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g�`\fM�y���`� �^&� �[��^M����2Z ]����eg�Z![0[��bZL�2�*ª0Å�¸�¬u¶�°�wÈ���«L· ·1�S�
�\��¬� ÀL�w·�¶���¸�Àk�\²«g²XÅ�«�À�Å��w¸�ÀL«��\½,�\°XÀ�Å�¸�²«LÀL²X�.°X« ¸��#�¾·g����²X¸��s�S�w«L°¼¶b«L°ÀL«L¶�²°X�5�VÐ0²XÅ.«1°��\��¸���¬��\½¯²Å�«�Èb�\¬¸�¬
½¿���.ÀL²X¸��w�.¬u¸��1�F°±�j��¸s�\��Èb�\¬¸�¬´½¿����ÀL²¸��w�%�.«L²x³u�5°Xµ�Ð��\�.�%²XÅ.«<À�Å��5¸�ÀL«C�\½V²XÅ.«<¸���¶.��²uÉw�j°X¸s�\È.�º«y¬u²Å�«L·%¬«L��Éw«L¬´¸��
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Model Control Parameters

Training Error

Test Error

�5+��
Model Control Parameters

Log Probability(Training Data | Control Parameters)

Ï3¸�Áw��°«%¨!� 
 ¶�²¸�·%¸�¹k�\²¸��w� �j½¯·%�9��«L�*ÀL�5·%¶���«LÇ9¸�²x�H¡gÏ3¸�Áw��°«L¬��\» ��¬XÅ.�\³ � °±�\�.¸Â�j�dÈb�j¬X¸�¬C½¿���.ÀL²X¸��w�Ö·%�9��«y�
¸��9²X«L°¶b�5�Â�j²X¸���Á,�F¬X¸�·%¶���«d���\²±�F¬X«y²u³0¸�²XÅg�5��«¯¸���¶.��²dÉw�\°¸s�\È���«0�\���g�5��«¯�5��²X¶��.²uÉw�j°X¸s�\È���«w¡ � ¬´²XÅ�«¼°X«LÁ5���s�\°x»
¸�¹k�\²¸��w�%Ày�w��¬²±�\�9²0¸�¬´Éw�\°X¸�«L��²X��¸���ÀL°X«S�\¬X«F²XÅ�«CÀL�5·%¶���«LÇ9¸�²x�,�\½*²XÅ�«C·��H�.«L� �Â½¿°X�5·���²X��� �yÐ9²XÅ�«C¸��9²X«L°¶b�5�Â�j�9²
¸�¬<�jÈ���«,²X� Ä ²C²XÅ�«�²X°��\¸���¸���Ág�b�j²±�g¸���Ày°X«k�j¬X¸���Áw����³´«L���iÐ.È���²CÈ�«L�w�5�����gÀy«L°X²��\¸���¶��w¸��9²¯²Å�«�Áw«L��«y°±�\��¸�¹k�j²X¸��w�
�\È.¸º��¸�²x�%� ²X«L¬²*«L°X°�w°8�Ë�\½b²Å�«u·��9��«L�w�.«L²X«L°¸��w°±�j²X«L¬S¡qz*°�wÈb�jÈ�¸���¸º²x�¼²XÅ�«y�w°X���\�����\³0¬���¬*²X�¯�5¶�²X¸�·�¸º¹y«l²Å�«´ÀL�w�9²X°�w�
¶b�j°±�\·�«L²X«y°X¬0³0¸�²XÅ��5��²´��«L«L��¸���Á��,²«L¬X²¼¬X«L²S¡

�\�9��°X«yÁw°X«y¬X¬X¸��5�c¶�°X�5È���«L·�¡CÏ3¸º�.��¸���Á%Éw�j�º�.«L¬0½¿�5°C·%�9��«L�3ÀL�w�9²X°�w�*¶b�j°±�\·�«L²X«y°X¬C²XÅb�j²,�\°X«g�\¶.¶�°X�5¶�°X¸s�\²«C½¿�5°
²XÅ.«<���\²±��¸�¬0²Å�«L°X« ½¿�w°«t�\��¸�·%¶��w°²±�\�9²u�j�������w��»i²°X¸�É9¸Â�j�b¶.°X�wÈ.�º«y·�¡

� ÀL«y�H²°±�j�l·�«L¬X¬��\Á5«,¸�¬0¸º������¬²X°±�j²X«L�¾¸º� Ä Á5��°X«�¨R+5¡uÙM½´³u«,Á5¸�Éw«,��¶�°X�5Èb�\È.¸º��¸�¬X²¸�À<¸��9²X«y°X¶�°«L²±�j²X¸��w� ²�g²XÅ�«
·%�9��«y�iÐy²XÅ�«y�,³u«´Àk�j�,«LÉw�\���b�j²X«*²XÅ.«b#¥«LÉ9¸���«L��Ày«R$y½¿�w°*�\��²X«L°�b�\²¸�Éw«*Éw�\����«L¬3�\½�²XÅ.«uÀL�5�9²X°X�5�9¶b�\°��\·%«y²X«L°¬k¡ 
 Éw«y°x»
ÀL�5·%¶���«LÇC·%�9��«y�º¬*²��°X�g�5��²d²X�CÈ�«¯��«L¬¬d¶�°X�5Èb�\È.�º«5ÐH�j���t²Å�«0×9�b�\�9²¸º²x�JQW� �C�\²��&S � �w�9²X°�w�8z*�\°��\·%«y²X«L°¬8�*Àk�j�
È�«t��¬«L�c�\¬,�\� �5È���«LÀL²¸�Éw«F½¿����ÀL²¸��w��½¿�5°¯�5¶�²X¸�·%¸�¹k�j²X¸��w���\½d·%�9��«y�VÀL�5�H²°X�5�l¶��\°±�j·%«L²«L°X¬S¡Cª0Å�«�¬X«L²²X¸���Á��\½
�c²Åb�\²´·1�jÇ9¸º·�¸Ã¹L«y¬u²Å�¸�¬u×9�b�j�H²¸�²x�g¸º¬0�.¸º¬¶��s�S�w«L��¸�� Ä Áw��°«>¨��\¡
ÊÓ�S�5«L¬X¸s�j� �w¶�²¸�·%¸�¹k�\²¸��w�%�j½u·%�9��«y��ÀL�w�9²X°�w�*¶b�j°±�\·�«L²X«y°X¬¯Å��\¬¼½¿�w�.°¯¸�·%¶��w°²±�\�9²0�\��Éw�j�9²±�\Á5«L¬k¡��X�0�0®¼�

#¥²X«L¬²t¬«L²�$*�5°W#¥Éw�\��¸��b�\²¸��w� ¬«L²�$3¸�¬t¸��9Éw�5�ºÉ5«L�VÐ�¬���\���0�SÉw�\¸��s�\È���«,²°±�j¸º�.¸º�.Á1���\²±� Àk�\�ÕÈb«���«LÉw�5²X«L�Õ²X� È��w²Å
·%�9��«y� Ä ²X²X¸���ÁC�\����·%�9��«y�HÀy�w·%¶��\°X¸�¬�w�V¡i�¿���9�0«yÁw���s�\°¸�¹k�\²¸º�5�CÀL�w��¬²±�j�H²¬dÀk�j�gÈb«´�w¶�²¸�·%¸�¹L«L�,�5�9»x�º¸���«5Ðe]��
��� Ð
¬X¸�·g����²��\��«L�5��¬X���C³0¸�²XÅ�²XÅ�«0�5¶�²X¸�·�¸º¹S�\²X¸��5�<�j½$�5°X��¸��b�j°X��·%�9��«L�9¶b�j°±�j·%«L²«L°X¬S¡ �M¤R�*ª0Å�«0Ê0�S�w«y¬X¸s�\���wÈ���«yÀL²X¸�Éw«
½¿���.ÀL²X¸��w�g¸�¬d�.�w²d���5¸�¬X�9Ðw¸���ÀL�w�9²X°��\¬²u²� �CÀy°X�w¬¬x»xÉw�\��¸��b�\²¸��w��·%«k�j¬X��°«w¡ � �e�*ª0Å.«¯Áw°��\��¸�«L�9²d�j½V²XÅ�«¼«LÉ9¸���«L��ÀL«
³0¸�²XÅ °«L¬X¶�«LÀL²�²X��²XÅ�«�ÀL�5�H²°X�5�l¶��\°±�j·%«L²«L°X¬¼Àk�\�ÖÈ�«t«LÉw�j���b�\²«L�VÐ�·1�jµH¸���ÁF¸º²¼¶b�5¬X¬¸ºÈ.�º«�²X��¬X¸�·g����²±�j��«L�5��¬X���
�w¶.²X¸�·%¸�¹L«¯���s�\°Áw«C�9��·gÈ�«L°u�j½lÀL�5�9²X°X�5�V¶b�j°±�j·%«L²«L°X¬S¡

).{*,+.-./�02143 )657598 :<; * ; =>;.?A@7B6CD@,EGF4HI@JE /6KML @ - ? /6NMO.P9Q.K



� �e�

fΣ
I
N
P
U
T
S

O
U
T
P
U
T

1

���d�

N
O
N

L
I
N
E
A
R

N
O
N

L
I
N
E
A
R

Weights f (a) Weights f (a)

I
N
P
U
T
S

O
U
T
P
U
T
S

A
B

Ï3¸�Áw��°« ���<&%Y\E�f*R*KihjE�]*Y\I9flY\I�JyI9NVQSE�QkK TbNÖT�WCE�N*I9[*Y\E�]dN*I9QL^,T�Y\_*q
��� � � ¬X¸���Á5�º«F��«L��°�w�V¡T��� � � ²x³u���s�S�w«L°C��«L²x³´�w°µ ³0¸�²XÅ�¤�¸���¶��.²X¬kÐ$½¿�w��°¼Å�¸�����«L�Ö����¸�²¬>�j�������w�.²X¶���²¬k¡
ª0Å�«C³´«L¸�ÁwÅ9²X¬´½¿°�w·�¸���¶���² � ²�g²XÅ�«CÅ�¸�����«y� �s�S�w«L°´Åb�SÉw«CÈ�«L«L� Å.¸ºÁ5Å���¸�ÁwÅ9²X«L�3Ð��\����²XÅ�«,³´«L¸�ÁwÅ9²¬´½¿°X�5·�²XÅ�«
Å�¸�����«y�1�s�S�5«L°u²�g�w��²¶���²0ÊC¡

� � ����� ��� � � ��� ����� 
 � 
3�'���Jm � m � � �9
 �V��� u �Xr(� � 


� ¬��¶�«L°XÉ9¸�¬X«L�
��«L�.°±�\�¼��«L²x³´�w°µ7¸�¬%�Ö���5�9»x�º¸���«S�\°g¶b�j°±�\·�«L²X«y°X¸�¹L«L�Þ·��\¶�¶.¸º�.Á�½¿°X�5· �j�P¸º�.¶���²�"(²X�#�j�
�w�.²X¶���²´G � G � "d©X^'�����L¡3ª0Å�«C�w�.²X¶���²´¸�¬Ó�FÀL�5�H²¸��H�.�w��¬{½¿����Ày²X¸��w���\½l²Å�«¯¸���¶.��²Ó�j���%�j½l²Å�«C¶b�\°��\·%«y²X«L°¬
^ ©�²Å�«t�j°XÀ�Å�¸�²X«LÀy²X��°«t�j½Ë²Å�«,��«y²kÐE]��
��� Ð9²XÅ�«C½M����ÀL²¸º�5�b�\��½M�w°X·��\½*²XÅ�«F·1�\¶.¶�¸���ÁbÐ5¸�¬0��«L���5²X«L� È9���1¡ Ô ��À�Å
��«L²x³´�w°µ9¬0Àk�\� È�«�#¥²X°±�j¸���«L�E$9²�g¶b«L° ½¿�w°· °«LÁw°«L¬X¬¸��w���j����ÀL�s�\¬X¬¸ Ä Àk�\²¸��w�%²��\¬µH¬S¡

�G6oNq#M68;�;�,.%9F@F76o/2AC%(#&D�;
Ùx�%²Å�«CÀk�\¬«C�\½Ë�F°X«yÁw°X«y¬X¬X¸��5�1¶.°X�wÈ.�º«y·�Ð5²XÅ�«C·1�j¶�¶�¸���Á¼½¿�5°Ó�F��«L²x³´�w°µg³0¸º²Å%�5��«CÅ�¸�����«L���Â�S�5«L°´·1�S�,Åb�SÉ5«
²XÅ.«¯½M�w°X· �

�¯¸����.«L���Â�S�5«L°�� � D 6 P� ���
	 = D 6 P� 	 4
	
*�� D 6 P� ©  � � A D 6 P � � D 6 P� � ��k���


 ��²X¶.��²0�s�S�w«L°0� � D 9 P_ ��� � = D 9 P_ �  � *�� D 9 P_ ©  _ � A D 9 P � � D 9 P_ � ��k¤��

³0Å�«L°«wÐ.½¿�w°´«LÇ��\·�¶���«wÐ A D 6 P � �e��Þ²��\��ÅE� � �LÐb�j����A D 9 P � � � � ��¡+�¯«L°«��*°X���.¬¯�\Éw«y°0²XÅ�«C¸���¶���²¬b4�6!) ) ) 4��*Ð��
°X�.��¬u�\É5«L°´²XÅ�«¼Å�¸�����«L������¸�²X¬SÐ��\�����3°X�.��¬0�\Éw«L°{²XÅ�«C�w�.²X¶���²¬k¡*ª0Å�«�#¥³u«L¸�Á5ÅH²¬�$ =Þ�\�.��# È.¸Â�j¬X«L¬0$��C²X�5Áw«L²Å�«L°
·1�jµw«*��¶,²Å�«´¶b�\°��\·%«y²X«L°3Éw«LÀL²�w°*^ ¡3ª0Å�«d���5�9»i��¸���«k�j°�#¥¬X¸�Á5·%�w¸��E$ ½¿���.ÀL²X¸��w��A D 6 P �j²V²XÅ.«uÅ�¸����.«L�,�s�S�w«L°3Áw¸�Éw«y¬
²XÅ.«%��«L�.°±�\�´��«L²x³´�w°µ�Á5°X«k�j²X«L°gÀy�w·%¶.��²±�j²X¸��w�b�j��Æb«yÇH¸�È�¸���¸�²x� ²XÅ��\�#��¬²±�\�.�b�\°�#��¸���«k�\°F°X«LÁ5°X«L¬¬X¸��w�Õ·%�9��«L�x¡
ÜC°��\¶�Å�¸�Àk�j���º�9Ð9³´«,Àk�\�¾°X«L¶�°«L¬X«y�H²F²XÅ�«���«L��°��\�*��«L²x³´�w°µ �\¬<�Ú¬X«L²C�j½Ë�s�S�5«L°X¬¼�\½dÀL�w�.��«LÀL²«L�c��«L��°�w��¬S¡ 
 ��«
��«L�.°X�w�¾¸º¬0¬Å��\³0��¸�� Ä Áw��°« ��¡{ª0Å�«C«L�9²X¸�°X«,�.«L²x³u�5°Xµ�¸�¬0¬XÅ��\³0��¸�� Ä Áw�.°X« �.¡*ª0Å�¸�¬¯¸�¬0Àk�\����«L� ��²x³´�t�s�S�w«y°
��«L²x³´�w°µ�È�«LÀk�j��¬X«�¸�²CÅb�\¬F²x³u� �s�S�5«L°X¬C�\½¯³´«L¸�ÁwÅ9²¬k¡�Ùx��²«L°X·�¬,�\½0�s�S�w«L°¬,�\½0��«L��°�w��¬SÐd¸�²CÅb�\¬F�w��«g¸���¶��.²
�s�S�w«L°SÐ9�w��«CÅ�¸����.«L���Â�S�5«L°¯�\�.�%�w�.«<�5��²X¶.��²0�s�S�w«L°S¡

� 47)8/G;�%9#�/&; %I=X=�H7F � /&,.%9F7;��o)+FK/&4*6I; 6>F*6B/2AC%9#&D�;	,.? �7-.6I? 6oF(/��
�w�.¬X² �\¬Ú½¿�w°�²XÅ�«Ö¬X¸�·%¶.�º«���«y²x³u�5°XµP³u«Ö·1�j��« �\�Þ«yÇH¶.�º�5°±�j²X¸��w�P�\½�¸º²¬%³´«L¸�ÁwÅ9²%¬¶b�\Ày«wÐ¯«yÇ��j·%¸���¸���ÁÖ²XÅ�«
½¿���.ÀL²X¸��w�.¬¯¸�²¯ÀL�5����� ¶�°�H�.��ÀL«wÐ���«L²¼��¬C·1�jµw«<�Ú¬X·��\����«LÇ9¶����w°��\²X¸��5�1�j½u²XÅ.«t³´«L¸�ÁwÅ9²0¬X¶��\ÀL«��\½Ó�Ú°X«LÁ5°X«L¬¬X¸��w�
��«L²x³´�w°µ�¡uÙx� Ä Á5��°X«J��Ùu²��\µw«�����«L²x³´�w°Xµ�³0¸�²XÅ��w��«F¸º�.¶���²¯�\�.�1�5��«,�5��²X¶��.²¯�\�������s�j°XÁw«C�9��·gÈ�«L° �Ò�\½
Å�¸�����«y�%����¸�²¬kÐ9¬X«y²0²XÅ�«CÈ�¸s�\¬«L¬0�\����³u«L¸�Á5ÅH²¬�� D 6 P� Ð!= D 6 P� 	 Ð�� D 9 P_ �\����= D 9 P_ � ²X��°±�j�����w· Éw�\����«L¬SÐH�j���%¶����5²d²XÅ�«
°X«y¬X����²X¸���Á>½¿����ÀL²¸��w�� ��>4:�L¡*Ù*¬X«y²0²XÅ�«¼Å�¸�����«L�g���.¸º²{È�¸s�\¬X«y¬�� D 6 P� ²�,°±�j�����5· Éw�j����«L¬*½¿°�w·��,Ü,�\�.¬X¬X¸s�j�g³0¸º²Å
¹L«L°�t·�«k�\���\���g¬²±�\�.�b�\°�g��«LÉ9¸s�\²X¸��5���
����� �L©5²XÅ.«¯¸���¶���²*²�,Å�¸�����«L�g³´«L¸�ÁwÅ9²¬ = D 6 P� 	 ²X�,°��\�����5·�Éw�j�º�.«L¬*³0¸º²Å

)J8*,+.-./�02143 )657598 :<; * ; =>;.?A@7B6CD@,EGF4HI@JE /6KML @ - ? /6NMO.P9Q.K



�¼¸º�.��«L���s�S�w«L°

Ùx��¶.��²


 ��²¶���²

��������� ��
�
� ���

�
� �

�
 

�
�
� ���

�
� �

� 4
� � � � � � ��

� �
��
��� � � 	 ��� 


	 ������

-10

-5

0

5

10

-2 -1 0 1 2 3 4

O
ut

pu
t

Input

� �
��� � � a ��� 


� � � ���� � � a � � 


Ï3¸�Áw��°« ���9z*°X�5¶b«y°X²X¸�«L¬¼�\½u�>½¿����ÀL²¸��w��¶�°X�9���.ÀL«L� È9�1�F°±�j�����5·���«L²x³´�w°µ$¡
ª0Å�«0É5«L°X²¸ºÀS�\��¬XÀk�j�º«0�j½ �¼²x�9¶�¸�Àk�j�9½¿����Ày²X¸��w�g¶�°�9����ÀL«L��È9�,²XÅ�«0�.«L²x³u�5°Xµ�³0¸�²XÅg°±�j�����5·�³´«L¸�ÁwÅ9²X¬d¸�¬*�\½��w°��«L°
� � � ���� ©5²XÅ.«¯Å��5°X¸�¹L�w�9²��\��°��\��Á5«¯¸��g³0Å�¸�À�Åg²XÅ�«Ì½¿����ÀL²¸��w��Éw�\°X¸�«L¬´¬X¸�Á5��¸ Ä Àk�\�9²�º�F¸º¬{�\½��w°X�.«L° � ����� � a � � 
 ©H�j���
²XÅ.«<¬Å��w°²X«L¬²CÅ��w°¸º¹y�w�9²±�j���º«y��Áw²Å1¬Àk�\��«C¸�¬0�\½*�w°X�.«L°t� a �
� 
�¡
ª0Å�¸�¬¯�.«L²x³u�5°Xµ�Åb�\� � �
�H¦5¦�Ð��\�.��Ü,�\�.¬X¬X¸s�j�1³´«L¸�ÁwÅ9²¬0³u«L°«tÁ5«L��«L°��\²«L��³0¸�²Å �
����� � �(��Ð �
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Ï3¸�Áw��°«1�S¦!�%��E�~cf*]¿I�JFWXY\T�~ QSRlIÖf*Y\K¿T�Y�T�W���� ��EPTbN*IcKMNlf*[*QgN*I9QL^,T�Y\_��uE�NdU ���d��E7Qy^,TPK¿N*f*[*Q
N*I9QL^,T�Y\_*q
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È�«LÅb�SÉ9¸��w��°0°«L¬X����²¬¯¬X¸�·�¶����,½¿°�w· �F·%«yÀ±Å��\��¸�Àk�j�V�\¶�¶���¸�Àk�j²X¸��w�g�j½l²XÅ.«,°X����«L¬0�j½d¶�°X�5Èb�\È�¸���¸�²x�H¡

Ï��5°¯��È�¸��b�\°�%ÀL�s�j¬X¬X¸ Ä «y°kÐ����9��·%«L°¸�Àk�\�V�j¶�¶�°X�\Ç9¸�·1�j²X¸��w�g²�g²XÅ�«F¸º�9²«LÁw°��\�V�\É5«L°¯�gÜ,�j��¬X¬¸Â�j��¶b�5¬X²X«y°X¸��w°
��¸�¬X²°X¸�È���²¸��w�,¸�¬*Áw¸�Éw«y�t¸��"�M� �\À��,�S�%�����5�\Èg�y¡ � �t«L×9��¸�Éw�j�º«y�H²*�\¶�¶.°X�\Ç9¸�·1�\²¸��w�0½M�w°d�0·g����²¸Ã»xÀL�s�\¬¬�ÀL�s�\¬¬X¸ Ä «L°
Åb�j¬0���w²0�5«L²0Èb«y«L� ¸�·%¶���«L·�«L�9²X«L�3¡
ª0Å�¸�¬V·��\°XÁ5¸��b�\��¸�¹k�\²¸��\�0Àk�\�t�j��¬X�¯È�«d���5��«dÈ9�,���w�9²« � �\°�º�0·�«L²XÅ.�H�.¬k¡ � ��¸�¬±�\�.Éw�\�9²±�jÁw«*�\½$�´¬²X°��\¸�ÁwÅ9²x»

½¿�5°X³0�\°X�Ö���w�9²X« � �\°X���%�j¶�¶�°X�9�\À�Å ³´�w������È�«t²Åb�\²¼¸º²0¸�¬C�g¶��H�5°¯³0�S�%�j½Ë«y¬X²X¸�·��\²X¸���Ág²Å�«,¶�°�wÈb�jÈ�¸���¸º²x���\½
�\��¸�·%¶�°�wÈb�jÈ���«u«LÉ5«L�9²kÐI]
�
���b�JQW� h S }��)(��d²Åb�\²´¸�¬uÉ5«L°X��ÀL���w¬X«C²�t¹L«y°X�bÐ.¸Í½l²XÅ.«<¸�·�¶�°X�5Èb�\È���«´«LÉw«y�H²0¸�¬´·%�5¬X²
��¸�µw«L���¯²�C�HÀyÀL��°*¸��,ÀL�w��������ÀL²¸��w��³0¸º²Å,¸�·%¶�°�wÈb�jÈ���«*¶b�\°��\·%«y²X«L°3Éw�\����«L¬S¡VÙx�,¬��À�ÅtÀS�\¬X«y¬d�w��«´·%¸�Á5ÅH²�¸���¬²X«k�j�
²X«y·%¶��w°±�j°X¸����t�\�.�g²XÅ�«¼«LÉw«L�9²´¸��g×H�.«L¬X²¸º�5�%²�,²XÅ�«¼�b�\²��C¬X«y²kÐ��\�.�%«LÉw�j�º���\²X«0²Å�«¯«yÉH¸���«y��ÀL«yQW�X}��)h D���� H�� S (��L¡
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-.�������8��-S��$?���
�P'0�������8�P)����0�/)���-4!%���
-.5.3O���
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�/)��=�8�����7���=������� �������8�������3 � � o.��&('�)��.!�3 ��� ol�=&('�)��65.3�7%���������+�7��# ���
�('0�������(< ���C�/)����8�����
��-h-.�980�/��/����)�$Y��$
���
���8�S-.�980�/��/���,'�)����
������)p�@�/)����8�����
�/���W%#6�
�/����=�,���
�S�/)��=�8�����7���=������� �� ` ���(��/)��������=�/)�$ �8�8����)���34: �<; �D���
�8�����
���
�C<���$����������Y'����-.�����������
�9��$!�����8��	���������
	S������9���
�9'0�=�8�8�/8����+-.���8��8�����
������� �� �T3����7�C#���-����@�� q���7�+-��2�/���������
�0�����
-����$S���7��������8���%���%#��9&,���=�C��#5��$, L��=&a���7�C-����8�T]L'0�������9<m_/3
o.���+�8��*.�� N��� p������
�/C-.���8�/�
�8�������G3

ª0Å�«´��«L¬¸º°«L�g¶�°�wÈb�jÈ�¸��º¸�²x�¼¸º¬3�wÈ�²��\¸���«L��È9�CÀL�w·�¶b�\°¸º�.Á0²XÅ�¸�¬V³0¸�²Åt«L¸�²Å�«L°*²XÅ�«´¶�°«LÉ9¸º�5��¬*«LÉ9¸���«L��ÀL«*Q �X}$S (��LÐ
�w°0²Å�«C«LÉ9¸���«L��ÀL«F½¿�5°u²Å�«,ÀL�5·%¶���«L·�«L�9²±�\°�,É9¸�°X²X���\���b�j²±��¬X«y² QW��}�� h D���� H�� S (��L¡
= l ��� r ��� � �9��� � � u � � � �2�V�9���

ª0Å�« � ·%«y°X¸�Àk�\� Ô �HÀy¸º«y²x�c�\½*�¯«S�\²X¸���Á�Ð9�0«�½M°X¸�Áw«L°��\²¸º�5�#�\��� � ¸�° � �w����¸�²¸º�5��¸���Á'X*��Á5¸º�.«L«L°X¬g�5°XÁ9�\��¸�¬X«y�#�
¶�°«L��¸�ÀL²X¸��5�gÀL�w·�¶b«L²¸�²X¸��w�,¸�� �����w¤.¡�ª0Å�«0ÀL�5·%¶�«L²X¸�²¸º�5�,Åb�j�g²x³u�C¶b�j°X²X¬SÐ9Èb�5²XÅ��\½V³0Å�¸�À�Å�¸º�9É5�w��Éw«L��ÀL°«k�\²¸º�.Á
�\�Õ«L·%¶.¸º°¸�Àk�\�´·%�9��«L�´Èb�j¬X«L�P�w�Õ²X°��\¸���¸���ÁÖ�b�\²��2�M�\¬g��¸�¬X²¸���ÀL²F½¿°X�5· � ¶.ÅH�9¬¸ºÀS�\�0·%�9��«y� �yÐd�\���Õ·1�jµH¸���Á
¶�°«L��¸�ÀL²X¸��5��¬C½¿�5°t��²X«L¬²t¬«L²k¡$z*�\°² � Ð ³0Å�¸�À±ÅcÙ¼��«L¬ÀL°X¸�È�«1Å.«L°X«wÐ*¸��9Éw�5��Éw«L�Ö²XÅ�°«L«%²��\°Áw«L²,Éw�j°X¸s�\È.�º«y¬kÐV�j���
²XÅ.«,²X«L¬²C¬X«L²CÀk�j·%«¼½¿°X�5·��Ú��¸ÍÎ$«y°X«L�9²C²X¸�·%«¼¶b«y°X¸��9��½¿°X�5· ²Å�«�²X°±�j¸���¸���Ág¬X«L²SÐ�¬X�%²Åb�\²¼«LÇ9²X°��\¶��w�s�\²¸º�5��³Ó�j¬
¸��9Éw�w��É5«L�V¡

� 4*6`/5)+;�D
ª0Å�«�²X°��\¸���¸���Á ¬«L²'� Ä Á5��°X«c�S�R�FÀL�w��¬¸�¬X²X«y�7�j½<Å��5��°X���Ö·%«k�j¬X��°«L·%«y�H²¬,½M°X�w· Ô «y¶�²X«L·gÈ�«L° �Ö���[����²�

�¼«LÀL«L·gÈ�«L°g¤��Ö���[�����j½0½¿�w��°�¸���¶���²FÉw�\°X¸s�jÈ���«L¬�� ²X«L·�¶b«y°±�\²��°X«5ÐdÅ9��·%¸���¸�²x�9Ð�¬X�5�s�\°CÆb�.Ç#�\���Õ³0¸º�.�g�LÐd�j���
²XÅ.°X«L«C²±�j°XÁ5«L²uÉw�j°X¸s�\È.�º«y¬Y� «L��«LÀL²°X¸�ÀL¸�²x�HÐ9Ày�H�5��¸º�.Á<³0�\²«L°0�\���gÅ�«S�\²X¸���ÁF³Ó�j²X«L°;�+� ���5�w§¼�b�\²��C¶��w¸��9²X¬*½¿�5°d«k�jÀ±Å
²±�j°XÁ5«L²k¡Öª0Å�«�²X«L¬²X¸���ÁÖ¬X«L²�ÀL�w�.¬X¸�¬X²«L�P�\½¯²XÅ.«%¸���¶���²�Éw�\°¸s�\È���«L¬C½M�w°,²Å�«%��«yÇH²g¢\�¾�b�S�9¬y� �k�[�w��¶��w¸��9²X¬S¡
ª0Å�«g�5°XÁH�j��¸�¹L«L°¬t°«L×9��«L¬X²«L�P¶�°X«y��¸�ÀL²X¸��w�.¬C½¿�w°F²XÅ�«�²X«L¬²t¬«L²k©{����«L°X°�w°�Èb�\°¬,�w�c²Å�«L¬X«�¶�°X«y��¸�ÀL²X¸��w�.¬t³´«L°X«
°X«y×H�.«L¬X²«L�V¡´ª0Å�«C¶b«y°x½¿�5°X·1�j��ÀL«C·%«S�\¬X�.°X«L¬{½¿�w°0¶.°X«L��¸�ÀL²¸��w��¬0³´«L°X«F²XÅ�« � �9«b %ÀL¸�«L�9²0�\½ �u�\°¸s�\²X¸��5�'�1# � �%$�Ð9�
¬X�.· ¬×9�b�\°«L�%«L°°X�5°0·%«k�j¬X��°«0���w°·1�\��¸�¹L«L��È9�t²Å�«¯���\²±�>·%«k�j�g�LÐw�j���g²XÅ.«¯·%«S�\��È�¸s�\¬d«L°°X�5°S�1#Ã��Ê@X@$�Ð\²XÅ�«
�SÉw«y°±�\Á5«C°X«L¬¸º�.�b�\�3���w°·1�\��¸�¹L«L�gÈ9��²XÅ�«C�b�j²±��·%«S�\�g�y¡
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1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900
Hours

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Hours

ªË�j°XÁ5«L²0Éw�\°¸Â�jÈ���«L¬

Ùx��¶.��²0Éw�\°¸Â�jÈ���«L¬

ªË�j°XÁ5«L²0Éw�\°¸Â�jÈ���«L¬

Ùx��¶.��²0Éw�\°¸Â�jÈ���«L¬
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�$!%�&	 �'	 ��

( !")%� 	 *,+��

-.	/)��102�������

��� �������
	 ��	 ��

��� � �����������

� � �����������

����������� ����!"�#�

�$!%�&	 �'	 ��

( !")%� 	 *,+��

-.	/)��102�������

Ï3¸�Áw�.°X«g�k���daCR*I >Y\I�U3Kxh\QSK¿T�NPrCTb~cfdI9QSK¿QSKMTbNcm�E�QkEc�R�´ª0Å.«<«y�H²¸�°X«,²°±�\¸���¸���Á�¬X«y²k¡*Èg� �¯«y²±�\¸��x¡

0 +*,+.-./�02143 )657598 :<; * ; =>;.?A@7B6CD@,EGF4HI@JE /6KML @ - ? /6NMO.P9Q.K



144 Filter 72 Filter 2.5 DayFilter 24 Current WeekYr Hol

1 Output unit

4-8 Hidden units

Ï3¸�Áw��°« �S¤!�*e QLG�f*KihjE�]dN*I9QL^,T�Y\_c[ËJyI�UÖWXT�Ygf*Y\Tb|*]MIH~Ýe�q
ª0Å�« Ä ��²X«y°X¬g¶�°�H�.��ÀL«L�Þ·��\É9¸º�.Á �SÉ5«L°±�jÁw«L¬g�j½<²Å�«�½¿�5��°t«y�HÉ9¸�°X�5��·%«y�H²��\�´¸���¶���²¬g�w�#²Å�°X«y« ²X¸�·%« »i¬Àk�\��«L¬0�
��¡¥¢.Ðl�j� �j���#¨w��Å.�w��°¬k¡cª0Å�«�²X«L·�¶b«y°±�\²��°X«�Éw�\°¸Â�jÈ���«g³Ó�j¬ �j��¬X� Á5¸ºÉ5«L�#�Õ�L�w�¾Å��w��° Ä ��²X«y°k¡Öª0¸�·%«�³Ó�j¬
°X«y¶�°X«L¬«L�9²X«L�
��¬¸º�.Á ²XÅ�«�ÀL�w¬g�j½¯²XÅ�«��w«k�j° �j��Áw��«wÐd� Å��w��¸��b�S� ¸�����¸�Àk�j²X�5°kÐd�\�.�c²XÅ�«�ÀL�5¬ �j���#¬¸º�c�j½8��²XÅ�«
³´«L«Lµ#�\�.Áw��«wÐ3²XÅ�«g�b�S�c�\�.Áw��«wÐ*�\���c²x³0¸�ÀL«g²Å�«%�b�S�Ö�\��Á5�º«5¡ � �º�{Å�¸�����«L�P�\���c�5��²X¶��.²,����¸�²X¬��\��¬X��Åb�j�#�
ÀL�5����«LÀL²¸��w� ²� ��È�¸s�j¬u���.¸º²S� ���w²0¬Å��\³0�g�y¡

� 6B/547%� 
Ù�²X°��\¸���«L���0�s�\°Áw«*�9��·gÈb«y°V�\½���«y��°±�j�H�.«L²X¬*��¬¸º�.Á¯²XÅ.« � � �c·%�9��«y�iÐ ½¿�w°3«k�\À�Å,�j½b²XÅ.«d¶�°X«y��¸�ÀL²X¸��w�F¶�°X�5È���«L·%¬S¡
ª0Å�«��b�j²±�Ö¬X«y«L·%«L�P²�c¸º�.ÀL������«�¬X�5·%«%¬��È�¬²±�\�9²¸Â�j�0Áw��¸�²XÀ�Å�«L¬S¡PÊu«yÀk�\��¬«�Ù�Åb�j�7�.�w²��w«L²���«LÉw«y�º�5¶b«y�@�j�
�\�.²X�w·��\²¸ºÀ¼ÊÓ�S�5«L¬X¸s�j�1�.�w¸�¬X«,·��9��«L��²XÅ��\²<�j�9²X¸�ÀL¸�¶b�\²«L¬0�w�.²X��¸�«L°X¬��s²XÅ.�w��Á5Å1²Å�¸�¬¯ÀL�5������Èb«����w�.«"�sÊ´�\Ç1�j���
ª0¸s�\�%���w¨5¤R� �yÐwÙ{�w·%¸�²²X«L�gÈ9�gÅb�j���%²Å��w¬«<���\²±�F¶��w¸��9²X¬´³0Å�¸�À±Å�ÁH�SÉ5«0�Â�j°XÁ5«¯°X«y¬X¸����b�j�º¬0°«L�s�\²¸ºÉ5«0²X��²XÅ�« Ä °¬X²
·%�9��«y�º¬0²Åb�\²0³´«L°«t²°±�\¸���«y�V¡0ª0Å�«L¬«t�5·%¸�²X²«L��¶b«y°X¸��9��¬<�j°X«,¸�����¸�Àk�j²X«L�¾�w� ¬�w·%«C�j½Ë²Å�«,Á5°±�\¶.Å�¬¯¸�� ²Å�«L¬X«
���5²X«L¬S¡t�w¢����\½u²Å�«��b�\²��%³0�\¬¼¬X«L��«LÀy²X«L�P�\²¯°��\���.�w·?�j¬¯²°±�\¸���¸���Á��b�\²���Ð�²Å�«�°X«L·��\¸�����«L°¼Èb«y¸º�.Á1��«�½M²¯�w�.²
�¿���*²X��¬X¶�«L«L��²Å�«¯�5¶�²X¸�·%¸�¹k�j²X¸��w�.¬kÐ\�\���'� Èg�Ë½¿�w°d�.¬X«<�j¬Ó�>Éw�\��¸��b�\²¸º�5�,¬X«y²k¡ � ���b²Å�«¯��«y²x³u�5°Xµ9¬uÅ��\�%�C¬¸º�.Áw��«
Å�¸�����«y�%�s�S�w«L°*�j½V²±�\�.Å%����¸�²¬kÐ9�\���%�C¬¸���Áw��«0��¸���«k�\°{�w��²¶���²�� Ä Á5��°X«��k¤R�y¡VÙx²{³Ó�j¬d½¿�5�����g²Åb�\²d·��9��«L��¬*³0¸º²Å
È�«L²x³u«y«L� �%�\�.� �FÅ�¸�����«y�1�.��¸�²X¬0³´«L°X«t�j¶�¶�°�w¶�°¸Â�j²X«¼½¿�5°0²XÅ�«L¬«,¶�°�wÈ���«L·�¬k¡

� �s�\°Áw«d�9��·gÈ�«L°��j½b¸���¶���²¬V³´«L°X«´¸���ÀL������«L�I����¸ÍÎ$«y°X«L�9²*²X«L·�¶b�5°±�j�w¶�°«L¶�°X�9ÀL«y¬X¬X¸���Á5¬d�\½�²XÅ�«d«y�HÉ9¸�°X�5��·%«y�9»
²±�j�V¸���¶��.²X¬kÐ��j��� ��¸ÍÎ�«L°X«L�9²C°X«y¶�°X«L¬«L�9²±�j²X¸��w��¬F�\½d²X¸�·%«C�\���¾Å��w��¸��b�S�9¬k¡ � ���3²XÅ�«L¬«t¸���¶.��²X¬¼³u«L°«tÀy�w�9²X°�w����«L�
È9��²Å�« � � ��·��9��«L�x¡ � � ��¶.°X�\Éw«y�#��·%�9��«L°��\²«L������¬«�½¿���´Áw�.¸º�.«�½¿�w°,�.«LÀL¸�¬X¸��w�.¬,ÀL�w�.ÀL«L°X�.¸º�.Á�¶�°«L¶�°�\»
ÀL«L¬¬X¸���ÁÖ�\½0²XÅ�«g���\²±�.ÐV¸��Ö¶b�\°²X¸�ÀL���s�j°kÐ3Å��\³�·g��À�Å ²¸�·%«�Å�¸�¬X²X�5°X� ²� ¸���ÀL������«5¡1���\É9¸���Á��SÉw«L°��\Áw«y¬,�\½0²XÅ�«
«L�9É9¸�°X�w�.·%«L�9²±�j�bÉw�j°X¸s�\È.�º«y¬0³u«L°«,ÀL°«k�\²«L���.¬X¸���Á Ä ��²X«y°X¬¯³0¸�²Å �FÉw�\°¸�«L²x�%�j½Ë«yÇH¶��w�.«L�9²X¸s�\�3²X¸�·%«¼ÀL�w��¬²±�j�H²¬k¡
ª0Å�¸�¬0³0�\¬0²XÅ.�w��Á5ÅH²0²�gÈb«���·%�w°«<�j¶�¶�°X�5¶�°X¸s�j²X«C°X«L¶.°X«L¬«L�9²±�\²¸��w�Ö²XÅb�j�1²¸�·%«¯�.«L�s�S�H¬SÐ9Èb«yÀk�\��¬«��M�R� Ä ��²«L°X¬
¬X�.¶�¶�°X«y¬X¬����w¸�¬X«g¸��Ö²XÅ�«g¸���¶.��²CÉw�\°X¸s�jÈ���«L¬kÐ��\�����\³0¸���Ág�w�.«g²X����¬X«�½M«L³u«y° Ä ��²X«L°«L�c¸���¶���²¬,³0¸�²XÅÖ���w��Á�²X¸�·%«
ÀL�5��¬X²��\�9²k©S� Èg��³0¸�²XÅP«LÇ9¶��w��«L�9²¸Â�j���º� Ä �º²«L°X«y�7¸���¶.��²X¬g¸�²g¸�¬t«S�\¬X�P²��ÀL°«k�\²«2�s³0Å��\²gÙ�Èb«L��¸�«LÉ5«1²�cÈb«0�g�
�b�j²X��°��\��·%�9��«y�iÐ5Áw¸�É9¸���Á�«L×9�b�\��¬²±�\²��¬¯²� Ä ��²X«L°¬0Åb�SÉ9¸���Át²¸�·%«L¬Àk�\��«L¬,�5Ð���Ð9�bÐ&�.Ð��k§.Ð9«L²XÀw¡�¡
ª0Å�«%�5�9£H��¸���«��w¶�²¸�·%¸�¹k�\²¸��w� �j½Ó°«LÁw���s�j°X¸�¹k�\²¸��w�cÀL�5��¬X²��\�9²X¬�³Ó�j¬,Éw«y°X�c¬X�.ÀLÀL«L¬¬x½¿���x¡cÏ.�w°C¶�°X�5È���«L· � Ð

����¬��À�Å ÀL�5�H²°X�5�lÀy�w��¬²±�\�9²¬¯³´«L°X«,¬¸�·g����²±�\�.«L�w��¬���g�w¶�²¸º·�¸�¹L«L�%¸���«LÉ5«L°X��·%�9��«y�i¡´���w¬²¯·��H�.«L��¬u��¸������5²
¬XÅ.�\³�#¥�\Éw«L°²X°��\¸���¸���Ág$��\¬,²Å�«g�w¶.²X¸�·%¸�¹k�j²X¸��w��¶�°X�9ÀL«L«y��«L�VÐ*¬�B#¥«k�\°�º��¬²X�w¶.¶�¸���Ág$�³0�\¬C���5²CÁw«L��«y°±�\����� ��¬«L�V¡
ª0Å�«��9��·%«y°X¸�Àk�\�0«yÉw�\���b�\²¸��w�c�\½C²XÅ�« # «yÉH¸���«y��ÀL«R$Ë½¿�w°g²Å�«�·%�9��«L��¬�¶�°X�\É5«L�P¶�°X�5È���«L·1�j²X¸�ÀwÐ*¬X�cÉw�j��¸º���\²X¸��5�
«L°°X�w°¬C³u«L°«g��¬X«y��²�%°±�j��µ�²XÅ�«�·%�9��«y�º¬´½M�w°0¶�°«L��¸�ÀL²X¸��5�V¡,Ï��5°0«k�\À�ÅÖ²±�j¬Xµ�Ð��gÀL�5·%·%¸�²²X«L«¼�\½u·��H�.«L��¬0³Ó�j¬
�\¬¬X«L·gÈ.�º«y�VÐ��\����²XÅ�«y¸º°0¶.°X«L��¸�ÀL²¸��w��¬¼³u«L°«,�SÉw«L°��\Áw«y�1²�wÁ5«L²XÅ�«y°k©�²Å�¸�¬0¶�°X�9ÀL«y����°X«�³0�\¬´¸º�9²«L����«L�¾²X��·%¸�·%¸�À
²XÅ.«1Ê0�S�w«y¬X¸s�\�Õ¶�°X«L�.¸ºÀy²X¸��w��¬XQ �sQ&S }W�W��� QW�sQ&S }��1(���QW� ( S }W� .(�¡#ª0Å.«1¬¸�¹L«��\½<²Å�«�ÀL�w·�·%¸�²X²«L«�³Ó�j¬
À�Å��w¬«L��¬X�g�\¬0²�t·�¸º�.¸º·g¸�¹L«´²XÅ.«¯Éw�\��¸��b�j²X¸��w��«L°X°�w°0�j½l²XÅ.«<·�«k�\�g¶.°X«L��¸�ÀL²¸��w��¬S¡*ª0Å�¸�¬u·�«L²XÅ��9���\½V¬X«y�º«yÀL²X¸���Á
ÀL�5·%·%¸�²²X«L«d¬¸�¹L«0Åb�\¬´�\��¬X�CÈ�«L«L�%�.«L¬XÀL°¸�Èb«L�����.��«L°´²XÅ�«0�b�j·%«?#¥¬X²±�jÀ�µw«L�gÁ5«L��«L°��\��¸�¹k�\²¸º�5�E$ �sÊ´°X«L¸�·��\�������5�R�y¡
Ùx�#�\���´Àk�\¬«L¬kÐ´��ÀL�5·%·%¸�²²X«L«,³0�\¬F½¿�5�����c²XÅ��\²,¶�«L°x½M�w°X·�«L�c¬X¸�Á5��¸ Ä Àk�\�9²�º�ÖÈ�«L²X²«L°g�w�c²Å�«%Éw�j�º¸��b�j²X¸��w�¾¬X«L²
²XÅ��\� �\�9�g¸�����¸�É9¸����b�\��·%�9��«y�i¡
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Variable A1 (WBE)

RMS Residual = 64.7
90% RMS Residual:
First half = 70.6
Second half = 36.0

Test set

Omitted training data

Training set

RMS Residual = 28.0
90% RMS Residual = 14.6

Predictions
Data

Residuals

ÏV¸�Á5��°X«g�L�:�dadE.Y\�bI9Qge ��� �0]MI�hjQkY\Kxh\KMQLG

�G68;�H*- /&;
ª0Å�«0²Å�°X«L«¼²±�j°XÁw«y²dÉw�\°¸Â�jÈ���«L¬d�\°«0��¸�¬X¶��s�S�w«y�t¸��g²XÅ.«L¸�°d«L�9²X¸�°X¸�²x�9Ð\�\���w��ÁC³0¸�²XÅ�·g�C·%�9��«L��¬0$ Ä �b�\��¶.°X«L��¸�ÀL²¸��w��¬
�\�.�1°«L¬X¸������\��¬kÐ9¸�� Ä Áw�.°X«L¬��L�\£��k§.¡
ª0Å�«L°«1�\°«g���HÀS�\�*²X°«L����¬�¸���²Å�«g²X«L¬²X¸���Á ���\²±��³0Å�¸�À�ÅÖ²XÅ�«�·%�9��«L��¬¯³´«L°«g���b�\È.�º«g²��¶�°X«L�.¸ºÀy²k¡ Ô ��À�Å

²X°«L����¬�³u«y°X« ¶�°«L¬X�.·1�\È.�º�C#¥�\É5«L° Ä ²²X«L�I$*¸º�P²Å�«�²X°±�j¸���¸���Á�¬«L²k¡ � ��«k�\°�º�#�¾·%�9��«y�0¸º�.ÀL�w°¶b�5°±�\²¸���Á����9Àk�j�
ÀL�5°X°X«y�Â�j²X¸��w�.¬¯�\·%�5��Á,°«L¬X¸����b�j��¬0¸º¬´Àk�j�º��«L�Ú½¿�w°S¡ Ô ��À�Å ��·%�9��«L��³´�w�����%�.�w²´¶b«L° ½¿�w°· ·g�.À±Å�Èb«y²X²X«y°¯È9�g²XÅ�«
ÀL�5·%¶�«L²X¸�²X¸��5�gÀL°X¸�²X«y°X¸s��Ð.È���²0¸�²X¬0�5�9»i��¸���«¼¶�°X«L�.¸ºÀy²X¸�Éw«,¶�«L° ½¿�w°·1�\�.ÀL«C³u�5�����%È�«<Á5°X«k�j²X���%«y��Åb�\�.ÀL«L�V¡
Ùx��²XÅ�«CÀL�5·%¶�«L²X¸�²X¸��5�g°X����«L¬SÐ�¸�²u³0�\¬0¬��ÁwÁ5«L¬X²«L� ²Åb�\²0¬Àk�\²²X«L°¼¶����w²X¬´�\½*²XÅ�«C·��H�.«L�b¶.°X«L��¸�ÀL²¸��w��¬¼Éw«L°¬X��¬

²X«y·%¶�«L°±�j²X��°«0¬XÅ��5�����tÈ�«0·1�j��«w¡�ª0Å�«0¬Àk�\²²X«L°{¶����w²3½¿�w°*¶�°�wÈ���«L· � ¤¼¸�¬*¶b�\°²X¸�ÀL���s�\°���<¸��9²X«y°X«L¬²X¸���Áb¡*ªd�j°XÁw«y²
� ¤>¬XÅ��\³´«L�%�¼¬X²°X�w�.Á,ÀL�w°°X«L�s�j²X¸��w�g³0¸�²XÅ�²X«y·%¶�«L°±�j²X��°«¯¸��t²Å�«0²X°��\¸���¸���ÁC¬X«y² � ���w²¬d¸�� Ä Á5��°X«y¬<�S¨\Èg�y¡EUÞÅ.«L�
ÙV«yÇ��j·%¸���«L�F·g�<·��9��«L��¬�$S¶�°«L��¸�ÀL²X¸��5��¬*½¿�5°l²Å�«0²X«y¬X²X¸���ÁF¬X«L²SÐwÙ3³Ó�j¬d¬X��°¶�°X¸�¬«L�g²X� Ä ���t²Åb�\²SÐ\½M�w°*²±�j°XÁw«y² � ¤.Ð
��¬X¸�Áw�.¸ Ä Àk�\�9²X�����\Î�¬X«y²,ÀL�w°°X«L�s�j²X¸��w� ³0�\¬C¶�°«L��¸�ÀL²«L� �)# *�$ ¬C¸�� Ä Áw�.°X« �k¨5�R�y¡Cª0Å�¸�¬<À�Åb�j��Áw«g¸�� Ày�w°X°«L�s�\²¸º�5�
²X�.°X��«L�Õ�w��²F²X�ÖÈb«�ÀL�w°°X«LÀL²'�)#G*%$ ¬,¸�� Ä Á5��°X« �S¨\Èg�y¡ ���w¬²t�5²XÅ�«y°t«L�9²°±�\�9²¬�$3¶�°X«L�.¸ºÀy²X¸��w��¬F½¿�5°,²±�j°XÁw«y² � ¤
¬XÅ.�\³u«L�#� �Â�j°XÁ5«gÈ�¸s�\¬k©*¶.°X«L¬��·1�jÈ���� ���w�.«%�\½0²XÅ.«L¸�°t·��H�.«L��¬<«yÇH²°±�jÀL²X«L�P²Å�«g¬±�j·%«g¬X²°X��Ày²X��°«%½M°X�w· ²XÅ�«
�b�j²±��¡
Ùx� ²XÅ.«,·%�9��«L��¬´��¬X«y� ½¿�5°0¶�°X�5È���«L· � ¤�Ð.Ù0Åb�SÉw«C«LÇ��j·%¸���«L��²XÅ.«,Éw�\����«L¬0�j½d²XÅ�«,¶��\°±�j·%«L²«L°X¬ � � ��� � ���9Ð

³0Å�¸�À�ÅgÁw¸�Éw«¯�¼×9�b�j�º¸�²��\²X¸�É5«u¸�����¸�Àk�j²X¸��w���\½�²XÅ.«¯¸��9½¿«L°°X«L�&#¥°X«L��«LÉw�j��ÀL«R$5�\½�²XÅ�«¼¸���¶���²¬k¡dÏ.�w°d¶�°«L��¸�ÀL²¸º�5�g�\½�²XÅ�«
Å��5²<³0�\²«L°,ÀL�5��¬X�.·%¶�²¸º�5�VÐ�²XÅ�«�²X¸�·�«,�\½0�w«k�j°,�\���Ö²XÅ�«gÀy��°X°«L�9²,²X«L·�¶b«y°±�\²��°X«g³´«L°«g²XÅ�«g·��w¬X²¼°X«L��«LÉw�j�9²
Éw�\°¸s�\È���«L¬S¡ � �º¬�,Å�¸�ÁwÅ.�º�F°X«L��«LÉw�j�H²{³u«L°«C²XÅ�«¼Å��w��¸��b�S�,¸�����¸�Àk�j²X�5°kÐ\²Å�«¯²¸º·�«u�j½V�b�S�9Ð\²XÅ�«¼ÀL��°°X«L�9²0¬X�5�s�\°u�j���
³0¸����Ö¬X¶�«L«L�VÐ*�\���Ö²XÅ.«t·��\ÉH¸���Á%�SÉ5«L°±�jÁw«��\½u²Å�«�²X«L·�¶b«L°��\²��°X«g�\É5«L°C²XÅ�«g�s�\¬²t�y�w�%Å.�w��°¬k¡�ª0Å�«�ÀL��°X°«L�9²
Å9��·%¸���¸�²x�¼³Ó�j¬d���w²*°«L��«LÉw�\�9²kÐ5È���²*²Å�«¯·��\ÉH¸���Á¯�SÉ5«L°±�jÁw«´�\½�²XÅ�«0Å9��·�¸���¸�²x�¯�\Éw«y°u¨w�¼Å��5��°X¬d³0�\¬S¡Vª0Å.«0¬X�w�s�j°
³0�\¬0°X«y�º«yÉw�\�9²¯�5� ��²¸�·%«L¬Àk�\��«C�\½u�\��Å��5��°X¬S¡0®¯�5��«C�\½d²XÅ�«���¡¥¢�Å��w�.° Ä ��²X«L°«L� ¸���¶���²¬¯¬«L«L·%«y� «L¬X¶�«LÀL¸s�j�º���
°X«y�º«yÉw�\�9²k¡

�>%oA ? H �M4" *,  �� ��� 4768- � �
� �Ö¸�����¸�Àk�j²X¸��w� �j½Ó²Å�«g��²¸º��¸�²x���\½u²Å�« � � ��¶�°¸º�5°C³Ó�j¬<�5È�²±�j¸���«L�ÖÈH�¾²±�\µ9¸���Á�²XÅ�« ��^M2ZV³´«L¸�ÁwÅ9²X¬C�j½u²XÅ�«
��«L²x³´�w°µ9¬t¸��c²XÅ.«%�w¶.²X¸�·1�j�VÀL�5·%·%¸�²²X«L«L¬,�j¬ ��¬²±�j°X²X¸���Á¾¶b�5¸º�9²SÐl�j���c²X°��\¸���¸���Á ²Å�«L· ½¿��°²XÅ�«L°���¬¸º�.Á ²XÅ�«
¬X²��\�����\°X��·%�9��«y�L$ ¬3°X«LÁ5���s�\°X¸�¹L«y°Y�N]
�
���sÐ.���.¬X²*²XÅ�°«L«0°X«yÁw���s�\°¸�¹k�\²¸º�5�,ÀL�5��¬X²��\�9²X¬;�L¡*ª0Å�«0���5²X²«L�t��¸���«L¬*¸�� Ä Á5��°X«
����¬Å��\³�²Å�«tÉw�j��¸º���\²X¸��5�1«y°X°X�5°,�\½0²XÅ.«L¬X«g��«y²x³u�5°Xµ9¬,È�«�½¿�w°«%�\���c�S½M²X«L°,�\���\¶�²��\²X¸��5�V¡ � ¬t�gÀL�5�9²X°X�5�xÐ�²XÅ�«
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Variable A2 (CW)

RMS Residual = 0.642
90% RMS Residual = 0.415

Test set

Omitted training data

Training set

RMS Residual = 0.331
90% RMS Residual = 0.177

Predictions
Data
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Variable A2 (CW) - Residuals

RMS Residual = 0.642
90% RMS Residual = 0.415

Test set

Omitted training data

Training set

RMS Residual = 0.331
90% RMS Residual = 0.177

Ï3¸�Áw�.°X«g�k¢��la{E�Y\��IHQ%e � � rCT�Tb]MK¿N*�Ö^,E�QSI9Y
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Variable A3 (HW)

    RMS Residual = 0.533

90% RMS Residual = 0.384

Test set

Omitted training data

Training set

    RMS Residual = 0.279

90% RMS Residual = 0.155

Predictions
Data
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Variable A3 (HW) - Residuals

    RMS Residual = 0.533
90% RMS Residual = 0.384

Test set

Omitted training data

Training set

RMS Residual = 0.279
90% RMS Residual = 0.155

ÏV¸�Á5��°X«g�k§��la{E�Y\��I9Q%e%� � ��I9E�QSK¿N*�Ö^,E�QSIHY
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Variable A3 (HW) versus Temperature. Model predictions

Training set
Test set
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Variable A3 (HW) versus Temperature. Data

Training set
Test set
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·%�9��«y�º¬SÐw�5�g²XÅ�«C�5²XÅ�«L°´Åb�j���VÐ9�������w²´�\Éw«y° Ä ²´³0¸�²XÅgÀL�5�H²¸��H�.«L��²X°±�j¸���¸���Áb¡�ª0Å.«<Éw�j��¸º���\²X¸��5�,«L°X°�w°¬0½¿�5°d²XÅ�«
� � �
·%�9��«L�.¸º��¬X�5·%«¯ÀS�\¬X«y¬0À±Å��\��Á5«<³0¸�²Å%ÀL�5�H²¸��H�.«L�%²°±�\¸���¸���Á�ÐwÈ�«LÀk�j��¬X«F·g�t°«L¬X²��\°X²¸���Ág¶�°X�9ÀL«y����°X«F¬X«L²
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Ê´«L°XÁ5«L°kÐ��b¡I�X�����w¢��L¡��g` R`5]ig `>]_fb Z��y�;f�] g ] [R^'`if&�;[���� R^&���*��2��g ]
�^ ��^& Zp��g ]igLÐ Ô ¶�°¸���Áw«L°S¡
Ê´¸º¬Å��w¶3Ð � ¡V�p¡��X�����w���L¡WX*Ç��\Ày²<ÀS�\��ÀL���s�\²¸��w�Ö�\½0²XÅ�« �¼«L¬X¬¸Â�j�c·1�j²X°X¸�ÇÚ½¿�w°,²Å�«g·g����²X¸��s�y�w«L°0¶�«L°XÀy«L¶�²X°�w�VÐ

� ��c��. Z���[�� Z c ` R`5]_[R^%�i�s�e�d�9� �j�\£�¢5¦��5¡
Ê´�\Ç$Ð5Üg¡�X0¡[z*¡ �j���,ª0¸s�\��Ð\Üg¡ � ¡ �X���w¨5¤R�L¡	�7��2�eg ]�R^"] ^ a����.�0^!fb�b]_^Jg ` R`5]ig `>]_fb Z R^M2Zp��g ]igLÐ � ����¸�¬X�5�9£eUc«y¬X��«L�9¡
Ê´°X«L¸�·1�j�VÐ �d¡V�X���[�w���L¡ Ô ²±�\À�µ5«L�#°«LÁw°«L¬X¬¸º�5��¬kÐ�
 �;f�f�^!]_fb2Z����)Z\[[� `�����LÐ �¼«L¶.²k¡3�\½ Ô ²±�\²S¡�ÐVÛ¼��¸�É$¡3�\½ � �j�x¡

Ê´«L°Xµ5«L��«L�9¡
Ê´°X«L²²XÅ��5°X¬X²SÐ�Üg¡��X���������L¡��7��2�eg ]
R^ g5Z&�;f�` � c��:�^&2ZL��g ]igyR^&��Z&��.[� �0` ��� �eg `5]
�JR`5]_[R^.Ð Ô ¶�°X¸���Á5«L°k¡
Ê´°X¸�����«wÐ��b¡ Ô ¡ ����[���R�y¡*z*°�wÈb�jÈ�¸��º¸�¬²X¸�À,¸��9²X«L°¶�°X«L²��\²¸º�5���j½d½¿«L«y�9½¿�w°³Ó�j°X� Ày�Â�j¬X¬¸ Ä Àk�\²¸º�5� ��«L²x³´�w°µ �w�.²X¶���²¬kÐ

³0¸�²XÅg°«L�s�\²¸º�5��¬XÅ.¸º¶.¬d²X��¬X²��\²X¸�¬²X¸�Àk�\��¶b�j²X²X«y°X��°X«LÀy�wÁw�.¸º²¸��w�VÐ:]_^,Ï´¡HÏ.�w�.Áw«L��·1�j�9» Ô �w����¸�«u�j���g�b¡����«L°±�j����²
� «L��¬8�yÐ�� ��c�� [�� f;[�� Z c `>] ^����  Z ��[�� ]_`if&� g��9�� fbf!] `��;f0`>c��.�eg �^&� ;Z�Z Z ] f��`>] [R^�gLÐ Ô ¶�°¸���Áw«L° £ �d«y°X�s�\Á�¡

Ê´���9²X¸���«wÐ�U�¡\�\����Uc«L¸�Áw«y���VÐ � ¡!�X�������0�L¡9Ê0�S�w«L¬¸s�\��Èb�\À�µ5£H¶�°�w¶b�jÁH�j²X¸��w�VÐ���[[�@Z Z\�
������g ` ���yg � �\§5¦w¤S£�§\�9¤�¡
� �w¶��\¬kÐ9��¡9Ê<¡:�X�����5¤R�L¡I�0«LÁ5°X«L¬¬X¸��w�VÐ.¶�°X«y��¸�ÀL²X¸��w���\����¬XÅ�°¸���µw�\Á5«%�s³0¸�²Å%��¸�¬XÀy��¬X¬¸º�5�g�LÐ������ ���g` R`5]ig `����:[�f��

� � �M¤R�d��¤��w� £�¤5¢\�b¡
Ï.°X«L«L�.·1�\�3Ð U�¡ �d¡�Ð\� �\���5°X«wÐSÊC¡kÏ´¡�Ð\���w�����VÐS��¡��,¡�Ðe�¯¸����iÐ��,¡y«L²l�j�i¡7����[�\�e�y¡ �¼¸�¬X²±�j��ÀL«d²�0²XÅ�«
�¯¸�°Áw�0ÀL����¬²X«L°

Á9�\�s�\Ç9�g�c�k¦5¦C½¿°�w·@�¼��È�È���«C¬X¶��\ÀL«,²«L��«L¬XÀy�w¶�«,�wÈ�¬«L°XÉw�j²X¸��w�.¬0�\½ � «y¶�Å�«L¸���¬SÐ��y�`>c����Ó� � � ��¨5¢w¨S£�¨w§5��¡
ÜC�����xÐ Ô ¡dÏ´¡V�X���[�����L¡cÊ0�S�w«L¬¸s�\�#¸����.��ÀL²X¸�É5«1¸��9½M«L°X«L�.ÀL« �\���P·1�jÇ9¸º·���·�«L�9²°X�w¶9�9Ðb]_^ÖÜg¡iX*°X¸�À�µ9¬X�w�Þ�j���

� ¡ Ô ·%¸�²XÅ��s«L�.¬8�LÐ �  �R]
��c��"!@^!` � [ Zq�y�^&���7��2�eg ]�R^#� �0`\f�[�� gb]_^$�gf�]���^!fb�y�^&��!@^���]_^&�b��� ]_^��%� �0[2Zi�
&%�('I[Rc ^&�[R`5]_[R^5g Ð �C�º�9³´«L°kÐ �¼�w°X�.°X«LÀ�Å9²kÐ.¶�¶V¡b¢5¤S£�¨\�b¡

ÜC�����xÐ Ô ¡HÏ´¡�������[�R�y¡ �¼«LÉ5«L���w¶�·�«L�9²X¬d¸��%·��\Ç9¸�·t�.·(«L�9²X°X�5¶9�%�b�j²±���\�b�j�º�9¬¸º¬SÐg] ^,�b¡ Ô µH¸�����¸���ÁW�s«L�V¡ �yÐ��  ��] �
��c��)!@^�`��N[;Zq� �^&�*�7��2�eg ]
R^+� ��`if![��2g����9[� h�� ]
������&-,%.�.9Ð �C���H³´«L°SÐ �¼�w°��°X«LÀ�Å9²kÐ.¶�¶V¡�¢5¤S£�¨.�w¡

�<�j��¬X�5�VÐ��,¡�Ð Ô ²��²X¹wÐ9��¡w�\�.� � Å�«L«L¬«L·1�j�VÐ z*¡:�X�����.���L¡.ÊÓ�S�5«L¬X¸s�j�gÀL�s�\¬X¬¸ Ä Àk�\²¸��w��³0¸º²ÅgÀL�w°°X«L�s�j²X¸��w�%�j���g¸��9»
Å�«y°X¸�²±�j��ÀL«wÐ /��N[�fb�b�b�R]_^[�2gb[Na `if&��&10e`if$28^!` ���d^&R`5]_[R^M2Z3� [R]_^�`4��[�^ a����.�0^!fb��[R^ � � `5] ��f0]
2Z 2;^!` ��Z
Z ]]�[��^!fb�5�
�G�2��^&���6� ��c[g `���2Z ]
w¡

�¯¸��9²X�5�VÐ*Üg¡�X0¡l�j���ÖÉw�\� � �\·�¶VÐ ��¡��X�����w¤��L¡ �C«L«y¶�¸���Á ��«L�.°±�\�´��«L²x³´�w°µ9¬,¬X¸�·%¶.�º«FÈH�Ö·%¸���¸�·g¸�¹L¸���Á�²XÅ�«
��«y¬XÀL°¸º¶.²X¸��w����«L��Á5²XÅ��\½*²XÅ�«,³´«L¸�ÁwÅ9²¬kÐ9Ùx�E��/��N[�fb�b�b�R]_^[�2gS[ a7�98;:�
 �<,-H¡

�H�S�9��«y¬kÐ!X0¡9ª,¡:�X�����w¤��L¡�Ê0�S�w«y¬X¸s�\�g¸��9²X«L°Éw�\��¬´Éw«L°¬X��¬0ÀL�5� Ä ��«y��ÀL«C¸��H²«L°XÉw�j��¬kÐ:]_^ �F¡ ��¡��0�w¬«L��ÀL°��\�9²X¹W� «L�V¡ �LÐ
!��=
+�>����7^&��g��3/O;Z&���bgS[�^#/�� [[hb�h0]iZ ]_`��6�?�g` R`5]ig `>]_feg �^&�$�g` R`5]ig `>]_fb Z�/9f0��g ]_fegLÐ �<���9³´«L°kÐ.¶V¡V�S¢��w¡

�w« Î$°«L�9¬kÐ �t¡I�X���5¤����L¡@
of&�;[����W[Na�/��N[�hb�h0]iZ ] `X�\Ð 
 Çw½M�w°X��Û¼��¸�É$¡&zË°X«L¬¬k¡
�w«y°XÉ9¸�¬kÐ*ª,¡�ª,¡V�j���#Ï3¸�²X¹LÁ5«L°±�j�º�3ÐEU�¡ �b¡V�X���[�w¤��L¡ 
 ¶�²X¸�·%¸�¹k�j²X¸��w�¾¬XÀ�Å�«L·�«L¬C½¿�5°,��«L��°��\�´��«L²x³´�w°µH¬SÐA
 �;fbf �

^!] f� ZB���)Z![�� `9�@C�!��9D	' �E2F��'?!��7G?D>
��H&5I�I.Ð � �\·gÈ.°X¸���Áw«¼Û¯��¸�É5«L°X¬¸º²x��X*��Á5¸º�.«L«L°X¸���Á �¼«L¶��\°X²·%«L�9²SÐ
ª*°X�.·%¶�¸���Á5²X�w� Ô ²°X«L«L²SÐ � �\·gÈ�°¸º�.Áw«wÐ X*��Á5�Â�j���V¡

���5°X«L�.�bÐ9ª,¡5�b¡:�X���[�w¦��L¡VÏ.°X�5· �V�j¶��s�\ÀL«¼²X��¬X��¶�«L°���\Éw� Ô ®����[�w¨ � �wÊ0�S�w«y¬X¸s�\�g¸��9½¿«y°X«L��Ày«<¸����\¬X²°X�5¶�Å9�H¬¸�ÀL¬kÐ
]_^�z*¡bÏ.�w��Á5«L°X«"� «L�V¡ �LÐ��  ��]
��c��J!@^!` � [;Z��X�^&�#�7��2�eg ]�R^+�C�0`if![��2g��4�y[� `���[Rc `if	��CL��� � �y���9&-,-.	,wÐ
�C���9³u«L°SÐ9¶�¶V¡ ����£��L�9��¡

� �jÀ��,�S�HÐ �t¡y�b¡ � ¡R����[�����y¡-�*��2��g ]
�^��C�0`if![��2gga [[� �7��;Z�`>] ����� [����eZ]gLÐ2z*Å �Õ²XÅ�«y¬X¸�¬kÐ � �j��¸Ã½M�w°X�.¸Â�ËÙx��¬X²¸º²��²X«
�j½lª*«LÀ�Å����5�º�5Áw�9¡

� �jÀ��,�S�HÐ ��¡9�b¡ � ¡��X�����w�5�R�y¡VÊ0�S�w«L¬¸s�\��¸��H²«L°X¶��w�s�j²X¸��w�VÐ	�y�0c��. Z4��[�� Z c ` R`5]_[R^%�i�¿¤�� �9�b�S¢S£9�w�H¨.¡
� �jÀ��,�S�HÐ ��¡��b¡ � ¡i�X���[�w�jÈg�L¡¼ª0Å�«�«LÉ9¸º�.«L��ÀL«�½¿°��\·�«L³u�5°Xµ��\¶�¶���¸�«L� ²�%ÀL�s�j¬X¬X¸ Ä ÀS�\²X¸��5����«y²x³u�5°Xµ9¬kÐ3� ��c���2Z

��[[�@Z�ce` R`5]_[�^��i�¿¢�� ��§[���S£�¨��y�b¡
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� �jÀ��,�S�HÐ ��¡L��¡ � ¡��X�����w�jÀ��L¡ � ¶.°±�\Ày²X¸�Àk�\�9Ê0�S�w«L¬¸s�\�C½¿°��\·�«L³u�5°Xµ´½¿�5°VÈb�jÀ�µH¶.°X�w¶��\ÁH�j²X¸��w�C��«y²x³u�5°Xµ9¬kÐ�� ��c���2Z
��[[�@Z�ce` R`5]_[�^��i�¿¤�� �9�5� �S£9�H¨5��¡

� �jÀ��,�S�HÐ ��¡C�b¡ � ¡T�X���[�\� �L¡ÝÊ0�S�w«L¬¸s�\���.�w�9»x��¸º�.«k�\°Ö·%�9��«L����¸���ÁÕ½¿�w°c²Å�«P¶�°X«y��¸�ÀL²X¸��w��ÀL�5·%¶�«L²X¸�²¸º�5�VÐ
� ����� ��!J
 �.R^5g!�f�`5]_[�^�g����I� &����-�>/ `���09Ð �<Ô � � � X0Ð � ²�Â�j�9²±��ÜC«L�w°Áw¸s��Ð5¶�¶V¡3�k¦5¢w¤S£��k¦5§w��¡

� �jÀ��,�S�HÐ ��¡\��¡ � ¡!������5¢w���L¡9Ê0�S�w«L¬¸Â�j�g��«L��°��\���.«L²x³u�5°Xµ9¬u�j���g��«L��¬¸�²x�t��«y²x³u�5°Xµ9¬kÐ	�Sc feZ\�b�� 2;^�g `�� c��J��^�`
g
�^&�*� �0`\f�[�� g%]_^#/9f4��g ]_f�g����eg��b�� fbf	�?� �;f0`>] [R^ �(� � � ����d��¨w¤S£&�w¦.¡

� �jÀ��,�S�HÐ ��¡V��¡ � ¡�����[�w¢\È:�L¡ �¯�9¶�«L°X¶��\°±�j·%«L²«L°X¬0� 
 ¶.²X¸�·%¸�¹L«wÐ3�w°F¸º�9²«LÁw°��\²X«��w��²�~9Ð ] ^ Üg¡o�¯«y¸º�.È�°X«L�.«L°
� «L�V¡ �LÐ �  ��]
��c��J!@^!` � [;Z�� R^&���7��2�eg ]
R^#� �0`\f�[�� g���� R^�`���7���hb��� &%,�,-9Ð �C���9³u«L°SÐ �¼�w°��°X«yÀ±Å9²S¡

� �jÀ��,�S�HÐ ��¡��b¡ � ¡��\��� ®¼«k�\�xÐo�,¡��c¡i������j�e�y¡ � ��²�w·��\²X¸�ÀC°X«y�º«yÉw�\��ÀL«g�.«L²X«L°·%¸��b�j²X¸��w��½¿�5°¯��«L�.°±�\�{��«L²x»
³´�w°µH¬SÐ�
 �8fbf!^�]_fb2ZB�O�1Z![�� `;28^ Z �.�)Z&��.�`>] [R^�Ð � �j·gÈ�°X¸���Á5«0Û¯��¸�Éw«y°X¬X¸�²x�9¡

� �jÀ��,�S�HÐ ��¡��b¡ � ¡$�j��� 
 ��� Ä «L���VÐV�c¡��b¡�X���[�w¢��L¡tÜ>«L��«L°��\��¸�¹k�\²¸º�5� «L°°X�w°��\���Ö²XÅ�«��9��·gÈ�«L°¯�j½ÓÅ�¸����.«L�
���.¸º²¬0¸��1��·g����²X¸��s�S�\«L°d¶�«L°ÀL«L¶�²°X�w�3ÐbÙx��¶�°«L¶b�j°±�\²¸��w�V¡

� �jÀ��,�S�HÐ ��¡S�b¡ � ¡\�\�.�tªd�\µ5«L��À�Å�¸xÐ2�,¡ �X�����5¢R�L¡5Ùx�9²X«L°¶b�5�s�\²X¸��5�,·%�9��«L��¬3³0¸º²Å,·g����²X¸�¶���«*Å9�9¶b«L°¶b�\°��\·�«L²X«L°¬kÐ
]_^¾�b¡ Ô µ9¸�����¸º�.Á �j��� Ô ¡ Ô ¸�È�¸�¬X¸S�s«y��¬8�yÐ(�  �R]
��c�� !@^!` � [ Zq� �^&���*��2��g ]
�^ � ��`if![��2g��#�9[� h�� ]
�����
&%,�, I.Ð �C���9³u«L°SÐ �¼�w°X�.°X«LÀ�Å9²k¡

®¯«S�\�xÐ8�,¡��c¡�X���[�w¤5�R�L¡FÊÓ�S�5«L¬X¸s�j����«k�j°X��¸���Á�É9¸s�g¬X²�9À±Å��\¬X²¸�À%���9�b�j·%¸�ÀL¬kÐi]_^ � ¡ �{¡$Ü>¸º��«L¬SÐ Ô ¡���¡o�<�j��¬X�5�
�j���#��¡ �t¡ � �\³0�\� � «L��¬;�LÐ �7���R^!fb�eg�]_^ � ��c��. Z928^ ad[����JR`5]_[R^ /��N[�fb�egbg ] ^�� �G��g ` ��� g	�5Ðu���5°XÁH�j�
�,�\��½¿·1�j���VÐ Ô �j� � �\²«L�bÐ � �\��¸Í½¿�w°��¸s��Ð\¶�¶3¡9�H¨w¢ £H���w��¡

®¯«S�\�xÐ2�,¡k�p¡e����[�w¤\È:�L¡�z*°�wÈb�jÈ�¸���¸º¬²X¸�À*¸��9½¿«L°«L��ÀL«0��¬¸���Á<� �j°Xµ5�\É¯À�Åb�\¸��t� �w�9²X« � �j°X���0·%«y²XÅ��9��¬SÐB
 �;fbf!^!]_fb Z
���)Z![�� `9�3� G�
�
���
 ,-�
	&\Ð �¼«L¶�²S¡��\½ � �w·�¶���²X«y° Ô Ày¸º«y��ÀL«wÐ�Û¯�.¸ºÉ5«L°X¬¸�²x�%�\½*ª*�w°X�5�9²X�b¡

®¯«S�\�xÐ*�,¡´�c¡b����[�\�e�y¡ z*°X¸��w°¬g½¿�5°%¸�� Ä �.¸º²« ��«L²x³´�w°µ9¬kÐ#
 �;f�f�^!]_fb2Z9���)Z\[[� `�2;^BZo�.�)Z5[�.�`>]_[�^�Ð0Û¼��¸�É$¡{�\½
ª*�w°�w�9²X��¡

z3«k�\°��·g��²X²«L°kÐ¼Ê<¡ � ¡S������j�e�y¡ Ï��\¬X²�«LÇ��jÀL² ·g����²X¸�¶���¸�Àk�j²X¸��\�PÈH� ²XÅ�« �¯«L¬¬X¸s�\�3Ð*�y�0c��. Z ��[[�@Z�c `��`>]_[�^
� �X�0� ���L�9¨S£��k§w¦.¡

z*°«L¬X¬SÐEU�¡�Ð�Ï3�s�\����«y°X�9ÐbÊC¡�Ð�ªl«y��µw�5�º¬µ9�HÐ Ô ¡ � ¡��\��� �d«L²²X«L°��¸º�.ÁbÐ:U�¡�ª,¡i�X���[�����L¡@�Sc�� ��� ]_fb ZB���;f0] Z5�egW]_^
�dÐ � �j·gÈ�°X¸���Á5«w¡

�0�.·%«L��Åb�j°X²kÐ �t¡ X0¡�Ð[�¯¸��9²X�w�3ÐHÜg¡ X0¡9�\���TUÞ¸����º¸s�j·g¬kÐ2�,¡5�b¡:�X�����w§��L¡ � «k�\°��¸���Á,°«L¶�°X«y¬X«L�9²±�j²X¸��w�.¬¯È9�tÈ��\À�µ5£
¶�°�w¶b�jÁH�j²X¸���Á,«L°°X�5°X¬kÐ�� R`5c ���¯� �b�I��¢w¤5¤S£�¢5¤w§.¡

Ô µ9¸����º¸���Á�Ð��b¡V�X�����5¤R�L¡�Ê0�S�w«y¬X¸s�\�c�9��·�«L°X¸�Àk�j�u�\�b�j���H¬¸�¬kÐV]_^'U�¡ ª,¡lÜC°��\���.�HÐ3�w°S¡l�j��� z*¡V� ¸º���5����¸b� «L��¬8�yÐ
/9f4��g ]_f�gy�^&�*/��N[�hb�h0]iZ ]_`X�\Ð � ¡ Û�¡ z*¡�Ð � �\·gÈ�°¸���Áw«w¡

Ô ¶�¸�«LÁ5«L��Åb�\��²«L°kÐ ��¡\�b¡9�\��� �V�j��°X¸�²¹L«L�VÐ Ô ¡ �d¡!������5¦R�y¡ Ô «L×9��«y�H²¸s�\����¶b���\²X¸���ÁC�j½VÀL�w���.¸º²¸��w�b�j�H¶.°X�wÈ��\È�¸���¸�²X¸�«L¬
�5�%��¸�°X«yÀL²X«L�ÖÁw°��\¶�Å.¸ºÀS�\��¬X²°X��Ày²X��°«L¬kÐ��y�0`���[��.d g ���E��¢w¨�� £�§5¦w¢�¡

ª0Å��5·1�\¬SÐ � ¡�Ð Ô ¶�¸�«LÁ5«L��Åb�\��²«L°kÐ ��¡´�b¡0�j���!ÜC¸���µ9¬kÐVU�¡q�F¡��X���[�w���L¡(Ê´Û<Ü Ô � � ¶�°X�5Áw°��\·Ý²X�Õ¶b«y°x½¿�5°X·
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