
���������
	������������� ��������������� �!�"��#$��%�&'�
�)(*�+���,(.-�	/�0-1&'2���&'3�4��	
� &+-�&'��	/��5���2����+��5768�
���
	/
9;:=<?>A@CBA:=DFEGDIHKJLBAMON�:QP�RC:=SUT�V1BA@CW�MYX

Z[M?<]\1H1:^<_DI`ba"MOcd@CB�>feIgIgChjikhCe
l�MO<OM?SFmdMOB�npo�P�eqgCgCh

l�M?c/DIB�>rS!MOHs>"@IJ$t�@CSuc�V�>rM?B;vw<O:=M?H1<OM
n_xsg!y�@pzIMOBAH�@CBAWfl�BA:{zCM

|fH1:{zCMOB�WA:{>~}�@IJ0EGDIWAWADI<]\�V1WAM�>A>AW
� S!\1MOB�W�>_P�E�DIWAWADI<]\�V1WAM�>A>rW�g�npgCgC��i~xshCgKn
� zwS�DqH�JLBAM?N�P/��V1BA@CW�MI�q��<OW?��V1SuDIW�WO��MON1V

���C�����k�_�A�
�F�O�����b�
���¡ d�
�Q L����¢L�����A£A��¤~¥��C¢¦¥A§?¥�¢L��¨p�ª©?¤«�"¥��d L�?�b¬¥� L���A®O¥��j���~¥k L�O�Q¢�¯��Q¢L°4��¤��'¬�±�²³µ´µ¶��¡·?�¡ L�Q�¸¨_¥k¢L�b ª¢¦¥k¹
§��º L����®_¥����º·¸ ¦¥��ª»r�~§� L��¥��º¼1¥~·����ª¤�¥�®*½A¾�¿�§���£�¢L�Q����¨q¥$®O�Q¼�£A��®?�Q¢¦¥� L���A®*��Àw�ª��¥����Á¨����~¼/¹{Âp�k¼��Q¢+Ã?©? µ¥�£������0¢¦¥�§O¥k¢L��¥�¢L�
Ãp�Q��®?£$§���°r�����AÂp��§� L�_¥k �¤~¥�®¸Âp�«¢ªÀÄ��¢L�Å�ª�Q¤Q L��¢d�ª¤~¥�®O®O��®?£?¨O ¦¥k¢L£A�Q L��®?£$�ª��®O�ª��®?£$¢L���ª�A©�¢L¤����/¼��O��®¸¥�®_§�¼��O�Q¢L�� L�?��©O�ª�«¢
®?���~§��s¥�¢L�1£�¢L�~¥� L�Q�¡ ~Æ�Ç=®+ L�O���C¼1��¢L»p¨�¼��1¤��A�
ÂO¥�¢L��ÀÈ�A©�¢��¡ ª¢¦¥� L��£����Q�� L�µ¥A§?¥�Â� s L�O���ª¤�¥�®O®?��®O£��Àp¥d®O�Q ^¼1��¢L»'��ÀO¼1��¥� L�O�«¢
¢¦¥�§O¥k¢L�µÀÈ¢L���É��®O�[§?��¤Q���ª����®f��Âp�]¤¦�¸ L�
 L�O�b®O�QÊ4 ~ÆdË1�?�[�b·]�AÂ?��¤+�¡ ª¢¦¥k L��£A�����+©?�ª�'Â_¥��¡ �¥�®O§"¤Q©?¢ª¢L��®] µ��®4°��º¢L��®O�
��®] ¦¥��
�¡ ¦¥k L�[Ã?©? µ§?��®?�� µ���¡ L����¥� L�'ÀÄ©? L©�¢L�'�¡ ¦¥� L���d¼��O��®"��¥�»4��®O£0¤��A®] ª¢L�A��§���¤����ª���A®?��Æ�Ë1�?�[�����
�º L�~§¸���]�A»�¥��O��¥A§.�¡ ª¢¦¥� L��£�·
¥�§O§��� L����®_¥����º·�©?�ª���' L�O���QÊ�Âp��¤Q L�~§f��®4°��º¢L��®O�
��®] ¦¥��w�¡ ¦¥� L��Ì�§���¤����ª���A®���Âp�]¤¦�O�b��®� L�O�$ÀÄ©� L©?¢L�A¨w¥��[Â�¢L�~§?��¤Q L��§;ÀÈ¢L�A�
Í'¥�����¥�®'Î_�º L�Q¢L��¨r��®[�� L�w§���¤����ª���A®?¹{��¥�»���®?£?ÆsË1�?�1ÀÄ©?���4���]�A»�¥��?�~¥A§[�¡ ª¢¦¥� L��£�·0©?�ª����¥����O�«Ê?Âp�Q¤Q L�~§+ÀÄ©? L©�¢L�1�¡ ¦¥� L�Q�wÃ]·'¤~¥��¡ ª¹
��®?£0 L�O�+Â�¢L�AÃO�����Ï¥��¥�Ð¸¥k¢L»r�k°¸§?�Q¤����ª����®.Â?¢L�]¤��Q�ª�¥�®_§¸©O�ª��®?£0¢L����®?ÀÈ��¢L¤����
�Q®4 µ���~¥�¢L®?��®O£$ L�
���¡ L����¥� L�� L�?�+�AÂ� L����¥��
�ª¤�¥�®��¡ ª¢¦¥� L��£�·]Æs���d�ª�O�~¼Ñ L�O¥� K L�O�d��¥���®�Ãp��®O�QÎ? L�K��ÀI©?�ª��®O£[¥'���]��»A¥��O�~¥�§��¡ ª¢¦¥k L��£�·�¥k¢L�µ¼��O�Q®� L�?�Q¢L�µ¥�¢L�d�0©O�º L��ÂO���
�
�« L����¢L������£A��¤~¥��/ÂO�O�Q®O�A�
�Q®_¥���®� L�?���Q®�°4�º¢L�A®?�
��®] ~¨s¥�®_§f¼��?��®� L�O����¥�Ê����0©?�É¢¦¥�§?��©O�[��Àd¥�®]·;ÂO�O�Q®O�A�
�Q®O�A®f���
�ª©�Ò
¤�����®] L�º·;�ª��¥������«¢[ L�O¥�®; L�?��¢¦¥�§?��©O�b��À/ L�?�$¢¦¥A§?¥�¢L��Æ.����¥����ª�*�ª�?�~¼Ó L�O¥� b L�O�Q¢L�
���$¥� ª¢¦¥�§?�Q¹{��ÔÕÃp�« =¼1�Q��®� L�O�
¥~°r�«¢¦¥�£A�'Ö]©O¥����º =·�¼��º L��¼��O��¤¦�¸¥0Â?�O��®?�A�
��®?�A®������ª¤~¥�®O®?�~§¸¥�®O§� L�?��®4©O�0Ãp�«¢/��À�§���¤����ª���A®.��Âp�]¤¦�O��Ãp�QÀÈ��¢L��¼��?��¤¦�.¥
Â?�O��®?�A�
��®?�A®�����¢L�Q�ª¤~¥�®?®O�~§�Æ

×�ØkÙ]ÚdÛ4Ü«ÝrÞ�ßà_á�âqã¦ä?åµæ�ç�ã«è_éÈâjê�ç�âjë�ìkä�âOæQå«ä?í^îpï�âjá�åQê�ð"ç4âqë*åQá�ã«ä�ñ�å�ìká0ò"ç4âqç4ê�á�ò.á�âOæ

ó ô �¸-�	/�"��õ��-/�����

öKåQç?ëpéÈæ«éÄä�âjç�íÄíÈð�îwò.ákæQá�ä?å«ä?íÈä?ê�éÁì�ç�í1åQç?ë�ç4å�ãkî�ã«ñjì�÷uç?ã�æQ÷�á�øbç]æQéÄä�âjç�ídùFá�ç4æ«÷�á�å.àpá�åQúOéÁì�á*øbïdû[ü'ý[þ8ã¦ðpã¦æ«á�ò�îdç�å«á*æQç?ã¦è?á�ë
æ«ä�ç�íÄÿçrðpãbãQì�ç�â�������ëpá�ê�åQá�á�ã��"ö�÷�á	�µä�íÄíÁç�
Iä�å�ç]æQéÈú?á�ýbë�ç��pæ«éÄú?á.àpá�âjã«éÄâ�êfä�µæQ÷�á"ýæ«ò.äOã��j÷�á�åQá����ý[àpý��
ï�âjê�éÄâ�á�á�å«éÄâ�ê
ü+áAã¦áAç4å�ì�÷��µá�âOæ«á�å�� �����péÁã�
�ñ�éÄíÁëpéÄâ�ê'ç'â�á�ÿ7ê�á�â�á�å�ç]æQéÄä�â$ä�qã«ò"ç4íÄí=î�íÄä]ÿ����qä]ÿá�å�
jñpæ1ç�ê�éÄíÄá/åQç?ë�ç4å�ãsæQ÷jç]æ/ì�ç�â��Iá�å  ä�åQòGã«á�ìkæ«ä?å
ãQì�ç4âjâ�éÄâ�ê�î?æQç4åQê�á�æ«éÄâ�ê�ã«á�âjã«éÄâ�ê�åQá�ã«ä�ñ�å�ìkáAã�ÿ+÷�á�â*ç4âqë"ÿ+÷�á�å«ábæ«÷�á0ñjã«á�åâ�á�áAë�ãµç�å«á[ê�åQá�ç4æ«á�ã¦æ��1ö�÷�á$ç�
�éÄíÄéÈæLð! ä�å�ç�å�ç�ë�ç�å�æQä

"$#�%'&)(+*-,/.10�*-2/(+(135454�,/.7678:9;& <=452/.76?>A@B61%�8DCE2F61&),F<�2FG�HAIJ&)8J<�I:8�K�,F3'<�952F61&),F<L35<�958:.NM/.O2F<�6O(+PQP-RQSUT/V�W$VYX$Z�XFT/T�W�2F<�9;P-R�H�SUT/[�W$\�W$[/]'^
_ <�@�,F45& <5,F<�( `ba'<�9'& <�M/(�`c2F<�9BI:,F<�IJG 3�(7& ,F<�(�,/.d.78�I:,/e�e�8:<5952F67& ,F<�(�8Jf�4�.O8:(O(78:9B& <B61%5&)(?e�2F678�.1&)2FGg2/.78+61%�,/(O8h,FiQ67%�8�2F3567%5,/. jk(Jlm2F<�9�95,n<5,F6
<�8:I:8:(O(O2/.1& G @�.O8Jo�8:IJ6p61%�8dq�&)8J*�(�,Fic67%58dCE2F61&),F<�2FGQHAIJ&)8J<�I:8+K�,F3'<�952F61&),F<b^



ãQì�ç4â�çfã¦ñ 
jã¦áAì~æQä�å�îIå�ç]æQ÷�á�å+æQ÷jç4â������.ëpá�ê?å«á�á�ã�îq÷jç?ã[ã«á�ú?á�å�ç4íwç?ëpú]ç4âOæQç�ê�á�ãh ä�å$ëpákæQá�ì~æQéÄâ�ê"ò.ákæQá�ä?å«ä?íÈä?ê�éÁì�ç�í ��÷já�â�ä?ò.á�âjç �
�ªâ;�jç4å«æ«éÁìkñjíÄç�å�îrê�éÄú?á�â�ç����pá�ë�éÄâOæ«á�åQú]ç4íOä�qæ«éÄò.á4î]æQ÷�á+ã¦ò"ç�íÈíÄá�åsæ«÷�á+ã«á�ìkæ«ä�å�æQ÷jç]æ/éÁã1ã«ì�ç4â�â�áAëB
_ð$æQ÷�á+åQç?ë�ç4å�îræ«÷�á�ò.ä?å«áµæ«éÄò.á
æ«÷qç]æ'éÁã�ã��Iá�âOæbãQì�ç4âjâ�éÄâ�ê�æQ÷�á�ã«á�ì~æQä�åA�+�µä�âjã«á��Oñ�á�â?æQíÄð4îpò.ä�åQá0ã«á�âqã¦éÄâ�ê�á�â�á�å«ê?ð.éÁã� ä_ì�ñjã«á�ë;éÄâ?æQä�æQ÷�á�ã«á�ì~æQä�å�î�å«áAã¦ñjí�æQéÄâ�ê�éÄâ
÷�éÄê�÷já�å ���Oñjç�íÈéÈæLð¸ò.á�ç?ã¦ñjå«á�ò.á�âOæQãñ�âOæ«éÄí�ã¦ä?ò.á
ò.éÈâjéÈò�ñ�ò ã«á�ìkæ«ä�å0ã¦é
	�á
éÄãbå«áAç�ì�÷�áAëg���'éÄê�÷já�å ���Oñjç�íÈéÈæLð¸ò.á�ç?ã¦ñjå«á�ò.á�âOæQã�ì�ç�â

Iá'ä�
pæ�ç4éÄâ�áAë�á�éÈæ«÷�á�å?
_ð�ã �qá�âjëpéÄâ�ê
ò.ä�åQáæ«éÄò.á'ãQì�ç4âjâ�éÄâ�ê
ç
ã¦éÄâ�ê?íÈá�á�íÈá�ú]ç]æ«éÄä?âsî4å«áAã¦ñjí�æQéÄâ�ê[éÄâ=
Iákæ¦æQá�å�ãLæ�ç]æQéÄã¦æ«éÁì�ç4ípçrú�á�åQç�ê�á�ã�
ä�åh
_ð*ãQì�ç�â�â�éÄâ�ê�ò�ñjí�æQé ��íÄá'á�íÄá�ú]ç4æ«éÄä�âjãµå�ç]æ«÷já�åæ«÷jç�â�ä�â�íÄð"ç.ã«éÈâjê�íÄábá�íÈá�ú]ç]æ«éÄä?â"éÄâ*æQ÷�á�ã«ç�ò.á0ç�ò.ä�ñ�âOæ�ä�Kæ«éÄò.á��
� éÄú�á�â�æQ÷�ábç�
�éÄíÈéÈæLð
ä�sç�â�ákæLÿä�åQè�ä�Cå�ç�ëjç4å�ã�æ«ä��Iá�å  ä�åQò ã«á�ìkæ«ä?ådã«ì�ç4â�âjéÈâjê�î�÷�ä]ÿ ã«÷�ä�ñ�íÁë¸ãQì�ç4âjâ�éÄâ�ê!
qá[ç�ë�ç��pæ«áAë.ç]ædáAç�ì�÷
ëpáAìkéÁã¦éÄä?â�á��Iäpì�÷���ý'â_ð�ãQì�ç�â�ã¦æ«å�ç]æQá�ê?ð�ò�ñqãLæ�ìkä?âjã«éÄë�á�å�î' ä?å�á�ç?ì�÷�ãQì�ç�â�ç?ì~æQéÈä?âsî�
Iä4æQ÷�æQ÷�á+á��c�Iá�ìkæ«á�ë��Oñjç�íÈéÈæLð
ÿ+éÈæ«÷�ÿ+÷�éÁì�÷
��÷�á�â�ä�ò.á�âjç
ÿä�ñ�íÁë=
Iá[ä�
jã«á�åQú�á�ësîOç4âqë.æ«÷jábá��c�Iá�ìkæ«á�ë*â_ñ�ò�
Iá�åµä�Kë�á�ìkéÁã«éÄä�â¸á��Iäpì�÷jãN
IáY ä?å«á[ÿ+÷�éÁì�÷ ��÷�á�â�ä�ò.á�âjç�ÿä�ñ�íÁë

Iá��jå�ã¦æ0ä�
jã¦á�å«ú?á�ë�ä?å[åQá�ãQì�ç�â�â�á�ë �{ã«éÈâqìká�âjä]ÿÅâ�ä4æ
ç4íÄíwåQá�ê?éÄä�âjã'ç�å«á�ã«ì�ç4â�âjá�ë�á�ú�á�å«ð;á��Iäpì�÷ �F��ýbâ�ä4æQ÷�á�å
ìkä?âjã«éÄë�á�å�ç]æ«éÄä?â
éÁã0ÿ+÷�ákæQ÷�á�å$æQä�ä��pæQéÈò.é
	�á�ò�ð?ä���éÁì�ç4íÄíÄð"ä�â�íÄð�ä]ú?á�å$ìkñ�åQå«á�âOæ
ç�âjë �qäOã«ã«é 
�íÄð��qç�ã¦æ$á�â_úOéÄåQä�â�ò.á�âOæQç4í�ãLæ�ç]æQá4îKä?å$ÿ+÷�ákæQ÷�á�å$æQä
ç�ëjëpéÈæ«éÄä�âjç�íÄíÈð�ä���æ«éÄò.é
	�á$ä]ú�á�å+á��c�qáAì~æQá�ë� ñpæQñ�å«á�ãLæ�ç]æQá�ã����jä�å'éÄâjã¦æQç�âjìká�îqã«ñ � �Iä?ã«á�ç"ã¦æ«ä�åQò ì�á�íÄí�éÁã'ç�
qä?ñpæ'æ«ä*ò.ä]ú�á$éÄâ?æQä
ç;÷�éÄê�÷c���Oñjç4íÄéÈæLð*ò�ñ�íÈæ«é �ªëpä�� ��íÄá�å'åQá�ê?éÈä?â � éO� á��Èîsæ«÷�á"ç�å«áAç*ÿ+÷já�åQá�ò�ñ�íÈæ«é ��íÄá�å�ç�ë�ç�å� äOä�æ ��åQéÄâOæQã0ä]ú�á�å«íÁç��Q�F���ð ��åQá�ëpéÁìkæ«éÄâ�ê
æ«÷já  ñ�æ«ñ�åQá�íÈäpì�ç]æ«éÄä?â7ä�'æQ÷�á�ãLæQä�åQò ìká�íÄí^îdçÕíÄä_ä�è]ç4÷�áAç�ë7ã¦æ«å�ç]æQá�ê?ðFì�ç4â ç4âOæ«éÁì�é �qç]æ«á"æ«÷�éÁã�á�ú?á�âOæ¸ç�âjëu÷jçrú�á�ç4íÄíåQç?ë�ç4å�ã
 äpìkñjã«á�ëFä?âÑæ«÷�á;ãLæQä�åQò ìká�íÄí�ÿ+÷�á�â éÈæ�á�â?æQá�å�ã$æ«÷já"ò�ñjí�æQé �¡ëpä�� ��íÄá�å0åQá�ê�éÄä?âsîwå�ç]æ«÷já�å
æQ÷jç4â á��b�Iá�âqëpéÄâ�ê�å«áAã¦ä?ñ�åQì�á�ã �{ÿ+é�æQ÷
íÄéÈæ¦æ«íÄá���åQá�ÿ�ç4å�ë�����æ«ä.ãQì�ç4âfæ«÷já�ìká�íÄí��Lñjã¦æD
IáY ä�åQá$á�âOæ«á�å«éÄâ�ê�æ«÷jéÄã�åQá�ê?éÄä�â-�
�ªâuæ«÷�éÁã�ÿµä?å«èFÿá�á���ç4ò.éÄâ�á  ä?ñ�å¸ò.ákæQ÷�äpë�ã� ä�å"ç�ëjç��pæQéÈâjê�æ«÷já;å�ç�ëjç4å¸ã«ì�ç4âuã¦æ«å�ç]æQá�ê?ð��uö�÷�á�ò.á�æ«÷�äpë�ã¸ëpé��Cá�å¸éÄâ7æ«÷já
éÄâc ä�åQò"ç]æQéÄä�â�æ«÷�á�ð.ñjã«ábæQä�ã«á�íÄá�ìkæç�ã«ì�ç4â*ì�ä�â �qê�ñ�å�ç]æQéÈä?â"ç]æ+çB�qç4å«æ«éÁìkñ�íÁç�ådëpá�ì�éÁã¦éÄä�â¸áA�qäpì�÷-�dö�÷�á$ã«é�æ �¡ç�âjëb�ªã��jéÈâ.ã¦æ«å�ç]æQá�ê�ð
ä�dç�íÄÿçrðpã+ãQì�ç4âjâ�éÄâ�êL�����"ëpá�ê?å«á�á�ãbéÄãbéÄâjëpá��Iá�âqëpá�âOæ[ä�dç4â_ð;á��_æ«á�å«âjç�íwéÄâc ä?å«ò"ç4æ«éÄä�â-�'ö�÷�á�ò�ð?ä���éÁì$ã¦æ«å�ç]æ«á�ê�ð;ñjã«á�ãD�qç�ã¦æ
ç4âqëÑì�ñ�åQå«á�â?æ
á�âOú_éÄåQä�â�ò.á�â?æ�ç4í1ãLæ�ç]æQá 
�ñpæ�ëpä_áAã
â�ä4æ�áAãLæQéÄò"ç]æ«á; ñpæQñ�åQá"ãLæ�ç]æ«áAã
ÿ+÷�á�âÑò"ç�è_éÈâjê;ì�ä�âOæ«åQä�í�ëpáAìkéÁã«éÈä?âjã��.ö�÷já
íÄéÄò.é�æQá�ë$íÄä_ä�è]ç4÷já�ç�ë�ãLæQåQç4æ«á�ê?ð�ç�ë�ë�é�æQéÄä�âjç�íÈíÄð'ñqã¦áAã�æ«÷�á�á��c�Iá�ìkæ«á�ë�á�âOú_éÄåQä�â�ò.á�â?æ�ç4í�ã¦æQç4æ«á�!�ëpá�ì�éÄã«éÄä�â�áA�qäpì�÷jã1éÄâ�æ«÷�á� ñpæQñ�åQá
éÄâ¸é�æ�ã/ëpá�ì�éÁã¦éÄä�â �=ò"ç�èOéÄâ�ê �"��éÄâjç�íÈíÄð�î]æ«÷�áh ñjíÈíjíÈä_ä?èrç�÷�á�ç?ë�ã¦æ«å�ç]æQá�ê�ð�÷jç�ã�ç�â.éÄâ �jâ�éÈæ«á�÷�ä?å«é
	�ä�âsßwéÈæ/ñjã«á�ãµç4íÄípá��c�Iá�ì~æQá�ë; ñpæQñ�åQá
ã¦æQç]æQá�ãN
Oð.ì�ç�ã¦æ«éÄâ�ê$æ«÷já ��åQä�
�íÄá�òÉç�ãç$#�ç�å«è?ä]ú�ëpáAìkéÁã«éÈä?â��jå«äpìkáAã«ãµç4âjë¸ñqã¦éÄâ�ê�åQá�éÄâc ä?åQì�á�ò.á�â?æ/íÄá�ç�å«âjéÈâjêbæQä�á�ã¦æ«éÄò"ç4æ«á�æ«÷já
ä���æ«éÄò"ç4í1ã«ì�ç4âFãLæQåQç4æ«á�ê�ð��¸ý'íÄí�ã¦æ«å�ç]æ«á�ê�éÄá�ã�îsá���ìkíÄñjë�éÈâjê"æ«÷já"ã¦éÈæ��ªç4âqëb�¡ã ��éÄâsîsÿä�åQè 
OðYä��pæQéÈò.é
	�éÈâjê¸æ«÷�á¸ä]ú�á�åQç�íÄí����?ñqç4íÄéÈæLð��
�{ç�æ«á�åQò�ÿµá.ÿ+éÄíÄí�ëpá��qâ�áL��åQá�ì�éÄã«á�íÄð�ã«÷�ä�å«æ«íÄð �0ä�æ«÷jáfã«á�âjã«á�ëÑéÄâc ä�åQò"ç]æQéÄä�âYç�
qä?ñpæB��÷�á�â�ä�ò.á�âjç�éÄâÑæ«÷�á"á�â_úOéÄåQä�â�ò.á�âOæ�î
ÿ+÷�éÄíÄá�å«áAãLæQå«éÁì~æQéÄâ�êbä?å?�qá�âjç4íÄé
	�éÄâ�ê[íÄä�â�ê$éÄâOæ«á�å �ªã«ì�ç4â�éÄâOæ«á�å«ú]ç�íÄã��sùFábã¦÷jä]ÿ!æQ÷jç]æ/æQ÷�á'ò"ç4éÄâ;
qá�â�á��jæQã�ä�Iñqã¦éÄâ�ê
ç$íÄä_ä�è]ç4÷�áAç�ë
ã¦æ«å�ç]æ«á�ê�ð�ç�å«á�ÿ+÷�á�â�æ«÷�á�å«á'ç�å«á�ò�ñ�íÈæ«é ��íÄádò.á�æ«á�ä?å«ä?íÄä�ê�éÁì�ç4í���÷já�â�ä?ò.á�âjç[éÄâ�æQ÷�á+á�â_ú_éÄå«ä?â�ò.á�âOæ�î]ç�âjë�ÿ+÷�á�â¸æQ÷�á+ò"ç%�péÄò�ñ�ò
å�ç�ëpéÄñjã+ä�µç4â_ð���÷�á�â�ä�ò.á�â�ä�â�éÁã0ã¦ñ &"ì�éÈá�âOæ«íÄðfã«ò"ç4íÄíÄá�åæ«÷qç4â�æQ÷�á�å�ç�ë�éÈñqã'ä�/æQ÷�á�åQç?ë�ç4å�ãY�bùÑá¸ç4íÁã«ä"ã¦÷�ä]ÿ�æQ÷jç]æ0æ«÷�á�å«á�éÁã
ç;æ«å�ç�ë�áY�¡ä'� 
IákæLÿá�á�âÑæQ÷�á*çrú�á�åQç�ê�á(�?ñqç4íÄéÈæLð�ÿ+é�æQ÷Fÿ+÷�éÁì�÷Ñç ��÷já�â�ä?ò.á�â�ä?âÕéÁã
ãQì�ç4âjâ�á�ëFç4âqëYæQ÷�á.â_ñ�ò;
qá�å
ä�'ëpá�ì�éÁã¦éÄä�â
á��Iäpì�÷jã�
IáY ä�åQá
ÿ+÷�éÁì�÷fç;��÷já�â�ä?ò.á�â�ä?âféÁãå«áAã«ì�ç4â�âjá�ëg�
ü+á�íÄç4æ«áAë[ÿä�åQè�
Oð=� �5�_ç�âjë � �����_ã¦÷jä]ÿ'ãsæ«÷qç]æwíÄä_ä�è]ç4÷já�ç�ë0å�ç�ë�ç�åwãQì�ç4â
ã¦æ«å�ç]æQá�ê�éÄáAãg ä�åKá�ú]ç�ã«éÄú�á�æQç�å«ê?ákæ��=æ«å�ç�ì�è_éÄâ�êä�ñpæ$�qá�å� ä?å«ò
ò�ð�ä��jéÄì�ãLæQåQç4æ«á�ê�éÄá�ã���ýbí�æQ÷�ä�ñjê�÷ � �5�ìkä�âqã¦éÁëpá�åQãbæ«÷�á �jå«ä�
�íÄá�ò ä�dæ«å�ç�ì�è_éÄâ�êfä��ê�åQä�ñ�âjë�æQç�å«ê?ákæQã$ñqã¦éÄâ�ê�ç4ê?éÈíÄá�åQç?ë�ç4å�ãbä?â
ç4éÄå$��íÁç4â�áAãkîrÿá�ì�ä�âjã«éÁëpá�å�æQ÷�áh��åQä�
�íÄá�òÅä�jæQåQç?ì�èOéÄâ�ê[ò.ákæQá�ä�åQä�íÄä?ê�éÁì�ç�í���÷�á�âjä�ò.á�âqçbñjã«éÄâ�ê0ê�åQä�ñ�âjë�å�ç�ë�ç�åQã��+� ���5�jì�ä�âjã«éÁëpá�å�ã
) �ªã¦æ«á���ç4âqë����¡ã¦æ«áA�fíÄä_ä�è �ªç4÷�áAç�ë"ã¦æ«å�ç]æQá�ê�éÄáAã�pç4â;éÄâ �jâ�éÈæ«á$÷�ä?å«é
	�ä�â*ã¦æ«å�ç]æQá�ê�ð*éÄãâ�ä�æbìkä?âjã¦éÁëpá�å«áAëg�
ö�÷�á�åQá�ã¦æ¸ä�bæQ÷�éÁã=�jç��Iá�å.éÁã�ä�åQê?ç�â�é
	�á�ë!ç�ã� ä�íÄíÄä]ÿ'ãY� à_á�ìkæ«éÄä�â �Õë�á��jâ�áAã¸æ«÷já;å�ç�ëjç4å.ã«ì�÷já�ëpñ�íÄéÄâ�ê ��å«ä�
�íÄá�ò ��àpá�ì~æQéÄä�â
��ëpáAã«ì�å«é 
Iá�ã[æ«÷�á*ò�ð?ä���éÁì�ç�âjëÑíÄäOä?è]ç4÷�áAç�ë�å�ç�ëjç4å
ã«ì�ç4âFãLæQåQç4æ«á�ê�éÄá�ã0ÿá"ìkä�âqã¦éÁëpá�å��*à_áAì~æ«éÄä?â ��ëpéÁãQìkñjãQã«á�ã[æ«÷�á*#�ç4åQè�ä]ú �
ëpáAìkéÁã¦éÄä?âc�O�jå«äpìkáAã«ã���
jç�ã«á�ë0ã«ì�ç4â¸ãLæQåQç4æ«á�ê�ð
éÄâ�ò.ä?å«á�ëpáA�pæ«÷.ç4âqëB��åQá�ã«á�âOæ�ã�æ«÷�á'ç?ã«ã«äpìkéÁç]æQá�ë
íÄá�ç�å«âjéÈâjêbç4íÄê�ä?å«éÈæQ÷�ò �wà_á�ìkæ«éÄä�â�+
ëpáAã«ì�å«é 
Iá�ãKä�ñ�å1á�ú]ç�íÈñqç]æ«éÄä?â! åQç�ò.á�ÿä�åQè[ç�âjëB�jå«áAã¦á�â?æ�ã�å«áAã¦ñ�íÈæ�ãKì�ä�ò �jç�å«éÄâ�ê+æQ÷�á� ñ�íÄípíÄäOä?è]ç4÷�áAç�ë
ãQì�ç4â�ãLæQåQç4æ«á�ê�ð�ç�� ��å«äOç�ì�÷
ÿ+éÈæ«÷Fã¦éÈæ �¡ç�âjëb�ªã���éÄâsîCò�ð�ä��jéÄì4î�ç4âjëÕíÄéÈò.éÈæQá�ë�íÄä_ä�è]ç4÷�áAç�ë�ã¦æ«å�ç]æQá�ê?éÈáAãY�¸à_á�ìkæ«éÄä�â��*åQá�ú_éÄá�ÿ'ã0åQá�íÁç]æQá�ë�ÿä�åQè�ä�âFã«ì�÷já�ëpñ�íÄéÄâ�ê
ç4âqëfåQá�ã«ä�ñjåQì�á0ç�íÈíÄäpì�ç4æ«éÄä�â.éÄâ;åQç?ë�ç4å'ç�âjë;ã¦á�âjã¦ä?å+â�ákæLÿä�åQèpãY�,��éÄâjç�íÈíÄð�îpà_áAì~æQéÈä?â.-�ã«ñ�ò.ò"ç4åQé
	�áAã/æ«÷jéÄã'ÿµä?å«è"ç�âjë;ä�ñpæQíÈéÄâ�áAã
 ñpæQñ�å«á
ÿä�åQèQ�

/ 68�
���
	�(*�µ%�&'��õ�5��A��210Ï	/�32�5�&[�

�ªâfæ«÷�éÁã+ã«á�ì~æQéÄä�â*ÿá� ä�åQò�ñjíÄç4æ«á+æQ÷�á
ò�ñ�íÈæ«é �=å�ç�ëjç4å/ò.ákæQá�ä?å«ä?íÈä?ê�éÁì�ç�í�ã«ì�÷já�ëpñ�íÄéÄâ�ê��jå«ä�
�íÄá�ò ç�ã� ä?íÄíÈä]ÿ'ã���ùFá
÷jçrú�á$ç¸ã¦á�æ+ä�
å�ç�ë�ç�åQã�îjÿ+éÈæ«÷.�4�_áAë�íÄä_ì�ç]æQéÈä?âjã+ç4âqë �qäOã«ã«é 
�íÄð"ä]ú�á�å«íÁç�� ��éÄâ�ê� äOä�æ ��åQéÄâOæQã��bïdç�ì�÷�å�ç�ë�ç�å'÷jç?ãbç*ã«ákæ0ä��ãQì�ç4â�ç?ì~æQéÈä?âjã� åQä�ò
ÿ+÷�éÁì�÷Ñé�æ�ì�÷jäOäOã¦áAãY�5�ªâÑæQ÷�á"ã¦éÄò ��íÄáAãLæ
ì�ç?ã¦á�î�ç;åQç?ë�ç4å�ç?ì~æQéÈä?âÕëpá�æ«á�å«ò.éÄâ�áAãbæQ÷�á*ã«é
	�á¸ä�æ«÷�á"ã«á�ìkæ«ä?å$æ«ä�ãQì�ç4â�îwæ«÷já*ãLæ�ç4å«æ
ç4âjê�íÄá4î�æQ÷�á"á�âjë ç4â�ê?íÄá4î�ç�âjëÕæ«÷�áfç4â�ê?íÈá¸ä�á�íÈá�ú]ç]æ«éÄä?â-�"ùFá"ÿ+éÄíÈí/âjä4æ�ìkä?âjã«éÄë�á�å
á�íÄá�úrç4æ«éÄä�âÑç4â�ê?íÄá�ã��6�ªâFæ«÷�éÁã
ÿä�åQèIîwÿá
ç�ãQã«ñ�ò.á+æ«÷qç]æ+ç�å�ç�ë�ç�ådì�ç�âfãQì�ç4â57��98': )<; �98=:F�9-��98%:_ç�âjë	�����98bã¦áAì~æQä�å�ãkî_ÿ+÷�á�åQá'æQ÷�á$ãLæ�ç4å«æ«éÄâ�ê�ãQì�ç4âfç4â�ê?íÈábò�ñjã¦æN
Iá[á�éÈæ«÷�á�å

�



�98': 7��98%: )�; �98<:Cä�å��9-�� 85�bö�÷�éÁãbê�éÄú�áAã ) �.ç�ìkæ«éÄä�âqãh�qá�åbå�ç�ë�ç�å�� � ñ�åbê�ä?ç�í�éÁã+æQä*ëpákæQá�åQò.éÄâ�á$ÿ+÷�éÁì�÷�ã«ì�ç4â�ç�ìkæ«éÄä�âjã+æ«ä"ñjã«á4î
ç4âqë*ÿ+÷�á�â;æ«ä.ñjã«á0æ«÷�á�ò �
#�á�æ«á�ä?å«ä?íÄä�ê�éÁì�ç4íjå�ç�ëjç4å'ã«á�âjã«éÄâ�ê�ì�÷qç4å�ç�ì~æQá�åQéÁãLæQéÄì�ãµç�å«á
ã«ñjì�÷;æ«÷jç4æ'æ«÷já�ã¦ò"ç�íÄíÈá�ådæQ÷�á�ã«á�ìkæ«ä�å�æQ÷jç]æ0ç¸åQç?ë�ç4å'ãQì�ç�âjã!� ñ�âOæQéÈíKç
ò.éÄâ�éÄò�ñjò ã«á�ìkæ«ä�å'ã«é
	�á$éÁãå«áAç�ì�÷�áAë ��îpæQ÷�á�÷�éÄê�÷já�åæ«÷�á$�Oñjç�íÄé�æLð¸ä�KæQ÷�á�ë�ç]æ�ç¸ìkä�íÄíÄá�ìkæ«áAëCî�ç4âjëfæ«÷_ñjã�î�æQ÷�á
ò.ä�åQá[íÄéÄè�á�íÄð�éÈæ+éÁã
æ«÷qç]æ!��÷�á�â�ä�ò.á�âjç"íÄäpì�ç4æ«á�ë�ÿ+é�æQ÷�éÄâ�æ«÷já¸ã«á�ìkæ«ä?å0ç�å«á¸ìkä?å«åQá�ìkæ«íÄðféÁëpá�âOæ«é��já�ë � �'�O��ýbâÕá��IáAì~æQéÈú?á�ãQì�ç�â�â�éÄâ�êfã¦æ«å�ç]æQá�ê?ð;ò�ñjã¦æ

jç�íÄç�âjìká�ã«ì�ç4â�â�éÄâ�ê;ã¦ò"ç�íÄíwã¦áAì~æQä�å�ãkîCæ«ä;á�âqã¦ñ�åQá�æ«÷jç4æ���÷já�â�ä?ò.á�âjçfç4åQá�ìkä?å«åQá�ìkæ«íÄð;éÄë�á�âOæ«é��jáAëCîIÿ+éÈæQ÷ÕãQì�ç4âjâ�éÄâ�ê*çfúrç�å«éÄá�æLð
ä�/ã«á�ì~æQä�å�ãkî_æQä�á�âjã«ñ�å«á0æQ÷jç]æ'â�ä �j÷�á�â�ä?ò.á�âjç�ç4åQá0ò.éÄãQã«á�ëg�
ùFá�ÿ+éÄíÈí�á�úrç�íÄñjç]æQáfæQ÷�á �Iá�å  ä�åQò"ç4âjì�á�ä�0æ«÷�áYë�é �Cá�åQá�âOæ"ãQì�ç4â�ã¦æ«å�ç]æQá�ê�éÄáAã�
qç�ã«á�ë�ä�â éÄâOæ«á�å �ªã«ì�ç4â7æQéÄò.á4î��?ñqç4íÄéÈæLð4îµç�âjë
ìkäOãLæA� �ªâOæQá�å �¡ãQì�ç�âuæQéÄò.á;éÁã¸æQ÷�á�â_ñ�ò;
qá�å.ä��ëpáAìkéÁã¦éÄä?âuáA�qäpì�÷jã 
IáY ä?å«áÕç ��÷�á�âjä�ò.á�âjä�â éÁã¸á�éÈæ«÷�á�å��jå�ãLæfä�
jã«á�åQú�áAë!ä?å
åQá�ãQì�ç4âjâ�á�ë"_ÿá'ÿµä?ñ�íÁë¸íÄéÈè?áæ«÷�éÁã�ú]ç�íÈñjá+æ«ä�
qán
qá�íÈä]ÿ ã«ä�ò.á+æQ÷�å«áAã¦÷jä�íÁëg���[ñqç4íÄéÈæLð�ò.á�ç?ã¦ñ�åQá�ã�÷�ä]ÿ ÿµá�íÈíIç
å�ç�ë�ç�å�ä�
jã«á�åQú�áAã
ç��j÷�á�â�ä?ò.á�â�ä?âsî_ÿ+é�æQ÷5�Oñjç4íÄéÈæLð�ëpáA�qá�âjëpéÄâ�ê�ä�â.æQ÷�á0ç�ò.ä�ñ�âOædä�sæ«éÄò.ábç�åQç?ë�ç4åã��Iá�âjëjãµãQç4ò ��íÄéÄâ�ê
ç�ú?ä=�pá�íjéÄâ*ã �jç?ìká4îOæ«÷já
ëpá�ê�åQá�á�æQä*ÿ+÷�éÁì�÷Yç*ò.ákæQá�ä�åQä�íÄä?ê�éÁì�ç�íQ�j÷�á�â�ä?ò.á�âjç"éÄã0ãQì�ç4âjâ�á�ë�éÄâ�éÈæ�ã��^ã��jç4æ«éÁç4íU��á�âOæ«éÄå«á�æLð4îsç4âjë�æ«÷�á�â_ñ�ò;
qá�åbä�µåQç?ë�ç4å�ã
ä�
qã¦á�å«ú_éÄâ�êfç���÷já�â�ä?ò.á�â�ä?â w÷�éÄê�÷já�å �Oñjç4íÄéÈæLð�ã«ì�ç4âjã$ç4åQá=
qá�æ¦æQá�åA�	�µäOãLæ
éÁã$ç;ò.ákæQç��=ò.á�æ«åQéÁì$æ«÷jç4æ�ìkä?ò�
�éÄâ�áAã'éÄâOæ«á�å��ªã«ì�ç4â
æ«éÄò.á*ç�âjë �Oñjç�íÄé�æLð�î1ç�âjë æQ÷jç]æ.ç�ëjëpéÈæ«éÄä�âjç�íÄíÈð�ì�ä�âjã«éÁëpá�å�ã�ÿ+÷jákæ«÷já�å¸ç ��÷já�â�ä?ò.á�â�ä?â ÿç?ã�â�á�ú�á�å�ãQì�ç�â�â�á�ë-� ö�÷jáfå�ç�ë�ç�å
ãQì�÷�á�ëpñjíÈéÄâ�ê���åQä�
�íÄá�ò éÁã0æ«÷jç4æ�ä�+ëpð_âjç4ò.éÁì�ç4íÄíÄð;ì�÷�ä_äOã¦éÄâ�êfæ«÷�áfã«ì�ç4âFãLæQåQç4æ«á�ê?ðYä�µæQ÷�á"å�ç�ë�ç�åQã0ä]ú�á�å$æ«éÄò.á�æ«ä�ä��pæ«éÄò.é
	�á
�Oñjç4íÄéÈæLð¸ÿ+÷�éÄíÄá[ò.éÄâ�éÄò.é
	�éÄâ�ê$éÄâOæ«á�å �ªã«ì�ç4â.æQéÈò.á��

� (*�+���,(.-1	/�0-�&'2���&'

ö�÷�éÁã'ã«á�ìkæ«éÄä�â�ëpá��jâ�á�ãbæ«÷já3�Oñjç4íÄéÈæLð= ñ�âjìkæ«éÄä�âqã+æ«÷qç]æ[ÿá�ñjã«á��+ùFá�ë�á��jâ�á�ç�Ü���Ý��]Ü	��Û�
�����pÜ������{Û�
Õæ«äL
Iá�æQ÷�á�ã¦æQç4å«æ[ç�âjë
á�âqë�ç4â�ê?íÈáAãä�1æ«÷�á�ã¦áAì~æ«ä?å�æ«äL
Iá�ãQì�ç�â�â�á�ë�
_ðfç�â�éÄâjëpéÄú_éÄë�ñjç4íIåQç?ë�ç4å� ä?åbç(���pá�ë�éÄâOæ«á�å«ú]ç�ísä�1æ«éÄò.á��dùÑá�ë�á��jâ�á�ç;Þ�����
������{Û�
Fæ«ä�
Iá�çfã¦á�æ0ä�dåQç?ë�ç4å0ìkä?â �jê�ñjåQç4æ«éÄä�âjã��bùFá¸ëpá��jâjá�ç�Þ�����
FÞ��^Ü����=Ø���Ù*æQä 
Iá�ç�âYç4íÄê?ä�åQé�æQ÷�ò  ä?å0ì�÷jäOäOã¦éÄâ�êfã«ì�ç4â
ç�ìkæ«éÄä�âqãY� �ªâÕà_á�ìkæ«éÄä�â �c� ) ÿµá�ëpá��qâ�á�æQ÷�á��?ñqç4íÄéÈæLðL ñ�âjìkæ«éÄä�âÕç�ãQã¦äpìkéÁç4æ«á�ë;ÿ+éÈæ«÷Õëpé��Iá�å«á�â?æ[åQç?ë�ç4å0ìkä�â��jê�ñ�å�ç]æQéÄä�âjã'ç�âjë�éÄâ
à_áAì~æ«éÄä?â�� �)��ÿµá�ë�á��jâ�á0æQ÷�á$�Oñjç4íÄéÈæLð; ñ�âjì~æQéÄä�âjã+ç?ã«ã«äpìkéÁç]æQá�ë"ÿ+éÈæQ÷;ëpé��Cá�åQá�âOæ+ã«ì�ç4â�ãLæQåQç4æ«á�ê?éÄá�ã��

�����  "!$#&%�')(�*,+-!/./01(2'�34.
ö�÷�á �?ñqç4íÄéÈæLð! ñ�âjìkæ«éÄä�â*ç?ã«ã«äpìkéÁç]æQá�ë�ÿ+éÈæ«÷*ç
ê?éÄú�á�â.ãQì�ç�â"ç�ì~æQéÄä�â.÷jç?ã/æLÿä�ìkä?ò �qä?â�á�âOæQã���ö�÷já�åQábéÁãdç$�Oñjç�íÄé�æLð�ìkä�ò �Iä�âjá�âOæ576+ç�ãQã¦äpì�éÄç4æ«áAë[ÿ+éÈæQ÷$ãQì�ç�â�â�éÄâ�ê'çh�qç4å«æ«éÁìkñ�íÁç�åQ�j÷�á�â�ä?ò.á�â�ä?â�8���ö�÷já�åQá�éÁã�ç4íÁã«ä�ç �?ñqç4íÄéÈæLðbìkä?ò �qä?â�á�âOæ�5491ç?ã«ã«äpìkéÁç]æQá�ë[ÿ+éÈæ«÷
ãQì�ç4âjâ�éÄâ�ê�ç¸ã«á�ì~æQä�å�îpÿ+÷�éÁì�÷*éÁãdéÄâjë�á��Iá�âjëpá�âOæ�ä��ç�âOð �j÷�á�â�ä?ò.á�âjç�éÄâ"æQ÷jç]æ'ã«á�ì~æQä�åA�4:�ákæ$;=<�
qá0æQ÷�á$åQç?ë�ç4å+ìkä?â �jê?ñ�åQç4æ«éÄä�â
 ä�å$ç;ã¦éÄâ�ê?íÈá
å�ç�ëjç4å$>fç4âjëYíÈá�æ@?A<�
Iá�æQ÷�á�ãQì�ç�âYç�ìkæ«éÄä�âYñ�âjëpá�å0ì�ä�âjã«éÁëpá�å�ç]æQéÈä?â-���jå«ä?ò � )9) �^î�ÿá�ì�ä�ò ��ñ�æ«á�æQ÷�á��Oñjç4íÄéÈæLð576 �B8 :�?A<'�ä�1ã«ì�ç4â�â�éÄâ�ê¸ç;��÷�á�â�ä�ò.á�â�ä�âC8�ñjã¦éÄâ�ê¸ãQì�ç4â�ç�ìkæ«éÄä�âD?A<$ÿ+éÈæ«÷fæ«÷�á  ä?íÄíÈä]ÿ+éÄâ�ê
á<�Oñjç]æQéÈä?âjã�î

576 �B8 :�;=<��FE G�HE�JI��K8 :�;=<'����LNMPO�G7Q��JRQ�S>=:T8Q� �7U � )-V Om��G�WYX�Z ��;=<'�
�����\[�]5�6c�K8 :�?^<��FE ò"ç'�29�_�`�a�_N� 5�6 �K8 :�;<A��� � ) �

ÿ+÷�á�å«á

Z ��;=<A�bE ã«é�	�á[ä�1ã«á�ìkæ«ä?å$;<$ãQì�ç�â�â�á�ë 
_ðc>d �J>=:�8Q�bE ò.éÄâ�éÄò"ç4íIç4â�ê?íÈá[æ«÷qç]æ'ÿä�ñ�íÁë*ç�íÄíÈä]ÿY>�æ«ä.ìkä]ú?á�å&8I��K8 :�; < �bE Z �T;<5�d �S>=:T8Q� E�ìkä]ú�á�åQç�ê�á[ä�e8 
_ðc>�ã«ì�ç4â�âjéÈâjêf; <g �J>=:�8Q�bE ëpéÁã¦æQç4âqìkán å«ä?òh>�æQä.ê�á�ä�ò.ákæQå«éÁì'ì�á�âOæ«á�å+ä�i8gej�k�l �S>��mE å�ç4â�ê?á[ä��å�ç�ë�ç�å�>R �J>=:�8Q�bE g �S>=:T8Q�gejnkol �S>�� E â�ä?å«ò"ç�íÈé
	�á�ë¸ëpéÁãLæ�ç4âjì�á� å«ä?òp>�æQäq8O E æ«ñjâjç�
�íÄá �jç�åQç�ò.ákæ«á�å
�



 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1

Fc

c

Fc Function

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1

Fw

w/360

Fw Function

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1  1.2

Fd

d

Fd Function

��éÄê�ñjå«á ) ßdàOæQá��� ñ�âjìkæ«éÄä�âjã�ñqã¦áAë 
_ð.æQ÷�áC576¸ç4âjë 549��Oñjç4íÄéÈæLð; ñ�âjì~æQéÄä�âjã�îc å«ä?ò � 7��

576 �B8 :�?A<'�$éÁã$æ«÷já*ò"ç%�péÄò�ñ�ò �?ñqç4íÄéÈæLð�ä�
pæ�ç4éÄâ�áAë  ä?å�ãQì�ç4âjâ�éÄâ�ê ��÷�á�â�ä�ò.á�â�ä�â 87ä]ú�á�å�ç4íÄíd�Iä?ãQã¦é 
�íÄá¸å�ç�ë�ç�åQã
ç�âjëÑæ«÷�á�éÄå
ç�ãQã«ä_ì�éÁç]æ«áAëFåQç?ë�ç4å¸ìkä?â �jê?ñ�åQç4æ«éÄä�âqã ;=<�� 5�6c�K8 :�;<A��éÁã�æ«÷�á.�Oñjç�íÈéÈæLðÑä�
pæ�ç4éÄâ�áAë  ä�å.ãQì�ç4âjâ�éÄâ�ê ��÷já�â�ä?ò.á�â�ä?â 8uñqã¦éÄâ�êÑç
ã �qáAìké��qì�åQç?ë�ç4å >fç�âjëYå�ç�ëjç4å$ìkä�â��jê�ñ�å�ç]æQéÄä�â ;=<��.ö�÷�á; ñ�âjìkæ«éÄä�âjã@G�H�� � ��î7G�W�� � ��î1ç4âjë G7Qb� � �n åQä�ò � ) ) �ç4åQá���íÄä�æ¦æ«áAë�éÄâ
��éÄê�ñ�åQá ) �æ«÷�á�ð$ç�å«áëpá�åQéÄú�áAë� å«ä?òGë�éÄãQìkñqã«ã«éÄä�âjãsÿ+éÈæQ÷�åQç?ë�ç4åKò.ákæQá�ä�åQä�íÄä?ê�éÁãLæ�ãY�iG7H/ì�ç��pæQñ�åQá�ãwæ«÷�áá��Cá�ìkæ�ä?â��Oñjç4íÄéÈæLð[ëpñjádæQä
æ«÷já �Iá�å�ìká�âOæ�ç4ê�ábä�sæ«÷ján��÷já�â�ä?ò.á�â�ä?â"ìkä]ú�á�å«áAë"�æQä�ñjã«áY ñjíÈíÄð�ã«ì�ç4â*ç!�j÷�á�â�ä?ò.á�â�ä?âsîpç]æµíÄáAç�ã¦æ,79+��Ïä�sæ«÷�án��÷�á�âjä�ò.á�âjä�â
ò�ñjãLæ 
Iá"ã«ì�ç4â�â�áAëg� G�W�ì�ç��pæQñ�åQá�ã[æ«÷�á¸á��IáAì~æ�ä�åQç?ë�ç4å0åQä4æQç4æ«éÄä�âÕã��Iá�áAëYä?â �Oñjç�íÈéÈæLð wç�ã0åQä4æ�ç]æ«éÄä?âYã��Iá�áAëYéÁã0åQá�ëpñjì�á�ëCî
�Oñjç4íÄéÈæLð¸éÄâjìkåQá�ç?ã¦áAãkîc
�ñpæ'é /ã«ì�ç4â�âjéÈâjê�éÁã�ëpä�âjá$æ«ä_ä.ã¦íÄä]ÿ+íÄð4îpã«ì�ç4â.�Oñjç4íÄéÈæLð=
qá�ê�éÄâjãæQä¸ë�á�ê�å�ç�ë�á�� G�Q�ì�ç��pæ«ñjå«áAãæ«÷�á
á��IáAì~æQã
ä�æ«÷já*ëpéÁãLæ�ç4âjì�á; å«ä?ò æ«÷já"åQç?ë�ç4å$æQä�æ«÷�á*ê�á�ä?ò.ákæQå«éÁì�ç�í�ì�á�âOæ«á�å�ä�æ«÷jáL��÷�á�â�ä�ò.á�â�ä�âÑä�â �Oñjç4íÄéÈæLð wæQ÷�á  ñ�å«æ«÷�á�å�çrÿ�çrð
æ«÷já
åQç?ë�ç4å'ì�á�âOæ«á�å+éÄã� åQä�ò æ«÷�á��j÷�á�â�ä?ò.á�â�ä?â	
Iá�éÄâ�ê.ãQì�ç4âjâ�á�ëCîjæ«÷�á
ò.ä?å«á
ëpá�ê�å�ç�ëpáAë"ÿ+éÄíÄí-
qá$æQ÷�á�ã«ì�ç4â.�Oñjç4íÄéÈæLð.ëpñ�á$æQä
ç]æ«æ«á�âOñqç]æ«éÄä?â-�1øbä4æQá'æ«÷qç]æç?ãµç�ìkä?âjã¦á<�Oñ�á�âjì�á'ä�sæQ÷�á@G W  ñ�âqì~æ«éÄä?âsî?æQ÷�á �?ñqç4íÄéÈæLð! ñ�âjìkæ«éÄä�â 5 6 �K8 :�; < �/ä?ñpæ ��ñ�æQãµæ«÷�á$ãQç4ò.á
�Oñjç4íÄéÈæLð; ä�å'ãQì�ç�â;ç�â�ê�íÄá�ãä� )�;4) æQäL������ëpá�ê�åQá�áAãY�
ùFá�ìkä�ò �jñpæ«á[æ«÷�á$�Oñjç�íÄé�æLðc5 9 �J>�� :�; < �+ ä?å'ã«ì�ç4â�âjéÈâjê�ç¸ã¦ñ 
jã¦áAì~æQä�å���ä��åQç?ë�ç4ån>�ãQì�ç�â�â�áAë*ñjã«éÄâ�ê¸ìkä�â��jê�ñ�å�ç]æQéÄä�â ; < ÿ+éÈæ«÷
æ«÷já
á��Oñjç]æQéÄä�âsî

5495�J> � :�;=<�� E G�W X Z ��; < �
����� [ �7���

ùFá÷qçrú�áâ�ä]ÿ!ëpá��jâ�á�ë�æQ÷�á+ìkä�ò �Iä�âjá�âOæQã�5760ç�âjë 5 9�ä��æ«÷já��?ñqç4íÄéÈæLð  ñ�âqì~æ«éÄä?â-�1ö�÷já �Oñjç�íÄé�æLðn ñ�âjìkæ«éÄä�â�æ«÷qç]æ/éÁã�ç?ì~æQñjç4íÄíÄð
ä���æ«éÄò.é
	�á�ësîC÷jä]ÿµá�ú�á�å�îwëpáA�qá�âjë�ã
ä?âYæQ÷�á.éÄâjëpéÄú_éÄë�ñjç4í�ã«ì�ç4âFãLæQåQç4æ«á�ê?ð��¸ùFá�ÿ+éÄíÄí/ã¦á�á¸÷�ä]ÿ 5�6;ç4âjë 549�ç4åQá�ñjã¦áAëÑéÈâÕæ«÷já
�Oñjç4íÄéÈæLð; ñ�âjìkæ«éÄä�âjãæQ÷jç]æbç�å«á0ä���æ«éÄò.é
	�á�ëL
Oð*æ«÷�á
éÄâjë�éÈú_éÁëpñjç�íqãQì�ç�â;ã¦æ«å�ç]æQá�ê�éÄáAãdéÄâ�à_á�ìkæ«éÄä�â �c� �b�
ùFá"â�ä]ÿ�ëpá��jâjá"÷�ä]ÿÉæ«÷�á6�Oñjç�íÄé�æLð  ä?å�ç�ãQì�ç4âjâ�á�ë���÷�á�â�ä�ò.á�â�ä�â�î�576_î�ç4âjëÕæQ÷�á6�Oñjç4íÄéÈæLð  ä�å�ç�ã«ì�ç4â�âjá�ëFã¦áAì~æQä�å�î�549�î
ëpáAì�çrðpãbä]ú?á�åbæ«éÄò.á��
ùFá�ç?ã«ã«ñ�ò.á�æ«÷jç4æ� ä?åbæQ÷�ä?ã«á¸ã¦áAì~æ«ä?åQã[ä�å���åQá�ú_éÄä�ñjã«íÄð*ä�
jã¦á�å«ú?á�ë �j÷�á�â�ä?ò.á�âjç"æ«÷jç4æ[æQ÷�á¸åQç?ë�ç4å�ãbë�ä
â�ä�æbã«ì�ç4â�ç]æ'ëpá�ì�éÁã¦éÄä�â*á��Iä_ì�÷	�QîpæQ÷�á�éÄå+ñpæQéÈíÄéÈæ«éÄáAãdç4åQá
ëpá�ì�çrð�áAëL
_ð*ç(���pá�ë;ç4ò.ä?ñ�âOæ�
�î

�� 5 6� 
 6 5 6 E 5 6 V 
 6
á�íÄã«á 5�6qE �

�� 549 � 
19 5 9�E 549 V 
e9
á�íÄã«á 5 9�E �

�ªâOæ«ñ�éÈæQéÈú?á�íÄð4î1çYã«á�ìkæ«ä�å¸ãQì�ç4âjâ�éÄâ�ê�ãLæQåQç4æ«á�ê�ðÑéÄã�ä�â�íÄð���åQáY á�å�ç�
jíÈá*ÿ+÷�á�â æQ÷�á �?ñqç4íÄéÈæLð  ñ�âjìkæ«éÄä�âqã 5 6 ç�âjë 5 9 ç�íÄíÈä]ÿÉæ«÷já
�Oñjç4íÄéÈæLð¸ê?ç�éÈâjá�ë  ä?å'ã«ì�ç4â�âjéÈâjê�ç¸ã«á�ì~æQä�å�æQä;
Iá
ê�åQá�ç4æ«á�åµæQ÷jç4â;æQ÷�á$�Oñjç4íÄéÈæLð¸íÈäOãLæ� ä�å+âjä4æ'ã«ì�ç4â�âjéÈâjê�ç�â�ä4æQ÷�á�å'ã«á�ìkæ«ä�åA�

����� ��0i#&.��n(��e#7(���� '����
ùFá;ì�ä�ò �jç�å«á¸æQ÷�á	�Iá�å  ä�åQò"ç4âjì�á.ä�'æQ÷�áL ä?íÄíÈä]ÿ+éÄâ�ê  ä�ñjå�ãQì�ç�â!ãLæQåQç4æ«á�ê�éÄá�ã��Yý'íÄí�ãLæQåQç4æ«á�ê?éÄá�ã
á��pì�á��pæ¸ã¦éÈæ �¡ç�âjëb�ªã���éÄâFä�� �
æ«éÄò.é
	�á��Oñjç4íÄéÈæLð�ç4âqëFá�éÈæ«÷�á�å
å«áAãLæQå«éÁìkæ$ä?å��Iá�âjç�íÈé
	�á�éÄâOæ«á�å��ªã«ì�ç4âÑéÄâ?æQá�åQú]ç4íÁã0ê�åQá�ç]æQá�å0æ«÷qç4â7ç;æ«÷jå«áAã¦÷�ä?íÁëg�;ö�÷�áfãLæQåQç4æ«á�ê?éÄá�ã
ëpé��Cá�å���åQéÈò"ç�å«éÄíÄð�éÄâ*ÿ+÷jákæ«÷já�åæ«÷�á�ð"ä���æ«éÄò.é
	�á �Oñjç�íÈéÈæLð¸ä]ú�á�åµä?â�íÄð�æ«÷�á
ìkñjå«åQá�âOæ�á�â_ú_éÈåQä�âjò.á�âOæQç�íqã¦æQç]æQá[ä?å�ÿ+÷�ákæQ÷�á�å�æQ÷�á�ð
ç�ëjëpéÈæ«éÄä�âjç�íÄíÈð�ä��pæQéÄò.é�	�ábä]ú?á�å+ ñpæ«ñ�åQá
á��c�Iá�ìkæ«á�ë�ã¦æQç4æ«á�ã��

�



��� �S��� ��
IÝ��¡Þ��1�P
�Þ��^Ü����¡Ø��4Ù��ý'íÄíså�ç�ë�ç�åQãç4íÄÿ�çrð_ããQì�ç4â �����98��

��	 Ù�Û
�1�J�
Þ��^Ü����=Ø���Ù��1ùÑá$ìkä?ò ��ñpæQá+æ«÷�á[ò�ð?ä���éÁì��Oñjç�íÈéÈæLð�î�å«áA��åQá�ã«á�âOæ«áAë=
Oðc5 j ��?^<�� i<A��îb ä�å�ëpé��Iá�å«á�âOæµã¦á�æQãµä��å�ç�ë�ç�å
ìkä�â��jê�ñ�å�ç]æQéÄä�âjãn?A<$ÿ+éÈæ«÷fæ«÷�á  ä?íÈíÄä]ÿ+éÄâ�ê
á<�?ñqç]æ«éÄä?â	
jç?ã¦áAë*ä?âfæQ÷�áC5763�Oñjç�íÄé�æLð; ñ�âqì~æ«éÄä?â�ë�á��jâ�áAë;éÈâ�à_á�ìkæ«éÄä�â �c� ) �5 j ��?A<�� A<��bE � 6 576 �B8 :�?A<�� A<��
ö�÷�á.ä��pæQéÄò"ç4í�ã«ákæ�ä�+å�ç�ë�ç�å
ìkä�â��jê�ñ�å�ç]æQéÄä�âjã0éÁã$æ«÷já�â ê�éÄú?á�â 
_ð ?��< E ç4åQê�ò"ç%� a _ 54jB�T? < �  < �F��öKä�ç�ì�ì�ä�ñ�âOæ! ä?å
æ«÷�á�ëpáAì�çrð ä� �Oñjç�íÈéÈæLð� ä�å.ñjâjã«ì�ç4â�âjá�ë ã¦áAì~æQä�å�ã�ç�âjë ��÷�á�âjä�ò.á�âqçpîç�âjëuæ«ä ìkä?âjã«éÄë�á�å�æ«÷�á �Iä?ãQã«é 
jéÈíÄéÈæLðYä�0âjá�ÿ
��÷�á�âjä�ò.á�âqç�ç�� �Iá�ç4åQéÄâ�ê�îqÿµá�åQá�ã¦æ«åQéÁì~æ/? < æ«äL
Iá�æQ÷�ä?ã«á�ã«ì�ç4â�ç?ì~æ«éÄä?âjã�æ«÷qç]æbá�âjã¦ñjå«á
æQ÷jç]æ0á�ú?á�åQðfã«á�ì~æQä�å'÷qç�ãD
Iá�á�â
ã«ì�ç4â�â�áAëYç4æ$íÄáAç�ã¦æ0ä?âjìká�éÄâYæQ÷�á¸íÄç?ãLæ� < ëpá�ì�éÄã«éÄä�â�áA�qäpì�÷jã��� < éÁã$ç"æQñ�âjç�
jíÈá=�jç�åQç�ò.ákæQá�åbÿ+÷jä?ã«á;�jñ�å �Iä?ã«á�éÄã[æQä
ã«ç4æ«éÁã: ð*æ«÷�á�ò.ákæQá�ä�åQä�íÄä?ê�éÁãLæ�ã��_åQá��Oñ�á�ã¦æQã�îsç�ãbã �Iá�ìké��jáAë�éÄâ � )9) �^îCæQ÷jç]æ$ç4íÄíwã«á�ì~æQä�å�ãD
Iá�ãQì�ç�â�â�á�ësî  ä?åbéÄâjã¦æQç4âqìká�
_ð�ç
����� 80ã«ì�ç4âsîjç4æ�ò.äOãLæ+á�ú�á�åQð6+�ò.éÄâOñ�æ«á�ã��

��� ��� �S�=Ø�Ý�����ÛAÛ����� jØ��?Ý"!�Þ��^Ü����¡Ø��4Ù��dùFá
á���ç4ò.éÄâ�ábæLÿµä¸íÄéÄò.é�æQá�ë.íÄä_ä�è]ç�÷�á�ç?ë*ãQì�ç4â�ã¦æ«å�ç]æ«á�ê�éÄá�ã�ß/ç ) �ªãLæQá��;íÈä_ä?è��ªç4÷já�ç�ë
ç4âjë ç �5�ªã¦æ«á���íÈä_ä?è��ªç4÷já�ç�ë-��ýbí�æQ÷�ä�ñjê�÷ ÿáÕëpä�â�ä�æ;÷jçrú?áÕç�â á���ç�ìkæ;ò.äpëpá�í[ä��æ«÷jáÑëpð_âjç�ò.éÁì�ã"ä��ëpé��Cá�åQá�âOæ
��÷�á�âjä�ò.á�âqçpîsæ«ä �Iá�å  ä�åQò8æQ÷�á"íÄä_ä�è �¡ç�÷�á�ç?ë�ÿá�áAãLæQéÄò"ç]æ«á�æ«÷já= ñpæ«ñ�åQá"ç]æ«æ«åQé 
�ñpæ«áAã$ä��á�ç?ì�÷ ��÷já�â�ä?ò.á�â�ä?âYñjã«éÄâ�ê
çYã«á��jç�åQç4æ«á$#
ç�íÄò"ç4â �jíÈæ«á�å�� ���'�O� �jä�å�á�ç�ì�÷�#
ç4íÄò"ç4â �jíÈæ«á�å�îµÿµá;ìkä�âqã¦éÁëpá�å�æ«÷jáfæQå«ñjá;ã¦æQç4æ«á&%�æ«ä�
qá�çYú�á�ìkæ«ä?å
ìkä�ò �jå«éÁã«éÈâjê[æQ÷�á �(' :*) �µíÈäpì�ç]æ«éÄä?â"ç4âjëfú�á�íÈäpì�é�æLð�ä�wæ«÷�á ��÷�á�â�ä�ò.á�â�ä�â�îpç�âjë.æQ÷�á$ò.á�ç?ã¦ñ�åQá�ò.á�âOæ�+Ñæ«ä;
qá
ç�ú�á�ìkæ«ä?å
ìkä�ò �jå«éÁã«éÈâjêfä?â�íÄð�æ«÷já���' :*) ��íÄä_ì�ç]æQéÈä?â-�Yö�÷�á,#
ç4íÄò"ç4â �jíÈæ«á�å�ç?ã«ã«ñ�ò.á�ã
æ«÷jç4æ�æQ÷�á;ã¦æQç4æ«á;ç]æ�æQéÄò.á �$éÁã�ç�íÄéÄâ�áAç4å
 ñ�âjì~æQéÄä�â;ä�wæQ÷�á�ã¦æQç]æQá�ç]æ�æ«éÄò.á � V ) ��íÄñjã+ã«ä�ò.á � ç4ñjãQã«éÄç�â"â�ä?éÄã«á4îjç�âjë*æ«÷jç4æ+æ«÷�á
ò.áAç�ã«ñ�å«á�ò.á�âOæç4æ�æ«éÄò.á �µéÁã�ç
íÈéÄâ�áAç4åN ñ�âjì~æQéÄä�â�ä�Kæ«÷�á�ã¦æQç4æ«á�ç]æ�æQéÈò.á �+��íÄñjã�ã¦ä?ò.á � ç�ñjã«ã«éÁç4âfâ�ä�éÁã«á�� �ªâ��qç4å«æ«éÁìkñ�íÁç�å�î

%.- E /0%.-21.34U54 � 6 :�7;�+ - E 89% - U54 � 6 :
: �
ùÑá�éÄâ�éÈæQéÄç�íÄé�	�ábáAç�ì�÷;#
ç4íÄò"ç�â5�jíÈæ«á�åbÿ+éÈæ«÷�æQ÷�á! ä?íÈíÄä]ÿ+éÄâ�ê;�jç4å�ç4ò.á�æ«á�åQã��ö�÷�á�/ ò"ç4æ«åQé �få«á=<já�ìkæQã+æQ÷�á�è_â�ä]ÿ+íÄá�ë�ê�á
æ«÷jç4æ1ã¦æ«ä?å«ò ì�á�íÄíÁãsæLðb��éÁì�ç�íÈíÄð[ò.ä]ú�á/æQäbæQ÷�á�â�ä�å«æ«÷c�¡á�ç?ãLæA�Kö�÷�á>8�ò"ç]æQå«é��CîAÿ+÷jéÄì�÷�ÿ+÷�á�â�ò�ñjí�æQé ��íÄéÈáAëbÿ+éÈæQ÷?%.-�åQákæQñ�å«âqã%.-«î�åQá�<qá�ì~æ�ã�ä�ñ�å+ç?ã«ã«ñ�ò �pæQéÈä?â.æ«÷qç]æ�æ«÷�á$ä�
jã¦á�å«ú?á�ëfãLæ�ç]æ«á@+.-déÁã�ëpéÄåQá�ì~æQíÄð�æQ÷�á0æ«åQñ�á
ãLæ�ç]æQá@%.-N��íÄñjã+ã¦ä?ò.á � ç�ñjã«ã«éÁç4â
â�ä�éÁã«á��wö�÷�á>7�ò"ç]æQå«é��båQá�<jáAì~æ�ã�ä�ñjåwç�ãQã¦ñjò �pæ«éÄä�â[æ«÷qç]æwæQ÷�á�åQá�éÁãsíÄéÈæ¦æQíÈá1â�ä?éÁã¦á/éÄâ$æ«÷já�æ«åQñ�ádã¦æQç4æ«ádë�ðOâqç4ò.éÁì�ã�� ��éÈâqç4íÄíÄð4î
 ä�å�ç�âOðFãQì�ç4â ç?ì~æ«éÄä?âsîKæQ÷�áfã«é
	�á.ä�æQ÷�á*ãQì�ç�â7ç4â�ê?íÈá"ç�âjëÑæ«÷já*ëpéÁãLæ�ç4âjì�á= å«ä?ò æQ÷�á*å�ç�ëjç4å
æQä�æ«÷�á	��÷�á�âjä�ò.á�âjä�â
ç%�Cá�ì~æ�ã
÷�ä]ÿ ÿµá�íÄí1æ«÷�áL�j÷�á�â�ä?ò.á�â�ä?âFéÄã$ä�
jã«á�åQú�á�ë-�fö�÷_ñjãkî�æ«÷já"ò.á�ç?ã¦ñ�åQá�ò.á�âOæ0á�å«åQä�å
ìkä]ú]ç�å«éÁç4âqìká�ò"ç]æ«åQé��A: éÁã
ç  ñ�âjìkæ«éÄä�â!ä�+æ«÷já �Oñjç�íÈéÈæLð 576�ÿ+é�æQ÷7ÿ+÷�éÁì�÷ ��÷�á�â�ä�ò.á�â�ä�â 8!ÿ�ç�ã�ãQì�ç�â�â�áAë7ç]æ�æ«éÄò.á �$�FùÑá;ëpéÁã«ì�ñjãQã�÷�ä]ÿ�æQä
ìkä�ò �jñpæ«á[æ«÷�áCB - � ã�éÄâ�à_á�ìkæ«éÄä�â�� �

/hE DEE
F
) � ) �
� ) � )
� � ) �
� � � )

GIHH
J :K8 E M ) � � �

� ) � � ] :�7 E DEE
F
L ����� ) � � �

� L ����� ) � �
� � L ����� ) �
� � � L ����� )

GIHH
J :K:hE M B - �

� BM- ]
ùFá�ñqã¦á
æQ÷�á$�qåQã¦æbíÄäpì�ç]æQéÄä�â;ò.á�ç�ã«ñ�åQá�ò.á�â?æ+ä�/ç*ãLæQä�åQò ì�á�íÄíK+.N�îsç�ñ�ê�ò.á�âOæ«á�ë;ÿ+éÈæ«÷�æQ÷�á�ä�
jã«á�åQú�á�ëfú�á�íÄä_ì�éÈæLð4îqç?ã
æ«÷�á
æQ÷�á�éÄâ�éÈæQéÄç�í�ãLæ�ç]æQáC% N � �jä�åbæ«÷�á�éÈâjé�æQéÁç4ísìkä]ú]ç4åQéÁç4âjì�áPO N ÿá�ñjã«á L ����� )RQTS îsç�ãQã«ñ�ò.éÄâ�ê�æQ÷jç]æ0ä�ñ�å[á�ã¦æ«éÄò"ç]æQá$ä�% N ÷jç�ã�íÄéÈæ¦æQíÈá[â�ä�éÁã«á��

�µñjéÈíÁëpéÄâ�êfä�âÕæ«÷�á.ò�ð�ä���éÁì��Oñjç�íÈéÈæLð�á��Oñjç4æ«éÄä�â�î�ÿµá.ìkä?ò ��ñpæQá�æQ÷�á6! �ªãLæQá��ÑíÄäOä?è �¡ç�÷�á�ç?ë �Oñjç4íÄéÈæLð� ä�å�ëpé��Cá�åQá�âOæ
ã¦á�æQã�ä��åQç?ë�ç4å+ì�ä�â �jê?ñ�å�ç]æ«éÄä?âjãn?^<[ÿ+éÈæQ÷*æQ÷�á  ä�íÄíÄä]ÿ+éÄâ�ê�á��Oñjç4æ«éÄä�â�î

5VU;��? <XW 3Y�  < � E U�Z\[ 3"] Z
1.39^`_�
� [ 3 5 6 �B8 � W Z :�? <*W Z �  < �

ÿ+÷�á�åQáa4 6 éÁã[æ«÷�á.â_ñ�ò;
Iá�å
ä����÷�á�â�ä�ò.á�âjçféÈâÕæ«÷já.á�â_ú_éÈåQä�âjò.á�âOæ[éÄâÕæ«÷�á"ì�ñ�å«åQá�âOæ�ëpáAìkéÁã¦éÄä?â�á��Iäpì�÷sîe8 � W N éÁã0æ«÷já
ìkñ�åQå«á�âOæ0ã«ákæ
ä�dä�
jã«á�åQú�á�ëYç]æ¦æQå«é 
�ñ�æ«á�ã  ä�å ��÷já�â�ä?ò.á�â�ä?â �Qî 8 � W Z éÁãbæ«÷�á5! �ªãLæQá��Ñã¦á�æ0ä�+��åQá�ëpéÁìkæ«á�ëYç]æ¦æQå«é 
�ñ�æ«á�ãn ä?å
��÷�á�âjä�ò.á�âjä�â �Qî ? <*W Z éÁã�æQ÷�áfã«ákæ¸ä�'å�ç�ë�ç�å�ì�ä�â �jê?ñ�å�ç]æ«éÄä?âjã� ä�å�æ«÷�á.!OæQ÷!ëpá�ì�éÁã¦éÄä�âFáA�qäpì�÷7éÄâ æQ÷�á	 ñ�æ«ñ�åQá4îdç�âjë
] éÁãfç æ«ñjâjç�
�íÄáÑëpéÁã«ì�ä�ñ�âOæL{ç?ì~æ«ä?å	
IákæLÿá�á�â �!ç�âjë ) � ö�÷�áÕä��pæQéÈò"ç�íbã«ákæfä��å�ç�ë�ç�å*ìkä?â �jê�ñjåQç4æ«éÄä�âjã¸éÁã*æ«÷�á�â?��<*W 3 E�ç4åQê�ò"ç'� a�_�b c 5 U ��?A<*W 3 � A<��/�dýbãµÿ+é�æQ÷¸æ«÷�á0ò�ð�ä��jéÄì�ãQì�ç�â"ãLæQåQç4æ«á�ê?ð4îOÿµá0ç4ê?ç�éÄâ�åQá�ã¦æ«åQéÁì~æ ?A<'æ«ä�
qábæ«÷�äOã¦á0ã«ì�ç4â
ç�ì~æQéÄä�âjãdæ«÷jç4æ'á�âjã«ñ�åQá0æ«÷jç4æ'á�ú�á�å«ð"ã«á�ìkæ«ä?å+÷jç�ã�
Iá�á�â�ãQì�ç�â�â�áAëfç4æ'íÈáAç�ã¦æä?âjìká$éÄâfæ«÷�á
íÁç�ã¦æTi<$ëpáAìkéÁã«éÈä?â"á��Iäpì�÷jã��

+



��� � ���9����ÛAÛ����� �Ø��?Ý"!"Þ��{Ü����=Ø���Ù��¸ùFá= ä�åQò�ñ�íÁç4æ«á
æQ÷�á.åQç?ë�ç4å$ãQì�÷�á�ëpñjíÈéÄâ�ê ��åQä�
�íÄá�ò ç?ã
ç*#Yç4åQè�ä]ú�ëpá�ì�éÁã¦éÄä�â ��å«äpì�á�ãQã
ç4âjë�ñjã«á'åQá�éÄâc ä�å�ìká�ò.á�âOæ1íÈáAç4åQâ�éÄâ�ê[ç?ã�ç�ã«ä�íÄñpæQéÈä?â�æQá�ì�÷�â�é �Oñ�á�æQä�ã¦ä?íÄú�áµæ«÷�á #Yç4åQè�ä]ú�ëpáAìkéÁã«éÈä?âB��åQäpìkáAã«ã�ç�âjë�ä�
pæ�ç4éÄâ
ç�íÄä_ä�è]ç�÷�á�ç?ë"ã«ì�ç4â�ãLæQåQç4æ«á�ê�ð��1ùFá�ëpéÁã«ì�ñjãQãdæQ÷�éÁã+ãLæQåQç4æ«á�ê�ð.éÄâ;ë�á��pæQ÷;éÄâfæ«÷�á
âjá��_æbã¦áAì~æQéÈä?â-�

ùFá�â�ä]ÿÅëpá��jâ�á�æQ÷�á$�qåQã¦æ[ìkäOãLæn ñ�âjìkæ«éÄä�â��>30æQ÷jç]æ0ÿµá�ÿ+éÈíÄí�ñqã¦á�æ«ä"á�úrç�íÄñjç]æQá
æ«÷�á��qá�å� ä?å«ò"ç�âjìká$ä�/æ«÷�á�ëpé��Iá�å«á�â?æ0ã«ì�ç4â
ã¦æ«å�ç]æ«á�ê�éÄá�ã�_ÿµá$ÿ+éÄíÄíCë�á��jâ�á�ç¸ã«á�ì�ä�âjë;ìkäOãLæ� ñ�âjìkæ«éÄä�â����$éÄâ;à_áAì~æ«éÄä?â�� �)�c���>3[éÁã�ç� ñ�âjì~æQéÄä�â;ä��æ«÷�á
á�å«åQä�å�
qá�æLÿµá�á�â;æ«÷já
æ«åQñ�á
ã¦æQç]æQá�ç4âjë*æ«÷já
ä�
jã«á�åQú�áAë*ã¦æQç]æQá�ç4âjëfÿ+÷�á�æ«÷�á�åbç4íÄísãLæQä�åQò"ã÷jçrú�á�
qá�á�â�ä�
qã¦á�å«ú?á�ëg� #�ä�åQá ��åQá�ìkéÁã«á�íÄð4î

� 3 E ^	�_�
� [ 3 ^�
�� [ 3 � R�� � V R � � �oU �(4@6 V 4�6 ��� j �1� �

ÿ+÷�á�å«á�4 6 éÁã+æQ÷�á�ä�
jã«á�åQú�á�ë;â_ñ�ò;
qá�åbä�dãLæQä�åQò"ãkî 4 Q�éÄã'æ«÷�á�â_ñ�ò;
qá�å'ä�dç4æ¦æ«åQé 
�ñpæQá�ãD�Iá�å$ã¦æ«ä�åQò�î1R � � éÁã+æ«÷já�ä�
jã¦á�å«ú?á�ëú]ç4íÄñ�á�ä��ç4æ¦æ«åQé 
�ñpæQá���ä�sã¦æ«ä�åQò �Qî R � � éÄã�æQ÷�á+æQå«ñ�á+ú]ç�íÈñjáä��ç]æ¦æQå«é 
�ñ�æ«á���ä�Cã¦æ«ä?å«ò �Qî�4@60éÄã�æQ÷�á+æQå«ñ�á+â_ñ�ò;
Iá�å�ä�Cã¦æ«ä?å«ò"ã�î
ç4âqë���j éÁãæQ÷�á!�qá�âjç4íÈæLð	 ä�å+ò.éÁã«ã«éÄâ�ê�ç.ã¦æ«ä?å«ò �dö�÷já$�?ñqç4íÄéÈæLð.ÿ+é�æQ÷�ÿ+÷�éÁì�÷;ç.ã¦æ«ä?å«ò éÁã�ä�
jã¦á�å«ú?á�ëfÿ+éÄíÈísëpá�æ«á�å«ò.éÄâ�á$÷�ä]ÿ
{ç4å�æQ÷�á
ä�
qã¦á�å«ú?á�ë"ú]ç�íÈñjá�ãä��æ«÷�á�ã¦æ«ä?å«ò,�ºã�ç]æ«æ«åQé 
jñpæ«áAãç�å«á� åQä�ò æQ÷�á$æ«åQñ�á$ú]ç4íÄñ�áAãY�

� � �
	/#�������&'�'�������� 0Ï	/�*�+&'K�&'

�ªâ æ«÷jéÄã*ã¦áAì~æ«éÄä?â�ÿá ��åQá�ã«á�âOæ"ä�ñjåL ä�åQò�ñ�íÁç]æ«éÄä?â ä�$æ«÷�áYò.ákæ«á�ä�åQä�íÄä�ê?éÁì�ç4íµåQç?ë�ç4å"ãQì�÷�áAëpñ�íÄéÄâ�ê �jå«ä�
�íÄá�ò ç?ã"ç #�ç�å«è?ä]ú
ëpáAìkéÁã¦éÄä?â	��åQäpìká�ãQã!� #Yþ����+ç4âjë�ëpéÁãQìkñjãQã�÷�ä]ÿÓÿµá
ñjã«á
åQá�éÄâc ä�å�ìká�ò.á�âOæ�íÈáAç4åQâ�éÄâ�ê�ç?ã'ç¸ã¦ä?íÄñpæ«éÄä�â*æ«áAì�÷�â�é �Oñ�á0æ«ä*ã«ä�íÄú�á[æ«÷já
#�þ��E�

� ��� ��� � +-3 �"! !$%�#�(2'�34.
ý #�ç�å«è?ä]ú"ëpá�ì�éÁã¦éÄä�â ��åQä_ì�á�ãQã�� #Yþ�����éÁã+ç.ãLæQä_ì�÷qç�ã¦æ«éÁì$ìkä�âOæQå«ä?í-��å«äpì�á�ãQã+ê�éÄú�á�â 
_ð*æ«÷�á
æQñ ��íÄá$# ? :&%$:*�:'�)(�ë�á��jâ�áAë
ç�ã+ ä?íÈíÄä]ÿ'ã���?!éÄãdæ«÷já$ã«ákæ�ä�1ãLæ�ç]æQá�ã���à_æQç]æQá�ã�ç4åQá$ç�ãQã¦ñ�ò.áAë¸æ«ä;
Iá��Iá�å  á�ìkæ«íÄð.ä�
qã¦á�å«ú?á�ë"ç�âjë  ñpæQñ�åQá$ã¦æQç4æ«áAãç�å«á$ç�ãQã«ñ�ò.á�ë
éÄâjëpáA�qá�âjëpá�âOæ�ä�+�jç?ãLæ�ã¦æQç4æ«á�ã$ê?éÄú�á�âYæ«÷�á �jå«áAã¦á�â?æ�ã¦æQç4æ«á���%�éÄã0æQ÷�á"ã«ákæ
ä�+ç�ìkæ«éÄä�âjã��a ß ? L�% L ?+* � � : ) ��éÁã0æ«÷já
æ«å�ç4âqã¦éÈæ«éÄä?â  ñ�âqì~æ«éÄä?âsîAÿ+÷jéÄì�÷�ë�á��jâ�áAã�÷�ä]ÿÑæQ÷�áµã¦æQç4æ«á�á�ú�ä�íÄú?á�ãIä]ú�á�åsæ«éÄò.á�� B��; : d :�;-, �CéÁãsæQ÷�á?��åQä�
jç�
�éÄíÄé�æLð+ä�_æ«å�ç4âjã«éÈæ«éÄä�â�éÄâ�ê
 åQä�ò ã¦æQç]æQá ;[æ«ä.ãLæ�ç]æQá@;.,Cñ�âjë�á�å+ç�ìkæ«éÄä�â d �,��éÄâjç4íÄíÄð4î/�Åß ? L0% L ?1*32�ß�éÁãµæ«÷�á
ìkäOãLæ� ñ�âjìkæ«éÄä�â�î_ÿ+÷jéÄì�÷fá�âjì�äpëpá�ãµæ«÷já
ê�äOç4íÁãµä��æ«÷�á�ã«ðpãLæQá�ò ���=��; : d :�;., �éÁãµæ«÷�á�ì�ä?ã¦æ�ä�Kæ�ç4è_éÄâ�ê¸ç�ì~æQéÄä�â d éÈâ�ã¦æQç]æQá ;
ç4âqë*æQåQç�âjã«é�æQéÄä�â�éÄâ�ê$æQä"ãLæ�ç]æ«á ;.,1�
ùFá� ä�åQò�ñ�íÁç]æ«á[æ«÷já�ò.ákæQá�ä?å«ä?íÈä?ê�éÁì�ç�íjå�ç�ë�ç�åbãQì�÷�á�ëpñjíÈéÄâ�ê=��åQä�
jíÈá�ò ç?ã'ç4â #Yþ�� ç?ãh ä?íÈíÄä]ÿ'ã��ýbí�æQ÷�ä�ñjê�÷�æ«÷já�åQá�ç4åQá  ä�ñ�å
æLðb�qáAãdä��ò.ákæQá�ä�åQä�íÄä?ê�éÁì�ç�í���÷�á�â�ä�ò.á�âjç$æQ÷jç]æ�ç4åQá'ä��éÄâOæ«á�å«áAãLædéÄâ¸æQ÷�á!�ý0àpý �jå«ä �Lá�ì~æ �{ã¦æ«ä?å«ò�ìká�íÈíÁã�îOç�å«áAç�ã/ä�wã¦éÄê�âjé �Iì�ç4âOæ
åQá�<jáAì~æ«éÄú_éÈæLð¸ä�å+ú�á�íÄä_ì�éÈæLð4îpç4âjëfå«ä�æQç4æ«éÄä�âjãF��îpéÄâ"æQ÷�éÁã�ÿµä?å«è*ÿµá$ä�âjíÈð"ì�ä�âjã«éÁëpá�å+ã¦æ«ä?å«ò ì�á�íÄíÁãY�/ö�÷_ñjã�ÿµá
÷qçrú�á[æ«÷jç4æ�î

� ?�éÁãKæ«÷�á+ä�
jã¦á�å«ú?á�ë�ã¦æQç4æ«á�ä�qæ«÷�á�á�âOú_éÄåQä�â�ò.á�â?æA�sùÑá'ë�á��jâ�áæQ÷�á+ãLæ�ç]æ«áæQä�
Iá+çn ñ�âjì~æQéÄä�â�ä�jæQ÷�á�ä�
jã«á�åQú�áAë
â_ñ�ò;
qá�å
ä�'ãLæQä�åQò"ã��æ«÷já"ä�
jã«á�åQú�áAë ' :*)Ñú�á�íÄä_ì�éÈæLð�ä�+á�ç?ì�÷Fã¦æ«ä?å«ò �ç�âjëÑæ«÷�á*ä�
jã«á�åQú�áAëÑë�éÈò.á�âjã«éÈä?âjã[ä�+á�ç?ì�÷7ãLæQä�åQò ìká�íÄí
ê�éÄú�á�â;
_ð ' :*).ìká�â?æQá�åä�wò"ç?ã«ãµç4âjë"åQç?ëpéÄñjãY�1öwä�ò.äpëpá�íqæ«÷�á0ñ�âjì�á�å«æQç�éÈâOæLð�éÄâ.æ«÷�á0á�â_ú_éÄå«ä?â�ò.á�âOæ�î�ÿµá0ç�ë�ë�é�æQéÄä�âjç�íÈíÄð
ëpá��jâjábç�ãd�qç4å«ædä�Cæ«÷jábãLæ�ç]æQá �Oñjç4íÄéÈæLð
ú]ç4åQéÄç�
�íÄá�ã54 6 ç4âqë64 9 
jç?ã¦áAë¸ä�â�æ«÷�áq5 6 ç4âjë 5 9 �Oñjç�íÄé�æLð  ñjâjì~æQéÈä?âjãdë�á��jâ�áAë
éÈâ�ï �Oñjç]æQéÈä?âjãB� ) �bç4âjë �7���béÄâÕà_áAì~æ«éÄä?â �c� ) � �ªâ �jç�å¦æQéÄì�ñ�íÁç4å�î"4 6 éÁã'æ«÷�á��Oñjç4íÄéÈæLðD5 6 � � �bÿ+éÈæ«÷�ÿ+÷�éÁì�÷�áAç�ì�÷Yã¦æ«ä?å«òìká�íÄí1ÿ�ç�ã$ä�
qã¦á�å«ú?á�ëCîKç�âjë74 9 éÁã0æ«÷�á"ì�ñ�å«åQá�âOæ$�Oñjç4íÄéÈæLð 5 9 � � �0ä�áAç�ì�÷ 7���ëpá�ê�åQá�á¸ã¦ñ 
qã¦áAì~æ«ä?å�î1ãLæ�ç4å«æ«éÄâ�ê;ç]æB�pî 7���î
)�; ��îpä�å �9-���ë�á�ê�åQá�áAãY�

� %uéÁã�æQ÷�á+ã¦á�æ�ä�Iç?ì~æQéÈä?âjã1çrú]ç4éÄíÁç�
�íÄá1æ«ä0æQ÷�á+åQç?ë�ç4å�ã��Kö�÷�éÁã1éÁãwæQ÷�á'ã«ákæ/ä�CåQç?ë�ç4å1ìkä?â �jê?ñ�åQç4æ«éÄä�âqã� ä?å�ç[ê?éÄú�á�â�ëpá�ì�éÁã¦éÄä�â
á��Iä_ì�÷��+ùÑá�å«áAãLæQå«éÁì~æ+áAç�ì�÷�å�ç�ë�ç�å�æ«äfãQì�ç�â�â�éÄâ�ê.ã«ñ 
jã«á�ì~æQä�å�ã�æ«÷qç]æ0ç�å«á�ç"ò�ñ�íÈæQé �jíÈá0ä�,7��.ëpá�ê?å«á�á�ã�îIã¦æQç�å¦æQéÈâjê¸ç4æn�pî
7��pî )<; �pîpä?å �9-���ëpá�ê�åQá�á�ã�îjç�ã�ëpáAã«ì�å«é 
Iá�ëféÄâ;à_áAì~æ«éÄä?â �c�/ö�÷_ñjã�îjÿ+éÈæ«÷�øGå�ç�ë�ç�åQãdæ«÷�á�å«á�ç�å«á ) � ^ �qäOã«ã«é 
�íÄá[ç?ì~æ«éÄä?âjã
ç]æ+á�ç?ì�÷;ëpáAìkéÁã«éÈä?â"á��Iäpì�÷-�

� ö�÷�á+æ«å�ç4âqã¦éÈæ«éÄä?âB ñ�âqì~æ«éÄä?â����? L8% L ??��* � � : ) �qá�âjìkäpëpáAã/æQ÷�á�Û:9kÞ�ØkÜ';]Ø�Ý.á�âOú_éÄåQä�â�ò.á�â?æ/ëpð_âjç�ò.éÄì�ãkî�ã �Iá�ìké��qì�ç4íÄíÄð
æ«÷�á�ç�� �Iá�ç�åQç�âjìká�îdëpéÁã«ç�� �Iá�ç4å�ç4âqìká4îdç�âjë7ò.ä]ú?á�ò.á�â?æ�ä�0ã¦æ«ä?å«ò ìká�íÄíÄã�ç4âjë!æ«÷já�éÄå�ç?ã«ã«äpìkéÁç]æQá�ë ç4æ¦æ«åQé 
�ñpæQá�ã��!ö�÷�éÁã
ò"ç�� ��éÄâ�ê.ò"çrð�
Iá���åQä�
qç�
�éÄíÄéÁãLæQéÄì���ùÑá�â�ä4æQá�æQ÷jç]æ� ä�å0åQç?ë�ç4å0ã«ì�÷já�ëpñ�íÄéÄâ�êjîjæ«÷já�â�á��_æ$ã¦æQç4æ«á�åQá�ç�íÄíÈðféÁãbç	 ñ�âjì~æQéÄä�â

�



ä�Kâjä4æ �Lñjã¦æ+æ«÷�á�ì�ñ�å«åQá�âOæ'ã¦æQç]æQá 
�ñpæbç4íÁã«ä�æQ÷�á
ç�ìkæ«éÄä�âfá��pá�ì�ñpæ«áAëféÄâfæ«÷�á
ì�ñ�å«åQá�âOæ'ã¦æQç]æQá��,�jä�å+éÄâjã¦æQç4âqìká4îpé �ç�å�ç�ë�ç�å
ã«ì�ç4âjã )<; �
ëpá�ê�åQá�áAã/åQç4æ«÷�á�å/æ«÷qç4âL�����
ëpá�ê?å«á�á�ã�î�æQ÷�á�â*ç�â_ð�â�á�ÿ�ò.ákæ«á�ä�åQä�íÄä�ê?éÁì�ç4í���÷�á�âjä�ò.á�âqç0æ«÷jç4æç�� �qáAç4å�éÄâ¸æ«÷já
ñ�âjãQì�ç4âjâ�á�ë"ç�å«áAç�ãdÿ+éÈíÄíqâ�ä4æ�
qá0ä�
qã¦á�å«ú?á�ëg�/ö�÷_ñjãkîOæ«÷já0âjá�ÿ ��÷�á�â�ä�ò.á�âjç
æQ÷jç]æ�ÿ+éÄíÄí 
Iá[ä�
jã¦á�å«ú?á�ë¸ÿ+éÄíÄíqëpáA�qá�âjë"ä?â
æ«÷�á�ãQì�ç�â�â�éÄâ�ê�ç?ì~æQéÈä?â*ä�KæQ÷�á
åQç?ë�ç4åA�

� ö�÷�á�ì�ä?ã¦æ  ñ�âjìkæ«éÄä�â � � ��? :&% :�??� * 2 á�âjìkäpëpáAã'æQ÷�á�ê�ä?ç�íÁã+ä��æQ÷�á�åQç?ë�ç4å0ã¦á�âjã¦éÄâ�ê.âjákæLÿä�åQè �0ùFá�ëpá��jâ�á$� � ç?ã
á��Oñjç4íIæQä6� 3 ��íÄñjãç;�qá�âjç4íÈæLð�æ«á�å«ò  ä?å�â�ä4æ+åQá�ãQì�ç4âjâ�éÄâ�ê�ç�ãLæQä�åQò ÿ+é�æQ÷�éÄâ0A<0ëpá�ì�éÄã«éÄä�â.áA�qäpì�÷jã�� #�ä�åQán�jå«áAìkéÁã¦á�íÄð4î

� � E � 3 U ^ _�
� [ 3 S � � � ����< �U�b�

ÿ+÷�á�åQá � �+éÁã$æ«÷já*â_ñ�ò;
qá�å
ä�'ëpá�ì�éÁã¦éÄä�âÕá��Iäpì�÷jã�ã«éÄâjìká"ã¦æ«ä?å«ò �bÿ�ç�ã
íÁç�ã¦æ�ãQì�ç4âjâ�á�ëCî�� < éÁã$æ«÷�á	�qá�âjç4íÈæLð  ä?å�â�ä�æ
ã«ì�ç4â�â�éÄâ�ê
ç�ã¦æ«ä?å«ò�ç]æíÄá�ç�ã¦æ�ä�âqìká'ÿ+éÈæ«÷jéÈâ  < ëpáAìkéÁã«éÈä?â�áA�qäpì�÷jã�îpç4âjë S � � �O�/éÁãdç�â.éÄâjëpéÁì�ç4æ«ä�åm ñjâjì~æQéÈä?â¸æ«÷jç4æµá<�?ñqç4íÁã
) ÿ+÷já�â	� � � A<5�

ù ÷�éÄíÄá0ç$� � #�þ�� �1�jç4å«æ«éÁç�íÈíÄð�ä�
jã«á�åQú]ç�
�íÄá #�ç4åQè�ä]ú"ë�á�ìkéÁã«éÄä�âL��åQäpìkáAã«ãF�ìkä�ñjíÄë 
Iá
ñjã¦áAëfæ«ä.ò.äpëpá�íCæQ÷�á
á�â_ú_éÄå«ä?â�ò.á�âOæ�ç4í
ñ�âjì�á�å«æQç�éÈâOæLð�îOëpñ�ábæ«ä�æ«÷�á$ìkä?ò ��ñpæQç4æ«éÄä�âqç4íjì�ä?ã¦ædä��á��pç?ì~æQíÈð�ä�åç�� �jå«ä=�péÄò"ç]æQá�íÄð�ã¦ä?íÄúOéÄâ�ê
ç � � #�þ�� ÿ+éÈæ«÷*ç�íÄç�å«ê?á'ãLæ�ç]æQá
ã �jç�ì�á=� 7pî ) �5�=îqÿá
ì�÷�ä?ã«á0æ«ä= ä�åQò�ñ�íÁç]æ«á[æ«÷já
åQç?ë�ç4å+ãQì�÷�á�ëpñjíÈéÄâ�ê;��åQä�
�íÄá�ò ç�ã+ç�â #Yþ�� ÿ+éÈæ«÷.�Oñjç�íÈéÈæLð � ä?å'ñ�âjì�á�å«æQç�éÈâOæLð �
ú]ç4åQéÁç�
�íÄá�ãµç�ã+éÄâ�ç4â�ç4ñ�ê?ò.á�âOæ«áAë6#�þ�� � -'�O�/ùÑá�ë�éÄãQìkñqã«ãµæ«÷já
éÈò �jíÈéÁì�ç]æ«éÄä?âjã/ä�Kæ«åQñ�á
ú�á�åQã«ñjãä�
qã¦á�å«ú?á�ë;ãLæ�ç]æ«á� ñ�å«æ«÷já�å'éÄâ
à_áAì~æ«éÄä?â +c� ) ÿ+÷�á�â�ÿá
ëpá�ãQìkåQé 
qá0æ«÷já�ã¦éÄò�ñ�íÁç]æ«éÄä?â�á�â_úOéÄåQä�â�ò.á�âOæ��

� ��� � � # �e.$'�. ���Y%��43 � '�(���!
à_ä?íÈú_éÄâ�ê�æQ÷�á #Yþ��Õëpá��jâjá�ë�éÄâ�àpá�ì~æQéÄä�â�� � )  ä?åKéÈæ�ãwä��pæ«éÄò"ç4í��qä?íÈéÁì�ð[ê?éÈú?á�ã�çD ñ�íÄí?íÄä_ä�è]ç�÷�á�ç?ë
ã«ì�ç4â�ã¦æ«å�ç]æQá�ê�ðn ä�åKæ«÷jáµå�ç�ë�ç�å
ãQì�÷�á�ëpñjíÈéÄâ�ê;��åQä�
�íÄá�ò �1ý[ã'éÄâ�� )�; �^îCëpá��jâjá�ç=�qä?íÈéÁì�ð��YæQä 
qá�ç�ò"ç�� ��éÄâ�ê� å«ä?ò ã¦æQç]æQá�ã�æQä"ëpéÁãLæQå«é 
�ñ�æ«éÄä�âjãdä]ú�á�å'ç�ì~æQéÄä�âjã�î
ã �qáAìké  ð_éÈâjê�æQ÷�á���åQä�
qç�
�éÄíÄéÈæLð�ÿ+éÈæQ÷�ÿ+÷�éÁì�÷fæQä.á��pá�ì�ñpæ«á�á�ç�ì�÷�ç?ì~æ«éÄä?â;éÄâ�á�ç?ì�÷�ãLæ�ç]æ«á�� � éÈú?á�â;æ«÷já
æ«ñ �jíÈá$# ? :&% : �: �)($î
æ«÷já
ä��pæQéÈò"ç�í �Iä�íÄéÁìkð�� �
ì�ç4â�
Iá  ä�ñ�âjë�
_ð"ñjã«éÄâ�ê.ëpð_âjç4ò.éÁì ��å«ä?ê�å�ç4ò.ò.éÄâ�ê$æQä¸ã«ä�íÄú?á'æ«÷já$�µá�íÄíÈò"ç�â"á��Oñjç4æ«éÄä�âqãkî

�
	 ��; : d � E � 9�� B��; : d :�; , �-� �=��; : d :�; , �^U�qò.éÄâ k � ��	 ��; , : d , �J�
ÿ+÷�á�å«á ;fç4âjë d ç4åQá¸æ«÷�á*ì�ñ�åQå«á�â?æ�ã¦æQç4æ«á"ç�âjëFç�ì~æQéÄä�âÑå«áAã��Iá�ìkæ«éÄú�á�íÈð�î�;.,dç�âjë d ,µç4åQá�æ«÷�á"âjá��_æ�ã¦æQç]æQá"ç4âjë ç?ì~æQéÈä?âsîKç�âjë
7éÁã�ç�ëpéÁãQìkä?ñ�âOæ�{ç?ì~æQä�å�ÿá�éÄê�÷jéÈâjê"æ«÷já*ìkñ�åQåQá�âOæ�å«áAìká�éÈú?á�ëÕìkä?ã¦æ�ç4êOç4éÄâjã¦æ
á��c�qáAì~æQá�ë� ñpæQñ�å«áfìkä?ã¦æQã�� :wákæ�ñjã�ëpá��qâ�á.æ«÷já
ú]ç4íÄñ�á[ä�wç�ãLæ�ç]æ«ábæ«ä;
qá[æ«÷já0ëpéÁãQìkä?ñ�âOæ«á�ë*ã¦ñ�ò ä�KìkäOãLæ�ãdåQá�ì�á�éÄú�áAë�ÿ+÷�á�â;ãLæ�ç4å«æ«éÄâ�ê�éÄâ*ã«ä�ò.á0ãLæ�ç]æ«á�îpá��pá�ì�ñpæ«éÄâ�ê�ç�âfç?ì~æ«éÄä?âsî
åQá�ìká�éÄúOéÄâ�ê
ã«ä�ò.ábì�ä?ã¦æ�îOæ«å�ç4âjã«éÈæ«éÄä�âjéÈâjê[æQä�æQ÷�á[âjá��_æã¦æQç4æ«á$ç4âjë"ã«ä�ä?âsß1é7� á��Èî2I N U� � I�3^U����I � U L=L�L ÿ+÷�á�åQá$I ��éÁã/æQ÷�á0ì�ä?ã¦æåQá�ìká�éÄú�á�ë�ç]æëpá�ì�éÄã«éÄä�â�á��Iäpì�÷ � �/ö�÷�á�â � 	 ��; : d ��å«áA��å«áAã¦á�âOæQã1æQ÷�ábëpéÁãQìkä�ñjâ?æQá�ë�á��c�Iá�ìkæ«á�ë¸ú]ç�íÈñjá+æ«÷jç4ædÿä�ñ�íÁë;
qá[ç�ì�÷�éÄá�ú?á�ë

_ð  ä�íÄíÄä]ÿ+éÄâ�êL�Iä�íÄéÁìkð�� ç�ÁæQá�å$æQç�è_éÈâjê�ç?ì~æQéÈä?â d éÈâFã¦æQç]æQác;��;ø'ä4æQá�æ«÷jç4æ�á�ç�ì�÷��Iä?ãQã¦é 
�íÄá;�qä?íÈéÁì�ð���ì�ç4âÑê�éÄú�á�å«éÁã«á�æQä�ç
ëpé��Cá�åQá�âOæbç�ìkæ«éÄä�âc�¡ú]ç4íÄñ�án ñ�âjìkæ«éÄä�â � 	 �T; : d �F� �ð*ñqã¦éÄâ�ê � 	 �T; : d �æ«ä*á�ú]ç4íÄñjç4æ«á�ëpé��Cá�åQá�âOæD�qä?íÄéÄì�éÄá�ã�îpæ«÷�á�ä��pæ«éÄò"ç�í-�qä?íÈéÁì�ð
� �$ì�ç4â�
qá  ä?ñ�âjëg�
�ªâuã«éÈæ«ñjç4æ«éÄä�âqã
ÿ+÷�á�åQáfæ«÷�á�ìkäOãLæ�ä�å�æ«å�ç4âjã«éÈæ«éÄä�â  ñ�âqì~æ«éÄä?âjã�ç�å«áfâ�ä4æ.çrú]ç4éÄíÁç�
�íÄá�îp
�ñpæ¸æ«÷já�åQá*éÁã�ç?ì�ì�á�ãQã�æQäÑç�â7á�ò�ñ�íÁç]æQä�å
ä�å0á�â_ú_éÄå«ä?â�ò.á�âOæ'éÄâ�ÿ+÷�éÁì�÷Yç?ì~æQéÈä?âjã0ì�ç4â 
qá¸á��páAìkñpæQá�ëYç�âjë�ã«ñ 
jã«á��Oñ�á�â?æ
ã¦æQç]æQá�ã$ç4âqë�ìkäOãLæ�ã[ä�
jã«á�åQú�á�ësîIåQá�éÄâc ä?åQì�á�ò.á�âOæ
íÄá�ç�å«â�éÄâ�ê.ì�ç4â 
Iá�ñjã«á�ë�æQä"éÁëpá�âOæQék ð*æ«÷�á�ä��pæQéÄò"ç4í��Iä�íÄéÁìkð��+übç]æ«÷já�å'æQ÷jç4âÕã¦ä?íÈú_éÄâ�ê�æ«÷já3�á�íÄíÄò"ç4âfá��Oñjç]æQéÄä�âjã�æQä*éÁëpá�â?æQé  ð
æ«÷já�
qáAãLæ0ç�ì~æQéÄä�â;æ«ä.á��_áAìkñpæQá�éÄâ�á�ç�ì�÷�ã¦æQç4æ«á4îIå«á�éÄâc ä�å�ìká�ò.á�âOæíÄáAç4åQâ�éÄâ�ê�ò.á�æ«÷�äpë�ã+éÄâjã¦æ«áAç�ë�ã«á�á�è*æ«ä"áAãLæQéÄò"ç]æ«á � 	�� �T;': d �

_ð�è?á�áA��éÄâ�ê$æ«å�ç�ì�è�ä�Cæ«÷já[ç�ìkæ«ñjç�íqã«á��Oñ�á�âjìká'ä�wìkäOãLæ�ã�åQá�ìká�éÄú�á�ë-��à_éÄâjìkábÿµábë�ä�â�ä�æd÷jçrú�á[ç�ì�ì�á�ãQã1æ«ä�ç
ò.äpëpá�íjæ«÷jç4æµÿä�ñ�íÁë
�Iá�åQò.é�æ$ñjã0æQä;ä�
pæQç�éÄâÕçfæ«å�ç4âjã«éÈæ«éÄä�â  ñjâjì~æQéÈä?âsîwÿá¸ñjã¦á¸åQá�éÄâc ä?åQì�á�ò.á�âOæ0íÈáAç4åQâ�éÄâ�ê.æQä�ã«ä�íÄú?á�æ«÷já5#�þ��  ä?å«ò�ñ�íÁç]æQéÈä?â�ä�
æ«÷já
åQç?ë�ç4å+ãQì�÷�á�ëpñjíÈéÄâ�ê���åQä�
�íÄá�ò �
þ[ñ�á�æQä.æ«÷�á�ìkä?â?æQéÄâOñjä�ñjã��=ú]ç�íÈñjá�ë*ã¦æQç4æ«á�ú]ç�å«éÁç�
jíÈáAãkî�ã«ñjì�÷�ç�ã[ç"ã¦æ«ä�åQò,�ºã�íÈäpì�ç]æ«éÄä?âsî�ò"ç4éÄâOæQç�éÈâjéÈâjê�ç¸æ�ç�
�íÄáY�¡íÄä_ä�è_ñ �*åQá��jå«á��
ã«á�âOæQç4æ«éÄä�â;ä�1æ«÷já�ç�ìkæ«éÄä�âc�¡ú]ç4íÄñ�á  ñ�âjì~æQéÄä�â�éÁã�éÄâc á�ç?ã¦é 
�íÄá�� �ªâqãLæQá�ç�ë�ÿá�ç�� ��å«ä=�péÄò"ç]æQá � �T; : d �+ç�ãbç¸íÈéÄâ�áAç4å+ìkä?ò�
jéÈâqç]æ«éÄä?â
ä�d
jç?ã¦éÁã� ñ�âqì~æ«éÄä?âjãY� �ðfç�� ��å«ä���åQéÄç4æ«á�íÈð.ç?ë=�Lñjã¦æ«éÄâ�ê"ç.ã«ákæbä��ÿá�éÄê�÷Oæ�ãkîpæQ÷�á�åQá�éÄâc ä�å�ìká�ò.á�âOæ�íÈáAç4åQâ�éÄâ�ê¸ç4íÄê�ä?å«éÈæ«÷jò íÄáAç4åQâjã
÷�ä]ÿ 
qáAãLæ+æQä�íÄéÄâ�áAç4åQíÈð¸ìkä?ò�
jéÈâjá'æ«÷já!
jç�ã«éÁãN ñjâjì~æQéÈä?âjã+ç4âqë*æQ÷_ñjã�ä�
pæ�ç4éÄâfæ«÷�á
ç�ìkæ«éÄä�â �=ú]ç4íÄñ�á  ñ�âjìkæ«éÄä�â-�
öKä"ä�
pæ�ç4éÄâ�æ«÷jáB
jç?ã¦éÁã� ñ�âqì~æ«éÄä?âjã'ñjã«á�ë�æ«ä*ç�� ��åQä=�_éÄò"ç4æ«á[æ«÷�á�ç�ì~æQéÄä�âc�¡ú]ç4íÄñ�á� ñ�âjìkæ«éÄä�âsîCÿá�ñjã«á�æ«éÄíÄá�ìkäpëpéÄâ�ê � +Oî ) �pî ) -A�7�
ö�éÄíÄá�ìkäpëpéÄâ�ê"ÿä�åQèpãD
_ð �jç�å¦æQé�æQéÄä�â�éÄâ�ê�æ«÷já�ã¦æQç4æ«á�ã �jç?ìká�éÄâOæ«ä;ç*ã«ákæ$ä�/æQéÈíÄáAãY� ��ä?å[á��pç�ò ��íÄá4îCã¦ñ � �qäOã¦á�ä�ñ�å$ãLæ�ç]æQá�ã �jç�ì�á

-



ö�ç�
�íÄá ) ß :wéÈâjá�ç4å+àpç�åQãQç ��� �µåQá�éÄâc ä�å�ìká�ò.á�âOæµíÄáAç4åQâ�éÄâ�ê�ç�íÈê?ä�åQéÈæ«÷�ò �wý[ë�ç��pæQá�ë  åQä�ò � ; �J� 7��J� ) ���O�

) �ªâ�éÈæ«éÁç4íÄé
	�ç4æ«éÄä�âsß
� G�� ã«ákæ'ä�1ç4íÄíg á�ç4æ«ñ�åQá�ã
� %�� ã¦á�æ�ä�1ç�íÄíCç?ì~æQéÈä?âjã
� Z�� W � E � :�� � W � E � :
	��� G :�	��� %
+ ;CEGéÄâ�éÈæ«éÁç4íCã¦æQç]æQá
� d EGéÄâ�éÈæ«éÁç4íCç�ìkæ«éÄä�â����T�B�Y����Þ��S�(� ��
IÝ �¡Þ��i�P
��
- ü+á��Iá�ç4æ'ñ�âOæ«éÄísá�åQå«ä?å���éÁã�ã¦ñ�&.ì�éÄá�âOæ«íÄð"ã«ò"ç4íÄí
; � �Iëjç]æ«á
á�íÄéÈê?é 
�éÄíÈéÈæLð$æQåQç?ìká�ã�ß
7 G&9�� ã¦á�æ'ä�Kä?â� á�ç]æQñ�åQá�ã� ä�å'ã¦æQç4æ«á ;
) � � � W ����� � � W � :
	��! G :
	��"�%
) ) � � W k �#� � W k U ) :
	��� G&9
) � ïdâ_úOéÄåQä�â�ò.á�âOæµãLæQá��sß
) � ö�ç4è?á0ç?ì~æ«éÄä?â d îjä�
qã¦á�å«ú?á0ì�ä?ã¦æ-I$ç�âjë*âjá��_æbãLæ�ç]æQáq;.,
) � �µ÷jäOäOã¦á0â�á��Oæbç?ì~æQéÈä?âsß
) + G&9 �$� ã«ákæ+ä�1ä�â  á�ç4æ«ñ�åQá�ã� ä?å'ãLæ�ç]æQá ;-,
) � � 9���W � �&% � `('�) � Z�� W � :
	����%) - ù éÈæ«÷���åQä�
jç�
�éÄíÄé�æLð )-V+* ß d ,���ç4åQê�ò.éÄâ � � 9 ��W �
)�; ù éÈæ«÷���åQä�
jç�
�éÄíÄé�æLð * ß d ,�� å�ç4âjëpä?ò ç�ìkæ«éÄä�â
) 7 :wá�ç�å«âsß
��� �qE I V � 9 W k-U  � 9 � W k �
� ) Z�� W � E Z�� W � U-,.�/� � W � :�	��0DG :�	����%
��� � �Iëjç]æ«á�ì�ñ�åQå«á�â?æ'ã¦æQç4æ«á
ç4âjë;ç�ìkæ«éÄä�â�ß
��� d E d , îi;/E ;-,
ìkä?âjã«éÄã¦æQã$ä?â�íÄð�ä�+ä?â�á"ãLæ�ç]æQá.úrç�å«éÁç�
�íÄá4î�æQ÷�á0'c�¡íÄäpì�ç]æQéÄä�âYä�µæQ÷�á*ã¦æ«ä?å«ò�ìká�íÄíO�fö�÷�á�â éÄâÕæQ÷�á*ã«éÄò ��íÄá�ã¦æ$ì�ç�ã«á4îKÿá"ÿä�ñ�íÁë
ì�÷�ä_ä?ã«áfã«ä�ò.á*âOñjò�
Iá�å�ä�D
�éÄâjã�éÄâOæ«äYÿ+÷jéÄì�÷7æ«ä��jç4å«æ«éÈæ«éÄä?âÕæQ÷�á;úrç�íÄñ�á�ã�æ«÷jç4æ ' �=íÄäpì�ç4æ«éÄä�â7ì�ç4â æ�ç4è?á*ä�â��!ö�÷�éÁã�ÿä�ñ�íÁë
åQá�ã«ñ�íÈæbéÄâ�ä�â�á�ã¦éÄâ�ê?íÈá��¡ë�éÈò.á�âjã«éÈä�âjç4íjæ«éÄíÄéÈâjê �����ÿá�÷jç?ë�ò�ñjí�æQé ��íÄá[ú]ç4åQéÁç�
�íÄáAãkîjÿá�ì�ä�ñ�íÁë�ç4íÁã«ä¸æ«éÄíÄá
æ«÷já�ìkåQä?ãQã��O��åQäpëpñjìkæ'ä�
ú]ç4åQéÁç�
�íÄá�ãæQä*ê?ákæ[ò�ñ�íÈæ«é �ªëpéÄò.á�âjã«éÄä�âjç4í�æ«éÄíÄéÄâ�ê?ã��bö�éÄíÄéÈâjê?ã+ç4íÄíÄä]ÿ�ñqã'æQä*á��_æQåQç?ì~æD áAç]æ«ñjå«áAãD åQä�ò æ«÷�á¸ã¦æQç]æQá�ç?ãh ä�íÄíÄä]ÿ'ã��bý
ê�éÄú?á�â¸ç�ãQã¦éÄê�âjò.á�âOæKä�Iú]ç4íÄñ�áAã�æ«ä$æQ÷�ábã¦æQç]æQá+ú]ç4åQéÄç�
�íÄá�ã�� éO� á��ÈîOç$ê�éÄú?á�â¸ãLæ�ç]æ«á5��ò"ç��jã�æQä�ç$ñ�â�é �Oñ�á3��ä?â4�[æ«éÄíÄá�éÈâ�á�ç?ì�÷�æ«éÄíÄéÈâjê �
ö�÷�éÁãê�éÄú�áAãµç;
�éÄâjç�å«ð.ú?á�ìkæ«ä�å� ä?å+á�ç�ì�÷*æ«éÄíÄéÄâ�ê�î_ÿ+éÈæ«÷�ç )  ä?å�æ«÷�á� á�ç4æ«ñ�åQá �ÁæQéÈíÄá5��æQ÷jç]æ+éÁãä�â�ç4âqë � � ã+ ä�å�æQ÷�á
åQá�ò"ç4éÄâ�éÄâ�ê
 á�ç4æ«ñ�åQá�ã�� �ªâ;æ«÷�éÁã�ÿ�çrð.ÿµá
ä�
pæQç�éÈâ;ç;
jç�ã«éÁãN ñjâjì~æQéÈä?â	 åQä�ò á�ç�ì�÷fæ«éÄíÄéÄâ�ê �
�ªâ�æQ÷�éÁã0ÿµä?å«èIîCåQç4æ«÷�á�åbæQ÷jç4âÑëpá��jâjéÈâjê"æ«éÄíÄéÄâ�ê?ã'ä]ú�á�åbæ«÷�á¸á�â?æQéÄå«á�ã¦æQç4æ«á¸ã��qç�ìká�îsÿµá¸ëpá��qâ�á�ç;ã«á��jç�åQç4æ«á�ã«ákæ$ä�dæ«éÄíÄéÈâjê?ã� ä?å
á�ç?ì�÷�ä�1æ«÷�á�ãLæ�ç]æ«á
ú]ç�å«éÁç�
jíÈáAãY�,�ð�ëpá��qâ�éÄâ�ê¸æ«÷�á�æ«éÄíÄéÈâjê?ãä]ú�á�å'ç.ã¦ñ 
qã��jç?ìká
ä��æQ÷�á�ã¦æQç4æ«á�ã �jç�ì�á4îqÿá�ëpáAìkåQá�ç�ã«á0æ«÷�á�æ«éÄò.á
â�á�á�ëpáAë;æ«ä"íÄá�ç�å«âfæ«÷já�ú]ç4íÄñ�á  ñ�âjìkæ«éÄä�â 
�ñ�æbÿµá�ç4íÁã¦ä.ëpáAìkåQá�ç?ã¦á0æ«÷já�ç�ì�ìkñ�å�ç�ì�ð�� � ã¦éÄâ�ê.ò�ñ�íÈæ«é ��íÄá0ãLæ�ç4ê�ê?á�åQá�ë*æ«éÄíÄéÄâ�ê?ãä]ú�á�å
æ«÷já�ã«ç�ò.á0ã«ñ 
jã �jç�ì�á4î�÷�ä]ÿá�ú?á�å�î_ç�íÄíÈä]ÿ'ãN ä�å+ê?á�â�á�åQç�íÄé�	Aç]æQéÈä?â�ë�ñ�å«éÄâ�ê¸íÄá�ç�å«âjéÈâjê �
ùFá�ñjã«á�íÈéÄâ�áAç4å$àpç4å�ã«ç �1�Q��� )�; ��ç?ãbæQ÷�á�å«á�éÈâ  ä�å�ìká�ò.á�âOæ'íÈáAç4åQâ�éÄâ�ê"ç4íÄê?ä�åQé�æQ÷�ò�îqã«÷�ä]ÿ+â�éÄâYö�ç�
�íÄá ) � � 9 W k éÄãbæ«÷já�ç?ì~æ«éÄä?âc�
ú]ç4íÄñ�á� ä�åµãLæ�ç]æ«á ;[ç4âjë¸ç?ì~æ«éÄä?â d � Z � W k éÁã�æ«÷�á[ã¦á�æ�ä�Cÿµá�éÈê?÷OæQã�ñjã«á�ë�æ«ä
íÄéÄâ�á�ç�å«íÄð$ìkä?ò�
�éÄâ�áµæ«÷jáD
jç�ã«éÁã� ñ�âjì~æQéÄä�âjã1ä�
pæQç�éÈâjá�ë
 ä�åD á�ç]æQñ�åQá�ã��Õç4âjë�ç�ìkæ«éÄä�â d ��,!éÄãæQ÷�á�íÄá�ç�å«âjéÈâjê�å�ç]æ«á�ß�éÈæ'å«áA��å«áAã¦á�âOæQãæ«÷já
åQç4æ«á�ç]æ'ÿ+÷jéÄì�÷fæ«÷já�ÿµá�éÄê�÷OæQã�ç4åQá$ñ �Cë�ç]æQá�ë"
, ã¦÷jä�ñ�íÁë 
Iá�éÄâ_ú�á�åQã«á�íÄðL��åQä��Iä�å«æ«éÄä?âjç4ísæQä*æQ÷�á�âOñjò�
Iá�å[ä�/æ«éÄíÄá�ãbñjã«á�ëg�
ÑéÄã'æ«÷�á¸ëpéÁãQìkä�ñjâ?æn{ç�ìkæ«ä�å�ß'éÈæ[åQá���åQá�ã«á�âOæ�ã'÷�ä]ÿ
ò�ñjì�÷*éÄò �Iä�å«æQç4âqìkábéÁã���íÁç?ìká�ë*ä�â;æ«÷já  ñpæ«ñ�åQá
ú�á�åQã«ñjãµæ«÷já!��å«áAã¦á�âOæ��
àpç�åQãQç ��� �Ká�ã¦æ«éÄò"ç4æ«á�ãwæ«÷já�ç?ì~æQéÈä?âc�¡úrç�íÄñ�á? ñ�âqì~æ«éÄä?â � �T;': d �E
Oð�è�á�áA��éÄâ�ê'æQåQç?ì�è
ä�qæ«÷�á'ç?ì~æ«ñqç4í�ã«á��Oñ�á�âqìkáä�sìkä?ã¦æQã�åQá�ì�á�éÄú�áAëg�
ö�÷�á"÷já�ç4å«æ�ä��æQ÷�á*ç4íÄê?ä�åQé�æQ÷�ò3éÁã
íÄéÈâjá�ã ) 7��J� ) éÄâ ö�ç�
�íÄá ) � �ªâ �jç�å¦æQéÄì�ñ�íÁç4å�î�
jç�ã«á�ëÑä?âÕæQ÷�áfì�ä?ã¦æ�å«áAìká�éÈú?á�ë  ä�å�æ�ç4è_éÄâ�ê
ç�ìkæ«éÄä�â d éÄâÑãLæ�ç]æ«áf;�îsæ«÷�á¸á�åQåQä�å"�"éÄã[ìkä?ò ��ñpæ«áAëYç�âjë�æ«÷já�ÿá�éÄê?÷?æ�ãbç�å«á�ñ �Iëjç]æ«áAëg��ö�÷�á�éÄâ?æQñ�éÈæ«éÄä�â�÷já�åQá�éÁã'æQ÷jç]æ0æ«÷já�åQá
éÁã+ç4â�ä�íÁë*á�ã¦æ«éÄò"ç]æQá  ä?å+æ«÷�á
ú]ç�íÈñjá0ä�Kæ�ç4è_éÄâ�ê¸ç�ì~æQéÄä�â d éÄâ;ã¦æQç4æ«á ;�îjåQá���åQá�ã«á�âOæQá�ë 
Oð"æ«÷�á�ç?ì~æQéÈä?âc�¡úrç�íÄñ�á � 9
W k �µö�÷�á�åQá$éÁã
ç4íÁã«ä0ç�â�á�ÿ�á�ã¦æ«éÄò"ç]æQá�ê�éÄú�á�âB
_ð�æQ÷�á'éÄò.ò.á�ë�éÄç4æ«ádì�ä?ã¦æ �Lñjã¦æµåQá�ìká�éÄú�á�ë� ä�å/æ�ç4è_éÄâ�ê
ç�ìkæ«éÄä�â d éÄâ.ãLæ�ç]æQá/;h��íÄñjã/æ«÷�á'á��c�qáAì~æ«áAë
ú]ç4íÄñ�á�ä�/æQç�èOéÄâ�ê"ç?ì~æQéÈä?â d ,wéÄâ�ã¦æQç]æQá ;.,�� åQá�ì�ç�íÄí�æ«÷qç]æ@;.,KéÁã+æ«÷já�â�á��_æ0ã¦æQç]æQá�æQä*ÿ+÷�éÁì�÷�ÿá
æ«å�ç4âjã«éÈæ«éÄä�âQ�F�bö�÷�á�á�åQå«ä?å��¸éÁã
æ«÷já�â.æQ÷�á[ëpé��Cá�åQá�âjì�áh
qá�æLÿµá�á�â¸æQ÷�á�ã«á+æLÿä�á�ã¦æ«éÄò"ç]æQá�ã�� �á�ì�ç4ñjã«á+ÿábç4åQá+ñjã«éÈâjê  ñ�âjì~æQéÄä�â"ç�� ��å«ä=�péÄò"ç]æQéÄä�âsî/�$éÁã/â�ä4æµñjã¦áAë

;



��éÈê?ñ�åQá �pß/übç�ë�ç�å'ã¦á�æ«ñ �� ä�å+á��c�qá�å«éÄò.á�âOæ�ãY�

æ«ä�ë�éÈåQá�ìkæ«íÄð�ñ �Cë�ç]æQá¸æ«÷�á"ç?ì~æQéÈä?âc�¡úrç�íÄñ�á4î�å�ç]æQ÷�á�å
éÈæ
ñjã«á�ëÕæ«ä�ñ �Cë�ç4æ«á¸æ«÷já"ÿµá�éÄê�÷OæQã�îsæ«÷�á�å«áA
_ðYéÄâjëpéÄåQá�ì~æQíÄðfñ �Cë�ç4æ«éÄâ�ê�æ«÷já
ç�ìkæ«éÄä�â �=ú]ç4íÄñ�á��

� � �
��5�õ��0-/�����

�ªâÑæ«÷�éÁã
ã«á�ìkæ«éÄä�âÕÿµá.ëpéÁãQìkñjãQã[æ«÷�á"ã«éÄò�ñ�íÁç4æ«éÄä�â�á�â_ú_éÄå«ä?â�ò.á�âOæ0ÿµá¸ñjã«á¸æ«ä�á�ú]ç�íÈñqç]æ«á�æ«÷já"ëpé��Iá�å«á�â?æ�ãQì�ç�âÑã¦æ«å�ç]æQá�ê�éÄáAã[ç�âjë
��åQá�ã«á�âOæ+á��c�Iá�åQéÈò.á�âOæQç4íIåQá�ã«ñ�íÈæQãä�
pæ�ç4éÄâ�áAë"ñjã«éÄâ�ê�æ«÷�éÁã�á�â_ú_éÄå«ä?â�ò.á�âOæA�

����� �n' ! !$%�#�(2'�34.��D.��-' � 34.�! � . (
ùFá3�qåQã¦æ�ëpá�ãQìkåQé 
qá�÷�ä]ÿ ÿá�ã«éÄò�ñjíÄç4æ«á
æQ÷�á�æ«å�ç4âjã«éÈæ«éÄä�â  ñjâjì~æQéÈä?â  ä?å0æ«÷�á5#�þ���éÄâÑà_áAì~æ«éÄä?â �fæ«ä�ä�
pæ�ç4éÄâ�æQ÷�á.ìkñ�åQåQá�âOæ
ã¦æQç]æQá.ä�æ«÷�á*á�â_ú_éÈåQä�âjò.á�âOæ��¸ùFá¸æ«÷�á�â7ëpá�ãQìkåQé 
qá¸÷�ä]ÿ ÿµá �qç4å�ç4ò.ákæQá�åQé
	�á
æQ÷�á6#�þ��ÅìkäOãLæ! ñ�âqì~æ«éÄä?âÕæQä�á�ú]ç4íÄñjç4æ«á�æ«÷já
�Oñjç4íÄéÈæLð"ä�dëpé��Iá�å«á�â?æ[åQç?ë�ç4åbì�ä�â �qê�ñ�å�ç]æQéÈä?âjã�ê�éÄú?á�â;æ«÷�á�ãLæ�ç]æQá�ä�/æQ÷�á�á�âOú_éÄåQä�â�ò.á�â?æA��ùÑá�ëpá��jâjá�á�ç?ì�÷�ëpá�ì�éÁã¦éÄä�â;á��Iäpì�÷
æ«ä.ì�ä�åQå«áAã��Iä�âjë"æ«ä¸æQ÷�á������¡ã«á�ì�ä�âjë*÷�á�ç�å¦æ$
qáAç]æ+éÄâ?æQá�åQú]ç4íCñjã«á�ëféÈâfæ«÷já��ý[àpýGå�ç�ë�ç�å�â�ákæLÿä�åQèQ�
ùFá[ñjã«á'æLÿä�ä]ú?á�åQíÁç�� ��éÄâ�ê0å�ç�ë�ç�åQãdéÈâfç4â�� La48åQá�ì~æ�ç4â�ê?íÄá'ç�ãµéÈâ*�KéÄê?ñ�å«á��_î_ÿ+é�æQ÷�� E 7��
è_ò ç4âjë 4 E ���
è_ò �1ùFá
ìkä?âjã«éÄë�á�ådå�ç�ëjç4å�ã�ÿ+éÈæ«÷*ç;����è_ò åQç?ëpéÄñjãkî_ã¦ñqì�÷fç�ãdæ«÷já[å�ç�ë�ç�åQãdéÄâ �ý[à�ýP�ºã � è_íÁç4÷jä�ò"ç[æ«áAãLæ$
qáAëCîjç4âjë*åQç?ë�ç4å�ã�ÿ+éÈæQ÷*ç ) �
è_ò å�ç�ë�éÈñqãkîjã«ñjì�÷�ç�ã�æQ÷�á�å�ç�ë�ç�åQã�éÄâ;æ«÷já ��ñ�á�å¦æQä.ü+éÁìkä	�ý[àpý àOæ«ñqëpá�âOæ[öKá�ã¦æ��á�ë � � ) �O��ýæ[ò.ä?ã¦æbç(���pá�ë�â_ñ�ò;
qá�å+ä�
ã¦æ«ä�åQò ìká�íÈíÁã�ì�ç4âL
Iá���å«áAã¦á�âOædéÄâ.æ«÷�á0á�â_ú_éÄå«ä?â�ò.á�âOæ/éÄâ*ç4â_ð.ëpáAìkéÁã¦éÄä?â�áA�qäpì�÷-��ý�â�á�ÿ�ã¦æ«ä?å«ò ì�á�íÄíqì�ç4â*ç�� �qáAç4åç4â_ð_ÿ+÷�á�åQá
ÿ+éÈæ«÷�éÄâ;æ«÷já	� L 4 ç4åQá�ç ��ù ÷�á�â�æQ÷�á ��' : )c�[ìká�âOæ«á�å[ä��ç*ã¦æ«ä?å«ò3ìká�íÄí�éÁã'â�ä"íÄä?â�ê�á�å'ÿ+éÈæ«÷�éÄâ;æ«÷�á�åQç�â�ê�á
ä�dç4â_ð;åQç?ë�ç4å�î
æ«÷já�ãLæQä�åQò ìká�íÈíCéÁã�åQá�ò.ä]ú�áAë= åQä�ò æQ÷�á
á�â_ú_éÄå«ä?â�ò.á�âOæ��
ùFábëpá�åQéÄú�áµæ«÷�ábò"ç%�péÄò�ñ�ò ã¦æ«ä?å«òÉìká�íÄí�å�ç�ë�éÈñqãE å«ä?ò � ) ���=î?ÿ+÷�éÁì�÷¸ñjã«á�ãD�O��
 � � 3�&� ÿ+éÈæ«÷�
pE �0è_ò�ç�ã �QæQ÷�á'å�ç�ëpéÄñjã� åQä�ò
æ«÷já�ìká�íÄí�ì�á�âOæ«á�å'ÿ+éÈæ«÷�éÄâ*ÿ+÷jéÄì�÷fæ«÷já�éÄâ?æQá�âjã«éÈæLð.éÁãµê?å«áAç]æQá�å�æ«÷qç4â0� 1.3 ä��æ«÷já�ìká�íÄí�ì�á�âOæ«á�å+éÈâOæQá�âjã«éÈæLð�� �Ñà_éÄâjì�á �7��
 � � 3�&� E
� ; � 3�&� E � L ; ��è_ò�îOÿá��qá�å«ò.éÈæç�ãLæQä�åQò ìká�íÈí��ºã/å�ç�ëpéÄñjãdæ«ä�åQç�â�ê�áD å«ä?ò ) æQä���èOò ��öKä�ëpá�æ«á�å«ò.éÄâ�ábæ«÷�á0åQç�â�ê�á[ä�Kã¦æ«ä?å«ò
ìká�íÄí�ú�á�íÈäpì�é�æQéÄá�ã�îwÿµá*ñjã¦á � 7�á��péÁã¦æ«éÄâ�ê�ãLæQä�åQò�ì�á�íÄí/æQåQç?ì�è_ã! å«ä?ò æQ÷�áfø[ç]æ«éÄä?âjç4ídà_á�ú�á�å«áfà_æ«ä�åQò"ãq:wç�
qä?åQç4æ«ä?å«ðYì�ä�ñ�å«æ«áAã¦ð
ä� #$ñjå¦æ��'ä�âqëpíç�âjëFæQ÷�á*ù�þ$à�à ��� ��ã¦ä�ÁæLÿç�å«á � �5�O�Fïµç�ì�÷FæQåQç?ì�èÕéÁã�çÕã¦á�å«éÄáAã
ä�B��� d � � � 41R �9:�������� � � 41R ���0ìkä_ä�å�ëpéÄâjç]æQá�ã��ùFá$�jå�ãLæ0ìkä�ò �jñpæ«á$æQ÷�á�ëpé��Cá�åQá�âjì�á�ã+éÄâ�íÁç]æQéÈæ«ñjëpá
ç�âjë�íÄä�â�ê?é�æQñjëpá�îqç4âjë�éÄâ�æQéÈò.á�î 
IákæLÿá�á�â�ã«ñjì�ìká�ãQã«éÈú?á �jç4éÄå�ã+ä�d�Iä�éÄâOæQã��
ùFá�æQ÷�á�â ��æbæQ÷�á�ë�é �Cá�åQá�âqìká�ãbñjã«éÈâjê � ç4ñjãQã«éÄç�â�ëpéÁãLæQå«é 
�ñpæQéÄä�âjã�� � éÄú�á�â�æ«÷jç4æbæ«÷já�íÄá�âjê4æ«÷�ä�µç"íÁç4æ«éÈæ«ñjë�á�ëpá�ê?å«á�á�ç]æ���� 8
íÁç]æQé�æQñjëpá
á<�?ñqç4íÁã ) )9) �)���¸è_ò ç�âjë;æ«÷�á�íÈá�â�ê4æQ÷�ä��ç¸íÄä�â�ê?éÈæ«ñjëpá
ëpá�ê�åQá�á�ç4æ ��� 8
íÁç]æQé�æQñjëpá$á��Oñjç�íÁã ; +c� �97�è_ò�îIÿµá
ä�
pæQç�éÈâ�î
éÄâfñjâ�éÈæQã�ä�1è_ò��r÷�ä?ñ�å�î?æQ÷jç]æ+æQ÷�á
íÁç]æ«éÈæQñjëpá=� ä�å 'Q��ú�á�íÄä_ì�éÈæLð�÷jç?ã+ò.á�ç�â*7 � ) è_ò��r÷�å+ç�âjëfã¦æQë-�dëpá�úQ��ä�d�9+c� ��è_ò��r÷�å+ç�âjë
æ«÷qç]æ
æ«÷já.íÈä?â�ê�éÈæQñjëpá �{ä�åP) �[ú�á�íÈäpì�é�æLð�÷jç?ã$ò.á�ç�â ) � � -"è_ò��r÷�å
ç�âjëFãLæ�ëg�"ëpá�úQ�"ä�h� ; � ; è_ò��r÷�åA��öKä�ä�
pæ�ç4éÄâFç;ã¦æ«ä?å«ò
ìká�íÄí��ºã��(' : ) ��ú�á�íÈäpì�é�æLð�îOÿá0æ«÷�á�â�ã«ç�ò ��íÄá'æ«÷já�ç�� ��åQä��jå«éÁç]æQá � ç�ñjã«ã«éÁç4â;ëpéÁãLæQå«é 
�ñpæQéÄä�â-�
öKä�ã¦éÄò�ñ�íÁç]æ«á�æ«÷�á"á�â_úOéÄåQä�â�ò.á�âOæbæ«å�ç4âqã¦éÈæ«éÄä?âjãbÿá.ñjã«á"ç�ãLæQä_ì�÷qç�ã¦æ«éÁì�ò.äpëpá�í�ä��å�ç4éÄâc{ç4íÄí�éÄâÕÿ+÷�éÁì�÷FãLæQä�åQò ì�á�íÄí�ç4åQå«éÄú]ç4íÁã
ç4åQá$ò.äpëpá�íÄá�ë*ñjã«éÈâjê�ç¸ã �jç]æQéÈä��^æQá�ò �Iä�å�ç4í �1ä�éÁãQã¦ä?â ��å«äpì�á�ãQãkîjã«á�á � ) �pî ) �7�döKä"ëpáAìkéÁëpá$ÿ+÷�ákæQ÷�á�å�æQä"ç�ë�ëfâ�á�ÿ�ã¦æ«ä?å«ò ì�á�íÄíÁã
ëpñ�åQéÄâ�êfç������¡ã«á�ì�ä�âjë�éÈâOæQá�åQúrç�í=îIÿá�ãQç4ò �jíÈá�ç��1ä?éÁã«ã«ä�â�å�ç4âjëpä?ò8ú]ç4åQéÄç�
�íÄá
ÿ+éÈæ«÷Yå�ç]æQá ��� � d � �'ÿ+éÈæ«÷ � E � L ��-'+"ã¦æ«ä?å«òìká�íÄíÄã��'!�� � ç4âjë�� E � L ������ã¦æ«ä�åQò ì�á�íÄíÁã �]ò.éÄâOñ�æ«á� åQä�ò � ) ���O�.�jå«ä?ò æQ÷�á"å�ç�ë�ç�å�ã¦á�æ«ñ �7ÿá.÷jçrú?á � d E 7�� � ��� !!� � î
ç4âqëL åQä�ò æ«÷�á������ªã¦áAìkä�âqë"ëpá�ì�éÁã¦éÄä�â*á��Iä_ì�÷�ÿá$÷jçrú�á � �&E � L +�ò.éÄâOñ�æ«á�ã�� �ªâfæQ÷�éÁãÿçrð"ÿá$ä�
pæ�ç4éÄâ"æQ÷�á
â_ñ�ò;
qá�åä��âjá�ÿ
ã¦æ«ä�åQò ìká�íÈíÁãµç�� �Iá�ç�å«éÄâ�ê�ë�ñ�å«éÄâ�ê�á�ç�ì�÷������¡ã«á�ì�ä�âjë¸éÄâOæ«á�å«ú]ç4íO� � éÄú?á�â.æQ÷�á$âOñjò�
Iá�åµä�Kã¦æ«ä?å«ò ì�á�íÄíÁã�ç�� �Iá�ç�å«éÄâ�ê�ëpñ�åQéÈâjê�æ«÷já

7



True2True0
True1

 

Observed0 Observed1 Observed2Observed State

True State

��éÄê�ñ�åQá���ß #�äpëpá�í'ä�0ã«éÄò�ñ�íÁç4æ«éÄä�âFá�â_ú_éÄå«ä?â�ò.á�âOæA��ü+áAì�ç4íÄíæ«÷qç]æ¸æ«÷�á�ä�
jã«á�åQú�á�ëuãLæ�ç]æQá;ä�[æQ÷�á�á�â_ú_éÄå«ä?â�ò.á�âOæ�ç4æ.æ«éÄò.á
�Qî�� ��; �=>�� � R�-QîbéÁã"ìkä?ò ��ñpæ«áAë  å«ä?ò æQ÷�á�æQå«ñjáYãLæ�ç]æQáYä�$æQ÷�áYá�âOú_éÄåQä�â�ò.á�â?æ.ç]æfæ«éÄò.á	�Qî  > 4 ��-�ñjã«éÄâ�êFæ«÷�áÕá��Oñjç4æ«éÄä�â
� ��; �=>�� � R�-�E  > 4 � -1U54 � � :5��� )-V 4-��� j�k�l���� � � �O�dö�÷�á$æQå«ñ�á�ã¦æQç4æ«á$ä��æ«÷já
á�â_ú_éÈåQä�âjò.á�âOæµç]æ+æQéÄò.á �AU ) éÁã+ìkä?ò ��ñpæQá�ë
 åQä�ò æQ÷�á$æ«åQñ�á�ã¦æQç]æQá$ä��æ«÷�á
á�âOú_éÄåQä�â�ò.á�â?æç]æ+æ«éÄò.á �$�

éÄâOæ«á�åQú]ç4í=î]ÿµáñ�â�é  ä?å«ò.íÄð0åQç�âjëpä�ò.íÄð$ëpéÁãLæQå«é 
�ñ�æ«ádâjá�ÿuã¦æ«ä?å«ò ì�á�íÄíÁã�æQ÷�åQä�ñ�ê?÷�ä�ñpæ�æ«÷já � L 4 å«á�ê�éÄä�â��sùÑá�æQ÷�á�â�ñ�â�é  ä�åQò.íÄð
å�ç4âjëpä?ò.íÄð¸ì�÷jäOäOã¦á0â�á�ÿ�ã¦æ«ä?å«ò ì�á�íÄí�ç]æ«æ«åQé 
jñpæ«áAã� å«ä?ò æ«÷�á�éÄåå�ç4âjê�á$ä��úrç�íÄñ�á�ã��
ö�÷_ñjã�î�ÿµá;ì�ç4â7ã«éÄò�ñjíÄç4æ«á�æ«÷já*æQå«ñ�á;ãLæ�ç]æQá*ä�+æQ÷�á*á�â_úOéÄåQä�â�ò.á�âOæ�ä]ú�á�å�æ«éÄò.á4î/éO� á���î1æQ÷�á*íÄäpì�ç4æ«éÄä�âjã�ä�bã¦æ«ä�åQò ìká�íÄíÁã�ç�âjë
æ«÷já�éÄå[ç?ã«ã«äpìkéÁç]æQá�ë;ç]æ¦æQå«é 
�ñ�æ«á�ã�îCñjã¦éÄâ�ê¸æQ÷�á�ò.ákæ«÷jä_ë�ä�íÄä�ê?ð*ç�
Iä]ú�á��býÏãQì�ç4â�ã¦æ«å�ç]æQá�ê?ð4îC÷�ä]ÿµá�ú�á�å�îqì�÷jäOäOã¦áAãbç"ã«ákæ0ä��å�ç�ë�ç�å
ìkä?â �jê?ñ�åQç4æ«éÄä�âqãh� éO� á���îpç�ãQì�ç�â*ç�ìkæ«éÄä�âQ�m
jç�ã«á�ë¸ä?â"éÈæQãµä�
jã«á�åQú�áAë¸ãLæ�ç]æ«á[ä�sæQ÷�á[á�â_úOéÄåQä�â�ò.á�âOæ���ùFábñjã«á[ç�ã¦éÄò ��íÄé��jáAë�å�ç�ë�ç�å
ò.äpëpá�ídæ«äÑëpákæQá�åQò.éÈâjá.÷�ä]ÿ�ÿµá�íÈídæ«÷�áfåQç?ë�ç4å�ã
ä�
jã¦á�å«ú?á.æ«÷já"æ«åQñ�áfá�â_ú_éÈåQä�âjò.á�âOæQç�í�ãLæ�ç]æ«á*ñ�âjëpá�å�çYê�éÄú�á�âFã«ákæ�ä�'å�ç�ë�ç�å
ìkä?â �jê?ñ�åQç4æ«éÄä�âqãY� �¡æbéÁãæ«÷jéÄã�ä�
jã«á�åQú�á�ë;ã¦æQç]æQá$æ«÷jç4æbéÁã�ñjã«á�ë;éÄâ*æQ÷�á�#�þ���ç4âjë�
_ð"æQ÷�á�ãQì�ç�â�ã¦æ«å�ç]æQá�ê?éÈáAãdéÄâ�à_áAì~æ«éÄä?â � � ��
ç¸ãLæQä�åQò ìká�íÄí28�éÄã�ãQì�ç�â�â�á�ëfñjã«éÄâ�ê.ç�ã«ákæ'ä�Kå�ç�ë�ç�å+ìkä�â��jê�ñ�å�ç]æQéÄä�âjã�? < îjæ«÷�á
íÄäpì�ç4æ«éÄä�âsî_ú�á�íÄä_ì�éÈæLð4îpç4âjëfåQç?ëpéÄñjã�ç]æ«æ«åQé 
jñpæ«áAã
ç4åQá
ä�
qã¦á�å«ú?á�ë�ç�ã[ç= ñ�âjìkæ«éÄä�â�ä�/æ«÷�á	576 �B8 :�?A<�� �?ñqç4íÄéÈæLð*ëpá��qâ�á�ë�éÄâYà_áAì~æQéÈä?â �c� ) �bö�÷�á! ñjâjì~æQéÈä?â 576 �B8 :�?A<'�+åQákæ«ñjå«âjãbç
ú]ç4íÄñ�á	4 
IákæLÿá�á�â�	�á�åQä$ç�âjë�ä�â�á��1ö�÷já�â�æ«÷�ábä�
jã«á�åQú�áAë�ú]ç4íÄñ�á�ä�Iæ«÷já'ç]æ¦æQå«é 
�ñ�æ«á�éÁã�æ«÷�á+æQå«ñjá+úrç�íÄñ�áµä�qæQ÷�ábç4æ¦æ«åQé 
�ñpæQá��jíÈñqã
ã«ä�ò.á � ç4ñjãQã¦éÁç�â*â�ä?éÄã«á
ëpéÁãLæQå«é 
�ñ�æ«á�ë*ÿ+éÈæ«÷�ò.á�ç�â6	�á�å«ä.ç�âjë�ãLæ�ç4âjë�ç�åQë;ëpá�úOéÁç4æ«éÄä�â � ) V 4g�	� j�k�l �
� ÿ+÷�á�åQá�� j�k�l éÁãæ«÷já
íÁç4åQê�áAãLæ��qäOã¦éÈæ«éÄú?ábú]ç4íÄñ�á0æ«÷já�ç]æ¦æQå«é 
�ñ�æ«á
ì�ç�â*æ�ç4è�á
ç�âjë � éÄã+ç¸ãQì�ç�íÈéÄâ�ê�æ«á�å«ò ��à_éÄâjìká 4Yë�á��Iá�âjë�ã'ä�âfæ«÷�á�ëpáAìkéÁã«éÈä?â"á��Iäpì�÷
�Qîp ä?å$æ«÷�á6!b�¡ã¦æ«áA�ÕíÄä_ä�è �ªç4÷�áAç�ë�ãQì�ç�âÑã¦æ«å�ç]æQá�ê�ð�ÿá"ç4íÁã«ä*ñjã«á B - E � ) V 4 - ��� j�k�l ��� æQä�ì�ä�ò ��ñ�æ«á�æ«÷�á.ò.áAç�ã«ñ�åQá�ò.á�âOæ
á�åQåQä�å+ìkä]ú]ç4åQéÁç4âjì�á'ò"ç]æQå«é��Cî��îqéÈâ;ä�ñjåT#
ç�íÄò"ç4â��jíÈæQá�åA�
ùFá��jç�åQç�ò.ákæQá�åQé�	�á$æ«÷�á�#�þ��Óì�ä?ã¦æ  ñ�âqì~æ«éÄä?âÕç�ã  ä�íÄíÄä]ÿ'ã��0ü+áAì�ç4íÄíwæ«÷jç4æ[æQ÷�á.ìkä?ã¦æ[åQá�ì�á�éÄú�áAë� ä�å[æQç�èOéÄâ�ê;ç4âYç?ì~æQéÈä?â�÷jç?ã
æ«÷jå«á�á[ìkä?ò �qä?â�á�âOæ�ãkß ) �1æQ÷�ábá�å«åQä�åN
qá�æLÿµá�á�â.æQ÷�á'æQå«ñ�á0ãLæ�ç]æQá[ç4âqë¸æ«÷�á[ä�
jã«á�åQú�áAë.ãLæ�ç]æQá'å«áA��åQá�ã«á�âOæ«éÄâ�ê$æQ÷�á��Oñjç�íÈéÈæLð�ä�sæ«÷já
ä�
qã¦á�å«ú]ç]æQéÄä�âsî ���1ÿ+÷�á�æ«÷�á�åµç4íÄíjã¦æ«ä?å«ò ìká�íÈíÁã/÷qçrú�áh
Iá�á�â.ä�
jã«á�åQú�á�ësîOç4âqë ���1ÿ+÷�á�æ«÷�á�åµç�íÈíqãLæQä�åQò ì�á�íÄíÁã1÷jçrú�áh
Iá�á�â*ã«ì�ç4â�âjá�ë
ç]æ�íÈáAç�ã¦æ
ä�âjì�á.ÿ+é�æQ÷�éÄâÑæ«÷�á"íÁç?ãLæC < ëpáAìkéÁã¦éÄä?âYá��Iäpì�÷jã���öKäYìkä?ò ��ñpæQá¸æ«÷�á"á�å«åQä�å�ç4æ¦æQå«é 
�ñpæQá�ëÕæ«ä ) �0ÿá*ã¦ñjò ä]ú?á�å$æ«÷já
ëpé��Cá�åQá�âjì�á0éÄâ�ã¦æ«ä�åQò ì�á�íÄí�ç]æ«æ«åQé 
jñpæ«á$ú]ç4íÄñ�áAã� ä�å+æQ÷�á
ä�
jã«á�åQú�áAëfã¦æQç4æ«á�ç�âjëfæ«÷�á
æQå«ñjá
á�â_ú_éÈåQä�âjò.á�âOæã¦æQç4æ«á��öwä"ì�ä�ò ��ñpæQá
æ«÷jábá�åQåQä�å�ç]æ«æ«åQé 
�ñpæ«áAë�æ«ä;���1ÿábç�ãQã¦ñjò.áµæQ÷jç]æ�ç4â_ð�ñjâ�ä�
jã«á�åQú�áAë¸ãLæQä�åQò ì�á�íÄí�÷jç?ã?
Iá�á�â.ä�
jã«á�åQú�á�ë�ÿ+éÈæ«÷5�Oñjç�íÄé�æLð���îO÷já�âjì�á
4 E �c�[à_ñjò.ò.éÈâjê�ä]ú?á�åB� ) V 4g�	� j�k�l ���  ä?å[ç�íÈíKç]æ¦æQå«é 
�ñ�æ«á�ã'ÿ+é�æQ÷;B E �.ê?éÄú�á�ãæQ÷�á�ú]ç�íÈñjá �7jNE ) + L +���� -Oîjç�âjë;æ«÷_ñjãç=�Iá�âjç�í�æLðfä� ) +c� +���� -�éÁã�å«áAìká�éÈú?á�ë	 ä�å'áAç�ì�÷�ñ�â�ä�
jã«á�åQú�á�ë;ã¦æ«ä�åQò ì�á�íÄíO� ��éÄâjç4íÄíÄð4î_æ«ä"ì�ä�ò ��ñ�æ«á$æ«÷já�á�åQå«ä?å+ç]æ¦æQå«é 
�ñ�æ«á�ëfæQä
���µé Kç¸ã¦æ«ä�åQò ìká�íÄíIéÁãâ�ä�æ+ã«á�á�âfÿ+éÈæQ÷�éÄâ A<$E �.ëpá�ì�éÁã¦éÄä�â.áA�qäpì�÷jã+ç;�Iá�âjç�íÈæLð.ä�5��<$E ������éÁãµê?éÄú�á�â��KùFá$ñjã¦á0æQ÷�á$úrç�íÄñ�á
������æ«ä"á�âjã«ñ�å«á�æ«÷jç4æbé /ç*ãLæQä�åQò ìká�íÄí�÷jç�ãbâ�ä4æn
qá�á�â�åQá�ãQì�ç�â�â�á�ë;ÿ+éÈæ«÷jéÈâ;æQ÷�á�ç�� ��å«ä���åQéÄç4æ«á
ç4ò.ä?ñ�âOæ'ä�1æ«éÄò.á�î�æ«÷�éÁã �jç4å«æ
ä��æ«÷já�ìkä?ã¦æ� ñ�âjìkæ«éÄä�â;ÿ+éÄíÈísëpä?ò.éÄâjç]æQá��
��éÄê�ñ�åQá	�Yã«ñ�ò.ò"ç�å«é
	�áAã0÷�ä]ÿ ÿµá;ã¦éÄò�ñ�íÁç]æQá�æQ÷�á*á�â_úOéÄåQä�â�ò.á�âOæ�î/ëpéÁãLæQéÈâjê�ñ�éÁã«÷�éÄâ�ê*æQ÷�áfæ«åQñ�áfã¦æQç4æ«á*ä�+æ«÷�á;á�â_ú_éÄå«ä?â�ò.á�âOæ
è_â�ä]ÿ+â*ä?â�íÄð�æ«ä�æ«÷�á
ã«éÄò�ñ�íÁç4æ«ä�åm åQä�ò�æQ÷�á$ä�
jã«á�åQú�áAë"ã¦æQç]æQá$ä��æQ÷�á$á�â_ú_éÈåQä�âjò.á�âOædñjã«á�ë*éÈâ*æ«÷�á #�þ�� ç4âjë	
_ð.æ«÷�á$ä�æ«÷�á�å
ãQì�ç4â;ãLæQåQç4æ«á�ê�éÄá�ã���øbä4æ«á0æQ÷jç]æ+æQ÷�á$! V ãLæQá��fíÈä_ä?è��ªç4÷já�ç�ë.ãQì�ç�â;ã¦æ«å�ç]æQá�ê?ð�ò"ç�éÄâ?æ�ç4éÄâjã/éÈæ�ãµä]ÿ+â;éÄâOæ«á�åQâjç�íqåQá���åQá�ã«á�âOæ�ç]æ«éÄä?â.ä�
æ«÷jábæQå«ñ�á0ãLæ�ç]æQábä�wæ«÷�á0á�â_ú_éÄå«ä?â�ò.á�âOæD�ÁæQ÷�å«ä?ñ�ê�÷"æ«÷�á0ñjã«ábä� #
ç4íÄò"ç4â3�jíÈæ«á�åQãF��îOæ«÷jç4æéÁãµëpé��Iá�å«á�â?æ+ å«ä?ò æ«÷�á[æ«åQñ�á[ã¦æQç4æ«á[ä�
æ«÷já
á�â_ú_éÈåQä�âjò.á�âOæµéÄâ"æQ÷�á�ã«éÈò�ñ�íÁç]æQä�åA�
ùFá�ëpéÁãLæQéÈâjê�ñ�éÁã«÷L
qá�æLÿµá�á�â;æ«÷já
æ«åQñ�á�ã¦æQç]æQá$ä��æ«÷�á�á�â_úOéÄåQä�â�ò.á�âOæç4âqë*æQ÷�á
ä�
qã¦á�å«ú?á�ë*ã¦æQç4æ«á  ä?åbã¦á�ú�á�åQç�íIåQá�ç?ã¦ä?âjã�� ��éÄå�ãLæ�î
ç4íÈæQ÷�ä�ñ�ê?÷!å�ç�ë�ç�åQã���åQä]ú_éÄë�áfò.áAç�ã«ñ�å«á�ò.á�âOæQã�ç�
Iä�ñpæ"ò.á�æ«á�ä�åQä�íÄä�ê?éÄì�ç4íd��÷já�â�ä?ò.á�âjç�î�æ«÷�á�æQå«ñjá�ç4æ¦æQå«é 
�ñpæQá�ã¸ä�bæ«÷já ��÷�áY�
â�ä?ò.á�âjç"ç�å«á�ñ�â�è_â�ä]ÿ+â-� �1ä_ä�å[ä]ú�á�åQíÁç���éÄâYç*ë�ñjç4í �ªþbä�� ��íÄá�åbç�å«áAçpîsã«ì�ç4â�âjéÈâjê*ç*ã«ñ 
jã«á�ìkæ«ä�åbæ«ä_ä �?ñjéÄì�è_íÄð*ä?å[ã«íÄä]ÿ+íÈð�îqä?å

Iá�éÄâ�ê¸ñ�âjç�
�íÄá[æQä.ä�
pæ�ç4éÄâ�ç.ã¦ñ &"ì�éÈá�âOæ�â_ñ�ò;
Iá�å+ä�1á�íÄá�úrç4æ«éÄä�â;ã«ì�ç4âjã�ÿ+éÄíÄí�ëpá�ê�å�ç�ëpá[æ«÷�á3�?ñqç4íÄéÈæLð�ä�1æ«÷�á
ò.áAç�ã«ñ�å«á�ò.á�âOæQã��
�µä�âqã¦á<�?ñjá�âOæ«íÄð4îpò.äpëpá�íÄãµä�E��åQá�ú_éÄä�ñjã«íÄð�á��_éÁã¦æ«éÄâ�ê���÷�á�âjä�ò.á�âqç�ò"çrð"ìkä?âOæQç4éÄâ"áAãLæQéÄò"ç]æ«éÄä?â.á�åQå«ä?åQãã¦ñqì�÷;ç?ã�éÈâqìkä�åQåQá�ì~æú�á��
íÄäpìkéÈæLð4îc��åQä��jç�ê?ç4æ«éÄâ�ê�á�å«åQä�å�éÄâOæ«ä�æ«÷já  ñpæ«ñ�åQá���åQá�ë�éÄìkæ«áAë*íÄäpì�ç4æ«éÄä�âjãµä��æ«÷já���÷�á�â�ä�ò.á�âjçc�µà_áAìkä?âjëCîjÿ+÷�á�â�ç¸åQç?ë�ç4å+ãQì�ç4âqã
ç�ã¦ñ 
qã¦áAì~æ«ä?å�î_éÈæä�
pæQç�éÄâjã�ò.ä?å«á0ç�ì�ì�ñ�å�ç]æ«á[á�ã¦æ«éÄò"ç]æQá�ãdä��æQ÷�án�j÷�á�â�ä?ò.á�âjç�éÄâ"æ«÷qç]æ+ã¦ñ 
qã¦áAì~æ«ä?ådæQ÷jç4âfé wéÈæ÷jç?ë*ãQì�ç�â�â�á�ë*ç

) �



öKç�
�íÄá �pß �/ç4å�ç4ò.ákæQá�åã¦á�æ¦æ«éÄâ�êOãä�m��å«ä?ê�å�ç4ò�ú]ç4åQéÁç�
�íÄá�ã��
��ç4åQéÄç�
�íÄá #�á�ç�â�éÄâ�ê ��ç4íÄñ�áO ùÑá�éÈê?÷Oæ«éÄâ�ê�æQá�åQò éÄâ �?ñqç4íÄéÈæLð� ñjâjì~æQéÈä?â � +

 6 þbáAì�çrð"å�ç]æQá0ä����÷já�â�ä?ò.á�â�ä?â �Oñjç�íÈéÈæLð �)�9+

e9 þbáAì�çrð"å�ç]æQá0ä��ã«á�ìkæ«ä�å��Oñjç�íÄé�æLð �)�9+
, :�á�ç�å«âjéÈâjê�å�ç]æ«á� ä?åbàpç4å�ã«ç �1�Q� � ����� +
* ï �c��íÄä�å�ç]æQéÈä?â.åQç4æ«á� ä�åbà�ç4å�ã«ç �1�Q� � � )
 þbéÁãQìkä�ñjâ?æ�{ç?ì~æ«ä?å� ä�åbàpç�åQãQç ��� � � 7
� ï�íÄéÄê�é 
�éÄíÄé�æLð�ë�á�ì�çrðL ä�åbàpç�åQãQç ��� � � �

] þbéÁãQìkä�ñjâ?æ�{ç?ì~æ«ä?å� ä�å #��ªãLæQá���ãLæQåQç4æ«á�ê?ð � - + < ø'ñ�ò;
qá�å+ä�1ëpá�ì�éÄã«éÄä�â"áA�qäpì�÷jãbç�Áæ«á�å+ÿ+÷�éÁì�÷;ç¸ã¦æ«ä?å«ò ò�ñjã¦æ�
Iá�ãQì�ç4âjâ�á�ë*æ«ä"çrú?ä�éÁë �Iá�âjç�í�æLð �
�7< �1á�âjç�í�æLð; ä?å+â�ä4æ'åQá�ãQì�ç�â�â�éÄâ�ê�ç¸ã¦æ«ä?å«ò ÿ+éÈæQ÷�éÄâ$A<$ëpá�ì�éÁã¦éÄä�â*á��Iä_ì�÷qã �����
�7j �1á�âjç�í�æLð; ä?å+ò.éÄãQã«éÈâjê�ç.ãLæQä�åQò ) +c� +���� -

 ñ�íÄí������98]î 
�ñpæbíÄáAã«ã�ç�ì�ìkñ�å�ç]æQá[áAãLæQéÄò"ç]æ«áAãä��æ«÷�á!��÷já�â�ä?ò.á�âjç�ä�ñpæ�ã¦éÁëpá0æQ÷�á�ã¦ñ 
jã¦áAì~æQä�åA� :�á�ãQã+ç�ì�ìkñ�å�ç]æQá[áAãLæQéÄò"ç]æ«áAãò"çrð

Iá$ë�ñ�á0æ«ä.ç�â�á�ÿ �j÷�á�â�ä?ò.á�â�ä?âfç�� �qáAç4åQéÄâ�ê�éÄâ"æQ÷�á$ñ�âjãQì�ç�â�â�á�ë;ç4åQá�ç�ä�å+ëpñ�á0æQä¸ç�â*éÄâjç?ì�ìkñjåQç4æ«á �jå«áAëpéÁì~æ«éÄú?ábò.äpëpá�íQ ä?å
ç;��åQá�ú_éÄä�ñjã«íÄð�ä�
jã«á�åQú�á�ë	��÷�á�â�ä�ò.á�â�ä�â-�

����� � ��� !$%)( �
�ªâ�æ«÷jéÄãbã¦áAì~æ«éÄä?âfÿá!��åQá�ã«á�âOæ'á��c�Iá�åQéÈò.á�âOæQç4íCåQá�ã«ñ�íÈæQã+ä�
pæQç�éÄâ�á�ëfñjã«éÈâjê�æQ÷�á�ã«éÄò�ñ�íÁç4æ«éÄä�â.ò.äpëpá�í�ä�1æ«÷já���åQá�ú_éÄä�ñjã�ã«á�ì~æQéÄä�â
ç4âqë�æQ÷�á'ã«ì�ç4â¸ãLæQåQç4æ«á�ê�éÄá�ã�ëpá�ãQìkåQé 
qáAë�éÄâ.à_á�ìkæ«éÄä�âjãm�$ç4âqëB� �1ö�ç�
�íÄáh�[íÈéÁã¦æQãKæ«÷já��qç4å�ç4ò.ákæQá�å1ã¦á�æ¦æQéÈâjê?ã1ÿáñqã¦áAëg�1ý[ë�ëpéÈæ«éÄä?âc�
ç4íÄíÄð4îIÿµá�ñjã«á�ç*ã«éÄâ�ê�íÄá0æ«éÄíÄéÄâ�ê= ä�å0á�ç?ì�÷�ä�/æQ÷�á�' �=íÄäpì�ç4æ«éÄä�â�î") �=íÄäpì�ç4æ«éÄä�â�îM'c�¡ú�á�íÄäpìkéÈæLð�î") �=ú?á�íÄäpìkéÈæLð4î�å�ç�ë�éÈñqãkîQ��÷�á�âjä�ò.á�âjä�â
ìkä?â �qëpá�âjìká�î�ç4âjë�å�ç�ëjç4å[ã«á�ìkæ«ä?å[ìkä?â �qëpá�âjìká�ãLæ�ç]æQá�ú]ç4åQéÁç�
�íÄá�ã�� ��ä?åbæQ÷�á �(' : ) �'íÄäpì�ç4æ«éÄä�â�ç4âjëYåQç?ëpéÄñjã�æQéÈíÄéÄâ�êOãkîjÿá�ñqã¦á�ç
ê�å�ç4â_ñ�íÁç�å«éÈæLð
ä� ) � ��� ä?å�æQ÷�á;��' : )c��ú�á�íÈäpì�é�æLð�î���÷�á�â�ä�ò.á�â�ä�â"ì�ä�â �Iëpá�âjì�á4îpç4âjë"åQç?ë�ç4ådã«á�ìkæ«ä?åµìkä?â �qëpá�âjìkábæ«éÄíÄéÄâ�ê?ã�î�ÿá'ñjã«á
ç
ê?åQç�âOñjíÄç�å«éÈæLð0ä���c� ) ��ùFá��jå�ãLædê?éÄú�á+ç4â¸ä]ú�á�å«ú_éÄá�ÿ!ä�Cæ«÷�á[å«áAã¦ñjí�æ�ã/ç4âjë�æQ÷�á�â"ë�éÄãQìkñqã«ã/áAç�ì�÷.ã«ákædä�g�jíÈä�æQã/éÄâ¸ò.ä�åQá+ëpákæ�ç4éÄíO�
��éÄê�ñ�åQá�ã!�Yæ«ä ; á��pç�ò.éÄâ�á�æ«÷�áfæ«å�ç�ëpá��=ä �Cã�ç4ò.ä?â�ê�æ«÷�á�ã«é�æ �¡ç�âjëb�ªã��jéÈâ�î�ò�ð�ä���éÁì]îKè �ªãLæQá��sîdç�âjë íÄá�ç�å«âjá�ë7àpç�åQãQç ��� ��ã«ì�ç4â
ã¦æ«å�ç]æ«á�ê�éÄá�ãµÿ+éÈæ«÷;å«áAã��Iá�ìkæ+æ«ä�æ«÷já  ä�íÄíÄä]ÿ+éÈâjê�ú]ç4åQéÄç�
�íÄá�ã��

��	 Ø��]Þ��pÜQØ��.Ø�
1� 
CÛ��ÄÞ�Ø�ß�åQá�ì�ç4íÄí�æ«÷jç4æ�æ«÷�á*ò.á�ç�ã«ñ�åQá�ò.á�â?æ$â�ä?éÄã«á¸ÿç?ã
ëpá��qâ�á�ëFéÄâ7à_á�ìkæ«éÄä�â +b� ) æ«ä 
Iá�� 4 �1��: B � �
ÿ+÷�á�åQáPBDE � )-V 4g�	� j�k�l �
� �

��� ��Ý��]Ü$Ü��?Ý��P�_Þ4ß/ÿá[á��pç�ò.éÄâ�á+æ«÷já0á��IáAì~æ+ä�KéÈâqìkåQá�ç�ã«éÄâ�ê$æ«÷já0å�ç�ëjç4ådå�ç�ë�éÈñqãdÿ+÷�éÄíÄá'è?á�á��jéÈâjê�æ«÷já0ò"ç'�péÈò�ñ�òÉåQç?ëpéÄñjãä��ç¸ã¦æ«ä?å«ò ì�á�íÄí�ìkä?âjã¦æQç4âOæA�
��	 �������C� � 
 � �$9�ØkÜ�Û	�
Þ��¡Û]Ü\� ��Ø����ºÞ�ß�ÿá�á��pç�ò.éÄâ�ábæQ÷�á�á��IáAì~æ0ä�/éÄâjìkåQá�ç?ã¦éÄâ�ê�æ«÷�á�ò"ç%�péÄò�ñ�ò â_ñ�ò;
Iá�å'ä�/ã¦æ«ä?å«ò
ìká�íÄíÁã'éÄâ�æQ÷�á¸á�â_ú_éÄå«ä?â�ò.á�âOæ���ý[ã0ç;ìkä?âjã«á��Oñ�á�âqìká�ä�dæQ÷�á=�jç4å�ç4ò.á�æ«á�å0ã¦á�æ¦æQéÈâjê?ã[ä��æQ÷�á.ã¦éÄò�ñ�íÁç]æ«éÄä?âfò.äpëpá�í^îIæ«÷já�åQá
ò"çrð!
qábã¦æ«ä?å«ò"ãKæQ÷jç]æ �kç4åQå«éÄú?á��h
�ñ�æµì�ç�â�â�ä4æ?
Iábç?ë�ëpá�ë�æQä$æ«÷�ábã¦æQç4æ«áh
Iá�ì�ç4ñjã«á�æ«÷�ábò"ç%�péÄò�ñ�òGâ_ñ�ò;
qá�å/ä�sãLæQä�åQò"ã
ÿµä?ñ�íÁëL
Iá
á���ìká�á�ëpáAëg��ù ÷�á�âfæQ÷�á�åQá�ç4åQá
ç�ò"ç%�péÄò�ñ�ò�ä�� ä?ñ�å'ãLæQä�åQò"ãkî�ÿá$å«áAãLæQå«éÁìkæ+àpç�åQãQç ��� �µæQä.ã«ì�ç4â�â�éÄâ�ê�ä�âjíÈð
)�; ��ä�åh�����¸ëpá�ê?å«á�á0ã«á�ìkæ«ä?åQãµæ«ä.åQá�ë�ñjìká0æ«÷já$æ«éÄò.á[âjá�á�ë�á�ë  ä�å'ì�ä�â_ú�á�å«ê?á�âjì�á��

��
 Ü«Ø�Ý��J��J�{Û�
7ØkÜ~Ü«Û4ÜOß�ëpá��jâ�áAë�æ«äL
Iá�æQ÷�á�á�å«åQä�åD
IákæLÿá�á�â�æ«÷�áB��å«áAëpéÁì~æQá�ë�ã¦æQç]æQá! ä�å[ëpá�ì�éÄã«éÄä�â;á��Iäpì�÷ �QîA? 6o<���Q- îIç�âjë
æ«÷�á
æQå«ñjá�ãLæ�ç]æQá! ä�å0ëpá�ì�éÄã«éÄä�âfá��Iä_ì�÷ �Qî^? - <���- �bø'ä4æQá
æ«÷qç]æD ä?å'æ«÷já�ã«é�æ �¡ç�âjëb�ªã��jéÈâ;ç4âjë�ò�ð�ä���éÁì[ã¦æ«å�ç]æQá�ê?éÈáAãkîe? 6�<���Q-
ÿ+éÈíÄíIá��Oñjç�íCæ«÷�á�éÈå+ä�
jã«á�åQú�á�ëfãLæ�ç]æQá$ç4æbëpá�ì�éÁã¦éÄä�â*á��Iä_ì�÷	� V ) �

��� ����
���� ���B�S�^Ù�ßfëpá��jâ�áAë æ«ä 
qá*æ«÷�á �Oñjç4íÄéÈæLð 5�6�éÄâ!à_áAì~æQéÈä?â �c� ) �Ñö�÷�éÁã�ò.áAç�ã«ñ�å«áAã0æ«÷�á �Oñjç4íÄéÈæLðYÿ+éÈæQ÷ ÿ+÷�éÁì�÷7ç
��÷�á�âjä�ò.á�âjä�â*éÁã�ãQì�ç4âjâ�á�ëfÿ+÷�á�â�éÈæ'ç�ìkæ«ñjç�íÈíÄð¸éÁã�ä�
jã«á�åQú�áAë �{é7� á��Èî G�H � � L 79+��/���� Û]Þ���ßm ä�å ��éÄê�ñjå«á�+ �{ì'��î-�{ë �~îjëpá��jâjá�ë¸æQäB
IábæQ÷�á[ì�ä?ã¦æN ñ�âjìkæ«éÄä�â0�>3'éÄâ"ï,�Oñjç]æQéÄä�â �1� �F� ��ä?å ��éÄê�ñ�åQá � �{ë �~îpë�á��jâ�áAë
æ«ä;
qá[æ«÷�á
ì�ä?ã¦æN ñ�âjìkæ«éÄä�â � � éÄâ*ï �Oñjç]æQéÈä?â �U�b�F��ü+áAì�ç4íÄíqæ«÷jç4æ � � á��Oñjç�íÁã�� 3 ��íÄñjã�ç��Iá�âjç�í�æLð.é wç�ãLæQä�åQò ìká�íÄíC÷jç?ã
â�ä4æh
Iá�á�â�ãQì�ç�â�â�á�ë;ç]æ'íÄáAç�ã¦æä?âjìká$ÿ+éÈæ«÷�éÄâ*æ«÷�á
íÁç�ã¦æ>A<-E �¸á��Iäpì�÷jãY�

) )



��� Ø=�¡Þ�����
 �P
e�¡ØkÜ';�� �¡ßµë�á��jâ�áAëfæ«ä=
qá$æQ÷�á
â_ñ�ò;
qá�å+ä��ë�á�ìkéÁã«éÄä�â"áA�qäpì�÷jãæQä��jåQã¦æ'ã«ì�ç4â;ä�å+åQáY�ªã«ì�ç4â;ç�ã¦æ«ä?å«ò ìká�íÄíO�

ùFáfâ�ä]ÿ ë�éÄãQìkñqã«ã�á�ç�ì�÷7ã«ákæ¸ä�D�jíÈä�æQã�éÈâ!ò.ä�åQá*ëpákæ�ç4éÄí=î�íÄä_ä�è_éÄâ�ê �jå�ã¦æ�ç]æ�æ«÷�á�ëpé��Cá�åQá�âjì�á�ã�éÄâ �jå«áAëpéÁì~æ«éÄä?âÑá�å«åQä�å�î1æ«÷�á�â
íÄä_ä�è_éÄâ�ê�ç]ææ«÷�á$ëpé��Cá�åQá�âjì�á�ãµéÈâfã«ì�ç4â6�Oñjç�íÈéÈæLð�îOìkäOãLæ�î�ç4âjë*éÈâOæQá�å �¡ãQì�ç�â¸æ«éÄò.á�� ��éÈê?ñ�åQáD��ã«÷�ä]ÿ'ã�æ«÷�á
çrú�á�åQç�ê�á'ëpé��Cá�åQá�âjì�ábéÄâ
��åQá�ëpéÁìkæ«éÄä�â�á�åQå«ä?åd
qá�æLÿµá�á�â�æ«÷�á��5�ªãLæQá��.ã«ì�ç4â.ã¦æ«å�ç]æ«á�ê�ð�ç4âjë�æ«÷jábã¦éÈæ �¡ç�âjëb�ªã���éÄâsî4ò�ð�ä���éÁì]î4ç4âqë ) �ªãLæQá��.ã«ì�ç4â¸ãLæQåQç4æ«á�ê�éÄá�ãE ä?å
ç ) ��è_ò �{ç���ç�âjë ���¸è_ò �1
 ��å�ç�ë�ç�å+åQç?ëpéÄñjã��/ùÑá�ã«á�á$æQ÷jç]æ+æQ÷�á ) �¡ã¦æ«áA��ç�âjë �5�ªãLæQá���ã¦æ«å�ç]æ«á�ê�éÄá�ã÷jçrú?á
ç�
Iä�ñpæ+æQ÷�á�ãQç4ò.á
��åQá�ëpéÁìkæ«éÄä�â;á�åQå«ä?å�îjæ«÷jç4æbæ«÷já�ò�ð�ä��jéÄì0ã¦æ«å�ç]æ«á�ê�ðf÷jç�ãb÷�éÄê�÷�á�å'á�åQå«ä?å+å«á�íÁç]æ«éÄú?á[æQä.æ«÷já;�5�ªã¦æ«á���îIç4âqë;æ«÷jç4æbæ«÷já�ã«é�æ �¡ç�âjëb�ªã��jéÈâ
ã¦æ«å�ç]æ«á�ê�ð.÷jç?ãµæ«÷�á$÷�éÄê�÷já�ã¦æåQá�íÁç]æQéÄú�á'á�å«åQä�åA�1ý[ã�ò.á�ç?ã¦ñ�åQá�ò.á�âOædâ�ä�éÁã«ábéÄâjì�å«áAç�ã«á�ã�î?æQ÷�á$å«á�íÄç4æ«éÄú�á[ëpé��Iá�å«á�âjìká0éÄâ	��åQá�ëpéÁìkæ«éÄä�â
á�åQåQä�å�
qá�æLÿµá�á�âfæ«÷�áB���¡ã¦æ«áA�fú?á�å�ã¦ñqãdæQ÷�á�ã«é�æ �¡ç�âjëb�ªã��jéÈâfç4âjë;ò�ð�ä��jéÄìbãLæQåQç4æ«á�ê?éÄá�ãµéÈâqìkåQá�ç�ã«á�ã��
��éÄê�ñ�åQá�ã + �{ç���ç4âjë �1
 ��ã«÷�ä]ÿuæ«÷�ábçrú?á�å�ç4ê?á�ë�é �Cá�åQá�âqìká+éÄâ��?ñqç4íÄéÈæLð!
qá�æLÿµá�á�â¸æ«÷já��5�ªã¦æ«á��.ãQì�ç�â"ãLæQåQç4æ«á�ê?ð�ç4âqë�æ«÷�á0ã¦éÈæ��ªç4âqëb�
ã ��éÄâsîsò�ð?ä���éÁì]îsç4âqë ) �ªã¦æ«á��Õã«ì�ç4âÕã¦æ«å�ç]æQá�ê?éÈáAã� ä�å
ç ) �*èOò �{ç��[ç4âqë ���*è_ò �U
 �[å�ç�ë�ç�åbå�ç�ëpéÄñjã��$��ä?ån
Iä4æQ÷YæQ÷�á ) �"è_ò
ç4âqë ���$è_òÉå�ç�ë�éÈñqãkî�ÿábã«á�á�æQ÷jç]æµæ«÷�ábã«éÈæ��ªç4âjëc�¡ã ��éÄâ�ã¦æ«å�ç]æQá�ê�ð�÷jç�ã/æ«÷�á[íÈä]ÿá�ã¦æ�ã«ì�ç4â��Oñjç4íÄéÈæLð
åQá�íÁç]æQéÈú?ádæQä
æ«÷já��5�ªã¦æ«á���î�æ«÷já
ò�ð�ä��jéÄì+ã¦æ«å�ç]æQá�ê?ð�÷jç?ã�æQ÷�ábâjá��_æíÄä]ÿá�ã¦æ�å«á�íÁç]æ«éÄú?á��?ñqç4íÄéÈæLð4î?ç�âjë¸æ«÷já ) �¡ã¦æ«áA�*ãLæQåQç4æ«á�ê�ð�÷jç�ãdæ«÷�á0÷�éÄê�÷já�ã¦ædå«á�íÁç]æ«éÄú?á �Oñjç�íÄé�æLð��
ùFá�ç�íÁã¦äbã«á�áµæ«÷qç]æ/ç�ãKæ«÷�á�ò"ç'�_éÄò�ñ�ò�â_ñ�ò;
Iá�å�ä�qã¦æ«ä?å«ò"ãKéÄâ
æ«÷�á�á�âOú_éÄåQä�â�ò.á�â?æ�éÄâjì�å«áAç�ã«á�ã� å«ä?ò ) æQä ; î]æ«÷�á+ãQì�ç4â(�Oñjç4íÄéÈæLð
éÄâjìkåQá�ç?ã¦áAãd ä?åµæQ÷�á$ã¦éÈæ��ªç4âqëb�¡ã ��éÄâsß1ã¦éÄâjì�á'æ«÷já�åQá0ç�å«á[â�ä]ÿ ò.ä�åQá �Iä?ãQã«é 
jíÈá[ãLæQä�åQò"ãkîOé�æ�éÁãdò.ä?å«á[íÄéÈè?á�íÄð�æQ÷jç]æ+ç�ãLæQä�åQò ìká�íÄíIéÁã
ìkíÄäOã¦á[æ«ä"ç¸å�ç�ë�ç�å��dö�÷_ñjã�î�æQ÷�á G�Q
æ«á�å«ò ä�1æ«÷já$�?ñqç4íÄéÈæLð= ñ�âjì~æQéÄä�âsîqã«á�á�àpá�ì~æQéÄä�â �c� ) î�éÁã�ò.ä�åQá$íÈéÄè?á�íÄð�æQäL
Iá
íÄç�å«ê?á���ý'íÁã«ä
â�ä�æ«éÁìká+æQ÷jç]æÿ+÷�á�â"æ«÷�á�å«á'éÁãµç]ædò.äOãLædä?â�ábã¦æ«ä?å«ò ìká�íÄí^î�æ«÷�á ) �ªãLæQá��5�Oñjç4íÄéÈæLð! ä?åãQì�ç�â�â�éÄâ�ê$æ«÷qç]æã¦æ«ä?å«ò�ìká�íÄí�éÁã�á�ãQã«á�âOæ«éÁç4íÄíÄð
æ«÷já�ãQç4ò.á�ç�ã'æ«÷�á=�5�ªãLæQá�� �Oñjç�íÈéÈæLð�����éÄâjç�íÈíÄð�î�â�ä4æQéÄì�á
æ«÷qç]æ0ë�á�ìkåQá�ç?ã¦éÄâ�ê�æQ÷�á�å�ç�ë�ç�å'å�ç�ëpéÄñjã+ëpáAìkåQá�ç?ã¦áAã�æ«÷�á�ëpé��Iá�å«á�âjìkáAã'éÄâ
�Oñjç4íÄéÈæLð;ä��æQ÷�á.ëpé��Iá�å«á�â?æ$ã«ì�ç4âÑãLæQåQç4æ«á�ê?éÄá�ã�îIç4íÈæQ÷�ä�ñ�ê?÷�æ«÷já�ä]ú?á�å�ç4íÄísæQå«á�âjë�ã0å«á�ò"ç4éÄâ;æ«÷�á.ãQç4ò.á��0ùFá¸÷_ð �Iä4æQ÷�á�ã«é
	�á�æ«÷jç4æ
æ«÷jéÄã�éÁã�ç�ì�ä�âjã«á��Oñ�á�âjìká"ä�+æ«÷�áfíÁç4åQê�á.ò"ç%�péÄò�ñ�ò ãLæQä�åQò�ì�á�íÄídå�ç�ë�éÈñqãkîm�Yè_ò�î1å«á�íÄç4æ«éÄú�á�æQä�æ«÷já ) ��èOò å�ç�ë�ç�å�å�ç�ëpéÄñjã�ß
íÁç4åQê�á�å�ã«ì�ç4â.ã¦áAì~æQä�å�ã/ÿ+éÄíÈí 
qá[â�á�áAëpá�ë¸æQä! ñ�íÄíÄð�ì�ä]ú�á�å�ç�â_ð�ã¦æ«ä?å«ò�î4æQ÷�á�åQá�
_ð¸ëpá�ì�å«áAç�ã«éÄâ�ê0æ«÷�á0ã«ì�ç4â5�Oñjç4íÄéÈæLð�� �ªâ*ã¦ñjò.ò"ç4åQð4î
��éÄê�ñ�åQá�ã$+ �{ç��$ç�âjë �U
Q�
éÄâjëpéÁì�ç4æ«á�æ«÷jç4æ�æ«÷já��5�ªã¦æ«á�� ã¦æ«å�ç]æQá�ê�ðÕì�ç4â7ã«íÄéÄê�÷Oæ«íÄð�ä�ñpæ$�qá�å� ä?å«ò æ«÷�á ) �ªãLæQá�� ãLæQåQç4æ«á�ê�ðYéÄâF÷�ä]ÿ
ÿá�íÄí�éÈæ�ã«ì�ç4âjã�ãLæQä�åQò"ãkî1ç4âjëFò.ä?å«á.ã«éÈê?â�é��qì�ç�âOæ«íÄð�ä�ñpæ$�qá�å� ä?å«ò"ã0æQ÷�á*ã«é�æ �¡ç�âjëb�ªã��jéÈâÑç4âjëFò�ð�ä���éÁì�ã¦æ«å�ç]æQá�ê?éÈáAã�/ç4âqëÑæ«÷jç4æ
æ«÷já;�Iá�å  ä�åQò"ç4âqìká�êOç4éÄâ �qç4å«æ«íÄð�ëpá��Iá�âjëjã$ä�âÕæ«÷�á¸â_ñ�ò;
qá�å0ä�ã¦æ«ä?å«ò"ãn��åQá�ã«á�âOæ
éÈâYæ«÷�á¸á�âOú_éÄåQä�â�ò.á�â?æ0ç4âjëYæ«÷�á.ã«é
	�á�ä�
ò"ç%�péÄò�ñ�ò ã¦æ«ä?å«ò ìká�íÄíså�ç�ëpéÄñjãåQá�íÁç]æQéÄú�á+æQä¸æ«÷�á
å�ç�ë�ç�åµå�ç�ë�éÈñqãY�
��éÄê�ñ�åQá � �^ìA�"ç�ê?ç�éÈâ á��pç�ò.éÄâ�á�ã"ãQì�ç�â �Oñjç4íÄéÈæLð4î'ã«÷�ä]ÿ+éÄâ�êÑæ«÷�áFçrú�á�åQç�ê�á�ëpé��Iá�å«á�âjìkáYéÈâ �Oñjç�íÄé�æLð 
qá�æLÿµá�á�â æQ÷�áÕíÄáAç4åQâ�á�ë
àpç�åQãQç ��� �¸ãQì�ç�â�ã¦æ«å�ç]æQá�ê�ðuç4âjëuæ«÷já�ã¦éÈæ��ªç4âqëb�¡ã ��éÄâuç�âjë �5�ªãLæQá�� ãLæQåQç4æ«á�ê�éÄá�ã�� ùÑáYã«á�á�æQ÷jç]æ"ÿ+÷já�â ) �
� E � L ��� ) � éO� á��Èî
íÄéÈæ¦æ«íÄá0â�ä�éÁã«á'�~îIàpç4å�ãQç �1�Q�÷jç?ã�æ«÷�á�ã«ç�ò.á[ä?å'÷�éÄê�÷�á�å+å«á�íÁç]æ«éÄú?á��Oñjç4íÄéÈæLð¸æ«÷qç4â�ëpä_á�ãbã¦éÈæ��ªç4âqëb�¡ã ��éÄâsîc
�ñpæ0ã¦éÄê�âjé �Iì�ç4âOæQíÈð¸íÄä]ÿá�å
åQá�íÁç]æQéÈú?á��Oñjç4íÄéÈæLð �7�c�)�9+$æQä�� � ) +��1æQ÷jç4â;ëpä_á�ãµæ«÷já ���¡ã¦æ«áA�-�1ö�÷jéÄãµéÄâL�jç�å¦æ�å«á=<já�ìkæQãdæ«÷�á$ëpé�&"ìkñ�íÈæLð�ä�wíÄáAç4åQâ�éÄâ�ê$æ«ä;�qá�å� ä?å«ò
ç�ã�ÿµá�íÈíqç�ã/ä?å?
qá�æ¦æQá�å�æQ÷jç4â #
ç�íÄò"ç4â$�qí�æQá�åQéÄâ�ê �Kï ��ç4ò.éÄâ�éÄâ�ê'æQ÷�á'íÄá�ç�å«âjá�ë�ãLæQåQç4æ«á�ê?ð�ÿábã¦á�á�æ«÷jç4ædÿ+÷�á�â¸æ«÷�á�å«á'éÁã�ç4æ�ò.ä?ã¦æ
ä�âjá�ãLæQä�åQò ÿ+éÈæ«÷�ä�
jã¦á�å«ú]ç4æ«éÄä�âfâ�ä�éÁã«á ) ��� E � L ��� ) îqàpç4å�ãQç �1�Q��íÄá�ç�å«âqãdæQä*ã«éÈò �jíÈð"ã«éÈæ��ªç4âjëc�¡ã ��éÄâsîjã«éÈâqìká
ã¦áAì~æQä�åbãQì�ç�â�â�éÄâ�êìkä?âc á�å�ãíÄé�æ«æ«íÄá 
Iá�âjá���æA�µýbãæQ÷�á
ä�
jã«á�åQú]ç]æQéÈä?â"â�ä?éÄã«ábéÄâjì�å«áAç�ã«á�ã�îOÿá
ã¦á�á0æ«÷jç4ææQ÷�á
åQá�íÁç]æQéÈú?ábëpé��Cá�åQá�âjì�á[éÄâjì�å«áAç�ã«á�ãN ä�å�æ«÷já
ã«é�æ �¡ç�âjëb�ªã��jéÈâfãLæQåQç4æ«á�ê?ð4î�ç4âqë;ë�á�ìkåQá�ç?ã¦áAã+ ä�å�æ«÷jáB�5�ªãLæQá���ãLæQåQç4æ«á�ê?ð��
ùFá�â�ä]ÿ�á���ç4ò.éÄâ�á[æ«÷�á�ëpé��Iá�å«á�âjìkáAã�éÄâ�ì�ä?ã¦æ�����éÈê?ñ�åQá�ã�+ �^ìA��ç�âjë �{ë �'ã¦÷�ä]ÿÓæ«÷já�çrú�á�åQç�ê�á$ìkä?ã¦æbëpé��Cá�åQá�âjì�á!
qá�æLÿµá�á�â�æ«÷já
�5�ªã¦æ«á��uãLæQåQç4æ«á�ê?ðÑç�âjë æQ÷�á�ã¦éÈæ��ªç4âqëb�¡ã ��éÄâsî1ò�ð?ä���éÁì4î�ç4âqë ) �ªã¦æ«á��uãLæQåQç4æ«á�ê?éÄá�ã  ä?å�ç ) ��è_ò �{ì'��ç4âjë ����è_ò �{ë ��å�ç�ë�ç�å
å�ç�ëpéÄñjã��ö�÷�á8� 3 ìkäOãLæh ñ�âqì~æ«éÄä?â�éÄã�ñqã¦áAë�÷�á�åQá4îCã¦á�á�ï,�Oñjç4æ«éÄä�â �1� � jæQ÷�á�åQá�éÁã+â�ä	�qá�âjç4íÈæLð  ä?åbâ�ä�æbå«áAã«ì�ç4â�âjéÈâjê�ç"ã¦æ«ä?å«ò
ÿ+éÈæ«÷�éÄâCA<$E �$ë�á�ìkéÁã«éÄä�â
á��Iäpì�÷jã�� �jä�åm
qä�æ«÷�æ«÷�á ) �bè_òÏç�âjëB���bè_ò å�ç�ëpéÄñjã�î]ÿµá�ã«á�áæ«÷jç4æ1æ«÷�á+ìkäOãLæ/ëpé��Cá�åQá�âjì�áµéÄâjì�å«áAç�ã«á�ã
éÄâ�{çrú�ä�ñjå
ä�æ«÷�á ���¡ã¦æ«áA� ãLæQåQç4æ«á�ê?ðYç�ã
æ«÷�á.ò"ç'�_éÄò�ñ�ò8â_ñ�ò;
qá�å
ä�+ãLæQä�åQò ìká�íÄíÄã0éÄâjì�å«áAç�ã«á�ã$ç4âjë ç?ã0æ«÷�á*úrç�íÄñ�á.ä� ) �
�
éÄâjìkåQá�ç?ã¦áAãY��ù ÷�á�â ) ��� E � L ��� ) îpæQ÷�á�åQá$éÄã�íÄéÈæ¦æQíÄá0ì�ä?ã¦æ+ë�é �Cá�åQá�âqìká 
qá�æLÿµá�á�â;æ«÷já�ã«ì�ç4â�ãLæQåQç4æ«á�ê?éÄá�ã�� ��éÄâjç�íÈíÄð�îOÿá
ã¦á�á$æ«÷jç4æç�ã
æ«÷�áfåQç?ëpéÄñjã$éÁã
éÄâjìkåQá�ç?ã¦áAë  åQä�ò ) ��è_ò�æ«ä ����èOò�îKæ«÷�á;ìkäOãLæ�ëpé��Cá�åQá�âjì�á.éÁã
íÁç4åQê�á�å�îwéÄâ �jç4å«æB
Iá�ì�ç4ñjã«á¸æ«÷�á �Oñjç4íÄéÈæLð
ëpé��Cá�åQá�âjì�á0éÁãíÁç4åQê�á�å��
��éÄê�ñ�åQáB� �^ë �'ç�ê?ç�éÈâ�á��pç�ò.éÄâ�á�ã'ì�ä?ã¦æ�î�ã«÷�ä]ÿ+éÄâ�ê¸æ«÷�á�çrú�á�åQç�ê�á�ëpé��Cá�åQá�âjì�á�éÄâYìkäOãLæ 
IákæLÿá�á�â�æQ÷�á�íÄá�ç�å«âjá�ë�àpç�åQãQç ��� �bã«ì�ç4â
ã¦æ«å�ç]æ«á�ê�ð�ç4âjë�æ«÷�á¸ã¦éÈæ �¡ç�âjëb�ªã���éÄâ�ç4âqë �5�ªãLæQá��Yã¦æ«å�ç]æQá�ê?éÈáAã� ä�å$ç	���.è_ò8åQç?ë�ç4å[åQç?ëpéÄñjã��[ö�÷�á$� � ìkäOãLæn ñ�âjìkæ«éÄä�â�éÁãbñjã¦áAë
÷�á�å«á�îOã«á�á+ï,�Oñjç4æ«éÄä�â �U�b� Oæ«÷�á�å«á+éÁã1â�ä]ÿ�ç �qá�âjç4íÈæLð�é sç
ãLæQä�åQò ÷jç�ã�â�ä4æ?
Iá�á�â"ã«ì�ç4â�â�áAë�ÿ+éÈæQ÷�éÄâ�æQ÷�á'íÁç�ã¦æ  < E ��ëpá�ì�éÁã¦éÄä�â
á��Iäpì�÷jã��KùFá+ã¦á�áµæQ÷jç]æ/ÿ+÷�á�â.ç4íÄíOãQì�ç�â�ã¦æ«å�ç]æQá�ê?éÈáAãwç�å«á��qá�âjç4íÄé
	�áAë! ä?å�âjä4æ�ã«ì�ç4â�âjéÈâjê0ç0ãLæQä�åQò ÿ+éÈæ«÷�éÄâC < E �[æQéÄò.áY�ªãLæQá��jã�î
àpç�åQãQç ��� �1÷qç�ã/æQ÷�á0íÈä]ÿá�ã¦æ�çrú�á�åQç�ê�á+ìkäOãLæA� �jä�ådæ«÷�á �T3'ìkäOãLæ+ ñ�âjì~æQéÄä�â � âjä4æã«÷�ä]ÿ+â �1æ«÷�á �5�ªãLæQá��*ì�ç4â �Iá�å  ä�åQò ç?ã�ÿá�íÄíqç?ã
ä�ån
qá�æ¦æQá�å0æ«÷jç�âÕàpç�åQãQç ��� �/�0öKä�ê�á�æ«÷�á�åbÿ+éÈæ«÷ ��éÄê�ñjå«á3+ �{ë �~îCæ«÷�éÁã'éÄò ��íÄéÄá�ãµæQ÷jç]æ0æ«÷�á=�5�ªãLæQá���÷jç?ãbò.ä?å«á
éÄâOæ«á�å��ªãQì�ç4â;æQéÈò.áAã
ê�åQá�ç4æ«á�åµæQ÷jç4â, < E ��æQ÷jç4â�ëpä_á�ãbà�ç4å�ã«ç �1�Q�F�
ùFá*â�ä]ÿ á��pç�ò.éÄâ�á�æ«÷�á�ëpé��Iá�å«á�âjìkáAã
éÄâ7éÄâOæ«á�å �ªã«ì�ç4âÕæ«éÄò.á�� ��éÄê�ñjå«á*-�ã¦÷�ä]ÿ'ã�æ«÷�á �þ��1ã�ä��æQ÷�áfâ_ñ�ò;
Iá�å�ä�bëpá�ì�éÁã¦éÄä�â
á��Iäpì�÷jãD
IáY ä?å«á�ç.ãLæQä�åQò ì�á�íÄí�éÁã+ä�
qã¦á�å«ú?á�ëfä�å'åQáY�ªã«ì�ç4â�âjá�ëCî  ä�å+æQ÷�á�ã«éÈæ��ªç4âjëb�ªã ��éÄâsî ) �ªãLæQá��sîIç4âjë ���¡ã¦æ«áA��ãLæQåQç4æ«á�ê?éÄá�ã��dùFá

) �



0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
−1

0

1

2

3

4

5

6

1/ρ

A
ve

ra
ge

 S
tpr

ed
 −

 S
ttr

ue
 (

25
0,

00
0 

st
ep

s)
Radar Radius = 10km

 

 
sitandspin − 2step, max 1 storm
sitandspin − 2step, max 2 storms
sitandspin − 2step, max 4 storms
sitandspin − 2step, max 8 storms
myopic − 2step, max 1 storm
myopic − 2step, max 2 storms
myopic − 2step, max 4 storms
myopic − 2step, max 8 storms
1step − 2step, max 1 storm
1step − 2step, max 2 storms
1step − 2step, max 4 storms
1step − 2step, max 8 storms

jk2�l

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
−5

0

5

10

15

20

25

30

35

1/ρ

A
ve

ra
ge

 S
tpr

ed
 −

 S
ttr

ue
 (

25
0,

00
0 

st
ep

s)

Radar Radius = 30km

 

 
sitandspin − 2step, max 1 storm
sitandspin − 2step, max 2 storms
sitandspin − 2step, max 4 storms
sitandspin − 2step, max 8 storms
myopic − 2step, max 1 storm
myopic − 2step, max 2 storms
myopic − 2step, max 4 storms
myopic − 2step, max 8 storms
1step − 2step, max 1 storm
1step − 2step, max 2 storms
1step − 2step, max 4 storms
1step − 2step, max 8 storms

j >�l

��éÄê�ñ�åQá �jßYö�÷�á�ëpáA�qá�âjëpá�âqìká�ä�
ã¦æQç]æQá ��åQá�ëpéÁì~æQéÄä�â7á�å«åQä�å¸ä�â ò.áAç�ã«ñ�å«á�ò.á�âOæ�âjä�éÁã¦á�îµå�ç�ë�ç�å¸åQç?ëpéÄñjãkî�ç4âjëuò"ç%�péÄò�ñ�ò
â_ñ�ò;
qá�åä�1ã¦æ«ä?å«ò"ãéÄâ"æQ÷�á
á�â_ú_éÄå«ä?â�ò.á�âOæA�

ã«á�áh åQä�ò �KéÄê?ñ�å«áAã,-c�^ç��/ç�âjë �U
 �~îOåQá�êOç4å�ëpíÄá�ãQã�ä�såQç?ë�ç4å/å�ç�ë�éÈñqãkî4æQ÷jç]æµékIæ«÷já�åQá'éÁã�ç]ædò.äOãLæ ) ã¦æ«ä?å«òÉéÄâ¸æ«÷�á'á�â_úOéÄåQä�â�ò.á�âOæ�î
ç4âqë ) �
� E � L ��� ) îCæ«÷já ) �¡ã¦æ«áA�Õç�âjë�è �ªãLæQá��Õã¦æ«å�ç]æQá�ê?éÈáAã'åQá�ãQì�ç�âYãLæQä�åQò"ãbÿ+éÈæQ÷Õç�� ��å«ä=�péÄò"ç]æQá�íÄð.æQ÷�á.ã«ç�ò.á� åQá��Oñ�á�âqìkéÄá�ã��
ùFá0ç�íÄã«ä�ã«á�án å«ä?ò ��éÄê�ñjå«áAã -c�^ç��dç4âjë �1
 ��îpæQ÷jç]ææ«÷já[éÄâOæ«á�å��ªã«ì�ç4â¸éÄâOæ«á�åQú]ç4íqéÄãdæLðb��éÁì�ç�íÈíÄð�íÄä]ÿá�åd ä?åç�����èOò�å�ç�ëpéÄñjã�æ«÷jç�â
 ä�å�ç ) ��è_ò å�ç�ëpéÄñjã��wùFá$÷Oðb�Iä4æQ÷�á�ã«é
	�á+æQ÷jç]ææ«÷�éÁãµéÁãdç�ìkä�âqã¦á<�?ñjá�âjì�á'ä��æQ÷�á���è_ò ãLæQä�åQò ìká�íÄíIåQç?ëpéÄñjã�ß�ã«éÈâqìká+æQ÷�á�åQá[éÁãµç
ò"ç%�péÄò�ñ�òÏä� ) ã¦æ«ä?å«ò ì�á�íÄíIéÈâ"æ«÷�á$á�â_ú_éÄå«ä?â�ò.á�âOæ�îOç�ã¦áAì~æ«ä?åãQì�ç�â"ä�1çB����è_ò å�ç�ëpéÄñjãµéÁãdò.ä?å«á'íÄéÄè�á�íÄð�æ«ä¸ìkä]ú?á�åç]æ�íÈáAç�ã¦æ
79+���ä�Iæ«÷já'ãLæQä�åQò � ��åQä�ò �KéÄê?ñ�å«áAã -c�{ì'�1ç4âjë �^ë ��ÿµá'ã«á�á�ÿ+÷�á�â�æ«÷�á�å«á'ç�å«á+ç]æ�ò.äOãLæ ; ã¦æ«ä�åQòÏì�á�íÄíÁãKéÄâ�æ«÷�á+á�â_úOéÄåQä�â�ò.á�âOæ�î
æ«÷já ) �ªãLæQá��fã¦æ«å�ç]æQá�ê?ð.å«áAã«ì�ç4âjããLæQä�åQò ìká�íÄíÄãµò.ä�åQá��Oñ�éÁì�è_íÄð�æ«÷jç�â;ëpä_áAãæ«÷�á��5�ªã¦æ«á���îjã¦÷�ä]ÿ+â 
_ð.æ«÷�á$÷�éÄê?÷�á�å�ú]ç4íÄñ�áAãdæ�ç4è?á�â
ä�â 
_ð"æQ÷�á ) �ªã¦æ«á�� �þ �N�qùÑá�ç4íÁã¦ä¸ã«á�á� å«ä?ò ��éÄê�ñ�åQá�ã�- �{ìA��ç�âjë �{ë �~îjæQ÷jç]æ'æQ÷�á
éÄâOæ«á�å �ªã«ì�ç4â*éÄâOæ«á�å«ú]ç�íIéÁãæLðb��éÁì�ç�íÄíÈð¸íÄä]ÿá�å
 ä�å$ç ) �"è_ò8å�ç�ëpéÄñjã'æ«÷jç�â  ä�å$ç	���"è_ò8å�ç�ëpéÄñjã�îqñ�âjíÈéÄè?á
æ«÷�á¸ã«é�æQñjç]æQéÄä�â�ÿ+÷�á�â�æ«÷já�åQá�éÁã[ç4æ[ò.äOãLæ ) ã¦æ«ä�åQò8ìká�íÈí�éÄâ�æ«÷já
á�â_ú_éÄå«ä?â�ò.á�âOæA�wùFá0÷_ðb�Iä4æ«÷já�ã«é�	�ábæQ÷jç]æ�æQ÷�éÁãµéÁã�ç4êOç4éÄâ*ç¸ìkä?âjã«á��Oñ�á�âqìká0ä�wæQ÷�á ��è_ò ãLæQä�åQò ìká�íÄíCå�ç�ëpéÄñjã�ßKæQ÷�á
ã¦é
	�á[ä�wæ«÷já
ã«á�ì~æQä�åã«ì�ç4âjãdÿ+éÈíÄí 
Iá0íÄç�å«ê?á�å/ÿ+éÈæ«÷"ç ) �
è_ò�å�ç]æ«÷já�å�æQ÷jç4âfç�����èOò�å�ç�ëpéÄñjã�î?ì�ä�âjã«á��Oñ�á�â?æQíÄð4î?ò�ñ�íÈæ«é ��íÄá+ã¦æ«ä�åQò"ã/ÿ+éÄíÄí�ò.ä�åQá
íÄéÄè�á�íÄð 
Iá�ì�ä]ú�á�å«áAëCî�æ«÷já�åQá�
_ð;ë�á�ìkåQá�ç?ã¦éÄâ�ê¸æQ÷�á�éÄâOæ«á�å��ªãQì�ç4âfæ«éÄò.á��bø'ä4æQá�æQ÷jç]æn ä�å[æ«÷�á�ã¦éÈæ��ªç4âqëb�¡ã ��éÄâ �þ��µî � � ��� ) ��éÁã
â�ä�æ ) jëpñ�á0æ«ä�â�ä�éÁã«á4î  ä�å�á���ç�ò ��íÄá4î�æQ÷�á$ò.á�ç?ã¦ñ�åQá�ë"íÈäpì�ç]æ«éÄä?â�ä��ç�ãLæQä�åQò ìká�íÈíIò"çrð=
qá �{á��c�qáAì~æQá�ë �µä�ñ�æQã«éÄë�á[ç4â_ð.å�ç�ë�ç�å
 ä_ä4æ$��å«éÄâOæ
ç4âjëFìkä?âjã«á��Oñ�á�âOæQíÈð;æQ÷�á"ãLæQä�åQò ìká�íÄí�ÿ+éÄíÄí1â�ä4æ!
Iá.ä�
jã«á�åQú�áAëg�	:�ä_ä�è_éÄâ�ê�ç]æ$æ«÷�á*à�ç4å�ã«ç �1�Q�béÄâOæ«á�å��ªãQì�ç4â�æ«éÄò.á�ã�î
��éÄê�ñ�åQá ; ã«÷�ä]ÿ'ã�æQ÷jç]æ�îOç?ã�ç0ìkä?âjã«á��Oñ�á�âqìkáä�jæQ÷�á��qá�âjç4íÈæLð� ä�å/âjä4æ�ã«ì�ç4â�âjéÈâjê[ç0ãLæQä�åQòÅÿ+é�æQ÷�éÄâ?A< E �[æ«éÄò.á��¡ã¦æ«áA�jãkî]ÿ+÷�éÄíÄá
àpç�åQãQç ��� �µò"çrð.åQá�ãQì�ç4â	 á�ÿá�å'ã¦æ«ä?å«ò ì�á�íÄíÁãµÿ+éÈæQ÷�éÄâ ) î �pî�ä�åh�¸ëpá�ì�éÁã¦éÄä�â*á��Iä_ì�÷qãæ«÷jç�â�ë�ä�æQ÷�á
ä4æQ÷�á�å'ãQì�ç�â;ã¦æ«å�ç]æQá�ê?éÈáAãkî_éÈæ
ãQì�ç4âqã+ç4íÄò.ä?ã¦æç�íÈísã¦æ«ä?å«ò ì�á�íÄíÁãdÿ+éÈæQ÷�éÄâ �¸á��Iäpì�÷jã��
�ªâfì�ä�âjì�íÄñjã¦éÄä?âsî9��éÄê�ñ�åQá�ã,+�ç4âjë -
ã«÷�ä]ÿ�æ«÷jç4æµæQ÷�á ���¡ã¦æ«áA�"ãLæQåQç4æ«á�ê�ð�÷jç�ãµ÷�éÄê�÷�á�åµãQì�ç�â6�Oñjç4íÄéÈæLð�ç4âqë"íÄä]ÿµá�å�ìkäOãLæµæ«÷jç�â"æ«÷já
) �ªã¦æ«á���ç�ãwæ«÷�áµâOñjò�
Iá�å�ä�jã¦æ«ä?å«ò"ãséÄâ
æQ÷�áá�â_ú_éÈåQä�âjò.á�âOæséÈâqìkåQá�ç�ã«á�ã�î5
�ñpæ�æ«÷jç4æKæQ÷�á ) �¡ã¦æ«áA��ãLæQåQç4æ«á�ê�ð0å«áAã«ì�ç4âjãKãLæQä�åQò"ã�ò.ä�åQá
 åQá��Oñ�á�âOæQíÈð�æ«÷jç�â"ëpä_á�ã�æ«÷�án���¡ã¦æ«áA�-��ùÑá[÷Oðb�Iä4æQ÷�á�ã«é
	�áæ«÷jç4æç?ã1æ«÷�ábò"ç%�péÄò�ñ�òÅâ_ñ�ò;
Iá�å�ä�sã¦æ«ä?å«ò"ã1éÄâ¸æQ÷�á'á�â_ú_éÄå«ä?â�ò.á�âOæ
éÄâjìkåQá�ç?ã¦áAãkîpæQ÷�á����¡ã¦æ«áA��ã¦æ«å�ç]æQá�ê?ðL äpìkñjã«á�ãbä�â�éÄâjëpéÄú_éÁëpñjç4ísã¦æ«ä?å«ò"ã�ò.ä?å«á�î�æ«÷�á�å«áA
_ð*éÄâjìkåQá�ç?ã¦éÄâ�ê�æ«÷já�â_ñ�ò�
Iá�åbä��ëpá�ì�éÁã¦éÄä�â
á��Iäpì�÷jã�
IákæLÿá�á�â�ãQì�ç�âjã�ä�Kæ«÷�á�ãQç4ò.á$ãLæQä�åQò � �KéÄê?ñ�å«áAã���ç�âjë ; ã¦÷�ä]ÿ æ«÷jç4æ+æ«÷jç4æ+æ«÷�á�å«á
éÁã�ç�æ«å�ç�ëpá��=ä � 
qá�æLÿµá�á�â�éÄâ?æQá�å �
ãQì�ç4â¸æQéÄò.ábç4âjë*ã«ì�ç4â5�Oñjç4íÄéÈæLð��KùÑá[÷_ð �Iä4æQ÷�á�ã«é
	�á+æQ÷jç]æµæ«÷�éÁãdæ«å�ç�ëpá��=ä �fäpì�ì�ñ�å�ã?
Iá�ì�ç�ñjã«á'éÄâjìkåQá�ç?ã¦éÄâ�ê0æ«÷já0ã«é
	�á+ä�sæQ÷�á$ã«ì�ç4â
ã«á�ì~æQä�å�ãá�âjã«ñ�åQá�ãæ«÷qç]æ'éÄâOæ«á�å �ªã«ì�ç4â.æQéÈò.á0éÁã�ò.éÄâ�éÄò.é�	�á�ëCî�
�ñpæbëpáAìkåQá�ç�ã«á�ãµæQ÷�á�ã«ì�ç4â �Oñjç4íÄéÈæLð��

) �



0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
−0.12

−0.1

−0.08

−0.06

−0.04

−0.02

0

0.02

1/ρ

A
ve

ra
ge

 D
iff

er
en

ce
 in

 S
ca

n 
Q

ua
lit

y 
(2

50
,0

00
 s

te
ps

)
Radar Radius = 10km

 

 

1step − 2step, max 1 storm
1step − 2step, max 8 storms
myopic − 2step, max 1 storm
myopic − 2step, max 8 storms
sitandspin − 2step, max 1 storm
sitandspin − 2step, max 8 storms

j 2�l��������	��
����� �����	��������� ����������������� � � �"!#�	��� ����� �����%$ �'& �(����)�*

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
−0.16

−0.14

−0.12

−0.1

−0.08

−0.06

−0.04

−0.02

0

0.02

1/ρ

A
ve

ra
ge

 D
iff

er
en

ce
 in

 S
ca

n 
Q

ua
lit

y 
(2

50
,0

00
 s

te
ps

)

Radar Radius = 30km

 

 

1step − 2step, max 1 storm
1step − 2step, max 8 storms
myopic − 2step, max 1 storm
myopic − 2step, max 8 storms
sitandspin − 2step, max 1 storm
sitandspin − 2step, max 8 storms

j >�l��+�����	��
��,�� �����	�������-� ���	������������� � �.�/!#����� ����� ������$ �0& �(����)1*

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1/ρ

A
ve

ra
ge

 D
iff

er
en

ce
 in

 C
os

t (
25

0,
00

0 
st

ep
s)

Radar Radius = 10km

 

 
1step − 2step, max 1 storm
1step − 2step, max 8 storms
myopic − 2step, max 1 storm
myopic − 2step, max 8 storms
sitandspin − 2step, max 1 storm
sitandspin − 2step, max 8 storms

jkI$l�����������
����� �����	��������� �32 c ��$��(�4!#����� ����� ������$ �0& �(����)1*

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
−1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1/ρ

A
ve

ra
ge

 D
iff

er
en

ce
 in

 C
os

t (
25

0,
00

0 
st

ep
s)

Radar Radius = 30km

 

 
1step − 2step, max 1 storm
1step − 2step, max 8 storms
myopic − 2step, max 1 storm
myopic − 2step, max 8 storms
sitandspin − 2step, max 1 storm
sitandspin − 2step, max 8 storms

j 9�l��������	��
����� �����	��������� �32 c ��$��(�5!#�	��� ����� ������$ �'& �(����)1*

��éÄê�ñ�åQá(+pß$ö�÷�á¸ëpáA�qá�âjëpá�âqìká.ä�ã«ì�ç4â �Oñjç�íÄé�æLð �{ç ��î+�1
 ��î1ç4âjëÕìkäOãLæL�{ì'��î+�^ë ��îKä�âÑò.á�ç�ã«ñ�åQá�ò.á�â?æ[â�ä�éÁã«á4îsåQç?ë�ç4å0å�ç�ëpéÄñjã�î
ç4âqë*ò"ç'�_éÄò�ñ�ò�â_ñ�ò�
Iá�å�ä�1ã¦æ«ä?å«ò"ãµéÄâ*æQ÷�á
á�â_ú_éÄå«ä?â�ò.á�âOæ��

6 68&[5��0-1&'�87 ��	/#

ùFä�åQè 
_ð � ���á���ç4ò.éÄâ�áAã0æ«÷�á	��å«ä�
�íÄá�ò ä�+íÄäOä?è]ç4÷�áAç�ëÑã«ì�÷�áAëpñ�íÄéÄâ�ê�ä�'ç4ê?éÄíÈá�å�ç�ë�ç�åQã
ä?â ç4éÄå �jíÄç�â�á�ãn ä?å�ëpá�æ«á�ìkæ«éÄâ�ê�ç�âjë
æ«å�ç�ì�è_éÄâ�ê;ê�åQä�ñ�âqëYæ�ç4åQê�á�æQã���ö�÷�á�ðÑã«÷�ä]ÿÉæ«÷jç4æ�íÄä_ä�è]ç4÷já�ç�ëÕã«ì�ç4â7ã¦æ«å�ç]æQá�ê�éÄáAã  ä?å�å�ç�ë�ç�å$æ«å�ç�ì�è_éÄâ�ê;ä�'ç�ê�åQä�ñjâjëÕæQç4åQê�á�æ
ä�ñ�æ �Iá�å  ä�åQò�ò�ð�ä���éÁì/ãLæQåQç4æ«á�ê�éÄá�ã�� �ªâ�ì�ä�ò �jç�å«éÁã«ä�âsîAÿµáìkä�âqã¦éÁëpá�å�æ«÷já��jå«ä�
�íÄá�ò�ä��æQåQç?ì�èOéÄâ�ê+ò.á�æ«á�ä�åQä�íÄä�ê?éÄì�ç4í5��÷�á�â�ä�ò.á�âjç
ñjã«éÄâ�êbê?å«ä?ñ�âjë�å�ç�ëjç4å�ãY�+� �5��ñjã«á�ã1ç�â�éÄâc ä�åQò"ç]æQéÄä�â0æ«÷�á�ä�åQákæQéÄìdò.á�ç?ã¦ñ�åQá�æQä0ë�á��jâ�áæQ÷�á�å«á�ÿç�åQë
ò.á�æ«åQéÁì�ç4âjë�æ«÷�á�â=��å«ä��qäOã¦áAã

Iä4æ«÷�ç�â
ç�� ��åQä=�péÄò"ç]æ«á�ã¦ä?íÄñpæ«éÄä�âbæ«ä'ã«ä�íÄú_éÄâ�êdæQ÷�á,#�þ��.�á�íÄíÄò"ç4â[á��Oñjç]æQéÄä�âjãCç�ã�ÿµá�íÈí?ç�ãsç+åQá�éÄâc ä?åQì�á�ò.á�âOæIíÈáAç4åQâ�éÄâ�ê���
jç?ã¦áAë
ã«ä�íÄñpæ«éÄä?â*æQä"ä�
pæ�ç4éÄâ�ç.íÄä_ä�è]ç4÷já�ç�ë �Iä�íÄéÁìkð���ùFá�â�ä�æ«á
æQ÷jç]æ=� ����ñjã«á�ã[ç4â�ä � ���qä?íÄéÄì�ð"åQá�éÄâc ä�å�ìká�ò.á�âOæ+íÄá�ç4åQâ�éÄâ�ê¸ç4íÄê�ä?å«éÈæQ÷�ò� �¡íÈáAç4åQâ�éÄâ�ê�îKÿ+÷�éÄíÈá*ÿµáfñjã¦á;ç4â7ä?âc���qä?íÈéÁì�ðYç4íÄê�ä?å«éÈæQ÷�ò àpç�åQãQç ��� �/� � �Q�O�Iä�íÄéÁìkðÑç4íÄê�ä?å«éÈæ«÷jò"ã[ñ �Ië�ç4æ«áfæ«÷�á;ç�ìkæ«éÄä�âc�¡ú]ç4íÄñ�á
 ñ�âjìkæ«éÄä�â ñqã¦éÄâ�ê�æQ÷�áfì�ñ�å«åQá�âOæQíÈðYò"ç%�péÄò"ç4í/ç�ìkæ«éÄä�âsî1ÿ+÷�éÄíÄá¸ä�âc���qä?íÄéÄì�ðYç4íÄê?ä�åQé�æQ÷�ò"ã[ñjã¦á"æ«÷�á;ç�ì~æQéÄä�âÑæ«÷jç4æ�ÿ�ç�ã�ç?ì~æQñjç4íÄíÄð

) �



0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

x 10
5

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Episode

A
ve

ra
ge

 C
os

t P
er

 E
pi

so
de

 o
f 1

00
0 

S
te

ps
Radar Radius = 30km, Max 1 Storm

 

 
sit−and−spin
sarsa

jk2�l

0 1 2 3 4 5 6

x 10
4

14

16

18

20

22

24

26

Episode

A
ve

ra
ge

 C
os

t P
er

 E
pi

so
de

 o
f 1

00
0 

S
te

ps

Radar Radius = 30km, Max 4 Storms

 

 
sit−and−spin
sarsa

j >�l

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
−0.2

−0.15

−0.1

−0.05

0

0.05

0.1

0.15

1/ρ

A
ve

ra
ge

 D
iff

er
en

ce
 in

 S
ca

n 
Q

ua
lit

y 
(2

50
,0

00
 s

te
ps

)

Radar Radius = 30km

 

 

2step − sarsa, max 1 storm
2step − sarsa, max 4 storms
sitandspin− sarsa, max 1 storm
sitandspin − sarsa, max 4 storms

jkI l��+�����	��
��,�� �����	��������� ���	������������� � �.�/!#����� ����� ������$�� ���	�	��*

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
−0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

1/ρ

A
ve

ra
ge

 D
iff

er
en

ce
 in

 C
os

t (
25

0,
00

0 
st

ep
s)

Radar Radius = 30km

 

 
2step − sarsa, max 1 storm
2step − sarsa, max 4 storms
sitandspin− sarsa, max 1 storm
sitandspin − sarsa, max 4 storms

j 9�l��+�����	��
��,�� �����	��������� �32��,��$��(�5!#�	��� ����� �����%$�� ���	�	��*

��éÄê�ñ�åQáL�pß �{ç ��ç�âjë �U
Q��ã«÷�ä]ÿ�á���ç4ò ��íÄá.ìkä?â_ú�á�åQê�á�âjìkáAã$ä�[àpç�åQãQç ��� �/� �{ì'��ç�âjë �U
Q��ã«÷�ä]ÿ æ«÷�á;ëpá��Iá�âqëpá�âjì�á*ä�bã«ì�ç4â
�Oñjç4íÄéÈæLð.ç4âjë;ìkäOãLæ'ä?âfò.áAç�ã«ñ�åQá�ò.á�âOæâ�ä�éÁã«á4îpåQç?ë�ç4å�å�ç�ëpéÄñjã�îpç4âjë;ò"ç%�péÄò�ñ�òÉâ_ñ�ò;
Iá�å+ä�1ãLæQä�åQò"ãéÈâfæ«÷já
á�â_ú_éÈåQä�âjò.á�âOæ��

á��páAìkñpæQá�ë"�æQ÷�éÁã�÷jç�ã�éÄò ��íÄéÁì�ç4æ«éÄä�âqãE ä�å� ñ�âjìkæ«éÄä�â�ç�� ��å«ä=�péÄò"ç]æQéÄä�âsî��jíÈáAç�ã«á0ã«á�á � )�; î ) �'�� ä?å� ñ�å«æ«÷�á�å+éÈâ  ä�åQò"ç]æ«éÄä?â-�
ùFä�åQèB
_ð�� �����qá���ç�ò.éÈâjá�ã�ÿ+÷�á�åQá�æ«ä�æQç4åQê�á�æ/æ«÷�ábåQç?ë�ç4åd
Iá�ç�ò"ã�ç4âjë¸ÿ+÷jéÄì�÷¸ÿ�çrú�á� ä�åQòGæ«ä�ñjã«áh ä?å�á�íÄá�ìkæ«åQä�â�éÁì�ç4íÄíÄð0ã¦æ«á�á�åQá�ë
��÷jç?ã¦áAëÕç�å«å�çrð�åQç?ë�ç4å�ã���ö�÷�á�ðYò"ç4éÄâOæQç4éÄâ�ç�ã«ákæ
ä�á�åQå«ä?å$ì�ä]ú]ç4åQéÄç�âjìká�ò"ç]æ«åQéÁìkáAãbç4âqëÕëpð_âjç�ò.éÁì�ç4í�ò.äpëpá�íÁã  ä�å$á��péÁã¦æ«éÄâ�ê
æQç�å«ê?ákæ�ãkî_ç�ã/ÿá�íÄíjç?ã/æ«å�ç�ì�è�á��péÁãLæQá�âjì�áh��åQä�
jç�
�éÄíÈéÈæLð
ëpá�âjã¦éÈæLðB ñ�âjì~æQéÄä�âjã1æQä�ò.äpëpá�íjæ«÷�á ��å«ä�
jç�
jéÈíÄéÈæLð0æ«÷jç4ædæ�ç4åQê�ákæ�ã�ç�� �qáAç4åA�
ö�÷�á�ð¸æ«÷�á�â;ì�÷�ä_äOã¦ábæ«÷�á
ãQì�ç4âfò.äpëpá  ä?å�á�ç�ì�÷"æQç4åQê�á�æµæQ÷jç]æ�÷jç?ã+
Iä4æQ÷*æQ÷�á$íÄä�â�ê?á�ã¦æµåQá�ú_éÁã¦éÈæ�æQéÈò.áD ä�å+ã«ì�ç4â�âjéÈâjê�ç�æQç4åQê�á�æ
ç4âqë.á�åQå«ä?åµì�ä]úrç�å«éÁç�âjìká�
Iá�íÄä]ÿ�ç
æ«÷jå«áAã¦÷�ä?íÁëg�1ö�÷já�ð"ëpä�æ«÷�éÁãN ä�åµãQì�÷�áAëpñ�íÄéÄâ�ê ) �ªãLæQá��*ç�âjë ���¡ã¦æ«áA�jãdç�÷�á�ç?ë"ç4âqë"ã¦÷jä]ÿ æ«÷jç4æ
ìkä?âjã«éÄë�á�åQéÈâjê.æ«÷�á.á�â_úOéÄåQä�â�ò.á�âOæ'æLÿµä�ëpáAìkéÁã«éÈä?â�á��Iäpì�÷jã
ç4÷já�ç�ëÕä�ñ�æ �Iá�å  ä�åQò"ã0ç;ä?â�áY�ªãLæQá��ÑíÄäOä?è �¡ç�÷�á�ç?ë� ä�å$æ«å�ç�ì�è_éÄâ�êfä�
ò�ñ�íÈæ«é ��íÄá+æQç�å«ê?ákæ�ãY�
ù éÈæ«÷�éÄâ"ã«á�âjã«ä�ådâ�ákæLÿä�åQèpãkîg� ; �Cá���ç�ò.éÈâjáµæQ÷�ábñqã¦á[ä�sê?ç�ò.á�æ«÷�á�ä�åQð�ç�âjë.åQá�éÄâc ä�å�ìká�ò.á�âOæ1íÈáAç4åQâ�éÄâ�ê0æ«ä�ç�íÄíÈäpì�ç]æ«á�åQá�ã«ä�ñ�å�ìkáAã

) +



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.99

0.991

0.992

0.993

0.994

0.995

0.996

0.997

0.998

0.999

1

x = # of decision epochs between storm scans

P
[X

 <
=

 x
]

Max # of Storms = 1, Radar Radius = 10km

 

 

sit−and−spin,  1/σ=0.001
1step,  1/σ=0.001
2step,  1/σ=0.001

jk2�l

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.99

0.991

0.992

0.993

0.994

0.995

0.996

0.997

0.998

0.999

1

x = # of decision epochs between storm scans

P
[X

 <
=

 x
]

Max # of Storms = 1, Radar Radius = 30km

 

 

sit−and−spin,  1/σ=0.001
1step,  1/σ=0.001
2step,  1/σ=0.001

j >�l

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.85

0.9

0.95

1

x = # of decision epochs between storm scans

P
[X

 <
=

 x
]

Max # of Storms = 8, Radar Radius = 10km

 

 

sit−and−spin,  1/σ=0.001
1step,  1/σ=0.001
2step,  1/σ=0.001
sit−and−spin,  1/σ=0.1
1step,  1/σ=0.1
2step,  1/σ=0.1

j I l

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.85

0.9

0.95

1

x = # of decision epochs between storm scans

P
[X

 <
=

 x
]

Max # of Storms = 8, Radar Radius = 30km

 

 

sit−and−spin,  1/σ=0.001
1step,  1/σ=0.001
2step,  1/σ=0.001
sit−and−spin,  1/σ=0.1
1step,  1/σ=0.1
2step,  1/σ=0.1

jk9�l

��éÄê�ñ�åQá -_ß/ö�÷já�ëpá��Iá�âjë�á�âjì�á0ä�KéÄâOæ«á�å��ªã«ì�ç4â¸æQéÈò.á0ä�â;ò.á�ç?ã¦ñjå«á�ò.á�âOædâ�ä?éÄã«á4î_å�ç�ë�ç�åå�ç�ë�éÈñqãkîpç4âjëfò"ç%�péÄò�ñ�òÏâ_ñ�ò;
qá�å�ä�
ã¦æ«ä�åQò"ãéÄâ*æQ÷�á
á�â_ú_éÄå«ä?â�ò.á�âOæ��

éÄâ;ç�ã«á�âjã«ä�å�â�á�æLÿµä?å«èQ��ö�÷�á�ðL ä_ì�ñjã�ä�â�ç�ìkæ«éÄä�âqãkîpñjã«éÄâ�ê�åQá�éÄâc ä?åQì�á�ò.á�â?æµíÈáAç4åQâ�éÄâ�ê
æQä�íÄáAç4åQâ"æ«÷já!��å«ä ��æ'ç�ãQã¦äpì�éÄç4æ«áAë.ÿ+éÈæ«÷
ëpé��Cá�åQá�âOæµç�ìkæ«éÄä�âqãkî�å�ç]æQ÷�á�ådæ«÷jç�â.æ«÷já ��åQä'��æç�ãQã¦äpìkéÁç4æ«á�ë�ÿ+éÈæ«÷"ë�é �Cá�åQá�âOæµã¦æQç4æ«á��¡ç?ì~æ«éÄä?â��jç�éÄåQã�� �á�ã«éÁëpá�ãdã¦á�âjã¦ä?ådâ�á�æLÿµä?å«èpã�î
ä4æQ÷�á�åKå«á�éÄâc ä�å�ìká�ò.á�âOæsíÈáAç4åQâ�éÄâ�ê+ç�� �jíÈéÁì�ç]æ«éÄä?âjãIéÈâ
íÁç�å«ê?á�ãLæ�ç]æ«áã��qç�ìkáAã�éÄâjì�íÈñqëpá/å«ä�
qä�æKã«ä_ì�ìká�å+� ) +'�=î4÷�á�íÄéÁìkä��pæ«á�å�ìkä?â?æQå«ä?í � ) �5�
ç4âqë	��íÁç�â�ákæ�ç4åQð.å«ä]ú?á�å�ãn� ���5�O�

� �������'5Aõ�������� ��������õf-/õ�	/& 7 ��	/#

�ªâ7æQ÷�éÁã�ÿä�åQèÑÿµá;÷jçrú�áfìkä�ò �qç4åQá�ëÑæ«÷já �Iá�å  ä�åQò"ç4âjì�á"ä�[ò�ð?ä���éÁì.ç4âqë íÄäOä?è]ç4÷�áAç�ë ãQì�ç4âuãLæQåQç4æ«á�ê?éÄá�ã
éÄâ æQ÷�á;ì�ä�âOæ«á��_æ
ä�+æQ÷�á*ò.á�æ«á�ä�åQä�íÄä�ê?éÄì�ç4í�åQç?ë�ç4å�ã«ì�÷�áAëpñ�íÄéÄâ�ê ��åQä�
�íÄá�ò ��ùFá;ã«÷�ä]ÿá�ëÕæ«÷qç]æ�æ«÷�áfò"ç4éÄâ 
qá�â�á���æ�ã�ä�'ñjã«éÈâjêYç�íÄä_ä�è]ç4÷�áAç�ë

) �



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.82

0.84

0.86

0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98

1

x = # of decision epochs between storm scans

P
[X

 <
=

 x
]

Max # of Storms = 1, Radar Radius = 30km

 

 

sit−and−spin,  1/σ=0.1
1step,  1/σ=0.1
2step,  1/σ=0.1
sarsa,  1/σ=0.1

jk2�l

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.8

0.82

0.84

0.86

0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98

1

x = # of decision epochs between storm scans

P
[X

 <
=

 x
]

Max # of Storms = 4, Radar Radius = 30km

 

 

sit−and−spin,  1/σ=0.1
1step,  1/σ=0.1
2step,  1/σ=0.1
sarsa,  1/σ=0.1

j >�l

��éÄê�ñ�åQá ; ß/ö�÷já�ëpá��Iá�âjë�á�âjì�á0ä�KéÄâOæ«á�å��ªã«ì�ç4â¸æQéÈò.á0ä�â;ò.á�ç?ã¦ñjå«á�ò.á�âOædâ�ä?éÄã«á4î_å�ç�ë�ç�åå�ç�ë�éÈñqãkîpç4âjëfò"ç%�péÄò�ñ�òÏâ_ñ�ò;
qá�å�ä�
ã¦æ«ä�åQò"ãéÄâ*æQ÷�á
á�â_ú_éÄå«ä?â�ò.á�âOæ��

ã¦æ«å�ç]æ«á�ê�ð�ç�å«á�ÿ+÷�á�â�æ«÷�á�å«á'ç�å«á�ò�ñ�íÈæ«é ��íÄádò.á�æ«á�ä?å«ä?íÄä�ê�éÁì�ç4í���÷já�â�ä?ò.á�âjç[éÄâ�æQ÷�á+á�â_ú_éÄå«ä?â�ò.á�âOæ�î]ç�âjë�ÿ+÷�á�â¸æQ÷�á+ò"ç%�péÄò�ñ�ò
å�ç�ëpéÄñjãbä�dç4â_ð ��÷�á�â�ä�ò.á�â�ä�âYéÄã[ã¦ñ�&.ì�éÄá�âOæ«íÄð�ã¦ò"ç�íÈíÄá�åµæQ÷jç4âYæ«÷�á�å�ç�ëpéÄñjãbä�/æ«÷já�å�ç�ë�ç�åQã��bùFá¸ç4íÁã¦äfã¦÷�ä]ÿá�ë;æQ÷jç]æ0æ«÷já�åQá
éÁã+ç�æ«å�ç�ëpá��=ä � 
qá�æLÿµá�á�âfæ«÷�á�çrú�á�å�ç4ê?á��Oñjç�íÈéÈæLð¸ÿ+éÈæ«÷�ÿ+÷�éÁì�÷�ç=��÷�á�âjä�ò.á�âjä�â*éÁã+ãQì�ç�â�â�á�ë�ç�âjë"æQ÷�á�â_ñ�ò;
qá�å+ä�/ëpá�ì�éÁã¦éÄä�â
á��Iäpì�÷jã�
IáY ä�åQá
ÿ+÷�éÁì�÷fç;��÷já�â�ä?ò.á�â�ä?âféÁãå«áAã«ì�ç4â�âjá�ëg�
ö�÷�á�å«á�ç4åQá"æLÿäÕò"ç�éÄâ7ëpéÄå«áAì~æ«éÄä?âjã! ä?å� ñ�æ«ñ�åQáfÿä�åQèQ�!ö�÷�á �jå�ãLæ¸éÄâOú?ä�íÄú�áAã
ç�ë�ë�å«áAã«ã«éÄâ�ê�æ«÷jáfæQéÄò.áfìkä?ò ��íÄá��péÈæLðYéÁãQã¦ñ�áAã
ç�ãQã«ä_ì�éÁç]æ«áAë*ÿ+éÈæQ÷�æ«÷�á�ìkä�âOæQéÈâ_ñ�ä?ñjã+ã¦æQç]æQá�ç4âqë�ç�ì~æQéÄä�â�ã��qç�ìkáAãY�'ö�÷�á�ã¦áAìkä�âqë�éÈâ_ú?ä�íÄú�áAãµéÄâjì�ä�å$�qä?åQç4æ«éÄâ�ê�ò.ä�åQá
åQç?ë�ç4å'ç�âjë
ò.ákæQá�ä?å«ä?íÈä?ê�éÁì�ç�íséÄâc ä�åQò"ç]æQéÈä?â�éÄâ?æQä;æ«÷�á¸æQåQç�âjã¦éÈæQéÈä?âsîsò.á�ç?ã¦ñ�åQá�ò.á�âOæ�îwç4âqëÕì�ä?ã¦æ! ñ�âjì~æQéÄä�âjã�KéÁëpáAç4íÄíÄð4îsÿµá.ÿä�ñjíÄëYíÄéÈè?á�æQä
ñjã«á$å«áAç4ísò.ákæQá�ä?å«ä?íÈä?ê�éÁì�ç�í�ë�ç]æ�ç�åQç4æ«÷�á�å�æ«÷jç�â�ç¸ã«éÄò�ñ�íÁç4æ«á�ë¸á�â_úOéÄåQä�â�ò.á�âOæ��
ü'ç4æ«÷�á�å/æ«÷jç�â¸éÄë�á�âOæ«é  ð_éÄâ�ê[ç��Iä�íÄéÁìkð$æ«÷qç]æµì�÷�ä_äOã¦áAãwæQ÷�áD
Iá�ã¦ædç�ìkæ«éÄä�â�æ«ä$á��páAìkñpæQá+éÈâ.ç$ã¦æQç]æQá� ä�å�ç
ã«éÄâ�ê�íÄá�ëpá�ì�éÄã«éÄä�â�áA�qäpì�÷sî
ç�ã�éÄâfæ«÷�éÁã�ÿä�åQèIî_éÈæ'ò"çrð 
Iá
ñjã«áY ñ�ísæQä.ìkä�âqã¦éÁëpá�å�ç?ì~æQéÈä?âjãµæ«÷jç4æbìkä]ú?á�å�ò�ñjí�æQé ��íÄábëpá�ì�éÁã¦éÄä�â*á��Iä_ì�÷qãkîqç?ã�éÄâ;ã«á�ò.é ��#�ç4åQè�ä]ú
ëpáAìkéÁã¦éÄä?âL��åQä_ì�á�ãQã¦áAã � ) 75�7�µàpéÈò.éÄíÁç4åQíÄð4î?ì�ä�âOæ«åQä�íÄíÄá�å�ã�ç?ã�ñjã¦áAë;éÈâ;åQä�
Iä4æ«éÁì�ãn� ���=îqìkä?ñ�íÁëL
Iá
ñjã«áY ñ�íO�dö�÷�éÁãéÁã�ä�â�á$ò.ákæQ÷�äpë	
_ð
ÿ+÷�éÁì�÷=��åQéÈä?å/éÄâc ä�åQò"ç]æQéÈä?âsî5 ä�å�éÄâjã¦æQç�âjìká�îOãQì�ç�â�â�éÄâ�ê ��åQáY á�åQá�âqìká�ã�ä��ëpé��Iá�å«á�âOæ�ò.ákæ«á�ä�åQä�íÄä�ê?éÁãLæ�ãkîrìkä�ñjíÄë;
IábéÄâjì�ä�å$�qä?åQç4æ«á�ë
éÄâOæ«ä+æQ÷�áµãQì�ç�â�â�éÄâ�êbã¦æ«å�ç]æQá�ê�ð�îrç�âjë
ÿä�ñ�íÁë$ç4íÁã«ä+å«áAëpñjì�á�æ«÷jáµìkä?â_ú�á�åQê�á�âjìká1æQéÄò.á�å«á<�Oñ�éÄå«áAën
_ð0æ«÷jádåQá�éÄâc ä�å�ìká�ò.á�âOæsíÄá�ç4åQâ�éÄâ�ê
ç4íÄê?ä�åQé�æQ÷�òÉæ«ä.éÁëpá�âOæQék ð"ç�ê?äOäpë �qä?íÄéÄì�ð��

� � ��#*����� 5�&'��2���&b��-1

ö�÷�éÁã�ÿä�åQè�ÿ�ç�ãµã¦ñ � �qä?å¦æQá�ë.éÄâ �jç�å¦æ+
Oð�æQ÷�á[ø[ç]æ«éÄä?âjç4íqà�ìkéÄá�âjì�á ��ä?ñ�âjë�ç4æ«éÄä�â.ñjâjëpá�åµñ�âjëpá�ådæQ÷�á[ïdâ�ê�éÄâ�á�á�åQéÄâ�ê
ü+á�ã«á�ç�åQì�÷
�µá�âOæQá�å�ã5�då«ä?ê�å�ç4ò�îrý'ÿ�ç4å�ë�â_ñ�ò;
qá�å1ïµï��N�J��� ) � -���-b�CýbâOð
ä���éÄâ�éÄä�âjã�î=�jâjëpéÄâ�êOãKç�âjë�ìkä�âqìkíÄñjã«éÈä?âjã�ä?åKåQá�ì�ä�ò.ò.á�âjë�ç]æQéÄä�âjã
á��c��åQá�ãQã«á�ë[éÈâ0æQ÷�éÁãsò"ç]æQá�åQéÄç�í]ç4åQá1æ«÷�äOã¦á/ä�?æQ÷�ádç4ñ�æ«÷�ä?å'�^ã$�sç�âjë$ëpä+â�ä�æwâ�á�ì�á�ãQã«ç�å«éÄíÄð�å«á=<já�ìkæsæ«÷�äOã¦á/ä�_æ«÷�ádø[ç]æQéÈä?âjç4í�à�ìkéÄá�âjì�á
��ä?ñ�âjë�ç4æ«éÄä�â��

68&'�4&b	/&b���+&'

����� ¶0Æ
	��~Ê�¥�®_§��[Æ�Ç=�ª�O¥��¸Æ�´!�ª���
Â?�����ªÂ_¥k L��¥��º¹{ L�Q�
Âp��¢¦¥��j�
�4§?�Q�p��ÀC¢¦¥���®�ÀÁ¥����ÁÆ��������������������� ��!#"%$&�(')��*,+.-0/1���2�3�2"4*���!650���1�.�,�87
/8�9���3�9�;:6<>=?+."%$&�9@A+."4�B�C+.-D+��
�EF$G*H�C�B�C+.-I/
�2�3�9�1���9�L¨1J �LKGMN�2O J.P M ½ �LQ2R ½�S O ¨ � P O�O Æ

) -



� S ��� Æ1¶�A®O�k°�¥�® ¥�®_§F¶0Æ��OÆdÐ�¤��I¥�©?£A�?����®jÆ�Ç=�
Â�¢L��°A�~§�¢¦¥�§O¥k¢¸�ª��®?�ª�� L��°4�º =·Y L�?¢L��©O£A� �����
�º L�~§Ñ�ª��¤« L��¢¸�ª¤�¥�®O®?��®O£ M Ë1�O�*§?¤�¥��
¥�Â?Â?¢L�r¥�¤«�jÆwÇ=® �� �����C�����4�.��� ��!;:;= / '�+.�.+��(=?�2"3�C�,� �.-��C��*�¨ S�¿�¿ K Æ

� ½ � Í$Æ��µ�A®O§?�ÁÆ 	1¥�ÂO¥�ÃO�����º L�����$¥�®_§f¤Q�A�
Âp�A®?��®] L�+��À/ L�?�0¼/¥k¢L®O��®O£"§���¤����ª���A®�¥�®_§;�ª©?ÂOÂp��¢ª '�¡·��¡ L����¹d��®] L��£�¢¦¥k L�~§;��®?ÀÈ��¢L��¥k L����®
� � ¶'¯?¯4¹{ÇªÇ
	¦ÆIÇ=® �� ���L7 :6@ �9���B�C+�� = �2"3�������.-��C���B�C+.- /
���2�3�2"4*E:6�
��� +.-8= �C�2"4�4���A¨�]¥�®�©O¥�¢ª· S�¿�¿A½�Æ

� J � ÐfÆ��µ©OÃp�Q¢+¥�®_§"³'Æ��µ¢L©?Âp��®qÆ0´�ÀÈ���~§�Ã_¥�¤¦»"¤��A®] ª¢L���w�¡ ª¢L©?¤Q L©?¢L�[ÀÄ��¢'��®?¹{����®O�$���~¥k¢L®O��®O£� ¦¥��ª»4��Æ�')���C��"4�B�2�E+��
� :��&"B�,�1��@A���G�
/
*H��"3�9@A�L¨0S,S � ½�¹ J�	 M ½�¿A½ R ½ ��K ¨ � P,P Q Æ

� K�� � Æ4ËÆ�ÐfÆrÇªÇªÇ«¨���Æ����¥�®��A¨�¥�®_§��wÆ��[Æ]Í$Æ]ÇªÇªÇ«ÆI	/Ð¸´6	 M ´d®�¥��ª�ª�]¤���¥k L��°A��®O��©�¢¦¥��_®?�Q =¼���¢L»0¥��º L�Q¢L®_¥k L��°r�d L�'ÃO¥�¤¦»�Â�¢L�AÂO¥�£r¥k L���A®qÆ
�������������������� ��!#"%$&���������/¨ Q,OGM � ¿ MN�LK ¾ ��R1�LK ¾ Q ¨ � P,PA¿4Æ

� ¾ � 	µÆwÍ�¢L��©O¤¦�O�Q¢
¥�®_§Y´bÆ��[Æ �bÆwÇªÇªÇ«Æ�¬��®?¹{�[·r�AÂO��¤�¥�Â?Â?¢L�r¥�¤«�?���0 L�f�ª¤«�?�~§?©?����®?£;¥�£A�����.�ª��®O�ª��¢L��ÀÈ��¢��[©O�º L���¡ ¦¥�£A��§?�Q L�Q¤Q L���A®q¨
 ª¢¦¥�¤¦»4��®?£
¥�®O§���§?�Q®4 L�ºÎO¤~¥� L���A®jÆwÇ=® �� �����C�����4�.����� !!�#" :(/
/�/¨�ÂO¥�£A�Q� O,O.K�R�O�O,O ¨IS�¿�¿ K Æ

� Q�� 	µÆOÍ�¼��A»�¥�®O§�¶0Æ��O�~Ê�Æ�³µ����®�ÀÄ��¢L¤Q���
��®] ����~¥�¢L®?��®?£0ÀÄ��¢�ª�Q®O�ª��®O£$�¡ ª¢¦¥k L��£A������ÆKÇ=®$��'&%�/?¨8S�¿A¿,J�Æ
� OL� �[ÆwÐ¸¥���®?��¥�®_§�¨�¶0Æ('s¥�¢L»r����¨K¥�®_§YÐfÆC���Q���ª�jÆ;¶��¤���®] ª¢¦¥����)���~§�¨1¥�§O¥�Â? L��°r�
¢L���ª�A©�¢L¤��¸¥������]¤�¥� L���A®YÀÄ��¢$�ª��®O�ª��¢
®O�Q ^¼1��¢L»���ÆfÇ=®

*#/�+,�«¨1S�¿�¿ K Æ
� P � Í$Æ?Ð�©?¢LÂ?�4·]ÆI´7�ª©?¢L°r�Q·���À('��+Ð�¶-'��ª�A��©? L���A®� L��¤¦�O®O��Ö]©O�Q��ÆsËI��¤¦�O®?��¤~¥���³d��Âp��¢ª �Ëq��¤«�?®O��¤~¥��j³d��Âp��¢ª ~¨.bÆ 	µÆ � �Q¢L»r�����Q·]¨
S�¿�¿A¿4Æ
��� ¿ � ´bÆj¬£�¨C´'Æ 	��r¥� L�Q��¨wÐfÆI¶���Q� ¨I�[Æ���¥�®_¥�ÂO¥� L�?� ¨��OÆC¯�¤¦��©?�º L�A¨ � ÆIË1�ª��¨s±/Æ � �«¢L£A�Q¢~¨�¥�®_§*±�Æ��q��¥�®O£?Æ$Ç=®4°r�Q¢ª L�~§"¥�©? L�A®?�A�
��©O�
�O������¤���Â? L�Q¢0/_��£��4 d°4��¥[¢L����®?ÀÈ��¢L¤��Q�
��®] �����¥�¢L®O��®?£?ÆwÇ=®$���1"3�9���1+."4�B�,�1+.- /&*,@�1 ���C�2�G@ ���3��451&�9���4@ �9�
"B+.-8'������."4�B�2�L¨ S�¿A¿HJ?Æ

������� ¶0Æ6'C��Â]·�®O�w�Q �¥�� Æ4¶�QÎ_®?��®?£¥�®_§+�AÂ� L���
�7�Q��®?£µ©� L�����º ^·'��®b¬�« L³¥�§j¨�¥d¤Q�A����¥�Ãp��¢¦¥k L��°r��¥A§?¥�Â? L��°r�K�ª��®O�ª��¢�®O�Q ^¼1��¢L»�ÀÄ��¢C�_¥#��¥�¢¦§?��©O�
¼1�~¥k L�O�Q¢µ§��Q L��¤Q L���A®j¨8	1´¯?´7 L��¤«�?®O��¤~¥��j¢L��Âp��¢ª ~Æ S�¿A¿�¾�Æ

��� S � ËÆ8'C�«¢L»���®?�µ¥�®_§�¶0Æ8's¢L��¤�©?ÂqÆw´!¤��A®4°r�Q¢L£���®] �ÀÄ��¢L�Å��Àw¥�Â?Â?¢L�~Ê�����¥k L��Âp�A����¤Q·��º L�Q¢¦¥� L���A®jÆwÇ=®9*����/O¨1S�¿A¿�S4Æ
��� ½ � �OÆ:'���®?�~¥�©j¨(�[Æ;���¢¦§?��®q¨q¥�®O§f¯pÆjË1�?¢L©?®qÆ<'C����®] ª¹{Ã_¥��ª�~§.°A¥���©O�0�º L�Q¢¦¥k L���A® M ´µ®*¥�®4·4 L���
�[¥���£A��¢L�� L�?� ÀÄ��¢<'��+Ð�¶-'w��Æ'Ç^®=���

�������������������� ��!��?>@" :��«¨
S�¿A¿A½4Æ
��� J � Ç«Æ�³µ�4§4¢L��£�©O���¡¹{Ç{ L©?¢LÃp�"¥�®O§A'CÆ/±w¥�£����Q�ª�A®qÆÓÐ¸¥k L�O����¥k L��¤~¥����
�4§���������À'¢¦¥���®O�¡ L��¢L� ��°r��®] L����® �ªÂ_¥�¤Q�f¥�®_§Õ L���
�AÆCB +�"3�9�

'6�9�����G�����9�(')�9���C+,� ��$4¨ S�½ MN��MN�2O ��R
� P�¿�¨ � P O�Q Æ
���LK�� 'CÆr¯] L�A®?�A¨A³'Æ�¯�©� ª L�A®j¨r¥�®_§D�[Æ�Í+©?�O����¥�®?®qÆ]³d����®?ÀÈ��¢L¤��Q�
��®] s���~¥�¢L®?��®?£ÀÄ��¢s¢L�AÃp�]¤�©?Â?¹{�ª�]¤�¤��«¢K»A����Â_¥�¼1¥~·]Æ
:��.+?10"4�FEH�HG(��$ +�E��4���«¨
½�¨1S�¿�¿ K Æ

��� ¾ � ³bÆO¯4©? ª L�A®jÆwË1�����'¤��4§���®O£$�ª��ÀÈ =¼1¥�¢L�AÆ�$ "B" 1:I J�J
��-�+��37��2��7K� +.-)�C�9��"B+�7��C+�JG'65 :0�LJG'65>"B����- MH�B"NJ1"4�B-N�9��7N$ "4@A- Æ
���LQ�� ³bÆ_¯�©� ª L�A®jÆH���®?�Q¢¦¥����)�~¥k L����®f��®�¢L�Q��®�ÀÄ��¢L¤����
��®] d���~¥�¢L®?��®?£ M ¯4©O¤�¤Q���ª�¡ÀÄ©?�I�QÊ?¥��
Â?������©O�ª��®O£
�ªÂO¥�¢L�ª�'¤��r¥k¢L�ª�[¤Q�4§?��®O£�Æ1Ç=®9*!���/O¨

� P,PA¾�Æ
����OL� ³bÆ�¯�©? ª L��®�¥�®O§�´bÆ � ¥k¢ª L�?Æ '6�9�4�2!9�������9@E�9�1";5I��+����
������I :6�O���1"4������� ��"4�B���?ÆYÐ�Ç¡ËP'�¢L���ª��¨�	1¥��[Ã?¢L��§?£��A¨�Ð¸¥��ª�L¥�¤«�4©O�ª�« ª L��¨

� P,P O Æ
��� P � ³bÆO¯4©? ª L�A®j¨4¶0Æ'�¢L�Q¤�©OÂj¨O¥�®_§�¯�ÆO¯���®?£A�qÆ � �Q =¼�����®¸Ð�¶-'w��¥�®_§��ª���
�º¹¡Ð�¶�'w� M ´ ÀÈ¢¦¥��
�Q¼1��¢L»�ÀÈ��¢� L���
Âp��¢¦¥���¥�Ã?�¡ ª¢¦¥�¤Q L����®¸��®
¢L����®?ÀÈ��¢L¤����
�Q®4 d���~¥k¢L®O��®O£�Æ�:6��"4� Q �2�B+.-����1"3�2-4- �N���9�
���Q¨ ��� S MN��OG��R S ��� ¨ � P�P,P�Æ

� S�¿ � ¯�ÆA¯�©?°r��¢L�k°�¥�¨�¶0ÆAÐ�©O�ª��¤¦»��Á¨ � Æ]Ð���¢¦¥�®q¨]¯�Æ#��~¼/¥k¢¦§j¨r¥�®_§ � Æ��wÆA¯�¤~¥���¥�Æ�Ð�©?�º L�?�¡ L��Â0¥��?�~¥A§0Ãp��¥���¥�®_§b¼1¥~°r�QÀÄ��¢L� �ª¤«�?�~§?©?����®?£
ÀÄ��¢d ª¢¦¥�¤«»4��®O£0��À���¥�®?�]��©O°A�Q¢L��®O£[ ¦¥k¢L£A�Q L����®¸¤���©� ª L�Q¢~Æ�Ç=® ��������C�����4�.��� ��!��#" : /&/G1¨OÂO¥�£A�Q� O,O P RGO P�S4¨IS�¿A¿ K Æ

� S ��� �OÆjÐfÆ�Ëj¢¦¥�Ã_¥��Á¨ � Æ 	µÆp¶���®O�k°A¥�®q¨jÐfÆ1�K��£A¥�¨8�bÆjÐ¸¥�¢ª¢L�«¢L�?¨�¶0Æ@�?ÆjÐ�¤R�I¥�©O£��O����®q¨j¥�®O§$�OÆ;�[Æ 	��������¸Æ!'w©?�Q¢ª L��³µ��¤����¡ L©_§���®] 
 L���¡ �Ãp��§.¥�ÂOÂ?����¤�¥� L���A®?�+¥�®O§"�¡·��¡ L��� ¢L�~Ö]©O�º¢L���
�Q®4 L�d§��]¤�©O�
��®] µ§?�Q°r�����AÂ?�
��®] ~Æ�Ç=®?�� �����C�C�,�4�����A��!�"%$&��S,"%$$���1"3�9���1+."4�B�,�1+.-
">����!9�9���9�1���A�,�$���������8�C�9�������T����� �C+."4�B���?¨0S�¿A¿A¾4Æ

� S�S � �[Æ��;����¤«�0¥�®O§��[Æ � ���ª�?�AÂjÆp´µ®b��®] ª¢L�4§?©O¤« L����®0 L� L�?�1Í'¥�����¥�®bÎ_�º L�Q¢~ÆOËI��¤¦�O®?��¤�¥��O³d��Âp��¢ª wË1³(P K ¹^¿,J � ¨�.Õ��À�¬��¢ª L� 	1¥k¢L�A����®_¥
¥� (	��_¥�Âp���:������ ¨O¶���ÂO¥�¢ª L�
��®] /��À 	��A�
Â?©? L�Q¢µ¯4¤�����®O¤���¨ � P�P K Æ

� S�½ � ¯�Æ:Up����Ãp�Q¢L�¡ L����®q¨j³'Æ_��¥��ª�O��®O£� L�A®q¨j¶0Æ � �Q¢L®O�¡ L�Q��®j¨q¥�®_§"´'ÆjÐ��A©O¥A§O§���ÃqÆ�¶��¤����ª���A®?¹  L�?����¢L�Q L��¤[¤��A®] ª¢L�A�s��À�Â?��¥�®O�« ¦¥�¢ª·¸¢L�k°r�Q¢L��Æ
Ç=® )-�+���V2G6+����C�W">���1"4���.- � !;'������."4�B� : ���9�1"4� <F5;*;:��«¨
S�¿�¿.S]Æ

� SHJ � ÐfÆ�Up��®O»p¨�¶0Æk�����¡ LÃ�¢L�]�A»p¨]¯pÆ�´µÃ�§O¥�����¥��q¨ � Æ6���¢L����®O£�¨.�bÆ��q¥�»�¥��$¢¦¥�Xª©j¨]±/Æ���·]�A®?��¨��bÆAÐ¸¥�®?À�¢L�~§?�Á¨��?ÆAÍ+©�¢L�A�ª�A¨A¥�®O§[Í$Æ6���®_§?�ÁÆ
Ð��Q L����¢L�A���A£���¤�¥��+¤����
��¥�®_§Y¥�®O§Ñ¤���®4 ª¢L��� M ´d®Ñ��®O§�¹  L��¹{��®O§Õ¥k¢L¤«�?�º L��¤Q L©?¢L�¸ÀÈ��¢�¥;�_¥6�~¥�¢¦§��A©?��¼��~¥� L�?�Q¢�§?�Q L�Q¤Q L���A®F�ª��®?�ª��¢
®O�Q ^¼1��¢L»�Æ�B ����MH� $ �?1 �,�$���1��V "B��VF���1�H<�/8�9�
����V +��1��V�')�9�Y1 ���1��/
*H��"3�9@�� < :�1�10- �B�C+."4�B�,�
� < +��1� /8�9�5E��B���9�L¨ S�¿�¿ K Æ

)�;


