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C87V_F7VJTH%ÈdE W8_=9VQO7:H8ËTÉ�Ë�W8_XÈTHKE _FE _FC�à:ò8ò^E _=UOE ÏjEIUOD=HKGI9VQ=_F7V7:UF9�ÈdW!ËVHKJdJdè0W8DOÈ.H%È[G 7:H89MÈ[å8òFQ ò8ò8ò
7VÏ%HKG D=H%ÈdE W8_=9V@=Û±Í ÈdÉF7�UFH%ÈTHKÐ=H89<7�Ë�W8_XÈTHKE _=9)à:ò8ò8ò^7�ÌFHK]^ÎFG 7:9�ÈdÉF7�ÎFJdWOË�7:9d9?Ò�E G G�Ðb7�ËVHKJdJdE 7:U
W8DOÈ¸å8ò�]^E G G E W8_îÈdE ]^7:9V@qÛm_îÈdÉF7�Î=HKJ<ÈdEIË�DFGIHKJ^ËVH89<7!WKÍ[Ü�B[9^HKÎFÎFG E 7:UÊÈdWêÈdÉF7aC87V_F7VJTH%ÈdE W8_
WKÍ JdDFG 7:9VQOÈdÉF7�UFH%ÈTHKÐ=H89<7)EI9[9MÈdW8Jd7:UaE _�H0Ï87:Ë�ÈdW8J?WKÍq7�ÌFHK]^ÎFG 7:9�Ö´9<7V7"��E C8DFJd70à{ç�QbÒ�ÉFEIËTÉ�EI9
D=9<7:UaÍÓW8J.7VÏ%HKG D=H%ÈdE _FC!WKÍ 7VÏ87VJdè�E _=UOE ÏjEIUOD=HKG~@AÜ Ï%HKG D=H%ÈdE W8_�Ðjèa]^7:HK_=9[WKÍ�H0G E _F7:HKJ�9<7:HKJTËTÉ
ÎFJdWOË�7:9d9<7:9�7:H8ËTÉ�HK_=Ua7VÏ87VJdè0W8_F7)WKÍ�ÈdÉF7�7�ÌFHK]^ÎFG 7:9�E _aÈdÉF7�UFH%ÈTHKÐ=H89<7�E _=UO7VÎb7V_=UO7V_XÈdG èaWKÍ
ÈdÉF70Ë�W8_=UOE ÈdE W8_=9�7:9MÈTHKÐFG EI9<ÉF7:UêÐjè�ÈdÉF7^JdDFG 78@�B[9&ËVHK_ñÐb709<7V7V_ñE _#��E C8DFJd7aà8Q�_FWKÈ�HKG G�ÈdÉF7
Ë�W%Ï87VJd7:U07�ÌFHK]^ÎFG 7:9�HKJd7�Ë�W8JdJd7:Ë�ÈdG è0Ë�GIH89d9<E ì=7:UñÖÓW8_FG è0ÜqÌFHK]^ÎFG 7:9�Þ¸HK_=U�×.ç�@

ëgÉF7VJd7�ÍÓW8Jd7?ÈdÉF7)Ë�W8]^ÎFDOÈTH%ÈdE W8_=HKG�Ë�WX9MÈgWKÍ�H^9<E _FC8G 7.7VÏ%HKG D=H%ÈdE W8_�EI9[ß�Ö
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ç�QjÒ�ÉF7VJd7&×
EI9[ÈdÉF7�_jDF]�Ðb7VJ�WKÍ�7�ÌFHK]^ÎFG 7:9.HK_=U$� EI9[ÈdÉF7�_jDF]�Ðb7VJ�WKÍ�H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9.E _�ÈdÉF7^UFH%ÈTHKÐ=H89<78@
ëgÉF7[JdDFG 7�Õ±G 7:HKJd_FE _FC&]^7�ÈdÉFWOUF9 ÈdÉ=H%È�Ü�B[9�D=9<7?E _jÏ87:9MÈgHKÎFÎFJdW{ÌOE ]¸H%Èd7VG è%�&�&' WKÍ�ÈdÉF7VE J�ÈdE ]^7
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A
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... 
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E _�7VÏ%HKG D=H%ÈdE _FC4ÈdÉF7êE _=UOE ÏjEIUOD=HKGI9êÖ�ÈdÉF7ê]^7:HK_�WKÍ�ÈdÉF7ê7�ÌO7:Ë�DOÈdE W8_=90WKÍ)H�à:ò%Õ~ÍÓW8GIUéË�JdWX9d9MÕ
Ï%HKG EIUFH%ÈdE W8_äÒ�E ÈdÉéØKò���Z�Û�N�7VÎbWX9<E ÈdW8JdèÊUFH%ÈTHKÐ=H89<7:9!Ù à�ÚÓç�@qëgÉFEI9�EI9�ÈdÉF7�Jd7:H89<W8_îÒ�Éjè4Ò�7
ÎFJdW8ÎbWX9<7�ÈdÉF7¸Ü Ü�>49MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd7^E _ñW8JTUO7VJ.ÈdW�W8JdCXHK_FEI9<7)ÈdÉF7¸E _OÍÓW8Jd]¸H%ÈdE W8_êE _Ê9<D=ËTÉ4H�ÒgH{è
ÈdÉ=H%È?W8_FG è^ÈdÉF7&_F7:Ë�7:9d9dHKJdè^7�ÌFHK]^ÎFG 7:9�ÍÓJdW8] ÈdÉF7&UFH%ÈTHKÐ=H89<7.Ò�E G G°Ðb7&UO7:HKG È�Ò�E ÈdÉ°Q=HK_=U!_FWKÈ
HKG G°UFH%ÈTHF@

� 	�
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Ü Ü�>�UOEI9MÈdJdE ÐFDOÈd7:9?ÈdÉF7�E _OÍÓW8Jd]¸H%ÈdE W8_aÍÓJdW8]'ÈdÉF7�UFH%ÈTHKÐ=H89<7)E _ñ9<D=ËTÉ�H0ÒgH{è�E È.EI9[ÎbWX9d9<E ÐFG 7
ÈdW¸ËVHKJdJdè^W8DOÈ[H�9<7:HKJTËTÉ!E _!ÈdÉF7)9<Î=H8Ë�7.Ðjè!H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7�E _=9MÈd7:H8U!WKÍ�Ðjè07�ÌFHK]^ÎFG 78@OëgÉF7)UFH%ÈTH
9MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd7^]�D=9MÈ)Ðb70ËVHKÎ=HKÐFG 7^WKÍ�9MÈdW8JdE _FC!ÈdÉFEI9&E _OÍÓW8Jd]¸H%ÈdE W8_ñE _=UO7VÎb7V_=UO7V_XÈ�WKÍ�ÈdÉF7^ÈMèjÎb7
WKÍ?H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7�Ö´Ë�W8_XÈdE _jDFW8D=9&W8J�UOEI9dË�Jd7�Èd7{ç�@°Ûm_4ÈdÉF7!ËVH89<7¸WKÍ�Ë�W8_XÈdE _jDFW8D=9)H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9&E È�EI9
Ë�W8_jÏ87V_FE 7V_XÈqÈdW)HKÎFÎFG è^H�]^7�ÈdÉFWOU�ÈdW&ÈdJTHK_=9MÍÓW8Jd] ÈdÉF7V] E _XÈdW�UOEI9dË�Jd7�Èd7�Ò�ÉFEIËTÉ¸Jd7:UOD=Ë�7:9�ÈdÉF7
ËVHKJTUOE _=HKG E ÈMè!WKÍqÈdÉF7�9<7�È.WKÍqÏ%HKG DF7:9?ÈdÉ=H%È[ÈdÉFEI9?ÈMèjÎb7�WKÍ H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9.ËVHK_�7VÏ87V_XÈdD=HKG G è!ÈTHKÑ878@
Ûm_!Ë�7VJ<ÈTHKE _0ËVH89<7:9qÈdÉF7[]^7�ÈdÉFWOUF9�WKÍ°JdDFG 7�Õ±C87V_F7VJTH%ÈdE W8_^HKÎFÎFG è¸H&]^7�ÈdÉFWOU¸WKÍ�UOEI9dË�Jd7�ÈdE P:H%ÈdE W8_
H890ÎFJd7�Õ±ÎFJdWOË�7:9d9<E _FC4WKÍ�ÈdÉF7ñUFH%ÈTHÊE _�W8JTUO7VJ¸ÈdWäËVHKGIË�DFGIH%Èd7ê9<D=ËTÉ�E _XÈd7VJdÏ%HKGI9V@ Ü Ü�>�]�D=9MÈ
Ðb7�Ë�W8_=9MÈdJdD=Ë�Èd7:U4D=9<E _FC�ÈdÉF7�9dHK]^7!9<7�ÈT9)WKÍ?E _XÈd7VJdÏ%HKGI9)W8ÐOÈTHKE _F7:U4ÐjèñÈdÉF7�UOEI9dË�Jd7�ÈdE P:H%ÈdE W8_
]^7�ÈdÉFWOUÊHKÎFÎFG E 7:UñÐjè�ÈdÉF70JdDFG 7�Õ±C87V_F7VJTH%ÈdE W8_ê]^7�ÈdÉFWOU�@�ëgÉFEI9)UOWj7:9&_FWKÈ)E ]^ÎFG è4HK_jè�ÑjE _=U
WKÍ�G E ]^E ÈTH%ÈdE W8_�H89^Jd7VCXHKJTUF9�ÈdÉF7�UFH%ÈTH49MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd78Q�9<E _=Ë�7�ÈdÉF7�GIH%È<Èd7VJ0EI9^ÈdWKÈTHKG G è��=7�ÌOE ÐFG 7
H89^W8ÎFÎbWX9<7:UÊÈdW4ÈdÉF7�UOEI9dË�Jd7�ÈdE P:H%ÈdE W8_íD=9<7:UäÐjèÊÈdÉF7�Ë�W8_XÈdE _jDFW8D=9^H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9V@ ëgÉF7aW8_FG è
Jd7:9MÈdJdEIË�ÈdE W8_�UO7V]¸HK_=UO7:U�WKÍ=ÈdÉF7?UOEI9dË�Jd7�ÈdE P:H%ÈdE W8_�]^7�ÈdÉFWOU�EI9�ÈdÉ=H%È�ÈdÉF7�C87V_F7VJTH%Èd7:U)E _XÈd7VJdÏ%HKGI9
Ðb7�UOEI9��MW8E _XÈ:QjC8E Ï87V_^ÈdÉ=H%ÈgE Í°ÈdÉFEI9�Ò�7VJd7?_FWKÈ�ÈdÉF7�ËVH89<7?ÈdÉF7VJd7.Ë�W8DFGIU¸7�ÌOEI9MÈgE _¸ÈdÉF7�UFH%ÈTHKÐ=H89<7
H0Ï%HKG DF7)Îb7VJ<ÈTHKE _FE _FC0ÈdW0Ï%HKJdE W8D=9?E _XÈd7VJdÏ%HKGI9V@=Ûm_êHK_jèaËVH89<7)Ò�7�Ò�E G G�Ðb7�HKÐFG 7)ÈdW0]¸HKE _XÈTHKE _
E _Oì=_FE Èd7?JTHK_FÑAQ%ÈdÉ=H%È�EI9qÈdW)9dH{è8QKÒ�7�Ò�E G G=_FWKÈ _F7V7:U�ÈdW�HKÎFÎFG è�HK_jè�UOEI9dË�Jd7�ÈdE P:H%ÈdE W8_^]^7�ÈdÉFWOU�@
ëgÉF7&Ü Ü�>a9MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd7&Ò�W8DFGIU�9MÈdE G G�Ðb7&Ï%HKG EIU �FE _�ÈdÉFEI9[ËVH89<7.ÈdÉF7&_jDF]�Ðb7VJ?WKÍ�_FWOUO7:9�Ò�W8DFGIU
E _=Ë�Jd7:H89<7!HK_=U4ÈdÉF7a9<E PV7!WKÍ�ÈdÉF7!G EI9MÈT9^H89d9<WOË�EIH%Èd7:U4Ò�E ÈdÉÊÈdÉF7�_FWOUO7:9�Ò�W8DFGIUÊÐb7!Jd7:UOD=Ë�7:U
7VÏ87V_!ÈdW¸G 7V_FCKÈdÉ�7:\XD=HKGAÈdW¸W8_F78@

Ûm_^C87V_F7VJTHKG~Q{ÍÓW8J 7VÏ87VJdè�H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7
Ai

E _�ÈdÉF7[UFH%ÈTHKÐ=H89<7gÒ�7�Ò�E G G=UO7V_FWKÈd7gÈdÉF7�ì=_FE Èd7[9<7�È
WKÍ�Ï%HKG DF7:9�ÈdÉ=H%È

Ai

ËVHK_0ÈTHKÑ87[Ðjè
Ωi

@OÛm_0ÈdÉF7&ËVH89<7[WKÍ
Ai

Ðb7VE _FC^H�UOEI9dË�Jd7�Èd7�H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7
ΩiÒ�E G G�Ë�W8_XÈTHKE _�Ï%HKG DF7:9[Ò�ÉFEIËTÉ�Ò�7)Ò�E G G�Jd7VÎFJd7:9<7V_XÈ.H89

Vij

Ö
1 ≤ j ≤ |Ωi|

ç�@°ß[_�ÈdÉF7�WKÈdÉF7VJ
É=HK_=U�QqE Í.Ò�7aHKJd7�UO7:HKG E _FCñÒ�E ÈdÉéHñË�W8_XÈdE _jDFW8D=9�H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd78Q

Ωi

Ò�E G G?Ë�W8_XÈTHKE _äE _XÈd7VJdÏ%HKGI9
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Ò�ÉFEIËTÉíÒ�7aÒ�E G G[ËVHKG G
Iij

Ö
1 ≤ j ≤ |Ωi|

ç�QqÈdÉF7�G W%Ò�7VJ^HK_=UíDFÎFÎb7VJ¸ÐbW8DF_=UF9¸WKÍ.Ò�ÉFEIËTÉ
Ò�7�Ò�E G G�UO7V_FWKÈd7�Ðjè

lij
HK_=U

uij

Jd7:9<Îb7:Ë�ÈdE Ï87VG è8@�Ûm_îÈdÉFEI9�]¸HK_F_F7VJ�Ü Ü�>îÒ�E G G?9MÈdW8Jd70ÈdÉF7
E _OÍÓW8Jd]¸H%ÈdE W8_�WKÍqÈdÉF7�Ë�W8_XÈdE _jDFW8D=9?H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9[E _êH09<E ]^E GIHKJ[ÒgH{è0ÈdW0ÈdÉ=H%È.Ò�ÉFEIËTÉ�E È�UOWj7:9
ÍÓW8J)ÈdÉF7!UOEI9dË�Jd7�Èd7!H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9 �°ÈdÉF7!G W%Ò�7VJ�HK_=U4DFÎFÎb7VJ�G E ]^E ÈT9�WKÍ�7:H8ËTÉ4E _XÈd7VJdÏ%HKG�Ò�E G G�Ðb7
9dH{Ï87:U0E _aÎFGIH8Ë�7�WKÍ�ÈdÉF7&DF_FEI\XDF7�Ï%HKG DF7:9�ÈdÉ=H%È[HKJd7&9MÈdW8Jd7:U0ÍÓW8JgÈdÉF7)UOEI9dË�Jd7�Èd7&H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9V@

Ü Ü�>ñHKJdJTHK_FC87:9�ÈdÉF7¸E _OÍÓW8Jd]¸H%ÈdE W8_�ÍÓJdW8]ÔÈdÉF70UFH%ÈTHKÐ=H89<7�E _4H�Ï87:Ë�ÈdW8J�WKÍ�ÐFE _=HKJdè�HK_=U
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ith
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ith
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ç.E _êÈdÉF70UFH%ÈTHKÐ=H89<78@°>jÎb7:Ë�E ìbËVHKG G è8QAÈdÉF7
UOE �A7VJd7V_XÈ Ï%HKG DF7:9qW8J E _XÈd7VJdÏ%HKGI9�ÈdÉ=H%È

Ai

ËVHK_�ÈTHKÑ87?HKJd7�9MÈdW8Jd7:U�E _^ÈdÉF7gÈdJd7V78Q8Ò�ÉFEIËTÉ^Ò�7�Ò�E G G
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ç�WKÍ _jDF]�Ðb7VJT9?Ò�ÉFEIËTÉ�E _=UOEIËVH%Èd7)ÈdÉF7�ÎbWX9<E ÈdE W8_=9?WKÍ 7�ÌFHK]^ÎFG 7:9[E _�ÈdÉF7�UFH%ÈTHKÐ=H89<78@
Û±Í

Ai

EI9&UOEI9dË�Jd7�Èd78QAÈdÉF7¸E _=UO7�ÌO7:9&Ë�W8_XÈTHKE _F7:U�E _ñÈdÉF7^G EI9MÈ
Lij
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7�ÌFHK]^ÎFG 7:9VQFÈdÉF7

ith
H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9?WKÍqÒ�ÉFEIËTÉaÈTHKÑ87&ÈdÉF7

jth
Ï%HKG DF7!Ö

Vij

ç�Ò�E ÈdÉFE _�ÈdÉF7
Ωi

9<7�È
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Ai

EI9�Ë�W8_XÈdE _jDFW8D=9VQKÈdÉF7[E _=UO7�ÌO7:9�Ë�W8_XÈTHKE _F7:U¸E _
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ith
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9<7�È�WKÍ ÎbWX9d9<E ÐFG 7�E _XÈd7VJdÏ%HKGI9[WKÍ�9<D=ËTÉ
H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd78@���E C8DFJd7.Ø&9<ÉFW%Ò?9qÈdÉF7.9<E ]^ÎFG E ì=7:U¸C87V_F7VJTHKG=9dËTÉF7V]¸H&WKÍAÈdÉF7.UFH%ÈTH)9MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd7?ÍÓW8J
H�UFH%ÈTHKÐ=H89<7�Ò�E ÈdÉ � H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9VQAÒ�ÉF7VJd7�ÈdÉF7

ith
H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7�EI9�UOEI9dË�Jd7�Èd7�Ò�ÉFE G 7�ÈdÉF7
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EI9�Ë�W8_XÈdE _jDFW8D=9V@bÛ±È&EI9.E ]^ÎbW8J<ÈTHK_XÈ.ÈdW�_FWKÈd7�ÈdÉ=H%È�E _êÈdÉF7¸ËVH89<7�WKÍ�Ë�W8_XÈdE _jDFW8D=9.H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9
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H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd78@�ëgÉF70HKG C8W8JdE ÈdÉF] EI9�UOE ÏjEIUO7:U4E _4ÈMÒ�WaÍÓDF_=Ë�ÈdE W8_=9V@�ëgÉF7
ì=JT9MÈ:Qmljn�oqp�r&ots�l�Q EI9^ÈdÉF7�]¸HKE _éÍÓDF_=Ë�ÈdE W8_�HK_=UíÉ=H890H89¸E ÈT9¸E _FÎFDOÈ!Î=HKJTHK]^7�Èd7VJT9�ÈdÉF7
UO7:Ë�EI9<E W8_äJdDFG 7�N'HK_=UîÈdÉF7�UFH%ÈTH49MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd7�Ü?@�ëgÉF7aJdDFG 7aN'É=H89�ÈdÉF7�9MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd7�ÈdÉ=H%È
EI9)9<ÉFW%Ò�_ñE _ ��E C8DFJd7aà8Q�ÈdÉF70Ë�W8_=UOE ÈdE W8_ñÈdÉ=H%È�N 7:9MÈTHKÐFG EI9<ÉF7:9�ÍÓW8J�ÈdÉF7

kth
H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7¸E _

ÈdÉF7�UFH%ÈTHKÐ=H89<7?Ðb7VE _FC�Jd7VÎFJd7:9<7V_XÈd7:U¸Ðjè
Rk

@jëgÉF7[ÍÓDF_=Ë�ÈdE W8_uljn�oqp�r&ots�l W �A7VJT9�H�9<E _FC8G 7
W8DOÈdÎFDOÈ^Î=HKJTHK]^7�Èd7VJ�Ö´ã�ç�Q�Ò�ÉFEIËTÉäEI9)ÈdÉF7!G EI9MÈ^WKÍ?E _=UO7�ÌO7:9�WKÍ?7�ÌFHK]^ÎFG 7:9�Jd7:9<DFG ÈdE _FC�ÍÓJdW8]
ÈdÉF7�7VÏ%HKG D=H%ÈdE W8_�WKÍ ÈdÉF7�JdDFG 7�N W8_�ÈdÉF7^UFH%ÈTH�9MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd7�Ü?@AÛm_�ÈdÉFEI9.ÒgH{è8QFÈdÉF7�ÍÓDF_=Ë�ÈdE W8_
ljn�oqp�r&ots�l�9<7:HKJTËTÉF7:9�ÈdÉF7�JdDFG 7?NéHK_=U)ÈdÉF7?9MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd7�ÜÊ9<E ]�DFG ÈTHK_F7VW8D=9<G è8QKËVHKGIË�DFGIH%ÈdE _FC
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ÈdÉF7)E _XÈd7VJT9<7:Ë�ÈdE W8_=9�WKÍ�ÈdÉF7)G EI9MÈT9[HK_=U�Jd7�ÈdDFJd_FE _FC^ÈdÉF7)ì=_=HKG°G EI9MÈ�Ö´ã�ç�@AëgÉF7)]¸HKE _aÍÓDF_=Ë�ÈdE W8_
D=9<7:9[HK_�HKDOÌOE G EIHKJdè¸ÍÓDF_=Ë�ÈdE W8_�_=HK]^7:U p�������r��	��
��=QFÈdÉ=H%È.É=H89gÈdÉF7�JdDFG 7�N&QFÈdÉF7�9MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd7
ÜîHK_=U^H.E _XÈd7VC87VJqÒ�ÉFEIËTÉ^E _=UOEIËVH%Èd7:9�ÈdÉF7[H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7�Ò�ÉFEIËTÉ^E È É=H89�ÈdW)UO7:HKGFÒ�E ÈdÉ°@8ëgÉF7�W8_FG è
W8DOÈdÎFDOÈ�Î=HKJTHK]^7�Èd7VJ)WKÍgÈdÉFEI9&ÍÓDF_=Ë�ÈdE W8_îEI9&ÈdÉF7!G EI9MÈ�WKÍ�E _=UO7�ÌO7:9!Ö´ã°Dbç)Ë�W8JdJd7:9<ÎbW8_=UOE _FC�ÈdW
ÈdÉF7�DF_FE W8_�WKÍqÈdÉF7�G EI9MÈT9

Lkj

ÍÓW8J[ÈdÉF7�H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7
Ak

ÖÓÒ�E ÈdÉ
1 ≤ j ≤ |Ωk|

ç�@AëgÉFEI9[DF_FE W8_
WKÍ�G EI9MÈT9&EI9)_F7:Ë�7:9d9dHKJdè�W%Ò�E _FC�ÈdW�ÈdÉF7¸Í´H8Ë�È&ÈdÉ=H%È)ÈdÉF7!Ë�W8_=UOE ÈdE W8_ÊWKÍ�ÈdÉF70JdDFG 7!N ÍÓW8J&ÈdÉF7
H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7

Ak

ËVHK_�E _=Ë�G D=UO7�Ï%HKJdE W8D=9g_FWOUO7:9gWKÍ�ÈdÉF7�ÈdJd7V7
Tk

@OÛm_�ÈdÉF7&ËVH89<7�WKÍ�Ë�W8_XÈdE _jDFW8D=9
H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9)ÈdÉF7!ì=JT9MÈ�_FWOUO7�E _=Ë�G D=UO7:UÊE _îÈdÉF7�Ë�W8_=UOE ÈdE W8_ÊÈdÉ=H%È�ÈdÉF7�JdDFG 7!7:9MÈTHKÐFG EI9<ÉF7:9)EI9
9<7:HKJTËTÉF7:U�ÍÓW8J.E _�ÈdÉF7�ÈdJd7V78@°ß[_=Ë�7�G WOËVH%Èd7:U�QAH0E _FW8JTUO7VJ<Õ±ÒgHKG Ñ!WKÍqÈdÉF7�ÈdJd7V7�9MÈTHKJ<ÈdE _FC¸ÍÓJdW8]
9<D=ËTÉ!_FWOUO7&HK_=U!9MÈdW8ÎFÎFE _FC�Ò�ÉF7V_�E Ègì=_=UF9�ÈdÉF7.ì=JT9MÈg_FWOUO7�Ò�ÉFEIËTÉ�EI9�_FWKÈ?Ë�W%Ï87VJd7:U^Ðjè¸ÈdÉF7
Ë�W8_=UOE ÈdE W8_�EI9.ËVHKJdJdE 7:UaW8DOÈ:@bÛm_�ÈdÉF7^ËVH89<7)WKÍ�UOEI9dË�Jd7�Èd78QbE È�EI9[_F7:Ë�7:9d9dHKJdè0ÈdW�9<7:HKJTËTÉaÍÓW8J.HKG G
ÈdÉF7�Ï%HKG DF7:9�ÈdÉ=H%ÈgÈdÉF7�JdDFG 7.7:9MÈTHKÐFG EI9<ÉF7:9�ÍÓW8J�9<D=ËTÉ�H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7�E _!ÈdÉF7)Ë�W8JdJd7:9<ÎbW8_=UOE _FC&ÈdJd7V78@
Ç�ÉF7V_êUO7:HKG E _FC¸Ò�E ÈdÉ�ÐbWKÈdÉêËVH89<7:9gWKÍqÐ=HKGIHK_=Ë�7:U�9<7:HKJTËTÉ!ÈdJd7V7:9VQ=HKG G°ÈdÉF7�9<7:HKJTËTÉF7:9�ËVHKJdJdE 7:U
W8DOÈ?E _!ÈdÉF7V]'É=H{Ï87�H�G W8CXHKJdE ÈdÉF]^EIË.Ë�WX9MÈ:@
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ëgÉF7�7�ÌOÎb7VJdE ]^7V_XÈT90ËVHKJdJdE 7:UîW8DOÈ¸ÈdW4Èd7:9MÈ0ÈdÉF7�7
�0Ë�E 7V_=Ë�èäWKÍ.ÈdÉF7�9MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd7�Ë�W8_=9<EI9MÈ¸WKÍ
7VÏ%HKG D=H%ÈdE _FC�Ï%HKJdE W8D=9g9<7�ÈT9gWKÍ�UO7:Ë�EI9<E W8_!JdDFG 7:9�ÍÓW8J�à ��UOE �A7VJd7V_XÈ?UFH%ÈTHKÐ=H89<7:9�ÍÓJdW8] ÈdÉF7 ��Z�Û
N�7VÎbWX9<E ÈdW8Jdè8Q�H89&W8ÎFÎbWX9<7:UêÈdW�ÈdÉF70G E _F7:HKJ�9<7:HKJTËTÉ4É=HKÐFE ÈdD=HKG G èêD=9<7:UñÍÓW8J&ÈdÉF7!7VÏ%HKG D=H%ÈdE W8_
WKÍ�UO7:Ë�EI9<E W8_!JdDFG 7:9V@��FW8Jg7:H8ËTÉ�UFH%ÈTHKÐ=H89<7[C8JdW8DFÎ=9�WKÍ�JdDFG 7:9gHKJd7.C87V_F7VJTH%Èd7:U¸E _aHK_�HKG 7:H%ÈdW8Jdè
]¸HK_F_F7VJ:Q:ÈdÉFJdW8DFC8É�D=9<7gWKÍbH[]^7�ÈdÉFWOU�Ò�ÉFEIËTÉ�H89d9<DFJd7:9°ÈdÉF7gDF_FE ÍÓW8Jd] UOEI9MÈdJdE ÐFDOÈdE W8_�WKÍ=ÈdÉF7:9<7
JdDFG 7:9V@�>jDFÐ=9<7:\XDF7V_XÈdG è8Q�9<D=ËTÉÊJdDFG 7:9)HKJd7¸7VÏ%HKG D=H%Èd7:U4D=9<E _FC�ÈdÉF7!G E _F7:HKJ)]^7�ÈdÉFWOUîHK_=UñÈdÉF7
UFH%ÈTH^9MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd7�Ü Ü�>aHK_=U0ÈdÉF7&Jd7:9<DFG ÈT9gW8ÐOÈTHKE _F7:U�HKJd7&Ë�W8]^Î=HKJd7:U�@

ëgÉF7¸G E _F7:HKJ)]^7�ÈdÉFWOUñWKÍ�7VÏ%HKG D=H%ÈdE W8_4D=9<7:UñE _4ÈdÉF7^Èd7:9MÈT9)EI9�ÈdÉF70]^WX9MÈ)7
�0Ë�E 7V_XÈ)W8_F7
ÎbWX9d9<E ÐFG 78@	�FW8Jg7:H8ËTÉ!JdDFG 7[ÈdÉFEI9g]^7�ÈdÉFWOUa9<7:HKJTËTÉF7:9 ÈdÉF7&UFH%ÈTHKÐ=H89<78QXÒ�ÉFEIËTÉ�É=H89�ÎFJd7VÏjE W8D=9<G è
Ðb7V7V_Ý9MÈdW8Jd7:U�E _ÝHK_�Ï87:Ë�ÈdW8J!WKÍ�7�ÌFHK]^ÎFG 7:9VQ�ÎFJdWOË�7:9d9<E _FCî7:H8ËTÉ HK_=U�7VÏ87VJdèéW8_F7êWKÍ)ÈdÉF7
7�ÌFHK]^ÎFG 7:9V@�ã°E Ñ87VÒ�EI9<78QAÍÓW8J�7:H8ËTÉê7�ÌFHK]^ÎFG 78QAÈdÉF7^Ï87VJdE ìbËVH%ÈdE W8_�ÈdÉ=H%È&E ÈT9&H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9.ÍÓDFG ì=G G
ÈdÉF7^Ë�W8_=UOE ÈdE W8_=9[WKÍ ÈdÉF7�JdDFG 7�EI9.HKGI9<W�ËVHKJdJdE 7:UaW8DOÈ�E _ñH0G E _F7:HKJ.]¸HK_F_F7VJ:@��?W%Ò�7VÏ87VJ:Q=E È�EI9
_FWKÈ�HKG ÒgH{èO9._F7:Ë�7:9d9dHKJdèaÈdW�ÎFJdWOË�7:9d9&HKG GqÈdÉF70H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9&WKÍg7VÏ87VJdè�7�ÌFHK]^ÎFG 78@°Û±ÍMQ�UODFJdE _FC
ÈdÉF7[ÎFJdWOË�7:9d9<E _FC)WKÍ�HK_¸7�ÌFHK]^ÎFG 78QXW8_F7?WKÍ°E ÈT9�Ï%HKG DF7:9�UOWj7:9 _FWKÈ�ÍÓDFG ì=G GbÈdÉF7.Ë�W8_=UOE ÈdE W8_¸ÈdÉ=H%È
ÈdÉF7¸JdDFG 7¸7:9MÈTHKÐFG EI9<ÉF7:9.ÍÓW8J�ÈdÉF7!Ë�W8JdJd7:9<ÎbW8_=UOE _FC�H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd78Q�ÈdÉ=H%È�7�ÌFHK]^ÎFG 7^EI9&_FWaG W8_FC87VJ
ÎFJdWOË�7:9d9<7:U�H89qE È�Ò�E G G=_FW&G W8_FC87VJqÐb7[HKÐFG 7�ÈdW�ÍÓDFG ì=G GFÈdÉF7?JdDFG 78Q8E _=UO7VÎb7V_=UO7V_XÈ�WKÍAÈdÉF7�Ï%HKG DF7:9
ÈdÉ=H%È^ÈdÉF7aJd7:9MÈ^WKÍ[ÈdÉF7�H%È<ÈdJdE ÐFDOÈd7:9�ÈTHKÑ878QqHK_=UîÈdÉF7a_F7�ÌjÈ¸7�ÌFHK]^ÎFG 7�Ò�E G G�Ðb7aÎFJdWOË�7:9d9<7:U�@
R.E Ï87V_îÈdÉ=H%È0Ë�W8DFGIUÊÈdÉFE _FÑÊÈdÉ=H%È^ÈdÉF7a]¸H��MW8J^H8UOÏ%HK_XÈTHKC87!WKÍ?ÈdÉF7�9MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd7�G E 7:9�E _äÈdÉF7
7VÏ%HKG D=H%ÈdE W8_äWKÍ�JdDFG 7:9�Ò�ÉFEIËTÉéUOW4_FWKÈ0Ë�W%Ï87VJ�7�ÌFHK]^ÎFG 7:9VQqE _íW8JTUO7VJ�ÈdW47V_=9<DFJd7!ÈdÉ=H%È¸ÈdÉF7
Èd7:9MÈ<Õ±]^7�ÈdÉFWOU�EI9�Í´HKE J?ÈMÒ�W^ÈMèjÎb7:9?WKÍqJdDFG 7:9?É=H{Ï87&Ðb7V7V_�C87V_F7VJTH%Èd7:UaHK_=Ua7VÏ%HKG D=H%Èd7:U �=Ï%HKG EIU
HK_=UñE _jÏ%HKG EIU�Ö´9<7V7^ÈdÉF70Jd7:9<DFG ÈT9&Ï%HKJdèjE _FC�ÈdÉF70Îb7VJTË�7V_XÈTHKC87^WKÍgÏ%HKG EIU4JdDFG 7:9&E _ ��E C8DFJd7 �8ç�@
ã°7�È!D=90ËVHKG G[H4JdDFG 7�Ï%HKG EIUéE Í&E È!Ë�W%Ï87VJT9¸H%È0G 7:H89MÈ0W8_F7�7�ÌFHK]^ÎFG 7�E _éÈdÉF7êUFH%ÈTHKÐ=H89<78@qÛm_
Ë�W8]^Î=HKJdEI9<W8_°Q�HaJdDFG 70Ò�ÉFEIËTÉäUOWj7:9)_FWKÈ�Ë�W%Ï87VJ)HK_jèñWKÍgÈdÉF7!7�ÌFHK]^ÎFG 7:9&E _ÊÈdÉF7!UFH%ÈTHKÐ=H89<7
9<É=HKG G�Ðb7�ËVHKG G 7:UäE _jÏ%HKG EIU�@ B�ËVË�W8JTUOE _FCêÈdWñÈdÉF7:9<7�UO7�ì=_FE ÈdE W8_=90HñÏ%HKG EIUäJdDFG 7aÒ�E G G?7V_=9<DFJd7
ÈdÉ=H%È�ÈdÉF7a9MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd70EI9�Ë�W8]^ÎFG 7�Èd7VG èÊ9<7:HKJTËTÉF7:U�Q°Ò�ÉFE G 7!E _ÊÈdÉF7aËVH89<70WKÍ[HK_îE _jÏ%HKG EIU4JdDFG 7
ÈdÉF7�7VÏ%HKG D=H%ÈdE W8_�ÎFJdWOË�7:9d9?WKÍqÈdÉF7^UFH%ÈTH09MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd7�Ò�E G G�Ðb7�É=HKG Èd7:U�Ðb7�ÍÓW8Jd7)ÈdÉF7�9<7:HKJTËTÉ�WKÍ
ÈdÉF7[GIH%È<Èd7VJ�É=H89�Ðb7V7V_!Ë�W8]^ÎFG 7�Èd7:U�@jB?G ÈdÉFW8DFC8É°QXH)ÎFJdE W8JdE~Q%ÈdÉF7[7VÏ%HKG D=H%ÈdE W8_¸WKÍ°E _jÏ%HKG EIU¸JdDFG 7:9
9<7V7V]¸9�ÈdW�Ðb70ÎbW8E _XÈdG 7:9d9VQ�ÈdÉFEI9)EI9&_FWKÈ�9<W=Q°9<E _=Ë�7¸ÈdÉF70G 7:HKJd_FE _FCa]^7�ÈdÉFWOUF9)Ð=H89<7:UñW8_4Ü�B
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C87V_F7VJTH%Èd7&E _XÈd7VJd]^7:UOEIH%Èd7)JdDFG 7:9?Ò�ÉFEIËTÉ�E _�]¸HK_jèaËVH89<7:9?UOW0_FWKÈ�Ë�W%Ï87VJ?HK_jè�7�ÌFHK]^ÎFG 7:9V@=Û±È
EI9?Ò�W8J<ÈdÉa_FWKÈdE _FC^ÈdW¸ÈTHKÑ87�ÈdÉFEI9?E _XÈdW0H8ËVË�W8DF_XÈ:Q=9<7V7VE _FC^ÈdÉ=H%È[Ü Ü�>aEI9�ÍÓWOË�D=9�W8_aÈdÉFEI9?ÑjE _=U
WKÍ�]^7�ÈdÉFWOUF9V@

ë�HKÐFG 7[à�9<ÉFW%Ò?9°ÈdÉF7�ÍÓW8G G W%Ò�E _FC ��ÍÓW8J�7:H8ËTÉ�UFH%ÈTHKÐ=H89<7[Ö�ì=JT9MÈqË�W8G DF]^_bç�ÈdÉF7gH{Ï87VJTHKC87�ÈdE ]^7
D=9<7:U0Ðjè�ÈdÉF7.Ü Ü�>!9MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd7�Ö´9<7:Ë�W8_=U0Ë�W8G DF]^_bç�HK_=U^ÈdÉ=H%ÈgD=9<7:U¸Ðjè^ÈdÉF7.G E _F7:HKJ�]^7�ÈdÉFWOU
Ö�ÈdÉFE JTUaË�W8G DF]^_bç�Q=H89�Ò�7VG G°H89�ÈdÉF7&E ]^ÎFJdW%Ï87V]^7V_XÈgW8ÐOÈTHKE _F7:U!Ðjè0Ü Ü�>aH89gË�W8]^Î=HKJd7:U!Ò�E ÈdÉ
7VÏ%HKG D=H%ÈdE W8_�D=9<E _FC[ÈdÉF7gÏ87:Ë�ÈdW8JgÖ�ì=_=HKGOË�W8G DF]^_bç�@ �FW8J�7:H8ËTÉ�UFH%ÈTHKÐ=H89<7 ÈdÉF7gE ]^ÎFJdW%Ï87V]^7V_XÈ�EI9
C8E Ï87V_^Ðjè�Ü�\XD=H%ÈdE W8_�à8Q8Ò�ÉFEIËTÉ¸Jd7VÎFJd7:9<7V_XÈT9�ÈdÉF7[Îb7VJTË�7V_XÈTHKC87�WKÍAÈdE ]^7.9dH{Ï87:U�Ðjè�D=9<E _FC&ÈdÉF7
Ü Ü�>a9MÈdJdD=Ë�ÈdDFJd7�Ò�E ÈdÉaJd7:9<Îb7:Ë�ÈgÈdW^ÈdÉF7�ÈdE ]^7&D=9<7:U!Ðjè¸ÈdÉF7&Ï87:Ë�ÈdW8J�E _!ÈdÉF7)H{Ï87VJTHKC87�ÕmËVH89<78@

Improvement = 100 ×
Time(V ector) − Time(EES)

Time(V ector)
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(b)
 Bupa Liver Disorder
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 Heart Disease
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