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DFEHG�IKJ�LNMPO3QRI%SHTVUXWYQ[Z]\(JW�Z_^`WYQ[IKQVabUcWbQRZ_\
d J�abe3afWbG7IKJ7a�gZ]IK^HT[J�h`J7a

ikjYZclmJ�WonpZ_IKZ_jYJ

q!U_^H^rZ]jfW�WYJ7gsEH\tQRuvSHJ�\5w9xvycz_LNM|{cStQ[TRT[J�W}ycx_x]~�MPL_LN^tUc�]J7a

���3������������U��t\rUcTRQ�WY� d J�gJ�WbjsU��XUcQRT!U��Wb� d�� J�amWYQ[IKJ�j d J�TRU�IKJ�QRTRT[J7SHjbJ�I�U_\HQ[G7jbJ(^5Z]aYafQR�HTRJ d J7a
^rUcjsUcIKGWYjbJ�a d J d Q�����jYJ�\vWYaFIKZ d G7T[J�a�afSHj�TVUNjbJ�af^tQ[jsUXWYQ[Z]\�Uc\rUc��jYZ_�tQ[J]�3�?Uc\raFSH\(^HjbJ7IKQ[J7jFWbJ�IK^taF\tZ_Sta
^tjb��afJ7\]WYZ_\ta�TRJ7a��tU]afJ�a�u]S � Z]\�S`WYQ[TRQRabJ�^5Z_SHj�gZ]\tafWbjYSHQ[jYJ?T[J�aFINZ d G7T[J�a d S�^HjbZ`g�� d �?�HQRZ3gsEtQ[IKQVu]StJ_�HikSHQVa
\tZ_Sta��1U_QRabZ_\taFSt\HJ�Uc\tU_T[e`abJ�uvStU_T[Q[WYUcWbQR�_J d J7a!INZ d G7T[J�aFT[J�aF^HTRSta!gZ]\H\3Sta�abSHj�T[J�abSXlmJ�W7�

�?Uc\ta?SH\ d J�SHh3QRG�IKJ�WbJ7IN^rao\tZ_Sta?U��_Z]\ta}abSH�_�]��jY� d Q[����jYJ�\vWYaoIKZ d G�TRJ7a7��Uc�t\ d JNIKQ[J7S`h�J7afWbQRIKJ�j
TRJ7a!^tUcjsUcIKGWYjbJ�a d S�IKZ d G�TRJ�QR\HQ[WbQVUcT��r�!Z]Sta}U��]Z_\taFIKQVa}U_S�^5Z_QR\vW}SH\�^HjYZ_�]jYU_IKINJ d*� J7afWbQRI�UXWYQ[Z]\ d J7a
^rUcjsUcIKGWYjbJ�a��3JW! KT � U_Q d J d J7a�abQ[I�SHTRUcWbQRZ_\ta7�`\HZ]Sta�U��_Z]\ta���U_T[Q d ��TRJ7a d Q[����jYJ�\vWYaFIKZ d G�TRJ7a7�

ikStQRa�\HZ]Sta�U��_Z]\ta!Z]�`WbJ7\vS d J7a?jY�7abSHT[WYUXWsa}^tjYUcWbQVu]StJ7a?U��_J7g d J7a d Z]\H\H�7J7a?jb�7J�TRT[J�a!�¡Z]SHjY\HQ[J�a?^tUcj?T[J
^tjbZ_lmJW!¢o£#¤�n�¤��

¥�QR\tUcTRJ�IKJ�\vW�\HZ]StaKafSH�]�_�7jbZ]\ta d J7aNIKZ d G�TRJ7a�UcT[WbJ7jb\rUXWbQ[�1a7�9U_Q[\rafQ�uvSHJ d Q[�5�7jbJ7\]WYJ7aN^HjYZ`g� d SHjbJ�a� 
J�abaYU�e_J7jp^5Z_Stj!UcIK��TRQ[Z]jbJ7jF\HZcWYjbJ�J7afWbQRI�UXWYQ[Z]\ d J�aF^tUcjsUcIKG�WbjYJ7a7�
¦¨§t©��ªs«_¬¡�3�;� d QR�_J�amWYQ[Z]\Uc\rUc��jYZ_�tQ[J]���HQRZ_^HjYZ`g� d �7a7��J�amWYQ[I�UXWYQ[Z]\ d J�^tUcjsUcIKG�WbjYJ7a7��IKZ d G�TRJ7a d e3\tUX®
IKQVuvSHJ7a
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H«_©_���J d J7aYgjYQ[�5J d e3\tUcIKQVg�U_T�IKZ d J�TVa��¡Z]j}Uc\tU_J�jYZ_�HQVg d QR�_J�amWYQ[Z]\��rU_\ d WbjYe�WYZ/J7afWbQRI�UXWYJ�WbEHJ
^rUcjsUcIKJWYJ�jsapZ_��WYEHJ7abJ�IKZ d J�TVa���Q�WYE�J�h`^rJ7jbQRIKJ�\vWYU_T d UXWsU�Z]\�¢?£#¤�n�¤ ^tjbZ_lmJ7g W��
������ª��%§������_�;Uc\tU_J�jYZ_�HQVg d QR�_J�amWYQ[Z]\��`�HQRZ_^HjYZ`gJ�aba7�3^tUcjsUcIKJWYJ�jFJ7afWbQRI�UXWYQ[Z]\�� d e3\tU_INQVg�U_T*IKZ d J�TVa
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. � . £�Z d G�TRJ��_��\t��jsUcT d S(�HQRZ_jY�7U_gWbJ7SHjF���?���������������������?�����������������������?��� /
. � y £�Z d G�TRJ�^rZ]SHj�TRUKg�jbZ]QRaYabU_\tgJ d J�aF�tU_gWb��jYQRJ7a�Uc\rUc��jYZ_�tQ[J�a d U_\taFTRJ�gsEH��IKZ]afWYUcW�£ . ��� /

. � yH� . i�Z]Q[\vWsa d*� ��uvSHQ[TRQR�HjbJ����������?���������������������?�����������������������?��� z
. � yH� y OvWYU_�HQ[TRQ[Wb��Z_S*0 \tafWYU_�HQ[TRQ[Wb��TRZ3g7UcTRJ �����������������?�����������������������?��� . x
. � yH� ~ ikTRU_\ta d J�^HErU_abJ �����������?���������������������?�����������������������?��� . y

. � ~ £�Z d G�TRJ�jb� d SHQ[W�U��]J7g?gsEtUc\t�_J�IKJ7\]W d J��XU_jbQVUc�HTRJ_�H£�q ���?�����������������������?��� . L
. � ~t� . i�Z]Q[\vWsa d*� ��uvSHQ[TRQR�HjbJ����������?���������������������?�����������������������?��� . L
. � ~t� y ikTRU_\ d J�^HEtU_abJ��������������?���������������������?�����������������������?��� . /

. � L 1 U_jbQVUXWYQ[Z]\ d S�IKZ d G7T[J�£ .32 �������?���������������������?�����������������������?��� . z
. � Lr� . i�Z]Q[\vWsa d*� ��uvSHQ[TRQR�HjbJ����������?���������������������?�����������������������?��� . z
. � Lr� y OvWYU_�HQ[TRQ[Wb��Z_S*0 \tafWYU_�HQ[TRQ[Wb��TRZ3g7UcTRJ �����������������?�����������������������?��� y_x
. � Lr� ~ ikTRU_\ d J�^HEtU_abJ��������������?���������������������?�����������������������?��� y .
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yH� . �oZ_\t\H��J�aFJh`^r�7jbQRIKJ�\vWYU_T[J�a ���������?���������������������?�����������������������?��� y�8
yH� y £�Z d G�TRJ%£ . �����������������������?���������������������?�����������������������?��� y�8
yH� ~ £�Z d G�TRJ�afQRIK^HT[Q[�t�%£�O . �������������?���������������������?�����������������������?��� y9/

yH� ~t� . q��7abSHT[WYUXWsaF^rZ]SHj}£�O . �����?���������������������?�����������������������?��� y_z
yH� ~t� y q��7abSHT[WYUXWsa d S(^HjYZ_�_jsUcIKIKJ?J�\(afQRI%SHTVUXWYQ[Z]\�^5Z_Stj}£�O . �������������������?��� y_z
yH� ~t� ~ q��7abSHT[WYUXWsa�U��_J�g}TRJ7a d Z_\H\H�7J7aFjY��J7T[TRJ7a d*� ¢o£#¤�n�¤ ^5Z_SHj}£�O . �����������?��� ~vy
yH� ~t� L ¢!\tU_T[e`abJ d J7a�q���afSHT[WYUcWYa ���?���������������������?�����������������������?��� ~]~

yH� L £�Z d G�TRJ�afQRIK^HT[Q[�t�%£�Oty��������������?���������������������?�����������������������?��� ~�/
yH� Lr� . q��7abSHT[WYUXWsaF^rZ]SHj}£�OHy �����?���������������������?�����������������������?��� ~;:
yH� Lr� y q��7abSHT[WYUXWsa d S(^HjYZ_�_jsUcIKIKJ?J�\(afQRI%SHTVUXWYQ[Z]\�^5Z_Stj}£�OHy(�������������������?��� ~;:

yH� 8 £�Z d G�TRJ%£=< �����������������������?���������������������?�����������������������?��� Lvx
yH� 8H� . q��7abSHT[WYUXWsaF^rZ]SHj}£=< �������?���������������������?�����������������������?��� L .

yH� / £�Z d G�TRJ7a�UcT[WbJ7jb\rUXWbQ[�1a ���������������?���������������������?�����������������������?��� L3y
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��UK�t\tU_T[Q[Wb� d J%gJ�WYjYU��XU_Q[T�U/�Wb� d*� J�amWYQ[IKJ7j d J�TVU�IKJ�QRTRT[J7SHjbJ%IKU_\HQRG�jYJ�^rZvababQ[�tT[J d J7a!^rUcjsUcIKGWYjbJ�a
d J d Q�����jYJ�\vWYa!INZ d G7T[J�a�afStj�TRUNjYJ7ab^HQ[jsUXWYQ[Z]\�U_\tUc�7jbZ]�HQ[J]�

�?Uc\ta?SH\�^HjYJ�IKQ[J7j?WbJ�IK^ta?\HZ]Stao^Hjb��afJ7\vWbZ_\ra}TRJ7a?�tU]afJ�aouvS � Z_\�SHWbQRT[QVafJK^5Z_SHj�gZ]\tafWbjYSHQ[jYJ%TRJ7a?IKZc®
d G�TRJ7a d S�^tjbZ`g� d ���HQRZ`gsEHQ[IKQVuvSHJ_�vikSHQVa \HZ]Sta9�1UcQVabZ_\takSt\HJ!Uc\tU_T[e`abJ!uvStUcTRQ�WsUXWYQ[�]J d J7akIKZ d G7T[J�akT[J�a ^HTRSta
g�Z_\H\3Sta�abSHj�TRJ�afSXlmJ�W7�

�?Uc\ta?SH\ d J�SHh3QRG�IKJ�WbJ7IN^rao\tZ_Sta?U��_Z]\ta}abSH�_�]��jY� d Q[����jYJ�\vWYaoIKZ d G�TRJ7a7��Uc�t\ d JNIKQ[J7S`h�J7afWbQRIKJ�j
TRJ7a?^tU_jYU_IKGWbjYJ7a d S�IKZ d G�TRJ_���!Z]Sta�U��_Z]\ta!�1U_Q�W�TVU�IKQVafJKUcS�^5Z_QR\]W d*� SH\�^HjYZ_�_jsUcIKIKJ d*� J7afWbQRI�UXWYQ[Z]\
d J7aF^tU_jYU_ING�WbjYJ7a7�3JW} NT � UcQ d J d J�a!afQRI%StTRUcWbQRZ_\ta7�3\HZ_Sta}U��_Z_\ra �XUcTRQ d ��T[J�a d Q[�5�7jbJ7\]Wsa�IKZ d G�TRJ7a7�

ikStQRa�\HZ]Sta�U��_Z]\ta!Z]�`WbJ7\vS d J7a?jY�7abSHT[WYUXWsa}^tjYUcWbQVu]StJ7a?U��_J7g d J7a d Z]\H\H�7J7a?jb�7J�TRT[J�a!�¡Z]SHjY\HQ[J�a?^tUcj?T[J
^tjbZ_lmJW!¢o£#¤�n�¤��

¥�QR\tUcTRJ�IKJ�\vW�\HZ]StaKafSH�]�_�7jbZ]\ta d J7aNIKZ d G�TRJ7a�UcT[WbJ7jb\rUXWbQ[�1a7�9U_Q[\rafQ�uvSHJ d Q[�5�7jbJ7\]WYJ7aN^HjYZ`g� d SHjbJ�a� 
J�abaYU�e_J7jp^5Z_Stj!UcIK��TRQ[Z]jbJ7jF\HZcWYjbJ�J7afWbQRI�UXWYQ[Z]\ d J�aF^tUcjsUcIKG�WbjYJ7a7�

npJ�jYU_^H^rZ]jfW d �7g�jbQ[WoTRJ7a}jb��afSHT[WYUcWYa d J%^HjYJ�IKQRG�jYJ%Uc\t\H��J d J�WYEHG7abJ_�5J�\tg7U d jY��J%^tUcj�¤�����J�jY\tUcj d JW
{c® � ���?Z_S����_�
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��UKINZ d �7T[QVaYUXWbQRZ_\ d J�a�^HjYZ`g� d �7aF�HQRZ`gsEHQ[IKQVuvSHJ7a�J�amWo�tU_ab��J]�HgZ_IKIKJ�TVUK^HT[St^tUcjbW d J�a�IKZ d G�TRJ7a�J7\
�tQ[Z]T[Z]�_QRJ_��abSHj d J7a%T[Z]QRa%J�IK^HQRjbQVuvSHJ7a7���}ZcWYjbJ�g7U_a7��TVU d QR�_J�amWYQ[Z]\Uc\tU_��jYZ_�HQRJ_��\ � ��gsEtUc^t^rJ/^rU_a% �gJ�WfWbJ
^rUcjbWbQVgSHTVUcjYQ�WY�_��n � J7afW%^5Z_SHj�gJ�TVUH��uvSHJ/\HZ]Sta�J7aYaYU�e_J�jYZ_\ra d J d Z_\t\HJ�j�TRJ7a%�_�7\H��jsUcTRQ�WY�7a�uvSHJ�\HZ_Sta d J®
�]Z_\taF^tjbJ7\ d jYJ?J7\�gZ]IN^HWbJ�^5Z_SHj!T � ��TVUc�5Z_jsUXWbQRZ_\ d*� SH\�IKZ d G�TRJ d J%gJ�Wme3^5J_�t�}Z_Sta}gQ[WbJ�jYZ_\ra�UcQR\tafQ��HTRJ7a
^tjbZ]^HjbQR�WY�7a��_�7\H��jsUcTRJ7a�^5Z_SHj��tQ[J7\��1U_Q[jYJ�SH\(IKZ d G�TRJ?�tQ[Z`gsEHQRIKQRuvSHJ�


� npZ_EH�7jbJ7\vW
k��U�uvStUcTRQ[Wb�(JW/afWbjYStg WYSHjbJ d S IKZ d G�TRJ d Z_QR�_J�\vW/gZ]jbjYJ7ab^5Z_\ d jYJ� �T � Z]�XlmJ7gWbQ[�o^5Z_SHjT[J�uvSHJ�T�TRJ�IKZ d G�TRJ�U���Wb��g�Z_\tafWbjYSHQ[W7�
� q�J7ab^5J7g WYJ�jKTRJ7a�jbG7�_TRJ7a�^tEve`abQRuvSHJ�a%J�WKgsEtQ[IKQVu]StJ7a%WbJ�TRTRJ7aKuvSHJ�TVU�g�Z_\tabJ�jY�XUXWYQ[Z]\ d J�TVU#I�UcWbQRG�jYJ� �HQRTVUc\ d J�I�U_aYafJ�� �`T � J7T[J�g WYjbZ]\HJ�S`WYjYU_T[Q[Wb� d J�a!afZ]T[SHWbQRZ_\ta7�`JWsgc�
� �}J�abg�jbQR^`WYQ[Z]\ d S/abgsEt��I�U?jb��U_g WYQ[Z]\H\HJ7T d S�^HjYZ`g� d ���HQ[Z`gsEHQRIKQRuvSHJ � d J7aYgjYQR^`WbQRZ_\�UcS�\tQ[�]J7UcSKI�UX®gjYZ]aYgZ]^HQRuvSHJ d J�T � J7\tabJ�I%�tT[J d J�aFjb��U_g WYQ[Z]\taF�HQRZ_TRZ_�]QRuvSHJ�apJ�W!gsEHQ[IKQVuvSHJ7a�� �

�k\�abSHQR��U_\vW9TRJ7a9^tjbZ]^HjbQR�WY�7a9Uc\vWY��jYQ[J7SHjbJ�a�\HZ_Stakg�Z_\tafWbjYSHQRjbZ]\ta�TRU d �7IKU_jYgsEtJp�]��\H�7jYU_T[JF �afSHQR�3jbJFUX�r\
d J�g�Z_\tafWbjYSHQRjbJ d J�aFIKZ d G�TRJ7a�abSHj�TRU d Q[�]J7afWbQRZ_\(Uc\tU_��jYZ_�HQRJ_� 1kZ_QVgQ�\tZcWbjYJ�^HjYZ_�HTRG�IKJ�
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npJF^HjYZ`g� d ��J�amW d JF\tUcWbSHjYJ�WbjYG7a9gZ]IK^HT[J�h`JFg7Ucj9QRT`INJ�W J�\olmJ�SKSH\N�_jsUc\ d \HZ_I��HjYJ d JF^5Z_^HStTRUcWbQRZ_\ta
�rU_g WY��jYQ[J7\H\HJ�a��

�k\�^HTRSta��5\HZ]Sta d J��_Z]\ta!^tjbJ7\ d jYJ�J�\#g�Z_IK^`WYJ%TRJ7a?gZ_\rafQ d ��jsUXWYQ[Z]\ta�J�h3^5��jYQRINJ7\vWYUcTRJ7a}T[QR��J�ao �gJ�WfWbJ
^tjbZ]�HT[�7I�UXWbQVuvSHJ_�!uvSHQNafZ]\vW
�TRJ �HQRZ_jY�7U_gWbJ7SHj d JgStT�WYSHjbJ d J7a��tU]g WY��jYQ[J�a(J7afW#Q[\H�t\HQRINJ7\vW#IK��TVUc\H�]�
� nFO`D�q���J�W!T[J�IKZ d J d J��¡Z_\rg WbQRZ_\t\HJ�IKJ�\vW�J7afW}gZ]\vWbQR\vS��Hg � J7afW}  d Q[jYJ d S�Wmev^5J�gsEH�7INZvamWsUXW��

�}\HJN�¡Z_QVa�T[JN^HjYZ_�HTRG�IKJN�HQ[J7\ d ��t\HQ��*\HZ]Sta?^rZ]SH�_Z]\ta?�WYU_�HTRQ[j�TRJN�tS`W d JK\HZcWYjbJNIKZ d G�TRJ_�*uvSHQkJ7afW

U_jbjYQR�_J�j� �IKQRJ�S`h gZ]IK^HjbJ7\ d jYJ�T[J��HQ[Z]^HjYZ3g�� d �]��^HSHQVa��1U_Q[jYJ�T � J�amWYQ[I�UXWYQ[Z]\ d J7a%^tUcjsUcIKG�WbjYJ7a� �^tU_jfWYQ[j
d J7a d Z]\H\H��J�aFJh`^5��jYQ[IKJ�\vWsUcTRJ7a7�
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T[J��]J7gWbJ�Stj d J7aF^tU_jYU_IKGWbjYJ7a
"WH�
T[J�a�J�\vWYjb�7J7a
YX *EZ!/ &\[ (][ W 1 �T[J�a!abZ_jbWbQRJ7a
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���lk �����
	���nmh�o�$�@���`�4���o��p"pY���
�46�
�p7�
���! \�������pq���$�r�����o�V��#p.�$���
ps��6�ut$�4v
w �op) \�x n�y�

�k\�^HjYJ�\rUc\vWo\HZ_WbjYJ�^tjbZ]�HT[G7IKJ�J�W�TRJ7a�g�Z_\tabQ d ��jsUXWYQ[Z]\ta��1U_Q�WYJ7a d U_\ta?TRU�afJ�g WYQ[Z]\�Uc\vWY��jYQ[J7SHjbJ]�r\tZ_Sta
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� D�jsU_g�J�jNT[J�aN^HTRU_\ta d J(^HEtU]afJ�JWKT[J�aNWbjsUXlmJ�g WbZ]Q[jYJ7a�UcS gZ_StjYa d SWbJ�IK^ta d Uc\taNTRJ7a d Q[�5�7jbJ7\]WYJ7agZ]\ d Q[WbQRZ_\taFQR\HQ[WbQVUcTRJ7a7�

" � 4 � " �}§,��5©7� � �[�;'��$�¡¬(� � ���
¢!�t\ d�� Z]�`WbJ7\HQ[jKTRJ7aN^5Z_QR\]Wsa d*� ��uvSHQ[TRQR�HjbJ d S afe`afWbG7INJ(Uc\vWY��jYQ[J7SHj�Z]\;gsEHJ7jYgsEtJ�jsU�T[J�^5Z_QR\]WKZ'A;TRU

d ��jYQ[�]J}gZ]jbjYJ7ab^rZ]\ d U_\]WYJFJ7afWp���vUcTRJ!  � �]g � J7afW�  d Q[jYJ!Z)A/TRU��¡Z_\tgWbQRZ_\�g�Z_jYjbJ�af^5Z_\ d Uc\vWbJFJ7afW�g�Z_\tafWYU_\vWbJ_�
�?Uc\ta!T � �7uvStUcWbQRZ_\ �{ d S�£ . � /�i'1 �H\HZ]Sta�U��_Z]\ta

/ � / z 1 < 5q1 { * � � L �

U_Q[\rafQ*\HZ]Sta�U��_Z]\ta d J�SHh�^rZ]^HSHTVUXWYQ[Z]\ta�{ K ^5Z]aYafQR�HTRJ7aF KT � ��u]StQ[TRQ[�tjbJ]�`TRUKabZ_TRS`WbQRZ_\
{ K * �

	�
 @�	�



���������
	��������������	���	��
��������� $

J�WpTVU�abZ_TRS`WbQRZ_\/g�Z_jYjbJ�af^5Z_\ d Uc\vWbJ! h� / z 1r*`5 �vuvSHQ�a � Z]�`WbQRJ�\H\tJ�\vWpJ7\/afSH�ramWYQ�WYStUc\vW�g�JWbWbJ}�7�]U_T[Q[Wb� d Uc\taT � �7uvStUXWYQ[Z]\ �z d S�£ . � /Fi 1 �H���vUcT�  ���7jbZ 
 57/ z 8;: < z 1 < � 5 { * � �HU_Q[\rafQ�\tZ_Sta�U��]Z_\tapTRUK�XU_T[J7SHj
{ K� *

z 8;: < z
�

uvSHQ*J�h`QRafWbJ�SH\tQRuvSHJ7INJ7\vW}afQ*TRJ�WYU_S`h d J�g�Z_\tabZ_IKI�UXWYQ[Z]\ d J�\3S`WYjbQRIKJ�\vW
���* � 0�}Z_Sta}^HjbZ`g�� d Z]\ta d J�TVUKI=}�IKJ%I�U_\HQ[G7jbJ�^5Z_Stj!Z_�`WYJ�\HQRj}TRJ7a}�XUcTRJ�SHjsa! KT � ��u]StQ[TRQ[�tjbJ d J�\3S`WbjYQ[IKJ7\]W
z K 0 �k\�abSH^H^5Z]aYUc\vW�T � J�ur� �z J�\(J�ur� /�i'1 �7�]UcT�  �7��jYZt�`\HZ]Sta�U��_Z]\ta

5./ z 8;:~< z 1 < �"� / z 1 { * � � 8��
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`J�ur� /�i'ij1 Q � J_� � / z 8;: 1 � 570

npJ�WfWbJ#�¡Z_QVa/gQ?^5Z_SHj/\ � QRIK^rZ]jfWYJ#uvSHJ�To^rZ]Q[\vW�Z)A z 82: � z¨TVU�WbjsUXlmJ�g WYZ_QRjbJ�gZ]jbjYJ7ab^5Z_\ d U_\vWbJ�afJ
d Q[jYQ[�]J�jsU%�]J�jsa�T � ��u]StQ[TRQ[�tjbJ �  Q[\ d QRuvSH� d Uc\ta�TRJ�WYU_�HTRJ7UcS /�""1 J�W}J�\tg�Z_jYJ�SH\HJ��¡Z]QRa�TRJ7a�WbjsUXlmJ7gWbZ]Q[jYJ7aF\HJ^5Z_StjbjYZ_\vWF^tU_a�WYjYU��]J�jsafJ7jpTVU d jbZ]Q�WYJd� � 3 z * z 8;: �

¤o\�^rJ7S`W9g�Z_\tg�T[StjbJ d*� U_^HjYG7a�T[J�a d J�S`h��_jsUc^tEHQRuvSHJ�a�U_\]WY��jYQ[J7SHjsa�uvSHJpT[JFgZ]IN^5Z_jbWbJ7IKJ�\vW d SNafe`afWbG7INJ
J�W!TRUKafWYU_�HQ[TRQ[Wb� d J7a!^rZ]Q[\vWYa d�� ��u]StQ[TRQ[�tjbJ d �7^rJ7\ d(d J�TVU�jYJ�TVUXWYQ[Z]\�J7\]WYjbJ � / z 82: 1 JW 570
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�� 6���o�����t
���$�� w ��� n�
��x�r�����x����������
¢!�t\ d*� U_\tUcTRe`afJ7j9T[J�a9^HjbZ]^HjYQ[��Wb�7a d SKabe3afWbG7IKJFU_\vWb��jYQRJ�SHj9\HZ]Sta��¡J�jYZ_\ta�TRJ!gsEtUc\t�_J�IKJ7\]W d JF�XUcjYQRU_�HTRJ

abSHQR�XUc\vW

	 * �"{ 3 z [

U��]J7gFTRJ7a I~}7IKJ7apEve3^5ZcWYEHG7abJ7a JW d ��t\HQ[WbQRZ_\ra �1U_Q�WYJ7a U_SH^tU_jYU��XUc\vW����k\/S`WYQ[TRQVabU_\]W�TRU�jbG7�_TRJ d J!TVU%gsEtU�
V\tJ
^5Z_Stj d ��jYQ[�]J�jF\HZ]Sta�U��_Z]\ta�T � �7uvStUcWbQRZ_\ d Q�����jYJ�\vWYQ[J7T[TRJ�afStQ[�XUc\vWYJ�


% 	%Y( * �� *E57/ z 82:=< � 1 � . : �

¥�QR\tUcTRJ�IKJ7\]W�\HZ]Sta!U��]Z_\tapT[J�abe`amWYG�IKJ� KUc\tU_T[e`abJ�j
% 	%Y( * �� *E57/ z 82: < � 1 � . z��

% �
%Y( * �z *E57/ z 8;: < z 1 < ��� � z

z 3 �  / 	 < z 1F0 � .$ �

U��]J7g�T[J�a�I=}�IKJ7a�J�\vWbjY��J�a���abZ_jbWbQRJ7a7�*^tU_jYU_ING�WbjYJ7a?JW�TVU�gZ]\ d Q[WbQRZ_\�QR\HQ�WYQRU_T[J d S INZ d G7T[J�£ . ��J�ur� /�ij1¢!�t\ d*� Uc\tU_T[e`abJ�j�T[J/abe`amWYG�IKJ d Z]\H\H�K^tUcj�TRJ7a��7uvStUXWYQ[Z]\ta
 /�i�\1 JW / i 	"1 \HZ]Sta�^HjYZ`g� d J�jYZ_\ta�gZ]IKINJTVUabJ7gWbQRZ_\ Uc\vWb�7jbQRJ�SHj�� Z]\ jYJ��vUcj d J�jsU�T[J�a�^5Z_QR\vWYa d*� �7uvSHQRT[QR�HjYJ_�FTRJ�afWYU_�HQ[TRQ[Wb��JW(T[J�^HTVUc\ d J�^HErU_abJ
g�Z_jYjbJ�af^5Z_\ d Uc\vW7�

" � ? � " �}§,��5©7� � �[�;'��$�¡¬(� � ���
�k\(�1U_QRaYUc\vWFTRU d ��jYQ[�]��J�gZ_jYjYJ7ab^rZ]\ d Uc\vWYJo�7�]UcTRJ�  � d U_\ta�T � J�u /�i �)1 Z_\�U�� *,57/ z 82: < � 1x* � [ � ycx��

d�� Z)A�Z]\ d � d SHQ[W!TRJ?^5Z_QR\vW d*� �7uvSHQRT[QR�HjYJ �  � � * z 82: 0
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. / � 	��H�����,���

¢!�t\ d J��_Z]Q[jKTVU amWsUc�HQRTRQ�WY� d J�^rZ]Q[\vW �  Z]\ �WbS d Q[J7jYU�TRJ�SHj�{_U]gZ_�tQ[J7\H\HJ�gZ]INIKJ d U_\ta�TRJ�g�U_a
U_\vWb��jYQRJ�SHj��5¢}Q[\rafQkZ]\#�1U_Q�W�TRJ7a�g�U_TRg�SHTVa?g�Z_jYjbJ�af^5Z_\ d Uc\vWYa}JW�\HZ]Sta�afSH�ramWYQ�WYSHZ_\ta d Uc\ta?T � ��u]SrUXWbQRZ_\ /�	�1 �J7\�Z]�`WbJ7\tUc\vW!TRJ�afe`afWbG�IKJ�abSHQ[�XU_\]W!


%��
%Y( *

� 5 �<�� X / z 1 � X � / z 1��V/�i < z 8;: 1 < 5 � ��[ � y . �

uvSHQ�J�amWFWbZ]S`W! ��1U_Q�W!afWYU_�HT[J]�Hg�U_j ( -"/*�d1�* $ � � JW -0/21,�,* + � � � d J?TVU�I~}7IKJ?I�U_\HQ[G7jbJ�uvS � Z_\�U�3S d Uc\tapTRU%afJ�g WbQRZ_\�Uc\vWb�7jbQRJ�SHjYJ_� �k\/^HTRSta7�`g�Ucj�gJ?afe`afWbG�IKJoJ7afW�afWYUc�tT[J]�_Z_\�UXlmZ_SHWbJ�jsU�QVgQ5T � Uc\rUcTRe3abJ d J
TVU�afWYU_�HQ[TRQ[Wb�}�]T[Z]�tUcTRJ d S�afe`afWbG�IKJ /Fi��)1 �3¢!QR\tafQ�abQ 5 �* � afQr\HZ_Sra �1U_QRabZ_\ta � � z 8;: Q�� J]�"� � 3 � � z 8;:Z)A � � z 82: �tU_T[Z]jYa�TRJ�afe`afWbG7INJ /Fi��)1 abJ�jb� d SHQ[W7�HJ�W!Z_\(Uc\tU_T[e`abJ?uvSHJ�
�z * / z 8;: < z 1 � 5 < � / z 1 0 � � y_y��

��J�abe`amWYG�IKJ / ! ! 1 J7afW9�_TRZ_�tU_T[J7INJ7\vW�afWYUc�tT[JFg�U_j�^5Z_SHj�WbZ]S`WbJFgZ]\ d Q[WbQRZ_\�Q[\HQ[WbQVUcTRJ�Z'A%TVU}g�Z_j d Z_\t\H��JFOJ�amW!abZ_Q[W � � z 82: �`TVU%WbjsUXlmJ7gWbZ]Q[jYJ d ��t\HQRJ�^tUcj�g�J?^5Z_QR\vW�Q[jsUN�_J�jsapT[J��7uvSHQRTRQ[�HjYJ�O��3�rnpJ�WfWYJ�UjB�jbI�UXWYQ[Z]\
J�amW(gZ]\`�tjYIN�7J�^tU_j�TRJ#^HTVUc\ d J#^HEtU]afJ�gZ_jYjYJ7ab^rZ]\ d Uc\vW�  T � �7uvStUXWYQ[Z]\ / ! ! 1 uvS � Z_\ �_J�jYjsU d Uc\ta�TRUabSH�tabJ7gWbQRZ_\(afStQ[�XUc\vWYJ_�

" � ? � 4 ��¬ 
F� � � 7 � 
H� �
¤o\�^rZ]SHjYjYU_Q�W�gZ]\tamWsUXWYJ�j d Uc\raFT[J�^HTVUc\ d J�^HEtU]afJ�uvS � UcS(gZ_StjYa d S�WbJ7IK^ta��3WYZ_S`WYJ7aFTRJ7a�g�Z_I%�tQ[\tU_Q�®

abZ_\raFT[QR\H�7U_Q[jYJ��_Z]\]W!abSHj!TVUKgZ_\ramWsUc\vWbJ � * z 8;: [ U_S`WbjYJ�IKJ�\vW d Q[WouvSHJ�TVU d jbZ]Q�WYJ 	 * z 82: UXWbWbQRjbJ?WYZ_Sta
TRJ7a�abZ_TRS`WYQ[Z]\ta d S�afe`afWbG7INJ���WbS d QRJ_�

�}Z_StaNUXlmZ]S`WbJ7jbZ]\ta�TRJ7aNafZ]T[SHWbQRZ_\taNgZ]jbjYJ7ab^rZ]\ d U_\]WYJ7a� #T � �7uvStUcWbQRZ_\ d Q[����jYJ�\vWbQRJ�TRT[J / ! � 1 Z_�`WYJ�\3SHJ7a^rUcjo£�UcWbTVUc��J7\�^HjbJ7\tUc\vW d J�a}g�Z_\ d Q[WbQRZ_\ra�Q[\tQ�WYQRU_S`h d Q�����jYJ�\vWbJ�a}g�Z_\ d Q[WbQRZ_\ra�Q[\tQ�WYQRU_T[J�a!I�UcjsuvSH��J�a�^tUcj
�`�H�!Z]Sta�U��_Z]\taFUXlmZ_SHWb�� KgJ��_jsUc^tEHQRuvSHJ?TVU d jbZ]Q�WYJ 	 * z 8;: �tg � J�amW!  d QRjbJ�TVUNI~}7IKJ d jbZ]Q�WYJ�u]StJ�g�J�TRT[JSHWbQRT[QVaf�7J d Uc\raFT[J�aF�_jsUc^HEHJ�a d J�TRUKabJ7gWbQRZ_\(Uc\vWb�7jbQRJ�SHjYJh�"{ 3 z * z 82: 0

npZ]INIKJo�vS d Uc\ra TRJ7a d J�SHhK^tTRU_\ta d Jo^HErU_abJ7a U_\vWb��jYQRJ�SHjYJ7a ^rZ]SHjpTRJ}IKZ d G7T[J . �vTRU d jYZ_Q[WbJ 	 * z 8;:
J�amW�SH\HJ d jbZ]Q�WYJ d Jp^rZ]Q[\vWsa� }T � �7uvSHQRT[QR�HjYJpafWYU_�HT[JpJW9UXWfWYQ[jsUc\vW��7��J�a�WYjYUclmJ7gWbZ_QRjYJ7a*^HjYQVafJ�a�uvStU_\ d TRJ7a�gZ_\ d Q�®
WYQ[Z]\ta9QR\HQ�WYQRU_T[J�a d U_\ta9T[J��]jYU_^HEHQVuvSHJ�U_\vWb��jYQRJ�SHjkabZ_\vW d Q�����jYJ�\vWYJ7a7�c\HZ_SrakgZ_\H�tjbIKJ7\]W g�JWfWYJ!U B�jYIKUcWbQRZ_\��

�?j��_g�JF �g�JFgsErUc\H�]J�IKJ�\vW d J��XUcjYQRU_�HT[J�Z_\N^5J�S`W d QRjYJFuvSHJFTRJ�IKZ d G�TRJ . J�amW UcWfWbQRjY�p^tU_jkTRU d jYZ_Q[WbJ d J
^5Z_QR\vWYao �T � �7uvSHQRTRQ[�HjYJ 	 * z 8;: �rJ�WouvSHJ�WbZ]S`WbJ�^rZ]Q[\vWo /T � �7uvSHQRT[QR�HjYJ%abJ�jsU�gZ_\vWYJ�\3S d Uc\taogJ�WfWbJ d jbZ]Q�WYJ_�
J�W7� d JK^HTRSta7�*Z_\�\HJK^rJ7S`W�^tU_a?WYjYU��]J�jsafJ7jog�JWfWYJ d jbZ]Q�WYJ_��¢}StababQ9\HZ_Sra�U��_Z_\raog�Z_\tg�T[S�uvSHJ�TRJ�afe`afWbG7INJ
^5Z_Stj � � z 82: J7afW��_TRZ_�tU_T[J7IKJ�\vW!amWsUc�HTRJ_�
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. z � 	��H�����,���

����� � �x�u���x ����o� �
� w � �$	�����y���
�?Uc\takg�JWbWbJ!abJ7g WYQ[Z]\�\tZ_Sta��WYS d QRJ�jYZ_\ta9TRJFI=}�IKJ�afe`afWbG�IKJ d e3\tU_INQVuvSHJ_�XjYJ�^tjb��afJ7\]WY�p^rUcjkgJ�a9�7uvStUX®

WYQ[Z]\ta d Q[�5�7jbJ7\vWbQRJ�TRT[J�a /�ij1 �cI�UcQVa9Z_\KgsEtUc\t�_J�jsU!TVUo�¡Z_\tgWbQRZ_\ d J�gjYZ_QVaYabU_\tgJ � / z 1 �cJ�\N^5J�jYINJ�WfWsUc\vW gJ�WfWbJ�¡Z]QRa}gQ�TVUN^rZvababQ[�tQ[TRQ�WY� d*� SH\HJ�QR\HEHQR�HQ[WbQRZ_\ d Uc\ra�TRU�g�jbZ]QRaYaYUc\tg�J d J�a��tU]g Wb�7jbQRJ7a7�Hg�U_Stab�?^rUcj�SH\�J�h`g�G7a d J
\3S`WYjbQRIKJ�\vW7�H�}Z_Sta!^HjbJ7\ d jYZ_\ta�TRJ�WYU_S`h d J�g�jbZ]QRaYabU_\tgJ d J�Wme3^rJ 2 UcT d Uc\tJ " ¢!\ d jbJ �!a .$ /_z # 


� / z 1x* ��� � z
z 3 �  3 �

�
 N
� yc~��

Z)A 

��� � � ��J�WsUcS`h d J�gjYZ_QVabaYUc\tg�J}I�UXh`QRI�UcT��
�  � npZ_\tafWYU_\vWbJ d J�aYUXWbStjYUcWbQRZ_\��
� 8 � npZ_\tafWYU_\vWbJ d*� Q[\HEtQ[�HQ[WbQRZ_\��

U��]J7goT[J�a�I=}�IKJ7aFJ7\]WYjb�7J7a7�HafZ]jfWYQ[J�a��3^tU_jYU_IKGWbjYJ7a�J�W}gZ_\ d Q�WYQ[Z]\taFQR\HQ�WYQRU_T[J�a��
�?Uc\raFT[J?�_jsUc^HEtQRuvSHJ�afStQ[�XUc\vW�Z_\�^rJ7S`W!Z_�rafJ7jb�]J�j�T[JoWYU_S`h d J�gjYZ_QVaYabU_\tgJoJ�\��¡Z_\tgWbQRZ_\ d J�TRUNuvStUc\vWbQ[Wb�
d J}\3S`WbjYQRINJ7\vW7�tnpJWbWbJo�¡Z_\tgWbQRZ_\�U_jbjYQR�_J!U�SH\�I�UXh`QRI%SHI(�vI�UcQVapU_S/�¡SHj�JW� �IKJ7abSHjYJouvSHJ?TRU�uvStUc\vWbQ[Wb�
d J?\3S`WYjbQRIKJ�\vW!�_jsUc\ d Q�W��\� / z 1 g�Z_IKIKJ�\tg�J�  d Q[IKQR\vStJ�j��tg � J7afW!  d Q[jYJ�� � �  ��� � / z 1x* � �
" � ! � " �}§,��5©7� � �[�;'��$�¡¬(� � ���
�oJ TVU�I=}�IKJk�1U �Z_\�uvSHJ \HZ_Sta�U��_Z]\ta*^HjYZ`gG d J d Uc\ta�TRU!^HjbJ7IKQ[G7jbJ abJ7gWbQRZ_\��7Z_\�^HjYJ�\ d T[J�a��7uvStUcWbQRZ_\ta

d Q�����jYJ�\vWbQRJ�TRTRJ7ao���]U_T[J�a}  � ��g � J7afW�  d Q[jYJ%\tZ_Stao^HjYJ�\HZ]\ta!TRJ7a?�7uvStUcWbQRZ_\ta / 3 1 J�W /��Y1 [ JW�\HZ_Sra!�1U_QRabZ_\taTRJ7a%afQRIK^HT[Q[�rg7UXWbQRZ_\ra�\H��gJ7aYaYUcQRjbJ�a?Uc�t\ d*� Z_�`WYJ�\HQRj%TRJ7a�^rZ]Q[\vWYa d*� �7uvSHQRT[QR�HjYJ_���?Uc\ta%T[J�^HjbJ7IKQ[J7j%g�U]a��3S
uvSHJ�TRU/�¡Z_\tgWbQRZ_\ � / z 1 \ � Q[\vWbJ7jb�3QRJ�\vWo^rU_aoZ_\#U�T[JNI=}�IKJ���uvSHQ[TRQR�HjbJ �  *J/ { K [ z K 1�* / � [ z 8;: 1F0 i9Ucjg�Z_\vWbjYJ_�3^5Z_SHj}T[J�a�UcS`WYjbJ�aF�7uvSHQRT[QR�HjYJ7aF\HZ]StaF\ � U��_Z_\ra�uvSHJ�TVU d J�S`h`QRG�IKJ�abZ_TRS`WbQRZ_\( NT � �7uvStUcWbQRZ_\ / 3 1 


� / z 1x*,5 [ � yXL �

uvSHQ*g�Z_jYjbJ�af^5Z_\ d   d J7S`h d Q[�5�7jbJ7\]WYJ7aFabZ_TRS`WbQRZ_\ta�UcSHh/^rZ]Q[\vWYa d �7uvSHQRT[QR�HjYJhz K� J�W$z K� � �_Z_QRj�TRU��_jsUc^HEtJ!� �� \/jbJ7IK^HTRU ��U_\]WpTRU��3Q[WbJ�ababJ d JogjYZ_QVabaYUc\tg�J � / z 1 d Z_\t\H��J?UcS d J�ababSta d Uc\tapT � �7uvStUcWbQRZ_\ / ! "1 Z_\�U_jbjYQ[�]J NT � ��uvStUXWYQ[Z]\�abSHQR��U_\vWbJ�J�\ d J7S`h`Q[G7INJ d J7�_jY�

z � 3 z / � 8 < ��� � � 8
	 571!3 � 8 �  * � �uvSHQ�UK^5Z_Stj!afZ]T[S`WYQ[Z]\ta

z K� � � *
< / � 8 < ��� � � 8
	 5q1 & �� / � 8 < ��� � � 8
	 571 � <43 � 8 � ! [ � y98��

Z]\#^5J�S`W%g�Z_\tafWYUcWbJ7j�uvSHJKTRJ7a�abZ_TRS`WbQRZ_\ta�U_\]WY��jYQ[J7SHjYJ7a?^rJ7SH�_J7\vW�}�WbjYJKg�Z_IK^HTRJh`J7a?Z]S�jY��J7T[TRJ7a7�*gJ�TVU d �®
^5J�\ d jYU d J�a�gZ]\tamWsUc\vWbJ�a$� 8 ���  J�W$��� � ��WYU_�HT[QRJ7a d Uc\taFTRJ�IKZ d G�TRJ_�
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i�Z_StjpZ]�`WbJ7\HQ[j�TRJ7a�^rZ]Q[\vWsa d*� �7uvSHQRTRQ[�HjYJ�gZ_jYjYJ7ab^rZ]\ d Uc\vWsa�{ K� JW�{ K� \tZ_Sta�afSt�tamWYQ�WYSHZ_\ra�� / z 1x*,5J�W�z K� JW�z K� d Uc\raFTRU d J7S`h`Q[G7INJ�J�ur� /��"1 �tUcQR\tabQ*\HZ_Sra�U��_Z_\rapTRJ7aF�XU_T[J7SHjYa�g�Z_jYjbJ�af^5Z_\ d Uc\vWbJ�a 

{ K� *

z 82: < z K�� JW${ K� *
z 8;: < z K�� [

uvSHQtJh`QRafWbJ7\vW afJ7SHT[J7IKJ�\vW afQtT[JFWsUcS`h d J}gZ]\tafZ]IKIKUcWbQRZ_\ d J�\3S`WbjYQ[IKJ7\]W�� �* � � z � � z 82: JW z � � z 8;: �
¢}Q[\rafQ�\tZ_Sta�U��]Z_\tapWbjYZ_QVa��7uvSHQRT[QR�HjYJ7a�uvSHQ�\tZ_StaFIKZ_\vWYjbZ]\ta d Uc\taFTRJ�WYU_�HTRJ7UcS(abSHQ[�XU_\]W!


�  � � � �
{ K { K * � { K� * � N2O � � ��
 { K� * � NGO	� �	��
z K z K * z 8;: z K� z K�

� yD/��

�oJ�gJ�WfWYJ��1U��Z]\�\tZ_Sta!U��]Z_\ta�SH\�abe`amWYG�IKJ d*� ��uvStUXWYQ[Z]\ta d Q[�5�7jbJ7\]WYQ[J7T[TRJ7a d S(INZ d G7T[J%£ . �tuvSHQ�U d J7S`h
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y_x � 	��H�����,���

^5Z_QR\vWYa d*� �7uvSHQRTRQ[�HjYJ �  ��� � abZ_StaFTVUKgZ_\ d Q�WYQ[Z]\ d�� J�h3QVafWbJ�\rgJ � �* � �
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�}Z_Sta�^HjY�7abJ�\vWbZ]\ta�TRU d ��I�U_jYgsEHJp�_�7\H��jsUcTRJp ?afStQ[�3jYJpUX�r\ d*� J7afWbQRIKJ�j d J�a�^rUcjsUcIKGWYjbJ�a d*� SH\NINZ d G7T[J
" ��UcT[WbJ�j .!$�$ : # 


1 U_T[J7SHj!QR\HQ[WbQVUcTRJ d J7a�^tU_jYU_IKGWbjYJ7a � W a �
�

0 \vWb���]jYUcWbQRZ_\ d J7a���uvStUXWYQ[Z]\ta d S(INZ d G7T[J � < OvWbjYStgWbSHjYJ d S(INZ d G7T[J
�

n�UcTVgSHT d J�TRU��¡Z_\rg WbQRZ_\�Z_�HlmJ7g WYQ���� / W 1 � < �}Z]\H\H�7J7aFJh`^5��jYQ[IKJ7\]WsUcTRJ7a
�

D�jYZ_St�_J�jFTRJ�IKQ[\HQRI%StI d S�� / W 1 < � £(J�QRTRT[J7SHjbJ�J�amWYQ[I�UXWYQ[Z]\��W
�

q�J® g�U_TRg�SHT d S �W

npEtU]gSH\tJ d J�a?�WYU_^rJ�a?J7afWoWYjbG�aoQRIK^rZ]jfWsUc\vWoJ�W�\HZ_Stao^5Z_SH�]Z_\ta?S`WYQ[TRQRabJ�j?^HTRStabQ[J7SHjYa?Z]S`WbQRTRa�Uc�t\ d J
IKQRJ�S`h�T � U_g7gZ_IK^HTRQRj7�

� � U_�rZ]j d \HZ_Sra d J��_Z]\ta d Z_\H\tJ�j�SH\HJK�XUcTRJ�SHj d J d �7^tUcjbW� �\HZva}^tU_jYU_IKGWbjYJ7a7��afZ]Q�W�^tUcj�SH\tJ�J�amWYQ�®
I�UcWbQRZ_\ d S(�_J7gWbJ7SHj W a�Z_S��HQ[J7\(�_j��_gJ�UcSHh�Q[\H�¡Z_jYIKUcWbQRZ_\taFuvSHJ�T � Z]\�^5Z]aYabG d J�UN^HjYQ[Z]jbQ��

ikStQRa7�3\HZ_Sta d J7�_Z_\ra Uc\rUcTRe3abJ�jpTRU�amWYjbSrg WbStjbJ d S�IKZ d G�TRJ}^5Z_SHj��HQRJ�\�gsEHZ_QVafQRj \tZcWbjYJ!IK�WYEHZ d J d*� QR\`®
WY���]jYUcWbQRZ_\ d J7a%�7uvStUXWYQ[Z]\ta d S IKZ d G7T[J]��¢!^HjYG7a7�� (^rUcjbWbQRj d J/T � QR\`�¡Z]jbI�UXWYQ[Z]\�Jh`^r�7jbQRIKJ�\vWYU_T[J�Z]S d J7a
d Z_\H\H�7J7a�uvSHJF\HZ_Sta�U��_Z]\ta7�7\HZ]Sta�^rZ]SH�_Z]\ta�gZ_\ramWYjbSHQRjYJ \HZ_WbjYJ �¡Z_\rg WbQRZ_\�� / W 1  o^tUcjbWbQRj d*� St\HJFIN��WbEHZ d Jd�� J�amWYQ[I�UXWYQ[Z]\/WYJ�TRT[J�uvSHJ�
t£�UXh`Q[I�SHI 1kjsUcQVafJ7I%�HTVUc\tg�J � afWbQRI�UXWYQ[Z]\�� � afWbQRIKUcWbQRZ_\ �FU�e_J7abQRJ�\��3�!Z]\�i9UX®
jsUcIK��WbjYQRuvSHJ�� afWbQRIKUcWbQRZ_\(JWsgc�

0 T�\HZ_StaFjYJ7afWbJ� �WYjbZ]SH�_J7j�TRUKIKJ�QRTRT[J7SHjbJ�J�amWYQ[I�UXWYQ[Z]\ d JhW�J�\�gsEHZ]QRabQRaYaYUc\vW�J7\vWbjYJ�T[J�a�IK�WbEtZ d J7a d J
IKQR\HQRINQVaYUXWbQRZ_\ d J�TRUN�¡Z]\tg WYQ[Z]\	� / W 1 Jh`QRafWYU_\vWbJ7a
rOvWYJ�J7^rJ�amW��}J�abg�J�\ d �?jsU d QRJ�\vW��t�!J �FWbZ_\ � a�¤o^`WbQRIKQ�®
aYUXWYQ[Z]\��H��£�q J�WYgc�

¥�QR\tUcTRJ�IKJ�\vW��`\HZ_StaFjYJ7g�Z_IKIKJ�\ ��Z_\ta�TRJ��rZ]StgTRJ�lmStabuvS �  NTRUNIKJ�QRTRT[J7SHjbJ?J7afWbQRI�UXWYQ[Z]\ d S(�]J7g WYJ�SHj d J
^rUcjsUcIKGWYjbJ�a�Wt�

�?Uc\takgsErU_uvSHJF�WsUc^5J�\tZ_Sta d J7�_Z]\tax}WbjYJ�U_aYafJ �pIK���rUc\vWk�3QRakUo�3QRa d J�a9jb��afStT�WsUXWYa9Z]�`WbJ7\3Sta��XaYU_gsEtU_\vW
uvSHJ�\HZ]Sta!U��]Z_\taFgsEHZ]QRabQ*SH\HJ�IK�WYEHZ d J�JW}uvS � QRT�J�\(Jh`QVamWYJ�^HT[SrafQRJ�SHjsa7�H¢!QR\tafQ�Q[T�afJ7jYU_Q�abZ_StEtUcQ[WYU_�HT[J d J
WYJ7afWbJ7j�^tT[StabQRJ�SHjYJ7apIK�WbEtZ d J7a� %gsErU_uvSHJ?�WYU_^rJ�UX�r\ d J�jY� d SHQRjYJ}TVU%^5Z]aYafQR�HQRT[Q[Wb� d*� �7gsEHJ�g d Uc\taFgsEtU]u]StJ
^rUcjbWbQRJ_�
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k ��� �`�o�
�
���p ���mh����� w ��� \�����p
�}Z_StapU��_Z_\ra9S`WbQRT[QVab� d J�SHholmJ7S`h d J d Z]\H\H��J�akJh`^5��jYQ[IKJ7\]WsUcTRJ7a d Uc\tak\tZ]a d Q�����jYJ�\vWbJ�akIKZ d G�TRJ7a7�_TRJ7a

d Z_\H\H�7J7a�¢?£#¤�n�¤ ^5Z_SHj�TRJ�^HjYJ�IKQRJ�jFJW!TRJ7a d Z_\H\H�7J7a�¢ ��q!¢o��n�¤�^rZ]SHj�T[J d J�S`h`QRG�IKJ_�

. �}n�UcjsU_gWb��jYQVamWYQRuvSHJ�a d J7a d Z]\H\H��J�a�¢o£#¤�n�¤ " ��J7jb\tU_j d ycx]x .�# 

0 TRaoZ_\vW?�Wb�NZ_�HWbJ�\3SHJ�a d U_\taoT[JNg�U d jbJ d S�^HjYZclmJ�WoJ�StjbZ]^r�7J�\�¢o£�¤�n�¤��5��J�abSH�tafWbjsUXW7��z U��Wb�
Z_�`WYJ�\3S  #^tU_jfWYQ[j d J�aK�vQR\tU]ababJ7a�^HjYZ d SHQ�WYJ7a d U_\ta d J7a d QVafWbQRT[TRJ�jYQ[J�a d Q[�]J�jsafJ�a d J�TVU�jb�7�_QRZ_\ d J
�}U_jb�5Z_\H\tJ_�t¥tjYU_\tgJ]�t��J��HQRZ_jY�7U]g WYJ�SHj�S`WYQ[TRQVaf��J�amW} K�]jYU d QRJ�\vW!af^tUcWbQVUcT d J%gZ]\tgJ7\]WYjYUcWbQRZ_\��Hg�Z_S`®
jYU_IKINJ7\vW d Q[W7�H %T[Q[Wp�th3J � T � J�\ d jYZ_Q[W d J?g�SHT[WbSHjYJ}\ � J7afWF^tU_apEHZ_IKZ]�_G�\tJ!�kJ�W d J}�¡Z]\tg WYQ[Z]\H\HJ�IKJ7\]W
d S�Wme3^rJ�g�Z_\vWbQR\3S�Z)A�gsEH�7IKZ]afWYUXW��HU��_J�g}SH\tJ�g�Uc^rU_gQ[Wb� d J $ L]z�T[Q[WbjYJ7a7�
��J�aKINJ�afStjbJ�a�Z]\vWK��Wb�(Z_�HWbJ�\3SHJ�a�UcS�¡SHj/JW/U_S;IKJ7abSHjYJ�^5J�\ d Uc\vWKWbjYZ_QVaKIKZ_QVa � z_~�lmZ_StjYa��% 
Q[\vWYJ�jY��U_T[TRJ7a d J . 8%INQR\3S`WbJ�a�J�\vWYjbJ�gsEtU]u]StJ?IKJ�afSHjYJ_�

y`�}n�UcjsU_gWb��jYQVamWYQRuvSHJ�a d J7a d Z]\H\H��J�a�¢ ��q!¢}�9n�¤ " D�J�TRJ�I�U_g�ycx]x_~ # 

npJ7a d Z]\H\H��J�a!�¡Z]\vW�^rUcjbWbQRJ d S�lmJ�S`h d J d Z]\H\H�7J7aoS`WbQRT[QVab��J7a d U_\ta?T[JN^HjYZclmJ�WoJ�StjbZ]^r�7J�\#D � � �9®
£�¢}no�t��J?abSH�tafWbjsUXW��uz UN�WY��Z_�`WYJ�\3S� �^tU_jfWYQ[j d J�aF�vQR\tU]ababJ7a�^HjYZ d SHQ[WbJ7a d Uc\ta d J�a d QRafWbQRTRT[J7jbQRJ7a
d J?TRU%jb�7�_QRZ_\ d J ��UcTRQRg�QRUt� � ab^tU_�_\HJ]�v��J}�HQRZ_jY�7U]g WbJ7SHj SHWbQRT[QVaf�oJ7afW!nFOHD�q � T � J7\ d jYZ_Q[W d JogStT�WYSHjbJ
J7afW EHZ_IKZ]�_G�\tJ!��JW TRJF�¡Z_\rg WbQRZ_\t\HJ�IKJ�\vW d SKWme3^5J!gsEH��IKZvamWsUXW7�]U��_J7gpSH\HJog�Uc^rU_gQ[Wb� d J}yH� x]x_xt� x]x_x
T[Q[WbjYJ7a7�
��J�a�IKJ�afSHjYJ7a�Z]\]W9�WY�FZ_�`WYJ�\3SHJ7a9 oT � UcSt�rJF^5J�\ d U_\vW�\HJ7S`�rIKZ]QRa � y9/_~ lmZ_SHjsa��� oQ[\vWYJ�jY��U_T[TRJ7a d*� SH\HJ
lmZ_SHjY\H�7J?J7\vWbjYJ�gsErU_uvSHJ�IKJ7abSHjbJ]�

npZ]INIKJ7\]WsUcQRjbJ�a%abSHj�g�J7a}lmJ�S`h d J�a d Z_\H\H�7J7a%JW�TRJ�Stj�S`WYQ[TRQVabUcWbQRZ_\ ^5Z_SHj�T � J7afWbQRI�UXWYQ[Z]\ d J7a�^tU_jYUc®
IKG�WbjYJ7a d J�\HZvaFIKZ d G�TRJ7a 


� ¦�� > � 
��!Z]Sta�U��_Z_\raoSHWbQRT[QVaf��g�JolmJ7S d J7a d Z]\H\H�7J7a�g�U_j?QRT J�amW�WbjYG7a?jYZ_�HSramWYJ_��aYU_gsEtU_\]W�uvS � Z_\�U
SH\(WbZ_WYU_T d J :D8]y . INJ�afStjbJ�a�UcS`WYZ_SHj d J�z]~olmZ_SHjsa��Hg�J�uvSHQ�jYJ�^HjY�7abJ�\vWbJ�U]ababJ � d J�IKJ7abSHjYJ7aF^5Z_SHj
WbjYZ_SH�]J�j d J�a�gZ]\ d Q[WbQRZ_\ta�U]afe3IK^`WYZcWbQVuvSHJ7a d J�\HZ]a�IKZ d G7T[J�a���i�Z]SHjfWsUc\vW7�*TRJ7a d Z_\H\t��J7a�Z]\vW��Wb�
gZ]SH^r�7J7aN^5J�\ d U_\vWKTRJ7a d Q�h d J7jb\tQ[J7jYaolmZ_StjYa � I�Uc\ru]StJ d J��5Uc�HQRT[Q[Wb��Jh`^5��jYQ[IKJ7\]WsUcTRJ�^5Z_StjKg�J7a
lmZ_SHjsaFTV �J�W!J�TRT[J�a!abZ_\vW!gsEtUcZ_WbQVu]StJ7a�� �

��� � ����> � 
]�}Z_Sta U��_Z_\ra9S`WbQRT[QVab�}gJklmJ7S d J7a d Z_\t\H��J�a��]IKU_QRa T[J�a jY�7abSHT�WsUXWsakQRaYabSta d J}g�J7a d Z_\H\t��J7a
\HJ�abZ_\vW%^rU_a�^HjY�7abJ�\vWY�7a7����U�jYU_QRabZ_\�^HjYQ[\tg�Q[^rUcTRJ/J7afW�uvS � J�TRT[J�a�abZ_\vW�WbjYG7a%�HjYSHQ�WY��J�a�JWNJ�TRT[J�a�\HJ
^rZvababG d J�\vW�^tU_aFTVUK^HjY�7gQVabQ[Z]\�\H��gJ7aYaYUcQRjbJ?^rZ]SHj�T � J�amWYQ[I�UXWYQ[Z]\ d J7aF^tU_jYU_IKGWbjYJ7a7�

k �lk �����
	��� �y�
�}Z_Stao^HjYJ�\HZ]\ta}\tZcWbjYJ�IKZ d G�TRJN£ . J7u5� /�i'1 U��_J�g�abJ7aoJ�\vWbjY��J�a!JW�abZ_jbWbQRJ7a}g�Z_jYjbJ�af^5Z_\ d Uc\vWbJ�a��`I�U_QRaTRJ��_J�g WbJ7SHj d J�a�^tUcjsUcIKG�WbjYJ7a7�)W d J7�vQRJ�\vW!


W * / � [ ��� � [ �  [ { a 1 [g7Ucj!\tZ_Stao\HJ%g�Z_\H\tU_QRaYabZ_\ta�jYQRJ�\ d J <  �^tU_jfWYQ[j d J7a d Z_\t\H��J�a!Jh`^5��jYQ[IKJ7\]WsUcTRJ7a7�r�
	 U_^HjYG7a}U��]Z_QRj��1UcQRjYJ
TRJ(WbJ�amW d�� Q d J�\vWYQ��rU_�HQRT[Q[Wb�� �^tU_jfWYQ[j d S ^HjYZ_�]jYU_IKINJ�	 0 d J�\vWbQ[�rU_�HQ[TRQ[Wme WbJ�amW � \HZ]Sta�\HZ]Sta�Uc^5J�jsgJ7�_Z_\ra
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uvSHJ < � T[J�INZ d G7T[J�£ . \ � J�amW�^tU_a�afWbjYStgWbSHjYJ�TRT[J7IKJ�\vW��_TRZ_�tU_T[J7IKJ�\vW�Q d J7\vWbQ[�rUc�HTRJ/U��_J�gKgJ/�]J7g WYJ�SHj
d J7a�^tUcjsUcIKG�WbjYJ7a7�`npJ�gQ d Q[W7�`\HZ]Sta�^rZ]SHjbjYQRZ_\ta�J7afWbQRIKJ�j d J�a�g�Z_I��HQ[\rUcQVafZ]\ta d J7a�^tUcjsUcIKG�WbjYJ7a�u]StQ5\tZ_Sta
d Z_\H\HJ7jbZ]\vW�uvSHJ7TRuvSHJ�a/QR\`�¡Z_jYI�UXWYQ[Z]\ta�afStj/T[J�afe`afWbG�IKJ���WbS d Q[�]� I�UcQVa�\HZ]Sta/gsEHZ]QRabQ[jYZ_\raKTRU��]Z_QRJ d J7a
IKZ d G7T[J�a�afQRIK^HT[Q[�t�7J7a/Uc�t\ d J�IKQ[J7S`h g�Z_IK^HjYJ�\ d jYJ(T[J��tQ[Z]^HjbZ`g�� d ��aKJW/Z_�HWbJ�\tQ[j d J�a/gZ]\tgTRStabQ[Z]\HJ7a
abSHjYJ7a�JW}g�J�jbWYU_Q[\HJ�a�afStj!gJ�SHh�gQ��[�

k ��� �����
	��� p"� w mV�F�����,��� �
O`U]gsEtUc\vW%uvSHJ�TRJ/IKZ d G�TRJ�£ . \ � J7afW%^tU]a��_TRZ_�rUcTRJ�IKJ�\vW�Q d J�\vWbQ[�rUc�tT[J]��\HZ]Sta�U��_Z]\ta�gZ]\tamWYjbStQ�W%St\

IKZ d G7T[JNafQRIK^HT[Q[�t� d J�g�J�TRSHQ�g�Q ��npJ%IKZ d G�TRJ�abQRIN^tT[Q[�t�_�*£�O . �r\tZ_Sta}^rJ7jbIKJWbWbjsU d J�INQRJ�SHh�g�Z_\H\rU 
VWbjYJ
g�J(�HQ[Z]^HjYZ3g�� d �( �g�U_StafJ d J�aYU�jbJ7TRUcWbQR�_J(afQRIK^HT[QVgQ[Wb�]� ¢��r\ d J�TRJ�gZ]\tamWYjbStQ[jYJ�\tZ_Sta�U��]Z_\ta�^HjYQRaKTRJ7a
E3e3^5ZcWbEtG7abJ7a�abSHQ[�XU_\]WYJ7a


� { �XU_jbQRJ?WbjYG7aF^5J�S��
{ � 82: � { � { ��� �JW!Z]\�U�gsEHZ]QRabQ 
Y{ � �{ �HabUN�XUcTRJ�Stj�INZXe]J�\H\tJ_�

� �!Z]Sta�^HjYJ�\HZ]\ta�T[J�^rUcjsUcIKGWYjbJ�
0� * �"��� � �{� �  �Hh`J]� d Uc\taFT � Q[\vWbJ7jb�XU_T[TRJ � i [�� 1
�oJ�gJ�WfWbJ�I�U_\HQ[G7jbJ�TRJ�afe`afWbG7INJ�£ . d J7�3Q[J7\]W

�z *,57/ z 82:~< z 1 < � z
z 3 � �

[ / � z ij1
U��]J7goT[J�aFJ�\vWbjY��J�a�X��`TVUKafZ]jfWYQ[J ^��tTRUKgZ]\ d Q[WbQRZ_\(QR\HQ�WYQRU_T[J &9a JW WKT[J��]J7g WYJ�SHj d J7aF^tU_jYU_ING�WbjYJ7a


X *
� 5z 8;: � [ ^ * � z ��[ W *�� � ��[j&9a * � z a � 0

�}Z_Stap�_J7jbjYZ_\takabQ5T[J}abe`amWYG�IKJog�Q d J�ababSta7�3£#O . �]J7afW�afWbjYStg WYSHjbJ7T[TRJ�IKJ7\]WpQ d J7\vWbQ[�rUc�HTRJ}^5Z_Stj ���v�}Z_Sta
SHWbQRT[QVafJ7jbZ]\ta TVU�IK��WbEHZ d J d J}TVU d ��jYQ[�]��JoabStg7gJ7aYabQ[�]J d J}TVU%abZ_jbWbQRJ}Uc�t\ d*� U_g7gZ]IN^tT[QRj \HZ_WbjYJ}�HSHW7�`¢!QR\tabQ �
\tZ_StaF^HjYJ�\tZ_\taFTVUKafZ]jfWYQ[J�


^ * _�/ &\[ (][ X [ W 1x* z [
J�Wo\HZ]Sta}�1UcQVafZ]\ta}TRJ7a d �7jbQR�_�7J7a}abStg7gJ7aYabQ[�]J7aklmSrabuvS �   d �7IKZ_\vWbjYJ�j?u]StJ%TRJ}lmJ7S`h d J�^rUcjsUcIKGWYjbJ�a W * �
U#SH\HJ(afZ]T[SHWbQRZ_\ SH\tQRuvSHJ]�9�}Z_Sta%�¡J�jYZ_\ra%\HZ_WbjYJ�U_\tUcTRe`afJ d Uc\ta�SH\^5Z_QR\vW�W �?xH�9�!Z]Sta%�7�XUcTRSHJ�jYZ_\ta%TRU
^tjbJ7INQRG�jYJ d ��jYQ[�]��J d J�TVUKafZ]jfWYQ[J�J�\(gJ�^5Z_QR\vW7�Hg � J�amW}  d QRjbJ�


�^ / � 1x* �z / � 1x*,57/ � 1F/ z 82: / � 1 < z / � 1�1 < � z / � 1z / � 1!3 � � [OHU_gsEtU_\]W}uvSHJ�WbZ_Sra!TRJ7a�QR\`�¡Z_jYI�UXWYQ[Z]\ta d J�T � �7uvStUcWbQRZ_\�Uc\vWb�7jbQRJ�Stj}afZ]\vW}gZ_\t\vSra��r\HZ_Sta!^rZ]SH�_Z]\ta d �7�]UX®
�]J�joT[J�^tUcjsUcIKGWYjbJ ����J�\#Z_�`WYJ�\tU_\]W�UcQR\tabQ�SH\tJ�abZ_TRS`WbQRZ_\�St\HQRuvSHJ]�5U_Q[\rafQ�T[JNIKZ d G�TRJ%J�amW?�_TRZ_�tU_T[J7INJ7\vW
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Q d J7\]WYQ��5Uc�HTRJ�a�� �t� Q �

O`U]gsEtUc\vWouvSHJ%\HZcWYjbJ�IKZ d G7T[J�£#O . J�amWoa7� �t� Q �R�t\HZ]Sta!^tjbZ`g� d J�jYZ_\ra! �T � J�amWYQ[I�UXWYQ[Z]\�jbJ�af^5J7gWbQR�_J d S
^rUcjsUcIKGWYjbJ ���

� � U_�rZ]j d \tZ_Sta S`WbQRT[QVabJ�jYZ_\takT � U_afWbStg�J d J!TVU�IKZXe_J�\t\HJFWbJ7IN^5Z_jYJ�TRTRJ d J!TVU��XUcjYQRU_�HTRJ�J�\/uvSHJ7afWbQRZ_\��"z��
uvSHQ5�7uvSHQR�XUcS`WF �QR\vWb���]jbJ7j T � ��u]SrUXWbQRZ_\ d Q�����jYJ�\vWYQ[J7T[TRJ_�`£�O . � d U_\ta T � Q[\vWbJ7jb�XU_T[TRJ � (�<��$[ ( � J�WpJ7\�^HjYJ�\tU_\vWTVUNIKZXe_J�\t\HJ_�`Z)A � J7afW�TRUN^5��jYQ[Z d J�gsEHZ]QRabQRJ_�`¢!QR\tabQ�\HZ_Sra�U��_Z_\ra 
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lam=8.293
lames=8.4382

N: S(t) estimee
J: Bruit
R: Donnes
Error ~.02%
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Donnes simules et bruitesU(0,1)(−.5) VS Estimation MS1

lam=8.293
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N: S(t) estimee
J: Bruit
R: Donnes
Error ~.0027%
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g � J�amW!  d QRjbJ�U_S d J�TV  d J�\HZcWYjbJ�abJ�SHQRT �
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� � � � [ ! � � J7\jYZ_St�_J_�

�}Z_Stao^rZ]SH�_Z]\ta?Uc^H^HjY�7g�Q[J7j}uvSHJNIKU_T[�]jb�%TRU�afQRIK^HT[QVgQ[Wb� d S#IKZ d G7T[JK£�O . T � J7afWbQRIKUcWbQRZ_\#�t\tUcTRJ d S
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�
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�}Z_Sta�^5Z_SH�]Z_\ta?gZ]\tgTRSHjYJNuvSHJ�g�J�IKZ d G�TRJKQ[IKQ[WbJKTRJKg�Z_IK^5Z_jbWbJ�IKJ7\]W�jY��J�T d S�abSH�tafWbjsUXW�JW�Q[TkJ�amW
�1U]gQRT[J d J�T � Q[\vWbJ7jb^tjb��WbJ�j� �g7UcStabJ d J�abUKabQ[IK^HTRQRg�Q�WY�_�
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Z)A �^ 8 * �z 8 J7afW%TVU�afZ]jfWYQ[J�J�amWYQ[IK�]��^ 8 * z 8 J�amW�TVU d Z]\H\H�7J�jb�7J�TRT[J/ �gsErU_uvSHJKQ[\ramWsUc\vW �s��JW �^ * �z
J�amW�TVU/IKZXe_J7\H\HJ d J�T � J7\tabJ�I%�tT[J d J7a d Z]\H\H�7J7aojb�7J�TRT[J�a���npJNg�Z3JCB/gQRJ�\vW�� � \HZ_Srao^5J�jYIKJWbWbjsU�aYU��_Z_QRj��
J7\3�vQRjYZ_\��XuvSHJ�TRTRJ�J7afW9TRJ�^5Z_SHjsgJ7\]WsUc�]JpJ�h3^tT[QVuvSH�F^rZ]SHj TVU d jbZ]Q�WYJ d J�jb�7�_jYJ7aYafQRZ_\% ?^tU_jfWYQ[j d J�T � J�\tabJ�I��HT[J
d J7a d Z]\H\H��J�a d QVaf^5Z_\HQR�HTRJ7a7�

£�U_Q[\vWYJ�\tU_\]W��9\HZ_StaK^5Z_St�_Z_\ra%jYJ��vUcj d J�j�T[J�gZ]IK^rZ]jfWYJ�IKJ�\vW�gZ_jYjYJ7ab^rZ]\ d Uc\vW d S g�Z3JCB/gQRJ�\vW�� �
^5Z_StjogsEtU]u]StJ �
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� 1kZ]QRg�Q�TRJ��_jsUc^tEHJ�uvSHQ�\HZ]Sta!^tjb��afJ7\]WYJ�T[J�gZ_IK^5Z_jbWbJ7INJ7\vW d J�� � ^5Z_SHj d Q[�5�7jbJ7\]WYJ7a

�XU_T[J7SHjYa �
� � � � [ ! � � 


� � U_�rZ]j d \HZ]StaF^5Z_SH�]Z_\taF�]Z_QRj�^5Z_Stj�T � Jh`J�IK^HTRJ�U��_J�gh�
� * � � uvSHJ�\HZ_Sra!U��_Z]\ta�SH\HJ�� � * � 0 !   �npJ7TRU��_J7S`W d QRjYJNuvSHJ�TRU d jYZ_Q[WbJ d J�jY���]jbJ�ababQ[Z]\(\HZ_StaoJh`^HTRQVu]StJ�J7\ ! �0  ^rJ7j?g�J�\vW?TRJKgZ_IK^5Z_jbWbJ7INJ7\vWd J7a d Z]\H\H��J�a�� 0 T*J�amW��7�vQ d J7\]W}uvS � UcS��¡SHj�J�W� NIKJ7abSHjYJ�u]StJ?TVUKgZ]\tamWsUc\vWbJ d J�aYUXWYSHjYUcWbQRZ_\q�

�
J�amW�^HTRSta
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�
QRT�UcjYjbQR�_J�SH\IKZ_IKJ7\]W

Z)A T � QR\`�¡Z_jYI�UXWYQ[Z]\Uc^H^5Z_jbWb�7J/^tU_j�TRJ7a d Z_\t\H��J�a%\ � Uc^t^rZ]jfWYJ�jYQ[J7\ d J�^HT[Sra��9g � J7afWN^5Z_StjNg�J�TVU#uvS � Q[TFafJ
afWYU_�HQRT[QVafJK �^tUcjbWbQRj d�� SH\�gJ7jfWsUcQR\>�

�
� � \�abSHQR��U_\vW�g�J�jsUcQVafZ]\H\HJ7INJ7\vW7�5\HZ_Sta?^5Z_SH�]Z_\ta�g�Z_\tg�T[SHjYJ�uvSHJ
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� 5z 8;: � [ ^ * � z � [ W * � �

�
�
� ['&9a * � z a � 0

�}Z_Sta��]J�jYjbZ]\ta�afQ�TRJ�abe3afWbG7IKJ�U_\vWb��jYQRJ�SHj��t£�OHyH�HJ7afW!amWYjbStgWbSHjYJ�TRTRJ�IKJ�\vW!Q d J�\vWbQ[�rU_�HT[J�^5Z_Stj�T[J��]J7g ®
WYJ�SHj=WH� �}Z_StaNS`WYQ[TRQVafJ7jbZ]\ta%TVU�IN��WbEHZ d J d J(TVU d �7jbQR�_�7J�abStg�g�J7aYafQR�_J d J(TRU�afZ]jfWYQ[J�UX�t\ d*� U_g�g�Z_IK^HTRQ[j
\tZcWbjYJ��HS`W��t¢!QR\tabQ �H\tZ_StaF^HjYJ�\tZ_\taFTVUKafZ]jfWYQ[J�


^ * _�/ &\[ (][ X [ W 1x* z [
J�W/\HZ_SraN�1UcQVafZ]\taKT[J�a d ��jYQR�_��J�a�afSrg�gJ�ababQR�_J7aolmStaYuvS �  �uvSHJ�T � Z_\ ^HSHQVababJ d ��IKZ]\]WYjbJ7j�u]StJ�T[JKlmJ7S`h d J
^rUcjsUcIKGWYjbJ�a�W�U%SH\HJ�afZ]T[SHWbQRZ_\/SH\tQRuvSHJ?^rZ]SHjFgsEtU_uvSHJo^tUcjsUcIKGWYjbJ]�v�}Z_Sta �¡J�jYZ_\ra \HZ_WbjYJoU_\tUcTRe`afJ d Uc\ta
St\�^5Z_QR\vW ( * � �H�}Z_Sta��7�XUcTRSHJ�jYZ_\ta�TVUN^HjbJ7IKQ[G7jbJ d �7jbQR�_�7J d J�TVUKafZ]jfWYQ[J�J7\�g�J�^rZ]Q[\vW7�rg � J7afW�U d QRjYJ�
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�^ / � 1x* �z / � 1x* < 57/ � 1 �z / � 1 < � �z / � 1z / � 1 $ /�i < $ 1 [
Uo^tU_jfWYQ[j d J�TRU]u]StJ�TRT[J�Q[T3J�amWk���3Q d J�\vWkuvSHJpTRJ��_J7gWbJ7SHjrW * / � [ � � 1 U}SH\tJFabZ_TRS`WYQ[Z]\�SH\HQVuvSHJF^rZ]SHjkgsEtU_g�SH\d J7aF^tU_jYU_ING�WbjYJ7a7�`UcTRZ_jsapTRJ�IKZ d G�TRJ�J7afW}a�� �t� Q �R�
£�UcQR\]WYJ�\tU_\vWF\tZ_StaF^5Z_SH�]Z_\taFabQ[IK^HTRQ[�tJ�j!\tZcWbjYJ��7uvStUcWbQRZ_\�£�OHy d J�TVU�I�U_\HQ[G7jbJ�abSHQR��U_\vWbJ�


/ z 3 � � 1 �z *`5 z 8;: z < 5 z � 3 � � /l5 z 8;:~< 5 z 1 < �!z
J�W!\HZ_SraF^rZ]SH�_Z]\ta�jbJ7�_jYZ_SH^5J�jFT � ��u]SrUXWbQRZ_\(Uc\vWY��jYQ[J7SHjFJ�\�WbjYZ_QVa�^tUcjbWbQRJ7aF�HQRJ�\ d ���t\HQRJ7a


z �z 365 z � < 5 z 8;: z < � � /l5 z 8;:=< 5 z < �z 1!3 �4z * � [ � ~_z��

g�JWbWbJ��7uvStUXWYQ[Z]\%^HjY�7abJ�\vWYJ TRJp�]jYU_\ d U��XUc\vWYU_�_J d�� }�WbjYJpTRQ[\t�7UcQRjYJ ^tU_j�jsUc^t^rZ]jfW9UcS`h d J7S`h�^tUcjsUcIKG�WbjYJ7ar�
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Donnees simulees sans bruit Vs Estimation MS2

N: S(t) Estimee
J: Donnees simulees
Error ~ .01%

lam=8.293
lames=8.373
ks=7.1
kses=7.264 

� ��� � . 8 �

�}Z_StaoU��_Z_\ra�WbjYZ_SH�]��uvSHJ%T � J7afWbQRI�UXWbQRZ_\�^5Z_\rg WbStJ�TRT[J�J�amW}abQRINQRTVUcQRjbJ�
H^rZ]SHj}TRJ�^HjYJ�IKQRJ�j!^tU_jYU_IKGWbjYJ�
� * �0 ! 	! � �� * �0  �� JW�^5Z_SHj�TRJ d J�S`h`QRG�IKJ�^rUcjsUcIKGWYjbJ�
4�  * �"0;i � ��  * �\0 ! " 3 �5UcQR\tabQ�\tZ_Sta^5Z_St�_Z_\ra�Uc^H^HjY�7g�Q[J7j!uvSHJ�TVU�afZ]jfWYQ[J�J�amWYQ[IK��J�J�W}TVU�afZ]jfWYQ[J�abQ[I�SHTR��J�abJ�afSHQR�_J7\vW!^HjYUcWbQVuvSHJ�IKJ�\vW!^tU_jf�1U_Q�®
WYJ�IKJ�\vWpU_S�gZ_StjYa d SKWbJ�IK^ta7�]� � J7jbjYJ�StjkjbJ7TRUcWbQR�_J d J�� x . � J7afW �tU_aYabJ_�_¢}T[Z]jYak\tZ_Stak^5Z_St�_Z_\ra gZ]\tgTRSHjYJuvSHJoT � J7afWbQRI�UXWYQ[Z]\ d S/^tU_jYU_ING�WbjYJ �W�J�amW�T[�7�_G�jYJ�IKJ7\]Wp�HQRU_QRab�_�]I�UcQVa TRJ}�HQVUcQVa J�amW d*� Z_jYQ[�]Q[\HJ�\3SHIK�7jbQVuvSHJ_�
¢}Q[\rafQ��]\tZ_Sta U��]Z_\ta jbJ�WbjYZ_SH�]��T[J!^rUcjsUcIKGWYjbJ!uvSHJ!\tZ_StapU��_Z_\rakIKQRa d G7a T[J d ���HSHW d U_\ta TVU�abQ[I�SHTRUcWbQRZ_\��
¢}T[Z]jYa�\HZ_WbjYJ�INZ d G7T[J�J�W!T[J�^HjYZ_�]jYU_IKINJ�gZ]jbjYJ7ab^5Z_\ d U_\vWpI�UcjsgsEHJ�\vW!gZ]jbjYJ7gWbJ7INJ7\vW7�

£�U_Q[\vWYJ�\tU_\]W!\tZ_Sta��]J�jYjbZ]\taFTVU�afJ7\tafQR�HQRT[Q[Wb� d S�INZ d G7T[J�afQ�\tZ_Sta��tjbSHQ[WbZ]\ta�TRJ7a d Z_\H\t��J7a�abQRI%SHTR��J�a��
��J�^HjYJ�IKQ[J7j�afZ]jfW d J��tjbSHQ[W%abJ�jsU�\HZ]jbI�U_T d J�IKZXe_J�\t\HJK\vStT[TRJ�J7afW�J7ab^r�7jYU_\tgJKSH\tQ�WsUcQRjbJKQ�� J]� � / � [ i'1 ��?Uc\ra�T[J��]jYU_^HEHQVuvSHJ�afSHQR�XUc\vW!\HZ]Sta�^HjY�7abJ�\vWbZ]\ta
 �^ * �z / ( 1 J�\(\HZ]Q[j���^ * z / ( 1 J�\��tT[J7S�QR\vWbJ7jbTRQ[�]\HJ�JWTRJ��HjYSHQ�W!\tZ_jYIKU_T�U��_J�g d J�aF^rZ]Q[\vWsa�J�\�lfUcSH\tJ�


�}Z_Sta�^5Z_St�_Z_\ra�gZ_\ramWsUXWbJ7j�u]StJ T � J7afWbQRI�UXWbQRZ_\ ^5Z_\tgWbSHJ7T[TRJ J7afW d Q[�5�7jbJ7\vWbJ � * �0 ! 	! �]J�jsafSta�� * 3 0  !�J�W7�  * �"0;i �_J7jYabSta|�  *�"�0 ! U��]J7g�SH\tJ#J�jYjYJ�SHj�jbJ7TRUcWbQR�_J d J�~_x � WbjYG7a�EtUcS`WYJ#J7\
g�Z_IK^tU_jYU_QRabZ_\ U_S�HjYSHQ[WKQR\vWbjYZ d SHQ[W7�pn � J7afWK  d QRjbJ�uvSHJ�\HZ_StaKU��]Z_\ta%WbZ]S`W d J�abSHQ[WbJ d �7^tU_aYaf��\HZ_WbjYJ
TRQRINQ[WbJ d J � ^5J�jpg�J�\vW uvSHJ!\HZ]Sta U��]Z_\ta9QR\vWbjYZ d SHQ�W ^5Z_Stj J7afWbQRIKJ�j abQtTRJ�IKZ d G�TRJ!J7afW Q d J�\vWYQ��rU_�HTRJ_�_�}Z_StaU��]Z_\ta J7aYabU�e]�}U��_J�g�TRJ7apI~}7IKJ7a��HjYSHQ�WsaFu]StJ d U_\tapTRU�afJ�g WbQRZ_\�^HjY�7g� d J�\vWYJ_� J�\/Z]�`WbJ7\tUc\vW d J7a�jb��afStT�WsUXWYa

	�
 @�	�



���������
	��������������	���	��
��������� ~ $

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
−15

−10

−5

0

5

10

15

20

temps

S
(t)

Donnees Simulees et bruites N(0,1) Vs Estimation MS2

lam=8.293
lames=4.82
ks=7.1
kses=6.2 

N: S(t) estimee
J: Bruit 
B: Donnes
Error 30% 
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