
Information Processing in Medical Imaging, pp. 27-39, 1995

���������	��

�������
����
������	��������������� �!�"���$#�
��"��
��
���&%��('�� �������&��#�� )*�+
�� )���������
���)����"���

,.- /0-214353�6�798;:(-=<>-?:A@B7C89@
DFEHGJI2KMLON�EQP4LSR�THU�V�WXEMYQLOKMZ[YMI2W\V�P^]2ZSP4EMEQKMZ[P^]�I2P4_�`�Ia_2Z[TaWbTM]2c
d�e5f�g I2L d LOT2P\c�h>KiTQT?j"k d LOT2P\c�h>KiTQTlj f�g;m2m.n"o�pqe5dJr
6�7C8
@�- : -2s.tCu56�1
6�798;6v-0<w6A7C:A6A<w69/Q6�7
DFEHGJI2KMLON�EQP4LSR�THU�D(Z[IQ]aP4T?R�LOZSY�`AI2_2ZST2WXTx]ac�I2P4_�yCT2NzG|{^LOEQK d Y"Z[E"P4YME
g I2WXE e P4ZS}QE"K�R�ZSLOcQk f EQ~��FIa}QEQP�y(�;�0�2� m � e5dJr

�������Q�"�4�?�2�\�����.���2�4�0�H�F���������.�.���O�2�C�Q�i�H���
�?�i� �.¡��^¢0�\�����4�?�x�?���������x�£�¤�a�C�.�i� �2�
���.�^�M¥[��¦4�i�Q�§� �©¨0ªC«­¬�®����Q¯M�2�4�i����¦4¯M�i� �2��°�±>¦.���������.�.�²¦4�i�Q���³���"´^����¦.��µ
¥X� ¶2�M¥X���.�^�.�;���Q¯��.�^�[·2¦.�
���
¸4�(�^¢0�\�����4�?�x�?���������x�(�����
���x�"� �^� �.¡��i���(���4�?�v�[�v� �x�H�M¥b�
�����.���Q�H���0�x�l�i� ¹2���?�w¡2���a¦.�4�^µO����¦.�����2º.»i�Q¯M�x�A����º\�����Q¯M�a�4�i����¦4¯M���Q�¼°\�����?��¡2¦.�(���4�l�
�?¦.���a�x�2�a� �2¡2�x�l�.�0¢����"¢�º4����¡2�^�J�½�i�2¦.�M¯M���O�2�*�H¦4¯��;�M´.�����^¥[�?�x��°w¾¿�2�*���À� ���^¥ �
�i���^�2���^� �.¡��.�i� �2�QÁ5ÂA���^���i� ¹2���Ã¯�¥ �0�H�Q�^µS�¤�2�����M´.�.���Q���À� �2�½�O�2�����.���0¢^�4�����4�?�x�?��µ
�������QÁw�?�4�Ä�O�2�������2����¯M�2���^¥ �M´Å�.�H���a�����4�?���.���2���2���Q���^� �Q¯M��ÂA�[�i���i���^�2���.�.�Q���ÆÁ
ÂA����¹Ç�"¥ ¦4�?�������.��¥X� ¶2�M¥X���.�^�.�½�M´J�.���Q���À� �2���^¦.�����i�[¯��"¥X¥ ¢2°CÈ>¦.�����i�[¯��"¥C�M´J�\���i� �����^�x�
�^�����2�4�H���x�?�������4�?�>�4�l�x�?���������M���^���i� ¹2�Q�É�O���2�Ê���x�"� �^� �.¡��i���x�v�?���(�B�"� �i¥ ¢Ã¯�¥ �0�H�*���
�4�?�x�l����������¹Ç�"¥ ¦.�Q�w�a�.�i� ���"¥.� �����.�>�i���4�i�A�?�¼¹Ç�?�H���a¦4�����Q�2�i¦.���Q���l�4� ���?¡2�>·a¦4�"¥X� �Ë¢2°

Ì �²�"Í4�Q�"Î�ÏwÐ��?�QÑÒÎ�Í

ÓA�"¢2�Q�À�[�?���������.�J�.�z� �½¨0ªC«­¬�®²�?�����?�����x�2¯M�i� ¹2� �������4�l�>���.��¢��i¦.�.�\�2�����2¯�¯M¦.�x�l���
���.�^�M¥[�C�l�|���.�A� ���l¡?� �.¡*�i¢.�i������Á2�l�4���"¥X¥ �ÇÂ�� �4¯M�2���4�a�x�?�i� �2�
�?�|�.�H���a�w� �^�¤�a�����?�i� �2�
� �0�������.���i�l¥�¦.�H���a��°�ÔÃ�l�0¢��i��¦4�a� �Q�(�^�����2�4�H���x�?�������4�?�(ÓA�Q¢a�Q�À�[�?�����Q¯M�a�4�i����¦4¯M�i� �2�
�������.�.�.��¯��l�Õ���Q�H¦^¥�� � ��� ���.���?¹2�Q�¼Á5���M¥[�?�i� ¹2�
���Ã¯M�a�0¹2���^�i� �2�4�"¥C�������.�J�.�ÆÁ¼� ���?¡2�
·a¦4�"¥X���i¢q�2¯�¯M�2�M�a���.¡³���½¹Ç�?�i� �2¦4�É�������i�[¯���°>®­�.�Ã���x�?�4�À� �i� �2�q���;�.�x�2¯M�i�[¯��"¥�¦4�i���[��Á
�.�?ÂA��¹2���QÁ?�4�?���\�����Q��º0¢�¯M�2���.¦.�M�?�i� �2�4�"¥¼º4�?���i� ���x��°^®A�.�>�2�.�H���Ö��×Q�l�i� �2�4�9���Q�i¦^¥ �i� �.¡
�O���2�ØÓA�"¢2�Q�À�[�?���������.�.�.���?���C�^¦.�����i�[¯��"¥X¥ ¢�� �0�����4�Ë��¹a�­�l�4�(���"¢(º4�9� ���.�x�a¯M�i�[¯��"¥J���
��¦.���X�C� ���^¥ �������^���Q���2��¯M�2�^¹2���^�i� �2�4�"¥w�4�?�x�^Â>�?���2°¼«w¹a�?¥ ¦.�i� �2�������4�?�M�^Â­�l���*�?�4�



� ,.- /0-214353�3��½6�1�-

���.���.���^�i�4�Q¯M�x�Ö�?��¦.�i�X¥X� ×M���.¡ �H�4�Q¯��[�"¥ µO�.¦.���4�^�i���4�?�x�Ç¥b¥ �M¥F¯M�a���.¦.�����x���4�"¹2���.�?���.µ
���.�Q�����.�Q�i�(�2º.»i�Q¯M�i� �2�4���.º.¦.�"Á4���i�Q¯M�2�4��¯M�2���.¦.�x�l�i� �2�4�"¥��2º4�i�x�a¯�¥����������"� �4��°

� ¥ ¡2�2�i� ���.���£º4�2�i�Q���a�ÖÓA�"¢2�Q�À�[�?�
�?�.�.���0�2¯��.�Q�w�?���A¦4�i¦4�Ç¥b¥ ¢�� �����M�?�i� ¹2�>�?�4��¯M�2�.µ
�x�"� ���O�������4�?�M�?���������x�ÆÁ4�?�4�����.���\���i�O�2�����?�4¯M���?�C���.�Q�i���"¥ ¡2�a�i� ���.���z¦4�i¦4�"¥X¥ ¢Ä�^��µ
�4���4�.��¯M��¦4¯��[�"¥X¥ ¢Ã�a�Ã���.��¹Ç�Ç¥�¦.�Q� �?�C���.�Q�i���4�?�M�?���������x�Æ°¼¨2�2�����4�?�x�l���������x��Á\�i¦4¯��
�2�>�H�������À� ×��(� �����^�Q��¯M���^�v�.���J¯M�Q�^¦.���2Á.�2�>�^¦.��º4���>�?��� �����x�?�H���a�4��Á.�?�����2���H�J¯��[�?���Q�
ÂA� ���;���.�É� �����x�?�i� �2�;�.���J¯M�Q�^¦.���É� �x�i�M¥X�HÁA�?�4�½�2���.���x��Á����������Q�½�^¢^�4�����4�?�M�?���������x�ÆÁ
�?�����a���i�.¯��Ò�l���Q�
ÂA� �������.�(���l���.�����?�i�[¯��"¥����.�^�M¥��O�2�A���.�(�.�i� �2�>�.���2º4�?º^�X¥X���i¢2°¼«w��µ
�^� �i�[¯��"¥C�i��¦4�a� �Q���H�.�ÇÂq�����x�2�^�������������Q¯M�2�4�i����¦4¯M�i� �2��º^�[�2�>�?�4�É¹Ç�?�H�Ò�l�4¯M���2�A���.�Q�i�
�4�?�x�l���������x�
�?����¹Ç�?�i� �Q�¼ÁAº.¦.�QÁA�^���4���4�a� �.¡³�2�q���4�?���i�[¯M¦^¥Ò�l���x�2�i¶¼Áw���.�������[�
�?�Oµ
�������?���2�.�i� ���"¥w¯��.�?�[¯M� �¤�2�v���4�?�x�?���������>�i�����i� �.¡4°4Ô��?�^¢��i��¦4�a� �Q�>�4�"¹2���a���i�Q���i�Q�
º^�[�2�	�Q¹?�?�i�[�?�4¯M�
���x�2�^���
�5�v�2�(���O¦.�4¯M�i� �2���?�9� �����x�?�i� �2���0¦.��º4���v�O�2��Ô��¼µB«9Ô$�?�4�
�2���.���"Á0ÓA�"¢2�Q�À�[�?��Á.�"¥ ¡2�2�i� ���.�
��Á2º.¦.�A��¦4¯���¥ �Q���AÂA�2��¶��4�2�9º\�������a�����Q¯M���Q�
���?Â>�?�x�.�
�^���������Ö���^� �.¡����.�(¹?�"¥ ¦.�Q�>�l� �^¢0�\�����4�?�x�l���������x��°
®A�.��¯��.�l�Ò¯M���?�����.�i� �2�����J�^�M¥>�[�
�x�l�0�x�l���2¦.�^�*���Õ��º4�M¥X� �M��� � ���.�Ã�i�4�?�H�Ò�Ç¥

�i����¦4¯M��¦.���
�?�����.��¦.�4�^���i¥ ¢a� �.¡;�2º.»i�Q¯M�*Âz�.�0�i�
�.�?�[�i¢Å�l�4�;¯M�2����¦.�.���Q���.���a»Ë�Q¯M�i� �2�
� ���?¡2�9ÂA�w�2º4�i����¹2�2°l±>�.��¯�¥[�2���5�?�.Â��M¥X¥ µB�i��¦4�a� �Q��
Mº\�0�2�M�i���x�?���9�������.�J�.�����2Á ��� �H����¶J�
�����^����������� �.�����.�
�2�.�i� ���Ç¥C¹Ç�"¥ ¦.�Q� �¤���2�����.���.�?�[�i¢��?�4��¯M�2����¦.�.���Q���.���a»Ë�Q¯M�i� �2�
�.�?�x�¿° � �H�Q¯M�2�4���i���x�?����¡2¢���� � � �^¹2�?¥ ¹2�Q���^����������� �^� �.¡����.�Q�i�C¹?�"¥ ¦.�Q�5�¤���a�Ø�A���x�Ç���^� �.¡
�i���9�?���.�?�[�i�M¥ �Q���A�2º.»i�Q¯M�x��Á^¯��.�^�i����»i¦4�a�[¯�� �2¦4�À¥ ¢��������	�4�Q¯M�C���.�v¶2� �4�.�A�l�!�aº.»Ë�Q¯M�M�wÂA�
�M´.�4�Q¯M���������4¯M�2¦.�^���������;��¯�¥X���^�[¯��"¥��i�����H���.¡\° ®A�.��¥[�?���������������.�.�Ä�Ò����¦4¯���¥ �Q���
¯M�2���.¦.�M�?�i� �2�4�"¥X¥ ¢Õ�^�����?�4�a� �.¡4Á5º.¦.�(� �x� ¦.�i�X¥b� �i¢�¦^¥ �i� ���?���M¥�¢����M¥X���Q���2�Ä���M���?º^�X¥X� �Ë¢
����¡a���.���x�"¥X� ×��(�O���2�Ê���M�"� �^���.¡��.�?�x�¿°

� �²��Ð|��Î¼�"�4Ï ÑÒÎ��¼�Q�������

 Ë�^�Q�Ç¥b¥ ¢2Á^�?�(�M´J�����^¥Ò�l�C�i�.�2¦^¥[��º4���z���Q¯M�2�M�(�?�.���.�C�M�2�a� �2�0¦4¯�¥X�[�^�(�i�4�?�i�[�"¥J�^���4�Ë���i¢v� �
�
�^¦.���?���4�l�i� ���0�Q°�¨?� �4¯M�����.�������Ò� �.��Â>�Q¢
�������Q¯M�a�x��¡2���2¦.�4�^µO����¦.�����O¦.�4¯M�i� �2�4�"¥
�4�?���������4� ���³�0¦.�
�?�4��Áw�2�.���l�¤�����½���Q�i�a���x�������.�^¢J�Ë�Ò¯��Ç¥��2���i�?�O�iÂ­�l�����.�4�?�^���2���Æ°
®A�.�Q�i���?���
�i¢0�^�[¯��"¥X¥ ¢;�[�^�Q�"¥X� ×��Q� ¹2���x�Ë���a�4���?�(���.���M´J�\�Q¯M���Q�½�O¦.�4¯M�i� �2�4�"¥(�4�?���������
�"! � ° � ���2�.�4�2����¦.�^� �Ë¢
�������Q¯M�2�x�
¡2���2¦.�4�^µO����¦.�����O¦.�4¯M�i� �2�4�"¥ �4�?���������4��Á^�^�0�Q�A�M´^�[�i�QÁ
�.�?ÂA��¹2���QÁ^�O�2�(�?�^� ���"¥w���J�^�M¥[�z� �����.�(�O�2��� �?���?¦.���2�M�2�a� �2¡2�x�?�.�^¢2°¼¨2¦4¯�¯M�Q���Ë�¤¦^¥C����µ
¯M�2�4�i����¦4¯M�i� �2���?�4¡2���a¦.�4������¦.����º^� �?¥ �2¡l�Ò¯��Ç¥|�.�?�x�­�Ò�w�l�.�4�Q�"¥X� �.¡4Á2º.¦.�w���.�C¹Ç�Ç¥b�[�a� �i¢��?�
���.�(�M´.�����4�À� �2�������0¦.���l�4�9�¤���2�Ê�?�^� ���"¥����.�^�M¥Ò�ÆÁ4��¹2�����a�^¹Ç�?�4¯M�Q�É�.�i� ���?���Q��Á^����µ
���"� �4���2�\����°$#­�Q�i¦^¥ �x��� ���2¦.��Â��a��¶|ÁÆ�.�ÇÂA��¹2���"Á����"¢(º4�>�?�.�^¥X� �Q������I2P4cz�O¦.�4¯M�i� �2�4�"¥
�.�4�?�^���2��Á^º^� �?¥ �2¡?�[¯��"¥w�2���H¢0�^���.���i�[¯?Á.���4�l�A�[�>�^�������Q��¦4�i�M�O¦^¥ °
� �^�X¥ �Ã�?¦.���a�x�2�a� �2¡2�x�l�.�0¢��4�2��º4�Q¯M�a�������i�x�?�4�.�?�M�����Q�i�Q�?�M¯��½���^�?¥C� �;��¦4¯��

�?�>º^� �?¥ �2¡?�[¯��"¥���¯�� ���4¯M�2Á�� �(�[� ¥ �Q��� � �l���X¥b�[�?��� �½�x�2�a� �?¥ �2¡?�[¯��"¥A� ���?¡?� �.¡4°% B�;�?¦.���2�M�?µ
�a� �2¡2�x�l�.�0¢&�(' � Á0�l���?�^� ���Ç¥|�[�9� �?»i�Q¯M���Q��Â­���������x�2�a� �2�.�4�l�����2¯M��¦.�i�[¯��"¥BÁ¼���2¯M�i�X¸|¯M�Q�¼Á
�?�4�É���^� �*) �,+
-/. �i�[���i¦.�*�H�Q¯M�i� �2�4�(�?�����?�.�\�0�i�Q�É����¸.¥ �+� ���2�x�^���v�������Q¯M�2�x�
�^� ¡2�.µ
���Q�i�l¥�¦.�H���a�
���
�?¡2�Q�A�?�����.���M�2�a� �2�0¦4¯�¥X�[�^���^���4�À� �i¢2°4®A�.�2¦.¡2�
���.�v� ���?¡a�>�O�2�����l�i� �2�
�.���.¯M�Q���­�¤�2�(�?¦.���a�x�2�a� �2¡2�x�l�.�4�9�[��¯��4�?�x�2¯M�����i� ×��Q��º^¢
� �x�z�ÇÂz��·2¦4�?�^�i� �i� �Q�v�?�C�.�?�[�i�



t9,?@B7C: :><��At97C8�� �C<wt�����8w6%�|6 -X-X- �

�?�4��º^¥ ¦.�QÁ.���.�Q�i���l���F�H�*�i���Ç¥b¥BÁ.���4�?�9�¤���a� ���.�(�i�x�?�4�^�\�?� �0�z�?� �x�2�a� �?¥ �2¡a¢2Á0���.�F�?¦.µ
���2�M�2�a� �2¡2�x�?�.��¯��?��º\��¯M�2�4�À�[�^�����Q�½�2�(�
¡2���a¦.�4�^µO����¦.�����.�4�?�^���2��°� À���2¦.�(ÂA�2��¶¼Á
ÂA���4�"¹2�(¦4�i�Q���a� ¡?� �i� ×��Q� )���!	�
��! . ¹a���x�À� �2�4�z�?�£�l¦.���2�x�2�a� �2¡a�x�?�.�4� ) 
Æ�?¦.���2�x�a�.� � .
�i¦4¯����a�C���.�0�i�z����¾5� ¡4°���)Ë� . )Bº . )Ë¯ . °2®A�.�Q�i�(�?���(��¯��"¥ �Q��¡2���2�������i�[¯��"¥X¥�¢
�����?�.�.���"´.µ
� ���?���M¥ ¢��
�?�x¯����2�^¦^¥ �A�^¦.���?���a�������4�À� �2�4�>�i���2�£�������a�������Q�"¥X�Ò�H�i�[¯��"¥X¥�¢��Ë����¦^¥[�?���
���.���.�0¢.�À�[¯��"¥w�	�!�Q¯M�M��°|¾¿�2�>���.���i��¦4�a� �Q�v�����\�2�����Q�É�.�����2Á¼ÂA���À� ���^¥ ¢Ä¯M�a���.¦.���*�^��µ
�������Ö���^�[�i�H�Ò¯�¥b� �.�A� �^����¡2�x�Ç¥Ò���l�4���.�C�.�4�?�^���2� �?�4���2�.���?���?���2¦.�^� �l�.���4�^���\���4�^���0�
ª��?�[���i�a���.�?�[�i�*�?�.�.���2�.�i�[�?��� �¤�2�z���.��¯M�2¦.�^�>¥ ��¹2�M¥ �^�Q�Ë�����Q�¼° � �������^¦4�?�i� �2�
�[�v�À� �*¦.µ
¥[�?���Q��º^¢��2���i¦.��� �.¡��
¯M�2�4�i�x�l�0�(�?�������^¦4�?�i� �2��¯M�0����¯������^� ) + ° � � ¯M��
�� . �Q·a¦4�"¥ ���
���4�?���?�¼Â­�l�����Q°����A�.�2�������4�?� ���.�Q�i� � µ����.�4�?�0���2���w�?���A¯M��¦4�^�,�0�zº4���������C�?¦.���2�M�2�
�.�4�?�^���2��Â��a¦^¥Ò��º4���?µ��+�?�4��¯M�2�^�x�"� �;�i�4�?�i�[�"¥>�^���x�"�X¥>�2�^¥ ¢�¦.�½���Ã���^��¡2�����
�?�
���Q�i�l¥�¦.�H���a�Ã¯M�2�4�À�[�i�����0�>Â­���������.�v� ���?¡l���.¡��i¢.�i�����Ê¦.�4�^���(�i��¦4�^¢2°

� �����J� �¼�¼Í!ÑS�?�����²Î�Ï����S���4��#��?ÑÒÎ|�?�
®A�.�2¦.¡a�;���.���������.�.�.���.�����Ã�?�.�^¥ ¢½�����?�^¢��O�2��� �?���.�H���a�QÁ�Â����4�"¹2�
º4�����³�M´Jµ
�^¥ �2�i� �.¡Ã��¯�¥[�2���v�?� 
M���Q¯��4�?�^�[¯��"¥ �É���J�^�M¥[� ��� � ���4�H�^�����Q��º^¢��2º4�H����¹Ç�?�H���a�4�(�?�C���.�
�i�4�?�H�Ò�Ç¥5�H����¦4¯M��¦.���v�?� �l¦.���2�x�2�.�Æ°J®­�.�*~wEMI?j�N�EQN	��KiI2P\E )B�qÔ . �.�H���a�����4¯M�a¦.�x�?¡2�Q�
���.�É�¤�2�����?�i� �2�;�?���^� �Q¯M��ÂA�[�i� �|�?������¡?� �2�4��Â>�^�X¥ �����.�½~wExI?j
G|WXI2LOE )À� ª . �.�i� �2�
���4¯M�2¦.�x�l¡2�Q�A�^� �Q¯M��ÂA�[�i��¥X� �.�Q�?�v����¡?� �2�4��°  B���2�.�a� �i� �2��Á4ÂA��¯M�2�4�Ë�Ò�^���(�����^� �x���.�i� �2�"Á
���.��N�EQN	�ÆKËIaP4E )ËÔ�Ô . Á2���4�?�9���4¯M�2¦.�x�?¡a�Q�A�?¹2���x�"¥X¥ �i���^�2���.�.�Q���9ÂA� �����.���a�[��¯M�2�^�i� µ
�^¦^���H���Q�Æ°
���(¦4�H�����.�v�B�?���X¥X�[�?���z� º.º4���a�[�i���H��º.¦.�H���a�Ã�������.�^�M¥ �.�i� �2���a�[�i���H��º.¦.�H���a�4� �

ªw��)�!#"#$&%(')"*� . " �+ �M´J�%)(,�- )�$&%�� . . %
Â>�.�����.$5�[�w� � µ��³�x�?�4�^�2�²¸4�M¥[�����Q�Ç¥b� ×Q�?�H���a���O�2�����.���i�2¦.�M¯M�C� �^�����4�À� �i¢2Á2ÂA� ���	!½���.�
�2���H�J¯��[�?���Q� �x�?�4�^�2� ¸4�M¥Ò�¼Á2�l�4��'�/0�.�l���w���.�C�M�?�4�^�2� ¸4�M¥[���?�4� � µ��½���Q�"¥X� ×Q�?�i� �2���¤�a�
º^� �4�?��¢�¥X� �.��µO�.���.¯M�Q���z¹Ç�?�i�[�?º^¥ �Q� �21 � ¦4�i�Q�
�����À� ¡2�4�"¥|���.�F�i¦4�H�4���4�À� �2���?� ¯M�2�^�i� �^¦^���i¢2°
� ¥Ò�H�4Á3+ �[���Ö�.�2�����"¥X� ×Q�?�i� �2�É� �a¯M���2� )B�4�?���H���H���a���O¦.�4¯M�i� �2� . �l�4��- )4$&%(� . ���.�(�.�i� �2�
���.����¡2¢3��-6587 )4$&%(� . �¤�2���qª�Á�-6589&)4$&%(� . �¤�2���qÔ½ÁA�?�4�:-�9	9 )�$ . �O�2���À� ���^¥ �
������º.�x�?�.� )ËÔ�Ô . °A±>¦.���^�M¸4�^� �i� �2�4���l�*���.���.�i� �2�x���?����¡?� ¹2��� º0¢³���.�����.����¡2¢
�O¦.�4¯M�i� �2�4� �- 589 )�$&%�� . " ;=< > ? @

A�BDC> ? @ ) ��,FEHG> ? @ .JI B G> ? @ ) �.,KE C> ? @ .(LMIKN <O> ? @
P EHG> ? @ I E C> ? @RQ ) � .-6587�)�$&%�� . " ;=< > ? @	S

B > ? @ ) ��,FE > ? @ .UT.I)N <V> ? @ E > ? @ % ) � .

- 9	9 )�$&%�� . " ; < > ? @
A�B C> ? @ I B G> ? @ L ) � .

Â>�.����� B C> ? @�W XHY"[Z3\C )�]^%�_ . �?�4� B G> ? @�W XHY"[Z3\G )�]^%�_ . Á2�?�4� B > ? @ W XHY"`Z3\CUC )�]U%4_ .aI*� Z3\G C )�]^%�_ .&IZ \G G )�]^%�_ . °�®A�.�Cº^� �4�?��¢�¹Ç�l�i�[�?º^¥ �=E^�[�5¥X� �.�>�.���.¯M�Q����)O�O�2� �qÔ½ÁbE C �?�4�cE G �?���C¹2�����H�Ò¯��Ç¥



! ,.- /0-214353�3��½6�1�-

�?�4���.�a�i� ×��2�0�M�"¥w¥X���.���.���J¯M�Q���H�Q��Á¼���Q�i�\�Q¯M�i� ¹2�M¥ ¢ . Áw�?�4�);Ä�?�4� N �l�����2¦.�(�\�0�À� �i� ¹2�
�^¢0�\�����4�?�x�?���������x��°  B��)	� . Á Z C �?�4� Z G �?���A���.�A�4�?���i�[�"¥0¸4�M�i�C�^���i� ¹Ç�?�H��¹a�Q�C�"¥ �2�.¡(���.�¹2�����H�Ò¯��Ç¥£�?�4�����.���.�2�H��×��a�0�x�Ç¥£�a� ���Q¯M�i� �2�4�ÆÁ����Q�i�\�Q¯M�i� ¹2�M¥ ¢2° ®A�.��������� B > ? @ � � ) � . �[�
·a¦4�2�^�x�?�i�[¯z¹Ç�?�H�Ò�l�i� �2�
�¤�a���(���^�����^¥[�?��� ��� � °��z����� Z C^C �?�4� Z G G �?���v�4�?���H�Ò�Ç¥!�i�Q¯M�2�4��^���i� ¹Ç�l�i� ¹2�Q���Ç¥��a�.¡����.��¹2�����H�Ò¯��Ç¥z�l�4�½�.�2�i� ×��2�^�x�"¥��a� ���Q¯M�i� �2�4��Á9���Q�i�\�Q¯M�i� ¹2�M¥ ¢2Á��?�4�Z G C �[�����4�?���i�[�"¥ ¯M���0���9�i�Q¯M�2�4���^���i� ¹Ç�l�i� ¹2�2°.®A�.�(��������� � �0¹2�l¥�¹a� �.¡ B C> ? @ �l�4� B G> ? @ � �) � . �?�4� B > ? @ � ��) � . ���4¯M�a¦.�x�?¡2�>�i���^�2���.�.�Q���w�M´4¯M���.�wÂ>�.�������a�[��¯M�2�^�i� �^¦^���H���Q�­�J¯�¯M¦.�
)O�B°=�2°�E�" � . �?�4��� �4¯�¥ ¦4�^�Ö�Ö�4���4�"¥ �i¢ N �¤�a�����.��¯M���Q�?�i� �2���?�£�a�[��¯M�a�0�i� �^¦^� �i� �Q��°

 À�*��¦.���4���2¦.����� � ���4�?�����.���?º4�?¹2�����.����¡?� �Q��¯��l�Õº\���M´J�.���Q���i�Q��� �;�����������?�$��a�^¥�¢2Á£ÂA� ���;���.��¥b� �.���.���.¯M�Q���i�Q���a¯�¯M�2¦.�0���Q���O�2��� ���^¥X�Ò¯�� �i¥S¢ º^¢Õ���.�
�O�2�����?���

Mº.���a¶2�����4�?�x�?º\�?¥[�,���O¦.�4¯M�i� �2�����^�M¸4�.�Q���2�

��� ? � )	� . W XHY"�
 � \ �X��� \�
 N�� ;N �X��� \�� N�� ; ) ! .

 B�����^�[�>¯��2�i�2Á¿���.���qÔ��l�4�
� ª����.����¡?� �Q�z���"¢�º\���M´.�.���Q���i�Q���2� �
-6589&)4$ . " < > ? @�� ��� ? � )�� B C> ? @ .3I ��� ? � ) � B G> ? @ .	�-6587 )4$ . " < > ? @�� ��� ? � ) � B > ? @ .��

¾5� ¡2¦.��� � ��� � �i�.�?Â��9����¡?� �2�4�Ç¥!º^�[�2�z�?�4�
¹Ç�?�H�Ò�l�4¯M�(���Q�i¦^¥ �x�A�2�
���Q¯M�2�4�H����¦4¯M�i� �2�4�
¦4�À� �.¡����.�Q�H�(�.�i� �2�x�AÂA� �����l���?¦.���2�x�2���.�4�?�^���2��°.®A�.�Q�i�(�a�.�i� ���[�i�i�[¯(���Q�H¦^¥��M�AÂA�����
�2º.�x�Ç���.�Q�ÉÂA� ������¥[�?º\�2�i� �2¦4�z���?�^¦4�"¥ �i�Q�?�M¯��
�O�2�A�0¢^�4�����4�?�x�?���������x��°

� � )����S�^Ð �Ò�.�QÑ Í �Õ� �/� �.�$�5�4�"��� �^� �.�Ç��� Ñ ���²� � Ñ!��Ð"� #�� �4Ð�Ï5Î �SÑ$# � �[Ñ �|Î¼Î�Ï�>� ¹2���³¡2���2¦.�4�½����¦.��� �.�?�x�É� � ���.�
�O�2���&�?�(�?� �?¦.���2�x�2�a� �2¡2�M�?�.��Áw�?�4�;���.�i� �2�
���.�^�M¥BÁ¼Â������"¢�¦4�H�Ö�����"´^� ��¦.��µS¥X��¶a�M¥b� �.�^�J� )ËÔ�� . �?�.�.���0�a¯��������Q�i�i� ���l�������.�
�^¢0�\�����4�?�x�?���������x��°a� � ��� $(�.�ÇÂ �^���.�2�i� �.¡����.� )B¶^�.�?Â>� . ¡a���2¦.�4������¦.�����.�?�x�¿Á2ÂA�
�O�2����¦^¥[�?���������"´^� ��¦.��µS¥X��¶a�M¥b� �.�^�J��¯M�i� �����H���a�
�¤�2�9�2�.�i� ���"¥��4�?�M�?���������x�&%N �?�4� %;J�

) %; %�%N . " �l��¡w��� ��a? � )(,�¥��a¡�ªw� ��!#" $ � ;J% N%� .
Èz�2���
���4�?�QÁ5�Ë¢^�^�[¯��"¥X¥ ¢2ÁwÂA���?�����Q�i�i� ���?�H���.¡��2�^¥ ¢��2�.�
�2���ËÂA���0¢^�4�����4�l�x�?���������M�
�O���2� ��¥[�?��¡2�
�0¦.��º\��� ) ��!��K��! . �l�F�.�?�x�É�4�?� �^�x��°w¾.�2� �>� º.º4���.�i� �2�x��Á�ÂA�����"¢
�M´.�.���Q���A���.� ¥X��¶a�M¥b� �.�^�J�Ä������� �2�

ª£� ��!#" $ � ;J% N%� " �+ )U;J% N�. �M´J��)�,�- )4$ � ;J% N . . %
Â>�.�����(���.���4�?���H���H���a�
�¤¦.�4¯M�i� �2� + )^; % N . �[�z¡?� ¹2����º0¢+ )U;J% N�. " <')(+* �M´.� �0,�- )	, � ;J% N . ��-



t9,?@B7C: :><��At97C8�� �C<wt�����8w6%�|6 -X-X- '

¨2¦.�����l�i� �2�Õ�?¹2��� S , T �^���.�2���Q�����i¦.���?¹2���*�"¥X¥A�4�0���Ë��º^¥ ���2º.»i�Q¯M��¹2�Q¯M���a�x��°�¾.�a�
�M´4�?���^¥ �2Á^�O�2�>���a�[��¯M�����i� ×Q�?�i� �2���?� �2�.�(�^�X´.�M¥ ��� � ' ��¹?�"¥ ¦.�Q���?�4���8��!l´ ��!�� ���?¡a�2Á
���^�[���i¦.�q�4�2� � ' �������������������
��ÁQ¯�¥ �Q�?�i¥ ¢v� �0���x�2¯M�x�?º^¥ �	�?®��v�À�[�^�Q�i���������^�Ò�!� �0���x�2¯M�x�?º^�X¥ µ
� �i¢2Á4ÂA��¦.�H�b¥X� ×����&
M�4�i��¦4�^�?¥X� ¶2�M¥X� �4�^�J� ���?�.�.���Q´^� ���?�i� �2������Ô � ��
 � ¡?� ¹2����Á.� ���a¦.�
¯M�2�^���M´.�QÁ^º0¢��
 )4$ � ;J% N . " � > ? @ ª�� ��� > ? @ ":Z > ? @�� ��� ? � "*Z�� ? � %�)��3%(E .���� > ? @ � ;J% N%�

" � > ? @ �M´.� S ,�- )�Z > ? @�� ��� ? � "*Z�� ? � % )��3%(E .���� > ? @ � ;J% N�.UT�! �M´J� S ,�- )�" � ��� ? � "*Z�� ? � % )��3%(E .���� > ? @ � ; % N .^T %
Â>�.�����­���4�a�[¯M�Q�#�3%�E\���M�¤���9�������.�>�^�X´J�M¥[�£� �����.�z�.�M��¡a�0º\�2���.�^�J� � > ? @ �?�9���.���À� ���6]U%�_
�?�4�$" �i�4�?�4�C�Ç¥b¥¼�4�0���À� º^¥�� )i��¯��"¥[�?� . ¹Ç�"¥ ¦.�Q�9���4�?�9���"¢*�.¯�¯M¦.���l�����Ë�����2°JÈz�M� ¡2�^º4�2��µ
�.�^�J� � > ? @ ¯M�a�4�À�[�i�x�z�?� �"¥X¥ �^�X´.�M¥Ò�v���4�?�A� �0�����x�2¯M�>ÂA� �����Ë����� )�]^%�_ . ���.���2¦.¡a� -�°^���
�?¡0�Ç����¯M�a�0¹2�����>��������� �^� ��� ×Q�?�i� �2���.���2º^¥ ���+º0¢
�x�?¶a� �.¡����.��¡0�l�i� ¹2�(¥ �2¡��

,�¥��a¡%��
 )^; % N . " <V> ? @ - ) Z > ? @ � � � ? � "*Z � ? � %�)��3%�E .���� > ? @ � ;J% N .
I <V> ? @

&
¥ �2¡ <  �M´J�%)(,�- )�" � ��� ? � ":Z�� ? � %'�3%(E ��� > ? @ � ;J% N�. .�(+-) ' .

¾.�a�>���.�(�qÔ �.�i� �2�"Á.���.�*�lº4�?¹2�v��¹Ç�"¥ ¦4�?���Q�z�����
,
¥ �2¡%��
 )U;J% N�. "< > ? @

A ��� ? � ) � B G> 
�� ? @ .JI ��� ? � ) � B G> ? @ 
�� .JI ��� ? � ) � B G> ? @�) � .3I ��� ? � ) � B G> ) � ? @ .(LI <O> ? @+* ¥��a¡ <  �M´.��, , ��� ? � )�" ,KZ > 
 � ? @ . , ��� ? � )�" ,KZ > ? @ 
�� ., ��� ? � )�" ,KZ > ? @-) � . , ��� ? � )�"#,FZ > ) � ? @ ./.10 - )�� .
¾¿�2�C���.�v�À� ���^¥ ��������º.�x�l�.�>�.�i� �2�QÁaÂ��v�^���i� ¹2�F��¯�¥ �0�i�Q�^µS�O�2��� �H�?¥ ¦.�i� �2���O�2�w���.�

�À� �.¡?¥ ���4�?�x�l��������� %;�°�®����i�����Q�?��¥X� �.�����.���^���H��¹?�?�i� �2��Á�ÂA���^���.�a�����O�2¦.���.�Q�?���Q�H�
�.�M� ¡2�^º4�2�>�^�X´.�M¥[�A���	Z > ? @ �2�32 > @ %54 > @ %�- > @ �l�4�76 > @ )B�.�2������Á �i�2¦.����Á=�Q�2�i�QÁ Â��Q�H� . °Q®A�.��4�i��¦4�^�?¥X� ¶2�M¥X� �.�0�.�½�i�?¥ ¦.�i� �2���[�A���.���J�89 : ;5<>=@?�ACBD <FEHG IKJ 9�LNMPO EQI3RKSTEQIVU>W@X MPO EQIYR[Z\EQIVU]W^X MPO EQI3R[_YEQI/U>W@X MPO EQI3R[`aEQIVU]W�b
X < EHG I�cCd = * <�egf�h	i#, R 9kj�MPl RKSmE I1U]W@X MPl R+Z\EQIVU]W@X MPl RK_YEQI5U]W^X M�l R[`aEQIVU]W>n .�0VoqpMPr U



� ,.- /0-214353�3��½6�1�-

���(�
�Q¢�¯M�2���^¥ ���������.����·a¦4�?���v� �����.�*�i¦.�©� � �4�i���"¥X¥ º.�M�2¯�¶a���x� � � �*)U1 . �?�4�
�����M´.�.���Q���£� �>�2� P  
��� Q \ I�� Á2Âz�.����� - )�2 %54 %(- %/6 . "�� )���)
	�) 5� Á�� " �\ Á0�?�4�� )�2 % 4 %(- %�6 . W X Y" 2
\ I 4 \ I -8\ I 6 \ ,�
 � )���)
	�) 5����� ° )  B�����.���^�M¸4�^� �i� �2�4�
�O�2� � �?�4� - ÂA���^���2���i¦.º4��¯M�i� �.�x�=]9�?�4�8_
�2�[2 %54 %�- %�6 �O�2�>¯M�2�^¹2���^� ���4¯M�2° .
���������^¥[�2¯M�����.���i¦.���?¹2����" ÂA� ���½�?��� �0����¡2�x�"¥�� �  ������
 ��� "�Á��?�4�����.�� �0����¡2�x�?�i� �2���?¹2���q" º4�Q¯M�2���Q� �

�M´J� S ,6; � )�2 %54 %�- %�6 .UT
� �
 � �M´J��� ,6;�� " , -�  \"! � "
" �
�$# % ; �M´.� S ,6; � )�2 %54 %(- %/6 .UT - ) � .

� �v���^�[�v�4�?� �^�(ÂA���4�"¹2����¹?�"¥ ¦4�?���Q�����.��������� � �'&!¥Ò�l��¡2��º.�M�2¯�¶a���x�)(z� � )U1 . ° � �.µ
�^¥X�[¯��?�i� �2���?� � > ? @ ¥��a¡�)+* . ���*���.�(�i� ¡2�0�v�À�[�^���?� ))� . ���Q�i¦^¥ �x��Á4�Ç�¤�����>�^���a�.�^���.¡
�������
�� �4�^���4���4�^���^���?� ;!ÁJ�������.�(�M´.�.���Q���À� �2�

, 2
�
¥ �2¡ ;M, ;=< > ? @ � )�2 %54 %�- %�6 .�- )�
 .

�z�����2Á�2½Á����.�C�^¦.�*º\��� �l�4�^�b´.�M¥[�5� �*���.���?¦.���a�x�2�a� �2¡2�x�l�.��ÁQ�^�0�Q�5�.�2�¼� �4¯�¥ ¦4�^�v�^�b´.�M¥[�
�2¦.�x�Ë�Ò�^�����.������¡l���a���?���i¦.�.�\�2���(�?�C���.��� ���l¡2�*�2�z���.�Q�i��¥ �Q�2�������?���Q�H�i� ���?�����?�;�º4�2�i�Q�
�4�?���i¥ ¢��?�4��� �4¯M�2�����Q¯M�i¥ ¢��2�����.� 
 �|�?� ���4�l���x�9�?�w���.�v� ���?¡2� ¸4�M¥Ò�¼°
®A�.� � �4�i�����i� �2���?� )�
 . � �^����)U1 . ���Q�i¦^¥ �x�­� �����.� �¤�?¥X¥ �?ÂA� �.¡����Q�i�x�?���������0�>�l� ���.�

��� �^� ��� ×Q�?�i� �2���.���2º^¥ ��� �%;	";�?��¡9��� �� S ; < > ? @-, )�Z
> @ , 2 > @ . \ I )�Z > @ , 4 > @ . \ I )�Z > @ ,K- > @ . \ I )�Z > @ , 6 > @ . \/.

, 2
�
¥ �2¡ ;	, ;=< > ? @ � )�2 > @ %54 > @ %�- > @ %/6 > @ .UT

";�?��¡9��� �� S ,
2
�
¥ �2¡�; I ;=< > ? @�0

> @ T % )	� + .

Â>�.�����(���.��������� 0
> @ ���"¢2Á.�"�O�����>�i�2�����"¥ ¡2��º.�M�.Á.º4� �[�^���0�i�X¸4�Q���2�

0
> @ " �

! ��) � Z > @ , 2 > @ , 4 > @ .JI ) � Z > @ , - > @ , 6 > @ . � \ - )	�,� .

Èz�2�������4�?��� � ) �,� . ÁC���.���iÂA�Õ����������� � )B�4�?�����0���.�Q�H�Q� . �
�Q¢³º4���[�^���^�i�X¸4�Q�Ø�a�
�a�[��¯M�������(�i�Q¯M�2�4�
�^���i� ¹Ç�l�i� ¹2�Q�9� �����.�>�.�2�i� ×��2�^�x�"¥��?�4��¹2�����H�Ò¯��Ç¥!�a� ���Q¯M�i� �2�4��Á^���Q�H�4�Q¯Mµ
�i� ¹2�M¥ ¢2°9�����[�^���^�i�X�¤¢;���.�É¥[�?��������������� � � ) � + . �2�����.���a�Ò��¯M��������¹2���x�À� �2�;�l�F���.�
�^¦.�*º\���b�

021 <V> ? @ 0
> @ � �

! �3� P54 \ Z )76J%+8 . Q \ � 6 � 8 - )	� � .



t9,?@B7C: :><��At97C8�� �C<wt�����8w6%�|6 -X-X- 1
®A�.�(��� �^� ��� ×Q�?�i� �2���.���2º^¥ ��� �4�a�Aº4�����É�¤¦.�����.���>���Q�^¦4¯M�Q�����

%; " �?��¡9��� �� S ,
2
�
¥ �2¡6; I ; 0 T " �?��¡9��� �� S ��
 )U; .UT

Â>�^�[¯������"¢
º4���i�?¥ ¹2�Q�É¹2�[��� 7�� 
 � �� � " + ����¡2���z���.���i�?¥ ¦.�i� �2�%; " 2 �$� 0 - )	� � .

«C·a¦4�?�i� �2� ) � � . ���2¡2�����.���wÂA� �������.���^�M¸4�^� �i� �2����� ) � � . �[�w�a¦.�C�i�?¥ ¦.�i� �2��°0Èz�2���A���4�l�
�À� �4¯M� � \ ��
� ; \ " 2

� ; \ � +

�2¦.�A�i�?¥ ¦.�i� �2���¤�2� %;��[� ���4�^���Q��� ��� �^� �*¦.��ÁJ�l�4�����4�?�A�À� �4¯M� 2+�?�4� 0 �?����¯�¥ �Q�?�H¥�¢�.�2�.�.��¡0�l�i� ¹2�2Á %;
�[���"¥[�i���.�2�.�.��¡0�?�i� ¹2���a�>�^�Q�À� ���Q�¼°
 À�0��¦^� �i� ¹2�M¥ ¢2Á %;��i�.�2¦^¥[��º\�*�^���4���4�^���^�v¦.�4�2�����.���?���2¦.�^�A�?�w�.�?�[�i� )B���2�M�"¥|º^� �

¯M�2¦.�^�x� . � �����.�A�.���2»i�Q¯M�i� �2���.�?�x�¿°��w���w���.�A¹?�"¥ ¦.�>�?� %;�Â­�a� �^���i� ¹2�Q�*�¤���a�Ø�.�?�[�i�2WXEÆRxR
���x�Ç���^� �.¡��.�?�x�.°¼®A�.���.�?�[�i�Ö¥���¹a�M¥­�^�^�Q�(���^�����QÁ¼�.�?ÂA��¹2���QÁ\���.���2¦.¡2�����.����¯��Ç¥b� �.¡��?�
���.���?¦.���a�x�2�a� �2¡2�x�l�.��¹Ç�Ç¥�¦.�Q�D$0Á\Â>�^�[¯��½�?�������.�*���Q�?�4�v�?��ª��?�[���i�a�Ä�^���4�Ë���H���Q�F�¤�a�
� µO�����[���À� �2� �?���Q�2¯��½¥ �J¯��l�i� �2��°w�³� ���;�.���2�\���Ö��¯��"¥X���.¡½�?�=$������2¯�¯M�2¦.�^���¤�2�����.�
�i¢0�^�[¯��"¥v�0¦.��º4�����?��º^� � ¯M�2¦.�^�x��Á ;;�^���4���4�.���2�;�.�?�[�i���"�O�������"¥X¥B°  B���[���Q�a�i¢Õ���
�i�.�?Âq���4�l� $��i�.�2¦^¥[��º\�*��¯��Ç¥��Q���2¯�¯M�2�x�a� �.¡
���

Z > ? @ " ���� ? 	�
 � ? 	U? > ? @ Z
�������
> ? @ % )	��! .

Â>�.����� � �Q·a¦4�"¥[�����.���^�Q�À� ���Q�����2�M�"¥Cº^� � ¯M�2¦.�0�M��Á 
 � ? 	U? > ? @ �Ò�����.���.���2º4�?º^�X¥X� �Ë¢½�?���¯M�2¦.�^���?��)���%�� . �O���2� �^�X´J�M¥ )�]^%�_ . Á��?�4�#Z ������� �[����¹2���x�À� �2�;�l�����.���?¦.���2�M�2�
�.�2���
�"¥X��×��Q���H�����4�?� � > ? @ Z �������> ? @ " �2°, À�&) � � . Á %;���¯��"¥ �Q�AÂ­���������.�­���^¹2���x�H�F��·a¦4�?���
�?� ���.��¯M�2¦.�0�­¥���¹a�M¥ Á¿�B°=�2°^���2����¯M�a¦.�0�x�9���Q�l�4�9¥ �Q���>�i���^�2���^� �.¡��a�C�M´.�4�Q¯M���Q�¼°|®A�.�
¹Ç�Ç¥�¦.�
�?� %;Õ�"¥[�i���^���4���4�.���2��¡2���2�������H�Ò¯��Ç¥­��¯��"¥X� �.¡��5�X��$��[����¯��"¥ �Q��º0¢��B�2¯M���2���
)O� � � µ�� . Áw���.��� %; � %;��a�2°  B�q�i¦.���
�?��¢2ÁA�2�.��¸4�x�i�
� �4�i�����x�
�.�?�[�i��¥ ��¹2�M¥*�?�4�
¡2���2�������i�[¯��"¥.� �^�¤�a�����?�i� �2�
¹a�Ò� ) ��! . ���(�2º.�x�"� ���(��¯��"¥ �Q���l¦.���2�x�2�a� �2¡a�x�?�.� Z > ? @ �?�4�� �4�i�����x�z���^�[�9� �^����) � � . �����2º.�x�"� � %;�°
� �²��Ð"� �.�?Ñ[�l���>�¼�?Ð�Ï Ñ �J�
 B���2�x�^�������>���Q�i�����.�w�4���i�O�2�����l�4¯M�w�?�J�a¦.���2�.�i� ���"¥ %;��O�2�����.�w������º.�x�?�.�w�.�i� �2�QÁ"ÂA�
¯M���Q�?���Q� ! + �.�?�[�i¢��.���2»i�Q¯M�i� �2���.�?�x�v�i���x�5�?�4���.�C�.�4�l�0���a�q� ��¾5� ¡4° ��)Ë� . °Q®A�.�>¯M�2¦.�^�
¥ ��¹2�M¥BÁw�?�.�.���"´!°�1$� + Á +,+,+ ¯M�2¦.�^�x��Á¼Â>�2�v�Q·a¦^��¹?�"¥ ���0���������4�?�(�?���
�i¢0�^�[¯��"¥v¨0ªC«A¬A®
º.�x�"� ����¯��?���2���z�4����µO�^�X´.�M¥4º4�2�À�[��°?¾.�2���Q�2¯����.���a»Ë�Q¯M�i� �2���.�l�x���H���QÁ����Q¯M�2�4�H����¦4¯M�i� �2�4�
¦4�À� �.¡����.�(�����*º.�M�?�.���.�H���a�>ÂA�������\���i�O�2�����Q���O�2�C�^� �.��¹Ç�"¥ ¦.�Q�D; " ;���� ��� %! �"
+ %#" � %$" � " �%"*!4Á¿���0¦4�­¢2� �M¥[�a� �.¡&� � + ���Q¯M�2�4�i����¦4¯M�i� �2�4� )U; � " + -(+,� . °



� ,.- /0-214353�3��½6�1�-

¾5� ¡2¦.��� � )Ë� . �i�.�?Â����½�^¥ �2���?�����0�a�����Q�?�.µB��·a¦4�?���Q�³�������a��) #>Ô�¨0« . ¹.��°6;
�O�2���2�.�
�.���a»Ë�Q¯M�i� �2�;�.�?�x���i���QÁ��?�4��� �4�a�[¯��?���Q�����.���\�0�À� �i� �2�;�?�v���.��¹?�"¥ ¦.�
�¤�a� %;
�2º.�x�Ç���.�Q��º^¢����x�Ç���^� �.¡��2�����.�����?�����.�4�?�^���2��° � ���i������Á����.�
�^���i� ¹2�Q��¹?�"¥ ¦.���[�
�.�2�£� �?�£�¤���2� ���.�v�2�.�>���4�?�C��� �^� ��� ×��Q� #>Ô�¨0«>°0¾5� ¡2¦.���Q� � )Bº . �l�4��)Ë¯ . �i�.�?Â ���.�
���Q¯M�2�4�H����¦4¯M�i� �2�4�£¦4�À� �.¡*���.� ;����4�?�w��� �^� ��� ×��Q� #>Ô�¨0«;�?�4�Ö���.� %;��2º.�x�"� �.�Q�Ö�¤���a�
���"´^� ��¦.�Ê�4�i��¦4�^�?¥X� ¶2�M¥X� �.�0�.� )iÔÃª�� . Á^���Q�i�\�Q¯M�i� ¹2�M¥ ¢2°
¾5� ¡2¦.����!��i�.�?Â���º^�[�2�iµO¹Ç�l�i�[�?�4¯M��¹?�?�i�[�?�i� �2�;ÂA� ���#;�° ®A�.���^�M¸4�^� �i� �2�4�Ö�O�2������µ

¡?� �2�4�"¥(º^�[�2���l�4� �H�x�?�4�.�?�x�³�^��¹2�[�?�H���a�Ø�?��� ����� " � � > ? @����	��
 � \> ? @ ÁAÂ>�.�������
> ? @

�[�����.���4�l���^�iÂA�[�i��º^�[�2���l� )�]^%�_ . Á¼�?�4��
���" � � > ? @����	�	
 � \> ? @ Á�Â>�.����� � \> ? @ �Ò�����.��4�l���^�iÂA�[�i��¹Ç�?�H�Ò�l�4¯M�Ö�l� )�]^%�_ . °.¾5� ¡2¦.��� '��i�.�?Â��zº^�[�2�v¹Ç�l�i�[�?�4¯M�����Q�i¦^¥ �x�z�O�2�>������µ
º.�x�?�.�A���Q¯M�a�4�i����¦4¯M�i� �2�4�Æ° �z�����2Á"º^�Ò�a�w�?�4��¹Ç�?�i�[�?�4¯M�AÂA�����A¯��"¥[¯M¦^¥Ò�l���Q���O�2� �z�x�?�4�^�a�
¹Ç�l�i�[�?º^¥ �*�Q·a¦4�"¥ ���*���.�(�0¦.��º4���v�?�C¯M�2¦.�^�x�9� �Ã�?�&#z±  M°
®��?º^¥ � �a°��i¦.�����?�H��×��Q���
�O��Â ���i�[�"¥[�(¦4�H�Q�������l�.�Q¯��^�2�x�"¥X¥ ¢��M´.�^¥��a�����[���i¦.�Q���?�

¡2���.���x�Ç¥b� ×Q�?�H���a��°�«C�2¯������?ÂØ�a�[�i�^¥[�"¢.� %;Ã�?�4���Ç¥Ò�H� ;��39 � 	 Á4���.��¹Ç�Ç¥�¦.�����4�l����� �^� µ��� ×��Q��Ál�¤�2�9���.�>�.�4�?�^���2�
��� ��¾5� ¡4°��a°0ªw�4�l�0���a� � �[�9�����?¡l�����x�"¥|�?¦.���a�x�2���.�i� ���?���
�.�4�?�^���2��°£¨?� �4¯M���.�4�?�^���2����Ó �?�4��¬ �?���
���x�?�4�H¹2���x�i���Ë¥b�[¯M���?¦.���2�x�a�.��Á\�¤���2�&�
�À� �.¡?¥ �(�.�i� ���?���2ÁJ�H�4�2¯M�Q���l� '(����Á^Â��z�M´J�\�Q¯M�����.���4�?�M�?���������9¹Ç�"¥ ¦.�Q�A����º4���À� ��µ
�X¥[�?�A�O�2�C�Q�2¯���Á0�l�4�����.��¢
�?���2° )i®��x�Ç���^� �.¡��?�4�����Q¯M�2�4�i����¦4¯M�i� �2�
Â������F�^�2�.�v�2�
�2�^¥ ¢
¯M���^���x�"¥>����¡?� �2�4�Ö�?�����.�Q�i���.�4�?�^���2����° . Ó9¢Å¯M�a�0���M�2�i�QÁ5Â����M´.�4�Q¯M�����.� �>�
�!�
�?�
º.�x�"� ���.�4�?�^���2� ��Á.Â>�^�[¯��Ä¯M�a�4�À�[�i�x�v�?� �|�?�v����¡?� �2�4�zÂA� �����i�4�?�����Q�^¡2�Q��Á\���
�4�"¹2�
�B�"� �i¥ ¢��a� �!�������0�9¹Ç�"¥ ¦.�Q��°.®A�^�[�£�[��� �4�^���Q�
���.�(¯��2�i�2°2ªw�4�l�0���a� «½¯M�2�4�À�[�i�x�£�?���^�b´.�M¥[�
���?���^¥��Q��� �4�^���\���4�^���0�i¥ ¢��¤���a� ��¦.�^�X�O�2��� � + % � ',' � �a�[�i���i� º.¦.�i� �2��°  B���4�2��¯M�2������µ
�i�\�2�4�a� �.¡?¥ ¢Ö�a� ���������^��;(¹?�"¥ ¦.�Q��°ÇÈz�2���9���4�?�����.�����C�?���9¡2���.���x�"¥0�������4�.� � 
�#­�2¦.¡2�.��� �
)B���a�����Q�^¡2��¯M�2�0�����0� . �.�4�l�0���a���v�4�"¹2�(¥ �?ÂA���(¹Ç�"¥ ¦.�Q���?� %;��?�4� ;��39 � 	 Á��2�v�M´Jµ�4�Q¯M���Q�¼Á|�?�4� %;��?�4� ;��39 � 	 �?����¯M�a�����M¥[�?���Q���¤�2�>��¡l��¹a�����.�4�?�^���2��°

�������������
����� ��!#"�$ %&'"�()!*�,+-�).,/1032#"�$541��� &603"�27$8+-��+-$89:$<;=41>:�
� ?��@?�A�A ?B� ?�C�?
� ?��@?�A�D ?B� ?�C�C
E ?��@?�AB� ?B� ?�C�F
G ?��@?�?B�IH�J ?B� ?�?B�KJ�F
� ?��@?�?�C�C�L ?B� ?�?�C�C�L

������¹Ç�"¥ ¦4�?���Q�&#>Ô�¨0«NM �9�¤�a�>�qÔ �l�4���qª;���Q¯M�a�4�i����¦4¯M�i� �2�4�­�?� �.�4�l�0���a� �
�2�>�*�¤¦.�4¯M�i� �2���l� N �?�4�
;�°.®A�.�Q�i���l�����i�.�?Â>�
� �Ã¾5� ¡4°�� )Ë� . )Bº . °0¾.�a�����.�Q�i���^¥ �2�x�ÆÁ
� �����x�?�H���a�4��ÂA��������������� �4�?���Q� �l�*�Ö���^� ��¦.� #>Ô�¨0« ���M¥[�?�i� ¹2���������.���.�4�?�^���2��°
�����"¥[�i����¹Ç�"¥ ¦4�?���Q� )�� . �0¦.�����i�[¯��"¥X¥�¢;�����M´.�^¥��a�������.��¹Ç�l�i�[�?�i� �2�½�?���qÔ �4�i��¦.µ
�^�?¥X� ¶2�M¥X� �.�0�.��Â­�����F;��?�4� N °¼®A�.�*¯M�2�^���2¦.�v�^¥ �2�z����¾5� ¡4°�� )Ë¯ . �H�.�ÇÂv�>���H���0�a���



t9,?@B7C: :><��At97C8�� �C<wt�����8w6%�|6 -X-X- 

¦.�^� ���.�.�"¥��i¦.�i�B�2¯M���?¹2���z���.���x�l�.¡2���?� N �l�4�F;�¦4�i�Q�¼°¼®A�^�[�v���Q�i¦^¥ �v� ���^¥X� �Q�(���4�l�
���^�Q��¯M���^�>�.���.¯M�Q�^¦.����¦4�i�Q�
���
¯��"¥[¯M¦^¥Ò�l��� %;��?�4� %N ���"¢�ÂA�2��¶�ÂA�M¥X¥B°
� � � Ð"� �Ã�4� �½�¼Í!Ï ��ÑS�Q�^Ð��Q�"Ñ Î5Í
®A�.�>�Q���i���4¯M���l�|�2¦.�A�?�.�.���0�2¯����4�2��º\���������*¯M�2�4�À�[�^��� 
M¡2���2¦.�4�^µO����¦.�����v�M´.�����^¥[�?�
�.�4�?�^���2���v�2�v���?���^¥ �Q�­�¤���2� �l��¦.�4�^���i¥ ¢a���.¡ �>� º.º4�v�.�i� �2�QÁ¼�?�4������¸4���^¢^�4�����4�?µ
�x�?���������x���?�¼���^�[�w�.�i� �2�9���J�^�M¥¼���(���.�>�M´.�����^¥[�?�x�Æ°0®AÂA�(¦.�.�.���?¹2�����.���Q�i¦.���.�i� �2�4�
�?�������4�l�����.���2�.�H���
�"¥C¹Ç�"¥ ¦.�Q� ���0¦4�(�^���H��¹a�Q��ÂA�X¥X¥C¥ �Q�2���������Q¯M�2�4�H����¦4¯M�i� �2�4�vÂA� ���
�?��� ���l¡2��·a¦4�"¥X���i¢��.�a�w�B�?���¤���2� �2�.�i� ���"¥BÁ.�?�4�����4�?�w���.�>���M�"� �^���.¡�ÂA�X¥X¥�¡2���.���x�"¥X� ×��
���
�2º.»i�Q¯M�x�z���4�?���?�����À� ���X¥[�?�����
���.�����x�Ç���^� �.¡��i���Q°5±>¦.�v���^� �i�[�"¥A�M´J�\���i� �����^�x�(����µ
�4�a�����Q�
�.�����(¡?� ¹2�(�a�.�i� ���[�i�i�[¯��?�.�Q¯��^�a�x�"¥���¹2�[�^���4¯M���O�2�A���.�Q�i�(�.���Q�i¦.���.�i� �2�4��°.���
�.�2�������4�?�v���.���.���0�i�\�Q¯M�x�­�¤�2�v¡2���.���x�Ç¥b� ×Q�?�H���a���[�v���2�^�*�H�2����Â>�4�?�v���2�����.�x�2¯M�H��µ
¯��"¥9���½���4�?��ÂA���i�.�?Â �.�?Â ���Ã��¯��"¥ �
�2�.�i� ���"¥A�4�?�x�?���������x�z�O�2�*¯M�2¦.�^�(¥ ��¹2�M¥��?�4�
¡2���2�������i�[¯��"¥ ��¯��Ç¥b� �.¡4°


 �&$4�J� �\Í!� �.�
�����8�	�����I"��)���#"����
	 ��� �
	 "������
� �
�=9��	� �:/ E ��� ��E��:.,������� $N����.1;�.��#!#"�2*�I! +-"������ +-���

�=+-()(�� � 2 +-"�2�������"�9:�)/�� 2�� 4'"�/:. �@+-��������2#.K� !#$�.,��!	" 0 �!�-9:2#2 +-����� �I�)/ >�. �-.�",! +-"��1" 0#�$�&%�.,2�%��('
2*� $�. !#.,2�)���* +
+,+.-�/10&2�35476&298�0&:;:=<>/?2A@B2C0EDGF>3�HI3J0&2CKMLN0&O?PCHQ2R<$*�2C:;<(DSDGHUT&<�2RO < � ��� 49�;' �KAWV FYX �
%�% �CZ:�IA�[&Z�C�FW� 41��� �KD�D����

CB�]\���\��)"�9�� ; � 4 ��� .I�I�&�E� �I�)/ � �^� ��4'9:$A",9:"E���-9��_�#��E�"�$A%�� 2*�I! +G`�. >B!#9:/��6"I0	!#�). �7a .�" !��
" 0b��� +-��� � ��� !#"�$ +G"I�(� ��2 +-"�2���+-� �	� � ; .5","����#!#2#9�" ! +-"���)��
� �98�/16>O>4�* +,+
+dcBe�O�DG< 0&/
f�O>HQ<>2CO?<
f�FEg�hR6E3�HSe�gi0&2CKNLN<?K&HQO 0ED#*�g_0>T&HQ2&Tkj
6&2�l5<�/m<>2CO <���`�"��-9:$�. AW�
%�% ���IJ>Z�D([��IJ�F�AW�Jn=">`�. $8(�. 2
�ID�D�AB�

AB� > �b� .,$N�I� �I�)/ E �#� 2*�(op���).Y�N�*41� 2�q�"�` 2*� �:/:"�$sr�. �-/�� +-$N�>��.N$�"�/:. �G� � �:/ !#�:. +-2 ��%�%&�@+U'
"I� ! +-"�� !#"t","�$A%:9:!#.,2u`�+G� +-"���)��u� �1�8��4 �����-.I�>�#"�����. /B+-!#"�2��
8�/m6�O>4
6�l_:GPC<u*�2C:QDG4
j
6&2&T&/1<�3?3B6�l
LN0&:GPC<>gM0&:;HQO>HQ0&2�3uv&wEx�yE�R%�% ����Z D�H�[��IF��IJ&��� $�. 2 +G"I� � 41� !#�:.,$N�I! +G"I�(� >�"&" +-.,!m�E�	��2#">`�+-/).,��",.E�
�ID�L�JB�

Z)� � �$���
�7"�a $ � ���7��� G � E�9)!1�-.,2��
	 ��4 � G�+G��(&�E� � �:/z��� E �	41��{�{*+-"�!#!*�W�|� A(' G5� ��� ��!#"�$
��" > +-$ 9&� � !#. E . 2#.,()2*�����!�-"�"�/~}��-">�5� �:/ 4'.,!*� (�"��@+G"�� $N�>��.��80 "�2 �����$)��d* +
+
+�-�/10&2�354
cBe�O�DG< 0&/�f�O>HI�:A�JW�R%�% � H��IH([BH�C�?W���ID�D�?��

FB����������� .I� 2����*� 2 +-��" +G%&�-.��'"I0 >�+-���>�-.1� �:/ 4'9W�-! +G%&�-. ;7� /�+-"���9�" �@+-/�.1� 9)!#"�2*� /�+-"E��2*�>%)�&�&)���� �
4 � � � ���:. �G%����t���7E � 41��{�{*+-"�!#!*�W��� �:/�� � ; � >W"*�:. �-(�.,2#!�� . /B+-!#"�2����M8�6E3�HS:=/m6&2�+�g_HI3?3�HS6&2
-�6&g_6?TW/m0 hRPCFM0&2RKM@Be�:;6&/10&K&HQ6?T&/10 hWPCF(�Y"*���>%)!#.,2�FW��;7��`�.,� ��2#.�������n7.��~�	"�2�qC��n$�M� �ID�L�H��

HB�<�8�	�
� ��q�. �I�)/ � �
\)+G���#.,2#$N� �������
HG3�e�0ED7��< O?6&2�35:;/ e�O>:=HS6&2E���N� 2#! +UrR" + �(��� ��!#. �U�@+G��.,��",.E� 49� �
� 2#.5����� E7� $ ()2 +-/���.Y� 4'�M���KD�L�JB�

JB� > ��� . $N� � � �:/�G ��� . $N� ����� >�!#"&"*���>�#! +G" ;�. � ���:�I! +-"����_�=+-(:(�� G +G�#!#2 +-(:9)! +-"��C� �I�)/ !#�).
������.�� + �I� ;�.��#!#"�2*� ! +-"�� "I0�� $N�>��.���)��k* +
+
+�-�/10&2�354$6&2k8�0&:;:;<>/ 2N@B2C0EDGF>3�HG3A0&2CK9L�0&O?PCHQ2C<
*�2C:;<�DQDGHUT&<>2CO <?����� 49�;' HWV HEX ��%�% � J�C�� [:J>Z)�Y�#n=">`�.,$ (�.,2 �ID�L�Z)�

LB� > ������� .,.E��� �	;7� ����� 2*���*�I��� � �:/��8�
�=+-�:/�+;��� �5E�"�$A%��I2*� ! +G`�. >B!#9:/�� " 0 !#�). �7a .�",!�� " 0
��� +-���A��+G���:.,2$� 2#/:.,274'.�"*��� ��+G"I�(� � 2 +-"�2���+-� >)�	��E�� ; .5","����#!#2#9�" ! +-"���)��
� �p* +,+
+dcBe�O�DG< 0&/
f�O>HQ<>2CO?<�f�FYgJhR6E35HQe�g�0&2CKAL�< K&HQO?0ED�*�g_0>T&HQ2&T9j
6&2�l5<�/m<>2CO <_��HQ2Bh#/1<�3 3m�>��n=">`�. $8(�. 28�ID�D�Z:�

DB�������	.��*�����~�*�bo�" +-.,��"�� " 0 �
�#.,9:/)">'=�@+Gq�. �-+-��"�"�/ .��#! +-$N�I! +-"�� 0 "�2_� +-$A%W�-.�� �I9���� + �I�~} +-. �-/���)��
�$HQ6&g_<>:=/?HU�&0E�:H>Z��C%�% � HB�KH([BHB�IL&���ID�J�JB�



� + ,.- /0-214353�3��½6�1�-

(a) phantom A (b) phantom B (c) phantom C (d) phantom D (e) phantom E

�
HUT&e�/1<�v&4 � ��� ��!#"�$A�'9��#.,/ +-� !#�).�� +-$ 9W� �I! +-"����,�AV �EXN��2 +-$N� !#. �I9)!#"�2*� /�+-"E��2*��%:� %)��� ��!#"�$
"�(:!*�K+-�:.,/���+-!#�'!#�:. (W�-"�"�/���">� �>��.,��!BV������ �$" ' ��E7G�X ��V3(RX V;">X���2 +-$N�I!#.��I9)!#"�2*� /�+-"E��2*�>%)��%:���I�W'
!#"�$t��"�(:!*�K+-�:.,/A��+-!#� !#�).	(�.,��{,"�/�+ ��{,.5%B+ �). �). 9)2#"�2#.�",.�%:!#"�2 ����.,��!7� "�$N�>{,.,��+U�7V	� ��
 ��X �YV3/CX#�=">a $N� �
(:2*�K+-�N%:���I��!#"�$'�
V3.>X7E�+-2�" �-._%)��� ��!#"�$ r��U�-.,/���+-!#�'9:�B+@03"�2#$ �:" +G�#.��

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

0 2 4 6 8 10 12 14 16
-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

0 2 4 6 8 10 12 14 16

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

0 2 4 6 8 10 12 14 16
-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

0 2 4 6 8 10 12 14 16

(a)

(b) (c)

(d) (e)

EM-1 EM-2

WM WP

�
HUT&e�/1<���4 ; .5� +-"����(� (�+ ���1'm�#!*�I�)/�� 2#/ /:.�`�+ �I! +-"���%W�-"�!��603"�2 %:��� ��!#"�$ �8�$V �YX �7�:.N%)��� ��!#"�$
��+-!#�12#.�� +-"��1(�"�2#/:.,2����#9�%�. 2�%�"E�#.,/ �#� � V3(RX='?V3.>X ��!#�:. � (���" +G���*��+-�)/:.���.�� !#�:. 2#.�� +-"�� ��9:$ (�.,2�� � �:/
%&�-"�!#!#.,/N%�"I+-��!��B��+-!#�'.,2#2#"�2=(�� 2��7+-�)/�+G"I�I!#.�(B+ �>�
� "��:.B�#!*� �:/�� 2#/1/:.�`�+ � ! +-"�� �

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

2.6

0.001 0.01 0.1 1

R
M

SE

Hyperparameter (λ)

MPL

(a) (b) (c)

�
HUT&e�/1<���4 V �YX �7�-"�! " 0 ;741>)�~`&�,� �&�&%�.,2�%�� 2*�I$�.,!#.,2pV &CX=03"�2 !#�:.8$ .,$8(:2*� �:.�2#.�" "����#!#2#9�",! +-"��
" 0b%)��� ��!#"�$ �8�:�7�).�� 2#2#">� /:.,�)"�!#.�� &N"�(:!*�K+-�:.,/'032#"�$ 41�	� ��V3(CX7;�.�","����#!#2#9�",! +-"��19�� +-��� & 03"�2
$8+-��+-$89:$ ;741>:� �#V;">X7; .5","����#!#2#9�" ! +-"�� 9�� +-��� %&'"�()!*�,+-�).,/1032#"�$ 41�	� �



t9,?@B7C: :><��At97C8�� �C<wt�����8w6%�|6 -X-X- � �

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

0 2 4 6 8 10 12 14

λ=0.0015625

λ=0.003125

λ=0.025λ=0.05

λ=0.2

λ=0.4

λ=0.032685

Standard Deviation

N
or

m
 o

f 
B

ia
s

λ=0.0125

^

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6

Standard Deviation

N
or

m
 o

f 
B

ia
s λ=0.0015625

λ=0.003125

λ=0.0125
λ=0.025λ=0.032685

λ=0.05

λ=0.2

λ=0.4

^

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Standard Deviation

N
or

m
 o

f 
B

ia
s

λ=0.0015625

λ=0.003125

λ=0.0125

λ=0.025

λ=0.032685
λ=0.05

λ=0.2

λ=0.4

^

5

10

15

20

25

30

35

2 4 6 8 10 12 14
Standard Deviation

N
or

m
 o

f 
B

ia
s

λ=0.0015625

λ=0.0125λ=0.025

λ=0.032685λ=0.05

λ=0.2

λ=0.4

^

(e)

(f)

(g)

(h)

2

3

4

5

6

7

8

9

2 4 6 8 10 12 14 16 18

WP
WM

Standard Deviation

N
or

m
 o

f 
B

ia
s

λ=0.0015625

λ=0.0015625

λ=0.003125

λ=0.003125
λ=0.05

λ=0.05

λ=0.4

λ=0.4

λ=0.2

λ=0.2

5

6

7

8

9

10

11

12

13

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

WP
WM

N
or

m
 o

f 
B

ia
s

Standard Deviation

λ=0.0015625

λ=0.0015625

λ=0.0125 λ=0.0125

λ=0.025 λ=0.025

λ=0.1

λ=0.1

λ=0.4 λ=0.4

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

WP
WM

Standard Deviation

N
or

m
 o

f 
B

ia
s

λ=0.0015625

λ=0.0015625

λ=0.003125

λ=0.003125

λ=0.0125

λ=0.0125

λ=0.1

λ=0.1

λ=0.4

λ=0.4

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

5.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

WP
WM

Standard Deviation

N
or

m
 o

f 
B

ia
s

λ=0.0015625

λ=0.0015625

λ=0.003125

λ=0.003125

λ=0.2

λ=0.2
λ=0.4

λ=0.4

λ=0.05
λ=0.05

(b)

(c)

(d)

(a)

�
HUT&e�/1<���4 �7�). . a .�" !��'" 0t�#.�`�.,2*�(��/B+Ua . 2#.,��! `����-9).��'0 "�2 & +-�~	 4 �$	 � �I�)/ $�. $8(:2*� �:.
2#.�","����#!#2#9�",! +-"����,�$V �EX='?V3/RX ��;�.��I+-"����(� (�+ ���pV����
Xu�#!*�I�)/�� 2#/ /:.�`�+ � ! +-"��zV����
Xu%W�-"�!�� 0 "�2B	 4 � �:/
	 � 2#.�" "����#!#2#9�",! +-"����,��V3.>X='?V3�CX ��� � �I�)/	� � %W�-"�!��803"�2 $�.,$ (:2*� �:.'2#.�","����#!#2#9�",! +-"����,�7�7�:. 0 "�9:2
2#.�%:2#.��#.,��!*�I! +G`�.'2#.5� +-"���� +-�k%)��� ��!#"�$ �|[kV �YX V3.>X=��+G��� �>",! +G`�+-!1� 2#.5� +-"���V;��2#.��1$N�I!#!#.,2?X �
V3(CX V 05X
�-">� ��",! +G`�+-!m��2#.��I+-"�� V;�7��+-!#. $N�I!#!#.,2?X ��V;">X V;�&X7�-">�~","���!#2*�>�#!�V32*�I$A%W�@+Gq�.>X�2#.�� +-"���� � �:/9V3/RX V3�CX���+G���
","���!#2*���#! 2#.��I+-"���V �I���I!#"�$8+G"I����(�"�9:�)/�� 2���Xu[N��. 2#.8$�.K���#9:2#.,/ � �7�). � 2#2#">�$�=+-��V3.>X='?V 05X +-�:/�+G"I� !#.
!#�:. %&'"�(:!*�K+-�:.,/ 0 2#"�$541�	� �



� � ,.- /0-214353�3��½6�1�-

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Standard Deviation

B
ia

s

λ=0.0015625
λ=0.0125

λ=0.025

λ=0.032685

λ=0.05

λ=0.2

λ=0.4

^

0

5

10

15

20

25

30

35

5 10 15 20 25 30
Standard Deviation

B
ia

s

λ=0.0015625

λ=0.003125

λ=0.0125λ=0.025
λ=0.032685

λ=0.05

λ=0.2

λ=0.4

^

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Standard Deviation

B
ia

s

λ=0.003125

λ=0.0125λ=0.025

λ=0.032685

λ=0.05

λ=0.2

λ=0.4

^

0

5

10

15

20

25

30

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Standard Deviation

B
ia

s

λ=0.003125

λ=0.0125
λ=0.025λ=0.032685

λ=0.05

λ=0.2

λ=0.4

^

(a) (b)

(c) (d)

�
HUT&e�/1<��&4 �7�). . a .�",!�� " 0
�#.5`�.,2*����/�+Ua .,2#. ��!�`����-9).���03"�27& +-� $�.,$ ()2*�I�). 2#.�","����#!#2#9�",! +-"����,� �7�).
�*� $ .�2#.�� +-"���� ��� +-�d} +G�:�
Z9��. 2#.�$�.I�>�#9)2#.,/ (&� 9�� +-���1!#�:.p�#!*� �:/��I2#/ /:. r���+-! +-"�����03"�2 2#.5� +-"����(�
(�+ ��� �I�)/N�#!*�I�)/�� 2#/1/:.�`�+ �I! +-"�� ���7�:. � 2#2#">�$� +-�:/�+G"I� !#.�!#�:. %&1"�(:!*�K+-�:.,/'032#"�$541�	� �

α (x0.5)

λ (x0.01)
2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20

2.5

5

7.5

10

12.5

15

17.5

20

2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20

2.5

5

7.5

10

12.5

15

17.5

20

2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20

2.5

5

7.5

10

12.5

15

17.5

20
(x0.1)α

λ (x0.005)

α (x0.06)

λ (x0.0025)

(a) (b) (c)

�
HUT&e�/1<�y&4 E�"���!#"�9)2N%&�-"�!��'03"�29�#.,��� +-! +G`�+-!1� " 0 !#�). �&�&%�.,2�%�� 2*�I$�.,!#.,2�� & V �I(���"*+G���*�EX � �:/��
V3"�2#/�+-��� !#.>X�+-�'!#. 2#$A��"I0	;741>:� �I�)/ $N����+-$ 9:$ %��#.,9:/:"��@+Gq�.?�@+ �:")"�/ �
V �EX �b�-"�!�03"�2�	 4 ��V3(CX	�7�-"�!
03"�2M	 � � �	��"*� " "���!#"�9:2B�-.�`�. �7+-��V �YX8�I�)/~V3(RX�+-�:/�+G"I� !#.��N!#�:.N.���9B+U' .,2#2#"�2A��+-!#�B+-� �'2*�I����.1� �:/
!#�:.8/�� 2�q�.��#! �I2#.I���B","�2#2#.���%�"��)/ !#"N!#�). �&�&%�.,2�%�� 2*�I$�.,!#.,2�� 03"�2 !#�:. �-.K���#! ;741>:��� �,�
V;">X �b�-"�!=03"�2
	 4 � ���>" �k" "���!#"�9:2M�-.�`�. ��+-�~V;">X=+-�:/B+G"K� !#.�� !#�).N.���9�+U'm%��#.,9:/:"��@+Gq�. �@+ �)":"�/~��+-!#�B+-� �'2*�I����.1� �:/
!#�:.=/�� 2�q�.��#!7�I2#.I� " "�2#2#.���%�"��)/��7!#" !#�).7�&�&%�. 2�%��I2*� $�.,!#. 2�� 0 "�2	!#�). $N����+-$ 9)$.%��#. 9)/:"��@+Gq�. � + �:"�"�/��


