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²+³�´�µ�¶�·�¸�µ�¹»ºs¼�½�¼�¾�¿À�ÁÃÂ ÄGÅ¢¾�Æ�¾(ÇTÂ Ä¢Â Ä¢È(Á�¾F½�Ç+¾�Å2¼�Ç+¾FÄ�É ¼vÊ{ËF¿�Æ½�ÆË�¾FÌ¢Ì¢Í É
Î ¾�¿Â Ë�Ï¢½+ÇTÂ Ä¢Â Ä¢ÈG¾FÍ È�ËF¿Â ÆÁ¢ÇT½+¼vÐTÀ�Â ¼�Ä�ÆÍ ÉÑË�ÄÒÍ ¾�¿È�¼CÅ¢¾�Æ�¾FÓ�¾F½�¼�½�ÔÖÕ�Ë�×X¼ Î ¼v¿�Øk¾½�¼v¿Â Ë�Ï¢½oÌ2¿Ë�Ó¢Í ¼�Ç»Â ÄEÆÁ¢¼�Â ¿CÌ2¿�¾FÀvÆÂ À�¾FÍ�¾FÌ¢Ì¢Í Â À�¾�ÆÂ Ë�ÄÙÂ ½ ÆÁ¢¼GÍ Ë�Ä¢ÈÒÌ2¿Ë�À�¼�½�½�Â Ä¢È
ÆÂ ÇT¼CËFÚ�½�Ï¢À�ÁR¾FÍ È�ËF¿Â ÆÁ¢ÇT½�ÔÜÛXÁ¢Â ½>Ì�¾FÌ	¼v¿�Ì2¿¼�½�¼�Ä�Æ½>¾GÚ ¿�¾FÇT¼v×XËF¿ÝÑÚ¤ËF¿ ÇTÂ Ä2Þ
Â Ä¢ÈÃÍ ¾�¿È�¼ Å¢¾�Æ�¾FÓ�¾F½�¼�½�×kÂ ÆÁ¢Ë�Ï2Æ+½�Â ß�¼>Í Â ÇTÂ ÆTÂ ÄÑ¾FÀ�À�¼�Ì2Æ�¾FÓ¢Í ¼>Ì2¿Ë�À�¼�½�½�Â Ä¢ÈoÆÂ ÇT¼�½�Ô
à ¼>¾FÀ�Á¢Â ¼ Î ¼(Ë�Ï2¿�á¢¿½�Æ�Ë�Ó/â�¼�ÀvÆÂ Î ¼>Ó�ÉGÂ Ä�Æ¼�ÈF¿�¾�ÆÂ Ä¢ÈÃÅ¢¾�Æ�¾ ÇTÂ Ä¢Â Ä¢ÈC¾FÍ È�ËF¿Â ÆÁ¢ÇT½�Ø¼�½�Ì	¼�À�Â ¾FÍ Í ÉÑÅ2¼�À�Â ½�Â Ë�ÄeÆ�¿¼�¼vÞ"Ó�¾F½�¼�ÅKÇT¼vÆÁ¢Ë/Å2½�Ø�×kÂ ÆÁ¢Â Äeã�¾�Æ�¾FÓ�¾F½�¼ ä�¾FÄ�¾FÈ�¼�ÇT¼�Ä�Æ
å É2½�Æ¼�ÇT½�æ�ã�ç�ä å ½�è�Ô à ¼�¾�¿¼�ÆÁ/Ï¢½sË�Ä¢Í É�Í Â ÇTÂ Æ¼�Å>Ó�É�Å2Â ½�Ý>À�¾FÌ�¾FÀ�Â Æ!É�Ø{¾FÄ�Å>Ä¢ËFÆ
Ó�Éo¾ Î ¾FÂ Í ¾FÓ¢Í ¼�Ç+¾FÂ ÄoÇT¼�ÇTËF¿�É�Ô�Õ�Ë�×X¼ Î ¼v¿�Ø�ÆÁ¢¼�Å2Â ½�ÝC¾FÀ�À�¼�½�½�¼�½�ÆÁ�¾�Æ�¾�¿¼�Ä¢¼�À�¼�½�Þ½¾�¿�ÉGÆËC½�À�¾FÄ$ÆÁ¢¼(Å¢¾�Æ�¾FÓ�¾F½�¼>Â Ä�Å2Ï¢À�¼+Í Ë�Ä¢È ¿¼�½�Ì	Ë�Ä¢½�¼(ÆÂ ÇT¼�½�×kÁ¢¼�Ä$Â Æ�Â ½ Î ¼v¿�ÉÍ ¾�¿È�¼�ÔXÛ&ËTÂ ÇTÌ2¿Ë Î ¼�Ì2¿Ë�À�¼�½�½�Â Ä¢È�ÆÂ ÇT¼�½s¾FÄ�Å(À�¾�¿�¿�É>Ë�Ï2ÆkË�Ï2¿s½�¼�À�Ë�Ä�Å>Ë�Ó/â�¼�ÀvÆÂ Î ¼�Ø×X¼�¼vé2Ì¢Í Ë�Â Æs½�Ë�ÇT¼�½�Æ�¿Ï¢ÀvÆÏ2¿¼�½s¾FÄ�Å>Ì2¿Â ÇTÂ ÆÂ Î ¼�½�Ì2¿Ë Î Â Å2¼�Å(Ó�É å¢ê.ë ¼�Ä¢È�Â Ä¢¼�½kÚ¤ËF¿Å¢¾�Æ�¾�¿¼vÆ�¿Â ¼ Î ¾FÍ�Ô à ¼�Ì2¿Ë�Ì	Ë�½�¼�Æ!×XËTÆ!É2Ì	¼�½sËFÚ3Ë�Ì2ÆÂ ÇTÂ ß�¾�ÆÂ Ë�Ä¢½�Ô�ì!Ä�ÆÁ¢¼�á¢¿½�Æ�Ø�×X¼¿¼�Å2Ï¢À�¼�ÆÁ¢¼T½�Â ß�¼+ËFÚ�ÆÁ¢¼TÍ ¼�¾�¿Ä¢Â Ä¢ÈCÅ¢¾�Æ�¾FÓ�¾F½�¼+Ó�ÉoÓ¢Ï¢Â Í Å2Â Ä¢È�Â Æ½�À�ËF¿�¿¼�½�Ì	Ë�Ä�Å2Â Ä¢È
À�Ë�Ä�ÆÂ Ä¢È�¼�Ä¢ÀvÉ�Æ�¾FÓ¢Í ¼�Ô�ì!Ä�ÆÁ¢Â ½1À�¾F½�¼�Ø/ÆÁ¢¼sÅ2¼�À�Â ½�Â Ë�Ä+Æ�¿¼�¼kÇT¼vÆÁ¢Ë/Å2½3Å2¼�¾FÍ¢×kÂ ÆÁTÆÁ¢Â ½
À�Ë�Ä�ÆÂ Ä¢È�¼�Ä¢ÀvÉ�Æ�¾FÓ¢Í ¼�¿�¾�ÆÁ¢¼v¿�ÆÁ�¾FÄ�×kÂ ÆÁ ÆÁ¢¼�×kÁ¢Ë�Í ¼�Æ�¿�¾FÂ Ä¢Â Ä¢È+½�¼vÆ�Ô.í�Ï2¿�½�¼�À�Ë�Ä�Å
Ë�Ì2ÆÂ ÇTÂ ß�¾�ÆÂ Ë�ÄÃÌ2¿Ë�Ì	Ë�½¾FÍ�À�Ë�Ä¢½�Â ½�Æ½�Â Äo¿¼�Å2Ï¢À�Â Ä¢È+ÆÁ¢¼�Ä/Ï¢Ç�Ó	¼v¿�ËFÚ�Å¢¾�Æ�¾FÓ�¾F½�¼T¾FÀvÞ
À�¼�½�½�¼�½3Ó�É�¼vé2Ì¢Í Ë�Â ÆÂ Ä¢È�Ó¢Â ÆÇ+¾FÌ�Â Ä�Å2Â À�¼�½�Ô�ÛXÁ¢¼�Ä+¾FÈ'¾FÂ Ä�Ø�ÆÁ¢¼kÅ2¼�À�Â ½�Â Ë�Ä�Æ�¿¼�¼kÇT¼vÆÁ2Þ
Ë/Å2½�Å2¼�¾FÍ�×kÂ ÆÁGÓ¢Â ÆÇ+¾FÌÃÂ Ä�Å2Â À�¼�½�¿�¾�ÆÁ¢¼v¿�ÆÁ�¾FÄÃ×kÂ ÆÁÃÆÁ¢¼�×kÁ¢Ë�Í ¼TÆ�¿�¾FÂ Ä¢Â Ä¢È ½�¼vÆ�Ô
Û&Ë Î ¾FÍ Â Å¢¾�Æ¼TË�Ï2¿�¾FÌ¢Ì2¿Ë'¾FÀ�Á�Ø&×X¼TÂ ÇTÌ¢Í ¼�ÇT¼�Ä�Æ¼�Å Î ¾�¿Â Ë�Ï¢½�Å2¼�À�Â ½�Â Ë�ÄÃÆ�¿¼�¼vÞ"Ó�¾F½�¼�ÅÇT¼vÆÁ¢Ë/Å2½.×kÂ ÆÁ¢Â ÄÃÆÁ¢¼+ís¿�¾FÀ�Í ¼+ã�ç�ä å Ô à ¼�Ë�Ó¢½�¼v¿ Î ¼�ÅoÆÁ�¾�Æ�Ë�Ï2¿�À�Ë�Ä�ÆÂ Ä¢È�¼�Ä¢ÀvÉÆ�¾FÓ¢Í ¼vÞ"Ó�¾F½�¼�ÅÒ¾FÄ�ÅeÓ¢Â ÆÇ+¾FÌeÂ Ä�Å2¼vé/Þ"Ó�¾F½�¼�ÅeÇT¼vÆÁ¢Ë/Å2½T¾FÍ Í Ë�×X¼�ÅÑÆËGÌ2¿Ë�À�¼�½�½+Ó¢Â ÈFÞ
È�¼v¿�Å¢¾�Æ�¾FÓ�¾F½�¼�½sÆÁ�¾FÄ Â Ä2Þ"ÇT¼�ÇTËF¿�É+Â ÇTÌ¢Í ¼�ÇT¼�Ä�Æ�¾�ÆÂ Ë�Ä¢½�×kÁ¢Â Í ¼�Ì2¿¼�½�¼�Ä�ÆÂ Ä¢ÈTÍ Â Ä¢¼�¾�¿
Ì2¿Ë�À�¼�½�½�Â Ä¢È�ÆÂ ÇT¼�½�Ô

î>ï/ð�ñ�ò ¶Fó�´�¹ôã�¾�Æ�¾FÓ�¾F½�¼�½�Ø1Ë�Ä2Þ"Í Â Ä¢¼>Å¢¾�Æ�¾�ÇTÂ Ä¢Â Ä¢È2Ø1Å2¼�À�Â ½�Â Ë�ÄKÆ�¿¼�¼�½�Ø1Ì	¼v¿�Ú¤ËF¿�Þ
Ç+¾FÄ¢À�¼�Ø2¿¼�Í ¾�ÆÂ Ë�Ä�¾FÍ Î Â ¼v×k½�Ø�À�Ë�Ä�ÆÂ Ä¢È�¼�Ä¢ÀvÉ+Æ�¾FÓ¢Í ¼�Ø�Ó¢Â ÆÇ+¾FÌ(Â Ä�Å2Â À�¼�½�Ô

õ Ë�Ì�É/¿Â È�Á�Æ ÀöW÷Fø�ø é>ì!Ä�Å2¼v¿½�À�Â ¼�Ä¢À�¼�ù�Ä�Æ¼v¿Ì2¿Â ½�¼�½ ë Æ�Å{Ô
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, ¯ � � � ��z y{z y{ª>�v���2�¤��y{}F}��Cz y¢�v}Fª2~ � �v}���w	���2y���z¤��v}Fy¢��w � y��Ã��� } � y{}��o� � � � ¥��Ü� � � � ¡ � ��}
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, ¯ � � � ��z y{z y{ª � � ª2�2~vz �v«{� �k�2©&}F~ � �v}�z yC� � z yC��}F���2~v�2w-��«{z¤��«C� z ��z ���k�v«{}���z �F}��/���v«{}
©{~v�	��}��v��}��>� � � � ¡ � ��}��F¥1¯ � �e	��©{~v��|�z¤�	} � �¦~ � ��}����2~#���v��� � y � ª2}.� � ~vª2}.� � � � ¡ � ��}��
��z �v«{�2�	����z �F}�� z ��z ��w{�v«{}F�2~v}��vz¤� � � � �2¥

, ��2��}��/�	�v«{}.���2~v}s©&�2©{�{� � ~X� � � � ��z y{z y{ª � � ª2�2~vz �v«{� �Fw'y � ��}F� �T�	}���z¤��z �2y+�v~v}F}s��}��v«	�
�	�{�Fw&���2��©{�	�v}T� � y��Ã�����F��}��v��z |2}��¦~v}�.¢�{}Fy���z }��.�v�C¡{�{z �¤�Ã�v~v}F}��F¥/�.«{}>&%��Ò� � y{ª2� � ª2}
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Class #1: 50 (50%)
Class #2: 50 (50%)

Class #1: 38 (95%)
Class #2: 02 (05%)

Class #1: 20 (33%)
Class #2: 40 (67%)

att1 = A att1 = B

Class #1: 05 (25%)
Class #2: 15 (75%)

Class #1: 02 (05%)
Class #2: 38 (95%)

att2 = 0 att2 = 1

Rule #1: if att1 = A and att2 = 0 then p(Class #2) = 95%
Rule #2: if att1 = A and att2 = 1 then p(Class #2) = 75%
Rule #3: if att1 = B then p(Class #1) = 95%

Node #0

Node #1.1 Node #1.2

Node #2.1 Node #2.2
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6 }�� �¢� 4F°¢± � 44��� ��� 424 � ° ± ±
6 }�� 4F° �2± 424 4�®��y�� ��� 4 � ° 4�® ± ±
6 }�� �/� ��� 4�® 4F°®/~�� ��� ® � � � � ® � 4 �
6 }�� 4 � � �/± ± ±us~v}�� ��� ��� ± ® ± ±
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��� ��� ¶ ï�� ºs¼�Í ¾�ÆÂ Ë�Ä�¾FÍ Î Â ¼v×Ö¾F½�½�Ë�À�Â ¾�Æ¼�Å�ÆË�ÆÁ¢¼�ÛXì�Û�����ì õ À�Ë�Ä�ÆÂ Ä¢È�¼�Ä¢ÀvÉ(Æ�¾FÓ¢Í ¼

9 }�����}���0�~ � ��� }(4�±/ª+�v�>z ��©{� }F��}Fy¢���2�{~ � � � ©	� � �vz �2yC�/�3t¯�®+�v� ���2y¢�vz y{ª2}Fy������ � ¡{� }��Fw
�{y��	}F~.�v«{}��¦�2~v�`�/� � �s���/&%��Ñ��v�2~v}��o©{~v�	��}��	�{~v}�y � ��}�� � � N�OC®{¥
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�� �¢�����
�z y���}s�v«{}s�v~ � z y{z y{ª���}��3z¤� � ���2y¢�vz y{ª2}Fy������ � ¡{� }!� � � � ¡{� }.���2y¢� � z y{z y{ª��¦~v}�.¢�{}Fy���z }��+ �w'�v«{z¤�

z y��	����}�����« � y{ª2}����¦�2~����2��©{�	�vz y{ªo�v«{}>z y	�¦�2~v� � �vz �2y$ª � z yK�¦�2~�} � ��«$©{~v}��	z¤���vz |2} � ���v~vz ¡{�	�v}2w
� y��Ã���2y���}�.¢�{}Fy¢�v� � �¦�2~����2��©{�	�vz y{ª>�v«{}T}Fy¢�v~v�2©��2¥

�1�>���2��©{�	�v}��v«{}�z y	�¦�2~v� � �vz �2y ª � z y �¦�2~ � ©{~v}��	z¤���vz |2} � ���v~vz ¡{�	�v}2w��2�{~s|�z }��.��¡ � ��}���t¯�®
z ��©{� }F��}Fy¢� � �vz �2y�� GJILKCM N�OC®- 3~v} � �{� � � �{�v«{}.�v�{©{� }��kz y��v«{}1��«{�2� }�© � ~��vz �vz �2y ���2~v~v}���©&�2y����
z y{ªG�v�G�v«{}o���{~v~v}Fy¢�Ty{�	�	} �/�.�v«{}C�	}���z¤��z �2yÑ�v~v}F}2w3z yÒ�2~��	}F~��v�e�	}��v}F~v��z y{}��v«{} �v�{©{� }o�	z¤��
�v~vz ¡{�	�vz �2yK~v}Fª � ~��	z y{ª>�v«{}(| � � �{}����/�k} � ��«G©{~v}��	z¤���vz |2} � ���v~vz ¡{�	�v} � y��Ã�v«{}>��� � �v� � ���v~vz ¡{�	�v}2¥
t�yÒ�2�{~(���2y¢�vz y{ª2}Fy����$� � ¡{� }���¡ � ��}��e��}��v«{�	��wXz �(z¤�E.¢�{z �v}C��z ��©{� } �v�$�2¡	� � z yÑ�v«{}o��z �F} �/� �
���{¡{©&�2©{�{� � �vz �2yK� � �vz¤��¦��z y{ª � ª2z |2}FyK��}����/��~v�{� }������"�¦}2¥ ª�¥ w�� �¢�� � � M���, L	>�����¯  ����	L2��� � �1��� ��, �A>  (¡��c���{����z y{ª$�v«{}o| � � �{}��(�/���v«{}G�{~v}�.¢�{}Fy���� � ���v~vz ¡{�	�v}o�¦~v�2�@�v«{}G���2y¢�vz y	�
ª2}Fy����Ã� � ¡{� }2w��¦�2~��v«{}>�v�{©{� }����v« � �+� � �vz¤��¦� ���/¥ED�}Fy���}2w���}(~v}��	����}(�v«{}�y��{�(¡&}F~��/�s~v} � �
�2©&}F~ � �vz �2y����v� �2y{}+�2y{� �C�v�C���2��©{�	�v}T�v«{}+z y	�¦�2~v� � �vz �2yGª � z yÃ�¦�2~ � ©{~v}��	z¤���vz |2} � ���v~vz ¡{�	�v}2¥
t�y��	}F}���w � ��©{~v}���}Fy¢�v}��oz y$��}����vz �2yK®{w	�v«{}+����� � ��� � �¤���{� � �vz �2yG�/�3�v«{}+z y	�¦�2~v� � �vz �2yÃª � z yÃ�¦�2~
� y � ���v~vz ¡{�	�v}>« � |�z y{ª��G©&�¢�v��z ¡{� }>| � � �{}�� � y�����z �v« � ��� � �v� � ���v~vz ¡{�	�v}>« � |�z y{ª��+©&�¢�v��z ¡{� }
| � � �{}��.z¤�F 
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õ Í ¾F½�½ �sÈ�¼ � ¼�Ä�Å2¼v¿ å Ï2¿ Î Â Î ËF¿ �2¿¼ � Ï¢¼�Ä¢ÀvÉ
� ½�Æ ��Å2Ï¢Í Æ ä�¾FÍ ¼ �3¼�½ ���
� ½�Æ ��Å2Ï¢Í Æ ä�¾FÍ ¼ ��Ë �����
� ½�Æ ��Å2Ï¢Í Æ �¢¼�Ç+¾FÍ ¼ �3¼�½ �
	 ø
� ½�Æ ��Å2Ï¢Í Æ �¢¼�Ç+¾FÍ ¼ ��Ë 	
� ½�Æ õ Á¢Â Í Å ä�¾FÍ ¼ �3¼�½ �
� ½�Æ õ Á¢Â Í Å �¢¼�Ç+¾FÍ ¼ �3¼�½ �
÷ Ä�Å ��Å2Ï¢Í Æ ä�¾FÍ ¼ �3¼�½ �
	
÷ Ä�Å ��Å2Ï¢Í Æ ä�¾FÍ ¼ ��Ë � � 	
÷ Ä�Å ��Å2Ï¢Í Æ �¢¼�Ç+¾FÍ ¼ �3¼�½ � ø
÷ Ä�Å ��Å2Ï¢Í Æ �¢¼�Ç+¾FÍ ¼ ��Ë � j
÷ Ä�Å õ Á¢Â Í Å ä�¾FÍ ¼ �3¼�½ ���
÷ Ä�Å õ Á¢Â Í Å �¢¼�Ç+¾FÍ ¼ �3¼�½ � j
j ¿�Å ��Å2Ï¢Í Æ ä�¾FÍ ¼ �3¼�½ ���
j ¿�Å ��Å2Ï¢Í Æ ä�¾FÍ ¼ ��Ë j � �
j ¿�Å ��Å2Ï¢Í Æ �¢¼�Ç+¾FÍ ¼ �3¼�½ ���
j ¿�Å ��Å2Ï¢Í Æ �¢¼�Ç+¾FÍ ¼ ��Ë ��
j ¿�Å õ Á¢Â Í Å ä�¾FÍ ¼ �3¼�½ � j
j ¿�Å õ Á¢Â Í Å ä�¾FÍ ¼ ��Ë j �
j ¿�Å õ Á¢Â Í Å �¢¼�Ç+¾FÍ ¼ �3¼�½ �
	
j ¿�Å õ Á¢Â Í Å �¢¼�Ç+¾FÍ ¼ ��Ë � �
õ ¿¼v× ��Å2Ï¢Í Æ ä�¾FÍ ¼ �3¼�½ �� ÷
õ ¿¼v× ��Å2Ï¢Í Æ ä�¾FÍ ¼ ��Ë ��� ø
õ ¿¼v× ��Å2Ï¢Í Æ �¢¼�Ç+¾FÍ ¼ �3¼�½ ÷Fø
õ ¿¼v× ��Å2Ï¢Í Æ �¢¼�Ç+¾FÍ ¼ ��Ë j

��� ��� ¶ ï�� ºs¼�Í ¾�ÆÂ Ë�Ä�¾FÍ�¿¼�Ì2¿¼�½�¼�Ä�Æ�¾�ÆÂ Ë�Ä�ËFÚ�ÆÁ¢¼�ÛXì�Û�����ì õ À�Ë�Ä�ÆÂ Ä¢È�¼�Ä¢ÀvÉ(Æ�¾FÓ¢Í ¼
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� � � ©{©{� ��z y{ªG�{�2~v�(�{� �Ã� �v�Ã�v«{}����2y¢�vz y{ª2}Fy����G� � ¡{� } ���v« � �'��}>~v} � �$�2y{� �K�2y���}@ �wG��}
�2¡	� � z y$�v«{} z y	�¦�2~v� � �vz �2yeª � z ye} � ��z � �2¥>t�y��	}F}���w�z ye�v«{z¤���¦�2~v�(�{� � w�z �Tz¤��y{�/�Ty{}���}��v� � ~v�G�v�
��y{�� � � �v«{}Ñ� � ��}G�vz ��}$| � ~vz �2�����¦~v}�.¢�{}Fy���z }���� *
	 w * ��w *
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0��{~��2¡	§}����vz |2}�«{}F~v}.z¤�X�v�T���2��© � ~v}s�v«{}����2��©{� }��	z ��+�/�&¡&�/�v«��2�{~�z y¢�v}Fª2~ � �v}��+��}��v«{�	�{�
� � � N�OC® � y���GJILKCM N�OC®- >z yÖ�v}F~v� � �/��©{~v�	��}��v��z y{ªe�vz ��}��F¥ 9 }$���{©{©&�¢��}G�v« � �C¡&�/�v«
� � ª2�2~vz �v«{� � � ~v}��2©	�vz ��z �F}��Cz y �v«{}Fz ~.z ��©{� }F��}Fy¢� � �vz �2yo���+�v« � �.�2y{� �>�v«{}�y{}���}��v� � ~v�(�v�{©{� }��
� ~v} ~v} � ��¥Kt�yc�v«{z¤�>��v���	�2wJ��} � ~v}Cz y¢�v}F~v}���v}��Òz yc�v«{}C�vz ��}Ã��©&}Fy¢�>~v} � �	z y{ª � y��:��~vz �vz y{ª



�������"�������.�&I��X������	K���������Ò
� �1�����¢��>�����A���'�F��� 4�®
� � � � w1��z y���}��v«{}���} � ~v}>�v«{} ���¢��+}��	©&}Fy���z |2}��2©&}F~ � �vz �2y��F¥ 9 }C���2y���z¤�	}F~��v« � � � �v�{©{� } z¤�
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�2�	���v}�������2y$�	z ��}F~v}Fy¢��|�z }������¦~v�2�`�v«{} us��| �s��©&}+� � � � ¡ � ��}43/¥1�.«{} us��| �s��©&}+� � � � ¡ � ��}
���2y¢� � z y�� � �{42w ±{4'�s�v�{©{� }��X�	}�B�y{}��+¡�� � °�©{~v}��	z¤���vz |2} � ���v~vz ¡{�	�v}�� � y��+�2y{}���� � �v�/�N��z �v«>��}F|2}Fy
�	z¤��vz y�����| � � �{}��+ �¥ 9 }+��~v} � �v}��8B�|2}T|�z }����Fw{} � ��«G�2y{}+���2y¢� � z y{z y{ª � © � ~����/�3�v«{}�us��|¢���©&}
� � � � ¡ � ��}2w � y��$�	}�B�y{}��$¡��G�v«{~v}F}(©{~v}��	z¤���vz |2} � ���v~vz ¡{�	�v}�� �¦} � ��«$�2y{}>« � |�z y{ª B�|2}(| � � �{}��+ 
� y��R�v«{}$��� � �v�F¥ �.«{}K©{~v}��	z¤���vz |2} � ���v~vz ¡{�	�v}�� ��}G����}�� � y��R�v«{}e��z �F}G�/��} � ��«Ö|�z }�� � ~v}
©{~v��|�z¤�	}��Kz yc�3z ª2�{~v}Ã4'�	¥ �.«{}���}(�v}������« � |2}>¡&}F}FyÒ©&}F~��¦�2~v��}��$�2y � �.uÜ���2��©{�	�v}F~'��z �v«
42¥ � ±-3!D5� � y�� � 4'�(� � �/��r����W~v�{y{y{z y{ª>�v«{}+�X}F~����2y � � 0�~ � ��� }�¯ � �eo|2}F~���z �2ye4�±/ª�¥
�3z ª2�{~v}+4�®+��«{������v«{}�~v}����{� ��� � ��«{z }F|2}�� ��z �v«C�2�{~��	z ��}F~v}Fy¢��z ��©{� }F��}Fy¢� � �vz �2y��s�/��t¯�®{¥

�.«{}���� � �v��z¤� � �!w�z y	����}F���2~v�+��}��v«{�	������z y{ª��v«{}��z ©{z y � ���/���?� � ~v}!�)(* �w2�v«{}�|�z }��.��¡ � ��}���w��v«{}
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� Â ¼v×RÄ�¾FÇT¼ � ¿¼�Å2Â ÀvÆÂ Î ¼�¾�Æ�Æ�¿Â Ó¢Ï2Æ¼�½kÏ¢½�¼�Å � Â ¼v×Ö½�Â ß�¼ � Â ¼v×E½�Â ß�¼
æ�Â Ä>ÆÏ¢Ì¢Í ¼�½�è æ�Â ÄCä�ç�è

Î Â ¼v× � � Ø ÷ Ø j ��� � ÷Fø'÷ 	 � 	
Î Â ¼v× ÷ 	 Ø ��Ø � ÷ j ÷ 	 ø 	  ø �
Î Â ¼v× j ��Ø � Ø  j 	�� � ø � � j � ÷
Î Â ¼v× 	 � Ø 	 Ø � ø 	 � 	�� � ø ��� � �
Î Â ¼v× � ÷ Ø ��Ø � � � � ø � ÷ ÷�÷ � ø

��� ��� ¶ ï���� � Â ¼v×k½sÏ¢½�¼�Å(Â Ä õ Ë Î Û�É2Ì	¼.Æ¼�½�Æ½

���2y¢�vz y{ª2}Fy����Ã� � ¡{� }���¡ � ��}�� � y��K�v«{}�¡{z �v� � ©Ñz y��	}�����¡ � ��}��$z ��©{� }F��}Fy¢� � �vz �2y�� � ~v}(~v}���©&}����
�vz |2}F� �o� � ¡&}F� }�� � I � I * � N�OC®{w�GJILKCM N�OC®{w � � N�OC® � y�� �oI���� ��� N�OC®{¥��{�2~�z y¢�v}Fª2~ � �v}��
� ©{©{~v� � ��«{}��FwG��} � �{�e�v�$©{~v�	��}��v��z y{ªÃ�vz ��} �v«{} �vz ��}C~v}�.¢�{z ~v}��e�¦�2~+¡{�{z �¤�	z y{ªK¡{z �v� � ©cz y	�
�	z¤��}�� � y��K�v«{}����2y¢�vz y{ª2}Fy����Ã� � ¡{� }2¥Tt�yÑ�2©{©&�¢��z �vz �2y�w�©{~v�	��}��v��z y{ª �vz ��} ��z �v«� I � I * � N�OC®
z y���� ���	}���� � � �	z y{ª(�vz ��}2w���z y���}�z ��z¤�.y{}���}��v� � ~v�>�v�>� � � �C�v«{}T� � � � �¦~v�2� �v«{}T� � � � ¡ � ��}�z y¢�v�
�v«{}���}F���2~v�C} � ��«o�vz ��}��v«{} � � ª2�2~vz �v«{�`z¤�.}��	}����	�v}���¥
�3z ~���k�/� � � �!wA��}.y{�/�v}.�v« � �k�¦�2~k� � � � ¡ � ��}��X� � ~vª2}F~3�v« � yC�	w � � ±�� � w���z �v«��v«{}�« � ~�� � � ~v}

���2y B�ª2�{~ � �vz �2y>����}��>�¦�2~k�v«{}��v}�����Fw	�z ©{z y � z¤�k�{y � ¡{� }��v�+¡{�{z �¤���v«{}��	}���z¤��z �2y��v~v}F}2w-��«{}F~v} � �
�2�{~.z y¢�v}Fª2~ � �v}��o��}��v«{�	�{��� � y�¥k�z ©{z y � z¤�.z y��	}F}��Ã� z ��z �v}��G¡�� �v«{}+��z �F}��/�3�v«{}T��}F���2~v�2¥
�K�2~v}F��|2}F~�w{�2�{~�~v}����{� ������� } � ~v� �Ã�{y��	}F~v� z y{}(�v«{}(ª � z y$z y��	����}��K¡��G�2�{~�z y¢�v}Fª2~ � �v}�� � ©	�

©{~v� � ��«�w3���2��© � ~v}��Ñ�v�$�v«{}Ã��� � �v��z¤� � �kz y	����}F���2~v� � ©{©{~v� � ��«�¥��.«{}o©{~v�	��}��v��z y{ªG�vz ��}C�¦�2~
� I � I * � N�OC®Cz y��	}F}��$z y���~v} � ��}����¦~v�2� � ¡&�2�	����z ���v}F}Fy$�v�o}Fz ª2«¢��G��}����2y��{�2��«{}Fy$�v«{}>|�z }��
��z �F}�z¤�X�(�{� �vz ©{� z }��>¡��'B�|2}2¥F�.«����Fw��v«{}�©{~v�	��}��v��z y{ª��vz ��}.�¦�2~!� I � I * � N�OC®�z¤�X�(�{� �vz ©{� z }��>¡��
� ¡&�2�	�JB�|2}2wA��«{}F~v} � �Xz �kz¤���(�{� �vz ©{� z }���¡��+�v«{~v}F}��¦�2~�|�z }��.��¡ � ��}�� � y���¡{z �v� � ©�z y��	}�����¡ � ��}��
��}��v«{�	�{�Fw � y��Ã¡�� � � z ���v� }+���2~v}��v« � yG�2y{}��¦�2~.�v«{}+���2y¢�vz y{ª2}Fy���� � � ¡{� }���¡ � ��}��o��}��v«{�	��¥
����Tw�z � ��}����2��© � ~v}��2�{~.�	z ��}F~v}Fy¢�.z y¢�v}Fª2~ � �v}�� ��}��v«{�	�{�Fw	©{~v�	��}��v��z y{ªT�vz ��}�z y���~v} � ��}��

���2~v}K�������/�v«{� �2¥ �.«{}K©{~v�	��}��v��z y{ªÑ�vz ��}$z y���~v} � ��}Gz¤� � � ���¢�� z¤�	}Fy¢�vz¤� � ���¦�2~ GJILKCM N�OC®
� y�� �oI���� ��� N�OC®"���¦~v�2� � ¡&�2�	��y{z y{}��v�T�?��}Fy¢��¢�!�?���T��}����2y��{���¦�2~ GJILKCM N�OC®{w � y����¦~v�2�
� ¡&�2�	�EB�|2}o�v�Ñ��z ���v}F}FyÖ��}����2y��{�+�¦�2~ �oI���� ��� N�OC®- �¥c�k~v�	��}��v��z y{ªK�vz ��}o�¦�2~ � � N�OC®$z¤�
� � ���¢������2y��� � y¢�O���¦~v�2� � ¡&�2�	���(�v� ®���}����2y��{�+ �¥

0��{~o}��	©&}F~vz ��}Fy¢� � ��~v}����{� ��� � �¤���E�	}F���2y���v~ � �v}K�v« � �Ã�v«{}Ñ���2y¢�vz y{ª2}Fy����E� � ¡{� }���¡ � ��}��
��}��v«{�	�Ùz¤�C�v«{}e¡&}���Gz y¢�v}Fª2~ � �v}�� ��}��v«{�	��¥ �{�2~ � � N�OC®{w��v«{}ez y��	����}��Ùª � z yP� � z y{� �
�	}F©&}Fy��{�1�2y+�v«{}.��z �F}s�/�	�v«{}.���2y¢�vz y{ª2}Fy������ � ¡{� }2w��«{z¤��«+z¤�1ª2}Fy{}F~ � � � �����2y���z¤�	}F~ � ¡{� ����� � � � }F~
�v« � yG�v«{}>��z �F}+�/�X�v«{}(z y{z �vz � ���v~ � z y{z y{ªo��}���¥���}F|2}F~��v«{}F� }��v�Fw�z yK}����v~v}F��}(� � ��}��Fw{�v«{}(��z �F}+�/�
�v«{}o���2y¢�vz y{ª2}Fy����$� � ¡{� }C� � �e¡&}o���e��� �¢��}��v�K�v« � �(�/�.�v«{}"��«{�2� } �v~ � z y{z y{ª$��}��+�v« � �+�v«{}
©{~v��B{�.¡&}����2��}��.y{}Fª2� z ª2z ¡{� }2¥JD����}F|2}F~�w¢�v«{z¤�.z¤�.|2}F~v� ~ � ~v}�z yG~v} � � ��� z �¦}�� � ��}�� � y��Ã�v� � y{y{z y{ª
�v«{}T���2y¢�vz y{ª2}Fy���� � � ¡{� }+� � yÃy{}F|2}F~.¡&}'���2~���}��v« � yG�v� � y{y{z y{ª>�v«{}'��«{�2� }T� � � � ¡ � ��}2¥

GJILKCM N�OC®Rz¤�C�v«{}Ò��� ���}���Ãz y¢�v}Fª2~ � �v}�� ��}��v«{�	��¥ t�yP�v«{z¤�G� � ��}2w�©{~v�	��}��v��z y{ªc�vz ��}��
~v}F� � z y".¢�{z �v}�� �2y{ª(¡&}�� � ����}��/���(�{� �vz ©{� } � �F��}��v��}��X�v�+�v«{}�� � � � ¡ � ��}2w2¡&}�� � ����}�z ���	��}��ky{�/�
����} � y��e�2©	�vz ��z � � �vz �2yÒ�v���2�!¥��.«{}o¡{z �v� � ©cz y��	}�����¡ � ��}��Ò��}��v«{�	�cz¤� � ¡&�2�	�>®2±��A� � ��v}F~
�v« � y GHILKCM N�OC®��2y � y � |2}F~ � ª2}2¥ �.«{z¤��~v}����{� �J� � �X}��	©&}����v}�� ��z y���}.����z y{ªT¡{z �v� � ©�z y��	z¤��}��
� |2�2z¤�{�s� � y��o� � � ��� �F��}��v��}��F¥
�3z y � � � �2w ��}T� � yÃ� � ���v« � ���2�{~.z y¢�v}Fª2~ � �v}��C��}��v«{�	�{� � ~v}�© � ~��vz¤���{� � ~v� � z y¢�v}F~v}���vz y{ª(�¦�2~

� � ~vª2}�� � � � ¡ � ��}��F¥��z ©{z y � z¤�sz y��	}F}��C|2}F~v�>� � ����¦�2~.���2��©{�	�vz y{ª � y��C|2}F~v����� �� �¦�2~�� � � �	z y{ª
� � � � w ��«{}F~v} � �>�2�{~�z y¢�v}Fª2~ � �v}��R��}��v«{�	�{� ¡&} � ~>�v«{}G�2©{©&�¢��z �v}G¡&}F« � |�z �2~ � � y��R� � � �	z y{ª
�vz ��}+z y���~v} � ��}��5.¢�{z¤�+�2}F~��v« � y$���2��©{�	�vz y{ªC�vz ��}E��«{}FyG�v«{}>� � � � ¡ � ��}Tª2~v����.� � ~vª2}F~�¥ �.«{}



�/± � ����������%2���Ã������, �
����}��/� � ���2y¢�vz y{ª2}Fy����K� � ¡{� } � � � yÒ�2©	�vz ��z � � �vz �2ye�v���2�kz ��©{~v��|2}���©{~v�	��}��v��z y{ªo�vz ��}����v«{}
���¢�����z ª2y{z B&� � y¢�v� �2¥

��� ��� ¶ ï���E � ¼v¿�Ú¤ËF¿Ç+¾FÄ¢À�¼�À�Ë�ÇTÌ�¾�¿Â ½�Ë�Ä�ËFÚ�ì!ã j Â ÇTÌ¢Í ¼�ÇT¼�Ä�Æ�¾�ÆÂ Ë�Ä¢½

� 	E����� �������������=����p �-
 �7p �*����� W � �
t�yP�2~��	}F~C�v� � ©{©{� �Ù� � � � ��z y{z y{ª � � ª2�2~vz �v«{� � �v�R� � ~vª2}e� � � � ¡ � ��}��Fw��?���R� � z y � ©	�

©{~v� � ��«{}�� � ~v}+©{~v�2©&�¢��}��Gz yK�v«{}(� z �v}F~ � �v�{~v}2 ��v«{}���� � �v��z¤� � � � ©{©{~v� � ��« � y��G�v«{}(z y¢�v}Fª2~ � �v}��
� ©{©{~v� � ��«�¥��.«{}T��� � �v��z¤� � � � ©{©{~v� � ��« z¤��� z ��z �v}��o¡�� �v«{}���z �F}��/�1�v«{}�©{~v�	��}��v��}��C� � � � ¡ � ��}��Fw
��z y���}�z ��}��	©{� �2z ���s��}F© � ~ � �v}�� � � � ��z y{z y{ª(©{z }���}����/�1���/���?� � ~v}��v« � �s�2©&}F~ � �v}�z y � � z y ��}F�>�
�2~v�2¥O�.«{}�� � z yÑ�2¡	§}����vz |2}(z ye�v«{z¤� � ©{©{~v� � ��«$z¤���v«{}Fye�v�G~v}��	����}(�v«{} ��z �F}>�/�.� � � � ¡ � ��}��Fw
}Fz �v«{}F~�¡��K����z y{ªo�v}���«{y{z .¢�{}����¦�2~�©{~v}F©{~v�	��}��v��z y{ªo� � � � �2~�¡��$� � ��©{� z y{ª�¥'�.«{}>z y¢�v}Fª2~ � �v}��
� ©{©{~v� � ��«>���2y���z¤����Xz y�©{~v�	��}��v��z y{ªT� � � � ��z y{z y{ªT��}��v«{�	�{� ��z �v«{z y ¯ � �e	�k����z y{ª��2y{� �+�v«{}
�v���2�¤��� ��}F~v}��C¡����v«{}���}T���	��v}F� �F¥ � � }��	©{� �2z �vz y{ª(�v«{}Fz ~�� � y � ª2}F��}Fy¢�.�/�1©&}F~���z¤��v}Fy¢��� � � � w
�v«{}T� � � � ¡ � ��}T��z �F}�� z ��z ��z¤�.�v�2©{©{� }���¥
�{�2� � ���z y{ªo�v«{} z y¢�v}Fª2~ � �v}�� � ©{©{~v� � ��«�w	��}�©{~v�2©&�¢��}��ez ye�v«{z¤�T© � ©&}F~ � �¦~ � ��}����2~#�Ã�v�

� ��}F~3�v�+¯ � �e(����}F~��3�2y	��� z y{}�� � � � ��z y{z y{ªT�2©&}F~ � �v�2~��1�¦�2~X��z y{z y{ªT� � ~vª2}.� � � � ¡ � ��}�����z �v«	�
�2�	�>��z �F}C� z ��z � � y��Òz y � �F��}F©	� � ¡{� }C©{~v�	��}��v��z y{ªG�vz ��}��F¥ 9 }o©{~v�2©&�¢��}��Ñ�v«{~v}F}Cz y¢�v}Fª2~ � �v}��
��}��v«{�	�{� � � |�z }��.��¡ � ��}��e��}��v«{�	��w � ���2y¢�vz y{ª2}Fy����G� � ¡{� }���¡ � ��}��e��}��v«{�	� � y�� � ¡{z �v� � ©
z y��	}�����¡ � ��}�����}��v«{�	�& ��¦�2~ � ©{©{� ��z y{ª��	}���z¤��z �2yT�v~v}F} � � ª2�2~vz �v«{� ���2y+� � ~vª2}�� � � � ¡ � ��}��F¥1q � ��«
��}��v«{�	�Kz¤��¡ � ��}��G�2y � ��©&}���z B&�(� � � � ¡ � ��}��v���2�!w�y � ��}F� �G~v}F� � �vz �2y � ��|�z }����Fw����2y¢�vz y{ª2}Fy����
� � ¡{� } � y��o¡{z �v� � ©Gz y��	z¤��}��Fw{~v}���©&}����vz |2}F� �2¥

�1�o| � � z¤� � �v}>�2�{~��2y	��� z y{}>� � � � ��z y{z y{ª � ©{©{~v� � ��«�w&��}>« � |2}(z ��©{� }F��}Fy¢�v}��K�v«{~v}F}��	}��
��z¤��z �2yo�v~v}F}T¡{�{z �¤�	z y{ª ��}��v«{�	�{�O�¦t¯�®{w�us°�¥ � w�u���rF�5 ����{y��	}F~!0�~ � ��� }>4�±/ª�w � � � �s���/&%��
© � �+� � ª2}�y � ��}�����K	�gI �7I � * ���2K�KT�v« � ��z¤� � | � z � � ¡{� }��2y	��� z y{}��'¥
�K�2~v}F��|2}F~�w	��} � � ~v~vz }��$�2�	���v}�����T�2yÒ�	z ��}F~v}Fy¢�+� � � � ��}������v�$���2��© � ~v}>�2�{~T�	z ��}F~v}Fy¢�

z y¢�v}Fª2~ � �v}��Ñ��}��v«{�	�{�E��z �v«R�v«{}Ã��� � �v��z¤� � �!w3z y	����}F���2~v�Ñ��}��v«{�	��¥:0��{~(}��	©&}F~vz ��}Fy¢� � �vz �2y
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