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Ï✩Ð♣Ñ⑤Ò➁Ó➙Ô⑤Õ✧Ð✓Ö❪×⑨Ø➙Ò➛Ù➙Ú➁Û✡Ð♣Ü➙Ø➙Ô❻Ñ⑤Ö❪Ý➵Ø➙Õ❙Ó➙Ò❜Þ➋ß➁Ø➉à➥á❙Ñ⑤Ö❸Ó➉Ö✾Ý➵Ø➉Õ➾Û▲Ó❄â❉Ó♠á✧Ö❪Ý❿Ü✵Ð✼Ö⑦Ø➁á➡Ø➙Ô➂Ø➁ã❉Ý➵Ð❜Ú♠Û✡à✩Ñ⑤Ô❻Ö❪Ý á✧Ô➜Ð↕Ø❄ä➸å✓Ð♠ß✓Ö✾Ý❿Ü➙Ð❜Ú♠Û✡Ö✾Ý❿à✎Ð➥Ú♣Ð✓Ò❜Ý➵Ð♣Ú✙æ♣Ø➉Ò➛Ð♠ß♠Ó✵Ú❜Ö✾ç
Ý❿Õrã❄è

∗ é❙ê❜ë✾ë➵ì①í❪î➉ê❜ï✵ð✵ñ➄ï✵ò➎ó♠ô❃õ✾ö✵ê❜ë①÷
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✱❜✼▲✯✵✔♠✯✜✔✗✖t✚✜❀✽✪✭✬✾✬❊✖❬✚✲✯❜➂❿✘✛❆★✬❊✼●❈✶✖❬✪✭✦➀❈✶✼●✚✲✯✫✪✭✦✛❆★✖✺✤❅✩✵✢✥❀☛✯✜✔✗✖t✪❪❆✇✯✜✘❩✪✭✬⑧❖

➃②➄❂➃ ➅➇➆✮➈✲➉✗➊▼➋❬➌❛➍✳➎❲➏✒➐❯➉✗➊➒➑❢➏➔➓✗➏✒→✕➆✺➊✲➓✗➏✒➣↔➏✒↕❢➉✗➙

➛✿✔✗✖★✦♠❀❁✖❃✪❪✚❂✘✗✩✵✼✾✦✗❇t✯✵✼❊❀❁✖✧✚❂✖❃✩✜✼✾✖❃✚✳❳✗✩✵✖❃❈✗✼✾❆✰✯✜✼✾✢✥✦❍❳❯✖★✩✜✤❅✢✥✩✵❀✽✪✭✦✛❆★✖✺❳✛✩✵✪❪❆✇✯✜✼❊✯✜✼✾✢✥✦✛✖★✩✫✚❛✢✥✤❭✯✜✖★✦♠✘✛✚✜✖✈✪❥✩✫✪✭✦✗❇❪✖✮✢✭✤❼❈✶✼❊❾❯✖❃✩✜✖❃✦❪✯❜✖❃✩✜✩✵✢✥✩❢❀❦✖❬✪✥✚✜✘✗✩✵✖❃✚✈✷❭✤❅✢✥✩
✖✰❫✗✪✭❀❁❳✗✬✾✖✥❴ ø ❤✺❆✰✢✥❀❁❀❁✢✥✦✛✬❊❝✧✘✛✚✜✖❃❈❥✖★✩✵✩✵✢✥✩⑤❀❦✖❬✪✥✚✜✘✗✩✵✖❃✚❼✪✭✩✵✖❢✩✵✖★❳❯✢✥✩✜✯✜✖❬❈❚✼✾✦♠❣ ➜q✐❅✻✇❖②✓✕✔✗✖❬✚❂✖✕✖❃✩✜✩✵✢✥✩⑤❀❁✖❃✪✥✚✜✘✗✩✵✖❃✚➝✯✜✖❃✦✛❈❚✯✜✢➞✩✜✖★➟✛✖❃❆✰✯❼✯✜✔✗✖✕❳✗✩✵✖✰✤❅✖❃✩✜✖❃✦✛❆✰✖❬✚
✢✭✤②❳❯✢✭✯✜✖❃✦❲✯✜✼●✪✭✬✒✖❃✦✛❈✉✘✛✚✜✖★✩✫✚❜✢✭✤❼✯✵✔✗✖t✤❅✢❪✩✜✖❬❆★✪✥✚❂✯❜❀❁✢❙❈✗✖★✬⑧❖③➠✗✢✥✩✮✼❊✦✛✚❂✯✵✪✥✦✛❆✰✖❚✼❊✦✉✯✵✔✗✖❚✪✭✩✵✖❃✪❁✢✥✤❼➡✛✦✛✪✭✦❩❆✰✼●✪✭✬P✯✵✼❊❀❁✖❥✚✜✖★✩✵✼✾✖❃✚✕✤❅✢❪✩✜✖❬❆★✪✥✚❂✯✜✼✾✦✗❇❩❴✛❆✰✢❪✩✜✩✵✖❃❆✰✯✜✬✾❝
❳✗✩✵✖❃❈✶✼●❆✇✯✵✼❊✦✗❇✈✯✵✔✗✖③❈✶✼✾✩✜✖❬❆✇✯✜✼✾✢✥✦❩✪✭✬❙❀❁✢■❱✥✖★❀❁✖❃✦❪✯②✢✥✤❯✪✺✯✜✼✾❀❁✖③✚❂✖❃✩✜✼✾✖❃✚✕✷❭✤❅✢❪✩②✼❊✦❩✚✲✯✫✪✭✦✛❆★✖❜✢✭✤❯✪➞✚❂✯✜✢✶❆✫✴t❳✗✩✵✼●❆✰✖✕✢✥✩❼✖✰❫✗❆✫✔✛✪✥✦✗❇✥✖✳✩✫✪■✯✜✖q✻➝✼✾✚②✪✥✩✜❇❪✘✛✪✭◆✗✬✾❝✧❀❁✢✥✩✵✖
✼❊❀❁❳❯✢✥✩✜✯✵✪✥✦❪✯✺✯✜✔✛✪✥✦❄➢✲✘✛✚❂✯➞❀❦✼✾✦✗✼✾❀❁✼✾✚✜✼❊✦✛❇❍✯✵✔✗✖❚✤❅✢❪✩✜✖❬❆★✪❪✚✲✯✈➂❿✘✛❆✰✬✾✼●❈✶✖❃✪✥✦✣✖★✩✵✩✵✢✥✩❬❖✺⑨❜✖❬❆✰✖★✦❲✯➞✱❢✢❪✩✜✴s✯✜✔❩✪■✯✧✪■✯❂✯✵✖★❀❁❳✶✯✫✚✮✯✵✢s✖❃✦✛❆★✪✥❳✛✚✜✘✗✬✾✪✭✯✜✖❥❀❚✘✗✬❊✯✜✼✾❳✗✬✾✖
✢✥◆✶➢✲✖❬❆✇✯✵✼❊❱❪✖❃✚⑤✘✛✚✜✼❊✦✗❇✧✸✺✸✮✚②✔✛✪q❱❪✖❢✼✾✦❲✯✜✩✵✢✶❈✶✘✛❆✰✖❬❈❥✪✥✘✗❇✥❀❁✖❃✦❪✯✫✪■✯✵✼❊✢❪✦✛✚➝✯✜✢➞✯✜✔✛✖❢✯✵✩✵✪❪❈✶✼❊✯✜✼✾✢✥✦✛✪✥✬✗✪✭❳✗❳✗✩✵✢❪✪❪❆✫✔✗✖❃✚➝✢✭✤✄✸✮✸❡✯✵✩✵✪✥✼❊✦✗✼✾✦✗❇❩❖➝✓✕✔✗✖❬✚❂✖❜✔✛✪q❱❪✖❢◆❯✖★✖❃✦
✼❊✦✣✯✜✔✗✖❥✤❅✢✥✩✵❀⑥✢✭✤❿❳✛✩✜✢❪❳✛✪✭❇❲✪■✯✜✼✾✦✗❇❍✪❍✬❊✼✾✦✗✖❬✪✭✩➞✚❂✘✗❀⑥✢✥✤❛✖★✩✵✩✵✢✥✩✫✚✧❣ ➤ ø ❴P➤❪❻❬✐▼❴⑦✪❄❳✛✩✜✢✶❈✶✘✛❆✰✯✈✢✥✤❿✯✜✖❃✩✜❀✽✚❥❣ ➤❲❤❬✐▼❴⑦✪✭✦✛❈✣❳❩✖❃✦✛✪✭✬✾✼✾✚✜✼✾✦✗❇❍❳✛✪✥✩❂✯✵✼✾❆★✘✗✬●✪✭✩✮❀❁✼●✚✲❑
❆✰✬●✪✥✚✵✚❂✼❊➡❩❆❃✪■✯✜✼✾✢✥✦❩✚❛❀❁✢✥✩✵✖➞✔✗✖❃✪q❱❙✼✾✬❊❝➀❣➥❤■♥✭✐⑧❖❿❷✮✢■✱❢✖❃❱✥✖★✩❢✯✜✔✛✖❃✚✜✖➞✪✥❳✗❳✗✩✵✢❪✪❪❆✫✔✗✖❃✚❢✼❊❀❁❳✗✬✾✼●❆✰✼❊✯✜✬✾❝s✪✥✚✵✚✜✘✗❀❁✖✺✯✵✔✗✖➞❳✗✩✫✪✥❆✇✯✵✼▲✯✵✼❊✢❪✦✗✖★✩✕✔✛✪❪✚❜✚❂✢❪❀❁✖✈✴❙✦✗✢■✱❜✬✾✖❃❈✗❇✥✖
✢✭✤➝✯✜✔✗✖✎Ö❪Ò❜Ñ➡Ð✮➦➲Ó➉Ò➛Ð♣Ö⑦Ø✣Ð✓Ò❜Ò➛Ø➙Ò↕æ♠Ò➛Ø➙Õ✳Ö✳❈✶✖★➡✛✦✗✖❬❈s◆❙❝✽✯✵✔✗✖➞❇✥✖❃✦✗✖★✩✫✪■✯✵✼❊✦✗❇❦❳✗✩✵✢✶❆✰✖❃✚✵✚❃❴❙✪✥✦✛❈❍✯✜✔✗✖➞✤❅✖❬✪■✯✜✘✛✩✜✖❬✚✳✪✥✦✛❈♠✸✮✸➧✯✜✢❪❳❩✢❪✬❊✢❪❇✥❝❁✯✵✔✗✖★❝❍✪✥✩✜✖➞✘✛✚✜✼✾✦✗❇
✯✜✢✽❀❁✢✶❈✶✖★✬➝✼▲✯❦✷❅✼✾✦➀✢✥✩✫❈✶✖★✩✕✯✵✢❄✚❂❳❯✖❃❆★✼▲✤❅❝s✯✜✔✗✖❚✩✵✪✭✯✜✼✾✢❦✢✥✤②❱q✪✥✩✜✼✾✢✥✘❩✚✕✖★✩✵✩✜✢❪✩✵✚❃❴❙✢✥✩❜✯✵✔✗✖✧✤❅✢✥✩✵❀✠✢✥✤⑤❳❯✖★✦❩✪✭✬✾✼✾✚✵✪■✯✵✼❊✢❪✦❩✻✇❖✕✓✕✔✗✖✧✩✵✢❲✢✥✯✵✚❜✢✥✤➝✯✵✔✗✼●✚③❳✗✩✵✢✥◆✗✬✾✖★❀
✪✭✩✵✖➞✦✗✢■✱➔❈✶✼●✚✜❆★✘✛✚✵✚❂✖❬❈P❖

➃②➄➩➨ ➫✣➓✗➌❛➍✺➈✲➏➝➣↔➙①➭❡➊➒➉✗➯☛➉✗➯✮➏➧➈✜➊❂↕③➏✒➲⑤➓❋➐✄➌❛➣◗➍✈➊❂↕✮➲➝➉✗➊❂➌❛↕☛➌❿➳s➏⑦➓✗➓✗➌❛➓✛➙❧➲❼➵✮➵✺➓✗➌❿➲②➐✛➯

➠⑤✼❊❇❪✘✗✩✜✖ ø ✼❊✬✾✬✾✘✛✚✲✯✵✩✵✪✭✯✜✖❬✚✕✯✜✔✗✖❦❆✰✘✗✩✵✩✵✖★✦❲✯✺✪✭❳✛❳✗✩✜✢❲✪✥❆✫✔s✯✜✢❄❀❥✘✗✬❊✯✜✼❊❑⑧✢❪◆✶➢✲✖❃❆✰✯✜✼✾❱✥✖✧✯✵✩✵✪✥✼❊✦✗✼✾✦✗❇❄✼✾✦✙✸✮✸➸✩✜✖❃❇✥✩✵✖❃✚✵✚❂✼✾✢✥✦✉✪✭✦❩❈➀❆✰✬●✪✥✚✵✚❂✼❊➡❩❆★✪✭✯✜✼✾✢✥✦⑦❖✮❞❢✢❪✦✛✚❂✼●❈✶✖❃✩
✯✜✔✗✖✽✚✜✼▲✯✵✘✛✪■✯✵✼❊✢❪✦✣✱❜✔✗✖❃✩✜✖❁✪s✦❲✘✛❀❚◆❯✖★✩➞✢✭✤❛✖❃✩✜✩✵✢✥✩✫✚✺❀❦✖❬✪✥✚✜✘✗✩✵✖❃✚❦✷❅✢✥◆✗➢✲✖❃❆✇✯✵✼❊❱❪✖❃✚✫✻✮✪✥✩✜✖❥✘✛✚✜✖❃❈➀✯✵✔✛✪■✯✧✬✾✼❊✖❁✼✾✦✙✯✵✔✗✖❁✩✵✪✥✦✗❇✥✖s❣ ❺ ❴ ø ✐⑧❖❥❶✈✼✾❱✥✖❃✦✙✯✵✔✛✪■✯➞✯✜✔✛✖
❳✗✩✫✪✥❆✇✯✵✼▲✯✵✼❊✢❪✦✗✖★✩➞✱❜✼●✚❂✔✛✖❃✚✈✯✜✢➀❀❁✼✾✦✗✼✾❀❦✼●✚✜✖❁✯✜✔✗✖❬✚❂✖❁✖★✩✵✩✵✢✥✩✫✚★❴✄✯✵✔✗✖❁✯✲❝❙❳✗✼✾❆❃✪✭✬❿✪✥❳✗❳✗✩✵✢❪✪✥❆✫✔❘✼❊✦①✬✾✼❊✦✗✖❬✪✭✩t✚✜✘✗❀❽◆❩✪✥❆✫✴❲❑⑧❳✛✩✜✢❪❳✛✪✭❇❲✪■✯✜✼✾✢✥✦➀✼●✚✈✯✜✢➀❀❁✼✾✦✗✼✾❀❦✼●✚✜✖

❻



✯✜✔✗✖t❆★✢✥❀❁❳❯✢❪✚✜✼▲✯✵✖✈✖❃✩✜✩✵✢✥✩
εC

❖②❸➒✦♠✯✜✔✗✖✁�✠✖★✩✵✩✵✢✥✩❜❆★✪❪✚❂✖❁✷❅✱❜✔✗✖❃✩✜✖✈✯✵✔✗✖★✩✵✖t✪✭✩✵✖
D

✖❃✩✜✩✵✢✥✩✫✚❿✯✵✢✽◆❩✖✧❀❁✼✾✦✗✼✾❀❦✼●✚✜✖❃❈✛✻❢✯✵✔✗✼✾✚③✼✾✚✄✂

εC = α1ε1 + α2ε2 + . . . + αDεD ,

D∑

i=1

αi = 1 , ∀i 0 < αi < 1
✷ ø ✻

✓✕✔✗✖
D = 2

❈✶✼✾❀❁✖★✦✛✚✜✼❊✢❪✦✛✪✭✬⑤❆★✪❪✚❂✖✧✼●✚✮✼✾✬✾✬❊✘✛✚❂✯✜✩✫✪■✯✵✖❃❈✉✼✾✦✣➠⑤✼❊❇❪✘✗✩✵✖ ø ✪✽✪✥✦✛❈ ø ◆➀✱❜✔✛✖★✩✵✖✧✯✜✔✗✖❥❳✗✩✫✪✥❆✇✯✵✼▲✯✵✼❊✢❪✦✗✖★✩✮❇✥✼✾❱✥✖❃✚✮✖✄☎❲✘✛✪✥✬✒✱✳✖★✼✾❇✥✔❲✯✜✼✾✦✗❇❁✯✜✢
◆❩✢✥✯✜✔✉✖★✩✵✩✵✢✥✩✫✚★❴❙✪✭✦✛❈♠◆❯✢✭✯✵✔♠✖❃✩✜✩✵✢✥✩✫✚❢✬❊✼✾✖✧✱❜✼▲✯✵✔✗✼✾✦s✯✵✔✗✖t✚✵✪✭❀❁✖➞✩✵✪✥✦✗❇✥✖❪❖⑤✓✕✔✗✼●✚❜✼●✚❜❆★✪✥✬✾❆★✘✗✬✾✪✭✯✜✖❬❈s✪❪✚✆✂

εC = 0.5ε1 + 0.5ε2.
✷➩❻❪✻

✓✕✔✗✼✾✚❁✪✥❳✗❳✗✩✵✢❪✪✥❆✫✔④✼✾❀❁❳✗✬❊✼●❆✰✼❊✯✜✬✾❝❧✪✥✚✵✚❂✘✛❀❦✖❬✚t✯✵✔✛✪■✯❥✯✜✔✗✖s✼❊✦❲✯✵✖★✩✫✪✥❆✇✯✵✼❊✢❪✦❉◆❯✖✰✯✲✱✳✖★✖★✦❉✯✜✔✗✖❍✯✲✱❢✢✙✖❃✩✜✩✵✢✥✩❚✯✜✖❃✩✜❀✽✚t✼●✚❦✚❂❝❙❀❁❀❁✖✰✯✜✩✵✼●❆✭❖④➠➝✼✾❇✥✘✛✩✜✖ ø ✪
✼❊✬✾✬✾✘✛✚✲✯✵✩✵✪✭✯✜✖❬✚②✯✜✔✛✖✺✚✜✼▲✯✵✘✛✪■✯✵✼❊✢❪✦❍❈✶✖❃✚✵❆✰✩✵✼✾◆❩✖❬❈P❴❪✱❜✔✛✖★✩✵✖③✯✜✔✛✖✮❀❁✼❊✦✛✼❊❀❥✘✗❀❨✖★✩✵✩✜✢❪✩❛✚✜✘✗✩❂✤✹✪❪❆✰✖❚✷❅✯✜✔✗✖✮✯✜✩✵✘✗✖✞✝②✪✥✩✜✖★✯✜✢✧✤❅✩✵✢✥✦❲✯✫✻❛❈✶✖✰➡❩✦✗✖❃❈✽◆❙❝❥✯✜✔✗✖✈❳✗✩✵✢✥◆✗✬✾✖★❀
✼✾✚❜✚✜✔✗✢■✱❜✦⑦❴❙✱❜✼❊✯✜✔➀✚✜✘✗◆❩✢❪❳✶✯✜✼✾❀✽✪✭✬P❀❁✢✶❈✶✖★✬●✚✕✬✾❝❲✼✾✦✗❇❦◆❩✖❃✔✗✼✾✦✛❈♠✼▲✯✮❈✶✖❃✦✗✢✭✯✵✖❃❈s◆❙❝❄❆✰✼✾✩✵❆★✬❊✖❬✚★❖✠✟✺✦♠✼▲✯✫✚✕✖✰❫❙✯✜✩✵✖★❀❁✖❃✚✳✼❊✯✮❆★✪✥✦❍◆❯✖t✚❂✖❃✖★✦❄✯✵✔✛✪■✯❜✯✵✔✗✖➞✖★✩✵✩✜✢❪✩
❆✰✢❪❀❚◆✗✼✾✦✛✪■✯✵✼❊✢❪✦✛✚③✷ ❺ ❖ ❺ ❴ ø ❖ ❺ ✻②✪✭✦❩❈➀✷ ø ❖ ❺ ❴ ❺ ❖ ❺ ✻❼✪✥✩✜✖❜❳❯✢❪✚✵✚❂✼✾◆✗✬✾✖✥❴❲✱❜✔✗✼●❆✫✔❄❈✶✖✰➡✛✦✛✖❜✯✜✔✗✖✈✪■❫✶✼●✪✭✬✗❳✛✪✥✩✵✪✥✬❊✬✾✖★✬✶✔❙❝❙❳❯✖★✩✜❑⑧◆❯✢✥✘✗✦❩❈✗✪✭✩✵✼❊✖❬✚②✢✭✤✄✯✵✔✗✖❜✤❅✩✵✢✥✦❲✯❃❖✡✟✺✦
✯✜✔✗✖✈✪✭❳✗❳✛✬❊✼●❆★✪✭✯✜✼✾✢✥✦❄✢✥✤⑦➂✠☎❲✘✛✪■✯✵✼❊✢❪✦s❻✶❴❲✖❃✪❪❆✫✔❄❈✗✪✥✚✜✔✗✖❃❈❁✬✾✼✾✦✗✖✈✚✜✔✗✢■✱❜✦✽✩✵✖★❳✗✩✵✖❃✚✜✖★✦❲✯✫✚❿✪❚✚✜✖✰✯✳✢✭✤⑦✢✥◆✗➢✲✖❃❆✇✯✵✼❊❱❪✖✮❆✰✢❪❀❚◆✗✼✾✦✛✪✭✯✜✼✾✢✥✦✛✚❿✯✜✔✛✪✭✯✳✪✭✩✵✖③✩✫✪✭✦✗✴❪✖❃❈✽✪❪✚
✖✄☎❲✘✗✼✾❱■✪✭✬✾✖★✦❲✯❚✷❭✯✵✔✗✖❚✬✾✼❊✦✛✖❃✚③❇❪✩✵✪❪❈✶✼✾✖★✦❲✯❜✩✜✖★➟✛✖❃❆✰✯✜✼✾✦✗❇❁✯✜✔✗✖❚❳✗✩✜✼✾✢✥✩✮✱❢✖❃✼❊❇❪✔❪✯✵✼❊✦✛❇❪✚✫✻✇❖❛❸▼✯✺✼✾✚✮✖★❱❙✼✾❈✗✖★✦❲✯③✯✜✔❩✪■✯✮✼❊✤❼✯✜✔✗✖✧✯✵✩✜✘✛✖☛✝②✪✭✩✵✖✰✯✜✢❦✤❅✩✵✢✥✦❲✯✮✼●✚❜✩✵✖❃✪✥❆✫✔✛✖❃❈
◆❙❝✣✯✵✔✗✖❄✯✵✩✵✪✥✼❊✦✗✼✾✦✗❇✙❳✛✩✜✢✶❆✰✖❬✚✜✚❃❴⑤✯✜✔✗✖❃✦❧✯✜✔✛✖❍❀❁✢✶❈✶✖★✬✳✩✜✖★✯✜✘✗✩✵✦✗✖❬❈④✼✾✚❥✢✥✦✗✖❄✯✵✪✭✦✛❇✥✖★✦❲✯✵✼✾✪✥✬❿✯✜✢✣✢✥✦✗✖❄✢✥✤❜✯✜✔✗✖❬✚❂✖s❳✛✪✭✩✫✪✭✬✾✬✾✖★✬❿✬✾✼❊✦✛✖❃✚❃❖✙❸➒✦❧✯✜✔✛✖s❆★✪❪✚❂✖❍✢✭✤
➠⑤✼❊❇❪✘✗✩✜✖ ø ✪♠✯✜✔✗✼●✚t❀❁✢✶❈✶✖❃✬❿✼✾✚❥✚❂✔✛✢■✱❜✦❘✯✵✢➀✔✛✪q❱✥✖❦✯✵✔✗✖❄✖★✩✵✩✵✢✥✩✧❳✗✩✵✢✥❳❯✖★✩✜✯✜✼✾✖❃✚❄✷ ❺ ❖➥❻✥❤✗❴ ❺ ❖ ♥❲✻✰❖s➠⑤✼✾❇✥✘✗✩✵✖ ø ◆④✼✾✬❊✬✾✘✛✚❂✯✜✩✫✪■✯✜✖❬✚➞✯✜✔✛✖❍✚✜✪✥❀❁✖❄✚❂✼❊✯✜✘✛✪✭✯✜✼✾✢✥✦⑦❴
✱❜✼▲✯✵✔❉✼●❈✶✖★✦❲✯✜✼●❆★✪✥✬❛✔❙❝❙❳❩✖❃✩❂❑▼◆❯✢✥✘✗✦✛❈✛✪✭✩✵✼❊✖❬✚✧◆✗✘✶✯❁✪✣✚✜✬❊✼✾❇✥✔❲✯✜✬✾❝④❈✶✼▲❾✄✖★✩✵✖★✦❲✯❥❈✗✖★❇✥✩✵✖★✖❍✢✭✤③❆✰✢❪✦❲❱❪✖✰❫✶✼❊✯✲❝✣✢✭✤❜✯✵✔✗✖❄✤❅✩✵✢✥✦❲✯❬❖✙❸➒✦④✯✜✔✗✼●✚❦❆★✪✥✚✜✖✽✯✵✔✗✖❍❀❁✢✶❈✶✖★✬
✩✜✖★✯✜✘✗✩✵✦✗✖❬❈❄✼●✚❜❈✶✖✰➡✛✦✛✖❃❈s◆❲❝❄✯✜✔✗✖➞✖★✩✵✩✵✢✥✩✳❳✗✩✜✢❪❳❩✖❃✩❂✯✵✼❊✖❬✚➞✷ ❺ ❖ ♣✗❴ ❺ ❖ ❤❪✻✇❖②✓✕✔✗✖✈✯✲✱✳✢❥❀❁✢✶❈✶✖★✬●✚❜✪✭✩✵✖➞✚❂✼✾❇✥✦✗✼❊➡❩❆❃✪✭✦❲✯✜✬✾❝❄❈✶✼❊❾❯✖❃✩✜✖❃✦❪✯❬❴✗✪✭✦✛❈s✼✾✦s◆❯✢✭✯✵✔♠❆❃✪✥✚✜✖❃✚❃❴
❈✶✘✗✖❁✯✵✢✉✯✜✔✗✖❍✚✜✔✛✪✥❳❩✖✽✢✥✤❢✯✵✔✗✖☞✝②✪✭✩✵✖✰✯✜✢✉✖❃✩✜✩✵✢✥✩➞✤❅✩✵✢✥✦❲✯✵✚✽✷➩✪✭✦✛❈④❆★✢✥✦❲✯✜✩✫✪✭✩✵❝✉✯✜✢✉✯✵✔✗✖❍❈✶✖❬✚❂✼✾✩✜✖❬✚➞✢✭✤✳✯✜✔✗✖❍✘✛✚❂✖❃✩✫✻✰❴⑦✯✵✔✗✖✽✖★✩✵✩✜✢❪✩✧❳✗✩✵✢✥❳❯✖★✩✜✯✜✼✾✖❃✚➞✢✭✤✳✯✜✔✛✖
❀❁✢❙❈✗✖★✬●✚❢✩✵✖✰✯✵✘✗✩✵✦✗✖❃❈s✪✭✩✵✖✮✦✗✢✥✯✳✖✌☎❪✘❩✪✭✬⑧❖❼❵✮✬▲✯✵✔✗✢✥✘✛❇✥✔s✯✜✔✗✖✺✤❅✖❃✪❪✚❂✼✾◆✗✬✾✖✺✩✫✪✭✦✗❇❪✖✮✢✥✤✒◆❩✢✥✯✜✔♠✖★✩✵✩✜✢❪✩❛❀❁✖❃✪❪✚❂✘✛✩✜✖❬✚❢✪✥✩✜✖✺✯✜✔✗✖➞✚✵✪✭❀❁✖✥❴❲✯✜✔✛✖✈✼✾✦❲✯✜✖❃✩✵✪❪❆✇✯✜✼✾✢✥✦❍✢✭✤
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✤❅✩✜✢❪❀✠✪❦✴❙✦✗✢■✱❜✦♠❈✗✼✾✚❂✯✜✩✵✼❊◆✛✘✶✯✜✼✾✢✥✦❧✷➩❶➞✪✥✘✛✚✵✚❂✼●✪✭✦⑦❴ ✻➝✪✭❳✗✬●✪✥❆★✼✾✪✥✦⑦❴❙✖✰✯✫❆✭❖➥✻✇❴✛✪❪✚❜✚❂✔✗✢■✱❜✦♠✼✾✦♠➂ ☎❪✘❩✪■✯✜✼✾✢✥✦♠♥✛❖
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i,n = wk
i,n + p · γ · Θ

✷✹♥❲✻

✱❜✔✗✖★✩✵✖
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✼●✚✳✯✜✔✛✖
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✱❢✖❃✼❊❇❪✔❲✯✳✢✥✤⑦✯✜✔✗✖
nth

✦✗✖★✯✲✱❢✢❪✩✜✴❦✼❊✦s✯✜✔✛✖✈❳❯✢✥❳✛✘✗✬✾✪✭✯✜✼✾✢✥✦♠✪■✯✳✯✜✔✗✖
kth

✖★❳❯✢✶❆✫✔s✢✥✤⑦✯✜✩✫✪✭✼✾✦✗✼✾✦✗❇✛❴
Θ

✼●✚❜✪❚✚✵✪✭❀❁❳✗✬✾✖✈❈✶✩✫✪q✱❜✦
✤❅✩✜✢❪❀✠✪❦✘✛✚✜✖★✩③✚✜✖★✬✾✖❃❆✇✯✵✖❃❈✉❈✶✼●✚✲✯✵✩✜✼✾◆✗✘✶✯✵✼❊✢❪✦⑦❴

γ
✼●✚❜✚❂✢❪❀❁✖✈❀❥✘✗✬❊✯✜✼✾❳✗✬❊✼✾✖★✩✺✪✭✦✛❈

p
✯✫✪✭✴❪✖❃✚❜✪❦❱■✪✭✬✾✘✗✖

(0, 1)
✱❜✼❊✯✜✔➀✚❂✢❪❀❁✖✈❳✛✩✜✢❪◆✛✪✭◆✗✼✾✬✾✼▲✯✲❝❪❖

✓✕✔✗✼✾✚⑤❆★✪✥✦✧◆❩✖✳✚❂✖❃✖★✦t✪❪✚✒✚✜✼❊❀❁✼✾✬✾✪✥✩P✯✜✢✮✯✜✔✗✖✳❆✰✢✥❀❁❀❁✢✥✦✧✪✥❳✗❳✗✩✵✢❪✪✥❆✫✔✈✯✫✪✭✴✥✖❃✦✧✼❊✦✧✘✛✦✗✼▲❑▼✢✥◆✗➢✲✖❃❆✇✯✵✼❊❱❪✖❿➂❛✸✺✸r✢❪❳✶✯✜✼✾❀❁✼✾✚✜✖★✩✫✚✄✤❅✢✥✩➝✱❢✖❃✼❊❇❪✔❲✯➝✪✥❈q➢✲✘❩✚✲✯✵❀❦✖❃✦❲✯
❣ ❻✥➜✶❴❩❤❪❻❙❴✛❤✥❤❙❴❩➤✥➤q✐▼❴✛✪✭✦❩❈❍✱✕✪✥✚✳✯✵✔✗✖✧✢✥✦✗✬✾❝❄❀❁✖❃✪✥✦✛✚✕✢✭✤❼❳✛✪✥✩✵✪✥❀❦✖★✯✜✖❃✩✕✪❪❈q➢✲✘✛✚❂✯✜❀❁✖★✦❲✯③✘✛✚✜✖❃❈s✼✾✦①❣➥❻■♥✛❴✗♥ ❺ ✐▼❖

�✂✁☎✄✆✁✰✯ ✫ ➱✓✛☎☞✆✣✬✔✱✒➾➮▲➮✎✛★✔✜✛★✝✧➬✩✍➾➮▲➱✓☛➵➱✘✔✜✛☎✝✳➬

➠⑤✼❊✦✛✪✥✬❊✬✾❝t❆✰✢❪✦✗✦✗✖❬❆✇✯✜✼✾❱❙✼▲✯✲❝✽✷➩✪✭✦✛❈t✯✜✔✗✖❃✩✜✖★✤❅✢✥✩✵✖❢❆✰✢❪❀❁❳✗✬❊✖★❫✶✼▲✯✲❝✗✻P✼●✚❼✪✥❈q➢✲✘❩✚✲✯✵✖❃❈t✱❜✼❊✯✜✔✛✼❊✦❚✯✜✔✗✖ ✝②✪✭✩✵✖✰✯✜✢✥❑⑧➂❢✸✮✸⑩❀❦✢✶❈✶✖❃✬❙◆❲❝✧✪✈❶➞❵r✯✲❝❙❳❯✖❢◆✛✼▲✯❼❀❚✘✶✯✫✪■✯✵✢✥✩❬❴
✱❜✔✗✖★✩✵✖❄✪■✯❥✖❃✪✥❆✫✔①❇✥✖❃✦✗✖★✩✫✪■✯✵✼❊✢❪✦④✖★❱✥✖❃✩✜❝✣✱❢✖❃✼❊❇❪✔❪✯t✔❩✪✥✚t✪➀✚✜❀✽✪✭✬✾✬❿❳✗✩✵✢✥◆✛✪✥◆✗✼❊✬✾✼❊✯✲❝✣✢✭✤❜◆❯✖★✼✾✦✗❇✙✚✜✖★❱✥✖❃✩✜✖❬❈P❖s➠✛✢✥✩✧✯✵✔✗✼●✚❚❈✶✼●✚✜❆★✢✥✦✗✦✛✖❃❆✇✯✵✖❃❈④✚❂✯✵✪■✯✵✖✽✯✜✔✛✖
✱❢✖❃✼❊❇❪✔❲✯✕✔❩✪✥✚✳✯✜✔✛✖✧❳❩✢✥✯✜✖★✦❲✯✵✼✾✪✥✬✄✯✜✢✽◆❯✖✧✩✜✖★❑▼❆★✢✥✦✗✦✗✖❬❆✇✯✵✖❃❈✽✯✵✔✗✩✵✢✥✘✗❇❪✔❍✯✵✔✗✖✧✱❢✖❃✼❊❇❪✔❲✯❜✪❪❈q➢✲✘✛✚❂✯✜❀❁✖★✦❲✯③❳✗✩✵✢✶❆✰✖❬✚✜✚✕❈✶✖❬✚✜❆★✩✜✼✾◆❩✖❬❈s✪✥◆❩✢■❱❪✖✥❖

✓✕✔✗✖✎✝②✪✥✩✜✖★✯✜✢✭❑▼➂❛✸✺✸◗✘✛✚✜✖❃❈➀✼✾✦➀✯✜✔✛✼✾✚➞✚❂✯✜✘✛❈✶❝✉✼●✚✺❈✗✩✜✼✾❱✥✖❃✦➀◆❲❝➀✪✙✷ ø✳✲✩ø ✻▼❑▼➂✜✎✉❳✗✩✵✢✶❆✰✖❃✚✵✚❃❴✛✱❜✔✗✖❃✩✜✖❚✪s✚❂✼✾✦✗❇❪✬❊✖t➂❢✸✮✸✏✼✾✚✈✚❂✖❃✬❊✖❬❆✇✯✵✖❃❈✉✤❅✩✵✢✥❀❏✯✜✔✛✖
✪✭✩✫❆✫✔✗✼✾❱✥✖✮✪✭✯

F t
❴❙✖★❱✥✢❪✬❊❱❪✖❃❈P❴❲✪✭✦✛❈❄✯✜✔✗✖❃✦s❆★✢✥❀❁❳✛✪✭✩✵✖❃❈❦✯✵✢

F t
❑❼✱❜✔✗✼●❆✫✔❄✼✾✚✳✚✜✘✗◆✛✚✜✖✄☎❲✘✗✖★✦❲✯✵✬❊❝❁✘✗❳✄❈✗✪■✯✵✖❃❈❍✼▲✤✒✦✛✖❃❆✰✖❬✚✜✚✵✪✭✩✵❝❁✪■✯

t + 1
❖❼✓✕✔✗✖➞✪✭✩✫❆✫✔✗✼❊❱❪✖

➤



✚❂✖❃✬❊✖❬❆✇✯✵✼❊✢❪✦❧❀❦✖★✯✜✔✗✢✶❈r✘✛✚❂✖❬❈❧✼●✚✧✯✜✔✛✖s❳✛✪✥✩❂✯✵✼▲✯✵✼❊✢❪✦✗✖❃❈ ☎❲✘✛✪❪✚❂✼❊❑▼✩✵✪✥✦✛❈✶✢✥❀✆✚❂✖❃✬❊✖❬❆✇✯✵✼❊✢❪✦ ✷ ✝✁�✈⑨ ✎✛✻t❀❁✖✰✯✵✔✗✢✶❈❉✼✾✦❲✯✜✩✵✢❙❈✗✘✛❆✰✖❬❈④◆❲❝❧➠⑤✼✾✖★✬●❈✗✚❂✖❃✦✛❈✥Ð✓Ö❑Ó➙Ô ❖
❣ ❻✥♣q✐▼❖❿❵③✦➀✪✭✬✾❇✥✢❪✩✜✼❊✯✜✔✗❀❁✼●❆✺❈✗✖❃✚✵❆✰✩✵✼❊❳✶✯✵✼❊✢❪✦s✢✥✤➝✯✵✔✗✖ ✝②✪✭✩✵✖✰✯✵✢✭❑▼➂❛✸✮✸➧✼●✚❜✚❂✔✗✢■✱❜✦♠✼✾✦✉❵✮✬❊❇❪✢✥✩✵✼▲✯✵✔✗❀ ø ❖

✂ ☛☎☞✆✝✳❒✤✛ ✔✜✣▲❮ ✄ ❸➒❀❁❳✗✬✾✖★❀❁✖★✦❲✯✫✪■✯✜✼✾✢✥✦♠✢✭✤⑤✯✜✔✛✖ ✝❼✪✥✩✜✖★✯✜✢✥❑⑧➂❛✸✺✸ ✷✹✚❂✯✵✪✭✦❩❈✗✪✭✩✫❈❄✯✵✩✵✪✥✼❊✦✛✼❊✦✗❇✽✪✥❳✗❳✗✩✵✢❪✪✥❆✫✔❯✻✇❴
MS

❖
❸➒✦✗❳✗✘✶✯✫✚✆✂

M
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X0, . . . , Xm, . . . , XM✩✜✖❃❳✗✩✵✖❃✚✜✖★✦❲✯✜✼✾✦✗❇❥✯✜✔✗✖✧✱✳✖★✼✾❇✥✔❲✯✵✚✕✪✥✦✛❈s✯✜✢✥❳❯✢✥✬✾✢✥❇❪❝✽✢✭✤②✪❦➂❛✸✮✸✑❀❁✢✶❈✶✖★✬⑧❖
T
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✟✺✘✶✯✜❳✛✘✶✯✄✂ ❵✑✦✗✢✥✦✗❑▼❈✶✢❪❀❁✼❊✦✛✪✭✯✜✖❬❈s✚✜✖✰✯❜✢✭✤❼➂❛✸✺✸✑❀❦✢✶❈✶✖❃✬✾✚❜✯✜✔✛✪✭✯✮✪✭✩✵✖✈✪✥✦s✖❬✚✲✯✵✼❊❀✽✪■✯✵✖✧✢✭✤➝✯✜✔✗✖➞✯✵✩✜✘✗✖ ✝②✪✥✩✜✖★✯✜✢❥✤❅✩✜✢❪✦❪✯✮❈✗✖✰➡✛✦✗✖❬❈❍◆❙❝❍✯✜✔✗✖
❈✗✪■✯✫✪❦❇✥✖★✦✛✖★✩✫✪■✯✜✼✾✢✥✦s❳✗✩✵✢❙❆★✖❃✚✵✚➞✷❅✩✵✖★❳✗✩✵✖❃✚✜✖★✦❲✯✜✖❬❈❍◆❙❝✽✯✵✔✗✖➞✯✜✩✫✪✭✼✾✦✗✼✾✦✗❇✽❈✗✪■✯✫✪❪✻✰❴✗✪✭✦✛❈s✯✜✔✛✖✧➂❛✸✮✸✑❇❪✖★✦❙✘✛✚❃❖

ø ✂ ➷♣➬✥✛ ✔✜✛☎✒✑☛★✛✾❰✜✒✑✔✜✛★✝✧➬☎✄✳❶✈✖★✦✛✖★✩✫✪■✯✜✖✈✩✫✪✭✦✛❈✶✢❪❀✠✸✮✸✑❳❯✢✥❳✛✘✗✬✾✪✭✯✜✼✾✢✥✦♠✢✭✤②✚❂✼ ✙★✖
M

❴✛✚✜✘✛❆✫✔s✯✜✔✛✪✭✯③✖❃✪❪❆✫✔❍❳✛✪✥✩✵✪✥❀❦✖★✯✜✖❃✩➞✷✹✱❢✖❃✼❊❇❪✔❲✯✫✻✳✢✭✤
✯✜✔✗✖✧➂❢✸✮✸✮✚

∼ N(0, α)
❴✛✪✥✦✛❈❍✯✜✔✗✖✧◆✗✼✾✦✛✪✥✩✜❝❄❳❩✪✭✩✜✯✕✢✥✤✒✯✵✔✗✖t❆✫✔✗✩✵✢✥❀❁✢❪✚✜✢✥❀❁✖✈✼✾✚✕✖❃✼▲✯✵✔✗✖★✩③✼✾✦✗✼❊✯✜✼●✪✭✬✾✼✾✚✜✖❃❈♠✪■✯ ø ✢❪✩

∼ U(0, 1)
❖

❶✈✖★✦✗✖❃✩✵✪✭✯✜✖✈✯✜✔✛✖✧✖★❀❁❳✶✯✲❝✽✤❅✩✵✢✥✦❲✯✵✪✥✬❿✷❅✦✗✢❪✦✶❑➒❈✶✢✥❀❁✼✾✦✛✪■✯✵✖❃❈✛✻✳✚✜✖✰✯
F 0 = ∅

❖✝✆③❳✄❈✗✪■✯✵✖
F 0

✱❜✼▲✯✵✔♠✯✜✔✗✖✧✦✗✢❪✦✶❑➒❈✶✢✥❀❁✼✾✦✛✪■✯✵✖❃❈
✚❂✢❪✬❊✘✗✯✜✼✾✢✥✦✛✚✳✤❅✩✵✢✥❀❨✯✵✔✗✖✧✩✫✪✭✦✛❈✶✢❪❀❨❳❩✢❪❳✗✘✗✬●✪■✯✵✼❊✢❪✦⑦❴✗✱❜✼❊✯✜✔✉✩✜✖❬✚❂❳❯✖❃❆✰✯✕✯✜✢❁✯✜✔✛✖➞❆✫✔✛✢❪✚✜✖★✦♠✖★✩✵✩✜✢❪✩❢✯✵✖★✩✵❀✽✚★❖❼❸➒✦✗✼❊✯✜✼●✪✭✬✾✼✾✚✜✖✧❇✥✖❃✦✗✖★✩✫✪■✯✵✼❊✢❪✦
❆✰✢❪✘✗✦❲✯✜✖★✩

t := 0
❖

❻ ✂ ✞✫❒✤✝✧➬✬✔✜✒✑☛✝✟❬➱ ✟▲❒➙➱r❰❵➱r➬✬✔✜✒✑✔✜✛✡✠✧➱r❰ ✂☛✆✺✚❂✖ ✝✁�✈⑨ ✎❘❣➥❻✭♣q✐✒✯✜✢✽✚❂✖❃✬❊✖❬❆✇✯③➂❛✸✺✸✑✩✜✖❃❳✗✩✵✖❃✚✜✖★✦❲✯✵✪✭✯✜✼✾❱✥✖✺✤❅✩✜✢❪❀
F t

❴
F t

R

❖❢❞❢✩✵✖❃✪✭✯✜✖✈✩✜✖❃❳✗✬✾✼✾❆❃✪
➂❛✸✮✸✞✢✭✤

F t
R

❴
xt

❖
♣ ✂ ☞ ✒⑤❒✤✒➾❮❋➱ ✔❃➱❀❒ ✂ ➮✘✮✗✖▲❰ ✔❃❮➤➱r➬✬✔ ✂②❵❜❈q➢✲✘✛✚❂✯③✱✳✖★✼✾❇✥✔❲✯✵✚❃❴❙✯✜✢❪❳❩✢❪✬❊✢❪❇✥❝✥❴✶❆★✢✥✦✗✦✗✖❬❆✇✯✵✼❊❱❙✼❊✯✲❝❍✪✭✦✛❈♠✼✾✦✗❳✗✘✶✯✫✚❜✢✭✤⑤➂❛✸✮✸

xt
✘✛✚✜✼❊✦✛❇❦➂✕❞

✯✜✖❬❆✫✔✗✦✗✼ ☎❪✘✛✖❃✚❃❖
♥ ✂ ✞ ✛ ✔❃➬✝➱r❰❃❰ ✂ ❰❵❰✗✛★☞✧➬▲❮➤➱r➬✬✔ ✂⑤➂❿❱■✪✭✬✾✘✛✪■✯✵✖➞✯✜✔✗✖➞➂❛✸✺✸

xt
✱❜✼❊✯✜✔✉✩✵✖❃✚✜❳❩✖❬❆✇✯❜✯✜✢❦✯✵✔✗✖✧✘✛✚✜✖★✩③❈✶✖★✯✜✖★✩✵❀❁✼❊✦✛✖❃❈♠✖★✩✵✩✜✢❪✩❢❀❁✖❬✪✥✚✜✘✗✩✜✖❬✚

✢✥✦s✯✜✔✗✖➞✯✵✩✵✪✥✼❊✦✛✼❊✦✗❇✽❈✗✪✭✯✵✪❦❳✗✩✵✖❃✚✜✖★✦❲✯✜✖❬❈P❖❼❸▼✤
F t � xt

❇✥✢❦✯✜✢❄❤❦✢✥✯✜✔✗✖❃✩✜✱❜✼●✚❂✖➞❈✶✖❃✬❊✖★✯✜✖
xt

✪✥✦✛❈♠❇✥✢❥✯✜✢❄➤✛❖
❤ ✂ ✌ ✟✟➮✎✒✕✔❃➱ ✂ ❒✳✙✳✣✥✛✡✠✧➱✍✄

✪❪✻❢❸➒✦✛✚✜✖★✩✜✯③➂❛✸✮✸◗❆✫✔✛✩✜✢❪❀❦✢❲✚❂✢❪❀❁✖❪✷✹✚✫✻
xt

✼✾✦❪✯✵✢
F t

✼❊✤⑤✼❊✯③✼✾✚③✦✗✢✭✯③❈✶✢❪❀❦✼✾✦✛✪✭✯✜✖❃❈♠◆❙❝❄✼✾✦✛❈✶✼✾❱❙✼✾❈✶✘❩✪✭✬●✚✕✼❊✦
F t

❖
◆❩✻✕⑨❜✖❃❀❦✢■❱❪✖✺➂❢✸✮✸✞❆✫✔✗✩✵✢✥❀❁✢❲✚❂✢❪❀❦✖❲✷✹✚✫✻②✤❅✩✵✢✥❀

F t
✱❜✔✗✼●❆✫✔♠✪✥✩✜✖✧❈✶✢❪❀❁✼❊✦✛✪✭✯✜✖❬❈❍◆❙❝✽✯✵✔✗✖

xt
❖

➤ ✂ ✎ ✝ ✝✆✟ ✂⑤❸▼✯✵✖★✩✫✪■✯✵✖✈✖❃❳❩✢✶❆✫✔➀❆✰✢❪✘✗✦❲✯❃❴
t := t + 1

❖②❸▼✤
t = T

✯✵✔✗✖★✦✉❇✥✢❦✯✵✢ ✌ ❴✗✖★✬●✚✜✖✈❇❪✢❦✯✜✢❄❻✶❖
✌ ✂ ✓✒✖❃✩✜❀❁✼✾✦✛✪■✯✵✖✧✪✭✬✾❇✥✢✥✩✵✼❊✯✜✔✗❀☛✪✥✦✛❈✉✚✜✪q❱❪✖✺❀❁✖★❀❥◆❩✖❃✩✵✚✕✢✥✤

FT
✤❅✢❪✩❜✖★❱■✪✭✬✾✘✛✪■✯✵✼❊✢❪✦s✢❪✦❍✯✵✖❃✚❂✯✮❈✗✪■✯✫✪✗❖

❵✮✚❜❈✶✼●✚✜❆★✘✛✚✵✚❂✖❬❈❄✖❃✪✥✩✜✬✾✼✾✖★✩✳✼❊✦❍✯✜✔✗✼●✚❜✚❂✖❬❆✇✯✵✼❊✢❪✦s✪✭✦♠✪✭✩✫❆✫✔✗✼✾❱✥✖
F

✼✾✚✳❀✽✪✭✼✾✦❲✯✵✪✭✼✾✦✗✖❬❈❄✢✭✤✒✯✜✔✗✖➞✦✗✢❪✦✶❑▼❈✗✢✥❀❁✼❊✦❩✪■✯✜✖❬❈❍✚✜✢✥✬✾✘✶✯✜✼✾✢✥✦❩✚❿✤❅✢❪✘✗✦✛❈♠❈✶✘✗✩✵✼❊✦✗❇❥✯✜✔✛✖
✚❂✖❬✪✭✩✫❆✫✔❍❳✗✩✵✢✶❆✰✖❬✚✜✚❃❴✶✱❜✔✗✼●❆✫✔♠✼●✚✕✼✾✦✗✼▲✯✵✼✾✪✥✬❊✼●✚✜✖❃❈✉✪■✯③✬✾✼❊✦✛✖ ø ✼✾✦✙❵③✬✾❇✥✢❪✩✜✼❊✯✜✔✛❀ ø ❖☛✏✺✖❃❆★✼✾✚✜✼❊✢❪✦✉❱✥✖❃❆✰✯✜✢❪✩✵✚✕✪✭✩✵✖✧✚❂✘✛◆✛✚❂✖✌☎❲✘✗✖★✦❲✯✜✬✾❝❄✩✵✖★❳✗✬✾✼●❆★✪■✯✵✖❃❈❍✤❅✩✜✢❪❀☛✯✵✔✗✼✾✚
✪✭✩✫❆✫✔✗✼✾❱✥✖✽✪■✯t✖❬✪✥❆✫✔④❇✥✖❃✦✗✖★✩✫✪■✯✵✼❊✢❪✦

t
✷
F t

R

✻✇❴❼◆❯✖✰✤❅✢❪✩✜✖✽✖❃❱✥✢✥✬✾✘✶✯✵✼❊✢❪✦✛✪✭✩✵❝✣✪✥❈■➢✲✘✛✚✲✯✵❀❁✖★✦❲✯❥✪✭✦❩❈①✚✜✘✗◆✛✚✜✖✄☎❲✘✗✖❃✦❲✯❚✖★❱■✪✭✬✾✘✛✪✭✯✜✼✾✢✥✦⑦❖s❸➒✦④✯✜✔✗✖❍❆★✢✥✦❲✯✜✖★❫❙✯t✢✭✤
✯✜✔✗✖✽✚✜❳❩✖❬❆✰✼❊➡❩❆❥❀❦✢✶❈✶✖❃✬②✘✛✚✜✖❃❈✙✼✾✦✙✯✵✔✗✼●✚✧✚✲✯✵✘✛❈✶❝✉✯✜✔✛✖❦✱✳✖★✼✾❇✥✔❲✯✫✚ ✕q✯✜✢✥❳❯✢✥✬✾✢✥❇❪❝ ✕■❆✰✢❪✦✗✦✗✖❬❆✇✯✜✼✾❱❙✼▲✯✲❝s✪✭✩✵✖❦✪❪❈q➢✲✘✛✚❂✯✜✖❃❈❘✚❂✼✾❀❚✘✛✬▲✯✫✪✭✦✗✖❃✢✥✘✛✚✜✬❊❝❪❖t✓✕✔✗✖❁✩✜✖❬✪✥✚✜✢✥✦
✤❅✢✥✩❍✯✵✪✭✴❙✼✾✦✗❇❧✯✵✔✗✼✾✚s✪✭❳✗❳✛✩✜✢❲✪✥❆✫✔❋✼❊✦❩✚✲✯✵✖❃✪✥❈❋✢✥✤t❈✶✢✥✼✾✦✗❇❉✖❬✪✥❆✫✔✿❳✗✩✵✢✶❆✰✖❃✚✵✚❄✚✜✖★❳✛✪✥✩✵✪✭✯✜✖❃✬❊❝➧✷✹✪■✯✉❈✶✼❊❾❯✖❃✩✜✖❃✦❪✯s❇✥✖★✦✛✖★✩✫✪■✯✜✼✾✢✥✦❩✚✵✻❦✼●✚✽✯✵✔✛✪■✯♠❳❩✖❃✩❂✤❅✢❪✩✜❀❁✼✾✦✗❇
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FT
✷❅✱❜✔✗✖❃✦

T
✼✾✚✮✯✜✔✛✖
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❸➒✦✗❳✗✘✶✯✫✚✆✂ ❵✮✚❜✼✾✦✉❵③✬✾❇✥✢✥✩✵✼❊✯✜✔✗❀ ø ❖
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✯✜✔✗✖✧➂❢✸✮✸✮✚
∼ N(0, α)
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∼ U(0, 1)
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✌✎✍✑✏✓✒ ê✓ê♠õ❪í➵õ❪ë✾ó♠î✵î✵ñ➄ï❃ò✟ñ➄í➡î➉ì➇ë ✏ ê❜ë✕✔➲ì①ð✗✖➓ñ õ✾ö✵ê❜ô❃õ❙ë➵ì①î✙✘❻ó✛✚①ì✎✔➲ì➇ï♣õ✢✜❃ñ õ➡ñ➄í✧ì✤✣❵ñ➄ð✵ì①ï✓õ✳õ❪ö✵ó➁õ✧õ✾ö✵ì✫í❪ñ✦✥①ì✫ê ✏ õ✾ö✵ì①í❪ì➓í❪ì⑦õ✾í✧✔➍ô❃í✾õ ✒ ì➓í✕✔➥ó✛✘✦✘➄ì①ë➾õ✾ö➙ó♠ï➍õ✾ö✵ì➓ê❜ë✾ñ➄ò❜ñ➄ï✵ó✛✘✵õ❪ë✾ó♠ñ➄ï✵ñ➄ï✵òí✾ì①õ✢✜➙ê♠õ✾ö✵ì①ë★✖➓ñ➄í✾ì✺õ✾ö✵ì✺ó♠î✵î❃ë✾ê♣ó✛✚❸ö✩✔➲ñ✦✔➲ñ✦✚①í✧õ✾ö✵ì✤í➵õ❸ó♠ï✵ð✵ó♠ë✾ð✼õ✾ë✾ó♠ñ➄ï✵ñ➄ï✵ò✁✔➲ì⑦õ❪ö❃ê❵ð❀÷

♦



✂ ☛☎☞✆✝✳❒✤✛ ✔✜✣▲❮ ✯ ❸➒❀❁❳✗✬✾✖★❀❁✖★✦❲✯✫✪■✯✜✼✾✢✥✦♠✢✭✤
MB

✼❊✦♠✯✵✔✗✖ ✝②✪✭✩✵✖✰✯✜✢✥❑⑧➂❢✸✮✸t❖
❸➒✦✗❳✗✘✶✯✫✚✆✂ ❵✮✚❜✼✾✦✉❵③✬✾❇✥✢✥✩✵✼❊✯✜✔✗❀ ø ❴✗❳✗✬✾✘✛✚✄✂

n,
✯✜✔✗✖✧✦❙✘✗❀❥◆❩✖❃✩③✢✭✤⑤◆❩✢❙✢✥✯✵✚❂✯✜✩✫✪✭❳✉✚❂✘✗◆❩✚❂✖★✯✵✚✕❇✥✖❃✦✗✖★✩✫✪■✯✵✖❃❈❍✤❅✩✜✢❪❀❨✯✜✔✛✖✧✢✥✩✵✼❊❇❪✼❊✦✛✪✥✬❯✯✜✩✫✪✭✼✾✦✗✼❊✦✛❇❁✚✜✖✰✯✫✚★❖

s
❴✶✯✜✔✗✖✧✚✜✼✚✙❃✖✧✢✭✤➝✯✜✔✗✖✧◆❯✢❙✢✭✯✵✚❂✯✜✩✫✪✭❳✉✚✜✘✗◆✛✚✜✖✰✯✵✚❃❖

✟✺✘✶✯✜❳✛✘✶✯✄✂ ❵✮✚❜✼✾✦✉❵③✬✾❇✥✢✥✩✵✼❊✯✜✔✗❀ ø ❖
ø ✂ ➷♣➬✥✛ ✔✜✛☎✒✑☛★✛✾❰✜✒✑✔✜✛★✝✧➬☎✄✳❶✈✖★✦✛✖★✩✫✪■✯✜✖

n
◆❩✢❙✢✭✯✫✚✲✯✵✩✵✪✥❳♠✚✜✘✗◆✛✚✜✖✰✯✫✚✕✢✭✤⑤✯✜✔✗✖✈✯✵✩✵✪✥✼❊✦✗✼✾✦✗❇✽❈✗✪✭✯✵✪❦✢✭✤②✚❂✼ ✙★✖

s
❖❛❶✈✖★✦✗✖❃✩✵✪✭✯✜✖➞✩✫✪✭✦✛❈✶✢❪❀❨➂❛✸✮✸

❳❩✢❪❳✗✘✗✬●✪■✯✵✼❊✢❪✦s✢✥✤❼✚✜✼✚✙❃✖
M

❴✗✚❂✘✛❆✫✔♠✯✵✔✛✪■✯❜✖❃✪❪❆✫✔s❳❩✪✭✩✫✪✭❀❁✖✰✯✵✖★✩✧✷❅✱✳✖★✼✾❇✥✔❲✯✫✻✳✢✥✤✒✯✵✔✗✖✧➂❛✸✮✸✺✚
∼ N(0, α)

❴✛✪✭✦✛❈❍✯✜✔✛✖✧◆✗✼❊✦❩✪✭✩✵❝❄❳✛✪✭✩✜✯
✢✭✤➝✯✜✔✗✖t❆✫✔✗✩✵✢✥❀❁✢❲✚❂✢❪❀❦✖✈✼●✚✕✖★✼❊✯✜✔✗✖❃✩③✼❊✦✛✼▲✯✵✼✾✪✥✬❊✼●✚❂✖❬❈s✪✭✯ ø ✢✥✩

∼ U(0, 1)
❖❿❶✈✖★✦✛✖★✩✫✪■✯✜✖✈✯✵✔✗✖✧✖★❀❁❳✶✯✲❝❍✤❅✩✜✢❪✦❪✯✫✪✭✬②✷❅✦✛✢✥✦✶❑➒❈✶✢✥❀❁✼✾✦✛✪■✯✵✖❃❈✛✻

✚❂✖★✯
F 0 = ∅

❖☛✆✮❳❯❈✛✪■✯✜✖
F 0

✱❜✼▲✯✵✔s✯✵✔✗✖✧✦✗✢❪✦✶❑▼❈✗✢✥❀❁✼❊✦❩✪■✯✜✖❬❈s✚✜✢✥✬✾✘✶✯✵✼❊✢❪✦✛✚❢✤❅✩✜✢❪❀☛✯✜✔✛✖✈✩✫✪✭✦❩❈✶✢✥❀☛❳❯✢✥❳✛✘✗✬✾✪✭✯✜✼✾✢✥✦⑦❴✶✱❜✼❊✯✜✔✉✩✵✖❃✚✜❳❩✖❬❆✇✯
✯✜✢❦✯✜✔✛✖t❆✫✔✗✢❪✚✜✖★✦♠✖★✩✵✩✜✢❪✩❛✯✵✖★✩✵❀✽✚t✷❅✘✛✚✜✼✾✦✗❇✽✪❦✚✜✢✥✬✾✘✶✯✵✼❊✢❪✦ ☞ ✚✕✱✳✢✥✩✫✚❂✯

D
✯✜✖❃✩✜❀✽✚✕✢■❱❪✖★✩✳✯✜✔✗✖

n
✚✜✘✗◆✛✚✜✖✰✯✵✚✫✻✇❖

❸➒✦✗✼❊✯✜✼●✪✭✬✾✼✾✚✜✖➞❇✥✖★✦✛✖★✩✫✪■✯✜✼✾✢✥✦♠❆✰✢❪✘✗✦❲✯✜✖★✩
t := 0

❖
❻ ✂ ✞✫❒✤✝✧➬✬✔✜✒✑☛✝✟❬➱ ✟▲❒➙➱r❰❵➱r➬✬✔✜✒✑✔✜✛✡✠✧➱r❰ ✂❿❵✺✚✕✼❊✦

MS

❖
♣ ✂ ☞ ✒⑤❒✤✒➾❮❋➱ ✔❃➱❀❒ ✂ ➮✘✮✗✖▲❰ ✔❃❮➤➱r➬✬✔ ✂②❵✮✚③✼❊✦

MS

❖
♥ ✂ ✞ ✛ ✔❃➬✝➱r❰❃❰ ✂ ❰❵❰✗✛★☞✧➬▲❮➤➱r➬✬✔ ✂⑤➂❿❱■✪✭✬✾✘✛✪■✯✵✖➞✯✜✔✗✖➞➂❛✸✺✸

xt
✱❜✼❊✯✜✔✉✩✵✖❃✚✜❳❩✖❬❆✇✯❜✯✜✢❦✯✵✔✗✖✧✘✛✚✜✖★✩③❈✶✖★✯✜✖★✩✵❀❁✼❊✦✛✖❃❈♠✖★✩✵✩✜✢❪✩❢❀❁✖❬✪✥✚✜✘✗✩✜✖❬✚✕✢✥✦

✯✜✔✗✖➞✯✵✩✵✪✥✼❊✦✛✼❊✦✗❇❁◆❯✢❙✢✭✯✵✚❂✯✜✩✫✪✭❳♠✚❂✘✛◆✛✚❂✖★✯✵✚❜❳✛✩✜✖❬✚❂✖❃✦❪✯✵✖❃❈P❖❼❸▼✤
F t � xt

❇❪✢❥✯✵✢❄❤❚✢✥✯✜✔✗✖❃✩✜✱❜✼●✚✜✖✈❇❪✢❦✯✜✢✽➤✗❖
❤ ✂ ✌ ✟✟➮✎✒✕✔❃➱ ✝✦✏ ✂ ❒✤✙✳✣✥✛✡✠✳➱ ✄

✪❪✻❢❸➒✦✛✚✜✖★✩✜✯③➂❛✸✮✸◗❆✫✔✛✩✜✢❪❀❦✢❲✚❂✢❪❀❁✖
xt

✼❊✦❲✯✜✢
F t

✼▲✤❼✼▲✯③✼●✚✕✦✗✢✥✯✮❈✶✢✥❀❁✼✾✦✛✪■✯✵✖❃❈s◆❲❝s✼❊✦❩❈✶✼❊❱❙✼●❈✶✘✛✪✥✬✾✚✕✼✾✦
F t

❖
◆❩✻✕⑨❜✖❃❀❦✢■❱❪✖✺➂❢✸✮✸✞❆✫✔✗✩✵✢✥❀❁✢❲✚❂✢❪❀❦✖❲✷✹✚✫✻②✤❅✩✵✢✥❀

F t
✱❜✔✗✼●❆✫✔♠✪✥✩✜✖✧❈✶✢❪❀❁✼❊✦✛✪✭✯✜✖❬❈❍◆❙❝✽✯✵✔✗✖

xt
❖

➤ ✂ ✎ ✝ ✝✆✟ ✛➵➬✥☞ ✂❼❸▼✯✵✖★✩✫✪■✯✜✖➞✖❃❳❩✢✶❆✫✔✉❆✰✢✥✘✛✦❪✯❬❴
t := t + 1

❖❼❸▼✤
t = T

❇✥✢❥✯✜✢❄➜✛❴✶✖★✬●✚❂✖➞❇❪✢❥✯✵✢❄❻✶❖
✌ ✂ ✓✒✖❃✩✜❀❁✼✾✦✛✪■✯✵✖✧✪✭✬✾❇✥✢✥✩✵✼❊✯✜✔✗❀☛✪✥✦✛❈✉✚✜✪q❱❪✖✺❀❁✖★❀❥◆❩✖❃✩✵✚✕✢✥✤

FT
✤❅✢❪✩❜✖★❱■✪✭✬✾✘✛✪■✯✵✼❊✢❪✦s✢❪✦❍✯✵✖❃✚❂✯✮❈✗✪■✯✫✪✗❖

✁✕➄❂➃ � ✹③↕❢➉✗➯③➏P➉✗➊❂➐ ☎③➲⑤➉✶➲

❸➒✦r✢❪✩✵❈✶✖❃✩❚✯✵✢❧❆✰✢✥❀❁❳✛✪✥✩✜✖❍✯✜✔✗✖s✯✜✔✛✩✜✖❃✖♠❇❪✖★✦✗✖❃✩✵✪✥✬❊✼●✚✵✪■✯✜✼✾✢✥✦❧❀❁✖★✯✜✔✗✢✶❈✗✚❃❴❢✪❪✚❥✪✥❳✗❳✗✬✾✼❊✖❬❈❉✯✵✢✣✯✵✔✗✖ ✝②✪✥✩✜✖★✯✜✢✭❑▼➂❛✸✺✸t❴❿❈✗✪✭✯✵✪✙✼●✚❁✘✛✚✜✖❃❈❉✤❅✩✜✢❪❀➇✪✙✯✵✖❃✚❂✯
✤❅✘✗✦✛❆✰✯✜✼✾✢✥✦❉❈✶✖❬✚✜❆★✩✜✼✾◆❩✖❬❈①✼❊✦❋❣ ♥❪♣q✐▼❖s✓✕✔✗✼●✚➞✯✵✖❃✚❂✯t✤❅✘✗✦✛❆✰✯✜✼✾✢✥✦④✼✾✚❚❈✶✖❃✚✜✼❊❇❪✦✗✖❃❈❘✯✵✢✙❈✶✖★❀❁✢✥✦❩✚✲✯✵✩✵✪✭✯✜✖❦✯✜✔✗✖❄✯✜✩✫✪✥❈✶✖★❑⑧✢✥❾❉◆❩✖★✯✲✱❢✖❃✖★✦④➂❿✘✛❆★✬❊✼●❈✶✖❃✪✥✦④➡✗✯❂✯✵✼❊✦✛❇
✪✭✦✛❈s✩✵✢✥◆✗✘✛✚❂✯✕➡✗✯❂✯✵✼❊✦✛❇❁✤❅✢✥✩✕✯✜✔✛✖✧❀❚✘✗✬❊✯✜✼❊❑⑧✢❪◆✶➢✲✖❃❆✰✯✜✼✾❱✥✖✈✯✜✩✫✪✭✼✾✦✗✼✾✦✗❇❁✢✭✤❼✸✮✸✮✚❃❖

✯ ✁☎✄✆✁☎✄ ✁ ✒✕✔✜✒ ✟▲❒✤✝✠✟⑨➱❀❒✳✔✜✛✾➱r❰

❸➒✦✉➂❿✘✛❆✰✬✾✼●❈✶✖❃✪✥✦♠❀❁✼✾✦✗✼✾❀❦✼●✚✵✪■✯✜✼✾✢✥✦s✯✜✔✛✖✧✢✥◆✶➢✲✖❬❆✇✯✜✼✾❱✥✖➞✼●✚✳✯✜✢✽❀❁✼✾✦✗✼❊❀❁✼●✚❂✖

E ✂☎✄✝✆✟✞ ✠ ✡✝☛✟☞✍✌ (x) = (y − ŷ)2
✷➩❤❪✻

✱❜✔✗✖★✩✵✖
y
✼●✚✕✯✜✔✗✖✧✢❪◆✛✚✜✖★✩✵❱✥✖❃❈s❈✗✪■✯✫✪❁✪✭✦✛❈

ŷ
✼▲✯✫✚✕✤❅✢✥✩✵✖❃❆❃✪✥✚❂✯❃❖②✓✕✔✗✖❃✼❊✩❜✩✵✢✥◆✗✘❩✚✲✯❜✖★✩✵✩✵✢✥✩❢✯✜✖★✩✵❀✠✱✕✪✥✚❜❈✗✖✰➡✛✦✗✖❬❈s✪❪✚

E ✎✑✏✍✒✝✄✔✓✖✕ (x) = exp(λ|y − ŷ|p)
✷✹➤❲✻

✱❜✔✗✖★✩✵✖
λ
✪✭✦❩❈

p
✪✭✩✵✖✈◆❩✢✥✯✜✔✉✘✛✚✜✖★✩③❈✶✖★➡✛✦✗✖❃❈⑦❖②➛✿✼▲✯✵✔

p = 2
✪✭✦✛❈

λ = 1
✯✵✔✗✼✾✚✮❆✰✩✵✼▲✯✵✖★✩✵✼❊✢❪✦❍✼●✚❜✖✄☎❲✘✗✼✾❱■✪✭✬✾✖★✦❲✯✕✯✜✢❁➂❿✘✛❆★✬❊✼●❈✶✖❃✪✥✦✉❀❦✼✾✦✗✼✾❀❁✼✾✚✵✪■✯✵✼❊✢❪✦⑦❴

✪✭✦✛❈♠✪✥✚
λ → ∞

✼❊✯✮✪✭❳✗❳✗✩✵✢❪✪❪❆✫✔✗✖❃✚❛✯✜✔✛✖✧❀❦✼✾✦✗✼✾❀✽✪■❫s❆★✩✜✼❊✯✜✖❃✩✜✼✾✢✥✦①❣ ♥❙❻❬✐▼❖
✓✕✔✗✖t✯✵✖❃✚❂✯✺✤❅✘✗✦❩❆✇✯✜✼✾✢✥✦✙✤❅✩✜✢❪❀ ❣ ♥❪♣q✐❼✘✛✚✜✖❃❈➀✼✾✦➀✯✵✔✗✼✾✚✺❳✛✪✥✩❂✯✈✢✭✤②✯✜✔✛✖❥✚❂✯✜✘✛❈✶❝✉✼●✚✺✪❄✦✗✢✥✼●✚❂❝✉✚✜✼❊✦❙✘✛✚✜✢✥✼●❈P❴❯✱❜✼▲✯✵✔✣✪❄✩✫✪✭✦✛❈✗✢✥❀✠❳✛✔✛✪✥✚✜✖❥✚✜✔✗✼❊✤❭✯❃❖✮❸▼✯✈✼✾✚

❈✶✖✰➡❩✦✗✖❃❈s✤❅✢✥✩❜✼✾✦✗❳✗✘✗✯
a
✪✥✚✄✂

f(a) = sin(a + c) + ǫ
✷ ✌ ✻

ø❃❺



✱❜✔✗✖★✩✵✖
a ∈ [0, 2π]

❴❙❆③✔✛✪❪✚❛✪ ✌ ❤✁�✞❳✗✩✵✢✥◆✛✪✥◆✗✼❊✬✾✼❊✯✲❝❥✢✥✤✄◆❯✖★✼✾✦✗❇ ❺ ❴❙✪✭✦✛❈✽✪❦❻✥❤✁�✞❳✗✩✵✢✥◆✛✪✥◆✗✼✾✬❊✼❊✯✲❝❚✢✥✤⑦◆❩✖❃✼❊✦✗❇❚✖✄☎❲✘✛✪✭✬❩✯✜✢❦❻✶❖
ǫ ∼ N

(
0, 0.07062

) ❖
❵⑥❳✗✬✾✢✭✯❄✢✥✤✧➤ ❺✥❺❪❺ ✼✾✦✗❳✗✘✶✯✜❑⑧✢❪✘✶✯✜❳✛✘✶✯❍❳✛✪✥✼❊✩❄❇❪✖★✦✗✖❃✩✵✪✭✯✜✖❬❈❉✤❅✩✵✢✥❀ ✯✜✔✗✼●✚✽✤❅✘✗✦❩❆✇✯✜✼✾✢✥✦✿◆❙❝⑩✘✗✦✗✼❊✤❅✢✥✩✵❀❦✬✾❝⑩✚✵✪✭❀❁❳✗✬✾✼✾✦✗❇❉✪✥❆★✩✜✢❲✚✜✚❦✯✵✔✗✖➀✩✵✪✥✦✗❇✥✖✉✢✥✤

a
✼✾✚

❳✗✩✵✢■❱❲✼●❈✶✖❬❈❄✼✾✦✉➠⑤✼✾❇✥✘✗✩✵✖✧♣✗❖

✯ ✁☎✄✆✁✪� ✞↕✃✂✟⑨➱❀❒✤✛➵❮➤➱r➬✬✔✜✒✠☛✺➮✝➱✘✔✗✒✑✛★☛✾❰

❵ ✚✜✼✾✦✗❇✥✬✾✖✺✸✺✸ ✼●✚❛✯✜✩✫✪✭✼✾✦✗✖❃❈❄✤❅✩✜✢❪❀❨❤ ❺✥❺❪❺ ✖★❳❯✢✶❆✫✔✛✚✳✘✛✚❂✼✾✦✗❇❥◆✛✪✥❆✫✴❙❳✗✩✵✢✥❳✙✷✹✬❊✖❬✪✭✩✵✦✗✼❊✦✛❇❚✩✫✪■✯✜✖✄✂ ❺ ❖ ❺ ❤✗❴✥❀❁✢✥❀❁✖❃❀t✯✜✘✛❀☎✂ ❺ ❖➥❤✥✻✰❴❲✼✾✦❍✢❪✩✵❈✗✖★✩❿✯✵✢❚➡❩✦✛❈
✪❚❇❪✢❙✢❙❈❄❇✥✖★✦✛✖★✩✫✪✭✬✄✚✲✯✫✪✭✩✜✯✜✼✾✦✗❇❚❳❯✢✥✼✾✦❲✯✕✼✾✦s❈✗✖❃❆✰✼●✚✜✼❊✢❪✦s✚✜❳✛✪✥❆★✖✥❖❼✓✕✔✗✖✧✪✭✩✫❆✫✔✗✼❊❱❪✖③✼●✚❢✼✾✦✗✼❊✯✜✼●✪✭✬✾✼✾✚✜✖❃❈❍✱❜✼▲✯✵✔❍✯✵✔✗✖➞✦✗✢✥✦✗❑▼❈✶✢❪❀❁✼❊✦✛✪✭✯✜✖❬❈✽➂❛✸✮✸✺✚✳✤❅✩✜✢❪❀ ø❃❺❪❺✥❺
✩✵✪✥✦✛❈✶✢❪❀➸❳❯✖★✩✜✯✜✘✗✩✵◆✛✪■✯✵✼❊✢❪✦✛✚②✢✥✤❯✯✵✔✗✼●✚❿✼✾✦✗✼▲✯✵✼✾✪✥✬❩✸✺✸t❴❲✱❜✔✗✢❪✚✜✖❜❀✽✪■❫✶✼❊❀❥✘✗❀✏✯✜✢✥❳❯✢✥✬✾✢✥❇❪✼✾❆❃✪✭✬✶✩✵✖★❳✗✩✵✖❃✚✜✖★✦❲✯✫✪■✯✜✼✾✢✥✦❦✼●✚❿✼●❈✶✖★✦❲✯✜✼●❆★✪✥✬✗✯✵✢✧✯✜✔✗✢❲✚❂✖✮✘✛✚❂✖❬❈❦✼❊✦✢✻✒✢

☞ ➁✕✪✥✚✵✚✜✘s❣ ♥❪♣q✐⑤✷❅✢✥✦✛✖❜✔✗✼✾❈✛❈✶✖★✦❁✬●✪q❝✥✖★✩❼✱❜✼❊✯✜✔❄❤✈✔✗✼●❈✗❈✶✖❃✦❦✬✾✢✥❇❪✼✾✚❂✯✜✼●❆✕✚❂✼✾❇✥❀❁✢❪✼✾❈✗✪✥✬✗✪✥❆✰✯✜✼✾❱q✪✭✯✜✼✾✢✥✦❥✤❅✘✗✦✛❆✰✯✜✼✾✢✥✦✛✚✫✻✇❖②✓✕✔✗✖③✪✥✬❊❇❪✢✥✩✵✼▲✯✵✔✗❀◗❳✛✪✭✩✫✪✭❀❁✖★✯✜✖★✩✫✚❼✪✭✩✵✖
✚❂✔✛✢■✱❜✦s✼✾✦✙✓➝✪✥◆✗✬✾✖ ø ❖❛✓✕✔✗✖✧✯✵✩✵✪✥✼❊✦✛✼❊✦✗❇✽✚✜✖✰✯③✱✕✪✥✚❜♣ ❺✥❺ ❳✛✪■✯✜✯✜✖❃✩✜✦✛✚✧✷✹✢✥✩✺❻ ❺✥❺ ✕ ø❃❺❪❺ ✱❜✼❊✯✜✔✉✯✜✩✫✪✭✼✾✦ ✕■❱q✪✥✬❊✼●❈✗✪✭✯✜✼✾✢✥✦❩✻❛✤❅✢✥✩✕✯✵✔✗✖✧✯✵✖❃✚❂✯❜✤❅✘✗✦✛❆✇✯✵✼❊✢❪✦⑦❖❢✓✕✔✛✖
◆❩✢❙✢✥✯✵✚❂✯✜✩✫✪✭❳❄✚✜✼✚✙❃✖✮✱✕✪✥✚❢❻✭♥ ❺ ❳❩✪■✯❂✯✵✖★✩✵✦✛✚✮✷➩➜ ❺ �✞✢✥✤P✯✜✔✗✖✮✯✜✩✫✪✭✼✾✦✗✼✾✦✗❇❚❈✗✪✭✯✵✪❪✻✰❴✶✪✭✦✛❈❄✪✧✯✜✢✭✯✫✪✭✬❯✢✭✤⑦✦❙✘✗❀❥◆❩✖❃✩❢✢✥✤ ø❃❺ ◆❯✢❙✢✭✯✵✚❂✯✜✩✫✪✭❳❩✚❛✚✜✖✰✯✵✚❢✱✳✖★✩✵✖❜✯✵✪✥✴✥✖★✦✒❖
✓✕✔✗✖✕✯✜✖❬✚✲✯❛✚✜✖✰✯❛✚✜✼ ✙★✖✕✱✳✪❪✚②♣ ❺❪❺✥❺ ❳✛✪■✯✜✯✜✖★✩✵✦✛✚⑤✤❅✢❪✩②◆❩✢✥✯✜✔❦✯✜✖❬✚✲✯❿❳✗✩✵✢✥◆✛✬❊✖❃❀❁✚②✪✥✦✛❈❥✯✜✔✗✖ ✝②✪✥✩✜✖★✯✜✢✭❑▼➂❛✸✺✸✮✚❼✱✳✖★✩✵✖❢✯✵✩✵✪✥✼❊✦✛✖❃❈❚✤❅✢✥✩❛❤ ❺❪❺✥❺ ❴ ø ❤ ❺❪❺✥❺ ❴✥❻✥❤ ❺❪❺✥❺
✪✭✦✛❈❉❤ ❺✥❺❪❺✥❺ ❇✥✖❃✦✗✖★✩✫✪■✯✵✼❊✢❪✦✛✚★❖ ✆✏➂❛✪✥❆✫✔❉✪✥✬❊❇❪✢✥✩✵✼▲✯✵✔✗❀❽✱✕✪✥✚❚✩✜✘✗✦r❤ ❺ ✯✜✼✾❀❁✖❃✚❥✱❜✼▲✯✵✔r❈✶✼❊❾❯✖❃✩✜✖❃✦❪✯❥✼❊✦✗✼❊✯✜✼●✪✭✬✾✼●✚✜✪✭✯✜✼✾✢✥✦❧❱✥✖❬❆✇✯✵✢✥✩✫✚★❴❼❈✶✼❊❾❯✖❃✩✜✖❃✦❪✯❥✩✵✪✥✦✛❈✶✢✥❀
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✷❭✯✵✩✵✪❪❈✶✼❊✦✛❇✭❑▼✼❊✦❩✻❜❑✕✪❪✚✺❈✗✖❃✚✵❆✰✩✵✼❊◆❯✖❃❈➀✼✾✦❘❵✮✬❊❇❪✢✥✩✵✼▲✯✵✔✗❀ ♥✛❖➞✓✕✔✗✖❚✢❪❳❩✖❃✦✣❱■✪✭✬✾✘✗✖❥✼✾✚✺✯✜✔✛✖★✩✵✖✰✤❅✢✥✩✵✖t❀❥✘✗✬▲✯✵✼❊❳✛✬❊✼✾✖❃❈✣◆❲❝ ❺ ❖ ♦❪♦❪❤❦✯✵✢❍✢✥◆✗✯✵✪✭✼✾✦➀✯✵✔✗✖❥✩✵✖❃✪✥✬❊✼●✚✜✖❃❈
❳✗✘✗✩✫❆✫✔✛✪✥✚✜✖❜❆✰✢❲✚✲✯②✼❊✤✄◆✛✘✗❝❙✼❊✦✗❇t❈✗✘✗✖✕✯✜✢➞✯✵✔✗✖③✚✲✯✵✩✵✪✭✯✜✖❃❇✥❝t✢✶❆★❆★✘✗✩✫✚★❖⑤✓✕✔✗✖❜✩✜✖★✯✜✘✗✩✵✦❁❀❁✖❃✪✥✚✜✘✗✩✵✖✕✼✾✚❿❆❃✪✭✬●❆✰✘✗✬●✪■✯✵✖❃❈❥✘✛✚✜✼❊✦✗❇t✪➞✚✜✼❊❀❁❳✗✬✾✖✕✯✜✩✫✪✥❈✗✼❊✦✗❇t✚❂✯✜✩✫✪■✯✵✖★❇❪❝
◆✛✪✥✚✜✖❃❈④✘✛❳❩✢❪✦❧✯✜✩✫✪✭✦✛✚✵✪✥❆✰✯✜✼✾✢✥✦❉❆★✢❪✚❂✯✵✚❚❆❃✪✭✬●❆✰✘✗✬●✪■✯✵✖❃❈❧✪✭✯ ❺ ❖ ø �✌✢✭✤③❳✛✩✜✼●❆✰✖✣✷➩❈✶✖✰➡❩✦✗✖❃❈⑩✪✥✚❚✪✙✩✜✖❬✪✥✚✜✢✥✦✛✪✥◆✗✬❊✖✽✬✾✖★❱❪✖★✬✳✼❊✦➔❣ ❤ ✌ ✐❭✻✰❴❿✪✭✦✛❈❧✯✜✔✗✖❃✩✜✖★✤❅✢✥✩✵✖❍✪
❀❁✼❊✦✗✼✾❀❚✘✛❀⑥✼❊✦✛❆★✩✜✖❬✪✥✚✜✖❚✼✾✦✣❳✗✩✵✼●❆✰✖t✤❅✩✵✢✥❀⑥◆✛✘✗❝♠✯✜✢✉✚❂✖❃✬❊✬❼✢✭✤ ❺ ❖ ❻✝� ✼✾✚✺✦✗✖❃✖❃❈✶✖❬❈✙◆❯✖✰✤❅✢✥✩✵✖❥✪✥✦❙❝♠❳✛✩✜✢✥➡✗✯✵✚➞❆★✪✥✦✙◆❯✖❥✩✵✖❃✪✥✬❊✼●✚❂✖❬❈P❖✈❸➒✦❘✪✥❈✛❈✶✼▲✯✵✼❊✢❪✦⑦❴✄✯✜✔✛✖
✯✜✩✫✪✥❈✶✼✾✦✗❇④✚✲✯✵✩✵✪✭✯✜✖❃❇✥❝④✼✾✚✽❈✗✖❃✚✜✼❊❇❪✦✗✖❃❈❡✚❂✘❩❆✫✔❉✯✜✔❩✪■✯❄✪❘✯✜✩✫✪✥❈✶✖♠✼❊✦❲✯✵✢❘✯✵✔✗✖✉❀✽✪✭✩✵✴✥✖✰✯❁✱❜✼✾✬❊✬❜✢❪✦✗✬❊❝④✯✫✪✭✴❪✖♠❳✛✬✾✪❪❆✰✖♠✼▲✤✈✖❃✚❂✯✜✼✾❀❁✪✭✯✜✖❬❈r❳✗✩✵✢✭➡✛✯✵✚❁◆❯✖★❝✥✢❪✦✛❈
✯✜✩✫✪✭✦✛✚✵✪✥❆✰✯✜✼✾✢✥✦➔❆★✢❪✚❂✯✵✚♠✪■✤❭✯✵✖★✩➀✚❂✖❃✬❊✬✾✼✾✦✗❇r✯✵✔✗✖④✦✗✖✰❫❙✯➀❈✗✪q❝✿✖✄☎❲✘✛✪✥✬✧✪✭❳✗❳✗✩✵✢q❫✶✼❊❀✽✪✭✯✜✖★✬✾❝ ø ❖➥❤✁�❍❖✠✓✕✔✗✖①❀❁✖❃✪✥✚✜✘✗✩✵✖✣✼●✚s✤❅✢✥✩✵❀❁✪✥✬❊✬✾❝ ❈✶✖❬✚✜❆★✩✜✼✾◆❩✖❬❈ ✼✾✦
❵③✬✾❇✥✢❪✩✜✼❊✯✜✔✗❀✠♥✛❖

✓✕✔✗✖✧✚✲✯✵✩✵✪✭✯✜✖★❇❪❝✽✼✾✚❢✯✵✔✗✖★✩✵✖✰✤❅✢❪✩✜✖✺✯✜✢❦✯✜✩✫✪✥❈✗✖✺✼✾✦❲✯✜✢❥✯✜✔✗✖➞❀✽✪✭✩✵✴✥✖★✯✳✢❪✦♠❈✗✪q❝
t
✱❜✔✗✖★✦s✯✜✔✗✖➞✬✾✖★❱❪✖★✬⑦❈✶✩✵✢✥❳✛✚✳◆❙❝ ❺ ❖➥❤✁�✏✢✥✤✒✯✵✔✗✖➞✢✥❳❯✖★✦♠❱q✪✥✬❊✘✛✖✈✪✥✦✛❈

✚❂✖❃✬❊✬✛✯✜✔✗✖✺✤❅✢✥✬✾✬✾✢■✱❜✼❊✦✗❇t❈✛✪q❝❥✱❜✔✗✖❃✦✽✯✜✔✛✖✮✬✾✖★❱✥✖❃✬✛✩✵✼✾✚✜✖❃✚ ø ❖ ✌ �➸✪✭◆❯✢■❱✥✖✕✯✵✔✗✖✮❳✗✘✛✩✵❆✫✔✛✪❪✚❂✖✮✬❊✖❃❱✥✖★✬⑤✷ ø ❖ ❻✝�✞✪✥◆❩✢■❱❪✖❜✯✜✔✗✖✺✢✥❳❯✖★✦✽✢✥✤P✯✜✔✗✖✺❳✗✩✜✖❃❱❙✼❊✢❪✘✛✚❛❈✗✪q❝✗✻✰❴
✪✥❆❃❆✰✩✵✘✗✼❊✦✛❇ ø ❖➥❤✁�✏❳✛✩✜✢✥➡✗✯➞✷✹✼❊✦❩❆✰✬✾✘✛❈✶✼✾✦✗❇❦✯✜✩✫✪✭✦✛✚✵✪✥❆✰✯✜✼✾✢✥✦❄❆✰✢❲✚✲✯✫✚✳✢✭✤ ❺ ❖ ø �✏✖❃✪✥❆✫✔s✱✳✪q❝✗✻✰❖➝❸▼✤➝✯✜✔✗✖➞✬✾✖★❱✥✖❃✬P❈✶✢❙✖❃✚✳✦✗✢✭✯✳✤✹✪✭✬✾✬P◆❙❝❄✪■✯✕✬❊✖❬✪✥✚❂✯ ❺ ❖ ❤✝�➸✯✜✔✗✖❃✦
✯✜✔✗✖❜✼✾✦✗✼❊✯✜✼●✪✭✬✶✯✵✩✵✪❪❈✶✖❜❈✶✢❙✖❃✚②✦✛✢✭✯②✢✶❆★❆✰✘✛✩❿✪✭✦✛❈❥✯✜✔✛✖③❆★✪✭❳✛✼▲✯✫✪✭✬✶✼●✚②✼❊✦❙❱❪✖❃✚❂✯✜✖❃❈❥✢■❱✥✖❃✩✜✦✛✼❊❇❪✔❪✯❼✼✾✦❁✪ ✡ ✩✜✼●✚✜✴❪❑⑧✤❅✩✵✖★✖ ☞■✪❪✚✜✚✜✖✰✯③✷❅✼⑧❖ ✖✥❖②✪✈◆✛✪✭✦✗✴❦❈✶✖★❳❯✢❪✚✜✼❊✯❼✖❬✪✭✩✵✦✗✼✾✦✗❇
❺ ❖ ❺➾ø ➤✝�✞❑❿✖✄☎❲✘✗✼✾❱■✪✭✬✾✖★✦❲✯✕✯✜✢❦♥ �↔❳❯✖★✩③✪✥✦✗✦❙✘✗❀❄✻✇❖②❸▼✤✒✯✵✔✗✖➞✼❊✦✛✼▲✯✵✼✾✪✥✬✄✯✜✩✫✪✥❈✶✖➞✔✛✪❪✚❢✢✶❆❃❆✰✘✗✩✵✩✜✖❬❈❍✪✥✦✛❈❄✯✵✔✗✖➞✬❊✖❃❱✥✖❃✬✄❈✗✢❲✖❬✚✕✦✗✢✭✯❜✩✵✼✾✚✜✖ ø ❖ ✌ �↔✪✭◆❯✢■❱✥✖✺✯✜✔✛✖
❳✗✘✗✩✫❆✫✔✛✪✥✚✜✖❦✬❊✖❃❱✥✖★✬❼✯✵✔✗✖❁✤❅✢✥✬✾✬✾✢■✱❜✼❊✦✗❇➀❈✗✪q❝❪❴P✯✜✩✫✪✥❈✗✖❦✢❪✘✶✯✧✢✭✤✳✯✜✔✗✖✽❀✽✪✥✩✜✴❪✖✰✯✧✢✶❆★❆✰✘✛✩✵✚➞✪■✯✧✯✵✔✗✖✽❀✽✪✭✩✵✴✥✖★✯➞❆★✬❊✢❲✚❂✖❁✢✭✤✕❈✗✪q❝

t + 1
✪✭✦✛❈❘❳✗✩✵✢✭➡✗✯ ✕q✬✾✢❪✚✵✚

✷❅✼✾✦✛❆✰✬✾✘✛❈✶✼✾✦✗❇❦✯✜✩✫✪✭✦❩✚✜✪❪❆✇✯✜✼✾✢✥✦s❆✰✢❪✚❂✯✵✚✫✻②✢✶❆❃❆✰✘✗✩✫✚★❖②✓✕✔✗✖✈❳✗✩✵✖❃❈✶✼●❆✇✯✵✖❃❈s✚❂✖❃✩✜✼✾✖❃✚
ςt

✼●✚✕✪❥❆★✢✥❀❁❳❯✢❪✚✜✼▲✯✵✖✈✚✜✖★✩✵✼❊✖❬✚❛◆❩✪✥✚✜✖❃❈❄✘✛❳❩✢❪✦❄✯✜✔✛✼✾✚✳✯✵✩✵✪❪❈✶✼❊✦✛❇❥✚❂✯✜✩✫✪■✯✜✖❃❇✥❝❪❴
✪✭✦✛❈s✼●✚③❈✶✖❃✚✵❆✰✩✵✼✾◆❩✖❬❈❍◆❯✖★✬✾✢■✱ ✂

ςt =

(
bt
h

0.995bt−1
o

) ✷✹➜❲✻

✼▲✤
bt−1

l > 0.995bt−1
o , ςt := 1.00016

✷➩♦❪✻

✖❃✬✾✚✜✖❘✼❊✤
ςt ≥ 1.017, ςt := 1.017

✷ ø❬❺ ✻

✖★✬●✚✜✖
ςt :=

(
bt
c

0.995bt−1
o

) ✷ ø❉ø ✻

✱❜✔✗✖★✩✵✖
bt
o

✼●✚✳✯✜✔✛✖✈✢❪❳❩✖❃✦s✬✾✖★❱❪✖★✬✄✢✭✤➝✯✜✔✗✖➞❀✽✪✭✩✵✴✥✖★✯✳✪✭✯❜❈✛✪q❝
t
❴
bt
h

✼✾✚✳✯✵✔✗✖➞❀❁✪✥✩✜✴❪✖✰✯✕✔✗✼✾❇✥✔s✪✭✯③❈✗✪q❝
t
❴
bt
l

✼●✚✳✯✜✔✗✖➞❀✽✪✭✩✵✴✥✖★✯✳✬✾✢■✱➔✪■✯❜❈✗✪q❝
t
❴✗✪✥✦✛❈

bt
c

✼●✚✕✯✜✔✛✖✧❀❁✪✥✩✜✴❪✖✰✯❜❆✰✬✾✢❪✚✜✖✧✪■✯✮❈✗✪q❝
t
❖❿✓✕✔❙✘✛✚

ςt
✖✰❫✗✪❪❆✇✯✜✬✾❝❄✖❃✦✛❆★✪✥❳✛✚❂✘✛✬✾✪✭✯✜✖❃✚✳✯✵✔✗✖✧❳✗✩✵✢✭➡✗✯ ✕q✬✾✢❪✚✵✚✳✢✭✤✒✯✵✔✗✼●✚✕✯✜✩✫✪✥❈✶✼✾✦✗❇✽✚❂✯✜✩✫✪■✯✜✖❃❇✥❝✙✷✹✖✰❫✗❆✰✬✾✘✛❈✶✼✾✦✗❇❁✯✜✔✛✖

✯✜✩✫✪✭✦✛✚✵✪✥❆✰✯✜✼✾✢✥✦♠❆✰✢❪✚❂✯✵✚✫✻✇❖
❵✑❱❲✼●✚✜✘✛✪✭✬✄✖✰❫✗✪✥❀❦❳✛✬❊✖✈✢✭✤➝✯✜✔✗✼●✚✕✼✾✚✕❇❪✼❊❱❪✖★✦s✼❊✦✉➠⑤✼❊❇❪✘✗✩✜✖➞➜✗❴❙✱❜✔✗✼●❆✫✔✉✚❂✔✗✢■✱③✚❢✯✵✔✗✖➞✢✥❳❯✖★✦♠✬❊✖❃❱✥✖★✬✄✢✥✤✒✯✜✔✛✖✁�❲✪✭❳❩✪✭✦✗✖❬✚❂✖✈✸③✼✾✴❲✴❪✖★✼✒❻❪❻✥❤✧✼✾✦✛❈✶✖★❫❍✢■❱✥✖❃✩

✯✜✔✗✖✧❳❩✪✥✚❂✯ ø✍✌ ❝✥✖❃✪✥✩✵✚❃❴✶✪✭✦✛❈s✼❊✯✵✚③❆★✢✥✩✵✩✜✖❬✚❂❳❯✢✥✦✛❈✗✼❊✦✗❇
ςt

✯✜✩✫✪✭✦✛✚❂✤❅✢✥✩✵❀✽✪■✯✜✼✾✢✥✦✒❖

✯ ✁✪�✂✁✰✯ ✞↕✃✂✟⑨➱❀❒✤✛➵❮➤➱r➬✬✔✜✒✠☛✺➮✝➱✘✔✗✒✑✛★☛✾❰

❸➒✦s✢❪✩✵❈✗✖★✩❢✯✜✢❁✘✛✚✜✖✮✯✵✔✗✖✈✯✜✩✫✪✥❈✶✼✾✦✗❇❁✚✲✯✵✩✵✪✭✯✜✖★❇❪❝✽✼❊✦❲✯✵✩✜✢✶❈✶✘✛❆★✖❃❈P❴✶✪❦❀❁✢✶❈✶✖★✬✄✼●✚✕✦✗✖★✖❬❈✶✖❃❈❍✯✜✢❦❳✗✩✵✢❙❈✗✘✛❆✰✖✧✪❥❳✗✩✜✖❬❈✶✼●❆✇✯✜✼✾✢✥✦s✢✭✤➝✯✜✔✗✖✈✯✜✼✾❀❁✖✧✚❂✖❃✩✜✼✾✖❃✚
ςt
❴
ς̂t
❖

❵➸❆✰✢❪❀❁❳✗✬❊✖★✯✜✖❃✬❊❝✉✪✥❈✗✪✥❳✶✯✜✼✾❱✥✖➞✯✵✢✥❳❯✢✥✬✾✢✥❇❪❝❍✼●✚③✘✛✚✜✖❃❈➀✼✾✦✉✯✜✔✛✼✾✚✈✚❂✖❬❆✇✯✵✼❊✢❪✦⑦❴❩✪✥✬❊✬✾✢■✱❜✼❊✦✛❇✽✔✗✖✰✯✵✖★✩✵✢✥❇✥✖❃✦✗✖★✢❪✘✛✚✳✯✜✢❪❳❩✢❪✬❊✢❪❇✥✼✾✖❃✚✕✯✵✢❄◆❯✖❚❀✽✪✭✼✾✦❲✯✵✪✭✼✾✦✗✖❬❈s◆❙❝

ø ♥



✂ ☛☎☞✆✝✳❒✤✛ ✔✜✣▲❮✁�✙✓➝✩✵✪❪❈✶✼✾✦✗❇❦✚❂✯✜✩✫✪■✯✵✖★❇❪❝✙✷❅✩✵✖✰✯✜✘✛✩✜✦✉✢✥◆✗➢✲✖❃❆✇✯✵✼❊❱❪✖❬✻✰❖
ø ✂

t
❴✛❆✰✘✛✩✜✩✵✖★✦❲✯✕✯✜✼✾❀❁✖t✚✲✯✵✖★❳❧✷✹❈✗✪q❝✗✻✰❖

❻ ✂
ς̂t
❴✶✯✵✔✗✖✧❀❁✢❙❈✗✖★✬P✤❅✢❪✩✜✖❬❆★✪✥✚❂✯❜✪■✯✮❈✗✪q❝

t
❖

♣ ✂
qt
c =

bt

c

0.995b
t−1

o

❴✗✱❜✔✗✖★✩✵✖
bt
c

✼●✚✳✯✜✔✗✖✧❀✽✪✥✩✜✴❪✖✰✯③❆✰✬✾✢❪✚✜✖➞✢✥✦✉❈✗✪q❝
t
❖

♥ ✂
εt

Rt

❴✗⑨❜✖✰✯✵✘✗✩✜✦✉❱■✪✭✬✾✘✗✖t✪✭✯✳✯✵✼❊❀❁✖
t
✷✹✪❪✚❜✪❥❳❯✖★✩✫❆✰✖❃✦❲✯✵✪✭❇❪✖✺✢✥✤❼❆❃✪✭❳✗✼❊✯✵✪✥✬⑦✪■✯

t − 1
✻✇❖

❤ ✂ ✎❙✖✰✯
t := 1

❴❙➡❩✩✵✚❂✯❜✯✜✩✫✪✥❈✶✼✾✦✗❇❁❈✗✪q❝❄✢✥✤➝✯✵✩✵✪✥✼❊✦④✷❅✢❪✩✕✯✜✖❃✚❂✯✫✻✕✚✜✖✰✯③✼✾✦✛✚❂✯✵✪✥✦✛❆✰✖❪❖
➤ ✂ ❸▼✤ (

ς̂t+1 ≥ 1.017
)∧ (

xt−1

l /xt−1
o ≤ 0.995

) ✚❂✔✛✼▲✤❭✯✮❆❃✪✭❳✗✼❊✯✵✪✥✬✄✤❅✩✜✢❪❀☛✩✜✼●✚✜✴✽✤❅✩✜✖❃✖✧❈✶✖★❳❯✢❪✚✜✼▲✯③✼✾✦❲✯✜✢❁❀✽✪✭✩✵✴✥✖★✯❜✪✭✯
✯✜✔✗✖✧❳❯✢✥✼✾✦❲✯③✱❜✔✗✖★✩✵✖✈✯✜✔✗✖✧❀✽✪✥✩✜✴❪✖✰✯❜❳✗✩✵✼✾❆★✖✺✤✹✪✥✬❊✬●✚✳✯✜✢❄♦❪♦✗❖➥❤✁�✏✢✥✤➝✢✥❳❯✖★✦❧✷✹✼❊✦✛❆★✘✗✩✵✩✜✼✾✦✗❇❦✯✜✩✫✪✭✦✛✚✵✪✥❆✰✯✜✼✾✢✥✦♠❆✰✢❪✚❂✯✵✚✫✻✇❴✶❇❪✢❦✯✜✢

✌ ❴✗✢✥✯✜✔✗✖❃✩✜✱❜✼●✚✜✖✺❇❪✢❥✯✵✢✽➜✗❖
✌ ✂

t := t + 1
❴❩❞✳✪✭✬●❆✰✘✛✬✾✪✭✯✜✖➞❳✗✩✵✢✭➡✗✯ ✕q✬✾✢❪✚✵✚★❖

➜ ✂ ❸▼✤
(ςt ≥ 1.017)

❴✛✚✜✖★✬✾✬P✱❜✔✗✖❃✦♠❀✽✪✥✩✜✴❪✖✰✯❜✩✜✖❬✪✥❆✫✔✗✖❬✚❿✯✵✔✗✖✧✬✾✖★❱✥✖❃✬ ø❃❺➡ø ❖ ✌ �✏✢✭✤⑤✯✜✔✛✪✭✯③✱❜✔✗✖★✦♠✖★✦❲✯✵✖★✩✵✖❃❈P❴✛✪❪❆★❆★✩✜✘✗✖
✩✜✖★✯✜✘✗✩✵✦✉❀❁✼❊✦❙✘✛✚✳✯✵✩✵✪✥✦✛✚✜✪❪❆✇✯✵✼❊✢❪✦s❆✰✢❲✚✲✯❬❴✶❇✥✢❦✯✜✢❄❻✗❖②➂❿✬✾✚✜✖ ✂

♦ ✂ ❸▼✤
(ςt < 1.017)

❴✛✚✜✖★✬✾✬⑦✪■✯❜✯✵✔✗✖✧✖★✦❩❈❍✢✥✤❼❈✗✪q❝❪❴
εt

Rt = (qt
c − 1) − (0.1 + 0.1qt

c)
❴✗❇✥✢❥✯✜✢❄➤✛❖

ø❃❺ ✂ ❞✳✪✭✬●❆✰✘✗✬●✪■✯✵✖➞✦✗✢✥❀❁✼✾✦✛✪✭✬⑦✩✵✼●✚❂✴❁✤❅✩✵✖★✖✧✼✾✦❲✯✜✖★✩✵✖❃✚❂✯③✪✥❆❃❆✰✩✵✘✗✖❃❈❍✢✥✦➀✪✥✚✵✚❂✖★✯✵✚❃❴
εt

Rt = 0.0016
✷➩❆✰✢❪❀❦❳❯✢✥✘✛✦✛❈♠✖✄☎❲✘✗✼✾❱q✪✥✬❊✖❃✦❲✯

✯✜✢✽♥ �↔❳⑦❖ ✪✗❖➥✻❍❴
t := t + 1

❴✶❇✥✢❦✯✜✢✽➤✗❖
ø❃❺ ✂ ❷✮✪✥✬▲✯③❳✗✩✵✢✶❆✰✖❬✚✜✚✕✱❜✔✗✖❃✦s✖❃✦✛❈♠✢✭✤⑤✯✜✩✫✪✭✼✾✦①✷✹✢✥✩✕✯✵✖❃✚❂✯✫✻✕✚✜✖✰✯❜✼✾✚③✩✜✖❬✪✥❆✫✔✗✖❬❈P❖

✯✜✔✗✖✧✖❬✚✲✯✵✼❊❀✽✪✭✯✜✖❃❈ ✝②✪✭✩✵✖✰✯✵✢❁✚✜✖✰✯③✢✥✤⑤✸✺✸✮✚❃❖❿✓✕✔✗✖✧❀❁✢❙❈✗✖★✬⑦✼✾✦✗❳✗✘✶✯✫✚③✪✭✩✵✖➞❈✶✖✰➡✛✦✛✖❃❈✉✪✥✚✳✤❅✢❪✬❊✬✾✢■✱③✚✆✂

v1,...,10
t = ςt−2, . . . , ςt−11

✷ ø ❻❪✻

❱■✪✭✩✵✼✾✪✥◆✗✬❊✖❬✚ ø ✯✜✢ ø❃❺ ❆✰✢❪✦❲✯✵✪✭✼✾✦❘✯✜✔✗✖✽✬●✪✥✚❂✯ ø❃❺ ✬✾✪✥❇✥❇❪✖❃❈❘✩✜✖❬✪✭✬✾✼✾✚✜✖❃❈✣❱q✪✥✬❊✘✛✖❃✚✧✢✥✤
yt

✷⑧❻♠✱❢✖❃✖★✴✶✚✈✢✭✤✳✯✜✩✫✪✥❈✶✼✾✦✗❇❲✻✰❖
ςt−1

❆★✪✭✦✛✦✗✢✭✯✧◆❯✖✽✘✛✚❂✖❬❈④✪✥✚➞✼❊✯
✼❊✦❩❆✰✢✥✩✵❳❯✢✥✩✫✪■✯✜✖❬✚✳✼❊✦✶✤❅✢❪✩✜❀✽✪✭✯✜✼✾✢✥✦❄✯✵✔✛✪■✯③✱❜✼✾✬✾✬⑦✦✗✢✭✯③◆❯✖t✪q❱■✪✭✼✾✬✾✪✥◆✗✬✾✖✈✪✭✯✳✯✵✔✗✖t✚❂✯✵✪✭✩✜✯❜✢✭✤②❈✗✪q❝❄✪■✯

t − 1
✷❅✯✜✔✗✖t✼✾✦✛❈✶✖★❫❍✔✗✼✾❇✥✔✉✢✭✤❼❈✗✪q❝

t − 1
✻✇❖

✓✕✔✗✖✈➡❩✚✲✯③➜ ❺ �✏✢✭✤⑤✖❃✪❪❆✫✔❍✢✭✤➝✯✜✔✗✖✧❈✗✪✭✯✵✪❦✚❂✖★✯✵✚✕✱✕✪✥✚❢✘✛✚✜✖❃❈❍✤❅✢✥✩✳✯✜✩✫✪✭✼✾✦✗✼✾✦✗❇❥➂❢✸✮✸✮✚❜✤❅✢✥✩✳✯✜✔✛✪✭✯✕➡✛✦✛✪✭✦❩❆✰✼●✪✭✬✄✼❊✦❩❈✶✖✰❫P❴✗✪✭✦❩❈❄✯✵✔✗✖✈➡✛✦✛✪✭✬✒❻ ❺ �➸✤❅✢❪✩
✯✜✖❬✚✲✯✵✼❊✦✗❇❩❖❿✓✕✔✗✖
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✢✭✤➝✯✜✔✗✖✧❳✗✩✵✖★❱❙✼✾✢✥✘✛✚❜✚✜✖❃❆✰✯✜✼✾✢✥✦♠✱✳✪❪✚✳✘✛✚❂✖❬❈✉✪✥✚✳✯✜✔✛✖➞✯✜✩✫✪✭✼✾✦✗✼❊✦✛❇❁✪✥✬❊❇❪✢✥✩✵✼▲✯✵✔✗❀✉❖
➂❛✪✥❆✫✔s✩✜✘✗✦❍✱✳✪❪✚❛✼✾✦✗✼❊✯✜✼●✪✭✬✾✼✾✚✜✖❃❈❍✱❜✼▲✯✵✔♠❻ ❺❪❺ ✩✫✪✭✦✛❈✶✢❪❀✏➂❢✸✮✸✮✚❃❖❛✓✕✔✗✖✈✪✭✬✾❇✥✢❪✩✜✼❊✯✜✔✗❀ ❳✛✪✥✩✵✪✥❀❁✖✰✯✜✖❃✩✵✚❛✪✭✩✵✖✺✚✜✔✗✢■✱❜✦❄✼✾✦s✓⑤✪✭◆✗✬✾✖ ø ❖❼✓✕✔✛✖✮✦❙✘✗❀❚◆❯✖★✩

✢✭✤⑤✖★❱■✪✭✬✾✘✛✪■✯✵✖❃❈♠❇✥✖❃✦✗✖★✩✫✪■✯✵✼❊✢❪✦✛✚❢✱✳✪❪✚③❻✥❤ ❺❪❺✥❺ ❖➝❹✙✪✭❫❙✼✾❀❚✘✛❀✠➂❛✸✺✸✑✩✜✖❃❳✗✩✜✖❬✚❂✖❃✦❲✯✵✪■✯✵✼❊✢❪✦❍✱✕✪✥✚❜✪ ø❃❺ ✂ ø❬❺ ✂ ø ✦✗✖★✯✲✱❢✢❪✩✜✴✄❖

✯ ✁✪�✂✁ � ✟❬➱❀❰✗✖✥☛ ✔❵❰ ✒➾➬▲➮ ✛➵➬✬✔❃➱❄❒✳✟▲❒➙➱ ✔✗✒✕✔✜✛☎✝✳➬

❶✈✩✵✪✥❳✗✔✗✼●❆★✪✥✬❿✖✰❫✗✪✭❀❁❳✗✬✾✖❃✚t✢✭✤❜✖❃✚❂✯✜✼✾❀✽✪■✯✜✖❬❈ ✝❼✪✥✩✜✖★✯✜✢✉✤❅✩✵✢✥✦❲✯✵✚❚❈✶✖✰➡✛✦✛✖❃❈④◆❙❝✣✯✵✔✗✖❍✪✥✩✵❆✫✔✗✼✾❱✥✖❁✢✥✤✕➂❢✸✮✸✮✚❚✢✥✦④✯✵✔✗✖✽✯✜✖❬✚✲✯❦❈✗✪■✯✫✪➀✪✭✩✵✖✽❳✗✩✜✢■❱❙✼●❈✶✖❃❈①✼✾✦
➠⑤✼❊❇❪✘✗✩✜✖❬✚➞♦❄❑ ø❄ø ❖❚➠⑤✼✾❇✥✘✗✩✵✖❦♦♠✚✜✔✗✢■✱③✚✺✯✜✔✗✖❁✖❃✚❂✯✜✼✾❀✽✪■✯✵✖❃❈✏✝❼✪✥✩✜✖★✯✜✢s✤❅✩✜✢❪✦❲✯✈❇❪✖★✦✗✖❃✩✵✪✭✯✜✖❃❈➀✤❅✢✥✩t✪s❀❁✪✥✩✜✴❪✖✰✯✈✤❅✩✜✢❪❀ ✯✜✔✗✖✽❵✮❀❦✖❃✩✜✼●❆★✪❪✚✈❇✥✩✵✢✥✘✗❳r✷❅✯✜✔✗✖
✎ ☞ ✝✞❤ ❺❪❺ ✼✾✦✛❈✶✖★❫✛✻✇❴❼➠➝✼✾❇✥✘✛✩✜✖✽♦➀✚✜✔✗✢■✱③✚✈✯✜✔✗✖✽✖❬✚✲✯✵✼❊❀✽✪✭✯✜✖❃❈ ✝②✪✭✩✵✖✰✯✵✢♠✤❅✩✜✢❪✦❪✯t❇❪✖★✦✗✖❃✩✵✪✭✯✜✖❬❈➀✤❅✢✥✩❥✪s❀✽✪✥✩✜✴❪✖✰✯➞✤❅✩✜✢❪❀✌✯✵✔✗✖❍❵✮✚✜✼●✪ ✕ ✝②✪❪❆✰✼❊➡❩❆❚❇❪✩✜✢❪✘✗❳
✷❭✯✵✔✗✖❚✸③✼✾✴❙✴✥✖❃✼⑤❻✥❻❪❤❥✼❊✦✛❈✗✖✰❫✛✻✇❴❯✪✭✦✛❈➀➠⑤✼✾❇✥✘✗✩✵✖t♦✽✚❂✔✛✢■✱③✚✳✯✜✔✗✖t✖❬✚✲✯✵✼❊❀✽✪✭✯✜✖❃❈ ✝②✪✥✩✜✖★✯✜✢❁✤❅✩✵✢✥✦❲✯③❇✥✖❃✦✗✖★✩✫✪■✯✵✖❃❈❍✤❅✢✥✩✮✪✽❀✽✪✥✩✜✴❪✖✰✯✕✤❅✩✜✢❪❀☛✯✵✔✗✖❚➂❿✘✛✩✜✢❪❳❩✖❬✪✭✦
❇✥✩✵✢✥✘✗❳①✷❭✯✵✔✗✖❚➠❼✓ ✎❙➂ ø❃❺❪❺ ✼✾✦✛❈✶✖★❫✗✻✰❖

✓✕✔✗✖❃✚✜✖✽➡✛❇❪✘✗✩✜✖❬✚t✚✜✔✗✢■✱➸✯✵✔✛✪■✯❬❴②✪✭✬❊✯✜✔✗✢❪✘✗❇✥✔①✯✜✔✛✖★✩✵✖✽✼✾✚❥✚❂✢❪❀❦✖s❈✶✖★❇❪✩✜✖❃✖❦✢✥✤❜✦✗✢✥✼●✚❂✖✽❳✛✩✜✖❬✚❂✖❃✦❪✯❬❴✒✯✵✔✗✖❍❇❪✖★✦✗✖❃✩✵✪✥✬❿✚❂✔❩✪✭❳❯✖❍✪✭✦✛❈①❳✗✩✵✢✥❳❯✖★✩✜✯✜✼✾✖❃✚t✢✭✤
➂❛✸✮✸✞❀❦✢✶❈✶✖❃✬✾✚✳➡✛✯❂✯✜✖❬❈♠✢✥✦♠✯✜✔✗✖➞✯✵✩✵✪✥✼❊✦✛✼❊✦✗❇❁❈✗✪✭✯✵✪❦✼✾✚✮❆✰✢✥✦❩✚❂✼●✚✲✯✵✖★✦❲✯❜✱❜✼▲✯✵✔♠✯✜✔✗✖❃✼❊✩❜❳❯✖★✩✜✤❅✢✥✩✵❀✽✪✭✦✛❆★✖✈✢❪✦❍✯✵✔✗✖➞✯✜✩✫✪✭✼✾✦✗✼✾✦✗❇✽❈✗✪■✯✫✪✗❖

➠➝✼✾❇✥✘✛✩✜✖ ø ❻✽✼✾✬✾✬❊✘✛✚❂✯✜✩✫✪■✯✵✖❃✚✮✯✜✔✗✖❥✩✜✼●✚✜✴✉✪✥✦✛❈➀✩✵✖✰✯✵✘✗✩✜✦✣✖✰❫✶❳❩✖❃✩✜✼✾✖★✦❩❆✰✖❃❈✙◆❲❝➀❈✶✼❊❾✄✖★✩✵✖★✦❲✯✈❀❁✢✶❈✶✖❃✬✾✚✺✢✥✦➀✯✵✔✗✖ ✝❼✪✥✩✜✖★✯✜✢❍✤❅✩✜✢❪✦❪✯➞✪✭✦✛❈➀✯✜✔✗✖❃✼❊✩➞❆✰✢❪✩✜✩✵✖❃✚❂❑
❳❩✢❪✦✛❈✶✼✾✦✗❇♠❳❩✖❃✩❂✤❅✢❪✩✜❀✽✪✭✦❩❆✰✖t✢❪✦✙✯✜✔✛✖❚✯✵✖❃✚❂✯➞❈✗✪✭✯✵✪✛❖✈✓✕✔✗✩✵✖★✖❦❀❁✢✶❈✶✖★✬●✚✺✪✥✩✜✖❚✯✵✪✥✴✥✖★✦❘✪✥✚✺✖✰❫✶✖★❀❁❳✗✬●✪✭✩✫✚❜✤❅✩✵✢✥❀ ✯✵✔✗✖❦✪✥✩✵❆✫✔✛✼❊❱❪✖❃✚❃❴✗✯✜✔✛✢❪✚✜✖❚✯✵✔✛✪■✯➞✬❊✼✾✖❚✢❪✦
✖★✼❊✯✜✔✗✖❃✩✕✖✰❫❙✯✜✩✵✖★❀❁✖✈✢✭✤⑦✯✵✔✗✖✮✤❅✩✵✢✥✦❲✯❬❴❙✪✥✦✛❈✽✯✵✔✗✖➞❀❁✼✾❈s✚❂✖★✯✳❀❁✖★❀❥◆❩✖❃✩❃❴❙✤❅✢❪✩❢✖❬✪✥❆✫✔❄✢✥✤⑦✯✜✔✛✖➞♣ ✌ ❈✶✼❊❾✄✖★✩✵✖★✦❲✯✕✚❂✯✜✢✶❆✫✴✽✼✾✦✛❈✶✼●❆✰✖❬✚★❖②✓✕✔✗✖✈❳❩✖❃✩❂✤❅✢❪✩✜❀✽✪✥✦✛❆✰✖✺✢✭✤
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✯✜✔✗✖✧❳✛✩✜✢✥➡✗✯❜❀❁✪✭❫✶✼❊❀❁✼●✚❂✼✾✦✗❇❁✖✰❫❙✯✜✩✵✖★❀❁✖➞➂❛✸✺✸◗✼✾✚✮❈✶✖★✦✗✢✥✯✜✖❬❈❍◆❙❝❍❳✛✬❊✘✛✚❜✚✜✼✾❇✥✦✛✚✕✼✾✦➀➠➝✼✾❇✥✘✛✩✜✖ ø ❻✗❴q➢✲✢✥✼✾✦✗✖❃❈♠◆❙❝❍❈✶✢✥✯✵✚❃❖❿✓✕✔✗✖✧❳❯✖★✩✜✤❅✢✥✩✵❀❁✪✥✦✛❆✰✖✈✢✭✤⑤✯✜✔✛✖
❀❁✼✾❈✽✚✜✖✰✯❛❀❁✖❃❀❚◆❯✖★✩✫✚❿✪✭✩✵✖③❈✶✖★✦✛✢✭✯✜✖❬❈❁◆❙❝❚✯✵✩✜✼●✪✭✦✗❇❪✬❊✖❬✚②✪✭✦✛❈❦✯✵✔✗✖③❳❯✖★✩✜✤❅✢✥✩✵❀✽✪✭✦✛❆★✖❜✢✭✤❯✯✜✔✗✖✺✩✜✼●✚❂✴❥❀❁✼❊✦✗✼✾❀❁✼✾✚✜✼✾✦✗❇✧➂❛✸✮✸✺✚❛◆❙❝❁❆✰✼✾✩✵❆★✬❊✖❬✚★❖⑤✓✕✔✗✖③❀✽✪✭✩✵✴✥✖★✯
❳❩✖❃✩❂✤❅✢❪✩✜❀✽✪✥✦✛❆✰✖t✼●✚➞✚❂✔✛✢■✱❜✦➀✱❜✼▲✯✵✔❘✪❍✚✜✢✥✬✾✼●❈➀✬❊✼✾✦✗✖❪❴✄✪✥✦✛❈➀✯✵✔✗✖❚✩✫✪✭✦❩❈✶✢✥❀ ✱✕✪✭✬✾✴s❀❁✢✶❈✶✖★✬❼❳❯✖★✩✜✤❅✢✥✩✵❀✽✪✭✦✛❆★✖t✼✾✚✈✚✜✔✗✢■✱❜✦✙✱❜✼❊✯✜✔❘✪s❈✗✪✥✚✜✔✗✖❬❈➀✬❊✼✾✦✗✖✉✷❅✼✾✦
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✓✕✔✗✖✧✤✹✪❪❆✇✯✮✯✵✔✛✪■✯✈❆✰✢✥✦❩✚❂✼●✚✲✯✵✖★✦❲✯✮❳✗✩✵✢✭➡✛✯✵✚③❆❃✪✭✦➀◆❯✖❚✢✥◆❩✚❂✖❃✩✜❱❪✖❃❈s✘✛✚❂✼✾✦✗❇✽✯✵✔✗✖❚✩✫✪✭✦❩❈✶✢✥❀ ✱✳✪✥✬❊✴♠✪✭❳✗❳✗✩✵✢❪✪❪❆✫✔✉✼✾✚✮✼❊✦❲✯✜✖❃✩✜✖❬✚✲✯✵✼❊✦✛❇✛❖❜✓✕✔✗✼●✚③❀✽✪q❝❍◆❯✖❥❈✶✘✛✖
✯✜✢✉✯✵✔✗✖❁✯✜✩✫✪✥❈✶✼✾✦✗❇➀✚❂✯✜✩✫✪■✯✜✖❃❇✥❝➀✼❊✯✵✚✜✖★✬❊✤✳✩✵✖❃✚❂✯✜✩✵✼●❆✇✯✜✼✾✦✗❇♠✯✜✔✛✖✽✩✵✪✥✦✛❈✶✢✥❀❽✱✳✪✥✬❊✴✙❀❁✢✶❈✶✖❃✬❼✯✜✢✉✯✜✩✫✪✥❈✗✖❃✚➞✱❜✔✗✖❃✩✜✖❦✯✜✔✛✖✽❀❁✪✥✩✜✴❪✖✰✯✧✼●✚✧❱✥✢❪✬✾✪✭✯✜✼✾✬❊✖✉✷❅✱❜✔✗✼●❆✫✔④✼✾✚
✼▲✯✫✚③✪✭✼✾❀❄✻✇❖❿❷✮✢■✱❢✖❃❱✥✖★✩✕✼❊✯③✼✾✚✮❆✰✢✥✦❩❆✰✖★✼✾❱■✪✭◆✗✬✾✖✈✯✜✔✛✪✭✯❜✯✜✔✗✖➞✯✵✩✵✪✥✦✛✚✵✪✥❆✇✯✵✼❊✢❪✦s❆★✢❪✚❂✯✵✚✕❀❁✢✶❈✶✖★✬✾✬❊✖❬❈♠❀❁✪q❝❍◆❩✖➞✯✵✢❲✢❁✬✾✢■✱ ✤❅✢❪✩✮❆✰✖❃✩❂✯✫✪✭✼✾✦s❀✽✪✭✩✵✴✥✖★✯✵✚❃❖❼❸▼✤➝✯✵✔✗✼✾✚
✚❂✖❬❆✰✢❪✦✛❈✙❆★✪❪✚❂✖❚✼✾✚✮✯✜✩✵✘✗✖✥❴✄✼❊✯✈✚✜✔✗✢✥✘✛✬✾❈➀◆❯✖❦✦✗✢✭✯✵✖❃❈✉✯✵✔✛✪■✯➞✖★❱❪✖★✦➀✱❜✼❊✯✜✔✙✯✵✩✵✪✥✦✛✚✵✪✥❆✇✯✵✼❊✢❪✦✛✚✮❆★✢❪✚❂✯✮✩✫✪✭✼●✚❂✖❬❈✉✼❊✦❘✢✥✩✫❈✶✖★✩✮✯✜✢❍❀✽✪✥✴✥✖✧✯✵✔✗✖❥✩✫✪✭✦❩❈✶✢✥❀❏✱✳✪✥✬❊✴
❀❁✢❙❈✗✖★✬②✘✗✦✗❳✛✩✜✢✥➡✗✯✵✪✥◆✗✬❊✖❪❴⑦❀❁✢✶❈✶✖★✬ ✡➥❵ ☞P✱❜✼✾✬✾✬❛✚✲✯✵✼❊✬✾✬②✖✰❫✶❳❯✖★✩✵✼❊✖❃✦✛❆✰✖✽✚✜✼❊❇❪✦✗✼❊➡❩❆★✪✥✦❪✯✧❳❯✢❪✚✜✼▲✯✵✼❊❱❪✖❥✩✵✖✰✯✵✘✗✩✵✦✛✚➞◆❩✖❃❝✥✢❪✦✛❈✣◆❯✢✭✯✵✔①✯✜✔✗✖❁❀✽✪✭✩✵✴✥✖★✯➞✪✥✦✛❈①◆✛✪✭✦✗✴
✩✜✖★✯✜✘✗✩✵✦✛✚❃❖

➠➝✼✾❇✥✘✛✩✜✖ ø ♥✈✼✾✬❊✬✾✘✛✚❂✯✜✩✫✪■✯✜✖❬✚➝✯✜✔✗✖✕✱❜✼●❈✶✖✕✩✵✪✥✦✗❇✥✖✳✢✭✤❯➂❛✸✮✸✿✪✥✩✵❆✫✔✗✼❊✯✜✖❬❆✇✯✵✘✗✩✜✖❬✚✒❇❪✖★✦✗✖❃✩✵✪✭✯✜✖❬❈t✼✾✦❚✯✵✔✗✖✕✦✗✢✥✦✶❑➒❈✶✢❪❀❦✼✾✦✛✪✭✯✜✖❃❈❥✚❂✖★✯②✢✭✤❩❀❁✢✶❈✶✖❃✬✾✚❼✩✵✖✰✯✵✘✗✩✜✦✛✖❃❈
◆❙❝✽✯✜✔✗✖ ✝②✪✥✩✜✖★✯✜✢✭❑▼➂❛✸✺✸ ❳✛✩✜✢✶❆✰✖❬✚✜✚❃❖②➠⑤✼❊❇❪✘✗✩✜✖ ø ♥❪✪❦✚❂✔✗✢■✱③✚✕✪❁❷③✼✾✦❲✯✜✢❪✦♠❳✛✬❊✢✥✯✕✢✥✤➝✯✵✔✗✖✧✱✳✖★✼✾❇✥✔❲✯✵✚✳✢✭✤⑤✯✜✔✛✖t➜✭♥❦➂❛✸✮✸✺✚③✩✵✖❃✚✜✼✾❈✶✼✾✦✗❇❦✼❊✦♠✯✵✔✗✖t✪✭✩✫❆✫✔✗✼✾❱✥✖
✢✭✤❢✯✜✔✗✖❄✸✮✼❊✴❙✴✥✖❃✼❛❻✥❻❪❤ ✝②✪✭✩✵✖✰✯✵✢✭❑▼➂❛✸✮✸❚❴⑦✖❃✪❪❆✫✔❘❆★✢✥✬✾✘✗❀❁✦①✩✵✖★❳✛✩✜✖❬✚❂✖❃✦❪✯✵✼❊✦✛❇♠✪✉❈✶✼❊❾❯✖❃✩✜✖❃✦❲✯➞➂❢✸✮✸✌✷✹✖❃✪✥❆✫✔①✱❜✔✗✼❊✯✜✖✽✚ ☎❪✘❩✪✭✩✵✖❁❈✗✖★✦✗✢✥✯✜✼✾✦✗❇➀✪✭✦④✪✥❆✇✯✵✼❊❱❪✖

✂ ✟ ö✵ì✡ë✾ó♠ï✵ð✵ê ✔ ✖✙ó✛✘☎✄✁✔➲ê❵ð✵ì✎✘❉ê ✏ ςt+1
= ςt ✚➛ó♠ï❃ï✵ê♠õ ✒ ì✡ô❃í❪ì①ð✼ó♠í ςt ñ➄í✙ô✵ï✆✄✓ï✵ê ✖➓ï✼ó➁õ✙õ❪ö✵ì✤í➵õ❸ó♠ë➸õ➓ê ✏ ð➙ó☛✡ t ó♠ï✵ð ✚➇ó♠ï↕ê❜ï✙✘ ✡ ✒ ì ✚➇ó✛✘✦✚➇ô ✘❻ó➁õ❪ì①ð☎ó➁õ✫õ✾ö✵ì ✚✎✘➄ê❜í❪ìê ✏ õ✾ë❪ó♠ð❃ì✟ê❜ï↕ð➙ó☛✡ t ✕➜ó♠í✝ñ õ✫ô❃í❪ì①í➓õ✾ö✵ì✺ö✵ñ➄ò❜ö↕ó➁õ▲ð✵ó☛✡ t ✜⑦÷

ø ➤



✱❢✖❃✼❊❇❪✔❲✯❃❴⑦✪✭✦❩❈✣✖❬✪✥❆✫✔①✖★❀❁❳✶✯✲❝✣✚ ☎❲✘✛✪✭✩✵✖❥❈✶✖❃✦✗✢✭✯✵✼❊✦✛❇✉✪✉❈✶✼●✚✵❆✰✢✥✦✛✦✗✖❃❆✰✯✜✖❃❈✣✱❢✖❃✼❊❇❪✔❲✯✫✻✇❖❁✓✕✔✗✖❁✱✳✖★✼✾❇✥✔❲✯✵✚➞✪✭✩✵✖❁✢✥✩✫❈✶✖★✩✵✖❃❈✣✚❂✘✛❆✫✔❘✯✜✔❩✪■✯
w1, . . . , w11

✩✜✖❃❳✗✩✵✖❃✚✜✖★✦❲✯✮✯✵✔✗✖❁✱❢✖❃✼❊❇❪✔❪✯✫✚③✤❅✩✵✢✥❀ ✯✵✔✗✖ ø❃❺ ✼❊✦✛❳✗✘✶✯✵✚➞✦✛✢❙❈✗✖❃✚➞✪✭✦✛❈✙✯✜✔✗✖❁◆✗✼●✪✥✚✺✯✵✢❍✯✵✔✗✖❦➡✛✩✵✚❂✯➞✔✗✼✾❈✛❈✶✖★✦①✦✗✢✶❈✶✖✥❴
w12, . . . , w23

✩✵✖★❳✛✩✜✖❬✚❂✖❃✦❪✯✺✯✜✔✗✖
✚✜✪✥❀❁✖❥✤❅✢❪✩➞✯✜✔✗✖❄✚✜✖❃❆★✢✥✦✛❈❘✔✗✼●❈✗❈✶✖❃✦①✦✛✢❙❈✗✖❁✪✥✦✛❈①✚❂✢✉✢✥✦✒❖

w110, . . . , w121
✩✵✖★❳✛✩✜✖❬✚❂✖❃✦❪✯✈✯✜✔✛✖✽✱❢✖❃✼❊❇❪✔❪✯✫✚✈◆❩✖★✯✲✱❢✖❃✖★✦①✯✜✔✗✖✽✔✛✼✾❈✗❈✗✖★✦④✬✾✪q❝❪✖★✩➞✪✭✦✛❈

✯✜✔✗✖❥✢✥✘✶✯✵❳✗✘✶✯➞✦✗✢✶❈✶✖✥❴✄✪✭✦❩❈✉✯✜✔✗✖❥✢✥✘✶✯✵❳✗✘✶✯✈◆✗✼✾✪❪✚★❖✺❵✮✚✺✼▲✯✧❆★✪✥✦➀◆❩✖❦✚❂✖❃✖★✦⑦❴✄✪❄✱❜✼●❈✶✖❚✩✫✪✭✦✛❇✥✖✧✢✭✤❿✱✳✖★✼✾❇✥✔❲✯✫✚✮✪✭✦❩❈✙❈✶✖★❇❪✩✜✖❃✖❃✚❜✢✥✤❛❆✰✢❪✦✗✦✗✖❃❆✰✯✜✼✾❱❙✼▲✯✲❝✉✪✭✩✵✖
✘✛✚✜✖❃❈P❴❲✤❅✩✵✢✥❀ ✌ ❤❚✪✥❆✇✯✵✼❊❱❪✖✮✱✳✖★✼✾❇✥✔❲✯✵✚✈✷❭✯✵✔✗✖➞➜ ø ✚❂✯❢➂❢✸✮✸✺✻❛✯✵✢ ø ❻ ø ✪❪❆✇✯✜✼✾❱✥✖✺✱❢✖❃✼❊❇❪✔❲✯✵✚✈✷❭✯✜✔✛✖➞➜❪♣✭✩✫❈❁➂❛✸✮✸✈✻✇❖✗➠⑤✼✾❇✥✘✗✩✵✖ ø ♥✥◆❍✚✜✔✗✢■✱③✚❢✱❜✔✗✼✾❆✫✔s✼❊✦✛❳✗✘✶✯✵✚
✱❢✖❃✩✜✖➞✘✛✚✜✖❃❈♠◆❙❝❄✖❬✪✥❆✫✔♠✢✭✤⑤✯✜✔✗✖t➂❢✸✮✸✮✚❚✷❅✱❜✼❊✯✜✔✙✚✜✢✥❀❁✖➞➂❛✸✮✸✺✚③✘✛✚✜✼❊✦✛❇❄✪✭✬✾✬✄✯✜✔✗✖t✪q❱■✪✭✼✾✬●✪✭◆✗✬✾✖➞✼❊✦✗❳✛✘✶✯✵✚❃❴❩✪✥✦✛❈❍✢✥✯✜✔✗✖❃✩✵✚✕✘❩✚❂✼✾✦✗❇❄✪✥✚✳✤❅✖❃✱➧✪❪✚③➤❪✻✳✪✥✦✛❈
➠⑤✼❊❇❪✘✗✩✜✖ ø ♥❪❆✧✚✜✔✗✢■✱③✚✕✱❜✔✗✼●❆✫✔➀✔✗✼●❈✗❈✶✖★✦➀✘✛✦✗✼▲✯✫✚③✱❜✔✗✖❃✦➀✘✛✚✜✖❃❈✉◆❙❝❍✖❬✪✥❆✫✔✉✢✭✤❼✯✜✔✛✖t➂❛✸✮✸✏✚❂✖★✯✮❀❁✖★❀❥◆❩✖❃✩✵✚t✷✹✱❜✼▲✯✵✔➀◆❩✖★✯✲✱❢✖❃✖★✦ ✌ ✪✥✦✛❈ ø❃❺ ✔✗✼●❈✗❈✶✖❃✦
✘✗✦✗✼❊✯✵✚❜✘❩✚❂✖❬❈✛✻✇❖

✁✕➄✂✁ �③➆③➓✗➉✶➯✮➏⑦➓❡➏✁� ➐P➊❂➏✒↕✮➐✮✹✠➉❙➏➝➙✥➉✗➙✄✂✆☎❘➌❢➣✏➵✺➲❼➓✛➊❂➙❲➌❛↕ ➭⑩➊✲➉✶➯❏➙❙➊❂↕ ✝❛➈✲➏ ➌❿➍✳➎❲➏✒➐❯➉✗➊✲➑❛➏✞✝ �☛➓✛➆✺↕✮➙

❵✮✚❢❈✶✖❃✚✵❆✰✩✵✼❊◆❯✖❃❈❁✖❬✪✭✩✵✬❊✼✾✖★✩❬❴✥✪✥✦✗✢✭✯✵✔✗✖★✩❿❳❯✢✭✯✵✖★✦❲✯✜✼●✪✭✬❯✚❂✢❪✬❊✘✗✯✜✼✾✢✥✦❁✯✜✢t✯✜✔✗✼●✚❿❳✗✩✵✢✥◆✛✬❊✖❃❀✏✼●✚②✯✵✢t✩✜✘✛✦❄✪✧✚❂✼✾✦✗❇✥✬✾✖③✢❪◆✶➢✲✖❃❆✰✯✜✼✾❱✥✖❜✢✥❳✗✯✜✼✾❀❦✼●✚✜✖★✩❛❀✽✪✥✦❲❝❚✯✜✼✾❀❁✖❃✚❿✢❪✦
✪✈❳✗✩✜✢❪◆✗✬✾✖★❀✞✴❪✖★✖★❳✛✼❊✦✗❇✈✯✵✔✗✖❜✢✭✯✵✔✗✖★✩②✢❪◆✶➢✲✖❃❆✰✯✜✼✾❱✥✖❪✷➩✚✵✻ ✡ ➡✗❫✶✖❃❈ ☞❩✷❅✼⑧❖ ✖❪❖⑤❆★✢✥✦✛✚❂✯✜✩✫✪✭✼✾✦✗✼✾✦✗❇✈✪❪❆★❆★✖★❳✶✯✫✪✭◆✗✬✾✖❜✚❂✢❪✬❊✘✶✯✵✼❊✢❪✦✛✚⑤✯✜✢➞✔✛✪q❱❪✖✳✯✜✔✗✖❜✢✥✯✜✔✗✖❃✩②✢✥◆✶➢✲✖❬❆✇✯✜✼✾❱✥✖❲✷✹✚✫✻
✖✄☎❲✘✛✪✥✬✶✯✜✢✧✢❪✩②◆❩✖❃✬❊✢■✱ ✕✭✪✭◆❯✢■❱✥✖✕✪➞❳✗✩✜✖★❑▼❈✗✖✰➡✛✦✗✖❬❈❦❱q✪✥✬❊✘✛✖❬✻✇❖⑤❸▼✯❛✔✛✪❪✚②◆❯✖★✖★✦✽✪✥✩✜❇❪✘✗✖❃❈❥❳✗✩✵✖★❱❙✼❊✢❪✘✛✚✜✬❊❝✧✯✵✔✛✪■✯❛✯✜✔✗✼●✚②✼●✚②✼❊✦✛✖✜✷❄❆✰✼✾✖★✦❲✯❛✼✾✦❦✯✜✼✾❀❦✖✮✩✜✖❬✚❂✢❪✘✗✩✵❆★✖❃✚❃❴
✔✗✢■✱✳✖★❱✥✖❃✩✮✯✵✔✗✼●✚t✚✲✯✫✪■✯✵✖★❀❁✖★✦❲✯t✱❜✼✾✬❊✬②◆❯✖✽✖★❀❁❳✗✼✾✩✜✼●❆★✪✥✬❊✬✾❝✙✼✾✦❙❱✥✖❃✚❂✯✜✼✾❇❪✪✭✯✜✖❬❈✙✔✗✖❃✩✜✖❪❖❄✓✒✢♠✤✹✪✥❆★✼❊✬✾✼❊✯✵✪■✯✵✖❦✯✜✔✗✼●✚t✪♠✘✗✦✗✼❊❑✮✢✥◆✗➢✲✖❃❆✇✯✵✼❊❱❪✖❁✢✥❳✶✯✵✼❊❀❁✼●✚❂✖❃✩➞✤❅✢✥✩➞✯✜✔✛✖
❳✗✩✵✖★❱❙✼❊✢❪✘✛✚✒➡✛✦✛✪✭✦❩❆✰✖✳❳✗✩✜✢❪◆✗✬✾✖★❀✑✱✳✪❪✚➝✤❅✢✥✩✵❀❚✘✗✬●✪■✯✵✖❃❈P❖⑤❷③✖★✩✵✖❿✯✵✔✗✖✕✢✥❳✶✯✵✼❊❀❁✼●✚❂✖❃✩✳✷➩✪✭❇❲✪✭✼✾✦❥✪❚✷ ø✳✲✩ø ✻▼❑▼➂✜✎✗✻✒✼✾✚❼✚✜✢✥✬✾✖★✬✾❝t❆✰✢✥✦❩❆✰✖★✩✵✦✗✖❬❈✧✱❜✼▲✯✵✔❚✢❪❳✶✯✜✼✾❀❁✼✾✚✜✼❊✦✛❇
✩✜✖★✯✜✘✗✩✵✦⑦❴❩✤❅✢✥✩✈✪❄❀✽✪■❫✶✼✾❀❚✘✗❀ ✪✥❆❃❆✰✖★❳✗✯✵✪✭◆✛✬❊✖t✩✵✼●✚❂✴♠✬❊✖❃❱✥✖❃✬➩❖✮✓✕✔✛✖❚❳❯✖★✩✜✯✜✘✗✩✵◆✛✪■✯✵✼❊✢❪✦✉✯✜✖❬❆✫✔✗✦✗✼ ☎❪✘✛✖❃✚✈✪✭✦✛❈➀❳✛✩✜✢❪◆✛✪✭◆✗✼✾✬✾✼▲✯✵✼❊✖❬✚③✪✭✩✵✖t✼●❈✶✖★✦❲✯✜✼●❆★✪✥✬✒✯✵✢❄✯✵✔✗✢❪✚✜✖
✘✛✚✜✖❃❈❄✼✾✦❄✯✵✔✗✖➞❹✏✟✺➂❛✸✮✸➧❳✗✩✵✖★❱❙✼✾✢✥✘✛✚✜✬✾❝✥❴❙✪✭✦✛❈❄✪✥❇❪✪✥✼❊✦✽✯✵✔✗✖✈◆❩✢❙✢✭✯✫✚✲✯✵✩✵✪✥❳❄❇✥✖❃✦✗✖★✩✫✪✭✬✾✼●✚✜✪✭✯✜✼✾✢✥✦✽❀❁✖✰✯✵✔✗✢✶❈❄✼●✚❢✘❩✚❂✖❬❈✽✯✜✢❥❳✗✩✵✖★❱✥✖❃✦❲✯❢✢■❱✥✖❃✩❂❑⑧➡✗✯✜✯✜✼✾✦✗❇✛❖❼➠✗✢❪✩
✖❃✪❪❆✫✔❄✢✭✤P✯✵✔✗✖✈♣ ✌ ➡✛✦✛✪✥✦✛❆✰✖✺❳✗✩✵✢✥◆✗✬✾✖★❀✽✚❛➡✛❱✥✖✈✚❂✼✾✦✗❇✥✬✾✖✮✢❪◆✶➢✲✖❃❆✰✯✜✼✾❱✥✖③➂❢✸✮✸✮✚✕✱✳✖★✩✵✖❜✯✵✩✵✪✥✼❊✦✗✖❬❈P❴❲✱❜✼▲✯✵✔❄✯✜✔✛✖✈❆★✢✥✦✛✚❂✯✜✩✫✪✭✼✾✦❲✯❛✢✭✤✒✩✵✼●✚❂✴❦◆❩✖❃✼❊✦✛❇❥✦✗✢❥✔✗✼✾❇✥✔✗✖❃✩
✯✜✔✛✪✥✦ ❺ ❖ ❻✗❴ ❺ ❖ ♥✛❴ ❺ ❖ ➤✗❴ ❺ ❖ ➜♠✪✭✦✛❈ ø ❖ ❺ ❴✄✤❅✢❪✩➞✪s❀✽✪■❫✶✼✾❀❚✘✗❀⑥✢✥✤✳❻✥❤ ❺✥❺✥❺ ❇✥✖★✦✛✖★✩✫✪■✯✜✼✾✢✥✦❩✚❥✷✹❀❦✖❬✪✭✦✗✼✾✦✗❇ ø ➜❲❤❄✚✜✖★❳✛✪✥✩✵✪✭✯✜✖❚✢❪❳✶✯✜✼✾❀❁✼✾✚✜✖★✩➞✩✵✘✗✦✛✚✫✻✇❖❚✓✕✔✛✖
✢✥❳✶✯✵✼❊❀❁✼●✚❂✖❃✩❜✼✾✚❜❈✗✖❃✚✵❆✰✩✵✼❊◆❯✖❃❈♠✼✾✦✉❵✮✬❊❇❪✢✥✩✵✼▲✯✵✔✗❀ ❤✗❖

➂❛✪✥❆✫✔✉✩✵✘✗✦s✱✕✪✥✚✕✼✾✦✗✼❊✯✜✼●✪✭✬✾✼✾✚✜✖❃❈s✱❜✼❊✯✜✔✙❻ ❺❪❺ ✩✫✪✭✦❩❈✶✢✥❀❨✦✗✖★✯✲✱❢✢❪✩✜✴✶✚❃❖⑤✓✕✔✛✖t✪✭✬✾❇✥✢✥✩✵✼❊✯✜✔✗❀❨❳✛✪✥✩✵✪✥❀❁✖✰✯✜✖❃✩✵✚✳✱✳✖★✩✵✖ ✂

•
✝❛✩✜✢❪◆✛✪✭◆✗✼✾✬✾✼▲✯✲❝✽✢✥✤⑤✱✳✖★✼✾❇✥✔❲✯❜❳❩✖❃✩❂✯✵✘✗✩✵◆✛✪■✯✵✼❊✢❪✦ ✂ ❺ ❖➥❻

•
✝❛✩✜✢❪◆✛✪✭◆✗✼✾✬✾✼▲✯✲❝✽✢✥✤⑤✼✾✦✛❈✶✼✾❱❙✼✾❈✶✘❩✪✭✬⑦✱✳✖★✼✾❇✥✔❲✯✕✖★✬✾✼❊❀❁✼✾✦✛✪■✯✵✼❊✢❪✦ ✂ ❺ ❖ ❺ ❻

•
✝❛✩✜✢❪◆✛✪✭◆✗✼✾✬✾✼▲✯✲❝✽✢✥✤⑤✼✾✦✛❈✶✼✾❱❙✼✾❈✶✘❩✪✭✬⑦✦✗✢✶❈✶✖➞✖❃✬❊✼✾❀❁✼❊✦✛✪✭✯✜✼✾✢✥✦ ✂ ❺ ❖ ❺ ❻

•
✝❼✖❃✩❂✯✵✘✗✩✜◆❩✪■✯✜✼✾✢✥✦

∼ N(0, 0.1)

•
❸➒✦✛✼▲✯✵✼✾✪✥✬P✱❢✖❃✼❊❇❪✔❪✯✫✚

∼ N(0, 0.1)

•
❶✈✖❃✦✗✖★✩✫✪■✯✵✼❊✢❪✦✛✚✯✂✞❻❪❤✶❴ ❺✥❺✥❺

✓✕✔✗✖❁❳✗✩✜✢❪❇✥✩✵✖❃✚✵✚❜✢✭✤❛✯✜✔✗✖❁✖★✬✾✼❊✯✜✖❦➂❛✸✮✸↔✼✾✦✣✢✥◆✗➢✲✖❃❆✇✯✵✼❊❱❪✖❦✚✜❳✛✪❪❆✰✖✥❴
Et

✼❊✦①❵③✬✾❇✥✢✥✩✵✼❊✯✜✔✗❀❽❤✗❴❯✱✕✪✥✚✺✩✵✖❃❆✰✢❪✩✵❈✗✖❃❈➀✖❃❱✥✖★✩✵❝➀❻✥❤ ❺ ❇✥✖❃✦✗✖★✩✫✪■✯✵✼❊✢❪✦✛✚✮✪✥✦✛❈
❆✰✢❪❀❦❳❩✪✭✩✵✖❃❈❚✯✜✢✧✯✵✔✗✖✮✚✜✖✰✯❿✢✭✤P➂❛✸✺✸✮✚❢❈✶✼✾✚✵❆✰✢■❱❪✖★✩✵✖❃❈❥◆❙❝t✯✜✔✛✖✮❹✏✟✺➂❛✸✺✸ ✪■✤❭✯✵✖★✩❢❻❪❤ ❺✥❺❪❺ ❇❪✖★✦✗✖❃✩✵✪✭✯✜✼✾✢✥✦✛✚❃❴■✯✵✔✗✖③❇✥✖❃✦✗✖★✩✫✪■✯✵✼❊✢❪✦❦✪✭✯❿✱❜✔✗✼●❆✫✔❁✯✜✔✗✖✮✚✜✼✾✦✗❇✥✬✾✖
✢✥◆✶➢✲✖❬❆✇✯✵✼❊❱❪✖❥➂❛✸✺✸↔✼✾✚✈✦✗✢♠✬❊✢❪✦✗❇✥✖❃✩✈❈✗✢✥❀❁✼❊✦❩✪■✯✜✖❬❈✙◆❙❝✙❀❁✖★❀❥◆❩✖❃✩❬✷➩✚✵✻✮✢✭✤❛✯✜✔✗✖✽✚✵✪q❱✥✖❃❈➀✤❅✩✜✢❪✦❪✯

F
◆❯✖★✼✾✦✗❇✉❀✽✪✭✩✵✴✥✖❃❈⑦❖t➠✗✢✥✩✈✖❃✪❪❆✫✔✙✯✵✖❃✚❂✯➞❳✛✩✜✢❪◆✗✬❊✖❃❀✉❴

ø ✌



✂ ☛☎☞✆✝✳❒✤✛ ✔✜✣▲❮✁�❄❸➒❀❁❳✗✬✾✖★❀❁✖❃✦❪✯✫✪■✯✵✼❊✢❪✦❄✢✭✤⑦✯✵✔✗✖✈✘✗✦✗✼❊❑⑧✢❪◆✶➢✲✖❃❆✰✯✜✼✾❱✥✖③➂✜✎s✸✮✸ ✢✥❳✗✯✜✼✾❀❦✼●✚✜✖★✩➞✷❅◆❯✢❲✢✥✯✵✚❂✯✜✩✫✪✭❳✽✯✵✩✵✪✥✼❊✦✛✼❊✦✗❇❦✪✭❳✗❳✛✩✜✢❲✪✥❆✫✔❩✻✰❴✭✤❅✢✥✩❢✯✜✔✛✖✮➡✛✦❩✪✭✦✛❆★✖
❳✗✩✵✢✥◆✗✬✾✖★❀✉❖
❸➒✦✗❳✗✘✶✯✌✂

M
❴✗✚❂✼ ✙★✖➞✢✥✤⑤✼✾✦✗✼❊✯✜✼●✪✭✬⑦✩✫✪✭✦✛❈✗✢✥❀❨❳❯✢✥❳✗✘✗✬●✪■✯✵✼❊✢❪✦✉✢✭✤⑤✚✜✢✥✬✾✘✶✯✵✼❊✢❪✦✛✚★❖❼➂❛✪❪❆✫✔➀✚❂✢❪✬❊✘✶✯✵✼❊✢❪✦♠❆✫✔✛✩✜✢❪❀❦✢❲✚❂✢❪❀❁✖

x✩✜✖❃❳✗✩✵✖❃✚✜✖★✦❲✯✜✼✾✦✗❇❥✯✜✔✗✖✧✱✳✖★✼✾❇✥✔❲✯✵✚✕✪✥✦✛❈s✯✜✢✥❳❯✢✥✬✾✢✥❇❪❝✽✢✭✤②✪❁✸✮✸✑❀❁✢✶❈✶✖★✬⑧❖
n,

✯✜✔✗✖✧✦❙✘✗❀❥◆❩✖❃✩③✢✭✤⑤◆❩✢❙✢✥✯✵✚❂✯✜✩✫✪✭❳✉✚❂✘✗◆❩✚❂✖★✯✵✚✕❇✥✖❃✦✗✖★✩✫✪■✯✵✖❃❈❍✤❅✩✜✢❪❀❨✯✜✔✛✖✧✢✥✩✵✼❊❇❪✼❊✦✛✪✥✬❯✯✜✩✫✪✭✼✾✦✗✼❊✦✛❇❁✚✜✖✰✯✫✚★❖
s
❴✶✯✜✔✗✖✧✚✜✼✚✙❃✖✧✢✭✤➝✯✜✔✗✖✧◆❯✢❙✢✭✯✵✚❂✯✜✩✫✪✭❳✉✚✜✘✗◆✛✚✜✖✰✯✵✚❃❖

r
❴✶✯✜✔✗✖✧❀✽✪✭❫❙✼✾❀❚✘✛❀✠✩✵✼✾✚✜✴❄✪✭✬✾✬❊✢■✱✳✖❃❈s◆❙❝❍✪❦❀❁✢❙❈✗✖★✬⑧❖

✟✺✘✶✯✜❳✛✘✶✯✄✂ ❵◗✚❂✼✾✦✗❇❪✬❊✖✧✸✮✸✑✱❜✔✛✼✾❆✫✔♠✖❃✚❂✯✜✼✾❀✽✪■✯✜✖❬✚✕✯✜✔✛✖✧❀❁✪✭❫✶✼❊❀❥✘✗❀☛✩✵✖✰✯✜✘✛✩✜✦♠❳❩✢❲✚✜✚✜✼✾◆✗✬❊✖➞❇❪✼❊❱❪✖★✦
r
❖

ø ✂ ➷♣➬✥✛ ✔✜✛☎✒✑☛★✛✾❰✜✒✑✔✜✛★✝✧➬☎✄✳❶✈✖★✦✛✖★✩✫✪■✯✜✖
n
◆❩✢❙✢✭✯✫✚✲✯✵✩✵✪✥❳♠✚✜✘✗◆✛✚✜✖✰✯✫✚✕✢✭✤⑤✯✜✔✗✖✈✯✵✩✵✪✥✼❊✦✗✼✾✦✗❇✽❈✗✪✭✯✵✪❦✢✭✤②✚❂✼ ✙★✖

s
❖

❶✈✖★✦✗✖❃✩✵✪✭✯✜✖➞✩✫✪✭✦✛❈✶✢❪❀☛✸✮✸◗❳❯✢✥❳✛✘✗✬✾✪✭✯✜✼✾✢✥✦♠✢✭✤❼✚❂✼ ✙★✖
M

❴✗✚✜✘✛❆✫✔s✯✜✔✛✪✭✯③✖❃✪✥❆✫✔♠❳✛✪✥✩✵✪✥❀❦✖★✯✜✖❃✩
✷❅✱✳✖★✼✾❇✥✔❲✯✫✻❢✢✥✤➝✯✵✔✗✖✧➂❛✸✮✸✺✚

∼ N(0, α)
❴✛✪✭✦✛❈❍✯✜✔✛✖✧◆✗✼❊✦❩✪✭✩✵❝❄❳✛✪✭✩✜✯❜✢✭✤➝✯✜✔✗✖t❆✫✔✗✩✵✢✥❀❁✢❲✚❂✢❪❀❦✖✈✼●✚

✖★✼❊✯✜✔✗✖❃✩❜✼❊✦✛✼▲✯✵✼✾✪✥✬❊✼●✚❂✖❬❈✉✪■✯ ø ✢✥✩
∼ U(0, 1)

❖❿❶✈✖❃✦✗✖★✩✫✪■✯✵✖✺✯✵✔✗✖✧✖★❀❁❳✶✯✲❝❍✖★✬✾✼▲✯✵✖✧✼❊✦✛❈✗✼❊❱❙✼●❈✶✘✛✪✭✬
E0 = ∅

❖☛✆③❳✄❈✗✪■✯✵✖
E0

✱❜✼❊✯✜✔♠✯✜✔✛✖➞➡✗✯❂✯✵✖❃✚❂✯✮✚❂✢❪✬❊✘✶✯✵✼❊✢❪✦❍✤❅✩✵✢✥❀☛✯✜✔✗✖✧✩✫✪✭✦✛❈✗✢✥❀☛❳❯✢✥❳✗✘✛✬✾✪✭✯✜✼✾✢✥✦⑦❴
✱❜✼▲✯✵✔✉✩✜✖❬✚❂❳❯✖❃❆✰✯✳✯✵✢❁✯✜✔✗✖t❆✫✔✛✢❪✚✜✖★✦❍✖❃✩✜✩✵✢✥✩✳✯✵✖★✩✵❀❽✷❅✘✛✚✜✼✾✦✗❇❄✪❁✚❂✢❪✬❊✘✶✯✵✼❊✢❪✦ ☞ ✚✕✱❢✢❪✩✵✚❂✯❢✯✵✖★✩✵❀✠✢■❱❪✖★✩❢✯✜✔✗✖
n
✚✜✘✗◆✛✚✜✖✰✯✫✚✵✻✰❴✛❆✰✢❪✦✛✚✲✯✵✩✵✪✥✼❊✦✛✖❃❈✽✯✵✔✛✪■✯❜✯✵✔✗✖✧✔✗✼✾❇✥✔✗✖❬✚✲✯③✩✵✼●✚❂✴✽✢❪✦s✯✵✔✗✖t✚✜✘✗◆✛✚✜✖✰✯✵✚✕✼●✚✕✬✾✢■✱❢✖❃✩❢✯✵✔✛✪✭✦

r
❖

❸➒✦✗✼❊✯✜✼●✪✭✬✾✼✾✚✜✖➞❇✥✖★✦✛✖★✩✫✪■✯✜✼✾✢✥✦♠❆✰✢❪✘✗✦❲✯✜✖★✩
t := 0

❖
❻ ✂

X∗

t = Et

❖
♣ ✂ ✂✔➱r➬✝➱✘✔✜✛☎✙ ✟■➱✓✙ ✝✧❮ ✂ ✛➵➬✥✒✕✔✗✛★✝✧➬✠✂❼❵✮✚❜✼✾✦ MB

❖
♥ ✂ ✞ ✛ ✔❃➬✝➱r❰❃❰ ✂ ❰❵❰✗✛★☞✧➬▲❮➤➱r➬✬✔ ✂⑤➂❿❱■✪✭✬✾✘✛✪■✯✵✖➞✯✜✔✗✖➞➂❛✸✺✸❚✷✹✚✫✻

X∗

t

✱❜✼▲✯✵✔♠✩✵✖❃✚✜❳❯✖❃❆✇✯✕✯✵✢❦✩✵✖✰✯✵✘✗✩✵✦
✢✥✦s✯✜✔✗✖➞✯✵✩✵✪✥✼❊✦✛✼❊✦✗❇✽✚✜✘✗◆✛✚✜✖✰✯✫✚✕❳✗✩✜✖❬✚❂✖❃✦❲✯✜✖❃❈⑦❖⑤❸▼✤⑤✯✜✔✛✖✧✩✜✖★✯✜✘✗✩✵✦s✼●✚❜❇❪✩✜✖❬✪■✯✜✖❃✩✳✯✜✔✛✪✥✦❍✯✵✔✛✪■✯③✢✥✤

Et

❴
✪✭✦✛❈s✩✵✼✾✚✜✴❄✼●✚❜✬❊✖❬✚✜✚✳✯✵✔✛✪✭✦

r
❴✛❇❪✢❚✯✵✢❍❤✶❴✶✢✭✯✵✔✗✖★✩✵✱❜✼●✚❂✖➞❇✥✢❥✯✜✢❄➤✛❖

❤ ✂
Et+1 := X∗

t➤ ✂ ✎ ✝ ✝✆✟ ✛➵➬✥☞ ✂❼❸▼✯✵✖★✩✫✪■✯✜✖➞✖❃❳❩✢✶❆✫✔✉❆✰✢✥✘✛✦❪✯❬❴
t := t + 1

❖❼❸▼✤❼✚❂✯✜✢❪❳✗❳✗✼✾✦✗❇✽❆✰✩✵✼▲✯✵✖★✩✵✼✾✪❦✔✛✪q❱❪✖✺✦✛✢✭✯③◆❯✖★✖★✦✉❀❁✖✰✯
✯✜✔✗✖❃✦✉❇✥✢❦✯✜✢❄❻✶❴✶✖❃✬✾✚✜✖➞✯✜✖❃✩✜❀❁✼✾✦✛✪■✯✵✖✧✪✭✬✾❇✥✢✥✩✵✼❊✯✜✔✗❀☛✪✥✦✛❈✉✚✜✪q❱❪✖

Et

✤❅✢✥✩❜✖❃❱q✪✥✬❊✘❩✪■✯✜✼✾✢✥✦♠✢✥✦s✯✜✖❬✚✲✯✮❈✛✪■✯✵✪✛❖
✌ ✂ ✖★✦✛❈

✼▲✤②✯✵✔✗✖❥✪q❱❪✖★✩✫✪✭❇❪✖✺✦❙✘✗❀❥◆❩✖❃✩✮✢✭✤❿❇❪✖★✦✗✖❃✩✵✪✭✯✜✼✾✢✥✦✛✚✕✦✛✖★✖❃❈✗✖❃❈✉✤❅✢❪✩③✯✜✔✛✖❚✚❂✼✾✦✗❇❪✬❊✖t✢❪◆✶➢✲✖❃❆✰✯✜✼✾❱✥✖t✢❪❳✶✯✜✼✾❀❁✼✾✚✜✖★✩✮✯✜✢✽✯✵✩✵✪✥✼❊✦✙✪✥✦➀➂❛✸✮✸➸✯✜✔❩✪■✯✮✼●✚✮✦✛✢✭✯❨ä♠Ð☎✄rÝ❿Õ✧â
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➁✳✩✵✪ ✙★✼✾✬ ➁✳✢■❱❪✖❃✚✜❳✛✪ ø ♣■❑ ❺ ❤■❑ ø ♦✥♦❪♣ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ❻✭♥ ❺ ➜
❞✳✪✭✦✛✪❪❈✗✪ ✎ ☞ ✝❋✓ ✎✄✂✏❞❢✢✥❀❁❳❩✢❲✚❂✼❊✯✜✖ ❻✥❻q❑ ❺ ➜✭❑ ø ♦✥➜✥♥ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ♥❲➤✭♥ ✌
❹➀✖✰❫✶✼●❆✰✢ ❸ ✝✕❞ ❻✭♦■❑ ❺ ❤■❑➒❻ ❺✥❺➡ø ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ♥ ø ➤

✝❼✖❃✩✜✘ ✻⑦✼✾❀❁✪✽❶✈✖❃✦✗✖★✩✫✪✭✬ ø ❤q❑ ❺ ❤■❑ ø ♦✥♦❪➜ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ø❄ø ➤❪♦
✆ ✎✶❵ ✎ ☞ ✝ ❤ ❺✥❺ ❻✥❤q❑ ø❉ø ❑ ø ♦✥➜❪♣ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ♥❲➜✭♥❙❤

❵✮✚✜✼●✪ ☞ ✝②✪✥❆★✼▲➡❩❆
❵③✘✛✚❂✯✜✩✫✪✭✬✾✼●✪ ❵③✬✾✬ ✟✺✩✵❈✗✼❊✦✛✪✥✩✜✼✾✖❃✚ ❻✭➜■❑ ❺ ➜✭❑ ø ♦✥➜✥♥ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ♥❲➤❪❤✥♦
❞❢✔✗✼✾✦✛✪ ✎❙✔✛✪✭✦✛❇✥✔✛✪✥✼➝❞❢✢✥❀❁❳❩✢❲✚❂✼❊✯✜✖ ❻ ø ❑ ❺ ✌ ❑ ø ♦✥♦ ✌ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ø ♣❪❻✥♦

❷✮✢✥✦✗❇ ✓✺✢✥✦✗❇ ❷✺✪✭✦✗❇ ✎❙✖❃✦✗❇ ø ➜■❑ ø ❻■❑ ø ♦✥♦ ❺ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ♣ ❺✥❺❪❺
❸➒✦✛❈✶✼●✪ ➁ ✎❙➂✿♣ ❺ ø ✌ ❑ ❺ ✌ ❑ ø ♦✥♦ ✌ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ø ♣✥➤❪➜

❸➒✦✛❈✶✢❪✦✗✖❃✚✜✼●✪ �❪✪✥✴q✪✥✩❂✯✫✪❁❞❢✢❪❀❁❳❩✢❲✚❂✼❊✯✜✖ ø ➜■❑ ❺ ✌ ❑ ø ♦✥♦ ✌ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ø ♣✥♣❪➤
�❪✪✥❳✛✪✭✦ ✸③✼✾✴❙✴✥✖★✼✒❻❪❻✥❤ ø ♦■❑ ❺ ♦✭❑ ø ♦✥➜❪➤ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ♥ ❺ ♣❲❤

❹✣✪✭✬●✪q❝❙✚✜✼●✪ ✓✎✻ ✎❙➂➔❞❢✢❪❀❦❳❯✢❪✚✜✼❊✯✜✖ ❻ ø ❑ ø ❻■❑ ø ♦✥♦❪♣ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ❻❪❻■♥ ✌
✸✮✖★✱ ✗✄✖❃✪✭✬●✪✭✦❩❈ ✸ ✗ ✎❙➂✿♥ ❺ ❺ ➤■❑ ø❃❺ ❑ ø ♦✥♦❲❻ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ❻❪❤✭♦ ❺

✝②✪✭✴❙✼✾✚❂✯✵✪✥✦ ✓✧✪✥✩✵✪❪❆✫✔✗✼ ø❃❺❪❺ ❻✭♣■❑ ❺ ✌ ❑ ø ♦✥♦ ✌ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ø ♣❪❻❪❻
✝❿✔✛✼❊✬✾✼❊❳✛❳✗✼❊✦✛✖❃✚ ✝✜✎❙➂ ❞❢✢❪❀❦❳❯✢❪✚✜✼❊✯✜✖ ø ➜■❑ ❺ ✌ ❑ ø ♦✥♦ ✌ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ø ♣ ✌ ➤
✎❙✼❊✦✛❇❪✪✭❳❯✢✥✩✵✖ ✎❲✯✵✩✵✪✥✼▲✯✫✚③✓✕✼❊❀❁✖❬✚ ø❃❺ ❑ ❺ ✌ ❑ ø ♦✥♦ ✌ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ❻✥➤❪❤ ø
✎❙✢❪✘✶✯✜✔ ✓✺✢✥✩✵✖❃✪ ✎✶✖★✢✥✘✛✬➝❞❢✢✥❀❁❳❩✢❲✚❂✼❊✯✜✖ ø ➜■❑ ❺ ✌ ❑ ø ♦✥♦ ✌ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ø ♣❪❤ ✌
✎✶✩✜✼ ✻➝✪✭✦✗✴■✪ ❵✮✬❊✬ ✎✶✔✛✪✭✩✵✖ ø ❤q❑ ø❃❺ ❑ ø ♦✥♦❪➜ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ø❬❺ ♣❲❻
✓✕✔✛✪✭✼✾✬✾✪✥✦✛❈ ✎❙➂❛✓ ø ➜■❑ ❺ ✌ ❑ ø ♦✥♦ ✌ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ø ♣✥➤❲❻
✓⑤✪✭✼✾✱✳✪✥✦ ✓⑤✪✭✼✾✱✳✪✥✦❍➛①✖★✼✾❇✥✔❲✯✜✖❬❈ ø ➜■❑ ❺ ✌ ❑ ø ♦✥♦ ✌ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ø ♣❪❤ ø

➂❿✘✗✩✵✢✥❳❯✖
❵✮✘✛✚❂✯✜✩✵✼✾✪ ❵②✓☎✂ ❻ ✌ ❑ ø❉ø ❑ ø ♦✥♦❲❻ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ❻❪❤ ø✍✌
➁❢✖❃✬❊❇❪✼❊✘✛❀ ➁✳➂✖✻⑦❑➒❻ ❺ ❺➾ø ❑ ❺ ✌ ❑ ø ♦✥♦❲❻ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ❻❪❤✭➜ ✌

❞✜✙❃✖❃❆✫✔✉⑨❜✖★❳✗✘✛◆✗✬❊✼●❆ ✝✆✂➞❤ ❺ ø ➤■❑ ❺ ✌ ❑ ø ♦✥♦❪♦ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ➜ ✌ ❤
✏✺✖★✦✗❀✽✪✭✩✵✴ ✓✧➠✝✂ ø❉ø ❑ ❺ ❻■❑ ø ♦✥♦❪♣ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ❻✭♥❪♦❪♦
➠✛✩✵✪✥✦✛❆✰✖ ❞✳❵✮❞ ♥ ❺ ø ♦■❑ ❺ ♣✭❑ ø ♦✥♦ ❺ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ♣❲❻✭♣ ø

❶✈✖❃✩✜❀✽✪✭✦❙❝ ✏③❵✞✂ ø ❻q❑ ø ❻■❑ ø ♦✥♦ ❺ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ♣ ❺ ♥❲➜
❶✈✩✜✖❃✖❃❆★✖ ❶✈✖★✦✗✖❃✩✵✪✥✬✆✎❙✔✛✪✥✩✜✖ ø ♣■❑ ❺ ❤■❑ ø ♦✥♦❪➜ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ø❄ø ➜❲❻
❸▼✯✫✪✭✬✾❝ ❹✙❸✲➁✳✓➝✖★✬ ❺ ♥✭❑ ❺ ➜✭❑ ø ♦✥♦❪♣ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ❻✥♣✥♦ ø

✸③✖★✯✜✔✗✖❃✩✜✬●✪✭✦✛❈✛✚ ❵③➂✟✂✏❶✈✖★✦✗✖❃✩✵✪✥✬ ❻✭➜■❑ ø❃❺ ❑ ø ♦✥♦❲❻ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ❻✥➤ ❺ ♥
⑨❜✘✛✚✵✚❂✼●✪ ❹➀✢❪✚✵❆✰✢■✱➔✓✕✼✾❀❁✖❃✚ ø ❤q❑ ❺ ❤■❑ ø ♦✥♦❪➜ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ø❄ø ❻❪❤
✎❙❳❩✪✭✼✾✦ ❹✙✪✥❈✶✩✵✼●❈♠❶✈✖❃✦✗✖★✩✫✪✭✬ ❻ ✌ ❑ ❺ ❤■❑ ø ♦✥♦❪♦ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ➜❪❤ ✌
✎✶✱❢✖❬❈✶✖★✦ ✎❲✯✵✢❙❆✫✴❙✔✗✢❪✬❊❀❏❶✈✖★✦✗✖❃✩✵✪✥✬ ø ✌ ❑ ❺➾ø ❑➒❻ ❺✥❺➡ø ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ❤ ❺ ❤

✎❙✱❜✼❊✯ ✙❃✖★✩✵✬✾✪✥✦✛❈ ✎❙✱❜✼●✚✜✚❜❹✙✪✥✩✜✴❪✖✰✯ ❻ ✌ ❑ ø❉ø ❑ ø ♦✥♦ ❺ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ♣ ❺ ♣ ø
✓➝✘✗✩✜✴❪✖★❝ ❸ ✎❙➂✿✸✮✪✭✯✜✼✾✢✥✦✛✪✥✬ ø❃❺✥❺ ø ➜■❑ ❺ ✌ ❑ ø ♦✥♦ ✌ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ø❄ø ♣❪❻ ø

✆❚❖ ✓❁❖ ➠❼✓ ✎❙➂ ø❃❺❪❺ ø ➜■❑ ❺ ♥✥❑ ø ♦✥➜✥♥ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ♥ ✌ ❤ ❺
❵❜✤❅✩✵✼✾❆❃✪❦✪✥✦✛❈✉❹➀✼●❈✗❈✶✬✾✖✧➂❛✪✥✚❂✯

❸✲✚❂✩✫✪✭✖❃✬ ✓⑤❵❜❑ ø❃❺❪❺ ❻✥❤q❑ ❺ ❤■❑ ø ♦✥♦❪➜ ❺ ✌ ❑ ❺ ❻q❑✲❻ ❺❪❺ ♣ ♦✥♣ ø

❻ ø



✓➝✪✥◆✗✬✾✖❚♣ ✂✳❹➀✖❃✪✥✦➀✩✜✼●✚❂✴♠✪✭✦✛❈✉✩✵✖✰✯✵✘✗✩✵✦♠✢■❱❪✖★✩✕✯✵✔✗✖❥♣ ✌ ✼❊✦❲✯✜✖❃✩✜✦❩✪■✯✜✼✾✢✥✦❩✪✭✬⑦✼✾✦✛❈✶✼●❆✰✖❬✚★❖❜⑨❜✖❬✚❂✘✗✬❊✯✵✚✺✚❂✔✛✢■✱❜✦s✤❅✢❪✩③✯✵✔✗✖t✖✰❫❙✯✵✩✜✖❃❀❦✖❥✪✭✦✛❈♠❀❁✼✾❈✣✪✭✩✫❆✫✔✗✼❊❱❪✖❃❈
➂❛✸✮✸✺✚✕✯✜✔✛✖✧❀❁✪✥✩✜✴❪✖✰✯❜❳❯✖★✩✜✤❅✢✥✩✵❀❁✪✥✦✛❆✰✖➞✪✭✦❩❈❍✤❅✩✵✢✥❀☛✯✜✔✗✖✧✩✫✪✭✦✛❈✗✢✥❀❨✱✕✪✭✬✾✴❄❀❁✢❙❈✗✖★✬❛✷➩✚✲✯✫✪✭✦✛❈✗✪✥✩✵❈♠❈✶✖❃❱❲✼●✪■✯✵✼❊✢❪✦✛✚✳✼❊✦✉❳✛✪✥✩✜✖❃✦❲✯✜✔✗✖❬✚❂✼●✚✵✻✰❖

✓✒✩✫✪✭✼✾✦ ✓✒✖❬✚✲✯
⑨❜✼●✚❂✴ �☛⑨❜✖✰✯ ⑨❜✼●✚❂✴ � ⑨③✖✰✯

⑨❜✼●✚❂✴❍❵➝❱✥✖❃✩✵✚✜✖ ❺ ❖ ❺✥❺❪❺✥❺ ❺ ❖ ❺➾ø ➤ ❺ ❺ ❖ ❺✥❺❪❺✥❺ ❺ ❖ ❺➾ø ➤ ❺
✷✹✪✥✩✵❆✫✔✛✼❊❱❪✖✺➂❛✸✺✸✺✻ ✷ ❺ ❖ ❺✥❺❪❺✥❺ ✻ ✷ ❺ ❖ ❺✥❺❪❺ ✻ ✷ ❺ ❖ ❺✥❺❪❺✥❺ ✻ ✷ ❺ ❖ ❺✥❺❪❺ ✻
❹➀✼●❈✗❈✶✬✾✖✧➛①✪q❝ ❺ ❖ ø ♦❲❻✭♣ ❺ ❖ ❺ ♥ ✌ ❤ ❺ ❖➥❻✭♦✥♥❪♦ ❺ ❖ ❺ ♣❪➤✥➤
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✷✹✪✥✩✵❆✫✔✛✼❊❱❪✖✺➂❛✸✺✸✺✻ ✷ ❺ ❖ ♣❪❤❪❻✭➤❪✻ ✷ ❺ ❖ ø ♣ ø ✌ ✻ ✷ ❺ ❖ ♣❪❤❪❤ ø ✻ ✷ ❺ ❖ ø ♣ ✌ ❤✥✻

❹✙✪✥✩✜✴❪✖✰✯ ø ❖ ✌ ❤✥♣✥♣ ❺ ❖ ❺ ♥ ø ➤ ø ❖ ➤❪❻ ❺ ✌ ❑ ❺ ❖ ❺➾ø ✌ ➤
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➠⑤✼❊❇❪✘✗✩✜✖ ø ✂ ✎✟➱✓✏☎✔ ✂✣✓➝✱❢✢④❈✶✼✾❀❦✖❃✦✛✚✜✼❊✢❪✦✛✪✭✬❜✖❃✩✜✩✵✢✥✩✽✚✜✘✗✩❂✤✹✪❪❆✰✖ ø ❖ ✎❙✘✛◆❩✢❪❳✶✯✜✼✾❀✽✪✭✬③❀❁✢✶❈✶✖★✬●✚✽❈✶✖❃✦✗✢✭✯✵✖❃❈❡◆❙❝r❆✰✼✾✩✵❆★✬❊✖❬✚★❖✿✓✕✔✗✖➀✢❪❳✶✯✜✼✾❀✽✪✭✬❜❀❁✢✶❈✶✖★✬
✩✜✖★✯✜✘✗✩✵✦✗✖❬❈✿◆❙❝✿✖✄☎❲✘✛✪✭✬✈✱✳✖★✼✾❇✥✔❲✯✜✼✾✦✗❇r✢✥✤t✯✜✔✛✖❘✖❃✩✜✩✵✢✥✩✫✚❄✔✗✼✾❇✥✔✛✬❊✼✾❇✥✔❲✯✜✖❬❈ ✪■✯♠✯✜✔✛✖✣✯✫✪✭✦✗❇❪✖★✦❲✯♠❳❯✢✥✼✾✦❲✯❃❖ ✄ ✛✾➮✝➮✥☛➵➱ ✂❉✓➝✱❢✢❡❈✶✼✾❀❦✖❃✦✛✚✜✼❊✢❪✦✛✪✭✬✈✖★✩✵✩✜✢❪✩
✚❂✘✛✩❂✤✹✪❪❆✰✖❥❻✗❖ ✟ ✛☎☞✆✣✬✔ ✂❢➂②❫✗✪✥❀❦❳✛✬❊✖❚✯✜✔✗✖❥✖✰❾✄✖❃❆✇✯✈✢✭✤❛❆★✢✥❀❁❳❩✢❲✚❂✼❊✯✜✖❚✱❢✖❃✼❊❇❪✔❪✯✵✼❊✦✛❇❄✱❜✔✗✖★✦✙✯✜✔✗✖❚✤❅✩✜✢❪✦❪✯✺✼✾✚✈❆✰✢❪✦❲❱❪✖✰❫♠✱❜✼▲✯✵✔✙✩✜✖❬✚❂❳❯✖❃❆✰✯✮✯✵✢✽✯✜✔✗✖❥✢✥✩✵✼❊❇❪✼❊✦✒❖
❸➒✩✜✩✵✖❃✚✜❳❯✖❃❆✇✯✵✼❊❱❪✖t✢✭✤❿✱✳✖★✼✾❇✥✔❲✯✫✚③❇✥✼✾❱✥✖❃✦✉✯✜✢❍✯✜✔✗✖❥✩✜✖❬✚❂❳❯✖❃❆✰✯✜✼✾❱✥✖❚✖❃✩✜✩✵✢✥✩✫✚❃❴✶✯✜✔✗✖❦✢✥❳✗✯✜✼✾❀❁✪✥✬✒❀❁✢✶❈✶✖★✬❼✩✵✖✰✯✵✘✗✩✜✦✛✖❃❈✉✱❜✼✾✬❊✬⑤✢✥✦✗✬✾❝✉◆❩✖❥✢✥✦✗✖❥✢✭✤②✯✵✔✗✖❥✖★❫❙✯✜✩✵✖★❀❁✖
✢✥❳✶✯✵✼❊❀✽✪✥✬⑦✚❂✢❪✬❊✘✶✯✵✼❊✢❪✦✛✚❃❖
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GU

✼✾✚③✯✜✔✗✖❚✪q❱❪✖★✩✫✪✭❇❪✖✮✦❙✘✗❀❚◆❯✖★✩✮✢✭✤②❇✥✖❃✦✗✖★✩✫✪■✯✵✼❊✢❪✦✛✚
✯✵✪✥✴✥✖★✦❚◆❲❝➞✯✵✔✗✖✳✘✗✦✗✼❊❑⑧✢❪◆✶➢✲✖❃❆✰✯✜✼✾❱✥✖❿✯✵✢✺✩✵✖❃✪❪❆✫✔✧✯✜✔✛✖❢✖❬✚✲✯✵✼❊❀✽✪■✯✵✖❃❈✁✝❼✪✥✩✜✖★✯✜✢✮✤❅✩✜✢❪✦❪✯➝✤❅✢✥✘✗✦❩❈t◆❙❝➞✯✜✔✗✖✕❹✏✟✺➂✜✎P❖
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➁✳✢■❱❪✖❃✚✜❳✛✪ ø ❻❪❤ ❺ ✌ ➜ ø ❖ ♣ ø ❖ ➤

✎ ☞ ✝❋✓ ✎✄✂✏❞❢✢✥❀❁❳❩✢❲✚❂✼❊✯✜✖ ♥❲❻ ❺✥❺ ➤ ✌ ❤✶❖ ✌ ➤✗❖➥❻
❸ ✝✕❞ ø ➤✥➜❲❤ ❺ ❻✥➤✥♣✗❖➥❻ ➤✥♥✛❖ ❺

✻⑦✼✾❀❁✪✽❶✈✖❃✦✗✖★✩✫✪✭✬ ❻✥❤ ❺❪❺✥❺ ø ♣❪➜✥➜✛❖ ♦ ø ➜✗❖ ❺
✎ ☞ ✝ ❤ ❺✥❺ ø ♦ ❺✥❺ ♣✥♥❲❻✶❖➥❤ ❤✶❖➥❤

❵③✬✾✬ ✟✺✩✵❈✗✼❊✦✛✪✥✩✜✼✾✖❃✚ ❻✥❤ ❺❪❺✥❺ ♦❲❻✥❤✶❖ ♦ ❻ ✌ ❖ ❺
✎❙✔✛✪✭✦✛❇✥✔✛✪✥✼⑦❞❢✢❪❀❁❳❩✢❲✚❂✼❊✯✜✖ ø❉ø ✌✭❺✥❺ ♣❪➜✭♥✛❖ ➤ ♣ ❺ ❖ ♥

❷✺✪✭✦✗❇ ✎❙✖❃✦✗❇ ♣❪❻ ❺✥❺ ♥ ✌rø ❖ ✌ ➤✗❖ ✌
➁ ✎❙➂✿♣ ❺ ø ❤✭♦❲❤ ❺ ♣❪♦✥➤✗❖ ➜ ♥ ❺ ❖➥❻

�❪✪✥✴q✪✥✩❂✯✫✪❁❞❢✢❪❀❁❳❩✢❲✚❂✼❊✯✜✖ ø ♥❪♣❲❤ ❺ ➤ ❺ ♦✗❖ ➜ ❻✥♣✗❖➥❤
✸③✼✾✴❙✴✥✖★✼✒❻❪❻✥❤ ø ♦❲❤ ❺ ➤❲❻✥❤✶❖ ❺ ♣✗❖ ø
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✸ ✗ ✎❙➂❋♥ ❺ ❤ ❺❪❺ ♦❲❻✥❤✶❖ ♦ ❺ ❖➥❤

✓✧✪✥✩✵✪❪❆✫✔✗✼ ø❃❺❪❺ ø ♣✥♣ ❺✥❺ ♥❲♣ ø ❖ ❺ ♣ ❺ ❖ ➜
✝✜✎❙➂ ❞❢✢❪❀❦❳❯✢❪✚✜✼❊✯✜✖ ✌ ♦❲❤ ❺ ❤✥➤✥➜✗❖ ø ø ♥✛❖ ❺
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✎✶✖★✢✥✘✛✬➝❞❢✢✥❀❁❳❩✢❲✚❂✼❊✯✜✖ ø❉ø ❤ ❺ ❤✥♦❪❤✶❖➥❻ ø ❖ ♦
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❵②✓☎✂ ø ♣✥➤ ❺✥❺ ✌ ❤ ✌ ❖ ➤ ø ➜✗❖ ❺
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Fix maximum number of generations

Initialise ENN empty archive Ft

Initialise counter t=0

Initialise ENN population Xt

Evaluate ENN population Xt

t:=t+1

End

Generate new ENN population Xt 
from member(s) of  Xt−1 and/or Ft−1

Evolve members of Xt

if t=T

into Ft

Remove dominated members of Ft

Insert non−dominated members of Xt 
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D

✢❪◆✶➢✲✖❃❆✰✯✜✼✾❱✥✖❃✚✄✂

yi = fi(x), i = 1, . . . , D
✷ ø ♣❪✻

✱❜✔✗✖★✩✵✖✉✖❃✪❪❆✫✔⑩✢❪◆✶➢✲✖❃❆✰✯✜✼✾❱✥✖➀❈✶✖★❳❯✖★✦❩❈✗✚✽✘✗❳❯✢✥✦✿✪④❱✥✖❬❆✇✯✵✢✥✩
x

✢✥✤
n

❳✛✪✥✩✵✪✥❀❦✖★✯✜✖❃✩✵✚❦✢✥✩❄❈✗✖❃❆✰✼●✚✜✼❊✢❪✦⑩❱■✪✭✩✵✼●✪✭◆✗✬✾✖❃✚✉✷❅✼✾✦❋✯✜✔✛✖✙❆★✪✥✚✜✖✉✢✭✤➞✩✜✖❃❇✥✩✵✖❃✚✵✚❂✼✾✢✥✦
❀❁✢❙❈✗✖★✬✾✬❊✼✾✦✗❇✛❴❪✯✜✔✛✖❃✚✜✖✮❀✽✪q❝❚✩✵✖★❳✗✩✵✖❃✚✜✖★✦❲✯❿✯✵✔✗✖✮✱✳✖★✼✾❇✥✔❲✯✫✚ ✕q✯✜✢✥❳❯✢✥✬✾✢✥❇❪✼❊✖❬✚⑤✢✭✤✒✪t✸✺✸✺✻✇❖❲➛✿✼❊✯✜✔✗✢❪✘✶✯✳✬✾✢❪✚✵✚②✢✥✤⑦❇✥✖★✦✛✖★✩✫✪✭✬✾✼▲✯✲❝❥✼▲✯✳✼✾✚❢✪✥✚✵✚❂✘✗❀❁✖❬❈❦✯✜✔✛✪✭✯❛✯✜✔✛✖❃✚✜✖
✢✥◆✶➢✲✖❬❆✇✯✵✼❊❱❪✖❃✚✧✷✹✪✥✬✾✚✜✢❁✩✜✖★✤❅✖★✩✵✩✜✖❬❈❄✯✵✢❄✪✥✚✕❀❁✢✶❈✶✖★✬✒✖★✩✵✩✜✢❪✩✵✚✳✼✾✦s✯✵✔✗✼●✚③✚✲✯✵✘✛❈✶❝✗✻✕✪✭✩✵✖✈✯✜✢✽◆❯✖t❀❁✼❊✦✛✼❊❀❁✼●✚❂✖❬❈P❖❛❵✮✚✮✚❂✘✛❆✫✔♠✯✵✔✗✖✧❳✗✩✵✢✥◆✗✬✾✖★❀✠❆❃✪✭✦✉◆❯✖t✚✲✯✫✪■✯✜✖❬❈
✪✥✚✄✂

❹➀✼✾✦✗✼✾❀❁✼✾✚✜✖
y = f(x) = (f1(x), f2(x), . . . , fD(x)) ,

✷ ø ♥❲✻

✱❜✔✗✖★✩✵✖
x = (x1, x2, . . . , xn)

✪✭✦❩❈
y = (y1, y2, . . . , yD)

❖
➛✿✔✗✖★✦①✤✹✪✥❆★✖❃❈❘✱❜✼▲✯✵✔❘✢❪✦✗✬✾❝✣✪s✚✜✼✾✦✗❇✥✬✾✖❁✖★✩✵✩✜✢❪✩✺❀❁✖❃✪❪✚❂✘✛✩✜✖❪❴✄✪✥✦❘✢❪❳✶✯✜✼✾❀✽✪✭✬❿✚✜✢✥✬✾✘✶✯✜✼✾✢✥✦❘✼✾✚✈✯✵✔✗✖❁✢✥✦✗✖❁✱❜✔✗✼●❆✫✔①❀❦✼✾✦✗✼✾❀❁✼✾✚✜✖❃✚✈✯✵✔✗✖❁✖★✩✵✩✜✢❪✩✺❇❪✼❊❱❪✖★✦

✯✜✔✗✖✺❀❁✢❙❈✗✖★✬✄❆✰✢✥✦❩✚✲✯✵✩✵✪✥✼❊✦❲✯✵✚❃❖❼❷③✢■✱✳✖★❱✥✖❃✩❃❴❪✱❜✔✗✖★✦❄✯✜✔✗✖❃✩✜✖✺✼✾✚❛❀❦✢❪✩✜✖✮✯✜✔✛✪✥✦❄✢✥✦✛✖③✦✗✢✥✦✗❑▼❆★✢✥❀❁❀❁✖★✦✛✚✜✘✗✩✫✪✭◆✗✬✾✖❜✖★✩✵✩✜✢❪✩❿✯✵✖★✩✵❀➸✯✵✢❚◆❯✖✺❀❁✼✾✦✗✼❊❀❁✼●✚❂✖❬❈P❴❙✼▲✯✳✼✾✚
❆✰✬✾✖❃✪✥✩❜✯✜✔✛✪✭✯✈✚✜✢✥✬✾✘✶✯✜✼✾✢✥✦❩✚❜✖✰❫✶✼●✚✲✯✺✤❅✢✥✩③✱❜✔✗✼●❆✫✔✙❳❯✖★✩✜✤❅✢✥✩✵❀✽✪✭✦✛❆★✖✧✢✥✦➀✢✥✦✛✖t✖★✩✵✩✜✢❪✩③❆★✪✥✦✗✦✗✢✭✯✺◆❩✖❥✼❊❀❁❳✗✩✵✢■❱✥✖❬❈s✱❜✼❊✯✜✔✛✢✥✘✶✯➞✚✜✪❪❆✰✩✵✼▲➡❩❆★✼❊✦✛❇❦❳❯✖★✩✜✤❅✢✥✩✵❀✽✪✭✦✛❆★✖
✢✥✦✉✪■✯③✬✾✖❃✪❪✚✲✯❜✢✥✦✛✖✧✢✭✯✜✔✛✖★✩❬❖ ✎✶✘✛❆✫✔➀✚❂✢❪✬❊✘✶✯✵✼❊✢❪✦✛✚❜✪✭✩✵✖✧✚✜✪✥✼✾❈❍✯✜✢✽◆❯✖❥➦➲Ó➉Ò➛Ð♣Ö⑦Ø■Ø♠á✧Ö❪Ý❿à➋Ó➉Ô✕❣ ➤ ❺ ✐➝✪✭✦❩❈❍✯✵✔✗✖t✚✜✖✰✯③✢✭✤❼✪✭✬✾✬ ✝②✪✭✩✵✖✰✯✵✢❥✢❪❳✶✯✜✼✾❀✽✪✭✬✒✚✜✢✥✬✾✘✶✯✜✼✾✢✥✦❩✚
✪✭✩✵✖✧✚✜✪✥✼✾❈❍✯✜✢❦✤❅✢✥✩✵❀❨✯✵✔✗✖ ✝②✪✭✩✵✖✰✯✜✢❦✤❅✩✵✢✥✦❲✯❃❖
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u

✷✹❱✥✖❃❆✰✯✜✢❪✩❜✢✭✤
❀❁✢❙❈✗✖★✬⑦❳✛✪✥✩✵✪✥❀❁✖✰✯✜✖❃✩✵✚✫✻❛✼✾✚❜✚✵✪✭✼●❈❄✯✵✢➚Ú❜Ö✾Ò❜Ý➵ß✓Ö✾Ô➅Þ■â❉Ø➙à❨Ý❿Õ✧Ó➉Ö❸Ð❥✪✭✦✛✢✭✯✜✔✛✖★✩

v
✷✹❈✶✖❃✦✗✢✭✯✵✖❃❈

u ≺ v
✻✕✼▲✤

fi(u) ≤ fi(v) ∀i = 1, . . . , D
✪✭✦✛❈

fi(u) < fi(v)
✤❅✢✥✩③✚✜✢✥❀❁✖

i.
✷ ø ❤✥✻

✻⑦✖❬✚✜✚❜✚❂✯✜✩✵✼❊✦✛❇✥✖★✦❲✯✵✬❊❝❪❴
u
×⑨Ð➁Ó❃Ù➙Ô➅Þ❬â❉Ø➉à✩Ý❿Õ❙Ó➙Ö⑦Ð❜Ú

v
✷✹❈✗✖★✦✗✢✥✯✜✖❃❈

u � v
✻✳✼❊✤

fi(u) ≤ fi(v) ∀i = 1, . . . , D
✷ ø ➤❪✻

❵✑✚❂✖★✯✳✢✥✤
M

❈✶✖❬❆✰✼●✚❂✼✾✢✥✦s❱✥✖❃❆✰✯✜✢❪✩✵✚
{W1, W2, . . . , WM}

✼✾✚✕✚✵✪✭✼●❈✽✯✜✢❦◆❯✖➞✪❬Õ✧Ø➉Õ➡ç➇â❄Ø➙à❨Ý❿Õ✧Ó➙Ö⑦Ð♠â❨Ú✓Ð♣Ö✈✷✹✪✥✦s✖❬✚✲✯✵✼❊❀✽✪■✯✵✖✺✢✥✤⑦✯✜✔✛✖ ✝②✪✥✩✜✖★✯✜✢t✤❅✩✵✢✥✦❲✯✇✻
✼▲✤❼✦✗✢❁❀❁✖★❀❥◆❩✖❃✩③✢✭✤➝✯✜✔✗✖t✚✜✖✰✯③✼●✚❜❈✶✢✥❀❁✼✾✦✛✪■✯✵✖❃❈♠◆❙❝❍✪✭✦❙❝❄✢✥✯✜✔✗✖❃✩❜❀❁✖★❀❚◆❯✖★✩✌✂

Wk 6≺ Wj ∀j, k = 1, . . . , M
✷ ø✍✌ ✻
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C̃ (A, B) =
|{b ∈ B : ∃ a ∈ A , a ≺ b}|

|B|

✷ ø ➜❲✻
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C(A, B) = 1.0
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C̃(A, A) = 0
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A ⊆ W
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C̃(A, B) = 0
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