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ÝNßkÍeØ�Í1ü â Ô�Û�Ï³Î�ÑkÔqê Õ:Ø>Û�ßkÍ�Ð�ù�ÑsË¤Ó�ÍeÎÖÔ�Ë¨Õ�ÎÖÏ³×�Ê"Ï:éÖÔ�Ô�Ë�Ï³Î ÑsÍ�Î�Ô�Ë¨Û�à�ÝNË¨Û�ß$Û�ßkÍ1Ô�Ï³ÓÂÍ�ÓÂÍeÏ:ÎÇÏ³ÎÖÑ�ÌXÏ³Ø�Ë¤Ï:ÎÖÚ�Í�Ï�Ô�á â*op Íeó³ù«Í�Î9Û�Ø�Õ:åbà½Ó½ÏhàTì�Í�ÝNØ�Ë¨Û�Û�Í�Î�Ë¨Î Ï:ÎkÕ³Û�ßkÍ�Øqê Õ�Ø�Ó$ã�qbÎkÕXÝNÎ$Ï:Ô r"ék×¤×¨ì�Ï:Ú�q9ùRs�Í�Ë¤ìk×¤Í�ØqË¨Îkê Õ:Ø�ÓÂÏ³Û�Ë¤Õ:ÎTt
ú ç�á�â�û�ü�â§è_í ð áBu3ç²ò/èb×¤Õ:ó áQu�çGò?èü u çGò?è ô9òTõ ç�v9èr"ék×¤×¨ì�Ï:Ú�q9ùRs�Í�Ë¤ìk×¤Í�Ø>Ë¤Îsê Õ:Ø�Ó½ÏXÛ�Ë¨Õ�Î<ã�Ë¤ÎbÌXÏ³Ø�Ë¤Ï:Î�Û�ékÎÖÑsÍeØ-Ï:Î9à�Ë¤Î9Ì�Í�Ø�Û�Ë¤ìk×¤Í�×¨Ë¤ÎkÍPÏ³Ø�Û�ØxÏ³ÎÖÔ�ê Õ:Ø�Ó½ÏXÛ�Ë¤Õ:Î�ãÖË�Ô�Ï½ÓÂÍPÏ:Ô�ékØ�Í1Õ³êw ÑkË¤Ô�Û�Ï:ÎÖÚ�Í�x§Ë¤ÎÂåkØ�Õ�ìk×¤Í�Ó½Ô?Õ³êµÑsË¤Ô�Ú�Ø�Ë¤Ó�Ë¤ÎÖÏ³Û�Ë¤Õ:Î o ÷ ßkË¤Ô/ÓÂÍPÏ:Ô�ékØ�ÍNÚeÏ³Î�ì�ÍNìkéÖË¨×¨Û�Û�ßkØ�Õ:éÖó:ß�ÑkÍ�ÎÖÔ�Ë�Û�à1ÍeÔ�Û�Ë¤ÓÂÏ³Û�ÍPÔ�Õ³ê9á âç²Ô�Í�Ízy:ÕbÍ:ã�ö�{@|${4}Q~§Ï³×¤×Vã�ö�{@|9��}ÖÏ³ÎÖÑ�~�Ï³×¤×�Ï:ÎÖÑ�� Õ:Ø�Û�Õ�Î<ã<ö�{${$v9è o�� ÍeÎÖÔ�Ë�Û�à�ÍeÔ�Û�Ë¤Ó½ÏXÛ�Ë¤Õ:Î�ãÖßkÕXÝ6Í�Ì�Í�ØPãkØ�Íe×¨Ë¤ÍeÔ>Õ:Î$Û�ßÖÍÚxßkÕ�Ë¤Ú�Í§Õ³ê�q:ÍeØ�ÎkÍe×Öê éÖÎÖÚ*Û�Ë¨Õ�Î�Ï:ÎÖÑTÝNË¤ÎÖÑsÕXÝ�Ô�Ë¤ø�Í-Õ:Ø6ìÖÏ³ÎÖÑkÝNË¤ÑbÛ�ß�ê Õ�Ø5ÍPÏ:Úxß�ÍeÔ�Û�Ë¤ÓÂÏ³Û�Õ�Ø o ÷ ßkÍ�Ú�Õ�Ó�åÖésÛ�Ï³Û�Ë¤Õ:ÎÖÏ:×�Ï:ÎÖÑÚ�Õ�ÎÖÚ�ÍeåsÛ�é�Ï³×/Ú�Õ:ÓÂåk×¤Í!�sË¨Û�à�Ë¤Î Ô�å�ÍeÚ�Ë¨ê àbË¨ÎÖóTÛ�ßÖÍeÔ�Í1åÖÏ:Ø�Ï:Ó�Í�Û�ÍeØ�Ô§×¨Ë¤ÓÂË�ÛxÔ§Û�ßkÍ�Ï:åkåk×¤Ë¤ÚeÏ³ìkË¤×¤Ë�Û�à$Õ³ê·ÑkÍ�ÎÖÔ�Ë�Û�à$ÍPÔ�Û�Ë¨Ó½ÏXÛ�Ë¨Õ�ÎÓÂÍ�Û�ßkÕsÑkÔqê Õ:ØNÍPÔ�Û�Ë¨Ó½Ï³Û�Ë¤Îkó ç�v�è o� Í�åkØ�Õ:å�Õ�Ô�Í�Ï³Î Ï:×�Û�Í�Ø�ÎÖÏXÛ�Ë¨Ì�ÍTÓÂÍ�Û�ßkÕsÑ ìÖÏ�Ô�ÍPÑlÕ:Î��5Ñsó:ÍeÝ5Õ�Ø�Û�ß^Í%�såÖÏ³ÎÖÔ�Ë¤Õ:ÎÖÔ�Û�Õ�ÍeÌXÏ³×¤éÖÏXÛ�Í½Û�ßkÍ�r"ék×¤×¨ìÖÏ�Ú�q9ùs<ÍeË¨ìÖ×¨ÍeØ§Ë¤Îsê Õ:Ø�Ó½ÏXÛ�Ë¤Õ:Î oY� Õ:ÓÂÕ:Î ç�ö�{@{
�9è>Ï³ÎÖÑ�y�Õ:ÎkÍPÔ§Ï:ÎÖÑJ�bË¤ìÖÔ�Õ:Î ç�ö�{$|��³èNÏ:åkåkØ�Õ
�bË¤Ó½ÏXÛ�ÍeÑ�Û�ßkÍ�ÎkÍ�ó:ùVÍeÎ9Û�Ø�Õ:åbà�Ë¤ÎÕ:ÎÖÍ"ÑkË¨ÓÂÍ�Î�Ô�Ë¤Õ:Î$ìbà

ú ç�á`�5ûxü`�?è·í ööPý+����U� ö�@|����� � ��9|�� �� î ö|.�9��%� � ��� çb�G� � èµû çb�bè
éÖÔ�Ë¨ÎÖólÏ:Î[�·Ñsó�Í�Ý6Õ:Ø�Û�ßRÍ%�såÖÏ³ÎÖÔ�Ë¤Õ:Î o ~>ÍeØ�Í�ã ��� Ë�Ô�Û�ßkÍ��PÛ�ß������9�<ô9�@�Xô@���@�hô Ú�ékÓ1ék×�Ï³Î9Û½Õ³ê-Û�ßÖÍÇÔ�ÛxÏ³ÎÖÑkÏ:Ø�ÑkË¨øeÍeÑØxÏ³ÎÖÑsÕ�Ó ÌXÏ:Ø�Ë�Ï³ìk×¤Í� �ã_Ô�ÛxÏ³ÎÖÑÖÏ³ØxÑsË¨øeÍeÑ4Ô�ékÓ&Õ³êNÛ�ßkÍ�Ø�Ï:ÎÖÑsÕ:Ó ÌXÏ³Ø�Ë¤Ï:ìk×¤ÍeÔX¡£¢Xû�õ�õeõ�û�¡¥¤lÝNË¨Û�ß#Ë¨ÎÖÑkÍ�å�Í�ÎÖÑsÍeÎ9ÛÂÏ:ÎÖÑË�ÑsÍ�Î9Û�Ë�Ú�Ï:×¨×¤à�ÑkË¤Ô�Û�Ø�Ë¨ìÖésÛ�Õ�Î<ã�Ï:ÎÖÑ��^Ë�ÔqÛ�ßkÍ�ÎbékÓ1ì�Í�Ø§Õ³ê_ÏhÌXÏ³Ë¤×¤Ï:ìk×¨Í�Ô�Ï³ÓÂåk×¤ÍeÔ o ÷ ßkÍ1Ø�Íe×¤Ï³Û�Ë¤Õ:ÎÖÔ�ßkË¤å�ì�Í�Û�Ý6Í�ÍeÎ �9� Ï:ÎÖÑÛ�ßÖÍ�Ú�ékÓ�ék×¤Ï:Î9Û:¦ � Õ³ê�Û�ßkÍ�ØxÏ³Î�ÑsÕ:Ó ÌXÏ:Ø�Ë�Ï³ìk×¤ÍX ñË¤Ô��� í§¦ ��¨ ¦B��© �� õ� Í-ó�Í�ÎkÍeØ�Ï:×¨Ë¤ø�Í�Û�ßÖË¤ÔqÓÂÍ�Û�ßkÕsÑTÛ�ÕXÝ6Ï:Ø�ÑÖÔ5Ï:Î�Ï:åkåkØ�Õ
�bË¤Ó½ÏXÛ�Ë¨Õ�ÎTÕ³ê�Û�ßkÍ"ÎkÍeó³ù«Í�Î9Û�Ø�Õ:åbà�ê Õ:Ø>Ï:Î�Ð�ù«ÑsË¤ÓÂÍ�ÎÖÔ�Ë¤Õ:ÎÖÏ:×�ØxÏ³ÎkùÑsÕ�ÓñÌ�ÍeÚ�Û�Õ:Ø?Ü o�ª Î1åÖÏ:Ø�Û�Ë¤Ú�ék×�Ï³ØPã�Û�ßkÍ6Ï:ÎÖÏ³×¤Õ:ó�Õ:éÖÔ.�·Ñsó�Í�Ý6Õ:Ø�Û�ß�Í!�såÖÏ:ÎÖÔ�Ë¨Õ�Î"ê Õ:Ø?ÎkÍ�ó:ùVÍeÎ�Û�Ø�Õ�åbà§Õ³êsÛ�ßkÍqÔ�ÛxÏ³ÎÖÑkÏ:Ø�ÑkË¨øeÍeÑØxÏ³ÎÖÑsÕ�Ó Ì:ÍPÚ*Û�Õ:ØS«�Ë�Ô

ú ç�á+¬?û�ü+¬<è_í ööPý ­®P¯° ±i² ¢ ç�¦ ±b³ ±�³ ± è � � v ¯° ±�´²`µ ç�¦ ±b³ ±�³ µ è � � ö¶ ¯°±�´²`µ
´².· ç�¦ ±b³ µ&³ · è ��¸¹ �»º çb� �-¼½ è3û ç�¾�è
ÝNßkÍeØ�Í�Û�ßkÍÇÚ�ékÓ1éÖ×¤Ï:Î�Û¿¦ ±5À�³�Á�Á�Á ³ ±EÂ Õ³êC«ÞË�ÔÂÕ³ê-Õ:ØxÑsÍ�ØÃ� ¢ � Â ½ o � Õ:Ø�Í�ÕXÌ�Í�ØPã/Û�ßkÍ��·Ñkó:Í�Ý6Õ:Ø�Û�ßRÍ!�såÖÏ³Î�Ô�Ë¤Õ:Î�Ú�Ï³Î�ì�ÍÏ³åÖåk×¨Ë¤ÍeÑ�Û�Õ�ÍeÌXÏ³×¤éÖÏXÛ�Í�Û�ßkÍXr"ék×¤×¨ì�Ï:Ú�q9ùRs�Í�Ë¤ìk×¤Í�ØqË¨Îkê Õ:Ø�ÓÂÏ³Û�Ë¤Õ:Î�Õ³ê�Û�ßkÍ�Ð�ùVÌ�ÍeÚ�Û�Õ:ØNÜ

ú ç�á â û3Ä â è5í�ðºá u ç²ò/èb×¨Õ�ó á u çGò?èÄ%u<ç²ò/è ô9òTõ ç ¶ è~>ÍeØ�Í�ãXá�âEÏ³ÎÖÑ�Ä�â�Ó1éÖÔ�ÛNßÖÏhÌ:Í�Û�ßkÍ�Ô�Ï³ÓÂÍ-ëÖØxÔ�ÛNÏ³ÎÖÑ�Ô�ÍeÚ�Õ�ÎÖÑTÓÂÕ�Ó�ÍeÎ9Û�Ô6Û�Õ½Ï:åkåk×¤à½Û�ßkÍC�5Ñsó:ÍeÝ5Õ�Ø�Û�ßTÍ!�såÖÏ:ÎÖÔ�Ë¤Õ:Î oª Î$Õ:ÎkÍ�ÑsË¤ÓÂÍ�ÎÖÔ�Ë¤Õ:Î<ãsÛ�ßkÍXrCslÑsË�Ô�ÛxÏ³ÎÖÚ�Í-Ë�Ô
ú ç�á`�·û3Ä��/è_í ööhý ç � � îÆÅ� � è � �Çº çb� � ¼½ èµû ç��:è
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ÝNßkÍeØ�Í ��� Ï:ÎÖÑÈÅ��� ÑsÍeÎkÕ³Û�Í½Û�ßkÍm�PÛ�ßÉ�����9�<ô9�@�Xô@���@�hô�Ú�ékÓ1éÖ×¤Ï:Î�ÛxÔ1Õ:êqÛ�ßkÍ�Ø�Ï:ÎÖÑsÕ:Ó ÌXÏ³Ø�Ë¤Ï:ìk×¤Í� 
Ï:ÎÖÑ Å 
Ú�Õ:Ø�Ø�Í�ùÔ�å�Õ�ÎÖÑsË¤Îkó�Û�Õ�á`� Ï³ÎÖÑ�Ä�� o � ßkË¤×¨Í�Ë¤Î$Ð ÑsË¤Ó�ÍeÎÖÔ�Ë¨Õ�ÎÖÔ�ãbÛ�ßkÍXrCs4ÑsË�Ô�ÛxÏ³ÎÖÚ�Í"ÝNË¨×¤×<ì�Í
ú ç�á`¬?û&Ä�¬µè_í ööPý ­®P¯° ±i² ¢ ç�¦ ±b³ ±�³ ± î§Å¦ ±�³ ±�³ ± è � � v ¯° ±R´²+µ ç�¦ ±�³ ±b³ µ î§Å¦ ±�³ ±�³ µ è � � ö¶ ¯°±R´²+µ
´².· ç�¦ ±�³ µ3³ · îÊÅ¦ ±�³ µ3³ · è � ¸¹ �Çº ç�� ��¼½ è3ûç�|9èÝNßkÍeØ�Í-Û�ßÖÍ�Ú�ékÓ�ék×¤Ï:Î9Û�Ô:¦ ± À ³�Á�Á�Á ³ ± Â Ï³ÎÖÑ�Å¦ ± À ³�Á�Á�Á ³ ± Â ãÖÚ�Õ:Ø�Ø�ÍPÔ�å�Õ:ÎÖÑkË¨Îkó�Û�Õ"á+¬�Ï:ÎÖÑmÄ�¬?ãÖÏ³Ø�Í"Õ³ê?Õ:ØxÑsÍ�Ø�� ¢ � Â ½ oË Õ�Ø§Û�ßkÍÂó:ÍeÎkÍ�ØxÏ³×/Ú�Ï�Ô�ÍPÔ�ÝNßÖÍ�Ø�Í�á u Ï³ÎÖÑaÄ u ßÖÏhÌ�Í�ÑsË¨ä3Í�Ø�Í�Î9Û"ëÖØ�Ô�Û�Ï³ÎÖÑ Ô�ÍPÚ�Õ:Î�ÑÇÓÂÕ:ÓÂÍ�Î9ÛxÔ�ãµÝ6Í½Ï³×�Ô�Õ�ÑsÍ�Ø�Ë¨Ì�ÍÛ�ßÖÍ"ê Õ:Ø�Ó1ék×�Ï:ÔqÏ³Î�Ï³×¤Õ:ó:Õ�éÖÔ5Û�Õ ç��:èqÏ³ÎÖÑ^ç�|9è6Ë¨ÎÌ�bÍPÚ*Û�Ë¨Õ�ÎÌ� o÷ ßkË�Ô<åÖÏ:å�ÍeØ�Íe×¨é�Ú�Ë�ÑkÏXÛ�ÍeÔµÛ�Ý6Õ>ê²Ï�Ú*ÛxÔ%t Ë Ë¤Ø�Ô�ÛeãPÛ�ßkÍ5Ú�Õ:ÎbÌ:ÍeØ�ó�Í�ÎÖÚ�Í�Ø�Ï³Û�Í_Õ:êsÛ�ßkÍ6Ú�Õ:Ø�Ø�ÍeÔ�å�Õ�ÎÖÑsË¤Îkó:r"ék×¤×¨ìÖÏ�Ú�q9ùRs�Í�Ë¤ìk×¨ÍeØË¤Îsê Õ:Ø�Ó½ÏXÛ�Ë¤Õ:ÎRìÖÏ:Ô�ÍeÑlÕ�Î4Û�ßkÍÍ�·Ñkó:Í�Ý6Õ:Ø�Û�ßlÍ%�bå�Ï³ÎÖÔ�Ë¨Õ�Î Ë�Ô º ç�� � � © � è oÏÎ Î4Û�ßkÍ�Õ:Û�ßkÍeØ1ßÖÏ:ÎÖÑµã�Û�ßkÍ�Ï:×�Û�Í�Ø�ÎÖÏXÛ�Ë¨Ì�ÍÑsÍeÎÖÔ�Ë¨Û�à�ÍPÔ�Û�Ë¨Ó½Ï³Û�Ë¤Õ:Î Ï³åkåÖØ�Õ9Ï:Úxß�Û�ÕTÚ�Õ�ÓÂåkésÛ�Ë¤ÎkóÂÛ�ßkÍÐr"ék×¤×¨ì�Ï:Ú�q9ùRs�Í�Ë¤ìk×¤Í�ØqË¨Îkê Õ:Ø�ÓÂÏ³Û�Ë¤Õ:Î Ú�Ï:Î$åkØ�ÕXÌbË�ÑsÍ"Õ:Îk×¤à�Ø�ÕbÕ³Û�ù�ºÚ�Õ:Î�Ô�Ë�Ô�Û�Í�Î9ÛTÍeÔ�Û�Ë¤Ó½ÏXÛ�Õ:ØxÔ ç�~§Ï:×¨×�Ï³ÎÖÑÑ� Õ�Ø�Û�Õ:Î<ã-ö�{@{$v�è o Ë ékØ�Û�ßÖÍ�Ø�Ó�Õ�Ø�Í�ã·Û�ßkÍ Í�Ø�Ø�Õ:ØÂØ�Ï³Û�Í Õ:ê�Û�ßkÍÇßkË�Ô�Û�Õ:ó�Ø�Ï:ÓÍeÔ�Û�Ë¤Ó½ÏXÛ�Õ:Ø�ÎkÕ:Û"Õ�Îk×¤à�ÑsÍ�å�Í�Î�ÑkÔ�Õ:Î4Ô�Ï³ÓÂåk×¤Í½Ô�Ë¤ø�ÍÒ��ã�ìÖésÛ1Ï³×�Ô�Õ$Õ�Î�Û�ßkÍTÚxßkÕ:Ë�Ú�ÍÂÕ:êSÓ ìkË¨ÎlÝNË�ÑbÛ�ß.Ô�ÌXÏ³×¤ékÍ¿Õiç�~�Ï³×¤×Gãö�{@|9�:è o ÷ ßÖÍ1Û�Õ³Û�Ï:×�ÍeØ�Ø�Õ:Ø�Ë¤Ôeã3Ø�Õ�ékó:ßÖ×¨à�ã º ç�Õ � è �É� ç�� � ¢ © � è oYª Î�Û�ßkÍÂÚ�Ï�Ô�Í1Õ³êNq�Í�Ø�ÎkÍ�×�ÍeÔ�Û�Ë¤ÓÂÏ³Û�Ë¤Õ:Î<ã3Û�ßkÍ�Í�Ø�Ø�Õ�Ø>Ë¤Ô� çb� � ¢ © � è�ÝNßkÍeÎlÛ�ßkÍ�ÑsË¤Ó�ÍeÎÖÔ�Ë¨Õ�Î Ë¤Ô1×¨ÍPÔ�Ô�Û�ßÖÏ:Î�ç Õ�Ø1Í�Ö�é�Ï³×_Û�Õ9èÐv4}�Û�ßkÍ�ÍPÔ�Û�Ë¨Ó½ÏXÛ�Õ:Ø�Ë�Ô�Ó1éÖÚxß4×¤ÍeÔ�Ô1Ô�Í�ÎÖÔ�Ë¨Û�Ë¤Ì:Í½Û�ÕÚxßkÕ�Ë¤Ú�ÍeÔqÕ³ê�Û�ßkÍ�ì�Ï³ÎÖÑsÝNË�ÑbÛ�ß�ÕÇÚ�Õ:ÓÂåÖÏ:Ø�ÍPÑ½Û�ÕÂÛ�ßkÍ�Ï�Ô�Ô�ÕsÚ�Ë�ÏXÛ�ÍPÑTßkË�Ô�Û�Õ:ó�Ø�Ï:Ó
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2-dim non-Gaussian data
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2-dim Gaussian data
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Ô�ÛxÏXÛ�Ë¤Ô�Û�Ë�Ú ÎÖÕ:Îsù�Ê"Ï³éÖÔ�Ô�Ë¤Ï:Î�ÑsË�Ô�Û�Ø�Ë¤ìkésÛ�Ë¨Õ�Î Ê"Ï³é�Ô�Ô�Ë¤Ï:Î�ÑsË�Ô�Û�Ø�Ë¨ìkékÛ�Ë¤Õ:Îp Íeó³ù«Í�Î9Û�Ø�Õ:åbà ú o ¾�ý ú o ú$úÖö�vÍ�ÓÂå o áÖùVÌXÏ³×¤ékÍ ú o ú@úkö ú o {$|
÷ Ï:ìk×¤ÍXv4t�¡_Ï³×¤Ë¤ÑÖÏXÛ�Ë¤Õ:Î$Õ:ê�Ó1éÖ×�Û�Ë�ù«ÎkÕ:Ø�Ó½Ï³×¤Ë�Û�à�Õ:Î�Û�ßkÍ"Û�Ý6Õ³ù�ÑsË¤Ó�ÍeÎÖÔ�Ë¨Õ�ÎÖÏ³×µÚ�Ï�Ô�Í

Ô�ÛxÏXÛ�Ë¤Ô�Û�Ë�Ú ÎÖÕ:Îsù�Ê"Ï³éÖÔ�Ô�Ë¤Ï:Î�ÑsË�Ô�Û�Ø�Ë¤ìkésÛ�Ë¨Õ�Î Ê"Ï³é�Ô�Ô�Ë¤Ï:Î�ÑsË�Ô�Û�Ø�Ë¨ìkékÛ�Ë¤Õ:Îp Íeó³ù«Í�Î9Û�Ø�Õ:åbà ú o ¾$v ú o ú$ú@v
�Í�ÓÂå o áÖùVÌXÏ³×¤ékÍ ú o ú@úkö ö o ú
÷ Ï:ìk×¨Í*�Qt|¡_Ï:×¨Ë�ÑkÏ³Û�Ë¤Õ:Î$Õ³ê?Ó1ék×¨Û�Ë¨ùVÎÖÕ:Ø�ÓÂÏ:×¨Ë¨Û�àTÕ�Î�Û�ßkÍ½ö�¾Xù«ÑsË¤ÓÂÍ�ÎÖÔ�Ë¤Õ:ÎÖÏ:×3ÚeÏ:Ô�Í
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ö�ú$ú ö o �9v${vX�ú o úkö�{ ö o v$|@{¢X�ú o ú@vköý
ú$ú ö o �bý$¾¢X�ú o ú$ú9¾ ö o v${9ý�X�ú o ú9ý
|v$ú$ú ö o �bý��£X�ú o ú$ú$� ö o �@ú$�vX�ú o úÖö ¶�@ú$ú ö o �bý��£X�ú o ú$ú$� ö o �Öö�v¢X�ú o ú@ú9�¾
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�bùË¤ÓÂÏ³Û�Ë¤Õ:Î o � Í�é�Ô�Í½Û�ßkË�Ô�Ï:åkåk×¤Ë¤ÚeÏXÛ�Ë¤Õ:Î^Û�Õ Ú�Õ�ÓÂåÖÏ³Ø�Í½Õ:ékØ�Ï³åkåkØ�Õ�Ï�Úxß^Û�Õ Û�ßkÍ�ÍPÔ�Û�Ë¨Ó½ÏXÛ�ÍeÑlÍeÎ�Û�Ø�Õ�åbà Õ:ê ~�Ï³×¤×5Ï:ÎÖÑ� Õ�Ø�Û�Õ:Îlç�ö�{@{$v9è_ìÖÏ�Ô�ÍPÑ�Õ�Î�ÑkÍ�ÎÖÔ�Ë�Û�à�ÍeÔ�Û�Ë¤Ó½ÏXÛ�Ë¤Õ:Î o p Õ³Û�Í"Û�ßÖÏ³ÛNÛ�ßkÍ�ÑsË¨ä3Í�Ø�Í�Î9Û�Ë�Ï³×µÍeÎ�Û�Ø�Õ�åbà
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Ó½ÏhàTì�Í�ÝNØ�Ë¨Û�Û�Í�Î$Ë¨Î�Û�Í�Ø�ÓÂÔqÕ:ê�Û�ßkÍ�ÎkÍ�ó:ùVÍeÎ9Û�Ø�Õ:åbà
æNç�á â è_íEæNçGü â è/î ú ç�á â û�ü â è3õ

÷ Ï³ìk×¤ÍÃ¾�Ô�ßkÕXÝ>Ô>Û�ßkÍ�ÎbékÓÂÍ�Ø�Ë¤ÚeÏ³×?Ø�ÍPÔ�éÖ×�ÛxÔ§Õ:ê5æNç�áS¤-è§ÝNßkÍ�Î�á&¤Þí ü&¤�ã�ç Û�ßkÍ�Û�ßkÍeÕ:Ø�Í�Û�Ë�Ú�Ï:×�ÌXÏ:×¨ékÍ�Ë¤Ô�ö o �9ý�èqéÖÔ�Ë¨ÎÖóÎkÍeó³ù«Í�Î9Û�Ø�Õ:åbàTÏ³Î�Ñ�ÑsÍeÎÖÔ�Ë�Û�àTÍPÔ�Û�Ë¨Ó½Ï³Û�Ë¤Õ:Î�ê Õ:Ø>Ô�Ï³ÓÂåk×¤ÍeÔqÕ:ê?Ô�Ë¨øeÍC�$í ö�ú$úÖãký
ú$úÖã�v$ú$úÖã��@ú@úkãsÏ³ÎÖÑÍ¾
ú@ú o÷ Ï³ìk×¤Í ¶ åkØ�ÍeÔ�Í�Î9Û�Ô�Û�ßÖÍNýXù«ÑkË¨ÓÂÍ�Î�Ô�Ë¤Õ:ÎÖÏ:×�ÎbékÓÂÍeØ�Ë�Ú�Ï:×9Ø�ÍeÔ�ék×¨Û�Ô?Õ³êµæNç�á ¤ è�ÝNßkÍeÎ�á ¤ í�ü ¤ ÝNË¨Û�ß�Û�ßkØ�Í�ÍqÑsË¨ä�ÍeØ�ÍeÎ9ÛÚ�ÕXÌXÏ:Ø�Ë�Ï³ÎÖÚ�ÍeÔ o ÷ Ï³ìk×¤Í*��ÑsË¤Ô�åk×�ÏhàsÔ�Û�ßÖÍYv³ù«ÑsË¤ÓÂÍ�ÎÖÔ�Ë¤Õ:ÎÖÏ:×kÎbékÓÂÍ�Ø�Ë¤ÚeÏ³×�Ø�ÍPÔ�ék×¨Û�Ô·Õ³ê�æNç�á ¤ è_ÝNßÖÍ�Î�á ¤ í�ü ¤ ÝNË�Û�ßTÛ�Ý6ÕÑsË¨ä�ÍeØ�ÍeÎ9Û�Ú�ÕXÌXÏ³Ø�Ë�Ï³ÎÖÚ�ÍeÔ o ÷ Ï:ìk×¨ÍX|½Ô�ßkÕXÝ>Ô6Û�ßkÍX�³ù�ÑsË¤ÓÂÍ�ÎÖÔ�Ë¨Õ�ÎÖÏ³×VãB¾hù�ÑsË¤ÓÂÍ�ÎÖÔ�Ë¨Õ�ÎÖÏ³×�Ï³ÎÖÑÍ|Xù�ÑsË¤ÓÂÍ�ÎÖÔ�Ë¨Õ�ÎÖÏ³×µÎbékÓÂÍeØ�Ë�Ú�Ï:×Ø�ÍeÔ�ék×�ÛxÔ6Õ³ê/æ>ç�á`�?è5ÝNßkÍ�Î�á`� í�ü+�5ãQ EÑsÍ�ÎkÕ:Û�ÍPÔ·Û�ßkÍ�Ô�ÛxÏ³ÎÖÑÖÏ³ØxÑTÎkÕ�Ø�Ó½Ï³×3ØxÏ³ÎÖÑkÕ:ÓÒÌ:ÍPÚ*Û�Õ�Ø�Ô o ~>Í�Ø�Í:ãsË¤Î ÷ Ï:ìk×¨ÍC¾�¨÷ Ï³ìk×¤ÍP|Öã9Ý6Í-éÖÔ�Í§Û�ßkÍ*�·Ñkó:Í�Ý6Õ:Ø�Û�ß½Í%�såÖÏ³ÎÖÔ�Ë¤Õ:ÎTÝNË¨Û�ß�Õ:ØxÑsÍ�Ø º çb� � ¢ í © è o ÷ ßkÍ"Ú�Õ�Î9Ì�Í�Ø�ó:ÍeÎÖÚ�ÍNØxÏXÛ�Í:ãsÏ:Ô5ÓÂÍ�Î9Û�Ë¤Õ:ÎkÍPÑË¤ÎÍ�bÍPÚ*Û�Ë¨Õ�ÎÍ¾kã9Ë�Ô º çb� � ¢ è5Ë¤Î�Û�ßkÍeÔ�Í"Í!�såÖÏ:ÎÖÔ�Ë¤Õ:Î�Í!�såkØ�ÍeÔ�Ô�Ë¤Õ:Î o$\ ÍeÚeÏ³×¤×�Û�ßÖÏXÛNÛ�ßkÍ�ÑsÍ�Î�Ô�Ë¨Û�à½ÍeÔ�Û�Ë¤Ó½ÏXÛ�Ë¤Õ:Î$Ï³åÖåkØ�Õ9Ï:ÚxßË�ÔqÎkÕ³Û§Ï:åkåk×¤Ë¤ÚeÏ³ìk×¤Í-Û�Õ½å�Õ:åkék×�ÏXÛ�Ë¨Õ�ÎÖÔqÕ³ê/ÑsË¤Ó�ÍeÎÖÔ�Ë¨Õ�Î�×�Ï³Ø�ó:ÍeØ6Û�ßÖÏ:Î�Û�ßkØ�ÍeÍ o÷ ßkÍ�Û�ßkÍeÕ:Ø�Í�Û�Ë¤ÚeÏ³×3ÌXÏ³×¤ékÍ"Õ³ê�ÑsË¨ä3Í�Ø�Í�Î9Û�Ë�Ï³×µÍeÎ�Û�Ø�Õ�åbà�ê Õ�Ø6Û�ßkÍqákù�ÑsË¤ÓÂÍ�ÎÖÔ�Ë¨Õ�ÎÖÏ³×3ÎkÕ�Ø�Ó½Ï:×�ØxÏ³ÎÖÑkÕ:Ó
Ì:ÍPÚ*Û�Õ:Ø:«�ÝNË�Û�ßÚ�ÕXÌXÏ:Ø�Ë�Ï³ÎÖÚ�Í.ªÞË�Ô
æNçVü ¬ è·íºî�ð
ü ¬ ç�ö�èb×¤Õ:óqü ¬ ç�ö�èsô9ö�í öý � á � á>×¤Õ:ó�çGý
þ�è � ×¤Õ:ó�ç²ÑsÍ�ÛhçYª1è�è � õë§Ô"ÓÂÍeÎ�Û�Ë¨Õ�ÎkÍeÑ ìbàJy�Õ9Í ç�ö�{$|@{�è�Ï³ÎÖÑT~§Ï:×¨×>ç�ö�{@|9�³è�ã3Û�ßkÍ½ÓÂÍ�Û�ßkÕsÑ Õ³ê6ÑkÍ�ÎÖÔ�Ë�Û�à�ÍeÔ�Û�Ë¤ÓÂÏ³Û�Ë¤Õ:Î^Ë¤Ô1Ô�×¤ÕXÝ ÑsékÍ�Û�ÕÛ�ßÖÍTÚxßkÕ:Ë�Ú�Í�Õ³êPÓ ìÖÏ:ÎÖÑsÝNË�ÑbÛ�ß.Ô�Ï³ÎÖÑaq:ÍeØ�ÎÖÍ�×?ê ékÎÖÚ�Û�Ë¤Õ:ÎÖÔ o Ë ékØ�Û�ßkÍeØ�ÓÂÕ�Ø�Í�ã<ÑsÍ�ÎÖÔ�Ë¨Û�àÇÍeÔ�Û�Ë¤Ó½ÏXÛ�Ë¤Õ:Î^Ë�Ô"ÎkÕ³Û1Ï:åkåk×¤Ë¤ÚeÏ³ìk×¤ÍÛ�Õ�Í�ÌXÏ:×¨éÖÏ³Û�ÍÂÑsË¨ä�ÍeØ�ÍeÎ�Û�Ë¤Ï:×/Í�Î9Û�Ø�Õ:åbà�ê Õ:Ø�ÑsË¤ÓÂÍ�ÎÖÔ�Ë¨Õ�ÎÖÔ-Õ³ê5Ü ó:Ø�ÍeÏ³Û�ÍeØ§Û�ßÖÏ³Î�Û�ßkØ�Í�Í oÃÎ ê5Ú�Õ�ékØxÔ�Í�ã�Û�ßkÍ¥�·Ñsó�Í�Ý6Õ:Ø�Û�ß
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Ú�ÕXÌXÏ³Ø�Ë�Ï³ÎÖÚ�Í « � �Âí­¬ ö úú ö¯® « � ��í�¬ ö úÖõ vúÖõ v ö°® « � �½í­¬ ö úkõ |úÖõ | ö±®Û�Ø�ékÍ"ÌXÏ³×¤Í ý o |@v9�
{ ý o �
{$ú�� ý o v9ý@�bö� ÌbË�Ï�ÎkÍ�ó:ùVÍeÎ�Û�Ø�Õ�åbà�X³Ï³ìÖÔ o Í�Ø�Ø ÌbË�Ï�ÎkÍ�ó:ùVÍeÎ�Û�Ø�Õ�åbà�X³Ï³ìÖÔ o Í�Ø�Ø ÌbË�Ï�ÎÖÍ�ó³ù«Í�Î9Û�Ø�Õ�å9àUX³Ï³ìÖÔ o ÍeØ�Ø
ö�ú@ú ý o ¾ ¶ �bý�X�ú o ý9��v�� ý o ¶ ö�|Öö
X�ú o ö��³ý ¶ ý o �9ú
�Öö²X�ú o ú�� ¶ {ý
ú@ú ý o �$¾���¾�X�ú o ú@|$v@v ý o ¶ �
¾kö
X�ú o ö�ö�¾ ¶ ý o ý ¶ ö
��X�ú o ú ¶ ¾
vv$ú@ú ý o �
|9���vX�ú o ú9¾
ú9¾ ý o |9ý
|Öö
X�ú o ú@v9��� ý o ý9��v${vX�ú o ú9¾
v$ú�@ú@ú ý o |@ú${@ú¢X�ú o ú9ý
|@| ý o �
|�ý$ú¢X�ú o ú@ú$| ¶ ý o v$�$�9ý¢X�ú o úÖö
�³ý¾
ú@ú ý o |9¾:ý${¢X�ú o úÖö%�9{ ý o �
|${���X�ú o ú@ú$ú@{ ý o vÖö ¶ {vX�ú o úÖö�úkö

÷ Ï:ìk×¨Í ¶ t�ýXù«ÑkË¨Ó Î9éÖÓ�ÍeØ�Ë�Ú�Ï:×3Ø�ÍPÔ�ék×¨Û�ÔqÕ:ê�æ>çGü ¤ è
Ú�ÕXÌXÏ:Ø�Ë�Ï³ÎÖÚ�Í « � �Âí´³µ¶ ö ú úú ö úú ú ö¯·"¸¹ « � ��íº³µ¶ ö úkõ | úkõ ¶úkõ | ö úkõ �úkõ ¶ úkõ � ö°·"¸¹Û�Ø�ékÍ"ÌXÏ³×¤Í � o ý$¾ ¶ | v o ¾
ú$|��� Ì9Ë�Ï�ÎkÍ�ó:ùVÍeÎ9Û�Ø�Õ:åbàUXXÏ³ì�Ô o Í�Ø�Ø Ì9Ë�Ï�ÎkÍ�ó:ùVÍeÎ9Û�Ø�Õ:åbàUXXÏ³ì�Ô o Í�Ø�Ø
ö�ú@ú � o ú${$ú$�vX
ú o ö ¶$¶ v v o ý��$�9|¢X
ú o ý ¶ v@{ý
ú@ú � o v�ý
ú@|¢X
ú o ú ¶ �9ú v o �$�9ý$|¢X
ú o ú ¶ ¾${v$ú@ú � o ö�{9� ¶ X
ú o ú@¾
{Öö v o ���
¾9��X
ú o ú$v$v@ú�@ú@ú � o ý
|$ú@ú¢X
ú o ú�ý
v9ý v o ����v���X
ú o ú$v@¾$ú¾
ú@ú � o ý@��v@ú¢X
ú o úkö ¶ ý v o �@|${@{¢X
ú o úkö�|��

÷ Ï:ìk×¨ÍÐ��tGv³ù«ÑkË¨Ó Î9éÖÓ�ÍeØ�Ë�Ú�Ï:×3Ø�ÍPÔ�ék×¨Û�ÔqÕ:ê�æ>çGü ¤ è
ÑsË¨ÓÂÍeÎÖÔ�Ë¤Õ:Î �³ù�ÑsË¨Ó ¾Xù«ÑkË¨Ó |³ù«ÑkË¨Ó
Û�Ø�ékÍ�ÌXÏ³×¤Í ¾ o ¶ �
¾9� � o ú@{
� ¶ ö�ö o v@¾kö�¾sö� Ì9Ë�Ï�ÎkÍ�ó:ùVÍeÎ9Û�Ø�Õ:åbàUXXÏ³ì�Ô o Í�Ø�Ø ÌbË�Ï�ÎkÍ�ó:ùVÍeÎ�Û�Ø�Õ�åbà�X³Ï³ìÖÔ o Í�Ø�Ø ÌbË�Ï�ÎkÍ�ó:ùVÍeÎ�Û�Ø�Õ�åbà�X³Ï³ìÖÔ o Í�Ø�Ø
ö�ú$ú ¾ o v${
����X
ú o ý
|kö�ú ¶ o �
|@¾kö
X�ú o v@ú${9¾ ö�ö o ú ¶ {$|¢X
ú o ý
|Öö ¶ý
ú$ú ¾ o �@| ¶ �vX
ú o ö�|${@v � o v$�Öö�ö
X�ú o ý
� ¶ � ö�ö o ö�v$�9¾�X
ú o ýsö ¶ {v$ú$ú ¾ o ¾
ú
�9v¢X
ú o ö
�bö�� ¶ o { ¶ ý${¢X�ú o ö�vkö�� ö�ö o öPý
� ¶ X
ú o ý:ý ¶ |�@ú$ú ¾ o ¾
{$ú$�vX
ú o ú$|@¾�ý ¶ o {��$�sö
X�ú o ö�ö
�$¾ ö�ö o öPý�ý
v¢X
ú o ý:ý${kö¾
ú$ú ¾ o ��ú$|@{¢X
ú o ú$v$vÖö � o ú$�9¾kö
X�ú o ú$�@{9¾ ö�ö o ý
|@úkö
X
ú o ú9�sö�v
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(a) average face
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(b) via den.esti.
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(c) via Edge.exp.(1.5)
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(d) via Edge.exp.(2)
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ú ç�á ¤ û3Ä ¤ è í ð á&è�ç ( èb×¨Õ�ó á ¤ ç ( èÄ+¤�ç ( è ô (í ð á ¤ ç ( èb×¤Õ:ó á ¤ ç ( èü û"é ç ( è ô (ê� ð á ¤ ç ( èb×¤Õ:ó ü û é ç ( èü üêé ç ( è ô (ê� ð á ¤ ç ( èb×¤Õ:ó ü ü é ç ( èÄ+¤�ç ( è ô (í ööhý ¦ ��¦ �� � öý ÷ ×¤Õ:ó Å¦ �¦ � î�ö � öÅ¦ � ç�¦`¢5î§Å¦+¢ � ¦

À½� è � ý�î � Å¦ � �4¢¶ � Å¦ � � �ý
� � Å¦ �� � ��³ý �
î öý Å¦ ��v ¶ ÷ « � î ¶ « �¦ � � {�« �Å¦ �� ý î ö�ú@¦ � Å¦ � ç�¦+¢6îÊÅ¦`¢�è�ç�¦ � îÊÅ¦ � èÅ¦ �� �êº çb� � ¼½ è3õ

ÝNßkÍeØ�Í �4¢�í « � î v�ëÅ¦ �� � í « � î ¶ « �Å¦ � � vÅ¦ �� � í « � î ö�¾�« �Å¦ � � ��¾[« �Å¦ �� î ö
¾Å¦ ��« � í ë � �)ì �« � í ë � � v�ë ì �« � í ë � � ¶ ë � ì � � v ì �« � í ë � � ö
¾[ë � ì � � ��¾[ë � ì � � ö�¾ ì �ë í ¦+¢6îÊÅ¦+¢Å¦ �ì í ¦ �
À½Å¦ �p Õ:Û�Í-Û�ß�ÏXÛNÛ�ßÖË¤Ôqê Õ�Ø�Ó�ék×�Ï�Ø�ÍeÑkéÖÚ�ÍPÔ·Û�ÕÇç��:è6ÝNßkÍ�Î�¦ ¢ í Å¦ ¢ íÊúÂÏ³Î�ÑÍ¦ � íæÅ¦ � íÙö oË Õ�ØNÛ�ßÖÍ1ßkË¤ó:ßÇÑsË¤ÓÂÍ�ÎÖÔ�Ë¤Õ:ÎÖÏ:×�Ú�Ï�Ô�Í�ãkÛ�Õ�ÏhÌ:Õ:Ë�Ñ�Û�ßkÍ�Ú�Õ:ÓÂåk×¤Ë�Ú�ÏXÛ�ÍeÑ$Í%�bå�Ï³ÎÖÔ�Ë¨Õ�Î<ãkÝ6Í1ÑsÍeØ�Ë¤Ì:Í"Û�ßkÍ1Í%�bå�Ï³ÎÖÔ�Ë¨Õ�Î$ékåÛ�ÕÂÕ�Ø�ÑsÍeØ�î�ö o ÷ ßkÍC�·Ñkó:Í�Ý6Õ:Ø�Û�ß�Í!�såÖÏ:ÎÖÔ�Ë¤Õ:Î�Õ³ê�Û�ßkÍ�Ð�ù�ÑsË¨ÓÂÍeÎÖÔ�Ë¤Õ:Î�Ï³×7r"ék×¤×¨ì�Ï:Ú�q9ùRs�Í�Ë¤ìk×¤Í�ØqË¨Îkê Õ:Ø�ÓÂÏ³Û�Ë¤Õ:Î�Ë¤Ô

ú ç�á�â"û3Ä�â�è í ð á�â�ç²ò/èb×¤Õ:ó á â ç²ò/èÄ â çGò?è ô9ò
í ð á�â�ç²ò/èb×¤Õ:ó á â çGò?èü û"í ç²ò/è ô9ò � ð á�â�çGò?èb×¤Õ:ó ü û�í çGò?èü üêí ç²ò/è ô�ò � ð á�â�ç²ò/èb×¨Õ�ó ü üêí ç²ò/èÄ â çGò?è ô9ò
í öý

­® ×¤Õ:ó ÑkÍ�ÛXç�Å¦�èÑkÍ�ÛXç�¦�è î#ö � ° ± ç�¦
±b³ ± è � � ç�¦ ± î§Å¦ ± è �ç�Å¦ ±�³ ± è � � ° ±R´²`µ ý`Å¦

±�³ µ
Å¦ ±b³ ± Å¦ µ&³ µ ç�¦ ±b³ ± ¦ ±�³ µ � ç�¦ ± îÊÅ¦ ± è�ç�¦ µ î�Å¦ µ è�è ¸¹

ö
�



î ö¶ ¯° ±i² ¢ Å¦ ±b³ ±�³ ±2î ¯°ï ² ¢ ç�¦
±b³ ï è � ç�¦ ï îÊÅ¦ ï è�ç�v@¦ ±b³ ± � ç�¦ ±�³ ï è � îTv+Å¦ ±�³ ± ç�¦ ±b³ ï è �ç�Å¦ ±b³ ï è � ð

î ö¶ ° ±�´² ð Å¦ ±b³ ±�³ ð BD E ¯°ï À&³ ï ½ ² ¢ ÷ ý ¦ ð
³ ï ½ ¦ ±b³ ï À ç�¦ ï À î§Å¦ ï À è¦ ±b³ ð Å¦ ð ³ ï ½ ç�Å¦ ±�³ ï À è � � ¦ ±b³ ï À ç�¦ ï ½ î§Å¦ ï ½ èÅ¦ ±b³ ï À Å¦ ð ³ ï ½ ¦ ±�³ ± � ç�¦ ï À îÊÅ¦ ï À è�ç�¦ ï ½ î�Å¦ ï ½ èç�Å¦ ±�³ ï À è � Å¦ ð ³ ï ½ ý$ñ òó

î ö¶ ° ±�´² ð Å¦ ±b³ ±�³ ð > ¯°ï À ² ¢ ýkç�¦ ï
À îÊÅ¦ ï À èÅ¦ ±�³ ð Å¦ ±b³ ï À � ¯°ï ½ ² ¢ ¦ ï ½ î�Å¦ ï ½Å¦ ±b³ ± Å¦ ð ³ ï ½�ô

î ö¶ °±�´²`µ
´² ð Å¦ ±�³ µ3³ ð BD E °ï À�´² ï ½ ´² ï ¼ ÷ ¦
±b³ ï À ¦ µ3³ ï ½ ç�¦ ï ¼ îÊÅ¦ ï ¼ è¦ ±�³ µ Å¦ ±b³ ï À Å¦ µ&³ ï ½ Å¦ ð ³ ï ¼ � ¦ ±�³ ï À ¦ ð ³ ï ¼ ç�¦ ï ½ î�Å¦ ï ½ è¦ ±�³ ð Å¦ ±�³ ï À Å¦ µ&³ ï ½ Å¦ ð ³ ï ¼ � ¦ µ3³ ï ½ ¦ ð ³ ï ¼ ç�¦ ï À î§Å¦ ï À è¦ µ&³ ð Å¦ ±b³ ï À Å¦ µ&³ ï ½ Å¦ ð ³ ï ¼ ý$ñ òó

î ö¶ °±�´²`µ
´² ð Å¦ ±�³ µ3³ ð BD E °ï À ´² ï ½ ´² ï ¼ ç�¦ ï
À îÊÅ¦ ï À è�ç�¦ ï ½ îÊÅ¦ ï ½ è�ç�¦ ï ¼ îÊÅ¦ ï ¼ èÅ¦ ±b³ ï À Å¦ µ&³ ï ½ Å¦ ð ³ ï ¼ ñ òó

� ö¶ °±�´²`µ
´² ð Å¦ ±�³ µ3³ ð > ¯°ï À ² ¢ ¦ ï
À îÊÅ¦ ï ÀÅ¦ ±b³ ï À Å¦ µ3³ ð � ¯°ï ½ ² ¢ ¦ ï ½ îÊÅ¦ ï ½Å¦ µ&³ ï ½ Å¦ ±b³ ð � ¯°ï ¼ ² ¢ ¦ ï ¼ îÊÅ¦ ï ¼Å¦ ð ³ ï ¼ Å¦ ±b³ µ ô� º ç�� � ¢ è3û

ÝNßkÍeØ�ÍX¦ Ï:ÎÖÑØÅ¦ Ø�ÍeåkØ�ÍPÔ�ÍeÎ9Û5Û�ßkÍ�Ú�ÕXÌXÏ³Ø�Ë�Ï³ÎÖÚ�Í§Ó�Û�Ø�Ë�Ú�ÍPÔqÕ³ê3á â Ï³ÎÖÑ�Ä âXo÷ ßkÍPÔ�Í>Í%�såkØ�ÍPÔ�Ô�Ë¤Õ:ÎÖÔ�Ï:Ø�ÍNÌ�Í�Ø�à�Ú�Õ:ÓÂåk×¤Ë¤ÚeÏXÛ�ÍPÑ o � Í-Ï³Ø�Í>Ú�ékØ�Ø�ÍeÎ9Û�×¤à�Ú�Õ�ÎÖÑséÖÚ�Û�Ë¤Îkó�Û�ßkÍ§ÎbékÓÂÍ�Ø�Ë�Ú�Ï³×ÖÍ!�så�ÍeØ�Ë¤ÓÂÍ�Î9Û�Ôê Õ:ØqÛ�ßkÍeÔ�Í�ó:ÍeÎkÍ�ØxÏ³×µÚeÏ:Ô�ÍeÔeã9ÝNßÖË¤Úxß$Ý6Í-ßÖÕ:å�Í"Û�ÕÂØ�Íeå�Õ�Ø�Û>Ï³Û§Ï�×�ÏXÛ�Í�Ø>ÑkÏ³Û�Í o
� à�àTÛ§À$ÅÇÉ�L¿�´õ ÈNÄeöCè�Ã_É!è�À�Áäè�À$Å�ÈNÄ�ÀÂÁ?Ã è2öCè�Ã_É!è�ÀÂÁäçDá£ç�Á�ÛSå
÷ Õ�ÑsÍ�ëÖÎkÍ�Û�ßkÍ½Ú�ÕXÌhÏ:Ø�Ë�Ï³Î9Û"Ï³ÎÖÑ Ú�Õ:Î9Û�Ø�ÏhÌXÏ³Ø�Ë�Ï³Î9Û§Ô�àsÔ�Û�ÍeÓ Ó�Õ�Ø�Í�åkØ�ÍeÚ�Ë¤Ô�Í�×¤à:ã3Ý6Í�Ô�Û�Ï:Ø�Û"ÝNË�Û�ß^Ï�Ì:ÍPÚ*Û�Õ:Ø�÷ ÝNË�Û�ß ÐÚ�Õ�ÓÂå�Õ�ÎkÍ�Î9Û�Ô : ¢ û : � ûeõ�õeõ�û : ¯ o � Í½ÑsÍ�ëÖÎkÍ ( Ï:Ô"Ï�ô³ù�ÑsË¤Ó�ÍeÎÖÔ�Ë¨Õ�ÎÖÏ³×�Ï³Ø�ØxÏhà�ÝNßkÕ9Ô�Í�Í�×¤Í�ÓÂÍeÎ�ÛxÔ�Ï³Ø�Í�ê ékÎ�Ú*Û�Ë¤Õ:Î�Ô"Õ³êÛ�ßÖÍ�Ú�Õ�ÓÂå�Õ�ÎkÍ�Î9Û�Ô�Õ³ê�÷�ã_Û�Ï
q�Í�Î ô^ÏXÛÂÏ Û�Ë¤ÓÂÍ o � Í�ÝNØ�Ë¨Û�Í ( í ( ±1À�± ½ Á�Á�Á ±Ìø í ç : ±5À û : ± ½ û�õ�õeõ�û : ±Ìø è�ù�ÝNßÖÍ�Ø�ÍTÛ�ßÖÍô Ú�Õ�ÓÂå�Õ�ÎkÍ�Î9Û�Ô-ÎkÍeÍeÑ ÎkÕ³Û�ì�Í½ÑsË¤Ô�Û�Ë¤ÎÖÚ�Û1Ï³ÎÖÑ�ú ÑsÍeÎkÕ³Û�ÍeÔ-Û�ßÖÍ�Û�Ø�Ï:ÎÖÔ�å�Õ9Ô�Ë¨Û�Ë¤Õ:Î o¥� Õ:ÎÖÔ�Ë�ÑsÍ�Ø-Û�ßÖÍ�Û�Ø�Ï:ÎÖÔ�ê Õ:Ø�ÓÂÏ³Û�Ë¤Õ:Îû íMü3ç : è6ê Ø�Õ:Ó : ¢ û�õ�õeõ�û : ¯ Û�Õ½ÎkÍ�ÝºÌXÏ³Ø�Ë�Ï³ìk×¤ÍeÔ û ¢ ûeõ�õeõ�û û ¯ Ï:ÎÖÑ$×¤Í�Ûe« �±�ý « �± ç : è6íÿþ����þ è ß ßÖÏhÌbË¨ÎkóÂê éÖ×¨×�Ø�Ï:Î4qTê Õ�ØÏ³×¤× : oNª ê��( ãsÛ�ßkÍ�ÌXÏ:×¨ékÍ"Õ:ê ( ê Õ�ØqÛ�ßkÍ"Û�Ø�Ï:ÎÖÔ�ê Õ�Ø�ÓÂÍPÑ�ÌXÏ³Ø�Ë�Ï³ìk×¤ÍeÔ û � û���íïö:û�ýkû�õeõ�õ*û�Ð^ãÖÔ�ÏXÛ�Ë¤Ô�ëÖÍeÔ

�( � À � ½ í�í�í � ø íM« � À± À « � ½± ½ 9"9"9W« � ø± ø ( ± À ± ½ í�í�í ± ø
Û�ßÖÍ�Î ( Ë�Ô§Ô�Ï³Ë�Ñ�Û�ÕTì�Í1ÏPÆÈÄ²Ï&ÎOÐZÇ��
Ç[Ð�Ë�Ç²Ï&Î�Î�Ñ"Ï�Ê"Ä²Ð o:Î Î$Û�ßkÍ1Õ³Û�ßÖÍ�Ø>ßÖÏ:ÎÖÑµã�Ë�ê ( Ë�Ô§ÏPÆÈÄ��²Ç²Ð�Ë�Ç[ÏUÎ2Î�Ñ�ÏUÊ"Ä²Ð*ãÖÝ6Í�ÝNØ�Ë�Û�Í( í ( ±1À�± ½ Á�Á�Á ±Ìø Ï:ÎÖÑ�Û�ßkÍ"Û�Ø�Ï:ÎÖÔ�ê Õ�Ø�Ó½Ï³Û�Ë¤Õ:Î�×�ÏhÝ\ê Õ�Ø>Ú�ÕXÌXÏ³Ø�Ë�Ï³Î9Û5Û�Í�ÎÖÔ�Õ:ØNË�Ô

�(`� À � ½ í�í�í � ø í ô ±1À� À ô ± ½� ½ õ�õeõ�ô ± ø� ø ( ± À ± ½ í�í�í ± ø
ÝNßkÍeØ�Í�ô ±� í þ è ßþ�� � ãsÛ�ßÖÍ�ÓÂÏ³Û�Ø�Ë=��Ë¨ÎbÌ:ÍeØ�Ô�Í-Õ³ê|« �± ãÖÔ�ÏXÛ�Ë¤Ô�ëÖÍeÔ6Û�ßkÍ�Ø�Í�×�ÏXÛ�Ë¤Õ:Î�Ô�ßkË¤å�« �± ô µ � í
	

µ± ír« µ � ô �± os<Í�Û§Ü�¢³û"9+9"9�û�Ü£¤�ì�Í1Ë¨ÎÖÑkÍ�å�Í�ÎÖÑsÍeÎ9Û-Ï³Î�Ñ�Ë�ÑsÍeÎ�Û�Ë¤ÚeÏ³×¤×¨à�ÑsË�Ô�Û�Ø�Ë¤ìkésÛ�ÍeÑ$Ð�ù«ÑsË¤ÓÂÍ�ÎÖÔ�Ë¤Õ:ÎÖÏ:×<Ø�Ï:ÎÖÑsÕ�Ó Ì:ÍPÚ*Û�Õ:ØxÔ oN� Í�ùÎkÕ:Û�Í½Û�ßkÍ�Ú�Õ�ÓÂå�Õ�ÎkÍ�Î9Û�Ô�Õ³êNÍeÏ�Úxß^ØxÏ³Î�ÑsÕ:Ó Ì:ÍeÚ�Û�Õ�Ø�ì9àlÜ í8çb¡ ¢ û"9"9+9�û�¡ ¯ è�ã�ÝNË¨Û�ß ÓÂÍPÏ³Î×ì�í ç�ì ¢ û�õeõ�õeû�ì ¯ è
ö�|



Ï³Î�Ñ�ÓÂÕ:ÓÂÍeÎ�ÛxÔ ¦ ± À í�í�í ± Â í�îTç�¡ ± À îTì ± À è3õeõ�õeç�¡ ± Â îTì ± Â è3û
ÝNßkÍeØ�Í½öCïÑ� ð ï#Ð^û<öXïÊñ�ï�Ð o ÷ ßkÍ�Ú�éÖÓ1ék×�Ï³Î9Û�Ô>Õ³ê�Ü Ï³Ø�Í-Û�ßkÍ1Ú�ÕbÍ�ÀTÚ�Ë¤Í�Î9Û�Ô>Õ³ê?Û�ßkÍ1Ú�ékÓ1éÖ×¤Ï:Î�Û>ó�Í�ÎkÍeØ�Ï³Û�Ë¤Îkóê ékÎÖÚ�Û�Ë¤Õ:Î ¦Öâ�ç��Pè·í\×¤Õ:ó�ç�
4â�ç��hè�è·í �°±1À�³�í�í�í ³ ±iÂ�²

�
ö��¢
øeõ�õeõ����9ø ¦ ± À ³�í�í�í ³ ± Â � ±1À õ�õeõ�� ±iÂ û

ÝNßkÍeØ�Í�
 â Ë�ÔqÛ�ßkÍ�ÓÂÕ�Ó�ÍeÎ9Û>ó:Í�ÎÖÍ�ØxÏXÛ�Ë¤Îkó�ê ékÎÖÚ�Û�Ë¤Õ:Î Õ³ê�Ü o ~>ÍeØ�Í�ãB¦ ±1À�³�í�í�í ³ ±iÂ Ë�Ô>ÚeÏ³×¤×¨ÍPÑ�Û�ßkÍ���Û�ßÇÚ�éÖÓ1ék×�Ï³Î9Û>Õ³ê�Ü o÷ ßkÍ"ê Õ�×¨×¤ÕXÝNË¨ÎÖó�Ï:Ø�Í-Û�ßÖÍ�Ø�Íe×¤Ï³Û�Ë¤Õ:ÎÖÔ�ßkË¤åÖÔ6ì�Í�Û�Ý5ÍeÍ�Î$ÓÂÕ:ÓÂÍ�Î9Û�ÔNÏ:ÎÖÑ$Ú�ékÓ�ék×�Ï³Î9Û�Ô o¦ ±�µ í ¦ ±�³ µ � ¦ ± ¦ µ¦ ±Fµ ð í ¦ ±�³ µ3³ ð � ç�¦ ± ¦ µ3³ ð � ¦ µ ¦ ±b³ ð � ¦ ð ¦ ±�³ µ è � ¦ ± ¦ µ ¦ ðí ¦ ±�³ µ3³ ð � ¦ ± ¦ µ&³ ð � v � � ¦ ± ¦ µ ¦ ð¦ ±Fµ ð ù í ¦ ±�³ µ3³ ð ³ ù � ¦ ± ¦ µ3³ ð ³ ù � � � � ¦ ±b³ µ ¦ ð ³ ù � v � � ¦ ± ¦ µ ¦ ð ³ ù � ¶ � � ¦ ± ¦ µ ¦ ð ¦ ù û ç�ö�{9è
ÝNßkÍeØ�Í*¦ ± ¦ µ&³ ð � v � Ë¤Ô5Û�ßÖÍ-Ô�ékÓ
ÕXÌ:ÍeØ_Û�ßkÍ§Û�ßkØ�Í�Í-åÖÏ³Ø�Û�Ë¨Û�Ë¤Õ:ÎÖÔ5Õ³ê�Û�ßkØ�Í�Í-Ë¨Î�ÑsË¤Ú�ÍeÔ o ÷ ßkÍ§ê Õ�×¨×¤ÕXÝNË¤Îkó1Ë�ÔqÏ1Ú�Õ�ÓÂåk×¨Í�Û�Í-×¨Ë�Ô�ÛÕ³ê?Û�ßÖÍ½ö�¾1åÖÏ³Ø�Û�Ë¨Û�Ë¤Õ:ÎÖÔqÕ:ê�ê Õ�ékØNË¨Û�Í�Ó½ÔeãkÕ:ÎÖÍ"Ú�Õ:×¤ékÓÂÎ�ê Õ:ØNÍeÏ�Úxß�Õ:ê�Û�ßkÍ"ëÖÌ:Í-Û�àbå�ÍeÔ�ç��ÇÚ � ék×¤×�Ï³ó:ß�ãµö�{$|��³è��?9ñ�� ��� ?�ñ�� ��?�� ñ�� ��� ?�� ñ�� ��� ?�� ñ�� �?�� ��ñ�� ��ñ�� ?�� ��� ñ�� ?��ñ�� ��?�� ����� ?�ñ ��� ��� ?�ñ

��� ��?�ñ ? � ñ�� ���? � ��� ��ññ�� ��� ��?s<Í�Û-æ ¤ í ò ¤±i² ¢ Ü ± Ï³Î�Ña«jíÒçGæ ¤ î×ì�è ¨$ô �lì�Í1Û�ßkÍ�Ô�ékÓ Ï:ÎÖÑ Ô�ÛxÏ³ÎÖÑÖÏ³ØxÑsË¨øeÍeÑ$Ô�ékÓ(Õ³ê�Ø�Ï:ÎÖÑsÕ�Ó Ì�ÍeÚ*Û�Õ:ØxÔÜ ¢ û"9+9"9�û�Ü ¤ Ô�éÖÚxß�Û�ßÖÏXÛ�Û�ßkÍqÚ�éÖÓ1ék×�Ï³Î9ÛG¦ ± À ³�í�í�í ³ ± Â Õ³ê`«�Ë¤Ô�Õ³êsÛ�ßkÍ6Õ:ØxÑsÍ�ØD� ¢ � Â ½ o ÷ ßkÍeÎ�Û�ßÖÍ-�5Ñsó:ÍeÝ5Õ�Ø�Û�ß-Í%�såÖÏ³ÎÖÔ�Ë¤Õ:ÎÕ³ê�á ¬ éÖå�Û�Õ�Õ�Ø�ÑsÍeØ§ë�Ì:ÍÂÏ³ì�Õ:ésÛ�Ë¨Û�Ô"ì�ÍeÔ�Û"ÎÖÕ:Ø�ÓÂÏ:×?Ï:åkåkØ�Õ
�sË¨Ó½ÏXÛ�Í1Ë�Ô-ó:Ë¤Ì:Í�Î ìbà ç�õqÏ³Ø�ÎÖÑsÕ�Ø�ä�ù p Ë¨Íe×¤Ô�Í�Î^Ï³ÎÖÑ � Õ
�µãö�{@|${B}�r"ÍeÎÖÑkÏ:×¨×<Ï:ÎÖÑ��bÛ�éÖÏ:Ø�ÛPã<ö�{��$�³è
á ¬ ç�ö4}�¦�è

í ü ¯ ç�ö4}�¦�è ÷�ö � öv4ø ¦ ±�³ µ3³ ð Õ ±Fµ ðkç�ö4}&¦�è � ö�Bø ¦ ±�³ µ3³ ð ³ ù Õ ±Fµ ð ù ç�ö4}�¦�è � ö�ú¶ ø ¦ ±�³ µ3³ ð ¦ ù1³ û�³ ü Õ ±Fµ ð ù û�ü ç�ö4}�¦�è�ý� º ç�� ��¼½ è çVý
ú9è
ÝNßkÍeØ�Í ü ¯ ç�öB}&¦�è_íïçVý�þ�è�� ¯ © � ÿ ÑsÍ�ÛPç�¦�è�� � ¢ © � Í%�bå�ç�î öý ¦ ±�³ µ � ± � µ è3ûÑsÍeÎkÕ³Û�ÍeÔ�Û�ßÖÍ�Ð�ù�ÑsË¨ÓÂÍeÎÖÔ�Ë¤Õ:Î�Ï³×qÓ1ék×¨Û�Ë¤ÌXÏ³Ø�Ë¤Ï³Û�Í�ÎkÕ:Ø�Ó½Ï³×NÑsË�Ô�Û�Ø�Ë¤ìkésÛ�Ë¨Õ�Î#Õ:ê�øeÍ�Ø�Õ�ÓÂÍeÏ:Î�Ï:ÎÖÑ#Ú�ÕXÌXÏ³Ø�Ë¤Ï:ÎÖÚ�Í�ÓÂÏ³Û�Ø�Ë=�¦�í�� ¦ ±�³ µ � ãsÝNË¨Û�ßÌ¦ ±b³ µ íÊî�ç�  ±   µ èqÏ³ÎÖÑ�� ñ ±�³ µ � Ø�ÍeåkØ�ÍeÔ�Í�Î9Û�Ô ¦ � ¢ o ÷ ßÖÍ"Ú�ÕXÌXÏ³Ø�Ë¤Ï:Î�Û ~>ÍeØ�ÓÂË¨Û�Í"å�Õ:×¤à9ÎÖÕ:ÓÂË¤Ï:×.Õ ± À í�í�í ± ÂË�ÔNÑsÍ�ëÖÎÖÍeÑ$Ï:Ô ü ¯ ç�÷ }�¦�è4Õ ±1À&í�í�í ±EÂ ç�÷ }&¦�è½í&ç�î�öPè �"! ±1À õ�õeõ ! ±EÂ ü ¯ ç�÷ }�¦�è3û

ö�{



ÝNßkÍeØ�Í ! ± í ! ¨ ! : ± o Ë Õ:ØqÛ�ßÖÍ�×¤Ï³Û�Í�ØNé�Ô�Í�ãsÛ�ßkÍ�Ú�Õ:Î9Û�ØxÏhÌXÏ³Ø�Ë¤Ï:Î9Û-~>ÍeØ�ÓÂË¨Û�Í"å�Õ:×¤à9ÎÖÕ:ÓÂË¤Ï:×.Õ ± À Á�Á�Á ± Â Ë¤Ô>ÑkÍ�ëÖÎkÍPÑ$Ï:Ôü ¯ ç�÷ }�¦�è4Õ ±1À�í�í�í ±iÂ ç�÷ }�¦�è½í ç�î�öPè � ! ±1À õ�õeõ ! ±EÂ ü ¯ ç�÷ }&¦�è3û
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