
���������
	�	��
���������������
������������� �!	"�#���$�����&%'��()���*����+��#,-����	/.������-0�('�������
� ��	����!	"��(1���2��3��/�������
+���%'�*��04� ��,-56���
	"�

7989:<;>=�?�@BA9CD;'E =GF�H<8"F�IJ8)K6L9MJC);ON<P"F
Q6R
S<T
UWV<R�XZY\[^]`_ba�cdTfehg
i Q6R
S<T!UjVjR�kmlbTnioVjphlbTfehg
irq�stidTJR
a�cdTJehg
ivuwSjxhehg!ioVji

y�Yje z{R
_JlJehVWioV|VjR�}�iolJTJehxhx~id�Z� irstioYjgn�Wi ywYje z{R
_blfehVWioV|VjR�uwxha4R
_bp~i
}�ioa4Sj�jl�y�Yje z{R
_JlJe Tnio_beh]4ln�dY ��i4}�io�WioVWivVjR��<ioY�yw_b�WioYj]j�Wln�dY

�`�{�{�\� �Wuwxh�Wiog
R
TJR �o�j�!�`� �Wuwxha4R
_bp~i
� ]`lfR`U �{ioa4R
�d�6�<g
xha�U R
l ioY�TJ]`Yjeh]jU lnioxha4R
_b]`Y��6�Wiox�U R
l

�����<�w�����
���| o¡n¢
 �¢¤£
¥�¦�¥{§f¨4¡¤ �©O£
 o¡¤ d�W¢
¥vªO�� o¡n¢
ª�«&¬~¨­¡¤¨<¦&£
 �®¯¥
©O£
 o«O¬~°o°o¬~±\�²«& o®�³\¥\®~¨\£�´\ o�'µ!¢
¬~°o¨� o�¶¨{³j f§n¥\¡�«O �£
¥\·`¥
¸ ¥\�O°
¹' o´<¥ºªO¡
¥\�'«O¨º¢
µd°o�'¬~°`¥�¡¶¦�¥\¡
¥\«'¥�¡� d��£
 d´\£
 d»
¡¤¬~±<�t¼ ¸ µd¢
¨�«&¨<¡w©O£
¨\¦�¥�¦'¬~®~½¯¡n¢
¬~°d¨<¡o¾O��®�¨\¦&§n !¢
¬~³j¨�«& o®¢¤£
¥\¦'¥{§n¨¿ o¡4«O¨<¦O®~ <À/© ¨\£4ªO��®¯¥<«&¨¿¨<¦O¢
 d�' d£4¦Oª' d��¥\¡
©O£
 o«O¬~°o°o¬~¨\�' o¡�¼¿© ¨�£�¨\¢¤£
¨�®¯¥<«O¨|¢
 o¡n¢
 `¥{£r¡¤¬m®~¨<¡ ¸ µd»¢
¨�«O¨\¡�©O£
¨<¦'¥\¦O¬¯®~½~¡n¢
¬~°o¨<¡�¦�¥\¡
¥\«O¨\¡� o�¿£
 o«O o¡�´j¥\ªO¡¤¬Á¥{»
��¥�¡�¡¤¨<�Â°o¨ ¸ ©� !¢
¬~¢
¬~³<¨<¡�°o¨\�Â®~¨<¡ ¸ µd¢
¨�«&¨<¡�°d®ÁÃ�¡¤¬~°o¨<¡¦�¥�¡
¥<«&¨<¡� d��£
 o´\£
 d¡¤¬¯±\�m¾WÄ"¥�£
¥v o®~®~¨4¹O  ¸ ¨<¡�©&£
¨<¦'¥<«O¨°o¨\�²¢¤£
 o¡�¢
µo°o�O¬¯°o¥\¡r«O ­°`¥<«O¥|¢
¬~© ¨|¼¿¥<«O  ¸ Ã\¡�¡¤ 4¹�¥£
 `¥�®¯¬~·`¥\«O¨4ª'�'¥�ÅZ¥�¡¤ �«O �¡¤ o®~ o°d°o¬~±<�¶«& �³\¥{£
¬Á¥�¦'®~ o¡�©'¥�»
£
¥�¬¯«& o�W¢
¬hÆ�°`¥{£�©O£
 o«O¬~°d¢
¨\£
 d¡�¡¤¬ ¸ ©'®~ o¡o¾OÇ6¨ ¸ ¨�£
 d¡¤ª'®h»¢
¥<«&¨�«& v®¯¨\¡� dÈ&©  d£
¬ ¸  o�W¢
¨<¡6© ¨�«O  ¸ ¨\¡�³j d£�ÉWª' r®¯¨\¡
¸ µd¢
¨�«&¨<¡�¦�¥�¡
¥<«O¨\¡� o��£
 o´\£
 o¡¤¬~±\�t¨<¦&¢
¬¯ d�' o�|¦Oª' d�'¨<¡£
 o¡¤ªO®~¢
¥\«O¨\¡6©  !£
¨4®¯¨\¡6¦'¥\¡
¥\«O¨<¡w o�|£
 `«& o¡w´<¥\ªO¡¤¬Á¥���¥�¡
Ê °o¨\�>®¯¥�¡�¡¤ª'© ¨\¡¤¬¯°d¬¯¨\�' d¡¶¥<ÉWªO½6£
 `¥�®¯¬~·`¥\«'¥�¡
Ë|�'¨Ì¡¤¨<�
°o¨ ¸ ©  d¢
¬h¢
¬¯³<¨<¡� d�²®Á¥ ¸ ¥o¼W¨�£
½¯¥�«& ­®¯¨\¡�°`¥\¡¤¨\¡o¾

Í9ÎÐÏÒÑ/Ó<ÔÖÕ�×�Ø&ÔJÙ �
Ú9¥ÜÛ\Ý\Þ^ß`àâátà�ã ä
å'ÞÖæjà¶ d¡�®Á¥¿£
¥\·`¥Â¨{³�¬~��¥Â¥\ª&¢
±W°d»

¢
¨<�'¥� o�GÇ�¥\¡n¢
¬~®~®¯¥�»fÚm¥âçÂ¥\�O°
¹�¥¶¼Ì¡¤ª'¡4«&¨<¡­©O£
¬~�'°d¬~»
©�¥�®~ o¡¶©&£
¨�«OªO°d¢
¨<¡ Ê ÉWªO o¡¤¨�¼B°o¨\£
«& d£
¨ ¸ ¥\�O°
¹' o´\¨WË£
 o©&£
 o¡¤ o�W¢
¥\� ¸ Ã\¡r«& o®�è\éwêë«O �®¯¥t©O£
¨�«&ª'°o°d¬¯±\�âÆO»
��¥�®w¥\�'¬ ¸ ¥�®� o�G®¯¥¿£
 o´<¬~±\�m¾"��¡n¢
¥²¬ ¸ © ¨\£¤¢
¥��'°o¬¯¥¿ o�
®¯¥â o°o¨\�'¨ ¸ ½¯¥Ì«& ¶®Á¥Â£
 d´<¬~±<�â§nªO��¢
¨â°o¨\�B d®�¨\¦&§n d¢
¬h»
³j¨¿«& �´j¥\�'¥�£4°o¨ ¸ ©  d¢
¬h¢
¬~³�¬¯«'¥<«ÂÅÁ£
 o�W¢
 �¥¶£
¥�·`¥\¡­Å^¨\»
£
Ã\�O `¥\¡�®¯®~ o³<±G¥�®¯¥\¡¶¥�ªO¢
¨�£
¬Á«O¥<«& o¡¶«& ²®¯¥Ì£
 o´\¬¯±\�ì¥
¬ ¸ ©'®¯¥\�W¢
¥{£�¹'¥\°o ²í{è²¥�î'¨<¡� d®�ï�ð!ñdò'Þ!átà�óWÞ�ô�Þdõ¯Þ¤äoö
äd÷Öø\ãùóWÞ²õ~àÌú�à`û`à�ü�Ý`÷�ã àâýºà\ã�ä
å'ÞÖæjà Ê �wþ&ÿ��4çâË!¾
��®�©&£
¬¯�O°o¬~©�¥�®�¨\¦&§n !¢
¬¯³<¨|«O o®��wþ&ÿ��4ç  o¡�®¯¥ ¸  f§n¨�£
¥

«O �®¯¥\¡w°o¬hÅ^£
¥�¡6©O£
¨�«OªO°d¢
¬~³\¥\¡w«O �®¯¥v£
¥\·`¥4¨{³�¬~��¥ ¸ ¥\�&»°!¹O o´<¥��O©O£
¬~�O°o¬~©�¥\® ¸  o�W¢
 r o�¿°oª'¥\�W¢
¨|¥�©&£
¨&«&ª'°d°o¬~±<�
®~ o°
¹' d£
¥�� ¸  `«O¬¯¥\�W¢
 r®¯¥�©&£
¨<´\£
 d¡¤¬¯³\¥ ¸  f§f¨\£
¥�´< o�Oµd¢
¬h»°`¥t«& �®~¨\¡v¥\�'¬ ¸ ¥�®¯ d¡�¬¯�O°o®~ª'¬¯«O¨\¡r o�Â®~¨\¡�£
 o¦�¥�î'¨\¡v«& 
®¯¥¶£
 o´<¬~±\�m¾mÄ�¥{£
¥¿®~¨\´\£
¥�£� o¡n¢
¥ ¸  f§n¨�£
¥� d®��wþ&ÿ��4ç©O£
¨{³j d Â¥�®~¨<¡t´<¥\��¥\«O d£
¨\¡¶°d¨<��ªO��¥Ì¡¤ d£
¬~ â«& ²¬~�'¡n»
¢¤£
ª ¸  o�W¢
¨\¡oÀ/´< d�' d£
¥�°o¬~±<�B«& |£
¥\���&¬~�O´<¡�«& t¥\�'¬ ¸ ¥{»®~ o¡�¥�¢
 o�'«O¬~ o�'«O¨â¥²¡¤ª ¸ µd£
¬h¢
¨Â´\ o�'µ!¢
¬~°o¨��"°d£
 o¥\°o¬~±<�
«O �¦ ¨<®~¡
¥�¡6«& �¡¤  ¸  o�W¢
¥�®¯ d¡��<©&£
¨W°o o¡¤¨<¡w«& �¬¯�O¡¤  ¸ ¬~��¥{»°o¬~±<�â¥{£¤¢
¬~Æ'°o¬¯¥\®	�� d¢
°
�/¾~¾~¾
��®�Å�¥\°d¢
¨�£¿°d®Á¥`³< â d�ì o®��6þ�ÿ��4ç��� o¡t© ¨\£t¢
¥\�&»

¢
¨��& d® ¸ µd£
¬h¢
¨�´< o�Oµd¢
¬~°o¨�«& v®~¨<¡�¥��'¬ ¸ ¥\®~ o¡��&¨ ¸  f§f¨\£«O¬~°
¹'¨�®¯¥Ì o¡n¢
¬ ¸ ¥\°o¬~±\�ì«& ²«&¬~°!¹O¨ ¸ µd£
¬h¢
¨Ì´< o�Oµd¢
¬~°o¨
Ê
��� Þ
Þ
ó\÷^ã�æ�Ý�à<õ ò'Þ¿Û���� Ë!¾"���  o®��wþ�ÿ��4ç  o® ¸ µd»£
¬h¢
¨Â´< d�'µd¢
¬~°o¨â«O |ª'�G¥\�O¬ ¸ ¥\®� d¡� o¡n¢
¬ ¸ ¥<«&¨²ª'¡
¥��O»
«O¨� o®�á�Û`óWÞdõ~Û¿à�ã'÷�á�à<õ&«& 4®¯¥ ¸  d¢
¨�«O¨\®~¨<´<½¯¥���Ú��vÄÊ �6 o¡n¢�Ú/¬¯�O `¥�£��v��¦'¬¯¥�¡¤ `«�Ä�£
 `«&¬¯°!¢
¬¯¨\� Ë��<ÉWªO 6°d¨<�'¡¤¬~¡n»
¢
 6 o��ªO� ¸ ¨�«O o®~¨r°o¨ ¸ ©'®~ f§f¨v¦'¥\¡
¥<«&¨v o��£
 o®¯¥\°o¬~¨\��¥�£«O¬hÅ� !£
 o�W¢
 o¡­°`¥{£
¥\°d¢
 d£
½~¡n¢
¬~°`¥\¡ ¸  o«O¬¯¥\�W¢
 � d°oª�¥�°o¬~¨<�O o¡®~¬¯�O `¥\®~ o¡4¼Ì£
 d¡¤¨<®~³j d£� o®�¡¤¬~¡n¢
  ¸ ¥�°o¨<�O¡¤¬¯«O d£
¥���«&¨â«& 
Å�¨\£ ¸ ¥v¡¤¬ ¸ ªO®~¢
Ã��' `¥r¢
¨�«'¥v®Á¥­¬~�OÅ^¨\£ ¸ ¥\°d¬¯±\�¶«O¬~¡¤© ¨<�O¬~»¦'®~ <¾ ���â d®9¡¤¬~¡n¢
  ¸ ¥t«O � d°oª�¥�°o¬~¨<�' d¡v©'®¯¥��W¢
 `¥<«&¨��� o®
¸ µd¢
¨�«O¨���Ú��­Ä�¬~�W¢
 o�W¢
¥¿¢
 o�O d£� o� °dª' o�W¢
¥Â¥<ÉWª' !»
®~®¯¨\¡wÅZ¥\°!¢
¨\£
 o¡�ÉWªO ��O¨�¡¤¨\� ¸ µd£
¬h¢
¨�«& o®�¥\�O¬ ¸ ¥�® Ê ¥\®~¬h»
¸  o�W¢
¥\°o¬~±\���o¹'¬~´<¬~ o�O 
�`¬¯�O¡n¢
¥\®¯¥\°d¬¯¨\�' o¡���¾~¾~¾¯¾ Ë/©�¥�£
¥�ÉWª' ®~¨<¡v£
 o¡¤ªO®h¢
¥<«O¨\¡­¡¤ `¥���°o¨ ¸ ©'¥�£
¥�¦'®~ o¡v o�W¢¤£
 �¢
¨�«'¥t®¯¥°`¥\¦'¥\î'¥&¾9��®�³\¥�®~¨\£����  o¡n¢
¬ ¸ ¥<«&¨²©  d£ ¸ ¬h¢
 |¡¤¬h¢
ª'¥�£®~¨<¡6¥��'¬ ¸ ¥\®~ o¡� d�� o®&£
¥\����¬¯�O´­´< d�' `¥�®¯±\´<¬~°o¨�¼�¢
¨ ¸ ¥{£«O o°d¬¯¡¤¬~¨\�' o¡�¡¤¨<¦&£
 vÉWª'µr¥��'¬ ¸ ¥\®~ o¡6°d¨<�'¡n¢
¬h¢
ª&¼W o�tª'�'¥
¸  f§n¨�£
¥�´< d�'µd¢
¬~°`¥�©�¥�£
¥¶ o®�£
 o¦'¥\îO¨��mÉWªOµ|¥\�O¬ ¸ ¥�®~ o¡«O o¦  d� Ê ¨��O¨WË�¡¤ !£¶¥�î�¥\«O¬¯«O¨\¡t¥\®�°`¥�¢
Ã�®¯¨\´<¨Ü«& ¿¡¤ d»
¸  o�W¢
¥\®~ o¡��"ÉWª'µt¨{³< f§¤¥�¡|¡¤¨\� °`¥���«&¬Á«O¥�¢
¥�¡�©�¥{£
¥Â¡¤ d£
ª'¡
¥\«'¥\¡�°o¨ ¸ ¨ ¸ ¥<«�£
 o¡4 o�G®~¨<¡�©&£
¨<´\£
¥ ¸ ¥\¡�«O �¬~�O»



¡¤  ¸ ¬~��¥�°o¬~±<�1¥�£¤¢
¬hÆ'°o¬¯¥\®	�� d¢
° �v¾~¾~¾�Úm¥\¡¿¥\ª&¢
¨\£
¬¯«'¥\«O o¡
¼¶¥\¡¤¨W°o¬¯¥\°o¬~¨<�' o¡�©  d£¤¢
 o�O o°o¬~ o�W¢
 d¡�¥�®/�6þ�ÿ��4ç � Þ¤ä
Û\ö
á|÷ÖÞ!ã ójà\ã ¥G®~¨\¡�´j¥���¥<«& d£
¨<¡�¹'¥\°o d£�®¯¥º£
 o© ¨\¡¤¬¯°d¬¯±\�
«O �¥\�O¬ ¸ ¥\®~ o¡| d�B¡¤ªO¡�£
 o¦�¥�î'¨<¡�¦�¥�¡
Ã\�'«O¨<¡¤ � o� ®¯¨\¡
£
¥\����¬¯�O´<¡r¨<¦&¢
 o�'¬¯«&¨<¡v¥t©�¥�£¤¢
¬h£­«O d®"³\¥�®¯¨�£­´\ o�'µd¢
¬~°o¨
 o¡n¢
¬ ¸ ¥<«&¨O¾��®�³\¥\®~¨\£�´< d�'µd¢
¬~°o¨ Ê ���4Ëv«O |ª'�º¥\�O¬ ¸ ¥�®� o¡4ª'�³\¥\®~¨\£���ª ¸ µd£
¬~°o¨�ÉWª' ­ o�² o®m°`¥�¡¤¨¶«O o®m�6þ�ÿ��4ç-£
 !»
©O£
 d¡¤ o�W¢
¥t®¯¥�«& o¡¤³�¬¯¥\°o¬~±<��«O d® ¸ µd£
¬h¢
¨t´< o�Oµd¢
¬~°o¨¿«& o®
¥\�O¬ ¸ ¥\®�°o¨\�G£
 o¡¤©  o°!¢
¨Ì¥�®���� ¸  `«O¬~¨Â«& �®Á¥�¡�¨{³j d»
§¤¥�¡�«O �£
¥\·o¥ ¸ ¥��'°
¹' o´<¥���¥�°o¬¯«'¥�¡� o�>í ��� é Ê °d¨<�'¨�»
°o¬¯«O¨�°o¨ ¸ ¨� o®�¥\î'¨�«& �£
 dÅ^ d£
 o�O°o¬¯¥jË!¾&Ú9¥4 o¡n¢
¬ ¸ ¥\°o¬~±\�«O d®"³\¥\®~¨\£­´< o�Oµd¢
¬~°o¨�ª'¡
¥\�'«O¨ ��Ú��­Äù o¡vª'�â©O£
¨W°o !»
¡¤¨Ì°o¨ ¸ ©'®~ f§n¨ÌÉWª' ¶ d�  o®��6þ�ÿ��4ç ¡¤ �®~®~ o³\¥Ì¥â°`¥{»
¦ ¨�°`¥<«O¥�¡¤ o¬~¡ ¸  d¡¤ o¡6 o��ª'�¶°o d�W¢¤£
¨� o¡¤©  d°o¬¯¥\®~¬~·`¥<«O¨O¾
� «O  ¸ Ã\¡��' o®"³\¥�®~¨\£­´\ o�'µ!¢
¬¯°d¨¿«O �ªO�Ì¥\�O¬ ¸ ¥\®9 o¡rª'�³\¥\®~¨\£�«&¬¯�'Ã ¸ ¬~°o¨â©Oª' o¡n¢
¨ÌÉWª' ¶©Oª' o«O ¶°o¥ ¸ ¦O¬¯¥�£|«O ª'�'¥ ¸  `«&¬¯°d¬¯±\�²¥�¨�¢¤£
¥|«O o¦O¬¯«O¨|¥�°o¥ ¸ ¦O¬~¨<¡�«& v©O£
¨\»«OªO°o°o¬~±\��«O o®�©O£
¨\©'¬~¨­¥\�'¬ ¸ ¥\®	�\ d�|¡¤ªO¡�©'¥�£
¬~ o�W¢
 o¡��\ o� o®�£
 o¦�¥�î'¨| o�²´< o�O d£
¥\®	�� !¢
°�¾~¾~¾
���t o¡n¢
 �¢¤£
¥\¦'¥{§f¨��'¨<¡w©&£
¨<© ¨<�O  ¸ ¨<¡�®~®¯ d³\¥�£�¥4°`¥{»¦ ¨�ª'�� d¡n¢
ª�«&¬¯¨r«& w®¯¥� o¡n¢
¬ ¸ ¥\°o¬~±\�|«& o®W³\¥�®¯¨�£�´< o�Oµd¢
¬h»°o¨|ªO¡
¥\��«&¨�¢
µo°d�'¬~°`¥\¡�«& 4¥�©O£
 o�'«O¬~·`¥{§f �¥\ª&¢
¨ ¸ Ã�¢
¬~°o¨¦�¥�¡
¥<«O¥\¡² o�ù£
 d´\£
 o¡¤¬~±<�1¼1¥\«O¬~°o¬~¨<�'¥\® ¸  o�W¢
 Ì£
 o¥\®~¬h»

·`¥{£�ªO�¶°`¥�¡¤¨|«O � o¡n¢
ª�«&¬~¨�°o¨<�¶ o¡n¢
 r©O£
¨<¦O®~  ¸ ¥4©�¥{£
¥ o¡n¢
ª'«O¬¯¥�£�©&£
 `«O¬~°d¢
¨�£
 o¡�¦�¥\¡
¥\«O¨\¡� o��£
 `«& o¡��­¥\ªO¡¤¡¤¬¯¥�»
��¥�¡o¾��­¬~¡n¢
¬~�'´\ª'¬h£
  ¸ ¨<¡�«&¨<¡�¢
¥{£
 `¥\¡r«&¬¯¡n¢
¬~�W¢
¥\¡oÀ

•
��¡n¢
¬ ¸ ¥�°o¬~±<��«& o®j³\¥�®~¨\£"´< d�'µd¢
¬~°o¨� o�4¨{³j f§¤¥�¡9£
 !»°o¬~µo�ù��¥�°o¬¯«'¥�¡o¾���® ¸ µ!£
¬~¢
¨G´< d�'µd¢
¬~°o¨B«& âª'�'¥
¨{³j f§¤¥ �O¨  o¡� o¡n¢
¬ ¸ ¥<«&¨ ªO¡
¥\��«&¨  o® ¸ µd¢
¨\»«O¨ ��Ú��vÄ ¹'¥\¡n¢
¥�ÉWª' B¹'¥ù¢
 o�O¬Á«&¨�ªO� ©O£
¬h»
¸  d£Ì©�¥{£¤¢
¨ì¼)¡¤ B¹'¥ì°o¨<�W¢¤£
¨\®¯¥<«O¨1 d®�©  d£
½~¨\»
«O¨¿«O �®¯¥\°d¢
¥�°o¬~±<�G© ¨<¡n¢
 !£
¬¯¨�£�¥\®�©'¥�£¤¢
¨O¾	�­¥�¡n¢
¥
 o¡¤  ¸ ¨ ¸  o�W¢
¨�¡¤ vªO¡
¥� o®�½~��«&¬~°o ­«O r©  `«O¬~´\£
 d <À
BVpadre+BVmadre

2

°o¨ ¸ ¨¶³\¥\®~¨�£4´< d�'µd¢
¬~°o¨� o¡n»¢
¬ ¸ ¥\«O¨&¾�
rª' o¡n¢¤£
¥�©&£
¬ ¸  !£
¥�¢
¥�£
 o¥r°d¨<�'¡¤¬~¡n¢
 6 o� o¡n¢
ª�«&¬¯¥�£�© ¨\¡¤¬¯¦O®~ o¡ ¸  f§f¨\£
¥�¡�¥G d¡n¢
¥G o¡n¢
¬ ¸ ¥�»°o¬~±<� ¸  `«&¬Á¥��W¢
 r o® ª'¡¤¨|«O r®¯¥\¡�¢
µo°d�'¬~°`¥\¡�¥��W¢
 o¡
¸  o�'°d¬¯¨\��¥\«'¥\¡m¼���¨r d®�ªO¡¤¨v«& 6¨�¢¤£
¥\¡�³\¥{£
¬¯¥\¦'®~ o¡o¾

•
��¡n¢
¬ ¸ ¥�°o¬~±<�º«& o®"³\¥�®~¨\£­´< d�'µd¢
¬~°o¨¿¥t©�¥{£¤¢
¬~£­«O 
��Ú��vÄ"¾��v¦�³�¬¯¥ ¸  o�W¢
 |�O¨Â¬~�W¢
 o�W¢
¥ ¸ ¨\¡4¡¤ª'¡n¢
¬h»¢
ª'¬h£�¥�® ¸ µd¢
¨�«O¨ ��Ú��vÄ�©'¥�£
¥�£
 o¥\®~¬~·`¥�£w®¯¥r o¡n¢
¬h»
¸ ¥\°o¬~±<��«& o®&³\¥\®~¨\£�´< d�'µd¢
¬~°o¨��j¡¤¬~�'¨­© ¨\£� o®O°d¨<�O»¢¤£
¥�£
¬~¨�¥�©O£
 o�'«O d£�«O �Å�¨\£ ¸ ¥²¡¤ª'©  d£
³�¬~¡
¥<«O¥â«O 
®~¨<¡|³\¥\®~¨�£
 o¡|¨<¦&¢
 o�'¬¯«O¨\¡�© ¨\£ ��Ú��­Ä �� �¬~�'«OªO»
°o¬h£ ¸ ¨�«& o®~¨<¡�ÉWª' �°d¨<� ¸ ª'°
¹�¥ ¸  d�'¨<¡4¬~�OÅ^¨\£¤»
¸ ¥\°o¬~±<� Ê ³<¥{£
¬¯¥\¦'®~ o¡9©O£
 o«O¬~°d¢
¨\£
¥�¡
Ë9«& �®Á¥�ªO¡
¥<«O¥© ¨\£ ��Ú��­ÄG¼�¡¤¬¯�¶�' o°d o¡¤¬¯«'¥<«¶«O � o¡¤©  d£
¥{£�¥�®¯¥

 d³\¥\®~ª�¥�°o¬~±<�B´<®~¨<¦'¥\®�«& ¶®¯¥Ì°o¥\¦�¥�î�¥â°o¥<«'¥â¡¤ d¬~¡
¸  d¡¤ o¡��O©'ªO `«'¥��²©&£
¨<© ¨�£
°o¬~¨<��¥{£r o¡n¢
¬ ¸ ¥\°d¬¯¨\�' o¡£
¥�·o¨<�'¥\¦O®¯ d¡��6°d¨<�� o®�¨<¦&§f d¢
¬~³j¨Ü«& ²© ¨�«O !£t¡¤ d£
ªO¡
¥<«O¥\¡� o�º®Á¥�¢
¨ ¸ ¥¿«O t«& o°o¬~¡¤¬~¨<�O o¡�¢
  ¸ ©O£
¥{»�'¥\¡o¾

����°dª�¥\�W¢
¨�¥\®� o¡n¢
ª�«&¬~¨²«& �®~¨<¡­©O£
 `«&¬~°d¢
¨\£
 o¡­¦'¥�»
¡
¥<«&¨<¡� o��£
 o«O o¡��­¥�ª'¡¤¡¤¬¯¥\�'¥\¡��j o®O©Oª'�W¢
¨v«O �©'¥�£¤¢
¬¯«'¥
¡¤ d£
Ã�ª'¡
¥�£rªO� ¸ µd¢
¨�«&¨t«O ­¢
¬~© ¨

v¥��Ö³j  ��¥o¼W o¡o¾ ���
� ��� ¡¤ �¹'¥\°o ¶ªO��¥² dÈ&©  d£
¬ ¸  o�W¢
¥\°d¬¯±\�Ü°o¨\� ª'��
­¥��Ö»
³j  ��¥o¼W o¡ Ê 
 �w°{Ë"°o¨\��°o®¯¥�¡¤ �°d¨<�W¢
¬~��ª�¥v«O �®Á¥­ÉWª' 6¡¤ 
«O `«&ª'°o �É�ªO �¥\®&°o¨<�W¢¤£
¥{£
¬¯¨4«O o®&°`¥�¡¤¨�«O �®¯¥v°o®¯¥\¡¤¬hÆ�°`¥{»
°o¬~±<���j o® ¸ µ!¢
¨�«O¨�
 �6°�¡¤ �³j  ¸ ª&¼�¥{Å� o°d¢
¥\«O¨�© ¨�£w®¯¥¹'¬~© ±\¢
 o¡¤¬~¡­«& �¬~��«O d©  o��«& o�'°o¬¯¥|£
 o¥\®~¬~·`¥<«O¥¶¼²�'¨t¨\¦O»
¢
¬~ o�' 4¦'ªO o��¥�¡�©O£
 `«&¬¯°d°o¬~¨<�O o¡o¾ ���Â d¡n¢
 4¢¤£
¥\¦'¥{§n¨t o¡n»
¢
ª�«&¬Á¥{£
  ¸ ¨<¡ Ê ¡¤¨<¦&£
 � o®9°`¥�¡¤¨�«O 4 o¡n¢
ª'«O¬~¨t©O£
¨\©'ªO o¡n»¢
¨WË�®~¨\¡6£
 o¡¤ªO®~¢
¥\«O¨\¡�¨<¦&¢
 o�'¬¯«&¨<¡6© ¨\£6¨\¢¤£
¨<¡ ¸ ¨�«O o®~¨<¡¦�¥�¡
¥<«O¨\¡r o�¿£
 `«O d¡��­¥�ª'¡¤¡¤¬¯¥\�'¥\¡r¼�°o¨ ¸ ©'¥�£
¥�£
  ¸ ¨<¡°o¨<�²®~¨<¡�¨<¦&¢
 o�O¬Á«&¨<¡�© ¨\£�
 �6°<¾
Ä�¥�£
¥â®¯®~ o³\¥{£t¥â°`¥�¦ ¨���ªO o¡n¢¤£
¨â¨<¦&§f d¢
¬~³j¨�«O¬~³�¬Á«&¬h»

¸ ¨<¡v o®"¢¤£
¥\¦'¥{§n¨¿ o� � ¡¤ o°o°d¬¯¨\�' o¡�¥<«&  ¸ Ã\¡­«& | d¡n¢
¥¬~��¢¤£
¨�«&ª'°o°d¬¯±\�m¾"���Ü®¯¥Â¡¤ o°o°o¬~±<���Â«O d¡¤°d£
¬~¦'¬ ¸ ¨<¡�®~¨<¡°o¨<��§nªO�W¢
¨<¡Â«O º«O¥�¢
¨<¡²ª&¢
¬¯®~¬~·`¥\«O¨<¡o¾�����®¯¥B¡¤ o°d°o¬~±<�
� ¡¤ �«O o¡¤°!£
¬¯¦  o�Ü®¯¥\¡�¢
µo°d�'¬~°`¥\¡�ªO¡
¥<«O¥\¡�©'¥�£
¥²£
 `¥�®~¬~»
·`¥�£�®¯¥G©O£
 `«&¬~°o°o¬~±<����¥\¡¤½r°o¨ ¸ ¨Ü®~¨\¡� dÈ&©  d£
¬ ¸  o�W¢
¨<¡«O¬~¡¤ oî'¥<«O¨\¡�°o¨\�² o®~®¯¥\¡o¾ � °d¨<�W¢
¬~��ª�¥\°d¬¯±\�Â¥\©O®¯¬~°`¥ ¸ ¨<¡¡¤ o®~ o°o°o¬~±\�²«O �³\¥�£
¬¯¥\¦O®~ o¡� o�t®Á¥�¡¤ d°o°o¬~±<� � ©'¥�£
¥�«& o¡n»
°oª'¦&£
¬h£6©O£
 `«&¬¯°!¢
¨\£
 o¡�«& �¡¤¬ ¸ ¬¯®¯¥�£w£
 o��«&¬ ¸ ¬~ o�W¢
¨4¥�®~¨<¡¼�¥4¨\¦O¢
 o�O¬¯«O¨<¡��W©  d£
¨ ¸ Ã\¡�¡¤¬ ¸ ©O®~ o¡o¾�Ä"¨�£��'®h¢
¬ ¸ ¨� d�®¯¥­¡¤ d°o°o¬~±<�¶èr©O£
 o¡¤ d�W¢
¥ ¸ ¨<¡���ª' o¡n¢¤£
¥�¡�°o¨<�O°o®~ª'¡¤¬~¨<�O o¡¼¿³�½¯¥\¡�«& 4 dÈ&©'¥\�'¡¤¬~±\�â«& 4 d¡n¢
 ­¢¤£
¥\¦�¥`§n¨O¾

��Î��¿Ñ �! <�w� Ó\Ñ �#"w�$" × Ó\Ñ �
Úm¨<¡�°o¨\�\§nªO�W¢
¨<¡�«O t«O¥�¢
¨<¡�ªO¡
¥<«O¨\¡� d�G o¡n¢
 �¢¤£
¥�»

¦�¥{§f¨Â¹'¥\�º¡¤¬¯«O¨²¨\¦O¢
 o�O¬¯«O¨<¡�¥¿©'¥�£¤¢
¬h£�«O |®¯¥\¡�¦'¥\¡¤ o¡
«O ²«O¥�¢
¨<¡t«&  � �vÿ � ç � Ê&% ð!Û`äd÷Öà<äo÷Zø\ãìã àjäd÷ZÛ\ã à<õ
óWÞ('�à\ã�àjóWÞ � Û�ð�ójÞ|Û\Ý\Þ^ß`à\ð�óWÞ4ú % û`àtý % ã�ä
å'ÞÖæjà`Ë��
ÉWª' â°o¨\�W¢
¬¯ d�' o�ì£
 o´<¬~¡n¢¤£
¨\¡²¡¤¨<¦O£
 �¥��'¬ ¸ ¥\®~ o¡� o�W¢¤£
 ®~¨<¡¿¥\îO¨<¡âí ��)�� ¼*��é<é � ¾��­ o¡¤©Oª'µo¡¶«O Âª'��©O£
¨W°o d»
¡¤¨�«& �©&£
 o©�¥{£
¥\°o¬~±<�D«O �«'¥{¢
¨<¡ Ê «& o¡¤°d£
¬h¢
¨> d� � +�� Ë
¼D¡¤¬¯´\ª'¬~ o�'«O¨ù®¯¥\¡�¬~�'«O¬~°`¥\°d¬¯¨\�' o¡º«O Ü®~¨\¡� dÈ&©  d£¤¢
¨<¡
«O  � �vÿ � ç � ¹'  ¸ ¨\¡�¨\¦O¢
 o�O¬¯«O¨|ªO�¿°o¨\�\§fª'�W¢
¨�«& 
«'¥{¢
¨<¡�°o¨\�Ì¥�©O£
¨`È&¬ ¸ ¥<«O¥ ¸  o�W¢
 �í`é\é<é<é�£
 d´<¬~¡n¢¤£
¨<¡�¼
���­³\¥�£
¬¯¥\¦O®¯ d¡ Ê ¢
¨�«O¥\¡w o®~®¯¥\¡���ª ¸ µd£
¬~°`¥\¡
Ë Ê-, ¥\¦O®Á¥�í{Ë!¾
�4¥<«&¨<¡�®~¨\¡w¨<¦�§n d¢
¬~³j¨\¡6ÉWªO �¹O  ¸ ¨<¡�©O£
¨<©Oª' o¡n¢
¨­ d�� o®¥\©'¥�£¤¢
¥<«&¨�¥\�W¢
 d£
¬~¨\£ �&¢
¨�«O¨\¡�®~¨\¡�£
 o´<¬~¡n¢¤£
¨\¡r«O v��ª' d¡n»
¢¤£
¨G°o¨\�\§nªO�W¢
¨Ü«& â«O¥�¢
¨<¡t°o¨\£¤£
 d¡¤© ¨<��«& o�ù¥º¨{³j J§¤¥\¡
©O£
¬ ¸ ¬~©�¥{£
¥\¡��� o¡�«O o°d¬~£ ��¨{³j J§¤¥\¡t¥Ì®¯¥\¡tÉ�ªO �¡¤±<®~¨º¡¤ 
®~ o¡�¹'¥|°o¨\�W¢¤£
¨<®¯¥<«&¨tª'�'¥�®¯¥\°d¢
¥�°o¬~±<�m¾



•
�4¥�¢
¨\¡­«O �³\¥�®¯¨�£
¥\°o¬~±\�º´< o�Oµd¢
¬~°`¥�À/¬~�O°o®~ªO¼W d�Ì®¯¥
³\¥\®~¨\£
¥�°o¬~±<��´< d�'µd¢
¬~°`¥�«O �©'¥<«&£
 d¡�¼ ¥\¦'ªO o®~¨<¡��
¥\¡¤½�°d¨ ¸ ¨�ª'�D³\¥�®¯¨�£�É�ªO G¬~�'«O¬~°`¥�®¯¥>Æ�¥\¦O¬¯®~¬h»
«'¥\«�«O �®¯¥� o¡n¢
¬ ¸ ¥\°o¬~±\� Ê ©O£
¨\© ¨\£
°o¬~¨<�'¥<«&¨²© ¨�£
��Ú��vÄ6Ë!¾'þ� v¬~�'°o®~ª&¼W ­¥<ÉWª'½ ®¯¥�³\¥�£
¬¯¥�¦'®~ 4¥�©&£
 d»
«O o°d¬~£���� ��°oª&¼�¥�«O¬~¡n¢¤£
¬~¦'ªO°o¬~±<�¿©Oª' `«& r¨<¦O¡¤ d£¤»
³\¥�£
¡¤ 4 o�²®¯¥�Æ�´\ªO£
¥�í<¾

•
�4¥�¢
¨\¡�«& w®Á¥�°d¢
¥\°d¬¯±\� ¸ ¥�¢
 d£
�'¥&À`¬¯�O°o®~ªO¼W w d®�� �&»
¸  d£
¨�«& �®¯¥\°d¢
¥�°o¬~¨<�' d¡4°o¨<�W¢¤£
¨\®¯¥<«'¥�¡4¥¶®¯¥ ¸ ¥�»«&£
 
��¥\¡¤½ °o¨ ¸ ¨�«'¥�¢
¨\¡ ¸  `«&¬¯¨\¡w¼ ¸ Ã�È&¬ ¸ ¨<¡� o�®¯¥\°d¢
¥\°d¬~¨<�' d¡w«O rí���é­«&½¯¥\¡"¼�«O 6¨\¢¤£
¥�¡�«&ªO£
¥�°o¬~¨\»
�' o¡�©  d£
¨|�'¨�£ ¸ ¥\®~¬~·`¥<«O¥\¡� o�²°oª'¥\�W¢
¨�¥�´\£
¥\¡
¥��
¾~¾¯¾

•
�4¥�¢
¨\¡�«O �®¯¥\°d¢
¥�°o¬~±<�mÀ ¸ ¬~¡ ¸ ¨\¡6«'¥{¢
¨<¡�ÉWª' �©�¥�»£
¥4®Á¥ ¸ ¥<«�£
 � dÈ&°o o©&¢
¨�ÉWª' ��O¨�¥\©'¥�£
 o°o �®Á¥4³\¥�»£
¬¯¥\¦'®~ ¶«O �� � ¸  d£
¨²«& �®¯¥\°`¥{¢
¥\°o¬~¨<�O o¡�© ¨\£�¡¤ d£
¡¤¬~  ¸ ©O£
 Âª'�O¨��w�'¬�®¯¥\¡�³\¥�£
¬¯¥\¦O®~ o¡¶£
 o®¯¥�¢
¬~³\¥\¡¿¥
¸ Ã�È&¬ ¸ ¨�© ¨\£�°o¨<¬~�'°d¬Á«&¬h£r°o¨<�²®¯¥ ¸  o«O¬¯¥&¾

•
�r¢¤£
¨<¡�«'¥{¢
¨<¡oÀ" o�Ü o¡n¢
 ¶°`¥\¡¤¨Ì¡¤ ¶¹'¥Âª'¡
¥\«O¨â o®
� � ¸  d£
¨�«& w¹O¬ §n¨<¡" d�� d®W©'¥�£¤¢
¨� o�� o®WÉWª'µ��'¥\°o¬~± o®9¥��'¬ ¸ ¥\® Ê  d�W¢¤£
 �ív¼ + Ë!¾

min = −33.76
max = 64.94
media = 9.64
sd = 13.857

��eh�`�j_fi ����� ehlbTf]`�`_Jioa�irVjR�x~i�z`io_be~io�jxhR
	��
Ä�¥�£
¥� d®�©O£
¨W°o o¡¤¨�«& � o¡n¢
¬ ¸ ¥\°o¬~±\� ¸  `«&¬¯¥\�W¢
 �¢
µo°d»�'¬~°`¥�¡r«& �¥\©&£
 o�'«O¬~·`¥{§f �¥\ª&¢
¨ ¸ Ã�¢
¬~°o¨|¹'  ¸ ¨\¡�°d¨<�'¡¤¬h»«O !£
¥<«O¨­°oª�¥{¢¤£
¨4°`¥�¡¤¨<¡���«O¬~³�¬¯«O¬~ o�'«O¨­©�¥{£
¥­°`¥\«'¥­ª'�O¨

«O 4 o®~®~¨<¡v d®9°o¨<��§nªO�W¢
¨¶«O �«'¥{¢
¨<¡r d�âªO�'¨t«O 4 o�W¢¤£
 d»
��¥ ¸ ¬~ o�W¢
¨ Ê 2/3 


+ � � + £
 o´<¬~¡n¢¤£
¨\¡
Ë�¼|¨\¢¤£
¨�«& �¢
 o¡n¢
Ê
1/3 


� � + ) £
 o´\¬~¡n¢¤£
¨<¡
Ë!¾

•
, ¥{£
 `¥tí<À 
r¨�¡¤ �°o¨<�O¡¤¬Á«& d£
¥���®¯¥\¡6³\¥�£
¬¯¥�¦'®~ o¡�«O 
®¯¥\°d¢
¥\°d¬~±<�m¾jþ& 6«O¬~¡n¢
¬~�O´<ª' 6¡¤¬W¡¤ �¬~�O°o®~ªO¼W w¨r�O¨r®¯¥
³\¥�£
¬¯¥\¦O®¯ 4½¯�'«O¬~°o �«& 4©  `«&¬¯´�£
 o �°d¨ ¸ ¨|³<¥{£
¬¯¥\¦'®~ ©O£
 `«&¬~°d¢
¨\£
¥�¾ 
v±\¢
 d¡¤ wÉWª' � d¡n¢
¥�³<¥{£
¬¯¥\¦'®~ �©'ªO `«& 
 o�W¢
 o�'«O d£
¡¤ ­°d¨ ¸ ¨�ª'�¿©&£
¨�°d o¡¤¨�°o¨<�O¡n¢¤£
ª'°d°o¬~±<�
«O ²¥�¢¤£
¬~¦OªO¢
¨<¡�©&£
¨<©'¬~¨G«&  ¸ ¬¯�O d£
½¯¥�«O ²«'¥{¢
¨<¡
� +�� ¾

•
, ¥{£
 `¥ �WÀ<þ& w°o¨<�O¡¤¬¯«O d£
¥���¢
¨�«O¥\¡�®¯¥\¡�³\¥{£
¬Á¥�¦'®~ o¡��
 �¬¯´\ª�¥�® ¸  d�W¢
 w¡¤ 6«&¬¯¡n¢
¬~�O´<ª' w¡¤¬j¡¤ w¬¯�O°o®~ªO¼j w¨��O¨®¯¥�³\¥{£
¬Á¥�¦'®~ v½~��«&¬¯°d ­«O r©  o«O¬~´\£
 o v°d¨ ¸ ¨�³\¥�£
¬¯¥{»¦O®~ 4©O£
 o«O¬~°d¢
¨\£
¥�¾

��Î�����Ø � ÔbØO× �â� Ó\Ô��bÔ��&× " × �
�v  ¸ ¨\¡�°d¨<�'¡¤¬¯«& d£
¥<«&¨ + ¸ ¨�«& o®~¨<¡�«O¬hÅ^ d£
 o�W¢
 o¡�©'¥�»£
¥t©O£
 o«O o°d¬~£v d®"³\¥�®¯¨�£4«& �®Á¥t³\¥{£
¬Á¥�¦'®~ ������'¢¤£
 o¡v«& 

 o®~®~¨<¡v¦�¥�¡
¥<«O¨\¡v d�Â£
 o´\£
 d¡¤¬¯±\�Ì¼²¨�¢¤£
¨<¡ �  o�Âª'�Â o�&»
Å�¨�ÉWª' 4¦'¥o¼W o¡¤¬¯¥\�O¨O¾

����������� �"!$#%�'&�(*)�&�(+&�,�&�(.-/!102-"3402-5(2#768!

Ú9¥\¡¶¢
µo°o�'¬~°`¥�¡¿¦�¥\¡
¥\«'¥�¡² d�ù£
 o´�£
 o¡¤¬~±<�DÉWª' â¹O d»
¸ ¨<¡rªO¡
¥<«&¨� d�Ì o¡n¢
 �¢¤£
¥\¦'¥{§n¨�¡¤¨<�Ì®¯¥�£
 o´\£
 o¡¤¬~±\�º®~¬h»
�' `¥�® Ê ÚmÿvË��'®~¨<¡vÃ�£
¦ ¨\®¯ d¡­«O ­£
 o´\£
 d¡¤¬¯±\� Ê ÿ , Ë�¼²®~¨<¡
Ã�£
¦ ¨<®~ o¡r«&  ¸ ¨�«& o®~¨<¡ Ê ç , Ë!¾
���D o® ¸ ¨�«O o®~¨�«O º£
 d´\£
 o¡¤¬~±<��®~¬~�' `¥�® Ê ÚmÿvË���¡¤¬

Y
 o¡G®Á¥�³\¥�£
¬¯¥\¦O®~ ù¥�©O£
 `«& o°o¬h£ Ê ¨D³\¥�£
¬¯¥�¦'®~ ù«& d»

©  o��«&¬~ o�W¢
 {Ë�¼
X1, . . . , Xn

¡¤¨<��®¯¥�¡�³\¥{£
¬Á¥�¦'®~ o¡�©&£
 d»
«O¬~°d¢
¨�£
¥\¡ Ê ¨�³\¥�£
¬¯¥�¦'®~ o¡4¬~�'«O o©  o�'«O¬~ o�W¢
 d¡
Ë��� d®�³\¥�®~¨\£
«O 

Y
¡¤  ¨<¦O¢
¬~ o�O B¥{§nªO¡n¢
¥\�'«O¨ùª'� ¸ ¨&«& o®~¨ ŷ =
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�$�������*02-"&��5#76 ! ,�-��$!102&4!��8#�!83

Ú9¥Ì°d£
 o¥\°o¬~±<�ì«O �ª'� £
¥�� ��¬~�'´� d��¢¤£
 �®Á¥�¡�³<¥{£
¬¯¥�»
¦'®~ o¡�¡¤ª' d®¯ � o¡n¢
¥{£w¦�¥�¡
¥<«&¨4 o� ¸  `«&¬~£�«O �¥\®~´<ªO��¥vÅ^¨\£¤»
¸ ¥r®¯¥v£
 d®Á¥�°o¬~±<�t o�W¢¤£
 �°o¥<«O¥­³\¥�£
¬¯¥�¦'®~ �©&£
 `«O¬~°d¢
¨�£
¥v¼®¯¥�³\¥{£
¬Á¥�¦'®~ |¨\¦&§n d¢
¬~³<¨O¾��r��¥¶«O �®¯¥\¡­¨<© °o¬~¨<�O o¡ ¸ Ã\¡Å^£
 d°oª' d��¢
 d¡­ d¡vª'¡
¥{£­®¯¥¶°`¥\�W¢
¬¯«'¥\«Ì«O ¶÷�ã��oÛ � átàjäd÷Öø�ã
á|ò��ZòOà����¤ý���°o¨ ¸ ¨ ¸  o«O¬¯«'¥�¾<Úm¥ �nç* d¡�ª'��¥ ¸  `«O¬h»«'¥�«& �¬~�W¢
 d£
«O o©  d��«O d�'°o¬¯¥4 o�W¢¤£
 �³\¥{£
¬Á¥�¦'®~ o¡��W¼�©�¥{£
¥
«O¨\¡�³\¥�£
¬¯¥\¦O®¯ d¡�¡¤ �«O dÆ'�' ­°d¨ ¸ ¨OÀ

I(X, Y ) = H(X) + H(Y ) − H(X, Y ),

«O¨\��«& 
H(X)

 o¡6®¯¥¿Þ!ã!� � Û ��" àr«O vþ�¹�¥��'�'¨\��¼�©�¥{£
¥
³\¥�£
¬¯¥\¦O®~ o¡���ª ¸ µ!£
¬¯°o¥\¡�¡¤ �«O dÆ'�' ­°d¨ ¸ ¨OÀ

H(X) = −

∫

p(x)log2(p(x))dx.

þ&¬"¥\¡¤ª ¸ ¬ ¸ ¨<¡rÉ�ªO  X
 

Y
¡¤¨\�Ì³<¥{£
¬¯¥\¦'®~ o¡­¥\®~ `¥{»

¢
¨\£
¬¯¥�¡ �­¥�ª'¡¤¡¤¬¯¥\�'¥\¡��< o�W¢
¨<�O°o o¡�®¯¥#�¤ç2©Oª' `«& 6°`¥�®¯°dªO»
®¯¥�£
¡¤ �°o¨ ¸ ¨¶ªO��¥|¢¤£
¥\�O¡nÅ�¨�£ ¸ ¥\°o¬~±<��«O o®9°o¨W dÆ'°o¬~ o�W¢
 
«O ­°o¨�£¤£
 o®¯¥\°o¬~±<�

ρ
� í`é � À

I(X, Y ) = −
1

2
log(1 − ρ2).

, ¥ ¸ ¦O¬~µo�� o�� d®�°`¥�¡¤¨�«O Ü³\¥�£
¬¯¥�¦'®~ o¡º¥\®~ d¢
¨�£
¬¯¥\¡
�­¥\ªO¡¤¡¤¬¯¥\��¥�¡��r o� � í`é � ¡¤ Ü«& dÆ��O �®¯¥>¬~�OÅ^¨\£ ¸ ¥\°d¬¯±\�
¸ ªO¢
ª�¥� o�W¢¤£
 |«O¨<¡­³\¥{£
¬Á¥�¦'®~ o¡ X

 
Y

°o¨\��«&¬¯°d¬¯¨\��¥{»
«'¥�¡�¥|ª'�'¥�¢
 d£
°o !£
¥

Z
°d¨ ¸ ¨

I(X, Y |Z) = −
1

2
log(1 − corr2(X, Y |Z))

°o¨\�
corr(X, Y |Z)

 o®9°o¨W dÆ�°d¬¯ d�W¢
 |«& �°o¨\£¤£
 o®¯¥�°o¬~±j�
©�¥{£
°o¬¯¥\®Z¾���¡r d¡n¢
¥ ¸  `«O¬¯«'¥�®¯¥tÉ�ªO 4¡¤ �¹'¥�ªO¡
¥<«O¨� o�

 o®�©O£
¬ ¸  d£�©'¥\¡¤¨â«O �®¯¥²°o¨<�O¡n¢¤£
ª'°o°d¬~±<� «O d® ¸ ¨�«& o®~¨
� , � 
�¾
���G o¡n¢
 t¢¤£
¥�¦�¥`§n¨ Ê ¥\®w¬~´<ª'¥\®6ÉWª' � o�G¨\¢¤£
¨<¡ ¸ ªO»°!¹O¨<¡
Ë�£
 `¥\®~¬~·`¥�£
  ¸ ¨<¡�®¯¥�¡¤ª'© ¨<¡¤¬~°d¬¯±\�²«& rÉWª' �®¯¥\¡6³<¥{»

£
¬¯¥\¦'®~ o¡�¡¤  ¸ ¨�«O o®¯¥\�¿°o¨<�Â«&¬¯¡n¢¤£
¬~¦Oª'°o¬~¨<�O o¡�´j¥\ªO¡¤¡¤¬¯¥�»
��¥�¡o¾6Úm¥�¢
¥�¦'®¯¥ � ¸ ª' o¡n¢¤£
¥Ì o®�£
¥�� ��¬~�'´º¨\¦O¢
 o�O¬¯«O¨
°`¥\®~°oªO®¯¥\��«&¨

I(Xi, BV )
©'¥�£
¥�¢
¨�«'¥t³\¥�£
¬¯¥\¦O®¯ �©&£
 d»

«O¬~°d¢
¨�£
¥
Xi

¾wþ� ¿¬~�'«O¬~°`¥Ì°o¨\�%$²®Á¥�¡t«O¨\¡|³<¥{£
¬¯¥\¦'®~ o¡
ÉWª' ��O¨�¡¤¨\�¶ª'¡
¥\«'¥\¡w o�t®¯¥­¢
¥�£
 `¥�«O �©O£
 `«&¬~°o°o¬~±<�¶ d�
¨{³j f§n¥\¡�£
 o°o¬~µo�Â�'¥\°o¬¯«O¥\¡o¾

�w¥�£
¬¯¥\¦O®~  ç²ªO¢`¾!�J�OÅf¾
Ä" `«&¬¯´�£
 o ��J��«& dÈ é&¾ +�+ � é
���-+'¥�¢
¹O d£ é&¾ � � 6 �
���4ç²¨�¢
¹' !£ é&¾ � ��� +
���­Ä"¥�£
 o�W¢
¥�® �-+ é&¾ é ����)
� ³OÚm¥\°<í �\é Ê $\Ë é&¾ é )�) 6
���4çÂ¥{¢
 d£
�'¥\® �4ç é&¾ é + ) �
���­Ä"¥�£
 o�W¢
¥�® �4ç é&¾ é + é 6
ÿr ����-+ é&¾ é<è )��
� ³OÚm¥\° 
r¨\£ ¸ Ê $\Ë é&¾ é<è����
ÿr ����­Ä��4ç é&¾ é � + í
çÂ¥�ÈOÚ9¥�°<í���éjç é&¾ é � é �
ÿr ����­Ä��-+ é&¾ é�� � 6
���4çÂ¥{¢
 d£
�'¥\® �-+ é&¾ é��<è 6
çÂ¥�ÈOÚ9¥�° 
v¨�£ ¸ ç é&¾ é�� � �
� ³OÚ � °<í���éjç é&¾ é�í � è
ÿr ����4ç é&¾ é�í ) �
ÿr ����4ç �4ç é&¾ é�í ) í

­Úm¥\°{ç é&¾ é�í 6 )
� ³OÚm¥\° 
r¨\£ ¸ ç é&¾ é�í � )
ÿr ����4ç �-+ é&¾ é�í<í �
, ¼&©   �rÅ �6¬h£¤¢
¹ é&¾ é\é&í +

Ç6ª'¥<«�£
¨ � À'ÿr¥\���&¬~�O´|©O£
¨�«&ª'°o¬¯«&¨�© ¨�£&�¤çº¾

�$�/.8�('8-�2%-5�'�5#76 !1,�-��$!1()��) ��1 !+*	�$!�5 1
Ú9¥|¡¤ o®~ o°o°o¬~±\��«O 4³\¥�£
¬¯¥�¦'®~ o¡�¦�¥\¡
¥\«'¥� d�Âª'�¿£
¥��O»

��¬¯�O´�¡¤ª' o®~ ­°o¨<�'«OªO°o¬h£�¥�®¯¥�¬~�'°o®~ªO¡¤¬¯±\�Â«O v®¯¥\¡
k
©O£
¬h»

¸  d£
¥\¡�³\¥�£
¬¯¥\¦O®¯ d¡t«& o®w£
¥\���&¬~�O´Ì d�B d®�¡¤ª'¦ °o¨\�\§fª'�&»
¢
¨�¡¤ o®~ o°o°o¬~¨<�'¥<«&¨O¾/þ&¬~�Â  ¸ ¦'¥�£
´<¨��' o¡n¢
¨t©O®¯¥\�W¢
 `¥ Ê ¥\®
¸  o�'¨\¡
Ë�«O¨\¡�©O£
¨<¦O®~  ¸ ¥\¡oÀ

•
Ú9¥| o®~ o°d°o¬~±<�Ì«& 

k
¾

•
þ&¬� o®�£
¥\����¬¯�O´D¡¤ �¹�¥1¨<¦O¢
 d�'¬¯«O¨ Ê °d¨ ¸ ¨� o¡
��ªO o¡n¢¤£
¨º°o¥\¡¤¨WË ¸ ¬¯«O¬~ o�'«O¨º«& ¿Å�¨�£ ¸ ¥�¬¯�'«O¬~³�¬h»
«&ª�¥�®�°`¥<«O¥�³<¥{£
¬¯¥\¦'®~ ²©O£
 `«&¬~°d¢
¨\£
¥�°o¨\��®¯¥�³<¥{»
£
¬¯¥�¦'®~ r¨<¦�§n d¢
¬~³j¨��� o¡w¹�¥�¦'¬h¢
ª�¥�® ÉWª' �¡¤ r¥\î'¥<«O¥\�



³\¥�£
¬¯¥\¦O®¯ d¡�£
 `«&ª'�'«'¥��W¢
 o¡�¥\®w¡¤ª'¦ °d¨<�\§fª'�W¢
¨²¡¤ d»
®~ o°o°o¬~¨<�'¥<«&¨O¾

��®�©O£
¬ ¸  d£4©O£
¨\¦'®~  ¸ ¥¿©Oª' `«& �¡¤¨<®~³< o�W¢
¥�£
¡¤ t©O£
¨\»
¦�¥���«&¨�°o¨<��¡¤ª'¦ °o¨\�\§nªO�W¢
¨<¡�ÉWªO r¬~�'°o®~ªO¼j o��¹'¥\¡n¢
¥�®¯¥
³\¥�£
¬¯¥\¦O®~ 

k
�

k = 1, . . . , n
�6 o³\¥\®~ª'¥\��«&¨ Ê «&  ¸ ¨�»«O¨ S�£
¥�©'©  d£!Ë�°o¥<«'¥t¡¤ª'¦ °o¨\�\§nªO�W¢
¨¶°o¨<�Ì o® ¸ µd¢
¨�«O¨«O |¥�©O£
 d��«O¬~·`¥`§n |¡¤ o®~ o°o°o¬~¨<�'¥<«&¨²¼â d®¯¬~´\¬¯ d��«O¨¿ o®�³\¥�»

®~¨\£w«O 
k
ÉWª' 6¹�¥o¼�¥r©O£
¨�«&ª'°o¬¯«&¨­ o® ¸  f§n¨�£�£
 o¡¤ªO®~¢
¥\«O¨Ê ¸ ½~�'¬ ¸ ¨4 d£¤£
¨\£ � ¸ ¥o¼j¨\£�°d¨\£¤£
 o®¯¥\°d¬¯±<���O d¢
°<¾~¾~¾ Ë!¾'��¡n¢
  o¡r o®9©O£
¨W°o o«O¬ ¸ ¬~ o�W¢
¨t¡¤ o´<ªO¬¯«O¨¶© ¨\£v f§f  ¸ ©'®~¨t o�â o®

¸ µd¢
¨�«&¨�ô Þdõ¯Þ
ä)�Z÷^Ý<Þ6ú�à\ã���÷^ã�æ��4à\÷�Ý\Þ �rà�7jÞ!ð � í � �<ÉWªO ¢
¬~ o�' �®¯¥v³j o�W¢
¥`§¤¥v«O � o³\¥\®~ª'¥�£
O(n)

¡¤ª'¦ °d¨<�\§fª'�W¢
¨<¡��
©  d£
¨ºÉWª' � o�>´< d�' d£
¥�®��'¨�¡¤¨\®¯³< o�W¢
¥� d®�©&£
¨<¦O®¯  ¸ ¥«O �¬~�'°o®~ªO¬h£­³\¥�£
¬¯¥\¦O®~ o¡r£
 `«OªO��«O¥\�W¢
 o¡� d��¢¤£
 �¡¤½" o�â o®
¡¤ª'¦ °d¨<�\§fª'�W¢
¨|¡¤ o®~ o°o°d¬~¨<��¥\«O¨O¾
� ÉWª'½�©O£
¨\© ¨<�'  ¸ ¨<¡�ªO�ù o¡
ÉWª'  ¸ ¥G©'¥�£
 o°d¬Á«&¨>¥�®

¥\�W¢
 !£
¬¯¨�£ ¸  o�W¢
 �«O o¡¤°!£
¬~¢
¨�©  d£
¨�ÉWª' �¡¤±\®¯¨�¥�î�¥<«& �ª'�¥�¢¤£
¬~¦OªO¢
¨�¥\®/¡¤ª'¦ °d¨<�\§fª'�W¢
¨|¡¤¬ ¸  f§f¨\£
¥� o®�£
 o¡¤ª'®h¢
¥\«O¨Ê  o³\¥�®¯ª'¥\°o¬~±\� S�£
¥�©'©  d£!Ë�£
 o¡¤©  o°!¢
¨¿¥�®"¡¤ª'¦ °o¨\�\§fª'�W¢
¨
¥\°!¢
ª�¥\®Z¾ � «&  ¸ Ã\¡��\®¯¥­°d¨<��«&¬~°o¬~±<�¶«& �©�¥{£
¥<«'¥v¡¤  ¸ ¨\»«O¬hÆ'°`¥²«& �Å�¨\£ ¸ ¥¿ÉWª' � o®w¥�®~´<¨\£
¬h¢ ¸ ¨²¡¤ t«O d¢
¬~ o�O �¡¤¬
l
¥{¢¤£
¬~¦'ªO¢
¨\¡­°o¨<�O¡¤ o°oª&¢
¬¯³<¨<¡4 d�� o®�£
¥�� ��¬~�'´��'¨�¹�¥��

¡¤¬¯«O¨²¥\î'¥<«O¬¯«&¨<¡�¥\®�¡¤ªO¦�°d¨<�\§fª'�W¢
¨&¾m��®�©�¥{£
Ã ¸  d¢¤£
¨ l©'ªO `«& ­³< d£
¡¤ ­°o¨ ¸ ¨|ª'�¿©'¥�£
Ã ¸  d¢¤£
¨�«& �õ~Û`Û��<à{å'Þ¤àjó �¼�¥ÜÉ�ªO â�'¨\¡¿©  d£ ¸ ¬h¢
 Â£
 o°
¹�¥�·`¥�£²¹�¥�¡n¢
¥
l
¥�¢¤£
¬~¦OªO»

¢
¨<¡ � Þ
ó�ò&ã�ójà\ã!�JÞdð� o�â¦Oª'¡¤°o¥¶«& �ª'�Â��ªO o³j¨t¥�¢¤£
¬~¦OªO»
¢
¨�¡¤¬~´\�'¬hÆ�°`¥{¢
¬~³j¨O¾ � «&¬~°o¬~¨<�'¥\® ¸  o�W¢
 
� °o¨ ¸ ¨�¥\®~´<ªO�'¨«O �®~¨<¡6¥{¢¤£
¬¯¦OªO¢
¨\¡6¥�î�¥\«O¬¯«O¨\¡w©'ªO `«O �©�¥�¡
¥�£�¥­¡¤ !£w£
 !»
«OªO��«O¥\�W¢
 �¥\®�¥\î�¥\«O¬h£
¡¤ �¨\¢¤£
¨\¡­°d¨<�Ì© ¨<¡n¢
 d£
¬~¨�£
¬Á«O¥<« �
«O¨�¢
¥ ¸ ¨\¡�¥�®&¥�®¯´\¨\£
¬h¢ ¸ ¨v«O wªO��¥�Å�¥\¡¤  � àjä�� 
 à � ó�ÉWªO  o³\¥�® �'¥ Ê ¸ ¨�«O¨-S�£
¥�©'©  d£!Ë�®¯¥�¦ ¨<�'«'¥<«t«O d®�¡¤ª'¦ °o¨\�O»
§nªO�W¢
¨r¥\°!¢
ª�¥\®W¡¤¬~��°`¥\«'¥�¥�¢¤£
¬~¦OªO¢
¨��` o®~¬ ¸ ¬~�'Ã\��«&¨<®~¨� o�°`¥�¡¤¨�«& r�O¨�  ¸ ©  o¨\£
¥ ¸ ¬~ o�W¢
¨O¾�Ä9¨\£�¢
¥\�W¢
¨���®¯¥�°o¨ ¸ »©'®~ f§f¬¯«'¥<« ¸ Ã�È&¬ ¸ ¥º«O o® ¸ µd¢
¨�«O¨G o¡

O(2n)
�6©� !£
¨

£
¥�£
¥ ¸  o�W¢
 �¡¤ t¥\®~°`¥��'·`¥��"©Oª' o¡n¢
¨ÂÉWª' |�O¨² o¡�¹'¥\¦'¬h»
¢
ª�¥�®�ÉWª' 4¢
¨�«O¨\¡v®~¨<¡­¥�¢¤£
¬~¦'ª&¢
¨<¡v¡¤ o¥\�Ì¬¯�O°o®~ª'¬¯«O¨\¡v o�
®¯¥�ÅZ¥\¡¤ &�dÛ �	
 à � ó�«& o®m¥\®~´<¨�£
¬h¢ ¸ ¨O¾

�$� �������G0 - 0 #�� - !�5�14(
���4 d¡n¢
¥�¡¤ªO¦'¡¤ d°o°o¬~±<��¬~��«&¬~°`¥ ¸ ¨\¡m®~¨<¡9 dÈ&©  d£
¬ ¸  o�&»¢
¨<¡�£
 `¥�®¯¬~·`¥\«O¨\¡­©�¥{£
¥�¡¤ o®~ o°o°d¬¯±\�º«& �³\¥�£
¬¯¥�¦'®~ o¡o¾ �r d»

¸ ¨<¡6°d¨<�'¡¤¬¯«& d£
¥<«&¨�®Á¥�¡�«&¨<¡6¢
¥{£
 `¥\¡oÀ�£
 o°o¬~µo����¥�°o¬¯«O¨\¡Ê ¢
¥\¦O®¯¥rè<Ë ¼4¥\©O£
¨`È&¬ ¸ ¥\°d¬¯±\��¥���Ú��­Ä Ê ¢
¥�¦'®¯¥ + Ë!¾����
°`¥\«'¥�°`¥\¡¤¨v¹O  ¸ ¨<¡9©O£
¨\¦�¥<«&¨r°o¨\��¼�¡¤¬~��®¯¥r¬~�'°d®¯ªO¡¤¬~±<�«O r®Á¥�³\¥{£
¬¯¥\¦'®~ ­½~��«&¬~°o 4«& v©  `«O¬~´\£
 d <¾'����¢
¨�«O¨\¡�®¯¨\¡
°`¥�¡¤¨<¡w¡¤ �¹'¥vª'¡
¥\«O¨­ d®O³\¥\®~¨\£w«O ­õ~Û{Û��<à{å'Þ¤àjó Ê

l = 5
Ë��

ÉWª' �¡¤ 6¹�¥ ¸ ¨<¡n¢¤£
¥\«O¨�°o¨ ¸ ¨�¡
¥�¢
¬~¡nÅZ¥�°d¢
¨\£
¬¯¨­ o����ªO o¡n»¢¤£
¨<¡w !ÈO©  !£
¬ ¸  d�W¢
¨<¡�©O£
 o®~¬ ¸ ¬~��¥�£
 d¡o¾���®'©O£
¬ ¸  d£�¦O®¯¨�»

ÉWª' r«O r°`¥\«'¥�¢
¥�¦'®¯¥�¹'¥\°o �£
 dÅ� !£
 o�'°o¬¯¥|¥�®/¥�®¯´\¨\£
¬h¢ ¸ ¨«O t¡¤ o®~ o°d°o¬~±<�>¥��W¢
 d£
¬~¨\£ ¸  o�W¢
 t«O o¡¤°d£
¬h¢
¨&¾�þ&¬�¨<¦'¡¤ !£¤»³\¥ ¸ ¨<¡�®¯¥r¢
 d£
°o !£
¥­®~½~�' o¥4«& �°`¥<«O¥v°`¥\¡¤¨4³<  ¸ ¨<¡�É�ªO 
� o�ù´\ o�O d£
¥\®	��©�¥{£
¥Ü®~¨\¡ ¸ µ!¢
¨&«&¨<¡¶¦'¥\¡
¥\«O¨<¡� o��£
 d»
´\£
 o¡¤¬~±\��¡¤ r¥�î�¥\«O o� ¸ ª'°
¹O¨<¡�¥�¢¤£
¬~¦'ª&¢
¨<¡o¾ �v�t¥\�'Ã\®~¬~¡«O d¢
¥�®~®Á¥\«O¨�«& t®Á¥Â¡¤¬h¢
ª�¥�°o¬~±<� �'¨<¡ ¸ ª' o¡n¢¤£
¥²ÉWª' t d�
¨W°`¥\¡¤¬~¨<�O o¡|¡¤ �¥�î�¥<«& o� ¥{¢¤£
¬¯¦OªO¢
¨\¡�É�ªO t¡¤±\®~¨ ¸  f§n¨�»£
¥\�Ì o��®¯¥¶¡¤ dÈ�¢
¥¶¨�¡¤µo©&¢
¬ ¸ ¥t°d¬~ÅÁ£
¥¿«O o°o¬ ¸ ¥�®"®Á¥¶°o¨\»£¤£
 o®¯¥\°o¬~±\� Ê ¸ µd¢¤£
¬~°`¥�ªO¡
¥<«'¥r©'¥�£
¥ ¸  `«&¬~£�®¯¥r¦ ¨<��«O¥<««O �°`¥<«O¥¶¡¤ª'¦ °o¨\�\§fª'�W¢
¨¶ o�Ì��ª' o¡n¢¤£
¨¶°`¥\¡¤¨jËr¨<¦&¢
 o�'¬h»
«'¥¿¡¤¬~�G o®~®~¨<¡o¾ �­ o¦O¬¯«O¨²¥¿ o¡n¢
¨Â¹O  ¸ ¨<¡ ¸ ¨�«O¬hÆ�°o¥<«O¨ o®�°!£
¬~¢
 !£
¬~¨Ü«O ¿¬~�'°o®~ª'¡¤¬~±\�ì !ÈO¬~´\¬¯ d��«O¨ºªO��¥ ¸  J§n¨\£
¥
¸ ½~�'¬ ¸ ¥&¾/���G o¡n¢
 �°`¥�¡¤¨ Ê ¡¤ o´<ªO��«O¨¿¦'®~¨�É�ªO t«& �®¯¥\¡
¢
¥\¦O®Á¥�¡
Ë�³<  ¸ ¨<¡�É�ªO � !ÈO¬~´\¬¯ d��«&¨­ª'��ª'�O¨v© ¨\£ ¸ ¬~®O«& 
¸  f§n¨�£
¥² o�Ü®¯¥²°o¨\£¤£
 o®¯¥�°o¬~±<����®¯¥\¡ ¸ µd¢¤£
¬~°`¥�¡�¥\©  o�'¥\¡¡¤ t£
 o¡¤¬~ o�W¢
 o�Ü¼º¡¤¬~�   ¸ ¦�¥{£
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