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½¼¥�¿®¥�½´±�ÍK¦¨³�Á·§ª©�¥ ±ª¹�ÈRÒë±»¦U¶ ¸�½¼²´³�µ¹�±¯¥&Á�Ä Å�©�¥ «ª¥�°&®³�±�§»«¯¹�°�§ª²´®³·¥&«¯«ª®«DÁ�¥�°&«ª¥&¦U±ª¥�±�ÐH¹�²¼°ÂÃ?½À¾5¦¨§D§»©º¥
È^¥&µ®²¼³�³�²¼³�µ�Í�§»©º¥&³�§»¦U²´½¼±�7j\Ä Û ¸}U±ª±ª²¼È�½´¥Ñ¥ÏÝR¸�½´¦U³Y¦¨§ª²´®³(²´±�È^¥&°S¦¨¹�±ª¥Ñ§»©�¥ÑØY«ª±�§ÆÓ5!Æ×:±�²´³e§ª«ª?Á�¹�°&¥�Á
°&¦U¸º§»¹º«ª¥2¶ ®±�§�U¬�§»©�¥ ¿U¦¨«ª² ¦¨³�°&¥¨ÍK§»©H¹�±mÁ�¥�Ø�³�¥¦U³�®«¯§ª©�®µ®®³�¦U½�±ª¹�È�±¯¸Y¦U°�¥2§»©Y¦s§�È^¥&±�§Ë°&U³H§»¦U²´³º±
§ª©�¥,ÁY¦¨§Â¦RÄT)X¥�³�°&¥�¦ÆÐH¹�²´°ÂÃ�Á�¥&°�«ª¥S¦¨±ª¥UÍ?±ªÑ½´U³�µD¦U±�¦U³�¨§»©�¥�«zÁ�²´¶ ¥&³�±¯²´®³Q²¼±z³�¥&°�¥&±¯±»¦U«�¾Q§»DÁ�¥&±¯°&«¯²´È^¥
§ª©�¥XÁ�¦¨§Â¦ºÍe§ª©�¥Ü¦¨¶A®¹º³H§ÌU¬N²´³º¬�U«ª¶A¦¨§»²¼®³Ë²´³e§ª«ª?Á�¹�°&¥�Á2Èe¾ Á�®²¼³�µD±ª�²¼±�Ð?¹º²¼§»¥�½ ¦¨«ªµ®¥¨Ä\Å�©�¥�³�Í?Î,©º¥&³
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¥�«ª«ªU«ÊÁ�?¥&±¯³s� §ßÈ^¥&³�¥ÏØ�§�¦U±Ê¶Ë¹�°Â©2¬�«¯®¶à¦U³A²´³�°�«ª¥S¦¨±ª¥Ü²¼³A§ª©�¥XÁº²´¶ ¥&³�±¯²´®³Y¦¨½´²¼§É¾UÄ Û §Ê½ ¦¨±¯§SÍH§»©º¥Ü¥&«¯«ª®«
§»¦U²´½¼±�7j·§ª�¦ ¸�½ ¦¨§ª¥S¦U¹NÍ:Î,©º²´°Â©�°&¦U³�¸�«¯®ÈY¦UÈ�½À¾[È}¥�¦¨§ª§ª«ª²¼È�¹º§»¥�Á�§ª2³�®²¼±ª¥¨Ä�éë§�ØY³Y¦¨½´½¼¾[Áº«ª®¸�±�§»  
¦¨§�§ª©�¥Æ¿®¥�«¯¾¥�³�Á�Í�§»©º¥Ñ«¯¥&°�®³�±¯§ª«ª¹�°Ï§»²¼®³�²¼±ß¥ÏÝº¦U°Ï§,Î,©�¥&³(§»©�¥DÓ5!Æ×Y±,¬�U«ª¶ ¦QÈY¦¨±ª²´±�±¯¸Y¦U³�³º²´³�µQ§»©º¥
Î,©�U½´¥ÆÁY¦¨§»¦Q±ª¸Y¦U°�¥���±ª¥�¥�¦U½¼±ªÞ×\²¼µ®¹�«¯¥ ' Ä æ�
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×\²¼µ®¹�«¯¥ � Ä � �ÌíR¹�ÈRÒë±»¦U¶ ¸�½´²¼³�µQ¦U³ºÁ�¶ ²ÀÝR²´³ºµ�¿¨¦U«ª²´¦UÈ�½´¥�±&Ä
¤ ©�¥�³�§»©º¥ «¯¥&°�®³�±¯§ª«ª¹�°Ï§»²¼®³5°&®¶ ¸�¹º§»¦¨§»²¼®³�²´±ÆÁ�U³�¥Þ®³�§»©�¥Þ±»¦¨¶A¥Q±¯¥�§m¹�±ª¥�Á·§ª(Áº¥�ØY³�¥Þ§»©º¥

Ó5!Æ×Y±&Í
§»©�¥Þ¥�«ª«ªU«Ñ°�®¶ ¶A²À§ª§»¥�Á�²´±Æ½¼�ÎÊ¥&«Æ§ª©Y¦U³5Î,©Y¦¨§Ñ²´±Æ®ÈR§Â¦U²¼³�¥&Á5®³5§»©�¥Q§ª¥&±¯§Ñ±¯¥�§mU§»©�¥�«¯Î,²¼±ª¥UÄ
×\²¼µ®¹�«¯¥ � Ä æ ²´±�§»©º¥�«ª¥&±¯¹�½¼§�¨¬N¦¨³ ¥gÝR¸}¥�«ª²´¶ ¥&³e§�¹�±¯²´³�µD®³º½¼¾Ñ§»©�¥�§»¥�¶A¸^¥&«ª¦¨§»¹º«ª¥UÍeÈº¹º§Ì¦¨§�§ª©�¥ � ½´¥�¿U¥&½¼±
°�®³�±ª²¼Á�¥&«¯¥&Á�Í�¦U³�Á�±¯¹�ÈRÒÉ±ª¦U¶ ¸�½´²¼³�µA²¼³�§»²¼¶A¥ � ¥Ï¿®¥�«¯¾ � ÁY¦S¾R±�Ä�Å�©�¥ËµU¥&³�¥�«»¦U½K±ª©Y¦U¸^¥ËU¬\§»©�¥Ë°�¹�«¯¿U¥
²¼±Ë§»©�¥±ª¦U¶A¥[¦¨± ²¼³�×\²´µU¹�«ª¥ � Ä � Ä()�=Î�¥Ï¿®¥&«�Í�§»©º¥«ª¥&°�®³�±�§»«ª¹º°�§»²¼®³�¥&«ª«¯®«Q®³�§»©º¥[§ª«»¦U²¼³�²´³ºµ�±ª¥Ï§
²¼±m°�½´¥S¦¨«ª½¼¾�½´=Î�¥�«m§ª©Y¦U³.U³.§»©�¥Þ§»¥�±¯§�±ª¥�§&Ä�Å�©º²´±�²¼³�Á�²¼°S¦¨§ª¥&±Ñ¦�°Â©Y¦U³ºµ®¥2²¼³·§ª©�¥2±¯¥&«ª²¼¥&±�Í\§»©�¥AÁY¦¨§»¦
Á�?¥&±D³�¨§Ñ¦U½¼Î�¦S¾R±D±¯¸Y¦U³�§»©�¥Þ±ª¦U¶A¥Q±¯¹�È�±¯¸Y¦U°&¥Þ§»©º«ª®¹�µU©·§ª²´¶ ¥UÄËÓz²À§»©�¥�«Æ±ª©�®«�§»¥�«D§ª²´¶ ¥�Î,²´³ºÁ�=Î,±
°�®¹�½´Á�È}¥m¹�±ª¥�Á�§»�=¿U¥&«ª°�®¶ ¥m§»©º²´±Ü¸º«ª®È�½¼¥&¶(Í:®«Ü¦A½´®³�µU¥&«,§»«»¦¨²´³�²¼³�µA¸^¥&«¯²´?Á�²À¬�ÎÊ¥Q¦U±ª±¯¹�¶ ¥m§»©º¥
¿¨¦U«¯² ¦¨§ª²´®³�±ß¦U«ª¥ÆÁ�¹º¥D§ªA±¯½´=ÎP®±ª°�²´½´½´¦¨§»²¼®³�±Ê®³�½¼¾2¸Y¦U«�§»² ¦¨½´½¼¾Þ°&¦U¸º§ª¹�«ª¥�Á�Ä
Å�©�²¼±&ÍN§ª®µ®¥�§ª©�¥&«XÎ,²¼§»©�§»©�¥�¬I¦¨°�§�§ª©�¥&«¯¥�Îß¦¨±Æ³�«ª¥&¦U½\±¯©Y¦U«ª¸�Èº«ª¥S¦¨Ã�²¼³�§»©�¥�«ª¥S¦¨½\ÁY¦¨§»¦2«ª¥�°&®³?Ò

±�§»«ª¹º°�§»²¼®³�¥�«ª«¯®«A°�¹�«¯¿U¥UÍ�±¯¹�µ®µ®¥�±¯§»±A§»©�¥�«ª¥(²´±ª³"� §2¦U³e¾�°&½´¥&¦U«Þ±ª²¼¶A¸�½¼¥(¦¨§ª§ª«»¦U°Ï§»®«Þ²´³�§»©º¥�«ª¥&¦U½,±ª¥Ï§
®³�§ª©�¥Ë¸^¥&«¯²´?Á�°&®³º±ª²´Áº¥&«ª¥�Á�ÄDéë§Æ°&U¹�½´Á�¦¨½´±ª2È}¥�§ª©Y¦¨§�§ª©�¥Ë«¯¥&µ®²¼®³�±ª¥�½´¥�°�§»¥�Á5²´±X§ªR2³Y¦U«ª«¯=Î�¦¨³�Á
§ª©�¥Þ°&®«¯«ª¥&±¯¸}U³�Á�²´³ºµ(±�¾?±¯§»¥�¶ ²´±Æ±ª¥�³�±ª²À§»²À¿®¥Q§»(¥ÏÝ?§»¥�«ª³Y¦¨½�¬I¦U°�§ª®«ª±D³�U§Æ§»¦UÃU¥�³.²¼³�¦¨°&°&U¹�³e§SÄAÕ�®«¯¥
¥gÝº¸^¥&«¯²´¶ ¥&³e§»±Ë§ª©Y¦U³�¦U³�Ó5!Æ×c«¯¥&°&U³�±¯§ª«ª¹�°Ï§»²´U³�¥�«ª«¯®«�ÎÊ®¹�½´Á�È^¥�³�¥�°&¥�±ª±»¦¨«¯¾*§ª�°&®³ºØ�«ª¶ §ª©�®±¯¥
©e¾?¸}¨§»©�¥�±ª²´±�Ä
Ô�®³�°�¥&«¯³�²´³�µD§»©º¥�Áº²´¶ ¥&³�±¯²´®³Q«¯¥&Á�¹�°Ï§»²¼®³Þ¸�«ª®Èº½´¥&¶(ÍU§ª©�¥,°Â©�®²´°�¥ß¬�®«�§»©º¥�³H¹�¶�È}¥�«Ì¨¬N«¯¥�§Â¦¨²´³�¥�Á
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×\²´µU¹�«ª¥ � Ä æ �zÅ`«»¦U²¼³�²´³ºµQ¦U³�Á[§»¥�±¯§�±ª¥Ï§»±�«ª¥&°�®³�±�§»«ª¹º°�§»²¼®³(¥&«ª«¯®«ª±�Ä
¸�«¯¥&Á�²¼°�§ª²´®³5°&U¶A¸�¹R§Â¦¨§ª²´®³�±�ÄQÅ�©�¥&«¯¥A²¼±D³�[±ª©Y¦U«¯¸.È�«¯¥S¦UÃ�²´³�§»©�¥ °&¹º«¯¿®¥Þ§»(©�¥�½´¸�§»©�²¼±DÁ�¥&°�²´±ª²¼®³�Í
¦U±Æ°&¦U³5È}¥QUÈ�±ª¥�«¯¿®¥�Á�U³5§ª©�¥Þ¦U«�§»²¼Ø�°&² ¦¨½KÁY¦s§Â¦�±ª¥Ï§D®³·×\²´µU¹�«ª¥ ' Ä æ ÄÑÅ�©�²¼±Æ±ª¹�µ®µU¥&±¯§ª±Æ§»©�¥�«ª¥Q²´±Ü³�
°�½´¥S¦¨«ª½¼¾�Á�¥ÏØY³�¥&Á�¦¨§ª§ª«»¦U°Ï§»®«Þ¦¨±ËÎ�¥�½´½�²´³*§ª©�¥[«ª¥&¦U½�ÁY¦¨§»¦ºÄ Û µ®?RÁ�°�«ª²¼§ª¥&«¯²´®³�²¼±Þ¦5°�®¶ ¸Y¦U«ª²¼±ª®³
Î,²À§»©�¸º«ª¥&Áº²´°�§ª²´®³�¥&«¯«ª®«¯±2¸�«¯¥�¿?²´®¹º±ª½¼¾�¸�¹ºÈ�½´²¼±ª©�¥�ÁXVÜÓÌÔ�Õ(¤8× «¯¥&±¯¹�½¼§ª±2²´³ � � ��¦U«¯¥�¦ M _#` «¯RU§
¶ ¥S¦U³·±ªÐH¹Y¦¨«ª¥2Áº²kj}¥&«ª¥�³�°&¥ È^¥�§ÉÎÊ¥&¥&³ ¾ ÒëÁY¦S¾·¦U©º¥S¦UÁ·¬�®«ª¥�°S¦U±�§»±m¬�«¯®¶�¦ $ ê�Ò ¿U¦¨«ª² ¦s§»²´U³Y¦U½\¶ ¥�§ª©�?Á
¦U³ºÁ�®È�±¯¥&«�¿U¦s§»²´U³�±&ÍÌ¬�®«AµU¥&®¸^U§»¥�³e§»² ¦¨½ß©�¥&²¼µ®©e§�¦s§ ^7_N_#`ba=Ä�Å�©�²¼±A°�®«ª«¯¥&±ª¸^®³�Áº±2«ªU¹�µ®©�½À¾*§».¦
«¯¥&±¯§ª«ª²¼°�§»²¼®³*§» �('# Ó5!D×Y±Q¦¨°&°&U«ªÁ�²¼³�µ�§»5×\²¼µ®¹�«¯¥ � Ä � Í�Î,©�¥&³�°&U³�±ª²¼Á�¥&«¯²´³�µ�§ª¥&¶ ¸}¥�«»¦¨§ª¹�«ª¥¦¨³�Á
µ®¥�®¸^U§»¥�³H§ª² ¦U½N©�¥&²¼µ®©e§�§»®µ®¥Ï§»©�¥�«&Í:¦U³ºÁ '7 Ó5!Æ×Y±�Î,©�¥&³�¹�±ª²¼³�µÞµ®¥&®¸^U§ª¥&³e§»²´¦U½�©�¥�²´µ®©e§�¦U½¼®³�¥UÄ
Û ³ºU§»©�¥�«Ê°Â©º®²´°�¥�²¼±zÎ,©�¥�§ª©�¥&«�§»ÑÃU¥�¥&¸2§ª©�¥�¿¨¦U«¯² ¦UÈº½´¥&±K§»®µ®¥Ï§»©�¥�«ÊU«z±ª¸�½¼²¼§z§»©º¥&¶(ÄC!�³�°&¥X¦Uµe¦U²¼³�Í

²À§�Á�¥�¸}¥�³�Á�±®³�§ª©�¥�¥&«¯«ª®«A®³�¥�²¼±2«¯¥S¦UÁº¾�§»�¦¨°&°&¥�¸º§SÄ$éë¬Ñ²À§�²´±A¶AU«ª¥�²¼¶A¸^®«�§Â¦U³e§Þ§»�©Y¦S¿U¥5¦
¿U¥&«¯¾�µ®R?Á�«ª¥�°&®³º±¯§»«¯¹�°�§ª²´®³NÍX§»©º¥&³8±ª¸�½¼²¼§ª§ª²´³�µ�¥S¦U°Â© ¿¨¦U«ª²´¦UÈ�½¼¥�¬�®«�§ª©�¥�°&®¶ ¸�¹º§»¦¨§»²¼®³�²¼±È}¥�±¯§SÄ!�³�§»©º¥ËU§»©º¥&«�©Y¦¨³�Á�Í�§»©º¥�§»U§»¦U½`Á�²´¶ ¥&³�±¯²´®³�È}¥�°&®¶ ¥&±Ü§ª©�¥Q³H¹�¶ËÈ^¥&«�¨¬�Ó5!Æ×Y±�«ª¥Ï§Â¦U²¼³�¥&Á�§»²´¶ ¥&±
§ª©�¥Ë³H¹�¶ËÈ^¥&«XU¬z¿¨¦U«ª²´¦UÈ�½´¥�±&ÍYÎ,©�²¼°Â©�¶A²¼µ®©e§ÜÈ^¥�¹�³�¦U°&°�¥&¸º§»¦UÈ�½´¥¨Ä�éÉ³�§ª©�¥Ë¸�«¯¥�¿?²´®¹º±Ü¥ÏÝº¦U¶ ¸�½¼¥UÍ}§ª©�²´±
ÎÊ®¹�½¼Á�È}¥ lZY ^#_ ¬�[ _N_ËÓ5!Æ×:±Ê²´³�±�§»¥&¦UÁU¬ ��'# Í?¬�®«Ì§»©�¥Ü±»¦U¶ ¥Ü«¯¥&°&U³�±¯§ª«ª¹�°Ï§»²´U³¥&«ª«¯®«&ÄzÕ�²ÀÝR²´³ºµ§ª©�¥A¿¨¦U«¯² ¦UÈ�½¼¥&±Ñ½´¥&¦UÁ�±D§»�¦(©�²´µ®©º¥&«Ñ¸�½ ¦¨§ª¥S¦U¹�²´³·§»©�¥�°�¹�«¯¿U¥&±�ÍzÈ�¹º§�Î,²À§»©�Ó5!Æ×Y±�°�®¶A¶ ®³5§»�¦U½´½
²À§D«ª¥&Áº¹�°&¥�±�§»©�¥ÞÁ�²¼¶A¥�³�±ª²¼®³5Èe¾.¦¨±ÑµU«ª¥S¦s§�¦¬I¦U°Ï§»®«Ñ¦U±D§»©�¥�«ª¥A¦U«ª¥Q¿¨¦U«¯² ¦UÈ�½¼¥&±�Ä Û ³.¥ÏÝR¸�½´¦U³Y¦¨§ª²´®³
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¦QØºÝR¥&Á�¸}¥�«ª²´?Á[U¬�U³�¥Æ¾®¥S¦¨«�§ªA¥&¦U°Â©�¶ ¥S¦U³[°�®«ª«¯¥&°�§ª¥&Á�Á�¦¨§Â¦Qµ®«¯²´Á[¸}U²´³e§SÄÌÅ�©�¥Ñ°&®«¯«ª¥&±¯¸}U³�Á�²´³ºµ
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×\²¼µ®¹�«ª¥ � Ä � ±¯©�=Î,±2°&U³H§ª®¹�«¯±�U¬�±ª¦U¶ ¥�¦U¶ ¸�½´²À§»¹�Áº¥�¬�®« §ª©�¥�±¯¥S¦U±¯®³Y¦U½�±ª²¼³�¥[Ø�§ª§ª¥&Á�§ª�§»©º¥

§ª¥&¶ ¸}¥�«»¦¨§ª¹�«ª¥m¦¨§q\�^#_#`ba=Ä�éë§X²´±�²´³e§»¥�«ª¥&±�§»²¼³�µA©º�Î$§ª©�¥Ñ°&®³e§»U¹�«ª±�¬�®½´½¼�ÎP§»©�¥Ñ±ª©º®«ª¥�½´²´³º¥&±X¦¨§X§ª©�²´±
½¼�Îc½´¥Ï¿®¥&½VÄ,Ô�®³e§»²¼³�¥&³e§»¦U½F°&½´²¼¶2¦s§»¥&±,¦¨«ª¥D§É¾R¸º²´°S¦¨½´½¼¾2¶Ë¹�°Â©�±¯¥&³�±¯²¼§ª²¼¿®¥D§»Þ§»©º¥�±ª¥&¦U±ªU³�±&Í:Î,²¼§ª©�½ ¦¨«ªµ®¥
¥gÝR§ª«ª¥�¶2¦D¶2¦¨«ªÃH²´³�µÑí?¹�¶A¶ ¥&«�¦U³�ÁÞ¤ ²´³e§»¥�«&Ä�éÉ³ °&®¶ ¸Y¦U«¯²´±¯®³�Í®?°&¥&¦U³�²´°�°�½´²¼¶2¦¨§ª¥&±�©�¦=¿U¥X«¯¥&½´¦¨§»²À¿®¥&½À¾
ÁY¦¨¶A¸^¥&Á[®±¯°&²´½¼½ ¦¨§ª²´®³º±&Ä

 120oW   80oW   40oW    0o    40oE 
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  40oN 

  48oN 
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×\²´µ®¹º«ª¥ � Ä $ � � ©Y¦U±¯¥m¨¬K§ª©�¥D±ª¥S¦¨±ª®³Y¦¨½
±ª²´³º¥DØº§ª§»¥�Á(§ªQ§»©�¥Dµ®¥�®¸}¨§»¥&³e§ª² ¦U½�©º¥&²´µU©H§�¦s§d^#_N_#`ba=Ä
æ#�
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Å�©�¥�¸º©Y¦U±ª¥X²´³º¬�U«ª¶A¦¨§»²¼®³Ë¬�®«�§»©�¥,§»¥�¶A¸^¥&«ª¦¨§»¹�«¯¥Ü²¼±Ê¦¨½´±ªm¶2¦¨²´³�½À¾ËÁ�«¯²¼¿®¥�³�Èe¾Þ§»©�¥X°&e¦U±�§�½¼²´³�¥�±&Ä!�³�§»©º¥�U§»©º¥&«�©Y¦¨³�Á�Í�¬�®«2µU¥&®¸^U§»¥�³e§»² ¦¨½X©�¥�²´µ®©e§[¦s§b^#_N_7`ba�Í�×\²¼µ®¹�«¯¥ � Ä $ ¥ÏÝR©�²¼È�²¼§ª±¦.±�§»«ªU³�µ

Á�¥�¸}¥�³�Á�¥�³�°�¾A®³ ½ ¦¨§ª²¼§»¹ºÁ�¥UÄKÅ�©�²´±�²´±�°�®©�¥&«¯¥&³e§ÌÎ,²¼§»© ¸^®²´³e§»±�®³Þ§»©º¥X±ª¦U¶A¥,°�®³e§»®¹�«Ì©Y¦S¿?²´³�µD§»©º¥&²´«
±¯¥S¦U±¯®³�±�©Y¦¨¸�¸}¥�³�²´³ºµ¦¨§�§»©�¥m±»¦U¶ ¥m§ª²´¶ ¥UÄ�ï�¹º§Ü½´®³�µU²¼§»¹ºÁ�¥Ñ¦U½´±¯2©Y¦U±Ü¦U³�²¼³ºìY¹�¥�³�°&¥¨Í}Î,©�²¼°Â©�¶2¦S¾
¦U½¼±ªÞÈ^¥m¦s§ª§»«¯²´È�¹R§»¥&Á§ªA°�®³e§»²´³º¥&³e§Â¦U½
¶A¦U±¯±ª¥&±�Í:¥&±ª¸^¥&°�² ¦U½¼½¼¾2®³(§ª©�¥ÆÎ�¥�±¯§X±ª²¼Á�¥&±,Î,©�¥&«¯¥Ñ§ª©�¥ÆÎ,²´³�Áº±
È�½¼=Î,²´³�µÑ¬�«ª®¶ §ª©�¥Ü?°&¥&¦U³�©�²À§Ê§ª©�¥Ü°�®³e§»²´³º¥&³e§»±�Ä & ¥�¿U¥&«¯§ª©�¥&½¼¥&±¯±&Íº§ª©�¥�«ª¥�½ ¦¨§ª²´®³Þ²¼³2³�U§ß¦U±�°�½´¥&¦U«�¦¨±
¬�®«ß§ª©�¥Ñ¦U¶ ¸�½´²À§»¹�Á�¥Ü±ª²´µU³Y¦U½ Ä
éÉ³�È^U§ª©�°S¦¨±ª¥UÍY§ª©�¥mÁº¥&¸^¥&³�Á�¥�³�°�¾�®³(§»©�¥Ñµ®¥&Uµ®«»¦U¸º©�²´°D¸^®±ª²À§»²´U³mÇ¯¹�±¯§ª²¼ØY¥�±�§ª©�¥m¸º«ª?°&¥&Áº¹�«ª¥mU¬

Ø�§¯§»²¼³�µÞ®³�¥Æ±ª²¼³�¥D±ª²¼µ®³Y¦U½�¸^¥&«,µ®«¯²´Á¸^®²´³e§&Ä
\   � ��¢s���®¡3L ª ¢ � �Fã V ã 
 ¡3L�]F� 
 � � �Iã 
 �
Å�©�¥�¬�®½¼½´=Î,²´³ºµ.µ®«ª¦U¸�©�±ÎÊ¥&«ª¥5®ÈR§Â¦U²¼³�¥&Á Èe¾�¶ ²ÀÝR²´³�µ�§»©�¥ Q ¿¨¦U«ª²´¦UÈ�½¼¥&±¦U±[Á�¥�±ª°�«ª²´È^¥&ÁP¦UÈ^=¿®¥UÄ!�³�½À¾Q§»©�¥�µU¥&®¸^U§»¥�³e§»² ¦¨½^©º¥&²´µU©H§�¦¨§>^#_N_#`ba�¸Y¦U«�§ßU¬N§»©�¥ÜÓ¼!Æ×Y±ß°�®¶A¸º¹º§»¥�Á¦U«ª¥�¸�«¯¥&±ª¥�³e§»¥&Á(©�¥�«ª¥UÍ
«¯¥&±ª©�¦U¸}¥�Á*²´³5§»©º¥A®«¯²´µ®²¼³Y¦U½�µU«ª²´ÁNÄ2Å�©�¥�±ª¥�±¯¥&½´¥�°�§ª²´®³�±ÑU¬Ê§»©�¥ ¬�¹�½´½�Ó5!Æ×Y±m°&¦U³.È^¥A°�®¶ ¸Y¦U«ª¥�Á�§ª
«¯¥S¦U½�Ó5!Æ×Y±ÑUÈº§Â¦U²¼³�¥&Á5¹�±¯²´³�µ(®³�½À¾�µ®¥�®¸^U§»¥�³H§ª² ¦U½\©�¥&²¼µ®©e§Ñ¦¨§�^#_N_#`ba=ÍFÈ�¹º§m¦U«¯¥ ³ºU§Ñ³�¥&°�¥&±ª±ª¦U«ª²¼½¼¾
®«�§»©�Uµ®®³Y¦U½VÄ

 120oW   80oW   40oW    0o    40oE 

  32oN 

  40oN 

  48oN 

  56oN 

  64oN 

×\²´µU¹�«ª¥ � Ä ' �ÌÓ5!Æ× � Í�µ®¥�®¸}¨§»¥&³e§ª² ¦U½�©º¥&²´µU©H§d^7_N_#`ba=Ä

×\²¼µ®¹�«ª¥ � Ä ' ±¯©�=Î,±(¶A¦U²¼³�½¼¾�¦ & U«¯§»©?Ò�íR®¹R§»© ¸Y¦¨§¯§»¥&«¯³�Ä�Å�©º¥&«ª¥5²¼±[¦U½´±¯�¦*°&¥&³e§ª¥&«(¦¨§§»©º¥
³�U«¯§»©�¨¬Ê¥&¦U±¯§ª¥&«¯³�Óz¹�«¯®¸^¥UÍ
¦U³ºÁ�¦¨³�U§»©º¥&«�®³�§ª©�¥�ÎÊ¥&±�§»¥&«¯³�³º®«¯§ª© Û ¶A¥�«ª²¼°S¦ºÄÆÅ�©�²¼±ÜØY«¯±¯§ÑÓ5!Æ×
°�®«ª«¯¥&±ª¸^®³�Áº±m§»[§»©º¥ UÈ�±ª¥�«¯¿®¥�Á�¶2¦¨²´³�§»«¯¥&³�Áº±�²´³�§ª©�¥A³º®«¯§ª© Û §»½´¦U³e§»²¼°Q°&½´²¼¶2¦s§»¥UÍ�§ª©�¥QÎ,²´³�Áº±m²¼³
È^¥�§ÉÎÊ¥&¥�³�§»©�¥ æ ¶A¦U²´³°�¥&³e§»¥�«ª±�È�½´=Î,²´³ºµQ¥S¦U±�§ÉÎß¦U«¯Á � Ä
Å�©�¥Æ±¯¥&°&U³�Á�Ó5!Æ×*°&U«ª«ª¥�±ª¸^®³�Á�±ß§ªÞ¦�¤.¥�±¯§�Ò�Ó�¦U±¯§,Áº¥&°&U¶A¸^®±ª²À§»²¼®³�Ä\Å�©º®¹�µ®©[³�U§�¦�¬�®«ª¶A¦U½

«¯¥&±ª¹º½¼§m¦¨§�¦U½´½VÍ
±ª¹�°Â©�¦[È^¥&©Y¦S¿?²´®«D¶ ²´µ®©e§DÈ^¥A±¯¹�±ª¸^¥&°Ï§»¥�Á�Äéë¬ß§»©º¥ ØY«¯±¯§�Ó5!D× °S¦¨¸º§»¹�«¯¥&±m¶A®±�§ÑU¬
§ª©�¥�¿¨¦U«¯² ¦U³º°&¥�²´³Þ§»©�¥ & ®«�§»©RÒ�íR®¹º§ª©AÁ�²¼«ª¥�°�§»²¼®³�Íe§»©º¥&³2§ª©�¥X±¯¥&°�®³�Á2ÎÊ®¹�½¼Á2©Y¦S¿®¥X§»Ñ±ª¥�§¯§»½¼¥�¬�®«�§»©º¥
°�®¶A¸º½´¥&¶ ¥&³e§»¦U«¯¾Ñ¸Y¦¨§¯§»¥�«ª³�ÍU§ª©Y¦¨§\°S¦U¸º§ª¹�«ª¥�±z¶AU±¯§�¨¬Y§»©�¥ß«¯¥&¶A¦U²´³º²´³�µ,¿¨¦U«ª²´¦U³�°&¥¨Ä_^Ì¥Ï§SÍU§»¦UÃH²´³�µÜ°S¦U«¯¥
²¼³Ë§»©�²¼±z²´³e§»¥�«ª¸�«¯¥�§Â¦s§»²´U³Ë²´±z³�¥�°&¥�±ª±»¦¨«¯¾®ÄzÅ�©º¥,¬�¹º½´½�Ó5!Æ×Y±�¦U«ª¥�°�®³�±�§»«»¦¨²´³�¥�ÁÞ§ªÆÈ}¥�U«¯§»©º®µ®®³Y¦¨½ Í®¦¨³�Á
Á�¥ÏØY³�¥�Á�¬�«ªU¶0±¯§»¦¨§»²¼±¯§ª²´°&±Æ²¼³5¦©�²´µ®©?ÒÉÁ�²¼¶A¥�³�±ª²¼®³Y¦U½`±ª¸Y¦¨°&¥UÍ
Î,©�²¼°Â©�ÁºR¥�±ª³s� §Ñ³�¥&°�¥&±ª±ª¦U«ª²¼½¼¾�½¼¥S¦UÁ�§ª
²¼³H§ª¹�²¼§ª²¼¿U¥�«ª¥�±ª¹�½À§»±&Ä
� � ¬�¡°²Ý¨f®�§d¢¥·�¤¦¬�¡KÜa`Fíe²�Á ¢�³Ú£#¢�§�¡§�¤½²"¨f²�§cb ¤s¶¦¡ «f¡ ¾Â©�§�¤ Ö ²Ý¢¼¤�¬�¡°¸(¨f¶¦¡Á÷¤¦¨g¢�§dÁ©¥§�§�¢�¤"Ç#¡K®�µ�¡�²�²�¡¸�·o¶�¢�³ Üa`FíIä�Ãò�¡ ¡K¤¦¬�¡°»�¨f§e¸�¹7¡ «ª¸d¨f§�íi¨g®�µ�¶�¡N¨5Ã d´·o¢�¶�©¥§c©�Á÷¤¦µe©¥«�¢�Çe²�¡ ¶¦¾¿©¥¤�¨f¢�§�Ã
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×\²´µU¹�«ª¥ � Ä Q �ÌÓ5!Æ× æ Í�µ®¥�®¸}¨§»¥&³e§ª² ¦U½�©º¥&²´µU©H§d^7_N_#`ba=Ä
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×\²´µU¹�«ª¥ � Äª���ÌÓ5!Æ× ' Í�µ®¥�®¸}¨§»¥&³e§ª² ¦U½�©º¥&²´µU©H§d^7_N_#`ba=Ä

Å�©�¥�Øº¬_§»©�Ó5!Æ×�«ª¥Ï¿®¥�«¯§»±�§ª*½ ¦¨«ªµ®¥�« ±¯°S¦U½¼¥�±�§»«ª¹º°�§»¹º«ª¥&±�Ä Û ³�²¼³e§»¥&«¯¸�«ª¥Ï§Â¦¨§ª²´®³�°S¦U³�±�§»²¼½´½�È^¥
µ®²À¿®¥�³�Í�°&®³�±¯²´Á�¥�«ª²¼³�µ�§»©�¥z°�¥&³e§»¥�«ª±F§»,«ª¥�¸�«ª¥�±ª¥&³e§`§»©�¥¼!�°&¥&¦U³�²¼°UÍ¨Õ�¥&Áº²¼§»¥�«ª«ª¦U³�¥S¦¨³�ÍU¦¨³�ÁmÔ�®³e§»²´³º¥&³e§Â¦U½
°�½´²´¶A¦¨§ª¥&±&Ä
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×\²´µ®¹º«ª¥ � Äg�z��Ó5!Æ× �(' Í�µ®¥�®¸}¨§»¥&³e§ª² ¦U½}©�¥&²¼µ®©e§c^7_N_#`ba=Ä

¤ ²¼§ª©�Ó5!Æ× ��' Í?¶ ®«¯¥�°�¥&³e§»¥�«ª±�¦¨«ª¥X¦U¸�¸^¥S¦U«¯²´³�µm¦U³�Á §»©�¥X²´³e§»¥�«ª¸�«¯¥�§Â¦s§»²´U³AÈ^¥&°�®¶A¥�±ÊÁº²32 °&¹�½À§SÄ
éÉ³(¬I¦U°�§&Í}×K²´µ®¹�«¯¥ � Äg� ²¼±�©º¥&«ª¥D§»A±ª©�=Î�§ª©�²´±,¥�jN¥�°�§SÄ Û ±�§ª©�¥Ñ³?¹º¶ËÈ}¥�«,U¬�Ó5!Æ×:±,²¼³�°&«¯¥S¦U±¯¥&±&Í:§»©º¥&²´«
²¼³H§ª¥&«¯¸�«ª¥Ï§Â¦UÈ�²¼½´²À§É¾Ü²¼³D§ª¥&«¯¶A±FU¬?§»©�¥�®Èº±ª¥&«�¿®¥�Á�Î�¥&¦¨§»©º¥&«`µ®¥�§ª±`¸^?®«ª¥�«&Ís¦U³�ÁD§»©�¥�³H¹�¶ËÈ^¥&«FU¬º¶A²¼³�²´¶A¦
®«X¶2¦�Ýº²¼¶2¦ ²´³�°�«ª¥&¦U±ª¥�±&ÄÆÅ�©�¥Þ¦U±¯±ª?°&²´¦¨§»¥�Á�§»²¼¶A¥m±ª¥&«¯²´¥�±�°&®³RØY«ª¶ §»©�²¼±Ü±¯¹�±ª¸�²¼°&²¼®³�Í
¦U±XÁ�?¥&±DÓ5!Æ×��'7 ±¯©�=Î,³�²¼³[×\²´µ®¹º«ª¥ � Ä 6 Ä
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Evolution of EOF number 2 associated time series on the training set, year 1989

×\²¼µ®¹�«¯¥ � Ä �N� �ÌíR¥�«ª²´¥�±�¬�®«,Ó5!D× æ Ä
Å�©�¥ ±ª¥�«ª²´¥�±�¦¨±ª±ª?°&²´¦¨§»¥�Á�Î,²¼§»©�Ó5!Æ×:± � ¦U³�Á æ ¦U«ª¥Þ±ª©º�Î,³�²´³·×\²¼µ®¹�«ª¥ � Ä �( ¦U³ºÁ � Ä �N� ÍF¦¨³�Á

±¯¥&¥&¶k¿U¥&«¯¾A³�®²¼±¯¾UÍRÈ�¹R§ß¦Ñ±ª²´µU³Y¦U½Y¶A¦=¾Þ±�§»²¼½´½YÈ^¥XÁ�¥Ï§»¥�°�§»¥�Á�§»©�¥�«ª¥¨ÄzÅ�©�¥Ü±¯¥S¦U±¯®³Y¦U½:°&U¶A¸^®³�¥�³H§ÌÎ�¦U±
«¯¥&¶ �¿U¥&Á�¸�«ª²¼®«ß§»Q§»©º¥�Ó5!Æ×�°&®¶ ¸�¹º§»¦¨§»²¼®³�±&Ä¼!�³(«ª¥&±¯¹�½¼§ª±�Î,©�¥&«¯¥m²À§�Îß¦U±�³�U§&Í�§»©�¥Æ§ª²´¶ ¥Æ±ª¥&«¯²´¥�±
¬�®«,Ó5!Æ× � Î�¦U±,±¯§ª«ª®³ºµ®½¼¾2Á�®¶ ²´³Y¦¨§ª¥&ÁÈe¾(¦Q±ª²¼³�¥D°&¹�«�¿®¥ÑU¬\¸^¥&«¯²´?Á®³�¥Æ¾®¥&¦U«&Ä
¤ ©�²¼½´¥z§»©�¥Ì±ª¥�«ª²¼¥&±K¦U±ª±¯R°�² ¦¨§ª¥&ÁDÎ,²¼§»©mÓ5!Æ× ' ²´³m×\²´µ®¹º«ª¥ � Ä ��æ ¶2¦S¾Æ±�§»²´½¼½eÈ}¥�°�®³�±ª²¼Á�¥&«¯¥&Á�§ªXÈ^¥Ê¦

±�§»«ªU³�µ®½¼¾�³�®²¼±¯¾Q±¯²´µ®³Y¦¨½ Í®²À§z²´±�¦U«¯µ®¹Y¦UÈº½´¥ßÎ,©�¥Ï§»©�¥�«Ì§ª©�¥�±ª¥�«ª²´¥�±Ì¬�U«�Ó¼!Æ× ��' ±ª©º�Î,³A²´³ ×\²¼µ®¹�«ª¥ � Ä ���
²¼±z³�U§}Ç¯¹�±�§Ì³�®²´±¯¥UÄK!Æ³Q§ª©�¥,U§»©�¥�«z©Y¦U³�ÁNÍe²´³AíR¥&°Ï§»²¼®³ � Ä � Ä � Í¨§»©�¥,«ª¥�°&®³º±¯§»«¯¹�°�§ª²´®³Þ¥�«ª«ªU«z®Èº§Â¦¨²´³�¥�Á
¹�±¯²´³�µ�Ç¯¹�±�§ ��' °&®¶ ¸}U³�¥&³e§»±Æ²¼±�¿®¥�«¯¾5©�²¼µ®©�ÍF¦U³�Á5¶ ®«ª¥ÞÓ5!Æ×Y±Ñ¦U«ª¥Q«¯¥&ÐH¹�²´«¯¥&Á5§»[«ª¥�¸�«ª¥�±ª¥�³H§Ñ§»©º¥
¬�¹�½¼½�±ª²¼µ®³Y¦U½VÄ
Å�©�¥Æ°�®³�°&½¼¹�±ª²¼®³2²¼±Ê§ª©Y¦¨§�Î,©º²´½´¥ÜÓ5!D×Y±Ê°S¦U³#j}¥&«�¦�µ®?RÁ2Á�²´¶ ¥&³�±¯²´®³A«ª¥�Á�¹�°�§ª²´®³NÍ?§ª©�¥�¾2¶2¦S¾

³�¨§QÈ}¥±¯²´µ®³º²¼ØY°&¦U³e§Ë²´³*§ª¥&«¯¶A±Ë¨¬�§ª©�¥²´³e§ª¥&«ª³�¦U½�Áº¾?³Y¦¨¶A²¼°&±&Ä�íR²¼³�°&¥�§ª©�¥�¾*¦U«ª¥2Á�¥&«¯²¼¿®¥�Á�¬�«¯®¶ ¦
±�§Â¦¨§ª²´±¯§ª²´°&¦U½�¸�«¯²´³�°�²´¸�½¼¥UÍº§ª©�¥m²¼³e§»¥&«¯¸�«ª¥Ï§Â¦¨§ª²´®³¬�®«�§ª©�¥ÑØ�«ª±¯§ÜÓ5!Æ×:±,²¼±�¸^®±¯±ª²´Èº½´¥UÍ:¦¨³�Á(§ª©�²´±,«¯¥&¶A¦U²´³�±
¦Qµ®«¯¥S¦¨§�¦UÁR¿U¦¨³H§»¦Uµ®¥¨ÄÌéÉ³[¬I¦U°Ï§SÍºÎ,©�¥�³�¹�±¯²´³�µ ¦Q±ª°Â©º¥&¶ ¥�¦U±ß§ª©�¥ � «ª²´³º°&²´¸�¦U½�éÉ³e§»¥�«»¦U°Ï§»²´U³ � ¦¨§ª§ª¥&«¯³�±
¸�«¯¥&±¯¥&³e§»¥�Á.²´³�íR¥&°Ï§»²´U³ æ Ä � Ä � ÍN§ª©�¥Ë²¼³H§ª¥&«¯¸�«ª¥Ï§Â¦¨§ª²´®³�È^¥&°�®¶A¥�±Æ±ª¥�°&®³�Á�¦U«¯¾UÍ
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Evolution of EOF number 5 associated time series on the training set, year 1989
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Evolution of EOF number 15 associated time series on the training set, year 1989
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¦s¤i�©�W�W��¤i¡¢�X»¼.�´� µ���£©¤§£½¤i£©�ts ��¡¢�²���s¡¢�´¡¢�©« ��¶T���c¹�«¬¡¢�©��»y¼.�s�¬£���«¬�y�©�W«"���¥ßc£Z��£Ú¯°¡¢�Ú���s�Õ0~}½Ø�£���¥� £²��¤i¶§¶Tæ���¶§¤i¦X�_���s¡¢´³¢�X»�¼.�s¤§£®«¬�±���s£����´�"�s�¥¡��W��£©£f����£©�Rs �f³¢¡¢�s�	��¡�¡{¯/���½¯°�¥¡¢« ¤i��£�£²�q���²��¤§�´³�5¡¢¤§�¸���O���s¦ �©�s�	¡¢�©¦´���©¤i�s³1¡�¯ �©�s�¬¦s¤§«¬���s£¥¤§¡¢�å�����´�©s�©�W¦Ù¤§£½�©�s� £©��«¬��»	¼.�s¤§£Z��¶i£©¡�« �����s£½���´�£²�q���²��¤§�´³¬�5¡¢¤i�c��¤§£.¤§«¬�5¡¢�¥�����¸�±�s���s¦60~}½Ø�£��u�W�©�Z��¶§�¥�±��¦�¹
�5���¥¯°¡��©«¬¤§�s³yïcs¤º���Ú� ��¶§¶,»
/ ���S�ji I �e�¡ ��P£ð�I�P�A��£R�~�Ë�4���e�K¥��A�¼.�s�½«¬�W�©�s¡�¦s£u�W¡¢« �s���©�W¦����©�Ü� � èM¡��©¦s�W� v ´�©¡�èKõ���³��©��£¥£©¤ºæ¢�Ú«¬¡�¦´��¶5�©s�¾¡¢�
�©�s�¹0~}½ØÙ£©�s�������&�365_Û���¤i����¶§��³N�u¡¢�½���´�U£���«¬�U£©sµ´£©�����W�������s¦Ú���´�~2 è�£²�q��³¢�ª��¶§³¢¡¢�¥¤i�©�s« ¡¢�½���s�T¯°´¶§¶¨2,®:èM¦´¤§«¬���s£¥¤§¡¢����¶£¥��������µs��.��¤i���
�©�s��£���«¬��365_Û�¶§�±¹¢���W»;k���¶§´��£�� ���©�®��¶i£©¡y�W¡¢« �´´���W¦�¯°¡��.�� �W�©£¥¤§£¥�©���s�W���s�©�7è¦s¤i�W�©¤§¡¢�X�����s¤i�q��¤§£3��¡�« «¬¡¢�s¶º¹
s£¥��¦î��£Ü� µ5���s�q�s« ���¥ß1¤i�{� �±���©�s���ò¯°¡¢�©�W�±��£²��¤§�´³s�5���s¦��W¡¢�s£©¤i£¥�©£¤i�1´£©¤§�´³	�©�s�®��s�¥�©���¸�3æ���¶§s�W£���£3���1��£¥�©¤§« �����Ú¯°¡������s�½¯°´�©s�©�½æ���¶§´��£�»ª¼.�s�®��ïcs¤ºæ���¶§�W�c�3¡�¯¨���´��W¶§¤§« ���©¡¢¶§¡¢³�¹¢�&¶ì��µ5��¶i¶§�W¦���£ÕóW�´¡¾�s�©�W¦s¤§����¤§¡�� ó�� ���´���©�	¡¢�´¶i¹1���s�y£¥�±��£¥¡¢����¶T�W¡¢«¬� ¡¢�´���¸�½¤§£ò�q��ß������£��©�s�����s�´�©¡©��¤§« �����Ü¯°¡������s�½�s�¥��¦s¤i�W�©¤§¡¢�X������£ò��¶§£©¡y�W¡¢«¬�s´���W¦�s£©¤i�s³���s��«¬�±���
æ���¶is�½¡�¯_���´�£¥���©¤i��£W»õ���£¥s¶i�©£3���©�½�s�¥��£¥���¸���W¦�¤§�1ØÎ¤i³¢s�©�¹��»Á��»}Ü¯Ú��¶§¶ �©�s��« ¡�¦s�W¶§£��ª¡¢�´¶i¹Ù�©�s��365_Û ³¢¤ºæ¢�W£	� ¡¢�¥£©���©�W£©s¶º��£y�������(�©�s��� �W�©£¥¤§£¥�©���s�W��»(¼.�s¤i£« �±¹$µ5��¦´s����¡Ù�Ù�s�¥¡¢µs¶§�W« ¦ss�©¤i�s³ç�©����¤i�s¤§�´³s�uµs��
�©�W� �������W¦ �����5���©¤i« �W�¸��£"��¤º����¦´¤�° ���©�W�¸�£²�q���²��¤§�´³.� ¡¢¤i�¸��£_���s¦��cs«µ5���_¡�¯��s¤i¦s¦s����s�´¤i��£�³�¤iæ¢�ª���s�s�©¡©��¤§« ���©��¶i¹3���´�U£���«¬�U��s�²æ¢��» v �s¡����s�W�
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�p�´�´¶ì�����:��¤§¡�� �W¡¢s¶§¦¬���s�W�
µ5�ò���´�ò�cs«µ5��� ¡�¯X¯°�¥���Ü�s������«¬�W�©���¥£ ¤i� ���´�Ü«¬¡�¦s�W¶���¡¢�´£©¤§¦´���©�W¦X�s���s¦��°a�W�W��¡�¯�¶§¡��±��¶O«¬¤§�s¤i«"�y¡¢�å�©�s�f���©��¤§�´¤§�s³ �s�©¡����W£©£�»Z�������s�y¶i¡¢�s³"�©���¥«mlä� ���s�Õ365_Ûo£¥�©¤§¶§¶¨���´¦s£µ5�±���©¤§�s³{���s�
�5���¥£©¤i£¥���W�s���������s¦ê¦s¡���£¥�ts �µs¶§¡ä� s�(��µ5¡äæ¢�"�©�s� óW�s¡å�´�©��¦´¤§�W�©¤§¡¢�¡ó¬��¶i¤§« ����¡�¶§¡¢³�¹�Wï�´¤iæ���¶§�W�¸�±»¼.�s�±2äè�£¥����³¢�"��¶§³¢¡��©¤i�©�s«A¤i£Z�W¡¢« �s������µ´¶§�	��¡{�©�s�±365_Û¨�Oµ5¡����ç�u�W�©�
�¥s�ês£©¤i�s³{�©�s�
£©��« �£²���©´�W��´�©� � �cs«µ5���_¡�¯s�´¤§¦s¦s�W�fs�´¤i��£W���W£©�5���W¤ì��¶i¶i¹V��»_¼.�cs£������s��¤§�s�W�©����£©��¤§�®� �W�¥¯°¡¢�¥«"���s���ª¤§£_¦s´��©¡���s�½�W¡¢«µs¤i�s��¦¾¡¢����¤§«¬¤|{�����¤i¡¢�	¡�¯_���s�½£¥sµs£¥�������½�©¡¢³¢�W�©�s��� ��¤i���
�©�s�½«¬¡�¦s�W¶9»O¼.�s¤§£�æ���¶i¤§¦����©��£�©�s�¾¤§¦s�������s�¾�´�©¡:·¥�W�W��¤i¡¢�ê�q�s¡¢£¥���w����£�©¡��q��ß��1¤i�ê���W��¡¢s�¸�	���´�¾¦´¹�����«¬¤§��£W�U¡¢�	���y¶i�±��£²����´���æ¢¡¢¶i´��¤i¡¢�
«¬¡�¦s�W¶a�q�s¡�£©���a�������©�s���u�©�����¾µ5��¤i�s³µ���£¥��¦�¡¢�s¶º¹¬¡¢�
���s�½£²�q���©¤§£²��¤§����¶5¦s¤§£²���©¤iµs´�©¤§¡¢� ¡�¯�©�s��¦����q��»¼.�s� v ´�©¡�èKõ���³��©��£¥£©¤ºæ¢�	« ¡�¦s�W¶T³¢¤iæ���£½���´�¬µ5��£²�®�©��£¥s¶i�©£½¡¢�î���s¤i£½����� �W�©¤i« �W�c��»y¼.�s�¬��¡¢�¥�©��è£¥� ¡¢�´¦s¤§�s³¬��´�¥æ¢�Z£¥���ä¹�£òµ �W¶§¡ä�ÿ���´�
2 è9£¥����³¢�Z��¶§³�¡¢�©¤º���s« ¡¢�s���5µ´´�Ü�s��£ò�´�±���¥¶i¹
�©�s�Z£©��«¬�Z£¥�����5���¤º���{� ��¡��s£¥�����¸�Ü¦s¤�°a�W�©�W�s����»S´ò¡ �����s¶ì��������¤i¡¢�¾����£ò¯°¡¢s�´¦1¯°¡¢�.�©�s¤§£��s�s�W�s¡¢«¬���s¡��X� µ´´�Ú�	�¸¹¸è�5¡����´��£©¤i£��T´�c�©��£²����¦a� �W¡¢s¶§¦çµ � ���s�
�p��¤§£¥�©���s�W�¾¡�¯�� s �5���¥¯°�W�W�$sT�s�©�W¦s¤§����¤i¡¢�Ù«¬�W�©�s¡�¦a�T« ¡�¦s�W¶§��¦���´�s�©¡©��¤§« �����W¶i¹ µ¸¹¾���s� v õ � � �.���s¦¾���s�	2 è9£¥����³¢�®��¶i³¢¡¢�©¤º���s«Þ�©¡¢³¢�W�©�s���W»���å�s�©���W�©¤§�����a¤º�½���s�5�±���©£ò�©�����½£¥¤§«¬�s¶§�®«¬¡�¦s�W¶§£3¶§¤iß������s� v õ � ���3´£©��¦î�s�W�©������å¦s¡
µ5�W�¥���W��©�����1« ¡¢�¥�Ú��¡�« �s¶i���
¡¢�s��£����s¤i�q�����¥�Ú���s�W¡¢�©����¤i�±��¶i¶i¹ « ¡¢�¥�½� ¡ä� ���²¯°s¶9»
n:o �ºúB�òþ��mÿ.úB�U�=�e_±ü��S�S�p�úW�
���¬ü�þ��=��ú2<�üºú��,���úB�ÿb�=��úÀÿ�þ�ýKüºþ�����<tþ�<7V�þ�C�úB��þ�� o �=�cú��mÿ�þ¬û(qr" s="

� á



8�9;:4<1=?>A@$#¨Dk:4J :1@;=1ÿ&%Fÿ�8Fÿh:('Ö�N:1=V:*)V>1=

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

Step ahead

R
M

S
E

Comparison of different models on a noisy embedded Lorenz attractor

No prediction
Persistance  
MLP lag 5    
2−stage lag 5
AR 5         

ØÎ¤§³¢´�©����»���û~Ïu¡¢«¬�����¥¤§£¥¡¢��¡�¯Î�´�©��¦´¤§�W�©¤§¡¢�¾«¬�W�©�s¡�¦s£�¡¢�1�Õ5�¡¢�¥���e{W¤ì���1£¥¹�£²����«1»

� à



Ö ×ÙØ ��Ú åut v

w å÷ØËá ãÙØ Ú Ø
x À�Á y Í.É�Í�Æ Ì_Í{z z�È½Ì¨È
¼.�s�¾¦s���q�å£©���	�s�©�W£©�W�c�©��¦$¤§� � �W�W�©¤§¡¢�oá¢» à���¡¢�¸����¤§�s£
y�æ����©¤ì��µs¶§�W£�» v «¬¡¢�s³��©�s¡¢£©�����©�s�
��¤§�´¦æ���¶§¡���¤º��¤i��£	���±æ¢��� æ¢�W�W�©¡¢�g���W¶§¦$������´�©�������s¦ ���¥�1�©¡�¡ ¦s¤�°a�W�©���¸� ¯°�©¡¢«Ë³���¡¢�5¡����W�¸��¤ì��¶3�´��¤§³��c����´¦¬�©��«¬� �W�����©s�©��»T¼.�s�W¹¬���©��ß��W�´���������¥��»�õ���¶§����¤ºæ¢�.�cs«¬¤§¦s¤º��¹��¡�s¶§¦	���±æ¢�3µ5�����¬s£¥��¦X��µs´��¤i�¶i¡�¡¢ßc£a�©¡����±æ¢����æ¢���²¹�¦s¤�° ���¥���¸�_£©����¶§�U¡�¯�æ����¥¤ì��µ´¤§¶§¤º��¹Xô5���s¦½��¤i�©�Ú���W« �5���©����s�¥�ª���s¦�³¢�W¡¢� ¡������¸�©¤ì��¶�s�W¤§³¢�¸�O¡¢�yâ3¶§�Wæ���¶i£����©�s�u¦��:�q�ò£¥�����W��¦s¤§«¬���´£©¤§¡��Z¤i£Î��¶i�©����¦´¹²wcy�z�7�»¨¼.�´¤§£Î¤i£Î��µ ¡¢��Î���´�u�©�W£©¡¢´�©���W£¶i¤§«¬¤i�¨¯°¡¢�U���s�;´4Ï õ µ £©���²æ¢�W�©£��´���s¦¬���cs£ª���s��¶§¡�³¢¤§����¶´�q�s¡�¤§����»T¼¨��«¬� �W�����©s�©�3���s¦¬³¢�W¡¢� ¡������¸�©¤ì��¶�s�W¤§³¢�¸�3���¥�®��¶§£¥¡ys£©���¶§¶i¹"��¡¢�´£©¤§¦´���©�W¦{æ����¥¹�¤i« �5¡¢�²�q���¸�.���s¦{¤i�´¯°¡¢�¥«"���©¤iæ��òæ����©¤§��µs¶i��£�»0~}½Øw�W¡¢« �´´�q���©¤§¡¢�´£u�u�W�©�®�±���¥�©¤i��¦�¡¢´�3��£�¦s���q��¤i¶§�W¦1¤i� � ������¤i¡¢��â�»iá¢»v £�¦s¡¢�´�3¡��	�©�s��5_¡��©���V{�¤ì���¬£²¹�£¥���W«{��¦s¤�°a�W�©���¸�ª«¬¡�¦´��¶§£T� ���¥�ò¤i�¸æ¢��£²��¤i³¸�����W¦¬¯°¡��T¯°¡¢�©�W�±��£²��¤§�´³¯°´�©s�©�æ���¶is��£W»¼.�s�¬��¶i¤§« ����¡¢¶i¡¢³�¹
�u��£���¡�« �s�����¦îµ¸¹ �s�¥��¤i�s³��¾£©¤§�´���¤i���î�5���¥¤§¡�¦êá	¹��±���½�©¡�����q�Ù�W¡¢« �5¡¢�s�W�¸�±�T��£®�´�©��£¥���¸���W¦ê¤§�çâ´»ºá¢» à�» v � èM¡��©¦s�W�f�����¡¢�¥��³¢�¥��£©£¥¤iæ�� «¬¡�¦´��¶ª���s¦Ù�1«fs¶i�©¤ºè¶§�ä¹������5���©�W���´�©�©¡¢��� ���©�®s£¥��¦�¤i�
���s�	á��,7Õ0~}½Ø(£©�����W���&���´¦1�©�s��¦����q�y�¥����¡��s£¥�©�©s������¦a»¼.�s�;2 è9£¥����³¢�.��¶§³¢¡¢�¥¤i�©�s«��u��£ª��¶§£¥¡Ü�¥s�X»�q3�´¯°¡¢�¥�©s�����©��¶º¹¢���©�s��¦��:�q�Ü¦s¤i« �W�s£©¤i¡¢�f�u��£T£²��¤§¶i¶¸��¡�¡�s¤i³¢�{�©¡
���s��µs¶§�®¤i�3��¡"��¡¢�¸æ¢�W�©³¢�f¤§�å�¬�©�±��£©¡¢����µs¶§�®��¤§«¬��»S�o¤º�����¥��£¥� �W�W�Ú�©¡"���s¤i£�� �"�s�¥¡:·¥������¤§¡��¡¢� �c7�7x0}½Ø�£�����£Z� �W�¥¯°¡¢�¥« �W¦ë��£f�{�s�¥��èM�s�©¡����W£©£©¤i�s³{�©�©������«¬���¸�Z¡¢�Ù���´� ¦��:�q�´�O¤§�ç�©�s�¬�s¡¢�5��©�s�½¤§�´¯°¡��©« ����¤i¡¢� ¶i¡¢£©£��u��£.£¥´ñ¬��¤§�W�¸��¶i¹"¶§¡ä��»ªØÎ¤i³¢s�©�Úâ´»iá������´�½�©���W¡¢�s£²���©´�W��¤i¡¢�����¥�©¡¢���Ws�¥æ���¡¢��©�s�Ú�©����¶a¦s���q�£¥�W�±�´¤§�s¦s¤i�±���©��£����s¤i£u��¡��©�©�W£©�5¡¢�s¦s£��©¡���s�Ü�s¶ì���©�±��"�����¥�����©��´£.�s�©�W£©s« ��µs¶º¹"¡¢�´¶i¹�s¡�¤§£©�¬¤§£¥�ts �f�����´��´�©��¦ ��¤i�©���c7�7�0~}½Ø&£W» � ��� � ������¤i¡¢�ëâ´»ºá¢»ºá¢»
¼.�s� �©�W£©s¶º��£Z���©�¬�s�©�W£©�W�c�©��¦ê¤i�ØÎ¤i³¢s�¥� y´»ºáu¯°¡¢�Î�©�s��³¢�W¡¢�5¡����W�c�©¤ì��¶��s�W¤§³¢�¸�ª��� � ®�®}|�~ä»T¼.�´�;�ò¡����´���Îæ����¥¤ì��µs¶i��£Oµ �W���±æ¢�.£©¤i« ¤i¶ì���¥¶i¹�»¼.�s� v õ � � �X«¬¡�¦´��¶¢³¢¤ºæ¢�W£¨�©�s� µ5��£²�¨�©��£¥s¶i�©£�»O�M�O�¥��« ��¤§�´£�µ �W¶§¡ä�Ù�©�s� �5���¥£©¤i£¥���W�s�����s�¥��¦s¤i�W��¤i¡¢�X»¼.�s¤i£ª« �����s£U���s��¦s¤i« �W�s£©¤i¡¢�	�©�W¦ss�W�©¤§¡¢� ���s¦	¯°¡¢�¥���±��£¥��¤i�s³½�u�W�©�3³¢¡�¡�¦	���´¡¢s³¢�	��¡®³¢¤iæ����®µ5�W�¥���W�¤i�´¯°¡¢�©« ���©¤§¡¢�ò¡¢�®�©�s�U¯°´��´�©�ª¡�¯����s�ª£©�W�©¤i��£��������®«¬���¥��¶º¹Úß��W���s¤i�s³���¡�¦��±¹�s £_æ���¶§s�W£_��£¨������£¥�©¤§« �����¯°¡¢���©¡¢«¬¡¢�©�¥¡ ��»¼.�s�Z«s¶i�©¤ºèM¶ì�±¹¢�W��� �W�©�W���´�©�©¡¢��£²�q���²��£ò��µ5¡ æ��Z�©�s�Z�5���¥£©¤i£¥���W�s����� µ´´�Ü��æ¢�W�����s����¤º��µ ������£3¤i����Zâ:èM¦��±¹î���s����¦X�_���s�	�s�¥��¦s¤i�W�©¤§¡¢�î¤§£�£¥¡{�5¡�¡��Z��£��©¡{µ5�y���s�¬£���« �	¶§��æ¢�W¶ª��£®�©�s�	��¶i¤§« ����¡¢¶i¡¢³�¹�»���¸���W�©�W£¥��¤i�s³¢¶º¹¢�s���´�²3x5¨Û$¦s¡��W£��Wæ¢�W��³¢¤ºæ¢�½� ¡¢�©£¥�®�¥��£¥s¶i�©£��©���������s���W¶§¤§« ���©¡¢¶§¡¢³�¹¢»¨¼.�s¤§£.«¬�±���´£�©�s��365_ÛÙ«"��ß���£U� ¡¢�©£¥�ò�´�©��¦´¤§�W�©¤§¡¢�´£T�������¬s£¥¤§�s³½���´��¹��±���¥¶i¹	�±æ�������³¢��¦¬æ���¶§s�W£ª��£����	��£¥�©¤§« �����ø�XZ�Ãú:�<ºú��ºú��Óú��RüT� o �=�cú��mÿ.þÃû o ����� ÿ= ügA�=����ü�<B"
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¶§¤i³¢�¸�®¡�¯����´�"��¡�« �����©¤§£¥¡¢�Ù�¥��£¥s¶i�©£fµ5�W��� �����ê�©�s�"¦s¤�°a�W�©�W�c���¶§³�¡¢�©¤º���s«¬£½�s�©�W£©�W�c�©��¦¤i� �©�s¤§£½¦s¡���´« �W�c���¨�©�s�¬��¦s³¢�¬µ5�W��� �����Ù�s��������¤i��� ���s¦î���s�W¡¢�¥¹î�����çµ5�¬¡¢µs£©�W�¥æ���¦ë¡¢�´���¬« ¡¢�¥��»� ¤i« �´¶§�Ú«¬¡�¦´��¶§£u¶§¤§ß��Ú���s� v õ � � ���±����¦s¡¬µ ���©�©���.�������{�W¡¢« �´¶§¤§�������W¦¾¡¢�s�W£��©�s��¡��©�W�©¤§����¶§¶º¹"«¬¡¢�©��5¡ä�u�W�¥¯°s¶,»	Ô3¡ä�u��æ¢���W�¨���´���å���s�y«¬¡�¦s��¶i£Ú���¥���¡¢«¬�����©��µs¶i�f¶§¤iß��®���s�Õ365_Û����s¦�2 è9£¥����³¢�	��¶i³¢¡�è�¥¤i���´«{�&���s�y��°a�W�W��¡�¯ª¡��´��¤i« ¤�{�¤§�´³¬�©�s��s�¥¡:·¥������¤§¡�����¡¢³¢�����s�W�Ü��¤i�©�����´�y�s�©�W¦s¤§����¤§¡���« ¡�¦s�W¶O�����µ5�¾« ����£©´�©��¦a»ë¼O¡î¦s¡å�©�����±����¶i¶ �©�s����������« �������¥£y¦s���s�s¤§�s³��©�s���s�©�W¦s¤§����¤i¡¢�ê« ¡�¦s�W¶9�U¤§�ë�©�s¤§£����£©��©�s�Õ365_Û����s¦����s�y�W¡¢�©�¥��£¥� ¡¢�´¦s¤§�s³¾¶§�±¹¢���Ü¡�¯ª���s�L2äèM£²�q��³¢�	��¶§³¢¡¢�¥¤i�©�s«{�5���¥�¤§¦´���¸��¤i�±��¶,»Ú��������¥��¤i��s¶§�����&¤i����¶i¶X���s��W¡¢«¬�s´�q�:��¤§¡��s£������´�f�cs«µ5���ò¡�¯U�s¤i¦s¦s����s�s¤i�©£Ú���´¦����s�®�u�W¤§³¢�¸�Ü¦s�����ä¹�W¡���ñ �W¤§�W�c��� ���©�3¤§¦´���¸��¤i�±��¶s¯°¡¢�T�©�s�Üà��s�����u¡��©ßc£�»~´ò¡�æ���¶§¤i¦����©¤§¡¢�£¥�W������£ s£¥��¦ ¤§�	���s¤i£��´�©¡:·¥�W�W�±�¡¢���¡�¯T£©��« �´¶§�Ú�s�¥��¦s¤i�W�©¤§¡¢�s£�� ���¥�®¯°�W¶i�.�©¡¬µ5��£©´ñ¬�W¤§���¸��» ¼.�s�®¦s¤�°a�W�©���´����¤§�¾���´�®�¥��£¥s¶i�©£3�W¡¢s¶i¦µ5�Ü�:�©���¥¤§µs�����¦	��¡����´�ò£¥sµs£©�s�����Úµs��£©¤i£ ¡¢����¤§«¬¤|{�����¤i¡¢�X�����s¦ £©¤§�´�������s�12 è�£²�q��³��Ü��¶i³¢¡¢�¥¤i���´«K³¢¤ºæ¢�W£µ5�W�¥����� �©�W£©s¶º��£ �©�����¬���s�4365_Û(¤i�u0~}½ØÙ£¥�����������©�s�ò�©�s��¡¢�²¹¬¡�¯�¡¢�´�©¤§«¬¤|{W¤§�s³ ·¥¡¢¤i�¸��¶i¹« ¡�¦s��¶&���s¦
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�W�©�¥¡¢�f�W¡¢« «¬¤i�¥���W¦ç¤i��©�s��©�W¦ss�W��¦å£©´µs£©�������y¤§���g���©£²�Ü�©¤§«¬�Z« �±¹{µ5�y���´�s¶§¤i��¦{��¤º���{¡����s�W�Ú«¬¡�¦s�W¶§£��������å�"�s�Ws����¶�s�����u¡��©ß&»¼.�s¤i£½¤§£½�
�©�����s�W�½¤§�¸���W�©�W£¥��¤i�s³¾�����©���s£¥¤§¡¢�î��¡
�©�s�	ÛU�ÝÛ�«¬�W���´¡�¦X�a¤§�����´�y£©���´£©�	�������¤i�"�±���¾¤§«¬�s�©¡äæ¢�3���s�ò��¡¢«¬�s´������¤i¡¢� �©¤§«¬�ò�¥��ïcs¤i�©��¦
�©¡f�����©�²¹"¡¢��u���´�Ú�����5���©¤i« �W�¸��£�»AÔ3¡ä�u��æ¢���W��W¡¢�¸æ¢���¥³¢���´���f¤i£.�s¡��3³¢��������¸���W��¦���¡	¦s�����s�����s��£���« �½£¥sµs£©�s�����Z��£.���s�®ÛU�ÝÛU£�»}Ü���s�W�½¶§¤i« ¤º��¤§�´³¬¯/������¡¢�¥£Ú�u�W�©�	���´��¡¢s�¸�©���©�W¦X»y¼.�s�	�©�W³¢¤§¡��å£©��¶i��������¦ «¬¤§³¢�¸�½µ5���¡�¡¾£©« ��¶§¶,����´¦¬µ5¡¢s�´¦����¥¹��° ���W�©£ª��¡¢s¶i¦	���±æ¢��� �W�¥�©s�©µ5��¦	���s���p�´�5���¥¤§«¬���¸��£W» � ¤i« ¤i¶ì���¥¶i¹¢� �p���©���¥����¶s¯/������¡¢�¥£�s¡��.�q��ß�����¤i�������W¡¢s�¸�ò«"�±¹
�s�äæ��Z¤i�]��s�W�s���W¦1�©�s���©�W£©s¶º��£�»ª¼.�s¡�£©�®¦s���±��µ����qßc£ò���©���¥��¶ì�:����¦¾�©¡�©�s�"���©��¦s�W¡c° µ5�W��� ���W�w�´�©���W¤§£¥¤§¡¢�ê���s¦ê��¡¢«¬�s´������¤i¡¢����¶ª�5¡ä�u�W��©�Wï�´¤§�©�W¦X�ª¤i�®����£©�ts �	� ¡�£©£©¤iµs¶§��©¡¬¤i�s���¥�±��£¥�Ú���s�½¦s���q�y¦s¤i« �W�s£©¤i¡¢�X»T¼.�s���cs«¬���¥¤§�±��¶a�s�¥¡¢µs¶§�W« £u���s�W¡¢s�¸���W�©��¦����©�½�´�©��£¥���¸���W¦�¤i�v �s� �W�s¦s¤Ó�{íÜ��µs´�����´�Z« ��¤§�¾�W¡¢�s�W���©�´£ò� ���©�Z£©�5���W¦����s¦1«¬��«¬¡¢�¥¹"�©��ïcs¤i�©�W« �W�c�©£�» v £¥� �W��¤��s�ÏS���K¶i¤§µs�©���¥¹Xôª�u��£ò�W�©�������W¦1�©¡ ��¦s¦s�©�W£©£����s�W£©�®�s�©¡�µs¶§�W« £W�����s¦�s£¥��¦{¯°¡������s����¡�« �s��q���©¤§¡¢�s£W»¼.�s�1³¢���´������¶.¤§«¬�s�©�W£©£©¤i¡¢�(��«¬���¥³¢¤§�s³�¯°�¥¡¢« �©�s¤§£y�s�¥¡:·¥�����"¤i£�����:�¬�©�s���¥��£©���W« £	��¡îµ5���s¡��ñ �W¤§�W�c�u���±¹"�©¡�©�W¦ss�W�Ú���s�ò¦s¤§«¬���s£¥¤§¡¢� ¤§�"�©���¥« £ ¡�¯����s�Ü���©�¥¡¢�u�W¡¢«¬« ¤º�©���W¦X�����s¦
�©������´�´¯°¡¢�²è�©s�����©��¶i¹	�©�s�Ü�cs³¢�Ü« ¡�¦s��¶i£ ¦´�±��¶i¤§�s³®��¤i���"��¶§¶��©�s�Ú¦������f�±æ���¤§¶§��µs¶i�ò���©�Ü�¥��ïcs¤i�©��¦ ¯°¡¢�u�s�¥���W¤§£©¤i¡¢�X»}Ú�����s�®¡����´���3�����s¦X���¥��¦s´��¤§�´³ ���´�Z¦s¤i« �W�s£©¤i¡¢�¾¡�¯O���s�®« ¡�¦s�W¶§£����s¦{¦������	£¥�W�©£Ü�±����µ5�Z�y�u�ä¹�©¡¬�����©�²¹¾¡¢´�3�p�´�5���¥¤§«¬���¸��£.��¤º����¶§¤i« ¤º����¦"�©��£¥¡¢s�¥����£W» 31¡¢�©�½� ¡¢�©ß¾¤i£.�s���W��£©£©���¥¹��©¡¬¦´�W���W�©«¬¤§�s����s�����s�W� �©�s���s�©�W��¤§£¥¤§¡¢�w¡¢µ´����¤§�´��¦w¡¢�$�¥��¦s´����¦$¦s¤§«¬���´£©¤§¡��w«¬¡�¦s��¶i£y¤§£	£©´ñ¬�W¤§���¸����µs´�¬��¤i�©�£¥¡¢« �Ü¤§«¬�s�©¡äæ¢�W« �W�¸�����s¤i£.��¡¢´¶§¦¾�s�¥¡ æ�¤i¦s�½����±¹ ��¡y��¡�« �s����½���´£©��«fµs¶§�½�s�¥��¦s¤i�W�©¤§¡¢�s£u�q�s�±���´¶i¹¢»0"�������´£©¤§¡��s£®�©¡1�©�s¤§£½�´�©¡:·¥�W�W�Z��¡¢s¶i¦îµ �	��¡��s£©¤i¦s���¥��¦Ù¤i�å���s¤i£Z���©�±���_�©�s�	s¶i�©¤§« �����Z³¢¡¸��¶Uµ5��è¤i�s³1�©¡{¤i« �´�©¡äæ¢�y���´� �W�©�©¡����©¡����ë���W�������q��µs¶i� �5¡¢¤i�c���_�Wæ¢�W�ë¤i¯ �s¡��f��£�³¢¡�¡�¦ç��£��������®�±���Ùµ5�¡¢µ��q��¤i�s��¦{s£©¤i�s³ �©�s�Z¯°s¶i¶_« ¡�¦s��¶i£��s���s¤i¶§�®ß��W���s¤i�s³"���´�f��¡�« �s��q���©¤§¡¢�s£3�,° ¡¢�¥¦���µs¶i�®¯°¡¢�ò� £¥«"��¶§¶�W¡¢« �´´��¤i�s³î¤§�´¯°�©��£¥�©�©s����s�¥��»w¼.�s�1��¶i�©���©�s����¤ºæ¢�1���s�s�¥¡¸���q�w��¡¢´¶§¦(µ ����¡å¯°s�²���s�W� �p�������´¦$���´�«¬¡¢�©�{��¡¢«¬�s¶i¤§�±�:����¦w«¬¡�¦s�W¶§£W�����s¦ �¥s� ���s�W« ¤i�$�©�s���5¡ � ���²¯°s¶Ú�s�¥��¦s¤i�W�©¤§¡¢�$�����¸�©���©£W�ò¤i�����´��s¡�� ��¡�¯O¤§�s�W�©����£©¤i�s³���s�®���W��s�©���W¹�¡�¯O�©�s�½¯°¡¢�©�W�±��£²��£�»¼.�s�¾¤i¦s�±��¡�¯3��£¥�±��¶i��èM¦s���5���s¦´���¸�¬�©���´�©��£¥���¸�q�:��¤§¡��ê¡�¯����s�¾�:��«¬¡¢£©�s�´���©�
��¶§£¥¡å�±��«¬�"s�w��������©¶º¹ë£¥����³¢�W£¬¡�¯3�©�s¤§£y�´�©¡:·¥�W�W�±� ���s¦w��¡�s¶§¦êµ5�1���w��¶i�©���©�s����¤ºæ¢�
£²��s¦´¹�»(Ø�´��s�¥�
�u¡��©ßc£ �W¡¢s¶i¦�W¡¢�s£©¤i¦s���X�©�s�ª�s�©¡�µs¶§�W«ÿ��¶i¡¢�s³u�©�s��£¥��¶i¤§�s�W£�� �5¡¢£©£¥¤§µs¶º¹ò��¤º���½���±æ���¶§���¨¦s���W¡¢« �5¡¢£¥¤i��¤i¡¢�s£����s¦½¯°�������q��¶�p���©�����5¡¢¶§����¤i¡¢�s£���£©¡ ��£���¡¬�©�W�s�©�W£©�W�c�ò«¬¡¢�©�Ú¯/��¤º���´¯°´¶§¶i¹	�©�s��������´�©��¡�¯¨���s�®���©« ¡¢£¥�s�s�W�©��»���{���¸¹¾�±��£¥�������´¤§£.�s�¥¡:·¥�����ò�����1£©���²æ¢�f��£��¬µs��£©¤i£�¯°¡¢��¯°s�¥�©�s�����p�´�5���¥¤§«¬���¸��£W»
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ØÎ¤§³�s�©� v »iá¢ûU¼¨��«¬�5�����:��s�¥�Z�:�;ï � ®}|�~Ü¡��x´3¡äæ¢��«fµ �W�42}´ ��µ ��á.Ò�Ò¢â�»ØÎ¤i³¢s�©� v »iá�³¢¤ºæ¢�W£	�©�s�¾���W« �5���©����s�¥�¾��¡¢�¸�©¡¢s�	¶§��æ¢��¶i£	¡�¯4´3¡äæ¢��«fµ �W���S2!´ ��µ �òá©Ò�Ò¢â´»'3{�m�cè¤i«"�·¶:« ¤i�s¤§« �Ü�±���¾µ �Ú¤i¦s���¸�©¤����W¦X�s���´¦
���s�Ú�W¡¢�¸��¡¢´�©£.���¥¡¢s�s¦
�©�s��« ���¥���ts �O·¥s£²�.£©«¬¡�¡����"�©������è£¥¤i��¤i¡¢�s£.µs��������©�s����¡�����´�3¤i�¾£©�����©�1³¢����¦´¤§���¸�©£�»
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ØO¤§³¢s�¥� v » à�û µ ��¡¢�5¡����W�¸��¤ì��¶X�s��¤i³¢�¸�3��� � ®�®!|�~Ü¡¢��´ò¡äæ¢�W«µ5���12}´ ��µ ��á.ÒcÒ¢â´»ØÎ¤i³¢s�©����³sû ¶§¤i�s�aÒ�â´á¢á àcyc7�7:è�¸5èK�c7�7�£©�s¡ä��£Ü�©�s�f³���¡¢�5¡����W�¸��¤ì��¶��s��¤i³¢�¸�Ú��� � ®�®!|�~®�:�ò�©�s�f£©��« ���£OØÎ¤i³¢s�©� v »iá¢»O¼.�s¡¢s³��¤i�¨¤§£¥�ts �O�©�s� £©��«¬��æ����¥¤ì��µs¶i��� ���W�¸�����¥£T�±���µ �ª¯°¡¢s�´¦���Î���s�s�¥¡©�´¤i«"�:����¶º¹
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���;ï � ®!|�~ò¡¢�x´ò¡äæ¢�W«µ5����2}´ ��µ ��á.ÒcÒ¢â´»¼.�s�
�¥��¶§����¤ºæ¢�	�cs« ¤i¦s¤i��¹�����£f«fs�q�ë£©�´¡¢�¥�©���f�q�s�����������W�©¤§£²��¤i� £¥�±��¶i��£Z�©����� ���s� ¡����s�W�®æ����¥¤ºè��µ´¶§��£W�¢��¤i�©�s¡¢´�ª���c¹f��¶i�±���¥¶i¹®¤§¦s�W�¸��¤�����µs¶§�u�����¸�©����»Î¼.�s¤§£U¤i£T¡¢�s�.�¥�±��£¥¡¢�y���c¹f���s¤i£T�s�©�W£©�W�c��£²��s¦´¹¦s¤i¦s�ts �.�q��ß���¤i��¤§�¸�©¡ ������¡�s�¸�±»
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¼ + \ ��¤i�s¦åæ¢�W¶§¡���¤i�©¤§�W£½���©�	�s¶i¡��©�©��¦î��£®�
æ¢�W�W�©¡¢�)�s��¶§¦a�_���s¦ µ �W�±��s£¥�	¡�¯ �©���������:��s�¥�¬�s�äæ����¶i£©¡Zµ �W���
ß����´���������¥��»T¼.�s�Ú¤i�¸�����¥��£²��¤§�´³� ¡�¤§�¸��¡¢�"���´¤§£u�¥���s�¥��£¥���¸�q���©¤§¡¢�"¤§£ª���s�½���s� ���������s���ò¡�¯�� ��£¥�²è�����£¥�3���±æ���è�¶i¤§ß��®�´�©¡¢����³¸����¤i¡¢�
¯°¡¢���©�s�½��¤§�s¦s£W»
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À ÀWÁ ÂÿÃOÍ�Ñ_Í�ÅyÌ¨È½Ì_ÄWÏZÅ
�M�$sã£y�s¡��y£©s�¥�s�©¤i£©¤i�s³���¡å¦s¤i£©�W¡ æ�����©�����y¡¢�´���¾«¬¡¢�©���U¦����q��£¥¤|{W�����s¦ë���´�¾£©�5����¦w¡�¯��W¡¢« �´´�q�:è�©¤§¡¢�s£ò���¥�®�©�s�f« ��¤§�1�s�¥¡¢µs¶§�W« £W».¼.�s�f¤i« �´¶§��«¬���¸������¤i¡¢�¾¡�¯T�©�s���¶i³¢¡¢�¥¤i���´« £.�s�¥��£¥���¸���W¦å¤§�{�©�s¤§£¦s¡���´« �W�c��«fs£¥����¦s¦s�©�W£©£½���´��£©�y¯/������¡¢�¥£���¤i�î��¦s¦s¤º��¤§¡��{��¡�s£¥���¶T�W¡�¦´¤§�s³
¤i£©£¥s��£�¶§¤iß���W¡�¦´�y�©��ès£©��µs¤i¶§¤i��¹�»0ª���©¶º¹å���¥���W« �´�©£Ü��¡¾´£©�y���s�y�5¡¢�s´¶ì���Ú¤i�¸�����¥�s�©�����W��ÁÃÂHÄPÅ`ÂrÆ � ���¥�¬�©���s¤i¦s¶i¹1¦s¤i£©�±���©¦s�W¦ç��£�©�s�
«¬��«¬¡¢�¥¹ s£©��³¢�
�u��£y� ¡�¡¢�¥¶i¹î« ������³¢�W¦X» v ¦s¦s¤º��¤i¡¢����¶i¶i¹¢�2ÁÃÂHÄPÅ?ÂWÆ(¤§£©�Rs �Z¯/��« ¡�s£f¯°¡¢�Z¤i��££¥� �W��¦X�5��£¥� �W��¤ì��¶§¶i¹ ���s����� �W�¥¯°¡¢�¥« ¤i�s³y¤i�©�����:��¤iæ����s�©¡����W£©£©¤i�s³s» v £¥�±���¥�q��¡äæ¢�������´�Z���¸���W�©�s���Ü¯°¡¢�«¬¡¢�©�����s�s�©¡��s�©¤§�����Ü�©¡�¡�¶§£��u��£©�ts �3£©s�W���W£©£¥¯°´¶9»v £©¡�¶§´�©¤§¡¢�¬����£.�©��´£.£©�5����¤§��¶§¶º¹¬¦s��£¥¤§³¢�s�W¦¾¯°¡¢� �©�s¤§£��´�©¡:·¥�W�W�±»ª�M�.�s��¦¾��¡yµ5�½��µs¶i�Ü��¡y�����s¦s¶§��©�s�	« �W« ¡¢�²¹å�Wñ¬�W¤§���¸�©¶i¹¢�_µ5� ����£¥¹å�©¡�s£©� ���s¦ç�©��´£©���O���s¦ç��¶i¶§¡ä� £¥��¤i���¸��¤����	��¡¢«¬�s´�©¤§�s³s» v £�Ws£¥�©¡¢«"���¥¹y¤i� �W¡¢« �´´���W��£¥��¤i���s�W��£��®Ç �¥��¤i�cæ����¸��¤i�s³Z�©�s�.���s���W¶�sc��¡�«µs¤§�´��£ªµ ¡���� ���u��£¥�©�Ü¡�¯ ��¤i« ����´¦ê���s�W��¦Ù�©¡�£©¡¢¶ºæ¢�¬�u�W¶§¶ºèMßc�s¡ä���ë�s�©¡�µs¶§�W« £W» v ¦s¦´¤§�s³{s�ë���s¡�£©�"�W¡¢�s£²������¤§�¸��£W�Î���s�"������´����¶£¥¡¢¶§´�©¤§¡¢�
�u��£.��¡¬���¥�±���©�®�	¶i¤§µs�©���¥¹ ¤i�©£©�W¶i¯¨¤§�¸���W�¥¯/���W��¦���¡¬�y�s�©�7è��p�´¤i£¥�©¤§�s³	�����qß:��³���»¼.�s�Z�q�s¡¢¤§�W�Z�¥�W����¤§�s�W¦1�u��£3���s�®�������W¶§¶i���¸�Ü�´sµs¶§¤i��¦s¡¢« ��¤§��5�¤§�s����� v ¶i³¢��µs�©� ÛO���qß:��³¢���R5 v èÛ v Ï ö
ô��X��£��
µ����qß¢è��W�s¦î¯°¡¢�Ü��¹��s¤§����¶T�s�¥¡¢µs¶i��«¬£Ü¶§¤iß�� � ¤§�s³¢´¶ì���bk���¶§s�ðÜ���W¡¢« �5¡¢£¥¤i��¤i¡¢�����s¤i�q����¥���©��ïcs¤i�©�W¦1¯°¡¢���©�s¤§£.�´�©¡:·¥�W�W�D-ä»¼.�s� ÏS��� ¶§���s³¢s��³¢���u��£��¥�W�q��¤§�s�W¦X�Ü¯°¡¢��¤i�©£��Wñ¬��¤i���s��¹¢��¤i�©£1�5¡¢�s´¶ì���¥¤i��¹¢�Ü���s¦�µ �W�±��s£¥�}Úµ�·¥�W�W��}½�¥¤§�W�c�©��¦®ÛU�©¡¢³�����«¬« ¤i�s³��¥��¦ss�W��£¨���s�ª�©�7è�s£©��µs¤i¶§¤i��¹Ü���s¦®�±��£©��èM¡�¯ìè�´£©�ª��¡¢�´£¥���©��¤§�¸�©£�»¨¼.�s�Ï��©�����s£¥¶ì���©¤§¡¢�1¡�¯~5 v Û v Ï öR�u��£Ú�´�©�W¯°�W�©�¥��¦å¡äæ¢�W�Ü���s�Z¡¢�©¤i³¢¤§�s��¶WÈ;É;ÊËÄPÊUÂrÌç��¡�¦s�f¯°¡¢�3¡¢µ¸æ�¤§¡¢´£¤i�c�©���²¯/����¤i�s³Z�¥�±��£¥¡¢�s£W�´���s¡�s³¢�"��¤º���
�®¶§¤º�©��¶i����° ¡¢�¥�����s�4ÏS���F¶i¤§µs�©���¥¹f���©¤i�¥���W�"¯°¡¢�ª���s¤i£u�s�¥¡:·¥�����¤i£ò�s¡ä� �W¡¢« �s����¤iµs¶§�®���s¦{�±����µ �Z¶§¤§�´ß���¦1��¤i�©�ÍÈ;É;ÊËÄPÊUÂrÌç��¡�¦s�®��¡�¡s».¼.�s¤§£ò������µs¶§�W£Ü�s¶§���©¯°¡¢�¥«£¥� �W��¤��s�ò¤i« �s¶i��«¬���¸�q�:��¤§¡��y¡�¯a�©�s�Üíò5 v � N �©¡Zµ5�ò´£©��¦"£©�±��« ¶i��£©£¥¶i¹����®³¢�©������µ �W�s���´��¡¢�¬�����©��¶§¶i��¶���¥�q�s¤i�©������s�¥��£�¯°¡¢�.¤§�s£²�q���´����»¼.�s�
¶i¤§µs�©���¥¹�¤i�©£©��¶º¯.��¡��c����¤§�´£f�63������¥¤��ç���´¦ê�ºkª�W�W��¡��Z�W¶ì��£¥£©��£W�Î��¤i�©�ë��¶i¶����©¤º���s«¬�W�©¤§�y¡¢��è�W�����©¤§¡¢�s£ ���s¦�£¥�q���s¦����¥¦�¯°s�s����¤§¡��s£"¡äæ¢�W�©¶i¡¸��¦s�W¦X»�¼.�s�W£©���W¶ì��£¥£©�W£"�u�W�©��¦´��£©¤i³¢�s�W¦ £©¡Ù�©�����
�ø&Î o X o �aÏL��,ÿ��S���R��pü���ú��®<�ýKþ�ú��$ü�þÐ ,ý7���=�=��þ�ý¡ÿ����Spþ��A��þ��=����ºþ�úB<XýB��Q�cúU�����=�,ÿ����òüT��ú^\�úKü��Ãþ��S�ºúB�!��<�þÃüT���TR�> ü7�������7 T¡�¡�Ñ�Ñ�Ñ7¨f¯�����Ò�¦:ÓÔ¨j��¥�}"8�Y[��ü���úAý��<�ú;���H	�ÕWÖ
>müT��þ�<U�����.ü�þ���ú;_7�<a��úÀúÀÿ.ú ÿ;ü��Sý&���Q�=��üºú�üT�mú � `W��<B"O qa�<�þÁý;ÎEþ���úB�� o ��V�úB�=��Q	�R�<�üºú��(>.ü���úAý&���ºúW�����.ü�þ���ú:<7��<ºúÀÿ���RbÎ o X o �aÏQ"

�¢à
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�cs³¢�¬« �����¥¤���«"�±¹�µ5�	¶§¡¸��¦s��¦î�����²��¤§��¶§¶º¹{¤i�î« �W« ¡¢�²¹å���Z�¾³¢¤ºæ¢���î��¤i« ���X���©���s£©�s���©�W�c�©¶i¹��_�©�cs£¦s�©��£¥�©¤§����¶§¶º¹��¥��¦ss�W¤§�s³ �©�s�(« �W« ¡¢�²¹ÿ�W¡¢�s£©´« �´�©¤§¡¢�Ël±» 0"���©���s£¥¤§¡¢�´£ �p��¤§£¥��ûD�o���¤§¶i¤i��¹�« ¡�¦�ès¶i���.�ç¶§¤§�´ßÙ��¡ 5 v Û v Ï ö�¯°s�s����¤§¡��s£������´¦ ��� ¡��´��¤i« ¤�{����¯°�©��«¬�W� ¡¢�©ß&»�Ø&������´�©��£¬�u�W�©���p�cè�©���s¦s�W¦ëµ5�W¹¢¡��s¦ë�������$sã£Z£¥���¥¤§����¶i¹î�´�����W£©£©���¥¹ ¯°¡¢�����s¤i£Z�s�¥¡:·¥�����y���´¦ë��¶i¶§¡ä�I�W¡¢«¬¯°¡��¥�q��µs¶§�	��¡�«	è�s���¤§�´³1¤i� ÏS����_µs´�®¯°s�s����¤§¡��s£®���©�	£¥�©¤§¶i¶Î«¬¤§£©£¥¤§�s³�¤i� ¡����s�W�®¦´¡¢«"��¤§�s£W» v £Z´£©���¶U¤i� }Ú�5����è� ¡�s�©�W�Z¦s��æ¢�W¶§¡¢�s«¬���¸�:Úä�s���s�®�©����¦s����¤i£�¯°�¥���½��¡¬��¡��c�©�©¤iµs´���!Û ¼.�´�Z¶i¤§µs�©���¥¹"¤§£.¶§¡��±�:����¦1���SÜ`Ý?Ý·ÞSß
à?à}á Ü²â?ã!Þ?äHãMÝ`åZæ=ç�èDé·ê=ëËå²ìMâMíHê!å?î]â2è�ïHâMÝ5»
À À � � É��®Ï�ÃÎÄ7Ì��±� Ä$� Ç�É�ÍN� Í�Å	Ì¨È½Ì_Ä�ÏfÅ Íu×
È	� Ç�É�Ív ¯/��¤§�¥¶i¹���¡¢«¬�s¶§�����î¦s¡���s«¬���¸������¤i¡¢� ��¤i���Ð���´��«¬�s¶i��£1¤§£������qß:��³¢�W¦���¤i�©�Ð�©�s� ¶§¤§µ´�����²¹¢�Ú���s¦��������¶§£©¡îµ5����¡¢�s£¥s¶i�©��¦$¡¢��è�¶i¤§�s��»ê¼.�s�1�s�©¡¢³�����«¬£ys£©�W¦$¯°¡¢��©�s¤§£	�s�¥¡:·¥�����¬�±���$µ �¾¯°¡¢s�´¦����
Ü`Ý?Ý·ÞSß à?à ïÔæ?ì·ê?ðMã]é;èTñËåHê!ò·ëQègí?åËâ`â2è�í?å à�ó é?ì!å&»v £����å���´��«¬�s¶§��� ���´�¯°¡¢¶§¶i¡ ��¤i�s³¬�s¤§�W���y¡�¯ª�W¡�¦s��u��£½s£¥��¦å��¡"�©��«¬¡äæ¢��©�s�y£©����£©¡¢�s��¶T��¡�«	è�5¡¢�s�W�c�©£�»y¼.�s¤i£�¤§£©�Rs �®���î¤i�c�©�©¡�¦ss����¡¢�²¹��p�s��« �s¶i�	���®��¶i¶9� ¹��W�®£©�´¡ ��£����´�¬�´�s¤§¶i¡¢£©¡¢�´�c¹�µ �W�s¤§�´¦�©�s��¡¢�´��¤i« ¤�{��W� ¯°����« ���u¡¢�¥ß&»
à?à äZê!òËâËðôÝ²êõíZæ�Ýöã÷éËæ�ïHâùø®æ�Ý·ÜúÝ·ÜHâJîZæ�û]â}ïÙÞ²âMåZæMê!òüÝ²êJãùò]ã}Ý]ãùû]â]ì=Ý²ê}å
à?àôý ÜHâ ó ê!òËâËð÷æ·éüê!íüÝ·ÜHâJíHê!å ó�þWÿ Ý����úãËð=Þ?ÜHã��Ùé`æ�ï ÿ ê ó âMî]ã�� Ý��õÞ?ÜÔæ��
	
ì·ðMã]é`é þ æ�ïHâ!äZê}òËâËð ßhÞ`ë?ñZðËæ·ì��!Þ`ÝÔæ ó æ�Ëâ ý ãMå?îËâMÝ
�
ÞËåHê�ÝHâ]ì=Ý]âMòAß

òHê=ë?ñ®ðMâöê ó âMîËã�	
à?à�� û]ãËð=ë²ã}Ý]âúâMå?åHê}å÷ã}ïËòüî`åËãMòZæ!â}ï`ÝZéÙê=ïúÝ·ÜÔæ·éÙé}âMåZæ}â]é
äHã}Ý`å®æ=ç ý�� Þ²â÷â}û]ãËð=ë²ã}Ý]â ÿ ì?ê=ï®é=Ý÷ä²ã}Ý`åZæ=ç��Ùò]ã}Ý]ã��Ãì·ê=ï®é�Ýüä²ã}Ý`åZæ=ç��üÝHãMå?îËâ}Ý��

� û]ãËð�ëHã}Ý]â ý ãMå?îËâ}Ý ø·ÜHã}Ý�� �����������?ý����� � ý�! �"	
Þ?ë?ñZð]æ·ìWß

þ æ�ïHâ}äZê!òËâËð ÿ òHê=ë?ñ®ðMâ � ê ó âMîËã#�"	
$ 	
þ æ�ïHâ}äZê!òËâËð�ß?ß þ æ�ï²â!äZê!òËâ]ð ÿ òHê=ë`ñZð·â � ê ó â·îËã#��ßLê ó âMîËã ÿ%� ê ó âMî]ã#�
�

à?àJþ â}Ý æ�ïÔæ�Ý®æ}ãËðõû]ãËð=ëHâHéuÝZêüé·ê ó â}Ý·ÜÔæ�ï]î÷åËã!ïËòHê ó
û]ãËð=ë²â]é��ùåËã!ï]òMï ÿ'& �
	
î?åËãMò®æ!â!ï`ÝZé(�(ËâMåHêËé ÿ'& �"	

$
à?à�� û]ãËð=ë²ã}Ý]âúâMå?åHê}å÷ã}ïËòüî`åËãMòZæ!â}ï`ÝZéÙê=ïúÝ·ÜÔæ·éÙé}âMåZæ}â]é
äHã}Ý`å®æ=ç ý�� Þ²â þ æ�ïHâ!ä®ê!òËâËð;ß`ß&â}û]ãËð�ëHã}Ý]â ÿ ì·ê=ï®é=Ý�äHã}ÝËåZæ=ç��úòËã}ÝHã���ì·ê=ï®é=ÝüäHã}ÝËåZæ=ç��ÙÝ]ãMå`îËâ}Ý)�
� û]ãËð�ëHã}Ý]â ý ãMå?îËâ}Ý ø·ÜHã}Ý��
n:o üSüT��ú¹úPû��cú��!<�ú(���?üT��ú(�S�<�<Q� ú��Q����R+*��!�� ÿgÿ���þ�C�ú',�<T���ýPú�>Ô��mÿ ²ÿ�úÀý&��úB�<�ú1þ�� �cú��T�������S��mýPú�_U��úB�<j_7�����þ���V�"-Àù7��þ�<P�Ãþ��=�g���RSþ�<U��ú���úB�<�ú ÿ{�=�,ÿ.ú��tü���ú
9;\
. Î�þ�������TRSXZ���=�ÃþÁý�ÎEþÁýKúB��<ºú�"Z	©úPú;�������7 j¡�¡�Ñ�Ñ�Ña¨[�¯�ª7¨ ��¥�!"

��â
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�

� â]ì=ÝZê!å*ì·ê ó?ó ê�ï��÷ê ó âMî]ã��uòËã}Ý]ã/�Jû]ãËð=ëHâHé ÿ'& �"	
� â]ì=ÝZê!å*ì·ê ó?ó ê�ï & �÷é`æ�ï ÿ ì·ê ó?ó ê=ï0�"	
� â]ì=ÝZê!å*ì·ê ó?ó ê�ï�1��õû]ãËð�ëHâ]é ÿ32 ���Jì·ê ó`ó ê=ï &54 Ý]ãMå?îËâMÝ)	
æ=í ÿ ø·ÜHã}Ý����!Þ`Ý®æ ó æ�Ëâ ý ã·å?îËâ}ÝAß`ß �������6���·ý�����7689�;:0<=�9>·ý � �

î?åËãMò®æ!â!ï`ÝZé ÿ32 ���üòHê�Ý ÿ ì?ê ó?ó ê=ï#1�� ì·ê ó?ó ê=ï & �"	 à?à ãËð=Þ?ÜHãJòËâMå®æ�û]ã}Ý®æ=û]â
î?åËãMò®æ!â!ï`ÝZé ÿ'& ���üòHê�Ý ÿ ì?ê ó?ó ê=ï#1��Lû]ãËð=ë²â]é ÿ32 ���üì·ê`é ÿ ì·ê ó?ó ê�ï0���"	 à`à Þ?ÜÔæ

$
æ=í ÿ ø·ÜHã}Ý����!Þ`Ý®æ ó æ�Ëâ ý ã·å?îËâ}ÝAß`ß �������6���·ý����6��8�8 � 8 � �

åËâ}Ý·ë]åMï5?2èA@�� òHê�Ý ÿ ì·ê ó?ó ê=ï�1�� ì?ê ó?ó ê=ï#1B�"	 à?à âMå?åHê}å
$ â]ð`é}âJåËâ}Ý·ëËå·ïC?�	

$
¼.�s�åæ¢�W�W�©¡¢�©£����¥�å���¥�±���©��¦Ð���s¦ « ���s¤i�ss¶ì�:����¦$¶§¤iß��å���¸¹ ÏS����¡¢µ�·¥�W�W���Ü¡¢�5���©����¤i¡¢�s£
���s¦¯°s�´�W��¤i¡¢�s£ ¶§¤§ß��Ãì·ê`éÙ����� µ5�����s�´¶§¤§�W¦���¡ç���s�W« ¦s¤i�©�W�W��¶º¹¢»Ìq3��¤i¶§¤º��¹ë¯°s�s����¤§¡��s£¾���¥���±æ���¤§¶§��µs¶§���¯°¡¢�ª�p�s��« �s¶i�SåËã}ïËòMï ÿ'& ���W�©�±�:����£ �	2 è�¦s¤i« �W�s£©¤i¡¢����¶�æ¢�W�W��¡������s¡�£©�Ü�W¶§�W« �W�c�©£����©��¦s�©�ä���¬¯°�©¡¢«I�µ ��s£¥£©¤ì���¦s¤§£²���¥¤§µs´�©¤§¡¢�®��¤i�©�y« �����L7Ú���s¦æ����¥¤ì���´���Úá¢»O¼.�s�.«¬¡�¦s�W¶��´�©¡äæ�¤§¦s�W£U¤i��£O¡ä���¬«¬�W�©�s¡�¦

â}û]ãËð�ëHã}Ý]âf��¡���¡¢«¬�s´�©�.���s�����¥�©¡¢�T¯°´�s�W�©¤§¡¢�X�c¤º��£U³¢�©��¦s¤§�W�¸�±�¸¡¢�Uµ5¡����a��������¡��©¦s¤i�s³½��¡½���s���s�W��¦ ¡�¯�©�s��¡¢�´��¤i« ¤�{��W�'D�»~´3¡¬�p���������s��¡¢´£Ü¡¢�5���©����¤i¡¢�s£���¤§¶i¶aµ5���©��ïcs�W£¥�©��¦X� ���s¦1�±��¶i��s¶§����¤i¡¢�s£��W¡¢«¬« ¡¢��©¡��©�s�	���¥�©¡¢�½¯°s�s����¤i¡¢� ���s¦î¤i�©£½³¢����¦´¤§���¸�������çµ5�	�©�Ws£©�W¦ç��¤i�©�å���s¤i£®£²¹�£¥���W«{�_¤i« �s�¥¡äæ�¤i�s³
���´�¡¢����¤§«¬¤|{W��� £©�5����¦a»T¼.�s�����W�©���¶¸¡¢����¤§«¬¤|{�����¤i¡¢�Ü����¶§¶,�±��¡¢³��W���´���X��¤i�©�®�©�s�ª�©�W« ¡äæ���¶¢¡�¯����´��£¥�±��£¥¡¢����¶�W¡¢« �5¡¢�s�W�¸�.¯°�©¡¢« �©�s��¦������´�s¤§£Wû
ì·ê=ï®é�Ýúò²ê=ë?ñZðMâ÷ê ó â·îËãE� & èA?#��ä ��F�<·à 1�G�@2è & @�	
þ æ�ïHâ}äZê!òËâËðöéËæ�ïHâ ÿ ê ó âMîËã#�
	
þ·á�7 é?ì�îH	 à`àõþ ì}ã]ðMâMò á ê=ï#I}ëËîËã}Ý]â 7 åËãMòZæ!â}ï`Ý*ê=Þ`Ý®æ ó æ�ËâMå
é?ì�î�è:ê=Þ`Ý®æMê�ï ÿ32 �(� 2 ?�?�	 à`àKJ ê!å þ·á�7 �ºï`ë ó ñHâMå ê!í*æ�Ý]âMå]ã}Ý®æMê=ïÔé
äHã}Ý`å®æ=çüÞHãMåËã ó é ÿ'& � ó �"	
íHê!å ÿ æ�ï`Ý æL� 2 	�æ�M;� ó 	�æL���B� �

é?ì�î�è:ê=Þ`Ý®æ ó æ�Ëâ ÿ éËæ�ïHâ��ÃåËã!ïËîËâ ÿ32 ��Ý��
�
Ý`åËãHæ�ïÔæ�ïËî ÿ æ"�BãËð?ð��rè�Ý`åËã}ï®é�ÞZê`éMâ ÿ � 4�ó â`ã!ï � ì?ê!å`åËâHì=ÝÔæMê�ï ÿ æ����"	

� â]ì=ÝZê!åöãËð=Þ?ÜÔæ�� é`æ�ïHâ2èDì·ê=Þ �9� û]ãËð=ëHâHé ÿ �"	
à?àùá ê!å?åËâHì=Ý ãËð?ðôÝ·ÜHâJòËã}Ý]ã ÿ âMç·ÝHâ!ïËòÙÝ²êôÝ·ÜHâùû]ãËðËæ=ò]ã}Ý®æMê=ï�éMâ}Ý÷ãHé�ø]âËð`ð9�
òËã}Ý]ã ÿ æ"�BãËð`ð9� 4 �úãËð=Þ?ÜÔæ ÿ32 �;�?éËæ�ï ÿ ê ó âMîËã���å]ã!ïËîËâ ÿN2 ��ï0�Wè�ÝËåËã}ï®é=ÞZêËé}â ÿ �O�`ã]ð=Þ`Üaæ ÿ'& ���

� ó â?ã!ï � ì?ê!å?åËâ]ì�Ý®æMê=ï ÿ æ��"	
ÞHãMåËã ó é ÿ ãËð`ðP��æ��rèDì·ê=Þ ��ÿ ãËð=Þ?ÜÔæ��"	
ì·ê=ë`Ý�M�MRQ7èSQTM�MJíHð=ë®é�ÜU	
æ=í ÿ�V}ÿ æ�W 2 ?#���Ùì·ê=ëËÝ�M�MXQEQYM�MJíHð=ë®é=Ü�	
æ=í ÿ�V}ÿ æ�W�@�?#���Ùì·ê=ëËÝ�M�M÷æZM�Müâ}ïËòHðP	

$
ì·ê=ë`Ý�M�MRQ/Q[M�M ó M�MÙâ!ïËòHð\	

]B�=���üT�mú���úB�ÿ.ú����=�püA� �� þ��Ãþ���A_¡þ¬ü��h�Ã�=����V�����Q�òþ��=V!>�^N_N`=acb=`NdN^LegfLhcdNi4þ�<A ��þ��!���R �S�<TpÍý&���
��þ���þ��=V^N_3`=acb�`Nd3^LeSj3kN`3l6m%^NnSd2��mÿo^N_3`=acb�`Nd3^Lec^NkNk�hckM"
� �
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¼¨¡3�´��¶§�½�©�s�U�©����¦s���W�ä���s�U�s¡��q���©¤§¡¢�,òËã}Ý]ã ÿ æ"�BãËð`ð9�.¤i£X��ïcs¤ºæ���¶§���¸���©¡����s�AÁÃÂHÄPÅ?ÂrÆ òËãMÝ]ã ÿ æ"�]ß%�c����´¦�«¬�±���s£3���s�qp ��µ �¥¡ �ÿ¡�¯T���´�Í3����©�©¤Ó�ºò]ã}Ý]ãs»�åËã!ïËîËâ ÿ32 �gï0�"¤§£��Wï�´¤iæ���¶§�W�¸�Ü��¡¬���s� ÁÃÂHÄPÅ?ÂWÆ
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