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�~|����À¦����Ã«�����¦©�U���#���~£�¥��U��|j�/��£������%¥�£�²	������£�£��#�C�ÐÎ4á ��¦��O° ¥ Ä��JÅ��~´~�~¥U�/��£������1¥E£�²	´~���©�����C� Î4á ��¦�� ¿ ¨�Ä�ÁIÅ�°@{U£�¥�¦©����¥��~�#�
�@�®¨�¦����®¥E¦�¥E���u¨#¦©|�¨�£��~����¦�|	¥E���©¥hÄ���¥¬£�������¥¬�X��¥��	¥E�����X��¦1}~��£)Ån��¥¬}~¦1���X|~¦�¥¬���#��� ¥�¦§´3�®¨�����¨����©£)�%�X����¨­�	¦©|��u¦��n¥��~�����
�@����·1£�²y��|~�À¦©�����©¥���¢©��«~����¦����6���6�©�������§�#}	�À¦��X¥E���®¢=��������|~¨���«~����������¥������^°

í*) mno opc\+è7 m,.1+	25-ïî{ð mn+�.1+�- c .1+ w b p .q2 7,mòñ c

½¹�U��£�£��~��¥E����¥��U¦��~�@����¥��~¦1}~�@´1²§��|/�©«�«~£���¨#�©¥���¦�|/¥�¦�}~��¥��h����¦�� �h��¥��~}�²§��|/��¦�|~}~¦�|/��|~}/Ëº������¶§¥��~��¥º�������@¥�¦���|~��£�²%�#�
¥��~�u��³-��¨�¥��¬¦����������§¦�����������}���|~¨#�u��|~}�������¥��~���¬��|~}~��¢1��}��~��£¤��«3��¨#��Â�¨u¨�¦=¢=��������¥����X¦©|	�@�©��¥���|��§¥E�������X¥E¦§¨�¦���¦�|~����²/�©��¥�����²
´1²%«~�����!�����©�À¥UÄE»�{���Í�ÅE° µ �~�¬}���¥E�®¨�¦���«~�������X¦©´�������¢^�©¥���¦©|��!��¦���?=; b @®«��©¥�����|1¥E�I�X��¥��§}���Â~|���¥��¬¨�¦���¦�|~����²h�©��¥E����²�}~�����#�©���
�X�~¦j�@�����/�������#������}�¥�¦j¦©|���¨�����}~��¦�¥��~¦����©¨#��¨/�~|~��¥�����¦�� Â~¢���¨#¦©|1¥������~¦������~�#�©£�¥������~¥��~¦�����¥E�����^°�½¹����¥���|~�j¥E�������h����¦��
��|~����¦©������«~�1²'¥�¦ »�{���Í �����l����¢©�#| ��| }~�=²1�=° »�¦=¢=��������¥����/�����%�º����¦�|~��¦�¥��~�����^�º���#¶¤�º�����CÄÀ��| ²©�#�©���=Å��º|%���h´3���/¦©�
}~�����#�©����}l¢©�#�����#£��sÄ b ��93��?3ÅE�1��|~}l¥��~���©���#��¦©�����#����}���|~¨#�/ÄÀ¦�|~��¦©�ÔF I=I ��£���¨�¥�¦����©£
���©��}��=Å�°
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µ �~�X}��©¥����@�����X«~���#¢%��¦��~��£�²h��|~��£�²%�#��}�´1²	»���¦%¦�·h�#¥!��£Á°�Ä:9<;=;=?3Å3�X��¦®¨�£���������Â~�#}��@����¥���|���¥E�������I��|���¦�|%¥��~�I��|~}��©«�«~£����#}
}~����¨#����¥���ª�¥E���������~��¢1��¢=�©£!���#¥E��¦%}~¦�£�¦��©²¼����}~����¨�����´3��}¹��¦��®��¶1����«~£��§��|9�8���~�����#�����©|�} µ �~¥��jÄ:9=;=; b �¤¨É�~��«�° G Å�° µ �~��²
��|~��£�²%���#}¹�©|�}¹¨�¦���«~������}¹�	���������©��¨­�%²R¦©�@��¦1}~��£��=�¤�X��¥��¹��¦1}~��£!¨#¦©��«���������¦©|¹´��©����}¹¦�|9¥��~��}���¢%����|~¨�����|~�À¦©���§��¥���¦©|
¨�����¥�������¦©|¼Ä<t®±�»¬Å��=}~��¢���£�¦�«3��}���| ¡ «~��������£��~��£�¥E�#�!��¥���£)°PÄ:9=;=;<93Å�°��������¬�@�X�©«�«~£�²�¨�¦�|1¥E��|1�~¦��~��ª�¥������¬����¦���}~}~��¥���¢��¬���~��¢1��¢=��£
��¦1}~��£��=�©�X��¥E���@����¥���|~��¥��������º�©��¢���|���|�}~�=²1�I���I��|�¥E���X¦������©��|~��£�}~��¥������#¥J�©��|~}�«~���#}~��¨�¥�¦©���º´~�����#}�¦�|���¦1}~�#£�� I �©|�} b 9
��|j»���¦%¦�·��#¥���£Á°~Ä®9=;=;=?3ÅE�^�X�~��¨­�§�@�����¬¥)�@¦®¦©�3¥E���¬´3����¥!��|§¥��������!¦��Ètu±�»X° ¸ ¦1}~��£ I ¨�¦���������«3¦�|~}~�!¥�¦u�®¨�¦�|1¥E��|%��¦��~��ª�¥������
��¦1}~��£
�X��¥E�l�~��������}l����¥E�

¤ Ä��JÅ��C��¶1«nÄ�° ¥ Ä��JÅ�N ¿ Ã
ÈFó©Ä���°P�^Å�N ¿�Â ¸�Ã�Ä

Ä�³����CÜPÅ�Nf§�¨�Å��ÏÁfNf§ þ Ü�©#9aN�§ s Ü�©#?3Å�� Ä b @3Å
�X�~�#���&° ¥ Ä��JÅ¤���@¥��~�U£�¦���ª�´~������£���|~�U����¥��%� ¿ Ã

È2ó©Äo��°P�©Å¤���º¥����6|�¦©|�£���|~�#�©�@��³-��¨�¥º¦��¤�����6��|~} ¿�Â ¸�Ã�Ä
Äg³��n�CÜPÅ¤���@¥E���U��¥����~¨�¥��~���#}

��«��©¥�����£X��³3��¨#¥J° µ �~�l����������|~��|~�¹¨#¦=¢=��������¥����������	}��~���h²1ª�¨�¦%}���}n¿�Å��³Á5� b �À¦������#����£��%�I��|�}�Å��³Áù�Þ;¹��¦�������£��%�
Ü�©#9ª� b ���¬¥��~�/|1�~�s´3���h¦��¬}~�����#�©����}Ì¢���������£��h��J1�~��£��a93�	Ü�©#9ª� ;j�#£����%����|~}�Ü�©#?í� b ���¬¥��~�/|1�~�h´3�#�h¦©�X}~�����������#}
¢���������£��6��J%����£��!?3��Ü�©#?��ª;���£����1°�½¹��}���}l|�¦©¥6��}~}l��|l�~|���¥����~¨�¥��~���#}l��«~��¥�����£���³3�#¨�¥X�~�#���%�P����|~¨���¥��~�#tu±�»'�@¦��~£�}l|~¦�¥
´3������«���¦=¢©�#}	���~´~��¥E��|1¥E����£�£�²¹ÄÀ¨�¦���«~��������¦%}���£ b ;���|C»���¦%¦�·y��¥X��£)°
Ä®9=;=;=?8Å�Å�°
µ �~�§Ä�£�¦���ª8Å¤´�������£���|��6«�����¦��º�@���@������������}����º��ÄÀ£�¦©��ª3Å¤«�����¨#���X�����6�#¶%«3¦�|~�#|%¥����©£8��¦1}~�#£��X��¥���������}�£���|��©¥��ìàB�g@=;�}~�=²1�
��|~}n����£�¥�����|~��¥���¢���£�²%�n�©�h�¼¨��~´���¨/Æºª���«~£���|��/��¦%}���£º�X��¥E�\9=;j·1|~¦�¥��=°y�8¦�� ¿ Ã

ÈFós�@�/������������}Ì�j¨���´~��¨�Æºª���«�£���|~�/«~����¦��
�X��¥E�]9=;l·%|~¦�¥��=° ¡ ��|~¨���¥��~��}�����¥E����´~��¥E��¦�|¹¦���¥��~��¢=��£��~����¦�����°P�����ÊJ%�~��¥�����·©�#���
��¥�������|���|1¥���������¥���|~�l��£�¥E�#��|~��¥E��¢���¥�¦
¨É��¦����h¥��~�s·%|�¦©¥�«3¦�����¥���¦�|�����¨�¨�¦���}���|��/¥�¦�J1�~��|%¥���£��#�=�8´~�~¥��@�s�~����}R��J1�~��}~����¥��©|1¥�·1|~¦�¥E�u�~�����1���X�~��¨­�¼����¦��~����¥E��|~}��©��}
¨É��¦���¨#�%° µ �~����«��©¥����©£-��³3��¨#¥ ¿�Â ¸�Ã�Ä

Äg³����CÜ1Å�����¦�|~¨�����¦1}~��£�£���}y¥E����¦��~���y� ¸ Î6�Ì«~����¦��@��|~}y��|y¥E���U¨#�©���U¦��
¥��~��Æºª©��«~£���|��
��¦1}~��£6¥E����¦©����� � Í¬Î6� «~����¦©���X��¥E� b ;<;�·1|~¦�¥E�^�I��£�¥�����|���¥E��¢���£�²%° ¡ ��|~¨��l¥��~�j}~��¥E�����~������|1¥E��¥���¦�| ¥E���©¥��~����¥�¦�´3�
��¨�¨�¦���«~£������~�#}/��¦��º¥��~�U«n° �%° �¼°©��������£�¥��@��|/��|�A©¦�´~������¢=��¥���¦�|/|%���h´3���ÏAh¦©�¤��¦����U¥E���©|�?=;=;=;<;3����Í�ÎU�¹«~����¦��º�@¦��~£�}/£��#��}
¥�¦���¨�¦���«~�~¥���¥���¦�|l¥�������¦��n����¢�������£
}~�=²1�=�1�X�~��¨É�l���X|~¦�¥X¢�����²y¢1����´~£��%°

¸ ¦1}~�#£�Ä b�H Å!���U�/��¦%}���Â~¨#��¥E��¦�|j¦��6Ä b @3Å��~�¬��������¥��~��Â~¶1��}j��³-��¨�¥��O§ þ �©|�}�§ s ¦��&Ü�©#9/��|~}\Ü�©#?�����������«~£���¨���}j´1²�¥������
¢=����²%��|~����³3��¨�¥��=¿

¤ Ä��JÅ��C�#¶%«nÄ�° ¥ Ä��JÅ�N ¿ Ã
È2ó©Ä���°P�©Å�N ¿�Â ¸�Ã�Ä

Äg³��n�CÜPÅ�Nf§�¨�Å��ÏÁfN�°À¨#Ä��JÅuÜ�©#9aNf° þ Ä��JÅuÜ�©#?3Å�¡ Ä b�H Å
µ �~������¦1}~��£-���¬�h|�¦©|�«~��¦�«3¦���¥���¦�|~��£-�~��������}y��¦1}~��£-��|~}y¨���|y´-��¨�¦���«~������}y¥�¦s¥E��������¦���}~}~��¥���¢���«���¦�«3¦©��¥E��¦�|~��£3����������}
����¥��®��¦1}~��£@Ä b @8Å�°
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µ �©´�£��è?�¨�¦�|%¥�����|�������¥�������¥���¦©|h���#���~£�¥�����¦��n¥��~�@Â�¶%��}h�#³3��¨�¥�����|h��¦1}~��£
Ä b @3ÅE°�½ �~��£��@¥E���º�#³3��¨�¥n¦���Å��³Á�����|�¦©|������©|���Â�¨���|%¥=�
¥��~�u��³3�#¨�¥��¬¦©�n¥Á��¦s¦��¬¥E�������u}~�����#�©����}�¢���������£��¬�©����¨#£��#�©��£�²�������|~��Â~¨#�©|1¥¬�©|�}�����¦J�È¥��~��¥����©��¥���|��s¥��������¬�����u}~��¨#����������|~�
�X��¥E�'��|~¨#����������|~�9|%���h´3���§¦��6¢���������£��=° µ �����������#���~£�¥��§¨�¦���������«-¦©|�}'¥E¦9¥��~��Â~|�}~��|~���§¦��s»���¦%¦�·Ì��¥s��£)°�Ä:9=;<;=?3Å�° µ ���
´~�����#£���|~����³3��¨#¥E�§��|'������������@R���~¦=� ��|'��|���¥����©£�£�²��~��������´~�~¥s��¥���¦�|~��£�²¹}���¨����#�©����|��R¨É�~��|�¨��y¦��h»�{���Í �������#}~���©¥���£�²
����¥����h}�������|~¦������=�n�À¦©£�£�¦=�@��}C´%²¹�¼��£�¦=� ��|�¨����������y´3��¥)�@���#| b @=;¼¯{F=@<;¼}��=²%�^°�����¥����=�n¥��~�/¨­�~��|~¨#�/¦��¬´3�#��|��¼¦©«3�#����¥E�#}
}~�#¨����������#�=° µ �~�®¦=¢©�#����£�£
«~��¥E¥�����|	���X��������£����X¥E¦�¥E���®��������£�¥��X��|Ì»���¦1¦�·/��¥¬��£)°¤Ä:9<;=;=?3ÅE�1¦�´~¥�����|���}	�X��¥��	��}~����¨�����¥���ª�¥������
��¦1}~��£)°��U¦=����¢����=�1�X��¥��l¥E���®Æºª©��«~£���|��®«~����¦��X�@�®���#¥¬��}~����¥���|~¨�¥�£�²/����¦%¦�¥��~���6¨��~��¢��%° µ �~����³3��¨#¥¬¦����©���yÄ��������~��� H Å����
��£���¦���¥X¨#¦©|���¥���|%¥X´3��¥)�@�#��|�F=;���|~} I ;�²��������6�©|�}	}~¦1���X|�¦�¥¬���=¢��®������|~��Â~¨���|1¥¬��|~¾��~��|�¨��®¦�|l¥E���®�@����¥���|~��¥������%°�{�£���¦3�
¥��~�X����¥������©¥����I�~|�}~���!�®«����#¨����X�����X��¶1«3¦©|���|1¥E����£~��|~}��®¨��~´���¨XÆIª���«~£���|��¬´~������£���|~�X«~����¦��!�����¬¢1�����~��£�£�²h��|~}�����¥E��|~���~�������©´�£��
¯!���#���©��}�£��#���X¦����X�~��¨É�l«~����¦��X���X¨­�~¦�����|l��¦��X¥����®��¥�����¨�¥��~����}l��«~��¥�����£
�#³3��¨�¥=°

µ �~�/����«~�h��|Ì�������~���O
§���~¦=� ¥E�����#��¥�������¥����h��¦��h¥��~�/��¥����~¨�¥��~����}Ì��«~��¥�����£º�#³3��¨�¥��h��|~}Ì����¢��/��|Ì����«�����������¦�|Ì¦��¬¥E���
��«��©¥�����£�£�²/¢=����²%��|~��¨É���©|�¨��®¦©�¬»�{���Í �X��¥E�	£������1¥�ÄÀ}~����·
Ån���������¬��|~}���¨#�©¥���|~�§��|	��|~¨����#�©����}ÌÄ�}���¨����#�©����}nÅ���³3��¨#¥J°�{��©����|n�
¥��~�®����¥������©¥����X�~|�}~���X�§«~����¨����X�����®��¶1«3¦�|~��|1¥�����£¤��|~}	�§¨��~´���¨®Æºª©��«~£���|��u´�������£���|��u«�����¦��¬�����®|~������£�²/¢%�������©£�£�²/��|�}~����¥���|�¯
���~�����~��´�£��§��|9¥��~�§¨������§¦��º� ¸ ÎU� «�����¦��=°�ÆI����}~��¨�¥���´~£�²1�3¥��~�¼Í�Î6� «~����¦��u���#���~£�¥��®��|9�	����¦1¦�¥E�����®����¥������©¥���}¹��«~��¥�����£
��³3�#¨�¥�¥��~��|R¥��~� ¸ Î6� «~����¦©�u}~¦1���^�8´~��¥�´3������}����u¥E����¥�¥��~�s�������~£�¥E�u�����*J1�~��¥E�s��£���·��1°U{��������u�X��¥��R��|~¨����#�©����}R¨­�~��|~¨��#�
�����s»�����£�������¦���}/�©|�} ¸ ��£�}���|���| Y ¦���¥���Ëº������¶
�©�X����£��6��|/�©���#�©�@����¦��~|~}/���©��£�¦=� ��| Y ¦���¥���Ëº������¶§��|~}�½��©£�¥��~������¥�¦=�
��|~}9»�����|��©�À¦���}/��| Y ¦���¥��/Ëº����¥@��¦�|~}~¦�|/¨­�~��|~¨#���@�����U£�¦=�@���=��¥��~��¥@������|~�@«��©¥�����|1¥E���~�=¢��U¥�¦��@����¥º£�¦�|~�����@�À¦©�@���~��������²%°
µ �~�u����«~�X��|	�������~��� I ���~¦=�È«3¦���¥�������¦���«���¦�´~��´~��£���¥����#�¬¦���¥��~�����u��«��©¥����©£¤��³-��¨�¥��=°�½ �~��¥���ÄÀ´~£��©¨­·¤Ån���������¬��|~}���¨#�©¥��u¥��~��¥
��¥�£�������¥ I ;�ße¦��U¥����	������«~£��	�#��¥�������¥������@�����	«-¦©����¥���¢©�CÄÀ|~������¥E��¢��%Å�°CÎ6��������|~��|~�¹������²C�©�������������	¨�¦�|�����}�������} ���
K |~¦�|~������|~��Â~¨���|1¥WK�° ¡ ¥E����«3�#}	���������6}~��|~¦�¥����@�©��}��=�1�X�~�#���®|�¦�«~��¥E����|1¥X�@���X¦�´�������¢���}�°
¸ ¦1}~�#£nÄ b�H Å-�X��¥���¥E������ª�¢=����²%��|~����³3��¨#¥E��°À¨#Ä��JÅ-��|~}Ì° þ Ä��JÅ-¦�� Ü�©#9��©|�}fÜ�©#?�¨���|�´3�X��|1¥E�#��«~����¥���}����I����¦1}~��£��X��¥���¥��~���#�
���#«~������¥E��´~�����#£���|~����³-��¨�¥��	° ¥ Ä��JÅ���° ¥ Ä��JÅCNß°À¨#Ä��JÅ���° ¥ Ä��JÅCNß° þ Ä��JÅ
��¦��@«���¥E����|1¥E���X��¥��y¦©|��%�;¥)�@¦h¦��@¥���������}~�����������#}/¢���������£��=�
������«3��¨�¥���¢©�#£�²1° µ �~�@¨#¦©��������«3¦�|~}���|��U�#��¥�������¥���}h¨#�~��¢����������@}�����«~£��=²©�#}h��|h�����©����� G �©|�}h��|~}~��¨���¥��@¥��~��¥�¥E���@«~��¦�«3¦���¥���¦�|~��£
�~��������}��@����������«~¥���¦�|y����¢%��¦�£���¥���}n�;´3��¨��������U¥��~��´~������£���|~�U�#³3��¨�¥@¦��¤«��©¥�����|1¥E���X��¥��/¥��~�����U}~�����#�©����}/¢���������£��@¨#��¦©��������¥E���
¥)�@¦�¦�¥��~���6¨��~��¢����^°
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¡ «��©¥�����£���¶1¥���|~����¦�|~�§¦��6��¥E��¥�����¥E��¨���£¬��¦%}���£��§�À¦��s��|~��£�²%�#��|��R���~��¢1��¢=��£���|�}n����¦©��������|�������£Á����¢��#|%¥§�~����¥�¦©��²Ì}~��¥E�3���X��£�£
´3��¦��@��|~¨����#�©����|��	���#£���¢^�©|�¨���´3��¨#�©��������«���¥E����£!������£�£�ª��������l��|~��¦�������¥���¦�|¹����¦���¥���|¹�=¢=����£���´�£��%°s{������������§�#|%¥�¦©����«~��¥�����£
��³3�#¨�¥���¦�|y�~���#�©��}�¦������~��¢1��¢©¦����À�~|~¨#¥E��¦�|~�¬���¬|~¦�¥@¦�|�£�²�¦��
��|%¥������#��¥���|���¥��¬¦J�X|�´~�~¥�¨#�©|�´3�ËJ1�~��¥E�u�~���#���~£-�À¦©��}���¥���¨�¥���|~�
�~|�¦©´�������¢��#}9¨#¦=¢=�©������¥������X�~��¨É�¹¨�������²¼��«��©¥�����£!��|���¦�������¥E��¦�|n°h±)|¹¥E�������@¦���·
�-�@���~�=¢���}~��¢��#£�¦�«3��}¹�	¾���¶1��´�£���¨�£�������¦©�
|~¦�|~«������©���#¥E����¨6�©�#¦��©}�}~��¥E��¢��6���~��¢1��¢^�©£���¦1}~��£��º�¬��¥��~��|����~|~��Â~�#}��¬�=²©�#�����©|��À���©���#�@¦���·s��¦��I��¦1}~��£�£���|~���©|�}���|~�À������|�¨��%°

¡ �#¢©�#����£¤��¶1¥���|~����¦�|~�6¨�¦��~£�}	´3��¨�¦�|~����}~�#����}	��|	�À�~¥��~���®���#��������¨­�n° ¸ ¦����®����|�������£¤�#¢©�#|%¥X�~����¥�¦���²y�§¦1}~�#£��6�©|�}	¨��#|~��¦�����|~�
����¨­�~��|~����������|~¨#£���}~��|~�y��«~��¥����©£�¨�¦���«3¦�|~��|1¥���¨���|¼´3�s���h´3��}�}~��}R��|¼¥��~�s¨�¦��~|1¥E��|~�y«~��¦1¨��#����������������¦©��·CÄÀ{U|�}~��������|n�
�¬¦©������|n��Í���£�£~�©|�} ' �#��}~��|~� b�G=G ?3Å�°�ÆI���©¨#¥E��¨���£P�������~���!�����¬¥E���¬}~��¢���£�¦�«~����|1¥�¦��8|1�~��������¨���£~�©£�¥�����|~��¥���¢����I��¦����#¢=��£��~��¥���|~�
¥��~�s£���·���£����~¦1¦1}¼��|¼¥��~�s«~���#����|~¨#�h¦��I¥E������ª�¢=����²%��|~�y�#³3��¨�¥��u¦©�I¨�¦=¢=�������©¥����u��|~}R¦©�I£�¦=�Xª©����|�·	·1�����©��|~�y��«�«~��¦=¶1������¥���¦�|~�
¥�¦�����«���¦=¢��®¨�¦���«��~¥��©¥���¦�|~��£
��Ç�¨�����|�¨�²y¦��n����¦���¥���¥�����¥E��¨���£
��«~«���¦©��¨­�~���^°

0 d=õ©dUt!dNö|÷Xd6z

{�|~}~�#������|��1ÆI°��1�¬¦������©|�� L °���Í���£�£)�1Îs°��1��|�} ' ����}~��|~�3� Y °
Ä b�G=G ?3Å��uø-¥���¥�����¥E��¨���£
��¦1}~�#£��6´~������}l¦�|	¨#¦��~|%¥���|~��«~��¦1¨����������=�
Y �#�úù!¦���·
¿ ¡ «~����|~���#�=°

{��:>E���=�3Ëu°��3�©|�} Í¬�©��´~�������3�ät�°�Ä b�G=G F8Å��²A Y ¦©|�«~����������¥�����¨§�¬�=²���������|R��|~�À������|�¨��s�À��¦��Ê�����©�1¥u¨��#|~��¦�����}9������¢%��¢=��£�}~��¥E�3�
�~����|~��¥����/Í���´~´��X������«�£����=� Aìø��$R�� �:V2� �<��R¡ø��<���!��R[F8��@=;=@�ª<@=9=F3°

�¬�©|����:>E�#�%� ¡ °��1��|~}Ì»��©��£���|n�1��° ÆI°
Ä®9=;=;=98Å���A ¡ ������«~����������¥�����¨ ¡ «~��¥���¦�¥�����«3¦�����£¤�8������£�¥)² ¸ ¦%}���£�£���|~�3� A9û*��ü��!Eo����[*U�� EF�!��V��
b F8��@=9=?�ª<@=?=@3°

�¬�©|����:>E�#�%� ¡ °��;½¹��£�£Á� ¸ ° ¸ °��%��|~}�»�����£���|n�%��°;ÆI°-Ä:9=;=;=?8Å��¦A���������£�¥)²/��¦%}���£���|~�§��¦��¬��«~��¥�����£�£�²/¨�¦�������£���¥E�#}����~��¢1��¢=�©£¤}~��¥E�3�
�X��¥��l�©«�«~£���¨#��¥E��¦�|	¥�¦���|~�À�©|1¥X��¦���¥��©£���¥Á²���| ¸ ��|~|~�#��¦�¥��8� AÍQD�!�TV	��R�� �®V2� �!��V���F3� b 9=?�ª b F=93°

�¬�������3�TZ-°���|�} ' ¦1¦�«3����´3�#���8�-»X°-Ä b�G=G @3ÅE�TA L |¹»�¦�|~}~��¥���¦�|~��£-��|~}y±)|1¥�����|�����¨�{U��¥E¦����#�©���#������¦�|~�=� A�QD�<��[ÌU�� EF�<�WR�� I 93�P
�?=?�ª

�F H °

9=?



�¬�����������=� {�°�� ' |~�#��´�� µ °�� ��|~} ����|~�3� ¡ ° Ä®9=;=;=?3ÅE�_A��¬�=²©�#��ý�¯ ¡ ¦©�À¥)�@����� ��¦�� ���=²���������| ±)|~�À������|�¨�� ´~�����#}
¦�| ¸ �©��·�¦=¢ »��~����| ¸ ¦�|%¥�� »�����£�¦ �����h�~£���¥���¦�| ¥���¨É��|~��J%�����=� A ¦�«3��| }~¦�������| ��¦��À¥Á���©���e�=¢=����£���´~£��e����¦��

þrÿrÿ��������������	��
nÿ��rÿ���
���������
������nþ������������������������ °

�¬�����������=�%{�°��%��|~}�����|~�3� ¡ °-Ä:9=;<;=?3Å��¦A8Í¬��|~�����©£�������}���¥�����¨�¥��~����}���}~}���¥���¢©�u���#�©����������¦�|�´~�����#}y¦�|��¬�=²©�#�����©|	ÆI¯í��«~£���|����=� A
tu����¨��~������¦�|	Æ���«3���!?<9 b � ¡ ���w? I=H �1�n�~}~�X����¯ ¸ ��¶1������£�����|~��¯ Õ |���¢���������¥����¥ ¸ ��~|�¨É�~�#|n°

»����Á� µ °�����|~}/�¬��¥���|~��·%²%��Î§°©{�°8Ä:9<;=;=?3ÅE�TA©����������}/Î6�#�©����������¦�|/��¦��@±)|%¥�����¢=��£�»��#|~��¦�����}�tu��¥����X��¥��/Æ���|~��£������#} ¡ «�£���|~�%� A
QD�<��[ÌU�� EF�<�WV���@ G ��@ä
�;�ª G °

»����Á� µ °��P��²%|�}~����|n�PÎ§°��P��|~}j½¹��|~}�� ¸ °�Ä®9=;=;=93ÅE�EA ¸ ��¶1��}j��¦%}���£�¯í´~������}j�~��������}j����¥������©¥���¦�|n� A��r����EF�CR�Iu� �����X[=HP�� 
�$R�� �<���CR�I�R���G
zfEuR/H"!��<��R�I]ø��$R�� �:V	�Ù�<�WV�� b�b �]
 I F�ªä
 G=I °

»�����£���|n�P��°1Æº°��P��|~}l�¬��|~���:>����%� ¡ °�Ä:9<;=;=93ÅE�#A������#���©��¨É�~��¨���£ ¸ �~£�¥���¢^�©������¥E��»�{UÎ ¸ ¦%}���£��6��¦�� ¡ «��©¥���¦�ª µ ����«3¦�����£�£�²�»�¦���¯
����£��©¥���}ytu��¥��8� A�±)|�¿�Q�RTS<U�V2�:R��{ø��$R��Ù�®V2� �<�WV$#��1��}~�^°¦Z¤° ¸ °%�¬����|��©��}�¦���¥X��£Á°�� L ¶%�À¦©��}�¿ L ¶1��¦���} Õ |���¢���������¥)²yÆº�������=°

»���¦1¦©·
��{�°�� ' |�¦�����¯B����£�}n���¬°����©|�}C��������|~���@�=²%����°�Ä:9<;=;=?3ÅE� A ¸ ������������|��R��«���¥E����£���³3��¨#¥E�§��|C¥�������¥E¦R�#¢���|%¥§}~��¥E�3¿
�j¨������/��¥��~}�²9�~����|~�j��¦�|1¥E�����À��¦�� ��|~����¦©������«~�1²9¥�¦j¨�¦���¦�|~����²9����¥E�#��²9´%²1«~�����h�����©�À¥�Ä�»�{U��Í�Å�� A~ø��$R�� �®V2� �!�WV��!�
KfU2G��<���!�CU���9=93��9 G F=?�ª=9 G<H3b °

Ëº��£������^�%Æº° ��°�»X°��1��|~} ¸ ����¶
�%��° t�°¤Ä b�G<G=H Å��¦A���£���¶1��´�£�������¦%¦�¥��~��|~���~����|��§�¬¯B��«�£���|~���6�©|�}	«3��|��©£�������}	£���·©�#£����~¦1¦%}CA¼Ä��X��¥E�
¨�¦�������|1¥E�6��|~}l����>�¦©��|~}����=Å��uø��$R�� �®V2� �!��R�I]ø����:U�����U#� b�b Ä:98Å�� I=G ª b 9 b °

�8���~���������=����°�����|~}Ì����|~�3� ¡ °ºÄ:9=;<; b Å���A����=²���������|Ì±)|~���#����|~¨#���À¦©�	Í���|�������£�������}Ì{�}~}���¥���¢�� ¸ ��¶1��} ¸ ¦%}���£����¬������}Ì¦�|
¸ ����·�¦=¢yÎ6��|~}~¦�� �!����£�}lÆI����¦����=� A%�r����EF�CR�I]� ���&!TUNL*�TS�R�I]ø��$R�� �:V2� �<��R�I]ø������®U��$S=� ¡ �#�=°
»X��@<;3��9=; b ª=9=9=;3°

�8���~���������=����°��~�n�©|��8� ¡ °�� ½¹¦�£�³!�CZ-°�����|~}¼���#|~}~�#�=� ¡ °nÄ:9<;=;=?3ÅE�CA ¡ �#����«��©��������¥�����¨h���=²���������| µ ������¯ ¡ «~��¨��h{�|~��£�²1������¦©�
Õ |�����«~£�¦=²1����|%¥5tu�~����¥���¦�|�� A'�r����EF�CR�I�� ���&!TU�zèU�EF[ÌR��9ø��$R�� �:V2� �<��R�I�ø������:U��$S'(*)CI!I +#U�[*U��<�CUWVfø���R�� �®V2� �:V	�,!TUWV�)CEo�-!��!ü/.=�
I 
©��9 I3b ª<?=;ä
�°

�8���~���������=�¤��°��-��|~} µ �~¥��%�ºÍ�°IÄ:9<;=; b ÅE�fK|��I�� �<üWR�EF�®R���U@ø��$R�� �:V	�Ù�<��R�I�Ky��GTU�I<I��<�0+21�R=V�U2Gì�X�úzèU��CU�EuR�I^� 3�U2G54D�!�CU�R�EÊK|��GTU�I V��
¡ «~����|~���#��ª � ����£����8� Y ���Yù!¦���·¤°

Í�������������|n��t/°¤Ä b�G=G8b Å���AXtu²%|�������¨����=²���������|l��¦%}���£��X�À¦©�6���~��¢%��¢=��£¤}���¥E�3� A5)=H�HPI^�:U	G¡ø��$R�� �:V2� �<�WV���F<;3� H ?�ªÈ
 G °

9=F



676 Ä b�G<G 
�Å���A�ËIÇ�¨#���#|%¥ ¡ ����«~£���|��j����¦�� ¥��~�/Æ�¦���¥�������¦��'tu����¥�����´~�~¥���¦�|���|ÈÍ���|�������£������#}��n��|������ ¸ ¦1}~�#£��^� AVø��$R��Ù�®V2� �<�WV
R���G����X[=HP��� �!�0+1�]
��¦@ä
­ª H=I °

Í���£�����|n�3{�°�Ä®9=;=;=F8Å��²A�Æº����¦��u}�����¥E����´��~¥���¦�|~�®��¦��u¢=��������|~¨��§«~����������¥������u��|9�~����������¨É����¨���£���¦1}~��£��=� A�«~��¦=¢1��}~��}9´%²{û*�	�8 
����[>�!��V'9{��EF���!�0+>\[R/H#U�E:)CEo�-!��!üWU*R��$9<;�ø>=?4¹��|l��¥��X�����������Nû*�2������[*U�� EF�!��V��X��¥��	|1�~�h´-���O;=F=;<F=;=; b °

����|~}�������¦�|n�ºÎs°�� ¡ �~������·%�����8� ¡ °��º�©|�} Í�¦�����¥=�æt�°XÄ:9=;=;<93Å��	A ¸ ¦%}���£���|�� ¡ «~��¥�����£ � �������©¥���¦�| ��| ���#�~·�������� ¡ �~��¢1��¢=��£
tu��¥E�3� A%�r����EF�CR�I]� ���&!TU@)C[*U�EF�!��R��ìø��$R�� �:V	�Ù�<��R�I�)ÌV�V	�TV2�:R�� �<���~� G 
©� G=H @�ª G 
�93°

±)´~���������¼�²Z¤°�Í�°��!»��~�#|n� ¸ ° ��°��3��|~} ¡ ��|~�~�3�ät/°�Ä®9=;=; b Å��	Q�RTS�UWV	�:R��
ø���EFü��®R�IA)C�CR�I S<V	�:V�° ¡ «~����|~����� ¡ �#�����#�u��| ¡ ¥��©¥�����¥���¨#�=�
Y �#�úù!¦���·
°

Z;¦��~|���¦�|n� ¸ ° Ë�°�� ¸ ¦1¦©���1���¬° ¸ °­��|~}#ù�£�¢%������·����=��t�°�Ä b�G=G ;3Å���A ¸ ��|�������¶u�©|�}�����¶%������|�}~��������|~�^� AB�r����EF�CR�I�� �Nø��$R�� �®V2� �!��R�I
\�I R������<�0+�R���GDC��	�WU�EuU�����U#��9 H � b ? b ª b F I °

' ��������|~|��
Ëu° Ëu°��
�©|�}�½¹��|~}�� ¸ ° ÆI°IÄ:9=;=;<?3Å���A3Í���¦���}~}���¥���¢©�/��¦%}~�#£��^� A<�r����EF�CR�I4� �h�&!TU'L*�TS�R�I4ø��$R�� �:V	�Ù�<��R�I4ø������:U��$S=�
¡ ���=°
»X��@=93� b ª b�I °

' |�����´n� µ °1��|�}l�8�©�����������=�1�¬°
Ä:9=;=;<F3Å��#A ¡ ¥����~¨�¥��~���#}l��}~}���¥���¢�������������������¦�|l�À¦��6�h�~£�¥E��¨���¥�����¦�����¨#�©£���«~��¨���¯í¥E������}��©¥��3¿�{
����¶1��}l��¦%}���£
��«~«���¦©��¨­�n� AìøjM!QFEHG8IKJÊ�:V	���#V�V2�!���Ê\[R/H#U�EDE8#8#�� Õ |���¢��#������¥Á²y¦�� ¸ ��|~��¨É�n°

' |�¦�����ª©����£�}n�P�¬°
Ä b�G<G=G Å��#A8»�¦�|�}~��¥���¦�|~��£�ÆI����¦��6Æº��¦©«-¦©���©£��6��|yt®²%|~������¨ ¸ ¦%}~�#£��^� AOø���R���G��<�CR�ü��®R��L�r����EF�CR�Iu� �Êø��$R�� �:VM 
� �<�WV���9 H � b 9 G ª b F=F3°

����|~�3� ¡ °��1��|~}j�������#�����=�1{�°
Ä:9=;=;<F3Å��#A©�¬�=²���������|lÆº¯B��«�£���|~�#�=� A%���X��EF�CR�I]� ���U��[=HP���$R�� �!���CR�I�R���G
zfEuR/H"!��<��R�Iuø��$R�� �®V2� �!�WV��
b ?8� b�I ?�ª<9 b 93°

���)��ù�°�����|~}¼ÎU²©��|�����°nÄ:9=;<;=93Å��CA ¸ ¦%}���£���|�� ¡ «~��¥E����£ ¡ �~��¢1��¢=��£Ut®�©¥�� Õ ����|�� ¡ �#����«��©��������¥�����¨h�8������£�¥)² ¸ ¦%}~�#£��^� A]QD�<�8 
[*U�� EF�!��V���@ I ��9 I 
­ª=9 G 
�°

¸ ����|%���=��Z-° Îs°n��|�} Y �#�~}~�#¨É·����=�!��°¬Ä b�G<G3b Å���KfR�� EF� N�JÊ� JPU�EuU���� �:R�IK��R�I^����I^�#V��4�<�&!O)�HXHPI��<��R�� �!���CV@�<� ø��$R�� �:V2� �<�WV�R���G
û��2������[*U�� EF�!�WV�°1½ ��£���² ¡ �#�����#�X��|lÆI��¦�´~��´���£���¥Á²y��|�} ¡ ¥���¥�����¥E��¨��^°

¸ ����¶
�©��° t�°��©��|~}/ËI��£������=��ÆI°8Ä b�G=G=I Å��=A�t®�����#¨�¥�Í��#|~������£����#��}�{�}~}���¥���¢©� ¸ ¦%}���£���|����X��¥E�/Æ���|~��£����#��}�����·���£�����¦%¦1}n� AP�U��[Q 
HP���$R�� �!���CR�I]ø��$R�� �®V2� �!�WV[R���GKJ�R��$RD)C�CR�I S<V	�:V���9 I � b�G ?©ª=9=; G °

9=@



Y ²%¨­�~·=�3��t�°©��|~} ¡ ��£�¥E�#���©|�� Y °�Ä b�G=G<I Å��=A�tu�#�����©|/¦©�¤{U����¯SR��~��£���¥)² ¸ ¦�|~��¥E¦�����|~� Y ��¥)�@¦���·%�^� AT4 U2��� ��EuU:U����$UWV´�<�hø��$R�� �:VM 
� �<�WV�� b ?<93��@ b ªä
 H °

¡ ��|~���8�rt�°-Ä b�G=G ?3Å��¦A ¡ ������«~����������¥�����¨u���=²���������|���|~��£�²%�����¬¦����h��£�¥���«~£��®��¢���|1¥�¥������u}��©¥��3� A��r����EF�CR�IP� �>�&!TUV)'[ÌU�EF�<��R��
ø��$R�� �®V2� �!��R�IW)ÌV�V2�����®R�� �!���~� G 93� b�b�G @©ª b 9 b 93°

¡ «3�#¨É·1����|n��Æº° ��°���|~} ¡ �~|n��t�°�Ä:9<;=;=?3ÅE�ÀA�����£�£�²	�¬�=²���������|¼��«�£���|~�h����¦%¦�¥��~��|~�y�©|�}¼��|%¥�����|~����¨h���~¥�¦�����������������¢��h«�����¦����=� A
QD�<��[ÌU�� EF�<�WR�� G ;3�¦93��9 I=G ª=?=;=93°

¡ «����#�©�#£����©£�¥����=�ut�° Z¤°��
�¬����¥J� Y °�Í�°��@»�����£���|n����° Æº°����©|�}�¢=��|�}~�#������|~}~�%��{§°ºÄ:9=;<;=93Å���A����=²���������|Ì���������~���#��¦�����¦1}~��£
¨�¦���«~£���¶1��¥)²���|~}�Â�¥³AlÄÀ�X��¥E��}�����¨#�~������¦�|���|~}�����>E¦���|~}����=Å����r����EF�CR�IP� �>�&!TU(L*�TS�R�IPø���RX�Ù�®V2� �!��R�Iãø������:U���S=� ¡ ���=°;��� H F3�
@ I ?�ª H ? G °

¡ ¥�����|n� ¸ ° ��°
Ä b�G=G<G Å��WC�����U�EÙH���I R�� �<���ì� �ÌV H�R�� �:R�I]GTR��$R8X�ø���[*U��&!TU2��E�Sæ����E#��EF� +��<�0+1� ¡ «~����|~�����=� Y ���úùI¦©��·
°

¡ ��|n�Èt�°�� µ ���~¥���·=�=�@�3�8Î§° ' °���|~} ¡ «3�#¨É·1����|n�8ÆI° ��°�Ä b�G=G=G Å��ÀA�Æ�¦���¥�������¦���}�����¥E����´��~¥���¦�|R¦��I�~����������¨É����¨#�©£���¦%}���£���������|~�
»�{UÎ§Ä b Å�}�����¥E����´~��¥E��¦�|~�=� AÍQD�!��[*U�� EF�!�WR�� I=H ��?=F b ª=?=@=;8°

9 H



µ ��´~£�� b ¿:Y[Z�\]\'^/_�`Ta,bdc5Y[eKfhg
«n° �%° � Æºª©��«~£���|���ª���¦%}���£

¸ ¡ Ëºª�¥Á²1«3� ¸ ÎU� ����¦���«�£���|~� ¸ ÎU� ����¦���«�£���|~��`����¢æ�ÐÎ4ásÄ�° ¥ Å ;3° b @=F ;3° b @=@ ;3° b 9 H ;3° b 9ä
����¢æ�ÐÎ4á§Ä�° ¥ Å ;3° ;=F G ;3° ;<F=F ;3° ;=?=? ;3° ;<9ä
�`��Á5� Î4ásÄ�° ¥ Å ;3° F G 
 ;3° F G=H ;3° F=@=; ;3° F<@=?�`����¢æ�ÐÎ4ásÄ ¿ ¨�Å ;3° ;=; H=I ;3° ;<; H3b ;3° ;=;ä
�; ;3° ;<; H ?����¢æ�ÐÎ4á§Ä ¿ ¨#Å ;3° ;=;=; H ;3° ;<;=; H ;3° ;=;=; G ;3° ;<;=; H�`��Á5� Î4ásÄ ¿ ¨�Å ;3° ; b�G ? ;3° ; b�I 9 ;3° ;=9=; G ;3° ; b 
 I�`����¢æ�ÐÎ4ásÄ ¿�Â ¸�Ã�Ä
Å�;3° ;=F=9 ;3° ;<9=9 ;3° ;=F=? ;3° ;<9=9����¢æ�ÐÎ4á§Ä ¿�Â ¸�Ã�Ä
Å ;3° ;=9 I ;3° ; b ; ;3° ;=9 G ;3° ; b ;�`��Á5� Î4ásÄ ¿�Â ¸�Ã�Ä
Å ;3° ; H=I ;3° ;<? G ;3° ;ä
 b ;3° ;<? G�`����¢æ�ÐÎ4ásÄ�§IÅ ;3° ;=;=F=@ ;3° ;<;=? I ;3° ;=;=F H ;3° ;<;=? I����¢æ�ÐÎ4á§Ä�§IÅ iw; iw; iw; iw;�`��Á5� Î4ásÄ�§IÅ ;3° ;=9 H=I ;3° ; b�G 
 ;3° ;=9 G 
 ;3° ;<9=;=9

µ ��´~£��P93¿:Y[Z�\]\'^/_�`Ta,bdc5Y[eKfhg
«�����¦©� ±�Í�� �²�@´Ô�è;3° ;<; b ±�Í�� �À��´���;8° ;=;=; b ±�Í�� �²�@´�� b ��¯$;=@ ±�Í�� �²�@´Ô� b ��¯�; I �~|~���À¦©����`����¢æ�ÐÎ4ásÄ�° ¥ Å ;3° b 9 H ;8° b 9 H ;3° b 9ä
 ;3° b 9 H ;3° b 9=9����¢æ� Î�á§Ä�° ¥ Å ;3° ;<?=? ;8° ;=?=9 ;3° ;=?=9 ;3° ;=?<9 ;3° ;=?=F�`��Á5�ÐÎ4ásÄ�° ¥ Å ;3° F<@=; ;8° F=@ b ;3° F=@=@ ;3° F=@<9 ;3° F=@ b�`����¢æ�ÐÎ4ásÄ ¿ ¨#Å ;3° ;<;ä
�; ;8° ;=;ä
 b ;3° ;=;ä
 b ;3° ;=;È
�; ;3° ;=;ä
 H����¢æ� Î�á§Ä ¿ ¨#Å ;3° ;<;=; G ;8° ;=;=; I ;3° ;=;=; I ;3° ;=;<; G ;3° ;=; b ;�`��Á5�ÐÎ4ásÄ ¿ ¨�Å ;3° ;<9=; G ;8° ;=9=; I ;3° ;=9 b 9 ;3° ;=9<; b ;3° ;=9 b ?�`����¢æ�ÐÎ4ásÄ ¿�Â ¸�Ã�Ä

Å�;3° ;<F=? ;8° ;=F=? ;3° ;=F=? ;3° ;=F<? ;3° ;=F=F����¢æ� Î�á§Ä ¿ Â ¸�Ã�Ä Å ;3° ;<9 G ;8° ;=9 I ;3° ;=9 G ;3° ;=9 I ;3° ;=9 G�`��Á5�ÐÎ4ásÄ ¿�Â ¸�Ã�Ä
Å ;3° ;È
 b ;8° ; H=I ;3° ;ä
�; ;3° ;ä
�; ;3° ;ä
�;�`����¢æ�ÐÎ4ásÄ�§IÅ ;3° ;<;=F H ;8° ;=;=F H ;3° ;=;=F H ;3° ;=;<F H ;3° ;=;=Fä
����¢æ� Î�á§Ä�§IÅ iw; i�; iw; iw; i�;�`��Á5�ÐÎ4ásÄ�§IÅ ;3° ;<9 G 
 ;8° ;=9 H<G ;3° ;=9 I 9 ;3° ;=9 I 9 ;3° ;=9 I3b

µ ��´~£��P?3¿:j�a�g�k�lS_�mna,_d\$lo^/pBlSg�k�mq\5^/k�lSgr^sp8tBg�k�^/p8t"^/_utQt�lMvomw^/k�mna,p8g�bxa,_dkzy�l|{�}0lStBlS~WlS�Skzg�a,pBk�mn\$lVkza'�"�$���
�#³3��¨�¥ ÆIª���«�£���|~����¦1}~��£)�
Í�Î6� Æºª���«~£���|��®��¦1}~�#£Á� ¸ Î6� «�° �1° �¼°�� ¸ ÎU�
����¶ ¯$;3° ;=F b Ä:;3° ; I ?3Å ¯$;3° ;<? I Ä®;3° ; I @3Å ¯�;8° ;=?ä
 Ä:;3° ; I 93Å
}�¢¦9 b ° Fä
 G Ä:;3° ; G=I Å b ° F I @ Ä®;3° ; G<G Å b ° F G @ Ä:;3° ; G=G Å
}�¢¦? b °�
 G ? Ä:;3° ; G F3Å b ° I ;=F Ä®;3° ; G ?3Å b ° I3b 
 Ä:;3° ; G F3Å

9ä




�3Å ´nÅ

−
6

−
4

−
2

0
2

4
g_

0(
t)

0 1 2 3
t

−
6

−
4

−
2

0
2

4
g_

0(
t)

0 1 2 3
t

¨%Å }nÅ

−
6

−
4

−
2

0
2

4
g_

0(
t)

0 1 2 3
t

−
6

−
4

−
2

0
2

4
g_

0(
t)

0 1 2 3
t

�����©����� b ¿��x�na,���W�z��^/g�lS�qmnp8l	lS~�lS�Sk�g�b�a,_�k�y8l�v8^/_�mqa,Z8g�\$aot8lS��g��WlS�Smn{8�o^/k�mqa,p8g��,t�mngu�8�&^�`,lSt�^/_�l��Wa,g�k�lS_�mqa,_�\$lo^/pDlSg�k�mn\'^/k�lSgV^/p8t��,�,�
�S_�lSt8mq�8�ql|mqpok�lM_uv8^/�qgda,b"_�Z8p��8�o�dmnk�y����/y�a,g�lSpBg�Z��/yBk�y"^/k���������mqgdk�y8lV\$lSt8m&^/p�a,b��F�W�D�s�S S S S�&�����D�¢¡u¡@�xg�a,�qmqtB�nmqp8lT^/p8tB�,_�lS`
g�y�^/t8lSt�^/_�lo^,���8^/p8trk�y8l�k�_�Z8l@�x�qa,�,�W�x�"^/g�lS�qmnp�l�lS~�lS�Sk��xt"^/guy8lStr�qmnp8lo��£>^��8��£ lo£ \5£q�8c5¤�¥��¦_�§V�,�,�8c5Y[e|§>¨W£n©�ª,«¬�"���"£ lo£ \'£n�[�,lSa,gu�8�qmnp8lo�
_�§>­W�?c'Y[e|§�¨W£q©/­,¨$�o��j®�,g����nmqp8lV\]aot8lS�w�?c'¤�¥��0_�§Vª,¯,�?c'Y[e|§�¨W£q©/¨W°	t"�djW�,gu�8�qmnp8lV\$a0t�lS�&�o�,lSa,g��8�qmnp�lo�0_�§V¯/­W�?c'Y[e|§�¨W£q©,©,¯

9 I



�3Å ´nÅ

−
1.

5
−

1
−

.5
0

.5
1

1.
5

f_
1(

x)

−3 −2 −1 0 1 2 3
x

−
1.

5
−

1
−

.5
0

.5
1

1.
5

f_
1(

x)

−3 −2 −1 0 1 2 3
x

¨%Å }�Å

−
1.

5
−

1
−

.5
0

.5
1

1.
5

f_
1(

x)

−3 −2 −1 0 1 2 3
x

−
1.

5
−

1
−

.5
0

.5
1

1.
5

f_
1(

x)

−3 −2 −1 0 1 2 3
x

�����©������93¿$±	a,p8��^/_�^/\$lSkz_umn�KlS~WlS�Skzgrbxa,_�k�y8lDv�^/_�mqa,Z8g�\$aot8lS��gu��lS�Smq{8�o^/k�mna,p�g��"t8mqg��8�w^�`,lSt²^/_�lD�Wa,gukzlS_umna,_�\$lo^/p³lSg�k�mq\5^/k�lSgB^sp8t
�,�,�7�S_�lSt8mq�8�qlVmnpok�lS_�v8^/�qgda,b"_uZ8p��8�o��mqk�y����/y�a,g�lSpBg�Z��/yBk�y"^/k���������mng�kzy�lV\]lSt�m&^/p�a,b������D�s�S S S S�&�����D�&¡�¡��´gua,�nmqtB�qmnp8lT^sp8t
�,_�lS`Og�y�^/t8lSt<^/_�lo^,���d^/p8t�k�y8lTk�_�Z8lQbxZ8p8�Sk�mqa,pµ�xt"^/guy8lSt��nmqp8lo��£L^,�d�"£ lo£ \'£q�dc5¤�¥��A_�§V�,�dc'Y[e|§�¨®£ ¨,¨W�,�D�"�d��£ lo£ \5£q�"�,lSa,gu�8�qmnp8lo�
_�§V¶/¨W�?c'Y[e|§�¨W£ ¨,¨W�,°	�o��j®�,gu�8�nmqp8lV\$a0t8lS�w�?c'¤�¥��0_�§V¯,°,�?c'Y[e|§�¨W£ ¨,¨W°,©	t"�dj®�,g��8�qmnp�l|\$aot8lS�&�o�,lSa,g��8�qmqp8lo�0_�§V¶/­W�?c'Y[e|§�¨W£ ¨,¨W�,¶

9 G



· ¸ ¹ º ¸ ¹ »¼

½ ¾

· ¸ ¹ º ¸ ¹ »¼

¿ ¾

· ¸ ¹ º ¸ ¹ »¼

À ¾

· ¸ ¹ º ¸ ¹ »¼

Á ¾

· ¸ ¹ º ¸ ¹ »¼

Â ¾

�����©�����Ê?3¿@Y[�"^/k�mw^/�AlS~WlS�Sk�g�b�a,_�k�y8l@v8^s_�mna,Z8g	\$a0t�lM�Ãgu��lS�Smq{8�o^/k�mna,p�g��8t8mngu�8�w^z`,lSt�^s_�l@��a�g�k�lS_�mna,_	\]lo^/p5lSg�k�mn\'^/k�lSg	a,b�_�Z8p'�8�H��mqk�y
�@�/y8a�g�lSpQg�Z8�syQkzy�^/k��������>mqg�k�y8l|\$lMt�m&^/pQa,b"�����D�M�S S S S�¢���W�$�&¡u¡V^,�Ak�_�Z8l|bxZ8p��Skzmqa,pQ�"�Ã�"£ lo£ \'£n�?c5¤�¥��0_�§|°��,�®c5Y�e:§>¨W£ ¨,­W©
�o�>��£ lo£ \'£n�?�,lSa,gu�8�nmqp8lo�?_�§V«,ª,�>c5Y[e|§>¨W£ ¨W¯,©rt"�@j®�,g��8�qmnp�l$\$aot8lS�&�>c'¤�¥��W_�§V°,¶,�>c5Y[e|§>¨W£ ¨,­®¯�lo�@j®�,g��8�qmnp�l$\$aot8lS�&�?�,lSa,gu�8�qmnp8lo�
_�§V¯,¯,�?c'Y[e|§�¨W£ ¨W¯,©

?=;



0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

0
2

4
6

8
10

variance of log−baseline effect

τ2

D
en

si
ty

a=b=0.001,          µ̂=.119
a=b=0.0001,        µ̂=.122
a=b=0.00001,      µ̂=.118
a=b=0.00000001,µ̂=.119
uniform prior,       µ̂=.164

0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12

0
10

20
30

40
50

variance of nonparametric effect of x

τ2

D
en

si
ty

a=b=0.001,          µ̂=.0398
a=b=0.0001,        µ̂=.0393
a=b=0.00001,      µ̂=.0394
a=b=0.00000001,µ̂=.0390
uniform prior,       µ̂=.0574

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

0
1

2
3

4
5

6
7

variance of spatial effect

τ2

D
en

si
ty

a=b=0.001,          µ̂=.436
a=b=0.0001,        µ̂=.435
a=b=0.00001,      µ̂=.437
a=b=0.00000001,µ̂=.436
uniform prior,       µ̂=.448

�����©�����1F3¿ÅÄVlS_�p8lS�³t8lSp8g�mqk&`ÆlSg�k�mq\5^/k�lSg7�"^/gulMtÇa,p È"ÉÊÃË
�sÌ �&�Í§ ©��S S S S�M©/¨,¨Îbxa,_7ÏÐ§Ñ¨?�M©Ò^/p8tÔÓzÕ,Öo×M�³_�lSgu��lS�Sk�mqv,lS�n`o£

ØÙ § ��&¡�¡ �¢¡u¡�/ÚÃ� � ØÈ"ÉÊ � Ë
�sÌ �&Ïr§³¨®�M©0�MÓzÕ�Ö0×

? b



j®�,g��8�qmnp�l|\$aot8lS�&�Ac5¤�¥ �"£ lo£ \5£

−
5

−
4

−
3

−
2

−
1

0
1

2
3

4
g_

0(
t)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
t

−
5

−
4

−
3

−
2

−
1

0
1

2
3

4
g_

0(
t)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
t

j®�,g��8�qmnp�l|\$aot8lS�&�A�V¤�¥

−
5

−
4

−
3

−
2

−
1

0
1

2
3

4
g_

0(
t)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
t

�����©�����!@3¿�j�a,g�k�lS_�mqa,_¬\$lo^/pDlSg�k�mq\'^/k�ldb�a,_¬k�y8l]�x�na��,Û/�x�"^/gulS�nmqp8l�lS~WlM�Sk�a,pDk�mn\$l�k�aQ�Ã�$���<^/p8t�«/¨W�Ü^/p�t'���,�2�S_�lSt8mq�8�qldmqpokzlS_�v�^/�qg

?=9



jW�,gu�8�nmqp8lV\$a0t�lS�&�Ac5¤�¥ �"£ lo£ \'£q�?c5¤�¥

−
3

−
2

−
1

0
1

f_
ag

e(
ag

e)

20 30 40 50 60 70 80 90
age

−
3

−
2

−
1

0
1

f_
ag

e(
ag

e)

20 30 40 50 60 70 80 90
age

j®�,g��8�qmnp�l|\$aot8lS�&�A�V¤�¥

−
3

−
2

−
1

0
1

f_
ag

e(
ag

e)

20 30 40 50 60 70 80 90
age

�������~��� H ¿:j�a,g�k�lS_�mqa,_�\$lo^/pBlSg�k�mq\'^/k�lMg�a,b"kzy�l|lS~WlS�Skda,bd^/�,lVa,pQk�mq\$l|k�a'�"�$���Ü^/p8tÝ«/¨W�Þ^/p8tÝ�,�,�7�S_�lSt8mn���nlVmqp0k�lS_�v�^/�ng

?=?



j®�,g����nmqp8lV\$a0t8lS�w�?�@¤"¥ j®�,g����nmqp8lV\$a0t8lS�w�?c'¤�¥

-0.5 0.50 -0.5 0.50

�����©�����,
�¿2j�a,guk�lS_�mna,_K\$lo^/pLlSgukzmq\'^/k�lSgKa,b:k�y8l5g�k�_�Z8�Sk�Z8_�lSt�g��"^skzmw^/��lS~WlS�SkDa,p�k�mn\$l5kza²�Ã�D���V��k�y8l5lSg�k�mn\'^/k�lSgKZ8p8t�lM_Kk�y8l
�"£ lo£ \'£���mqk�y�^Tc'¤�¥2�8_�mqa,_D^s_�lrvomnguZ"^/�q�n`5mnp�t8mnguk�mnp8�,Z�mnguy"^/�8�qlrb�_�a,\ßk�y8a,gul]a,b�kzy�l�j®�,gu�8�nmqp8l]\$a0t�lM���dmnk�y�c5¤�¥2�8_umna,_��¬^/p8t�^/_�l
k�y8lS_�lSbxa,_�lVp8a,kdg�y8a��dpQy�lS_�l

j®�,g����nmqp8lV\$a0t8lS�w�?�@¤"¥ j®�,g����nmqp8lV\$a0t8lS�w�?c'¤�¥

�����©����� I ¿Kj�a,g�k�lS_�mqa,_|�8_�a,�"^/�8mq�qmnk�mqlSg|a,b�k�y8l]g�k�_�Z8�Sk�Z8_�lSt�gu�"^/k�m&^s��lS~WlS�Skzg-���dmqkzy��dy8mqk�l��x���&^/�sà?�|^/_�lo^/g|mqp8t8mq�o^/k�mnp8�Bkzy�^/kD^/k|�qlo^/g�k
«/¨W�7a,b"kzy�l|g-^/\$�8�nlVlSg�k�mq\'^/kzlSg��>lS_�l|�Wa,gumnk�mqv,lK�xp8lS�W^/k�mqv,lo�

?=F



j®�,g����nmqp8lV\]aot8lS� �"£ lo£ \'£

−
2

−
1

0
1

2
3

4
5

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
t

dv1 dv2
dv3

−
2

−
1

0
1

2
3

4
5

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
t

dv1 dv2
dv3

�����©����� G ¿]�x�qa,�,�W�x�"^/g�lS�qmnp�l�lS~WlS�Sk�g:a,p5k�mq\]lrk�aá�"�$���@â8�Wa,g�k�lS_�mna�_	\$lo^/p'lSg�k�mn\'^/k�lSg:bxa,_D©|t8mqg�lo^/gulSt'v,lSg�g�lS�d��ã0ä®©,����¯|t8mqg�lo^/gulSt
v,lSg�gulS�ngr��ã0ä®¯,�d^/p8tÝª	t8mngulo^/g�lStBv,lSg�gulS�ngr��ã0ä®ª,�

?=@



mæåÝå dNöjijk�ç î o t�f å t!k#d6mÃè fCõ å fsz�mnd6t!k#fst�z k�öÑé k-ç/d6iêé fyildUv#z

½¹��Â~����¥X¨�¦�|�����}~���hÍ¬�©����������|	£���|~�����X����¶1��}l��¦%}~�#£��

² ��î ­]ï é ¨ ê ¨ Ng¡�¡�¡¦Níéñð{ê ð N�ë Ä b 
�Å

��¦���¦�´~���#��¢=�©¥���¦�|~� ² � Ä�_£¨���¡�¡M¡���_ × Å ¬ ���X��¥E�¼��|¼��}~}~��¥���¢��h«~����}~��¨�¥�¦��=�~��|~}¼�¹Í����~��������|¼������¦���¢©�#¨�¥�¦©�rëÍ� Ä�ìC¨���¡�¡�¡M��ì × Å�ûü9Äzí£��ý þ¥ v!Å�°
�8¦©�n��}���|%¥���Â~��´~��£���¥)²u��������¦©|��=�#¥��~�I«�����}���¨�¥�¦����h����¥�|~¦�¥�¨�¦�|1¥E����|���|�}~��¢%��}~�~��£�ª���«3��¨#��Â�¨I��|~¨�¦������#£���¥���}����©|�}~¦��
��³3�#¨�¥�����|���}~}~��¥���¦�|�¥E¦Që
° µ �~��«�����¦����������~��«~¥���¦©|����À¦©��¥��~�u«~����������¥������ ­ ��|~}�ê º ��áß� b ��¡�¡�¡M���'�;������¥��~�u��������������|
¡ �#¨�¥���¦�|f98�1�)° �%°��1��¾~��¥X«~����¦��

â¤Ä ­ Å5B b Ä b�I Å
��¦��X¥����®¢���¨�¥�¦�� ­ ¦©�OK Â~¶1��}�K1��³-��¨�¥��=�1��|~}

â¤Ä:êæ3%Å ÷\ý5� «��º ��¶1« Ú b9�ý þº ê ¬ º � º ê º � Ä b�G Å
�X��¥E�]Ü º �'}~���¼Ä®ê º Å���|�}@� º �C����|~·
Ä � º Å�°��8¦©�(� º Ó�Ü º �1¥��~��«~����¦©�6��¦��Oêæ3®���6«~����¥����©£�£�²y����«���¦©«-���=°
Æº����¦������À¦����%²1«3����«��©��������¥������(¦ þa� Ä�ýÀþ¥ ��¡�¡M¡���ýÀþð Å ¬ �����!â¤Ä!¦ þ1Å�� ðº�» ¥ â¤Ä�ýÀþº Å�°n{�|y����«3¦���¥��©|1¥���«3��¨#����£-¨���������������|%¢��������
Í���������«~����¦����

â¤Ä�ý þº Å ÷ b
Ä�ý þº Å Ã

� pè¨ �#¶%« Ú Ç ºý þº � Ä:9<;3Å
�X�~��¨É�l�����®«���¦�«3���X�À¦©�'� º=  ;C��Ç ºN  ;3°
tu��Â�|~��|~� é1ìÐî�é ¨ ��¡�¡M¡��Wéñð§Å���|~}fê�ìÐîÆê ¬ ¨ ��¡�¡�¡M�³ê ¬ ð Å ¬ �1¥��~����¦%}~�#£@Ä b 
�Å����

² ì�î ­^ï é[ê ï ë£¡
�8�~��¥��~�#�=�%�X��¥��h­ ìÐî�î=§TéKï©�1£���¥hÄ �­ ¬�� �ê ¬ Å ¬ � Ä<­A;<­ Å � ­ú; ² ´3��¥��~��£�������¥X�ÏJ%���������X�#��¥�������¥�¦��=�1�©|�}

Î�Î4á,� ² ;¦î v�ð�­ñî7­ú;<­FïHò�­A;wï ²
´3��¥E���®����� ¦����ÏJ%��������}	�#����¦����=�1�X�~��¨É�l���6��|%¢=�������©|1¥X�À¦©�6�©|1²y¨É��¦©��¨���¦��n¥��~������|~�#���©£�������}l��|%¢��������³î ­ ; ­Fï ò °

? H



ó ÅrÉ`É
Ì¹�áô
»�¦�|~����}~�#�I¥��~�hÍ¬�©����������|�����¶1��}���¦1}~�#£~}���Â~|���}�´%²lÄ b 
�Å��8Ä b�I Å-��|~}RÄ b�G Å��©��|~}��������~���6¥E���©¥º¥E���X��¦�£�£�¦=�X��|~��¨�¦�|~}~��¥���¦�|~�
�~¦�£�}n¿

ÄÀ�ÁÅs����|~·
Ä³î¹Å³�	â¤�1����|~·
Ä³é#; Á é ï � ÅÏ�ËÜ
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