©ÁŠÑùÒŒÎoÎ•üªÒ#Æ•ÁŠÂ�Æ-Ì•ÆeÒ#ÆƒüRÆ•ÑˆÊ8Î˜û

ÌªÁ�5KÊ%ÈŒÊ�Â/Ò6ÁŠÅŠÅŠÄªÏ�ÁŠÂªÆeÒvÁlÎGÂ•Æ•ÂªÌ�Ê�"?ÐªÈŒÊ�ÑŒÑŒÁlÎGÂªÑ

þpî

ÑŒÁŠÂËÃoÒŒÊ�Í

ú

ÂªÁC�?ÄËÊ�ÑùÉ˜Ê%ÈŒý\Ï ÄªÍ

ú

ÅŠÁ��˜Ê8Ò

ú

ÊsÎGÂËÊ�Ñ6ÌËÊ�ÑvÍ:ÈŒÁlüKÊ�Ì



�

ÁŠÂ
Ò

ú

ÁŠÑ�ÐRÆƒÐKÊ%È�ÓËÁlÒ0ÁŠÑ0ÐRÎGÑŒÑvÁlüªÅlÊ©ÒŒÎ Í,ÎGÏ&ÐRÊ�ÂËÑ#ÆƒÒŒÊ©û Î˜È�Ò

ú

ÊyÉ•ÆƒÈvÁÇÆeÒŒÁlÎGÂªÑ

þ

À/Î˜Ï&Ê7Î•û¬Ò

ú

Ê�ÌªÁ�> Í:ÄªÅlÒŒÁlÊ�Ñ&Ï&Ê�Â/ÒŒÁlÎGÂËÊ�Ì²ÆeüKÎƒÉ•Ê�ÆeÈŒÊ�Æ�ÌËÁlÈŒÊ�Í,Ò Í,ÎGÂËÑŒÊ&�?ÄzÊ�ÂªÍ:Ê�Î˜û �sÎ•È �zÁŠÂËÃ ��ÁlÒ

ú

ÐªÈˆÎ 
€Ê�Í,ÒvÁlÎGÂËÑEÎ˜ûKûAÆ˜Í,Ê�ÑEÎGÂ/ÒˆÎ�Æ

ê

Ö ÁŠÏ«ÆeÃ˜ÁŠÂËÃyÏ�Ê�ÌËÁŠÄªÏ

þ

�0Î˜ÒŒÊ0Ò

ú

ÆeÒ$ÁŠÂ�Ò

ú

Ê�ÑˆÊ�ÁŠÏ«ÆeÃ˜Ê�Ñ!Æ•ÅŠÅªÁŠÂËû Î•ÈvÏ«ÆeÒŒÁlÎGÂ

ÆeüKÎ˜ÄËÒ©Ò

ú

Ê ûAÆ˜Í:ÁÇÆ•ÅpÑˆÒˆÈvÄ•Í,ÒvÄzÈŒÊ�ÁŠÑ©ÁŠÂªÌËÁlÈŒÊ�Í,Ò $?15ÁlÃ

ú

Ò¬ÁŠÂ/ÒŒÊ%È#Æ•Í:ÒŒÑ ��ÁlÒ

ú

Ò

ú

Ê�ûAÆ˜Í,ÊGÓSÆ•ÂªÌœÒ

ú

ÁŠÑ©ÁŠÂ/ÒˆÊ%È#Æ˜Í,ÒvÁlÎ˜Â

ÁŠÑ-Í�ÆƒÐªÒvÄËÈˆÊ�Ì�ÎGÂ*,•ÅŠÏ£Î•È�Î˜Ò

ú

Ê�È�ÁŠÏ«ÆeÃGÁŠÂËÃ�Ï&Ê�ÌªÁÇÆ

þ��

û!Í,ÎGÄËÈŒÑŒÊGÓªÒ

ú

Ê�,•Â•Æ•Å5ÁŠÏ«ÆeÃ•Ê•ÈˆÊ��ªÊ�Í:ÒŒÑ�Ò

ú

Ê•ûAÆ˜Í:ÁÇÆ•Å

ÑˆÒŒÈŒÄ•Í,ÒvÄËÈˆÊ/Ó|Æ•Ñ±ÁŠÑºÊ%ÉzÁŠÌËÊ�Â/Òºû ÈŒÎGÏ ÎGÄËÈ�Ó|Æ•ÅlüRÊ�ÁlÒ±ÅŠÁŠÏ�ÁlÒˆÊ�ÌºÓ�ÆeüªÁŠÅŠÁlÒ€ý�ÒŒÎ0ÈŒÊ�Í,ÎGÂªÑˆÒŒÈŒÄ•Í,ÒùÕ•Ö¡Î˜ü�
€Ê|Í,ÒŒÑºû ÈˆÎGÏDÒ

ú

Ê�ÁlÈ

Ã˜ÈvÆ�ý

ç

ÑvÍ%Æ•ÅlÊ«ÁŠÏ«ÆeÃ•Ê�Ñ

�

ÑˆÊ%Ê û Î•È\Ê�"ËÆ•Ï&Ð•ÅlÊ 	 Õ

é ���

Ópü•ÄËÒ\Ò

ú

Ê4,•ÂªÆ•Å8ÁŠÏ�ÆeÃ˜Ê�ÈŒÊ�Ï«Æ•ÁŠÂªÑ

ú

ÁlÃ

ú

Ålý*ÌzÊ�ÐRÊ�ÂËÌËÊ�Â/Ò

ÎGÂ Ò

ú

Ê�ÐKÎGÑŒÁlÒvÁlÎ˜Â²Æ•ÂªÌ²ÑˆÒˆÈŒÊ�ÂËÃ˜Ò

ú

Î˜ûoÒ

ú

Ê�ÅŠÁlÃ

ú

Ò�ÑˆÎGÄËÈvÍ:Ê

þ � ú

ý Ò

ú

Ê�Â²ÂËÎ•Ò«ÌªÁlÈŒÊ�Í,ÒvÅlý �sÎ•È � ��ÁlÒ

ú

Æ

Õ˜Ö ÁŠÏ�ÆeÃ˜Ê��

�

ÒoÁŠÑ�ÐKÎGÑŒÑŒÁlü•ÅlÊ�ÒˆÎ=ÈˆÊ%ÐªÈŒÊ�ÑˆÊ�Â/Ò¬Æ Õ˜Ö ÑˆÒŒÈŒÄ•Í,ÒvÄËÈˆÊ ��ÁlÒ

ú

Æ«Ã•È#Æ�ý

ç

ÑvÍ%Æ•ÅlÊ\ÁŠÏ�ÆeÃ˜ÊGÓ �

ú

Ê�ÈˆÊ�Ò

ú

Ê

Ñ

ú

Æ•ÌËÊ�ÑyÎ˜ûsÃ•È#Æ�ý

ú

Æ�É˜Ê Æ
ÌªÁlÈŒÊ�Í,ÒyÃ˜Ê%ÎGÏ&Ê%ÒŒÈŒÁÇÍ Ï&Ê�Æ•ÂªÁŠÂËÃ

þ«í�ú

ÁŠÑyÐKÊ%ÈvÏ�ÁlÒŒÑyÄªÑ•ÒŒÎ7ÄªÑˆÊ

ê

Ö�ÒŒÊ�Í

ú

ÂªÁC�?ÄËÊ�Ñ

ü•ÄËÒ�ÑŒÁŠÌËÊ�ÑŒÒˆÊ%Ð Ò

ú

Ê=ÁŠÅŠÅŠÄªÏ�ÁŠÂªÆeÒvÁlÎGÂ ÐªÈŒÎ˜üªÅlÊ�Ï ' �sÊ«ÑŒÒŒÁŠÅŠÅ=�sÎ˜È)� ��ÁlÒ

ú

Æ�Ã˜ÈvÆ�ý

ç

ÑvÍ%Æ•ÅlÊ«ÁŠÏ«ÆeÃ•Ê/Ó5üªÄËÒ ÂËÎ&�

Ò

ú

Ê\ÌËÁ�5TÊ%ÈŒÊ�Â/Ò�Ñ

ú

Æ•ÌËÊ�Ñ�Î˜ûùÃ˜È#Æ�ý—ÌzÊ�ÑvÍ,ÈvÁlüRÊ•ÑˆÒŒÈŒÄ•Í,ÒvÄËÈˆÊ

þ

�-ÅlÒ

ú

ÎGÄzÃ

ú

Ò

ú

ÁŠÑ¬Ï�Æ��˜Ê�Ñ-ÐKÊ%Èˆû Ê|Í,ÒoÑˆÊ�ÂªÑˆÊ û ÈŒÎ˜Ï�Æ�Ò

ú

Ê%Î˜ÈˆÊ�ÒŒÁÇÍ%Æ•Å±ÐKÎGÁŠÂ/Ò-Î˜û!ÉzÁlÊ��\ÓRÒ

ú

Ê Ï&ÎGÑˆÒ¬ÑˆÊ%ÈvÁlÎGÄËÑ

ÐªÈvÆ˜Í,ÒvÁÇÍ%Æ•ÅpÐËÈŒÎ˜ü•ÅlÊ�Ï�ÁŠÑ©Î˜üªÒvÆ•ÁŠÂªÁŠÂËÃ—Ò

ú

Ê«Õ˜Ö�ÁŠÏ«ÆƒÃ˜Ê

þ

29ÆƒÈvÁlÎGÄªÑyÆƒÐªÐªÈŒÎGÆ˜Í

ú

Ê�Ñ

ú

Æ�É˜Ê�üKÊ%Ê�Â ÒˆÈvÁlÊ�Ì

þ íJú

Ê

,ªÈŒÑŒÒyÁŠÑ©Ò

ú

Ê�Ñ

ú

ÆeÐRÊ

ç

û ÈˆÎGÏ

ç

Ñ

ú

Æ•ÌËÁŠÂËÃ�Ï&Ê%Ò

ú

ÎzÌ ÁŠÂ �

ú

ÁÇÍ

ú

Æ�Õ˜Ö ÈˆÊ�Í:Î˜ÂªÑˆÒŒÈvÄªÍ:ÒŒÁlÎGÂ ÁŠÑ•ÆƒÒŒÒŒÊ�Ï&ÐËÒŒÊ�Ì û ÈŒÎGÏ

Æ

ê

ÖšÃ˜ÈvÆ�ý

ç

ÑvÍ%Æ•ÅlÊ ÁŠÏ�ÆeÃ˜Ê

þ7í�ú

ÁŠÑ\ÐªÈˆÎ˜ü•ÅlÊ�Ï ÁŠÑ�ÁŠÅŠÅ

ç

ÐKÎ˜ÑŒÊ�Ì ÑŒÁŠÂ•Í,Ê=Ï«ÆeÂ/ý�ÁŠÏ«ÆeÃ•Ê�ÑyÃGÁlÉ˜Ê«Ò

ú

Ê=ÑvÆ•Ï&Ê

ê

Ö

ÐªÈˆÎ 
€Ê�Í,ÒvÁlÎGÂËÑ�Ó5û Î•È#Í:ÁŠÂËÃ7ÎGÂËÊ ÒˆÎ ÁŠÏ�ÐKÎGÑˆÊ«Ê#"zÒŒÊ%ÈvÂªÆ•Å$ÈŒÊ�ÑˆÒŒÈŒÁÇÍ,ÒvÁlÎGÂªÑ©ÎGÂ Ò

ú

Ê=ÈˆÊ�Í:Î˜ÂªÑˆÒŒÈvÄªÍ:ÒŒÁlÎGÂ

þ

�oÂzÎ˜Ò

ú

Ê%È

Ï&Ê%Ò

ú

ÎzÌ
ÁŠÏ�ÁlÒ#ÆeÒˆÊ�ÑJÒ

ú

Ê

ú

ÄËÏ«Æ•Â
ÉzÁŠÑŒÄ•ÆeÅºÑˆýzÑˆÒŒÊ�Ï£Æ•ÂËÌ7ÆeÒŒÒˆÊ�Ï&ÐªÒvÑ0Æ&Õ˜Ö×ÈŒÊ�Í,ÎGÂªÑˆÒˆÈvÄ•Í,ÒvÁlÎ˜Â=û ÈŒÎGÏšÑŒÒˆÊ%ÈŒÊ%Î

ÁŠÏ«ÆeÃ•Ê�Ñ

þ��

ÆeÈˆÊ�Â/Ò

ú

Ê%ÒŒÁÇÍ�ÆeÅŠÅlý/Ó%ÁŠÑùÁlÒ��zÂËÎ&��Â•ÒŒÎc�

ú

ÆeÒ5Ê�"?ÒŒÊ�Â/Ò5Ò

ú

Ê

ú

ÄªÏ�Æ•Â•ÈŒÊ�Í,Î˜ÃGÂªÁlÒŒÁlÎGÂyÑˆýzÑˆÒˆÊ�Ï ÌËÊ%ÐKÊ�ÂªÌªÑ

ÎGÂ•ÁlÒŒÑ5ÑŒÒˆÊ%ÈŒÊ%Î0ÉzÁŠÑŒÁlÎGÂ±Ó�û Î˜È±Ê#"ªÆ•Ï&ÐªÅlÊ/Ó�ÄªÂËÌËÊ%È6ÆeÌËÉ˜Ê%ÈvÑˆÊ9ÅŠÁlÃ

ú

ÒvÁŠÂËÃ0ÑŒÁlÒvÄ•ÆeÒŒÁlÎGÂªÑ � �oÂzÎ˜Ò

ú

Ê%ÈùÍ%ÅlÎ˜ÑŒÊ�Ålý-ÈŒÊ�ÅÇÆeÒŒÊ�Ì

Ï&Ê%Ò

ú

ÎzÌ\ÁŠÂ/É˜ÎGÅlÉ•Ê�Ñ±Ò

ú

ÊJÕ•ÖNÈˆÊ�Í:Î˜ÂªÑˆÒŒÈvÄªÍ:ÒŒÁlÎGÂyû ÈˆÎGÏ+Æ�ÑˆÒŒÈŒÊ�Æ•ÏPÎ˜ûËÉzÁŠÌËÊ%Î-ÁŠÏ«ÆeÃ˜Ê�Ñ

þ

@œÆeÒ

ú

Ê�Ï�ÆeÒvÁÇÍ%Æ•ÅŠÅlý-Ò

ú

Ê

ÈŒÊ�Í,ÎGÂªÑˆÒˆÈvÄ•Í,ÒvÁlÎ˜Â
ÁŠÑ0ÑŒÁŠÏ&ÐªÅlÊ��?û Î˜È0ÑˆÒˆÊ�ÈˆÊ%Î�ÁŠÏ«ÆeÃ•Ê�ÑJÊ�ÅlÊ�Ï&Ê�Â/ÒvÆeÈŒý«ÐªÈˆÎ 
€Ê�Í,ÒvÁlÉ•Ê©Ã˜Ê%ÎGÏ�Ê�ÒˆÈŒý ÌËÎ/Ê�Ñ�Ò

ú

ÊyÒŒÈvÁÇÍ��
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ÑŒÊ%Ê•Æ•ÅŠÑˆÎ 	 Õ��

���`þ

� �«ø:ñ��\ö����•ó������:ö���� ��÷sô�! " ô�#ùø`òùø%ô\ñ

�

ÊJüËÈvÁlÊ��ªýyÈŒÊ%ÉzÁlÊ��NÀ 2©Ö Æ•ÂªÌ ÑˆÊ�É•Ê�ÈvÆ•ÅGÎ˜û•ÁlÒvÑpÐËÈŒÎ˜ÐKÊ%ÈˆÒvÁlÊ�ÑùÒ

ú

ÆƒÒ!ÆeÈˆÊJÁŠÏ&ÐKÎ•ÈŒÒ#ÆeÂ/Òpû Î•ÈpÒ

ú

ÊJÆeÐªÐ•ÅŠÁÇÍ%ÆeÒŒÁlÎGÂªÑ

Ò

ú

ÆeÒ-û ÎGÅŠÅlÎ(�

þ�íJú

ÈŒÎ˜ÄËÃ

ú

ÎGÄzÒ-Ò

ú

Ê\ÐRÆeÐKÊ%È�ÓRÒ

ú

Ê�ÌªÁŠÑvÍ:ÄªÑŒÑvÁlÎ˜Â�ÁŠÑ-ÈˆÊ�ÑŒÒˆÈvÁÇÍ,ÒŒÊ�Ì�ÒŒÎ ÈŒÊ�Æ•ÅùÏ�ÆeÒŒÈŒÁÇÍ:Ê�Ñ

þ

�oÏ&Î˜ÂËÃ

Ê#"ªÍ,Ê�ÅŠÅlÊ�ÂGÒJÈŒÊ%û Ê%ÈŒÊ�Â•Í,Ê�ÑJÎGÂœÀ 2¬Ö´ÆƒÈŒÊ4	

æ

Ó

é�è

Ó

ê•å

Ó•Õ

è��¯þ

íJú

Ê À 2©Ö×Î˜û6Æ&Ï«ÆeÒˆÈvÁ "

X
Î˜û6ÑŒÁ��%Ê

m � n
ÁŠÑ

X = U� V T ;
�

é �

�

ú

Ê�ÈˆÊ

U
Æ•ÂªÌ

V
ÆeÈˆÊ

m � m
Æ•ÂªÌ

n � n
Î˜ÈŒÒ

ú

ÎGÂËÎ•ÈvÏ«Æ•Å9Ï«ÆeÒˆÈvÁÇÍ,Ê�Ñ

þ

�
ÁŠÑ Æ•Â

m � n
ÌªÁÇÆƒÃ˜ÎGÂ•Æ•Å

Ï«ÆeÒˆÈvÁ " �0ÁlÒ

ú

Ò

ú

Ê ÂËÎGÂªÂzÊ�ÃGÆeÒvÁlÉ˜Ê�ÑŒÁŠÂËÃGÄËÅÇÆeÈyÉ•ÆeÅŠÄËÊ�Ñ

� j ; j = 1; : : : ;
Ï&ÁŠÂ

(m; n)
ÓpÆeÈˆÈ#Æ•ÂËÃ•Ê�Ì�ÁŠÂ�ÂzÎGÂ

ç

ÁŠÂ•Í,ÈŒÊ�Æ•ÑŒÁŠÂËÃ�Î˜ÈŒÌËÊ%È0Æ•ÅlÎGÂzÃ Ò

ú

Ê©ÌªÁÇÆeÃ•ÎGÂ•Æ•Å

þ6í�ú

Ê•Í,ÎGÅŠÄªÏ&ÂªÑsÎ˜û

U
Æ•ÂªÌ

V
ÆeÈˆÊ©ÌËÊ�ÂËÎ˜ÒˆÊ�Ì=ü/ý«Ò

ú

Ê¬É˜Ê�Í,ÒŒÎ˜ÈŒÑ

u j ; j = 1; : : : ; m;
Æ•ÂªÌ

v j ; j = 1; : : : ; n:
�-Â ÁŠÏ�ÐKÎ˜ÈŒÒvÆ•Â/Ò-Ã˜Ê%Î˜Ï&Ê%ÒŒÈvÁÇÍ%Æ•Å±ÁŠÂ/ÒŒÊ%ÈˆÐªÈŒÊ%Ò#ÆƒÒvÁlÎGÂ�Î˜ûsÀ 2©Ö

ÁŠÑ ÃGÁlÉ˜Ê�Â›ÁŠÂ Ô6ÁlÃ˜ÄËÈŒÊ

é

ÓEû Î˜È

m = n = 2
$

íJú

Ê
ÁŠÏ«ÆeÃ˜Ê Î˜û�Ò

ú

Ê
ÄªÂªÁlÒ&ÑˆÐ

ú

Ê%ÈŒÊ
ÄËÂªÌËÊ%È�Æ•Â/ý

m � n
Ï«ÆeÒˆÈvÁ "�Ï ÄªÅlÒvÁlÐªÅŠÁÇÍ�ÆƒÒvÁlÎGÂ�ÁŠÑ¬Æ•Â7Ê�ÅŠÅŠÁlÐªÑŒÊ

þ/E

ÎGÂËÑvÁŠÌzÊ�ÈŒÁŠÂËÃ Ò

ú

Ê�Ò

ú

ÈˆÊ%Ê ûAÆ•Í:ÒˆÎ˜ÈvÑ�Î•û!Ò

ú

Ê«À 2¬ÖÛÑŒÊ%ÐRÆƒÈ#ÆeÒˆÊ�ÅlýGÓ

ÂËÎ˜ÒˆÊyÒ

ú

ÆeÒ

V T ÁŠÑ0Æ�Ð•ÄËÈˆÊ•ÈˆÎ˜Ò#ÆƒÒvÁlÎGÂ=Î˜ûpÒ

ú

Ê\Í:ÁlÈ#Í:ÅlÊ

þ

ÔpÁlÃGÄËÈŒÊ

é

Ñ

ú

Î(�0Ñ

ú

Î(�DÒ

ú

Ê\Æ�"zÊ�Ñ

v1
ÆeÂªÌ

v2
ÆeÈŒÊ

ÈŒÎ•Ò#ÆeÒˆÊ�Ì*ü?ý

V T ÒŒÎ Í,ÎGÁŠÂ•Í:ÁŠÌËÊ �0ÁlÒ

ú

Ò

ú

Ê—Í,Î?Î˜ÈŒÌªÁŠÂ•ÆeÒˆÊ=Æ�"zÊ�Ñ

þ

À/Ê�Í,ÎGÂªÌºÓpÒ

ú

Ê—Í:ÁlÈ#Í:ÅlÊ«ÁŠÑ�ÑˆÒŒÈˆÊ%Ò#Í

ú

Ê�Ì�ü?ý

�
ÁŠÂ7Ò

ú

Ê�ÌËÁlÈŒÊ�Í,ÒvÁlÎGÂªÑ�Î•û!Ò

ú

Ê&Í,Î?Î˜ÈŒÌªÁŠÂ•ÆeÒˆÊ Æ�"zÊ�Ñ-ÒŒÎ=û Î˜ÈŒÏ�Æ•Â�Ê�ÅŠÅŠÁlÐ•ÑˆÊ

þ-í�ú

Ê�Ò

ú

ÁlÈvÌœÑˆÒŒÊ%ÐœÈˆÎ˜Ò#ÆƒÒŒÊ�Ñ-Ò

ú

Ê

Ê�ÅŠÅŠÁlÐ•ÑˆÊyü?ý

U
ÁŠÂ/ÒŒÎ«ÁlÒvÑ�,•Â•ÆeÅ±ÐKÎGÑŒÁlÒŒÁlÎGÂ

þ

�0Î˜ÒŒÊ

ú

Î(�

v1
Æ•ÂªÌ

v2
ÆeÈˆÊ\ÈˆÎ˜Ò#ÆƒÒŒÊ�Ì�ÒˆÎ«Ê�ÂªÌ7ÄËÐ ÆeÑ

u 1
Æ•ÂªÌ

u 2
ÓºÒ

ú

Ê&ÐªÈvÁŠÂªÍ%ÁlÐ•Æ•ÅEÆ�"zÊ�Ñ©Î˜û9Ò

ú

Ê ,•Â•ÆeÅEÊ�ÅŠÅŠÁlÐ•ÑˆÊ

þ

� ÌªÁlÈˆÊ|Í,Ò•Í%Æ•ÅÇÍ:ÄªÅÇÆeÒŒÁlÎGÂœÑ

ú

Î(��Ñ¬Ò

ú

ÆeÒ

X v j = � j u j :



�

v
1v

2

v
1

v
2

v
1

v
2

u
1

u
2

VT 

S U 

ÔpÁlÃGÄËÈˆÊ

é

$

í�ú

Ê¬Ã˜Ê%ÎGÏ&Ê%ÒŒÈŒÁÇÍ%Æ•ÅKÏ&Ê�Æ•ÂªÁŠÂzÃ Î˜ûEÀ 2©Ö $

í�ú

Ê©ÁŠÏ«ÆeÃ•Ê¬Î•ûpÆ�Í:ÁlÈ#Í:ÅlÊ¬ÄªÂªÌËÊ%È�Ï�ÆeÒŒÈŒÁ "=Ï ÄËÅlÒvÁlÐ•ÅŠÁ

ç

Í%ÆeÒvÁlÎ˜Â
ÁŠÑ�ÆeÂ
Ê�ÅŠÅŠÁlÐ•ÑˆÊ

þ

í�ú

ÄªÑ

v j
ÁŠÑ ,ªÈvÑˆÒsÈŒÎ•Ò#ÆeÒˆÊ�Ì«ÒŒÎ&Í,ÎGÁŠÂ•Í:ÁŠÌËÊ ��ÁlÒ

ú

Ò

ú

Ê

j
Ò

ú

Í,Î?Î˜ÈvÌËÁŠÂ•ÆeÒŒÊ¬Æ�"ËÁŠÑ�Ó/ÑŒÒˆÈŒÊ%Ò#Í

ú

Ê�Ì ü/ý=Æ\ûAÆ˜Í,ÒŒÎ˜È

� j
Ó

Æ•ÂªÌ7Ò

ú

Ê�Â�ÈŒÎ˜ÒvÆeÒŒÊ�Ì7ÒŒÎ ÐKÎGÁŠÂGÒ¬ÁŠÂ7Ò

ú

Ê ÌªÁlÈˆÊ�Í:ÒŒÁlÎGÂ7Î•û

u j
þ

�-ÅŠÅùÎ˜ûEÒ

ú

ÁŠÑ¬ÁŠÑ�üKÊ�Æ•ÄËÒŒÁlû‚ÄªÅŠÅlý�ÁŠÅŠÅŠÄªÑˆÒˆÈ#ÆeÒˆÊ�Ì�û Î•È

2 � 2
Ï«ÆeÒˆÈvÁÇÍ,Ê�ÑJü/ý=Ò

ú

Ê�@œÆeÒvÅÇÆƒü7Í,ÎzÌËÊ �

���

	������ 
	�

�

ÑˆÊ%Ê4	 Õ˜ÕªÓªÕ��

���`þ

� ÌªÁlÈˆÊ|Í,Ò8Í,ÎGÂªÑˆÊ&�?ÄËÊ�Â•Í,Ê0Î˜ûSÒ

ú

Ê�Ã˜Ê%ÎGÏ�Ê�ÒˆÈvÁÇÍJÁŠÂ/ÒŒÊ%ÈŒÐËÈŒÊ%Ò#ÆeÒŒÁlÎGÂ&ÁŠÑ!Ò

ú

ÆeÒ$Ò

ú

Ê-ÅÇÆeÈˆÃ˜Ê�ÑŒÒ$ÑŒÁŠÂËÃ˜ÄªÅÇÆeÈ$ÉeÆ•ÅŠÄzÊ/Ó

� 1
ÓËÏ&Ê�Æ•ÑŒÄËÈŒÊ�Ñ�Ò

ú

Ê�
 Ï«ÆeÃ˜ÂªÁlÒvÄªÌzÊ
�?Î˜û

X
�

ÁlÒvÑ

ê|ç

ÂËÎ˜ÈŒÏ

�

$

kX k2 = sup
kx k2=1

kX x k2 = � 1:
�

ê �

í�ú

ÁŠÑ0Ï&Ê�Æ•ÂªÑJÒ

ú

ÆƒÒ

kX k2
ÁŠÑJÒ

ú

Ê•ÅlÊ�ÂËÃ˜Ò

ú

Î˜ûpÒ

ú

Ê•ÅlÎGÂËÃ˜Ê�ÑˆÒJÐªÈvÁŠÂ•Í:ÁlÐRÆeÅºÑˆÊ�Ï&ÁÇÆ�"ËÁŠÑsÎ˜ûpÒ

ú

ÊyÊ�ÅŠÅŠÁlÐ•ÑˆÊ

þ

�

"?ÐªÈŒÊ�ÑŒÑŒÁlÎGÂªÑJû Î˜È

U; V;
ÆeÂªÌ

�
û ÎGÅŠÅlÎ(� ÈˆÊ|ÆeÌªÁŠÅlý«û ÈŒÎGÏ

�

é �

$

X X T U = U�� T Æ•ÂªÌ

X T X V = V� T �
�

Õ

�

ÌËÊ�Ï&ÎGÂËÑŒÒˆÈ#ÆeÒŒÁŠÂËÃ�Ò

ú

ÆƒÒJÒ

ú

ÊyÍ,ÎGÅŠÄªÏ�ÂËÑsÎ•û

U
ÆeÈˆÊ¬Ò

ú

Ê¬Ê�ÁlÃ˜Ê�Â/É˜Ê�Í,ÒŒÎ˜ÈŒÑ9Î˜û

X X T Æ•ÂËÌ=Ò

ú

ÊyÍ,ÎGÅŠÄªÏ�ÂªÑ8Î˜û

V
ÆeÈˆÊyÒ

ú

Ê•Ê�ÁlÃ˜Ê�Â/É•Ê|Í,ÒˆÎ˜ÈvÑsÎ•û

X T X
þ

íJú

Ê�È#ÆeÂ�� Î•û

X
ÁŠÑyÒ

ú

Ê«Â?ÄËÏ�üKÊ%È•Î˜ûsÂËÎ˜Â��%Ê�ÈˆÎ�ÑŒÁŠÂËÃ˜ÄªÅÇÆeÈ©ÉeÆ•ÅŠÄËÊ�Ñ

þ«íJú

ÄªÑ•Álû8È#Æ•Â �

(X ) = r
ÁlÒ•ÁŠÑ

ÐKÎGÑŒÑŒÁlü•ÅlÊ©ÒŒÎ&ÈŒÊ��0ÈŒÁlÒŒÊ©Ò

ú

Ê À 2©Ö ÁŠÂ
ÁlÒvÑJÈŒÊ�ÌªÄ•Í,Ê�Ì
û Î˜ÈŒÏ7Ó

X = U+ � + V T
+ ;

�

�

�

�

ú

Ê�ÈˆÊ

� +
ÁŠÑ-Ò

ú

Ê

r � r
ÌªÁÇÆƒÃ˜ÎGÂ•Æ•Å5Ï«ÆeÒŒÈŒÁ " �0ÁlÒ

ú

Ò

ú

Ê

r
ÂËÎGÂ��%Ê%ÈŒÎ=ÑŒÁŠÂËÃGÄËÅÇÆeÈ-ÉeÆ•ÅŠÄËÊ�Ñ-Î˜û

X
ÓSÆ•ÂªÌ

U+
Æ•ÂªÌ

V+
Í,ÎGÂªÑŒÁŠÑˆÒ•Î˜ûsÒ

ú

Ê ,ªÈvÑˆÒ

r
Í,ÎGÅŠÄªÏ�ÂªÑyÎ˜û

U
ÆeÂªÌ

V
ÈŒÊ�ÑˆÐKÊ�Í,ÒvÁlÉ˜Ê�Ålý

þ9�

Ò�ÁŠÑ\ÑˆÒŒÈvÆ•ÁlÃ

ú

Òˆû Î˜ÈM�JÆeÈvÌ ÒŒÎ

ÐªÈˆÎƒÉ˜Ê�Ò

ú

ÆeÒ8Ò

ú

Ê/,ËÈvÑˆÒ

r
Í:Î˜ÅŠÄªÏ�ÂªÑ$Î˜û

U
û Î˜ÈvÏ�Æ•Â«Î˜ÈˆÒ

ú

Î˜ÂËÎ˜ÈvÏ�Æ•Å•üRÆeÑvÁŠÑ9û Î•È8Ò

ú

Ê©Í,ÎGÅŠÄªÏ&Â«ÑŒÐ•Æ˜Í,Ê-Î˜û

X
Ó

Ò

ú

Ê/,ªÈŒÑŒÒ

r
Í:Î˜ÅŠÄªÏ�ÂªÑ9Î˜û

V
û Î•ÈvÏ�Æ•Â Î•ÈŒÒ

ú

ÎGÂËÎ˜ÈŒÏ«Æ•ÅªüRÆ•ÑŒÁŠÑ9û Î˜È9Ò

ú

ÊoÈŒÎ&� ÑˆÐRÆ˜Í,Ê-Î˜û

X
Ó/Ò

ú

Ê-ÈŒÊ�Ï«Æ•ÁŠÂËÁŠÂËÃ

m � r
Í,ÎGÅŠÄªÏ�ÂªÑ0Î˜û

U
û Î•ÈvÏ Æ•Â�Î˜ÈŒÒ

ú

ÎGÂËÎ˜ÈŒÏ«Æ•ÅºüRÆeÑvÁŠÑ0û Î˜È�Ò

ú

Ê\ÅlÊ�û Ò�Â?ÄªÅŠÅ

ç

ÑˆÐRÆ˜Í,Ê•Î˜û

X ;
ÆeÂªÌ7Ò

ú

Ê�ÅÇÆ•ÑˆÒ

n � r
Í,ÎGÅŠÄËÏ�ÂªÑ8Î˜û

V
û Î˜ÈŒÏ�ÎGÂ Î•ÈŒÒ

ú

ÎGÂËÎ˜ÈŒÏ«Æ•ÅRüRÆ•ÑŒÁŠÑ8û Î˜ÈsÒ

ú

Ê¬Â?ÄªÅŠÅ

ç

ÑˆÐRÆ˜Í,ÊoÎ•û

X
þEí�ú

ÄËÑ �sÊ©ÆeÈˆÈvÁlÉ˜Ê¬ÆeÒ

Ò

ú

Ê•û Î˜ÅŠÅlÎ(��ÁŠÂËÃ ÁŠÏ&ÐKÎ˜ÈˆÒ#Æ•Â/Ò�ÈˆÊ�ÑvÄËÅlÒ $
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Ê�Í,ÎGÂªÑˆÒŒÈŒÄ•Í,ÒvÁlÎGÂ—Î˜ûpÊ�ÁlÃ˜Ê�ÂËûAÆ˜Í,Ê�Ñ�ÌËÊ%ÐKÊ�ÂªÌªÑ0ÎGÂ
Ò

ú

Ê�ÑˆÊ•ÈŒÊ�ÑŒÄªÅlÒvÑ

þ$í�ú

Ê�Õ˜Ö×ÈŒÊ�Í,ÎGÂªÑˆÒŒÈŒÄ•Í,ÒvÁlÎGÂ
ÌËÊ%ÐKÊ�ÂªÌªÑ

ÎGÂ*À 2©Ö ÒŒÎ=ÈŒÊ%É˜Ê�Æ•Å5Ò

ú

Ê�Ê&5KÊ�Í,ÒvÁlÉ˜Ê\ÈvÆ•Â���Î˜û8Æ Ï«ÆeÒˆÈvÁ "

þ¬í

Î ��ÁlÒ�ÓKÂËÎ˜ÒˆÊ Ò

ú

ÆƒÒ

X
Í%Æ•Â�üKÊ ��ÈvÁlÒˆÒŒÊ�Â Æ•Ñ

Ò

ú

Ê\ÑŒÄªÏšÎ˜û

r
È#Æ•Â��

ç

ÎGÂËÊ•Ï«ÆeÒˆÈvÁÇÍ,Ê�Ñ�Ó

X =
rX

j =1

� j u j vT
j :

�

æ �

í�ú

ÁŠÑùÁŠÏ�Ð•ÅŠÁlÊ�Ñ±Ò

ú

ÆeÒ5Ò

ú

Ê��%Ê%ÈŒÎ-ÑŒÁŠÂËÃGÄËÅÇÆeÈ±ÉeÆ•ÅŠÄËÊ�Ñ5Ï«Æ�ý¬üKÊ9ÁlÃGÂËÎ˜ÈˆÊ�ÌyÑvÁŠÂªÍ:Ê$Ò

ú

Ê%ý•Í%ÆeÈˆÈŒý©ÂËÎ 
 ÁŠÂËû Î˜ÈvÏ�ÆeÒvÁlÎGÂ �

þ

� ú

ÆeÒJÆeüKÎGÄzÒ�ÑŒÁŠÂËÃ˜ÄªÅÇÆeÈ9É•ÆeÅŠÄËÊ�ÑJÍ:ÅlÎGÑˆÊ-ÒŒÎ �%Ê%ÈŒÎ � �-Ã/Æ•ÁŠÂ«Ò

ú

Ê©Æ•ÂªÑ1�sÊ%ÈJÍ%Æ•Â üKÊoüRÆ•ÑˆÊ�Ì ÎGÂ—Æ•Ã˜Ê%ÎGÏ&Ê%ÒˆÈvÁÇÍ

ÌËÊ�ÑvÍ,ÈvÁlÐªÒŒÁlÎGÂ

þ��

û5ÎGÂËÊ ��Æ•Â/ÒŒÑsÒŒÎ&ÆeÐªÐËÈŒÎ�"ËÁŠÏ�ÆeÒŒÊ¬Æ•Â

ú

ý?ÐKÊ%È

ç

Ê�ÅŠÅŠÁlÐªÑŒÎ˜ÁŠÌ �0ÁlÒ

ú

Æ ÅŠÁŠÂËÊ¬ÑˆÊ�Ã˜Ï&Ê�Â/Ò�Ó/Ò

ú

Ê©üRÊ�ÑˆÒ

ÎGÂËÊ Í%Æ•Â*ÌËÎ�ÁŠÑ•ÒˆÎ7ÒvÆ��˜Ê�Ò

ú

Ê«ÅŠÁŠÂËÊ«ÑˆÊ%ÃGÏ&Ê�Â/Ò\ÆeÑ•Ò

ú

Ê ÅlÎ˜ÂËÃ˜Ê�ÑˆÒ\Æ�"ËÁŠÑ©Î˜ûsÒ

ú

Ê«Ê�ÅŠÅŠÁlÐ•ÑˆÎGÁŠÌ

þ �

ûsÎGÂËÊ�Ò#Æ��˜Ê�Ñ

Ò
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Ê û‚ÄËÈŒÒ

ú

Ê%ÈyÆ=Ï&Ê�Æ•ÑŒÄËÈŒÊ�Ï&Ê�Â/ÒoÁŠÑ©ÆK�JÆ�ý�û ÈŒÎ˜Ï�Ò

ú

Ê�Ê�ÅŠÅŠÁlÐ•ÑˆÊGÓRÒ

ú

Ê&ÅlÊ�ÑŒÑ©Í

ú

Æ•Â•Í,Ê

Î˜û$ÁlÒoüKÊ�ÁŠÂËÃ
Æ ûAÆ•Í:Ê

þF�

ÂËÊ�Í�ÆeÂœüKÊ&Æ ÅŠÁlÒŒÒvÅlÊ�Ï�Î˜ÈŒÊ�ÐªÈˆÊ|Í:ÁŠÑˆÊ�ü?ý�Æ•ÑŒÑvÄËÏ�ÁŠÂËÃ=Ò

ú

ÆeÒoÒ

ú

Ê Ï&Ê�Æ•ÑŒÄËÈŒÊ�Ï&Ê�Â/ÒŒÑ

ÆeÈˆÊ

� ��A���
0= = 	

ÌªÁŠÑˆÒˆÈvÁlü•ÄËÒˆÊ�Ì±ÓTÆ �?ÄËÁlÒŒÊ\ÈŒÊ�Æ•ÑˆÎGÂªÆeü•ÅlÊ�Æ•ÑŒÑvÄËÏ&ÐªÒvÁlÎ˜Â

þ

ÔªÎ˜È-ÎGÄzÈ

ê

Ö Ï&Ê�Æ•ÑŒÄËÈˆÊ�Ï�Ê�ÂGÒvÑ0Ò

ú

ÁŠÑ

Ï&Ê�Æ•ÂªÑJÒ

ú

ÆƒÒ �sÊ•Æ•ÑŒÑŒÄªÏ&ÊyÒ

ú

Ê•ÌªÁŠÑˆÒŒÈŒÁlü•ÄËÒvÁlÎ˜Â±Ó

p(x ) =
1

2� jCj
1
2

exp
�
� 1

2(x � a)T C � 1(x � a)
�

;

�

ú

Ê�ÈˆÊ

C = X X T ÁŠÑ-Ò

ú

Ê�Í,ÎƒÉeÆeÈvÁÇÆ•ÂªÍ:Ê•Ï«ÆeÒŒÈŒÁ " �8Ê�ÄªÑˆÊ�Ì7üKÊ%û Î˜ÈŒÊ Æ•ÂªÌ

jCj
ÁlÒvÑ-ÌËÊ%ÒŒÊ%ÈvÏ�ÁŠÂªÆ•Â/Ò

þ0í�ú

ÁŠÑ

Ï&Ê�Æ•ÂªÑpÒ

ú

ÆeÒ6Ò

ú

ÊJÐªÈŒÎ•üRÆeü•ÁŠÅŠÁlÒ•ý•Ò

ú

ÆƒÒ$Æ¬Ï�Ê|ÆeÑvÄzÈŒÊ�Ï&Ê�Â/Ò6ûAÆeÅŠÅŠÑEÁŠÂËÑvÁŠÌzÊ0ÆoÈˆÊ%ÃGÁlÎGÂ ÌËÊ�ÂËÎ˜ÒŒÊ�Ì ü?ý

A
Ó•ÁŠÑEÃGÁlÉ•Ê�Â

ü?ý

P =
Z

A
p(x )dx :



�

�

Â�ÐRÆeÈŒÒŒÁÇÍ:ÄªÅÇÆeÈ�Ó•Álû��sÊ ��Æ•Â/Ò�ÒŒÎ4,•ÂªÌ�Ò

ú

Ê\ÐªÈŒÎ˜ü•Æeü•ÁŠÅŠÁlÒ€ý—Î•û9Æ«Ï&Ê�Æ•ÑŒÄËÈˆÊ�Ï�Ê�ÂGÒoÁŠÂªÑŒÁŠÌËÊ\Ò

ú

Ê

k
ÑˆÒ#ÆeÂªÌ•ÆeÈŒÌ

ÌËÊ%ÉzÁÇÆeÒŒÁlÎGÂ²Ê�ÅŠÅŠÁlÐªÑŒÊGÓ��sÊ ÁŠÂGÒŒÊ%Ã˜È#ÆƒÒŒÊœÎƒÉ•Ê�È Ò

ú

ÆeÒ=Ê�ÅŠÅŠÁlÐªÑŒÊ Í:Ê�Â/ÒˆÊ%ÈŒÊ�Ì ÆeÒ

a
þ

� Í

ú

Æ•ÂËÃ˜ÊœÎ˜û•ÉeÆeÈŒÁÇÆeü•ÅlÊ�Ñ

ÑŒÁŠÏ&Ð•ÅŠÁ�,ªÊ�Ñ¬Ò

ú

Ê�ÐªÈˆÎ˜ü•ÅlÊ�Ï

þ�í

Î �0ÁlÒ�Ó ,ªÈŒÑŒÒ �8Ê�ûAÆ•Í:ÒˆÎ˜ÈvÁ��%Ê

C
ÁŠÂ/ÒˆÎ
Ò��sÎ

2 � 2
Ï«ÆeÒŒÈŒÁÇÍ,Ê�Ñ�Ó

C = SST þ

�

Ê&Ê#"zÐ•ÅÇÆ•ÁŠÂ

ú

Î(� ÒŒÎ�ÌËÎ
Ò

ú

ÁŠÑyÁŠÂ À/Ê�Í,ÒvÁlÎGÂ

�

�ºû Î˜ÈyÂËÎ(�•ÓºÂËÎ˜ÒŒÊ�Ò

ú

ÆƒÒ•Æ•ÅlÒ

ú

ÎGÄËÃ

ú

C
ÁŠÑyÆ•ÅŠÑˆÎ
ÃGÁlÉ˜Ê�Âœü?ý

Ò

ú

Ê-ÐªÈŒÎzÌËÄ•Í,ÒsÏ«ÆeÒŒÈŒÁ "

C = X X T Ó

S
ÆeÂªÌ

X
ÆeÈŒÊoÂËÎ•Ò8Ò

ú

ÊoÑvÆ•Ï&Ê

þ

ÔRÆ˜Í,ÒŒÎ•ÈvÁ���ÆeÒvÁlÎ˜ÂªÑ!Î˜ûSÒ

ú

ÁŠÑ9Ò€ý?ÐRÊ¬ÆeÈŒÊ

ÂËÎ˜Ò•ÄªÂËÁC�?ÄËÊ

þ«í�ú

Ê«Í

ú

Æ•ÂËÃ˜Ê&Î˜û8ÉeÆeÈŒÁÇÆeü•ÅlÊ�Ñ

x = Sy
Ò

ú

Ê�Â�ÅlÊ�Æ•ÌªÑ©ÒŒÎ�Ò

ú

Ê�û ÎGÅŠÅlÎ&��ÁŠÂËÃ—Ê#"zÐªÈˆÊ�ÑvÑŒÁlÎGÂ û Î˜È

Ò

ú

Ê•ÐËÈŒÎ˜üRÆƒü•ÁŠÅŠÁlÒ€ýGÓ

P =
1

2�

Z

Ck
exp(� 1

2y T y )dy ;

�

ú

Ê�ÈˆÊ

Ck ÌËÊ�ÂËÎ˜ÒˆÊ�Ñ\Ò

ú

Ê—Í:ÁlÈ#Í:ÅlÊ�Î˜ûJÈ#Æ•ÌªÁŠÄËÑ

k
Í,Ê�Â/ÒˆÊ�ÈˆÊ�Ì¡ÆƒÒ\Ò

ú

Ê Î˜ÈŒÁlÃGÁŠÂ

þ�íJú

ÁŠÑ Í%Æ•Â�üKÊ—ÁŠÂGÒŒÊ%Ã˜È#ÆƒÒŒÊ�Ì

Â?ÄªÏ�Ê�ÈŒÁÇÍ%Æ•ÅŠÅlý\û Î˜È$Ò

ú

Ê�Ê�ÅŠÅŠÁlÐ•ÑˆÊ0Ñ

ú

Î(�0Â«ÁŠÂ«ÔpÁlÃGÄËÈŒÊ

ê

Ó•û Î˜È$Ê#"ªÆeÏ&Ð•ÅlÊ

�

k = 2
�

Ó•ÒŒÎ
,•ÂªÌ�Ò

ú

ÆeÒ8ÆeüRÎGÄËÒ

ì˜å��

Î˜û9Ò

ú

Ê&Ï&Ê�Æ•ÑŒÄËÈŒÊ�Ï&Ê�Â/ÒŒÑ¬ûAÆ•ÅŠÅ6ÁŠÂªÑŒÁŠÌËÊ�Ò

ú

Ê�ÒB�sÎ
ÑŒÒvÆ•ÂªÌ•ÆƒÈvÌ ÌËÊ%ÉzÁÇÆeÒŒÁlÎGÂœÊ�ÅŠÅŠÁlÐ•ÑˆÊ

þ

ÀzÆ•ÁŠÌ ÌªÁ�5KÊ�ÈˆÊ�Â/ÒvÅlýGÓSÁlûsÆ

Ï&Ê�Æ•ÑŒÄËÈˆÊ�Ï�Ê�ÂGÒ�ûAÆ•ÅŠÅŠÑ0ÎGÂ±ÓRÎ˜È�
“ÄªÑˆÒ-ÎGÄzÒvÑŒÁŠÌËÊGÓ•Ò

ú

Ê Ê�ÅŠÅŠÁlÐ•ÑˆÊ\Ñ

ú

Î&��ÂœÁŠÂ7Ò

ú

Ê ,ªÃGÄzÈŒÊ�Ò

ú

Ê�Í

ú

Æ•Â•Í,Ê�Ñ�Ò

ú

ÆƒÒoÁlÒ

ÁŠÑ0Æ ûAÆ•Í:Ê©ÁŠÑ�ÅlÊ�ÑŒÑJÒ

ú

Æ•Â

é

�

�

' ÐËÈŒÎ˜üRÆƒü•Ålý �8Î˜ÈŒÒ

ú

ÎGÄzÈ2�

ú

ÁŠÅlÊ©ÒˆÎ�ÌËÎ«Æ Ï&Î˜ÈŒÊ©ÌËÊ%Ò#ÆeÁŠÅlÊ�Ì—ÁŠÂGÉ˜Ê�ÑŒÒŒÁlÃ/ÆeÒŒÁlÎGÂ

þ

�

û“Ó?ÎGÂ—Ò

ú

Ê©Î˜Ò

ú

Ê%È

ú

Æ•ÂªÌºÓËÒ

ú

ÊyÏ�Ê|ÆeÑvÄzÈŒÊ�Ï&Ê�Â/ÒsûAÆ•ÅŠÅŠÑ8ÎGÄËÒŒÑvÁŠÌzÊ©Ò

ú

Ê©Ò

ú

ÈˆÊ%ÊyÑˆÒ#ÆeÂªÌ•ÆeÈŒÌ
ÌËÊ%ÉzÁÇÆeÒŒÁlÎGÂ Ê�ÅŠÅŠÁlÐªÑŒÊGÓ

Ò

ú

Ê Í

ú

ÆeÂ•Í,Ê�Ñ¬Ò

ú

ÆeÒyÁlÒyÁŠÑyÆ—ûAÆ•Í:Ê&ÁŠÑyÅlÊ�ÑŒÑ¬Ò

ú

ÆeÂ

é˜þ ê��—þ E

ÅlÊ�ÆeÈvÅlýGÓTÒ

ú

Ê&û‚ÄËÈŒÒ

ú

Ê%È•Æ—Ï&Ê�Æ•ÑŒÄËÈŒÊ�Ï&Ê�Â/Ò¬ûAÆ•ÅŠÅŠÑ

ÎGÄËÒŒÑŒÁŠÌËÊ&Ò

ú

Ê&Ê�ÅŠÅŠÁlÐªÑŒÊGÓSÒ

ú

Ê�ÅlÊ�ÑŒÑyÍ

ú

Æ•Â•Í,Ê�ÁlÒ

ú

Æ•Ñ©Î˜ûsÆ˜Í,ÒvÄ•Æ•ÅŠÅlý7ÈŒÊ%ÐªÈˆÊ�ÑˆÊ�Â/ÒŒÁŠÂËÃ7Æ—ûAÆ•Í:Ê

þ3�

Â*Ò

ú

ÁŠÑ �JÆ�ýœÁlÒ

Ï�ÁlÃ

ú

Ò8üKÊoÐKÎ˜ÑvÑŒÁlü•ÅlÊ-ÒŒÎ ÌªÁŠÑvÍ%ÆeÈvÌ=Æ\ÅÇÆeÈˆÃ˜ÊoÂ?ÄªÏ�üRÊ�È8Î˜ûºÎ˜ü 
€Ê�Í,ÒvÑ/�0ÁlÒ

ú

Ï&Ê�Æ•ÑŒÄËÈˆÊ�Ï�Ê�ÂGÒvÑ8ÑŒÄ�> Í:ÁlÊ�Â/ÒvÅlý�ûAÆƒÈ

�

ÌzÊ�ÐRÊ�ÂËÌªÁŠÂËÃ

ú

Î(�×Í%ÆeÈˆÊ�û‚ÄËÅX�8Ê\ÂËÊ%Ê�Ì�ÒŒÎ�üKÊ�ÂzÎ˜Ò�ÒŒÎ«Ï�ÁŠÑŒÑ�ÎGÄËÒ�Î˜Â�Æ•ÂGý—ÐKÎ˜ÑvÑŒÁlü•ÅlÊyûAÆ˜Í,Ê�Ñ

�

ÎGÄËÒvÑŒÁŠÌËÊyÒ

ú

Ê

Ê�ÅŠÅŠÁlÐ•ÑˆÊGÓ?Ò

ú

Ê�ÈˆÊ%ü?ý
Æ�É˜Î˜ÁŠÌªÁŠÂËÃ�û‚ÄËÈˆÒ

ú

Ê%È�ÒvÁŠÏ�Ê•Í:Î˜ÂªÑŒÄªÏ�ÁŠÂËÃ�ÌËÊ%Ò#ÆeÁŠÅlÊ�Ì—ÁŠÂ/É˜Ê�ÑˆÒvÁlÃ/ÆƒÒvÁlÎGÂªÑ

þ

� �
ø ����ñ����\÷ � #

í�ú

Ê\ÁŠÌËÊ�Æ üKÊ

ú

ÁŠÂªÌ�Ò

ú

Ê•Ê�ÁlÃ˜Ê�ÂËûAÆ˜Í,Ê©ÒŒÊ�Í

ú

ÂªÁC�?ÄzÊ•ÁŠÑ�ÒŒÎ�Ê#"zÒŒÈvÆ˜Í,Ò�Ò

ú

Ê•ÈˆÊ�ÅlÊ�ÉeÆ•ÂGÒ0ÁŠÂËû Î•ÈvÏ«ÆeÒŒÁlÎGÂ�Í,ÎGÂGÒ#Æ•ÁŠÂËÊ�Ì

ÁŠÂ Æ©ûAÆ˜Í:ÁÇÆ•Å•ÁŠÏ�ÆeÃ˜Ê-Æ•ÂªÌ�ÈˆÊ�ÐËÈŒÊ�ÑˆÊ�ÂGÒ8ÁlÒ8Æ•Ñ$Ê�> Í:ÁlÊ�Â/ÒvÅlý�Æ•Ñ$ÐKÎGÑŒÑŒÁlü•ÅlÊ

þ��

ÆeÒ

ú

Ê�È$Ò

ú

Æ•Â Ï�Æ•ÂªÁlÐ•ÄªÅÇÆƒÒvÁŠÂËÃ\Æ•ÂªÌ

Í,ÎGÏ&ÐRÆƒÈvÁŠÂËÃ�ûAÆ˜Í,Ê�Ñ�ÌËÁlÈŒÊ�Í,ÒvÅlýGÓ?ÎGÂËÊ•Ï�Æ•ÂªÁlÐ•ÄªÅÇÆƒÒŒÊ�Ñ0Æ•ÂªÌ7Í,ÎGÏ�ÐRÆeÈŒÊ�ÑJÒ

ú

Ê�ÁlÈ�ÈŒÊ%ÐªÈŒÊ�ÑˆÊ�Â/Ò#ÆƒÒvÁlÎGÂªÑ

þ

�-ÑvÑŒÄªÏ�Ê\Ò

ú

ÆeÒ�Ò

ú

Ê\ûAÆ˜Í:ÁÇÆ•Å±ÁŠÏ«ÆeÃ•Ê�Ñ�ÆeÈˆÊ\ÈˆÊ%ÐªÈŒÊ�ÑˆÊ�Â/ÒŒÊ�Ì7Æ•Ñ

ê

Ö ÆƒÈŒÈ#Æ�ýzÑ0Î˜ûEÑŒÁ��%Ê

m = p � q
þ��

ü?ÉzÁ

ç

ÎGÄªÑŒÅlýGÓ

m
Í%Æ•Â�üKÊ �?ÄËÁlÒŒÊ\ÅÇÆeÈŒÃ˜ÊGÓËÊ%É˜Ê�Â�û Î˜ÈoÆ«Í,Î/ÆƒÈvÑˆÊ•ÈŒÊ�ÑˆÎGÅŠÄËÒŒÁlÎGÂ�ÑŒÄ•Í

ú

Æ•Ñ

100� 100
Ó

m = 10; 000
þ

�

ý 
 ÑˆÒ#Æ˜Í��zÁŠÂËÃ �zÒ

ú

Ê�Í,ÎGÅŠÄªÏ�ÂËÑ�Ó#�8Ê�Í%Æ•Â
ÈŒÊ��0ÈŒÁlÒŒÊ\Æ•Â/ý

m = p � q
ÁŠÏ�ÆeÃ˜Ê\ÆeÑoÆ�É˜Ê�Í,ÒŒÎ˜È�Î˜ûEÅlÊ�ÂËÃ˜Ò

ú

m
þ

í�ú

ÄªÑ�Ó��sÊ•ÂËÊ%Ê�Ì�ÒˆÎ ÑˆÐKÊ�Í:Álû ý

m
ÉeÆ•ÅŠÄzÊ�Ñ0ÁŠÂ
Î˜ÈvÌzÊ�È0ÒˆÎ ÌËÊ�ÑvÍ,ÈvÁlüKÊyÒ

ú

Ê\ÁŠÏ«ÆeÃ˜Ê•Í,ÎGÏ&Ð•ÅlÊ%ÒŒÊ�Ålý

þ$í�ú

Ê%ÈˆÊ�û Î•ÈŒÊGÓ

Æ•ÅŠÅ

p � q
ÑvÁ��%Ê�ÌœÁŠÏ«ÆeÃ˜Ê�Ñ¬Í%Æ•ÂœüRÊ�ÉzÁlÊ��sÊ�Ì ÆeÑoÎËÍ%Í:ÄËÐ?ýzÁŠÂËÃ
Æ•Â

m = pq
ç

ÌªÁŠÏ&Ê�ÂªÑŒÁlÎGÂ•Æ•Å5É˜Ê�Í,ÒŒÎ˜È¬ÑˆÐRÆ˜Í,Ê

þ

Ö-ÎœûAÆ•Í%ÁÇÆeÅ!ÁŠÏ«ÆeÃ˜Ê�ÑyÎËÍ%Í%ÄzÐ?ý*ÑŒÎ˜Ï&Ê ÅlÎ&�sÊ%È\ÌªÁŠÏ&Ê�ÂªÑŒÁlÎGÂªÆ•Å$ÑŒÄËü•ÑˆÐRÆ•Í:Ê��

�

û0ÑˆÎRÓ

ú

Î(��ÁŠÑ•Ò

ú

ÁŠÑ\ÑvÄzü•ÑˆÐRÆ˜Í,Ê

Í%Æ•ÅÇÍ:ÄªÅÇÆeÒˆÊ�Ì �

�

ÂœÒ

ú

Ê�ÐªÈŒÊ%ÉzÁlÎ˜ÄªÑoÑˆÊ�Í,ÒvÁlÎGÂªÑ©À 2©Ö �JÆ•ÑoÄªÑˆÊ�ÌœÒˆÎ9,ªÂªÌ Æ•Â�Î˜ÈŒÒ

ú

ÎGÂËÎ˜ÈŒÏ«Æ•Å±üRÆ•ÑŒÁŠÑ-û Î˜È-Ò

ú

Ê

Í,ÎGÅŠÄªÏ�Â
ÑˆÐRÆ˜Í,Ê©Î˜ûEÆ�Ï«ÆeÒŒÈŒÁ "

þ �

Ê•Ñ

ú

Æ•ÅŠÅºÄªÑˆÊyÒ

ú

ÁŠÑ�ÒˆÊ|Í

ú

ÂËÁC�?ÄËÊ\ÆƒÃ/Æ•ÁŠÂ

þ

E

ÎGÂªÑŒÁŠÌËÊ%È

n
É˜Ê�Í,ÒŒÎ•ÈvÑ8��ÁlÒ

ú

m
Í,ÎGÏ&ÐKÎGÂzÊ�ÂGÒvÑ�ÓeÊ�Æ˜Í

ú

Í,ÎGÂËÑŒÒˆÈvÄ•Í,ÒˆÊ�Ì û ÈˆÎGÏ´ÆoûAÆ˜Í:ÁÇÆ•Å?ÁŠÏ«ÆeÃ•ÊJü/ý ÑˆÒ#Æ˜Í��

ç

ÁŠÂËÃ�Ò

ú

Ê=Í,ÎGÅŠÄËÏ�ÂªÑ

þ íJú

ÁŠÑ\ÁŠÑ©Ò

ú

Ê«ÒˆÈ#Æ•ÁŠÂªÁŠÂzÃ7ÑˆÊ�Ò\Æ•ÂªÌ*Ò

ú

Ê ÁŠÂªÌªÁlÉzÁŠÌªÄªÆ•ÅEÉ˜Ê�Í,ÒŒÎ˜ÈŒÑ\ÆƒÈŒÊ«ÌËÊ�ÂËÎ•ÒŒÊ�Ì�ü?ý

f j
�

ú

Ê�ÈˆÊ

j = 1; : : : ; n
þ �

ü?É?ÁlÎGÄªÑŒÅlýGÓ?ÁlÒ�ÁŠÑ�ÁŠÏ&ÐKÎGÑŒÑŒÁlü•ÅlÊ¬ÒˆÎ�ÑˆÒŒÄªÌËý Ê%É˜Ê%Èˆý=ÑŒÁŠÂËÃGÅlÊ¬ûAÆ•Í:Ê¬ÎGÂ=Ê|ÆƒÈŒÒ

ú

ÓËÑˆÎ�Ò

ú

Ê

ÒŒÈvÆ•ÁŠÂªÁŠÂËÃ�ÑˆÊ%Ò ÁŠÑ�Í

ú

Î˜ÑŒÊ�Â�ÒŒÎ�üKÊ ÈˆÊ�ÐËÈŒÊ�ÑˆÊ�ÂGÒ#ÆeÒŒÁlÉ˜Ê�Î˜û0Æ•ÅŠÅ$Ò

ú

Ê ûAÆ˜Í,Ê�Ñ•ÎGÄËÈ�ÑˆýzÑˆÒŒÊ�Ï Ï�ÁlÃ

ú

Ò\Ê�Â•Í,ÎGÄËÂ/ÒŒÊ%È

þ

í�ú

ÁŠÑ©ÌËÎ?Ê�ÑyÂËÎ•ÒyÏ&Ê�Æ•ÂœÒ

ú

ÆƒÒ•Æ•ÅŠÅ :


<;���	

ÎGÂËÊ&Ï�ÁlÃ

ú

ÒoÊ�Â•Í,ÎGÄªÂGÒŒÊ%È•ÆƒÈŒÊ&ÁŠÂ•Í:ÅŠÄªÌËÊ�Ì ÁŠÂ Ò

ú

Ê&ÒŒÈvÆ•ÁŠÂªÁŠÂËÃ—ÑˆÊ%Ò�Ó

�sÊ«Ï&Ê%ÈŒÊ�ÅlýœÈŒÊ&�?ÄªÁlÈˆÊ�Ò

ú

ÆeÒ ÆeÅŠÅEûAÆ˜Í,Ê�Ñ\ÆeÈˆÊ Æ•ÌËÊ&�?Ä•ÆƒÒŒÊ�Ålý

A3�B�!A3��	O��� �B��D

ü?ý Ò

ú

Ê«ûAÆ˜Í,Ê�Ñ•ÁŠÂ*Ò

ú

Ê«ÒŒÈvÆ•ÁŠÂªÁŠÂËÃ



�

ÑˆÊ%Ò

þ

ÔªÎ•È�Ê#"ªÆeÏ&Ð•ÅlÊGÓªÁlÒ0ÁŠÑ�ÂËÊ�Í,Ê�ÑvÑvÆeÈˆý=ÒŒÎ�ÈŒÊ�ÑˆÒŒÈŒÁÇÍ,Ò�Ò

ú

Ê\ÌzÊ�É?ÁÇÆeÒvÁlÎGÂ—Î˜ûEÆ•Â/ý—ÁŠÂªÌªÁlÉzÁŠÌËÄ•Æ•ÅSûAÆ˜Í,Ê•û ÈˆÎGÏ4Ò

ú

Ê

Æ�É˜Ê%ÈvÆeÃ˜Ê&ûAÆ˜Í,Ê

þ

À/Î˜Ï&Ê ÁŠÂËÌªÁlÉzÁŠÌªÄ•ÆeÅŠÑ•Ï�Æ�ý üKÊ=ÑˆÎ�ÄªÂËÁC�?ÄËÊ«Ò

ú

ÆeÒ\Î˜ÄËÈ�ÑˆýzÑˆÒˆÊ�Ï ÑŒÁŠÏ&ÐªÅlý*Í%Æ•ÂªÂzÎ˜Ò�Í,Î˜ÐKÊ

þ

À/Ê%Ê9	

é

�

�

û Î˜È-Æ&ÌËÊ%Ò#Æ•ÁŠÅlÊ�Ì7Æ•Â•Æ•ÅlýzÑŒÁŠÑJÎ˜ûEÁŠÑvÑŒÄËÊ�Ñ0ÈˆÊ�ÅÇÆeÒvÁŠÂËÃ&ÒˆÎ«ÒŒÈ#ÆeÁŠÂªÁŠÂËÃ«ÑˆÊ%ÒvÑ

þ �

ü?ÉzÁlÎGÄªÑŒÅlýGÓzÒ

ú

Ê•ÒŒÈvÆ•ÁŠÂªÁŠÂËÃ

ÑˆÊ%Ò�Ï ÄªÑˆÒ�üKÊ•ÌËÊ%É˜Ê�ÅlÎ˜ÐRÊ�Ì �0ÁlÒ

ú

Í%ÆeÈŒÊ

þ

�oÅŠÑˆÎRÓ?Ò€ý?Ð•ÁÇÍ%Æ•ÅŠÅlý

n � m
þ

�-ÑEÌËÊ�ÑvÍ:ÈŒÁlüKÊ�Ì ÁŠÂ�À/Ê�Í,ÒvÁlÎ˜Â

é

ÓƒÎGÂËÊ�Ñ

ú

Î˜ÄªÅŠÌ�Ê�ÂªÑŒÄËÈŒÊsÒ

ú

ÆeÒ6Ò

ú

ÊsûAÆ˜Í,Ê�ÑEÆeÈˆÊJÂËÎ˜ÈvÏ�Æ•ÅŠÁ��%Ê�Ì��0ÁlÒ

ú

ÈŒÊ�ÑˆÐKÊ�Í,Ò

ÒŒÎ=ÐKÎGÑŒÁlÒŒÁlÎGÂ±ÓTÑŒÁ���ÊGÓRÎ˜ÈvÁlÊ�Â/ÒvÆeÒvÁlÎGÂ�Æ•ÂªÌ ÁŠÂ/ÒŒÊ�ÂªÑŒÁlÒ€ý

þ

�oÅŠÅùûAÆ˜Í,Ê�Ñ¬Ï ÄËÑŒÒ

ú

Æ�É˜Ê�Ò

ú

Ê�ÑvÆ•Ï&Ê�ÑŒÁ��%ÊGÓKüKÊ�ÆeÒoÒ

ú

Ê

ÑvÆ•Ï&Ê\Æ•ÂËÃ˜ÅlÊ

�

ÄËÐËÈvÁlÃ

ú

Ò0ÁŠÑ�Ï&ÎGÑˆÒ-ÆeÐªÐËÈŒÎ˜ÐªÈŒÁÇÆeÒŒÊ

�

Æ•ÂªÌ

ú

Æ�É•Ê•Ò

ú

Ê\Ñ#ÆeÏ&Ê•ÅŠÁlÃ

ú

ÒvÁŠÂzÃ«ÁŠÂGÒŒÊ�ÂªÑŒÁlÒ€ýGÓzÊ%Ò#Í

þ8í�ú

ÁŠÑ

ÈŒÊ&�?ÄËÁlÈŒÊ�Ñ0ÑˆÎGÏ&ÊyÂzÎGÂ/ÒŒÈŒÁlÉzÁÇÆ•ÅSÁŠÏ«ÆeÃ•Ê©ÐªÈˆÎËÍ,Ê�ÑvÑŒÁŠÂËÃ

�

ÑŒÊ%Ê 	

é�ê�� �,þ

�oÑŒÑŒÄªÏ&ÊyÒ

ú

ÆƒÒ0ÁlÒ�ÁŠÑ�ÆeÅŠÅºÌËÎGÂËÊ

þ

íJú

Ê Æ�É˜Ê%ÈvÆeÃ˜Ê7ûAÆ˜Í,Ê Í%ÆeÐªÒvÄzÈŒÊ�Ñ«Ê�ÑŒÑˆÊ�Â/ÒvÁÇÆeÅ

�

Ã˜Ê�ÂËÊ%ÈvÆ•Å

�

ûAÆ˜Í,ÊœÁŠÂËû Î˜ÈvÏ�ÆeÒvÁlÎGÂ

þ

�oÅŠÑˆÎRÓJÑŒÁŠÂ•Í,Ê ÆeÅŠÅ�Ò

ú

Ê

ÉeÆ•ÅŠÄËÊ�Ñ«û Î˜È Ò

ú

ÊœûAÆ˜Í,Ê�Ñ=ÆeÈŒÊœÂËÎ˜ÂªÂËÊ%Ã/ÆeÒŒÁlÉ˜Ê Æ•ÂËÌ Ò

ú

ÊœûAÆ˜Í:ÁÇÆ•Å�ÁŠÏ�ÆeÃ˜Ê�Ñ=ÆeÈˆÊ �sÊ�ÅŠÅ�ÈˆÊ�Ï&ÎƒÉ˜Ê�ÌNû ÈˆÎGÏ Ò

ú

Ê

Î˜ÈŒÁlÃGÁŠÂ±ÓeÒ

ú

Ê-Æ�É•Ê�ÈvÆeÃ˜ÊJûAÆ˜Í,Ê�Í%Æ•Â�üKÊ0ÒˆÈŒÊ�ÆeÒŒÊ�Ì&Æ•Ñ9Æ©ÄªÂªÁlû Î•ÈvÏ´üªÁÇÆ•ÑEÎ˜ûSÆ•ÅŠÅzÒ

ú

Ê�ûAÆ˜Í,Ê�Ñ

þpí�ú

ÄªÑ��sÊ0ÑvÄzüªÒŒÈvÆ˜Í,Ò

ÁlÒEû ÈˆÎGÏ Ò

ú

Ê�ÁŠÏ«ÆeÃ˜Ê�ÑEÆ•Ñ6Ê�"?Ð•ÅÇÆ•ÁŠÂËÊ�Ì ÁŠÂ«À/Ê�Í:ÒŒÁlÎGÂ�Õ

þ6íJú

Ê�Æ�É˜Ê%È#ÆeÃ˜Ê�Æ•ÂËÌ�Ò

ú

Ê0ÌËÊ%ÉzÁÇÆƒÒvÁlÎGÂªÑ�Ó•Æ•ÅŠÑˆÎ¬ÈˆÊ�û Ê%ÈˆÈŒÊ�Ì

Æ•ÑJÒ

ú

Ê\Í%ÆeÈvÁÇÍ%ÆeÒŒÄËÈŒÊ�Ñ�ÓËÆeÈŒÊ

a =
1
n

nX

j =1

f j ;
�

é�� �

x j = f j � a:
�

é%ì��

�

Ê«ÁŠÅŠÅŠÄªÑˆÒŒÈvÆeÒŒÊ�Ò

ú

Ê�ÐªÈˆÎËÍ,Ê�ÌËÄËÈŒÊ«ÄËÑvÁŠÂzÃ7Ò

ú

Ê
À/ÄËÈŒÈˆÊ�ý ÌªÆeÒ#Æeü•Æ•ÑˆÊ 	

êeè��¯þ íJú

ÁŠÑ\Í:Î˜ÂªÑŒÁŠÑŒÒŒÑ©Î˜û�Æ
ÅÇÆeÈŒÃ•Ê

Â?ÄªÏ\üKÊ%È0Î˜û

�

-

�

Í,ÎGÅlÎ•È0ÁŠÏ«ÆƒÃ˜Ê�ÑJÒ#Æ��˜Ê�Â�ÆeÃ/ÆeÁŠÂªÑˆÒ�Æ ü•ÅŠÄËÊyüRÆ•Í��/Ã˜ÈŒÎGÄËÂªÌ

þ!î

ÑŒÁŠÂËÃ«Í,ÎGÅlÎ˜È�ÑˆÊ%ÐRÆeÈ#ÆƒÒvÁlÎGÂ—ÁlÒ

ÁŠÑyÊ�Æ•ÑˆýœÒŒÎ�ÈŒÊ�Ï&ÎƒÉ˜Ê�Ò

ú

Ê�üRÆ˜Í��?Ã•ÈŒÎGÄªÂËÌ Æ•ÂËÌ*Ò

ú

Ê«ÁŠÏ�ÆeÃ˜Ê�Ñ �8Ê�ÈˆÊ�Ò

ú

Ê�Â Í,ÎGÂGÉ˜Ê%ÈŒÒŒÊ�Ì ÒˆÎ7Ã•È#Æ�ý

ç

ÑvÍ%Æ•ÅlÊ�ü?ý

Æ�É˜Ê%ÈvÆeÃGÁŠÂËÃ Ò

ú

Ê

�

-

�

ÉeÆ•ÅŠÄËÊ�Ñ

þ

� ÒˆÈ#Æ•ÁŠÂªÁŠÂzÃ
ÑˆÊ%ÒyÍ,ÎGÂªÑŒÁŠÑˆÒvÁŠÂËÃ Î˜û

å˜è˜è

ÁŠÏ«ÆeÃ˜Ê�Ñ

�

Õ=ÁŠÏ«ÆƒÃ˜Ê�ÑoÎ•û$Ê�Æ˜Í

ú

Î˜û

ê•è˜è

ÁŠÂªÌËÁlÉzÁŠÌªÄ•Æ•ÅŠÑ

�

��Æ•Ñ�Í,ÎGÂªÑˆÒŒÈŒÄ•Í,ÒŒÊ�Ì¡Æ˜Í%Í,Î˜ÈvÌËÁŠÂËÃ�ÒˆÎœÒ

ú

Ê.15Æ•ÄªÑŒÄ•ÆeÂªÂËÊ

�

ÈŒÎ•ÒŒÎËÍ,ÎGÅ

E

ÎGÂ�,ªÃ˜ÄËÈ#ÆeÒŒÁlÎGÂ

é

	

é�æ��}þ��

Ê�Ñ

ú

Î˜ÄªÅŠÌ ÐRÎGÁŠÂ/Ò6Î˜ÄËÒ6Ò

ú

ÆeÒpÒ

ú

ÊJÂËÎ˜ÈvÏ�Æ•ÅŠÁ���ÆeÒvÁlÎGÂ ��ÆeÑEÌzÎGÂËÊJü?ý

ú

Æ•ÂªÌ&Æ•ÂËÌ�ÁŠÑ6ÂËÎ˜Ò6ÐRÆƒÈŒÒvÁÇÍ:ÄªÅÇÆƒÈvÅlý

Æ˜Í%Í:ÄËÈ#ÆƒÒŒÊ�Æ•Ñ=��ÁŠÅŠÅzüKÊ�Í:Î˜Ï&Ê0Ê%ÉzÁŠÌËÊ�Â/Ò$ÁŠÂ�Ò

ú

Ê0Ê�"?ÐKÊ%ÈvÁŠÏ&Ê�Â/ÒŒÑ

þ

ÔpÁlÃGÄËÈŒÊ�ÕyÑ

ú

Î(�0Ñ!Ò

ú

ÈŒÊ%Ê�ÌªÁ�5TÊ%ÈˆÊ�ÂGÒ$ÁŠÏ«ÆeÃ˜Ê�Ñ

Î˜ûRÒ��8ÎyÌªÁ�5KÊ�ÈˆÊ�Â/ÒEÐKÊ%ÈvÑˆÎGÂËÑ(' Ò

ú

Ê ,ªÈŒÑŒÒ!ÒB�sÎyÁŠÏ«ÆƒÃ˜Ê�Ñ!ÆƒÈŒÊ�Î˜ûRÒ

ú

Ê�ÑvÆ•Ï&ÊJÐKÊ%ÈvÑˆÎGÂ �

ú

Ê%ÈŒÊ�Ò

ú

Ê ,ªÈŒÑŒÒ$ÁŠÏ�ÆeÃ˜Ê

ÁŠÑyÐRÆeÈŒÒyÎ˜ûsÒ

ú

Ê�ÒŒÈvÆ•ÁŠÂªÁŠÂËÃ7ÑˆÊ�Ò

þ=í�ú

Ê ÑŒÊ�Í,ÎGÂªÌ�ÁŠÏ�ÆeÃ˜Ê�ÁŠÑ\ÂzÎ˜Ò\ÁŠÂªÑŒÁŠÌËÊ�Ò

ú

Ê�ÒŒÈvÆ•ÁŠÂªÁŠÂËÃ7ÑˆÊ%Ò�Ó±Ò#Æ��˜Ê�Â*ÎGÂ Æ

ÌªÁ�5KÊ%ÈŒÊ�Â/Ò¬ÌªÆ�ýœÆ•ÂªÌœÎGÂzÊ&Ñ

ú

ÎGÄËÅŠÌ ÂËÎ•ÒŒÊ Ò

ú

Ê�ÌªÁ�5KÊ�ÈˆÊ�Â/Ò¬ÁŠÂœÐKÎ˜ÑŒÊ&Æ•Ñ �8Ê�ÅŠÅ6Æ•ÑoûAÆ˜Í:ÁÇÆ•Å5Ê#"zÐªÈŒÊ�ÑŒÑŒÁlÎGÂ

þ©íJú

Ê

Ò

ú

ÁlÈvÌ�ÁŠÏ«ÆƒÃ˜ÊyÁŠÑJÎ˜û6Æ�ÐKÊ%ÈvÑˆÎGÂ�ÂzÎ˜Ò�ÁŠÂ—Ò

ú

Ê•ÒˆÈ#Æ•ÁŠÂËÁŠÂËÃ�ÑˆÊ%Ò

þ

�

Ê=ÂËÊ%Ê�Ì›Æ7üRÆ•ÑŒÁŠÑ\û Î•È\Ò

ú

Ê—ÑˆÐRÆ•Í:Ê ÑˆÐRÆ•ÂªÂËÊ�Ì ü?ý*Ò

ú

Ê

x j
þ�í�ú

Ê�ÑˆÊ üRÆ•ÑŒÁŠÑ•É˜Ê�Í:ÒˆÎ˜ÈvÑ��0ÁŠÅŠÅ$üKÊ�Í,ÎGÏ&Ê

Ò

ú

Ê&ü•ÄªÁŠÅŠÌËÁŠÂËÃ
ü•ÅlÎzÍ��?Ñ¬û Î˜È¬ÈŒÊ�Í,ÎGÂªÑˆÒˆÈvÄ•Í,ÒvÁŠÂzÃ�Æ•Â/ý�ûAÆ˜Í,Ê&ÁŠÂ Ò

ú

Ê&û‚ÄËÒŒÄËÈŒÊGÓ �

ú

Ê%Ò

ú

Ê%È©Î˜ÈyÂËÎ•Ò©Ò

ú

Ê&ûAÆ˜Í,Ê&ÁŠÑ

ÁŠÂ�ÒˆÈ#Æ•ÁŠÂªÁŠÂzÃ=ÑˆÊ%Ò

þ/�

ÂœÎ•ÈvÌËÊ%È-ÒŒÎ—Í:Î˜ÂªÑˆÒŒÈvÄªÍ:Ò¬ÆeÂœÎ˜ÈˆÒ

ú

Î˜ÂËÎ˜ÈvÏ�Æ•Å±üRÆ•ÑŒÁŠÑ-û Î˜È-Ò

ú

Ê ÑŒÄËü•ÑˆÐRÆ•Í:Ê ÑˆÐRÆ•ÂËÂËÊ�Ìœü?ý

Ò

ú

Ê\ûAÆ˜Í,Ê�Ñ0ÁŠÂ�Ò

ú

Ê•ÒŒÈvÆ•ÁŠÂªÁŠÂËÃ«ÑˆÊ�Ò�Ó��sÊ\ÌËÊ�,•ÂËÊ\Ò

ú

Ê

m � n
Ï«ÆƒÒŒÈvÁ "

X
��ÁlÒ

ú

Í,ÎGÅŠÄªÏ�ÂªÑ�Í:Î•ÈŒÈŒÊ�ÑˆÐKÎGÂËÌªÁŠÂËÃ

ÒŒÎ&Ò

ú

ÊyûAÆ˜Í,Ê�Ñ�ÁŠÂ—Ò

ú

ÊyÒŒÈvÆ•ÁŠÂªÁŠÂËÃ&ÑˆÊ�Ò�Ó

X =
1

p
n

�
x 1 x 2 : : : x n

�
;

�

é

�

�

�

ú

Ê�ÈˆÊyÒ

ú

Ê\Í:Î˜ÂªÑˆÒ#Æ•Â/Ò 1p
n

ÁŠÑ0ÁŠÂ/ÒˆÈŒÎzÌªÄªÍ:Ê�Ì
û Î•È�Í:Î˜Â/É˜Ê�ÂªÁlÊ�Â•Í,Ê•ÆeÑ�ÁŠÂ�À/Ê�Í,ÒvÁlÎ˜Â7Õ

þ

ÔËÈŒÎGÏ ÎGÄzÈ\ÌªÁŠÑvÍ:ÄªÑŒÑvÁlÎ˜Â�ÁŠÂ(À/Ê�Í,ÒvÁlÎGÂ

ê

ÓpÆ
üRÆ•ÑŒÁŠÑ•û Î•È•Ò

ú

Ê=Í,ÎGÅŠÄËÏ�Â�ÑˆÐRÆ•Í:Ê«Î•û

X
Í,ÎGÂªÑŒÁŠÑˆÒvÑyÎ˜ûsÒ

ú

Ê

Í,ÎGÅŠÄªÏ�ÂËÑ�Î˜û

U
Æ•ÑŒÑˆÎËÍ:ÁÇÆeÒŒÊ�Ì ��ÁlÒ

ú

Ò

ú

Ê•ÂËÎGÂ��%Ê%ÈŒÎ�ÑŒÁŠÂËÃGÄªÅÇÆƒÈ�ÉeÆ•ÅŠÄËÊ�Ñ

þ

�

Â&ÔpÁlÃGÄËÈˆÊ �RÓ��sÊsÐ•ÅlÎ•Ò6Ò

ú

Ê�ÑŒÁŠÂËÃGÄªÅÇÆeÈpÉeÆ•ÅŠÄËÊ�Ñ6ÂËÎ˜ÈvÏ�Æ•ÅŠÁ��%Ê�Ì•ü?ý

� 1
Ó•Á

þ

Ê

þ

�sÊsÐ•ÅlÎ˜Ò

� n=� 1
þ

�-ÅlÒ

ú

ÎGÄzÃ

ú

ÎGÄËÈyÌªÆeÒ#Æeü•Æ•ÑˆÊ&ÁŠÑ©ÂËÎ˜Ò �sÊ�ÅŠÅ6ÂËÎ˜ÈŒÏ«Æ•ÅŠÁ��%Ê�Ì±ÓKÒ

ú

Ê�ÌËÊ�Í%Æ�ý�ÁŠÑ¬ÈŒÊ�Æ•ÑˆÎGÂ•ÆeüªÅlý7ûAÆ•ÑˆÒ•Æ•ÂËÌ ÎGÂËÊ �8ÎGÄªÅŠÌ Ê#"zÐRÊ|Í,Ò
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ÔpÁlÃGÄËÈˆÊ&Õ�$

íJú

ÈŒÊ%Ê ÑvÆ•Ï&Ð•ÅlÊ�ûAÆ˜Í,Ê�Ñ

þ

�

Æ

���

Ï«ÆeÃ˜Ê ÁŠÂ�Ò

ú

Ê ÒŒÈvÆ•ÁŠÂªÁŠÂËÃ=ÑˆÊ%Ò

þ

�

ü

�

ÀzÆ•Ï&Ê ÁŠÂªÌËÁlÉzÁŠÌªÄ•Æ•ÅùÆ•Ñ

�

Æ

�

ü•ÄËÒJÒ

ú

ÊyÁŠÏ«ÆƒÃ˜Ê¬ÂËÎ˜Ò�ÁŠÂ=Ò

ú

Ê©ÒˆÈ#Æ•ÁŠÂËÁŠÂËÃ�ÑˆÊ%Ò

þ

�

Í

� �

Ï�ÆeÃ˜Ê¬Î˜ûùÆ•Â—ÁŠÂªÌªÁlÉ?ÁŠÌªÄ•Æ•ÅTÂËÎ•Ò�ÁŠÂ=Ò

ú

Ê¬ÒŒÈvÆ•ÁŠÂªÁŠÂËÃ�ÑˆÊ%Ò

þ
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�

�

ÄËÑvÁŠÂzÃ

�

� � �

ÆyÈˆÊ�Æ•ÑˆÎGÂ•Æeü•ÅlÊ0ÈˆÊ|Í,ÎGÂËÑŒÒˆÈvÄ•Í,ÒŒÁlÎGÂ�ÁŠÂ�Ò

ú

Ê

ê|ç

ÂzÎ˜ÈvÏ ÄªÑŒÁŠÂËÃ�ÆeüKÎ˜ÄËÒ

é�æ•è

ÑŒÁŠÂËÃ˜ÄªÅÇÆeÈ$ÉeÆ•ÅŠÄzÊ�Ñ�ÓGÁ

þ

Ê

þ

� = 150
þ

�

�?ÄËÁlÉ•ÆeÅlÊ�ÂGÒvÅlýGÓ±ÎGÂËÊ—Í,ÎGÂªÍ%ÅŠÄËÌËÊ�Ñ�ÓùÈvÆeÒ

ú

Ê%È�ÆeÈŒüªÁlÒŒÈ#ÆƒÈvÁŠÅlý ÁŠÂ Ò

ú

ÁŠÑ�Í%Æ•ÑˆÊ/Ó5Ò

ú

ÆƒÒ\Ò

ú

Ê Ê�5TÊ�Í,ÒvÁlÉ•Ê

ÌªÁŠÏ&Ê�ÂªÑŒÁlÎGÂ=Î˜ûùÒ

ú

Ê\Í,ÎGÅŠÄªÏ�Â
ÑˆÐRÆ˜Í,Ê©Î˜û

X
ÁŠÑ�ÆeüKÎ˜ÄËÒ

é�æeèªþ

�

Ê�Í�ÆeÅŠÅTÒ

ú

ÆeÒ0Ò

ú

Ê\Í:Î˜ÅŠÄªÏ�ÂªÑJÎ˜û

U
ÆeÈŒÊ©Ò

ú

ÊyÊ�ÁlÃ˜Ê�Â/É˜Ê�Í,ÒŒÎ˜ÈŒÑsÎ˜û

X X T þ

À?ÁŠÂ•Í,Ê

X X T =
1
n

nX

j =1

x j x T
j =: C;

�

êeè��

C
ÁŠÑsÒ

ú

Ê

�

ü•ÁÇÆ•ÑˆÊ�Ì

�

Ñ#ÆeÏ&Ð•ÅlÊ©Í,ÎƒÉeÆeÈvÁÇÆ•ÂªÍ:ÊoÏ«ÆeÒˆÈvÁ "«û ÈŒÎGÏ£À/Ê�Í,ÒvÁlÎGÂ—Õ

þEí�ú

ÄªÑ�Ó?Ò

ú

Ê ,ªÈŒÑˆÒ

�
Ê�ÁlÃ˜Ê�Â/É˜Ê�Í,ÒŒÎ˜ÈŒÑ

Î˜ûªÒ

ú

Ê�Í,ÎƒÉeÆeÈvÁÇÆ•ÂªÍ:Ê9Ï«ÆeÒŒÈŒÁ "yû Î˜ÈvÏ Ò

ú

ÊsÑˆÎGÄËÃ

ú

Ò6Æeû ÒˆÊ�ÈùüRÆ•ÑŒÁŠÑ

þpí�ú

Ê�ÑˆÊ8üRÆ•ÑŒÁŠÑùÉ˜Ê�Í,ÒŒÎ˜ÈŒÑ�Ó

u j ; j = 1; : : : ; �
Ó

ÆeÈˆÊ&Ò

ú

Ê�Ê�ÁlÃ˜Ê�ÂËûAÆ•Í:Ê�Ñ

þ

À/Î˜Ï&Ê&Î˜û9Ò

ú

Ê�Ê�ÁlÃ˜Ê�ÂËûAÆ•Í:Ê�Ñ©ÆeÈŒÊ&Ñ

ú

Î(��Â ÁŠÂ�ÔpÁlÃGÄzÈŒÊ

æzþ

��Î˜ÒˆÊ

ú

Î(�´Ò

ú

Ê

ú

ÁlÃ

ú

Ê%È

Ê�ÁlÃ˜Ê�ÂËûAÆ˜Í,Ê�Ñ

ú

Æ�É˜Ê¬Ï&Î•ÈŒÊ¬ÌzÊ�ÒvÆ•ÁŠÅTÆ•ÌªÌËÊ�Ì ÒŒÎ Ò

ú

Ê�Ï

þEí�ú

ÁŠÑsÁŠÑsÁŠÂ Ã˜Ê�ÂËÊ%È#Æ•ÅRÒ

ú

Ê©Í�ÆeÑŒÊ ' Ò

ú

Ê¬ÅlÎ(�8Ê�ÑŒÒ8Ê�ÁlÃ˜Ê�Â

ç

ûAÆ˜Í,Ê�Ñ$Í,ÎGÂGÒ#Æ•ÁŠÂ�Ã˜Ê�ÂËÊ%È#Æ•Å?ûAÆ˜Í,Ê

ç

ÅŠÁ��˜ÊJÁŠÂËû Î•ÈvÏ«ÆeÒŒÁlÎGÂ �eÒ

ú

Ê0ÌËÊ%Ò#ÆeÁŠÅzÈŒÊ&�?ÄËÁlÈŒÊ�Ì ÒŒÎyÌªÁŠÑˆÒŒÁŠÂËÃGÄªÁŠÑ

ú

Æ•Â&ÁŠÂªÌËÁlÉzÁŠÌªÄ•Æ•Å

ÐªÈˆÎƒÉzÁŠÌËÊ�ÌœÁŠÑ¬ü?ý7Ò

ú

Ê

ú

ÁlÃ

ú

Ê�ÈoÎ˜ÈvÌËÊ%ÈoÊ�ÁlÃ˜Ê�ÂËûAÆ˜Í,Ê�Ñ

þ

ÔªÎ•ÈyÆ=Ï&Î˜ÈˆÊ�ÌËÊ%Ò#Æ•ÁŠÅlÊ�Ì�Ê#"zÐªÅÇÆ•Â•ÆeÒŒÁlÎGÂ ÑˆÊ%Ê 	

é

�

�¯þ
�

Â

Ò

ú

ÁŠÑ=Í%Æ•ÑˆÊ7ÎGÂËÊ�Ñ

ú

ÎGÄªÅŠÌ²ÐKÎ˜ÁŠÂ/Ò«ÎGÄËÒ«Ò

ú

ÆeÒ«Ò

ú

Ê Æ•ÅŠÏ&Î˜ÑŒÒ Í,ÎGÏ&Ð•ÅlÊ%ÒˆÊ�ÅÇÆ˜Í��¡Î˜û©ÑˆÒŒÈŒÄ•Í,ÒvÄËÈˆÊ�Î˜û¬Ò

ú

Ê*,ªÈvÑˆÒ

Ê�ÁlÃ˜Ê�ÂËûAÆ˜Í,Ê©ÁŠÑ�Æ•Â�ÁŠÂËÌªÁÇÍ%ÆeÒvÁlÎGÂ=Ò

ú

ÆeÒ�ÎGÄËÈ0ÒˆÈ#Æ•ÁŠÂËÁŠÂËÃ�ÑˆÊ%Ò0ÁŠÑ0ÂËÎ•Ò �sÊ�ÅŠÅSÂËÎ˜ÈŒÏ«Æ•ÅŠÁ��%Ê�Ì

þ

�

ûTÎGÄËÈ$ÒŒÈvÆ•ÁŠÂªÁŠÂËÃ•ÑˆÊ%Ò �sÊ%ÈˆÊ�ÈˆÊ%ÐªÈŒÊ�ÑˆÊ�Â/Ò#ÆeÒŒÁlÉ˜ÊGÓGÆeÅŠÅªûAÆ˜Í:ÁÇÆ•ÅËÁŠÏ«ÆeÃ˜Ê�Ñ$ÆeÈˆÊ-ÁŠÂ«Æ

é�æ•è

ÌªÁŠÏ&Ê�ÂªÑŒÁlÎGÂ•ÆeÅªÅŠÁŠÂËÊ�ÆeÈ

ÑŒÄËü•ÑˆÐRÆ˜Í,Ê

þ�ë

Î(�sÊ%É˜Ê%È�ÓSÒ

ú

Ê�ûAÆ˜Í,Ê�ÑyÁŠÂ ÎGÄËÈyÒŒÈvÆ•ÁŠÂªÁŠÂËÃ
ÑŒÊ%Ò �sÊ%ÈŒÊ�ÑˆÊ�ÅlÊ|Í,ÒˆÊ�Ì*ÆeÈˆü•ÁlÒŒÈvÆeÈvÁŠÅlýœÆeÂªÌ�ÂzÎ˜ÒyÎ˜ÐËÒvÁ

ç

Ï�Á��%Ê�Ì�ÒŒÎ�üKÊ
Æ•Ñ �0ÁŠÌËÊ�Ålý ÈŒÊ%ÐªÈˆÊ�ÑŒÊ�Â/ÒvÆeÒvÁlÉ•Ê=Æ•Ñ\ÐKÎ˜ÑvÑŒÁlü•ÅlÊ

þ

@7Î˜ÈŒÊ ÁŠÏ&ÐKÎ˜ÈˆÒ#Æ•ÂGÒvÅlýGÓ5ÎGÄËÈ�ÂËÎ˜ÈvÏ�Æ•ÅŠÁ���ÆeÒvÁlÎGÂ

ÁŠÑ¬Í,ÈŒÄªÌËÊ�Æ•ÂªÌ �8Ê � ÅŠÅ5ÌËÊ�ÑvÍ,ÈvÁlüKÊ Æ ÑŒÁŠÏ&Ð•ÅlÊ•Ê�"?ÐKÊ%ÈvÁŠÏ&Ê�Â/Ò-ÁŠÂªÌªÁÇÍ%ÆeÒŒÁŠÂËÃ

“ÄªÑˆÒ

ú

Î&�+ÑŒÊ�ÂªÑŒÁlÒŒÁlÉ˜Ê\Ò

ú

Ê ÑˆýzÑˆÒŒÊ�Ï

ÁŠÑ0ÒˆÎ«Ò

ú

Ê\ÂËÎ˜ÈŒÏ«Æ•ÅŠÁ���ÆeÒŒÁlÎGÂ

þ �

ÂËÊ\Ñ

ú

ÎGÄªÅŠÌ7Æ•ÅŠÑˆÎ�ÈˆÊ|ÆeÅŠÁ���Ê©Ò

ú

ÆƒÒ�û Î•È-Æ•Â�Æ•ÄzÒŒÎGÏ«ÆƒÒŒÊ�Ì
ûAÆ˜Í:ÁÇÆ•ÅSÈˆÊ�Í:Î•ÃGÂªÁlÒvÁlÎ˜Â

ÑˆýzÑˆÒŒÊ�Ï7ÓzÉ?ÁŠÑvÄªÆ•ÅŠÅlý«ÐKÊ%ÈŒû Ê�Í,Ò0ÈˆÊ|Í,ÎGÂËÑŒÒˆÈvÄ•Í,ÒŒÁlÎGÂ—ÁŠÑ0ÂËÎ˜Ò�ÈŒÊ&�?ÄËÁlÈŒÊ�Ì

þ �

Ê|Í,ÎGÂËÑŒÒˆÈvÄ•Í,ÒŒÁlÎGÂªÑJÒ

ú

ÆeÒ0ÁŠÂ•Í:ÅŠÄªÌËÊyÑvÄzû

ç

,RÍ:ÁlÊ�Â/Ò©ÁŠÂËû Î˜ÈvÏ�ÆeÒvÁlÎGÂœÒˆÎ�ÌªÁŠÑˆÒvÁŠÂËÃGÄËÁŠÑ

ú

üKÊ%Ò��8Ê�Ê�Â ÌªÁ�5TÊ%ÈˆÊ�ÂGÒyÁŠÂªÌªÁlÉzÁŠÌªÄªÆ•ÅŠÑ©ÑŒÄ�>«Í:Ê

þ

�

ÑˆÒvÁŠÏ«ÆƒÒŒÊ�Ñ©ÁŠÂ Ò

ú

Ê

ÅŠÁlÒŒÊ%ÈvÆeÒvÄËÈˆÊ�È#Æ•ÂzÃ˜Ê0û ÈŒÎGÏ �

è

ÒŒÎ�ÆƒüKÎGÄËÒ

é�è˜è

üRÆ•ÑˆÊ�Ì�ÎGÂ&Ê#"zÐKÊ%ÈvÁŠÏ�Ê�ÂGÒvÑ=�0ÁlÒ

ú

Æ

ú

Ê%ÒŒÊ%ÈˆÎ˜Ã˜Ê�ÂËÊ%ÎGÄªÑEÐKÎ˜Ð•ÄªÅÇÆ

ç

ÒvÁlÎ˜Â

�

ÑŒÊ%Ê 	 Õ

� �

Ó|ÁŠÂªÌªÁÇÍ%ÆeÒŒÁŠÂËÃ0Ò

ú

ÆeÒ5ûAÆ˜Í,Ê�ÑùÆeÈˆÊ8ÌËÊ�ÑvÍ,ÈvÁlüKÊ�Ì•É˜Ê%ÈŒýoÊ&>«Í%ÁlÊ�Â/ÒŒÅlý¬ÁŠÂ•ÒˆÊ�ÈŒÏ�Ñ5Î˜ûzÊ�ÁlÃ˜Ê�ÂËûAÆ˜Í,Ê�Ñ(' Ò

ú

Ê

Ê�5TÊ�Í,ÒvÁlÉ•ÊyÌªÁŠÏ&Ê�ÂªÑŒÁlÎGÂ
Î˜ûpÒ

ú

Ê\ÅŠÁŠÂËÊ�ÆeÈ�É˜Ê�Í,ÒŒÎ˜È0ÑˆÐRÆ˜Í,Ê�Í,ÎGÂGÒ#Æ•ÁŠÂªÁŠÂzÃ&Ò

ú

Ê•ûAÆ˜Í:ÁÇÆ•ÅºÁŠÏ«ÆƒÃ˜Ê�Ñ0ÁŠÑ�Î˜û6Î•ÈvÌËÊ%È

é%è˜è

�

ÈvÆeÒ

ú

Ê�È�Ò

ú

Æ•Â

m = pq
�

û Î˜È�Æ Ã˜Ê�ÂËÊ%ÈvÆ•Å

p � q
ÁŠÏ«ÆƒÃ˜Ê

þ

�

ÂËÊ&Ï�ÁlÃ

ú

ÒyÆ•Ñ)�

ú

Î(�´ÁŠÏ&ÐKÎ˜ÈˆÒ#Æ•ÂGÒ©ÁlÒyÁŠÑ¬ÒˆÎ�ÑŒÄËüªÒˆÈ#Æ˜Í,Ò©Ò

ú

Ê«Æ�É•Ê�ÈvÆeÃ˜Ê

a
þ�í�ú

Ê�Ã/Æ•ÁŠÂ ÁŠÑ¬ÐËÈŒÎ˜üRÆƒü•Ålý

Í:ÅlÊ�ÆeÈ$û Î˜È$Ò

ú

Ê-Ê#"ªÆeÏ&Ð•ÅlÊ-ÁŠÂ=À/Ê�Í,ÒvÁlÎGÂ«Õ �

ú

Ê%ÈˆÊ�Ò

ú

Ê-É•Ê|Í,ÒˆÎ˜ÈvÑ9ÆeÈˆÊoÆ•ÅŠÅ

ê|ç

ÌªÁŠÏ�Ê�ÂËÑvÁlÎ˜Â•Æ•Å

þpí�ú

Ê¬Æ•ÌzÉ•ÆeÂ/Ò#ÆeÃ•Ê

û Î˜È

ú

ÁlÃ

ú

ÌªÁŠÏ&Ê�ÂªÑŒÁlÎGÂ•ÆeÅËûAÆ˜Í:ÁÇÆ•ÅËÁŠÏ«ÆeÃ˜Ê�Ñ!Ï�ÁlÃ

ú

Ò$ÂzÎ˜Ò$üKÊ�Ò

ú

ÆeÒ8Í:ÅlÊ�ÆeÈ

þ �

Ï�ÆeÃGÁŠÂËÊ�Ò

ú

ÆeÒ!Ò

ú

Ê0ûAÆ˜Í:ÁÇÆ•ÅËÁŠÏ«ÆeÃ˜Ê�Ñ

ÆeÈˆÊœÍ:ÅŠÄªÑˆÒŒÊ%ÈˆÊ�Ì²ÆƒÈŒÎGÄªÂËÌ²Ò

ú

ÊœÆ�É˜Ê%ÈvÆeÃ˜Ê
ûAÆ˜Í,ÊGÓ8ûAÆƒÈ«û ÈˆÎGÏ Ò

ú

Ê7Î•ÈvÁlÃGÁŠÂ

þ²í�ú

Ê*,ªÈvÑˆÒ�Ê�ÁlÃ•Ê�ÂzûAÆ˜Í,Ê7ÁŠÂËÌËÊ%Ê�Ì

ÐKÎGÁŠÂGÒvÑ�ÁŠÂ—Ò

ú

ÊyÌªÁlÈˆÊ|Í,ÒŒÁlÎGÂ=Î•ûùÒ

ú

Ê\Æ�É˜Ê%È#ÆeÃ˜ÊoûAÆ˜Í,Ê

þEí�ú

Ê©ÐªÈˆÎ˜ü•ÅlÊ�ÏšÁŠÑsÒ

ú

ÆeÒJÒ

ú

ÊyÈŒÊ�ÑˆÒJÎ˜û5Ò

ú

Ê©Ê�ÁlÃ˜Ê�ÂËûAÆ˜Í,Ê�Ñ

ÆeÈˆÊ�Í,ÎGÂËÑŒÒˆÈ#Æ•ÁŠÂzÊ�Ì—ÒŒÎ�üKÊ•Î˜ÈˆÒ

ú

Î˜Ã•ÎGÂ•Æ•ÅSÒŒÎ�Ò

ú

ÁŠÑ0ÈvÆeÒ

ú

Ê%È�ÆeÈŒü•ÁlÒˆÈ#ÆeÈˆý=ÌªÁlÈŒÊ�Í,ÒvÁlÎGÂºÓËÈˆÊ�ÌËÄ•Í:ÁŠÂËÃ�Ò

ú

Ê�ÁlÈ�Æeü•ÁŠÅŠÁlÒ•ý

ÒŒÎ=ÌËÊ�Ñ#Í,ÈŒÁlüKÊ�Ò

ú

Ê ÌªÁŠÑˆÒŒÈvÁlüªÄËÒvÁlÎGÂ7Î˜ûEÒ

ú

Ê ûAÆ•Í:Ê�ÑoÍ%ÅŠÄËÑŒÒˆÊ%ÈŒÊ�ÌœÆeÈŒÎGÄËÂªÌ�Ò

ú

Ê&Æ�É˜Ê%È#ÆeÃ˜Ê\ûAÆ•Í:Ê

þ

�

"?ÐKÊ%ÈvÁŠÏ&Ê�Â/ÒŒÑ

Ñ

ú

Î(� Ò

ú

ÆƒÒsÁlûºÒ

ú

Ê©Æ�É˜Ê%È#ÆeÃ˜Ê�ÁŠÑ8ÂËÎ˜Ò8ÈŒÊ�Ï&Î|É˜Ê�Ì±Ó˜Ò

ú

Ê�,ªÈŒÑˆÒ8Ê�ÁlÃ•Ê�ÂzûAÆ˜Í,Ê-ÁŠÑ8ÁŠÂªÌËÊ%Ê�Ì=Í%ÅlÎ˜ÑŒÊ�Ålý ÈŒÊ�ÅÇÆeÒˆÊ�Ì�ÒˆÎ�Ò

ú

Ê

Æ�É˜Ê%ÈvÆeÃ˜ÊGÓ?ü•ÄzÒ�Ò

ú

Ê•ÑŒÁŠÂËÃGÄªÅÇÆeÈJÉeÆ•ÅŠÄËÊ�Ñ�ÌËÊ�Í,ÈŒÊ�Æ•ÑˆÊ•ÑŒÅŠÁlÃ

ú

ÒvÅlý ÑŒÅlÎ(�sÊ%È

þ

�

ÂËÊ ÑŒÒˆÈvÁ��zÁŠÂzÃ�û Ê�ÆeÒvÄzÈŒÊ«Î˜ûJÒ

ú

Ê—Í%Æ•ÅÇÍ:ÄªÅÇÆeÒŒÁlÎGÂ Î˜û�Ò

ú

Ê�À 2©Ö4ÁŠÑ\Ò

ú

Ê ÈŒÊ�ÅÇÆeÒŒÁlÉ˜Ê«ÑŒÁ��%Ê�Ñ•Î˜û

m
Æ•ÂªÌ

n
þ

�

Ê�Í%Æ•ÄªÑˆÊ

m = pq
ÁlÒ-Í�ÆeÂ�Ê|ÆeÑvÁŠÅlý üKÊ�Í:Î˜Ï&Ê\É•Ê�Èˆý
ÅÇÆeÈŒÃ•Ê/ÓËÒ

ú

Ê�Â?ÄªÏ\üKÊ%È

n
Î•û!ÁŠÏ�ÆeÃ˜Ê�Ñ0ÁŠÂ7Ò

ú

Ê\ÒˆÈ#Æ•ÁŠÂªÁŠÂzÃ

ÑˆÊ%Ò-ÁŠÑ�Ò€ý?Ð•ÁÇÍ%Æ•ÅŠÅlý«ÎGÂËÊ•Î•È�ÒB�sÎ�Î•ÈvÌËÊ%ÈvÑ�Î˜ûEÏ«ÆƒÃGÂªÁlÒvÄËÌËÊ•ÑvÏ�Æ•ÅŠÅlÊ%È

þ$í�ú

Ê��?ÄËÊ�ÑˆÒvÁlÎ˜Â7ÆeÈvÁŠÑˆÊ�Ñ2�

ú

Ê%Ò

ú

Ê%È�Î˜ÂËÊ

Í%Æ•Â�Ê#"zÐ•ÅlÎGÁlÒ6Ò

ú

ÁŠÑ!ûAÆ˜Í,ÒEû Î˜È!Â?ÄªÏ�Ê�ÈŒÁÇÍ%Æ•ÅzÐ•ÄzÈŒÐKÎGÑˆÊ�Ñ

þEí�ú

ÁŠÑEÒvÄËÈŒÂªÑ!ÎGÄËÒEÒŒÎyüKÊ-Æ©ÅŠÁlÒˆÒvÅlÊJÒˆÈvÁÇÍ��?ý

þpí�ú

Ê0Ï�Æ•ÁŠÂ

ÐªÈˆÎ˜ü•ÅlÊ�ÏšÁŠÑ8Ò

ú

ÆeÒsÎGÂËÊ

ú

Æ•ÑsÒŒÎ�üKÊ©É˜Ê%Èˆý=Í%ÆeÈˆÊ�û‚ÄËÅTÒŒÎ Ê�ÂªÑŒÄËÈŒÊ©Ò

ú

ÆeÒ�Â/ÄªÏ&Ê%ÈvÁÇÍ%Æ•ÅRÊ%ÈŒÈŒÎ•ÈvÑJÌËÎ&ÂzÎ˜Ò�ÌËÊ�ÑˆÒŒÈˆÎƒý

Ò

ú

ÊJÎ˜ÈŒÒ

ú

Î˜Ã˜Î˜Â•Æ•ÅŠÁlÒ€ý©Î•û•Ò

ú

ÊJÎ•ÈŒÒ

ú

Î˜Ã˜ÎGÂ•ÆeÅzÏ«ÆƒÒŒÈvÁÇÍ,Ê�Ñ

þ

ÔªÎ•ÈEÊ#"ªÆeÏ&Ð•ÅlÊsÎ˜ÂËÊ�Ï�ÁlÃ

ú

ÒpüKÊ�ÒˆÊ�Ï&ÐªÒŒÊ�Ì�ÒˆÎ©û Î˜ÅŠÅlÎ(�

Ò

ú

Ê�ÐªÈŒÎËÍ,Ê�ÌªÄËÈˆÊ�ÐªÈŒÊ�ÑvÍ,ÈvÁlüKÊ�Ì ü?ý Ô•Ä��?ÄªÂ•ÆeÃ/Æ 	

�

Ó•ÐRÕ

�

�

Æ•ÂªÌ3,ËÈvÑˆÒ9Í%Æ•ÅÇÍ:ÄªÅÇÆƒÒŒÊsÒ

ú

Ê�ÈˆÊ�ÌªÄ•Í,Ê�Ì

V+
û ÈŒÎ˜Ï Ò

ú

Ê
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$ ��41��N

ÔpÁlÃGÄËÈˆÊ

æ

$9ÀGÎGÏ&ÊyÎ•ûpÒ

ú

ÊyÊ�ÁlÃ•Ê�ÂzûAÆ˜Í,Ê�Ñ

þ



�

n � n
ÑˆýzÏ�Ï&Ê%ÒˆÈvÁÇÍ¬Ê�ÁlÃ˜Ê�Â/ÉeÆ•ÅŠÄzÊyÐªÈˆÎ˜ü•ÅlÊ�Ï

�

Õ

�

ÓªÄªÑŒÁŠÂËÃ=Æ•Â/ý—Î•û6Ò

ú

Ê\Ê�> Í:ÁlÊ�Â/Ò�Ï�Ê�Ò

ú

ÎzÌªÑ-Æ�ÉeÆ•ÁŠÅÇÆeüªÅlÊ©û Î˜È
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ú
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ú
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ú
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ú
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ú

ÊyÎGÂªÅlý=ÁŠÂËû Î˜ÈŒÏ«ÆeÒvÁlÎ˜Â
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ú
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€Ê�Í:Ò�ÓªÆ•ÂªÌ—Ò

ú
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ú
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ú
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ú
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ú
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ú

Ê%ý
Ï�ÎƒÉ˜Ê\Æ•Í:ÈˆÎGÑŒÑ�Ò

ú

Ê\ÁŠÏ�ÆeÃ˜Ê



�

�

Æ

�oíJú
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ÊyÈŒÊ�Í,ÎGÂªÑˆÒˆÈvÄ•Í,ÒvÁlÎ˜Â
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�
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Í:Î˜Â/É˜Ê%ÈŒÒ-Ò

ú

Ê�ÑˆÊ�ÁŠÌËÊ�Æ•Ñ-ÒŒÎ
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ú
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üKÊ•ÁŠÌËÊ�Â/ÒŒÁ�,ªÊ�Ì—ÎGÂ—Ò

ú
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ÈŒÊ�Í,ÎGÂªÑˆÒŒÈŒÄ•Í,ÒvÁlÎGÂ=Î˜ûùÒ

ú

Ê©ûAÆ˜Í,Ê

þ

í

È#Æ•Í��?ÁŠÂËÃ=Ò

ú

Ê�ÑˆÊ�û Ê�ÆeÒŒÄËÈŒÊ�Ñ¬ÁŠÂ Æ=ÉzÁŠÌËÊ%Î
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ú

Ê�ûAÆ˜Í,Ê �sÎ˜ÄªÅŠÌ

Ò

ú

Ê�Â�Æ•ÅŠÅlÎ&� Î˜ÂËÊ©ÒŒÎ&ÌËÎ«Æ&Õ˜Ö×ÈˆÊ�Í:Î˜ÂªÑˆÒŒÈvÄªÍ:ÒŒÁlÎGÂ—Æ•Ñ�ÌËÊ�ÑvÍ:ÈŒÁlüKÊ�Ì�ÆeüKÎƒÉ˜Ê
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Ê•Õ˜Ö×ÁŠÏ«ÆeÃ˜Ê©Í�ÆeÂ
Ò

ú
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ÌªÁŠÑˆÐ•ÅÇÆ�ý•Ê�Ì ÆeÑ�Æ�Ã˜ÈvÆ�ý

ç

ÑvÍ%Æ•ÅlÊ«ÁŠÏ«ÆeÃ•Ê ÆeÒ �

ú

ÁÇÍ

ú

ÑˆÒvÆeÃ˜Ê«Ò

ú
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ú
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ú
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ú
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ú
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ú

Ê�ÐRÎ(�sÊ%ÈoÎ˜ûJÀ 2©Ö�'ÝÁlÒ¬û Î˜ÈŒÏ�ÑoÒ

ú

Ê

Ï«ÆeÒ

ú
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