
ETH Library

Accelerated gradient descent by
factor-centering decomposition

Working Paper

Author(s):
Schraudolph, Nicol

Publication date:
1998

Permanent link:
https://doi.org/https://doi.org/10.3929/ethz-a-004263473

Rights / license:
In Copyright - Non-Commercial Use Permitted

Originally published in:
Technical report / IDSIA 98

This page was generated automatically upon download from the ETH Zurich Research Collection.
For more information, please consult the Terms of use.

https://doi.org/https://doi.org/10.3929/ethz-a-004263473
http://rightsstatements.org/page/InC-NC/1.0/
https://www.research-collection.ethz.ch
https://www.research-collection.ethz.ch/terms-of-use


�����������
	���
���� ��	�����������
�������������
����
� � �!
�"#	%$'&(����
���	��)�+* ������"#, -."#���/
��/"0�

132�46587:9;4�<>=3?@2/ACBEDGF�HJILKMHON@POQEQRPOSET

U�VXW/Y[ZCU \^]_Wa`_b6ced8f8Y[ZXg8`
hEi�jlk[i6mRnoiqpsrtjvu

wyx�z)wy{�|E}C~l�t��~������l���G�����/�
�/�l�l�����R�/�q�R~R|ez)�������G�������q�[�
uo�)�� ¢¡�£¤£q¥)¥)¥¢rOi6m[noi6psr¦jaue£
§¨<)©«ª>¬M­¯®oSESET

°�±%²l³o´eµ^¶>³

·¯¸�¹lºq»X¼J½[¾%¿J¹/ÀJ¾¤Á6¸#Àt¼G½R¾¤¼J¸O»Â½)Ã ���L���e���ÅÄ��G��Æe~o�o~/��~/�lÇÉÈÊ~/���o�vËJ~lÄ�Ì>~/��Í
���R�Î�e�G�R�¦�l�'�e�J�y�¢~l�¦Ïo�������¦~«Ð »X¹6ÑG¼¦º �l�R� Àt¼J½[¾Ò¼G¸�¼tº ���RÓe�e�J�t����Æe��ËtÆÔ�q�¦�
��Æe���Õ�¦�¦�l���R���Ô���¨ÌR�q�t�q�������×ÖÙØ¯Æe�Ú�o��ËG~lÄ�Ì[~���������~l�¨ËG�l�«Ó>�Ú�qÌeÌe�������É�¦~
�q�)Ç!ÌR�q���������eÍÒ�o��Ì[���R�o���/�¯ÈX�/ËO��~/�¯���Û��ÆR�%�R�J�y�¢~l�¦Ï>Ü �¢�l�t�l�o���G���v|)�l�R�����¯�o�GÍ
�����l�R���Ú���RËtÆ ��ÆR�q�Ý�¦Æe�����eÓe�e�G�¦���q�¦��Ä�~l�¦�@�qÄ����R�qÓe���!�¦~L~lÌo�¦��Ä������q����~l�
Ó)Ç��/�¦�/�o�������3�o���¦ËJ���/���¦ÆR�q�L��Æe��~/�����l���R�l���e�J�y�¢~l�¦ÏEÞ�Óe���l���������eÓe�e�G�¦�3Ó[�GÍ
ËG�l�R����~lÈß�¦Æe�G���@����Ä�Ìe����àR���É�l�¦ËtÆe�����vËO�¦�e���/|¢ËG�G���������v�����eÓR�e�J�t�@�o�e�
�¦~#�
Ä�~)�e�áàR�v�#�/�¦�/�o���G���Ý�¦ÆR�6�!��Ä�ÌR��~6�/����ËJ~l�[�o�á�¦��~/�e���e�RÖ#Ø¯ÆR�
�l�¦ËtÆR�á�¦��ËO�¦�e�t�q�
�q�R���l���/~l�¦�á�¦ÆeÄ���Ë�Ä�~o�o��à[ËG�q����~l�R�3Ä!�q�R�e�q���v�
Ó�Ç���ÆR���ß�qÌeÌe�¦~/�/ËtÆ
���RËG���[�o�
Ó[~l��Æ�ÈX�qÄ��������q�^�q�[���e~6�/�G�)�G���GÄ��G���t�G|q~lÈÂ�����Ý����Ìe�¦���¦ËJ�¦��Ó[�v�ÝËJ~/ÄÝÓe���R�q����~l�R��Ö
Ø¯Æe�CÈÊ�¦�lÄ����C~/��Ï����e�l�/�����¦�_ÈÊ~l�:���[�y�t�q�RËG����Æ[�6� Ñ�âeÁ6¸O¾¤ÀGão¾MÀtÁ6½R½E¼tÀJ¾;»XÁ6½RÑ�ä �
�C������ÍÒÏ��R~6���%�l�¦ËtÆe�����vËO�¦�e�¦�l�6ÈÊ���q���e�¦� ä ��Æe~/�e�����¢~l�¦Ï3Ó>�����_����ËJ~/�6åy�e�RËJ����~l�
���á�¦Æ ÑOæ�Átçe¼�Àt¼G½R¾¤¼J¸O»Â½)Ã6è �3�R�G�Î�¦��ËtÆe�R��é��e���o�v��ËG����Ó[�v�ÝÆR�G�¦�G����Ö:êß�e�:Ó>�G�RËtÆeÍ
Ä!�q�¦Ï��Gë)Ì>�G�¦��Ä������¦�%Ó[�v�q�ß~l�o�%��Æe���%Ìe�¦���o��ËO�¦��~/��|ì�q�R�L��Æe~6�+�¦ÆR�6�ßÈX�lËO�¦~l��Í
ËJ���/�¦�G�¦���R���o�vËJ~lÄ�Ì>~/���á�¦��~/�íË��q� ��Ì>�G�v�L�eÌ����v�q�¦�e���e�������/�e��à[ËG�l�/�¦��Ç�������ÆeÍ
~l�o�¢�l�o�/�G�t������Ç��6îE��ËO�¦���R����ÆR�'���t�q���e�v���e�J�y�¢~l�¦ÏEÜ �^�/�G�e���¦�l�������q����~l���qÓe�����á�yÇ/Ö

ï



� ��� ³o´����	�3¶>³�
�� �

xß�e����~��¦Æe��ËtÆR�q���
�q�R�ÛÌe�¦~o�o�RËO���¦�e�����¢ÈÊ~l�ß�o�áîE�G�¦�G���¦���q����~l��|)�¦Æe���l�t�l�o���G����~qÈ:�q�
~lÓeåy��ËO�¦���/�
ÈÊ�e�RËJ����~l�
� ������Æ��¦����Ì>��ËO�%��~Û�q�)Ç
�l���l�����l�aåy�[�y�t�qÓe����Ì[�q�t�qÄ��J�¦�G�	�.~qÈs�@�e�G�R�¦�l�M�e�G�y�C~/��Ï
ä ��ÆR�q������|����e�áîE�G�¦�G�������qÓR�����X���GÄ���Í��yÌR�q�t�qÄ��J�¦����Ë�Ä�~o�o��� ä �������M�yÇ)Ìe��ËG�l����Ç�Ó>��ËG~lÄ�Ì>~/�����
~qÈ_�Ý�)�eÄÝÓ>�G�¢~qÈìÈX�/ËO��~/�¦��Ö:x3��Ì[���R�o���e�Ý~/�!��Æe�%�e�G�y�C~/��ÏEÜ ���q�tËtÆe������ËJ���e�¦�l|/��ÆR�����'ÈX�lËJ��~/�¦�sÄ��aÇ
���RËJ���R�o�����eÌe�o�ß~l��Æe���e�o�����e~o�o���lËJ����������������|e�����¦~l�������/�R�q�����Ê�l�t�l�e�����/�t��� ¸O¾�� �e~o�o�v���J|[����~/Ì[�v�
�X�e�G�¦���6�6�¦���/�����C~qÈ8���t�q�R��ÈÊ�G�¢ÈÊ�e�RËJ����~l�R��|e���6�����e��ÈX�lËJ��~/�¦��|o�q�R�
��~�ÈÊ~/���¦Æ�Ö
�e~/�8�l�)Ç%�/���/�G��ÈX�/ËO��~/�����)|a�¦Æe�¢�l�t�l�o���G���MË��q��Ó>�¢��Ìe���á�:���/�¦~'�y�¢~'�¦�G�¦Ä�� ä ~l�e�s��ÆR�q�:ËG~l���¦�l���[�
��ÆR���a�/�G�t�q�/���6�q���e��� ���"!ß~6�l�G�ß���t�q���e���e�@Ì[�6���¦�G�¦�R��|E��Æe��~q�¦Æe�G�%ÈÊ�v�6���R�����e����Æe�$#R�RËJ���R�q����~l�R�
~qÈ%���Ý�l��~/�e�R�@��Æe�����a�l���¦�l�l�/Þ

& �(' & � ) ��*,+-�/.0+"121-13+2���4+31-121
) ��*,+-�/.0+"121-13+3� �5�3!6+"121-187 ��*,+2�5.�+"1-1213+��9���;:<� ���"!��6+312121 � ï �

Ø¯Æe�'~/Óoåy��ËJ�s~qÈì�/�¦�/�o�������^ÈX�lËO�¦~l��ÍÒËG�G�����������e���o�vËJ~lÄ�Ì>~/���á�¦��~/��������~ÝËG~l�R�����¦�RËO�^�y�¢~��e�G�y�C~/��Ïo��|
ËG�l����������Æe��Ð »X¹aÑG¼tº �l�R� Àt¼J½[¾Ò¼G¸�¼tº ���eÓe�R�J�¦��|6��Æe~����C���v��Ì>��ËJ�����l�s�/�¦�/�o���G���¦�8ËJ~/���¦����Ì[~/�R�%��~ß��ÆR�
àR�t�y���l�R�����vËJ~l�[���¦�G�¦Ä ����� ï �JÖ:z)���RËG�¯��Æe�'���eÄ ~lÈ[�¦Æe�G���^�l�t�l�e�����/�t�:���:�vé��e���6�l�����/�^�¦~%��ÆR�q��~qÈ
��ÆR�%~/�����l���R�l�>�R�J�y�¢~l�¦Ï>|/��ÆR�ß�y�¢~!���RÓe�e�J�t�CÈÊ~l�¦Ä �q�Û��é��e���6�q���G�����Ê��Æe~/�e�lÆÛ�¦�JÍÒÌR�q�t�qÄ��J�¦�����G�v�=�
�l�R�qÌo�¦���/����Ço�����GÄ«��Æe�G���¦Æe�G���_~/�o��ÌR�o�¦�M�q�¦���l�e�o�v�ß��~l�/�J�¦Æe�G�vÖ?>'~l���s�l����~¯��Æ[�6�_Ó>��Ë��q�R���:��Æe�����
�l�t�l�e�����/�t�EÆR�a�l�^���G�¦~'ËJ~6�6�q�¦���q�RËG�M������Æ��¦����Ì>��ËO�ì�¦~	���;�X�����RËG�	@A� ���"!B�9���4:<� �5�3!���C	)Õ���[��ÆR�G�¦�
��Æe~l�e����Ó[��Ä����e��Ä!�l�������¦�G��ÈÊ�G�¦�G�RËG�%Ó>�J�y�¢�G���Û��Æe��Ä ��Æe�����¦Æe�GÇ��q�¦�ß�¦�¦�l���R�������
ÌR�l�¦�l�����G�;Ö *
Ø¯Æe�ßÌ[~/�����¯~qÈì��ÆR���¯�o�vËJ~lÄ�Ì>~/���á�¦��~/�!���C�¦ÆR�6�¢���lËtÆ@~qÈì��ÆR�%���eÓe�e�G�¦�¢ËG�l�����v�q�¦�!�á�t�C�¦�l��Ï�ÈX�l�������
��Æ[�q�í��Æe��~l�¦���l���R�q�8�e�J�y�¢~l�¦ÏEÖEDÉ����ÆF�9���"!ß�¦�GÄ!�q���e���e�ÛËG~l�R���¦�l��� . |ì�¦Æe��Óe���l���������eÓe�R�J��ÆR�/�
������Ä�Ìe����àR�v�0�/�¦�/�o���G��� ä ���!���v�q�¦�R���q� ���eÆR�G�¦�G������ÇÚ���/�����G�����RÓo�¦�/��ÏEÖG�R~l����ÆR�LËJ�G���¦�G�¦���
���eÓe�e�G��|)Ä����q�)��Æe�����l|/��Æe�%Ìe�¦~lÓe���GÄ ���s����Ï/�G��ÇÝ�¦~ÝÆR�a�/�'Ó>��ËJ~/Ä��3Ó>�J���¦�G��ÍÒËG~l�R�e�á�¦��~/�e���ìÞ8�¦~���ÆR�
�Jë)�¦�G���¯��~���Æe��ËtÆH�9���"!¢�o��îE�G�t�sÈÊ�¦~lÄ ���G�¦~R|)���¦���o�vËJ��Ä��q����~l�
�ÊÓ)Ç@ËJ�������G�¦���e�(���"�C�¦���o�RËG���C��ÆR�
�����l�e���e�Û�G���l���)�a�l���R�Ý~qÈC��Æe�JI3���¦�����q��Ö�Ø¯Æe���%Ì>�G�¦Ä��á�t�%��Æe�!ËJ�������G�¦���í���RÓe�e�J���¦~������l�����6���
Æe���lÆe���'�t�6���/|[�l�R�
Æe�G�[ËJ�ÝËG~l�)�l�����/�%��~)~l�e����ÖLK¢~q��ÆL���eÓe�R�J�¦�'��~/�l�J�¦Æe�G�v|o�¦�¦�l���e�v�
����Ì[�q�t�q�������
�6�'�o��îE�G�¦�G���'�¦�q���v�G|eË��q����Æ)�R��Ó>���JëoÌ>��ËO�¦������~������l����ÈX�l�������¯��ÆR�l���¦Æe��~l�¦���l���R�q�E�e�G�y�C~/��ÏEÖ
D��L�yÇ)Ìe��ËG�q����Ç#��Ä�ÌR����Ä������@��ÆR��Óe���l�����É���eÓe�e�G��Ó)Ç Ì[����ÈÊ~/��Ä����e�Ú�l�t�l�o���G���@�o�v��ËG�G���@~/�Ô�
����Ä�Ìe���áà[���@�l�¦ËtÆR�á�¦��ËO�¦�e�¦�l|)�q�R���¦Æe��ËJ�G���¦�G�¦�������eÓe�e�G�CÓ)Ç����e�á�t�qÓe��Ç�Ä�~)�e�áÈÊÇ)���e���¦Æe�ß�/�¦�/�o���G���
�o�v��ËG�G���'Ìe�¦~)ËG���o�R���%ÈÊ~l�'��Æe��~/�����l���R�l���q�tËtÆe�á�¦��ËJ���e�¦�lÖ�wÒ�3��Æe~/�e���ÛÓ>���e~l�������¦ÆR�6�'�¦Æe���'�t�q�¦�G��Ç
�¦�����e�á�t�^�����y�C~����eÓe�e�G�¦�s��Æe~/�������v��Ì>��ËJ�����l�¯�l�t�l�e�����/�t���q�¦� ¼NM)¹/ÀJ¾;æPO �vé��R�q�o�¦~���Æe�'�y�C~��¦�G�¦Ä��
���Q� ï �OÖ;Dí���R���[�q����ÇÛàR�R�L�á��Ä�~l�¦��Ìe�t�lËO�¦��Ë��q� ä �l�R���GÄ�Ìe���¦��Ë��q����Ç�é��e�������/�o��é��R�q��� ä ÈÊ~/�
��ÆR�ß���eÓe�e�G�¦�s��~���~)~/���G��Ç�ËG~l�oÈÊ~/��Ä ��~Ý��Æe�ß��~/���v�^��Ä�Ìe��������ÈÊ~/�s�¦Æe�GÄ Ó)ÇÝ�¦Æe�'ÈX�/ËO�¦~l��ÍÒËG�G�����������e�
�o�vËJ~lÄ�Ì>~/���á�¦��~/��Ö^Ø¯Æe���¦�GÄ!�q���R�o���¢~lÈM�¦Æe����ÌR�qÌ>�G��ÌR��~6�)���o���¯���)�eÄÝÓ>�G�'~lÈM�Gëo�lÄ�Ìe���v�GÖ

R °É¶>³�
TS0
¤³"U µ � �WV
´e´��s´FXZY � ³�Y�´=
 �0[

}C~l�[�����o�G�M�¯�����e���l���e~o�o�%\J)^]�	_`]a |v������Æ��¢�G���lÆ����/��ËO�¦~l��]�#�/�e�qÌe�����%Ó)Çß����~oËtÆR�/�y�¦��Ë:�/�¦�/�o���G���
�o�v��ËG�G���'��~!�l�¢�¦~!���v�o�RËG�ß�¦Æe���¦é/�[�q�¦���������¦~l�¯~/Óoåy��ËJ�����l�b�c) *. �d\$:Z\=e-� . Þ

]�gf ]�F:Zh$+ & �(' & ]�g) ]�G7ihLj�]aEk ��Æe�G�¦�ljm)n: & �(' & \o)p\ e :
\ � q��
r�s"tvubwyx{z}|Tw�~���w�~Tw�z���w%uE���0��w6xPz"|�~Tt"�3�/��w��	�"x{�,��t2~�~Tw��{�2|TxPtvz��yt2�����%��x�|T��t2|T�/w�~B�2~��v��xPw�z}|`���-��|Tt2~T���
��� w��2�����/ubw`|T�5��|�t-z0|T��w?|TxPubwB�����2�{wyt-���5��|�|Tw�~Tz�� ��w���w�z5�3w�z}|��2��|TxP�"xP| �}���6w�xP�-�"|��5��~��-ubw�|Tw�~T���-z/����Aw�~��2�vw��6�����N���2�L�����v�?���-z���w |�~Tw���|Tw����-�6��t-z/��|��2z"|��`¡/t-~%t-z/�PxPz/w,�-�P�vt2~TxP|T��ub�y¢£���/wN~TwL���Aw�~��2�vw���2~TwL| �3�/xP���-�P���(x{ub���Pw�ubw�z}|Tw��E�-� w�¤3��tvz�w�z}|Tx¥�2��|�~��-��w��%¢¦|T�/xP��tvz/�����/t-�{��� �-����~Tt�¤3x{uE��|Tw����}�

q



10 100 10

�8���/�e�¦� ï Þ������l���)�a�l���R����Ì>��ËO�¦�¦��ÈÊ~/����Æe��ËJ~6�6�q�¦���l�RËJ�%~qÈ^� ï �/�6ë ï ��Ä!�6���¦��ë�������Æ
�e�e��ÈÊ~l�¦Ä���Ç
�t�q�R�o~/ÄÕ���/�¦�������_������Æe�C�¦�l�e�l� � � k ï �OÖ:}C��~oËtÏ)�������^ÈÊ�¦~lÄ¨�eÌeÌ>�G�M���GÈÂ��Þ_�R�RËJ���/�¦�G�¦���ì|6ËG�G���������v� ¹ç>¸O»XÁq¸O» Ó)Ç����eÓo�¦�¦�/ËO�����e�Ý�RÖ �e|/ËG�G���������v���Jëe�lËJ����Çl|)�q�R�!ËG�G���������v�����á�¦Æ@��Óe���l�CËJ~l���eÄ����l�R�o���ìÖ
���¢��Æe���G�¦�¦~l�������l�[�q�;Ö8Ø¯Æe��ËG~l�)�l�����/�G�RËG������Ä���~qÈM��Æe������Ço������Ä ���¯ÌR��~/Ì[~/���¦��~/�R�q�[��~���ÆR��ËJ~l�eÍ
�o������~l�Ú�)�eÄ�Ó[��� �Â�¦Æe�@�t�6�¦��~�Ó>�J�y�¢�G���Î���q�¦�l�������q�R�#��Ä!�q�����������G���l�G�)�6�q���e�A��~qÈ¯��ÆR� I'�v�������q�
�dDÉ���o�¦~6�Ô�J���q�;Ö�| ï ���q���O|���Æe��ËtÆ@Æe�����ß��é��R�l���C��ÆR�%ËG~6�a�l�����q�[ËJ�'~lÈ���Æe�%���eÌe�o�t�GÞ��£) @�]a ]a _ CaÖ
���6}C�e���J�%�q�;Ö?� ï �l� ï �¢ÆR�a�l��~/ÓR�������/���@��ÆR�q�ßËJ�������G�¦���e����Æe�Ý���eÌR�o�ß�/��ËO�¦~l� ]a �yÇ)Ìe��ËG�l����Ç��e��ËOÍ��Ä��q���v����Æe�!���q�¦�l�v�y�������/�G�)�6�q���e��~qÈ��Ú|_Ì>�G�¦Ä��á�������e�L�q� ���RËJ�¦���/����~qÈ¢��Æe�@���v�q�¦�e���R���t�6�¦�Jh>|
�q�[����ËG~l�¦���v��Ì>~l�[�o���R�l��Ç���Æe~l�������CËJ~/�)�l�G�¦�l���RËJ�¯�¦��Ä��/Ö��M���l�R��� ï �������R�����t�6���v���¦ÆR�6��ËJ�������G�¦���e�
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~l�R�����e�����v�q�¦�e���e�RÖ
{'����ÆR~l�e�/Æ��C��Æ[�a�l�������¦��~o�o�RËG���Û�¦Æe�GÄ �qÓ>~6�l��ÈÊ~/����Æe������Ä�Ìe���ÝËG�/����~lÈ^�������e���l�'�e~o�o�l|[��ÆR�
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DÉÆe�����'�/ËO�����)�á�yÇÝ���:ÌR�/�������Ý��ÆR��~/�e�lÆ����e~l�R�����e���l�����yÇl|/���RËtÆ��l�8�¦Æe�'�lËJ�����6�6����~l��ÈÊ�e�RËJ����~l�65�~qÈ
��ÆR���e�e�G�Û�e~o�o�ß�����ÝÄÝ�e������ÍÒ���aÇ/�G�sÌ>�G�tËJ��Ìo���¦~l�_|)�l���/�e�o������~l�R�l�RÈX�/ËO��~/�C�������G�t�s��Æe�%�l�t�l�o���G���vÞ
��ÆR� ÑOæ�Átçe¼ �X�o�������6�6�����l�A�7598¢~lÈ'��Æe�
�e~/�e�����e�v�q�¦�á�yÇ/ÖÎz)Ìe���á�������e��56�d\���������~í��Æe��ËG~lÄ�Ì[~/�e�G���t�
��598 �d\��N!�\ �XÓe���l���������RÓe�e�J���!�q�[�:56�d\���:m�;598 �9\���!5\ �XËG�G���������v� ���eÓe�R�J�����o��ËG~lÄ�Ì[~����v����ÆR�
�l�t�l�e�����/�������lË�ËJ~/�¦�e�l�RËJ�@���á�¦Æ � ï �OÖG>'~q�¦���R���¦ÆR�6����ÆR�ÛÓR���/���v�#���eÓe�e�G���������#ÈX�lËJ�������e���l�
�X�����RËJ���;598 �d\���!.<.ËG~l�R����Ö��O|E�¢��ËG�l�L�¦�GÌe���lËG���á��������Æ��@Ä��q���¦�áë=-�~lÈ Ñ�âeÁ6¸O¾¤ÀGão¾ �C�����/Æ��¦��|>�/�
�������R�����t�6���v�@��� �8���/�e���EqeÖ
D����l����~#���J�Û��Æe� ËJ�������G�¦���Õ���eÓR�e�J���R���L�¦Æe�í~/�����l���R�l�%�/ËO�����6�6�¦��~/�ÉÈÊ�e�RËJ����~l�>56�9\�����Æe�����
ËJ~/���������R���e�@��~ÛËJ�G���¦�G�ß��Æe������~lÌ>�?598 �d\��3���í�á�t�%�l�t�l�o���G����Ö%Ø¯Æe���ßÄ��v�q�R�3��ÆR�q�ß�¦Æe��ËJ�G���¦�G�¦���
���eÓe�e�G�Ý�����e~���~/�e�l����Ì[����ÈÊ~/��Ä����e�
�l�t�l�o���G�����o�v��ËG�G����|:�q�R��Ä!�aÇL��� ÈX�lËJ���¦�qÏ/���y�¦�GÌR����ÆR�q�
��Ç)������Ä!�6����ËG�l����Ç »Â½EÀJ¸�¼t¹6ÑJ¼ �!Ö@Ø¯Æe�v���!�o���)���q����~l�R�%ÈÊ�¦~lÄ ��Æe�!�/�¦�/�o��������|�Æe~6�¢�G�/�G�v|EÈX�q���^�����¦~
��ÆR�������e�v�q�'���eÓR��ÌR�lËG����ÆR�q����Æe��ÓR���/���v�����eÓe�e�G�3~lÌ>�G�t�6�¦���¯����Ö¢zo���RËG����Æe����Æe~/���tËJ�o�t����~/���/���
ÈX�q�ß����Ä�Ìe�������Ê�����e���l�������eÓeÌR��~/Óe����Ä
|RËG�l�������R�!�eÌ[~/�
��Æe��Ä ��~�ËJ~/���¦��ËJ���G�¦��~/�¦�¯�������¦~)�e�RËJ�v��Ó)Ç
��ÆR��ËJ�G���¦�G�¦���Û���eÓR�e�J�'���Û��Æe���¯ÈX�l��Æe��~l�
�o~)���¯�e~l�'�e�R�o�R��ÇÛ�6îE��ËO��~6�/�G�t�q���>Ì>�G��ÈÊ~l�¦Ä!�q�RËG�lÖ
z)Æe~/���tËJ�o�t�3�l���Ý��Ì[~/Ìe�e���q�ß�l�¦ËtÆR�á�¦��ËO�¦�e�t�q�ìÈÊ�v�6���R����~lÈ^ÄÝ�e������Í;���aÇl���'Ì>�G�tËJ�GÌe���¦~l�R��|R���LÌR�l���¦��ËJÍ
�e���q�C��Æe~����ß���á�¦Æ@Ä�~l�¦�'�¦ÆR�q�@~l�e�%Æe���e�o�G�����aÇ/�G�vÖMØ¯Æe��Ç��q�¦�'�l���e�G�t�q����ÇÝ�¦Æe~l�e�/Æ��s��~�Ó>�ßÓ>�G�oÍ
�Jà>ËJ���q���¦~!��ÆR�Ý�����q�¦�e���e�!Ìe�¦~oËJ���¦��Ó)ÇÛÌe��~6�)���o���e���������e�v�q�ß���eÓe�R�J�3�¦ÆR�6�%���¯ÓR�/ËtÏ)Ìe��~/ÌR�q���6�¦���
�G�¦�¦~l�s�/�¦�/�o���G���¦�s��~�Ìe�¦��ËJ�v�o���e�Ý���aÇl���¦�s���á�¦Æe~l�o�¢��ÆR�%ÓR���e�¦�¦���e���q�R���6�����G�)�R�q����~l�@�/����~oËJ���6�¦���
������Æ���Æe��ÌR�/���¦�q�/���¦Æe��~/�e�lÆ��Û���aÇ/�G�%~qÈCÆR���e�e�G� �e~o�o����|_�l�R��Ó��'ÈÊ�¦�G�v�%��Æe��Ó)Ç)ÌR�l�¦�����LÆR���)Í
�o���í�e~o�o�v�%ÈÊ��~/Ä �¦����Ì[~/�R����Óe�������yÇ�ÈÊ~/�ß�¦Æe�!�����e�v�q��ËJ~/Ä�Ì[~/�e�G��� �Ê�e~6� ��Ä�Ìe���GÄ����/�¦����Ó)Ç���ÆR�
��Æe~l���¦ËG�o�¦���C~qÈ8��Æe��Ä!�qÌRÌe���R���¦Æe�GÇÛ�q�¦�3�¦~!���v�q�¦��Ö
D��C�e~l���C��ÆR�q�8��ÆR�����¢��Æe~/���tËJ�o�t�_�¦�G�R�e�G�M��Æe�¢�����e�v�q�:ËJ~lÄ�Ì>~l�e�����8~lÈo��Æe�¢�G�¦��~/�_�����¦�G���G�6�l�/�M��~%�
Æe���e�o���!�e~o�o� »Â½�çE¸O»Â½>ÀG» ç>æ�¼ |)���s���s����~lÌ>�'ËJ���/�¦�G�¦���R�ß�¦ÆR�6�s�/ËO�¦�R�q����Ç�����Ä�~6�l���M�¦Æe���sËJ~lÄ�Ì>~l�e�����
ÈÊ�¦~lÄ ���¦�¢�G�¦��~/�¢�����l�R�l� ä ���G� �×zoËtÆe�t�q�[�o~l��ÌeÆ�| ï �/��@lÓ �:ÈÊ~/�¯�ÝÄ�~l�¦�%�o�G�¦�l���������o���¦ËJ�[������~/��Ö:w¤�
��Æe~l����|e~/�e���¢~l�¦Ï@���R�l�l�v�y�t�¢��ÆR�q�ß��Æe~l���¦ËG�o�¦����Æe~l�R���
�q���¯�aÇ)�¯Ó>���R�����
����ËJ~l�qåy�e�RËO�¦��~/�����á�¦Æ
����~/Ì[��ËJ�������G�¦���e�R|e�l�R����Æe���¯���'Ó[~/���e��~/�o�'���Û~l�R���GÄ�Ìe������ËG�l�EàR�R�o���e�/���X���G��z)��ËJ����~l���3�JÖ
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