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Σ
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�}���6�}t�y»��zuÚ<y�Ò��}���¥�L�����r���¢�D�l���6�}t�y

²DyF���}�����
logΣ(Σi)

���w�¼x&���!�}t�y���yF�}���¢�}�����I²r���¢��yE�'�w����Ã��¢�T�}�»��y��w�}���b�}�w����y>�����}t�yu���T²Dy�����y9xl�¥���w�¢���
expΣ
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Σ̄
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h(x) = 1/
(

1 + (‖x‖2/α2)γ
) ·>sut�y����}��x&�_�}���}���I²r���¢��y
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L2
��Ö\x!y��}�����`���

�}��x!�w�¢�ZË
�_����� 2 (Σ1, Σ2) =

�����D��y (
(log (Σ1) − log (Σ2))

2
)

.

�_���}�w�}���������D�¢�D½D��yF�}���¢���9¾��Ç��t6��t����ux!y��}�����+���}yI²�y����`�}�¢x&�������º���¼��t�y��rÔl��y�ÀB����²Ñ���}���¥�T�b³Ù��x&�¢����"Ï£_Ì�$Å·kÐHy
�D���¥���}yF�*�D�����_�¢ÛL���������Â�ºÊIÖ����w�*�}t�y
��zuÚO�����w��y��_����� �¿Ö\x&y����}�����¼�¥�w�H³µ�D���w�<���¹�}�������¢Õ������T�
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C(z) =
1

N − 1

N
∑

k=1

∫ 1

0

‖yk(φk(s)) − z(s)‖2‖z′(s)‖ds,
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(
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N
∑

i=1
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i (s) − z̃i(s)‖

2ds
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N
∑
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Akỹk
i (s) − z̃i(s)

)>
]

ds

�I�������!�}twy����}�D��yF�����&��tw�r��s,������y
(AB) =

s,���D��y
(BA)
½�¾9yIÕ��w�
�}tw�¥�FË

Ak
(opt) =

(

N
∑

i=1
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���}�������¥��¾�t�y��!���D��y������D���¥�}�����I��¾>�»�������w�����¢���¢�����_y��w�}�¢�}��yF�'�¥�w�¼���'���¥�k�L�D����������y>���¼�Dy���yF������¾��Ç��t!�_����yF�´�
���T�}yF�}�L�����r���¢�D�¿·kÚ����uy�Ôl���¢yF�w���6�}yE���}���w�F½�¾>y��¥���}�!�}y���yF���}yF�6�}twy+�}y������D��²Ñ���¢�wyF���¥x&�D������t�y�������yF�}²DyF�
�w�r���`���¥�}t�yF����tw�¥�Á�D�_�}��x&�¢ØF�¢�w�`�}twy�x ����³µ�}yFy��w������x&y��}yF���F·�sut����I���Ly����r�}�����ct����I��yFy��H���_�}�Dxl�r�}yE�
���c�¥�/�¥�����D�}�¢�}t�x5�F�¥���¢yE� � �+� �+��� ��� ��� ��� ��·

��y��
(Σi)1≤i≤N

��y��l�}y�����³
N
²r�¥�����¥�����¢�¢���&�}yF�w�}�������_y�Õw�wyF�c�r�����w�}���������

si
���¢�D���l�&x!yE�¥�/���w�ÇÀ

���w�F·'sutwyI�Dy��_�_yF�}�������D��y������D���¥�}�����`�Ly���¾9y�yF��£¼��������yE�}�}��²�y���y��w�}�����º���9����²�yF�`���LË
Σ̃(s) = expΣi

[(s−
si)/(si+1 − si) logΣi

(Σi+1)]
³µ���

si ≤ s < si+1
·/����¾>y`���}yl¾9����Ã��¢�������w�¢�H���*�}t�y6�¢�T�}yF�}��������³

��t�yl���w�����w��½
s
����Ã�yE�I�¢���+²r���¢��yE�+��y���¾>yFy��

s2
���w�

sN − 1
ÄÙ¾>y&��y�x&�r²�y��}t�yly�ÒT���}yFx&�Ç���¢yE��Æ�½�������tw�r�

��t�y ��� � � � � � � 	�� � 
 ' 	 � � 	)
 ��� �����
Σ̃(s)
���I�¥��¾9�Ñ�_���_y�Õw��yE�V·9sutwy��}yF�w���D��������Ã��¢���l�D��yF���¥�}�����/���D�w������������³

Õ��w�_�����+�}t�y����_���¢xl�¥����y��
(Σi)
������t¼��tw�r�º�}t�y���yF�D���}ÀÅ���T�w�¥��y9y����}�D�k��y���¾>yFy��!�}t�y����w�}y���²�yE���¥���&�¢�T�}yF��À

�L�����r��yF�c²r���}���¥�������Ç�����}yF�w�}���������Ix&������x!��Ø�yE�VË
C (Σ1, . . . , ΣN ) = (

∫ sN−1

s2

�_����� 2(Σ(s), Σ̃(s)
)

ds)1/2 ·
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 � �p®��,¬ � � ¯ ÐÝ�¢�}tw���_�
�¥Ôl��y���y�Õw��yFx&y��T�F· ' � 1�� � ®��,¬ � � ¯ ÐÝ�Ç��tH�¥Ô&�wy���y�Õw��yFx&y��T��y�²Dy����HÌE¤l�¢�}y����r���¢�D�w�F· �����}y���tw�r�»�}t�y
�w�}�_��yE�}�9tw�D�����D�T²Dy�����yE�`�r³Ó��y�� � ¤��¢�}yF���¥�}�����w�F·

s,�<x&�¢����x&�¢ØFy/�}t����&y��wy�������½>¾>y�Õw�����l�}y��
N
yF�T�w���u�}�È£_·Ýsut�yF�¿½9���py�Ò_tw�¥�w���}��²�y/�}yF�¥����tÈ³µ�D�&�}t�y

�D�_�}��xl�¥�'��y��I��³
N
�}yF�w���D�������»�_�D��y�·»{Å³b�}twy�y��wy����������_���¥����yF�c���I��yF�¢�r¾ �`�}t���yF�}t������

t
ÄR¤�·Ï£&�¢�H�����

y�Ò_��yF�}��x&y��T����Æ´½w�}t�y���y��w�}���������}y�������Ã�yE�V·�|��}t�yF�}¾����}y+�}t�y�����x¼��yF�
N
�������w����yF�D��yE�
���w���}twy¼�}yF�¥����t

���u��y��¢�}y����r��yF�V·
��yE���w�Ç�����¥³��}t������D��yF���¥�}�����/�¥��y+���}yE��yF�T�}yF�
���/Ú����w·u�
ÄÙx&�������¢y����¥��yF��Æ�Ëb���
��t����D�}��������y��w�}�������r�

�D�_yF�T�w�¥�}y��L�D�}�¢�}�����w�F½��D��yI�F�¥�`�T�w�¥���¢���r���¢²Dy�������yF�����w���}���w�´�º�}t�y�³µ���¢�L²r�¥�����������¢�¢���¼��³VyF����t`�}�������w�º�w�}�¢���
� ���!ÌE¤I���r²r�¥�������w��y>x&�¥�}������yF�F½��_yF��yF�w�_�����+���!�Ç���k�¢yF���¥��t!���w�!��tw����yD·���yF�}���Ç���'�¥³��}t�y��T�w���D���ÇÕL���r���¢�D�
��³>�}�w��t¹��yF�����w���}���w�´���¢�D�/³µ����É
x&�¥�����+���w�����'���}y¼����yF�}y��T�}yE�c�¢�<s��¥����y
Ì�Äµ���T�}y����L�����r�}�����H�¢����yÑÆ´·�sut�y
²r���}���¥�������Ç���H�¥³��¥���b��t�y`xl�r���D�����w�����>�����Â��y
���_yE�D���r�}yF�¢�*��y�����yF�}y��T�}yE�¹���<É�¦D¦/²Ñ���}���¥�w�¢���Ç���¹�}yF�w���D���
�D�_���¥³b£¥¤D¤�¤¼�¢���¢�}���¥������·

!#"%$&!�'
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Ú���������y � Ë  ­�¬��R­_©#� 1��Ù« � « � � ª � ¬rª % � ¬6«�
 � ' � 1 � �R­ � � �RªFª ��¬ ��� � � �9¯ ÐÝ�¢�}tw���_�I�������}yE���L�����_y��w��y
�D�_�}��x&�¢ØE�r���¢�D�¿· 0 � ����1 � ¯ ��³Ó�}yF���������}yE���L�����_y��w��y'���_���¢x&��ØF�r���¢�D�¿· � � «�« � �Ý¯ ��³Ó�}yF���������}yE���L�����_y��w��y
�D�_�}��x&�¢ØE�r���¢�D� �¥�w�Ý�¥Ô&�wyÁ�}���¥����³µ�D�}x ���_���¢x&��ØF�r���¢�D�¿· �����}y¹�}tw�¥�`�}t�y*������²�yE�`�Dy��
�}�¢����tT���¢�3x&����y
�����w��y��T�}���r��yF�Á���}�D���w�/��t�y&x&yF�¥��½¿��t��r¾������
�¢yE�}�I²r�¥���������¢���¢����·�sut����+���»��y��wyE�´��yF�Á���/��t�y¼��yF���w�´���¢�D�
��³»���r²Ñ���}���¥����y�x&�¥�}������yF�&���3�}t�yÁ�_����yF�´���¢�D�p�D����t����D���w���º���<�}t�ycx&yE�¥�%������²�yD·%sutwyc�}yE�_�w�´���¢�D�p��³
²r���}���r���¢�D�¹���H��t�y&��������yF�T�}���¥�b�_���}yE�´���¢�D�H����xl�¥�������¹�_��y&���
��t�yl�����}��x!��ØF�¥�}�����<�¥³u���D�}��yF�}���D�w�_yF�w��yE�
�Ly���¾9y�yF��������²�yF�F·

$�$/.�0*1�2�2�3



ÌE¦ �����������
	���
�����	��
�

����
 �	� 
 ���
� " 2���
��
��� 
���� � � �&�
� � �
26� 
�� 
 " 
���� ��4�2
2 � �����
�
sutwy`��y�Ò��¼���}yF�;���D�w�}����������³�y�Ò��}���¥�L�����r���¢���/��t�yF�}y6�}y���yF���}yF�Â�}y������D���+���c�}twyl³µ�����>�����¥���¿½'�w�}�¢�w�c�}t�y
³µ���¥x&yF¾>�D�}Ã¹��y�²�yF�¢�D��yE�*�¢�;��yE�¥·Á£_·Ï£_·/sut�yF�}y`���}y`�}��x&y`�����}��x&�_�}�����w���Ç³u�}tw�������¼�_����y6��yF��yF���}���}���¢�
¾9y/tw�Ñ²�yc��t��T��yF�3��y��}�����¢�Ý���D�w�}�����}yF�D�`�����}�}�����¥�u³µyE�r�����}yE�!�}�Âx&�_�_y���²Ñ���}���¥�w�¢���Ç���D½9���w�3�Ç³��<����yF�¥�}yF�
����x¼��yF�I��³>���}���w�´�����}yE��¾9y���y���t��T��yF�;Äµ���w���¢�w���¢���/�}���L�����}�}�����������}���w�´������yF�»���w��tH�����}t�y!²�yF�D���}������yF��Æ´½
��t�y!²Ñ���}���r���¢�D�¹xl�Ñ�/��y&�D�}yE�r�}yF�F½Z�¥���Á��t�y!�}�w�¥�}���¥�k���D�}��y����r���¢�D�c�¢�H�}t�y!²r�¥�����¥�}�����w�Ixl�Ñ�c��yl�}�¢����tT���¢�
��yF���w��yE�V· -��r¾>yF²�yF�F½'�¹����x&����y�t�yF�w����²�y
��y��!��³����������u¾9y���y6��t��T��yF�¿½k��yF�}t��¥�w�¼�¢�������w�_�����H���¢�>�}t��T��y
��tw�r�������w�}�����}yF�T�}���l���F�����u���
�w����x&���V��������yF�´����·kÚ����w·b�¼���}yE��yF�T���>�}t�y+��yF�}���¢�9y�ÒT���������D���¥�}�������D����É�¦D¦
��y��w�}�������D�/�6�_��������y���y��������/��³b����Ø�y

91 × 109 × 91
�¥�w�/¾��¢�}tÁ�6���w�D�������l�¥³

2×2×2 mm3 ÄÙ{�.9z °ÉD¤D�&�}�w����yEÆ�·�ÐHy¼�w��yE���}t�y¼�w�¥���¥x&y��}y���²Ñ���¢�wyF�
α = 20

�¥�w�
γ = 0.95

³µ�D���}twy¼��zuÚ3�¢�T��y������D���¥�}�����
���w�

σ = 2
³µ�D�b��t�y»����������y����¢ØE�r�}�����&��³V�}t�y+���r�����r�}���D��t�x&y��T�b�}yF�}x ���l�}twy�y�Ò����������D���¥�}�����ÁÄµÖ>��·�ÄRÉDÆ�Æ�·

Ð*y6�_yF�}��²�yE�Â£c�}�F�¥���¥��x&yF�D���w�}yE�»³µ�}�Dx¶��t�y`y�Ò����������D���¥�}�����¿·/sut�ylÕw����������y¹ÄRÚ��¢��·/¦/��y�³Ó�&���D�¢��x&��Æ
���»�6²r�¥�����¥�����¢�¢���/xl�¥�Á�D�¢²Dy��Á���/�}twy!ÉDÊf�����¥�»x!yE�¥�¹���T�w�¥��y
ÄÙ�F· x/· �F·ÏÆÁ��³ºyF�D��t¹���r²r�¥�����¥�w��y�x&�¥�}���ÇÒVË
rms =

√ �����D��y
(Σ(x))

·I|I��y��F�¥�Á�}y�y�tw�¢�Dt��¢�
²r�¥���������¢y���y��D�¢�D�w��ÄR���w��tc�D���}twy��w�¥����y����������D����y�Ò/�¥�w�
z9���_����� �&�¥��yF�TÆ�¾��¢�}t%t����6���D�¢�D���F½>���w�3x!�D�}yc���������¢yc���}yE���/ÄÙ�}�w��tÝ���!��t�yÁ�����¢xl���}�È�}y��w�}������x!���}�D�
�����}�}y�Ò�Æl¾��Ç��tO���D��� �����������F·�sut�y<��yE�������%x&���O�}t��r¾��l��t�y¹�w�}���w�����w���»�_����yF�´���¢�D� �¥³�yE����tÝ��y��w�}���
ÄÙ�R· y�·�½D�}t�y�yF�¢�Dy���²�yE�´�����b�����}�������¥�}yE�������}t�y������}�DyF���'yF�¢�Dy���²r�¥����yEÆ�½�¾�t��T��y����������_�¢���r�}yE�k�¥��y�xl�¥���LyF�&�D�
��t�yl�  +z ���wt�y���y�½��D�»���}yE��yF�T�}yF�H���*Ú����w·l¦6������tT����������x&�¿·&sut����+x&���*�����_Õ��}xl�»�}twy&���w�r����x&�����¥�
���T�}���¢�}�������}tw�¥���}twy���y>�¥��yº�}y����¿�¥³w�}�������T�¢�¼��y��}�����¢�������}�}�������D�}yF�´�������V��tw�r�,�}y����+�}�I²Ñ���}�»�����������w�}�����}yF�T�
¾u�Ñ�&�¢�
�}twy�������²T��y�¾�½T��t�y+���}���w���¢�w���V�_�¢��yF���}�����
�¥³,²r���}���r���¢�D�`���9���r��y����¥�¢ÀR���¥ÀÅx!yE�_���¥��³µ�D�9�}t�y��}����yF�}�����
³µ�����T���¥�'�¥�w�¹�w�¥���¢y������'�}�������B½V���_�+�}twy&��y��T�}���¥�'�¥���¹����yF��y��T�}���¥�'�}���������}y����Á���
²r�¥���cx&����y¼���¢�D���
���
���T�}y��������}ÀB�L�D���}yF�}���������¢��yF���}�����¿·�sutwy¼��y�x&�L�����¥�'�¢�D��y&�}�������b�¥�����
�}yF�w�¹�}����yl���D�w�}�����}yF�D�+���H²r�¥�����¢�w�
¾��¢�}t���t�y��}��x&y»�w�}���w�����w���¿�_�¢��yF���}�����¿·
sut�yÁ�}�w�¥�}���¥���w�¥����y����3��³»²r���}���¥�������Ç���;������y�yE�¼¾��¢�}t%yE�����¥�������}t�yE�p�wy������D���w�r����x&���F�¥�����¥����·OÚ����

���w�������w��yD½�"Ï£¥É�$V����x&���_��yF�`�}t�y+²r�¥�����������¢�¢���&�¥³¿��t�y»�����}�}y�Òl�}���}³Ù����y����
�¥�
�¢���_y��Ly��w��y��T��������xl�¥�Z�}��x¼À
�w�¢yÂÄ�ÌÑ�*�����T���}�D����Æ����������È�*������ÀB���¢�wyF�¥�l�}���}³Ù����y���y��������}���r�}�����3�¥�����D�}�¢�}t�x/·%Ú��¢��·O¡¹����x&�w���}yE�¼tw���
²r���}���¥�������Ç���Hx&���Â¾��Ç��tÂ�������F·c|I���¼x&����y��º��³�²Ñ���}���¥�w�¢���Ç���H����yF�}y��T���+��t�y6���¥x&y`t�����tÂ²r���¢��yE�����Â�}t�y
��y�x&�L�����¥ÀÅ�w�¥���¢y������¿�����}�}y�Ò*ÄÙ�}yE�c�¥�w�/���w�}����y����}yE��½�xl�¥��Ã�yE� '�� )����ÁÚ��¢��·I¡¥Æ����w�/���r¾O²r�¥����yE�����c�}t�y
�}���Ly����¢�D�9³µ�}�D�D���¥�V�D�T���w�+Äµxl���}ÃDyF� '}z )»���cÚ,���w·º¡�Æ´½wz9�����F��� �>���}yE��½_�¥���6��t�y����r¾>yF�>���¢x&�¢������³,��t�y������ÇÀ
xl���}����yF�w���D�}��x&�¥���������D��������yF�����/�}twy¼��yF�T�}���¥�����w�/����yF��yF�T�}���¥�¿�D�T���B·>�bt���������yF��y������F�¥���¢�
�����_y��»�¥��yF�D�
ÄÙy�· �w·'�������¢�}��³µ�}�D�D���¥�L�����}�}y�ÒwÆ´½��¥�w�6���}��xl�¥���l�����}�}����yE�k��tw�r�ux��Dy����¢�w�¥�}yIyF�¥�����¢yE���u�_�����¢���&�_yF²�y������wx!yF�T�
ÄÙy�· �w·�½º������x&���}�È�}��xl�¥�}�D�}y������D�}�<�¥�w�3�¥���_�Ç�������;���D����y�ÒwÆ�y�Ò_t������Ç�`��yF�D���&²r�¥�����������¢�¢����·%sut�y/�����¥����x
���¥���¢y����¥��y�Äµxl�¥��Ã�yE�%'}� )����&Ú����w·b¡¥Æ'�����w�}�����}yF�T�}���¼�}t��r¾����}t�y�tw�¢�Dt�yF���b²r�¥�������w��yu�¥³V�¥���������}�}���������¥��yF��½
�����w�}������y��T�¼¾��¢�}t;�}t�y�����x&����y�ÒÂ�w�¥����y����È�¥³I�}yF�����w�w�¥���ÁÕ������w�}yE�¼�}�����}�D���w�_�����c��t�y
�}�������¥xl�¥�������w���
���w�/�¥���D�����¥���D�T���bÄÓ��t�y��Ly�����������²T���¥�/���¥���D�w�¥�Dy������}�}y�ÒwÆ´·º{Å�»�����¥�����l��yF�D���D�w�¥����y»�}tw�¥���}twy��}yFx!�L�����¥À
���¥���¢y����¥�L�¥��yF�D�b�¥���������!�}t�y+�����¢²����¥�&Õ������w�}yE�º�¥��y���t�y�x&�D���>²r���}���¥����y�Ë,�}twy��l���LyF�������¢��Ø�yI�¥�w�`��y�²�yF�¢�D�
���Â�_�¢ÛLyF�}yF�D��¾u�Ñ�_�+�¢�*yF�D��tHt�yFx&���}��t�yF�}yD½,�¥���H���}yl�¥���}�6��t�ylx&�D�������}�Tx&x&y����}���!�¢�*��y���x&�+��³>�D�T���¥�
���r����y����������l�¥�w�
²��D�¢��x&yE�," ¦�$Å·

!#"%$&!�'



� � 	���� � �����
	 ��	������ 	�� � 	�
���� ������������� ��� 	���� ��� ��� Ìr¡

Ú���������y��_Ë ¨&®�® � ªEª�� ��� «�
 � % ��1+1 �È­2� � % ® � ¬Ñ«��Ù®D­�19ª��,¬ % ­w® � ��­_¬"�R­_© �+1��Ù« � ª�« � �3© � ªF« � � · � � �>¯
.>�r²r���}���¥�w��yux&�¥�}������yF�b�F�¥���������r��yF�l���¢�D����x&yF�¥�`�}�������B·�0 � �%��1 � ¯×° �r���}����yE�b��yF�¢yE�´��yF�&������t�y���y��w�}���
�w����Ã������&���Ly����r�}������· � � «F« � �Ý¯ ��yF�}���Ç����³,��t�y�y�Ò����������D���¥�}�����¿·

$�$/.�0*1�2�2�3



ÌE  �����������
	���
�����	��
�

Ú���������yI¦wË ) � % «!® � 1+��� � ¯  ­_¬"�Ù­�© �+1��µ« � �È­2� � � ¬"� � � � % ¬ � � «�
 � � � � ª � ��­_¬"�Ù­_©#� 1$�µ« � « � � ª � ¬
� � 1 � � ©,«E­2� � � �p© � � � «�¬r­�� � 1Ù­_«�� � � �usut�y����D�¢�D�����_�_yF�9³µ�D�u�}t�y�ÉDÊ��}xl�u²r�¥�����¥�����¢�¢���ÁÄµx&x`Æ´· -��¥�
������������x&yF���ct��¢�DtÁ²r�¥�����¥�}�����w���¥x&�����
��������yF�´����·$
 � � 
Z«6® � 1+��� � ¯ 0 ­���ª
ª�
 � � � � � «�
 � �È­2� �
� �µ¬ � ®¥«�� � � � % ��­_¬"�Ù­_©#� 1$�µ« � �!sut�y¼���������+���_�_yE��³µ�D����t�y¼xl���¢�¹���¢��yF���}�����Á��³k�}t�y!²r�¥���������¢���¢���
��y��w�}���
�¥�`yF�D��t3�L�����T�F· ��yF�VËH�¢y�³Ó��ÀÅ�}����tT�l������y��T�}yE�;��y��w�}���E½  »�}yFy��¿ËÁ�L�D���}yF�}�����}À¸�¥�T�}yF�}�����!�����¢yF�T�}yF�¿½9z9����y�Ë
���_³µyF�}�����}ÀÅ�}���Ly����¢�D�>�D�}��y��T��yF�V·

!#"%$&!�'



� � 	���� � �����
	 ��	������ 	�� � 	�
���� ������������� ��� 	���� ��� ��� ÌE§

Ú���������y!¡_Ë���� � �'­_¬"�Ùª � � �1% « ��� � � � � � � � � � � «(� � � � 1Rª � % ©,¬r­2� � ��­_¬"�Ù­_©#� 1$�µ« � ��sutwy!�����������
²r���¢��y+xl�¥�w��yE�/���
�}t�y�x&yF���c�����}�}y�Ò6���u�}t�y+�����D��y+�¥³��}twy+�}y������D����Äµ�}t�y�²r�¥�����¥�w��yEÆ´· ) � % «D¯ .>���}�}�����¥�
²r���}���¥�������Ç����xl���¼³µ����x " £�É�$Å·/
 � � 
Z«�¯ ÖkÒ����������D���¥�}�����&�¥³Z�����b�}��x!�w�¢�¢ÕwyF�l�}��������²r���}���¥�������Ç���¼x!�_�_yF�_�}�
��t�y�³µ�w�¢�������¥���¿· �����}y���t�y¼�}�¢x&�������}�¢���6���c��t�y���y�x&���D�}��ÀB���¥���¢y����¥�¿�����}�}y�Ò " ��tw�r¾������Á��yF�c������������ÄÙ�»Æ $
���w�6�}t�y��}���Ly����¢�D�u³µ�}�D�D���¥�Z�������w��ÄÙz�Æ�·

����� ��� ��2
4���
���" � "$' 
���� � � �&�������62
� 
�� � " ����2
Öº²Ñ���¢���r�}�����
�����Iy�Ò��}���¥�L�����r��yF��²r�¥���������¢���¢���
x&�_�_y������I�`�}���w��tc���}�}��y�·�|I��²T������������½��w�������l��t�y!�¢�_³µ�D��À
xl�¥�}�����`�D�¢²Dy��`���!�}t�y+�}�������Z���>���¥�uy��w�����Dtl�}�¼�¢�_³µyF�9�}t�y»²r�¥���������¢���¢���¼��³¿�}t�yI³µ�����Z�������¢��½D�w���������������¥���¢�
¾��¢�}tw�¢�c��t�y��w�����¢�ÈÄÙy�· �w·����c�}twy�¾�t��¢�}y¼x&�¥����y��E½�²Dy��T�}�������¢yE���¥���Á�_y�yF�Á�����Ñ�6xl�¥���}yF�����w���¢yF��Æ�· ° ����y�À
�r²Dy��E½�¾9y`tw�Ñ²Dyl���Á�������w�w�*�}���_�}t;�¢�<��t�yF�}y
���}yE���»�}�H²r�¥�������¥�}yl��t�y`����yF�������}yF�È²Ñ���}���¥�w�¢���Ç���D·csutT����½
¾9y»�}yE�����}���´�9�}t�y�yF²r�¥���w�r���¢�D�6�¥³,�}t�y+����yF�������}��²�y»���r¾9y��u�¥³������ux&�_�_y��Z���!�}t�y+��������yF�9¾�t�y���y+¾>y»tw�Ñ²Dy
yF�����w��tp�w�r���wË6�D�È�}twy/�����}�}y�ÒZ·Èsutwy
Õ������!���_yE�¹���!�}�<��yFy
tw�r¾5¾>yF�¢�u�D���&�¢�T�}yF�}�L�����r���¢�D�;�¥���Èy�Ò�À
���������D���¥�}�����Áx&�_�_yF���»Õ��+��t�y&���w�}y���²�yE�c²r�¥���������¢���¢���Á�¥�������
yF����t*���w�����w��·!sut����+�T��y������+�
�}���¥�+x&yF���
���T�w�¥��y!y����}�D�!ÄR� ° ��yÑÆ+������yE�}�}�¢�w�`�}twy¼ÕL�_y����Ç���H�¥³>�}t�yl�¥�w���}�ÑÒ_��xl�r�}������·¼sut�yF�¿½¿¾9y&�F�¥�*��yF��³µ�D�}x �
'���yF�Ñ²�y�����y!�������������D�_�*)���yF���I���
�}y�y!�Ç³>�6���������c��³>�}���������F�¥�¹�������}yE�´���¢������yF�_���´�»�}t�y!²r�¥�����������¢�¢���
��³
�����¥��t�y��!���w�����w�����Â��t�y����¼�wy�����t����D�}tw�T�_�V·Hsut����¼¾9�������Âx&yF���<�}tw�¥�¼��t�y6x&�_�_y��u���D�����Ây�ÛZyF���}��²�y����
Õ��w�6x&���}�}�����l���r����ÄÙ�R· y�·�½_��t�y+x!yE���}����yF�u�¥��y»��y��Ly��w�_yF�T��Æu�¥���
�}��x&y�tw�r¾ ����yF�_���´�u�}twy�²Ñ���}���¥�w�¢���Ç���l��³
x&���}�}�����l�����}�w���}����yF�u�������������¥���D��y����F·

� � «�¬r­ � ' ��1Ù®���ª  ­_¬"�R­_© �+1��Ù« � 
 � ® � � � ¬ � �9�¼yF����t<���¥x&�����¢���c�L�����T�
x
½�¾>y`����x&���_��yF�H�}twy '����Ç³ÓÀ

³µyF�}yF�w��y&)/�D�6yF�}�����`²DyF���}���HÄµÖº�L·5ÌÑÆ&��y���¾>yFy��Ý��t�y¹�D�w�}y���²�yF�p²r�¥�����������¢�¢���;��y��w�}���HÄÓ�}twyH��y�³µyF�}yF�w��yÑÆ
���w�6�}t�y+��yF���D�w���}���w�´��yF�
����yD½_y��¢�}t�yF��¾��Ç��t
�D�����¢�T��y������D���¥�}�����6�D�u¾��Ç��t��D����y�Ò����������D���¥�}�����`x&y���t��_�V·
Úw���I�����}tÁ���}���r�}yF����yF�F½w¾9y�³µ���w�w���}tw�¥����t�y�x&yF���cy����}�D��¾9�D�������I�}�¢�D���ÇÕL���¥�T���¢�/�_�¢ÛLyF�}yF�D��³µ�}�Dx×ØFy����
ÄÙ�_ÀÅ²Ñ���¢�wy¹�¥³!¤�·Ï£��<¾��¢�}t -����}y������¢��� � �6�}yE���´Æ´· ��yE���D�w�V½�¾9y¹³µ�D���w�O�;�����¥�����¥��� �_yF²T���r���¢�D�

σref =
√

1/N
∑N

i=1

�����D��y
(Z2

i )
��³

0.15
³µ���>�}t�y»���D��y������D���¥�}�����`yF�}�����E·,sutw���>²r�¥����y��D�¢²DyF�b���9���¢�r¾9y��>���D���w�

�D����t�y����¥���Dy>��³���t�y���yF���D�w���}���w�´���¢�D�¼yF�}��������·,sut�y���������tT�}����t�����t�yF�k²r�¥����y��¥³V¤�·Ï£_Ì>³µ���'��t�y�y�Ò����������D���¥À
���¢�D�ly����}�D�b���D�����&�LyI�¥�����}�����_��yF�&�����}t�y»�¥�Ly��}�}����y�����������y�x/Ë��¢�l��y��D�¢�D�w�k¾��¢�}t`�D����t����D���w�������w�����R½D�}t�y
�w����x&���k����x&�L����yF�T�+��³>�D��y!�}y������D�»�����w�wy��w��yF�»�}twy&���¥�w��y��T�����������¥�}�+��³>�¢�����Ly����Ly��w�_�����w��������y�����t_À

$�$/.�0*1�2�2�3



£�¤ �����������
	���
�����	��
�

�L�����+�¥�w�H²�����y&²�y�������·`|I��yl�����w���¹�}t�����ÃÁ��³u�}����²��¢�w�6��t�yl�¥�Ly��}�}����y&���}�D����y�x ���¹��t�yF�}yl��y��������������
��y����}��y�²������l��t�y!���¥�w��y��T������������x&���D��y��T�»�¥³b��t�y¼²r���}���¥�������Ç����³µ����x �}twy¼���D�}xl���,�D��y¼��³º���w�}���������_�¢�w�
�}�������B·!-��r¾9y�²Dy��E½����H�}t����+�����w�_��½�¾>y&��t��D�}y����������w�}���_y����}�w��tÁ²r�¥�����������¢�¢���/�}yF�w���D���»���»�D�_�}���¢yF���»�¥���
������y�x&�r²�yu��t�y�x/·k���9�������w�}yF�T��yF�w��y���³V�}t����>�}yFx!�r²r���R½��}t�y»y����}�D�º�_�������}�����_���¢�D�`�r³Ó��y��9�¢�T�}yF�}�L�����r���¢�D�
���w�
y�Ò��}���¥�L�����r���¢�D�
�¥��y����Dx!���¥���¥����y�·
s,��³µ���}�}t�yF�º���¢���w���}���r��yu�}t�y��w�}yE�_�����}�����l�L�r¾>yF�b�¥³V�D���by�Ò����������D���¥�}�����!x!y��}t��_�V½T¾9y����Dx!���¥��yF�¼�}t�y

��yF�}���¢���+��³º�}twyly�Ò��}���¥�L�����r���¢�D�¹�w�}�¢�w�¹£¥¤�¤D¤�½kÌE¤�¤�¤w½¿É�¦D¦
���w�;Ì � � �}yF�w�}������½V��yF�}��yE�´���¢²Dy�����·`sut�y!Õw�����
²r���¢��y����D�}��yF�}���D�w���+���¹��y����¥�����¢�w�¹�¥���º��y��w�}�����F·Hsut�y���yE�������Â²r�¥����y6�����D�_�����¢�wyF�Â���*����ÃT�����ÁyF²�yF�}�
���}t�yF����y��w�}���E½'�R· y�·*����y`�}y������D�¼�D�_�¼��³�y�²�yF�}�¹��¾>��·Hsut�y6�}t������Â²r�¥����y6������t�y6����x¼��yF�¼��³��}yF�w���D���
��y����¥����yF�6���l�}t�y+��y��w�}���u������Ã��¢�w�!�D��yF���¥�}�����¿·'sut�y��������9²r���¢��y����9�}twy»x&������x���x×�T�wx��Ly����¥³,�}yF�w���D���
��tw�r����t�y���y��w�}����������Ã��¢�w�!�D��yF���¥�}�����/�������w�}�_�_�w��ylÄR£!x&yF�D������yF�9³µ�D��yF�D��t
��³,��t�y¼¡¥£&�}�������B½��B· yD·�Ì � �
��y��w�}������Æ´·b{¸�w��y�yF�¿½��r�I�¢yE��������¾>�&��y��w�}����²r�¥����yE����yF�I�}�������w�����}y+��yF�T�����}yE�
�}�l�Ly��¥����y+�}�l�Ly��}³µ����x×�
������yF���b�¢�T��y������D���¥�}�����l�Ly���¾9y�y��&��t�y�x/·kÚ��¢�D����y� ��}��x&x&���}��Ø�yE�'�}twy�y�Ò_�Ly����¢yF�w��y���yF�}���¢���F·k|I�wy����¥������yF�
��tw�r�+y�²Dy��Á¾��¢�}tH²�yF�}�
�}t�y¼³µy�¾ �}y������D���!ÄÙÉD¦�¦`����x&�w�¥��yF�c�}��£�¤�¤D¤l�¢�w�Ç�������¢����Æ´½Z�}twy¼x&�_�_y������»������y��}�
��yF���r²�yF���+���D�}��yF����yE�����¢xl�¥�}�����!�¥³w��t�y�²r�¥�����������¢�¢�����¢�l���¢x&�D���b�¥�����¥��yF�D��· ���_���¥�_yF�}���������¥�����}y>¾�twy��!�}t�y
�������}yF���¥�}�����&�¥³,²Ñ���}���¥�w�¢���Ç���!�Ly���¾9y�y��
��y�����t��L�����¢�w�����w���������>�}�������r¾ ÄÙ�}y�yI�}yF�������w�º¾��Ç��t6t����u�����������b���
Ú����w·k �½w�}����tT����������x&��Æ�·
s,�ly�²r�¥���w�¥�}y»³µ���}�}t�yF��������x&�_�_y��B½�¾9y+���r¾ �Ly��}³µ����x±�}twy6Ü´��yF�Ñ²�yI����y��}�������w�u�D�_�ÑÜ���yF���F·

) � ­ � ��� � � ' ��1R®���ª � �,« sut����¼��yF���!��y�x&�r²�yE���D��y
�}�������w�&���w�;�¢���!²r�¥�����¥�����¢�¢���*�}yF�w���D����³µ����x
��t�y/x&����y������w�;y�Ò��}���¥�L�����r�}yE�¼�}t�y/��yF���&��³���t�yÁ���r���H�}�*�}t�y/³µ�w�¢�������¥���¿·Ýsut�yF�¿½º��t�y/����yF�_���´���¢�D�
yF�}�����ºx&�D�_y��D�l�}t����9���LyF���ÇÕ��I���w�����w�º���9����x&�w���}yE�!�}���}t�yI�¢�T�}yF�}�L�����r���¢�D�`�¥�w�`y�Ò��}���¥�L�����r���¢�D�!yF�}�������F·
�I�+�}twylx!yE���}����yF���¥��y!�¢�w��y��Ly��w�_yF�T�F½'�¥�<y����}�D�+��yF�¢�r¾

3 σref
���+���¥���}�¢�D���¢Õ������D�����w�<��t��r¾��»��tw�r�

�D����y�Ò��}���¥�L�����r���¢�D�Ýx!�_�_yF�I��yF���r²�yF���&��t�y*x!�����������;²r���}���¥�������Ç���3�¢��³µ����x&�¥�}����� �w� �}�;�}t�y*���D���}���w�}���
��yF�����w���}���w���}�����%���w��y��}���¥���T����· -��r¾>yF²�yF�F½��È� ° ��y*�����}�Dy��l��tw�¥�

3σref
x!yE�¥�w�`�}tw�¥��¾9y¹�_�p���¥�

��yF���r²�yF���`���Dx!���¥���¥����y�²r�¥���������¢���¢��� ��� 	���� � 	�� � � � � 
������ � � � ���w·IÐHy¼Ã����r¾ �}tw�¥�»�¥�c�w�w��yF�����¥���D�������
��t�y����¥���Dy��T���¥³'��t�y�x&yF���Á���������������D�����/��y¼�¢�w���w��yE�/�T�
�}twy��¥�Ly��}�}����y��������w�¢yFx�·�s,�l�}yFx&�r²�y+�}tw���
y�ÛLyE�´�E½D¾9y '����}����yF���*)>��t�y�yF�}�����k²DyF�´�����b�D�T�}�+�}twy������¥��y��Ly����Ly��w�_�����w�����k�}����t�y����¥���Dy��T�b�¥³Z��t�y�x&yF���
�}�������w�F·ksut��w��½D�}twy�y��������º����x&���D��y��T�9�¢�6�}t����>���¢��yF���}�����l���ºØFy����TyE�l�����F·'ÐHyI¾��¢���Z���¥�����}t����ºyF�}�����º�}t�y
'��w�����������LyF�}�����#)´·
sut����¼�}yE���&���¼�Ly��}³µ����x!yE�Â���3É¹�}�������BËl�}t�yc������²T���¥�pÚ,����������y�½'��t�yc�����Ly����¢�D�!s,y�x&�L�����¥�����������w�

���w���}twy�{¸�_³µy���������s,y�x&�L�����¥���_�������w�F·uÚ����w·�§`�_���}�����Ñ�_�u��t�y�²r���}���¥�������Ç���
�¥³'�}t�y��}yE�����������}�w���}yE���}�������
�¥³Ó�}yF�!y�Ò��}���¥�L�����r�}�����p¾��Ç��t3���w�È¾��¢�}tw���_�l��t�y����!�}y������D���F½b¾�t����¢ycs��¥����y<Ì��}��x&xl�¥���¢ØFyF�¼�}twy��D�¢�D�w�¥�
� ° ��y+�����r�}�����}�����F·'sutwy»�w�}yE�_�����}�����`yF�}�����9¾��¢�}t6x&���}�}�����!�}�������Z���>�D�¢�D�w�¥�����l£��}�&É��}��x!yE�u�����}�Dy��º�}tw���
��tw�r�9�¢���������}yE�&���!���T�}yF�}�L�����r���¢�������ºy�Ò��}���¥�L�����r�}��������t�y�³µ�w�¢�Zx&�_�_y��B½D�w�_�>��t�yI���ÇÛZy���y��w��y����º�w�¥�>tw�¢�Dt
yF�����w��t<�}�H��y��������w�ÇÕ��F�¥�T�F·�-��r¾>yF²�yF�F½�y����}�D�����¥��yl�¢�_�����¢���<���������¢Õ��F�¥�T�F·Á{¸�p���Dx!y6�����D��yE��½'���¢ÃDyl³µ���
��t�y�������²T���¥�cÚ����}�}����y�½_��t�y�����yF�_���´���¢�D�/y����}�D���9�_�������������¢xl���}���¢�6�¢���}twy���������yF�D���������_���}yE�´���¢�D�6���l�}t�y
x&yE�¥�Á�}�������w�F·�{¸�w�_y�yE�V½��}t���y�y�xl���¢�¹�}�������9ÄÓ�}twy��b��y�À#.>y��T�}���¥�B½ .>yF�T�}���¥�����w�c�'�D����À#.>y��T�}���¥�����������w��Æ´½
���}y9���}�}tw�����D�w�¥�����+�D�Ñ������y��T�'�}�+��t�y�t�������Ø����T���¥�_���Dx!�L���wy��T�k�¥³w��t�y�������²T���¥�&Ú������}���}y�ÄRÚ,���w·9ÌF¤TÆ´½¥yF²�yF�
��t����w��t��}t�yF�
�_�l�w�¥�I�D�´�}���¥���¢�`x&yF�}�Dy�¾��Ç��t��¢�F½w�}t��w���¢������y��w���¢�w�&�}t�y�yE�����¢xl�¥�}yF���¥³��}t�y����¥���Dy��T�}���¥�
����x&�L����yF�D����³u�}t�y`²r���}���¥�������Ç���¹�D���_���}���w����yE�H���;��yE�¥·/É�·Ï�_·��_�w��tÂ��yFtw�Ñ²��¢�D������������Õw�}x&yE�H���H�}t�y
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 � � ���H© � ¬ �1% � �R®�� � � « � � ª � ¬rª � ) � % «�¯ s,y��w�}�����
�}y����¥����yE�%³µ���
��t�y`x&�_�_y��B· 0 � �%��1 � ¯ ��yF�}���¢�����¥³9�}t�y`y�Ò��}���¥�L�����r�}������·�
 � � 
Z«D¯ Öb�������`ÄÙ���¢yFx&���������¥�È�_�������¥����yEÆ
�Ly���¾9y�yF�6��t�y�y�Ò����������D���¥�}yF���¥���6�����¢�}���¥�����r²Ñ���}���¥����y�xl�¥�}������yF�9ÕwyF���V·

'��w����������� )ºyF�}�����,�}tw�¥�k����x�����t¼���r¾>yF����tw�¥�¼�}twyu�������w������������yD·,z9�����D�T�}�������F½E�}t�yu²r�¥�����¥�����¢�¢�����¥³Z���Dx&y
�}�������Z���¢ÃDy���t�y .>yF�T�}���¥�¿���������w�+ÄRÚ,���w·uÌE¤DÆ>���¥�w���¥�u��y+���D�}��yF���}���&�}yE���r²�yF�}yE�¼³µ�}�Dx±��y�����t��L�����¢���!���w�����RË
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 � ª ��1µ«Fª �1% «�
 ��� 1 � ­ � � � � � ª���1Ù®-�,ª � �,«��;« � ªF« · � � �9¯ �'�D�}�¢�}�����w�I�¥³b��t�ylÉ`��yF���}yE�
�}�������>�¢�<��t�y`{�.9z ° É�¤T�����w�D��yD· � � «�« � � 1 � % «�¯ ²r�¥�����������¢�¢���¹��³uyE����tÂ�}�������w���¥³Ó�}yF��y�Ò��}���¥�L�����r���¢�D�
��³u�}t�y�����x&����y���y6x&�_�_y��»ÄÓ³µ����x �}�D�<�}�H�������}�Dx/Ë¼��t�y
������²������;Ú��������w�}yD½���t�y����w��yF�}�����!s�yFx!�L�����¥�
�_�������w�F½,��t�y`{¸�_³µyF�}�����¼s�yFx!�L�����¥�9���������w��Æ´·Ásut�y
�����������w�¥��������t�y6���¥x&y6�D���¢�pÚ,���w·¹¡_· � � «�« � �
¬"� � 
Z«D¯ y�ÒT���������D���¥�}yE�6²r�¥�����¥�����¢�¢���&³µ����x±��t�y���y�����t��L�����¢�w�!�}�������¿�D���¢�D·

��t�y+y����}�D�u���u�������������6�_��y»���¼��t�y��¥�Ly��}�}�w�}y»����������y�x5�w�_�������r�}���¥�¿�������}yF���¥�}�����w�º��y���¾>yFy��c���r������yF�T�
�}�������Vxl�Ñ�`�Ly��¢�r¾9y��u���c���Dx!y+�����¥�����}yF�������w�F½�x&��Ã��¢���&²r�¥�����r�}�������>x&�D�}y��_�¢Ô`�����¢���}�&����yF�_���´�E·
{¸� �����������w��������½������
x!�_�_yF�+�����¥����yc���;��yF���r²Dy��`���T�}���rÀ¸���w�����w�`²r�¥�����¥�����¢�¢���p³µ�}�Dx ��t�yH�}y���yF���}yE�

��y��w�}�����F½¿�¥�w�¹�}�/����yF�_���´�+��t�yl²r�¥���������¢���¢���c�¢�*�}yF�������w�I��tw�r���¥��y&�¢�_�F�¥���¢�Á�������}yF���¥�}yF�¿· ��yF²�yF����t�y���yF����½
�D���uy�²r�¥���w�¥�}�����6x&y��}t��_�����u����x!�¢�}yE�
³µ���9��¾>�&��yF�D���D�w��·�Ú��¢�����E½��}t�y�����yF��������yI�������w�¢yFx5¾��¢���¿�����w�}y»���
�w�w�_y���yF���}��xl�r���¢�D�H��³>��t�y`²r�¥�����������¢�¢���¹�¥�����w�6��t�y6�_���}yE�´���¢�D�H��³>��t�y`x&yF���<������²�y�½,�¥�w�H�}tw���+³µyE�r�����}y
���»�¢�*³Ù�D�´�+���w�}y���²�yE�Á���H��y��D�¢�D�w��¾��¢�}t*���}�}tw�����D�w�¥�'�}�������R·
-��r¾9y�²Dy��E½���t�y���y&�¥��y¼����������xl�¥���Á������t
��y��D�¢�D�w�F½b���¹�}t����&y�ÛZyF���&��y�xl���¢�w�¼���¥����y����<���������}����yE�V·p��yE�������V½k�}twy�²r���}���¥�������Ç���<�¥³»���Dx!y/�}�������u���
�w�¥�I�������}yF���¥�}yF��¾��¢�}t¹�}tw�¥���¥³k��t�y����I�wy�����t����D����ÄÓ�}tw���I�����}twy¼���D��y�³µ������t�y�.>yF�T�}���¥���_�������w��Æ´·�sut�yE��y
�}�������b�F�¥���}�c�}��x&y¼���w�_yF��yF�w�_yF�D��²r���}���¥�������Ç���c���_³µ����xl�r���¢�D�¿½¿�¥�w�*�}t��������*�_y�Õw�w�Ç��y����Á��y&�w��������³9�¥���

!#"%$&!�'



� � 	���� � �����
	 ��	������ 	�� � 	�
���� ������������� ��� 	���� ��� ��� £�É

Ú���������y&ÌF¤wË � 1 1+�,ªF«�¬r­_«�� � � � % � ¬Ñ«�
 � � � � ­�1uª ��1R® � �usut�y .>yF�D�������R½_�º�}y�À*.>yF�D�������¿�¥�w���'�D����À#.>y��T�������
�}�������'tw�Ñ²Dy��¥�H�����¢yF�D���r���¢�D�/�}tw�¥�»���+���Dx!yF¾�tw�r�»���}�}t��D���D�w�¥�V���6��t�yl�����¢²����¥�¹Ú����}�}����y�·�sut����»�F�¥�w�}yF�
���_�¢Ô`�����¢���¹���H�w�}yE�_�����}�����
�}t�yl²r�¥�����¥�����¢�¢���c�¥³>�}t�y`������²������*Ú����}�}����y�³µ����x ��t�yl�¥��t�y���É/���Dx&y�¾�tw�¥�
�D����t����D���w���>�}�������B·È�������}t�yF�&���ÇÔ`���w�Ç��� ÄÙ�¢yE�}�&�����¢�}�����¥�ÓÆ����¼�}twy
����yF�������}�����;��³��}twy .>yF�T�}���¥�����������w�
³µ����x �'�D����À��¥���Â�b��y�À¸��y��T�������>�}�������R½k�LyF�F�¥�w�}y`��t�y .>y��T�}���¥�u���������w�¼tw���!�Á���r��t�y��¼�¢�r¾±²r���}���¥�������Ç���
����x&�w���}yE�`���l�Ç������x!x&yE�_���¥�}y���yF�¢�Dt����D���F·ºsut��w�F½_�}t�y����}yE�_���´�}�����/¾����¢�,��y����ÇÔ`���w�Ç�I����y��}�&��t�y�������Ã
��³��������}yF���¥�}�����6�����}t����u��y���������·

���������w� ������²�������Ú����}�F· ���w�¿·ºs,y�x&���D����� {¸�_³�·ºs,y�x&�L�����¥�B·
{¸�D��y������D���¥�}����� ¤�·�ÌÑ¡�À

0.15∗
¤�·�ÌÑ¡�À

0.15∗
¤w·¢Ìr¡�À

0.14∗ÖkÒ��}���¥�L�����r�}����� ¤�·�ÌF§�À
0.16∗

¤�·Ï£_Ì»À
0.19∗

¤w· £�¤¼À
0.17∗ÖkÒ��}���¥�L�����r���¢�D�6¾ Î �&�}�������w� ¤�·Ï�¥¦�À

0.34∗
¤�· � £�À

0.32∗
¤w· ÉD ¼À

0.32∗

s��¥�w�¢y
Ì�Ë�� ° ��y!�¥³b��yF�����w���}���w���}�����c�¥³ºÉ6���������'¾��¢�}tc��t�y!�¢�T�}yF�}�L�����r���¢�D�¿½Ly�Ò��}���¥�L�����r���¢�D�/���w�c��yF�Ñ²Dy
�D��y�À¸�}�������w�9���_��y�Ò��}���¥�L�����r�}�����
x&y��}tw���w��·������w�_�����r��yF�9��t�y '����¥�}�}���¥�Vy��������#)¼ÄR��yE�¥·bÉ�·Ï��Æ�·

�w�����¢�Á²r���}���¥�������Ç����x&����y��B·�|I��y!���D�����¹�����������_y��I�¢�������w�_�����6³µyE�r�����}yE�I�D�������w���}���¥���T����³µ�D�I�w�������¢�wyF�¥�
��y��D�����}���r���¢�D�%�¥³������¥��� ���¥���È¾�twy�� ��t�y�� �����T�}�������_�}y¹�}t�yH����yF�¥�}yF���6���_³µ����xl�r���¢�D� ��� ���w�r����x&�����¥�
²r���}���r���¢�D�¿½r�R· y�·'���_³µ����xl�r���¢�D����tw�r�º�F�¥�������b�}yE���_��������y��w�}yE�_�����}yE�¼�D�k�¢�T��y������D���¥�}yF��³µ����x����_³µ�D�}xl�r���¢�D�
�D���D�Ñ������y��T�������}���´�}�w�}yE��·
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sutwy9���}�w�����¥³��D����x&x&y����}�+�¥³��������¢�¼²r�¥���������¢���¢���»�����¥³L����yF�r���¢�T��y���yF����³µ���'��yF�����D������y��w��y#" ¦�$Å½��¥�w��x&yF�rÀ
�}����yF�V��³w�����}���´�}�w�������¥�w��³µ���w�´���¢�D�w�¥�D���¥�}yF�����¢��ØF�¥�}�������¥��yk�¥³����T�}y���yF��������xl�¥���w�¢�����������¢����y�²�yF�¢�D��x&y��T�F½
���w���_���}�����_yF���u�}�w��t��D���_�_����y�Ò_����½_yF���¢��y������D½��¥�w�/����t��¢ØF����tw�}yF�����w·�sutwy+��¾>�!�����¥���
t�yFx&���}��t�yF�}yE���_y�À
²Dy������Á�D�����D�����¢���!���
�}�¢����tT�}���/�_�ÇÛZy���y��T�»��y��wy��}�����������D����xl��½w���w���}twy����¢�DtD�It�y�x&������twy���y������}�D���T��yE�
³µ�D�}¾u�¥���!�}yF���¥�}��²�y������}twyI��y�³Ó�E½T¾��¢�}t6����yF�r��yF���º²��D�¢�wx!yI���}�Tx&x&y����}��yF�º�¢�`�}t�yI����������x �}y�x&�L�����¥��y��¥���
���¥�w���w����yl���D����y�Ò*�}�����}�D���w�_�������}twy
�����¢²����¥�*Õ������w�}yE�`ÄÓ�������������¢���H���¥����yF�+�¢�<��t�y6��y�³Ó��twy�x&���}��t�yF�}yÑÆ´·
{Å³k��t�y¼���T�LyF���¥³b²r�¥�����r�}�����c���c��t�y���¾9�`t�yFx&���}��t�yF�}yE�����D�����c��y&�_�¢ÛLyF�}yF�T�}���r�}yE�V½��}t�yF�¢�»��yF��y��������w���}���
¾9���w���!�Ly�yF�D����y��k�������T²DyF���}���D�¥�}y�·,{Å�>���D�����l�¥������t�yF�¢�l�w�w�_y��������¥���¼¾�twy��}twy��b��t�y���y����b�¥�`�D����x&x&y����}�
���/�}twy����r¾9y����}�6�_y��}yE�´�I�����w�}�����}yF�T�������}ÃTÀB��y����r��yF�
�����D�}�D���_À¸���LyF���ÇÕL�����´���¢²r�¥�}�����/�w�r�}�}yF�}�w���¢�/³µ�w�w�´À
���¢�D�w�¥�V�w�����¢���¢xl���������!���}���_�¢yE��½��_��y+�}�l���}���w�´�������¥�V²r�¥�������w��y+���}��x&x!y��}���¢yE��·
Ð*yÈx&yF�D������yF� �}twy;����x&x&y����}� Î �D����x&x&y����}�Ý��³!�����¥��� ²Ñ���}���¥�w�¢���Ç��� �w�������Ý�D���cy�Ò��}���¥�L�����r���¢�D�

x&�_�_yF�R·±sut�yH���}���w���¢����y*���6�}�%���Dx!�w�_�}y¹�}t�y<�_�������¥�w��y¹�Ly���¾9y�y�� �}t�y*²r�¥�����������¢�¢���;��y��w�}���/�r������y
�L�����T�¼�¥���¹��t�y¹ÄR����x&x&y��}����Ø�yF��Æ»�}yF�w���D���r���}t�y6�}��x&x!y��}�����&�L�����T�����<�}t�y`�w�����¢�<¾��¢�}tÈÖº�L·c£_·/s��
��y�Õw��y��}t�y��}��x&x!y��}���������D�¢�T�F½L�&Õw�����I��y��Dx&y��}�����+x!y��}t��_�/�������6����x&�����
�w�}y���t�y�É�Ê����T���¢�}�����/��tw�r�
�����}��x!x&y��}�����l¾��¢�}tÂ��yF�}�LyF�´�����c�}twy`x&����À¸���¥���¢�����¥�k�����¥�wy`�¢�<��t�y6���}yF�}yF�¥���¥Ò_���&�}�w����yÁÄµx&���_ÀÅ���¥�D�Ç�}���¥�
�}��x&x!y��}����Æ´·�{¸�l�}tw�¥�>���D��yD½�¾9y����Dx&���_�}yI���_y�����y��D����x&x&y����}�¼x&���&³µ�}�Dx ��t�y�y�ÒT���������D���¥�}yE����y��w�}���
²r���¢��yE���r��yF�D��t�ÉDÊ\�L�����D����³'�!t�yFx!���}��t�y���ylÄÙÚ����w·�Ì�ÌD½_�¢y�³Ó��Æ�·
�����¥��t�y������w�r����x&���F�¥�'�L�D�����������¢�¢���c���»���/x!yE���}����y¼�����¥���H�D����x&x&y����}�c�D�*�}�������¥�k������yF�F½��¥���Áy�Ò�À

���������D���¥�}y9�}tw�D�}y9x&yE���}���}yE�,�}�+�}twy�¾�t�����y������¥����ÄR����������������x&x&y����}��Æ´·'Ú��¢�����F½D���¢��������²�yF�k���}yuxl�¥�w��yE�
���T�}�l�!����x&x&����t�yFx!���}��t�y���y&Äµy�· �w·'��t�y+�¢y�³Ó��t�y�x&�����wt�y���yEÆ�·bsut�y��¿½�³µ�D�uyF����t/�}�������w�F½����D�¢�D�w�¥�Zx&yF���
���º����x&���_��yF�V½����b¾>yF�¢�L���'��t�y���y�³Ó�9���w�&���¢�DtD�bx&yE�¥�w�IÄµ�������¥����yE�&�T������ÃT�������D�������}twy���y�³Ó�IÄÙ���º��yF�}�LyF�´À
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