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|�}-��~]����"����Á¾` ¶Ê À ¥������q}-�����3�c~���~Ö������Ê À  4�E����Ì ¼ ��·V�¨¥Ò�����c}��������������V�'� À �%�q���q}-�

�.���q���������q}-�!�p��¬{~Ö���q���q~�Ú�� À ��|�}-�Ò~]����"��Ö¾é ¶Ê µ)(+* Ê ü ¥+���m�c}-��~]�¦���%��� �r��� ~��������%��� �r���
¾é ¶Ê+µV¥ (-, à * å=¾` ¶Ê+üe¥¸�$|�}-�3�q�6�E���q�C��~��/. ~Ö�$�����0�c���c�3¬{¬]~{�c�
~{���q}-�!�p��¬]~����c�s�c���oÚ�� 
  ¢�q�/�-�q���r�3�6�c�T�
��� �V�%�¯"�¬]�T��0¨·S°�¥8~]����~]����"��$�������3��¾�~Ö��"s~]�C�3� �����G~I"����c�Ò���
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?�@BADCFEHG�;DK	ÜWM9R	aBd	VUj�R`|�PS}�RUT<%�N9^ V�]�VU[iRS_u_ a [iR>=�p
�����q���c}����!�c}-��¬{~]��� ~]�â�q}-���c~°"�}6�!}��%���ð�p~Ö���������?~°"��-�q����~Ö�!�p�-��"s~��3��¬]¬{� ���C�-~{����¬]�3�6���c�

�c}-�Ò¬]~{�������t�?~°"��-�q�
�#�+|�}-~��%�.�s�1�.¬{���������q}-���-�c�C�������m�8�c�����¤�r~{�c~]�s� ���Ú�&~{���q}-�}�3���p�
���m�����c}
È ·SÉ+���C�r~{�c~{�C�'� ~ ���3���p���c}��3� �%�q������������¤�r~]�q���r~°"����@�8�c�3�C���V�r���c}����s�c~]�������%�c~{��� ���¦�c}-� �`!t�
���%��~��E��¬��-�����+�c}������C�����c~]�s�H a�¨¥��?���p���q}-�¨�a��.���q}��%� Ú Ûàwá�ã ä8å ¼ Ú�Ûàâá@?�ã�A#ä6å  	!+}-�3�q�a� � ~��ê�q}-�
��~]�q�c�s�!~]����"������ú�+�¦�%��� � �����-���q���&�q}-���s�c~{�3�����%�q~]��� �c�3�C���V�r�T� � �%�-~��E��¬Ö� ���d��¥V�¦�%���
�-�c�#�@�3�������+~]���c}����3���p�����m�����q} È ·SÉ!���c�����C�r~{�c~{�C�'� ~ ���c}-�}�3�s�r�����;�����q} È ·¸É!�%�c���-�E"C�%�q~]�C�C�
�c�3�C���V�r�Ò�c}-��~]���r~I"s���.�/�%���<�-�q�#�.�3���#�s��~]�0�c}-������r�Ò���t�����q} �����q}-�3� ���3~]�¯"a���C�r~{�c~{�C�'�$|�}-~��
�.�����.¬]���6�����c}-���-�q�C���m���m�8�c�����¤�r~{�c~]�s�#�#�y���
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� ü¢û�ü ��&�-/��*Öþ�-¹Z÷��ÿ0ÿ�)�þ��	��ý�)�*u,��1���1*Q�10�ø �-�¸-/(�,�&6ÿ�&#- ü ~ �#�q}-~Ö���r���.�q~]�s�<!��d���c���C�!|�}-���_
�c�3� �����6���6�s�Þ!t�3¬]¬������.���q��¬{¬Ö�%�q����Zª$������_�q����C�p~]�q~]��� ��y�#� � �+���/"s~]�����Ò~]�6�c�q�6���1�.~{��"Ò�r��� �
�-�����%�q~]���0�c�������E�s¬]¬{��!t�����c}-�q����"s}-�����$�c}-~��+�r���@�c~]�s���

sé�3�� ¶�y· º á ¥����0�%�.Ê Ö��+�.�s�a�����-����� �%¬I"s�3�-���%~����%¬]¬{� �`�-¬{~]�!���%�c~{������¬]¬{� �E���%�����#¬]~{��� ~]�
Ú�Û��ysé�3�ED���� �%�0�-���6�-���¦�c}��������s�-���-�$����~����o!+}�~��V}�~{���q�3�V�p���.���X�c}��
¬]~{����� ����~{���G~I"����c�
��� � ���3��¬]¬¦ ¶�y·FDÒ¥$�+�'£�£�¦�¡¯�'��� � �����q���q}��%�}!+~]�q} �q}-���6�V�/!+~]��" �.���6�C�3�6�c~{�����$���yx�"��-�q��¡
!���}��3�C���q}��%��� Ã D ~Ö�Ò�)}-�s����¬{�"s~��3��¬]¬]�#�q�c~{��~��%¬+��¬I"s�3�-�V��~��3��¬]¬{� �[�-¬]~{�!¬]~]�¯�G� ~ �â���V�6�3�!�c�
�r~{�a�-¬]~��E���-�����%�c~{���:���E���Ò���V���c~]�s���%¬g�E���%��~{��" º ��!��������-���q�HG/  º ¥ ¼ nè�é·S� Ã D�· º�áÃ�º r Á
� � � Å�� ��� µ � �

(C, f)

(L, f  )L
I

?�@BADCFEHGKJDK q j'N5Ng}�YSV9aBT ¦�L	â�ã�§ [HN'j�R{[�MSRUTDOka [�M�a [H]�^iT4V�d*aBPUj¨p
� �����/"s~]�<!+~{�c}0�%���3¬{�3���3�6�V���c�sé�3� �����

��&#���½)�� üEû�ü éO£'�<�'¥é������8�E���'���S��I�q�  [¡1���I¢�:�¢¶��£'¥���°��� ª ���'«��:¦�����¥ôØ  �í<· º ¥ ��¥v����¥�¢[�	�'����
®¯£'«d£��£S�'�/.�,Q [¡�®1�8� �u�¿0f�^��®¯�'±�� �

��M ã ä Ö�� ¼ ê
NPOí M�ë í M  �Ö
��¥ î

M ë î nñ�v·9í ð · º ð r rªs¥

ñ ��£�£ ª Ù ~ �����T��~Ö���c�+�6�����6x���~]�c~{�����
��&#���½)�� ü 
 ü�ª �¸¢+ ¶�y·FD
¥ú�6�ú���'£�£�¦¹¡¯�'���}£ ª Ê �S£'«%¡¯£'¥?�8¥#¢4 90��'¥�¦Ï��´¥��¢¶¤#���� ¥�¤#«d�6�8�/Ù
��£'¥ô E��¦��8�¨Ï�,I¡¯�'����°�I�S�y�S£6¡��Q�: +£ ª D8�g�I¢�® £ ª �:�'«d��¥�RQÖ�^��¦��8¥¯£¢`��¢4®1�8« �/�SD µ ·FD ü ·E¾/¾/¾�·UTWVGÙ
ª �S¢ Ä�º�À Æ VÀ43 µ �6�}�� ��#�/¤��8¥��6�ú£ ª ���¢���£'¥��� ª �:�'«d��¥�� }£ ª�Ä D À Æ�Ù 6 ®1�8¥��^��®¯�'±���¢�®1�d��¦�� ¥�¢¶�I¢��a£ ª
ém�w�'¤#� ���3£���¥Á� � � Å5� ��� µ � Ù

f
X

f
Xf

X
f
X

i

i=1

n

n

1

2

...

Σ
Y ( )− =

?�@BADCFEHG®I[ZDK]\9RUd�d	V�wgp�
�aBP!Y9a c [�|'T4R�]UpE^BP�[�M9R�YSV�Tè[`N�^k[�MSR`_gjg|�TXR�Õ'R=^�N5TXR�[�M9R�R"�5|9V�_ ]�a jgP�a ]`[�MSR
_ aBP�b ãEabL :dcecfc abLhg p



98F >�BEF:BÖ2�;)2GÜÞÝ1; ßcàEI$48F:BE>698A�DHBEF:56487:BÖ48F:2G1!5�ß:7:4�2:BE98F:48A0L?98I�98A698<�Ü ßcàE1�Ý�L�;�7�;�1 989
ñ ��£�£ ª ÙW�$�p~]��"�sé�3��� �§#�]�s��!���"��3�+�q}-��~Ö�������q~]�p�!���t�G~I"����c�!�s��
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?�@BADCFEHG�I�IFKml nol5a ]�[�MSR c V�T4}'aBPSV�_ a [�r	N�^WnghgV�PS}�aBP`[�MSR�T4a jgMU[WMSV�P9}�]�au}'RZO�R`M9VUtSR`VU]Zd*V�PUr c aBT c _ R�]�VU]
RU_ RSd*RUPU[H]WN9^<ngh ^iT4V�d*R"}~Õ"r�nep

�C~]���.�¹�E�s��ïu$�ï	p ���q}-���c~I"s}��Ò}��%���ð�p~Ö�������ux1"s�-�c�#�s��¬]~{���$~]�%� �`� µ � �?�c}����c���p�-¬]���E��¬°_
¬]��!¦�6�
�}��ÿ��1*	*Q)�ÿ�øK� ü � ü�ª �S¢>q ¼ ÖÒ�·6ÐÒ��ÙÖé�£'� È ·SÉ �S£6¡��6��«��� E¤��S®�¢�®¯�¢�É� ¶É%Ðrq È ¥ts¼ £�0��g�I¢4® ¢4®1�
¥�£¢��¢¶��£'¥��� }��¥<¢�®1�}�6�	�'��¥�¥���¥�´£ ª ¢�®¯�� � ��:�6¢¶��£'¥�0�����®¯�'±�� �

G/  È
ÉyÐ�q È ¥ ¼ G/  È É ¥�Ð�q)G: q�%¥ R�C¥

ñ ��£�£ ª Ù � �����E"�~]� ��� �c���3��¬]¬{~]��"0~]� �?~I"s�-�c� �3�#�c}-�0�r���.�����Ø�$~]�c�6� �����C�¹�E�s���)���%�c~{������¬]¬{�
�E�V����������¬I"����-�V��~��3��¬]¬]� �`��¬]~]�uÊa_��.�������s�-�3�6��¬{~]���`��nñ] ���6rR��nñ] �¤��ra�

pu /q ε
=

pu /(q+  p)

ε

?�@ ADC�EHGÆI¨�DK q]v aBT�Õ"r�d`N't9R9heTXRUY9T4R�]�RUP#[iaBPUjÖ}'a ÙFR�Ngd`N5T�Y'MSa c wSx�d	V�PSa ^sNe_ }9]Up<wDRUT4R>x å-æÞ9�â:9 p
|�}-�+�c�T�r�-¬{�?�-��!��E��¬{¬]��!¦�?�6�}sé�3�����+§#�y�����p~]��"��c}-�©�r���C�-�3�1�@�����`���%�c~{������¬��E�V����~]�¯"C�m  î ï ·FqV¥V�

�%�����c}-���a���.�+�c}����yG/ UqV¥ ¼ q)G: c��¥V���p�3�}sé�3���������Ú�
���únwt�}���r¶�
��ÿ��1(��1-/�Öþ��Q��ý � ü°b{z ÿ�&��'�	(?ÿ����'�ÖþSø�*	)�½H| ü éO£'� È ·SÉd�S£6¡��8��«��U0�¥�£'¥�£��8��£e0Q�^��®¯�'±��m¢4®1� ª £�I�q£��Z,
��¥� �

G/  È É ¥�Ð{G:  ÉÈ ¥ ¼
È ü Ð�É ü

È É G/ c�%¥ R�C¥

ñ ��£�£ ª Ù�sé�3�¦���^x����r�¦�s�c�r�������c}����uÊ~} ���f�$�p~]��"�8�c�����C�r~{�c~{���#�#�y�6���%���´sé�3�����$§#�]�� Q!+~{�c}
�c}-�#¬{~]����í ���úsé�3�����0§��]�0����~]��" �q}-�����-¬]~{���â���Ò�[!��ç�.���a���s�-�3�6�V�'�uµ Ã �uü.¥Ò�3���H�q}-�
�a��.�Ò�c}����!�V���c~]�s���%¬t}-��� ��¬]��"�� §�_a�`�-}��3�c�������-���%~{�-��� ��� �p�-��"s�3�c� ��� �p�-�S�.~¬�3�%¬{¬]�0���¨��~]�s�%¬{�3���
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Ê �.�s�a�����-�����t¬]~]�¯�-��}��3�C�$�q}-�Ò�c�����$~]� ��"���~]�7���m� Å������ µ � ��!������-���%~]�0�c}-���E�s¬]¬]��!+~{��"
���C���%¬{~]�p��~{�7� � � Å5� ��� µ � �

nè�é·S� Ã �uµ Ã �òü/· ºÿÃ È
É Ã É

È r1Ö�G/  È É ¥�Ö�G/  ÉÈ ¥ ¼ Ödnè�é·��� Ã íî ã ï · º�ÃÈ É�r Á ����� Å������ µ �
 c��£¨¥

!+}-�3�q�r�����~4·é���V�$�����ñ�6����Ì4Ó¯Ï?  È É¨¥Ð���E�-¬]¬m�[!+~Ö�p�V�6�+�C~]���.�´nè�é·S� Ã �uµ Ã �uü/· º§Ã î ï Ã ïî r Á
� ��� µ � �m�%��� È É�nè�é· �� Ã íJî ã ï · º ÃÿÈ É�r ¼ nñ�v· �� Ã íî ã ï · º<Ã ÐÒ�8r� ¢�6���8�c�����3�c�p� ��¥V��!��
���-���%~{���c}��%�3�

G:  È É ¥�Ð{G:  ÉÈ ¥ ¼
�
È É nè�v· �� Ã íJî ã ï · º�Ã ÐÒ�8r c�s�%¥

�����q~��.�+�q}��%�t�����c���-��!ý!��¦���T���1�.���!���#�¨���%�c~{���0 c�s�%¥��g�I¢�®¯£'¤ô¢����r~{��"!�����Ò���G�q}-�%���c����3�q�c~{���
���Ú����� §��q}��%� ���6x��-���c}���x�¬]�q�V���c~]�s�¬���m� ������!ù!��!+~]¬{¬8���r���-�c�������c�p�â���q�§x��-~��r} �q}-�
�-�c�C���t��� �-�c�����¤�r~{�c~]�s� §�� ¡��

~ �����3���`�8���r~{��"��q}-�a�a��.�Ò�c}����/íî ã ï !+~]���-�
���c������� ��   È ÐéÉ¨¥��c~{�����.�G������sé�3������§#� ª
���½nqt¦}���rê�%�����8�q����3�c�p� �|!t� �s�-�V��~]�ñ�q}��%�çnè�é· �� Ã íJî ã ï · º�Ã Ð
�8r ¼  c 8ï È ï?Ð ï�É?ï ¥ ü Ö
�o��Ì4Ó¯ÏG  È ÉC¥c¥fG: c��¥u!+}-~��V}��.�s�1�.¬{���������q}-�d�-�q�C���+���t�c}-��8�c�����C�r~{�c~{��� ~]�#�c}���3���p�Ê�}*�#� ~ �
�c}-�u�����r�+���OÊ ¼ �s�C���r~{��"$�c}���~Ö�p�����s���-}�~Ö�r� ¾����G�p���.�q~]��� �%!��+�s�-�V��~]�!�q}��%���`G:  î ï ¥�Ð'G:  ïî ¥ ¼
G:  È É¨¥��6�%���d�-�c�#�@�3����~{��"Ò���m�%�����C�y!��+�s�-�V��~]���q}-�u�.�����.¬]���p~]�s�!�c}�����G/  î ï ¥ ¼ ïî G/ c�%¥ ¼ £#�m|�}-�
�3���p�
����Ê ¼ £���~Ö��~{��������~Ö���c�'�
×��8«d�'��Ø�§#�y�1Ù8���s�c���c}��%���%¬{�c�3�q���%�q~]�C�3¬{�C��!t�+�.�s�-¬Ö� }��3�C�����T���1�.�����-�c�����¤�r~{�c~]�s� §#�ã¡#���p~]��"
�8�c����3�q�p���
�s�$§� R�p~]�1�@�!íî ã ï !+~{���-�¦�%�c�s�-������ È Ð�É
�c~{�����8�
�}��ÿ��1*	*Q)�ÿ�øK� ü�»:ü �<�I¢�®+¢4®1�}�'�S£'±��}¥�£¢¶�¢���£'¥ô 90 ª £'���S£6¡��6��«���¥�£'¥¤£��8�:£ È ·¸É��^��®¯�'±���¢�®¯�¢ �

G/  È É ¥ ¼ É
È G: q�%¥ c���¨¥

ñ ��£�£ ª Ù � ���@¬Ö�%~{�*�q}��%�t�c}-�3�q�+~Ö�m�%�m���¤�r�m�����ò�E�-���.�c~{����G��q�%�q~Ö�÷�E�6~]�¯"�q}-�+���C���%�q~]�s���� a�¨¥;�%���
 R�C¥8�!|�}-~Ö�$~��$���r�V�����-���V� ����"������3�6�ò�E�q��� �c}���«_���.¬]~������%� ��¬I"s���c~{�c}-� �
����! �c}-�¨�E�-���.�c~{���
G:  î ï ¥ ¼ ïî G: c��¥+�q�%�q~Ö�÷x������c}-�����C�����c~]�s���� R�¨¥t�����  a�¨¥¸��|�}-���q���r�-¬{���E��¬{¬]��!¦�6�
ñ ��£�£ ª Ù�n ���©|�}-�3�s�c�3���6r � �¨x����r�$�q�����1�@�!|�}-�3�s�c�3���
�q���c}���3���p�
���m"s�C�6�|���%~{�V�8��|�}-~Ö��~��
�#�r���%���-���V� �%��"s�-���3�6�o�E�q��� nwt¦}���ra�unqp�s8�6ra�8�-�-�¨�E���!�q}-�´�.���6�C�3�-~{�3�1�.�!���$�q}-���c���s���3�}!��
�c�/�������!~]��}-�3�q�������.����"¤�%~{����sé�3�� ¶�y· º ¥$���0���%¬°"��3���V�%~¬�3�%¬{¬]� �[�-¬]~{�
�V���c~{������¬]¬]���E�V��������Êa_
�.�������s�-�3�6��¬{~]��� ~]�#��~]�6�c�/"s�V�%¬G}-�s����¬{�"��0§�_R�[�-}-�3�q�d� � � � �%�c�!~{���q�3�c�T�r�c�T� ~{���q}-�
~{����"s�
����nñ�v·S�y· º r Á � � � Å�� ��� µ � �	�$�p~]��"!�q}-���E�-���-�����3�6�V�%¬`���C���%�q~]���

nè�é·S� Ã í<· º�Ã´º 
 r ¼ nñ�v·S�y· º r1Öénè�½à M ã ä���å`·S�y· º r c��§¨¥
�%��� �����p�3�c�6~]��"â�q}��%���c}�� ¬{�6�E��}��%���ñ�p~Ö���#���!�q}-� �����%�C� ���C���%�q~]�s�ó¬{~]���!~]� � ��� µ � �u!��
�3�%�#�q�/�-¬���.�ú� ���´��M ã ä�� !+~]�c}����-���5·`���.�c~{��"��q}-�!~]����"�������nñ�v·S�y· º r Á � � � Å5� ��� µ � �
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