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Å•²7ÎtÃ¾·�µ9´E²Eä•·�¸•²7Å�·�¸•²l¼1º•·�È¹º•·'»•ÃŠ³�²�½3¼+³�ÇÞÃ¾Ë9Ë.ÌÑÈ¹³�¼+Ê®Ã¾Ê•µ.Ë9µ9·�µ9²Š»UÏ<� ¸•²�¼+º•·�È•º•·•¼Š½ž»KºdÓ'¸�ÃŒÅ•²7·$¶ ¼1³�Æ

µÂ»æÃÞÈ¹³�¼+Ê®Ã¾Ê•µ.Ë9µ9·$ÌÒÀSµÂ»$·�³�µ.Ê•º•·�µ9¼+Å�ÃŠÅdÀ˜¶ž²ŒÃ¾³�²�º®»Kµ9Å¹Î

�

�MÁÂ½3³�¼1Ç�Á�� �g·�³'ÃŠµ9Å•µ.Å•Î �•·�¸Sºd»�·�¸•²Œ³�²7Ë Ã¾·�µ9´E²

²7Å‡·�³�¼+È‡Ì

E
µ »Ä»Kµ.Ç�È•Ë9Ì �

E = 2 loggc(
� ) ,

Ô 
 Ø

¶Ä¸•²7³�²

qc
µÂ»•·�¸•²�À‡²Š»Kµ.³�²ŠÀ�¼+º•·�È•º•·ßÓMËÂÃ1»�»ÑÔG+•Í�Í ÀSµÂ»$·�³�µ9Ê•º•·�µ9¼1ÅgØ'Ï!Ö ³�µÂÀ‡Ë9²�¸dÃ1»lÀS²7Ç!¼+Åd»$·�³'ÃŠ·�²ŠÀ

·�¸®Ã¾·nÇ�µ.Å•µ9Ç�µ.»$µ9Å•Î)·�¸¹µÂ»€²¢³�³�¼1³g½3º•ÅdÓM·�µ9¼1Å•µ »g²&�Eº•µ9´1Ã¾Ë.²7Å‡·€·�¼ÄÇ	Ã¾Ú‡µ9Ç!µÂ»Kµ.Å•ÎÉ·�¸•²)ÇÑº•·�ºdÃ¾ËŠµ.ÅS½3¼+³�Ç	Ã¾·�µ9¼+Å

Êd²7·$¶ ²7²¢Å�·�¸•²�Ã1ÓM¼+ºd»$·�µ Ó•²7´‡µÂÀS²¢ÅdÓM²æÃ¾ÅdÀ
+•Í�Í »K·CÃ¾·�²ß»K²&�Eº•²7Å®ÓM² 6��&:5Ï

ÐT½ ¶ž²Ñ¶Äµ »K¸�·�¼	µ9Å‡·�²¢³�È•³�²7·ã·�¸•²Œ¶ ²7µ.Î+¸‡·'»•Ã1»¦Ç!µ9Ú‡·�º•³�²lÓU¼E²�A	ÓUµ9²7Å‡·'»Uäg·�¸•²¢Å˜¶ž²�ÇÑºd»$·ã²¢Åd»Kº•³�²

·�¸®Ã¾·•·�¸•²7Ì�Ã¾³�²lÅ•¼1Å•ÁTÅ¹²7ÎEÃŠ·�µ9´E²ŒÃŠÅdÀ�»Kº¹Ç�·�¼
�+Ï=� ¸¹µÂ»ÄÇ	Ã7Ì�Êd²ŒÃ+Ó'¸•µ9²7´E²ÜÀÞº®»Kµ9Å¹Î	ÃâÅ¹¼+³�ÇÞÃ¾Ë9µ »K²ŠÀ

²7Ú‡Èd¼+Å•²7Å‡·�µ Ã¾Ë Ô5»K¼Š½3·�Ç	ÃŠÚ€Ø)·�³'ÃŠÅd»W½3¼1³�Ç	ÃŠ·�µ9¼1Å �

akj =
exp(wkj)

!

h exp(wkh)
.

Ô �1Ø

� ¸•²�Ç!µ9Ú‡·�º•³�²�ÓM¼E²�AÞÓMµ.²7ÅS·C»

akj
ÃŠ³�²�ºd»$²ŠÀ�·�¼�ÓM¼1Ç�È•º•·�²�·�¸•²�Ë.µ9ÆE²7Ë.µ9¸•¼E¼‡À�²Ü»K·�µ.Ç	Ã¾·�²Š»MänÊ•º¹·lµ9·�µ »

·�¸¹²lÀ‡²7³�µ.´E²ŠÀÑ´1Ã¾³�µÂÃ¾Ê¹Ë9²Š»

wkj
·�¸dÃŠ·�Ã¾³�²lºd»$²ŠÀ�µ9Å	·�¸•²�º•Å®ÓM¼+Åd»$·�³CÃ¾µ9Å¹²ŠÀe¼1È•·�µ.Ç�µÂ»�Ã¾·�µ.¼+ÅnÏ

¤

™M•��9Ž��.Ž•š

�

·�²7²7Èd²Š»K·�À‡²Š»�ÓM²¢ÅS·ž·�³'ÃŠµ9Å•µ.Å•Î!»KÈd²ŠÓMµ?àd²Š»Ù·�¸dÃ¾· �

¶wkj

¶t
= 2

¶E
¶wkj

.
Ô��EØ

+ã²7³�²

E
µ »ã·�¸•²Œ³�²¢ËÂÃ¾·�µ9´E²�²7ÅS·�³�¼1ÈSÌ�¼+Ê��$²ŠÓM·�µ9´E²�½3º•ÅdÓM·�µ9¼+ÅiÔ 
 ØCÏâ±�²ŒÇ	Ã7Ì�À‡²ŠÓM¼+Ç!È€¼t»K²�·�¸•²�³�µ.Î+¸‡·

¸dÃŠÅdÀ�»$µÂÀS²�¼¾½ ·�¸¹µÂ» Ê‡Ì	ÃÑÓ¢Ã¾³�²U½3º•ËnÃŠÈ•È•Ë9µ Ó7Ã¾·�µ9¼1Åe¼Š½)·�¸¹²lÓ'¸dÃŠµ9Å	³�º•Ë.²•¼¾½ÙÀSµ
	J²7³�²7ÅS·�µÂÃŠ·�µ9¼1Å �

¶E
¶wkj

=
K

�

l=1

¶E
¶gl(

� )
¶gl(

� )
¶¦ k(

� )

J
�

h=1

¶¦ k(
� )

¶akh

¶akh

¶wkj
.

Ô��EØ

±�²•Ç	Ã7Ìl¶Ä³�µ9·�²æÀS¼Š¶ÄÅ�²7Ú‡È•³�²Š»�»$µ9¼+Å®» ½3¼+³ž²ŠÃ+Ó'¸Œ¼¾½¿·�¸¹²Š»K²•È®Ã¾³�·�µÂÃŠËÂ»ãÔ3¶Ä¸•²7³�²

dab
µÂ»É·�¸•²��•³�¼1Å•²ŠÓ'ÆE²7³

ÀS²7Ë.·'Ã�ÃŠÅdÀ

qc
µÂ» ·�¸•²�ÀS²Š»$µ9³�²ÜÀ�»K·CÃ¾·�²1Ø �

¶E
¶gl(

� )
= 2

dcl

gc

Ô � � Ø

¶gl(
� )

¶¦ k(
� )

=
dklp(qk)

! K
i=1 ¦ i(

� )p(qi)
2

p(qk)¦ l(
� )p(ql)

(
! K

i=1 ¦ i(
� )p(qi))2

Ô � �¾Ø

=
p(qk)

! K
i=1 ¦ i(

� )p(qi)
(dkl 2 gl)

=
gk(

� )
¦ k(

� )
(dkl 2 gl)

¶¦ k(
� )

¶akh
= f h(

� )
Ô � 8 Ø

¶akh

¶wkj
= akh(dhj 2 akj) .

Ô(��� Ø
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�

º•Ê®»K·�µ.·�º•·�µ9Å•Î	Ô(���EØ'ä¿Ô ���ŠØ'änÔ(� 8 Ø Ã¾Å®À˜Ô � � Øžµ9Å‡·�¼	Ô � Øž¶ ²•¼1Ê•·'ÃŠµ9Å �

¶E
¶wkj

= 2

1
gc(

� )
gk(

� )
¦ k(

� )
(dkc 2 gc(

� )) akj

�

f j(
� ) 2

J
�

h=1

f h(
� )akh�

Ô � �SØ

=
1

¦ k(
� )

(gk(
� ) 2 dkc) akj

�

f j(
� ) 2

J
�

h=1

f h(
� )akh�

=
1

¦ k(
� )

(gk(
� ) 2 dkc) akj �

f j(
� ) 2 ¦ k(

� ) � .

� ¸•²•²¢ÚSÈ•³�²Š»�»$µ9¼1ÅÑµ »Ù»$µ9Ç�È¹Ë9²7³¿µá½;¶ ²�µ9Î+Å¹¼+³�²æ·�¸•²æÓM¼+Å®»K·�³CÃ¾µ.ÅS·C»Ù¼+Å!·�¸•²�¶ ²7µ.Î+¸‡·'»ÄÔTµ�Ï ²EÏ¿µá½

wkj = akj
ØCä

Ã¾Ë.·�¸•¼1º•Î+¸

¦ ( � )
µ » Å•¼ÑË.¼+Å•Î1²7³ÄÎ+º®Ã¾³'ÃŠÅS·�²7²ŠÀ	·�¼�Êd²�Ã /%1•× �

¶E
¶wkj

=
1

¦ k(
� )

(gk(
� ) 2 dkc) f j(

� ) .
Ô(�

�

Ø

� ¸•²ž¼+Å•Ë.Ì�ÀSµ
	J²7³�²7ÅdÓM²)Êd²7·$¶ ²¢²7Å•·�¸¹µÂ»nÎ+³'Ã1ÀSµ9²¢ÅS·¿ÃŠÅdÀl·�¸•²)¼1Å•² ¼1Ê•·'ÃŠµ9Å•²ŠÀ�ºd»Kµ.Å•ÎæÃã»$µ9Î+Ç!¼+µÂÀ�¼+º•·�È•º•·

·�³CÃ¾Åd»5½3²7³å½3º•Å®ÓM·�µ.¼+Ål¶Äµ.·�¸ßÃã³�²7Ë Ã¾·�µ9´E²)²7Å‡·�³�¼1ÈSÌæ¼+Ê��$²ŠÓM·�µ9´E²É½3º•ÅdÓU·�µ9¼1Ålµ » ·�¸•²

1/¦ k(
� )

½�Ã1ÓM·�¼1³7ä+¶Ä¸•µ Ó2¸

Ç	Ã7ÌŒÊ€²�³�²7ÎEÃŠ³'ÀS²ŠÀ�Ã+»ÄÃ

�

ÀSµ.Ç�²7Åd»$µ9¼1ÅdÃ¾ËJÃ¾³�·�µ?½�Ã+ÓM· �9Ï

� ¸•²l³�²&�Eº•µ9³�²ŠÀÑÎ+³CÃ+ÀSµ.²7Å‡·ÄµÂ»Ä»Kµ.Ç�È•Ë.²7³)µá½ ¶ ²�ÓM¼+Å®»K·�³�ºdÓM·Ä·�¸•²�Å•²7·$¶ ¼1³�Æ�·�¼�²Š»K·�µ9Ç	ÃŠ·�²•Ë.¼+ÎŒË9µ9ÆE²¢Á

Ë9µ.¸•¼E¼‡À•»Uä€³�²7È•ËÂÃ1ÓMµ9Å¹Î

¦ k(
� )

¶Äµ9·�¸

zk(
� ) = log ¦ k(

� )
�

zk(
� ) =

�

j

wkjf j(
� )

Ô � 
 Ø

gk(
� ) =

p(qk) exp(zk(
� ))

!

l p(ql) exp(zl(
� ))

.
Ô � �+Ø

�

µ.ÅdÓM²�·�¸•µ » µÂ» µ.Å�·�¸¹²•Ë.¼+Î!ÀS¼+ÇÞÃ¾µ9Å;äSÅ•¼!ÓM¼+Å®»K·�³CÃ¾µ.ÅS·C» ¼1Å�·�¸¹²•¶ž²7µ9Î1¸S·C»ÄÃ¾³�²l³�²�� º•µ.³�²ŠÀJÏ*� ¸•²�Å•²7¶

Î+³CÃ+ÀSµ.²7Å‡·Ä¶ ²�Å•²7²ŠÀ�µ »��

¶gl(
� )

¶¦ k(
� )

= gl (dkl 2 gk) .
Ô(� � Ø

� ¸‡ºd» ·�¸•²�Î+³CÃ+ÀSµ.²7ÅS·Ä¼Š½É·�¸•²�²7³�³�¼+³Äµ »��

¶E
¶wkj

= (gk(
� ) 2 dck) f j(

� ) .
Ô(� � Ø

�

µ.ÅdÓM²�¶ ²æÃ¾³�²�µ9ÅŒË9¼1Î�ÀS¼1Ç	Ã¾µ.ÅnäE·�¸•² �

1 / ¦ k(
� )

	æ½�Ã1ÓM·�¼1³)µÂ» Ã1À•ÀSµ.·�µ9´E²�ÃŠÅdÀÑ·�¸Sºd»žÀSµÂ»�Ã¾È•Èd²ŠÃŠ³'»É½3³�¼+Ç

·�¸¹²•Î1³'Ã1ÀSµ9²7Å‡·7Ï%� ¸¹µÂ» Å•²7·$¶ž¼+³�Æ!µÂ»Ä»Kµ.Ç�µ9Ë Ã¾³)·�¼!Ö ³�µ ÀSË9²��ÿ»)»K¼Š½3·�Ç	ÃŠÚgä‡²7Ú•ÓU²7È•· ¸¹²7³�²�º•Å•µ?½3¼+³�Ç•È•³�µ.¼+³C»

Ã¾³�²lÅ•¼1·�Ã+»�»Kº•Ç!²ŠÀgÛ•·�¸¹²lÎ+³CÃ+ÀSµ.²7Å‡·ãµ » ¼Š½)µÂÀS²¢ÅS·�µÂÓ7ÃŠËg½3¼+³�ÇÒäS·�¸¹¼+º•Î1¸nÏ +ã¼Š¶ž²7´E²7³ µ.Å�·�¸•µÂ»�Ó7Ã+»$²l·�¸•²

¶ ²¢µ9Î+¸‡·'»�ÀS¼	Å•¼1·l¸dÃ7´E²ŒÃ�»Kµ9Ç!È•Ë9²�³�²7Ë Ã¾·�µ.¼+Åd»$¸•µ9È�¶Äµ.·�¸�·�¸•²ŒÇ�µ.ÚS·�º•³�²ßÓM¼E²�AÞÓMµ9²7Å‡·'»�¼+Ê•·CÃ¾µ9Å¹²ŠÀÝµ.Å

·�µ.²ŠÀÑÇ�µ.ÚS·�º•³�²æÀS²7Å®»Kµ9·$ÌŒÇ�¼‡ÀS²7Ë.Ë9µ.Å•Î �n·�¸‡ºd» ¶ž²•ºd»K²�·�¸•²�Ë9µ9ÆE²¢Ë9µ9¸¹¼E¼‡ÀÑ²Š»K·�µ9Ç	ÃŠ·�µ.¼+ÅŒ¼¾½ Ô � Ø Ã¾Å®ÀÝÔ

�

ØCÏ

±˜²�Ç	Ã7Ì	Ã¾Ë »K¼�·�³'ÃŠµ9Å�·�¸•²lÇ!²ŠÃ¾Åd»ÄÃŠÅdÀ�´1Ã¾³�µÂÃ¾Å®ÓM²Š»Ä¼¾½ž·�¸•²ßÕãÖÄ× » ÊSÌ	ÊdÃ1Ó2Æ‡ÁTÈ¹³�¼+È®Ã¾ÎEÃŠ·�µ.¼+Å�¼¾½

²7³�³�¼+³¢Û•ÃŠË9·�²¢³�ÅdÃŠ·�µ9´E²¢Ë9Ì�·�¸•²¢Ì�Ó7ÃŠÅÑÊd²•·�³'ÃŠµ9Å•²ŠÀŒÊSÌŒ»$¼+Ç�²æ»K²7Ë?½3ÁT¼1³�ÎtÃ¾Å•µ »Kµ9Å¹ÎlÈ•³�¼‡ÓM²Š»�»UÏ%� ¸•²•³�²7Ë9²7´1ÃŠÅS·
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ÈdÃŠ³�·�µ Ã¾Ë » ½3¼+³ÉÎ1³'Ã1ÀSµ9²7Å‡·)ÀS²Ü»�ÓM²7Å‡·¿·�³'ÃŠµ9Å•µ.Å•Î�ÃŠ³�²�Ô5Ã1»�»$º•Ç�µ9Å¹Î�Ã•ÀSµ Ã¾Î+¼1ÅdÃ¾ËJÓM¼Š´1Ã¾³�µÂÃŠÅdÓM²ÄÇ	ÃŠ·�³�µ.Ú•¶Äµ9·�¸

ÀSµ Ã¾Î+¼1ÅdÃ¾Ë¿²7Ë.²7Ç�²7Å‡·'»

s ji
Ø �

¶f j(
� )

¶mji
=

f j(
� )(xi 2 mji )

s ji

Ô08 � Ø

¶f j(
� )

¶s ji
=

2 f j(
� )(xi 2 mji )2

2s 2
ji

Ô08 �¾Ø

ÐT½É·�¸•²�ÀS²7·�²7³�Ç�µ.ÅdÃ¾Å‡·)¼¾½)·�¸•²�ÓM¼Š´1Ã¾³�µ Ã¾ÅdÓU²•ÇÞÃ¾·�³�µ9Ú

det(Sj)
µÂ» º®»K²ŠÀ�Ã+»�ÃÑ»�Ó7Ã¾Ë.²¦½�Ã1ÓM·�¼1³ ½3¼1³

f j(
� )

ä

·�¸¹²7Å�Ô �SØžÊd²ŠÓM¼1Ç�²Š»��

f j(
� ) =

R
det(Sj)1/2

exp
�

2

1
2

( �

2 mj)TS3 1
j ( �

2 mj) �

,
Ô08 8 Ø

Ã¾Å®À˜Ô08 �¾ØžÊd²ŠÓM¼+Ç!²Š»��

¶f j(
� )

¶s ji
=

2 f j(
� )

2s ji

�

(xi 2 mji )2

s ji
+ 1

�

Ô08�� Ø

� ¸•²Š»$²•²7Ú‡È•³�²Ü»�»Kµ.¼+Åd»UäEºd»K²ŠÀŒ¶Äµ9·�¸!·�¸•²�ÊdÃ+Ó'Æ‡ÁTÈ•³�¼+ÈdÃŠÎEÃŠ·�µ9¼1Å�ÃŠË9Î+¼1³�µ.·�¸•Ç�ä1²7ÅdÃ¾Ê¹Ë9²�ºd»Ù·�¼ŒÃ+À•ÃŠÈ•· ·�¸•²

Ç�²ŠÃŠÅd» ÃŠÅdÀ�ÓU¼¾´1ÃŠ³�µÂÃŠÅdÓM²Š» µ.Å�ÃÑÀSµ »�ÓM³�µ9Ç�µ.ÅdÃ¾·�µ9´1² ½�Ã+»K¸¹µ9¼+Å;Ï

� � � � ��� ���>�����.� 	 � ��� �
�

� ¸•² Ã¾Êd¼Š´E²�Ç�²7·�¸•¼‡À•»â½3¼1³�+æÍ�Í È¹³�¼+Ê®Ã¾Ê•µ.Ë9µ9·$Ì ÀS²7Åd»$µ9·$Ìi²Š»K·�µ9Ç	ÃŠ·�µ9¼1Å�µ.ÅS´E¼1Ë9´E²�¼1Å•Ë9Ì ÃqË9¼‡Ó7ÃŠË

¼+È¹·�µ9Ç!µÂ»�ÃŠ·�µ.¼+Å�¼Š½)ÈdÃ¾³CÃ¾Ç�²¢·�²7³C»MÏ)Ð5Å�»$È€²¢²ŠÓ2¸	³�²ŠÓM¼+Î1Å•µ9·�µ9¼1Åe·�³'ÃŠµ9Å•µ.Å•Î�¶ ²�·KÌ‡È•µ Ó7Ã¾Ë.Ë9Ì�¸dÃ7´E²�ÃÑ»$Ç	Ã¾Ë.Ë

Ã¾Ç!¼+º•Å‡· ¼Š½ÉË Ã¾Êd²7Ë9Ë.²ŠÀ�·�³'ÃŠµ9Å•µ.Å•ÎŒÀ•ÃŠ·'Ã�ÔTº®»K²ŠÀÑ½3¼+³ÄÇ!¼‡ÀS²7ËdÊd¼E¼+·'»$·�³CÃ¾È•È•µ.Å•ÎSØ Ã¾ÅdÀ	ÃlËÂÃŠ³�Î1²lÃŠÇ�¼+º¹ÅS·

¼¾½¿º¹Å•ËÂÃŠÊ€²¢Ë9Ë9²ÜÀâ·�³'Ã¾µ.Å•µ9Å¹ÎlÀ¹Ã¾·'Ã‡ÏãÔG+ã²7³�²ÄËÂÃ¾Êd²7Ë.Ë9²ŠÀ�·�³CÃ¾µ.Å•µ9Å•Î�À•ÃŠ·'Ãl³�²M½3²7³'»É·�¼�»KÈd²7²ÜÓ2¸ŒËÂÃŠÊ€²¢Ë9Ë9²ÜÀ�Ã¾ÅdÀ

·�µ.Ç�²7Á�Ã¾Ë.µ9Î+Å¹²ŠÀlÃŠ· Ã�È•¸•¼1Å•²ãË.²7´E²7Ë�Û¾º•Å¹ËÂÃ¾Êd²7Ë.Ë9²ŠÀl·�³'ÃŠµ9Å•µ.Å•Î�À•Ã¾·CÃ•³�²U½3²7³'»É·�¼�»$È€²¢²ŠÓ2¸�½3¼+³)¶Ä¸•µ Ó2¸�¼1Å•Ë9Ì

·�¸¹²	ÔTÅ•¼1Å•ÁT·�µ9Ç�²¢Á5ÃŠË9µ9Î1Å•²ŠÀ€Ø ¶ ¼+³CÀ˜»$²&�Eº•²7ÅdÓM²�µÂ»•Ã7´1Ã¾µ.ËÂÃŠÊ•Ë9²EÏ?Ø-� ¸•²ŒË9¼‡Ó7ÃŠËÉ¼+È¹·�µ9Ç!µÂ»�ÃŠ·�µ.¼+Å�¶ ²�¸®ÃÜ´E²

ºd»$²ŠÀ�¸dÃ+»•µ.ÅS´E¼1Ë9´E²ŠÀ�Ã¾Å�µ9Å¹µ9·�µ Ã¾Ë¿Ç	Ã¾Ú‡µ9ÇŒº•ÇwË9µ.ÆE²7Ë9µ.¸•¼E¼‡À˜Ô3¼+³=?•µ9·�²7³�Ê¹µTØ)·�³CÃ¾µ.Å•µ9Å•Î	·�¼�Î+²7Å¹²7³'ÃŠ·�²!Ã

È•³�¼+·�¼1·$ÌSÈd²�»K²7Î1Ç�²7Å‡·'ÃŠ·�µ9¼1Åq¼¾½æ·�¸¹²eº¹Å•ËÂÃŠÊ€²¢Ë9Ë9²ÜÀqÀ•Ã¾·CÃSÏ � ¸•²Ü»K²	ËÂÃŠÊ€²¢ËÂ»�Ã¾³�²	·�¸•²7Åiºd»$²ŠÀiÃ+»l·�¸•²

·'ÃŠ³�Î1²7·'» ½3¼+³ÄÅ•²¢º•³'ÃŠËnÅ•²7·$¶ ¼1³�Æ�·�³'Ã¾µ.Å•µ9Å¹Î	ÔTÈd²7³K½3¼1³�Ç�²ÜÀÑ¼+ÅÒÃ•½3³'Ã¾Ç!²7¶ÄµÂ»$²•ÊdÃ+»$µÂ»'Ø'Ï%� ¸•µ » µ »ÄÃlË9¼‡Ó7ÃŠË

·�³CÃ¾µ.Å•µ9Å•Î¹äÄ»Kµ.ÅdÓM²�¼+Å•Ë.Ìx·�¸•²�Ç!¼E»K·�Ë.µ9ÆE²7Ë.Ì˜È®Ã¾·�¸[Î+µ.´E²7Å�·�¸•²�µ.Å•µ9·�µÂÃ¾ËÄÈ®Ã¾³'ÃŠÇ�²7·�²7³�²Š»K·�µ9Ç	ÃŠ·�µ.¼+Åqµ »

ÓM¼1Åd»Kµ ÀS²7³�²ÜÀgÏ

�

Å•²•ÃŠÈ•È•³�¼EÃ+Ó'¸�·�¼lÃ•Î1Ë9¼+Ê®Ã¾Ëg¼1È•·�µ.Ç�µÂ»�Ã¾·�µ9¼+Å�Ç�²7·�¸•¼‡Àâµ »ÉÃ¾Å®Ã¾Ë9¼1Î+¼1ºd» ·�¼ß»K²7Î1Ç�²7Å‡·'Ã¾Ë‡Æ‡ÁTÇ�²ÜÃ¾Åd»

·�³CÃ¾µ.Å•µ9Å•Î¹ÏÉÐ5Å�·�¸¹µÂ»ÉÇ�²7·�¸•¼‡ÀlÃ7½3·�²7³žÃ¾ÅŒµ9Å¹µ9·�µ Ã¾Ë‡Å•²7·$¶ ¼1³�Æ�·�³'ÃŠµ9Å•µ.Å•Î•¼1ÅÑË Ã¾Êd²7Ë9Ë.²ŠÀlÀ¹Ã¾·'Ã�Ã¾ÅdÀ ?•µ.·�²7³�Ê•µ

»K²¢Î+Ç�²7Å‡·'ÃŠ·�µ.¼+Ånäg·�¸•²Œ·'Ã¾³�Î+²7·C»•ºd»$²ŠÀ�µ9Å�·�³'ÃŠµ9Å•µ.Å•Î	·�¸•²Œº•Å•Ë Ã¾Êd²7Ë.Ë9²ŠÀ�À•ÃŠ·'Ã�Ã¾³�²Œº•ÈJÀ•ÃŠ·�²ŠÀ˜Ê‡Ì�Èd²7³�Á

½3¼+³�Ç�µ9Å¹ÎŒÃK?•µ.·�²7³�Ê•µn»$²7Î+Ç!²7ÅS·CÃ¾·�µ9¼+Å�Ã7½3·�²7³�²ŠÃ+Ó'¸	²7Èd¼‡Ó2¸�¼¾½ ÀSµ »�ÓM³�µ9Ç�µ.ÅdÃ¾·�µ9´+²�·�³CÃ¾µ.Å•µ9Å•Î¹Ï

�

ºdÓ'¸�ÃŠÅ

Ã¾È¹È•³�¼tÃ+Ó'¸˜¸dÃ1»•Ê€²¢²7Å�³�²M½3²¢³�³�²ÜÀe·�¼�Ã1»¦²¢ÇÑÊd²ŠÀ•À‡²ŠÀ	Í�� / 6

�

:É¼+³�ÓU¼+Å•Å•²ÜÓM·�µ.¼+Å•µ »K· ?•µ.·�²7³�Ê•µ¿·�³'ÃŠµ9Å•Á

µ9Å¹Î 6 � 8�:5Ï ÐW·æ»K¸¹¼+º•Ë À�Ê€²�Å•¼+·�²ŠÀ�·�¸®Ã¾·�·�¸•²�·�³'ÃŠÅd»Kµ.·�µ.¼+Å�È•³�¼+ÊdÃŠÊ•µ9Ë.µ9·�µ.²Š»ÄÃ¾³�²�»$·�µ9Ë.Ën¼+È•·�µ9Ç�µ »K²ŠÀ�Ê‡Ì�Ã

Ç	ÃŠÚSµ.ÇÑº•Ç~Ë9µ9ÆE²¢Ë9µ9¸¹¼E¼‡À�ÓM³�µ.·�²7³�µ9¼1Å�Ô3¼+³ ·�¸•² ?•µ.·�²7³�Ê•µdÃŠÈ•È•³�¼ŠÚ‡µ9Ç	ÃŠ·�µ.¼+ÅŒ·�¼�µ9·UØ'Ï ÐW·žÇ	Ã7ÌlÊd²�È•³�¼Š´E²ŠÀ

·�¸®Ã¾·�Èd²7³K½3¼1³�Ç�µ.Å•Î�Ã�?•µ9·�²7³�Ê¹µ)»K²7Î1Ç�²7Å‡·'ÃŠ·�µ9¼1Å˜º®»Kµ9Å¹Î�È€¼t»K·�²7³�µ.¼+³�Ë9¼‡Ó¢Ã¾Ë È¹³�¼+Ê®Ã¾Ê•µ.Ë9µ9·�µ9²Š»•¶Äµ.Ë9ËžÃ¾Ë »K¼
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³�²Ü»Kº•Ë.·Äµ9Å�Ã�Î+Ë.¼+ÊdÃŠËå¼1È•·�µ.Ç�µÂ»�Ã¾·�µ9¼+Å 6�
;:G�Ù¸¹¼¾¶ž²7´E²7³¢äS·�¸¹²7³�²�µÂ»�Ã�Ç�µÂ»$Ç	Ã¾·CÓ�¸ÑÊd²7·$¶ ²¢²7Å	Ç�¼‡ÀS²7Ë;Ã¾ÅdÀ

À•ÃŠ·'Ã�È•³�µ.¼+³'»Ä¸•²7³�²�Ô5»$²7²�Å•²7Ú‡·�»K²ŠÓU·�µ9¼1ÅgØ'Ï

Ð5·ÄµÂ»ÄÈ€¼t»�»$µ9Ê•Ë.²l·�¼ŒÃŠ·�·�²7Ç�È•·�Ã�Î+Ë.¼+ÊdÃŠËå¼1È•·�µ.Ç�µÂ»�Ã¾·�µ.¼+Å�µ.Å	¶Ä¸•µÂÓ'¸�Ã¾Ë9Ën·�¸•²lÈ®Ã¾³'ÃŠÇ�²7·�²7³'»)¼¾½)·�¸•²

+•Í�Í Ã¾³�²æ¼+È•·�µ9Ç�µ »K²ŠÀŒ»Kµ.ÇÑº•Ë.·'ÃŠÅ•²7¼+º®»KË9ÌßÃ+Ó7ÓU¼+³'À‡µ9Å•Î�·�¼Œ»K¼1Ç�²æÀSµÂ»�ÓM³�µ.Ç�µ9ÅdÃŠ·�µ.´E²ÄÓM³�µ9·�²¢³�µ9¼1ÅnÏ

�

ºdÓ'¸

Ã¾Å Ã¾È¹È•³�¼tÃ+Ó'¸q¶ÄÃ1»æà®³'»K·�È•³�¼1Èd¼E»K²ÜÀ˜ÊSÌÒÖÄÃ¾¸•Ë)²7·¦Ã¾Ë5Ï
6 ��:)¶Ä¸•¼	È•³�²Ü»K²7Å‡·�²ŠÀ�Ã�·�³'Ã¾µ.Å•µ9Å¹Î�»�Ó2¸¹²7Ç�²

½3¼+³žÓM¼1ÅS·�µ9Å‡º•¼+º®»*+•Í�Í�»åµ.Å�¶Ä¸•µÂÓ'¸l·�¸•²ãÇŒº•·�ºdÃ¾ËEµ.ÅS½3¼+³�Ç	Ã¾·�µ9¼+Å�Êd²7·$¶ž²7²7Ål·�¸•²�Ã+ÓU¼+ºd»$·�µÂÓÄ²7´‡µÂÀS²¢ÅdÓM²

Ã¾Å®Àe·�¸¹²•¶ž¼+³CÀ�»K²�� º•²¢ÅdÓM²•¶ Ã+»ÄÇ	Ã¾Ú‡µ9Ç�µ »K²ŠÀlº®»Kµ9Å¹ÎÑÎ1³'Ã+À‡µ9²7Å‡·�ÀS²Š»�ÓM²7Å‡·7Ï)Í�¼+³�²l³�²ŠÓM²7Å‡·�Ë.ÌEä‡Ö ³�µÂÀ‡Ë9²

µ9Å‡·�³�¼‡ÀSºdÓM²ÜÀÞ·�¸•² �'ÃŠË9È•¸dÃŠÅ•²7·�	Ñ³�²7È¹³�²Š»$²7ÅS·CÃ¾·�µ9¼+Å 6��;:n¼Š½ +•Í�Í�»UäSµ9Å	¶Ä¸•µ Ó2¸	·�¸•²�ÓM¼+Ç�È¹º•·'ÃŠ·�µ9¼1Å	¼¾½

·�¸¹²�+æÍ�Í �K½3¼+³�¶ÄÃŠ³'À�	�È•³�¼1ÊdÃ¾Ê¹µ9Ë9µ.·�µ.²Š»

a jt = P(Xt
1, q(t) = j)

µ »lÈd²7³K½3¼1³�Ç�²ŠÀ�Ê‡Ìq·�¸•²Œ½3¼+³�¶ Ã¾³CÀ

ÀSÌ‡ÅdÃ¾Ç!µÂÓ7»å¼Š½ Ã•³�²ŠÓMº•³�³�²7Å‡·ÉÅ•²7·$¶ž¼+³�ÆJÏ*)�Ë9È•¸dÃŠÅ•²7·C» ÇÞÃÜÌ�Êd²�ÀSµÂ»�ÓM³�µ.Ç�µ9Å®Ã¾·�µ.´E²MË.Ì•·�³CÃ¾µ.Å•²ŠÀ�ÊSÌ�Ç�µ.Å•Á

µ9Ç!µÂ»Kµ.Å•Î!ÃÞ³�²7ËÂÃŠ·�µ.´E²l²7Å‡·�³�¼+È‡Ì�¼+Ê��$²ÜÓM·�µ.´E²•½3º•ÅdÓU·�µ9¼1ÅnÏ � ¸•µÂ»ã½3º•Å®ÓM·�µ.¼+Å�¸dÃ1»l»Kµ.Ç�µ9Ë Ã¾³Ä½3¼+³�Ç�·�¼ Ô 
EØ

ÔTµ�Ï ²EÏ	·�¸¹²�Å•²7ÎtÃ¾·�µ.´E²ÑË.¼+Î�¼Š½•·�¸•²�Èd¼E»$·�²7³�µ9¼+³�¼¾½æ·�¸•²ÞÓM¼+³�³�²ŠÓM·�¼+º•·�È•º•·UØ ��¸•¼Š¶ ²7´E²¢³•¸¹²7³�²�¶ž²	Ã¾³�²

Ë9¼E¼1ÆSµ.Å•Î�ÃŠ·�·�¸•²ŒÎ+Ë.¼+ÊdÃŠË Èd¼E»$·�²7³�µ9¼1³�È•³�¼1ÊdÃ¾Ê•µ.Ë9µ.·KÌ�¼Š½�·�¸•²!¶ ¼+³CÀq»K²�� º•²¢ÅdÓM²�Î+µ.´E²7Å�·�¸•²	Ã1ÓM¼+º®»K·�µ Ó

²7´‡µÂÀS²¢ÅdÓM²

P( �

W
1 � �

T
1 ,Q)

Ô(�¾ØCäÉ³'Ã¾·�¸•²7³�·�¸®Ã¾Åq·�¸•²ÑË.¼‡Ó7Ã¾ËžÈd¼E»K·�²7³�µ.¼+³�¼¾½�Ã�»K·CÃ¾·�²!Î+µ9´E²¢Å˜·�¸•²Ñ¼1Å•²

½3³'ÃŠÇ�²)¼¾½;Ã+ÓU¼+ºd»$·�µÂÓ ²¢´Sµ ÀS²7ÅdÓM²tÏn×•³�¼+Ç Ô �ŠØ'ä+·�¸•µÂ»åÈd¼t»K·�²¢³�µ9¼1³ÉµÂ»¿·�¸•²ž³'Ã¾·�µ9¼•¼Š½J·�¸•²ÄË.µ9ÆE²7Ë.µ9¸•¼E¼‡À•¼¾½J·�¸•²

ÓM¼1³�³�²ÜÓM·•Ç�¼‡ÀS²¢Ëå·�¼�·�¸•²!»Kº¹Ç�¼¾½ž·�¸•²ÑË.µ9ÆE²7Ë.µ9¸•¼E¼‡À¹» ¼Š½�Ã¾Ë.ËÉÇ�¼‡ÀS²¢ËÂ»MÏ�×•¼1³�ÓM¼+Å‡·�µ.ÅSº¹¼+ºd»�»KÈd²7²ÜÓ2¸nä;Ã

Ç�¼‡ÀS²¢Ëg¸•²7³�²�³�²M½3²7³C»Ù·�¼�Ã�»$²7ÅS·�²7ÅdÓM²æÇ�¼‡ÀS²7Ë�ÛS·�¸‡ºd» ·�¸•²�ÅSº•Ç!²7³'ÃŠ·�¼+³žµÂ» ·�¸•² � ºdÃŠÅS·�µ9·$Ì!ÓM¼+Ç�È¹º•·�²ŠÀ

Ê‡Ìx·�¸•²�½3¼+³�¶ÄÃŠ³'ÀSÁ3ÊdÃ+Ó'Æ‡¶ÄÃ¾³CÀ�Ã¾Ë.Î+¼+³�µ9·�¸•Ç µ.Å�·�³CÃ¾µ.Å•µ9Å•Î Ç�¼‡ÀS²�ÔT¶Ä¸•²¢Å�·�¸•²�¶ž¼+³'À�»$²&�Eº•²7ÅdÓM²	µ »

ÓM¼1Åd»K·�³'Ã¾µ.Å•²ŠÀ�·�¼�Êd²ã·�¸•²æÓM¼+³�³�²ŠÓM· ¶ ¼+³CÀ�»K²�� º•²¢ÅdÓM²Eä1»K¼�¼+Å•Ë.Ì�·�µ9Ç!²7ÁT¶ Ã¾³�È•µ9Å•Î�´1Ã¾³�µÂÃ¾·�µ9¼1Åd» ÃŠ³�²æÓM¼+Å•Á

»Kµ ÀS²7³�²ŠÀ€Ø'Ï � ¸•²�ÀS²¢Å•¼+Ç�µ.ÅdÃ¾·�¼+³)µ9Å‡´E¼+Ë.´E²Š»ÉÃ�»$º•Ç„¼Š´E²7³žÃŠË9ËdÈd¼E»�»$µ9Ê•Ë.²•Ç�¼‡ÀS²¢ËÂ»��¿·�¸•µ »Ùµ »Ù²&�Eº•µ9´1ÃŠË9²7Å‡·

·�¼	·�¸•²�»$º•Ç ÓM¼+Ç!È•º•·�²ÜÀÞµ?½ž·�¸•²l½3¼1³�¶ÄÃŠ³'ÀSÁ3ÊdÃ1Ó2Æ‡¶ÄÃŠ³'À�Ã¾Ë9Î1¼+³�µ9·�¸¹Ç�¶ ²¢³�²l·�¼	Ê€²�³�º•Å�Ã¾·�³�²ŠÓM¼+Î1Å•µ9Á

·�µ.¼+ÅŒ·�µ.Ç�²•Ô3¶Äµ9·�¸�·�¸•²�¼+Å•Ë.Ì�ÓM¼1Åd»K·�³'Ã¾µ.ÅS·C»Ù¼Š´E²7³¿·�¸•²�¶ ¼1³'ÀŒ»K²&�Eº•²7Å®ÓM²ÄÈ•³�¼Š´‡µÂÀS²ÜÀlÊSÌ�·�¸•²�ËÂÃŠÅ•Î+ºdÃŠÎ+²

Ç�¼‡ÀS²¢ËTØ'Ï

�

¼+Ç�È¹º•·'ÃŠ·�µ9¼1Åi¼¾½�·�¸•µÂ» �EºdÃ¾Å‡·�µ.·$Ì˜¶ž¼+º•Ë À Êd²�È•³�¼1¸•µ9Ê•µ.·�µ.´E²â½3¼1³ÑÊd¼+·�¸�·�³'Ã¾µ.Å•µ9Å¹Î�Ã¾ÅdÀ

³�²ÜÓM¼+Î1Å•µ9·�µ9¼+Å;Ï*)b»Kµ9Ç!È•Ë9²7³ �EºdÃ¾Å‡·�µ.·KÌ�·�¼ßÓM¼+Ç�È¹º•·�²žµÂ» �$ºd»K·ž·�¸•²æ»Kº¹Ç�¼¾´E²¢³)Ã¾Ë.Ë€Èd¼t»�»Kµ.Ê•Ë9²�È•¸•¼1Å•²7Ç�²

»K²�� º•²¢ÅdÓM²Š»ŒÔTº•ÅdÓU¼+Åd»$·�³'ÃŠµ9Å•²ÜÀ Ê‡ÌqË Ã¾Å•Î1ºdÃ¾Î1²eÇ!¼‡ÀS²7ËTØCÏ-� ¸•µÂ»lµ »lÅ•¼+·ŒÀS²Ü»Kµ9³CÃ¾Ê•Ë.²�Ã+»lµ9·ßÃ+»�»Kº•Ç�²Ü»

º•Å•µ?½3¼+³�Ç•È•³�µ.¼+³C» ³'Ã¾·�¸•²7³�·�¸dÃŠÅ�·�¸•¼E»$²l»$Èd²ŠÓMµáà®²ŠÀ�ÊSÌ�·�¸•²�ËÂÃŠÅ•Î+ºdÃŠÎ+²�Ç�¼‡ÀS²7Ë�Ï

Ð5Å•µ9·�µÂÃ¾Ë1¶ ¼1³�Æ•µ.Å•ºd»Kµ.Å•Î�Î+Ë9¼1ÊdÃ¾ËE¼1È•·�µ.Ç�µÂ»�Ã¾·�µ9¼+ÅæÇ�²7·�¸¹¼‡À•»®½3¼1³¿ÓM¼+Å‡·�µ.ÅSº•¼1ºd»n»KÈd²7²ÜÓ2¸•³�²ŠÓM¼1Î+Å•µ.·�µ9¼1Å

¸dÃ1» Êd²7²7Å�Èd²7³K½3¼1³�Ç�²ŠÀ�Ê‡Ì	Ö ³�µ ÀSË9²K6 � :¿ÃŠÅdÀ�Ö ²7Å•Î1µ9¼
6 ��:5Û•Êd¼1·�¸�¼¾½ ·�¸•²Š»$²�µ9Å‡´E¼+Ë9´E²ÜÀÑ·�³CÃ¾µ9Å¹µ9Å•Î�·�¸•²

ÈdÃŠ³'Ã¾Ç!²7·�²7³C»l¼¾½�·�¸•²
+•Í�Í ÊSÌiÃ�Ç	ÃŠÚSµ.Ç�º•Ç Ë9µ.ÆE²7Ë9µ.¸•¼E¼‡À˜È•³�¼‡ÓM²Š»�»Uä ºd»$µ9Å•Î�·�¸•² �'ÃŠË9È•¸dÃŠÅ•²7·C»�	

Ç�²7·�¸•¼‡ÀÑ·�¼Ñ¼1È•·�µ.Ç�µÂ»$²ã·�¸•²�µ9Å•È•º¹·ãÈdÃŠ³'ÃŠÇ�²7·�²¢³'»Ù´‡µÂÃ�»$¼+Ç�²ßÔTË9µ.Å•²ŠÃŠ³ ¼+³�Å•¼1Å•ÁTË.µ9Å•²ÜÃ¾³MØ)·�³'ÃŠÅd»W½3¼1³�Ç�Ï

� � � � � � � 	�� � � � 	���	5
�� ���.��� � ����� � ����� ������� �

Ð5·n¸dÃ+»gÊd²7²¢Ål»$¸•¼Š¶ÄÅnä+Êd¼+·�¸�·�¸•²7¼1³�²7·�µÂÓ7ÃŠË9Ë.Ì•ÃŠÅdÀ•µ9Å�È•³'Ã1ÓM·�µ ÓM²EäU·�¸dÃŠ·å·�¸•²)·�³'ÃŠµ9Å•µ.Å•Î�Ã¾Å®À¦³�²ŠÓM¼1Î+Å•µ.·�µ9¼1Å

È•³�¼‡ÓM²ŠÀSº•³�²Š»Ñºd»$²ŠÀx¶Äµ.·�¸b»$·'Ã¾Å®À•Ã¾³CÀ'+•Í�Í�»l³�²7Ç	ÃŠµ9Åi´1Ã¾Ë9µ À ½3¼1³�Èd¼E»K·�²7³�µ.¼+³�È¹³�¼+Ê®Ã¾Ê•µ.Ë9µ9·�µ9²Š»
6�
&:5Ï

±�¸‡Ì�·�¸•²¢Å�À‡¼Ñ¶ž²•³�²7È•Ë Ã+ÓM²•·�¸•²Š»$²•Èd¼t»K·�²¢³�µ9¼1³ãÈ¹³�¼+Ê®Ã¾Ê•µ.Ë9µ9·�µ9²Š»)¶Äµ9·�¸eË.µ9ÆE²7Ë.µ9¸•¼E¼‡À¹»��

� ¸•²žÃ¾Åd»$¶ ²7³¿·�¼�·�¸¹µÂ»gÈ•³�¼+Ê•Ë.²7Ç�Ë9µ.²Š»€µ.Å�Ã Ç�µ »KÇ	ÃŠ·'Ó�¸�Êd²7·$¶ ²7²7Åæ·�¸•²)È•³�µ9¼+³nÈ¹³�¼+Ê®Ã¾Ê•µ.Ë9µ9·�µ9²Š»gÎ1µ9´E²7Å

Ê‡ÌÑ·�¸•²•·�³CÃ¾µ.Å•µ9Å•ÎßÀ•Ã¾·CÃ�Ã¾ÅdÀ�·�¸•¼E»$²•µ9Ç�Èd¼t»K²ŠÀÑÊ‡Ì�·�¸¹²•·�¼1È€¼1Ë9¼1Î+Ì	¼¾½¿·�¸•²=+•Í�Í�»UÏ

�

¸•¼E¼t»Kµ9Å¹ÎÑ·�¸•²

+•Í�Í ·�¼+Èd¼1Ë9¼+Î1Ì	Ã¾Ë »K¼ŒÃŠÇ�¼+º•Å‡·'»É·�¼•àdÚ‡µ9Å•Î�·�¸•²æÈ•³�µ.¼+³'»UÏ)×•¼+³ µ.Åd»K·CÃ¾ÅdÓU²EäEµá½ ÓMË Ã+»�»$²Š»

qk
³�²7È•³�²Š»K²¢ÅS·

È•¸•¼1Å•²Š»UäSÈ•³�µ9¼+³)È•³�¼+ÊdÃŠÊ•µ9Ë.µ9·�µ9²Š»

p(qk)
Ã¾³�² à®ÚS²ŠÀŒ¶Ä¸•²7ÅŒ¶ ¼+³CÀÑÇ�¼‡ÀS²¢ËÂ»ÉÃŠ³�²�ÀS²UàdÅ•²ŠÀŒÃ+»)ÈdÃ¾³�·�µÂÓUº•ËÂÃŠ³

»K²�� º•²¢ÅdÓM²Š»l¼Š½•È•¸¹¼+Å•²�Ç�¼‡ÀS²7Ë »MÏ�� ¸¹µÂ»ŒÀSµÂ»�ÓMºd»�»$µ9¼1Å�Ó7ÃŠÅxÊd²�²7ÚS·�²7ÅdÀS²ÜÀ˜·�¼ ÀSµ
	J²7³�²7Å‡·lË9²¢´E²7ËÂ»�¼¾½

È•³�¼‡ÓM²Š»�»$µ9Å•Î �ãµ?½

qk
³�²7È¹³�²Š»$²7ÅS·C»ã»$º•Ê•Á3È•¸•¼1Å•²7Ç�µ Ó•»$·'ÃŠ·�²Š»•ÃŠÅdÀ�³�²ŠÓM¼1Î+Å•µ.·�µ.¼+Å�µ »•ÓM¼1Åd»K·�³'Ã¾µ.Å•²ŠÀ	ÊSÌÒÃ
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ËÂÃŠÅ•Î+º®Ã¾Î+²�Ç!¼‡ÀS²7Ë5ä•È¹³�µ9¼1³ãÈ¹³�¼+Ê®Ã¾Ê•µ.Ë9µ9·�µ9²Š»

qk
ÃŠ³�²�àdÚS²ÜÀeÊ‡Ì�Ô5ÃŠÅdÀ�Ó7Ã¾Å�Êd²ßÓ7Ã¾Ë ÓMº•ËÂÃŠ·�²ŠÀÑ½3³�¼+Ç�Ø)·�¸•²

È•¸•¼1Å•²lÇ!¼‡ÀS²7ËÂ»UäS¶ž¼+³'À�Ç�¼‡À‡²7ËÂ»žÃ¾ÅdÀ	·�¸•²�ËÂÃŠÅ•Î+º®Ã¾Î+²�Ç!¼‡ÀS²7Ë5Ï Ð$ÀS²ŠÃ¾Ë.Ë9ÌEäE·�¸•²�·�¼+Èd¼1Ë9¼+Î1µ9²Š»�¼¾½ ·�¸•²Š»$²

Ç�¼‡ÀS²¢ËÂ»Ä¶ ¼+º¹ËÂÀ�Ê€²�µ.ÅS½3²7³�³�²ŠÀ�ÀSµ.³�²ŠÓU·�Ë9Ì�½3³�¼+Ç�·�¸•²�·�³CÃ¾µ.Å•µ9Å•Î�À•ÃŠ·'Ã‡ä Ê‡Ì�º®»Kµ9Å¹Î�Ã	ÀSµ »�ÓM³�µ9Ç�µ.ÅdÃ¾·�µ9´1²

ÓM³�µ9·�²¢³�µ9¼1Å�¶Ä¸•µÂÓ'¸bµ9Ç�È•Ë.µÂÓMµ.·$Ë9ÌiÓM¼1ÅS·CÃ¾µ.Åd»e·�¸•²˜È¹³�µ9¼1³'»UÏ +ã²7³�²täãÃŠ·�Ë.²ŠÃ+»$·eµ.Å ·�¸•²7¼1³�ÌEä•µ.·e¶ž¼+º•Ë À
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