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2. METHODS

2.1 Logistic regression and linear logistic dis-
crimination
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2.1.2 Linear Logistic Discrimination
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����dfenq*}sq�r�l�j(��j�ut��o���onj�k�o �%m���mT��q�l�q���j(uXl�enq/��j���q�~���gih+q�h�l�gp|�4mTl�q��*������mT�Tgi�X�%��~ijT�(|�~pgp�1q�~pg:enj�j��>�Xdfenq'����q���gir�l�q��/��q�h��_j�o%h�q����j(�nm(��gp~pg�l�giq�hMm(��qMj(�nl�m(gponq������t��q���~imTr�gpon��l�enq<�%m���mT��q�l�q��M�Ek�gil�egil�h,q�h�l�gi��msl�q�gpo/u�j(���X��~imTh����-�Jm�o%�U���s���fdfe%qX����q��)gir�l�q���r�~imTh�htj�uq�mTr�e�h�mT����~iq�gih@ ¡
¢ � £¥¤�¦§�¨>©�ª ¦§T« �Mkfe%q���qU� £¥¤�¬ « gih*l�enq*gpo%��gir�mTl�j��u���onr�l�gij(oR�Hdfe�gihEr�~imTh�h�gpnr�msl�gij(o
����j�r�q�������q+gih�r�js����j�o�~i�Ur�m(~p~iq��®RjT��gih�l�gir�¯Jgih�r���gi�Egpo%msl�g�j�o
��®>¯����_£�o2�Tq�onq���m�~��_m(o/j��%l�gi�4m(~Cr�~imsh�h�gp|nr�msl�gij(o/����~iq'gpoHl�q����4hfj(uC°fm��sq�hf��gih��_�%r�j���~i�/�_qX��q�l�q�����gponq��*����Egpo�gi��gi±�gpo_�Ul�enq�q��T�_q�r�l�q��^r�jTh�lXj�uM��gih�r�~imsh�h�gp%r�msl�g�j�o���² �(³�´�����£�lgih,�(gi}sq�o/���  ¡E¢ � £ ¤�¦§�¨Mµ�¶i·�¸ ¹�ºµ�¶ ¹�¸ ·�º ¤ ©�ª ¦§�«�« y ��»T�kfenq���qE¼T����½ ���X����q�h��>��¼T���%½p�����fgihtl�enq�r�jTh�l,kfe%q�oKm(oHj��%h�q���}(msl�gij(ou���jT�¾l�e%q��_j�����~imTl�gij�o��U����q�h��R���-��gih�gponr�j�����q�r�l�~i�^r�~imTh�h�gpnq�� mTh�4����q�h��>�M�1���Cd�enqE®>¯\����j�r�q�������q4r�j(����q�h��¿j(on��hXl�j�m4h�������q�l���girr�jTh�lEÀ�Á�Â�Á�¼s����½ ��� ¢ ¼T���%½p�����
2.1.3 Maximum likelihood estimate and Iteratively

Reweighted Least Squares (IRLS) algorithmÃMq�����q�h�h�gij(oKm(onm(~i��h�gihtgpo�Ät®>ÅÆgihf�%msh�q��/j(o�~pgp��q�~pgpenj�j���hEm(on���nm(|��ms��q�l�q��Cgpo�u�q���q�onr�qJgpo�h��nr¥e�mXr�msh�qf��q�~pgiq�hfj�o*l�enqM��mT�Tgi�X�n�Ç~pgp��q�|~pgpenj�j�����Å/®v�X��q�l�enj��_�UÈtq�}Tq���l�enq�~iq�h�h���q��Tgih�l�q�onr�q/j(u,m/Å/®
q�h�|l�gi�4mTl�qHÀ�Á�Â�Á_m*}Tq�r�l�j(�H ��ÉfÊHh��%r�e^l�enmTl+Ë� ��ÉfÊvË�ÌaÍÎkfe�gir�eUgihEm��~ij�r�m(~��t��ms�Tgi��gi±�q��4j(uCl�enq'~ijs�(|�~pgp��q�~pgpe_j�j��^Ï���gihMo%jslt�(�nm(��m�o�l�q�q��_�ÐHq���q�r�m(~p~f�_q�~ij(kÑ��o%j�kfoH��q�h���~il�hEj(oKl�enq�q��Tgih�l�q�o%r�q�j�u4 ��ÉfÊ*u�j(�~ijs�(gil/��j���q�~��,m(on�
l�e%q/r�~imTh�h�gir�m�~�m�~i�Tj(��gil�en�Ò�nh�q��
l�jUr�js�����%l�q ��ÉfÊ*|fkfenq�o/giltq��Tgih�l�ht|<gpoKl�e%qEr�~imsh�h�gir�m(~�h�l�mTl�gih�l�gir�m�~<u���mT��q�k�j(���Ó/Ô�Õ'Ö �T�dfenq�~ijT�(|�~pgp�1q�~pg:enj�j��
j(u�l�e%q�~ijT��gil���j���q�~fgihEl�kfgir�q+r�j�o�l�gpo��%j��%h�~i���gp×_q���q�o�l�gim(��~�q+j(o�ØXÙ�Ú © m�o%�ÛEÜ(Ï����%�<Ý ¢�Þ,ßtàpá ���%� ß y ��â��kfenq���qXÛ Ü ��q�o%jsl�q�hMl�e%q,ãtq�h�h�gim�o/j��_q���mTl�j��Mm(on� á ���%�;gih�m���gimT��|j�o%m�~ Ó�ä�Ó ��mTl���gi��kfgil�e/�_jTh�gil�gi}sq�q�o�l���giq�h,�(gi}Tq�o/���á ���%��Ý ¢ �)gims�t��å%æ)���n�J��� Þ å%æ����%�����¿y ��çT�m�o%�*u�j(�,m(~p~��Xè^é*è Ó �ånæ)���%�<Ý ¢ ��� Ö q��T�v� Þ,ê æ����%����� ª>©_ë ��ì��ÐHq/��q�o%jsl�q���� å>���%��l�enq/}Tq�r�l�j(��j(uEr�jT���_j�o%q�o�l�h/å æ ���%��yCé ¢�sy ë�ë�ë y Ó ë ã,q�o%r�q�Ï<gihXmslJ~iq�msh�l�r�j(onr�m�}Tq�m�o%�/gihXh�l���gir�l�~i�Hr�j(onr�m�}Tqgpu�m(on�Hj(o�~i�*gpu ß gihMu���~p~v��m(o��/m(on� Ó�í � Õ4Ö �����,£�uX ��ÉfÊ/q��Tgih�l�h��gilMgihMr�jT�����nl�q��/mThMl�enq�h�j�~p�%l�gij�oUl�j�l�enqXh�r�j���qXq�îT�%msl�gij(oÛ�Ï����%� ¢ �Eï4ð ßtà ��ñ Þ å>���%��� ¢ ��y ��ò��kfenq���qEÛ[��q�o%jsl�q�htl�enqX�(��ms�)giq�o�lXj(�_q���msl�j(���Ð^e%q�o ß gihJu���~p~v��m(o��/m�o%� Ó/Ô � Õ4Ö �����%óM~p�_q���l,m(on�/óJon��q���h�j�o²i��´nh�enj(k�q���l�enmTlvl�enqfq��Tgih�l�q�onr�qtj�u_l�enqJÅ/®�q�h�l�gi��msl�qJ��q��_q�o%��hfj(ol�enqtr�j(o�%������msl�gij(oKj(uvl�enq Ó h�ms����~iq�hf�_j(gpo�l�hfgpo/l�enqtj��%h�q���}(msl�gij(oh��nmTr�qT�fdfenq���qXm(��qXl�e���q�qtu�j�~p~ij(kfgpon�*q���r�~p�%h�gi}sq�h�gil��nmTl�gij�o%h����g��*dfe%qt�_j�gpo�l�htm���qXh�q��%m���mTl�q��^À�Á�Â�Á�l�enq���qXq��Tgih�l�hX�*h��nr�e/l�enmTlß,à¬ ô � Ô ��gpuCñ ô ¢ �õm�o%� ß,à¬ ô ��Ì ��gpuCñ ô ¢ � ë ���������gpg��*dfe%q��¿j(gpo�l�hHm(��qUîT�nmTh�gp|�h�q��nm(��msl�q��ÆÀ�Á�Â(ÁX�����1��e%j�~i��hKk�gil�e~im(���sq'gponq�îT�nm(~pgil�giq�hEm(on�/q�îT�nm(~pgil��*u�j(�,mTlf~iq�msh�ltj(onqEö����gpgpg��/dfe%qt�_j�gpo�l�htj�}Tq���~im(�Hq�msr¥eHjsl�e%q����

£�o l�enq����h�l+l�kfj/r�msh�q�h��fÅ/®�q�h�l�gi��msl�q/��j�q�hAonjTl4q��Tgih�l+h�gpo%r�q/Ï��q�msr¥enq�hfgil�hM��mT�Tgi�X�%�÷mshXË��RËtl�q�on��hMl�j Ö Í@��kfe�gp~iqtgilJq��Tgih�l�h�gpol�enq�l�e�gp���^j�o%qT��ø�m(o�l�onq��4m(on�U¯J��×_�^² ³���´���q���gi}Tq*m�oUm�~i�Tj���gil�e%�l�j+��q�l�q�����gponq�kfe�gir¥eKj(u�l�e%q�h�qEl�e���q�q�h�gil��nmTl�gij(onh�enj(~i��u�j(�X��gi}Tq�o��mTl�m6��ñCy ß ���@£�o l�enq/j(}sq���~im(��r�mTh�qT�,��ò����_jTh�h�q�h�h�q�h+m(o6��o�giîT�%qh�j(~p�nl�gij(oR��kfe�gir¥eùgpo\����mTr�l�gir�qT�Xgih/r�jT�����nl�q��\���
l�enq�gil�q���mTl�gi}sqÈtq�kJl�j�o�|�ÃMm(��enh�j(oH��q�l�enj��_�f£�lfr�j�o%h�gih�l�hMgpo/l�enqXr�j(onh�l����%r�l�gij(oHj(um*r�j(o�}Tq����(gpon�Uh�q�îT�nq�o%r�q���� ¤iú « � ú�û%ü ��kfgil�eU~pgi��gilH ��ÉfÊn�tm(on�Uh��%r�el�enmTl,� ¤iú Ú ©�« h�j�~i}Tq�hXl�enqXq�îT�nmTl�gij�o�gpo��ß,à:á ¤iú « ßÒý � Þ � ¤iú «�þ ¢
ßtà%ý ñ Þ å ¤iú «�þ y ���T�-�kfe%q���q á ¤iú « Ý ¢�á ��� ¤ÿú « �vm(on��å ¤ÿú « Ý ¢ å>��� ¤ÿú « ���CøTgponr�qXl�e%q��>gih�enq��gpo�u�j(����msl�gij(oa��msl���gi� ß à á ¤iú « ß gih*gpo�}sq���l�gp��~iqT��h�j�~i}Tgpo%�Ñ���T�-��gihq�îT��gi}�m(~iq�o�lXl�j���q��(��q�h�h�gpon�*l�enqt�%h�q��%��j(|���q�h��_j�o%h�q+}�m(��gim���~iq�� ¤iú «� ¤iú « Ý ¢
ß � ¤iú « Ö���á ¤iú «�� ª>© ý ñ Þ å ¤iú « þ y �����s�j(o�l�j4l�e%qEr�j(~p�n��onhtj�u ß kfgil�eHl�enqXkfq�gi�(e�l,��mTl���gi� á ¤ÿú « À�Á�Â�Á� ¤iú Ú ©�« Ý ¢
ß ý ß,à:á ¤iú « ß þ ª>© ßtàiá ¤ÿú «	� ¤iú «�ë ����³1�dfe�gih4m(~i�Tj���gil�e%� gihX��q�u�q���q�o%r�q��Ugpo^l�e%q+~pgil�q���mTl�����q*msh�l�enq�£ l�q���m�|l�gi}Tq�~i�/ÃJq�kfq�gi�(e�l�q��/®>q�msh�ltø�îT�nm(��q�hE��£ ÃM®vø��Jm�~i�Tj(��gil�en� ��h�q�qXqs� ���ÄJ��q�q�oK²:��ì(´ m(on�*��q�u�q���q�onr�q�hMl�enq���q�gpo¿���Ð enq�o ß gihvu���~p~%��m(o��4m(on� Ó è Õ�Ö �T�sgil;gihv��q�mT��gp~i�+h�q�q�o�u���jT�[���s�l�enmTlCl�e%q<��o�giîT�%q,h�j(~p�nl�gij(o/l�jE��ò��cgihCh��%r�e+l�enmTlvu�j(�Cm�~p~v�Xè^é*è Ó �� ß �n� æ ¢ ~pov��ñ æ � Þ ~pov��� Þ ñ æ �fh�jEl�e%mslE½ÿ� ß �%� æ ½ ¢
Ö Í u�j(�Mm�~p~vém(on�/l�enqXÅ/®Uq�h�l�gi��msl�q�r�m�o*onjTlMq��Tgih�l���>gponm(~p~i�T��k�enq�o ß gihXo%jsl'u���~p~C��m(o��6��kfe�gir¥eKgih'��o�~pgp�1q�~i�Uu�j(�X��q�m(~��mTl�m+h�q�l�h�����h�j(~p�nl�gij(onh�l�j���ò��<m���q'onjTlf��o�giîT�nqT�
2.2 Regularization methodsÐ enq�o Ó è Õ�Ö �s�fkfe�gir¥e^gih+l�e%q�r�mTh�q+gpo l�e%q�r�j(onh�gi��q���q��
m(��|��~pgir�mTl�gij�o%h��CÅ/® gihtonjTlM��o�giîT�nq*kfe%q�o/gilXq��Tgih�l�h��>h�j+gpo�u�q���q�onr�q�j(ul�enq*�%m���mT��q�l�q���onq�r�q�h�h�gil�mTl�q�h�l�e%q*gpo�l���j����%r�l�gij(oùj(uXonq�k÷��q�l�e�|j���h��Mó\o%msl�����m�~Cm(������jsmTr�e/gihtl�j+mT��m(�nltl�enqt����j(�_jsh�q����4q�l�e%j���hgpo^l�enq�r�msh�q Ó Ô^Õ+Ö �4l�j�j�}sq���r�jT�4q�l�enq�onj(o�|�q��Tgih�l�q�onr�q�����j(��|~iq��*�+ó����h�lXh�j(~p�nl�gij(o@r�j(onh�gih�l�h'gpoK��q��)�nr�gpon��l�enq���gi��q�onh�gij(o j(ul�enq�����j(��~iq��*�����'��q���~imsr�gpo%�+l�enq Õ r�j�}(m���gimTl�q�hMj�u_l�e%qMgpo�gil�gim�~v��mTl�m��msl���gi������u�q�k
m�������j(����gimTl�q�~i�/��q��o%q���
�h����_q���|�r�j�}�m(��gim(��~iq�h	���,óh�q�r�j�o%�4h�j(~p�nl�gij(o�r�j(onh�gih�l�hvgpo���ms�Tgi��gi±�gpon��l�enq;~ijs�(|�~pgp��q�~igpe_j�j��+��o�|��q��,r�j(onh�l���m(gpo�l�ht���+gpo�l���j��)�nr�gpon�/m��_q�onm(~il��/l�q�����%l�e�giht�Tgiq�~i��hXm�_q�onm(~pgi±�q��6��ms�Tgi�'�n�Æ~pgp��q�~pgpenj�j��6q�h�l�gi��mTl�q/² �� �������ò(´���È,jTl�gir�ql�enmTltl�enq�h�q��4q�l�e%j���hXm(��qXonjTlXl�q�r�e�o�giîT�nq�h�j�uf��gi��q�onh�gij(o^��q����nr�|l�gij(oR�£�oHl�e�gihEh�q�r�l�gij(oR�Rj(���E�TjTm�~vgihXl�j*��q�h�r���gp�_q+h�js��q�j�ufl�enq�h�q�hXl�q�r¥e�|o�giîT�%q�h��_l�enmTlMm����_q�m(���_mTh��)gih�r��nh�h�q��/gpoKø)q�r�l�gij(oK��� ³���l�jE�_qt�%msh�girgpon�(��q���giq�o�l�h�u�j(�4h�j(~i}Tgpon��gpo�u�q���q�onr�q+gpo
Ät®RÅÒkfenq�o Ó è Õ�Ö �T�Å/j(��qE����q�r�gih�q�~i�T�vkfqX��q�h�l���gir�lXj����Emsl�l�q�o�l�gij(o�l�j�l�e���q�q��4q�l�e%j���h�Ý�vm(��l�gim�~X®Rq�mTh�l�ø�îT�%m���q�h����C®vø������>gp��l�e�� h+m(on�
Ã�gi���Tq*�¿q�o%m�~pgi±�q����q�����q�h�h�gij(oR�
2.2.1 Weighted Partial Least Squares (WPLS)dfe%q��vm���l�gim(~M®Rq�mTh�l+ø�îT�nm(��q�h*���C®vø��X��q�l�enj��c�v���h�l'gpo�l���j����%r�q��gpo���enq���js��q�l���gir�h+��² ³��� �(ì�v���(´����>r�m(oH�_q���q�ms���_jsl�eUmshXm+l�j�j(~u�j�����k�q�gi�(e�l�q��n�J~pgponq�m(�X��q�����q�h�h�gij(oKm(on�/mTh,m�l�j�j(~Ru�j(���)gi�4q�o%h�gij�o��q����%r�l�gij(oR��%j��tm4�(gi}Tq�o/��q�h��_j(onh�qE}Tq�r�l�j��,ñ<��m���mTl�m+��mTl���gi���¾m(on�*mE�_jTh�gp|l�gi}Tq,��q��o�gil�q Ó�äEÓ ��mTl���gi� á ��l�enq��C®vøEh�r�j(�_qMgih<l�jXr�j(o�}Tq���l�e%q��q�~imsl�gij(o/�_q�l�kfq�q�o�ñHm(on���Æl�e���j��%��e/l�enqt��q��o�gil�gij�oHj(u��! #"%$'&�Â# �)(+*-� ©	, * ,.- ��~pgpo%q�m��Er�jT�X��gpo%msl�gij(onh�j�uCl�e%qXr�j�~p�%�Eo%hXj�uvl�enq���q�h�gi�(o
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2.4 A new PLS extension based on Ridge penal-
ty
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2.4.2 RIDGE-PLS procedure
� óIø�ý�ô��ý�÷�øn���÷��ó+ô6gBh�P`÷�øq�h�z6�	û5$û�ñ�ó ÷$÷�øF÷�ý=YE÷�ø�X�ó�ôJñ
��ù��õ+ô øO_\ý=�ù��3ø�ó�ù�³T'ñ'ý�ð�ñOU ò��û�ú+øDù�/����¥�ö�÷��ôqT'ñ�ò"õ<:ú+ñDù)ñ8ò"ð"ó<�ñ�ý
ý=�ò�ñD÷�ð�ø�ó�ù�ú�ði�dû�ð�÷�ú`÷�ú<:ö�ø T'ñ�ý�ð�ñ�÷�&ù���ñ�ó�ôE÷�ú>�ó`÷�ø�ñO����ò�Y.g�h^P¥V � ó÷�ú<8ö�ò�ñDù�ù�ð�ö�ñ�ò�ö�ñDù�8û�ú<�ó0�¹±6�¶���$ñ�ó�ôE÷�ú</zqhdñ�ô�#8ð�÷�ù-ñ;ù�ø _
ò"õ�÷�ð�ø�óG�Sø'ó>:ö�ñ'ó`ö�ú�ø�ø�ù�$÷�ú<��+ù��õ�ô øO_\ý=�ù���ø'ó+ù��T'ñ�ý�ð�ñ U�ò��ñD÷�ö�ø�ó�_
T��ý=y��ó�ö� '¥Ô ñ�ó�ôFñO��� ò�Ynm�gBh�P¹� '>Ô %�Hq%=� Ô %�? � V�;�ú ð�ù3Y�ð��ò�ô�ù
ñ�óK�ù�÷�ð�#�ñ�÷�Fø'ü¨µ¾�nô��ó+øD÷��ô�Àµ�Õ Ï&Ö�×RØOÙ Ú m=ú<�óyû5�ú+ñ ToFñFó<�û
ù�ñ�#$��ò���-÷�ú<n��ý=�ô�ð�ö�÷��ôxý=&ù���ø�ó�ù�t� ý�øOU�ñOU ð"ò"ð�÷�Y�ð�ùCøOU�÷�ñ�ð"ó<�ô(U�Y
���o�\������ - À9 ��� Ï�+ %'ûÕú<�ý=¶À9 �4����%�Û !oÜ�Ý � �ÞÀµ Ö�×RØOÙ Ú : � ó+ô���ô&��ý�ø'õ>y'ú�ò�Yù��&�ñ E�ð"ó>y���÷�ú>��+ù��õ+ô øO_\ý=�ù���ø'ó+ù�qT'ñ'ý�ð�ñOU ò� '>Ô ö�ñ�ó�U&Cù���óyñDù
' Ô ��S�µ Ô �ÂßZ%�û�ú<�ý=8ö&ø�ó�ô]ð�÷�ð�ø'ó+ñ'ò"ò*YJ÷�ø�ÀµFà × U&�ð"ó<yE÷�ú>$÷�ý�õ>
T'ñ�ò"õ<�ø�üg÷�ú<\�+ñ'ý�ñ�#M�÷��ý �&ß8ð�ù)ñCö��ó ÷��ý=�ôqT��ö&÷�ø�ý:ø'ügö�ø T'ñ�ý�ð�ñ�ó�ö�
#�ñD÷�ý�ð��n�¤�õ�ñ�ò1÷�øn�"� Ô � ÏG+ :m=ú<�óL�t·J�G�L�1÷�ú>5zqhCô øZ�ù�ó�ø�÷nñDôF#$ð�÷nñlù�ø'ò"õ+÷�ð�ø'óCñ�ó�ô$û5/ö&ñ�ó
�&�ó�ñ�ò"ð�¦8)÷�ú</ò"ðiEZ�ò"ð"ú3ø�ø�ô;ð"óCø'ý�ôF�ý�÷�ø)ñ TDø�ð�ô�÷�ú ð�ù�� ý�øOU ò��#nVBmdú>�ó
ñO��� ò�Y�ð"ó>y�÷�ú<3w�ð�ôFyo{�&�ó�ñ�ò�÷"Y�� û5/ú�ñ T��÷�ú<�ù�ñ�#M�ð"ó ÷��ý�� ý=�÷�ñ�÷�ð�ø'ó
ü\ø'ý�÷�ú<M�+ù��õ�ô øO_\ý=�ù���ø'ó+ù�qT'ñ�ý�ð�ñ U�ò� ' Ô ñD÷8ö�ø'ó�T��ý=yo�ó�ö��VJ²)ù:ñ
ö�ø'ó+ù��¤�õ<�ó�ö����û5/� ý�øO��øDù�;ñFó<�û�� ý�ø�ö��ô�õ�ý=QûÕú ð�ö�úxö&ø�#\U�ð"ó<�ù
w�ð�ôFyot�¥�ó+ñ'ò�÷�Y�ñ'ó+ô(gBh�P>��ù�øJö&ñ�ò"ò��ô(w � ¬¨�»�_"gBh�P>V3h��÷.ÑÂU&
ù�ø�#¶§��øDù�ð�÷�ð�T�8ý=&ñ�ònö&ø�ó�ù�÷�ñ�ó ÷)ñ'ó+ôq?qU&:ù�øo#M§�3ø�ù�ð�÷�ð�T�$ð"ó ÷��y��ý V
;�ú�ð�ù-ñ�ò�yDø�ý�ð�÷�ú<#{ô]ð�T�ð�ô��ù)ð"ó ÷�øC÷�ú ý=�:ù�÷�|��ù�V

��V � w3w3h�PqP�÷�|�
� '>Ô %=� Ô �âá - � w3w{h^P¾� , %sHt%sÑ¾% � �

j�V�m�gBh�PqP�÷�|�
��ã5%8ä/%oÀµ>å ÏGæ¾ç�è�Ù Ú �âá - m�gBh�P¾� ' Ô %�Hq%=� Ô %�? �

©FVâÒ/ò�ñ�ù�ù�ðiX�ö�ñ�÷�ð�ø'ó(P�÷�|�
]+ø'ý-ñ8ó>&û½ù�ño#/��ò�$Û�� ö�øo#/��õ�÷�

À9 �4����%�Û � �=Àµ å Ï�æ&ç�è�Ù Ú>%éÀÃ �����B�������� - À9 ��� Ï�+ :
²3Ä&�ö�÷ À, ���8ð"ü¶ÀÃtê +

�
��ø�÷�ú<�ý�û�ð�ù�8ù��÷ À, �ª�oV



ë*ì�í�î�ï�ð/ñMò8í�î>óZô6õ�ò/ì>ò8ò�ô6ön÷�ø=óZù�ò�ôZúFø=ò.í�ónò�ð�í�ï�ñMöoí�ò�öOì�û"óO÷<í�ïiü
ñ¶öOý�þ�ÿ öOýiú<òMó��Bí�î<ò�÷>ö ø=ö�ñMò8í�ò|ø����*ø=óoñÆí�î>ò\ô�ö�í�ö����Jò/ó ÷>í���ó øDö
ý�ò8öOÿoò|ü"óOì<ò|ü"óOú<í/ù=ø=ó�ð�ð�ü"ÿ öOýiï�ô�ö�í�ï�óOìKöO÷�÷Fø=óoö�ù�î�ö�ð\ô�ò�ð�ù|ø�ï
	¥ò�ô6ïiì6í�î<ò� óOýiý�ó õ5ïiì��.ð�ò�ù�í�ï�óOì��Dó�í�ï�ù�òDí�î>öoí�í�î<ò�ù�î<óOï�ù�òDó���Mï�ð�	&ò��oóOì<ô³í�î<ò�ð�ù8óO÷&ò3ó��Gí�î�ï�ð�÷<öO÷&ò|ø
ö ì>ôqõ5ïiýiý	&ò/öoôFôZø=ò�ð�ð�ò�ônïiìJö���óOø=í�î<ù�ó�ñ$ïiì���õ5ó ø����
3. APPLICATIONS TO CLASSIFICATION

OF MICROARRAY DATA�Jò{ïiýiýiú<ð�í�ø=ö�í�ò$í�î<ò{ïiì�í�ò|ø=ò�ð�í3ó���í�î<ò�ö ÷F÷�ø=ó�öoùÞî<ò�ðDôFò�ð�ù=ø�ï
	&ò�ônö�	&ó ÿ�ò	���ù�ó ì>ð�ï�ô�ò|ø�ïiì��(öO÷�÷Fýiï�ù8ö�í�ï�óOì<ðJí�ó6ù|ý�ö�ð�ð�ï
�<ù�öoí�ï�óOì�ó����nï�ù|ø=ó�ö ø�ø=ö��
ô�ö�í�ö����qóOø=ò�÷�ø=ò�ù|ï�ð�ò|ý����&õ�ò�õ5ïiýiý�ù�ó ì>ð�ï�ô�ò|øDïiìqí�ú�ø�ìní�î<ò���ò=ú �Rò�ñ/ï�ö
ô�ö�í�ö�ð�ò�í��3ö ì>ôKí�î>ò"!5óOý�ó ì�ôFöoí�ö6ð�ò�í$#Jí�î>òqô�ö�í�ö�ñMöoí�ø�ï�%�ù�ó ìFü
ð�ï�ð�í�ð�ó����ò|ì<ò3ò�%�÷�ø=ò�ð�ð�ï�óOì.ïiì�í�ò|ì>ð�ï�í�ï�ò8ð�ó�	<í�öOïiì<ò�ô&�*ø=óoñ('*)��ZñMò�í�ø�ï�%
î�ï��OîLôFò|ì<ð�ï�í+�$óOýiï��oóOìZú<ù|ý�ò�óoí�ï*ô�ò�ö ø�ø=ö��Zð��-,âî<ò��\ù�ö ì.	¥ò/	&óoí�îMô�ó õ5ìFü
ý�óoö�ô�ò�ô$�*ø=ó�ñ

î010324#65�5�7�8�9;:�< =?>@0�< ACBED�< 7FD65�G�H�I&J�0@J�7�KL0+7�5LIMJ�0NJ�7�K�017�< O�019�=+<
,5î<ò4�Gò|ú �Rò�ñ/ï�ö�ô�ö�í�ö6ð�ò�í��BïiìFï�í�ï�ö ýiýP�(ö ì>ö ý��RQ�ò�ô�ïiìTS�óOýiú�	VU�W�X�Y�Z[�\�]�^ �Rù�óOì�í�ö ïiì>ð`_�a�í�ï�ð�ð�ú<ò\ð�ö�ñ/÷�ý�ò�ð3õ5ï�í�î$_ \ a�b&��ò|ì<ò�ð�#�cR_�ù8ö�ð�ò�ð5ó��
öoù|ú<í�ò�ý��Zñ/÷Fî<ó�	�ý�ö�ð�í�ï�ù/ý�ò|ú��Zò8ñ/ï�ö$dN'e�f�-gE��ù�óZôFò8ô4h ��ö ì>ôia�j/ù�öoð�ò�ð
ó��&ö�ù=ú>í�ò5ñ���ò=ý�óOï�ô/ý�ò|ú��Zò8ñ/ï�ö�dN'k�$�lgE� ù�óZô�ò�ô \ �Bë*ì [�\�]�^ � í�î�ï�ðBôFöoí�ö
ð�ò8í{ï�ð�ôZï�ÿ�ï�ô�ò�ô6ïiì�í�ó³öMý�ò�ö ø�ìFïiì��qð�ò�í*��óOø=ñMò8ôqõâï�í�î"aL_&'e�f�0ð�ö�ñ/ü
÷�ý�ò�ð$öOì<ô \�\ 'k�$��ð�öoñ/÷Fý�ò8ð�m�ö ì>ô0öní�ò�ð�í$ð�ò�í\í�î<ö�í\ù�ó ýiý�ò�ù�í�ðMí�î<òn c/ø=ò�ñMö ïiì>ôZïiì��qð�ö�ñ/÷�ý�ò�ð��ed�ð�ò8ò [o\F]�^ � óOøDöMù�óoñ/÷Fý�ò8í�ò/ô�ò�ð�ù|ø�ïi÷<í�ï�óOì
ó��Bí�î>ò\ð�öoñ/÷�ý�ò�ðpgE�,5î<ò$!5óOý�ó ì�ôFöoí�ö¹ð�ò8í���ïiì�ï�í�ï�öOýiýq�(öOì<öOý��RQ�ò�ô(ïiìr'3ý�óOìsU�W�X�Y�Z [ n ^ �ù8óOì�í�öOïiì<ð ] atí�ï�ð�ð�ú<ònð�öoñ/÷�ý�ò�ðnõ5ï�í�îta�hLh�hu��ò|ì<ònò�%�÷�ø=ò�ð�ð�ï�ó ì>ð�#*cLh
í�ú<ñMó ø=ðqí�ï�ð�ð�ú>ò�ð��$ù�óZô�ò�ôvh �\ö ì>ôwa�a¹ì<óOø=ñMö ýMí�ï�ð�ð�ú<ò�ð��$ù�óZô�ò�ô \d�ð�ò8ò [ n ^ ��ó ø3öMù�óoñ/÷Fý�ò8í�ò/ô�ò�ð�ù|ø�ïi÷<í�ï�óOì�ó��Bí�î>ò\ð�öoñ/÷�ý�ò�ðpgx�,5î<ò��$'�,*�f'kyqù�óZôFò8ð�í�î<ö�í¾ï�ñ$÷Fý�ò�ñ¶ò|ì�í�í�î<ò�÷Fø=óZù�ò8ô�ú�ø=ò�ð�óOì$õ5î�ï�ùÞî
í�î<ò\÷>ö ÷&ò|ø���óZù|ú<ð�ò�ð��&ö ø=ò/ö ÿ öOïiý�ö�	Fý�ò�úF÷&ó ìqø=ò�z�ú<ò�ð�íe�*ø=ó�ñÆí�î<ò$ù�óOø�ü
ø=ò8ð�÷&óOì<ô�ïiì��qöOú<í�î<óOø��
3.1 Pre-selection of genes,5î<ò6ù�ó ýiý�ò�ù�í�ò�ô ôFöoí�ö�öOø=ò{��ø=ð�ín÷Fø=ò=ül÷�ø=óZù�ò�ð�ð�ò8ôs	���í�ø=ò�ð�î<óOý�ôZïiì��dP|<óZóOøDöoí \ hLhMöOì<ônù�ò=ïiý�ö�í \�] hLh�hCgEm ��ý�í�ò|ø�ïiì��ud�ò�%Zù|ýiú<ð�ï�óOìJó�����ò|ì<ò�ð
ð�ú<ù�îqí�î<ö�í5ñMöL%�}Oñ/ïiì~vj\öOì<ô�ñMö�%/üBñ$ïiì{~�j�hLh ��õ5î>ò=ø=ò�í�î<ò�ò�%�ü
í�ø=ò8ñ§ú<ñ®ÿ ö ýiú>ò�ð\ö ø=ò/ù8ó�ñ/÷�ú>í�ò8ô¹ó ìJí�î>ò;Y�UEXR�p���P�C��ð�ò�ípgEm�	>öoð�ò \ hOü
ý�óL��ö ø�ï�í�î>ñ/ï�ùqí�ø=ö ì>ð+� óOø=ñMöoí�ï�óOì�&'�� í�ò|ø\í�î�ï�ð�÷Fø=ò=ül÷�ø=óZù�ò�ð�ð�ïiì��Jð�í�ò|÷f�
í�î<ò³ìZú<ñ�	&ò|ø.ó��`��ò|ì<ò�ð/ø=ò�ñ¶öOïiì<ðLý�ö øp��ò{dP��ó ø�ò�%Zöoñ/÷Fý�òL� n hRj \ � óOø
í�î<ò�S�ó ýiú 	Jð�ú�	&ôZï�ÿ�ï�ð�ï�ó�ì6ó��Gí�î>ò��Gò|ú �Rò�ñ/ï�öMô�ö�í�ö$ð�ò�ípgE��öOì<ônñ¶öOì���oò|ì<ò�ð³î<ö ÿ�òJð�ï�ñ/ïiý�öOøJò�%�÷�ø=ò�ð�ð�ï�ó ì4÷<ö�í�í�ò|ø�ì��y�òE��óOø=òqö ÷F÷�ý���ïiì��(ö
ù=ý�ö�ð�ð�ï
�<ù�ö�í�ï�ó ì öOý���ó ø�ï�í�î>ñ��Mö�ñ¶ò�í�î>óZô ó��M÷�ø=ò|ü"ð�ò|ý�ò�ù�í�ï�ó ì ó���í�î<ò20ñMó�ð�í\ïiì���óOø=ñMöoí�ï�ÿ�ò���ò|ì<ò�ð���óOø¨ô�ï�ð�ò�öoð�ònôZï�ð�ù|ø�ï�ñ/ïiì<ö�í�ï�óOìKï�ð§ø�ú�ìf��3ï
)&ò|ø=ò|ì�í\÷�ø=ò|ü"ð�ò|ý�ò�ù�í�ï�ó ì�ñMò�í�î<óZôFðDöOø=ò\÷Fø=ó ÷&ó�ð�ò8ô¹ïiìJí�î>ò\ýiï�í�í�ò|ø=ö ü
í�ú�ø=ò�� [�\�\ m \�] m6a�b m�j ^ �Zö ì>ô�õ5ò3ù�î>óZóoð�ò�í�î<ò5÷Fø=óoí�óZù�óOýGó���3ú>ô�óOï�í�U�WX�Y�Z [o\L\E^ õ5î�ï�ùÞî�ï�ðl	>öoð�ò�ô�óOì�í�î<ò5ø=ö�í�ï�ó$ó��&í�î<ò�	&ò�í�õ�ò�ò|ì�ü+� ø=óOú�÷>ð�í�ó
õ5ï�í�î�ïiìFü1� ø=óOú�÷>ð\ð�ú<ñÆó��Bð�z�ú<öOø=ò�ð3ó��Bò�%�÷Fø=ò8ð�ð�ï�óOìJý�ò�ÿ�ò|ý�ðDó��^ö&�Oï�ÿoò|ì�oò|ì<ò��*,5î>ò��oò|ì>ò8ð�öOø=ò$í�î<ò|ìqð�ó ø=í�ò�ô4	��ní�î<ò/ÿ ö ýiú>ò$ó��Bí�î�ï�ð\ð�í�ö�í�ï�ð�ü
í�ï�ùL�\ë*ìJí�î>ò���óOýiý�ó õ5ïiì�� ��2tø=òp��ò|ø=ð�í�ó�í�î<ò§ìZú<ñ�	&ò|ø\ó���÷�ø=ò|ü"ð�ò|ý�ò�ù8í�ò�ô�oò|ì<ò�ð���ù�óOýiý�ò�ù8í�ò�ônïiì.ö��M��2½ôFöoí�ö/ñMöoí�ø�ï�%Mõ5î>ò=ø=ò��Lï�ð�í�î>ò3ý�ò|ì��oí�î
ó��Bí�î>ò�ý�ò8öOø�ì�ïiì��.ð�ò�í��
3.2 Assessing prediction methods�Jò/ø=ò�ð�í�ø�ï�ù8í/ó úFø$ð�í�ú<ô �Jí�óní�î<ò&�5ï�ô���ò|ü1���l�¹ö ý���óOø�ï�í�î<ñ�� óOø��"�\L� a6�DöOì<ô(í�î<ò���ïiý�ò|ø=ð�U�W.X�Y�Z*� ð.öOý��oóOø�ï�í�î<ñ4�\öOì<ô(í�ó�í�î>öoí;��ó�ö ýN�� óOýiý�ó õ�í�î<ò��e��� ð��*ø=öoñMò�õ5ó ø�� [ a�b ^ ���� W�������XR����Y�U`�����R �¡¢�UpXR£�U��R��Ue�R��W��¤¢��f �¡f¥�U�¦FXR����Y��P�R�R§¨,5î<ò
÷¥ò|ø���óOø=ñ¶öOì<ù�ò¹ó��$í�î>òqù=ý�ö�ð�ð�ï
�<ù�ö�í�ï�ó ì�ø�úFý�òqï�ðnöoð�ð�ò�ð�ð�ò�ô©	���í�î�ø=ò�ò�Zïiì<ô6ó��5ö ì>ö ý��Zð�ò�ð���í�î<òx��ø=ð�í\í�õ5ó�ó ì>ò�ð*	&ò|ïiì��nì>ö ø�ø=ó õâý��nø=ò=ý�ö�í�ò�ô��
ë*ì�í�î<ò4ª��qöO÷�÷�ø=ó�ö�ù�î�5í�î<ò/÷>ö ø=ö�ñMò8í�ò|ø=ð;«¹ó���í�î<òMù|ý�öoð�ð�ï
�>ò=ønö ø=ò

ô�ò�í�ò|ø=ñ/ïiì<ôFò8ôqóOìqí�î<ò�ý�ò�ö ø�ìFïiì���ð�ò�í�m�öOì<ôní�î<ò\ò|ø�ø=óOø5ø=öoí�ò\óZô�ù|ý�ö�ð�ü
ð�ï
�<ù�ö�í�ï�ó ì6ï�ð�ù�óoñ/÷�ú>í�ò�ôqó ìJí�î>ò$í�ò�ð�í3ð�ò�í��âë ìqí�î<ò��lª�öO÷�÷Fø=óoö�ù�îf�
í�î<ò�î>óoñMó��oò|ì<ò|ï�í+��ó��<í�î<òâý�ò8öOø�ì�ïiì��$ð�ò�í�ï�ðBöOì<öOý��RQ�ò�ô�#5í�î<ò�ý�ò�ö ø�ìFïiì��
ð�ò�í&d�ó��5ý�ò|ì���í�ît��g{ï�ð/ð�ú<ù�ù�ò�ð�ð�ï�ÿoò|ý���ô�ï�ÿ�ï�ô�ò�ô6ïiì�í�óqöný�ò�ö ø�ìFïiì��¹ð�ò8í
ó��&ý�ò|ì���í�î"d1�x¬ \ g�öOì<ô�ö/í�ò�ð�íBð�ò�í5õ5ï�í�î.ö\ð�ïiì��Oý�ò$ð�ö�ñ/÷�ý�ò���'3ì�ª��
öO÷�÷�ø=ó�ö�ù�î6ï�ð$öO÷�÷Fýiï�ò8ô�öOì<ôJí�î>ò/ý�ò8öOÿoò|ü"óOì<ò|ü"óOú<íMò|ø�ø=ó ø\ø=ö�í�ò/ï�ð$í�î>ò
ñMò�ö ìJó���í�î>ò��JóOú<í�ó��Bð�öoñ/÷�ý�òMò|ø�ø=óOøDø=ö�í�ò�ð��*<óOø\í�î<ò���ò|ú��Zò�ñ$ï�ö
ô�ö�í�ö�ð�ò8í�� õ5ò�ù�î<óZó�ð�ò5í�î<ò�ý�ò�ö ø�ìFïiì��\ð�ò�í�ïiì�í�ø=óZôZú>ù�ò8ô/ïiì;S�ó ýiú 	 [o\F]�^ m��ó ø$í�î>ò;!5ó ý�óOì0ôFöoí�öqð�ò�í���õ�ò/ô�òE��ì>ò�ö�í3ø=öOì<ôFóoñ ö³ý�ò�ö ø�ìFïiì��¹ð�ò8í
í�î<ö�í3ù�óOì�í�ö ïiì>ð \ cMí�ú<ñMóOøDð�ö�ñ$÷Fý�ò�ð\ö ì>ôia�®Mì<óOø=ñMö ý�ð�ö�ñ$÷Fý�ò�ð�#
c n ��\ a ��\ c ��\ h � c � j�h ��\�] � a � j�c ��\ ® � j�j �E] h � a�h � ® � j�® ��\ b ��]�\�� cLb � n c �cLc � a ]�� a�b � cLh � aLj � n�n � j ]���\ j � c \�� n a � a n ��\ _ � a \L� n ]�� cC_ � n _ � c ]�� j�_ �n \�� n j � j�a � j n � a�® <
>ó ø�	¥ó�í�îJô�ö�í�öMð�ò�í�ð��<õ5ò{ïiì�ÿoò�ð�í�ï���öoí�ò�í�î>ò\ù�öoð�ò�2��rj�h��
ë ì½í�î>òk�3ò�ð�ö�ñ/÷�ýiïiì��nöO÷�÷�ø=ó�ö�ù�î�&í�î>ò\ô�ö�í�öMð�ò8í�ï�ð3ô�ï�ÿ�ï�ô�ò�ôJö�í5ø=öOì�ü
ô�ó�ñ®ïiì�í�ó.ö³ý�ò�ö ø�ìFïiì��qð�ò�í\öOì<ôJö³í�ò8ð�í\ð�ò�í��&öOì<ô¹ö ì�ª��qöOì<öOý��Zð�ï�ð
ï�ðM÷&ò|ø���ó ø=ñMò�ô���,5îFï�ðM÷�ø=óZù�ò�ôZúFø=ònï�ð$d*ïiì<ôFò|÷¥ò|ì>ô�ò|ì�í�ý���g³ø=ò|÷¥ò�ö�í�ò�ô¯ í�ï�ñMò�ð$öOì<ôÂí�î<òMø=ò�ð�ö�ñ$÷Fýiïiì���ò|ø�ø=óOø$ø=ö�í�òMï�ðMí�î<ò�ñMò�öOì7ó��Dí�î>ò¯róOú<í�ü"ó��*ü"ð�ö�ñ$÷Fý�òJò|ø�ø=óOø�ø=öoí�ò�ð���ë*ì(í�î<ò4��óOýiý�ó õ5ïiì����$õ5ònù�î>óZóoð�ò¯°�Vj�h�mf��óOø$í�î<ò&�Gò|ú �Rò�ñ/ï�öJôFöoí�öqð�ò�í��Gò�ö�ù�î¹ý�ò8öOø�ì�ïiì��6ð�ò8í\ù�óOì�ü
í�öOïiì<ð�a�_;'e��Âð�öoñ/÷�ý�ò�ð/ö ì>ô \�\ 'k�$�Âð�öoñ/÷�ý�ò�ð�ml��óOø¨í�î>ò±!5óOý�óOì
ô�ö�í�öqð�ò�í���ò8ö�ù�î¹ý�ò�ö ø�ìFïiì��6ð�ò�í\ù8óOì�í�öOïiì<ð \ cqí�ú>ñMó øMð�öoñ/÷�ý�ò�ð/ö ì>ôa�®�ì>ó ø=ñMöOýâð�ö�ñ/÷�ý�ò�ð��;>ó ø�	&ó�í�î0ôFöoí�öqð�ò�í�ð��Gõ5ò/ïiì�ÿ�ò8ð�í�ï���ö�í�ò.í�î>ò
ù�öoð�ò�2��²j�h �
³l�1��¦E¦p´�µ�X�Y��P¶RXRWN�P���`��³kµ� L§�,âî<ò���ïiý�ò|ø=ðkU�W�X�Y�Z�� ðGöOý���ó ø�ï�í�î>ñ�ö ì>ô$í�î>ò�5ï�ô �oò|ü1���-�tö ý���ó ø�ï�í�î>ñ·	¥ó�í�înì<ò�ù�ò8ð�ð�ï�í�ö�í�òMí�î<ò\ôFò8í�ò|ø=ñ/ïiì<ö�í�ï�óOì0ó��
ö¹÷<öOø=öoñMò�í�ò|ø¸�¨��,5î�ï�ð³ï�ðnô�óOì<ò$	���ù|ø=óoð�ð�ü�ÿ ö ýiï�ôFöoí�ï�ó�ì�öOì<ô(í�î>ò
ù|ø�ï�í�ò|ø�ï�ó ìJí�ó.	&ò\ó ÷>í�ï�ñ/ï�Q8ò�ôtï�ð3ó ì>ò\ó���í�î<ò\ù|ø�ï�í�ò|ø�ï�ö�ñMò|ì�í�ï�ó ì>ò�ônïiì��ïiý�ò|ø=ð;U�W�X�Y�Z�#�õ5ò\ù�î>óZóoð�ò&�ní�î<ö�í3ñ/ïiì�ï�ñ/ï�Q�ò�ð

¹º»
¼-½
dN¾ » ¬v¿À�Á

» g+Â � d1a�jLg
õ5î>ò=ø=ò.¬*Ã�ñMò�ö ì>ð5í�î<ö�í3í�î<ò�ð�öoñ/÷Fý�ò�ÃMï�ð�ý�òp��í3óOú<í5öOì<ô�í�î>ò�÷�ø=ó�	�ü
ö�	�ïiýiï�í+�6ï�ð$ò�ð�í�ï�ñMöoí�ò�ô�õâï�í�î7í�î>òMø=ò�ñMö ïiìFïiì��©d1�4¬ \ g�ð�öoñ/÷�ý�ò�ðMó��
í�î<ò�ý�ò�öOø�ì�ïiì��.ð�ò�í��Bë*ìqí�î<ò��f��ù�ö�ð�ò���¾ » ¬v¿À Á

»
ï�ð5ý�óOõ�ò|øDóOøDò�z�ú<öOý

í�ó�h < j¹õ5î>ò=ì�ó�	<ð�ò|ø=ÿ ö�í�ï�óOìwÃ�ï�ðnù8óOø�ø=ò�ù�í�ý��Kù|ý�ö�ð�ð�ï
�<ò�ô�m�öOì<ô(í�î>ò
ð�ñMö ýiý�ò|ø�ï�í5ï�ð���í�î>ò\ñ¶óOø=ò�öoù�ù|ú�ø=ö�í�ò\í�î<ò�÷Fø=ò8ô�ï�ù�í�ï�ó ìqï�ð���ÄDò|ì>ù8ò��R	��
ñ/ïiì�ï�ñ/ï�Q|ïiì���í�îFï�ð�z�ú>ö ì�í�ï�í+����ó ì>ò5õ�öOì�í�ð�í�ó�ñ$ïiìFï�ñ/ï�Q8ò\í�î>ò�ìZú<ñ�	&ò|ø
ó��¥ñ/ï�ð�ù|ý�ö�ð�ð�ï
�<ù ö�í�ï�ó�ì�>í�ó\ù�ó ø�ø=ò�ù�í�ý��Mù=ý�ö�ð�ð�ï
�N�Mö\ð�öoñ/÷�ý�ò{õ5ï�í�îKûlî�ï��Oî
÷�ø=ó�	<ö�	�ïiýiï�í+��þÅdp�PZqU�Z�¿À�Á

»
ù|ý�ó�ð�ò¶í�ó�¾ » g{öOì<ôJí�ó³ñ¶ö��Zò¶öOìJò|ø�ø=ó ø\ó��

ù|ý�öoð�ð�ï
�>ù�öoí�ï�óOì�õ5ï�í�î�û�ý�óOõ(÷�ø=ó�	<ö�	�ïiýiï*í1�Zþ{dp�PZPU�Z�¿À¨Á
»
ù=ý�ó�ð�ò$í�ó&h < j�gE�

ë ìKí�î<ò4�-ª¸ö ì>ö ý��Zð�ï�ð���í�î<ònó ÷>í�ï�ñMö ý\ÿ öOýiú<òqó��x�¨�BôFò=ì>óoí�ò�ôr� Æ�ÇpÈ��
ï�ð$ôFò�í�ò=ø=ñ/ïiì>ò8ô�	��nú>ð�ïiì��"¯.É�ýiïiì>ò8öOø�ý���ð�÷>öoù�ò�ô6ÿ ö ýiú>ò�ð$ó��Bý�ó�� ½NÊ �	&ò�í"õ5ò�ò|ìu=�ËlÌ Í¶öOì<ô�=�Ë�Î�ÏL�*>óOøDí�î<ò.�Gò|ú �Rò�ñ/ï�ö.ôFöoí�ö³ð�ò8í���¯�Éf� ] �= Ë/Ì Í �v_�hMö ì>ô$= Ë�Î�Ï � \ hLh ��>óOøDí�î<ò&!5ó ý�óOìJô�ö�í�öMð�ò�í���¯ É � \ c �=�Ë/Ì Í�� n jJöOì<ô©=�Ë�Î�Ï"�Ð_�h�h0õâî<ò|ìQöO÷�÷Fý���ïiì��©�-ª®öOì<öOý��Zð�ï�ðqí�ó
í�î<ò{��ïiý�ò=ø=ð¹ù|ý�öoð�ð�ï
�>ù8ö�í�ï�ó�ì´ø�ú�ý�ò6ö ì>ô��5ï�ô���ò|ü1���l��ü \ m�¯ É � \ j6�=�Ë/Ì Íu�Ña�_�hqö ì>ô�=�Ë�Î�Ï�� n cLh¹õ5î<ò|ì�öO÷�÷�ý���ïiì����lªÆöOì<öOý��Zð�ï�ð�í�ó
í�î<ò��5ï�ô���ò|ü1���l��ü�aR� ë ì�í�î<ò��3ò�ð�öoñ/÷Fýiïiì���öOì<öOý��Zð�ï�ð��±¯.É;� \ j6�=�Ë/Ì Í$�Ò_�hnö ì>ô�=�Ë�Î�Ï;� \ h�hLh4��óOø$í�î<ò;��ò|ú��Zò�ñ$ï�ö¹ô�ö�í�öqð�ò�í\ö ì>ô¯�É�� \ j6��=�Ë/Ì Í�� \ hLh/ö ì>ô;=�Ë�Î�Ïk�va�hLh�h���óOø�í�î>ò`!5óOý�óOì.ô�ö�í�ö$ð�ò�í��
Ó��+U���XR�+Ô��R�;WoÕ�U�³l�+��¦p¦p´�µ�X�Y��P¶RXRWN�o�R�e¦FWNU¤�x� Æ�ÇEÈ ï�ð5ô�ò�í�ò|ø=ñ$ïiì>ò�ô�öoð
í�î<ò�ñ/ïiì�ï�ñ§ú<ñ ó���í�î<ò�ù=ø�ï�í�ò|ø�ï�óOì�d1aLj�gE��ó ÿ�ò|ø3ö$õ5ï�ôFò�ø=ö ì��oò\ó��^ÿOö ýiü
ú<ò�ð��$ë ì0ð�ó�ñ¶ò/ù�öoð�ò�ð��Gí�î>òMñ$ïiìFï�ñMö ý3ÿ öOýiú<ò/ï�ð�ø=ò�öoùÞî<ò�ôJõâî�ïiý�ò�í�î>ò
ë@�*���l�nð�í�ò|÷JôZï�ô¹ì<ó�íDù�óOì�ÿoò|øp��ò�m&ïiì<ôFò�ò8ô¨�Gò�ÿ�ò=ìqï
�5í�î<ò§÷¥ò|ì>ö ýiï�Q�ò�ô
ýiï
�Zò=ýiïiî>ó�óZô¹ï�ð3ð�í�ø�ï�ù�í�ý��qù�ó ì>ù�ö ÿoò\ö�ð3ð�î>ó õ5ìnïiì"�Zò�ù�í�ï�ó ì

2.2.3
�>í�î<ò

ù�ó ì>ù�ö ÿ�ï�í1�³ñ¶ö���	&ò�ÿoò|øp�6û�ð�ñ¶öOýiý�þ4dP��ó ø5ð�ñ¶öOýiýGÿ öOýiú<ò�ð3ó�����g�ð�ó$í�î>ò��ò8õ{í�ó ìFü1�3öO÷�î<ð�óOì� ðDöOý���ó ø�ï�í�î>ñ ôFóMì<ó�í3ù�óOì�ÿoò|øp��òL��Âî<ò|ìQí�î>ò.ñ/ïiìFï�ñ\ú<ñ ï�ðMø=ò�öoùÞî<ò�ô�õ5î�ïiý�òJë@�*���l�6ô�ï�ô�ì<ó�í¶ù�óOì�ü



ÖL×EØpÙ�×LÚ�Û�×*Ü�Ý.Þ�ÝLß�à�áFá�×Eâ�ß�ß+ã�ä�å*Ö�à�æ
ç�×�à�Þ�Ü4á�ã�ÝRÝLå�×�ß+ã�×�è.ä
Þ�ä�è�ç�èÝ�ÖL×EØkß+ã�×�Ö�à�æ
ç�×�å�é4å+ç�áêãuß+ã�à�ß*à�æ
ælß+ã�×&ëNì�í�îlï;å�ß�×Eâ�å�ç�å�×�Ü�ä
Þuß+ã�×áFÝ�è.â�ç�ß�àLß+ä�Ý�Þ"Ý�ð�ß+ã�×�áEØ�ä�ß�×EØ�ä�Ý�Þuá�Ý�Þ�ÖL×EØpÙ�×�ñ�ò�ã ä�å*â ã�×EÞ�Ý�è&×EÞ�Ý�Þuä�åä
æ
æ
ç�å�ß+Øpà�ß�×FÜÅä
Þ�ófä�Ù�ç Øp×�ô õ�ðNÝ�Ø�ß+ã�×&î×Eç öC×�è.ä�àuÜ àLß�à$å�×�ß�à�Þ�Ü{ß+ã�×÷ ï;à�Þ�à�æ�øRå+ä�å�Ú�Û�×*â æ�ÝLßeß+ã�×�×�Ö�Ý�æ
ç�ß+ä�Ý�Þ{Ý�ðlß+ã�×�ù�úváEØ�ä�ß�×EØ�ä�Ý�Þ"ÖRå*é¨ûß+ã�×eâ�Ý�ä
Þ�ß�åeÜRØpà�Û�ÞiÛ�ä�ß+ãià&ü�à�Øp×�Þ�Ý�ß*á�Ý�Þ�å+ä�Ü�×EØp×�Üuå+ä
Þ�á�×�ß+ã�×Fø�à�Øp×áFÝ�è.â�ç�ß�×FÜ{Û�ä�ß+ã�Þ�Ý�Þ�ý1á�Ý�Þ�ÖL×EØpÙ�ä
Þ�Ù{ëNì*í�î-ï¸å�ß�×Eâ�å�à�Þ�Ü$ã�×EÞ�á�×&à�Øp×Þ�Ý�ß�å+ä�Ù�Þ�ä
þ�á�à�Þ�ß�û*Û�ã�ä
æ�×4ß+ã�×.â�Ý�ä
Þ�ß�å±Ü6Øpà�Û�Þ�Û�ä�ß+ã�àrÿfý1è&à�Ø�öuà�Øp×ß�à�öR×EÞ�ä
Þ�ß�Ý&à�áFá�Ý�ç�Þ�ß�ñ��k×EÞ�áF×�Ú�Û�×eå�à�ø;ß+ã�àLß�ß+ã�×�è.ä
Þ ä�è�ç�è ä�å�Þ�Ý�ßØp×Fà�á�ã�×�Ü$àLßké��rô������
	��� ����� ç�ß*à�ßké����������������
	��� ��� ñ
�����! #"$�%"$&('*)�'*+-,�&.,�/�0�+1 #"$2435"6'7)� #8�93:)� ;�,�2�+<'1=(�?>A@ ×xØ�ç�Þ$ß+ã�×�Blä
æ
ý×pØpå�C�à�æ�Ù�Ý�Ø�ä�ß+ã�è�ÚfðNÝ�ØkÜRäED�×EØp×EÞ�ß�Ö�à�æ
ç�×�å�Ý�ðGFfñkò�ã�×±ë@ì*í�îlï4å�ß�×Eâuä�åä
Þ�ä�ß+ä�à�æ
ä<H�×�ÜràLå.å+ç�Ù�ÙL×�å�ß�×�Ü�ä
Þ�IKJ$L�M�Û�ä�ß+ãON�PQ� æ
ÞRI*S�MEÚlà�Þ�Ü�å�ß�Ý�â�å×pä�ß+ã�×EØkä
ð

å+ç â��T�U
T�VXWR�
YYYEZ\[#] WR�*^U _ Z\[`] ^Uba � YYYdc 	fe 	f��g IKJ�ô�M

Ý�Ø&Û�ã�×EÞ�ß+ã�×;è&àih�ä�è&à�æ*ÞRç�èj��×EØ;Ý�ð*ä�ß�×EØpàLß+ä�Ý�Þ�å�Ú�þ(hR×FÜÅàLßkJ$	 Úlä�åØp×Fà�á�ã�×�Ü�ñ
�����! #"$�%"$&('*)�'*+-,�&O,�/l'#=("nmo+-p$;�"XqKrtsGuv)� ;w,�2�+-'#=(�?>n@ ×$Ø�ç Þvß+ã�×ì�ä�Ü�Ù�×Eý1í�îlï²à�æ�Ù�Ý�Ø�ä�ß+ã�è ðNÝ�Ø$ÜRäED�×EØp×EÞ�ßuÖ�à�æ
ç�×�å$Ý�ð:Fvà�Þ�Ü²Ý�ð&ß+ã�×ÞRç�è���×EØ±Ý�ðkí�î-ï¸áFÝ�è.â�Ý�Þ�×pÞ�ß�å�Ú�xfñ;ò�ã�×.ä
Þ ä�ß+ä�à�æoä#HFà�ß+äqÝ�Þvà�Þ�Ü{ß+ã�×å�ß�Ý�â â�ä
Þ�ÙeØ�ç æ�×*Ý�ð�ß+ã�×�ëNì�í�îlï�å�ß�×Eâ±à�Øp×�ß+ã�×�å�à�è±×�à�å�ä
Þ;ß+ã�×7Blä
æ�×EØpå�Cà�æ�Ù�Ý�Ø�ä�ß+ã�è4ñ
3.3 Results0�+1 #"$2�3�"$'y)� #8GzX3:m{+-p$;�"�q|r7sAu!> ò�ã�×kà�å�å�×EØpß+ä�Ý�Þ�åkÝ�ð-ß+ã ä�å�â�à�Øpà�Ù�Øpà�â�ãà�Øp×/ä
æ
æ
ç�å�ß+Øpà�ß�×FÜ%��ø�á�Ý�Þ�å+ä�Ü�×EØ�ä
Þ�Ù�à�Þ ÷ ïeà�Þ�à�æ�øRå+ä�å�Ý�Þ�ß+ã�×�î×Eç�öR×�è.ä�àÜ�à�ß�à�å�×�ß�ÚRÛ�ã�×EÞ�FQ���6	�ÚRà�Þ�Ü&ðNÝ�Ø�ß+ã�×�ù�ú©ápØ�ä�ß�×EØ�ä�Ý�Þ}IKJ���Mfý1×�hRá�×Eâ�ßÛ�ã�×EÞ$å+â�×�áEä
þ�×�Ü6ýpñ
@ ã�×pÞ©áFÝ�è.â�à�Ø�ä
Þ�Ù{ß+ã�×~Blä
æ�×EØpå�C å±è&×�ß+ã�ÝRÜÅÛ�ä�ß+ã�ß+ã�×4ì�ä�Ü ÙL×Eý1í�î-ïÝ�Þ�×LÚ�Û�×xþ�Øpå�ßeÝ$��å�×pØpÖ�×&ß+ã�à�ß*ðNÝ�Økß+ã�×&ù�ú�áEØ�ä�ß�×pØ�ä�Ý�Þ�IKJi��MEÚé(��������éf�A�!�����6� ������ INå�×�×&òlà$� æ�×Q�&à�Þ�Üuófä�Ù�ç�Øp×���MEñ�ò�ã�ä�å�â ØpÝ�â�×EØpß+ø$ä�åeÞ�Ý�ßß+Ø�ç�×$ä
ÞvÙ�×EÞ�×EØpà�æ`à�Þ�ÜrÜ ×pâ�×EÞ�Ü å4ç�â�Ý�Þvß+ã�×uù�ú áEØ�ä�ß�×EØ�ä�Ý�Þfñ ó�Ý�Ø×
hRà�è.â�æ�×�ÚlðNÝ�Ø±å�Ý�è±×�Ý�ð*ß+ã�×�è±×EÞ�ß+ä�Ý�Þ�×�Ü�à�Þ�à�æ�øRå+ä�å�Ú�Û�×&à�æ�å�Ýuá�Ý�Þ ýå+ä�Ü�×EØp×�Ü±àeù�ú{ápØ�ä�ß�×EØ�ä�Ý�Þk��à�å�×FÜ.Ý�Þ&ß+ã�×/æ�ÝLÙ�ýNæ
ä
öR×pæ
äoã�ÝRÝ Ü�õ�Û�×láêã�ÝRÝ�å�×é4ß+ã�à�ßkè&à�h�ä�è�ä#H�×�å���

� �
�6� � æ�Ý�Ù(I$�� �

� MA��I�� a �
� MCæ�ÝLÙ(I�� a �� �

� M��te IKJi��M
ò�ã�×/Øp×Få+ç æ�ß�å�ÚLÙ�ä�ÖL×EÞ.ä
Þ±òlà6��æ�×7L Ú�ä
æ
æ
ç�å�ß+Øpà�ß�×eß+ã�à�ßé ������?��ré��G�!�����$� ������ ñ
@ ×;Ý6��å�×EØpÖ�×FÜ{à$å+ä�è.ä
æ�à�Ø�ä�ß1ø{ä
Þ©ß+ã�×&ÖL×�á�ß�Ý�Ø±Ý�ð�Øp×�Ù�Øp×�å�å+ä�Ý�Þ�á�ÝR×��&ýápä�×EÞ�ß�å Z Ù�ä�ÖL×EÞ���ø�ß+ã�×kBlä
æ�×EØpå�C å.à�æ�Ù�Ý�Ø�ä�ß+ã�è��Z � à�Þ�Üuß+ã�×&Ý�Þ�×%��øì�ä�Ü�Ù�×Eý1í�îlï�ý����Z �A�d�����6� �.õ�ß+ã�×eæ�à�å�ß7F�áFÝ�è.â�Ý�Þ�×pÞ�ß�åeà�Øp×�è&Ý�Øp×�Ý�Øæ�×Få�å�×���ç�à�æ�à�Þ�Ü.ß+ã�×*ß+Û�Ý*×�å�ß+ä�è&àLß�×�å�Ü6äED�×pØ�ðPØpÝ�èwß+ã�×�ä
Þ�ß�×pØpá�×Eâ�ß/â�à�ýØpàLè&×�ß�×EØ�ñMë?Þ"ófä�Ù�ç�Øp×l�RÚfÛ�×�â�æ�Ý�ß��Z � Ú{�Z �G�!�����$� ��à�Þ�Ü��Z �A�!�����6� � ûä
Þ�ß+ã�ä�å�á�àLå�×�Úy�Z �� � a Jwe J���ô��eà�Þ�Ü��Z �A�!�����6� �� ��	�e Jw�
��S ñ-ò�ã�ä�å�Ý$� ýå�×pØpÖ�àLß+ä�Ý�Þ�ä�å�Þ�Ý�ß�å+â�×�áEä
þ�á�ß�Ý.ß+ã�×�ù�úráEØ�ä�ß�×pØ�ä�Ý�Þ$ä
Þ;ç�å�×LÚ å+ä
Þ�á�×�ß+ã�×å�àLè&×���×Eã�à�Ö�ä�Ý�Ø�á�à�Þ���×eÝ6��å�×EØpÖL×�Ü4Û�ã�×EÞ;ß+ã�×�é�������ä�å*Ü ×Fß�×EØpè.ä
Þ�×�Ü��ø&ç�å+ä
Þ�Ù�IKJ��iMEÚ�à�å*å+ã�Ý�Û�Þ�ä
Þuófä�Ù�ç�Øp×��
	 ñ
ò�ã�×�ÜRäED�×EØp×EÞ�ß�×�å�ß+ä�è&àLß+ä�Ý�Þ�Ý�ð�ß+ã�×�ä
Þ�ß�×EØpáF×Eâ�ßlä�è.â�æ
ä�×�å�àkå+ä�Ù�Þ�ä
þ�á�à�Þ�ßÜRäED�×EØp×pÞ�á�×&ä
Þuß+ã�×�×�å�ß+ä�è&àLß�×�ål��fÚ�à�Þ�Ü$à;å+ä�Ù�Þ�ä
þ�áFà�Þ�ß�Ü6äED�×pØp×EÞ�áF×.ä
Þß+ã�×uáEæ�à�å�å+ä
þ�á�à�ß+ä�Ý�Þ�Øp×�å+ç�æ�ß4×�ÖL×EÞrä
ð±ß+ã�×$áEæ�àLå�å+ä
þ�áFà�ß+ä�Ý�Þ Ø�ç�æ�×�å4à�Øp×ÜRäED�×EØp×pÞ�ß�ñ*ë?ÞMófä�Ù�ç�Øp×�� ÚRÛ�×�â�æ�Ý�ß�ß+ã�×*ß+Ø�ç�×káEæ�à�å�å�æ�à6��×EæÝ�ðfß+ã�×*ß�×�å�ßå�àLè.â�æ�×�å�ÖRå�ß+ã�×pä
Ø�×�å�ß+ä�è&àLß�×�Ü�â�ØpÝ6��à6��ä
æ
ä�ß+ø���fû�àLå�ä
Þ}B/ä
æ�×EØpå "$'�)� #8� �$J� +Ú�ß+ã�×�æ�à6��×Eæ�å±à�Øp×�â æ�ÝLß�ß�×�Ü�Û�ä�ß+ã"à&Øpà�Þ�Ü ÝLè Ö�×EØpß+ä�áFà�æ�å+ã ä
ðNß�ñ±ëNßè±à�ø?��×eå�×�×pÞ4ß+ã�à�ß�ß+ã�×ká�Ý�Ø�Øp×�áFß+æ�ø�ápæ�à�å�å+ä
þ�×�Ü$å�à�è.â�æ�×�å�INà�áFá�Ý�ØpÜRä
Þ�Ù

ß�Ýuß+ã�×�ì�ä�Ü�Ù�×pý+í�îlï�è&×�ß+ã�ÝRÜ(M&à�Øp×4áEæ�àLå�å+ä
þ�×�ÜrÛ�ä�ß+ã¢¡@ã�ä�Ù�ãvàLá�áEç�ýØpà�áFø�£ +<8-"$8 ��iä�å�áEæ�ÝLå�×.ß�Ý � ñ�ò�ã�×�¡+å�àLè.â�æ�×&Ý�ð�×�hRáF×Eâ�ß+ä�Ý�Þ(£4ä�åkß+ã�×¤ ô��MÛ�ã�ä�áêãuä�å�öRÞ�Ý�Û�Þ�ä
Þuß+ã�×.î×Eç�öR×�è.ä�à$Ü�à�ß�à;å�×�ß*æ
ä�ß�×EØpà�ß+ç�Øp×&ß�Ý��×;à�â�ØpÝ6��æ�×�è&àLß+ä�á$å�à�è.â�æ�×¥INà�Þ�Ü"ß+ã�×&å�àLè.â�æ�× ¤ ôLô$ß�ÝRÝ ûlÛ�×�Øp×Eýâ�Ý�Øpß�ä
Þ"òlà6��æ�×�åk��à�Þ�Ü¦L Ú�ß+ã�×.×�å�ß+ä�è±à�ß�×�Ü$â ØpÝ$��à$� ä
æ
äqß+ø"Ý�ð7��×Eä
Þ�Ùä
Þ"ù�æ�à�å�å?��Ý�ð-ß+ã�×�å�×�ß+Û�Ý.å+â�×FáEä�à�æ�å�àLè.â æ�×Få�MEñ
ì*×�å+ç�æ�ß�å�Ý�ð�òlà6��æ�×�åk��à�Þ�Ü¥L;Ü�×Eâ�×EÞ�Ü¨Ú!��ø�Þ�à�ß+ç�Øp×�Ú�ç â�Ý�Þ"ß+ã�×�ã�Ý�ýè&ÝLÙ�×EÞ�×Eä�ß+øvÝ�ð�ß+ã�×�æ�×�à�Ø�Þ ä
Þ�Ùrå�×�ß�§�ß�×�å�ß$å�×�ß�ñ ë@ß&ä�å4öRÞ�Ý�Û�Þwß+ã�àLßß+ã�×�å�à�è.â�æ�×�å ¤ S�Jwg�S��wg�ôLô�gpô��.Ý�ðlß+ã�×�îf×Eç�öR×Fè.ä�à4Ü�à�ß�à&å�×Fß�à�Øp×�Ý�ðPýß�×EÞuâ ØpÝ$� æ�×Fè&à�ß+ä�áuõ�ß+ã�×�þ Øpå�ßkIPØp×�å+âñ.æ�àLå�ß�Meß+Û�Ý�Ý�Þ�×�å�à�Øp×�ä
Þ�ß+ã�×æ�×�à�Ø�Þ ä
Þ�Ù�å�×Fß%IPØp×�å+âñeß�×Få�ßeå�×�ß�M*Ý�ð�ß+ã�× ÷ ï4à�Þ�à�æ�øRå+ä�å�ñk�k×EÞ�áF×�Ú�ß+ã�×â�Øp×�å�×EÞ�á�×eÝ�ð�å�à�è.â�æ�×�å ¤ S�Jeà�Þ�Ü ¤ S���ä
Þ;ß+ã�×�æ�×Fà�Ø�Þ�ä
Þ�Ù&å�×Fß�Ú�ä
Þ�ÜRç�á�×àk� ä�àLå�Û�ã ä�á�ã�ä�åkÖ�ä�å+äE� æ�×�Ý�Þuß+ã�×.î ÷ à�Þ�à�æ�øRå+ä�å.JRñ @ ã�à�ß�×�ÖL×EØ�ß+ã�×áEæ�àLå�å+ä
þ�á�àLß+ä�Ý�Þ{Ø�ç�æ�×�Ú�ß+ã�×�å�×�ß+Û�Ý&å�à�è.â�æ�×�åkà�Øp×�è.ä�å�áEæ�à�å�å+ä
þ�×�Ü{Û�ã�×EÞß+ã�×eä
Þ ðN×pØp×EÞ�áF×.Ý�ðlß+ã�×eâ�à�Øpà�è&×�ß�×pØQ�Z ä�å���à�å�×�Ü$Ý�Þ$ß+ã�×�S��xØp×�è&à�ä
Þ ýä
Þ�Ù�å�àLè.â�æ�×�å�ñ
ò�ã ä�å���ä�à�å�á�à�Þ���×&Û�×Fà�öR×pÞ�×�Ül��ø4Ø�ç�Þ Þ�ä
Þ�Ùuà4ì*×�å�àLè.â�æ
ä
Þ�Ùuà�Þ�à�æ
ýøRå+ä�å�ñ�òlà6��æ�×�å%S$à�Þ�Ü¨��å+ã�Ý�ÛVß+ã�àLß�ÚfðNÝ�Ø�ß+ã�×;ù�úVáEØ�ä�ß�×EØ�ä�Ý�Þ�IKJi��MEÚß+ã�×�ì�ä�Ü�Ù�×pý+í�îlï4à�æ�Ù�Ý�Ø�ä�ß+ã�èÒä�å*è&Ý�Øp×�Ý�ç�ß�å�ß�à�Þ�ÜRä
Þ�Ù�Ú�à�Þ�Ü4ß+ã�×�á�à�å�×xQ��J.à�â�â�×�à�Øpå�å+æ
ä�Ù�ã�ß+æ�ø~��×Fß�ß�×EØkß+ã�à�Þuß+ã�×�á�àLå�×�xQ�©�Lñu!,��?"{ª�,��?�%"$&('-37,�&?'#=("�&(«f�%"$2�+-ª�)� �2|"�3
«w #'-3f@ ×�×EÞ�Ü�ß+ã�ä�ålå�×�á�ß+ä�Ý�ÞÛ�ä�ß+ã{å�ÝLè&×�á�Ý�è&è±×EÞ�ß�åeÝ�ð�ß+ã�×xØp×Få+ç æ�ß�å�á�Ý�æ
æ�×Fá�ß�×�Ü$ä
Þ{òlà$� æ�×�åk��ß�Ý�6ñ¬ å�á�Ý�è&è±×EÞ�ß�×�Ü4à$��Ý�Ö�×�Ú�å�à�è.â�æ�×�å ¤ ôLô.à�Þ�Ü�ô��xä
Þ�ß+ã�×�îf×Eç�öR×�è�ä�àÜ�à�ß�à4å�×Fßeà�Øp×�Ý�ð?ß�×EÞuè.ä�å�áEæ�àLå�å+ä
þ�×�Üñ;ë?ÞuÝ�ç Ø�áFà�å�×�Ú ¤ ô��.ä�å�à�æ�Û�à�øRåá�Ý�Ø�Øp×�á�ß+æ�ø�å�à�ß+ä�å+þ�×�Ü©ä
Þrß+ã�× ÷ ï{à�Þ�à�æ�øRå+ä�å�ñ ¬ å�ß+Ø�ä�á�ß&Øp×�àLÜ6ä
Þ�Ù{Ý�ðòlà6��æ�×��;å+ã�Ý�Û*å;ß+ã�à�ß&ß+ã�×4ì�ä�Ü�Ù�×Eý1í�îlïÅà�æ�Ù�Ý�Ø�ä�ß+ã�è å�×�×�è&å±ß�Ýn��×à���×�ß�ß�×EØiáEæ�à�å�å+ä
þ�×EØ"ß+ã�à�Þ�ß+ã�×�B/ä
æ�×EØpå�CkÝ�Þ�×�ñ¢e×�ÖL×EØpß+ã�×Eæ�×�å�å�Ú�Û�×è�ç�å�ßè&×EÞ�ß+ä�Ý�ÞMß+ã�àLßlß+ã�×lâ�ÝRÝ�Øy��×Eã�à�Ö�ä�Ý�Ø�Ý�ð�ß+ã�×�Blä
æ�×EØpå�C�à�æ�Ù�Ý�Ø�ä�ß+ã�èÝ�Þ�ß+ã�ä�å ÷ ï�à�Þ�à�æ�øRå+ä�å$è&à�øuá�Ý�è±×�ðPØpÝLè°ß+ã�×4á�ã�Ý�ä�á�×4Ý�ð�ß+ã�×$ù�úáEØ�ä�ß�×EØ�ä�Ý�Þfû�ä
Þ�ß+ã�×Eä
Ø.â�à�â�×EØ�Ú7B/ä
æ�×EØpå "6'{)� #8 ç�å�×;à�áEØ�ä�ß�×EØ�ä�Ý�ÞO��à�å�×�ÜÝ�Þ ß+ã�× ¬ öLà�ä
öR×iC å;ëPÞ ð?Ý�Øpè&àLß+ä�Ý�Þ�áEØ�ä�ß�×pØ�ä�Ý�Þ�Û�ã ä�á�ã�èxç�å�ß���×;è&Ý�Øp×ðNà�Ö�Ý�Øpà6��æ�×.ß�Ý±ß+ã�×Eä
Ø`à�â�â ØpÝLà�á�ãfñë?Þtß+ã�×uî ÷ à�Þ�à�æ�øRå+ä�å�Ú.Û�×$å�×�×�ß+ã�à�ß ¤ S�Jwg�S��uà�Øp×uè.ä�å�áEæ�à�å�å+ä
þ�×�ÜÛ�ã�àLß�×�Ö�×pØ�ß+ã�×*è&×�ß+ã�ÝRÜ å�ûRã�×EØp×*à�Ù�à�ä
ÞfÚ�ß+ã�×{B/ä
æ�×EØpå�C�à�æ�Ù�Ý�Ø�ä�ß+ã�è à�Þ�Üß+ã�×�ì�ä�Ü�Ù�×Eý1í�îlï�ý��4à�æ�Ù�Ý�Ø�ä�ß+ã�è�ã�à�Ö�×;à$å+ä�è.ä
æ�à�Ø���×Eã�à�Ö�ä�Ý�Ø�Ú�Û�ã�ä�áêãä�åeå+æ
ä�Ù�ã�ß+æ�ø4æ�×�å�åeàLá�áEç�Øpà�ß�×�ß+ã�à�Þ$ß+ã�×.ì�ä�Ü�Ù�×Eý1í�îlï�ý®J6ñófä
Þ�à�æ
æ�ø�Ú�ß+ã�×$ì*×�å�à�è�â æ
ä
Þ�Ùrà�â�â ØpÝLà�á�ãvá�Ý�Þ�þ�Øpè&å;ß+ã�àLß�ß+ã�×$Ù�ÝRÝRÜâ�×EØ�ð?Ý�Øpè&à�Þ�á�×�Ý�ð�ß+ã�×�ì�ä�Ü ÙL×Eý1í�î-ï�ñù�Ý�Þ�á�×EØ�Þ�ä
Þ�Ù�ß+ã�×±ù�Ý�æ�Ý�ÞuÜ àLß�à�å�×Fß�Ú�ß+ã�× ÷ ï4à�Þ�à�æ�øRå+ä�å�å+ã�Ý�Û*åkß+ã�àLßß+ã�×eß+ã�Øp×�×eè&×Fß+ã�ÝRÜ�å�ã�à�Ö�×kà.å+ä�è�ä
æ�à�Ø���×Eã�à�Ö�ä�Ý�Ø�û�Ý6��å�×EØpÖL×�ß+ã�àLß�ß+ã�×ß+Û�Ý4Ý�Ø�ß+ã�Øp×�×&è�ä�å�áEæ�à�å�å+ä
þ�×�Ürå�à�è�â æ�×�å�à�Øp×±à�æ�å�Ý$è.ä�å�áEæ�àLå�å+ä
þ�×�ÜO��ø¬ æ�Ý�Þ "6'y)� #8 � S6 yINè±Ý�Øp×�â�Øp×�áEä�å�×pæ�ø�å�àLè.â�æ�×�å ¤k¯ S�Lfg�°{Jwg�°�Si	�M�à�Þ�Ü��øuó ç Øp×Fø "$'�)� #8 � �$�� �INè&Ý�Øp×&â Øp×�ápä�å�×Eæ�ø�å�à�è.â�æ�×�å ¤k¯ SiL�g�°�Si	�MEñ¬ åå�à�ä�Ü�à6��Ý�ÖL×�ÚRß+ã�×/æ�×�à�Ø�Þ ä
Þ�Ù�å�×�ßfÛ�àLåfÜRØpà�Û�Þ±à�ß�Øpà�Þ�Ü ÝLè4ÚRà�Þ�Ü�Û�×Ý6��å�×EØpÖL×�Ü;ß+ã�àLß/ä�ß�á�Ý�Þ�ß�à�ä
Þ�å:�$	�±�Ý�ð�ß+ã�×*è.ä�å�áEæ�àLå�å+ä
þ�×�Ü$å�àLè.â�æ�×�å�Ý�ð¬ æ�Ý�Þ "6':)� #8 INè&Ý�Øp×Mâ�Øp×�áEä�å�×pæ�ø�Ú ¤k¯ �fg�°�SiS�g�°�S�ôfg�°�S��iM.à�Þ�Üv�6	�±Ý�ð�ß+ã�×&è.ä�å�áEæ�àLå�å+ä
þ�×�Ü�å�àLè.â æ�×Få.Ý�ð�ó ç�Øp×�ø "$'�)� #8 INè&Ý�Øp×.â�Øp×�áEä�å�×Eæ�ø�Ú¤ °�SLô�g ¯ ��g ¯ S�ô�g ¯ S�L�MEñ�e×�ÖL×EØpß+ã�×Eæ�×�å�å�Úß+ã�×�è&×Fß+ã�ÝRÜ�å�à�Øp×���ç�ä�ß�×ØpÝ6��ç�å�ßeà�Þ�Ü4æ�×�àLÜ�ß�Ý.Øp×Få+ç æ�ß�å�àLå�Þ�ä�á�×.àLåeÝ�Ø���×�ß�ß�×EØ�ß+ã�à�ÞuÛ�ã�à�ß*ä�åÝ6��ß�à�ä
Þ�×�Ü$ä
Þu×�à�Ø�æ
ä�×pØ�Û�Ý�Ø�ö�åjI � S ûd�6û!�$�� *MEñ
4. CONCLUSIONS@ ×/ã�à�Ö�×lâ ØpÝ�â�Ý�å�×�Ü�à*å�ß�à�ß+ä�å�ß+ä�á�à�æ�ÜRä�è&×EÞ�å+ä�Ý�Þ;Øp×�ÜRç�á�ß+ä�Ý�Þ±à�â�â ØpÝLà�á�ãðNÝ�Ø4ß+ã�×$áEæ�àLå�å+ä
þ�á�àLß+ä�Ý�Þ Ý�ð�ß+ç�è±Ý�Ø~��à�å�×FÜ©Ý�Þ�²4ä�ápØpÝ�à�Ø�Øpà�øRå$ÙL×EÞ�××�h�â�Øp×�å�å+ä�Ý�ÞsÜ àLß�à ñ ÷ ç Øiè&×�ß+ã�ÝRÜ©ä�å$Ü ×�å+ä�Ù�Þ�×FÜ²ß�Ý�à�Ü�ÜRØp×�å�å$ß+ã�×áEç�Øpå�×;Ý�ð*ÜRä�è&×EÞ�å+ä�Ý�Þ�à�æ
äqß+ø�ß�Ý4Ý�ÖL×EØpá�Ý�è±×�ß+ã�×.â�ØpÝ6��æ�×�è°Ý�ð*à�ã�ä�Ù�ãÜRä�è&×EÞ�å+ä�Ý�Þ�à�æ*ÙL×EÞ�×�×�h�â�Øp×�å�å+ä�Ý�Þ"å+â�à�á�×�å�Ý;á�Ý�è&è�ç�Þ$ä
Þuå+ç�á�ãuß+ø�â�×Ý�ð*â�ØpÝ6��æ�×�è&å�ñ @ ×Mã�à�Ö�×;×�hRß�×EÞ�Ü�×�Ü�ß+ã�×;ílà�Øpß+ä�à�ækîf×�àLå�ß&ï���ç�à�Øp×�åß�Ý~��ä
Þ�à�ØpøÅØp×�å+â�Ý�Þ�å�×�Ö�à�Ø�ä�à6��æ�×�ñ�ò�ã�×&Øp×�å+ç�æ�ß�å;Ý�Þ�ß1Û�Ý4Øp×�à�ækÜ�à�ß�à



³�´
µ�³�³|¶¸·$¹ºµ|¶¸»�µ.³|¼¸½4¶�»$¾�»$¿�¿fÀ�·�»i½4¶�Á#³Q³|¼(½�½
´�³�³|Â-¼fÃ*ÄÆÅÇ¶fÁEÃ#´�¹�´¶¸»$È�´.¾(·iµjÁEÃEÃE¼¸³�µ|À�»�µ�´�É�µ|¶¸´.Êk´�µ|¶¸·�É�·$Ã#·�ËiÌÇÂ*·$À?Êj¼fÃ#µ|ÁEÍK½�Ã#»�³�³.¿�À�·$Î�ÍÃ#´
Êk³�Ï(¹�´{Î!´�ÃEÁ#´�Èi´kµ|¶¸»�µ�·$¼�À:»6¿f¿fÀ�·�»�½�¶�½�»$¾~Î!´�»iÉ�»$¿(µ�´�É.Â*·6À:³|¼¸½4¶³|Á#µ|¼¸»�µ|Á#·$¾(³�Ä
5. ACKNOWLEDGEMENTSÅ�´�»$À�´tÀ�´�»6ÃEÃ#Ì?Ë6À�»iµ�´�Â-¼fÃfµ�·�Ð?Ä$Ð�¾fµ�·6¾fÁ#»�É�Á#³tÂ*·$Ày½�·$¾(³�µ|À�¼¸½�µ|Á#Èi´�½
·�Ê%ÍÊÑ´�¾fµ�³k»6¾¸É�Â-À�¼fÁ#µ|Â-¼�ÃoÉwÁ#³�½�¼¸³�³|Á#·6¾¸³~µ|¶¸»�µÑ³|¼�Î¸³�µ�»6¾fµ|Á#»$ÃEÃ#Ì�Á#Ê%¿�À�·$Èi´�Éµ|¶fÁ#³�»$À�µ|Á#½�Ã#´�Ä{Å�´�¹�·6¼fÃ#É~ÃEÁEÒ�´Ñ»6Ã#³�·.µ|¶(»$¾�ÒÔÓ�Ä(Õ{ÁE¾(Ë.»$¾(ÉlÖ�Ä!×�´�¾�Íµ|Ã#´
Êk»6¾lÂ*·$À�¿fÀ�·6È�Á#É�ÁE¾¸Ël»%¿�À�´�¿�À�ÁE¾fµ:·6Âyµ|¶¸´�ÁEÀ:¿(»$¿!´�À{¿�À�Á#·$À�µ�·%¿f¼fÎ�ÍÃEÁ#½
»�µ|Á#·6¾GÄØ »$À�µ~·$Âkµ|¶fÁ#³l¹�·6À�ÒÙ¹�»�³Q³|¼�¿f¿!·$À�µ�´�É�ÎfÌ�µ|¶¸´nÀ�´�³�´
»6À�½�¶�¿fÀ�·6Ú®´�½�µÐ5ÛwÓo×�ÜtÝ�»6¾¸É~µ|¶¸´�Þ-¾fµ�´�À�¼�¾fÁ#È�´�À�³|Á#µ|ÌlÐ{µ�µ|À�»�½�µ|Á#·$¾ Ø ·6Ã#´kßKÞàÐ Ø�á À�´�Í³�´
»6À�½�¶%¾¸´�µ|¹�·6À�Ò�ÁE¾âÛ�µ�»�µ|Á#³�µ|Á#½�³?ã�Û�µ�»�µ|Á#³�µ|Á#½�»$Ã(µ�´
½4¶f¾�Á#ä�¼¸´�³7»6¾¸É%ÊÑ·�ÉwÍ´�ÃEÁE¾(Ë�Â*·6À�½�·iÊ%¿�Ã#´
åk³|¼�Î¸³�µ�»6¾fµ|Á#Èi´�ä�¼¸´�³�µ|Á#·6¾¸³{¹�Á#µ|¶.½�·�Ê?¿�Ã#´�åÑÉ�»iµ�»�æ�Ä
APPENDIX

A. BASIC PROCEDURESç ¶¸´%¿fÀ�·�½�´�É�¼�À�´�³Ñ»6À�´kÉf´�³�½�À�ÁEÎ!´
ÉÇÂ*·$À?µ|¶(´%Ã#·iË6Á#µkÊÑ·�É�´�Ã*Ä ç ¶¸´kÁE¾�Í¿f¼¸µ�È6»$À�Á#»6ÎfÃ#´�³k·$Â{µ|¶(´Ñ»6Ã#Ë�·$À�Á#µ|¶(ÊÑ³%Éf´�³�½�À�ÁEÎ!´
É¨Îd´�Ã#·$¹è»6À�´?½�¶(·i³�´�¾µ|¶fÀ�·6¼¸Ë6¶é Ö{´�³|¿!·$¾(³�´?È�´
½�µ�·6À$Ï¸Êk»�µ|À�Á#åÔê¥ëlì�Äí Õ:»�µ�».Êk»�µ|À�Á#å(Ï¸Êk»�µ|À�Á#åÔê¥ë�îAÄï Å�´�Á#Ë$¶fµ�Êk»�µ|À�Á#å(Ï¸Êk»�µ|À�Á#åÔê¥ëQêRÄð�Ý�¼¸Ê�Î!´�À:·6Â7½�·iÊ%¿!·$¾(´�¾fµ�³�Ï!ÊÑ»�µ|À�Á#å¥ì?ëlì�Äñ Û�¶�À�ÁE¾fÒi»�Ë�´?¿!·�³|Á#µ|Á#Èi´%¿(»$À�»�Êk´
µ�´�À$Ï!Êk»�µ|À�Á#å�ì�ë¥ìiÄ
A.1 Function WPLS: ß*ò�ó
ô%ó�õ�ö á7÷ Å Øtø Û\ß é ó í ó ï ó�ð áç ¶¸´�Â*·6ÃEÃ#·$¹�ÁE¾¸Ëâ¿fÀ�·�½�´�É�¼fÀ�´jÁ#³{»?³|ÃEÁ#Ë6¶fµ�Êk·�É�ÁEù(½
»�µ|Á#·6¾}·6ÂRµ|¶(´�·$À�Á#Ë6ÍÁE¾¸»6ÃR·6¾¸´%ú û6ü$ý|Ä ç ¶¸´�ÁE¾¸³�µ|À�¼(½
µ|Á#·6¾¸³kßKþ á »$À�´�»�ÉfÉf´�É~µ�·?É�´
µ�´�À�Ê%ÁE¾¸´�»ßEî:ÿ�ì á ë?ð~Êk»iµ|À�Á#å~ô�³|¼¸½4¶Qµ|¶¸»�µ�ò ÷�� ô�¹�¶¸´�À�´ ���E÷ ú#ì Þ��dó í ýKÄìiÄ Êk´�»6¾��	��
 é� ï ì Þ ��� ß�ì Þ �� ï ì Þ � á ÄÊk´�»6¾�����
�ì Þ �� ï í � ß�ì Þ �� ï ì Þ � á Ä��� ��
 é 
�Êk´�»6¾�� ì Þ��(Ä��� ��
 í 
�ì Þ���ÊÑ´�»6¾��%ÄßKþ á�� ��
ÙÞ��fÄû�Ä��(·6À�� ÷ ìió � � �Gó�ðAÏ

!�ß"� á ��
 � �#%$'& ï(� #�$)& Äò�ß � ó*� á ��
 � #%$'& !�ß"� á Ä+�ß"� á �,
�ò�ß � ó�� á � ï ò�ß � ó*� á Ä- ß � ó�� á ��
 � �#�$'& ï ò�ß � ó*� á � +�ß"� á Ä.wß"� á ��
 � #�$'& ï ò�ß � ó*� á � +�ß"� á Ä� # �,
 � #�$)& 
�ò�ß � ó*� á�- ß � ó�� á � Ä� # ��
 � #�$'& 
/.wß"� á ò�ß � ó*� á ÄßKþ á10ô%ß � ó2� á ��
 � !�ß"� á ÄßKþ á�� ��
 � ßKÞ � 
3!�ß"� á�- ß � ó�� á � á Ä4 Ä657��
 - ß - � -�á $'& .�»6¾¸Ékõ�ö8�,
�ß*Êk´
»6¾���
�Êk´�»$¾9�:5�ó�5 � á � Ä
; Ä:ô%ß�ì�ó � á ��
�
{Êk´
»6¾�� 0ôÆ»6¾¸É�ô%ßKû � îÑÿ�ì�ó � á ��
 0ô%Ä< Ä{Ö{´�µ|¼�À�¾ò�Ï(Êk»iµ|À�Á#ålê¥ë.ðAÄô%Ï(Êk»iµ|À�Á#ånßEîÑÿ�ì á ë~ðAÄõ�ö�Ï(Êk»iµ|À�Á#å¥ßEî?ÿ�ì á ë¥ìiÄ

A.2 Function IRLS: õ ÷ ÞàÖ ø Û!ß é ó í�á
ì�Ä>=t¶¸·�·�³�´Ñõ@? ��A6BDC �%E & ÄF ��
OüfÄ
ûwÄ�ÅÇ¶fÁEÃ#´HG IÑõ'GKJ�µ|À�´
³|¶(·$Ã#É Ï

L ?NM A ��
 � õ ?NM A Ä
O ?NM A �,
QP�ß�ì7ÿO´�å�¿Aß�
RL ?SM A# á�á $)& ó
ìUTV�1Tvê9W � Ä
ï ?NM A ��
vÉ�Á#»�ËDP%O ?NM A ß�ìX
YO ?NM A á WyÄ
Z ?NM A ��
�L ?SM A ÿ[P ï ?NM A W $)& P é 
\O ?SM A WyÄ
õ ?SM E & A ��
 P � � ï ?NM A � W $'& � � ï ?NM A Z ?NM A Ä
F ��
 F ÿ�ì�Ä

4 Ä�Ö{´�µ|¼�À�¾
õ ?SM E & A Ï�ÊÑ»�µ|À�Á#å¥ßEîÑÿ�ì á ëlì�Ä

Ü7»�½�¶�Ã#·�·6¿�·6Â?µ|¶fÁ#³~»$Ã#Ë�·$À�Á#µ|¶(Ê Á#³.¿�À�´
³�´�¾fµ�´�É�»�³Q»6¾v¼�¿!Éf»�µ�´�·6Âµ|¶¸´lÈ6»$À�Á#»6ÎfÃ#´Oõ\Ä�ÞàµkÁ#³.´�ä�¼fÁ#È$»6Ã#´�¾fµ�µ�·�Éf´�ù�¾¸´�µ|¶(´lÊk´
µ|¶(·�Éf³~»i³Á#µ�´�À�»iµ|Á#È�´lÃ#·�·6¿¸³â¿fÀ�·�É�¼(½�ÁE¾¸Ë�µ|¶¸´�¿¸»6À�»iÊk´�µ�´�À�³]L�ÄÙÞ ¾vµ|¶¸»�µk½�»i³�´�ÏÁ#µ?Êj¼¸³�µjÎd´k»�Éf»6¿¸µ�´�ÉO»�³�Â*·6ÃEÃ#·$¹{³ � ÁE¾fÁ#µ|Á#»6ÃEÁ_^�»iµ|Á#·�¾�½�·$¾(½�´�À�¾(³DL ? ��A Ïµ|¶¸´�Ã#·�·6¿l³�µ�»$À�µ�³{¹oÁ#µ|¶Ôµ|¶(´:É�´�ù�¾fÁ#µ|Á#·6¾}·6Â`O ?SM A »6¾¸É~´�¾(Éf³{¹oÁ#µ|¶Ôµ|¶(´Éf´�ù�¾fÁ#µ|Á#·6¾v·$Â�La?NM E & A Äb�AÁE¾(»$ÃEÃ#Ì�Ï7µ|¶(´?³�µ�·6¿f¿�ÁE¾¸Ë~À�¼fÃ#´âÀ�´�ÃEÁ#´�³�·6¾}µ|¶(´È$»6À�Á#»iµ|Á#·6¾}·6ÂcL�Ä
A.3 Function IRPLS: ò ÷ Þ*Ö Øtø Û\ß é ó í óKð á
ì�Ä>=t¶¸·�·�³�´,L ? ��A ÷ ß�L ? ��A& ó �%� �!ó*L ? ��A� á � BdC � ÄF ��
OüfÄ
ûwÄ�ÅÇ¶fÁEÃ#´HG I,L9GeJvµ|À�´�³|¶¸·6Ã#ÉAÏ

O ?NM A �,
 P ß�ì7ÿO´�å�¿Aß�
RL ?SM A# á�á $)& ó
ìUTV�1Tvê W � Ä
ï ?NM A ��
vÉ�Á#»�Ë P O ?NM A ß�ìX
YO ?NM A á W Ä
Z9?NM A ��
�La?SM A ÿ P ï ?NM A W $)& P é 
\O?SM A W Ä
ß*òK?SM E & A ó�ô8?NM E & A ó�õ ?SM E & Aö á ��
OÅ Ø7ø Û\ß�Z9?NM A ó í ó ï ?NM A ó®ð á Ä
L ?NM E & A ��
 � õ ?NM E & Aö ÄF ��
 F ÿ�ì�Ä

4 Ä�Ö{´�µ|¼�À�¾
òK?SM E & A Ï(Êk»iµ|À�Á#ålêlë~ðAÄô ?NM E & A Ï(Êk»iµ|À�Á#å¥ßEîÑÿ�ì á ë�ðGÄ

A.4 Function IRRLS: õ ÷ ÞàÖ{Ö ø Û\ß é ó í ó ñ ógf%hKi F + j áÖ{´�Ê%ÁE¾¸É¥µ|¶¸»�µ�ÎfÌQÉ�´�ùf¾fÁ#µ|Á#·6¾GÏlk6�%Á#³:»~ßEîÑÿÙì á ë�ßEîkÿ�ì á ÊÑ»�µ|À�Á#å³|¼¸½4¶Oµ|¶¸»�µmk�ßKû � îâÿ�ì�ó�û � î.ÿ�ì á�÷ Þ��Q»6¾¸É�µ|¶¸´%ù�À�³�µ?½�·$ÃE¼(Ê%¾»6¾¸É~ùfÀ�³�µoÀ�·$¹�»6À�´�¾�¼fÃEÃyÈi´�½�µ�·6À�³�Ä
ì�Ä>=t¶¸·�·�³�´Ñõ ? ��A BDC �%E & ÄF ��
OüfÄ
ûwÄ�ÅÇ¶fÁEÃ#´HG IÑõ'GKJ�µ|À�´
³|¶(·$Ã#É Ï

La?NM A ��
 � õ@?NM A Ä
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B. ALGORITHMS

B.1 Nguyen and Rocke’s algorithm

y£��ã:äÄålÒDº�¦�{�~
w"æ � çU� s�tQã:äÄålÒ¾w � � Õ � ª�Þ ��è¾� Â ½ {�¨*{ è �Nº�Ã ½ ¿�º�{*©:Ö�Ñ¦ ½ {K§9º�{�¨%�

Î�� ª ¥�ålÒDº�¦�{�~
�aé � � s�t ª ¥�ålÒ¾w � � æKw�Ý � y]Ý ¬ ��� Â ½ {*¨*{ ¬ � è �NºmÃ ½ ¿£º�{�©Ö�ÑD¦ ½ {K§�º�{�¨%�ê�aë9ì s�t(Ì í � �îç w�Ý � yUÝ ¬ � Ï �aé � � Â ½ {�¨*{Uí � �NºX¦ ½ {Kï�¨*º�¦XÁ£{ Ã�ð¦�¿�¨R¿ « ¦ ½ {8Ã �%©9¿%©a�NÃg��¹lÖ���º��NºK¿ «lñ ¡ � � �¤ �Rò�¹N��º�º��·ï�Ã ��¦��N¿%©�ÒÅ¦�{*~
ó ¿�¨R�8©�{ Â º�� µ ~�¹N{8ô ´ Ã ¿ µ ~a§�¦�{ê� ² Ìry � ô � Ï ê� ë9ì � ên ² w�ycz7{ }�~lw�t ê� ��� �)� õöX÷ { Ãg¦ ê� ²:³ � «�ênH� ³ õ ø ´ ¿£¦ ½ {*¨ Â �Nº�{mº�{ ¦ ê� ² y��

B.2 Marx’s algorithm

y£� ª ¥�äÄålÒ1Ò�¦�{�~
w"æ � çU� s,t ª ¥XäÄålÒ9w � � Õ �2è9ù�ú�û�� �

Î�� ª ¥�ålÒ]ÒÅ¦�{*~
� é � � s�t ª ¥�ålÒ9w � � æRw�Ý � yDÝ ¬ ��� ´¾Â ½ {*¨*{ ¬ � è �NºUÃ ½ ¿£º�{�©Ö�ÑD¦ ½ {K§�º�{�¨%�

Ò�{ ¦ ê�aü s�týÌ í � �*ç w�Ý � yUÝ ¬ � Ï � é � � Â ½ {�¨*{Dí � �Nº,¦ ½ {�ï�¨*º�¦Á�{ Ã ¦�¿%¨R¿ « ¦ ½ {UÃ ��©�¿�©��NÃ ��¹lÖ���º��NºU¿ «'ñ ¡ � � �¤ ��ò�¹N��º�º��·ï�Ã ��¦��N¿%©�Ò�¦�{�~
ó ¿%¨R�8©9{ Â º�� µ ~a¹N{mô ´ Ã ¿ µ ~a§�¦�{ê� ² ÌNy � ô � Ï ê�9þÍ� ên ² w�y6zV{ }�~)w�t ê� ��� �)� õö�÷ { Ã ¦ ê� ²:³ � «,ênÍ� ³ õ·ø ´ ¿�¦ ½ {�¨ Â �Nº�{mº�{ ¦ ê� ² y��

B.3 Eilers’s algorithm

y�� ª ¥�¥�ålÒHÒ�¦�{�~
ê�@ÿ s�t ª ¥�¥�ålÒ@w � � Õ � � � ³ � « ¿�¨�º�¿ µ {U~¾¿�º��N¦��NÁ£{D�@�

ÎÅ��ò�¹N��º�º��·ï�Ã ��¦��N¿%©�Ò�¦�{�~
ó ¿%¨R�8©9{ Â º�� µ ~a¹N{mô ´ Ã ¿ µ ~a§�¦�{ê� ² ÌNy � ô � Ï ê� ÿ � ên ² w�yÄz|{g}�~'w�t ê� ��� �'� õö�÷ { Ã ¦ ê� ²:³ � «,ênÍ��y ª �Þ ��� � ´ ¿£¦ ½ {�¨ Â �Nº�{mº�{ ¦ ê� ² y��
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