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|¿{Â]��  

����������/]�Ä/ ·Z�»�ÉY�/]��ZÌ¿�{�Â»�Ä¿Â¼¿�{Y| e�¶«Y|u���µÂ/»�§��Z/�Y�
n=z2r/d2�����½M��{�Ä¯�t����½ZÀÌ¼�Y�Z]��������]Y�]������Á�P����½Y�Ì»�ZË���Á�/]�

����{Á|u��{�É�Z¼Ì]����������]�}M�Ä¬�À»��{�Ê¸^«�cZ ·Z�»�Ä]�ÄmÂe�Z]��½Z/nËZ
���Ôf^»��Ì£�{Y�§Y�½Y�Ì»�Á���������µÂ/^«�{�Â/»�ÉZ/�y�½Y�/Ì»�Á������/]Y�]

�������ZË��������{Â]�Ã|��¾ÌÌ e��¨¿�����������Ä/°ÀËY�Ä/]���¿�Ä¸X�»�¾ËY�º£�Ì¸�
�����c|»�Ä]�Ä ·Z�»�½Z»����������������Y��Ì/]��{�Ä/ ·Z�»�{Â/]�Ã|/��¦Ë� e�µZ��

����|��¹Zn¿Y�Ä¿Â¼¿���  
�Ä¿Â¼¿��Á���É�Ì³������É�Z¼/��¹Z¼e�c�Â��Ä]���/]�Á�����½Z/»���Z/�Y

»������������������d/ve�ÉÁ��Â/¯}�¹YÂ/«Y�Z/e�{Â/]�Ê´ËZ/y�½ZÆ¿�Ä]�Ôf^»�{�§�Ä mY�
{�Ì³��Y�«�Ä ·Z�»��  

���������Äm�{�É|¿ÁZ�ËÂy�½{Â]�Y�Y{�Ä ·Z�»�Ä]�{Á�Á�ÉZÅ�ZÌ »������|/a
��{Y�]�Á������Ä/m�{�ZË���������Z/Å�Ê/WY{�Á�Z/ÅÂ¼��,±��]�|/a�����Ä/m�{�Z/Ë��

���aÄ¼������a���Â¼�����a���Ê/WY{����/a��Ä/·Zy�����d/Æm�dËZ/���Á
���Ô�Y��Y�Ã{Z¨f�Y����{Â]�Ä ·Z�»�ÉY�]�ZÆ¿M�cZ���������¹�/§�dËZ/���~yY��Y��a�

���������������Â/¿�Ä/]��Â]�»�cZ�Ô�Y�ÄÌ¸¯�¶»Z��Ä¯�Ä ·Z�»�¾ËY�ÉY�]�Ã|��ºÌ�Àe
�����������������ËZ/���/Ì¿�Á�Ê´ËZ/y�½Z/Æ¿�{ÂmÁ�¹|��ZË�{ÂmÁ��Ì¿�Á�É|¿ÁZ�ËÂy

���������/¼m�Á�Ã|���a�{Â]�Ê¸�ZÀe�ÃZ´f�{�ÉZÆË�Z¼Ì]�����Ì·Z/¿M�d/ve�Á�É�ÁM
�d§�³��Y�«��������Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]�É�Z»M��Ì·Z¿M��������Ä/]��Â/]�»�ÉZ/Æ·Â»�§���Á�/]�

�����½Y�//Ì»�Z//]�Á�Ã|//��¹Z//n¿Y�É�Z//¼Ì]�Á�//]��Ä// »Zm��{�É�Z//¼Ì]�  
½ZnËZ]�}Md§�³��Y�«�Ä�ËZ¬»�{�Â»�Ê«��� 

  
Äf§ZËZÅ  
���� � Ä]�Ê´ËZy�½ZÆ¿� ½Z»�{�ÉY�]� Ä¯� ½Y�Z¼Ì]� ¹YÂ«Y� �Y� �¨¿��¯�»

Ê¿Z»�{�Ê��Â»M|¿|��Ä ·Z�»�{�YÁ�|¿{Â]�Ã{�¯�Ä mY�»�½Z¯{Â¯����¾ËY
�¶»Z��{Y�§Y����,�{Y�]�Á��|a����,±��]��|a�����Á�ÊWY{�Á�Â¼��

���,Â¼�� ��a����a��a� ,Ä¼���a� Á� ÊWY{|¿{Â]� Ä·Zy� ��{Y| e� �{
������¨¿�����¶»Z��Ä¯�|��Ã|Ë{�Ê´ËZy�½ZÆ¿�{�Â»�������{�YÂ»
{Â]�  

�{Y| e��{���ÊÀ^¤»�ªf§�{Y�§Y�¾ËY��Y��¨¿��Ê´ËZy�½ZÆ¿�½Á|]���{ÂmÁ
�¶»Z�� Ä¯�d�Y{��� �{Â]� {�YÂ»� �e� {Y| ���½ZÆ¿� {�YÂ»� �Y� {�Â»�

�½Y�{Y�]�Á��|a��{�Ê´ËZy�������{Y| e� ,��|a��{�{�Â»��½Z³��]
�������{Y| e�,���ÊWY{�Á�Â¼���{�{�Â»����������{Y| e�Á���

��a��{�{�Â»��a� ,Â¼���a� ,ÊWY{��a�Á�Ä¼��Ä·Zy���������Ã|Ë{
|��  

�½Y�Ì»�Á�]�½Y�{Y�]�Á��|a��{�É�Z¼Ì]�������]�|a��{�±������,
� ÊWY{� Á� Â¼�� �{���� ���a� �{� Á��a� ,Â¼���a� ,Ä¼�Á� ÊWY{  

��aÄ·Zy�ZÅ�����{Â]�  

�½Y�Ì»�Ä�Ôy��Â��Ä]�Á�]�½ZÆ¿�Ä]�½ZËÔf^»�¹YÂ«Y��{�É�Z¼Ì]�¾ËY�
�Ê´ËZy�����d�Y���µZ¼fuY�d^�¿�LR�likelihood ratio,���ÉY�]

� É�Z¼Ì]� ¾ËY�Z¼Ì]� µZ¼fuY� ¾Ì]�d^�¿� ZË� É�Z¼Ì]� ¾ËY� ÉY�]� É��{
Z]� {�§�®Ë� {ÂmÁ�c�Â��� Ã{YÂ¿Zy� �{�É�Z¼Ì]� Ä¬]Z��µZ¼fuY� Ä]

�d^�¿�ZË�Ä¬]Z��¾ËY�{ÂmÁ�½Á|]�É�Z¼Ì]�����Ä]�����{Á|u���
{Â]�  
  

�hv]ÄnÌf¿�ÁÉ�Ì³  
�½ZÆ¿�Ä]�Ôf^»�½Y�Z¼Ì]�¹YÂ«Y��{�Y��Ê´ËZy�½ZÆ¿�{�YÂ»�Ä ·Z�»�¾ËY��{�Z»

�ÉZÆ·Z��Ê���{�Ä¯�Ê´ËZy�� -���Ê´ËZy�½ZÆ¿�½Z»�{�dÆm��Ä]
Ê¿Z»�{�Ê��Â»M��¯�»ºË{�¯�Ê���]�|¿{Â]�Ã{�¯�Ä mY�»�½Z¯{Â¯��  

�d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�Ê´ËZy�½ZÆ¿�{�Â»��{�Ä¯�ÊeZ ·Z�»�º��Y�d¼�«
� {�Â»� �{�Á�]ÄÀÌ»�� ,Ê´ËZy�½ZÆ¿���Ì¿�Á�½Y{Y�Â¿� �{�½M��Á�]�ÉZÅ

Ê»�½M���YÂ�|�Z]��� -��� �Á�]�¦¸fz»�cZ ·Z�»��{�Ê´ËZy�½ZÆ¿�
� ¾Ì]� -�� �d�Y� Ã|�� �¯}� ��Á� Ê·Z¼¯� �f¯{� Ä ·Z�»� �{� º«�� ¾ËY

�½Y�Ì»�Ä]�½Zn¿��½Zf�Y�Ä¬�À»��{�½Y�Z°¼Å�����d�Y�Ã|����Y�³
ÊÀ »�¥ÔfyY�ª�ZÀ»��ËZ��ÉZÅ�º«��Z]�Ä¯{�Y{�É�Y{������  

½ZnËZ]�}M�Ä¬�À»��{�ÉZÆ·Z���{�Ä ·Z�»�¾ËY�Ê«���� -����Æ���{�
��Ë�^ed�Y�Ã|��¹Zn¿Y�½M�Ê·YÂu�Á�  

� �Y��Ì]�ÉÁ���]�Ä ·Z�»� Z]������{��¯~»��YÂy�Ì�����µÁY� ÃZ»�
�¾ËY�Ê³|¿��Á�]�½Y�Ì»�Ä]������d�Y�Ã|»M�d�|]������ÊuY���

�Ê���{��¯~»�½Y�YÂy�Ì��¹Z¼e�Ä¯�{Â]�c�Â��¾ËY�Ä]��Â¯~»�Ä ·Z�»
�¾Ë�yM�ÄnÌf¿�Ã|��ÄÀËZ »�Ê·YÂf»�d]Â¿�¾Ë|Àq��{�Ê³|¿��µÁY�µZ�

Z »��Ìz�e�Á�Ä�Ì]�Ã|��dÌ^je�¶v»�½YÂÀ��Ä]�Ê´·Z��®Ë��{�ÄÀË
Ê»��Zm�Y�Ê�f¬»�½Z»�{�dÆm��Z¼Ì]�Á�Ã|��k�{�ÊËZÆ¿|����lËZf¿

�ÉZ°Ë�»M��{�Ã|��¹Zn¿Y�cZ ·Z�»�lËZf¿�Ä]�Ä]Z�»��ZÌ�]�Ä ·Z�»�¾ËY
Ã{Â]�ZaÁ�Y�Á�Ê·Z¼���� -�����Ì¿��¯~»�½Y�YÂy�Ì��ÄÀËZ »�¶°eÁ�a�Á

� ¶°eÁ�a� �Ì�¿�{� Ê��Â»M� �¯�»Ê¿Z»�Iohn Rad cliffe�½Zf�¸´¿Y�
�d�Y����� Ä]��Â]�»�cZ ·Z�»�É��� �Y��a��Á�]�,Ê´ËZy� ½ZÆ¿�

ÄÀÌ»��{�Â»��{�Ã|��¹Zn¿Y�cZ ·Z�»�º��Y�d¼�«��Á�]�ÉZÅMÊ»�½ -
�ÉZ«M�Ä ·Z�»�½Y�ËY��{�Äf§ZË��Z�f¿Y�cZ ·Z�»�¾ËY�Ä¸¼m��Y�Ä¯�|�Z]

d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�½Z³�³��{�Ä¯�d�Y�½Y�Z°¼Å�Á�É�ne��f¯{ ������
�Ä]Z�»�cZ ·Z�»�Á�Ä ·Z�»�¾ËY�Ä]� ZÀ]��� �| f�»�¶»YÂ��ÉY�]� Ã|ÀÀ¯

�Y�|Àe�Z^��Ê´ËZy�½ZÆ¿��½�Á�,|·Âe�¹Z´ÀÅ�¾ÌWZa�½�Á�,½{Â]���Z¿�
Á{� ,Ê´¸»Zu�¾��Ä]�d^�¿�¾ÌËZa��{�ZÆ¿Â»�ÂÅ��Y�Ã{Z¨f�Y� ZË�ÊËÂ¸«

�{Z»���Âe�É�Y{�Z]�Ã�Á{�Ê��  
Ê���]��{�Ê´ËZy�½ZÆ¿�ÉÁ���]�Ã|��¹Zn¿Y��´Ë{�ÉZÅ�Ê]ZË��Y�ÄÀÌ»�

Ê���]�¾Ë�f¼Æ»�Ä¯�d�Y�Ã{Â]�½M���YÂ���Á�]���y�ÉÁ���]�ZÅ
�{Á|u�Ze�Ä¯�d�Y�Ê´ËZy�½ZÆ¿�Ä]�Ôf^»�{Y�§Y��{�Ê¼Ìy|]�������{

��Å������d�Y�Ã|��Ã{��¾Ì¼ze��¨¿������y�Z]�Ä�ËZ¬»�º«��¾ËY
�ÊÀ Ë�Ê Ì^��{Y�§Y��{�½Z�������Å��{��¨¿��������¢·Z]�{�§��¨¿�

�{Á|u��Y�]��d�Y��f�Ì]��]������  
� ÉÁ�� �]� É{Á|v»� cZ ·Z�»� Ê¸¯� c�Â�� Ä]�Á�]�½ZÆ¿� Ê¸Ì»Z§�

d�Y� Ã|�� ¹Zn¿Y� Ê´ËZy� ��ËY� �{� ÊÆ]Z�»� Ä ·Z�»� 0Z Ë̂�¬eY�{ÂmÁ� ½



�Ã�Á{��Ë�^e�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�Ê°��a�Ä¸n»���Ã�Z¼�����|À¨�Y�Á�¾¼Æ]�����������������             �      ���  �|�Y��Ê¼�Z �̄Ä¼ÌÆ§��½Y�Z°¼Å�Á���  

{�Y|¿� �Ê»�½Z�¿� Ã|��¹Zn¿Y� {Á|v»��ZÌ�]�cÓZ¬»�Ê���]�Ä¯�|Å{
��ËY�§Y�µZ¼fuY�Á�]�®ÌrÌÅ�{ÂmÁ�½Á|]�Êfu�µÔfyY�¾ËY�Ê¸Ì»Z§�
�Âf¯Z§�®�Ë���YÄÀÌ»��ÉZÅ{�Y{�{ÂmÁ��Z����¹Zn¿Y�Ä ·Z�»�Ä¸¼m��Y

���Âe�Ã|�Elert�½M��{�Ä¯�d�Y�½Y�Z°¼Å�Á��Á�]�Á�Ê´ËZy�½ZÆ¿�
�dÌ ¼m�Ä]�d^�¿��]Y�]��ZÆq�{Á|u�Ze�µZeÁ�°�Y�cÓÔfyY��ËZ�

�d�Y� Ã|����Y�³� �f�Ì]� µZ»�¿���� ����ËY�§Y� Ä ·Z�»�¾Ì¼Å� �{
�Á�]��Ì¿�µZfÌ¿�Á�Y�ÉZÆÌ·Z»Â¿M��ËZ��Ä]�d^�¿�Éd�Y�Ã|����Y�³��  
ÄnÌf¿�©Â§�{�Â»�Á{�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä¯�d�Y�Ã{Â]�¾ËY�©Â§�Ä ·Z�»�É�Ì³

�{Y�§Y� �{�Ê¸�ZÀe�cÓÔfyY��ËY�§Y� Á�Ê´ËZy�½ZÆ¿��ËY�§Y� ÊÀ Ë
|�Z�»�Ê°Ìf¿��¶»Z��®Ë�{ÂmÁ�,Ã{YÂ¿Zy��Â¯}�µÔfyY�¾ËY��{�Ã|ÀÀ¯

d�Y�¶¼fv»��ZÌ�]�  

»Z¯� Ä ·Z�»��Á�� Ä°ÀËY� º£�Ì¸�� �Ì¿� ��Zu� Ä·Z¬»� �{� 0Ô��Z]�cÁZ¨f»
�Á�d�Y�Ã|»M�d�|]�ÊÆ]Z�»�lËZf¿� 0Z^Ë�¬e�{Â]�©Â§�Ä·Z¬»�Á�]�½ZÆ¿�

� {Á|u� �{� Ôf^»� {�§� ¶Ì»Z§� �{� Ê´ËZy����Âf»� �Y� �f�Ì]� �]Y�]�
d�Y�Ä »Zm�µÂ¼ »���{�Y|¿�{ÂmÁ�½Y�ËY��{�É�´Ë{�Ä ·Z�»�Ä¿Z¨�Zf»

Ê¼¿���f�{� �{� �Ì¿� ZÅ�Â�¯� �ËZ�� �Y� Á�cÁZ�«� ½YÂf]� Ze� |�Z]
¾X¼�»Y�É�e�Ã|�� ¹Zn¿Y� Ä ·Z�»� �Ì�¿�Ê·Á� {�ÁM�¶¼ ]�½M�ÄnÌf¿� �

Ê»� ��À]� Ä ·Z�»�¾ËY� �Y��Ìa|�Z�»�Ê°Ìf¿��¶»YÂ�� Ä¯� |���Ã|ÀÀ¯
�ZÆ¿M�dyZÀ��|ËZ��Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�Ê´ËZy�½ZÆ¿�É�Z�v¿Y��Á�]�ÉY�]
�Ê���]� Ä¸¼m� �Y� Á� ½M���YÂ�� µÔfyY� ¾ËY� �Y� É�Ì´�Ìa� ÉY�]

|�Z�»�Ê°Ìf¿��¶»YÂ��Ä�Ì]���¿Z¯�Ã|ÀÀ¯��YÂ»�Ê���]�½ÂÀ¯Ze�Ä¯�É{
|¿Y�Ã|���|�Z]�|Ì¨»�  
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