
���������
	���
���������	 ����������� �!��"#�%$&"

')(+*-,).0/1,)2�3041,%5768689

: ;=<?>0@A<CBEDGFIHKJA@A<GB
LNMOL PRQTSVUXWVY[Z]\0ZT^`_[Y�abS�YcSdQT\Ne`W

fhg!iCj[glknmpo!q�r&stjbg�kvuAwyxzo�{}|�~?��wy��u���m�u[|�~)x���~)�Tm�u���m����Awy�]� ~)���R~)o���wyx�mpoK��m�u
mpx��7���Awyx�xdmp��mpx�oAu���m����p�Tmp|�wy���0mp��mpxzo���wy����|�m���~)|��p��|�x������p�����z�dm]�bf�g!iCjbglk#m�u�o
���p�Tmp|�wy���0�Cmpo���wy����mp�A�p��~)|���uA�G��~)�K|�~�uAw7�p���poA�C~)���p������~)��xdmGi?�dmCf�~)o�����wy�� 8u��]fhg!i&¡
jbglk¢m�uAob��o���|���uA�c�d~)xdu[|�m�u[��wy�R~)��xdm�uK��m!|`£¤���8�d��~)o���wyxb¥)��m!|�~?�Am��A�dmp�A� �dm?mpo[��m!|`£ ��xd�8�du¦¡
o�����mc��wy���[|�m���~)|��p��|�x������p�����z�dm]¥)�R~)��uK~)�du u��z�d~)xdu§|�m�ub����~yuAm�uK��mc���p�Tmp|�wy����mp��mpx�o���m
���Aw)¨¦mpoAu��dq�r&stjbg�k�~��poA�I���p�Tmp|�wy�����©{�|`£¤stª�«}stg¬mpo&��|Nm�u�oG~y����m�uAuA��­�|�ml�]� ~)o�����oAmp��mpxzo
uAwy�duC��wy����m�m1®����p��o ~)­�|�m�mpo�uAwy���A��m�u����}|�m©uAmp���Tmp���}¯z°�°z±³²¦´�´yµ�µ�µ?¶�·7¸�¹yºz»y¼&¶t½y¾7¿7´8À��
j[~l�Tmp�Au���wyx�~y�po��dmp|�|�m�oAwy����xdm?u����K|�m�uK�R~y�A����xdm�u�Álx��Â®N¥�Ã�rc¡OjN��xz�8®�mpo§�Ä��xd��w�ÅGu�~)��xdu��
���dm©uA���C|�m�uGf�~y�]�

r&m�u©��mp�8®�|�~)x���~)�Tm�u��0mp���Tmpxzo�Æpo��Am���o���|���uA��u©�d~)xduI��x¢��w7��m���x�oAmp� ~y�po��Â��¥bwyÇ¢|�m�u
��xdu�o����d�po���wyxdu�uAwyx�o�m1®����p��oA��m�u����������8��~)oAmp��mpx�oE~)���AÈ�u��z�b£¤mp|�|�m�u�~)��mpx�o��poA�%o ~)�0��m�u��
r&mp�0mpxd�d~)xzo�¥�|�~���|�����~)��o��8�voAmp���du�¥KwyxÉu�£¤mpxnuAmp��o�mpxÉ���p�����y~)xzo���m�u����Awy�]� ~)����m�u
wy�Ä��m�uE��wyxd�po���wyxdu�Ê�~��Tm�����xÄ���8��oAmp������mhoAm1®7oAm����dmp|���wyxd�z�dm�Ë1¥?���dmh|`£¤wyx�m1®8���p��oAm
mpxdu�����oAm?�d~)xdu§��xdmc��mpxdÆpo��Am&f�g!iCjbg�kvwy��q�r&sÌj[glk�ÊÍ� ~)���0mp|�wyxdu��z�dmc��wy����m1®8���p��oAmp�
��xn���Awy�]� ~)����m���wyx�xd�]¥§��|c�`~)��oÎu�£¤Æpo��AmR�Ampxd�8�b¥!{�|`£Ï~)����m���m�uÎ��xdu�o����d�po���wyxdu�jN��xz�8®�¥
�d~)xdu}|�m��A�p�0mp��oAwy���AmÎwyÇ+��|§u m�o��Awy���Tm�Ë1�VÐ�x8Ñdxb¥���|Km1®7��u�oAm���m�u}��xzoAmp�¦��~y��m�ul��o���|���u ~)oAmp���Au
uAwy������u�o����z�d��m�uG��wy���G��m�uC��~)��o���m�u}u������p�ÂÑ��z�dm�u��
LNMÓÒ Ô�^�ÕGS�QTW�YcÖ8WVUØ×
Ù�Ú%Û}Ù¢ÜhÝbÞ�ßEàXÛlÙ¢Ü

jbm�u&��mp�8®�|�~)x���~)�Tm�u&u wyx�oco��AÈ�u&u�������|�~)���Am�u�áT|�mp�����âwyxd�po���wyx�xdmp��mpxzo?��x�oAmp� ~y�po��Â�§m�u�o
o��AÈ�u&u mp��­�|�~)­�|�mImpo�|�m�uc��wyxd�po���wyxdu&wyxzoCmpxR�T�pxd�p� ~)|�|�~©��Æp��m�u�ã7x�o ~X®�ml�d~)xdu�|�m�u?��mp�8®
|�~)x���~)�Tm�u���r&mp�0mpxd�d~)xzo�¥d�z�dmp|����dm�u?�8�ÂäN�p�Ampxd��m�uG��mIu�ãzxzo ~X®8m}��wyx�oG�z�dm}|�~���wy����~)o���­��Â¡
|���oA�©xb£¤m�u�ol��~yu}oAwyo ~)|�m�ÊÍ��~)�lm1®�mp����|�m]¥d|�~��âwyxd�po���wyx�å8¹)¿E��mÎfhg!iCjbg�kI¥���wyx�x�~)xzo�|�m
u��0m��po��AmR�N£ ��xdm��R~)o�������m]¥[u�£Ï~)����mp|�|�m%·X±�å8¸EmpxÉq�r&sÌjbg�kGË1�NÃK~)��~)��|�|�mp���Au�¥bf�g!iCjbg�k
�po ~)x�o&­0m�~)�d��wy���E��|��du���o���|���uA�G�d~)xdu�|`£ ��xd�8�du�o�����m]¥���xR��mp��o ~)��xRxdwy�Î­��Aml��mGi§wzwy|�­�w�®�m�u
Êâ��m�u�æ1­0w)ç�oAm�u©{%wy��o���|�u�æy¥�mpxduAmp�Î­�|�m�u©��mÎ�âwyxd�po���wyxdu©~yuAu wz�p����m�u�{%��m�uI�A��~)���du©�N£Ï~)�8¡
��|�����~)o���wyxdu����A���p��u�¥��z�dmE|`£¤wyxè��mp��oR~y�A�dmpoAmp��wy�èoA�p|���� ��~)���Tmp����wy���R~)���]��mpx�oAmp��|�m�u
�0w]uAuA��­���|���oA��uC�8�%|�~)x���~)�Tm�Ë&wyxzoG�poA�I���p�Tmp|�wy���0��uCmpx�f�g!iCjbglkÄu ~)xduG~��Twy���CoAwy�y¨¦wy���Au
�N£¤���������]~)|�mpx�oAu�mpxhq�r&sÌj[glkI�

é`êÍë�ì¦íâî�ï`ì¦ð¦ñ-òCòGó-ô)õXö�õ�ì0÷�ó ø¤ï`ì§óAî�î`ì¦ô�î`øÏñ1ô?ó ùXúcûpìtï`í�øÏñ-ô)í�õXø¤î`ì¦íbüÌó-ëÏý)þ)ó)ü ÿ���ù)ø�ô)ì�í�ñ-ô�îdýyó-ídì¦ôXð¦ñ-ï`ìíâîOó��)øÏëÏøÏí�ö¦ì¦í����8ñ-ùXï	�Ió-ð1ÿ)ñ1ôlý]ñ1ùXï�ïOó�ýyó ï[ìtú�ì¦òCýXëÏì�ýXï`öt÷ ötï`ìtï[ë ó&ûpìtï`í�øÏñ-ô�õXøÏí�ý]ñ1ôXø
�)ëÏì!øÏð¦ø��
http : //www.hds.utc.fr/ mottelet/Darwin/�






LNM�� Þ��cQ�Ö8WnZ��!Z]_bQ�^OW�e
�Im�xdwy��­��Amp�8®Éo���oAwy����mp|�u��0wy����� ��~y�p��x ��m���m�u�|�~)x���~)�Tm�u�uAm%o��Awy���Tmpx�oRuA����|�m

Å�mp­b���lx�o��Awy���Tmp� ~E��~)�Im1®�mp����|�m���x¢��mp��o ~)��x�xdwy�Î­��Am���m�o���oAwy����mp|�u�q7�p��|�~)­�u����l|�~
��~)�Tm

http : //www.cmapx.polytechnique.fr/ ∼ benaych/aleatoire � index.html
r&mCo���oAwy����mp|�m�u�o���m�uAo���xd�}{�|`£ ��o���|���u ~)o���wyxR��mlq7�p��|�~)­b¥T��Æp��mGu��`¥]��wy����mGwyx�|`£Ï~��8��o

��|��dub��~)��o�¥�|�m�ub�8�ÂäN�p�Ampxd��m�u§~��Tm��cf�~)o�|�~)­�uAwyxzob����x�����m�u�¥�|�~?�z�dm�u�o���wyx���m�ubi§wzwy|�­�w�®�m�u
����uAm�{���~)��o��

� ;������ J��l>��� �<GH[>VJ�!
Ã§wy���I|�~)xd��mp�©q7�p��|�~)­ho ~)��mp�Î·z¸�¹]º�»]¼V��Álxdm���mpxdÆpo��Am�u�£¤wy���z�AmÎ�d~)xdu}|�~y�z�dmp|�|�m�u�£Ï~X�Ó¡

Ñ��A�dm�|�m#"O���Awy����o�$&%('��Kr���~y���dm���wy���R~)xd��mE��~yuAuA��m�{hq7�p��|�~)­nm�u�o©��xzoAmp�����A�poA��m]¥[|�m
�A��u���|�o ~)oÎm�u�o�~*)R�A�d�]¥Kmpo©|`£ ��o���|���u ~)oAmp�����Am���wy��oÎ��m�xdwy���Tm�~)� |�m����Awy����o+%,'���wy����|�~
��wy���R~)xd��m�u������]~)x�oAm]�dÁlxØ¯�å�ºy±%mpx�|����]xdm©m�u�oG�8��u���wyx���­�|�m�á8��o���|���uAmp�}¯8å�º]±#¹�°8å(-��

.�wy���p�[�z�dmp|����dm�ulm1®8mp����|�m�uG��m���wy���R~)xd��m�u�á
�������1�������p�������p���������p�������p���������1�������p���������p�������p�������p���������1�������p���������p�������p�������p���������1���������
/0/ 'z»214365
�lxÉ��wyx�xdm%|�~h�]~)|�mp��� 
 {+|�~Ø�]~)����~)­�|�m+»��Kjbm%�0wy��xzo��z�����]��|�m�Ê	5�ËÎmpxnÑdxè��mR|����]xdm
u����]x��ÂÑ�mh�z�dmØ|�mh�A��u���|�o ~)o%��m+|�~v��wy���R~)xd��mhxdmh��wy��oE��~yu%Æpo��Am�~*)R�A�d�¢{¢|`£¤���p� ~)x
ÊâuAmp��|�mp��mpx�o��p�y~)|��d��Ë1�
�������1�������p�������p���������p�������p���������1�������p���������p�������p�������p���������1�������p���������p�������p�������p���������1���������
/0/ '�¸*187�3:92;<5Ì¼=143b¶�>
¼ 1

3[¶?>
��mp�8®%��wy���R~)xd��m�uGu����&|�~©��Æp��m�|����]xdm]¥7|�m}�A��uA��|�o ~)o?��m�|�~ÎuAm���wyxd��mI�po ~)x�oG~*)R�A�d�©{
|`£¤���p� ~)x ÊÍ��~yuG��m���wy��x�o}�z�����]��|�m�Ë1�
�������1�������p�������p���������p�������p���������1�������p���������p�������p�������p���������1�������p���������p�������p�������p���������1���������
/0/ 'z»214365Ì¼@1�3[¶?>	5

/0/ '=9@AT»2BT¼�C,9»,D�· 1
E ¶?90>

jbm�u��y~)����~)­�|�m�u�~yu u����]xd��m�u�uAwyx�o���~)�A����m�u�mpxÉ���p��wy���Am]�!jbm%�A��u���|�o ~)o�m�uAoÎ����u��d~)xdu
��xdm��y~)����~)­�|�m©��~)�}���1��~)��o�~)���0mp|���m�»2Dd·7�
�������1�������p�������p���������p�������p���������1�������p���������p�������p�������p���������1�������p���������p�������p�������p���������1���������
/0/ '8·(F�¾�°�G�7 E<H / E ;�I»,D�· 1
J 9�¶ 9!¶A¹ J

K



g}����mp|[{Î��xdm��âwyxd�po���wyxh~��Tm��I��x+~)���]����mpx�oG�Tm��poAwy����mp|`��jbmI�A��u���|�o ~)o}m�u�o?��x��Tm��poAmp���
|����]xdm©��wy����|�m1®8m]�
�������1�������p�������p���������p�������p���������1�������p���������p�������p�������p���������1�������p���������p�������p�������p���������1���������
/0/ '2L=1�¾8»,D@M	GN9 H 9OIP5Q7SR H?T ;=10FT¾UG�L4IT 1
J /:V ¶SW0X@> V 9090Y /ZV ¶S[�3\X�3(]090W J
J V ¶ V ¶ V X0X0W V ]0W J
R 1
J /:V ¶?90Y=]O3(]0>0] /ZV ¶?]=Y�[ V X=> E^J
J /:V ¶?]0Y0[ V X=> E V ¶?9=Y0]O3(]0>=] J
g}����mp|�{R��xdm��âwyxd�po���wyx¢~y�8��mpo�o ~)x�o���xdmÎ�y~)����~)­�|�m��N£¤mpxzo��A��m�ÊÍ�R~)o�������m�~)|���~)oAwy���Am�L8Ë
mpo}��mp�8®%�]~)����~)­�|�m�u}��m�u wy��o���mRÊÍ�R~)o�������m�u_R�mpo T Ë1�
�������1�������p�������p���������p�������p���������1�������p���������p�������p�������p���������1�������p���������p�������p�������p���������1���������

` aÉ<b �JA<CB�@��Uc
q7�p��|�~)­��Am���wyx�x�~)��o�mpo%�R~)x�������|�m�|�m�uR�]~)����~)­�|�m�u%�R~)o������p��mp|�|�m�u�u������]~)x�oAm�u¢ÊÍ�0wy���

��|��du���m����po ~)��|�u�¥���o���|���u mp��|�m+¯�å�ºy±�Ëhá��R~)o�������m�u���wyxduAo ~)x�oAm�u+{ ��w7md)R�p��mpx�oAu��A��mp|�u
wy� ��wy����|�m1®8m�uÉÊÍ¯8åzºy±e-d»]°�¾V¹�¸yå8·]Ë1¥C�R~)o�������m�u+�0wy|�ã7xdwy����~)|�m�uÉÊÍ¯8å�º]±�±8½�º2f8Ë1¥?�R~X¡
o�������m�u���m��A��~)��xdm�uÎ��m���~)� ~y�poAÈp�Am�uEÊÍ¯�å�ºy± ·)°�¾�¹*Dz¿d·]Ë1¥��R~)o�������m�u©­�w7wy|���mpx�xdm�uRÊÍ¯8åzºy±
¼8½�½zº�åz»,D8Ë1¥d�R~)o�������m�ul�p�Amp�duAm�uÎÊÍ¯8å�º]± ·X±8»]¾d·Tå�Ë1¥��R~)o�������m�u���mI�â� ~y�po���wyxduG� ~)o���wyxdmp|�|�m�u
ÊÍ¯8å�º]±�¾8»y°V¹y½2D8»�ºzË1�zj§~ÎuAo����d�po����Am���m�|���u�oAml��mp����mpo?��ml�R~)x�������|�mp�G��m�u?wy­8¨¦mpoAu&��|��du
��wy����|�m1®8m�u�ÊÍ¯�å�º]± º�¹T·)°8Ë1�8Ã§wy���G���1Ñdx����C��xdm��R~)o�������m�wyx���o���|���uAmI|�m�u?�p�Aw7�A�dmpoAu&7!mpo
;����lxvuA�p��~)�Am�|�m�u���wy|�wyx�xdm�u©��~)�©��xdm��7�����]��|�m H Êâwy�¢��xv­�|�~)xd��ËImpo�|�m�u�|����]xdm�u©��~)�
��x��0wy��xzoG�z�����]��|�m�51��jbm�uCuA��~)|�~)���Am�u�¥8|�m�uC�Tm��poAmp���AuC|����]xdm]¥�|�m�u?�Tm��poAmp���Aul��wy|�wyx�xdm�uAwyx�o
��wyxdu������p�A��u}��wy����mÎ��m�uC�R~)o�������m�u 
 ® 
 ¥ 
 ®7xØmpo}x8® 
 �Am�u���m��po����Tmp��mpx�o��

�lxn��mp��o����1Ñdx�������xdm��R~)o�������m%u ~)xdu�mpx ��wyx�xdmp��m1®8��|����p��oAmp��mpx�o�oAwy�duÎ|�m�u��p|��1¡
��mpx�oAu?á���~)�Km1®8mp����|�mhg�G\3 V H 3*9OI\1=[l��wyx�xdm���xdmc�R~)o�������m?{ 
ji |����]xdm�u§mpo 
jK ��wy|�wyx�xdm�u
��wyx�o?oAwy�du&|�m�u��p|��p��mpxzoAuCuAwyx�o&����u&{lk��p�Aw�Êâu ~)�8�mg�G\3 V H 3*9OI��z���0�y~)��ob[zË1�8q7�p��|�~)­%�Am1¡
��wyx�x�~)��oC|�m�u��zãz��mp���R~)o�������m�u�ÊÍ�R~)o�������m�uG{�ª �8����mpxdu���wyxdu1ËcmpoCwyx���mp��o?~)��xdu��N���1Ñdx����
��xdm���ã7�0mp���R~)o�������mÎ��m�o ~)��|�|�mnG�[ H?E<H >OI©��~)�C|�~���wy���R~)xd��mlg�G�[ H?E<H >QI*1 V �jbm©u�ã7��­�wy|�mI��mp�8®z¡`��wy��x�oAu#²�m�u�o?��o���|���uA����wy���?�p�A��mp�l��m�u?�Tm��poAmp���AuG��~)��o����p��|���mp�Au
ÊÍ������|����p��oAm�u-Ë1¥�mpxØ��~)��o����p��|���mp����m�uC�Tm��poAmp���Au}�N£ ��xd�8����m�u�ÊÍ¯8åzºy±#¸y½zº�½,D�Ë1�
/0/ '�¹*143b²?9�²N3=3
¹ 1
J 3[¶ [�¶ >!¶ Wc¶ ]!¶ 303[¶ J
m�u�oC|�mI�Tm��poAmp���G|����]xdm©��mI��x+{�wyxQk�m���~)�C��~yu}��m���mp�8®���jbm�uG�R~)x�������|�~)o���wyxdu}������xd�p�Â¡
��~)|�m�uG�R~)o������p��mp|�|�m�u}u wyx�o�á

à
r&wyxd��~)oAmpx�~)o���wyx á8|�~���wy���R~)xd��m
/0/ ',g=187og6303 H g43(9	5SgQ9O3 H gp9=92;�p�A��m&��xdm��R~)o�������m8g�{}��~)��o����!��m�u§�R~)o�������m�u�g6303 H g63*9 H gQ9O3 H gQ909d¥X��wy����m
wyx�|�m?�`~)��o�~��Tm��l��m�u�uA��~)|�~)���Am�u���k���mpx%urq���¥y|�m�u��R~)o�������m�u���wyxd��~)oA�pxd��m�u�u wyx�o�mpx
xdwy��­��Am�~)��­���o�� ~)���Am]¥§�R~)��uÎ��wy���Tmpxzo�Æpo��AmE��mR�8����mpxdu���wyxdu���wy����~)o���­�|�m�u��Kj[~
o ~)��|�|�m©�N£ ��xdm��R~)o�������mÎu�£¤wy­�o���mpx�ol��~)�C|�~���wy���R~)xd��ms7tD8º H D�¸(;01�·7¹*u8å�G�g4I��

v



à
Ð�®7o�� ~y�po���wyx á8|�~���wy���R~)xd��m
/0/ ',g�G�¹ Hrw IwyÇ ¹�mpo w uAwyx�o%��mp�8®É�Tm��poAmp���Au%�N£ ��xd�8����m�u�¥c�Ampx��Twy��o%|�~¢uAwy�du��R~)o�������mhm1®z¡
o�� ~)��oAmR��mxg�mpxvuAmp|�m��po���wyx�x�~)xzoÎ|�m�u�|����]xdm�uÎ�N£ ��xd�8����m�uR¹PGj30I H ¹6G�9OI H ¶�¶z¶lmpo
|�m�uG��wy|�wyx�xdm�u}�N£ ��xd�8����m�u w G\3�I Hyw G�9OI H ¶�¶�¶-�

à
sOxduAmp��o���wyxná8|�~���wy���R~)xd��m
/0/ ',g�G�¹ Hrw I\10z��xduAÈp�Am�|�~��R~)o�������mlzE�d~)xduC|�~�u wy�duC�R~)o�������m�g�G�¹ Hrw I��

j[~�xdwyo ~)o���wyx{gUG�² H�w Ilm�uAo!��o���|���uA��mG��~)�cm1®�mp����|�mC��wy���c��wyxdu�o��������Am}|�~�uAwy�du!�R~)o�������m
��m|ghwy­�oAmpx��dm�mpx����Ampx�~)x�o�oAwy��oAm�uI|�m�uI|����]xdm�u���m�gØmpoI|�m�uI��wy|�wyx�xdm�u©uAmp|�m��po���wyx�xd��m�u
��~)��|�mÎ�Tm��poAmp��� w �0Ð!x8Ñdx}g�G�²�I�m�uAol|�mÎ�Tm��poAmp������wy|�wyx�xdm�wy­�oAmpx��¢mpx¢��wyxd��~)oA�px�~)x�o
|�m�u���wy|�wyx�xdm�u���m�|�~��R~)o�������m{g0�Njbm�u�wy���p� ~)o���wyxduÎ~)����o������po����z�dm�uÎuA���©|�m�u��R~)o�������m�u
��wyxdu�o ~)x�oAm�u�¥��0wy|�ã7xdwy����~)|�m�u}wy�Ø��m��Í� ~y�po���wyxdu}� ~)o���wyxdmp|�|�m�u}uAwyxzoG|�m�uGu������]~)x�oAm�uÎá

à
gC���8��o���wyxdu~BV¥�uAwy�du�o�� ~y�po���wyxdu / ¥�����|�o�����|�����~)o���wyxduhAI¥�������uAu ~)xd��m�uhC&u�£ ��o���|���u mpx�o
~��Tm���|�~�u�ãzxzo ~X®8m©�R~)o������p��mp|�|�m©��~)­���o��dmp|�|�m

à
j[~�o�� ~)xdu���w]uA��m©��mI|�~��R~)o�������m�gEuAmIxdwyoAm�g��

à
jbm�u§wy���p� ~)o���wyxdum"Ì�p|��p��mpx�o�{C�p|��p��mpx�o�$&uAm�xdwyoAmpxzo�¶¦½y±V¥X~)��xdu��0L@1�g�¶�A*zI��m�u����]xdm
|�~��R~)o�������m�LEoAmp|�|�m©���dm�LUGp¹ H�w I*1�gUGp¹ Hrw I�A*z�G�¹ Hrw I��

à
jbm�uC��wyxd�po���wyxduG�p|�mp��mpx�o ~)���Am�uloAmp|�|�m©�z�dm�»y¼�· H ·z¹*D H ¸y½8· H º�½T¿ H å,�z±Eu�£Ï~)�8¡
��|������dmpxzol{���m�uC�Tm��poAmp���AuGwy���R~)o�������m�ul��mIo ~)��|�|�m����dmp|���wyxd�z�dm]¥6���=���@���=�4�{�
�=���=���=�4�T�

à
jbm�uG��xz�Tmp�Au���wyx�{��8�Awy��oAmÎmpol{���~)�d�A�dmÎuAmIxdwyoAmpx�o�´�mpo��d�dÃ§wy���l��xdm��R~)o�������m
��~)���A��m���x��Tmp�Au���­�|�m}L@1�z8´2g�u�£ ��x�oAmp�����AÆpoAm¢��wy����m}L@1d¹*D0��Grg�I�A*z��]£¤m�u�o¦¡Ì{X¡O�8���Am
���dm�L¢m�u�o�|�~+uAwy|���o���wyxn��m�gOA*L@1�z0�[ÃKwy������m�uÎ�R~)o�������mRxdwyx ��x��Tmp�AuA��­�|�m�u�¥[|�m
�A��uAwy|���o���wyxhm�uAo?��~)��oAm©~)�+u mpxduG��m�uC��wy��xd�8�Am�u}��~)���A��u��

jbm�uc� ��~)��xdm�uc��mG��~)� ~y�poAÈp�Am�u�uAwyx�o���xd�8���z�d��m�u�mpxzo��Am}��mp�8®����dwyoAm�u�¥T��~)��m1®��(�0¸�¯8»�¹\D�å,�
mpo!|�m�u!�0wy|�ã7xdwy��m�u!uAwyxzoc�p�A��m�u!��~)�!|�~���wy���R~)xd��mG±�½�º,f0¥ym]� �d�y±=1T±�½�º2f�Gj3 H 9 H [ H �S���dI��
jbm�uc�R~)o�������m�u?��ml�A��~)��xdm�u&��m}��~)� ~y�poAÈp�Am�u?mpoc|�m�uc�R~)o�������m�u���wy|�ã7xdwy����~)|�m�u�Ê�~)��xdu��0���dm
|�m�u��R~)o�������m�u}�p�Amp�duAm�u?wy�%|�m�u&�R~)o�������m�uC��m}�Í� ~y�po���wyxdu?� ~)o���wyxdmp|�|�m�u1Ë&uAwyx�o?�R~)x�������|���m�u
~��Tm��©|�~���Æp��m�u�ãzxzo ~X®8m����dmI|�m�uC�R~)o�������m�ulwy�A�8��x�~)���Am�u}�A��mp|�|�m�u}wy�+��wy����|�m1®8m�u��

� � ���ÎH[>VJ����|c
q7�p��|�~)­%��wyxzo���mpx�o?��|��du���mp���Au&��mpx�o ~)��xdm�u?��mC��wyxd�po���wyxdu&������u�£ ��o���|���uAmpx�o?��mG�R~)x���Èp�Am

��x�oAmp� ~y�po����Tm]�[Ã�~)��m1®�mp����|�m�|�~���wy���R~)xd��m�7SR HST ;010F�¾�GrL�I��A��~)|���uAm�|�~E�`~y�poAwy����u ~)o���wyx
� «���mR|�~Ø�R~)o�������m+L�mpo��AmpoAwy����xdm%|�m�uÎ��mp�8®n�R~)o�������m�u���mE|�~Ø��~y�poAwy����u ~)o���wyxè�d~)xdu
|�m�u��y~)����~)­�|�m�u�R�mpo T ��ÃKwy�������1Ñdx�������xdm%xdwy���Tmp|�|�m%�âwyxd�po���wyx��d~)xdu�q7�p��|�~)­è��|&��~)��o
���Awz������mp�Rmpx���mp�8®è�po ~)��m�u��U��£Ï~)­0wy�A�èwyx����1Ñdx���o�|�~�xdwy���Tmp|�|�m���wyxd�po���wyx �d~)xdu���x
Ñ��A����mp��¥�mpxØ|�~)x���~)�Tm�q7�p��|�~)­b¥�������u�wyx+�A��~)���Tm���mIÑ�� ����mp�I{�|`£Ï~)����mÎ��m�|�~���wy���R~)xd��m
q7�p��|�~)­h¿7å]°=�V�dj[~����Amp����Èp�Am�|����]xdm©�8��Ñ��A����mp����wy��olwy­�|�����~)oAwy���Amp��mpxzol�Am�u���m��poAmp�}��xdm
u�ãzxzo ~X®8m©oAmp|�|�m©���dm�á
���0DV¸�°V¹y½,D�7tL HS� ;012-@f=�0�0DV¸�°�¹]½,DUG�g H z Hr  I
r&mpo�oAm�u�ã7x�o ~X®�m�u����]x��ÂÑ�m��z�dm�|`£¤wyx����1Ñdx���ob��xdm!xdwy���Tmp|�|�m!�âwyxd�po���wyxÎ~)����mp|���m	-pf=���=D�¸X°�¹y½2D
�����§~����p�b|�m�u v ��~)� ~)��Èpo��Am�u��N£¤mpxzo��A��mlg H z H�  ÊÍ�Tm��poAmp���Au�¥��R~)o�������m�u�¥������ ËGmpo}�AmpoAwy����xdm
��mp�8®É��~)� ~)��Èpo��Am�u%��mØuAwy��o���mnÊÍ�Tm��poAmp���Au�¥��R~)o�������m�u�¥������ ËxL H?� �!Álx�oAmp|CÑ��A����mp�E�0mp��o
��wyx�oAmpx�������|��du���mp���AuE�âwyxd�po���wyxdu���g?o�oAmpxzo���wyxb¥&��mØÑ��A����mp����wy��o�uAmØoAmp������xdmp�%��~)�E��x
�AmpoAwy���¦¡O�A��~)����wyo��Vr&mlÑ��A����mp��¥7xdwy�����I��~)�?m1®8mp����|�m�-pf=���=D�¸X°�¹y½2D�¶A·z¸�¹©��wy��o?mpxdu�����oAm
Æpo��Am©�A��~)���T�Î�d~)xdulq7�p��|�~)­+��~)�C|�~���wy���R~)xd��mEá

¡



/0/ 'T¿7å]°=�	Gp�t-pf=���=D�¸X°�¹y½2D�¶A·z¸�¹��dI
�lx+��mp��o�~)|�wy�Aul��o���|���uAmp�l�d~)xdu�q7�p��|�~)­h|�~�xdwy���Tmp|�|�m©��wyxd�po���wyxy-pf=�0�0D�¸X°�¹]½,DV��j[~����Aw)¡
�]� ~)���R~)o���wyxØmpxR|�~)x���~)�Tm©q7�p��|�~)­%��wy�����Ampxd�N¥8wy��o��Aml|�m�u&~)����mp|�uC~)�8®��âwyxd�po���wyxdu�¥z��m�u
­0wy�d�p|�m�u��7½y¾�wy��µ7¯�¹yºzå�¥d��m�uG��xdu�o����d�po���wyxdul��m���wyx�o��Awy|�mÎoAmp|�|�m�u}�z�dm�¹*� / °�¯�å,D / å�º8·]åwy�¢·]åzº�å8¸X° / ¸y»7·Tå���ÃKwy���}��|��duG��m����po ~)��|�u}��o���|���uAmp�G|�~���wy���R~)xd��m�¯8åzºy±V�

¢ £¥¤��!@�¦�¤|�Uc¬H	��§¨§³<����|�Uc©¤�>VJA@��Uc
�lx ��wyx�xdm+���p�l�z�dmp|����dm�uR�0wy��xzoAuE�N£¤mpxzo��A��m�~��Tm��+|�m�uR��wyoAu���wyoAu%�p|���uR��wy���Am�u¦¡

�0wyxd�d~)xzoAu�{h��m�u���wy���R~)xd��m�u�q7�p��|�~)­b��Álo���|���uAmp��|�mR¯8åzºy±¢mpoÎ|�mx"¦q7Ð�Ð�g�j§qQ��$R�����
oAmp������xdm��A��~y�z�dmIÑ�� ����mp�}¯8åzºy±E�0wy���G�N£Ï~)��o��Am�ul��wy���R~)xd��m�ulmpoC��|��dul��m����po ~)��|�u��

à
q8~)���Tmp��~)�A��mRá�·T»,�8å H ºz½�»�M H µz¯�½

à
Ð��p����o����Am]¥d|�m��po����AmEá8¾8å�»�M H µz¾V¹�°�å

à
r&wy����~)� ~)��uAwyxdu�¥d­�w7wy|���mpxdu©áQ101V¥�'21V¥�'�¥ª1V¥p«�Êâwy��»2D=M8Ë1¥�¬!wy�nÊ`½]¾8Ë

à ­ mpxdÆpo��Am�u§��m!�8��~)|�wy�]�dm]¥�­0wy��oAwyxducá��p®8¸X¯8½z½7·]å H �p®2M�¹y»zº�½]¿ H -O®,�@Md¹]»�º�½T¿ H »2M=M,-�å,D0�
à ­ wyxd�po���wyxdu§�p|��p��mpxzo ~)���Am�u�á)·(�2- H ±z¾8½�M H ¸\��-V·*��- H ¸\��-7±z¾8½2M H ·(FT¾z° H Md¹]»]¿ H

¸y½8· H -d»2� H ¾8½2�0D=M H ·z¹X¿0D H �0��° H -dåz»,D H ·)°p®2M8å,�V¹y»y°V¹y½2D H ¸y½]¾�¾
à

Ð�®8���p��o���wyx��N£ ��x�Ñ��A����mp����m���wy���R~)xd��m�uÎá�å2�8å�¸
à

Ã!�Awy�]� ~)���R~)o���wyx%á\���0DV¸�°V¹y½,D H M8å2�=� H »y¾7¿�D H �8½y¾ H ¹(� H å,D@M H µz¯V¹yº�å H ·]å�ºzå8¸X° H
µ�»]¾0D�¹*Dz¿ H å]¾�¾�½y¾ H ¼z¾8å�»2¯ H ¾8å]°0�z¾0D

à
��mp­����há�±8»2�d·]å H ¾�åy°=��¾0D H »y¼8½]¾�°

à
f�~)o�������m�u}��~)��o����p��|���Èp�Am�uÎáQu8åy¾8½8· H å,f�å H ½,D�å7· H -�»y°z¾�¹\� H å(-7±z°0f

à
g}|��TÈp­��Am�|���xd��~)���AmEáQM7å]° H ¹\D=� H FT¾ H ·(�=M H ¼@Md¹y»T¿ H ·X±�å8¸ H ·7¸�¯=��¾

à
Ã§wy|�ã7xdwy��m�uÎá8±�½�º2f H ¾8½z½y°d· H ¸y½�å��0� H ¯�½y¾=D8åy¾ H ¸yº�åz»,D H ��¾8å2F

à
qzã7u�oAÈp��m�uG|���xd��~)���Am�ulmpoC�R~)o�������m�ul��m�o�� ~)xdu¦��mp��o©á�·*f�·]º8¹*D

à ° �pxd�p� ~)o���wyxh��mIxdwy�Î­��Am�u�~)|���~)oAwy���Am�uÎá�¾8»2D=M H ¿T¾�»,D@M
à

r�|�~yuAuAmp��mpx�o�¥�o����cá0·]½]¾�° H ��¹\D@M
à

qz��|���xdm�u�¥���x�oAmp����wy|�~)o���wyxÉá0·X±8º�¹\D H ¹*D�°�åy¾�± H ¹\D�°�åy¾z±8º,D
à

r���~)��xdm�u}��m©��~)� ~y�poAÈp�Am�uÎá0·X°�¾V¹\D7¿ H ±8»]¾�° H å2�d·X°z¾ H å,��å8¸�·X°�¾
à ° � ~)���������dm�u�áp±8ºz½y° H ��·]åy° H MT¾�¹*�8å]¾ H ±8ºz½y°p9�M H �z¿�¾�¹(M H º�½8¸]»y°�å H ±8ºz½y°@[0M H
± ¾�»y±�¯V¹�¸�·

à
sOxzoA�p�]� ~)o���wyxh�N£¤���z��~)o���wyxduG�8�Âä��p�Ampxzo���mp|�|�m�uÎá�½�M7å H M8»7·z·]º H M7»8·�·)¾�° H ½�M7å2M�¸

à
�l��o�������u ~)o���wyxná�½]±�°�¹j- H F���»y±z¾8½ H º�¹\D�±z¾8½ H å2��°�åy¾0D�»�º

à
qzã7u�oAÈp��m�u}�8ãzx�~)�����z�dm�uG��xzoAmp�A��wyx�xdm��poA��u�á0·7¸�¹z¸y½7·

à
g�¨�wy��oG�N£ ��xØ���Awy�]� ~)����m�r¬wy� ­ wy��o�� ~)xná�º�¹\D0¯ H ¸y»�ºzº H »2M=Md¹*D�°8å]¾

à
Ð!�y~)|���~)o���wyx �8�¬oAmp���du�r&Ã�Á �N£ ��xdm�uA���z�dmpxd��m��N£ ��xdu�o����d�po���wyxduná?°�¹j-dåy¾ H
°�¹z¸ H °8½�¸

² F{³`JA@´���µ!�<G@A@A<}J¦>ª 6�K>��U�ÎJ� ¶¦�¤·³t¤��|� H6¸|��c��:¹
º�» J�>��� @��Uc¬B+��¤�HK@��Uc¥�U�½¼� 6��¾b �<�§¨§³<��l>:¿�§³<?>� �JAH§J��!@A@��<§À�U�l>pÁ6Â
Ã�Ä4Å�ÆÇ��È��=Å�ÉµÊ�Ä�Å~ËÍÌ�Ä4�4ÊQÎOÈ��~Ì�Æ(�¬á&��o���|���uAmp��|�m�uR��wyxd�po���wyxdu�¥?�����p����oAm�u��p�Â¡Ì~)���AÈ�u�¥
¾8»,D@M�¥=�8»]¾�¹y»2D�¸]å�mpo�-dåz»,D0¥T��wy���&���p�����AmI��mp�8®���wyxd�po���wyxdu�·z¸�¹]º�»]¼V¥T|`£ ��xdml�Tm��poAwy����mp|�|�m
|`£Ï~)��o��Am+uA��~)|�~)���AmØ�z���}��~)|��p��|�mpxzoR|�~���w�ãTmpx�xdm+mpo�|�~��]~)����~)xd��mØ�N£ ��x �Tm��poAmp���{� ��m
o ~)��|�|�m

104
¥]�T�pxd�p�A�I~)|���~)oAwy���Amp��mpx�oCu������]~)x�o���xdmG|�wy�Vxdwy���R~)|�m]�7r&wy����~)�Amp�&|�m�ucoAmp���du

��m©��~)|��p��|[��m��Tw]u?��wyxd�po���wyxdu�¥dmpx���o���|���u-~)x�o}|�~Î��wyxd�po���wyxØ°V¹Ï-då]¾�GjI�wy�Ø°V¹�¸z¥8°�½8¸7�

Ð



��m}�R~)x���Èp�AmG�T�pxd�p� ~)|�m}�0mpxduAmp�&���dmGoAwy��o�|�m}��w7��mlq7�p��|�~)­Em�uAo��z��uA��­�|�m©áT��m�u&��mpx�o ~)��xdm�u
��m���wyxd�po���wyxduluAwyxzol�8��u���wyx���­�|�m�u�¥Vmpo}��|b�`~)��ol~)­duAwy|�����mpxzo��p�z��oAmp����m©�A�����p�����Am���mÎ�����
ÊÍ�0mp��o¦¡OÆpo��Am�Ë�m1®8��u�oAm����t¨�{Empx���wyxduA��|�o ~)x�o�|�mÎ�dmp|���mpoI|�m���wz��m�uAwy���A��m���m�ul�âwyxd�po���wyxdu
��m}q7�p��|�~)­b�Tj[~I��wy���R~)xd��ml»]±�¾8½]±8½8·Z¯�å,f�µ�½y¾@M���mp��oc~)����mp�c{�o��Awy���Tmp�!��xdm&�âwyxd�po���wyx
��~)��o����p��|���Èp�Am��z���§~���xØ|���mpx+~��Tm��l¯8å2fTµ�½]¾=MV�

Ñ £¥¤��!@�¦�¤|�Uc©!Ï����H[>VJ�����cª¤�>VJA@��Uc
Ò<Ó0Ô,Õ×ÖÙØ�Ú	ÒÛÒUÕrÜÙÝ�ÜßÞpàâá	ã ÓNä�åÙÜÙÓjÞæØ\å�ä<ÓjÕjå?Ø�çèØ\Ô,ÜßÖßÖÙØ�áQØ�ÝÏÓ0ÔQé(Ø�ÕjårÔ,Õ�ØÏêPé(Ó0Ô2ëhëÏØ�Õ�Ø�ì�í*î·Ø�Þ6ï�ë
ð ÔQåÙÜßÖßÜ�ë�Ø�Õ�ÖÙØ�ëlçèÓjÞ6Ý\åÙÜÙÓjÞOëR·z¸z¹yºz»y¼sáQïÏÝ�ÕrÜtå?Ø�ëxÝ�Üòñtí�ä4Õ�ó�ë\ô8õ�Ø�ëlçSÓjÞ6Ý\åÙÜÙÓjÞOëlë�ÓjÞ4å�ÓNä�åÙÜßîxÜòñ
ë�ïÏØ�ënØ�Þeî·Ó@áQØ}é(ØÏÝ\å?ÓjÕrÜÙØ�ÖÙê�ÝÏØæöQÔ,Ü�ÖÙØ�ë+Õ�Ø�Þ6á�ämí*ÕjåÙÜÙÝ\Ô,ÖßÜÙó�Õ�Ø�î·Ø�Þ�å·Ø�÷·Ýdí0ÝÏØ�ë\ô8øùåÙÜtåÙÕ�Ø
á	ã Ørú�Ø�îlä4ÖÙØÏê�ÝÏÓjîlämí*Õ�Ø�ì�ÖÙØ�ë�å?Ø�îlä6ë�áQØ�Ýdí*ÖÙÝ\Ô,ÖPÓ=ûpå?Ø�Þ4Ô2ë	ämí*Õ�Ô,Þ6Ø�ä4Õ�ÓÏà�ÕNí*îxî+í@åÙÜÙÓjÞâë�ïNñ
öpÔ@Ø�Þ4åÙÜÙØ�ÖßÖÙØÏêmöpÔ,Ü6çtí*Ütå<í�äQäUØ�Ö ð áQØ�ë�ûOÓ0Ô@Ý�ÖÙØ�ë×Üßîâû(ÕrÜÙöQÔ@ïÏØ�ë�Ø\åbÔ,Þ&í�äQäUØ�Ö�í@Ô(ú·çèÓjÞ6Ý\åÙÜÙÓjÞOë
·z¸�¹]º�»]¼4ô
ü MOL ý�þ=ÿ��

j[~���wyxd�po���wyxØ¾8»2D=MEm�u�oG��x��T�pxd�p� ~)oAmp���l��m©xdwy��­��Am�ul~)|���~)oAwy���Am�u��
� Å~�=���mÅ~�0Ë��SÎ���Ä��~Ë�	�
 Î��
�<�@���=Æ�¾�»,D=M

à
¾8»,D@M	G?-P3 H -O9 H ¶�¶©7 H ¯8å2f=;�I wyÇ |�m�u

mi

uAwyx�oE��m�u�mpx�o���mp�Au�¥��8����mpxdu���wyx ��m
|�~E�R~)o�������m�{R�T�pxd�p�Amp��¥m¯8å,f���xd�8���z�dm�|�m��A�dwy�Â®¢��m�|�~R|�wy�!� �dwy��u���m]¥6¯8å2fØ�0mp��o
���Ampxd�8�Am�|�m�uI�]~)|�mp���Auæ�S�0DV¹*�8½y¾2-8�lwy�¶�SD�½y¾2-�»�º��1��j[~%xdwyo ~)o���wyx 7 H ¯8å2f=;���x8¡
�8�����dm����dmI|�m���~)� ~)��Èpo��Am�¯8å,f�m�u�oGwy��o���wyx�xdmp|`�

à
¾8»,D@M	Gr��I��T�pxdÈp�AmE��xdmE�R~)o�������m���mExdwy��­��Am�u�~)|���~)oAwy���Am�u�¥K��wyx�o�|�m�u��8����mpx8¡
u���wyxduGuAwyxzoG����mpx�o����z�dm�uI{���mp|�|�m©��m

x
à

¾8»,D@M	Gr¯8å,f4I ��mp����mpo���mÎ� �dwy��u����I|�~�|�wy�K�0wy���I|�mÎ�T�pxd�p� ~)oAmp����¥���x��Â�âwy����m�wy�
xdwy���R~)|�m]¥d��~)�}���1�`~)��oG�]£¤m�u�oG��xdm©|�wy�N��x��Â�âwy����m]�

à
¾8»,D@M	G��y¹\D@�7½��2I©��xd�8���z�dm�|�~�|�wy�b�8�+�T�pxd�p� ~)oAmp�����

����������������� ¾�»,D@M	GS-PI�¥�u��
m

m�u�o���x�uA��~)|�~)���Am]¥��AmpoAwy����xdm���xèuA��~)|�~)���Am��T�pxd�p�A�
~)|���~)oAwy���Amp��mpx�o�¥���wy����wy­�oAmpx����?��x%�Tm��poAmp���&��mlxdwy��­��Am�uG~)|���~)oAwy���Am�uC��m}|�wyx��]�dmp���

m��|N��~)��oC��o���|���u mp��á8¾8»2D=M	G?- H 3�I
��Ém�@�������=Ë


 �b�@1T¾8»2D=M�G�9 H [ H �S�0DV¹*�8½y¾2-8�dI��Ampx��Twy��m��d~)xdu
x

��xdm��R~)o�������m���m�o ~)��|�|�m
2× 3

��m
xdwy�Î­��Am�uc~)|���~)oAwy���Am�u���x��Â�âwy�����p��mpxzoc�8��u�o�����­��d��u!u����

[0, 1]
¥]�d~)xdu&·z¸�¹]º�»]¼©��mp|�~

��wyx�xdm�á
/=/ 'Í�=1T¾�»,D@M	G�9 H [ H �S�=D�¹(�7½y¾�-h��I� 1
J V ¶SX E 3(>0>O3*X V ¶ E V ] E X@90> V ¶d303*[0X0[@Y V J
J V ¶ E V Y=9 V 9=> V ¶?X0W0X E 3(90Y V ¶d3*]=]�X0[=[0X J

K �bf@1T¾8»2D=M�G�[ H 9 H 9 H �?D8½]¾2-d»zº	��I?�Ampx��Twy��mC�d~)xdu
y

��xdm&�R~)o�������mC��m&o ~)��|�|�m
3×2×2��m�xdwy�Î­��Am�u�~)|���~)oAwy���Am�u�uA�����y~)xzo���xdm�|�wy��xdwy���R~)|�mE��wyxzo�|�mR�T�pxd�p� ~)oAmp����m�u�o

��xdm ° ~)�du u���mpx�xdm���mI��w�ãTmpx�xdm
0

Êâ��mpxzo��A��m�ËCmpoG��mI�]~)����~)xd��m
1
¥��d~)xduI·z¸z¹yº�»]¼

��mp|�~���wyx�xdmEá
/=/ ',f@1T¾�»,D=M�G�[ H 9 H 9 H �SD8½]¾2-�»�º	��If 1

�



Gd² H ² H 3 H 3�I
J V ¶ E Y0] E [0[ E V ¶?[=90Y0X0W�3\[ J
J 3b¶ E V 90W=YO3=3 V ¶�Y�X0X@Y0]0X EÀJ
J 9!¶ V [=9 V0V Y=Y V ¶ V YO3*[=>0[0[ J
Gd² H ² H 9 H 3�I
J / 9!¶N3*X=] E 9O3*X V ¶ E 9 E ]�X E ] J
J /ZV ¶N3*X=] V >09=Y /:V ¶d3 E X�3*>0W=> J
J V ¶SW V X=X0W E X /:V ¶?W E Y V ]=] V J

ü MÓÒ �! �"
j[~���wyxd�po���wyx�·*��-���mp����mpo���mGuAwy����mp�c|�m�u!�y~)|�mp���Au��N£ ��x��Tm��poAmp���cwy��|�m�u��y~)|�mp���Au

�N£ ��xdm��R~)o�������m]¥��p�Tmpxzo��dmp|�|�mp��mpx�o�mpx�|����]xdm©wy�+mpxØ��wy|�wyx�xdm]�
� Å~�=���mÅ~�0Ë��SÎ���Ä��~Ë�	�
 Î��
�<�@���=Æ�·(�2-

à
f=1�·(�2-�G���I �AmpoAwy����xdm�|�~�uAwy����m©��m�oAwy�duC|�m�u}�p|��p��mpx�oAu���mI|�~��R~)o�������mI®

à
f=1�·(�2-�G�� H �Ì¾��dI�wy��f=1d·*��-<G�� H 30I}�AmpoAwy����xdm}|�~©uAwy����ml��m�u�|����]xdm�uc��m}|�~I�R~X¡
o�������mI®

à
f=1�·(�2-�G�� H �-¸��dI�wy�æf=1d·*�2-�G�� H 9QI��AmpoAwy����xdm�|�~Eu wy����m���m�uI��wy|�wyx�xdm�u©��m�|�~
�R~)o�������m�®

��Ém�@�������=Ë
q7wy��oG|�~��R~)o�������m

x
¥8oAmp|�|�m����dm�á

� 1
J 3[¶ E ¶ J
J 9�¶ >!¶ J
J [c¶ Y!¶ J

 �I·(�2-<Gr��Iz¥�uAwy����m©��m�uG�p|��p��mpxzoAu}��m

x
�d~)xdu�·z¸�¹]º�»]¼E��mp|�~���wyx�xdm�á

/=/ '7·(�2-�G���I»,Dd· 1
9O3b¶

K �I·(�2-<Gr� H 3�I�¥�uAwy����mc��m�uK�p|��p��mpx�oAu���m�ub|����]xdm�u���m
x

�d~)xduc·z¸�¹]º�»]¼���mp|�~}��wyx�xdmlá
/=/ '7·(�2-�G�� H 3�I»,Dd· 1
J Y!¶ 3*>�¶ J

v �I·(�2-<Gr� H 9QI�¥!u wy����m+��m�uR�p|��p��mpxzoAuE��m�uE��wy|�wyx�xdm�uE��m
x

�d~)xdu+·z¸�¹]º�»]¼n��mp|�~
��wyx�xdm�á
/=/ '7·(�2-�G�� H 9QI»,Dd· 1
J >!¶ J
J W�¶ J
J ]!¶ J

#



ü M�� $4þpý&%@þ=ÿ('*)
j[~���wyxd�po���wyx���»y¾V¹y»,DV¸yå��0mp����mpo%��mØ��~)|��p��|�mp�%|�~��y~)����~)xd��mh��m�u��]~)|�mp���AuR�N£ ��x

�Tm��poAmp���lwy�Ø�N£ ��xdm��R~)o�������m]�
+´�-,U�~È��\È�Ä��
j[~��]~)����~)xd��m

var
m�u�oG���1Ñdx���m]¥V�d~)xduI·z¸z¹yºz»y¼V¥8��~)�Îá

var =
ΣM

i=1
(x2

i − x̄2)

M − 1

wyÇ
x̄ =

ΣM
i=1

xi

M

m�u�oC|�~���w�ãTmpx�xdm���m�u
xi

�
� Å~�=���mÅ~�0Ë��SÎ���Ä��~Ë�	�
 Î��
�<�@���=Æ{��»y¾�¹]»,DV¸yå

à
·(1���»y¾V¹y»,DV¸yå~G���I?�AmpoAwy����xdm?|�~}�]~)����~)xd��mC��mcoAwy�du�|�m�u��p|��p��mpx�oAuc��mc|�~l�R~)o�������m
®

à
·(1���»y¾V¹y»,DV¸yå~G�� H �Ì¾��dI?wy��·,1��8»]¾�¹]»,D�¸]å�Gr� H 30I&�AmpoAwy����xdm�|�~G�y~)����~)xd��m&��m�u§�y~X¡
|�mp���AuG|����]xdm�uG��m©|�~��R~)o�������m�®

à
·(1���»y¾V¹y»,DV¸yå~G�� H �-¸��dI?wy��·,1��8»]¾�¹]»,D�¸]å�Gr� H 9OI&�AmpoAwy����xdm�|�~G�y~)����~)xd��m&��m�u§�y~X¡
|�mp���Au}��wy|�wyx�xdm�ul��mI|�~��R~)o�������mI®

��Ém�@�������=Ë
q7wy��oG|�~��R~)o�������m

x
¥8oAmp|�|�m����dm�á

� 1
J 3[¶ 9!¶ [�¶ J
J E ¶ >!¶ Y!¶ J

 �I·,1��8»]¾�¹]»,D�¸]å�Gr��I�¥8�]~)����~)xd��m©��m�uG�p|��p��mpxzoAu}��m

x
�d~)xdu�·z¸z¹yºz»y¼E��mp|�~���wyx�xdmEá

/=/ '7·,1���»y¾�¹]»,DV¸yå�Gr��I· 1
[�¶?>

K �I·,1��8»]¾�¹]»,D�¸]å�Gr� H 30I�¥��y~)����~)xd��m���m�ul�p|��p��mpxzoAuI��m�ul|����]xdm�u���m
x

�d~)xdu�·z¸z¹yº�»]¼
��mp|�~���wyx�xdmEá
/=/ '7·,1���»y¾�¹]»,DV¸yå�Gr� H 3�I· 1
J E ¶?> E ¶?> E ¶?> J

v �I·,1��8»]¾�¹]»,D�¸]å�Gr� H 9OI�¥1�]~)����~)xd��mc��m�ub�p|��p��mpxzoAu[��m�ub��wy|�wyx�xdm�uK��m
x

�d~)xdu�·7¸�¹yºz»y¼
��mp|�~���wyx�xdmEá
/=/ '7·,1���»y¾�¹]»,DV¸yå�Gr� H 9QI· 1
J 3b¶ J
J 3b¶ J

.



ü M0/ �-1324�3)*$(%=þ*15%46�ÿ
j[~���wyxd�po���wyx¢·X°Q®2M8å,��¹]»y°V¹y½,DE�0mp����mpol��m���~)|��p��|�mp�}|`£¤����~)��oGoÌãz��m�ÊÙëjåèí*Þ6á@í*Õ�á&áQØNñ

é\Ü�í@åÙÜÙÓjÞVË?��m�u}�y~)|�mp���Au}�N£ ��xØ�Tm��poAmp���}wy�+�N£ ��xdm��R~)o�������m]�
+´�-,U�~È��\È�Ä��
j�£¤����~)��o}oÌãz��m

ec
m�u�oG���1Ñdx���m]¥¤�d~)xdu�·z¸z¹yº�»]¼V¥8��~)��á

ec =

√

ΣM
i=1

(xi − x̄)2

M − 1

wyÇ
x̄ =

ΣM
i=1

xi

M

m�u�oC|�~���w�ãTmpx�xdm���m�u
xi

�
� Å~�=���mÅ~�0Ë��SÎ���Ä��~Ë�	�
 Î��
�<�@���=Æ�·)°p®2M8å,�V¹y»y°V¹y½2D

à
·(1�·)°p®�M7å,�V¹y»]°�¹y½2D�Gr��I��AmpoAwy����xdm�|`£¤����~)��o�oOã7��m���m�oAwy�du©|�m�u©�p|��p��mpxzoAu���m�|�~
�R~)o�������m�®

à
·(1�·)°p®�M7å,�V¹y»]°�¹y½2D�Gr� H �t¾<��I�wy� ·,1�·X°Q®2M8å,��¹]»y°V¹y½,DUG�� H 3�I��AmpoAwy����xdm�|`£¤����~)��o
oOã7�0m���m�uC�y~)|�mp���AuG|����]xdm�u}��mI|�~��R~)o�������mI®

à
·(1�·)°p®�M7å,�V¹y»]°�¹y½2D�Gr� H �1¸m��I�wy� ·,1�·X°Q®2M8å,��¹]»y°V¹y½,DUG�� H 9QI��AmpoAwy����xdm�|`£¤����~)��o
oOã7�0m���m�uC�y~)|�mp���Au}��wy|�wyx�xdm�u}��m�|�~��R~)o�������m©®

��Ém�@�������=Ë
q7wy��oG|�~��R~)o�������m

x
¥8oAmp|�|�m����dm�á

� 1
J 3[¶ 9!¶ [�¶ E ¶ J
J / E ¶ / [�¶ / 9!¶ / 3[¶ J

 �I·)°p®2M8å,�V¹y»y°V¹y½2D�G��4I�¥�����~)��o¢oOã7�0mÉ��m�u��p|��p��mpxzoAu���m

x
�d~)xduÉ·z¸z¹yºz»y¼ ��mp|�~

��wyx�xdm�á
/=/ '7·)°p®�M7å,�V¹y»]°�¹y½2D�Gr��I»,Dd· 1

9!¶?]=9�W=W V0V 9
K �I·)°p®2M8å,�V¹y»y°V¹y½2D�G�� H 30I�¥}����~)��o�oÌãz��mn��m�u��p|��p��mpxzoAu���m�u�|����]xdm�u���m

x
�d~)xdu

·7¸�¹yºz»y¼%��mp|�~���wyx�xdmRá
/=/ '7·)°p®�M7å,�V¹y»]°�¹y½2D�Gr� H 30I»,Dd· 1
J [�¶?>0[=>=>�[0[@] [�¶�>�[=>=>�[=[=] [�¶�>�[@>0>�[=[=] [c¶?>�[@>0>0[0[=] J

v �I·)°p®2M8å,�V¹y»y°V¹y½2D�G�� H 9OI�¥N����~)��o�oÌãz��m���m�u©�p|��p��mpxzoAu���m�u©��wy|�wyx�xdm�uÎ��m
x

�d~)xdu
·7¸�¹yºz»y¼%��mp|�~���wyx�xdmRá
/=/ '7·)°p®�M7å,�V¹y»]°�¹y½2D�Gr� H 9OI»,Dd· 1
J 3b¶?9=] V ]0] E=EÀJ
J 3b¶?9=] V ]0] E=EÀJ

7



ü M98 :�)pý;6���WdZ<6�ÿ;)3�
j[~���wyxd�po���wyxyu7å]¾8½7·��T�pxdÈp�Am���xdmI�R~)o�������m©��m

0
¥�½,D�å7·��T�pxdÈp�Am���m�uC�R~)o�������m�u}��m

1
��jbmp���G��o���|���u ~)o���wyx�m�u�oC����mpx�o����z�dmRá
= Ä������=�4�����0Ë�Î��5�<�@���0Æ?>

à
f=10u8åy¾�½7·PGjI�¥V�Am�u���m��po����Tmp��mpx�o�f=18½,D8å8·PGjI�¥V��x���o���~)|���uAm�|�m�uA��~)|�~)���Am

y
{

0
¥V�Am�u¦¡

�0m��po����Tmp��mpxzoI{
1

à
f=10u8åy¾�½7·PGr��Iz¥!�Am�u���m��po����Tmp��mpx�o·f=18½,D8å8·PGr��I�¥���x���o���~)|���uAmØ|�~��R~)o�������m

y
{

0
¥

�Am�u���m��po����Tmp��mpx�o�{
1
¥�wyÇ

y
~�|�m�u}��Æp��m©�8����mpxdu���wyxdu}�z�dm

x
�

à
f=10u8åy¾�½7·PG?-P3 H -O9 H ¶z¶�I�¥K�Am�u���m��po����Tmp��mpx�o+f=18½,D8å8·PG?-P3 H -O9 H ¶�¶NI�¥K��x���o���~)|���uAmØ{
0
¥��Am�u���m��po����z��mpxzo�{

1
¥���xdmI�R~)o�������m

y
��mIo ~)��|�|�m

m1 × m2 × ...
�

����������������� u��
m

m�u�oC��x+uA��~)|�~)���Am]¥Ou8åy¾�½7·PG?-6Iz¥8�Am�u��0m��po����Tmp��mpxzo�½2D8å8·PGS-PI�¥8�Am1¡
oAwy����xdm+��xÄuA��~)|�~)���Am+�p��~)|�{

0
¥c�Am�uA�0m��po����Tmp��mpxzo�{

1 @ ��wy���Ewy­�oAmpx����%��x �Tm��poAmp���
|�m�|�wyx��]�dmp���

m
��x���o���~)|���uA�v{

0
��|���~)��o���o���|���u mp�vá×u7åy¾�½7·mGS- H 3�Iz¥?�Am�u��0m��po����Tmp��mpxzo

½,D8å8·PG?- H 30I

A aÉ<b �JA<CB�@��Uc©¼� 3BU�CBED���J��Uc

u�ã7��­�wy|�m ���1Ñdx���o���wyx uAmpxdu
F · ±�½�º,fUG V H � ·~�dI �0wy|�ã7xHGy��m©u
F ¹ ·,FT¾�°UG / 3�I i2 = −1F °Ewy� F-I 3j1=1�3 ­�wzwy|���mpxâ"O�7� ~)� $

F �Rwy� FKJ 3ML,1�3 ­�w7wy|���mpxâ"`��~)�8®@$
F ¹\D=� 3X´ V

∞F D8»,D V ´ V "Ìª�wyo}~�ªl����­�mp��$
F å å,�z±�G\3�IZ1¥9!¶SW�3\Xc¶�¶�¶

Log(e) = 1F åy±d· -d»2�4N,� H 3jB��@1�3PO mp�du���|�wyxØ�R~y� ����xdm
F ±V¹ E A]»]°8»2D�Gj30I

π

Q RZ 6��¾b �<�§¨§³<?>VJ����
.�wy���p�[��m�uGm1®�mp����|�m�uGu�������|�m�uG��mI���Awy�]� ~)���R~)o���wyxb�Vjbm�uØ¶z¶�¶�uAwyxzo}��m�u?��xdu�o����d�1¡

o���wyxdu�q7�p��|�~)­Ø�z�dmp|���wyxd���dm�u���Ã§wy���G��|��du}��m����A���p��u���wyxØ��o���|���uAmp�C|�~���wy���R~)xd��m�¯8åzºy±V�
à

k&wy�d�p|�ml�7½y¾�á �8½y¾ ¹*143b²tD�5 ¶�¶�¶�5hå,D=M
à

k&wy�d�p|�m�µz¯�¹]º�åØá µ7¯�¹]º�åÍ¯4S,D�5 ¶�¶�¶�5hå,D=M
à

sOxdu�o����d�po���wyxhs`�Í¡`o��dmpx8¡Omp|�uAm�á
¹*�Ç�=1=1 V °�¯�å,D ¶�¶z¶25hå,D@M
¹*�Ç�=1=1 V °�¯�å,D ¶�¶z¶25hå�º8·]å ¶�¶z¶25Aå,D=M
¹*�Ç�=1=1 V °�¯�å,D ¶�¶z¶25hå�º8·]å�¹*�Ç�=1=1�3 ¶�¶�¶�5hå�º7·Tå ¶�¶�¶�5hå,D=M

à
q7mp|�m��po���wyxná
·]åzº�å8¸X° �

¸y»7·Tå V¶�¶�¶
¸y»7·Tå¶3
¶�¶�¶
å�º7·Tå
¶�¶�¶


ji



å,D@M
à

q7wy��o���m©��m�­�wy�d�p|�m�á
�7½]¾Ç¯@1�3[²N3 V=V 5 ¶�¶z¶25

¹(�Ç�p'O3 V0V=V °z¯8å2DÄ¼z¾8åz»,¯<5Aå,D@M
å,D@M

à
q7wy��o���m©��mI��wyxd�po���wyxvá
���=D�¸�°V¹y½2DÇf@10��G���I

¹(�Ç�p'O3 V0V=V °z¯8å2D³¶z¶�¶�5�¾�åy°=��¾0D^5Aå,D=M

:UT V  0<�¼�¸�J�¦�¤|�
�vmpo#f��po ~)x�o���mp�8®v�Tm��poAmp���AuR��mR��Æp��m�o ~)��|�|�mâDV¥§|�~���wy���R~)xd��m�±8ºz½y°�Gr� H f�I

wy���z�Am���xdm��âmpxdÆpo��Am��]� ~)���������dm?mpoK���Awz�8����oK��x��]� ~)���dm&��m�uK��wy��x�oAu	f�G�¹=I?mpxÎ�âwyxd�po���wyx
��m�u��0wy��xzoAuU��G�¹=I���Ê`qz�Q��m�uAo�wy����u�|�m&�Tm��poAmp���U�@1�3b²èD�m�u�o�������u!��~)�!���1�`~)��o-Ë1�]Ã§wy���cwy­8¡
oAmpx����c��xdmG��wy����mC��w]u�oA�p������olÊÍ�����������R~)xzoAm�Ë��8�R��m�uAu���x��p|����z�dmp��u����!|�mG­0wy��oAwyx�±z¾�¹*D�°
�8� ��mpxz� J ¹yºzå���mR|�~+��mpxdÆpo��AmR�]� ~)�������z�dm]�!ÃKwy������xdu �p�Amp��|�mE�]� ~)�������z�dm%�d~)xdu���x
oAm1®7oAmXW7»y°�å,���p|������dmp�?u�����|�m}­0wy��oAwyxZY��z±8½y¾z°��8�E��Æp��m}��mpxz�b�zÃKwy���?��m�uAu���xdmp����|��8¡
u���mp���AuI��wy����­0m�uIu�������xh��Æp��m��]� ~)�������z�dm]¥0��o���|���uAmp�I|�~R��wy���R~)xd��m�±8ºz½y°Q92M	GrL H?� I��
r&mpo�oAmÎ��wy���R~)xd��m���wyx�xdmEÊâmpx�u����0mp����w]u���o���wyxVË&��xh�]� ~)���dm���mÎ�A��~y�z�dm\[^]M_`]MaHa;b}��m
|�~R�R~)o�������m � mpxh�âwyxd�po���wyx¢��m��A��~y�z�dmc[^]M_`]MaHa3b���m�|�~R�R~)o�������m|L0�Vj§~R��|�����~)��o���m�u
��wy���R~)xd��m�u!�]� ~)���������dm�u�o�� ~��y~)��|�|�mpxzo���~)�!���1��~)��o!mpx���wz��m?u�����mp����w]u���o���wyxb���lxÎ��o��Â¡
|���uAmp� ~�|�~���wy���R~)xd��m���¼�»7·z¸PGÏI���wy���Gm1äb~y��mp�C|�m�u&�âmpxdÆpo��Am�uC�]� ~)�������z�dm�u�Êâwy����o���|���uAmp�
|�~���wy���R~y��m�¸]º�å�»]¾E�d~)xduC|�mI��mpxz� J ¹yº�å���m�|�~Î��mpxdÆpo��Am��]� ~)���������dm���wy��� ~)x�oAm�Ë1�

j[~���wy���R~)xd��m���·]åy°UGÏI©wy���7�AmI��xdm���mpxdÆpo��Am���m��8��~)|�wy�]�dm©�0mp����mpo�o ~)xzo}��m�Ñ�®8mp�
��x�mpxz�z���Awyx�xdmp��mpxzoØ�]� ~)�������z�dm���~)��o����p��|���mp���Cj[~v��wy���R~)xd��m}��·]å]°�G@��M7å��7»,��ºy°��dI
�Amp��|�~y��m©|�m���wyx�oAm1®8oAm©�]� ~)�������z�dm���~)�}���1�`~)��o��

Ã§wy���l|�m�uC�]� ~)�������z�dm�u}��wy����|�m1®�m�uÎÊ v ��¥�~)x����R~)o���wyxVËC��wy����mp�lu����C|�m�uG���p��w]u&d

:G: ºfe ¼â�b �>4�� ¶���Uc©¾b �<b¼�¸�J�¦�¤��Uc

•

�lxR���Aw7��È���ml��wy����mlu�����o���g�)R�A�dm�k���xR�]� ~)�������z�dm�mpxR��o���|���u ~)xzo�|�m�uc��xdu�o����d�po���wyxdu
�=1 V ² V ¶ V >�²N3 V 5Sf@1�·7¹\D�Gr��Im5Ì±8ºz½y°UG�� H f�I���~)�Im1®8mp����|�m]�0Ð!x���o���|���u ~)x�o�|�mÎu wy�du¦¡`��mpx��
å,��±�½y¾z°l�8�©��mpxz�l�d¹]º�åC��m�|�~��âmpxdÆpo��Am!�]� ~)�������z�dm�� �dwy��u���uAuAm�k�|`£¤wy��o���wyxCg7½8·X°d·7¸�¾V¹�±�° / W8»y°8å2�V¥u��0m��p�ÂÑ�m�k���x�xdwy� ��m�Ñ��A����mp�ÎÊâ¿�¾8»y±z¯�¹(F��8å���~)�}m1®8mp����|�m�Ë&mpoC�]~)|�����m�k©�Tw]uC� �dwy�Â®�mpx
�p|�������~)xzoEÊÍ��xdm�uAmp��|�mÎ�âwy��u&d Ëlu����I|�m�­�wy��oAwyxs�ih��0g?o�oAmpxzo���wyxb¥[� �dwy�Â®h±8½]¾�°z¾8»8¹X°©1@'
��m�uAu���x��dwy���ßk�wyx�o ~)|&ÊÍoAmp|b���b£ ��|[~)����~)� ~)��ol{Î|`£¤���p� ~)xVË?mpoG� �dwy�Â®Øºz»,D@M�·z¸]»y±�å�1p'���m�uAu���x
�Tmp��o�����~)|&ÊÍ��|��`~)�d�8� ~�oAwy����xdmp�}|�~���~)�Tm©�N£ ��xh����~)��oG��m�oAwy���-Ë1�

�Imp�8®�Ñ��A����mp�Au&uAwyx�o&�p�A����u}áT¿�¾8»y±z¯�¹(F��8å�¶`°�å,��mpoc¿T¾�»y±�¯V¹*F0�8å!¶¦åy±�·7�2.�wy�du��8��u��0w)¡
uAm�k���~)�I~)��|�|�mp���Aul��m��Twyo��Am����Awy���Am©Ñ��A����mp�Ij[~)oAm1®h�d~)xdul|�m����dmp|§�Twy�du}����u����Am�k���x�o��Aw)¡
�8�����Am�|�m��]� ~)�������z�dm�·z¸z¹yº�»]¼V�

sOxdu �p�Am�kÎ~)|�wy�AuC|�m�uC��xdu�o����d�po���wyxdu�u������]~)x�oAm�uG�d~)xdu}�Twyo��AmIÑ��A����mp��j[~)oAm1®N�
�8¹\Dz±0�z°4N]¿�¾8»]±�¯�¹(F���å!¶`°�å,��O
�2M7å8·�·7¹\D4N   å�¸�¹ å7·)° ºz»�º0�	�Aå]¿8å,D=M8åKOjNMk0��-då]¾8½2M8å2��¹X¿��z¾8åjO
r&wy������|�mp�}�Twyo��AmIÑ�� ����mp�lj[~)oAm1®�Êâ��wy���R~)xd��ºz»y°8å2�8Ë1¥8�T�pxd�p�Amp�l|�m�Ñ��A����mp�}��w]u�oAuA�p������o
Êâ��wy���R~)xd��mlM��V¹�±�·]Ë1�

j[~©Ñd�]���Aml�p�Â¡O��m�uAu wy�du?~��poA�lwy­�oAmpxz�dm���~)��|�mGÑ��A����mp�Cj[~)oAm1®Eu������]~)x�o�¥z|�m�ucÑ��A����mp�Au
¿T¾8»]±�¯V¹*F���å!¶O°8å,��mpo}¿�¾8»y±z¯�¹(F��8å�¶tå]±d·��po ~)x�olwy­�oAmpxz�du}��~)��q7�p��|�~)­+mpxhm1®8��wy��o ~)x�o}|�m
�]� ~)���������dmÎ��wyx�xd����~)�G|�~���wy���R~)xd��m��@1 V ² V ¶ V >�²N3 V 5Sf@1�·z¹*D�Gr��IP5t±8ºz½y°�Gr� H f�I�á


2




�2M7½�¸\��-då,Dz°�¸]º�»7·z·!Nz»y¾�°V¹�¸]º�åKO
�,�d·Tåy±�»8¸\¯�»]¿8åKN�å]±d·,� H å]±d·,�d¹X¿4O
�y¼8åT¿d¹*D4N2M8½8¸*�2-då2D�°�O
�7·]å�¸�°V¹y½,D�NPl@f ��¹�¾�·X°�±8ºz½y°4O
�8¹\Dz±0�z°4N]¿�¾8»]±�¯�¹(F���å!¶`°�å,��O
�2M7å8·�·7¹\D4N   å�¸�¹ å7·)° ºz»�º0�	�Aå]¿8å,D=M8åKOjNMk0��-då]¾8½2M8å2��¹X¿��z¾8åjO
��å,D@M*N�M7½8¸*�2-�å,D�°�O

:h� ;nmoD| 6c�>¥¼�@��?>

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
−1.0

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

prq�s?t 
Xu r&m��p�[m�uAoC|�~�|��p�Tmpxd��m
ªlk á[q7wy�du©i§mwv�qz�dwy�ÄÊÍ|`£¤���8��oAmp������m�j[~)oAm1®��0wy���©f�~y��Ël��|���~)��o©� �dwy��u�����¥b�d~)xdu

|�mE��w7��m���mE��wy����w]u���o���wyxb¥Gæpi§mwv mpo#�b.�spæE�0wy�����z�dm%��mE���AwyoAw7��wy|�m%�âwyxd�po���wyx�xdm]�
g[�Tm���æpÃ��7�ÍoAm1®bæ���wy����mR��wz��mE��m���wy����w]u���o���wyxb¥b��|c��~)��o�¥[~)����~)� ~��y~)xzo�¥���wyx��Tmp��o����
|�m}Ñ�� ����mp�G���R~)�Tm�¿T¾�»y±z¯�¹*F0�8å�¶tåy±�·�mpx���xEÑ�� ����mp�G���7�¦¥7mpoCmpxdu�����oAm]¥ �Amp����|�~y��mp��¥��d~)xdu
|�mIÑ��A����mp�I¿T¾�»y±�¯V¹*F0�8å!¶O°8å2��Êâ�z���[u�£¤wy���7�Am�~��Tm���|�m���Æp��m©���8��oAmp���l��m©oAm1®7oAm©�z�dm�|�m�u
~)��o��Am�uCÑ��A����mp�Aulj[~)oAm1®�Ë1¥�¿T¾�»y±z¯�¹*F0�8å�¶tåy±�·���~)��D�½*-O®�M��Q®2�d¹z¸�¯V¹yåy¾&¶`±@M0���


jK


