
������������	�

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

����� ���*��+�,-�#����

��	���	�)#��	�� ��
����

.0/21234.�56/7348 5634.-9 8 :<;>=?8@871

ACBEDGFIHEJLKMFON .QPSRGPUT
V6PGW�XYPUZ\[ PUTMRGPC]M^`_2_a]cb$dQT�V\]M^$V6[ T
V\PUZ\[ b`ZaefXYb`[ T
V7g�PGV\]cb�hc_2iM_a[ Tcjk^ml b`j
n ^oZ\Z\[ PUZC^oXcXcZ\b
^`Rp](^oZ\Prqs^oZ�_aicXYPUZ\[ b`Z�V\b!RGlt^`_\_a[tRU^olu_a[ g�Xcl PGW(g�PGV\]cb�hc_vqwb`Z�RGb`g�Xci�V\[ Tcj�_aboe
l i�V\[ b`TM_7V\b&lt^oZ\j`PCXM^oZp^og�PGV\Z\[tRvx
iM^oT
V\[ l PCZ\PUj`Z\PS_\_a[ b`T�XcZ\b n l PUgy_Uzv={T�gy^oT}|�lt^oZ\j`PvPUg�Xc[ Z\[tRU^ol
^oXcXcl [tRU^$V\[ b`TM_U~IV\]cPrh�PS_a[ j`T�gy^$V\Z\[ W�]M^`_6^&�`PUZ\|�_aXM^oZp_aP�_?V\Z\iMR�V\icZ\P`zy9�V?|}Xc[tRU^olOPGWc^og�Xcl P�[t_
V\]cP&RGlt^`_\_a[tRU^olO�cW�PSh}efPG�EPSR�Vvg�b�h�PUl>qwb`ZvXM^oTcPUluhc^$Vp^�dQ]cPUZ\PyV\]cPrXM^oZp^og�PGV\Z\[tRyh�[ g�PUTM_a[ b`T(boq
V\]cPCg�b�h�PUl�RU^oT n PCx
ic[ V\PClt^oZ\j`P`~ n i�V7V\]cPCT}icg n PUZ7boq>Tcb`T�ef�UPUZ\byPUl PUg�PUT
Vp_ [t_7x
ic[ V\P�_agy^ol l�z
9 h�b`X�V\[ TcjvZ\PSRGPUT
Vuh�PU�`PUl b`Xcg�PUT
Vp_O[ Tm_aXM^oZp_aP0l [ TcPS^oZ4^ol j`P n Zp^2duP0[ T
V\Z\b�h�iMRGP7^6g�b�h�[ �MPShy�`PUZae
_a[ b`T(boq�V\]cP&�cZ\[t_\Rp]�e{80PUd�V\b`T*^ol j`b`Z\[ V\]cg�qwb`ZCx
iM^oT
V\[ l PrZ\PUj`Z\PS_\_a[ b`T!h�PS_\RGZ\[ n PSh![ T�52b}PUTc�`PUZ
^oTMhv;�b`ZaV\Tcb$|��?�S�`�}�`�pz���]cP�TcPUd�^ol j`b`Z\[ V\]cg�_ai n _?Vp^oT
V\[t^ol l |2Z\PSh�iMRGPS_�V\]cP�_?V\b`Zp^oj`P7�wg�PUg�b`Z\|M�
Z\PSx
ic[ Z\PUg�PUT
Vp_�^oTMhC[ TMRGZ\PS^`_aPS_�RGb`g�Xci�Vp^$V\[ b`TM^ol�_aXYPUPShIzO��]cP�g�b�h�[ �MPSh�^ol j`b`Z\[ V\]cg�^olt_ab7qs^`RG[ l e
[ Vp^$V\PS_QV\]cPvh�PU�`PUl b`Xcg�PUT
V0boqOTcb`TcXM^oZp^og�PGV\Z\[tR2x
iM^oT
V\[ l P6Z\PUj`Z\PS_\_a[ b`Tmg�PGV\]cb�hc_UzQ��]cP�XM_aPUiMh�b
h�PS_a[ j`T!gy^$V\Z\[tRGPS_6PUg�Xcl b$|`PSh�[ T(Tcb`TcXM^oZp^og�PGV\Z\[tRyx
iM^oT
V\[ l PyZ\PUj`Z\PS_\_a[ b`T�_ag�b}boV\]c[ Tcj�^oZ\P�[ T�e
]cPUZ\PUT
V\l |&_aXM^oZp_aP2[ T n boV\]kV\]cP2�Yh�PUl [ V?|k^oTMh&Z\b`icj`]cTcPS_\_uXYPUTM^ol V?|&RGb`g�XYb`TcPUT
Vp_Uz43OW�Xcl b`[ V\[ Tcj
V\]cPC_aXM^oZp_aP�_?V\Z\iMR�V\icZ\P6boqOV\]cPS_aP�XcZ\b n l PUgy_0b`XYPUTM_0icX�^ydQ]cb`l P�Zp^oTcj`P6boqOTcPUd�XYb
_\_a[ n [ l [ V\[ PS_
qwb`ZQgvicl V\[ �$^oZ\[t^$V\P�_ag�b}boV\]c[ Tcj�b`T&lt^oZ\j`P6hc^$Vp^�_aPGVp_��}[t^y9 82/Q��9Qe�V?|}XYP6h�PSRGb`g�XYb
_a[ V\[ b`T�^oTMh
XM^oZaV\[t^olIl [ TcPS^oZQg�b�h�PUlt_Uz

�E�&�$�Q�Q�u�7� �0�u�Q�{�7�
�� s¡E¢� w£O¤}¥Y¢I¦¨§�©SªE¡E©S«
¬S¬*­O¥Y¬*®4«
«
¢°¯�¥Y±�«-ª�²E«
©*¦³­�«-´�¥Y¬U¦�±�«
¤}¥Y±�«-¦³ª� s¯*§�©Sª�²E«�¦³­�«-¤
ªE¯*§�µ�¶

¦$¥M¦³ sªE¢O¥Y´&«`·�¤
 s«
¢�¤`¸¹ªYº� s¢I¦³«
©S sªE©#§4ªE s¢I¦#¯*«`¦³­�ª�±�¬�º?ªE©¨´s s¢�«}¥Y©#§�©SªE¡E©³¥Y¯*¯* s¢�¡ �¼» ©S s¯�¥Y´½¶�±�µO¥Y´
 s¢I¦³«
©S sªE©G¶�§4ªE s¢I¦m¥Y´s¡EªE©S w¦³­�¯*¬r¥Y©S«�¤
ªE¯*§4«`¦³ w¦³ w²E«�¾r w¦³­-¤
´�¥Y¬S¬S s¤}¥Y´Q¬S s¯*§�´s«o¿�¯*«`¦³­�ª�±�¬�º?ªE©�¬S¯�¥Y´s´�¦³ª
¯*ª�±�«
©³¥M¦³«-¬S sÀ
«�§�©SªE®�´s«
¯*¬¨¥Y¢�±Áºa¥Y©(¬Sµ�§4«
©S sªE©*º?ªE©(´�¥Y©S¡E«-§�©SªE®�´s«
¯*¬ � ��«
«@Â�ªE¢�À}¥Y¡I¥ÄÃ ��ÅEÅIÆIÇ$È
É µ�¬U¦³ s¡ È6Ê ¥Y©S¬U¦³«
¢Ë¥Y¢�±Ì��­O¥Y¢�¢�ªËÃ ��ÅEÅYÍ�Ç$È ¥Y¢�±�Î�©S s¡E­I¦#Ã ��ÅEÅIÏIÇ º?ªE©�¬Sµ�©U²E«`¸�¬(ªYºC¦³­�«�±�«`²E«
´sªE§�¶
¯*«
¢I¦�ªYº> s¢I¦³«
©S sªE©6§4ªE s¢I¦6¯*«`¦³­�ª�±�¬ �6Ð «
¤
«
¢I¦�«o¿Ñ§4«
©S s«
¢�¤
«y¾r w¦³­*ÒLµO¥Y¢I¦³ s´s«y©S«
¡E©S«
¬S¬S sªE¢ È ±�«
¬S¤
©S s®4«
±
 s¢¨Ó�ª�«
¢�ÔY«
©v¥Y¢�± » ªE©U¦³¢�ª�¸�Ã ��ÅEÅIÏIÇ$È ­O¥Y¬�¬S­�ª�¾r¢*¦³­O¥M¦v§�©S s¯�¥Y´½¶�±�µO¥Y´� s¢I¦³«
©S sªE©G¶�§4ªE s¢I¦C¥Y´s¡EªE©S w¦³­�¯*¬
¥Y©S«*¤
ªE¯*§4«`¦³ w¦³ w²E«*¾r w¦³­<´s«}¥Y¬U¦�¬SÒLµO¥Y©S«
¬�¯*«`¦³­�ª�±�¬�º?ªE©�´�¥Y©S¡E«(§O¥Y©³¥Y¯*«`¦³©S s¤*ÒLµO¥Y¢I¦³ s´s«�©S«
¡E©S«
¬S¬S sªE¢
§�©SªE®�´s«
¯*¬r¾r­�«
¢�¦³­�«�§O¥Y©³¥Y¯*«`¦³©S s¤�±� s¯*«
¢�¬S sªE¢� s¬r¯*ª�±�«
©³¥M¦³« �
Õ ¢°¯�¥Y¢I¸Á´�¥Y©S¡E«�«
¯*§� s©S s¤}¥Y´&¥Y§�§�´s s¤}¥M¦³ sªE¢�¬�ªYº�ÒLµO¥Y¢I¦³ s´s«�©S«
¡E©S«
¬S¬S sªE¢�¬ È ­�ª�¾C«`²E«
© È ¦³­�«�§O¥Y©³¥c¶

¯*«`¦³©S s¤�±� s¯*«
¢�¬S sªE¢ÖªYº�¦³­�«�¯*ª�±�«
´k¤}¥Y¢¹®4«�ÒLµ� w¦³«�´�¥Y©S¡E« �Ø× ­� s¬-¤}¥Y¢�¥Y±Ñ²E«
©S¬S«
´w¸Ö¥MÙu«
¤`¦#¦³­�«
§4«
©Uº?ªE©S¯�¥Y¢�¤
«¨ªYºy¬SªE¯*«� s¢I¦³«
©S sªE©�§4ªE s¢I¦� s¯*§�´s«
¯*«
¢I¦$¥M¦³ sªE¢�¬ ��Ú º{¦³«
¢�¦³­�ªEµ�¡E­ È ¬Sµ�¤$­Ë§�©SªE®�´s«
¯*¬
­O¥}²E«�¥!±�«
¬S s¡E¢�¯�¥M¦³©S ½¿�¦³­O¥M¦y­O¥Y¬r¥�²E«
©U¸#¬S§O¥Y©S¬S«�¬U¦³©Sµ�¤`¦³µ�©S« ��Û ¦�¸�§� s¤}¥Y´Q«o¿�¥Y¯*§�´s«� s¬�¦³­�«�¤
´�¥Y¬G¶
¬S s¤}¥Y´ £Ñ¿Ñ«
±�¶�«`Ùu«
¤`¦�¯*ª�±�«
´ º?ªE©m§O¥Y¢�«
´ ±O¥M¦$¥�¾r­�«
©S«�¦³­�«�§O¥Y©³¥Y¯*«`¦³©S s¤!±� s¯*«
¢�¬S sªE¢�ªYº6¦³­�«�¯*ª�±�«
´
¤}¥Y¢�®4«yÒLµ� w¦³«r´�¥Y©S¡E« È ±�µ�«y¦³ª�¥�´�¥Y©S¡E«y¢Lµ�¯�®4«
©�ªYºu s¢�±� s¤}¥M¦³ªE©2²Y¥Y©S �¥Y®�´s«
¬v¥Y¢�±(¦³­�«
 s©� s¢I¦³«
©³¥Y¤`¦³ sªE¢�¬ È
®�µÑ¦�¦³­�«*¢Lµ�¯�®4«
©�ªYºC¢�ªE¢�¶�À
«
©Sª-«
´s«
¯*«
¢I¦³¬� s¢�¦³­�«(±�«
¬S s¡E¢�¯�¥M¦³©S ½¿�¤}¥Y¢<®4«*ÒLµ� w¦³«*¬S¯�¥Y´s´ �(× ­�«

Ü

CORE Metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

Provided by OpenKnowledge@NAU

https://core.ac.uk/display/151422586?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


� �������	��

���	� ��������
����	������� �!���	� �	��"
±�«
¬S s¡E¢-¯�¥M¦³©S s¤
«
¬r¥Y©S s¬S s¢�¡( s¢#¢�ªE¢�§O¥Y©³¥Y¯*«`¦³©S s¤�ÒLµO¥Y¢I¦³ s´s«�©S«
¡E©S«
¬S¬S sªE¢-¬S¯*ª�ªY¦³­� s¢�¡(§�©SªE®�´s«
¯*¬r¥Y©S«
¥Y´s¬Sª� s¢�­�«
©S«
¢I¦³´w¸�¬S§O¥Y©S¬S«� s¢�®4ªY¦³­<¦³­�«
 s©�£O±�«
´s w¦�¸�¥Y¢�±�©SªEµ�¡E­�¢�«
¬S¬�§4«
¢O¥Y´w¦�¸�¤
ªE¯*§4ªE¢�«
¢I¦³¬ È ¬S«
«
« � ¡ �sÈ Ó�ª�«
¢�ÔY«
© È�# ¡�¥Y¢�± » ªE©U¦³¢�ª�¸�Ã ��ÅEÅYÍ�Ç$È%$ « È�# ¡�¥Y¢�± » ªE©U¦³¢�ª�¸@Ã ��ÅEÅ'&LÇ$È%$ «&¥Y¢�± # ¡�Ã ��ÅEÅEÅLÇ
¥Y¢�±�Ó�ª�«
¢�ÔY«
©m¥Y¢�± Ê  sÀ
«
©³¥�Ã Æ!('(Ñ�MÇ$�
Õ ¢�¦³­� s¬y§O¥Y§4«
©C¾C«�¥Y±O¥Y§Ñ¦�©S«
¤
«
¢I¦m±�«`²E«
´sªE§�¯*«
¢I¦³¬m s¢#¬S§O¥Y©S¬S«�´s s¢�«}¥Y©y¥Y´s¡E«
®�©³¥�¦³ª( s¢I¦³©Sª�±�µ�¤
«�¥

¯*ª�±� w£O«
±�²E«
©S¬S sªE¢@ªYº2¦³­�«*)O©S s¬S¤$­�¶ # «`¾y¦³ªE¢�¥Y´s¡EªE©S w¦³­�¯ º?ªE©mÒLµO¥Y¢I¦³ s´s«�©S«
¡E©S«
¬S¬S sªE¢@±�«
¬S¤
©S s®4«
±� s¢
Ó�ª�«
¢�ÔY«
©&¥Y¢�± » ªE©U¦³¢�ª�¸�Ã ��ÅEÅIÏIÇ$�6× ­�«�¢�«`¾Ø¥Y´s¡EªE©S w¦³­�¯ µÑ¦³ s´s sÀ
«
¬r¦³­�«*+ É Û �I¶�´s sÔY«�©SªEµÑ¦³ s¢�«
¬rº?ªE©
¬S§O¥Y©S¬S«�¯�¥M¦³©S s¤
«
¬&¥}²Y¥Y s´�¥Y®�´s«�º?©SªE¯ �Ñ¥E¥Y±ÌÃ ��ÅEÅYÍ�Ç ¥Y¢�±-¦³­�«�®�´sª�¤$Ô#¬S§O¥Y©S¬S«-,C­�ªE´s«
¬SÔI¸�¥Y´s¡EªE©S w¦³­�¯
ªYº # ¡Ì¥Y¢�± » «`¸L¦³ªE¢¼Ã ��ÅEÅ'.LÇ$� Ú µ�©¨¥Y´s¡EªE©S w¦³­�¯ ¬Sµ�®�¬U¦$¥Y¢I¦³ �¥Y´s´w¸ ©S«
±�µ�¤
«
¬�¬U¦³ªE©³¥Y¡E«ËÃ?¯*«
¯*ªE©U¸ Ç
©S«
ÒLµ� s©S«
¯*«
¢I¦³¬@¥Y¢�±Ö s¢�¤
©S«}¥Y¬S«
¬�¤
ªE¯*§�µÑ¦$¥M¦³ sªE¢O¥Y´�¬S§4«
«
± �0/ ¿Ñ§�´sªE w¦³ s¢�¡Ä¦³­�«�¬S§O¥Y©S¬S«<¬U¦³©Sµ�¤`¦³µ�©S«
ªE§4«
¢�¬�µ�§-¥�¾r­�ªE´s«�©³¥Y¢�¡E«&ªYº0¢�«`¾ ¥Y§�§�´s s¤}¥M¦³ sªE¢�¬Cº?ªE©C¯�µ�´w¦³ w²Y¥Y©S �¥M¦³«k¬S¯*ª�ªY¦³­� s¢�¡(ªE¢�´�¥Y©S¡E«k±O¥M¦$¥
¬S«`¦³¬r²� �¥ Û�#kÚ217Û ¶p¦�¸�§4«�±�«
¤
ªE¯*§4ªE¬S w¦³ sªE¢�¥Y¢�±�§O¥Y©U¦³ �¥Y´�´s s¢�«}¥Y©r¯*ª�±�«
´s¬ �

Æ��43���5 �Q�Q�76%8:9<;=8:>2��8:9?9c�{�7�@5A9<5CBC�{��8D5 �FEk�u��>2�G5AH
Â� w²E«
¢JILKNM (�O}�QP ¥Y¢�±LR�ªE®�¬S«
©U²Y¥M¦³ sªE¢�¬rªE¢-¦³­�«�±�«
§4«
¢�±�«
¢I¦m²Y¥Y©S �¥Y®�´s«�S�T ¥Y¢�±-¦³­�«2UÑ¶p²Y¥Y©S �¥M¦³«

 s¢�±�«
§4«
¢�±�«
¢I¦�²Y¥Y©S �¥Y®�´s«WVDT È ¦³­�«WI�¶p¦³­�§O¥Y©³¥Y¯*«`¦³©S s¤�´s s¢�«}¥Y©k©S«
¡E©S«
¬S¬S sªE¢�ÒLµO¥Y¢I¦³ s´s«=X� s¬kªE®Ñ¦$¥Y s¢�«
±
®I¸-¬SªE´w²� s¢�¡

Ã �MÇ ¯* s¢Y[Z]\�^
_` Tbadcfe'g ÃhS�TDijVDkT X Ç

¾r­�«
©S« e'g Ãhl Çfm l7Ã7I=ijn4Ãhlpo (LÇSÇ$� É «`¦S¦³ s¢�¡rq�±�«
¢�ªY¦³«�¥Y¢JR>¶p²E«
¤`¦³ªE©rªYº7ªE¢�«
¬ È ¾C«�¤}¥Y¢-©S«`¾r©S w¦³«
Ã �MÇ ¥Y¬y¦³­�«�´s s¢�«}¥Y©r§�©SªE¡E©³¥Y¯Js
Ã ÆIÇ ¯* s¢t uwvbx y�vzx Y v|{7} IDqQk~l=� Ã � ijI Ç qQk|��� ��X��@l<i�� m S O Ãhl v O � v O X v Ç Kp��� _��� �A�D�
$ «
©S« È l�¥Y¢�±L��±�«
¢�ªY¦³«�¦³­�«�§4ªE¬S w¦³ w²E«!¥Y¢�±�¢�«
¡I¥M¦³ w²E«�§O¥Y©U¦³¬rªYº7¦³­�«�©S«
¡E©S«
¬S¬S sªE¢@©S«
¬S s±�µO¥Y´ ��× ­�«
±�µO¥Y´QªYºyÃ ÆIÇ  s¬r¡E w²E«
¢�®I¸
Ã .LÇ ¯�¥c¿� } S k � � � k~� m Ã � i�I Ç � k q O � K@M (�O}�QP _ �
¾r­�«
©S«�M (�O}�QPz_ ±�«
¢�ªY¦³«
¬!¦³­�«�R>¶pº?ªE´s±N,�¥Y©U¦³«
¬S �¥Y¢Ä§�©Sª�±�µ�¤`¦(ªYºr¦³­�«#µ�¢� w¦* s¢I¦³«
©U²Y¥Y´ È ¥Y¢�± � ¯�¥}¸
®4«� s¢I¦³«
©S§�©S«`¦³«
±�¥Y¬r¥�²E«
¤`¦³ªE©rªYº É ¥Y¡E©³¥Y¢�¡E«k¯�µ�´w¦³ s§�´s s«
©S¬m¥Y¬S¬Sª�¤
 �¥M¦³«
±-¾r w¦³­#¦³­�«�´s s¢�«}¥Y©y«
ÒLµO¥Y´s w¦�¸
¤
ªE¢�¬U¦³©³¥Y s¢I¦³¬&ªYº7¦³­�«�§�©S s¯�¥Y´0§�©SªE®�´s«
¯ � Õ ¦m s¬r¦³­�«�±�µO¥Y´0´s s¢�«}¥Y©m§�©SªE¡E©³¥Y¯  s¢ËÃ .LÇ ¦³­O¥M¦r¾C«�¬SªE´w²E«
µ�¬S s¢�¡*¦³­�«� s¢I¦³«
©S sªE©m§4ªE s¢I¦r¯*«`¦³­�ª�±�¬ �

Æ��s�E� �L�D�	���?�h�d��� Õ ¢�¦³­�«�©S«
¯�¥Y s¢�±�«
©kªYº2¦³­�«�§O¥Y§4«
©m¾C«�¾r s´s´7¥Y±�ªE§Ñ¦m¦³­�«�¢�ªY¦$¥M¦³ sªE¢O¥Y´0¤
ªE¢I²E«
¢�¶
¦³ sªE¢�¬�ªYº�¦³­�«k¢Lµ�¯*«
©S s¤}¥Y´�¥Y¢O¥Y´w¸�¬S s¬�´s w¦³«
©³¥M¦³µ�©S«�¥Y¬C« � ¡ �sÈ É µ�¬U¦³ s¡ ÈOÊ ¥Y©S¬U¦³«
¢-¥Y¢�±-��­O¥Y¢�¢�ª-Ã ��ÅEÅIÆIÇ$�
¦³­�«�§�©S s¯�¥Y´½¶�±�µO¥Y´Q§O¥Y s©y s¬m±�«
¬S¤
©S s®4«
±@¥Y¬

¯* s¢� }�� k V�� ��V m X O�(�� V � l O V�Kp� _ �Ã Í�Ç
¯�¥c¿t~ ¡x ¢dx £�{¤} X¡k|S�� ��k S��N¥4i�¦ m � O Ã§¥ O ¦ Ç�¨©(�O Ã7S O ¥ O ¦ Ç Kp��� _�ª� �A�«�%¬



� ��
]����
]� ��������� �
# ªY¦³«*¦³­O¥M¦�¦³­�«�±�µO¥Y´�´s s¢�«}¥Y©�§�©SªE¡E©³¥Y¯� s¢¹Ã .LÇ ¦³­O¥M¦�¾C«�¾�¥Y¢I¦�¦³ª�¬SªE´w²E«¨¤
ªE©S©S«
¬S§4ªE¢�±�¬�¦³ª�¦³­�«
§�©S s¯�¥Y´v§�©SªE®�´s«
¯�¥Y®4ª�²E«¨ s¢¹Ã Í�Ç ¬Sª�¦³­O¥M¦<i�S È � È Ã � i�I Ç � v q È ¥Y¢�±�� v  s¢¹Ã .LÇ ¤
ªE©S©S«
¬S§4ªE¢�± È
©S«
¬S§4«
¤`¦³ w²E«
´w¸ È ¦³ª � È V È X È ¥Y¢�±��  s¢ÄÃ Í�Ç$��# ªY¦³«!¥Y´s¬Sª¨¦³­O¥M¦&¾C«(­O¥}²E«!¡E«
¢�«
©³¥Y´s sÀ
«
±�¦³­�«�§�©SªE®�´s«
¯
¬S´s s¡E­I¦³´w¸�¦³ª�¥Y´s´sª�¾ l�¦³ª(®4«�¥Y¢�¥Y©S®� w¦³©³¥Y©U¸¨²E«
¤`¦³ªE©rªYº µ�§�§4«
©y®4ªEµ�¢�±�¬ ��× ­� s¬r s¬r¤
ªE¢I²E«
¢� s«
¢I¦ È º?ªE©
«o¿�¥Y¯*§�´s« È ¾r­�«
¢*¾C«r«`²E«
¢I¦³µO¥Y´s´w¸�±�«}¥Y´Ñ¾r w¦³­�§4«
¢O¥Y´w¦�¸!º?µ�¢�¤`¦³ sªE¢�¬� s¢*¢�ªE¢�§O¥Y©³¥Y¯*«`¦³©S s¤r©S«
¡E©S«
¬S¬S sªE¢
§�©SªE®�´s«
¯*¬ �

.Ñ������8
	r�Q�79c���
����8����Q�7���r6%>2�7�Q�f����H
× ­�«�´sªE¡M¶�®O¥Y©S©S s«
©�º?ªE©S¯ ªYº ¦³­�« É ¥Y¡E©³¥Y¢�¡E �¥Y¢�º?ªE©y¦³­�«�§�©S s¯�¥Y´�§�©SªE®�´s«
¯�Ã Í�Ç  s¬ È

� m � k V i�S%k{Ãh��V i�X Ç ij¦�k?Ãhl<i�V i�� Ç i���Ã ` ´sªE¡�VDT«� ` ´sªE¡��QT Ç�O
º?ªE©���� (Ñ� × ­�«!£O¢O¥Y´7´sªE¡M¶�®O¥Y©S©S s«
©&¦³«
©S¯' s¢@¦³­�«(«o¿Ñ§�©S«
¬S¬S sªE¢<¡EµO¥Y©³¥Y¢I¦³«
«
¬�¦³­O¥M¦�Ã7V O � Ç ¬U¦$¥}¸�¬
¥}¾�¥}¸(º?©SªE¯ ¦³­�«m®4ªEµ�¢�±O¥Y©U¸(ªYº4¦³­�«m§4ªE¬S w¦³ w²E«mªE©U¦³­O¥Y¢I¦ �2× ­�«m¬U¦³©³¥M¦³«
¡Y¸* s¬6¦³ª�¡E©³¥Y±�µO¥Y´s´w¸(©S«
´�¥c¿�� È
´s«`¦S¦³ s¢�¡� w¦6¦³«
¢�±*¦³ª�¾�¥Y©S±�À
«
©Sª�¥Y¬6¦³­�«y±�µO¥Y´s w¦�¸*¡I¥Y§ � k V i�X k S�� ( ¤
´sªE¬S«
¬C¥Y¢�±*¾C«m¥Y§�§�©SªI¥Y¤$­*¦³­�«
ªE§Ñ¦³ s¯�¥Y´Q¬SªE´sµÑ¦³ sªE¢ � �  wÙu«
©S«
¢I¦³ �¥M¦³ s¢�¡*¦³­�« É ¥Y¡E©³¥Y¢�¡E �¥Y¢#¾r w¦³­�©S«
¬S§4«
¤`¦&¦³ª=V È S È ¦ È � È «
ÒLµO¥M¦³ s¢�¡
¦³ªmÀ
«
©Sª È ¥Y¢�±�±�«`£O¢� s¢�¡�¥ m �G�"! c q È ¦³­�«v¤
´�¥Y¬S¬S s¤}¥Y´ÑÓ�¥Y©Sµ�¬S­�¶GÓ�µ�­�¢�¶ × µ�¤$ÔY«
©rÃaÓ�Ó ×&Ç ¤
ªE¢�±� w¦³ sªE¢�¬
º?ªE©yªE§Ñ¦³ s¯�¥Y´s w¦�¸�¥Y©S« È

Ã$# Ç % Ã'& Çfm
())))
*

� k S4�N¥�ij¦ i ���V i�XV=��� i�l�,+ q i-��q.0/ q i���q

132222
4 m (

¾r­�«
©S«k¦³­�«kµ�§�§4«
©�¤}¥Y¬S«�´s«`¦S¦³«
©S¬r¥Y©S«&±� �¥Y¡EªE¢O¥Y´u¯�¥M¦³©S s¤
«
¬C¾r w¦³­#¦³­�«k¤
ªE©S©S«
¬S§4ªE¢�±� s¢�¡(´sª�¾C«
©y¤}¥Y¬S«
²E«
¤`¦³ªE©S¬v¥Y¬7¦³­�«
 s©2±� �¥Y¡EªE¢O¥Y´Ñ«
´s«
¯*«
¢I¦³¬ È ¬Sªkº?ªE©7«o¿�¥Y¯*§�´s« � m ±� �¥Y¡>Ã7V Ç$� Â� w²E«
¢�¥Y¢( s¢� w¦³ �¥Y´Ñ§4ªE s¢I¦&65 m ÃhS75 O ¥65 O V85 O�O �65 O ¦95 Ç ¦³­�« # «`¾y¦³ªE¢�¥Y§�§�©Sª}¿Ñ s¯�¥M¦³ sªE¢-¦³ª�Ã$# Ç  s¬
Ã;: Ç % Ã'& Ç=<?>A@B% Ã'&65 Ç � &�� % Ã'&65 Ç ¬
Î�«�¤$­�ª�ªE¬S«�¥(±�«
¬S¤
«
¢I¦k±� s©S«
¤`¦³ sªE¢ � &*®I¸#¬S«`¦S¦³ s¢�¡*¦³­� s¬&¥Y§�§�©Sª}¿Ñ s¯�¥M¦³ sªE¢�«
ÒLµO¥Y´QÀ
«
©Sª È   � « �sÈ

� & m i-M >A@B% Ã'&6C Ç�P ! c % C�¬
)O©S s¬S¤$­ÄÃ ��Å #D# Ç ¾�¥Y¬�¥¨§� sªE¢�«
«
©S s¢�¡-¥Y±Ñ²Eª�¤}¥M¦³«!ªYº6¦³­�«!´sªE¡M¶�®O¥Y©S©S s«
©&¯*«`¦³­�ª�±@º?ªE©&¬SªE´w²� s¢�¡#´s s¢�«}¥Y©
§�©SªE¡E©³¥Y¯*¯* s¢�¡*§�©SªE®�´s«
¯*¬ È ¬Sª » ªE©U¦³¢�ª�¸-¥Y¢�±�Ó�ª�«
¢�ÔY«
©�Ã ��ÅEÅIÏIÇ ¤}¥Y´s´u¦³­�«
 s©r s¯*§�´s«
¯*«
¢I¦$¥M¦³ sªE¢�ªYº
¦³­�«k´sªE¡M¶�®O¥Y©S©S s«
©v¯*«`¦³­�ª�±�º?ªE©vÒLµO¥Y¢I¦³ s´s«�©S«
¡E©S«
¬S¬S sªE¢-¥-)O©S s¬S¤$­�¶ # «`¾y¦³ªE¢-¥Y´s¡EªE©S w¦³­�¯ �6× ­�«k´s s¢�«}¥Y©
¬U¸�¬U¦³«
¯ ¾C«�ªE®Ñ¦$¥Y s¢-º?©SªE¯ ¬S«`¦S¦³ s¢�¡@Ã;: Ç «
ÒLµO¥Y´QÀ
«
©Sª�´sª�ªEÔL¬r´s sÔY«
Ã ÏIÇ

EFFFF
G

� k n ( ( i n( ( � ( (( ( n n (( � + ( (( ( ( / .

HJIIII
K
EFFFF
G

� S� ¥� V� �� ¦

HJIIII
K m i

EFFFF
G

� k S4�N¥�ij¦ i ���V i�XV=��� i�l�,+ q i-��q.0/ q i���q

HJIIII
K m

EFFFF
G
L cL �L6ML3NL6O

HJIIII
K



� �������	��

���	� ��������
����	������� �!���	� �	��"
Û ´s´0 s¢I¦³«
©S sªE©G¶�§4ªE s¢I¦�¥Y´s¡EªE©S w¦³­�¯*¬m s¢I²EªE´w²E«(¡E«
¢�«
©³¥M¦³ s¢�¡¨¬S«
ÒLµ�«
¢�¤
«
¬�ªYº2¦³­�«�§�©S s¯�¥Y´½¶�±�µO¥Y´Q²Y¥Y©S ½¶

¥Y®�´s«
¬k¥Y¢�±� w¦³«
©³¥M¦³ s¢�¡�µ�¢I¦³ s´Q¦³­�«�±�µO¥Y´s w¦�¸�¡I¥Y§�®4«
¤
ªE¯*«
¬&¬S¯�¥Y´s´s«
©m¦³­O¥Y¢�¥*¬S§4«
¤
 w£O«
±@¦³ªE´s«
©³¥Y¢�¤
« �
Û ¤
©S w¦³ s¤}¥Y´u¥Y¬S§4«
¤`¦�ªYº�¦³­� s¬C¥Y§�§�©SªI¥Y¤$­� s¬�¦³­�«&¤$­�ªE s¤
«&ªYº0¥Y¢¨µ�§4±O¥M¦³ s¢�¡�¬U¦³©³¥M¦³«
¡Y¸*º?ªE©6¦³­�«&®O¥Y©S©S s«
©
§O¥Y©³¥Y¯*«`¦³«
© � �
× ­�«y¯*ªE¬U¦�¬Sµ�¤
¤
«
¬S¬Uº?µ�´>µ�§4±O¥M¦³ s¢�¡�¬U¦³©³¥M¦³«
¡Y¸�¦³ª�±O¥M¦³« È  s¬2¦³­�«y§�©S«
±� s¤`¦³ªE©G¶�¤
ªE©S©S«
¤`¦³ªE©6¯*«`¦³­�ª�±*ªYº

Ê «
­�©SªY¦³©³¥�Ã ��ÅEÅIÆIÇ$� × ­� s¬  s¬Q¦³­�«v¥Y§�§�©SªI¥Y¤$­!¥Y±�ªE§Ñ¦³«
±�®I¸ É µ�¬U¦³ s¡ ÈEÊ ¥Y©S¬U¦³«
¢!¥Y¢�±!��­O¥Y¢�¢�ª!Ã ��ÅEÅYÍ�Ç
¥Y¢�±<®I¸ » ªE©U¦³¢�ª�¸<¥Y¢�±�Ó�ª�«
¢�ÔY«
©�Ã ��ÅEÅIÏIÇ$�*Û ¦�«}¥Y¤$­� w¦³«
©³¥M¦³ sªE¢�¦³­�«¨¥Y´s¡EªE©S w¦³­�¯�¤
ªE¯*§�µÑ¦³«
¬�¥Y¢
¥M·�¢�«o¶�¬S¤}¥Y´s s¢�¡��U§�©S«
±� s¤`¦³ªE©���±� s©S«
¤`¦³ sªE¢ È ¬U¦³«
§�´s«
¢�¡Y¦³­�¬�¥Y©S«�¦³­�«
¢�¤
ªE¯*§�µÑ¦³«
±¨¥Y¢�±��# s¬�µ�§4±O¥M¦³«
± È
¥Y¢�±(£O¢O¥Y´s´w¸*¥��U¤
ªE©S©S«
¤`¦³«
±���±� s©S«
¤`¦³ sªE¢� s¬6¤
ªE¯*§�µÑ¦³«
±¨¥Y¢�±�¥�¬U¦³«
§� s¬6¦$¥YÔY«
¢ �2× ­�«m¥M·�¢�«o¶�¬S¤}¥Y´s s¢�¡
§�©S«
±� s¤`¦³ªE©m¬U¦³«
§�¬m¥Y©S«�¡E w²E«
¢�®I¸#¬SªE´w²� s¢�¡ Ï ¾r w¦³­ � m©(ÑÈ

� S m Ãh��� ! c ��k Ç ! c M
	L � �@��� ! c 	L c P
� V m � ! c Ãh��k � S*i�	L c Ç� � m i � VÃ &LÇ
� ¥ m i ¥Wij� ! c + � V m i�+
��q
�@� ! c � V��
� ¦ m i�¦ i�. ! c / � � m i�/�� q ��. ! c � ���

¾r­�«
©S«�� m �"! c +@��. ! c / È 	L c m � ij� k S#¥Y¢�±�	L � m X�i���V �
× ­�«�¯�¥c¿Ñ s¯�µ�¯ º?«}¥Y¬S s®�´s«!¥M·�¢�«o¶�¬S¤}¥Y´s s¢�¡¨§�©S s¯�¥Y´ ¥Y¢�±�±�µO¥Y´0¬U¦³«
§�´s«
¢�¡Y¦³­�¬r¦³­O¥M¦&«
¢�¬Sµ�©S«�¦³­�«

§�©S s¯�¥Y´0¥Y¢�±�±�µO¥Y´�²Y¥Y©S �¥Y®�´s«
¬2V È � È ¥¨¥Y¢�±J¦�¬U¦$¥}¸#º?«}¥Y¬S s®�´s«�¥Y©S«k¦³­�«
¢

Ã ÅLÇ ��� m ¥Y©S¡v¯�¥c¿ } � K@M (�O}�QP � V�� � � V ¨ (�O � � � � � ¨ ( ���� m ¥Y©S¡v¯�¥c¿ } � K@M (�O}�QP � ¥ � � � ¥ ¨ (�O ¦@� � � ¦ ¨ ( �
× ­�«�±�µO¥Y´s w¦�¸#¡I¥Y§-º?©SªE¯ ¦$¥YÔL s¢�¡*¦³­� s¬m¥M·�¢�«o¶�¬S¤}¥Y´s s¢�¡�¬U¦³«
§� s¬

����� m Ã7V=� ��� � V Ç k Ã§¥ � ��� � ¥ Ç � Ã$� � ��� � � Ç k Ãh¦N� ��� � ¦ Ç
× ­� s¬m¢�«`¾ ±�µO¥Y´s w¦�¸#¡I¥Y§- s¬y¦³­�«
¢�¤
ªE¯*§O¥Y©S«
±-¦³ª(¦³­�«�«o¿Ñ s¬U¦³ s¢�¡�±�µO¥Y´s w¦�¸-¡I¥Y§ ��5 m V k ¥���� k ¦ ¦³ª
«`²Y¥Y´sµO¥M¦³«m¦³­�«&¥Y¯*ªEµ�¢I¦�ªYºQ¤
«
¢I¦³«
©S s¢�¡!¢�«
«
±�«
± � Õ º������6 s¬C¯�µ�¤$­#¬S¯�¥Y´s´s«
©v¦³­O¥Y¢�¦³­�«&¤
µ�©S©S«
¢I¦���5 È
 w¦v¬Sµ�¡E¡E«
¬U¦³¬6¦³­O¥M¦�¦³­�«r¥M·�¢�«o¶�¬S¤}¥Y´s s¢�¡�¬U¦³«
§�¯�¥Y¢O¥Y¡E«
¬6¦³ª�©S«
±�µ�¤
«r¦³­�«r±�µO¥Y´s w¦�¸(¡I¥Y§*¬S s¡E¢� w£O¤}¥Y¢I¦³´w¸
¥Y¢�± È ­�«
¢�¤
« È ¢�ªY¦�¯�µ�¤$­�¤
«
¢I¦³«
©S s¢�¡� s¬�¢�«
«
±�«
± ��× ­�«
©S«`º?ªE©S« È ��¤}¥Y¢*®4«r©S«
±�µ�¤
«
±¨¬Sµ�®�¬U¦$¥Y¢I¦³ �¥Y´s´w¸ �
Ú ¢<¦³­�«�ªY¦³­�«
©�­O¥Y¢�± È  wº�¦³­�«�±� wÙu«
©S«
¢�¤
«�®4«`¦�¾C«
«
¢-������¥Y¢�±"��5� s¬�¬S¯�¥Y´s´ È ¦³­�«¨¥M·�¢�«o¶�¬S¤}¥Y´s s¢�¡
¬U¦³«
§�¾r s´s´7¢�ªY¦k´s«}¥Y±@¦³ª�´�¥Y©S¡E«! s¯*§�©Sª�²E«
¯*«
¢I¦�¥Y¢�± È ­�«
¢�¤
« È ¬Sµ�®�¬U¦$¥Y¢I¦³ �¥Y´2¤
«
¢I¦³«
©S s¢�¡- s¬k¢�«
«
±�«
± �
Ê «
­�©SªY¦³©³¥�� ¬m¤
«
¢I¦³«
©S s¢�¡¨§�©SªE§4ªE¬³¥Y´� s¢I²EªE´w²E«
¬&©S«
§�´�¥Y¤
 s¢�¡ �� s¢ÌÃ ÏIÇ ®I¸

Ã �	(LÇ � m�� �������C! �#" �����
R%$

)OªE´s´sª�¾r s¢�¡ É µ�¬U¦³ s¡ È�Ê ¥Y©S¬U¦³«
¢�¥Y¢�±���­O¥Y¢�¢�ª�Ã ��ÅEÅIÆIÇ$È ¦³­�«�¦³­� s©S±@¤
ªE¯*§4ªE¢�«
¢I¦ È ¤
ªE©S©S«
¤`¦³ªE©&±� ½¶
©S«
¤`¦³ sªE¢ È�& & m Ã & S k O'& ¥ k O'& V k O'& � k O'& ¦ k Ç ¥Y©S«�ªE®Ñ¦$¥Y s¢�«
±�®I¸@¬Sµ�®�¬U¦³ w¦³µÑ¦³ s¢�¡ & m &4� & &� s¢I¦³ª�Ã$# Ç$È
¬S«`¦S¦³ s¢�¡ L c m L � m L6M m L3N m L6O m ( ¥Y¢�±-¬SªE´w²� s¢�¡�º?ªE© & & �Ä× ­�«�´s s¢�«}¥Y©r¬U¸�¬U¦³«
¯ ªE®Ñ¦$¥Y s¢�«
±� s¬



� ��
]����
]� ��������� �

¬S s¯* s´�¥Y©r¦³ª�Ã ÏIÇ s

Ã �E�MÇ

EFFFF
G

� k n ( ( i n( ( � ( (( ( n n (( � + ( (( ( ( / .

H IIII
K
EFFFF
G
& S& ¥& V& �& ¦

H IIII
K m i

EFFFF
G

(((� � � + q2i���q� . � / q i���q

H IIII
K

# ªY¦³ s¤
«r¦³­�«m¯�¥Y s¢�±� wÙu«
©S«
¢�¤
«&®4«`¦�¾C«
«
¢¨¦³­�«m¬U¸�¬U¦³«
¯*¬� s¢@Ã ÏIÇ ¥Y¢�±@Ã �E�MÇ  s¬�¦³­�«r¢�ªE¢�´s s¢�«}¥Y©�¦³«
©S¯*¬� � � + q�¥Y¢�± � . � / q#ªE¢Á¦³­�«-©S s¡E­I¦U¶�­O¥Y¢�±�¶�¬S s±�« � × ­�«�¤
ªE¯*§�µÑ¦$¥M¦³ sªE¢O¥Y´y s¯*§�´s s¤}¥M¦³ sªE¢Áº?©SªE¯
¦³­� s¬� s¬�¤
©S w¦³ s¤}¥Y´�®4«
¤}¥Yµ�¬S«�¦³­�«*¯�¥��UªE©�¥Y¯*ªEµ�¢I¦�ªYºC¤
ªE¯*§�µÑ¦$¥M¦³ sªE¢O¥Y´�©S«
¬SªEµ�©S¤
«¨ s¬�«o¿Ñ§4«
¢�±�«
±Ì s¢
¦³­�«=,C­�ªE´s«
¬SÔI¸�ºa¥Y¤`¦³ªE©S sÀ}¥M¦³ sªE¢�ªYº7¦³­�«�¤
ª�«`·�¤
 s«
¢I¦�¯�¥M¦³©S ½¿� s¢�¦³­�«�´s«`º{¦U¶�­O¥Y¢�±�¶�¬S s±�« È ¾r­� s¤$­�ªE¢�´w¸
¢�«
«
±�¬�¦³ªÌ®4«�§4«
©Uº?ªE©S¯*«
±¹ªE¢�¤
«�º?ªE©¨«}¥Y¤$­¹ w¦³«
©³¥M¦³ sªE¢ � Û §�§�´w¸� s¢�¡Ë¬S s¯* s´�¥Y©#¥Y´s¡E«
®�©³¥<º?ªE©�¦³­�«
¥M·�¢�«o¶�¬S¤}¥Y´s s¢�¡#§�©S«
±� s¤`¦³ªE©&±� s©S«
¤`¦³ sªE¢�¡E w²E«
¢� s¢ËÃ &LÇ ¸� s«
´s±�¬&¦³­�«�º?ªE´s´sª�¾r s¢�¡�«o¿Ñ§�©S«
¬S¬S sªE¢�¬�º?ªE©r¦³­�«
¤
ªE©S©S«
¤`¦³ªE©r¬U¦³«
§�¬Qs & S m Ãh��� ! c ��k Ç ! c M ��� ! c��L c P& V m � ! c Ãh��k & S*i �L c Ç& � m i & VÃ �cÆIÇ & ¥ m i�� ! c + & V��@� ! c Ã ��q i � � � + q Ç& ¦ m i�. ! c / & � ��. ! c Ã ��q i � . � / q Ç
¾r­�«
©S« �L c m ��Ã$. ! c i �"! c Ç q�� �"! c � � � + q*i . ! c � . � / q � × ­�«�¯*ªY¦³ w²Y¥M¦³ sªE¢Äº?ªE©(¦³­�«
¤
ªE©S©S«
¤`¦³ªE©�¬U¦³«
§�¬y s¬�¡E w²E«
¢- s¢ É µ�¬U¦³ s¡ ÈOÊ ¥Y©S¬U¦³«
¢�¥Y¢�±-��­O¥Y¢�¢�ª�Ã ��ÅEÅIÆ�È §�§ �6ÍEÍ�� ¶ ÆIÇ ¥Y¢�±�Î�©S s¡E­I¦
Ã ��ÅEÅIÏ�È §�§ �s��Å :c¶ ÏIÇ$� +�¥Y¬S s¤}¥Y´s´w¸ È ¦³­�«(¤
ªE©S©S«
¤`¦³ sªE¢� s¬�¥Y¢�¥M¦S¦³«
¯*§Ñ¦�¦³ª#¤
ªE©S©S«
¤`¦�º?ªE©m¦³­�«*¥Y¯*ªEµ�¢I¦
ªYº�±�«`²� �¥M¦³ sªE¢ È � � � + È ªYºW�,+ º?©SªE¯  w¦³¬�¦$¥Y©S¡E«`¦³«
±�À
«
©SªË²Y¥Y´sµ�«
¬# s¢ Ã$# Ç ¾r­�«
¢�¦$¥YÔL s¢�¡Ë¦³­�«
¥M·�¢�«o¶�¬S¤}¥Y´s s¢�¡¨¬U¦³«
§ �

Í������!5 ��9?8 BC�{��8D5 ���r6%>f8
	u�G5
Õ ¢¨´�¥Y©S¡E«m§�©SªE®�´s«
¯*¬y¥Y´s¯*ªE¬U¦�¥Y´s´>ªYº�¦³­�«m¤
ªE¯*§�µÑ¦$¥M¦³ sªE¢O¥Y´4«`ÙuªE©U¦CªYºu¦³­�«�)O©S s¬S¤$­�¶ # «`¾y¦³ªE¢#¥Y´s¡EªM¶

©S w¦³­�¯ ª�¤
¤
µ�©S¬v s¢*¦³­�«m¬SªE´sµÑ¦³ sªE¢�ªYºu¦³­�«m´s s¢�«}¥Y©�¬U¸�¬U¦³«
¯  s¢I²EªE´w²� s¢�¡�¦³­�«m¯�¥M¦³©S ½¿���� ! c � k ¯�¥M¦³©S ½¿
 s¢<Ã &LÇ ¥Y¢�±�Ã �cÆIÇ$� )OªE©U¦³µ� w¦³ªEµ�¬S´w¸ È ®4ªY¦³­#¬SªE´sµÑ¦³ sªE¢�¬�¤}¥Y¢#µ�¬S«&¦³­�«k¬³¥Y¯*«�,C­�ªE´s«
¬SÔI¸¨ºa¥Y¤`¦³ªE©S sÀ}¥M¦³ sªE¢
¬Sªm¦³­� s¬ ªE§4«
©³¥M¦³ sªE¢�ªE¢�´w¸�¢�«
«
±�¬ ¦³ªm®4«v§4«
©Uº?ªE©S¯*«
±�ªE¢�¤
«�º?ªE©�¦³­�«C¥M·�¢�«o¶�¬S¤}¥Y´s s¢�¡k¬U¦³«
§ � &m¥Y¢�±�¤}¥Y¢
®4«�©S«
µ�¬S«
±#º?ªE©C¦³­�«�¤
ªE©S©S«
¤`¦³ªE©�¬U¦³«
§�¬ & &! s¢-«}¥Y¤$­- w¦³«
©³¥M¦³ sªE¢ ��Ð «
¤}¥Y´s´u¦³­O¥M¦y¡E w²E«
¢#¦³­�«W,C­�ªE´s«
¬SÔI¸
ºa¥Y¤`¦³ªE©S sÀ}¥M¦³ sªE¢ �0� k m � È ¦³­�«�¬U¸�¯*¯*«`¦³©S s¤ È §4ªE¬S w¦³ w²E«!±�«`£O¢� w¦³«!´s s¢�«}¥Y©m¬U¸�¬U¦³«
¯ ��V m Xk¤}¥Y¢@®4«
¬SªE´w²E«
±� s¢-¦�¾Cª�¬U¦³«
§�¬m®I¸-®O¥Y¤$ÔL¬SªE´w²� s¢�¡�¦³­�«�¦³©S �¥Y¢�¡Eµ�´�¥Y©r¬U¸�¬U¦³«
¯*¬Qs� S m X� k~V m S
× ­�«�®�´sª�¤$Ô�¬S§O¥Y©S¬S«#¥Y´s¡EªE©S w¦³­�¯ ªYº # ¡@¥Y¢�± » «`¸L¦³ªE¢ÖÃ ��ÅEÅ'.LÇ §�©Sª�²� s±�«
¬(¥Y¢Ì«o¿�¦³©S«
¯*«
´w¸Ì«`·(¶

¤
 s«
¢I¦ ,C­�ªE´s«
¬SÔI¸¨ºa¥Y¤`¦³ªE©S sÀ}¥M¦³ sªE¢�º?ªE©v¬SªE´w²� s¢�¡�¥�´s s¢�«}¥Y©�¬U¸�¬U¦³«
¯*¬yªYº0«
ÒLµO¥M¦³ sªE¢�¬�¾r w¦³­#¬U¸�¯*¯*«`¦³©S s¤
§4ªE¬S w¦³ w²E«�±�«`£O¢� w¦³«�¤
ª�«`·�¤
 s«
¢I¦m¯�¥M¦³©S ½¿ � Õ ¦r¤
ªE¢�¬S s¬U¦³¬rªYºQº?ªEµ�©�±� s¬U¦³ s¢�¤`¦r¬U¦³«
§�¬Qs Ã �MÇ ªE©S±�«
©S s¢�¡ È Ã ÆIÇ



� �������	��

���	� ��������
����	������� �!���	� �	��"
¬U¸�¯�®4ªE´s s¤�ºa¥Y¤`¦³ªE©S sÀ}¥M¦³ sªE¢ È Ã .LÇ ¢Lµ�¯*«
©S s¤}¥Y´�ºa¥Y¤`¦³ªE©S sÀ}¥M¦³ sªE¢�¥Y¢�± Ã Í�Ç ¢Lµ�¯*«
©S s¤}¥Y´�¬SªE´sµÑ¦³ sªE¢ �¨× ­�«
ªE©S±�«
©S s¢�¡�¬U¦³«
§*¥M¦S¦³«
¯*§Ñ¦³¬7¦³ª&©S«
ªE©S±�«
©7¦³­�«
��� ! c � k ¯�¥M¦³©S ½¿�µ�¬S s¢�¡k¦³­�«�¯�µ�´w¦³ s§�´s«�¯* s¢� s¯�µ�¯ ±�«o¶
¡E©S«
«y©SªEµÑ¦³ s¢�«
¬6º?©SªE¯ É  sµ�Ã ��Å'& # Ç ¦³ª�©S«
±�µ�¤
«y¦³­�«�£O´s´½¶� s¢�¥Y¢�±(¦³­�«r¥Y¯*ªEµ�¢I¦�ªYº>¾CªE©SÔ!©S«
ÒLµ� s©S«
±�®I¸
¦³­�«�ºa¥Y¤`¦³ªE©S sÀ}¥M¦³ sªE¢�¬U¦³«
§�¬ � �L¸�¯�®4ªE´s s¤�ºa¥Y¤`¦³ªE©S sÀ}¥M¦³ sªE¢-¡E«
¢�«
©³¥M¦³«
¬r¦³­�«�¤
ªE¯*§O¥Y¤`¦&±O¥M¦$¥(¬U¦³©Sµ�¤`¦³µ�©S«
 s¢�¾r­� s¤$­¨¦³­�«�,C­�ªE´s«
¬SÔI¸*ºa¥Y¤`¦³ªE© � ¾r s´s´>®4«m¤
ªE¯*§�µÑ¦³«
±#¥Y¢�±�¬U¦³ªE©S«
± ��# µ�¯*«
©S s¤}¥Y´Oºa¥Y¤`¦³ªE©S sÀ}¥M¦³ sªE¢
¤
ªE¯*§�µÑ¦³«
¬�¦³­�«m¬S§O¥Y©S¬S« ,C­�ªE´s«
¬SÔI¸*ºa¥Y¤`¦³ªE©�µ�¬S s¢�¡�¦³­�«r«`·�¤
 s«
¢I¦�±O¥M¦$¥�¬U¦³©Sµ�¤`¦³µ�©S«
¬vªE®Ñ¦$¥Y s¢�«
±*º?©SªE¯
¬U¸�¯�®4ªE´s s¤*ºa¥Y¤`¦³ªE©S sÀ}¥M¦³ sªE¢ �(× ­�«�¢Lµ�¯*«
©S s¤}¥Y´�¬SªE´sµÑ¦³ sªE¢<¬U¦³«
§<¯*«
©S«
´w¸�§4«
©Uº?ªE©S¯*¬�¦³­�«(¦³©S �¥Y¢�¡Eµ�´�¥Y©
«
´s s¯* s¢O¥M¦³ sªE¢�¬m¢�«
«
±�«
±�¦³ª�¬SªE´w²E«�¦³­�«�´s s¢�«}¥Y©y¬U¸�¬U¦³«
¯ �

# � � �
�:6L�{� 5��Q�{�7�°�Q��������5 �Q� 5���8 �GHk�7� ���0�{��>
× ª¨ªE®Ñ¦$¥Y s¢�¥�®4«`¦S¦³«
©m¬S«
¢�¬S«�ªYº2¦³­�«�¤
ªE¯*§�µÑ¦$¥M¦³ sªE¢O¥Y´0¤
ªE¬U¦&ªYº # ¡�¥Y¢�± » «`¸L¦³ªE¢�� ¬k¥Y´s¡EªE©S w¦³­�¯ È

¾C«�µ�¬S«�¦³­�«�®� w²Y¥Y©S �¥M¦³«�¦³«
¬U¦rº?µ�¢�¤`¦³ sªE¢

��57Ã7V O S Çfm Í ( «o¿Ñ§ � & Ã V iC¬ # Ç � � ÃhS*i ¬ # Ç � �
«o¿Ñ§ � & �$Ã7V<i ¬ ÆIÇ � � ÃhS-iC¬ ÏIÇ � � � �Á«o¿Ñ§ � & �$Ã7V i ¬ ÏIÇ � � ÃhS*i ¬ ÆIÇ � ���

¾r­� s¤$­@­O¥Y¬m®4«
«
¢�¬U¦³µ�±� s«
±@«o¿�¦³«
¢�¬S w²E«
´w¸� s¢�Â�µ È +�¥M¦³«
¬ È ,C­�«
¢�¥Y¢�±-ÎÌ¥Y­L®O¥@Ã ��Å'&EÅLÇ$È +C©S«
 s¯�¥Y¢
Ã ��ÅEÅÑ�MÇ$È )O©S s«
±�¯�¥Y¢ÌÃ ��ÅEÅÑ�MÇ$È«$ «�¥Y¢�±���­� vÃ ��ÅEÅ : Ç$È«$ ¥Y¢�¬S«
¢ È Ó�ª�ªE§4«
©S®4«
©S¡*¥Y¢�±@�Ñ¥Y©S±Ñ¸�Ã ��ÅEÅ : Ç$È
¥Y¢�±�Ó�ª�«
¢�ÔY«
©&¥Y¢�± Ê  sÀ
«
©³¥@Ã Æ!('(IÆIÇ$�6× ­�«�Ã7VDT O S�T Ç ¤
ª�²Y¥Y©S �¥M¦³«
¬m¥Y©S«�¡E«
¢�«
©³¥M¦³«
±�º?©SªE¯  s¢�±�«
§4«
¢�¶
±�«
¢I¦&µ�¢� wº?ªE©S¯*¬rªE¢�M (�O}�QP � ¥Y¢�±-¦³­�«�©S«
¬S§4ªE¢�¬S«� s¬r¡E«
¢�«
©³¥M¦³«
±�®I¸
Ã �	.LÇ ¥QT m ��57Ã7VDT O S�T Ç �@lDT�� mØ�'O	�
�
�GO R
¾r­�«
©S«<lDTv s¬�¡E«
¢�«
©³¥M¦³«
±Ì¥Y¬�¬U¦$¥Y¢�±O¥Y©S±�¢�ªE©S¯�¥Y´�©³¥Y¢�±�ªE¯'²Y¥Y©S �¥Y®�´s« ��# ªY¦³ s¤
«*¦³­O¥M¦� s¢<¦³­�«�´�¥Y¬U¦
¦�¾Cª*«
ÒLµO¥M¦³ sªE¢�¬y¾C«�­O¥}²E«�©S«`²E«
©U¦³«
±-¦³«
¯*§4ªE©³¥Y©S s´w¸�®O¥Y¤$Ô�¦³ª!¦³­�«�¢�ªY¦$¥M¦³ sªE¢�¬�¤
ªE¯*¯*ªE¢�´w¸#µ�¬S«
±- s¢
¦³­�«*¬U¦$¥M¦³ s¬U¦³ s¤
¬�´s w¦³«
©³¥M¦³µ�©S« �(× ­� s¬�®� w²Y¥Y©S �¥M¦³«*¬Sµ�©Uºa¥Y¤
«* s¬�¦³­�«
¢�£�¦S¦³«
±�¾r w¦³­�¦³­�«*§4«
¢O¥Y´s sÀ
«
±<¦³©S ½¶
ªE¡E©³¥Y¯  s¢I¦³©Sª�±�µ�¤
«
±� s¢#Ó�ª�«
¢�ÔY«
©�¥Y¢�± Ê  sÀ
«
©³¥#Ã Æ!('(IÆIÇ ¾r­� s¤$­# s¬vº?ªE©S¯�µ�´�¥M¦³«
±#¥Y¬�¦³­�«mº?ªE´s´sª�¾r s¢�¡
©S«
¡E©S«
¬S¬S sªE¢�ÒLµO¥Y¢I¦³ s´s«�§�©SªE®�´s«
¯Js
Ã �}Í�Ç ¯* s¢Y[Z
�
� _` Tbadc�e Ã§¥QTdi % kT X Ç �����` C�adc � ��k C X'�
¾r­�«
©S« % T4 s¬6¦³­�«r§�¬S«
µ�±�ª�±�«
¬S s¡E¢�²E«
¤`¦³ªE©�¾r w¦³­�«
´s«
¯*«
¢I¦³¬ % T � m Ã����2Ã7VDT O S�T ÇSÇ$È ���� s¬v¥�®O¥Y©U¸�¤
«
¢�¶
¦³©S s¤¨®O¥Y¬S s¬�º?µ�¢�¤`¦³ sªE¢ È ��C¨ s¬�¦³­�«¨©SªEµ�¡E­�¢�«
¬S¬�²E«
¤`¦³ªE©�¦³­O¥M¦!©S«��O«
¤`¦³¬�¦³­�«¨¤$­O¥Y¢�¡E«� s¢Ì¡E©³¥Y±� s«
¢I¦³¬
¥Y´sªE¢�¡#¦³­�«�� «
±�¡E«
¬�ªYºv¦³­�«!¦³©S sªE¡E©³¥Y¯�¥Y¢�±��< s¬k¦³­�«*¬S¯*ª�ªY¦³­� s¢�¡-§O¥Y©³¥Y¯*«`¦³«
©�¦³­O¥M¦�¤
ªE¢I¦³©SªE´s¬
¦³­�«m¦³©³¥Y±�«o¶�ªYÙ�®4«`¦�¾C«
«
¢#£O±�«
´s w¦�¸�¦³ª�¦³­�«&±O¥M¦$¥�¯*«}¥Y¬Sµ�©S«
±# s¢¨¦³­�«m£O©S¬U¦C¦³«
©S¯ ¥Y¢�±�©SªEµ�¡E­�¢�«
¬S¬�ªYº
¦³­�«�£�¦r¤}¥Y§Ñ¦³µ�©S«
±- s¢-¦³­�«�¬S«
¤
ªE¢�±�¬Sµ�¯*¯�¥M¦³ sªE¢ �v× ª*«o¿Ñ§�©S«
¬S¬!Ã �}Í�Ç ¥Y¬�¦³­�«�©S«
¡E©S«
¬S¬S sªE¢�ÒLµO¥Y¢I¦³ s´s«
§�©SªE®�´s«
¯  s¢ Ã �MÇ$È ¾C«� s¢I¦³©Sª�±�µ�¤
«*¦³­�«�ÃhRr��� Ç � RË§�¬S«
µ�±�ª�±�«
¬S s¡E¢�¯�¥M¦³©S ½¿ � m���� k ���! k " k
¾r­�«
©S« � m Ã % kT Ç$È# m Ã$� k C Ç$È ¥Y¢�±#¦³­�«�§�¬S«
µ�±�ª�©S«
¬S§4ªE¢�¬S«�²E«
¤`¦³ªE© S m Ãh¥ k O�( k Ç Kp� _ � � �6× ­� s¬¤}¥Y¢-¦³­�«
¢�®4«�¬SªE´w²E«
±@¥Y¬y¦³­�«�´s s¢�«}¥Y©r§�©SªE¡E©³¥Y¯  s¢ÌÃ .LÇ ªE©�Ã Í�Ç$�
Ð «`²E«
©U¦³ s¢�¡m®O¥Y¤$Ôk¦³ªy¦³­�«6¢Lµ�¯*«
©S s¤}¥Y´�¥Y¢O¥Y´w¸�¬S s¬ ¢�ªY¦$¥M¦³ sªE¢�¬ È ¦³­�«�¬U¦³©Sµ�¤`¦³µ�©S«vªYº�¥�¦�¸�§� s¤}¥Y´I§�¬S«
µ�±�ª

±�«
¬S s¡E¢�¯�¥M¦³©S ½¿ � k  s¢ Ã Í�Ç ªYºC¦³­�«(¦³©S sªE¡E©³¥Y¯' s¬�§�©S«
¬S«
¢I¦³«
±Ì s¢�)7 s¡Eµ�©S« �E� )7 s¡Eµ�©S« Æ ¤
ªE¢I¦$¥Y s¢�¬
¦³­�«m§O¥M¦S¦³«
©S¢�ªYº4¦³­�«���� ! c � k ¯�¥M¦³©S ½¿ � Õ ¦v s¬C¥Y§�§O¥Y©S«
¢I¦�º?©SªE¯ )7 s¡Eµ�©S« Æ ¦³­O¥M¦6¦³­�«m¯�¥M¦³©S ½¿(¦³ª�®4«



� ��
]����
]� ��������� �

50 100 150 200

10
0

20
0

30
0

40
0

50
0

60
0

70
0

column

ro
w

	r�7>2�0��8����kÛ ¦�¸�§� s¤}¥Y´����	��

���!±�«
¬S s¡E¢�¯�¥M¦³©S ½¿<ªYºv¦³­�«�§4«
¢O¥Y´s sÀ
«
±<¦³©S sªE¡E©³¥Y¯
§�©SªE®�´s«
¯  s¢�Ó�ª�«
¢�ÔY«
©&¥Y¢�± Ê  sÀ
«
©³¥@Ã Æ!('(IÆIÇ

50 100 150 200

50
10

0
15

0
20

0

column

ro
w

	r�7>2�0��8����kÛ ¦�¸�§� s¤}¥Y´%��� ! c � k ¯�¥M¦³©S ½¿�ªYº�¦³­�«v§4«
¢O¥Y´s sÀ
«
±�¦³©S sªE¡E©³¥Y¯ §�©SªE®�´s«
¯
 s¢�Ó�ª�«
¢�ÔY«
©m¥Y¢�± Ê  sÀ
«
©³¥�Ã Æ!('(IÆIÇ



� �������	��

���	� ��������
����	������� �!���	� �	��"
ºa¥Y¤`¦³ªE©S sÀ
«
±� s¬&«o¿�¦³©S«
¯*«
´w¸�¬S§O¥Y©S¬S« �k× ­�«!§4ªE©U¦³ sªE¢�ªYº�¢�ªE¢�À
«
©Sª�«
¢I¦³©S s«
¬� s¢���� ! c � k  s¬k©SªEµ�¡E­�´w¸
�	.�� R � ��«
§O¥Y©³¥M¦³«�¦³ s¯* s¢�¡�ªYºr¦³­�«�º?ªEµ�©(±� wÙu«
©S«
¢I¦�¬U¦³«
§�¬* s¢ # ¡<¥Y¢�± » «`¸L¦³ªE¢�� ¬¨¥Y´s¡EªE©S w¦³­�¯  s¬
§�©S«
¬S«
¢I¦³«
±Á s¢�)7 s¡Eµ�©S« .Ñ��× ­�«�¥Y¯*ªEµ�¢I¦!ªYºy¦³ s¯*«¨©S«
§4ªE©U¦³«
±Ì s¬�¦³­�«�¯*«
±� �¥Y¢Ì«o¿Ñ«
¤
µÑ¦³ sªE¢Ë¦³ s¯*«
ªYº�¬SªE´w²� s¢�¡�¦³­�«!´s s¢�«}¥Y©k¬U¸�¬U¦³«
¯'ªYº�«
ÒLµO¥M¦³ sªE¢�¬k¾r w¦³­���� ! c � k ¥Y¬m¦³­�«!¤
ª�«`·�¤
 s«
¢I¦�¯�¥M¦³©S ½¿�¥Y¢�±
¦³­�«¨§�¬S«
µ�±�ª@©S«
¬S§4ªE¢�¬S«¨²E«
¤`¦³ªE©! s¢¹Ã �}Í�Ç ¥Y¬�¦³­�«¨©S s¡E­I¦U¶�­O¥Y¢�±�¶�¬S s±�«¨ s¢ # ( ©S«
§�´s s¤}¥M¦³ sªE¢�¬!ªYº�Ã �	.LÇ
º?ªE©(¬³¥Y¯*§�´s«�¬S sÀ
«�©³¥Y¢�¡E«
¬(º?©SªE¯ �	('('( ¦³ª�# ('('('(Ñ�Ì× ­�«-¦³ s¯* s¢�¡<¡E©Sª�¾r¬*«o¿Ñ§4ªE¢�«
¢I¦³ �¥Y´s´w¸ �°× ­�«
©³¥M¦³«
¬�ªYº�¡E©Sª�¾y¦³­Ì¥Y©S«�©S«��O«
¤`¦³«
±Ë s¢<¦³­�«*²Y¥Y´sµ�«�ªYº�¦³­�«�´s«}¥Y¬U¦U¶�¬SÒLµO¥Y©S«
¬!¬S´sªE§4«�¤
ª�«`·�¤
 s«
¢I¦�XQc�ªYº
¦³­�«�´sªE¡M¶�´s s¢�«}¥Y©�¯*ª�±�«
´�£�¦S¦³«
±-¦³ª!¦³­�«�±O¥M¦$¥(§4ªE s¢I¦³¬r s¢L)7 s¡Eµ�©S« .Ñ�6× ­�«�®� s¡E¡E«
¬U¦m¤$­Lµ�¢�Ô#ªYº ¦³ s¯*«
 s¬(«o¿Ñ§4«
¢�±�«
±Á s¢Ë¢Lµ�¯*«
©S s¤}¥Y´�ºa¥Y¤`¦³ªE©S sÀ}¥M¦³ sªE¢�º?ªE´s´sª�¾C«
±Á®I¸Ì¯* s¢� s¯�µ�¯ ±�«
¡E©S«
«#ªE©S±�«
©S s¢�¡ ��× ­�«
ºa¥Y¤`¦*¦³­O¥M¦(¦³­�«�¢�ªE¢�À
«
©Sª<§O¥M¦S¦³«
©S¢ÄªYº&¦³­�«J��� ! c � k ¯�¥M¦³©S ½¿Á©S«
¯�¥Y s¢�¬�µ�¢�¤$­O¥Y¢�¡E«
±Äº?©SªE¯ ªE¢�«
 w¦³«
©³¥M¦³ sªE¢*¦³ª�¦³­�«rªY¦³­�«
©�«
¢O¥Y®�´s«mµ�¬6¦³ª�§4«
©Uº?ªE©S¯ ¦³­�«rªE©S±�«
©S s¢�¡�¬U¦³«
§¨ªE¢�´w¸*ªE¢�¤
«rª�²E«
©�¦³­�«y¾r­�ªE´s«
 w¦³«
©³¥M¦³ sªE¢�§�©Sª�¤
«
¬S¬� s¢¨¦³­�«�)O©S s¬S¤$­�¶ # «`¾y¦³ªE¢-¥Y´s¡EªE©S w¦³­�¯ � Î� w¦³­#¥�¦�¾C«
¢I¦�¸I¶� w¦³«
©³¥M¦³ sªE¢-«o¿Ñ«
¤
µÑ¦³ sªE¢ È
º?ªE©�«o¿�¥Y¯*§�´s« È ¥Y¢<¥Y±�±� w¦³ sªE¢O¥Y´2¬³¥}²� s¢�¡�ªYºC©SªEµ�¡E­�´w¸�¥�ºa¥Y¤`¦³ªE©kªYº ��� #� s¢�¤
ªE¯*§�µÑ¦³ s¢�¡-¦³ s¯*«*¤}¥Y¢
º?µ�©U¦³­�«
©r®4«�©S«}¥Y´s sÀ
«
± �
× ­�«C©S«
¯�¥Y s¢� s¢�¡k´s s¢�«}¥Y©7¥Y´s¡E«
®�©³¥m s¢�¦³­�«C¬U¸�¬U¦³«
¯¼ªYº�«
ÒLµO¥M¦³ sªE¢�¬2 s¢#Ã &LÇ ¥Y¢�±#Ã �cÆIÇ  s¬7§4«
©Uº?ªE©S¯*«
±

¾r w¦³­Ì¦³­�«�©SªEµÑ¦³ s¢�«
¬*¥}²Y¥Y s´�¥Y®�´s«� s¢Á��§O¥Y©S¬S« Ê<È ¬S«
«-Ó�ª�«
¢�ÔY«
©(¥Y¢�± # ¡ÁÃ Æ!('(IÆIÇ$È ¾r­� s¤$­ÁµÑ¦³ s´s sÀ
«
¬+ É Û �I¶�´s sÔY«�©SªEµÑ¦³ s¢�«
¬y¦$¥Y s´sªE©S«
±-º?ªE©y¬S§O¥Y©S¬S«�¯�¥M¦³©S s¤
«
¬rº?©SªE¯ � »4ÛkÐ �ÑÓ Õ ×mÆ��

: � E�8>���L�7��H 5 �0�G8
Î�«&§4«
©Uº?ªE©S¯ ¥�¬S¯�¥Y´s´u¬S¤}¥Y´s«k¬S s¯�µ�´�¥M¦³ sªE¢#µ�¬S s¢�¡!¦³­�«&§4«
¢O¥Y´s sÀ
«
±#¦³©S sªE¡E©³¥Y¯  s¢�Ã �}Í�Ç ¦³ª�£�¦C¦³­�«

®� w²Y¥Y©S �¥M¦³«-¯*ª�±�«
´y s¢ Ã �	.LÇ ¦³ª<¬U¦³µ�±Ñ¸Ì¦³­�«-§4«
©Uº?ªE©S¯�¥Y¢�¤
«-ªYº&ªEµ�©*¬S§O¥Y©S¬S«- s¯*§�´s«
¯*«
¢I¦$¥M¦³ sªE¢ ªYº
¦³­�« )O©S s¬S¤$­�¶ # «`¾y¦³ªE¢#¥Y´s¡EªE©S w¦³­�¯ � Î�«m¤
ªE¯*§O¥Y©S«mªEµ�©�¬S§O¥Y©S¬S«& s¯*§�´s«
¯*«
¢I¦$¥M¦³ sªE¢�Ã��	��
���
 Ç ¦³ª�¦³­�«
 s¯*§�´s«
¯*«
¢I¦$¥M¦³ sªE¢! s¢!Ó�ª�«
¢�ÔY«
©7¥Y¢�± Ê  sÀ
«
©³¥(Ã Æ!('(IÆIÇ$È ¾r­� s¤$­!µÑ¦³ s´s sÀ
«
¬0¦³­�«v±�«
¢�¬S«C¯�¥M¦³©S ½¿�²E«
©S¬S sªE¢
ªYº�¦³­�«�)O©S s¬S¤$­�¶ # «`¾y¦³ªE¢!¥Y´s¡EªE©S w¦³­�¯ Ã���
���
 Ç ©S«
§4ªE©U¦³«
±� s¢�Ó�ª�«
¢�ÔY«
©7¥Y¢�± » ªE©U¦³¢�ª�¸¨Ã ��ÅEÅIÏIÇ$� �� s¢�¤
«
 w¦!¦$¥YÔY«
¬*¥@´sªE¢�¡@¦³ s¯*«¨º?ªE©���
���
�¦³ª@¬SªE´w²E«#¦³­�«�§4«
¢O¥Y´s sÀ
«
±Ë¦³©S sªE¡E©³¥Y¯ §�©SªE®�´s«
¯�º?ªE© �Uµ�¬U¦(ªE¢�«
©S«
§�´s s¤}¥M¦³ sªE¢!º?ªE© ¯*ª�±�«
©³¥M¦³«
´w¸�´�¥Y©S¡E«v¬S sÀ
« È ¾C«�ªE¢�´w¸�§4«
©Uº?ªE©S¯ �	( ©S«
§�´s s¤}¥M¦³ sªE¢�¬2 s¢�¦³­�«C¬S s¯�µ�´�¥M¦³ sªE¢
¬U¦³µ�±Ñ¸�º?ªE©�R m Æ t������ c;5����=5�� O { � +CªY¦³­< s¯*§�´s«
¯*«
¢I¦$¥M¦³ sªE¢�¬�ªYºC¦³­�«r)O©S s¬S¤$­�¶ # «`¾y¦³ªE¢Ì¥Y´s¡EªE©S w¦³­�¯
¥Y©S«!¤
ª�±�«
±� s¢ ) Ú�Ð7×rÐrÛ�# ¾r­� s´s«!¦³­�«! s¢I¦³«
©Uºa¥Y¤
«
¬�¥Y©S«! s¢ � �4× ­�«(¬S s¯�µ�´�¥M¦³ sªE¢� s¬k§4«
©Uº?ªE©S¯*«
±
ªE¢¨¥���µ�¢#��§O¥Y©S¤
¬U¦$¥M¦³ sªE¢�¥Y¢�±*¦³­�«r¦³ s¯* s¢�¡E¬C¥Y©S«r¤
´sª�¤$ÔY«
±�®4«`¦�¾C«
«
¢�¦³­�«y¦³ s¯*«r¦³­�«m¤
ªE¯*§�µÑ¦$¥M¦³ sªE¢
«
¢I¦³«
©S¬C¥Y¢�±*´s«}¥}²E«
¬�¦³­�« )OªE©U¦³©³¥Y¢(¤
ª�±�«�¦³­O¥M¦�§4«
©Uº?ªE©S¯*¬2¦³­�«�)O©S s¬S¤$­�¶ # «`¾y¦³ªE¢� w¦³«
©³¥M¦³ sªE¢�¬ È ­�«
¢�¤
« È
«
´s s¯* s¢O¥M¦³ s¢�¡�¥Y¢I¸#±� s¬S¤
©S«
§O¥Y¢�¤`¸�ªE¢#¦³­�«�ª�²E«
©S­�«}¥Y±@®4«`¦�¾C«
«
¢�¦³­�«�¦�¾Cª� s¯*§�´s«
¯*«
¢I¦$¥M¦³ sªE¢ �)7 s¡Eµ�©S« Í ©S«
§4ªE©U¦³¬-¦³­�«<¯*«
±� �¥Y¢ «o¿Ñ«
¤
µÑ¦³ sªE¢ ¦³ s¯*«�©S«
ÒLµ� s©S«
± ¦³ªÄ¤
ªE¯*§�µÑ¦³«<¦³­�«�¦³©S sªE¡E©³¥Y¯
¬SªE´sµÑ¦³ sªE¢�¬ �6× ­�«k¥Y±Ñ²Y¥Y¢I¦$¥Y¡E«mªYº��	��
���
¨ª�²E«
©���
���
� s¬C§�©SªE¯* s¢�«
¢I¦� s¢ )7 s¡Eµ�©S« Í ª�²E«
©v¦³­�«r¾r­�ªE´s«
©³¥Y¢�¡E«�ªYº2¬³¥Y¯*§�´s«�¬S sÀ
«
¬&¾C«�­O¥}²E«� s¢I²E«
¬U¦³ s¡I¥M¦³«
± ��× ­�«�ºa¥Y¤`¦³ªE©rªYº6 s¯*§�©Sª�²E«
¯*«
¢I¦�©³¥Y¢�¡E«
¬rº?©SªE¯
©SªEµ�¡E­�´w¸ . :�¥M¦y¦³­�«�¬³¥Y¯*§�´s«�¬S sÀ
«�ªYº : Í ¦³ª�¥Y§�§�©Sª}¿Ñ s¯�¥M¦³«
´w¸ & # Æ ¥M¦y¦³­�«�¬³¥Y¯*§�´s«�¬S sÀ
«�ªYº �	(IÆMÍ��
Û ´s¬Sª*©S«
§4ªE©U¦³«
±# s¢�¦³­�«�´s«
¡E«
¢�±-ªYº�)7 s¡Eµ�©S« Í ¥Y©S«k¦³­�«k´s«}¥Y¬U¦U¶�¬SÒLµO¥Y©S«
¬r«
¬U¦³ s¯�¥M¦³«
±-¤
ª�«`·�¤
 s«
¢I¦³¬mªYº
¦³­�«!´sªE¡M¶�´s s¢�«}¥Y©&¯*ª�±�«
´ £�¦S¦³«
±@¦³ª�«o¿Ñ«
¤
µÑ¦³ sªE¢�¦³ s¯*«!ªE¢@¬³¥Y¯*§�´s«(¬S sÀ
« � Õ ¢ )7 s¡Eµ�©S«�# È ¾C«!©S«
§4ªE©U¦
¦³­�«!¦³ s¯* s¢�¡�º?ªE©kªE¢�´w¸�¦³­�«��	��
���
@º?ªE© R m Æ t������ c N ���=5�� O { ��Û ´s¬Sª- s¢�¤
´sµ�±�«
±< s¢@¦³­�«!£O¡Eµ�©S«(¥Y©S«
¦³­�«�´s«}¥Y¬U¦U¶�¬SÒLµO¥Y©S«
¬m«
¬U¦³ s¯�¥M¦³«
±� s¢I¦³«
©S¤
«
§Ñ¦&¥Y¢�±#¬S´sªE§4«�¤
ª�«`·�¤
 s«
¢I¦³¬yº?©SªE¯ ©S«
¡E©S«
¬S¬S s¢�¡(¦³­�«�´sªE¡*ªYº
«o¿Ñ«
¤
µÑ¦³ sªE¢Ì¦³ s¯*«�ªE¢<¦³­�«�´sªE¡�ªYºy¬³¥Y¯*§�´s«¨¬S sÀ
« �#× ­�«¨«
¬U¦³ s¯�¥M¦³«
±Ì¬S´sªE§4«�¤
ª�«`·�¤
 s«
¢I¦( s¬�¥Y´s¯*ªE¬U¦



� ��
]����
]� ��������� �

1000 2000 5000 20000 50000

0.
0

0.
5

1.
0

1.
5

2.
0

2.
5

3.
0

Minimum Degree Ordering

n

Tim
e

b0 = −14.3633
b1 = 1.3709

1000 2000 5000 20000 50000
0.

0
0.

2
0.

4
0.

6
0.

8

Symbolic Factorization

n

Tim
e

b0 = −13.5467
b1 = 1.1943

1000 2000 5000 20000 50000

0
2

4
6

8
10

Numerical Factorization

n

Tim
e

b0 = −15.2732
b1 = 1.582

1000 2000 5000 20000 50000

0.
0

0.
1

0.
2

0.
3

0.
4

0.
5

0.
6

Numerical Solution

n

Tim
e

b0 = −15.134
b1 = 1.332

	r�7>2�0��8�� ��Ê «
±� �¥Y¢�¦³ s¯* s¢�¡( s¢#¬S«
¤
ªE¢�±�¬�º?ªE©v¦³­�«k¬U¦³«
§�¬y s¢ # ¡*¥Y¢�± » «`¸L¦³ªE¢�� ¬
Ã ��ÅEÅEÅLÇ ¥Y´s¡EªE©S w¦³­�¯ ªYº ªE¢�«�´s«}¥Y¬U¦U¶�¬SÒLµO¥Y©S«
¬m¬SªE´sµÑ¦³ sªE¢�ª�²E«
©�# ( ©S«
§�´s s¤}¥M¦³ sªE¢�¬m¥Y¬m¥
º?µ�¢�¤`¦³ sªE¢�ªYº7¬³¥Y¯*§�´s«�¬S sÀ
«

 s±�«
¢I¦³ s¤}¥Y´6¦³ª-¦³­O¥M¦� s¢�)7 s¡Eµ�©S« Í�È ¾r­� s¤$­�¬Sµ�¡E¡E«
¬U¦³¬�«o¿Ñ«
¤
µÑ¦³ sªE¢<¦³ s¯*«�¡E©Sª�¾r¬�«o¿Ñ§4ªE¢�«
¢I¦³ �¥Y´s´w¸�¥M¦
¦³­�«�©³¥M¦³«�ªYº2¥Y©SªEµ�¢�± � ¬ # Í��
× ªk¤
ªE¯*§O¥Y©S«C¦³­�«�¬U¦³ªE©³¥Y¡E«C¬³¥}²� s¢�¡�º?©SªE¯ØªEµ�©7¬S§O¥Y©S¬S«� s¯*§�´s«
¯*«
¢I¦$¥M¦³ sªE¢ È ¾C«y©S«
§4ªE©U¦2 s¢=)7 s¡Eµ�©S«:¨¦³­�«!¬U¦³ªE©³¥Y¡E«�¬S sÀ
« È  s¢�®I¸L¦³«
¬ È ¢�«
«
±�«
±�¦³ª�¤
ªE¯*§�µÑ¦³«!¦³­�«!§4«
¢O¥Y´s sÀ
«
±�¦³©S sªE¡E©³¥Y¯ ¬SªE´sµÑ¦³ sªE¢�¬kº?ªE©

±� wÙu«
©S«
¢I¦�¬³¥Y¯*§�´s«m¬S sÀ
«
¬CªE¢¨ªEµ�©C��µ�¢#��§O¥Y©S¤
¬U¦$¥M¦³ sªE¢ � Î�­O¥M¦v s¬v«`²� s±�«
¢I¦Cº?©SªE¯ ¦³­�«r£O¡Eµ�©S«m s¬�¦³­�«



Ü�� �������	��

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

100 200 500 1000

1e
−0

2
1e

+0
0

1e
+0

2
1e

+0
4

n

Ti
m

e

rqfn:    log(Time) =  −11.49 + 2.53 log(n)
srqfn:    log(Time) =  −11.16 + 1.51 log(n)

426

0.50.36

0.01

	r�7>2�0��8�� ��Ê «
±� �¥Y¢�«o¿Ñ«
¤
µO¥M¦³ sªE¢<¦³ s¯*«(¦³ª-ªE®Ñ¦$¥Y s¢�¦³­�«*§4«
¢O¥Y´s sÀ
«
±<¦³©S sªE¡E©³¥Y¯
¬SªE´sµÑ¦³ sªE¢-¦³ª*¯*ª�±�«
´vÃ �	.LÇ º?ªE© ��
���
�¥Y¢�± �	��
���
 �



� ��
]����
]� ��������� ���

100 200 500 2000 5000 20000

1e
−0

2
1e

−0
1

1e
+0

0
1e

+0
1

1e
+0

2

n

Ti
m

e

srqfn:    log(Time) =  −11.16 + 1.51 log(n)

64.93

0.01

	r�7>2�0��8�����Ê «
±� �¥Y¢�«o¿Ñ«
¤
µÑ¦³ sªE¢�¦³ s¯*«�ªYº7¬S©SÒIº?¢ �
«o¿Ñ§4ªE¢�«
¢I¦³ �¥Y´s´w¸� s¢�¤
©S«}¥Y¬S s¢�¡!¬U¦³ªE©³¥Y¡E«&©S«
ÒLµ� s©S«
¯*«
¢I¦rªYº���
���
�¤
ªE¯*§O¥Y©S«
±�¦³ª�¦³­�«&´s s¢�«}¥Y©C s¢�¤
©S«}¥Y¬S«
 s¢ �	��
���
 �



Ü�� �������	��

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

0 4000 10000

0.
0e

+0
0

5.
0e

+0
8

1.
0e

+0
9

1.
5e

+0
9

2.
0e

+0
9

2.
5e

+0
9

3.
0e

+0
9

rqfn

n

St
or

ag
e 

in
 B

yt
es

0 4000 10000

0.
0e

+0
0

5.
0e

+0
6

1.
0e

+0
7

1.
5e

+0
7

srqfn

n

St
or

ag
e 

in
 B

yt
es

	r�7>2�0��8�� � �L¦³ªE©³¥Y¡E«�©S«
ÒLµ� s©S«
¯*«
¢I¦k s¢�®I¸L¦³«
¬rº?ªE©�¦³­�«�©SÒIº?¢�¥Y¢�±�¬S©SÒIº?¢� s¯*§�´s«o¶
¯*«
¢I¦$¥M¦³ sªE¢-¾r­�«
¢�µ�¬S«
±�¦³ª*«
¬U¦³ s¯�¥M¦³«�¦³­�«�§4«
¢O¥Y´s sÀ
«
±�¦³©S sªE¡E©³¥Y¯ ¯*ª�±�«
´ �



� ��
]����
]� ��������� � �
������������	�
���


+C©S«
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