
� ��� � ��� � 	 
 �
�����
��
 � � ��� � � � � � �

�

� �

�

����� ��� 
 � 
�� ��� ��� � � � � � �!�"�$# % �

& �'��� � � ��
 � % � � ( �
��
 �)� 
 � *+
��

, -/.1032�465 7 8:9<;=4>-?8

@

9:4?AB8:CEDF4G;�.IHJ2�4LK 4>-M.N9B5PORQ
;�.1-TS

K .19<UVCW8X2 Y Z'[ .\C^] 0<;`_

@

, ab.N9<;�. , C^0dceO

@

agf

h

0N-iS jXkPOJl�m1mNm

n

.\C^-TS o<5p9�;`Cq4>r10<;s5�CEDXt

u

4Mowv xP4G;V;`-?8<Dy;s5p9B8

z

5p-?5'2{SX.

z

5:A1v

|

5R] , 5wA38:C

}



� ���������
	 ��	
�
���������

8���� 8 C ; D

� � � � � � ��� ���! #"�$&%

;=465R9 ')(+*�,-).0/213- -?5eDsD

2I.=S j j j m m m j j

2I.=S l j m j m j m j

2I.=S k m j j j j j m

2I.=S 4 5

'76

�

5

'86

�

5

'86

�

5

'76

� 9

:

'

:

'

;

:

'�<

9

:

'

;

=

�?>A@B>DCE>�F�>HG @�IJ	 K �JLB@B	M� N FO�A>P�Q�O@RIAS

T

5�C 4VU j

|

5 W X 5

7 8`; 4>9XD ;�.19Bo 8 Y

'[Z \

m�]�j_^

�

`

CW8X2$4/oF;

9

:

'
Z \

ma]�jb^

7 8`; -/.Nr 8 -

:

'
Z \

ma]�jb^

Qq9Bo:0NC -?5eD D

;

:

'
<

9

:

'

;

c



�

�HF��
�!��� N F � > �Q�O@�IAS ���

T��

predictpredict
0     1

experts
inconsistent

consistent
experts

experts
all

�

`

CW8X2$4/oF; D 	 4G;`_ ] .�
 5�Cq4G; S

�

Q U ] 4 Dy;�.1v 8 4 D ] .32e8 ;`_B8:9 910N] r 8:C 5wU o<5p9dD 4 D
�

;s8:9<; 8 ��� 8:C ; D 4 D � .<; -?8B.dD ;�� _{.N-iAB8X2

�



N ���H� >HG @�IJ	

�

�AF��
���J� N F � > �Q�O@�IHS

�
�

�
�

�
�

��� � � � � � � � � � 	


��


��

4

:

')(+*�,-). /213- -?5 DsD

j j m m j j m m j m j

� � m j � � j j j j m

� � � j � � m m m j j

� � � � � � � �

o<5p9XDF4 D ;s8 9�;

T

5�C .19<S D 8��'0B8:93o<8 	 4G;`_ . o<5p9XDF4 D ;s8 9�; 8��
� 8:C ;

�

f ] .1v 8<D � -?5��

���

] 4 D ;�.Nv)8�D

�



�

IJ� @ � G �
> 	����H	M� @ � L C > �
L�� L @B	M� @��

ag8 �R0 8 9Bo 8 5:U 8��w.1] �1-?8<D � U �+Y

�

]

:

�

� ]	�
�	�J] �+Y��D]

:

� �

� 
��

��� � r 8 ;`_B8 ;s5w;�.N-g-?5eDsD 5:U .1- �gZ �

� 
��

��� � r:8 ;`_B8 ;s5w;�.N-g-?5eDsD 5:U

�

� ;`_ 8���� 8 C ;

�

�

[ .N9<; r 5p0N932 D 5wU ;`_ 8 Uq5�C^] t

��� t


��

��� � � . ] 4>9

�


��

��� ��� / - 5 � �

�

�

	 _B8:CW8 . ]+/ .\C 8 o 5R9dD ;�.N9<; D

�
5R019B2 D -?5 DsD 5:U .1- �e5ICq4G;`_N] C 8 -/.<;=4 AB8 ;s5 -?5eDsD 5:U

r:8<D ; 8 ��� 8:C ;

�



, .19�H ; 	 4 � 8 5p0�; 8��
� 8:C ; D��

� 9 8 	 8\4 �R_<; � 8:C 8��
� 8:C ;

�

	�� � I�@B	�� K ��� >P�Q�O@�� N FO�A>P�Q�O@RIAS � x [

�

their weight

all
experts

predict
    0 predict

    1

vote with

�

`

CW8X2$4/oF; D 	 4G;`_ -/. C �N8:C D 4M2e8

�

[ 8\4 �R_<; D 5:U 	 CW5R9 � 8 ��� 8:C ; D

. CW8 ] 01- ;=4 �1- 468d2 r=S 	

Z

�
ma] j �






�

�HS �H	M� >HG S � L @ ��� 	 L >HG @RI
	

�

K �HFO�A>P�Q�O@RIAS

�

'76

�

U � 5:U ] 4 D ;�.Nv)8�D 5:U

�

�

r 8 U 5IC 8 ;`C 4 .N-�4

�

'76

�

U 	�� 	�

� 	 8{4 �R_�; 5:U

�

�

.<; r 8���4>919 4>9 � 5:U ;`Cq4 .1-E4

�

'

U

�

���

�

�

'76

�

;s5w;�.N- 	 8{4 �'_<; .�; ;`Cq4 .1- 4

K 4 9 5IC 4 ;^S �

�

�

�

'

K .�
 5ICq4G; S �

�

�

�

'

Q U 9 5 ] 4 D ;�.1v 8 ;`_ 8 9

] 4>9B5�Cq4G; S ] 01- ;=4 �1- 468d2 r=S 	�t

�

'��

�

� j

�

'

Q U ] 4 D ;�.1v 8 ;`_ 8 9

] . 
V5�Cq4G; S ] 01- ;=4 �1- 468d2 r=S 	�t

�

'��

�

� j

�

�

�

'

] 4 9 5IC 4 ;^S

� 	

�

�

�

'

] . 
V5�Cq4G; S

U

j � 	

l

�

'

�



�

8 9Bo 8

� �

�

�

'

�

'

	��

�

�

�

	��

�

1

�����

4

� �

j � 	

l 	

�

� �

� �

�

�

U

�




�

�

�

�

�

�

6




U

�




�

�

	

� 


� 	

�

�

[ 8 �e5w;<t

�

j � 	

l
	

�

�
�

�
���
�

�

� 	

�
�

ag5R-TAe4>9 � Uq5�C

�

t

�

�

- 9

�

�

- 9

�

�

�

�

�

�

�

j

- 9

�

�

�

�

- 9

�

�

�

	 U j�� 1

l ��� k

� ��� �

	

] 4>9

�

�

�

� l ��� k

� ��� �

�

- 9

�

T

5�C .1- - D 8 �R0 8 9Bo 8�D O�-?5eDsD 5:U ] .XD ;s8 C .N- �PZ

4 D o 5R] �\.\C .Nr1-?8 ;s5 -?5eDsD 5wU r:8<D ; 8 ��� 8:C ;

�

8:-/.<;=4 AB8 -?5eDsD r:5p019B2 D
�

T

C

�

�



� @�I
	M� ��> L L ���A��C @�� > �
L

.1rXD 5p- 0<;s8 -?5eD D




�

:

]

9

:

� U

;

:

<

9

:

;

D �R0\.\C 8 -?5 DsD




�

:

]

9

:

� U �

:

<

9

:

�

�

8 9�;`CW5A�:4/o -?5 DsD




�

:

]

9

:

� U

:

- 9 � �

�

� � j

<

:

�P- 9

���

�

���

�

�

:

]

9

:

Z

�
m�] j

�

�
9 8 	 8\4 �R_<; � 8:C 8��
� 8:C ;<t

�

z �

�

'76

�

U 	 � 	�
 �JU 1

���

� 	�

�

	 _B8:CW8




'86

�

4 D ;s5{;�.1-g-?5eD D 5:U

�

�

r 8 U 5IC 8 ;`C 4 .N-�4

.1932 � 4 D . �:5eDF4G;=4 A38 -?8B.\C^9:4>9 � C .<;s8

K .dD ;s8:C � CW8d2�4/o`; D 	 4 ;`_ ;`_B8 	 8\4 �R_<;s8X2 .<A38:C . �e8 �
Y�[

�

	

'76

�

U

�

'86

�




�

���

�

�

'76

�

9 5IC^] .1- 4 c<8X2 	 8\4 �R_<; D

9

:

'

U

�

���

�

	

'76

�

5

'76

�

U �

'
�

Y

'

	 _ 8 CW8 5

'76

�

4 D ;`_B8 �\C 8d2�4MoF;=465p9 5:U

�

�

4>9 ;`Cq4 .1-�4

�



� D 8 �R0B8:93o<8�D � 5:U 8 �w.1] �1-?8�D � �+Y

'

]

:

'

���

���

'

�

�

	 _ 8 CW8 Y

' Z

� ma] j

�

�

.19B2

:

' Z

� ma] j

�


��
�

��� � � ] 4>9

�

j

�
���
�

	



�

��� ��� j�� �

� ��� �

�

- 9 �

�

�

j � � 2N5w; �\CW8X2 U .N93o`S

8:9<;`CW5 � 4/o j j

D �R0\.\CW8 l j��:l

_B8:- - 4>9 �N8:C j Z
	Pj

�

a - 4 �R_�;`-iS 4>] �\C 5:AB8d2 o<5p9dDy;�.19<; D 5:U j�� � 	 _ 8 9

K .XD ;s8:C 0XD 8�D U .N93o 4/8:C �\CW8X2$4/oF;=465p9
�

z �

�

T

5IC ;`_B8 2$4 D owCW8!;s8 -?5eD D .1932 ;`_B8 .1rXD 5p- 0�;s8 -?5eD D

. � j

}
�



`

5w;s8:9<;=4 .1- t

�

�

- 9

�

'

Y 8 S 4 9 8��'0{.N- 4G; S�t




�

:

] �

' �

Y

'

� �

�

�

- 9

�

'

<

�

�

- 9

�

'��

�

U

<

�

�

- 9

�

	��

}

�

	

|

8:-?8<D o<5A�:4>9 �gt




[ f

��� � �

<

j

�

- 9

�

�

�

�

�
�

U

<

j

�

- 9

�




�

�

j

�

1

���

�


������

�

<

j

�

- 9

j

�

1

���

� �

���	�

U

<

j

�

- 9

j

�

1

���

� �

���	�

U




'

��� ���

j

�

- 9

�

} }



�

L�	�G �HF �J	�L L��

�

n

.XD S ;s5 o 5R] r:4 9 8 ] .N9 S � CW8`;V; S �N5 5 2 8��
� 8:C ; D

� .N- �e5IC 4 ;`_N] D � D 5 ;`_\.<; K .dD ;s8:C 4 D �R0{. C .N9<;s8 8d2

;s5 r 8 .1- ] 5eD ; .dD �N5 5 2 .XD ;`_B8 r 8�D ;

�

�
5R01932:D -?5���.\Cq4G;`_N] 4/o

4>9 9101] r 8:C 5wU 8���� 8 C ; D

� ] 01- ;=4 �1- 4/oB.�;=4 A38 0 �e2�.<;s8�D �

} c



� �
	�LB@ � > �JL��

�

�

5 	 ;s5 5pr�;�. 4>9 .1- � D Z ;`_\.<; 2N5 	 8 - -Bo 5R] �\.\CW8X2

;s5 r 8�D ; - 4>9B8B.\C o<5p] r 4>9{.�;=4/5R9 5IC

r 8�D ; ;`_1CW8�D _B5R- 2N8X2 - 4>9B8B.\C o 5R] r:4>9{.<;=465R9

5wU 8��
�:8 C ; D��

�

�

5 	 ;s5 ] 5w;=4 A{.<;s8 ;`_ 8 0 �e2�.<;s8�D��

�

[ _{.�; . CW8 �N5$5'2 ] 8B.dD 0NCW8<D 5:U � CW5��'CW8<D D��

�

[ _{.�; . CW8 �N5$5'2 -?5 DsD UV0N93oF;=465p9dD��

�

K 8`;`_B5 2 D Uq5�C �\C 5:A 4 9 �

CW8:-/.<;=4 AB8 -?5eDsD r 5p0N932 D��

} �



N S >P�?	 � 	M�
	M�+�AF�L�	�@ @������

�

�JLB@ �H��C 	

=

�?	�� � C_@ � > �

>HG �AF � � � � �A	MF

��> L L

>HG �HFO� �

Y �

9

:

�

:

�




�

:

� ]

9

:

� �

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Y

'

9

:

'

:

'




�

:

'

]

9

:

'

�

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Y
�

9

:

�

:

�




�

:

�
]

9

:

�
�

� � � �

|

5w;�.N- x�5 DsD




�

��� �

ag8 �R0 8 9Bo 8 5wU 8��:.N] �N-?8<D � U �+Y

�

]

:

�

� ]
� � � ] �+Y

�

]

:

�

�

,�5p] �{. Cq4 D 5R9 ow-/.dDsD �����

�

8:-/.<;=4 AB8 -?5eDsD




�

��� �

<

4 9<U

�

�	�


�

���

�

��� �

�
> �AF � �

5R01932 CW8 -/.�;=4?AB8 -?5eD D

U 5IC . C^r:4 ;`C .\C S D 8��'0B8:93o<8 �

}
�



� 	
�
���M���J� � � L ���H��C_@ � >��JL >HG � ���A	M� @ L

Aw. Cq4 .1rN- 8�D �w8 ��� 8:C ; D

� � � � � � �
�

')(+*�,-).0/213-

� ��� � � � � � �
�

j j m m m j m

j m j m j j j

m j j j m j j

m j m m j m m

5

'76

�

5

'86

�

5

'76

�

5

'76

�

� �

k l

] 4 D ;�.Nv)8�D

� ��� � �

r 8Xo<5p] 8<D � U � j ] ma]�j ] m �

� ��� � �

4 D 5p9B8 5R9 Y

'
Z \

ma] j_^

�

4�� �

�

Y

'

� j

}

�



X 5 .dD 	 8:- -$.dD r:8<D ;

� 5R0<; 5wU

�

- 4G;s8 C .1- �s] 5p9 5w;s5R9B8 � 2$4 D 
�019Bo`;=465p9

n

.3ow_ 2�4 D 
 0N93oF;=465p9 4 D .19 8 ��� 8:C ;

Y 8X8E� 5R9B8 	 8{4 �R_�; � 8:C 2�4 D 
 0N93oF;=465p9�t ��� ��� � �
	���
�� D

� ��� � 	 D���������D

��� � � � � �"!$# % & � �"!$# ' (*) +

'

% 	 D � �,� � 	 D����-�.�<D �,� /��<D��

0

	1� � 23��)54 D768�:9;�:< �>=?6$��):��)��@	A�-(�	B) '

CED

9F	G�$)H� ��(I�:DKJ �L)M� � �
	���
�� 6$� C (A	N�O� CP��(

QSR



� ��� � �����	��
��
����� � �����������
���

�

) ���S	A�-(�4 J  �>� 	1)"!�����)59�� #%$'& (*),+.-0/

�

�

� 1 $,23#%$54 -"6 � �>
:��) 7

8

$:9 -

�$(;! � 7

8

$ 9 )

 �>� (��-/$��(

8

$<& (*),+.-=/

�

� � 	>!�������� �>
:��)

1

$@? A

9 1
$,B C

2D7

8

$%B

8

$
<�#

$

E

�F� 9HG I �L)KJ,G

0


LG 2
C

9

A

M

�

<

� �,� � 	>!����-�.�K! � N O & N '

+

� 
:�P� � O 	>! � ��� �H� ���S	1/�Q��O� �P��� �R�S! ��� /$�
!�� 4 	>!UT

V
Q-):9>�@	G��) ��� ! 	>W�� 'RX 	YG*��GZX �>
M� � 	B)�	1� Q�� � ��� ���[T

��� 	B/HQ��O�
! �>
8�H� ):�;�K4 �O� /$� \ 	16-6�� 4 �O� � �-�.� �>
:�

4 	>!
V

Q�)59 �@	G�L) 9��L)]! 	>!��O��)��

O � ':%

^

�K� �P� /$��Q-):4 �S�R� � �8�KG 	1)_JLG �-( �P!KJ `Za � b c

� � 	>!����-�.�
! 9 d 2

+

<

Qfe



� ��� � �Y������� � ��� �:�����
���

`

^

c

�

) ��� 	"��(�� J  � � 	1)"!�����)59�� # $ & (*),+.-=/

�

�

� 1
$

23#
$

4 � �>
M�$) 7

8

$
9 -

��(;! � 7

8

$�9 )

 � � (��-/$��(

8

$
& (*) +.-=/

�

� � 	>!����-�.� �>
M�$)

�

$@? A��
	

9

�

$��
	
���������

���

�

�������

�����

� 	 ! ���-�.� /$� Q�)54 2

�

���

9 -"6 #�X � 9 !#"%$&!

'

< ` b � c

� �,� � 	>!����-�.�K! � N O & # �"! ' (*) +

'

(

�,� � �8�����@	G�L) 	1)_J8�=�S	A�-)��*)

Q,+



'��

� ���U� � � � �R��� � �����
	���� � � 

�����
� ���

`Za � c

-

�

A

�

M

�

A

G

G

G

�

M

�

�

# 9

G

G

G � � 2 # < 9

�

A

�

M

G

G

G

G

G

G

�

�

G

G

G

�

A

�

M

�B�B�

�

�

+

	1)-6�QH� ! �

�

� �5�H��Q�� �
!

' T �O�F� � �

( �

	1) 	1)-6HQ�� ! 68�59��

	>! ' T.(A	 �O�P�P��( 4 	>!
V

Q-):9>�@	G�L) 	1) � �5�H��Q�� � !76
�59��

� 2 # <

� ��� �

M��

2�� 2�� <

� ��� �

M��

9

�

	! A

2D- &

�

	

8

	

<

� ��� �

"

�
�

�

�@	1� �

9 # 2 #

�$���$�

�

+ �

�$���$�

�

<

2&% 	1� 6-( � b

( ' (

b �.�F� ):��( <

Q$)



E

�F� 9���6���� ��) J 1 $ 9

� � �������
	��




�

� 2 #

	

<

E

� �K4 	�9 �@	G�L) J

1 $ 2 � 2 # < 9

��

� � ��������	��




�

� 2 #

�

<�� � 2 � 2 # <

9

� � ��������	��




�

� 2 #

�

< 2 � 2 # <

9

� � �������
	��




�

# 2 #

�

+�# <

� ��� �

�@	B� �-J

"

�
� �

� � 	>!����-�.�
!

�

� 	>!�������� /$� Q�)54 J � 2 ' �

�

<

� 	B)�):�K� J

�

$ �
	

9 � = 6��
B C

� � �������
	��




�

� 2 #

�

<

	��

( � � ��� � �
	���
�� ! 	>!

(A	B)M�5�=� 9;��� / ��� 68�]!�� �>=���� 6�( �K!

� 	>!����-�.� /$��Q-):4 J�� 2 ' (*) �

�

< 9 � 2 '

+

<

6 � � 4 	 9 �@	G�L) �@	1� �-J d 2 �

�

� � 	>!����-�.�K! <

(

� �.�F� )M�$($���S	�9�� � 	N�>
 6�QH� ��(�� � Q-( �KG Q�6 4 �H�O�K! )

�! 



�

� �&���

�

^

�5�=� )�	B):� � �$(����@	 J:� �O� /$�K! � �>=?6$�P� �

��)54 /$�K! � 4 	>!
V

Q-):9>�@	G��)

�

(

� � 	���Q"! ( �F! ! � Q-)59 �@	G�L)]!

�

E

�P� 9��$6H��� �L) J:�F�S! Q"! � 	1)-):�K� ��)54 � = 68��)"! 	G�L)

	1)��O� �S�:����QH� � !76
�59��

�OQ



� � � � � � �
	 � ���������

�

� �8�@	 J,�H�@	���) ��� Q-6 4?���O�
!

� 	 �>
 � � �K��� �-) 4 	 J:�P� ����)59��K!

�

� � �K��� �-) 4 	 J5�P� ����)59��
! �"! ( � ! ! �UQ-):9>�@	G��)"!

�

E

���>
:�-���R� �5��)

0


:�;��� �$�

�

E

� �	J 	1):� � ��(����@	 J:� ( � ! ! /$� Q�)54F!

�

I �L)KJ5�P�S! 	G�L)]! �O� /8�H� 9�
 � � 4���(

�

� � �K��� �-) 4 	 J5�P� ����)59��
! �-):4

�>
M� � = 6$�L)M�$)H�@	A�-(�� �-� 	B( �

�

I �L� 68�=�P���O�R� !7
$	 � � ! � 	N�>
 �@	1� �

���



�

�

�

� �Y��� � �Y������� � �R�<��� � �K� � �

�

�R� � 9 -	+ � � �L+�� 4��

 �>� 	1)]!����-):9;� # $5& �

�

E

� �K4 	�9 � 7

8

$:9 1 $,23# $

 �>� (���/$�$(

8

$<& �

�

):9PQH� ( � ! ! ��$ 2�1 $ < 9 2

8

$
B

7

8

$ <

M

�

6 4?���O� 1
$

�O� 1

$@? A

8

#

7

8

�

#

�

8

� �	�




1

�

b ! ! Q�� � 9;��� 6
� � 	 ! �L) 9,(��"! ! (�� / 	 ! � ! �>� ��� (A	1):�:� �

6=� �K4 	�9 �O���S!

� J # 
 � 23#

���



� � � � 
 ��� � � � � 
�� � � � �

 �P�54 	G�$)H� 4��
! 9��$)H�

2�1 & �

�

<

1

$S? A

9 1
$ B C �

�
$

2�1
$

<

9 1
$ B C

2�1
$

23#
$,B

8

$
<R#

$
`G� ��c

C

=?6$��):��)��@	A���O�K4  �P�:4 	G��)�� b ( ���R�S	N�>
-� `Za � c

2�1 	>! 6=� �L/
�-/�	B(A	N��� J:� 9 �O����<

1

$@? A �
	

9

�

$ �
	

� = 6 �
B C �

�
$

2�1
$

<

�

�

$ �
	 �

6 ):�R� � ��(A	 W G

�	�



� ����� � � � � 
 ��� � � � � 
�� � � � �

�

)-):�R� � �-(A	>W��K4

C

= 6$�L)M�$)H�@	A���O�K4  ���54 	G��)�� b (I�:G ` a � c

2�1 4 ��<

1

$@? A��
	

9

�

$��
	

�>= 6 �
B C �

�
$

2�1
$

<

�

�

$ �
	 �

� 	1)
� � �

C

= 6$��):��)��@	A���O�K4  �P�:4 	G�$)H� b (I� ��� 	 �>
�� ` � �_c

2�1 & ` ),+ - c��$<

1

$S? A�� 	

9

�

$ �
	

� = 6 �
B C ���

$

�

1

� �

�	�

��� � 


-
B

�

$�� 	

&

�

$ �
	

�>= 6 �
B C

���

�

�

1

� �

�	�

��� � 


��




�

T.):�R� � b ( � ���S	N�>
�� ! `  

^

% X  

^

c

2�1 & � �$<

1

$@? A

9 �

�

A��

� 2�1 $ < B C � ��$ 2�1 $ < �

� 
:�P� �

� 2�1 < 9
�

A

M����

1

���

M

�

9
�

A

M

�
�

	

�

�

	

�

�

�
�

M��

�

��)54 	 4�Q8�-( �O�

�

2�	 G ��G X

A




&

A

�

9 -5<

�

�

9 � ���>� ! �����54 	G��)�� 4 �K! 9;��)��

�

�

9 � 2O( �-�

+

< ���>� !

C

 T.(A	1��� ��( �F!

�

� �

�

� � 2O( � �

+

< 	1)��O�P� 6$�L(��H�O�K! /$�>� � �K��) �>
:�

� � � � =;��� ��� �
!

� R



� � ��� � ��� � � � � � � 
�� � � � �

`Za � c

 �P�54 	G�$)H� 4��
! 9��$)H�

1

$@? A

9 �=� ��� 	1)

1

�

� �

1 B 1 $

� �

M

M

6 � &
C 2

8

$,B 1 2 # $ <

M

6 ���

9 1 $
B C

2�1

$@? A

23#�$

� ��� �

�

1

�

�

#

�

B

8

$P<�#%$

C

=?6$��):��)��@	A���O�K4  �P�:4 	G��)�� b ( ���R�S	N�>
-�

1

$@? A

9 �=� ��� 	1)

1

��

�

	! A

�

	

(*)

�

	

�

$��
	

&
C

2

8

$
B

1 2 #%$ <

M

6 �
��

9

�

$ �
	

� = 6

��

�

B C
2�1

$@? A

23#
$

� ��� �

�

1

�

�

#

�

B

8

$
<

�

$�� 	����

	

6 ):�R� � ��(A	 W

��e



� ��� �Y� � � � � � 	�
 � ��� � � �����������
��� �

6
� �P��� �>�O�P� )8�-� � �,� Q-6 4?���O�

4 	 J:�F� � �$):9;� � �-� 	1(�� ��(I�P!]G

� �

1
B

1
$

� �

M

M

 �P�54:G � 	 4�� �K� � ��� 2

^

� % <

� �
! 9HG

^

	1)LG

^

�5�]!�� %���QLG

� �59,�86=� ��6LG

E

�P� 9;��6���� �L) b ( ��G

���P� )M�$(E/
�"! �K4 ��( �F!]GZX G G G

�

�

	  <A

�

	

(*) �

�

�

��� �

C

= 6$�L)M�$)H�@	"�H�O� 4 �>=?6$�P� � �-( �F!

 �P�54 	���)��

(

�R� � �-(A	>W�� 4 � 	1)-)M� �

b ( ��G ��b 4 � � � � !����

� +



� ��� �Y� � � � � � 	�
 � ��� � � �����������
��� � � �	��� ���

�

�

	  <A

�

	

(*)

�

�

�

�����

&

�

$��
	

B

�

	

�

)-)M��� � ��("	>W��K4

C

=?6�G  ���54�G b ( ��G

� 	1)-)M� �

�

�

	  <A

�

	

(*)
�

�

�

�����

& 2D-
B

�

	

< (*)

A

�

�

�

A

�

�

��� �

� 	1)
� � �

C

=?6�G  ���54�G b ( ��G

��) � T T

� � �K��� �-)

4 	 J5�P� ����)59��

� �$� /$�P�S! ��� 4 	 � �P� ��)�� � �-� 	1(A	��
! � = 
$	1/�	 � 4 	 � �F� ��)��

/��$

�_J$	��R�

� )



� ���R�'� � � � � � ��� �����,�P� �

` � � X I

^

X I ! c

�

�R� �-) � 4 	 � �F� ��)��@	A��/-( � 9��L)_J:�>= � Q-):9>�@	G�L) �

� � 2�� 1 + 1 < 9 � 2�� 1 < B � 2�1 < B 2�� 1 B 1 < 2 �

1

� 2�1 <

� ��� �

�

�

1

�

9 � 2�� 1 < B

! Q�6-6$�R� �@	1)5� 
 �-6$�P� 6-(��-)M�

�>
�� ��Q5� 
 2�1 +�� 2�1 < <

�
	

	

	

	

	

	

	

	

�

	

	

	

	

	

	

	

	




� � 2�� 1 + 1 <

� 2�1 <
B

2�� 1
B

1 < 2 � 2�1 <

1 � 1

� 2�� 1 <

�! 



� ���R�'� � � � � � �%� � ���,�	� ���

�

�Y� 
���� � ����
 ��� ��� � �

`�b � c

- G � � 2�� 1 + 1 < 	>! 9��L)_J:�>= 	1) � 1

� G �

�

2�� 1 + 1 < 4 )

�

� � 9��L)KJ5�>= � ��Q8��("	N��� 
M�L( 4F! 	 � � 1 9 1

# G
�

� 1

�
�

2�� 1 + 1 < 9 � 2�� 1 <
B

� 2�1 <

N<G

�

! Q8�-(*( � ):�,� ! �-� � �>���S	�9-J � � 2�� 1 + 1 < �9 � � 2�1 +�� 1 <

�

G

^

	1):�:� �S	N��� 2 � ��� � 4 ) < J

�

�

? ���

2�� 1 +�1 < 9 �
�

2�� 1 + 1 < & � �

�

2�� 1 +�1 <

!:G

�

)
� � �K9>�O�K4 /
� (A	B)M�5�=� �O�P� � ! 2�� & � X
	 & �
�

< J

�

� ? �

� 1

?

	

2�� 1 + 1 < 9 �

�

2�� 1 + 1 <

�

G � � 2�1

A

+ 1

M

< & � � 2�1

M

+�1

!

<

9 �
�

2�1

A

+ 1

!

<H& 2�1

A

B
1

M

<"2 2 � 2�1

!

<
B

� 2�1

M

< <

�OQ



� � � � 
 ��� �

%���Q8�=� �K4

C

Q:9�(A	�4��:�-) � 	>!����-):9;�

� 2�1 < 9

���

1

� �

M

M

6 �

� 2�1 < 9 1

� � 2�� 1 + 1 < 9

���

� 1

� �

M

M

6 �
B

� �

1

���

M

M

6 �
B

2�� 1
B

1 < 2 1

9

���

� 1
B

1

� �

M

M

6 �

2

�

)-):�R� � �-(A	>W��K4 < � ��(����@	 J5�

C

)���� ��6��

� 2�1 < 9

	

2

�

	

(*)

�

	

B

�

	

<

� 2�1 < 9 (*) 1

�
�

2�� 1 +�1 < 9

	

�

�

	

( )

�

�

	

�

	

&

�

	

B

�

�

	

���



� � � � 
 ��� � � �	�������

`  

^

% X  

^

c

�

T.):�R� � b ( �P! 2 	 	>! 4�Q8��( �O�

�

<

� 2�1 < 9

A

M
� �

1

���

M

�

� 2�1 < 9
�

A

M
���

1

� �

M

�

�
�

2�� 1 +�1 < 9

A

M
� �

� 1

���

M

�

&

A

M
� �

1

� �

M

�

B
� 1 2 � 2�1 <

� 
M�$)

�

9 	 9 � �>
�	>! � � 4�Q59��K! �O� ! ��Q8�=� �K4

C

Q T

9,(A	�4��:�-) 4 	>!����-):9;� 2S� 	�4�� � � T � ��� < G

���



�

������� � � � ��� � � ����� ��� � � � 
�� ��� � �

`Za � c

0

�P�:4��*T���� /����	� �
�$) ��� � 4
� J��P������)59��
!KJ

1

$@? A

9 � ����� �B)

1

2 � � 2�1 +�1 $ <

� ��� �

���

	���� $���� � � 	

�

! C $ ��$#"�1 $

� ��� �

�

�&%

� �

��� � � 	

�

$

�
�

"�1 + 1 $'$ �>! ���(��Q�)*� �+�>W,�-�.�/��0 �1�P��� ��0�2 !3�54 J6��7 �87

� �6�87 Q�4�� �59 :;4<�=��4<��717 ��0 �?>6� ��0@��)��87A�B7]G

C

>,��0 )D�E717 � �B7 F���0
G6�?H "I�J0 K $

�

K

" � � "�K L K M'$N! OPM �QMR"�K $�$ S T

� �

�U"�K $WV �U"�K
M

$X! O
M �

�
M

"�K $

Y Z\[ ]

�Q^

��_<`

K

_ba

S T

c

K

M<d e

S �=f

e

"

�g"�K M'$�V OPM
�

�hM#"�K Mi$

$

�	�



±3

±2

±1

1

2

3

w2

±3 ±2 ±1 1 2 3
w1

�
�

�

�� �

�
� � �

	�


�




�

�

���




�



�

�




�

�
�

�







�

�

�

�

�

��� �

�

�




�

�

�

�

�

���

�

�

�




�

�



�

�



� �







��

 

��




±1

1

2

3

w2

±2 ±1 1 2
w1

�

�
�

�� � �� � �
�

�

�

�

�

�
	

� � �

�

�

�




� � � �

�
� �

�� �

	

�
�

�



�






�

�

� �




�







� �

�
�

�

�







�

�

�

�

�

��� �

�

�




�

�

�

�

�

���

�

�

�




�

�






�

���



±1

1

2

3

w2

±2 ±1 1 2
w1

�

�
�

�� � �� � �
�

����

� � � � �

�

���

	

�
�

�� � �� � �

�
�

�



�






�
�

�

� �
	




�
� 


�

�
���

�

�

�

�

� �

�




� �







�

�

�

�

�

��� �

�

�




�

�

�

�

�

���

�

�

�




�

�






�

���



±1

0

1

2

3

w2

±3 ±2 ±1 1 2
w1

�
� � �

���

�

�
�

�� � � � � �

�
�

�



�






�

�

� �




�






� �

�
�

�

�







�

�

�

�

�

��� �

�

�




�

�

�

�

�

���

�

�

�




�

�

� �

�
�

�



�

�



� �









�

�

���

���



±1

1

2

3

w2

±2 ±1 1 2
w1

�
� � �

���

�

�
�

�� � � � � �

�
�

�



�






�

�

�

� �
	




�
� 


�

�
���

�

�

�

�

� �

�




� �







�

�

�

�

�

��� �

�

�




�

�

�

�

�

���

�

�

�




�

�

� �

�
�

�



�

�



� �









�

�

�

�

���



� ���������
	��
��������	������ ��� ������� �

�!�"	
�#� � �$�#�&% �('��)�
	*�+��� , S - . /

C 021

K

M<d e

S ,=f

e

"

,g"�K M'$�V OPM - 3hM#"�K Mi$

$

4 )6587 ,U"�K $ 9 :�; <>=�0 :59 K

? 9 ,U"�K $ S K K @ A B

C D

? ,U"�K $ S ) 0

K

E

f

K

K @ / T LGF

1

B

D

? ,
H�K $ S ) 0

K

e

fJIKI

K

IKIML

K @ / T
LGF

1

B

f

eON PQP

K

PQP

e R

F

SUTGV

:�WX; ,
H�K Y S -

e

Z

P"P

K

PQP

Z

[

\ ]U^

W

^

e

_ `

e

[

S F

K @ A B

acb



�

� � ��� ��� � ��� �
��� �
�)� � �

�

� ��� 	�� 	 ���
�

�

�&� � � '��)�
	*���J���

�




�

��� �

`

� ��


a

����������� �!�#"��%$'&

�

( )

=K5 ; : =+* ,.-

V

F'/ = :

V 0

H21OY S

e

e1d 3�465

( 7

:�W < 8

^

/ :9,

^;:

< ; <>=

^

8 H2?

e

LA@

e

Y LCBDBDB L H2?FE L2@ E Y

/ :G/ <>=H= :I8J8 K

E

M

�

e

H

0

H�K L%? Y�V @
M

Y

ZNM�O

P

<

V

]

<RQ

^ ^S:

< :

V

^

V

/ =�<T=U=WV ; <

V

V ; =

V

=Q; <

=

V

\ ^

=K5

]

/ 8X<�<

P

^

/

C

-

N

4 Y[Z

1

a

L



-14

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0

log w1

-14

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0

log w2

0.48
0.5

0.52
0.54
0.56
0.58

0.6
0.62

Z <

V

/ =6:I8J8 /

]

<R/ = 8

P

:

V

Q

^;:

=

V

�

a��



�

� � ��� ��� � ��� �
��� �
�)� � �

�

� ��� 	�� 	 ���
�

�

�&� � � '��)�
	*���J��� �(� ����	��

�����	��

� � ���




���

� ���

�

�����

� �����

� ��� ��

���

���

5

�

5

H

0 �

- � Y

�

�

?

�

4

L

`

�

a

H

0

H21 Y�� @ Y��61

�

� H

�

L%? Y�� � H

0

f

e

HA@ Y Y�� H

�

LJ? �

0

f

e

HA@�Y Y!@

� �  

H

�

L%?"!

0

f

e

HA@�Y Y

a
�



�

8

^

�  

H

�

L%?"!

0

f

e

HA@�Y Y < 8 = : 8D8 :9,

�

:

V

H2? !2@�Y

� <>= =

^

* ; <R/

P

]

=

V

5 = :I8J8 , :�W

0

/+4 Y[Z

N

Y � Z

1

�

<R/

P

]

=

V

5 = : 8J8 = 8

P

:

V

Q

^;:

=

V

�

/�W <

V

8�,

^

W , 7

0

H21 Y

� H21 Y ; <R/

P

]

7 =6:I8J8

�

 

H

�

L%?"!

0

f

e

HA@ Y

1

e

Z

1

Z

e

Z

H

�

LJ? � @�Y

Z

8�� -�<
W

^

=6:I8J8

3

5

e�� 3
5

=

V

H F

` �
	

Y

=

V

H F

` �

�

�

?

Y � @

�

L ?

`

@ =

V

@

`

H F � @�Y =

V

H F � @�Y

= :�5)= 8�/ =

P

= :I8J8

8 =K5

V

H21 Y

P

1

P

; <

:���


! � @

�

L ?��

]

=

V

5

^

=6:I8J8

a�a



7

: W /�W <

V

8C,

^

W ,.-

V

P

/ = :

V 0

H21 Y

�

8 = 5

V

H21 Y

w.x

+1

-1

� H21 Y

�

P

1

P

�

<R/

P

]

=

V

5 = : 8J8 = 8

]

=

V

5

^

=6:I8J8 / ? Z

1

��� ����� �	� 
��




�����

� �����������

�

������� � �"!�#




�%$���� ���'&

(*),+.-0/�1 23+ 4 576�8 +0)98 :�2<;=/�>?/�+�8@2BA	57C</

DFE



�

��	���� � 	*���J� ��� ��� ������� 	 ��� � � ������� ��� � �

? W < *)=

^

V

/ *

^

8

P

^

V

/

\

= /

] �&^

W

P

^

<R/�W :

V

Y =

V

5

^ �

:I8J8

D

:

<>:

V

7 5
W < *)=

^

V

/ � : W ; <T=�=��

^

*

\

= /

]

Z =

V V

:

\

Y =

V

5

^ �

:I8J8

�

V

:

\

V

=�=

V

^

<
W /

]

W

^

8

]

: = * <>=65I8 , :�W � F

T

P

=K< 8J8 <
W

^

5
W < *)=

^

V

/

T��

< 8

^

* <>=6598

\

= /

] ]

=

V

5

^

= : 8J8

a
	



�

����� ��� ��� ��� 	�� �	��
 ��� 
 ��������������
������ / ��Z

1

� �

� �

�

<
W 5 ; =

V

�

H

� �

H

�

!

�

�

Y

� � � !

<�<
W < ;

^

/

^

W

*)= Q

^

W 5

^

V

P

^

` "

�

�
 

H

�

L%?

�

!

0$#

�

HA@

�

Y

� � � !

; <6/

P

]

=

V

5

= :I8J8

Y

C

:G/

]

*)= Q

^

W 5

^

V

P

^

8 <
W

^

P

:

V

Q

^;:

=

V

�

�
�

� �

� %
#

�

H

%

H

�

�

Y �

"

�

H

0

H

�

�

LJ?

�

Y � @

�

Y ?

�

Y

?

^

V

^

W <>=�= �U<R/ = :

V

: , /

]U^ &

*

^

= / <('

T

WA->=

^

a*)



�

� 
�� � � � � 
 
 �

� �

� �

� �

W���� �

V

�

H

� �

H

�

!

�

�

Y

` "

H

�

L%?

�

� @

�

Y

Z

Y

Z

]U^

V

"

� 8 =

�

W	�

^

/

] ^

V

�

�

� �

� 8 < W	
��

^

P

/
��


V


9,

�

�




V

/�
 <>=

� V

^

�

L ?

�

�

@

�

�
�

� �

� �

W���� �

V��

� � � �

�

?

�

� �

���

� � �

�

!

�

�

Y

�

] ^ �

*

���


�
 8�/ -><I*

�

/

^


9, /

] ^

< W�


��� �

� =�� /2V Q

^

P

/�
�W

�

�




V

/

] ^ ^S:

�

� <T=

^

8 � 8

�

<
W	
 �

^

P

/
�!


V

\ "

W

"

/

"

*#� Q

^

W

T

�

^

V

P

^

� � �

�

!

�

�

Y

�

K $&%

$

=(' )+*

)

�

�

* ,

� ��Z -

�

�

- ��Z - �

) )�.

a0/



�

� �

����� ��
�� ��� 


�

� �	
�� ���

,

� 	

- ��
�-

�

-�Y[Z

.

�

��
�

� �

��
 �

	


 �������
�!
 ' 
�� � 
 '���
 ��
�'������ 
 ��� ! "

"

	

"

�

"

� 	

� ���

�

' # �$�%�

	

�&� '%�'�

�
� (

�

� )

�*	

��� � ',+�-�. /

� �

+ 0

� 1

� 2

(

/

�
�

+ 0

% 1 3 /

�
�

+ 0

�

�

154 /

�
�

�

�

0

� 1

687



� �

� �

�

� � � �

���

� � ��� ��� �

�

� �

�

� � �

�	�



�����

�


 
 


( 


�

�

� 1

)


 �����

�

0��

�

1

0

� 1 � 
 ''�%� � � ' �

�

�$�%�

	

� � '����

(

/

� �

+ 0

� 1

) �

�

+

1��

�

�

� 1��

�

+

� � 1��

%��

� 1

�

� #

�

� �

(
%��

�

�

� �

1��

%��

�

�

1

)

�

"��

�




�

�

�

�

1




�

�

+

1

� 
 ''�%� � � ���

� ! � �

3




�

�

�

�

1 4

�

+

� �

�

1��

�

�




�

�

�

�

1

� � � !

�

� #

�

� �

)




�

�

�

�

1�� �

"

�

+

� �

�

1��

� %��

�

���

�

1��

%��

�

�

1 1

� � � !

�

	


 �

" �


 � /

�

)




�

�

�

�

1

4 �

"

 

/

� �

+ 0

�

���

�

1�� /

� �

+ 0

�

�

1�� /

� �

�

�

0

�

�!�

�

1 "

#%$



�

�

� � � ' � 
��%�

	 �

,�� �

-��

�

.

�




�

�

�

�

1 �

�




�

�

+

1

4 �

"

�

�

/

� �

+ 0

�

�

1�� /

� �

+ 0

�

�!�

�

1

4 /

�
�

�

�

0

�

�!�

�

1
	

�

�




�

�

+

1

4

�

"

�

/

� �

+ 0

�

�

1�� /

� �

+ 0

� �

�

�

1

� � � !

��


	

4 �

"

�

/

�
�

�

�

0

�

���

�

1

�




�

�

�

�

1 �

�




�

�

+

154 �

"

/

�
�

+ 0

�

�

1

4 �

"

�

/

�
�

�

�

0

�

���

�

1

�

' � � 
 '���� � � 
 
 


�

'�#

�

' �

� 	

� ���

�

' ##�$���

	

�&� '%�'���

#��



�

��� � � �����

�

� �

�

� � /

� �

�

�

0

�

���

�

1 ��
 � 
 
 





�

�

�

�

1

�


 
 
 � ##�$���

	

�&� '%�'� #&� � � '�#&� ''�

� ��� / 	

�

� 


0

�




� �

1 � � 
 ',
 �







�

� 
 1

� 2

� ' 
�
 � �%� � 


	 �










�

�



1


 �

� ��# ���

�

'%# 
 � � �

2

� ���

	��








��

�




1 � �








��

+

154 � /

	 �

+ 0

�

�

1

����� ������
 � ���'� 
��!� "

��#

�

�%$

	

��� ���

�

�%# 


�

�

)

�

1

(

�

�

�

� �

2

�&�'$

�

�($ )*� 


�

��� � �

	

�&�+� � � 


�


 ,.- � /

#10



�

�

� � �

�	���

��� �

� � 	�
 �

�

	

 ���

�

�����

����� � �����������

� ��� � � �

� �"!

�

�����

� �

���$#

�

	

�%#

�

�����

�

�'
 �'� �'�










�

� 
 1 �

�

�

4 % 1










�

+

1 4 �

4 %

% & '

'

(

'

'

)*)

�




)+)

'

�

&

'

�

)+)

+

)+)

'

�

(

'

�,% " -

�
� � � �,# . ��� � ��� �'�

�

��� ��# �

	

�%#

�

� �'�









�

�



1 �

�

�

4 % 1









�

+

1 4
�

4 %

%

� �"/

&
'

0

(

'

�

)*)

�




)+)

0

�

&

0

�

)+)

+

)+)

�

�

(

�

�1% " -

2$3

�'�

	��

� � $










�

� 
 1 �

�

�

4 % 1










�

+

1 4 �

4 %

%

�

2 4

�

1

&

'

5

(

'

6

)*)

�




)+)

5

�

&

5

�

)+)

+

)+)

6

�

(

6

�1% " -

#87






�

�

� �

�

�

���

�

� � � �

�

�	� �

���

�

����� ���

�

�%#�� ���	� ���

3

�

�

��
 � � $��




�

�

�

��#�� � � 
 �	��
�����
�# � �����

�

�

�

#

�

#

#

#

� ����


� �

�

3

�

�

��
 � � � �����

2

,

�

/

�

�


(����


3

����
 �

�

� ,��

�

�! 

�

4 ���

�

/

#

6



�

���

�

���

�

� � �

�

�����

�

�

�

� � 
 � � � ����
	� -

3

�

�

������� �

�

�+� � �

�





 � �
�

����� �

1

���������

�
� �

�
�

� 1 � �

�

- � $ � � ��� ����
 � � � ���

���

�

�

� � �! 


"#�

� $ ���

�

�

� � �% 
 � �&�&�'� ( �)$�
�� * � � $ � + �

, -/.103254 6879-:-

2

�

�

+

�



1 1 ; < = > ? @ A

79-:-

2

�

�

+

�



1 1
�

, -)B

� C D E

032

6
�

+

�



1

� �

1 F
�

�

=

G

� H

�

(

< I

?

<

� �

?

A

	

(One must be "good")

Run
A

#XX X X X X X XX M+1

Test hypotheses and pick best

JKJ



�

�

��� ���

���

�

#

�

�

���

� �

�

� � �

�

, �	� /

�

����� 
 ���

' 


�


 � �
�

����� �

1

���������

�
�

�

�
�

� 1 � �

�

�

�

��
 � � � $ � ��� ����� � � ��� �&�'�

�

B

� C D E

032

,�


�

� �

�

� �

1 11/

...
Run
A

Pick one at random 

T+1  hyp'sX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 2 T+1

� � � �

�

� ��� �&� � � � 
 �

�

� �

��� ��
��

�

��� � ������


�

��� �
�

�
�

1

J��



�

�

��� ���

���

�

#

�

�

���

� �

�

� � �

�

�

��� � �

#


������

� 
 1

�
�

1 � � �

�
�

1 �

?

G

I

?

�

$�
 � �

�

, 


�

� �


������

�



1

� �

1 11/

;

� .10 2 4
	

�

, � �

�

#

� ����� �

�

� /

G

I

?

;

� �	� � �

3

� ����
 � ����� � �&�&�'�

G

I

?

- � � �

�


 � � � �)$�
 � 
�� ��
�� � � � � - � $

#

,
��� /

J��



� �

� ��� �

�

� �����

�

�

�

�

�

�

� � � �

� �

���

� � �

� � �

�	� �

�

.�� ������
 ���

�

���

�

�

�

�

� � �

�

�

�

� � �

�

�!� �

�

� ���

�

"

�!$�
�� 
 ��� � �+���

�

� �

�



	

�

� �
�

�

�

�
�

�




1 @ )�� 



 �

�




1

1

� �

�

�

��� � � � �

�

#

� �+��� � � � �

�

#

�


 �

@




�
�

�




1

�



	

�

�����

�

@

@ )�� 
!


�

�


 1

J��



� � � � �

�

��� �

�

� �

�

� ����� �

� �

�

�

�

�

� �

�

� � � �

�

�

� � � �

�


 � �

�

� ��
����

�

�
�

�

�������

�

�����

,��

�
�

)	�

1 �

7

��


�

�

�

B

�

E

,
�

�
�

1

�

�

�&�'�

�

��
���� � � �

�

� � �

�

 �

�

��� �&� �

�

�&��� �

�

� � �

�

�

1

����� � � 
�� �'�	�

�

���

���

���

�

� �

�

�

�

1 �
� �

7

��


�

,
�

�
�

1��

�

�

�

�

�

1

�

� ����� ��
 �

�

�&�����

�

� �

��� � � ����
 � ��
 � � � � �

�

� � $+� � ������
��

���


��

�




�

��
�� � �

�

�)$�


�

�

�

�

���

�

�

�

� �������! "�!# � � � �

�


 ��
��

J�$



�

.�� ��
�� � � �

�

� � �+� � �

�


 ��
��

�

�

�

�

, �

�
�

) �

1 �

� �

�

�

�
�

1 � � �

�

1

� $�
�� 
 � �

�

1 � �

�

�

�

�

1

�

� 
������ � � � ����
 �

�

�&��� �

�

� � �

�

�

1 � � � � ����

�

�

� 1

�

�

�

1
�

� �

�

@ �

�

�

1

�

�

�

�

1 �&� � �

�

�

1 � � 
 ��� �!#	����� ��
 �

�

���������	� ���

� 



 �
���

�

1
�

�

�

�
�

�

1

�

�
�

�

1
� �

���

�

�

1

���



� �

� �

�

�

�

�+� �)� � ��� 
 �	��
���� �����	� �

�+� �

#

�+� �

#

� �

@




�

�

�

�

�
�

�

1 �
�

�

1

�

� ���

�

�

�

� 
 � �

�

� �

�

�

���


 ��
�� �

�

�

�

�

���


 ��
�� � �

���

�

�

�	�

� �

���	�

�

�

� �

�

1
�

�

���

�
�
�

�

1
�

� �	� 


� �
�

�

�



�

�

�������

���

� �

�

� � �

�

� �

���

� 
�1

,

� �

)	�

1 �

7

�	�




B

�

�

� E��

�

7

��


�

� �




�

�

7

�




� �

 �

�

���

���

�

�

�

�

����� �

�

� �
�

�

1
�

�

'

�

'

�

�

�

���


 ��
�� � �

���

�

�

� �

� �

���	�

�

� �

� �

�

1
�

�

�

�

���

�
�
�

�

1
�

�

�

�




�

�

� ���

�

��
 �

�

�

�

����� �

�

� �
�

�

1
�

� �

�

@ �
�

�

1

�

�

�

�

�

��� �

�

� 
 � ����� � 
��
�

�

1
�

�

�

�

�

� @

�

� 1

�

�

�



� ���

���

�

� �

�

�

�

���

�����
	 � �

�
�

� ��� �

� �

����	 �

� ���

�

?��

,

� ����� 1 � ��� � ? @ � 1 � � �

� ��	 �)$�� �

�

�! 

�

 � � �"�
� � � �#�$�%�&�

�

���	�

�

1 �

�

?

�

�

�)�

� �

���

�
� ���

�&�'�

�

� ( � �

� )

� � )

,

�
���*('1

�
� �#�

6
(+� @ �

�

�
?

I

7',.-

=

/ �

�

���

���

�

�

�

�

�0��� �

�

� �
�

(

-

�
�

�

�
?

I

7

,

-

�

�1� ���

�2�'�

�

�

� ���

	

�

�

� � �

���	�

�

	 �

�
� � �

(

-

�

7

,

?

I

7

,

���

� (
� ���

�

-

�
�

�

�

? @ �




�

�

�

�

�

�

�0���	�

�

� �
�

�

-

�
� �

�

�

I

�
? @ �

-

�

�

�
? @ �

-




�43 � �5	'	 � 
��
�

(

-

�
@ � �6(

I 798

�
?

I

7

,

-

�
@ � ���

�

� @
�

? @ � �

-

�

�

�
? @ �

-

�;:



�

�

� ���

� �

�

�

���

�����
	 � �

�
�

�

� �

�)�

� �

�

�

�

�

 $�

�

	 �

� � �

�

?

�������

�

,

� �����

-

�

7

� )

�

�

���

� ��	 � �#�$�%�&�

�

��� �

�

�

�

�

�

�

�)�

� �

���

�
� ���

�&�'�

���

( � �

�

�

,

�
���"(

-

�
� �#�

6

(+� @

7
,

=

?

���

/ �

�

���

���

�

�

�

�

�0��� �

���

�
�

(

-

�

7

,

�

�1� ���

�2�'�

�

�

� ���

	

�

�

� � �

���	�

�

	

�

�
� � �

(

-

�

7',

���

� (
� �
�

�

-

�
�

�

�




�

�

�

�

�

�

�0���	�

���

�
�

�

-

�
� �

�

� @ �




�$	'	

�


��
�

(

-

�
@ � � (

I

7

,

I

�

�

� ���

�
@ � ���

�

�

I

�

I

�

�

� �	�

��




� � ��� � �

�

� �

�

����� �

���

�

�

�

� �

� ���	�

�

�

� �

�

�
�

�

�

�

�

�




���
� �#�

�

� � �

� �

�

�

�

�

���

� � �

�
�

� 
 �

�

�

� �

�




�&�

,

�
�

�

�

-

���

�

,

�
�

���

�

-

� �

�

� �'� � � � � ��	 �

�

�� %� ���	�

�

	

� �"�)$ � �

�

���

���

�

�

�

�

�&���	�

�

�

�
�

� �

�

�

�

-

�

�

,
�

�
�

�

�

-

�

�

,
�

�
�

�

�

-

,
�

�
�

���

�

-

�

�

�
�

�
�

�

-

@ �
�

�

-

@
�

�

�

@

�

-

�

�

�

B

�

E��

��


�

�

�

B

�

E

�
�

�

�

-

@ �
�

�

�

-

@
�

�

@

�

�

-

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

-

�	� 
��

�


 �

�

�

� J



�

� ���

�

�����

�

�

�!�

� �

�

�

� �

�

� �

� � �

�

� �!�

�

� �

�

� �

�

�
	��

��

�

�����

�
���

� �




�

�

�

���

�

�

� �



�

�

�

���

�

�

- �

� �

�

-

@ � �

�

�

-

@ �

�

@ �

�

-

�

� �

�

�

-

�

�

�

�

� � ���

-

@
� �

�

�

- -

�

�
�

�

���

�

�

�

�

� �
���

-

@
�
�

�

- -

�

�
�

�

�
�

�

�

-

@ �
�

�

-

@
�

�

�

@

�

-

�

���

�

-

�

�

�

�

�

�

�

�

-

� �



� �

� �

� �

�

����� �

���

�

�

�

� � ���

���

�

� �

�

� �

�

- �

�

�

� ?

I

7

,

-

� � �

- �

� �

�

�

I

� ? @ �

-

�

�

� ? @ �

-

� �
(

- � �

�

�

	

�

�

�

�
���

�

- �

�

� )

� �
)

�

(

�
�

�

�

(

�

(

- �

�

�

�
?

I �

�

,
-

@ �

�

�
?

I �

,
-

@
�

�

( @ (

-

�

,

?

I �

,

�

�

�
�

�

�

�

- �

� �

�

�

�

� I

�
? @ �

-

�

�

? @ �

? @

�

�

�

�

� �
��� �

� �

�

������� �

�

�

�

�!�

�

� �



� �

� �

� �

�

����� �

���

�

�

�

� �

�

� � �

� �

�
�

�

- �

�

,

�
�

�

- �

� �

�

� @ �

� �
(

- �

�

,

�

�
�
�

�

- �

�

�

�

�

(

�

�

�

�

(

�

(

- �

�

�

,

@

�

,

@
�

�

( @ (

-

�

,

�

�

�
�

�

�

�

- �

� �

�

�

�

� I

�

� @ �

�

���

�

� � �

� �

�

���

�

� �

�

������� �

�

�

�

�!�

�

� $



� �

� � � � �

���

�

�

� ���

��� �

� �

� �

� � �

� �

� ���

�

�

���

� �

�����

�

���

- �

�

�

��� 	

��


- �

��


- �


 �

�


 	 ��� � 


-

�

�

��� � 


-

� ���

- � ���

�

	

�

�

�


 � ��


- �

�

� �

� �

�

�

�

�

���

�

� � �

�

���

�
�

�

�

���

� �
�

� ���

�

�
� � ���

- -

� �

�

��� 	

���




�

-

� �

�

���

	 �

�

�

� 	 ��� � �

-��

�

��� � �

-

� �

���

�

�

�*�

�

�

�#3 � 	 ��� �

�

�5	'	 ��	 	

���

�

�

	 �

�

�

�

� � � �

�

�5	 	

�  
���

�

�
�

�

���

- -

�

�

�

�

�

�
�

�

���

-

	 ��� � �

-!�

�

� � �

� �
�

�

�

���

-

" �



�

���

�����

�

� �

�

�

���

��� �

�

�

���

�	�

�

�

�

��� �
	1��� �

�1�

�

���

� �

-

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�




� ���

�

�

�

� ���

�

	 ��	 �

�

�

�

�

�

�

� 


�5	'	 �

�

��	

���

�

�

�

�

�

�

�
���

- �

�

�

��� �

�

�

�
�

- � �

�

�

�

�
� �

-

�

"��



� ���

���

�	�

�

�

�

��� � �

�

�	���

�

� � �
	

� ���  
���

	

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

-

� �

	��

�

�

�����

�

�

�

-

�

� ���

�

�

	

�

�

�

3
�

�

�
����� �

�

	

�

� �
�

��	

�

� �

�

�
	

�

�

�

�

�

�

������� �

�

�

�

� �

�&� �4�

�

�

�

����� �$	
�

	

3  $� 	 � �

�

�

�

� �&�'�

�

	 �2� �
�

	

3

�"!

�

�

�

3#�
�

	

�

�%$'&

�

!

� (

�

�

�

�

�

-

�
�

���

�

35�

	

� �

���
�

	

�
�

�

�

�

	

�

�)���

�

�

�

-

��� �

�

�

�

�$	'	

-

*

�

�

�

$'&

�

! +

�

�
	

�

�

�

�

� �,�
�

�

�

�

�

� �2�'�

�

".-



�

�

� � � �

�

�

�

	

� ���

�

�

�

�
	 �

��	 � � �

�

���

�

�

$'&

�

!

�
(

�

�

�

�

�

-

�
	 �����

�

�43 �

�

��� � ���

	

�

�
��3

�

�'� �

�

�
�

�

��	

�

�

�)���

�

�

�

-

�
	 ��� �

�

�43 �

�

��� �
�

�
�

	

�

�

���
�

�

� �

� � � �

� �

�

�'�

�

	 �

�'�

�

$
&

�

!

�
(

�

�

�

�

�

- �

�$	'	 �

	

�

	

�
�

�

�

�

	 �&� �

�

� 	

�

� �

�

�
	

" :



� ���������
	 � �

�����

�

�

�

� 


� � �

� � 	

�

�

�

�

�����

����� ����� �

�

��	

�

� �

�

���

�

�

�

�

���

������� �

� �"!

�

�

��� #��$�

	

�%�&���'�

	)(

���

� �

�

(

�
�

��(

�
�

	 �

�*� �

	

�

�

�

	

� �

�

�

�

� �

(

��� �+� �

��(

�

�

�"�

�

�

�

�

� �

�

� #��)�

(

�
���

�

�

	

�

�

�

3
�*�
�

(

��� �+�

(

�

(

�
�

�

���

� �,(

�

	

� �

� (

�
�

�

���

�

�

3
�*�
�

(

��� �
�

	

�
�

�.-
�)�

�

�0/

�

�

�

�&1#�
�

	

�

�%$
&

�

�

� (

�

�

�

�

�32

�
�

�����&1+�

	54

�

(

�
�

	

�

(

�

�

�

	

�

�)���

�

�

�

2

�

���6�

� �

� �

�

2

7

�

�

�+�,�
�

�

�

�

�

� �

(

�8�

$'&

�

� 9 :

"<;



� ��� 	

�

����� 	 �

�

� ������� �

�

�

� �

�

� � 	 � ���
	,���
	

� �

�

�

���3	

�

� /

�

�

�

� 1#� �

	

�

�%$ &

�

� �

(

�

�

�

�

�

2

� � ���8� 1+�

	54

�

(

�

�

�

�

(

	

�

�

�

�

2

4

� � �0�

	�(

�

���6�

2

�

���8�&�

$

�

�

�

$�&

�

�

	

�
�

�

�

�

�

� � 	�� 	

� � �

�

��� 	��

� ���

�

�

	

�

�

!

�

$
&

�

!

�

�

	 �

�

���

�

�
�

$
&

�

!

	

�

�

	

��� �

	

�
�

	 (

�
�

�

���

�

�0/

�

�

$
&

�

�

�

�

	 �

� �

�

�

�

�

$'&

�

�

	

�

�

�

�

�

$

�0/

�

�

�

�

�

� �

2

�

�0/

�

� �

&

� �
�

�

�

�

2��

$

� /

�

�

�

�

�

� �

2��

" �



�

�

	

�

�

�

	

�

�

�

1"�
� �

(

�
� �

�

�

�

�0�$���
�#�

(

� � �'�

�

(

�

�

�+�,� � �

�

�

�

� �

(

���

$'&

�

�

(

�

�)( 4

���

�

� #8� � �

�

�

�

���&�

	)( �

� �#�

(

��� �
� �

�

�

	

� �

�

�

�

� �

(

�8�

$

&

�

!

�

7

�

�

4

� �
�

4

�)�

�

�*�

$

&

�

�

�

�

�'�

$
&

�

�

�

$
&

�

! �

�����
	���
 ����������� ����������� � � �"!#	$�%�'&�


�

�

�'�

$
&

�

�

�

$
&

�

!

	 (

�

)*!+	-,.�/	$0 � � ��!+	$�%�'&�



21

�

"43



� ���

�

�

	

�

�
�*�

�

�

� �

�

	

�

�

�

	

�

�

���

�6�

�

�

�

:��

$'&

�

!

�

:

�

!

�

� � �	�

��


�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�




�

�

�

�8�

	

�

�����

�

�

�

�
�

�

�

$'&

�

!

�

:

�

!

�

� � �	�

�



�

�

�

�

�

�

�

/

�

�
�

�

�

�

�




�

�

" "



�

	

�

	 	 � � � 


� � �

� �*�

��	��

��	

�

� �

�

�




�

�
	

�

��	��

� � �

�

�

�

�

�

2

�

���6� �

�

���

1
�*�
�

(

���

�

�

�

�

�

2

�

���6� �

�

4

��� �

�

�

�)(

�*�
�

�

$'&

�

�
�

(

�

�

�

�

�

2

�
���

�8� 1+�

	54

�

(

�

���

�

(

�

�

���

�

$'&

�

�0/

�

�

(

�

�

�

�

�0/

�

2

�
�	�

��� 1��

	�4

�

(

�

�

� �

�)(

��� �

�

���




$'&

�

�0/

�

�

(

�

�

�

�

�

� /

�

2

4

���

(

�

�

�

� �

�)(

�

���



� � ��� � � 	��

�

	��

�

�*�

��	��

�'���

�

�

	54

� �

�

�
	

�

� �

�

�)�

�
	

�

��	��

� � �

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

2

(

�

(���� �

���6� �

�

� �

1
�*�
�

(

���

�

�

�)���

�

�

�

2

(

�

(���� �

���6� �

�

4

�#� �

�

�

�)(

�*�
�

�

$
&

�

�

�

(

�

�

�

�

�32

�
�	�

�8� 1��

	�4

�

(

�
�

	

�

(

�

� �

�

�

���

�

$
&

�

�

/

�

�

(

�

�

�

�

�

/

�

2

�
�	�

���&1+�

	54

�

(

�

���

�

(

�

�

���




�

�

���

�

$
&

�

�0/

�

�

(

�

�

�

�

�

� /

�

2

4

���

(

�

� � ���

�

� �

�)(

���

�

� �
�

�

	

#

�

�
�

� �

� �

�

�

� �
�

	

1

(

��� � �

�

�
�
� �

�

�
�



�

��� ��� �

�

�

�

� � 	 � �

���

�

�

� � �	� �

�

� � � �

�

���

�




�

���

�

2��

�

	,�

�




�)� �

�

���

2

� 
������

�

�

� �

�

$

�




�

�����

�

�

&��

���

�

$

�

�

�

� /

�

���


�� �

�

� �

�

�

���! 

(

 "

#%$

�

�

�

(

2

� &

�8�&�

�

�

� '

( )

	

���

�




�

�

�+*-,/.10

�32�254

�

�

�

�6�7 

"



(

2



( 859 :

�

� ;

�

� � <

�

4

.�=>,?*A@B,/=

�

�

�DC EGF

���

(

 "

�

E

H

8�I

�

9 J

�

� � <

K &ML%NOL

C

�
'

( )

	

P

�

� Q

P

)

�

� R

P

� ST

HVU




P

�

�

�




�


XW

�?Y Z

$

�

P

$

�

�

�

�




�

Q

�

�\[



� ������� ���	� ��
 ���


 �

L &��

�

L ���

(

L �

���

� N

( )��

���

� �

N��

( �

&ML

�

L

)

N

�

L N


 �

&ML NOL

�

)��

�

�

L

�

����� ���

�7�

� �

�

)

�

�

��� L��

�

&ML  �N!�#" L

�

� N &��

�

�

�%$

�

&ML �

���

� N

( )��

�&�

�


 '

�

�

)

N

�

& L

� �

�

�

NOL L

	

)7(

 

�

L��

)

NOL &(�

���

L

�

) *,+

�

�

�

L

)

�-$

� N.�

�

&

( /

�

� K �

)

� �

L

	

)7(

 

�

L��

)

�

+

�

�

�

L

)

�-$

� N.�

�

&

( /

�

� K �  

)

�

�

L

	

) (

 

�

L��

��0



� �

�

�

� ��� � �	��� �

�


 � � �	� �

"

� �

�

� ��


�

)

�

��� �

)

�

8

� �

<

�

L

)

N

�

L N

)

$

)

�

�

�

� )

� �

L%N �

)

N

�

�

���

�

0

�

�

 




0

�

���

��


�

�

 







�

���

���

�

�

 




� �����

�

���

�

�

�

�

 




�

�

'

P��

�

�

E

 

�

P��




P��

E

�

�

� )

� �

����� �

�

�

�

+

�

�

�

L

)

�-$

� N.�

�

&

(

�

�

���

� �

�

'

P��

�

�

E

 

�

�




P��

E��

�

�

� )

� �

����� �

�

�

*,+

�

�

�

L

)

�-$

� N.�

�

&

(

�

�

�

� )

�

" L��

(

�

�

�

� L ���

� �! 

L

 #" $%$




P

$&$

E

�

�

'

�

�

�

( )

	

)

�-$

� N.�

�

&

(

�

�

�

)

��� �

�

�

�

N

)

"

� )

�

�

L

�

L%N

�

�

�����

� �-�

)

�

�

�

& L N L

	

" L� 

�

�&�

�

8

'

&

<

�






� � � 
 


�

� �

�

� N K

)

N

 

�

� $

�

�

P��

�

�
�

0

�

�

0




�

P

�

�

� �! 

�

E

�

E

 ��




���

"

�

'

�

�

�

( )

	 �

� $

�

�

P��

�

�
�

0

�

�

0




�

P�� �
	

'

$

��	
� P�� ������	

'����

�

���

�! 

�

E

�

E

 ��6�

"

�

��� �6�

"

�



J

 ��

�

'

�

�

�

( )

	

)

�-$

�

�

LVL

 

�

�

�

/

�

� K

"

�

�



� � 
 
�� 
 
 � �

� �

�

�

� � �

�

��� �

(

L��

�

&

)��

" �7N NOL

�

� �

N.�

)

�

� �

�

)

�

� �

N!�

)

�

8

�

���
� �

<

�

P

�

)

N

$

�

���

�

� �  

���

P

� �

�


 �  

� � � �

�

���

�




�

= =

P

 

�

�

�

)

N

$

�

���

�

� �  

� �



P

 

�

P�� �

�

���

�




�

= =

P

 

�

�

�

� N 	 )

� ��� �

)

�

)

�! �

�

�

L

)

N N L

$

NOL�� � ���

�

�

)

�

�

+

�

�

L( 

'

�

�

�

( )

	

�-� �

) (

L

)

�

�

� N K

)

N

 

�

�-$�


�

� N

�

L%N

�

���

� �

�

�

)

�

�

+

�

�

L( 

'

�

�

�

( )

	

�

�

�

$

&

�

��� � L

� �

L N

�

&

)

�

�

� N K

)

N

 

�

� $  

�

)

 

�

)

"VL 
 �

�

�

( )��

� N

�

���



� ��� � � � � 
 � � 
��
�

� 
 


� �


 � 


�

� �

�� � ��	� ��	
���� ���


)

�

+

�

�

�

L L�� )7(

 

�

L��

)

�! 

�

�

+

�

�

�

L "��

(

 

)

N

)��

� N

�

'

P��

�




P

 

R

P
�

�

�

� )

� �

��� � �

�

�

�

+

�

�

�

L

)

�-$

� N.�

�

&

(

�

�

����
R �

�

'

P��

��� 


P

 

�
R

P
��� �  

�
R

P

$

��� � R P
���

�

�

� )

� �

����� �

�

�G&��

�

�

�

� $

�

*,+

�

�

�

L

"��

(

 

)

N

)��

� N

���



�

���
����� � 


�

� � 
 
 � 
 � � � � � � �.
 � ���
	 8��
�

<



N L

 

�#"

� �
Q

P

� � P�� � P

�
K &ML%NOL �

P�� 4

� � �����
� ����

0 � �����

�

��� � �  

 

)��

L �
P�� 4

"

�

�
P�� 4! $ " #%$ � �'& �����

'

&

)

N L �  

 

)��

L��

 ( ) 8+* � �

� �


 '

� )��

�#"

+

L �  %L N

�

"

�

�

)

�

/


 , � � L

 

+

�G&

)

N L

"


 )

"%& L��  L%N

�

� L

�  

� -
.

$/.
�

�

�

�

� K L �

$

&

� �

�

�

&ML

�

�

&ML%N

F

�

�

L �  L N

�

�


 0 )

N!�

)

�

�

L

+

�G&

)

NOL

" 1 L( 

�

)

" L -
.

$/.
� �

�

F

�

�

 ��

�

 ��

�

(
�

# �!2 � �43 �����
�

�

�65



0 100 200 300 400 500 600 700 800
0

10

20

30

40

50

60

70

to
ta

l l
os

s 
of

 th
e 

al
go

rit
hm

s

trials

Loss of Variable Share Algorithm

Loss of Vovk's Algorithm

Loss of Fix Share Algorithm

Loss of typical expert

Loss of best partition (k=3)

Variable Share Loss Bound

Fix Share Loss Bound

�

��� � �

�

�

&ML �G&

)

NOL

)

�-$

� N.�

�

&

(

�

�ML%N � � �

'

� )��

�&" 
 �  L%N

�

�

�-$

� N.�

�

&

(

���



0 100 200 300 400 500 600 700 800
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

sc
al

ed
 w

ei
gh

ts

trials

1 L

�

)��

� �ML K L �

$

�

& � �

�

�

&ML , � � L

 '

&

)

NOL

�

� $

� N!�

�

&

(

� �



� �
�

� 


�

� � � ��� � ��



 � � L

'

� )��

�&" 
 �  L%N

�

�������
 

�

�
�

�-$��
	 � � � �
�� � � �
	 ��� � � �

�

$

F

� �

� L "�� � L � �
�

<

�
�

�-$ �
	 � � � �
�� � � �
	 ��� � � � ���1L � 
 �

�

�

$

F

�

K � L NOL � ��� L ��� �

�-� � �

�

� � �

�

�

� ���  ���� �

�

�

����� �

 , ��� � � �

�

�

���
$  

� � � ���%"

�

�&�!� � � �

� "

#%$

# $#%&
#%'

(*),+.-0/21
34-65

�
�

�-$��
	 � � � � � �
�7 8 7 �
	 ��� � ���:9 � 7 �

�

�

$ ;
�

< � 9=�>9 � ���:9 �@? �

�-� � �

� �

�

� 9=�0�
�

� ��� ?���
 8 7 �
	 �

�-� � �

�

� � � �.� � 
 9=�,���A� � < 
 � 
 � 
 ?
�CB



� ��� �

� � � 


�

� � 



 � �
�

9=�
 

��� � �����
$

�
�
$

' � � � �

9 � �

���>9�� � �

�

9 9( ��
�
$

9��  9=� �

�

�

� �

�

� , ' '�� "


 �

9 � �

" � � 9
$

���.��� � �

����� � �

'�� 
 "
) � 9 � � � �.� � �

� 9  9=� < �A�
 

�
� � 9�� �


 '

 9
� �

���
$

"��A�,�>9 "

�

���!� � 1 � "






�A� �

�

�

�

���  ��>9
 

�&"

�

���!� � � � � � ) � �
' '��

� � � "




�

� ���

�

�
�
$

�
'

" � , � �
' ' "




�

�6�
 

� �
�

� � " �
�
$

��� � 9
 

��� � � �

�

�

�
�
$

9 �  =9 � �

�
� $

���!� � � � � � � � "

B��



� � 
 �����




�

  

��� "

�

9 ��� �*9 �

�  

�

���
 

9=� � �

� � 9�� �

� � � �

����� �

�

�>9
$

�%9���� �&�!� ���
 

"

�

� ��� � � " � �

�����  ������
�

9 � �




)

� � 9 �
�

� � � 9 < ��� /

�

�

�A�
 

9=�.� ���
�
$

�!� +

�

�
� 9 �
�

+

$

���.� � � � � � �%" � � �

� � �

�

+

'

� 9� '

�
�(� � � � �

�-$�



 ' � �

�

�

�
�
$

� � "




'

�A�>9 �   

�

�&" � �

�&�!� �

�

��� � �

�

�

�  

�

�&" � �

� � 9 �  

 

� � 9��

B
0


