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Õ ��� � � Þ Á)Â Ä èé � µ���° Å#Î"Ë'ê ° Ï
Ð ÑF³ ³ ¦�¯��
� � £ ��� ���
�-� � � ��� �-£ ��� � ¨ Õ ��� � � Õ ����� ���£ �
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� � ���
� � ��¨ Ô"× ¾�¨K��� ¡
�
� � ���� ����£ ¤������ ����¥�� ¡
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ç)è�é�ê ê ë è�ì/í î�ï�ð í ë ñ�ò í ë ó�î�î�ôOõ�ê ò ò�ö�÷ î�øLò ù�è�ú$û�í ò ö�üLî�í í ò ø ê í ò ý8è�ì�ô8þ"î�î�í ô�ø ë ô�ï�ò�ÿ � ������� �
�0è�ø ì�ò ø î�ò ��è�í �Lÿ ��	�	
� è��Vê � é�ô���� ó�ò?ò Oò � � êLî�÷;í ò ý�ò íaî�é�� í ë ò ø ê0î�ì�� ó�ò������8ò ê � ë ð

ú$è�� ë î�ì,î ÷��������¤ú$î�ô�ò í ê ö��5ì�ô�ë ì�ï�� ó�è��?è8ê ë ì�ï�í ò)î�é�� í ë ò ø���ë è�ê ò ê�� ó�ò�ò ê � ë ú$è�� ë î�ì
î�÷�� ó�ò/û�è�ø è�ú$ò � ò ø��Aî�÷�� ó�ò���� ����ÿ û���ú$î�ô�ò í�� î !0è�ø ô#" è�ì�ô$� ó�ò�%'&�� î !Lè�ø ô
(*)+
,
- .
/1032�4 � / 5 5 5 / 6 è�ê � ó�ò�ê ë 7 ò�î�÷8� ó�ò�î�é�� í ë ò øLï�î�ò ê � î9":�0þtó�ò ì�� ó�ò ø ò�è�ø ò;<� î�ì�ê ò � é�� ë ý�ò8î�é�� í ë ò ø ê?î�÷=� ó�ò$ê è�ú$ò�ê ë 7 ò�ö'�åë ê���ë è�ê ò ô<� î !0è�ø ô>" è�ì�ô<� ó�ò?��ë è�ê
î�÷�� ó�ò8ò ê � ë ú$è�� ò$î ÷�% & ô�ò û5ò ì�ô�ê�î�ì@� ó�ò$ì�é�ú��5ò ø�î ÷�î�é�� í ë ò ø êA;��8þtó�ò ì$;�ë ê���ë ï
ò ì�î�é�ï�óOö5û5ò ø ê ë ê � ò ì
� ò)ë ì?� ó�ò?ý�è�ø ë è�ì
� ò?ë êLò ê � ë ú$è � ò ô$ý�ò ø �9� í î�ê ò�� î�î�ì�ò ��BLó�ò ê ò)ø ò ð
ê é�í � ê?è�ø ò�ò ù�� ò ì�ô�ò ô�� î?� ó�ò�C�D9�Qò ê � ë ú$è�� ò ê�î�÷0ç���� ����ÿ ��ö � ��ú$î�ô�ò í ê����,ú$ò è�ì�ê
î�÷Bê ë ú�é�í è�� ë î�ì�ê �

E ò ø ó�î�ò ý�ò ì�è�ì�ô@D�� �?í ò ò ø�ÿ ��	�	F	F��ê � é�ô���ö;ò ú$û�ë ø ë � è�í í ��ö�� ó�ò�ò aò � � ê?î�÷0î�é�� í ë ò ø ê
î�ì@� ó�ò�����ÿ ��� ð ç���������ÿ ��ö ���?û�ø î�� ò ê ê��F�"è�ì�è�í ��7 ë ì�ï@� 	F	�	9� ø è�ô�ë ì�ï,ô�è ��ê�î ÷ ��ý�ò
�5ì�è�ì
� ë è�í�� ë ú$ò�ê ò ø ë ò ê G?��H�IJ	�	�ö�K�ë ñ�ñ�ò ë ���FL�ö�����M ö;ü0ø ë � ë ê ó@IBî�é�ì�ô�ð�N��<O)î�í í è�ø
ê ûOî �)ò ù�� ó�è�ì�ï�ò�ø è�� ò�è�ì�ô�� ó�ò�ç)î�í ô,üLé�í í ë î�ì,ê û5î��?ø è�� ò ��BLó�ò ���5ì�ô�� ó�è �)î�é�� í ë ò ø ê
� ò ì�ô9� î$ô�î�ú$ë ì�è�� ò�� ó�ò�C�D9�Qò ê � ë ú$è�� ò ê�ø ò ê é�í � ë ì�ï$ë ì/í è�ø ï�ò ø��������dè�ì�ô/ê ú$è�í í ò ø
ç��������¤ò ê � ë ú$è � ò ê�è�ì�ôFú$è �,ï�ë ý�ò�ø ë ê ò�� î8ê û�é�ø ë î�é�ê�����ÿ � ��è�ì�ô<�������¤ò Oò � � ê �
BLó�ò �8è�í ê î��5ì�ô?� ó�è��0î�é�� í ë ò ø ê0è�ø òL÷ ø ò P�é�ò ì�� í ��� í é�ê � ò ø ò ô8è�ì�ô8ô�î�ì�î��0è�û�û5ò è�ø=� îA�Oò
ë � ë � ô3�?BLó�ë ê)÷ è�� �A� î�é�í ôFò ù�û�í è�ë ì<� ó�ò���ë è�ê ò ê)÷ î�é�ì�ôF÷ î�ø�� ó�ò?�������xè�ì�ô"ç��������
û�è�ø è�ú$ò � ò ø ê ö�%dè�ì�ôRQVö�� î !0è�ø ô�î�ì�ò,è�ì�ôR7 ò ø î"ø ò ê ûOò � � ë ý�ò í ��ö�ê ë ì
� ò,ë ��� î�é�í ôR�Oò
ô�é�ò�� î�� î�ì�ê ò � é�� ë ý�ò/î�é�� í ë ò ø ê öBè�ê��0è�ø ì�ò ø îFò ��è�í �"ÿ ��	�	
� è��?ûOî�ë ìF��î�é�� �@��ì�î�� ó�ò ø
ûOî�ê ê ë ��í ò0ò ù�û�í è�ì�è � ë î�ì�� î�� ó�ò ê ò��5ì�ô�ë ì�ï�êBë ê8� ó�è ��� ó�òLî�é�� í ë ò ø ê;ô�ò � ò � � ò ô�� î�ø ø ò ê û5î�ì�ô
� îFû5ò ø ë î�ô�ê)î�÷Ló�ë ï�óFý�î�í è�� ë í ë � ��ö;è�ì�ô>� î�ì�ê ë ô�ò ø ë ì�ï9� ó�î�ê ò8î���ê ò ø ý�è � ë î�ì�ê�è�ê�î�é�� í ë ò ø ê
ú$è �9��ë è�ê�� ó�ò)ò ê � ë ú$è�� ò êLî�÷8� ó�ò�� î�ì�ô�ë � ë î�ì�è�í5ý�è�ø ë è�ì
� ò��

M ì"î�ø ô�ò øA� î,ë í í é�ê � ø è�� òA� ó�ò8ñ�ë ì�ôQî ÷���ë è�ê ò ê�� ó�è���î�é�� í ë ò ø ê)ú$è �>� è�é�ê ò8î�ì@� ó�ò
ò ê � ë ú$è � ë î�ì/î�÷0ç���� ���¤ú$î�ô�ò í ê ö�SBë ï�é�ø òAT$û�í î � ê � ó�ò�ø ò ê é�í � ê?î ÷Vè8ê ë ú$û�í òAD/î�ì�� ò
�0è�ø í î)ê � é�ô��$ë ì�!�ó�ë � ó�!Lò�ó�è ý�ò�ê ë ú�é�í è � ò ô�� 	�	)ø ò û�í ë � è�� ò êVî�÷;ç���� ����ÿ ��ö � �Bê ò ø ë ò ê
î�÷;ê è�ú$û�í ò�ê ë 7 ò�B 4 L�	�	�öF!�ë � ó8û�è�ø è�ú$ò � ò ø ê=� 4 	 5 ��ö�% 4 	 5 �)è�ì�ô�Q 4 	 5 U �=M ì?� ó�ò�5ø ê �?ø î !åî ÷�SBë ï�é�ø ò�T�ö
!0ò�� è�ì/ê ò ò)ò ê � ë ú$è � ò ê0î�÷8� ó�ò?û�è�ø è�ú$ò � ò ø ê0÷ î�ø�� ó�ò?î�ø ë ï�ë ì�è�í
ê ò ø ë ò ê/ÿ ó�î�ø ë 7 î�ìF� è�í0è ù�ò ê ��è�ì�ô"è ÷ � ò øA� î�ø ø ò � � ë ì�ï/÷ î�ø�î���ê ò ø ý�è � ë î�ì�êA��ë ï�ï�ò ø�� ó�è�ì>V
ê � è�ì�ô�è�ø ôQô�ò ý�ë è � ë î�ì�ê8ÿ ý�ò ø � ë � è�í0è�ù�ò ê � �@D,î�ê �$î ÷ � ó�ò?� ë ú$ò ê ö8� ó�ò ø ò8è�ø ò8ì�î �$ê é
� ó
îF��ê ò ø ý�è�� ë î�ì�ê;è�ì�ô�� ó�ò ìOö�� ó�ò0î�ø ë ï�ë ì�è�í�è�ì�ôA� î�ø ø ò � � ò ô�ê ò ø ë ò ê;è�ø ò�� ó�ò0ê è�ú$òVè�ì�ô�� ó�ò �
� î�ø ø ò ê û5î�ì�ô�� î�ûOî�ë ìF� ê0û�í è�� ò ô/ë ì?� ó�ò?ô�ë è�ï�î�ì�è�í5í ë ì�ò ö
��é���!�ó�ò ì/ê î�ú$ò?î���ê ò ø ý�è � ë î�ì
ë ê���ë ï�ï�ò ø�� ó�è�ì@V8ê � è�ì�ô�è�ø ô�ô�ò ý�ë è � ë î�ì�ê?è�ì�ô<� ó�ò�ê ò ø ë ò ê?ë ê�� î�ø ø ò � � ò ôOö'!0ò�� è�ì�ê ò ò
� ó�è���� ó�ò�ò ê � ë ú$è � ò ê�è�ø ò�ô�ë Oò ø ò ìF��÷ î�ø � ó�ò�î�ø ë ï�ë ì�è�íaè�ì�ô/÷ î�ø � ó�òA� î�ø ø ò � � ò ôFê ò ø ë ò ê ö
ø ò ê é�í � ë ì�ïA� ó�è ��ë ì8ú$î�ê ��î ÷8� ó�ò�� î�ø ø ò � � ò ô/ê ò ø ë ò ê ö
�Pè�ì�ô9%"è�ø ò?ò ê � ë ú$è � ò ô8ê ú$è�í í ò ø
è�ì�ôAQ/ë ê;ò ê � ë ú$è � ò ôA��ë ï�ï�ò ø'� ó�è�ì�ë ì�� ó�òLî�ø ë ï�ë ì�è�í�ê ò ø ë ò ê �=��î�ö !Lò0ó�è ý�ò�� î��5ò�� è�ø ò ÷ é�í
èF�5î�é���� î�ø ø ò � � ë ì�ï$÷ î�ø?î�é�� í ë ò ø ê ö3�Oò � è�é�ê ò�!0ò�� è�ì�ë ì�� ø î�ô�é
� ò�ë ú$ûOî�ø � è�ì�����ë è�ê ò ê)ë ì
� ó�ò)ò ê � ë ú$è�� ò ê �=BLó�ë ê � î�é�í ô��Oò�� ó�ò�� è�ê ò)ë ì E ò ø ó�î�ò ý�ò ì/è�ì�ô9D�� �?í ò ò ø)ÿ � 	F	�	��Vè�ì�ô
ë ì�� ó�ò�N���O)î�í í è�ø W�X�è�û�è�ì�ò ê ò�YVò ì/ò ù�� ó�è�ì�ï�ò�ø è � ò��

BLó�ò8ê ò � î�ì�ôQè�ì�ô>� ó�ë ø ô"ø î !�ê$î ÷�SBë ï�é�ø ò9T,ê ó�î !�ò ê � ë ú$è�� ò ê�÷ î�øA� ó�ò8î�ø ë ï�ë ì�è�í
ê ò ø ë ò ê)è�ì�ô�� ó�ò�� î�ìF� è�ú$ë ì�è�� ò ôFî�ì�ò ê ��M �)ë ê?ë ú$û5î�ø � è�ìF��� î8ì�î�� ë � òA� ó�è �?÷ î�ø?è�í í'� ó�ò

���



Z [�\F] ^�_?` \
^�] a b@c a d ` a c e'fg` c�[ hFa d a c ] ` _?^ ] a b<i�` ] j
[�k�]Ab
a l3a \
b
` \
m�[�\<i�j
a ] j
a d�] j
a
c a d ` a c�` c�Z [F\�] ^F_?` \
^ ] a b�i�` ] j�Z [F\
c a Z k�] ` hFaA[Fd�` c [�n ^�] a b�[�k�] n ` a d c o�p k�]�` \9] j
a�Z ^�c a
[�q=a c ] ` _?^�] a c�[ q=r$^�\
b�s=e
] j
aAt
` ^�c a c�b
a l3a \
b<[�\9] j
aA\
^ ] k
d aA[ q=[�k�] n ` a d c e�` q8] j
a u
^Fd a9Z [F\
c a Z k�] ` hFa e rJ` c�[ hFa d a c ] ` _?^�] a bR^�\
bRsg` c�k
\
b
a d a c ] ` _?^ ] a b3e=i�j
` n a9` \>] j
a
Z ^�c a�[�q3` c [Fn ^ ] a b�[Fk�] n ` a d c e�] j
a�t
` ^Fc a c=^Fd a \
[ ]=hFa d u?Z n a ^�d e�t�[�] j?l
^�d ^F_?a ] a d c=r<^�\
b
s>Z ^F\9t3a�[ hFa d a c ] ` _?^ ] a b9[Fd k
\
b
a d a c ] ` _?^ ] a b3o

v�w xzy:{ |
}8~����8|�� �=}���� ��}8{ { � �����F|
~��8|
}8��� }'�
� \�] j
` c�c a Z ] ` [F\3e3i�a�Z [�_?l
^Fd a�] i [�^Fn ] a d \
^�] ` hFaAl
d [�Z a b
k
d a c�q [�d�b
a ^Fn ` \
m�i�` ] j�] j
a
c ` _�k
n ] ^�\
a [�k
c�l
d a c a \
Z a�[�q=[Fk�] n ` a d c�^F\
b�Z [�\
b
` ] ` [F\
^�n8j
a ] a d [�c Z a b
^Fc ] ` Z ` ] u�` \�] ` _?a
c a d ` a c o=��` d c ] eF` ]�` c�l3[�c c ` t
n a�] [�Z [�d d a Z ]=] j
a�c a d ` a c�q [�d=[�k�] n ` a d c�k
c ` \
m�c ] ^�\
b
^Fd b?Z d ` �
] a d ` ^A^�\
b?] j
a \�a c ] ` _?^ ] a ] j
a�Z [F\
b
` ] ` [�\
^Fn
h�^�d ` ^F\
Z a�o���n ] a d \
^�] ` hFa n uFe�` ]�` c�l3[�c c ` t
n a
] [<a c ] ` _?^�] a?` \
` ] ` ^�n n u<^�_?[�b
a n�q [�d�] j
a�Z [F\
b
` ] ` [�\
^Fn8h�^Fd ` ^�\
Z a e=^�\
b@] j
a \>[�t�] ^F` \
] j
a?� Z [F\
b
` ] ` [�\
^Fn ��[�k�] n ` a d c k
c ` \
m?] j
aAd a c k
n ] ` \
m�a c ] ` _?^�] a b�Z [�\
b
` ] ` [F\
^�n'c ] ^F\
b
^�d b
b
a h�` ^�] ` [�\
c o�� j
a d a?^Fd a�] i�[�l
d [�Z a b
k
d a c�] [�b
a ] a Z ]A[�k�] n ` a d c�` \@����� ����_?[�b
a n c
t
^Fc a b�[F\A] j
a c a�� Z [�\
b
` ] ` [F\
^�n � [Fk�] n ` a d c o���[�] ] ^�^F\
b�� c ^ u�� � ���F�F�'l
d [Fl�[Fc a=] i�[�] a c ]
c ] ^�] ` c ] ` Z c�] [�b
a ] a Z ]A[�k�] n ` a d c�` \���������^�\
b@����� ����l
d [�Z a c c a c oA� j
a u<^�l
l
n ` a b
] j
a�l
d [Fl�[Fc a bA] a c ] c8] [�c ` _�k
n ^ ] a b�^�\
b�d a ^FnFa ��^F_?l
n a c8^F\
bAZ [F\
Z n k
b
a=] j
^�]8] j
a�] a c ] c
i [�d ��i a n n3` \?t3[ ] j�^Fl
l
n ` Z ^�] ` [�\
c o���d ^�\
c a c�^�\
b9��j
` � c a n c�� � �F������^F\
b���d ^�\
c a c�^�\
b
h�^F\9��` � ��� � ���F�F� l
d [�l3[�c a b�] [?^Fl
l
n u�] j
aA��j
a \<^�\
b��'` k@� � ���F�F��_?a ] j
[�b�] [?Z [�d �
d a Z ]�q [�d�^Fb
b
` ] ` hFa�[�k�] n ` a d c ` \�c ] [�Z �9_?^�d ��a ]�d a ] k
d \
c e�i�j
a \@����� ����_?[�b
a n c�q [Fd
] j
a c a d a ] k
d \
c�^Fd a�k
c a bAq [�d8q [�d a Z ^Fc ] ` \
m�hF[�n ^�] ` n ` ] uFo' �[ ] ` Z a=] j
^ ] eF^�] j
` d b�^�l
l
d [F^�Z j
] [�b
a ^�n3i�` ] j?] j
` c l
d [�t
n a _¡` c=] [�a c ] ` _?^ ] a�] j
a�Z [F\
b
` ] ` [�\
^Fn
h�^�d ` ^F\
Z a�l
^Fd ^�_?a ] a d c
k
c ` \
m9d [�t
k
c ]Aa c ] ` _?^�] ` [�\�_?a ] j
[�b
c�^�c�l
d [�l3[�c a b<tFu@¢�^�� ^�] ^�^F\
b�£:j
` ] a�� � ���F�F� o
��a Z a \�] n uFe'¤�` ^F\
m?a ]�^Fn oA� ¥ ¦F¦�����l
d [Fl�[Fc aA^�\<a c ] ` _?^�] [�d�[ q=] j
aAl
^�d ^F_?a ] a d c�[ q=] j
a
�'§���� ����_?[�b
a n't
^Fc a b<[F\9] j
aA_?a b
` ^�\�d a mFd a c c ` [F\3e�] j
^�]�` c�d [Ft
k
c ]�] [�b
` ¨'a d a \�]
Z [�\
b
` ] ` [F\
^�n b
` c ] d ` t
k�] ` [�\
c o � ]?Z [�k
n b$t3a9a �
l�a Z ] a b$] j
^�]�] j
` c�a c ] ` _?^ ] [Fd�` c�^�n c [
d [Ft
k
c ]�] [9[Fk�] n ` a d c o?��` \
^�n n uFe3` ]AZ [Fk
n b<^Fn c [9t�a?l�[Fc c ` t
n aA] [�] d ^�\
c q [Fd _©] j
a?b
^ ] ^
e
l
d a h�` [Fk
c�] [Aª
] ] ` \
mA] j
a�_?[�b
a n�q [Fd=] j
a�Z [F\
b
` ] ` [�\
^Fn
h�^Fd ` ^�\
Z a e
` \�[Fd b
a d�] [�d a b
k
Z a
] j
a�a ¨3a Z ]A[ q�[Fk�] n ` a d c oA��[�d�a ��^F_?l
n a e8��^�n n ^F\�]�^F\
b<�8^�k
Z j
a \R� � �F�F¥F��l
d [�l3[�c aA] [
k
c a�^�n [�mF` c ] ` Z�] d ^�\
c q [Fd _?^ ] ` [F\9^F\
b<��^Fl�[Ft
` ^�\
Z [<� � �F����� l
d [�l3[�c a c�] d ^�\
c q [Fd _?` \
m
] j
a�[Fd ` m�` \
^Fn3b
^ ] ^?k
c ` \
m�^�i�^ hFa n a ] � t
^�c a b�b
a � \
[F` c ^ ] ` [F\�l
d [�Z a b
k
d a�o

£>a�i�` n n8Z [�_?l
^Fd a�] j
a�] i�[9^Fn ] a d \
^�] ` hFaAc ] d ^ ] a m�` a c�t�u<^Fl
l
n u�` \
m?] j
a _�] [�] j
a
q [Fk
d�c a n a Z ] a b#c a d ` a c o#«�c ` \
m<] j
a9ª�d c ]�c ] d ^ ] a m uR�8^�t
n a�¬<c j
[ i�c?] j
a9a c ] ` _?^ ] a b
���������A� �Fe ����l
^�d ^F_?a ] a d c�q [�d�] j
a?c a d ` a cAZ [�d d a Z ] a b@q [Fd�[Fk�] n ` a d cAt
` m�mFa d�] j
^�\>
c ] ^F\
b
^�d b:b
a h
` ^ ] ` [F\
c og� j
a c a<a c ] ` _?^ ] a c?^Fd a9q [Fd�] j
a<��[Fn n ^�d ®�¯8a c a ] ^>a �
Z j
^�\
mFa
d ^�] a�^F\
b$] j
a@¢�°�¯�± ¦F¦@` \
b
a �Rc ` _?` n ^FdA] [@] j
a�[F\
a c�l
d a h�` [Fk
c n uR[�t�] ^F` \
a bJ� c a a
] ^Ft
n a�¥F� o���[ i�a hFa d e
] j
[�c a�Z [Fd d a c l3[�\
b
` \
m�] [�] j
a���[Fn n ^�d ® ²=a \�a �
Z j
^�\
mFa�d ^�] a�^�\
b
] j
a�p�[F_At
^ uR` \
b
a �R^�d a9³�k
` ] a9b
` ¨'a d a \�] o#��[�d�] j
a9��[�n n ^Fd ® ²�a \$a �
Z j
^�\
mFa�d ^ ] a�e
] j
a<r�l
^�d ^F_?a ] a d�` c?a c ] ` _?^ ] a bRc _?^�n n a d?^�\
bR] j
a<a c ] ` _?^�] a9[�q�sJt
` mFm�a d e ^�q ] a d

¥ �



´ µ�¶ ¶ · ´ ¸ ¹ º
»>¼ µ�¶�µ�½�¸ ¾ ¹ · ¶ ¿ ÀJÁ�µ�¶?¸ Â
·�Ã µ�Ä�Å
Æ ÇR¹ º
È
· ÉR¸ Â
·�¶ · ¿ ½
¾ ¸9¹ ¿�¸ Â
·<µFÊ
Ê�µF¿ ¹ ¸ · À
Ë Â
¹ ¿�´ µ�½
¾ È�¹ º
È
¹ ´ Æ�¸ ·�¸ Â
Æ�¸�¹ º�¸ Â
·A´ ÆF¿ ·�µ�¼8¸ Â
·�Ì�µ�¾ ¾ ÆF¶ Í Î�· º9· É
´ Â
Æ�º
»F·A¶ Æ ¸ ·�Ï ·�ÆF¶ ·
´ µ�¶ ¶ · ´ ¸ ¹ º
»�µFÅ
¿ · ¶ Ð�Æ�¸ ¹ µ�º
¿�Ï�Â
¹ ´ Â�ÆF¶ · º
µ ¸�µ�½�¸ ¾ ¹ · ¶ ¿8ÆFº
È3Ñ�´ µFº
¿ · Ò�½
· ºF¸ ¾ Ç�Ñ
Ê
½
¿ Â
¹ º
»�¸ Â
·
· ¿ ¸ ¹ Ä?Æ ¸ · ¿ µ ¼8¸ Â
·�´ µ�º
È
¹ ¸ ¹ µFº
Æ�¾�Ð�Æ�¶ ¹ ÆFº
´ ·�¸ µ Ï Æ�¶ È
¿�¸ Â
·�Â
µ�Ä?µF¿ ´ · È
Æ�¿ ¸ ¹ ´�´ ÆF¿ · Ñ
Ï�Â
¹ ´ Â
¹ ¿�Ó�ÔÖÕ<ÆFº
È$×�ÔÙØ�À$Ú�µ Ï · ÐF· ¶ Ñ�¸ Â
·9Ã�µFÄAÅ
Æ Ç$¹ º
È
· É>¿ · · Ä?¿�¸ µ@Â
Æ ÐF·9µ�½�¸ ¾ ¹ · ¶ ¿
ÆFº
È$Æ�¼ ¸ · ¶?´ µFº�¸ ¶ µF¾ ¾ ¹ º
»�¼ µ�¶A¸ Â
· ÄÙ¸ Â
·9È�Ç
º
Æ�Ä?¹ ´ ¿�µFº>¸ Â
·9¿ Ò�½
Æ�¶ · ¿?ÆFÊ
Ê�· Æ�¶ ¿?Ä?µ�¶ ·
´ ¾ · ÆF¶ À?Û ¸A¹ ¿�Æ�¾ ¿ µ�¹ Ä?Ê�µF¶ ¸ Æ�ºF¸�¸ µ9º
µ�¸ ·A¸ Â
Æ�¸�¸ Â
·?· ¿ ¸ ¹ Ä?Æ�¸ · È@Ê
ÆF¶ Æ�Ä?· ¸ · ¶ ¿�µFÅ�¸ Æ�¹ º
· È
Æ�¼ ¸ · ¶ ´ µF¶ ¶ · ´ ¸ ¹ º
»A¼ µ�¶ µ�½�¸ ¾ ¹ · ¶ ¿�Æ�¶ ·�¿ ¹ Ä?¹ ¾ Æ�¶�¸ µA¸ Â
·�µFº
· ¿ µFÅ�¸ Æ�¹ º
· È?Ï�Â
· º�Ü
¸ ¸ ¹ º
»A¸ Â
·
Ý�Þ�ß�à Ú©Ä?µ�È
· ¾�Ï�¹ ¸ Â$Æ>´ µFº
È
¹ ¸ ¹ µ�º
ÆF¾ áF¸ ½
È
· º�¸ â ¸�È
¹ ¿ ¸ ¶ ¹ Å
½�¸ ¹ µ�º3À Ë Â
· ¶ · ¼ µF¶ · Ñ ¸ Â
¹ ¿
¶ · ¿ ½
¾ ¸?¿ ½
»F»�· ¿ ¸ ¿�¸ Â
Æ ¸�¸ Â
·9¾ ÆF´ ã>µ ¼�Ü
¸�Ï�Â
· ºR´ µFº
È
¹ ¸ ¹ µ�º
ÆF¾�º
µ�¶ Ä?ÆF¾ ¹ ¸ Ç>¹ ¿�Æ�¿ ¿ ½
Ä?· È
´ µ�½
¾ È#Å�·�È
½
·9¸ µ@¸ Â
·�Ê
¶ · ¿ · º
´ ·<µ ¼�µF½�¸ ¾ ¹ · ¶ ¿ À:Á�¹ »F½
¶ ·9ä>Ê
¾ µ ¸ ¿?· ¿ ¸ ¹ Ä?Æ ¸ · ¿?µ ¼�¸ Â
·
ÐFµF¾ Æ ¸ ¹ ¾ ¹ ¸ Ç�Æ�¼ ¸ · ¶�´ µ�¶ ¶ · ´ ¸ ¹ º
»?¼ µ�¶�µF½�¸ ¾ ¹ · ¶ ¿�Å
¹ »�»F· ¶ ¸ Â
ÆFº�å?¿ ¸ ÆFº
È
Æ�¶ È<È
· Ð
¹ Æ ¸ ¹ µFº
¿ À Þ ¿
Ï ·9´ ÆFº$¿ · ·9¹ º@¸ Â
¹ ¿�Ê
¾ µ ¸ Ñ=¸ Â
· ¶ ·9Æ�¶ ·9¹ Ä?Ê�µF¶ ¸ Æ�ºF¸�È
¹ æ3· ¶ · º
´ · ¿?Å3· ¸ Ï�· · ºR· ¿ ¸ ¹ Ä?Æ ¸ · ¿
µ�¼�¸ Â
·�ÐFµF¾ Æ ¸ ¹ ¾ ¹ ¸ Ç�Å�· ¼ µ�¶ ·AÆFº
È�Æ�¼ ¸ · ¶�´ µ�¶ ¶ · ´ ¸ ¹ º
»?¼ µ�¶�µF½�¸ ¾ ¹ · ¶ ¿ À�Á�µF¶ ¸ Â
·AÌ�µF¾ ¾ Æ�¶ Í Î=· º
· É�´ Â
ÆFº
»�· ¶ Æ�¸ · ÑF´ µF¶ ¶ · ´ ¸ ¹ º
» ¼ µF¶8µ�½�¸ ¾ ¹ · ¶ ¿8Ä?Æ�ã�· ¿'¸ Â
·�· ¿ ¸ ¹ Ä?Æ ¸ · È�ÐFµ�¾ Æ�¸ ¹ ¾ ¹ ¸ Ç�¿ Ä?µ�µ ¸ Â
· ¶
Ï�Â
¹ ¾ ·A¼ µ�¶�¸ Â
·�Ã�µFÄAÅ
Æ Ç<¹ º
È
· É3Ñ3¸ Â
·�· ¿ ¸ ¹ Ä?Æ�¸ · È�ÐFµ�¾ Æ�¸ ¹ ¾ ¹ ¸ Ç�Ï�¹ ¸ Â
µF½�¸�´ µF¶ ¶ · ´ ¸ ¹ º
»?¼ µF¶
µF½�¸ ¾ ¹ · ¶ ¿ ¹ ¿ ¿ Ä?µ�µ�¸ Â
· ¶ À

ç µ Ï�Ï�·�Æ�Ê
Ê
¾ Ç<¸ Â
·?¿ · ´ µFº
È>¿ ¸ ¶ Æ ¸ · » ÇFÑ8¸ Â
Æ ¸�¹ ¿ Ñ'Ï ·?· ¿ ¸ ¹ Ä?Æ�¸ ·AÜ�¶ ¿ ¸A¸ Â
·?´ µ�º
È
¹ â
¸ ¹ µFº
Æ�¾�Ð�ÆF¶ ¹ Æ�º
´ ·=Æ�º
È�¸ Â
· ºA½
¿ ¹ º
» ¸ Â
·=¿ ¸ ÆFº
È
Æ�¶ È
¹ è · ÈAµFÅ
¿ · ¶ Ð�Æ�¸ ¹ µ�º
¿8¾ µ�µFã ¼ µF¶'µF½�¸ ¾ ¹ · ¶ ¿ À
Ë Â
·�¿ · ¶ ¹ · ¿=¹ ¿�´ µ�¶ ¶ · ´ ¸ · È�¼ µF¶8¸ Â
· ¿ ·�é ´ µFº
È
¹ ¸ ¹ µ�º
ÆF¾ é�µ�½�¸ ¾ ¹ · ¶ ¿�Æ�º
È�¸ Â
· º?º
· Ï#· ¿ ¸ ¹ Ä?Æ ¸ · ¿
ÆF¶ · ´ µFÄ?Ê
½�¸ · È3À=Û º�¸ Â
¹ ¿8Ï Æ ÇAÏ · µFÅ�¸ Æ�¹ ºA¸ Â
· Ý�Þ�ß à Ú#· ¿ ¸ ¹ Ä?Æ ¸ · ¿�¹ º Ë ÆFÅ
¾ ·�ê
À�ë=¿ ¸ ¹ â
Ä?Æ�¸ · ¿8µ�¼
¸ Â
·�ÐFµF¾ Æ ¸ ¹ ¾ ¹ ¸ Ç�Å
ÆF¿ · È�µ�º�¸ Â
·�º
· ÏR· ¿ ¸ ¹ Ä?Æ ¸ ¹ µFº
¿'Æ�¶ ·�Æ�¾ ¿ µ�Ê
¾ µ�¸ ¸ · ÈA¹ ºAÁ�¹ »�½
¶ ·
ä
À�Á�µ�¶�¸ Â
·?Ã µ�Ä�Å
Æ Ç@¹ º
È
· É�Ñ=Æ�¿�Ï ·�¿ Æ Ï¡Å�· ¼ µ�¶ ·�Ñ8¸ Â
· ¶ ·?ÆF¶ ·?È
¹ æ'· ¶ · º
´ · ¿AÅ3· ¸ Ï�· · º
· ¿ ¸ ¹ Ä?Æ ¸ · ÈRÐFµ�¾ Æ�¸ ¹ ¾ ¹ ¸ ¹ · ¿�Æ�¼ ¸ · ¶�ÆFº
È#Å�· ¼ µ�¶ ·<´ µ�¶ ¶ · ´ ¸ ¹ º
»@¼ µF¶�µ�½�¸ ¾ ¹ · ¶ ¿?Å
½�¸9¹ ¸9¿ · · Ä?¿
¸ Â
Æ�¸?´ µ�¶ ¶ · ´ ¸ ¹ º
»<¼ µ�¶�½
º
´ µ�º
È
¹ ¸ ¹ µFº
Æ�¾ µ�¶�´ µ�º
È
¹ ¸ ¹ µFº
Æ�¾�µF½�¸ ¾ ¹ · ¶ ¿�¾ · Æ�È$½
¿�¸ µ<¿ ¹ Ä?¹ ¾ ÆF¶
· ¿ ¸ ¹ Ä?Æ ¸ · ¿ À=Á�µF¶�¸ Â
·�Ì�µF¾ ¾ Æ�¶ Í Î=· º�¿ · ¶ ¹ · ¿ ¸ Â
·�È
¹ æ3· ¶ · º
´ · ¿�ÆFÊ
Ê�· Æ�¶ Ï�Â
· º9Ï ·�´ µ�¶ ¶ · ´ ¸
¼ µF¶�½
º
´ µFº
È
¹ ¸ ¹ µ�º
ÆF¾�µ�½�¸ ¾ ¹ · ¶ ¿ À Ë Æ�Å
¾ ·�ìA¹ º
È
¹ ´ Æ ¸ · ¿�Ï�Â
¹ ´ Â9µ�Å
¿ · ¶ Ð�Æ ¸ ¹ µFº
¿�Æ�¶ ·�È
· ¸ · ´ ¸ · È
ÆF¿=µF½�¸ ¾ ¹ · ¶ ¿ À Þ ¿=Ï�·�´ Æ�º�¿ · ·�Ñ
µ�Å
¿ · ¶ Ð�Æ ¸ ¹ µFº
¿=È
· ¸ · ´ ¸ · È�ÆF¿=µF½�¸ ¾ ¹ · ¶ ¿=½
¿ ¹ º
»�¸ Â
·�½
º
´ µFº�â
È
¹ ¸ ¹ µFº
Æ�¾
Ð�Æ�¶ ¹ ÆFº
´ ·�Æ�¶ ·�º
µ ¸�¸ Â
·�¿ Æ�Ä?·�ÆF¿=¸ Â
·�µ�º
· ¿�È
· ¸ · ´ ¸ · È�½
¿ ¹ º
»�¸ Â
·�´ µFº
È
¹ ¸ ¹ µ�º
ÆF¾
Ð�ÆF¶ ¹ Æ�º
´ · À à µFº
¿ · Ò�½
· ºF¸ ¾ Ç�Ñ�¸ Â
·�Ä?ÆF¹ º�´ µ�º
´ ¾ ½
¿ ¹ µ�º�¼ ¶ µFÄ¡¸ Â
¹ ¿ · Ä?Ê
¹ ¶ ¹ ´ Æ�¾3¹ ¾ ¾ ½
¿ ¸ ¶ Æ�¸ ¹ µ�º
¹ ¿�¸ Â
Æ ¸ Ñ�Æ�Ê
Ê
ÆF¶ · ºF¸ ¾ Ç�ÑF¸ Â
· ¶ ·�¹ ¿�º
µ�ÆFº�· Æ�¿ Ç�Ï�Æ Ç?µ�¼3È
¹ ¿ ¸ ¹ º
»�½
¹ ¿ Â
¹ º
»�Å3· ¸ Ï�· · º�µ�½�¸ ¾ ¹ · ¶ ¿
ÆFº
È Þ�ß à ÚJ· æ3· ´ ¸ ¿ À Ë Â
¹ ¿ ¹ ¿ Æ�º9ÆF¶ · Æ�¸ Â
Æ ¸�È
· ¿ · ¶ ÐF· ¿�Æ?»�¶ · Æ ¸�ÆFÄ?µ�½
ºF¸�µ ¼�¶ · ¿ · ÆF¶ ´ Â
¹ º�¸ Â
·�¼ ½�¸ ½
¶ ·�À�í>·�Â
Æ ÐF· î ½
¿ ¸�¿ ´ ¶ Æ ¸ ´ Â
· È9¸ Â
·�¿ ½
¶ ¼ Æ�´ ·�µ�¼8¸ Â
·�Ê
¶ µ�Å
¾ · Ä9À

Á�¹ º
Æ�¾ ¾ ÇFÑ�¹ º>µF¶ È
· ¶A¸ µ<¹ ¾ ¾ ½
¿ ¸ ¶ Æ�¸ ·�¸ Â
·�· æ3· ´ ¸ ¿�¸ Â
Æ ¸?µ�½�¸ ¾ ¹ · ¶ ¿AÄ?Æ Ç>Â
Æ ÐF·9µFº>¸ Â
·
· ¿ ¸ ¹ Ä?Æ ¸ ¹ µFº�µ�¼�¸ Â
·�ÆF¿ Ç�Ä?Ä?· ¸ ¶ Ç<¶ · ¿ Ê3µ�º
¿ ·�µ�¼=ÐFµ�¾ Æ�¸ ¹ ¾ ¹ ¸ Ç9¸ µ�º
· »�Æ�¸ ¹ ÐF·AÆFº
È<Ê3µ�¿ ¹ ¸ ¹ ÐF·
¿ Â
µ�´ ã�¿ Ñ�Ï ·�Ü
¸�ë Ý�Þ�ß à ÚÖÄ?µ�È
· ¾ ¿A¸ µ<¸ Â
·9¿ · ¶ ¹ · ¿?´ µ�¶ ¶ · ´ ¸ · È$¼ µ�¶�µF½�¸ ¾ ¹ · ¶ ¿�Å
¹ »F»�· ¶
¸ Â
ÆFº�å�¿ ¸ ÆFº
È
Æ�¶ È<È
· Ð
¹ Æ ¸ ¹ µFº
¿ ï�Æ�º
È�Ï�·AµFÅ
¿ · ¶ ÐF·A¸ Â
Æ�¸�¸ Â
·A· ¿ ¸ ¹ Ä?Æ ¸ · È�Æ�¿ Ç
Ä?Ä?· ¸ ¶ ¹ ´
Ê
ÆF¶ Æ�Ä?· ¸ · ¶ Ñ�ð8Ñ�¹ ¿�¿ Ä?ÆF¾ ¾ · ¶?¹ º#ÆFÅ
¿ µ�¾ ½�¸ ·�Ð�Æ�¾ ½
·�Ñ ¼ µ�¶?¸ Â
·�¼ µF½
¶�¿ · ¶ ¹ · ¿�´ µ�º
¿ ¹ È
· ¶ · È3Ñ
ÆF¾ ¸ Â
µ�½
»FÂ?¹ ¸�¹ ¿�¿ ¸ ¹ ¾ ¾
¿ ¹ »Fº
¹ Ü�´ ÆFº�¸�¼ µ�¶�Æ�¾ ¾
¸ Â
·�¿ · ¶ ¹ · ¿ Ñ
· É�´ · Ê�¸ ¸ Â
·�ñ�á?Ì�µ�¾ ¾ ÆF¶ Í�á�Ê
ÆFº
¹ ¿ Â
ò ó3ô õ ö õ�õ ö ÷ ø ù ú ÷ ø û ü�ö'ú ý õ=ú þ ú ø ÿ ú � ÿ õ�� ý û ùRú � ÷ ô û ý ö�� ��û ü�ý õ � � õ ö ÷ �

� å



	�
 � 
 � �
 ��� �������
�� �� 
 ����� � � � 
 � �� �!� ��
"
 #�
 � � ��$%��&�� ' � 
 � �(���)� ��
"
 � � � *! � 
 +
, �� �*!
 � 
 �-��$��� .�*!*!
 � � ./*! . +�
 , 
 ��+"���/� ��
%� � ��� � $0� ��
%��&�� ' � 
 � �

13254!6�798 :�;�< 4/6�;

=�
!�� >�
!� 
 
 ��� ����%?@������ � �'0� � *!
(� 
 � � 
 �%�� >�
!��� ����A�&�� � ��� � �%���+B� ��� � 
 ' �� � �����
� � � ��
%� C�&��� 
 +���D�� 
 � >� � � �����FE9��� � �"� ��"D@
%
 � , ' �� ��
 +"D�."G9H9IFJK���+"L%G9H9IFJ
*!��+�
 ' � ��J�� EF
 >�
 � M@EF
%�� >�
�� 
 
 �/� ���� M��' � ����&����!� ��
 � 
�*!��+�
 ' �F�� 
��D�' 
-� �(�  ,�N
� &�� 
(� ��*!
O��$�� ��
 � 
O$ 
 �� &�� 
 � M�� ��
 ."+��/������� 
 , � 
 � 
 ����E-
 ' '�*!���."��D�� 
 � >�
 +�� � *!

� 
 � � 
 � �OP-��� ��� 
 � &�' �%*! ."D@
(+�&�
O� �!� ��
 , � 
 � 
 ��� 
!� $F��&�� ' � 
 � �9� �� �%� �� , � ��+�&�� 

�' � �(��� ���/A�&�� � ��� � �9���+ � ��� � 
 '  � � �����F� �/� ��
%� C�&��� 
 +"��D�� 
 � >� � � ����� �QGKA�
 . , � ��D N
' 
 *5� �F� �(+�� � � � ����&�� � �/D@��� �/
 #�
 � � � �Q=�
%�� >�
%� ��* , �� 
 +/� E-�(�' � 
 � ���� � >�
�� � �  � 
 N
��� 
 �%$ ���O+�
 �' � ��� E9� � �B� ��
/� � *O&�' � ���
 ��&�� , � 
 � 
 ��� 
 � $9��&�� ' � 
 � �O���+)� ����+�� � � �����'
��
 � 
 � ��� � 
 +��� � � � � � ./� �O� � *!
-� 
 � � 
 � �QP-��
F?@� � �-����
9� �0� �%� ��� � 
 � �F� ��
-� 
 � � 
 �Q$ ���Q��&�� N
' � 
 � �Q&�� � ���O� � ���+��� +/� � � � 
 � � %���+!� ��
 �/
 � � � *! � 
-� ��
9� ����+�� � � �����'�>��� � ���� 
���P-��

� 
 � ����+/����
9� ��� �%
 � � � *! � 
-� ��
-� ����+�� � � �����'�>��� � ���� 
-���+(� ��
 �/� ��� � 
 � �Q� ��
9� 
 � � 
 �
$ ���(R � ����+�� � � �����' R���&�� ' � 
 � � �(=�
(�� >�
!� ��� E9�B� �� �OD�� � �B ,�, � ���� ��
 �O*! .�� 
 � &�' �
� �"+�� #�
 � 
 ����
 � � � *!�� 
 + � ����+�� � � �����'�>��� � ���� 
 � �FJ�� EF
 >�
 � MS� �9� 
 
 *!�-� ����-� ��
 � 
O� �
�����%��B��D�>�� ��&��9EF .���$F� 
 , ��  � � ��� D@��� ��
 #S
 � � � �OT%
 , 
 ��+�� ���/���"� ��
(�� � &�� 
(��$
� ��
O� 
 � � 
 ������' .�U 
 +�M@� ��
O� ����� ' &�� � �����9*! ."D@
O+�� #�
 � 
 ��� �9G9�"� * , ��� � ������� 
 !��$
� 
 � 
 �� � �!� �S� ��� ��* , �� 
Q� ��
-� 
 ' �� � >�
F�+�>����� ���
 ��� $�D@��� � , � ��� 
 +�&�� 
 �Q� � , � �� � � � �'
, � ��D�' 
 *!� �
V �(EF��&�' +�D@
/� * , ��� � ����O� ������' .�U 
(� ��
/
 #�
 � � �!� $9��� ��
 �O� . , 
 �(� $9��&�� ' � 
 � � M

� � , �� � � � &�' ��(' 
 >�
 '-� ��� $ � �!���+)>��� � ���� 
 � �������
 � �XW@���(
 ���* , ' 
�MFP-�  .ZY [ \�]�]�^
� ��� E9� M�����' .�U � ���%%� 
 �'�� � *!
-� 
 � � 
 � M�� ����Q� $S�>��� � ���� 
-� �������
9� �Q� ������� 
 +�M�*!��� 

� ����B[�_(��&�� ' � 
 � �9�� 
O� +�
 ��� � ?@
 +��9J�� EF
 >�
 � MSE9��
 �"� ��
%>��� � ���� 
%� �������
(� �-� �A�
 �
� ��� �(�� � ��&���� M�� ��
�� 
 � � 
 �9� 
 
 *!�F� �!�� >�
%����' ./� E-�!��&�� ' � 
 � � �Q`��/� ��
%��� ��
 �-�����+�M
a0�*!��&�� 
 &��X���+baS�� � �  , 
 ��Y [ \�\�c�^O� ��� Ed� �� �!>��� � ���� 
 � �������
 �!� ��b�' � �BD�

� ����$ &�� 
 +(E9� � �(��� ����' . , 
 � � � � � 
 ���F� ����+�� � � �����'���
 � 
 � ��� � 
 +��� � � � � � .��QP-��&��Q+�
 � � >�� ���
, � ��� 
 +�&�� 
 ��� ��+�
 �'�E9� � �O� ��
 � 
 , � ��D�' 
 *!��� 
 
 *!�0� �%D@
- , � ��*!� � � ���9' � ��
F��$@$ &�� &�� 

� 
 � 
 �� � ���

egf�h�f%i�f 6�7 f ;

G���+�
 � � 
 ��M�P�� L(� M�P��@jF��' ' 
 � � ' 
 >@M@WF� k(�@T�� 
 D@��' +�M����+"	0�@a0�D�.��OY [ \�\�\�^ �@P-��
%T%� � N
� � � D�&�� � ����� $9l���� �������
/H9�� 
(mF��' �� � ' � � .��@=K� 	0�0\�\ N c�]"���+�n�\�n�[�MS=����� � ���
W�� ������ � �'�V ��� � � � &�� � �����9IF
 ��� 
 �9���+"�9j-lQH%�

j-�� ' ' � 
�M H%� P������+(P���jF��' ' 
 � � ' 
 >!Y [ \�]�\�^ � P-��
9o 
 � � ���
F� �OT%�� ' .%l���� �������
-H9 � 
 � p
GqIF����+�� � � �����'-P-�' 
 �9r�s�t�u v@w x%s y%z�t�{ | v@} { { w v@~X�F� s v@s��!| � ��� w�� | { � | � { MO��M

� _



� ��� ���������
�-��� �����0� � �@� �����B� � � �0�@���(���X� � ���� �¡ �S¢ ��£ ¤�� ��¥���¦ ��§ � ��� ��� � ��¥���¦ ��§O�����B¨ ¦ ��©

� ���!ª ¦9� � « ¦ ¬ «�� ¬ ª � ��§ �®�« ¬ � ª � £ § ª �/¯"� ¦ £ � � ¦ � � ���!ª ¦ � ª � � � � £ ª � § ��°�±�²�³ ´@µ�¶�±�·
¸F¹�¹ ¶ º » ¼/½F¾ ±�´@± ¿/»�À ³ º ¾ Á ��Â�� � Ã�� ���������

�-��«�ÄF� ��§ � ¢Q� �-¯ �Q¢ « � £ ��� � �Q�����XÅ � �F��Æ9ª ¦ ¥ ��£ � � � ������¡ ��Ç9µ È�» Á º µ�´)É ´�· » ³ » ´@¾ »/º ´
Ê È�´@µ ¿!º ¾�½F¾ ±�´@± ¿/»�À ³ º ¾�Ë�±�¼�» ¶ Á � ®9Ì�Í � £ � Î�� ª Ï � £ § ª ¬ � Ð £ � § § �

�-� £ ����Ñ � Ò(� �����/¯ � ¢���Ó9ª ¤�¤ ª ��§ � � ������¡ � ®��(Ñ Æ-ÔFÓ ¯ � ��� � §  Ð £ ��Õ � £ ¬ ª � § ��¨Q§ ¬ ª � � ©
¬ ª � �(�����(�0� § ¬ ª ��¤ ��Ö ���× ²�³ Ø » È�ÁQº ´(½F¾ ±�´@± ¿/»�À ³ º ¾ Á Ù�¢Q� ®9Ì�� � � ��Ú � Ñ � Æ%��Û � � £ ¤����
Ô9� Å ��Æ9��� � £ ¬ §-����� �@��� � � � £ � � ��§ ¡ � ®9Ì�Í � £ �� �F� � ¦ ��Ä-� � � �

�-� � ¦ �@� �F�Q� � ��� Ü�¡ �S��¬ «�� ª � § � Í ��¬ ��¦ � Ð £ ª ¦ �%Ý � � � ¬ ª � ª ¬ ��ÔF¥ ����¤�� § �SÞQ³ ±�¾ » » ¼�º ´�ß�ÁO±�·
À à@» á�â�ã ä/Ë�» »�À º ´�ß�Á(±�·�À à@»!Ç�²�Á º ´@» Á Á(µ ´@¼B½F¾ ±�´@± ¿!º ¾ × À µ�À º Á À º ¾ Á Ù ¸ ¿/» ³ º ¾ µ�´
× À µ�À º Á À º ¾ µ ¶ × ±�¾ º »�À È � � ��� �@� Ã����

�-� ��� ¦ � � Æ%�-� � ������¡ � ¨�Í � ¦ ¬ � §O§ ��� £ �!� � Ý � � � ¬ ª � ª ��������� �-¯"� £ ¦ ��� � �F«�£ §�å� ¬ ª �Q���!� �
Ö � ¬ £ � ��« ¦ ¦ ª å� �)���/� � § ÔF� � ¬ £ � ¬ � §O��� � « ¬ «�£ � § � ® Õ@¦ ª � ��� §O§ ��� £ �/� � ª � � Ì �����
É ´�Ø » Á À º ß�µ�¾ º ± ´@» Á9½F¾ ±�´(æ± ¿!º ¾ µ Á ��ç�èS� � ��� �@� �����

� � � � � £ § � � Ï ��� �0� � ��Ã�Ü�¡ �@Û � ��� £ ��� ª é � � Ñ9« ¬ � £ � ¤�£ � § § ª Ï � ÔF� ��� ª ¬ ª � ����� Ó � ¬ � £ � § ��� ����§ ©
¬ ª ¦ ª ¬ ���S°�±�²�³ ´@µ�¶0± ·0½F¾ ± ´@±�¿/» À ³ º ¾ Á �0êSë�� ����� ���������

� � � � � £ § � � Ï ��� �S� � ��Ã���¡ � Ñ ÔF� ��� ª ¬ ª � ����� � �(Ó � ¬ � £ � § ��� ����§ ¬ ª ¦ ª ¬ � � ª � � � � £ ª � §9¯ � ��� �
Í � £ ��Õ � ¦ «�� � ¬ ª Ï � Ð £ ª ¦ � §%����� Æ � ¬ � § � Í Æ � ¬ «�£ � �-ì0à@»(í�» Ø º » îK±�·F½F¾ ±�´@± ¿!º ¾ Á
µ ´@¼ × À µ�À º Á À º ¾ Á �0ï@Â�� �  �� ���  ����

� � � � � £ § � � Ï �@� ��� � ��Ã�Ã�¡ � ®�� ¬ ¥ � ÔF� £ £ � � � ¬ ª � � ��¬ £ « ¦ ¬ «�£ �%Í � £ ¬ ¥ � Û � ��� £ ��� ª é � � Ñ�« ©
¬ � £ � ¤�£ � § § ª Ï � ÔF� ��� ª ¬ ª � ����� Ó � ¬ � £ � § ��� ����§ ¬ ª ¦-Ð £ ��¦ � § § ��°�±�²�³ ´@µ ¶�±�·0ì0º ¿/» × » ³ º » Á
¸ ´@µ�¶ È�Á º Á ��Â�� ����� ��� �����

� � � � � £ § � � Ï �0� �F� � ������¡ �S��ª ����� ¦ ª ���0¨ ¦ � � ��� � ¬ £ ª ¦ §  Ð ��§ ¬ Ú�� Ï � � ��Õ�� � � ¬ §%����� � « ©
¬ «�£ � ÔF¥ ��� � � ��¤�� § �S°�±�²�³ ´@µ�¶S±�·0½F¾ ±�´@± ¿/»�À ³ º ¾ Á �Fë�ð@ðS�  �� �������

� � � � � £ § � � Ï ��� � � Æ%� ñ(�SÔF¥�� «��S����� Ò(� �F��Ò £ � ��� £ � � ������¡ � Ñ Æ-ÔFÓ ¯ � ��� � ª ��¤ ª � ��ª ©
����� ¦ � )Ñ Æ � Ï�ª � Ä � Í ¬ ¥ ��� ¥ � � £ � ������¨ �!Õ�ª £ ª ¦ ���9¨ Ï�ª ��� � ¦ � ��°�±�²�³ ´@µ ¶%±�·
½F¾ ±�´@± ¿/»�À ³ º ¾ Á ��ò@ç��  ���Ã ��� �����

� � � � � £ § � � Ï �Q� � ����� Æ%� �F� ¨Q��¤�� � � � ������¡ �QÔF���!�!� � Ð � £ § ª § ¬ � � ¦ � ª � ÔF� ��� ª ¬ ª � �����
Ý���£ ª ��� ¦ � § �@½F¾ ± ´@±�¿/» À ³ º ¾ µ �0ïSë�� � Ü�Ü���� Ã����

� � � � � £ § � � Ï �Q� � � Æ%���F� ¨Q��¤�� ���Q�����)Ú � � � ��� � § � � � � ���� �¡ � Ñ Æ9ÔFÓó�!� ��� � § �-ì0à@»
ô µ�´@¼�õ�±�±�ö ± ·0½F¾ ± ´@±�¿/» À ³ º ¾ Á �SèS� � ��� ����������Ã��

� � � � � £ § � � Ï �/� � ����� ÓO� ® � ¯ ª ����� � § � � � � ����Ü�¡ � ¯ � ��� � ª ��¤Z����� Ð £ ª ¦ ª ��¤ ¢S� ��¤ ©
¯ � �!� £ �"ª � ��¬ ��¦ �"¯"��£ ��� ¬ Ý � � � ¬ ª � ª ¬ ����°�±�²�³ ´@µ ¶�±�·�½F¾ ±�´@± ¿/»�À ³ º ¾ Á �Q÷@ê�� � ��� �
� Ã� ��

� � � � � £ § � � Ï �0� � ������ø ��� � ��£ ª ��¤�� � � ������¡ �0ù «���§ ª ¯ ��Ì ª � « �g¢0ª ��� � ª ¥���� ��¨Q§ ¬ ª � � ©
¬ ª � � ����� Ö ��Í � £ � � ¦ � ª � Ú � ��� �!ª ¦ ¯ � ��� � §FÄ ª ¬ ¥ � ª � �9ÝQ��£ ��ª ��¤ ÔF� Ï ��£ ª ��� ¦ � § �
½F¾ ±�´@± ¿/»�À ³ º ¾9í�»�Ø º » îQÁ �Fë@ë�� �  �� �@� �����

� Ü



ú-û ü�ü�ý�þ ÿ���� ��� ÿ���� ����	�
��0ÿ��� ������ ��� ��� � ��ÿ�
����������� � � ��� � ���  !�!�!#" ��$%�&�� � � '
( ü�&���� û )�*�� &��#)/ü +-,Qü ./� û/$0� ( ��"ü#��� � þ/
����210
 � � ü���
���*�� ü#� ý2�
�û ý�� �3�3� '
� &�û ��þ �54�6�7�8 9�: ;-6 <>= 9�? @ 8 9�:�? A 6 9�:�;5B�6 9�@ C�: 9�D�E>A 9�: 9�F @�ÿ�G#H�ÿ�I�J�J K#I�L#J��

( 
�MON�P�� � � ÿ�Q#� R���
�����S����3� ��� � ��� �/� T L�L� �" ��1�üO13� .9þ3� þ3U%ü�ü#�210� .9þ VW$3��$9þ )�MX'
MO� � û � �3 ü#��� ��ü + ( ��
���Y�� ��Y3ZFü�� 
�� � � � � )�� �O*�� ü#� ý��3� � &�û ��þ ��4�6#7�8 9�:�;�6 <�E>A 9�:�9�[
F A :�;�\/F 6 9�6�]OA F ^ ÿ>_5G�ÿ� �`#T K�I�T `��

( 
�MON�P�� � � ÿ�Q#� R�� ÿ�$�� ����SSü�ÿ�
����a$�� ( ���
�� ��� ��� 
 )b� T L�L#J�" �3c-d�@2\/F 6�9�6 ]OA F ^X6�<
E>A 9�: 9�? A : ;5B�: 8 e�@�? ^ ��,Qû � ��� � � ü���V�,Qû � ��� � � ü���f0��� g�� û þ � � )�,Qû � þ þ �

( 
�ü�ÿ ( � h��>
����i��� *��>j-þ 
 )k� T L�L# �" �-1�ü���� � ��� 
�û�jW� MO�2*#� û � � þ�$0��
�� )�þ � þOü�+3*�� ü#� ý
Z�ü�� 
 � � � � � � � þ ��4�6#7�8 9�:�;-6 <-lWm�m�; A @ D2\/F 6�9�6 ]2@�? 8 A F ^ ÿ>n�ÿ5T o#p K�T `#p��

( 
�N@ü�P�� 
���� ü�ÿ>qW�W� T L�L�L#" �-*#M!ü�ü�� ��� ��Y2�r
 g�� � � � þ�+ ü�û0� ����*�� 
 � � þ � � � 
���$3��
�� )�þ � þOü�+
	>� ��
���� � 
���Z%ü�� 
�� � � � � )����
���&�þ � û � N#� �

( 
�û ��� û ü�ÿ>s� $�� ÿ>���-,-��t��
�ÿ-
����sqW�-�3&�� ���  �!�!�T 
#" �5q>��� � � þOü +WS-� g�� �/u0&#� � � � û þ%ü��
� ����qQþ � � MO
 � � ü��/ü�+>$3� ( �% ü#��� � þ ���
���&�þ � û � N#� �

( 
�û ��� û ü�ÿ�s� $�� ÿ�����,>��t��
�ÿ�
�����qW���3&�� �O�  !�!#T P�" ��v þ0*�� ü#� ��
�þ � � �0Z%ü�� 
�� � � � � )2M!ü�û �
w � x�� P�� �0� ��
���U�$3� ( �0y���� ,-��!�T ' !�`�ÿ�f0��� g�� û þ � ��
�� ( 
�û � ü�þWv v v/�����
���û � ���

( ��
���ÿ ���#� T L�L�p�" � f0����� û þ � 
������ ��YW� ����q>��� � ��ü +�jW� MO�/*#� û � � þ-u0&#� � � � û þ�ü���*#
�MON�� �
$3&#� ü#� ü�û û � � 
 � � ü���þ �-c�@ ^ ? ÿ5zSÿ5T�J L�K�T `�o��

( ��
���Y�ÿ�v � ÿ/UX� ( �>jW� 
�ü�ÿ>
���� ( � ( ��� �r� T L�`�`#" �-qQþ � � MO
 � � ü��Bü +3jW� MO��*#� û � � þ�,-
�'
û 
�MO� � � û þ3� �2� ����,Qû � þ � ��� �Oü�+�u0&#� � � � û þ �-c�@ F d�9�6 ]2@�? 8 A F ^ ÿ>_�{Sÿ5T L�I�K# �!�|��

( ��� ��ÿ ( �#
����2Q#��S5� &�� T L�L�I�" ��Q�ü�� ���/qQþ � � MO
�� � ü��!ü +-"ü#��� ��,-
�û 
�MO� � � û þ/
�����u0&#� '
� � � ûWq>��� � � þ3� ��jW� MO��*#� û � � þ ��4�6�7�8 9�: ;-6 </? d�@0l3]2@ 8 A F :�9�}�? :�? A ^ ? A F :�;�l3^ ^ 6#F A : [
? A 6 9�ÿ-~�~�ÿ� �`�|�K# �L�o��

( ��ü���Y�ÿ ( � ��� ÿ�s� v �O$3��MO
���ÿ�
������� R��O$0P���&�� � 
���� T L�L�L#" �X,-� û + ü�û MO
�� ��ü�+
U0$0� ( �r"ü#��� � þ>� �X	@ü�û � � 
�þ � � ��Y�*�� ü#� ýO�
�û ý�� ��ZQü�� 
 � � � � � )���4�6�7�8 9�: ;�6 <�E�6�8 @ [
F :�^ ? A 9#��ÿ�G#~�ÿ�I�I�I K#I�|�I#�

��� &#� þ � ��ÿ5*�� Q#� ÿ5Q#� qW���3� � ��
�û ��þ ÿ�
�����Q#� Q#�5*#
 g#� �i� T L�L�!#" ��q>�5� � � þ9ü�+>
2*#� ��Y�� ��u0&#� '
� � � ûQü��O$3�0�$rv ��� ��� � ��� 
 � � ü�������6 ]O]�7�9�A F :�? A 6 9�^>A 92}�? :�? A ^ ? A F ^ �-c-d�@ 6 8 C�: 9�D
B�@�? d�6#D#^ ÿ/G#H�ÿ� � �!�J K# � � �J��

��� � P�ü�� ��ÿi	/� ����
�����Q#� $���S��ü�N�� ��� T L�L#p�" ��$0� ( ��"ü#��� � þ ��v ��V�B�:�F 8 6#@ F 6�[
9�6 ]OA F ^ �W��@ � @ ; 6 m�]2@ 9�? ^ �Wc�@ 9�^ A 6 9�^�:�9�D���8 6 ^ m>@ F�? ^��5�X�5�9ü�ü g�� ûX� � ��þ " �5u3x#'
+ ü�û ��V ú/� 
�� ý�.W� � � �

��� ��Y�ÿ/�-� ÿ ( � ��� Q#��U%û 
���Y�� û ÿ�
����a��� 	/�>q���Y�� ��� T L�L�I�" �-$�S0ü���Ys�� M!ü�û )s,Qû ü�N#'
� û � )Bü +3*�� ü#� ýs�
�û ý�� ���3� � &�û ��þ�
����s
�10� .� ü#��� � �>4�6#7�8 9�:�;�6�</\�]�m�A 8 A F :�;
E>A 9�: 9�F @�ÿ�G�ÿ�`�I K�T !�o#�

��&�
���ÿ#Q#� ( ��� T L�L�J�" � $0&�Y�MO� ��� � �XU�$3� ( ��� N�ÿ �#"-,Qû ü#� � þ þ>
������ � þ>�0� �5&�þ � ü���S5� MO� � �
4�6#7�8 9�:�;-6 <-\/F 6 9�6�]2@ ? 8 A F ^ ÿ-n�H�ÿ�L�J K�T� �J#�

q���Y�� � ÿ���� 	/�5� T L�L#p�" ��l3���>����u3x#+ ü�û ��f3��� g�� û þ � � � )�,Qû � þ þ �

 �J



������� � ����� �/� ���X� �/���3� ����� ���� ���������¡-� ¢�£X¤�� �X¥ ¦ §�¨#©�ª ��«#£O �� �5«# �£O¬�� �0�� ®�¬�� � ¯ ° � ±
® ²0³3�3´/����± ¯ ° £O �¯ ®�� ±� ����i¡W� ± ¯ ± �Wµ�¶�·�¶�¸#¹ ¶�·bº�»�¼�½ ·�¶ ¾W»�¿WÀ/Á »�·�» ÂO¹ Á Ã ��Ä#Å��
Æ�Æ�Ç §�È#�

������� � �������/�5¥ ¦ §�¨�É�ª ��³0¢#¯ ®�� � ��� � ± ± ° Ê���´/®�����° ¯ ° ®��� ����0� ¯ � � ®�± Ë�� �� �± ¯ ° Ì ° ¯ ��Í3° ¯ Î���± Ï
¯ ° £O  ¯ � ±>®�²�¯ Î��WÐ� �� °  ���Ì �W® ²5Ñ3��° ¯ � �XÒ�° ������®�£%Ó �#Ô�  ¯ ° ®�����À/Á »�·�» Â2Õ�Ö ½ ¹ Á ¶#��×�Ø5�
§�¨#Ù Ç ¦ Ú�Ú�Ù#�

������� � �>���-�/�/¥ É�Ú�Ú�¦ ª �-�>° �� ���Ì °  �����Ì ®���®�£O� ¯ � ° Ì ±�Ï3³�Û3� ÍÜ�0° ± Ì ° ¬�� ° ����Í3° ¯ ÎiÛ3� Í
Ý�� ¯ Î�®#��± �5º�»�¼�½ ·�¶ ¾-»�¿-À/Á »�·�» Â2Õ�Ö ½ ¹ Á Ã ��Ä�Ø�Ø5��©�È Ç © Æ �

������� � �>���5�/�5 ����s¡0�-Þ/®�� � � � ± � � Êa¥ ¦ §�¨ Æ ª �-Ý�®#��� � � ° ���O¯ Î��O-� � ± ° ± ¯ � ��Ì �O®�²3´/®�����° Ï
¯ ° ®��� ���Ð/ �� °  ���Ì � ± ��À/Á » ·�»�Â2Õ Ö ½ ¹ Á0ß0Õ à ¹ Õ á�Ã �>×��5¦ Ç ©�Ú#�

������� � �W�����/�� ����iÐX��ÒX��Û0�b¥ ¦ §�§�È#ª �/Ý��  �± ¢�� ° ���s ����b¡W� ± ¯ ° ���s¯ Î���Ó £O¬� �Ì ¯O®�²
Û3� Í3±3®���Ð0®��   ¯ ° � ° ¯ ����º�»�¼�½ ·�¶ ¾-»�¿-â>¹ ·�¶ ·�Á Õ��5ã�Å��5¦ Ù�ä�§ Ç ¦�Ù�Ù�¨#�

�� �£O #�>�W�W¥ ¦ § Æ ©�ª �>¡WÎ��2Þ/� Î�  Ê#° ®�¢���®�²0«�¯ ®#Ì Ës�� ° Ì � ± �/º�»#¼�½ ·�¶�¾W» ¿Wå�¼�Ã ¹ ·�Õ Ã Ã �0æ�Å��
È�ä Ç ¦ Ú�©#�

�>° ®�� � ��¯ ° ��° ��ç��> ����i³���Ý� ��   Ê� �� �0¥ ¦ §�§ Æ ª �-Ñ0��®�¤�± � � Ê�� �b´/®�£O¬�®���� ��¯ ±X° �s³0�W´/�
Ý�®#��� � ± è�³3�i³3¬�¬�� ° Ì   ¯ ° ®���¯ ®�«#�  �± ®��� ���³0� é ¢�± ¯ £O� ��¯ ��º�»#¼�½ ·�¶�¾/» ¿/â�»�½ Õ Á ¶ Ã Ö ê
¹ ·#ë>�>Ä#×��5¦�Ù�© Ç É�Ú#¦��

��®�� �� ���° �5�/�5 ����s³��-Ý�� � ��¥ ¦ §�§#Ù�ª ��ìi�  �Ë�´/®���Ê�� � ��� ��Ì �O �������° ± ¯ � ° ¤�¢#¯ ° ®��� ��5³0± Ï
± ¢�£O¬#¯ ° ®���±>² ®��� �ç�� ��� �  ���´/�  �± ±�® ²5Û0®���� ° ���  ���³3�3´/�r£O®#��� � ± ��À/Á » ·�»�Â2Õ Ö ½ ¹ Á
ß0Õ à ¹ Õ á�Ã �/Ä#í���É�Ú�© Ç É�É�Ù#�

���  ���± � ± �5-� ���� ��������5ç0Î�° é ± � � ±�¥ ¦ §�§�§#ª ��³3����° ¯ ° Ê��Xî0¢#¯ � ° � � ± ��ç�³3�3´/�� �������®�� � Ï
Ì  �± ¯ ° ���XÐ�®��   ¯ ° � ° ¯ ���#ï ·�Ö Õ ½ ·�¶#Ö ¹ »�·�¶ ¾>º�»#¼�½ ·�¶�¾-» ¿-â�»�½ Õ Á ¶ Ã Ö ¹ ·#ë>��Ä#×���¦ Ç §��

���  ���± � ± ��-� ���� ����O�X��Ê� ��2��° é Ë�¥ ¦ §�§�§#ª �#î0¢#¯ � ° � ���0� ¯ � Ì ¯ ° ®��2° �X¯ Î���ç0³0�W´/�X¥ ¦�� ¦ ª
Ý�®#��� � ��ì�� -����Ó Ï §�§�É Æ�ð ³�����Ì ®���®�£O� ¯ � ° ÌaÓ ��± ¯ ° ¯ ¢#¯ � �2���  �± £�¢�±iÑ3��° Ê�� � ± ° ¯ �
�3® ¯ ¯ � � �� �£��

ç� �� �  ���¯ ������ �����çX��¡- �¢�Ì Î�� �i¥ ¦ §�§�É�ª ��ñò·�»�·�ó5¶ ½ ¶�Â2Õ Ö ½ ¹ Á0¶ ó�ó�½ »�¶�Á ôsÖ »X·�» ·�¾ ¹ ·�Õ ¶ ½
Ö ¹ Â2ÕOÃ Õ ½ ¹ Õ Ã2¶�·�¶ ¾ õ�Ã ¹ Ã ö�Õ Ã Ö ¹ Â2¶�Ö ¹ » ·b¶ ·�¸aÃ ¹ Â2¼�¾ ¶�Ö ¹ » ·r¥ Ó �bÛ3� Í���° � � Ì ¯ ° ®���±O° �
¯ ° £O�3± � � ° � ±W ��� �� ��± ° ± ��Ó Ý�³rÐ/®�� ¢�£O� ±/° ��Ý� �¯ Î�� £O �¯ ° Ì ±W �����° ¯ ±/³0¬�¬�� ° Ì  �¯ ° ®���±
� ��� ª ��«#¬�� ° ����� � Ï Ð�� � �  ����

ç�� ÍW� Ë�����÷#��¥ ¦ §�¨ Æ ª ��´/®�£O£O� ��¯ è>Ý�®#��� � � ° ���3¯ Î��W-� � ± ° ± ¯ � ��Ì �3® ²5´/®�����° ¯ ° ®��� ���Ð� �� ° Ï
 ���Ì � ± ��À/Á »�·�» Â2Õ�Ö ½ ¹ Á3ß0Õ�à ¹ Õ á�Ã �>×���©�Ù Ç#Æ ¦��

ç�Î���± � � ± �5�W� ��³����3 �� Ê�� ���� ������W���3� �� �¢�� ¯�¥ ¦ §�§ Æ ª ��«�¯ ®#Ì Î� �± ¯ ° Ì�Ð�®��   ¯ ° � ° ¯ ����ø0¶�·�¸#ê
ù »#»�ú�» ¿>û�Ö ¶�Ö ¹ Ã Ö ¹ Á Ã ��Ä�ã5�

ç�� ®�± ¯ � ����ü>� ��� ������÷� ��� �����  ¯ Î� ����� ����X�X� �W���3¢���Ë�� �0¥ ¦ §�§�È�ª ��î0��¯ Î��W�3� �  �¯ ° ®���¤�� Ï
¯ ÍW� � ���>ý#¬�� Ì ¯ � ��Ð0 �� ¢��3 ����2¯ Î��3Ð�®��   ¯ ° � ° ¯ �X®�²5¯ Î���Û3®�£O° �� ����>ý�Ì � ± ±3�3� ¯ ¢�� �
®���«�¯ ®#Ì Ë�± �-º�»#¼�½ ·�¶�¾5»�¿-â>¹ ·�¶ ·�Á Õ��5ã�Å��5¦�Ù�Ù�§ Ç ¦ ¨�Ú#¦��

ç�®���þ5ÿ �� � þ Ï �3° Ê�� �  ���ç��-¥ ¦ §�§�¨#ª ��«#£O®#® ¯ Î�¡W�  ���± ° ¯ ° ®���ç�³3�3´/��Ý�®#��� � ± ��û�Ö ¼�¸#¹ Õ Ã3¹ ·
�0»�·�¾ ¹ ·�Õ ¶�½��3õ�·�¶ ÂO¹ Á ÃW¶�·�¸2À/Á » ·�»�Â2Õ Ö ½ ¹ Á Ã �-æ�� Æ ¦ Ç Ù�¨#�

É ¨



��� ���
	�� � ���� ��� �������
����� ��� �
	�� � ���� �! ��"�#�$%�'&(� #�)*� � + � � ,-#�.0/�1
, #�2 3�+ �(4�� + 3
� �*����
/�2 + � � �
� + � 5���67� ��, 3
� ��#�.-4�� , 80��9�:
:0;�< = >�?A@ B'C D�:0D E%F =�=�GA?
=�H*G ;
G F > G F I
J�=�*K0L-
M�N O ��P��

��� ���
	�� � 
��� ��� �������
��Q'��67��� $%#�2-� � ����R�! ��S�T
���'#�� � � 2 #�	�� ��$�# .*��U-#��
	�6V� $%#�� W
&(� #�X � , ,V&(2 3
,7�Y"�� $%)
2 �[Z�#�� , � ����� &�����R \ � ]
�^��
� 5�� � , � �
���_�'��� 2 #�,7` ` `a�
�
67���
� � �*�

��� ���
	�� � 
��� ��� �������
�%���
b�� ��� � � N�c ! ��` ��d0�
� + ��e(��� � ���
X �����
�%4�� , � ��� X T7"�+ � ��+ � 	�W
� �fS�� $%�7"�� � � � ,%/��
��2 W�, � , ��g�D�J�h :0;�<�D i�G j0=a9�Ea= h F C ; :kH*G ;
G F > G F C ;�<'9�> > D�C F ; l
G F D :*�m0n* c�N  O�c R� ��

��� ���
	�� � '��� ��� ���A���
�fS��AS�� � o��, 5�� � + �f� � ����p�! �AqVD�?
= < < F :�rVs�D :
< F :0= ; h�B'C D�:0D E%F C
t = < ;
G F D :
> j
F u*> �0Z�� vxw'#�� 80y'b�z�. #�� �7^��
� 5�� � , � + W7&(� � , , �

{ � ����A���
�|S��(S�� � o��, 5�� � + �f� � ��� N ! �("�+ � + � , + � X ��2'&(� #�)*� � + � � ,�# .�+ T
�7/�, W
$%$%� + � � X
&(# v'� ��/�4�� { &(� #�X � , , �0��� &��-� ���
0"�+ #�X 8�T
#�2 $}"�X T
#�#�2*#�.A~(X #��
#�$%� X , �

{ � ��������
�_S���S�� � o��, 5�� � + ��� � ������! ��&(� #�)*� � + � � ,V# .a6V#�$%� ��+ ,[# .%�kQ0��$%� 2 WY#�.
��/�4�� { &(� #�X � , , � , ��g�D�J�h :0;�<�D i�B'C D :0D�Ea= G h F C > ��0�*-� N p O � � c �

{ � 0��� 
S���S�� � o��, 5�� � + �
����
� { �
67��2 $%, + � �V� � ������! ��Q0#�3
� + Ta6V#�$%� ��+�"�+ � 3
X + 3
� ��#�.
��Q0��$%� 2 W%# .�QA� � , + \ b�� �
� �'~Az
)0#��
� ��+ � ��2-��/�4�� { 67#��
� 2 , ����� &��
p�]� �
"�+ #�X 8�\
T
#�2 $}"�X T
#�#�2-#�.A~(X #��
#�$%� X , �

{ � ��+ , X T
� 2 
U(�0� � ���� �! ��/�2 2
� ��+ T
��QA��$%� 2 W0y�Z�� , + � �
	�"�W
$%$%� + � � X����
�%/�, W
$%$%� + � � X
��/�4�� { 6V#��
� 2 , �-g�D
J�h :0; <�D�i��AF :0; :0C F ; <*B'C D�:0D E%F C > ��0�* N � O � P�]
�

{ � 	�	�� �
, A6[� UA�����
��/�� �����'� � �|� � ��� c ! �-/��'2 ��, ,�# .�Z�#��
2 � �
� ����/�4�� { 67#��
� 2 , �
� :*G = h :0;
G F D :0;�<-B'C D�:0D E%F C t =�� F = ��A�0�*-� p N O �  �R��

{ # + + �
|U(�V���7���
��4��["0�VS�, � W�� � ����R�! �[b�3�+ 2 � � � ,x� ����/�4�� { &(� #�X � , , � , �
67����3
, X � � )�+ �

{ , � � T*
��� /��*� � ��R���! �
67#��
� 2 2 � �
	 { � + � � #�, 8�� �
��, + � X � + Wa� �%����� 2 W�QA#�� � � 	���~Az
X T
���
	��
4�� + � , �-g�D�J�h :0;�<�D i���J�> F :0= > >�;�:0?aB'C D :0D�E%F C�H*G ;�G F > G F C > �n*0p�P N O p�� N �

��� ���
	����� ������*T
��#
����
��w�� e�� { 3
�-� c P�P���! � 4�#�1
3
, +'6V#��
� 2 2 � �
	�# .*/�4�� { 67#��
� 2 , �
g�D�J�h :0;�<�D i��*D�h = C ; > G F :�rA��
L--����� O � p�p��

��#�� � #��*(&���� � ��R�R�! �Ab��f��3
$%)|&(� #�X � , , � ,�� ��+ T
�aQA#�� � � 	���~Az
X T
���
	��7���
�f"�+ #�X 8
67��� 8�� + , � t =�� F = �YD�i��AF :0; :0C F ; <-H*G J�?�F = > (�
0] c�N O ]�]� ��

��� ��� �
, *&��0���
�V/�� 4��0&���	������ � ����p�! �0/�3
, + � ��2 � ���V"�+ #�X 876V��� 8�� +�e�#�2 � + � 2 � + W��-��j0=
B'C D�:0D E%F C t = C D h ?-Am0�*-� M p O � N R��

��2 � � 10� � 	�� �*�Q'�����
� { � ����5����a��� � 87� � ����p�! ��Z�#���\ , + ��+ � #��
��� � + W%� �7��/�4�� { 67#���\
� 2 , y'/_��� W�� , � ���V/��
��2 W�, � , �-g�D�J�h :0;�<�D i�9�u
u*< F = ?aB'C D :0D�Ea= G h F C > ��*0]�� O�M ���

U���$%#�3
� � 3�z*���� ��� ���
����� ����U���, + � ��)0� ,'� � ����P�! ��&�� � , � , + � �
X �'� ��e'��� � ���
X ���"�+ � 3
X \
+ 3
� ��2��'T
���
	�������
�f+ T
�V��/�4�� { 6V#��
� 2 ��g�D
J�h :0; <�D�i���J�> F :0= > >a; :0?fB'C D�l
:0D E%F C�H*G ;�G F > G F C > ��* c�c  O�c p�]
�

c �



���*����*���������
�a�����7��� �%  ¡ ¢�¢�¢�£ ���V��� � ¤ ¤ ¥ �
¦�§'���
� ¥ ¨ ¥ ���
� ¤�©�� ¨ � � ��ª « � �
��ª ¨ ¥ ¬ ¥ ¨ *® ��¯�°
¯ ¤ ¥ ¬ � ¨ ¥ ��� ¨ � ¨ ±
�V² ³�´Aµ ° ¶�·|¸ ¨ � ¬ «�° ¹ � ¨ º � � ² �
� � » ��¼�½-¾�¿
À Á ÂkÃ'Ä Å�¿0Å Æ%À Ä7Ç�È É
Ê À È Ë��'Ì
�0Í�¡ · Î�Í�¶�Ï
�

� ��Ð
� ¨ ��� ² �A���
�fÑ�� ´ �(¸�� Ò ¥ �Y  ¡ ¢�¢�Ï�£ �A¹ � � ¤ ���
�f¸�¯ º � ¥ � º ª � ���
¦�° � � Ó ��� �Ô � ��¯�°
� � ¨ ¥ � ª�� Õ'¸ ¨ � ¬ «�° �V��� « � ¨�Ö � ¨ ����×�Å�Ø�Ù ¿0¾�ÚAÅ Û(Ü�Ø�Á À ¿0È Á Á�¾ ¿0ÝVÃ'Ä Å�¿0Å Æ%À Ä�¼*Þ ¾�Þ À Á É
Þ À Ä Á �'Ì�ß*�0à�á�· Î�à�¢�·��

� ��Ð
� ¨ ��� ² �(���
�k§��Aâ � ¤ ��ª ¬ �f  Í�ã�ã�ã�£ � � ���
¦�� � Ó ��� |¥ �k¸ ¨ � ¬ «�° �7��� « � ¨aä � ��� ¥ �
¦
â�� ¤ º
Ó%� �-×�Å�Ø�Ù ¿0¾�Ú�Å Û�Ü�Ø�Á À ¿0È Á Á�¾ ¿0Ý7Ã'Ä Å�¿0Å Æ%À Ä�¼*Þ ¾�Þ À Á Þ À Ä Á �(Ì�å*�0à�¡ ã Î�à�Í�á��

� � º �
���*�
æ�� ç'� ��è�� © ��è|� ¨ ¨ �����
� Ô � é���ê(���
� ÒV  Í ã�ã�ã�£ ����� ´(Ó ¯ ¥ � ¥ ¬ � ¤ ���
� ¤  ª ¥ ª(��Õ
� ¤ ¨ � � �
� ¨ ¥ Ò �aÔ ��� � Ó%� ¨ � ¥ ¬ ��¹�§ © �V��� � ¤ ª �'×�Å
Ø�Ù ¿0¾ Ú�Å�Û�ë'½
½*Ú À È Ý�Ã'Ä Å ¿0Å�ÆaÈ Þ É
Ù À Ä Á �'Ì�ì*�-¡�¡�á Î0¡ ¶�í��

��º
Ó ª �
� ¥ � � �-¹�� � �*���
��¸0�-Ñ�¦�  ¡ ¢�¢�¢�£ � ä�� ª ¨ ¥ �
¦aÕ ������¹�§ ©î¥ � ¨ ±
��Ô � � ª � � ¬ � � Õ'�
Ô ��ª ª ¥ Ð ¤  � ¥ ª ª ¯ � ¬ ¥ ï0� �|§'���
� ¥ ¨ ¥ ���
� ¤ � � ���*�(×�Å�Ø�Ù ¿0¾�Ú(Å�Û'Ã'Ä Å�¿0Å ÆaÈ�Þ Ù À Ä Á ��ð0ñ*�
Í�·�á Î
Í�á�¢��

�V���
� � ¤ Ð
� � ¨ � ³ �*  ¡ ¢�í�¶�£ � ä�±
� â���� ¥ � ¨ ¥ ������Õ�§ � � ¨ � ¥ �7¸�¯ � ¬ º
¤ � ¨ ¥ Ò ��Ô � ¥ ¬ � ª �0×�Å�Ø�Ù ¿0¾�Ú
Å ÛAÜ�Ø�Á À ¿0È Á Á �Añ0ß*�
¶�¢�à�Î�à
¡ ¢
�

� ¬ § º � �  � ä � © �����
� ² ���V��� ¦����7  ¡ ¢�Ï�á�£ � ä�� ª ¨ ª(� Õ ¨ ±
� �V��� ¨ ¥ �
¦�� ¤ �'©� ¯*� ¨ ±
� ª ¥ ª�Õ ���
çA��� � ¥ ¦��|§ º � � � � ¬  ç º�¨ º � � ª�ò ¥ ¨ ±�ä�¥ Ó%� â���� �¥ �
¦7â�� ¤ � ¨ ¥ ¤ ¥ ¨  �*ó ¿*Þ È Ù ¿0¾
Þ À Å ¿0¾�Ú
×�Å�Ø�Ù ¿0¾�Ú�Å Û�ô*Å�Ù È Á Ä ¾ Á Þ À ¿�õA��ñ*�-¡ ¶
¡ Î0¡ à�Ï��

� ¬ ��� ���*�0��� ���
���
�%è�� é�� �-¥   ¡ ¢�Ï�¶�£ � Ö�¥ ��¦��
��ª ¨ ¥ ¬ § ±
� ¬ « ¥ �
¦���¹��7� ä�¥ Ó%� ¸ � � ¥ � ª
�7��� � ¤ ª7ö�ª ¥ �
¦Y¸�÷ º ��� � ��° ¹ � ª ¥ � º � ¤ §'��� � � ¤ � ¨ ¥ ���
ª ��×�Å
Ø�Ù ¿0¾ Ú�Å�Û7ø�À ÆaÈ[¼
È Ù À È Á
ë�¿0¾�Ú ù�Á À Á ��ú-�0Í�í�¢�Î�Í�á ¶
�

� ¥ ¤ ± � û ������  ¡ ¢�Ï�á�£ �'�ü§'���
� ¥ ¨ ¥ ���
� ¤ â���� ¥ ��� ¬ � �7��� � ¤ Õ ��� Ö � ¥ ¤ Yý Ð
ª � � Ò�� ¨ ¥ ���
ª
� Õ���� ´A»�¬ ± ���
¦ � ¹�� ¨ � �A×�Å
Ø�Ù ¿0¾ Ú'Å Û'Ü�Ø�Á À ¿0È Á Á�¾ ¿0Ý[Ã'Ä Å ¿0Å�Æ%À Ä�¼*Þ ¾�Þ À Á Þ À Ä Á �'ì*�
¢�¢�Î
¡ ã�¶
�

� ¥ ¤ ¤ ª � ä � §���  ¡ ¢�¢�í�£ �'Ñ�����° ��¥ � � ���%çA��� � ¬ ��ª ¨ ¥ �
¦|��Õ�ç ¥ �
��� ¬ ¥ � ¤�ä�¥ Ó%� ¸ � � ¥ � ª ® ���
ý Ò � � Ò ¥ � ò����
�7ª � Ó%� Ñ � òþ�V��� � ¤ ª �-×�Å�Ø�Ù ¿0¾�Ú�Å Û�ô*Å�Ù È Ä ¾ Á Þ À ¿�õA�(Ì�ì*�-¡ Í�á Î0¡ ¶�·��

Ñ � ¤ ª ���*� Ö � ³ �*  ¡ ¢�¢�ã�£ ��¸ ¨ � ¨ ¥ ���
���  ���
� Ô(� � ª ¥ ª ¨ � � ¬ ��¥ � ¨ ±
� æ���¹�§ ©   ¡�� ¡ £(�V��� � ¤ �
Ã'Ä Å�¿0Å ÆaÈ�Þ Ù À Ä�ø�Â0È Å Ù ù(�Aß*�0¶�¡ Ï Î�¶�à�à��

Ñ � ¤ ª ���*� Ö � ³ ��  ¡ ¢�¢�¡�£ �(§'���
� ¥ ¨ ¥ ���
� ¤'©�� ¨ � � ��ª « � �
��ª ¨ ¥ ¬ ¥ ¨ k¥ �|��ª ª � ¨ ¹ � ¨ º � �
ª ® �
Ñ � ò���¯
¯
� ��� ¬ ± �0Ã'Ä Å ¿0Å�ÆaÈ Þ Ù À Ä ¾���ì0ð*�0¶�à�á Î�¶�á ã
�

Ñ � ¤ ª ���*� Ö � ³ �
���
�7§�� ÿ��0§'���7  ¡ ¢�¢�Í�£ � ² � � ÷ º � ¤ ¥ ¨  §'���
ª ¨ � � ¥ � ¨ ª ¥ � ¨ ±
� ö�� ¥ Ò���� ¥ � ¨ �
æ���¹�§ © �V��� � ¤ �-×�Å�Ø�Ù ¿0¾�Ú�Å Û�Ü�Ø�Á À ¿0È Á Á�¾�¿0ÝaÃ'Ä Å ¿0Å�Æ%À Ä�¼*Þ ¾
Þ À Á Þ À Ä Á �(Ì��-�*Í�Í�¢ Î
Í ¶�·��

Ñ � ¤ ª ���*� Ö � ³ �0���
� Ö � Ô �0ç0��ª ¨ � ��  ¡ ¢�¢�à�£ �
��ª 
Ó ¯ ¨ � ¨ ¥ ¬ ç ¥ ¤ ¨ � � ¥ �
¦ ä�±
� ���  Õ ����ö�� ¥ °
Ò���� ¥ � ¨ � ��¹�§ © �V��� � ¤ ª �0Ã'Ä Å ¿0Å�ÆaÈ Þ Ù À Ä ¾���ß��*�-¡ Î�à�¡��

Ô ��¦����*�A���'  ¡ ¢�¢�í�£ � ä�±
�a´(¬ ���
� Ó%� ¨ � ¥ ¬ ª���Õ�ç ¥ �
��� ¬ ¥ � ¤ �V��� « � ¨ ª �(×�Å
Ø�Ù ¿0¾ Ú'Å Û'Ã(Æ%É
½*À Ù À Ä ¾�Ú*ôAÀ ¿0¾�¿0Ä È���ñ*�-¡�· Î0¡ ã�Í��

¶�ã



����� 	�
��� ���� � ������� ��������������� �! � "#��$�%���� ��& ' � ' & (� )�* +�,.-�/�/ 01/�2�3.4 *�4 5 6 4 5 7 6 
.8�9:
����;�& <�� ��
�=� �1>� � ��?�@�� �����	A	A! ;�& BC���� �! � � ' ;�DC& E�!C�F! G " ' " & ! ;�H !�� $I����;� �' & ' ��;����

%I��G ' ��;�H ! " �J�7 / +�/�KCL 4 M 5 7INIL O 5 L PF6 
�Q.
.��� R���S�
������� ! � � ��
I�T =��� U V�V�V�� >��! ;�! G ��� ' W !  X���������Y���� �! � "AZ�' & EX[���;�;���G 	A����\�' " ]

& G ' ^�<�& ' ��;�" >�_��;�<�" H G ' `�& 
�a ;�" & ' & <�& !_��$1=�& � & ' " & ' H "A��;� cbFH ��;���	A! & G ' H " 
�d�' ! �
e�;�' f�! G " ' & (�

��!�g;���
:\1�� U V�V���� .hI<�& � ' ! G " 
�a ;�i�<�! ;�& ' ����hI^�" ! G f�� & ' ��;�"���;� T��' " " ' ;�DC ���& ��.a ;.B�j
7 /�k�M 6 LC5 +�4 5 KCLl6 L M 5 L 6 m���!�g;���
F\l 
��l ���n>' ���_��;� o�� =��n>" � (X� !  �" � �p���E�;
qX' � ! (�
�[I! Zsr���G t�

������;.
�=� �����;� C=� p��n#� (�� ��G�� � ����U�� �=�& ��H tl��! & <�G ;�"���;� l%F��� � & ' � ' & (�B#��;AbF	A`�' G ' ]
H ����=�& <� �(l��$�& E�!>e�du=�& ��H tl����G t�! & �v�/�k�M +�*�w�/�2�x�* +�0�5 +�y1*�+�,1z�5 +�* +�7 L�
:8�{.

S�� R�|���

��<�' W�
�b> 
����}#��G ! ;�W ��
���;� ��T �������G ;�! G �C� U V�V���� ���! & ! G ��" H !  ���" & ' H ' & (C��;� �hI<�& ]
� ' ! G ">' ;�n>' 	A!�=�! G ' ! " :����;�<�" H G ' `�& 

=���t � & ��
�=����;� ����qXE�' & !l� � ����?�� ��I' D�EC~>G ! ��t� �� Z�;��F��' ;�&�����;� �' & ' ��;�����\I' " `.! G ]
" ' ��;_bF" & ' 	A��& ' ��;�Z�' & E_��`�`�� ' H � & ' ��;C& �C=����s| V�VA\���' � (���! & <�G ;�"�%���� ��& ' � ' & (�
J�7 /�+�/ KCL�4 M 5 7 *�
#{�{.
.|�U�� R�| @���

=�H E�Z�! G & 
��1 qu�� � ��?���� �qXE�(A ���! "�=�& ��H tA����G t�! &�%I��� � & ' � ' & (1H E���;�D�!>� f�! GFn>' 	A! �
v�/�k�M +�*�w#/ 2#z�5 +�*�+�7 L�
#9.Q.
.��� U�� R�����|�|�

=�! ;�& ��;���
�b>I� � ����|�� ��I<��� �G � & ' H_������������ �! � " FNIL�O 5 L P�/�2IJ�7 / +�/�KA5 7�3.4 k�,��
5 L 6 
�{��.
�@�S�� R�@�@���

=�E�! `�E���G  .
�[�:� � ����@�� �=�& ��& ' " & ' H ������" `.! H & ">� $#�I�>���s��;� �=�& ��H E���" & ' H�%���� ��& ' � ' & (�
a ;.B��#5 KCL�3�L M 5 L 6��T/�,�L w 6#5 +1J�7 /�+�/ KCL�4 M 5 7 6 m�z�5 +�*�+�7 LF*�+�,A��4 ��L M#z�5 L w ,�6 m�\l ��
��� ��
�\l %l:��' ;�t�� ! (���;� oh1 b>:~>��G  ���G ��] [�' ! � " ! ;c� !  �" � ���E���`�	A��;�������� � 

}:��;� ���;.

n#� (�� ��G 
.=� p�#� � ��?�@�� ��_/�,�L w w 5 +�ylz�5 +�*�+�7 5 *�wF�#5 KCLI3�L M 5 L 6 .p���E�;CqX' � ! (�
n#� (�� ��G 
�=� p�:� � ������� ��_�� �! � � ' ;�Dl=�& ��H E���" & ' H�%F��� � & ' � ' & (�B#�s��! f�' ! ZX��;� �����	A`���G ]

� & ' f�!1=�& <� �(�.�_*�4 ��L KC*�4 5 7 *�w.z�5 +�*�+�7 L�
:9:
:� ?�S�R�U�V���
n#! G ���" f�' G & ��
�nI�� � ����@�� �n�Z>�1=�& (�� ' W !  l����H & "���;� 1& E�!��I�I�>���l� ��
 � �F���� �! �  qu �#

=�! G ' ! ">' ;���' ;���;�H !���;� _bFH ��;���	A' H ">��@�
�=�& ��H t�E���� 	�=�H E������:� $�bFH ��;���	A' H " 
n#��� f�' 
.p�:� U�V�V�V�� .hI<�& � ' ! G ">' ;�n>' 	A!�=�! G ' ! " B��u��! f�' ! Z�.�_��;�<�" H G ' `�& 
n>" � (�
����=��� � ��?���� �����;� �' & ' ��;������I! & ! G ��" H !  ���" & ' H�n>' 	A!I=�! G ' ! "��_�� �! � " �v�/�k�M +�*�w

/ 2>4 ��LIj�KCL M 5 7 *�+�3.4 *�4 5 6 4 5 7 *�w.j�6 6 /�7 5 *�4 5 /�+.
#���.
�|���V�R�@�V���
n>" � (�
���>=��� � ��?�?�� �hI<�& � ' ! G " 
>}#! f�! ��=�E�' $ & "A��;� �%���G ' ��;�H !T��E���;�D�! "C' ;cn>' 	A!

=�! G ' ! " :v�/�k�M +�*�w#/ 2#z./�M L 7 * 6 4 5 +�y�
#�.
:� R�U V�
%���;�\�' � t�
>\l 
��#��1���G ��;�H ! " 
���;� ��1�}#<�H ��"T� � ������� Fn#! " & ' ;�D�$ ��GA�I�>����' ;

& E�!>�FG ! " ! ;�H !���$.�I � �' & ' f�!�hI<�& � ' ! G " �v�/�k�M +�*�w�/ 2.j����.w 5 L ,1J�7 / +�/�KCL 4 M 5 7 6 
:8�9:

| S�� R�| @�U�

S��



��� � ����� ��� �.���#�� ���¡�¢���¢_£ ¤I¥ � � �I¦ §�¨�¨�¨�© ��¢���¡�� ¥ ¥ ª ��«1¬I�® ¥ ª � � ¯� ���¡�°�±�® � � ²A��¬I³�´
¯ � � �� �® ª ��¯>µ ���>¤I¶I¢�¤�´ ·�¤�¶�¸�¹u�F� ��£ � ¯ ¯ � ¯ �:¢_ ����¯ £ � ª º�® �

»� ���«���¢T�� ���¡C¶���¼�� ½�¥ � ¾T¦ ¿ À�À�Á�© ��¢_� ��ª ��«l¤>��� �  �«���¸�����¡�ª ® ª ���� �¥�¹�� ® � � ��¯ Â�� ¡� �¯ ´
® ª £I�F� ��£ � ¯ ¯ � ¯ �.Ã�Ä Å�Æ�Å ÇAÈ Ä É>Ê#Ë�Ì Ì Ë Í É �#Î.Ï.��Ð�Ñ�Ò Ó�Ð�Ò�§��

Ô. �Â���ª  ��.��Õ�� ¢T��¦ ¿ À�À�Ö�© ��×>��� � ¯ ����¥ ¡�¹�� ® � � ��¯ Â�� ¡� �¯ ® ª £�¢_��¡�� ¥ ¯ ��Ø�Å�Ù�Í Æ�Ú Û�Å Ü�Ã�Ä Å�Ý
Æ�Å ÇAÈ ÄIÞ�ß�Æ�Ú ÇAÈ Ä É>Ú�Æ�àTáFÅ�Æ�Ì Í Å�Û �Fâ�ã.��À�Ð�¿ Ó�À�Á�Á��

Ð�§



äXå æAçTè�é�ê�ëlìTíïîcëlðTñ é�ê

ò�ó ô�õ�ö ÷1ø�ù�ú�û�üXý þ�þlÿ�������ú��	��
 
 ÿ�ö ���ÿ���ÿ���÷ � ÷��F÷ ��÷ ��� ��ÿ���ô�÷1ö ÿ � ÷

0 1000 2000 3000
−8

−6

−4

−2

0

2

4

6
S&P 500

0 500 1000 1500 2000
−6

−4

−2

0

2

4
US Dollar/Japanese Yen exchange rate

−10 −5 0 5
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7
Normal and estimated density

density   
estimation
normal    

−6 −4 −2 0 2 4
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7
Normal and estimated density

density   
estimation
normal    

5 10 15 20
−0.2

0

0.2

0.4

ACF of the series

5 10 15 20
−0.2

0

0.2

0.4

ACF of the series

5 10 15 20
−0.2

0

0.2

0.4

ACF of the squared observations

5 10 15 20
−0.2

0

0.2

0.4

ACF of the squared observations

5 10 15 20
−0.2

0

0.2

0.4

ACF of the absolute values

5 10 15 20
−0.2

0

0.2

0.4

ACF of the absolute values

���



��� ����� �	�� "!�� # $�% � &�'�( )�� *�+,� % -.� � '0/�12$�'�3�4�5 6 7�8�9 &��:( ;�<=<=� % � � >	?2@2!.A:BC<=&�3�� # (

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
0

5

10

15

20

25

30

First order autocorrelation of squares

ku
rt

os
is

α +β=0.99
α+β=0.95 
         
α+β=0.95 
α+β=0.99 
α+β=0.99 
         

ARCH 

GARCH 

Data 

GARCH−t
10

 

GARCH−t
7
 

D�E



F�G H�I�J K2L�M"N"O P G Q=R�P K S�T�U�V R P G V G P G K O�W U�J.S�R�G V X�J K P I�J Y�O

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
0

0.5

1

1.5

2

2.5
US−JA

original      
no marginal ao
no condic. ao 

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
1

1.5

2

2.5

3

3.5

4
BOMBAY

original      
no marginal ao
no condic. ao 

L�Z



[�\ ]�^�_ `2a�b:c�\ de^�f g h ` i�j2k.l:mnh o�p,`	q ` _ \ ` q

0 100 200 300 400 500

−5

0

5

Normal ARCH(1) with α=0.15

0 100 200 300 400 500

−5

0

5

Normal ARCH(1) with α=0.4

0 100 200 300 400 500

−5

0

5

Normal GARCH(1,1) with α=0.1

0 100 200 300 400 500

−5

0

5

Normal GARCH(1,1) with α=0.2

0 100 200 300 400 500

−5

0

5

ARCH(1)−t
7

0 100 200 300 400 500

−5

0

5

GARCH(1,1)−t
7

[�\ ]�^�_ `:r�bts�` u�q�v d=p�g�w h:l:^�_ x�`:y�z|{2j2k.l:m~}�j��2{2j2k.l:m�g���ie�:{2j2k.l:m�d=y�i�` f q

                                                                                              y
t−1

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 σ
t2

GARCH 

AVGARCH 

EGARCH 

    0 

���



��� ����� ��������� � ��� � ����� ��� ���|� � �:� � �C������������  ¡ ¢�£~¤ ����¥	¦���§:¨©������ª:¥	¦���§:¨
« ����� � �

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4
0

5

10

15

20

25

First order autocorrelation of squares

K
ur

to
si

s

 β=0.99  
β=0.95   
         
α+β=0.99 
α+β=0.95 
         

GARCH 

EGARCH 

Data 

¬�



®�¯ °�±�² ³~´�µ:¶	·�¸�¹:º~» ¼�½ ¼�¾:³ ¿ À ¯ Á=Â�À ³ ¿�Ã�Â�¿ ³ Ä�Å�Æ0¼ Ç�Çe¿ ¯ Áe±�È Â À ³ Ä�¿ ³ ² ¯ ³ ¿

0 0.2 0.4
0

0.1

0.2

0.3

0.4

ω=0.1

 

co
rr

ec
te

d

0 0.1 0.2
0

0.05

0.1

0.15

0.2

α=0.1

 

0.6 0.8 1
0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

β=0.8

0 0.2 0.4
0

0.5

1

3 
co

ns
ec

ut
iv

e 
LO

0 0.2 0.4
0

0.2

0.4

0.6

0 0.5 1
0

0.5

1

0 0.5 1
0

0.5

1

3 
is

ol
at

ed
 L

O

original
0 0.2 0.4

0

0.1

0.2

0.3

0.4

original
0 0.5 1

0

0.5

1

original

32 

9 

 38

 3 

8 

33 

83 

17 

92 

8 

14 

86 

85 

15 
56 

44 

68 

32 

É�Ê



Ë ÌÍÎ Ï
Ð Ñ
Ò ÏÓ
Ô ÕÖ ×
ØÖ ÙÏÓ
Ø ÌØ
Ö Ó
ØÖ ÔÓ
ÚÛÜ
ÌÖÎ Ý
ÕÏ
Ø ÞÕßÓ

àá

àá

àá

àá

àá

àá

àá
â ã
á ä�å
æç ã
æâ è
éç ê

ëæìí

áî ï

ðâ
ìá

ñ ì

òâ

á ó

á ê

àô
ì�å
ç åì

á åã å
ë å

òç õ
ìá
ö÷

÷øø

ä

ùúû
ö
ùúû
ö
ùúû
ö
ùúû
ö
ùúû
ö
ùúû
ö
ùúû
ö
ùüû
ù

ùüûü

üý üþ

ùúþü
üþþþ

ã ÿ
��
ø åøø
þ
� ø
åø
ü� ÷
ø åø
ù÷ö
�ø åøø
ýý
ø åøø
ý þ
ø åø
ù� ú
ø åøø
øþ
ø åøþ
ùþ
�
ø åø
ùùù
ø åø
�ý ü�
ø åø
ý øþ
� ø å
ø÷
ý ÷�

á å
é å
ø å
öøú
� ø
åû
üö
ö
ø åû
ùüú
ø å
ýý úû
ø åûþ
ûø
ø åû
üû
ý ø
å÷ø
úø
ù å
ö� ûþ

ù åþ
�ý ù
ø åú
öùü
ù åü
� ú÷
ø åúø
þ÷

á � ÿ
� å
�ø å
ù�� ú
�
�ø å
ù÷øú
�
�ø åü
÷÷
ö�
�ø å÷þ
÷þ
�
�ø å
ö÷öú
�
�ø å
ù÷ö÷
�
�ø åø
üûû
�ø å
öùø
ù�
�ø å
ùöüú
�
�ø å
� öø
ö�
�ø å
ö÷� ø
�
�ø åû
ùøþ
�

� �
÷ åûø
þø
�
÷ å
ù÷÷
ö�
� å
ý ûøû
�
ý å
öúý ø
�
÷ åø
ù÷ý
�
� å
� ùý
��
÷ å
� þú
ù�
÷ å
ý öûü
� û
åþ
ý úú
�
ý åú
ùöö
� û å
þ
ý ÷ù
�
ú åû
� ø÷
�

	
 ù�
ø åøû
�ý�
�ø åø
ö� ù
ø åø
üûü
ø åø
ü÷÷
ø åø
üý þ
ø åøø
÷ø
ø åø
ùøø
ø åø
öøø
ø åø
ý øø
�
ø åø
öøø
ø å
ùüùú
� ø
åøø
ø
ù

�
 üø
�
ö� åþ
�
ü� åü
üø å
ý
üö åû

ùþ å
ý
üø åø
ý
öü å
ý�
öú å
ý�
� ù å
ö�
�ý å÷
�
ý ü åþ
�
öþ å
ö�

â � �
����ÿ
� ��� �
���
� ����

	 �
 ù
� ø
å
ùüøø
� ø å
øþø
ø�
ø å
ùüøø
� ø å
ü÷øø
� ø å
ùþøø
� ø å
øûø
ø
� ø å
øúø
ø
� ø å
ùþøø
�
ø å
ùöøø
�
ø åü
ùøø
� ø å
üùøø
� ø å
ùý øø
�

	 �
 ü
� ø
åø
úøø
� ø å
ø÷ø
ø�
ø åø
öøø
ø å
ùöøø
� ø
åø
öøø
ø åøþ
øø
� ø å
øþø
ø
� ø å
üý øø
�
ø å
ùöøø
�
ø å
ù� øø
� ø å
üøøø
� ø å
øúø
ø
�

	 �
 ÷
� ø
å
ù� øø
� ø
åø
öøø
ø åøû
øø
� ø å
ùùøø
� ø å
øûø
ø
� ø
åø
öøø
ø åø
úøø
� ø å
ùöøø
�
ø å
ùøøø
�
ø å
ùûøø
� ø å
ùþøø
� ø å
ù÷øø
�

	 �
 ùø
� ø å
øþø
ø�
ø åø
� øø
ø åø
úøø
� ø
åø
÷øø
ø åøû
øø
� ø
åø
� øø
ø åø
ý øø
� ø å
ùûøø
�
ø åø
� øø
ø åøû
øø
� ø å
üöøø
� ø å
ø
ý øø
�

� �
 üø
�
öþø
�
úû å
ý�
ùû
ù�
öýý�
üüø
�
ù� ù
�
ü÷û
�
ý� ú�

ù� û
�
÷ùù
�
ù� ù
��
� úý
�

ä �
á ��
�� ÿ
�� �ÿ å

� ���
�� �
�� ��
� � � å

	
 ��
�â 
� ���
��ÿ
� ��� �
��
� ��
� ÿ
� ��
� � ÿ
��� !
� ���
�"
�ÿ
� #��
� ��
�� � å

	 �
 �
� �
â � �
����ÿ
� ��� �
��
� ��
� ÿ
� ��
� � ÿ
�$
��ÿ
� �"
�ÿ
� #��
� ��
��� � å

�
 üø
� ��
��
�
 üø
� �
æ � % �
& ' �!
�� ��
� ���
�� �
�� �
��� �
����ÿ
��ÿ
��� #ÿ
� (

öù å
� � �
� ÿ
÷)
��� ��
��� #
�� ÿ
� å

* á � !
��+
����
���
 ÿ
÷)
� ÿ #ÿ
� å

,.-



/10�243 576�8:9:; < = >?0.< 5 @BADCFEFGIHJ>?KL@45 3 ;M0.N4@B@4= 0.O�N4K.; < = P ;:Q K�RI< S45DK.R = O�= N40.3T; 5 R = 5 ;
U V WDX�Y 9 X XLZD[]\ ^�^ WDX�Y _ C `FaDbc`MC1d
e ^Lf ^.^�g�\h ^Lf ^.^4i \�j ^Lf ^.^�g.^h ^Lf ^.^�^.kLj ^4f ^4i l�^h ^4f ^�^Li m�j ^4f ^Ln�i kh ^4f ^4i ^�o�j
p ^Lf ^.l 6 nh ^Lf ^.^L\ kLj

^Lf ^.l4i oh ^Lf ^.^ 6 oLj
^4f ^L\.\.mh ^4f ^�^.o�^�j

^4f ^�g.l4ih ^4f ^�^�\.m�j
q ^Lf m�\.o.lh ^Lf ^.^�k.oLj

^Lf m.o�l.lh ^Lf ^.^�l.^Lj
^4f m 6 l�^h ^4f ^�^�n�\.j

^4f m�l.o�mh ^4f ^�^.o�l�j
pcr q ^Ls m.k�m.^ ^Ls m.m�g.m ^4s mLn k�m ^4s m�k.^�^3 K.O?t Y i k�^.k4s k4i 6 Y l�\.g.l4s g�k�n Y 6 i o 6 s g.m�k Y 6 g�m.k4s i o 6uv Vxwzy {|} {bc5 0.N ^Ls ^.l�k.o ^Ls ^.o�g.o�~ Y ^Ls ^.^�m�\ ^4s ^�^�n 6X�s ��s i.s ^.^�^ 6 i.s ^.^Ln.n ^4s m�m�\.m ^4s m�m.g 6XL� 5 �FN45 ; ; Y ^4s i l�nLi ~ Y ^4s n.g.k�l.~ Y ^Ls \ g�l.m�~ Y ^4s ^�k�\ 6�D�4R < K.; = ; \�s i o�l.o�~ kLs i l�^.m�~ o4s ^4i ^�m.~ o4s k�k�n.m.~
� h i.j Y ^4s ^�l.^�^ ^Ls ^.l�^.^ ^4s ^�l.^�^ ^4s ^�m.^�^.~� h 6 ^�j i kLs i 6 nLs n i m4s o g 6 s \.~� � h i.j ^Ls ^Li ^.^ ^Ls ^.l�^.^ ^4s ^�l.^�^ ^4s ^�g.^�^� � h 6 j Y ^4s ^ 6 ^�^ ^Ls ^ 6 ^.^ ^4s ^�^.^�^ ^4s ^4i ^�^� � h \�j Y ^4s ^ 6 ^�^ ^Ls ^Li ^.^ Y ^Ls ^Li ^.^ ^4s ^ 6 ^�^
� � h i ^Lj ^Ls ^.^�^.^ ^Ls ^.^�^.^ Y ^Ls ^.l�^.^ Y ^4s ^4i ^�^� � h 6 ^�j nLs g k4s o i l4s l l�^Ls l

g.^



�1���4� ���4�I�L�.�?�4� �D�?�.�?� �.� �M���4�c� �?�4� � � �?���4� �F����� �4�D�?�L�4� �
� �c� ���?�4� � � �?�4� � � ����� � �?�4� � � �c�.� � �?�4� � � �c�.����� M¡I¢ ���� M¡I¢F£ � ¤ �D�F F¡I¢

¥�� £ ¤I�
¦B� ��� §4¨ §L© ªL« §4¨ §�§.§�§ §4¨ §�§.§�§ §L¨ §.§�§.§¬:�� � �.�4® � §4¨ ��¯.¯L« §4¨ ª�§.°4± §4¨ ²�ª�©.° §L¨ « §�§.°³D´4 � ��� � � «L¨ ±.«.«.� �4¨ �L©.«.§ © �4¨ °�².²L© �L¨ © ªLµ.«
¶L·¸¹ · º ±.» §4¨ §�¯.§�§ §4¨ §Lµ.µ.� §4¨ ± §�©�« §L¨ §.²�ª�«
¹ · º ©�» §4¨ §L« §�§ §4¨ §Lµ ²�ª §4¨ ± §L± ¯ §L¨ §.²��.²
¹ · º «�» §4¨ §��.§�§ §4¨ §Lµ ��° §4¨ §�°.°Lµ §L¨ §.²4± ©
¹ · º ± §�» §4¨ §�ª.§�§ §4¨ §�².°�° §4¨ §�°.²L© §L¨ §�«�µ ª
�L¼D½¾« §�§
¦B� ��� §4¨ §L«.µ�« §4¨ §�§.§�§ §4¨ §�§.§�§ §L¨ §.§�§.§¬:�� � �.�4® � §4¨ ¯L©.«.� §4¨ µ.°.��� §4¨ «.ª�«�« ±.¨ ¯.§�ª.¯³D´4 � ��� � � °4¨ ²�ª.§L« �4¨ µ.ªL±.« °4¨ §�°L±.« ªL¨ §.§Lµ ¯
¶L·¸¹ · º ±.» §4¨ ±.µ §�§ §4¨ ±�± °�ª §4¨ §�°.��ª §L¨ ± ªL« ²
¹ · º ©�» §4¨ §�°.§�§ §4¨ ±�± ¯�¯ §4¨ §�°�©�µ §L¨ ± ª��.¯
¹ · º «�» §4¨ ±.« §�§ §4¨ ±�± ²�¯ §4¨ §�°.§�² §L¨ ± ��¯�«
¹ · º ± §�» §4¨ §Lµ §�§ §4¨ ±�± ©.ª §4¨ §�¯�µ�© §L¨ ± ��§�©
¥D� £ ¿.�
¦B� ��� £ §L¨ §.§Lµ.µ §4¨ §�§.§�§ §4¨ §�§.§�§ §L¨ §.§�§.§
¬:�� � �.�4® � §4¨ ²�§�µ.¯ §4¨ ²4± ¯L© §4¨ «L± ª�� §L¨ µ.«.ª.²³D´4 � ��� � � µL¨ ��°�µ.§ �4¨ «.�.§�² ©.©L¨ ��²L±.© �L¨ «�± ��©
¶L·¸¹ · º ±.» §4¨ ©�« §�§ §4¨ ±.© §�ª §4¨ ± §�«�« §L¨ ± ©.²�µ
¹ · º ©�» §4¨ ± �.§�§ §4¨ ±�± µ.° §4¨ ± §.ª�ª §L¨ ± ©�© §
¹ · º «�» §4¨ ±�± §�§ §4¨ ±�± §�² §4¨ ± §L±.© §L¨ ± §�°�©
¹ · º ± §�» §4¨ §L« §�§ §4¨ §�°.°L© §4¨ §�°.²�§ §L¨ §.°4±.±

ÀMÁD¦BÀ �ÃÂ
¦B� ��� §4¨ §4±.±�± §4¨ §�§.§�§ §4¨ §�§.§�§ §L¨ §.§�§.§
¬:�� � �.�4® � �4¨ ��°.ª�¯ �4¨ ²�§.²�² �4¨ ±.© °4± ªL¨ © ªLµ.«³D´4 � ��� � � ²4¨ ¯Lµ °�° �4¨ �L©.©.² �L±�¨ µ.².ª�§ �L¨ © ²Lµ °
¶L·¸¹ · º ±.» §4¨ ± �.§�§ §4¨ §�¯.²�¯ §4¨ ±.µ °�² §L¨ §.°��.ª
¹ · º ©�» §4¨ ± �.§�§ §4¨ §�¯�«L± §4¨ ± ².²�ª §L¨ §.¯�¯�«
¹ · º «�» §4¨ ± §.§�§ §4¨ §�¯.§L© §4¨ ± ��©.� §L¨ §�µ�«.«
¹ · º ± §�» §4¨ §�ª.§�§ §4¨ §Lµ §�° §4¨ §�°.§�� §L¨ §�«.¯�©

ªL±



Ä1Å.Æ4Ç ÈDÉLÊIË:Ì Í Î Ï?Å Í È ÐcËIÑ�Ò�ÓMÔIÕJÏ?ÖLÐ4È Ç ÌIÅ�×4ÐcÐ4Î Å�Ø.×4Ö�Ì Í Î Ù ÌIÚ Ö�ÛIÍ Ü4ÈDÖ.Û Î Ø�Î ×4Å.ÇTÌ È Û Î È Ì
Ý Þ ß�à�á Ë à àLâDã¾ä å�å ß�à�á æ Ò çFèDécçMÒ1ê
ë ì å4í å�å.îLïð åLí åLñ ò ÉLó å4í å�å É äð å4í å�å.ôLï ó ì å4í å4ñ.ñ åð å4í å4ñ.ñ ô ó å4í å�ô É ôð å4í å4ñ å�å ó
õ åLí å.ô�ö.òð åLí åLñ ò.å ó å4í å�î.î�ôð å4í å�å.î�ô ó å4í ñ É ô�åð å4í å4ñ òL÷ ó å4í ñ òLñ Éð å4í å�åLñ ò ó
ø åLí ö.î�îLñð åLí å.å É ô ó å4í ö�î.ö�öð å4í å�åLñ.ä ó å4í ö�ô.öL÷ð å4í å�å�äLñ ó å4í öLä É åð å4í å�å�ï.ô ó
ù åLí å.å�î.öð åLí å.å�ô ÉLó ì åLí å É ö�äð å4í å�å.ôLä ó ì å4í å�ò.ò�åð å4í å�å�ï É�ó ì å4í å�ò.å4ñð å4í å�å.ö�ö óÇ Ö.Ø�ú á ñ î.å�åLû ö á ò�äLñ ô4û ò á ÷Lñ ô�åLû ô á ÷�ä åLï�û öüý Þxþzÿ ��� �éBÈ Å�× åLû å.ò�î�ï å4û å�ô.ò�î á å4û å�å.ôL÷ å4û å4ñ ÷ Éà�û ��û åLû ö.ö�ö.ö å4û ö�ö.òLä ñ�û å�å.ò�ô ñ�û å�å É öà�� È � á å4û ñ.ä.ä�ï � á åLû ô.ö�å�ä�� á åLû É îL÷�ñ � á å4û åLä öLï	�
4Û Í Ö.Ì Î Ì É û ö�ö.î4ñ � ï�û î É ò.ò � äLû îLä å�ò � ïLû ïLñ ö�î �
� ð ñ ó á å4û å�ò.å�å å4û å�ò.å�å å4û å�ò.å�å å4û å�ö.å�å ð ÷.å ó ñ îLû ä�ñ ÷ ô4û ôLä ÷.åLû ä ò É�É û É.É �
� � ð ñ ó åLû å�÷.å.å å4û åL÷ å�å å4û å�ò.å�å å4û å�ò.å�å
� � ð ÷ ó á å4û åL÷ å�å å4û å�å�÷.å å4û å4ñ å�å å4û åL÷ å�å
� � ð ä ó á å4û åL÷ å�å å4û å�å.ò�å á å4û åL÷ å�å å4û åL÷ å�å
� � ð ñ å ó åLû å.å�ò.å á åLû å.åLä å á å4û åL÷ å�å á å4û å�å É å � ð ÷.å ó ïLû ñ ö ôLû ò�ï ñ.ä�û ä.ï ä�ï�û ï.÷��

É ÷



� ��� �
� �
� ��
� �� �
�� ���
� ��
� �
�� ��
�� 
��� !
��
� "�#�
�� ���
�� � 
� � �
� "��
� � ��

$%

$%

$%

$%

$%

$%

$%
& '
% (�)
*+ '
*& ,
-+ .

/*0
1
%2
3

4&

0%

5 0

6&

% 7

% .

$8

0�)
+ )0

% )' )
/ )

6+ 9
0%
:;

;<<

(

=>?
:
=>?
:
=>?
:
=>?
:
=>?
:
=>?
:
=>?
:
=@?
=

=@?@

@A @B

=>B@
@BBB

'
CDE
< )<<
A B
< )<
@A >
< )<
=><
< )<<
=;
< )<
=AF
< )<
=>F
G< )<<
=?
< )<B
?;
< )<
@@B
< )<
FA B
< )<B
=>
< )<?
F @
H

% )
- )
< )@
>?
A
< )?<
F B
< );
>=>
< )
A :<
A <
)??
::
< )?
=?
=
< )F B
?
:
= )@
AF B

= )
AF =@
< )BB
?
A
= )
=;B?
< )B
@;;

% I C J )
G< )
=>:
=H
G< )
=;;
=H
G< )@<
><
H
G< )@
:;F
H
G< )<
>>
:
G< )<
=?;
G< )
=@B<
H
G< )@
>F
AH
G< )<
A ;;
G< )@
@>;
H
G< )<B
>:
G< )<
>FF
H

K L
F )F
@AF
H
F )<?
<
:H
: )>
A BB
H
; )<<
B;
H
F )<
>>?
H
: )>
:@F
H
F )@
=F B
H
F )?
>F <
H
; )
=>A
=H
F )
A >B
=H
F )@
;;@
H
F )
:;@B
H

MN =O
< )<?
<<
H
G< )<
F <<
< )<<
<<
G< )<
@<<
< )<<
<<
< )<<
<<
< )<<
<<
< )<
@<<
< )<B
<<
H
< )<
F <<
< )<
><<
H <
)<
:<<

PN @<
O
@: )
:
@< )
=
@: )
F
@< )
:
@= )>
@= )?

@; )
;

:A )
AH
FF )
:H
;A )>
H
;= )>
H
;= );
H

& QR ST
SUU
CV DR
W SE
XSY Z
[]\

M [N =
O
< )<B
<<
H < )
<B<
<
H <
)<
F <<
< )
=:<<
H < )
<;<
<
H < )
<
A <<
H < )
=<<<
H < )
=:<<
H
< )
=@<<
H
< )<
><<
H < )
=F <<
H < )
==<<
H

M [N @
O
< )<?
<<
H < )
<;<
<
H <
)<
@<<
< )<
F <<
< )<
=<<
< )<
F <<
< )
=@<<
H < )
=?<<
H
< )@
=<<
H
< )<
><<
H < )
=?<<
H < )
=F <<
H

M [N ;
O
< )<?
<<
H <
)<
:<<
< )<
F <<
< )<
;<<
H < )
<;<
<
H < )
<
:<<
< )<?
<<
H < )
=F <<
H
< )
=:<<
H
< )
=<<<
H < )
=:<<
H < )
=:<<
H

M [N =<
O < )
<;<
<
H < )
<
A <<
H <
)<
;<<
H < )
<;<
<
H <
)<
F <<
< )<
F <<
< )<B
<<
H < )
=<<<
H
< )<?
<<
H
< )
=F <<
H < )
=F <<
H < )
<><
<
H

P [N @<
O
=??
H
>; )<
H
AF );
H
@=B
H
=@:
H
=F ;
H
@=
AH
FF
:H
@F ?
H
;?@
H
A <;
H
?
A =H

( ^
% D_
`V C
XW aC )

K L^
I QU
R SXW
XSY Z
\ )

b cN dO ^
& QR ST
SUU
CV DR
W SE
SY SU
e CU d
SY
Rf CSU
W gW ED
V Sh
XCU
iDRW SE
XZ \ )

b c [N d
O ^
& QR ST
SUU
CV DR
W SE
SY SU
e CU d
SY
Rf C
XjQDU
Ce S
h XCU
iDRW SE
XZ[ \ )

PN @<
O DE
eP
[N @<
O ^
* S k
Gl m QE
gX
R DRW
XRW T
Y SUZ
\DE
e Z[]\U
CX`
CTR
W iCV n
N := )F
W XR
f C;
o TU
W RW TD
V iD
V QCO )

p % W gE
Wq TDE
R DR
Rf C;
o V C
iCV )

r�s



tvu]wyx z|{y}v~�z � � � � ��� � �]z��]� u�� � � � � � ��wyu]� z ������� ���]��� z �yx � � u � z �v� ���v� �y� z z������yz x �v��� � �
� � �]x u � z ��� � �y�|u]�y��� ���y� z � ��� � �]z�� ���y�|�]��� x � z � �

��z � � z � ��z u]� � � ~¡� ��¢�z ��� £��y� � � ¤�� ��� ¤ ¥ � � � ¦v�§� z � �
� ¨©� z ª z � � � ���y� �

« u]�y� � � u���� ¬] � �y� �]��� ® ��� ���]��¯ ��� ���]��¯ °]� ±]²�±�³ ´ �y� �]��� ± ´ ��� ����°�µ ³�� ³��
����� ¬�¶ � �y� �]¯�� ® ��� �]²]°]� ��� µ ±y� ±]· µ]� {]µ�¯]²�· ��� ��®]³]² �y� ¯�² {]¯�· ±]±�� µ �
� �¸� ¬] ¹ � �y� �]¯�� ® ��� �]²]°]� ��� µ ±y� ° · µ]� {�³�²�° · ´ �y� �]�]°�� ´ ��� ����µ ³ ��� ² �

«�º�» �|¼©� ½  � �y� �]�]°]° ��� ±�±�µ]� ��� ���]¯�³ ¯�� ° {y� ±]· ´ �y� �]���]� �y� �]� {�² · {]¯�� � �
����� ½ ¶ � �y� �]¯]°]° ��� ��{�²�µ ��� {�� ��³ · µ]� ±]²�� µ · ��� ��®�µ�µ �y� ³]��±�² · ±]±�� ² �
� �¸� ½  ¹ � �y� �]¯]°]° ��� ��{�² { ��� {���° ¯]· µ]� ±�®]±�³]· ´ �y� �]�]°�� �y� �]¯�±�² � ³�� ¯��

¾ «�º�» �|¼©� ¿y � �y� �]����µ ��� ±�±]¯]² ��� ��� {�� ¯�� °]� ¯]° · ´ �y� �]�]°�³ �y� ��µ ¯]� · °]²]� � �
���¸� ¿ ¶ � �y� �]¯���µ ��� ��{�µ]� ��� {���° ±]· µ]� ®]°�{�� · ��� ��®]¯]² �y� ¯�² ®�° · ±]±�� ² �
� �¸� ¿  ¹ � �y� �]¯���µ ��� ��{]³�® ��� µ ±]±]µ�· µ]� ®��]¯]°�· ´ �y� �]��¯y� �y� �y� ²�� µ]� ° �

À ��� Á��y� Â � u��]��u ��� �yzÃµ]¨©x z �]z x �

³�³



ÄvÅ]ÆyÇ ÈÃÉ]ÊÌËÌÍ Î Ï Ð�Å�Î È Ñ�Ò�Ó�Ô�Õ|Ö×Ð�Ø�ÑyÈ Ç Í�Å]ÙyÑ�ÑyÏ Å]Ú�ÙyØ]Í Î Ï Û Í|Ü Ø�Ý�Î ÞyÈ�Û Ø]Ý Ý È Û Î È Ñ�Í È Ý Ï È Í
Ü Ø]Ý�Ø�ß�Î Ç Ï È Ý Í

à á â�ã]ä Ë ã ã�å�æèç é]é â�ã]ä ê Ó ë�ì�í�ë�Óvî
ï é�ð é�é]ñ�òó é�ð é�éyô ñ�õ

éyð é]é�ñ]öó éyð é]é�ô é]õ
éyð é]é�ò]öó éyð é]é�ô ÷]õ

é�ð ô ø�ö�òó é�ð é]ø]ç ö�õ
ù é�ð é]ø�ö�öó é�ð é�é�ç�ç]õ

éyð é]ñ�ñ]÷ó éyð é]é�÷�ç�õ
éyð é]÷]ø�÷ó éyð é]é]ç]ç�õ

é�ð é É ÷�úó é�ð é�ô]ô É õ
û é�ð ö]ç�ö�öó é�ð é�é]ò]ø]õ

éyð ö]ú�é�øó éyð é]é]ç]ø�õ
éyð ö]÷�ô éó éyð é]é�ú]÷]õ

é�ð ò�ò�ø òó é�ð é�ô É�É õ
ù�ü û é�ý ö�ò]ö�ò éyý ö]ö�ñ]ú éyý ö]ò�ñ]ò é�ý ö]ç É ÷Ç Ø�Ú�þ ä ô É ç òyý ñ]ú�ö ä ñ]ñ]ç�ô�ý ô ç�÷ ä ø�é�ò�ø]ý ÷]ø�ô ä ø ÷yô ÷yý ÷]é�ò
ÿ� á���� ��� �í�È Å�Ù é�ý é�÷]÷]ç é�ý é É ö�ú	� éyý é]é�éyô é�ý é�ô ú�ò
ã ý 
¡ý é�ý ö�öyô ç ô]ý é]é�ö]ú éyý ö]ö�ú�ø ô�ý é�é]é�÷
ã�� È  ä éyý ô ÷�ö]ú�� ä é�ý ô ò�ç ñ	� ä é�ý ø ö]é�ñ	� ä éyý ô é]ø�é����ßyÝ Î Ø�Í Ï Í ÷�ý ô ÷]÷�é	� ÷�ý é�ô ò�ú	� ÷yý É ú�ñ]ú�� ç�ý ÷�ø ñyô �
� ó ô�õ ä éyý é]÷�é]é éyý é]÷�é]é ä é�ý é�ô é�é éyý ô]ô é]é��� ó ø�é]õ ô ú�ý ö ñ É ý ú	� ô öyý ö ç]ø]ý ñ��
� � ó ô�õ é�ý é]ø�é�é éyý é]é�é]é éyý é�ø é]é ä éyý éyô é]é
� � ó ø]õ ä éyý é�ø é]é éyý éyô é]é ä é�ý é�ô é�é é�ý é�ô é�é
� � ó ç]õ ä éyý éyô é]é éyý éyô é]é ä é�ý é]ø�é�é é�ý é�ô é�é
� � ó ô é�õ é�ý é�ô é�é éyý é]é�é]é ä é�ý é�ñ]é�é ä éyý éyô é]é� � ó ø�é]õ ô�ø]ý ø ô ø�ý ö ô ñyý ú ô ÷�ý ô

÷]ç



���	��� ���������  ! "#�� � $&%�')()*,+-"#.�$�� � �/�	0�$1$�! �	2�0�.	�  ! 3 �,4 .�5/ 6���� � 5 ! � �/3 .�5 5 � 3  � $
4 .	5/3 .	0�$�!  ! .�0��	�7.�8� � ! � 5 �

9 : ;�<	= � < <�>�?A@ B	B ;�<	= C ' D)E�F1D/'�G
H B�I B�B�J KL B�I B�B	B�K�M

B�I B	B�N	KL B�I B	B�J B	M
B�I B	B�K�JL B�I B	B�J O	M

B�I J B�P OL B�I B	P�N�Q�M
R B�I B�N	K	PL B�I B�B	O�N�M

B�I B	N�O�JL B�I B	B�N	B	M
B�I B�@ N�JL B�I B	B�O � M

B�I B�K	O�NL B�I B�J N	S	M
T B�I K	@�O�KL B�I B�B�S	J�M

B�I K�@ �	�L B�I B	B�N	O	M
B�I K	N�B	KL B�I B	B	S�K	M

B�I � S�J @L B�I B�J�S B�M
R1U T B�V K�K	O�J B�V K	K�Q	K B�V K � Q	B B�V K�O�S �� .�2#W = J S�N	P�V B�S Q = N	Q	S�K�V � S�Q = P�B � B�V Q�Q	B = P N � O�V @ � JXY :�Z�[ \]^ \F1� ��0 B�V B�Q	N�N B�V B	S	P K	_ B�V B	B�O�J B�V B�J O�N
<`V abV J�V B�B�J N B�V K	K � @ J	V B	B�B	Q B�V K�K	K�K
<�c � d = B�V J�@ K�P _ = B�V O	P�Q�B	_ = B�V P	J B�Q	_ = B�V B�J Q	Be�8�5  .�� ! � N�V � @�B�J _ S	V � K	K�K	_ Q�V S�K�N	N�_ Q�V J N	P	P _
f L J�M = B�V B	Q�B	B B�V B	N	S�B B�V B	B�J B B�V J	J Q	B�_g L P�B	M J � V � @ P�@�V � O P	S	V � Q @�O�V B	S�_
f h L J�M B�V B�J Q�B B�V B�J N	B B�V B�J Q	B B�V B	P�B�B
f h L P	M = B�V B�J S�B B�V B�J � B B�V B	B�K	B = B�V B�J P�B
f h L @	M = B�V B	B	P�B B�V B�J P�B = B�V B	P�B�B B�V B�B	K�B
f h L J B�M B�V B�J�S B = B�V B�B	K�B = B�V B�N�@ B B�V B�J B�Bg h L P�B	M J B�V O	O @	V K�O J O�V O	S J N�V O�O

Q�O



i�j�k�l m�n�o,pqk�r m s t�j�u v w�x�r/y�m u m z u m y{j�r/w	|�u l v m s r
} m s v m r ~qx�z w	x�y�v u v w�x�j	l7w�|�u l v m s r �,w	x�y�v u v w�x�j	l7w�|�u l v m s r
~ }	� �,} �`��� ���

�`�`��� ��� �
�
n
���

�`���`�`�
�����

n��	n
� �����������	�

}����
�
�	�

�
���

���`�	���n	���
�����	�7�`�

���	� �����	�����	�	�
n

�����������������	� �
n

���
�
�����	�

�

�`�	�
��n
��

�����	�7�`�
� ���	����� ���
�������

~ }	� �� 
�
�`¡

��� �
�
n�n

�`�`�	�
���`���¢�

�	�
�

�
���
�¢�	�7£

�
�
�
�
n
�
�
� �

�
�`¡

���
�

n
���¤�`�`�	�
�	� ���¥� �����
���`���¦�	�7£

�

§/p�¨&§  ª© �	���«�`¬��
�
¡
�
�
¬`�

�	�7�`���� �
�

�	�
�
�`¬��

�
¡
��������
¬`���	�7�`�
�
�
�	�

�
�


