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Empirical fat dimension in terms of class complexity and marginx�y�zjy�{ |�x-}D~4}�|�x�}�|
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Diameter based upper bound of the empirical fat dimensionx�y�zjy�{ |�x-}D~4}�|�x�}�|
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S�q@¸ ÚÜ x�É H r.¦ë D
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q@¸ ÚÜ x / S �È J ��0 H �"È"I ëD
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0 v�Ê Ð 4�B�Fñ A 5 q èÆ » Ú q§Ä,xeÌ èÆ ê Ú q§Ä,x5xmå K Èë �Q0 y oSq¡ä
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Í�Ì5� Ö Î �7� Ö Î�Î1�òþ
õ��



� � �
� Å �'��� "%$ & � ����� �'�!( Åd�*�	Æ �������W���-,*� � ��� $ �M�'����/ Æ���0 � �1�v
5����� ��� Å9Æ7Ç�� � � Æ�����
�� ��� � �O�H� �\� � � ��� Å �'���
5��� Í#UWV ��Q � �����7� �'� � � ���RQ � � � Ç��7������� � 0 � �1�v���R0 � �nÅ7� Ó Ï b�a z �Å9Æ4Çñ�È*ÉBü ÐÊ á ç äË æ�ç Ì
ÍLÎ�Ï�ÐÊ ÑË æ�ç Ì
ÍLÎ ý

ï ÷Ô ð��� Å9Æ4Çñ�ÈUÉ Ë æ�çÕ Ö�×&ÙN� { Ñ Ì ����� �H�'� Ì
Í�Ì5� Ë æ�ç9ôÃÖ Î �7� Ë æ�ç9ôÃÖ Î�Î�Ï { Ñ Ì ����� �H�'� Ì
Í�Ì5� Ö Î �7� Ö Î�Î1�c��
ó y ÷ 0 � Ì5z a�b ÎÔÄ ÷Ô=ð �� Å9Æ4Çñ�ÈUÉ Ë æ�çÕ Ö�×&Ù!� Ö � { Ñ Ì ����� �H�'� Ì
Í�Ì5� Ë æ�ç9ôÃÖ Î �7� Ë æ�ç9ôÃÖ Î�Î�Ï { Ñ Ì ����� �H�'� Ì
Í�Ì5� Ö Î �7� Ö Î�Î � ��
ó y ÷ 0 � Ì5z a�b ÎÔQ ��� � � � Ù � þ�þ�þ � � Ë æ�ç ��� ��� e � e � e� R� ��� �v��$ ��� �¡��� ��� �H� 6 ��� � ����0 � Å Ì � e � eO� > Ì � Ù Ä Ó Î Ä > Ì � Ù Ä Ï Ó Î ÄÓ a ÷ Î Q ��� $ � ��� � ��0ØÅ^� �'����� Ç ��������� �)��
 Ì5� Ö �7� Ö Î ËÖØ×&Ù e ] �'� $ ��{ Ñ � Ål¢ � Ç�Å7$ ��� �^£MQ � � � Ç+������� � � � � Ó a � �Q � �����½Æ7Å � � ���9¤ $c� � �^����$c� � � � Ç�� �'� $ � Ç+0 ��¥ Ì Å � � ¢ ��� �	Æ�¦�� ���S� ��0'� � ��� ��� � Ó 2�2 Ó � ����� ��� � � z e ÷ Î �^������7� �'�

ð��� Å9Æ4Çñ�ÈUÉ Ë æ�çÕ Ö�×&Ù � Ö � { Ñ Ì ����� �H�'� Ì
Í�Ì5� Ë æ�ç9ôÃÖ Î �7� Ë æ�ç9ôÃÖ Î�Î�Ï { Ñ Ì ����� �H�'� Ì
Í�Ì5� Ö Î �7� Ö Î�Î1�c��
ï Ó� ð��� ÅRÆ4Çñ�ÈUÉ Ë æ�çÕ ÖØ×&Ù!� Ö � ����� �H�'� Ì
Í�Ì5� Ë æ�ç9ôÃÖ Î �7� Ë æ�ç9ôÃÖ Î�Ï ����� �H�'� Ì
Í�Ì5� Ö Î �7� Ö Î1� ��
Ä Ó� ð��� ÅRÆ4Çñ�ÈUÉ Ë æ�çÕ ÖØ×&ÙN� ����� �H�'� Ì
Í�Ì5� Ë æ�ç9ôÃÖ Î �7� Ë æ�ç9ôÃÖ Î�Ï ����� �H�'� Ì
Í�Ì5� Ö Î �7� Ö Î1�c��
Ä Ó� ð �� ÅRÆ4Çñ�ÈUÉ Ë æ�çÕ ÖØ×&ÙM§ Ì
Í�Ì5� Ë æ�ç9ôÃÖ Î�Ï Ó a ÷ Î+¨� Ë æ�ç9ôÃÖ Ï Ì
Í�Ì5� Ö Î�Ï Ó a ÷ Î�¨� ÖG© ��Q ��� � � ¨� Ö Ä ÷ � Ö Ï ÓÄ Ó� ð �ª� Å9Æ4Ç«�¬ ­	®^¬ ¯ ¯ ¯ ¬ ­ «° ® õ²±²±²± õ ° « Èq³µ´Õ¶ ×&Ù�· ¶ Ë æ�çÕ ÖØ×&Ùw§ ÌK¸ ¶ Ì5� Ë æ�ç9ôÃÖ Î�Ï Ó a ÷ Î ¨� Ë æ�ç9ôÃÖ Ï ÌK¸ ¶ Ì5� Ö Î�Ï Ó a ÷ Î ¨� Ö © � ¹�
Ä Ó� ð �� Å9Æ4Ç° Èq³ Ë æ�çÕ ÖØ×&Ùw§ ÌK¸SÌ5� Ë æ�ç9ôÃÖ Î�Ï Ó a ÷ Î+¨� Ë æ�ç9ôÃÖ Ï ÌK¸SÌ5� Ö Î�Ï Ó a ÷ Î+¨� Ö © ��

Q ��� � � � ��� 0'�nÅ^� ��/ Æ���0 � �º�»
5�H0'0O��QdÅ¼
5�7�H�½� ��� 
G��$c�p� � ���p� ��� Å9Æ4Ç+� � ��Æ+�¾��
�� ��� Ç�� � 6=� �	Æ7Å!0 �'���¿� Åp��0OQP��� Å��$ �+�O� 6���� �	�À�R$c� �	6�� ¦�$c�H�M� �'� ��� � � � $c� � $ ��� �^����� ��� � ��Á Æ7Å7�!� ��� ���nÅ � $ 0'�nÅRÅ �O��� ��e�Â � $ � � � � ��� ��Æ�Å �'���õ�Ã



� ��� �*�	Æ �+�����W���-,*� � ��� $ �N�'����/ Æ���0 � �º���=Q �M� ��� � � � ����Q � � � Ç��7���+��� � 0 � �1�v���R0 � �nÅ^� Ó Ï bJa z �
ðÄ�� ÅRÆ4Ç° ÈJ³ Ë æ�çÕ Ö�×&ÙM§ ÌK¸SÌ5� Ë æ�ç9ôÃÖ Î�Ï Ó a ÷ Î ¨� Ë æ�ç9ôÃÖ Ï ÌK¸&Ì5� Ö Î�Ï Ó a ÷ Î ¨� Ö © ��

ï Å9Æ4Ç° ÈJ³ Ë æ�çÕ ÖØ×&ÙM§ ÌK¸&Ì5� Ë æ�ç9ôÃÖ Î�Ï Ó a ÷ Î ¨� Ë æ�ç9ôÃÖ Ï£ÌK¸SÌ5� Ö Î�Ï Ó a ÷ Î ¨� Ö © ó y Ô 0 � Ì5z a�b Î÷Ä Ô ÷ Å9Æ4Ç° ÈJ³òü ÐÊ á Ù äË æ�ç ÌK¸ÃÎ�Ï�ÐÊ á ç äË æ�ç ÌK¸�Î1ý ó y Ô 0 � Ì5z a�b Î÷ þ����� Å^�7��� � � ��� �À��
¿� ��� � ��� ��� � � � ��QÅ
5�H0'0O�qQ Ål�	� Ç�Æ��^� �'��� � ��� Ç �O� $ � Ål�^� ��� � ��� � Æ�Å �'��� � ��� Æ ��� � ��*�	Æ ��� e g>NhJiji+kli+k)Æ¡o=rÇrÇÈ�ÉÊ � �RÅ^�
Q � Å � ��Q~� � ��� � 
 Ì5z.Î � �H0 � Å � VRË�� ��Å � ���^� � �RÅPÌ Ë Ù eÍ¢ � � ÌKÎ Ù � þ�þ�þ � Î Ë ÎPU�Ï ;=� ÓJÐ Ë � � � � ���7� � �^�������� �'� ���7� 6�� $c�^�����4� ��� 0 � � ¨Î Ö Ä ÷ Î Ö Ï Ó 
5����Ñ Ä Ó � þ�þ�þ � Ô e Ê ���PÒ Ä ÷ � þ�þ�þ � Ô Q �N��� �+��� · ¶ Ä ®Ó5ÔÕ âô×Ö F ®Ó ô� ���ÙØ ¶ Ä Ø áÛÚ Ô7Ü ® õ Ú Ô õpå+ÝÞ Ô Ë�ß Ô ô4à õpå�ÝÞ Ô7Ü ® Ë�ß Ô ô4à ä Q ��� � �Má Ä ËÕ âÔ Ö F ®ÓGÔ�â ËÖØ×&Ù ¨Î Ö e u �9� ���ã��� �+��� � � � � Åd��
¿ä Ë� ���9å Ö � � � Å�$ 0 � ����� � ��� Ø ¶ U ä Ë 
æ���
Ò Ä ÷ � þ�þ�þ � Ô e ] �'� $ � â Ë¶ ×/ç · ¶ Ä Ó � Í�Ì Ì Î Ä â Ë¶ ×/ç · ¶ Ø ¶ Ì Ì ÎPUVRË eèç � Å � ��Qé�	� �'��� Æ+$c� � � � � � ��� ¨Î Ö Í�Ì Ì Ö Î Ä ËÕ âÔ Ö F ®Ó Ô 
5���w��0'0êÑ Ä Ó � þ�þ�þ � Ô e �R��� Ål�^� ��� � ��� ��Q � � �Ì5z.Î � � � � ÅM� � ��� ¨Î Ö Í�Ì Ì Ö Î�@ë� 
5���.��0'0ÍÑ Ä Ó � þ�þ�þ � Ôêì ����� $ � Ì Ó Î � Å Å7��� � Å �+��� Q � � ��á Ö Ä ;%
æ���ã��0'0Ñ Ä Ó � þ�þ�þ � Ô e Ê ���)Ì Ù Q �w� � 6��¨Î Ù Í�Ì Ì Ù Î Ä ¨Î Ù ËÕ ÖØ×/ç · Ö Ø Ö Ì Ì Ù Î
Ä ¨Î Ù ËÕ ÖØ×/ç Ùß ôâ Ë¶ ×/ç Ùß Ô Ì�Ï ¨Î ÖKí å Ö ó á Î
Ä Ï ¨Î Ù í

â Ë¶ ×/ç Ùß Ô ËÕ ÖØ×/ç ¨ Î Ö ó ¨Î Ù á Óâ Ë¶ ×/ç Ùß Ô ËÕ Ö�×/ç Óå Ö
Ä Ï ¨Î Ù í

â Ë¶ ×/ç Ùß Ô ËÕ ÖØ×/ç ¨ Î Ö ó ¨Î Ù á
Ä Ï ¨Î Ù í

â Ë¶ ×/ç Ùß Ô ËÕ ÖØ×/ç ¨ Î Ö ó ¨Î Ù í
â Ë¶ ×/ç Ùß Ô ËÕ ÖØ×&Ù ¨Î ÖÄ í

â Ë¶ ×/ç Ùß Ô þî � � �����'��� Æ+$c� �O6�� Å^� � Ç�Q � �nÅ9ÅRÆ�� � � � ��� ¨Î Ö å Ù Í�Ì Ì Ö å Ù Î Ä ËÕ âÔ Ö F ®Ó5Ô e ] �'� $ � � ��� � � 0O�S�+�nÅ � 
�Æ � $c� � � �� � ���R$ � � $ � � ����� � � �ºQ � ��� Ì Ö å Ù � ��� Ì Ö � Å Ø Ö ��Q �w� � 6��¨Î Ö Í�Ì Ì Ö Î Ä ¨Î Ö Í�Ì Ì Ö å Ù Î ó ¨ Î Ö · Ö Ì Ø Ö Ì Ì Ö Î�Ï Ø Ö Ì Ì Ö å Ù Î�Îõqï



� � �
Ä ¨Î Ö Í�Ì Ì Ö å Ù Î ó ¨ Î Ö · Ö ü Ï ¨Î Ö å Ù7í å Ö ó ¨ Î ÖKí å Ö ýÄ ¨Î Ö Í�Ì Ì Ö å Ù Î ó · ÖKí å Ö Ì Ó Ï ¨ Î Ö ¨Î Ö å Ù Î�þî 
 ¨Î Ö å Ù Ä ¨Î Ö � ����� ¨Î Ö Í�Ì Ì Ö Î Ä ¨ Î Ö Í�Ì Ì Ö å Ù Î Ä ¨Î Ö å Ù Í�Ì Ì Ö å Ù Î Ä ËÕ âÔ Ö F ®ÓGÔ e î 
 ¨Î Ö å ÙwðÄ ¨ Î Ö � �����

¨Î Ö Í�Ì Ì Ö Î Ä Ï ¨Î Ö å Ù Í�Ì Ì Ö å Ù Î ó ÷ · Öñí å ÖÄ Ï í
â Ë¶ ×/ç Ùß Ô ó ÷ í

â Ë¶ ×/ç Ùß ÔÄ í
â Ë¶ ×/ç Ùß Ô þ

ò � ¦��PQ � Å � ��Q~� � ��� � 
 VRËv� ��Å � ���^� � ��ÅPÌ Ë Ù � Ì5z.Î � �H0 � Å�e L � � Å �'��� �¡� ��� �ºQ
�ã��0'� � � � ��� �'��� 0'��� � 0 �'���¨Î ôÖ Ä Ï ¨Î åÖ Ä Ì�Ï Ó Î Ö �^Ñ Ä Ó � þ�þ�þ � Ô e î 
 VRËS� ��Å � ���^� � �RÅlÌ Ë Ù � ����� �	� Ì Ó Î �*� ��� � �M� ¦ � Å^�9Å Í ô � Í å UÙVRËÅ9Æ�$ � � � ����
5���R� �H�'6���� � � ��0 6�� $c�^��� Ì á Ù � þ�þ�þ � á Ë Î �¨Î ôÖ Í ô Ì Ì Ö Îó@ ¨Î ôÖ á Ö ó � �¨Î åÖ Í å Ì Ì Ö Îó@ ¨Î åÖ á Ö ó � �
5����Ñ Ä Ó � þ�þ�þ � Ô �7Å^����� Å � �^� �'��� Í�Ì Ì Î Ä Ùç Ì
Í ô Ì Ì Î�ÏQÍ å Ì Ì Î�Î �Ì�Ï Ó Î Ö Í�Ì Ì Ö Îd@ô�&þu �#� ������� �+��� � � � � ��
Pä Ë � � 
 Ø U ä Ë � ����� Ï Ø U ä Ë ��Å^� ÍDU�VRË �pQ ��� $ � � � � � ÅN� � ��� Í $ � � � �Q�� � �^� ���S�'� � ��� 
5����� Í Ä ´Õ¶ ×&Ù · ¶ Ø áÛÚ õ Ô õ Ú�ö Ô õ ÷ õ Ô õ ÷ ö Ô ä
Q ��� � � â ´¶

×&Ù · ¶ Ä Ó eø¢ � � í ¶ Ä ÙçÀùùù ÷ ö å�÷ õÚ�ö å Ú õ ùùù � ���ûú ¶ Ä Å �H� ü ÷ ö å�÷ õÚ�ö å Ú õ ý 
æ���wÒ Ä Ó � þ�þ�þ �7üøe ] �'� $ �Ì�Ï Ó Î Ö Ì
Í�Ì Ì Ö Î¤ÏòÍ�Ì Ì Ö å Ù Î�ÎN@ ÷ � 
5���N��0'0ýÑ Ä ÷ � þ�þ�þ � Ô �¼� �+� Å �'� $ � Í � Ål$c� � � �'� Æ��	Æ7Å �*� ��� � � ��Æ7Å7�l� ���Ç*� �'� �PÌ+þÖ � � �1Q � ��� Ì Ö å Ù � ��� Ì Ö Q ��� � � Ì�Ï Ó Î Ö � � � � Åd� ��� Ì 0 � 
5� Î ��� � �O6 ��� �O6�� ��
 Í � Å � ���R0 � ÅRÅP� �����ç ÑÚ ô¯å Ú ô Ü ® e ����� � � 
æ��� � � Ì�Ï Ó Î Ö Í þ Ì Ì þÖ Î Ä Ì�Ï Ó Î Ö Õ¶�ÿ Ú õ Ô ÷ Ú�� ô ��Ú�ö Ô · ¶ ÷ ú ¶ í ¶ @ ÷ �å Ö

5����Ñ Ä ÷ � þ�þ�þ � Ô e � ��� �'��� � ��� Å9Æ�����
��*��� � Å �'��� ÅP
æ�7�H� Ñ Ä ÷ �^� Ô � �O� 0 � Å

� ËÕ ÖØ×/ç Óå Ö ï ËÕ Ö�×/ç Ì�Ï Ó Î Ö Õ¶�ÿ Ú õ Ô ÷ Ú�� ô ��Ú�ö Ô · ¶ ú ¶ í ¶
Ä ´Õ¶ ×&Ù · ¶ ú ¶ í ¶ ÕÖ ÿ Ú õ Ô ÷ Ú � ô ��Ú ö Ô Ì�Ï Ó Î Ö

õ��



ï ´Õ¶ ×&Ù · ¶ í ¶ Ì Å �'� $ � Ì þ ç xxþ�þ�þ+x Ì þË Îï í þ g
���
	���
������������������
�ç � � � � � �M" � �=0 ��	Å L Å"!Æ��$#�	Åp
5��� ��� 0�Ç+
�Æ�0	$c�H��� ��� �9Åê� ���.��� Å�$�Æ7Å9Å � � � Å e ç � ��� �d� ����� � 
¯Æ�0��^�&%l0�� ��� � � �
' �H0O�7$ ���'� Å(� �'� 
5��� Ç*� �'� � �'��� �	Æ��l�)� � � � �7�7��� �'� � �9� ����0 �O� � 6�� �RÅ � � � ��
�� ��� Å¾Ç��WÇ � ��e ç � ��0�Å^��� � � � �� ��� � � 6=�O� Q � �RÅP
5��� 6 ��0ØÆ+���+0 � Å9Æ ����� Å^� � � � Å e ����� Å
� � Å � ����$ � QP�nÅ¾Å9Æ4Ç�Ç4����� ������� Ç����7�P�	��� ��� ò ���9Æ�����0] $ �O��� $ � Å¡� ���+*¿���H����� � � �'���   � Å � ����$ � L �	Æ � $ � 0 Ì ò ] *   L Î ��
 L � � � � �w� ��� &-, î � ��� � � u " Ê ÷ ;�;�;J�; 3 ;/.	e10IÇ�� � 0 � � �'� ���7� 6�� �RÅ � � � ��
p� ��� Ç+�WÇ � �PQP�nÅ¾Ç�� � Å ��� � ��� ��� ����� Ê �	Æ���� � ��� � � 0 ��� Æ���0 L � � 
 � �^���� $ � � � L �H��Ç�Æ��7��� � � � ��0!¢ � ��� ���'���.����� �������20)��Å7� � � � ���S��3�Æ�0O� Ó 4�5�Ó 2 � ÷ ;�; Ó
6 �278�29
���1�:���ò e;0)0'� � � ] e u ��� �º&l� 6���� � ò e L � Å7�J� u � � � $ ��� �À� ��� &�e=<l�nÆ7Å9Å70 � ��e ] $ ��0 � ��Å ��� Å � � �O6������ � ��� Å � � � Å �Æ �+� 
æ��� � $c� �	6�� � ����� $ � �*� ��� 0 � ��� � ��� � 0 � �º��e?>A@�B:CED�FHG�@8IKJML:N&OQPSR#� z�z�X 4 Ó T�5U4 Z Ó � Ó 2�2 .	e"øe�0 � � � � � �S� ���WV e+¢Íe u ���7�70 � �^� e?XYNZB:C8FHG[X\N J^]�@�CE_Y`�N(FHCED2aMD"b"ced�L:N(@HCfN J^a^gEF�G�hS@�B:D�i
F
J^a^@�D2j e L ���ã���� �'����� � �+�O6�� �RÅ � �1� V � � Å9Å � L ���w��� �'����� � Ó 2�2�2 eV e u ���7�70 � �^� � ] e u �	Æ�$ ��� �7� � �!� �+� ,�e*¢SÆ � �	Å � eÀ"9� ��� 0�Å � 0 � $c� � � � � ���%� �7�7��� � Å^� � �v��� � � � e-RkF
g�L/alDmN

`�N(F�CnD2aMD"b�� z 3 X 3 T�5�ÓnÓ Z � ÷ ;�; Ó eV eè¢Íe u �����70 � �^� e ����� Å�����Ç+0 � $c�H��Ç+0 � ¦ � �º�#��
¾Ç+���^� � � � $ 0'�nÅ9Å �'� $ ��� � � � Q � � ����� Æ�� ��0 ��� �ºQ
���(� Å X � ���Å � £ � ��
¡� ��� Q ���O�H� �9Å � Å»�.��� �.� ��Ç*���7�7� � �»� � � � � ��� Å � £ � ��

� ���.��� �ºQ
���(�4e)ofp1p�pqd2CfF�DAjZF/g J^ar@�DAj
@�DsoED I�@�CntQFHJ^a^@HDud�L:N(@HCEv�� z�z�X T ÷ T�5UT Z 4 � Ó 2�2�3 eV eè¢Íe u ���7�70 � �^�À� ��� ] ej" ������� 0ØÅ^� � e» R� ��� �v��$ ��� �N� ����� �nÆ7ÅRÅ � � � $c�H��Ç+0 � ¦ � � �O� Å X � � Åf�S�*�	Æ ��� Å)� ���Å^�^��Æ�$c�9Æ�����0*� � ÅRÆ�0O�9Å ew>A@�B:CED[F�G�@8IxRyF
gZL"alD[N&`�N(F�CnD2aMD"bQz=NZj�N(FHC8g�LB���^� �WÇ7Ç � ����� ÷ ;�; ÷ eL e u 0'��� � � * e ' � � �H� �Ç� ��� L eW" � �7£�e � $ � � � Ç*�	Å � �^���7�Y��
ø����$ ���'��� 0 � ��� ���'��� � ���7���+�nÅ � Å e
{A|"|/}=~8�U���U�U�?���"�:���r�m�"���8�/�
���U�?�m�/�:���/�����U�"�2�$}��2�"��|A�
�"����{A|$�m� � Ó 2�2�3 e] e u �	Æ�$ ��� ��� � ��,�ej¢SÆ � �	Å � �!� ����V e!"Ù�nÅ9Å����7� e\0 Å � ���9Ç#$c� � $ ��� �^����� � � ���'����/ Æ���0 � �º�SQ � � � �WÇ�Ç+0 � $ �J�� � � � Å e1zwF�D�i/@�t���J^CEB2g�J^BUC(Nnj\FHD�iQOxG�b/@�CnaMJML"t\j � Ó 4 X ÷ .H. 5 ÷ 2 ÷ � ÷ ;�;�;=e¢Íe�& � 6 �7�q� � � ��� ,ãe	¢SÆ � �	Å � e;P�@�te�ZaMD�FHJ�@HCEarF�G�RyN JMLU@ i$j�aMD �¡NZDAjnaMJ^v-p�jZJ^altQFHJ^ar@�D�e ] Ç�� �'����� �^��% � ��0'� � �ò � Q£¢Í���(�4� ÷ ;�;�;=e� e * ��0 � �+��$ � � ' e/3B� � Å ��� �B� �+�Q* e ] ���'��� 0Ke V �H0O� � �H� � ��0O�ñ� � � � �WÇ7Ç��7��¦ � ����� � � � Å7$ ��� � � Å¿
æ��� ��� �H� � �\�� � $ � ���WÇ � Å�e î �¥¤ Cf@ gENEN(i�aMD"b�jW@8I JML:N§¦�¨/JML�O)PSR�©ª�UofOxR«�2v�t­¬:@$jnalB:t®@�D¯�KaljZg CfN J�NQOxG�b/@�CnaMJML"t\j
��°��­Os± ²H¦��4Ç�� ��� Å 4 . ÓE5U4 . 2 � ÷ ;�; Ó e3�e�<)�nÅ^�7� � e L 0 � $ / Æ �À� Å � ��� � �^� �WÇ7Ç+�7��¦ � ����� � Q � � ���'� Ô Ù å E e î ��¤ Cf@ gnN�N(iHalD"bHj)@fIKJML:N¡³2´�JMLµOxD2D2B2F�G
�2v�t­¬:@$jnalB:t¶@�D�hS@HBUD[i
FHJ^ar@�DAj¡@fIeP�@�t­¬�BAJ�NZCK�[g�a�NZD�gnN&hw°-P��1± ·/¸J�7Ç�� ��� Å 4 ÷ . 5U4 Z 4 � Ó 2�2 4 eõ$¹



� � �
ç eS<R� �c,*�+�'��� e V �����+��� � 0 � �º� �'����/ Æ���0 � � �O� Å�
5��� Å9Æ���Ål��
¡�4�	Æ ������� ��� ��� �H� 6 ��� � ���+0 � Å�e)>:@�B:CnD�F�G�@8I

JML:N&O�tQN�CEarg�FHDº��J�FHJ^a»jZJ^a^gEF�GmO&j�j�@ g�arFHJ^ar@�D�� T 3 X Ó Z 5 Z ;=� Ó 2 4 Z e"øe ' � ��� � ÅR� ���  Ne * e ] $ � �WÇ � � � e *�¼ $ �O��� � ��� Å^�^� � ��Æ�� � � � �ñ
5� � � 0 � ��� ���'��� ��
�Ç��7������� � 0 � Å7� � $R$c� � $ � Ç+�9Å e
>A@�B:CED[F�G�@8IeP�@Ht;¬[B:J�N�CK�2v$jZJ�NZtYjK��g arN�D�gENZj � z 3 X²z 4 z 5 z 2 .	� Ó 2�2 z e%�e ' �H0O�7$ ���'� Å(� �'� � �+� &�e V � � $ ����� ����e * ��Ç � � � $ ��0!����� �H�'�Ù��� Å^�^� � ��Æ�� � � � ÅP� ��� �*�	Æ �+���'��� � ���M����� �� ����0 � £���� � � �S� �7��������
ý$c�H�M� �'����� $ 0'�nÅ9Å �'��� �RÅ e�OxD2D[F�G½j\@fI&��J�FHJ^aljnJ^argZj � Z ;=� ÷ ;�; ÷ e"øep¢ ��� �	Æ=¦#� �+� "øe � ��0'� � ��� ��� e ¤ Cf@/�(F"�ZaMG¾a^J^v�alDy¿xF�D�F
g�Lk��¬:F
gnNce ] Ç�� �'����� �^��% � ��0�� � � ò � QÀ¢Í���(�4�Ó 2�2 Ó eL e+"%$ & � ����� �'� eêÂ � � ��� � � � � � � ��
p�*�	Æ ������� ���O,4� � ��� $ � Å e î � �2B:CnÁ�N�v�j&aMD¥P�@HtQ��alD[FHJ�@�Cna^g�jY¦
·HÂ/·��Ç+� ��� Å Ó z 3 5�Ó 3�3 e L ���w�+� �'����� � ���O6�� �RÅ � �º� V � � Å9Å�� L ���w�+� �'����� � Ó 2�3�2 e3�e ] � ��Q � � � ���=0O����� V eè¢Íe u ���7�70 � �^� �Í we L e ç � 0'0 � ����Å^� � �p� ��� "øe�0 � � � � � ��e ] �^�RÆ�$c�9Æ�����0Í� � Åf��� �'��� �� � £���� � � � � 6�� � � ���7�J� ��� Ç ��������� � ���O� ������$ ���O� Å e�ofp�p1p¶dACfF�DAj�F
g J^ar@�DAjs@�DÃoED�IZ@�CntQFHJ^ar@�DÄd�LAN(@�Cnv��z�z�X Ó 2 ÷ 4�5�Ó 2 z ;=� Ó 2�2�3 e3�e ] � ��Q � � � ���=0O����� ���  Ne L e ç � 0'0 � ����Å7� � e�, ����� ����0 � £���� � � � Ç � �7
5������� � $ � ��
!$ 0'�nÅ9Å �O��� �RÅ �'� � � ��� Å¡��
����Å � � 6���� $c� 6�� � �'���W� Æ��M� � �RÅ e î � <we � e ] � �.� �ºV e Ê � Å7$ ��� ��� ����� �^�����=P�@�t­¬�BAJ�FHJ^ar@�D�FHG�`�N�F�CED�alD"b
d�L:N�@�CnvHc ¤ C8@ gnN�N�i�alDUb�je@8I\JMLANKhS@HBUCZJMLµpwBUCf@E¬AN�F�D£P�@�D I NZC(NZD�gnNnÅ�p?B:C8@�P?°�`�d�± ·
·��ÃÇ�� ��� Å Ó T Z 5�Ó 4 .	e] Ç+� �'����� ��� u � ��0 �'� � Ó 2�2�2 eP¢ � $c�9Æ�� � ò ��� � Å �'� 0)�7� �O� $ � ��0 î � � � 0'0 �O����� $ � Ó T . ÷ e* e�%�e ] 0ØÆ � e¼& � Å^�^� � ��Æ�� � � �v������/ Æ+��0 � � �O� Å¿
æ���d� ��� � ��� �H� � ��0�0'��QNe�OxD2D[F�G½jK@8I ¤ C8@/��F/�ZaMGÆaMJ^v�� T X²z ; z 5 z Ó ÷ �Ó 2 .H.	e%�e ò e2%Í�WÇ ��� �4ew��J�FHJ^aljnJ^arg�F�GS`�N�F�CED�alD"bkd�LAN(@�Cnv�e�3�� �+� ç � 0 � ��� ò � QÇ¢Í���(�4� Ó 2�2�3 e%�e ò e�%Í�WÇ �+� �Ç� ��� 0Me ¢¿�=e L ��� � 6 � ����� � � Å eÈd�L:N�@�CnvÃ@8I ¤ F
JrJ�NZCnD¥z=N�g�@(b
D2aMJ^ar@�D�e ò �nÆA���=�
"Ù�	Å7$c��Qw�Ó 2 . z e Ì �'�  dÆ7Å9Å � � � Î ì , � � ��� � �^� � � Å70'��� � � � X d�LAN(@�CnarNei/NZCYÉ�N�a^g�L:NZD[N�C�_
NZD2D�BUDUb���0­��� ��� � �O� % � �^�0'� � � u � � 0 �'� � Ó 2 . 2 e

õ�Ê


