
���������
	 �
��������	�����������	���������������� �� ��
���
!"����#$� % �'&"�����(�) 

*,+.-0/213154768*:90*,1<;>=?6@4A60B�CD4AE0-GF(-IHDJ3EK9MLN9@OP4AE2Q�R?QTS
U B�V@47CXWZY�B�E[WDRA\�]^R_Y�V0/2W`B�C,=IQ�JaB�E0Q�BAb

c E0J<d_B�C`e`J<Wgf"RA\ihMR_C`SjbkhMR_C`SlhNm�n:o U�U b cPp 9
4A+q-0/01a154A6rbsB�C`6jt)Y�J3E0e>WZB�C�9sQ�e�9uf_R_CXSj9v4AQ79s/2S

wMx[y{z}|>~��`z
�K���v�q�����A�>�.���>���'�7���}�}�����X�j���T���������q�����v�'�����s�����$�>�'���7����� �`�^¡¢�'�j�v�X�'����£
�s���(�'�������T�{�{���s���(���¥¤
�������`�@��¡[�A�'�v���K���¦���}���v�����}�s�����^�����X�v�X§2¨©�����'ª'�K���r�
�«�'���}���v�����}�s�����>§l¬I�v�{���`­q�r�)�����T�®���T�¯�������������A�«£°�«�¦�'�}���X�^�>�����A�P�v�X�'�����X�
�s�8���8����� ���7�X��±
�¦� �`�l���'�����>����²l���_���T�}�s���������³���«¡¢�'�}���T�}�s���l���T�}���s¤l�s� £
�>�{�T���v±'�X�s²�§P´
�`�«�����[­2�.�D�����T�$���T�µ�}�X�>�'�����¥�}�s������²:���v�s�������>���¶�X�����7�����>£
���v�v���X�)�
²)·������v���,���^�s¤
�����}�^��¡j�v�s���`����� �7���A�¶���>¡¢�'�}�������v�'���X§¸¨:�^�>±T���v���T�}�
���������«�����
���'�����������}�'���v�>�¹��¡I�s�`���}���s���¶�«�¦�'�}� £5� ���}���g�}���}�¸�����D���`�«�'�����¦� �v���
º �{�����¦���{�����{�'�«���>�{�X§

» ¼¾½�¿2À@ÁDÂNÃ)Är¿@Å«Á¶½
Æ��«¡¢�'�}�������v���������>�¦�����Z±'�)���}�T±'�`���}�Ç�7���A���}�8�7�T�r�>��¡¢���i�'�����«È_�X�g�}�s±��)���
�'�¦���v�l�}���
���7���v²
���¦�q�'¡?�'��É��`�g�{�q�Ê���¦�{�������`� �X���r±T���}�v�'���s��� �7���A���'�����'���7�`���{�����>�'§0�K���>�}���'���������
²
�«¤��'�^���s�`�i�v�������^�v�¥�}�>�{�T��������§¸�K���X���M�v���>�s�����(�����M�A�'�v�������¦���}���v�����}�s���³�������>�2��¡rË.�
���}�X�
���7�N�I�Z²
�v�'�^Ì¥Í>Î3­¾´��>�v�'���'È��'���NÏ0�>���}�v�'���[Ð �MÌ ÑZÎ0·����s���^�>�v�>���>�����^�>�������[­¾�'���[­[Æ����}�P�����
Ò����v�¾Ð �KÌ ÓZÎ��>�¦�'� ���¦�q���>�����¦�T�}�X�X§2�K���>�}�r�'���q���.���v�}�����X�?�����A�K�>�'�����¦���>�}�X���Ê���>�����X���s�����v�����
���>¡¢�'�}���'���v�¸�������>�3§@�K���¸·7�}� �.�'¡[�����`� ���v�.���T�Ô�}�¶�}�>���}�X���>���j�}�����^�����`�q�'¡?±T���}�v�����v�'���'¡
����������É��X�«�r���7���>�Ê� ������²�§@�K�������X�>�'���D�v�r���T�Ô�}�M�}�}�'�s���}�������«¡¢�������'���s�����
���>�3§jÕ������'¡
�������������Ê�A�'�����¦���Ê�'�����}���'�{���X�.�v�r�}�^�'�s�v�T�8����������É��X�«�K�����������X�����¶�v�v���X�'�K���«¡¢�'�}���T�}�s���
�����s���M�v�D���������v�}�X�g�}�s�����.��¡[���������������A±T���}�v�����v�'���q��¡I�����'�7��§0�K���X���¸�������X�.��¡?±T�'���¦�T�}�s���
�>�'���A��¡¢�'�����,�
²D�>�s�����>�K�7�X� ¡¢�������v���^�����v���>�s���'�[�«�'���A�'���X���}��Ì ÖTÎ3­����K�s�����>�A�>�����X���Ê�>�'�^£
�A�'���X���{�K�����'�s²����v�.�'���������«�T±T�'���¦�����>�i���T�}���s¤�¡¢�'�Ê�¶���«�K��¡?���{���v���s���¶�>¤��'�����s�`��Ì ×ZÎ5­��'�r�
²
�«�����������v���^�������^�����`�Ê��¡2�>�¦�'� ���¦��±
�s���{�T�}�s���©Ì ØTÎ5§

Õ����M�'�s�Ù�¦�(�}�N�«¤����v�'�}�����T�¹�7���s����£5���¦� ���}�s�������v�'�Ç�������>�¦�¶�X���Ç�A�����{���v���`�Ç������·�� £
���`�)���,���T�{���Ê���>�³�M���s���v���v�¶�������A�M�«�¦�'�}���X�Ê���¸�������X�¸��¡j� �7���A�«£5±Z�'���¦�T�}�s�������}�������`� �X���X§
�K����¡¢�������X�¶�>��� �D�'���¦���X���Ê���X�Ç���������A�>�}±��¦���X���v�X���}���v������¡Ê�¶���¥�}�s���s�,�'��É��`�g�M�������>�¦�(�¦�
�T�����X�^�����X�¾§j�K�����¦�T�����X�.���}�'���s�X�$���X�«���{�q�Ê���>�,�����'�7��±Z�'���¦�T�}�s�����q�X���,�����r�7���>�'�������}�X�
�
²P�,� �v�����s�(�v�v���X�'�¸�������>�3§¸Úi�X���¶�.�¶� ���T�����T���A���}�N�s�`���}���v�������7�)�^�����X�?·�� ���v���P�>���
�A���«È_�X�g�}�X�P�����s���¶�}���(���������{�T�}���r��¡2�����(�.�Û�'�s���'�}�¥�}���)§

Ü°�D�}�����s�`���}���v���M���7�'���'­��r���������������q�Û���v�'�����s�����$�}�¶�>¤��}�}���g�Ê�M���s¤
�����}����¡?�A�'�v��� £
���¦���}���v�����}�s���Ç���
���>�¦��¡¢�����Ý�}�������«�M�'¡r�}�}�'�s���s���N���T�}��§,Ú¸�>�}���X�'�{�Ç�������A�«£°�«�¦�'�}���¦�(�}�>��£
�}�X���>�����`�©�7� �v���³�NÞ��'�������¦���Ç���¦���}���v�����}�s���Ç�Ê�¥�}���¥�{�(�T�Ê�����X�'��£5�����'�7�D�'���Ç�«�T±T���}�¦�����>�
���T�}���s¤[§$¬������ß�����:�X� ���v���T���`�8���'�}�'�^�>���X�}����¡(�}����Þ��'���}� �¦���8���s¤��}���}�X�X­i�����©�A�'�v��� £
���¦���}���v�����}�s�����������>�i�X�����A���«�������}���7�g���`�Ç��ÈA£5�s�v���P��²Ç�A�>��¡¢�'�}���s���:ÏKË º �'���������>�v�����
�«�T±T�'���¦�����>���������}�v�>�X�X§)Ü°�������,�^�����X�j·������v���³�����'���'­2�.�D·��¶�����s¤��}���}�D��¡iÏqÆ��ÇÐ �(��� £
�v���¶�'�����{�{���s���X�«�����}�i�}�>���v���v�}�«�X���q��¡[�}�������s�X�}�'�}�{���¦�>�'�����¥¤
�}��������¡¾�>¤
�A�>���}�r���v�'�����s�����µ�'¡

497

BMVC 2002 doi:10.5244/C.16.48



Ò��'�{���������7��Ò����«�'�7��Ì �ZÎ3§iÚ¸�>�}���X�'�{���'¡0�����M�>�v����� £°���>�A�>���������¸ÏqÆ��ÇÐ �i�¦���>�����s·��`���s�)�}���
�v�X���}���v���)���}�>���v���}���`�T�}�X�:�'�����:�«¤��A�>���X§D�K�����}�X�>�'�'���¥�}�s���©���{�{���s���`�g���������¦���'��¡¢�'�v�v�T�i�>§
�q���{���7���s�����s�³�����¶���`��������� ���X���³���Z²����������«�¦�T���`�P���,�X�'�{�³��¡j�}���¶�¦���7�������}ª,�A�'�v���}���s�
�X���{����¡0�����¶�«�¦�'�}� £5���X�7�X�����'���¸Ï.Æ���Ð ���Ê�¥�}�³�����������
	���

����

�¾���}�'���'���s�v�s��²'§KÜ°�³�'�����¥�}�s���¾­
�r�M�����v���}���v�³�,� �>���'¡q���v�s�������>�������'�}�'���«���X�}�¸�7�>���.�X�>�³�����¶���`�������T�����>�}�©�'�����`�'�{�N�'¡
�����^Ï.Æ��ÇÐ �X§¸¨:�¶�>¤
�A�>�}�v�^�X�����Ê�s���N�}���M���>�������N��� º �{�����v�¶�{�����{�'�«���>�{�X§iÚi�>�}�M�r�M�7� �
���������>�"���«�}�������'�v�'��²^�����s�`���}���{���'�}���g���X�r�>�v�������X�r���7�D�A�>��¡¢�'�}�¯���`�«�'�����s���v�'�D�
²D���v�v�'��£
���>���X§j�K���v�Ê�¦�Ê���{�����v�v�>�����s���^���}�'���v�>� � �v���«���}���(���T�{�^��� �`���>¤����s���¥�{�i�^���s���P���>�'�}�>���'¡
±T���}�v�'���v�s�s��²'§

�K���.���`� ���s���v���Ê¡¢�{�����X�.����ª��«�v�X���}�v²������?�¸�'�}�X�T�?���X�����v�M�«���^�����(�Ê�¥�}�(�r�'�}ª��}�>�A�'�����`�
�>�¦���>�Ê���X���)�v�l�}�����v�¥�}�>�{�T��������§Ô¬��'���v��� �}���7�«��Ò'�'É��v�)�'���Ô¬��}�>² Ì �ZÎ¸���Z±��)��� �`���}���N�q�
���v�'�����s�����Û�}�³·��^���s¤��}���}�,�������>�¦�¶���©�������'���7�`���{�����>�D�������s¡¢�'�¦���¶¡¢�'�^¡<���«�X�X§��r�v�����'�
���7�D¨8�v���ÇÌ �ZÎ¾�7�Z±'�¸�7� �`�,�¶���¥¤
����������¡I�����v���>�s���'�[�«�'���A�'���X���}�K�����'�s²����>�{�j�}�¶�v�X�'���P�����
��²����}���X���v���)±T���}�v�����v�'���^�v�l¡<���«�¦���¸�'���A�X���{���7�«�'§��j�'�}�«�����«�X�s�����������¾�v�������'��ÌsÍ��TÎ¸���Z±'�
�����X���}�����.� ���v�'�����s�����µ���M�s�`���}�������>�}�s�`�@¡¢�'�r�«�����}�>��� £5����� �`���s�������i�}�«���}�v�>±T���3§2¬2�v�����v�v²'­
���>±'�X�}�'�¸�����������}���7�Z±'�������X�Ô�}���©�.� ���v�'�����s����� �������{�'�{ª��¶���s���v���s�©���T±��v���Ç����É��X�«�}�
ÌsÍ'ÍgÎ°Ì¥ÍZÑ`Î5§
� � Á¶ÅX½^¿ �ÙÅ"!¾¿0ÀjÅ"#�Ã,¿0Å>Á¶½%$ ÁDÂ'&)("!
�K���i�A�'�v���r���¦� ���}�s�������v�'���������>�7��¡IË.�
�����`�q�'�����I�Z²
�v�'�j�>�'�����>���>�X�@¡¢�}�'�¹�����«�q�}�}�'�s���s���
����� ���X���7�>§D�.�'�{�©���{���v���s���P�7�T� �}�>�}���v�(���>�'��·7�'���{�T�}�s���³��¡K�¦���A�>�v�s�`�©�A�'�v���M�«�'£3���}���v�������X�
�'���v�'���������}ª��>§Ê�K���M�v�'���������}ª������ �}�>�}���¸�'���M�>�'�v�s�`�g�}�X���'�i�����(�����¶�'��É��`�g���v�*�����X� ���v�'�
�������>�}�'�
�X�¶���X���}�X���>���}�����v±'���{���'���'�`�(�v�l�������A�'§��I�³�A�)���'�}�D¡¢�'�}�����3­@�X���{���v�'���������}ª
����� ���X�����«����� �¦� �}�¶��¡,+ �v�'�7�X�s�v�X�l�A�'�v���{�^�Ê�������,�>��£5�'�{���s�7�T���`�M�'���P���X���}�X���>�����`�Ç�
²©�}���
���«����¡K�7��� �s���v�'���«�'£3���}���s�������`�.-0/21034/65�3�787979787934/;:=<2>?-A@�BC1�3EDA1�F�3"79787979787G@HBJIK34DLIMF
<�§�´
�����7��� �
���7�T�r�����X�������}�)N"�¦���7�������}ª^�7�T� �}�>�}���X§0�K���PO�Q�RM���{���v���v���^���T�����>�}�D�¦�r���X�����`� �X�����X�D��� �v���
�����(�s������£5±'�`�g�}�'�Ê��¡@�¦���������'��ªP�«�'£3���}���v�������X�S/ Q >T@�B 1 34D 1 34B 5 34D 5 3"U�U"U"3EB I 3ED I FWV.­��Ê���X��������(� ���7���>���v���}�K�'¡I�}���(�«�'£3���}���s�������`�.�'�����������v�'���������}ªD�¦���A�>�¦�>§@¬����Ê�X���{���}�}�'�s���v��������� £
���X���)�}���M�¦���A�>�v�v�X�)�¦���������'��ª��i�'�����¦���>���}�v�X���v�s²P�'�{���>�}�X�¾§K�K���(���X�����¦���7�������}ª������ ���X���
�¦�M�}�>���}�X���>���}�X���
²:�����P�Z±'�>�{�������s������£5±'�`�g�����(��¡¸�>��£5�'�{���v���T�}�X��XY> 1V[Z VQH\ 1 / Q §��K����«�T±T�'���¦�����>���������}�¥¤D¡¢���K�������¦���7�������}ª��7��� �s���v�'���K�¦�

]�> Í
N
V^
QH\ 1
@�/ Q`_ XaF�@�/ Qb_ XaF V @ Í0F

�K���.�>�v�'�>���^�����`�¾�'¡������.�v�'���������}ª��>�T±T���}�v�'���«�0���T�}���s¤��'���q��� �`�������«�������}���7�g�¾�}���q�A�'�v��� £
���¦���}���v�����}�s�����^�����X�a§@¬2�v�}� �X­'�����Ê�X�s���>�
±T���v���X�dcD��¡A�����i�¦���7�������}ªM�«�T±T���}�¦�����>�.���T�}���s¤^�'���
¡¢�'�������
²����'�v±
�s���K�}���j�X�s���>�
±T���v���@�����������v�'��e ] _ c�fCeL>g�Ê�Ê���X���df¸�v�¾�����.ÑL+.hrÑ�+P�v���>�����s��²���T�}���s¤[§M�K���������s���>�v�'�>��£3±��X�g�}�'�jiJkr�>�'�}���`� �A�'�7���s���D���,�����^�X�s���>�
±T���v���6c�kK�¦��¡¢�'�����©�
²
���'�v±��v���¶�������X�s���>�
±'�`�g�����.�0�����T�}�s���']SiJkb>lc�k=iJk § º �>�>�'�{���s���M�}�DË.�
�'���X�K�'���,�2�Z²
�s����ÌsÍ«Î5­
�����^�¦���7�������}ª��7���s���}���'�������v�s�T�r�X�����)�������X�����,���¦�����v���«�X�^�X���}�����X�v�����v±'�¶���,���������X�'��£
�������A���v�l���v�}�X�g�}�s�����^���«·����X���
²:�����,�X�s���>�
±'�`�g�����}�(��¡i�}���P�>�T±T���}�v�'���«�����T�}���s¤m]�§Ç�?�
�«���������������������«�K��¡?�A���}���s���v�����v�����¦�'�«�X���>���K���s�}�X�«���v�'���X­'�}���jnÝ����� �Ê� �v�'���s·7�X�����.�X�s���>��£
±'�`�g�}�'�{�I�'���r�'�{���>�}�X�M�'�>�>�'�{���v���i�}���}���K�����'���¥�}�����X�0�'¡������>�v�j�«�'�}�}�X���7�������v���¸�X�s���>�
±T���v���X�
����¡¢�'�}� �����¶�������}�¥¤)��¡q�>�'�v������£5±'�X�«�����}�Pol>p@qiC1re is5teu78797Ge iJv�Fg­_�Ê���X���acC1�3wcs5�3"79797879783xc�v¹�¦�
���������}���X�.�'¡[���������������s�������`�q�'¡¾�������X�s���>�
±'�`�g�����}�X§I�K�����¦���������'��ª��A�'�v���}�r���}�����v�v�T�.�`�
�������T±����v�������v���`�g���v�'�P�Ê���¦�{�)�v�i�^�v�s���X�����«�'�¶���v���T�}�s���,�'¡I�}�����>�v�'�X��±��X�«���'�{�X§0�K��������£
�������X�,�¦���������'��ª��A�����¥�}�s�����K���}�����s±��>���
²zy/z>{X}|~o��0­
�Ê���>�}�)�N�¦�K�M±��X�«���'�K�'¡?���
�����
�«�'£3�"�D�«�v�>���}�X§I�K���¦�0±'�`�g�}�'�0���X���}�X���>���}�I�����K¡¢���X�«£5�����{�����«�}�>�{�¾�'¡7�}���K�'�v�'���'�
�����'�7�>£3�������>�3§

498



� ��&���Àj½�Å>½�� $ Å��D¿0Ã)ÀK& ! Á	�g� � $ 
4!
Ü°��Ë.�
�����`�j���7�^�2�Z²
�s���XÐ �2���«�����
��Ì��'Î5­��v�X�'�����v�����v��±��'�v±'�`�I�>¤
���{�'�g�}�s���������v���'�v�i�«�T±T���}�¦�����>�
���T�}���s¤,¡¢�}�'� �����¶���«�}�¸��¡@�¦���������'��ªP�7���s���{�>§iÚ¸�>���>�'­7�����¶�^�>�������N�X���������s²P�}�>���}�������«�
±T���}�v�����v�'�����v�©�������A�¶�Ê���v�{�:�>���³�7���}�>���}�X���>�����`�N�'���v�s���`�������«¡¢�����������v�'������¡j�}�����7���s���
�A�����¥�}�s�����>§$�?�l���X���}�
�����«�N�������³�>�'�����v�«¤8±T���}�v�����v�'���D�s� � ���'�7�©�>�s�����X�,�����'��£5�v�s���`���
���>¡¢�'�}�������v�'�P�'�Ê�����>�}�s�`�.�'¡2�v���>�'�[���s�`�«�X�Ê�v�����s�v���X�'�i���«¡¢�����������v�'���r�M�7���i�A���>�����v�T²'�`�[§

Ü°�)�����v�¸�����A�>���.�(�����'�������N�����������'�{�P���'���X�)���)�^�s¤
�����}�X�¸��¡@�A�'�v����£5���v� ���}�s�������v�'���X§
Õ����@�}�X��� �����¾¡¢���j�'���������v���������¦�j�'�����}���'�{�¶���}�q���r��¡¢���v�[§0¬2�s�{� �X­��r�K�.�����v�¶�v�sª��q�}���7�Ê�����s�
�����^�����X�¾���'�}�(�«���^���s�>¤)���>¡¢�'�}���T���v�'�7�K��²P�����s�����M���s���v���v�(���
���X�i�'¡0�����'�7�M���«¡¢�'�}���T£
���v�'�?§i�K���M���X�X�P�}�,�����}���¦�¸���Z²,�'���¦���(�s�N�D�����M�A�>�¸�'¡q� �s���7�T���v�'�7�>§i�K���(·��}� �¸�'¡@�����`� �
�¦�¶�Ê���>�l�����)� �>����¡i�}�}�'�s���v���:���T�����X�����^�«�����}���v���^�«¤��'�^���s�`�(¡¢�}�'� ���sÈ_�>�}�>���D�«�¦�'�}� �`�M�'¡
�������A�'§rÜ°�����}���>�i�r�'�{���X­��r�M���}���«�'��¡¢�������}�X�P�Ê�s���³�'�P����� ���7�X��±
�¦� �`�)�s�`���}���s���^���������s�X�
���7�©���>�X�:�}���X� ���v���T�����A���}�����������`���Ç� �7���A�������©�}�������
���X���'¡K±T�'���¦�T�}�s���³¡¢���(�X���{�
�«�¦�'�}�r��¡?����É��X�«�X§j�K�������X�«���������s���������v�'�P�v�r�Ê���X�����������������A��±Z�'���¦�T�}�s�����r�s�,�������}�}�'�s���s���
�����}���>�'�������.�7�¸�X�����}���}�X�^�
²^�����s���'�v�i�«�T±T���}�v�'���«�K���T�}���s¤[­��'���������¥¤
�������i�¦�j�}�������v�}�X�[§

Õ����?�'�����}�����{���¦�¾����� �`���'��·������v���¸�¸Þ��'���}� �¦�������¥¤
�}�����q�^�����X�'�}�Ê�����q� �>�?��¡��}�}�'�s���s���
�«¤��'�^���s�`�>§I¨©�i�>�'�����>���>�r�
²M�����������v�����������2�}���Ê�v�����v±��¦�����'���«¤��'�^���s�`�I�v�^�����K�}�}�'�s���s���
���«�����}�N�«�������s���v�'���'�s�v²��v�����X�7�X�����X���,��¡��'���>£5�'�����}���>�`§"¨:��¡¢���������X���'�}� ���^�)�}���T���}���
���{���v���v���©���T�}�©�>�'���7�P�}�>���}�X���>�����`���
²��©� �>�^�'¡¸� �7���A�«£°�«�¦�'�}� �`��
�§��q�'�{�������'�7�>£5�>�v�����
� �����D�s�}�P�T�Ê�8���X��� �7���s��� £5����� ���X���lX�������� �«�T±T���}�v�'���«�³�������}�¥¤g]��2§µ¨8�s��� �����`� �
�v���'�}�X���v�>���{�>­
�}�����s�vª'�X�s�v���
���D¡¢�����g�}�s���,¡¢���K�����(���«�i�'¡?�}�}�'�s���v��������� ���X���7�K�v�

� @H/ Q 34Od>�Ír3"79787934N,F >
V�
QH\ 1
^
����� � @H/ Q e X � 3x] � F @3ÑLF

�Ê���X��� � @H/ Q e X � 3x] � F[�¦�¾�}���r�������������s�v�¥��²����¦���}���v�����}�s����¡¢�'�0���{�Z�Ê�s���K�����.���{���v���v���i����� ���X���/ Q ¡¢�}�'�¯�}���(�������A�«£°�«�¦�'�}� � §º �X�«���}���v���K�}�Ê�����.�q�¯���v�'�����s�����P­`�r�q�>�'������¤
�v���v���@�}���q�v�sª��>�v�s��������¡¢�����«���v�'�M�'�7�T±��'­
�
²��'���������v���¸�i���.�'£5� ���X���¥�}�>�{�T���v±'�q�������>�X�}�>§2�K���q���}���«�`���?���X±'�'�v±'�`�¾���}�'�����������r�«¤��A�X�«���X�
�v�'��£5�v�sª��>�v�s���
����¡¢�����g�}�s���

� I @������ � 1"! e ����� ! Fd> V^
QH\ 1
^
������# @�O�$ � e / Q 3EX%�&� !� 3
]'�&� !� F
�v� � @�/ Q e X(�&��� 1)!� 3
]'�&� � 1"!� F @aÓrF

�Ê���X����X �&� !� ���7� ] �&� !� ���}�Ç�}�����X� ���v���T�}�X�©��¡������l���X�����7�T� �}�>�}��£5±'�X�«�����³����� �}����«�T±T�'���¦�����>���������}�¥¤�¡¢���©�«�¦�'�}� � ���³�¥�}�>�{�T�}�s���+*$�'¡����������v�'�����s�����)§ �K���m���7�������s��²
# @HO,$ � e / Q 3EX �&� !� 3
] �&� !� F��¦�¶����� �2� � �
	=�"

��� 

�.�������������s�v�¥��²©���7�T�^���������{���v���s���³����� ���X���
/ Q �A�>�v�'�����q�}�^�������«�¦�'�}� � �T�Ê�s���X�}�����v�'�,*©��¡I���������v�'�����s�����P§0�K�������}�'���'���v�s�s��²D���>�7� �s��²
¡¢�'�^�}���)���T�����>�}��£5±'�`�g�����}�¶�'�}� ���>�v�����X���Ê�¥�}���}���P�����'�7�>£5�>�v����� � ­.���7�`�«�s·��X���
²������)�X� ���s£
���T�}�X����¡.���������X�'�:�'���³�>�T±Z�'���¦���7�«�¶�����s���X�}�����v�'�-*[| Í��v� � @H/ Q e X �&� � 1"!� 3x] �&��� 1)!� F«§¶Ü°�
�������Ç­����.����¤
�v���v�}�T�}�s���¾­����}�>�,��¡¾�}�����'�s���'�}�¥�}���$�������'�s�¹�¦�q�}�M·7�����}�>±
�¦� �`���X� ���v���T�}�X�
��¡r�������^�`���:���T�����X����£5±'�`�g�}�'�������:�«�T±T�'���¦�����>�¶�������}�¥¤³�Ê���v�{�:���T¤��s���¦� �^�}���D�«¤��A�X�«���X�
�v�'��£5�v�sª��>�v�s���
���)¡¢���7�g���v�'�?§^�K�������_�������������������v�'�������X�7�X���©�'�©�������'���'���}�X�N�������X�0¡¢�'�
�����(�«�¦�'�}��£°�«�������s���v�'���'�A�������������v�v�¥��²D���¦� ���}�s�������v�'���K¡¢���K�������7�T� �}�>�}��£5±'�X�«�����}�X§

Ü°���}���^�¸­7���¸�>¤
�A�X�«�}�����v�'�¾­[� ���>�³����� �.� � �
	=�"

��� 

�2�«�¦�'�}�i���>�¶�7�X�}�����v�³���}�'���'���v�s�s���v�X�
���}�����_���T�}�X�[§r�K���v�i�v�i���'�����
²��'�����v²��v�����}�����K�Z²'�X�.¡¢�����¶���v�^�}�^�����M�>�v����� £°�«�'�7���¥�}�s�������
���X��� �s��²'§ º �i�s���X�}�����v�'�.*6|"Í'­
�}�����}�>±
�v���X�,�X� ���v���T�}���¦�

499



# @HO $ � e / Q 3EX �&� !� 3x] �&� !� F > � @H/ Q e X �&� !� 3x] ��� !� F � �&� !�
Z � ��� � @H/ Q e X �&� !� 3
] �&� !� F � ��� !� @<ÖAF

�Ê���X���
� �&��� 1)!� > Í

N
V^
QH\ 1 #
@�O�$ � e / Q 3EX �&� !� 3
] �&� !� F @3×LF

�i�T�}���>�K�}�����)�X� ���v���T�}�s�����}�����A�'�v����£5���v� ���}�s�������v�'�)�������>�[�'È7£5�s�v���������v�����������`���}�s�������X��«�T±T�'���¦�����>�0�������}�¥¤[­Z�'���I�����������'�{���v��±��'�v±'�`�_���>·����v���Ê�����q�>�v�'�X�
±'�X�«�����¾���T���}�s¤��s���X�}�����v±'�>�v²
�����s���¶�}���(�q� �'�s���'�}�¥�}���)§2�I�����������¦�Ê�r��·��}� �i�«���^���������}�������X���P����� ���X���)±��X�g�}�'�

X ��� � 1"!� > V^
QH\ 1 #
@HO $ � e / Q 3wX �&� !� 3x] �&� !� FW/ Q @aØrF

���>�X���v�����}���Ç�«�¦�'�}�����X�'���,·�¤��X�[­�¡¢�'�)�`�'�{�"����� �}�>�}� ±'�`�g�}�'� / Q ����� �X�'�{�G�7���s������¦���}���v�����}�s�������
���>�3­��r�K·������}���i±��X�g�}�'�{�0��¡[�����������>��£5���D�«�v�>���{� � ��� !Q � �Ê���v�{�����v���v�^�¦���X�
�����(�E�����'���`�����¦���{�����>�'­��3§ �'§@�Ê���¦�{�P�}�T�}�v� ·��`�r�����(�>�'�����s���v�'�

� �&� !Q � >"�'���q�^�v�� @�/ Q _ X � _ o �&� !� � F V @H/ Q _ X � _ o �&� !� � F @=��F
�Ê���X���6o �&� !� �¦���������«�����}�>�����`���}�s�������^��¡@���������«¡¢�'�}���T�}�s���N���T���}�s¤_§��K���^±'�`�g�}�'���Ê���v�{�
�}�T���¦� ·��X�r�}���v�¸�«�'�7���¥�}�s���,�¦�

� �&� !Q � >
Í
Ñ
� @qo'�&� !� F V o'��� !���	� 1�
 o'�&� !� |{@=o'�&� !� F V
� @�/ Qb_ X �&� !� F @ �rF

¨:���������������}�X���v���7���q�X���}�'�{���A�«���r�>�>���}���D·�� ���`���A�'�v���¶���¦���}���v�����}�s�������
���>�¦�����©�X���{�
�«�¦�'�}�2�������>·����i�����}�'���'���v�s�s��²M���¦���}���v�����}�s���^¡¢�'�0�����K���{���v���s�����7�T� �}�>�}���X§I¨:�i�'�}� ���^�r�}���T�
���������`� �¦�����'�v�.¡¢�'�v�v�T�"�����MÞ������}� �¦���)���¦���}���v�����}�s���
� @H/ Q e X �&� � 1"!� 3x] �&��� 1)!� F > Í

@aÑ � F I�� e ] �&� !� e
hP�«¤�� � _ ÍÑ @�/ Q _ Ì X ��� !� |mo �&� !� � �&� !Q � Î F V

@H/ Q _ Ì X �&� !� |�o �&� !� � �&� !Q � ÎHF � @ �rF

¨:�������i�}���¦�.���¦� ���}�s�������v�'�D�}�M���_�������i�}�����X� ���v�������`�q�'¡[���������«¡¢�����������v�'�����T�}���¦�«�`�So �&� !�
�v� �}���:��£5� ���X�G�'¡(�����Ç�.� ���v�'�����s�����P§¯Ú¸�T�.�X±'�>�`­Ê�}���v�)�¦�P�����P���{�'�«�}�'���s�:�v� �>�s��� �`�
¡¢�'�}�)§qÚi�X���«��­��r�(�'�������i���'�{�'���v�>���i�'�}�«�X���Ê�'�����}�����{�¾§ º �X�«�'�{���v���'�v²'­��r�(�«�������������}���
���X���v±T�T���v±'����¡2�������«¤��7�`�g�}�X�,�s����£5�s�vª'�X�s�v���
����¡¢�����«���v�'�)�Ê�s���)���`� �A�X�«�K���^�����(���«¡¢�'�}���T�}�s���
���T�}���¦�«�`�>§��¸���v���^�������}���v�X�K��¡0���T�}���s¤,���sÈA�X���X�����¦�T���v�'�?­
�������}�������v���`�,���>�}�s±T�T�}�s±����v�� � I @ � �&� � 1"! e � �&� ! F� o �&� !� > V^

QH\ 1 #
@�O�$ � e / Q 3wX �&� !� 3
] �&� !� FSh � @H/ Q _ X ��� !� F�@H� �&� !Q � F V |

� �&� !Q � @H/ Q _ X �&� !� F V |�ÑAo �&� !� � ��� !Q � @ � �&�
!
Q � F V � @�Í0�rF

�K�������>¡¢�'�}�������v�'�P���T���}�¦�«�X�Ê�'�������_���T�}�X�����q¡¢���s�v�T�i�
o �&� � 1"!� >lo �&� !� |�� � � I @ � �&� � 1"! e � �&� ! F� o �&� !� @�Í�Í0F

�Ê���X�������¦�Ê��� ���>�7� ���>��­��Ê���v�{�)�¦�Ê�«�����}�����s�v�X�����>�����¦���}�v�X���v�s²�§500



� � &¸ÄÊÁ	�¶½�Åg¿0Å>Á¶½ #���� (>Å �¶½�� &¸½^¿
Õ����>�¶�}���D���«�(��¡Ê�������A�«£°�«�¦�'�}� �`�������³�����X�s�¶�'�}� ���«�¦�T�}�X�³�7���s��� £°���¦���}���v�����}�s�����^�����X�v���7�'�
�A�>�>�P�v�X���}���X­������>�,�����X²��>�'�,�A����� �`��¡¢���K�����������}�A�����X�.��¡2�'�s�v�'���^�X���r���K�>�v�������s·7�>�����v�'�¾§
�K����� �v�����s�`���r���`�«���'���s���v�'�D� ���{�T�}�>�'²¶�.�����¦���7�����^���v�s�����X�'�{���A�'�v��� £°���¦���}���v�����}�s���D���
���>�
�v�©�}���}�:�'���©�>�'�������}�������D���������«�¦�T�}�X�N�}�X���¦�������¦�X§^�K���¦�����Z²N�A�D���'�����
²�·��7���s���,�}���
�v�X�'� � £°�w���7���}�X�r�X� ���v���T���M��¡0�����M�^�����'�?�«�'£3�"�D�«�v�>���i±'�`�g�����Ê¡¢�'�¸�X�'�{���>�v�����K�v�)�����}�¾§Ê�K���
���`���^���T�����X���Ç���Z²N�}���>���7�P�'�}� �v�'���`�©�����}���,�>�v�������'¡Ê�Ê�������D±'�`�g�}�'�(���s±��X���}���,�������v�¥£
�X� �¸���v�v�'�����>���Ê�>�}�}�'�`§0Ú¸�T�.�X±'�X�X­������¦�¸���v�^���s�����v�v�'�����>���¸�'�����}�X�>�'�����¥�}�s���P� ���{�T�}�>��²D�>���
�A���«�}�¥�}�v�>�v���X���������
���M�A�>�¶��¡Ê�'�}�'�������X§P¬2�v�}� �X­2�¥�^�v�¶���8���>���s�M���©�������v²:�¥¡K�����D���{���v��£
�v�������T�����X�������'���©�������}�X� �(���T�����X���Ç�«�����}���v�����¥È_�>�}�>���(�
���¶�7�X�}���'¡r�¦���������'��ª³�7���s���}�X§
´
�`�«�'�7�[­@�«�>���}�'�s�Ç�������A�X�M���Z²©�'�«�����'�s�v²³�}�>�����`� �X���(���>�
���v���D���s¤��}���}�X�(�'¡K�����D�7�T� �}�>�}���
�>�7�«�'�����}�>�}�X�,�s�P�}�}�'�s���v���7§

�I�^�T±��>�{�«���^�¸�����`� �����r�����������v�>���>­��v�P�����¦�¸´
�`�g�}�s���,�r�����«�{���v�¾���T�"�}�������¥¤
���������'¡
ÏqÆ��ÇÐ �K�>�����7��·�� �}�X���������T�{�(�����v���^�M±T���}�v�'���r��¡¾�}�������s�X�}�'�}�{���v�X�������s¤
�����}�¸�'¡?�«¤��A�>���}�
���v�'�����s�����Û�'¡¸Ò'���}���'��������Ò����«�'�7�DÌ �ZÎ3§:¨:��±
�s�X�¹�����P���¥¤
�}�����,��¡i�A�'�v��� £°���v� ���}�v�������v�'�
�������>�¦�K�s�`���}���K�v�P�������}�}�'�s���s�������7�'�������Ê��� �>�K�'¡2�>¤��7�X� �{�K�Ê���v�{���X���P�����`� �¦�����T±'�X�q�}���
�v���}�>�}���}�«�}�����v�'�D�'¡¾���`���Ê����� �}�>�}���>§K�K�'���¦�Ê���^�'���r�����s�v�����'����²��'¡?�«¤����v�'�s���v���¶������Ú¸�N�Ô�'�¥£
�'�����s�����¯�v�K�}�����v���X�¶�������Ê�>±'�X��²D���T�}��£3�A�'�v���i�>���P�v�,���}�v���«�v���v�����������«�¦�T�}�¸�}�^�`�'�{�,��¡?�}���
�¦���������'��ª¶�7���s���}�.�v���X�'�{���'¡¾���}�'�}�X���«�¦�'�}�j�������A�«£5�������>�¦�j�Ê�s�������'���.�)�����
	���

����

�����}�'��£
�����s�v�¥��²�§2�K���v�@�������X�s�v�s�����s�������`���v�>���j�v�j���T�}���}�'�s�v²(�v���«�����A�'�{�T�}�X�¶�s���}�������K·������v���(���}���«�`���
�
²����X±'�>�v�'���s�����¶�^�s¤
�����}�����
���>�¾�T±��>�.�����������'�>���'¡I�A���}�>�����¦���[���T�{�{���v���^�������v�'�����>���{�>§

�K���q�'�����}�����{���r�q�'���'���?�¦�?���_¡¢�'�v�v�T�i�>§?�.�'�{���A�'�v���2�s���}���j�}�X� �?����� ���X�����¦�?�'�s�v�T�r�X�����
�'�}���
�>�v�����Ê�Ê�s���D�`�'�{���'¡A�}���¸�¦���7�������}ªM�A�'�v���{�q�v�������¸���X�'�D� ���'�7�`�@¡¢���q�X���{�D�«�¦�'�}�>§0�K���
���X�'�}�>�K��¡[�'�}� ���>�v�����v�'�M�¦�@���X��� �����`�M�����v���(���*� � � �x	��"

��� 

���«�����}�X���A�'�����X���«�r���}�'���'���v�s�s��²'§
�K���¦�r�������������s�v�¥��²��¦�K�«�'���������X���
²���� �v���¶�������q�Û���v�'�����s�����µ�������v�v�'�D�}�������X� � £5����� ���X���
���)�`�'�{�:�^�`����£°�������A���s�:�������¾§��K���¦�(�'�s�v�'�����X�������}���«�`�����¦���«È_�X�«���X�:�����v���P�������A�'�v��� £
���¦���}���v�����}�s���,�������X�[�����X���{�,�>�v�����r�v���}�����?§j�K�������`� ���s���v�����A�'�v���i�'�s�v�'�����X���Ê�X���}�'�{�.�'���
�����X�N���,�>�'�������}�^�>�'�}���`� �A�'�7���>���>�(���}�'���'���v�s�s���v�X���������X���������'�}� ���^�����v�'�N�'¡rÞ������}���v�'�
�>�}�}�'�{�>§@Õ����«�Ê�}���¸�������������v�v�¥�}�s�`�j��¡¾�v�����v±
�v�������_�«�����}�X���7�������X���«�`�@�7�>���.�X�>�D�A�'�v���}�q�s���}���
���`��������� ���X���:�����N�X�'�{�³�v�'���������}ª)�7���s�����s�©�X�'�{�³�^�`���:� ���'�7�^���}�(�}�,���'���[­A�����>�N�}���
���}�'���'���v�s�s��²D��¡2���T�}�{�,�����`�'�{�)� �7���A�«£°�«�¦�'�}�.���Z²D�A�(�«�����������`�[§
�
	�� 
����������������������� ���!#"$��"$�&%'�
´
�����7��� �K�}���T�@�}���K���`����£3����� �}�>�}�^�¦�@�}�>���}�X���>���}�X�¶��²(�����i±��X�«���'�)( > @+*, 1 3�*, 5L3"79787979783)*,.- FWV�Ê���¦�{���v�@�>�'��� ���}���g�}�X�¶�
²¶�«�����>�����X���T�}�s���0/$�s�7���s±
�¦�����'���«�'£3���}���v�������r±'�X�«�����}�1*, 1T­v§v§s§v§s§2*,3- §Úi�T�r�>±��>�`­����X���^�r�¶�'�}�������(���7�T�������^�v�'�7�X�v���'�}���
�>�v�����`�)�Ê�¥�}�³�}���^�>��£5�'�{���v���T�}��±'�X�«�����}�
�¦�i�����}�>�v�¦�����v�'­A�a§ �'§¸�.�M�X���N�����¸�����(�}���M���}���>�i�'¡2�}���¶�>�'���A�'���X���{�¸�'¡0�����M���X� � £5����� ���X���
���M�X� �}�����s�¦� �D�>�'�}���`� �A�'�7���>���>�X�X§?¨:�i���X���«�i�Ê�¦�������M�'�s�v�'�^�}���¸�A�'�v���.���¦���}���v�����}�s���D���
���>�
¡¢�'�P�X���{� �«�¦�'�}�D�v�"�}���}�"���l�����³�����¦���A�>�v�v�X� ���«�)��¡4/ �7���s���)�7��� �s���v�'� ±'�X�«�����}�5( >
-�*, 1 3�*, 5 3�78797978793�*, - <�§N�K���,��� �X�D��¡Ê�}���¦�M�A�'�v���^���«�M���Z²:�7�P���¥È_�>�}�>���¶�����}�����
���¶�7�X�¶�'¡�¦���������'��ª��7���s���{�b+��7� �`���s�M�����q���{���v���v����§2�K���j¡¢�}�>�j�7���{�����«�}�>�{�[���7�T�I�¶��� �I�A�r���ZÉ���� ���X�
�������v�v�'�(�}���K�v�'���������}ª��7���s���{�I�Ê�s���6( �'���.�����r±'�`�g�}�'�{�?�����������>��£5���D�«�v�>���}�`� � ¡¢�'�0�X���{�
�«�����7�����>���Ê��¡2�����(�����'�7�>£3���s¤��}���}���v�X�'�����Ê�v���}�}�'�s���v���7§

�K���N�������}�¥¤�¡¢�'�}�M���¦�T�}�s���Ô��¡������©�7���s����£5���¦� ���}�s�������v�'�8�������>���'���������`�Ô�
²8Ë.�
���}�X�
���7�8�I�Z²
�v�'�D���v�v�T�i�������©�'�v�'���'�¸�������A�«£°���«¡¢�����������v�'�������A�³�>�'�������}�X�[§ Ú¸�T�.�X±'�>�`­K�s�
�'�{���X�����³���>±'�X�s�����'���^�«�'�}�}�X���7�������>�7�«�����«�����
���.���Ê�v�s�r�A�D�s���}�>�}�X� ���X���v���v�����v±
�v���7���
�A�'�v���0���¦� ���¦�'�>�>���>���{�>§I¨©�.�Ê�s�v�'¡¢���>���¾�����I��� ���X�����v�'�(���������r���v�����¦�'�>�>���>���I±��X�«���'�¾¡¢�'�¾�}���
�¦���������'��ª��A�'�v���j�s�����«¤��X�87����}�������>�X�^�
²������i�>�T±T���}�v�'���«�.�������}�¥¤¶��¡A�����Ê�������A�«£5���¥¤
�������

501



�v�����«¤��`� � §Ç�K���,���.�:�«�'���A�'���X���}�¶��¡����¦�����v���«�X�^�X�����'�����}���)�>�v�>���>���{�M�X�s���>�
±'�`�g�����}��v�����«¤��`�©Ñ 7 _ Í������:Ñ 77§�¬������`�'�{�³�¦���7�������}ª,�A�'�v�����}����� �>���'¡.���¦� ���¦�'�>�>���>����±'�X�«�����}��'�}���
�>�v�����`���Ê�s���(�����.�s�����s±
�¦���������>�v�'�X�����
���X�?�'���j�>�'���X�T�}�>�������X���}�Ê¡¢�'�}���i���¦� ���¦�'�>�>���>���
���T�}���s¤[§I¬����¾�}����7 Q�R �v�'���������}ª���¡������.���s¤
�v�����«�'���A�'���X���I�v�����«¤��`� � �����r���¦� ���¦�'�>�>���>������T�}���s¤��¦�

� �� >

 o�� @aÑ 7 _ ÍL3>Í�F o�� @3Ñ 7 _ ÍL3{ÑLF 7978797Yo�� @aÑ 7 _ ÍL3En Fo�� @3Ñ 7r3>Í�F o�� @aÑ 7r3}ÑLF 7978797 o�� @aÑ 7r3wn F � @�ÍZÑLF

�K���N�A�'�v��� £°���¦���}���v�����}�s���8�^�����X�¸���v�v�T�i�������³�v�'���������}ª��A�'�v���}���}���7�©���v�����¦�'�>�X�Ô�
²l�
±'�`�g�}�'�q�'�^�������j�Ê���¦�{���v�@�0�����������(���v�s���X���.� ���A�>�}�A�����¥�}�s���^�'¡_�����¸���v�����¦�'�«�X���>��� £5±'�`�g�����}�
�'�}���
�>�v�����`�)�Ê�¥�}�������^�v�����v±��¦�����'�I�X�s���>���������`�>§¸�I�D�}���¦�¸�X�����v�«�,� � ���X���}�X���>������±��X�g�}�'�
��¡2���
�����¾�����7�X���A�����s���v�'�)�«��£5���D�>�s�X���{�.¡¢�'�K���������¥È_�>�}�>���Ê�>�v�'�X�����
���X�X§2¨8�s���)�}�������
�����
�����7�X���A�����s���v�'�)�«��£5���D�>�s�X���{�.���������7�[­
�������A�����s���v�'�P��¡?�}�����¦���������'��ª 7��¦�Ê���¦� ���v���«�X�,�
²
���)����������� � �� ��¡¢�}�'�¯�}�������X����£3�A�����¥�}�s��� *D �� §�I�����>±��>�v�'�N���7� �>¡¢���2�'�s�v�'���^�X�������v�'�����s����� �.�¶���0�����s�}�(���������>�I¡¢�'�¸�����¶���X�'�����}�«£
���>���D���}���«�X�}�X§�Ú¸�>�}�P�r���'�}� ���^�P�}���T���}�����'�����>�}±'�`���A�����¥�}�s���l±��X�«���'�{�X­q�3§ ��§ *, k �'������X���v±'�`�:¡¢����� �}���,�������X�q�A�'�v���{�(�}���}�'�������³Þ������}���v�'�Ç�>�}�����(���}�
�>�X�}�>§ º �>�>�'�{���s�������
�'���¸Þ������}� �¦���,���
���>�¾�'¡I�}���(���v�s�������>���Ê�>�}�����}�X­
� @+*, k e *D �� 3xo�� 3W� �MFd> Í

Ñ ��� �>¤�� � _ Í
Ñ � 5 @+*, k _ *D

�� _ � �� � �MF V @#*, k _ *D �� _ � �� � �MF � @�Í`ÓrF
�Ê���X��� � 5 �v���}����±T���}�v�'���«�¶��¡q�}�����7���s����£3�A�����¥�}�s���©�X���}�'�{�i�Ê���v�{�©¡¢�'�����s�����v�v�>�¥��²©���}�^����£�������X�,�����A���v�����}�������v�'§
�
	�� � �	� %�
���"���
.��"$ ���
)���  ��	�&����"$�&%
¨:�����'ª'���)� �`�«�'�7�³�������s�¦�>�����v�'�:��¡.�����D�.� ���v�'�����s�����P­?�Ê�¥�}�³�}���D���v�Ý��¡r�X� ���v���T���v���
�������������}�¥¤��'¡��'�s�v�'���^�X���^���'�}�'���«���X�}��� �&� ! > @ � �&� !1 e � �&� !5 e 7978797 e � �&� !� � � F¶�¦�^���������T�}���s¤��'¡±'�`�g�}�'�{�¸�'¡q���
�����@���v�s�������>���������{�����«�}�>�{�i¡¢�����`�'�{�©��¡j�}�����7���s��� £°���¦���}���v�����}�s���³�������>�¦�
�}�X���v���v���^�s�,���>���'�}²'§��i�7���>�K�}�����������������}�s���D���7�T�K���������X��� �����X�^�X���}�.��¡?�}�����s�7���s±
�¦�
£
���'�2�A�'�v���}���v�³�}���¶���X� � £5����� ���X���7���'�����«�������s���v�'���'�s�v²��v�����>�A�>�7���>������¡r�'���>£5�'�����}���>�`­��}���
���T�}���s¤����T¤��v�^�¦���X�r�������«¤��7�`�g�}�X�P�s����£5�s�vª'�X�s�v���
����¡¢���7�g���v�'�

��� @�� �&� � 1)! e � �&� ! Fd> ^�����
-^
k \ 1
I^
� \ 1 #

@ *D �� e *, k 34� ��� !� F
�v� � @+*, k e *D �� 3W� �&� � 1"!� F @�ÍXÖAF
¨8�s�����}���M���¦� ���v���«�>���X�����^�����X�I���X±'�X�s���7�`�)�s�)�}���M���}�>±
�v�'���¸� �`�g���v�'�?­����T¤��v�^�¦�}�T���v�'�)�'¡
�����.�>¤
�A�X�«���`�M�v�'�'£3�v�sª��>�v�s��������¡¢���7�g���v�'� � � �}�X���7�«�X�?�������s���s���¦� �v���������K�r�>�v�'�����`�(�E�����'���
�>�}�}�'�K���X�'�����}�

��� > -^
k \ 1
I^
� \ 1��

�&� !k � � @+*, k _ *D �� _ ���� � �&� � 1)!� F V @+*, k _ *D �� _ ���� � �&� � 1)!� F @�ÍZ×LF
�Ê���X�����r�����Z±����7� �`��������������� �}�������D�����{�T���v�'� � �&�

!k � � �������X�����}���}�����P�����
	=�"

��� 

�_�«�����}�«£���7�������>�7�«�����}�'���'���s�v�s��² # @ *D
�� e *, kE3W� �&� !� Fg§

�
	�� � � �
��� ����� %��	
 �
Õ����2���v�G�¦�¾�}�i�}�X�«�T±��>�_�}���q±��X�g�}�'�¾�'¡��^�����'���>��£5���D�«�v�>���{�[�Ê���¦�{�(���s���v��� �X�j�}���v�I�r�>�v�'�����`�
�w���7���}�X�Ç�X���}�'�`§:�I�����³�}���¦�¶�r�)� ���s±��D�����P��²����}�>� ��¡����������v�«£5�7���s�����������T�}�s�����¶�Ê���v�{�
�}�X�����¥�{����²©� �>� ���v��� !#"%$! �'&)(+*-,�./

> ��§ º ¡ ���X�M�������s²
�v�����}���������s�`���'¡.���T�}���s¤³���sÈA�X���X�����¦�T���v�'�
���7�,���s�����v�s¡¢²��v�����}�������`� ���¥�}�s�����}�'�����s�>£3�A�'�v���K�0�����T�}�s�����>­
�}���(���'�v�����v�'�P±'�`�g�����K�v�

� �&��� 1)!� > @
I^
� \ 1

� �� V � �� F � 1 -
-^
k \ 1
I^ ��� !k � *, Vk � �� _

I^
� \ 1

*D �� V � �� < @�Í`ØrF
502



�
	 � � �3�8"$! %'� %�� 
 �
Ü°�D�}�����«¤��7�`�g�{�T���v�'�,���}�>���'¡[���������v�'�����s�����P­��r�¸�����¸�}�����X� ���v�������`�D���v�s�������>���.�7���{�����«£
���X�}�Ê�������_���T�}������� � �����
	���

����

�[���T�}�{���s�����������������v�v�¥�}�s�`�>§r�K��� �j� � �x	��"

��� 

�[���}�'���'���v�¥£
�s���v�X� # @ *D

�� e *, k 3W� �&� !� Fr�}�>�����`� �X���K�}���(���}�'���'���v�s�s��²D��¡0���T�{�{�P�A�«���r�>�X�P�������A�'�v���¸�s�7���«¤��X�
� ���7�D�}�����v�'���������}ª��s�����«¤��X��7¶¡¢�����¯�����������'�7�>£3���s¤��}���}�¸�v�����«¤��`� � §0Ü°�P�������>�K�.���}���>­�����>²(�}�>���}�X���>���0���
���>�s£5���������µ� �����s���v�X�X§ ��� �v��������� �K�Z²��X�I�����v�'­'�.�K�}�«£5�Ê���s���.�������S� � ���
	���

����

�A�����}�{���v�������}�'���'���s�v�s���v�X�K�v�,�}�>�}���K��¡?�}���(�«�������s���v�'���'�[���X�'�����}�>���>���i���X��� �s���v�X�

# @ *D
�� e *, k434� �&� !� Fd> � �&�

!��� �&� !��� � � @+*, kxe *D �� 3W� �&� !� F
Z �
	 ��� Z

I
� 	 \ 1 � �&�

!� 	 � �&� !� 	 � � 	 � @+*, kxe *D � 	� 	 34� �&� !� 	 F @�Í ��F
�K���P�v�'���������}ª����¥¤��v���©�������7��� �}�s������¡¢���^�`�'�{���������X�r�v���}���}�l���}�,�>�'�������}�X����²��Z±�£
�>�{�����s���,�}��� �6� � �x	��"

��� 

�@���}�'���'���v�s�s���v�X���T±��>�������D� �>�M��¡K�7���s���{���s���}���D����� �}�>�}�:�A�>�v���
���T�{�{���X�[­q�a§ �'§ � �&� � 1"!��� � > 1-

-^
k \ 1 #
@ *D �� e *, k 34� ��� !� Fg§��K������� � �
	=�"

��� 

�r���}�'���'���s�v�s���v�X�M¡¢�'�

�������«���^�A�'���>���}���'¡.�}���D�������A�D���¥¤
�}�����D�'���^¡¢���������
²©���������s���)�}���D�}�>�v�>±T�����M���«�(�'¡
�A�'�v���(���s¤��s���)���}�'�A�'�����v�'�7�>­[�3§ ��§ � �&� �

1)!� >
I^
� \ 1
� �&� � 1)!��� � §�Ü°�:�����v���K�Z²������'�;� � �
	=�"

��� 

�

�������>�7�������������s�v�¥�}�s�`�q�����µ���(�����¥��²^�T±'�X�@�������«�'�����v�«�}�����«�q�'¡[�^�����X�v�X§@�K���i���}�'�7�����v�s�s��²
�'�}���s�������>���2�}�{���>���K���v�s�T�i�?¡¢�'�0�A���}�¶�������>�
�T±��>�}�v�'�M�����(�����Ê�������X�}� ���X���2��¡7�'�M���v�'���'���
�
²
�7�'�����`� �`�>§ º �A�T±'���r�������������,� ����� �}�����7�©�����}�����v�'� � �&� !��� � �����}�>�����`� �X�����}���D���s¤
�v������}�'�A�'�����v�'�:¡¢�'�M�������v�'���������}ª³�A�'�v���07N¡¢����� �}���D�������>� � §��K���D�T±'�X�}�'�s�@�������7��� �}�s���
��¡@�}���^�^�����X� � �����s���X�}�����v�'� *��¦� � �&�

!� §��K���X���a�����'�����s���v�X�������T±
�¦���M�����T�}���}�'�I���`�{���T£
���¦� ��¡¢�����������X�}���s�����}����� �v�'���s·7�X�����>�M��¡@�}���^�s�����s±
�¦�������0�¦���������'��ªP�A�'�v���{�¸�Ê�s�����s�:�X���{�
���¥¤��v���,�>�'���A�'���X�����s�©�«¤����¦���v���s���������^�«���}�}�>���������}�T£5�v�sª��>�v�s���
���[§¸¬��'���s��� �}�'���«�¶�¥¡ � �&� !��� ������������'�{���`� �X�>�}��­A�����X�³�}���¦���s�����v�X�T���`�����������}���>�}�¶�¦�����P�v�'���������}ª��7���s�����s�©�����^�����}�
���7�T�i���T�{�{���X�r�}�����v�'���������}ª��A�'�v���&7D�s�P�}�������
���>� � §�
�
������������������� �!�"�$#&%'���)(*����+,�$��-.#&��/

0 �"�$#1%2��� 32-�/,45�.�)6�7 098 # 0 -;:=<1%2���>6�7 098 #
�¾�`�'� �¸´ �������}���q���}�'� ×r� �r�A��Ø�§ Ö�×'ÑA� �'Ö ×�Ø�ØA�TØt�
§ �A�'×��L�r�
�N�'�����¦�����'���¦�KÆ¸�¦���{�����>� Í�Í>Ö�Ór��§ �L�r� Ó�Ñ�Ør��§ ��Í0�

�?�
�����A@=�CBD�"(*��4�/'-�<&-���/EBD�
<1�>FG���D#1H,�
+I�KJL(K���$#1#&�"# �*JNM
3O-./'4����)6�7 0 0 -;:=<1%2���P��FQ6�7 0R8 #

0 �OS,�"�ITP�'� 32�$��+����"# UV�5�1���"(W< XY����/'4 UZ�5�����[(*< XY����/'4
´
���'�7�>£�Ë.�¦�'�}��Í Í��r� �L� Í0� �t� Ó
´
���'�7�>£�Ë.�¦�'�}�iÑ Í��r� �'Ø Ö �r� Í
´
���'�7�>£�Ë.�¦�'�}�ÊÓ Í��r� �'Ø Ö Í��r� �
´
���'�7�>£�Ë.�¦�'�}�KÖ Í��r� �L� Í0� �r� Ñ
´
���'�7�>£�Ë.�¦�'�}�i× Í��r� �'Ó � �r� Ñ
´
���'�7�>£�Ë.�¦�'�}�ÊØ Í��r� �A� Ó �t� Ó
´
���'�7�>£�Ë.�¦�'�}�)� Í��r� ��Ñ Í0� ��× ×�Ê�X�>�'�'���¥�}�s��� �i����� � �r� ��Ñ�§ �[\ ��§ �"\ �A��§ �K\ Ñ�§ Ó"\

] ^ �`_ &iÀjÅ � &¸½^¿ !
¨:�����Z±'���>±T�'�s�������`�©�������v�X���}���v���)�����:�}�X�«���'���s���v�'�:���«�}�����©���Ç� �>�}����¡ º �{�����v���{���'� £
�'�«���X�}�X§iÚi�X�����}���M�¦���7�������}ª
�¸�����X�P���P�«�������}���7�g�i�}���M�A�'�v��� £°���v� ���}�v�������v�'���������X�v�����Z±'�

503



-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ln m
ode

l pr
oba

bilit
y

Iteration No.

"PDM_model1_covariance_conversion_rate"
"PDM_model2_covariance_conversion_rate"
"PDM_model3_covariance_conversion_rate"
"PDM_model4_covariance_conversion_rate"
"PDM_model5_covariance_conversion_rate"
"PDM_model6_covariance_conversion_rate"
"PDM_model7_covariance_conversion_rate"

¬2�v�'���}��Í��qË.�'�
±��>�}�'�>�7�«�¸�{�T�}��¡¢�'�Ê���¥¤
�}�������'¡2Ï.Æ��ÇÐ �i�������A�«£°�«�¦�'�}���X�

�A�>�>�:�A�����¥�}�s�����X�©�
²N���v� ���}�v�������v���)�A�'�v���{�������s¡¢�'�}�^�v²³�'�s�����D�}�����s�X�����}�©�'¡q�������{�7���{�'�g£
���X�}�X§^Ü°�©���{�'�«���¦�«���r�¶�����DÑ��P�¦���������'��ª����7�X�M�{�����{�'�«���X���v��Ñ'Æ¯� �7�'�«��§¶Ü°�©���'�}�'�0�����X���
���}�a�����sÈ_�>�}�>�����>�v�������X�Ê�'¡j�{�����{�'�«���>�`§K¨©�M��� �,Í��r�����'�^���s�`�Ê��¡j�`�'�{���{�����{�'�«���X�Ê¡¢�'�Ê�}���
�����}�A�����X�K��¡I���{���v���v���������:Í��r�¶�}�������v����¡0�X���{�,�{���'�}���g���X�Ê�«�¦�'�}�r¡¢�'�Ê�}�X�«���'���s���v�'�?§
�.	�� 
�"$� � ����� �
Ü°�)�I�'���s�^Í��.���s�¦� �r�}�������X����£5�w�������}�X���X���}�'�K�����D�������N�'�����¦�����'���¦�.���v� �}�'���«���'���{���v���X�
�Ê���X�³�}���D�{�����{�'�«���X�}���s���)� �v�����s���«�¦�'�}�����}�¶�}�>�����`� �X���}�X�³��²©�,���s���'�v��Ï.Æ�� ���7�³�
²³�
���¥¤
�}�������'¡IÏqÆ��ÇÐ �>§jÚ¸�>�}�¸�}���>�}�����}� �M�«¤��������v�X�r�v���}�������{���v���v����£°� �>�r�'���D�}�������¥¤
�������
��¡_ÏqÆ��ÇÐ �@�«�'���{���v���rÍ��L���«�����7�����>���}�X§0�K���K�^�s¤
�����}�K��¡_ÏqÆ��ÇÐ �0�}�X�����s�}�0�v�^�>�'�����¦���>�{�����v²
�v�T�.�X�¸�>�}�}�'�Ê�}�������}����� �v���'�v�MÏ.Æ��Ç§AÜ°�©¬2�v�'���}�DÍ¶�.�^� ���T� �}���^�>�'�
±'�X�����>���>���}�����¶���¸�
¡¢�����«���v�'���'¡i�¥�}�>�{�T�}�s���Ç�����M�A�>�(¡¢���(�}�����X��±T���}�¦�����}���'¡K�����,�^�s¤
�����}���������X�a§³�K�������v���
�������v�^�����T�i�2�}���i�Z±'�X�}�'�'�,� �����
	=�"

��� 

���>�v�����0�������������v�v�¥�}�s�`�2¡¢�'�@�}���i���sÈA�X���X���q�{�7���{�'�g�}�>�{�>§
�K�������sÈA�X���X���Ê�«����±��X�r���}�i¡¢�'�.���������¥È_�>�}�>���Ê�«�'���A�'���X���}�.��¡¾�}���������'�7�>£3���s¤��}���}���������>�3§
�K���r�����v�^�>�'���>�s�����v�'���}���T�j�>�'�M�A�Ê���}�Z�Ê�(¡¢�����������K���v���@�¦�?�}���T�0�}���K�^�>�������¶�«�'�
±��>�}�'�X�
�{�����¦���v²)�'���������¥¡¢�������v²'§�Ü°�©¬2�v�'���}�^Ñ�­A�r�¶�����T���}���¶���`����£°� �7���A�X���s�`���}�����s�N���{���v���s����§
Ü°���«���s�������)@<��­ ��F2�'¡7�}���K·��'������­��.�Ê�����T���}���i�����������
£3���}�����^���X�'�^�������A�X�X§2Ü°���>�'�v�������
@<�'­ ¡xFg­��r��� ���T�i�r�������v�X�'�����i� �7���A�X�X§0�K�������.�����}���s�)�'�
���P���'�}�>�X���>���X§

¬2�s�����}�¶Ñ��Ê�«���s���^�7�a@a�rFg­G@<�sF º �g���7���2�^�`���N�������A�X���K@¢�sF«­9@<�0F��q� Ü°���s���¦���v���X�T�}�s������� @a��F«­9@¢¡wF
¬2�s�7���?���`����´
���'�7�`�

504



�.	�� � "$! 
 � ��� %��	
&�
¨:�i���T�l�����}���'���q��� �}�>�����v�'���}�������i�}�X�����s�}�@�����}�'�s���X�^�Ê���>���}���¸�������A�«£5���¥¤
�}�����K�¦�j�����X�
¡¢�'�i�������������A�����X�Ê�'¡2�}�X�>�'�����¥�}�s�����
²,�'�s�v�'���^�X���X§jÜ°�N¬2�v�'���}��Ó��.���v�s�v��� ���{�T�}��������·������v���
��¡¾�����s¤
�����}�¸�'¡[Ï.Æ���Ð �q���M�M�{�����{�'�«���>�q���>�}���v���`�M¡¢�}�'�$�}���Ê���{���v���v����£°���«�X§0�K�������¥È_�>�}�>���
�v���'�'�`�Ê�s�N�����M���������X���«�¶� ���T�G�����(·������X�³ÏqÆ��ÇÐ ���'���^¡¢�����g�}�s���N��¡@�s���X�}�����v�'���
���M�A�>�`§
�K���)� �7���A�,�����T�Ê���¦�M�}���P�'���P�Ê�¥�}���}���,�¦���}�'�`�����N�A��� ���X���v�'�}�.�������������v�v�¥��²�§:¬2�v�'���}�,Ó
�����T�i�K�����M�}�X�����¥���'���{���v���X�)�Ê���X�)���{���v���v���D�¦�i�A�>��¡¢�'�}�^�`�)�����s���,���^�s¤
�����}�M�'¡jÏqÆ��ÇÐ �X§
Ü°�)¬I�v�'������Ö^�.�������T�8�������'�s�v�'���^�X���}�r��¡I�����(�����_���'���v�������i� �7���A�«£°�«�'���A�'���X���}�r��¡¾�}���
���¥¤
�}������§ �K���X���N���}�N���v�i±'�X��²l�7�
�'�,�����l¡<���v�i�}���'�X�«�'������¡¢���������³���T�{��§ Ü°�8¬I�v�'�����
×³�.�)� ���T�¯�����~�2�����
	���

����

�r�������������v�v�¥�}�s�`� � �Ô¡¢�'���X���{����¡¸�����)���¥¤��v�����«�'���A�'���X���}��'�G�«�'�
±��>�}�'�>�7�«�'§ �K���©���sÈA�X���X���)�>����±��X�,���}��¡¢�'�)���sÈA�X���X���)� �7���A�«£°�«�¦�'�}� �`�>§ º � �v�����s�
�����^�v���'���(�������A���
²
�7�'�����`� �¦���>���>�}�'�`���T¡ �}�>�(�,¡¢�>�$�¥�}�>�{�T�}�s�����>§D�K���^�������������v�v�¥�}�s�`��¡¢�'�
�����N���X�����v���s����� ���'�7�>£5�>�v�������X�^¡<�'�s�¸���T�K���{��� �>�X���7§��¸���}�����������v���¥�}�v�'�s�v²l�����:���¥È_�>�}�>���
�«�¦�'�}���X�¸�'���M�������v�������������s��­7�3§ ��§��.�¶���Z±'�(���������v��� �`�)�����^�v���¥�}�v�'�I�������������v�v�¥�}�s�`�i�}�T�r�'�}���
�^���������¦�«���v�'�K�����'�7�>£5�>�v�����X§

¬2�s�7���v�s²�­X�r�@���X�'�����}�2�����j�}�X�>�'�����¥�}�s�����{�T�}�X�[���{���s�X±T�����v�@�����s���Ê�����¾���v�v�'�����>���¾���«�}�����[§
Úi�X���M�.�M�>�'�����i�}���(�
���¶�7�X�¸��¡0�}�s���X�¸�����(���T¤��s�¶�������7�����}�>�}�s�����?�������������s�v�¥��²P� �7���A�'­
�3§ ��§(�����¶�����M¡¢�����Ê���v�{� � >µ���}�j���T¤ � � ­¾�>�'�}���`� �A�'�7���i�}���}���������7�
£3�¦���A�>�v�v�X�³�>�v�������'¡�������{�����{�'�«���X�X§D�K���¦�M� ���7��²³�¦�(�A�>��¡¢�'�}���X�:�����s��� ���L�P���'���
£5�v�'�7�X�s�v�X���{���'�}���g���X�}�X§��2�T£
���v��Ñ��v�v� �}�������^�}�X�>�'�����¥�}�s���N�{�T���`�¸�����}�'�s���X�N�v�:�'�����«¤��A�>�}�s���>���{�>§M�K���M�{�����v�¶�v�¦���{�¸�}���
�
���M�A�>�{�i�'¡q�{�����{�'�«���X�}�K�}�X�>�'�'���v���X�)�«�����}�X�«���v²,�'�����v���«�����}�X�«���v²D¡¢�'���X���{����¡0�����^� �7���A�«£
�«�¦�'�}���X���7�}���M�}�X�����s�}���D���s±��>��¡¢�����A���}�©���s�����s�^ÏqÆ��ÇÐ ���'���³���^�s¤
�����}�M�'¡qÏqÆ��ÇÐ �>§��K���
�����v���«�'�7�«�v��� �v�'�7�r�����A�(���}�Z�Ê�,¡¢�}�'�¯�}�����}�'���v�(���}�����r¡¢�'�v�s�T�i�X§j¬2�s�{� �X­��}�������¥¤
���������'¡
ÏqÆ��ÇÐ �r�'�v±'�X�.�(�A�«�����>�K�}�X�>�'�'���¥�}�s�����}�����i�}�����,�����s���^� �X�����{�T�}�>�v²^���{���v���X�D���v���'�v��Ï.Æ��ÇÐ �
¡¢�'���X���{�³�«�¦�'�}�X§�Ú¸�>���>�'­[�}�X�>�'�'���¥�}�s���³�>�'�N�7���v�������T±��X�)�����v���P�����'�}�¶�«�������s�>¤N���
���>�
��¡2�����(� ���'�7�>£5�������«�'§

¬2�s�����}��Ó �0�������X�_�'�s�v�'���^�X���q���^���T�{�(�����v���M���s¤��}���}�X�rÏqÆ��ÇÐ �r�T�K�s���>�{�T�}�s����Í'­�Ñ�­
Ó�­�×�­ �

¬2�v�'���}��Ö �q´
���)���'���s�7�����Ê�^�����X�?���v�v�'�����>���K���������}�^�����s�����^�s¤
�����}����¡@ÏqÆ��ÇÐ �

� �¹Á¶½)Ä (XÃ !2Å>Á¶½
Ü°�:�����¦�(�7���A�>�`­?�r�^�7�Z±'��� ���T�Ê�:���T� ���¥¤
�}�����`����¡K�A�'�v����£5���v� ���}�s�������v�'���������>�¦�(�>�'�©�A�
�v�X���}���0�'���M�����X�^���������������X���}�s²M��� �`��¡¢���0�����K�����}�A�����X�2��¡A���`�«�'�����s���v�'�M�
²(�'�s�v�'�����X���`§IÜ°�
�������}�}�'�s���s���¶������� ��­��r��� ���T�8���T�8���^�����¸�}�����^�>�������D�����s�`���}���������>�v����� £°���}�����«�����}�i�'¡
�«�������s�>¤(�����M±Z�'���v�X�M� �>�}�I��¡7�������A�X�X§?Ü°�M�����r�}�X�«���'���s���v�'�M�����'���'­Z�r�r�����T�����T���¸±T���}�v�'���
��¡_�}���i���v�>�{���{�{���¦�>�������s¤
�����}�i��¡[�>¤
�A�>���}�.���{�{���s���X�«�����}�i�>�'���7����� �`�¶���(�A�>��¡¢�'�}�$���«�}�'�s�v�X�
�������>�2���v�s�������>���X§Ê¨:�(���}�X���>���¸�}�X�����s�}�i���N� �>�}�¸��¡ º

505



0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Mo
del

-Da
ta P

rob
abi

lity

Iteration No.

"model1_fitpdm_character_unknown"
"model2_fitpdm_character_unknown"
"model3_fitpdm_character_unknown"
"model4_fitpdm_character_unknown"
"model5_fitpdm_character_unknown"
"model6_fitpdm_character_unknown"
"model7_fitpdm_character_unknown"

¬2�s�������(× �0�N�
���>�[·������v�����Ê�s�����^�^�s¤
�����}����¡0ÏqÆ��ÇÐ �>§

���7�T�Ê�������^�s¤
�����}����¡@ÏqÆ��ÇÐ �Ê�'�v±'�`�r�«¤��«�X�s�v�>���i�A�>��¡¢�'�}���'���«��§qÕ����K¡¢�������������¦���7�Ê���X±'���s±��
���}�'���������>±��>�v�'���v���P�D���v�>�{���{�{���¦�>���I�������}�����{�)����������� �7���A�¶�v�X�'�����v�����'�����}�X�>�'�'���¥�}�s���
���}�'���v�>�)§NÚ¸�>�}�D�.�,���v�Û�}�³���`�«�'���A�������������A�X�M�s�����©���}����ª'�X�M�����:�}�³�v�X���}�Ç�A�������}���
±T���}�v�����v�'���r�v�����}����ª'��� ���'�7��­����7�D�}����±T���}�v�����v�'�P�s�)���}����ª'�����}�{�������>���>���X§
� &���&¸ÀK&¸½)Ä & !
���������	��

�������������������������������	�������� !���#"��$��%#��&(')�+*,��-.-./.01�32)465�798#5;:�<>=@?A=1BDC)EGF�E,H3I�5�465�?A=1BJ4$7LK
M C)51I)=NF	= M K�417 IOBJ7LE�8O�OPQ&A��R.�S��TOUWV�X>�6X���TY���.&Z�)[)

X�TOR��OV\�.�]�G^_�#T)�)�#`_�Oaba��#/�c.-edQ/�-�f��

� /e��g_h��>���
��ijg��>�#a���T	

�>��T#UlkS�+*,��-.-.`.01�+mnEGF	=�<�mn5�BoK$C_7D8_p@H�E�4qK
E�4$4
= M I�E�8#F	=18�K$=�5�8�FA4
=6K
E
p�8O79BJ7LE�8O�
PQrbr\rs�t�$��TO�
��h�

X��.T)�q��Tua]�e
6

���
Tvk�T#�������6X��S��TOUuwx��h1%)X�TO�yPzT_

���>��X�R.��TOh��.�|{;���}�G~_�|TO���+�_��a\a��
`ef	`edQ`����.�

� ���Z �[)
$�n�q���}';��X�T�kS���} @[O�)[OX��6�6�.T�a]��*,�G-�-.-.01�}��=65�4$8O798	p�������C)51I)=�mnEGF	=�< M �bPQT	

���
T#�e

X��.T#���
����T)�9�1�
��TOh��S��TY���.&Z�)[)

���}V�X>�6X���Tl��TOUW�#�e
6

���
T�����h���R.T)X�

X���T|�#{.�.�+/_�Oaba��Oc�d
��f��+�G-�-.-_�

� f������	��

���Y�����������������������q���	�������Y !���S"��$��%#��&�')�S*,��-.-;`�01�@��K�BJ79��=n�_C)51I)=�mnEGF	=�< M$� 2|CO=1794
2O4,5�798)798_p�5�8�FZ��I;I�< 7JK$5�BJ7LE�8O�����.&Z�O[�

����V�X��6X��.TY��T#UxPQ&A��R.����T#U)�1�
�,
$��T#U�X�TOR)�OVb�����_�.��T)�)�+���
a\a��#��c�dQ`�-_�

� `e�Z �[#UO�q�q�����@�e�6
�a]�|*3�G-.~��.0��}5�BJBz=14$8���<�5 M
M 7 ��K
5�BJ7JE�8n5�8�FZ��K$=18�=@��8�5.< � M 7 M �)��X������	�
� ����wx�e�6

X�TA')���_a���T	

�>��T#U!kq���_g_h��>���
��ixg����	��X��_X�TOX����q�O*,�G-�-.c;0@�+C)5�4,5;K�Bz=14$7>�G5�BJ7LE�8YEQH�8�=1 _4,E1I�5�BDC)E �
<�E
p�7LK
5.< M C)5$I)=qF	=9H�E�41?y5�BJ7LE�8 M �_P,r\rbrv
6�$��T)�
��h�

X���TO�3��TWa]�e
6

���
TWk�T#�����)�6X�����T#U�wx��h1%)X>T)��PzT_

����d
��X�R.��T)h��.�O{;�.�+/�^_�#TO����/	�O�)�|�)-;~Gd
�.�e/	�

� ~e�A'����$UO��TWwn�>¡)';��h��.�)�¢�q�#*,�G-.-�f	01�#£�7o=1465�4,K$C_7LK
5.<�?!7�¤�BJ �46= M EQH�=6¤1I)=141B M 5�8�F!BDCO=}¥bm¦5.< p;E�4$79BDC_?N�
����[)�$��������&Z�O[)
$�e

X��.T|�){;���|�_��a\a��|��c���dQ/	��f)�

� c��A§\�
��T#U)��T�')¡)'.�e¨,X�h��N��*,��-.-.-.01�O¥ M BJ79?y5�BJ798_pNmY7>¤�BJ _46=�m�EGF	=�< M E,H¢©$?Z5Gp	= M 5�8�FN©$8�HG=1414$798	py��I�5 �
BJ7L5�<�2O465�8 M H�E�4$?Z5�BJ7LE�8 M   M 798_puBDCO=A¥bm���< p;E�4$79BDC_?N�bPQrbr\rª���.&Z�O[�

���ZV�X>�6X���T«��TOU¬a]�e
6

���
T
����h���R.TOX�

X��.Tt�#{;����/	�#a\a��Of��G�edzf;/./	�

� -��A§bX>�6%)�.�­����¡\��X�TOTj')�3*o/�^.^�^;01�b®�E�8 � �]798�=65�4Z¯�5��;= M 7L5�8j©$?Z5Gp	=!mnEGF	=�<9< 798	p��]a]�
�	h����GU�X�TOR.�N���
�e

%lr\[��
�.���G��TY���.T��9���
��TOh��S�.Tx���.&Z�)[)

���}V�X>�6X���T|�#�O���6
����#a\a�����d
�G~_�#/�^.^�^��

���G^e�ZV����6h��.T)h������.���N��¡�°|X��)�O&A��Txkq�]*o/�^.^.^.01�+�±�¢4,E;:
5;:�7J< 7 M BJ7LKq��4,K$C_79Bz=6K�BJ _4
=}H�E�4A�\E�8OBz=18)B � :
5 M =6F
©$?y5Gp	=�²}=1BJ4$7o=1��5.< �}a]�
�	h����GU�X�TOR.�W���SPzT_

�1�
T#��

X���T#�������.T��9���
��TOh����.T³����&Z�O[�

���AV�X��6X��.T³��T#U
a]�e
6

���
Tx����h��.R�TOX�

X��.Tt��g���[)

%x�3���
�.��X�T#�_�#�)�|�#/_�G�edQ/./_���

���.�1�Z�����6

%!§���¡;§��>���;�¢kS��*,�G-.-�-;01�\´ M 798	p�¥\¤1I)=6K�Bo5�BJ7LE�8 � m�5G¤�79?!7 M 5�BJ7LE�8�BoEq<>=65�4$8�F���8�5�?N7LK
5.<�?yEGF �
=�< M H$46E�?µ�G7 M  )5.<+F;5�Bo5��OPQ&A��R�����TOUWV�X>�6X���T����.&Z�O[�

X�TORW�){;�����G~_�O�#���6
�c_�O�)�|�)������dz�������

���e/G�y�v��X��6�\¶!��¡�k�U������6�.T�r}�#*,�G-.-��;01�#�s _8O7 ��=
F!?N7>¤�BJ _4
=�H14,5�?A=1·bE�46¸3H�E�4�?ZE�BJ7JE�8 M =Lp�?A=18)Bo5�BJ7LE�8�¹
©$8#K$E�4zI�E�4,5�BJ798	p M I�5�BJ7L5.<tK
EeCO=146=18�K$=N5�8�FZ= M BJ79?y5�BJ798_pyBDCO=�8O _?y:1=14�E,H�?ZEGF;=�< M �_PQrbr\r­���.&Z�)[)

���
V�X>�6X���Tl��TOUxa]��
6

���
TW����h��.R�TOX�

X��.Tv�)�O�|�)�./_��dz�./����

506


