
UCLA
Department of Statistics Papers

Title
Efficient Estimation of Conditional Variance Functions in Stochastic Regression

Permalink
https://escholarship.org/uc/item/70x844zg

Authors
Fan, Jianqing
Yao, Qiwei

Publication Date
1998

eScholarship.org Powered by the California Digital Library
University of California

https://escholarship.org/uc/item/70x844zg
https://escholarship.org
http://www.cdlib.org/


��� �����	��
���
�
���� �	
������ ��������������
�������� �"!��$#%��� ���&�

')(����*
+������
��,� -.
/�0�*1�� 
�
��,�324�65�#+�7
8
8�����

9%:.;=<?>A@	B6<?@	CEDF>A@
GIH�JLK,MONOPQH�RSN*T�UWVXNYK�N[Z]\?NOZ]^�\�_F`�RFZba=H�Mc\dZeNd:�T,U%f*K,gbZhUiTjMORkZ]KS_LlmTX\I>�RFnjH�geH,\�_Lf*>�oqpjpjoqrS_s`	Vt>

H�uiPvK�ZegxwFyxUzK�Rm{6\?NYK�N�|~}FR�^j|~H,�t}

�/��� B6<x���+<��*>��
<xRL\?NOZeNO}FN[H	T,U���K,NO�FH�PvK�N[Z]^�\*K�RL��V=NYK,NOZ]\?NOZ�^�\�_k`IRFZba=H�MY\dZeN?:�T�U���H�RSN

f*K�RtNOH�M[�F}FMO:X_F�AH�RtNAf*�W����@AD%_L`A�
H�uiPvK,Zbgxw�B�|~�*K�Tt{I}k�t^j|�Kq^j|~}F�

�t���*�+�s���

 ¢¡,£t¤�¥h¦x¥h¡,£t§�¨�©=ªY¦dªY«?¡q¬?­Oª®¤=§,¬¯¦x¥e­d¥°¦x±²©t§,¬I³tªYªY£�¡�´]¦?ªY£vµt¬¯ª®¤0¥°£�¶	¡X¤jªO¨�¨�¥h£=·¸§�£t¤0µ=£t¤jªY«[¬x¦O§�£t¤�¥h£=·v¦?©=ª
¹ §�«x¥e§�³j¥�¨º¥h¦x±�¡�´*¬x¦[§�¦x¥e¬x¦x¥e­Y§�¨�¤=§�¦[§=»�¼�£t¤jªY«$§�·,ªY£=ªY«[§�¨�¬xªY¦?µ=½²¾�©j¥e­d©²¥°£t­d¨hµt¤jª®¬	¦?©=ª$£=¡,£j¨�¥°£=ª®§�«7¦x¥h¶7ª
¬xªY«x¥hª®¬¿¶7¡X¤jªO¨/§�¬*§�¬x½Sª®­d¥e§�¨�­Y§,¬¯ª,ÀF¾/ªA½=«?¡�½t¡q¬xª7§�£.ªOÁÂ­d¥hªY£j¦6§�£t¤.§,¤=§�½=¦x¥ ¹ ªA¶7ªY¦?©=¡=¤�´�¡�«*ª®¬x¦¯¥°¶$§�¦?Ã
¥h£=·.¦?©=ªÂ­O¡�£t¤�¥°¦¯¥°¡�£t§�¨ ¹ §�«x¥e§�£t­Oª,»�Ä8©=ª�³t§�¬Å¥e­A¥e¤jª®§ ¥e¬�¦d¡Q§�½=½j¨h±�§Â¨°¡=­Y§�¨8¨�¥h£=ª®§�«A«?ªY·,«?ª®¬?¬z¥°¡�£�¦?¡�¦?©=ª
¬?Æ�µt§�«?ª®¤$«?ª®¬z¥Ç¤jµt§�¨Ç¬È»¢Évª�¤jªY¶	¡,£t¬x¦?«[§�¦?ª*¦d©t§�¦8¾8¥h¦?©=¡,µ=¦�Êj£=¡�¾8¥h£=·7¦?©=ªW«?ªY·,«dª®¬?¬Å¥h¡,£$´]µ=£t­O¦x¥h¡,£LÀ=¾8ª�­Y§�£
ª®¬x¦x¥h¶�§�¦?ª7¦?©=ª�­O¡�£t¤�¥°¦¯¥°¡�£t§�¨ ¹ §�«x¥e§�£t­Oª�§,¬x±j¶7½=¦?¡�¦x¥e­Y§�¨�¨°±²§,¬W¾8ªO¨�¨�§,¬&¥�´�¦d©=ª�«?ªY·�«?ª®¬?¬Å¥h¡,£v¾8ªY«?ª	·�¥ ¹ ªY£L»
Ä8©j¥e¬�§,¬¯±q¶7½=¦d¡,¦x¥e­%«?ª®¬xµj¨h¦®Àjª®¬x¦[§�³j¨º¥e¬x©=ª®¤�µ=£t¤jªY«�¦d©=ª�§,¬?¬xµ=¶7½=¦¯¥°¡�£�¦?©t§�¦8¦?©=ªW¡,³t¬xªY« ¹ §�¦x¥h¡,£t¬+§�«?ª%¶�§,¤jª
´]«?¡,¶�§�¬¯¦?«x¥e­O¦x¨h±v¬x¦[§�¦x¥h¡,£t§�«?±Q§�£t¤0§�³t¬x¡�¨hµ=¦?ªO¨h±v«?ªY·�µj¨Ç§�«�½=«?¡=­Oª®¬?¬YÀ�¥e¬�§�¨e¬x¡ ¹ ªY«x¥�Ëtª®¤ ¹ ¥e§�¬z¥°¶Aµj¨e§�¦x¥h¡,£L»
Ì µ=«d¦?©=ªY«®Àj¦?©=ªW§,¬x±j¶7½=¦?¡,¦x¥e­+«?ª®¬xµj¨h¦�½t§ ¹ ª®¬�¦?©=ªW¾�§�±I´�¡,«�§,¤=§�½=¦x¥h£=·�§�£Â§�µ=¦d¡,¶�§�¦x¥e­+³t§�£t¤j¾8¥e¤j¦?©.¬xªO¨hª®­OÃ
¦x¥h¡,£�¬?­d©=ªY¶7ª,»�Í%£�§�½=½j¨�¥e­Y§�¦x¥h¡,£.¾8¥h¦?©$Ët£t§�£t­d¥e§�¨¢¤=§�¦[§¿¥�¨�¨hµt¬x¦?«[§�¦dª®¬�¦?©=ªWµt¬¯ªO´�µj¨h£=ª®¬?¬+¡�´�¦?©=ªW½=«?¡,½S¡q¬xª®¤
¦?ª®­d©=£j¥eÆ,µ=ª®¬Y»

ÎkÏ�Ð6Ñ Ò�Ñ�ÓvÔ�Ï,ÕxÖ�×YØ�Í%³t¬x¡�¨hµ=¦?ªO¨h±�«?ªY·�µj¨Ç§�«®Ù8Í&Ú+ /ÛIÙ� ¢¡,£t¤�¥h¦x¥h¡,£t§�¨ ¹ §�«x¥e§�£t­Oª,Ù%ÜmÁÂ­d¥hªY£j¦7ª®¬x¦x¥h¶�§�¦?¡,«®Ù
Û+ªY¦?ªY«?¡q¬?­Oª®¤=§�¬x¦x¥e­d¥h¦z±FÙtÝF¡=­Y§�¨L¨�¥h£=ª®§�«W«?ªY·�«?ª®¬?¬Å¥h¡,£LÙtÞ+¡,£j¨�¥h£=ª®§�«%¦x¥h¶7ª6¬xªY«¯¥°ª®¬ÈÙ=ß�¡�¨e§�¦x¥�¨�¥h¦z±,»

à



á âqã�äIåWæ7çAèAé*äWêOæ7ã

ë §�£j±�¬?­d¥hªY£q¦x¥�Ëk­$¬x¦?µt¤�¥hª®¬�¤jªY½SªY£t¤v¡�£Qµ=£t¤jªY«O¬x¦[§�£t¤�¥h£=·�¦d©=ª�¨h¡=­Y§�¨ ¹ §�«x¥e§�³j¥�¨º¥h¦x±v¡�´8¦?©=ª7¤=§�¦[§=ÀS¾�©j¥e­d©
¥e¬�¡�´]¦?ªY£ì´]ª®§�¦?µ=«dª®¤í§�¬$¦?©=ª�­O¡,£t¤�¥h¦x¥h¡,£t§�¨ ¹ §�«¯¥Ç§�£t­Oª�¡,«�¦d©=ª ¹ ¡�¨e§�¦x¥�¨�¥h¦x±î´]µ=£t­O¦x¥h¡,£ï¥h£ð§î¬x¦O§�¦x¥e¬x¦x¥e­Y§�¨
¶7¡=¤jªO¨i»¢ñÅ¦8¥e¬�¡�´¢­O¡,¶7¶	¡,£$¥h£q¦?ªY«dª®¬x¦�¦?¡7ª®¬¯¦x¥h¶�§�¦?ª�­O¡,£t¤�¥h¦x¥h¡,£t§�¨ ¹ §�«x¥e§�£t­OªW´]µ=£t­O¦x¥h¡,£t¬�¥h£Q§ ¹ §�«x¥hªY¦x±�¡�´
¬x¦[§�¦x¥e¬x¦x¥e­Y§�¨¢§�½=½j¨�¥Ç­Y§�¦x¥h¡,£t¬A¬xµt­?©v§,¬%¶	ª®§,¬xµ=«x¥h£=·�¦?©=ª ¹ ¡�¨e§�¦¯¥º¨�¥h¦x±.¡,«*«¯¥Ç¬¯Ê�¥h£�Ët£t§�£t­Oª�òÅÍ*£t¤jªY«[¬¯ªY£�§�£t¤
ÝFµ=£t¤FÀFó®ô,ôXõqÙ,öW§�¨�¨e§�£q¦¢§�£t¤7Äs§�µt­?©=ªY£LÀSó®ô,ôjõ,÷OÀ®¶7¡�£j¥°¦d¡,«x¥h£=·W¦?©=ª8«?ªO¨�¥e§�³j¥�¨º¥h¦x±	¥°£	£=¡,£j¨�¥°£=ª®§�«¢½=«?ª®¤�¥e­O¦x¥h¡,£
òiø¢§�¡v§�£t¤�Ä�¡,£=·tÀ%ó®ô,ô�ù=÷[À�¥e¤jªY£q¦x¥�´]±,¥h£=·�©=¡,¶	¡q¬?­Oª®¤=§,¬x¦¯¥Ç­$¦d«[§�£t¬Å´]¡,«?¶�¬&¥h£î«?ªY·,«dª®¬?¬Å¥h¡,£ìò? /§�«?«?¡�¨�¨*§�£t¤
Ú8µ=½=½SªY«?¦®Àmó®ô,ú,új÷OÀ,­?©=¡j¡q¬Å¥h£=·$¡,½=¦x¥h¶�§�¨s¤jª®¬Å¥h·,£�§�£t¤$µ=£t¤jªY«O¬x¦[§�£t¤�¥h£=·$«?ª®¬Å¥e¤jµt§�¨s½t§�¦d¦?ªY«?£�ò ë�ûµj¨º¨hªY«W§�£t¤
ü,¦[§,¤j¦d¶ ûµj¨�¨°ªY«�À*ó®ô�újõqÙ8öW§,¬?¬xªY«IªY¦�§�¨ý»ÇÀ�ó®ô,ú,þX÷[ÀL¶7¡�£j¥°¦d¡,«x¥h£=·v¦?©=ª�¬Å¥h·,£t§�¨hÃ]¦?¡,Ã]£=¡�¥Ç¬¯ª�«[§�¦¯¥°¡j¬%¥h£îÆ,µt§�¨º¥h¦x±
­O¡,£j¦?«?¡�¨=¡�´tªOÿ=½tªY«x¥h¶7ªY£j¦[§�¨k¤jª®¬z¥°·�£�ò���¡�ÿ�À=ó®ô�ú,új÷k§�£t¤A¬x¡W¡�£L» Ä�©=ª/½=«d¡,³j¨hªY¶E­Y§�£A³tª8¶�§�¦?©=ªY¶�§�¦x¥e­Y§�¨�¨h±
´]¡,«?¶Aµj¨e§�¦?ª®¤�§,¬�´]¡�¨�¨h¡�¾*¬Y»
Ý�ªY¦��,ò������
	��]÷
��³tª8§8¦x¾8¡,Ãi¤�¥h¶7ªY£t¬Å¥h¡,£t§�¨X¬¯¦?«x¥e­O¦x¨h±�¬x¦[§�¦¯¥°¡�£t§�«?±�½=«?¡=­Oª®¬?¬F©t§ ¹ ¥h£=·*¦?©=ª¢¬d§�¶7ª�¶�§�«d·�¥h£t§�¨

¤�¥e¬x¦?«x¥h³=µ=¦x¥h¡,£î§�¬Aò�����	�÷O»�ÝFªY¦���ò��F÷����	ò���� 	����F÷W§�£t¤����Yò��F÷�� ¹ §�«Yò�� � 	!����÷�"� à »$Évª
¾�«x¥h¦?ª�§�«?ªY·,«?ª®¬?¬z¥°¡�£�¶7¡=¤jªO¨s¡�´#����¡,£ 	���§,¬

���#�$��ò�	��Å÷&%'�mò�	��ý÷�(���) ò[ó,»hó�÷

Ä8©=ªY£*�	ò�(+��� 	��Å÷,� à §�£t¤ ¹ §�«Yò�(��
� 	��Å÷-� ó,ÀL§�¨h¦?©=¡�µ=·,©v¦?©=ª7­O¡,£t¤�¥h¦x¥h¡,£t§�¨*¤�¥e¬x¦?«¯¥°³=µ=¦¯¥°¡�£�¡�´-(��¢·�¥ ¹ ªY£	����.� ¶�§�±�¬x¦x¥�¨�¨�¤jªY½tªY£t¤ì¡,£/��» Ì ¡,«�	����0���2143�À%ò[ó�»hó�÷%¥e¬�§�£î§�µ=¦?¡,«?ªY·,«dª®¬?¬Å¥ ¹ ª�­O¡,£t¤�¥h¦x¥h¡,£t§�¨
©=ªY¦?ªY«?¡j¬?­Oª®¤=§,¬x¦x¥e­+òiÍWÚ+ /ÛW÷F¦x¥h¶7ª�¬xªY«x¥hª®¬m¶7¡=¤jªO¨iÀ,§�£t¤��mò5)�÷ ¥Ç¬�­Y§�¨º¨hª®¤A¦d©=ª ¹ ¡�¨e§�¦x¥�¨�¥°¦x±¿´�µ=£t­O¦x¥h¡,£$òzÜ £=·�¨hª,À
ó®ô,ú76j÷[»� ¢¡�£=£=ª®­O¦x¥h¡,£t¬�¡�´A¶7¡=¤jªO¨7ò[ó,»hó�÷A¾8¥h¦?©ì¡,£=ªYÃb´i§,­O¦?¡,«�¤�¥98Lµt¬Å¥h¡,£ ¶7¡=¤jªO¨W¥°£"Ët£t§�£t­Oªv¾8¥�¨�¨6³Sª
¤�¥e¬?­Oµt¬?¬xª®¤"¥h£ ü,ª®­O¦x¥h¡,£ ùt»�Ä8©=ªv§�¥h¶ ¡�´A¦?©j¥e¬�½t§�½SªY«�¥e¬�¦?¡î¤jªY«¯¥ ¹ ª�§�£ìªOÁÂ­d¥hªY£q¦ ´�µj¨�¨h±jÃi§,¤=§�½=¦x¥ ¹ ª
½=«?¡=­Oª®¤jµ=«?ªW´]¡,«�ª®¬¯¦x¥h¶�§�¦x¥h£=·�� � ò5)�÷O»: µ=ª8¦?¡W¦d©=ª*¬Å¥h¶7½j¨hª&¤jª®­O¡�¶7½t¡q¬z¥°¦¯¥°¡�£�� � ò���÷��;�	ò�� � � 	0�;��÷=<�� � ò��F÷[À�¦d©=ª8´�¡�¨º¨h¡�¾8¥h£=·�¡�³ ¹ ¥h¡,µt¬
§�£t¤�¤�¥h«?ª®­O¦%ª®¬x¦x¥h¶�§�¦d¡,«8¥e¬8µt¬xª®¤FØ

>� �? ò��F÷�� >@ ò��F÷#<�� >��ò��F÷
� � � ò[ó,»A6X÷
¾�©=ªY«?ª >��ò5)�÷t§�£t¤ >@ ò���÷k§�«?ª�«?ª®¬¯½tª®­O¦x¥ ¹ ªO¨h±6§+«?ªY·,«dª®¬?¬Å¥h¡,£Wª®¬x¦x¥h¶�§�¦?¡,«F´]¡,«#��ò5)°÷k§�£t¤ @ ò��F÷�B;�C�D� � � 	E��F�	òiø¢§�¡7§�£t¤�Ä�¡,£=·tÀFó®ô�ô�ùtÙ=Û û§�«[¤�¨hª6§�£t¤�Ä�¬¯±q³t§�Ê�¡ ¹ ÀFó®ô,ôjõ�÷[»sÛ+¡�¾/ª ¹ ªY«®À >� �? ò5)�÷m¥e¬8£=¡,¦*§�¨°¾�§�±=¬8£=¡,£=Ã
£=ªY·q§�¦¯¥ ¹ ª,À�ª®¬x½tª®­d¥e§�¨�¨h±7¥�´s¤�¥98LªY«?ªY£q¦¢¬¯¶7¡q¡�¦?©j¥h£=·W½t§�«[§�¶7ªY¦dªY«[¬s§�«?ª8µt¬xª®¤I¥h£7ª®¬x¦x¥h¶�§�¦x¥h£=·G��ò5)�÷L§�£t¤ @ ò5)�÷[»
Ì µ=«d¦?©=ªY«?¶7¡,«dª,ÀX¬¯µt­?©.§7¤�¥h«?ª®­O¦*¶	ªY¦?©=¡X¤�­Y§�£�­O«?ª®§�¦dª�§ ¹ ªY«d±7¨e§�«?·�ªW³j¥Ç§�¬Wò
H5I »hó%³tªO¨h¡�¾W÷[»8Û û§�«O¤�¨°ªA§�£t¤
Ä�¬x±j³t§�Ê,¡ ¹ ò[ó®ô,ôXõ,÷t«?ª®­O¡,·�£j¥KJYª®¤�¦?©=ª®¬xª8½=«?¡,³j¨hªY¶�¬�§�£t¤Iµt¬xª®¤A§%­O¡,¶7¶7¡�£6³t§�£t¤j¾8¥e¤j¦?©7§�£t¤A§*­O¡,¶	¶7¡,£
Ê,ªY«?£=ªO¨t¦d¡W«?ª®¤jµt­Oª�¦?©=ª�³j¥e§,¬È»sÉì©j¥�¨hª*¦d©=ªO¥°« ¥e¤jª®§W¥e¬ µt¬xªO´�µj¨iÀ�¦?©=ª*§�½=½=«?¡j§,­?©I¥e¬¢¬¯¦x¥�¨º¨F£=¡,¦m´]µj¨º¨h±�§�¤=§�½=¦x¥ ¹ ª

ó



¦?¡v¦d©=ª�µ=£=Êq£=¡�¾�£�«?ªY·�«?ª®¬?¬Å¥h¡,£)´�µ=£t­O¦x¥h¡,£$��ò5)�÷[»²Í%£î§�¨h¦?ªY«?£t§�¦¯¥ ¹ ª�«?ªY·,«dª®¬?¬Å¥h¡,£=Ãi§,¤=§�½=¦¯¥ ¹ ª�§�½=½=«?¡q§,­d©
¥e¬A¦?¡�§�½=½j¨°±�¦d©=ª�¤�¥L8LªY«?ªY£t­OªYÃ]³t§�¬xª®¤�ª®¬x¦¯¥°¶$§�¦?¡,«$òzÚ�¥e­Oª,ÀWó®ô�ú�ùtÙ+ö&§,¬?¬¯ªY«6ªY¦$§�¨i»hÀ*ó�ô,ú,þ=Ù ë�ûµj¨º¨hªY«�§�£t¤
ü,¦[§,¤j¦d¶ ûµj¨�¨°ªY«�ÀLó®ô,újõjÙq§�¨e¬x¡MH5I=»A6¿³tªO¨h¡�¾W÷[À=¾+©j¥Ç­d©�µt¬xª®¬8§I©j¥h·,©=Ã]½t§,¬?¬�Ë=¨h¦?ªY«+¦?¡�«?ªY¶	¡ ¹ ª*¦?©=ª%«?ªY·,«dª®¬?¬Å¥h¡,£
´]µ=£t­O¦x¥h¡,£�´]«?¡,¶ ¦d©=ª�¤=§�¦[§7¬xª®Æ�µ=ªY£t­Oª��N�4�O�q»¢Û%§�¨�¨sªY¦*§�¨i»+ò[ó®ô,ô à ÷ ¤jªY¶7¡,£t¬¯¦?«[§�¦?ª®¤$¦d©t§�¦�¦?©=ªW«?ª®¬¯µj¨°¦¯¥°£=·
ª®¬x¦x¥h¶�§�¦?¡,«8¾�§,¬�¥h£=ªOÁÂ­d¥hªY£q¦Wª ¹ ªY£$¥°£�©=¡,¶7¡q¬d­Oª®¤=§,¬x¦x¥e­W¶	¡X¤jªO¨e¬+¾8¥h¦?©�¡,½=¦x¥h¶�§�¨�Ë=¨°¦dªY«[¬Y»
ñÅ£�¦?©j¥e¬m½t§�½SªY«®À�¾8ª/­O¡,£t¬z¥Ç¤jªY«¢§+«?ª®¬Å¥e¤jµt§�¨hÃ]³t§,¬¯ª®¤Aª®¬x¦x¥h¶�§�¦d¡,«L¡�´t¦?©=ª8­O¡,£t¤�¥h¦x¥h¡,£t§�¨ ¹ §�«x¥e§�£t­Oª,»�Éì©j¥�¨hª

¦?©=ª%¥e¤jª®§�¥Ç¬+£=¡,¦�£=ªY¾ òzÛ%§�¨�¨ §�£t¤� /§�«?«?¡�¨�¨iÀLó®ô,ú�ô=Ù=Þ�ªYµ=¶�§�£=£LÀLó®ô,ô�ù ÷[À�¥°¦O¬�¥h¶7½j¨�¥Ç­Y§�¦x¥h¡,£t¬�§�£t¤	¥h¶7½j¨hªYÃ
¶7ªY£j¦[§�¦x¥h¡,£t¬m§�«?ª�£=¡ ¹ ªO¨i»sñÅ£�½t§�«d¦x¥e­Oµj¨Ç§�«®À,¾8ª/¬¯©=¡�¾0¦?©t§�¦m¡,µ=«sª®¬¯¦x¥h¶�§�¦?¡,«�¥Ç¬�´]µj¨�¨h±�«?ªY·,«dª®¬?¬Å¥h¡,£=Ãi§,¤=§�½=¦¯¥ ¹ ª
¥h£�¦d©=ª�¬xªY£t¬xª7¦d©t§�¦W¾8¥h¦?©=¡,µ=¦IÊq£=¡�¾8¥h£=·P��òQ)�÷[ÀF¾8ª�­Y§�£vª®¬¯¦x¥h¶�§�¦?ª7¦d©=ª�­O¡,£t¤�¥h¦x¥h¡,£t§�¨ ¹ §�«x¥e§�£t­Oª	´]µ=£t­OÃ
¦x¥h¡,£'����ò5)�÷W§,¬x±j¶7½=¦?¡,¦¯¥Ç­Y§�¨º¨h±�§,¬I¾8ªO¨º¨*§,¬¿¥�´R��ò5)°÷*¾8ªY«?ª$Êq£=¡�¾�£L».Í+´�¦dªY«6¾8ª$©t§ ¹ ª�­O¡,¶7½j¨hªY¦?ª®¤)¦?©j¥e¬
½t§�½SªY«®À=¾8ª%Ët£t¤�¦?©t§�¦�¦?©j¥e¬8½=©=ªY£=¡,¶7ªY£=¡�£�¥e¬8¡�³t¬xªY« ¹ ª®¤Â¥°£t¤jªY½SªY£t¤jªY£q¦¯¨°±.³j±ÂÚ�µ=½=½tªY«?¦%ªY¦*§�¨i»+ò[ó®ô,ôjõ�÷
¥h£�«?ªY·�«?ª®¬?¬Å¥h¡,£�¶7¡=¤jªO¨e¬�¾�¥°¦d©�¥h£t¤jªY½tªY£t¤jªY£j¦6§�£t¤	¥e¤jªY£j¦x¥e­Y§�¨�¨h±�¤�¥e¬x¦d«x¥h³=µ=¦?ª®¤�¡,³t¬¯ªY« ¹ §�¦¯¥°¡�£t¬Y»S�£=ª	¥h£q¦dªY«?ª®¬x¦x¥h£=·�´�ª®§�¦?µ=«?ª7¡�´�¡,µ=«A§�½=½=«?¡q§�­?©.¥e¬I¦?©t§�¦W¾8ª�¤j¡.£=¡,¦W£=ªYª®¤²¦d¡�µ=£t¤jªY«[¬x¶7¡j¡,¦?©²¦?©=ª
«?ªY·,«dª®¬?¬Å¥h¡,£�´]µ=£t­O¦x¥h¡,£T��ò5)�÷�¥h£�¡�«[¤jªY«*¦d¡7¡,³=¦[§�¥h£.§A«?ªY·,«?ª®¬d¬Å¥h¡,£=Ãi§,¤=§�½=¦x¥ ¹ ªIª®¬x¦x¥h¶�§�¦d¡,«8´]¡,«�¦?©=ªA­O¡,£t¤�¥hÃ
¦x¥h¡,£t§�¨ ¹ §�«x¥e§�£t­Oª�� � ò5)°÷[»Wñi£0½=«[§,­O¦x¥e­Oª,ÀL¦d©j¥Ç¬&¥h¶7½j¨�¥°ª®¬I¦?©t§�¦W¾/ªA­Y§�£vµt¬xª7§�¤=§�¦O§�Ãi¤j«x¥ ¹ ªY£v³t§�£t¤j¾�¥Ç¤j¦d©
¬xªO¨hª®­O¦?¡,«�¥°£�ª®¬¯¦x¥h¶�§�¦x¥h£=·���ò5)�÷[À�¦?©=ªY£�§�½=½j¨h±$¦?©=ª&¬d§�¶7ª%³t§�£t¤j¾8¥e¤j¦?©Q¬¯ªO¨°ª®­O¦d¡,«8¾8¥h¦?©�¦?©=ª%¦?©=ª�¬?Æ�µt§�«?ª®¤
«?ª®¬Å¥e¤jµt§�¨e¬%¦?¡Aª®¬x¦¯¥°¶$§�¦?ªG� � ò5)°÷[»�Ä8©j¥e¬8¥e¬�¥°£�¶�§�«?Ê�ª®¤�­O¡,£q¦d«[§,¬x¦8¾8¥h¦?©�¦?©=ªI½=«?ª ¹ ¥°¡�µt¬�¶7ªY¦d©=¡X¤=¬YÀ ¾�©=ªY«?ª
£=ªY¾ ³t§�£t¤j¾�¥Ç¤j¦d©�òÅ¡,«�Ë=¨°¦dªY«�¨hªY£=·,¦?©F÷8¬xªO¨hª®­O¦x¥h¡,£.½=«?¡,³j¨hªY¶�¬%§�«?ªWªY£t­O¡,µ=£j¦?ªY«?ª®¤F»
Ä�©=ª�½t§�½tªY«A¥e¬A¡�«?·q§�£j¥UJYª®¤�§,¬I´]¡�¨�¨h¡�¾*¬Y»vñÅ£VH56=À ¾/ª�½=«d¡,½t¡q¬¯ªÂ§�£t¤�¬¯¦?µt¤j±�¦d©=ª�«?ª®¬Å¥e¤jµt§�¨hÃ]³t§,¬xª®¤

ª®¬x¦x¥h¶�§�¦?¡,«�¡�´¢¦d©=ª6­O¡,£t¤�¥h¦x¥h¡,£t§�¨ ¹ §�«x¥e§�£t­OªA³t§,¬xª®¤�¡,£�¨h¡=­Y§�¨m¨º¥h£=ª®§�«W«dªY·,«?ª®¬?¬Å¥h¡,£L»8ñÅ£�H5I=Àt¾8ª�­O¡,¶	½t§�«?ª
¦?©=ª�½SªY«x´�¡�«?¶�§�£t­Oª$¡�´*¡,µ=«Aª®¬x¦¯¥°¶$§�¦?¡,«A¾8¥h¦?© ¹ §�«x¥h¡,µt¬A½=«?¡=­Oª®¤jµ=«?ª®¬I¥h£ ¦?©=ª7¨�¥h¦?ªY«[§�¦?µ=«?ª�§�£t¤�¤�¥e¬?­Oµt¬?¬
¦?©=ªO¥h«W¶Aµ=¦?µt§�¨s«dªO¨Ç§�¦x¥h¡,£t¬x©j¥h½L»Wñi£�H?ùtÀS¾8ª�½=«?ª®¬¯ªY£q¦%£qµ=¶	ªY«x¥e­Y§�¨ §�½=½j¨º¥e­Y§�¦¯¥°¡�£t¬W¾8¥h¦?©v§�Ët£t§�£t­d¥e§�¨/¤=§�¦[§
¬xªY¦*§�£t¤$¦z¾8¡7¬Å¥h¶Aµj¨e§�¦?ª®¤�¶	¡X¤jªO¨e¬Y»�Í�¨�¨s¦d©=ª�¦?ª®­d©=£j¥e­Y§�¨s½=«?¡j¡�´i¬�§�«?ªW·�¥ ¹ ªY£ ¥h£�¦?©=ªWÍ%½=½tªY£t¤�¥�ÿL»

W XZYAêOã å\[-]Fè�^ ä\]
_a`�b c-dDe�fhg i�e�jlk

ñý´s¦?©=ªW«?ªY·�«?ª®¬?¬Å¥h¡,£$´]µ=£t­O¦x¥h¡,£m��ò5n�÷�¥e¬8·�¥ ¹ ªY£LÀ=¾8ªW­Y§�£�«?ªY·q§�«O¤7¦?©=ªW½=«d¡,³j¨hªY¶ ¡�´sª®¬x¦¯¥°¶$§�¦x¥h£=·����Èò5n�÷
§,¬�§�£=¡,£=½t§�«[§�¶	ªY¦?«x¥e­%«?ªY·,«?ª®¬d¬Å¥h¡,£�½=«?¡,³j¨hªY¶ ¤jµ=ª�¦?¡7¦d©=ªW«?ªO¨e§�¦x¥h¡,£

�	ò�ol� 	0�;��÷��;� � ò��F÷Q�3¾�©=ªY«?ª op�V�D�q<r��ò�	²÷
� � )
ö�¥ ¹ ªY£ì¦?©=ª.¡,³t¬¯ªY« ¹ §�¦¯¥°¡�£t¬T�,ò�� � �
	 � ÷5�®ótsvuTsZwx�.´�«d¡,¶ ¶	¡X¤jªO¨7ò[ó�»hó�÷[À�¾8ªQ¾+«x¥h¦?ªro � �y�D� � <��ò�	 � ÷
� � »¢Ä8©=ªY£�¦?©=ª%¨h¡=­Y§�¨F¨º¥h£=ª®§�«%ª®¬x¦x¥h¶�§�¦?¡,«8¡�´z� � ò5n�÷m¥e¬ >� �{ ò���÷�� >| òÅ¦?©=ª&¬¯µ=³t¬?­O«x¥h½=¦,}%¬x¦[§�£t¤=¬�´]¡,«6



~ ³SªY£t­?©=¶�§�«?Ê&�°÷[Àj¾�©=ªY«?ª
ò >| � >�m÷��í§�«?·�¶A¥h£��� � ���U�F3 ��o��4< | <r��òO	��4<*��÷
� �Q� � 	��&<��� 3 � � ò�6=»hó�÷

§�£t¤ � ò5)�÷�¥Ç¬W§$¤jªY£t¬Å¥h¦x±�´]µ=£t­O¦x¥h¡,£v¡,£T��§�£t¤T� 3�� à ¥Ç¬W§$³t§�£t¤j¾8¥e¤j¦?©²ò Ì §�£v§�£t¤�ö�¥��x³tªO¨e¬YÀ¢ó�ô,ô,þ=À
½L»A�,úX÷[»�Ä8©=ª$¨h¡=­Y§�¨8¨º¥h£=ª®§�«	ª®¬x¦x¥h¶�§�¦?¡�«[¬W©t§ ¹ ª�¬xª ¹ ªY«[§�¨/£j¥e­Oª�½=«?¡,½SªY«?¦x¥hª®¬Y»vÄ8©=ªY±²½t¡q¬d¬xª®¬?¬I©j¥h·,©î¬x¦[§�Ã
¦x¥e¬x¦x¥e­Y§�¨�ªOÁÂ­d¥hªY£t­O±0¥h£î§�£¸§�¬x±q¶	½=¦?¡,¦x¥e­	¶A¥h£j¥°¶$§�ÿ¸¬xªY£t¬xª�§�£t¤�§�«dªÂ¤jª®¬Å¥h·,£=Ãi§�¤=§�½=¦x¥ ¹ ª.ò Ì §�£LÀ8ó®ô,ô�Ij÷O»
Ì µ=«d¦?©=ªY«®À8¦?©=ªY±ì§�µ=¦?¡,¶�§�¦x¥e­Y§�¨�¨°±ì­O¡,«?«?ª®­O¦$ª®¤j·,ª.ªQ8Lª®­O¦[¬ ò Ì §�£ì§�£t¤ìö+¥��z³SªO¨Ç¬ÈÀ6ó�ô,ô�6=Ù%Ú8µ=½=½tªY«?¦.§�£t¤
É�§�£t¤FÀ%ó®ô,ô�ùtÙ¢Û%§,¬x¦x¥hª�§�£t¤�ÝF¡j§,¤jªY«®À%ó®ô,ô��j÷O»vÄ8©=ªY«?ªO´]¡,«?ª,À >� �{ òQ)�÷W½=«?¡ ¹ ¥e¤jª®¬7§.³SªY£t­?©=¶$§�«?Ê²¦?¡.¡,µ=«
½=«?¡,³j¨hªY¶�»
ñÅ£�½=«[§�­O¦x¥e­Oª,À4��ò5)�÷�¥e¬+¦x±q½j¥e­Y§�¨�¨h±�µ=£=Êj£=¡�¾�£L»¢Í £t§�¦?µ=«O§�¨ §�½=½=«?¡j§,­?©$¥e¬+¦?¡�¬xµ=³t¬¯¦x¥h¦?µ=¦?ª���òQn�÷�³q±�§

£=¡,£=½t§�«O§�¶7ªY¦?«x¥e­A«dªY·,«?ª®¬?¬Å¥h¡,£.ª®¬x¦¯¥°¶$§�¦?¡,«®»AÉ0ª�­d©=¡j¡q¬xª7¦?©=ª�¨°¡=­Y§�¨�¨�¥h£=ª®§�«Aª®¬x¦x¥h¶�§�¦d¡,«W³tª®­Y§�µt¬¯ª�¡�´�¥h¦[¬
§�´]¡,«?ªY¶7ªY£j¦x¥h¡,£=ª®¤	¡,½=¦x¥h¶�§�¨F½=«?¡,½SªY«?¦x¥hª®¬Y»�ÝFªY¦ >��ò��F÷�� >� ³SªW¦?©=ª8¨h¡=­Y§�¨F¨º¥h£=ª®§�«8ª®¬x¦¯¥°¶$§�¦?¡,«�¦?©t§�¦/¬¯¡�¨ ¹ ª®¬
¦?©=ª%´]¡�¨�¨h¡�¾�¥°£=·$¾8ªO¥h·,©q¦dª®¤$¨hª®§,¬x¦?Ãi¬dÆ,µt§�«dª®¬8½=«?¡,³j¨hªY¶�Ø

ò >� � >}Y÷��í§�«?·�¶A¥h£��� { �� �U�&3 �N�4�F< � <r}�ò�	��4<��F÷
� �Q� � 	 � <r�� � � � ò�6=»A6X÷
¾�©=ªY«?ª � òQ)�÷8¥e¬�§�¤jªY£t¬Å¥h¦x±.´]µ=£t­O¦x¥h¡,£�¡�£�� §�£t¤r� � � à ¥e¬I§�³t§�£t¤j¾8¥e¤j¦?©L» : ªY£=¡,¦?ª7¦d©=ª�¬?Æ�µt§�«?ª®¤
«?ª®¬Å¥e¤jµt§�¨e¬I³j± >o��-���N�4�#< >��ò�	��]÷
� � »�Ä8©j¥e¬%¨hª®§,¤=¬I¦?¡�¦?©=ª7«?ª®¬z¥Ç¤jµt§�¨°Ã]³t§�¬xª®¤²ª®¬x¦x¥h¶�§�¦d¡,« >� � ò��F÷�� >|
¾8¥h¦?©�Ê,ªY«?£=ªO¨ � §�£t¤$³t§�£t¤j¾8¥e¤j¦?©r��3®À=¾+©=ªY«?ª

ò >| � >�m÷��í§�«?·�¶A¥h£��� � ���U�F3 � >o � < | <r��òO	 � <*��÷
� � � � 	��&<����3 � ) ò�6=»AIX÷
Í+¨h¦?©=¡,µ=·,©�¦d©=ª�§�³t¡ ¹ ª	¥e¤jª®§�§�½=½Sª®§�«[¬7¬¯¡,¶7ªY¾�©t§�¦A§,¤²©=¡=­�À�¥h¦7©t§,¬6¥°£j¦?ªY«?ª®¬¯¦x¥h£=·.¥h¶7½j¨�¥Ç­Y§�¦x¥h¡,£t¬Y»

ü,½tª®­d¥�Ëk­Y§�¨�¨h±,À�¾�©j¥�¨hªA¦?©=ªA³j¥e§,¬+´�¡�« >��¥h¦[¬xªO¨�´8¥e¬�¡�´¢¡,«[¤jªY«��Aò�� �� ÷[À=¥h¦[¬%­O¡,£j¦?«x¥h³=µ=¦x¥h¡,£.¦?¡ >� � ò5)�÷�¥Ç¬+¡,£j¨h±
¡�´���ò�� �� ÷[»¢Ä8©j¥e¬%­Y§�£�³tª¿¥h£q¦?µj¥h¦x¥ ¹ ªO¨h±�ªOÿX½j¨e§�¥h£=ª®¤.§,¬�´]¡�¨�¨h¡�¾%¬YØ�S�³t¬xªY« ¹ ª�¦?©t§�¦>o��&<�o����$6�����ò�	��b÷#< >��ò�	��]÷
���mò�	��b÷�(+�F%'����ò�	��]÷a< >� ò�	��Å÷
� � �
ñi¦ ¥e¬�¥h£j¦?µj¥h¦x¥ ¹ ªO¨h±Â­d¨hª®§�«8¦?©t§�¦�¦?©=ª�³j¥e§,¬xª®¬�¡�´L¦?©=ª�«dª®¬Å¥e¤jµt§�¨e¬/§�«?ª�¡�´L¡,«[¤jªY«��������� %�ò�wF� � ÷ 143 �&§�£t¤	¦?©j¥e¬
¥e¬�¦d©=ªWªQ8�ª®­O¦8¡�´�¦?©=ªWª®¬x¦¯¥°¶$§�¦?ª®¤$«?ªY·,«dª®¬?¬Å¥h¡,£�´]µ=£t­O¦x¥h¡,£�¡,£�¦d©=ª�ª®¬x¦x¥h¶�§�¦?ª®¤ ¹ §�«¯¥Ç§�£t­Oª,»8ü,ªYª6Ä8©=ªY¡�«?ªY¶
ó�§�£t¤vÚ8ªY¶�§�«dÊ¸óA³SªO¨h¡�¾I»ÂÄ�©j¥Ç¬¿«?ª®¬xµj¨h¦6§�¨Ç¬¯¡�½t§ ¹ ª®¬W¦d©=ª7¾�§®±$´]¡,«A§,¤=§�½=¦x¥h£=·Q§	´]µj¨�¨h±¸¤=§�¦O§�Ãi¤j«x¥ ¹ ªY£
³t§�£t¤j¾8¥e¤j¦?©�½=«?¡=­Oª®¤jµ=«?ªW¥h£�¡�µ=«�ª®¬x¦x¥h¶�§�¦¯¥°¡�£L»

_#`�_  ¢¡¤£�¥�¦F§z¨©§�ªh« � ¨�¬�¥ �®­ ª¯§#£°�±�²l³ � ² �y´j»ìü,µ=½=½t¡j¬xª�¦?©t§�¦�­O¡,£t¤�¥h¦x¥h¡,£t¬ ò? *ó�÷¶µ ò? ®�X÷*¥h£ ¦?©=ª�Í*½=½SªY£t¤�¥�ÿí©=¡�¨e¤F»ìÄ8©=ªY£LÀ· wF�43N� >� � ò��F÷#<r� � ò���÷#<r¸ � �W¥e¬*§�¬x±q¶	½=¦?¡,¦x¥e­Y§�¨�¨h±�£=¡�«?¶�§�¨s¾�¥°¦d©�¶7ª®§�£ à §�£t¤ ¹ §�«¯¥Ç§�£t­Oª¹ 1�3 ò��F÷�� � ò���÷
º � ò��F÷l» �¼� ò�½?÷�¾7½5�
I



¾�©=ªY«?ª ¹ ò5)�÷�¤jªY£=¡,¦dª®¬7¦?©=ª�¶$§�«?·�¥h£t§�¨&¤jªY£t¬z¥°¦x±²´]µ=£t­O¦x¥h¡,£î¡�´R	�À¿º � ò���÷��0����ò�( � < ó�÷ � � 	 �.�F�qÀ(��À�D�Á<���ò�	²÷
��Â��mòO	v÷[À�� �Ã �;Ä¶½ � � ò�½d÷�¾�½OÀt§�£t¤¸ � � � �36 � �Ã û� � ò���÷�%*��ò�� �3 %*� �� ÷5) ò�6=» ù ÷
Ä�©=ª�§�³t¡ ¹ ªA§,¤=§�½=¦x¥ ¹ ªI«?ª®¬xµj¨h¦�¥e¬+¡,³=¦[§�¥h£=ª®¤ µ=£t¤jªY«W¦?©=ª�§,¬?¬xµ=¶	½=¦x¥h¡,£�¦?©t§�¦,��¥e¬+¦z¾�¥Ç­OªA¤�¥98�ªY«dªY£=Ã

¦x¥e§�³j¨hª,»8Ä8©j¥e¬�¥e¬8£=¡,¦*§I¶A¥h£j¥h¶�§�¨ ­O¡�£t¤�¥°¦¯¥°¡�£L»/Ä8©=ª%´]µ=£t­O¦x¥h¡,£T�mò5n�÷�­Y§�£�³tªIª®¬x¦x¥h¶�§�¦?ª®¤	¾8¥h¦?©�¡,½=¦¯¥°¶$§�¨
«[§�¦dª®¬Lµ=£t¤jªY«�¾8ª®§�Ê,ªY«�¬x¶7¡j¡,¦?©=£=ª®¬d¬s­O¡,£t¤�¥h¦x¥h¡,£t¬ ¡,£���ò5n�÷[»mü,ªYª�Û%§�¨�¨k§�£t¤	 /§�«?«d¡�¨�¨tò[ó®ô,ú�ôj÷k§�£t¤ ë�ûµj¨�¨°ªY«
§�£t¤²ü,¦O§,¤j¦?¶ ûµj¨�¨hªY«$ò[ó®ô,ô�IX÷[»6Þ+¡,¦?ª	¦?©t§�¦W¦?©=ª�§�³t¡ ¹ ª�§,¬¯±q¶7½=¦d¡,¦x¥e­I£=¡,«?¶�§�¨�¥h¦x±.«?ª®¬xµj¨h¦6­O¡,¶	½j¨°ªY¶	ªY£q¦[¬
¦?©=ª�§,¬¯±q¶7½=¦d¡,¦x¥e­W§�½=½=«?¡�ÿj¥°¶$§�¦?¡,£t¬�´]¡,«�­O¡,£t¤�¥h¦x¥h¡,£t§�¨�¶7ª®§�£�¬dÆ,µt§�«dªWªY«?«?¡,«�¡�³=¦[§�¥h£=ª®¤�³j±ÂÚ�µ=½=½tªY«?¦%ªY¦
§�¨i»8ò[ó�ô,ôjõ,÷m´]¡,«8«?ªY·,«?ª®¬?¬z¥°¡�£�¶7¡=¤jªO¨e¬�¾8¥h¦?©$¥h£t¤jªY½SªY£t¤jªY£q¦I¡,³t¬xªY« ¹ §�¦x¥h¡,£t¬Y»Å Ñ®Ð�Æ,ÕdÒPÇ�»�Ä8©=ª$³j¥Ç§�¬6§�£t¤ ¹ §�«¯¥Ç§�£t­Oª�ªOÿ=½=«?ª®¬?¬Å¥h¡,£t¬I·�¥ ¹ ªY£0¥h£¸Ä�©=ªY¡,«?ªY¶4ó�§�«dª7ªOÿ §�­O¦x¨h±Q¦d©=¡q¬xª
¾�©j¥e­d©ð§�«x¥e¬xª.¥h£ ¦d©=ªvµt¬xµt§�¨�£=¡,£=½t§�«[§�¶7ªY¦?«¯¥Ç­�«?ªY·,«?ª®¬?¬z¥°¡�£"§�£t§�¨h±X¬Å¥e¬YÀI­O¡,£t¬Å¥e¤jªY«x¥h£=·ì¦?©=ªv«?ªY·,«dª®¬?¬Å¥h¡,£
´]µ=£t­O¦x¥h¡,£î¦?¡0³tªP� � ò���÷[»²ñi£ ¦?©=ª�³j¥e§,¬7¡�´ >� � ò���÷[À¢¦d©=ª�­O¡,£q¦d«x¥h³=µ=¦x¥h¡,£�´]«?¡,¶ ¦?©=ª�ªY«?«?¡,«7­Y§�µt¬xª®¤)³q±
ª®¬x¦x¥h¶�§�¦x¥h£=·m��ò��F÷�¥e¬%¡�´/¬x¶�§�¨�¨hªY«�¡�«[¤jªY«*¦d©t§�£P� �� ÀF£t§�¶7ªO¨h±�¦?©=ªA¡,«O¤jªY«*¡�´8¦?©=ª�³j¥e§,¬%¡�´ >� ò��F÷�¥h¦[¬xªO¨�´¯»
Ä8©j¥e¬W½SªY«?¶A¥h¦[¬%µt¬%¦?¡�µt¬¯ª6¦d©=ª6¡�½=¦x¥h¶�§�¨¢³t§�£t¤j¾8¥e¤j¦?©0¦?¡Â¬¯¶7¡q¡�¦?© >�Èµ £=¡�µ=£t¤jªY«[¬¯¶7¡q¡�¦?©.¡�´ >� ¥Ç¬
£=ªYª®¤jª®¤F»\S�µ=«*½=«d¡q¡�´/¬¯©=¡�¾%¬8´]µ=«?¦?©=ªY«�¦d©t§�¦*¦d©=ª6¬xª®­O¡,£t¤�¦?ªY«d¶ ¡,£�¦d©=ª�Ú+ÛWü$¡�´�ò�6=» ù ÷�¥e¬,��ò�w 1lÉ�Ê Ë ÷�¥�´
¦?©=ªW³t§�£t¤j¾�¥Ç¤j¦d©t¬�¾8¥h¦?©�¡,½=¦x¥h¶�§�¨m«[§�¦?ª®¬+ò]¥i» ª,»���3¶�;��ò�w 1�3
Ì
Í ÷8§�£t¤ � � �$�Aò�w 143
Ì
Í ÷?÷/§�«dª*µt¬xª®¤F»

_#`2Î ÏGÐFÐ&ªh«aªhÑ � «�£
ñÅ¦7´]¡�¨�¨h¡�¾*¬A´]«?¡,¶ ¦?©=ª�¨h¡=­Y§�¨W¨�¥°£=ª®§�«�«?ªY·,«?ª®¬?¬z¥°¡�£î¦?©=ªY¡,«d±ìò
H[þ=»A6=»Ò6�¡�´ Ì §�£ì§�£t¤ìö+¥ �x³tªO¨e¬0ó®ô,ô,þj÷OÀ

¦?©=ªI³tªY£t­d©=¶�§�«?Ê�ª®¬x¦x¥h¶�§�¦?¡�« >� �{ ò5)�÷/¤jªY«x¥ ¹ ª®¤Q´�«?¡�¶ ò�6=»hó�÷s¥e¬W§,¬¯±q¶7½=¦d¡,¦x¥e­Y§�¨�¨h±�£=¡,«?¶$§�¨i»�Ä8©=ªI¨°ª®§�¤�¥°£=·
¦?ªY«?¶$¬%¥h£î§,¬x±j¶7½=¦?¡,¦¯¥Ç­�³j¥Ç§�¬6§�£t¤ ¹ §�«x¥e§�£t­Oª�§�«?ª$ªOÿ §,­O¦¯¨°±0¦?©=ªÂ¬d§�¶7ª�§,¬¿¦?©=¡q¬xª	·�¥ ¹ ªY£²¥h£¸Ä8©=ªY¡�«?ªY¶
ó,ÀS½=«?¡ ¹ ¥e¤jª®¤r� � µt¬xª®¤ ¥°£0ª®¬x¦x¥h¶�§�¦?¡�« >� � ò5)�÷�­O¡,£ ¹ ªY«?·,ª®¬+¦?¡ à £=¡�¦�¬Å¨h¡�¾8ªY«%¦?©t§�£r�43�»WÄ8©j¥e¬&¥Ç¬W§ ¹ ªY«?±
¶A¥h£=¡,«A«?ª®Æ�µj¥h«?ªY¶7ªY£j¦®».ñi¦I¥e¬I¾/ªO¨�¨�Êj£=¡�¾+£�¦?©t§�¦�¦?©=ª$³tª®¬x¦M� � ´]¡,«Aª®¬x¦x¥h¶�§�¦¯¥°£=·r��ò5)°÷&¬x©=¡,µj¨e¤²³Sª�¡�´
¦?©=ª$¡,«[¤jªY«�w 143
Ì
Í ».ü,µ=³t¬x¦x¥h¦?µ=¦x¥h£=·�¬¯µt­?©�§�£'� � ¥°£ ò�6=» ù=÷[ÀL¦d©=ª�¡,½=¦¯¥°¶$§�¨Ó��3A¾�©j¥e­?©�¶�¥°£j¥h¶A¥UJYª®¬	¦?©=ª
§,¬x±j¶7½=¦?¡�¦x¥e­W¶7ª®§�£.¬?Æ�µt§�«?ª®¤�ªY«d«?¡,«8¥e¬W§�¨e¬x¡7¡�´¢¦?©=ª�¡,«O¤jªY«Rw 143
Ì
Í »�Ä8©=ªY«dªO´�¡,«dª,À=¦?©=ªAª®¬x¦x¥h¶�§�¦d¡,« >� � ò5)�÷
³tªY©t§ ¹ ª®¬%§,¬x±j¶7½=¦?¡�¦x¥e­Y§�¨�¨°±.§,¬+¾/ªO¨�¨¢§,¬ >� �{ òQn�÷/§�£t¤�©=ªY£t­OªI¥e¬*§,¤=§�½=¦x¥ ¹ ªA¦?¡7¦?©=ªIµ=£=Êq£=¡�¾�£.«?ªY·,«dª®¬?¬Å¥h¡,£
´]µ=£t­O¦x¥h¡,£m��ò5n�÷[» ü�¥h£t­Oª�¦?©=ª%¨h¡=­Y§�¨F¨º¥h£=ª®§�«+ª®¬x¦x¥h¶�§�¦?¡�« >�x�{ ò5n°÷L¥e¬8ªOÁÂ­d¥hªY£j¦8¥h£�¦?©=ª&¬¯ªY£t¬xªW¡�´ Ì §�£�òOó®ô,ô�Ij÷OÀ
¬x¡A¥e¬ >���Èò5)�÷[»

_#`¯Ô Õ �/�¢�aÖ ª � §z×¼¡�Ñ ­ Ñ�«�§�ªh¨ ��8§�£t¤j¾�¥Ç¤j¦d©î½t§�«[§�¶7ªY¦?ªY«A¥e¬	¥h¶7½t¡�«?¦[§�£j¦7¦?¡ ¹ ¥h«?¦?µt§�¨�¨h±í§�£q±²Ê,ªY«?£=ªO¨Wª®¬x¦x¥h¶�§�¦d¡,«[¬Y»ìÄ8©=ª�«dª®¬xµj¨h¦[¬
·�¥ ¹ ªY£²¥h£VH56 »A6�½tªY«?¶A¥h¦$µt¬A¦?¡.¦[§�Ê�ªÂ§,¤ ¹ §�£j¦[§�·,ª$¡�´WªOÿq¥e¬x¦x¥h£=·v³t§�£t¤j¾8¥e¤j¦?©í¬xªO¨hª®­O¦x¥h¡,£ì¶7ªY¦d©=¡X¤=¬I´]¡,«

ù



¦?©=ª	¨h¡X­Y§�¨+¨º¥h£=ª®§�«�Ët¦®»vÝFªY¦ >��ò�	 3 �DnDnNn��
	 � Ù
� 3 �DnNnDn
�
� � ÷W³tª�§.¤=§�¦O§�Ãi¤j«x¥ ¹ ªY£²³t§�£t¤j¾8¥e¤j¦?©í¬¯ªO¨°ª®­O¦¯¥°¡�£
«?µj¨hªA´]¡,«%¦?©=ªW¨h¡=­Y§�¨�¨�¥°£=ª®§�«�«?ªY·,«dª®¬?¬Å¥h¡,£.³t§,¬xª®¤�¡,£�¦?©=ª7¤=§�¦[§ ò�	 3 �
� 3 ÷Q�DnDnNn��Yò�	 � �
� � ÷[»WÄ8©j¥e¬W­Y§�£.³Sª
¥h£v¡,£=ª�­Y§�¬xªA¦?©=ª7­O«?¡q¬?¬xÃ ¹ §�¨�¥e¤=§�¦x¥h¡,£²³t§�£t¤j¾8¥e¤j¦?©v«?µj¨hª,À�§�£t¤ ¥h£�§�£=¡,¦d©=ªY«�­Y§,¬xª7¦?©=ªA½=«?ªYÃi§�¬x±q¶	½=¦?¡,¦x¥e­
¬xµ=³t¬x¦¯¥°¦dµ=¦x¥h¡,£.¶7ªY¦?©=¡=¤�¡�´ Ì §�£.§�£t¤.ö+¥��z³SªO¨Ç¬IòOó®ô,ô��j÷�¡,«+¦?©=ª�½j¨hµ=·,Ãb¥h£�§�½=½=«d¡q§,­d©�¡�´ Ú�µ=½=½tªY«?¦WªY¦W§�¨i»
ò[ó®ô�ô��j÷[»vÄ8©=ª$¨e§�¦d¦?ªY«A¦z¾8¡�¶7ªY¦?©=¡=¤=¬A©t§ ¹ ª�³SªYªY£í¤jªY¶7¡�£t¬x¦?«[§�¦dª®¤²¦?¡.³tª$¨hª®¬?¬ ¹ §�«x¥e§�³j¨hªQ§�£t¤²¶	¡,«?ª
ªQ8Lª®­O¦x¥ ¹ ª,»�ñÅ£�§�¨�¨�­Y§�¬xª®¬YÀ >�Fò�	M3D�NnDnDn
�
	 � Ù
�F3¤�DnNnDn
�
� � ÷m¥e¬8§6­O¡�£t¬Å¥e¬x¦?ªY£j¦�ª®¬x¦x¥h¶�§�¦dª*¡�´m¦?©=ª&§�¬x±q¶	½=¦?¡,¦x¥e­
¡,½=¦x¥h¶�§�¨/³t§�£t¤j¾8¥e¤j¦?©LÀ ¾�©j¥e­?©0¥e¬�¡�´�¡�«[¤jªY«��Aò�w 143
Ì
Í ÷[»ØS�µ=«A³t§�£t¤j¾8¥e¤j¦?©î¬xªO¨hª®­O¦x¥h¡,£�«?µj¨hª$«?ª®§,¤=¬I§,¬
´]¡�¨�¨°¡�¾*¬ÈØ
ó�»�¼*¬xª.³t§�£t¤j¾�¥Ç¤j¦d©Á� � � >��ò�	�3N�DnNnDn��
	 � Ù
�&3N�DnNnDn
�
� � ÷A¥h£ ¨h¡X­Y§�¨W¨º¥h£=ª®§�«�«?ªY·,«?ª®¬d¬Å¥h¡,£ ò�6=»A6j÷A¦?¡
¡,³=¦[§�¥h£�¦?©=ªWª®¬x¦¯¥°¶$§�¦?ª >��ò�	��Å÷�´]¡,«-ua�ðó��NnDnNn
�5wm»

6 »% ¢¡,¶7½=µ=¦?ª�¬dÆ,µt§�«dª®¤$«?ª®¬Å¥e¤jµt§�¨e¬ >o � �V�D� � < >��ò�	 � ÷
� � À4ua� ó��DnNnDn��5wm»
I »8Í*½=½j¨h±v³t§�£t¤j¾�¥Ç¤j¦d©/�43M� >�Fò�	M3D�NnDnDn
�
	 � Ù >oN3D�NnDnNn
� >o � ÷+¥h£v¨h¡=­Y§�¨8¨º¥h£=ª®§�«	«?ªY·,«?ª®¬?¬z¥°¡�£îò�6 »AIj÷�¦?¡
¡,³=¦[§�¥h£ >���Èò5n�÷[»

ñÅ£�¦?©=ªA§�³t¡ ¹ ªA§�¨h·,¡,«x¥h¦?©=¶�Àt¾8ª�Ê�ªYªY½�¦?©=ªI³t§�£t¤j¾8¥e¤j¦?©v¬xªO¨hª®­O¦x¥h¡,£v¶7ªY¦d©=¡X¤¢ÙtªOÿq¥h³j¨hª,»Wñi£.¡,µ=«�¥°¶	Ã
½j¨hªY¶7ªY£j¦[§�¦x¥h¡,£LÀ=¾8ªWµt¬xªW¦d©=ªW½=«?ªYÃi§,¬x±j¶7½=¦?¡,¦¯¥Ç­%¬xµ=³t¬x¦¯¥°¦dµ=¦x¥h¡,£�¶7ªY¦d©=¡X¤$³j± Ì §�£�§�£t¤�ö�¥��x³tªO¨e¬WòOó®ô,ô��j÷OÀ
¬Å¥h£t­OªW¥h¦%©t§,¬8³SªYªY£Q¤jªY¶7¡,£t¬¯¦?«[§�¦?ª®¤$¦d©t§�¦8¦?©=ªW«?ª®¬xµj¨h¦x¥h£=·$ª®¬x¦x¥h¶�§�¦?¡�«�½t¡q¬d¬xª®¬?¬xª®¬�´i§,¬x¦8«?ªO¨e§�¦¯¥ ¹ ª�«[§�¦dª*¡�´
­O¡,£ ¹ ªY«?·,ªY£t­OªAòxÛ�µt§�£=·SÀLó®ô,ô�� ÀX§�Ú © : ¤�¥e¬?¬xªY«?¦O§�¦x¥h¡,£F÷[»

Û Ü ä\Ý�[+å![-]täWêQÞ*Y�äIæ7å\]
Î�`�b ß ªh¬�Ñ�«x§àÑ�¡á§zªh¥ � §�¨�¬�¡

Û û§�«[¤�¨hª.§�£t¤îÄ�¬¯±q³t§�Ê�¡ ¹ ò[ó®ô,ôjõ�÷&½=«d¡,½t¡q¬¯ª®¤î§�£)¥°¶	½=«?¡ ¹ ª®¤ ¹ ªY«O¬Å¥h¡,£�¡�´�¦?©=ª�¤�¥h«?ª®­O¦�ª®¬x¦¯¥°¶$§�¦?¡,«>���? ò5)�÷[À�§�¬7·�¥ ¹ ªY£ ¥h£ ò[ó,»A6X÷[À¢¾�¥°¦d©î¨h¡=­Y§�¨W½t¡�¨h±j£=¡,¶A¥e§�¨�«?ªY·,«dª®¬?¬Å¥h¡,£ìª®¬x¦x¥h¶�§�¦d¡,«[¬ >��ò5)°÷6§�£t¤ >@ ò5)�÷Aµt¬xÃ
¥h£=·�¦?©=ªv¬?§�¶7ª�Ê,ªY«?£=ªO¨%´�µ=£t­O¦¯¥°¡�£ð§�£t¤ ¦?©=ªQ¬d§�¶7ª.³t§�£t¤j¾8¥e¤j¦?©LÀ+¾�©=ªY«?ª >@ ò���÷�¥e¬�§�£ ª®¬x¦x¥h¶�§�¦dª�´]¡,«�	ò�� � � 	!�â�F÷[»7Ä8©=ªY±v§�¨e¬x¡�ª®¬x¦[§�³j¨�¥e¬x©=ª®¤²¦?©=ª$§,¬x±j¶7½=¦?¡,¦x¥e­I£=¡,«?¶$§�¨�¥°¦x±.¡�´�¦?©=ª7ª®¬¯¦x¥h¶�§�¦?¡,«�»Añ]´�¦?©=ª
¨h¡X­Y§�¨L¨�¥°£=ª®§�«*ª®¬x¦¯¥°¶$§�¦?¡,«[¬+§�«?ª%µt¬xª®¤�¾8¥h¦?©�Ê�ªY«?£=ªO¨ � ò5)�÷¢§�£t¤$³t§�£t¤j¾8¥e¤j¦?©r��3®À=¦d©=ª%¨°ª®§�¤�¥°£=·�¦dªY«?¶�¬ ¥h£
¦?©=ª�§,¬¯±q¶7½=¦d¡,¦x¥e­%³j¥e§,¬*§�£t¤$¦?©=ª�§,¬x±j¶7½=¦?¡,¦¯¥Ç­ ¹ §�«x¥e§�£t­OªI¡�´ >� �? ò��F÷¢§�«?ª
³j¥e§,¬�� >� �? ò��F÷
�WØ � �36 � �ÃTã û� � ò���÷�%�6��\ä� ò���÷
� �
å � ¹ §�«�� >� �? ò���÷
�&Ø ów&� 3 � � ò���÷
º � ò��F÷ ¹ 143 ò��F÷ » � � òO½?÷�¾7½5)S�£7­O¡,¶7½t§�«¯¥°£=·W¦d©j¥Ç¬ ¾8¥h¦?©7Ä8©=ªY¡,«?ªY¶ ó�À�¦?©=ª�¤�¥°«dª®­O¦�ª®¬x¦x¥h¶�§�¦?¡�«s©t§,¬m¦d©=ª�¬d§�¶7ª/§�¬x±q¶	½=¦?¡,¦x¥e­ ¹ §�«¯¥Ç§�£t­Oª
§,¬ ¦?©=ª*³SªY£t­?©=¶$§�«?Ê >� �{ òQ)�÷s§�£t¤	¦?©=ª*«dª®¬Å¥e¤jµt§�¨hÃ]³t§,¬xª®¤$ª®¬x¦x¥h¶�§�¦?¡,« >� � ò5)°÷[À,³=µ=¦�§,¤j¶A¥h¦[¬ ¡,£=ª%¶7¡,«?ª�¦dªY«?¶

�



¥h£�¦?©=ªI³j¥e§,¬Y»�Ä8©j¥e¬+ªOÿX¦?«O§A¦?ªY«?¶æ� �3 � �Ã �\ä��ò��F÷
� � ­O¡,µj¨e¤ ¨hª®§,¤�¦?¡$§�£�§,¤ ¹ ªY«[¬¯ª�ªQ8Lª®­O¦�¡,£�¦?©=ª�Æ,µt§�¨º¥h¦x±
¡�´8ª®¬x¦x¥h¶�§�¦x¥h¡,£L» Ì ¡,«WªOÿt§�¶7½j¨hª,ÀLª ¹ ªY£0¾�©=ªY£*��ò5n�÷�¥e¬�§	¨�¥h£=ª®§�«W´]µ=£t­O¦x¥h¡,£²¾8¥h¦?©v§$¨e§�«?·�ª�¬z¨°¡�½tª,Àm¦?©j¥e¬
¤�¥h«?ª®­O¦W¶7ªY¦?©=¡=¤�¾8¡,µj¨e¤ ©t§ ¹ ª�§A¨e§�«?·�ª�³j¥e§,¬Y»�Ä8©jµt¬YÀS¦?©=ª�«dª®¬Å¥e¤jµt§�¨hÃ]³t§,¬xª®¤.ª®¬x¦¯¥°¶$§�¦?¡,« >� � ò5)°÷/§�½=½tª®§�«[¬
¶7¡,«dª�§�½=½tª®§�¨�¥h£=·t»
Ä�©=ªWªOÿq¥e¬x¦?ªY£t­OªA¡�´m¡,£=ª�¶7¡�«?ªW¦?ªY«?¶ ¥h£�¦?©=ªI³j¥e§,¬�¡�´s¦?©=ª6¤�¥h«?ª®­O¦%ª®¬x¦x¥h¶�§�¦?¡,«�­Y§�£�³tªIµ=£t¤jªY«[¬x¦?¡j¡=¤

¦?©=«?¡�µ=·,©�¦?©=ª%´]¡�¨�¨°¡�¾8¥h£=·$©=ªYµ=«x¥e¬x¦x¥e­A§�«?·,µ=¶	ªY£q¦[¬È» Þ+¡,¦?ªW¦d©t§�¦

>� �? ò��F÷#<r� � ò��F÷��V� >@ ò��F÷�< @ ò��F÷
�-<*67��ò��F÷
� >�$ò��F÷a<r��ò��F÷
�-<ç� >��ò��F÷#<r��ò���÷
� � ) ò�I=»hó�÷
Ä8©=ª%Ët«[¬¯¦�¦?ªY«?¶ ¡�£�¦?©=ª�Ú�Û¿ü�©t§,¬8¦d©=ª�³j¥e§,¬���36 � �Ã û@ ò��F÷�� ���36 � �Ã û� � ò���÷�%*� �3 � �Ã ��ä��ò��F÷
� � %*� �3 � �Ã ��ò���÷ û��ò���÷5� ò�I=»A6X÷
¥h£�¾+©j¥Ç­d©²¦?©=ªA¨e§,¬x¦I¦?ªY«?¶ ¡,£v¦d©=ª�Ú�Û¿üQ¾8¥�¨�¨*­Y§�£t­OªO¨/¦d©=ª7³j¥e§,¬W¡�´�¦?©=ª$¬xª®­O¡,£t¤0¦?ªY«?¶ ¡,£v¦d©=ª�Ú�Û¿ü
¡�´Aò�I=»hó�÷[»íÞ+¡,¦?ª�¦d©t§�¦�¦d©=ª�³j¥e§,¬�´�«?¡�¶�¦?©=ª�¦d©j¥°«O¤î¦dªY«?¶�¡,£ ¦?©=ªQÚ�Û¿ü�¡�´Aò�I=»hó�÷%¥e¬$¡�´W¦?©=ª�¡�«[¤jªY«�l�3 »$Ä8©=ªY«?ªO´]¡,«?ª,Àm¦?©=ª7¦dªY«?¶�¥h£ ¹ ¡�¨ ¹ ¥h£=·'�Gä� ò��F÷
� � ¬x¦[§�±X¬È»7Ä8©j¥e¬6§�«?·,µ=¶7ªY£j¦�§�¨e¬x¡Q¬¯©=¡�¾%¬W¦?©t§�¦Wµt¬z¥°£=·
¤�¥98LªY«?ªY£q¦+Ê,ªY«?£=ªO¨e¬�¡�«/³t§�£t¤j¾8¥e¤j¦?©t¬8¥h£�¦?©=ªWª®¬x¦x¥h¶�§�¦d¡,«[¬ >��ò5)�÷¢§�£t¤ >@ ò5)°÷ ­O¡�µj¨Ç¤Â´�µ=«d¦?©=ªY«8¥h£t­O«?ª®§,¬xªI¦?©=ª
³j¥e§,¬+¡�´ >� �? ò5)°÷[»
Éì©j±�­Y§�£.¦?©=ªA«?ª®¬Å¥e¤jµt§�¨hÃ]³t§,¬xª®¤0ª®¬x¦x¥h¶�§�¦?¡,« >� � òQ)�÷/·�¥ ¹ ª�¬¯¶�§�¨�¨hªY«�³j¥e§,¬QèîÄ�¡�·q§�¥h£v¬x¡,¶7ªI¥h£t¬Å¥h·,©j¦®À

¨hªY¦Wµt¬*­O¡�£t¬Å¥e¤jªY«�¦?©=ª¿¨°¡=­Y§�¨¢­O¡,£t¬x¦[§�£q¦W¬x¶7¡j¡,¦?©=ªY«®À £t§�¶7ªO¨h±Q¬xªY¦d¦x¥h£=· ��ª®Æ�µt§�¨ à ¥h£²ò�6=»AIX÷[»�Ä8©=ªY£.¦?©=ª
«?ª®¬xµj¨h¦x¥h£=·$ª®¬x¦x¥h¶�§�¦d¡,«8¥e¬�� �K�F3 �D���&< >��ò�	��]÷
� � � � 	��4<*��43 ��é �� �K�F3 � � 	��F<r��43 � )
Ä8©j¥e¬Iª®¬x¦x¥h¶�§�¦d¡,«W¾8¥�¨�¨�«dª®¤jµt­Oª�¦?¡�¦?©=ª�¤�¥h«?ª®­O¦Aª®¬x¦x¥h¶�§�¦?¡,« >� �? ò���÷8¥�´&§�¨�¨/¦?©=ª >��ò�	��Å÷�êº¬&¥°£²¦?©=ª�§�³t¡ ¹ ª
ªOÿ=½=«?ª®¬?¬Å¥h¡,£�§�«dª�«?ªY½j¨e§,­Oª®¤$³j± >��ò��F÷O»¢  ¨°ª®§�«x¨h±,ÀF�D�4��< >�.ò���÷
� � ¥e¬�¶7¡,«?ª+³j¥Ç§�¬xª®¤	´�¡�«®�C�D�/< ��ò�	²÷
� �
¦?©t§�£M�D� � < >��ò�	 � ÷
� � » Ä�©j¥Ç¬ ªOÿX½j¨e§�¥h£t¬ ¾�©q±I¦?©=ª8«?ª®¬Å¥e¤jµt§�¨hÃ]³t§,¬xª®¤	ª®¬x¦x¥h¶�§�¦?¡,«m¥h£=©=ªY«x¥h¦[¬m¨hª®¬?¬ ³j¥e§,¬m´]«?¡,¶>��ò5)�÷�¦?©t§�£�¦?©=ª�¤�¥h«?ª®­O¦*ª®¬¯¦x¥h¶�§�¦?¡,«�»

Î�`h_ ß ªhÐFÐ&Ñx¬�Ñ � «aÑ�ëQì � ¡�Ñ � Ñ�¡á§zªh¥ � §�¨�¬�¡
Ì ¡,«�§IË=ÿ=ª®¤�¤jª®¬Å¥h·,£�¶7¡X¤jªO¨ � � �;��ò�� � ÷&%'�mò�� � ÷�( � �

¥h£�¾+©j¥Ç­d©m�43¶sV)N)D)�s/� � §�«dª8Ë=ÿXª®¤FÀl�	ò�(��ý÷�� à §�£t¤��	ò�( �� ÷��ðó�À ë�ûµj¨�¨°ªY«%§�£t¤$ü,¦[§,¤j¦d¶ ûµj¨�¨°ªY«¿ò[ó®ô,újõ�÷
½=«?¡,½S¡q¬xª®¤�¦?¡$ª®¬x¦x¥h¶�§�¦dªí�x�Yò5)°÷/¦?©=«d¡,µ=·,©Q§$¤�¥98LªY«?ªY£t­Oª�¬xª®Æ�µ=ªY£t­Oª,»6Ä�©=ªO¥°«�§�½=½=«?¡q§,­d©Q­Y§�£.³SªïîÈÕ5ðbÑhñ�Ó

þ



¤jª®¬?­O«x¥h³Sª®¤Q§�¬�´�¡�¨º¨h¡�¾*¬Y» Ì ¡,«?¶ §�£$¥h£j¥h¦x¥e§�¨�¨h¡=­Y§�¨ ¹ §�«x¥e§�£t­Oª�ª®¬x¦¯¥°¶$§�¦?ª

ò� � ò�� � ÷��vóôöõ�÷ �x1 õmø ÷ � �Uù ÷�úû
� � ò�I=»AIX÷

¾�©=ªY«?ªG� � à ¥Ç¬%§A½=«?ª®¬d­O«x¥h³tª®¤ ¥h£q¦?ªY·�ªY«®À=§�£t¤�¦?©=ª�¤�¥98LªY«?ªY£t­OªA¬xª®Æ,µ=ªY£t­OªC� ø ÷ ��¬?§�¦x¥e¬ÅËtª®¬�¦d©=ª�­O¡,£t¤�¥hÃ¦x¥h¡,£t¬ õ�÷ ��1 õmø ÷ � à � õ�÷ ��1 õmø �÷ �ðó�) ò�I=» ù ÷
��±7¾�«x¥h¦x¥h£=·�� � ò����i÷�� ò� � ò��l�Å÷l% ò(��xÀ=§IÊ,ªY«?£=ªO¨�¬¯¶7¡q¡�¦?©=ªY«�¥Ç¬8§�½=½j¨�¥hª®¤�¦d¡6¡�³=¦[§�¥h£�¦d©=ª�Ët£t§�¨Lª®¬x¦¯¥°¶$§�¦?¡,«
´]¡,«,� � ò5)�÷�³t§,¬xª®¤ ¡,£�¦?©=ª�§�³S¡ ¹ ªW«?ªY·,«?ª®¬d¬Å¥h¡,£�«?ªO¨e§�¦x¥h¡,£t¬x©j¥h½L»
Ü�¬x¦x¥h¶�§�¦d¡,«[¬8¡�´8¦?©j¥e¬%¦x±q½Sª6©t§ ¹ ªA§A¨h¡,£=·�©j¥e¬x¦d¡,«?±�¥h£v¦d©=ª6¦¯¥°¶	ª�¬¯ªY«x¥hª®¬W­O¡,£q¦dªOÿX¦®ÙL¬¯ªYª,ÀS´�¡,«%ªOÿt§�¶7Ã

½j¨hª,ÀmÍ*£t¤jªY«[¬¯¡,£îòOó®ôjõqó,ÀF½L»~þ,þj÷[»7Ä8©=ª$§�½=½j¨�¥Ç­Y§�¦x¥h¡,£²¥h£v£=¡,£=½t§�«[§�¶7ªY¦?«x¥e­	©=¡,¶7¡q¬?­Oª®¤=§�¬x¦x¥e­A«?ªY·,«dª®¬?¬Å¥h¡,£
¥h£t­d¨hµt¤jª®¬�Ú�¥e­Oª.ò[ó�ô,ú�ù=÷[ÀmöW§,¬?¬xªY«WªY¦7§�¨i».òOó®ô,ú,þj÷OÀL§�£t¤vÛ%§�¨�¨�ªY¦A§�¨i».ò[ó®ô�ô à ÷[»	ñi¦W¥e¬A¬x©=¡�¾�£²³q±vÛ%§�¨�¨
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³t§�£t¤j¾8¥e¤j¦?©t¬8§�«dª�¬¯ªO¨°ª®­O¦dª®¤7µt¬Å¥h£=·I¦?©=ª�½=«?ªYÃi§,¬¯±q¶7½=¦d¡,¦x¥e­8¬xµ=³t¬x¦x¥h¦?µ=¦x¥h¡,£$¶7ªY¦?©=¡=¤A³j± Ì §�£�§�£t¤$ö+¥��z³SªO¨Ç¬
ò[ó®ô�ô��j÷[»��� Æ,Ð�����Ñ Ç�»AÄ8©j¥e¬WªOÿt§�¶7½j¨hª�­O¡,£t­OªY«?£t¬%¦d©=ª7±,¥hªO¨e¤=¬W¡�´/¦?©=ª7¦d©=«?ªYªA¶7¡,£j¦?©vÄL«?ª®§�¬xµ=«?±m� ¥�¨º¨8´]«?¡,¶
¦?©=ª�¬xª®­O¡,£t¤=§�«?±�¶�§�«?Ê,ªY¦m«[§�¦?ª®¬ òi¡,£ Ì «x¥e¤=§�±X¬c÷[»�Ä8©=ª�¬xª®­O¡,£t¤=§�«?±I¶�§�«?Ê�ªY¦s«[§�¦?ª®¬s§�«?ª�§�£=£qµt§�¨º¥UJYª®¤Aµt¬z¥°£=·
§�I,þ à Ãi¤=§�±A±,ª®§�«8¡�´m³t§�£=ÊA¥h£q¦dªY«?ª®¬x¦�§�£t¤�Æ�µ=¡,¦?ª®¤	¡,£Â§A¤�¥e¬?­O¡,µ=£j¦�³t§,¬z¥Ç¬È»¢Ä8©=ª�¤=§�¦[§I­O¡,£t¬Å¥e¬x¦�¡�´ ó�À�õ�I��
¾8ªYªYÊ,¨h±7¡�³t¬xªY« ¹ §�¦x¥h¡,£t¬YÀ�´]«?¡,¶��,§�£jµt§�«?±��=Àtó®ô�þ�6%¦?¡ ë §�«O­?©�I=ó,ÀSó®ô,ô�� À,§�£t¤7§�«?ª+½=«?ª®¬xªY£j¦?ª®¤A¥h£ Ì ¥h·,µ=«?ª
ó�òz§X÷[»sÄ8©=ª�¤=§�¦O§�¾8ªY«?ª�½=«?ª ¹ ¥h¡,µt¬z¨°±7§�£t§�¨°±�JYª®¤A³j± ¹ §�«x¥h¡,µt¬�§�µ=¦?©=¡�«[¬YÀ�¥h£t­d¨hµt¤�¥°£=·AÍ%£t¤jªY«[¬xªY£�§�£t¤6Ý�µ=£t¤
ò[ó®ô�ôjõ,÷ §�£t¤.ö&§�¨º¨e§�£j¦*§�£t¤�Äm§�µt­d©=ªY£vò[ó�ô,ôjõ,÷[»
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Figure 1(a)

••
•
•••••••••••
••••••
•
••••••••••••••••

••••••••••••••••••••••••••••••••••
••••••••••••
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•••••••••••
•••••••••••••

•
•••

••••••••••••

•
•
•

•••
••
••
•• •

•
••
•

•
••
•

••••
•••••••

•••
•

•••••
•
•••••••

••

•

•

•
•••
•••
•
••
••

•

••
•••••
•
•
•
•
•
•
•
••
•

•
•
•
•••
•

•
••
•••••

•

••••

•

•••••
•

••••••••
••••••••

•••
•

••••
•••••
•
•••

•••••••
•
•
•
•
•

••

•

•
••
•
•
•

•••••••••
••
•
•

•
•••

•••••
••

••
•

•••
••

•••
••

•

•••
•••

•

••
••

•••
•

•••

••
•
•
••

•

•

•

•

•

•
••

•••
•

••••
••••

••
••

••
•
•

• •
••

•
•
•

•

•
•
•
•

••

•

••
•••
•

•••••
••
•

•
••••

•
•

•

••
•

•
•
•••

•
•••

•

•

•

••
•
•
••••••••••
•
• • •

•••

••
••••
•••••••••

•
•
•
•

•
•••

•
••
•••

••••
• •

•
•
•
• •

•

•

••

•

••

••
•

•

•

•

•
•
•
• •

•

•

•

•

••

•
•

•

••

•

•
••

•
•

•
••

•

••

•

•

•

••

•
••

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

••

•
••

••••
•

•
•••

•

•
•

••

• •

•
••
•
••

•

•

•

•

•
••
•

•

•
•
••
•
•••••
•••
•
••••••

••
•••
•

••

•

•
•

••
••
••

•
•
•
•
••

•
••
•• •••••

•
•••••••••••

••••
••••

•••
••
••
•
•••••
••••••••••
••••

•
•••••
•••
•
•
•
•••
•
•••
••

•
•
•
••••••

•••
•
••••••••••

•

••
•••
•
•
•
•••
•••

••
•

••

•

•

•

•
••

•

•

•

•
•

•

•
•

•

•
•••

•
•••••
••
•
•
••••
••

•

•

••
•

•
•
•

•••
•
••
•

•••••

•

••
•

• •

•

•

•
••

•

•
• •

••

•

•

•
•

••

•
• •

•

•

•
•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•
•

•

•

•

••

•

•

•

•

•

•
•

••

•

•

• •

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

••

•

•

••

•

•

•

•

•

• •

•

•

•

•

•
••
•

•

••

•

•

•

•
•

••
•

•
•

•

•
•
•

•
• •

•

•

•

•
•

•

•

•
•
•

••
•

••
•

•

•

•

•

•

•

••
•

•

•
•

•

•

•

• •

••
•

•

•
•
•

•

•

••
•
•

•
••
••

•

•
•

•••

•• ••
•
•

•
••••
•• •

•

•

•

•

•

••
•••

••
•
•••••

•

•

••
•
•
•
•••

•
•••

•
••
••••
•••

•••••
••

••

•
••••••
•••

••
••

•••
••
•••••

••
••
••

•••••

•

••
••

••
•

•

••
•

•
••

••
••

•

•

•
•

•
•••
•

••
••
•
••

•
•
••••
•
••

•

•

•
•
••
•••

•

•
••

•

••••
•

•

•
••
•
•
••
•••••

•
•
•••••

••
••
••

•
••
••••••••••
••
•
••
•

•
•
••
•
•

•

•

•

••

•

•

•
••
••
•••

••

•

•••••••
•••

•

•

•
•
•••

•

•••
•
•••

••••
•••••
•

••
•
•

•
•••••
•••••

•
•••
•

•
•
•
••••••
••
•

••
•

•

•
•
•
•
•••••
•
•
•••

•••
•
•

•
•

••

••••••

•
•

•
••
•
•
•••

••

•

••
••

•••
•••••••
•
•
•
•••
•
•
••••••

•
••

•
••••
•
••••

•
•

•••••••••
••
•••

••••••
•

•

•
•
•
••

••
•
••

•
•••

•

••
•••
••••••••••••

•
•••

••••
••
•••••••

•

•
••••••
••••••••
•

•••••
••••••

•

•••••••
•

•
••••

•
••••••••••••••
••••••••••••••••
••••••••
••••••••••••

•

••••••••••••••••
••

•
••

••••••
•
•
•

•
•

•••
••
••

••••••••
••
•
•
•

•
••••••

•
•••••
•

••
••••

••
••

•

X(t)

re
si

du
al

s 
Y

(t)

4 6 8 10 12 14 16

-2
-1

0
1

Residuals after an AR(5) fit

Figure 1(b)

X

^m
(x

)

4 6 8 10 12 14 16

-0
.3

-0
.1

0.
1

0.
2

0.
3

Regression function

Figure 1(c)
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¦?©=ª%¨e§,¬x¦%§,¬x½tª®­O¦%ªY£t§�³j¨hª®¬+¡,£=ªW¦?¡�­O¡,£t¤jµt­O¦W­O¡,«?«dª®­O¦*§�¶7¡,µ=£j¦8¡�´¢¬x¶7¡j¡,¦?©j¥h£=·t»��� Æ,Ð�����ÑGn,»�É0ª�¬Å¥h¶6µj¨e§�¦dª®¤�ù à,à «[§�£t¤j¡,¶ ¬?§�¶	½j¨°ª®¬+¡�´¢¬Å¥UJYª�wØ�;6 à,à ´�«?¡�¶ ¦?©=ªW¶7¡=¤jªO¨

����� � �D	��l%'6�ªOÿ=½tòQ<Wó®þ¤	 �� ÷
�®%'�mò�	��ý÷�(���� ¾8¥h¦?© �mò��F÷�� à ) ù¢ªOÿ=½tò5<-67� � ÷F% à )Ò6l�
¾�©=ªY«?ªp�D	��h�*§�£t¤¢��(��O�&§�«?ª8¦x¾8¡�¥h£t¤jªY½SªY£t¤jªY£q¦*¬¯ª®Æ,µ=ªY£t­Oª®¬�¡�´S¥°£t¤jªY½SªY£t¤jªY£q¦+«[§�£t¤j¡,¶ ¹ §�«x¥e§�³j¨hª®¬YÀ=§�£t¤	 �&oqp ã <-6l�Q6 å §�£t¤�( �`osr ò à �®ó�÷[» Ì ¡,µ=«7¤�¥L8LªY«?ªY£j¦ ¹ §�¨hµ=ª®¬A¡�´ � Àm£t§�¶7ªO¨h± � � à )A���®ó��Q6l�xùtÀF§�«?ª
µt¬xª®¤�¥h£²¦?©=ª�¬Å¥h¶Aµj¨e§�¦x¥h¡,£L» Ì ¡�«Wª®§,­?©²¬Å¥h¶6µj¨e§�¦dª®¤�¬?§�¶7½j¨hª,ÀL¦?©=ª7½SªY«x´]¡,«?¶�§�£t­Oª	¡�´�¦?©=ªAª®¬x¦x¥h¶�§�¦?¡�«%¥Ç¬
ª ¹ §�¨°µt§�¦?ª®¤�³j±�¦d©=ª ë ª®§�£�Í%³t¬x¡�¨hµ=¦?ª : ª ¹ ¥e§�¦x¥h¡,£�Ü «?«?¡,«Wò ë Í : Ü8÷OØ

ë Í : Ü �;w 1�3t5u'vxw � tSu'vxw� �K�F3 � >��ò�� ÷ ÷#<r�mò�� ÷ ÷ �9�
¾�©=ªY«?ªp��� ÷ �Oü�� ó��DnNnDn��5w t5u"vxw �&§�«dª�¦?©=ª%·,«x¥e¤A½t¡�¥°£j¦[¬�¡,£ ã <Wó�) úl��ó�) ú å ¾�¥°¦d©¢w t5u"vxw � ó à ó,»mÄ8©=ª*«dª®¬xµj¨h¦[¬
§�«?ªA¬xµ=¶7¶�§�«x¥UJYª®¤�¥h£ Ì ¥h·,µ=«dª�6=» Ì ¥h·,µ=«?ª�6jòz§X÷/­O¡,¶7½t§�«dª®¬�¦?©=ª7§,¤=§�½=¦x¥ ¹ ª ¹ §�«x¥e§�£t­Oª7ª®¬x¦¯¥°¶$§�¦?¡,«%¾8¥h¦?©
¦?©=ª�¥e¤jª®§�¨ ¹ §�«x¥e§�£t­Oª�ª®¬x¦x¥h¶�§�¦?¡,« >� �{ ò5)�÷F¾�©j¥e­?©7¤j¡jª®¬�£=¡,¦ ¹ §�«?±�¾8¥h¦?©7¤�¥98LªY«?ªY£j¦ ¹ §�¨hµ=ª®¬�¡�´ � »zÚ «?ª®¬xªY£j¦?ª®¤
¦?©=ªY«?ª7§�«dª6¦d©=ª7³t¡�ÿ=½j¨°¡�¦[¬%¡�´ ë Í : Ü¢¬%³t§,¬¯ª®¤�¡�£vù à,à ¬Å¥h¶Aµj¨Ç§�¦x¥h¡,£t¬Y»7Ä8©=ªAËt«O¬x¦%´�¡�µ=«W³t¡�ÿX½j¨h¡,¦O¬W§�«?ª
¦?©=ª ë Í : Ü�¬�¡�´s¦d©=ª&§,¤=§�½=¦x¥ ¹ ª*ª®¬¯¦x¥h¶�§�¦?¡,« >����ò5)�÷�´�¡�« � � à )A���®ó��Q6l�xù�¥h£$¡,«[¤jªY«®À=§�£t¤	¦?©=ª+¨e§,¬x¦8¡,£=ª+¥Ç¬
¦?©t§�¦8¡�´�¦?©=ª¿¥Ç¤jª®§�¨sª®¬x¦x¥h¶�§�¦d¡,« >� �{ ò5)�÷[»mÍW¬�§�£j¦x¥e­d¥h½t§�¦?ª®¤FÀS¦?©=ª�§,¤=§�½=¦x¥ ¹ ªWª®¬¯¦x¥h¶�§�¦?¡,«+½tªY«x´]¡,«?¶�¬8§�¨h¶7¡j¬x¦
§,¬8¾8ªO¨�¨ §,¬�¦?©=ª%¥e¤jª®§�¨ ¡�£=ª,»
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Figure 2(a)
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Figure 2(c)
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Figure 2(d)

Ì ¥h·,µ=«?ª�6=Ø8Î&ðbÐG$)�9Æ� hðbÏ��vÕxÑÈ×>$P�y b×z4cÏ,Õ ��� Æ,Ð�����Ñ�nP(7*OÆ-,H%�Ï � ����Ï� b×6Ï542 "�jÑG{X6}| � ×z4cÏ�Õ2 "�qÑ�Æ�Ö�Æ-�� hð"C®Ñ
ÑY×� hðbÐ�Æ. ]Ï,Õ�Ô�ð" "� � � à )A�l�®ó7�56l�xùP~-Æ��tÖ�4cÏ,ÕF "�qÑØðeÖ,ÑQÆ���ÑY×� hðeÐ�Æ� ]Ï,Õ#*�4cÕxÏ,Ð���Ñ�4� Z ]Ï0Õ5ðy<E�) �,)(i*�î3,K���jÑ
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¥e¬�­O¡�¶7½t§�«[§�³j¨hª,» Ì ¥h·,µ=«?ªm6jòx­�÷�½=«?ª®¬xªY£j¦[¬7§�¦x±q½j¥e­Y§�¨W¬Å¥h¶6µj¨e§�¦dª®¤î¬?§�¶	½j¨°ª�¾�¥°¦d©�¥h¦[¬7­O¡,«d«?ª®¬x½t¡�£t¤�¥°£=·
ª®¬x¦x¥h¶�§�¦?ª®¤v«dªY·,«?ª®¬?¬Å¥h¡,£0´]µ=£t­O¦x¥h¡,£L»�Ä8©=ª$¦x±q½j¥e­Y§�¨*¬?§�¶7½j¨hª�¾�§�¬�¬xªO¨hª®­O¦?ª®¤0¥h£î¬xµt­d©î§�¾�§�±.¦?©t§�¦A¦?©=ª
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«?ª®¬Å¥e¤jµt§�¨e¬�§�£t¤%¦d©=ª�ª®¬x¦x¥h¶�§�¦?ª®¤I­O¡,£t¤�¥h¦x¥h¡,£t§�¨t¬x¦[§�£t¤=§�«[¤W¤jª ¹ ¥e§�¦¯¥°¡�£t¬s§�«dª�½j¨°¡�¦?¦?ª®¤%¥h£ Ì ¥°·�µ=«?ª�6jòz¤S÷[»mÄ8©=ª
³t§�£t¤j¾8¥e¤j¦?©t¬I§�«?ª�§�µ=¦?¡,¶�§�¦¯¥Ç­Y§�¨º¨h±.¬xªO¨hª®­O¦?ª®¤v³j±�¦d©=ª7½=«?¡=­Oª®¤jµ=«?ª7¡,µ=¦x¨�¥h£=ª®¤�¥°£çH56=» ù�§�£t¤v§�«?ª à »hó®ú,þXõ
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Figure 3(c)
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Figure 3(d)
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Ü £=·�¨hª,ÀtÚW» Ì » ò[ó®ô,ú�6X÷[»LÍ%µ=¦?¡,«?ªY·�«?ª®¬?¬Å¥ ¹ ªW­O¡,£t¤�¥h¦x¥h¡,£t§�¨s©=ªY¦dªY«?¡q¬?­Oª®¤=§,¬¯¦x¥e­d¥°¦x±$¾8¥h¦?©�ª®¬x¦x¥h¶�§�¦?ª®¬�¡�´ ¹ §�«x¥hÃ
§�£t­OªW¡�´¢¼�»xaA»X¥°£�Ùk§�¦x¥h¡,£L» � B[Ï.�tÏ,ÐAÑ= ]ÕQð"B5Æ,À!¢U�LÀtô,úXõ®Ã?ó à,à ú »

óYù



Ì §�£LÀ��=»�ò[ó®ô�ô�Ij÷[».ÝF¡=­Y§�¨�¨�¥h£=ª®§�«�«dªY·,«?ª®¬?¬Å¥h¡,£�¬x¶7¡j¡,¦?©=ªY«O¬6§�£t¤²¦?©=ªO¥h«7¶A¥h£j¥h¶�§�ÿîªOÁÂ­d¥hªY£t­O±,»K6`�O��(
Î� hÆ� hðÇ×> M(ÇÀ!£�¤SÀLó®ô,þ�Ã�6 ó®þ=»

Ì §�£LÀ)�=»=§�£t¤Âö�¥��z³SªO¨e¬YÀ=ñ[»Sò[ó�ô,ô�6j÷[»Fß¢§�«x¥e§�³j¨hªW³t§�£t¤j¾8¥e¤j¦?©�§�£t¤�¨h¡X­Y§�¨S¨�¥°£=ª®§�«�«?ªY·,«?ª®¬d¬Å¥h¡,£Â¬¯¶7¡q¡�¦?©=ªY«[¬Y»6`�O��(�Î� hÆ� hðÇ×� M(hÀ�£U�LÀ46 à,à ú�Ã�I,þ »
Ì §�£LÀZ�=»�§�£t¤ ö+¥��z³SªO¨Ç¬ÈÀWñ[»%ò[ó�ô,ô��j÷[» : §�¦[§�Ãi¤j«¯¥ ¹ ªY£í³t§�£t¤j¾8¥e¤j¦?©ð¬xªO¨hª®­O¦x¥h¡,£ì¥h£ì¨h¡=­Y§�¨�½t¡�¨°±j£=¡,¶A¥e§�¨

Ët¦?¦x¥h£=·tØ ¹ §�«x¥e§�³j¨hª$³t§�£t¤j¾8¥e¤j¦?©î§�£t¤0¬x½t§�¦x¥e§�¨�§,¤=§�½=¦[§�¦¯¥°¡�£L»N�O( Å Ï,Ó¤Æ�� Î� hÆ� hðÇ×� M(�ÎkÏABh(¥%�Àz¢O�FÀIjõqóYÃiô�ùS»
Ì §�£LÀ�� »k§�£t¤0ö+¥ �x³tªO¨e¬YÀFñO»mò[ó®ô,ô�þj÷[»�¦�ÏAB5Æ.��§/Ï���ÓE�tÏ�Ð�ð¯Æ���{QÏ�Ö,Ñ=�"�9ð'�P<�Æ.�tÖF¨� b×`6������Lð"BQÆ� hðeÏ.�=×Y»% ¢©t§�½=Ã

¶�§�£R  Û%§�¨�¨ýÀFÝF¡,£t¤j¡�£L»
öW§,¬?¬xªY«®ÀFÄW»hÀmü,«d¡,Ê�§=ÀLÝ »L§�£t¤#��ªY£=£=ªY£=Ãxü,¦?ªO¥h£=¶7ªY¦
J,À8 %»Lò[ó�ô,ú,þj÷[»WÚ8ª®¬z¥Ç¤jµt§�¨ ¹ §�«x¥e§�£t­Oª�§�£t¤.«dª®¬Å¥e¤jµt§�¨

½t§�¦?¦?ªY«?£	¥h£�£=¡,£j¨�¥h£=ª®§�«W«?ªY·�«?ª®¬?¬Å¥h¡,£L»�%-ðbÏ,ÐAÑ= ]ÕQðhÒ¤Æ,À��U�LÀtþ�67��Ã�I�I=»
öW§�¨�¨Ç§�£q¦®À Í6»tÚ¿»t§�£t¤�Äm§�µt­d©=ªY£LÀFö6»�ò[ó®ô,ôjõ�÷[»sÜ�¬x¦x¥h¶�§�¦x¥h¡,£�¡�´ ­O¡,£j¦x¥h£jµ=¡,µt¬�¦¯¥°¶	ª�¶7¡=¤jªO¨e¬8´]¡,«�¬x¦?¡=­?Ê

«?ªY¦?µ=«?£t¬�§�£t¤	¥°£j¦?ªY«?ª®¬¯¦[¬8«[§�¦dª®¬Y»�{PÆ�B�ÕzÏ�Ñ�BOÏ��SÏ,Ð�ð'B�|WÓh��Æ,Ð�ð'BÈ×cÀ�¤SÀ4I�ù=I�Ã�IXõ�ú=»
Û%§�¨�¨iÀ�Ús»F§�£t¤0 /§�«d«?¡�¨�¨iÀkÚW»��=»mò[ó®ô,ú�ôj÷[»8ß¢§�«x¥e§�£t­OªI´]µ=£t­O¦x¥h¡,£.ª®¬x¦x¥h¶�§�¦¯¥°¡�£�¥h£.«?ªY·,«dª®¬?¬Å¥h¡,£LØ�¦d©=ª�ªQ8Lª®­O¦

¡�´sª®¬x¦x¥h¶�§�¦x¥h¡,£�¡�´�¦?©=ªW¶7ª®§�£L»��\( Å Ï,Ó�(+Î� hÆ� hðÇ×� M(8ÎFÏ=Bh(�©$À�¢�¤SÀ4I�Ã?óYùS»
Û%§�¨�¨iÀ Úm»hÀ�aW§�±,ÀP�=»,§�£t¤7Ä�¥h¦?¦dªY«x¥h£=·,¦?¡,£LÀ : » ë »,ò[ó�ô,ô à ÷[»FÍW¬x±j¶7½=¦?¡,¦¯¥Ç­Y§�¨º¨h±7¡�½=¦x¥h¶�§�¨k¤�¥98LªY«?ªY£t­OªYÃ]³t§,¬xª®¤

ª®¬x¦x¥h¶�§�¦x¥h¡,£�¡�´ ¹ §�«x¥e§�£t­OªW¥h£�£=¡,£=½t§�«[§�¶	ªY¦?«x¥e­%«?ªY·,«?ª®¬d¬Å¥h¡,£L»�%-ðeÏ�Ð6ÑA ]Õ5ðÇÒ�Æ�À��!�kÀ4��6 óYÃ�6,ú=»
Û û§�«[¤�¨hª,À%É »�§�£t¤ Ä�¬x±j³t§�Ê,¡ ¹ À�ÍA»%ò[ó®ô,ôXõ,÷[»�ÝF¡=­Y§�¨A½t¡�¨h±j£=¡,¶A¥e§�¨6ª®¬¯¦x¥h¶�§�¦?¡,«O¬7¡�´7¦?©=ª ¹ ¡�¨Ç§�¦x¥�¨º¥h¦x±

´�µ=£t­O¦x¥h¡,£ ¥h£�£=¡,£=½t§�«O§�¶7ªY¦?«x¥e­W§�µ=¦d¡,«?ªY·,«?ª®¬d¬Å¥h¡,£L»��XÏ�$jÕ-�4Æ��mÏ54 � BOÏ��SÏ,ÐAÑ= ]ÕQð'BÈ×cÀUª�¤SÀ46�6�I�Ã�6�ù=6=»
Û%§,¬x¦x¥hª,ÀFÄW»x�=»S§�£t¤.ÝF¡q§,¤jªY«®À� *»FòOó®ô,ô�Ij÷O»/ÝF¡=­Y§�¨�«?ªY·,«?ª®¬d¬Å¥h¡,£LØ�§�µ=¦?¡,¶$§�¦x¥e­%Ê,ªY«?£=ªO¨¢­Y§�«?½SªY£q¦?«d±.òi¾8¥h¦?©

¤�¥Ç¬d­Oµt¬?¬Å¥h¡,£F÷[»+Î� hÆ� hðÇ×� M(8Î�BDð�(hÀUªLÀ�óD6 à Ã]ù=I »
ë�ûµj¨�¨hªY«®ÀsÛI»�ö6»S§�£t¤0ü,¦[§,¤j¦?¶ ûµj¨�¨hªY«6¼I»mò[ó®ô�újõ,÷[»%Ü¢¬x¦x¥h¶�§�¦x¥h¡,£�¡�´8©=ªY¦?ªY«?¡q¬d­Oª®¤=§,¬x¦x¥e­d¥h¦x±�¥h£v«?ªY·,«dª®¬?¬Å¥h¡,£

§�£t§�¨h±X¬z¥Ç¬È»�6`�O��(8Î� hÆ� hðÇ×> M(ÇÀ�¤U¢kÀSþ=ó à Ã�6�� »
ë�ûµj¨�¨hªY«®À=Û�»�öA»�§�£t¤$ü,¦[§,¤j¦?¶ ûµj¨º¨hªY«8¼�» ò[ó®ô,ô�IX÷[»aS�£ ¹ §�«x¥e§�£t­Oª�´]µ=£t­O¦x¥h¡,£7ª®¬¯¦x¥h¶�§�¦x¥h¡,£7¾�¥°¦d©�Æ,µt§�¤j«[§�¦x¥e­

´�¡,«d¶�¬Y»��\(�Î� hÆ� hðÇ×> M(«§;�9Æ��!��(«¨���4=(z��¢FÀ46=óDI�Ã�I=ó,»
Þ+ªYµ=¶�§�£=£LÀ ë »~Û�»jò[ó�ô,ô�ù=÷[» Ì µj¨�¨°±$¤=§�¦[§�Ãi¤j«x¥ ¹ ªY£	£=¡,£=½t§�«[§�¶	ªY¦?«x¥e­ ¹ §�«x¥e§�£t­Oª�ª®¬x¦x¥h¶�§�¦?¡,«[¬Y» Î� hÆ� hðÇ×� hð'BÈ×cÀ£O¢kÀ�ó®ú,ô�Ã�6=óN6=»ÚmªO¨�¥h·,«[§,¤FÀ ë »�ò[ó®ô,ú�þj÷[»FÚ8ª®­OªY£q¦8§,¤ ¹ §�£t­Oª®¬�¥°£A¦?©=ª8­OªY£q¦d«[§�¨j¨º¥h¶A¥h¦�¦?©=ªY¡�«?ªY¶�§�£t¤%¥h¦[¬m¾8ª®§�Ê+¥h£ ¹ §�«x¥e§�£t­Oª

½=«x¥h£t­d¥°½j¨hª	´�¡�«*¶A¥�ÿj¥h£=·Q¬xª®Æ�µ=ªY£t­Oª®¬%¡�´¢«[§�£t¤j¡�¶ ¹ §�«x¥e§�³j¨hª®¬Y»�|&ÑS�XÑ=�SÖ,Ñ=�!B[Ñ�ð"�#§/ÕxÏ=î
Æ=î�ð'�9ð" ]Ó�Æ��SÖ
Î� hÆ� hðÇ×> hð"BY×YÀqÜ�¤F»¢Ü�»SÜ�³tªY«¯¨°ªO¥h£�§�£t¤ ë »°üt»XÄm§,ÆjÆ,µL»©��¥h«?Êj© û§�µt¬xªY«�À&��¡q¬x¦d¡,£LÀFó®ô�I�Ã�6�67I=»

Ú�¥e­Oª,À�� »�ò[ó®ô�ú�ù=÷[»��8§�£t¤j¾8¥e¤j¦?©�­d©=¡�¥e­Oª7´]¡,«W£=¡,£=½t§�«O§�¶7ªY¦?«x¥e­AÊ�ªY«?£=ªO¨/«?ªY·�«?ª®¬?¬Å¥h¡,£L»N6`�!��( Î� hÆ� hðÇ×� M(hÀ¤U£kÀ�óD6=óD��Ã�I à »
Ú8µ=½=½SªY«?¦®À : »ÇÀ=ü,©=ª®§�¦?©=ªY«�ÀFüt»x�=»=§�£t¤	É�§�£t¤FÀ ë »AÚm»Sò[ó®ô,ô��X÷[»LÍ%£�ªQ8Lª®­O¦x¥ ¹ ªW³t§�£t¤j¾8¥e¤j¦?©�¬xªO¨hª®­O¦?¡,«8´]¡,«

¨°¡=­Y§�¨L¨hª®§,¬¯¦*¬?Æ�µt§�«?ª®¬8«?ªY·�«?ª®¬?¬Å¥h¡,£L»��O(�6WÐAÑ®Õ�(+Î� hÆ. hðh×� M(�6W×O×YÏ=Bh(ÇÀ)¬!�LÀLóN6��jõ®Ãxõ à »
Ú8µ=½=½SªY«?¦®À : »¢§�£t¤�É�§�£t¤FÀ ë »AÚm»8ò[ó®ô�ô�ù=÷[» ë µj¨h¦x¥ ¹ §�«x¥e§�¦?ª.¾8ªO¥h·,©q¦dª®¤0¨°ª®§�¬x¦Â¬dÆ,µt§�«dª®¬A«?ªY·,«?ª®¬d¬Å¥h¡,£L»6`�O��(�Î� hÆ� hðÇ×� M(hÀ�£!£kÀLóNI�ùqþ�Ãxõ à »
Ú8µ=½=½SªY«?¦®À : »hÀjÉ�§�£t¤FÀ ë »AÚm»hÀ=Û+¡�¨e¬x¦®Àt¼I»t§�£t¤�Û û¡j¬?¬¯�xªY«®À�S�»Fò[ó®ô,ôXõ,÷[»�ÝF¡=­Y§�¨zÚm¡�¨h±j£=¡,¶A¥e§�¨sß¢§�«¯¥Ç§�£t­Oª

Ì µ=£t­O¦x¥h¡,£.Ü¢¬x¦x¥h¶�§�¦x¥h¡,£L»G�tÑ-B��)�SÏ,ÐAÑ= ]ÕQð'BÈ×cÀP�O¬LÀ�6,þ�6�Ãxõ�I »
óD�



ü,¦[§�£q¦?¡�£LÀqÚW»FòOó®ô,ô,új÷O»LÍ £=¡,£=½t§�«[§�¶	ªY¦?«x¥e­�¶	¡X¤jªO¨s¡�´s¦?ªY«?¶ ¬x¦?«dµt­O¦?µ=«?ª�¤j±j£t§�¶A¥e­Y¬�§�£t¤$¦?©=ªW¶$§�«?Ê,ªY¦
½=«x¥e­Oª�¡�´m¥h£q¦?ªY«dª®¬x¦�«[§�¦dª*«x¥e¬xÊF»��\(�¡�ð"�4Æ��!B[Ñ�À,¦?¡7§�½=½Sª®§�«®»

ø¢§�¡SÀ���»�§�£t¤²Ä�¡,£=·tÀ�Û�»�ò[ó�ô,ô�ù=÷[»L��µt§�£j¦x¥�´]±,¥h£=·²¦?©=ª7¥h£�Ùtµ=ªY£t­Oª�¡�´8¥°£j¥h¦x¥e§�¨ ¹ §�¨hµ=ª®¬	¡,£�£=¡�£j¨º¥h£=ª®§�«
½=«?ª®¤�¥e­O¦x¥h¡,£L»��O( Å Ï�Ó­(+Î� hÆ� hðÇ×> M(+ÎFÏ=Bh(®©�À¯¢��LÀ�õ à óYÃ�6�� »

ø�¡q¬¯©j¥°©t§�«[§=À�aA»jò[ó®ôXõ�þj÷[»LÝS¥h¶A¥h¦x¥h£=·A³tªY©t§ ¹ ¥h¡,µ=«¢¡�´L¼�Ãi¬¯¦[§�¦x¥e¬x¦x¥e­Y¬�´]¡,«¢¬x¦[§�¦x¥h¡,£t§�«?±�§�³t¬¯¡�¨hµ=¦?ªO¨h±6«dªY·,µj¨e§�«
½=«?¡X­Oª®¬d¬xª®¬Y»�°±(&� Æ­�qÕ>(}Ch(�²�Ñ¤î�ðbÑ= ]Ñ®ÀU�¯¢kÀ46�IXõ®Ã���6=»

�
���-[+ã6ç�ê5³´GµM¶U·U¸ ilkDf¯e5¹Rº�jU»�¼lf¯e�fhjU»�d
É0ª/µt¬¯ª�¦?©=ª�¬?§�¶7ª8£=¡,¦O§�¦x¥h¡,£7§,¬m¥h£ H56 »sÉ0ª�§�¨°¾�§�±=¬mµt¬xªZ½�¦?¡W¤jªY£=¡,¦?ª*§%·,ªY£=ªY«¯¥Ç­%­O¡,£t¬x¦O§�£q¦m¾�©j¥e­d©

¶�§�±7³Sª6¤�¥98LªY«?ªY£q¦W§�¦�¤�¥98LªY«?ªY£q¦%½j¨e§,­Oª®¬Y»�Évª%¥h£q¦d«?¡X¤jµt­OªI¦?©=ª%´]¡�¨�¨°¡�¾8¥h£=·$«?ªY·,µj¨e§�«x¥h¦x±�­O¡,£t¤�¥h¦x¥h¡,£t¬Y»¾�¿ ¤UÀ Ì ¡,«�§�·�¥ ¹ ªY£I½t¡�¥h£j¦��LÀ ¹ ò��F÷ � à À¤���Èò��F÷ � à §�£t¤I¦?©=ª ´�µ=£t­O¦¯¥°¡�£t¬����N��Á=� 	.�^/��
¥Ç¬+­O¡,£q¦¯¥°£jµ=¡,µt¬8§�¦-�$´]¡,«�ÂM�;Il�dùt» Ì µ=«?¦?©=ªY«®À û��òD/j÷�B$¾ � ��òD/X÷
Â�¾P/ � §�£t¤ û� � òD/j÷�B¾ � ��� � òD/j÷
�7Â�¾)/ � §�«?ª�µ=£j¥�´]¡,«?¶A¨h±î­O¡,£j¦x¥h£qµ=¡�µt¬A¡,£î§�£²¡,½tªY£ì¬xªY¦�­O¡,£j¦[§�¥h£j¥h£=·v¦?©=ª
½t¡�¥h£j¦,�L»¾�¿ £OÀP�C�D� � d 3
ù�Ã5e ��ÄÆÅîÀ=¾�©=ªY«?ª2ÇGÈ ã à �®ó�÷�¥e¬*§7­O¡�£t¬x¦[§�£j¦®»¾�¿ ��ÀQÄ�©=ª�Ê,ªY«?£=ªO¨8´�µ=£t­O¦¯¥°¡�£t¬ � §�£t¤ � §�«?ª�¬x±j¶7¶7ªY¦?«x¥e­$¤jªY£t¬Å¥h¦x±²´�µ=£t­O¦x¥h¡,£t¬�ª®§,­?©
¾8¥h¦?©�§�³S¡,µ=£t¤jª®¤²¬xµ=½=½t¡,«d¦W¥h£ �A» Ì µ=«?¦d©=ªY«®À®� � ò���3Y÷�< � ò�� � ÷ �asÉ½�����3-<'� � �°À� � ò��43O÷�< � ò�� � ÷ � sÊ½�����3-</� � �L§�£t¤²§�¨e¬x¡/� ¹ ò��43È÷�< ¹ ò�� � ÷ � sÊ½�� �43¶</� � �k´�¡�«�43N�5� � Èm�A»¾�¿ ��ÀQÄ�©=ª�¬x¦?«x¥e­O¦x¨h±�¬x¦[§�¦x¥h¡,£t§�«?±7½=«d¡X­Oª®¬?¬p�,ò�	C���
���i÷
�%¥e¬%§�³t¬x¡�¨hµ=¦?ªO¨h±�«?ªY·,µj¨e§�«�Àj¥i» ª,»

��ò2üS÷aBí¬xµ=½�"Ë43 ��ÌÍ Î ¬xµ=½Ï�ÐAÑ�ÒÓxÔAÕ � ¹ o�òDÖ�� × �3 ÷a< ¹ o�òDÖW÷���Ø ÙÚKÛ à � §,¬ ü Û Å/�
¾�©=ªY«?ªH× ÷� ¥e¬I¦?©=ª��FÃbËtªO¨e¤²·,ªY£=ªY«O§�¦?ª®¤0³q±��,ò�	 Á �
� Á ÷AØ�Â'��u
�N)D)D)��Oü4�jÀmò2üKÜ�ux÷O»
Ì µ=«?¦?©=ªY«�´�¡,«8¦?©=ªA¬?§�¶7ª`ÇA§,¬�¥h£vòd ®6j÷[ÀÝ�÷ �F3 ü � �ßÞà Ô Þ ò2üS÷±ÄIÅ/)
òiÉvªWµt¬xªW¦?©=ª�­O¡�£ ¹ ªY£j¦x¥h¡,£ à É � à »�÷¾�¿ ¢OÀ�ÍW¬-w Û ÅîÀ��l� Û à Àt§�£t¤	¨º¥h¶ ¥h£j´ �há`Ý wF� �� � à À,´]¡,«,uz�ðó��56 »

ó®þ



É0ª�¥h¶7½S¡q¬xª7¦d©=ª6³S¡,µ=£t¤jª®¤j£=ª®¬?¬I¡,£.¦?©=ª7¬xµ=½=½S¡,«?¦[¬%¡�´ � ò5)�÷�§�£t¤ � ò5)°÷¢´]¡,«W³=«?ª ¹ ¥h¦z±�¡�´/½=«d¡q¡�´i¬YÙ
¥h¦�¶�§�±�³tª7«?ªY¶	¡ ¹ ª®¤Q§�¦W¦?©=ª�­O¡q¬x¦W¡�´/¨hªY£=·,¦d©j¥°ªY«A½=«?¡j¡�´i¬Y»Añi£0½t§�«?¦x¥e­Oµj¨e§�«®À�¦?©=ª�ö&§�µt¬?¬Å¥e§�£vÊ,ªY«d£=ªO¨�¥Ç¬
§�¨�¨h¡�¾/ª®¤F»�Ä8©=ª&§�¬?¬xµ=¶7½=¦x¥h¡,£�¡�´�¦d©=ª�­O¡,£ ¹ ªY«?·,ªY£t­Oª%«[§�¦?ª�¡�´#��ò2üS÷L¥e¬�§�¨Ç¬¯¡�´]¡,«�¦?ª®­?©=£j¥e­Y§�¨�­O¡,£ ¹ ªY£j¥°ªY£t­Oª,»
Ä8©=ª�§,¬d¬xµ=¶7½=¦x¥h¡,£�¡,£�¦?©=ª�­O¡,£ ¹ ªY«?·,ªY£t­OªI«[§�¦?ª®¬�¡�´��43W§�£t¤ � � ¥e¬�£=¡�¦�¦?©=ªW¾8ª®§�Ê,ª®¬x¦8½S¡q¬?¬Å¥h³j¨hª,»
Å Ñ®Ð�Æ,ÕdÒ�n,»�Éì©=ªY£$�,ò�	H0��
�!0i÷
� §�«?ª7¥h£t¤jªY½SªY£t¤jªY£q¦®À%òd ¢ù=÷*©=¡�¨Ç¤=¬I¾8¥h¦?©^Ç�� à §�£t¤�­O¡�£t¤�¥°¦¯¥°¡�£

ò? ®6X÷/«?ª®¤jµt­Oª®¬¿¦?¡ �7òO� � ÷âÄãÅî»�S�£.¦?©=ªA¡,¦?©=ªY«W©t§�£t¤FÀF¥�´*ò? �ù=÷/©=¡�¨Ç¤=¬¿¾8¥h¦?©JÇM� à ÀF¦?©=ªY«?ª7§�«?ª7§�¦
¶7¡q¬¯¦�Ët£j¥h¦?ªO¨h±.¶�§�£j±�£=¡,£=ÃhJYªY«?¡M��ò2üS÷ ê ¬Y»*Ä8©j¥e¬%¶7ª®§�£t¬%¦?©t§�¦�¦?©=ªY«dª6ªOÿj¥e¬x¦[¬W§�£ ¥h£q¦?ªY·�ªY« à Ä'üNÉGÄÉÅ
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