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� �12 /BE C@2 DB 1

� �232 E- AF3/2

� �B 12 /DRC2 DB 1, 3 A�B/D2 *Q DG C-,

� �?3 AC32 DB 1 -1 @3,@3E-
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� E0� 1D/ C1- E D,23 1@- - 12 /- D1E D? DE C,
-� � E D,23 1@- - C@ ADE D- 11- E31, C1 -, .3@- 1CQ0 /DG C-

� E0� 1D/ C1- �B 1@2 DB 1 � B .2 DQ D,- /
����� ��� � �	 
 ���	 ��� ��� �� ��
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 �
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.B C/ C1 Q�Q- � - C E- EB 110-, K E D� 0 /- 12, /-� /B C.-Q-12,
.-C?-12 �2 /- 0�3 A-Q-12 .- /2 D1- 12,
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�
�
�
���
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�-� -2 E-

@ *3 D1-

������
���
��������������
���
���� /B C.-,

@B 1@-12 /DG C-,
������������������������������������������

E-1, D20,
E D�0 /- 12-,
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� �232 E- AF3/2

� �B 12 /DRC2 DB 1, 3 A�B/D2 *Q DG C-,

� �?3 AC32 DB 1 -1 @3,@3E-

	 �B 1@ AC, DB 1, -2 .- /, .-@2 D?-,



�����
�����	
��	�
��
� �

�	
 �� ���

�	
�
�
 �� ����

� ����

����
������
 
�	�	 �������
��	����
�	�

������ ���" �� !��� �� �  �# ���	


3�-

@ *B A-,2- /B A

�
�

��
��

�
�

��
�

�
�
�

�
��

�- 12 /B
E-,
D1D2 D3 C�



�����
�����	
��	�
��
� �

�	
 �� ���

�	
�
�
 �� ����

� ����

����
������
 
�	�	 �������
��	����
�	�

������ ���" �� !��� �� �  �# ���	


3�-

@ *B A-,2- /B A

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

��



�����
�����	
��	�
��
� �

�	
 �� ���

�	
�
�
 �� ����

� ����

����
������
 
�	�	 �������
��	����
�	�

������ ���" �� !��� �� �  �# ���	


3�-

@ *B A-,2- /B A

�

�

�
�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

��

�

�

�
�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�B C?-3C�
@- 12 /B
E-,



�����
�����	
��	�
��
� �

�	
 �� ���

�	
�
�
 �� ����

� ����

����
������
 
�	�	 �������
��	����
�	�

������ ���" �� !��� �� �  �# ���	


3�-

@ *B A-,2- /B A

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

��



�����
�����	
��	�
��
� �

�	
 �� ���

�	
�
�
 �� ����

� ����

����
������
 
�	�	 �������
��	����
�	�

�%��� �� &�'��%� '!���

,C..B,- A-, EB 110-, �0 10 /0-, .3/ C1 Q0 A31�- E-
E D,2 /DRC2 DB 1, @B 11C-, Q3 D, E- .3/3Q+2 /-, D1@B 11C,
B R� -@2 D� � 2 /B C?- / A-, .3/3Q+2 /-, E- @-, E D,2 /DRC2 DB 1, - 1
�B 1@2 DB 1 E-, EB 110-,
-�-Q .A- � E D,2 /DRC2 DB 1, �3C,, D- 11-, /- ./0,- 120-, .3/ C1
@-12 /- -2 C1- Q32 /D@- E- @B?3/D3 1@-

θ = (θ�, ..., θ� ) θ� = (−→µ� ,Σ� , π� )
A-, 3 ..3/2- 131@-, E-, D1E D? DE C, 3C� � /B C.-, ,B 12 E-,
.3/3Q+2 /-, @3@ *0, E C QBE+ A-
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�20 /- / S .*3,-, .- /Q-223 12 E F3Q0 ADB /- / A3 ? /3 D,-Q RA3 1@- E C
QBE+ A- .3/ /3..B/2 3C� EB 110-, � @ *3G C- 023.- �

� �� ��� � ���	 � , C..B,- / ��0, A-, .3/3Q+2 /-, E C QBE+ A-
θ

K -2
@ *- /@ *- / AF- 1,-Q RA- E-, 3� -@232 DB 1, E-, D1E D? DE C, 3C�
� /B C.-, B .2 DQ3 A-, ,B C, @- QBE+ A-

� � �� �� �� � ���	 � , C..B,- / ��0-, A-, 3� -@232 DB 1, E-, D1E D? DE C,
3C� � /B C.-, K -2 @3 A@ CA- / A-, .3/3Q+2 /-, B .2 DQ3C� E C
QBE+ A-

θ
- 1 �B 1@2 DB 1 E- @-22- @B 113 D,,3 1@-

⇒ �0 10 /3 AD,- ��QB�- 11-,
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�02 *BE- 3,@- 1E312- , C/ A-, 322 /DRC2, �
� ./B� -2- / A-, EB 110-, , C/ @ *3G C- 322 /DRC2
� 3../- 12 D,,3�- 1B 1 , C.- /? D,0 , C/ @ *3G C- ./B� -@2 DB 1
� @B 1,- /?- / A-, 322 /DRC2, @B 12- 1312 E-, � /B C.-, E-1,-,

D20 /- / - 1 @B 1, DE0 /312 E-, ./B� -@2 DB 1, , C/ A-, @B C.A-, E F322 /DRC2,
@B 1,- /?0, K -2 3 D1, D E- , CD2- � C,G CF� @- G C- . AC, 3 C@C1-
./B� -@2 DB 1 1- @B 12 D- 11- E- � /B C.- E-1,-
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NI��L�� �J��3/�3 A -2 3 A�K O����
Q02*BE- E- 2� .- ��QB�- 11-,
10@-,, D2- A- 1B Q R/- E F322 /DRC2, .- /2 D1- 12, E-, � /B C.-,
,0 A-@2 DB 11- .B C/ @ *3G C- � /B C.- A-, 322 /DRC2, , C/ A-,G C- A,
A-, D1E D? DE C, ,B 12 A- QB D1, E D, .- /,0,

LJ� ��B Q-1D@B 1D -2 3 A�K STT	�
Q02*BE- E- 2� .- ��QB�- 11-,
3,,B @ D- � @ *3G C- 322 /DRC2 E- @ *3G C- � /B C.- C1 .B DE,
D1?- /,-Q-12 ./B .B/2 DB 11- A � A3 E D, .- /, DB 1 E-, D1E D? DE C, E C
� /B C.- , C/ AF322 /DRC2
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� EB 110-, 3/2 D�@ D- AA-,
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�� ���� 
 �� ��� �
� � ������ ��� 
� �	 �����
� 
	�� 
��
�� �
 �� �� �� �� �� �� ����
�� ���� 
� ����	�� � ��� ��� ���	�� 
� 
 ��� �� ���� �����
��

� EB 110-, /0- AA-,
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�02 *BE-, E- , CR, .3@- @ AC,2- /D1� �
10@-,, D2- 12 E-, .3/3Q+2 /-, C2 DAD,32- C/ E D� @ DA-, � , .0@ D�- /
1- @B 1, DE+ /- 12 G C- E-, EB 110-, 1CQ0 /DG C-,
,- 1, DR A-, � A3 ./0,- 1@- E- R/CD2 E31, A-, EB 110-,
.3, E- /0, CA232 D12- /./023 RA-

�02 *BE-, E F0?3 AC32 DB 1 �
EB 110-, 3/2 D�@ D- AA-, � 0?3 AC32 DB 1 , C/ A-, E D,2 /DRC2 DB 1,
@B//-, .B 1E312-, K .3, E- �0 10 /3 AD,32 DB 1 3C� EB 110-, /0- AA-,
EB 110-, /0- AA-, � 10@-,, D2- C1 -� .- /2 K .3, E- �0 10 /3 AD,32 DB 1
� E F3C2 /-, EB 110-,
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E D? D, DB 1, , C@@-,, D?-, , C/ A-, 322 /DRC2,
� A3 Q31D+ /- E- �	 �P -1 3../- 12 D,,3�- , C.- /? D,0
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J2B C2, �
1- 10@-,, D2- 3 C@C1 .3/3Q+2 /- C2 DAD,32- C/
,0 A-@2 DB 11- A-, 322 /DRC2, A-, .AC, .- /2 D1- 12,
�B C/1D2 C1 /0, CA232 D12- /./023RA-

LDQ D2- �
1- @B 1, DE+ /- G C- E-, EB 110-, 1CQ0 /DG C-,
1FDE- 12 D�- .3, A-, � /B C.-, , D A- C/, E D� 0 /- 1@-, 1- ,B 12
? D, DR A-, , C/ 3 C@C1- ./B� -@2 DB 1 E-, D1E D? DE C, , C/ O 322 /DRC2
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N/D1@ D.- �0 10 /3 A �
3E3.2- / A-, Q02 *BE-, .3/3Q02 /DG C-, - 1 3� B C2312 E- A3
,0 A-@2 DB 1 E F322 /DRC2,
*� .B2 *+,- E FD1E0.-1E31@- E-, 322 /DRC2, .- /Q-2 E- �

�� ���� �� ��� � ��� 	�� ������ �� �� ��� ���
��� �
 �� � � ������ 
 ��� �� ��� �� ��� 
 �	�� �������� ����� �� ��� ���	� ������ �� �� �� �� �� �� �� ��� 
� ��� ���
	��� �� �� � �	 �����
�

�BE+ A- �
�3C,, D- 1 , C/ 322 /DRC2 1CQ0 /DG C- � �

µ�� K
σ�� �

Q CA2 D1B Q D3 A , C/ 322 /DRC2 @320�B/D- A � −−−−→�������S .3/3Q+2 /-, �
	 
 ��� ��� 
� � �� ����� 
 ��� ��� 
 �	�� ������ �� �� ��� ��� 
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� 3,,B @ D- / C1 .B DE, � @ *3G C- 322 /DRC2 E- @ *3G C- � /B C.- �
�	 ��� �� � �� �� 
�
 �	� �� � ��	 �
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�� ��%�" �� � ��� ���� ' �� �  �# 	���


� A3,, D�@32 DB 1 E- EB @CQ-12, �� L � .3/2 D/ E- A- C/ ,2 /C@2C/-
� AQ

2 D2 /-

�B 1 2 D2 /-

3@2- C/,

J@2- C/ O J@2- C/ S J@2- C/ M

/03 AD,32- C/

�B 1 /03 AD,32- C/
N/B .B, D2 DB 1 � 2 /3 1,�B/Q32 DB 1 E-, 3/R/-, - 1 322 /DRC2,�?3 A- C/,
��31E DAAD- / -2 3 A�K STTP3� �

� 1B Q R/- E FB @@ C/- 1@-, E-, A3R- A,
� 1B Q R/- E FB @@ C/- 1@-, E-, /- A32 DB 1, .+ /-�� A,
� 1B Q R/- E FB @@ C/- 1@-, E-, /- A32 DB 1, � /+ /-�, CD?3 12
� 1B Q R/- E FB @@ C/- 1@-, E-, @ *-Q D1, -2 ,B C,�@ *-Q D1, E-.CD,

A3 /3@ D1-
� 3/D20 E-, 1� CE,
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�� ��%�" �� � ��� ���� ' �� �  �# 	���


�B Q .3/- / A-, /0, C A232, 3C� @ A3,,-, @B 11C-, 3 ./DB /D
� 3E3.232 DB 1 E- � C�� - 1 1B 1 , C.- /? D,0 � S�U K @B Q ./0 *-1, DR A-
� �P RBB,20 - 1 , C.- /? D,0 � O�� K /B RC,2- 3C R/CD2
� 3E3.232 DB 1 E- � C�� - 1 , C.- /? D,0 � P�� K @B Q ./0 *-1, DRA-
�����

(���	�) = 


 �����

(��) = 

� 


>
� �


 �
�����

(��) = 

� �

>
� �

� �
�����

(�� ) = 

�����

(��) = �
� �

������
(� � − ��) = �

� ��
(�.�.�) = �
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�	�	 �������
��	����
�	�

�  � �

� �12 /BE C@2 DB 1

� �232 E- AF3/2

� �B 12 /DRC2 DB 1, 3 A�B/D2 *Q DG C-,

� �?3 AC32 DB 1 -1 @3,@3E-

	 �B 1@ AC, DB 1, -2 .- /, .-@2 D?-,
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�!� !��" ��" �%��� ��" �� !"�� ���" � �%$ �  ��� !� �

EB 110-, 3/2 D�@ D- AA-, �
�� ���� 
 �� ��� �
� � ������ ��� 
� �	 �����
� 
	�� 
��
�� �
 �� �� �� �� �� �� ����
�� ���� 
� ����	�� � ��� ��� ���	�� 
� 
 ��� �� ���� �����
��
�	 �� �
	 ��	� �� � ��� ��� 
 ��� ����� �� �� �� ������ �
	���� � �	�

� ���� �	 ���	� �� � 	�� 
� ����� ��� ����

EB 110-, /0- AA-, �
�� ���� 
 �� ��� �
� � ������ ��� 
� �	 �����
� 
	�� 
��
�� �
 �� �� �� ��� ����
�	 �� ������ ��� �� �� �� �� � �	� 
� ���� �	 ���	� �� � � 
 �	 �� ���

� �����
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�$ �  ��� !� � � � ��"���� ��� �� !  !� ' �� �  �# 	����


N/B .B, D2 DB 1 � @B 1, DE0 /- / AF3../- 12 D,,3�- 1B 1 , C.- /? D,0 @B Q Q-
C1 ./02 /3 D2-Q-12 � C1- 2�@ *- G C- AFB 1 ,3 D2 0?3 AC- /

� 3../- 12 D,,3�- , C.- /? D,0 , C/ C1 � - C E- EB 110-, 02 DG C-20
� 3../- 12 D,,3�- , C.- /? D,0 , C/ A- Q�Q- � - C E- EB 110-, - 1/D@ *D

.3/ A-, /0, CA232, E- AF3../- 12 D,,3�- 1B 1 , C.- /? D,0
� @B Q .3/3 D,B 1 E-, - //- C/, E-, S @ A3,, D�- C/, 3 ../D,

⇒
, D A3 Q02 *BE- , C.- /? D,0- -,2 3Q0 ADB/0- AB/,G CF- AA- -,2 3 DE0-

.3/ A-, /0, C A232, E- AF3 ../- 12 D,,3�- 1B 1 , C.- /? D,0 K 3 AB/, @- ACD�@ D 3
�B C/1D C1- D1�B/Q32 DB 1 1B C?- AA- -2 C2 DA-
⇒

0?3 AC32 DB 1 .AC, � AB R3 A- K B R� -@2 D?- -2 G C312 D232 D?-
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�	�	 �������
��	����
�	�

�%��� ��" � �� �'!�� !""��� ��

� 3E3.2- / A3 ��� ��
� � �	��� ��� ����	 �H3Q3 31E # /3�E DAK STTT�
3C @3, B � C1 3../- 1312 -,2 1B 1 , C.- /? D,0 �

	���� �� ���	��� �� � ���� �
 ���� ��� �� � � � 
� 
� ����� �� ��
�

∈ [
�
,
��

] � � �� �� �	�� ��� ���� ��	� �� �� 
� � �	����
� ��	� �� � 
� �� �
�	�� 	�� ������ �� �� ��	� �� ��� ���	� � ��� ��� �� � 
�� � �� ���� 	���� ��� 	 �� ��
 �
 �
 ��
	���� �� ���	�� � ��� �
 ��� � �� �� � �� 
� 
� ����� � ����� �

� 3../- 12 D,,3�-, , C.- /? D,0, D1E0.-1E312, �J .2- -2 3 A�K STTS�
	���� �� ���	��� �� � ���� �
 ���� ��� �� � � � 
� 
� ����� �� ��
�

∈ [
�
,
��

] � � �� �� �	�� ��� ���� ��	� �� �� 
� � �	����
	 ���� �� ���	��� ���� �
 ���� ��
��� �
	��� � �� ��	��� � �� ���
�� �� ��	� �� ��� ���	�
�� ���� �� � 
 � ��
� �� � �� � ���� ��� ��� ��� �� � � 
	 ��
	� �� �
� �� ����



�����
�����	
��	�
��
� �

�	
 �� ���

�	
�
�
 �� ����

� ����

����
������
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��" �'�" �� ��� &�'� !"� �

�B Q .3/- / , C/ . AC, D- C/, � - C� E- EB 110-, D1E0.-1E312, A-,
/0, CA232, E- AF3 ../- 1312 , C.- /? D,0 3?-@ B C ,31, AFD1�B/Q32 DB 1
D,, C- E- AF3../- 12 D,,3�- 1B 1 , C.- /? D,0

� 1R ? D@2 � 1B Q R/- E- ? D@2B D/-, E- AF3../- 1312 , C.- /? D,0 3?-@
B C ,31, AFD1�B/Q32 DB 1 D,, C- E- AF3 ../- 12 D,,3�- 1B 1 , C.- /? D,0

� ? D@2 , D� 1 � 1B Q R/- E- ? D@2B D/-, , D� 1D�@32 D?-, ,- AB 1 A-
�
×� �� �� ��� � �J A.3�E D1K O����

� � DA@B�B 1 , D� 1-E /31� 2-,2 � D1E DG C- , D C1- Q02 *BE- -,2
, D� 1D�@32 D?-Q-12 Q- DAA- C/- G CFC1- 3C2 /- , C/ C1 -1,-Q RA-
E- ./B RA+Q-, D1E0.-1E312,

� QB�- 11- � - //- C/ .B 1E0 /0- QB�- 11-
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�	�	 �������
��	����
�	�

�� &% '!�� ���� !� �"

	 3 A�B/D2 *Q-, , C.- /? D,0, �

� �	 �� ��� �	 � � �����

	 ������ �� ��� �	 � � �����
��� �� ��� 	�
 	�	� � �����
��� ���� ��	��	��
 �� �� 	 ��� ���	�

P 3 A�B/D2 *Q-, 1B 1 , C.- /? D,0, E- @B Q .A-� D20 @ /B D,,3 12- �
J A03 K ��QB�- 11-, K LJ� K ��� K � C��
OT � - C� E- EB 110-, D,, C, E- AF�� � �# A3�- 31E �- /� K O���� �
, C/ @ *3G C- � - CK P ?3 ADE32 DB 1, @ /B D,0-, 3?-@ E0@B C.3�- - 1 S
�� D-22- /D@ *K O����
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�	�	 �������
��	����
�	�

�� �� � �� ''� �'" �$�� �� �� �� � �'!�� !""��� �� �

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
	!
 � � 
�� � 
����	��	
 � ��� � ��� � �!��
	�� 
� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
� 
�

 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� � 
����	 � �� � � �� � �� � �� � ��
�� �� �� �� �� �� �� �� �� ��  �� �� ��
���
 � �� � � � �� � �� � �� � ��
���� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
���	 
 � �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
� ��� � � � �� � �� � � � �� � ��
� ��	 � �� � �� �� ��  �� � �� � ��
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�	�	 �������
��	����
�	�

�� �� � �� ''� �'" �$�� ��� �� � �'!�� !""��� �� 	

��� ��� ��� ��� ��� ���
	!
 � � 
�� � 
����	��	
 � ��� � ��� � �!��
	�� 
� �� � �� �� �� �� �� � �� �� �� ��
� 
�

 � �� �� �� � �� � �� � �� � ��
����	 � � � �� � �� � �� � �� �
�� �� �� �� �� �� �� �� �� � �� � �� ��
���
 � �� � � � � � �� � �� � ��
���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
���	 
 �� �� � �� �� �� �� �� �� �� �� ��
� ��� �� �� �� �� � � �� � �� � ��
� ��	 � ��  �� � �� � �� � �� � ��
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�	�	 �������
��	����
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� ! � � �$ �� �� �� �� � �'!�� !""��� �� �

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
	! 
 � � 
�� � 
����	��	
 � ��� � ��� � �!��
�� � ��� � �� ��� ���  ��  ��
� ��� 
 �� � � ��� ��� ��� ��� ���
� �
����� � �� ��� �� ��� � ��� � ��� � ���
���	��	 �� �� �� �� �� �� �� � �� �� ��
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��	����
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� ! � � ��" �� &% '!�� ���� !� �" � � ��"����

G C- A, G C- ,B D- 12 A3 Q02*BE- E F- 1/D@ *D,,-Q-12 -2
AF3 A�B/D2 *Q- ,C.- /? D,0 C2 DAD,0, K AFB /E /- E31, A-G C- A A-,
Q02 *BE-, 1B 1 , C.- /? D,0-, ,B 12 /31�0-, .3/ AF0?3 AC32 DB 1 -1
@3,@3E- /-,2- 2B C� B C/, A- Q�Q-
.AC, A- QBE+ A- C2 DAD,0 .3/ AF3 A�B/D2 *Q- 1B 1 , C.- /? D,0 -,2
@B Q .A-�- K Q- DAA- C/, ,B 12 A-, /0, CA232,
QB 12 /- A- @B Q .B/2-Q-12 @B *0 /- 12 E- 1B2 /- Q02 *BE-
QB 12 /- AFD120 /�2 E- A3 ,0 A-@2 DB 1 E F322 /DRC2, E- � C��
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�	�	 �������
��	����
�	�

�  � �

� �12 /BE C@2 DB 1

� �232 E- AF3/2

� �B 12 /DRC2 DB 1, 3 A�B/D2 *Q DG C-,

� �?3 AC32 DB 1 -1 @3,@3E-

	 �B 1@ AC, DB 1, -2 .- /, .-@2 D?-,
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�	�	 �������
��	����
�	�

�� ����� ��  !"�� !� �

N/B RA+Q- � E D�0 /- 12, � /B C.-, .-C?-12 �2 /- E0@ /D2, .3/ E D�0 /- 12,
322 /DRC2, .- /2 D1- 12, �� ���� ��� � ��� ����	� �

⇒
D120 /�2 E-, Q02 *BE-, .3/3Q02 /DG C-, .B C/ DE- 12 D�- /

, DQ CA23 10Q-12 A-, � /B C.-, -2 A- C/, 322 /DRC2, .- /2 D1- 12,

N 3 DE- � A3 ./0,- 1232 DB 1 @B Q ./0*-1, DRA- E-, /0, CA232,
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�	�	 �������
��	����
�	�

� !" ��  !"�� !� �

�3E /- � -� 2 /3@2 DB 1 E- @B 113 D,,31@-,
Q D1DQ D,- / A- 1B Q R/- E- @B 113 D,,3 1@-, 3 ./DB/D /-G CD,-, E-
A3 .3/2 E- AFC2 DAD,32- C/
�B C/1D/ C1 /0, CA232 @B Q ./0 *-1, DR A-

⇒
D120 /�2 E-, Q02 *BE-, .3/3Q02 /DG C-, -2 E- AF*� .B2 *+,-

E FD1E0.-1E31@- E-, 322 /DRC2,

⇒
E0@ /D/- A-, � /B C.-, - 1 C2 DAD,312 E-, /+� A-, @3/3@20 /D,0-, .3/ C1

Q D1DQ CQ E F322 /DRC2, .3/Q D A-, .AC, .- /2 D1- 12,

N C2 DAD,- / A3 ./B� -@2 DB 1 -1 S E DQ-1, DB 1,
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N/B RA+Q- � E D�0 /- 12, /-� /B C.-Q-12, E-, EB 110-, .-C?-12 �2 /-
.- /2 D1- 12, .B C/ E D� 0 /- 12-, /3 D,B 1,

⇒
0?3 AC32 DB 1 -1 @3,@3E- �

@B Q .B/2-Q-12 @B *0 /- 12
0?3 AC32 DB 1 .AC, � AB R3 A- K B R� -@2 D?- K G C312 D232 D?-
Q-2 - 1 3?312 AFD120 /�2 E- A3 ,0 A-@2 DB 1 E-, 322 /DRC2,
.- /2 D1- 12, Q D,- - 1 � C? /- E31, � C��
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� �B 12-� 2 C3 AD,32 DB 1 �

���� ��� 
� � �	
 �� �� ��� �� � ���� �� ��
 �� �� ���


	 ��
	� �� �� ���� ������

� ����� ��� �� ��� ��� � �� �����

� � D, C3 AD,32 DB 1 �
�� � 
 ��� �� �� ��

� �?3 AC32 DB 1 �
����� � 
	�� �� �	
 �� 
 �	 �� ��� ������ ��� ��� � �	 �� �
	 ��� �
�� 
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J��3/�3 AK � � � �K � B A� K � � L �K �CK N� � �K N/B @B .DC@ K � �K 3 1E
N3/� K � � � � �O���� �	3,2 3 A�B/D2 *Q, �B/ ./B� -@2-E @ AC,2- /D1� �
�1 J�� � �H��� �12- /132 DB 13 A �B 1�- /- 1@- B 1 �313�-Q-12
B� �323 K .3�-, U O��S �
J� /3�3 AK I �K H-*/�- K � �K HC1B .CAB, K ��K 3 1E I3� *3?31K N�
�O���� �J C2B Q32 D@ , CR, .3@- @ AC,2- /D1� B� *D� * E DQ-1, DB 13 A E323 �B/
E323 Q D1D1� 3..AD@32 DB 1, �
�1 J�� � �H��� �12- /132 DB 13 A �B 1�- /- 1@- B 1 �313�-Q-12
B� �323 K .3�-, �	� OTP K �-322 A- K � 3, *D1�2B 1 �
J A.3�E D1K � � �O���� �
�B Q RD1-E P�S@? 	�2-,2 �B/ @B Q .3/D1� , C.- /? D,-E
@ A3,, D�@32 DB 1 A-3/1D1� 3 A�B/D2 *Q, �
�- C/3 A �B Q .C232 DB 1 K OO��� �O��P� O��S �
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J .2- K � � � �K �323/3� 31K I �K N-E 13CA2 K � � N� � �K 31E ) D.CK
	 � J � �STTS� �J ./B R3RDAD,2 D@ -,2 DQ32B 1 � /3Q-�B/� �B/ ./-E D@2 D?- QBE- A
313 A� 2 D@, �
�#� ��,2-Q, �B C/13 A K 	 O�M� �
# A3�- K � � 31E �- /� K � � �O���� ��� � /- .B, D2B/� B� Q3@*D1- A-3/1D1� E323R3,-,
�*22. ������ �D@, �C@ D�-E C�

∼
Q A-3/1�� LI-.B, D2B/��*2Q A� �

�31E DAAD- /K L �K )- AAD- /K ��K 3 1E )B//- K 	 � �STT	 � �)C3/-� � � A3,, D�@32 DB 1 1B 1 , C.- /? D,0- @B 12-� 2 C3 AD,0- �
�1 LDG CD+ /- K � � 31E �- RR31K � �K -E D2B/, K U+Q- �B 1�0 /- 1@-
� /3 1@B .*B 1- , C/ AFJ ../- 12 D,,3�- 3C2B Q32 DG C- ��J .FSTT	 � K
.3�-, OP�� O�	 �
�31E DAAD- /K L �K )- AAD- /K ��K 3 1E )B//- K 	 � �STTP3� �
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)/31,�B/Q D1� ��L 2 /--, �B/ -� @ D- 12 @ A3,, D�@32 DB 1 31E
@ AC,2- /D1� �
���� STTP � B/�, *B . B 1 � D1 D1� �� L EB@CQ-12, �
�31E DAAD- /K L �K )- AAD- /K ��K )B//- K 	 �K 31E #B C,G C-2 K � �
�STTP R� ���� � �232 D,2 D@3 A � CR, .3@- � AC,2- /D1� �
�1 N- /1- /K N� 31E �QD�3 K J �K -E D2B /, K 	2 * �12- /132 DB 13 A
�B 1�- /- 1@- B 1 �3@*D1- L-3/1D1� 31E �323 � D1D1� D1
N322- /1 I-@B� 1D2 DB 1 �� L�� FSTTP � K ?B ACQ- L�J � MP�� B�
L��� K .3�-, OTT� OT� K L- D.� D� K H- /Q31�� � ./D1�- / �- /A3� �
�31E DAAD- /K L �K )- AAD- /K ��K )B//- K 	 �K 31E #B C,G C-2 K � �
�STTU3� �
�?3 AC32 DB 1 -1 @3,@3E- E F3 A�B/D2 *Q-, E- @ AC,2- /D1� �
�1 � D@ A-2 K L �K -E D2B/K �+Q- �B 1�0 /- 1@- � /31@B .*B 1- , C/
AFJ ../- 12 D,,3�- 3C2B Q32 DG C- ��J .FSTTU� K .3�-, OT�� OS	 �
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�31E DAAD- /K L �K )- AAD- /K ��K )B//- K 	 �K 31E #B C,G C-2 K � �
�STTUR� �� C�� � � CR, .3@- �- A-@2 DB 1 -Q R-EE-E D1 31 �� 3 A�B/D2 *Q �
�1 � D@ A-2 K L �K -E D2B/K �+Q- �B 1�0 /- 1@- � /31@B .*B 1- , C/
AFJ ../- 12 D,,3�- 3C2B Q32 DG C- ��J .FSTTU� K .3�-, MM O�M	P �
�-Q .,2- /K J �K L3 D/E K � �K 3 1E ICRD1K �� �O���� ��3� DQ CQ AD�- AD*B BE � /B Q D1@B Q .A-2- E323 ? D3 2 *- ��
3 A�B/D2 *Q �
�B C/13 A B� 2 *- IB�3 A �232 D,2 D@3 A �B @ D-2�K �- /D-, # K
M� �O� �O�M� �
�- 1B�- /K L �K H3 AAD13/DK N�K 31E �- /@B C,2 /- K J � � � �STTU� ���L � D1 D1� �*3 AA- 1�- 32 ���� STTP �
)-@*1D@3 A /- .B/2 K �1D?- /, D2� B� N3/D, � �K ��I �J �
� DE3�K � �K L-Q3 D/- K � �K NB C�-2 K � �K 3 1E )-,2 CK 	 � �O��S� �
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�1 3 A�B/D2 *Q- E- 2� .- 1C0-, E� 13Q DG C-, K .3�-, OO�� OSM �
�C1BE �
� D-22- /D@ *K ) � H � �O���� �J ../B� DQ32- ,232 D,2 D@3 A 2-,2 �B/ @B Q .3/D1� , C.- /? D,-E
@ A3,, D�@32 DB 1 A-3/1D1� 3 A�B/D2 *Q, �
�- C/3 A �B Q .C232 DB 1 K OT ��� �O��P� O�SM �
�B Q-1D@B 1DK � �K N3.3EB .B CAB, K ��K HC1B .B AB, K ��K 3 1E
�3 K � � �STT	 � �� CR, .3@- @ AC,2- /D1� B� *D� * E DQ-1, DB 13 A E323 �
�1 � �J� �12- /132 DB 13 A �B 1�- /- 1@- B 1 �323 � D1D1� �
H3Q3 K � � 31E # /3�E DAK N� �STTT� �
�3,@3E- �- 1- /3 AD�32 DB 1 �
�3@*D1- L-3/1D1� K 	 O�M� �M OP�M	M �
� CD1A3 1K � � I � �O��M� �
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�	 �P � N/B� /3Q, �B/ �3@*D1- L-3/1D1� �
�J�	� �
� CD1A3 1K � � I � �STT	 � ��323 Q D1D1� 2BB A, ,--P 31E @P �T �
�@ *�3/2� K H � �O���� ��,2 DQ32 D1� 2 *- E DQ-1, DB 1 B� 3 QBE- A�
) *- J 113 A, B� �232 D,2 D@, K U �S� �	U O�	U	 �
),B@*3123/DE D, K ��K �B3@*DQ, K ) �K �B�Q311K ) �K 3 1E J A2 C1K
� � �STTP � �L3/�- Q3/� D1 Q-2 *BE, �B/ ,2 /C@2 C/-E 31E D12- /E- .-1E-12
B C2.C2 ?3/D3 RA-, �
�B C/13 A B� �3@*D1- L-3/1D1� I-,-3/@ * ��� LI� K
U �O	PM� O	�	 �
� - RRK H � �� 31E J�3/K � � � � � � �O��S� �
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�1E C@ D1� E D3� 1B,2 D@ /CA-, �B/ � AB Q- /C A3/ E D,-3,- � D2 * 2*-
�LH Q3@*D1- A-3/1D1� 3 A�B/D2 *Q �
J /2 D�@ D3 A �12- AAD�- 1@- D1 �-E D@ D1- K 	 �	 O��	MT �
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