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一个新的基于 01234集加权相似度量的双向近似推理方法
王天江/卢正鼎/李 凡

(华中科技大学 计算机学院/湖北 武汉 5%##65)

摘 要!提出了一种新的 789:;集的加权相似度量方法以解决文献<&=中关于 789:;集相似度量的某些缺陷/并且提
出了 789:;集间相似方向的概念/用它来描述两个相似 789:;集中哪个所包含的信息更精确/并给出了一个判定方
法.在此基础上给出了一种基于 789:;集加权相似度量的双向近似推理方法/该方法更好地利用了 789:;集信息的精
确性/从而提高了推理的精确性和适用性.这为智能系统中的近似推理提供了一个十分有用的工具.
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2 引 言

自从 a8c;b提出 >:??@集理论<"=以来/>:??@集理论不
断地发展和完善/并在许多领域里得到了成功的应用.>:??@
集理论中的近似推理一般可表示成如下形式!

规则!d> / \# C A34Z @ \# .
事实! / \# C5

结论! @ \# .5 (&)

其中/C/C5/./.5都是 >:??@集.这种推理称为正向近
似推理.而如下的推理过程!

规则!d> / \# C A34Z @ \# .
事实! @ \# .5

结论! / \# C5 (")

则称为逆向近似推理.已有学者研究基于 >:??@集的双向近
似推理<%6-=.

>:??@集的隶属函数值是一个单一的值.该单值既包含
了支持 :7‘的证据/也包含了反对 :7‘的证据/它不可能

表示其中的一个/更不能同时表示支持和反对的证据.为了解
决上述问题/[8:等在文献<8=中提出了 789:;集的概念/用
一个真隶属函数 "C(:)和一个假隶属函数 +C(:)来描述 789:;
集.目前 789:;集得到了广泛深入的研究与应用.在讨论基
于 789:;集的双向近似推理时/式(&)和式(")的推理规则
中/C/C5/./.5等均变成 789:;集.为了获得良好的基于

789:;集的双向近似推理方法/提高推理的精确性/本文在

789:;集理论的基础上/首先指出文献<&=中给出的相似度量
的缺陷/然后给出了一个新的加权相似度量以及相似方向的
概念/在此基础上/提出了一个基于 789:;集加权相似度量
的双向近似推理方法.并用实例验证了该方法的有效性.

9 01234集

定义 2 令 ‘是一个点(对象)的空间/其中的任意一个
元素用 :表示/‘中的一个 789:;集 C用一个真隶属函数 n:
和一个假隶属函数 j:表示/n:(m)是从支持 :的证据所导出
的 :的隶属度下界/j:(m)则是从反对 :的证据所导出的 :的
否定隶属度下界/n:(m)和 j:(m)分别是 ‘到<#/&=的一个映
射!
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!"#$%&’()*( +"#$%&’)*,
当 $是连续的时候(有

"-.$&!"/01()2+"/01*30 04$
当 $为离散的时候(有

"-5
6

7-)
&!"/071()2+"/071*307 074$

其中(!"/018+"/019),

: ;<=>?集的相似度量

为了描述相似度量的需要(首先我们简要的介绍一下有
序加权集合操作符/@AB1及其性质(然后我们提出了一种新
的加权相似度量方法(该方法能较好地解决文献&)*中提出的
相似度量所存在的问题,
:,C DEF操作符
定义 G H维 @AB操作符是一个具有权向量 A-&I)(

IJ(K(IH*的映射L

MN"#O6%O# MN"/P)(PJ(Q(P61-5R7S7
这里 R74&’()*(5R7-)(TU是VP)(PJ(K(P6中第 U大的那个
数,

@AB权向量决定了 @AB操作符的性质,从 @AB操作
符的定义(可得到L

MN"0/P)(PJ(K(P61-WPX7/P71 /N-NYPX-&)(’(K(
’*1

MN"Z/P)(PJ(K(P61-W767/P71 /N-NYPX-&’(’(K(
)*1

MN"P/P)(PJ(K(P61- )
657P7 /N-NP[\-&)6(

)
6(

K()6*1

MN"Z9MN"/P)(PJ(K(P619MN"0
@AB操作符可以让我们选择合适的权向量(从取集合

中的最小值(连续地变到取最大值(@AB操作符的 ]̂H_‘‘度
量和 aHbH_‘‘度量描述了权向量在多大程度上取最小或最大
值,
定义 : ]̂H_‘‘度量定义为L

cd6eff/N1- )
/62)15

6

7-)
/6271R7 /g1

定义 h iaHbH_‘‘度量定义为L
P6j6eff/N1-)2cd6eff/N1 /k1

我们可以用/g1式测量 A 有多接近取最大(类似地(可
以用/k1式测量 A 有多接近取最小,
事实上(在使用 @AB操作符中最重要的是针对给定的

问题选择合适的权向量,由于 l2@AB操作符的简单和灵
活(这里我们采用 l2@AB]m_̂an]̂&o*,
定义 p q象取大rl2@AB操作符是一个 @AB操作

符(记为 @ABl@(它的权向量 Al@-&I)(IJ(K(IH*定义为L

R7-

)
6/)2s18s +cd7-)

)
6

t
u

v /)2s1 +cd7-J(K(6
/w1

这里 s4&’()*(所以可以得到L

cd6eff/Nfc-s8)J (MN"fc/P)(PJ(K(P61-sWPX7/P718

)
6/)2s157P7

因为 s4&’()*(所以 cd6eff/Nf’14&’xw()*(当 Py-)(
有 MN"fc-WPX7/P71(cd6eff/Nfc1-)(即 @ABl@-@ABz{

而当 sy- ’(有 MN"fc- )
6/57P71(cd6eff/Nfc- ’xw(即

MN"|M-MN"P,
定义 } q象取小rl~@AB操作符是一个 @AB操作符(

记为 @ABlB(它的权向量 AlB-&I)(IJ(K(IH*定义为L

R7-

)
6/)2!1 +cd7-)(K(62)

)
6

t
u

v /)2!18! +cd7-6
/"1

这里 !4&’()*(所以可以得到Lcd6eff/N|"-)2!J (MN"|"

/P)(PJ(K(P61-!W767/P718 )6/)2!157P7
因为 !4&’()*(所以 cd6eff/N|"4&’(’xw*(当 P#-)(有

MN"|"-W767/P71(cd6eff/N|"-’(即 MN"|"-MN"Z(而当 P#

-’(有 MN"|"- )6/57P71
和 cd6eff/N|"-’xw(即 MN"|"-

MN"Z,
使用 l~@AB操作符的好处之一是可以用一个单一的数

_
,,
得到 l~@AB操作符的权向量L

) 若 _
,,

$%’,w则用q象取大rl~@AB(@ABl@(其中 P
y

-Je
,,

2),

J 若 _
,,

&’,w则用q象取小rl~@AB(@ABlB(其中 P
y

-

)2J_
,,

,
我们将 l~@AB操作符统一表示成 @AB_

,,L

@AB’-
MN"|M /s-J(2) 7+ (%’xw1
MN"|"V /!-)2J( 7+ ()’xw1

/o1

:,G 一个新的 *<=>?集的加权相似度量
定义 + 假定 X-&!)()2+X*(,-&!,()2+-2,*(是两个

.a/z_值(|/X1和 |/,1的定义与文献&)*中的定义相同(X和

,之间的相似程度可由一个新的函数 Wy进行计算L

Wy/X(,1-)20|/X12|/,10k 20!X2!,080+X2+,0k /11

由上述定义(我们可得到如下的定理,
定理 C Wy/X(,14&’()*,
证明L

Wy/X(,1-)20|/X12|/,10k 20!/X12!/,1080+X2+,0k 9)

2 ’k2
’
k-)

由于0|/X12|/,109J(0!X2!,09)(0+X2+,09)(故有

Wy/X(,1-)20|/X12|/,10k 20!
2
X2!2,080+X2+,0

k %)

2 Jk2
J
k-’
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定理 ! "#$%&’()"#$’&%(*
证明+由 "#$%&’(的定义即可证明*
假定两个 ,-./0值 %)1234&2345&’)12&65&按式$7(可

计算出 %和 ’之间的相似度量值为+

"#$%&’()6892829: 89234829;9234829: )6823<4

)23=4&
若按文献165中的定义进行计算&则%和’之间的相似度

量值为+

"$%&’()6892829< )682)6*

这一结果表明+这两个 ,-./0值是完全相似的&但我们
凭直觉就能看出这是不合理的*
定义 > 设 ?和 @是两个 ,-./0集&?和 @之间的相似

程度可由如下的函数 A#进行计算+
令 "#$B?$CD(&B@$CD(()ED

A#$?&@()
FG?H$E6&E<&I&EJ(
FG?H$6&6&I&6( $K(

这里 B?$CD()1L?$CD(&68M?$CD(5&B@$CD()1L@$CD(&68

M@$CD(5*
由上述定义&我们可得到如下的定理*
定理 N A#$?&@(O12&65*
证明+PEDO12&65 6QDQJ$由定理 6(
R2QSTUV$E6&I&EJ(QSTUV$6&I&6($由 STU的

定义(
RA#$?&@(O12&65
定理 W A#$?&@()A#$@&?(*
证明+由 A#$?&@(的定义即可证明*

W 基于 XYZ[\集加权相似度量的双向近似推理

为了确定两个相似的 ,-./0集谁的信息更精确&我们提
出了如下的相似性方向的概念*
定义 ] 对于两个 ,-./0集 U和 &̂它们的相似性方向

定义为如果关于 U的信息的精确性高于关于 ^的信息的精
确性&称 U正向相似于 &̂否则&则称 U负向相似于 *̂
定义 _‘ 假定 U&̂ 是两个 ,-./0集&它们的相似性方

向可用如下的 a函数来判断+

b$?&@() 6<Jc
J

D)6
1$L?$CD(8L@$CD((;$M@$CD(8M?$CD((5

$62(
其中&a$U&̂(为相似方向判断函数&若 a$U&̂(d2&则 U正
向相似于 &̂若 a$U&̂(e2&则 U负向相似于 *̂
假定有如下三个 ,-./0集 U&̂&f+

U)12*4&2*75g/6;12*h&2*K5g/<;12*=&2*K5g/i
)̂12*:&2*=5g/6;12*4&2*75g/<;12*h&2*K5g/i
f)12*i&2*h5g/6;12*:&2*=5g/<;12*4&2*K5g/i
根据式$K(有 j$U&̂()2*K<&j$f&̂()2*K<&可看出 U

与 ^以及 f与 ^的相似程度都是 2*K<&而根据式$62(有 a
$U&̂()2*27&a$f&̂()82*27&即 U正向相似于 &̂f则负
向相似于 *̂这表明 U的信息的精确性高于 ^的信息的精确

性&而 f的信息的精确性低于 ^的信息的精确性*
定理 k b$?&@(O186&65
证明+由于9L?$CD(8L@$CD(9Q6&9M?$CD(8M@$CD(9Q6&

故有

9b$?&@(9

) 6
<Jc

J

D)6
1$L?$CD(8L@$CD((;$M@$CD(8M?$CD((5Q<J<J)6*

定理 l b$?&@()8b$@&?(

证明+mb$?&@() 6<Jc
J

D)6
1$L?$CD(8L@$CD((;M@$CD(8M?

$CD((5

)8 6<Jc
J

D)6
81$L?$CD(8L@$CD((;M@$CD(8M?$CD((5

)8 6<Jc
J

D)6
1$L@$CD(8L?$CD((;M?$CD(8M@$CD((5

)8b$@&?(
在我们提出的新的相似度量和相似方向的基础上&我们

给出了如下的基于 ,-./0集加权相似度量的双向近似推理
的推理方法*由 n-./0集相似度量的定义我们知道&n-./0集
间的相似程度由 n-./0集中各元素起的作用的总和而决定*
加权相似度量则更好地考虑了 n-./0集中各元素在相似性中
起的不同程度的作用*该方法能更好地利用 ,-./0集信息精
确性的特征&从而提高了推理的精确性和适用性*而且克服了
已有的推理方法中存在的某些问题&比如&当输入事实是用模
糊量词和推理规则的前件来表示时&却得不到推理结论也由
模糊量词和推理规则的后件来表示的形式*例如&在正向近似
推理中&当 Uo)很 U时&却 ^op很 q̂当 Uo)或多或少 U
时&却 ^op或多或少 *̂反之&在逆向近似推理中&当 ^o)很

^时&却Uop很Uq当^o)或多或少^时&却Uop或多或少

U*为讨论的方便&下面用到的相似度量 j#均记为 j*为讨论
的方便&下面用到的 j#均记为 j*
在基于 ,-./0集加权相似度量的双向近似推理中&为了

计算相似度量&我们首先根据系统的需要为相似度量 j选择
参数 V&然后分别做正向近似推理和逆向近似推理*首先考虑
式$6(所示的正向近似推理*我们假设有 r条规则&其中 Us$6

QsQr(&̂s$6QsQr(&Uo&̂ o可分别表示成如下形式+

Us)c1tUs$/u(&68vUs$/u(5g/u 6QuQw 6QsQr

ŝ)c1t̂s$nu(&68v̂s$nu(5gnu 6QuQw 6QsQr

Uo)c1tUo$/u(&68vUo$/u(5g/u6QuQw
^o)c1t̂o$nu(&68v̂o$nu(5gnu6QuQw

正向近似推理过程由两部分完成*首先要设定一个规则

启动阈值 x
#

&当向系统输入事实时&则系统对整个规则库进行
搜索&找出输入事实与规则前件的匹配程度大于或等于阈值

x
#
的所有规则&然后用这些规则逐一进行推理而得到每条规则
的推理结果 ^os 6QsQr&然后再对所有的推理结果做合成运

算&从而得到最终的推理结果 ^o*由第 s条规则和输入事实
推出结果 ^os 的过程可按如下步骤进行+

6*若 Uo)很 Us时&则推理结果 ^os 的各分量可由下式
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得到!

"#$%&’()*"#%&’()+ &,,)

-#$%&’()*,.&,.-#%&’())+ &,+)

+/若 0$*或多或少 01时2则推理结果 3$1 的各分量可
由下式得到!

"#$%&’()*"#%&’(),4+ &,5)

-#$%&’()*,.&,.-#%&’()),4+ &,6)
若输入事实没有用模糊量词与规则前件来表示的话2则

继续下面的步骤!
5/匹配规则2由式&7)计算相似程度 8&0$201)2令 8

&0$201)*812如果 819:;2则进行下面的步骤2否则放弃该
条规则/

6/判断 0$到 01的相似性方向2由式&,<)计算相似性方

向 =&0$201)2令 =&0$201)*=1
>/推理结果 3$1 的各分量可由下式得到!

"#$%&’()*

"#%&’()?%@当 ?%9<A>且 B%9<

"#%&’()
,
?%@当 ?%9<A>且 B%C<

"#%&’()?%@当 ?%

D
E

F C<A>

&,>)

-#$%&’()*

,.&,.-#%&’())?%@当 ?%9<A>且 B%9<

,.&,.-#%&’()
,
?%@当 ?%9<A>且 B%C<

,.?%G-#%&’()?%@当 ?%

D
E

F C<A>
&,H)

最后的推理结果可由如下的合成运算得到!

3$*@I3$1I@I3$JI@I3$K@
类似地2对于式&+)所示的逆向近似推理也由两部分完

成/首先设定一个规则启动阈值 L;2当向系统输入事实时2则
系统对整个规则库进行搜索2当输入事实与规则后件的匹配

程度大于或等于启动阈值 L
;
时2则用该规则进行推理得到推

理结果 0$1 ,M1MN2否则放弃该规则2最后再将推导出的所

有推理结果做合成运算2从而得到最终的推理结果 0$/由第

1条规则和输入事实推出推理结果 0$1 的过程可按如下步骤
进行!

,/若3$*很31时2则推理结果0$1 的各分量可由下式得
到!

"O$%&P()*"O%&P()+ &,Q)

-O$%&P()*,.&,.-O%&P())+ &,R)

+/若3$*或多或少31时2则推理结果0$1 的各分量可由
下式得到!

"O$%&P()*"O%&P(),4+ &,7)

-O$%&’()*,.&,."O%&P()),4+ &+<)
若输入事实没有用模糊量词与规则后件来表示的话2则

继续下面的步骤!
5/匹配规则2由式&7)计算相似程度 8&3$231)2令 8

&3$231)*812如果 819L
;

2则进行下面步骤2否则放弃该条规
则/

6/判断 3$到 31的相似性方向2由式&,<)计算相似性方

向 =&3$231)2令 =&3$231)*=1

>/推理结果 0$1 的各分量可由下式得到!

"O$%&’()*

"O%&’()?% @当 ?%9<A>且 B%9<

"O%&’()
,
?% @当 ?%9<A>且 B%C<

"O%&’()?% @当 ?%C<A>

D
E

F 且

&+,)

-O$%&’()*

,.&,.-O%&’())?% @当 ?%9<A>且 B%9<

,.&,.-O%&’()
,
?% @当 ?%9<A>且 B%C<

,.?%G-O%&’()?% @当 ?%C<A>

D
E

F 且

&++)
最后的推理结果按下式进行计算!

0$*@I0$1I@I0$JI@I0$K@

S 例 子

下面给出一个实际例子来说明上述的近似推理方法/假
定规则库中有 >条规则2其中 0121*,@>2和 3121*,@>分别
是论域 T2U上的 V:WXY集2它们分别为!

0,*Z</Q2</Q>[4X,GZ</R2</R>[4X+GZ</R>2</7[4X5GZ</R+2
</RQ[4X6GZ</Q>2</R[4X>

0+*Z</<>2</<7[4X,GZ</<R2</,+[4X+GZ</,,2</,>[4X5GZ</
<Q2</,,[4X6GZ</<62</<R[4X>

05*Z</62</6>[4X,GZ</>2</>>[4X+GZ</H2</H>[4X5GZ</>,2
</>6[4X6GZ</6+2</6Q[4X>

06*Z</,2</,>[4X,GZ</,62</,7[4X+GZ</,R2</+5[4X5GZ</
,52</,R[4X6GZ</<R2</,5[4X>

0>*Z</>>2</H[4X,GZ</Q>2</R<[4X+GZ</H2</H>[4X5GZ</
6>2</>[4X6GZ</52</5>[4X>

3,*Z,2,[4V,GZ</7>2</7R[4V+GZ</72</75[4V5GZ</762</
7Q[4V6GZ</7H2,[4V>

3+*Z</,2</H[4V,GZ</RQ2</7+[4V+GZ,2,[4V5GZ</RQ2</
7+[4V6GZ</+2</H>[4V>

35*Z</762</7R[4V,GZ</7Q2,[4V+GZ</7>2</7R[4V5GZ,2,[4
V6GZ</7H2</77[4V>

36*Z</,2</>[4V,GZ</Q62</R>[4V+GZ</72</7>[4V5GZ,2,[4
V6GZ</72</7>[4V>

3>*Z</+2</5[4V,GZ</+>2</5R[4V+GZ</5>2</6>[4V5GZ</52
</5H[4V6GZ</+H2</5[4V>

选择计算加权相似度量的参数 Y
//

*</5>/
为了进行基于 U:WXY集加权相似度量的双向模糊推理2

首先要确定加权用的各个权系数!

,/根据式&Q)2因为 Y
//

*</5>C</>2所以 \*,.+Y
//

*</5
+/根据式&H)有!

](*

,
>*

<AQ
>*<A,6

当 %*,2@26

,
>G *̂<AQ>G<A5*<A66

当
D
E

F %*>

若输入事实 0$*很 0,2则 0$为!

0$*Z</672</>H[4X,GZ</H62</Q+[4X+GZ</Q+2</R,[4
X5GZ</HQ2</QH[4X6GZ</>H2</H6[4X>

假定规则启动阈值 L
;

*</6>2则正向模糊推理按如下推理过
程进行!
&其中28&0$201)由式&7)2=&0$201)由式&,<)得)

,/由于 0$*很 0,

6,+ 小 型 微 型 计 算 机 系 统 +<<6年
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由式!""#及式!"$#得%

&’"()"*"+,-".)/01*/012+,-$.)/03"*/032+,-4.)/0
33*/015+,-5.)/01$*"+,-6

$07!8’*8$#(/05"49:
;

*故放弃该条规则

407!8’*84#(/0341</06<:
;
且 =!8’*84#(/0"6>/

由式!"6#及式!"2#得%

&’4()/016*/013+,-".)/01?*"+,-$.)/012*/013+,-4
.)"*"+,-5.)/01?*/011+,-6

50/06<7!8’*85#(/05?3<:
;

由式!"6#及式!"2#得%

&’5()/0/6*/0$5+,-".)/046*/05"+,-$.)/054*/056+,

-4.)/053*/053+,-5.)/054*/056+,-6

607!8’*86#(/03/2</06<:
;
且 =!8’*86#(/0">/

由式!"6#及式!"2#得%

&’6()/0$?*/043+,-".)/044*/052+,-$.)/054*/064+,

-4.)/043*/055+,-5.)/045*/043+,-6
最后的推理结果为%

&’(&’"@&’4@&’5@&’6
()"*"+,-".)/01?*"+,-$.)/012*/013+,-4.)"*

"+,-5.)/01?*"+,-6
另一方面*若输入事实若 &’(或多或少 &$*则 &’为%

&’()/04$*/0??+,-".)/014*/012+,-$.)"*"+,-4.
)/014*/012+,-5.)/056*/03"+,-6

假定规则启动阈值 :
;

(/051*则逆向模糊推理应按如下
推理过程进行%

"07!&’*&"#(/0?46</06<:
;
且 =!&’*&"#(A/0"69/

由式!$"#及式!$$#得%

8’"()/02$*/023+,B".)/0?5*/03/+,B$.)/03/*/03?+,

B4.)/0?2*/034+,B5.)/023*/0?5+,B6
$0由于 &’(或多或少 &$
由式!"1#及式!$/#得%

8’$()/0$$*/04+,B".)/0$3*/046+,B$.)/044*/041+,

B4.)/0$2*/044+,B5.)/0$*/0$3+,B6

407!&’*&4#(/0?6</06>:
;

*且 =!&’*&4#(A/0"29/
由式!$"#及式!$$#得%

8’4()/0$1*/045+,B".)/05*/056+,B$.)/06"*/062+,

B4.)/05"*/055+,B5.)/04"*/04?+,B6

50/06<7!&’*&5#(/0?1?</06>:
;

*且 =!&’*&5#(/0
/$>/
由式!$"#及式!$$#得%

8’5()/0"2*/0$$+,B".)/0$"*/0$?+,B$.)/0$6*/04"+,

B4.)/0$*/0$6+,B5.)/0"4*/0$+,B6

607!&’*&6#(/0529:
;

*故放弃该条规则
最后的推理结果为%

8’(8’"@8’$@8’4@8’5
()/02$*/023+,B".)/0?5*/03/+,B$.)/03/*/03?+,B4

.)/041*/034+,B5.)/023*/0?5+,B6

C 提出结论

本文在指出文献)"+中提出的相似度量方法的缺陷的基
础上*提出了一种新的相似度量方法*同时提出了 DEFBG集
间相似方向的概念0在此基础上给出了基于 DEFBG集加权相
似度量的双向近似推理方法*由于该方法考虑了 DEFBG集包
含信息的精确性以及容易得到权向量*而且克服了已有的推
理方法中存在的某些问题*比如*当输入事实是用模糊量词和
推理规则的前件来表示时*却得不到推理结论也由模糊量词
和推理规则的后件来表示的形式0从而使得推理结果更加精
确和符合实际情况0这为智能系统中的模糊推理提供了一个
十分有用的工具0

HIJIKILMIN%
" OPGQR0SGETBUGTVWTXYXZEUX[\]G[̂GGQ-EFBGTG[T)_+0‘Baa\

bG[TEQcb\T[GYT*"116*?5!$#%$"?d$$40

$ eEcGPf80‘Baa\TG[T)_+0gQWVUYE[XVQEQcOVQ[UVZ*"126*3

!4#*443d4640

4 &XGQe0hS0OPBQ*i08QXQWGUGQjGQG[̂VUkWVU]XlcXUGj[XVQEZ

EmmUVnXYE[GUGETVQXQF]ETGcVQEQGoBEZX[\YGETBUG)_+0gppp

7UEQT0‘Baa\b\T[GYT*"115*$!$#*"??d"3/0

5 OPGQ*b*S0qTXEVr qh_VQFr 70&XcXUGj[XVQEZEmmUVnXYE[G

UGETVQXQF]ETGcVQXQ[GU-EZl-EZBGcWBaa\TG[T)_+0‘Baa\bG[TEQc

b\T[GYT*"11?*1"!4#*441d4640

6 OPGQbS hqTXEVr q0&XcXUGj[XVQEZEmmUVnXYE[GUGETVQXQFWVU

UBZGl]ETGcT\T[GYTBTXQFXQ[GU-EZl-EZBGcWBaa\TG[T)_+0‘Baa\

bG[TEQcb\T[GYT*$///*""4!$#*"36d$/40

2 iEBr f*&BGPUGU=_0DEFBGTG[T)_+0gppp7UEQT0b\T[GYT

SEQO\]GUQG[XjT0"114*$4!$#%2"/d2"50

? sEFGURR*‘XZG-=t0pTTGQ[XEZVWWBaa\TG[TEQcT\T[GYT)S+0

uĜ sVUk%rXZG\*"1150

3 fX‘EQ*‘Baa\XQWVUYE[XVQmUVjGTTT\T[GYvSw0&GXxXQF%&GXxXQF

yQX-GUTX[\tUGTT0"1130

1 eEcGPf80‘Baa\TG[TEQc[PGXUEmmZXjE[XVQT[VjVFQX[X-GEQc

cGjXTXVQmUVjGTTGT)S+0uĜ sVUk%8jEcGYXjtUGTT*"1?60
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