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�� �,�,/ � �� ¼+��* �$ ��* $��/�, � � �/� " �+�& ����$"�,/ ��� �$-�� ��($"���*���-� �, ��� (+���,� �������,� ��$, ��  **+�� �� � ��� �$�/����,/ � �� �*  
�$���$, $� ��� �� �,�,/ � ��� � «ÿ¬ � � � �«ÿ¬& ����� � � ¦  ,- �* (�$*�, 1 *�-
$, ���  �$+,� $� �,����,� (� ,/�* �, ��� 1 (#/�$+,-� !�� ��** �$�/����,/ � ��
�* (�$*�,& ��� �$�� ��*�$�� $� ($"���- 1 (#/�$+,- �* ���*��"�-�
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�, ���  1$"� *�(��$, �� -�*(��1�- ��� ��(+�*�"� �� �,�,/ *(���� �, ¦�» �����1 (#/�$+,-  ,- �$��/�$+,- �$-��*  �� +�- ��- +*�,/ �,��,*��� " �+�* $� ���
��ª��  � � (� ����� !$ �ª��,- ��� �$-���,/ �, ��/��� -���,*�$,*  ,- +*�,/ ($�$� ,- *� �� � �,�$�� ��$,& �� ( , ($,*�-�� � (� ��ª��  *  ° -���,*�$, � �� �+��
"�(�$� �, )* &  * + «,-.-/-þ-0¬� !�� #��,�� 	 �, ���* *� (� �*  �+���" �� ��#��,�� 	
 � �, ���* ( *�& �,*�� - $� +*�,/  -� /$, � � ���ª 	
 & �� +*�  �+���+���" �� �� #��,��� !�� #��,�� 1 ,-��-�� � ���ª � �*  *�������( �$*���"� -����,��� 1 21 � ���ª� �,(� � (� ��ª�� �* � 1���-  * 1 (#/�$+,-& � "�,/  ((+�+� ��-�,$+/� �"�-�,(�& ��* �� �+��*  �� +*�- �$ +�- �� ��� 1 ,-��-�� � ���ª� ¹��3* **+�� �� � �� � "� 4 ��ª��*& 5%-56 - � � � -57 & � 1���-  * 1 (#/�$+,-� Â� 1+��- ® 24 � ¦ � ���ª 8 � 95: �5:�;<= � ­- � � � -4 �5: � ¥>? -@?A?§B C $� *+((�**�"�
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²$� � (� ��ª��& ($,*�-���,/ �� � (+���,� ���� �* ÿ& �� � "�  �+,(��$, �� «�¬ �$� ���1 (#/�$+,- �$-��� !�� -$� �, $� ���* �+,(��$, �* )7 & ����� 4 �* ��� -���,�*�$, ���� $� ��� ��ª�� �� �+�� "�(�$�� ²$� *�����(���&  **+�� ��� $,� -���,*�$, �( *�  / �,& ����� �� «�¬ �* ��� 1 (#/�$+,- �$-�� ��$*� -$� �, �* ¥º-­°°§& 1��( +*� �,��,*��� " �+�*  �� /� � *( ��  ,- � #� " �+�* 1�����, º �$ ­°°� ²�$���+ ��$, «­¬& � (� �$-�� � ,/�* 1�����, º �$ ¦  ,- ��* " �+� *�$�* ���  �$+,�
$� �"�-�,(�  ((+�+� ��- �, ��� +�- ��,/ ��$(�**� ���� ��� �*��� ��- ��$1 1������
²$� � (� ,�� �,��,*��� " �+�& T & �� � "� ��� �"�-�,(� $� � (� ��ª�� �$-��  *�� «T¬� !�� (� **�©( ��$, +*�*  *����� -�(�*�$, �+��& �� «�¬ � U �$ � 1�� ��� ��ª�� * �$��/�$+,- �� ���* (������$, �* * ��*©�-��, � ,�  ����( ��$,* ���� -�, ��( $� �+ *��*� ��$, �� 1 (#/�$+,-*&�� ,��- ,  - ���"� (� **�©( ��$, (������ � 0�( +*� ,$�  �� ��� ��ª��* �, ��� *(�,� �$��$�
��� * �� (� ,/�* ��� -�(�*�$, ����*�$�- U *�$+�- 1�  - ���"�  ,- �,-���,�
-�,� �$� � (� ��ª��  ,- � * �$ 1� -��"�, ��$� ��� ��*�$�� $� �� � ��ª��� ²�/+��
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­« ¬ *�$�*  ,  �1��� �� �� �� $�  "�-�$ *��+�,(� ($,� �,�,/ � ��� *+�� (�� �*�ª��(��-& ��ª��* �, ��� *#� -$ ,$� � "� �+(� �,����,� �+(�+ ��$,& 1+� ��$*� 1���$,/�,/ �$ ��� � ��� *+�� (� (� ,/� ����� " �+�* ���$+/� ����� �� �* �ª��(��- �� �
���, ��� ��ª�� " �+�* -$ ,$� (� ,/� �+(�& ����� * ����* /�"� �,$+/� �"�-�,(��$� ��� 1 (#/�$+,- «$� �$��/�$+,-¬ �$-��& 1+� ��$*� ���� �$�� �+(�+ ��$, ,��-�$�� * ����* �$ / ���� ��� * ��  �$+,� $� �"�-�,(�� Â� �ª��(� �� � �$� ��ª��*
���� �$�� �,����,� (� ,/�*& ��� " �+� U ,��-* �$ 1� *� �� �, *�$�� ����& ������$� ��$*� ��ª��* ���� ��** (� ,/�*& � �/�� " �+�* �$� U �$�# ���� �$ � 1�� ����
($���(���  * 1 (#/�$+,- $� �$��/�$+,-� !��* ( , 1� $1*��"�- �, ²�/+�� ­«1¬&
����� - �#�� � ��* ����� �$ *� ���� " �+�* �$� U  ,- 1��/���� $,�* *�$� � �/��
" �+�*� !���*�$�-* U?W & �$� � (� ��ª�� «=-X ¬& *�$+�-  - �� �$  " �+� ! *+(� �� �
��� (� **�©�� /�"�* ��� °Y � �*� ,�/ ��"� � ��Ã6**Z[\�]^_B �� «þ¬ ` º a̧ ° «̄ ¬

!�� * ��  �/+��,� �* " ��- �$� ��� �� �,�,/ *(��-+��*� ²$� ��$*� ��ª��* �����$�� (� ,/�*& ��� �� �,�,/ *(��-+�� � * �$ -�(�� *� *�$��� �$ ($���,* �� �$� ���*� �� � �� $� �"�-�,(�  ((+�+� ��$,� *�$�, �, ²�/+�� ­«(¬� !�+* ��� -���" ��"�
$� �+,(��$, �«ÿ¬& �, ��+ ��$, «­¬ �* �,"��*��� ��$�$���$, � �$ ��� �$-�� " �� ,(���«ÿ¬ � �b" �c^cdee ����� f �* (�$*�, *$ �� � ��+ ��$, «­¬ �* ,$�� ����-�

!�� ����$� � ($,*�*��,(� �*  --��**�- �, ��� ��(+�*�"� 1 (#/�$+,- �$-���� �,�,/& 1+� �� � "� ,$� �ª���(���� �,($��$� ��- *� �� � ($,*�*��,(� $� ��� �$-���*� �, $���� ����$-* *+(�  * ¥ §́  ,- ¥¦®§ ��� *� �� � ($,*�*��,(� �*  --��**�-
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!�� *� �� � ($,*�*��,(� �, $+� ��$�$*�- ����$- �* �,�$�(�- $, �$��/�$+,- ,- 1 (#/�$+,- ��/�$,*  *  , �,�����-� �� ��$(�**� !�� � �, �-� �*  ���� ���
(� **�©( ��$, (������$, $, ��� ��-� , $, ��� �$-��* �,  *� (� � ,��/�1$��$$-�,*�� - $� ��� �$-�� ��*���� .�"�,  ��ª�� " �+�* T «þ-0¬  � ���� ÿ ��* �$-�� �*�[k� «T «þ-0¬¬� !�� ��-� , $� �$-��* �,  , µ�($,,�(��- ,��/�1$��$$- �& ( , 1�
($��+��- 1� l�m � ��-«�m� «Tm¬¬ ����� Tm  �� ��ª�� " �+�* �, ��� ,��/�1$��$$-�!��* �ª���(����  --��**�* ��� ($����,(� 1�����, ,��/�1$��,/ ��ª��*� �$��"��&1�( +*� ��� ��$�$*�-  - ���"� �� �,�,/ ��(�,��+� +*�* �$,/����� �,�$�� ��$,&
��� �¨�(� $� ,$�*� 1�($��* ��** -$��, ,�&  * ��� �$-�� �� �,* ��� ($����ª �$-�*
$� ��� +,-�����,/ - � �

n opÇÉ��qÉ��ÆQ rÉR�Q�R Æ�� P�qÇÆ��R��
�, ���* *�(��$,& �� ���*�,� ��� ��*+��* $� ��� ��$�$*�- ����$- $, *�"�� � -�À�(+�� *��+ ��$,*  ,- ($�� �� ��* ����$�� ,(� ���� *$�� �ª�*��,/ ��(�,��+�* 1$���+ ,��� ��"���  ,- �+ ��� ��"�����s!t$�"$!'$ (�$$&� �+� ©�*� �ª������,� ($�� ��* ��� ($,"��/�,(�  ,-��($"��� *���- $� $+� ��$�$*�- *(��-+��- �� �,�,/ � ��* ���� ��� ©ª�- �� �,�,/
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� ��  ,- ($,*� ,� ��,-$� *��� +*�- �, ,$,�� � �����( -�,*��� �*��� ��$,� �, ���*
�ª������,� �� �$$#  "�-�$ ($,� �,�,/ � ��� *+�� (�  *  � �� $� ��* 1 (#/�$+,-��,� * ���� �� �� $� ���* "�-�$ �* *�$�, �, ²�/+�� ­« ¬� ²�/+�� ®« ¬ *�$�* ���($,"��/�,(� *���- $� ��� ��$�$*�- ����$-� �, ���* ©/+�� �� � "� � #�, ��� ©�*�
®ºº �� ��* $� ��� x¢¡ y z{y|¢¾  "�-�$ *��+�,(�� !�� �$-���,/ ���$� �* ��$���- / �,*� ����� �* ����� ���� ,$ $1¼�(�* �, ��� *(�,�& ��� �$-���,/ ���$� �* ���
-�¨���,(� $� ��� 1 (#/�$+,- �$-�� ��$� ���  (�+ � 1 (#/�$+,-& ���(� ( ,  �*$1� ($,*�-���-  * ,$�� ����- ,+�1�� $� � �*� �$*���"�*� !�� *$��- (+�"� *�$�* ������$� $� ��� �$-�� +*�,/ ��� ��$�$*�- *(��-+��- �� �,�,/� !�� �$-�� ($,"��/�* �$
���  (�+ � 1 (#/�$+,- �, ��** �� , ¦º �� ��*� !�� - *��- (+�"� *�$�* ��� �¨�(�
$�  ($,*� ,�& � �/� �� �,�,/ � ��& ���(� ($,"��/�* *�$��� �� , $+� ����$-  ,-©, ��� ��� -$���- (+�"� *�$�* ��� �¨�(� $�  ,$,�� � �����( -�,*��� �*��� ��$,&
����  ($,*� ,� *� �� ��,-$� *���� 0�( +*� ��� *��� $� ��� ��,-$� �* *� ��& ���
�$-�� ($,"��/�* �,  1$+� ­º �� ��*& 1+� �� ( , ,$� �� �,  �� ��� �$**�1�� (� ,/�*�, ��� 1 (#/�$+,- �$-��& *$ �� ($,"��/�* �$  ��/��� ���$�� 0� �,(�� *�,/ ���
��,-$� *���& ��� ���$� -�(�� *�* ���� ��� ���(� $� ($,"��/�,(� *���-�)$'st$�} (�$$&�²�/+��* ®«1¬  ,- ®«(¬ *�$� ��� ($�� ��*$, $� ��� ��($"���*���- $� ��� �$-�� ��$�  , �ª����- 1 (#/�$+,- �$-�� �$ ��� ,�� $,�� !��*� ���,* �, ��� *��+ ��$, ����� �,  , �,-$$� *(�,�& ��/��* /$ $¨ «²�/+�� ®«1¬¬
$� ���� /$ $, «²�/+�� ®«(¬¬ $� ���,  ,�� $1¼�(� �* ���� ,�,���  --�- �$ $����$"�- ��$� ��� 1 (#/�$+,-� �, ²�/+�� ®«1¬ �����  �� ����� /�$1 � ���+��, ��$,(� ,/�*  � �� ��* ­®& ®¦  ,- ¯´& ($,*��+�,���  ,- �� *� 1�����*  ���� �� �� ¯´��* �� ( , 1� *��, �, ²�/+�� ®«1¬& $+� ��$�$*�- ����$- ��($"��* ��� 1 (#/�$+,-�$-��  ���� ���*� (� ,/�* �, ��** �� , ¯ �� ��*� !�� ($,*� ,�& � �/� �� �,�,/� �� ��($"��* �+(� *�$���& *�$�, 1� ��� - *��- (+�"�&  ,- ��� ,$,�� � �����(
-�,*��� �*��� ��$, ��(�,��+�& ��� -$���- (+�"�& �* ,$�  1�� �$ ��($"�� �"�, �, ¦°º
�� ��*� � *���� � *��+ ��$,& ���, ��/��*  �� �+�,�- $,& �* *�$�, �, ²�/+�� ®«(¬��� ,��-* �$ 1� ��,��$,�- �� � ��� ��ª�+�� �� �,�,/  �/$�����*  �� �"�, *�$����, ($,"��/�,(�  ,- ��($"���� � ����( � ��ª�+�� �� �,�,/ ��(�,��+� ��$�$*�- �,¥ §́& ($,"��/�* �, �$�� �� , ¦ººº �� ��*�~��$"���� �s� s!� 0� +*�,/ ��� x¢¡ y z{y|¢¾  "�-�$ *��+�,(�& �� ($�� ��
��� ��*+��* $� �$��/�$+,- ��/�$, -���(��$, +*�,/ $+� ��$�$*�- ����$- ����  
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����( � ,$,�� � �����( #��,�� -�,*��� �*��� ��$, ¥­§� ²$� ���* ($�� ��*$, ���
*��-�,/ ��,-$� $� *��� ¹�¦°º �* +*�- �, ±»· ����$-� !�� ��*+��* $� ±»·����$-  �� *�$�, �, ²�/+�� ¯«1¬  ,- ��� �$��/�$+,- � *#* -���(��- 1� $+�
��$�$*�- ��(�,��+�  �� *�$�, �, ²�/+�� ¯«(¬� 0�( +*� �, ��� � ��� *+�� (� ���
(� ,/�* $((+� *�$���  ,- -$ ,$� � "�  ,� ��/+� � � ����,*& ��� �$-�� «�"�, ���� � �/� ��,-$� *���¬& �* ,$�  1�� �$ �� �,  �� ��� (� ,/�*& ��*+���,/ �, -���(��$, $�*$�� � "�* $, ��� � ��� *+�� (�� �+� ��(�,��+� �� �,*  �� ��� �$**�1�� (� ,/�* ,- ��� ����$� � ($,*�*��,(� $� ��� �$��/�$+,- � *#* �* � �,� �,�- 1� +*�,/1$�� �$��/�$+,-  ,- 1 (#/�$+,- �$-��*������$!" !" $!t �s!�$!�(� ¶�$�, �, ²�/+�� °  �� ��� ��*+��* $� ��� ��$�
�$*�- �$��/�$+,- -���(��$, ����$- $, *�"�� � (� ���,/�,/ "�-�$ *��+�,(�*� �,
²�/+�� °« ¬&  , �,-$$� *��+ ��$, ���� ��¾� y��� ����¡�yz �* *�$�,� �, ²�/+��°«1¬& ����� �*  �$+,� �, �, ��� 1 (#/�$+,- $� ��� *(�,� � "�,/ -�, ��( ��ª�+�� ,- �, ²�/+�� °«(¬ �����  �� x¢���� ¡y  z  *  ����( � $+�-$$� *(�, ��$ ( +*�,/ , ����/+� � -�, ��( � ����, �, ��� 1 (#/�$+,-� �,  �� $� ���  1$"� ( *�*& $+�
��$�$*�- ����$- �*  1�� �$ -���(� ��� �$��/�$+,- ��/�$,*  ((+� ����  ,- �/,$��*
��� 1 (#/�$+,- �$"���,�*�~! � ���} !s!�$���} ('$!$� ²�/+�� ³& z¿������ �¢££ *��+�,(�& *�$�* ���
����$�� ,(� $� ��� ��$�$*�- ����$- �, *��+ ��$,* ����� ��� ©�*� �� ��* -$
,$� ($,� �, $,�� ��� 1 (#/�$+,-& 1+� *$�� �$��/�$+,- $1¼�(�*  * ����� �, ���*
*��+ ��$,* 1$�� �� -���$, � � � �����(  ,- ,$,�� � �����( 1 (#/�$+,- �$-���,/



Ü?à Ü@à Üuà

ÜGà Ü8à ÜE à

0 50 100 150 200 250 300
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

time

M
od

el
in

g 
E

rr
or

Üvà
úûüs �s H334 <8x68=u8á H8<6z7 3E 7y8 59353<8G 487y3G 3= 43G8z;=v 7y8 @?u{v936=G
3E ? D;G83 7?{8= @A ? y?=G}y8zG u?489?|

��(�,��+�* � �� �$ �,($��$� �� ��� +,($"���- 1 (#/�$+,- � *� �,$+/�� �* �� ( , 1�
$1*��"�- �, ²�/+�� ³« ¬& ��� "�-�$ -$�* ,$� � "�  (�� � *�� $� 1 (#/�$+,- �� ��*
�$ 1� �$-���- 1�  � � �����( $� ,$,�� � �����( ��(�,��+� +*�,/  ($,*� ,�*���- ����$� � ��,-$�� �+� ��$�$*�- �� �,�,/ ��(�,��+� *� ��* ���� ��� ©�*�
�� ��  ,- �,($��$� ��* ��� �,�$�� ��$, ��$� ,�� �� ��* �$ 1+��- ��* 1 (#/�$+,- ,- �$��/�$+,- �$-��*� !�� ��*+���,/ 1 (#/�$+,- �$-�� �* "�*+ ����- �, ²�/+��³«1¬  ,- ³«(¬  ���� °º  ,- ¸° �� ��* « 1$+� ¦�°  ,- ® *�($,-*& ��*��(��"����¬�+� ��$�$*�- ����$- � -�* ��� $1¼�(�* �� � �ª�*��- �, ��� ©�*� �� �� �$  (���"� (�� � 1 (#/�$+,- �$-�����!&��$�& '��$��� ²�/+�� ´& ���� "�-�$ *��+�,(�& *�$�*  , �ª������,�
$,  "�-�$ � #�, ����  � ,-����- ( ��� � !�� ( ��� �$"���,� �* �+��� ,$��(�� 1��& ��� �� �* ,$� � �/� �,$+/� �$ (� **��� ���* "�-�$ +,-�� ( ��/$���* ($,� �,�,//�$1 � �$��$,� 0�( +*� ��� �$"���,� $� ��� ( ��� -$�* ,$� �$��$�  *��(�©(
� ����,  ,- �* *�$�& �� �* "��� -�À(+�� �$ +*�  /�$1 � �$��$, ©���� �$ -���(� ��*1 (#/�$+,-  ,- �$��/�$+,- ��/�$,*��,�  �1��� �� �� �� $� *+(�  "�-�$ �* *�$�,�, ²�/+�� ´« ¬� ²�/+��* ´«1¬�«�¬ *�$� ��� ��*+�� $� ��$�$*�- 1 (#/�$+,-�$-���,/
$, �� ��* ­& ®­& ³¦& ¦­º  ,- ­¯´& ��*��(��"���� !��*� �� ��*  ��  ���$ª�� ����º�º³´& ¦& ­& ¯  ,- µ *�($,-*  ���� ��� ( ��� *� ��* � #�,/ ��� "�-�$� Â����



��ª��* *�$� ��$*� � ��* $� ��� 1 (#/�$+,- ���$,�$+*�� � 1���-  * �$��/�$+,-��� ( , 1� *��, �� � ���  �$+,� $� ��*(� **�©�- 1 (#/�$+,- ��ª��* -�(�� *�* 1�
����& *�$��,/ �� � ��$*� ��ª��* � "� / �����- �,$+/� �"�-�,(�  ,- � "� *��, �� ��� �$**�1�� �$"���,� $� ��� ( ��� � !��* �*  �*$ �+ ,��� ��"��� ���+*�� ��-�, ²�/+�� ´«/¬�

�qm�� ýs �6?=7;7?7;D8 8D?z6?7;3= ?=G u345?9;<3=| �y8 <8x68=u8< ?98 �887;=v H334B>3@@AB 2?456<B M;G8 h?z{B h?789 M69E?u8 ?=G �36=7?;=B E934 z8E7 73 9;vy7 E934 �î��|
:;G83< �H >� 2N� Mh hM �� NDv�9353<8G �|J� �|IL �|LK �|L� �|IJ �|IL �|I��î�� �|Jî �|Lî �|�J �|KL �|IK �|�L �|L��L� �|�� �|�� �|�I �|�� �|K� �|�� �|�J

���!� ��� t$ $t����� s!� !�� ����$�� ,(� $� $+� ��$�$*�- ����$- �*
�" �+ ��- �+ ,��� ��"��� $, � ,-$��� *���(��- * ����* ��$� -�¨���,� "�-�$ *���+�,(�*& � #�, ��$� ¥¦®§� »���(��$, ��*+��* $� *$�� $� ���*� *��+�,(�*  �� *�$�,�, ²�/+��* ¯  ,- °� ²�/+�� ¯ *�$�* x¢¡ y z{y|¢¾  "�-�$ *��+�,(�  ,- ²�/+�� °
«1¬  ,- ° «1¬ *�$� | �{�¡¢��  ,- ¾¢��{z "�-� *��+�,(�*& ��*��(��"���� !�� *����� ���� �� *+�� 1�����, ��$ ��/�$,*    ,- ¡ �* -�©,�- 1�& ¢ « -¡¬ � £¤¥£¦¥ � !��*�� *+�� �* �$,$�$,�( ��� �,(�� *�,/ ���� ��� *���� ���� $� ��� -���(��- � *#*
 ,- ��� /�$+,- ��+��& ���� " �+�* 1�����, º  ,- ¦�Â� ( �(+� ��- ���  "�� /� $�*���� ���� �� *+�� $� ��� �$��/�$+,- � *#* -���(��- 1� $+� ��$�$*�- ����$-&
��� '�ª�+��* $� . +**� ,* �, ¥ §́  ,- ¥¦®§� 0� ($�� ��,/ ���  "�� /� $� ��� *����� ���� �� *+�� $"�� -�¨���,� "�-�$ *��+�,(�* �, ! 1�� ¦& �� ( , *�� �� � ���
��$�$*�- ����$- $+�����$��* ��(�,��+�* ��$�$*�- �, ¥ §́  ,- ¥¦®§& ����� �����
 �� ,$ � � �����* �$ 1� ��+��*��( ��� *���(��- �, $+� ��$�$*�- ����$-� !��* ( , �*$ 1� $1*��"�- 1� ��� � (� �� � ��� � *#* -���(��- 1� ��� ��$�$*�- ����$- �� �$�� ($,*�*��,� $, -�¨���,� "�-�$ *��+�,(�*�§ P���Q�R��� Æ�� N����É ¨��Ë
�* ��� � �, ($,���1+��$, $� ���* � ���&  ,  - ���"� �� �,�,/ *(���� �$� 1 (#�/�$+,-  ,- �$��/�$+,- �$-���,/ �* ���*�,��- �,  ��(+�*�"� �$��+� ��$,� !�� - ���"� �� �,�,/  ,- �$�/����,/ � ��* ��$�$*�- ���� � #� ��� /�,�� ��- �$-��* - �� �$ /� -+ �  ,- *+--�, (� ,/�*� �* $+� *�($,- ($,���1+��$,& ��� -�(�*�$,(������$, �$� � (� ��ª�� �* �� �,�- �,-���,-�,���& 1 *�- $, ��� ��ª�� �$-��� 0��( +*� ���*� (������  �� - � -��"�,& ����  ��  +�$� ��( ��� +�- ��-  ,-  -- �$
���  ((+� (� $� ��� $"�� �� ����$�� ,(�� !���-& 1� �,��$-+(�,/  - ���"� �� �,��,/ � �� *(��-+��*& �$-���,/ �* ����$� ��� ($����,�  ,-  (($+,�* �$� �,(�� *�-��($"��� � �� �, *��+ ��$,* ����� ,�� $1¼�(�*  �� �,��$-+(�- �$ $� ���$"�- ��$�
��� 1 (#/�$+,-� ²�, ���& -���,-�,(��* 1�����, ��ª�� �� �+��* ( , 1� ( ��+��-
+*�,/ �+���" �� �� �$-��*� !�� �ª������,� � ��*+��* *�$� �� � ��� *�*��� ($,�
"��/�* �� *$, 1�� � *� �$ ��� +,-�����,/ �$-��*  ,- �*  1�� �$ ��($"�� � *� ��$�



� (� �ª����- �$-��� !��* �,*+��* �� � $+� ����$- ����,*���* ��� +,($"���- � ��*
$� ��� 1 (#/�$+,- �,�$ ��� 1 (#/�$+,- �$-�� ����� � ,-��,/ -�À(+�� -�, ��(
1 (#/�$+,-* *+(�  * � ��� *+�� (�& � "�,/ ����*& � �,½*,$�& ��(��,� -���(��$, $� �+�+�� �,"�*��/ ��$, �* �$ +*� ���* �$�# �, ,$,�� � �����(
�� (#�,/  ���$ (��*� ��*$ 1� $�������,/ ��� �� �,�,/ � �� *(��-+��* �� ( , ���
��$"� ��� ��*+�� $� �$��/�$+,- $1¼�(� -���(��$,  ,- ��($"��� *���-�© Å�Ë��ªQÉ�ÌÉqÉ��R
!��* �$�# � * *+��$���- �, � �� 1�  /� ,� ��$� ��� Á,�"��*��� $� )�" - «+,�$�
² (+��� g�*� �(� .� ,� ²+,-  ,- 1� )�¶� +,-�� /� ,� ¬ )­­°�°µ®� !��**+��$�� -$�* ,$� ,�(�** ���� ����� �,-$�*���,� 1� ��� Á,�"��*��� $� ��*� �(�($,(�+*�$,*�rÉ®É�É��ÉR
î| �z8<<B H|B >?9<3=B ¯|B M;8@89<B M|B h8<73D89B �|á vD?z6?7;3= 3E z3u?z 43G8z< 3E

<A=?4;u @?u{v936=G<| �= 593u88G;=v< 3E 7y8 2:�H V Ü����à L�°LI�| vzv?44?zB N|B t69?;<~?4;B H|B ±?9~33GB t|B t?D;<B >|á �?u{v936=G ?=G E398}v936=G 43G8z;=v 6<;=v =3=5?9?4879;u {89=8z G8=<;7A 8<7;4?7;3= E39 D;<6?z <69D8;z}z?=u8| �93u88G;=v< 3E 7y8 �vvv ²³ Ü����à îîKî°îî��|�| �z8<<B H|B �93G<{AB �|B Nz3;43=3<B ´|á t878u7;=v ;=G858=G8=7 437;3=á �y8 <7?7;<}7;u< 3E 784539?z u3=7;=6;7A| �vvv �9?=<?u7;3=< 3= �N�� VV Ü����à �I°L��| h89=B 2|B Nµ?9@?A8w?=;B N|B t?998zB �|B �87z?=GB N|á ��=G89á 98?z}7;48 79?u{;=v 3Ey64?= @3GA| �vvv �9?=<?u7;3=< 3= �N�� ý² ÜîJJLà LI�°LIK
K| �3A?4?B u|B u9644B ¯|B �964;77B �|B �8A89<B �|á h?zz¶3~89á 59;=u;58z< ?=G 59?u}7;D8 3E @?u{v936=G 4?;=78=?=u8| �= 593u88G;=v< 3E �22: ý ÜîJJJà �KK°��î�| u3zz89B t|B ?G= �| ±6?=vB ¯|h|B �?z;{B ¯|B �v?<?~?9?B ·|B H?3B �|B H6<<8zB M|á�3~?9G< 93@6<7 ?6734?7;u 79?�u <u8=8 ?=?zA<;< ;= 98?z}7;48| �2�H ý ÜîJJ�à î��°î�î
L| M7?6i89B 2|B ·9;4<3=B h|á >8?9=;=v 5?7789=< 3E ?u7;D;7A 6<;=v 98?z}7;48 79?u{;=v|

�vvv �9?=<?u7;3=< 3= �N�� VV Ü����à L�L°LKL
I| �9;8G4?=B F|B H6<<8zzB M|á �4?v8 <8v48=7?7;3= ;= D;G83 <8x68=u8<á N 593@?@;z;<7;u

?5593?uy| N==6?z 23=E898=u8 3= C=u897?;=7A ;= N97;�u;?z �=78zz;v8=u8 ÜîJJLà îLK°îIî
J| �uu8==?B M|B H?w?B ´|B ·3=vB M|á �@w8u7 79?u{;=v 6<;=v ?G?57;D8 u3z39 4;�7698

43G8z<| �= �93u| N<;?= 23=E898=u 3= 23456789 :;<;3= ý ÜîJJIà �îK°���î�| >88B t|M|á vi8u7;D8 v?6<<;?= 4;�7698 z8?9=;=v E39 D;G83 @?u{v936=G <6@79?u7;3=|
�vvv �9?=<?u7;3=< 3= �N�� V� Ü���Kà I�L°I��îî| �;77?zB N|B �?9?v;3<B F|á �37;3=}@?<8G @?u{v936=G <6@79?u7;3= 6<;=v ?G?57;D8{89=8z G8=<;7A 8<7;4?7;3=| �= �93u88G;=v< 3E 2:�H V Ü����à ���°��Jî�| u;4B u|B ±?9~33GB t|B t?D;<B >|M|á �?u{v936=G 65G?7;=v E39 D;<6?z <69D8;zz?=u8|
�= �93u88G;=v< 3E 7y8 �=789=?7;3=?z MA453<;64 3= :;<6?z 234567;=v ý Ü���Kà��L°���

î�| >;B >|B ±6?=vB h|B ·6B �|B �;?=B �|á M7?7;<7;u?z 43G8z;=v 3E u345z8� @?u{v936=G<E39 E398v936=G 3@w8u7 G878u7;3=| �vvv �9?=<| 3= �4?v8 �93u8<<;=v| ýj Ü����àî�KJ°î�L�î�| My8;{yB´|B My?yB �|á �?A8<;?= 3@w8u7 G878u7;3= ;= GA=?4;u <u8=8<| �= �93u88G;=v<
3E 7y8 2:�H ý Ü���Kà L�°LJ


