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x(i)
•For a jump, choose
one of the input x’s
•For a diffusion,
compute a stochastic
gradient ascent

•For a jump, add or
remove targets or
change target types
•For a diffusion,
make small
perturbations in
continuous
parameters

Loglikelihood

Collected Data

D

Loglikelihood

Loglikelihood

x1 L(D|x1)

L(D|x2)

L(D|xM)

x2

xM

x(i+1)

Generate
Alternative

Configurations

Choose
New 

Configuration

Choose Move

•Diffusion
•Jump (birth, death,
or metamorph)

Move
Type

“Alarm clock
ringing”  at

exponentially
distributed

times

Jump
Trigger

���� #" a�\�À~&8È7�Qu��K�³o�p�zw���tzwjGp��Q��h�s¯{I��z|{IpQuwv�{I��}8u � }|�tzw�Q�guwkr}��tz%{IpQuwvÀuw±b{~��}7fih�jlknmKo�p�qrh�stpQuwvDª
«�¬�zw����uw�tp�{I��jl´

ò���Á����8ÂGü��iûRÂGûgÿ������
����ÿ«Ã:þº�iÿ��ÅÄ�ÆIôtÃ�ÇVûgý©úÈ���
��ý����
��Â þ
��zwv~�É��u�jUk�hn{I}|�E�w��zwk���pQ��s'}�v��wpQv�}|stx�pQv����Qh�o�pQv�� Ï pQ�Qp��|uwv®µ��tzwk���p��|s'��z��ton¾�zw�t}|x�zw�|��uwh�v~{7±²uw�'u���st�|h��tz|{~p�u�vC¾�p�{I�
zÊÉKÛ\`tØIÞ�åtãËa8Ì Í.á�ã Ý�blÎ�ÙÐÏ�ª�s1uw��fi}��O{®k�p�Ìy}��Qs�zw��}V��}�v�o�}��t}|o�xr{~��}�pQ�Co�p�s�{Izwv���}®pQs1s�{Iuw��}�o�pQv�zÉk�p�Ì�}|��m��t}|�wp�s�{I}|�t}�o·j m
��h�qr}���´U��}O¾Çk�p�Ìy}��QsÉzw��}Wuwv���� ¾��tp�{t{~}�v§{Iu³{I��}Å��}�v�o�}��t}|oLpQjlzw�w}ÀpQ±B{~��}�pQ�lo�p�s�{Izwv���}Àp�sl�Q}�s�s8{~��zwv�¾���z|{ÅpQs
��h��t�t}|v~{I���°s�{Iuw��}�oÅp�v�{I��}¥j mK��h�qr}���´1ª1±ß{I}|�
{~��}8st�|}�v�}Vp�sÄ±²h��Q���§�t}�v�o�}���}�o�xë{I��}8Ñ�v�zw�T��uwv~{~}�v~{Is1uw±b{~��}�j%mK��h�qy}|�
k���u � pQo�}½��zwv��w}|sÄzws1zU�~�^mKk���u�o�h��i{½uw±b{~��}��t}�v�o�}���p�v��Ézw�Q�wuw�tp�{I��jU´1«���pQs1±²zw�|p��Qp�{Iz|{~}�s
{I��}��tzwk�p�oÅstpQj½h��Qz|{~p�uwvDuw±Ôgª�ñCª�¬Æs���}|v�}�s�´

Á���ö(ÑÕú	÷ óÁõlö
��}½��z � }½jUu.o�pQÑ�}�o�uwh�� Ï p��QpQ��uwv�µ��tz�k���pQ��s�pQjlk��Q}�jl}�v~{Iz%{IpQuwv0uw±y{I��}Äfih�jlknm�o�pQqyh�s�p�u�v§zw����uw�tp�{I��j ±²u��1Ó¼ÔgÂ»¬ v
{Iu½}�jlk��QuK��Ôgª�ñCª�¬,o�z|{~z®pQv�s¯{~}�zwo�´�«�u®�|�t}�z%{I}�uwh���Ôgª�ñCª�¬Õª
«�¬Õzw����uw�tp�{I��jlx�¾�}�stpQjUk�����sth���s�{Ip�{Ihn{~}�o®{I��}
Ôgª�ñCª�¬ �Quw�w�QpQ��}��QpQ��u�u.oX��zw�Q��h��Qz|{~p�uwvÁp�v0k��Qzw�|}Éuw±T{I��}UÓEÔ�Â»¬ ��uw����pQ��}|��pQ��u.u�oX��zw�Q��h���z|{~p�u�v�´À«���}Éjlznfiu��tp�{»��uw±
{I��}�fih�jUk)mKo�pQqyh�stpQuwvD�|u�o�}���}�jlzwpQv�}�oDh�v��K��z�v��w}�o�´

�©}U�t}|±²}��7{I��}U��}�zwo�}��7{IuÅ¬1}|±²´
ÒÀ±²uw�8}iÌ^{I}|v�stp � }³o�}i{Iz�p��Qs8uw±�{~��}luw�tpQ�wpQv�zw�
Ó¼ÔgÂ»¬ ª
«�¬¦zw�Q�wuw��p�{~��jl´�¿�}���}
¾�}�jl}���}�����k��t}�s�}�v~{WzD���Qu��K�§o�pQzw�w��zwj ¨¯ÓEp��w´�¯�­�{~u�k���u � pQo�}ÉzwvÁpQv~{Ih�p�{Ip � }�±²}�}��B±²uw����u�¾ p�{³u�ky}|�tz|{~}�st´�«���}

¯



zw�Q�wuw��p�{~��j k��tu.o�h��|}�s³zÁst}���p�}|s³uw±:}|s¯{IpQjlz|{I}|s�f�¨lÒt­t´­¿�}���}�x7{I��}U{IpQjl}ËÒ��t}�±²}|�tsV{~u�ìOz����wu��tp�{I��jlpQ�U{IpQjl}�î u��
ìOk���u��|}�s�s�{IpQjU}|î7¾���p��K�ls���uwh��Qolv�u|{Ä�r}7��u�v�±²h�st}|o8¾�p�{I��{~��}7�t}|zw�){~p�jl}�u � }|��¾���pQ�K�8{~��}7o�z|{~z:p�s
��z|{I��}|�t}|o�´~��}pQv�p�{~p�z���pQÃ�}Ä{I��}�zw�Q�wuw�tp�{I��j �I�Ás�}i{t{~p�v��¥f�¨!5�­B{~u��r}VzwvD}�jlkn{»�Á��u�v�Ñ��wh���z|{IpQuwv�´:ªE{½}�z��K��p�{~}���z|{IpQuwv�xgz�v^h�jV�y}|�
uw±Czw��{I}���v�z|{~p � }D�~�ykyu%{I��}|st}�s�x:o�}�v�u|{I}|o>f · 7�f 2 7:®n®n®�fÔÓÉx�zw��}W�w}�v�}|�tz|{~}�oL±²�tuwj {I��}Å��h����t}|vI{��~�ykyu|{~��}�s�p�s�f�¨lÒt­
zw�|��uw��o�p�v��8{~uUzl�K��u�st}�vÕìOjlu � }7{»��kr}�´Qî «���}8�Quw�w�Qp��n}��Qp���u�u.oDu�±'}|zw�K��zw��{I}|�tv�z%{Ip � }��I�ykru|{I��}�stpQsCp�sÄ��u�jUk�hn{I}|o�´

«���}UjUu�s¯{É��uwjljluwvXjlu � }8{»�ykr}ÉpQs8zÀo�p�qrh�s�p�uwvº¶3pQvÀ{~��p�s8�|zwst}|xg{~��}lzw��{~}���v�z|{Ip � }U�~�ykyu|{~��}�s�}�sV�t}�k��t}�s�}�v~{stjlzw�Q�Tkr}��¯{~h��t��z|{IpQuwv�sÄpQvÅ�|uwv~{IpQv^h�uwh�sCk�zw��zwjl}i{I}|�ts�´1«���}|st}�zw�t}:h�st}�o�{Iul�|uwjlk�hn{I}8v^h�jl}���p��|zw�go�}���p � z|{~p � }�sCuw±{I��}���uw����pQ��}|��pQ��u.u�o�´3ªùv�}i¾Æ}�s¯{~p�jlz|{~}�f�¨lÒ8�Z�|­¼pQsB��uwjlk�hn{~}�oU�~�À±²uw�Q��u�¾�pQv��7{I��}��w��zwo�pQ}�v~{1uw±w{I��}��Quw�w�QpQ��}��QpQ��u�u.o
zw�Quwv��1{~��}:��u�vI{~p�v^h�u�h�s�k�zw��zwjl}i{I}|�ts�´Cª¤stjlzw�Q���tz�v�o�uwj v�uwpQst}3{~}��tj pQs7zwo�o�}|o®{Iu1{~��}��t}|sth���{�uw±�{~��}��w��zwo�pQ}�v~{
h�kro�z|{~}�´

ªE{�}OÌ�kruwv�}|v~{IpQzw�����Ío�p�s�{I�tpQ��hn{~}�o�{~p�jl}�s�xEz8fih�jlk�jlu � }®pQs�kr}��t±²u��tjl}�o�pQv�s�{I}�z�o�´½Ê8v�}Vuw±y{I���t}�}Vstkr}��|p�}|s�uw±fih�jlkÍjlu � }�slpQs�st}|��}|�i{I}|o�Õ§z���pQ�¯{~��xÄz§o�}�z%{I��x�uw�½z¤ìOjl}i{Iz�jUu��tk���´QîÐÓbuw�Vz§��pQ�¯{I��jlu � }|x
{~��}Wzw��{I}|�tv�z|{~p � }�~�ykyu|{~��}�s�}�s��t}�k��t}�s�}�v~{�{I��}Äzwo�o�p�{~p�uwvUuw±rz8stpQv��w�Q}Cv�}i¾©{~zw�t�w}O{Ix�¾�p�{I�:{I��}Ä��}�jlzwpQv�p�v��Ä{~zw�t�w}O{IsB�Q}�±ß{Ch�v��K��zwv��w}|o�´
«���pQsVz����Qu�¾�sC{I��}Uz����wu��tp�{I��jG{~uDo�p�s���u � }|�®v�}i¾ {Izw���w}i{~st´�Óbuw�:zÅo�}|z|{I�ÁjUu � }�x�{~��}Uzw��{~}���v�z|{Ip � }É�~��kru|{~��}�s�}�s}�z��K�¿��z � }Àz§stpQv��w�Q}½{Izw���w}i{À��}�jlu � }|o�´�«���pQslky}|�tjlp�{Is�{I��}Wzw����uw�tp�{I��j {Iu§��}�jlu � }Àh�v��QpQ��}����,�~�ykyu%{I��}|stpQÃ�}�o{Iz��t�w}O{Ist´§ª jl}i{~zwjluw�tk��°jUu � }���u�v�stpQs¯{~s®uw±'{~�¯�yp�v���o�pQqy}|�t}|vI{V{Izw���w}i{�{»�yky}|sW¨��E9wx3«�FG9wx3�EFG5wx�}O{I�|´�­Õ±²uw�8zk�zw��{IpQ��h��Qzw�3{~zw�t�w}O{D¨¯pQv��|��h�o�p�v��À�Qzw�t��}imKs���zw�Q}��K��zwv��w}�s:pQv0uw�tpQ}�v~{Iz%{IpQuwv�­tx
z����Qu�¾�p�v��½{~��}�zw�Q�wuw��p�{~��jê{~u�ìO�K��zwv��w}
p�{Is7jlpQv�o�î�zw�ruwhn{�{I��}�{»�ykr}:uw±Tz1{~zw�t�w}O{I´�Óbuw��}�zw�K�À�^pQv�oWuw±�fih�jlkWjlu � }�x�u�v�}�uw±�{~��}�zw��{I}|�tv�z|{~p � }�s�pQs7�K��uws�}�v¨¯u��C{I��}³uw�tpQ�wpQv�zw���~��kru|{~��}�s�p�s�f�¨lÒt­®pQs®��}|kn{I­®k��tuw��z���p��QpQs¯{IpQ��z������ù��z�st}�o�uwvÅ{I��}³�Quw�w�QpQ��}��QpQ��u�u.o�´�¿B��kru|{~��}�s�}�s
¾�p�{I�Í�w��}�z|{~}��®�Quw�w�Qp��n}��Qp���u�u.o���z � }Wz��w��}�z|{~}��®�K��zwv���}Àuw±��r}�pQv��§�K��u�st}�v�´LÈ7}O{»¾�}|}�v§fih�jlk�stx¼{~��}Wo�pQqyh�s�p�u�v�s�t}|Ñ�v�}�}�s�{IpQjUz%{I}�sCuw±�kyu�stp�{IpQuwvDz�v�oÀuw�tpQ}�v~{Iz%{IpQuwv�´

«���}��|uwjlk�hn{~z|{IpQuwv�zw�r��u�jUk���}OÌ�p�{»�§kr}���p�{I}���z|{IpQuwvÉo�}�kr}�v�o�s7uwv�{~��}��^pQv�o³uw±�jUu � }��K��uws�}�vWz|{�z½k�zw�¯{~p��|h���z��p�{I}���z|{IpQuwv�´�Óbuw��z®o�pQqyh�stpQuwvWjlu � }�x�{~��}�s¯�ys�{I}�jGj½h�s�{�stpQj½h��Qz|{~}:z®st�|}�v�}:zwv�oW��uwjlk�hn{~}�z��Quw�w�Qp��n}��Qp���u.u.oX¨ {I��}
sth�j pQvSÖ,×^´��|­�{»¾�pQ��}�¨�p�vluw��o�}���{~u:��uwjlk�h){I}�z8v^h�jl}��tpQ��z��ëo�}���p � z|{~p � }�­B±²uw�E}|zw�K�Uk�zw�tz�jU}O{I}|�
±²uw�¼}�z��K�:{~zw�t��}i{I´Óbuw�ÄzwvE' {Iz��t�w}O{®s���}�v�}�xr{~��pQs�¾�uwh��Qo��t}X×^h�p���}zF8' �t}|v�o�}���p�v��ws�zwv�o��Qp��n}��Qp���u.u.o���uwjlk�h){Iz|{~p�uwv�s�¨¯s�p�v���}C{~��}���}
zw��}'{I����}�}�k�z��tzwjl}i{~}���s Õ�{»¾�u8kyu�stp�{IpQuwv�k�zw��zwjl}i{I}|�ts
zwv�o�uwv�}�uw��p�}|vI{~z|{IpQuwv�k�z��tzwjl}i{~}���­t´ Ï pQjlp��Qzw�¼z�v�zw����s�p�sB�|zwv
�r}:o�uwv�}8±²uw�E{~��}7fih�jlkÅjlu � }|s ¶�st}|}�¬C}�±²´�ÒU±²u���jUu��t}8o�}i{~zwpQ��s�´C«���}�o�p�s�{Izwv��|}V��}�v�o�}��tpQv��Up�s�×^h�p�{I}8±²zws�{�h�stpQv��o�}|o�p��|z|{I}|oL���tzwk���p��|sU��zw�ton¾�zw��}Wzws�o�}�s�����p��r}�o¿p�v Ï }|��´�9�´Ø]w´L«���}Wk���p�jlzw���ù�ru|{t{~��}|v�}��K�ÍpQs�{I��}W�QpQ��}��QpQ��u�u.o
��u�jUk�hn{Iz|{~p�u�v�´�Â»v�uwh��U�|h��t��}�v~{§pQjlk��Q}�jl}�v~{Iz%{IpQuwv�x8±²uw�l}�zw�K����pQ��}|��pQ��u.u�o©�|uwjlk�hn{~z|{IpQuwv�x�¾�}��|uwjlk�hn{~}U{I��}
�Qp��n}��Qp���u.u.o u � }��Vzw�Q��k�p�Ìy}��Qs½pQvÅ{~��}�pQjlzw�w}|´�«���pQs®p�s�stu�jU}O¾���z|{³�t}�o�h�v�o�zwv~{~x7stpQv���}Éz�s�jUz������K��zwv���}ÉpQvD{I��}st�|}�v�}8k�z��tzwjl}i{~}���s
¾�pQ�Q��uwv����§�K��z�v��w}8z�stjlzw�Q��v^h�j½�r}��Äuw±gk�p�Ìy}��Qs1u�v½{I��}:pQjlzw�w}�´�¿1}�v��|}�xTp�{8��uwh���oÅ�y}�jUz�o�}
±²zws�{I}��E�I�³uwv����³�|uwjlk�hn{~p�v��3{~��}7�Qp��n}��Qp���u�u.ol±²uw�r{~��}7k�p�Ìy}��QsT¾���p��K�l�K��zwv��w}7±²�tu�j uwv�}7��pQ��}|��pQ��u.u�o��|uwjlk�hn{~z|{IpQuwv
{Iu�{~��}8v�}iÌ^{I´ Ï h��K�Åuwkn{~p�jlpQÃ�z|{~p�u�v�s1z��t}8zl�wu�u.oWsth���fi}��O{�±²uw��±²hn{~h��t}3¾�uw���.´

Â»v~{I}���}�s�{IpQv���stv�zwk�st��u|{Is�uw±�zÅs�zwjlk��Q}Ék�z%{I�0zwv�zw���yÃ�pQv���{I��}lo�z|{~zÀp�vXÓ¼pQ�w´¼ÒÅzw�t}�s���u�¾�v°pQvÁÓ¼pQ�w´rF�´W«���}
��h��t�t}|v~{Å�I�ykru|{I��}�stpQsUp�s�s���u�¾�v¿z�s�zÉ¾���p�{I}Àuwhn{~��pQv�}�´¿«���}Wzw�Q�wuw��p�{~��j Ñ��ts�{ÅÑ�v�o�s�{~��}W�EFH5§uwv�{~��}W�tpQ�w�~{I´
Ï pQv���}Vp�{VpQs��|��uws�}��
{Iu:{I��}�o�}O{I}��O{Iuw��x'p�{C{Izw�n}�s�h�k�jluw�t}�k�p�Ìy}��Qstx�zwv�oU{~��}�zw����uw�tp�{I��j �K��u�u�st}�s1p�{½stpQv��|}½p�{®�|zwv
ìO}OÌ�k���zwpQv�î�zD��z��t�w}Ukyu��¯{IpQuwvXuw±'{~��}�o�z%{Izw´�Â»vÅ{I��}:{I��pQ�to°p�{~}��tz%{IpQuwv�x3zD��pQ�¯{I�Ájlu � }³o�pQst�|u � }���s1{I��}É�EFH5Duwv{I��}Å�Q}�±ß{~x1z���{~��uwh��w�¿p�{���}i{Is�{~��}Àuw�tpQ}�v~{Iz%{IpQuwv0¾���uwv��w´ùÈ��,p�{~}���z|{IpQuwvL�H�|x
{I��}Ào�pQqyh�stpQuwv�sU��z � }Åk�h��Q��}|oX{I��}�EFH5�u�v½{I��}:��p��w�~{7{~u�{I��}:�|uw�t��}��O{�kyuws�p�{~p�u�v�´�Â»vWp�{~}���z|{IpQuwv>�X9wxyz°ìOjl}i{Iz�jUu��tk���î�jlu � }8jlzw�n}�sÄz®�Qzw�t�w}OmKs���zw�Q}uw��p�}|vI{~z|{IpQuwvX�K��zwv���}:{~uÀ��uw���t}��O{8{I��}luw��p�}|vI{~z|{IpQuwv0uw±T{I��}l�E9ÀuwvW{I��}U�Q}�±ß{~´WÂ»v0p�{~}��tz%{IpQuwv>9�Òwx
zÀ��p���{I�Xjlu � }Ñ�v�o�sB{~��}8�E9H¶gzw�QstuUv�u|{I}7{~��z|{Ä{I��}8o�pQqrh�stpQuwv�s1��z � }��t}�Ñ�v�}�ol{I��}8kruwstp�{IpQuwv�u�±b{~��}V�Q}�±ß{~jluws¯{V�EFH5�´1Â¹{~}��tz%{IpQuwv
]H9³s���u�¾�s�{I��}®zw�Q�wuw�tp�{I��j ��p���{I��pQv��³zwv��E90¨¯±²z���pQv��V{I��}1¾��tuwv��³o�pQ�t}��O{IpQuwv�­�u � }���{~��}½«�FH9�´½«���}®z����wu��tp�{I��j�K��zwv��w}�s�p�{Is�jUpQv�o�z�v�o�s¯¾�p�{I�K��}�s7{I��pQs�pQv���u��t�t}|�i{®�E9½{IuÉz³«�FH90¨�v�u�¾ ±²zw��pQv��V{~��}®��u��t�t}|�i{®o�p���}��O{IpQuwv�­ � pQz³z

F



jl}i{~zwjluw�tk��Åjlu � }8p�vÀp�{I}|�tz|{~p�uwv�]HÙ�´�È'�§p�{I}|�tz|{~p�uwv>�X]G5wx.{~��}:o�pQqyh�s�p�u�v�s1��z � }8�t}�Ñ�v�}�o�{I��}:kruws�}:uw±b{~��}:«�FH9w´
��u%{IpQ��}C{~��z|{~x'pQvÉ{I��p�s1k��t}|��pQjlp�v�z��¯�°}iÌyky}|�tpQjl}�v~{Ix�{~��}½zw�Q�wuw��p�{~��j pQv���uw���t}|�i{I���°}�s¯{~p�jlz|{~}�s�{~��}®uw��p�}|v~{Iz|{~p�uwvDuw±
{I��}��(9w´

Ú���¥L¡ � ¥§õl£Û�3�r¡ �D�
«���pQs§��uw���t}|stkruwv�o�}|v���}���u�v�stpQo�}���}�o�zùk�z|{�{I}���vnm/{~��}�u��t}i{~p��Í±²��zwjl}i¾�uw�t�	±²uw��ª
«�¬ ¾���pQ�K� jlz��¦�r} �t}|zwo�pQ���
zwo�z�kn{I}|oX{IuÁ}�jlk��Qu��¤o�p�qr}���}�v~{§�^pQv�o�s�u�±�st}|v�stuw��st´Ë«�u°pQ���Qh�s¯{~�tz|{~}Dp�{IsÉæ�}iÌypQ��pQ��p�{»��x8zWfih�jlknmKo�pQqrh�stpQuwv©zw�Q�wu|m
�tp�{I��jGuw��p���p�v�z�������o�}�stpQ�wv�}|oÀ±²uw�3ª
«�¬	h�stpQv��lÓ¼ÔgÂ»¬	o�z|{Iz1¾�zws�zwo�zwkn{I}|o½{Iu®}|jlk���u���Ô�ª1ñ1ª1¬¤��zwv��w}1o�z|{Iz�´�Â¹{
jlzw��}|sV±²h����¼h�st}Uuw±g{~��}�s¯{~z|{IpQs¯{~p��|sVu�±g{~��}lz � zwpQ�Qzw���Q}Us�}�v�s�uw�ts�zwv�o0s�}�}��^sVuwkn{IpQjlzw�¼È7z���}�stpQzwvÁstuw�Qhn{IpQuwv�s�x�z�v�o��}|v���}���zwsg{~��}�kru|{~}�v~{IpQzw�b±²uw���y}O{t{I}|��kr}���±²uw�tjlzwv���}�{~��zwvÉsth��ruwkn{~p�jlzw�rzw�Q�wuw�tp�{I��jUsT{I��z|{�o�u½v�u|{�pQv���uw��kyu��tz|{~}
{I��p�s�s¯{~z|{IpQs¯{~p��|zw�B�.v�uK¾��Q}�o��w}�´�Óbh���{I��}|�8s¯{Ih�o�p�}|sVh�stpQv��wx3±²u��:p�v�s�{Izwv���}�x���uwv~{I}U��zw����uÅstpQj½h��Qz|{~p�uwv�x�¾�uwh��Qo°�r}
v�}|}�o�}|oW{~u��|uwv�Ñ���j zwv�oE×^h�zwv~{IpQ±ß�D{~��pQs�p�jlk���u � }�jl}|vI{U�~�°��uwjlk�z��tpQv��V{I��}®k��t}|st}|vI{~}�o0zwk�k��tuwzw�K��zw�wzwpQv�s¯{®z
� zw�tpQ}i{»�Xu�±Eu|{~��}��Äzw�Q�wuw��p�{~��jls1h�v�o�}��Cz8¾�pQo�} � zw�tpQ}i{»�Xuw±'v�uwpQst}���uwv�o�p�{~p�u�v�st´<¿1u�¾�} � }���x'u�h��Äk��t}|st}�v~{®p�v~{I}|�t}|s¯{pQvÀ{~��}Ék�z|{t{~}��tv)m/{I��}�uw��}i{IpQ�Uzwk�k���uwzw�K�Xp�s�uwv�����k�zw��{IpQzw�Q���¿jlu|{~p � z|{~}�oX�I�¿pQjlk��tu � }�jl}�v~{Is½±²uw�7{I��pQsVk�zw�¯{~p��|h���z��Ôgª�ñCª�¬Gst}�v�stuw��¶�p�{Wp�s�k���p�jlzw��p����ùjlu|{~p � z|{~}�o��~�°{~��}W}�zws�}Wzwv�o�}��Q}���zwv���}½¾�p�{I��¾���pQ�K�¿zwo�o�p�{IpQuwv�zw�Qx�×^h�p�{~}o�pQqy}|�t}|vI{~xgst}�v�stuw��s1�|zwvD�r}8±²h�st}|oDpQv~{Iu:{I��}8��}�sth���{~p�v��Éª
«�¬Æs¯�ys�{I}�jl´

Ê8h���zw�Q�wuw�tp�{I��jGzws�sth�jl}|oU{I��z|{7{I��}:kyuws�p�{~p�u�vÅu�±ë{~��}:k��Qz|{I±²u��tj pQs��^v�u�¾�vD��}��Qz|{Ip � }7{~u��w�tuwh�v�oÀh�stpQv��wx�±²u��pQv�s¯{~zwv���}|xÄµ¥¢ Ï ´
Ü�v�±²u��¯{Ih�v�z|{I}|���wx�z|{½{~��}V{~p�jl}³uw±E{~��pQs½s¯{~h�on�wx
¾�}³o�pQoÍv�u|{³��z � }Wzw�|��}|sts�{Iu��t}�z���Ôgª�ñCª�¬o�z|{~z�¾���p��K�D��zwo�{I��pQsÄ�^p�v�oDuw±�zwhnÌyp��Q�Qzw�¯�0pQv�±²uw��jlz|{IpQuwv�´�¨�ª�vÅzw��{~}���v�z|{Ip � }�{Iulh�s�p�v��Éµ�¢ Ï o�z%{Iz�¾�u�h���oD�y}3{~ujlzw��}Ä{I��}�k��Qz|{I±²u��tj kruwstp�{IpQuwv�p�{Is�}��Q±
z�k�z��tzwjl}i{~}��Cuw±¼pQv~{I}���}�s�{c¶E��uK¾�} � }���xy{I��pQs
¾�uwh���o��|uwjlk��Qp��|z|{I}VjUz%{t{I}|�ts�xzwv�ol¾�}C¾�zwv~{~}�oÉ{~��p�s1}iÌykruwstp�{IpQuwv�{IuU�r}½zwsCstpQjlk���}½zws�kruwsts�p�����}|´�­ÅÊ8±¼��uwh��tst}|xEz � p�{Iz��'v�}OÌ^{�s¯{~}�kÉ¾�pQ�Q�'�r}Ä{~u{I}|s¯{Ä{I��}�z����wu��tp�{I��j h�stpQv��É��}�zw�TÔgª1ñ1ª1¬Æo�z|{~zw´

ú�¥�Ý�� ¡·Þ õUöD¢Ûß©÷ öD���à�
«���}Äzwhn{~��uw��¾�uwh��QoÉ�QpQ��}¼{Iu3{~��zwv��®��p�sB�w��zwo�h�z|{~}7zwo � pQstuw��stxÔ¢B�tuw±²s�´7��pQ�K��zw}��ë��p��Q��}|�Bzwv�olñ:uwv�zw�Qo Ï v~�yo�}���xr±²u���wh�pQo�zwv���}3u � }��r{~��}���uwh���st}�uw±){~��p�s'�t}|st}�z��t�K��´7«���p�s'�t}�s�}�zw���K�1¾�zwsE�|uwv�o�h��O{I}|o1¾���pQ��}g{I��}�zwhn{I��uw��¾�zwsb¾�p�{~�1{I��}ñ:}�k�zw�¯{~jU}|v~{8uw±AÖB��}|�i{~�tpQ��zw�áÖ�v��wp�v�}�}���p�v���z|{���zwst��p�v��%{IuwvâÜ1v�p � }���stp�{»�0p�v Ï {I´�Ôguwh�pQs7zwv�oV¾�z�s7sth�k�kyuw��{I}|oW�I�ª�¬3ÊÕñCª�ª¾¿ã5wÒ%m�äH¯|m�5wÒHäwÒ�x.Ê��1¬W�¾5H5H5#�|Ò%m�äwÒ|m��Om�5GÙH¯Häwx�Ê���¬�åwª1ª Ï ÖB¬¼«%�ã5G5H5#�|Ò|m�äwÒ|m��Omæ�H�\]H¯wx�Ê���¬%�ã5G5H5#�|Ò|m
äH¯|m�5H5HäH¯�xrz�v�oWª�¬7Ê�åwª1ª Ï ÖB¬¼«ÕñCª�ªã¿¾5wÒ|m�äwÒ|mKµ�m�5G9H5Häw´,¿�}�p�s��|h��t��}�v~{I���§s�h�k�kruw�¯{~}�oÀ�~�§ñCª�¬�¢�ª¤��u�vI{~�tzw�O{
Ó¼ÒHäGFH9H5|m�äHÙ|mæ�»m�5wÒHäGÙw´

�ùö�øWö��ùöD� ¥0ö��
çcè�é�è�êrëíì�îáï îmðnì�ëXñÔò^óõô\ö<ôX÷½øeù�ú�û<ü � øeøeô\ý ÷·þmÿ�ô�ú�ý��Xñ������½î	��
���
	��� î	�¾é^î�� ��è��#ëíì����Xñ�ç������cè
�cè�é�èáê�ëíì�îáï îáðnì�ë:ñ���ôX÷½ô\ý � óAü � øeøeô\ý ÷�þmÿæô�ú�ý������ � � øeÿ�ôXö � ø"!$# � ó&%½ø"')(*�@ú±û�+^ô-,.'Hó � ý/%½øeý�')#\ø"'Hý�ôXù ñ1032�45�cëXð£éRî�� ��è
�#ëíì����Xñ�ç�����6�è

7cè�é�è�êrëíì�îáï îmðnì�ë�ï îáð98Oè�:rì�ì�îáï îáñ�;�<=�.>�ï ëXð��<ï�?	@A�=B�ï�@ ìæðC�DB�ï�EcìF?½îáðnì�ë-��@\ï îáð	� î	E�ñDGIHGú*'Hý�÷ � ó#ú�ûJ��K*K
óL!wô-(zü^ý±ú*M.N
� MO!ØóL!wø"�JP*QSRA��T ñ=
	
áèU��V�W�X=���cçcñiç���Y��cè

6�è[Z�è]\Ôï î^@ ì�ëOB�ï îáñ`_Ëè]_a�DbDb ì�ëXñºï îáð/8Oè	cnî^d�ðcì�ëXñ�; êrì�î½ì�ëXï�b=_�ì�@ ë���
U�=bD� ��e-
�ï���@.� î	E��gfh?�Bi
Sð	� jk?	�O� �cî	��45�cë ï�?	@A�=B�ï�@.�Dl
@\ï ë�Ecì�@
ëíìmln��Ecî�� @.� �cîo� îp� î�41ëXï ëíìæðJ�Ol±ì�î�ì��XñDGrq�K
ø"!h# � óáò^÷	,O!Ø÷�ô�ô\ý�!w÷	,ts`Q#ñ)
	
mè�çcç���7�X�çcç�7�Wcñ=Z[
½ëO�Db�ç�����Wcè

ucè�é�èiêrëíì�îáï îáðcì�ë�ï îmða_Êèkv�è�_a�DbDb ì�ëXñw;�xRì�
½ëíì��íì�î^@\ï�@.� �cî	�y�=4S��î=�.>�b ìæð�Ecìz� î{ln�=BF
�b ì�2z��d^��@ ìmBi�:ñDGCH�úm'Gý ÷ � óiú�û�øeÿæô
+Rúm� � ó�%½ø � ø"!wù�ø"!h# � ó�%½ú.#.!wô\ø"��|~}`QSRA7�T ñ]
=
áè�u�6=��X=��V�7cñiç�����6�è

°



�cè/_Êè�_a�DbDb ì�ëXñ�Z<è�cnëO� �8ï���@\ïA�8ïcñrï îáðÐé�è^ê�ëíì�îáï îáðnì�ë:ñ[;����cîáð=� @.� �cîáï�b e-BOìæï îEì���@.�DB�ï�@.� �cî����gïIfh?�Bi
	e�ð=� j`?	��� �cî�
½ë���e
l±ì�����ì��i� î�Bt?�b @.� 
�b ìw@\ï ë-Ecì�@g@ ë:ï�l"��� î	E=� ëíìmln��Ecî�� @.� �cîáñDG�� ò^ò~òWþ½ý � ÷½ù��iú�÷�%	!h,\÷ � ó
ü~ý�ú�#�ô\ù�ù-!w÷	,��=sÔñ*
=
áè=����W�Y�X=������Vcñ
� �.�cìmB���ì�ëãç�����ucè

Wcè[Z�è3cnëO� �8ï���@\ïA�8ïcñ�_Êè�_C�DbDb ì�ë:ñ
ï îáðEé�è�êrëíì�îáï îáðcì�ëXñy;�_I?�b @.� 
�b ì9@\ï ë�Ecì�@Ëð	� ë�ìmln@.� �cîo�=4
ï ëíëO� �8ï�b�@ ëXï�l��U� î	E�ñDGo� ò^ò~ò
þ�ý � ÷½ù-�Rúæ÷�%	!$,X÷ � ó#ü~ý�ú.#�ô\ù�ù-!w÷	,w�=s#ñ]
	
áè�ç���Y���X�ç���Y�ucñ1_ÊïAd�ç�����ucè

Ycè/8OèSc½è^�Uè#ê��Db �^�XñSc�è�x��Dl"�mï ëXð����cîáñGìæð�ègñáü^ý � #\ø"!h# � ó�� � ý��Xú*�z�mÿ � !w÷��Sú�÷�øeô9� � ý�óõúnñ��1�áï�
�B�ï îÐï îáðz
 ï�bDbgñáç������cè
�cè/��è&c��áï�
�� ë-��ñ��rè��,ï�
�ë��cîáñ^ï îmð�x
è�
 ï ë�î½ì�dæñi;�v�B�ï�E=� î	E�ï îáð�@\ï ë-Ecì�@zðnì�@ ìmln@.� �cî�>�� @A��ï/�½ì�@ ì�ë-��ð�dGî½ì�eeëíìml±ì�
=@.� �cî
��
	@.�Dl�ï�b8ëXïcð½ï ëXñDG���K*K
óL!wô-(�q�K
ø"!h#\ù[���#ñ	
	
áèU7�������X=7�7cç�7cñ10�ln@A����ì�ë¾ç���Ycçcè

ç�Vcè[Z�èU\Ôï î^@ ì�ëOB�ï îáñ�_Êè�_C�DbDb ì�ë:ñ#ï îáð98Oè�cnî^d�ðnì�ë:ñ1;�<1�½ìi?½î�� ��l�ï�@.� �cî��=4mðnì�@ ìmln@.� �cîáñ]@ ëXï�l"��� î	E�ñ#ï îáðãë�ìmln��Ecî�� @.� �cî~45�cë
BI�DbDbD�DB�ì�@ ì�ë�>�ïA�cì�ï îáðp� î�4�ë:ï ëíìæð��íì�î	�-�cë��XñDGr� î�+ � ( � ý��`� � ( � ý*ü^ý±ú�#�ô\ù�ù�!Ø÷=,�ñ��Uè�_a�Dl±ìmbD�gñmìæð½ègñS���=bgègc	�Sv¡ ¢��ë���l�è
��u����cñ	
	
áè�ç�u�V�X�ç��cçcñ�RAc½ï îp8i� ì�E���ñ��1ZJT ñ)Z[?	E�?	�-@�ç�����ucè

çcçcè[Z�è]\Ôï î^@ ì�ëOB�ï îáñ`_Ëè]_a�DbDb ì�ëXñºï îáð/8Oè	cnî^d�ðcì�ëXñ�;�Zw?=@A�=B�ï�@.�Dl1@\ï ë�Ecì�@~ëíìmln��Ecî�� @.� �cî£�U�gïg@A��ìt�O�DB�?�bgï�@.� �cî��=4k� î�41ëXï ëíìæð
�Ol±ì�î�ì��XñDG/� î(ü^ý±ú�#.�^ú�ûãøeÿ�ôJ¤�øeÿ£�,÷½÷	' � ó���ý±ú*'H÷	(�þ � ý¥,Xô\øg�Sú�(�ôXó¦!w÷	, � ÷	(¨§ � ó¦!h( � ø"!wú�÷©�mú�÷�û.�lñ^
=
áè�ç���u�X=��V�7cñáé�èDc½è
Z�ëOB�dr<=Zy�t0�_ÊñSRA
���?	E��ª@A�cîmñ�_�v¡T ñ)Z[?	E�?	�-@�ç�����ucè

ç��cè/��è]:3����@\ï���� �Xñ`_Êè	���^��
�ì�ëXñ	<,è8ê�ëíì�ì�îáñ=_Êè	_a�DbDb ì�ëXñk�æè	0�«Dc�?�bDbD� �Hï îmñ	�æè]c��mï�
�� ë���ñ�ï îmðI8Oè	cnî^d�ðnì�ë:ñ�;�_I?�b @.� �-
ºìmln@ ë:ï�b
ï�ln@.� �cì�e"
áï��-�O� �cì��íì�î=���cë�4¬?=�O� �cî­4¬�cë9Ecë���?�îáð�e"�áï��íìæðp@\ï ë�Ecì�@z�cëO� ì�îª@\ï�@.� �cîWì���@.�DB�ï�@.� �cîáñDG�� î®�t'Høeú�ö � ø"!h#�þ � ýn,\ôXø
+Rô�#�ú�,X÷	!wø"!Øú�÷¢§��A�A�±ñS¯ièSc½ïcð�f_ïcð	�gñGìæð�ègñ^���=bgè�c	�Sv¡ ©�#ë���l�èS7�7�Wcçcñ]
	
mè�u�V�V�X=u�V�Wcñ�RA0rë�bgï îáð���ñS¯�\�T ñ]Zw
½ë��Db�ç�����Ycè

ç�7cè/��è]:3����@\ï���� �Xñ`_Êè	���^��
�ì�ëXñ	<,è8ê�ëíì�ì�îáñ=_Êè	_a�DbDb ì�ëXñk�æè	0�«Dc�?�bDbD� �Hï îmñ	�æè]c��mï�
�� ë���ñ�ï îmðI8Oè	cnî^d�ðnì�ë:ñ�;�_I?�b @.� �-
ºìmln@ ë:ï�b
�íì�î=���cë£45?	�O� �cî°4¬�cë�Ecë���?½îáð�e"�mï��íìæð�@\ï ë�Ecì�@J�cëO� ì�î^@\ï�@.� �cîEì���@.�DB�ï�@.� �cî�±9¯�\]v�x
ñ�\]Z/8�ZJx ñ�
[x�x ñDGz� î²�t'Høeú�ö � ø"!h#
þ � ýn,\ô\øg+Rô�#�ú�,X÷	!Øø"!wú�÷³�A´
ñ�¯ièSc½ïcð�f ïcð	�gñGìæð½ègñ]���=bgèSc	��v� {�#ë���l�è�7�Wcç�Ycñ	
	
mèºç�6�X=��6�ñ�RA0rëObgï îmð���ñ�¯�\�T ñ)Z[
½ëO�Db#ç������cè

ç�6�è/<,èm�æèæê�ëíì�ì�îzï îmðy�æèª
 èªc��áï�
�� ë-��ñU;�8~ì�@ ìmln@.� î	EF���Sfwìmln@A��� î�7�8©bgï���ì�ëmë:ïcð½ï ëÔëXï î=Ecì[�DB�ï�Ecì��XñDG9q�K
ø"!$# � óGò^÷	,O!Ø÷½ô�ô\ý�!Ø÷=,
s`s#ñ)
	
mèkY���u�X=Y�W�7cñ�_Êï ëOl"�Eç�����6�è

ç�ucè/<,è]��è½êrëíì�ì�î£ï îáð���è]
 è`c��áï�
�� ë-��ñ�;�_Ëï�2��DB�?�Bie-bD� �cìmbD� �	�^��ð�bgï��íì�ë~ëXïcð½ï ë~ëXï î	Ecìt
½ë-����bD� î	EF>�� @A��@A�½ì,ì�2^
ºìmln@\ï�@.� �cî=e
B�ï�2��DBI� µæï�@.� �cî�ï�b E��cëO� @A��B�ñDG³q�K
ø"�Rò~÷	,.�=s�PHñ]
	
áè���7�6=7�X=��7�u�6�ñAç������cè

Ù



���� #" a�\³¶~&:Â¹{I}���z|{IpQuwv�s<�|xÔ]wxr�G�|xr�\9wxá9�Òwx#]H9wxÔ]HÙwxrzwv�o·�X]G5½uw±�zÄfih�jlknmKo�p�qrh�stpQuwvWk���u��|}�s�s7±²uw��Ô�ª1ñ1ª1¬,�tzwv���}
o�z|{~zw´

ä


