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❶❸❷✢❹♣❺✣❷❼❻❾❽✣❿❉➀✼➁✴➂✡➃❊❻✾❿❼❿✵❹✽➄✧❿✵➅✻➆❸➇➈➀✢❹✼➉✦❻⑤❹➊❷ ➋❆➌❅➍s➎✦❷✢➏✵➐❙➌✆➑❚➑✡➒



☛✤✝✓✟✔✟ ÿ ✺ ✮✯✕➓✎✢✜✞✌✍✝✆✥✞✂✆✜s✎✔✝✆✖✧✝✓✂✆✌✢✁✓☛✣✜ ÿ✯✑ ✌✔✕ ✑ ✝✆☎✞✟✏✎✢✌✍✥ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎➔✝✓★✇☛✞✌✍✝❪→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✓☎✞✟❂✁ ✑ ✳❤✥ ÿ ✌✔✕✦✚ ✺ ❋✧✎✢✜✞✕✦✟✔✕ÿ ✖✧✁✓✂✆✕✦✌✔✟✡❀✤❁❂✜✞✕✸✌✔✕ ✑ ✝✆☎✞✟✏✎✢✌✍✥ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎➣✁✓✮✒✂✆✝✆✌ ÿ ✎✢✜✞✖✗✟✡✠✤✁✓✮✒✝✆☎✞✂s↔ ÿ ✎✔✜↕✟✔☛☞✕ ✑✷ÿ✒❇✷✑ ✁✓✮✒✂✆✝✆✌ ÿ ✎✢✜✞✖✗✟✻✚✞✕✡✚ ÿ ✫
✑ ✁✄✎✔✕✡✚✸✎✢✝❊✎✢✜✣✕ ✑ ✝✆✌✔✌✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✓☎✗✝✄★❸✁✄✎✍✎✢✕✡☎✴✥✷✁❪✎ ÿ ✝✓☎✸✁✓✌✍✎✔✕✦★❘✁ ✑ ✎✢✟✱✝✆✌ ÿ ✖✧✁✓✂✆✕✦✌✈✌✔✕✦✟✔☛☞✝✆☎✞✟✍✕✡✟✡✠✴↔➙✜ ÿ✒✑ ✜❙✁✓✌✍✕
✁❳✩✓✁ ÿ ✮⑤✁ ✺ ✮✯✕ ÿ ☎❙✌✔✝✓✥✣✎ ÿ ☎✞✕ ✑ ✮ ÿ ☎ ÿ✯✑ ✁✓✮✷✟✔✕✼✎✔✎ ÿ ☎✞✂✆✟✦✠✬☛✞✌✍✝❚✩ ÿ ✚✞✕ ÿ ☎ ✑ ✌✍✕❳✁✓✟ ÿ ☎✞✂✓✮✒❋✸✁ ✑✦✑ ✥✞✌✔✁✄✎✢✕❄✌✔✕ ✑ ✝✆☎✞✟✏✎✢✌✔✥ ✑ ✫
✎ ÿ ✝✆☎✞✟✡❀
➛ ✝❚↔✲✕✦✩✆✕✦✌✡✠✣↔➙✜✞✁✄✎✢✕✼✩✆✕✡✌✲✎✢✜✞✕❄✁✓✮✯✂✆✝✓✌ ÿ ✎✔✜✞✖❩✥✣✟✔✕✡✚✹✠❤✎✔✜✞✕ ÿ ✮✯✮❈✫➜☛✤✝✓✟✔✕✡✚✣☎✞✕✡✟✍✟✲✝✓★✹✎✢✜✞✕✻✌✔✕ ✑ ✝✆☎✞✟✏✎✢✌✍✥ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎
☛✞✌✔✝ ✺ ✮✯✕✦✖➝✮✯✕✡✁✓✚✞✟✶✎✢✝➞✥✞☎✞✟✍✎✢✁ ✺ ✮✒✕✧✟✍✝✆✮✯✥✣✎ ÿ ✝✆☎✣✟✶✁✓☎✞✚➟✎✔✜✞✕✸✩✓✁✄✌ ÿ ✝✓✥✞✟✶✌✔✕✡✂✓✥✞✮⑤✁✓✌ ÿ ✟✔✁✄✎ ÿ ✝✆☎✛★✾✥✞☎ ✑ ✎ ÿ ✝✓☎✞✟
✟✔✥✞✂✓✂✆✕✡✟✏✎✢✕✡✚ ÿ ☎❯✎✢✜✞✕✧✮ ÿ ✎✔✕✡✌✔✁✄✎✢✥✞✌✍✕✸✁✓✌✔✕✗✚ ÿ❈➠✧✑ ✥✞✮✒✎✶✎✔✝❱✁✓✚✭→✍✥✞✟✍✎ ÿ ☎➣✌✔✝✆✥✬✎ ÿ ☎✣✕ ✑ ✮ ÿ ☎ ÿ✯✑ ✁✄✮➡✟✔✕✼✎✔✎ ÿ ☎✞✂✆✟✦❀
➢ ☎✞✕➤✝✓★✰✎✢✜✣✕➤☛✞✌✢✁ ✑ ✎ ÿ✒✑ ✁✓✮ ✑ ✜✷✁✓✮✒✮✯✕✡☎✣✂✆✕✡✟✦✠ ÿ ☎✛☎✴✥ ✑ ✮✯✕✡✁✓✌❄✎✢✝✓✖✧✝✆✂✓✌✢✁✓☛✞✜ ÿ✯✑✕ÿ ✖✧✁✓✂✆✕❃✁✄☎✷✁✓✮✒❋❤✟ ÿ ✟✡✠ ÿ ✟➓✎✢✝
✺ ✕➓✁ ✺ ✮✒✕✻✎✔✝✙✌✍✝ ✺ ✥✞✟✏✎✢✮❈❋✸✕✡✟✍✎ ÿ ✖✧✁✄✎✢✕ ÿ ✖❙✁✓✂✓✕❂✌✔✕ ✑ ✝✆☎✞✟✏✎✢✌✔✥ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎s✕✦✌✔✌✔✝✓✌ ÿ ☎✞✚✞✥ ✑ ✕✡✚ ✺ ❋✗✚ ÿ ✟ ✑ ✌✍✕✦✎ ÿ✯➥ ✁✭✫
✎ ÿ ✝✆☎➦✁✓☎✞✚➧✖✧✕✡✁✓✟✔✥✣✌✔✕✡✖✗✕✡☎✘✎➨✩✄✁✓✌ ÿ ✁✄✎ ÿ ✝✆☎✞✟❙✚✞✥✞✕↕✎✢✝P✁ ✑ ✳❤✥ ÿ ✟ ÿ ✎ ÿ ✝✆☎❖■❉✝ ÿ ✟✔✟✍✝✆☎➧☎✞✝ ÿ ✟✍✕✓❀❂➩➙✝ ✺ ✥✣✟✍✎
✕✡✌✍✌✔✝✆✌➫✕✡✟✏✎ ÿ ✖✧✁✄✎ ÿ ✝✆☎➣✕✡☎✷✁ ✺ ✮✯✕✦✟✙✎✢✜✣✕❙☛✞✜✘❋❤✟ ÿ✒✑✎ÿ ✁✄☎➟✎✢✝❱✝ ✺ →✍✕ ✑ ✎ ÿ ✩✆✕✡✮❈❋ ✑ ✝✆✖✗☛✷✁✓✌✍✕✧✌✍✕ ✑ ✝✓☎✞✟✍✎✔✌✔✥ ✑ ✎✢✕✡✚
✁ ✑ ✎ ÿ ✩ ÿ ✎ ÿ ✕✦✟▲↔ ÿ ✎✔✜ ÿ ☎s✎❼↔✲✝✧✚ ÿ✒➭ ✕✡✌✔✕✦☎✘✎➓✌✍✕✡✂ ÿ ✝✆☎✞✟❂✝✓★ ÿ ☎✘✎✔✕✡✌✔✕✦✟✍✎ ÿ ☎➔✁✸✌✔✕ ✑ ✝✆☎✣✟✍✎✢✌✍✥ ✑ ✎✔✕✡✚✿✟✔✮ ÿ✒✑ ✕✄❀✞❁❂✜✞✕
✌✔✕ ✑ ✝✆☎✞✟✏✎✢✌✍✥ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎↕✕✦✌✔✌✔✝✓✌ ✑ ✝✓✥✞✮✯✚ ✺ ✕➯✕✦✟✍✎ ÿ ✖✧✁✄✎✢✕✦✚ ✺ ❋✛✌✍✕✡☛☞✕❳✁✄✎ ÿ ☎✞✂✗✎✢✜✞✕❃✌✍✕ ✑ ✝✆☎✞✟✍✎✔✌✔✥ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎✛☛✞✌✍✝✄✫
✑ ✕✦✟✔✟❊✥✞✟ ÿ ☎✞✂➔✁❙✮✯✁✓✌✔✂✓✕✙☎✴✥✞✖ ✺ ✕✡✌❄✝✓★✪✁ ✑ ✳✴✥ ÿ ✟ ÿ ✎ ÿ ✝✓☎✞✟✡❀ ➛ ✝❚↔✲✕✦✩✆✕✦✌✡✠❸✕❆➲✣☛☞✕✡✌ ÿ ✖✗✕✡☎✘✎✽✁✄✮ ✑ ✝✆☎✞✟✍✎✔✌✢✁ ÿ ☎✘✎✢✟
✮ ÿ ✖ ÿ ✎❂✎✢✜✞✕➤☎✴✥✞✖ ✺ ✕✡✌❄✝✓★✱✕✼➲✬☛☞✕✡✌ ÿ ✖✧✕✦☎✘✎✢✟✡✠❛✁✓☎✞✚↕✟✔✥ ✑ ✜➟✁s✖✗✕✦✎✔✜✞✝❤✚✛✚✞✝❤✕✡✟❅☎✞✝✄✎✶✁✓☛✞☛✞✮❈❋ ÿ ☎ ✑ ✮ ÿ ☎❤✫ÿ✯✑ ✁✓✮❉✟✍✕✦✎✍✎ ÿ ☎✣✂✆✟✡❀✹➳➓✟✔✥✞✁✓✮✈✌✔✕ ✑ ✝✆☎✣✟✍✎✢✌✍✥ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎↕✖✗✕✦✎✔✜✞✝❤✚✞✟❄✎✢✌✏❋✿✎✔✝s✎✢✌✔✁✓☎✞✟✍★✾✕✦✌❅➵✴☎✞✝❚↔➙✮✯✕✦✚✞✂✆✕❃✝✆☎✛✎✔✜✞✕
☎✷✁✄✎✔✥✞✌✔✕✶✝✓★r✎✢✜✣✕➫☎✣✝ ÿ ✟✍✕✶✁ ✑ ✳✴✥ ÿ ✌✔✕✡✚ ÿ ☎➨☛✣✌✔✝❪→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎✞✟❂✎✢✝❃✎✔✜✞✕✶✌✔✕ ✑ ✝✆☎✞✟✏✎✢✌✍✥ ✑ ✎✔✕✡✚✿✩✓✝❳➲✣✕✦✮✯✟✦❀✹➸✿✁✓☎✘❋
✝✓★➡✎✔✜✞✕✡✟✍✕➯✌✍✕ ✑ ✝✓☎✞✟✍✎✔✌✔✥ ✑ ✎ ÿ ✝✓☎✿☎✞✝ ÿ ✟✔✕✶✕✦✟✍✎ ÿ ✖❙✁❪✎ ÿ ✝✓☎➞✖✗✕✦✎✔✜✞✝❤✚✞✟➙✥✞✟✔✥✷✁✄✮✯✮✒❋s✁✓✟✔✟✍✥✞✖✗✕➫✎✔✜✷✁✄✎➙✎✢✜✞✕➫✌✔✕❆✫
✑ ✝✆☎✣✟✍✎✢✌✍✥ ✑ ✎✔✕✡✚ ÿ ✖✧✁✓✂✆✕ ÿ ✟ ✑ ✮✒✝✆✟✔✕❃✕✦☎✞✝✆✥✞✂✓✜✛✎✢✝s✎✢✜✣✕❃✌✔✕✡✁✓✮ ÿ ✖❙✁✓✂✓✕➫✎✔✝s✥✞✟✔✕✸✁s➺✆✁ ✑ ✝ ✺ ÿ ✁✓☎✬✫ ✺ ✁✓✟✍✕✡✚
✩✄✁✓✌ ÿ ✁✓☎ ✑ ✕➫✎✢✌✔✁✓☎✞✟✍★✾✕✦✌➼➻➾➽✓➚❤✠➾➽✓➪✣✠➾➽❪➶✵❀✤➹✷✝✆✌➓✎✔✜ ÿ ✟➓✖✧✕✼✎✢✜✞✝❤✚❱✎✔✝ ✺ ✕➯✕ ➠✗✑✎ÿ ✕✡☎✘✎❳✠✹✎✔✜✞✕❃✌✍✕✡✟ ÿ ✚✞✥✷✁✓✮✇✌✢✁✄☎✬✫
✚✞✝✆✖➘✕✡✌✔✌✍✝✆✌❃✖❃✥✣✟✍✎✸✜✷✁❳✩✆✕➔✟✍✥ ÿ ✎✢✁ ✺ ✮✯✕✧✟✍✎✢✁✄✎ ÿ ✟✍✎ ÿ✒✑ ✁✓✮✲☛✞✌✔✝✓☛✤✕✦✌✍✎ ÿ ✕✡✟➔● ÿ ❀➴✕✓❀ ➥ ✕✡✌✍✝✄✫❼✖✗✕❳✁✄☎❛✠ ✑ ✮✯✝✆✟✍✕s✎✢✝
☎✞✝✆✌✍✖❙✁✓✮✹✚ ÿ ✟✏✎✢✌ ÿ ✺ ✥✣✎ ÿ ✝✆☎❛✠❤✕✦✎ ✑ ❀➾▼▲↔➙✜ ÿ✯✑ ✜ ÿ ✟❂✟✍✝✆✖✧✕✼↔➙✜✷✁✄✎✻✚ ÿ❈➠✧✑ ✥✞✮✒✎✡❀
➷ ✕▲✁✓✌✔✕ ✑ ✥✞✌✍✌✔✕✡☎✘✎✔✮✒❋ ÿ ☎✘✩✆✕✦✟✍✎ ÿ ✂✘✁✄✎ ÿ ☎✞✂❄✁ ✑ ✝✓✖✧☛✞✮✒✕✦✎✔✕✡✮✒❋✶✚ ÿ✒➭ ✕✡✌✔✕✦☎✘✎✰✁✓☛✞☛✣✌✔✝✘✁ ✑ ✜ ÿ ☎✘✩✆✝✆✮❈✩ ÿ ☎✞✂❄✁❄☎✞✕✦↔
★✾✝✆✌✔✖➯✥✞✮⑤✁✄✎ ÿ ✝✆☎❙✝✓★❉✎✔✜✞✕❊✎✢✝✆✖✗✝✆✂✆✌✔✁✓☛✞✜ ÿ✒✑ ✌✍✕ ✑ ✝✓☎✞✟✍✎✔✌✔✥ ✑ ✎ ÿ ✝✓☎✿☛✞✌✍✝ ✺ ✮✒✕✡✖➞❀ ➷ ✕➫✁ ÿ ✖➬✁❪✎➓✚✣✕✡✟ ÿ ✂✆☎ ÿ ☎✞✂
✌✔✕ ✑ ✝✆☎✞✟✏✎✢✌✍✥ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎✗✁✓✮✒✂✆✝✆✌ ÿ ✎✢✜✞✖✗✟ ÿ ☎❃↔➙✜ ÿ✯✑ ✜✗✕✡✌✍✌✔✝✆✌✰✕✦✟✍✎ ÿ ✖✧✁✄✎ ÿ ✝✆☎✙↔ ÿ ✮✯✮ ✺ ✕❂☛✷✁✓✌✏✎✱✝✓★☞✎✢✜✞✕❂✕✦✟✍✎ ÿ ✖❙✁✭✫
✎ ÿ ✝✆☎❱☛✞✌✍✝ ✑ ✕✡✟✍✟✡❀❛❁❂✜ ÿ ✟❄☛✷✁✄☛✤✕✦✌❄☛✞✌✍✕✡✟✔✕✦☎✘✎✢✟✶✝✆☎✞✕✙✝✓★✰✎✢✜✞✕➫✩✆✕✦✌✍❋ ❇ ✌✔✟✍✎❅✟✍✎✢✕✦☛✞✟❅✝✓★✰✎✔✜ ÿ ✟✻↔▲✝✓✌✔➵♥✠ ÿ ❀➮✕✄❀
✁❃☎✞✕✦↔❲☛✞✌✍✝❪→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✓☎➨✝✆☛✤✕✦✌✢✁✄✎✔✝✆✌✡✠ ✺ ✁✓✟✍✕✡✚➔✝✆☎➨☎✞✝✓☎✬✫❼✟✍✥✞✖✧✖✧✁✄✎ ÿ ✩✆✕✻➵✓✕✦✌✔☎✞✕✦✮✯✟✻✁✓☎✞✚➨☎✣✝✆☎✬✫➊✁✄✚✞✚ ÿ ✎ ÿ ✩✓✕
✑ ✝✆☎ ❇ ✚✞✕✡☎ ✑ ✕↕✖✗✕❳✁✓✟✍✥✞✌✔✕✦✟✡❀✪❁❂✜✞✕❯❑▲✜✞✝❤✳✴✥✞✕✦✎ ÿ ☎✘✎✢✕✡✂✓✌✢✁✓✮➫➻➴➱❪➶♣✠✪↔➙✜ ÿ✒✑ ✜ ÿ ✟✧✁➟➵✄✕✦❋✃✎✔✝✬✝✓✮❐★✾✝✆✌s✁✓✂❪✫
✂✆✌✔✕✦✂✘✁✄✎ ÿ ☎✞✂❙✩✄✁✓✮✒✥✞✕✡✟❅✁✓✟✔✟✍✝ ✑✷ÿ ✁✄✎✔✕✡✚✛↔ ÿ ✎✔✜↕☎✞✝✆☎✬✫❼✁✓✚✞✚ ÿ ✎ ÿ ✩✆✕ ✑ ✝✆☎ ❇ ✚✣✕✡☎ ✑ ✕✗✖✗✕❳✁✄✟✔✥✞✌✍✕✓✠ ÿ ✟❅✥✞✟✍✕✡✚➣✁✓✟
☛✞✌✔✝✭→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎↕✝✓☛✤✕✦✌✢✁✄✎✔✝✆✌✡❀✹➳➓✟ ÿ ☎✞✂➞✁ ✑ ✝✆☎ ✑ ✁❳✩✆✕ ✑ ✁✄☛✷✁ ✑✎ÿ ✎❼❋↕✁✓☎✣✚ ÿ ✎✢✟ ✑ ✝✆☎❪→✍✥✞✂✓✥✷✁✄✎✢✕✄✠✹↔✲✕✗✝ ✺ ✎✽✁ ÿ ☎
✁✓☎ ÿ ☎✘✎✢✕✦✌✍✩✄✁✓✮❂✝✓★➓☛✞✌✍✝❪→✍✕ ✑ ✎✢✕✡✚❒✩✄✁✓✮✯✥✣✕ ÿ ☎✞✟✏✎✢✕❳✁✄✚P✝✄★❅✁❯✟ ÿ ☎✞✂✆✮✯✕✧✩✓✁✄✮✯✥✞✕❯➻➈❮❚➪❪➶♣❀ ➷ ✕➞✟✏✎✢✌✍✕✡✟✔✟✸✎✢✜✞✁✄✎
✳✴✥✷✁✓☎✘✎ ÿ ✎✽✁✄✎ ÿ ✩✆✕ ÿ ☎✣★✾✝✆✌✍✖❙✁❪✎ ÿ ✝✓☎❰✁✓✟✍✟✔✝ ✑✎ÿ ✁✄✎✢✕✦✚❒↔ ÿ ✎✢✜Ï✎✔✜✞✕s✮✯✕✦☎✞✂✓✎✔✜Ð✝✓★➙✎✢✜ ÿ ✟ ÿ ☎✘✎✢✕✦✌✍✩✄✁✓✮✪✩✓✁✄✮✯✥✞✕ ÿ ✟
✜ ÿ ✂✓✜✞✮✒❋ ✑ ✝✆✌✍✌✔✕✦✮⑤✁✄✎✔✕✡✚s↔ ÿ ✎✔✜➨✎✢✜✞✕❊✮✒✕✦✩✆✕✦✮❸✝✓★r✎✢✜✞✕✧● ✺ ✁ ✑ ➵✆✫✏▼▲☛✞✌✍✝❪→✍✕ ✑ ✎✢✕✦✚✿☎✞✝ ÿ ✟✔✕✄❀✞❁❂✜✞✕✦☎➞↔✲✕ ✑ ✝✆✖✗✕
✥✞☛◆↔ ÿ ✎✔✜➦✁Ï✖✧✕✼✎✢✜✞✝❤✚✃★✾✝✆✌❙✳❤✥✞✁✓☎✘✎ ÿ ★Ñ❋ ÿ ☎✞✂❰✎✢✜✣✕↕☎✞✝ ÿ ✟✍✕✛✮✯✕✼✩✆✕✦✮➓✎✢✜✞✁✄✎ ÿ ✟❙✟ ÿ ✖✗☛✞✮✒✕✡✌✸✎✢✜✷✁✓☎◆✎✔✜✞✕
✑ ✝✆☎✘✩✓✕✡☎✘✎ ÿ ✝✆☎✷✁✓✮♥✖✗✕✦✎✢✜✣✝✬✚✗✥✞✟ ÿ ☎✞✂➯➺✆✁ ✑ ✝ ✺ ÿ ✁✓☎✬✫ ✺ ✁✓✟✍✕✡✚✸✩✓✁✄✌ ÿ ✁✄☎ ✑ ✕❂✎✢✌✔✁✓☎✞✟✏★✾✕✡✌✡❀✘❁❂✜✣✕ ✑ ✝✆☎ ✑ ✕✦☛✣✎❐✥✣☎✬✫
✚✞✕✡✌✍✮✒❋ ÿ ☎✣✂✶✎✔✜ ÿ ✟✰↔✲✝✆✌✔➵ ÿ ✟✱✁✓✟✱★✾✝✆✮✯✮✒✝✭↔➙✟✦Ò✓↔➙✜✞✕✦☎❙✕✡✟✏✎ ÿ ✖❙✁✄✎ ÿ ☎✞✂✶✁❊☛ ÿ ✕ ✑ ✕➓✝✓★ ÿ ☎✬★✾✝✆✌✔✖✧✁✄✎ ÿ ✝✆☎➯★✾✌✍✝✆✖Ó✁
✟✔✕✼✎✱✝✓★♥☎✞✝ ÿ ✟✍❋✙✚✷✁✄✎✽✁❄↔ ÿ ✎✢✜✸✁❄➵✄✕✡✌✍☎✞✕✡✮➈✫ ✺ ✁✓✟✍✕✡✚✗✁✓☛✞☛✣✌✔✝✘✁ ✑ ✜✹✠✓✩✄✁✓✌ ÿ ✁✄✎ ÿ ✝✆☎✞✟✇✚✞✥✞✕❐✎✢✝❄✖✧✕✡✁✓✟✔✥✞✌✍✕✡✖✗✕✡☎✘✎
✕✡✌✍✌✔✝✆✌ ✑ ✁✓☎ ✺ ✕✶✕✡✟✏✎ ÿ ✖✧✁✄✎✔✕✡✚ ✺ ❋➨✟✔✮ ÿ ✂✆✜✘✎✢✮❈❋✧✩✄✁✓✌✏❋ ÿ ☎✞✂➤✎✢✜✣✕➫✟✍✜✷✁✓☛☞✕✧● ✺ ✥✣✎➙☎✣✝✓✎➙✎✢✜✞✕✶✟ ÿ✒➥ ✕❳▼▲✝✓★❉✎✔✜✞✕
➵✓✕✦✌✔☎✞✕✦✮✵❀❉❍✬✥ ✑ ✜Ð✁➨✩✄✁✓✌ ÿ ✁✄✎ ÿ ✝✆☎ ✑ ✁✄☎ ✺ ✕✧✟ ÿ ✖✗☛✞✮✒❋✛✁ ✑ ✜ ÿ ✕✼✩✆✕✦✚ ✺ ❋❯✌✔✕✡☛✣✮⑤✁ ✑✷ÿ ☎✞✂➞✁ ✑ ✝✆☎✘✩✆✕✦☎✴✎ ÿ ✝✆☎✞✁✓✮
✟✔✥✞✖✗✖✧✁✄✎ ÿ ✩✆✕❊➵✓✕✦✌✔☎✞✕✦✮ ✺ ❋➨✁✗☎✞✝✓☎✬✫❼✟✍✥✞✖✧✖✧✁✄✎ ÿ ✩✆✕❄➵✓✕✡✌✍☎✞✕✡✮✇✁✓☛✣☛✞✌✔✝✘✁ ✑ ✜❰➻➈❮❚➱❪➶♣❀
❁❂✜✞✕❙☛✞✁✓☛✤✕✦✌ ÿ ✟✶✝✆✌✔✂✆✁✓☎ ÿ✯➥ ✕✡✚➟✁✓✟✶★✾✝✆✮✯✮✒✝✭↔➙✟✦Ò ÿ ☎❰❍✬✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎Ð➽❤✠❛↔▲✕ ✺ ✌ ÿ ✕✦Ô✞❋↕✌✍✕✦✩ ÿ ✕✼↔Õ✎✢✜✣✕✧✖✗✕✦✎✔✜✬✫
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✝✬✚✣✟❐★✾✝✆✌ ✑ ✝✆✖✧☛✣✥✣✎ ÿ ☎✞✂➤✝✆☛☞✕✡✌✢✁❪✎✢✝✆✌✍✟ ÿ ☎❙✎✔✜✞✕✶✁✓✚✞✚ ÿ ✎ ÿ ✩✆✕ ✑ ✁✓✟✔✕✄❀✞Ö❼☎➔✟✔✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎➞➱✣✠✬↔✲✕❊☛✞✌✍✕✡✟✔✕✦☎✘✎✻✎✔✜✞✕
★✾✌✢✁✓✖✗✕✦↔✲✝✆✌✍➵❒✁✓☎✞✚P☎✞✝✓✎✽✁❪✎ ÿ ✝✓☎✞✟✡Ò✈✎✔✜✞✕ ❇ ✌✔✟✍✎✧✟✔✥ ✺ ✟✔✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎◆✚✞✕✡✁✓✮✯✟✸↔ ÿ ✎✔✜×✟✍✥✞✖✗✖❙✁✄✎ ÿ ✩✓✕➔✩✓✕✡✌✍✟✔✥✞✟
☎✞✝✆☎✬✫➜✟✔✥✞✖✗✖✧✁✄✎ ÿ ✩✆✕❐➵✄✕✡✌✔☎✣✕✡✮✯✟✦❀✴❁❂✜✞✕➙✟✔✕ ✑ ✝✆☎✞✚✗✝✆☎✞✕➙☛✞✌✍✕✡✟✔✕✦☎✘✎✢✟✱✎✢✜✞✕➓❑▲✜✞✝❤✳✴✥✞✕✦✎ ÿ ☎✘✎✔✕✡✂✆✌✔✁✓✮✷✁ ✑✦✑ ✝✆✌✍✚✬✫ÿ ☎✞✂➤✎✔✝s✁ ✑ ✁✓☛✷✁ ✑✎ÿ ✎❼❋➨✁✓☎✞✚✿✎✔✝ ÿ ✎✢✟ ✑ ✝✓☎❪→✍✥✞✂✘✁✄✎✔✕ ✑ ✁✓☛✷✁ ✑✎ÿ ✎❼❋➞✁✄☎✞✚➞✎✔✜✞✕ ÿ ✌➙✌✔✕✡✮✯✁✄✎ ÿ ✝✆☎✞✟✦❀✞❁❂✜✞✕✶✎✢✜ ÿ ✌✔✚
✝✆☎✞✕✛☛✣✌✔✕✡✟✍✕✡☎✘✎✢✟➨✎✔✜✞✕❯✁✓✟✍❋❤✖✗✖✧✕✼✎✢✌ ÿ✯✑ ❑▲✜✣✝✬✳✴✥✞✕✼✎ ÿ ☎✘✎✢✕✦✂✆✌✢✁✓✮➓✁✓✟➨✁✄☎➦✁✓✂✆✂✆✌✍✕✡✂✘✁✄✎ ÿ ✝✆☎×✝✆☛☞✕✡✌✢✁❪✎✢✝✆✌✦❀
❍✬✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎➨Ø ÿ ✟❐✚✣✕✡✚ ÿ✒✑ ✁✄✎✔✕✡✚s✎✢✝❃✎✔✜✞✕❊☛✞✌✍✕✡✟✔✕✦☎✘✎✽✁✄✎ ÿ ✝✆☎➨✝✓★r✎✔✜✞✕❊☎✞✕✦↔❲☛✞✌✍✝❪→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✓☎➔✁✓☎✞✚ ✺ ✁ ✑ ➵✴☛✞✌✍✝✄✫
→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✓☎➨✝✆☛✤✕✦✌✢✁✄✎✔✝✆✌✔✟➙✁✄☎✞✚s✎✢✜✞✕ ÿ ✌❐☛✣✌✔✝✆☛☞✕✡✌✏✎ ÿ ✕✦✟✡❀♥❍❤✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎➞➚❃✚✞✕✦✟ ✑ ✌ ÿ ✺ ✕✡✟➙✜✞✝❚↔➧✎✢✜✞✕❊☛✣✌✔✝❪→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎
✝✆☛☞✕✡✌✢✁❪✎✢✝✆✌ ✑ ✁✓☎ ✺ ✕ ÿ ✖✗☛✞✮✯✕✦✖✧✕✦☎✴✎✔✕✡✚❛❀✈➳➓✟ ÿ ☎✞✂❯✟ ÿ ✖❃✥✞✮⑤✁❪✎✢✕✡✚P✁✓☎✣✚×☛✞✜✘❋❤✟ ÿ✒✑ ✁✓✮➓❍✣■✱❏✪❑▲❁Ù☛✞✜✷✁✄☎✬✫
✎✢✝✆✖✗✟✡✠ ÿ ☎×❍✬✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎❒Ú✛↔▲✕➔✟✍✜✞✝❚↔➬✎✢✜✣✕ ✑ ✮✯✝✓✟✔✕ ✑ ✝✓✌✔✌✔✕✦✮⑤✁✄✎ ÿ ✝✆☎ ✺ ✕✼✎❼↔▲✕✦✕✡☎×✎✔✜✞✕➨✮✯✕✦☎✞✂✓✎✔✜P✝✄★✻✎✔✜✞✕ÿ ☎✘✎✢✕✦✌✍✩✄✁✓✮✒✟❊✂ ÿ ✩✓✕✡☎ ✺ ❋↕✎✢✜ ÿ ✟✶✁✓✮✒✎✔✕✡✌✔☎✞✁✄✎ ÿ ✩✆✕❃✖✗✕✦✎✔✜✞✝✬✚➣✁✓☎✣✚➣✎✔✜✞✕✸✌✢✁✓☎✞✚✣✝✆✖Û☎✞✝ ÿ ✟✔✕ ÿ ☎✛✎✢✜✞✕✸☛✞✌✍✝✄✫
→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✓☎✞✟✡❀✷❏✈✩✓✕✡☎➔✎✢✜✞✝✆✥✣✂✆✜s✎✢✜✞✕❊✌✍✕✡✟✍✥✞✮✒✎✔✟❂☛✞✌✔✕✦✟✔✕✡☎✘✎✔✕✡✚ ÿ ☎❙✎✢✜ ÿ ✟❂☛✷✁✓☛☞✕✡✌✲↔▲✕✦✌✔✕✶✝ ✺ ✎✢✁ ÿ ☎✞✕✦✚➨✥✞✟ ÿ ☎✞✂
✕✡✖ ÿ ✟✍✟ ÿ ✝✓☎❰✎✢✝✆✖✗✝✆✂✆✌✔✁✓☛✞✜ ÿ✒✑ ✚✷✁❪✎✽✁✣✠➡✎✔✜✞✕s✎✢✜✣✕✡✝✆✌✍✕✦✎ ÿ✒✑ ✁✓✮✪★✾✌✢✁✓✖✗✕✦↔✲✝✆✌✍➵❰☛✞✌✍✕✡✟✔✕✦☎✘✎✢✕✡✚×✜✞✕✡✌✍✕➔✜✷✁✓✟✸✁
↔ ÿ ✚✞✕✶✌✔✁✓☎✞✂✆✕❊✝✓★➡✁✓☛✞☛✣✮ ÿ✯✑ ✁✄✎ ÿ ✝✆☎✞✟❂✁✄☎✞✚➔✖❙✁❳❋ ✺ ✕✶✥✞✟✔✕✦✚✿★✾✝✆✌❐✩✄✁✓✌ ÿ ✝✆✥✣✟❐✎✢✝✆✖✗✝✆✂✆✌✔✁✓☛✞✜ ÿ✒✑ ✚✞✕✼✩ ÿ✒✑ ✕✦✟✡❀

Ü Ý✿Þ⑩ø✯ö✇Þ❤ß⑤à✢á✇â✷ã✡Þ❆ú❫ú❖ý♣ã❱ü➩ø✭Þ❍÷❚Þ✰÷❨ù☞ä✿ù♥å❴ø❪â✣æ➡ç✤è

❍ ÿ ☎ ✑ ✕✰✎✢✜✞✕✱✖✗✕❳✁✓✟✍✥✞✌✔✕✦✚➯✁ ✑ ✎ ÿ ✩ ÿ ✎❼❋ ÿ ☎➫✁➙☛✞✁✓✌✍✎ ÿ✯✑ ✥✣✮⑤✁✓✌❛✚ ÿ ✌✔✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎ (ρ, θ)
✑ ✝✆☎✞✟ ÿ ✟✍✎✔✟r✝✓★✞✁❂✟✏✎✢✝ ✑ ✜✷✁✓✟✏✫

✎ ÿ✒✑ ✟✔✥✣✖❩✝✓★✷✎✔✜✞✕❂✁ ✑ ✎ ÿ ✩ ÿ ✎❼❋➯✁✄✮✯✝✆☎✞✂❃●❘✝✆✌➡✁✓✌✔✝✓✥✞☎✞✚♥▼➡✁➓✮ ÿ ☎✣✕✓✠❚✎✢✜✞✕❐➩➓✁✓✚✣✝✆☎❃✎✢✌✔✁✓☎✞✟✍★✾✝✓✌✔✖ ÿ ✟❉✥✞✟✔✥✷✁✄✮✯✮✒❋
✥✞✟✔✕✦✚➨✎✢✝❃✖✗✝✬✚✣✕✡✮♥✎✢✜✞✕➓☛✞✜✘❋✬✟ ÿ✯✑ ✁✓✮❛☛✞✜✞✕✦☎✞✝✆✖✗✕✡☎✞✝✓☎❯➻❈❮✭➚❚➶✵❀✣é❸✕✦✎ I(x, y)

✺ ✕❄✎✢✜✞✕➓✟✔✮ ÿ✯✑ ✕✻✎✢✝ ✺ ✕❅✌✍✕✼✫
✑ ✝✆☎✣✟✍✎✢✌✍✥ ✑ ✎✔✕✡✚❛✠✬✁✓☎✞✚ S(ρ, θ)

✺ ✕➙✎✔✜✞✕ ÿ ☎✘✎✢✕✦✂✆✌✢✁✓✮✣✝✓★✹✎✔✜✞✕➙✟✍✎✢✝ ✑ ✜✷✁✓✟✏✎ ÿ✒✑ ✁ ✑ ✎ ÿ ✩ ÿ ✎❼❋ I(x, y) ✁✄✮✯✝✆☎✞✂✁➫✮ ÿ ☎✞✕❂↔➙✜✞✝✓✟✔✕❄☛☞✝✆✮✯✁✓✌ ✑ ✝❤✝✆✌✔✚ ÿ ☎✷✁✄✎✔✕ ÿ ✟ (ρ, θ) ❀❤❁❂✜✣✕❅✁✓☎✷✁✄✮✒❋✴✎ ÿ✒✑ ✁✓✮✞✕❆➲✬☛✞✌✔✕✦✟✔✟ ÿ ✝✆☎s✝✄★✹✎✢✜✣✕❄➩✻✁✓✚✞✝✆☎✎✢✌✔✁✓☎✞✟✍★✾✝✓✌✔✖ ÿ ✟✡Ò

S(ρ, θ) =

∞
∫

−∞

∞
∫

−∞

I(x, y)δ(xcosθ + ysinθ − ρ)dxdy

↔➙✜✞✕✡✌✍✕ δ
ÿ ✟➯✎✔✜✞✕ þ ÿ ✌✔✁ ✑ ✚✞✕✦✮✒✎✢✁✛✚ ÿ ✟✏✎✢✌ ÿ ✺ ✥✣✎ ÿ ✝✆☎❛❀✇❁❂✜✞✕➞✁ ✑ ✎ ÿ ✩ ÿ ✎❼❋ S(ρ, θ) ✠➡✎✢✜✞✁✄✎✸✜✷✁✓✟ ✺ ✕✡✕✦☎✚✞✕✦✎✔✕ ✑ ✎✢✕✡✚✹✠ ÿ ✟✰✎✔✜✞✕❄✟ ÿ ✂✆☎✷✁❪✎✢✥✞✌✍✕✻✝✄★r✁➫✟✍✝✆✥✞✂✆✜✘✎❐✁✄★Ñ✎✢✕✦✌✲✚✞✕✦☎✞✟ ÿ ✎❼❋❱● ➛ ✝✓✥✞☎✞✟ ❇ ✕✡✮✯✚✧☎✴✥✞✖ ✺ ✕✡✌✡✠✴✌✔✁✓✚ ÿ ✝❪✫

✁ ✑ ✎ ÿ ✩ ÿ ✎❼❋✓✠✬✕✼✎ ✑ ❀ê▼❆❀ ➛ ✝❚↔✲✕✦✩✓✕✡✌✡✠✷✎✔✜✞✕❊✁✓☎✷✁✄✮✒❋✴✎ ÿ✒✑ ✁✓✮♥✕✼➲✬☛✞✌✍✕✡✟✍✟ ÿ ✝✓☎➞✝✄★❸✎✢✜✞✕❊➩✻✁✓✚✞✝✓☎s✎✢✌✢✁✄☎✞✟✍★✾✝✆✌✍✖ë✜✷✁✓✟
✎✢✝ ✺ ✕❄✖✗✝❤✚ ÿ✒❇ ✕✦✚✧✎✔✝➤✁ ✑✡✑ ✝✆✥✞☎✘✎❐★✾✝✆✌✲✖✧✕✡✁✓✟✔✥✣✌✔✕✡✖✗✕✡☎✘✎❂☎✣✝ ÿ ✟✍✕✓✠❤✖ ÿ ✟✔✟ ÿ ☎✞✂➫✚✷✁✄✎✽✁✬✠✬✚ ÿ ✟ ✑ ✌✔✕✦✎ ÿ✯➥ ✁✄✎ ÿ ✝✆☎
✁✓☎✞✚➟✳❤✥✞✁✓☎✘✎ ÿ✒❇✞✑ ✁✄✎ ÿ ✝✆☎❛❀❉➸✿✝✓✌✔✕✡✝❚✩✓✕✡✌✡✠✇✎✢✜✞✕✗☛✞✌✍✝ ✺ ✮✯✕✦✖ì✝✓★❂☛✞✌✔✁ ✑ ✎ ÿ✯✑ ✁✓✮ ÿ ☎✘✎✢✕✦✌✔✕✡✟✏✎ ÿ ✟➫✎✔✝ ❇ ☎✣✚Ð✁✓☎ÿ ✖✗☛✞✮✯✕✦✖✧✕✦☎✘✎✽✁✄✎ ÿ ✝✆☎✧✝✓★✈✁✸✚ ÿ ✟ ✑ ✌✍✕✦✎✔✕➫✌✍✕ ✑ ✝✆☎✞✟✍✎✔✌✔✥ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎❱✁✄✮✯✂✆✝✆✌ ÿ ✎✔✜✞✖✿❀
❁❂✜✞✕➫✟✔✝✄✫ ✑ ✁✓✮✒✮✯✕✡✚➔✚ ÿ ✟ ✑ ✌✔✕✦✎✔✕➫➩➓✁✓✚✣✝✆☎➞✎✔✌✢✁✓☎✣✟✍★✾✝✆✌✍✖ ➻➈❮✆❮✓✠❈❮✭➽❪➶r✖✧✁✓➵✄✕✡✟✻✥✞✟✔✕➫✝✓★❉✟✔✥✞✖✗✖❙✁❪✎ ÿ ✩✓✕❊➵✓✕✦✌✏✫
☎✞✕✡✮✒✟ ➻➈❮❚Ú✣✠➾➽✆í❪➶❐★✾✝✓✌➤✜✷✁✓☎✞✚✞✮ ÿ ☎✞✂✛✎✔✜✞✕ ÿ ☎✘✎✢✕✦✌✔☛✞✮✯✁❳❋ ✺ ✕✼✎❼↔▲✕✦✕✡☎ ✑ ✝✆☎✘✎ ÿ ☎✴✥✞✝✆✥✞✟✧✁✓☎✞✚❒✚ ÿ ✟ ✑ ✌✍✕✦✎✔✕✓❀✱î
✟✔✥✞✖✗✖✧✁✄✎ ÿ ✩✆✕➣●❘✝✓✌✗☛✣✌✔✝ ✺ ✁ ✺ ÿ ✮ ÿ ✟✍✎ ÿ✯✑ ▼➫➵✓✕✦✌✔☎✞✕✦✮➓✝✄★ IRm ÿ ✟✗✁✓☎ ÿ ☎✘✎✔✕✡✂✆✌✔✁ ✺ ✮✯✕s★✾✥✣☎ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎ κ ✎✢✜✞✁✄✎
✟✢✁✄✎ ÿ ✟ ❇ ✕✡✟✦Ò ∫

w∈IRm

κ(w)dw ❀✬Ö➜✎ ÿ ✟❂✥✞✟✔✥✞✁✓✮✯✮❈❋s✟✔✕✦☛✷✁✓✌✔✁ ✺ ✮✯✕✄✠ ✑ ✕✦☎✘✎✢✕✡✌✍✕✡✚❛✠♥✟✏❋✬✖✗✖✗✕✦✎✢✌ ÿ✯✑ ✠ ✺ ✝✓✥✞☎✞✚✞✕✦✚
✁✓☎✞✚s☛☞✝✆✟ ÿ ✎ ÿ ✩✆✕✄❀❤î➧✟✔✥✣✖✧✖✧✁✄✎ ÿ ✩✆✕✻➵✓✕✦✌✔☎✞✕✦✮ κ ÿ ✟✪✥✞✟✔✥✞✁✓✮✯✮❈❋✸✟ ✑ ✁✄✮✯✕✡✚ ✺ ❋s✁ ✺ ✁✓☎✞✚✣↔ ÿ ✚✣✎✢✜❙☛✷✁✓✌✢✁✄✖✧✕❆✫
✎✢✕✦✌✪✎✔✜✷✁✄✎✲✚✞✕✦✎✔✕✡✌✔✖ ÿ ☎✣✕✡✟✲✎✔✜✞✕✻✮✯✝ ✑ ✁✓✮♥✁✓✖✗✝✆✥✞☎✘✎✲✝✓★❸✟✍✖✧✝❤✝✓✎✢✜ ÿ ☎✞✂✗➻➮➽✆í❪➶♣❀❤❁❂✜✣✕❄✌✔✝✓✮✯✕✻✝✓★✹✎✔✜✞✕❄➵✄✕✡✌✔☎✣✕✡✮ÿ ✟✱✎✢✝✙✚✞✕ ❇ ☎✣✕❅✁➫↔✲✕ ÿ ✂✆✜✘✎✢✕✦✚➨☎✞✕ ÿ ✂✆✜ ✺ ✝✆✌✍✜✞✝❤✝✬✚✗✝✓★❸✕✡✁ ✑ ✜s✟✢✁✄✖✧☛✞✮✒✕✡✚✗✮✯✝ ✑ ✁✄✎ ÿ ✝✆☎✹✠✓✎✢✜✴✥✞✟❐☛✣✌✔✝❚✩ ÿ ✚ ÿ ☎✞✂ÿ ☎✘✎✢✕✦✌✔☛✞✮✯✁❳❋ ✺ ✕✼✎❼↔▲✕✦✕✡☎ ✑ ✝✆☎✘✎ ÿ ☎✴✥✞✝✆✥✞✟▲✁✓☎✞✚s✚ ÿ ✟ ✑ ✌✔✕✼✎✢✕✓❀✬ï▲✥✣✎ ÿ ✎▲✁✓✮✯✟✍✝✙✖✧✁✓➵✄✕✡✟▲✥✣✟✔✕❅✝✓★❸✁✙✜✘❋❤☛✤✝✓✎✔✜✬✫
✕✡✟ ÿ✯➥ ✕✦✚❯✕✡✌✔✂✓✝✬✚ ÿ✒✑✎ÿ ✎❼❋✿✎✔✝➨✌✔✕✡✚✣✥ ✑ ✕➤✎✢✜✣✕➤✕ ➭ ✕ ✑ ✎✶✝✄★✲✌✔✁✓☎✞✚✞✝✓✖Û☎✞✝ ÿ ✟✔✕ ✺ ❋❱✮✯✝ ✑ ✁✓✮✒✮✒❋➔✌✔✕✦✂✆✥✞✮✯✁✓✌ ÿ✒➥✎ÿ ☎✣✂

➱



✎✢✜✞✕✶✌✍✕ ✑ ✝✓☎✞✟✍✎✔✌✔✥ ✑ ✎ ÿ ✝✓☎✿☛✞✌✍✝ ✑ ✕✡✟✍✟✡❀
é❸✕✦✎ In

✺ ✕✈✎✔✜✞✕✱✟✔✝✆✥✞✂✓✜✴✎✇✁❪★Ñ✎✢✕✡✌❛✩✄✁✓✮✒✥✞✕✈✝✓★❤✎✢✜✣✕ nth ☛ ÿ ➲✬✕✡✮ ✑ ✕✡☎✘✎✢✕✦✌✔✕✦✚✙✝✆☎❊✎✔✜✞✕✱✮✯✝ ✑ ✁✄✎ ÿ ✝✆☎ (xn, yn)✝✓★✣✎✔✜✞✕✱✚ ÿ ✂ ÿ ✎✽✁✄✮ ÿ ✖✧✁✓✂✆✕❉✎✢✝ ✺ ✕✪✌✔✕ ✑ ✝✆☎✣✟✍✎✢✌✍✥ ✑ ✎✔✕✡✚✙✌✔✕✡✮✯✁✄✎✢✕✦✚ ✺ ❋❊✎✔✜✞✕✱➵✓✕✡✌✍☎✞✕✡✮ κ(x−xn, y−yn)
✎✢✝

✎✢✜✞✕✶✟✍✝✆✥✞✂✆✜✘✎❄✁✄★Ñ✎✢✕✦✌❂✟✔✝✆✖✗✕✦↔➙✜✷✁❪✎ ✑ ✝✆☎✘✎ ÿ ☎❤✥✣✝✆✥✞✟➙✩✓✁✄✮✯✥✞✕ I(x, y) ❀✷é❸✕✦✎ Sk

✺ ✕❊✎✢✜✣✕ ÿ ☎✘✎✢✕✡✂✓✌✢✁✄✎✔✕✡✚
✟ ÿ ✂✆☎✷✁✓✮♥☛✞✌✍✝✭✩ ÿ ✚✞✕✡✚ ✺ ❋✸✎✔✜✞✕ kth ✚✣✕✦✎✢✕ ✑ ✎✔✝✆✌❊●✾✝✆✌✲✚✣✕✼➲✬✕✡✮⑤▼ ✑ ✕✡☎✘✎✢✕✦✌✔✕✡✚➨✝✓☎✧✎✢✜✣✕❄✮✯✝ ✑ ✁❪✎ ÿ ✝✓☎ (ρk, θk)✁✓☎✞✚ η(ρ − ρk, θ − θk)

✺ ✕➯✎✢✜✞✕✙➵✓✕✦✌✔☎✞✕✦✮✈✖✧✝❤✚✞✕✦✮ ÿ ☎✣✂✗✎✔✜✞✕❃✖✗✕❳✁✓✟✍✥✞✌✔✕✦✖✧✕✦☎✴✎❄☛✞✌✔✝ ✑ ✕✦✟✔✟✦❀❛Ö➜★✱☎✞✝
☎✞✝ ÿ ✟✔✕ ÿ ✟➙✁✄✟✔✟✔✥✣✖✧✕✦✚ ÿ ☎➔✎✔✜✞✕➫✁ ✑ ✳✴✥ ÿ ✟ ÿ ✎ ÿ ✝✓☎s☛✞✌✔✝ ✑ ✕✦✟✔✟✦✠♥✎✔✜✞✕✡☎➔✎✢✜✣✕➫✌✍✕✡✮✯✁✄✎ ÿ ✝✆☎ ✺ ✕✦✎❼↔✲✕✡✕✡☎ Sk

✁✓☎✞✚
In

ÿ ✟✡Ò

Sk =
N
∑

n=1

Inrk,n
↔ ÿ ✎✔✜ rk,n

✕✡✳✴✥✷✁✄✮❛✎✢✝ ●➊❮✭▼

∞
∫

−∞

∞
∫

−∞

∞
∫

0

π
∫

−π

η(ρ − ρk, θ − θk)κ(x − xn, y − yn)δ(xcosθ + ysinθ − ρ)dxdydρdθ.

❁❂✜✞✕➯✚ ÿ ✟ ✑ ✌✔✕✼✎✢✕✙➩➓✁✓✚✣✝✆☎❱✖✧✁✄✎✢✌ ÿ ➲ ✑ ✝✆✥✞✮✒✚ ✺ ✕ ✑ ✝✆☎✞✟ ÿ ✚✞✕✦✌✔✕✦✚↕✁✓✟➓✁✸✎✔✌✢✁✓☎✞✟ ÿ ✎ ÿ ✝✆☎➔✖✧✁✄✎✢✌ ÿ ➲➨↔➙✜✞✝✓✟✔✕
✑ ✝❤✕ ➠✗✑✎ÿ ✕✡☎✘✎ rk,n

✁✓✌✍✕✿☛✣✌✔✝✆☛☞✝✆✌✍✎ ÿ ✝✆☎✞✁✓✮✲✎✔✝➟✎✢✜✣✕➞☛✣✌✔✝ ✺ ✁ ✺ ÿ ✮ ÿ ✎❼❋Ï✝✄★❊✁✓☎×✁ ✑ ✎ ÿ ✩ ÿ ✎❼❋ ÿ ☎Ð✎✢✜✞✕ nth

☛ ÿ ➲✬✕✦✮❉✎✢✝ ✺ ✕❃✚✞✕✼✎✢✕ ✑ ✎✢✕✦✚ ✺ ❋✿✎✢✜✞✕ kth ✚✞✕✼✎✢✕ ✑ ✎✢✝✓✌✡❀❛î➓✮✯✮✇✌✔✕ ✑ ✝✆☎✞✟✏✎✢✌✔✥ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎❯✁✓✮✒✂✆✝✆✌ ÿ ✎✢✜✞✖✗✟✻✖❙✁✓➵✄✕
✕✼➲❤✎✢✕✦☎✞✟ ÿ ✩✆✕✙✥✞✟✔✕➫✝✓★➡✎✔✜ ÿ ✟➙✌✍✕✡☛✞✌✍✕✡✟✔✕✦☎✘✎✽✁✄✎ ÿ ✝✆☎✿✟✔✝✸✎✢✜✷✁✄✎➙✎✔✜✞✕✦❋ ✑ ✁✄☎ ✺ ✕➫✩ ÿ ✕✦↔✲✕✡✚✛✁✄✟➓✁✄✮✯✂✆✝✆✌ ÿ ✎✔✜✞✖✧✟
✚✞✕✡✚ ÿ✯✑ ✁❪✎✢✕✡✚➣✎✢✝ ÿ ☎✘✩✓✕✡✌✔✟ ÿ ✝✆☎➟✝✓★✪✎✢✜✞✕✗✌✔✕✦✮⑤✁✄✎ ÿ ✝✆☎✞✟✍✜ ÿ ☛ ✺ ✕✦✎❼↔✲✕✡✕✦☎Ï✎✢✜✞✕ {In}n∈{1,...,N}

✁✄☎✞✚➣✎✔✜✞✕
{Sk}k∈{1,...,K}

✂ ÿ ✩✓✕✡☎ ✺ ❋s✕✦✳❤✥✞✁✄✎ ÿ ✝✆☎❯●✏❮❚▼✼❀✞➩➙✕ ✑ ✝❚✩✆✕✡✌✏❋➨✝✓★❸✎✔✜ ÿ ✟❐☛✣✌✔✝ ✺ ✁ ✺ ÿ ✮ ÿ ✎❼❋✸☛✞✌✍✝✆✖✧☛✬✎✢✟✲✎✔✜✞✕
☎✞✕✡✕✦✚❙★✾✝✆✌✪☛✤✝✓✟✍✎✍✫➜☎✞✝✆✌✍✖❙✁✓✮ ÿ✯➥ ✁✄✎ ÿ ✝✆☎❃✝✓★✹✕✼➲✬☛✞✌✔✕✦✟✔✟ ÿ ✝✆☎✞✟❄❮✆❀✴❁❂✜✞✕❄☎✞✝✓✌✔✖✧✁✓✮ ÿ✒➥ ✕✡✚✸☛✞✌✍✝❪→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎❙✝✆☛☞✕✡✌➊✫
✁✄✎✢✝✓✌ ÿ ✟✡Ò Sk =

N
∑

n=1

Inpk,n
↔ ÿ ✎✢✜ pk,n =

rk,n
∑N

n=1
rk,n

.

❁❂✜✞✕ ✑ ✝✓✌✔✌✔✕ ✑ ✎ ✑ ✝✆☎✘✩✆✕✦✌✔✂✆✕✦☎ ✑ ✕❯✝✓★➫✌✔✕ ✑ ✝✆☎✣✟✍✎✢✌✍✥ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎➦✁✄✮✯✂✆✝✆✌ ÿ ✎✔✜✞✖✧✟➤✎✔✝✭↔▲✁✓✌✍✚✞✟❙✎✢✜✣✕↕☛✞✥✣✎✽✁❪✎ ÿ ✩✓✕
✌✔✕✡✁✓✮✲✚ ÿ ✟ ✑ ✌✔✕✼✎✢✕ ÿ ✖❙✁✓✂✓✕ ÿ ✟ ✑ ✮✯✝✆✟✍✕✡✮✒❋❯✌✍✕✡✮✯✁✄✎✢✕✦✚❰✎✢✝❱✎✔✜✞✕❙✟✍✥ ÿ ✎✢✁ ✺ ÿ ✮ ÿ ✎❼❋✛✝✓★❐✎✢✜✣✕ ✑ ✜✞✝✆✟✍✕✡☎❒➵✓✕✦✌✔☎✞✕✦✮✯✟
✎✢✝✙☛✞✌✔✝❚✩ ÿ ✚✞✕➓✁✓☎❙✁✓☛✞☛✞✌✍✝✆☛✞✌ ÿ ✁✄✎✢✕✻✁✓✖✗✝✆✥✞☎✘✎✪✝✓★❸✟✍✖✧✝❤✝✓✎✔✜ ÿ ☎✞✂✣❀ ➢ ✩✆✕✡✌✍✟✔✖✗✝✬✝✄✎✢✜ ÿ ☎✞✂➫✎✔✕✡☎✞✚✣✟✲✎✢✝✙✂ ÿ ✩✓✕
✟✔✖✗✝✬✝✄✎✢✜ ✺ ✥✣✎ ✺ ✮✒✥✞✌✔✌✍✕✡✚ ÿ ✖✧✁✓✂✆✕✡✟❐↔➙✜ ÿ ✮✯✕❊✥✣☎✞✚✞✕✡✌✍✟✔✖✗✝✬✝✄✎✢✜ ÿ ☎✞✂➤✎✢✕✡☎✣✚✞✟✻✎✔✝❙✁✄✖✧☛✞✮ ÿ ★Ñ❋✸✎✢✜✣✕✙✕ ➭ ✕ ✑ ✎
✝✓★✰✟✏✎✽✁✄✎ ÿ ✟✍✎ ÿ✯✑ ✁✓✮❛Ô✷✥ ✑ ✎✢✥✷✁✄✎ ÿ ✝✆☎✣✟❄✝✓★✰✝ ✺ ✟✔✕✦✌✍✩✄✁✄✎ ÿ ✝✆☎✿✁✓☎✞✚❱✎✔✜✞✕✡☎❱✎✔✝❙☛✞✌✍✝✬✚✣✥ ✑ ✕➯✁✓✌✍✎✔✕✦★❘✁ ✑ ✎✢✟ ÿ ☎➞✎✔✜✞✕
✌✔✕ ✑ ✝✆☎✞✟✏✎✢✌✍✥ ✑ ✎✔✕✡✚ ÿ ✖❙✁✄✂✆✕✡✟✦❀

ð ñ✽ø✭â✷ä❰Þ✘ò④ù❴ø✭ó❒â❛ö❖úèö❖ù❛÷❚â↔÷❨ý❭ù❳ö✇ã

❍❤✎✽✁❪✎ ÿ ✟✏✎ ÿ✒✑ ✟✙✁✓☛✞☛✞✮ ÿ ✕✡✚❯✎✢✝❱✟ ÿ ✂✓☎✷✁✓✮✱☛✞✌✔✝ ✑ ✕✦✟✔✟ ÿ ☎✞✂✿✥✞✟✔✥✷✁✄✮✯✮✒❋ ✑ ✝✆☎ ✑ ✕✡✌✔☎Ð✌✔✁✓☎✞✚✞✝✓✖ô✝ ✺ ✟✔✕✦✌✍✩✄✁✄✎ ÿ ✝✆☎✞✟✦✠ÿ ❀➴✕✓❀✷↔✲✕✡✮✯✮r✚✞✕ ❇ ☎✞✕✦✚↕☛✞✌✔✝ ✑ ✕✦✟✔✟✔✕✦✟❊✮✯✕✡✁✓✚ ÿ ☎✣✂✸✎✔✝❙✥✞☎✣☛✞✌✔✕✦✚ ÿ✯✑ ✎✽✁ ✺ ✮✒✕✙✝✓✥✣✎ ✑ ✝✆✖✧✕✦✟❃➻➴õ❪➶♣❀✤❁❂✜ ÿ ✟✻✥✞☎✞☛✞✌✍✕✼✫
✚ ÿ✯✑ ✎✽✁ ✺ ÿ ✮ ÿ ✎❼❋ ÿ ✟ ✑ ✝✆✖✗✖✧✝✆☎✣✮✒❋✸✁✓✟✍✟✔✥✞✖✗✕✡✚✧✎✢✝ ✺ ✕✻✚✞✥✞✕➓✎✔✝✙✎✔✜✞✕❄✌✔✁✓☎✞✚✞✝✆✖✗☎✞✕✦✟✔✟✪✝✓★❛✎✢✜✣✕❄✝ ✺ ✟✍✕✡✌✏✩✆✕✡✚
☛✞✜✞✕✦☎✞✝✆✖✗✕✡☎✞✝✆☎❙✁✓☎✞✚✸✎✢✜✞✕✦✌✔✕✼★✾✝✆✌✔✕✻✁✓✟✍✟✔✝ ✑✎ÿ ✁❪✎✢✕✡✚✸↔ ÿ ✎✔✜✧✥✣☎ ✑ ✕✦✌✍✎✽✁ ÿ ☎✘✎❼❋✆❀❤➳➓☎ ✑ ✕✡✌✏✎✽✁ ÿ ☎✘✎❼❋✸✌✔✕✡✮✯✁✄✎✢✕✦✟✰✎✢✝
✎✢✜✞✕✰✎✔✌✔✥✣✎✔✜➫✝✄★✣✁✄☎➫✝ ✺ ✟✔✕✦✌✍✩✄✁✄✎ ÿ ✝✆☎❛✠❳✥✣☎✞✚✞✕✡✌✍✟✍✎✔✝✬✝❤✚➫✁✓✟ ÿ ✎✢✟ ✑ ✝✆☎✣★✾✝✓✌✔✖ ÿ ✎❼❋✻✎✢✝➙✌✔✕✡✁✓✮ ÿ ✎❼❋✆❀✡Ö❼✖✗☛✞✌✍✕ ✑✎ÿ ✟ ÿ ✝✆☎ÿ ✟❊✌✍✕✡✮⑤✁❪✎✢✕✡✚❯✎✢✝➨✎✔✜✞✕ ✑ ✝✆☎✘✎✢✕✦☎✘✎➯✝✓★✪✎✢✜✣✕✗✝ ✺ ✟✔✕✦✌✍✩✄✁✄✎ ÿ ✝✆☎➟✁✓☎✞✚↕✎✢✜✞✕✦✌✔✕✼★✾✝✆✌✔✕✸✎✢✝➨✎✢✜✣✕✗✝ ✺ ✟✔✕✦✌✍✩✄✁✄✎ ÿ ✝✆☎
☛✞✌✔✝ ✑ ✕✦✟✔✟ ÿ ✎✔✟✔✕✦✮✒★✪➻➮í❪➶✵❀✞➹♥✝✓✌❐✕✼➲✣✁✓✖✗☛✞✮✯✕✄✠ ÿ ☎➨✕✡✖ ÿ ✟✔✟ ÿ ✝✆☎✧✎✢✝✆✖✗✝✆✂✆✌✔✁✓☛✞✜✘❋✆✠✬✥✞☎ ✑ ✕✦✌✍✎✢✁ ÿ ☎✘✎❼❋ ÿ ✟❐✌✔✕✦✮⑤✁✄✎✔✕✡✚

Ø



✎✢✝❃✌✔✁✓☎✞✚✞✝✓✖ö✩✄✁✓✌ ÿ ✁✄✎ ÿ ✝✆☎ ÿ ☎❙✎✔✜✞✕❊☛✞✌✍✝✆☛✤✝✓✌✍✎ ÿ ✝✆☎❙✝✄★r☛✞✜✞✝✓✎✔✝✆☎✞✟❐✚✞✕✼✎✢✕ ✑ ✎✢✕✦✚➔✝✆☎➔✁❃✟✔✕✦☎✞✟✔✝✆✌▲✚✞✥✞✌ ÿ ☎✞✂
✁ ❇ ☎ ÿ ✎✔✕❄✎ ÿ ✖✧✕➤● ÿ ☎➨✌✍✕✦★✾✕✦✌✔✕✡☎ ✑ ✕✶✎✢✝❃✎✢✜✣✕➫✖✗✕❳✁✄☎s✩✓✁✄✮✯✥✞✕❊✝✓★r✎✔✜✞✕✶■❉✝ ÿ ✟✔✟✍✝✆☎✿☛✣✌✔✝ ✑ ✕✡✟✍✟❂✎✢✜✷✁✄✎➙✌✍✥✞✮✯✕✦✟
✎✢✜✞✕❙✌✢✁✓✚ ÿ ✝✘✁ ✑ ✎ ÿ ✩✓✕❙✚✞✕ ✑ ✁❳❋✣▼✼✠✱✁✓☎✣✚Ï✎✢✜✴✥✞✟➤✖✧✁❚❋➣✩✄✁✓✌✍❋➣★✾✌✔✝✓✖➘✝✆☎✣✕s✕✼➲✬☛☞✕✡✌ ÿ ✖✧✕✦☎✘✎❃✎✢✝❯✁✓☎✣✝✓✎✢✜✞✕✦✌
✁✓☎✞✚◆✚✣✕✡☛☞✕✡☎✞✚✞✟➨✝✓☎×✎✢✜✣✕✛✝ ✺ →✍✕ ✑ ✎❳❀✲❁❂✜✞✕✛☛✞✌✍✕ ✑✷ÿ ✟ ÿ ✝✆☎✃✝✄★❅✎✢✜✞✕❱✟✔✕✡☎✣✟✔✝✆✌ ÿ ✟✧✖✗✝✆✌✍✕❱✌✔✕✦✮⑤✁✄✎✔✕✡✚P✎✢✝ÿ ✎✔✟▲☛✞✜✘❋❤✟ ÿ✒✑ ✁✓✮ ✑ ✜✞✁✓✌✢✁ ✑ ✎✢✕✦✌ ÿ ✟✏✎ ÿ✒✑ ✟✡✠✬✟✔✥ ✑ ✜✿✁✓✟❐✕✦☎✞✕✡✌✍✂✓❋s✝✓✌▲✟✔☛✞✁✄✎ ÿ ✁✓✮✤✌✍✕✡✟✍✝✆✮✯✥✣✎ ÿ ✝✆☎✹✠✣✁✓☎✣✚s✎✢✜✞✕✦✌✔✕✦★✾✝✓✌✔✕
✚✞✝❤✕✡✟✸☎✞✝✓✎✸✚✞✕✦☛✤✕✦☎✞✚✃✝✓☎P✎✔✜✞✕➔✝ ✺ ✟✔✕✦✌✍✩✓✕✡✚✃✝ ✺ →✍✕ ✑ ✎↕●Ñ★✾✝✆✌➤✁❯✂ ÿ ✩✓✕✡☎ ÿ ✖✧✁✓✂ ÿ ☎✞✂✛✚✞✕✼✩ ÿ✒✑ ✕➞✁✓☎✞✚×✁
✂ ÿ ✩✓✕✡☎➞☛✞✜✞✝✓✎✔✝✆☎➔✕✡☎✞✕✦✌✔✂✓❋✣▼❆❀

÷✴øÑù ú♥û❤ü➤ü✗ý✓þ♣ÿ✁�✄✂✙ý✄☎✝✆✞☎✠✟✡☎☞☛✍✌✼û✬ü➤ü✗ý✓þ❘ÿ✁�✄✂✏✎✑✂✓✒✔☎✠✂✓✕✖✌

➢ ☎✞✕✶✝✓★❉✎✔✜✞✕✶✖✧✝✓✟✍✎ ✑ ✝✆✖✗✖✗✝✆☎➨✖✧✝❤✚✞✕✦✮✯✟❐✝✓★✈✁✓☎➔✥✞☎ ✑ ✕✡✌✍✎✢✁ ÿ ☎➞✝ ✺ ✟✍✕✡✌✏✩✓✁❪✎ ÿ ✝✓☎ ÿ ✟➙✁✗☛✣✌✔✝ ✺ ✁ ✺ ÿ ✮ ÿ ✎❼❋
✚✞✕✡☎✣✟ ÿ ✎❼❋P✚ ÿ ✟✍✎✔✌ ÿ ✺ ✥✣✎ ÿ ✝✆☎❛✠ ÿ ❀➴✕✓❀✱✁➣✟✔✥✞✖✗✖✧✁✄✎ ÿ ✩✆✕➞➵✓✕✡✌✍☎✞✕✡✮➯➻❈❮✘✗❪➶♣❀✲î ✟✔✥✞✖✗✖✧✁✄✎ ÿ ✩✆✕➔➵✓✕✦✌✔☎✞✕✦✮ ÿ ✟✧✁
➻➮➪✬✠✒❮✡➶➈✫➜✩✄✁✓✮✒✥✞✕✡✚↕★✾✥✞☎ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎ κ ✚✞✕ ❇ ☎✞✕✡✚➟✝✆☎❰✁➔✚✞✝✆✖✧✁ ÿ ☎ Ω ✩✆✕✦✌ ÿ ★Ñ❋ ÿ ☎✞✂➞✎✔✜✞✕✸✟✔✥✞✖✗✖✧✁✄✎ ÿ ✩✆✕➤☎✞✝✆✌➊✫
✖❙✁✄✮ ÿ✯➥ ✁✄✎ ÿ ✝✆☎❙☛✣✌✔✝✆☛☞✕✡✌✏✎❼❋✤Ò ∫

Ω

κ(w)dw = 1 ❀

❍✬✝✄✫ ✑ ✁✓✮✒✮✯✕✡✚➨➵✄✕✡✌✍☎✞✕✡✮✇✟✔✖✗✝✬✝✄✎✢✜ ÿ ☎✞✂➤✖✧✕✼✎✢✜✞✝❤✚✞✟➙✖✧✁✓➵✓✕✶✥✞✟✍✕✙✝✓★✇✎✢✜ ÿ ✟➙✖✧✝❤✚✞✕✦✮✹✎✢✝✸✌✔✕✦✚✞✥ ✑ ✕✙✎✢✜✣✕➫✕✼★⑤✫
★✾✕ ✑ ✎➤✝✓★➙✳✴✥✷✁✓☎✘✎ ÿ✒➥ ✁✄✎ ÿ ✝✆☎Ï✁✓☎✞✚Ð☎✞✝ ÿ ✟✔✕ ✺ ❋➟✚✞✕ ❇ ☎ ÿ ☎✞✂❯✁➞↔▲✕ ÿ ✂✆✜✘✎✢✕✦✚❒☎✞✕ ÿ ✂✆✜ ✺ ✝✆✌✍✜✞✝❤✝✬✚➟✝✓★✻✕❳✁ ✑ ✜
✟✢✁✓✖✗☛✞✮✒✕❃➻➮➽✄Ø✓➶♣❀✣❁❂✜ ÿ ✟❐↔▲✕ ÿ ✂✆✜✘✎✢✕✦✚➔☎✞✕ ÿ ✂✆✜ ✺ ✝✆✌✍✜✞✝❤✝✬✚ ÿ ✟▲✎✢✜✣✕✡☎➨✥✞✟✍✕✡✚ ÿ ☎➨✁✓☎➞✁✓✚✣✚ ÿ ✎ ÿ ✩✆✕❄✁✓✂✆✂✆✌✍✕✡✂✘✁✭✫
✎ ÿ ✝✆☎❰☛✞✌✍✝ ✑ ✕✡✟✍✟ ÿ ☎➟✝✆✌✔✚✣✕✡✌✙✎✔✝❱☛✞✌✍✝❚✩ ÿ ✚✞✕s✁✄☎❰✕✡✟✏✎ ÿ ✖❙✁✄✎✔✕✡✚➣✩✓✁✄✮✯✥✞✕✗✝✓★❐✎✔✜✞✕❙✟ ÿ ✂✆☎✷✁✄✮ ÿ ☎✞✟ ÿ ✚✞✕✧✁✓☎✞✚
✝✆✥✣✎✔✟ ÿ ✚✣✕✶✎✔✜✞✕❊✟✢✁✄✖✧☛✞✮ ÿ ☎✞✂➤✂✓✌ ÿ ✚✹❀
Ö❼☎✛✁✓✚✣✚ ÿ ✎ ÿ ✝✆☎s✎✔✝✗✎✔✜ ÿ ✟➙✖✗✝✬✚✞✕✦✮ ÿ ☎✞✂✞✠✣✖✗✕❳✁✄✟✔✥✞✌✍✕✡✖✗✕✡☎✘✎❄✕✦✌✔✌✍✝✆✌✔✟ ✑ ✁✄☎ ✺ ✕ ✑ ✝✆☎✞✟ ÿ ✚✞✕✡✌✍✕✡✚❱✁✓✟✻✁✸★✾✕✡✁❪✫
✎✢✥✞✌✍✕❃✝✓★✱✟ ÿ ☎✞✂✆✮✒✕➯✝ ✺ ✟✔✕✡✌✏✩✄✁✄✎ ÿ ✝✆☎✞✟❄✚✣✥✞✕❃✎✢✝s✟✏❋❤✟✍✎✢✕✦✖❙✁❪✎ ÿ✯✑✱ÿ ☎✷✁ ✑✡✑ ✥✣✌✢✁ ✑ ❋ ÿ ☎❱✎✢✜✞✕➯✖✧✕✡✁✓✟✔✥✞✌✍✕✡✖✗✕✡☎✘✎
☛✞✌✔✝ ✑ ✕✦✟✔✟✦❀✬❁❂✜ ÿ ✟ ÿ ✟✪✁✶✎❼❋❤☛ ÿ✒✑ ✁✓✮♥☛✞✜✘❋❤✟ ÿ✒✑✎ÿ ✟✏✎✘✙➴✟✲✩ ÿ ✕✼↔➙☛✤✝ ÿ ☎✘✎✱↔➙✜✞✕✡✌✍✕❄☛✞✌✍✝✆☛✤✕✦✌ ✑ ✁✓✮ ÿ ✺ ✌✔✁✄✎ ÿ ✝✆☎➤✝✓★✹✎✔✜✞✕
✟✔✕✦☎✞✟✔✝✆✌➯☛✞✌✔✝❚✩ ÿ ✚✞✕✦✟➤✁✓☎Ï✕✦✟✍✎ ÿ ✖✧✁✄✎✢✕✗✝✓★❂✎✢✜✣✕❙✕✡✌✍✌✔✝✆✌✙✚✞✝✆✖✧✁ ÿ ☎✃●❘✥✣✟✔✥✷✁✓✮✒✮✒❋ ÿ ☎✴✎✔✕✡✌✏✩✓✁✄✮✯✟✽▼ ➻➈❮❳Ø✞✠➾➽✬❮✡➶♣❀
❁❂✜ ÿ ✟➨✚✣✝✆✖❙✁ ÿ ☎ ÿ ✟➨✁✓✟✍➵✓✕✡✚➦✎✢✝ ✑ ✕✡✌✍✎✢✁ ÿ ☎✣✮✒❋ ✑ ✝✆☎✘✎✢✁ ÿ ☎◆✎✔✜✞✕↕✖✧✕✡✁✓✟✔✥✣✌✔✕✡✚ ÿ ☎✣★✾✝✆✌✔✖✧✁✄✎ ÿ ✝✆☎❛❀✱❁❂✜ ÿ ✟
✁✓☛✞☛✞✌✍✝✘✁ ✑ ✜ ÿ ✟✸✥✞✟✔✕✦✚×✎✔✝➟✕✼✩✓✁✄✮✯✥✷✁✄✎✔✕➨✎✢✜✞✕ ÿ ✖✧✁✓✂✆✕s✝✄★❊✁↕★✾✥✞☎ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎❒↔➙✜✞✝✆✟✍✕❱✁✄✌✔✂✆✥✞✖✗✕✡☎✘✎✔✟❙✁✓✌✍✕
✟✔✥ ✺ ✟✔✕✦✎✔✟✡❀✞Ö➜✎ ÿ ✟✱✎✢✜✣✕❄✖✗✝✆✟✍✎✲✟✔✥ ÿ ✎✽✁ ✺ ✮✯✕➙✖✧✝❤✚✞✕✦✮ ÿ ☎✣✂ ÿ ☎ ✑ ✁✓✟✔✕✦✟▲↔➙✜✞✕✡✌✍✕❅✌✔✕✦☛✤✕✡✁✄✎✢✕✦✚s✝ ✺ ✟✍✕✡✌✏✩✓✁❪✎ ÿ ✝✓☎✞✟
✑ ✁✓☎✣☎✞✝✓✎❊☛✞✌✍✝❚✩ ÿ ✚✞✕✸✁✓☎✘❋↕✁✄✚✞✚ ÿ ✎ ÿ ✝✆☎✞✁✓✮ ÿ ☎✣★✾✝✆✌✍✖❙✁❪✎ ÿ ✝✓☎❛❀♥❁❂✜ ÿ ✟❅✟✍✝✄✫ ✑ ✁✓✮✯✮✒✕✡✚ ✺ ✝✆✥✞☎✣✚✞✕✡✚✬✫➜✕✡✌✍✌✔✝✆✌❊✁✄☛✬✫
☛✞✌✔✝✆✁ ✑ ✜❒✖❙✁ ÿ ☎✞✮✒❋ ✑ ✝✆☎ ✑ ✕✡✌✔☎✣✟ ÿ ✖✧☛✣✌✔✕ ✑✷ÿ ✟ ÿ ✝✆☎✃➻❈❮❳Ø✄➶✵❀✰➹✷✝✆✌ ✺ ✝✄✎✢✜❒☛✞✌✢✁ ✑ ✎ ÿ✒✑ ✁✓✮✲✁✓☎✞✚Ð✎✔✜✞✕✡✝✆✌✍✕✦✎ ÿ✯✑ ✁✄✮
✌✔✕✡✁✓✟✔✝✆☎✣✟✡✠➡✩✄✁✓✮ ÿ ✚ ÿ ✎❼❋➟✚✣✝✆✖❙✁ ÿ ☎✞✟✙✝✓★✻✝ ✺ ✟✔✕✦✌✍✩✄✁✄✎ ÿ ✝✆☎✞✟❃✁✓✌✔✕➨✥✞✟✍✥✷✁✓✮✒✮✒❋ ÿ ☎✘✎✢✕✦✌✍✩✄✁✓✮✯✟✙✝✆✌ ✺ ✝❳➲✣✕✦✟✡✠ ÿ ❀➮✕✄❀
❑❐✁✓✌✍✎✔✕✡✟ ÿ ✁✓☎➔☛✞✌✍✝✬✚✞✥ ✑ ✎✢✟✻✝✓★ ÿ ☎✘✎✢✕✦✌✍✩✄✁✓✮✒✟✡❀
❁❂✜✞✕✗✁✓✮✯✮➈✫❼✝✆✌➊✫❼☎✞✝✄✎✢✜ ÿ ☎✞✂✸☎✷✁✄✎✢✥✣✌✔✕✸✝✓★ ÿ ☎✘✎✢✕✦✌✍✩✄✁✓✮➡✁✓☎✷✁✓✮❈❋✬✟ ÿ ✟✦✠ ÿ ☎ ✑ ✝✆☎✘✎✢✌✢✁✄✟✍✎❊↔ ÿ ✎✔✜↕✎✢✜✞✕➤☛✞✌✍✝ ✺ ✁ ✺ ÿ ✮❈✫ÿ ✎❼❋✙✁✓☛✞☛✣✌✔✝✘✁ ✑ ✜➤↔➙✜ ÿ✒✑ ✜✸✁ ✑✡✑ ✕✡☛✣✎✔✟✰✂✆✌✢✁✄✚✞✥✷✁✄✎ ÿ ✝✆☎✞✟✦✠ ÿ ☎✘✎✢✌✔✝❤✚✞✥ ✑ ✕✡✟✰✁✄✟✍❋❤✖✧✖✗✕✦✎✔✌✍❋ ✺ ✕✦✎❼↔✲✕✡✕✡☎✸✎✢✜✣✕✡✖➞❀
❁❂✜✞✕ ✑ ✁✓☎✞✝✓☎ ÿ✯✑ ✁✓✮✞✂✆✕✦☎✞✕✡✌✔✁✓✮ ÿ✒➥ ✁✄✎ ÿ ✝✆☎❃✝✄★ ÿ ☎✘✎✔✕✡✌✍✩✄✁✓✮✞✁✓☎✷✁✓✮❈❋✬✟ ÿ ✟✰✮✒✕❳✁✓✚✞✟✰✎✔✝✶✎✔✜✞✕➙★✾✥ ➥✡➥ ❋✴✫➜✟✔✥ ✺ ✟✔✕✦✎✲✎✢✜✞✕❆✫
✝✆✌✍❋✗➻➮í❪➶♣❀✭❁❂✜ ÿ ✟r★✾✥ ➥✡➥ ❋➫✂✆✕✡☎✞✕✦✌✢✁✓✮ ÿ✯➥ ✁✄✎ ÿ ✝✆☎✶✝✓★✷✁➙✩✓✁✄✮ ÿ ✚ ÿ ✎❼❋➓✚✞✝✆✖✧✁ ÿ ☎➫✌✔✕✦✮⑤✁✄✎✔✕✡✟❸✎✢✝✻★✾✥ ➥✡➥ ❋✙✖✗✕❳✁✄✟✔✥✞✌✍✕✡✟
➻➾➽✚✗✄➶✵❀
é ÿ ➵✓✕✶✁➤✟✍✥✞✖✧✖✧✁✄✎ ÿ ✩✆✕❊➵✄✕✡✌✍☎✞✕✡✮♣✠♥✁✸☎✣✝✆☎✬✫❼✟✍✥✞✖✗✖❙✁✄✎ ÿ ✩✓✕❄➵✓✕✦✌✔☎✞✕✦✮ ÿ ✟➙✁➔➻➮➪✬✠✒❮✡➶➈✫➜✩✄✁✓✮✒✥✞✕✡✚s★✾✥✣☎ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎ π✚✞✕ ❇ ☎✞✕✡✚✿✝✆☎➞✁✗✚✞✝✓✖❙✁ ÿ ☎ Ω ✩✓✕✡✌ ÿ ★Ñ❋ ÿ ☎✞✂➤✎✔✜✞✕✶✖❙✁❪➲ ÿ ✎ ÿ ✩✓✕❊☎✞✝✆✌✍✖❙✁✓✮ ÿ✯➥ ✁✄✎ ÿ ✝✆☎✧☛✣✌✔✝✆☛☞✕✡✌✏✎❼❋✤Ò
Supw∈Ωπ(w) = 1.

➚



π
✑ ✁✓☎ ✺ ✕✙✟✍✕✡✕✡☎❯✁✄✟❄✁✗☛✤✝✆✟✍✟ ÿ ✺ ÿ ✮ ÿ ✎❼❋s✚ ÿ ✟✍✎✔✌ ÿ ✺ ✥✣✎ ÿ ✝✆☎➔✝✆✌➓✁✓✟➓✎✔✜✞✕✙✖✗✕✡✖ ✺ ✕✦✌✔✟✔✜ ÿ ☛✿★✾✥✣☎ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎ µF✝✓★➡✁✸☎✣✝✆✌✔✖✧✁✓✮ ÿ✒➥ ✕✦✚s★✾✥ ➥✡➥ ❋➔✟✔✥ ✺ ✟✍✕✦✎ F ✝✓★ Ω ❀

÷✴ø✜✛ ✢✤✣✥✣✄✒✦✂✍✣✘ý✓þ❘ÿ✍✟✡☎★✧✰ÿÑþ✁✩✫✪✬✩☞✟✮✭✡û✯✂✼þ✪ÿ✁☎✷þ✰✂✍✣✄✒✔ý✄✕✖✌

❑▲✜✞✝❤✳❤✥✣✕✦✎ ÿ ☎✴✎✔✕✡✂✆✌✔✁✓✮✯✟✇✜✷✁❳✩✆✕ ✺ ✕ ✑ ✝✆✖✗✕❐✁ ✑ ✕✡☎✘✎✢✌✔✁✓✮✬✎✔✝✬✝✆✮✘★✾✝✆✌➡✁✓✂✆✂✆✌✍✕✡✂✘✁❪✎ ÿ ☎✣✂✻✩✄✁✓✮✒✥✞✕✡✟➡✁✓✟✔✟✍✝ ✑✷ÿ ✁✄✎✔✕✡✚
↔ ÿ ✎✔✜P☎✣✝✆☎✬✫➊✁✄✚✞✚ ÿ ✎ ÿ ✩✓✕ ✑ ✝✆☎ ❇ ✚✞✕✡☎ ✑ ✕➔✖✧✕✡✁✓✟✔✥✣✌✔✕✡✟ 1 ➻➈❮✭í❤✠❈❮❚➪✣✠➾➚❪➶♣❀✈Ö❼☎Ð✎✢✜ ÿ ✟➤✟✔✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎❛✠➡↔✲✕➨↔ ÿ ✮✯✮ÿ ☎✘✎✢✌✍✝✬✚✣✥ ✑ ✕↕✟✍✝✆✖✧✕❱✝✓★✙✎✔✜✞✕↕☛✞✌✍✝✆☛✤✕✦✌✍✎ ÿ ✕✡✟➨✝✄★➫✎✔✜ ÿ ✟s✁✓✂✆✂✆✌✍✕✡✂✘✁✄✎ ÿ ✝✆☎✃✝✆☛✤✕✦✌✢✁✄✎✔✝✆✌❙✎✔✜✷✁✄✎➨↔ ÿ ✮✒✮ ✺ ✕
✥✞✟✔✕✦✚ ÿ ☎➔✎✔✜✞✕❊✟✔✕✦✳✴✥✞✕✡✮♣❀
é❸✕✦✎ Φ = {P1, . . . , PN}

✺ ✕➓✁ ❇ ☎ ÿ ✎✢✕✻✟✔✕✼✎▲✝✄★✲✱➧✕✦✮✯✕✦✖✧✕✦☎✴✎✔✟✡❀❤➹✷✝✆✌✪✁✓✮✯✮ n ∈ {1, . . . , N} ✠✴✮✯✕✦✎
In

✺ ✕➫✁✸✩✄✁✓✮✒✥✞✕✶✁✓✟✔✟✍✝ ✑✷ÿ ✁✄✎✔✕✡✚➔↔ ÿ ✎✔✜➞✕✡✁ ✑ ✜❱✕✦✮✯✕✦✖✧✕✦☎✴✎ Pn
❀✷❁✇✝ ✺ ✕✡✂ ÿ ☎❛✠✣↔✲✕➫✟✔✥✞☛✞☛☞✝✆✟✍✕➫✎✔✜✷✁✄✎➓✁✓✮✯✮

✎✢✜✞✕❊✩✄✁✓✮✒✥✞✕✡✟➙✁✓✌✍✕✶☛✤✝✆✟ ÿ ✎ ÿ ✩✆✕✄❀✷➹✷✝✆✌❐✎✢✜✣✕➫✟✍✕✡✳✴✥✞✕✦✮r↔✲✕➫✥✞✟✔✕❊✎✢✜✣✕✶★✾✝✓✮✯✮✯✝❚↔ ÿ ☎✞✂❃☎✞✝✓✎✢✁✄✎ ÿ ✝✆☎✞✟✦Ò
✳ ù❛÷❚â↔÷❨ý❭ù❳ö ô

• I ✴ Φ → IR+ ÿ✜✌❊þ✵✩☞✂✷✶❆û✸☎✠✹✼þ♣ÿ✍✟✡☎✺✆✸✂✵✻✷☎✠✂✼✆✾✽✮✿
I(Pn) = In.

• ❀ ✂❁✆✸✂✓☎✠✟❪þ✰✂
(.)

þ✵✩☞✂❃❂☞✂✓✒❆ü➤û❤þ➜ý✓þ❘ÿ✍✟✡☎❄✟✡☎
{1, . . . , N}

þ✵✩✣ý✓þ❅✌✥✟✡✒❆þ✵✌✿þ✁✩☞✂❁�❪ý✄✕❾û☞✂✦✌
In

ÿ✁☎
ÿ✁☎✠✹✓✒❆✂✔ý✡✌✼ÿ✁☎✸✣❇✟✡✒❈✆✸✂✓✒ ✴ I(1) ≤ . . . ≤ I(N).

• A(n)
ÿ✜✌➫þ✁✩☞✂❉✹✦✟✡ý✄✕❾ÿÑþ♣ÿ✍✟✡☎✫✟❊✶✶ý✄✕✁✕❋✂✓✕✜✂✼ü●✂✓☎✷þ✵✌❅✧❋✩☞✟✥✌✥✂❍�❪ý✄✕❾û✯✂■✂❈❏❑✹✦✂✦✂✼✆✡✌

I(n) ✴
A(n) = {Pi ∈ Φ/Ii ≥ I(n)} = {P(n), . . . , P(N)}.

▲ Þ◆▼✗ö❖ý◆÷❚ý◆ù❳ö◆Ü
•

✢❖✹✔ý✓❂✣ý✸✹✼ÿÑþP✿✗ÿ✜✌➯ý❉✌✥✂✼þ✝✶❆û✸☎✠✹✼þ♣ÿ✍✟✡☎
v ✴ P(Φ) → [0, 1]

✌✼û☞✹✦✩➞þ✵✩✣ý✓þ
v(∅) = 0, v(Φ) = 1,

ý✄☎✝✆
∀A, B ∈ P(Φ) A ⊆ B ⇒ v(A) ≤ v(B).

• v̄
þ✁✩☞✂❉✹✦✟✡☎✘◗❆û❘✣✘ý✓þ✰✂■✹✔ý✓❂✣ý✸✹✼ÿÑþP✿❙✟❊✶

v
ÿ✜✌❚✆✸✂✵✻✷☎✠✂✼✆✾✽✮✿ ✴

∀A ⊆ Φ, v̄(A) = 1 − v(Ac)
✧❋✩☞✂✓✒❆✂

Ac ÿ✜✌➫þ✵✩☞✂❚✹✦✟❪ü❯❂✝✕✜✂✼ü●✂✓☎✷þ➜ý✄✒✔✿■✌✥✂✼þ❱✟❊✶
A
ø

▲ Þ◆▼✗ö❖ý◆÷❚ý◆ù❳ö◆ð ✢❲✹✔ý✓❂✣ý✸✹✼ÿÑþ❳✿
v

✟✡☎
Φ
ÿ✜✌

•
ý❙✹✦✟✡☎☞�✄✂❈❏❨✹✔ý✓❂✣ý✸✹✼ÿÑþP✿✗ÿ ✶

∀(A, B) ∈ P(Φ), v(A) + v(B) ≤ v(A ∪ B) + v(A ∩ B) ❩
•
ý✾✹✦✟✡☎✠✹✔ý✄�✄✂❍✹✔ý✓❂✣ý✸✹✼ÿÑþ❳✿✙ÿ ✶

∀(A, B) ∈ P(Φ), v(A)+v(B) ≥ v(A∪B)+v(A∩B)
ø

✱➓✝✓✎✔✕❊✎✢✜✷✁✄✎ ÿ ★ v
ÿ ✟➙✁ ✑ ✝✓☎ ✑ ✁❳✩✆✕ ✑ ✁✄☛✷✁ ✑✎ÿ ✎❼❋✆✠✞✎✔✜✞✕✡☎ v̄

ÿ ✟➙✁ ✑ ✝✆☎✘✩✆✕❆➲ ✑ ✁✓☛✷✁ ✑✎ÿ ✎❼❋✓❀
▲ Þ◆▼✗ö❖ý◆÷❚ý◆ù❳ö❭❬❫❪ ✂✼þ

Φ = {P1, . . . , PN}
✽✓✂➫ý■✌✥✂✼þ❴✟❊✶❛❵❜✂✓✕✜✂✼ü●✂✓☎✷þ✁✌ ❩ I : Φ → IR+ ✽✓✂➫ý

✶❆û❑☎✠✹✼þ❘ÿ✍✟✡☎■✶✔✒❆✟❪ü
Φ
þ✰✟✗þ✵✩☞✂❝✒❆✂✔ý✄✕❞❂☞✟✥✌✼ÿÑþ❘ÿ✁�✄✂✦✌➫ý✄☎✝✆

v
✽✓✂➯ý❨✹✔ý✓❂✣ý✸✹✼ÿÑþP✿❡✟✡☎

P(Φ)
ø

• ❢ ✩☞✂✞✪✬✩☞✟✮✭✡û☞✂✼þ✱ÿ✁☎✷þ❊✂✍✣✄✒✍ý✄✕❣✟❊✶
I

✧✰ÿÑþ✁✩❙✒❆✂✦✌✰❂☞✂✦✹✼þ✲þ✰✟✗þ✵✩☞✂❉✹✔ý✓❂✣ý✸✹✼ÿÑþP✿
v
ÿ✜✌ ✴

Cv(I) =
N
∑

n=1

I(n)(v(A(n)) − v(A(n+1)))

=
N
∑

n=1

(I(n) − I(n−1))v(A(n))
✧✰ÿÑþ✁✩

A(N+1) = ∅
ý✄☎✝✆

I(0) = 0.

1 ➽❆➴✎Ò✙➷✐❮✟Ú✳➴✎➘❆➴❱Ú➄➪➁➾❧➪➹➷✐➶✤❤✫Þ➩ç❖➴❱➶❧➪➁❰➹➷✐➶➝Ú✐✃❃✐❦❥✼❧

Ú



•
✢♠✆✓û✞ý✄✕✷✪✬✩☞✟✮✭✡û☞✂✼þ✱ÿ✁☎✷þ❊✂✍✣✄✒✍ý✄✕✬✹✔ý✄☎✺✽✓✂■✹✦✟❪ü❯❂☞û❤þ✰✂✼✆❇✽✮✿✧û✑✌✼ÿ✁☎✸✣✧þ✁✩☞✂❉✹✦✟✡☎✘◗❆û❘✣✘ý✓þ✰✂■✹✔ý✓❂✣ý✸✹✼ÿÑþP✿ ✴

Cv̄(I) =
N
∑

n=1

I(n)(v(Ac
(n+1)) − v(Ac

(n))).

♥ ø❚ù♥æ❬ù☞ã❱ý➜÷❚ý❭ù❳ö❭♦q♣ ✶
v
ÿ✜✌➯ý❙✹✦✟✡☎✠✹✔ý✄�✄✂❚✹✔ý✓❂✣ý✸✹✼ÿÑþ❳✿ ❩ þ✁✩☞✂✓☎ Cv(I) ≥ Cv̄(I)

ø

♥ ø❚ù✼ù✯r❆s ➷ ✕❂✜✷✁❳✩✆✕ Cv(I)−Cv̄(I) =
N
∑

n=1

(I(n)−I(n−1))(v(A(n))−1+v(Ac
(n))).

❍ ÿ ☎ ✑ ✕
v
ÿ ✟ ✑ ✝✓☎ ✑ ✁❳✩✆✕✄✠ v(A(n))+v(Ac

(n)) ≥ v(Ω)+v(∅) = 1 ↔➙✜ ÿ✒✑ ✜❛✠❤↔➙✜✣✕✡☎➨✁✓✟✍✟✔✝ ✑✎ÿ ✁✄✎✢✕✦✚✗↔ ÿ ✎✢✜
(I(n) − I(n−1)) ≥ 0 ✠✷✕✦☎✴✎✢✁ ÿ ✮✒✟ Cv(I) − Cv̄(I) ≥ 0 ❀

÷✴ø⑤÷ ✢✤✣✥✣✄✒✦✂✍✣✘ý✓þ❘ÿ✍✟✡☎★✧✰ÿÑþ✁✩➞þ✵✩☞✂➯ý✡✌✓✿❪ü➤ü●✂✼þP✒✼ÿ✍✹❃✪✬✩☞✟✮✭✡û✯✂✼þ✪ÿ✁☎✷þ❊✂✍✣✄✒✍ý✄✕

➷ ✜✞✕✡☎➦✎✢✜✣✕➣✌✔✁✓☎✞✂✆✕↕✝✄★ I
ÿ ✟ IR ✠▲✎✔✜✞✕✡☎✹✠➙✁ ✑✡✑ ✝✆✌✔✚ ÿ ☎✞✂Ï✎✢✝ þ ✕✦☎✞☎✞✕ ✺ ✕✦✌✔✂❲➻➾➚❪➶♣✠➙✁✓✂✆✂✓✌✔✕✡✂✆✁✄✎ ÿ ✝✆☎

↔ ÿ ✎✔✜❙✌✔✕✦✟✔☛☞✕ ✑ ✎▲✎✢✝✶✎✢✜✣✕ ✑ ✁✄☛✷✁ ✑✎ÿ ✎❼❋✸✟✔✜✞✝✓✥✞✮✯✚ ✺ ✕✻☛✤✕✦✌✍★✾✝✆✌✍✖✧✕✦✚✗✩ ÿ ✁➫✎✢✜✣✕ ý✡✌✓✿❪ü➤ü●✂✼þ❳✒❆ÿ✍✹❚✪✬✩☞✟✮✭✡û☞✂✼þ
ÿ✁☎✷þ❊✂✍✣✄✒✍ý✄✕ ❀
Ö❼☎➞✎✔✜ ÿ ✟❂✟✍✥ ✺ ✟✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎✹✠♥↔✲✕ ✑ ✝✆☎✣✟ ÿ ✚✣✕✡✌➙✜✷✁❳✩ ÿ ☎✞✂✗✁✸✌✔✕❳✁✄✮✹★✾✥✞☎ ✑ ✎ ÿ ✝✓☎ I : Φ → IR ❀
➷ ✕✶✚✞✕✦☎✞✝✓✎✔✕✙✁✄✟ r ✎✢✜✞✕ ÿ ☎✣✚✞✕✼➲ ✺ ✕✡✮✒✝✆☎✞✂ ÿ ☎✞✂➯✎✔✝ {1, . . . , N}, ✟✔✥ ✑ ✜➞✎✢✜✷✁❪✎
I(1) ≤ . . . ≤ I(r) < 0 ≤ I(r+1) ≤ . . . I(N).

❁❂✜✞✕✡☎➞↔▲✕✶✚✞✕ ❇ ☎✞✕
I− = {−I(1), . . . ,−I(r), 0, . . . , 0}

✁✓☎✣✚ I+ = {0, . . . , 0, I(r+1), . . . , I(N)}
❀

▲ Þ◆▼✗ö❖ý◆÷❚ý◆ù❳ö✉t✈❪ ✂✼þ
Φ = {P1, . . . , PN}

✽✓✂✸ý❇✌✥✂✼þ❯✟❊✶❝❵✇✂✓✕✜✂✼ü●✂✓☎✷þ✁✌ ❩ I ✴ Φ → IR
✽✓✂✸ý

✒❆✂✔ý✄✕❘✶❆û❑☎✠✹✼þ❘ÿ✍✟✡☎✫✟✡☎
Φ
ý✄☎✝✆

v
✽✓✂✙ý❨✹✔ý✓❂✣ý✸✹✼ÿÑþP✿❡✟✡☎

P(Φ)
ø

❢ ✩☞✂✙ý✡✌✓✿❪ü➤ü●✂✼þ❳✒❆ÿ✍✹✞✪✬✩☞✟✮✭✡û☞✂✼þ✲ÿ✁☎✷þ✰✂✍✣✄✒✍ý✄✕✬✟❊✶
I

✧✰ÿÑþ✵✩❇✒✦✂✦✌✰❂☞✂✦✹✼þ✪þ✰✟
v
ÿ✜✌ ✴

Čv(I) = Cv(I
+) − Cv̄(I

−).

♥ ø❚ù♥æ❬ù☞ã❱ý➜÷❚ý❭ù❳ö✉①❄♣ ✶
v
ÿ✜✌➯ý❙✹✦✟✡☎✠✹✔ý✄�✄✂❚✹✔ý✓❂✣ý✸✹✼ÿÑþ❳✿ ❩ þ✁✩☞✂✓☎ Čv(I) ≥ Čv̄(I)

ø

❁❂✜ ÿ ✟➙☛✞✌✍✝✆☛☞✝✆✟ ÿ ✎ ÿ ✝✓☎ ÿ ✟❂✚ ÿ ✌✔✕ ✑ ✎➙★✾✌✔✝✆✖ ☛✞✌✔✝✓☛✤✝✆✟ ÿ ✎ ÿ ✝✆☎➞➚✬❀

❬ õ✦ä❰æ❖ø❪Þ❆ü❍ý❘ã✡Þ➞æ✹ø❚ù❑②✡Þ❆üÑ÷❚ý❭ù❳ö

Ö❼☎➟✎✔✜ ÿ ✟✶✟✔✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎❛✠❛↔✲✕❙☛✣✌✔✝✆☛☞✝✆✟✔✕➤✎✔✝✿✟✍✜✞✝❚↔ë✜✞✝❚↔ ÿ ✎ ÿ ✟➫☛☞✝✆✟✍✟ ÿ ✺ ✮✯✕➤✎✢✝➞✟✔✜ ÿ ★Ñ✎❊★✾✌✔✝✆✖➝✁✓✚✞✚ ÿ ✎ ÿ ✩✓✕
✟✔✥✞✖✗✖✧✁✄✎ ÿ ✩✆✕➫➵✓✕✡✌✍☎✞✕✡✮ ✺ ✁✓✟✍✕✡✚❱✎✔✝❙☎✞✝✆☎❤✫➊✁✓✚✞✚ ÿ ✎ ÿ ✩✆✕➫☎✞✝✆☎✬✫➜✟✔✥✞✖✗✖✧✁✄✎ ÿ ✩✆✕✶➵✓✕✦✌✔☎✞✕✦✮ ✺ ✁✓✟✍✕✡✚✛☛✣✌✔✝❪→✍✕ ✑ ✫
✎ ÿ ✝✆☎❊✝✆☛☞✕✡✌✢✁❪✎✢✝✆✌✍✟✡❀❚Ö❼☎➫✁✓☎✷✁✓✮✒✝✆✂✓❋✻✎✢✝❂✎✢✜✣✕✪✟✍✥✞✖✗✖❙✁✄✎ ÿ ✩✓✕✱✁✓☛✞☛✞✌✍✝✘✁ ✑ ✜❛✠❳↔✲✕✱✂✆✝❂★✾✌✔✝✆✖ ✁ ✑ ✝✆☎✘✎ ÿ ☎❤✥✣✝✆✥✞✟
✺ ÿ ☎✞✁✓✌✍❋✧✎✢✝✗✁✸↔✲✕ ÿ ✂✆✜✘✎✢✕✦✚✿✚ ÿ ✟ ✑ ✌✔✕✦✎✔✕✶☛✞✌✔✝❪→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎❛❀

í



③☞øÑù ✪④✟✡☎✷þ❘ÿ✁☎✷û✯✟❪û✑✌❉✹✔ý✡✌✥✂

é❸✕✦✎➓✥✞✟ ✑ ✝✆☎✞✟ ÿ ✚✞✕✡✌➙✎✢✜✣✕ ÿ ✖✧✁✓✂✆✕✶✁✄✟❄✁✗✟✔✥ ✺ ✟✍✕✦✎ Ω ✝✓★ IR2 ↔➙✜✞✕✦✌✔✕➫✎✢✜✞✕ ✑ ✝✆☎✘✎ ÿ ☎✴✥✞✝✆✥✞✟➓✁ ✑ ✎ ÿ ✩ ÿ ✎❼❋ÿ ✟ ✑ ✝✆☎✞✟ ÿ ✚✞✕✡✌✍✕✡✚✗✎✢✝ ✺ ✕ ✺ ÿ ☎✷✁✓✌✏❋✆❀✘❏✱✁ ✑ ✜✧☛✤✝ ÿ ☎✘✎✰✝✓★ Ω ÿ ✟✰✟✍✥✞☛✞☛☞✝✆✟✔✕✦✚✧✎✢✝ ✺ ✕✻✁ ✑ ✎ ÿ ✩✆✕➙✝✆✌✰☎✣✝✓✎✲✁✓☎✞✚ÿ ✎✔✟➓✕✦✖ ÿ ✟✔✟ ÿ ✝✆☎✿✁ ✑ ✎ ÿ ✩ ÿ ✎❼❋➔✚✞✥✣✌ ÿ ☎✣✂✧✎✢✜✣✕❃✁ ✑ ✳❤✥ ÿ ✟ ÿ ✎ ÿ ✝✆☎ ÿ ✟➙✎✽✁✓➵✄✕✡☎❯✁✓✟❄✁✧✥✞☎ ÿ ✎❳❀ θ ÿ ✟➙✎✢✜✞✕✙✟✔✥ ✺ ✟✍✕✦✎
✝✓★✪✁✓✮✒✮➡✁ ✑ ✎ ÿ ✩✆✕➯☛☞✝ ÿ ☎✴✎✔✟❄✝✓★ Ω ❀✤❁❂✜✞✕➤✁ ✑ ✎ ÿ ✩ ÿ ✎❼❋✿✝✓✥✣✎✢✟ ÿ ✚✞✕ Ω

ÿ ✟❅✁✓✟✍✟✔✥✞✖✗✕✡✚✛✎✔✝ ✺ ✕❃✥✞☎✞➵✴☎✞✝❚↔➙☎❛❀
❁❂✜✞✕➫✕✡✖ ÿ ✟✔✟ ÿ ✝✆☎➨✚✣✕✡☎✞✟ ÿ ✎❼❋➨✝✓★❉✕❳✁ ✑ ✜❱✟✔✥ ✺ ✟✔✕✼✎ A ✝✓★ Ω

ÿ ✟➙✁✓✟✍✟✔✥✞✖✗✕✡✚➞✎✢✝ ✺ ✕✶✚✞✥✣✕✶✎✔✝➤✎✢✜✞✕✶✮✯✝ ✑ ✁✄✮
✚✞✕✡☎✣✟ ÿ ✎❼❋➔✝✄★✈✁ ✑ ✎ ÿ ✩✆✕❊☛☞✝ ÿ ☎✘✎✢✟ ÿ ☎ A ❀
❏✱✁ ✑ ✜Ï✚✞✕✼✎✢✕ ✑ ✎✢✝✆✌ D

ÿ ✟✙✁✄✟✔✟✔✝ ✑✎ÿ ✁✄✎✢✕✦✚➟↔ ÿ ✎✢✜Ï✁➞☛✤✝✓✮⑤✁✓✌ ✑ ✝✬✝✆✌✍✚ ÿ ☎✞✁✄✎✢✕ (ρ, θ) ✁✓☎✞✚Ï✁✓☎ ÿ ☎ ❇ ☎ ÿ ✎✢✕
☛✞✌✔✝✭→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎ ➥ ✝✆☎✞✕ W ●❘✟✍✕✡✕➫➹ ÿ ✂✆✥✞✌✔✕➤❮❚▼✼❀

d
e
te

c
to

r DW

Θ

❤❃➪➁❒⑩Þ✝❥❨Þ❉⑤✹➪➁➽❆➴✎➬❧Ï✏❮❍➷➄➾➝➷✐Ú➄➾➝➷✐❮➌➴❱Ú➄➾❧➪➁❐t➪➁➾❋Ï
❁❂✜✞✕➟✁ ✑ ✎ ÿ ✩ ÿ ✎❼❋ S ✖✗✕❳✁✓✟✍✥✞✌✔✕✦✚❲✝✆☎➦✚✞✕✼✎✢✕ ✑ ✎✢✝✓✌ D

ÿ ✟➔✁✄✟✔✟✔✥✣✖✧✕✦✚➧✎✔✝ ✺ ✕❯☛✞✌✔✝✓☛✤✝✆✌✏✎ ÿ ✝✆☎✷✁✓✮✻✎✢✝
✎✢✜✞✕➫✟✔✥✣✌✍★❘✁ ✑ ✕➯✝✓★ ÿ ☎✘✎✢✕✦✌✔✟✔✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎➞✝✓★ ➷ ↔ ÿ ✎✢✜ θ ❀✷❁❂✜✞✕✙✟ ✑ ✁✓✮✯✕➫✝✓★➡✎✔✜✞✕➫✖✧✕✡✁✓✟✔✥✞✌✍✕✡✚❱✁ ✑ ✎ ÿ ✩ ÿ ✎❼❋ ÿ ✟
✁✓✟✔✟✍✥✞✖✗✕✡✚✙✎✔✝ ✺ ✕✲✥✣☎✞➵✴☎✞✝❚↔➙☎❛❀✄Ö➜★✣✎✢✜✞✕✲✁ ✑ ✎ ÿ ✩ ÿ ✎❼❋ ÿ ✟✇✁✻✌✔✁✓☎✞✚✞✝✓✖◗☛✞✌✔✝ ✑ ✕✦✟✔✟✡✠✭✎✢✜✣✕✡☎✙✎✔✜✞✕✪✖✧✕✡✁✓✟✔✥✞✌✍✕✡✚
✁ ✑ ✎ ÿ ✩ ÿ ✎❼❋ S

ÿ ✟➔✁✄✮✯✟✔✝❒✁❒✌✢✁✄☎✞✚✞✝✆✖ ☛✣✌✔✝ ✑ ✕✡✟✍✟✡❀⑥✱➓✝P✁✓✚✣✚ ÿ ✎ ÿ ✩ ÿ ✎❼❋ ÿ ✟➔✜✘❋❤☛✤✝✓✎✔✜✞✕✡✟ ÿ✯➥ ✕✡✚ ✝✓☎➦✎✔✜✞✕
☛✞✌✔✝✭→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎➔☛✞✌✍✝ ✑ ✕✡✟✍✟✡❀
é❸✕✦✎ S1

✺ ✕✈✎✔✜✞✕✰☛✞✌✔✝✭→✍✕ ✑ ✎✔✕✡✚✙✁ ✑ ✎ ÿ ✩ ÿ ✎❼❋➓✝✆☎✶✚✞✕✼✎✢✕ ✑ ✎✢✝✆✌ D1
✁✓☎✞✚ S2

✺ ✕✈✎✔✜✞✕✰☛✞✌✔✝✭→✍✕ ✑ ✎✔✕✡✚✙✁ ✑ ✎ ÿ ✩ ÿ ✎❼❋
✝✆☎➔✁❃✚ ÿ ✟ ✑ ✝✓☎✞☎✞✕ ✑ ✎✢✕✦✚✿✚✞✕✼✎✢✕ ✑ ✎✢✝✓✌ D2

✠✬✎✢✜✣✕✶✁ ✑ ✎ ÿ ✩ ÿ ✎❼❋ S12
✝✆☎ D1 ∪D2

ÿ ✟❐☎✞✝✓✎❂✁✓✟✔✟✍✥✞✖✧✕✦✚➨✎✢✝
✺ ✕✶✕✦✳❤✥✞✁✓✮❸✎✢✝ S1 + S2

❀ ➛ ✝❚↔✲✕✦✩✓✕✡✌✡✠☞✟ ÿ ☎ ✑ ✕❊✎✔✜✞✕✶☛✞✌✔✝❪→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎➞☛✞✌✔✝ ✑ ✕✦✟✔✟ ÿ ✟➙✁➤✖✗✕❳✁✓✟✍✥✞✌✔✕✦✖✧✕✦☎✴✎✡✠
✎✢✜✞✕❊★✾✝✆✮✒✮✯✝❚↔ ÿ ☎✣✂❃✌✔✕✦✮⑤✁✄✎ ÿ ✝✆☎s✜✞✁✓✟❂✎✢✝ ✺ ✕❊✌✍✕✡✟✔☛☞✕ ✑ ✎✢✕✦✚❛Ò S12 ≥ max(S1, S2).

▲ Þ◆▼✗ö❖ý◆÷❚ý◆ù❳ö✉⑦ ❢ ✩☞✂❅✶❆û✸☎✠✹✼þ♣ÿ✍✟✡☎
|.| : P(Ω) → IR

✆✸✂✓☎✠✟❪þ✰✂✦✌➔þ✁✩☞✂❨✌✼û✸✒✁✶✦ý✸✹✦✂❱ý✡✌✦✌✥✟✥✹✼ÿ❘ý✓þ❊✂✼✆
✧✰ÿÑþ✵✩❱ý✄☎✺✟✄✽❳◗✘✂✦✹✼þ❱✟✡☎

Ω
ø

Ö➜★ S
✺ ✕✡✜✞✁❚✩✓✕✡✟✿✮ ÿ ➵✄✕❯✁P✚✣✕✡☎✞✟ ÿ ✎❼❋✆✠❂✎✔✜✞✕✡☎ S

ÿ ✟➔☛✞✌✍✝✆☛☞✝✆✌✍✎ ÿ ✝✆☎✷✁✄✮➓✎✢✝ |W ∩ θ| ❀❂❁❂✜✞✕ ✺ ✁✓✟ ÿ✯✑☛✞✌✔✝✭→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎✛★✾✝✓✌✔✖❃✥✞✮✯✁ ÿ ☎✛✎✢✜✞✕ ✑ ✝✆☎✘✎ ÿ ☎✴✥✞✝✆✥✞✟❅✟✍☛✷✁ ✑ ✕➤✟✔✜✞✝✆✥✣✮✯✚ ✺ ✕ S = ζW |W ∩ θ| ✠☞↔➙✜✣✕✡✌✔✕
ζW

ÿ ✟❅✁✓☎✛✥✞☎✞➵✴☎✞✝❚↔➙☎➣☎✞✝✆✌✍✖❙✁✓✮ ÿ✯➥✷ÿ ☎✞✂ ✑ ✝❤✕ ➠✗✑✷ÿ ✕✡☎✘✎✡❀r❑▲✝✆☎✘✩✆✕✦☎✴✎ ÿ ✝✆☎✞✁✓✮✯✮❈❋✆✠♥↔▲✕➤✜✷✁❳✩✓✕✓Ò ÿ ★ θ = Ω✎✢✜✞✕✦☎ S = 1 ↔➙✜✷✁✄✎✔✕✦✩✓✕✡✌✱✎✢✜✞✕❂✚✞✕✼✎✢✕ ✑ ✎✢✝✓✌✪☛☞✝✆✟ ÿ ✎ ÿ ✝✆☎❛✠❪✎✢✜✞✕✦☎ 1 = ζW |W ∩Ω| ✁✓☎✞✚➤✎✔✜✞✕✡✌✍✕✦★✾✝✆✌✍✕✓Ò
S = |W∩θ|

|W∩Ω|
. ✱➓✝✓✎✔✕❃✎✢✜✷✁❪✎ W

ÿ ✟➓✎✢✜✞✕✿● ÿ ☎ ❇ ☎ ÿ ✎✢✕❳▼➓✟✔✥ ✺ ✟✔✕✦✎➫✝✓★ IR2 ✝✓★✲✁✓☎✘❋↕☛✤✝ ÿ ☎✘✎❊✝✓★✲✟✔☛✷✁ ✑ ✕
✎✢✜✷✁❪✎ ✑ ✁✓☎➞☛✞✌✔✝✭→✍✕ ✑ ✎✻✝✆☎➞✚✞✕✼✎✢✕ ✑ ✎✢✝✆✌ D ❀
❁❂✜✞✕❊✖✗✕❳✁✓✟✍✥✞✌✔✕✦✖✧✕✦☎✴✎➙☛✣✌✔✝ ✑ ✕✡✟✍✟ ✑ ✝✆☎✣✟ ÿ ✟✏✎✢✟❂✝✓★ K ☛✞✌✍✝❪→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✓☎✞✟ Sk

✁✓✟✍✟✔✝ ✑✎ÿ ✁✄✎✢✕✦✚s↔ ÿ ✎✢✜ K ✚✞✕❆✫
✎✢✕ ✑ ✎✢✝✓✌✙☛☞✝✆✟ ÿ ✎ ÿ ✝✆☎✞✟✗●❘✝✓✌ K ✚ ÿ✒➭ ✕✡✌✔✕✦☎✘✎➯✚✞✕✼✎✢✕ ✑ ✎✢✝✓✌✔✟✽▼ Dk

✠ ✑ ✁✄✮✯✮✯✕✦✚➣✎✔✜✞✕✗✚✞✕✼➲✬✕✡✮✒✟✡❀❉❏✱✁ ✑ ✜❰✚✞✕❆➲✬✕✡✮
Dk

ÿ ✟✱✁✓✟✍✟✔✝ ✑✎ÿ ✁❪✎✢✕✡✚➤↔ ÿ ✎✢✜✗✁➫☛☞✝✆✮✯✁✓✌ ✑ ✝✬✝✆✌✍✚ ÿ ☎✞✁✄✎✢✕ (ρk, θk)
❀ Sk

ÿ ✟✱✁✓✟✍✟✔✥✞✖✗✕✡✚✸✎✢✝ ✺ ✕❐✎✢✜✞✕➙☛✞✌✍✝✄✫

✗



☛✤✝✓✌✍✎ ÿ ✝✆☎➞✝✓★✰☛✞✜✞✝✄✎✢✝✆☎✞✟➓✕✡✖ ÿ ✎✍✎✢✕✡✚ ✺ ❋✿✎✔✜✞✕❃✁ ✑ ✎ ÿ ✩✆✕ ➥ ✝✆☎✣✕✙✎✢✜✞✁✄✎ ÿ ✟ ✑ ✝✆✮✯✮✒✕ ✑ ✎✔✕✡✚ ✺ ❋✛✁✗✚✞✕✦✎✔✕ ✑ ✎✔✝✆✌
✁✓✟✔✟✍✝ ✑✷ÿ ✁✄✎✔✕✡✚➨↔ ÿ ✎✔✜➞✎✔✜✞✕✶☛✤✝✓✮⑤✁✓✌ ✑ ✝✬✝✓✌✔✚ ÿ ☎✷✁✄✎✢✕❄✚✞✥✞✌ ÿ ☎✞✂✗✁❃✎ ÿ ✖✗✕❊✥✞☎ ÿ ✎❳❀✞❁❂✜✣✕➫☎✴✥✞✖ ✺ ✕✦✌✻✝✄★➡☛✞✜✣✝✄✫
✎✢✝✆☎✣✟ ✑ ✁✄☎ ✺ ✕ ✑ ✝✓✖✧☛✞✥✬✎✢✕✡✚ ✺ ❋➫✖❃✥✣✮✒✎ ÿ ☛✞✮✒❋ ÿ ☎✞✂ Sk

✺ ❋➫✎✢✜✞✕✲✟✔☛✷✁❪✎ ÿ ✁✄✮ ÿ ☎✘✎✢✕✦✌✢✁ ✑ ✎ ÿ ✝✓☎ ✺ ✕✦✎❼↔✲✕✡✕✡☎❃✎✔✜✞✕
✖✧✕✡✁✓✟✔✥✣✌✔✕✡✖✗✕✡☎✘✎✙✁✓☎✞✚❯✎✢✜✣✕ ÿ ✖❙✁✄✂✆✕✓✠ ÿ ❀➮✕✄❀ |Wk ∩ Ω| ↔➙✜ ÿ✯✑ ✜➟☛✞✌✔✝❚✩ ÿ ✚✞✕➤✎✔✜✞✕✸☎✞✝✆☎✬✫➜☎✞✝✆✌✔✖✧✁✓✮ ÿ✯➥ ✕✦✚
☛✞✌✔✝✭→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎✹✠✣✎✢✜✷✁❪✎ ÿ ✟ S

ÿ ✟❂☛✞✌✔✝✆☛☞✝✆✌✏✎ ÿ ✝✓☎✷✁✓✮✤✎✔✝ |W ∩ θ| ❀

③☞ø✜✛ ⑧✶ÿ✜✌✥✹✓✒❆✂✼þ❘ÿ⑩⑨❚ý✓þ♣ÿ✍✟✡☎✫✟❊✶❅þ✵✩☞✂➫ÿÑü✗ý✥✣✸✂❶❂✝✕❈ý✄☎✠✂

➷❫ÿ ✎✔✜✛✎✢✜✞✕✸✌✔✕✦☛✞✌✔✕✦✟✔✕✦☎✴✎✢✁✄✎ ÿ ✝✆☎❯✝✓★✪✎✢✜✞✕ ÿ ✖❙✁✓✂✓✕✓✠❛✁✄✮✒↔▲✁❚❋❤✟❊✚✞✕✦☎✞✝✓✎✔✕✡✚ Ω ✠ ✺ ✕ ÿ ☎✞✂➔✚ ÿ ✟ ✑ ✌✔✕✦✎✔✕✓✠✹✎✔✜✞✕✑ ✝✆☎✘✎ ÿ ☎✴✥✞✝✆✥✞✟➫✁ ✑ ✎ ÿ ✩✆✕ ➥ ✝✆☎✣✕ ÿ ✟❊☎✞✝❚↔ ÿ ✖✧☛✞✌✍✕ ✑✷ÿ ✟✔✕✦✮✒❋✿➵✴☎✞✝❚↔➙☎❛❀✇➹ ÿ ✂✆✥✣✌✔✕❃Ø➔✟✔✜✣✝✭↔➙✟✙✁➨✟✢✁✓✖✗☛✞✮✒✕✡✚
✩✆✕✦✌✔✟ ÿ ✝✆☎➞✝✓★❉✎✔✜✞✕ ✺ ÿ ☎✞✁✓✌✍❋s✁ ✑ ✎ ÿ ✩ ÿ ✎❼❋❙✚✞✕✡☛ ÿ✒✑ ✎✔✕✡✚ ÿ ☎➞➹ ÿ ✂✓✥✞✌✔✕❃❮✓❀

❤❃➪➁❒⑩Þ❑❷➩Þ✴⑧✺➪➹➶➝Ú➄➬➝➷➄➾➝➷✦➴❱Ú➄➾❧➪➁❐❚➷✓Ð✳✃❱➽⑩➷
❁❂✜✞✕➫☎✞✝✆☎✬✫➜✟✔✥✞✖✗✖❙✁❪✎ ÿ ✩✓✕❊➵✓✕✦✌✔☎✞✕✦✮✇✎✔✕ ✑ ✜✞☎ ÿ ✳✴✥✞✕✙✌✍✕✡✮ ÿ ✕✡✟❂✝✓☎❱✁✸✟✔✕✼✎✍✫➜✎✔✜✞✕✡✝✓✌✔✕✦✎ ÿ✯✑ ✺ ✁✓✟✍✕✡✚ ÿ ☎✘✎✢✕✦✌✔☛✞✮✯✁❚❋
✺ ✕✼✎❼↔▲✕✦✕✡☎ ✑ ✝✓☎✴✎ ÿ ☎✴✥✞✝✆✥✣✟✈✁✓☎✞✚➯✚ ÿ ✟ ✑ ✌✔✕✼✎✢✕ ÿ ☎✘✩✆✝✆✮❈✩ ÿ ☎✞✂➙✎✢✜✞✕✲✥✞✟✔✕▲✝✓★✞✎ ÿ ✮ ÿ ☎✞✂✻✁✓☎✞✚❃☛✷✁✄✌✍✎ ÿ ✎ ÿ ✝✆☎ ÿ ☎✣✂✞❀✡Ö❼☎
★❘✁ ✑ ✎✡✠✣✎✢✜✣✕✡✌✔✕✶✁✄✌✔✕❅✎✢✜✣✌✔✕✡✕❊➵ ÿ ☎✞✚✞✟❂✝✓★ ✺ ÿ ☎✷✁✓✌✍❋❙✌✔✕✦✂✆✥✞✮⑤✁✄✌▲✚ ÿ ✟ ✑ ✌✍✕✦✎ ÿ✯➥ ✁❪✎ ÿ ✝✓☎❙✎✢✜✷✁❪✎ ✑ ✁✓☎ ✺ ✕❅✩ ÿ ✕✦↔✲✕✡✚ÿ ☎➞➹ ÿ ✂✆✥✞✌✔✕❅➱✣Ò

Partition of Ω Under-filling tiling of Ω Over-filling tiling of Ω

Cn
' CnCn

''

❤✤➪➁❒⑩Þ◆❸➩Þ✸⑧✺➪➹➶➝Ú➄➬➝➷➄➾❧➪➁Ð★➴✎➾❧➪➹✃❱➽➌✃✎Ô❃➾❧➚⑩➷✓➘❍❰ ➴✎➽⑩➷❨Þ
▲ Þ◆▼✗ö❖ý◆÷❚ý◆ù❳ö✉❹✈❪ ✂✼þ

{Cn}n∈{1,...,N}
✽✓✂➯ý❙✹✦✟✡�✄✂✓✒❆ÿ✁☎✸✣❙✟❊✶✙ý❍❂✝✕❈ý✄☎✠✂✶ÿÑü✗ý✥✣✸✂

Ω
ø

• {Cn}n∈{1,...,N}
ÿ✜✌➫ý❝❂✣ý✄✒✼þ❘ÿÑþ❘ÿ✍✟✡☎❺✟❊✶

Ω
ÿ ✶➫ý✄☎✝✆❙✟✡☎☞✕❦✿✗ÿ ✶

∪N
n=1 Cn =Ω ●♣➽✆▼

Cn ∩ Cm = ∅
ÿ ✶

n 6= m. ●♣➱✘▼

• {Cn}n∈{1,...,N}
ÿ✜✌✻ý✄☎✗û✸☎✝✆✸✂✓✒✓☛❻✻✷✕✁✕❾ÿ✁☎✸✣❅þ❘ÿ✁✕❾ÿ✁☎✸✣✶ÿ ✶✲ÿÑþ❘✶✘✟✡✕✁✕✜✟✡✧❋✌✲❂✝✒❆✟✦❂☞✂✓✒✼þP✿❃❼❼÷❾❽❍✽✡û✬þ❿☎✠✟❪þ❑❂✝✒❆✟✦❂✝☛

✂✓✒❆þ❳✿➀❼➁✛✮❽✓ø

õ



• {Cn}n∈{1,...,N}
ÿ✜✌✙ý❨✟✡�✄✂✓✒✔☛❻✻✷✕✁✕❾ÿ✁☎✸✣✸þ❘ÿ✁✕❾ÿ✁☎✸✣ ÿ ✶❊ÿÑþ✯✶✘✟✡✕✁✕✜✟✡✧❋✌❴❂✝✒❆✟✦❂☞✂✓✒❆þ❳✿❨❼➁✛✮❽✾✽✡û❤þ✤☎✠✟❪þ❿❂✝✒❆✟✦❂✝☛

✂✓✒❆þ❳✿➀❼❼÷❾❽✓ø
❵➂✟❪þ✰✂✧þ✵✩✣ý✓þ❄þ✵✩☞✂⑥✻✷✒❆✌✼þ✤❂✝✒❆✟✦❂☞✂✓✒❆þ❳✿❙✌✥✂✦✂✼ü❚✌✗þ❊✟★✽✓✂✞☎✠✂✦✹✦✂✦✌✦✌✡ý✄✒✔✿➞þ❊✟✺✂✓☎❞✌✼û❑✒❆✂❙ý✫✹✦✟✡☎✷þ❘ÿ✁☎✷û✯✟❪û✑✌✧þ❊✟
✆✓ÿ✜✌✥✹✓✒❆✂✼þ❊✂✶þP✒✍ý✄☎❞✌✼ÿÑþ♣ÿ✍✟✡☎➃✧✰ÿÑþ✁✩☞✟❪û❤þ④✕✜✟✥✌✦✌✙ý✄☎✝✆✗þ✵✩☞✂❍✌✥✂✦✹✦✟✡☎✝✆❙✟✡☎✠✂❚✂✓☎❞✌✼û❑✒❆✂✦✌➯ý✑✆✑✆✓ÿÑþ❘ÿ✁�❚ÿÑþ❳✿✓ø
ï▲✕ ✑ ✁✓✥✞✟✍✕➓✝✓★☞✚ ÿ ✟ ✑ ✌✔✕✦✎ ÿ✯➥ ✁✄✎ ÿ ✝✆☎❛✠✄✎✔✜✞✕❂✝✆☎✞✮❈❋➤✁❳✩✄✁ ÿ ✮✯✁ ✺ ✮✒✕ ÿ ☎✣★✾✝✆✌✔✖✧✁✄✎ ÿ ✝✆☎➯✁ ✺ ✝✓✥✣✎✈✎✢✜✣✕➓✁ ✑ ✎ ÿ ✩✆✕ ➥ ✝✆☎✞✕ÿ ✟▲✁❃✖✧✕✡✁✓✟✔✥✞✌✍✕❅✝✓★r✎✢✜✣✕❅✚ ÿ ✟ ✑ ✌✍✕✦✎✢✕❊✚✣✕✡☎✞✟ ÿ ✎❼❋ In

✩ ÿ ✁❃✁✓☎➨✥✞☎✞➵✴☎✞✝❚↔➙☎➞➵✓✕✦✌✔☎✞✕✦✮❸✁✓✟✔✟✍✝ ✑✷ÿ ✁✄✎✔✕✡✚s↔ ÿ ✎✢✜
☛ ÿ ➲✬✕✦✮ Pn

❀✷❁❂✜✞✕✙☎✣✝✓✎ ÿ ✝✆☎➔✝✓★ ✑ ✝✆☎✘✎ ÿ ☎✴✥✞✝✓✥✞✟ ➥ ✝✆☎✞✕✶✝✓★ ✺ ÿ ☎✷✁✄✌✍❋➔✁ ✑ ✎ ÿ ✩ ÿ ✎❼❋s✜✷✁✄✟➙✎✔✝ ✺ ✕➫✌✔✕✡☛✣✮⑤✁ ✑ ✕✡✚
✺ ❋➔✁✗✚ ÿ ✟ ✑ ✌✔✕✼✎✢✕ ✑ ✝✘✁✄✮ ÿ ✎ ÿ ✝✆☎❙✁✄✎➓✁➤✂ ÿ ✩✓✕✡☎➞✮✯✕✦✩✓✕✡✮♣❀
î❄✟➙✚✞✝✆☎✣✕ ÿ ☎➔✎✔✜✞✕ ✑ ✝✆☎✘✎ ÿ ☎✴✥✞✝✆✥✞✟ ✑ ✁✓✟✔✕✄✠♥↔✲✕ ✑ ✝✆☎✞✟ ÿ ✚✞✕✦✌ K ✚✞✕❆➲✣✕✦✮✯✟ Dk

❀♥➹✷✝✆✌❂✕✡✁ ✑ ✜✿✚✣✕✼➲✬✕✡✮♣✠♥↔✲✕
↔❐✁✄☎✴✎➙✎✔✝✧✖✗✝✬✚✣✕✡✮ Sk

✠✞✎✢✜✞✕✶✚✞✕✼✎✢✕ ✑ ✎✢✕✦✚✛✁ ✑ ✎ ÿ ✩ ÿ ✎❼❋➨✁✓✟✍✟✔✝ ✑✎ÿ ✁✄✎✢✕✦✚➔↔ ÿ ✎✢✜➔✚✞✕❆➲✣✕✦✮ Dk
❀

é❸✕✦✎ Φ = {P1, . . . , PN}
2 ✺ ✕✗✎✢✜✞✕✗✟✔✕✼✎❃✝✓★ N ☛ ÿ ➲✣✕✦✮✯✟✶✝✓★❐✎✔✜✞✕ ÿ ✖❙✁✄✂✆✕✓❀❸❏✱✁ ✑ ✜❰✚ ÿ ✟ ✑ ✌✔✕✼✎✢✕

✕✡☎✘✎ ÿ ✎❼❋ Pn

ÿ ✟✻✁✓✟✔✟✍✝ ✑✷ÿ ✁✄✎✔✕✡✚➨↔ ÿ ✎✔✜➞✁✸✟✍✥ ✺ ✟✍✕✦✎ Cn
✝✓★ Ω ❀

➹ ÿ ✌✍✟✍✎✡✠✴↔✲✕❅✟✍✥✞☛✞☛☞✝✆✟✔✕❄✎✔✜✷✁✄✎❐✁✓✮✯✮ In
✎✢✝ ✺ ✕➓☎✞✝✆☎✬✫➜☎✞✕✡✂✘✁❪✎ ÿ ✩✓✕✓❀❤❁❂✜✞✕ ÿ ☎✴✎✔✕✡☎✞✟ ÿ ✎❼❋ ÿ ✟✲☎✞✝✓✎▲✁ ✺ ÿ ☎✷✁✓✌✍❋

✩✄✁✓✮✯✥✞✕❊✟✍✝✗↔✲✕✶☎✞✕✡✕✦✚✿✎✔✝✗✚✣✕ ❇ ☎✞✕✙✁✓☎ ÿ ☎✘✎✔✕✡☎✞✟ ÿ ✎❼❋➨✮✒✕✦✩✆✕✦✮✵❀
▲ Þ◆▼✗ö❖ý◆÷❚ý◆ù❳ö ô◆➄➅❪ ✂✼þ

γ
✽✓✂❊ý❉✒❆✂✔ý✄✕✯�❪ý✄✕❾û✯✂ ❩ θγ

ÿ✜✌❄þ✁✩☞✂❛✌✼û❞✽✓✌✥✂✼þ✤✟❊✶✷❂☞ÿ➆❏❑✂✓✕✖✌❛✧❋✩☞✟✥✌✥✂❄ÿ✁☎✷þ✰✂✓☎❞✌✼ÿÑþP✿
✂❈❏❑✹✦✂✦✂✼✆✡✌

γ ✴
θγ = {Pn ∈ Φ | In ≥ γ}.

✱➓✝✓✎✔✕❊✎✢✜✷✁✄✎ θ0 = Φ ❀
✱➓✝❚↔ ✺ ❋✗✁✓☎✷✁✓✮✒✝✆✂✓❋❃↔ ÿ ✎✢✜✗✎✢✜✞✕ ✑ ✝✆☎✘✎ ÿ ☎✴✥✞✝✆✥✞✟ ✑ ✁✄✟✔✕✓✠✴↔✲✕❄✚✞✕ ❇ ☎✞✕ Wk

✁✓✟✪✎✔✜✞✕❄✚ ÿ ✟ ✑ ✌✔✕✼✎✢✕✻✟✔✥ ✺ ✟✍✕✦✎
✝✓★✪☛ ÿ ➲✬✕✦✮✯✟❅✎✢✜✞✁✄✎ ✑ ✁✄☎➣☛☞✝✓✎✔✕✡☎✘✎ ÿ ✁✓✮✯✮❈❋ ✑ ✁✓✥✞✟✍✕✸✎✔✜✞✕➤✚✞✕✼✎✢✕ ✑ ✎✢✕✦✚➟✚✞✕✦☎✞✟ ÿ ✎❼❋ Sk

✝✆☎↕✎✔✜✞✕➤➵ th ✚✞✕❆➲✬✕✡✮
Dk

❀✘❁❂✜ ÿ ✟✪✟✍✥ ✺ ✟✍✕✦✎❐✝✄★ IR2 ✚✣✕ ❇ ☎✞✕✦✟▲✁ ✺ ÿ ☎✷✁✓✌✍❋❃☛✤✝✆✟✍✟ ÿ ✺ ÿ ✮ ÿ ✎❼❋✙✚ ÿ ✟✏✎✢✌ ÿ ✺ ✥✣✎ ÿ ✝✆☎✸✁✓✟✍✟✔✝ ✑✎ÿ ✁✄✎✢✕✦✚✗↔ ÿ ✎✢✜
✕❳✁ ✑ ✜ Dk

✚✞✕✡☎✞✝✄✎✢✕✡✚ π(Dk; .)
✠✷✁✓☎✣✚✿✚✞✕ ❇ ☎✞✕✦✚❱✁✓✟❂★✾✝✆✮✒✮✯✝❚↔➙✟✡Ò

∀w ∈ Ω,











π(Dk; w) = 1
ÿ ★ w ∈ Wk

π(Dk; w) = 0 ✕✡✮✒✟✔✕ .

❁❂✜ ÿ ✟ ✑ ✝✆☎✘✎ ÿ ☎✴✥✞✝✆✥✞✟✙☛✤✝✓✟✔✟ ÿ ✺ ÿ ✮ ÿ ✎❼❋↕✚ ÿ ✟✍✎✔✌ ÿ ✺ ✥✣✎ ÿ ✝✆☎❯✝✆☎ IR2 ÿ ☎✞✚✞✥ ✑ ✕✡✟❃✁✿✚ ÿ ✟ ✑ ✌✔✕✼✎✢✕✧☛✤✝✆✟✍✟ ÿ ✺ ÿ ✮ ÿ ✎❼❋
✚ ÿ ✟✏✎✢✌ ÿ ✺ ✥✣✎ ÿ ✝✆☎➨✝✓☎ Φ Ò

π(Dk; Pn) =
∨

w∈Cn

π(Dk; w).

❑▲✝✆☎✞✟✍✕✡✳✴✥✞✕✡☎✘✎✔✮✒❋✆✠ Π(Dk; Pn) = 1
ÿ ★✇✎✢✜✞✕✦✌✔✕ ÿ ✟ w ∈ Cn

✟✍✥ ✑ ✜✿✎✔✜✷✁✄✎ π(Dk; w) = 1. Ö❼☎✎✢✜✞✕❊★✾✝✆✮✒✮✯✝❚↔ ÿ ☎✣✂ Π(Dk; Pn)
ÿ ✟❂✚✣✕✡☎✞✝✓✎✔✕✡✚ πk,n

❀
þ ✥✷✁✓✮✒✮✒❋✓✠ πk,n

✚✞✕ ❇ ☎✞✕✦✚✿✝✆☎ Φ ✁➤✟✍✥ ✺ ✟✔✕✼✎ Wk = {Pn ∈ Φ | Π(Dk, Pn) = 1}.

2 ß❃✃✧Û➔➷✗Ú➄❰➹➷✳➴✎➬✳➮✷➱✗➷❬➴✎❰➁➬➝➷✳➴❱❮➩Ï②➽❆➴✎Ò✙➷✐❮
Φ
➴❱➶✤➾❧➚⑩➷❖×⑩➽❍➪➁➾➝➷✫➶➝➷➄➾✤✃✎Ô↔➷➄❰➹➷➄Ò✙➷➄➽✯➾➝➶✼➾➝✃☛❮❍➷❹×⑩➽⑩➷✗➾❧➚⑩➷✫à✹➚⑩✃ Õ✯Ö ➷➄➾➪➁➽t➾➝➷➄❒❨➬♦➴✎❰❳➪➁➽✝➶➝➷✐Ú➄➾❧➪➹✃❱➽✞❸➩Þ➇❷

❮❚➪



❁❉✝➔✚✞✕ ❇ ☎✞✕➤✎✢✜✣✕ ✑ ✁✓☛✷✁ ✑✎ÿ ✎❼❋❱✥✞✟✔✕✦✚ ÿ ☎❱✎✢✜✣✕✸★✾✝✓✮✯✮✯✝❚↔ ÿ ☎✞✂✧↔✲✕➤✜✷✁❳✩✆✕➤✎✢✝➔✕❆➲✣☛✣✌✔✕✡✟✍✟➫✎✔✜✞✕❃★✾✝✆☎ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎
|.| ↔➙✜ ÿ✯✑ ✜ ÿ ✟❐✎✔✜✞✕✶✟✔✥✞✌✏★❘✁ ✑ ✕➫✁ ✑✦✑ ✝✆✌✍✚ ÿ ☎✣✂✸✎✔✝➤✎✢✜✞✕ ✑ ✝✓☎✴✎ ÿ ☎✴✥✞✝✆✥✣✟ ✑ ✁✓✟✔✕✄❀
▲ Þ◆▼✗ö❖ý◆÷❚ý◆ù❳ö ô❴ô➈❪ ✂✼þ

Ω
✽✓✂sý✾❂✝✕❈ý✄☎✠✂✗ÿÑü✗ý✥✣✸✂ ❩ ✧❴✂●✆✸✂✓☎✠✟❪þ❊✂

Φ
þ✁✩☞✂❛✻✷☎✷ÿÑþ✰✂❉✌✥✂✼þ❝✟❊✶❍❂☞ÿ➆❏❑✂✓✕✖✌

ý✄☎✝✆
{Cn}n∈{1,···,N}

ý❇✹✦✟✡�✄✂✓✒✼ÿ✁☎✸✣ ❩ þ✵✩☞✂✓☎

|.| : Φ → IR

A 7→ | ∪n/Pn∈A Cn|.

♥ ø❚ù♥æ❬ù☞ã❱ý➜÷❚ý❭ù❳ö ô❤Ü
Sk ❩ þ✵✩☞✂❚✆✸✂✼þ✰✂✦✹✼þ✰✂✼✆❨✆✸✂✓☎❞✌✼ÿÑþP✿❙ý✡✌✦✌✥✟✥✹✼ÿ❘ý✓þ❊✂✼✆●✧✰ÿÑþ✁✩➞þ✵✩☞✂❅✎ th ✆✸✂❈❏❑✂✓✕

Dk ❩ ÿ✜✌þ✵✩☞✂❺✪✬✩☞✟✮✭✡û☞✂✼þ✙ÿ✁☎✷þ✰✂✍✣✄✒✍ý✄✕❯✟❊✶❁✆✸✂✓☎❞✌✼ÿÑþ❳✿
I ✴ Φ → IR+ ✧✰ÿÑþ✁✩➉✒❆✂✦✌✰❂☞✂✦✹✼þ➯þ✰✟➟þ✵✩☞✂➃✹✔ý✓❂✣ý✸✹✼ÿÑþP✿

vk✆✸✂✵✻✷☎✠✂✼✆❡✽✮✿

∀A ⊆ Φ, vk(A) =
|Wk ∩ A|

|Wk ∩ Φ|
. ●✾Ø✴▼

♥ ø❚ù✼ù✯r❆s ➹♥✝✓✌❸✕❳✁ ✑ ✜➫✎✢✜✞✌✍✕✡✟✔✜✣✝✆✮✯✚ γ ∈ IR ✠✭✁ ✺ ÿ ☎✞✁✓✌✍❋❊✚✣✕✦✎✢✕ ✑ ✎✔✕✡✚ ÿ ☎✘✎✢✕✡☎✣✟ ÿ ✎❼❋ ✑ ✁✓☎ ✺ ✕ ✑ ✝✆✖✗☛✞✥✣✎✔✕✡✚
✥✞✟ ÿ ☎✞✂ Sγ

k = ζk|Wk ∩ θγ |
❀ ζk

ÿ ✟❂✁✓☎➨✥✞☎✞➵✴☎✞✝❚↔➙☎✿☎✞✝✆✌✔✖✧✁✓✮ ÿ✯➥ ✁❪✎ ÿ ✝✓☎✸★❘✁ ✑ ✎✢✝✓✌✡✠✞✁✄☎✞✚ |Wk ∩ θγ |ÿ ✟❅✎✔✜✞✕➤✟✔✥✞✌✏★❘✁ ✑ ✕✸✝✆☎↕✎✔✜✞✕ ÿ ✖✧✁✓✂✆✕➯✁✓✟✔✟✍✝ ✑✷ÿ ✁✄✎✔✕✡✚↕↔ ÿ ✎✔✜✛✎✢✜✞✕✸✟✔✥ ✺ ✟✔✕✼✎✙✝✄★▲☛ ÿ ➲✬✕✡✮✯✟ Wk ∩ θγ
❀❛❁✇✝

✺ ✕✶✖✗✝✆✌✔✕❊☛✣✌✔✕ ✑✷ÿ ✟✍✕✓✠✞↔✲✕➫✜✞✁❚✩✓✕ |Wk ∩ θγ | = |
⋃

n|Pn∈Wk∩θγ

Cn|
❀

❁❉✝❒✝ ✺ ✎✽✁ ÿ ☎ Sk
✠✲✎✢✜✞✕↕✚✞✕✼✎✢✕ ✑ ✎✢✕✦✚ ÿ ☎✘✎✢✕✡☎✣✟ ÿ ✎❼❋✃✁✓✟✍✟✔✝ ✑✎ÿ ✁❪✎✢✕✡✚❖↔ ÿ ✎✢✜◆✎✢✜✣✕↕➵ th ✚✞✕❆➲✣✕✦✮ Dk

✠▲↔✲✕
✁✓✂✆✂✆✌✍✕✡✂✘✁❪✎✢✕✶✁✓✮✒✮✤✎✢✜✣✕ Sγ

k
Ò

Sk = ζk

∞
∫

0

Sγ
k dγ = ζk

∞
∫

0

|Wk ∩ θγ |dγ ❀

❁❂✜✞✕❰☎✣✝✆✌✔✖✧✁✓✮ ÿ✒➥ ✁✄✎ ÿ ✝✆☎×★❘✁ ✑ ✎✔✝✆✌ ✑ ✁✓☎ ✺ ✕➣✝ ✺ ✎✽✁ ÿ ☎✞✕✦✚ ✺ ❋❲✁✓✟✔✟✍✥✞✖ ÿ ☎✞✂❒✎✢✜✞✕➣✥✞✟✔✥✞✁✓✮✙☎✣✝✆✌✔✖✧✁✓✮❈✫
ÿ✯➥ ✁✄✎ ÿ ✝✆☎❛Ò ÿ ★ ∀n, In = 1 ✠➓✎✔✜✞✕✡☎ ∀k, Sk = 1 ❀❅❍✬✝×↔▲✕Ï✜✞✁❚✩✓✕ Sk = ζk

∞
∫

0

Sγ
kdγ =

ζk|Wk ∩ θ0|1 = 1 ✁✓☎✣✚✧✎✢✜✣✕✡✌✔✕✼★✾✝✆✌✔✕ ζk = 1
|Wk∩θ0|

↔➙✜ ÿ✯✑ ✜s✕✦☎✘✎✽✁ ÿ ✮✯✟ Sk =

∞
∫

0

|Wk ∩ θγ |

|Wk ∩ θ0|
dγ.

❍ ÿ ☎ ✑ ✕❐✎✢✜✣✕✻☛☞✝✆✟✍✟ ÿ ✺ ✮✯✕▲✩✄✁✓✮✒✥✞✕✡✟✰✝✓★ γ ✁✓✌✔✕❂✚ ÿ ✟ ✑ ✌✔✕✦✎✔✕✓✠✆✎✔✜✞✕✻✁ ✺ ✝❚✩✓✕➙★✾✝✓✌✔✖❃✥✞✮✯✁ ✑ ✁✄☎ ✺ ✕ ✑ ✝✆✖✗☛✞✥✣✎✔✕✡✚✺ ❋✤Ò
Sk =

N
∑

n=1

(I(n) − I(n−1))
|Wk ∩ θI(n)

|

|Wk ∩ θ0|↔➙✜✞✕✡✌✍✕ (.)
ÿ ✟❃✎✢✜✣✕➞☛☞✕✡✌✍✖❃✥✣✎✢✁✄✎ ÿ ✝✆☎Ï↔➙✜ ÿ✯✑ ✜P✟✔✝✓✌✍✎✢✟➤✎✔✜✞✕➔☛ ÿ ➲✬✕✡✮✒✟✗✁ ✑✡✑ ✝✆✌✔✚ ÿ ☎✞✂✛✎✢✝ ÿ ☎ ✑ ✌✔✕✡✁✓✟ ÿ ☎✞✂ÿ ☎✘✎✢✕✦☎✞✟ ÿ ✎❼❋✆✠✞↔➙✜ ÿ✒✑ ✜ ✑ ✝✆☎ ✑ ✮✯✥✞✚✞✕✦✟❂✎✢✜✞✕✶☛✞✌✍✝✬✝✓★➊❀

❮✆❮



♥ ø❚ù♥æ❬ù☞ã❱ý➜÷❚ý❭ù❳ö ô❤ð✈❪ ✂✼þ
{Cn}n∈{1,...,N}

✽✓✂➫ý❨✹✦✟✡�✄✂✓✒✼ÿ✁☎✸✣❇✟❊✶➫ý❝❂✝✕❈ý✄☎✠✂✶ÿÑü✗ý✥✣✸✂
Ω ❩

•
ÿ ✶
{Cn}n∈{1,...,N}

ÿ✜✌✧ý■❂✣ý✄✒✼þ❘ÿÑþ❘ÿ✍✟✡☎❭✟✡✒✗ý✄☎❰û✸☎✝✆✸✂✓✒✔☛❻✻✷✕✁✕❾ÿ✁☎✸✣➔þ❘ÿ✁✕❾ÿ✁☎✸✣✿þ✁✩☞✂✓☎
vk

ÿ✜✌✧ý✑✆✑✆✓ÿÑþ❘ÿ✁�✄✂
ý✄☎✝✆

Sk =
N
∑

n=1

Invk(Pn) ❩
•
ÿ ✶
{Cn}n∈{1,...,N}

ÿ✜✌➯ý✄☎❺✟✡�✄✂✓✒✓☛❻✻✷✕✁✕❾ÿ✁☎✸✣✸þ♣ÿ✁✕❾ÿ✁☎✸✣ ❩ þ✵✩☞✂✓☎ vk
ÿ✜✌■✹✦✟✡☎✠✹✔ý✄�✄✂✡ø

♥ ø❚ù✼ù✯r❆s

• Ö➜✎ ÿ ✟➡✎✔✌ ÿ ✩ ÿ ✁✓✮✘✎✢✝❊✟✔✜✣✝✭↔×✎✢✜✞✕ ❇ ✌✔✟✍✎✰✁✓✟✔✟✍✕✡✌✍✎ ÿ ✝✆☎ ✺ ✕ ✑ ✁✓✥✞✟✔✕✄✠ ÿ ★ {Cn}n∈{1,...,N}

ÿ ✟✰✁❅☛✷✁✓✌✏✎ ÿ ✎ ÿ ✝✓☎
✝✆✌❃✁✓☎Ð✥✞☎✞✚✞✕✦✌✏✫ ❇ ✮✯✮ ÿ ☎✞✂➞✎ ÿ ✮ ÿ ☎✞✂✣✠r✎✔✜✞✕✡☎ Cn ∩ Cm = ∅

ÿ ★ n 6= m ✠➡↔➙✜ ÿ✯✑ ✜❒✕✡☎✘✎✽✁ ÿ ✮✯✟➫✎✢✜✞✕
✁✓✚✣✚ ÿ ✎ ÿ ✩ ÿ ✎❼❋✧✝✓★✇✎✢✜✞✕ ✑ ✁✄☛✷✁ ✑✎ÿ ✎❼❋ vk

❀
• ➹✷✝✆✌✲✎✢✜✞✕✶✟✔✕ ✑ ✝✆☎✣✚✛✁✓✟✍✟✔✕✡✌✏✎ ÿ ✝✆☎❛✠✞↔✲✕➫✜✞✁❚✩✓✕➫✎✔✝✸☛✞✌✔✝❚✩✆✕✶✎✢✜✞✁✄✎

∀(A, B) ⊆ Φ2, vk(A) + vk(B) ≥ vk(A ∪ B) + vk(A ∩ B).➹ ÿ ✌✍✟✍✎✸✌✍✕ ✑ ✁✄✮✯✮▲✎✔✜✷✁✄✎✸✎✢✜✞✕➨★✾✥✞☎ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎ |.| ✚✞✕ ❇ ☎✞✕✡✟✗✎✢✜✞✕➔✟✔✥✣✌✍★❘✁ ✑ ✕❱✁✓✟✍✟✔✝ ✑✎ÿ ✁✄✎✢✕✦✚❒↔ ÿ ✎✢✜×✁✓☎
✝ ✺ →✍✕ ✑ ✎✻✝✆☎ Ω ❀☞❍✬✝✧✁✓✟❂↔✲✕➫✜✞✁❚✩✓✕ vk(A) = |Wk∩A|

|Wk∩Φ|
= ζk|Wk ∩ A| ❀➷ ✕➤☎✣✕✡✕✡✚❯✎✢✝ ✑ ✝✆✖✗☛✞✥✣✎✢✕ |Wk ∩ A| ↔ ÿ ✎✢✜↕✎✢✜✣✕➤✝✭✩✓✕✡✌ ❇ ✮✒✮ ÿ ☎✞✂✧✎ ÿ ✮ ÿ ☎✞✂ {Cn}n∈{1,...,N}

❀
❁✇✝✸✚✞✝✗✎✔✜ ÿ ✟❐↔✲✕✶✜✷✁❳✩✆✕✶✎✢✝✸✚✞✕ ❇ ☎✞✕✶✎✢✜✞✕❊★✾✝✆✮✒✮✯✝❚↔ ÿ ☎✞✂➯✟✔✕✦✎✡Ò

A =
⋃

{n|Pn∈Wk∩A}

Cn, B =
⋃

{n|Pn∈Wk∩B}

Cn

AB =
⋃

{n|Pn∈Wk∩(A∩B)}

Cn, A ∪ B =
⋃

{n|Pn∈Wk∩(A∪B)}

Cn.

❍✬✝✿↔✲✕❙✜✞✁❚✩✓✕ vk(A) = ζk|A| ✠ vk(B) = ζk|B|
✠ vk(A ∩ B) = ζk|A ∩ B| ✠✇✁✓☎✞✚

vk(A∪B) = ζk|A ∪ B| ❀✣î❄✟ {Cn}
ÿ ✟❐✝❚✩✓✕✡✌✏✫ ❇ ✮✯✮ ÿ ☎✞✂➫✎ ÿ ✮ ÿ ☎✣✂✞✠ AB ⊆ A∩B ✁✓☎✞✚➨✎✢✜✴✥✞✟

|AB| ≤ |A ∩ B| ❀✪❍ ÿ ☎ ✑ ✕ |A| + |B| = |A ∩ B| + |A ∪ B| ✠ vk(A) + vk(B) =
ζk|A∩B|+ ζk|A∪B| ✠✴✁✓☎✞✚✧✎✔✜✞✕✡✌✍✕✦★✾✝✆✌✍✕ vk(A)+vk(B) ≥ vk(A∪B)+vk(A∩B).✱➓✝✓✎✔✕❱✎✢✜✞✁✄✎❳✠✲✁✓✟❙✎✔✜✞✕✛☛✞✌✍✕✦✩ ÿ ✝✆✥✣✟ ÿ ☎✞✕✦✳✴✥✷✁✓✮ ÿ ✎❼❋ ✑ ✁✓☎ ✺ ✕✛✟✏✎✢✌ ÿ✒✑ ✎✡✠✪✎✔✜✞✕ ✑ ✁✄☛✷✁ ✑✎ÿ ✎❼❋ vk

ÿ ✟
☎✞✝✄✎❐✁✓✚✣✚ ÿ ✎ ÿ ✩✆✕✄❀✴❁❉✝ ÿ ✮✯✮✒✥✞✟✍✎✔✌✢✁✄✎✔✕➓✁➫✟✍✎✔✌ ÿ✯✑ ✎ ÿ ☎✞✕✡✳✴✥✷✁✄✮ ÿ ✎❼❋✓✠✴✮✯✕✦✎✲✥✞✟ ✑ ✝✆☎✞✟ ÿ ✚✞✕✦✌✲✎❼↔✲✝ ✑ ✝✆☎✘✎ ÿ ✂✆✥✞✝✓✥✞✟
☛ ÿ ➲✬✕✡✮✯✟ P1 ✁✓☎✣✚ P2 ✁✓✟✔✟✍✝ ✑✷ÿ ✁✄✎✔✕✡✚➨↔ ÿ ✎✔✜✿✁✄☎✿✝❚✩✆✕✦✌✏✫ ❇ ✮✯✮ ÿ ☎✞✂➯✎ ÿ ✮ ÿ ☎✞✂ {C1, C2} ❀

C1 C2

❤✤➪➁❒⑩Þ✑➊⑩Þ❍✃★❐❚➷➄➬❡Ý➜×⑩❰➁❰➁➪➁➽❍❒✱➾❧➪➁❰➁➪➁➽❍❒
➷ ✕✿✜✷✁❳✩✆✕ vk(P1) = |C1] = |C2| = vk(P2) ✠ vk(P1 ∩ P2) = vk(∅) = 0✁✓☎✣✚ vk(P1 ∪ P2) = |C1 ∪ C2| < |C1] + |C2| ↔➙✜ ÿ✒✑ ✜ ÿ ✖✗☛✞✮ ÿ ✕✡✟ vk(P1 ∪ P2) <

vk(P1) + vk(P2) ❀

❮✭➽



î❄✟✈✟✍✜✞✝❚↔➙☎ ÿ ☎➤✟✔✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎➤➱✬❀ê➽✬✠❪↔ ÿ ✎✔✜ vk

✺ ✕ ÿ ☎✞✂❊✁ ✑ ✝✆☎ ✑ ✁❳✩✆✕ ✑ ✁✓☛✞✁ ✑✎ÿ ✎❼❋✆✠✆✁✄☎➤✥✞☛✞☛☞✕✡✌✈✕✦✟✍✎ ÿ ✖❙✁❪✎ ÿ ✝✓☎
Sk

✁✓☎✞✚✿✁➤✮✯✝❚↔▲✕✦✌➙✕✡✟✍✎ ÿ ✖✧✁✄✎ ÿ ✝✆☎ Sk
✑ ✁✓☎ ✺ ✕✶✚✞✕ ❇ ☎✞✕✡✚➞★✾✝✆✌❂✕❳✁ ✑ ✜➞✚✞✕❆➲✣✕✦✮ Dk

Ò

▲ Þ◆▼✗ö❖ý◆÷❚ý◆ù❳ö ô✑❬❫❪ ✂✼þ
Φ

✽✓✂❐þ✁✩☞✂✷✌✥✂✼þ➋✟❊✶✲❂☞ÿ➆❏❑✂✓✕✖✌ ❩ ý✄☎✝✆ I
✽✓✂✲þ✁✩☞✂✲❂☞✟✥✌✼ÿÑþ♣ÿ✁�✄✂❶✆✓ÿ✜✌✥✹✓✒❆✂✼þ❊✂❶✆✸✂✓☎❞✌✼ÿÑþP✿✆ø

➌ ✟✡✒❊þ✁✩☞✂
kth ✆✸✂❈❏❑✂✓✕ Dk ❩

• ❢ ✩☞✂✶û✥❂✑❂☞✂✓✒❶❂✝✒✦✟❊◗✘✂✦✹✼þ❘ÿ✍✟✡☎❱ÿ✜✌ ✴

Sk =
N
∑

n=1

I(n)(vk(A(n)) − vk(A(n+1))) =
N
∑

n=1

(I(n) − I(n−1))vk(A(n))
●♣➚✆▼

• ❢ ✩☞✂❅✕✜✟✡✧❴✂✓✒❴❂✝✒❆✟❊◗✘✂✦✹✼þ❘ÿ✍✟✡☎✛ÿ✜✌ ✴

Sk =
N
∑

n=1

I(n)(v̄k(A(n)) − v̄k(A(n+1))) =
N
∑

n=1

(I(n) − I(n−1))v̄k(A(n))

✧✰ÿÑþ✵✩
vk(A) = |Wk∩A|

|Wk∩Φ|
∀A ⊆ Φ

✧❋✩☞✂✓✒❆✂
Wk = {Pn ∈ Φ | Π(Dk, Pn) = 1}

ø

③☞ø⑤÷ ❀ ✂✼ÿ⑩✣✡✩❤þ✰✂✼✆❅❂☞✟✥✌✦✌✼ÿP✽✡ÿ✁✕❾ÿÑþ❳✿✾✆✓ÿ✜✌✼þP✒❆ÿP✽✡û✬þ❘ÿ✍✟✡☎

Ö➜★r✎✢✜✞✕❅☛☞✝✆✟✍✟ ÿ ✺ ÿ ✮ ÿ ✎❼❋✸✚ ÿ ✟✏✎✢✌ ÿ ✺ ✥✣✎ ÿ ✝✆☎ ÿ ✟✪↔▲✕ ÿ ✂✆✜✘✎✢✕✦✚❛✠ ÿ ☎s✝✆✌✔✚✣✕✡✌▲✎✔✝➤☛✞✌✔✝❚✩ ÿ ✚✞✕❅✁❃✂✆✝✬✝❤✚✧✎✔✌✢✁✓✚✣✕✼✫❼✝ ➭
✺ ✕✼✎❼↔▲✕✦✕✡☎✙✕✡☎✞✜✷✁✄☎ ✑✎ÿ ☎✞✂✻✁✓☎✞✚ ✺ ✮✯✥✣✌✔✌ ÿ ☎✞✂❐✚✞✕✼✎✽✁ ÿ ✮✯✟➡➻➾➽✓Ú❪➶✵✠✡✎✔✜✞✕✈★✾✝✆✌✍✖❃✥✞✮⑤✁✲✝✓★✴✎✢✜✞✕✰✮✒✝✭↔✲✕✡✌r✁✄☎✞✚✶✥✞☛✞☛☞✕✡✌
☛✞✌✔✝✭→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎✿✜✷✁✓✟✻✎✢✝ ✺ ✕➯✖✗✝❤✚ ÿ✒❇ ✕✦✚❛❀✷î❄✟✻✎✢✜✞✕✙✚ ÿ✒➭ ✕✡✌✍✕✡☎ ✑ ✕ ✺ ✕✦✎❼↔✲✕✡✕✦☎✛✎✢✜✞✕➫✎❼↔▲✝s✕❆➲✬☛✞✌✔✕✦✟✔✟ ÿ ✝✆☎✞✟ÿ ✟✗✎✢✜✞✕✛✥✣✟✔✕↕✝✓★❊✎✔✜✞✕ ✑ ✝✆☎✭→✍✥✞✂✘✁✄✎✔✕ ✑ ✁✄☛✷✁ ✑✎ÿ ✎❼❋✆✠✪↔▲✕↕✝✆☎✣✮✒❋P✂ ÿ ✩✓✕❱✎✢✜✣✕✛☛✞✌✔✝❤✝✓★❊★✾✝✆✌✗✎✢✜✞✕❱✥✞☛✞☛☞✕✡✌
✕✡✟✏✎ ÿ ✖✧✁✄✎ ÿ ✝✆☎❛❀

➹✷✝✆✌✪✁✓☎✘❋ ✑ ✝✆☎ ❇ ✚✣✕✡☎ ✑ ✕❅✮✯✕✼✩✆✕✡✮ α ✠✘✎✔✜✞✕❄✳✴✥✷✁✓☎✘✎ ÿ ✎❼❋ Sα
k

✑ ✁✄☎ ✺ ✕ ✑ ✝✓✖✧☛✞✥✬✎✢✕✡✚ ✺ ❋✧✥✣✟ ÿ ☎✣✂❃❏✰✳♥❀❛●♣➚✆▼
↔ ÿ ✎✔✜➔✎✔✜✞✕ ✑ ✁✓☛✞✁ ✑✎ÿ ✎❼❋➨✚✞✕ ❇ ☎✞✕✡✚ ✺ ❋ vα

k (A(n)) = ζk|W
α
k ∩ θI(n)

|. ❍✬✝✸↔▲✕✶✜✷✁❳✩✆✕

Sα
k = ζk

N
∑

n=1

(I(n) − I(n−1))|W
α
k ∩ θI(n)

|

↔➙✜✞✕✡✌✍✕ ζk

ÿ ✟✶✁✓☎➣✥✞☎✞➵✴☎✞✝❚↔➙☎➟☎✞✝✆✌✔✖✧✁✓✮ ÿ✯➥ ✁❪✎ ÿ ✝✓☎✿★❘✁ ✑ ✎✢✝✆✌✦✠ W α
k

ÿ ✟❅✎✢✜✞✕✗✟✔✕✼✎✙✝✄★▲☛ ÿ ➲✬✕✡✮✯✟❊↔➙✜✞✝✓✟✔✕ÿ ☎✘✎✢✕✦✌✢✁ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎s↔ ÿ ✎✔✜➞✎✔✜✞✕❊➵ th ✚✞✕✼➲✬✕✦✮✇✕❆➲ ✑ ✕✡✕✦✚✞✟➓✎✔✜✞✕✶✮✯✕✼✩✆✕✡✮ α Ò W α
k = {Pn | πk,n ≥ α ➍ ❀

❁❂✜✞✕↕✁✓✂✓✂✆✌✔✕✦✂✘✁✄✎ ÿ ✝✆☎P✝✓★✶✁✓✮✒✮✻☛✣✌✔✝❪→✍✕ ✑ ✎✢✕✦✚◆✩✄✁✓✮✯✥✞✕✦✟ Sα
k

✑ ✁✓☎ ✺ ✕❱✝ ✺ ✎✢✁ ÿ ☎✣✕✡✚ ✺ ❋ ÿ ☎✘✎✔✕✡✂✆✌✔✁✄✎ ÿ ☎✞✂

❮❚➱



✁ ✑✡✑ ✝✆✌✔✚ ÿ ☎✞✂➤✎✢✝➤✎✔✜✞✕ ✑ ✝✆☎ ❇ ✚✞✕✡☎ ✑ ✕✙✮✒✕✦✩✓✕✡✮✯✟❂↔ ÿ ✎✢✜➞✁✓☎✿✁❪✫❼☛☞✝✆✟✍✎✔✕✡✌ ÿ ✝✆✌ ÿ ☎✞✝✆✌✍✖❙✁✄✮ ÿ✯➥ ✁✄✎ ÿ ✝✆☎❛Ò

Sk = ζk

1
∫

0

Sα
k dα

= ζk

1
∫

0

(

N
∑

n=1

(I(n) − I(n−1))|W
α
k ∩ θI(n)

|

)

dα

= ζk

N
∑

n=1



(I(n) − I(n−1))

1
∫

0

|W α
k ∩ θI(n)

|dα



 .

✱➓✝✆✌✍✖❙✁✄✮ ÿ✯➥ ✁✄✎ ÿ ✝✆☎ ÿ ✟✈✝ ✺ ✎✽✁ ÿ ☎✞✕✡✚✸✁✄✟✈✥✞✟✔✥✞✁✓✮ ✺ ❋➤✁✓✟✍✟✔✥✞✖ ÿ ☎✣✂ Sk = I
ÿ ★➊Ò In = I ∀n ➎ ✎✢✜✞✕✦✌✔✕✼★✾✝✆✌✔✕

Sk =
N
∑

n=1

(I(n) − I(n−1))vk(A(n))
↔ ÿ ✎✔✜ vk(A) =

1
∫

0

|W α
k ∩ A|dα

1
∫

0

|W α
k ∩ Φ|dα

.

❁❂✜✞✕ ✑ ✝✆✌✔✌✍✕✡✟✍☛✤✝✆☎✣✚ ÿ ☎✞✂➞✮✯✝❚↔✲✕✡✌➫☛✞✌✔✝✭→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎ ✑ ✁✓☎ ✺ ✕✗✝ ✺ ✎✢✁ ÿ ☎✣✕✡✚ ✺ ❋➣✥✞✟ ÿ ☎✞✂➔✎✢✜✣✕ ✑ ✝✓☎❪→✍✥✞✂✘✁✄✎✔✕
✑ ✁✓☛✞✁ ✑✎ÿ ✎❼❋➨✝✓★ vk

❀

③☞ø✖③ ➏④✒❆✟✦❂☞✂✓✒✼þ❘ÿ✍✂✦✌❉✟❊✶❊û✥❂✑❂☞✂✓✒✙ý✄☎✝✆✾✕✜✟✡✧❴✂✓✒❴❂✝✒❆✟❊◗✘✂✦✹✼þ♣ÿ✍✟✡☎❞✌

Ö❼☎✸✖✧✝✆✟✏✎✰✌✔✕ ✑ ✝✆☎✣✟✍✎✢✌✍✥ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎✗✁✓✮✒✂✆✝✆✌ ÿ ✎✢✜✣✖✧✟✦✠❪☛✣✌✔✝❪→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎✸✝✆☛☞✕✡✌✢✁❪✎✢✝✆✌✍✟✰✁✓✌✔✕ ÿ ✎✢✕✦✌✢✁✄✎ ÿ ✩✆✕✦✮✒❋➫✥✞✟✍✕✡✚✸✎✢✝
☛✞✌✔✝✭→✍✕ ✑ ✎✲✁✓☎✣✚ ✺ ✁ ✑ ➵✆✫❼☛✞✌✍✝❪→✍✕ ✑ ✎✲✎✔✜✞✕❂✌✔✕ ✑ ✝✆☎✞✟✏✎✢✌✍✥ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎✗✕✡✌✍✌✔✝✆✌✰✥✞☎✘✎ ÿ ✮ ✑ ✝✆☎✘✩✆✕✡✌✍✂✆✕✡☎ ✑ ✕✓❀✴❁❂✜✴✥✞✟✦✠✴✎✔✜✞✕
✩✄✁✓✮✯✥✞✕✶✎✢✝ ✺ ✕✙☛✞✌✔✝✭→✍✕ ✑ ✎✔✕✡✚ ÿ ✟➓✂✆✕✦☎✞✕✡✌✔✁✓✮✯✮❈❋➔☎✞✝✓✎❄✁❙☎✞✝✆☎❤✫❼☎✞✕✦✂✘✁✄✎ ÿ ✩✆✕✶✩✄✁✓✮✯✥✞✕✙✁✓☎✞✚✿✎✢✜✞✕✦✌✔✕✦★✾✝✓✌✔✕✙✎✔✜✞✕
✥✞✟✔✥✞✁✓✮♥❑▲✜✞✝❤✳✴✥✞✕✦✎ ÿ ☎✴✎✔✕✡✂✆✌✔✁✓✮✣✜✞✁✓✟✈✎✢✝ ✺ ✕❂✌✔✕✦☛✞✮⑤✁ ✑ ✕✡✚ ✺ ❋➤✁✄☎✧✁✄✟✍❋❤✖✧✖✗✕✦✎✔✌ ÿ✒✑ ❑▲✜✞✝❤✳✴✥✞✕✦✎ ÿ ☎✴✎✔✕✡✂✆✌✔✁✓✮✵✠
✁✓✟➙☛✞✌✔✕✦✟✔✕✦☎✴✎✔✕✡✚ ÿ ☎➔✟✔✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎✿➱✣❀➾➱✬✠✣★✾✝✆✌❂✥✞☛✞☛☞✕✡✌✻✁✓☎✣✚✿✮✒✝✭↔✲✕✡✌❂☛✣✌✔✝❪→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎ ✑ ✝✆✖✗☛✞✥✣✎✢✁✄✎ ÿ ✝✆☎✞✟✡❀
▲ Þ◆▼✗ö❖ý◆÷❚ý◆ù❳ö ô✸♦✈❪ ✂✼þ

Φ
✽✓✂✗þ✵✩☞✂■✌✥✂✼þ❍✟❊✶❯❂☞ÿ➆❏❑✂✓✕✖✌ ❩ ý✄☎✝✆ I

✽✓✂✸þ✁✩☞✂●✆✓ÿ✜✌✥✹✓✒❆✂✼þ❊✂✾✆✸✂✓☎❞✌✼ÿÑþP✿✓ø ➌ ✟✡✒
þ✵✩☞✂

kth ✆✸✂❈❏❑✂✓✕ Dk ❩
• ❢ ✩☞✂✶û✥❂✑❂☞✂✓✒❶❂✝✒✦✟❊◗✘✂✦✹✼þ❘ÿ✍✟✡☎❱ÿ✜✌ ✴ Sk = Čvk

(I) ❩
• ❢ ✩☞✂❅✕✜✟✡✧❴✂✓✒❴❂✝✒❆✟❊◗✘✂✦✹✼þ❘ÿ✍✟✡☎✛ÿ✜✌ ✴ Sk = Čv̄k

(I).

❁❂✜✞✕❯✥✞☛✞☛☞✕✡✌➞✁✓☎✞✚➦✮✒✝✭↔✲✕✡✌➔☛✞✌✍✝❪→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎➦☛✞✌✔✝✆☛☞✕✡✌✏✎ ÿ ✕✡✟➔✁✓✌✍✕↕✚ ÿ ✌✍✕ ✑ ✎✔✮✒❋ ÿ ☎✞✜✞✕✦✌ ÿ ✎✢✕✡✚◆★✾✌✍✝✆✖ ✎✔✜✞✕
☛✞✌✔✝✓☛✤✕✦✌✍✎ ÿ ✕✡✟❊✝✓★❐❑▲✜✞✝❤✳✴✥✞✕✦✎ ÿ ☎✘✎✔✕✡✂✆✌✔✁✓✮✯✟❊✁✄☎✞✚➣✎✔✜✞✕✸✖✧✝✓✟✍✎ ÿ ☎✴✎✔✕✡✌✍✕✡✟✍✎ ÿ ☎✞✂➔☛✞✌✍✝✆☛☞✕✡✌✍✎❼❋ ÿ ✟❊✚✞✕✦✌ ÿ ✩✓✕✡✚
★✾✌✔✝✆✖➧✎✢✜✞✕✈↔✲✝✆✌✍➵❅✝✓★✣❍ ✑ ✜✞✖✗✕ ÿ ✚✞✮✯✕✦✌✱➻➾➽✆➽❚➶✴✁✓☎✞✚ ✑ ✝✆☎ ✑ ✕✦✌✔☎✞✟r✎✢✜✣✕ ✑ ✝✆✌✍✕✰✝✓★✬✎✔✜✞✕ ✑ ✝✓☎✴✩✓✕✼➲ ✑ ✁✓☛✷✁ ✑✷ÿ ✎ ÿ ✕✡✟✦❀
▲ Þ◆▼✗ö❖ý◆÷❚ý◆ù❳ö ô✸t ➌ ✟✡✒➙ý✄✕✁✕➐✹✦✟✡☎☞�✄✂❈❏❃✹✔ý✓❂✣ý✸✹✼ÿÑþ❘ÿ✍✂✦✌➑✧❴✂❯✹✔ý✄☎❙✆✸✂✵✻✷☎✠✂❂þ✁✩☞✂✏✹✦✟✡✒❆✂✏✟❊✶❂þ✁✩☞✂✏✹✔ý✓❂✣ý✸✹✼ÿÑþP✿
ý✡✌✷✶✘✟✡✕✁✕✜✟✡✧❋✌ ✴

core(v) = {p
❂✝✒❆✟✄✽✽ý✄✕❾ÿ✁✕❾ÿÑþP✿❉✌✼û☞✹✦✩➞þ✁✩✣ý✓þ

v(A) ≤ p(A), ∀A}.

❮❳Ø



✱➓✝✓✎✔✕❊✎✢✜✷✁✄✎✡✠ ÿ ★ p
✺ ✕✡✮✯✝✓☎✞✂✆✟❐✎✢✝ core(v) ✠✣✎✔✜✞✕✡☎ ∀A ∈ Ω, v(A) ≤ p(A) ≤ v̄(A).

➷ ✕✶✜✷✁❳✩✓✕➫✎✔✜✞✕❊★✾✝✆✮✯✮✒✝✭↔ ÿ ☎✞✂❃✌✍✕✡✟✔✥✣✮✒✎✢✟❂✚✣✥✞✕➫✎✔✝✧❍ ✑ ✜✞✖✗✕ ÿ ✚✣✮✯✕✡✌➙✁✄☎✞✚ þ ✕✡✮✒✮⑤✁ ✑ ✜✞✕✦✌ ÿ ✕ ➻➮➽✆➽❤✠➒✗✣✠➴Ø✓➶✵❀
♥ ø❚ù♥æ❬ù☞ã❱ý➜÷❚ý❭ù❳ö ô❞①q❪ ✂✼þ

Φ
✽✓✂sý■✻✷☎✷ÿÑþ❊✂❃✌✥✂✼þ ❩ I ✴ Φ → IR

✽✓✂sý❚✶❆û❑☎✠✹✼þ❘ÿ✍✟✡☎×ý✄☎✝✆
v

✽✓✂sý
✹✦✟✡☎☞�✄✂❈❏❨✹✔ý✓❂✣ý✸✹✼ÿÑþP✿❇✟✡☎

Φ
ø ❢ ✩☞✂✓☎ ❩

Čv(I) = Infp∈core(v)

∫

Idp,

Čv̄(I) = Supp∈core(v)

∫

Idp.

➷ ✜✞✕✡☎ I
ÿ ✟❊✁➨✚ ÿ ✟ ✑ ✌✍✕✦✎❊★✾✥✞☎ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎✛↔➙✜ ÿ✒✑ ✜❯✎✔✜✞✕❃✩✄✁✓✮✯✥✣✕✡✟✶✁✓✌✍✕❃✚✞✕✡☎✣✝✓✎✢✕✦✚ I1, ..., IN

✠✹★✾✝✆✌❅✁✓☎✘❋
☛✞✌✔✝ ✺ ✁ ✺ ÿ ✮ ÿ ✎❼❋ p ✠

∫

Idp =
N
∑

i=1

I(n)p(Pn).

➢ ✥✞✌ ✑ ✁✓☛✷✁ ✑✷ÿ ✎❼❋ vk
✚✞✕ ❇ ☎✣✕✡✚ ✺ ❋s✕✡✳✴✥✷✁❪✎ ÿ ✝✓☎sØ ÿ ✟ ✑ ✝✆☎ ✑ ✁❳✩✆✕✄✠✞✟✔✝❃✎✔✜✞✕❊✁ ✺ ✝❚✩✆✕❅✌✍✕✡✟✔✥✣✮✒✎❂✮✒✕❳✁✓✚✞✟✲✥✞✟

✎✢✝➤✎✢✜✣✕ ❇ ☎✷✁✓✮❸☛✞✌✍✝✆☛✤✕✦✌✍✎❼❋☞Ò
♥ ø❚ù♥æ❬ù☞ã❱ý➜÷❚ý❭ù❳ö ô✸⑦

Sk = Supp∈core(v̄k)

N
∑

n=1

p(Pn)In

Sk = Infp∈core(v̄k)

N
∑

n=1

p(Pn)In.

❍ ÿ ☎ ✑ ✕✸✥✞✟✔✥✞✁✓✮✱➩➓✁✄✚✞✝✆☎❯✖❙✁❪✎✢✌ ÿ✒✑ ✕✦✟✶✁✓✌✔✕➤✚✞✕ ❇ ☎✞✕✦✚ ✺ ❋❯✟✔✥✞✖✗✖✧✁✄✎ ÿ ✩✆✕❃➵✄✕✡✌✔☎✣✕✡✮✯✟✦✠ Sk
●❘✌✔✟✍☛❛❀ Sk

▼ÿ ✟❊✁✄☎↕✥✞☛✞☛☞✕✡✌✗●❘✌✍✟✔☛❛❀✹✮✯✝❚↔▲✕✦✌✽▼ ✺ ✝✆✥✞☎✣✚↕✝✓★✲✁✓☎✘❋ ✑ ✝✓☎✴✩✓✕✡☎✘✎ ÿ ✝✆☎✷✁✓✮➡☛✞✌✔✝❪→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎↕✝ ✺ ✎✽✁ ÿ ☎✞✕✡✚✛↔ ÿ ✎✢✜
✁➤➩➓✁✄✚✞✝✆☎➨✖✧✁✄✎✢✌ ÿ ➲✗↔➙✜✞✝✆✟✍✕ ✑ ✝❤✕ ➠✗✑✎ÿ ✕✡☎✘✎✢✟ ✑ ✁✓☎ ✺ ✕❅✚✣✕✡✌ ÿ ✩✆✕✦✚➔★✾✌✍✝✆✖ ✁❃☛✞✌✔✝ ✺ ✁ ✺ ÿ ✮ ÿ ✎❼❋➤★✾✥✞☎ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎
↔➙✜ ÿ✯✑ ✜ ✺ ✕✡✮✒✝✆☎✞✂✆✟✗✎✢✝❰✎✔✜✞✕ ✑ ✝✆✌✔✕✛✝✄★ v̄k

❀▲❁❂✜✞✕✦✌✔✕✼★✾✝✆✌✔✕✄✠✲✎✢✜✣✕✛✚ ÿ ✟✏✎✽✁✓☎ ✑ ✕ ✺ ✕✦✎❼↔✲✕✡✕✦☎➦✎✔✜✞✕✛☎✞✝✓☎✬✫
✁✓✚✞✚ ÿ ✎ ÿ ✩✆✕➔✁✓✂✆✂✓✌✔✕✡✂✆✁✄✎✢✕✦✚P✩✄✁✓✮✒✥✞✕✡✟✸✝ ✺ ✎✢✁ ÿ ☎✣✕✡✚ ✺ ❋❒✥✞✟ ÿ ☎✞✂ vk

✁✓☎✞✚ v̄k
✌✍✕✦Ô✷✕ ✑ ✎✢✟✗✎✢✜✞✕➔✮✯✁ ✑ ➵Ï✝✓★

✟✍✎✢✁ ✺ ÿ ✮ ÿ ✎❼❋➨✝✄★✪✁ ✑ ✝✓☎✴✩✓✕✡☎✘✎ ÿ ✝✆☎✷✁✓✮➡✁✓✂✆✂✆✌✍✕✡✂✘✁❪✎ ÿ ✝✓☎✿☛✞✌✍✝ ✑ ✕✡✟✍✟❄↔➙✜✞✕✡☎✛✎✔✜✞✕✡✌✍✕ ÿ ✟✻✩✄✁✓✌ ÿ ✁✄✎ ÿ ✝✆☎ ÿ ☎✿✎✔✜✞✕
✜✘❋✬☛☞✝✓✎✔✜✞✕✡✟ ÿ✯➥ ✕✦✚ ✑ ✝✓☎ ❇ ✚✞✕✦☎ ✑ ✕✧✚ ÿ ✟✏✎✢✌ ÿ ✺ ✥✣✎ ÿ ✝✆☎❛❀❛❍ ÿ ☎ ✑ ✕➤✎✢✜ ÿ ✟✶✟✍✎✽✁ ✺ ÿ ✮ ÿ ✎❼❋✿✚✞✕✡☛☞✕✡☎✞✚✣✟➯✝✆☎❯✎✢✜✞✕✗✌✔✝❪✫
✺ ✥✞✟✏✎✢☎✞✕✦✟✔✟➯✝✄★✲✎✔✜✞✕➤✜✘❋✬☛☞✝✓✎✔✜✞✕✡✟ ÿ✯➥ ✕✦✚❰✖✗✝✬✚✣✕✡✮✰✁✓☎✣✚➣✎✔✜✞✕➤✮✯✝ ✑ ✁✓✮➡☎✞✝ ÿ ✟✍✕➤✮✯✕✼✩✆✕✡✮♣✠ ÿ ✎ ✑ ✁✓☎ ✺ ✕✸✥✞✟✍✕✡✚
✁✓✟✻✁➤✖✧✕✡✁✓✟✔✥✞✌✍✕✶✝✓★✈✁✄✂✆✂✆✌✔✕✦✂✘✁✄✎ ÿ ✝✆☎➨✕✦✌✔✌✔✝✓✌✡❀

♦ ✳ û❉ä❰Þ⑩ø✯ý❭ü✆â✷ß✧ý❘ä❰æ❉ß❘Þ❤ä❰Þ❆ö❃÷❳â↔÷❚ý◆ù❃ö

❁❂✜✞✕❱✝✓☎✞✮✒❋Ð✚ ÿ✒➠✗✑ ✥✞✮❈✎❼❋ ÿ ☎ ✑ ✝✆✖✗☛✞✥✣✎ ÿ ☎✞✂➣✥✞☛✞☛☞✕✡✌✧✁✓☎✞✚✃✮✯✝❚↔▲✕✦✌✧☛✣✌✔✝❪→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎✞✟ ✑ ✝✆☎ ✑ ✕✡✌✍☎✞✟✧✎✔✜✞✕
✑ ✝✆✖✗☛✞✥✣✎✢✁✄✎ ÿ ✝✆☎❃✝✓★♥✎✔✜✞✕ ✑ ✁✄☛✷✁ ✑✎ÿ ✎❼❋ vk

✚✞✕ ❇ ☎✞✕✡✚ ✺ ❋➔●✾Ø✴▼✼❀✄❁❂✜✞✕❂✂✆✕✡☎✣✕✡✌✢✁✄✮ ✑ ✝✆✖✗☛✞✥✣✎✢✁✄✎ ÿ ✝✆☎➯✝✄★☞✎✔✜✞✕
❑▲✜✞✝❤✳❤✥✣✕✦✎ ÿ ☎✘✎✢✕✡✂✓✌✢✁✓✮ ÿ ☎✘✩✓✝✆✮✒✩✓✕✡✟❅✁✄☎ ÿ ✎✔✕✡✌✔✁✄✎ ÿ ✩✆✕➫✕✡✟✍✎ ÿ ✖✧✁✄✎ ÿ ✝✆☎➔✝✓★ ✑ ✁✓☛✷✁ ✑✷ÿ ✎ ÿ ✕✡✟✻✝✓★✰☎✣✕✡✟✍✎✔✕✡✚✛✟✍✕✦✎✔✟✡❀
❁❂✜✞✕➫✕❳✁✓✟ ÿ ✕✡✟✏✎➙↔❐✁❳❋s✎✔✝✧☛☞✕✡✌✏★✾✝✆✌✔✖ö✎✢✜ ÿ ✟ ÿ ✎✢✕✦✌✢✁✄✎ ÿ ✩✓✕❊✕✡✟✍✎ ÿ ✖✧✁✄✎ ÿ ✝✆☎ ÿ ✟ ❇ ✌✔✟✏✎✻✎✔✝ ÿ ☎✘✩✆✕✡✌✏✎➙✎✢✜✞✕✶✟✔✥✣✖
ÿ ☎✗✕✼➲✬☛✞✌✍✕✡✟✔✟ ÿ ✝✆☎✹Ò Sk =

N
∑

n=1

(I(n) − I(n−1))vk(A(n)).
î➓✟✲↔✲✕➓✜✷✁❳✩✓✕ A(n) = A(n+1) ∪P(n)

✠

❮✭➚



✎✢✜✞✕➔✩✄✁✓✮✯✥✣✕ vk(A(n))
✑ ✁✓☎ ✺ ✕➔✚✞✕✦✚✞✥ ✑ ✕✡✚✃★✾✌✍✝✆✖ ✎✢✜✣✕➞✩✄✁✓✮✒✥✞✕➔✝✓★ vk(A(n+1))

✺ ❋❒✥✞✟ ÿ ☎✞✂➟✁
✖❙✁✄☛✬✫ ✺ ✁✄✟✔✕✡✚❃✁✓✮✯✂✆✝✓✌ ÿ ✎✔✜✞✖➞❀❚❁❂✜ ÿ ✟✈✚✣✕ ✑ ✝✓✖✧☛☞✝✆✟ ÿ ✎ ÿ ✝✆☎➯✌✍✕✡✳✴✥ ÿ ✌✍✕✡✟✰✁➓☎✞✝✆☎✬✫➜✟✔✥✞✖✗✖❙✁❪✎ ÿ ✩✓✕▲✟✔✁✓✖✧☛✣✮ ÿ ☎✣✂
➵✓✕✦✌✔☎✞✕✦✮✵❀rî❄✟✶✟✔✜✣✝✭↔➙☎ ÿ ☎P➻➴Ú✄➶✵✠r✁✄☎✴❋✛✟✔✥✞✖✗✖❙✁❪✎ ÿ ✩✓✕➤➵✓✕✦✌✔☎✞✕✦✮✪↔ ÿ ✎✢✜❯✟✔✥✞☛✣☛✤✝✆✌✏✎ [−δ, δ] × [−δ, δ]ÿ ✟➤✚✞✝✓✖ ÿ ☎✷✁✄✎✢✕✦✚ ✺ ❋Ð✎✔✜✞✕ ✺ ÿ ☎✞✁✓✌✍❋Ð➵✄✕✡✌✍☎✞✕✡✮❂↔ ÿ ✎✔✜×✟✍✥✞☛✞☛☞✝✆✌✍✎ [−δ, δ] × [−δ, δ] ➎ ✁✓☎✣✚×✖✗✝✆✌✔✕
✟✔☛☞✕ ✑✷ÿ✒❇✷✑ ✁✓✮✯✮❈❋ ✺ ❋✗✎✔✜✞✕➓★✾✥ ➥✡➥ ❋✗➵✄✕✡✌✔☎✣✕✡✮✤↔ ÿ ✎✢✜✧✟✔✥✞☛✞☛☞✝✆✌✏✎ [−δ, δ]× [−δ, δ] ↔ ÿ ✎✔✜s✁✙☛✘❋❤✌✢✁✄✖ ÿ ✚✷✁✓✮
✖✧✕✦✖ ✺ ✕✡✌✔✟✍✜ ÿ ☛➨★✾✥✞☎ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎❛❀
➷ ✕ ❇ ✌✔✟✏✎❙☛✣✌✔✕✡✟✍✕✡☎✘✎s✎✔✜ ÿ ✟✧✁✓✮✯✂✓✝✆✌ ÿ ✎✢✜✞✖ ↔➙✜✞✕✡☎◆✎✔✜✞✕➞☛✷✁✓✌✍✎ ÿ ✎ ÿ ✝✆☎ {Cn}n∈{1,...,N}

ÿ ✟ ✺ ÿ ☎✞✁✓✌✍❋✓❀
✱➓✕❆➲✬✎➙↔✲✕✙☛✣✌✔✕✡✟✍✕✡☎✘✎ ÿ ✎❂↔➙✜✞✕✦☎➞✎✔✜✞✕✶☛✷✁✓✌✍✎ ÿ ✎ ÿ ✝✆☎ {Cn}n∈{1,...,N}

ÿ ✟❐★✾✥ ➥✡➥ ❋✆❀
●➊❮✭▼❇➓ ý❋örâ➔ø❚èPó☞Þ⑩ø✯örÞ✬ß Ò✣✎✔✜✞✕✶✂✆✕✡☎✞✕✦✌✢✁✓✮❸✟✍✜✷✁✓☛☞✕✶✝✓★ Cn

ÿ ✟❂✚✞✕✦☛ ÿ✯✑ ✎✢✕✡✚ ÿ ☎➞➹ ÿ ✂✆✥✞✌✍✕➫➚✬❀

Level 0

Volume C(N) associated 

with pixel P(N)

Volume C(N-1) associated

 with pixel P(N-1)

Volume C(N)∪C(N-1) associated 

with the set A(N-1)={P(N), P(N-1)}

Level πk,(N) Level πk,(N-1)

❤✤➪➁❒⑩Þ✸➔➩Þ❍➼❭➾➝➷➄➬♦➴✎➾❧➪➁❐❚➷②Ú✐✃❱Ò✬➘ Ö ➾♦➴✎➾❧➪➹✃❱➽➌✃✎Ô✼➾❧➚⑩➷✓Ú✳➴✎➘❆➴❱Ú➄➪➁➾❭Ï
é❸✕✦✎ Nl

✺ ✕✗✎✔✜✞✕❙☎✴✥✞✖ ✺ ✕✡✌✙✝✓★❂✮ ÿ ☎✞✕✦✟➯✁✓☎✣✚ Nr

✺ ✕✸✎✢✜✣✕❙☎✴✥✞✖ ✺ ✕✡✌✙✝✓★❂✌✔✝❚↔➙✟ ÿ ☎➣✎✔✜✞✕ÿ ✖✧✁✓✂✆✕✓❀✰❁❂✜✣✕✛✁✓✮✒✂✆✝✆✌ ÿ ✎✢✜✞✖➘☎✞✕✡✕✦✚✞✟➨✁❰✖✧✁✄✎✔✌ ÿ ➲ T (l, r) ↔➙✜✣✝✆✟✔✕✛✟ ÿ✯➥ ✕ ÿ ✟ (Nl + 1) ×
(Nr +1) ❀✄é❸✕✦✎ (l{n}, r{n})

✺ ✕▲✎✔✜✞✕ ÿ ✖✧✁✓✂✆✕ ✑ ✝❤✝✆✌✍✚ ÿ ☎✷✁❪✎✢✕▲✝✄★♥☛ ÿ ➲✬✕✡✮ Pn
❀✓❁❂✜✣✕ ÿ ✎✢✕✦✌✢✁✄✎ ÿ ✩✓✕

✑ ✝✆✖✗☛✞✥✣✎✢✁✄✎ ÿ ✝✆☎➨✝✓★✇✎✢✜✞✕ vk(A(n))
↔✲✝✆✌✍➵❤✟➙↔ ÿ ✎✔✜➞✁✓✮✯✂✆✝✓✌ ÿ ✎✔✜✞✖➼❮✆Ò

▲ â↔÷❚â Ò✷✖✧✁✄✎✢✌ ÿ ➲❙❁→ Þ❤ã❱û✇ß◆÷ Ò❤✎✢✜✞✕ ✑ ✁✓☛✷✁ ✑✷ÿ ✎❼❋ vk➓ Þ✴å❃ý❭ö
Ö❼☎ ÿ ✎ ÿ ✁✓✮ ÿ✯➥ ✁✄✎ ÿ ✝✆☎✧✝✄★➡❁ ✁✓✟➙✁✗☎✴✥✞✮✒✮❛✖✧✁✄✎✢✌ ÿ ➲✤❀ r❡ù❴ø n = N

✆✸✟✡✧➣☎✛þ✰✟❙ù ú❖ù
r❡ù❴ø

u = l(n)
þ❊✟

l(n) + 1
ú✑ù

r❡ù❴ø
v = R(n)

þ❊✟
R(n) + 1

ú✑ù
✎❚●❘✥❛✠ ✩✣▼✼↔Õ➸✿î⑥↕✸●Ñ✎✭●❘✥✹✠➴✩✣▼✼✠ Πk,n)

vk(A(n)) = δ2
∑

u,v

T (u, v)

➙ ö❖ú
④✧❰➁❒❚✃❱➬❧➪➁➾❧➚❍Ò♠❥❨Þ✑⑤✗➪➁➽❆➴✎➬❧Ï④Ü❚➷➄➬❧➽⑩➷➄❰

❮❚Ú



●♣➽✆▼ ñ❖û✲➛✑➛✆èPó♥Þ❆ø✯örÞ❤ß
➸❱✁✄✎✔✌ ÿ ➲❱❁ ✌✔✕✦✳✴✥ ÿ ✌✍✕✡✟✶✁❙✎✢✜ ÿ ✌✔✚ ✑ ✝✬✝✓✌✔✚ ÿ ☎✷✁✄✎✢✕✄Ò T (l, r, s) ✠♥↔➙✜✞✕✡✌✍✕ s ∈ {1, 2, 3, 4} ❀❏✪✁ ✑ ✜ ✑ ✝❤✝✆✌✔✚ ÿ ☎✷✁✄✎✔✕ ✑ ✝✆✌✍✌✔✕✡✟✍☛✤✝✓☎✞✚✞✟✙✎✔✝❱✁➔✎✢✌✍✥✞☎ ✑ ✁❪✎✢✕✡✚❰✳❤✥✞✁✓✌✍✎✔✕✡✌➫✝✓★❐☛✘❋❤✌✢✁✓✖ ÿ ✚✹✠❉✁✄✟✙✚✞✕❆✫

☛ ÿ✯✑ ✎✢✕✡✚ ÿ ☎➔➹ ÿ ✂✆✥✞✌✍✕✶Ú✣❀
Level T(l,r,s)

s=1

s=2

❤❃➪➁❒⑩Þ◆➜➩Þ✝ì✽❰➹➷➄Ò✙➷➄➽✯➾♦➴✎➬❧Ï✏➾❧➬ Ö ➽⑩Ú✳➴✎➾➝➷✐❮ Õ✯Ö ➴✎➬❧➾➝➷➄➬❑✃✎Ô✑➴ ➘✯ÏÑ➬♦➴✎Ò✬➪➹❮
❁❂✜✞✕ ÿ ✎✔✕✡✌✔✁✄✎ ÿ ✩✆✕ ✑ ✝✓✖✧☛✞✥✬✎✽✁✄✎ ÿ ✝✆☎s↔✲✝✆✌✔➵✴✟❂↔ ÿ ✎✔✜❱✁✄✮✯✂✆✝✆✌ ÿ ✎✔✜✞✖ ➽✬Ò

▲ â↔÷❚â Ò✷✖✧✁✄✎✢✌ ÿ ➲❙❁→ Þ❤ã❱û✇ß◆÷ Ò❤✎✢✜✞✕ ✑ ✁✓☛✷✁ ✑✷ÿ ✎❼❋ vká✰Þ✴å❃ý❭ö
Ö❼☎ ÿ ✎ ÿ ✁✓✮ ÿ✯➥ ✁✄✎ ÿ ✝✆☎✧✝✄★➡❁ ✁✓✟➙✁✗☎✴✥✞✮✒✮❛✖✧✁✄✎✢✌ ÿ ➲✤❀r❡ù❴ø

n = N
✆✸✟✡✧➣☎✛þ✰✟❙ù ú✑ù

✟✦↔❃❮r❡ù❴ø
u = l(n)

þ❊✟
l(n) + 1

ú✑ù
r❡ù❴ø

v = R(n)
þ❊✟

R(n) + 1
ú✑ù

✎❚●❘✥❛✠ ✩☞✠➮✟✢▼✼↔Ó➸✿î⑥↕✸●✾✎❚●❘✥❛✠ ✩☞✠➮✟✢▼✼✠ Πk,n)✟❛↔ ✟❛➝ö❮

vk(A(n)) = δ2
∑

u,v,s

T (u, v, s)

Þ❆ö✹ú
④❑❰➁❒❚✃❱➬❧➪➁➾❧➚❍Ò➞❷➩Þ✑❤ Ö Ð✐Ð✐Ï④Ü❚➷➄➬❧➽⑩➷➄❰

❑▲✝✆✖✗☛✞✥✣✎✢✁✄✎ ÿ ✝✆☎❖✝✓★ vk(A(n))
ÿ ☎✘✩✓✝✆✮✒✩✓✕✡✟➨✎✢✜✞✕➣✂✆✕✦✝✆✖✧✕✼✎✢✌ ÿ✯✑ ✁✄✮ ✑ ✝✓✖✧☛✞✥✬✎✽✁✄✎ ÿ ✝✆☎❖✝✓★➯✁

✥✞☎ ÿ ✝✓☎s✝✓★r★✾✝✆✥✞✌▲✎✔✌✔✥✞☎ ✑ ✁✄✎✔✕✡✚➨✳✴✥✷✁✓✌✏✎✢✕✡✌✍✟➙✝✓★r☛✘❋✬✌✔✁✓✖ ÿ ✚✞✟▲✎✔✜✷✁✄✎ ✑ ✁✓☎ ✺ ✕❅✕❳✁✓✟ ÿ ✮❈❋❙✁ ✑ ✜ ÿ ✕✼✩✆✕✡✚
✺ ✥✣✎➙↔➙✜✞✝✆✟✍✕✙✁✄✮✯✂✆✝✆✌ ÿ ✎✔✜✞✖ ÿ ✟❐✎✢✝❤✝✸✮✯✝✆☎✞✂❃✎✔✝✸☛✞✌✔✕✦✟✔✕✡☎✘✎ ÿ ☎➨✎✢✜ ÿ ✟❂☛✷✁✓☛☞✕✡✌✦❀

t ➙❯➟ æ✰Þ❆ø✯ý❘ä❰Þ❆ö❃÷❚â↔÷❨ý❭ù❳ö✇ã✄s❉â✣á✗ý❘ß❋ý➜÷❆è ÷❨ù➟Þ✬ã★÷❚ý♣ä➟â↔÷❚Þ➔æ✹ø❚ù❑②✡Þ❆üÑ÷❚Þ❆úèö❖ù❳ý❘ã✡Þ

Ö❼☎◆✎✢✜ ÿ ✟s✟✔✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎❛✠✪↔▲✕ ÿ ✮✯✮✯✥✣✟✍✎✢✌✔✁✄✎✢✕➨✎✔✜✞✕❯✁ ✺ ÿ ✮ ÿ ✎❼❋❒✝✄★➫✎✔✜✞✕✛✥✞☛✣☛✤✕✦✌➔✁✓☎✞✚❖✮✯✝❚↔✲✕✡✌s☛✣✌✔✝❪→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎
✝✆☛☞✕✡✌✢✁❪✎✢✝✆✌✍✟❐✎✢✝✗✕✡✟✍✎ ÿ ✖✧✁✄✎✢✕➓✎✢✜✞✕✶✮✯✝ ✑ ✁✄✮✹☎✞✝ ÿ ✟✔✕✄❀
➹✷✝✆✌➯✎✢✜✣✕s✕✼➲✬☛☞✕✡✌ ÿ ✖✧✕✦☎✘✎❳✠✱❍✣■✱❏✪❑▲❁➬☛✣✌✔✝❪→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎✞✟➤✝✓★➓✁✓☎Ð✥✣☎ ÿ ★✾✝✆✌✍✖ ✑ ❋❤✮ ÿ ☎✞✚✞✕✡✌❃✁✓☎✞✚Ð★✾✌✔✝✆✖➘✁
➺✆✁✓✟ ➥✦✑✡➥ ✁✓➵❃✌✔✕✦✟✔✝✆✮✒✥✣✎ ÿ ✝✆☎➤☛✞✜✷✁✄☎✴✎✔✝✆✖Ù●♣➺✆➩➓■✪▼❉↔✲✕✡✌✍✕➓✁ ✑ ✳✴✥ ÿ ✌✍✕✡✚✗✁✄★Ñ✎✔✕✡✌ ❇ ✮✒✮ ÿ ☎✣✂➓✎✢✜✣✕✡✟✔✕➙☛✞✜✞✁✓☎✘✎✢✝✆✖✗✟
↔ ÿ ✎✔✜❃í✄Ø✆➪➓➸✿ï▲✳✗●✵➽✓➪❂✖❙❑ ÿ ▼✹✝✓★✞✁❐✎✢✕ ✑ ✜✣☎✞✕✦✎ ÿ ✥✞✖ õ✆õ✓✖❲✟✔✝✆✮✒✥✣✎ ÿ ✝✆☎❛❀ ➢ ☎✙✁❳✩✆✕✡✌✔✁✓✂✆✕✄✠✓➚✄➪✘í❂✁✓☎✞✚✙➱❘✗✣❮
➵ ✑ ✝✆✥✞☎✘✎✢✟➙↔▲✕✦✌✔✕✙✁ ✑ ✳✴✥ ÿ ✌✔✕✦✚➞★✾✝✆✌▲✕❳✁ ✑ ✜✿✮ ÿ ☎✣✕❅✝✓★r✎✢✜✞✕✶✟ ÿ ☎✞✝✆✂✓✌✢✁✓✖ ✥✞✟✔✕✦✚➞★✾✝✆✌❐✎✔✜✞✕ ✑ ❋❤✮ ÿ ☎✞✚✞✕✦✌➙✁✓☎✞✚
✎✢✜✞✕➫➺✆➩✻■×✌✍✕✡✟✍☛✤✕ ✑ ✎ ÿ ✩✆✕✦✮✒❋✆❀✹❮✭➽✄✗❃☛✞✌✍✝❪→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✓☎✞✟❐✝❚✩✆✕✦✌➓✁➤➱✓Ú✆➪❪✫❼✚✣✕✡✂✆✌✍✕✡✕❊✁✓✌ ✑ ↔▲✕✦✌✔✕✶✌✔✕ ✑ ✝✆✌✍✚✞✕✡✚✹❀♥➽✆➚

❮✭í



✁ ✑ ✳✴✥ ÿ ✟ ÿ ✎ ÿ ✝✓☎✞✟✰✝✓★☞✎✢✜✞✕ ✑ ❋❤✮ ÿ ☎✞✚✞✌ ÿ✯✑ ✁✄✮✞☛✞✜✷✁✓☎✘✎✔✝✆✖❩↔✲✕✡✌✔✕➓✥✞✟✔✕✦✚✧✎✔✝➫✌✍✕ ✑ ✝✆✌✔✚✧☛✞✌✔✝❪→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎✞✟✰★✾✌✍✝✆✖Ó✁
✥✞☎ ÿ ★✾✝✆✌✔✖ ✑ ❋❤✮ ÿ ☎✞✚✞✌ ÿ✒✑ ✁✓✮✤✌✢✁✓✚ ÿ ✝✘✁ ✑ ✎ ÿ ✩ ÿ ✎❼❋❙✚ ÿ ✟✍✎✔✌ ÿ ✺ ✥✣✎ ÿ ✝✆☎❛❀✣✁✓☎✞✚✿➽✆➚✸✁ ✑ ✳✴✥ ÿ ✟ ÿ ✎ ÿ ✝✆☎✣✟❐✝✓★✇✎✢✜✞✕✙➺✆➩✻■
↔▲✕✦✌✔✕➨✥✞✟✍✕✡✚❒✁✓✟❃✁❱✌✔✕✦✟✔✝✆✮✒✥✣✎ ÿ ✝✆☎Ï☛✞✜✷✁✄☎✴✎✔✝✆✖➞❀➡❏✱✁ ✑ ✜Ð✝✓★❂✎✔✜✞✕➔➽✆➚✿✁ ✑ ✳✴✥ ÿ ✟ ÿ ✎ ÿ ✝✆☎✣✟➫★✾✝✆✌➫✎✢✜✞✕✧✎❼↔▲✝
☛✞✜✷✁✓☎✘✎✔✝✆✖✧✟ ÿ ✟✈✟✔✥✣☛✞☛✤✝✓✟✔✕✡✚✸✎✢✝ ✺ ✕➙✁❅✌✔✕✦☛✤✕✼✎ ÿ ✎ ÿ ✝✆☎➤✝✄★☞✎✔✜✞✕❂✟✢✁✄✖✧✕❂✕✼✩✆✕✡☎✘✎✡❀✴➹♥✝✓✌✈✕❳✁ ✑ ✜✗✝✆☎✞✕❂✝✄★☞✎✔✜✞✕
☛✞✜✷✁✓☎✘✎✔✝✆✖✧✟✦✠✬➽✆➚➫✟✍✮ ÿ✯✑ ✕✡✟✱↔▲✕✦✌✔✕ ✑ ✝✆✖✗☛✞✥✣✎✔✕✡✚❙✥✣✟ ÿ ☎✣✂✙✎✢✜✣✕❄✥✞✟✍✥✷✁✓✮ ✺ ✁ ✑ ➵✆✫❼☛✣✌✔✝❪→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎s☛✞✌✍✝ ✑ ✕✡✚✞✥✣✌✔✕
↔ ÿ ✎✔✜➫✎✔✜✞✕✲☛✣✌✔✝ ✺ ✁ ✺ ÿ ✮ ÿ ✎❼❋ ✑ ✝✬✕ ➠✗✑✎ÿ ✕✦☎✘✎✈✁✓✟✍✟✔✝ ✑✎ÿ ✁✄✎✢✕✦✚➫↔ ÿ ✎✢✜✙✁➓✥✞☎ ÿ ★✾✝✆✌✔✖❲➵✓✕✦✌✔☎✞✕✦✮✵❀✓❑▲✝✆☎ ✑ ✥✣✌✔✌✔✕✦☎✘✎✢✮✒❋✓✠
✮✯✝❚↔✲✕✡✌✻✁✓☎✞✚➔✥✞☛✞☛☞✕✡✌ ✺ ✁ ✑ ➵❤☛✣✌✔✝❪→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎✞✟➙↔▲✕✦✌✔✕ ✑ ✝✆✖✗☛✞✥✣✎✔✕✡✚✿✁✓✟❂✚✞✕✦✟ ✑ ✌ ÿ ✺ ✕✡✚❱✁ ✺ ✝❚✩✓✕✓❀
➹✷✝✆✌➡✁✻✂ ÿ ✩✓✕✡☎ ✺ ✁ ✑ ➵✴☛✞✌✔✝❪→✍✕ ✑ ✎✔✕✡✚➤☛ ÿ ➲✣✕✦✮ Pn

✠❪✁➓✩✄✁✓✌ ÿ ✁✓☎ ✑ ✕ vn
↔▲✁✓✟ ✑ ✝✓✖✧☛✞✥✬✎✢✕✡✚✙✥✞✟ ÿ ☎✞✂ ÿ ✎❉↔ ÿ ✎✢✜ ÿ ☎

✕❳✁ ✑ ✜❙✝✓★❛✎✢✜✣✕❊➽✆➚ ✺ ✁ ✑ ➵✴☛✞✌✔✝✭→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎✣✟✡❀✣❁❂✜✣✕✡☎❛✠✴★✾✝✆✌✱✎✢✜✞✕➓✟✢✁✓✖✗✕➓☛ ÿ ➲✬✕✡✮ Pn
✠❤✁✙✮✯✕✦☎✞✂✓✎✔✜ lsn

✝✓★❛✎✔✜✞✕
✑ ✝✆☎ ❇ ✚✞✕✡☎ ✑ ✕ ÿ ☎✘✎✢✕✦✌✍✩✄✁✓✮❄↔▲✁✓✟ ✑ ✝✆✖✧☛✣✥✣✎✢✕✦✚➦★✾✝✓✌s✕❳✁ ✑ ✜➦✝✓★✶✎✔✜✞✕ ✺ ✁ ✑ ➵✴☛✞✌✍✝❪→✍✕ ✑ ✎✢✕✡✚❲✟✔✮ ÿ✯✑ ✕✦✟ s ∈
{1, . . . , 25} ❀➡❁❉✝ ✺ ✕➔✖✗✝✆✌✔✕➨☛✣✌✔✕ ✑✷ÿ ✟✍✕✓✠✰★✾✝✆✌➤✕❳✁ ✑ ✜ s ✁✓☎✣✚×✕✡✁ ✑ ✜ n ✠ lsn

ÿ ✟➤✎✢✜✞✕➔✚ ÿ❈➭ ✕✦✌✔✕✡☎ ✑ ✕
✺ ✕✼✎❼↔▲✕✦✕✡☎❱✎✔✜✞✕✶✥✞☛✞☛☞✕✡✌✻✁✓☎✞✚➨✎✔✜✞✕✶✮✯✝❚↔▲✕✦✌ ✺ ✁ ✑ ➵✆✫❼☛✞✌✍✝❪→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎✞✟✡❀
➷ ✕✈↔ ÿ ✮✯✮✄☎✞✝❚↔➟✎✔✕✡✟✍✎❸↔➙✜✣✕✦✎✢✜✣✕✡✌❸✎✢✜✞✕✰✚ ÿ ✟✍✎✔✌ ÿ ✺ ✥✣✎ ÿ ✝✆☎❅✝✓★✴✎✔✜✞✕✰✕✡✟✏✎ ÿ ✖✧✁✄✎✔✕✡✚❅✩✄✁✓✌ ÿ ✁✓☎ ✑ ✕✡✟ {vn}n∈{1,...,N}ÿ ✟ ✑ ✝✆✌✍✌✔✕✦✮⑤✁✄✎✔✕✡✚❱✝✓✌✻☎✣✝✓✎➓↔ ÿ ✎✢✜➞✎✢✜✞✕❃➽✆➚✸✚ ÿ ✟✍✎✔✌ ÿ ✺ ✥✣✎ ÿ ✝✆☎✞✟➙✝✓★✈✎✔✜✞✕➫✮✯✕✡☎✣✂✓✎✢✜ {lsn}n∈{1,...,N}

✠ ÿ ❀➮✕✄❀ÿ ★✻✎✢✜ ÿ ✟➤✮✯✕✦☎✞✂✓✎✢✜ ✑ ✁✓☎ ✺ ✕➔✌✔✕✦✂✘✁✓✌✔✚✣✕✡✚×✁✓✟✗✁❯✟✍☛✞✌✔✕✡✁✓✚×★❘✁ ✑ ✎✢✝✓✌➤✖✧✕✡✁✓✟✔✥✞✌ ÿ ☎✞✂✛✎✔✜✞✕➔✮✯✝ ✑ ✁✓✮▲☎✞✝ ÿ ✟✍✕
✮✯✕✼✩✆✕✡✮♣❀✬Ö❼☎❙✝✆✌✔✚✞✕✦✌✲✎✔✝❃☛✤✕✦✌✍★✾✝✆✌✍✖ö✁➯✚ ÿ ✟✏✎✢✌ ÿ ✺ ✥✣✎ ÿ ✝✆☎✸★✾✌✔✕✦✕✼✫ ✑ ✝✆✖✗☛✷✁✓✌✔✁ ÿ ✟✍✝✆☎❛✠✘↔▲✕❄✥✞✟✔✕❄✎✔✜✞✕✏➠❊✕✦☎✞✚✷✁✓✮✒✮
✑ ✝✆✌✍✌✔✕✦✮⑤✁✄✎ ÿ ✝✆☎ ✑ ✝✬✕ ➠✧✑✷ÿ ✕✦☎✴✎✡✠r✟ ÿ ☎ ✑ ✕ ÿ ✎ ÿ ✟✶➵✴☎✞✝❚↔➙☎➟✎✔✝ ✺ ✕✸✝✆☎✞✕✗✝✓★✪✎✢✜✞✕✗✖✧✝✓✟✍✎✶☛☞✝✭↔✲✕✡✌✏★✾✥✞✮✲✁✓☎✞✚ÿ ☎✘✎✢✥ ÿ ✎ ÿ ✩✆✕✦✮✒❋➟✟ ÿ ✖✗☛✞✮✒✕s✖✧✕✡✁✓✟✔✥✣✌✔✕✡✖✗✕✡☎✘✎✸✝✓★✻✎✢✜✣✕➞✟✏✎✢✌✍✕✡☎✞✂✓✎✔✜×✝✄★❄✌✍✕✡✮⑤✁❪✎ ÿ ✝✓☎✞✟✔✜ ÿ ☛ ✺ ✕✼✎❼↔▲✕✦✕✡☎P✎❼↔▲✝
✩✄✁✓✌ ÿ ✁ ✺ ✮✯✕✦✟❊➻➮➽✓➱✄➶♣❀
➷ ✕ ✑ ✝✆✖✗☛✞✥✣✎✔✕✓✠✲★✾✝✓✌❙✎❼↔▲✝Ð✕❆➲✬☛✤✕✦✌ ÿ ✖✗✕✡☎✘✎✔✟➨✁✓☎✞✚◆★✾✝✆✌❙✕❳✁ ✑ ✜❖✝✓★✶✎✔✜✞✕❯➽✆➚❰✁ ✑ ✳✴✥ ÿ ✟ ÿ ✎ ÿ ✝✆☎✞✟✦✠✪✎✔✜✞✕
✩✄✁✓✮✯✥✞✕✦✟❃✝✓★✻✎✢✜✞✕❡➠✶✕✦☎✞✚✷✁✓✮✒✮ ✑ ✝✆✌✔✌✍✕✡✮⑤✁❪✎ ÿ ✝✓☎ ✑ ✝❤✕ ➠✗✑✎ÿ ✕✡☎✘✎ ✺ ✕✦✎❼↔✲✕✡✕✡☎P✎✢✜✞✕➨✚ ÿ ✟✍✎✔✌ ÿ ✺ ✥✣✎ ÿ ✝✆☎❰✝✄★✻✎✔✜✞✕
✮✯✕✦☎✞✂✓✎✢✜✙✩✆✕✡✌✍✟✔✥✞✟✈✎✔✜✞✕❐✕✦✟✍✎ ÿ ✖❙✁❪✎✢✕✡✚✙✩✓✁✄✌ ÿ ✁✄☎ ✑ ✕✱★✾✝✆✌➡✕✡✁ ✑ ✜ ✺ ✁ ✑ ➵✴☛✞✌✍✝❪→✍✕ ✑ ✎✢✕✦✚✧✟✍✮ ÿ✯✑ ✕✓❀❪❁❂✜✞✕✡✟✍✕❐✩✄✁✓✮✯✥✞✕✦✟
✁✓✌✔✕✶✟✍✜✞✝❚↔➙☎ ÿ ☎✿➹ ÿ ✂✆✥✞✌✍✕✡✟✻í➤✁✓☎✞✚➀✗✣Ò
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❤✤➪➁❒⑩Þ✸➡ÑÞ⑩ò❑➷✐➶➝✃❱❰ Ö ➾❧➪➹✃❱➽✏➘❍➚❆➴✎➽t➾➝✃❱Ò
➹✷✝✆✌ ✺ ✝✓✎✢✜❱✕✼➲✬☛✤✕✦✌ ÿ ✖✧✕✦☎✴✎✔✟✡✠☞✎✢✜✞✕ ✑ ✝✆✌✔✌✍✕✡✮✯✁✄✎ ÿ ✝✆☎ ✑ ✝✬✕ ➠✧✑✷ÿ ✕✦☎✴✎❄✩✓✁✄✮✯✥✞✕✦✟❊✁✓✌✔✕✙✟✔✥ ✑ ✜❯✎✢✜✞✁✄✎❄✎✔✜✞✕ ÿ ☎❤✫
✚✞✕✡☛☞✕✡☎✣✚✞✕✡☎ ✑ ✕ ✺ ✕✼✎❼↔▲✕✦✕✡☎➞☛✞✌✔✕✦✚ ÿ✯✑ ✎✢✕✡✚➨✟✍☛✞✌✔✕✡✁✓✚➔✁✓☎✞✚s✩✄✁✓✌ ÿ ✁✓☎ ✑ ✕❄✜✞✁✓✟▲✎✢✝ ✺ ✕❅✌✍✕➊→✍✕ ✑ ✎✢✕✦✚➟●♣✁✓✮✒✮♥✎✔✜✞✕
☛✬✫➜✩✄✁✓✮✒✥✞✕✡✟➓✁✓✌✍✕➯✮✯✝❚↔✲✕✡✌✻✎✢✜✷✁✓☎❰❮❚➪❪✫❊✗✸★✾✝✆✌➙✎✢✜✞✕ ❇ ✌✔✟✏✎❊✕✼➲✬☛☞✕✡✌ ÿ ✖✧✕✦☎✘✎❊✁✓☎✞✚❱✮✯✝❚↔▲✕✦✌➓✎✔✜✷✁✓☎Ï❮❚➪✭✫➊➱➤★✾✝✆✌
✎✢✜✞✕✶✟✍✕ ✑ ✝✓☎✞✚❱✕❆➲✣☛☞✕✡✌ ÿ ✖✗✕✡☎✘✎❆▼❆❀

❮✥✗
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❤❃➪➁❒⑩Þ❑➢➩Þ✑➤❑➽❍➪ØÔ➜✃❱➬❧Ò Ú➄ÏÑ❰➁➪➁➽⑩❮➩➬❧➪➹Ú✳➴✎❰❳❮➩➪➹➶❧➾❧➬❧➪➁Û Ö ➾❧➪➹✃❱➽

① ➥✱ù❳ö✹ü✘ß❭û✇ã❱ý❭ù❳ö

➛ ✕✦✌✔✕s↔✲✕s✜✷✁❳✩✆✕➔☛✞✌✍✝✆☛✤✝✓✟✔✕✡✚❒✁✛☎✣✕✦↔ö✝✆☛☞✕✡✌✢✁❪✎✢✝✆✌➫✎✢✝↕☛☞✕✡✌✍★✾✝✓✌✔✖ô✚ ÿ ✟ ✑ ✌✔✕✼✎✢✕➨➩✻✁✓✚✞✝✓☎✬✫❼✮ ÿ ➵✓✕✗☛✞✌✍✝✄✫
→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✓☎✞✟✸●♣✁✄☎✞✚ ✺ ✁ ✑ ➵✆✫❼☛✣✌✔✝❪→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎✞✟✢▼ ÿ ☎✛✕✦✖ ÿ ✟✔✟ ÿ ✝✆☎❱✎✔✝✆✖✧✝✓✂✆✌✢✁✓☛✣✜✴❋✓❀✤❁❂✜✣✕✡✟✔✕✸✝✆☛☞✕✡✌✔✁✄✎✢✝✓✌✔✟❊✁✓✌✍✕
✺ ✁✓✟✍✕✡✚➯✝✓☎✙☎✞✝✓☎✬✫➊✁✓✚✣✚ ÿ ✎ ÿ ✩✆✕✱✁✄✂✆✂✆✌✔✕✦✂✘✁✄✎ ÿ ✝✆☎❊✖✗✕✦✎✔✜✞✝✬✚✣✟✇✥✣✟ ÿ ☎✣✂➓☎✞✝✓☎✬✫❼✟✍✥✞✖✧✖✧✁✄✎ ÿ ✩✆✕✰➵✄✕✡✌✍☎✞✕✡✮➈✫ ✺ ✁✓✟✍✕✡✚
➩➓✁✄✚✞✝✆☎➞✖❙✁✄✎✔✌ ÿ✒✑ ✕✡✟✦❀✞î ✑ ✝✆☎✣✟✔✕✡✳✴✥✞✕✦☎ ✑ ✕➯✝✓★➡✥✣✟ ÿ ☎✣✂✧✟✍✥ ✑ ✜↕✁➤✖✧✕✼✎✢✜✞✝❤✚ ÿ ✟❐✎✢✜✞✁✄✎➙✎✢✜✞✕✶☛✞✌✍✝❪→✍✕ ✑ ✎✢✕✡✚
●❘✝✆✌ ✺ ✁ ✑ ➵✴☛✞✌✔✝✭→✍✕ ✑ ✎✔✕✡✚♥▼❐✩✄✁✓✮✯✥✣✕✡✟➙✁✓✌✍✕ ÿ ✖✗☛✞✌✔✕ ✑✎ÿ ✟✍✕✓✠ ÿ ❀➴✕✓❀✣➵✴☎✞✝❚↔➙☎✿✁✓✟➙✁✓☎ ÿ ☎✘✎✔✕✡✌✍✩✄✁✓✮♣❀✬❁❂✜✣✕➫✮✒✕✡☎✞✂✄✎✢✜
✝✓★✶✎✢✜ ÿ ✟ ÿ ☎✘✎✔✕✡✌✍✩✄✁✓✮➙✩✄✁✓✌ ÿ ✕✡✟➨✁ ✑✡✑ ✝✓✌✔✚ ÿ ☎✞✂Ï✎✢✝Ï✎✔✜✞✕✛✟✔☛✣✌✔✕❳✁✄✚➧✝✄★➯✁✄✮✯✮➙✩✓✁✄✮✯✥✞✕✦✟s✝ ✺ ✎✢✁ ÿ ☎✞✕✦✚❖✥✞✟ ÿ ☎✞✂
✑ ✝✆☎✘✩✓✕✡☎✘✎ ÿ ✝✆☎✷✁✓✮☞✁✓☛✞☛✣✌✔✝✘✁ ✑ ✜✣✕✡✟✱↔ ÿ ✎✢✜✗✚ ÿ❈➭ ✕✦✌✔✕✡☎✘✎ ✑ ✝✓☎✴✩✓✕✡☎✘✎ ÿ ✝✆☎✷✁✓✮☞➩✻✁✓✚✞✝✆☎✗✖✧✁✄✎✢✌ ÿ✯✑ ✕✦✟✡❀ ➷ ✕➙✜✷✁❳✩✆✕
✑ ✁✓✌✍✌ ÿ ✕✡✚s✝✆✥✬✎▲✎✢✜✣✕✡✝✆✌✍✕✦✎ ÿ✒✑ ✁✓✮☞✁✓☎✣✚➨✕✼➲✬☛✤✕✦✌ ÿ ✖✧✕✦☎✴✎✢✁✓✮☞✟✍✎✢✥✣✚ ÿ ✕✦✟✲✎✢✝➯✜ ÿ ✂✆✜✣✮ ÿ ✂✓✜✴✎✱✎✔✜✞✕❄☛✞✌✍✝✆☛☞✕✡✌✍✎ ÿ ✕✦✟▲✝✓★
✎✢✜✞✕ ÿ ☎✴✎✔✕✡✌✏✩✓✁✄✮✹☛✞✌✍✝✭✩ ÿ ✚✞✕✡✚ ✺ ❋s✎✢✜ ÿ ✟❂☎✞✕✦↔ ✝✆☛☞✕✡✌✢✁❪✎✢✝✆✌❂✁✄☎✞✚➔☛✷✁✓✌✍✎ ÿ✯✑ ✥✞✮⑤✁✓✌✍✮✒❋✸✎✢✜✣✕ ✑ ✝✆✌✔✌✍✕✡✮✯✁✄✎ ÿ ✝✆☎s✝✓★ÿ ✎✔✟❂✮✯✕✡☎✣✂✓✎✢✜➨↔ ÿ ✎✔✜➨✎✢✜✞✕✶✌✢✁✄☎✞✚✞✝✆✖➬✩✄✁✓✌ ÿ ✁✄✎ ÿ ✝✆☎❙✝✓★❉✎✔✜✞✕ ÿ ✖✧✁✓✂✆✕❅✥✣☎✞✚✞✕✡✌➙✌✍✕ ✑ ✝✓☎✞✟✍✎✔✌✔✥ ✑ ✎ ÿ ✝✓☎❛❀

Ö❼☎➞✎✔✜✞✕➫✕✼➲✬☛✤✕✦✌ ÿ ✖✧✕✦☎✴✎✡✠✞↔▲✕✶✜✷✁❳✩✓✕➯✟✔✜✣✝✭↔➙☎➞✎✢✜✷✁❪✎❂✎✢✜✞✕➫✚ ÿ✒➭ ✕✡✌✍✕✡☎ ✑ ✕ ✺ ✕✼✎❼↔▲✕✦✕✡☎❱✎✔✜✞✕✶✥✞☛✞☛☞✕✡✌➓✁✓☎✞✚
✮✯✝❚↔✲✕✡✌ ✺ ✁ ✑ ➵✘✫➜☛✞✌✔✝✭→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎↕✝✄★✪✁❙✟ ÿ ☎✞✝✆✂✆✌✔✁✓✖ ÿ ✟❄✜ ÿ ✂✆✜✞✮❈❋ ✑ ✝✆✌✍✌✔✕✦✮⑤✁✄✎✔✕✡✚❱↔ ÿ ✎✢✜❱✎✔✜✞✕➯✩✄✁✓✌ ÿ ✁✓☎ ✑ ✕➯✝✓★
✎✢✜✞✕✶✚ ÿ ✟✍✎✔✌ ÿ ✺ ✥✣✎ ÿ ✝✆☎➨✝✓★ ÿ ✎✢✟ ✑ ✝✆☎✘✩✆✕✦☎✴✎ ÿ ✝✆☎✞✁✓✮ ✺ ✁ ✑ ➵✆✫❼☛✣✌✔✝❪→✍✕ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎✞✟✦❀

Ö❼☎❯✁❙★✾✥✣✎✢✥✣✌✔✕❃✟✏✎✢✥✞✚✣❋✓✠✹↔✲✕❃↔▲✝✆✥✣✮✯✚↕✮ ÿ ➵✓✕➫✎✢✝s✥✣✎ ÿ ✮ ÿ✯➥ ✕✶✎✢✜✣✕➤☛✤✝✓✎✔✕✡☎✘✎ ÿ ✁✓✮✇✝✓★✰✎✢✜ ÿ ✟❅☎✞✕✼↔ ✝✓☛✤✕✦✌✢✁✄✎✔✝✆✌
✎✢✝P☛✞✌✔✝✭→✍✕ ✑ ✎➞✎✢✜✣✕➟✕✦✌✔✌✔✝✓✌✿✁✄☎✞✚❲☛✣✌✔✝✆☛☞✝✆✟✔✕➣☎✞✕✼↔ì✌✔✕ ✑ ✝✆☎✞✟✏✎✢✌✍✥ ✑ ✎ ÿ ✝✆☎❲✖✧✕✼✎✢✜✞✝❤✚✞✟➨✎✢✝P✝ ✺ ✎✢✁ ÿ ☎➧✁
✌✔✕ ✑ ✝✆☎✞✟✏✎✢✌✍✥ ✑ ✎✔✕✡✚ ÿ ✖✧✁✓✂✆✕✙↔➙✜✣✝✆✟✔✕ ✑ ✝✓☎ ❇ ✚✞✕✦☎ ✑ ✕ ÿ ☎✘✎✔✕✡✌✍✩✄✁✓✮ ÿ ✟❅➵✴☎✞✝❚↔➙☎❛❀ ➢ ✎✢✜✣✕✡✌❅✟✏✎✢✥✞✚ ÿ ✕✡✟✶✖❃✥✞✟✏✎
✺ ✕ ✑ ✁✓✌✔✌ ÿ ✕✡✚✸✝✆✥✬✎✪✎✔✝✶✚✞✕✡✟ ÿ ✂✆☎✗☛✞✌✔✝✓☛✤✕✦✌✰✟✍✎✽✁❪✎ ÿ ✟✏✎ ÿ✒✑ ✁✓✮✣✎✔✝✬✝✓✮✯✟➡✎✔✝➫✜✞✁✓☎✞✚✞✮✒✕➙✎✔✜✞✕✡✟✍✕ ÿ ☎✘✎✢✕✡✌✏✩✄✁✓✮✯✟✦❀✴❍✬✥ ✑ ✜
✖✧✕✼✎✢✜✞✝❤✚✞✟✪✁✓✌✍✕✻✜ ÿ ✂✆✜✞✮❈❋ ✑ ✝✆☎✞☎✞✕ ✑ ✎✢✕✦✚❙✎✢✝ ÿ ✖✗☛✞✌✍✕ ✑✎ÿ ✟✔✕❂☛✞✌✍✝ ✺ ✁ ✺ ÿ ✮ ÿ ✎❼❋❃✁✄☛✞☛✞✌✔✝✆✁ ✑ ✜✛➻➈❮❚õ❪➶☞❁❂✜ ÿ ✟✰↔ ÿ ✮✯✮
✺ ✕✶✚✞✝✓☎✞✕✶☛✞✌ ÿ ✝✆✌▲✎✢✝ ✑ ✮ ÿ ☎ ÿ✯✑ ✁✄✮✤✩✄✁✓✮ ÿ ✚✷✁✄✎ ÿ ✝✆☎✧✟✍✎✢✥✣✚ ÿ ✕✦✟✡❀

î ✑ ➵✴☎✞✝❚↔➙✮✯✕✡✚✣✂✆✖✧✕✦☎✘✎❳Ò❸❁❂✜✞✕✗✁✓✥✣✎✔✜✞✝✆✌✍✟✶✁✓✌✔✕ ÿ ☎✞✚✞✕ ✺ ✎✢✕✦✚➣✎✔✝➞➺✓✕❳✁✓☎✬✫❼■➡✁✓✥✣✮✈î❄✥✞✌✔✁❳❋❱★✾✝✆✌❊✜ ÿ ✟ ✑ ✝✓☎✬✫
✎✢✌ ÿ ✺ ✥✣✎ ÿ ✝✆☎s✎✔✝➤✎✢✜✞✕✶✟✍✎✢✁✄✎ ÿ ✟✍✎ ÿ✯✑ ✁✄✮✹☛✷✁✓✌✏✎✻✝✓★❉✎✔✜ ÿ ✟❐↔✲✝✆✌✍➵☞❀

❮❚õ



→ Þ◆r➜Þ⑩ø✭Þ➅ö❖ü✆Þ❤ã

✐❦❥✼❧ ❤❳➀✙⑨↔➇❨❻❼s❼➇❨⑨➌➂✯✇ ➣➝➀❣✉❍➀❚➣➄s❼❻❭❽ Þ✹ë✼➴✎➬❧➪➹➶✳➮✯❥✔➦✥❸➧➡ÑÞ
✐➇❷❾❧ ó Þ❿⑤❬➴✎➬❧➬➝➷➄➾❧➾✳➮r⑧✣Þ➩➨ ➪➁❰➹➶♦✃❱➽❴➮❖➴✎➽⑩❮➫⑤☛Þ✽ß❳➶ Ö ➪◆Þ✺➭✧✃❱➪➹➶➝➷④➘❍➬➝✃❱➘➔➷➄➬❧➾❧➪➹➷✐➶✕✃✎Ô☛➾❧➚⑩➷➈➷➄Ò ➴✎❰➁❒❚✃❱➬❧➪➁➾❧➚❍Ò❃➯ ➪◆Þ

➾❧➚⑩➷✐✃❱➬❧Ï❚Þ ➡✬➲✯➆✎❺✐➭❳①❈✇➝➂✯➭❴➃✧➇❱s➓❿➹➭ ➮◆❸✥➦❘➯➇➢✥❸✥❸✓➳✄➢✮➊✡➜➩➮✝❥✔➦✥➦✮➊⑩Þ
✐➇❸❾❧◆⑩✬Þ❖à✹➚⑩✃ ÕtÖ ➷➄➾✳Þáß✫➚⑩➷✐✃❱➬❧Ïä✃✎Ô✓Ú✳➴✎➘❆➴❱Ú➄➪➁➾❧➪➹➷✐➶✳Þ ③✧⑨⑩⑨➅➀❱❿➹✇❣❺✝➂✯✇➈❿✰➵ ❥❣⑨❍❺❹❻❼s❼❻❼r➩❻✧→❴➇❱rÑ❸❹s➜✇❹❸ ➮✬➔❘➯❦❥✔❸❘❥❈➳✄❷✥➦✥➔➩➮

❥✔➦✥➔✥❸➩Þ
✐ ➊✘❧ à✺Þ✤⑧☛➷➄❰➁❰ ➴❱Ú➝➚⑩➷➄➬❧➪➹➷❨Þ ñ Ö ➷➄❰ ÕtÖ ➷✐➶✣Ú✐✃❱Ò✬Ò✙➷➄➽✯➾♦➴✎➪➁➬➝➷✐➶✬➶ Ö ➬✦❰➹➷✐➶➫➘❍➬➝✃❱❰➹✃❱❒❚➷➄Ò✙➷➄➽✯➾➝➶✬❮❍➷✱Ú✳➴✎➘❆➴❱Ú➄➪➁➾❊➸✐➶✳Þ➈➼❋➽♥❛❽❹➍✣s➓⑨➅➀❨s➓❸➝✇②➂t✇✫✉↔❸❡➇✯➋➝➀✯➋❹s❷❿➙s❼❻❭❽❣❺ ➮❆❐❚✃❱❰ Ö Ò✙➷⑥➔➩➮❍➘❆➴✎❒❚➷✐➶④➡✥➡✔➳✄➢❘❥❨Þ↔êt➾❧➬♦➴❱➶❧Û↔✃ Ö ➬❧❒⑩➮➐❥✔➦➧➡✄❥❨Þ
✐➇➔❾❧×⑧✣Þ➨⑧☛➷➄➽❍➽⑩➷➄Û➔➷➄➬❧❒⑩Þ ➥②➇❱⑨◆➺➜③♠➂❚➂❱s❼❻❼s❷❶✎✇ ①❈✇➝➀✎❺❣rÑ❸❧✇ ➀❱⑨➅➂ ❥❣⑨❆❻❭✇✵➻❱❸❡➀❨❿ Þ ➼☛❰ Ö ➱✹➷➄➬❲④❬Ú✳➴❱❮❍➷➄Ò✬➪➹Úë Ö Û❍❰➁➪➹➶❧➚⑩➷➄➬➝➶✳➮✯❥✔➦✥➦✮➊⑩Þ
✐➇➜❾❧×⑧✣Þ✶⑧ Ö Û➔✃❱➪➹➶✳➮❝➽❖Þ➂❤⑩✃ Ö ❰➁❰➹✃★Ï❚➮❃⑩✬Þ➫⑨❈➴ Ö ➬❧➪➹➶✳➮✱➴✎➽⑩❮ ó➫Þ✕ë✽➬♦➴❱❮❍➷❨Þ ë✽➬➝✃❱Û❆➴✎Û❍➪➁❰➁➪➁➾❋Ï✯Ý◆➘➔✃❨➶➝➶❧➪➁Û❍➪➁❰➁➪➁➾❋Ï

➾❧➬♦➴✎➽⑩➶❧Ô❼✃❱➬❧Ò✕➴✎➾❧➪➹✃❱➽⑩➶✳➮✼➾❧➬❧➪ ➴✎➽❍❒ Ö ❰ ➴✎➬✣Ô Ö Ð✐Ð✐Ï✴➶♦➷➄➾➝➶✳➮✤➴✎➽⑩❮➨➘❍➬➝✃❱Û❆➴✎Û❍➪➁❰➁➪➹➶❧➾❧➪➹Ú➈➪➁➽⑩➷ Õ✯Ö ➴✎❰➁➪➁➾❧➪➹➷✐➶✳Þ ❦♠✇❹❿➛s❼➀✯➋➄❿➁✇❾✽➇❨➍❑✉↔rÑ❻❼s❷⑨✚➻ ➮☞❥✔➾❘➯➇❷➧➡✘❸✓➳✄❷✥➦➧➡Ñ➮❞❷✥➾✥➾✮➊⑩Þ
✐➚➡✓❧×⑧✣Þ❂⑧ Ö Û➔✃❱➪➹➶✻➴✎➽⑩❮❫ó Þ✓ë✽➬♦➴❱❮❍➷❨Þ ➡❬➇❱❺♦❺❣s◆➋❹s❷❿➙s❼❻❼➆ ❻✜➲➩✇❧➇❱❸❹➆✯ð✩➀❱⑨ ➀❣✉✯✉➅❸❡➇★➀❚➣✼➲❫❻◆➇é➣➝➇❱➍✧✉➅r➩❻❭✇❹❸❹s❦➪✷✇❧➂

✉↔❸❡➇✳➣❣✇❣❺♦❺❹s➓⑨✚➻✏➇✰➶✓rt⑨➅➣❣✇❹❸❹❻◆➀❨s➓⑨❆❻❼➆ Þ✑ë✑❰➹➷➄➽ Ö Ò✂ë✑➬➝➷✐➶➝➶✷➽❴✃❱➽⑩❮❍✃❱➽❴➮➐❥✔➦✥➢✥➢➩Þ
✐➇➢❾❧ ß✓Þ❉❤❆➷➄➾❧Ð ➴✎➽⑩❮Ó⑨✴Þ✗⑦✧Û➔➷➄➬❧❒ Ö ❒❨❒❚➷➄➽✯Û➔➷➄➬❧❒❚➷➄➬✳Þ ë✑➬➝✃❱➘❆➴✎❒✯➴✎➾❧➪➹✃❱➽✌✃✎Ô Ö ➽⑩Ú✐➷➄➬❧➾♦➴✎➪➁➽✯➾❭Ï ➾❧➚❍➬➝✃ Ö ❒❨➚Ò Ö ❰➁➾❧➪➁❐❱➴✎➬❧➪ ➴✎➾➝➷ Ô Ö ➽⑩Ú➄➾❧➪➹✃❱➽⑩➶Ó➪➁➽✌➾❧➚⑩➷ Ô❼➬♦➴✎Ò✙➷➄➱✹✃❱➬❧Ü ✃✎Ô ➶♦➷➄➾➝➶ ✃✎Ôá➘❍➬➝✃❱Û❆➴✎Û❍➪➁❰➁➪➁➾❋Ï Ò✙➷✳➴❱➶ Ö ➬➝➷✐➶★Þ❦❑✇❹❿➙s➜➀✯➋❹s❷❿➛s❷❻❼➆ ♣✫⑨✚➻❱s❷⑨↔✇➝✇❹❸❹s➓⑨✄➻✩➀❨⑨➅➂✬♥➅➆✷❺➄❻❭✇❹➍ ♥↔➀✰➶✐✇➄❻❼➆ ➮◆➢✥➔❘➯➚➡✘❸✓➳✄➢➧➡Ñ➮❞❷✥➾✥➾✮➊⑩Þ✑➼❋➶♦➶ Ö ➷✐➶➑❥❹Ý❳❸➩Þ
✐➇➦❾❧◆⑩✬Þ❤⑩✺➪➁❰➁❰➹➷➄➽❴Þ❉④ ➶❧➪➁Ò✬➘❍❰➹➷✦Ò✙➷➄➾❧➚⑩✃t❮➈Ô❼✃❱➬♠➾❧➚⑩➷✦Ò✙➷✳➴❱➶ Ö ➬➝➷➄Ò✙➷➄➽✯➾☛✃✎Ô✽❰➹✃tÚ✳➴✎❰❳➶➝➾♦➴✎➾❧➪➹➶❧➾❧➪➹Ú✳➴✎❰❳➽⑩✃❱➪➹➶➝➷✦❰➹➷➄❐❚➷➄❰➪➁➽➈➶➝➘↔➷✐Ú➄➾✳Þ ➡✬➲t➆✷❺☛①❈✇➝➂✣➃♠s➜➇❱❿❳➊⑩➦ ➮⑩➘❆➴✎❒❚➷✐➶❱❥✔➔➧➡✘❸✓➳❑❥✔➔➧➡✘➦➩➮✝❥✔➦✥➦✥❷➩Þ
✐❦❥✔➾❾❧✬⑨➨Þ❉⑩✺➬♦➴✎Û❍➪➹➶♦Ú➝➚❴➮✗ß✓Þr⑨ Ö ➬➝✃✎Ô Ö ➶❧➚❍➪◆➮✗➴✎➽⑩❮➣⑨➨Þ✗ê Ö ❒❚➷➄➽⑩✃❍Þ →➔r➧➪➹➪✐➆✰➍✕✇❧➀✎❺❹rt❸➝✇❣❺❈➀❨⑨➅➂✰s❷⑨❆❻❭✇✁➻❨❸❡➀❱❿➙❺❈ð

➘ ➲❍✇❧➇❱❸❹➆✱➀❱⑨➅➂✣③✹✉❚✉↔❿➙s➜➣➝➀❨❻❼s➜➇❱⑨❍❺ Þ✑ë✽➚✯Ï➩➶❧➪➹Ú✳➴✷Ý◆❐❚➷➄➬❧❰ ➴✎❒❚⑤✗➷➄➬❧❰➁➪➁➽❴➮❑❷✥➾✥➾✥➾➩Þ
✐❦❥✥❥✼❧❑➴❆Þ✙⑩ Ö ➸✐❮❍✃❱➽ ➴✎➽⑩❮➬➷✣Þ❝⑤✹➪➁Ð★➴✎➪➹➶★Þ ♥❨✉↔❿➙s❷⑨↔✇✼➺➜➃❑➀✎❺✳✇❧➂è❦♠✇✁➻❱rÑ❿➁➀❱❸❣s➆➪✳➀❚❻❼s❼➇❱⑨✉➶✐➇❱❸á⑥✓s➓❺➄➣✐❸❧✇➄❻❭✇✿→✼➃✹➡

❦❑✇❧➣➝➇❱⑨❍❺➄❻❼❸❣r❍➣✐❻❼s➜➇❱⑨ ➮↔Ú➝➚❆➴✎➘❍➾➝➷➄➬➑➽❴➷✐Ú➄➾ Ö ➬➝➷➫➽⑩✃❱➾➝➷✐➶❑➪➁➽➌Ú✐✃❱Ò✬➘ Ö ➾➝➷➄➬✺➶♦Ú➄➪➹➷➄➽⑩Ú✐➷❨➮❆➘❆➴✎❒❚➷✐➶❶➔✥➔✓➳✄➜✮➊⑩Þ❬➼❋ë✇⑨✟➼
êt➘❍➬❧➪➁➽❍❒❚➷➄➬✳➮✝❥✔➦✥➦❘❥❨Þ

✐❦❥✔❷❾❧❑➴❆Þ➫⑩ Ö ➸✐❮❍✃❱➽ ➴✎➽⑩❮➮➷✬Þ❯⑤✗➪➁Ð★➴✎➪➹➶✳Þ ⑤❬➴✎➽⑩❮➩❰➁➪➁Ò✬➪➁➾➝➷✐❮✂➴✎➽⑩❮ ➚❆➴❨➴✎➬ä×⑩❰➁➾➝➷➄➬➝➷✐❮ Û❆➴❱Ú➝ÜtÝ◆➘❍➬➝✃✎Ù❡➷✐Ú➄➾❧➪➹✃❱➽
➬➝➷✐Ú✐✃❱➽⑩➶➝➾❧➬ Ö Ú➄➾❧➪➹✃❱➽⑩➶✳Þ ❥❧♣✑♣✑♣ ➘ ❸❡➀❨⑨❍❺➄➀❚➣✳❻❼s❼➇❱⑨⑩❺✦➇❨⑨✝①❈✇➝➂❱s❼➣♦➀❱❿➔❥❣➍✙➀✔➻❱s❷⑨✚➻ ➮☞❥✔❸❘➯ ➊✡❸✥➾✓➳✡➊✥➊✡➾➩➮➐❥✔➦✥➦✮➊⑩Þ

✐❦❥✔❸❾❧❑❤✫Þ➱➴✯➴❱Ú ÕtÖ ➷➄Ï❚➮☞➼✬Þ☞➽❴✃ Õ✯Ö ➪➁➽❴➮☞❤✫Þ❴à✗✃❱Ò②ÛtÏ❚➮❳➴✎➽⑩❮➞⑦ Þ❳êt➾❧➬♦➴ Ö ➶➝➶✳Þ❯➭✧✃❱➽➩Ý❋➴❱❮❍❮➩➪➁➾❧➪➁❐❚➷✙➴✎➘❍➘❍➬➝✃❚➴❱Ú♦➚✰Ô➜✃❱➬
❒❨➬♦➴❱❮➩➪➹➷➄➽t➾❡Ý◆Û❆➴❱➶➝➷✐❮✝❮❍➷➄➾➝➷✐Ú➄➾❧➪➹✃❱➽❴Þ✹➼❭➽ ❥❱❾❴❥❧➡❝➵ ✃➩➦ ➮t➘❆➴✎❒❚➷✐➶✤➊✡➦✓➳✄➔✥❷➩➮➅ê➩➴✎➽✗④✧➽✯➾➝✃❱➽❍➪➹✃❍➮➅ß❳➷❹å⑩➴❱➶✳➮◆❷✥➾✥➾➧➡ÑÞ

✐❦❥❆➊✘❧❑➽❝➴✯➴ Ö ❰➁➪➁➽❴➮✼⑨➨Þ✔➼☛➪➹➷✼❐❛➷➄➬✳➮✦⑦ Þ✽⑧✺➪➹❮➩➬❧➪➁➾✳➮✷➴✎➽⑩❮➑➨✻➴✎❰➁➾➝➷➄➬❳ì❑Þ ③✹✉❚✉➅❿➛s◆✇❧➂♠❥❣⑨❆❻❭✇❹❸❹❶✷➀❱❿❨③✧⑨➅➀❱❿➛➆✷❺❹s ❺ Þ❱êt➘❍➬❧➪➁➽❍❒❚➷➄➬
ç✑➷➄➬❧❰ ➴✎❒⑩➮❑❷✥➾✥➾❘❥❨Þ

✐❦❥✔➔❾❧✬④ Þ✠➼✦➴✎Ü✴➴✎➽⑩❮✛⑨✴Þ✑êt❰ ➴✎➽⑩➷➄Ï❚Þ✰ë✽➬❧➪➁➽⑩Ú➄➪➁➘❍❰➹➷✐➶✬✃✎Ô☛Ú✐✃❱Ò✬➘ Ö ➾➝➷➄➬❧➪➁Ð✳➷✐❮➒➾➝✃❱Ò✙✃❱❒❨➬♦➴✎➘❍➚❍➪➹Ú✏➪➁Ò✕➴✎❒❨➪➁➽❍❒⑩Þ✰➼❋➽♥➔➇✳➣➄s◆✇➄❻❼➆✷➶✐➇❱❸✺❥❣⑨➅➂❱rt❺❹❻❼❸❹s➜➀❱❿❳➀❱⑨➅➂✣③✹✉❚✉↔❿➙s◆✇❧➂✕①➌➀❨❻✜➲➩✇➄➍✬➀❚❻❼s❼➣❹❺ Þ⑩ò❑✃❱Û➔➷➄➬❧➾➝✃✑❒ ⑨❈➴✎❰➁❰➹➷➄Ï❚➮◆➤☛ê✓④ ➮◆❷✥➾✥➾❘❥❨Þ
✐❦❥✔➜❾❧✬④ Þ☞④✧❰➹❮➩➬➝✃ Ö Û❍➪✰⑨✴Þ✠➤✧➽⑩➶➝➷➄➬ ➴✎➽⑩❮✛⑨➨Þ❃ì✑❮❍➷➄➽❴Þ❡❤❆➴❱➶➝➾➫Û➩Ý❭➶❧➘❍❰➁➪➁➽⑩➷④➴✎❰➁❒❚✃❱➬❧➪➁➾❧➚❍Ò✙➶✣Ô➜✃❱➬➫Ú✐✃❱➽t➾❧➪➁➽ Ö ✃ Ö ➶➪➁Ò✕➴✎❒❚➷✩➬➝➷➄➘❍➬➝➷✐➶➝➷➄➽t➾♦➴✎➾❧➪➹✃❱➽ ➴✎➽⑩❮✴➪➁➽✯➾➝➷➄➬❧➘➔✃❱❰ ➴✎➾❧➪➹✃❱➽❴Þ ❥❧♣✑♣✑♣ ➘ ❸❧➀❱⑨❍❺✳➭❖➡❬➀❨❻➜❻❭✇➄❸❣⑨➨③✧⑨↔➀❱❿➁➭✫①➌➀❚➣✼➲ts➓⑨↔✇

❥❣⑨➅❻❭✇❹❿➓❿➹➭ ➮❞❥✔❸❘➯➇❷➧➡✥➡✔➳✄❷✥➢✥➔➩➮➐❥✔➦✥➦❘❥❨Þ

➽✓➪



✐❦❥✓➡✓❧❑➴❆Þ❮➽✑Þ❉⑨❈➴✎➬❧➪➹Ú➝➚❆➴✎❰◆Þ◆④✧➽✿➴✷å➩➪➹✃❱Ò✕➴✎➾❧➪➹Ú☎➴✎➘❍➘❍➬➝✃❚➴❱Ú➝➚é✃✎Ô✦➾❧➚⑩➷➌❮➩➪➹➶➝Ú➄➬➝➷➄➾➝➷✟Ú♦➚⑩✃ ÕtÖ ➷➄➾④➪➁➽✯➾➝➷➄❒❨➬♦➴✎❰✦➴❱➶✏➴➾➝✃Ñ✃❱❰♠➾➝✃✻➴✎❒❨❒❨➬➝➷➄❒✯➴✎➾➝➷✟➪➁➽✯➾➝➷➄➬♦➴❱Ú➄➾❧➪➁➽❍❒➒Ú➄➬❧➪➁➾➝➷➄➬❧➪ ➴➩Þ ❥❧♣✑♣✑♣ ➘ ❸❡➀❱⑨⑩❺➄➀❚➣✐❻❼s➜➇❱⑨❍❺✝➇❱⑨ä→➔r➧➪➹➪✐➆☎♥❆➆✎❺❹❻❭✇➄➍➫❺ ➮
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