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���	�� ����� �� ��� ������� �������� ����������	� ��

/��������	�� �	$ ��� ���������	�
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n0 θ
θ̃ w

α

n0 = 4c2(1− θ̃2)2
(zα/2

w

)2

+ b

α/2 zα/2 c = 1 b = 3

w
α = 0.05

n0

θ̃

n0 θ̃ α = 0.05 w = 0.01

n0 θ̃
w = 0.01 α = 0.05
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�������
���
�������

��� �
� +/ − 1 ��� ��� * �������� � ��� �� 2���� .��� � �
�������
���
��������� �
� +/ − 1 � ����!

3����������� ��� �� �4�����% ����� ������� ���
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∫
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√
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√
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μi xi i
d

d =

√√√√ n∑
i=1

(μi − xi)2

k

−1.5 ≤ x ≤ 1.5 −1.5 ≤ y ≤ 1.5
σ = 0.2

k

k

μ n
ei i m xij

j i



��� ��� ����� ����	�� 
����	���� ��	 ���	������ ��� �� �������� �� ����������������

μ =
n∑

i=1

ei
1

m

m∑
j=1

xij ���

�������� ��� ��	���
 k !���� "����	���

����� �� ��	
�����

��	 #$%�&������ !�$��������� �#!' ��
�� (#	
�	����� !�$����	���(� ���	������ ����� ��	 ���	���)��

*��������� )�� !�$���� +�������� ���
�� (�,&���
��	�&�����&���(� -&�.��
�	��� �/	 ���������&�� !� 

��%�	�����	 ��� ������ ��������&������ 0�	�����1 ��� ��	 ����	��� ��	&� ��� �	������� ����� ���� 

�&���� 
�	���� ����� 
�	��� �� 2���	 3��	����� 2�
��� �� ����� #$%�&������ -&�	��� �#	
�	������&�	����

(�	
�	����( �������� ���	�&�����&��������&���)�	�������� �/	 ��� �������&������ 0�	����� ������� ��	

!���
�	�� ��� ������� -&�.��
�	�� ��	 4�	�����	 ��	�&����1 ��� �� ���&���5����� !�$��������� 

-&�	��� �!�$����	�����&�	���� ������� 
�	���1 �� ���� -&�.��
�	�� �/	 ��� !���%�	�����	 �� ������ 

��� ���������1 ��66��

76



��� �����	
������ ���� ��� ������� ��	
������ 	������ ������� ���� ��� �������� ��������� ��� ���

�����
� ��� ��� ��	����	���� �� �������� ��� ���� ��!����� ���������!�� �
������ ����� ������� ������"

��� ���������!�� �
���� ��� ��� ������� �
���� #�$	 ���!�
����� ��� %��&'�!�� (
����)��������	��

*%������� ��+���� �
����, ��� ��������	 *������� -../," 0��
	�� ��� ��� ����������
���� 1�
�����

�������	 ������ ��! ��� M ������� ���������! ������� �����)������� %��&'�!�� 2���!�����!�������!���

)��������	�� φθj
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�	� ��� ���

)
����#���	� 4�����

��5�����
� *����	�
� -.67, p(x, z|θ) ����� N 1������)�8

p(x, z|θ) =
N∏
i=1

M∏
j=1

δzijπjφθj
(xi) *6.,

��� ��� �������� ��������� z ��� ��� ���������	����	���� *	���� ��� zi )
� 6 ��� M *����� ��� �������,

���#����! ��� 9���� 1������),� ��� 1��������� θ ��� �����)������� %��&'�!�� (
����)��������	��� ���

3�
��!����:��
� δzij *6 ��� zi = j *��	����	���� ��� i���� 1������)� ��� ��� ��������)���
� xi ��� j�
��� �������,� ���
����� ., ��� ��� 1��
���2���!�����!���� πj ��� ��� j��� ������� ��� ��� �����)�������
%��&'�!�� 2���!�����!�������!��)��������	 φθj

" ���� ��!��� �
�	� ��� ��� �
	���������� )
����#���	�

4�����

��5�����
� �(θ;x, z) *�
	 ������

�,8

�(θ;x, z) =

N∑
i=1

M∑
j=1

δzij [lnπj −
n

2
ln(2π)− 1

2
ln |Σj | − 1

2
(xi − μj)

�Σ−1
j (xi − μj)] *66,

��� ��� �������
� ��� �������������� n" ��� ������������	 ����� ��� ��� 0��������	 ��� ��������

��������� z ��� �
���� �������� θ ����� ��� 0����	��	� ���� %���!��	 66 ��+���� ����" ��� ��+�����

���	 ��� 4�����

��5�����
� �#�� ��	�� ��� ;���� ���� ���� 1������)� 
�� ��� ��������	 ��������

��������� ��� ����#���	" ���! ��� ����������	 �� ������� ��������� ������ ��! ��� �
���� ��������

��� ��������� �����)������� %��&'�!�� (
����)��������	�� �������) ��� 	���!���� �����������)���
���

��� ��������3
)��������������� ��� ��� %������	� *���#���	��, ��������� ;!#������� ��� ��� �������� ���

������� ��� 1������)� ���������" ����� ������ �� 9���� �������
� ���#!�� ��� M %���!�� γij ��� 9����
1������) ��� ��� �����	��� 2���!�����!�������!��)��������	 ��� ��� ������� �������� z 	�	���� ���

��	����	�� ��������)���
� xi ��� ��� 	��!#����� 1��������� θ ���� ��� ;��� )
� 0�:�� ����!���

*�+ �!����
��;!����,8

γij = p(zi = j|xi,θ) =
πjφθj

(xi)

M∑
j=1

πjφθj
(xi)

*6-,

��� ���!���&��� ��� 	���!����� �����������)���
��� μj ��� ��������3
)��������������� Σj ��� ����

;!#������� ��� ��� 1�������� θ ��� ���������!�� �
����� �
��� ��� ����� 1��
���2���!�����!������ πj
��� ��� ������� ��� ����������� ��� %���!�� γij *��+�������
��;!����,8

μj =

N∑
i=1

γijxi

N∑
i=1

γij

*67,

Σj =

N∑
i=1

γij(xi − μj)(xi − μj)
�

N∑
i=1

γij

*6<,

πj =
1

N

N∑
i=1

γij *6=,
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p(x|i)p(i) ��"�
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$��� ����%����� &��'(�)
� *�����%���������� +�� ��,�������
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���./�������� �(i;x) ��)
 &��)
��� �0

�(i;x) = ln p(i)− n

2
ln (2π)− 1

2
ln |Σi| − 1

2
(x− μi)

�Σ−1
i (x− μi) ��1�

�� ��� 2������ n ��� �������������� 	����! 2� ��������� μi ������,����%������ ��� Σi ������+.

��%����+.������ ��� ����%������ &��'(�)
�� *�����%���������� ,����� � ��� 3������4
��� ��.
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���./������ �� ��� +���
6���� ���������� μi ��� Σi
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��� ,�����! 8���� ����%
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�����-

455.1�

d2M = (x− μi)
�Σ−1

i (x− μi) ,	.1

6�� $������( #��� �� ����� !�������- ��� �� %�� ���� 	. ������� #���) 7� ������� !�� ����+

��� ��������� ������������� #��� �� �� 8������������ �� $������ μi ��� Σi �� �����(����+

�� %��"&� �� '�����(�������� !�� ���������� �� ������ ��� �� 8������������ �������) ��

����������� ������� ��� ���������������������� ����� ���� �� � (�� �� ������������� ���������

2������� �� �� ��9 ��� �� �� !��:�!�� �� ��� ��� ������� �� $����� *������� p(i)- �� ;�����+

�� −n
2 ln(2π) ��� −1

2 ln|Σi| ��#� �� 2����� −1
2 ,(���� � %�� ���� 	< ��� 	.1= #��� �� $�����

*������� �:��� (��� ��:����� #��� ��� �� 8�� −n
2 ln(2π) �� ��� �������� ������������:� ��
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i j

(x− μi) Σ−1
i (x− μi) = (x− μj) Σ−1

j (x− μj)

(x− μi) Σ−1
i (x− μi)− (x− μj) Σ−1

j (x− μj) = 0

r
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�� ��������  ���������������!� ��� �� "��� �� �� �����#������ ��������� $�� %������ ��� #��

&������ '��� $(��� � $(� ���� #�� &������#����� �� ��� �������$) *� ��� � ��� ��

��+������� �� ���������� $(��� � ,���������������� �� ���� �'�$ #�� &������#����� ���

-(�� ��#����� . �� �������� � -(�� �� /���������0 	
123) �� ��������  ���������������!�

�'��� ��� ��� ��� �� ������������� #�� 4��������������� �������� /	��0 	


3) �� ���� -���.

�� #�� &������#����� ���� ���� $�� ��� �� �������#����� �� $� �������$����� 5������#�

��� $�� ����� ����$.�������#����� ��� �� ������) �� �� ����!� 5�+�(�� ���� ��� ��

(���0 ������� �� ��� ��� ������� ��� �������#����) ��� ����$.�������#����� �6��� ��

�� 7��������� �� �� 8(����� �� (������#����� �� ��$��� ������ ��� �� 7������������ �.

������ (���0 ������ �� %����� �� $(��� ��� ���� �� ��$� � �� ������ M ������� �) ���

-����� (��� �� �����$� $������������) 4������ ��� �� �����+ X(1) ��� �� �������#����� ��

5������# #�� 7!� d × 1 ��� X(2) ��� �� ����$.�������#����� �� ������ #�� 7!� d ×M ���

�� �������� d �� ������������) ��� &�� �� �������� � ���������������!� ��� �� ���������

#�� -(�� ��#����� w(1) ��� w(2) . �� �������� � -(�� ��0 ������ �� ���������� $(��� � ��

,����������������

z(1) = X(1)w(1) /9:3
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���

z(2) = X(2)w(2) ����

�	
��	� ���� ����� ����	�� ���������� ��� ����������� ��� ������� ������� ��� ����	�� ����	�� ���

z(1) ��� z(2) ��� ��� �	� ������� !������ �"���� 	�� �"������ # � $��������� ������ ��������

������ %����� ����� ������� ���� ��� & �������� ���������� �����	������� ��� '�	��	���������� ������

'�	��	��	�������� ��#�������� ��� (��	���#��� ��� �'�	���� # � X(1) ��� X(2)� ��� !������#��� ���

w(2) 	�� $����#��� ��� ��� �	���
 Σ−1
(2)(2)Σ(2)(1)Σ

−1
(1)(1)Σ

−1
(1)(2) ��� ��� )	��	��*+ #	��	��*�	������

Σ(1)(1) =
1

d− 1
X�

(1)X(1), ��-�

Σ(2)(2) =
1

d− 1
X�

(2)X(2) ��.�

���

Σ(1)(2) = Σ�(2)(1) =
1

d− 1
X�

(1)X(2) ��/�

�������, �01-�� �	� 2������# ��� ��� �����	��#��� � X(1) ��� ��� +�	��� ���� �����, 	�� �����

3�������*�����	��#��� � �� X(2) �	� ��"4�� !����� 	�� ��� !������#��� � w(2) 	�� $����#��� � ���

��"4��� $������� # � Σ−1
(2)(2)Σ(2)(1)Σ

−1
(1)(1)Σ

−1
(1)(2) ����5��� ����, 1///��

(�� )������������� ��� ����������� ����� +�	���6�	�� � �������� ��� �	� ������� + ����	�� ��	�	�7��

�� �����	���	�� ��� �� ��������� �0 �� ��	� ��� �� ��� 8��������� 	�� ��� ����������� 1- ��� 1/ ����

9�������� ��� 2������#� 	�� ��� 8�������	���	��� ��� �'% # � '������� � # � 1�����01/ �:� �	� ;������*

������������ ��� +�		�� ����, �01/� �� ���������� �	��� 2� <���� ��� ��� ����� ��� �����	��	��	��

	������	����� �����	���	���� �	���������� ��� �	��������� ���� �	�� ����� +�	���������"������� 	��

����� ���������	���� +�	���6�	�� � �������� ��� �	� ������� + ����	�� ��	�	�7�� ������5����

=-
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������ ������  �!�� "��#���� $�����������!#���% ����� ��� ����� ����� �� ���������� &�'

��� "�� &(���� )�� ��������������������� ��� �� *������������ ���!��� !���+ �� ������

������ ������ � ���� �� �� ,������ �� $�����'&����+ -��� ���� �� &��������#������ ���!����

������������� ����� �� ����������� )�� $�������� ����� .�����"� �� ������������� �������

!���+ �� ������ ������ !��� ���#� $������������#�� ��� ���������� ������������ ����"�+

$�� �������)���� ������#��� ��� ���� )�� /��"�' ��� �� �� ����������+ .� 0�� ����� !���

�� ���#�� 1�� ��� �� -��� �����������2 !��� �� ��������� ' �� ���#������� )�� �� $������

' ��!�� �� �� ����� ��� ����� ��������� !��������� !���+ -�� $������ �� �������������

����� ���� ��� �� ,������� ��� �� ����������+ �� ������ ������ ������#��� �� �������)���� ��

,��"��� )�������� $������������#��2 ��� $��"�������� "� ��� $��������  �������!��

��� �!������ �����% "������������ !���+ -� ���������� ���������"� �� �����������

�(��� �� �� ������ ����� ������������� �����3 ����� ������+ -� 4������� �� ��"���

$������������#�� ������ ��� "� ��� �!���� 4���  ���#���� )�� �� .�����������% "�������'

������+ �������!�� �(��� �� 1��� �� �� ����� ��� ����� "��#���� ��� ��� )���������

��� �"���2 ��� �� 5��!��!�� ��� �� 1��� "��#���� �!#��� !���+ ������ ������ ��(������
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�� ��������� �	���� �� ���� ! �"� ��� #������	��	$���% $��� &�$���	 ��� &���� ���'����� ���		�
�����	(
���������	 ���		�
'����) $ �� ���� ���������� ��� ��� 	�� �� ��������	�����	��' ��������� $������ *"�
��� ��������	�����	��' $��� ��	 &���� ��� ���� �����	����������� ���		�� �"� ��� ��������	$���	���������(
���� �������� ��	 +����	������	�� ����	 &�$���	 ���� '��,����� -����.� � �� +����� 1′000 ��'���) 	(
��		 ��� ��������	�����	��' ��	��	��� �� +����� 3′000 �	�� ��� /����������� ��� ���� �����	�����������
���		�� �"� ��� ��������	$���	������������� $����� �� ��� ��������	����� �������� ��	 0�1���	(#���	���
� 	����	 ��� ���� -�.��� ����,� �����	���� �	���� �� ���� �%�

�� ���� �2 0�1���	(#���	��� � 	�,��� ���������% �"� ��� ���� �����	����������� ���		�� ��� ��������	$���(
	������������� �� ��� ��������	�����

��������	$���	������������� ������ �,3�� ���
������ � ����4 ����5
�,3�� ( � ���4�
��� ( ( �

��� -�.��� ����,� ��� ���		�� �	� 	��� 	�������� ���	�	 6� ��� �	� �� 7�	��������� ������ '��"��'��"����)
��		 ���� 8� ���� ��	 ��	����� +����	������	�� ����	 �9���	�� ��� ��������� ���� ���		�� �������� $������
�����	 ���� �� 	��� '$���	�,�
� ��3� : ��	����������� � ��	.���	$��	� ��	 ��� �����	����������� ���	(
	�� �"� ���  � ����� 8� ���� �� ;  �����		 ��� ��� 7�		��<,��� ��	 -�����=�� -���	��	%� ���� ���
������� �,������� ��<>	��� ��	 ��	����	�����	��'�	 $���� 	��� ���������� ��� ��� -�.��� ����,� ��	� 7�(
��� ��	 ?��	��������	 	��� ������� 6�������� �����	����������� ���		��'����>������� �� ����� ;���.����
�>������ ���' ��� ��	��	��� 	��� 	��������� -�.��� ����,� ��		�� 	��� �� ��� 0�1���	(#���	��� � 	�,����
��� /����������� ��� ���		�� �"� ��� ���	��������� ��������	$���	��������������� ���������� ������'��
��������) ��� �� @�	��������� ��� ��� ������������� 6� ���	������� 	�����2 ��� � 	���� '$�	����
��� /����������� ��� ���		�� �"� ������� ��� ��� ��������	$���	������������� �	� ��>3��) ��	 ��� '$�	����
��� /����������� �"� ������� ��� �,3���  '$� �,3��� ��� ��� ��������	$���	��������������
#�� ��� ��������	����� $����� �����	���������� ���		�
�����	���������� '�� ���		�
����� ��� ���(
����� �� ��������� �� ��� ���� ���		�� �"� ��� ��������	$���	������������� ���������� @�� /�������� ���
���������� $��� &���	 A�	����� ��� ��� /��������� ��� ��������	$���	������������� ��	 ��� ;������	��,�	(
����	 ����������) &�$���	 ���� 7�������	�����9 �����	����� 	$�� ��� ��..�(��B'����) ��� 6���'�����()
C��'��( ��� 8�	��������������  �������� ������) ���!D 	���� �� ���� ��  �	 �5%� ���� ����	���������
/����������� ��� ��������	$���	������������� 	������ ��� 	��� 	������� ��� ��� '������� �������� /��(
������� ��	 ��� ;������	��,�	����	 " ������ ��� 8�	���������������� ��� #�9���� E������� ��� ���
F������	���� �-.��������% ��	���' ���		�
����� ������ ����� 331

3G ��� 	��� ����� �� ���	�� *��� ��������)
��	  �� ��� '��,������ /��������� ��� 8� ���� ��� ��� � ���		��� ��� �>��	�� 8�	�������������� $���  ��
��� ���		�
����� �������� ��� �����	���� ���������	�����	� ��'����� ;�� ���	�� ���		�
�����	������
�	� &���� ���� ��� ��..�(��B'���� �� ������	���2 F�� H���' ���"�) ��		 ��� I����I ���1��J��� '��,����
 ������ �	�� ��� '$�����>3�� 8�	�������������� ���� �4�54G ����� ��� ��� ��$�	  �		�� ��	 ��� @�����%
$��� ��� ��� A���� *��	� ���		�
����� ��'����)  �� $������ ��� ��..�(��B'���� ��� ���K� �� ��>3���
�	�� *������ 	����� ��	 A�	����� ��� A���� *��	� ���		�
����� ���  �	�� A���	������� ��� /���������
��	 ��� ;������	��,�	����	 ���� ;�� ��� ��$������ ����	 ��������.����� ��	��' �"� ��� A���� *��	�
���		�
����� �-������ /����% ��		�� 	��� ��� 8�	�������������� ��� ��� ��..�(��B'���� $����� ��� �	(
	��� �	���� �� ���� �4%� �� �� $��� ��� ��������.���� A���� *��	� ���		�
����� " �� ���� ����"� ����
#������� ��� ��������� �� ���������) �!�������) ��������� ��� �K������� ��������"���) $ �� $�� �"�
��� ������.���� A���� *��	� ���		�
����� ��� F��	��������	$��� ��� ��� ;,���� �����'� $���� ��	
A�	����� ��� ��������.����� A���� *��	� ���		�
����� �	� ���  �	�� A���	������� ��� /���������
��	 ��� ;������	��,�	����	 ��� �	� �� �  ������ K� �����	������
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��	
�� ��������������� ��� ��������������� ������������ ��� ��������
��� �� ��� ����������������� ��� ��� �	
��	
�� ������� ��� ������������  ���
� ������ !"# ���	
� �	

�� $������
�� ��� ��� ������	
�����	
�� ������	
�� %�&'������ ��� ���������� �� ��� ���������
��������� ��� ��� ��� ��� (����)����� �����*��� %���
��� �*�+ ��� �������������� ���������� ���
�+
, ��� ������	
� %�&'���� ��� �������������� ���������� ��'-�� ���# �� ��� ��� *������� ��������# ����
��� ���������� �	
 �����	
���+ ,� ��
�� �*�# ��� �����
�� ����� ����.������ ��� *������� ��������
���������� ��
���� (����� ��� �����	
����� ���������� ��������� �'���� ��� �� �� /������ �������
��� ��� *������� �������� ���������� ������������� � �	
# ���� ��� �����	
���� ���������� ��� ����	
���
	
�� ���
�������� ������ ����������+ ,�� ������� ��� �����	
����� ���������� ���� 
��� *����*��	
 ����	

������	
�����# ��� ��� ������������  � ����� 0����������� ��� ���� ������� %�����*��� ���������"
*������� �� ��� *������� �������� ������������ ��� (����� ��� ������	
�����	
� %���������
��	
����
��	
������ ��*���� ����+ ,�� �����	
���� ����� ��	
 ��� ��� ������	
 
'
�� �����'���� ������������ ���
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���� *���������� ���������+
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�
��������5 ��� 6�����������-�� ��� �� /������ ��� 75����� 8�����
��� (����)�
�����

����������	
���
�����
���� ��������	�������

�������	��→ ����� ����� 
��

������	�↓
����� 5′089′113 41′948′330 13′310′596 �� !"

����� 1′663′778 14′589′563 4′521′096 #$�%!"


��
 1′393′655 12′693′086 5′438′991 %#��&"

'��(�������	������� &%� #" %)�$#" %!�!#" *��	����	�������+ % �,&"

-	..	�-��/���� $�$),

������ 113 4
�
��������5 ��� 6�����������-�� ��� �� /������ ��� 7
������ %����� (����)�
�����

����������	
���
�����
���� ��������	�������

�������	��→ ����� ����� 
��

������	�↓
����� 1′170′685 6′855′473 2′042′682 ))�&!"

����� 1′698′660 15′122′251 3′796′535 #!�!0"


��
 5′277′211 47′253′347 17′431′505 % �,%"

'��(�������	������� ) �!#" %)�� " # �,)" *��	����	�������+ !!�0)"

-	..	�-��/���� $�$!#
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�
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����������	
���
�����
���� ��������	�������

�������	��→ ����� ����� 
��


������	�↓
����� 4′118′672 30′662′270 8′326′328 ,�00"

����� 616′913 4′697′899 1′434′266 &,�&)"


��
 3′410′970 33′870′901 13′510′130 %&�&$"

'��(�������	������� 0$�0&" &�#," 0��$&" *��	����	�������+ %%�)�"

-	..	�-��/���� $�$!$
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����������	
���
�����
���� ��������	�������

�������	��→ ����� ����� 
��

������	�↓
����� 3′104′382 25′232′317 8′533′451 �� !"

����� 3′183′672 25′898′437 7′738′568 #$�% "


��
 1′857′299 18′090′248 6′995′299 !&�'("

)��*�������	������� %��++" %#� +" %$�$(" ,��	����	�������- %&�##"

.	//	�.��0���� $�$!!

������� �!� 	�
�
�������� �� ���������������� ��� ��� ������ ��� ������ ����� ��
���� ��� ���

�����"
�� ���������������#��

����������	
���
�����
���� ��������	�������

�������	��→ ����� ����� 
��


������	�↓
����� 1′274′057 11′034′728 4′177′988 #�#%"

����� 6′180′101 51′870′118 16′781′046 ('�%!"


��
 692′398 6′326′230 2′311′691 ! �#�"

)��*�������	������� +&�( " # �'!" '�'%" ,��	����	�������- &&�+$"

.	//	�.��0���� $�$++

������� �$� 	�
�
�������� �� ���������������� ��� ��� ������ ��� ������ %���� ������ �����

����������	
���
�����
���� ��������	�������

�������	��→ ����� ����� 
��

������	�↓
����� 3′517′565 21′364′235 6′334′783 ++�!#"

����� 2′430′261 23′885′661 7′538′217 #$�&&"


��
 2′198′730 23′981′180 9′397′725 !(� +"

)��*�������	�������  %�+�" % �&$"  $�%�" ,��	����	�������- %(�&("

.	//	�.��0���� $�$ +
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�
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����������	
���
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�������	��→ ����� ����� 
��


������	�↓
����� 4′506′946 19′661′184 3′987′773 +(�$+"

����� 2′055′723 25′073′135 6′593′647 # �%&"


��
 1′583′887 24′496′757 12′689′305 %!�#%"
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�	��� ����	��	����������	����� ���
�� 	� � 	��������	��� ��
 �� 
	� ��������������� 
��

���������
��� ��� ��	������� 	� ���������
  �������� 
�� ������ ����! ��
 "���	� ���  ��#

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

�	����������	����� ������ ����� �����	�	��	����� ��� �	��� �����	�	��	����& '�������#��	���� ��


(����
�� 
�� ����	������ )������$ *���� (������������ ����	���	���� �	�
 �	� �����
���� +����#

���� �� ����	���	���� 	� ,	���������� ������& 
���� ,	���� 	�������
��� ��	 
�� ���������
���

�	������� '���	�� ��� -����	� 	��$ �	� ����	���	���������	��� ����� �	�� 
�.��� �	��� ��� 
���� 
	�

+����
��� ��������	�
�	���� ����	��������� -������� �.� 
	� (/	��� )	���	���
& ,���	
	����  '���#

����! �	����& �������	������0�	�����#��	���� ��
 ��
�� ������ ����	���	�� ��	��� ����������$

-�����	�
��� -������� ��� ���������
��� ��� ��	������� ���
�� ���
 �������� "�	��	������
��#

��� �.� ��������	�
�	��� '���	�� 	������� 
�� ����������������	���� ��	 ���� ����������� ��
 ��������	��

�������$ �	� �������� ��	����� 
	� ���1���	�� ��� 2�� ��������
���� -���1���	��� ���� ��� �	�
�� ��


������� 
	� 3�����1��	���	� 
�� ��������� -�������$

�.� 
� ����������������	�� 	� "���	� ��� �	���� ��� ���� ���	�� %������	���� .��� 
	� ���������#
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��� ���	�� '���	��  4��	 �	����	� ��
 -	�����	

��
�/! �����
�& �.� 
	� ��� %������	���� .��� 	��� �1���	��� -����	���� �� ���1���	���� 5������

����	����$ 6���� 
�� %������	��������� �������� �	�� 
	� -�	
	����� 
�� �������� �.� 
� �������#

���������	�� ��	 "��� �	������ ����	��	�$

�	� ����1��	���	� 
�� �������������� �	�
 
���� 
	� ������	�7�	��� *������ ���	�� ���� ��
 '���#

���  �2''! �	������������& ��
���� ��� 
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��	��� ���
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��	 ���� ���� ������1��	�� ,�
������	��� ��
 ��� 
��� ��	 ���.���	��� �������������� �	�� �0�	����

,��1����� ��
 ���	����� �������.����� ��	 
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