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���J�#~�{J�ª}��J�Ç�U�W����{�~�{��6�����O¥¨�W|�|����7��}�}��J��}�~r§7�p���,}x�W|x}�~r{J�JÄ6zN{÷�W|�|x�W{]¥¨���d·
�Ç·[��{X}Q}x�È~�{]¥¨������������}x�p�È¥¨�T|x}
�J�W�J�#~�|x}�~�¥n~�{X}x�¸}��J�Q���U������~U}��]§¸|�|x�p·
��¥���{6¤]~r��|*}��J�W§ }x�u·������È§¸��ÎG~r{J�p§¸~�|�}���Î��W|��T{�}��J�Â�U�W|�|�¥¨�T|x}��U�6¥��r��|�|
����}��J����}�����{ª�T{6}�����§7�������¨�O���W{�|�~U«��n¥�����|�|WÄ
ö �÷��¥�¥¨�T§7�]��~r|��¾}���~�|��y·
�+���¨Ñ>{J�W�¾�»¥¨�T|x}¸�k���¸�W��¥��Ã¥�����|�|7�T{¾}����ª����{J����{ ¢}|ú¢}~W��|ú¢�� }�����}¸~�{��]~�¥���}x�W|�}��J�

���W����}�~�«��È¥¨�T|x}Ç���Â§¸��ÎO~�{J�:�¹§p~�|x}���Î��È�T{½�T{J�°¥�����|�|�«�����|��]|���{J��}������WÄ¼±������¹~�{]��~�¥���}x�W|�}�����}�����������|Ç¥¨�T|x}
{J��}���~r{J�J�>·��J�����W��|��T{J�Q§¸�W��{�|q}�����}�����������|q�����7§¸���O~r§¸�����U�Ç�¨�G���W{�|�~U«���Ä ö �C~�{�¥¨������������}x�Q��¥¨�T|x}n�J�W����~�|x}�~�¥
~�{X}x��}��J������������~U}���§¸|W��·
�q¥��J�T|x��}x��§7�O��~U�k�Â}��J���������w����§p��{�¥¨�,�W�U�W§7�W{X}!����}��J�����U�����#~U}���§¸|��b����}��J���!}�����{p}��J�
�U�W����{]~�{J���W���W§7�W{b}��b¤X�Q��|�~�{J��}��J�,¥¨�T|x}!�J�W�J�#~�|x}�~�¥y}x�����*+x�]|x}@}��������W¥�~�|�~U�T{Q¤��T��{�����������}"·���~�¥��Q}��J�,���U�����#~U}���§
|x�W�U�W¥¨}�|��T{J�Â¥�����|�|,«�����|���|*}��J�n��}��J���WÄ
£ �W¥������[}�����}7{���~U«��CÙ[�u���W|7�����W�]~�¥¨}�|Â}����C¥��r��|�|Q·�~U}��¹}��J�Ç�]~U�T�J�W|x}Q���T|x}x����~U���Q������¤]��¤>~���~U}L�°��|�¥¨�T§7�>�J}x�W�

��|�~r{J��Ù��W���W|WùE����������|x�C·[�7·[��{X}g}��J�¸¥¨�T|x}n�J�W�J�#~�|x}�~�¥Â}x�ª¤]~���|q�����W��~r¥¨}�~U�T{�~r{��i�W«����Â���y}��J�7§7�������¨�O���W{�|�~U«��
¥�����|�|WÄyØJ�����p¥¨�T|x}*�]������§¸��}x���i�g�e��{ ¢}|ú¢}~W��|ú¢�� ��·[�Â¥¨�T§7�]��}x�W�6}��J�n�¨�O���W¥¨}x�W�+¥¨�T|x}c�g�n�k���*}��J�Â¥�����|�|����n�]|�~�{J�
}��J���k����§Q�����,/



Û,Ü�Ü]Ý�Þ�Ü>ßpàgá�ÞJábâXÞJã�Ü]äÈå,æ�çOÜ]è]é>æ°êªë�âGæ�ãUä�áÇìEá�ë]çJä]ãUä]é á
�g�f¸C�pý1�$�>� ¶ ÿ » �g�Xý � È �pý1�$�)� ¶ ÿxÿ

·��J�����y¶°~�|!}��J�gøG�J�������J��{����pý1���)� ¶ ÿ ~�|
}��J�q���T|�}x����~U���y�]����¤]��¤]~��r~U}Ë�Q���'}��J����}��C¥�����|�|
�T~U«��W{Ç}��J�gøX��������Ä ö �J�
¥¨�T|x}NÌË|x�W{]|�~U}�~U«���«����#|�~U�T{ª����{���~U«��ÂÙ��u���W|������W��~�¥¨}�|�}��J�Â¥��r��|�|����n·�~U}��C}��J�Â���W��|x}*�¨�O���W¥¨}x�W�+¥¨�T|x}V�g�TÄ���W�����W|x}[{J�W~U�T�X¤����u�b��|
{�����§¸�����U����|x�W�'�T�����W��~r¥¨}�|d}��J��¥��r��|�|!����}��J���¨�O��§7�>�U�*}�����}[~�|!¥��U�T|x�W|�}y}x�Â}�����øG�J������Ä
ö �J�������w�������]}��J�Â¥¨�T|x}q�J�W�J��~�|�}�~�¥g|��J�T�����C���u«��Â}��J�Â�¨Ð��W¥¨}q���d§7�u«O~�{J�7}��J��øX�J���������T~�{X}*¥��U�T|x����}x�¸}��J�Â¥��U�T|��W|x}
�¨�J��§7�]�U������}��J��§7�������¨�O���W{�|�~U«���¥�����|�|�Ä ö �J��§¸���T{�~U}������n���"}��]~�|,¥�����{�����|��J�T�]���C¤��n������������}�~U�T{�����}x��}��J�
§¸���T{�~�}����J�¸���,}��J�Ç¥¨�T|x}Q�]������§7��}x���WÄ ö �J�������k�������@·[�C¥¨�T§7�]�J}x�W�Ô}��J�p�¨�O���W¥¨}x�W�¹¥¨�T|x}�� � �w����}��J��¥��r��|�|�� �
��|�~r{J��}��J�n�w���#§����r�,/

�g�f¸C�)�*ýÅ¶ ~ ¶�� ÿ È �g�G�>�*ýÅ¶ ~ ¶�� ÿ
·��J������¶��p~r|�}��J�Ç¥��U�T|x�W|x}Q{J�W~U�T�X¤����Â�w���T§�¥�����|�|����p}x�+}��J�ÇøX�J�����È���T~�{X}��@��{]���)�*ý Ä ~g�Jÿ ~�|�}������y�]¥���~��J�W��{
��~�|�}���{�¥¨���k��{]¥¨}�~U�T{�Ä ö �J�7¥¨�T|x}NÌË|��W{�|�~U}�~U«��7«����#|�~U�T{È���
{J�W�����W|x}�{J�W~U�T�X¤����q�]���W��~�¥¨}�|q}��J�7¥�����|�|g·�~U}��+}����¸�U�W��|x}
�¨�O���W¥¨}x�W�»¥¨�T|�}�Ä ö ��~�|�§7�O��~ÍÑ>¥���}�~U�T{È����|x�Ç·[����ÎG|g�k����l+{��W�����W|x}n{J�W~U�T�X¤����W�>·���~�¥��È¥¨�T{�|�~r�J����|�}��J��l+¥��U�T|��W|x}
{J�W~U�T�X¤�����|�·��J�W{ª¥��r��|�|�~U�k�G~r{J�7��{JÎO{J�u·�{C~�{]|x}���{�¥¨�W|�Ä
Ø�~�{����r�U����¤��W¥�����|x�,�T�J�!§7�O��~ÍÑ�¥���}�~U�T{�|"�w�O¥���|x�W���T{¸}��J�,�������w���#§¸��{�¥¨�,�W�U�W§7�W{X}�|d����}������!}�����{7�T{�}��J�*���W����{OÌ

~�{J�6����������~U}���§¸|W�E·[��¥���{:§¸��Î���|�~r§¸~�������¥#����{J���W|�}x�+}��J�ªoq='ZEZ�?7¥�����|�|�~ÍÑ]���WÄª�O~�{�¥¨�¸}��]~�|�¥�����|�|�~ÍÑ]���Â��|��W|Â�
��~�{��W������~�|�¥¨��~�§¸~�{]��{b}��i��{�¥¨}�~U�T{��]·
�Q·[��{X}q}��J��¥¨�T|x}g�J�W�J�#~�|x}�~�¥g}x�C���*+���|x}�}����Â}��J���W|��J�T���6|x�Ç}��J�Q�b�G�������]����{J�
���y��~r|�¥¨��~�§¸~r{���}�~U�T{6~�|��i����}��J���g�w���T§ }����Q�X�X����}��J��}�~r¥����@�����T~U�T{+���
�¨�O��§¸�]�U�W|����y}��J��§7�������¨�O���W{]|�~U«���¥��r��|�|��
}��G��|Q�W{��������T~�{��+}��J�C�J�W¥�~�|�~��T{Ô�����T~��T{¹����}�����}7¥�����|�|�Ä ö �J�C�J���������C}x�°·���~r¥��¹}��J�Ç����������~U}���§Õ���*+���|x}�|Q}��J�
}��J���W|��J�T���È~�|g���T��~�{»�J�����W{��J�W{X}��T{°}�����§p���T{�~U}����J�����y}��J�7¥¨�T|x}n�>������§7��}x���WÄ ö �J�����*+x�]|x}x�W�È}��J���W|��J�T�r�V³O�
~�|,¥¨�T§7�>�J}x�W�6¤G�c/

³ � ¸è³ È H�
� Á«Â |x�T{@ý1� � ÿ � �G�t�

·��J�����¢³C~�|q}��J������~U�T~r{����'}��J���W|��J�T�����w���n}������r~�{J�W���g��~�|�¥¨��~r§¸~�{���{X},�k�]{�¥¨}�~U�T{���|x�T{Eý1�$� ÿ ����}��J��{]|����T|�~�}�~U«��Â�k���
}��J�����T|�~U}�~U«���¥�����|�|n��{]�È{����T��}�~U«��7�w���n}�����{����T��}�~U«��¸¥�����|�|��'��{]� � ��~�|q}��J�7§¸���J~�§Q��§Ê«���������}��J�7·[�W~U�T�X}x�W�
|���§ ¥���{½}���Î��È�w����}��J���T}��½¥�����|�|�Ä ö �J�+¥¨�T|x}NÌË|��W{�|�~U}�~U«���«�����|�~U�T{¿���n}��J�Èoq='Z@Z"?+¥�����|�|�~ÍÑ>���¸�����W��~r¥¨}�|7}��J�
���T|�~U}�~U«��7¥�����|�|n~U�y}��J�7·[�W~U�T�X}x�W�÷|���§ ������{÷~�{]|x}���{�¥¨��ùú|n��}x}x��~U¤>�J}x�W|n|��J���>��|�|x�W|g}��J�¸���*+���|x}x�W�°}������W|��J�T���E³ � n
��}��J����·�~�|x����~U},�����W��~�¥¨}�|�}��J�Â{����T��}�~U«��Â¥�����|�|WÄ

"$#�������B���s�'�D/@�0�-10�� *�,�¡V(¢'�Dw£�'5.�-ws�x�¤i9t,��Z*�,�2�'�s�¥O9
Ò �J�Ç|x�W¥¨�T{��0¥��]�����U�W{J����·[��|Ç}x�¶~��J�W{X}�~U�k�:��{¼�¨�O�����#~�§7�W{X}�����§7��}��J�O�J�T�U�����½}�����}�·[�T�����Ã�U��}C��|p¥¨�T§7�>�����
}��J�C¤��W���W«O~U���7�����T�J�¸¥¨�T|x}NÌË|x�W{�|�~U}�~U«��6�U�W����{]~�{J��§¸��}��J�G�]|��T{¾}��J�C���X���k}x���¿����}��OÄ:Å»�+���u«��6���U���W���J�:|x���W{
}�����}�¥¨�T§7�]����~r|x�T{�|!¤>��|x�W�¸�T{��u«��������r����¥�¥�������¥¨�p�����q{J��}[|��,P�¥�~U�W{X}!�k���[�J�T§p��~�{�|!}��]��}
~�{X«��T�U«���{��T{OÌË��{�~U�k����§
¥¨�T|x}�|Q���7|xÎ���·[�W�:�]~�|x}x��~U¤>�J}�~U�T{�|�Ä £ ��}������W��·
�C§��]|x}�|x���>������}x�W�U�Ô§7�W��|��J������¥�¥�������¥¨�Ô�T{¹¤���}��¹¥�����|�|x�W|��d~�{
}x����§¸|����[�i����|x�����T|�~U}�~�«��W|���{��°�i����|x�¸{J���T��}�~U«��W|WÄ R ~U«��W{÷~r{J�w���#§¸��}�~U�T{»��¤��T�J}n}��J�7���W�r��}�~U«��p¥¨�T|x}�|Â���
����������|��
|��u�÷�w���T§Õ¥¨�T{X«�����|���}�~��T{�|Q·�~U}��:�J�T§¸��~�{¹�¨�G������}�|������w���T§��È�J�T§¸��~�{:��{����U�O|�~�|W�@·[�Ç¥¨�T�]���Ô}����W{:¥¨�T§¸�]�J}x�
�°·[�W~U�T�b}x�W�½��¥�¥��J����¥¨�¾�w���7�W��¥#�½���U�����#~U}���§×}�����}7}���Î��W|�¥¨�T|x}p~�{X}x�÷��¥�¥¨�T��{X}�ýk��Ä �JÄU�,�"��Á�ÁW��{]~\FI@e�3L�g � ��� � n
Ø��u·[¥¨��}x}�þ��y���u«��T|x} � ����- ÿ Ä
û��u·[��«����W��~r{¿}���~�|�¥���|x���*·[�È�]���½{J�:��¥�¥¨�W|�|C}x�:~r§¸��������{������G|x}�|����Ç�W{J�T�J�T�¼~�{J�k����§¸��}�~U�T{¿��¤��T�J}�}��J�

���W|��]�U}�|����,}��J�W~���~�{X}x����������}���}�~��T{�|�}x�È�J��}x����§¸~�{��¸}��J����¥¨}��]���[¥¨�T|�}�|Â�k����}������J�T§¸��~r{�ÄCze{¹|���¥��:|�~U}��]��}�~U�T{�|��
����}��J���7}��]��{:��~r§¸~�{J���w���¸�°|�~�{��T�U�p�������k����§¸��{�¥¨�C§7�W��|��������y��|�}Ë�G�]~�¥����r�U�Ô�J�T{J�C~�{¾§¸��¥#��~�{J�C�U�W����{�~r{J�+�¨�GÌ
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False Positive RateqHrts�u=v;wR¦�z[Ý}�K|��3���=��|��C�C�¢¥��C�O�O|�­��C��Ú����O�?�I��|�����Ï«�2�=�?���<���O��|�~Y��|��V§�¥�Ú�Ï©¨Ç�;����­�� �
������~�§7�W{X}�|��y�°{���}��������,|x�T���J}�~��T{:~r|�}x�»��«���������}x�+�W��¥��¿�U�W���#{�~�{J�°§7��}��J�O�¾�u«����Ç���<��G2D�F7���q¥¨�T|x}p|x��}x}�~r{J�T|�Ä
£*Ò � ý £ �W¥¨�W~U«���� Ò ��������}�~r{J�È�������#��¥¨}x����~�|x}�~�¥ ÿ ��{����U�O|�~�|ÇýÏ�G·
��}�| � �3ï3ï ÿ �����º«G~r�J�W|Â���w�#��§7��·
����Î÷�w����¥��������XÌ
~�{J�C�T�J}�|���¥��Ô¥¨�T§7�]����~�|��T{�|�Ä ö �J��¤]��|�~�¥7~��J�W�ª~�|g}x��|x�G|�}x�W§¸��}�~�¥������U�È«������È|��T§7�p��|x���W¥¨}����[}��J�p|�~�}�����}�~U�T{��
|���¥#�+��|�}��J��¥¨�T|x}�����}�~U�¸����}��J��¥��r��|�|���~r|x}x��~U¤]��}�~U�T{��O��{��ª}x�p�>�U��}*}��J���i����|x�Â���T|�~U}�~U«��n����}x�Q���T��~�{�|x}�}��J���i����|x�
{J���T��}�~U«��C����}x�Ç�k�����W��¥#�¶|�~U}�����}�~U�T{'Ä+����}��J�T�J�T�÷���W|x�W����¥�������|����W«��ª��|x�W�:|���¥#� £*Ò �Ó¥��J��«��W|Q~�{:|�~U�T{����
�J�¨Ì
}x�W¥¨}�~U�T{÷��{]���>|x�G¥#�J���]�X�G|�~�¥�|q�w���n�J�W¥����J�W|�ýk��Ä �JÄU� R �����W{÷þ5�G·[��}�| � ��- � nE�y�T��{ � ��- ­Tÿ �E}���~�|q}x�W¥#��{�~�øG�J������|
�T{��U�È���W¥¨�W{X}��U�»¤����T��{°}x�6Ñ��U}x���Â~�{X}x�+§¸��¥#��~�{J�p���W����{�~�{J�C���W|��W����¥��0ýk��Ä �JÄU�d�!ÁW�W·��O�
�O~�{��T���@þ ������}x�T{ � ��� � n�È���U�X���yF=@���LMg � ����-2n>�!���u«��T|x}gþ�Ø��W·�¥¨��}x} � ����- ÿ Ä
Ø�~U�T�J��� � |����u·�|@��{�~����W����~UÁ��W� £*Ò �÷¥��J��«��y���W{�������}x�W�Â¤G�n«������G~r{J�,}��J�
¥¨�T|�}@�]���#��§7��}x���@���J��¥¨�T|x}NÌË|x�W{�|�~�}�~U«��

�U�W����{]~�{J������������~U}���§ªÄ ö �J���U�u·[�����U���k}g¥¨���#{J���n���y}��J�QÑ]�T���������������W|x�W{X}�|g}��J�7|�~U}�����}�~��T{È~r{�·���~�¥��°§¸~r|x}���Î��W|
�T{C}��J��{J���T��}�~�«���¥�����|�|*�����n§¸���J~�§¸���r�U�¸�¨�O���W{]|�~U«��¸ýi~ Ä ��ÄU�5�pª¿¸ ¢}|ú¢ ��{��«��¬ ¸ ��|ú¢bÿ Ä����T{b«�����|��W�U���J}��J���J�������
��~U�T�X}*¥¨����{J�������"}���� £,Ò �¼�������]�ª���������W|x�W{X}�|,}��J�Â|�~U}�����}�~U�T{ª~�{C·���~�¥��ª§p~�|x}���Î��W|,�T{+}��J�n���T|�~U}�~U«��n¥�����|�|������
§¸���J~�§¸�������Ç�¨�O���W{�|�~U«��ªýi~ Ä ��ÄU�$�pª ¸ ��|ú¢ ��{��;��¬b¸ ¢}|ú¢bÿ Ä�Ù
��«������G~�{��p�u«����Â}��J���#��{J�������y¥¨�T|x}n�]������§¸��}x����|
��{����]�U��}x}�~�{��Â}��J�g¥�����|�|�~UÑ]���Wùú|!}x�#�J�����T|�~�}�~U«�����{����i����|x�q���T|�~U}�~U«��*����}x�W|W�J·
�q�����O����¥¨����|x���#~U�W|y���E���T~r{b}�|y}�����}
���������W|x�W{b}�|Q}��J�C���U������~�}���§ªùú|Q��¥�¥��J����¥¨�Ô}x�#���J�¨ÌÏ��Ð"Ä ö �������T~�{X}�ý ¢ � �uÿ ~�|�·��J�����Ç¥�����|�|�~UÑ>¥���}�~U�T{:~�|Â�������k�W¥¨}��
·�~U}����q�i����|x�����T|�~U}�~U«��[����}x�,����Á���������{����g}x���J�����T|�~U}�~U«��[����}x�,���>�T{J���b|x�g·[�,·[��{X} £*Ò �:¥��J��«��W|�}�����}�8N�>��|��X:
}x�u·������+}���~�|*¥¨����{����WÄ
ö ������~U}�~��T{���� £*Ò �Ó��{����U�O|�~�|Â�]|x�W|Â�����W�È��{������Â}��J�Ç¥��J��«��C��|Â}��J���������k�������W�¹§7�W��|��J�������,�������w���#§¸��{�¥¨���

·�~U}���¥��J��«��W|[}�����}�¥¨�u«������r���������[�����W��|����W{J���������U��¤��W~�{J��«G~���·
�W�Ç��|[¤���}x}x����ýiûq��{��U���pþ �È¥I���W~�� � �3ï � n>�G·[��}�|
� �3ï3ï ÿ Ä R ~U«��W{C}��J�n|xÎ���·[�W�6{���}��J���g���@}��J�g���X���k}x���6����}��O����{��Ç}��J���]~ÍÐ������W{b}[¤]�J}�~�§7�����W¥�~�|x�g¥¨�T|x}�|����E����������|
�T{�}��J�Â}L·
�C¥�����|�|x�W|W�>·[���J�W¥�~r�J�W�6}x�C��|x�Q�����W�p��{]�J����}��J� £*Ò � ¥��J��«��Q��|�}��J���������W{]�J�W{b}�«�����~r��¤]�U�Â~�{6�T�J�
�¨�O�����#~�§7�W{X}����y|x}����]~U�W|�Ä ö ��~�|Â§7�W��|��J��������~�|x�W|�������¤>�U�W§¸|n·����W{÷}Ë·[�»¥��J��«��W|Q���W«��C|�~�§p~������������W��|Q¤]�J}Q�����
��~�|�|�~�§¸~��r���Â��{��¾��|x�O§¸§7��}x��~�¥��
��{��:}��X��|��O¥�¥��J�G�¹��~UÐ������W{X}Q�����T~U�T{�|�����}��J� £,Ò �Ó|��]��¥¨��ÄÔzN{¾|���¥��¶¥���|��W|��
��}��J����}L�X���W|n������{����U�O|�~�|g�����¸§¸�����¸��|x���i���,ýk��Ä �JÄU�"�y���u«��T|�}�þÖØ��u·[¥¨��}x} � ����- ÿ �@¤>�J}n�����W�ª��{��J���n}����¸¥��J��«��
�������W����|y}x�Â¤��*§7�T|x}[�������������#~���}x�,·��J�W{�¥��J��«��W|y�]�W«��g|�~�§¸~��r����|��������W|y��{��7·��J�W{¸�T{J��~�|y{J�W|�}x�W�¸·�~U}��]~�{�}��J�
��}��J���WÄg�q|�·[�Q·�~����'|�������}��]~�|����W����}�~U�T{�}Ë�G�]~�¥������U�ª�J�T�r��|��k���q�T�J�q¥¨�T|�}NÌË|x�W{�|�~U}�~�«�������������~U}���§¸|q~�{+}��J�����X���k}x���
�J��}x�W¥¨}�~U�T{��J�T§¸��~�{'Ä



Û,Ü�Ü]Ý�Þ�Ü]ßÇàgá�ÞJábâXÞJã�Ü]äÈå,æ�çOÜ]è]é>æ�ê6ë�âXæ]ãUä�á�ì@á�ë]çJä�ãUä>é íºí

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

T
ru

e 
Po

si
tiv

e 
R

at
e

­

False Positive Rate

Naive Bayes
Nearest Neighbor
Budds Classifier

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

T
ru

e 
Po

si
tiv

e 
R

at
e

­

False Positive Rate

Naive Bayes
Nearest Neighbor
Budds Classifier

qHrts�u=v;w	®�z3¥�Ú�Ïb�O����­��C~�������ª&� �=� �C~,í`�=����.��ÇÐ]�y�?�=�¯�����?�¯�m�;���������*�\���?�=|���|������=�2�¢���C~Y��|������2~Y|����e���=�������O��|�­ �C������ � �����¯~��=�m�¢|�� �����¢�I­��O�m�o���������¢�=�}�m|�~��O��� ~�~�|�¯2�O�=��|���� �O� ~Y��~C�ÉÐ]���;���2�3���<���C�É���O�E~����?� ������~m����������=�Y���C�������m��­��C�������§�������f��� ~�|t��|�­ �f�����K������~��`��� ~�|���|�­��y�?�I���C~C�_�����C~��f|�� �=� �C~®�=���y���������m~��=�m�`���3�O�=��|�������3�}�3|�°,�O���O�*�}��~��2���<�?~M±$ª&� �=� ��í�|�~��f������|���­�|�� � Ô � ��|�����ª&�m������.`|�~����\� ����|�Ñ*��� �
² ï�³E´ ç���³bõ � � ñ ²�´$#c�"²TôyóyõY�]±
ö ��~�{X«��W|x}�~U�T��}x�Q}��J���]|x�����!§¸��¥#��~�{J�Â���W����{�~�{J�7�k����}����Â}���|xÎª���d���G���k}x���È�J��}x�W¥¨}�~��T{��]·[��¥¨�T{��]��¥¨}x�W�+�¨�O������~ÍÌ
§7�W{X}�|���|�~�{J��}��J��¥¨�T|x}NÌË|x�W{]|�~U}�~U«���«����#|�~U�T{�|,����{���~U«���Ù[�u���W|��>{��W�����W|x}�{J�W~��T�b¤����W����{��C}����Qoq='ZEZ�?g¥�����|�|�~ÍÑ]���WÄ
�q|n}Ë�G�]~�¥��������È�J�T{��¸~�{»|���¥#�÷|x}�����~��W|��'~�{°�W��¥��¹�¨�O�����#~�§7�W{X}q·[�¸}x����~r{J�W�»}��J�¸~�{]����¥¨}�~U�T{°§7��}��J�O��|n�T{Ô����}��
ýk���G���w}x���¾¥���{���~r����}x�W| ÿ |x���>������}x�p�k���T§ }����T|x����|��W�÷}x�+}x�W|�}Â}��J�Ç�U�W����{J�W�÷¥��r��|�|�~ÍÑ]���#|�Ä��q|Â·[�¸·�~r���d|x������}��J�
�¨�O�����#~�§7�W{X}�|
��~UÐ������W��~�{�·��J��}��J���[}��J�q}x����~�{�~�{�����{���}x�W|x},¥���|x�W|,¥���§7�q�w���T§�}����q|���§¸�����,��~�|�}�~�{�¥¨}
~r§¸�����W|��
·���~r¥��ª�U��}*��|*�¨�O��§¸~r{J����~ÍÐ������W{X},�w����§p|,���@���W{���������~UÁW��}�~U�T{6¤������T{]�ª}��J��}x����~r{�~�{J������}��OÄ

µ #�%·¶¸-1.�8�-ws�qM¹G2�'�x�9ºu	9>'�,�sy-ws�x
Ò �J��Ñ>��|x}��¨�G������~r§7�W{b}����J|�}����J�Â�¨�J��§¸~�{��W�¸�J�u·½}��J�,«����#~U�T��|d§7��}��J�O��|�¤��W���u«��W�¸�T~U«��W{«»��J@F¼��ÅGXi��1���=D�F����W����{OÌ
~�{J�J�O}�����}*~r|��O·��J�W{C���W{J�������r~UÁW~�{J�Q}x�7}x�W|x}*¥���|x�W|�}���Î��W{ª�w���T§ }��J��|���§7��~�§p�����n�T{C·���~�¥#��·[�n}x����~�{��W�C}��J�W§ªÄ
Ò �J�n���W|x�W����¥��Ô�b�G����}��J�W|�~�|g·���|n}�����}n}��J�¸���W����{J�W�»¥�����|�|�~ÍÑ]����|q·[�T�����°¤��7§7�����¸��¥�¥��J����}x���"�u«����Q�ª����{J���7���
§¸~�|�¥�����|�|�~ÍÑ�¥���}�~U�T{C¥¨�T|x}�|��]}��]��{ª}��J�Â����{]��¥¨�����k}x�W�6��~�{J�W���,¥�����|�|�~ÍÑ]���WÄ!Ù[�W¥�����|��Â�T�J��§¸�W��|��J���n�����������k����§¸��{�¥¨�
·���|y�����W����{��J���d}��J� £,Ò �¾¥��J��«����X}���~�|d}x����{]|�����}x�W|!~�{X}x�Â�n�]���W��~�¥¨}�~U�T{�}��]��}!}��J� £*Ò �¾¥�����«��W|!����}��J�����W����{J�W�
���G���w}x����¥�����|�|�~ÍÑ>����|�·
�T�]���ª���W«��Q�����������������W��|*}�����{ª}����T|x������}��J��oq='Z@Z"?g¥�����|�|�~ÍÑ]���WÄ
ØJ���g�W��¥#�È~r§¸�����Q��{]�+§7��}��J�O����·
��«����#~U�W�+}����Â���������g¥¨�T|x}�|g��{��È§7�W��|��J���W�6}��J�Q���W|�����}�~�{J�7}x���J�����T|�~U}�~U«��

��{����k���r|x�y���T|�~U}�~�«��!����}x�W|��k���@}x�W{�����{�|WÄ��O~�{]¥¨�y¥¨�T|x}�|d�����[���W����}�~U«��gýi~ Ä ��ÄU�O�pª¿¸ ¢}|ú¢ ��{��o��¬ ¸ ¢}| ­ ~�|E�WøX��~�«����U�W{X}
}x�e�pª4¸ ¢}| ��­ ��{��½��¬(¸ ¢}| - ­Tÿ ��{��Q�T�J�d�J�T§¸��~�{Q~�{X«��T�U«��W���T{��U�n}L·
��¥�����|�|x�W|���·[�[«�����~U�W��}��J�,¥¨�T|x}��]������§¸��}x���
�k���
�T{������T{J�q¥�����|�|[��}[�Â}�~�§7����{]�7Ñ��O�W�¸}��J����}��J������}
Á������JÄ!�
��¥��Ç����{p~�{b«��T��«��W�¸�]����}�~�}�~U�T{�~�{J�n}���������}���|x��}
����{����T§¸�U��~r{b}x��}x�#��~�{�~�{J�¸ý ��¢bÚ¸ÿ ��{��7}x�W|x}gý �T¢bÚ¸ÿ |���}�|��b���]{�{�~�{J�q}��J�����W����{�~�{J�n���U�����#~U}���§¸|d�T{¸}��J��~�{�|�}���{�¥¨�W|
~�{:}��J�C}x����~�{]~�{J�°|x��}��
��{��¾��«���������}�~r{J�°}��J�C���W|����U}�~r{J�È¥¨�T{]¥¨����}¸�J�W|�¥¨��~���}�~U�T{�|Q��|�~�{���}��J�6�]��}��»~�{:}��J�C}x�W|x}
|x��}�ÄqÙ
�W¥����]|x��}��J�7oq=EZEZ"?Â¥�����|�|�~ÍÑ]����·���|g����{��OÌË¥¨�T{JÑ]�T�J���W���>~U}������È{J��}x����~�{�~�{��¸�]����|x����|x��·
�������]��~��W�6~U}
��~U���W¥¨}��U�+}x�6}����p~�{�|x}���{]¥¨�W|�~�{°}��J�7}x�W|x}�|x��}�Ä�ØJ�����W��¥��¹¥¨�T|x}�|x��}x}�~r{J�6��{��»�W��¥#�Ô¥�����|�|�~ÍÑ]���W�'·[�¸�]����}x}x�W�»}��J�
�W«����#�������i����|x�n���T|�~U}�~�«��q�#��}x�����T��~�{�|�},}��J�Â�W«����#������}x�����n���T|�~U}�~U«��g����}x���º«�����}��J�Â}x�W{ª����{�|WÄ
Ø�~U�T�J��� ¡ �����W|x�W{X}�|n}��J� £*Ò �¬¥�����«��W|n�k����ze§p�����W| � ��{�� � Ä��q��~U«��pÙ��W���W|Q��{��»{J�W�����W|x}Â{J�W~U�T�X¤����g�T~U«��

|�~�§p~������Â���W|����U}�|��d¤>�J}�¤���}��:�i�����C¤���}x}x���7}��]��{¾}��J�+oq='ZEZ�?Ç¥�����|�|�~ÍÑ>���WÄ £ ��}��J���7}�����{¾�]���W|x�W{X}Q}����C¥�����«��W|



Û,Ü�Ü]Ý�Þ�Ü]ßÇàgá�ÞJábâXÞJã�Ü]äÈå,æ�çOÜ]è]é>æ�ê6ë�âXæ]ãUä�á�ì@á�ë]çJä�ãUä>é í�.

Ë�Ì�ÍIÎ�w	¦�z�¥���~Y���t�?~���� � � |�����|��3©J|�� �=� �y�O°����O��|��f�C�*��~C��Ò�� �}�����?�K|��m����� Ô � �y� �O���C���=���C�K¥�Ú�Ï��;����­ �C~����¢���?�=|���|����e��������C~Y��|����e�����?���m�;�����3���I­ �O�®���?�=��� �y�=�[�O� ~Y��~C�§Ðo�f��~��C�K�����m�=��������°3|�� �=���y���������������O�®�����m�;����­ �`��~}������m�C� ~Y�����®�=�H�2�C�Y��� ��� �=�2�;��Ô � ��|��?�¯�=�����C��� � |t���Ká Ê�¾��O����¯��3�O���O�§|��*���C��­I����~C�$¨}�=|�­���¿�������~Ç�2�C�Y��� ���m�C�\���C~Y��I­ �O�?�=���	Ô � |t���¢�����yÕ�èXÖcÖc×®�;����~�~�|
¯��C�����3���2�C�Y��� ���m|����f���C������~A�����C|�� �*������� �e�������O�§�=�H�����_~�|�°e|�� �����C~C�
Ý}��������°3|�� �I���®Ý}�����f�����3�C�}¥�Ú�ÏbÏ«����­��Ï«����~�~Y|�¯��O� ª&� �=���gí ª&� ������. ª&� �=����Q ª&� �=� �§p ª&� �=���_Ê ª&� �=� ��ã¨}��|�­ ��¿Ç��� �C~ ß�� â�àIß�À®ß�� ß�ß�â ß�� âTí�.�À®ß�� ßTíIà ß�� á ã .�À®ß�� ßTíCQ ß�� á�ß â�À®ß�� ß . Ê ß�� â ã�á�À®ß�� ßTíCã ß�� â�Q*Ê�À®ß�� ß . ÊÕ�èXÖdÖH×�Ï«��� ~�~�|�¯��O�7ß�� à�í�à�À®ß�� ß�ß�á ß��ýà�à=Q�À®ß�� ß�ß�p ß�� â á�á�À®ß�� ßTí�Ê ß�� á�ßbíÁÀ®ß�� ß�ß�à ß�� â Q�Q�À®ß�� ß .�í ß�� â=p*á�À®ß�� ßTí�ß¨����=���C~Y��¨��O|�����������ß�� â*.=Q�À®ß�� ßTíCá ß�� â�Q Q�À®ß�� ßTí�ã ß�� ábíuípÀ®ß�� ßTíCß ß�� â�ßbíÁÀ®ß�� ß .�â ß�� âbíCá�À®ß�� ß . à ß��ýàIQ á�À®ß�� ßTíIà

�k���Ç}��������W§p��~�{�~�{J�¹�w�T���Ç~�§p�����W|���·[�°�w�T�����u· �G·
��}�|÷ý � �3ï3ï ÿ ��{]�Ã����������}���~�{ ö ��¤]��� � ��}��J�È�����W�:�]{��J���
�W��¥�� £*Ò � ¥�����«����]·��]~�¥��C·[�������]���W�J~�§¸��}x�W�+¤X�C|���§¸§p~�{J��}��J�������W��|*���d}��J��}x�#������Á��T~r��|*�J�¨Ñ>{��W�ª¤X�C�W��¥#�
�]��~U�
���E���*+���¥¨�W{b}����T~�{X}�|y~�{p}��J� £,Ò �¿¥��J��«���Ä!ØJ���*�����]~r§¸�����W|[�¨�O¥¨����}[�k���
zN§¸����� � �J{���~U«���Ù��u���W|,�����O����¥¨�W�
¥��J��«��W|"·�~�}��������W��|"�����W��}x���y}�����{Â}����T|x���w���"}��J��oq='ZEZ�?!¥��r��|�|�~ÍÑ]���u��}��G��|@���W{J������������|��J��������}�~�{��*�T�J�"���W|x�W����¥#�
�X�X����}��J�W|�~r|�Ä Ò {�ze§¸�����W| � � ­ �X��{]� � �X{J�W�����W|�}!{J�W~U�T�X¤����!�]~��Q·
����|��,}�����{7}��J�*����{]��¥¨�����k}x�W�7§7��}��J�O���T·���~r¥��
����{]|,¥¨�T��{b}x����}x�¸�T�J�*�]���W��~�¥¨}�~U�T{'Ä

µ #/mÃÂ½9>. ² 9>9}s�qM¹G2�'5x�9ºu	9>'5,�sy-Fs�x
Å»�»���W�����W� �T���6{J�¨�G}6|���}Ç���Q�¨�O�����#~�§7�W{X}�|Ç§¸�����°}x�u·������ }��J�°���T����|6����~�§¸�����÷��{]���U�G|�~�|�Ä £ �W¥����r�g}�����}
�T�J�g§7��}�~U«���}�~�{J�Ç������¤]���W§Æ~�|�}��J������������{X��§�¤��������y~r§¸�����W|q}�����}g}��J�Q��{]���U�G|�}�§Q��|x}q�����O¥¨�W|�|�Äqze{������J���q}x�
�����U��«O~���}x�,}���~r|�¤]�J���J�W{'��·[�*·���{b}y}x�Â�����]�U�ÂÎG{J�º·��U�W�J�����U�W����{J�W���k���T§�|x�T§7��~�§¸�����W|d}x�Â§p��{b�Q��}��J���
~r§¸�����W|�Ä
Ù��J}�·
���]�W«������U���W������{J��}x�W�C}�����}*|���«�����������~�§7�W{]|�~U�T{�|y���@«�����~���}�~U�T{Ç���T|x�g������¤>�U�W§¸|
}x�7}x����{�|x�k������~�{���|���¥#�
�U�W����{��W��ÎO{J�º·��U�W�J���q}x�¸{J��· ~�§¸�����W|�Ä!Ø����*�¨�O��§¸�]�U���O�T{J�g«G~���·*���T~�{b}
���@�Q�T~U«��W{ª|�~�}x�q¥���{ª��~UÐ����[�w���T§ ��}��J���
«O~U��·*���T~�{X}�|Â���q}��J�ª|���§7�6|�~�}x�C~r{¹���#~U�W{b}���}�~��T{¶���¸~�{¾��{J�T�U�C�k���T§×}��J�C���������W{���~�¥����r���WÄ°ze§¸�����W|¸}���Î��W{¿��}
��~ÍÐ������W{X},}�~�§7�W|*��{]�6~�§¸�����W|,���d��~UÐ������W{X},�����W��|*�]���W|x�W{X}�|�~�§¸~r�����,~�|�|��J�W|WÄ
Å»�g�J�W|�~U�T{��W�¸�¨�O�����#~�§7�W{X}�|!}x������}
��|[��{��J���#|x}���{��7¤���}x}x�����J�u·¼}��J��ÎO{J�º·��U�W�J���q�U�W����{J�W�p�w���T§Ó�T{J�g~�§¸�����

���W{J�������r~UÁ��W|g}x�6��}��J����~�§p�����W|n}�����}���~ÍÐ����n���U�T{J�6|��]¥��»��~�§¸�W{�|�~U�T{�|WÄ Ò �J�n�X�X����}��J�W|�~r|q��������·[��|��C���¨Ñ>{J�W�
«�����|�~��T{����y}��J���]����«G~��T��|��T{��3/�¥�����|�|�~UÑ]����|q�U�W����{J�W���w���T§Æ�T{J�7|x��}q���
~r§¸�����W|q·
�T���r�+¤���§¸�����Q��¥�¥�������}x�7�T{
��{�|����W{Q~r§¸�����W|�}�����{7����{��]¥¨�����w}x�W�7¥��r��|�|�~ÍÑ]���#|�Ä@û��u·[��«����W�b·[�*����|x�g�¨�O���W¥¨}x�W�7}�����}�¤���}Ë·[���W{OÌË~�§¸���������W����{�~�{J�
·[�T�����È�T~U«��¸�U�º·
������¥�¥��J�#��¥¨�È}��]��{°}��J��·�~U}���~�{JÌË~�§¸������|�~U}�����}�~U�T{��'|�~�{�¥¨����~ÍÐ������W{�¥¨�W|n��¥¨���T|�|Â~�§¸�����W|g·[�T�����
§¸��Î������W{���������~UÁW��}�~U�T{+§7�����Â��~MP�¥����U}�Ä
Ò {��,�¨�G������~�§¸�W{b}d�k�G¥��]|x�W�¸�T{��J�u·Ã}��J��§7��}��J�O��|d���W{���������~UÁ��*�º«����[��|����W¥¨}�Ä £ �W¥��������k���T§ ö ��¤]�U� � }�����}!·[�

�����°~�§¸�����W|g�k���T§Ê}Ë·[�6��|x���W¥¨}�|¸ýi~ Ä ��ÄU�'{����]~U�q��{]����¤>��~�øG�J� ÿ ��{��È�k���T§ }��J�������U�O¥���}�~U�T{�|�Ä ö ��~�|q�U��}n��|q}x����~�{
}��J�q�U�W����{�~�{��g����������~U}���§¸|y�T{p��{�~�§¸�������k���T§Ó�T{J����|x���W¥¨}
��{]�¸}x�W|x}
�T{p��{Ç~�§¸�����*�k���T§Ó��{���}��J���[��|����W¥¨}
¤]�J}
�k���T§ }��J�¸|���§¸�p�U�O¥���}�~U�T{�Ä¸�q|���{÷�¨�J��§7�]�U���E�w����}����p{�����~U�n��|x���W¥¨}��@·
�p¥#�J�T|x��ze§¸����� � ��{��»}��J�W{»}x�W|�}x�W�
�T{CzN§¸����� � �J·���~�¥#��~�|���{Ç��¤]��~røX�J�q~�§¸�����g���E}����g|���§7�n�U�G¥���}�~��T{�ÄdÅ»�g����{C}��J�g���U������~U}���§p|[~r{p}���~r|[§p��{�{J���
��|�~r{J��}�����~�§¸�����W|,�k���T§ �W��¥��+�U�G¥���}�~��T{��J·���~�����«������G~r{J��}��J�W~U�*¥¨�T|x},�]���#��§7��}x����|*��{��ª§¸�W��|��J��~�{��Q}����W~U��}x���J�
���T|�~U}�~U«��Q��{����k����|��Â���T|�~U}�~U«�������}x�W|�ÄqÅ»��}��J�W{°�W«����������W�»}����W|x�Q§¸�W��|��J���W|q��¥¨���T|�|g}��J��}��J�������U�O¥���}�~U�T{�|g��{��
�]�U��}x}x�W�È}��J�Q���W|��]�U}�|���| £*Ò � ¥��J��«��W|W����|g|����u·�{È~�{ÈØ"~��T�J��� � Ä ö ���Q�����W��|g��{]�J����}����W|x�Q¥�����«��W|n��{���}��J�W~U�
� ­TÚ ¥¨�T{JÑ>�J�W{�¥¨��~�{X}x����«�����|*�������W����~r{ ö ��¤]��� ¡ Ä



Û,Ü�Ü]Ý�Þ�Ü]ßÇàgá�ÞJábâXÞJã�Ü]äÈå,æ�çOÜ]è]é>æ�ê6ë�âXæ]ãUä�á�ì@á�ë]çJä�ãUä>é í�Q

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

T
ru

e 
Po

si
tiv

e 
R

at
e

­

False Positive Rate

Naive Bayes
Nearest Neighbor
Budds Classifier

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

T
ru

e 
Po

si
tiv

e 
R

at
e

­

False Positive Rate

Naive Bayes
Nearest Neighbor
Budds Classifier

qHrts�u=v;w	Ä�z3¥�Ú�Ï �O����­ �C~®��� �_�;°3���O��|��m�O�*�?~®�����=�_����~A���C�]���C���O�?�=��|����I��|�� �o�I­ �O����~��2���<���\ÜX�O�M��±yÒ����_�����?�]���3�C�I��|����dÔ � ����?�=|����C�É�C���?�k�m�O�����3�k� �´�����\������|�Ñ*���\|�� �����e�����]����~A���C�´�����\���C~�������|������O�����O�O�3�`���C~��;��|��3��|�� ��~_� �k�����������|��®|�� �������}Ðo�`�������Y���C�¯�����`��­ �O�?�=���®�������`�2�*~Y|���|�­��f�=���¢������~��y��� ~�|���|�­��_�?�I���C~C�}¥�|����*��±�Ð]�y��� ����� � ���¯�~Y|��m|����=�®�m�;�����3�3������� ��Ô,�;°��;�C�3�®�����=� � �_������|����C�K�����f�f�O�����3��~®� �������`��� �3|��®|�� �=� �C~®�=�������C~Y������� �������������|�Ñ ����|�� �=� �C~C�
Ò {��+��¤G«G~U�T�]|p¥¨�T{�¥����]|�~U�T{½~r|p}�����}�}��J�°{�����~U�Ç~�§¸�����W|Ç�������W����}x�:���T|x����{Ã�W��|�~U���Ç������¤]���W§À}�����{Ã}��J�

��¤]��~røX�J�Ç~�§¸�����W|��
|�~�{�¥¨��}��J�ª¥��J��«��W|��k���Q}x�W|�}�~�{J�È�T{¶{�����~U�Q¥���{���~�����}x�W|7���������W{J���#�����U�Ô��~��T�J����}��]��{¹}����T|x�
�k���n}x�W|x}�~�{J�ª�T{»����}��C�k���T§ ��¤]�r~�øX���Q~�§p�����W|�ÄQØ������¨�O��§¸�]�U��� ö ��¤]�U� ¡ |��J�º·�|n}�����}�{���~�«���Ù��u���W|Â���W{J���#��}x�W|
�È¥��J��«��Ç·�~U}��:��{:�����W����� ¢ Ätï�-�ïÈ�w���Q}��J�C{�����~U�Q~�§¸�����W|��!¤>�J}Â�����G���]¥¨�W|Â�°¥��J��«��Ç·�~U}��¹��{:�����W����� ¢ Ätï �b�
�k���n}��J����¤]��~�øG�J��~r§¸�����W|�Ä ö �J����}�������}Ë·[�6§7��}��J�O��|g|��J�º·&�ª|�~�§¸~��r�����J���������]��}�~U�T{»~�{È�������w���#§¸��{�¥¨�Q·��J�W{
���W{J�������r~UÁW~�{J���k���T§5{�����~��,}x�¸��¤]��~�øG�J�n~�§¸�����W|*����}��J���*}�����{6�w���T§5��¤]��~�øG�J�g}x�p{�����~��*~�§¸�����W|�Ä
©����T{�¥¨�T§7�>����~�{J��}��J�g¤��W�]�W«O~U���
���@��~ÍÐ������W{b}�§7��}��J�O��|��G·[��Ñ>{]�p}�����}��O�k������¤]��~�øG�J�*}x�7{�����~��
���W{J���#����~UÁW��Ì

}�~U�T{��'{]��~U«��7Ù[�u���W|�ýk·�~�}��È��{»�����W�ª��{��J���g}��J� £*Ò � ¥��J��«������ ¢ Ätï�-�ï ÿ �������k����§¸|q¤���}x}x���n}�����{°}��J�poq='ZEZ�?
¥�����|�|�~ÍÑ]���W�O·�~U}��+��{6�����W�¸��� ¢ Ätï ¡ -X��·���~�¥#�6~�{C}��J��{ª�]~��C¤���}x}x����}�����{6{��W�����W|x}�{J�W~��T�b¤����Âý ¢ Ä�-�� ­Tÿ Ä,ØJ���g{�����~U�
}x�°��¤]��~�øG�J�����W{J��������~UÁW��}�~��T{��!{���~U«��ªÙ��W���W|7�������k����§¸|Q|���~��T�b}��U�»¤���}x}x���7}�����{:}��J�+oq='Z@Z"?�¥�����|�|�~ÍÑ]���W��·���~r¥��
�����O����¥¨�g�����W��|���� ¢ Ätï �b� ��{�� ¢ Ätï ¡O� �����W|x���W¥¨}�~U«��W����Ä����W�����W|�}*{J�W~U�T�X¤����uùú|
¥��J��«��g~r{�}��]~�|
|�~U}�����}�~U�T{C¥¨�u«����#|*��{
�����W�7��� ¢ Ä�-�ï ­ �>·���~�¥#�ª~�|*¥¨�T{�|�~r�J������¤]�U��|�§¸�����U���uÄ
�0|x�W¥¨�T{����¨�O�����#~�§7�W{X}d�¨�O��§¸~r{J�W�¸���W{J���#����~UÁW��}�~U�T{p�u«������U�G¥���}�~��T{�Ä ö ��}���~�|d�W{��'�b·[��}x����~�{��W�7}��J�����W����{�~�{J�

§7��}��J�O��|��T{+�]��~���|*���!~�§p�����W|��k���T§5�T{��Q��|x���W¥¨}q��{��6}x�W|x}x�W�È�T{�}��J�Â}��]~U���6~�§p�����Â�k���T§Æ}�����|���§7�Q��|x���W¥¨}�Ä
�q|���{»�¨�J��§7�]�U���'�k����}��J�¸{]����~U�n~�§¸�����W|��@�T{J�7���[}��J�7}��J�����¸�U�W���#{�~�{J�C����{]|q~r{b«��T�U«��W�÷}x����~�{�~�{����T{»���X���k}x���
¥���{���~r����}x�W|!�k���T§�ze§¸�����W| � ��{]� ¡ �G}��J�W{p}x�W|�}�~�{J�Â�T{�¥���{���~��]��}x�W|y�k���T§&zN§¸����� ­ ÄdÅ»��}��J�W{�����{p�W��¥��Ç����}��J�
���U������~�}���§¸|[��¥¨���T|�|,������{J���g���E¥¨�T|x}�|���§¸�W��|��J��~�{��Â}��J�q�k���r|x�����T|�~�}�~U«�����{��Ç}x���������T|�~U}�~�«�������}x�W|�ÄyÅ»�q�>�U��}x}x�W�
}��J�¸�u«����������W|Â���[}��J�W|x��§7�W��|��J���W|n��¥¨���T|�|Â�����"}��J�����¸�U�W����{�~�{������]{�|g�w���n�T{��¸��|x���W¥¨}Â~�{°��{ £*Ò � ¥��J��«����"��|
|��J�º·�{6~�{ªØ�~U�T����� ­ Ä
zN{+}��]~�|�¥¨�T{X}x�¨�G}���·[�����T��~�{�|�������«O~��J�W{�¥¨��}�����}q}��J����¤>��~�øG�J�Â~�§¸�����W|������W|��W{b}x�W�°�p§¸�����Q�]~�P�¥����U},���W¥¨����Ì

{�~U}�~��T{C}���|xÎC}�����{6}��J��{�����~U�*��|x���W¥¨}��]|�~�{�¥¨�n}��J����¤>��~�øG�J�n�����W��|������Q�U�W|�|,}��]��{ª}��J�T|x���k����}����Â{�����~U�*~r§¸�����W|�Ä
�[�T§7�>����~�{J�C}��J�¸¤��W���u«G~���������}��J�7«����#~U�T��|�§7��}����G��|W� ö ��¤]�U� ¡ |����u·�|n}��]��}��@�k���Â}��J�¸{]����~U����|x���W¥¨}���{���~U«��
Ù��W���W|C�������k����§¸|�|���~U�T�X}��U�¾¤���}x}x����}�����{¼}��J�»oq='ZEZ�?�¥�����|�|�~ÍÑ>���W��·���~�¥#�¿�T~U«��°�����W��|Ç��� ¢ Ä � ¢J� ��{�� ¢ Ätï ¡ -XÄ
�q|n¤����w�������E¤���}��Ô��~��È¤���}x}x���Â}�����{÷{��W�����W|x}�{J�W~U�T�X¤����W�'·��]~�¥��°�O~U�W���J�W�°��{÷�����W�ª��� ¢ Ätï � �6��{�������~U}�| £*Ò �
¥��J��«���Ä�Å0�J�W{6���W{���������~UÁW~�{��7�u«����g�U�G¥���}�~��T{6�T{6}����Â��¤]��~røX�J�n~�§p�����W|��>{���~�«��ÂÙ��W���W|g��{��6}����Qoq='ZEZ�?�¥��r��|�|�~ÍÌ
Ñ]���������O����¥¨�W� £*Ò � ¥��J��«��W|�·�~U}��ª�WøG�����E�����W��|���� ¢ Ätï ¡O� Ä ö �J�W|x��·[������¥¨�T{]|�~��J������¤>�U��¤���}x}x����}�����{+{J�W�����W|x}
{J�W~U�T�X¤����Wùú|��O·���~r¥��ª�����6��{+�����W�¸��� ¢ Ä � ��-XÄ
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qHrts�u=v;w�Å�z3¥�Ú�ÏE�;����­���~«�������;°3���O��|��m�O�*�Ç�����=�����C~Y�����e� �O���C������|��C�=��|������I­ �O�Ç���3�C�I��|����d�"Üd�;�M�A±�Ò����������?�e�2�=|��«���c|��m������~�����[�����������3|��«� ~Y���C�;�CÔ � �����?�=|����C�f�������m�;�����3��~[� �m�����=�«����|��«�=���m���C~Y�����f����������~Y������|����y�O�����O�O�3�Ç�3�C~��;��|���©��|�����~[���m����������|��?�m|�� �������HÐ]�������C�������=�����C�f�����}��­ �O�?�=���«����������� ~�|���|�­��}�����`���=��~Y����� ~�|���|�­����?�I����~O�"¥�|����*��±Ðo�_��������|����\�����_~��=�m�§�m�;����������������� �2~Y|����m������|�� �=� �C~«������������������|�Ñ*������~��2���<�C�
ö �G��|���}��J�7���W|����U}�|q·�~U}��È}��J�¸{]��~U«��7Ù[�u���W|�~���{¹¥�����|�|�~ÍÑ>���q|�����������}��T����§¸��~�{°�b�G����}��J�W|�~�|WÄ�ze{»���r�@�¨�O�����xÌ

~�§7�W{X}�����¥¨�T{���~U}�~��T{�|�}��]~�|g§7��}��J�O���i�����W�°¤���}x}x���n}�����{È���n�WøG�����"}x�ª}��J�poq='ZEZ�?Â�r~�{J�W���g¥�����|�|�~ÍÑ>���WÄ Ò {È}��J�
��}��J���Ç����{����
}��J�ª¤��W���W«O~U���¸���n{J�W�����W|�}p{J�W~U�T�X¤����7}Ë�G�]~�¥������U�¹�T�W«��È·
���#|x�ª���W|�����}�|7}�����{¶}��J������{���¥¨�����k}x�W�
���G���w}x�����J��}x�W¥¨}x���W�]·���~�¥��6·
�W{X}����T��~�{�|�},�T�J�*����~U�T~r{������¨�G���W¥¨}���}�~U�T{]|�Ä
£ �W¥�������}�����}�·
�����r|x�7��{b}�~�¥�~��]��}x�W�C}�����},���W{J�������r~UÁW~�{J����¥¨���T|�|,~�§p�����W|,·
�T�]���p�T~�«����U�u·[���*��¥�¥��J����¥�~U�W|*}�����{

���W{J�������r~UÁW~�{J��·�~U}���~�{¸~r§¸�����W|�Ä ö �Q}x�W|x}[}���~�|
�b�G����}��J�W|�~�|��X·
�q§��]|x}
¥¨�T§7�>������}��������W|��]�U}�|!�k���T§�}��J�W|x���¨�O�����xÌ
~�§7�W{X}�|!·�~U}��7}��J�T|x���w���T§�}��J��·�~U}���~�{OÌË~r§¸�������¨�G������~�§¸�W{b}�|�ýi|���� ö ��¤]�U� ¡Tÿ Ä
�J~�§7�]�U�,¥�����¥��]����}�~U�T{¸|����u·�|y}�����}��
�k���
}��J��·�~U}���~r{OÌË~�§¸�����*¥¨�T{��]~U}�~U�T{�ý ö ��¤]�U� �Tÿ �J{���~U«���Ù��u���W|������O����¥¨�W�p��{Ç�W«����#����� £,Ò �¶�����W����� ¢ Ä �Â�w���[}��J�
{�����~���~�§¸�����W|q��{�� ¢ Ätï ­O� �w���g}��J����¤]��~�øG�J�Â~�§p�����W|�Äg�O~r§¸~�������������{J�W�����W|x}g{J�W~U�T�X¤������W«����#�����W� ¢ Ätï ­O� �w���q}��J�
{�����~���~�§¸�����W|q��{�� ¢ Ä�-�� � �w���q}��J�Q��¤]��~�øG�J��~�§p�����W|�Äf���T|x}q���!}��J�W|x�Q}��J�W|x�������W��|g������|��J¤]|�}���{b}�~����r�U�Ç�]~U�T�J���
}�����{�}��J�g��{����U�����T��|������W��|[}�����}[���W|�����}x�W�p·����W{¸}��J�W|x�g§7��}��J�O��|
���W{J��������~�Á��W����¥¨���T|�|[���G¥���}�~U�T{Ç��{��Ç��|x���W¥¨}�Ä
ö �J�q�T{J�q�¨�O¥¨���]}�~U�T{ª~�|
}�����},{���~U«��gÙ[�u���W|*��¥¨}����������p��~��p�WøX�����r�U�7·
�W�r�>·��J�W{p���W{���������~UÁW~�{��Â�u«����*���G¥���}�~U�T{Ç�k���
}��J�Â{]����~U�,~�§¸��������¤>�J},}��J�n���W|��]�U}�|����W{J�����������Ç|�����������}��T�J�*�����W�]~�¥¨}�~U�T{�Ä
�q��|x�¸{J��}x�Â}�����}�{���~U«���Ù[�u���W|�ù]�������k����§¸��{]¥¨���J���������J�W�6���W|�|,}�����{ª}��]��}*���d{J�W�����W|x}�{��W~U�T�b¤����,·����W{C���W{OÌ

��������~�ÁW~�{J�7}x�p��{]|x���W{6~�§¸�����W|WÄ ö �]~�|,¥���{6¤��Â|x���W{+¤X�ª¥¨�T§7�>����~�{J�7}��J����~ÍÐ������W{�¥¨�W|*¤���}L·
���W{+�W��¥��È§7��}��J�O��ùú|
�������k����§¸��{�¥¨�6~�{¿}��J�ª·�~U}���~r{OÌË~�§¸�����ª¥¨�T{���~�}�~U�T{¿��{��¿~r{¾}��J�6¤���}Ë·[���W{OÌË~�§¸�����È¥¨�T{���~U}�~��T{�|�Ä¿ØJ���Ç�¨�O��§¸�]�U���
{���~U«��nÙ��W���W|Wù]�W«������������J������������}�~U�T{ª~r{p�������k����§¸��{�¥¨�g�º«����������>�¨�G������~�§¸�W{b}�����¥¨�T{���~�}�~U�T{�|
·[��| ¢ Ä ¢J�W¡ �]·���~��U�
{J�W�����W|�}�{��W~U�T�b¤����Wùú|
·���| ¢ Ä � -XÄ ö ��~r|
¥¨�T{�|�}�~U}��J}x�W|��i�J��}��J���[��«G~r�J�W{�¥¨�q}�����},{���~U«��nÙ��W���W|�~r|y¤���}x}x���*|���~�}x�W�p�k���
}���~�|,���T§¸��~�{�����}����W��|x},·��J�W{ª����������}�~r{J�7�u«�����}��J�Â{�~�{��q�k�W��}��J���W|���|x�W�ª~�{C�T���*�¨�G������~r§7�W{b}�|WÄ

µ #���u	9>'�,�sy-ws�x�� ,�*�24��DwD���(}'�-FDF'5Æ©DF9v¹G2�'5x�9>0
Ò �J��{J�¨�G}�|x}����J�C��|x�W�6���r������}��J�Â���G���k}x����¥���{���~r����}x�W|,���W{J������}x�W���k���T§5}��J��|�~Í�ªØJ����}�û��G�G��~�§¸�����W|���|�~�{�¥¨�
·[�n·[��{X}x�W�ª}x�7�����]�r~�¥���}x�g�T�J��������«O~U�T��|[���W|�����}�|[~r{Ç�7|�~U}�����}�~U�T{C|�~�§p~������y}x�7}��]��},·
�n�W{X«G~r|�~U�T{Ç¤��W~�{J����|x�W�C~�{
������¥¨}�~r¥¨���X·��]~�¥��7·[�T�����p�J���W·½�T{p}x����~r{�~�{J�n¥���|x�W|
�w���T§Ó������~r§¸�����W|�Ä!Ù���|x�W�¸�T{�}��J�*�W���#��~U���!�¨�O������~�§7�W{X}�|��T·[�
��{X}�~�¥�~U�]��}x�W�C}�����}�}��J�n{���~�«��gÙ��u���W|�~���{6¥�����|�|�~ÍÑ]����·[�T�������G~U�W�r����{ £*Ò �¼¥��J��«��q���@�����W��}x���������W��}��]��{�}����T|x�
����}��J�n��}��J���q§7��}��J�O��|�Ä
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�[�T§�¤]~�{]~�{J�÷}��J�°���G���k}x��� ¥���{���~�����}x�W|Ç�k���T§%�����q|�~Í�Ã~r§¸�����W|C�T�W«��Ô�]| � -X�tï � �¿~�{�|x}���{�¥¨�W|W�m-�ï � ����¤��W�U�W�
���T|�~U}�~U«��Q��{�� � -X� ¢�� ïC����¤��W�U�W�+{J���T��}�~�«���ÄnÅ»�Q�#��{+�W��¥#�»���U������~U}���§ }x�W{È}�~�§7�W|q�u«�����������{J���Q���y¥¨�T|x}�|WÄgØ����
�W��¥��Ô����{»��{��»|���}����[¥¨�T|�}��]������§7��}x���#|��E·[�7����{��J�T§p�U��|x�>��~U}q}��J�¸����}��6~�{X}x�ª}x����~�{]~�{J�»ý ��¢bÚ¸ÿ ��{��»}x�W|�}�~�{J�
ý �T¢bÚ¸ÿ |x��}�|���}��J�W{+�W«����������W��}��J�����W|����U}�|��k���*�W��¥��È¥¨�T|x}��U��«��W�'�u«����g~U}�|,}x�W{ª���]{�|�Ä
Ø�~U�T�J��� � |��J�º·�|g}��J�����W|��]�U}�~�{J� £,Ò �ü¥�����«��W|���·���~r¥����]�U��}g}��J��}x���J�Q���T|�~U}�~U«�����{��È�k���r|x�����T|�~�}�~U«����#��}x�W|��

·��J�����W��| ö ��¤>�U� � �T~U«��W|6}����÷���������u�O~�§p��}x�÷�����W�¿��{������ª}��J�W|x�Ô¥��J��«��W|�Ä5��|+��{b}�~�¥�~��]��}x�W���n{���~U«��÷Ù��W���W|
�������k����§7�W�Ã}��J��¤��W|x}Ç�u«����#����� ���]���G�]��¥�~�{J�Ô�¾¥��J��«���·�~�}��Ã�����W� ¢ Ätï ­ Ä ���W�����W|x}6{��W~U�T�b¤����Ç�k�����W�¼|���~U�T�X}��U�
¤���}x}x���*}�����{+}��J��oq='ZEZ�?g¥�����|�|�~ÍÑ]���W�J�O~U�W����~r{J����{������W�7��� ¢ Ätï ¢J� �>¥¨�T§7�>�����W�6}x� ¢ Ä�-�ï�-7�w����}��J�Â����}x}x���WÄ
zN{Ç������¥¨}�~�¥¨���J~�§¸�����n��{������G|x}�|[·�~r���]{J��}���«���������}x�n��¥�����|�|�~UÑ]����|
�������w����§p��{�¥¨�q�]|�~�{J�Q�����W����{��J���[}��J� £*Ò �

¥��J��«��7¤>�J}�������}��J���W�'·�~����E�]�W«��p|x���W¥�~ÍÑ�¥Â����������¥¨�T|x}�|�~�{°§¸~�{]���>��«��W{Ô~U�y}��J���È¥���{�{J��}�|x}���}x�p}��J�W§ �w���#§¸�����U��Ä
Å»�6���u«��C�]|x�W� £,Ò �Ó¥�����«��W|�¤��W¥�����|x�Ç·
�ª�J�»{J��}QÎG{��u·Ö}��J�W|x�ª¥¨�T|x}�|7~r{¹���J«���{�¥¨���
¤]�J}Â·[�ª¥���{¶~�{�|x���W¥¨}
¤��W���W«O~U���!����}����*«����#~U�T��|!¥�����|�|�~ÍÑ]����|d��}[��~ÍÐ������W{X}!���T~�{b}�|!�T{¸}��J�W|x�q¥��J��«��W|y}x�Â�T~U«��*�i�J��}������y~�{�|�~��T�b}!~�{X}x�Â�J�º·
§Q��¥��ª}����Â�U�W����{J�W�ª¥��r��|�|�~ÍÑ]���#|,�����Â��~UÎ��W���p}x�p��~��ª��{]���U�G|�}�|����J�#~�{J����¥¨}������'��|x��Ä
ØJ�����¨�J��§7�]�U����¥¨�T{�|�~��J���"}��J�
¤��W���u«G~����@���J}��J��{���~U«���Ù��W���W|�~r��{7¥�����|�|�~ÍÑ>���E·��J�W{Q~U}"��¥���~U��«��W|���}x���J�[���T|�~U}�~U«��

����}x�,��� ¢ Ätï � ��{����g�k����|��
���T|�~U}�~�«��
����}x�,��� ¢ Ä � -X�b}��J��}���~������]~���§7�T{����w���T§¬}��J����~U�T�X}"~�{�Ø�~U�T�J��� � Ä ö �q��¤]}���~�{
}��J�7|���§7��}x�����Q���T|�~�}�~U«��Â����}x���E}��J�poq='ZEZ�?Q¥�����|�|�~ÍÑ>���������G���]¥¨�W��� ¢ Ä ��� �i����|x�����T|�~U}�~U«�������}x��Ä ö �]~�|�§¸�W��{�|
}�����}����k���n�p�T~U«��W{È}x���������T|�~U}�~�«�������}x���'{]��~U«��QÙ��u���W|n���W����¥¨�W��}��J���i����|x�Q���T|�~U}�~U«��Â�#��}x�Q¤G�+§7������}�����{°�������
�u«����n}������]��{���¥¨�����k}x�W��¥��r��|�|�~ÍÑ]���uÄqû��W{�¥¨�����k���q}����Q~�§p�����W|�·[�7¥¨�T{�|�~��������W����}��J�Q{]��~U«��QÙ��u���W|�~���{»¥�����|�|�~ÍÑ]���
·[�T�����7���u«�������+x�W¥¨}x�W� ­ � � � �Â§7�����*{J�T{OÌÏ���X���k}x���]|d}�����{Çoq='ZEZ�?�Ç�O~�§¸~r�������U����¤X��Ñ��J~�{J�g}��J�*�i����|x�,���T|�~�}�~U«�������}x���
{���~U«��ÇÙ��W���W|7~�§7�]���u«��W�Ô}��J�p}x�����p���T|�~U}�~U«��p����}x�p¤G� ¢ Ä �W� �º«�����}��J�ªoq=EZEZ"?¸¥�����|�|�~UÑ]���WÄCze{Ô}���~�|�¥���|x���d}��J�
Ù��W���W|�~r��{�¥�����|�|�~ÍÑ]����·[�T�����6���u«����k�T��{��Éï � §7���������G���w}x���]|*}�����{�oq='Z@Z"?g·[�T�����ª�]�W«��Â�J��}x�W¥¨}x�W�'Ä
µ #ÉÈÊ��'¢.?9t0Ë*��iuR9t'5,�s�-ws�x
Å»�÷·[�����Ô����|��¿~�{b}x�����W|x}x�W� ~�{0}��J�»¤��W���u«G~����ª����}��J�÷���W����{�~�{J�¶§7��}����G��|ª��|+}��J���¼�����O¥¨�W|�|x�W� ~�{�¥¨���W��|�~�{J�
��§7�T��{X}�|n���[}x����~�{�~r{J������}��OÄ Ò �����U�T{J��ÌÏ}x����§ ���T���!~r|g}x�ª�W§Â¤��W�°}��J�¸�U�W���#{J�W�°¥�����|�|�~ÍÑ>���g~r{»��{»~�{b}x���#��¥¨}�~U«��
|x�O|x}x�W§ }�����},|��J�]������}�|y��{ª~�§¸�����n��{������G|x}�Ä!Ø����,}���~�|
���W��|x�T{��J·[�g·
�T���r�p�������w���,���U�W����{�~r{J�����U�����#~U}���§�}�����}
��¥��]~U��«��W|��]~U�T�6��¥�¥��J����¥¨�+�w���T§Æ���W����}�~U«��W�����k��·ü}x����~r{�~�{J�¸¥���|x�W|W��|�~r{�¥¨�n}���~�|�|��J�T�����C���W����¥¨��}��J�Q�U�T���6�T{+}��J�
�G��§¸��{6��{������G|x}�Ä
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����}x����~r{�~�{J�Ô¥���|��W|ª�W«���~�����¤]�U��}x�¾}��J�È���W����{�~�{J�:§7��}��J�O��ÄüÅ»�»���T��~�{0��|��W�¼���r�*����}��J�»�u«���~��r��¤]�U�+���X���k}x���
¥���{���~r����}x�W|��
|��]��~U}x}�~�{��+}��J�ª����}��÷~r{b}x�°}x����~�{]~�{J�¶ý ��¢bÚ¸ÿ ��{��¾}x�W|x}�ý �T¢bÚpÿ |x��}�|��[¤]�J}��k����}��J���7��~U«O~���~�{��6}��J�
}x����~�{]~�{J�¸|x��}q����{��J�T§p�U�Ç~r{b}x��}x�W{�|���¤]|x��}�|�ý ��¢bÚ � ��¢bÚ � |p|p| � ��¢�¢bÚ¸ÿ Ä*Å»�Q����{�}��J�����W����{�~�{J�¸����������~U}���§¸|��T{
�W��¥�������}��J�*}x����~�{]~�{J�g|��J¤]|x��}�|y��{��7��«���������}x�W�¸}����*��¥�øX��~����W�¸¥¨�T{�¥¨����}
�J�W|�¥¨��~U�]}�~U�T{�|"�T{¸}��J�,���W|x����«��W�¸}x�W|�}�~�{J�
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¥�����|�|�~ÍÑ]���WÄ ö �J�,���W|����U}�|��k���T§�}���~�|!�¨�G������~�§¸�W{b}!����|��n�W|x}���¤]��~�|��J�W��¤]��|x�W��~r{J���������w����§p��{�¥¨�*¥¨�T{���~U}�~��T{�|��w���
}��J�
§7��}��J�O��|,¤��W¥�����|��n}��J���ª¥¨�T{b}x���T�r�U�W�ª�k������~ÍÐ������W{�¥¨�W|,~�{ª��|����W¥¨}���{��6�U�O¥���}�~U�T{�Ä
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}����¸§7��}��J�O��|n�J���������J�W�÷·��J�W{
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