
������� � �	�	
��
������������� ������� � ��� �����
��� ��� 
�� � ��� ��� �	�"!�#��	
	�$��� � �%� &'#	�������(� � � �	
��(����#(�	�)��� ��
�� �

*%+),- . ,- + / 0)1 -'2�- 3
4%5(6	798(:�; <�= > ? @ A = B)C?�D ?FE�? @ G H I J�K <)B K = A ? L

MN,- O / P Q 2�- RTS Q O - U
6�;%V�6�W�X)Y :�; <�= > ? @ A = B)C?�D ?�J�Y @ = A�Z [

*%Q]\^+ / 3 -'_(`)O O Q]+ .
E%a(V�b^I�E�? c�@ ? d'Y c]e

f g h]i)g j k9l m�n o o o

p q r s t u v s
w]x y z�{ | { } ~�{]~ � � y � } z9|Fz x � � � | z }�� � ~�� x }�{ � z z y � y � y � �
� �'�]� �]� � y �]} | ~

� � �)} � | ~ ��~ � � } z ����}(z x � �T� x | � ��| �	� } | z ��� � ~�� x }���� � �)~ | �]� }�| �)���	} ~ �
� | �]� ��w | � � � ~	� � { }�~ � � } z�� | ��� } � } �)} ~ | � y � } ��� ���)� � � � y �)} | ~^� � ~ � z�y �]� � � � �y � ��|F�%w ����~ } {]~ } z } �]� | � y � ��� x | �(� } | � z�� �9|9� } � } ~ � y � y z � y � | � � �9� | ~ � y � �
� � } ��� y } �]� z(~ � � } �	� � ��| � y � ��� | ~ � } � y � ��� x } ��| { { } | ~ z(� ��� }��)} � | � y � } � ��� � ~ �
~ } � | � } ��� ��� | � � } �'� � � {]� �^� | {9�^x } ~ } | z�� � � {]� �%� | {F� | ~ � } � y � ��y z	{ � z y � y � } � �
� � ~ ~ } � | � } � �

�	�
| � � ~ | � � y � }�� } | � � ~ }�� ��� x y z � � � } � � y � �9y z�� x | ��y �%� � ~ � y z x } z�| �
} � �{]� | �]| � y � �(� � ~�� x }�} � {]y ~ y � | ��� � �]| � � y � | � y � }�y ~ ~ } � } � | �]� }  �� �	� x }�¡^�]� | z�� ~ y �
� y � � } �'� �)� } } � � � � z ��� ��� x }�� } z � z	� � ~�� x }�¡^�]� | z�� ~ y � y � �]}�| ~ }�� � �)� � � � } �
y ��|F� y �)} | ~�� ~�� y �)} | ~ y � } ��� ~ | � } � � ~ ¢ ����x y � x�� | � �)� �(| � � � � � ��� � ~��)� � �
� y �)} | ~ y � y } z ���]� ~ � � � � ~ | ��� x | � � } z�� } � } � � } ��y ��� x } � � �]} � | ~ ��{ � � y � �F~ � � } z
� | �9� � � �F� }'� x }�z y � ��� � � y z z { } � y £ � | � y � �9{]~ � � � } � z �(y ���^x y � x
� | z }'�]�� } x | � y � ~ | �%� x | � � } z�z x � � � ��� }(} � { } � � } � �
¤�¥ ¦ §^¨ t © r ª	«�� �)} � | ~ �({ � � y � � ��w]| � � � ~(~ � � } z ���)� � � � y �)} | ~ y � y } z �	� | ~ � y � �'� � �
} ��� y } �]� z �%¡^� � | z(� ~ y � y � �]} �
¬ ­)®(v ¯ u r r ° ± v u s ° ¨ ² ªN³%´ µ ��³%´ ¶ �%· ¸ ¶ � ·�´ ¶

¹ º » » ¼ ½ ¾ ¾ ¿
À�Á�Â�Ã�Ä�Å�Æ Ç È É ½ ¼ ¾ È Ê Ë½�» ½�Ì^½ ¼ Í Î Ï Ð]Ñ Ç Ê Ñ È ¾ ½ Å(Ò ÒFÓ^»�» Ô
Ð]Ñ ¼ Ê Å�Õ Ö × Ø ØFÌ�½ ¼ Í Î Ï
Ð]Ñ Ç Ê Ñ È ¾ ½	Ì^½ » ½ Ù Ú�À]½ Û ¿ Ü Ý�Ò Ò Þ Ø Ï Ò ß Ï à Ö Ï á Ø Ï â Ò(½ ã�º È Û ¿�ä å æ ç è é æ å ê ë ì)í î ê
ï º » » ¼ ½ ¾ ¾ ¿^Â)Æ ð Â�ñ Ô º Å Æ Ç È É ½ ¼ ¾ È Ê Ë½�» ½�Ð)º ¼ È ¾%ò Å Ø × á Ï Ø Ø à�Ó^»(» ½�Û ó ô Ñ õ È Ê º Û Å â Ö × Ø Ò�Ð)º ¼ È ¾ Ú^À]½ Û ¿

Ü Ý�Ò Ò Þ Ø Ï Ö Ö ö ß Ò Ï ß à Ï × ÷�½ ã�º È Û ¿�ä å ø ù ú û å ü ç è ø ý þ é ÿ ú ê ý ù � í î ê� º » » ¼ ½ ¾ ¾ ¿ Ì�½ õ ¼ ½ ã�º õ]Å]Ø ß à�¼ Ô ½	» Ô�Ì^ô ½ É º Û ½ ¼ ½ Ê Å]â Ö × Ø Ò(Ð)º ¼ È ¾ Ú�À]½ Û ¿	Ü Ý�Ò Ò Þ�Ø Ï ß × Ï â â Ï ÷ ß Ï Ö ß Ú
½ ã�º È Û ¿�î ú ä ê ý æ å)í æ � û û ú ê � ç æ å ÿ ê å ü ú ÿ)í æ ø ê ù]í î ê



������	 
 � � � 
�� � ��� ����
 ��� ��	 
 � 
 � � �

� ����� ��� �"!���# �$�

%'& ( ) *,+ -�&�."/�0 12) 3�4 576"+ ( + 8 9 0�: ; /�<�+ 4 :�=�9 :�3 )�/�-�<24 >�+ <�4 -�8 4 3 ) ($: ; ( /�8 ; /�( 9 0�.�( 4 9 1�:
+ -?; =�4�<�4 : + &�-?) 3$57) -�4 ; 9 ( @?6")�0 + 8 @ A2%,8 8 ) ( <�+ -�&B; )?C�/�8 9 : D�E F G�H I J$: 4 5�+ -�9 0�9 ( ; + K
8 0 4 L�: /�8 =M.�( 4 9 1�:,9 ( 424 N�6"4 8 ; 4 <B; )M9 0 ; 4 ( ; =�4�( 4 <�/�8 4 <B3 ) ( 5O4 : ; + 5�9 ; 4 : ) 3�."4 =�9 >�K
+ ) ( 9 0�4 P�/�9 ; + )�-�: A�Q?) ( 4 6�( 4 8 + : 4 0 @ L C�/�8 9 :�9 ( & /�4 <7; =�9 ;�6�( + > 9 ; 4 9 & 4 - ; :�( 9 ; + ) -�9 0 + ; @
9 -�<7; =�4 + ($3 ) ( * 9 ( <�R 0 )�) 1�+ -�&�."4 =�9 >�+ ) ( + 576�0 @2; =�9 ;�6"9 ( 9 574 ; 4 ( :�) 3"( 4 <�/�8 4 <�3 ) ( 5�:
.�9 : 4 <�4 8 ) -�) 574 ; ( + 8�57)�<�4 0 :S<�),-�) ;S( 4 5�9 + -�8 )�-�: ; 9 - ;�+ -,3 9 8 4�) 3�: ; ( /�8 ; /�( 9 0 .�( 4 9 1�:
+ -B; =�473 ) ( 5T) 3�4 8 ) -�) 5�+ 826")�0 + 8 @ A2U,; =�4 ( *,+ : 47: ; 9 ; 4 <SLSP�/�9 - ; + ; 9 ; + > 474 > 9 0 /�9 ; + )�-�:
) 3$9 0 ; 4 ( -�9 ; + > 474 8 ) -�) 5�+ 826") 0 + 8 + 4 : .�9 : 4 <?) -?( 4 <�/�8 4 <?3 ) ( 5V<�)B-�) ;,6�( ) >�+ <�479 - @
( 4 0 + 9 ."0 4$: ; 9 ; + : ; + 8 9 0�+ -�3 ) ( 5�9 ; + )�-�; )�6�( 9 8 ; + ; + ) -�4 ( :�9 -�<�8 9 -74 > 4 -�0 4 9 <2; )2: 6"/�( + )�/�:
4 8 ) -�) 5�+ 8�6") 0 + 8 @M( 4 8 ) 5�574 -�<�9 ; + )�-�: A

W 3,; =�4?C�/�8 9 :�8 ( + ; + P�/�4?8 ) -�: ; + ; /�; 4 :�9 -X+ 576") ( ; 9 - ;7; =�4 ) ( 4 ; + 8 9 0 ."4 -�8 =�5�9 ( 1"L
4 576�+ ( + 8 9 0�4 > 9 0 /�9 ; + ) -�:�) 32+ ; :MP�/�9 - ; + ; 9 ; + > 4?( 4 0 4 > 9 -�8 4Y=�9 > 4Y@�+ 4 0 <�4 <X5�+ ; + &�9 ; 4 <
( 4 : /�0 ; :�9 -�<74 576"+ ( + 8 9 0�4 >�+ <�4 -�8 4 6�( ) >�+ <�4 :$0 + ; ; 0 4,: /�6�6") ( ;�3 ) (�; =�4�C�/�8 9 :�8 ( + ; + P�/�4 A
QB)�: ; ) 3�; =�4 : 42; 4 : ; :,=�9 > 42."4 4 -B4 > 9 0 /�9 ; 4 <Y+ -M; =�478 ) - ; 4 N�;,) 3�: /�6"4 ( R 4 N�) & 4 -�4 + ; @
; 4 : ; :29 <�> )�8 9 ; 4 <Z.�@Z[�-�& 0 4 L�\ 4 -�<�( @Y9 -�<^] + 8 =�9 ( <XE F G _ ` J A?QB) ( 4M( 4 8 4 - ; 0 @ L�9 -�K
) ; =�4 (�( ) /�; 4�=�9 : ."4 4 -?6�/�( : /�4 <B.�@Y[�: ; ( 4 0 0 9M9 -�<?a�/�=�( 4 (�E F G G G J A2b =�4 @?6�( ) >�+ <�4
: ) 57474 576�+ ( + 8 9 0"4 >�+ <�4 -�8 423 ) (,& ( 4 9 ; 4 (2: ; 9 ."+ 0 + ; @B) 3�4 : ; + 5�9 ; + )�-�: ."9 : 4 <?) -?."9 8 1�K
*$9 ( <^0 )�) 1�+ -�&Z57)�<�4 0�( 9 ; =�4 (7; =�9 -Z)�-^3 ) ( * 9 ( <'0 )�) 1�+ -�&Y57)�<�4 0 L�*,=�+ 8 =': ) /�-�<�:
0 + 1 4,9,6�9 ( 9 <�) N�: + -�8 4,+ 3�; =�4,CS/�8 9 :�8 ( + ; + P�/�4$*$4 ( 4 > 9 0 + <"L 3 ) ( *$9 ( <�R�0 )�) 1�+ -�&�57)�<�4 0 :
: =�)�/�0 <7@�+ 4 0 <�57) ( 4,: ; 9 ."0 4 4 : ; + 5�9 ; 4 : A�[�( + 8 : : ) -M9 -�< W ( )�-�:,E F G G c J�3 /�( ; =�4 (�( 4 >�+ 4 *
9Y0 9 ( & 4M.�/�-�8 =Z) 3 4 576�+ ( + 8 9 0�: ; /�<�+ 4 :20 4 9 <�+ -�&?; )Z8 9 : ;�<�) /�.�;7) -^; =�4M4 576"+ ( + 8 9 0
( 4 0 4 > 9 -�8 4Y) 37CS/�8 9 : D$9 ( & /�574 - ; AdU ; =�4 ( *,+ : 4Y: ; 9 ; 4 <SL ; ( 9 <�+ ; + ) -�9 0 4 8 ) -�) 574 ; ( + 8
9 6�6�( )�9 8 =�4 : 3 ) ( 4 8 )�-�)�5�+ 8,6")�0 + 8 + 4 :�4 > 9 0 /�9 ; + )�-�: 9 ( 4�( ) .�/�: ; A

\ ) *$4 > 4 ( L�( 4 8 4 - ;2*$) ( 1�:Be : 4 4M4 A &�AYC�+ -�<�f4ZE F G G G J,9 57)�-�&Y) ; =�4 ( : g2/�-�<�4 ( 0 + -�4
; =�4M0 9 8 1Z) 3 6") *�4 (7) 3,: /�6"4 (24 N�) & 4 -�4 + ; @Z; 4 : ; : L�*,=�+ 0 4�) ; =�4 ( :Me : 4 4M4 A &�A W ( 4 0 9 -�<
E F G G G J�) (?h�) 0 0 9 ( <"L$a�i4 > 4Z9 -�<XC�9 -�& ) ;YE F G G G J gM9 ( &�/�4?; =�9 ;M; =�4Y/�: 4?) 3Mj kZl�m n
57)�<�4 0 : ; =�9 ;�<�)B-�) ;,; 9 1 4�9 <�> 9 - ; 9 & 47) 3�9B57) ( 4�: 6"4 8 + o�4 <?& 4 -�4 ( 9 0�4 P�/�+ 0 + .�( + /�5
57)�<�4 0�5�9 @Y&�+ > 4�( + : 4�; )Y0 ) *d6") *�4 ( 4 <Z: ; 9 ; + : ; + 8 9 0�; 4 : ; :2) 3$; =�4MCS/�8 9 :28 ( + ; + P�/�4 A
a�( )�5p9,57) ( 4$; =�4 ) ( 4 ; + 8 9 0�6")�+ - ;�) 3�>�+ 4 *2L a�9 ( 574 (,E F G G I�L F G G G JS: =�) *,:�; =�9 ;�; 9 1�+ -�&
0 4 9 ( -�+ -�&M574 8 =�9 -�+ : 5�: ) (,; =�426")�: : + .�+ 0 + ; @M3 ) (�+ -�<�4 ; 4 ( 5�+ -�9 8 @B+ - ; )B9 8 8 )�/�- ;25�9 @
0 4 9 <Y; )Y/�-�( 4 8 ) > 4 ( 9 .�0 4MCS/�8 9 :28 ( + ; + P�/�4 LS9 :�6�( + > 9 ; 4�<�4 8 + : + )�-?( /�0 4 :�8 9 -Y; =�4 -?."4
4 N�6�( 4 : : 4 <M9 :$9�."9 8 1�*$9 ( <�R�0 )�) 1�+ -�&26�( )�8 4 : :�; =�9 ; <�)�4 :�-�) ;$4 N�6�0 + 8 + ; 0 @7<�4 6"4 -�<7)�-



q�r�s�t u s v w x�v y r�s r�z�u y�{ r�t u y u v | }

~ � � ��� ��� ���"� � � � �M��� � � �7~ � ~ � � �
� �B� ��� � ��� �"~ � ���$~2����� � ��~7� ��� � ��~ ��� � ��� ~ ��� ~ ��� � ��� ����� ��� ���7� � �,� ��� ��~7� � � �

~ � � � ��� ~2��� ���"~ ~ �B� � ������~ �M� �M�7� � ��~ � �$��� � � ���,��~ � ~ � �$� ��~ � ~�� � ~���� � �M� ~ � � �����
� �B� ��� ���B� ��� �,�"��� � � �M� ��� ~ �,��� �?�"~7������� � ��~ � �,���Y��� � ��� ~ ����� �2� ��� � � ��� ~ �"�7�����
~ � � � �'� ��� ��� � � � � ~ ����� �^�"~B~ ���"~ � � ~ �'� �Z� ~ � �"�����'��� ��~ � ~ � � � �Z� �Z��~ ��� � � � � ���2� �
� � � � ~ ��� � ~ ��� � ����� ��~ � ��� � � � ~ � ����~ �"~ ����� ���M� �Y� ��~���� � ��� � ����~�� ���?� ��~M� � � �?� �
� ��~ � ~,��~ ��� � � � ������� ����~ � ��� ��� ��~,� � � � ~ � ��� ��~ �"��� � ��~ � ��� ��� � ~ � � �"� ����� � � � ~ � � � ����� �
~ � � ��� �7~ � � � �7� ��� � ��� � �,��� �Y��� �,��� � ��� ��~7� � ���7� � ~7� ~ � ~ � � � �,� ����� � � �M� � � ��� ~7� ��~
� ��� � � � � � � � ����~�� � �,� �,� ~ � � �$� �$��� ~ � � � ��� �

��� � � � � �,��� �$� ����� ��� � � �7� ��~ � � � ��~ �7�,� � ���2� � � ��� � ��� � ����� ~ � ����� ����� ��� ~ � ��� �
� � ���T�M� ��� ��� ~�� �M� ��~2�"��� � � �M� ��� ~2� � � ~ � ���"��� � � � ��~ � � � ���T�M�7����� �"� � � � � �
� �Z� ��~��"��� � ��~ � ��� ��� � ~M� ~ � � ��� ~ � �?  ��~ �S��� � ~ � � �2�"~ ��� ��� � ��� ������� �Z��� �2�"~
� ��~ � � ~ �"�
¡ ~ � � ���"����� ��� � ��~ � � � � � ~ ��� �Z�"� � � � �Y� ��� ~ �2��� �Z� � � ��� � � � ~B� � � �Y� �Z� �"� ~ � � � �
� � � ��� � ~ ����� � � � ~ ��� ~���� � �"~ � � � � � ����~ ~ �"� � �2�,��� ��� � ��~ � �S� � � �7~ �$� � �"� � ��� ��� ~ �
� �Y� ��~�� � � ��� � ��� � ����� � � �7~ � ~ � �,� ��� ��~��"��� � � �B� ��� ~����?��� �2��~ � ~ � � � � � � �Y� ���
� � � � ~2��� � ����� �"� � � �,� ��� ��� ~7� �M� ��~������ � � �7~2� ��� ��~��"� � � � �M� ��� ~ � �

� �M� ��� �M�2� � � �7~ �$� � �M� � � ����� � ��~ ��� � ~ ��~ � � �M� ~ � � � ���2��� ��� ~ ����� ~,��� �M� ����~ �$� � � �
�2� � � �M� �S�"� �$~ � � ���M��� �B��� ���"~�� �"� ~,� ����~ � ~ � �$� ��~2� �7��� � � � � � ������� �S� ��~ � ��� � �
� � � � � ����~ �

  ��� �"�"� �"~ ��� � ���S��� ~ � � � ~ � ��� ��� � � ��� � � � � � ���,� ��� �2�,� ��� � � � � ��� ���,� ���2��� � ��� ��~ �
~ ��� ��~ ��� ~7� �B� � � � �,� ����� ��� � ��~ � � � � � ~ � � �?�7� ��~ � � � �B�"� � � � �B� ��� ~ � �$¢Z~2~ � � � ��� � ~7�
� ~ � � � � � �?� ����� � � � �B� � �,�"� � �B� ��~7��£�¤d� ���?��� ~ ��� �Y� ���Y¥ ~ � ��� �Y� ~ � � � � �S��� �����
� �7� ��~,� � ��~ ��� �S �� ��� � ��¦ § ¨ ¨ © ªS� ���M«$� � � � ������¥,� � ��� ���B¥ ~ � � � ~ ��¦ § ¨ ¨ ¬ ªS� ����~ ��� ~ ���
� �M� �X�'������� � ��~ � �B� ~ � ���­� � � � �,� ���Z� � �B� ���X��� ��~ � ~ � �M~ ��� � ~ �7~Y� ~ ��� �7~ � �d  ��~
� � � ��� � � � � ��� � ���®� ��~ ��� ����¯ ~ ����� ��� � ����°"� �,� ��~$� � �^� ~ ��� �7~�¯ � ~ � ~ � � � ����°S� ���7����~ � ~ �
���'�Z� �7��� � �'� � � ��� � � � � �^� ����� � � � �S��� ��� �'� ��� ��� ��~Y�7����~ � � � ~ �7� �^� ��~Y� � � � �7� �
¡  �±,²��7����~ � � �­³,����� ~ � ��� � ��� � ~ � � � �'� �����"� � ���^��� ��� � ��~ � �7� ~ ��� ~ � ~ � � � � � ���'� �
� ��~7�7� ��~ � � � �?� ��� ��� � � � � ~ � �"~ ��� ��� � � � � �,� ����� � �7�"� ~ �$¢Z~2� ��~ �Y� � ����~7� ��� �,� ��~
������´�� � ��~ � �7� � � �7~ �$� � �^�$~?� ~ �����^��� � ��� ��~ ��� � �7~B� � � � ����� � ~M� �Z� ��~B� � � � ��� ~�� �
� � � ����� � �M� ~ � � � ��� ��~ � ��� � � � � � � � ����~ �

  ��~��"� � �Z� � � ��~M��� �"~ �7� �2� �2� � � � � �,� �Y±O��� � �7� ~ � � � � �^��� ~ � ~ � � ��� ��~M�"� � � �
� ��~ � � ~ � � � � ���7����~ � �"� ��� � � � � ����� �?� ��~7� � � �T� �$��� ��´ � � ��~ � � � � �B�$~2�,� � ����~ � �S�,� � �"�



µ�¶�·�¸ ¹ · º » ¼�º ½ ¶�· ¶�¾�¹ ½�¿ ¶�¸ ¹ ½ ¹ º À Á

ÂXÃ Ä Å Æ�Ç�ÈMÃ Ä Å É Ê Æ�Ç�Ê Ã�È�Ä Ë Æ É Ä È�É Æ2É Ì�Ä,È�Í É Í2Í Ç�È2É Ì�Ä Ä Ã É Ê Î�Í É Ê Æ Ç�Ã É Ï Í É Ä Ð Ñ Ò$Ó�Ä Å É Ê Æ�Ç
Ô�Õ Ï Æ Õ Æ Ã Ä Ã�Æ�Ö�Ï�Ï Ä Ã Ö�× É Ã�Í Ç�È�È�Ê Ã Å Ö�Ã Ã Ä Ã�É Ì�Ä Ê Ï$Ê Î Õ × Ê Å Í É Ê Æ�Ç�Ã�Ê Ç7É Ä Ï Î�Ã�Æ Ø"É Ì�Ä�ÙSÖ�Å Í Ã
Å Ï Ê É Ê Ú�Ö�Ä Ò�Â­× Í Ã É Ã Ä Å É Ê Æ ÇBÆ Û�Ä Ï Ã Ã Æ�Î7Ä2Å Æ�Ç�Å × Ö�È�Ê Ç�Ð7Ï Ä Î�Í Ï Ü�Ã Ò

ÝßÞ�à"á?âSã äpâpå"à$å�æ ç å"è"â�ã�é^à å"è�ê âSã ëpìSà æ ç í�ë­ã î�æ è

ï Ä Å Ä Ç É × Ñ ð�ñ�Í Ñ�× Æ Ï7ò ó ô ô Ô õ Ì�Í Ã Õ Ï Æ Õ Æ�Ã Ä ÈMÉ ÆBÅ Í Õ É Ö�Ï Ä�É Ì�Ä2Ä Ã Ã Ä Ç É Ê Í ×SÊ Ç�Ð Ï Ä È�Ê Ä Ç É Ã�Æ Ø
É Ì�Ä7ö�÷�ø Õ Æ × Ê Å Ñ?Ö�Ã Ê Ç�ÐMÍMÃ Ê Î Õ × Ä�Ï Ä Í Å É Ê Æ�Ç?Ø Ö�Ç�Å É Ê Æ�Ç"Ò�Ó É Í Ï É Ê Ç�ÐMØ Ï Æ ÎTÉ Ì�Ä�Ã Ê Î Õ × Ä
Æ ù"Ã Ä Ï Ë Í É Ê Æ�Ç�É Ì�Í É$É Ì�Ä�ö�÷�ø7ú Ã Î�Í Ê Ç�Æ Õ Ä Ï Í É Ê Ç�Ð7Ê Ç É Ï Ö�Î7Ä Ç É�Æ Ø�Î7Æ�Ç�Ä É Í Ï Ñ Õ Æ�× Ê Å Ñ�Ê Ã
ÍMÃ Ì�Æ Ï É û É Ä Ï ÎVÊ Ç É Ä Ï Ä Ã É,Ï Í É Ä7üýÍ ÇYÊ Ç É Ä Ï ù�Í Ç�Ü?× Ä Ç�È�Ê Ç�Ð�Ï Í É Ä7Ø Æ Ï�Æ Ë Ä Ï Ç�Ê Ð Ì É2× Æ Í Ç�Ã
üþñ�Í Ñ�× Æ Ï Õ Ï Æ Õ Æ�Ã Ä Ã�Í Õ Æ�× Ê Å Ñ�Ï Ö�× Ä�É Ì�Í É�È�Ä Ã Å Ï Ê ù"Ä Ã�Ì�Æ ÿXÉ Ì�Ä ö�÷�ø®Ã Ä É Ã�É Ì�Ä × Ä Ë Ä ×�Æ Ø
É Ì�Ä7Ç�Æ�Î�Ê Ç�Í ×SÊ Ç É Ä Ï Ä Ã É Ï Í É Ä�Í × Æ Ç�Ð�É Ì�Ä7ù�Ö�Ã Ê Ç�Ä Ã Ã Å Ñ�Å × Ä Ò�� Ä Õ Ï Æ Õ Æ Ã Ä Ã É ÆB× Ê Ç�ÜMÉ Ì�Ä
Ç�Æ�Î�Ê Ç�Í ×�Ê Ç É Ä Ï Ä Ã É�Ï Í É Ä É Æ2Ê Ç���Í É Ê Æ�Ç7Í Ç�È7Æ Ö�É Õ Ö�É�Ð�Í Õ Ã�Í Å Å Æ Ï È�Ê Ç�Ð2É Æ2É Ì�Ä$Ø Æ�× × Æ ÿ,Ê Ç�Ð
Ï Ö�× Ä

� ���	��
����

���� ��� ����������
���� � ��� � ó �
ÿ,Ì�Ä Ï Ä � � È�Ä Ç�Æ É Ä Ã É Ì�Ä2Ç�Æ Î�Ê Ç�Í ×SÊ Ç É Ä Ï Ä Ã É Ï Í É Ä ð ��� Ê Ã$É Ì�Ä2Ê Ç���Í É Ê Æ�ÇMÏ Í É Ä7Í Ç�È ��� Ê Ã
Í7Î7Ä Í Ã Ö�Ï Ä�Æ Ø�É Ì�Ä�Æ Ö�É Õ Ö�É$Ð�Í Õ Ò�ñ Ì�Ä ÇSð�Í Å Å Æ Ï È�Ê Ç�Ð7É Æ � ó � Í Ç Ñ Õ Æ�Ã Ê É Ê Ë Ä�È�Ä Ë�Ê Í É Ê Æ Ç
Æ Ø�É Ì�Ä2Ê Ç���Í É Ê Æ�Ç�Ï Í É Ä2Ø Ï Æ ÎTÊ É Ã�É Í Ï Ð Ä É Ä È?Ë Í × Ö�Ä � ����� × Ä Í È�Ã�É Ì�Ä2ö�÷�ø­É ÆMÊ Ç�Å Ï Ä Í Ã Ä
É Ì�Ä2× Ä Ë Ä ×"Æ Ø�É Ì�Ä2Ê Ç É Ä Ï Ä Ã É$Ï Í É Ä Ã Ò�ñ Ì�Ê Ã$Å Æ�Î Õ Æ Ç�Ä Ç É$É Ì�Ä Ï Ä Ø Æ Ï Ä2Í Ê Î�Ã$Í É,Ã É Í ù�Ê × Ê � Ê Ç�Ð
É Ì�Ä?Ç�Æ�Î�Ê Ç�Í ×$Ã Ê È�Ä Ò'ÙSÊ Ü Ä ÿ,Ê Ã Ä ð�Í Ç Ñ'Ê Ç�Å Ï Ä Í Ã Ä?Ê Ç^É Ì�ÄBÆ Ö�É Õ Ö�É7Ð�Í Õ Ï Ä Ã Ö�× É Ã7Ê Ç'Í Ç
Ê Ç�Å Ï Ä Í Ã Ä$Æ Ø"É Ì�Ä,Ç�Æ�Î�Ê Ç�Í ×�Ê Ç É Ä Ï Ä Ã É�Ï Í É Ä Ò�ñ Ì�Ê Ã�× Í É É Ä Ï$Å Æ�Î Õ Æ Ç�Ä Ç É�Í Å É Ö�Í × × Ñ�Í Å É Ã�Í Ã
Í ÇYÍ Ö�É Æ Î�Í É Ê Å7Ã É Í ù�Ê × Ê � Ä Ï,Æ�ÇBÉ Ì�Ä7Ï Ä Í ×�Ã Ê È�Ä Ò,Â,× É Ì�Æ�Ö�Ð�ÌBË Ä Ï Ñ?Ã Ê Î Õ × Ä ð�É Ì�Ê Ã Ï Ö�× Ä7Ê Ã
Ê Ç É Ä Ç�È�Ä È�É Æ�Å Í Õ É Ö�Ï Ä�É Ì�Ä�Ä Ã Ã Ä Ç É Ê Í × Ä × Ä Î7Ä Ç É ÃSÆ Ø�Î7Æ Ï Ä$Ï Ä Í × Ê Ã É Ê Å�Î7Æ�Ç�Ä É Í Ï Ñ Õ Æ × Ê Å Ê Ä Ã
Ø Æ ÏBÿ,Ì�Ê Å Ì'É Ì�ÄZö�÷�ø Å Í Ï Ä ÃMØ Æ Ï�� Ä Ë Ä Ï Ñ�É Ì�Ê Ç�Ð ��Òdñ Ì�Ö�Ã ð$É Ì�Ê ÃMÃ Ê Î Õ × ÄYÍ Ç�È'Ø Í Ê Ï × Ñ
Ð Ä Ç�Ä Ï Í ×"Ï Ö�× Ä�Ê Ã�É Í Ü Ä ÇBÉ Æ�ù"Ä�Í2Ð Æ�Æ�ÈBÈ�Ä Ë�Ê Å Ä,Ø Æ Ï Å Í Õ É Ö�Ï Ê Ç�Ð7Í Ç�ÈMÏ Ä Õ Ï Ä Ã Ä Ç É Ê Ç�Ð7É Ì�Ä
ÿ$Í ÑBÎ7Æ Ç�Ä É Í Ï Ñ Õ Æ × Ê Å Ñ�Ê Ã$Å Æ Ç�È�Ö�Å É Ä È�ù�Ñ�É Ì�Ä�ö�÷�ø2Ò� Î Õ × Ê Å Ê É�Ê Ç�É Ì�Í É$Ø Æ Ï Î2Ö�× Í É Ê Æ Ç
Ê Ã,É Ì�Ä7Ø Í Å É�É Ì�Í É2È�Æ Î7Ä Ã É Ê Å7Î7Æ�Ç�Ä É Í Ï Ñ Õ Æ�× Ê Å Ñ?Ê Ã�Ç�Æ É7Ã Ö�ù�! Ä Å É�É ÆYÍ Ç ÑZÃ Ê Ð�Ç�Ê ""Å Í Ç É
Ä #�É Ä Ï Ç�Í ×�Å Æ�Ç�Ã É Ï Í Ê Ç É ðSÃ Ö�Å ÌZÍ Ã$"�#�Ä È?Ä #�Å Ì�Í Ç�Ð Ä�Ï Í É Ä Õ Í Ï Ê É Ñ ðSÿ,Ì�Ê Å Ì?É Ö�Ï Ç�Ã,Æ Ö�É�É Æ
ù"Ä�É Ì�Ä2Å Í Ã Ä7Í É,× Ä Í Ã É,Ê ÇMÉ Ì�Ä&%�Ó"Ò
� Æ ÿ$Ä Ë Ä Ï ð�Í × É Ì�Æ�Ö�Ð�ÌBÉ Ì�Ä ÑYÍ È�Î�Ê É É ÆMÏ Ä Í Å É2Í Å Å Æ Ï È�Ê Ç�ÐMÉ ÆBù�Í Ã Ê Å2ñ�Í Ñ�× Æ Ï ú Ã Ï Ö�× Ä

Õ Ï Ê Ç�Å Ê Õ × Ä Ã ð"Å Ä Ç É Ï Í ×�ù"Í Ç�Ü Ä Ï Ã2Å × Í Ê Î�É ÆYÍ È�Æ Õ É2Í?Î7Æ Ï ÄMÃ Ö�ù�É × Ä�Í Ç�ÈZÎ7Æ Ï ÄMÃ Æ Õ Ì�Ê Ã '
É Ê Å Í É Ä È^ù"Ä Ì�Í Ë�Ê Æ Ï�Í Ç�È'Å × Í Ê Î É Ì�Í É7É Ì�Ä ÑZÉ Í Ü ÄYÊ Ç É ÆZÍ Å Å Æ�Ö�Ç É�É Ì�Ä Ê Ï7Ø Æ Ï Ä Å Í Ã É Ã7Æ�Ç
Ê Ç��"Í É Ê Æ Ç?Í Ç�È�( Æ Ï,Æ�Ö�É Õ Ö�É Ð�Í Õ Ã Ò ñ Ì�Ö�Ã ð�Ê ÇBÆ Ï È�Ä Ï,É ÆMÉ Í Ü Ä�Í × ×"É Ì�Ä Ã Ä2Ø Ä Í É Ö�Ï Ä Ã,Ê Ç É Æ
Í Å Å Æ�Ö�Ç É ð�)$× Í Ï Ê È�Í?Ä ÉMÍ × Ò ò ó ô ô * õ,Õ Ï Æ Õ Æ Ã ÄBÉ ÆZÄ #�É Ä Ç�È'É Ì�Ä Õ Ï Ä Ë�Ê Æ�Ö�Ã7Ï Ö�× ÄBÉ ÆZÉ Ì�Ä



+�,�-�. / - 0 1 2�0 3 ,�- ,�4$/ 3�5 ,�. / 3 / 0 6 7

8 9 : : 9 ;�< =�>�? @
A B < C�B D E < 9�=

F G�HJI
K LNM F G O�P�QRK SUT�I
K S M M F VG Q�W G K X M

;�Y�A Z A I�K LNM < ?�D�: D >�@
9�: [�=�9�\�< D : ]�;�< E Y^D : :�Z 9�9 E ?�: [�< =�>�9�_�E ? < `�A&E Y�Aa_�=�< E�B < Z B : A b
F VG < ?NE Y�A$E D Z > A EUZ _�: A�E Y�D E�D B E _�D : : [cZ A @�Z A ? A = E ?NE Y�A^d E Z _�A e�< = E A Z A ? EUZ _�: A

F VG H	fgQ�h�K iUG j G k�l T�j V M�Q�m�iUG n�G k�o ;�< E YgpgqJr�s tcugv K w M

n�G < ?NE Y�A&9�_�E @�_�EU> D @ P ] j�G < ?NE Y�AaD =�=�_�D :�< =�x�D E < 9�=cZ D E AaD =�` j V < ?NE Y�Aa< =�x
D E < 9 =
Z D E A�E D Z > A E bgyUY�< ?$? @
A B < C
B D E < 9 =�`�A @�D Z E ?$8 Z 9 \zy�D [�: 9 Z { ?&< =�D Ea: A D ? E&E ;|9};ND [�? b
~ < Z ? E�9 8ND : : ]�< E�A ��@
: < B < E : [gE D � A ?&< = E 9gD B B 9 _�= E$A ��@
A B E D E < 9�=�?�9 8NB A = E Z D :��
D =�� A Z ?
< =JB 9�=�`�_�B E < =�>�E Y�A�\a9 =�A E D Z [J@
9 : < B [ b�yUY�A Z A 8 9 Z A ]�D = [JA ��@
A B E A `	< =�B Z A D ? A�< =
E Y�Ag< =�x
D E < 9 =}Z D E Ac9 ZaE Y�Ac9 _�E @
_�E&>�D @J: A D `�?$E Y�Ag\a9 =�A E D Z [�D _�E Y�9 Z < E < A ?$E 9�< =��
B Z A D ? AcE Y�Ag=�9 \�< =�D :|< = E A Z A ? E&Z D E A b�� A B 9�=�`�]�E Y�< ?&? @
A B < C�B D E < 9�= K A ��_�D E < 9 = K X M M
< =�B : _�`�A ?&: D > ? b��NE�D^C�Z ? E&>�: D =�B A ]�9 =�Ag\�D [�Z A 8 A ZaE 9�< = E A Z A ? E&Z D E A^? \a9�9 E Y�< =�>
? < =�B AcA \a@�< Z < B D :�A ��< `�A =�B Ac9 =�E Y�Ag=�9�\�< =�D :�< = E A Z A ? E&Z D E AgD _�E 9�B 9 Z Z A : D E < 9�=�@�Z 9 �
��< `�A ?c? 9 \aA}? _�@�@
9 Z Ea8 9 Zg? _�B YJD}@
Y�A =�9 \aA =�9 =�bR�N: D Z < `�D�]U��D : <UD =�`R�UA Z E : A Z { ?
? E _�`�[�? _�> > A ? E ?�D =�9 E Y�A Z�Z D E < 9 =�D : Ag8 9 Zc< = E Z 9�`�_�B < =�>^E Y�A ? A^: D >�? b�� =�`�A A `
]�E Y�A [
8 D B A�Dg\aA D ? _�Z A \aA = E�@�Z 9 �
: A \��
A B D _�? A&E Y�A [}_�? A&E Y�Aa8 A `�A Z D :�8 _�=�`^Z D E A�D ?�E Y�A
@
9 : < B [�< =�? E Z _�\aA = E b��U9 ;NA � A Z ]�E Y�A Z A�D Z AUE ;N9a\aA D ? _�Z A ?�9 8
E Y�A�8 A `�A Z D :�8 _�=�`aZ D E A
< =&E Y�AU�$�
b yUY�ANC�Z ? E�9 =�AN��E Y�AU9 =�ANE Y�A [a_�? AN��< ?�E Y�AU< = E A Z A ? E�Z D E AUE Y�D E|B : A D Z ?
E Y�AU\a9 =�A [a\�D Z � A E|D =�`&E Y�A Z A 8 9 Z ANE D � A ?�< = E 9$D B B 9 _�= E|\�D Z � A E�@
Y�A =�9 \aA =�D�b�yUY�A
? A B 9 =�`}9 =�Ac< ?�E Y�A�< = E A Z A ? E$Z D E A�E Y�D E&E Y�A ~��|� D B E _�D : : [�? A E ?&D =�`�D =�=�9�_�=�B A ? ]
;�Y�< B Y^B 9 Z Z A ? @
9 =�`�?UE 9 F VG < = K X M b�� =g9 E Y�A Z ? ]�E Y�AaC�Z ? E�\aA D ? _�Z A�B 9 Z Z A ? @
9�=�`�?UE 9
E Y�A&@
9�: < B [cZ _�: A&< =�? E Z _�\aA = EU@�: _�?N9 E Y�A Z�@
Y�A =�9 \aA =�DaE Y�D E�9�B B _�Z�9�=^E Y�Aa\a9�=�A [
\�D Z � A E K ? @
A B _�: D E < 9�=Rb b b M b	yUY�A ? A^D Z A^@�Z A B < ? A : [�E Y�A ? A^@
Y�A =�9 \aA =�D}E Y�D EcE Y�A
: D > > A `�B 9�\a@
9 =�A = EaD B E _�D : : [�D E E A \a@�E ?&E 9�B D @�E _�Z A b�yUY�A Z A 8 9 Z A ]|�N: D Z < `�D�]��$D : <
D =�`c��A Z E : A ZUD ? ? _�\aAUE Y�D EN\�D Z � A EU`�A @
D Z E _�Z A ?�8 Z 9�\�E Y�A�D =�=�9 _�=�B A `�Z _�: A�B D =��
A
\a9�`�A : : A `�D ?aD =�����@�Z 9�B A ? ? b^� =�E Y�< ?&? E _�`�[ ]�;|A^`�A @
D Z Ea8 Z 9 \zE Y�< ?&? @
A B < C
B D �
E < 9�=}��[}_�? < =�>^D `�\�< =�< ? E Z D E A `}`�D E D��$E Y�A Z AcD Z Ac=�9^\a9 =�A [�\�D Z � A E$@
Y�A =�9 \aA =�D
< =�9�_�Zg\aA D ? _�Z A^9 8$E Y�A}< = E A Z A ? EcZ D E A}? _�B Y�E Y�D Ec;|A^;�< : :UB 9 =�B A = E Z D E A}9�=�E Y�A
? @
A B < C�B D E < 9�=c9 8 F VG b
� � ���^� � � � ���  �¡a� � � � �N¢�   £ ¤�¥ ¦ § ¦|�N¢�g¨ ¦ © � ª ¦ «�¬ � ª ¦ © ª ­ ® ��� ¯ ª ¬ ¯ ª £ °U� ¨ ¦ � � ¦ ¨ ® «�®U± ¯ ® ¨ § ® ª ­ ²

ª § ¦ © ¨ ­ ©$³�� ® § ­ ¨ ®N¦ ª�® � ´�µ ¶ · · ¸ ¹ ´



º�»�¼�½ ¾ ¼ ¿ À Á�¿ Â »�¼ »�Ã$¾ Â�Ä »�½ ¾ Â ¾ ¿ Å Æ

Ç^È É Ê^Ë ÌaÍ
È É Î Ï Ð Î�Ë Ð�Î Ñ�ÊcÉ Ò�Ó ÊgÏ É ÊgÎ Ñ�ÊcÉ Ê Ï Ô Î Ë È Ð�Ô È�Ê ÕcÔ Ë Ê Ð Î ÖaÈ ×UÎ Ñ�Ê^Ô Ê Ð Î É Ï Ó
Ø Ï Ð�Ù�Î È�Ú�Ê Û�Ë Ï Î Ë È�Ð�Ö�Ë Ð�Î Ñ�Ê}Ë Ð�Ü
Ï Î Ë È Ð�Ï Ð�Ú�È�Ò�Î Í�Ò�Î�Ý Ï Í�ÞNßRÏ Ð�Ú�à|á	âUÑ�Ê Ö Ê}Ô È ã
Ê ÕcÔ Ë Ê Ð Î Ö�Ñ�Ï Û Ê^Ï Î Î É Ï Ô Î Ê ÚJÏ^Ý É Ê Ï ÎcÚ�Ê Ï Ó|È ×$Ï Î Î Ê Ð Î Ë È ÐJÏ Ö�Ï Ð ä�Ô Ñ�Ï Ð�Ý Ê^Ë Ð�Ê Ë Î Ñ�Ê É
ß�Ï Ð�Ú}à	Ô Ï Ð Ø Ê�Ë Ð Î Ê É Í�É Ê Î Ê Ú�Ï Ö&Ï^Ô Ñ�Ï Ð�Ý ÊgË Ð}Î Ñ�Ê�Í
È�Ó Ë Ô ä^É Ò�Ó Ê�Í�Ò�É Ö Ò�Ê Ú Ø ä}Î Ñ�Ê
Ô Ê Ð Î É Ï Ó Ø Ï Ð�Ù�å�Ï Ð�Ú}Î É Ï Ð�Ö Ó Ï Î Ê Ö&Ë Ð�Ô Ñ�Ï Ð�Ý Ê ÖaË Ð}Î Ñ�Ê Ø Ê Ñ�Ï Û�Ë È É&È ×NÍ�É Ë Û Ï Î ÊcÏ Ý Ê Ð Î Ö Þ
Î Ñ�Ï ÎaÎ Ê Ö Î Öa× È ÉaÎ Ñ�Ê^æ�Ò�Ô Ï Ö�Ô É Ë Î Ë ç�Ò�ÊcÏ Î Î Ê ÌaÍ�Î�Î È�Ú�Ê Î Ê Ô Î^è Ö Ê ÊgÊ á Ý�á�é|Ö Î É Ê Ó Ó Ï}Ï Ð�Ú
ê�Ò�Ñ�É Ê É$ë ì í í í î ï áUðNÓ Ï É Ë Ú�ÏUÊ ÎNÏ Ó á ñ Ö�ë ì í í ò î
Ö Í
Ê Ô Ë ó
Ô Ï Î Ë È Ð�Ï Ö Ö Ò�ÌaÊ Ö�Î Ñ�Ï Î�ßgÏ Ð�Úaà}Ï É Ê
Ô È Ð�Ö Î Ï Ð Î|Ï Ó È Ð�Ý$Î Ñ�Ê Ø Ò�Ö Ë Ð�Ê Ö Ö�Ô ä�Ô Ó Ê Þ�Ö Ò�Ô ÑaÎ Ñ�Ï Î|Ô Ñ�Ï Ð�Ý Ê Ö�Î È&ßcÏ Ð�Úaà^Ï É Ê Ø Ï Ö Ë Ô Ï Ó Ó ä
Ï Ö Ö È�Ô Ë Ï Î Ê Ú}Î È^Ô Ñ�Ï Ð�Ý Ê Ö&Ë Ð^Î Ñ�ÊaÉ Ò�Ó ÊaÏ Ð�Ú�Ë Ð�Ê Ó Ò�Ô Î Ï Ø Ó ägÎ É Ï Ð�Ö Ó Ï Î Ê�Ë Ð Î È^Ô Ñ�Ï Ð�Ý Ê Ö$Ë Ð
Í�É Ë Û Ï Î Ê�Ï Ý Ê Ð Î ÖaÚ�Ê Ô Ë Ö Ë È�Ð^É Ò�Ó Ê Ö áaôUÈ õNÊ Û Ê É Þ�Ê ö�È Ý Ê Ð�Ê Ë Î ä�Î Ê Ö Î Ö&Ò�Ö Ò�Ï Ó Ó äg× Ï Ë Ó�Î È^Ú�Ê ã
Î Ê Ô Î&Ö Ò�Ô Ñ}ÌaÈ�Ú�Ë ó
Ô Ï Î Ë È Ð�ÖUË ÐgÎ Ñ�Ê�Ú�Ê Ô Ë Ö Ë È�ÐgÉ Ò�Ó Ê Ö�Ï Ð�Ú^Î Ñ�Ê&Ê ÌaÍ
Ë É Ë Ô Ï Ó
É Ê Ó Ê Û Ï Ð�Ô Ê&È ×
Î Ñ�Ê�æ�Ò�Ô Ï Ö$Ô É Ë Î Ë ç�Ò�Ê�Ë ÖUÈ × Î Ê Ð�Ò�Ð�Ú�Ê É Ê Ö Î Ë Ì�Ï Î Ê Ú�á$÷}ÊcÚ�Ê Í
Ï É Î$× É È ÌøÎ Ñ�Ë Ö�Ï Í�Í�É È Ï Ô Ñ
Ï Ð�ÚgÏ Ó Ó È õ	× È ÉNÜ
Ò�Ô Î Ò�Ï Î Ë È�Ð�ÖUË Ð�Î Ñ�Ê$É Ê Ï Ô Î Ë È ÐgÍ�Ï É Ï ÌaÊ Î Ê É ÖNÏ Ó È Ð�ÝaÎ Ñ�Ê Ø Ò�Ö Ë Ð�Ê Ö ÖNÔ ä�ã
Ô Ó Ê á�÷�Ê$Î Ñ�Ò�ÖUÔ È Ð�Ö Ë Ú�Ê É�ÏaÐ�È�Ð�Ó Ë Ð�Ê Ï É Ø Ê Ñ�Ï Û�Ë È ÉNÈ ×�Î Ñ�Ê&ÌaÈ Ð�Ê Î Ï É ägÏ Ò�Î Ñ�È É Ë Î Ë Ê ÖNÏ Ð�Ú
Ô È Ð�Ö Ë Ú�Ê ÉUÎ Ñ�Ê$× È�Ó Ó È õ�Ë Ð�Ý�ÌaÈ�Ú�Ê Ó Ó Ë Ð�Ý

ù úûýüÿþ�����è � û ��� � 	�
 � ï
ë ß�
 è � û � û ����� � ú ï���à�
 � û � û ��� î
��ß�� è � û � û ����� � ú ï���à�� � û � û ��� è ��ï

õ�Ñ�Ê É Ê�� 
 ��
 ��� � á!��è � û ��� � 	�
 � ï#"�$ ��% è �&
 ì ï�Ë Ö$ÏgÔ È Ð Î Ë Ð�Ò�È�Ò�Ö$Ì�Ï Í�Í�Ë Ð�ÝcÎ Ñ�Ï Î
õ|ÊaÏ Ö Ö Ò�ÌaÊ$Î È�Î Ï Ù Ê&Î Ñ�Ê$× È�Ó Ó È õ�Ë Ð�Ýa× È É Ì

��è � û ��� � 	�
 � ï�ü(' ì)��Ê ö�Í�è ��	 è � û ��� �*� ï ï + � �

âUÑ�Ë Ö$Ó Ï Ö Î&Ï Ö Ö Ò�ÌaÍ�Î Ë È Ð�Ë Ð Î Ê Ð�Ú�Ö�Î È^Ï Ô Ô È Ò�Ð Î&× È É&Ð�È Ð�, Ó Ë Ð�Ê Ï É Ë Î Ë Ê Ö�Ë Ð^Î Ñ�ÊcÔ È Ð�Ú�Ò�Ô Î
È ×�ÌaÈ Ð�Ê Î Ï É ä�Í
È Ó Ë Ô ä Þ�Ë Ð�Î Ñ�Ï ÎUË ÎNÓ Ê Ï Ú�Ö�Î È�Ú�Ë -
Ê É Ê Ð ÎNÌaÈ Ð�Ê Î Ï É ä�Í
È Ó Ë Ô Ë Ê Ö|Ú�Ê Í
Ê Ð�Ú�Ë Ð�Ý
È Ð}Î Ñ�Ê�Ö Î Ï Î Ê�È ×|Î Ñ�Ê Ø Ò�Ö Ë Ð�Ê Ö ÖUÔ ä�Ô Ó Ê^è .UðUï á�/$Ë -�Ê É Ê Ð Î$Û Ï É Ë Ï Ø Ó Ê Ö�Ì�Ï ä}Ñ�Ï Û Ê Ø Ê Ê Ð
Ô Ï Ð�Ú�Ë Ú�Ï Î Ê ÖUÎ ÈcÊ Ð Î Ê É�Î Ñ�Ê&Î É Ï Ð�Ö Ë Î Ë È�Ðg× Ò�Ð�Ô Î Ë È�Ð
Þ
Ï ÌaÈ�Ð�Ýcõ�Ñ�Ë Ô ÑgÎ Ñ�ÊaË Ð�Ü�Ï Î Ë È�ÐgÉ Ï Î Ê
è È É�Î Ñ�ÊUÐ�È Ì�Ë Ð�Ï Ó Ê ö�Ô Ñ�Ï Ð�Ý ÊNÉ Ï Î ÊUË Ðaé|Ò�É È Í
Ê ï á�÷�ÊUÑ�È õ|Ê Û Ê É�É Ê Ö Î É Ë Ô Î�È�Ò�É|Ï Î Î Ê Ð Î Ë È Ð
Î È$Î Ñ�Ê|È�Ò�Î Í�Ò�Î�Ý�Ï Í�Þ Ï Ö�Ë Î�Ë Ö�Ê ö�Í
Ê Ô Î Ê Ú&Î È$Ô Ï Í�Î Ò�É ÊNÎ Ñ�Ê|Ê Ö Ö Ê Ð Î Ë Ï Ó�È ×�Î Ñ�ÊNÖ Î Ï Î ÊNÈ ×�Î Ñ�Ê
Ø Ò�Ö Ë Ð�Ê Ö Ö�Ô ä�Ô Ó Ê á&âUÑ�Ë Ö�Ï Ö Ö Ò�ÌaÍ�Î Ë È Ð}Ï Ë Ì�Ö�Ï Î&Ô Ï Í�Î Ò�É Ë Ð�ÝcÎ Ñ�Êa× Ï Ô Î$Î Ñ�Ï Î&ÌaÈ Ð�Ê Î Ï É ä
Ï Ò�Î Ñ�È É Ë Î Ë Ê ÖgÌ�Ï ä	Ï Ú�È Í�Î}Ï�ÌaÈ É Ê	è Ó Ê Ö Ö ïcÏ Ý Ý É Ê Ö Ö Ë Û Ê�É Ê Ï Ô Î Ë È�Ð	Î ÈJÚ�Ê Û�Ë Ï Î Ë È Ð�Ö�È ×
Ë Ð�Ü
Ï Î Ë È Ð�Ï Ð�Ú�È Ò�Î Í
Ò�ÎaÝ�Ï ÍJ× É È Ì Î Ñ�Ê Ë ÉaÎ Ï É Ý Ê ÎcÚ�Ê Í
Ê Ð�Ú�Ë Ð�Ý^È Ð�Î Ñ�Ê^Ö Î Ï Î Ê^È ×�Î Ñ�Ê
Ø Ò�Ö Ë Ð�Ê Ö ÖaÔ ä�Ô Ó Ê á�æ�Ï Ý Ý Ê Ú�È Ò�Î Í
Ò�Î�Ý Ï Í�Í�É È Û�Ë Ú�Ê Ö�Ö Ò�ÕcÔ Ë Ê Ð Î�Ë Ð�× È É Ì�Ï Î Ë È�Ð�È�Ð�Î Ñ�Ê
0 1�2 3 4�3 465 7 4 8)9 : ; <6= 8 :�>�5 ? @�9 2 <6A 8 < B)A 3 < ? 9 468 =&9 2 <67 5 C)D 8 7 E ? 8 F�3 5 7 G



HJI&K&L M K N O P6N Q I&K I&RSM Q�T I�L M Q M N U V

W X Y X Z\[ ])X ^�Z\_�`#a6Y X!b Z Y W Xc] [ d!e Z f X d Y bJg�Y f�h Z d W i�j�^�Z\k�f�l&Z d b m�n f�o�n l&Z Y�g�Z ^�n f�l
W k�e ^�Yqp![�l&Z b b n f�orn W!X ^�Y X�d Z e Z W W n [ f�W�p�Y m�s�k�X�W [&p!Z�Y l�l�n X n [&f�Y bts�d Z W W k&d Z�[&f
X ^�Z\e Z f X d Y btg�Y f�hrX [�g�Z�p![ d Z�Y o o d Z W W n u Z�n f*n X WcW X Y g�n b n v Y X n [ f*s�[ b n e m irw#f*X ^�Z
e [ f X d Y d m a�d Z e Z W W n [&f�W)xyn ]JY e e [ p!s�Y f�n Z l�g&m�Y\^�n o&^&Z d#n f�z�Y X n [&f\d Y X Zcxyp�Y m\g�Z
Y!X n p!ZS] [ d#Y e e [&p�p![�l�Y X n [&f�i
j�^�n WtY W W k�p!s�X n [ f\^�Y Wt[ f�ZSn p!s�[ d X Y f X)n p!s�b n e Y X n [ f![&f�X ^&ZS{J|t}~d Z W s�[&f�W Z#X [

n f&z�Y X n [ frY f�l�[&k&X s�k�X#o&Y sql�Z u�n Y X n [ f�WSY WSn XSs�k�X W#u Y d m�n f�o\�tZ n o&^ X WS[ f*n f&z�Y X n [ f
Y f�l\[&k&X s�k�X)o&Y srW X Y g�n b n v Y X n [&f�iJ�#e X k�Y b��)Z n o ^ X W�Y d Zcn f�l�Z Z l\o n u Z f�g&m��

���������J�q��� �J� � � ��� � ��� � � � � �
� ��� � �J� � � �J� � � ��� � ��� � � � � �

� Z f�e ZcX ^�ZSd k�b ZSp�Y m�g�Z#d Z ��d n X X Z f�Y W �
� �� �~��� � � � �)� ��� ���#�*� � � �q��� ��� ��� ��  � ¡ �

¢ X!n WS�)[ d X ^qf&[ X n f�o�X ^�Y X aJe [&f X d Y d m*X [*W X Y f�l�Y d l*u Y d m�n f&ore [&Z £\e n Z f X!p!Z X ^&[�l�W a
X ^�n W\Y W W k�p!s�X n [ f~n W\e [ p!s�Y X n g�b Z��#n X ^�X ^&Z*W X Y X k�W\[ ]cd k�b Z�[ ]cZ ¤&k�Y X n [&f � ¥ � Y W
X ^�Zc��Y mre [&Z £\e n Z f X W#u Y d m�n W#l&Z X Z d p�n f�n W X n e Y b b m\¦�§&Z l�a�Z u Z frn ]JX ^�Z!e [&Z £\e n Z f Xcn W
W X [�e ^�Y W X n e � X ^�d [ k�o ^�X ^&Z�X ^�d Z W ^&[&b lqu Y d n Y g�b Z � i � Z f�e Z a)X ^&Z W Zre [&Z £\e n Z f X W\Y d Z
Y b W [�W n p!s�b Z�d k�b Z Wt] [ b b [ �)Z l\g&m\e Z f X d Y b�g�Y f&h Z d W �6[&f�e ZSX ^&ZcW X Y X ZS[ ]6X ^&ZSg�k�W n f&Z W W
e m�e b Z\¨ © ª « ¬ ­ « ® a�X ^&Z!e [&Z £\e n Z f X#n W)W Z X i
wSf&Zcn p!s�[ d X Y f X�n p!s�b n e Y X n [ f�[ ]6X ^�n W)p![�l�Z b b n f&o!n WtX ^�Y X�e ^�Y f&o Z W�n f\X ^�Z#Z b Y W ¯

X n e n X n Z W�[ ]JX ^&Z�f�[ p�n f�Y b6n f X Z d Z W X#d Y X Z!X [�n f&z�Y X n [ frY f�l�X ^�Z![ k�X s�k&X#o&Y sql&[�f�[ X
f&Z e Z W W Y d n b mqe [ d d Z W s�[&f�lqX [*e ^�Y f&o Z W�n f*X ^&Z±° l&Z Z s�²�s�Y d Y p!Z X Z d W![ ]#X ^�Z\s�[&b n e m
d k�b Z iJj�^&Z f�a n ]�X ^&Z#f�[ f�³ b n f�Z Y d)p![�l&Z b�n WJW k�s�s�[ d X Z l!g&m!X ^&Z#l�Y X Y&a�e ^�Y f�o Z W)n f!X ^�Z
d Z Y e X n [ fr[ ]tX ^&Z\e Z f X d Y bJg�Y f&h*l&[�f&[ Xcf�Z e Z W W Y d n b mre [ d d Z W s�[ f�l�X [rp![�l�n ¦�e Y X n [ f
n f�s�d n u Y X Z�Y o Z f X WSs�[ b n e m�d k�b Z W iS�´W X d [&f&o�n p!s�b n e Y X n [&f�[ ]tX ^�n W#Y f�Y b m�W n W#n W�X ^�Y X
X ^�Z�l&Z X Z e X n [&fr[ ]�W X d k�e X k�d Y b6g�d Z Y h�WSn frb n f�Z Y d#s�[&b n e m�d k�b ZcX ^�Y XcY d Z\f&[ XcY W W [�e n ¯
Y X Z l�X [\e ^�Y f�o Z W#n f\s�d n u Y X Z#Z e [&f&[&p�n e#g�Z ^�Y u�n [ d W�l&[\f&[ X�f�Z e Z W W Y d n b m\d Z u Z Y b�X ^�Z
¤&k�Y f X n X Y X n u Z\n d d Z b Z u Y f�e Z![ ])X ^�Z�µ�k�e Y Wce d n X n ¤&k�Zcg�k&X#d Y X ^�Z dcY�p�n W W s�Z e n ¦�e Y X n [&f
[ ]6X ^&Zcs�[ b n e m\d k�b Z i

¶¸·)¹ º&» ¼�½�º&» ¾�¿(¹ º�À ½�º Á�¿6Â(½J¾�ÃÄÃt½�º ½

j�^&Z)Z W X n p�Y X n [&f!n W6e [&f�l�k�e X Z lc[&f!p![ f X ^�b m!l�Y X Y#] [ dJX ^&Z�ÅSÆ�a X ^�Z�{&d Z f�e ^�Y f�lcX ^�Z
Ç Z d p�Y f�Z e [ f�[ pcm iSj�^&Z!W Y p!s�b Zcd k�f�W�] d [ pÈX ^�ZcZ Y d b m�Z n o ^ X n Z W�X [�b Y X Z!f�n f&Z X n Z W



ÉJÊ&Ë&Ì Í Ë Î Ï Ð6Î Ñ Ê&Ë Ê&ÒSÍ Ñ�Ó Ê�Ì Í Ñ Í Î Ô Õ

Ö × ØSÙ Ú Û ÜrÙ Û × Ý�× Þcß àcá�Ü&Ù�â Ý&ã�Ú ä â × Ý�Ø Ú ä Ù�â å�ä Ü�Ù�Ú Ý�Ý&æ�Ú ç â è Ù érê)ëJì�í�Ú å Ù érâ Ý&ã�Ú ä â × Ý
Ø Ú ä Ù à î�ï6â Ý�Ú ç ç ß\ä Ü�ÙS×&æ&ä ð�æ�ä)ñ&Ú ðrâ å�Þ!Ù Ú å æ�Ø Ù é\í&ß�ä Ü�Ùcò�×�é�Ø â Û ó&ô&ëJØ Ù å Û × ä ä#Û ß�Û ç â Û Ú ç
Û × Þ!ð�×&Ý&Ù Ý ä�× Ö6ä Ü�Ùcâ Ý�é�æ�å ä Ø â Ú ç�ð�Ø ×�é�æ�Û ä â ×&Ý\â Ý�é&Ù õ�àtá�Ü&ÙcÝ�× Þ�â Ý�Ú ç�â Ý ä Ù Ø Ù å ä�Ø Ú ä Ù!â å
Þ!Ù Ú å æ�Ø Ù é\í&ß

á�Ü�ÙcÚ Ý�Ý&×&æ�Ý�Û Ù é\Ö Ù é�Ù Ø Ú ç�Ö æ�Ý�é\Ø Ú ä Ùcâ Ý\ä Ü&Ù!öS÷�ø

á�Ü�ÙSù�×&ÞSí�Ú Ø é�Ø Ú ä Ùcâ Ý�ú�Ù Ø Þ�Ú Ý ß û�Þ!Ù Ú å æ&Ø Ù é\â Ý�ä Ü&ÙSÞ�â é�é�ç Ù�× Ö�ä Ü�ÙSÞ!× Ý ä Ü�ø

á�Ü�Ùcâ Ý ä Ù Ø ü Ù Ý ä â ×&Ý\Ø Ú ä Ù!â Ý�ï�Ø Ú Ý�Û Ù\ý Þ!× Ý ä Ü�ç ß�Ú ü Ù Ø Ú ñ Ù þ à

á�Ü&ÙrÞ!×�é&Ù ç�â å!Ù å ä â Þ�Ú ä Ù é±æ�å â Ý�ñ*Ú�ú�Ù Ý�Ù Ø Ú ç â è Ù é±ÿ�×&Þ!Ù Ý ä�ÿ�Ù ä Ü&×�é�à~á�Ü&Ù�Ù å ä â �
Þ�Ú ä Ù å)× Ö6ä Ü�Ù#ü Ú Ø â Ú Ý�Û Ù ô&Û × ü Ú Ø â Ú Ý�Û ÙcÞ�Ú ä Ø â õ\â åtØ × í�æ�å ätä ×�Ü�Ù ä Ù Ø ×&å ó Ù é�Ú å ä â Û â ä ß�Ú Ý�é
ÿ��!ý � �&þ)Ú æ&ä ×�Û × Ø Ø Ù ç Ú ä â ×&Ý�à�� ë6Ú Ø è Ù Ý�ó Ù Ø Ý�Ù ç���Ú å#æ�å Ù é�à
� Ù�Ö æ�Ø ä Ü�Ù Ø\Ü�Ú é�ä ×qð�æ�ä\å × Þ!Ù�ð�Ø Ù ç â Þ�â Ý�Ú Ø ßqÚ å å æ�Þ!ð�ä â ×&Ý�å!×&Ý�ä Ü&Ù�Ö × Ø Þ × Ö

ä Ü�Ù�Ø æ�ç Ù à�ïJâ Ø å ä û6Ö × ç ç × �#â Ý�ñrê)ç Ú Ø â é�Ú\Ù ä�Ú ç à
	 � � � � 
 û��)Ù�å Ù äcí�× ä Ü��*Ú Ý�é���ä ×�� �
â Ý�ä Ü�Ù!öS÷�û�å æ�Û Ü�ä Ü�Ú ä#ä Ü&Ù�Û Ù Ý ä Ø Ú ç�í�Ú Ý�ó�Ø Ù Ú Û ä â × Ý�Ö æ�Ý�Û ä â ×&Ý�â å�í�Ú å Ù é�×&ÝrÚ Ý�Ý&æ�Ú ç
Ù õ&ð�Ù Û ä Ú ä â ×&Ý�å àrá�Ü�â åcÛ Ü�× â Û Ù��)Ú å!é�â Û ä Ú ä Ù é*í&ß*Ù Þ!ð�â Ø â Û Ú çJÙ ü�â é&Ù Ý�Û Ù\Ö Ø × Þ Û Ø × å å ô
Û × Ø Ø Ù ç × ñ Ø Ú Þ â Ý�ï�Ø Ú Ý�Û ÙcÚ Ý�érú�Ù Ø Þ�Ú Ý ß û�Ø Ù ð�× Ø ä Ù é�â Ý���ñ&æ&Ø Ù�� àtá�Ü�â å)ß�â Ù ç é�å)æ�å)ä ×
Û Ü�×&× å Ù�ä Ü�Ù�â Ý�ã�Ú ä â ×&Ý*Ø Ú ä Ù�ç Ù Ú é&Ù éq× Ö��rÚ Ý�é���Þ!×&Ý ä Ü�åcØ Ù å ð�Ù Û ä â ü Ù ç ßqâ Ýqï�Ø Ú Ý�Û Ù
Ú Ý�é�ú#Ù Ø Þ�Ú Ý ß�Ú Ý�é\ä Ü&ÙS× æ�ä ð�æ&ä)ñ&Ú ð�ç Ú ñ ñ Ù é\× Ö�� �!Þ!×&Ý ä Ü�åtí�× ä Ü�â Ý�ï&Ø Ú Ý�Û Ù �cÚ Ý�é
ú�Ù Ø Þ�Ú Ý ß à���û�ä Ü�Ù�ç Ú ñ�× Ötä Ü&Ù!×&æ&ä ð�æ�ä#ñ&Ú ðqâ Ý�ä Ü&Ù�ä Ø Ú Ý�å â ä â × Ý�Ö æ�Ý�Û ä â ×&Ý�û�â å#å Ù äSä ×
�&àcá�Ü�â å#Û Ü�× â Û Ù!í�æ�â ç é�å)× Ýrä Ü�Ù!Ù ü�â é&Ù Ý�Û Ùcä Ü�Ú äSÞ!×&å ä#× Ötä Ü�Ù�é&Ù Û â å â ×&Ý�å#Ú Ø Ù!í�Ú å Ù é
× Ý�ä Ü�Ùcå ä Ú ä ÙS× Ö6ä Ü&Ùcí�æ�å â Ý&Ù å å)Û ß�Û ç Ùcâ Ý\ä Ü&Ù!ç Ú å ä!ý × í�å Ù Ø ü Ù é�þ
�&æ�Ú Ø ä Ù Ø à
ï�æ&Ø ä Ü&Ù Ø û�Ö × Ø!â é&Ù Ý ä â ��Ú í�â ç â ä ß�å Ú ó Ù å û��)Ù\Ý&Ù Ù é�Ù érä ×râ Þ!ð�×&å Ù� û�ä Ü&Ù�ä Ü&Ø Ù å Ü�× ç é

â Ý\ä Ü�ÙSä Ø Ú Ý�å â ä â × Ý\Ö æ�Ý�Û ä â ×&Ý�àtá�Ü&Ùcå Ù ç Ù Û ä â ×&Ý\× ÖJÚcü Ú ç æ�ÙSÖ × Ø�ä Ü�â åtð�Ú Ø Ú Þ!Ù ä Ù Ø#Ø Ù ç â Ù å
× Ý�ÚSð�Ø ×�Û Ù é�æ�Ø Ù#é&Ù ü Ù ç × ð�Ù é�í&ß\á�å Ú ß�	 � � � � 
 à)á�Ü�â åJð�Ø ×�Û Ù é�æ�Ø Ù#â Ý ü ×&ç ü Ù åtØ Ù Û æ�Ø å â ü Ù
Ù å ä â Þ�Ú ä â ×&Ý!× Ö�× Ø é&Ù Ø Ù é�Ø Ù ñ Ø Ù å å â ×&Ý�å ! û ð�Ø × ü�â é�â Ý�ñ#Ø Ù Û æ�Ø å â ü Ù#Ø Ù å â é�æ�Ú ç å û Û ×&Ù "\Û â Ù Ý ä å
Ú Ý�é*á
� å ä Ú ä â å ä â Û å à�ì Ýrä Ü�â åSÖ Ø Ú Þ!Ù �t× Ø ó�ûJÚ åcç ×&Ý&ñrÚ åSä Ü&Ù\ü Ú ç æ&Ù\× Ö�ä Ü�Ù�ä Ü&Ø Ù å Ü�× ç é
â å\Ý&× ä\â Ý�Û ç æ�é�Ù é�â Ý±ä Ü�Ùrå Ú Þ!ð�ç Ù û)ä Ü&Ùrä Ü�Ø Ù å Ü&×&ç é±Þ!×�é&Ù ç�í�Ù Ü�Ú ü Ù å\ç â ó ÙrÚqç â Ý&Ù Ú Ø
Þ!×�é&Ù ç à � Ü&Ù Ý�ä Ü&Ùcä Ü&Ø Ù å Ü�× ç é�â å)Ø Ù Ú Û Ü�Ù é�û�ä Ü�ÙcÝ�× Ý�ç â Ý&Ù Ú Ø�Þ!×�é�Ù ç�Û × Ø Ø Ù å ð�×&Ý�é�å)ä ×
# $&% % ' ( ) * + , -�.&/1032 ( 4 , -�* % 5 ( 6 * 7 %�8 ( 6 ,�* 4&9 * : , %�2 ;
< =1>�? @ @
AB) 7 9 C D�E�F = G D�E�F = HJI K L G ? M N
O 0 % 4 P , Q 6 * 7 %R7 S�6 T ,
Q 8 7 4 4 U Q 7 8 8 , ) 7 9 8 ( VW( Q 6 ' ( ) ) ;�* % - * Q ( 6 , 4�(�) ( 9�7 S&XBVB7 % 6 T 4�S 7 8�Y 8 ( % Q , Z

2 ' 6&, 4 6 * V�( 6 * 7 %[P 8 7 2 ) , VB4&) , -�' 4&6 7
Q T 7 7 4 ,�(
) ( 9B7 S3? M
V
7 % 6 T 4 N&\�T * 4�4 T 7 ' ) -�% 7 6&2 ,�7 S16 T ( 6
V�' Q TR] ' ( % 6 * 6 ( 6 * : ,
* VBP 7 8 6 ( % Q ,B( 4�6 T ,
Q 8 7 4 4 U Q 7 8 8 , ) 7 9 8 ( VW( P P , ( 8 4�6 7�2 ,
: , 8 ;[5 ( 6�S 7 8�) ( 9 4
8 ( % 9 * % 9
S 8 7 V^? M�6 7BX N
_ \�T ,3- ( 6 (&( 8 ,�7 8 - , 8 , -�( Q Q 7 8 - * % 9&6 7&6 T ,�: ( ) ' , 4J7 S 6 T ,�6 T 8 , 4 T 7 ) -�: ( 8 * ( 2 ) , Z , * 6 T , 8 * % Q 8 , ( 4 * % 9

7 8�- , Q 8 , ( 4 * % 9B7 8 - , 8 * % 9 N



`�aJbJc d b e f g�e h aJb aJi[d h�j a1c d h d e k l

m�n o p1q r�s t
u�q vJw w x y v q q r z { | n v }�w

mJq { }1y r

−10 −5 0 5 10
0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

k

Nominal Interest − Inflation

−10 −5 0 5 10

−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

k

Nominal Interest − Output Gap

~ r q ��{ } �

−10 −5 0 5 10
0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

k

Nominal Interest − Inflation

−10 −5 0 5 10
−0.2

0

0.2

0.4

0.6

k

Nominal Interest − Output Gap



���J�J� � � � � ��� � �J� �J�[� ��� �1� � � � � � �

� �1�R� �J�[�3� �1� � � �J��� ��� ����� � ���R� � � �
� � � � � � � � � ��� �� B�1� � � � � � � ¡3� �1��¢�� � £3¤ ��� ��� �1�
� � � ¥J� � � ¦ ��� � � � §1¥�� ¤ ��� �1§�� � � � � � � � � �R� �1� �J� � �����1� �¨� �J��¦ � ¤ ¥J��� �B� �1��� �J� � � �1� ¤ §
� �[� � � � �J� §&��© �R� �[� �J¥��[¢3� � � � �3¤ �R� ��§J� � � � ��� �1� �[¦ � ¤ ¥1���Jª¨� ��� ¢3� � � � �1��� �J��¢�¤ � � �
� �
� �J��� � � ¥J� � � ¦ ��� �J� «�� � � � � �R� ��§¨� � � �1� � � � � §� 
¬ � � � � � � � � � ��� �J� � ��� ��� �1��� �1� � � �J¬
� ¤ §�¦ � � � � ��¤ � �[© �1§1� � §3¡3���J� ����� �J� «�� � � � ��� ��� � �J�1� £3� � � � ¤ ª�§�� ­�� � � � ��� � �J�¯® � � �1¡
� � �[ 
¬ � � � � � � � � ��� � � ¦ � � � � ��� � � ¥�¤ � � ¤ ª�� � �B� � §¨��� � ¦ � ��¦ � ¤ ¥1�R����� ¤ �R� §�§1� �1��� §1§�� ¬
� � �J�1� ¤ � ��� � � ¦ � � � � ��� �� B�1� �3¡ ���1� �[� �J�B� �1� � � �J�J¤ §[¦ � ¤ ¥1�
� ��� � � � �J� §&¡ � � � � ��� � � ��§1�
� ��� �1� �[� ��§�� ��§1�[� �J� � �
 
¬ � � � � � � � � � � �� B�J�B� �1� � � �J�J¤ §�§J� � � � � � �J�R� �J¥1��� �J�1� � � � ��� �
¤ �1� � � � �J��� �1�B£�� � ����� � � °�� �R� �1�B¢3¤ � � ¡J� � � � � � �1��� � � �W� �J�[� ��� ¤ ¤ � � ��� �3� � � ¦ � � � �J�R� �
� �1��� �1� � � �J�J¤ §�¦ � � � � ��¤ ��� � �[� ��� ��� � � � � � �1��� � §1� � � �J��¡�� ��§�� � � �±� �J�R��� � �1� � �B� �1�
� � ����§1� � � � � � � �1�R� � §J� � � �1�1�
² �J� � ��� � �B� §1� � � � £3� �3� ¤ � � ª�� � ° � � ¡1������� ¦ ��� ��� �R¢3� � �[�R¦ � ¤ ¥J�[� � ��³�´ ��µ���� � �

� ��� �R� � ��� �R¢3� � � � � ¤�� � ¥�� � � � ¢3� � � ¡3¶ · ¸ ·�� �1�[�R� � ��� �&³1¹ �� B��� ��� �R�J¥1� � ��� �R� � � ¥1�R�
� ��� ��� �J�B� � � � � � ¤1��� �J°��
� ��ºJ¥�� � �B� ¥�� � � � � � ¥1¤1� �R� � ��§1¥�� � � �1�[� � ���R�J�J� � � � ªR¢3� ¤ � � ª ¡
� ��� �B� � � � � £1� §&¡1� ��� ¦ � � � � � ¡3� � �
� � � � � � �

»½¼
¾ ¿JÀ Á�Â�¿JÀ Ã
ÄÆÅ Ç�¾1È�É ¿ ¾

 B�1� �
� � � � � � ��� � ¢3� � � �
�J¥J�B� � � ¥1¤ � �
� � �B� �J�[� �J� � ��� � � �1� ��� � ��¥1��§J� ��� � ¥�§Jª �
Ê � � � �[� �B� ¤ ¤ ¡&� ��� ¢1¢3� � � ��� � �J�¯� � �3¤ ��Ë�� ��� ��� �1���R�1§J� ¤�� � ���J� �[�3��� � Ì � � � � §

��� � � §�� ��� �J��� � � ��§1� � §�� ¦ � � � §1� � � � £3� � � � � ��� � � ��� �R� �1��� � � �1� � � � � §�¢1Í ¦ � ¤ ¥J��� �
� � � � � � �[� ��� ��Î ÏJÐÑ� � ��� � � ��� � �J�J�J�[ª � Ê ¥J� � �J� � ¡3� ¢�� � �B� � �J�Ñ� �J�R� � � � � � � ��� �J� � ¬
£�� � � � �
� �R� ÒJ¢3� � � � §�� �JÓ3� � � � ��� ��� �J��¤ � �J� � �
¢�� � �
� ��� �1��Ô[ÕR� ¥�¤ � ¡1� ¤ ¤3� �J� «�� � � � � �
� � ��� � �J�1� £3� � � �B� �B� �1��Ö ÐÑ� �J�J£3§J� ��� ��¤ � ¦ � ¤ ��© ��� � �1� � � ¡1��� � � §�� ��� �1� � �[� � � ¥�¤ � � ¡
���J�J�JÍJ¤ � �J� � �B� ¢3� � � £�� � � � �J��� � �1�1� �B�3�[� � Ì � � � � §�� �B� �J��ÖJÐÑ� �J�J£3§J� ��� ��¤ � ¦ � ¤ �
µ¨���1� �¯� � � � �R¢1��� ��� ��� � � � � � � � ® ��� �J��� � � �×� �[�1� �1Í ¤ � �1� � � � � ª¨� �1� ��� � � � � �

� � � �¯� ��� �B� ÒJ¢3� � � �R� � � � Ê � � � ��� �
� ¤ ¤ ¡3� �[� ��� ¤ ¤&�3��� � � � � � � §�� �1� ��� �J�R� �J� � � �1� ¤ §�Ø
� ��� �[��� ° � �B� �1���R�J�J� � � � ª�¢3�J¤ � � ª�� �1� � �B� � � �Ñ�J�J��� � �J� �R�[� ��� �J��� � �J� �[� �BºJ¥�� � �
� ¤ � � �[� �R�J�J�R� �J¥1� � � � � � �� B�1� ��� ��� � ¢3� � � � ¤ ¤ ªR� � ¥1�B� � �
� �1��Ô[Õ�� ��§�Ù�� � ��� � ª ��Ú
¥J�
� ¦ � ���R� � ��� � � � � � � � � �1��� �[� �1��� � � ��� ��� �R� �1��� � � �Û� �B� �1��� � � �1� � � � � ��� � �J�Û� �1�
� � � � �R�B� ��� �1�B� � �J� �B� ��¦ � � ª�� � ��� ¤ � ��� �R� �1��� �1�B� � �J�J�J��� � ��¥1��§J� �
� � ¥�§Jª ¡J� ��� � �
�3�R� � � ��� � � �¯£1�J¥J� �RÜ1�[ÝB� ��� ¦ � � ¡3� �J�R� � � �1� � � � � �&¡3� ¤ � �J�J¥J�J��� �R�J� � �&¡3� � � ����� �
�3�[� �1� � ¢3� �B� ��Þ�¥1� � ¢3��� �1� ��� ��� �J��Ô[Õ�¡J����� � ����� � � �
�3�[� ÒJ¢�¤ � � �J� §��Jª�� �1�[� � � �
� ��� ��� �1���J�J��� �1� ¤J� � � � � � � ��� � � ����� ��� ¦ �J¤ ¦ � §�� ���[� �R�J� � �J� ���B� ª�� ��� �J��Ô[Õ�� �1� �



ß�àJáJâ ã á ä å æ�ä ç àJá àJè[ã ç�é à1â ã ç ã ä ê ë ì

í�î ï3ð ñ�ò ó�ô�õ ö1ñ ÷ î ø ù�ú3õJð û ü ù�ý þ�ö1ü ÷ û õ ö�ÿ

����� ��ñ ø ��î ö ù �Jø î ö1ü ñ
ò � 	1ò ó ò 
�ò � � 	1ó 	 ò � 	 �Jó ò � 
1ò � ��� ó ò ò ò � 	 
�ó � 
1ò � ��� ó ò ò

� � ò � � � � �1ò � ò � � � ��� � � � � � � � � �
� � � � � � � � � ��� � � � � � � � ��� �  �  �  �

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

' " � ��� � ��� � � � �#� � � 
�� 	 � ò � � ��� � �
� � � �  � �  � ��� � � � � & % � ��� � � � � � � �

!#( � ��� � � 	Jò 	 � �#� ò � 	 � 
 �#� � � � 
 

� � � � � � % & � ��� � � � %  � � ��� � � � � �  �

' ( � ��� 
 � � 	 � ��� 	 � � 	 � �#� � 
 �1ò 	
� � � � � � $ � � ��� � � $ � $ � � ��� � � �   � �

) 	#� � 	 ��� � ��� � � � 	1ò ��� � 	 � � �
� � � � $ � $ $ � ��� � � � % $ � � ��� � � � � � % �

* 
 ÿ ÷ î ÷ �Jò � 
�� ò ��� � � ò ��� ò 	
+ � � � � , $ $ - + � � �  , � � - + � � � � , & � -

����. ò � � ��� 
1ò � � �#� 
 
 � 
���� 
 �
/#0 ��� 
 � 
 	 ò � � 
 �#� � �
1 �#� � � �#� 	 	 � ��� � �
2�3 �#� 	1ò �#� 
�	 �#� ò �

465 7 8:9�; 7 < = > < ? >@> 8 A B < 7 B 5 = CDB = 7 5:E < ? 8 = 7 F 8 C B C G E H A < I J 8K< = >@> 8 L ? 8 8M5 N�N ? 8 8 > 5 OPB = 7 5
Q ? < R S 8 7 C �UT F 8�C 8 7V5 N6B = C 7 ? J O:8 = 7 C:R 5 = 7 < B = CV7 F 8�B = W < 7 B 5 =X? < 7 8 GD7 F 8@5 J 7 E J 7:L < E G
7 F 8@= 5 OVB = < I�B = 7 8 ? 8 C 7:? < 7 8 G�7 F 8@B = 7 8 ? 8 C 7:C E ? 8 < >Y< = >ZOV5 = 8 [ZL ? 5 \�7 F � ]�% � I < L L 8 >
J E�7 5 � % E 8 ? B 5 > C �K^ C 7 B OV< 7 8 CM< ? 8:5 Q 7 < B = 8 >�Q [�_ ]�] \�B 7 F`R 5 ? ? 8 R 7 B 5 =`N 5 ? ]�aK� � % �
< J 7 5 R 5 ? ? 8 I < 7 B 5 = G 5 E 7 B OV< I�\�8 B L F 7 B = LVOV< 7 ? B b:B CD5 Q 7 < B = 8 >VJ C B = LV<:c#< ? d 8 =�S 8 ? = 8 I �



eMf�g�h i g j k l6j m f�g f�n�i mYo f#h i m i j p q q

r sutKv�w x y�z {#| }V~#��v�w z`�Y} z z �Y}:� xXr s#��r � | � z �

�Mr � v#w z��#�K�Vx��Yr s#| ��r s � z w z } �:w | � z }

1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000
3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13
US     
Germany
France 

�V��r }�tKv#w x y�z | s�} ��| w y�s�z } }`r }�w z ��z � � z �Pr sU� ��zXz � x�� v�� r x s�x �:� ��zX� w v#zYz � | } �
� r � r � r z }`x �@� �#z�s�x��Yr s#| �Kr s � z w z } �Zw | � z��@r � ��w z } y�z � �Z� x�� �#z�r s���| � r x s�� | y�{K� �
| s��u� ��zZx v#� y�v��@� | yD{��#� {��@�#r � �uy#w x �#r �#z }V� �#z`x�s#� �uw z � z � | s ��r s#� x w �Y| � r x�su� w x �
� ��| �Mz ��y�z w r �Zz s � �6�@}M| � x w z �Zz s � r x s#z ��{ � ��zVs#x ��} � | � r } � r � | � � �`} r ��s#r ~�� | s �Mw z � r �Zz
} �@r � � �#r s#�Y| } } v��Zy#� r x sur �Zy�� r z }M� �#| �@�Zx s#z � | w �u| v�� ��x w r � r z }:w z | � �@r su|Y�#r ��z w z s �
�:| ����z y�z s��#r s#�`x�sX� ��zZ} � | � z`x �6� �#z���v#} r s#z } }:� �#� � z`| }:~#��v�w z }:�X| s#�u�Y} �#x �`�
�@}6� | s���z:} z z s`r s�~#��v�w zK�#{ � �#zKw z | � � r x s`� x�r s���| � r x s`��z �#r | � r x�s#}6�#| }�� | w r z �`|

� x �:�@r � ��r sZ� �#z@y�z w r x#�Yr sX| � ��� x�v#s � w r z } { ��v��K�@r � �X} r � s�r ~�� | s �:�#r ��z w z s#� z }:| �Zx�s��
� �#zX� ��w z z�� x v�s � w r z } ���Mr w } �`x �@| � � {Mr �Y} z z �Y}Z� w x � � | ��� zu�U� ��| �Z� ��z�¡�¢��6tK£
�#| }V�#| �u|`� w z | � z w@| � z w | � z`w z | � � r �#r � �X� xXr s���| � r x su��z �#r | � r x�s#}:� ��| su� �#z`��w z s�� �
| s��P¤@z w �Y| sP� z s � w | �K��| s#¥#} {M| }Z¦X§ � � ¨`r }Z| w x�v#s���©Ur s�� ��zu¡�¢�{6� x��Zy�| w z ��� x
| � �Zx�} ��ªUr sPtKv#w x y�z ����w x��«|U� ��z x w z � r � | �Vy�x�r s �Zx ���#r z �`{K� �#r }X} v�� � z } � }Y� �#z
��z � z w �Yr s#| � ��x �Vw z | �Kz ¬�v#r � r ��w r v#� r s�� ��z�¡�¢Ux � z wY� ��zuy�z w r x#�����V��r }`r }Z|���r �
r } } v�zYr sU� �#zY� r � z w | � v�w z {D�@�#r � �Ur s�} r } � }@x s�� ��| ��y�| w � r � v#� | w�y�x r s � ���6| �#� x w�w v�� z }
x � � z s�� z | �­� xPw z | ��r s#�#z � z w �Yr s�| � �Px wuz s���x � z s#x v�}X��v�} r s�z } }X� �#� � z }�§ ¢ z z�z � ���
®Kz s#��| ��r �D{D¢#� ���Yr � � � ¤Vw x��K¯zY| s��U¡Vw r ��zu° ª ± ± ² ³K� x w`|Y��� x ��| �6�#�#s#| �Yr �`| s�| � �#} r } ¨ �
��x wZr s#} � | s�� z {6´:� | w r �#|Yz �Z| � �K° ª ± ± ² ³:} ��x �µ� ��| �`� �#zY�6| �#� x w`w v#� zZz } � r �Y| � z ��� x w



¶M·�¸�¹ º ¸ » ¼ ½6» ¾ ·�¸ ·�¿�º ¾YÀ ·#¹ º ¾ º » Á Â Ã

Ä6Å Æ�Ç�È É`Ê#ËKÌDÈ Í Î�Ï Å Ð Å Ñ�ÎYÒ Ç�Î#Ó Ð Å Ñ Î�Ï
Ô�Õ#Ö ×@É È ØYÍ Î Ù

−10 −8 −6 −4 −2 0 2 4
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

x
t−d

s=0.76

−12 −10 −8 −6 −4 −2 0 2 4 6 8
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

x
t−d

s=0.88

Ä�È Í Î#Ó É

−5 −4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

x
t−d

s=−0.05



ÚMÛ�Ü�Ý Þ Ü ß à á6ß â Û�Ü Û�ã�Þ âYä Û#Ý Þ â Þ ß å æ ç

è6é ê�ë�ì í�î�ïMð ñ#ò�ó ô é õ�ñXô ó ì ê í ô é ñ�êUö ÷ ø ù
ú�û#ü ýVí ì þYó ñ ÿ

1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998
−10

−8

−6

−4

−2

0

2

4

6

s

x
t−d

 
γ
t

1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998
−11

−7.2

−3.4

0.4

4.2

8

x t−
d

xt−d 
γ
t

1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998
−0.2

0.14

0.48

0.82

1.16

1.5

γ t

è�ì ó ñ�� í

1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998
−5

−4

−3

−2

−1

0

1

2

3

4
x

t−d
 

γ
t



������� � � 	 
 ��	 
 ��� ����� 
�� ��� � 
 � 	 � � �

� ������� � � �����  ! � �"�#� � $ ��%'&�� (�� %���) * �+� � %,� �'� � ) ��$ -�%�� � � � .�$ -�)  / 0�1�$ .�$ � ) ��� � 2 (�� � 2
) � �+3 ��(�-�%�4�/65���� $ 2 � $ ) -��') -�%67�(�2 �'8 9 : : : ;<&+$ � ��$ -�),� $ =�(�$ %�$ � /'� >#�  �?.,��%�� �#) -�%
@ � � � .'4#� � AB) -�%DCD����%�3 � � %E8 9 : : F ;"&+$ � ��$ -D)62 � $  !�/D��� $  �,3 � ) .,� &"� � !#0�G�) � .,� �
8 9 : : : ;,��) 2B2 ��� &+-#H+� � ) �'$ -�%�� � � � .�$ -�)  /I$ 26) -I� J��#� ) -�) � $ � -I� 3,� ���K3 ) $ � (�� �B� 3
2 � ) -�%�) � %E�  � -�� .,� � � $  B� ����� 2L� �E%�� � �  �L� ���KM�(� ) 2L � $ � $ =�(��B� * � -I$ -I)N� $ -�� ) �
3 � ) .,� &�� � !#0IO?���B.�) $ -N� J���� ) -�) � $ ��-N3 � ��� ��$ 2,� � 2 (�� ��$ 2,� ��) �L2 � ) -�%�) � %E � � 2 2 �
� =�(�) � $ ��-E� � 2 � � $  � $ � -�2L(�2 � %E� �N� � 2 �63 � �6� ���DM�(� ) 26 � $ � $ =�(��QP 2 � �KG�) * � � �I) -�%
R � -�%�� /N8 9 : : S ; T�%��6-�� �'����� %D$ -D.,��%�� � 2+� ��) ��A $ * �,� $ 2 �,� �6� � ) ��$ -�%�� � � � .�$ -�)  / 0
O?����4#) 2 $  �� J���� ) -�) � $ ��-D3 � �'� ��$ 2�� � 2 (�� �,$ 2�� ��) � H�2 $ -� ��� ���L.,��%�� �"$ 2�4�)  !�&?) � %
� ��� !�$ -�A�H�� ���') A � - � 2�%��L-�� �+-�� � %6� �L� J���� ��$ ��� ���'$ -�3 � � .�) � $ ��-6 � - � ) $ -�� %B$ -L� ���
�#� � $  /�� (�� �+� �,3 � � .U� J��#�  � ) � $ ��-�2 H�) -�%6-�� � ��$ -�A� ) -L4#�'� � ) � -�� %���-L� ���+��� $ * ) � �
%��  $ 2 $ ��-K� (�� � 2'3 � � .V� ���L3 � � .V� 3+� ���6.,� -�� � ) � /K�#��� $  / 0BW �,.,(�2 ����� &"� * � �,4#�
� .,����) 2 $ X � %L� ��) �?.,��2 ��� 3�� ����� J�$ 2 � $ -�A�2 � (�%�$ � 2"� � � /L� -B),� �� ) �#) -�) � /�2 $ 2"&+$ � ��$ -
)IP � � A ��T � $ -�� ) �L3 � ) .,� &"� � !QY[Z \ ] \^&+$ � �I � -�2 � ) - �6��) � ) .,� � � � 2LY_2 (� �E� ��) �
� ����� ) � � � �+) 2 2 � � � $ � -62 ����(�� %�4#����) -�%�� � %�&+$ � �L.,(� �L ) (�� $ � -6) 2"� ���� ��� `L $ � - � 2
* ) � /L) � ��-�A,� ����4�(�2 $ -�� 2 2" /� � �'$ -�� (���3 � ) .,� &�� � !#0"G�� �+$ -�2 � ) -� � H � ���'.,� -�� � ) � /
�#� � $  /6��) 2?� J��#� � $ � -� � %B��$ A���� �?* � � ) � $ � $ � / H#) 2?3 ) ��) 2?� � ) 2 � $  $ � $ � 2?) � �, ��-� � � -�� %#H
$ -B� ���La�1K � .,�#) � � %K� �Db"(�� � �#� H<) 2�� ����* ��� ) � $ � $ � /D� 3�c�d?$ 2'eL� $ .,� 2���$ A ��� �'$ -
� ���'a�1�� ��) -B$ -LG�� ) -� �') -�%B7+� � .�) - / 0"O?��$ 2"� � .�) $ -�2"� � (��'$ 3<&��'-�� &f ��.,��) � �
� ��$ 2�* ��� ) � $ � $ � /D� �B� ��) �,� 3?� ���L� (�� �#(��'A�) �Q� ��) ��2 (�.�.�) � $ X � 2�� ���62 � ) � �6� 3?� ���
4�(�2 $ -�� 2 2� /� � �KP � � � ) � $ * �62 � ) -�%�) � %N%�� *�$ ) � $ ��-K$ -D� ) 4#� �LS�T 0BG�� � .V� ��) �,� � 2 �#�  �
G�� ) -� ��) -�%D7+� � .�) - /D) � �,=�(�$ � �,2 $ .�$ � ) � H�&+��$  �B&�) 2?� J��#�  � � %D) 2?� ���,g�) -�!6� 3
G�� ) -� �L$ 2+!�-�� &+-D� �B3 � � � � &h � � 2 � � /B� ���Lg�(�4�)�0�i?� * � � � ��� � � 2 2 H�G�� ) -� �L%�$ 2 ��� ) /�2
4�$ �?��$ A ��� ��� � � ) � $ * ��* � � ) � $ � $ � /6) � � -�A,� ���'4�(�2 $ -�� 2 2� /� � � 0
j -�� � ��� �+$ - � � � � 2 � $ -�A,3 � ) � (�� ��� ��) �+ ) -L4#��%�� ) &+-�3 � ��.Uk�A�(�� ��l�$ 2"� ��) �? � -�m

� � ) �"4�) -�!�2'� 3�) � �� � (�- � � $ � 2'� 3?� ���62 ) .,��� �6��) * �6��) %Q)B� � -�%�� -� /K� �K$ -� � � ) 2 �
� ��� $ �+%�� A � � �'� 3�� � )  � $ � -B� �L$ -�n�) � $ ��-6%�� *�$ ) � $ � -�2�&+$ � ��$ -62 ��) � �B� �  � 2 2 $ ��-�2 H#) -�%
� �6%��  � � ) 2 �,$ �+) � ��-�A�� J��#) -�2 $ � -�2 0"O?��$ 2�$ 2?$ � � (�2 � � ) � � %L4�/6� ����� J�$ 2 � $ -�AL-�� A�) � $ * �
 � � � � � ) � $ ��-�4#� � &�� � -'c d<) -�%�� ����� (�� �#(���A ) �<0 oLO?��� � � 3 � � � H 4#) %'� $ .,� 2�) � �"*�$ � &�� %
) 2"A ����%��#� � $ ��%�2�3 � �? � - � � ) ��4�) -�! � � 2�� �,)  �?.,� � ��2 � * � � � � /L%�(��+� �,� ����%��  � � ) 2 �
$ -B� ����$ -�n�) � $ ��-B� ) � � 0 @ �  � 2 2 $ � -�2�) � �L(�2 (�) � � /B�#� �  � $ * � %<H#4�/D � - � � ) ��4�) -�! � � 2 H
p q�r s s t u v w x r y z�z { r | u }?{ r ~�t � t s<� t�x y w t s � s t w t }?~#x w {�� v | w x r y+x y+w { x z�z t w w x y �?v z<w { t"v � w | v u
u x y � x y ��� | y � w x r y+� t w ~�t t y�w { t�r | w � | w<� v �'v y }?w { t�s t v � w x r y�� v s v ��t w t s<w r�w { t�x y � v w x r y�s v w t
x z#y r y � u x y t v s � ~#{ t s t v z#� r s s t u v w x r y z<v s t�u x y t v s#x y } x � v w r s z �#��{ t<�?v � y x w | } t<r � w { t<� r s s t u v w x r y
�?v ��w { | z�u t v }"w r�z � | s x r | z�x y w t s � s t w v w x r y z#v y }�z { r | u }�y r w�w { | z�� t#w v � t y"w r r��"| � {�z t s x r | z u � �



������� � � � � ��� � ��� ����� ��� ��� � � � � � � �

��� �#� �' �¡"¢"� � £ ¤ ¥ ¦ ¥ ¤ ¥ � £"§�¨ © §#� ¨ ¤ ¥ � £

ª�«�¬®­+� ¨ ¯�� ° ±³²�¨ � °�¦ �
´Lµ ¶�· ¸ ¹�º » » ¼ ½¾»�º ¼ ¿ À�Á¾Á º  �Â Â ½
Ã µ ¶ · ¸ Á º ½�Á ½�ÁÄ»�º Å Å    ¾»�º À�½ ¿ »
Ã µ ¶ · ¸ Æ Ã µ Ç · È�É ¸Ê»�º ½ ½ » ¿¾»�º   » À�ÁÄ»�º   ¹ Å�Á
Ë µ ¶ · Ì Ç�· È�É ¸ÎÍ »�º ¼�Â À�ÂÏÍ »�º ¿�Á Á ÁÏÍ »�º ¼ ½ ¹ »
´Lµ Ð�· ¸ Í »�º ¼   Â ½Ñ»�º ¹ ¿ ¹ Å¾»�º     ¼ ¼
Ã µ Ð�· ¸ »�º  �Á ¼ ¿¾»�º   À�Â ¼¾»�º À�¼�Á À
Ã µ Ð�· ¸ Æ Ã µ Ç�· È#É ¸Ò»�º » ¼ ¿ Å¾»�º » ¿�Á ½¾»�º   À�Á ¹
Ë µ Ð�· Ì Ç · È#É ¸Ó»�º ¼ Â À�Â®»�º ¿�Á Á ÁÄ»�º ¼ ½ ¹ »

� £,Ô�� Õ#� ¤ ¥ © °�� ¨ ±D¤ ¥ ¯,� £'� £,� © °�ÖD� £,Ô�� ¯�� °�ÔN£ ×�©�¦ Ø�£'Ô�©�¯�¥ °�� ¤ �L¤ ×���� Ù�§#� � °�� ¤ ¥ © °
© Ú"¤ ×��'�#Û�£ ¥ °�� £ £?¦ ±�¦ � �,ÜÝ� ¤'� � � £ ¤'¥ °6¤ ×���£ ×�© ¨ ¤ Þ ¨ Û�°<º?ß °B© ¤ ×�� ¨ £ à�¨ � ¦ � £ £ ¥ ©�°�£+� ¨ �
¥ Ô�� ° ¤ ¥ á�� ÔL� £�£ ¥ ¤ Û�� ¤ ¥ ©�°�£�¥ °Lâ+×�¥ ¦ ×L¥ °�Õ#� ¤ ¥ © °L� Ù�§#� ¦ ¤ � ¤ ¥ ©�°�£?� ¨ ���#� � © âI¤ ×���¤ � ¨ Ö � ¤ º
�?×�� °<à�¤ ×��6£ ¤ � °�Ô�� ¨ ÔN²�¥ £ ×�� ¨'� ã�Û�� ¤ ¥ © °Q¥ ¯,§�� ¥ � £�¤ ×�� ¤,¤ ×��L¨ � � ��¥ ° ¤ � ¨ � £ ¤,¨ � ¤ �6¥ °�Í
¦ ¨ � � £ � £ à ¤ ×�Û�£�¨ � ¥ °�Ú © ¨ ¦ ¥ °�Ö?¤ ×���¨ � ¦ � £ £ ¥ ©�°#º�äB© °�� ¤ � ¨ ±,� Û�¤ ×�© ¨ ¥ ¤ ¥ � £�� ¨ �?¤ ×�Û�£�â+¥ � � ¥ °�Ö
¤ ©LÔ�� ¦ ¨ � � £ ��¤ ×��'°�© ¯�¥ °�� �#¥ ° ¤ � ¨ � £ ¤�¨ � ¤ �,¥ °�© ¨ Ô�� ¨?¤ ©�¦ ©�Û�° ¤ � ¨?§�¨ � £ £ Û�¨ � £"¤ ©�¨ � ¦ � £ Í
£ ¥ © °<º'�?×�¥ £+¦ � °D�#��¯,© ¨ �,� � £ ¥ � ±D� ¦ ×�¥ � å � ÔD¨ ¥ £ ¥ °�Ö�¤ ×���� � � £ ¤ ¥ ¦ ¥ ¤ ±B© Ú�¤ ×��,¨ � � ¦ ¤ ¥ © °
§�� ¨ � ¯,� ¤ � ¨"¤ ©�¤ ×���¥ °�Õ#� ¤ ¥ © °,Ö � §<à�¤ ×�Û�£"£ ¤ ¥ ¯,Û�� � ¤ ¥ °�Ö�¥ ° å � £ ¤ ¯,� ° ¤�� °�Ô�© Û�¤ §#Û�¤ º�æ�°
¤ ×���¦ ©�° ¤ ¨ � ¨ ±LÖ ©�©�ÔL¤ ¥ ¯,� £�Ô�©�°�© ¤�±�¥ � � ÔL×�¥ Ö ×L¶ · à�¥ ¯,§#� ±�¥ °�Ö'¤ ×�� ¤+¦ � ° ¤ ¨ � ���#� °�Ø � ¨ £
Ô�©D°�© ¤'â?� ° ¤'¤ ©D¥ ° ¤ � ¨ å � °���¤ ©�©D¯'Û�¦ ×K�#Û�¤?ç Û�£ ¤'¤ ¨ ±K¤ ©K£ ¤ � ��¥ � ¥ è �L¥ °�Õ#� ¤ ¥ © °DÕ#Û�¦ Í
¤ Û�� ¤ ¥ © °�£,¤ ©N§�¨ � å � ° ¤�¤ ×��B¨ � � �?¥ ° ¤ � ¨ � £ ¤�¨ � ¤ �DÚ ¨ © ¯éÔ�� ¦ � ¥ °�¥ °�ÖD¤ ©�©N£ ×�� ¨ §#� ±Q� °�Ô
¤ ×�Û�£�¤ ×�¨ © â+¥ °�Ö'¤ ×��+� ¦ ©�°�©�¯�±6¥ ° ¤ ©��Bê £ Û�¨ ¦ ×�� Û�ë#� ì�º"í�Û�¤�¥ ¤�£ ×�© Û�� Ô�� � £ ©'�#��°�© ¤ � Ô
¤ ×�� ¤�¤ ×��?Ú © ¨ ¯^© Ú#¤ ×���°�© °�Þ � ¥ °�� � ¨ ¥ ¤ ±�¦ © °�£ ¤ ¨ � ¥ °�£"¤ ×��?¨ � � ¦ ¤ ¥ ©�°�© Ú<¦ � ° ¤ ¨ � ���#� °�Ø � ¨ £
¤ ©6£ Û�¦ ×DÔ�� å�¥ � ¤ ¥ © °�£ º+�?×�¥ £+¥ £?§�� ¨ ¤ ¥ ¦ Û�� � ¨ � ±L§�¨ © °�© Û�°�¦ � ÔD¥ °B²�¨ � °�¦ �,â+×�� ¨ �,¥ ¤�¦ � °
�#�B£ � � °EÚ ¨ © ¯îá�Ö�Û�¨ �BÀK¤ ×�� ¤�¤ ×��Dí�� °�ØQ© Ú'²�¨ � °�¦ �DÔ�¥ ÔQ°�© ¤L¨ � ¥ £ �D¥ ¤ £�¨ � � ¦ ¤ ¥ © °
¤ ©D¥ °�Õ�� ¤ ¥ ©�°DÔ�� å�¥ � ¤ ¥ © °�£�� �#© å �DÁ º ¼B°�� ¥ ¤ ×�� ¨,Ô�¥ ÔK¥ ¤'� © â"� ¨�¥ ¤��#� � © âU»�º ¼�ºLß °D© ¤ ×�Í
� ¨ £ à#¤ ×�� ¨ ��� Ù�¥ £ ¤ £�� °KÛ�§�§#� ¨�� °�ÔK�6� © â"� ¨'�#© Û�°�ÔB¤ ©B¥ °�Õ�� ¤ ¥ ©�°B¨ � ¤ �,¤ � ¨ Ö � ¤ ¥ °�ÖB¥ °
²�¨ � °�¦ � º"�?×�¥ £�¥ £ à���±L¦ ©�°�£ ¤ ¨ Û�¦ ¤ ¥ © °<à�� � £ ©,¤ ¨ Û��'¥ °6­+� ¨ ¯�� ° ±L�#Û�¤?£ � � ¯�£�¤ ©��#��� � £ £
§�¨ ©�°�©�Û�°�¦ � Ô#º��?×�¥ £"� ¦ ¤ Û�� � � ±,¨ � å � � � £�¤ ×��+� Ù�¤ � ¨ °�� �#¦ ©�°�£ ¤ ¨ � ¥ ° ¤�¤ ×�� ¤?²�¨ � °�¦ ��Ú � ¦ � Ô
â+¥ ¤ ×�¥ °L¤ ×��'§#� ¨ ¥ ©�Ô#¡�¤ ×��,¢"Û�¨ © §#� � °6äB© °�� ¤ � ¨ ±D«�±�£ ¤ � ¯ï¤ ×�� ¤?§#Û�¤+£ ©�¯,�'§�¨ � £ £ Û�¨ �
© °6¤ ×��,²�¨ � °�¦ ×B¯,©�°�� ¤ � ¨ ±B� Û�¤ ×�© ¨ ¥ ¤ ¥ � £�¤ ©LÚ © � � © âð¤ ×���­?� ¨ ¯�� °B¯,© °�� ¤ � ¨ ±6§#© � ¥ ¦ ± º
�?×��'ª�«6� ¨ �,� � £ ©L¦ © °�£ ¤ ¨ � ¥ °�� Ô<à�� £�¨ � å � � � � ÔB¥ °L¤ ×���Á ¿ ¼ ¹�� °�ÔKÁ ¿ ¿  �¨ � ¦ � £ £ ¥ © °�£ º



ñ�ò�ó�ô õ ó ö ÷ ø�ö ù ò�ó ò�ú�õ ù�û ò�ô õ ù õ ö ü ý þ

ÿ�� ��� � � ��� 	 
�� � ��
 � 	�
�
�� � 
�������� � ��
�� 	�
�� � � 
�� 
���� ����� � � � � � 	�
�� 	�� ����	���� �����
� � ����� � � ��� � � � ����
�� � 
�����
 � � 
� � 	 �"!������ �$# % & '�(�)���� 
�* � � � � ��� � 	�
���� ����+�,
	 * � ��� ���-����	�� �-
 � ����� � '�� * � 
.�  /� ����� 
 ��� � 0�
��-��� ��� � 
 
�* � � � � ��� � � � 0�� ��� 
�� ���-� � 1
� � � � 	 
$� 	�� 
�2�� � � 	 
$��� *�� � � � 	 
�
 �3,3	 
 � � � � 0�� 	�� ����� � � � � � 	�
$� 	�� ����� 
�2�� � � 	�
�� � �4'
� ��
 � � ��
�� ��� �-� ��� � �$� 5�� 
 � 
-�.
 � � 
�� !�� � 
 �-��� 6�� � � 
�� ����� � ��� � 
7� ����8�ÿ7� 
��7� ���
9 ��� 	 ��� � 
7��	�
�� � � � 0.��	�� � � 0 �$:����$8�ÿ7��	 
�� � � � 07� ��� ��	 � � � � � 
�
 � � �;� 	.� � � 	 ��1
��	���� � ��	���� ������2���� � ��� � � 	�
�
�� � � ��� ��� ��� 
.� � 0�� 
��$� 	�
 � � ��� � � < � '�� 
�� ���$��� � 
�	  
(�)�� 
-
�� � � � � * � '/� ����� 0�� 
��$� ��� �-� ����= 93> ��� � � � � 
 � 
-� ���$
�	 ��� 
�� �/� 
 � � � � 
 �-� � � �
��� � ��� 
�� 5���� 
�
 � 	 
�
 '�� ����
�� � � 
� 	 � � � 
���� ����� 5���� 
�
 � 	�
�� � 0���� � 
 
 ��� � 
 �3:���� 
���� ��� �

 � � �"� � � ��� ��
 ��� ��� � 
 � 
���'���
�� � 
 
�	�
���� � � 	 ��
�� < � 
�� ��� �-8�ÿ$	���� ������� 
���� � 
�� 0�� 5�1
��� � � 
�� �-��0�
 ������� 0-
 � ��������� 
�	 ��� 
����/=�	 ��� 
�
 � � 
�� � '  	 � � 	 ��� 
�������	 
 � � � * ��
 ������� 0

 ��	�� ?�	���� ������� � � 
 � 
�������� 
�2�� � � 	�
���� � � � � 
 � 
 '@� ����� 0�� 
���� ��� ��� ����� � � �/� 
 � � � � 
 �
� � � ��� 
�� � � � 
 � 
 ��:���� 
��  /	�
���� 
���� � � � 
���� 	�
 � � ��� � � < �-� 5���� 
�
 � 	 
4'�� 
�	 � ��� ��� 	$� � 1
 � � � 
�� 
�2�� � � 	�
�� � 0-��� � 
 
 ��� � 
 ' � ����
�	 ��� 
�� ��� 
 � � � � 
 �3� � � ����� 
/� 	���� � � � � 
 � '������ � �
� 	 � � � 
 ��	�
���
3� 	$��
�� ��� � � * ��
 � � 
� 	 ��(�) �
:����3	 ����	�
 � � ��� 
4� � ����� 
 9 ��� 	 ��� ' � 
��-��� � � � � ��� � � � 0� 	 �/� ����=�� � 
�� ����	 
�� � � � 0

� ��� ��	 � � � � � 
/� ��� ��
 � � �A� 	-����� 
 �����-
 � � ��� � � < � 
�����	�� � � 0 ' � 
3� ������� � � � 
 � � � ��	  4� ���
	 * � � � � �@* 	�� � � � � � � 0�	  3� ��� 9 ��� 	 ��� � 
�����
 � 
�� 
 
�� 0�� � ��� 5���� � � 
�� ����0.��� ��� 
��.
 � ���
����� 
�	���� 
��$� 
�� � � � � � �-B�	 ��� * � � '@� ����� � � � � � 	 
.��� � � ��� � � �-� 
� � �-��	 � ��* 	 � � � � � �
� 
C=�� � 
�� �.� ��� 
D� 
E� ���.� �3	E	 � ��� ��� 	 ��
 � � � � 
 '�� ����� 0�� 
��.� ��� ��=�� � 
�� �7��� 
�� 5�1
��� � � ��� 
 � � �.��	 � �E� � � 	�����	���� � � 	�
E� 
��7
 � � ��� � � < � � � 	 
.��� � ��� 
.� ������� � � 	��4�$=�	 �
� 
�
 � � 
�� � '/� ����* 	 � � � � � � � 0E	  �(�)�� 
F=�� � 
�� ��� 
�� ��	 ����% G H;� ��� ��	  �� ��������
 � 
�� 
 

� 0�� � ������� � � � 
/� ��� 
3� � � � � � * ��* 	�� � � � � � � 0�� 
3	 
�� 0�I G HA� 
�J�� � ��� 
 0$� 
��$� 
�� ����8�ÿ��
K 
 � � � � 
 � � 
�� � 0 ' � ����� 	 � � � � � � � 	 
���� � ��� � 
�� ����� � � � � � 	 
�	  �� ����� � 
 � � � ����� 
�?�� 	-� ���
	 ��� ������� � ��� 
���� ����	 ��� ��������� ��� 
3��	 
 � � � * ��� 
$� � ��� ��� � ��� 	���
 � � � � 
 � L K 
$	 � ��� � 
 '
� � 
 � � � �3��� 
�?�
-��� * ����� �E��� � 
���� 
�� 0.� 	.� 
�� � � � 
 �$� ���$��� � � � �$	  �� 	 � � � � � � 	 
7	  
	 ��� ��������� �7��� � ��� 
�� 5���� 
�
 � 	�
�
�� � � � � � * ��� 	$� � � � 
 
 � 	�
�
 �-:���� 
���	 �3� * � �-��� 
����  1
 � � � 
 ��� ����� � � � � � 	 
�
���� ��� 
���� 
���	�
7� ����
 � ���$	  �� �����3� � � 
 � � � � K 
7� ����8�ÿ�'4� ���
� * 	�� ��� � 	 
�	  �(�)@� � ?�
�	 ��� � ��� � 
/� ��� �/� 5���� 
�
 � 	 
�
@� � ��� � 
 
�M � � � 	 ����	���� � � ��N�� ��� 

� � � � 
 
 � 	 
�
 �/+������ 
3�  	 � � ��� 
 � � 	�
�� ��� ��� 
3� � � ��� � � 0���� � 
�
3�-��� � ��� �3
 � � ��� � � < � � � 	 

��� � ��� 
7�.
 ������� 07
 � ����� � 	�
�	���0 �E:���� � �  	 � � '@� ����= 93> ��� 
���� � 
���� 
�� 07� 	.���
��	 � �$� � � � * ��� 
���� �.� � ��� 
�� ��� 
7� 
�� 	�	��.� � ��� 
-� 
��7� � � � ����� 
�� 	���� � * � 
 �-� ���
O P4Q�R S T U V S W X�S3Y U�Z U [4\ U ]�]�S Z [�U Z�[ ^ S/]�_ ` Z a [ b Y S@U T�[ ^ a Q4\ U V V S c _ [ a U Z�a Z�U V Y S V4[ U�_ d U a Y

Q e b V a U b Q4a Z [ S V e V S [ _ [ a U Z Q f



g/h�i�j k i l m n@l o h�i h�p�k o�q h�j k o k l r s t

u/v w x�y z-{�|�}�x�~ ��x�~�w�� ��~ � y w z ~ v ��w.� ��� �
����� ��z y ��� � �

1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998
−10

−8

−6

−4

−2

0

2

4

6

s

x
t−d

β
t

1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998
−11

−6.8

−2.6

1.6

5.8

10

x t−
d

xt−d
β

t

1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998
0.1

0.26

0.42

0.58

0.74

0.9

β t

u�y � ��� z

1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998
−5

−4

−3

−2

−1

0

1

2

3

4
x

t−d
 

γ
t



�/����� � � � � �@� � ��� ����� ��� ��� � � � � � � �

� � � ��� �- E¡ �7� ¢�£�� ¤ ¥ � ��� ��¦�¥ § ¦�� ¤�¥ ��¨�© ¡ ¥ ���E¥ �Eª © � ��� ª���� §�© ¡ ¥ « �.¬ ­�£�£�®  7¬ ¦���� ¯�¬ °
± ¦�¥ ��§ ¬�© ¤ ��²�¥ ³�� ¤ � � ¡�¥ ��´�¤ © ��� ��© ��².µ�� ¤ ��© �   °�µ�� ¤ ��© �  �© ²�� £�¡ ¬�©�¬ ¡ © ¶�¥ ® ¥ · ¥ ��§
£�� ® ¥ �  �¥ ��ª © � ��� ª/��­�¡ £�­�¡�§�© £.¨�­�� ¡ ­�© ¡ ¥ ����¬ °�¸ ¡�¡ ¦�� �.© £�£�� © ¤ ¬�¡ ¦�© ¡-µ�� ¤ ��© �  .¥ ¬
® � ¬ ¬4¹�¥ ® ® ¥ ��§�¡ ��¬ ����� ¡ ¦-¤ � � � ¬ ¬ ¥ � ��¬4¡ ¦�© �-� ¢�£�© ��¬ ¥ ����¬ ° ± ¦�¥ ¬4� © �-¶���­���²�� ¤ ¬ ¡ ����²�© ¬
¡ ¦���º�­�¶�©�¥ ¬4¯���� ¹��-¡ �-� © ¤ ��ª � ¤3¦�¥ § ¦�¥ ��¨�© ¡ ¥ � �4° ± ¦�� ��¥ ª���­�¡ £�­�¡@§ © £�¨�­�� ¡ ­�© ¡ ¥ � ��¬
© ¤ ����© ¥ ��®  �²�¤ ¥ « � ��¶� �²�� ��© ��²�¬ ¦���� ¯�¬�»¼© ¬�¬ � « � ¤ © ®@¬ ¡ ­�²�¥ � ¬�¬ � � �"¡ ��¥ ��²�¥ � © ¡ �
»½� ¢�£�© ��¬ ¥ � ��¬�© ¤ �-£�� ¤ � � ¥ « � ²�¶� �� � � ¡ ¤ © ®4¶�© ��¯ � ¤ ¬�© ¬�© ������­���� ¥ ��§$¦�¥ § ¦�� ¤�¥ ��¨�© ¾
¡ ¥ ����° ± ¦���º�­�¶�©�¡ ¦�� ��¥ ��� ¤ � © ¬ � ¬�¥ ¡ ¬�¤ � © � ¡ ¥ «�¥ ¡  �¡ �$¡ ¦�����­�¡ £�­�¡�§�© £@°�´�¤ © ��� ��¦�© ¬
¿ ��© ® ®  �©�« � ¤  �¡  �£�¥ � © ®/¬ ¦�© £���© ¬�� ¢�£�© ��¬ ¥ � ��¬�© ¤ ��¬ ¡ © ¶�¥ ® ¥ · � ²�¹�¦�� ¤ � © ¬�¤ � � � ¬ ¬ ¥ ����¬
© ¤ �$© � � ��������²�© ¡ � ²4°$À�� « � ¤ ¡ ¦�� ® � ¬ ¬ Á@© � � � ������²�© ¡ ¥ � �7¥ ¬-® � ¬ ¬�£�¤ ������­���� � ²�¡ ¦�© �
¬ ¡ © ¶�¥ ® ¥ · © ¡ ¥ ���-¥ ��´�¤ © ��� � Á ª � ¤/¹�¦�¥ � ¦-¡ ¦��3¡ ¦�¤ � ¬ ¦�� ® ²-� ³�� � ¡3¬ � � ��¬@¡ ��¶����-­�� ¦���� ¤ �
��© ¤ ¯ � ²$¡ ¦�© ��¥ �$¡ ¦���¡ ¹3�$� ¡ ¦�� ¤�� ��­�� ¡ ¤ ¥ � ¬ °

º3�   � ��²-¡ ¦���£���¬ ¬ ¥ ¶�¥ ® ¥ ¡  �� ª�¥ ��²�� ¡ � ¤ ��¥ ��© �  �¡ ¦�© ¡@¹���© ® ¤ � © ²� ���� � ¡ ¥ ����� ²4Á ¬ ­�� ¦
������Â�® ¥ ��� © ¤ ¥ ¡ ¥ � ¬�¦�© « �$� ¡ ¦�� ¤�¥ ��£�� ¤ ¡ © � ¡-¥ ��£�® ¥ � © ¡ ¥ � ��¬�¥ �.¡ � ¤ ��¬�� ª�Ã�­�© � ¡ ¥ ¡ © ¡ ¥ « �
¤ � ® � « © ��� ��� ª�¡ ¦��$Ä@­�� © ¬-� ¤ ¥ ¡ ¥ Ã�­�� °�¸ �7ª © � ¡ Á/¥ �.ª © � �$� ª�¬ ­�� ¦E©�¤ � ¬ ­�® ¡ Á4¬ ¡ © ��²�© ¤ ²
� � � ��� ��� ¡ ¤ ¥ �$© ��© ®  �¬ ¥ ¬�£�¤ � «�¥ ²�� ¬-����¤ � ® � « © � ¡�¥ ��ª � ¤ ��© ¡ ¥ � �.¡ ��¡ © � ¯�® �$¡ ¦���Ä4­�� © ¬
� ¤ ¥ ¡ ¥ Ã�­�� °@¸ ��²�� � ²4Á�¥ ª@¹3��© ¤ �-¡ ��¡ © ¯ �-¡ ¦��-����²�� ®4¬ � ¤ ¥ � ­�¬ ®  $© ��²�� ����¬ ¥ ²�� ¤�¥ ¡�¡ ��¶��
¡ ¦���¡ ¤ ­���Å�© ¡ ©7µ�� ��� ¤ © ¡ ¥ ��§.Æ/¤ ��� � ¬ ¬ Á@¡ ¦��$� ��� Ç$� ¥ � � ¡ ¬-� ª�¡ ¦��$��� ��¥ ��© ®3¥ � ¡ � ¤ � ¬ ¡
¤ ­�® ��« © ¤  7© � ¤ � ¬ ¬-¡ ¥ ��� °�È�¬ ¬ ­����$��� ¹É¡ ¦�© ¡�¬ ¡ ¤ ­�� ¡ ­�¤ © ®3� ¦�© ��§ � ¬-¡ � ¬ ¡ ¬�© ¤ ��� � ��¾
²�­�� ¡ � ²7���E©���¥ ¬ ¬ £�� � ¥ ¿ � ²7® ¥ ��� © ¤�����²�� ®/ª � ¤-¡ ¦���© ������­���� � ²7��� ��¥ ��© ®3¥ � ¡ � ¤ � ¬ ¡
¤ © ¡ ��� ª@¡ ¦���ª � ¤ �É¤ � ¡ © ¥ ��� ²�¶� �Ê�® © ¤ ¥ ²�©-� ¡�© ® °@Ë Ì Í Í Î Ï Ð

Ñ ÒÓ�ÔDÕ�ÖE×/Ø Ù Ó Ú�Ó Û4Ü�ÝEÚ Ò Þ4Ö7ß@Ù Ó à�Ó Û�á ¹�¥ ¡ ¦�â�ã ä�åCæ Ø Î Þ

¡ ¦�� �C¬ ¡ © ��²�© ¤ ²F¡ � ¬ ¡ ¬�¹3��­�® ²C® � © ²C© �  F� � � ��� ��� ¡ ¤ ¥ � ¥ © �F¡ � ¿ ��²C¬ ­�£�£�� ¤ ¡�ª � ¤$©
¬ ¡ ¤ ­�� ¡ ­�¤ © ®�� ¦�© ��§ ��¥ ��¡ ¦���ª � ¤ �ç� ª�¡ ¦���¤ ­�® � Á�© ¬ × © ��² ß ¹�� ­�® ²�¶���ª � ­���²�¡ ��¬ ¦�¥ ª ¡
© � ¤ ��¬ ¬3²�¥ ³�� ¤ � � ¡3¬ ­�¶�Â�¬ © ��£�® � ¬ °@è�� ¹�� « � ¤ Á�¬ ¡ © ��²�© ¤ ²�¡ � ¬ ¡ ¬/¹�� ­�® ²���� ¡���� � � ¬ ¬ © ¤ ¥ ®  
²�� ¡ � � ¡�¡ ¦���Ä@­�� © ¬�� ¤ ¥ ¡ ¥ Ã�­���¬ ¥ ��� ��¡ ¦���¡ ¤ ­���Å�© ¡ ©$µ�� ��� ¤ © ¡ ¥ ��§�Æ/¤ ��� � ¬ ¬3¹3��­�® ²$��� ¡
¦�© « �-� ¦�© ��§ � ²�© � ¤ ��¬ ¬�¬ ­�¶�Â�¬ © ��£�® � ¬ Á�© ¬�¡ ¦���²�� � £�£�© ¤ © ��� ¡ � ¤ ¬3� ª4¡ ¦��-������Â�® ¥ ��� © ¤
¤ ­�® � Á�¡ ¦��-� � � ��� ��¥ �-© § � � ¡ ¬�¯���� ¹-Á�¦�© « ����� ¡�� ¦�© ��§ � ²4°
È���� ¡ ¦�� ¤�¥ ��£�® ¥ � © ¡ ¥ ���$� ª/¡ ¦��-��� ��Â ® ¥ ��� © ¤ ¥ ¡  �¥ �$¡ ¦��-£���® ¥ �  �¤ ­�® �-¥ ¬�¡ ¦�© ¡�¹�¦�© ¡

¥ ¬�­�¬ ­�© ® ®  �¥ ²�� � ¡ ¥ ¿ � ²�¹�¥ ¡ ¦.©�¬ ¡ ¤ ­�� ¡ ­�¤ © ®/¶�¤ � © ¯.��©  E��� ¡�¤ � ¬ ­�® ¡�ª ¤ ���é©�� ¦�© ��§ �
¥ ��¡ ¦���£���® ¥ �  �¤ ­�® ��¥ ¡ ¬ � ® ª4¶�­�¡�¤ © ¡ ¦�� ¤�ª ¤ ���"©�����²�¥ ¿ � © ¡ ¥ ���$¥ �$¡ ¦���¶�­�¬ ¥ ��� ¬ ¬��  �� ® �
ª � © ¡ ­�¤ � ¬ °.¸ �7� ¡ ¦�� ¤ ¬ Á@� « � �E¥ ª�¡ ¦��$£�� ® ¥ �  7¤ ­�® � Ø Î Þ ¬ � � ��¬-¡ �7� ¦�© ��§ � Á/¡ ¦�¥ ¬���©  



ê/ë�ì�í î ì ï ð ñ@ï ò ë�ì ë�ó�î ò�ô ë�í î ò î ï õ ö ÷

ø ù ú û�ø ü ü ý�þ�ÿ�ü ý�� � ��� ù ú-ø�ù ��ø ÿ�� �	� ÿ.ú �
��� þ � 
 þ �3ú ������û�� � ÿ�� � ��ù ý�ù ü �	��û
��ú þ�ú �
�
� ÿ ú � � ÿ�ø ü���ý�ÿ�ø 
�� ù �@þ ��ú ����
�þ
��� ü ��� ÿ�ú ��ø ú�ù ø � � ��ø � � ÿ ú ����� ��ø �
� þ ��� ��þ�û�ü ��ÿ�þ ú����
ø ��� ù ú � �Eø ú-ø ü ü �����
� ��� ��ø ù ú û�ø ü ü ý7ø�� � � ÿ.þ ��ø�
�� � � ��� ù �  �� ��� û�ü ��� ø ú ��� �-ú ��ø ÿ7ø
� � � ÿ$þ �/ø ÿ ý�!�û�ø ÿ ú � ú ø ú � � �"� � � � ü � � ø ÿ�ù ��þ �@ú ���"#@û�ù ø ��ù � � ú � !�û�� �
$ � ÿ�ø ü ü ý ��� ú�� ��þ û�ü �%����ø ü � þEÿ�þ ú � �Eú ��ø ú	� ÿ&� þ�
���ù ø � � � �3ú ����� þ � 
;þ ��ÿ�þ ÿ
'

ü � ÿ�� ø � � ú ý)(�����ø � ��ø � � û�
�� �&
�ø ý7ý
� � ü �&� þ 
���� ú � þ ÿ
�)� �
� ÿ ú �  �ù ø ú � þ ÿ%�
� þ ��ü � 
�� �
* þ ÿ�ü � ÿ�� ø � � ú � � ��� ÿ���þ�ü � ù ý�� û�ü � ��
�ø ý%� ÿ���� � �)� � � û�ü ú"� ÿ7ø ÿ.þ ��� � � � ø ú � þ ÿ�ø ü+� !�û
� ��,
ø ü � ÿ�ù ����� þ ��� � ú ý�-Eù ��ø ÿ
� � ��� ÿCú �
�)� ú � û�ù ú û�� ø ü���ø � ø 
�� ú � � ��þ ��ú ���)��þ�ü � ù ý&� û�ü �
��þ7ÿ�þ ú�ÿ
� ù � � � ø � � ü ý&� ÿ � þ�ü � ��ø�� � ��ÿ
�  �ù ø ÿ ú�ù ��ø ÿ�� ��� ÿ.ú ����þ û�ú ù þ�
��$þ ��ú �
�	��þ�ü ,
� ù ý�� û�ü � � � $ þ �"� ÿ
� ú ø ÿ�ù � ��� � � � � � � ÿ��$ú ����� � ��ÿ�þ ��.
��ø ÿ��)� ÿ � � � ú � ÿ��	/�0 1 ��ø ÿ
��2�0 1 � �
3�465
7 8 ��ü � ø � ��ú ������� þ ��� � ú � � �-þ ��ú �
��� û�ü ��û�ÿ�ø ��� ù ú � �9� ÿEú �
��� � ÿ
� ��ú ��ø ú�ú �
�
ü ø (:��þ �+
�þ ú � þ�ÿ�� þ ��2�;3ø ÿ��	/
;�ø � ��ÿ�þ ú�ø ü ú � � � �<�+� ÿ$ú ��ø ú�ù ø � � ��ú �
��ú � û���� û�ü ����ø �
ù ��ø ÿ
� � �<�+��û�ú�ÿ�þ.ù ��ø ÿ�� ��ù ø ÿ&������� ú � ù ú � �<�&=�ú ø ÿ
��ø � �&� >�þ � � ÿ�� � ú ýEú � � ú ��ú �
� ÿ
� ø � ü�ú þ	�
� ú � ù ú�ú �
�"#4û�ù ø ��ù � � ú � !�û
� �
� ÿ$þ ú �
� � � ��þ�
�� ú ú � ÿ���ú �
����þ � � � ��� ü � ú ý�þ �/ÿ�þ�ÿ�ü � ÿ
� ø ����þ�ü � ù ý�� û�ü � ��
�ø ý��
� þ �
� �
�

ø ÿ�� >���ü ø ÿ�ø ú � þ�ÿ	� þ ��ú �
��þ ��� � � � � �@? � � � � ü � � ø ÿ�ù � A�þ �/ú �
�"#4û�ù ø ��ù � � ú � !�û
� �

BDC"E�F�G�H I�J�K F�LNM O�P9Q<M R�S

���
� �+��ø ��� ����ø ��ø ú ú � 
���ú � �$ú þ�� ��þ (Dú ��ø ú�ú �
�:��þ � � � ��� ü � ú ý"� þ ��ÿ�þ�ÿ�'�ü � ÿ�� ø ��
�þ ÿ
� ,
ú ø � ý"��þ � � � ��� ü � ú ý:� û�ü � �@ù ø ÿ�ÿ�þ ú������ � T � ù ú � ��ø���� � þ � ��ø ÿ���ù ø ÿ������ û
�
��þ � ú � ����ý-ú �
�
��ø ú ø
�"U�þ � ���
� � ù � � � ü ý �<� ú�ø ����� ø � ��ú ��ø ú�ø ú-ü � ø � ú�� þ ��ú ����V�=�� $ � ø ÿ�ù ��ø ÿ
�%W:� � ,

�ø ÿ ý ���@ø ý�ü þ ��ú ý������ û�ü � ��ù ø ÿ9���	� � ÿ
� � ø ü � X � �Eú þ7ÿ�þ ÿ
' ü � ÿ
� ø ��� þ � 
���� ÿ � þ�ü �
� ÿ��
ø%=
��Y:ZN� � �
� � � � ÿ ú ø ú � þ ÿEú ��ø ú�ý
� � ü ����ø)�
� ú � � 
�� ÿ�� � ú � ù ø ü ü ý)� ø � ý
� ÿ��7ù þ�� [$ù � � ÿ ú �
� û�ü � ��� ÿ
��ø ú � þ�ÿ$ú ø � � � ú � ÿ
�$ú �
� ÿ�ø ����� ø � ��ú þ	����ÿ�� ��ø ú � � � ü ý�ù þ � � � ü ø ú � ��ú þ�ü ø � � � �
þ û�ú ��û�ú�� ø ��(:��� � � ø ��þ û�ú ��û�ú�� ø ��ú ø � � � ú � ÿ
�	� ����þ � � ú � � � ü ý�ù þ � � � ü ø ú � �<�
Y�ÿ$ø ú ú � ø ù ú � � �:� � ø ú û�� ��þ �4ú �
� � ��ÿ�þ ÿ
' ü � ÿ
� ø � � ú � � �+� �@ú ��ø ú3ú �
� ý�ù ø ÿ���� þ �
� ����ø ÿ

� >���ü ø ÿ�ø ú � þ�ÿ���ø ü ú ��þ�û�����ú � � �
� ø ü � � þ �3ú �
��? !�û�ø ÿ ú � ú ø ú � � ��� � � � ü � � ø ÿ�ù � A�þ ��ú �
�:#4û�ù ø �
ù � � ú � !�û
� ��� ÿ���� � �<�<
�þ � ú�þ �3ú ����ú � � ú ��� þ �-ú �
��#4û�ù ø �-ù � � ú � !�û
��ø � ��ù þ�ÿ
��û�ù ú � �)� ÿ
ø$ü � ÿ
� ø ��þ �-ü � ÿ�� ø � � X � ��� � ø 
�� (3þ � \���(:�
� ù �.ù ø ÿ�ÿ�þ ú�ø ù ù þ û�ÿ ú�� þ �-ÿ�þ ÿ
' ü � ÿ
� ø � � ú � � � �
����� ÿ<��� ú � û�ù ú û
� ø ü4ù ��ø ÿ�� � �:��� ú � ù ú � �)� ÿ$ú ����
�þ�ÿ�� ú ø � ý���þ�ü � ù ý�� û�ü � ��
�ø ý� �ÿ�ø ü ü ý
þ ÿ�ü ý:� � ��� ù ú�
�� � � ��� ù �  �ù ø ú � þ ÿ��
� þ ��ü � 
���þ ��ú �
��� û�ü � � � ÿ�(:�
� ù ��ù ø � ��ÿ�þ���� ��ø �
� þ � ø ü
ù ��ø ÿ
� � ��� ��þ û�ü �����"� >���� ù ú � ��� $ û
� ú �
� ��ÿ�þ ÿ
' ü � ÿ
� ø � � ú � � ��
�ø ý�ú � ø ÿ�� ü ø ú ��� ÿ ú þ�ø ÿ
þ ��� � � � ø ú � þ�ÿ�ø ü�� !�û�� � ø ü � ÿ�ù �)�
� þ ��� � ú ý �:� û�ù �Cú ��ø ú�� � � ÿDøFù ��ø ÿ
� �&� ÿFú ���%�
� � �



]+^�_�` a _ b c d�b e ^�_ ^�f�a e�g ^
` a e a b h i j

k�l m l n�o p o m q:r s�p t
o�m u
v o�w
r�o q:x
r p�y
z o v w�l x y){ t�l x
| o q�z x�k
m z } l p o"~�o t�l }
z r m q �:� x
r p t�o m q ��p t
o���u
l x p z p l p z } o�z m m o v o } l x�{ o�r s<p t
o��<u�{ l q�{ m z p z ��u
o:n�l y���x�l v v y�m o �
o { p q
n�z q q k�o { z ��{ l p z r�x�k�m r ~�v o n�q �
� p:q t
r u�v w�t
r ��o } o m:~�o�x
r p o w�p t
l p:n�u
{ t�m o n�l z x
q�p r	~�o�w�r�x�o ���+z m q p�r s�l v v �

��o�r�x
v y9m o k�r m p	r x
o�p y�k�z { l v�s r m n�r s"x
r x
� v z x
o l m z p y ��l x�w@l&n�r m o)q y
q p o n�l p z {
z x } o q p z | l p z r�x)r s�p t�o�k�r q q z ~�z v z p y	s r m"x
r x
� v z x
o l m z p z o q:z x�k�r v z { y�m u
v o q�q t
r u�v w�~�o
u
x�w�o m p l � o x%z x�r m w�o m�p r�~�o p p o m�u�x
w
o m q p l x
w){ o x p m l v+~�l x
�
q:~�o t
l }
z r m q�l x�w)p m y
p r�{ t
l m l { p o m z � o�k�r p o x p z l v�o ��k�v l x
l p z r�x
q�s r m�p t�o:o n�k�z m z { l v�w
o k�l m p u
m o q�s m r n�p t
o
�<u�{ l q�{ m z p z ��u�o �



�+����� � � � � ��� � ��� ����� ��� �
� � � � � � ���

�:�
� ��� �� �¡���¢

£�¤ ¥
¦�§ ¨�© ¨<ª�«�¬ ª�­�¬�­�® ¦
¯�© ° ° ± ²:³ ´ ¦�µ¤ ª�§ ¥�¶	·%¬
¸�³ © ¨�¤ ª+¹<º
»:¼�» ½ ¾ ¿ À"Á Â�¹�Ã Ä ¿ Á ½:Å�Æ�¿ » À ª
¯�§ ¥�Ç�È ® ³ © É
°�Ê Ë Ë Ì�¬

Í ¦�³ © È ° © § ¥
´
ª�Î+¬ «
¬�§ ¥�¶ Í ¬ «�¬�²�Ç
È ° ª�¹�Ã Ä ¿ Á ½�Å�Æ�¿ » À�¾ ÏÐÃ)Ñ�¾ Ò�¾ Ó » Ô)¼�Ã ½ Ó ¾ Õ ¾ Ö
Ã Ó ¾ Á Ï
×%Á Ô » ¿ ª
Ø)´ ³ Ù
© ¥�Ú	Û+§ É�¤ ³�Ü Ý�Ê Ü ª�Þ:£�ß�à�ª Í § ¯�¨�³ © ¶�Ú ¤�á ·�â�ã�Ê Ë Ë Ë
¬

Í�ä § ³ © ¶�§�ª�à"¬ ª�«
¬�²:§ ä © ª�§ ¥
¶%·%¬�²:¤ ³ ° ä ¤ ³ ª�×%Á Ï�» Ó Ã ½ Ä	¼�Á ¿ ¾ Õ Ä	Å�Æ�¿ » À�Ã Ï�Ô	×%Ã Õ ½ Á » å
Õ Á Ï�Á Ò�¾ Õ�À Ó Ã æ ¾ ¿ ¾ Ó Ä ç�è�é ¾ Ô » Ï�Õ »	Ã Ï�Ô�ê�Á Ò�»%¹�º
» Á ½ Ä ª<Ø%´ ³ Ù
© ¥
Ú�Û�§ É�¤ ³"Ë Ì ë Ý
Ê ª
Í ¬ ì�¬�­ ° § ³ ³ Í ¤ ¥ ° ¤ ³�í ´ ³:â�É
É ä © ¤ ¶	ß�® ´�¥�´�¯�© ® È ª�Þ�¤ î�ë ï+´ ³ Ù%á Þ�ï"ã:Ê Ë Ë Ì�¬

Í ´ ä ä § ³ ¶�ª�ð�¬ ª�Û�¬+ð�ñ¤ ò ¤ ª�§ ¥�¶9ð�¬�Î�§ ¥
Ú ´ ° ª�ê�Ó ½ Æ
Õ Ó Æ
½ Ã ¿�ó Ï Â » ½ » Ï�Õ »�Ã Ï�Ô%Ó º
»�Ñ�Æ�Õ Ã À
ô ½ ¾ Ó ¾ õ Æ�» ª
¯�© ¯&µ¤ ´
ª Í ¤ É�³ ¤ ¯�§ É&Ê Ë Ë Ë
¬

ß�¥
Ú ä ¤ ª�à�¬ ð�¬ ª�ö�¬ ð�¬�÷�¤ ¥�¶�³ ø ª�§ ¥
¶@«�¬ ð�¬�à:© ® ¦�§ ³ ¶<ª�ß+ù�´ Ú ¤ ¥�¤ © ° ø ª�è�Õ Á Ï�Á Ò�» Ó ½ ¾ Õ Ã ª
Ê Ë Ì ú
ª�û ü	á ý�ã ª�ý Ü Ü ë�ú Ý þ
¬

ß+³ © ® È È ´�¥�ª:Þ"¬ à"¬�§ ¥�¶Ð«
¬ ­�¬�ÿ ³ ´ ¥�È ª���¦
¤)Î�Ç
® § È Í ³ © ° © ��Ç�¤)© ¥@Û+³ § ® ° © ® ¤ ����¦
¤ ´ ³ ø
î:© ° ¦
´ Ç
°�·�¤ § È Ç�³ ¤ ¯�¤ ¥ ° ª © ¥���¬ ö"¬ ÷�´�´ ò ¤ ³ ª ¤ ¶�© ° ´ ³ ª ×%Ã Õ ½ Á » Õ Á Ï�Á Ò�» Ó ½ ¾ Õ À ç��"» å
é » ¿ Á Ö�Ò�» Ï�Ó À ��¹�» Ï�À ¾ Á Ï�À�Ã Ï�Ô�¼�½ Á æ ¿ » Ò"À ª�£�´ È ° ´ ¥9á ·)â�ã �	� ä Ç î�¤ ³:â:® § ¶
¤ ¯�© ® È
Û ä Ç�¨ ä © È ¦�¤ ³ ª�Ê Ë Ë 

ª�® ¦�§ É�° ¤ ³�Ì�¬

ß�È ° ³ ¤ ä ä §
ª<â"¬�§ ¥�¶%«�¬ Í ¬<ð�Ç
¦
³ ¤ ³ ª��:½ »�
 ��» » Ö���¼�Ã ½ Ã Ò�» Ó » ½ À�ê�Ó Ã æ ¿ »���¹<º
»�Ñ�Æ�Õ Ã À
ô ½ ¾ Ó ¾ õ Æ�»�Ã À	Ã Ï)è�Ò:Ö�¾ ½ ¾ Õ Ã ¿���Ä Ö
Á Ó º
» À ¾ À ª�Ø%´ ³ Ù
© ¥
Ú�Û�§ É�¤ ³ ª�ð
¤ ¶�¤ ³ § ä à�¤ È ¤ ³ ò ¤
£�§ ¥
Ù	´ í�£�´ È ° ´ ¥%Ê Ë Ë Ë�¬

ð
§ ³ ¯�¤ ³ ª�à�¬ ª�×%Ã Õ ½ Á » Õ Á Ï�Á Ò�¾ Õ À	Ã Ï�Ô�Ñ<» Ã ½ Ï�¾ Ï � ª�·�© ¯&µ¤ ´
ª�¸ Í Î<â�Ê Ë Ë ��¬

ª��	º�Ä�Ô Á » À���Ã Ó Ã�Å�» � » Õ Ó�Ó º
»"Ñ�Æ�Õ Ã À ô ½ ¾ Ó ¾ õ Æ
» ª�¯�© ¯%µ¤ ´�ª
ÿ ¸:ß Ê Ë Ë Ë
¬

ð�§ ò ¤ ³ ´�ª Í ¬ § ¥
¶"ö�¬ ÷�¤ ¥�¶�³ ø�ª �<¤ È ° © ¥
Ú�° ¦�¤�Î<Ç�® § È ª Í ³ © ° © � ¤ ª è�Õ Á Ï�Á Ò�» Ó ½ ¾ Õ�Å�» é ¾ » ��À ª
Ê Ë Ë ý
¬

ÿ ³ ¤ ä § ¥
¶<ª�Û�¬ Þ"¬ ª�ê�Ó ¾ Õ � Ä � ¼�½ ¾ Õ »:×%Á Ô » ¿ À"Á Â�Ó º
»���Æ À ¾ Ï�» À À ô Ä Õ ¿ » ç�ê Ö
» Õ ¾ ��Õ Ã Ó ¾ Á Ï%Ã Ï�Ô
ê�Ó Ã æ ¾ ¿ ¾ Ó Ä ª�¯�© ¯%µ¤ ´�ª�£�´ È ° ´ ¥ Í ´ ä ä ¤ Ú ¤�Ê Ë Ë Ë
¬

Î<© ¥�¶�µ¤ ª�«�¬ ª	¹�» À Ó ¾ Ï ��Â Á ½�Ó º
»�Ñ�Æ�Õ Ã À ô ½ ¾ Ó ¾ õ Æ
» ç�� ��Æ�Ã Ï
Ó ¾ Ó Ã Ó ¾ é »�ó Ï�é » À Ó ¾ ��Ã Ó ¾ Á Ï�ª
¯�© ¯%µ¤ ´�ª�­ ° ´
® Ù
¦
´ ä ¯6­
® ¦
´�´ ä ´ í+ß�® ´ ¥
´ ¯�© ® È"Ê Ë Ë Ë
¬



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

021 3 4 5�6	4 7 8�9 :<; = ><?�@�; AB1$1�?�C 1 7 ?D9 E F�G H I H J G K I L G H�M�N$O H J2P FQL FSRTJ G P U-L G H V�W<G P X Y Z
[2I P X H�\^] V H O 9<AB1 7 _�` >$8Qa�= b	4 7�c c�d e�9	f�g2hT0id j j e$;

k�= l�m 1 7 9D:<; 9�n�` o p 7 4 3 ` 1 >rq 4 7 o s�o�a�1 m ` p lB0�s<m 4 o�` >Ba�7 = p 3 ` p 4 9�t�L I F	H u P H-M2] X v�H J G H I
t�] F w H I H F	X H�W	H I P H JS] Fr[2N<x O P X�[�] O P X Z 9Dd j j y�9Dz${ 9Dd j | } ~�d �<;

k�o = l 9$0�; 9$kD4 o 3 ` >$8S= ><?-@r1�?$4 m m ` >�8�k���7 4 o �$1$m ?S��s�3 1 7 4 8 7 4 o o ` q 4�a�7 1�p 4 o o 4 o 9<��] N�I �
F<L O�] w�G v�H���U-H I P X L FrW<G L G P J G P X L OD��J J ] X P L G P ] F<9�d j e j�9D� ��9<~ y$d } ~ � ��;


