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��������� �, �&� �� !�" �� �*���� � �& �� %��� (� � �&� ��� �"���&� �� �&�
(� �!(��� �, �"
��"�� %����"� �"  !"� ��!(����(� �� !�"� $ �!�& *!��!�(� �� ���
����(� �"
��"��� �� �"(� ! ,�� ��&��� � ��� ��! %(� � ! �����"� &� �"��((���"��
�"����� ! ������ �"�����!"��"� �, �&�  !����!( � �&��& �" ���"� (�!�� �� !
&��&�� &� ����� ��!�� � ��� �&� �-��� �, �"��((���"�� �" &� ����� ��!�� ��
!" �"������ �"� $ �, �&� �����"� ���� "�� �"�����!"� �&�  !����!( � &�� �"��((��
��"�� ���� "�� &�(% &�� ��� ������ ��!��� � ) �!����!" "������ �!%����� �& ��
�"���&� ��!%&��!((� ! �� ��%����"�� �&� �����������" !� ! �������� !���(�� ��!%&
�&��� "���� ��%����"� �&� �!"�� *!��!�(�� !"� �&��� ����� ��%����"� ������
��%�"��"���� � � ����� � �� �&�� � ! �!����!" "������ ,�� ��� �� %(� �����"�
�� !�" �

) �!����!" "������ &!� ,�� !( �� !"���� �" ��� � �, ' ������������ ������
������ ����' �������� ��� !((�� �&� "������ !������ �&!� �!�& "��� ��� �!�&��
�&� �!"�� *!��!� (� � �� ��"�����"!((� �"��% �"��"� �, ��� "�"������"�!"��
��*�" *!(��� ,�� ��� %!��"�� � ��� ��! %(� � �, �� �"�� �&!� �&� �����"� ����
"�� �"�����!"� �&�  !����!( � ��� �����������" �*�� &�� ��!��� �� "� (�"���
�"
��"��� �� �",�� !���" �&!� ��  ��&� &!*� !���� &�� �"��((���"�� �

�&��� ��"�����"!( �"��% �"��"�� !��� %���"� !((�� ! *��� ��"���� ��%���
��"�!���" �, �&�  ��"� %���!��(��� �����������" �*�� �&��� �!"�� *!��!� (�� $ ��
!�����!�� � ��& �!�& "��� ! ����������� ' ���������� �������
 ���� ��+$� � �&��&
�%������ ,�� �!�& "��� � �&� %���!��(��� �����������" �*�� �&� *!(��� �, �
��*�" �!�& �� ��"!���" �, *!(��� ,�� ��� %!��"�� � ��"���� +! �� � � �&� ��"�
�����"!( �"��%�"��"�� !��� %���"� !��� ��!��� � ��& �&� �!����!" "�������
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Understands MaterialGood Test Taker

Homework GradeExam Grade   

Intelligence Difficulty

UG A
P(E | G,U) 
B DC F

tt 

t f 

f t 

f f 

0.7

0.3

0.4

0.05

0.25

0.4

0.3

0.2

0.03

0.2

0.2

0.3

0.01

0.05

0.08

0.3

0.01

0.05

0.02

0.15

� r� � � � � � � � � � � u � � r� u� r� u� r� 	 � u� r� 	 � � � u� r� 	 � � � u� r� 	 � u
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� %(� �&!� �&��� "� ���� ��( �� �� �"����(� ����� �"� �&� %���!��(��� ����
��������" �*�� �&��� �!"�� *!��!�(�� � ���� %������(�� �&�  ��"� �����������"
�*�� !(( *!��!�(�� �!" �� � ��������� �"�� ! %������ �, �&� �+$� �, !(( �&�
*!��!�(�� *�! �&� #� ��� � 
 �� � �� " ������� � ��� ���� $

� �� � ! � � � !� � � �
�
�
�� �

� �� � � +!�� � �� �

��"����� �&� �!����!" "������ ,�� ��� �����"� %��,�� !"�� �� !�" �����
��� � ��� � �" �&��  ���( � �&� �����"� &� % ��,�� !"�� �" ����� ��% �"�� �" &��
�"��((���"�� � 	�� �"�����!"��"� �, �&�  !����!( ��% �"�� ���& �" &�� �"��((��
��"�� !"� �" �&� ��( ��(�� �, �&� �(!�� � 	�� ��! ��!�� ��%�"�� �" �&��&��
�&� �� ! ���� ���� �!��� � !"� �" &�� �"�����!"��"� �, �&�  !����!( � �&�(� &��
&� ����� ��!�� ��% �"�� �" &�� �"�����!"��"� �, �&�  !����!( � �&� ������
���� �, �&� "������ �"����� ! "� ��� �, ��"�����"!( �"��% �"��"�� !�������"� �
��� ��! %(� � �&� �����"� &� ��! ��!�� �� ��"�����"!((� �"��%�"��"� �, &��
�"��((���"�� ��*�" &�� ���� �!��"� !��(��� !"� �"�����!"��"� �, �&�  !����!( �

�&��� �"��% �"��"�� !��� %���"� !((�� �� �� ,!���� �&�  ��"� �����������"
�"�� ! %������ ,�� !� �&��" �" ������ � �� � �!�& �, �&� ��"�����"!( %���!��(��
���� �" �&�� %������ ,�� �� ! �+$ �, �"� �, �&� *!��!�(�� � �" �&�� ��! %(� � �&�
�+$ �� �� %(� ! �!�(� � ���& !� �&� �"� �&��" ,�� � �� � � ! � � �" �&� ����� ��&�� �+$ �&�� � �&!� �, ! �����"� �� ! ���� ���� �!��� !"� �"�����!"�� �&�
 !����!( � �&�" �&� &!� %���!��(��� � �� �, �����"� !"  �" �&� ��! � �&���!�
�, �&� �����"� �� ! �!� ���� �!��� !"� ���� "�� �"�����!"� �&�  !����!( � &��
%���!��(��� �, �����"� !"  �� �"(� � ��� �

�!����!" "������� %��*��� ! �� %!�� ��%����"�!���" �, �� %(��  ��"�
�����������"� � ��  ���(�"� !" �"����  ��"� �����������" � �!����!" "�������
� %(����(� �%���,� �&� !"���� �� !"� %���!��(��� ������ �" %!�����(!� � !"�
����� �&��� �� �!"� �� �"� �&� %���!��(��� �����������" �*�� �� � *!��!�(��
��*�" �*���"�� !���� !"� ��&��� � �" �&����� �&� %���(� �, ���"� �",���"��
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�" �!����!" "������� �� �+�&!�� �� �%� � 	���*�� � �&� ��% �"��"�� ���������
 !�� ��%(���� �� �&� "������ ��%����"�!���" �!" �� ��%(����� �� �",���"��
!(�����& � � !((�� �"� ,�� �( ���"� �",���"�� �" %�!����� � �*�" ,�� *��� (!���
"������� �

�&� �� !"���� !"� �� %!�� ��%����"�!���" �, �!����!" "������� !(�� !(�
(�� �-����*� ��!������!( (�!�"�"� ,�� �!�! � 
�!"�!�� ��!������!( %!�! ����
���� !���" ���&"����� �!" �� ���� ,�� (�!�"�"� �&� %!�! ����� �, ! ��*�"
"������ � ��� (�!�"�"� �&� ��������� �, �&� "������ � ��%��!( !%%��!�&�� ��� !
����� ,�"����" ��&��& �� ��%��!((� �!��� �" �!����!" ��"�����!���"�� �� �����
&�� ��-���"� ���������� � !��&� �&� ��!�"�"� �!�! � �&� (�!�"�"� %�� ����
�&�" ������� �� �&� �!�� �, ��!��&�"� ,�� �&� &��&��� �����"� ��������� �� ���� �
�&��� ���&"����� !((�� ! �!����!" "������ ��������� �� � � �����*���� ,�� 
�!�! � �&� (�!�"�� ��������� �!" �,��" ��*� �� �"���&� !���� �&� "!���� �, �&�
��""�����"� ������" �&� *!��!� (�� �" �&� �� !�" � ����&�� ��� � �&� ��!%&
��������� �!" �� ��� �� � � �"���%����� �!��!((� �� ��%� � !((�� �"� �� �� �"����
�!��� !"� �-��� � �&��& �!" �� *��� ���,�( ,�� �"�����!"��"� ��� �� !�" �
!"� �� ��!�& ��"�(����"� !���� �&� ��"�����"��� �, �"���*�" �"� �!���"�� �"
�&� �� !�" � 
�!������!( (�!�"�"� ���&"����� !�� !(�� ������ �� �&� %����"�� �,
 ����"� �!�! !"� &����" *!��!� (�� � ���&"����� ���& !� �� ���' �������� � �� �
�� �������� �!" �� ���� �� ��!( � ��& �&�� ����� �" �&� ��"���� �, %!�! ����
���� !���" �� ��&� !"� &!*� ����"�(� � ��" ��"��!(���� �� �&� &!���� %���(� 
�, ��������� ��(�����" �� ��� �

�!����!" "������ (�!�" �"� &!� � ��" !%%(��� �������,�((� �� �!�!  �" �"�
!%%(��!���"� � ��� ��! %(� � � ����� �� !( � �� ��� �&�� &�� ! �!����!" "������
�!" �� (�!�"�� ,�� �!�! ��������"� %��%(� &� %��,���"��� �*�� ! *!����� �,
��� � � �&� (�!�"�� ��%�"��"���� ������%�"� �� �����(!���"� ������" ! %���
��" &� %��,���"�� ,�� ��-���"� ��� � � �&� ����(��"� �!����!" "������ �!" ��
���� ,�� ��((!���!��*� � (����"� � !"� �� ! � ����� %�������� �&!" �&� ��!"�!��
!%%��!�&�� �� �&�� �!�� � �" !������" �� �&��� %�������*� !��(���� �!����!" "���
����� &!*� �&� !�*!"�!�� �&!� �&�� %��*��� ! *���!(��!���" �, �&�  ��� ����
"���!"� ������ �����(!���"� �" �&� �� !�" � �(!��,��"� �&� �� !�" ��������� ��
�&� ���� �

~�� � ��������� � �����

�*�� �&� (!�� ���!�� � �!����!" "������� &!*� ���" ���� � ��& ���!� �������
�" ! � ��� *!����� �, ��!(����(� !"� ����!��& !%%(��!���"� � 	���*�� � ���%���
�&��� ������� � �!����!" "������� !�� �,��" �"!����!�� �� %��% ��(�  ���( !��
% ���� �, �� %(�� ��(!���"!( �� !�"� � ) �!����!" "������ ,�� ! ��*�" �� !�"
�"*�(*�� ! %���% ������ ��� �, �!"�� *!��!�(�� � �&��� ��(!���"�&�% �� �!�&
��&�� �� ���� �" !�*!"�� � 	 �"�� � ! �!����!" "������ �!""�� � � ���� �� ��!(
� ��& �� !�"� �&��� ��  ��&� �"���"��� ��*��!( �"������ �" ! *!����� �, ��"�
����!���"� � �&�� (� ��!���" �, �!����!" "������� �� ! ������ ��"�����"�� �,
�&� ,!�� �&!� �&�� (!�� �&� ��"��%� �, !" ���  ���� ��� �� !�" �"����� � 	 �"�� �
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���������

Popularity

Teaching-Ability

������

Difficulty

Rating

Instructor

��	
�����
�


Course

Student

Grade

Satisfaction

�����
�

Intelligence

Ranking

Professor
Prof. Gump

Popularity
high

Teaching Ability
medium

Course
Phil142

Difficulty     
low

Rating
high

Course
Phil101

Difficulty       
low

Rating
high

Registration
#5639

Grade
A

Satisfaction  
3

Registration
#5639

Grade
A

Satisfaction  
3

Registration
#5639

Grade
A

Satisfaction  
3

Student
John Doe

Intelligence
high

Performance
average

Student
Jane Doe

Intelligence       
high

Ranking  
average

r=u rU u
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�&�� �!""�� ��%����"� ��"��!( %��"��%(�� !����  �(��%(� �� �(!� ��  ���� �&��&
�!" �&�" �� !%%(��� �"  �(��%(� ��"����� �

��(!���"!( (���� � �&��& &!� ��!�����"!((� ,�� �� �&� �!��� ,��  ��� (!����
��!(� �"�� (���� ��%����"�!���" ����� � � !�������� �&��� %���(� � � �&� "��
���"� �, ��"��*���!(�� � �&��� %��% ������ � !"� �&� ��(!���"� ������" �&� %���
*��� !" �(��!"� !"� ��%�����*� ,�! ����� ,�� ��!��"�"� !����  !"� ��*����
�� !�"� � �&� ��� �, ��!"����!���" !((�� � �� �� �� %!��(� ��%����"� ��"��!(
��(�� � �&!� �!" �� !%%(��� �"  !"� ��-���"� ����!���"� � ��� ��! %(� � �&�"
��!��" �"� !���� ��"���� ��!"� �����" �, ����!�" %��% ������ �� �� �� ��"����!((�
��!"� ����� ����!���� � �� �!" ����� ���" ��"��!( ��(�� �&!� &�(� ,�� !(( % ��%(�
!"�  !"� %��%������ ��

� ������������ ���������� � ����� ���� �� �� ��� � � ���� ����"� �!����!" "���
����� � ��& �&� ��"��%�� �, �"��*���!(� � �&��� %��% ������ � !"� ��(!���"� � ��
����" �&� � �" ! �!�� �&�� !�� �� �!����!" "������� !� ��(!���"!( (���� ��
�� %��%������"!( (���� � �!����!" "������� &!*� ! ,�� !( �� !"���� �" ��� �
�, %���!��(��� �����������"� �*�� ���� �, %��%������"!( �"���%���!���"� �&!� !��
!����" �"�� �, *!(��� �� !��������� � +�� � &!*� ! �� �(!� ,�� !( �� !"���� �"
��� � �, %���!��(��� �����������"� �*�� ���� �, ���������� ��� �� �"���%���!���"� �

��� ��(!���"!( ,�! ����� � �" �&��& +�� � !�� �!��� � �� ����*�� ,�� �&�
%����"�!���" �, ����� !" �� !( � �� ��� ! �� ��  ���*!��� %�� !��(� �� �&� ��"��%��
�, ��(!���"!( �!�!�!��� � !(�&���& �� � �, �&� "��!���" �� ����*�� ,�� ,�! ��
�!��� !"� ��  ��������"��� ����� � � 	���*�� � �&� ,�! ����� �� ! ,�((� ��"��!(
�"� � !"� �� ����*!(�"� �� �&� ��!"�!�� *� �!��(!�� !"� �� !"���� �, ��(!���"!(
(���� �
/ 866 0O=3567 L =;@ 0O=3567 H :; 5O :C B1P42 6 ?17 = 2176 6y56;C:B6 @:C94CC:1; 1?
5O6 =@B=;5=S6C 1? 76P=5:1;=P 76376C6;5=5:1;C v



LG �65117 > �7:6@2 =; > � 1PP67 =;@ s?6}67

) ��&� ! ,�� ! ��(!���"!(  ���( ��������� ! ��� �, ������� � � � �� � ! � � � !� � � �
�!�& �(!�� �� !��� ��!��� � ��& ! ��� �, ������' ���� ������
 ��� !"� ! ��� �, ��� ���
���� ����� � �&��� �� ! ������  !%%�"� ������" ��� ��%����"�!���" !"� �&!� �,
��(!���"!( �!�!�!��� � �!�& �(!�� ������%�"�� �� ! ��"�(� �!�(� � ��� ������%��*�
!��������� ������%�"� �� ��!"�!�� !��������� �" �&� �!�(� � !"� ��� ��,���"��
�(��� ������%�"� �� !��������� �&!� !�� ,�����" ���� ���� !��������� �, !"��&��
�!�(�� �

� ����� � �� �!� �&�� � ! ��&� ! ,�� ! �� %(� �� !�" �&!� �� � �(( � � ���"�
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��� �(!��
&!� �&� ������%��*� !��������� 
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��� � �� � !� ! �&���&!"� ,�� � �� � � �&��� � �� �, �(!�� � � ��� �!�& ��  ��� � �"
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�!�!�!��� �*�� �&!� ��&� ! � �&�� ��� �, �!�!�!��� �� �"�"���(� (!��� � !� ��
�"�(���� !(( �&� %����� (� *!��!���"� �*�� �&� "� ��� �, ��  ���� �" �!�& �(!��
!"� �&� %�����(� ��(!���"� ������" �&� � �� �� �(�!�(� *��� ��( �� (� �� %(!��
! �����������" �*�� �&�� ��% � �, �%!�� � !"� �� �� "�� ��*���� �&!� ���& !
��"��!(�%��%��� �����������" �� � ��,�( � �" �&� ��&�� &!"� � �"(��� �" �&� �!��
�, �!����!" "������� � �� �!"� +�� � �� �� ! ��"��!(  ���( � �&!� �!" !%%(�
�� ! � ��� *!����� �, ����!���"� � 	�"�� � ! +�� �� !���!((� ! �� %(!�� $ ��*�"
! ��� �, ����"� ��  ���� � ! +�� �%������ ! %���!��(��� �����������" �*�� !
��� �, �"���%���!���"� �"*�(*�"� �&��� ��  ���� �!"� %��&!%� ��&�� ��  ����� �
"� ����" � ��& ��������"� �&� �� %(��� ,�� �, +�� � � �&��� �&� ��(!���"!(
��������� �, �&�  ���( 	 �&� ��� �, ��  ���� !"� �&� ��(!���"� ������" �&� 
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�����" � �� �� �������
&�� �� ����"� �& �� ,�! ����� ��  ��& ���&�� �����"�� �

) ���������� �� ������ � �, ! ��(!���"!( ��&� ! �� ! %!���!( �% ���� �!���" �,
!" �"��!"�� �, �&� ��&� ! � �� �% ������ �&� ��� �, ��  ���� ,�� �!�& �(!�� !"�
�&� ��(!���"� �&!� &�(� ������" �&� ��  ���� � 	���*�� � �� (�!*�� �&� *!(��� �,
�&� !��������� �"�%������ � � ����� � �� �!� �&�� � �&� ��(!���"!( ���(���" �, �&�
�"��!"�� �&��" �" ������ � �� �� � � ) +�� �%������ ! %���!��(��� �����������"�
�*�� ���' ������� � �, !"� ��*�" ���(���" � )� �� � �(( �&�� � ,�� !"� ���(���"
,�� �&� ��&� ! � �&� +�� �"����� ! �����������" �*�� �"��!"��� �&!� �� %(���
�&� ���(���" �

) +�� �%������ �&� %���!��(��� �����������" ���"� �&� �! � �"���(��"�
%��"��%(�� ���� �" �%���,� �"� �!����!" "������� � �&� !��� %���" �� �&!� �!�&
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�, �&� �!"�� *!��!� (�� �" �&� +�� 	 �" �&�� �!�� �&� !��������� � �� �,
�&� �"��*���!( ��  ���� � 	 �� ������(� �"
��"��� �� �"(� ! ,�� ��&��� � �&�
+�� �&���,��� ���"�� ,�� �!�& � �� ! ��� �, ' ������ � �&��& !�� �&� ������
�"
��"��� �" �� � !"� ! (��!( %���!��(�����  ���( �&!� �%������ �&� ��% �"��"��
�" �&��� %!��"�� � 	���*�� � �&��� !�� ��� %�� !�� ��-���"��� ������" +�� �
!"� �!����!" "������� � � ���� � ! +�� ���"�� �&� ��% �"��"��  ���( !� �&�
�(!�� (�*�( � !((�� �"� �� �� � � ���� ,�� !"� ��  ��� �" �&� �(!�� � �" ! ��"�� � �&�
�(!�� ��%�"��"��  ���( �� �" �*���!((� ��!"����� !"� �"��!"��!��� ,�� �*���
�(� �"� �" �&� �(!�� �� !�" � 
���"� � �&� +�� ��%(����(� ���� �&� ��(!���"!(
��������� �, �&�  ���( � �" �&!� �� !((�� � �&� %���!��(�����  ���( �, !" !��������
�, !" ��  ��� �� ��%�"� !(�� �" !��������� �, ��(!��� ��  ���� � �&� �% ����� ���
�, ��(!��� ��  ���� �!" *!�� � ��& �&� ���(���" � ! �&� +�� �%������ �&� ��% �"�
��"�� �" ! ��"���� �"���& �!� �&!� �� �!" !%%(� �� !" !�����!�� ��(!���"!(
��������� �

) +�� ��"����� �, ��� �� %�"�"�� $ �&� ��!(��!��*� ��%�"��"�� ������
���� � � � !"� �&� ��� �, %!�! ����� !��� ��!��� � ��& �� � �� � � ����� � �� �� � �&�� �
!" ��! %(� +�� ��������� ,�� ��� ��&��( �� !�" � �&� ��%�"��"�� ���������
�� ���"�� �� !�����!��"� � ��& �!�& !�������� � �� ! ��� �, ' ������ +!�� �� � �
�&��� ������%�"� �� � ��� �� %!��"�� ! �&�� � �(( � � �"��!"��!��� �" ��-���"�
�!�� ,�� ��-���"� ��  ���� �" � � �"�����*�(�� �&� %!��"�� !�� !��������� �&!�
!�� ������� �"
��"���� �" � �� � �" ������ � �� �� � � �&� !���� � ���"� �&� ���
% �"��"�� ��������� �

"� �����"����& ������" ��� ��%�� �, ,�� !( %!��"�� � �&� !�������� � ��
�!" ��%�"� �" !"��&�� %���!��(����� !�������� � �, � � �&�� ,�� !( ��% �"�
��"�� �"����� ! ������%�"��"� ��%�"��"�� ,�� �"��*���!( ��  ���� $ ,�� !"�
��  ��� � �" �, �(!�� � � � �� ��(( ��% �"� %���!��(�����!((� �" � �� � ��� ���
! %(� � �" ������ � �� �� � � ! %��,����� &� � �' 
 ������ ��%�"�� �" &�� ����� ���
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��� �, ��  ���� �&!� !�� � ���(!��*�� �, � � ����%� �" �!��� �&��� �&� �(�� �&!�"
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!���(�� � �� �&!� �� %������" � �, �&� �(��� !�� !(�� ��!�!"���� !���(�� � ����
��� � �� �� � �&�� � �&� �(!�� ��%�"��"�� ��!%& ,�� �&� ��"����� �� !�" � � ��&
��!�!"���� !���(�� ����� �&��" !� �!�&�� ����� � �� ���"� ��� �&!� � ��!���
!(( �, �&� ���(�� �" �&�� ��!%& ��"�!�"  ���!((� ��!�!"���� !���(�� ��(!���"� �
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�" �&� %��*���� ������"� � �� ���"�� �&� +�� (!"��!�� !"� ��� �� !"���� � "�
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��!�"�"� �!�!�!�� !(�"� � "� ������� �!�& �, �&��� %��� (� � �" ���" �
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�, �&� �!����!" "������ �"����� �� �&� ��������� ��*�" �&� ���(���" $ �&�
"������ � ��& ! �!"�� *!��!�(� ,�� �!�& !�������� �, �!�& ��  ��� � �� � !"�
�&� ��% �"��"��  ���( �"����� �� � !"� � � !� ��������� �" 
�����" � �% �� � �&�
�" (� ��-���"�� ,�� ��!"�!�� �!����!" "������ %!�! ���� ���� !���" �� �&!�
%!�! ����� ,�� ��-���"� "���� �" �&� "������ 	 �&��� ������%�"��"� �� �&�
� �� ,�� ��-���"� ��  ���� � ,�� �&� �! � �(!�� 	 !�� ,����� �� � � ���"���!( �
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&���  ���( �� �&�  ���( �&!� � ��� %������� �&� ��!�"�"� �!�! � �&�� ���� !���"
�� �� %(���� �� �&� �����' ������� �, (���(���(�&��� ,�"����" �"�� ! ��  !���"
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 !�� ��!���" %���(� � � �"� ,�� �!�& �+$ � �" ,!�� � ! (���(� ,���&�� ���� ���
����� �� � �� ��� �*�" ,���&�� � �� ! �� �, ��� � � �"� ,�� �!�&  �(��"� �!(
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%(� ��&� ! � �&���  !� �� �"�"���(�  !"� %�����(� ���������� � �" ��� ��"�����
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�&� ���"����" �, �&� %!��"�� 	 !�� %���� %���� �" �&��� *��� � � �&� ��( ���"�
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�, 	 �� ��!��� �" ��&" ����� 	 )��!" %!���"�� !�� �!��(� 	 �� %�����*� �&���!�
�&��� %!���"�� !��  ��&  ��� (���(� �� �� 	 �� %�����*� � !� �&�� �,��" ���
�� !� ! ����(� �, &!*�"� )�$
 � �" !������" � �&��� ���� ! "� ��� �, ��% �"�



[\ �65117 > �7:6@2 =; > � 1PP67 =;@ s?6}67

��"���� �&!� �&�� ,��"� �"�������"� � !"� ����&� �, ,���&�� �"*�����!���" � ���
��! %(� � �&� ��% �"��"�� � �����" �(��� ��"�!�� ���������� � !"� ������� ����
�!� "�*�( !"� %���"��!((� �"�������"� � �&��� !�� !(�� ��% �"��"���� �&!� ��� 
�� �"���!�� ! ��!� �" �&� ��"�!�� �"*�����!���" %�� ������ �� �" �&� ���!� �"�
�, �� ! ,�� ��! %(� � ��"�!��� �&� ���� �����"�� !� �&� �� �(�" �� ����  ��&
 ��� (���(� �� �� ��!�"���� � ��& �� !"� �����*� ���!� �"� �&!" ��"�!���
�&� ���� �����"�� �� �&��� %��*!��  ����!( �� ���� � ��� �� !�" ��%���� ����
����� �"�������� �� ���"��,� �&��� !"� ��� �&� !� ! ����� �� ��*�(�% ������
�"*�����!���" �����(�"�� �

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

�&� ��������� �, �&� (�!�"�� +�� �� �&��" �" ������ � �� � "� ��� �&!�
�� (�!�" �� � ��!��"!�(� % �������"�� !��� ���& !� �&� ,!��� �&!� �& �� ��!� &�
�!(!�� ��% �"�� �" (!�� ��!� &� �!(!�� !"� �& �� ��!� &� ��% ��(� ��%�"�� �" (!��
��!� &� ��% ��(� � �&��� �� !(�� �&� ��%����� ��%�"��"�� ������" �� ��� � � � �
!"� 
� !� �� ������ � )  ��� �"�������"� ��%�"��"�� �� ������" �&� "� ��� �,
� %(����� �" �&� �� %!"�� �&��& �� ! ����&  �!���� �, �� %!"� ���� � !"� �&�
�!(!��� ��� ��! %(� � !" � %(���� �&!� �����*�� ! �!(!�� �, ����' �" �"� ��!�
��  ��&  ��� (���(� �� �����*� ! �!��� �� ����' �&� ,�((�� �"� ��!� �" ! (!���
�!"� ��*�� ���� � %(������ �&!" �" ! � !(( �"� � )�!�" � �� ��� �"�������"�
�����(!���"� ������" ��  ���� �" ��-���"� ��(!���"� �

~�� � ��������� ��� ������� ����

�&��� !�� �(�!�(�  !"� ��&�� !%%��!�&�� �� (�!�" �"� ,�� �!�! � "� �!" �!���
������ �&� !(�"� �&���  !�" !��� $ %���!��(����� *����� ����� �"����� !  ���(
(�!�"�"� *����� �(!�����!���" ! !"� !����������!��� *����� ��(!���"!( �

���� !%%��!�&�� ��  !�&�"� (�!�"�"� ,!(( �"�� �&� �!������ �, !���������
�!��� �(!�����!���" � � ��& �!�*� �!��� ,!((�"� �"�� �&� %���!��(����� �!�������
��"��%� (�!�"�"� �"�� �&� ����� �"����� �!������� !"� !%%��!�&�� ���& !� ���
�����" ����� !"� "���!( "������� �� ��&��� �" � �����" �



HI �65117 > �7:6@2 =; > � 1PP67 =;@ s?6}67

�!����!" "������� ,!(( �"�� �&� �!������ �, !����������!���  ���(�(�!�"�"� $
�&� ����(� �, �&� (�!�"�"� �� !  ���( �, �&� ��% �"��"���� � ��&�" �&� ��� �, !��
�������� � �!�&�� �&!" !" !��� %� �� %������ �"� %!�����(!� !�������� ���"�
�&� ��&��� � 	���*�� � !� �� ��������� �" 
�����" � �� � �!����!" "������� !��
!����������!��� �" "!���� � �&��& �����!"��!((� (� ��� �&��� !��(��� �� ��%���
��"� �� %(�� �� !�"� �"*�(*�"�  �(��%(� �"������ � �"�  ��&� !�� � &���*�� �
�&��&�� �&�� �!" �� "�*���&�(��� � � !%%(��� !� ! �����*��� ���( ,�� ��(!���"!(
�!�! � ) ��!"�!�� !"� ,!��(� ��*���� ��(����" �� �� 
!���" �&� �!�! � ���!��"�
! ��"�(� �!� (� �&!� ��"�!�"� !(( �&� !��������� � !"� �&�" !%%(� �!����!" "���
���� (�!�"�"� � " &�(� �&�� !%%��!�& �!" �� ���,�( � �� ��-��� ,�� �&���  ! ��
%���(� � �

�"� ��� ����� ��(!��� �� �&� ��!������!( �������"��� �, �&�� !%%��!�& � ��"�
����� ��� �� �!�!��� � !"� � !��"� 
!���" �"� �&� �!�! �� ! �!�(� �&!� ��"�!�"�
! %!���"� !"� ! ��"�!�� � �" �& �� �!�� � ! %!���"� �&� &!� ��� ��"�!��� ���(�
!%%�!� �" �&� �!�(� �� ��� ��"�� � ��& �!�& ��"�!��� � �&���!� �"� �&� &!� ��"
��"�!��� ���(� !%%�!� �" �&� �!� (� ��" �� �� � �&�� &!� �&� �-��� �, �����
�"� �&� �!�! �����!"��!((�� (�!��"� �� %!�! ���� ���� !��� �!"� �����(!���"��
�&!� !�� &��&(� "�"���%����"�!��*� �, �&� ���� �����������" � �"  ��� ���&"��!(
��� � � �!����!" "������ (�!�"�"�  !��� �&� !��� %���" �&!� �&� �!�! �!���
!�� �"��% �"��"� ���$ � � �&���!� �&�� !��� %���" �� �(�!�(� *��(!��� �&�" ���
�!�! ��� �� ���!�"�� �� 
!���"�"� ! ��(!���"!( �!�!�!�� �

) ����"� (� ��!���" �� �&!� �� &!*� �� ����� �"� �" !�*!"�� �&��& !�� �&�
��(�*!"� !��������� �� %�� �" �&� �!� (� � ��"����� � ,�� ��! %(� � �&� ��"�����
�� !�" � ��� �&��� �� &!*� �"(� %&�"���%� �����*!���"� ������*!� (� ,�!�����
�, �&� % ����"� � "�  ��&� �&�"� ��  ��" �&� �!�(� �� ����(, � ���!��"� ! �!�(�
�&!� ��"�!�"� �&� % ����" !"� &�� %!��"�� � 	���*�� � �&�� ���(� �������� �� ��
�����*���"� �����(!���"� �&!� ����� ��"��!���"� � ��� ��! %(� �  !(� �!(�"���
�� �"&������ ,�� !  !" &�  !���"!( ��!"�,!�&�� �!�&�� �&!" &�� ,!�&�� ! �& ��
��%� �, �����(!���" ���(� �� (��� �, �� 
!���"�� �&� �!�! �" �&� ��*���� �!��

��"!((�� �*�" �, ! �!����!" "������  ���( �� (�!�"�� ,�� ���& ! �!�!�!�� �
�� �!""�� �� ���� �� ��!�& ��"�(����"� �!��� �" ��(!���"!( ��%�"��"���� � ���
��! %(� � �" �&� �� �� !�" � ��  ��&� � !��"� �",����"� �&!� ! %!���"� &!�
! %!�����(!�(� �",������� ���!�" �� "�����"� �&!� &� ��!"� ����� �&� ���!�"
��  !"� �, &�� ��"�!��� ! �� �!" �&�" �",�� �&!� ! "�� ��"�!�� �� (���(� ��
&!*� �&� �! � ���!�" � !"� �&���,��� �&!� �&� �� !(�� (���(� �� �",���  !"�
�, &�� ��"�!��� � �&�� ��%� �, ��!��"�"� �� �"(� %�����(� ���"� �&� ��(!���"!(
��������� �&!� !((�� � �� �� ��� �",�� !���" ���!�"�� !���� �"� %!���"� ��
��!�& ��"�(����"� !���� �&� ���!�" !"� ,�� �&!� ��!�& ��"�(����"� !����
!"��&�� %!���"� �"����(��

��&�� �&!" +�� � �!"� �&� ��(!��� !%%��!�&�� �, �� ��� � � ����� � �&�
�" (� ��(!���"!( (�!�"�"� !%%��!�&�� !�� *!��!"�� �, �"�����*� (���� %����! �
 �"� ���+ � � ���� ��+ !%%��!�&�� !�� ����� �"����� �(!�����!���" !%%��!�&�� �
�&��& �� "�� !��� %� ��  ���( ! %���!��(��� �����������" � ��� �!�&�� �" (�
�� %������ ��(!���,� � ! %!�����(!� %�����!�� � 	���*�� � �&��� !�� ��� ����"� ���
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*�(�% �"�� � ��& �" �&� ��+ ��  �"��� �&!� !�� ��(!��� �� +�� � $ ����&!����
(���� %����! � �
�+�� �� ��� � � �&� !"� �!����!" (���� %����! � ���+�� �� ���� �
�&� �� !"���� ,�� �&��� ��� !%%��!�&�� !�� ����� ��-���"� � � ��& �&� ��+ ���
 !"���� ���"� �&� �(����� �� +�� � � )" 
�+ ���"�� ! �! %(�"� �����������"
�*�� (���� %����!  �"� %���,� ! !� ! ��"�����"�� � �� �"����� ! %���!��(��� ����
��������" �*�� �&� %�����(� ����"� ,!��� ,�� ! ��*�" %�����!�� � �" �&� ��&��
&!"� � ! ��+ ��"����� �, ! ��� �, ��(�� � !(�"� � ��& ��"�����"!( %���!��(�����
!"� ! �� ��"!���" ��(� ! ,� ((�� �"� �&� !%%��!�& �, �"�� (������!���  ���(
��"��������" �� ���� � �&� ��+ ����"��!((� �%������ ! %��%������"!( �!����!"
"������ � �&�� !%%��!�& �� *��� �� �(!� �� �&� %���!��(����� (���� %����! �
�, �� ��� � � ���� �

��!�"�"� !(�����& � ,�� �&��� !%%��!�&�� !�� � ��"� ��*�(�% �� � � ��&���
,�� (�!�"�"� 
�+� !�� ������� �� �" �� ���� � )  !�� � (���(�&��� !%%��!�&
�� �!��" ,�� %!�! ���� ���� !���" ,�� !" 
�+ �&��& �� �!��� �"  !�� �� �"�
�&� %�������� %���!��(��� �, �&� %����! � �&� �!�� �, (�!�"�"� �&� ���������
�, !" 
�+ �� ����� ��-���"� ,�� (�!�"�"� ! +�� ��������� !"� �� �!���
�"  ��� ��!�����"!( ��+ !%%��!�&�� � �" �&� ��&�� &!"� � �&�(� ��+� !��
 ��� �(���(� ��(!��� �� +�� � � !"�  ��&��� ,�� (�!�"�"� ��+� &!*� ���"
��������� �" �� ���� � (�!�"�"� !(�����& � &!*� "�� ��� � ��" ��*�(�% �� � � ��&���
,�� (�!�" �"� +�� �  !� �� ,��"� �� �� !%%(��!�(� �� (�!�"�"� ��+� �
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� ,!� � �� &!*� !��� �� �&!� �&� ���(���" �� �����"!( �� �&� %���!��(�����
 ���( ! �" ��&�� ����� � �&� ���(���" �� !��� �� �� �� %!�� �, �&� �"%�� �� �&�
+�� � �&�� (� ��!���" &!� ���  !�" � %(��!���"� � ���� ��*����(�� �� � %(���
�&!� �&�  ���( �!" �"(� � � ���� �" �����"�� �&��� �&� ��(!���"!( ���������
�� �"��" � �&�� � ,�� ��! %(� � �� �!""�� ��� �� �� ��"�(��� �&!� ! %!���"� ��
 ��� (���(� �� &!*� ! %!����� (!� ���!�" �, �� � �!��� �" &�� �� ���!%&��� !"�
&�� ��"�!��� � )  ��� ����(� %��"� �� �&!� �&�� ����������" �!" �� �"��& �&�
��!(��� �, ���  ���( �*�" �" �!��� �&��� �&� ��(!���"!( ��������� �� ��*�" �
� ��!��� �� ��"���� �"�������"� �����(!���"� � �����" !��������� �, �"������ !"�
�&� ��(!���"� � �����" �&� � ��� ��! %(� � �" !  �*�� �� !�" ! ��������� !����
�� �"(���(� �� !%%�!� �"  !"� &�����  �*��� ! &�"�� � �� �!" �",�� �",�� !���"
!���� !" !���� &� ��"�"��"� !��������� �!��� �" �&� 
� !� ��(!���" ������"
!����� !"�  �*��� �

�&� +�� ,�! ����� �!" �� ����"��� �� !���  ��!�� �"����!�"�� !����
�&� ��������!( ��(!���"�&�% � ������" ��  ���� !� ��(( !� !���� �&��� %��%���
���� �� ���� � "� &!*� ����"��� ��� (�!�" �"� !(�����& � �� ��!( � ��& ���& ���
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�
��� 
���������� � "� "�� %��*��� ! ����, �����& �, �&�� ����"���" � �&��& ��
��������� �"  ��� ���!�( �" �� ���� �
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�%%��� �� &!*� ! �� %(� �� !�" �" �&��& �� &!*� ��� ���� ����� �� !"�
��� ��� � �!�& �&�!��� �&�� � �� � "� ��� �,  �*��� ! �&�� �� ��%����"��� �� �&�
�(!�� ���� � � � ��& ��,���"�� �(��� �&!� %��"� �� ���& �&� �&�!��� !"� �&�  �*�� �
"�  ��&� �"�� �&� "� ��� �, �����"� �&!� ! �&�!��� &!� � ��� ���(� (��� ��
��%����"� ! %���!��(�����  ���( �*�� �&��&  �*�� �!�& �&�!��� �&����� ��
�&�� � �"� �!� �, ��%����"��"� �&��  ���( �� �� ���"�"� ! �����������" �*��
�&� ��,���"�� �(�� ���� � ���� �� $ �&��&  �*�� � ! �"� �&�  �*��� �����"�(�
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