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×@Ì�ÕRèDÏ|ÕRè�ÒîÑ@ÕRÓB×�ÎñÒHÑ@ÎñÕRÓD×@ØXÌ�ÎFÑtÏF÷
"�ÌXéRÓBÑ@Î2��Ï@ûBÕ �dÏ¨Ò?è�Î�BÒ?ì�Ð=ØXÎ|Õ?Ö×�ÑtÒ 
Ôë �=Õ � ÕRÓB×@ØXÌ�ÎFÑtÏJ÷ "¥Ì�éRÓBÑtÎ �;ý�Ò�þ¥Ò?èDÍOý¸ÙYþ

ÒHÑ@Îµ×@ûBÎ�×�ÑtÒ 
«ë �?ÕRØXÓDì�Î±ìîÒHÐ=ÏdÖ©Õ?Ñ®üzø �?æoË õdÕ?Ñ@×@û �¶ÕRÓDèDÍ/Ò?èDÍöà
ÕRÓD×@û �¶ÕRÓDèDÍ`ß
Ñ@ÎJÏ�Ð%ÎJë�×@Ì��?ÎJØ�ù?ßYÕRè QRÒ?è
ÓDÒHÑ@ù T;ãÔãJÝ?Ý��°÷��hûBÎ �døzÒ �BÌXÏ�ÌXÏQ×@ûBÎ¡æ�øzì�ÌXè°ÓD×�Î�×@ÌXìîÎ�Ï@Ø�Õ?×
Ö©Õ?Ñb×@ûBÎ �dûBÕRØ�Î�ÍDÒVù�Ò?èDÍÔ×@ûBÎ%�QøzÒ �BÌXÏbÌXÏL×@ûBÎ�ØXÒHÙ%ÎJØDÕ?Ö�×@ûBÎ®Ï@×@ÒH×@Ì�ÕRèDÏbÌXèDÏ�×@Ò?ØeØ�ÎJÍîÕRè
×@ûBÎ¶û=Ì�éRû �bÒJù?ßRÏ@×@ÒHÑ@×@ÌXèBé®Ö©ÑtÕRì ã¶ÌXè�×@ûBÎ¶èDÕ?Ñ@×@ûµÎJè=Íµ×�Õñó;ã¶ÌXèµ×@ûDÎ¶Ï�ÕRÓD×@ûµÎJèDÍ`÷ �hûDÎ
ÒHÙ=èBÕ?ÑtìîÒ?Ø�Í=ÒHÑ �ÔØeÌXèBÎ�ÒH×h×@ÌXì�ÎñÏtØ�Õ?×ñã����¡Ò?èDÍê×@ûDÎµÍDÒHÑ �«Ñ@ÎJë�×@Ò?èBéRØ�ÎµÍ=ÓBÑtÌXèBé¡×@ÌXìîÎ
Ï@Ø�Õ?×dãFâ?âµ×�Õ«ã�THâñÕRè�×@ûBÎ �QøzÒ �BÌXÏ�Ò?èDÍîÙYÎF× �LÎFÎJèÔÏ�×@ÒH×@Ì�ÕRè T?Ý�×�Õ*�oÞµÕRèî×@ûDÎ#�QøzÒ �BÌXÏ
ëFÒ?è Ù%Î«ÎJÒ?Ï@ÌXØ�ùúÕ?Ù=Ï�ÎFÑ �?ÎJÍ Ö¸Ñ@ÕRì�Ù%Õ?×@û ý�Ò�þµÒ?èDÍ4ý¸ÙYþ�÷ �dûDÌXÏñÍDÒHÑ ��ØXÌXèBÎ�ÒH×¡×@ÌXìîÎ
Ï@Ø�Õ?×µã����îÌXÏdÒ?è/ÌXèDÏ�×@Ò?èDë�ÎµÕ?Ö�×�ÎJìîÐYÕ?Ñ�Ò?Ø�ÕRÓB×@ØXÌ�ÎFÑ�ÏFß �dûBÎFÑtÎ�×@ûBÎ�ÍDÒHÑ �«Ñ@ÎJë�×@Ò?èDéRØ�Î�ÌXÏ
Ò�Ï�Ð=ÒH×@ÌXÒ?Ø�øv×�ÎJì�Ð%Õ?ÑtÒ?Ø¥ÕRÓB×@ØXÌ�ÎFÑV÷�ôOÕ?ÑtÎFÕ �?ÎFÑJß�Ï�×@ÒH×@Ì�ÕRè)ÝêÌXè "¥Ì�éRÓDÑ@Î��;ý�Ò�þ�Î�BûDÌ�Ù=ÌX×@Ï
ÌXèDë�ÕRèDÏ@ÌeÏ�×�ÎJè�×�×�Ñ�Ò 
«ë �=Õ � ë�ÕRì�Ð=ÒHÑtÎJÍ �dÌ�×@û�ÌX×@Ï¨èBÎJÌ�éRû°Ù%Õ?ÑtÌXèBé�Ï�×@ÒH×@Ì�ÕRè=ÏFß°Ò?èDÍ �¶Ò?Ï
ìîÒHÑ �?ÎJÍ�Ò?ÏQÒîÏ�Ð=ÒH×@ÌXÒ?Ø%ÕRÓD×@ØXÌ�ÎFÑJ÷



���������	��
������������������� � �

Average Traffic Volume(Time v.s. Station)
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�dÁ&�¶Á � � �¥ÄDÊ������·ÈdÄ+��Ê�-�Å 10-`Ä$-�ÉYÄDÊ�Æ¶Ã ( ����ÅBÆB�¨É%$ -f"
��ÓB×@ØXÌ�ÎFÑtÏ�Ìeè�ÒOÏ�ÐÒH×@ÌXÒ?Ø¨ÍDÒH×@Ò/Ï�ÎF×�ëFÒ?èUÙYÎ«ëFØXÒ?Ï@Ï@Ì3)ÎJÍ�ÌXè°×�Õ�×@ûBÑ@ÎFÎ�ëFÒH×�ÎFé?Õ?Ñ�Ì�ÎJÏFß

èDÒ?ì�ÎJØ�ù?ß_Ï@ÎF×køvÙ=Ò?Ï�ÎJÍ²ÕRÓB×@ØeÌ�ÎFÑtÏFß`ì±ÓDØ�×@Ì¯øzÍ=ÌXì�ÎJèDÏ@ÌXÕRèDÒ?Ø_Ï�ÐÒ?ë�Î�øvÙ=Ò?Ï�ÎJÍ²ÕRÓB×@ØeÌ�ÎFÑtÏFß`Ò?èDÍ
é?ÑtÒHÐ=û;øvÙ=Ò?Ï@ÎJÍ ÕRÓD×@ØXÌ�ÎFÑtÏF÷0ð�Ï�ÎF×køvÙ=Ò?Ï�ÎJÍ4ÕRÓB×@ØeÌ�ÎFÑÔÌeÏÔÒ ÍDÒH×@Ò)Õ?Ù.$�ÎJë�× �dûBÕRÏ@ÎöÒH×kø
×�ÑtÌ�Ù=ÓB×�ÎJÏ�ÒHÑtÎdÌXèDë�ÕRèDÏtÌXÏ�×�ÎJè°×��dÌ�×@û�ÒH×�×�ÑtÌ�ÙÓB×�Î��oÒ?ØeÓBÎJÏ�Õ?Ö%Õ?×@ûBÎFÑ�Õ?Ù�$kÎJë�×@ÏLÌXè�Ò�éRÌ��?ÎJè
ÍDÒH×@Ò Ï�ÎF×úÑ@ÎFéRÒHÑtÍDØXÎJÏ@ÏúÕ?Ö«Ï�ÐÒH×@ÌXÒ?Ø¡Ñ@ÎJØXÒH×@Ì�ÕRè=Ï@ûDÌ�Ð=ÏJ÷ �¶Õ?×@û ì±ÓDØ�×@Ì�øzÍDÌXì�ÎJèDÏtÌ�ÕRèDÒ?Ø
Ï�Ð=Ò?ë�Î�øvÙ=Ò?Ï�ÎJÍ�ÕRÓD×@ØXÌ�ÎFÑtÏöÒ?èDÍ8é?ÑtÒHÐ=û;øvÙ=Ò?Ï@ÎJÍ8ÕRÓD×@ØXÌ�ÎFÑtÏöÒHÑ@Î ëFÒ?ØXØ�ÎJÍÛÏ�Ð=ÒH×@ÌXÒ?Ø�ÕRÓB×kø
ØXÌ�ÎFÑtÏFß�×@ûDÒH×LÌXÏJß°ÍDÒH×@ÒµÕ?Ù.$kÎJë�×@ÏL×@ûDÒH×¶ÒHÑ@ÎQÏ@ÌXéRèDÌ3)ëFÒ?è°×@Ø�ù¡ÍDÌ3%ÎFÑ@ÎJè�×LÌXèî×@ûBÎQÒH×�×�ÑtÌ�Ù=ÓB×�Î
Ï�Ð=Ò?ë�ÎµÖ¸Ñ@ÕRì3×@ûBÎ�ë�ÕRØXØXÎJë�×@Ì�ÕRè�Õ?Ö¨ÍDÒH×@Ò�Õ?Ù.$�ÎJë�×@Ï®Ò?ìîÕRèBé«Ï�ÐÒH×@ÌXÒ?Ø`èBÎJÌ�éRû°Ù%Õ?ÑtûBÕ
Õ
Í=ÏF÷
òdÕ �LÎ �?ÎFÑJß¨ì±ÓDØ�×@Ì�øzÍDÌXì�ÎJèDÏtÌ�ÕRèDÒ?Ø¥Ï�Ð=Ò?ë�Î�øvÙ=Ò?Ï@ÎJÍUÕRÓB×@ØeÌ�ÎFÑtÏñÒ?èDÍUé?ÑtÒHÐ=û;øvÙÒ?Ï�ÎJÍ²ÕRÓB×kø
ØXÌ�ÎFÑtÏ�ÒHÑ@Î«Ù=Ò?Ï�ÎJÍUÕRèUÍDÌ3%ÎFÑ@ÎJè°×ñÏ�Ð=ÒH×@ÌXÒ?Ø�èBÎJÌ�éRû°ÙYÕ?Ñ�ûBÕ°Õ;Í²ÍBÎ )è=Ì�×@Ì�ÕRèDÏF÷�ü�è�ì±ÓDØ�×@Ì�ø
ÍDÌXì�ÎJèDÏtÌ�ÕRèDÒ?Ø?Ï�Ð=Ò?ë�Î�øvÙÒ?Ï�ÎJÍ±ÕRÓB×@ØXÌ�ÎFÑ�ÍBÎF×�ÎJë�×@Ì�ÕRè�ßH×@ûBÎ¶ÍBÎ )èDÌ�×@ÌXÕRè�Õ?Ö=Ï�Ð=ÒH×@ÌeÒ?Ø�èBÎJÌ�éRûBø
ÙYÕ?Ñ�ûBÕ°Õ;Í ÌXÏ¡Ù=Ò?Ï�ÎJÍ·ÕRè ��ÓDëFØeÌXÍBÎJÒ?è ÍDÌXÏ�×@Ò?è=ë�Î?ß �dûDÌeØ�ÎêÌXè)é?ÑtÒHÐ=û;øvÙ=Ò?Ï@ÎJÍ·Ï�Ð=ÒH×@ÌXÒ?Ø
ÕRÓB×@ØXÌ�ÎFÑhÍBÎF×�ÎJë�×@ÌXÕRè�ßD×@ûBÎµÍDÎ )èDÌ�×@Ì�ÕRèíÌXÏbÙÒ?Ï�ÎJÍêÕRèêé?ÑtÒHÐû�ë�ÕRèDèBÎJë�×@Ì��;Ì�×�ù?÷
ôöÒ?è°ùîÕRÓB×@ØXÌ�ÎFÑ¶ÍBÎF×�ÎJë�×@Ì�ÕRèíÒ?Ø�é?Õ?ÑtÌX×@ûDìîÏ Ú ð �bï�àDÝ?Ý
ß�����ÝoÞBß.�bïñõ�àBÝ?Ý
ß
ïµõ®Ý��°ß

ïñõ®Ý��
ß �¶à����
ß_äQäQÝ?ó
ß �µà���Ý?Ý�ç¶ûDÒ �?ÎîÙ%ÎFÎJè²ÑtÎJë�ÎJè�×@Ø�ùúÐDÑtÕ?ÐYÕRÏ@ÎJÍ�ß`Ò?ÏµÏ@ûDÕ �dè²ÌXè
"�ÌXéRÓBÑ@Î �
÷��hûBÎhÏ�ÎF×køvÙ=Ò?Ï@ÎJÍ�ÕRÓB×@ØXÌ�ÎFÑ¨ÍDÎF×�ÎJë�×@Ì�ÕRèîÒ?Ø�é?Õ?ÑtÌX×@ûDìîÏ Ú ����ÝoÞBß)QRÕRû=Ý T�ç=ë�ÕRè;ø
Ï@ÌXÍBÎFÑb×@ûBÎµÏ@×@ÒH×@ÌXÏ�×@ÌXëFÒ?Ø�ÍDÌeÏ�×�ÑtÌ�Ù=ÓD×@Ì�ÕRè�Õ?Ö¥ÒH×�×�ÑtÌ�ÙÓB×�Î �oÒ?ØeÓBÎJÏFßBÌ�éRèBÕ?ÑtÌeèBé¡×@ûBÎñÏ�Ð=ÒH×@ÌXÒ?Ø
Ñ@ÎJØXÒH×@Ì�ÕRèDÏtûDÌ�Ð=ÏhÒ?ìîÕRèBéêÍDÒH×@ÒÔÕ?Ù.$kÎJë�×@ÏJ÷�õ®ÓDì�ÎFÑtÕRÓDÏ�ÍDÌXÏ�×�ÑtÌXÙ=ÓB×@Ì�ÕRè;øvÙÒ?Ï�ÎJÍíÕRÓB×@ØXÌ�ÎFÑ
ÍBÎF×�ÎJë�×@Ì�ÕRè ×�ÎJÏ�×@ÏFß �
èDÕ �dè Ò?Ï�ÍDÌeÏ@ë�Õ?ÑtÍDÒ?èDë�ùö×�ÎJÏ�×@Ï Ú ����ÝoÞBß Q?ÕRûÝ T�çvß¥û=Ò �?ÎÔÙYÎFÎJè
ÍBÎ �?ÎJØ�Õ?Ð%ÎJÍ²Ö¸Õ?Ñ�ÍDÌ3%ÎFÑ@ÎJè°×ñëFÌ�ÑtëFÓDì�Ï�×@Ò?èDë�ÎJÏFß¥ÍBÎFÐ%ÎJèDÍDÌXèDé«ÕRèU×@ûBÎ�ÍDÒH×@Ò/ÍDÌXÏ�×�ÑtÌXÙ=Ó;ø
×@Ì�ÕRè�ß?×@ûBÎ|è
ÓDìµÙ%ÎFÑ¥Õ?Ö=Î�;Ð%ÎJë�×�ÎJÍ�ÕRÓB×@ØXÌXÎFÑtÏFß?Ò?èDÍ±×@ûBÎb×zù
Ð%ÎJÏ¥Õ?ÖÎ�;Ð%ÎJë�×�ÎJÍ¡ÕRÓB×@ØXÌ�ÎFÑtÏJ÷
�hûBÎîìîÒ?ÌXè²ÌeÍBÎJÒêÌXÏ�×�Õ )=×�×@ûDÎ�ÍDÒH×@Ò�Ï�ÎF×�×�Õ/Ò �
èDÕ �dè�Ï@×@Ò?èDÍDÒHÑtÍ²ÍDÌeÏ�×�ÑtÌ�Ù=ÓD×@Ì�ÕRè�ß
Ò?èDÍ�ÍBÎ �?ÎJØ�Õ?Ð/Ò�×�ÎJÏ�×hÙ=Ò?Ï@ÎJÍêÕRè�ÍDÌXÏ@×�ÑtÌ�Ù=ÓB×@ÌXÕRè�ÐDÑtÕ?ÐYÎFÑt×@Ì�ÎJÏF÷
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Outlier Detection Methods

Distance-based (FindOut)

Wavelet
Depth threshold

Distance to k-th
Neighbor

( Optics - OF )
Density in 
Neighborhood

Multi-dimensional

metric spatial data set

Graph-based

spatial data set
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Statistical

distribution of

Set based Spatial  set based
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Spatial Graph

Detection

( SGBOD )

Based Outlier
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�hûBÎ«ì±ÓDØ�×@Ì�øzÍDÌXì�ÎJèDÏtÌ�ÕRèDÒ?Ø�Ï�Ð=Ò?ë�Î�øvÙÒ?Ï�ÎJÍ ì�ÎF×@ûBÕ;ÍDÏ�ìîÕ
ÍBÎJØLÍDÒH×@ÒúÏ�ÎF×@Ï¡Ò?Ï¡Ò/ë�ÕRØ¯ø
Ø�ÎJë�×@Ì�ÕRè Õ?ÖhÐ%ÕRÌXè�×@Ï�ÌXèUÒöì±ÓDØ�×@ÌXÍDÌeì�ÎJèDÏ@Ì�ÕRè=Ò?Ø�Ï�Ð=Ò?ë�Î?ß¨Ò?èDÍ ÐDÑ@Õ �
ÌXÍDÎî×�ÎJÏ�×@Ï¡Ù=Ò?Ï�ÎJÍ
ÕRè ë�ÕRèDë�ÎFÐ=×@Ï«Ï@Ó=ëtû Ò?Ï«ÍDÌeÏ�×@Ò?èDë�Î?ßhÍBÎJèDÏtÌ�×zù?ß|Ò?èDÍ ë�ÕRè �?Î�
øzû°Ó=ØXØQÍDÎFÐD×@û�÷ ïñèBÕ?Ñ@Ñ
Ò?èDÍOõQé«Ð=Ñ@ÎJÏ�ÎJè°×�ÎJÍO×@ûBÎ±èBÕ?×@Ì�ÕRèOÕ?Ö�ÍDÌXÏ�×@Ò?è=ë�Î�øvÙ=Ò?Ï�ÎJÍ�ÕRÓD×@ØXÌ�ÎFÑtÏ�Ú ïñõ�Ý��°ßYïµõ®Ý���çv÷
"BÕ?Ñ�Ò #úÍDÌeì�ÎJèDÏ@Ì�ÕRè=Ò?Ø�ÍDÒH×@ÒOÏ�ÎF×�� �dÌ�×@û � Õ?Ù.$�ÎJë�×@ÏFß�Ò?è�Õ?Ù.$kÎJë�×�� ÌXè�� ÌXÏ�Ò� �êý � �
� þzøvÕRÓB×@ØXÌ�ÎFÑ�Ì�Ö�ÒH×�Ø�ÎJÒ?Ï�×�Ò�Ö¸ÑtÒ?ë�×@Ì�ÕRè!�úÕ?Ö¨×@ûBÎ±Õ?Ù.$�ÎJë�×@Ï�ÌXè�� ØXÌ�ÎJÏdé?Ñ@ÎJÒH×�ÎFÑ
×@ûDÒ?èîÍDÌXÏ@×@Ò?èDë�Î � Ö©Ñ@ÕRì��¡÷�ädÒ?ìîÒ?Ï �¶Ò?ì�ù�ÎF×�Ò?Ø�÷·Ú ädä�à°çDÐDÑ@Õ?Ð%ÕRÏ�ÎJÍ�Ò�Ö©Õ?Ñ�ì�ÓDØeÒoø
×@Ì�ÕRè�Ö¸Õ?ÑbÍDÌXÏ�×@Ò?èDë�Î�øvÙÒ?Ï�ÎJÍ�ÕRÓD×@ØXÌ�ÎFÑtÏ�Ù=Ò?Ï�ÎJÍ«ÕRè�×@ûBÎ�ÍDÌXÏ@×@Ò?èDë�ÎdÕ?Ö_Ò�Ð%ÕRÌXè°×¨Ö©ÑtÕRì Ì�×@Ï
# �	� èBÎJÒHÑtÎJÏ�×¶èDÎJÌ�éRû�Ù%Õ?ÑJ÷�ðQÖ©×�ÎFÑ¶ÑtÒ?è �;ÌXèBé�Ð%ÕRÌXè�×@Ï�Ù°ù�×@ûBÎQÍDÌeÏ�×@Ò?èDë�Î®Õ?Ö�ÎJÒ?ëtûíÐ%ÕRÌXè°×
×�Õ�ÌX×@Ï"# �	�®èBÎJÒHÑ@ÎJÏ�×�èBÎJÌXéRû�Ù%Õ?ÑJßo×@ûBÎ¶×�Õ?Ð � Ð%ÕRÌXè�×@Ï�ÒHÑ@ÎbÍBÎJëFØXÒHÑ@ÎJÍ¡Ò?Ï�ÕRÓB×@ØXÌXÎFÑtÏF÷ �¶Ñ@Î�øÓDèDÌ�é«ÎF×�Ò?Øv÷�Ú �bïñõ�àBÝ?Ý�ç¨ÌXè�×�ÑtÕ
ÍDÓ=ë�ÎJÍ�×@ûBÎ�èBÕ?×@Ì�ÕRè/Õ?ÖLÒ W�Ø�Õ;ëFÒ?ØDYÔÕRÓB×@ØXÌ�ÎFÑ �dûBÎFÑtÎ
×@ûBÎ�ÕRÓB×@ØXÌ�ÎFÑ�øzÍDÎFé?Ñ@ÎFÎ�Õ?Ö�Ò?èíÕ?Ù.$�ÎJë�×hÌXÏbÍBÎF×�ÎFÑtì�ÌXèBÎJÍÔÙ°ù«×@Ò��
ÌeèBé�ÌXè�×�Õ�Ò?ëFë�ÕRÓDè°×h×@ûBÎ
ëFØXÓDÏ�×�ÎFÑtÌeèBé²Ï�×�ÑtÓDë�×@ÓBÑtÎ�ÌXè·Ò²Ù%ÕRÓDèDÍDÎJÍ)èDÎJÌ�éRû�Ù%Õ?ÑtûDÕ°Õ;Í)Õ?Ö®×@ûDÎ�Õ?Ù.$�ÎJë�×Fß¶Î?÷�éB÷�ß #
èBÎJÒHÑ@ÎJÏ�×µèDÎJÌ�éRû�Ù%Õ?ÑtÏJ÷ �hûBÎFùöÖ©Õ?Ñtì�Ò?ØXØ�ù/ÍDÎ )èBÎJÍú×@ûBÎ JSF$>NCm<@9P7 O�Di=�>@JS7 ×�ÕOëFÒHÐD×@ÓBÑ@Î
×@ûDÌXÏhÑtÎJØXÒH×@Ì��?Î¡ÍBÎFé?Ñ@ÎFÎ±Õ?Ö�ÌXÏ�ÕRØXÒH×@ÌXÕRèOÕ?Ñ®ÕRÓB×@ØXÌ�ÎFÑ�èBÎJÏ@ÏF÷ �dûBÎJÌ�ÑQèDÕ?×@Ì�ÕRèDÏQÕ?Ö¨ÕRÓB×@ØXÌ�ÎFÑ�Ï
ÒHÑ@ÎíÙ=Ò?Ï�ÎJÍ ÕRè)×@ûBÎêÏ@Ò?ì�Îí×@ûBÎFÕ?Ñ@ÎF×@ÌeëFÒ?ØbÖ©ÕRÓDè=ÍDÒH×@Ì�ÕRè Ò?Ï�ÍBÎJèDÏ@ÌX×zù°øvÙ=Ò?Ï�ÎJÍ ëFØXÓDÏ�×�ÎFÑ
Ò?èDÒ?Ø�ù;Ï@ÌXÏ Ú ð �bï�àBÝ?Ý�çv÷|ükèOë�ÕRìîÐ=ÓB×@ÒH×@Ì�ÕRèDÒ?Ø_é?ÎFÕRì�ÎF×�Ñ@ù?ß�Ï�ÕRì�Î±ÍBÎFÐD×@û;øvÙÒ?Ï�ÎJÍOÒHÐBø
ÐDÑ@ÕRÒ?ëtûDÎJÏ�Ú ädä®Ý?ó
ß��¶à�����çbÕ?Ñ@éRÒ?èDÌ��FÎíÍDÒH×@ÒöÕ?Ù.$�ÎJë�×@Ï¡ÌXèUë�ÕRè��?Î� û
ÓDØXØ�ØXÒJù?ÎFÑtÏ�Ìeè
ÍDÒH×@ÒµÏ�ÐÒ?ë�Î®Ò?ëFë�Õ?ÑtÍ=ÌXèBéñ×�Õ±Ð%ÎFÎJØXÌXèBéñÍBÎFÐ=×@û�Ú �bà�����çvß
Ò?è=ÍîÕRÓB×@ØXÌXÎFÑtÏ�ÒHÑ@ÎQÎ�
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Ñ�Ì��oÒ?è°×F÷ "DÒ?Ï�×LÒ?Ø�é?Õ?ÑtÌ�×@ûDì�Ï¥Ö©Õ?Ñ�ôöÌXèDÌeèBé®ð®Ï@Ï�ÕHø
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Ú � ��ÝoÞHç �±÷��bÒHÑtèBÎF×�×QÒ?è=Í ��÷��_Î �dÌXÏF÷ p4F+>NCm<�9�7;Gw<�L Z8>@DS>N<kGO>N<�=;D�C T DS>@D ÷�Q?ÕRûDè
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Ú � �/��Ý?Ý�ç �¡÷��¶Õ�ù��?Õ �ß��±÷ ��Î �
ÏtØ�ÎFÑJßhÒ?èDÍ4äñ÷ ��ÒHÙ=ÌXû�÷ "=Ò?Ï�×�ðdÐ=ÐDÑ@Õ �BÌXìîÒH×�Î
��èDÎFÑ@é?ùñô/ÌeèDÌXìîÌ��JÒH×@ÌXÕRè��;ÌXÒ®Ü®Ñ�ÒHÐ=û¡á|ÓB×@Ï�÷ � 7yJ�=LK'JPO �oLI>t9P7OL8DS>N<�J�L8D�C
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Ë4ÌXØ�ÎFù?ßDõQÎ � �¨Õ?Ñ �Yß_ãJÝ?Ý��
÷

Ú ��ï�àBÝ��Vç ô ÷ ��Ï�×�ÎFÑVß�òµ÷ ø ��÷
ï�ÑtÌ�ÎFé?ÎJØ�ßRÒ?è=ÍeQB÷°à;Ò?è=ÍBÎFÑJ÷%à;Ð=ÒH×@ÌXÒ?Ø ��ÒH×@Ò�ôöÌXèDÌeèBé�+
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Ú òQÒ?Ì �?Ý�ç äñ÷ QD÷�ò®Ò?ÌXèDÌXèBéB÷Oà
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Ú òQÒ � �Hâoç �±÷`òQÒ ���
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ÐÒH×@ÌXÒ?Ø��®ù
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Ú ïñðQò�Ý?ó�ç ï�÷;ï�Õ?Ð%ÎFÑtÏ �;Ì�ß)QD÷
ð®ÍDûDÌ��HÒHÑ@ù?ß
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Ú ïñò®Ý?æ�ç ï�÷_ï�Õ?Ð%ÎFÑtÏ �
Ì�Ò?èDÍ!QB÷`ò®Ò?è�÷ ��ÌXÏ@ë�Õ �?ÎFÑ@ù²Õ?Öhà
Ð=ÒH×@ÌXÒ?Ø¨ð®Ï@Ï�Õ;ëFÌXÒH×@Ì�ÕRè
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Ú ïñò�àDÝ���ç ï�÷`ï�Õ?Ð%ÎFÑtÏ �;Ì�ß QB÷�ò®Ò?è�ß`Ò?èDÍ²õ�÷�à
×�ÎFÖ¸Ò?èDÕ �;ÌXëH÷�ðQè � 
«ëFÌ�ÎJè°×����LÕHø
à
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Ð=ÒH×@ÌXÒ?Ø ��ÒH×@Ò;÷�ãJÝ?Ý��
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Ú ïñõ®Ý?ó�ç �h÷]ô ÷�ïñèBÕ?ÑtÑ�Ò?èDÍ äñ÷ �ñ÷�õdéB÷ � �
×�Ñ�Ò?ë�×@Ì�ÕRè·Õ?Öñà
Ð=ÒH×@ÌXÒ?Ø ��Ñ@Õ �BÌXì¡ø
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÷

Ú ïñõ®Ý��Vç �h÷BïñèBÕ?ÑtÑbÒ?è=ÍÔäµ÷BõdéB÷¥ð$ÓDè=Ì3)=ÎJÍÔèBÕ?×@Ì�ÕRèÔÕ?Ö_ÕRÓB×@ØeÌ�ÎFÑtÏ�+ �¨Ñ@Õ?Ð%ÎFÑ@×@Ì�ÎJÏ
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ãJÝ?Ý��
÷
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Ú ï�ÑtÓ=Ý?æ�ç ��÷`ï�ÑtÓBéRì�Ò?è�÷ �®Î �?ÎJØ�Õ?Ð=ì�ÎJè°×Fß¥Ü®ÎFÕ?é?Ñ�ÒHÐ=û�ù?ß�Ò?èDÍ ��ë�ÕRèDÕRìîÌXë�×@ûBÎ�ø
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÷

Ú ��ábô å Ý��Vç1��÷(��Ì�ßhQB÷HábÌXûDØXÒHÑVß ��÷Vô/Õ?Ñ@ÎJÒ?Ó�ß�"¶÷oòQÓDÒ?èDéBßVÒ?èDÍ �®÷��_ÎFÎ?÷�ô/ÕRèDÌ�×�Õ?ÑtÌXèDé
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ß�ãJÝ?Ý��°÷
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Õ �
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Ø�÷¦þLükè�ë�ÕRÒ?Ï�×@Ò?Ø�ØXÒ��?Î ��ÑtÌ�Î �¶ÎF×@ØXÒ?èDÍDÏJ÷ � =oJ�CEJ A <�=;D�C � J�:�9PC�CX<�L A 
 � FIWPl
Cm<	GoH$9P7 � �4CXG�9VIK<@9P7�Zn=�<�9�L8=o9 � K R K, ß_ýkãFâBãVþ +Xã(�?Ý	�ãJæ T
ß�ãJÝ?Ý��°÷

Ú ����Ý?Ý�ç àY÷ � �FÎJÏ@ìîÌ�Ò?èDÍúÿµ÷ � �FÎJÏ@ì�Ì�÷Qð®èúðdÑ@×@Ì�)ëFÌXÒ?Ø_èDÎJÓBÑtÒ?Ø_èDÎF× �¶Õ?Ñ �/ÒHÐBø
ÐDÑ@ÕRÒ?ë�û)×�ÕúÏ@Ð=ÒH×@ÌXÒ?ØbûDÒHÙ=Ì�×@ÒH×¡ì�Õ;ÍBÎJØXÌXèDé �dÌ�×@û)ÌXè°×�ÎFÑtÏ�Ð%ÎJëFÌ3)ëîÌeè�×�ÎFÑ�ø
Ò?ë�×@Ì�ÕRè�÷ � =oJ�CEJ A <�=;D�C � JK:�9PC�CX<�L A 
 � FIW�CX<kG;H$9�7 ���4CXG�9VIK<@9P7VZn=�<@9PL8=O9 � K
R K, ß_ýkã?ãJóRþ +XãJæ	���;ãHß¨ãJÝ?Ý?Ý
÷

Ú �¶à�����ç "¶÷ �¨Ñ@ÎFÐ=ÒHÑ�ÒH×@ÒêÒ?èDÍ²ôU÷_à;û=Ò?ì�ÕRÏF÷ � JFM 6nF$>@Di>N<kL8DSC � 9[JDMe9�>N7oY � ? L
�oLI>N7*J�:�FM=�>N<�J�L ÷hà
ÐDÑ�ÌXèBé?ÎFÑ ��ÎFÑtØXÒHéBß_ãJÝ����
÷

ÚHG�ÓDÌ �?ó�ç QB÷]äµ÷ G�ÓDÌXèDØXÒ?è`÷|ü�èDÍ=ÓDë�×@Ì�ÕRè�Õ?Ö �QÎJëFÌeÏ@Ì�ÕRè �_ÑtÎFÎJÏF÷ � Di=PH�<kLn9 �c9;D�7oLIl
<�L A?ß`ãJÝ��?ó
÷

Ú ädäQÝ?ó�ç ü�÷¶äQÓB×@Ï«Ò?è=Í ��÷bähÕRÓDÏtÏ�ÎFÎJÓ �µ÷ ábÕRì�Ð=ÓB×@ÌXèDéUÍBÎFÐD×@û ë�ÕRè�×�ÕRÓDÑtÏíÕ?Ö
Ù=Ì��HÒHÑtÌXÒH×�Î|Ð%ÕRÌXè°×¨ëFØ�ÕRÓDÍ=ÏF÷ükè � JFM 6nF$>@Di>N<NJ�LnD�C'Z8>@DS>N<kGO>N<�=PG D�L8:VT DS>@D
? L8DSCXY_Go<kG J � � � ��� �

�

� �%� ß¨ãJÝ?Ý?ó
÷



�������������	�
� � � �
Ú ädä®à
ç àY÷�ädÒ?ìîÒ?Ï �¶Ò?ì�ù?ß�äñ÷�äQÒ?Ï�×�ÕRèBéRÌ�ß¨Ò?èDÍ ï�÷�à;û=ÌXìê÷ ��
«ëFÌXÎJè�×�Ò?Ø�é?ÕHø

ÑtÌ�×@ûDì�ÏbÖ©Õ?Ñdì�ÌXèDÌXèBé±ÕRÓB×@ØXÌXÎFÑtÏbÖ©ÑtÕRì(ØXÒHÑ@é?ÎñÍDÒH×@Ò�Ï�ÎF×@ÏF÷¨ükè � 9PC�C � D�W�l
J�7*DS>@J�7O<�9PG J � F$7o7*D�Y � <�C�C J . 1 ÷

Ú ä®àBÝ?Ý�ç QB÷ ø "¶÷=ädÕ
ÍDÍ=ÌXë ��Ò?è=ÍêôU÷Yà;Ð=ÌXØXÌ�Õ?Ð%ÕRÓDØXÕRÓ�÷�ð �bÌ�Ù=ØeÌ�Õ?é?ÑtÒHÐ=û°ùîÕ?Ö �_ÎJì¡ø
Ð%Õ?ÑtÒ?Ø�ß�à
ÐÒH×@ÌXÒ?Ø¨Ò?èDÍ à;Ð=ÒH×@Ì�ÕHø ��ÎJì�Ð%Õ?ÑtÒ?Ø ��ÒH×@Ò/ôöÌXèDÌeèBé�ähÎJÏ�ÎJÒHÑ�ëtû�÷
Z ��� � T�T �#QO68C�J�7*DS>N<NJSL+G � 
 � �� � �+l ��� 
 �-�����  ß�ãJÝ?Ý?Ý
÷

Ú]àDábâBã�ç àY÷Là;ûBÎ �;ûDÒHÑ�Ò?èDÍ à%÷¨á|ûDÒ �dØeÒ;÷ à
ÐÒH×@ÌXÒ?Ø	�®ÒH×@ÒHÙÒ?Ï�ÎJÏ�+�ükÏ@Ï@ÓDÎJÏFß¥ü�ì¡ø
Ð=Ø�ÎJì�ÎJè°×@ÒH×@Ì�ÕRè4Ò?èDÍ �_ÑtÎJèDÍDÏF÷�� 7*9�LI>N<�=o9 � D�C�C 
@F$L8:�9P7 =;J�LI>N7*Di=K>  ß
THâ?âBãH÷

Ú]àDábä å Ý?Ý�ç8àY÷�à;ûBÎ �;ûDÒHÑJß`àY÷_ábûDÒ �dØXÒ;ß_àY÷�ädÒ �oÒ?Í=Ò;ß_ðµ÷ "BÎF×�×�ÎFÑtÎFÑJß �±÷ �_ÌXÓ`ßYÒ?èDÍ
á®÷ ø ��÷2��Ó�÷(à
Ð=ÒH×@ÌXÒ?Ø ��ÒH×@ÒHÙ=Ò?Ï�ÎJÏOø�ð®ëFë�ÕRì�Ð=ØXÌXÏtûDì�ÎJè°×@ÏêÒ?èDÍ ähÎ�ø
Ï�ÎJÒHÑtë�û õdÎFÎJÍDÏJ÷ 
 7*D�L+G K�J�L � L8JDN�C 9[: A 9 D�L8: T DS>@D �4L A <�Ln9;9�7o<�L A
��� 
 � �� � � l � � 
 �-�����  ß�ãJÝ?Ý?Ý
÷

Ú]à;òQâBã�ç àY÷�àBûBÎ �
û=ÒHÑ/Ò?èDÍ �±÷®òQÓDÒ?èDéB÷�ábÕHøzØ�Õ
ëFÒH×@ÌXÕRè8äQÓDØ�ÎJÏOôöÌXèDÌeèBé�+hð
à;ÓDìîì�ÒHÑ@ùúÕ?ÖdähÎJÏ@Ó=Ø�×@ÏF÷ � 7*J�=LK�ZS6+DS>N<NJSl�>t9VM 6+J�7yDSC ZIYDM 6$J_GO<kF`M J�L
T DS>@D�W[D�G�9OG ßATHâ?âBãH÷

Ú]à.� �%âBã�ç àY÷`à;ûBÎ �;ûDÒHÑJß`á®÷ ��÷ �_Ó�ß%Ò?èDÍ � �%ûDÒ?èBéB÷ �®ÎF×�ÎJë�×@ÌXèBé/Ü®Ñ�ÒHÐ=û;øvÙ=Ò?Ï�ÎJÍ
à
Ð=ÒH×@ÌXÒ?Ø ��ÓB×@ØXÌ�ÎFÑ�Ï�+�ðQØ�é?Õ?Ñ�Ì�×@ûDìîÏ�Ò?èDÍUðdÐDÐØXÌXëFÒH×@Ì�ÕRèDÏ¡÷�ü�è Tv9�6$D�7P>NlMe9PLI>uJRO � JDM 68F+>t9�7rZn=�<@9PL8=O9 
 9[=PH�<kLM<�=;DSC , 9&6$JS7O> 
�, � � l � � �`J
� LI<WIS9P7oGo<N>NY JPO � <�LMLn9OG�JS>@D � H�>�>X6 ��+�+8>N<@W;9�7o<�F)G K�=PGVK F`MvL%KN9[:�F�+8>t9;=PH�l
7*9�6$J�7P>�G0+ICm<kGO>N<�L A + ß THâ?âBãH÷

Ú]à;õQô å Ý?æ�ç ��÷Là
×�ÕRØ�Õ?Ñ �?ß�ò�÷¥õ®Ò��HÒ?ì�ÓBÑ�Ò;ß �d÷�ôOÎJÏ�ÑtÕ?Ù=ÌXÒ?è�ß�äñ÷]äµ÷�ô/ÓDè°× �?ß��h÷¦á®÷
à;ûBÎ �YßiQB÷]äñ÷°àBÒ?è�×�ÕRÏFß�QD÷ ��ÌvßHïî÷HõQéBß°àY÷ �¡÷°ábûDÌ�ÎJè`ßoäµ÷Hô/ÎJëtûDÕRÏ�ÕBß°Ò?èDÍ
QB÷ �±÷ "DÒHÑ@Ñ�ÒHÑtÒ;÷ "DÒ?Ï�×«à;Ð=ÒH×@Ì�ÕHø ��ÎJì�Ð%Õ?ÑtÒ?Ø	�®ÒH×@Ò²ôöÌXèDÌeèBéOÕ?Ö%�_ÒHÑ@é?Î
Ü®ÎFÕ?Ð=û°ù
ÏtÌXëFÒ?Ø	�®ÒH×@Ò?Ï@ÎF×@ÏF÷²ü�è � 7*J�=O9;9[:S<kL A G JRO >�H$9 � <�7oGO> �oLI>t9�7oL8DSl
>N<NJSL8D�C � J�L"O�9P7[9PLn=o9 J�L � L8JDN�C 9[: A 94TV<	G�=;JDIS9P7OY DSL8: T DS>@D � <�LM<kL A J
? ?? � � 7[9OGoG J�� ���_l � � � ß¥ãJÝ?Ý?æ
÷

Ú]à	��ò�Ý���ç àY÷`à;ûBÎ �;ûDÒHÑJß ��÷]ðµ÷,��Ò?èBéBß�Ò?èDÍ ��÷Yò®Ò?èDë�Õ;ë �Y÷ñðQèöükè�×�ÎJØeØXÌ�é?ÎJè°× ��Î�ø
ûDÌXëFØ�Î�ò®Ì�éRû��¶ÒVùÔükèBÖ¸Õ?ÑtìîÒH×@Ì�ÕRèíôöÒ?èDÒHé?ÎJì�ÎJè°×�à
ù;Ï�×�ÎJìê÷ �oL8>NC�1�7VK J�L
� <�=�7*J�=;JFM 6nF$>t9�7;G <�L � <WIh<kC �4L A <kL'9;9P7O<�L A 
 � FIWPCm<	GoH$9P7 � � C�Di= );NB9PC�C
� FIWPCm<kG;H$9�7;G!�J�� 
!�  ß�ãJÝ?Ý��
÷

Ú �_Õ?Ù-�HÝ�ç Ë8÷]äµ÷ ��Õ?Ù=Ø�ÎFÑJ÷ � 9PC�CXF$C�D�7 � 9;J A 7*Do6IH�YLJ � H�<�CEJ_G�Jo6IH�Y]<�L � 9[J A 7yDO6IH�Y ÷
Ü�Ò?Ø�ÎµÒ?è=Í ��ØXÏ@Ï@ÕRè�ß ��ÍDÏF÷�ß �®Õ?ÑtÍDÑ@ÎJëtû°×FßädÎJÌXÍBÎJØ�ß�ãJÝ��HÝ
÷

Ú Ë²Õ?Ñ�Ý?æ�ç ôU÷ "¶÷%Ë²Õ?Ñ@Ù%ÕVù;ÏF÷ � �;Z ? � JFM 6nF$>N<�L A � 9�7;Gt6+9[=K>N<WIS9 ÷���ÒVù
Ø�Õ?Ñ�Ò?èDÍ
"BÑtÒ?èDëFÌeÏFß_ãJÝ?Ý?æ
÷

Ú ����Ý��Vç �±÷ ��Ò?Ï@ÓDÌhÒ?èDÍ à%÷]äñ÷ �`ÎJØXÎ?÷ ð7ädÎFé?Ñ@ÎJÏ@Ï@Ì�ÕRè ô/ÎF×@ûBÕ;Í Ö¸Õ?ÑÔà
Ð=ÒH×@ÌXÒ?Ø
��ÌXÏ�ÎJÒ?Ï�Î�äQÒH×�ÎJÏ�+_ð®è ��Ï@×@ÌXìîÒH×@ÌXèBé "DÓ=èDë�×@Ì�ÕRè�ðQÐDÐDÑ@ÕRÒ?ë�û�÷ 1+J�F$7oL8DSC
JPOV>�H$9 ? MU9�7o<�=;DSLsZn>@DS>N<	GP>N<N=oD�C ? GoGPJ�=�<NDS>N<�J�L J � � � � � l �%� ß�ãJÝ?Ý��°÷

Ú �ñà��`Ý?Ý�ç �±÷ ��Ó�ß Ü±÷�à;ûBÎJÌ��;ûBÕRØ�ÎJÏ@ØeÒ?ìîÌ�ß Ò?èDÍ ð�÷ �%ûDÒ?èBéB÷ "¥ÌXèDÍBÕRÓD×�+
"¥ÌXèDÍDÌXèDé�ÕRÓB×@ØeÌ�ÎFÑtÏ7ÌXè �?ÎFÑ@ù ØeÒHÑ@é?Î ÍDÒH×@Ò?Ï�ÎF×@ÏF÷ ükè Tv9�6$D�7P>Nl



� �

Me9PLI>0JPO � JDM 68F+>t9�7 Zn=�<�9�L8=o9 D�L8: ��L A <�Ln9o9P7O<kL A Z8>@Di>t9 � LM<�lI�9�7;GO<�>NY JPO . 9 N '8J�7 )5DS> � F � D�C�J;J 
 9[=PH�LM<N=oD�Cu7[9&6+J�7O> ��� l ���FJ
H�>�>X6 ��+�+BN N N#K�=PG�9"KNWPF � D�C�J�KN9[:�F�+8>t9;=PH�l�7[9&6$J�7P>�G + ßLãJÝ?Ý?Ý
÷


