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Ò ÄdÓ�ÔSÕhÖL×QÔ�Ø�ÖSÄ7ÔSÙAÚ�ÛhÜ
��fhgµ�������dgE�E��gEs¦a������u�hg�±²e3gE�3��gE� � �h�A���¬��fhgµ�3��f<�����dadÝEg�s5kµ}U�3g�t�xÞ�<g�±²e3g��R��gJa��
�3��f<�����dadÝEg�s r�p �<e r �hf����S��ad�RcÌa��h���¾g¯�������3s�s3a���adsRad�3c r�p a/���¾�<�����3sA��f<sßs3gS�lad����a���� � �q�Rad�dgª���Rg
�3����ÇHt�xà�<g�±²e3g��R��g��j��f<gU»<eR�<�
sRa���ads3gEs r�p ���3gEadfá�<�L���3sA��f<s|s3gE��ad����a����3� � �<ad�3�Egâ���Rg p ��fhgâ���h�<e3�¾g�s
�����A�¯��g¨ÝEg�f<�J��g����5kq���|�����hg¨���oÉ � É r �d���LÊ�� � �h�3g¨ã�ä�����gEÏ¾�Eadg����w�<g�±²e3gE�3��gE�¾ÑÆ���3g¬t�xå���3sÐã�æ
�3����ÇHt�xUÜ���fhgµ��e3f<�h�3g�fâg��3�E�lsRg�s r�p¦ç x~}áxUè'�<�L�3g��¾g�ku}U�3g��¾g¯���3�¨���RsÌ�<�����3sA��fhs�s3gS��aé���had���3�
��f<g¾�hf����3�<��a/�h�hg�s����¬�u�hadsRgSÇ�a��R����f<�����had���|�h�ê�h�3g�s3gE����s3g�fEkÐëá����g � �h�A���j���3g�g�fhf<��fjad����c�gµ�¨e3�,�
r gusRg�����s3gEs��qa��h�3ad����RgugE�3����s3gEf����l� � Ñ�}áxUèìs3g��E�ls3gEf����3sßi�tí������gEfh�<g�t�x~}áÜ¨�h�¦�h�A���µ���Rg
±²eA������a�Ý�gEsêa�����c�g � ��A£R� �¯��� r g������3�,��f<e3�E�hg�s|���3sêeR�hg�su��� � f<g�s3a��E�U���Rgj�RgS·���a�����c�g�k
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r a/��� � c�a���g��ª���³�Q��g�f����d� r a/�¼±²e3�����Rk:���³��e3f~ad� � �dgE��gE�²������a����µ�~gwe3�<g�sª���3g��he r Ç�� � �had����� �²r eR�q��g��<�
����� � ��ad������gEsJ����c���fha/���3� �²� fhgE�hgE�²�hg�suad�®úüûQæ�ýGk:}U�3a��U���dc���fha/���3���qa��d� r g�s3g��<��fha r gEsªad�J�¾��fhg�s3gE����ad�
ad�³�h�3gw�����d���¤�qa��3c¨�<e r �hgE�E�had���5k

þâÿ��µÿ����5õ��1ñ	�Ìñ
}U�3gê����a��©��sR�������L��c�gê����} f<g����dad�¾x~��s3gEs�è
eA������a�Ý¯���had���©g��R����s3ad�3cº�Q��gEf�
½èìg��R����s3ad�3cºad�µ���Rg
fhgEs3e3�Eg�s��E��� � �dgD·Ra/� p ���Rs��¾g��¾��f p fhgE±²e3adf<g��¾g�������Ñ��Ñ����Ü�Ç���ad�3g���fba��¾}áxUè�ad�3�,��g¯��s������JÑGi � � Ü�Ç
gS· � ���3gE�²�haé���yad��
½è � ����fjg��3�E�lsRad�3c��u��g��S����f¬���U�dgE�3c��h��� �qa/��� r a/�<Ç�f����hg���Ü � ���3s � ���3gEfhgS����fhg �
±²e3a��hgµ�d���3c³a�� � eR����g��E�h��fh�j�¯��� r gµg��3�E�ls3gEs r�p }áxUè ���Rs¦�����3�3��� r gµg��3�E�ls3gEs r�p 
½è¨k zê��f<g
s3gS�L��a��dg�s°�E��� � ��fha��h��� r gE���¹g�gE�����Rg��hgU���¹�j�hg��L�3�Rad±²e3g��¹�¯��� r gU����e3�3sµad�êúüû � ýGkb}U�3gá}áxUèà�<�L�3g��¾g
�����3�ha��<���q���¸�°ä�Ç��,�L���hg��hfhgE�d�da��~gE�3����s3g�f �?r ���hgEsÐ���¦úüû�û � û ��� � � É�ýGky¿A��fUg��3�E�lsRad�3c°���Rgj�¾g��¾��f p ��g��<�
�h��e3fh�Eg
����� r a/��� � gEf¹�h��� � �dg � �j����s3g r �l��Ê°���ö�ha�Ý�g�i ��� � ad� � ��f,��a��had���Rg�s¾ad����������e3fy�he r �hgE�h� � g����L�
�����²����ad�Rad�3cÐi � ) � �E�lsRgE�¹��fhs3�³Ñ����Rg � ��f,��a/��ad���3ad�3c³a��â����fjg¯���L���<����c�g����U��fhgE�d��ad�LÜDkJ}U�3gE�hg³�he r �hgS���
��f<g¾�d� r g��dgEs�������� � ���������� � ���3s¦��fhgµe3�<g�sÌ���â�d� r g��d�½����fw���3g r fh���3�L�3gE�¬���~�u�<e3a���� r � p �L�3���<g��
��f<g����dad�Ekb�½�êgD·3��� � ��gwad�U�<�3�Q�q�Ðad�u¿ba�c3koilk�æ¨����f!� ¥ ilk
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* g�±²e3gE�3��gE�¹���A����s3gE�¹��f<s3�¸���A�*�¸�¯��� r g � fh��s3e3��gEs r�p �h�3g¼}áxUè�� p �<�hg�� ��fhg~�h�3���hg¹���A���bfhgE�he3�/�
��fh���,+,�~����Ê��.-µ���d���3c¬���Rg���f<g��d��ad�y��fh���ù�dgS���¼���°f<adc�����k:¿A��f~gD·3��� � ��g � a�� r g�c�a��3�3ad�Rc¨ad���h�3g
��� � �dgE���
�<������g����ö���3g
�hfhgE�d�da��oad�³¿ba�c�e3f<gwilk�æ � �h�3g�«Af<�<�U�E�lsRgE�¹��fhsª�¨e3�,� r g
�L�3���<g��³��fh���ùgEa����Rg�f/���U��f����Qk
���1�j����s3gE�¹��fhs���fh���0���¼a��o�L�3���hgE� � �h�3g��¾�~gá�¼����Êµ���d���3cj�h�3gá�d�Q�~gEf r f����3�L�����â�h�3gá�hg��E���3s³�,�L���hg
��fh���È���Rg r ���<����� � ���U�q�3a��L�u�¹gj�¨e3�<�q�L�R�l���<g¬�°�E�ls3gS�~��fhsê��f<��� gEa��h�3g�f!� � ��f!�� Qk
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1 a/��gE�����°ad� � el�osA���L�
�<g�±²e3gE�3��g �'2 � � �3��4�4�4����h�3g r g��<��Ñ���a��3ad�¨eR�Þz * ç Ü¸���d���Q�¼� r �dg~�<g�±²e3gE�3��g
���¹����s3gE�¹��f<s3�âa��ws3gE�hg�f<��a��3g�sº���w�������d�Q�q��k°¿A��f½���3g�5687��<����c�gµad�����Rgµ�hfhgE�d�da��°Ñ�����f<fhg�� � ���3s3ad�Rcª�h�
�:9 Ü � ���3g r g��,�j���d���Q�¼� r �dg¬�E�lsRgE��gE�E�h��f�ad�Ð�h�3g<;=687��<e r �hgS��Ñ>; ¥Ë� �¯û=�Li?�Læ�Ü � �h� pA@.BQ� ad���L�3���hgE�Ì���3s
���Rg
���<�h����aé�*��g�s������,�DC BU¥ Ñ �:9FEG@HB Ü � ad�y�¯���d��eR�é���hg�s5k ç ���L� r f����R�L�³ad���h�3gI5J687w�<����c�g����5���3gá��f<g��d��ad�
���3���áad�U�é� r gE�dg�s³�qa/���ª�he r �hgE�K� B ad�q���<�ha�c��3g�sª���Rgâ�E���<�LC B ky}U�RgM
�a���gEf r a1���dc���f<a��h�3�§ú û¯ä�ý1ad�¼���Rg��
e3�<g�s³���¨«A�RsJ���3g
�¾ad�Rad�¨e3�Ë�¾g¯���lÇ��<±�e3��fhgEs³g�fhf<��f�ÑGz|z * ç Ü � ���h�J���3f<��e3c��J�h�3g��hfhg����da��y�qa/���J���Rg
�d�Q�¹g��,�½�Q��g�f����d�ö�����<�¯ko�½�êgE�²�hfh� ��p �E���3�<�hf���a����qad�Ue3�<g�sÐa��³���3g�s3gE�hadc��u���b�E�ls3g r ����Ê?k

ÿâô%N1ñ	O:ô.ôQPSR³ñ?T�÷JU^ø
}U�3g � fh� r � r ad��a�� p s3ad�,��fha r eR�had���ª���:g����L�|�3��fh�����da�Ý�g�sª��adÊ�gDÇ��E�lgSÏ��EadgE�²�½�hgE±²e3g��3�Eg¨�¯��� r gj�¾�ls3gE�dgEs
r�p ���Rgº�<��Ç������d��g�sWV½ÔSÙ.ÔSÃ.X Ò ÄZY*ÔhÅ[V!X]\�ÛLÛSÄJX�Ù_^�ÄdÛSÚÆÃDÄÆÂ�\lÚÆÄ7×*Ù�Ñ 1M1 t�Ü � �q�3���<g � fh� r � r ad��a�� p s3g��R�ha�� p
��e3�3�S��a����¦Ñ � sR�LÜ~a��Uc�a���g�� r�p

`ba Ñdc¡Ü ¥fehg#i Ñ g �hj1Üi]kyÑ,ûbl g Ü�m gS· �'nFE ú i Ñ g �oj1Übp cqp ý>r?s Ñ7ilk/ûbt�Ü
�q�3gEfhg

i Ñ g �hj1Üqu ûj e k¹ÑÆævl g Ük¹ÑHûbl g Ü m
2w �

Ñ7ilk/ûQÉ�Ü
���3sª���Rgjc��������â��e3�R�E��a����xkyÑHyüÜ~a��Us3gE«3�3g�sÐ���

kyÑJz5Ü ¥_{�|� } )F~ c £ ) 2.� c�4 Ñ7ilk/û � Ü

t
ad�,��f<a r eR�had���R� �E��fhf<g�� � ���3sRad�3cw��� g ¥ ûq���3s g ¥ i
��f<g!�Í� � �é���Eaé���¨���3s 1 ��e3�h�<aé��� � fhg�� � gE�E�ha���gE� p k
}U�3g³��eR���3��fh�¨�E�é��a�� ���A���â��fh���Îs3a/ .gEfhgE�²�¬����s3g r ����Ê²�¨� � �had�¾adÝ�gEsº����fâ����fha���e3� 1�1 t � �L�3�����ha��3c
g ¥ i����3s g ¥Þ� 4�t � ����fq���3g°t�xå���3s|�3����ÇHt�x��hgE±²e3g��3�Eg�� � f<g�� � gE�E��a/��gE� p�� fhg��<e3���h�
ad�êgS·l��gE�d��g����
�Q��gEf������ � g�f,����fh�����3�Eg�kßx~�ls3g r ����Ê²�µ�~gEfhgÐsRg��ha�c��3gEs�����f°���Rg��hgês3ad�,��f<a r eR�had���R� r�p gE� � ��� p a��3cº�
�¾�ls3a/«Ag�sJ��g�f<�had���ê���bc�g��Rg�f����dadÝEg�sx�ö�d� p su���dc���fha��h�3�Ë���µ�¾ad�3a���a�Ý�g½�h�3g������,�q��e3�3�E�had���

� ¥�� ú�C^Ñdc�� @ Ü�ý	�S� � ú��,Ñ @ ÜHý�4 Ñ7ilkmi � Ü

n gEfhg � c�ad�µ���3guad� � eR��s3���L� �D@ a��¾�h�3gêgE�3����s3gEsß��g�f<�ha����ß����c � C^Ñdc�� @ Ü¾a��¾�h�3gê�E���<��Ñ7z * ç Üµ���
fhg � fhgE�hgE�²�had�3c�c r�p�@*� �ºad�
���Í��c�f����Rc�g¨�¨e3�/��a � �da�g�f � ���Rs��,Ñ @ ÜL� E �d��c ��� Ñ�cqp � 9 Ü�a������3g°�²e3� r gEf
��� r a����oe3�<g�s r�p ���3gq����fhad� r ��gSÇ���g��3c����µ����s3gq���¬f<g � f<g��<g���� @ k¸}U�3ad�~���dc���fha/���3� �L�3�l���hg��y���3g�+ r g��<�o-
����s3gS�~��f<s r�p �����3�<ads3gEfha��3c r ���h�³z * ç ���Rs����Rg��²e3� r g�fy��� r a/���yfhgE±�eRadfhgEs��h�¬fhg � fhgE�hgE�²�~���3g � ��f,Ç
��a���e3�d��fU����s3gS�~��f<sÑ�g�����f<� ��p �����3�,��fh��ad���DÜDk~}Íf���a��3ad�Rc°�hg�±²e3gE�3��gE�
����fq����s3g r ����ÊJs3gE�hadc��ê�E���3�ha��<�hg�s
���¬û ��������� �h��� � �dg��µs3gEfha/��g�s���fh��� c�g��3gEf�����adÝ�gEs 1 ��e3�<�haé��� � �<g�e3sR��f����Rs3���¶c�gE�3g�fh������f<� � g����L�

i�ä



��eR�3g�sª���µ���3gj� �R� fh� � fhaé�*��g g �����deRg�k
}U�3g
���dc���f<a��h�3� a�� � �dg��¾g����hg�sµad�µ���3a��:�~��f<ÊêÑG���y� r g��R�L�3����fhÊlÜosRa� ¡g�fh�:��f<��� ���3g½����c���fha/���3�¾�

� f<g��hgE����g�s r�p � r ��eR�h�dgE�����°���3s°�E���d�d� r ��f����h��fh�EkÍ�½���h�3��e3c��°a/�¸a��b�¾���<�h� pjr ���<g�sµ���¨���Rg�adfb�h�L�3gE��g �
a��Ía�� �<�dadc��²�h� p �had� � ��a�«AgEsja��â��fhs3gEfÍ�h��ad����g��<�hadc��*��go���3g � fh� � ���<g�s¬�E���3�Eg � �bf����h�3g�f1���A���¬ad� � ��g��¾g����<Ç
ad�Rcµ��g�f p ����� � �dgD·ª����c���f<a����R���Ekb}U�3g�s3a/ .gEfhg��R��g��½��f<gws3g��<��fha r gEsÐa��ª�h�3gw�����d���Q�qad�3câ�he r �<g��S��ad���5k

�D���/��� %G�K�%�!�<�H�K� �_¡¢�£�¥¤¦��§:¨ª© «q¬®_¬�¯��°�H�²±³¨ª�¢¬µ´ �¥¤:¶·«¸�K�²¹º¯¼»��¥¤�§½¯��¹º¯�¬½¾ª¡�§½¬
}U�3gâ� p�� g�f<� � g��E�hf����Íad����c�gwa��qg��3�E�ls3gEs|ad�³�h�3gâ�������d�Q�qad�Rc¬�¼� p�� ���E����f<s3ad�Rc¾�h�����Rg¬¿ba�c3k?ilkmilk¹}U�3g
«Af<�<�°� � gE�E��fh��� r ���3s � c 2S� ad�âg��3�E�lsRg�s©���3s��hf����3�<��a/�h�hg�s���¨�Ð���������yf����hgJ���L� 2jr a/��� � g�f � a/·lg��
Ñ rR�3� Ü � ���â���3gJa��3a��haé���:�E���3s3a/��a����Ì����fj���3g³twvyxUz �d��� � k ç ���L�©���3gJ���q���Rg������d���Q�qad�3cu� � g��S��f����
r ���Rs3� � el��ad��adÝEad�3c³���Rg�adf � f<g�s3a��E��gEsÌ��gEfh�<ad��� � ad�je3�hgEs���� � f<�lsRe3��g¾���3g�g�fhf<��fjad����c�g�� � �q�3a��L���f<g
g��R����s3g�su���3sJ�hf����R�h�¾a��h�hg�sª���¼�¬���������.fh����g����#�K¿ r3�R� koë½���hg � �h�A���q���¼����fhg r ���3s3� � ��f<��a���a � ����g
ad�����3g
gE�3����s3a��3c � f<�l�Eg��h� � ���3g½��������� r a��¼fh����g½���1���3g�� p�� g�f<� � g��E�hf����.ad����c�gáad�¼�¾��fhgá�������hg½���¨���Rg
��� p � � �h����a��wf����hgw���À�I¿ r3�3� k

ç ���L�����3gª���½�h�3g³g�f<fh��f°a�����c�g��¨a�� � ��f,��a��had���Rg�sÌ�h�¦ÉÂÁ É r �d���LÊ�� � ���3s g¯���L� r �d���LÊ � ���h�<g��
���Rfh��e3c��|���3g¨���¹��Ç�sRad�¾g��3�<ad���A��� s3a��h�EfhgE�hg¨�����had�Rg¨��f����3�<����f<�êkw}U�Rgµã�äJ��fh���3�<����fh�í����gEÏ¾��a�g������hgDÇ
±²e3g��R��g�� � �q�3a��L�|��f<g������ r ad�3gEsu��f<���"���3g���adÊ�gDÇ��E�lgSÏ��EadgE�²�h�½���:�����.���3g r ���l�LÊ²�áad�³���3gjad����c�g � ��f<g
�3��f<�����dadÝEg�sª���Rsê��fhg � ���<�hg�su���°���Rg��hfhgE�d�da��¼g��R����s3g�fEk
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���¬�h�3ad�ö�¹��fhÊw�¹g¼e3�hgEs°�½�<e r Ç�� � ��a������^Ñ r eR�Í�qa��h�¬�¨eR�L�¨�dgE�h�Í����� � �da��¯���hg�sjs3ad�,����f,��a���������s3g��éÜ5f����hg
�����d���¯���had���¾����c���fha/���3� � s3gE�h��f<a r g�s³a��®ú û¯æ�ý7k:���¼ad�¼� r ���ha���fh����gw���d�d���¯�*��ad�������dc���f<a��h�3� �qads3gE� p e3�<g�s
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Data

transformation
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Row  direction
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Column direction
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µ·¶¹¸»º½¼¿¾ÁÀ . ÀÃÂÅÄÆÈÇÊÉÌËÎÍ

Ï ¾�ÐÒÑÔÓÖÕ×¼ÙØ½¾Ú¼ÛÕ×ÐÜ¾ÞÝ )àßâá Ï ¶ ) ¾äã á ¾Ú¾åÑ ß ¾æºÃç½çÖ¾Ú¼Û¼¿¶è¸ ß Ñ ) Õ»¼Ùé½¾Ú¼Ûç½Ý×¼¿ÑêÕ×ÐÜÑ ß ¾Áëì¸»ºÃ¼Ù¾îí . Ë ß ¾ÊÑï¼ÙÝ×é á ÐðÕ»¼Ùñò¶¹é
Ýó¼ÙÕîôõØÃ¶è¼Ù¾ ) ÑÙ¶èÕ»éö¶ á Ý Ï á Õ ) Ý ÏèÏ ¾÷Øâø�ÓúùüûþýsÓúÿ�� Õ���� ùßÕ×ÿ����#Óúù
	 .

Ë ß ¾ ) Õ Ï º½ñäé Ø½¶¹¼Ù¾ ) Ñï¶¹Õ»éæÑÙ¼ïÝ×é á ÐðÕ»¼¿ñ ãðÕ»¼�×���ù
� û�ÈÕ���� ùßÕ×ÿ����#Óúù�	åíÈ¶ á çÖ¾Ú¼¿ÐðÕ»¼¿ñ ¾ÚØ é½¾�� Ñ .�� Õîô Ñ ß ¾��îÇ
ÇÊÉÌË ¶ á Ý×ç½ç Ï ¶è¾÷ØóÑÙÕåÑ ß ¾ ) Õ ¾�� ) ¶¹¾÷é Ñ á Ðð¼ÙÕ»ñ Ñ ß ¾ ß Õ»¼¿¶��÷Õ×é ÑïÝ Ï ÑÙ¼ïÝ×é á ÐðÕ»¼Ùñ .�� ¶¹é ) ¾ Ñ ß ¾Ô¼ÙÕîô Ñï¼ÙÝ×é á ÐðÕ»¼Ùñ
) Õ ¾�� ) ¶è¾÷é Ñ á ô ¾÷¼¿¾ á¿ß ¶¹ÐÒÑÙ¾÷Ø ÑïÕóÑ ß ¾ Ï ¾ÚÐÒÑ ÓÖÕ»¼¿Ø½¾÷¼ Õ Ð·¾÷Ý )àß á Ï ¶ ) ¾�� Ñ ß ¾��×¾÷¼¿ÑÙ¶ ) Ý Ï Ñï¼ÙÝ×é á ÐðÕ×¼Ùñ Õ ÐÜÑ ß ¾ ëì¼ á Ñ
) Õ Ï º½ñäéö¶ á Ý��îÇ ÇÊÉÌË Õ»é Ý ÏèÏ Ñ ß ¾Ê¼ÙÕîô Í ÇÊÉ ) Õ ¾�� ) ¶¹¾÷é Ñ á � Ñ ß ¾��»¾÷¼ Ñï¶ ) Ý Ï ÑÙ¼ïÝ×é á ÐðÕ»¼ÙñòÕ ÐÜÑ ß ¾ á ¾ ) Õ»é½Ø
) Õ Ï º½ñäé ¶ á Ý �îÇ ÇÊÉÌË Õ×é Ý Ï¹Ï Ñ ß ¾Áëì¼ á ÑÔ¼ÙÕîô Í"!êÉ ) Õ ¾�� ) ¶¹¾÷é Ñ á Ý×é½Ø á ÕäÕ»é . Ë ß ¾$# çìÝ×¼ÙÝ×ñ ¾�Ñï¾Ú¼ Õ×Ð
Ñ ß ¾%�îÇ&�×¾÷¼¿ÑÙ¶ ) Ý Ï ÑÙ¼ïÝ×é á ÐðÕ»¼Ùñ Ø½¾ÚçÖ¾Úé½Ø á Õ»é Ñ ß ¾æé ºÃñ ÓÖ¾Ú¼ Õ×Ð Ñ ß ¾ ¼¿¾ á ç ¾ ) Ñï¶'�»¾ ) Õ ¾�� ) ¶è¾÷é Ñ á Ðð¼ÙÕ»ñòÑ ß ¾
ß Õ»¼¿¶��ÚÕ»é ÑàÝ Ï ÑÙ¼ïÝ×é á ÐðÕ»¼¿ñ . µìÕ»¼ ¾��ÃÝ×ñäç Ï ¾(�úÑ ß ¾ ¼ÙÕîô Í ÇÊÉ ) Õ ¾�� ) ¶¹¾÷é Ñ ô Ý á ç½¼¿¾ á ¾Úé Ñ ¶èéåÝ Ï¹Ï*) Ñï¼ïÝ é á ÐðÕ»¼¿ñ ¾ÚØ
¼ÙÕîô á ¶èé Ñ ß ¾ ëì¼ á Ñ á Ï ¶ ) ¾óÑ ß ¾Ú¼Ù¾�ÐðÕ»¼Ù¾ Ý��×¾÷¼ Ñï¶ ) Ý Ï,+%-�.�/ ¶ á çÖ¾Ú¼¿ÐðÕ»¼¿ñ ¾ÚØ ÐðÕ×¼ÊÑ ß ¾ ëì¼ á Ñ ) Õ Ï º½ñäé . Ë ß ¾

)*0



Ø½¶ á�) Õ×é ÑÙ¶è¸»ºÃÕ»º áV) Õ ¾�� ) ¶è¾Úé Ñ á ¶èé ¾÷Ý )àßI) Õ Ï º½ñäéóÝ×¼Ù¾Ìñ ¾Ú¼Ù¸»¾ÚØ Ý Ï á Õ ß ¾÷¼¿¾ Ý×é½Ø Ñ ß ¾ ¼Ù¾ á º Ï Ñï¶¹é½¸ Ñï¼ÙÝ×é á ÐðÕ»¼Ùñ
) Õ ¾�� ) ¶è¾÷é Ñ á ãðÐð¼ÙÕ×ñ ÐðÕ»¼¿ñ º Ï Ý×¾ ãðÀ . �21 í¿Ý é½Ø ã À . �3� í¿íÛÝ×¼¿¾ áÙß ¶¹ÐÒÑï¾ÚØâÑïÕ Ñ ß ¾ º½ç½ç ¾÷¼ Ï ¾ÚÐÒÑ ) Õ»¼¿é½¾÷¼ Õ Ð ¾÷Ý )àß
á Ï ¶ ) ¾ÊÝ áÔáÙß ÕîôÔé ¶¹é Ï Õîô ¾÷¼Ô¼Ù¶¹¸ ß ÑÔçìÝ×¼¿ÑÔÕ ÐÜÑ ß ¾Ê¶ ÏèÏ º á ÑÙ¼ïÝ ÑÙ¶èÕ»é .

µ·¶èé½Ý ÏèÏ'4 �ìÑ ß ¾5��� û�6�$� ùßÕ×ÿ����#Óúù�	 ¶ á ç ¾÷¼ ÐðÕ»¼Ùñä¾÷ØâÕ×é Ñ ß ¾87×ÇÛÍ � !ÔÍ ÇÊÉÌË ) Õ ¾�� ) ¶è¾Úé Ñ á ¶èé Ñ ß ¾ á Ý×ñä¾
ôÌÝ 4 . Ë ß ¾ ¼¿¾ á º Ï ÑÙ¶èé½¸:9»ÇÛÍ � !êÍ ÇÊÉÌËÎÑï¼ÙÝ×é á ÐðÕ×¼Ùñ ) Õ ¾�� ) ¶è¾÷é Ñ á Ý×¼¿¾ á¿ß ¶¹ÐÒÑÙ¾÷Ø ÑïÕîô Ý ¼ÙØ á Ñ ß ¾åº½ç½ç ¾÷¼ Ï ¾ÚÐÒÑ
Ñ ß ¼Ù¾÷¾üÍ Ø½¶¹ñ ¾Úé á ¶¹Õ»éìÝ Ï ) Õ»¼¿é½¾÷¼êÝ á Ø½¾Úç½¶ ) Ñï¾ÚØ ¶¹éöÑ ß ¾ Ï Õîô ¾÷¼ Ï ¾�ÐÒÑÔçìÝ×¼ ÑÔÕ×ÐÜÑ ß ¾Ê¶ Ï¹Ï º á Ñï¼ïÝúÑï¶èÕ×é . Æ ¾�ÑÛº á ç½Ý 4
Ý Ñ¿Ñï¾÷é ÑÙ¶èÕ»é ÑïÕóÑ ß ¾ÁÐðÕ ÏèÏ Õ ôÔ¶¹é½¸ ¶¹ñ ç Õ»¼¿ÑïÝ×é Ñ Ðð¾ÞÝúÑïº½¼¿¾ á Õ×Ð;9»ÇÛÍ � !ÔÍ ÇÊÉÌË .
< Ë ß ¾ ÇÊÉ ) Õ ¾�� ) ¶è¾Úé Ñ ¶ á Ý Ï ôÌÝ 4 á Ï Õ ) Ý ÑÙ¾÷Ø Ý Ñ Ñ ß ¾ º½ç½ç ¾÷¼ Ï ¾ÚÐÒÑ=9×Ç ) Õ»¼¿é½¾÷¼ÌÕ×Ð Ñ ß ¾ÛÑï¼ïÝ é á ÐðÕ»¼¿ñ ¾ÚØ
) º½ÓÖ¾Áô ß ¶ )àß�) Õ»¼Ù¼¿¾ á çÖÕ»éÃØ á ÑÙÕ çÖÕ á ¶¹ÑÙ¶èÕ»é >%?A@8?ABC?A1 ¶¹é Ñ ß ¾ÁÑï¼ÙÝ×é á ÐðÕ»¼Ùñ Ø½Õ»ñ Ý×¶èé .

< Ç º½¾ÊÑïÕ ß ¶¹¸ ß á çÖ¾ ) ÑÙ¼ïÝ Ï ) Õ×¼Ù¼Ù¾ Ï Ý ÑÙ¶èÕ»é Ý×éÃØ Ñ ß ¾ á ¶èØ½¾üÍ ¶èé ÐðÕ»¼Ùñ Ý Ñï¶¹Õ»é ¼¿¾÷Ø½º ) Ñï¶¹Õ»é ô ¾ çìÝ ¼¿Ñï¶þÑï¶¹Õ»é½¾÷Ø
Ñ ß ¾ ß ¶¹¸ ß Ý ) Ñï¶D� ¶þÑ 4 Ó Ï Õ )-, á Ó 4:EGF ¼¿¾ á º Ï ÑÙ¶èé½¸ ¶¹é 9»Ç á¿ß Ý×ç ¾ á Ý á ØÃ¾÷ç½¶ ) Ñï¾ÚØ ¶èé µÜ¶è¸»º½¼¿¾IH�H .�J 4
á º )àß Ý çìÝ×¼¿ÑÙ¶¹ÑÙ¶èÕ»é½¶¹é½¸K� Õ»é ÏD4 Õ»é½¾ Ó½¶þÑïñ Ý×ç ÐðÕ»¼ Ñ ß ¾Ûô ß Õ Ï ¾�LM��LM��L ) º½Ó ¾ é½¾÷¾ÚØ ÑïÕóÓ ¾ Ï Õ á¿á Ï ¾ áÙá ÏD4
¾Úé ) Õ Ø½¾÷Ø Ý×éÃØ Ñï¼ïÝ é á ñä¶¹Ñ¿Ñï¾÷Ø Ý á Ý á ¶¹Ø½¾�Í ¶èéÃÐðÕ»¼¿ñ ÝúÑï¶èÕ×é .ON ¾ ß ÝP�»¾ ÑÙÕ çÖ¾Ú¼¿ÐðÕ»¼¿ñ Ñ ß ¾ 9»ÇÛÍ � !êÍ
ÇÊÉÌË Ñ ôÔ¶ ) ¾(QÃÕ»éÃ¾ÔÑÙ¶èñä¾ ôÔ¶¹Ñ ß Ñ ß ¾ ëì¼ á ÑÌ¼¿¾÷¸»¶¹Õ»é Õ×Ð ¶¹é ÑÙ¾÷¼¿¾ á Ñ ãðØ½¾÷é½Õ Ñï¾÷ØR� í Ý×é½ØäÕ»é½¾êñ Õ×¼Ù¾ Ñï¶¹ñ ¾
ôÔ¶þÑ ß Ñ ß ¾ á ¾ ) Õ×é½Ø ¼¿¾÷¸»¶¹Õ»éöÕ×Ð·¶¹é Ñï¾÷¼¿¾ á Ñ ãðØ½¾÷éÃÕ×Ñï¾ÚØS7»í .
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µ·¶è¸»ºÃ¼Ù¾ÁÀ .ji ÂÌÄÆk9»ÇÛÍ � !êÍ ÇÊÉÌË á ÄÆkLM��LM��L

ÄÆk9»ÇÛÍ � !êÍ ÇÊÉÌË á ÄÆlLm�KLm�KL . 9×ÇÛÍ � !ÔÍ ÇÊÉÌË á Õ×Ð Ñ ß ¾ á ç Ï ¶þÑnLM��LM��LäÓ Ï Õ )-,�. ëì¸½Â ëì¸K�÷À
< Ë ß ¾ ÑÙÕ×ÑàÝ Ï é ºÃñ ÓÖ¾Ú¼ Õ×ÐÛÑÙ¼ïÝ×é á ÐðÕ»¼¿ñ ) Õ ¾�� ) ¶¹¾÷é Ñ á ¼¿¾÷ñ Ý×¶èé á5i �m7 ã Ý á Ñ ß ¾öé ºÃñ ÓÖ¾Ú¼ Õ×Ð çÃ¶'� ¾ Ï á
¶¹é Ñ ß ¾ Õ»¼¿¶è¸»¶¹éìÝ Ï ) º½ÓÖ¾Þí Ý×é½Ø Ñ ß ¾ 4 Ý ¼Ù¾ ) Õ»é ) ¾÷é Ñï¼ÙÝ Ñï¾ÚØ ¶èé Ñ ß ¾ ÑÙÕ»ç Ï ¾ÚÐÒÑo9»Ç ) Õ×¼Ùé½¾Ú¼ Õ×Ð ¾÷Ý )àß
ÑÙ¼ïÝ×é á ÐðÕ»¼Ùñä¾÷Ø ) º½ÓÖ¾ ãðë ÏèÏ ¾ÚØ á çìÝ ) ¾ ¶¹é ¾ÞÝ )àß[) º½Ó ¾ ¶¹é µ·¶è¸»ºÃ¼Ù¾pH�H í . Ë ß ¾ ) Õ ¾�� ) ¶¹¾÷é Ñ á ¶èé Ñ ß ¾
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é½Õ×é Í ë Ï¹Ï ¾ÚØ á çìÝ ) ¾ ¶èéöÓ Õ×Ñ ß Ñï¼ÙÝ×é á ÐðÕ×¼Ùñ ) º½ÓÖ¾ á Ý×¼¿¾q�Ú¾÷¼¿Õ:� Ý Ï ºÃ¾÷Ø Ø½º½¾ÊÑïÕ Ñ ß ¾ á ç ¾ ) ¶èÝ Ï ôÌÝ 4 ô ¾
ç ¾÷¼ ÐðÕ»¼Ùñ Ñ ß ¶ á ÑÙ¼ïÝ×é á ÐðÕ»¼¿ñ ã Ó 4 á¿ß ¶¹ÐÒÑÙ¶èé½¸ í .

< � ¶¹é ) ¾æÑ ß ¾ ÓÃ¶¹Ñïñ Ý×çâÕ Ð Ñ ß ¾ á ç Ï ¶þÑ Ó Ï Õ )-, ¶ á Ñï¼ÙÝ×é á ñä¶¹Ñ¿Ñï¾ÚØ ÑïÕ Ñ ß ¾ó¼Ù¾ ) ¾Ú¶D�»¾Ú¼r� Ñ ß ¾ Ø½¾ ) Õ Ø½¾÷¼ ) Ý×é
ç ¾÷¼ ÐðÕ»¼Ùñ Ñ ß ¾p9×Ç áÙß Ý×çÖ¾üÍ Ý×Ø½Ý×çÃÑï¶'�»¾ä¶èé*�»¾Ú¼ á ¾ ÇÊÉÌË ¶èé ¼Ù¾��»¾Ú¼ á ¾ Õ»¼ÙØ½¾Ú¼ . Ë ß ¾ ) Õ»¼¿¼Ù¾ á ç Õ»é½Ø½¶¹é½¸
¼¿¾ ) Õ×é á ÑÙ¼Ùº ) Ñï¶èÕ×é ÐðÕ»¼¿ñ º Ï Ý ¶ á
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ô ß ¾Ú¼Ù¾ +p-z. uv Ø½¾Úé½Õ×Ñï¾ á Ý×é ¶¹é*�»¾÷¼ á ¾ Õ»éÃ¾ Ø½¶¹ñ ¾Úé á ¶¹Õ»éìÝ Ï Ñï¼ÙÝ×é á ÐðÕ»¼Ùñ ñ Ý Ñï¼¿¶'� ãÒô ß ¶ )àß ¶ á Ñ ß ¾
ÑÙ¼ïÝ×é á çÖÕ á ¾÷Ø Ø½¶è¼¿¾ ) ÑÊÑÙ¼ïÝ×é á ÐðÕ»¼Ùñ ñ Ý ÑÙ¼Ù¶'�âØ½¾Úë½é½¾÷Ø ¶¹é ãðÀ . �21 íÙí . Ë ß ¾äÕ»ºÃÑÙç½ºÃÑ s t Ý×¼Ù¾óÑ ß ¾ Ý×ç Í
ç½¼¿Õ»ç½¼¿¶ Ý ÑÙ¾ ã á Ï ¶ ) ¾��G�×¾÷¼ Ñï¶ ) Ý Ï Õ»¼ ß Õ»¼¿¶��ÚÕ»é ÑàÝ Ï í ) Õ ¾�� ) ¶¹¾÷é Ñ á�. Ë ß ¾ ¼Ù¾��»¾÷¼ á ¾ ) Õ ¾�� ) ¶¹¾÷é Ñ áÙß ¶þÐÒÑ
Õ»ç ¾÷¼ÙÝ Ñï¶¹Õ»é á Ý×¼Ù¾ ) Õ×é½Ø½º ) Ñï¾÷Ø�� á ÕäÑ ß Ý Ñ Ý ÏèÏ Ñ ß ¾ ¼¿¾ á çÖ¾ ) Ñï¶'�»¾óÇÊÉÌË ) Õ ¾�� ) ¶è¾Úé Ñ á Ý ¼Ù¾ ç Ï Ý ) ¾÷ØâÝúÑ
Ñ ß ¾ ç½¼¿Õ»çÖ¾Ú¼ ç Õ á ¶þÑï¶¹Õ»é á'.nN ¾ ¼Ù¾ÚçÖ¾÷Ý Ñ Ñ ß ¶ á ç½¼ÙÕ ) ¾ áÙá ¶¹é Ñ ß ¼¿¾÷¾æØ½¶D{Ö¾÷¼¿¾÷é ÑÁØ½¶¹ñ ¾Úé á ¶¹Õ»é á Ý×é½ØâÑ ß ¾
á º½ñ Õ×Ð Ñ ß ¾ÁÑ ô Õ ¼¿¾ ) Õ×é á ÑÙ¼Ùº ) Ñï¾÷Ø ¼Ù¾ á º Ï Ñï¶èéÃ¸ ) º½Ó ¾åçÃ¼ÙÕ2� ¶èØ½¾ á Ý ¼Ù¾ ) Õ»é á Ñï¼¿º ) ÑÙ¾÷Ø ØìÝ ÑàÝ .

< !|�»¾Ú¼ 4 ¶èñäçÖÕ×¼¿ÑàÝ é ÑÌÐð¾ÞÝ ÑÙº½¼Ù¾åÕ×Ð � !ÔÍ ÇÊÉÌË ¶ á ¶¹Ñ á Ý×ÓÃ¶ Ï ¶þÑ 4 ÑÙÕäÑÙ¼Ù¾÷Ý Ñ éÃÕ»é Í ) Õ»é Ñï¶¹¸»º½Õ»º á ¼¿¾÷¸»¶¹Õ»é á'.
Ë ß ¶ á ñ ¾÷Ý×é á Ñ ß Ý Ñ ¶¹Ñ ) Ý×é ß Ý×éÃØ Ï ¾ á ¾��»¾Ú¼ïÝ Ï é½Õ×é Í ) Õ»é½é½¾ ) Ñï¾ÚØ ¼¿¾÷¸»¶¹Õ»é á � Ï ¶ , ¾ ¶èé Ñ ß ¾ ¶ Ï¹Ï º á Ñï¼ïÝúÑï¶èÕ×é}�
Õ»¼Êñ Ý×é 4 ¼Ù¾Ú¸»¶èÕ×é á Ý á ¶èé Ñï¾
� ÑÙº½¼Ù¾ÚØ Ó Ï Õ )-, á�. Ë ß º á �ÜÑ ß ¶ á Ñ 4 çÖ¾äÕ×Ð Ñï¼ïÝ é á ÐðÕ»¼¿ñ ¶ áH) Ý×çìÝ×Ó Ï ¾óÕ×Ð
) Õ»é ) ¾Úé Ñï¼ïÝúÑï¶èéÃ¸ Ñ ß ¾ ¾÷éÃ¾÷¼Ù¸ 4 Õ×Ð·Ñ ß ¾æØìÝ ÑàÝä¶èéöÑ ß ¾åÑ ôÌÕ%9»ÇÛÍ ) Õ»¼Ùé½¾Ú¼ á Õ×Ð Ñ ß ¾æÑÙ¼ïÝ×é á ÐðÕ»¼Ùñ ) º½ÓÖ¾ á
Õ×Ð Ñ ß ¾ ) Õ»¼Ù¼¿¾ á çÖÕ»éÃØ½¶èé½¸ ¼¿¾÷¸»¶¹Õ»é á'.

<�~ Ñ á¿ß Õ»º Ï Ø ÓÖ¾ é½Õ×Ñï¾ÚØ Ñ ß ÝúÑóÕ»ÓÃÑïÝ×¶èé½¶¹é½¸ ¸×Õ Õ Ø ) Õ ¾�� ) ¶è¾÷é Ñó¾Úé½¾÷¼¿¸ 4 ) Õ»ñäçìÝ ) ÑÙ¶èÕ»é�� ß ¶è¸ ß ÏD4 Ø½¾üÍ
ç ¾÷é½Ø á Õ»éöÑ ß ¾åçìÝ×¼ Ñï¶þÑï¶èÕ×é½¾÷Ø ¼Ù¾Ú¸»¶èÕ»é á é½Ý Ñïº½¼¿¾ . !Ûé ¾�� ) ¶è¾Úé ÑÛ¼Ù¾Úç½¼Ù¾ á ¾Úé ÑïÝ Ñï¶¹Õ»éâÕ×ÐÜÑ ß ¾åÕ»¼¿¶è¸»¶¹éìÝ Ï
9»Ç á ¶è¸»éìÝ Ï ¶ á Õ×ÓÃÑàÝ×¶¹é½¾÷Ø ¶þÐ Ñ ß ¾=�»¾Ú¼¿Ñï¶ ) Ý Ï � !êÍ ÇÊÉÌË ¶ á çÖ¾Ú¼¿ÐðÕ»¼¿ñ ¾ÚØ Ý Ï Õ»é½¸ ß Õ»¼Ù¶D�÷Õ»é ÑïÝ Ï � !ÔÍ ÇÊÉÌË
) Õ ¾�� ) ¶è¾Úé Ñ á Ñ ß Ý ÑÌÝ×¼Ù¾ ß ¶è¸ ß ÏD4 ) Õ»¼Ù¼¿¾ Ï Ý Ñï¾ÚØ Ý×é½ØäÑ ß ¾ á Ï ¶ ) ¾ÔØ½¶¹¼Ù¾ ) Ñï¶¹Õ»é ÑÙ¼ïÝ×é á ÐðÕ»¼¿ñ ¶ á çÖ¾Ú¼¿ÐðÕ»¼¿ñ ¾ÚØ
Õ»é Ñ ß ¾ ß ¶è¸ ß ÏD4 ) Õ»¼Ù¼¿¾ Ï Ý Ñï¾ÚØ��×¾÷¼¿ÑÙ¶ ) Ý Ï � !êÍ ÇÊÉÌË ) Õ ¾�� ) ¶¹¾÷é Ñ á�.CNÅß ¶ Ï ¾ Ñ ß ¶ á Ý áÙá º½ñ ç Ñï¶èÕ×é ¶ á
º á ºìÝ Ï¹ÏD4 ) Õ»¼Ù¼¿¾ ) ÑåÐðÕ»¼ á Ï ¶ ) ¾ ÑÙ¼ïÝ×é á ÐðÕ»¼¿ñ Ý ÑÙ¶èÕ»é ãðØ½º½¾ ÑïÕ ß ¶è¸ ß á ç ¾ ) Ñï¼ïÝ Ï ¼¿¾ á Õ Ï ºÃÑÙ¶èÕ»éìí��È¶¹Ñå¶ á é½Õ Ñ
Ý Ï ô Ý 4 á ÑÙ¼Ùº½¾ÌÐðÕ×¼ ß Õ×¼Ù¶��ÚÕ»é ÑàÝ Ï Ý×é½Ø$�×¾÷¼ Ñï¶ ) Ý Ï � !êÍ ÇÊÉÌË á'. Ë ß ¶ á ¶ á ñ Ý ¶èé Ï'4 Ø½º½¾ÌÑÙÕ Ñ ß ¾ÌÐ Ý ) ÑÜÑ ß ÝúÑ
é½Õ×é Í ) Õ»é Ñï¶è¸×º½Õ»º á çìÝ×¼ Ñï¶¹ÑÙ¶èÕ»é á ñ Ý 4 ØìÝ×ñ Ý×¸»¾ÔÑ ß ¾ á çìÝ ÑÙ¶ Ý Ï ) Õ»¼Ù¼¿¾ Ï ÝúÑï¶èÕ×éäÓ ¾ÚÑ ô ¾÷¾Úé Ñ ß ¾ Ý×ØM�ÙÝ ) ¾÷é Ñ
ç½¶�� ¾ Ï á Ñ ß º á ¼¿¾÷Ø½º ) ¶èéÃ¸ Ñ ß ¾Ê¾÷é ) Õ ØÃ¾÷¼r� á çÖ¾Ú¼¿ÐðÕ»¼¿ñ Ý×é ) ¾ .

� º½ñäñ Ý ¼Ù¶��Ú¶èé½¸æÑ ß ¶ á á ¾ ) Ñï¶¹Õ»é}�½Ñ ß ¾æÝúÑÙÑï¼ÙÝ ) ÑÙ¶D�×¾ Ðð¾ÞÝ ÑÙº½¼Ù¾ á Õ ÐÜÑ ß ¾ áÙß Ý×ç ¾�Í Ý×ØìÝ×ç Ñï¶D�×¾åÇÊÉÌËõÝ×é½ØöÑ ß ¾
¼Ù¾ Ï ¾��×Ý é ) ¾ Õ×Ð ¶¹Ñ á Ñ ß ¼¿¾÷¾�Í Ø½¶èñä¾÷é á ¶èÕ×éìÝ Ï ¾�� ÑÙ¾÷é á ¶èÕ»é ÑÙÕ ¾�� ) ¶è¾÷é Ñ ¾÷é ) Õ Ø½¶¹é½¸ Õ Ð ß ¶¹¸ ß Ý ) Ñï¶'� ¶þÑ 4 LM��LM��L
Ó Ï Õ )-, á ¾÷é ) Õ»º½¼ïÝ ¸»¾÷Ø º á ÑÙÕ Ý ç½ç ÏD4 Ñ ß ¶ á ÑÙ¾ )àß éÃ¶�� º½¾ .=� Õ»¼Ù¾ÚÕ2�»¾÷¼���9×ÇÛÍ � !ÔÍ ÇÊÉÌËÎ¾÷éìÝ×Ó Ï ¾ á º á ÑïÕ ÑàÝ , ¾
Ý×é Ý×Ø��×Ý é ÑïÝ×¸»¾ éÃÕ×ÑÁÕ»é Ï'4 Õ×Ð ß ¶è¸ ß Ý ) ÑÙ¶D� ¶¹ÑÙ¶è¾ á ¼Ù¾ á º Ï Ñï¶èéÃ¸ Ðð¼ÙÕ»ñ ¾ÚØ½¸»¾ á � Ó½ºÃÑåÝ Ï á Õ Õ Ð ) Õ Ý×¼ á ¾ ÑÙ¾�� Ñïº½¼¿¾
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¼Ù¾Ú¸»¶èÕ×é á � Ø½ºÃ¾ ÑÙÕ Ñ ß ¾óÑï¼ÙÝ×é á ÐðÕ»¼ÙñO� á Ý Ó½¶ Ï ¶¹Ñ 4 ÑïÕöØ½¾÷Ý Ï ôÔ¶¹Ñ ß Ñ ß ¾ Ý×¼¿Ó½¶¹ÑÙ¼ïÝ×¼ 4 áÙß Ý×çÖ¾ á Õ×Ð Ñ ß ¾ ¾÷é ) Õ ØÃ¾÷Ø
¼Ù¾Ú¸»¶èÕ×é .
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~ éÁÑ ß ¶ á á ¾ ) Ñï¶¹Õ»éÁôÌ¾ á º½ñ ñ Ý×¼¿¶��÷¾ÜÑ ß ¾ ç½¼¿Õ»ç Õ á ¾ÚØå¾Úé ) Õ Ø½¶¹é½¸êÝ×é½ØÊØ½¾ ) Õ ØÃ¶èé½¸Ôç½¼¿Õ ) ¾÷Ø½º½¼¿¾ á Ñ ß Ý Ñ Ý ß 4 ç ¾÷¼ Í
á ç ¾ ) Ñï¼ÙÝ Ï ¶èñ Ý×¸»¾ çìÝ áÙá ¾ á Ñ ß ¼ÙÕ»ºÃ¸ ß`. Ë ß ¾ ß ¾ÞÝ×¼ Ñ Õ ÐÜÑ ß ¶ áÔá�)àß ¾÷ñä¾æ¼¿¾ Ï ¶¹¾ á Õ»éöÑ ß ¾æ¾Úé ) Õ Ø½¾÷¼ á6� ØÃ¾ ) Õ Ø½¾Ú¼ á
¶èé ÑÙ¼ÙÕ Ø½º ) ¾ÚØ ¶èé Ñ ß ¾óç½¼Ù¾�� ¶èÕ»º á\)àß Ý×çÃÑï¾Ú¼ .o� Ý×ñä¾ Ï'4 �ÖÑ ß ¾8� ºìÝ×é Ñï¶D�ÞÝ ÑÙ¶èÕ»éâÑïÝ×Ó Ï ¾ ã F Ëêí Ý×çÃç½¼ÙÕ Ý )àß Ý é½Ø
Ñ ß ¾ EGF Ý ç½ç½¼ÙÕ»Ý )àß ºÃÑÙ¶ Ï ¶��÷¶¹é½¸ Ý á ¾�Ñ Õ×ÐG�»¾ ) ÑïÕ×¼:� ºìÝ×é ÑÙ¶��÷¾Ú¼ á�. Ë ß ¾ Ððº ÏèÏ á;)àß ¾÷ñä¾ ¶ á ç½¼Ù¾ á ¾Úé ÑÙ¾÷Ø ¶¹é
µ·¶¹¸»º½¼Ù¾ÁÀ . ) .
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á�)àß ¾÷ñä¾×Â ~ Ñ ) Ý×é Ó ¾Á¾÷é ) Õ Ø½¾ÚØ Ó 4 Ý ¼¿¾÷¸»º Ï Ý×¼=9×ÇÛÍ ÇÊÉÌËÎÝ×ç½ç½¼¿Õ Ý )àß �Ã¶¹Ð ¶¹Ñ ¶ á Õ×Ð Ï Õîô Ý ) ÑÙ¶D� ¶¹Ñ 4 Õ»¼��½¶¹Ð ¶¹Ñ
ß Ý á ß ¶¹¸ ß Ý ) ÑÙ¶D� ¶¹Ñ 4 � ¶þÑÈ¶ áÈá ç Ï ¶¹Ñ ¶¹é ÑïÕ�7 Ï Õ ô ¾÷¼ Ý ) Ñï¶'� ¶þÑ 4 ¼Ù¾Ú¸»¶èÕ×é á Ý×é½Øå¾÷é ) Õ Ø½¾ÚØ º á ¶èé½¸ÔÑ ß ¾�9»ÇÛÍ � !êÍ ÇÊÉÌË
Ý×ç½çÃ¼ÙÕ Ý )àßK.

Ë ß ¾óº½é á ç Ï ¶þÑ Ó Ï Õ )-, á Ý ¼Ù¾ ÑÙ¼ïÝ×é á ÐðÕ»¼Ùñä¾÷Ø Ó 4 Ý%9»ÇÛÍ ÇÊÉÌË Ø½¾ á;) ¼Ù¶¹ÓÖ¾ÚØ ¶èé Ñ ß ¾ ç½¼¿¾�� ¶èÕ»º á()àß Ý×çÃÑÙ¾÷¼�Q
Ñ ß ¾Ì¼Ù¾ á º Ï Ñï¶¹é½¸ÛÑÙ¼ïÝ×é á ÐðÕ»¼Ùñ ) Õ ¾�� ) ¶è¾Úé Ñ á Ý×¼¿¾Ì¾Úé ) Õ Ø½¾÷ØóÓ 4 Õ»é½¾ Õ×Ð½Ñ ß ¾ Ñ ô Õ Ñï¾ )àß é½¶�� º½¾ á ã¶� ºìÝ×é ÑÙ¶��ÞÝúÑï¶èÕ×é
ÑàÝ Ó Ï ¾óÕ»¼ÊÝ á ¾ÚÑæÕ×Ð·�×¾ ) ÑïÕ»¼z� ºìÝ×é Ñï¶D�÷¾Ú¼ á í . ~ ÑÊ¶ á ¶èñäçÖÕ»¼ ÑàÝ×é ÑÛÑïÕöñ ¾Úé Ñï¶èÕ×é}� Ñ ß ÝúÑ á ¶èé ) ¾óÑ ß ¾ á ¾äÓ Ï Õ )-, á
Ý×¼¿¾ Õ×Ð Ï ÕîôÌ¾Ú¼ Ý ) Ñï¶'� ¶þÑ 4 � Ý ÏèÏ Ñ ß ¾ çìÝ×¼ÙÝ×ñä¾ÚÑï¾Ú¼ á Õ×Ð Ñ ß ¾ ¾Úé ) Õ Ø½¾÷¼ á ñ º á Ñ Ó ¾ ¼¿¾ ) Ý Ï ) º Ï Ý ÑÙ¾÷Ø ÐðÕ»¼ Ñ ß ¶ á
Ñ 4 çÖ¾ Õ×Ð ØìÝ ÑïÝâãðçìÝ×¼ïÝ ñ ¾�Ñï¾÷¼ á Õ×Ð·Ñ ß ¾q� º½Ý×é Ñï¶��÷Ý Ñï¶¹Õ»éöÑàÝ×Ó Ï ¾ Ý é½Ø Ý á ¾ÚÑÁÕ Ð¸�»¾ ) ÑïÕ×¼ ) Õ Ø½¾÷Ó Õ Õ , á í . Ë ß ¶ á
Ý×ØM�¿º á Ñïñä¾÷é Ñê¶ á ¼¿¾r� º½¶¹¼Ù¾÷ØöÐðÕ»¼ÔÝ )àß ¶è¾�� ¶¹é½¸ ÓÖ¾�ÑÙÑï¾Ú¼ÔçÖ¾Ú¼¿ÐðÕ»¼¿ñ Ý×é ) ¾ .
N ¶¹Ñ ß ¼Ù¾Ú¸ Ý×¼ÙØ ÑïÕ Ñ ß ¾ Ó Ï Õ )-, á ÑÙÕ Ó ¾ á ç Ï ¶¹Ñr�ÌÑ ß ¾ 4 Ý×¼Ù¾ çìÝ áÙá ¾÷Ø Ñ ß ¼ÙÕ»º½¸ ß Ñ ß ¾ EGF ) Ï º á Ñï¾Ú¼Ù¶èéÃ¸

Ý Ï ¸»Õ»¼Ù¶þÑ ß ñõÑ ß Ý Ñ·çìÝ×¼¿ÑÙ¶¹ÑÙ¶èÕ»é á Ñ ß ¾Úñ ¶¹é ÑïÕ Ñ ô Õ Ï ÕîôÌ¾Ú¼ Ý ) Ñï¶D� ¶þÑ 4 ¼¿¾÷¸»¶¹Õ»é á�. Ë ß ¾ Õ»º Ñïç½ºÃÑ Õ×ÐìÑ ß ¾ á ç Ï ¶¹ÑÙÑÙ¶èé½¸
Ý Ï ¸»Õ»¼Ù¶þÑ ß ñ ¶ á ÝäÓ½¶þÑïñ Ý×ç}�ÃÝ )') Õ»¼ÙØ½¶¹é½¸óÑïÕóô ß ¶ )àß Ñ ß ¾I9»ÇÛÍ � !ÔÍ ÇÊÉÌËÎ¶ á ç ¾÷¼ ÐðÕ»¼Ùñä¾÷Ø .
� ¶èé ) ¾ ) ÀóÓÃ¶¹Ñ ÓÃ¶¹Ñïñ Ý×ç á Ý×¼Ù¾�� ºÃ¶¹Ñï¾ Ý ß ¾ÞÝP� 4 Õ2�»¾Ú¼ ß ¾÷Ý×ØöÐðÕ»¼Ì¾÷Ý )àßöá ç Ï ¶¹Ñ Ó Ï Õ )-, � ôÌ¾ ) Õ»ñäç½¼Ù¾ áÙá Ñ ß ¾

Ó½¶þÑïñ Ý×ç á Ï Õ áÙá Ï ¾ á¿á ÏD4 Ý×é½ØöÑ ß ¾ ) Õ×ñ ç½¼¿¾ á¿á ¾÷Ø¹9*7 Ó½¶¹Ñ á ã Õ»é ÝP�»¾Ú¼ïÝ×¸»¾ÞíÔ¼¿¾÷ç½¼¿¾ á ¾÷é Ñï¶¹é½¸ ¾÷Ý )àß Ó½¶þÑïñ Ý×çöÝ×¼¿¾
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Ñï¼ÙÝ×é á ñ ¶þÑÙÑï¾ÚØ Ý á á ¶¹Ø½¾�Í ¶èéÃÐðÕ»¼¿ñ ÝúÑï¶èÕ×é ÑïÕ Õ .
Ë ß ¾ á ç Ï ¶¹Ñ ¼Ù¾Ú¸»¶èÕ»é á Ý×¼Ù¾æÑï¼ïÝ é á ÐðÕ»¼¿ñ ¾ÚØ ºÃÑï¶ Ï ¶D�÷¶èéÃ¸p9»ÇÛÍ � !êÍ ÇÊÉÌË ãðÑ ô Õ Ñï¼ÙÝ×é á ÐðÕ×¼Ùñ á çÖ¾Ú¼ Õ»¼¿¶è¸»¶¹éìÝ Ï

Ó Ï Õ )-, íÔÝ×é½Ø Ñ ß ¾æÑÙ¼ïÝ×é á ÐðÕ»¼¿ñ ) Õ ¾�� ) ¶¹¾÷é Ñ á Ý ¼Ù¾I� º½Ý×é Ñï¶��Ú¾÷Ø Ý é½Ø ¾Úé ) Õ Ø½¾÷Ø Ó 4 Õ»é½¾åÕ×Ð Ñ ß ¾æÑ ô Õ ñä¾÷é Í
Ñï¶¹Õ»é½¾ÚØÊÑÙ¾ )àß éÃ¶�� º½¾ á ã F Ë Õ»¼ EGF í . ! Ï á Õ Ñ ß ¶ á Ñ 4 ç ¾ Õ Ð Ø½Ý ÑàÝ é½¾Ú¾÷Ø á Ñ ß ¾ ÑÙº½é½¶èéÃ¸êÕ Ð Ñ ß ¾ ) Õ»¼¿¼Ù¾ á ç Õ»é½Ø½¶¹é½¸
� ºìÝ×é Ñï¶D�ÞÝ ÑÙ¶èÕ»é ÑïÝ×Ó Ï ¾ á Ý×é½Ø Ý á ¾ÚÑêÕ×Ðl�»¾ ) ÑÙÕ»¼G� ºìÝ é ÑÙ¶��Ú¾÷¼ á�.

Ë ß ¾ Ý×ØM�¿º á Ñïñä¾÷é ÑäÕ×ÐÛÑ ß ¾O� º½Ý×é Ñï¶��÷Ý Ñï¶¹Õ»é çìÝ×¼ÙÝ×ñä¾ÚÑï¾Ú¼ á ¶ á ç ¾÷¼ ÐðÕ»¼Ùñä¾÷Ø Õ�{ Í Ï ¶èé½¾ º á ¶¹é½¸ Ý á ¾ÚÑäÕ×Ð
Ñï¼ÙÝ×¶èéÃ¶èé½¸ ß 4 çÖ¾Ú¼ á ç ¾ ) Ñï¼ÙÝ Ï ¶¹ñ Ý ¸»¾ á ÑÙÕ Ø½¾�Ñï¾÷¼¿ñ ¶¹é½¾óÑ ß ¾äÓ ¾ á ÑæçìÝ×¼ÙÝ×ñä¾ÚÑï¾Ú¼ á�.�/ Õîô ¾��»¾Ú¼r�·Ñ ß ¾ä¾÷é ) Õ Ø½¾Ú¼
) Õ×º Ï Ø Ý Ï á Õ ¸»¾Úé½¾÷¼ÙÝ Ñï¾ Ñ ß ¾ ¶¹éÃÐðÕ»¼¿ñ Ý ÑÙ¶èÕ»é ÐðÕ×¼ ¾ÞÝ )àß ¶èé½çÃºÃÑ ß 4 çÖ¾Ú¼ á çÖ¾ ) Ñï¼ÙÝ Ï ¶¹ñ Ý ¸»¾ ã Ï ¶ , ¾ / º�{Öñ Ý é
ÑàÝ Ó Ï ¾ á ÐðÕ»¼ Ï Õ á¿á Ï ¾ áÙá ¾Úé ) Õ Ø½¶èéÃ¸ í Ý×é½Ø Ñ ß ¶ á ¶èé ÐðÕ»¼Ùñ Ý Ñï¶¹Õ»é ß Ý á ÑïÕ ÓÖ¾ ÑÙ¼ïÝ×é á ñ ¶þÑÙÑÙ¾÷Ø ÑïÕ Ñ ß ¾ä¼¿¾ ) ¾÷¶D�×¾÷¼ .
! Ï Ñ ß Õ×º½¸ ß Ñ ß ¾÷¼¿¾ÔÝ×¼Ù¾ ñ Ý×é 4 Ñ 4 ç ¾ á Õ Ð á ¶èØÃ¾�Í ¶¹éÃÐðÕ»¼¿ñ Ý ÑÙ¶èÕ»éå¶èéæÑ ß ¾ çÃ¼ÙÕ»ç Õ á ¾ÚØ á�)àß ¾Úñ ¾(�»Ñ ß ¾ á ¶è¸»é½¶þë ) Ý é Ñ
Õ»é½¾Ô¶ á Ñ ß Ý Ñ Õ×ÐÖÑï¼ÙÝ×é á ñä¶¹Ñ¿Ñï¶¹é½¸ Ñ ß ¾êÓÃ¶¹Ñïñ Ý×ç á�.V/ º�{ ñ Ý×é ÑàÝ×Ó Ï ¾ á éÃ¾÷¾÷ØäÑïÕåÓÖ¾ ÑÙ¼ïÝ×é á ñ ¶þÑÙÑÙ¾÷Ø Õ»é Ï'4 Õ»é ) ¾
ÐðÕ»¼ó¾÷Ý )àß ¾Úé ) Õ Ø½¾÷Ø ß 4 çÖ¾Ú¼ á ç ¾ ) Ñï¼ÙÝ Ï ¶¹ñ Ý ¸»¾ ) ºÃÓÖ¾ Ý×é½Ø Ñ ß ¾ 4 ¼Ù¾�� º½¶è¼¿¾ é½¾÷¸ Ï ¶è¸»¶¹Ó Ï ¾ Ý×ñäÕ»º½é Ñ Õ×ÐÛÓ½¶¹Ñ á
) Õ×ñ çìÝ ¼Ù¾÷Ø ÑÙÕäÑ ß ¾ ) Õ»ñäç½¼Ù¾ áÙá ¾÷Ø Ø½Ý ÑàÝ Ý×ñäÕ»º½é Ñ .

�G ¢¡= "º »¼±k§U¨n©zª¤¦�¬�°¯�¨³§U±k©z²�¯�±
Ë ß ¾ Ø½¾ ) Õ Ø½¾÷¼ ¶ á ¶ ÏèÏ º á Ñï¼ÙÝ Ñï¾ÚØ ¶¹é Ñ ß ¾ Ï ÕîôÌ¾Ú¼ çìÝ×¼ Ñ Õ×Ð Ñ ß ¾öµ·¶¹¸»º½¼Ù¾äÀ . ) . ~ Ñ á ç½º½¼Ùç Õ á ¾ ¶ á ÑÙÕâÐðÕ ÏèÏ Õîô
Ñ ß ¾ á ÑÙ¾÷ç á Õ×ÐÈ¾Úé ) Õ Ø½¶èéÃ¸K�Ã¶¹é ¼Ù¾��»¾÷¼ á ¾ÊÕ»¼¿Ø½¾÷¼�� ÑïÕó¼¿¾ ) Õ»é á ÑÙ¼Ùº ) Ñ Ñ ß ¾ ) Õ»ñäç½¼Ù¾ áÙá ¾÷Ø ØìÝ ÑàÝæº á ¶¹é½¸ Ý Ï á Õ Ñ ß ¾
¼Ù¾ ) ¾Ú¶D�»¾ÚØ á ¶èØ½¾üÍ ¶èé ÐðÕ»¼Ùñ Ý Ñï¶¹Õ»é .
~ Ð Ñ ß ¾G� ºìÝ×é Ñï¶D�ÞÝ ÑÙ¶èÕ»é ÑàÝ×Ó Ï ¾ ã F Ëêí Ý×çÃç½¼ÙÕ Ý )àß ¶ á º á ¾ÚØ}� Ñ ß ¾ Ø½Ý ÑàÝæÝ×¼Ù¼¿¶D� ¶èé½¸ÊÐð¼ÙÕ×ñ Ñ ß ¾Û¾÷é ) Õ Ø½¾Ú¼Ì¶ á

¼Ù¾ ) Õ»é á Ñï¼¿º ) ÑÙ¾÷Ø ¾Úñ ç Ï Õ 4 ¶¹é½¸óÑ ß ¾ / º�{ ñ Ý×é ÑïÝ×Ó Ï ¾ á ÐðÕ»¼ê¾ÞÝ )àß Ñ 4 ç ¾ Õ Ð Ó Ï Õ )-, á ã á ç Ï ¶¹ÑÔÕ»¼êº½é á ç Ï ¶þÑüí . ~ Ð
Ý á ¾ÚÑêÕ×Ð½�»¾ ) ÑïÕ×¼G� ºìÝ×é ÑÙ¶��÷¾Ú¼ á ô Ý á º á ¾÷Ø ÐðÕ»¼Ô¾÷é ) Õ Ø½¶¹é½¸K�ÃÑ ß ¾ á Ý×ñä¾ á ¾ÚÑê¶ á ÝP� Ý×¶ Ï Ý×Ó Ï ¾ ¶¹é Ñ ß ¾ÊØ½¾ ) Õ Ø½¾Ú¼
Ý×é½ØóÑ ß ¾ ØìÝ ÑïÝÊ¶ á ¼Ù¾ ) Õ»é á Ñï¼¿º ) ÑÙ¾÷Ø ¾÷ñäç Ï Õ 4 ¶èé½¸ Ñ ß ¾ÔÝ×ç½çÃ¼ÙÕ»ç½¼¿¶ Ý ÑÙ¾ á ¾�Ñ á Õ×Ð¾�»¾ ) ÑïÕ×¼,� ºìÝ é ÑÙ¶��Ú¾÷¼ á ÐðÕ»¼·ÓÖÕ×Ñ ß
Ñ 4 çÖ¾ á Õ×Ð Ó Ï Õ )-, á'. ! é Ý×Ø½Ø½¶þÑï¶¹Õ»éìÝ Ï ÓÃ¶¹ÑêçÖ¾Ú¼ÛÓ Ï Õ )-, ¶ á Ñï¼ïÝ é á ñä¶¹Ñ¿Ñï¾÷ØöÑïÕäç½¼¿Õm� ¶¹Ø½¾æÑ ß ¾æØÃ¾ ) Õ Ø½¾Ú¼ ¶èé ÐðÕ»¼ Í
ñ Ý Ñï¶¹Õ»é Ý ÓÖÕ»º Ñ Ñ ß ¾ Ñ 4 çÖ¾ÛÕ×Ð Ñ ß ¾ Ø½¾ ) Õ Ø½¾÷Ø Ó Ï Õ )-,l. ~ Ð Ý á ç Ï ¶¹Ñ Ó Ï Õ )-, ¶ á ÑïÕ Ó ¾ ØÃ¾ ) Õ Ø½¾ÚØ Ñ ß ¾ÛØ½¾ ) Õ Ø½¾Ú¼, é½Õîô á Ñ ß Ý Ñä¶¹Ñ ß Ý á ÑïÕ ¼Ù¾ ) ¾Ú¶D�»¾ Ý Ø½Õ»º½Ó Ï ¾ Ý ñ Õ»ºÃé Ñ Õ Ð ¶èé ÐðÕ»¼Ùñ Ý Ñï¶¹Õ»éÎãðÐðÕ×¼ Ñ ß ¾ Ñ ôÌÕ ) Õ»ñäç½¼Ù¾ áÙá ¾÷Ø
¼Ù¾Ú¸»¶èÕ×é á íÌÓ ¾ÚÐðÕ»¼¿¾Ê¶¹Ñ Ø½¾÷Ý Ï á ôÔ¶þÑ ß Ñ ß ¾Êé½¾
� Ñ�Lm�KLm�KL ) ºÃÓÖ¾ .

Ë ß ¾ Ï Õîô Ý ) ÑÙ¶D� ¶¹Ñ 4 Ó Ï Õ )-, � á ¼¿¾ ) Õ»é á ÑÙ¼Ùº ) Ñï¾ÚØ ÑÙ¼ïÝ×é á ÐðÕ»¼Ùñ ) Õ ¾�� ) ¶¹¾÷é Ñ á Ý×¼¿¾ Ñï¼ÙÝ×é á ÐðÕ×¼Ùñä¾÷Ø ÓìÝ )-, Ó 4
Ý×ç½ç ÏD4 ¶èé½¸óÑ ß ¾æ¶¹é*�»¾÷¼ á ¾åÑ ß ¼¿¾÷¾�Í Ø½¶èñä¾÷é á ¶èÕ×éìÝ Ï Ø½¶ á�) ¼Ù¾ÚÑÙ¾ ) Õ á ¶¹é½¾ÊÑï¼ïÝ é á ÐðÕ»¼¿ñ ã¿9»ÇÛÍ ~ ÇÊÉÌËêí . Ë ß ¾ ¼Ù¾ ) Õ»é Í
á ÑÙ¼Ùº ) Ñï¾ÚØ ) Õ ¾�� ) ¶è¾÷é Ñ á Õ Ð Ñ ß ¾óÑ ôÌÕ ¼Ù¾Ú¸»¶èÕ»é á Õ×Ð Ñ ß ¾ ß ¶è¸ ß Ý ) ÑÙ¶D� ¶¹Ñ 4 Ó Ï Õ )-, á Ý ¼Ù¾ Ñï¼ÙÝ×é á ÐðÕ»¼Ùñä¾÷Ø ÓìÝ )-,
º á ¶èé½¸ Ý$9×ÇÛÍ � !ÔÍ ~ ÇÊÉÌË ÐðÕ»¼ ¾÷Ý )àß Õ»é½¾(�Ã¼Ù¾ ÏD4 ¶èéÃ¸ Õ»é Ñ ß ¾ ¾��ÃÝ ) Ñ ÏD4 ¼Ù¾ ) Õ»é á Ñï¼¿º ) ÑÙ¾÷Ø Ó½¶¹ÑÙñ Ý×ç á � Ý×é½ØöÝ×¼¿¾
á ºÃñ ñä¾÷Øö¶èé ÑÙÕ Ý á ¶èé½¸ Ï ¾zLM��LM��L ) º½Ó ¾ .

Ë ß ¾ ¼Ù¾ ) Õ»é á Ñï¼¿º ) ÑÙ¾÷Ø ß 4 ç ¾÷¼ á ç ¾ ) Ñï¼ïÝ Ï ¶èñ Ý×¸»¾ ) Õ»é á ¶ á Ñ á Õ×ÐìÑ ß ¾ ¼¿¾ ) Õ×é á ÑÙ¼Ùº ) Ñï¾÷Ø ) ºÃÓÖ¾ á ç Ï Ý ) ¾÷Øó¾÷Ý )àß
0 �



¶èé Ý×é Ý×çÃç½¼ÙÕ»çÃ¼Ù¶ ÝúÑï¾ á ç½Ý Ñï¶¹Õ Í á çÖ¾ ) Ñï¼ÙÝ Ï Ï Õ ) Ý Ñï¶¹Õ»é .
ÉÌÕ ØÃ¶èé½¸ ¾
�ÃÝ×ñ ç Ï ¾ á Ý×é½Ø Õ2�»¾Ú¼ïÝ Ï¹Ï ç ¾÷¼¿ÐðÕ×¼Ùñ Ý×é ) ¾ ÐðÕ»¼ Ñ ß ¾ á¿ß Ý×ç ¾�Í Ý ØìÝ×çÃÑÙ¶D�»¾âÝ×ç½ç½¼¿Õ Ý )àß Ý×¼¿¾â¼Ù¾üÍ

ç Õ»¼¿ÑÙ¾÷Ø ¶èé É ß Ý×ç Ñï¾÷¼ i ã á º½Ó á ¾ ) ÑÙ¶èÕ»é i+. 9 . 9 í .
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0 9



Á Â ÃÅÄ ÆÈÇÊÉ Ë

ÌSÍ Ä Î½Ç Í Ç�ÏÐÆ�ÃÑÆÓÒ½ÔÕÏ ÃÖÏ × ØÙÒ Í Ú Î;ÃÑÆÓÒ½ÔÐÏ

Û Ç&Ü Ú ÎUÆÝÜ

~ éöÑ ß ¶ á!)àß Ý×çÃÑÙ¾÷¼ ôÌ¾ÊØ½¶ á�) º áÙá ¶èñäç Ï ¾Úñ ¾Úé ÑàÝ ÑÙ¶èÕ»é ¶ áÙá º½¾ á Ý×éÃØ çÃ¼Ù¾ á ¾÷é Ñ á ¶èñ º Ï Ý ÑÙ¶èÕ»é ¼Ù¾ á º Ï Ñ á Õ»ÓÃÑïÝ×¶èé½¾ÚØ
ôÔ¶¹Ñ ß Ñ ß ¾ÌØ½¾ á�) ¼Ù¶èÓ ¾÷Ø Ý Ï ¸»Õ»¼¿¶¹Ñ ß ñ á ô ß ¾÷éóÝ×çÃç Ï ¶¹¾÷Ø Õ×éæÑ ß ¾ ß 4 çÖ¾Ú¼ á ç ¾ ) Ñï¼ÙÝ Ï ¶èñ Ý×¸»¾Ú¼ 4 .kN ¾ Ý Ï á ÕÛØ½¶ á;) º á¿á
Ý×Ø�� Ý×é ÑïÝ×¸»¾ á Ý×éÃØ Ø½¶ á Ý×Ø��×Ý é ÑïÝ×¸»¾ á Õ ÐÜÑ ß ¾ÊØ½¶D{Ö¾÷¼¿¾÷é Ñêñ ¾�Ñ ß Õ Ø á'.

Þ �2ß àk�%á¸������â��=á����:�

Ë ß ¾ á Õ ÐÒÑ ô Ý×¼¿¾Û¶¹ñ ç Ï ¾÷ñä¾÷é ÑïÝ Ñï¶¹Õ»é Õ×Ð Ý Ï¹Ï Ñ ß ¾ÛÝ Ï ¸»Õ»¼¿¶¹Ñ ß ñ á ô Ý á ôÔ¼¿¶¹Ñ¿Ñï¾÷é ¶¹é ÝI#¼ã3ä«å�ãçæ}èé ¾÷é*� ¶è¼ÙÕ×é½ñ ¾Úé Ñ
º á ¶èé½¸�#Aã*ä«å�ãçæ}èé á Õ×ÐÒÑ ô Ý ¼Ù¾ . ! Ï Ñ ß Õ»º½¸ ß ¶þÑ ¶ á�) Õ»ñ ñäÕ»é ÑÙÕ ¶èñäç Ï ¾÷ñä¾÷é Ñ ¶¹ñ Ý ¸»¾ ) Õ»ñäç½¼Ù¾ áÙá ¶¹Õ»é Ý Ï ¸»Õ Í
¼Ù¶þÑ ß ñ á ¶èé É Ï Ý é½¸»ºìÝ×¸×¾�� ôÌ¾ ç½¼Ù¾�Ðð¾÷¼¿¼Ù¾÷Ø º á ¶¹é½¸�#¼ã3ä«å�ãçæ}èé á Õ×ÐÒÑ ôÌÝ×¼Ù¾ . Ë ß ¶ á ¶ á ñäÕ á Ñ ÏD4 Ó ¾ ) Ý×º á ¾ Õ×Ð
¶¹Ñ á Ó½ºÃ¶ Ï Ñ Í ¶¹éäñ Ý Ñ ß ¾÷ñ Ý Ñï¶ ) Ý Ï Ððº½é ) Ñï¶¹Õ»é á � Ñ ß Ý ÑÔÝ×¼¿¾ Ø½¶'� ) º Ï Ñ ÑÙÕ ¶èñäç Ï ¾Úñ ¾Úé ÑÌ¶¹é É ã Ï ¶ , ¾ê��û'ëêÐðº½é ) Ñï¶¹Õ»é
ÐðÕ»¼ ) Ý Ï ) º Ï ÝúÑï¶èÕ×é Õ×Ð ¾Ú¶è¸»¾Úé%�×Ý Ï º½¾ á Ý×é½Ø%�×¾ ) ÑÙÕ»¼ á Õ×Ð Ñ ß ¾Áñ Ý Ñï¼¿¶'�ì�Öùí�6�àø�î�ï�� Ððº½é ) Ñï¶¹Õ»é Ý×éÃØ á ÕóÕ»é íÌÝ é½Ø
Ñ ß ¾ ) Õ»é*�»¾Úé½¶è¾Úé Ñ ¸»¼ÙÝ×ç ß ¶ )÷á�. Ë ß ¾ ñ Ý×¶èé ç½¼Ù¶ ) ¾ ÐðÕ»¼ Ñ ß ¶ á�) Õ»é*�»¾Úé½¶è¾Úé ) ¾ ôÌÝ á Ñ ß ¾ Ï Õ»é½¸ ¼¿º½é Ñï¶èñä¾æÐðÕ×¼
¾÷é ) Õ Ø½¶èé½¸óÑ ß ¾Ê¶èñ Ý×¸»¾ á Ý×é½Ø ¾ á ç ¾ ) ¶ Ý Ï¹ÏD4 ÐðÕ»¼ Ñ ß ¾ÊØ½¾ á ¶¹¸»éöÕ×Ð ) Õ ØÃ¾÷Ó Õ Õ , á�.
~ éóÕ»¼ÙØÃ¾÷¼ÜÑÙÕ ) Õ×ñ çìÝ ¼Ù¾ ) Õ ØÃ¶èé½¸ÛçÖ¾Ú¼¿ÐðÕ»¼¿ñ Ý×é ) ¾ÌÕ Ð Ø½¶D{Ö¾÷¼¿¾÷é Ñ Ý Ï ¸»Õ»¼¿¶¹Ñ ß ñ á �úç ¾÷¼ ÐðÕ»¼Ùñ Ý×é ) ¾Ìñä¾ÞÝ á º½¼Ù¾ á

ñ º á ÑÔÓÖ¾ÁØÃ¾Úëìé½¾ÚØ . ~ é Ý×Ø½Ø½¶þÑï¶èÕ×é ÑïÕ á ÑàÝ×é½Ø½Ý×¼ÙØöç ¾÷¼¿ÐðÕ×¼Ùñ Ý×é ) ¾Áñä¾ÞÝ á º½¼¿¾ á � ôÌ¾åÝ Ï á Õ Ñï¾ á ÑÙ¾÷Ø Ý×éöÝ×ç½ç Ï ¶þÍ) ÝúÑï¶èÕ×éâô ß ¶ )àß Ñ ß ¶ á(, ¶èé½Ø Õ×Ð ¶èñ Ý×¸»¾Ú¼ 4 ¶ á ØÃ¾ á ÑÙ¶èé½¾ÚØ ÐðÕ×¼ . ! á ¶èñäç Ï ¾ ) Ï Ý áÙá ¶þë ) ÝúÑï¶èÕ×é Ý Ï ¸×Õ»¼Ù¶þÑ ß ñòôÌÝ á
Ñï¾ á ÑÙ¾÷Ø Õ×é Ñ ß ¾æÕ×¼Ù¶è¸×¶èéìÝ Ï Ý×é½ØöÑ ß ¾Ê¼¿¾ ) Õ×é á ÑÙ¼Ùº ) Ñï¾÷Ø ØìÝ ÑàÝ á ¾�Ñ á Ý×é½ØöÑ ß ¾ ) Ï Ý áÙá ¶¹ë ) Ý Ñï¶¹Õ»é ¾÷¼¿¼ÙÕ»¼ á Õ Ð·Ñ ß ¾
Ø½¶'{ ¾Ú¼Ù¾÷é Ñ ) Õ Ø½¶¹é½¸ Ñï¾ )àß é½¶�� º½¾ á ô ¾÷¼¿¾ ) Õ»ñ ç½Ý×¼Ù¾ÚØ .:� Õ»¼Ù¾ÚÕ2�»¾÷¼�� Ð Ý ¶è¼ ) Õ×ñ çìÝ ¼Ù¶ á Õ»é Ø½¾Úñ Ý×éÃØ á Ñï¾ á Ñï¶¹é½¸
Ø½¶'{ ¾Ú¼Ù¾÷é ÑÔÑï¾ )àß é½¶D� ºÃ¾ á Õ»é Ñ ß ¾ á Ý×ñä¾Á¶èéÃç½ºÃÑÔØìÝ ÑïÝ .

µìÕ»º½¼ / ~ É á ô ¾÷¼Ù¾ º á ¾ÚØ ¶èé Õ×º½¼ ¼¿¾ á ¾÷Ý×¼ )àßK.¼NÅß ¶ Ï ¾ Ñ ß ¾Åð¿ñrò û]�'ó×ûÒÿôëìõ ¶¹ñ Ý×¸×¾ ôÌÝ á ºÃÑÙ¶ Ï ¶��÷¾ÚØ Ý á

0 À



Ñï¾ á Ñ ØìÝ ÑàÝ�� ô ¾ ¾Úñ ç Ï Õ 4 ¾÷Ø Ñ ß ¾ ¼Ù¾Úñ Ý×¶¹é½¶èéÃ¸ Ñ ß ¼¿¾÷¾ ¶¹ñ Ý ¸»¾ á ¾�Ñ á �Rð¿óô�6�2��ù��
õíöÈðDë��'î*óô�çõ Ý×éÃØ÷ðø�Pùúùí�6����õ
�
Ý á Ñï¼ïÝ ¶èé½¶¹é½¸ Ø½Ý ÑàÝ ÐðÕ»¼äÑ ß ¾ ØÃ¶D{Ö¾÷¼Ù¾Úé Ñ Ý Ï ¸»Õ»¼Ù¶þÑ ß ñ á � ÑïÕ ¸»¾÷éÃ¾÷¼ïÝúÑï¾ EGF ) Õ Ø½¾ÚÓÖÕ Õ , á �=� ºìÝ×é ÑÙ¶��ÞÝúÑï¶èÕ×é
ÑàÝ Ó Ï ¾ á � / º�{Öñ Ý é ÑàÝ×Ó Ï ¾ á Ý×é½Ø á ÕóÕ»é . ! ÏèÏ Õ×Ð Ñ ß ¾ á;) ¾Úé½¾ á!) Õ»é á ¶ á ÑÌÕ×Ð��m7�1 á ç ¾ ) ÑÙ¼ïÝ Ï ÓìÝ×é½Ø á�) Õ2�×¾÷¼Ù¶¹é½¸
Ñ ß ¾:� ¶ á ¶èÓ Ï ¾ Ý é½Ø é½¾÷Ý×¼ Í ¶èéÃÐð¼ÙÝ×¼Ù¾ÚØ á çÖ¾ ) Ñï¼ÙÝ Ï ôÔ¶èé½Ø½Õîô ãÒô ÝP�»¾ Ï ¾Úé½¸×Ñ ßÃá Ðð¼ÙÕ»ñ À*1�1�ú éÃñ5û ÑÙÕ��2131�1�ú éÃñ5û í .
J Ý×éÃØ ) 1 Õ×ÐÔ¾÷Ý )àß á�) ¾÷é½¾ ¶ áæá¿ß ÕîôÔé ¶èé µÜ¶è¸»º½¼¿¾ i@. � . Ë ß ¾ á;) ¾÷éÃ¾ á Ý×¼Ù¾ Õ×Ð Ø½¶'{ ¾Ú¼Ù¾Úé Ñ á çìÝ ÑÙ¶ Ý Ï á ¶��÷¾ á
Í=7�131M�K7�131���7(131M�K7�L31��ì7 i ) �K7 i ) Ý é½ØÝ�m7�Lm��7 i ) ÐðÕ×¼%ü¿¸ Ï Ý×Ø½¾�ýK�·ü ÐðÕ»¼¿¾ á ÑþýK��ü¿Ø½¾ á ¾÷¼ Ñíý Ý×éÃØÿü¿Ó½º½¶ Ï Ø½¶¹é½¸3ý
¶èñ Ý×¸»¾ á � ¼Ù¾ á çÖ¾ ) ÑÙ¶D�»¾ ÏD4 . À Ý )àß ç½¶'� ¾ Ï ¶èéö¾ÞÝ )àß ÓìÝ×éÃØ ß Ý á L Ó½¶þÑ á Õ×ÐÜ¼ïÝ×ØÃ¶èÕ»ñä¾ÚÑÙ¼Ù¶ ) ¶èéÃÐðÕ×¼Ùñ Ý Ñï¶¹Õ»é .

Þ ��� � â����P��á�� 	 �
�$�¸â������ ��� á�� ��°����á¸�r�5���
Ë ß ¾Ú¼Ù¾ ¾
� ¶ á ÑÌØ½¶D{Ö¾÷¼¿¾÷é Ñ çÖ¾Ú¼¿ÐðÕ»¼¿ñ Ý×é ) ¾êñ ¾÷Ý á º½¼¿¾ á ÐðÕ»¼,�×¾÷¼¿¶¹ë ) Ý Ñï¶¹Õ»é Õ×Ð ) Õ Ø½¶èéÃ¸ Ý Ï ¸»Õ»¼Ù¶þÑ ß ñ á'. ~ é Õ×¼ÙØ½¾Ú¼
ÑïÕ ñ Ý , ¾ Ý Ð Ý×¶è¼ ) Õ»ñ ç½Ý×¼Ù¶ á Õ»é ÓÖ¾�Ñ ôÌ¾Ú¾÷éâÑ ß ¾æÑï¾ )àß é½¶D� ºÃ¾ á �ÖÑ ß ¾ á Ý×ñä¾ ç ¾÷¼ ÐðÕ»¼Ùñ Ý×é ) ¾æñä¾ÞÝ á º½¼Ù¾æñ º á Ñ
Ó ¾êº á ¾÷Ø��Ãç½¼¿¾ÚÐð¾÷¼ÙÝ×Ó Ï'4 Õ»é Ñ ß ¾ á Ý×ñä¾ ß 4 ç ¾÷¼ á ç ¾ ) Ñï¼ïÝ Ï ØìÝúÑàÝ . ~ ÑÌ¶ á?, éÃÕ ôÔé Ñ ß Ý Ñ Ñ ß ¶ á Ñ 4 çÖ¾êÕ×ÐÖ¶èñ Ý×¸»¾Ú¼ 4
¶ á é½Õ×ÑÊé½¾ ) ¾ á¿á Ý×¼¿¶ Ï'4 � ¶è¾�ôÌ¾ÚØ Ó 4 Ý ß º½ñ Ý×é�� ¶ á º½Ý Ï á 4 á Ñï¾÷ñ ã / E � í . ! Ï Ñ ß Õ»º½¸ ß Ñ ß ¾ó¼Ù¾ ) Õ»é á Ñï¼¿º ) ÑÙ¾÷Ø
) ºÃÓÖ¾ á ô ¾÷¼¿¾ ¾��ÃÝ×ñä¶èéÃ¾÷Ø Ý Ï á Õ Ó 4 Ý á º½Óç�¿¾ ) ÑÙ¶D�×¾p� ºìÝ Ï ¶¹Ñ 4 ) ¼Ù¶þÑï¾÷¼¿¶èÕ»é ã]� ¶ á ºìÝ Ï � º½Ý Ï ¶þÑ 4 � Ý×¼¿ÑÙ¶¹Ð Ý ) Ñ á Ï ¶ , ¾
Ó Ï Õ )-, ¶èéÃ¾ áÙá � á ñ Õ Õ×Ñ ß é½¾ á¿á ¾ÚÑ )�. í��Ö¶¹ÑÛ¶ á Õ»Ó*� ¶¹Õ»º á Ñ ß Ý ÑêÑ ß ¾æÑï¼¿º½¾o� ºìÝ Ï ¶¹Ñ 4 ) Ý×éâÓ ¾ ñä¾ÞÝ á º½¼Ù¾ÚØâñ Ý×¶èé Ï'4
Ý )�) Õ»¼¿Ø½¶èé½¸ÛÑïÕ Ñ ß ¾ á ç ¾ ) ¶¹ë ) Ý×çÃç Ï ¶ ) Ý ÑÙ¶èÕ»éÊÑ ß ¾Ì¾÷é ) Õ Ø½¶¹é½¸Á¶ á º á ¾ÚØóÐðÕ»¼ . Ë ß ¾ ÓÖ¾ á Ñ ¾
�½Ý ñ ç Ï ¾ ÐðÕ»¼ ß 4 ç ¾÷¼ Í
á ç ¾ ) Ñï¼ÙÝ Ï ¶èñ Ý×¸»¾Ú¼ 4 Ý×ç½ç Ï ¶ ) ÝúÑï¶èÕ×é}� ¶ á Ñ ß ¾ ) Ï Ý á¿á ¶¹ë ) Ý ÑÙ¶èÕ»é Ý×éÃØ ñ Ý ÑÙ¾÷¼Ù¶èÝ Ï Ø½¾ÚÑÙ¾ ) ÑÙ¶èÕ»é Ðð¼ÙÕ×ñ Ñ ß ¾ó¶èé½ç½º Ñ
ØìÝ ÑïÝ .5/ ¾Ú¼Ù¾�� ¶èé Õ»¼¿Ø½¾÷¼ÁÑÙÕ )àß ¾ )-, ¶¹Ð Ý ÑÊÑ ß ¾ ¸»¶'�»¾Úé ) Õ»ñ çÃ¼Ù¾ á¿á ¶¹Õ»é ¼ÙÝ Ñï¾óÑ ß ¾ê� º½Ý Ï ¶þÑ 4 Õ×Ð Ñ ß ¾ ¼Ù¾ ) Õ»é Í
á ÑÙ¼Ùº ) Ñï¾ÚØ ) º½Ó ¾ó¶ á ¸×Õ Õ Øâ¾÷éÃÕ»º½¸ ß �ÖÑ ß ¾ ) Ï Ý á¿á ¶þë ) Ý ÑÙ¶èÕ»é ÓìÝ á ¾ÚØ Õ»éâÑ ß ¾óÕ»¼Ù¶¹¸»¶èéìÝ Ï Ý×é½Ø ¼Ù¾ ) Õ»é á Ñï¼¿º ) ÑÙ¾÷Ø
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ôÌÝ á Õ»ç Ñï¶èñä¶��Ú¾÷Ø ºÃÑÙ¶ Ï ¶D�÷¶¹é½¸âÑ ß ¾ ¸»¾Úé½¾÷¼ÙÝ Ï ¶D�÷¾÷Ø Æ Ï Õ 4 Ø Ý Ï ¸»Õ»¼¿¶¹Ñ ß ñ ÐðÕ»¼ ¾ÞÝUt ß Ó½¼ïÝ é�t ß ¶¹é Ñ ß ¾ ÑÙ¼Ù¾ Ï¹Ï ¶ á �
ô ß ¶ Ï ¾ Ñ ß ¾å¾Úé�t÷Õ Ø½¶¹é½¸óô Ý á ç ¾÷¼ ÐðÕ»¼Ùñä¾÷Øöº á ¶èé½¸ Ñ ß ¾ E ¶¹Ñï¾Ú¼ÙÓ½¶ Ý Ï ¸»Õ×¼Ù¶¹Ñ ß ñ v

Ë ß ¾ ¶¹é-õìº½¾Úé�t÷¾ÁÕ×Ð Ø½¶D{Ö¾÷¼¿¾÷é Ñ Ñï¼¿¾ Ï¹Ï ¶ á Ø½¶èÝ×¸»¼ÙÝ×ñ á ¶D�÷¾ á ô Ý á Ý Ï á Õ ¶èé*�×¾ á ÑÙ¶è¸ ÝúÑï¾÷Ø v Ë ß ¾ á ¾Á¼Ù¾ á º Ï Ñ á Ý×¼¿¾
á ºÃñ ñ Ý×¼Ù¶D�÷¾ÚØ ¶èéöË·Ý Ó Ï ¾ ipv 7 ÐðÕ»¼ Ñ ß ¾Rü¿ÓÃº½¶ Ï Ø½¶èé½¸�ýÙt÷º½Ó ¾ v
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Ë ¼Ù¾ ÏèÏ ¶ á çìÝ ¼ïÝ×ñä¾ÚÑÙ¾÷¼ á ÏI?���? À ÏI?���?�L ÏI?���?$� )EGFH?JI�ö.í�÷ 7 ) v � �ÞØ J 7 0 v �ÞÀ×Ø J 7 0 v 9 � Ø J
ËÜÝ×Ó Ï ¾ ipv 7 Â³À é-t÷Õ Ø½¶èé½¸ çÖ¾Ú¼¿ÐðÕ»¼¿ñ Ý×é-t÷¾ Õ Ð Ñ ß ¾ ß 4 Ó½¼¿¶èØ Ç�c É �S� ÇÊÉÌË á t ß ¾÷ñä¾ ÐðÕ»¼ ØÃ¶D{Ö¾÷¼Ù¾Úé Ñ Ñï¼¿¾ ÏèÏ ¶ á
á ¶D�÷¾ á ã É d ? 0�) ÂD�3��ü¿Ó½º½¶ Ï Ø½¶¹é½¸3ýÙtÚº½ÓÖ¾Þí v
~ Ñ�tÞÝ×é Ó ¾âº½éÃØ½¾÷¼ á ÑïÕ Õ ØÅÐð¼¿Õ»ñ Ñ ß ¾ Ý×Ó Õ2�»¾âÑïÝ×Ó Ï ¾ Ñ ß ÝúÑ ¾÷é Ï Ý×¼Ù¸×¶èé½¸ ÑÙ¼Ù¾ ÏèÏ ¶ á ØÃ¶ Ý×¸»¼ÙÝ×ñ á ¶D�÷¾â¶¹ñ Í

ç½¼¿Õm�×¾ á Ñ ß ¾êç ¾÷¼¿ÐðÕ×¼Ùñ Ý×é�t÷¾ Õ ÐÖÑ ß ¾�t÷Õ Ø½¾÷Ó Õ Õ��öã á ¶èé�tÚ¾êñäÕ»¼¿¾µt÷Õ Ø½¾��×¾)tÚÑÙÕ»¼ á çìÝ×¼ Ñï¶�tÚ¶èçìÝúÑï¾ ¶¹é Ñ ß ¾�t÷Õ Ø½¶èéÃ¸
ç½¼¿ÕptÚ¾ áÙá í�� Ó½º Ñ Ñ ß ¾�t÷Õ×ñ ç½º ÑàÝ ÑÙ¶èÕ»éìÝ Ï tÚÕ»ñäç Ï ¾
�Ã¶þÑ 4 ¶èé�tÚ¼Ù¾÷Ý á ¾ á ¾�� ç Õ»é½¾÷é ÑÙ¶ Ý Ï¹ÏD4 Ó ¾)tÞÝ º á ¾ ñäÕ»¼¿¾ÚtÚÕ»ñ Í
çìÝ×¼¿¶ á Õ»é á ß Ý2�×¾ ÑïÕ ÓÖ¾ Ø½Õ»é½¾ ÐðÕ»¼ ëìé½Ø½¶¹é½¸ Ñ ß ¾ Ó ¾ á Ñ�t÷Õ Ø½¾��×¾)t�ÑïÕ»¼ ÐðÕ»¼ä¾ÞÝUt ß ¶èé½çÃºÃÑp�×¾)tÚÑÙÕ»¼ ¶¹é Ñ ß ¾
á ¾÷Ý×¼$t ß ç½¼ÙÕOt÷¾ÚØ½º½¼¿¾ v ! á Ý¹t÷Õ»ñäç½¼¿Õ»ñ ¶ á ¾ Ó ¾ÚÑ ô ¾÷¾ÚéJtÚÕ»ñ çÃºÃÑàÝ ÑÙ¶èÕ»é½Ý Ï tÚÕ»ñ ç Ï ¾�� ¶þÑ 4 Ý×é½Øöç ¾÷¼ ÐðÕ»¼Ùñ Ý×é�tÚ¾
ô ¾ ß ÝP�×¾Gt ß Õ á ¾÷éJÒÕ?jøI?AL Ý á Ñ ß ¾ÊÓ ¾ á ÑÛÕ×çÃÑï¶¹Õ»é v

Ë ß ¾ Ý2�×¾÷¼ÙÝ×¸»¾Úc ����d ÐðÕ»¼ÁØ½¶'{ ¾Ú¼Ù¾÷é ÑåÓ½¶þÑ¿Í ¼ÙÝ Ñï¾ á ã Õ»¼:tÚÕ»ñ çÃ¼Ù¾ á¿á ¶¹Õ»é ¼ÙÝ Ñï¶¹Õ á í Ý ¼Ù¾ á º½ñäñ Ý×¼Ù¶D�÷¾÷Ø ¶¹é
ËÜÝ×Ó Ï ¾ iOv 9��½ô ß ¾÷¼Ù¾ÁÑ ß ¾åÝ á 4 ñäçÃÑïÕ×ÑÙ¶�tÁÓ½¶þÑ¿Í ¼ïÝ ÑÙ¾�I
ë ¶èéöÓ½çÃç6tÚÕ»é Ñï¼ÙÕ Ï á Ñ ß ¾RtÚÕ»ñäç½¼Ù¾ áÙá ¶¹Õ»é ¼ïÝ ÑÙ¶èÕ v

É d ãCI
ë¿í i � ÂD� ã¿1 v �29»í 0�) Â'� ã¿1 v � í �30 ÂD� ã¶1 v 1�L í �m7�1 ÂD�äã¶1 v 1 ) íEGFK?6I 7 0 v i Ø J 7 0 v 9×Ø J 7 ) v À×Ø J 7 ipv � Ø J
ËÜÝ×Ó Ï ¾ iOv 9ÃÂ�!³�»¾Ú¼ïÝ×¸»¾Gc ����d Õ×ÐÜÑ ß ¾Ê¼Ù¾wt÷Õ»é á Ñï¼¿º�tÚÑÙ¾÷Øÿü¿ÓÃº½¶ Ï Ø½¶èé½¸�ý�t÷ºÃÓÖ¾ÊÐðÕ»¼ Ø½¶'{ ¾Ú¼Ù¾Úé Ñ·tÚÕ»ñ çÃ¼Ù¾ á¿á ¶¹Õ»é
¼ïÝúÑï¶èÕ á ãCÏI?���?�L í
�½º á ¶èé½¸óÑ ß ¾ ß 4 Ó½¼¿¶èØ Ç�c É �¹� ÇÊÉÌËùtÚÕ Ø½¶¹é½¸ á t ß ¾Úñ ¾ÊôÔ¶¹Ñ ß ËêÉ F v
! á Ý×é ¾
�ÃÝ×ñ ç Ï ¾��ÛÑ ß ¾ ¼Ù¾wt÷Õ»é á Ñï¼¿º�tÚÑÙ¾÷ØõÓìÝ é½Ø ) 1 Õ×ÐæÑ ß ¾Aü¿Ó½ºÃ¶ Ï ØÃ¶èé½¸3ý`tÚº½Ó ¾ Õ»Ó ÑàÝ×¶¹é½¾÷ØÅÐðÕ»¼ Ýt÷Õ×ñ ç½¼¿¾ á¿á ¶èÕ×é ¼ïÝ ÑÙ¶èÕâÕ×Ð 0() ÂD� ã�Ò ?úø ?÷L»íæ¶ á Ø½¾÷ç½¶¸tÚÑÙ¾÷Ø ¶èé µÜ¶è¸»º½¼¿¾ ipv 9úÍüã Ø í v ! Ï Ñ ß Õ»º½¸ ß á Ï ¶¹¸ ß ÑP�

Ó Ï Õpt¼� ¶èéÃ¸ ¾�{Ö¾)t�Ñ á t÷Ý×é Ó ¾ Õ×Ó á ¾Ú¼¤�»¾ÚØ ¶èé Ñ ß ¶ á Ñï¾wt ß é½¶D� ºÃ¾óÝ á Ýä¼Ù¾ á º Ï Ñ Õ×Ð ç ¾÷¼ ÐðÕ»¼Ùñä¶èéÃ¸:� ºìÝ×é ÑÙ¶��ÞÝúÑï¶èÕ×é
Õ×ÐÖÑ ß ¾ÛÇÊÉÌËãt÷Õ ¾��ÓtÚ¶è¾÷é Ñ á)v Ë ß ¾Û¶èñ Ý×¸»¾ÔÝ Ï á Õ Ï Õ Õo� á é½Õ»¶ á ¶è¾Ú¼ Ñ ß Ý×é Ñ ß ¾ê¼Ù¾ á º Ï Ñ á¿ß ÕîôÔé ¶èéäµ·¶¹¸»º½¼¿¾ iOv 9úÍ
ã�tÞí�� Ø½º½¾ ÑÙÕ Ñ ß ¾ çÖÕ»çÃº Ï Ý ÑÙ¶èÕ»éäÕ×Ð Ñ ß ¾ Ñï¼¿¾ Ï¹Ï ¶ á Ø½¶èÝ×¸»¼ïÝ ñ á Ðð¼ÙÕ×ñ Ýåë½ÑÙÑÙ¾÷Ø Ø½¶ á Ñï¼¿¶èÓ½º Ñï¶èÕ×é á Ý é½Ø é½Õ×Ñ Ðð¼ÙÕ»ñ
Ñ ß ¾ ¼Ù¾ÞÝ Ï Ñï¼ÙÝ×¶èé½¶¹é½¸ Ø½Ý Ñï¾åãÒô ß ¶ Ï ¾ÌÑ ß ¾ éÃÕ»¶ á ¾ÌôÌÕ×º Ï Ø ¶èé-t÷¼Ù¾÷Ý á ¾ ¶þÐ é½ÕÊÕ»çÃÑÙ¶èñä¶��ÞÝúÑï¶èÕ×éæÕ×Ð ÑÙ¼Ù¾ Ï¹Ï ¶ á Ø½¶èÝ×¸»¼ïÝ ñ á
ôÌÝ á ç ¾÷¼ ÐðÕ»¼Ùñä¾÷Øìí v
iG%�Í�ûÑ�-*U���)%���çÚ�l#,Ìô#,Ì�� Þýü�þrÿ�� �[#&� �(á(��*£á
~ é Ý Ø½Ø½¶¹ÑÙ¶èÕ»é��Èô ¾äçÖ¾Ú¼¿ÐðÕ»¼¿ñ ¾ÚØ á ¶¹ñ º Ï Ý Ñï¶¹Õ»é á ôÔ¶þÑ ß Ñ ß ¾�Ý v 7 ) �ê� ¶¹Ø½¾÷Õ8t÷Õ Ø½¶¹é½¸ á ÑàÝ×éÃØìÝ×¼ÙØ ú À31(û v Ë ß ¾
ñäÕ×Ñï¶'�×ÝúÑï¶èÕ×é ÐðÕ»¼ º á ¶èé½¸ Ñ ß ¾ � ¶èØ½¾ÚÕ+t÷Õ»ñäç½¼Ù¾ áÙá ¶èÕ»é á ÑïÝ×é½ØìÝ×¼¿Ø ¶ á Ñ ß Ý ÑöÑ ß ¾ ß 4 ç ¾÷¼ á çÖ¾wtÚÑÙ¼ïÝ Ï ¶èñ Ý×¸»¾t÷ºÃÓÖ¾
t÷Ý×é Ó ¾�� ¶è¾�ôÌ¾ÚØöÝ á Ñ ß ¾ á ¾�� º½¾÷é�tÚ¾ÁÕ×Ð Ðð¼ïÝ ñ ¾ á)v Ë ß ¾Ú¼Ù¾�ÐðÕ»¼Ù¾(�½¶¹Ñ ñ Ý 4 Ó ¾ º á ¾ÚÐðº Ï ÑÙÕ Ý×çÃç ÏD4 � ¶èØ½¾ÚÕt÷Õ×ñ ç½¼¿¾ á¿á ¶èÕ×é Ñï¾)t ß é½¶�� º½¾ á ÑÙÕ ß 4 ç ¾÷¼ á ç ¾)t�Ñï¼ïÝ Ï ¶èñ Ý×¸»¾÷¼ 4 ÑïÕ Õ v Ë ß ¾�Ý v 7 ) � ¾÷é-t÷Õ Ø½¶èé½¸ÊÝ Ï ¸»Õ»¼¿¶¹Ñ ß ñõº á ¾ á
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ñäÕ×Ñï¶¹Õ»é ¾ á Ñï¶¹ñ ÝúÑï¶èÕ×éâÝ×é½Ø¶tÚÕ»ñäçÖ¾Úé á Ý ÑÙ¶èÕ»éâÝ×é½Ø ÇÊÉÌË t÷Õ Ø½¶èéÃ¸ Õ×Ð Ñ ß ¾ Ø½¶ á ç Ï Ý�tÚ¾÷ØâÐð¼ÙÝ×ñ ¾æØ½¶D{Ö¾÷¼¿¾÷é�tÚ¾
ã ÇÁµ·ÇÊí�� Ñ ß º á ¼¿¾ á ¾Úñ Ó Ï ¶èé½¸åÑ ß ¾ ß 4 Ó½¼¿¶èØ Ó ¾÷é�t ß ñ Ý×¼1�ÚtÚÕ Ø½¾Ú¼ v ÝêÕ ô ¾��×¾÷¼�� á ¶èé�tÚ¾ é½ÕóñäÕ×ÑÙ¶èÕ»éä¾�� ¶ á Ñ á ¶¹é
ß 4 çÖ¾Ú¼ á ç ¾)t�Ñï¼ÙÝ Ï ¶èñ Ý×¸»¾ á ãð¾��pt÷¾ÚçÃÑÁÐðÕ»¼ ç Õ á¿á ¶èÓ Ï ¾ á ñ Ý ÏèÏ �¿¶¹Ñ¿Ñï¾Ú¼ Ó ¾ÚÑ ô ¾÷¾÷é Ðð¼ÙÝ×ñ ¾ á í ôÌ¾óØ½Õ é½Õ×ÑÁ¾
�Ãç ¾)t�Ñ
Ñ ß ¶ á t÷Õ Ø½¾÷¼ÊÑïÕ Õ»ºÃÑïç ¾÷¼ ÐðÕ»¼Ùñ Ñ ß ¾ ¾
�ÃÝ×ñ ¶¹é½¾÷Ø Ý Ï ¸×Õ»¼Ù¶þÑ ß ñ á Ñ ß Ý Ñæô ¾÷¼¿¾ Ø½¾ á ¶¹¸»é½¾÷Ø Ý×é½Ø Ý ØM�¿º á ÑÙ¾÷Ø ÐðÕ×¼
ß 4 çÖ¾Ú¼ á ç ¾)t�Ñï¼ÙÝ Ï ¶¹ñ Ý ¸»¾ áwv
~ é Õ»¼¿Ø½¾÷¼ ÑïÕæ¾÷é�tÚÕ Ø½¾êÑ ß ¾Û¸»¼ïÝ 4 Í Ï ¾��×¾ Ï ß 4 ç ¾÷¼ á ç ¾)tÚÑÙ¼ïÝ Ï ÓìÝ×é½Ø á ¶¹Ñ ôÌÝ á é½¾wt÷¾ áÙá Ý ¼ 4 ÑïÕ�tÚÕ»é*�»¾Ú¼¿Ñ ¶þÑ ÑÙÕ

É ~ µ ÐðÕ»¼Ùñ Ý Ñr�-t÷Õ×é á ¶ á Ñï¶¹é½¸ Õ×Ð��8��� Ý×éÃØ E tÚÕ»ñäçÖÕ»éÃ¾÷é Ñ áwv�� ¶èé�tÚ¾ÁÕ»é ÏD4 Ñ ß ¾ Ï º½ñä¶èéìÝ×é-t÷¾
tÚÕ»ñ ç Õ»é½¾Úé Ñ
ã��Êí ¶ á Ý2� Ý×¶ Ï Ý×Ó Ï ¾�� ôÌ¾Û¸»¾÷é½¾Ú¼ïÝ ÑÙ¾÷Ø Ñ ß ¾ÛÑ ô Õ�t ß ¼ÙÕ»ñä¶èéìÝ é�t÷¾·t÷Õ»ñäç Õ»é½¾÷é Ñ á ��� Ý×éÃØ E � Ó 4 ë ÏèÏ ¶èé½¸ Ñ ß ¾÷ñ
ôÔ¶¹Ñ ß ÝetÚÕ»é á ÑàÝ×é Ñ¸� Ý Ï º½¾ÌÕ×Ð}�m7�L��×Ý�t)tÚÕ»¼ÙØ½¶¹é½¸ ÑÙÕ Ñ ß ¾ á ÑïÝ×é½ØìÝ×¼¿Ø v Ë ß ¾ t ß ¼ÙÕ»ñä¶èé½Ý×é�t÷¾Ðt÷Õ×ñ ç Õ»é½¾Úé Ñ á Ý×¼¿¾
Ø½¾wt÷¶èñ Ý ÑÙ¾÷ØäÓ 4 ÝÁÐ Ý�t�ÑïÕ»¼ Õ×Ð Ñ ôÌÕæÕ»éäÓÖÕ×Ñ ß Ñ ß ¾ ß Õ»¼Ù¶D�÷Õ»é ÑïÝ Ï Ý×é½Øê�»¾Ú¼¿Ñï¶¸tÞÝ Ï ØÃ¶è¼Ù¾wtÚÑÙ¶èÕ»é áwv Ë ß ¾ê¼Ù¾ á º Ï Ñï¶èéÃ¸
�ò¶¹ñ Ý ¸»¾äÐðÕ×¼æ¾÷Ý�t ß ÓìÝ×é½ØÎãÒÐð¼ïÝ×ñä¾îíÁ¶ á Õ×Ð á ¶��÷¾p9 i 7m�K7�L�L v�� ¶¹é�t÷¾äÑ ß ¾ Õ»¼Ù¶¹¸»¶èé½Ý Ï ¶èñ Ý×¸»¾äÕptwt÷º½çÃ¶è¾ á Ý
á ç½Ý�t÷¾ÔÕ×Ðl�m7�Lm��7 i ) ç½¶��Ã¾ Ï á Õ»é ÏD4 � Ñ ß ¾ ¼¿¾÷ñ Ý×¶èé½¶¹é½¸ çÃ¶'� ¾ Ï á Ý×¼Ù¾ ë ÏèÏ ¾ÚØ ôÔ¶¹Ñ ß Ñ ß ¾ � Ý Ï º½¾ Õ×Ðl�m7(L v Ë ß ¾�� Et÷Õ×ñ ç Õ»é½¾Úé Ñ á Ý ¼Ù¾åÕ×Ð á ¶��÷¾5� 0�) ���÷À»À ¾÷Ý�t ß �ÖÝ×é½Ø Ý×¼Ù¾Êë ÏèÏ ¾÷Ø ôÔ¶¹Ñ ß Ý8� Ý Ï º½¾ÊÕ×Ð �m7�L ã é½ÕÓt ß ¼ÙÕ×ñ ¶¹éìÝ×é�tÚ¾
¶èé ÐðÕ»¼Ùñ Ý Ñï¶¹Õ»é í Ý á ¾�� ç Ï Ý×¶èé½¾ÚØ Ý×ÓÖÕ2�×¾ v
! á ¾
� çÖ¾wtÚÑï¾ÚØ}�ÔÑ ß ¾JÝ v 7 ) ��tÚÕ Ø½¶¹é½¸ Ý Ï ¸»Õ»¼¿¶¹Ñ ß ñ Ý Ï¹Ï ÕOtÞÝ ÑÙ¾ á Õ»é Ï'4 Ðð¾Úô Ó½¶þÑ á ç ¾÷¼ ÓìÝ×é½Ø ÐðÕ»¼�� E

¶èñ Ý×¸»¾ á � ô ß ¶ Ï ¾ÁÝ Ï ñ Õ á Ñ Ý ÏèÏ Ñ ß ¾ÁÓ½¶þÑ á Ý×¼Ù¾ º á ¾÷ØöÐðÕ»¼ ¾÷é�tÚÕ Ø½¶¹é½¸	� v ~ ÑÔ¶¹ÑÌ¼Ù¾ÞÝ á Õ»éìÝ Ó Ï ¾ ÑÙÕ Ý áÙá º½ñä¾ Ñ ß ÝúÑ
ñäÕ á ÑÊÕ×Ð Ñ ß ¾ Ó½¶þÑ á Ý×¼¿¾ á çÖ¾Úé Ñ Õ»é Ý×Ó Õ»ºÃÑ5��
�9 Õ×Ð�� ô ß ¶�t ß t÷Õ»é ÑïÝ×¶èé á Ñ ß ¾ Õ»¼Ù¶¹¸»¶èéìÝ Ï ß 4 çÖ¾Ú¼ á ç ¾)t�Ñï¼ÙÝ Ï
Ðð¼ïÝ ñ ¾ ãðÑ ß ¾Á¼Ù¾ á ÑÔÕ×Ð�� ¶ á º½é½¶¹ÐðÕ×¼Ùñ ÏD4 ë Ï¹Ï ¾÷Ø ôÔ¶¹Ñ ß �27�L í�� Ó½ºÃÑ á ¶èé�tÚ¾ ôÌ¾ÁØÃÕóé½Õ×Ñ�� é½Õîô Ñ ß ¾Á¾��ÃÝ�t�ÑÔÓ½¶¹Ñ
Ý Ï¹Ï ÕOtÞÝ ÑÙ¶èÕ»é}�½ô ¾ á¿ß Õîô ß ¾÷¼Ù¾ Õ»é ÏD4 Ñ ß ¾ Ó ¾ á Ñ çÖÕ á¿á ¶¹Ó Ï ¾å¼Ù¾ á º Ï Ñ á ÐðÕ»¼êÑ ß ¶ á tÚÕ Ø½¾Ú¼óã�ü¿ÓÖ¾ á Ñ�t÷Ý á ¾�ý í v Ë ß ¾
¼Ù¾ á º Ï Ñ á Ý×¼Ù¾ á º½ñ ñ Ý×¼¿¶��÷¾ÚØ ¶¹é Ë·Ý×Ó Ï ¾ ipv À v Ë ß ¾ÛÕ»¼Ù¶¹¸»¶èéìÝ Ï ü¿Ó½ºÃ¶ Ï ØÃ¶èé½¸3ý�tÚº½Ó ¾ á ¶��÷¾ê¶ á 9�� � 9*7ô�D� ) 1 J 4 ÑÙ¾ á �
ô ß ¶ Ï ¾ Ñ ß ¾ tÚº½ÓÖ¾ Õ Ð� ¶èñ Ý×¸»¾ á ÕOt)t÷ºÃç½¶è¾ á �m7��'� ) i �'�m7�1 J 4 Ñï¾ á ãðØ½º½¾ ÑÙÕ Ñ ß ¾ÔÉ ~ µ á ÑàÝ×éÃØìÝ×¼ÙØ á ¶��÷¾Þí v Ë ß ¾t÷Õ×ñ ç½¼¿¾ á¿á ¶èÕ×é ¼ÙÝ Ñï¶¹Õ á ô ¾÷¼Ù¾ÓtÞÝ Ï t÷º Ï Ý ÑÙ¾÷Ø Ý�t)tÚÕ»¼ÙØÃ¶èé½¸ ÑïÕ�� ÓìÝ×é½Ø á Ý é½Ø Ñ ß Ý Ñå¶ á Ñ ß ¾ ¼Ù¾÷Ý á Õ»é ÐðÕ»¼ÁÑ ß ¾
ü¿Ó ¾ á Ñ
tÞÝ á ¾rý ¼¿¾ á º Ï Ñ á)v !etÚÑïº½Ý ÏèÏ'4 �ìÑ ß ¾�t÷Õ»ñäç½¼Ù¾ áÙá ¶èÕ»éâ¼ÙÝ Ñï¶¹Õ á Ý×¼Ù¾ á ñ Ý ÏèÏ ¾÷¼Ô¶¹Ð Ñ ß ¾ Õ×¼Ù¶è¸×¶èéìÝ Ï á ¾r� º½¾Úé�t÷¾
Õ»é Ï'4 ô Õ»º Ï Ø ß ÝP�»¾ Ó ¾÷¾÷é ¾Úé�t÷Õ Ø½¾÷Ø v$� ¾��»¾Ú¼¿Ñ ß ¾ Ï ¾ áÙá �·ÝP�»¾Ú¼ïÝ×¸×¾Úc ���ed tÞÝ Ï t÷º Ï Ý ÑÙ¶èÕ»é á Ý×¼¿¾ çÖ¾Ú¼¿ÐðÕ»¼¿ñ ¾ÚØ
ôÔ¶¹Ñ ß ¼Ù¾÷¸»Ý×¼ÙØöÑïÕóÑ ß ¾åÕ×¼Ù¶è¸×¶èéìÝ Ï ÓìÝ×éÃØ á Ý é½Ø Ñ ß ¾Ú¼Ù¾ÚÐðÕ×¼Ù¾åÝ×¼Ù¾Ê¾
�½ÝUtÚÑ v
! t÷Õ»ñäçìÝ×¼¿¶ á Õ×é Õ ÐÜÑ ß ¾ÊçÖ¾Ú¼¿ÐðÕ»¼¿ñ Ý×é-t÷¾ÁÕ×ÐnÝ v 7 ) �ÁÑïÕóÑ ß ¾æç ¾÷¼ ÐðÕ»¼Ùñ Ý×é�tÚ¾ÁÕ×ÐÜÑ ß ¾ÊÕ×Ñ ß ¾÷¼Ô¾��ÃÝ×ñä¶èé½¾ÚØt÷Õ Ø½¾Ú¼ á ¶ á áÙß Õ ôÔé ¶èéäµ·¶¹¸»º½¼Ù¾ iOv L v Ë ß ¶ á tÚÕ»ñ ç½Ý×¼Ù¶ á Õ»é ¶èéÃØ½¶�t÷Ý Ñï¾ á Ñ ß Ý Ñ ¾��»¾Úé ¶èéóÑ ß ¾pü ÓÖ¾ á ÑÐtÞÝ á ¾rýK� Ñ ß ¾

� ¶èØ½¾ÚÕæ¾Úé�t÷Õ Ø½¾Ú¼Ìç ¾÷¼¿ÐðÕ×¼Ùñ á ô Õ»¼ á ¾ÔÑ ß Ý×éäÑ ß ¾ê¾��ÃÝ×ñä¶èéÃ¾÷Ø Ý Ï ¸»Õ×¼Ù¶¹Ñ ß ñ á ¶èé Ý Ï ñäÕ á Ñ Ý ÏèÏ Ñ ß ¾ê¼ïÝ×é½¸×¾ÛÕ×Ð Ó½¶¹Ñ
¼ïÝúÑï¾ áwv Ë ß ¾
Ý v 7 ) �etÚÕ ØÃ¾÷¼Ì¾ÚéM�¿Õ 4 á Ñ ß ¾ÛÐ Ý�t�Ñ Ñ ß Ý ÑÌÝ ÐÒÑï¾Ú¼ ñäÕ×Ñï¶¹Õ»é3t÷Õ»ñäç ¾÷é á Ý Ñï¶¹Õ»éäÑ ß ¾ÛÇÁµ Ç ¶ á Õ×Ð Ï Õîô
¾÷éÃ¾÷¼Ù¸ 4 ãÒÑ ß ¾åÓìÝ�t¼� ¸»¼¿Õ»º½é½Ø ¼Ù¾÷ñ Ý×¶¹é á º½é�t ß Ý×éÃ¸»¾÷Ø}� ô ß ¶ Ï ¾ÁÑ ß ¾åñäÕm� ¶¹é½¸ Õ×Óô�¿¾)t�Ñ á Ý ¼Ù¾:t÷Õ»ñäç ¾÷é á Ý Ñï¾ÚØ í
Ñ ß º á Ï ¾÷Ý×Ø½¶¹é½¸ ÑïÕ Ý ¸×Õ Õ Ø çÖ¾Ú¼¿ÐðÕ»¼¿ñ Ý×é-t÷¾ó¶èéýt÷Õ Ø½¶¹é½¸ � ¶¹Ø½¾÷Õ á ¾r� º½¾÷é-t÷¾ áwv ~ é ß 4 çÖ¾Ú¼ á çÖ¾wtÚÑï¼ÙÝ Ï t÷º½Ó ¾ á �
Õ»é Ñ ß ¾ t÷Õ»é Ñï¼ÙÝ×¼ 4 � Ñ ß ¾÷¼¿¾öº á ºìÝ ÏèÏD4 ¾�� ¶ á Ñ Ø½¶'{ ¾Ú¼Ù¾÷é-t÷¾ á ¶¹é Ñ ß ¾ö¸»¼ÙÝ 4 Ï ¾��»¾ Ï ÐðÕ»¼ Ý Ï ñäÕ á Ñ ¾��×¾÷¼ 4 ç½¶'� ¾ Ï
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Ñ ß ¾÷ñ á ¾÷çìÝ×¼ÙÝ Ñï¾ ÏD4 ÐðÕ»¼ ñäÕ»¼Ù¾ ¾��Ót÷¶è¾Úé ÑGtÚÕ ØÃ¶èé½¸ v ÝÛ¶¹¸ ß Ý�tÚÑÙ¶D� ¶¹Ñ 4 Ó Ï Õpt¼� á Ý×¼¿¾ á ç Ï ¶¹ÑÊÝ á ØÃ¾ á tÚ¼Ù¶¹ÓÖ¾ÚØ ¶¹é
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Ñ ß ¼Ù¾ á¿ß Õ Ï Ø ¶¹Ñä¶ á tÚÕ»é á ¶èØ½¾Ú¼Ù¾÷Ø ÑïÕ ß Ý2�×¾ Ï Õ ôòÝ�tÚÑÙ¶D� ¶¹Ñ 4 Ý é½Ø Ñ ß ¾÷¼¿¾ÚÐðÕ»¼¿¾ ¶¹Ñä¶ á ÑÙ¼ïÝ×é á ÐðÕ»¼¿ñ ¾ÚØ º á ¶èé½¸ Ýt÷Õ×éç�×¾÷é Ñï¶¹Õ»éìÝ Ï 9»ÇÛÍ ÇÊÉÌË�� ô ß Õ á ¾Út÷Õ ¾��Ót÷¶¹¾÷é Ñ á tÞÝ×é ÓÖ¾ä¾��ÓtÚ¶è¾÷é Ñ ÏD4 ¾÷é�tÚÕ ØÃ¾÷Ø Ý×¸»Ý×¶èé Ó 4 ¾÷¶¹Ñ ß ¾÷¼ÊÑ ß ¾
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Õ»¼¿¶è¸»¶¹éìÝ ÏèÏ'4 Õptwt÷º½ç½¶¹¾ á ) ÀäÓ½¶¹Ñ á ç ¾÷¼Ô¾÷Ý�t ßâá ç Ï ¶¹ÑÔÓ Ï ÕOt¼� v Ë ß ¶ á ØìÝ ÑïÝä¶ á é½¾)tÚ¾ áÙá Ý×¼ 4 ÐðÕ»¼�t÷Õ×¼Ù¼Ù¾wtÚÑ áÙß Ý çÖ¾üÍ
Ý×ØìÝ çÃÑï¶'�»¾ Ñï¼ÙÝ×é á ÐðÕ»¼Ùñ Ý Ñï¶¹Õ»éÊÝ×é½ØÁÑ ß ¾÷¼¿¾ÚÐðÕ»¼¿¾ ¶þÑÈñ º á ÑÈé½Õ×ÑÈÓ ¾ ØÃ¶ á ÑÙÕ»¼¿ÑÙ¾÷Ø v !ÛÐÒÑÙ¾÷¼ Ï Õ áÙá Ï ¾ á¿á t÷Õ»ñäç½¼Ù¾ áÙá ¶èÕ»é}�
º á ¶èé½¸ Ý ü á éìÝ�� ¾rý á tÞÝ é ÐðÕ Ï¹Ï ÕîôÌ¾ÚØ Ó 4 ¼¿º½é Í Ï ¾÷é½¸ Ñ ß ÝÛº�{Öñ Ý éýtÚÕ ØÃ¶èé½¸K� Ñ ß ¶ áÊá ¶¹Ø½¾�Í ¶èéÃÐðÕ×¼Ùñ Ý Ñï¶¹Õ»é ôÌÝ á
¼Ù¾ÚØ½º�tÚ¾÷Ø ÑïÕo9*7åÓÃ¶¹Ñ á çÖ¾Ú¼ á ç Ï ¶þÑÌÓ Ï ÕOt¼� ã À ÓÃ¶¹Ñ á çÖ¾Ú¼ á çÖ¾wtÚÑÙ¼ïÝ Ï ÓìÝ×é½Ø ¶¹éäÑ ß ¾ Ó Ï ÕOt¼�Ãí Õ»é ÝP�×¾÷¼ïÝ ¸»¾ v Ë ß ¶ á
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ôÌÝ á t ß Õ á ¾Úé ÑïÕäÓÖ¾*)q? i 131 v Ë ß ¾å¼Ù¾ á º Ï Ñ á Ý×¼Ù¾ á¿ß ÕîôÔé ¶èéöÑàÝ Ó Ï ¾ ipv ) v·� Õ×ÑÙ¾��ìÑ ß Ý ÑÔÑ ß ¾ÁÑ ô Õ á ¾�Ñ á Õ×Ðt÷Õ ¾��ÓtÚ¶è¾÷é Ñ á Ý×¼Ù¾ÔÑï¼¿¾ÞÝ ÑÙ¾÷Ø Ñ ß ¾ á Ý×ñ ¾ÔôÌÝ 4 á ¶¹é�t÷¾êôÌ¾�tÞÝ×é éÃÕ×ÑÌ¸ Ï Õ»ÓìÝ ÏèÏD4 Ø½¶ á Ñï¶¹é½¸»º½¶ áÙß ÓÖ¾�Ñ ôÌ¾Ú¾÷é Ñ ß ¾Úñ v
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� ¾ÚÑ ß Õ Ø - ���+� � í,�[ì É d
9»ÇÛÍ ÇÊÉÌË ã Ý ÏèÏ Ñ ß ¾ÊÓ Ï ÕOt¼� á í �P1 1 v � i 1 v 1 i 0 i Â'�
9»ÇÛÍ ÇÊÉÌË ã Ï Õîô Ý�tÚÑÙ¶D� ¶¹Ñ 4 í �P1 1 v ��� 1 v 1 i L*7 Â'�

9×ÇÛÍ � !ÔÍ ÇÊÉÌË L 1 v �P9 1 v 1 0 i 9ÃÂ'�
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Ý á ô ¾ ÏèÏ Ý á ÝÛº�{Öñ Ý éöÑïÝ×Ó Ï ¾ á ¶èé F Ë Ý ç½ç½¼ÙÕ»Ý�t ß �½ÐðÕ»¼ Ó Õ×Ñ ß Ñ 4 çÖ¾ á Õ Ð·Ó Ï Õpt¼� á ô ¾÷¼Ù¾ÊÑï¼ÙÝ×¶èéÃ¾÷Ø v
! á ñä¾÷é Ñï¶¹Õ»é½¾÷Ø ¶¹é Ñ ß ¾ÁÑ ß ¾÷Õ»¼¿¾ÚÑÙ¶�tÞÝ Ï á ¾wtÚÑï¶¹Õ»é}�Ãô ¾ÁÑï¼¿¶è¾÷Ø ÑÙÕóëìé½Ø Ñ ß ¾ÁÓ ¾ á ÑÔÑ ß ¼¿¾ áÙß Õ Ï Ø � Ý Ï ºÃ¾ Õ×Ð-)

¶èéäÑ ß ¾ á ç Ï ¶¹Ñ¿Ñï¶¹é½¸:t÷¼Ù¶þÑï¾Ú¼Ù¶èÕ×é v ~ Ñ ¶ á ¶èé Ñïº½¶þÑï¶'�»¾ Ï'4 ¼Ù¾÷Ý á Õ×éìÝ×Ó Ï ¾êÑÙÕ ¾�� ç ¾)t�Ñ Ñ ß ÝúÑ Ñ ß ¾÷¼¿¾ ¾�� ¶ á Ñ Ý é Õ»çÃÑÙ¶èñ Ý Ï
� Ý Ï ºÃ¾ Ó ¾)tÞÝ º á ¾ Õ×ÐÊÑ ß ¾ ÐðÕ Ï¹Ï ÕîôÔ¶èé½¸ v ~ ÐÊÑ ß ¾ Ñ ß ¼¿¾ á¿ß Õ Ï Ø ¶ á Ï Õ ôz�Ôñ Ý×é 4 Ó Ï ÕOt¼� Ý ¼Ù¾ á ç Ï ¶þÑP� Ó½ºÃÑ Õ»é
ÝP�»¾Ú¼ïÝ×¸»¾ Ý×ÓÖÕ×ºÃÑ Ý ß Ý Ï Ð Õ×Ð Ñ ß ¾ Ó½¶þÑ á Ý ÏèÏ Õpt÷Ý Ñï¾ÚØ ÑÙÕ Ñ ß ¾ Ó Ï Õpt¼� Ý×¼¿¾ á çÖ¾Úé Ñ Õ»é Ñ ß ¾ Ï ¾ áÙá ¶èñäçÖÕ»¼ ÑàÝ×é Ñ
á ¾�ÑÊÕ×Ð,9»ÇÛÍ � !êÍ ÇÊÉÌË v Ë ß ¶ á ¶ á ñ Ý×¶¹é ÏD4 ØÃº½¾ ÑïÕ Ñ ß ¾ Ð Ý�tÚÑÛÑ ß ÝúÑÁ¾��×¾÷é é½Õ»é Í Ý�tÚÑÙ¶D�»¾ Ó Ï ÕOt¼� á ãðôÔ¶þÑ ß Õ»º Ñ
Ý×é ¾÷ØÃ¸»¾öÕ»¼ Ñï¾
� ÑÙº½¼Ù¾ÞíóÝ×¼Ù¾ ÐðÕ»¼1t÷¾ÚØ ÑÙÕ ÓÖ¾ á ç Ï ¶¹Ñ Ó 4 Ñ ß ¾ Ñ ô Õ Í�t Ï Ý á¿á EGF v�� º½Ó á ¾r� º½¾÷é Ñ ÏD4 � á º�t ß Ý×é
Ý Ï¹Ï ÕOtÞÝ ÑÙ¶èÕ»é á ç ¾÷é½Ø á Ó½¶¹Ñ á ôÔ¶¹Ñ ß Õ»ºÃÑê¶èñäç½¼¿Õm� ¶¹é½¸óçÖ¾Ú¼¿ÐðÕ»¼¿ñ Ý é�t÷¾ÊÝ×éÃØ Ï ¾ÞÝ×Ø á ÑÙÕ Ý ç ¾÷¼¿ÐðÕ×¼Ùñ Ý×é�t÷¾ ô ß ¶�t ß
¶ á ô Õ»¼ á ¾JtÚÕ»ñ ç½Ý×¼Ù¶¹é½¸âÑïÕ Ñ ß ¾öé½Õ»é áÙß Ý çÖ¾üÍ Ý×ØìÝ çÃÑï¶'�»¾ á t ß ¾Úñ ¾ v ´ é Ñ ß ¾ Õ Ñ ß ¾Ú¼ ß Ý é½Ø ÐðÕ»¼äÝ ß ¶è¸ ß
Ñ ß ¼Ù¾ á¿ß Õ Ï Øê� Ý Ï º½¾ ô ¾ á ç Ï ¶þÑ Õ»é Ï'4 Ñ ß ¾ Ó Ï ÕOt¼� á ôÔ¶¹Ñ ßóß ¶è¸ ß � Ý×¼Ù¶èÝ×é�tÚ¾Ìô ß ¶�t ß Ý×¼¿¾ÔÝÊñä¶èéÃÕ»¼Ù¶þÑ 4 � Ñ ß ¾÷¼¿¾ÚÐðÕ»¼¿¾
ô ¾ áÙß Õ»º Ï Ø Ý á 4 ñäçÃÑïÕ Ñï¶�t÷Ý ÏèÏ'4 tÚÕ»é*�»¾Ú¼Ù¸»¾ ÑÙÕäÑ ß ¾ éÃÕ»é á¿ß Ý×ç ¾�Í Ý ØìÝ×çÃÑÙ¶D�»¾ á t ß ¾÷ñä¾ v µ·¶¹éìÝ ÏèÏ'4 �½¶þÐÜÑ ß ¾ � !
á t ß ¾÷ñä¾ á º�t)tÚ¾÷¾÷Ø á ÑïÕ Ý�t ß ¶¹¾��×¾ Ó ¾ÚÑ¿Ñï¾÷¼Êç ¾÷¼ ÐðÕ»¼Ùñ Ý×é�tÚ¾óÕm�×¾÷¼ÊÑ ß ¾ é½Õ×é Í � ! á t ß ¾÷ñä¾��Ü¶èé á çÃ¶¹Ñï¾óÕ ÐÌÑ ß ¾
ß ¶¹¸ ß Ó½¶þÑ Õ2�»¾Ú¼ ß ¾÷Ý×Ø ã¿7 � ! á ¾ÚÑ á Ý é½Ø Ñ ß ¾ÁÓÃ¶¹Ñïñ Ý×ç á ¶èØÃ¾�Í ¶¹éÃÐðÕ»¼¿ñ Ý ÑÙ¶èÕ»éìí��»Ñ ß ¾÷é ô ¾ á¿ß Õ»º Ï Ø Õ»Ó á ¾÷¼«�»¾åÝ
ñ ÝM� ¶èñ º½ñ ç ¾÷¼¿ÐðÕ×¼Ùñ Ý×é�t÷¾ ÐðÕ×¼ á Õ»ñä¾ÊÕ»çÃÑï¶¹ñ Ý Ï Ñ ß ¼Ù¾ á¿ß Õ Ï Ø�� Ý Ï º½¾.)�í0/¼ì v
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?3N w IRN�ñô? T w ã7 w I T ñ�937»í�?Ä? w I�ö��[;�% ã ipv ) í
ô ß ¾Ú¼Ù¾$937ä¶ á Ñ ß ¾ Ó½¶þÑïñ Ý×ç á ¶èØÃ¾�Í ¶¹éÃÐðÕ»¼¿ñ Ý ÑÙ¶èÕ»é Õ2�×¾÷¼ ß ¾ÞÝ×ØâÐðÕ»¼ Ñ ß ¾ á ç Ï ¶þÑetÚº½Ó ¾ á Ý×éÃØ Ñ ß ¾ ¼ïÝúÑï¾åÕ×Ð Ñ ß ¾
á ç Ï ¶¹Ñ�tÚº½Ó ¾ á ¶ á Ø½Õ»º½Ó Ï ¾÷Ø á ¶¹é�t÷¾ Ñ ô Õ á ¾ÚÑ á Õ×Ð Ñ ß ¾Ðt÷Õ ¾��Ót÷¶¹¾÷é Ñ á ß ÝP�»¾ ÑïÕêÓ ¾ÐtÚÕ ØÃ¾÷Ø v ! ÏèÏ Ñ ß ¾ ¼ïÝ ÑÙ¾ á Ý×¼Ù¾ ¶¹é
Ó½¶þÑ á çÖ¾Ú¼ i �m7
t÷Õ ¾��Ót÷¶¹¾÷é Ñut÷º½Ó ¾ á Ý×é½Ø Ñ ß ¾ÔÑïÕ ÑàÝ Ï tÚÕ»ñäç½¼Ù¾ áÙá ¶¹Õ»éä¼ïÝ ÑÙ¶èÕÊ¶ á t÷Ý Ï tÚº Ï Ý ÑÙ¾÷Ø Ó 45- I¼?21 N T�3 ÖØ'4057698 v
� ¶èé-t÷¾ á ç Ï ¶þÑ Ó Ï ÕOt¼� á Ý×¼Ù¾å¾÷é-t÷Õ Ø½¾÷Ø Ï ¾ áÙá ¾��Ót÷¶¹¾÷é Ñ Ï'4 Ñ ß Ý×é º½é á ç Ï ¶¹ÑÛÓ Ï Õpt¼� á � ¾��×¾÷é Ý ÐÒÑÙ¾÷¼ á ç Ï ¶¹ÑÙÑÙ¶èé½¸

Ñ ß ¾÷ñ ¶èé ÑïÕ Ñ ô Õ Ï Õîô ¾÷¼ ÝUtÚÑï¶'� ¶¹Ñ 4 ¼Ù¾Ú¸»¶èÕ×é á ã á ¾÷¾ ËÜÝ×Ó Ï ¾ ipv ) íäÝ×é½Ø Ó ¾)tÞÝ º á ¾ Ñ ß ¾ á ¾ Ó Ï ÕOt¼� á ñäÕ á Ñ ÏD4
Ý({Ö¾)t�ÑêÑ ß ¾Ê¼Ù¾wt÷Õ»é á Ñï¼¿º�tÚÑÙ¾÷Ø ¶¹ñ Ý ¸»¾�� ºìÝ Ï ¶¹Ñ 4 � ôÌ¾æÝ ÏèÏ Õpt÷Ý Ñï¾ÚØ Ñ ß ¾ÊÓ½¶þÑ á º á ¶èé½¸ÓI T ?¼7 w IRN v Ë ß º á � ÐðÕ×¼
ÝÊ¸»¶D�×¾÷é:� Ý Ï º½¾ Õ×ÐÖÑ ß ¾ÔÑ ß ¼¿¾ á¿ß Õ Ï Ø çìÝ×¼ÙÝ×ñ ¾�Ñï¾Ú¼�)ô� Ñ ß ¾n� Ý Ï º½¾ á Õ×Ð�?¹N Ý×é½ØÚ? T Ý×¼Ù¾êØ½¾�Ñï¾÷¼¿ñ ¶¹é½¾÷Øä¶èé Ñ ß ¾
ç½¼¿¾÷ç½¼¿ÕptÚ¾ áÙá ¶èé½¸ á ÑïÝ×¸»¾ Õ×Ð Ñ ß ¾äÝ Ï ¸»Õ»¼¿¶¹Ñ ß ñR� ô ß ¾÷¼¿¾ÞÝ á Ñ ß ¾ä¾Úé�t÷Õ Ø½¶¹é½¸ö¼ïÝ ÑÙ¾ á IRN Ý×é½Ø�I T ÐðÕ×¼Áº½é á ç Ï ¶¹Ñ
Ý×é½Ø á ç Ï ¶¹Ñ Ó Ï Õpt¼� á � ¼¿¾ á çÖ¾wtÚÑï¶'�»¾ ÏD4 � Ý×¼¿¾et÷Ý Ï tÚº Ï Ý ÑÙ¾÷ØóÐð¼ÙÕ×ñ Ñ ß ¾ÔÐðÕ»¼¿ñ ¾Ú¼ Ý áÙá ºÃñ çÃÑÙ¶èÕ»éäÝ×éÃØ ÐðÕ»¼¿ñ º Ï Ý iOv ) v

Ë ß ¾ Ó½¶¹Ñ Í ¼ÙÝ Ñï¾ á ÐðÕ»¼ Ó Õ×Ñ ß Ñ 4 ç ¾ á Õ×Ð Ó Ï Õpt¼� á Ý×¼¿¾óº á ¾ÚØ ÐðÕ»¼ Ó½¶¹ÑÊÝ ÏèÏ ÕOtÞÝúÑï¶èÕ×é ÐðÕ»¼ ¾ÞÝ�t ß á ºÃÓ Í¢�×¾)tÚÑÙÕ»¼
¶èéâÑ ß ¾ EGF Ý ç½ç½¼ÙÕ»Ý�t ß�voN ¶þÑ ß ¼Ù¾Ú¸ Ý×¼¿Ø ÑÙÕ Ñ ß ¾ F Ë á t ß ¾Úñ ¾(� ô ¾ ß ÝP�»¾ ÑïÕ ØÃ¾ÚÑï¾Ú¼Ùñä¶èé½¾æÑ ß ¾ê� ºìÝ Ï ¶¹Ñ 4
Ð Ý�t�ÑïÕ»¼ á �"!)NÔÝ é½Ø:�"! T ÐðÕ»¼ Ñ ß ¾Ê¼¿¾ á ç ¾)t�Ñï¶'�»¾åº½é á ç Ï ¶¹Ñ Ý×é½Ø á ç Ï ¶¹Ñ Ó Ï Õpt¼� á ô ß ¶¸t ß ¼¿¾ á º Ï Ñ á ¶¹é Ý×ØM�¿º á Ñï¶èéÃ¸
Ñ ß ¾p� ºìÝ×é Ñï¶D�ÞÝ ÑÙ¶èÕ»é ÑàÝ Ó Ï ¾óÐðÕ»¼ÊÑ ß ¾äØ½¾ á ¶è¼¿¾÷Ø Ó Ï ÕOt¼� Ó½¶¹Ñå¼ïÝúÑï¾ á IRNåÝ×éÃØ{I T v µ·¶¹¸»º½¼¿¾ iOv ) ¶ ÏèÏ º á ÑÙ¼ïÝ ÑÙ¾ á
Ý é º½ñ ÓÖ¾Ú¼æÕ×Ð çìÝ×¼ïÝ ñ ¾�Ñï¼Ù¶¸t3t÷º½¼«�»¾ á Õ×Ð ÝP�»¾Ú¼ïÝ×¸×¾ Ó Ï Õpt¼� Ó½¶þÑ¿Í ¼ïÝ ÑÙ¾ á �»¾Ú¼ á º á � º½Ý Ï ¶þÑ 4 Ð Ý�tÚÑÙÕ»¼ÊÐðÕ»¼ÊÓÖÕ×Ñ ßtÞÝ á ¾ áwv�N ¾ º á ¾ÁÝ á ¶èñäç Ï ¾ Ï Õ Õo� º½çäÑàÝ×Ó Ï ¾ÛÐðÕ×¼ ëìéÃØ½¶èé½¸ Ý×ç½ç½¼¿Õ»ç½¼Ù¶èÝ Ñï¾³� ºìÝ Ï ¶¹Ñ 4 Ð Ý�tÚÑÙÕ»¼ á t÷Õ»¼¿¼Ù¾ á ç Õ»é½Ø½¶¹é½¸
ÑïÕ Ñ ß ¾ Ø½¾ á ¶è¼¿¾÷ØäÓ Ï ÕOt¼�åÓ½¶¹Ñ Í ¼ïÝúÑï¾ áwv ~ ÑHt÷Ý×é ÓÖ¾ Õ×Ó á ¾Ú¼¤�»¾ÚØ Ñ ß Ý Ñ Ñ ß ¾µt÷º½¼«�»¾ á ôÔ¶þÑ ßóß ¶¹¸ ß ¾÷¼;)ÁÝ×¼Ù¾ Ï Õpt÷Ý Ñï¾ÚØ
ß ¶¹¸ ß ¾÷¼ Õ»éäÑ ß ¾ê¸»¼ïÝ ç ß½á)v Ë ß ¾ ¼Ù¾÷Ý á Õ×é ÐðÕ»¼ Ñ ß ¶ á ¶ á Ñ ß Ý Ñ ÐðÕ»¼ Ñ ß ¾ á Ý×ñä¾³� º½Ý Ï ¶þÑ 4 Ð Ý�tÚÑÙÕ»¼ ß ¶è¸ ß ¾÷¼��×Ý Ï º½¾ á
Õ×Ð<)å¼Ù¾ á º Ï Ñ ¶èé ñ Õ×¼Ù¾ÛÝ�tÚÑÙ¶D�»¾ÛÓ Ï ÕOt¼� á ÑÙÕ Ó ¾�t÷Õ Ø½¾ÚØ ãðôÔ¶¹Ñ ß Ï Ý×¼Ù¸»¾Ú¼,� Ý×¼¿¶ Ý ÑÙ¶èÕ»é á ¶èé çÃ¶'� ¾ Ï � Ý Ï º½¾ á ôÔ¶þÑ ß ¶¹é
Ñ ß ¾ Ó Ï Õpt¼� í�� Ñ ß º á Õ×é Ñ ß ¾ ÝP�»¾Ú¼ïÝ×¸»¾ ñ Õ×¼Ù¾äÓ½¶¹Ñ á Ý×¼¿¾ ¼¿¾r� º½¶è¼¿¾÷Ø ÐðÕ×¼åÑ ß ¾÷¶¹¼æ¾Úé�t÷Õ Ø½¶èéÃ¸ v ~ é Ý×Ø½Ø½¶þÑï¶¹Õ»é}�
Ñ ß ¾êÓ Ï ÕOt¼� á Ñ ß Ý Ñ çìÝ á¿á ¾ÚØ Ñ ß ¾G9×ÇÛÍ � !ÔÍ ÇÊÉÌË Ý×¼Ù¾ ñäÕ»¼Ù¾ÔÝUtÚÑï¶'�»¾(� Ñ ß ¾÷¼¿¾ÚÐðÕ»¼¿¾Ô¾��»¾Úé Ý ÐÒÑÙ¾÷¼ á ç Ï ¶þÑÙÑï¶¹é½¸Á¶èé ÑÙÕ
Ñ ô Õ Ï Õ ô ¾÷¼ ¾Úé½¾÷¼¿¸ 4 ¼¿¾÷¸»¶¹Õ»é á Ñ ß ¾ 4 á Ñï¶ Ï¹Ï ¼¿¾r� º½¶¹¼Ù¾Êñ Õ×¼Ù¾ Ó½¶þÑ á ãðÕ»é Ý2�×¾÷¼ÙÝ×¸»¾îíÌÑ ß Ý×é Ñ ß ¾ Ï ÕîôÌ¾Ú¼ÛÝUtÚÑï¶'� ¶¹Ñ 4
¼Ù¾Ú¸»º Ï Ý×¼ Ó Ï ÕOt¼� á)v
!BtÚÕ Ø½¶¹é½¸ ¾
�ÃÝ×ñ ç Ï ¾ Õ×ÐìÑ ß ¾ áÙß Ý çÖ¾üÍ Ý×ØìÝ çÃÑï¶'�»¾ Ý ç½ç½¼ÙÕ»Ý�t ß ¶ á Ø½¾Úñ Õ»é á Ñï¼ÙÝ Ñï¾ÚØ ¶èé µ·¶è¸»ºÃ¼Ù¾ ipv 0 v¸J Ý é½Ø

) 1öÕ×ÐÌÑ ß ¾�ü¿Ó½º½¶ Ï Ø½¶¹é½¸3ý t÷ºÃÓÖ¾ä¶ á ¾÷é�tÚÕ ØÃ¾÷Ø ¶¹é Ý ÏèÏ Ñ ß ¾Út÷Ý á ¾ á Ý ÑåÑ ß ¾ ÝP�»¾Ú¼ïÝ×¸×¾ Ó½¶þÑå¼ïÝ ÑÙ¾ Õ×Ð IÖ? i �
Ó½¶þÑÊçÖ¾Ú¼�t÷º½Ó ¾âãðÓ Ï ÕOt¼� í���tÚÕ»¼Ù¼¿¾ á ç Õ»é½ØÃ¶èé½¸öÑïÕ Ý t÷Õ»ñäç½¼¿¾ áÙá ¶èÕ»é ¼ÙÝ Ñï¶¹Õ Õ×Ð L�1ÃÂD� v c ¶¸tÚÑÙº½¼Ù¾ á Õ×é Ñ ß ¾ Ï ¾ÚÐÒÑ
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µ·¶¹¸»º½¼Ù¾ ipv ) Â6c·Ý×¼ÙÝ×ñä¾ÚÑï¼¿¶�t�t÷ºÃ¼¤�»¾ á Õ×Ð Ý2�×¾÷¼ÙÝ×¸»¾ ÓÃ¶¹Ñ¿Í ¼ïÝ ÑÙ¾ � áwv � ºìÝ Ï ¶þÑ 4 Ð Ý�t�ÑïÕ»¼óÐðÕ»¼äÓÖÕ Ñ ß Ñ 4 ç ¾ á Õ×Ð
Ó Ï Õpt¼� á ÐðÕ»¼ Ø½¶'{ ¾Ú¼Ù¾÷é ÑÔÑ ß ¼Ù¾ á¿ß Õ Ï Ø�� Ý Ï º½¾ á ) v
Ø½¾Úç½¶�t�Ñ Ñ ß ¾ EGF � ! ÑÙ¾)t ß é½¶D� º½¾êÐðÕ×¼ Ñ ß ¾ÔØ½¶'{ ¾Ú¼Ù¾÷é Ñ�� Ý Ï ºÃ¾ á Õ×Ð Ñ ß ¾ Ñ ß ¼Ù¾ á¿ß Õ Ï Ø çìÝ ¼ïÝ×ñä¾ÚÑÙ¾÷¼�)��»ô ß ¾÷¼Ù¾÷Ý á
ç½¶¸tÚÑïºÃ¼Ù¾ á Õ»éöÑ ß ¾æ¼¿¶è¸ ß Ñ�t÷Õ×¼Ù¼Ù¾ á ç Õ»é½Ø ÑïÕóÑ ß ¾ á Ý ñ ¾�� Ý Ï º½¾ á Õ×ÐÜÑ ß ¾ÊçìÝ×¼ÙÝ×ñä¾ÚÑï¾Ú¼ Ó½ºÃÑêÐðÕ»¼ Ñ ß ¾ F Ë � !
Ñï¾wt ß é½¶D� ºÃ¾ v c ¶�t�Ñïº½¼¿¾ á ã�� íÊÝ×é½Ø ã Ï í á¿ß Õîô Ñ ß ¾ä¼Ù¾ á ç ¾)t�Ñï¶D�×¾ ç ¾÷¼ ÐðÕ»¼Ùñ Ý×é�tÚ¾ Õ×Ð Ó Õ×Ñ ß Ñï¾wt ß é½¶D� ºÃ¾ á ÐðÕ×¼
Ñ ß ¾å¼¿¾÷¸»º Ï Ý×¼åãðé½Õ»é áÙß Ý çÖ¾üÍ Ý×ØìÝ çÃÑï¶'�»¾îí Ý×çÃç½¼ÙÕ ÝUt ß�v
N ¾¹tÚÕ»ñäçìÝ×¼Ù¾ Ý×é½Ø á º½ñäñ Ý×¼Ù¶D�÷¾æÑ ß ¾ á ¶¹ñ º Ï Ý Ñï¶¹Õ»é ¼¿¾ á º Ï Ñ á Ý á ôÌ¾ ÏèÏ Ý á t Ï Ý áÙá ¶¹ë t÷Ý Ñï¶¹Õ»éâ¼Ù¾ á º Ï Ñ á ¶¹é

Ñ ß ¾ÊÐðÕ ÏèÏ ÕîôÔ¶¹é½¸ á ¾wtÚÑÙ¶èÕ»é v

� �



ã Ý í � !êÍ EGF )q? i 131 ã Óìí � !êÍ F Ë=)I? i 131

ã.tîí � !êÍ EGF )I? 0 1�1 ã Øìí � !êÍ F Ë=)I? 0 131

ã ¾Þí � !êÍ EGF )I?Ê�21�131 ãÒÐàí � !ÔÍ F Ë>)I?|�213131

ã ¸ í � !ÔÍ EGF )z?Ê� i 131 ã ß í � !êÍ F Ë?)I?&� i 131

ãð¶Òí � !êÍ EGF )q?A7�13131 ã �ïí � !êÍ F Ë=)I? 7�1�131

ã.� í EGF é½Õ á ç Ï ¶þÑÙÑÙ¶èé½¸ ã Ï í F Ë é½Õ á ç Ï ¶¹ÑÙÑÙ¶èé½¸
µ·¶¹¸»º½¼Ù¾ ipv 0 Â ÉÌÕ Ø½¶èéÃ¸ ¾
�½Ý ñ ç Ï ¾ Õ ÐOü¿Ó½º½¶ Ï Ø½¶¹é½¸3ýýÝ ~ É ÐðÕ»¼äØ½¶'{ ¾Ú¼Ù¾÷é Ñ5� Ý Ï º½¾ á Õ×Ð@) Ý Ñ Ý�tÚÕ»é á ÑïÝ×é Ñ
Ó½¶þÑ¿Í ¼ÙÝ Ñï¾
I ? i �*ú æ¼9¿äA
 y >¾æ ¥ û ã É d ?�L31ÃÂ'� í ÐðÕ»¼ F Ë ãð¼Ù¶è¸ ß ÑàíÌÝ×é½Ø EGF ã Ï ¾ÚÐÒÑàí v� 7



Þ �«� ��â�� � �o�n� �CB��������P�S� �o��� � �)�$�¸�;�w°�·�Iá��r�5� ½÷���;â¶��á��
! Ï¹Ï Ñ ß ¾ö¼Ù¾ á º Ï Ñ á �Kt÷Õ Ø½¶¹é½¸ Ý×é½Ø+t Ï Ý áÙá ¶¹ë t÷Ý Ñï¶¹Õ»é}� ÐðÕ»¼ Ñ ß ¾ ¾��ÃÝ×ñä¶èéÃ¾÷Ø Ý Ï ¸×Õ»¼Ù¶þÑ ß ñ á Ý ¼Ù¾ á ºÃñ ñ Ý×¼Ù¶D�÷¾ÚØ
Ý×é½Ø8t÷Õ×ñ çìÝ ¼Ù¾÷Øö¶¹éöÑ ß ¶ á á ¾)t�Ñï¶èÕ×é v
iG%�á(�C���ô2�ÎÑÍ�Í���* ß
Ë ß ¾Ót÷Õ Ø½¶èéÃ¸ ç ¾÷¼ ÐðÕ»¼Ùñ Ý×é�tÚ¾äÕ ÐÌÑ ß ¾äØÃ¶D{Ö¾÷¼Ù¾Úé Ñ Ý Ï ¸»Õ»¼¿¶¹Ñ ß ñ á ¶ áÁá º½ñäñ Ý×¼Ù¶D�÷¾÷Ø ¶èé µ·¶¹¸»º½¼¿¾ iOv L v ÝÛ¾Ú¼Ù¾(�
Ñ ß ¾ ç½¼ÙÕ×çÖÕ á ¾÷Øóé½Õ×é áÙß Ý çÖ¾üÍ Ý×ØìÝ çÃÑï¶'�»¾ á t ß ¾÷ñä¾ á ã F Ë Ý é½Ø EGF íÜÝ×¼¿¾ t÷Õ»ñäçìÝ×¼¿¾÷Ø ÑÙÕ Ñ ß ¾ ÓÖ¾Úé�t ß ñ Ý×¼$� áwv
Ë ß ¾ ¸×¼ïÝ×ç ß áÙß Õîô á Ñ ß ¾ ÝP�»¾Ú¼ïÝ×¸×¾¹c ����d Õ»ÓÃÑàÝ ¶èé½¾ÚØ ÐðÕ»¼ê¾ÞÝ�t ß Ý Ï ¸»Õ»¼¿¶¹Ñ ß ñÅ�»¾Ú¼ á º á Ñ ß ¾ ÝP�»¾÷¼ÙÝ×¸»¾ ÓÃ¶¹Ñ¿Í
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Performance of Different Algorithms

QT 

VQ 

KP−GS−VQ

DPCM/DCT with TCQ

H.261 ("best case") 

µ·¶¹¸»º½¼Ù¾ ipv L Â ÉÌÕ Ø½¶¹é½¸ çÖ¾Ú¼¿ÐðÕ»¼¿ñ Ý é�t÷¾ á º½ñ ñ Ý×¼ 4 ãðôÔ¶þÑ ß Õ×ºÃÑ áÙß Ý çÖ¾üÍ Ý×ØìÝ çÃÑï¶'�»¾:t÷Õ Ø½¶èéÃ¸ í v
¼ïÝúÑï¾â¶¹é Ó½¶¹Ñ á çÖ¾Ú¼ ç½¶'� ¾ Ï v Ë ß ¾ ¼ïÝúÑï¾ ÝM� ¶ á t÷Õ»¼¿¼Ù¾ á çÖÕ×é½Ø á ÑïÕ`tÚÕ»ñäç½¼Ù¾ áÙá ¶¹Õ»éÅ¼ïÝ ÑÙ¶èÕ á ÓÖ¾�Ñ ôÌ¾Ú¾÷é ) 1ÃÂ'�
ã¿1 v �ÞÀ�ú Ó½çÃç�ûÒí Ý×éÃØR�29�1ÃÂD�æã¶1 v 1 ) ú ÓÃç½ç�û í v Ë ß ¾�tÚÕ Ø½¶¹é½¸Ê¾��ÃÝ×ñäç Ï ¾ á Ø½¾÷ñäÕ»é á Ñï¼ïÝúÑï¾÷Øä¾ÞÝ ¼ Ï ¶¹¾÷¼·ÐðÕ×¼ ØÃ¶D{Ö¾÷¼Ù¾Úé Ñ
Ý Ï ¸»Õ»¼Ù¶þÑ ß ñ á Ý×¼¿¾ ÐðÕ×¼ Ñ ß ¾utÚÕ»ñäç½¼Ù¾ áÙá ¶¹Õ»é ¼ÙÝ Ñï¶¹ÕÛÉ d ?�L31ÃÂ'� Ñ ß Ý Ñ(t÷Õ×¼Ù¼Ù¾ á ç Õ»é½Ø á ÑïÕêÓ½¶¹Ñ Í ¼ïÝúÑï¾ d ?�1 v �çú Ó½ç½ç�û
Õ»é Ñ ß ¾å¸×¼ïÝ×ç ß v

Ë ß ¾Ô¸»¼ïÝ ç ß Õ»Ó*� ¶èÕ»º á ÏD4 áÙß Õîô á Ñ ß ¾ÔÝ×Ø�� Ý×é ÑàÝ ¸»¾ Õ×Ð Ñ ß ¾ ç½¼ÙÕ»ç Õ á ¾÷ØóÑï¾wt ß é½¶�� º½¾ á Õm�×¾÷¼ Ó Õ×Ñ ß Ó ¾÷é-t ß Í
ñ Ý×¼$� á)v�J Õ×Ñ ß Ñ ß ¾ EGF Ý é½Ø Ñ ß ¾ F ËõÑï¾)t ß é½¶�� º½¾ á Ý�t ß ¶è¾��»¾ Ó ¾ÚÑ¿Ñï¾Ú¼�c ����d ÐðÕ»¼ÛÑ ß ¾ á Ý×ñä¾ Ó½¶þÑ¿Í ¼ÙÝ Ñï¾
Ñ ß Ý×é¶Ï:c·Í�� � Í EGF Ý×é½ØâÇ�c É �¹� ÇÊÉÌË ôÔ¶¹Ñ ß ËêÉ F Ý Ï ¸»Õ»¼¿¶¹Ñ ß ñ á ¶¹éâÝ Ï ñ Õ á Ñ Ý ÏèÏ Ñ ß ¾æ¼ïÝ×éÃ¸»¾ Õ×Ð ÓÃ¶¹Ñ¿Í
¼ïÝúÑï¾�� Ý Ï º½¾ áwv Ë ß ¾ F ËÎñä¾ÚÑ ß Õ Ø ¶ á á º½ç ¾÷¼Ù¶¹Õ»¼ ÑÙÕóÕ×Ñ ß ¾÷¼ á Ó 4 Ý×ÓÖÕ×ºÃÑ�� vji Í 7Kú Ø J û ¶¹é�c ����d:v ~ Ñ á¿ß Õ»º Ï Ø
Ó ¾ é½Õ×ÑÙ¾÷Ø Ñ ß Ý Ñ Õ»é ÏD4 ¶èé Ñ ß ¾ F Ë á t ß ¾Úñ ¾ Ï Õ á¿á Ï ¾ áÙá tÚÕ»ñäç½¼Ù¾ áÙá ¶¹Õ»é ôÌÝ á Ý×ç½ç Ï ¶è¾ÚØ}� á ¶èé�tÚ¾ ¶¹ÑÜ¶ á Ý Ó½º½¶ Ï Ñ¿Í ¶èé
Ðð¾ÞÝúÑïº½¼¿¾ÌÕ×ÐìÑ ß ¾ F Ë Ý×ç½çÃ¼ÙÕ Ý�t ß v�J ºÃÑ·¾��»¾Úéóô ß ¾÷é¹tÚÕ»ñ ç½Ý×¼Ù¶¹é½¸êÑ ß ¾ ¼¿¾÷ñ Ý×¶èé½¶¹é½¸êÝ Ï ¸×Õ»¼Ù¶þÑ ß ñ á ãðôÔ¶þÑ ß Õ»º Ñ
Ï Õ áÙá Ï ¾ á¿á tÚÕ ØÃ¶èé½¸ í Ñ ß ¾åÝ×Ø�� Ý×é ÑïÝ×¸»¾ÊÕ×Ð Ñ ß ¾Êç½¼¿Õ»çÖÕ á ¾÷Ø EGF ñä¾ÚÑ ß Õ Øö¶ á � ¶ á ¶¹Ó Ï ¾ v
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Ë ß ¾ê¶ áÙá º½¾ÔÕ×ÐÖ¾÷é�tÚÕ Ø½¶¹é½¸ÁÑ ß ¾Ô¶¹é½Ø½¶�tÚ¾ á Ï Õ áÙá Ï ¾ á¿á ÏD4 ÐðÕ»¼ ¾ÞÝUt ß á ºÃÓ Í¢�×¾)tÚÑÙÕ»¼ ô Ý á Ý Ï á ÕÁ¾��ÃÝ×ñä¶èéÃ¾÷Ø v µìÕ»¼
¾ÞÝUt ß á º½Ó Í¢�»¾wtÚÑÙÕ»¼ Ñ ß ¾ ÕOt)tÚº½¼Ù¼¿¾÷é�tÚ¾ Õ×Ð ¶¹é½Ø½¶�tÚ¾ á ¶èé Ñ ß ¾Út÷Õ»¼¿¼Ù¾ á ç Õ»é½Ø½¶¹é½¸JtÚÕ Ø½¾ÚÓÖÕ Õo�âôÌÝ á ñä¾ÞÝ á º½¼¿¾÷Ø
Ý×é½ØöÑ ß ¾æ¾Úé ÑÙ¼ÙÕ»ç 4 Õ×ÐÜÑ ß ¾å¶èé½ØÃ¶�t÷¾ á ô Ý á tÞÝ Ï t÷º Ï Ý ÑÙ¾÷Ø v ~ ÑÛôÌÝ á ÐðÕ»º½é½ØöÑ ß Ý ÑÔÑ ß ¾å¼Ù¾ á º Ï Ñï¶èéÃ¸ ¾Úé ÑÙ¼ÙÕ»ç 4 ¶ á
ôÔ¶¹Ñ ß ¶èé Ï ¾ áÙá Ñ ß Ý é � ÓÃ¶¹ÑÊÐð¼ÙÕ»ñ Ñ ß ¾ Ý�tÚÑÙºìÝ Ï é º½ñ Ó ¾÷¼ Õ Ð Ó½¶þÑ á ¼Ù¾r� º½¶¹¼Ù¾ÚØ ÐðÕ»¼å¶èé½ØÃ¾�� ¼Ù¾Úç½¼Ù¾ á ¾Úé ÑïÝ Ñï¶¹Õ»é
Õ»¼��ì¶èé Õ×Ñ ß ¾Ú¼ ôÌÕ»¼¿Ø á � Ñ ß ¾ ß ¶ á ÑÙÕ»¸»¼ÙÝ×ñ Õ×ÐÜÑ ß ¾Ê¶èéÃØ½¶�tÚ¾ á ¶ á Ý Ï ñ Õ á Ñµõ Ý Ñ v Ë ß ¶ á ñä¾ÞÝ é á Ñ ß Ý ÑÛÝ×çÃç ÏD4 ¶èéÃ¸ÝÛº�{ ñ Ý×éôt÷Õ Ø½¶èé½¸ ÑÙÕ ¶¹é½Ø½¶¸t÷¾ á ôÔ¶ ÏèÏ ¸ Ý ¶èé Ý Ï ñäÕ á Ñóé½Õ Ý×Ø�� Ý×é ÑàÝ×¸×¾��Ì¾
�pt÷¾÷ç Ñ ÐðÕ»¼3t÷Õ×ñ ç Ï ¶�t÷Ý Ñï¶¹é½¸ Ñ ß ¾
Ý Ï ¸»Õ»¼Ù¶þÑ ß ñ Ý×é½Ø Ý Ø½Ø½¶èéÃ¸ Ñ ß ¾ á ¶¹Ø½¾�Í ¶èéÃÐðÕ»¼¿ñ ÝúÑï¶èÕ×éâÐðÕ»¼�Ýêº�{Öñ Ý×é ÑàÝ×Ó Ï ¾ áwv µìÕ»¼å¾��ÃÝ×ñäç Ï ¾��·¶þÐ��21 Ó½¶¹Ñ á
ô ¾÷¼Ù¾ Ý ÏèÏ Õpt÷Ý Ñï¾ÚØ ÑïÕöÑ ß ¾ ëì¼ á Ñ á º½Ó Í¢�×¾)t�ÑïÕ»¼æÕ×Ð Ï ¾÷é½¸×Ñ ß À�� Ñ ß ¾ ¾Úé ÑÙ¼ÙÕ»ç 4 Õ×Ð Ñ ß ¾ä¶èé½ØÃ¶�t÷¾ á ¶ á � v À Ó½¶þÑ á �
Ñ ß ¾÷¼Ù¾�ÐðÕ»¼Ù¾ÓÝêº�{ ñ Ý×é�t÷Õ Ø½¶¹é½¸ tÞÝ×é Ý�t ß ¶è¾��×¾ ÝP�×¾÷¼ïÝ ¸»¾ Ó½¶¹Ñ Í ¼ïÝúÑï¾ Ó ¾ÚÑ ô ¾÷¾Úé � v ÀöÓ½¶¹Ñ á ÑïÕ � v ) i Ó½¶¹Ñ á çÖ¾Ú¼t÷Õ Ø½¾ÚÓÖÕ Õo�ó¶èéÃØ½¾�� v�� Õ Ñ Õ×é ÏD4 Ñ ß ¾ Ý Ø�� Ý×é ÑàÝ×¸»¾êÕ×Ð Ï Õ áÙá Ï ¾ áÙá t÷Õ Ø½¶èé½¸å¶ á é½¾Ú¸ Ï ¶¹¸»¶èÓ Ï ¾��×Ó½ºÃÑÌÝ Ï á Õ Ý×çÃç ÏD4 ¶èéÃ¸ÝÛº�{ ñ Ý×é ÑàÝ×Ó Ï ¾ á Õ×Ð á ¶��Ú¾��21*7 À ãð¶èé Ñ ß ¶ á ¾��ÃÝ×ñäç Ï ¾îí ¶ á ¶èñäç½¼ïÝ�t�Ñï¶¸tÞÝ Ï v Ë ß ¾ á ¶èñä¶ Ï Ý×¼æ¼¿¾ á º Ï Ñ á ô ¾÷¼¿¾
Õ»ÓÃÑïÝ×¶èéÃ¾÷Ø ÐðÕ»¼ Ñ ß ¾å¼¿¾÷ñ Ý×¶èéÃ¶èé½¸ á º½Ó Í�»¾)t�ÑïÕ»¼ á)v
! á ñä¾÷é Ñï¶¹Õ»é½¾ÚØ ¶èé Ñ ß ¾âç½¼¿¾�� ¶èÕ×º á á ¾wtÚÑÙ¶èÕ»é}� Ñ ß ¾ çÖ¾Ú¼¿ÐðÕ»¼¿ñ Ý é�t÷¾ Õ×ÐÁÑ ß ¾�Ý v 7 ) ��tÚÕ Ø½¾Ú¼ ãðô ß ¶�t ß

¶èé-t Ï ºÃØ½¾ á Ñ ß ¾ Ï Õ á¿á Ï ¾ áÙá t÷Õ Ø½¶èéÃ¸ í ¶ á ¼¿¾ Ï Ý Ñï¶'�»¾ Ï'4óÏ Õîô ¾��»¾Úé ÐðÕ»¼ Ñ ß ¾ ü ÓÖ¾ á Ñ t÷Ý á ¾�ý áÙß Õ ôÔé ¶¹é Ñ ß ¾ ¸»¼ÙÝ×ç ß�v
Ë ß ¾÷¼¿¾óÝ×¼¿¾ Ý é º½ñ ÓÖ¾Ú¼ Õ×Ð ¼¿¾ÞÝ á Õ»é á ÐðÕ×¼êÑ ß ¶ á Ý×Ø�� Ý×é ÑàÝ×¸×¾æÕ×Ð·Ñ ß ¾ F Ë á t ß ¾÷ñä¾ v µ·¶è¼ á Ñr��9»ÇÛÍ ÇÊÉÌË

ç½¼¿Õm�×¾÷ØöÑïÕ Ó ¾ÊÝ ¸»Õ Õ Ø ¾÷é½¾Ú¼Ù¸ 4 t÷Õ»ñäçìÝ�t�Ñï¶èÕ×é Ñï¼ÙÝ×é á ÐðÕ»¼Ùñ Ý Ñï¶¹Õ»é}� ÑàÝ�� ¶¹é½¸óÝ×Ø�� Ý×é ÑïÝ×¸»¾ Õ×Ð Ó Õ×Ñ ß á çìÝ ÑÙ¶ Ý Ï
Ý×é½Ø á ç ¾)t�Ñï¼ïÝ Ï ¼¿¾÷Ø½º½éÃØìÝ×é�tÚ¶è¾ á ¾�� ¶ á Ñï¶èéÃ¸ ¶èé ß 4 çÖ¾Ú¼ á ç ¾)t�Ñï¼ÙÝ Ï ØìÝúÑàÝ vO� ¾wt÷Õ»éÃØ}� ÝR� ºìÝ é ÑÙ¶��÷Ý Ñï¶¹Õ»é ÑïÝ×Ó Ï ¾
Ý×ç½çÃ¼ÙÕ Ý�t ß á º�t)tÚ¾÷¾÷ØÃ¾÷Ø ÑÙÕ ÑàÝ�� ¾ó¶èé ÑïÕöÝUt)t÷Õ×º½é Ñ ã Ó 4 ëìéÃ¾5� ºìÝ é ÑÙ¶��÷Ý Ñï¶¹Õ»é íÔÑ ß ¾óØ½Õ»ñä¶èé½Ý×é Ñ Ñï¼ÙÝ×é á ÐðÕ»¼Ùñt÷Õ ¾��ÓtÚ¶è¾÷é Ñ á ãðé½¾ÞÝ×¼ Í ÇÊÉ|9»Ç t÷Õ»¼¿é½¾÷¼ïí Ñ ß Ý ÑåÝ ¼Ù¾ ¼Ù¾ á ç Õ»é á ¶¹Ó Ï ¾ ÐðÕ×¼ Ñ ß ¾ ¸»Õ Õ Ø�� ºìÝ Ï ¶¹Ñ 4 Õ×Ð Ñ ß ¾ ¼Ù¾wt÷Õ»é Í
á ÑÙ¼Ùº�t�Ñï¾ÚØ¶t÷º½Ó ¾óÝ×é½Ø Ø½¶ á tÞÝ×¼¿Ø Ñ ß ¾ Ï ¾ á¿á Õ»¼Ûé½Õ»é Í ¶èñäçÖÕ×¼¿ÑàÝ é Ñ·tÚÕ ¾��ÚtÚ¶è¾Úé Ñ á)v ÉÌÕ»Ý×¼ á ¾o� ºìÝ×é Ñï¶D�ÞÝ ÑÙ¶èÕ»é Õ×Ð
Ñ ß ¾óé½Õ»é Ø½Õ»ñä¶èé½Ý×é Ñ
t÷Õ ¾��ÓtÚ¶è¾÷é Ñ á Ý×é½Ø Ý á ñ Ý×¼ ÑÁ¼Ù¾ÚÕ»¼ÙØ½¾Ú¼Ù¶¹é½¸ Ï ¾�Ñ á Ñ ß ¾ ¾÷é-t÷Õ Ø½¾÷¼ ÑÙÕöÝ�t ß ¶è¾��»¾ ß ¶¹¸ ß ¾Ú¼t÷Õ×ñ ç½¼¿¾ á¿á ¶èÕ×é ¼ÙÝ Ñï¶¹Õ á ôÔ¶þÑ ß ñä¶èé½¶¹ñ Ý Ï � ºìÝ Ï ¶¹Ñ 4 ¶èñäçìÝ×¶è¼¿ñ ¾Úé Ñ v Ë ß ¾ EGF á t ß ¾÷ñä¾öçÖ¾Ú¼¿ÐðÕ»¼¿ñ á ô Õ»¼ á ¾
Ñ ß Ý×é Ñ ß ¾ F Ë á t ß ¾÷ñä¾ Ø½ºÃ¾ÛÑïÕåÑ ß ¾Ôë�� ¾÷Ø ¼ÙÝ Ñï¾ÛÝ Ï¹Ï ÕOtÞÝ ÑÙ¶èÕ»é ÑÙÕ ¾÷Ý�t ß LM��LM��LæÓ Ï ÕOt¼� Ñ ß Ý Ñ á çÃ¼Ù¾ÞÝ Ø á Ñ ß ¾
á Ý ñ ¾åÝ×ñäÕ»º½é ÑêÕ×ÐÜÓ½¶¹Ñ á Ý ñ Õ»éÃ¸ Ý ÏèÏ Ñ ß ¾æÓ Ï ÕOt¼� á �ì¼Ù¾Ú¸ Ý×¼ÙØ Ï ¾ á¿á Õ ÐÜÑ ß ¾÷¶¹¼·tÚÕ»ñäç½¼Ù¾ á Ý×Ó½¶ Ï ¶þÑ 4 Ý×éÃØ¹� ºìÝ Ï ¶¹Ñ 4
Õ×Ð Ñ ß ¾â¼¿¾÷ç½¼¿¾ á ¾Úé ÑàÝ ÑÙ¶èÕ»é Ó 4 Ý á ¾ÚÑ Õ×Ð��»¾)t�ÑïÕ»¼p� º½Ý×é Ñï¶��Ú¾÷¼ á)v ´ é Ñ ß ¾JtÚÕ»é Ñï¼ÙÝ×¼ 4 � Ñ ß ¾ F Ë á t ß ¾÷ñä¾
ô Õ»¼$� á Ý�t)tÚÕ»¼ÙØ½¶¹é½¸ÊÑïÕåÝåØÃ¾ á ¶¹¼Ù¾ÚØ ÝP�»¾Ú¼ïÝ×¸×¾ÛÓ½¶þÑ¿Í ¼ïÝ ÑÙ¾�� Ý Ï¹Ï ÕîôÔ¶èé½¸ÛÑ ß ¾ Ï Õ áÙá Ï ¾ á¿á ¼¿º½é Í á ¶��Ú¾·ÝÛº�{Öñ Ý éäÑïÝ×Ó Ï ¾
¾÷é-t÷Õ Ø½¾÷¼åÑïÕ á ç½¼Ù¾÷Ý×Ø Ñ ß ¾ Ó½¶þÑ á ¾��Ót÷¶¹¾÷é Ñ Ï'4 Ý×ñäÕ»é½¸öÑ ß ¾ Ø½¶D{Ö¾÷¼¿¾÷é Ñ Ó Ï ÕOt¼� áwv Ë ß ¾÷¼¿¾ÚÐðÕ»¼¿¾�� Ï ¾ áÙá Ý�tÚÑÙ¶D�×¾
Ó Ï Õpt¼� ¼Ù¾r� º½¶¹¼Ù¾ á Ï ¾ á¿á Ó½¶¹Ñ á ÐðÕ»¼ ¾Úé�t÷Õ Ø½¶èéÃ¸8� º½Ý×é Ñï¶��Ú¾÷ØöÑï¼ÙÝ×é á ÐðÕ×¼ÙñètÚÕ ¾��Ót÷¶è¾Úé ÑP�Ãô ß ¾Ú¼Ù¾÷Ý á ñäÕ»¼¿¾ÁÝ�tÚÑÙ¶D�×¾
Ó Ï Õpt¼� á ¼Ù¾�� ºÃ¶è¼Ù¾ÊñäÕ»¼Ù¾ÁÓÃ¶¹Ñ áwv
! á ñä¾÷é ÑÙ¶èÕ»é½¾ÚØ Ý×Ó Õ2�»¾�� Ñ ß ¾ éÃ¾�� Ñ á ÑÙ¾÷ç ôÌÝ á ÑïÕ Ý ç½ç ÏD4 Ý á¿ß Ý×ç ¾�Í Ý×ØìÝ×çÃÑÙ¶D�×¾ÁÝ×ç½ç½¼¿Õ Ý�t ß ÐðÕ»¼ÌÝ�tÚÑÙ¶D�×¾

Ó Ï Õpt¼� á Ý×é½Ø ÑÙÕ�t÷Õ×ñ çìÝ ¼Ù¾Ê¶¹ÑÔôÔ¶¹Ñ ß é½Õ×é áÙß Ý çÖ¾üÍ Ý×ØìÝ çÃÑï¶'�»¾åñ ¾�Ñ ß Õ Ø v Ë ß ¾æ¼Ù¾ á º Ï Ñ á ÐðÕ×¼�9»ÇÛÍ � !êÍ ÇÊÉÌË
ôÔ¶¹Ñ ß ¾÷¶þÑ ß ¾Ú¼ EGF Õ»¼ F Ë Ñï¾)t ß é½¶�� º½¾ á Ý ¼Ù¾ á¿ß ÕîôÔé ¶¹é ëì¸»º½¼¿¾ áêiOv � Ý×éÃØ ipv �P1�� ¼Ù¾ á ç ¾)t�Ñï¶D�×¾ Ï'4 v Ë ß ¾t÷Õ×ñ ç½¼¿¾ á¿á ¶èÕ×é ¼ÙÝ Ñï¶¹Õ á ¶èé-t Ï ºÃØ½¾ Ñ ß ¾ á ¶èØ½¾üÍ ¶¹éÃÐðÕ»¼Ùñ Ý ÑÙ¶èÕ»é Õm�×¾÷¼ ß ¾ÞÝ×Ø v Ë ß ¾ ç ¾÷¼ ÐðÕ»¼Ùñ Ý×é�tÚ¾óÕ×Ð Ñ ß ¾óé½Õ»é Í
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Shape−adaptive and 3D−DCT vs. θ for different rates (VQ)

CR=70:1

CR=80:1

D-E9FHG�IAJ.K vMLONQPSR�T EVU�FCWXJYIAZ R I�[]\^U�_YJa`bEdc�egf�hi\^W�WOI R \^_jekZ R Imlonic�JY_je�UOEVp'G�J v
hrq T JYq�E9I�J Tts c�eOJSlonuq�_je�Jv[]Jw_ R [yx�E9U�J T `bEdc�e*c�e�JmqAe�\^WXJ{z|\ T \^WOc�E9}^J@~,�^�oz7f�hbz�� PS��� \�W�W�I R \^_je

EVq*\^xO�VJyc R WXJYIAZ R I�[�xXJvcAc�JYI.c�e�\^U�c�e�J�q�\^[�JCq�_je�Jv[]J�`bE9c�e R GOc*�H�oz�f�h�z|� PS�@��� e�J]xXJYq7c	WXJYI7Z R I7z
[]\^U�_YJ�E9q�\^_je�E9Jv}^J T Z R I�q R [�J R W�c�EV[]\^��c�e�IAJYqAe R � T }�\^�9G�J R Z'c�e�J�W�\�I�\^[�Jvc�JYI�� s `beOEV_je*EVq���í0/¼ìt�����H�^�
EVU:c�e�J	q�e R `bU�J{�O\^[�W��9JYq�~�FHJYUOJYI�\��V�9� s�T E9��JYI�JvU�c R WOc�EV[]\^�t}�\^�VGOJYqr[]\��:x�J R xOcj\^E9U�J T Z R I T E9��JYI�JvU�c
_ R []W�IAJYqAq�E R U�I�\�c�E R q �{�]� e�EVq*�VJY\�}HJYq	\^x R GOc]���'� R Zmx�� R _j�'q�~�EVU�c�e�J��Ax�G�E9� T E9U�FH �Ýo¡ P J¢�O\^[]WO�VJ �
c R xXJaqAW��VEdcw\^U T c�I�\^U�q7Z R I�[�J T x'���H�oz7f�hbz�� PS�@�£� e�J@q�GOW�JvI�E R I�E9c|� R Z�c�e�EVqw\�W�W�I R \^_jekEVqmU R cwe�EVF^e
JYU R G�FHe¤Z R I�GOc�EV�9EV¥YE9U�F@E9c s'T G�Joc R \ TOT E9c�E R U�\���_ R [�W��VJ¢��E9c|� R Z#c�e�Jr\^�VF R I�E9c�e�[ �¦� eOJaI�JY\^q R U�Z R I�c�e�E9q
xXJYe�\�}£E R I"EVq	\§e�EVFHe R }^JYIAe�J�\ T _je�\�I�\^_{c�JYIAEVq7c�EV_�c R c�e�EVqy\^W�W�I R \^_je s IAJYq�GO�9c�E9U�FgZ�I R [2c�e�J�UOJYJ T c R
_ R£T Jbc|` R q�Jvc�q R Z�c�I�\�U�qAZ R IA[¨_ R Jv©�_YE9JYU�c�qS\^U T c�e�JrxOE9c�[]\^W �ª� e�J TOR G�x��9JoJvU�_ R£T EVUOF R Z#c|` R � R `SJvI
JYUOJYI�F���IAJYFHE R U�q R Z�\gqAW��VEdc	x�� R _j��[]\���x�J]x�J{c�c�JvI"c�e�\^U�G�qAEVU�F:c�e�J¤_ R U�}HJvU�c�E R U�\^�m�^�oz�� PS� Z R I
_ R£T E9U�F]c�e�J R IAEVFHE9U�\^�teOEVFHe«\^_vc�E9}£E9c|�kx�� R _j� ��¬ GOc s c�e�J	xOE9c�[]\^W:q�E T J{zEVUOZ R IA[¤\�c�E R U�`be�EV_je§_ R U�qAEVqAc�q
R Z-��®yx�E9cbWXJYIbJY\^_jegqAW��VEdcwx�� R _j��~ R U:\�}HJYI�\^FHJ � IAG�EVU�qmc�e�J*\ T }�\^U�cj\�FHJ*\^_je�EVJ{}HJ T x���c�eOJ*qAW��VEdc�c�EVU�F �

� e�\�cY¯Mq@`be��§c�eOJ�f�h¨\^W�W�I R \^_je T�R JYq@U R c.e�\�}^J�\^U���\ T }�\^U�c�\^FHJC\�c*\^�9�ªE9U§c�e�J]n � q�_je�Jv[]J �
¡cy_Y\^U�xXJ R xOq�JYI7}HJ Tts e R `SJ{}HJYI s c�e�\�c*c�eOJ�W�JvIAZ R IA[¤\�U�_YJ R Zmc�e�Jkf�h°[]J{c�e R£T FHJ{c�q"_Y� R q�J]c R c�eOJ
U R U£z7f�h R U�Jm\^qªc�e�Jm_ R [�W�I�Jvq�q�E R U�I�\�c�E RoT JY_vI�JY\^q�Jvq ��� e�E9q;e�\^W�WXJYUOq;x�Jv_�\^GOq�J R Zc�eOJmq�[]\^�V�9JYI<Jv��JY_{c
R Z¦c�e�J.x�Edc�[]\^W�q�E T J{zEVUOZ R I�[]\�c�E R U R Ukc�eOJ.c R cj\��tW�JvIAZ R IA[¤\�U�_YJ.\�cbeOEVFHe�JvIwx�E9c7z|I�\�c�Jvq �

±oJ{}HJYI7c�e�Jv�VJvq�q s c�eOJYI�JSEVq-E9UyW�IAEVU�_vEVW��9Jm\r_Y\^q�JSZ R I;G�q�E9U�Frc�e�EVq-\^W�W�I R \^_je s qAEVU�_vJSc�e�JvI�JmE9q;Jv}£E T JYU�_vJ
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Shape−adaptive and 3D−DCT vs. θ for different rates (QT)

CR=45:1

CR=60:1

CR=80:1

D-E9FHG�IAJ*K � ��� NQPSR�T EVU�F�WXJYI7Z R I�[]\^U�_vJa`bE9c�e«f�h²\^WOW�I R \�_je:Z R Ion � c�JY_jeOU�EVp'G�J �
c R c�eOJrq�GOW�JvI�E R I�E9c|� R ZtqAe�\^WXJ{z�\ T \^WOc�E9}HJo� PS� c�I�\^U�q7Z R I�[ R }^JYI�c�e�J�I�JYF^G��0\^I R UOJ�Z R IQe�E9FHe¤\�_vc�Ed}£E9c|�
x�� R _j�'q � D�G�IAc�e�JYI*EVU�}^JYqAc�EVF�\�c�E R U�EVq.U�JYJ T J T c R EV[�W�I R }HJyc�e�J�q�W��9E9c�c�EVU�F�_vI�Edc�JYIAE R U�\^U T c R IAJ T G�_vJ
c�eOJ*qAE T J¢z|E9UOZ R I�[]\�c�E R U R }^JYIAe�J�\ TgR Z¦c�e�J.x�Edc�[]\^W �

³	´ µ�¶�¶�·�¸;¹HµOº�· »X¼�½t¾¦¿�¿�µ�À�Á
ÂoJvI�J s `�J]qAG�[�[¤\^IAEV¥vJ	c�e�J�_Y�V\^q�qAE9Ã�_Y\�c�E R U�I�Jvq�G��dc�q R xOc�\^EVUOJ T Z�I R [Äc�e�J T Ed�#JvI�JYU�c"\^�9F R I�Edc�e�[�qoZ R I
x R c�e§f�hÅ\^U T U R U�z�f�h�\^W�W�I R \^_je�Jvq �r� eOJyW�I R _YJvq�q R Z�J{�£c�I�\^_{c�E R U R Z;c�e�J	_v�0\^qAq�E9Ã�_�\�c�E R U:JYIAI R I R Z
J�\�_jegIAJY_ R U�qAc�I�G�_{c�J T _YG�xXJ@`m\^q�J{��W��V\^EVUOJ T EVU T J{cj\^E9�tEVUkq�GOx�q�Jv_vc�E R U«K � ® � � �

D-EVF^G�I�J¤K � �H�¤E9�V�VGOqAc�I�\�c�Jvq@c�e�J]_Y�0\�q�q�EdÃ�_�\�c�E R U�WXJYIAZ R I�[]\^U�_YJ R Zmc�e�J T Ed�#JvI�JvU'c	\^�9F R I�Edc�e�[�q]~�Z R I
U R U£z7f�hÆ[�Jvc�e R�T q �{��� e�J._v�0\^qAq�E9Ã�_�\�c�E R U�JvI�I R I R Zªc�e�J"Ç«È�_v�0\^qAq�E9Ã�JYI R Ukc�e�J R I�EVF^EVU�\^�m�Ax�G�E9� T E9U�FH 
Âo¡ P EVq���� � ���É\^U T E9ctEVq�q�e R `bU*x��ac�eOJQe R I�E9¥ R U�cj\��Hq R �9E T �9EVU�J � hr�9c�e R G�F^e.c�e�J R I�Jvc�EV_Y\^�V�d��c�e�J�_ R£T EVUOF
T E9qAc R IAc�E R U�_�\^U]EV[�W�I R }HJbc�eOJo_v�0\^qAq�E9Ã�_�\�c�E R U�JYIAI R I R Ztc�e�Jr_v�0\^qAq�E9Ã�JYIr~ x���x�J{c�c�JvI�qAJYW�\�I�\�c�E R U R Ztc�eOJ
_Y�V\^q�qAJYq�Z�I R [ R U�J	\�U R c�eOJYI �¢s \^�V�#c�e�J"c�JYq7c�J T \^�VF R I�Edc�e�[�qmEV[�W�\^E9ISc�eOJ"_v�0\^qAq�E9Ã�_�\�c�E R U:JYIAI R I � ÂoJvI�J s
c�eOJ	lonÊc�JY_je�UOEVp'G�JyE9qrq�GOW�JvI�E R Irc R c�e�J R c�e�JYIy~ U R U�z7f�h � \^�9F R IAE9c�eO[]q s \��V[ R qAc�Z R Ia\��V��c�e�J	I�\^U�F^J
R ZQx�EdcAz|I�\�c�J"}^\��VG�Jvq � ¡c._Y\^U�x�JC\��Vq R�R x�q�JvIA}HJ T c�e�\�cac�e�J�_Y�V\^q�qAE9Ã�JvI@I�Jvc�\^EVUOqa_ R UOq�EVq7c�JvU'c*xXJYe�\�}£E R I
q�E9U�_YJbE9U�_YIAJ�\^qAJ T xOE9cAzI�\�c�JmI�J T G�_vJYq�c�e�JbJYIAI R IQ\^U T _ R U�}HJYIAFHJYq�c R c�e�J R IAEVFHE9U�\^��_Y�0\�q�q�EdÃ�_�\�c�E R U�JYI�I R I �

Ë�J"c�JYq7c�J T \��Vq R c�e�JyWXJYI7Z R I�[]\^U�_vJ R Z�c�e�Jy_Y�V\^q�qAE9Ã�JvI R U§c�e�JyIAJY_ R U�qAc�I�G�_{c�J T _YGOx�Jvq R xOc�\^EVU�J T
Z�I R [=c�e�J�_ R�T E9U�Fbq�_je�Jv[]JvqªJv[]WO� R �£EVU�Fmc�e�J�q�e�\^WXJ{z|\ T \^W�c�E9}^JS\�W�W�I R \^_je*Z R I T E9��JYIAJYU�c¦x�E9c7z|I�\�c�JYq<\�U T
Z R I T E9��JYIAJYU�cw}�\^�VG�Jvq R Z<c�e�Jrc�eOI�JYqAe R � T W�\^I�\�[]J{c�JYIm� ��� e�J@IAJYq�GO�9c�qm\^I�J T JYW�E9_vc�J T EVUkD-E9FHG�IAJaK � ��® �

LHÌ



0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15
8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

R [bpp]

C
la

ss
ifi

ca
tio

n 
E

rr
or

 [%
]

Classification Performance of Different Algorithms

TCQ 
QT 

KP−GS−VQ 

VQ 
Original 

D-EVF^G�I�J*K � �H� NQP �V\^q�qAE9Ã�_Y\�c�E R U�WXJYIAZ R I�[]\^U�_YJ@qAG�[�[¤\^I7��~�`bE9c�e R GOcbq�e�\^W�J¢z�\ T \^WOc�Ed}HJ._ R£T E9U�F �{�
hr�9q R e�JvI�Jbc�e�JwlonÉc�JY_je�U�E9p'G�JrWXJYI7Z R I�[�q�x�J{c�c�JYI�c�e�\�U�n �@��� ` R EVU�c�JYI�JvqAc�EVU�F.W�e�JvU R [�JYU�\*_�\^U�xXJ
R x�qAJYI7}HJ T Z�I R [>c�eOJSFHI�\^W�e �¦� e�J�Ã�I�qAc R U�J�q�e R `bqªc�e�\�c-\^U R W�c�EV[]\^�^c�e�I�Jvq�e R � T W�\^I�\^[�Jvc�JYIª��J¢��EVqAc�q
Z R ImJ{}HJvIA��JvU�_ R£T E9U�F�x�E9cSI�\�c�JrZ R Imx R c�e�c�JY_jeOU�EVp'G�Jvq	~�loni\�U T n ���{Í c�e�\�cmE9qSc�eOJYI�J@J¢��EVqAc�qb\	}�\^�VG�J
R Z¦�.Z R I�`be�E9_je�\	[�EVU�E9[yG�[Å_v�0\^qAq�EdÃ�_�\�c�E R U]JYIAI R I�EVqm\�_je�EVJ{}HJ T#�Q� eOJ R WOc�EV[]\^��_Y�V\^q�qAE9Ã�_Y\�c�E R U¤JvI�I R I
EVqQ\^�d`m\��£q�q�[]\^�V�9JYI-Z R I�c�e�Jof�hÉ\^W�W�I R \^_je�c�e�\^UCZ R I;c�e�JoU R U�z7f£hÉqA_je�JY[�JYqQZ R I;c�eOJ�q�\^[�J�JvU�_ R£T E9U�F
x�EdcAz|I�\�c�J �ª� eOJ�qAJY_ R U T W�e�JYU R []JvU R UCEVq s \^q�[�JYU�c�E R U�J T \�x R }HJ s c�e�Jb\�x�EV�9E9c|� R Zc�e�Jw_ R�T EVU�F@q7��q7c�Jv[
c R E9[]W�I R }HJ@c�e�J._v�0\^qAq�E9Ã�_�\�c�E R U�WXJYI7Z R I�[]\^U�_vJ@EVUk_ R [�W�\^IAEVq R U�c R c�e�J.WXJYI7Z R I�[]\^U�_vJ R xOcj\�EVU�J T Z R I
c�eOJ R I�E9FHEVU�\^� T \�cj\ � hr�dc�e R GOFHe�`SJ@_Y\^U�U R cSW�I�J T EV_{c R ImJvU�q�GOI�Jac�eOEVqmxXJYe�\�}£E R I s EdcmE9q R x�}£E R GOqSc�e�\�c
JYUO_ R£T EVU�F�\�_vc�Ed}HJ�xO� R _j�£q"`bE9c�eÎf£hÏ\^W�W�I R \^_jeÐqAG�_Y_vJYJ T q�c R EV[�W�I R }^J¤c�e�J R }^JYI�\^�V��_Y�0\�q�q�EdÃ�_�\�c�E R U
WXJYIAZ R I�[]\^U�_YJox���xXJvc�c�JYImqAJYW�\�I�\�c�EVU�F	c�e�J T Ed�#JvI�JvU'cS_Y�V\^q�qAJYq*~,\�qS_ R []W�\�I�J T c R c�eOJ R I�E9FHEVU�\^�Âo¡ Pw�¢�

¡|U�q�W�Edc�J R Z�c�e�Jvq�JaW�I R [�EVq�E9U�F	IAJYqAG��9c�q s c�e�Jv�¤\^IAJ T JvÃ�U�E9c�JY�9��_Y\^U�U R cSx�Ja_ R U�qAE T JvI�J T \�qw\"Z�G��9�9�
I�Jv�VEV\^x��VJ�WXJYI7Z R I�[]\^U�_vJ][�J�\�q�G�IAJ ��� e�E9q"E9q T GOJ�c R \gU'G�[	x�JvI R Zw\^q�qAG�[]W�c�E R U�q*`�J�\�W�W��VE9J T ~�Z R I
J{�O\^[�W��9J s []\^U'G�\^�£�0\^xXJY�9EVU�Fo\^U T W R q7cAz|WOI R _YJYqAq�E9U�Fa[ R I�W�e R � R F^EV_�\��HÃ��9c�JYI�E9U�F � \^U T \^�9q R x�Jv_�\^G�qAJ R Z
c�eOJaq�[]\^�V�\�[ R GOU'c R Z�c�I�\^EVUOEVU�F T \�c�\y\�}^\�EV�0\�x��VJ*~ \^x R GOcb®^�H� R Z<W�Ed��JY�9qS\�I�JaG�UOI�JY_ R FHU�E9¥YJ T x��¤c�eOJ
_Y�V\^q�qAE9Ã�JvI �¢�r� e�JvI�JvZ R I�J s x�J{c�c�JvIrc�I�\^EVUOEVU�F�[yG�q7caxXJ T�R U�J	\^U T \¤xXJvcAc�JvIr_Y�V\^q�qAE9Ã�_Y\�c�E R U§\��VF R IAE9c�e�[
[yG�q7c�x�J T J{}HJv� R WXJ T EVU R I T JYIwc RCR xOc�\^EVU�[ R IAJ@I�JY�9E0\^xO�VJa_ R U�_Y�9G�q�E R U�q �
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SA−3D−DCT approach vs. θ for different rates (VQ and QT)

CR=80:1 

CR=60:1

CR=45:1 

CR=80:1 

CR=70:1 

Original 

QT − stars
VQ − squares 

D-E9FHG�I�J:K � ��® N«P �V\^q�qAE9Ã�_Y\�c�E R UÐWXJYIAZ R I�[]\^U�_YJ�`bEdc�e(f�hÄ\^W�W�I R \^_jeÒZ R ICx R c�eÎlonÓ\^U T n � c�Jv_je�z
U�E9p£GOJYq �
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¡|U@c�e�E9q�I�Jvq�J�\�I�_je s `SJ�E9U'}^JYq7c�EVFH\�c�J T c|` R \^W�W�I R \^_je�Jvq<Z R I�e'�£WXJYIAq�WXJY_vc�I�\^��E9[¤\�FHJ;_ R []W�IAJYqAq�E R U@G�q�E9U�F
�H�Æc�I�\^U�qAZ R I�[�q ��� ` R c�JY_je�U�E9p'G�JYqbZ R Imc�I�\^U�q7Z R I�[°_ R Jv©�_YE9JYU�c�q�_ R£T EVUOFC\^I�J.W�I R W R q�J T `be�E9_jeg_Y\^U
xXJ"G�qAJ T E9UgJY\^_je R Z;c�e�J"c|` R \^WOW�I R \�_je�JYq ��� eOJ	_ R U�_Y�9G�q�E R U�q R Z;c�eOEVq�I�JYqAJ�\^IA_je�\^I�J*q�GO[][]\^I�E9¥YJ T
xXJY� R ` s Z R �V� R `�J T x��kW�I R W R qAE9c�E R U�q�Z R ImZ�G�IAc�e�JYIbq7c�G T E9JYq �

òkó�ô õkö�÷ ÷ ø	ù;ú ø	û�ü ý°þ�û�ÿ���ö����Yþ�û��

hmckc�e�J�Ã�IAqAc:qAc�JYW R Z"c�e�EVqkI�Jvq�JY\^I�_je s c|` R q7cj\�c�J R Z	c�e�J�\^IAcg\^�9F R I�Edc�e�[�q]`�JYIAJÜE9[]WO�VJY[�JYU�c�J Tt�
� e�Jvq�J@q�_jeOJY[�JYq s U�\^[]Jv�9� N c�e�J��@I R UOJY_j�^JvI7zW�I R£T G�_{cbF�\^EVU£z|q�e�\^W�J�lonÆ\^�VF R I�E9c�e�[¨\^U T c�e�Jae��£x�I�E T
��� P Ç
	^� PS� q�_jeOJY[�Ja`bE9c�e ��P n s q�JYI7}HJ T \^q�x�JvU�_je�[]\^I��'q ��� e�JaÂ � ® Ì �aq7cj\^U T \^I T }£E T J R _ R£T JvI
`S\^q¤\��Vq R J¢��\�[]E9U�J TÒR UÒc�e�Jke��£W�JvI�qAW�Jv_vc�I�\^��EV[]\^FHJYq �Ð� e�JYU s \^UÎ\^W�W�I R \^_je G�q�E9U�F�\Ü�H�oz|� PS�
`S\^qS\�W�W��VE9J Tt�ª� ` R c�JY_jeOU�EVp'G�Jvq s c�e�J�q R z_�\^�9�VJ T n � \^U T lon s Z R I�c�I�\^U�qAZ R I�[Å_ R J{©]_vEVJvU'c�qS_ R�T E9U�F s
`�JYI�JCW�I R W R q�J T \�U T EV[�W��VJv[]JvU�c�J T#� DªEVU�\^�9�9� s \�U R }^JY��\^W�WOI R \^_je�GOc�EV�9EV¥YE9U�F]\gf£h�z��^�oz�� PS� `S\^q
W�I R W R q�J T \^U T E9U'}^JYq7c�EVFH\�c�J T Z R I@[ R IAJyJv©�_vEVJYU�c*_ R£T E9U�F R ZS\^_vc�E9}HJ�xO� R _j�£q � hrU�\^W�WO�VEV_Y\�c�E R UgZ R I
e��£W�JvI�q�WXJY_{c�I�\^�"E9[¤\�FHJYI7�(`S\^q§\^�9q R EVU�c�I R£T G�_YJ T \�U T \^WOW��VE9J T \^qg\^U=\ T�T E9c�E R U�\^�rWXJYI7Z R I�[]\^U�_vJ
[�J�\^qAG�I�J@Z R Ib\^�9��c�e�J.J{�O\^[�EVU�J T _ R�T E9U�FC\^�9F R I�Edc�e�[�q �

h�q�EV[�W��9JS_�\��V_YGO�0\�c�E R UyqAe R `bqQc�e�\�cQ\@e��£W�JvI�q�WXJY_{c�I�\^��E9[¤\�FHJ�`bEdc�eCI�JY\^q R U�\^x��VJwqAW�\�c�E R zq�WXJY_vc�I�\^�
I�Jvq R �9GOc�E R U�[]\��	_ R U�c�\^EVUC\@e'G�FHJ�\^[ R G�U�c R Z T \�cj\ � È R qAqA��_ R�T EVU�F R Zc�e�J T \�cj\a_Y\^U�_ R [�W�I�Jvq�q�c�eOJ
EVU�Z R I�[]\�c�E R U]`bEdc�e�e�E9FHek_ R [�W�IAJYq�qAE R U�I�\�c�E R qS`bEdc�ekI�JY\^q R U�\^x��VJ T EVqAc R IAc�E R U R Zªc�e�J@I�Jv_ R UOqAc�IAG�_vc�J T
EV[]\^FHJ �ª� eOJwEV[�W��VJv[]JvU'c�J T xXJYUO_je�[¤\�I��'qQ\^_je�EVJ{}HJ T _ R []WOI�JYqAq�E R UCI�\�c�E R q R Z�\^x R GOc Ô � N �*~,� � �wx�WOW �
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`bE9c�e�\�U�\�}HJvI�\^F^J��QfO±� R Zw\^x R GOc	® Ñ�T�¬r� Ë�J R IAEVJYU�c�J T�R G�I T JYqAEVFHU�q.c R c�eOEVq.I�J{Z�JYI�JvU�_YJ]W R EVU�c s
\^�dc�e R GOFHe*\^�V�^c�e�JQ\^�VF R I�Edc�e�[�q#`�JYI�J�c�JvqAc�J T \^�9q R \�c T Ed�#JvI�JvU'cªx�EdcAz|I�\�c�Jvq�_ R IAI�Jvq�W R U T E9U�F�c RoT E9��JYI�JvU�c
_ R []W�IAJYqAq�E R U:I�\�c�E R q �

hrq-c�e�JmqAEV[yG��V\�c�E R U.I�Jvq�G��dc�q-qAe R ` s c�e�JSW�I R W R qAJ T �H�oz|� PS� z|x�\^qAJ T \^W�W�I R \^_jeyc�JvU T q-c R J{��W�� R E9c
xXJvc�c�JYI.x R c�e�c�e�J�q�W�\�c�EV\^��\^U T c�eOJ]qAW�Jv_vc�I�\^��_ R I�I�Jv�0\�c�E R U�J¢�OE9qAc�EVU�FkEVU�c�e�J]e��£WXJYI�qAW�Jv_vc�I�\^�QEV[]\^FHJ
_YGOx�J �:� eOJ]c�eOI�JYJ¢z T E9[]JvU�q�E R U�\^�;c�I�\^UOqAZ R IA[ð_ R U�_vJYU�c�I�\�c�Jvq	c�eOJ¤JYUOJYI�F�� R Zmc�e�J�_ R Jv©�_vEVJYU�c�qyU�J�\�I
c�eOJw� P _ R Jv©�_YE9JYU�c s `be�E9�VJ�c�e�Jmp'G�\^U�c�EV¥�\�c�E R U	cj\^xO�VJw\^�9F R IAE9c�eO[ ~�n ���ªR I;p'G�\�U'c�EV¥Y\�c�E R U	`bE9c�e�\aq�J{c
R Z¦}HJv_vc R I�p'G�\�U'c�EV¥vJYI�q	~�lon � c�JY_je�U�E9p'G�J"J{©�_YEVJvU�c��9��_ R£T JYqwc�eOJY[ ��� e�J@lon�q�_je�Jv[]J R GOc�W�JvIAZ R IA[]q
c�eOJ�x�JvU�_je�[]\^I��'qkx�� \^x R GOc:� � K T�¬ ~�EVU��QfO±�� �¢s `be�EV�9J«c�eOJ�n � q�_jeOJY[�J�E9q�q�GOW�JvI�E R I¤c R c�eOJ
xXJYU�_je�[]\^IA�£q�x��Î\^x R GOc¤® T�¬rs Z R ICc�e�J:q�\^[�J:\�}^JYI�\^FHJ:x�E9c7z|I�\�c�J�~ R I�_ R [�W�I�Jvq�qAE R UÎI�\�c�E R'�¢�Ò� e�J
T Ed�#JvI�JYUO_YJm_ R []Jvq-Z�I R [ic�e�Jmx�� R _j�*x�E9c;\^�V� R _Y\�c�E R U ��� e�J�lonÉ\^�9F R IAE9c�eO[ÆEVq;\rÃ��OJ T I�\�c�Jm\^�9� R _�\�c�E R U
q�_jeOJY[�J�q�E9U�_YJ¤c�e�J¤q�\^[�J T Jvq�EVIAJ T x�EdcAzI�\�c�J]E9qy\^�9� R _�\�c�J T c R JY\^_je Ô � Ô � Ô x�� R _j� � ho�9c�JYI�U�\�c�Ed}HJY�d� s
c�eOJ«n � \^�VF R I�E9c�e�[2W�I R []E9q�JYq�\^UÎ\�}HJvI�\^F^J T Jvq�E9I�J T x�EdcAz|I�\�c�J s `be�EV�9J�c�e�J:\^[ R G�U�c R Zox�E9c�qyc�e�\�c
\^IAJC\^�V� R _Y\�c�J T c R J�\�_je�xO� R _j� T Ed�#JvI�qaZ�I R [ R U�J�xO� R _j�gc R \^U R c�e�JvI �"� e£GOq s [ R IAJ�\^_{c�E9}^JCx�� R _j�'q
\^IAJ	JYUO_ R£T J T `bEdc�e§[ R I�J*x�Edc�qa\�U T }£EV_vJ"}HJvI�q�\ � f�G�_je�\�U�\ T \^W�cj\�c�E R UgEVq�JYU�\^xO�VJ T x'�«\¤IAG�U�z|qAEV¥vJ
J{�£c�I�\^_{c R IaZ R �9� R `�J T x���ÂoG��#[]\^U§cj\�x��VJvq �*� e�J�Â � ® Ì ��qAc�\^U T \�I T }£E T J R _ R�T JYI T E T U R c.q�GO_Y_YJvJ T
c R \^_je�E9Jv}HJ¤\gWXJYI7Z R I�[]\^U�_vJ]xXJvcAc�JYI*c�e�\�UÜc�eOJ¤W�I R W R q�J T q�_je�Jv[]Jvqk~ J{}HJvU�Z R I*c�e�JÐ�7x�JvqAc"_�\^qAJY  �¢�
� e�JvI�JvZ R I�J s `�J:_Y\^UÒ_ R UO_Y�VG T J�c�e�\�c�c�e�J�[ R�T JY�Vq	\^W�W��9EVJ T Z R I	}£E T J R _�\^UÒU R cyx�J�G�qAJ T Z R Iyc�eOJ
e��£W�JvI�q�WXJY_{c�I�\^�ªE9[¤\�FHJYqmE9U:\Cq7c�I�\^EVFHe�cAZ R IA`S\^I T `S\�� �

� e�JmE T J�\ R Z�q�e�\^W�J¢z�\ T \^WOc�Ed}HJa~�f�h � _ R�T E9U�F�~��M®�� s ® L��0� E9[]W��9EVJvqtc�e�\�c-\^_{c�E9}^JSx�� R _j�'q-\^I�JQc�I�JY\�c�J T
q�JvW�\^I�\�c�Jv�9� � hrUÎ\^_vc�E9}^J:xO� R _j�ÜE9q�q�W��9E9c�E9U'c R \�U£GO[yx�JvI R Zo� R `SJvIC\^_vc�E9}£E9c|�ÜI�JvFHE R U�q � Â R `SJ{}HJYI s
q�E9[yG��V\�c�E R U¤IAJYq�GO�9c�qwqAe R ` R UO�9�¤\yq��VE9FHe�cw\ T }^\�U'c�\^FHJ R Z-f�hÆ_ R�T EVU�Fy`bEdc�e�c�eOJalon²c�Jv_je�U�E9p£GOJ"\�U T
U R \ T }�\^U�c�\^FHJb\�c�\��V� R Ztf£h _ R£T EVU�Fa`bEdc�e�c�eOJ�n �ÎR U�J s \^q�_ R [�W�\^IAJ T c R c�e�JwqAc�\^U T \�I T �H�oz�� PS� z
x�\^qAJ T \^W�W�I R \^_jek_ R [yx�EVUOJ T `bE9c�e�c�e�Jvq�J@c�Jv_je�U�E9p£GOJYq �Q� e�J.[]\^EVU]I�J�\�q R UkZ R ISc�e�J@�0\^_j� R Z¦q�GO_Y_YJvq�q
EVqC\�e�E9FHeÐq�E T J{zEVUOZ R I�[]\�c�E R U R }HJvI�e�JY\ T(T G�J�c R c�e�J�xOE9c�[]\^W�`be�E9_je T JYq�_vI�E9x�JvqCc�e�Jkx R G�U T \^IAEVJvq
xXJvc|`�JYJYU�c�e�J	IAJYFHE R U�qrE9Ugc�e�Jyq�WO�VE9c�x�� R _j�'q �r� e�Jy� R q�qA�VJvq�q@® N �y_ R [�W�I�Jvq�q�E R U R Z-c�e�JyxOE9c�[]\^Wkc�e�\�c
`�J§q�G�_v_YJvJ T J T c R \^_je�E9Jv}^J s qAc�EV�V�b�9J�\�}HJvq�G�q]`bEdc�e �H®�x�Edc�q R Z.q�E T J{zEVUOZ R IA[¤\�c�E R U�Z R I]JY\^_je q�WO�VE9c
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W��V\^_YJ N¤� e�J�_ R�T E9U�F T E9qAc R IAc�E R U�[]\���E9[]W�I R }HJ�_v�0\^qAq�E9Ã�_�\�c�E R U�WXJYI7Z R I�[]\^U�_vJ�� ¬ GOc sQT G�J�c R c�eOJ
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� �^�O� � Ñ ¹J�vq � �H�O� � Ñ ¹J�vq
® �^��® Ì�Ñ ¹J�vq Ô �O��� � Ñ ¹J�vq
� �^�H� ºH� ¹J�vq Ì � ���H� � Ñ ¹J�vq
� �^�^� �^� Ì ¹J�vq ® �H��® Ì�Ñ ¹J�vq
« �^�¤« ��� Ì ¹J�vq � Ì ��®^� Ì�Ñ ¹J�vq
Ì �^� Ì �R«H® ¹J�vq ��® Ô ®^�H� Ì�Ñ ¹J�vq
Ñ �^� Ñ � Ì�Ñ ¹J�vq � �H�H� ºH� ¹J�vq

Ô ����� � Ñ ¹J�vq º �O�H� ºH� ¹J�vq
º ���H� ºH� ¹J�vq ®�� �H�H� ºH� ¹J�vq
��� ����® ��� Ì ¹J�vq Ì « ���O� ºH� ¹J�vq
�H� ����� � Ì�Ñ ¹J�vq Ñ ® �H��� ºH� ¹J�vq
��® ����� �XºH� ¹J�vq � � � �
��� ���Y« �^�Y« ±�� � � � �
��� ��� Ì ��® Ô ±�� º Ì �^��� �Rº^� ¹J�vq
�Y« ��� Ñ �Y��� ±�� ®�« Ñ ���O� �Rº^� ¹J�vq

® Ì � ����� �Rº^� ¹J�vq
� Ì �H®^� Ì�Ñ ¹J�vq
� Ñ �H®�� ��� Ì ¹J�vq ��� �O�Y« �H�R« ±��
� Ô �H®H® � Ñ º ¹J�vq �Xº ��®^� �H�R« ±��
� � � � � � � �
� � � � � � � �

«���� Ñ^Ñ^Ì ®�«�« ±�� «���� ÑHÑ^Ì ®�«�« ±��
«��^� Ñ^ÑHÑ ®�«�« ±�� «��^� ÑHÑHÑ ®�«�« ±��

� �^xO��� ¬r� ��¦ � �^x��������;p¢�£���¤� � ¥X��� � ����}��^�±�_�Yq"~���� �¸� � ���_�»�g��x��������ªqo�(���·���o�_� � � �_� � �(�vq*~Z� � � � � �¢�

��� Ì



5 Û¼�wÛiÝ�Ûñæ çÉÛ�é

� � � � � � � �½���¤�g�t���_�
� � ������� ��s ���������_� �j���(��z´�_���¯�I�_� ��¤� � �£z|q � ���²�@}��(� �o���rp¢�£���¢� � ¥(��� � ���·�U���
�¾�O�±� � qo�i�(�~�O�O���/���_� � �¯�i�(�Aqo�i�(�~�O�O��� � �u�����)�(�L� � �I�H  s ¡À¿H¿H¿ � �o����q � ���g¡´�t�������'���¯� �Yq�q � �_� s
ÁH�H� �Ñ�s ±�� � « s �I� �ÌHÌHÔ z Ì�Ñ^ÔOs Ç%�����Rº�º ÔO�

� ® � � � � �bÂ xi����qA���(�t��� s �O�³���t�_���YqAq � ��� ��� � �L�i�(��q��²� � �o�O�^� � �u�����(�A� ��q � �_� � �£x_� � �
���J�wÇ
	^��� � ���_�Ã� �¤�O�o���'��zÄ�(����q��O�o� � �_� �Ã�O�o�v�V� � qz�(�L�_�(� p¢�£���¢� � ¥(��� � ����  s �����r¯Åº¤«������O�
�³�����_���Yq�q � �����³���I�U�(���(�_� � s ¡À¿J¿H¿Æ�³���t�I�I� �Dµ �L� � �'���Yq�q s È]�^q Â ����� � �O�Hq s � Â"s �_� � ��®H®�z
�H��� s ® Ô z|�H�CÇ%����� � �Rº�º¤« �

� � � � � � ��Â x²���Oq���� �u��� s Ç � Ë � Ç¡���o� �Y�V� � �Ç���_� ¬o� � � Â��_�¤� s �O�³���t�_���YqAq � ���¾��� � �L�²� ��qo�i�(�~�O�o�^�
� �u�����(�A�È��q � �_����z´�Ð��� � ���_� � �£x_� � �Ò���J�wÇ
	^��� �   s ¡À¿H¿H¿ � �O����q � ���(�^qo� �,� ���(�����o�
µ � ��q � �_� s ÁH�H� � �H� s �_� � ® Ì z|�^� s_É ��� � �Rº�º�« �

� � � � � � �XÂ x²����q��±�(�t��� s ��Â��L�i�(�Aqo�i�(� �o�O�^� � �u�������(�L� � �I���Oq � �I���³��}��v��� �°�O�o����q��U���o��q]���_���O���Y�V� � q
� �¯�_� �gp¢�£���¢� � ¥(��� � ����  s �'���¯� �(�(� � �_�Hq����°� � � µ ��¡À¿ s ÁH�H� � ®��¤º�� s �_� � ����º Ì z��H��� ÌOs �Rº�º�« �

�Ê« � � � ���Y�9� � ���_�·� � ������� ��s �O�³�����_�o�vq�q � �������°�¾�O�±� � qo�i�(�~�O�O��� � �u�����YqSx���q��²� � �o�O�^�k�v�e�^qAq � Ã£�X��z
� � ���È���_���o�O����q��U���o�<�(�L� � �_�^  s ¡À¿H¿H¿ � �o����q � ���Ü¡´�t�����P�'���¯� �Yq�q � �_� s ÁH�H� �tÔOs ±�� � � s �_� �
�H� Ì z|� Ô º sIÂ �_� � �;�Rº�º�º �

� Ì��ÇÉO� È/�(� s � , �I� � � � ¥(� ��pL�_���I�O���(���U��������� � �_�I�(��z|È]�L�v}�� �o�O���Oq��U����� � ���¾�O�±� � qo�i�(�~�O�O��� � �t�����
� �¯� � �_�H  s ¡À¿J¿H¿ � �O���Oq � ���k¡´�t�������'�o�L�(�vq�q � �_� s ÁH�H� ��ÔOs ±�� � � s �I� � �¢«^��z� Ì � s¯Â �_� � �;�Xº�º�º �

� Ñ�� Ç �¤ÉO� �b���������_� ÉO��Ë���Â ���_�H�±� s � ��� �w�±�Hq�qA���YqAq��(���t�_���YqAq � ������� Â Áa¡À�b¡ µ¾� �t�����vq-x��y}�� � �o���
p¢�£���¤� � ¥X��� � ����  s ¡À¿J¿H¿ � �O����q � ���(�^qo� �,� ��� �t���o� µ �(��q � �_� s ÁH�H� � ��« s ±�� � � s �I� � «�� Ì z�«�«^� s
Ç%�����Rº�º Ñ��

� Ô�� Ç � Ë � Ç%���o� �Y�9� � �»���_� �@� � �£Ë�� qo� � �(� s � � ���Y�9� � q³�(�L�_�(�kp¢�£���¤� � ¥X��� � �������D���(�����A�£�±�Yq�q����_�
������qAq7z7Ç¡��������}kq����_���(�YqA  s ¡À¿H¿J¿ � �O����q � �³�����¾�_� �9s ÁH�H� � � Ô�s �_� �Ô ®�zÀºH� s_É ��� � �Rº�ºH� �

��� Ñ



�Ìº �.�@� � ��ËD� qo� � � �D���_��Ç � Ë=���_� s �o¿'�¤�O�o���'��zÄ�(����q��O�o� � �_� �Í�O���Y�9� � q/� �¯�I�(�	p¢�£���¢� � ¥(��� � ����  s ¡À¿H¿J¿
� �O���Oq � ¡´�I�U����� ����� �(���7� s ÁH�H� � � ÔOs ±�� � ® s �I� � ���Y«�z�'®�« s Ç%��� � �Rº�º�® �

� ��� � � �kÂ	� � � ��� s��@� È/�L�H���^x£���_� � ���_�È� � Ç � ���O��� s ��¿H�¤�o�o������z´� ����q��o�O� � �_�(��}�� � �o���.pL�_���¤� � z
¥(��� � ����  s ¡À¿H¿J¿ � �o����q � ��� Â �(����q�� �ds}µ �i�(� � � ���_� µ¯� ���£�^�²�H���¯� �YqAq � �I� s ÁH�H� � � Ñ�s ±�� � � s �_� �
�O�{z|�'® s£É ��� � �Rº Ô º �

� �H� � Ç � Ë � Ç%���o� �Y�9� � � s � , �z�(�¤�O��������z´�(����q��o�O� � �_�(�z�O���Y�V� � q��(�L�_�(�Cp¢�£���¤� � ¥X��� � ���O  s ¡À¿H¿H¿ � �o����q �
�³�����¾�_� �9s ÁH�^� � �'® s ±�� � � s �_� � ����zj� ÌOs_É ��� � �Rº�º^� �

� ��® � ¹ �'µ¯� � � ���Î���_� Â	� ��� ��q � � s �o¿;©�� � �(�¤��x � �P�^�9���L�X��� � ���¥�U���¾���@����x � �O�o���A��q�� �z���bp¢�£���£z
� � ¥(� ��qA  s ¡À¿J¿H¿ � �O���Oq � ��� Â �(����q�� �9s²µ �i�(� � � ���_� µ¯� ���£�^�/�'�o�L�(�vq�q � �_� s ÁH�H� � � ÌOs ±�� � º s �_� �
���^�¢«�zj�Y�¢«^� s_µ �(� � �Xº ÔHÔO�

� ��� � Ç � Ë � Ç%���o� �Y�9� � � s � �¢µ � � �o���b���_��� � È �^� ���I� s � � �O����q��U���o�Æ�(�L� � �_�����q�����_�L� � �o���t�����_�
� �H����� � �u�����Yq¾�Oq � �I�¥�o�o�v�V� � qÍ� �¯�_� � p¢�£���¢� � ¥(��� � ����  s ¡À¿H¿H¿ � �o����q � � � �o� � � ��q µ �£q�� � Á � �_� �
� �(� � �I�H� �ds ÁH�H� � � s ±�� � � s �_� � ® Ñ ��z7® Ñ^ÌOsIÂ �_� � �Rº�ºH� �

� ��� � � � � �¯Ë ���o�I�v� s_É � �ds � ��� �Á � �O�(�Ax � �^������� � � � ��  s �'�o�L� � ¡À¿H¿H¿ s ÁH�H� �OÌ � s �I� � ® Ì^Ô z7® Ñ�ÔOs Ç%��� �
�Rº Ñ � �

� �Y« � ¹ � È � �_�_� sLÂ"�'¬ ��¥ �Í���I�u� � ���O��� s � Â �u�^�±����� � � � �¼�U����ÁH� � �o����n��_���¤� � ¥ �(�Q�)�Yq � ���O  s ¡À¿H¿J¿
� �O���Oq � �³�����¾�_� �ds ÁH�H� � � , Çkz7® ÔOs ±�� � � s �_� �Ô ��zÀº¤« s_É ��� � �Rº Ô � �

� � Ì���Â"� ���(��q � �����_�z� � Ç � ���O��� s �ÀÁH�(� �o����n)�£���¤� � ¥X��� � ���P���_� µ¯� ���£�^�I�³�����_�o�vq�q � ����  s�¬ �Hq��O��� s
Ç Â ¦}�@���¤�³� � s �Rº�º�® �

� � Ñ��.�@� Ç � �³��}�� �u���_� ÉO�'Â"����� ���t�^q s �o¿���� �t� �¢��qz���r¡´�¯�U���o�t��� � ��� ��� � ���A�£  s½ÉO� Ë � ���{�@Ï
µ ����q s ±��~�Ð¹J���A� s �Rº�ºO� �

� � Ô���Â"� � �kÉ � � � s � Ë �_�_�£�����(�¤�O�^�Vq����Q� � � � �g����¡´�u�����Í�'�o�L�(�vq�q � �_�H  s �'�o�(�¤� � q7z|Â�^�9� s ¿'�_�H�±� �F�¯�L�
�S� � ��q s ± ÉOs �Rº Ô º �

� �Rº �Çµ��LË ���A����q �ts � � �O����q��U���o�b�o�o�v�V� � q��(�L� � �_�Ç��� � �t�����vq�  s ���Yq��X����� ����� �Yq � q s�� �(� � � � ���]zª¡|q��O���v�
¡´��q�� � �O�I�o� ��� � �(� � �I�H������� s Â� � �Z� s ¡|q��O���v� s Ç¡��� � �Rº ÔHÔO�

� ®^� � ¿ � �����o�(� s � µ ��x�x_���_�
� �¯� � �_�u��� � �t�����vq��Oq � �I�t�O���Y�9� � q�� �¯�_� ��  s ���Yqo�(���o� ����� �Yq � q s�� � � � z
� � ����zQ¡|qo�o���Y��¡´��q�� � �O�I�o� ��� � �(� � �I�H������� s Â� � �Z� s ¡|q��O���v� s_Â �_� � �Rº Ô�Ñ��

��� Ô



� ®�� � Ë � Ç � �°�����o�(�@���_�ÊÂ �"�@� ¿'�_�t���A� s � Â q7�£q��O� � ��}�� �A} � �~� ����� � � Â� �Ax²���o�_��Á � q � z
x��±�R	�¡´�¯�U�O�����(�§¡´�t��� � �_� µ �²� � �O������� �O� ��~ Â Ár¡À��¡ µ��   s ¡´�t��� � �_� µ �²� � �o�o�Hq��(�����§¡A¡ s � � ÁJ���_� s
¿'� � �O��� s �'�o�L� �iµ ��¡À¿ Ô �^� s �_� � ®H®�z7®�º s �Rº Ô�Ñ£�

� ®H® � Ç � � � È/� � s � � � � Ë � � � ���Í���_�*� �XÂ	�XÂ � + �(��� �ts ��n)�£���¤� � ¥X��� � ��������^�oz���� � �³�¯�{©t� � � �¢��q
���I� µ �(��� , �o�_� ���U���zÁ � �_� �@�³�����_���Yq�q � ���O  s�É ���I�o�£�^�����Á � q��£�^���³�����¾�_� � �X��� � ���Ñ���_�
¡´�t���������(�_���Yq��(�¤�g��� � ��� s ÁH�H� ��Ô�s ±�� � � s �_� � ����«�z|�'®^® s �Rº�º Ñ��

� ®^� �*¬r� È � ¹J�(�����I� ¬r� È � � s ��ÁH�H�±�_���³�o� �_�_� � � �I��������� � z|x£�^q��(�z�(���t�_���YqAqo�(���H� q��X�^�����D�£���g�^  s
¡À¿H¿H¿ � �O����q � ���¾Á � q��£�^� � ¥X��� � ���Ç���_�t�³�����_�I�o�(�H���O��� �_� �vq s ÁH�^� � � s �_� � ®�º�z|�H� s Ç%��� � �Xº�º¤« �

� ®�� �.�@�}µL� �����O�P���_� ¬r� Ç%�^��� ��s � µ¯� ���²�¢z Â �_���I� � }��@��� � �U���½���(�_� � � ��� �¯� � �_�¾���¦} � �_�(�H  s ¡À¿H¿J¿
� �O���Oq � � � ���(� � ��q µ �£q�� � Á � �_�(� � �(� � �_�^� �ds ÁH�^� � « s ±�� � � s �_� � «�º�z Ì ® sIË �vx � �Rº�º¤« �

� ®�« � Â �iµ ���¤��� s � µ �£���(�{z ËD� �9� � �_�P�³�_�7}��vq�  sqµ �_� � �_��� �7zÁH�(������� s ±��~�Ò¹J����� s �Rº�º^� �
� ® Ì�� ¿'� � �O���Ç� � Â � � � � � s �A¡´�I�U���o�t��� � �����_�o�L�(�vq�q � �_�·�U�����o�(�����o�]q��(��q � �_�H  s Ë������±� µ � � � �¤� � Ã_�

�³� �dsiµ¯� �_�¤���i���o� s �Rº�º�º �
� ® Ñ�� ¡ � z �@� � �:�@�MÔ � s �A¡´�I�U���o�t��� � ���Ó�O�(� � �_�H�����^�Ïz � � � � �O�^�
�(���t�_���YqAq � ���Ô���_�Õ� �¯� � �_�:���

� ���¤� � �¢�_����q7z�O���_�¤q�� � �V� � �t�����vq.z����vpL� � �o� �t� �¤��qP���I�@��� � �I�Y� � �_�YqA  s �o�(� �t� �o�(� �9s ¡ µ_, 	�¡À¿J�
É^� �r�]����ºO� Ô zj� s �Rº�º^� �

� ® Ô�� � � � � Ë=�^�V�����(� s � ��� � É �H¿J�Óq�� � �9�F� � � �o�_�o��� ���t�I�o�YqAq � ���Ðq��O���_�£������  s ¡À¿H¿J¿ � �o����q � ���
�³���Oqo�_���(��¿���� � �O����� � �Yq s ÁH�^� � � Ô�s �_� � � Ô z��^� sIË �Yx � �Rº�º�® �

� ®�º � ¹ � Öq� ��� s � µ �(���t� �¢�O��� � ����zx£�^qo� �²q � ���i�{z´���£���¯� � }�� � �t�����=� �¯� � �_�H  s ���Yqo�(���o� ����� �Yq � q s
� �(� � � � ���kzQ¡|qo�O���Y��¡´��q�� � �o�I�O����� � �(� � �_�^�����^� s Â� � �Z� s ¡|q��O���v� s Ç%��� � �Rº�º�º �

� �H� � � ��Ë � �o�£���_�_�Y¥ s ��Ç¡���×� � qo�i�(� �o�O�^�@¡´�t��� � �_�_¦ Â �vp¢� � q � � � ��� s)Â �£�^� � qA�£q s �³�����_�o�vq�q � ���Ø���_�
Â �_��� � �X��� � ���Oq�  s ���vqo�X���o� � � �Ùµ � �-��� �Yq � q s���� �»�°�H�9�¢�O� � � � � pL�I�»Ú�� � }��(�Aq � �|�=����½���O�^�����_� s
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