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¢��q�J�tºw�;�% V»E�J�¼�¾½O�/¡J¤���¿|¡����q����¡ÁÀÂ�����§¤l¡Ã�h�Ã���¹¡©���q���K¡©���¥�
�q�©¬�h�A�h�©�����/��ªtª��A�q�2�¨�Oª|¤��«�«�����9Ä¾Å2�E�J�/½��O�¯�«��¦��A�¨���;�% 
Æ �Ã�h�l�J���h�����§��Çl�J�§¤l�È¡J�JÉ��A¡J��������ªÊÀË�¨�/�§� Æ ���¨ÉÌ�/��ª¼Íl�q���Í|���¥�%�'¦��O���O�q�/¡�ÀÂ���«�§¤l¡©�A�h�©���¸�¨�Á���/��ª|¡��¸�����¨�K�¨�/�����Kª����¯�h���h�
�©�¥¢�Ä>Îl�§�/¡�¡l�q��Ï�����¤l�§�K�h�J�h�/¡��KÇ�Í�K�h�J�§�A���«� Æ �Ã�h�§�¨�/��ª�����¡�¢¦��A���K�¨�A�q�Oªuª��A�¨�Á½��K�h��ÀÂ¢��«���X½K�/¡���ª|�©�¥¢Ð��À;��¤��ZÀÂ�/�h�Ñ¤l¡��A�«�����9Ä

ÒAÓ§Ò¨ÔaÕ;Ö;×{Ø�Ù�Ú9ÕnÛË×�Ô
ÜaÝ�Þ|ßKà/á]âlÝ³ãqä¹áqÝ�å�ÝJÞà/Þ�æ]à�Þà/çJèlãqÝ�ãEéeÜ�ê¸ë'ìíÝ³ã]à�åíà�æ¨î|ß�ï

åíà�æ¨Ý�äKà�çðæqñ�ñ/ç%ò%Ý³âlßKçJè�óãqßKâCôËñ/áíâlÝ�å�ß¹ÞãqÝ�ñ/Þà/çJÝJæ¥è�áqßOâlóä�ï
æqÝ�ñ/Þ�à�ÞâtåÑó|çJæqÝJï�ä¹ç�à�ãqãuä�ç³à/ã¨ãqÝ�õ9äKà�æ¨ÝJñ�Þ�ö�÷¹øbùVö úAø�ù¸ö û�ø�ütýXóá
Ý�Þ�æ¨ß¹á¨ßKã�æðÝ�ÞÊÜ�ê¸ëþö ÿ�øaã¥æ¨ß¹åíãðôËá¨ñ/åÈñ/óáQâ|ßKãqÝJá¨ßVæ¨ñ§ó9ã�ß�à�ó|ï
âlÝJæqñ�áqè�ôËßKà�æqó|á¨ßKãÑÝJÞ�ã��Gß¹ßOä«îtá¨ßKä�ñ��/Þ|ÝJæqÝ�ñ/Þtà/Þâ�ôËá¨ñ/å æqîß
ß¹Þ9ä�ñ/óá¨à��/Ý�Þ��Zá¨ßKãqó|çJæ¨ãnñ��læ¨à/ÝJÞßKâ���è	�ðáqñ�ò%Þ�ö 
Aø�ü��¸ñ�òðß��ß¹áOù
Ý�Þä�ñ�Þã�Ý³ã�æqß¹Þ�æ�åuñlâlßKçJÝ�Þ���à/ã¨ã�ó|å��læ¨ÝJñ�Þã��9ß¹æ¥òZßKß¹Þ&Ü{ê¸ëÐù
à�Þ9âÊæqî|ßuå�ñlâlß¹ç³ã'óã�ßOâÊôËñ/á'á¨ßKä�ñ��/Þ|ÝJæqÝ�ñ/Þ¼è�Ý�ß¹ç³â¼õÞ9à�ç>ã�èlã�ï
æqßKåíã%ò%Ý�æ¨îÊÞ|ñ/Þlï�ñ��|æqÝ�åÑó|å��Gß¹áqôËñ/á¨åíà�Þä¹ß/ü
Ü�ê¸ë ä¹à/Þ��9ß�âlß¹á¨Ý�/ßKâ0à/ã2à"åíà��lÝJå§ó|å çJÝ��/ßKçJÝ�î|ñ�ñlâ

å�ß�æ¨î|ñlâ'ôËñ/á�Þñ/á¨å�à/ç��Gñ��|ó|ç³à�æ¨ÝJñ�Þãnò%ÝJæqîÐâlÝ��;ß¹á¨ß¹Þ�æ�å�ßKà/Þã¹ù
à�Þ9â�ä¹ñ/å�å�ñ/Þ�ä�ñ/ï��à/áqÝ³à�Þä¹ß4åíà�æqá¨Ý�ä¹ßKãtö ��ø�ü��Và�ã¥æ¨ÝJß�ö��Oø
îà�ã-ôËó|á�æ¨î|ß¹á��/ß¹Þß¹á«à�ç�Ý� KßKâ�æ¨î|Ý³ãEà����áqñ�à/ä«î�æ¨ñ¾æqî|ßtäKà/ãqß
ò%î|ßKáqßQä�ç³à/ã¨ã{â|Ý�ã�æqá¨Ý��ólæqÝ�ñ/Þã>à/áqß"!Áà�óã¨ã�Ý³à�ÞÑåuÝ���æqó|á¨ßðåuñlâ�ï
ß¹ç³ãKü#�Vñ�òZß$/ßKá%æqî|ß�ä�ñ�Þã�æqá«à�Ý�Þ�æ'ñ�ôSä¹ñ/å�å�ñ/Þ2ä¹ñ�ï%Aà/áqÝ³à�Þ9ä�ß
åíà�æ¨áqÝ³ä�ßOãQÝ�ã%ã�æqÝ�çJç�å�à/ÝJÞ�æ«à�Ý�Þ|ßKânü&¯ÞÑæ¨î|Ý�ãiòZñ�á'��òðß(�áqßOã�ßKÞ�æià��/ßKÞ|ß¹á«à�ç�Ý� Kà�æ¨ÝJñ�ÞÐò%î|ßKáqßðæqîß
ä�ñ�Þã�æqá«à�Ý�Þ�æXñ�ôiß$)�óà/çJÝJæ¥è-ñ�ôvæqîß§ä�ñ/ï��à/áqÝ³à�Þä¹ß�åíà�æqá¨Ý³ä�ßKãVÝ�ã
á¨ß¹ç³à��lßKâ¾ö *�ø�ü�+�ó|á,�|áqÝ³ãqÝJÞ���çJè�ù@â|ßKã'�|Ý�æ¨ßíæqîß-�à�ã¥æÑñ��ãqß¹á,Aà�ï
æqÝ�ñ/Þ9ã�ñ/ôÐáqßKç�à�æqÝ�ñ/Þãqî|Ý��.�Gß�æ¥òðß¹ß¹Þ�åíà��lÝJå§ó|å çJÝ��/ßKçJÝ�î|ñ�ñlâ
å�ñlâlß¹ç³ãÁà�Þâ4Ü�ê¸ë ö ��øbù;æ¨ñÌæ¨î|ß��9ßOã¥æÁñ�ôSñ�ó|á���Þñ�ò%çJßOâ/�/ß�ù
æqîß0�|áqñ��9ñ�ã�ßOâ���ß¹Þ|ßKá¨à/çJÝ� Kà�æqÝ�ñ/Þ�ñ�ô%Ü�ê¸ë æ¨ñ¼îà�Þ9âlçJßíîß�æ�ï
ß¹á¨ñ�ã¨ä�ßOâ|à/ã�æqÝ³ä�ÝJæ¥è¼îà�ãÁÞ|ñ�æ1�Gß¹ßKÞ�á¨ß��Gñ/áqæqßOâ�ÝJÞ�æqîßíçJÝJæqßKá¨à�ï
æqóáqß�ü

Ò¹ÒOÓ32�Û5476|Ô98KÛË×{Ô;:16Ø�Ù�Ú9ÕnÛË×�Ô;<>=aÖ;×�Ù9?�=A@SÛÂÔB6/C{ÖDXÖ;×9EF69ÚÕnÛË×{Ô98
GQî|ß#�|áqñ��|ç�ß¹åÈñ�ô@âlÝJå�ßKÞã�Ý�ñ/Þ9à�ç�Ý�æ¥èíá¨ßKâló9ähæqÝ�ñ/Þ]æqî|á¨ñ/óH�/î

ç�ÝJÞ�æqßKá��|áqñ�I¥ßKä�æqÝ�ñ/Þãuä¹à/ÞJ�9ß¼âlßOãqä¹áqÝ��GßKâCà�ãÐôËñ�çJç�ñ�ò¸ã$K]Üaß¹æL �Gß§à/ÞNM�âlÝ�åußKÞãqÝJñ�Þà�ç{ñ��ãqß¹á,�à�æqÝ�ñ/ÞO�ßKä�æqñ/áOüQP�ß§ãqß¹ß��
à�ç�ÝJÞßKà�áÌæqá«à�Þã�ôËñ/á¨åíà�æqÝ�ñ/ÞSR"TVUWRYX�é[Z]\^M�ì�ñ�ôÁæqîß
ôËñ/á¨å`_ Xbadc�eX L ò%î|ß¹á¨ß c$X Ý³ã�à�ÞAMAfgZ¾åíà�æ¨áqÝ��nüCÜaß¹æc �Gß¼àEÞ|ñ�Þlï¯ã�Ý�Þ��/óç�à/áÑç�ÝJÞ|ßOà�á§æqá«à�Þã�ôËñ/á¨åíà�æ¨ÝJñ�Þ�ò%î|Ý�ä«î Ý�ã�à/á�æ¨Ý�æ¨ÝJñ�Þ|ßKâ-à/ã

c1a ö c�X�c�Tih�X ø a�j�kc�lnm�m�m/kc�Tpo é¥÷Aì
ò%î|ß¹á¨ß c$X à�á¨ßÊæqî|ßÊõ9á¨ã�æ1Z�ä�ñ�çJó|å�ÞãÌñ�ô c à�Þâ c�Tih�Xä�ñ�áqá¨ßKã'�Gñ/Þâ|ã%æqñíæ¨î|ßÑá¨ß¹åíà�Ý�Þ|Ý�Þ��0MOqgZ2ä�ñ�çJóåuÞ9ãVà�Þ9â kcsrä�ñ�áqá¨ßKã'�Gñ/Þâ|ã�æqñ¼æ¨î|ßutwv æqîCä¹ñ/ç�ó|å�Þ�ñ�ô c üxGQî|ß¹Þ�ùvñ��ãqß¹áqï�à�æ¨ÝJñ�Þy�ßKä�æqñ/á%âlÝ�å�ß¹ÞãqÝ�ñ/ÞÊáqßOâlóä�æqÝ�ñ/ÞÊä¹à�Þy�Gß>�Ý�ß¹òðßKâÊà�ã

à�æ¥òðñtã¥æ¨ß��.�áqñlä�ßOâló|á¨ß/ü{z@ÝJá«ã¥æÊà�Þ|ñ/Þ|ï�ãqÝJÞH�/ó|ç³à�áÌç�Ý�Þ|ßKà/á
æqá«à�Þ9ã¥ôËñ�áqåíà�æ¨ÝJñ�Þ�Ý�ãuà��H�|çJÝ�ßKâ�æqñ L æqñ�ñ��|æ¨à�Ý�ÞJ_ a|c�e L ùà�Þ9â-æqî|ßKÞ¼ÝJÞ¼æ¨î|ßÑãqßKä¹ñ/Þâ¼ã�æqß$�¼ñ/Þ|ç�èÌæ¨î|ßÐõá«ã�æYZEá¨ñ�ò¸ãQñ�ô_]à/áqßÁá¨ß�æ¨à/ÝJÞßKâ]æqñ0�/Ý�/ß�_ X üêVÝ�å�ß¹ÞãqÝJñ�Þà�ç�ÝJæ¥è�á¨ßKâ|óähæ¨ÝJñ�Þ"à/ã-âlßKã¨ä�á¨Ý��9ßOâ"à��Gñ�/ß�ù%Ý�ã
óãqß�ôËó|ç�Ý�Þ1�|á«à/ähæ¨Ý�äKà�ç��à�æqæqß¹á¨ÞÑä¹ç�à�ãqãqÝ�õGä¹à�æ¨ÝJñ�Þ�à����|ç�Ý³ä¹à�æ¨ÝJñ�ÞãKù
ò%î|ßKáqß'æqîß�ó|ç�æ¨ÝJåíà�æqß�ñ���I¥ßKähæ¨Ý��ßVæ¨î|ßÐâlßOã�Ý��/Þ-ñ�ô>àuãqèlã¥æ¨ß¹å
æqî9à�æ}�|ólæ«ã@æqî|ß"/ßOähæ¨ñ/á>ñ�ôGñ��ãqß¹á,�à�æqÝ�ñ/Þ9ãZéËôËßKà�æ¨ó|á¨ßKã«ì�Ý�Þ�âlÝ�ôÂï
ôËß¹á¨ß¹Þ�æ>ä�ç³à/ã¨ã�ßOãañ/ÞÁæ¨î|ß~�à/ãqÝ�ã�ñ�ôlæ¨î|ßSñ��ã�ßKá'�ßKâ�â|à�æ¨àü{Ü�êVë
à�æqæqßKå��|æ¨ã�æ¨ñ2ä«î|ñ�ñ�ãqß�æqîß]ç�ÝJÞ|ßOà�á�æ¨á¨à/Þã�ôËñ/á¨å�à�æqÝ�ñ/Þ c$X Ý�Þãqóä«î¼à�òðàAèÌãqñÌà/ãðæ¨ñíáqß¹æ¨à�Ý�Þ-æqî|ß�åíà���Ý�åÑóå à�å�ñ�ó|Þ�æ¸ñ�ô
ä�ç³à/ã¨ã'âlÝ�ã¨ä�á¨Ý�åuÝ�Þà�æqÝ�ñ/Þ2Ý�ÞlôËñ�áqåíà�æ¨ÝJñ�Þ2Ý�ÞEæ¨î|ß�ßKà�á¨ç�èÊã�æ¨à��/ßOã
ñ�ô@æqîßÐã�èlã�æqß¹åÊü
Üaß�æ�æ¨î|ß¹á¨ß0�GßÌà-æqñ�æ«à�çvñ/ô	�¾ä�ç³à/ã¨ã�ßOã¹ù�à/Þâ�çJß¹æ>�;é�t¥ì#U� ÷ m�m�m ���¼Ý�ÞâlÝ³ä¹à�æqßÊæqîß2ä�ç³à/ã¨ãuæqîà�æÌÝ�ã]à/ã¨ã�ñlä�Ý³à�æ¨ßKâ ò%Ý�æ¨îL r ü]Ü�ß�æ � L r ���Gß�æqîß]ã�ß¹æÐñ�ôðæqá«à�Ý�Þ|Ý�Þ��Êß��|à�å��|ç�ßKã�às�à�Ý�çJïà��çJß�ü�GQî|ßKÞx�.�$� r������ ÷ a�� � à�ãqãqñlä�Ý³à�æqßOâÊò%Ý�æ¨î4ä¹ç�à�ãqã~�ùà�Þ9â ����'��l �#�ya�� Ý�ãÐæqî|ßÌæqñ�æ«à�çZÞ�óå��Gß¹áuñ�ôQæqá«à�Ý�Þ|Ý�Þ��

ß��|à/å��çJßOã¹ün&�ô��� Ý³ãQæqîßÐãqà/å��çJßÁå�ßKà/Þ�ò%î|ßKáqß�K
�� a ÷

� �� r���l L r éeú�ì

GQî|ßÁæqñ/æ¨à�çaã¨à�å��|ç�ß#�à�á¨Ý�à/Þä�ß���"Ý³ã¸âlß¹õÞ|ßOâ-à�ã
�� a ÷

� �� r���l é L r q���2ì�é L r q���4ì e éwû�ì

GQî|ßÌä�ç³à/ã¨ã�å�ßKà/Þã��� � ù�æ¨î|ß]ä�ç³à/ã¨ã>�à�á¨Ý³à�Þä¹ßKã��  � à/Þâæqîß�ñ�/ß¹á«à�ç�ç¡�9ñ�ñ/ç�ßKây�à�á¨Ý³à�Þä¹ß¢�  à�á¨ß�âlß�õÞßKâÊà/ã$K
�� � a ÷

� � ��£� r����¡� L r éËÿ�ì

�  �¤a ÷
� � ��£� r����¡� é L r q¥�� � ì�é L r q¥�� � ì e
� a ÷ m$m�m � é¦
�ì

�  a ÷
�

��
�'��l � � �  � é���ì



Ü�ê¸ëÈåíà���Ý�å�Ý� KßKãÁæ¨î|ßÌá«à�æ¨ÝJñ¼ñ/ôðæ¨î|ßÌñ��ß¹á«à�ç�ç��à/áqÝ³à�Þä¹ß
æqñuæ¨î|ß�ò%Ý�æ¨î|Ý�ÞEä�ç³à/ã¨ã(�à/áqÝ³à�Þä¹ßíö û�øbùaö � ø�ü� kc l a à�á,�/åíà������� kc�el �� kc lkc el �  kc�l é��/ì
&�ô"�Gß�ôËñ�áqß�Ü�ê¸ëÑù L óÞâlß¹á,�/ñ�ßOãÐà¼ç�ÝJÞ|ßOà�á�æ¨á¨à/Þã�ôËñ/á¨å�à�ï

æqÝ�ñ/Þ�ùAà/Þ�èXãqóä«î'ôËó|çJç�á«à�Þ��¸ç�Ý�Þ|ßKà/áaæqá«à�Þ9ã¥ôËñ�áqåíà�æ¨ÝJñ�ÞXò%Ý�ç�ç�à��|ï�GßKà�á"�Gñ�æ¨î�Ý�Þ]æ¨î|ßÁÞ�ó|å�ß¹á«à�æqñ�áðà/Þâ]æqî|ß�âlßKÞ|ñ/å�Ý�Þà�æ¨ñ/áðñ�ô
æqîÝ�ãZá¨à�æqÝ�ñ]éwà�ãZàÑåÑó|çJæqÝ��|ç�ÝJßKáZñ/ô����à�Þâ|� �ìhùlà�Þâíæqî�óãðâlÝ�ï�Ý�â|ßiñ/ólæOü��Vß¹Þä¹ß/ùOçJÝ�Þ|ßKà/á�âlÝ³ãqä¹áqÝ�å�ÝJÞ9à�Þ�æ¨ãaà/áqßvÝ�Þi�à�á¨Ý�à/Þ�æ;æ¨ñ
à�Þ�è�ôËó|ç�ç�ï�á¨à/Þ��-çJÝ�Þ|ßKà/á¸æ¨á¨à/Þã¥ôËñ�áqåíà�æqÝ�ñ/ÞÊñ�ôvæ¨î|ßÑÝ�Þ��|ólæ�ö � øbü&�æSä¹à/Þ��9ßVãqî|ñ�ò%Þ§æqîà�æiæqîß¸ã�ñ�çJólæ¨ÝJñ�ÞuæqñÁæqîß¸à��Gñ�/ßQß$)�óà�ï
æqÝ�ñ/Þ�ä¹ñ/á¨áqßOã��Gñ/ÞâãVæ¨ñÊæqî|ß]áqÝ��/î�æ�ß¹Ý��/ßKÞp�ßKä�æqñ/áÁñ/ô�� �hBln��
æqî9à�æVîà�ãQæqîßÐç�à/á'��ßKã�æ%ß¹Ý��/ß¹Þi�à�ç�ó|ßíö û�ø�ü(�ðè-ä«îñ�ñ�ã�Ý�Þ��uæqîß
ß¹Ý��/ßKÞi/ßKä�æqñ�á¨ãvä¹ñ/á¨áqßOã��Gñ/Þâ|ÝJÞ��Áæ¨ñ�æqîßVç³à�á,�/ßKã�æBZÌßKÝ���ß¹Þi�à�çJï
ó|ßOã¹ù�à�Þâ§çJß¹æ�æ¨ÝJÞ��>_ X>a �c�eX � ò%î|ß¹á¨ß �c$X Ý�ãvà#M�f"Zuå�à�æqá¨Ý �ñ�ô9æqî|ßðß¹Ý��/ßKÞi/ßKä�æqñ�á¨ãKù�àYZíâlÝ�å�ß¹ÞãqÝJñ�Þà�ç�ó|Þ9ä�ñ/á¨á¨ß¹ç³à�æqßOâ�ñ��|ï
ãqß¹á,Aà�æqÝ�ñ/ÞãQà/áqßÁñ��|æ¨à�Ý�Þ|ßOânü

LDA

Best discriminant
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����������������������������������! #"��$&%�'(�) *�!���������+��",.-��!��,.�! /�0$1�2 �!��3���4�!�+-5�4�!�3��,6��¸ñ�òðß�/ßKáKù�Ü{ê¸ë�åíàAèÐôwà/ÝJç9ò%î|ß¹Þ�æ¨î|ß¸ò%ÝJæqî|Ý�ÞÌä�ç³à/ã¨ãvâlÝ³ã¥ï
æqá¨Ý��|ólæqÝ�ñ/Þ9ãZà/áqß¸îß�æqßKáqñ�ãqä¹ßKâ|à�ã¥æ¨Ý�ä/ü�GQîÝ�ãZÝ�ãðã¨ä«î|ß¹åíà�æ¨Ý�äKà�ç�çJè
âlß$�|Ý�ä�æqßOâÑÝ�ÞÑõ �/ó|á¨ßÁ÷/ü�GQîßZæ¥òðñÁä�ç³à/ã¨ã�ßOã{î9às/ß+7984:<;=�>læqîß
ã¨à�å�ßíå�ßKà�Þ�ù��|ó|æÑæqîß��à�á¨Ý�à/Þä�ßOã�à�á¨ß0/ß¹á¨è4â|Ý �;ß¹á¨ß¹Þ�æÑÝ�Þ
ñ/Þß¸âlÝJá¨ßKä�æqÝ�ñ/Þaün&¯Þ�æ¨î|Ý�ãZä¹à�ã�ß%àÐä¹ç�à�ãqãqÝ�õ9ß¹ávòðñ/ó|ç³â��9ßKá�ôËñ�áqå�Gß�æ�æ¨ß¹á-Ý�ôÑàJ�|áqñ�I¥ßKä�æqÝ�ñ/Þ�Ý³ãíæ¨à��/ßKÞ�à�ç�ñ/Þ���æ¨î|ß4â|ÝJá¨ßKä�æqÝ�ñ/Þ
Ý�Þ�ò%î|Ý�ä«î�æ¨î|ßO�à�á¨Ý�à/Þä�ßOãíà�á¨ßÊâ|Ý �;ß¹á¨ß¹Þ�æKù¸à/Þâ�ó|Þlï�ß$)�óà/ç�à�á¨Ý�à/Þä�ßXå�ñ�â|ß¹ç³ã%ä¹à�Þu�9ßÁóãqßKâ�Ý�Þ]æ¨î|ß�ä�ç³à/ã¨ã�ÝJõß¹áQâlßOã�Ý��/Þaü+�Ý�Þä�ßuæ¨î|ßíÜ�ê¸ë å�ß�æ¨î|ñlâ��Gñ�ñ/ç³ã'æqî|ß�ò%ÝJæqî|Ý�Þ�ä¹ç�à�ãqã��à�á¨ÝJï
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æqñVõá«ã¥æaõ9Þâ�æ¨î|ßSç�ÝJÞßKà�á@âlÝ³ãqä¹áqÝ�å�ÝJÞà/Þ�æ¨ãKùAà/ÞâÁóãqßiæ¨î|ñ�ãqßZà�ã
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