
� � � �����	��

� ����� ��� � ����� ��� ���
� 

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

(*),+.-0/21�)	354	6�798
: 35;<+0=?>A@B354$>C-.DE(*-F@B;,8�>G35=H1�IKJL354�IK3M+.4�NPOQ4	DR-.=G@S+0>AJT-.4SUV4	6$JT4	3K3K=AJL4	6

W +0>AJT-F4,+.XZY[+.J]\C+.4�^_4�J]`F35=Ga?J]>cb



� �d ��M�� ��"�

e fhg0ikj?l$m�npoqi?rsl0g e
tvuwt xzyv{h|RyK}~{c��uEu�uEuEu�u[uEu�uEu�uEuEu�uEu�uEu[u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu t
tvu�� x�|����q��}~�2�G��}~�q�C�q�p����}�������{h��}~��uEuEu�uEu�uEu[u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu �

� fhg0ikj?l$m�npoqi?rsl0g�ikl'fhg0ik��jG�K�ci��C�5ik���Pl$m �K¡Lr]g ¢£�¤gpm¥i?¦ �¨§©¡s�¤o?ª¬«®­H��jG¯£�¤gF«®°±l5²
�Pl$mp�K¡ ³
�5uwt ´µ����|��K¶�·�¸¹��}��v�H���º´µ����{h|�{h�R��»¼�A��{�½_�K¶�{c¾~}~����u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu ¿

�5uwtvu�t ´µ����|��K¶�·�¸c��}~�v�H���*À�Á�·�}�¾~}~Â�|�}~·�ÃÄ½_�K¶�{c¾~�HuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu ¿
�5uwtvuÅ� ´µ����|��K¶�·�¸c��}~�v�H���*Æ¼�AÇµÈÉ|�Â�}w��|��q�v{[½_�K¶�{c¾~��u�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu Ê

�5u�� ����{EËZ}~���vÃ*}~�q¾0´µ����{h|�{h���z»¼�A��{[�p|�{h{[uEu�uEu[u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu Ê
�5uÌ¿ ����{EËZ¾Í�A¸®Î�ÇµÏ�{h|�ÃÐ�q�KÇµ�p�?ÑH½_�K¶�{h¾�u�uEu�uEu[u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu Ò

�5uÌ¿�u�t ÓZ�q��¸h{cÔ��z�A������{�½_�5¶�{h¾$uEu�uEu�uEu[u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu Ò
�5uÌ¿�uÅ� Õ�}~��¶�}�����Ö5���q|��¼»¼�A��{c�×�s|��vÃØ����{[��{c|�ÃÙÖK��|�·�¸¹��·�|�{ u�uEu[u�uEu�uEuEu Ú
�5uÌ¿�u�¿ ÈÛÆ¼·�Ã�{h|�}�¸2�q¾FÀ	Ü��qÃ�Ô�¾�{ u�uEu�uEu[u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu Ú

³ fhg0ikj?l$m�npoqi?rsl0g�iklÞÝ�j?�Kmprsi��Hr]�hª��¤gpmBi?¦ �¨ß.��j?j?l5à©«�°án jGâ�np¡L¡±�ÛlFmp�K¡ eãe
¿�uwt ´µ����|��K¶�·�¸¹��}��v�H���*ÓZ|�{c¶�}��É»×}~��Î uEu�uEu�uEu[u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu tvt

¿�uwtvu�t ÖK�v·�|�¸c{h�¼�q�	ÓZ|�{h¶�}��¼»×}~��Î u�uEu�uEu[u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu tvt
¿�uwtvuÅ� Ï�{¹yv{c¾~�vÔ�Ã�{h���×�q�	ä�|�}~¸c}~����½å�5¶�{c¾~�æu�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu t?�

¿�u�� ����{�çv�q|�|��k�áÇµ�p·�|���Â�·�¾�¾p½_�K¶�{h¾èuEu�uEu�uEu[u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu t?�
¿�u��5u�t ����{�À�¸c�v���vÃ�ÑÄu�uEu�uEuEu�uEu�uEu[u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu t?�
¿�u��5uÅ� ����{E�á�±�AÇµä�{h|�}~�K¶�Ï�}���¸c|�{c��{[��|��q¶�}~���ºÀ,¸c�v���vÃ�Ñ uEu�uEu[u�uEu�uEuEu t2Ê

t



�

é �Pl$mp�K¡ÉÝ��¤¡]r]âpj?��i?rsl0g¥npg�m ��j_Ý�j?�5mprêi*�CrL�hª �¤ë
Ê�uwt Õ¤�v|��Z�q|�¶ì´µ��¶�·�¸c��}~�v� uEu�uEu�uEuEu�uEu�uEu[u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu �qí
Ê�u�� ½_�K¶�{h¾pÓá�q¾�}~Â�|��A��}��v�Cu[uEu�uEu�uEuEu�uEu�uEu[u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu �5t

Ê�u��5u�t Óá�A¾~¸h·�¾Í�A��}~��������{Eä�|��vÂ¤�AÂ�}~¾�}���}�{h�±�q�	Ï�{¹�]�q·�¾w�ÐuEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu �q¿
Ê�u��5uÅ� Óá�A¾~}~Â�|��A��}~�v� uEu�uEu�uEuEu�uEu�uEu[u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu �AÊ
Ê�u��5u�¿ ÈP�á�±�AÇµä�{h|�}~�K¶¨Óá�A��{£uEuEu�uEu�uEu[u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu �vî

ï ðzñ$ò���jGrL¯M�5g0ik�¤¡±�Ð�5�hn�¡êi?� �ãó
î5uwt À�Ü�Ô0{h|�}~Ã�{h���®�A¾$ä�|��K¸h{h���ºu�uEu�uEuEu�uEu�uEu[u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu �qÚ

î5uwtvu�t ÓZ�q������|�·�¸¹��}~��������{EËZ{h��¸®��ÃÐ�q|�ÎC�p|�{h{ôuEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu �qÚ
î5uwtvuÅ� äp{h|R�s�v|�Ã�}~����Óá�A¾~}~Â�|��A��}~�v��u�uEu�uEu[u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu �qõ

î5u�� ÓZ�v��yv{c|��v{c��¸h{"uEuEu�u[uEu�uEu�uEuEu�uEu�uEu[u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu ¿ví
î5uÌ¿ À	ö*¸c}~{c��¸cÑ u�uEuEu�u[uEu�uEu�uEuEu�uEu�uEu[u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu ¿ví
î5u÷Ê ÖK�®�AÂ�}~¾�}��µÑ
uEu�uEuEu�u[uEu�uEu�uEuEu�uEu�uEu[u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu ¿�t

ø Ý�l¬gpo�¡]n��2rsl0g�� ³�é

ù òpò��5gpmprsñ ³ãï

ù ú l0¡êû r]gp¢ ú ² �¹ik�K¯"�©l0üÉý_l0gp¡Lr]g �K��j*ðÿþ.np��ikr]l0gp�©à*rêi?¦Býå��à�i2l¬gF«��C��ò�¦��hl0g
�P��ik¦pl$m ³ãï

§©rsâ�¡]r]lã¢ãj?��ò�¦¬² ³ãø



� �	�_� �Ù� � ���d� �"� �

�5uwt ËZ}~���vÃ*}~�q¾0´µ����{h|�{h���z»¼�A��{[ä�|��K¸h{c��� uEu�uEu[u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu î
�5u�� ËZ}~���vÃ*}~�q¾0´µ����{h|�{h���z»¼�A��{ÿ�p|�{c{�uEu�uEu�uEu[u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu �
�5uÌ¿ Ö5���v|R�¼»É�G��{h�×���¤�G��½_�A��¸®�ì����{[�p{h|�ÃÙÖK��|�·�¸c��·�|�{c�É}��å���qÂ�¾�{E�5uwt u�uEu�uEuEu õ
¿�uwt ����{EÏ�{c�]�q·�¾���ÇµÕ¤|�{h{ÿÖ5���v|R��Ç »¼�A��{[ä,|��5¸c{h���du[u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu t2Ê
¿�u�� ����{Eä��2Ñv���£»¼�A��}~�ºä�|��K¸h{c���×�s�v|�È�Ë�Ó ¶�{hÂ5�É}��H����{[�á�±�AÇ äp{h|�}��5¶_À�¸h�v���vÃ�Ñ*u t��
¿�uÌ¿ ����{<ËZ�v��¶�ä�|�}�¸h{,ä�|��K¸h{c��� �s�v|$È�Ë�Ó	�.{h|��AÇRÓZ�v·�Ô¬�v�EËZ�q��¶[}~�ÿ����{,�á�±�AÇ äp{h|�}~�K¶

À�¸h�v���qÃ�Ñ¨uEu�uEuEu�u[uEu�uEu�uEuEu�uEu�uEu[u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu t?Ò
Ê�uwt È�Ö��qÃ�Ô�¾~{[Ë±}~���vÃ�}Í�A¾FÖK���A��{[ä�|�}~¸h{[�p|�{c{ u[u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu �qí
Ê�u�� ����{E»¼}���Î�ÑìËZ�q��¶�ä�|�}~¸h{[ä�|��5¸c{h����u�uEu�uEu[u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu �v�
Ê�uÌ¿ ä��2Ñv���'»É�A��}~�ºä�|��K¸h{c��� u�uEu�uEuEu�uEu�uEu[u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu �q¿
Ê�u÷Ê ÖK�®�G��{[ä�|�}�¸h{h�É�q��¶åä��kÑq�
�'}~�ì�á�±�AÇ äp{h|�}��5¶åÀ�¸h�q���vÃ�Ñ u�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu �vÒ
Ê�u�î Ö5���v|R�¼»É�G��{[��|�{h{[}~�H����{[�á�Z�AÇµä�{c|�}~�K¶_À,¸c�v���vÃ�ÑÞu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu �vÒ
î5uwt Õ�¾~�k��ÓZ�¤�q|R�¼�q��x�·�|¼À�Ü5Ô¬{c|�}�Ã*{c�����q¾ ä�|��K¸h{c���£uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu ¿ví

¿



� �	�_� �Ù� � 
 � ��� �

�5uwt È�Ö��qÃ�Ô�¾~{ÿ�p{h|�Ã ÖK��|�·�¸¹��·�|�{ uEuEu�uEu�uEu[u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu õ
Ê�uwt ä�|�}~¸c{h�×�q��Ï�{c�]�q·�¾���ÇµÕ¤|�{h{��q��¶å»¼}���Î�ÑìËZ�q��¶��¼}~�C����{E�á�±�AÇµä�{h|�}~�K¶�À�¸c�v���vÃ�Ñ"u �AÊ
Ê�u�� ´µ��}���}Í�q¾.ËZ�v��¶
��}~{h¾�¶��×�q��¶�x�Ô���}��v�ìä�|�}�¸h{h�¼}~�C����{[�á�Z�GÇ ä�{c|�}��5¶_À�¸h�v���qÃ�ÑHuEu �
�
î5uwt ÓZ�v��yv{c|��v{c��¸h{��q��x�·�|ÉÓá�q¾�}~Â�|��A��}��v�Cä�|��5¸c{h��� uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu ¿�t
î5u�� À	ö*¸c}~{c��¸cÑì�q�	x�·�|¼Óá�q¾�}~Â�|��A��}��v�Hä�|��K¸h{c��� u[u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu ¿��
î5uÌ¿ ÖK�®�AÂ�}~¾�}��µÑ��q�	xÿ·�|zÓá�A¾~}~Â�|��A��}~�v�Hä�|��5¸c{h���©uEu[u�uEuEu�uEu�uEuEu�uEu[u�uEu�uEuEu ¿v¿

Ê



ù â��¹ikj?�¤oqi

´µ����{h|�{h�R�Ð|��A��{C¶�{h|�}wyA�A��}wyv{h�º�A|�{H}~������|�·�Ã�{h�����V�×���q��{ìÔ¤�2Ñv�
�¬�º¶�{hÔ0{h��¶¥}��"���vÃ�{C�Z�kÑ"�v�
}~����{h|�{c����|��A��{c�hu,�p�©Ô�|�}�¸h{z����{hÃ���}w�á}~��yq�v¾�yq{h�á¸c�v������|�·�¸¹��}����º�VÃ*�K¶�{c¾0���©¶�{h��¸h|�}�Â¬{É����{ÿÔ�|��vÂ¤�GÇ
Â�}�¾~}~�R��}�¸zÂ0{h�¤�2yK}~�v|��A��}�����{h|�{h���¼|��A��{c�hu

� ��{h�SyA�q¾�·�}~���£�£¶�{c|�}�yA�A��}�yq{
�×}��Ð}~�Ð¸c·������vÃ*�q|�Ñ������A����·�Ã*{¨���¤�A�Ð����{h|�{ô}~�*����|�}���ÎÞ�q�
¶�{¹�]�q·�¾��hu��¼�?�±{cyq{h|��É����{����AÇ ¶�{c�]�A·�¾��Ð�q����·�Ã�Ô���}��v� }~�*���q�Ð¶�{c�s{c����}�Â�¾~{��¼{c��Ô0{h¸c}Í�q¾�¾�ÑÞ}~�¥�kyv{h| Ç
����{¹Çµ¸c�v·�����{c|�Ã*�q|�Îq{c���huCÖ5�ì¶�{2�q¾�}~���H�×}w���'¸h|�{c¶�}��E|�}~��Î�}~����·�{h�E�¤�q�[Â0{h¸c�vÃ*{ºÃ��v|�{º�A��¶£Ã��v|�{
}~Ã�Ô0�v|����q���2u

����}~� ����{h��}���}��p¸c�v��¸c{h|���{h¶V�×}����E����{á�AÂ¬�kyv{,�µ�±�z���vÔ�}~¸h��� ¸2�q¾�}~Â�|��A��}�����}~����{c|�{c����|��A��{±Ã��5¶�{h¾~�
·���¶�{h|ÿ¸h|�{h¶�}w��|�}~��Îãu � {��¤|����ÿ·���{V����{�Ñ5}�{h¾�¶��z�q�,¶�{c�]�q·�¾w��ÇT�s|�{h{��q��¶ô|�}~��Î�Ñ_�h{c|��v�����C¸2�q¾�¸h·�¾~�A��{
����{ÐÔ�|��vÂ¤�qÂ�}�¾~}w��}~{c�ÿ�q�×¶�{¹�]�q·�¾���������{h�"·���{Ð����{ÐÔ�|�}~¸c{h���A�×|�}~��Î�ÑM�c{h|��v�©�q��¶£�vÔ���}��v���E�v�"|�}~��Î�Ñ
Â0�v��¶��©��� ¸h�q¾~}�Â�|��A��{H�¨��|�{h{H�q�ÉÔ¬�q����}�Â�¾~{C�s·5��·�|�{å�����v|R�º|��A��{h�hu � }w��������{å��{h¾~ÔÞ�q�¼�s�v|R�á�q|�¶
}~��¶�·�¸c��}~�v���5����{ÿ¸2�q¾�}~Â�|��A��}��v�ÐÔ�|��5¸c{h���¼¸h�q�HÂ0{ÿ¶��v��{ÿ{¹ö*¸c}~{c����¾�Ñqu<����}~�á��|�{h{ÿ¸h�q�H����{c�åÂ0{ÿ·���{h¶
���©yA�q¾�·�{ÿ}~����{c|�{c����Ç |��A��{¹Ç ��{h����}���}�yq{E��{h¸c·�|�}w��}~{c�×}~��yv�v¾wyK}~���©¸c|�{h¶�}��¼|�}���Îãu



� � 
�� �M��� �

�¨ d�£�"��� � � �����d 

�����  "!$#&%'!�(�#*)

´µ����{c|�{h�R�º|��A��{C¶�{c|�}�yA�A��}�yq{h�V�A|�{C}�������|�·�Ã�{h�����E�×���v��{HÔ¤�2Ñv�
�¬�º�q|�{*¶�{hÔ0{h��¶�{h����}~�M���vÃ�{Ð�Z�kÑ
�v�ì}~����{h|�{c���¼|��G��{h�cu,´µ�å����{©tkõvÚvíA�×�q��¶ì{2�q|�¾�Ñ�tkõvõvíq�á����{ÿyv�v¾�·�Ã�{ÿ�q� ��|��A¶�}~���º}��H}~����{c|�{h�R�¼|��A��{
¶�{c|�}�yA�A��}�yq{h�z}��_Â0�q���¨�kyv{h| Ç ����{¹Ç ¸h�v·�����{h|ÿ�q��¶¨{¹Ü5¸®�¤�q���v{¹ÇT��|��A¶�{h¶ôÃ*�q|�ÎA{c���z}~��¸h|�{h�q��{c¶¨|��AÔ�}~¶�¾wÑvu
�p�VÔ�|�}�¸h{¼����{cÃ+�K}��±}~��yv�q¾�yv{c�á¸h�q������|�·�¸¹��}~�����×�¤�A�Z}~�ZÎ����k�×�ì�q�Z��ÑK}~{c¾~¶Ð¸c·�|�yq{ÿÃ*�K¶�{c¾0�q|<��{h|�Ã
����|�·�¸¹��·�|�{ÿÃ*�K¶�{c¾Tu	����}��á}~�Z�VÃ*�K¶�{c¾0���¤�A��¶�{c��¸c|�}~Â0{h�á����{�Ô�|��vÂ¤�qÂ�}~¾~}�����}~¸×Â¬{c�¤�2yK}~�v|á�A� }~����{c|�{h�R�
|��G��{h�cu

� ��{h�SyA�q¾�·�}~���£�£¶�{c|�}�yA�A��}�yq{
�×}��Ð}~�Ð¸c·������vÃ*�q|�Ñ������A����·�Ã*{¨���¤�A�Ð����{h|�{ô}~�*����|�}���ÎÞ�q�
¶�{¹�]�q·�¾��hu-,É���s�q|���·��¤�A��{c¾�Ñ
�¬����{V���AÇ ¶�{c�]�q·�¾��ÿ�A����·�Ã*Ô���}~�v��ÃÐ�2Ñ_���q��Â0{V¶�{¹�s{h����}~Â�¾�{
�F{c��Ô0{h¸c}Í�q¾�¾�Ñ
}~���kyq{h|RÇT����{QÇµ¸c�v·�����{c|*Ã*�q|�ÎA{c���hu�´µ��|�{h¸c{h���ºÑv{h�q|����±����}~�©Ã*�q|�ÎA{c�º�¤�q�ºÂ0{h¸c�vÃ*{H}���¸h|�{2�q��}~���q¾�Ñ
}~Ã�Ô0�v|����q���©��� ���¤�G�º¶�{2�q¾�}~���¨�×}w���Þ¸h|�{h¶�}w��|�}~��Î£}�����·�{h���¤�q�ºÂ¬{c¸h�vÃ�{å�q�Þ{¹Ü5¸h}w��}����'�q��¶���{c�
�q|�{2�©�q��|�{h��{2�q|�¸®�Fu

x�·�|±Ã*�q}���¸c�v��¸c{h|�����Ã��5¶�{c¾¤¸2�q¾�}~Â�|��A��}��v�.�v}��<����{¼}~��yv{c|���{É�q�F����{ÉÔ�|�}~¸c}~���EÔ�|��vÂ�¾~{cÃ+�0/ÿ}�yv{c�
Ô�|�}~¸h{�}~�5�s�v|�Ã*�A��}��v�.�$}w�1�¤��¶���Ô¤�A|��qÃ�{c��{h|[yq�A¾~·�{c���v�M����{���|�{c{*���¤�A���v{h��{c|��A��{ÐÃ��5¶�{h¾,Ô�|�}�¸h{c�
¸h�q����}�����{c�����×}���������{�ÃÐ�A|�Îq{¹��¶¤�G�®��uzÓá�q¾~}�Â�|��G��}~�q�.������{c|�{¹�s�v|�{��F¸2�q��Â¬{�Ô¬{c|�¸h{c}�yq{h¶ �q�ÿ��|��K�q��Ç
�¤��¶�}~���ºÔ�|��vÂ�¾~{cÃ_u

´µ�'����}~�ÿ����{h��}~���$�±{���|�Ñ¨���ì¸h�vÔ0{©�×}����ô����{��qÂ¬�kyq{����vÔ�}~¸c�ÿ}~����{c�v|��A¾~¾�ÑquV����}��ÿÃ*{h�q���[¸2�q¾�}wÇ
Â�|��A��}����©}~����{c|�{c���×|��G��{ÿÃ��5¶�{c¾~�á·���¶�{h|×¸c|�{h¶�}���|�}~��Îãu � {E�q¶��vÔ�������{Eçv�q|�|��k�áÇµ�p·�|���Â�·�¾~¾32 tkõvõ�î54
Ã��5¶�{c¾5�×��}�¸®�*¸c�v��¸c{h|����,����{�¸h|�{h¶�}w�,|�}���Î�}��©�v·�|�Ã��5¶�{h¾~}����zÔ��q|��q¶�}~�vÃ��A����{h�º�®�qÎA{á����{×¸c·�|�|�{h���
¾~�q���V|��G��{h�Z�q�p¶�{c�]�q·�¾���ÇT�s|�{c{��q��¶H|�}~��Î�Ñ*Â0�v��¶��×�q��¶C����{�Ô�|�}~¸c{h�á�A���qÔ���}��v���Z�q�H|�}~��Î�ÑÐÂ0�v��¶��×�A�

t



�

}~��Ô�·����¼���C¸c�v���R��|�·�¸c�E�*��|�{h{��q��}~����{h|�{c���ÿ|��A��{c��¸h�q����}�����{c�����×}���������{c��{©Ã*�q|�ÎA{c�z¶¤�A�®�5u � }����
����{*��{c¾~ÔM�q�á�s�v|R�á�q|�¶£}���¶�·�¸¹��}~�q�.�p����{�¸2�q¾�}~Â�|��A��}��v�ôÔ�|��K¸h{c���V¸h�q�£Â0{�¶��v��{*{cö�¸h}�{h����¾wÑvuH����}��
¸2�A¾~}~Â�|��A��{h¶_��|�{c{V¸2�q�_����{c�ôÂ¬{V·���{h¶¨���ÐyA�q¾~·�{�}~����{h|�{c���RÇµ|��G��{¹Ç ��{c����}w��}�yq{V��{c¸h·�|�}���}~{h�É��·�Â76�{h¸c�ÿ���
¶�{¹�]�q·�¾��×|�}~��Î0u

���98  :%<;�=?>@(�AB=1C'(�D$> D�EFC'G@(IHKJLGM#&H'(IH

����}��º����{h��}~�©}��©�v|����A��}~�c{h¶��q�©�s�v¾~¾��k�×�hu£´µ�BÓZ�¤�qÔ5��{h|*�N�±�q�Þ}~����|��K¶�·�¸c��}~�v�"��� }~����{c|�{h�R��|��A��{
Ã��5¶�{c¾~}������A��¶£����{CËZ¾~�q¸®ÎvÇ Ï�{h|�ÃÐ�A�5Çµ�p�kÑO2 tkõvõví54[Ã��5¶�{h¾,}~��Ô�|�{c��{h����{h¶Fu ´µ�ÞÓZ�¤�AÔ���{c|©¿P���±{
}~����|��K¶�·�¸h{�����{*¸h�v��¸h{hÔ5�©�q��¸c|�{h¶�}���|�}~��Î'�q��¶£����{Hçv�q|�|��k�áÇµ�p·�|��KÂ�·�¾~¾*2Rtkõqõ�î54ÿÃ*�K¶�{h¾,·���{h¶�}��
�v·�|É����{c��}~�cu�´µ�'ÓZ���qÔ���{c|ÿÊQ�.�±{©¶�{h��¸h|�}~Â0{©�v·�|���·�Ã�{h|�}~¸2�A¾�Ã�{c�����5¶��É�s�v|zÃ��5¶�{h¾�¸h�q¾~}�Â�|��G��}~�q�Fu
Õ¤�v|��Z�q|�¶�}���¶�·�¸¹��}~�q��}��å�q¾~����Ô�|�{h��{h����{c¶ }~��}����H�v{h��{h|��A¾~}���}~{c�H��{h|�{qu ´µ��ÓZ�¤�qÔ5��{h|�îN�����vÃ�{
{¹Ü5Ô0{h|�}~Ã�{h���®�q¾$¶��A�®�º�q|�{ÿÔ�|��kyK}~¶�{c¶Fu±ÓZ�¤�qÔ���{h|R�©{h��¶��×����}~�á����{h��}����×}����ì¸c�v��¸h¾�·���}��v���cu



� � 
�� �M��� S

�¨ d�£�"��� � � �����d �M� �¨ d�M���"� ��� % 
��M�
��� �#���� � 

 � ��� �

T ��
Ä�Þ&VU$W ����� 
Ä XU$� �ZY ��� �#�

8[��� \]>
C'%3D_^@`@abC<(�Dc> C'D \]>[C0#&%<#&H�Cede=fC'# g D_^M#&hI(�>M;

´µ����{c|�{h�R��|��A��{,Ã��5¶�{h¾~�F�q|�{,·���·¤�q¾~¾wÑ�Î����k�×�V�A�F��{h|�Ã ����|�·�¸¹��·�|�{±Ã��K¶�{h¾��$�v|FÑK}~{h¾�¶[¸h·�|Ryv{<Ã*�K¶�{h¾��hu
È!��{c|�Ã ����|�·�¸c��·�|�{ Ã��5¶�{h¾z¶�{h��¸c|�}�Â¬{c�ì����{ Ô�|��qÂ¤�qÂ�}�¾~}~�R��}�¸_Â0{h�¤�2yK}~�q|C�q��}~����{c|�{h�R�ì|��A��{h�cu�´µ�
�v{c��{h|��q¾i�$��{c|�Ã �R��|�·�¸c��·�|�{ÐÃ��K¶�{h¾����A|�{ºÃ*�q|�{º¸h�vÃ�Ô�¾�}~¸2�G��{h¶ô���¤�q�'Ã*�K¶�{h¾��[·���{c¶M���å¶�{c��¸h|�}~Â0{
�����5¸®ÎÞÔ�|�}~¸c{h�Ð�q|*{QÜ�¸®���q���v{ô|��A��{c�hu ����}~�*}~�����q�*��·�|�Ô�|�}���}����£Â0{h¸h�q·���{_�×�¤�A�*}~�*�A�Ð}�����·�{�}��
����{VÃ*�kyq{hÃ�{h������}��ô�q�¨{c����}~|�{�ÑK}~{c¾~¶¨¸c·�|�yq{9j ���q���×}����¨¸®�¤�q���v{h�����H�Ð��}����v¾�{�yA�q|�}~�qÂ�¾�{qu¼����{
}~��¶�}�yK}~¶�·¤�q¾¤}~����{h|�{c����|��A��{c�Z}��*����{z��{c|�Ãè����|�·�¸¹��·�|�{ÿ�q¾��Z�2ÑK�á¸®�¤�q���q{ÿ�q�±��}~Ã�{ÉÔ��q����{h�hu<ËZ{c��}�¶�{h���
����{z�����qÔ¬{z�q�$����{É¸h·�|Ryv{ÿ}w����{c¾��$}��±¾�}Í�qÂ�¾~{�����¸®�¤�q���v{Au,´µ����{h|�{h���×|��A��{ÉÃ*�K¶�{c¾~�,¸2�q�H�q{h��{c|��q¾�¾�ÑºÂ0{
¸h¾~�q����}k�¤{c¶_}�������{hÁ�·�}~¾�}~Â�|�}~·�Ã9Ã��5¶�{c¾~�×�q��¶_���GÇ �q|�Â�}���|��q�v{ÿÃ��K¶�{h¾��hu,´µ���A�_{cÁK·�}~¾~}�Â�|�}�·�Ã Ã��K¶�{h¾
����{�}~��}���}~�q¾.��{h|�Ã �R��|�·�¸c��·�|�{�}��z�A�¨�v·���Ô�·��¼�s|��vÃ
����{�Ã��5¶�{c¾il¤}��¨�*���AÇ �q|�Â�}���|��q�q{EÃ��K¶�{h¾ }��¼}��
�q�ì}~��Ô�·��×���©����{EÃ��K¶�{h¾Lu	´µ�å����{ÿ�s�v¾~¾��k�×}~���Q���±{[�×}�¾~¾¬�v������|��q·��v�ìÂ¬�A���ìÎ�}~��¶��×�q��Ã��5¶�{c¾~�cu
monqprnqp s7tvuQwyx{z-|~}�uQ��x�teuQx����B|&���q���~w���|&� � x{z&�����
À�Á�·�}~¾�}~Â�|�}~·�ÃèÃ��5¶�{c¾~�±·���·¤�A¾~¾�Ñ*¶�{c|�}�yq{E�VÔ�|��K¸h{c�����s�v|á����{ÿ�����v|R��ÇT��{h|�Ã |�}~��ÎvÇT�s|�{h{ÿ|��A��{��Q���5�×}����
�q����·�Ã�Ô���}��v���ÿ�AÂ¬�v·5�ÿ{h¸c�v���vÃ�}~¸�yA�q|�}Í�qÂ�¾~{h�cuÿ����{º�����q|��ÿ|��A��{����N�$�G����}�Ã*{f�É}��z����{©|��A��{����¤�G�
�qÔ�Ô�¾~}~{c�á���*�ºyq{h|RÑ_�����v|R�zÔ0{h|�}~�K¶å�A����}�Ã*{[�G�¼��}~Ã�{~�QuZ´ �¼}~�×�q�ê��{h�å|�{¹�s{h|�|�{h¶����Ð�A�×����{E}~���R�®�q�5Ç
�®�A��{h�v·��������q|���|��A��{Auz´ �z¸2�q�ôÂ0{�·���{h¶ô���*{cyA�q¾�·¤�A��{�Â¬�q��¶¨Ô�|�}~¸h{c���¬�vÔ���}��v��Ô�|�}~¸c{h���$�q��¶¨�A����{c|

¿



Ê

¶�{c|�}�yA�A��}�yq{ÿÔ�|�}�¸h{h�����¤�A�×¶�{cÔ¬{c��¶��v�å}~����{h|�{c���¼|��G��{h�cu
À�ÁK·�}~¾~}�Â�|�}�·�Ã Ã��K¶�{h¾��å}���¸h¾�·�¶�{ �v��{QÇ �]�q¸¹���v|åÃ��5¶�{c¾~�å�q��¶�ÃV·�¾w��}wÇT�]�q¸c���v|CÃ��5¶�{h¾~�cu
x���{QÇ

�]�q¸¹���v|�Ã*�K¶�{h¾�����·�¸®���q������{��<�q��}�¸h{cÎO2 tkõ�ÒvÒ54ÿÃ��5¶�{c¾Z�A��¶"����{HÓZ�kÜ�Ç ´µ���v{h|����v¾�¾wÇµ»¼�v���[2 tkõvÚ�î54
Ã��5¶�{c¾×�q|�{_¶�|�}wyv{c�BÂ�Ñ¥�M��}����v¾�{å���v·�|�¸h{��A�ÿ·���¸c{h|����q}~���µÑ5jS����{������v|R�C|��G��{quSÈÙ��·�ÃVÂ0{h|��q�
|�{c��{h�q|�¸®��{c|��z�q¾~�������kyq{�}���yv{h�R��}����A��{c¶ìÃV·�¾���}wÇT�]�q¸c���v|ZÃ��5¶�{h¾~�cu

monqprn�m s7tvuQwyx{z-|~}�uQ��x�teuQx���x'�
��w��&��uQwy�<�r��� x{z&�����
����{C{cÁ�·�}~¾�}~Â�|�}~·�Ã�Ã*�K¶�{h¾���Ã�{h����}~�v��{c¶"�qÂ0�kyv{*�¤�2yv{H��¶�}~���A¶�yA�q���®�q�v{º�����A������{cÑM¶��_���q�����
���K¶¤�2Ñ �Ì�CÑK}�{h¾~¶B¸h·�|Ryv{qu ´µ�S¸h�v����|��q�R�H����{hÁ�·�}�¾~}�Â�|�}�·�Ã Ã*�K¶�{c¾~�*���¤�A�C���qÎq{¨����{¨}���}���}Í�q¾á��{h|�Ã
����|�·�¸¹��·�|�{[�q�Z����{��v·���Ô�·��������AÇµ�q|�Â�}w��|��q�v{¼Ã*�K¶�{h¾��±���qÎq{z����{ÿ}~��}���}~�q¾���{c|�Ã9����|�·�¸¹��·�|�{[�q�á}~��Ô�·��2u
Ö5�©����{cÑå�q|�{EÃ��K¶�{h¾��á¶�{h��}~�v��{h¶ì���ºÂ¬{[¸c�v����}�����{h���É�×}w���H���K¶¤�2Ñ �Ì����{h|�Ã ����|�·�¸c��·�|�{Au

�É�*�q��¶�¡${h{[Ô�|��vÔ¬�q��{h¶ì����{-��|����¼���GÇ �q|�Â�}���|��q�v{zÃ*�K¶�{h¾¬�s�v|á����{���{h|�ÃÄ����|�·�¸¹��·�|�{�}��'t2õvÚ5��u
����{c|�{2�G�ê��{h|��vÃ*�q��Ñ����AÇ �q|�Â�}���|��q�q{�Ã*�K¶�{h¾��$�Z{c|�{á¶�{¹yv{c¾~�vÔ0{h¶Fu�����{o�¼·�¾~¾ Ç � ��}w��{B2Rt2õvõví¢4FÃ��5¶�{c¾i�
����{zËZ¾~�q¸®ÎvÇ Ï�{c|�Ã*�q�5Çµ�p�kÑ�2Rt2õvõví¢4�Ã��5¶�{h¾ã�q��¶�����{R�É{h�A���KÇRçv�q|�|��k�áÇR½_{c|����v�@2 tkõvõ��54	Ã��5¶�{h¾ã�q|�{
{¹Ü��qÃ�Ô�¾�{h�×�q�p�Z{c¾~¾wÇ Î����k�×�å���AÇ �q|�Â�}���|��q�q{�Ã*�K¶�{c¾~�hu

8[�98 JLGM# £�(I>MD$¤ (�=?h¥\]>
C0#&%<#&H�C¦de=1C0# J§%<#~#

����{<�q}�Ã��q�K����}~�$��{c¸c��}~�v�[}~�¬���×¸h�v������|�·�¸c���q�[}�����{h|�{h���p|��A��{	��|�{h{,¸c�v����}�����{h��� �×}���������{,�vÂ���{h|�yq{h¶
��{c|�Ã�����|�·�¸c��·�|�{�����Ô¬{c¸h}¨�¤¸2�q¾�¾�Ñå����{VÑK}�{h¾~¶��[�q��¶�©A�q|zÑK}~{h¾�¶ôyv�v¾~�A��}�¾~}���}~{c�¼�A�±�c{h|��AÇµ¸c�v·�Ô0�v� Â¬�v��¶��
�q� �A¾~¾¤Ã*�A��·�|�}���}~{h�cu�½_�K¶�{c¾~�<Â¤�q��{c¶C�v�C��·�¸®�ì��Ô��q|��q¶�}~�vÃ �A|�{��A|�Â�}w��|��A�v{¹ÇT�s|�{h{×�v|<���AÇµ�q|�Â�}���|��q�v{
Ã��5¶�{c¾~�Z�×��}~¸®�_�±{[Ã*{c����}~�q��{h¶ì}~�H����{[Ô�|�{¹y5}��v·��×��{c¸c��}~�v�Fu

����{¨}�¶�{2�'Â¬{c��}~��¶¥����{_Â�}~���qÃ*}~�q¾á}~����{h|�{c���Ð|��A��{_��|�{h{_}~�Ð|�{hÃ�}~��}���¸c{h���Ð�A������{_Â�}~���vÃ*}~�q¾
�vÔ���}~�v�ìÔ�|�}~¸c}~���©Ã��5¶�{h¾Tu�ÈÛÂ�}����vÃ�}Í�q¾0��|�{h{[}~�×¸h�q������|�·�¸¹��{h¶_���º���¤�G�¼����{[¾~�v�v�q|�}w����Ã9�q���s·5��·�|�{
�����v|��z|��A��{��vÂ0{cÑK�É����{VÂ�}����vÃ�}Í�q¾.¶�}~�R��|�}�Â�·���}~�v�Fu�´µ�_����}��É�Z�kÑ
�¬����{�¾�}~Ã�}���}����©¶�}�����|�}~Â�·5��}~�q�ì�s�q|
����{ÿ�����v|R��|��G��{ÿ�A���q��ÑÐ��}�Ã*{É}~�á¾��v�v���q|�Ã*�q¾ãÃV·�¸®�ì¾~}�Îq{É����{ÿÂ�}����vÃ�}Í�q¾¤�vÔ5��}~�q�HÔ�|�}�¸h}~����Ã��5¶�{c¾Tu
����{¼�v{h��{h|��A¾¤}~¶�{h�E�q�¬���AÇµ�q|�Â�}���|��q�v{áÃ��K¶�{h¾��'������}~���ÿ����{É}���}���}Í�q¾���{c|�Ã��R��|�·�¸c��·�|�{z}���Ô¤�q|��q¾~¾�{h¾5���
����{E¸c�v��¸c{hÔ��É�q�	}�Ã*Ô�¾~}~{c¶Ðyv�q¾Í�A��}~¾~}w�µÑº�s�v|��vÔ���}~�v���cu,´µ�_Â0�q���å¸2�A��{h�×����{�Ã*�q|�ÎA{c�×¶¤�G�®���q|�{[·���{h¶
���º¶�{c|�}wyv{ÿ����{[·���ÎK���?�×��Ã*�K¶�{h¾.Ô¤�q|��AÃ*{¹��{h|��hu

´µ�£����{*Â�}����vÃ�}Í�q¾�}~����{c|�{c���V|��A��{�Ô�|��5¸c{h�������ìÂ�}~���qÃ*}~�q¾���|�{h{��q��Ô0�v����}~Â�¾�{º�����v|R��|��A��{c�E�s�q|
{2�A¸®���s·���·�|�{�Ô0{h|�}~�K¶�}��É¸c�v������|�·�¸¹��{c¶Fu�À,�q¸®�ô�����v|��z|��A��{�}��¼�s�q¾~¾~�k�±{h¶_Â�Ñì�µ�±�H�����q|��É|��A��{h�É�s�q|



î

����{á�s�v¾~¾��?�×}����zÔ0{h|�}~�K¶Fu�´µ��Õ�}��v·�|�{×�5uwt5�v���K¶�{�ÈS¸h�q}~��¸c}~¶�{c�	�×}����V����{������q|��,�A�¬Ô0{h|�}~�K¶-ª�¶�·�|�}~���
�×��}�¸®�'�����v|R�ÿ|��A��{?�Ð}���}~��{��¬{h¸c�hu�Èá�z����{©¸c�v��¸h¾�·���}��v�ô�q�,Ô0{h|�}~�K¶[ªy�$�C��{c� �����v|��[|��A��{V�q�5{c�
}~�����C{��¬{h¸¹���s�v|¼Ô¬{c|�}~�K¶[ª-«�tqu�����}~�ÉÃÐ�2Ñì�®�AÎq{V�v��{V�q���µ�±�HÔ¬�v����}�Â�¾~{[yA�q¾~·�{c���{�I¬­�¬����{¯®�¾��k�{°
�����v|���|��A��{z�v·���¸c�vÃ�{±2]·�ÔHÃ*�kyv{����s�v|<����{ÿÂ0�v��¶CÔ�|�}~¸c{�4Z�A|��á���5¶�{�Ë*���v|v�I²¢�5����{~°v��}��v�Q°V�����v|R�
|��G��{��v·5��¸h�qÃ*{?2]¶��k�×�ìÃ*�kyq{�4Z�A�á���5¶�{[Ózu�À,�q¸®�ì�q�]�I¬¬�q��¶[��²E���q���1���ê�µÑÐÔ¬{c|�¸c{h���×¸®�¤�q��¸c{ÿ�q�
�K¸h¸h·�|�|�}����Q�5�q��¶C����{cÑÐ�q|�{É����{��q��¾�Ñ�Ô0�v����}~Â�}�¾~}���}~{c�	�s�v|ZÔ0{h|�}~�K¶±ªo«¥t
�Ì�á�����v|R��|��A��{É�s�v|±���K¶�{�È�u

A


B


C

³

0.5

´

0.5

´

period  
µ j

¶
-1
 period  
µ j


¶
period  
µ j


¶
+1
·

r
¸

r
¸ l


r
h


Õ�}��v·�|�{¼�Ku�t5�'¹1º¼»]½�¾~ºÀ¿�Á[ÂÃ»]Ä.Å Æ�Å�Ç�ÄÉÈ?¿QÄ�ÅMÊ*Æ�½0Ë�Å ÇÌÇ7ÍrÎ¢Ï�ÐÌÑÓÒ¢Ð
Ô7Õ3ÖB×�Ø�Ù¢ÕÃÏ�Õ�ÚIÏ�Õ3ØÜÛ0ÐRÕ9Ý
Þ7Ú�ßàßàá
ßàâäã�Õ9ßàá�å�æçÕ9Ò7ÚIÏ�âäÐÌåoèéÐ�ÏoØ�Ù¢Õ&å�Ù¢Ð�Ï�ØoÏ�ÚIØ�Õ�êRërÚIØ�Õ&ì1â¨åvÚIí�í�ßàâàæÃÚIî�ßàÕBØ�Ð±Ò¢Ð5Ô¢Õ*Ö�èkÐ�ÏbíQÕÃÏ�âàÐ
Ô�ï¢êBë�ÚIØ�Õ&ìð¬�âàå
ÚIí7í�ß¨âàæÃÚIî�ßäÕvØ�ÐfÒ¢Ð5Ô¢Õ{ñòÚ�Ò7Ô±ÏqÚIØ�Õ{ìð²~Ø�ÐfÒ¢Ð5Ô¢ÕRóv×¢îQÐ�Ø�Ù?èéÐ�ÏríQÕÃÏ�âäÐ5Ô&ïvôöõIê

Èz������{CÂ�}����vÃ�}Í�q¾�Ô�|��K¸h{c���©·����s�q¾~¶������Z{ÐÃÐ�qÎA{Ð��·�|�{Ð���¤�A������{CÔ��A������|�{c¸h�vÃVÂ�}~��{*ÃV·�¸®�
¾~}�Îq{V����{ºÂ�}~���qÃ*}~�q¾��R���K¸®Î¨Ô�|�}�¸h{ºÔ�|��5¸c{h���cuCÖK·�Ô�Ô0�v��{º����{������v|��E|��G��{±�H¸2�A�M�v�H���+�I²*�q��¶É�I¬
�×}����H{hÁ�·¤�q¾¬|�}���ÎvÇµ��{c·���|��q¾.Ô�|��vÂ¤�AÂ�}~¾�}��µÑìtÌ©v��}��H�VÔ0{h|�}��5¶Ð�q� ¾~{c���q���_÷?�Qu,äp{h|�¸c{h���×yv�v¾~�A��}�¾~}w�µÑ©�q�
�����v|��¼|��G��{
�Q÷��
ø�����}~�

ù�ú t
�

t
û ÷±� ¾~�.2Ü�I²üøü�I¬k4

�×��{c������{M�����v|��å|��A��{ô�s�v¾�¾~�k�×�ì��¾��v�v���q|�Ã*�q¾zÔ�|��5¸c{h���_}�������{ ¾~}~Ã�}��hu Ë±ÑS����{ ¾~�v�v���v|�Ã*�q¾
�q����·�Ã�Ô���}��v�.�5¾~�b�[�s�v¾~¾��?�×�Z�©ËZ|��k�×��}~�q�CÃ��q��}��v�ÐÔ�|��K¸h{h�����×}����*����{ÿ���qÃ*{Éyv�v¾~�A��}�¾~}��µÑ©�q�bý¢�5øü�5u
����{[yA�q|�}~�q��¸h{ÿ�A��¾��b���s�v|×�V��}�Ã*{�Ô0{h|�}~�K¶ì�q�'÷?�Z{hÁ�·¤�q¾��

ù�þ ÷?� ú ¾�� þ �I²v«�¾~� þ ��¬
� ÿ 2

¾~�b�I²v«�¾��b�I¬
� 4 þvú 2 ¾��o�I² ÿ ¾~�b�I¬� 4 þ

Â�ÑH¶�{ð�¤��}���}~�v�.u<Ö5���������	��
	�	��
þ úFù û ÷?�Qu,Èz�
�I²
�I¬ ú��Iþ���� ��� 2L�5u�t�4



�

�v|�{2�A��{h|$yv�v¾~�A��}�¾~}w�µÑ5�k��{c��¸h{<·���¸c{h|����q}~���µÑ
�q¾~{h�q¶�� ���×�v|�{2�A��{h|��I²üø��I¬q�q��¶��×}�¶�{h| |��q���v{c���q��Ô¬�q����}�Â�¾~{
�����v|��[|��A��{c�hu©Æ¼�q��{V���¤�A������{©|��A��}~�H}���¸h�v�����®�A�����q¸c|��v������}�Ã*{V}w������{©yq�v¾Í�A��}~¾�}��µÑì}~�z¸h�v���R�®�q���hu
�p�M�¤�A}~¾�¶��k�×�¥����{HyA�q¾~·�{c�º�q�~�I²��q��¶ �I¬­�±�±{_��{h{h¶B}~���s�v|�ÃÐ�G��}~�q�£�s|��vÃ ����{ì¸h·�|�|�{c���*��{h|�Ã
����|�·�¸¹��·�|�{C���ô{c���®�AÂ�¾~}����"����{C|�{c¾Í�A��}~�v������}~Ô£Â¬{¹�µ�Z{c{h� �¨�q��¶�}w���E�µ�Z� ��·�¸h¸h{c�����v|��cu�À�ÁK·��A��}��v�
2T�Ku�tÌ4±�×}�¾~¾¬��{h|Ryv{��q�á����{ÿ�s·���¶¤�qÃ�{h���®�q¾$Â�·�}~¾�¶�}~����Â�¾~�K¸®ÎÐ�s�v|á����{[Â�}~���qÃ*}~�q¾¬}�����{h|�{h�R�¼��|�{c{qu
Èz�C����{ôÂ�}~���vÃ*}~�q¾�Ô�|��5¸c{h���ì·��5�s�v¾~¶������Z{ôÃ*�qÎq{���·�|�{¨���¤�A�Ð����{ôÔ¤�G�����H|�{h¸h�qÃVÂ�}~��{quÛ´µ�

�v{c��{h|��q¾i������{h|�{E�q|�{Bª*Ô0�v����}~Â�¾~{ÿ|��G��{h�¼�qÔ�Ô�¾~}�¸2�qÂ�¾�{z�s�v|�Ô0{h|�}~�K¶cª¤u�����{¹Ñå�q|�{
�����ç���������ç����� þ� ��� � �!�ç�"�#� ��$&%� �

�×��{c|�{ ��� ú'� þ��)( � ���
}~�º����{+*-,/.À�)0!12.30	4�55�)0	� � �655�)087¨�s�v|º����{_|��A��{h��}~�BÔ0{h|�}~�K¶öª¤u Æ¼�q��{å���¤�A������{åyq�v¾Í�A��}~¾�}���}�{h� ù �
�qÂ0�kyv{º�q|�{�}~��¶�{¹Ü5{h¶ Â�Ñ[ªHÂ0{h¸h�q·���{©����{�yv�q¾Í�A��}~¾~}w�µÑH}~�z�Ð�s·���¸¹��}~�q�¨�q����}�Ã*{Au � {V���¤�A¾~¾p¸2�q¾�¾0���
����{:9�5<; � .30	= � �>55� � u<Õ�}~�q·�|�{E�5u��V¶�{hÔ�}~¸c��������{ÿ��|�{h{[����|�·�¸¹��·�|�{qu

A


C


D


E


H


J

?F


G


I


B


r
@ 1


r
2


r
@ 2
v
2


r
@ 3

A

r
@ 3

A v
3


A
r
@ 3 

A v
3


A 2

B

r
@ 4

C

r
4
v
4


r
4
v
4

2

B

r
4
v
4

3

A

Õ�}��v·�|�{z�5u��N�3¹fº¼»]½0¾~ºÀ¿�Á�ÂÃ»]Ä.Å Æ�Å�Ç�ÄòÈ?¿QÄ.Å�D�Æ�Å�Å]ÍFE3Ù7ÕvÔ7â¨å�Ø�Ï�âäî�Þ7Ø�âäÐÌÒ-ÚIØ'Ú�Òüá1Ø�âàÑ&ÕoæçÐÌÒHG�ÕÃÏ)I�Õ9å
Ø�ÐfÚ-ßàÐ�IÌÒ¢Ð�Ï�Ñ-Ú�ßyÔ7â¨å�Ø�Ï�âäî�Þ7Ø�âäÐÌÒyêJErÙ¢Õbî�Ú�å�Õ9ßàâ¨Ò¢ÕoÏ�ÚIØ�Õ9årÚIÏ�ÕBì %�K ì þ K ì#L K�MNMNMNK ì�OQê



Ò

8[��P JLGM# £�h�=?aFQSR�T #&%3¤ =?>+R J DVU g D_^M#~h

ËZ¾~�q¸®Î��$Ï�{h|�ÃÐ�q�¨�q��¶ô�p�?Ñ�Â�|��q·��v���ÿ·�Ô'�Ð���GÇ �q|�Â�}���|��q�v{�}~����{c|�{c���ÿ|��A��{VÃ��K¶�{h¾p}~��tkõqõ�tvu � {
�q¶��qÔ��,����{c}~|,¸h�v��¸h{hÔ5���q��¶*ÃÐ�AÎq{É�E¸®�¤�A���v{¼}~���v·�|<Ã*{¹�����K¶Fu�´µ������}��,��{h¸¹��}��v�.���Z{×�×}~¾�¾¤Â�|�}�{�W�Ñ
}~����|��K¶�·�¸h{ÿ����}~��Ã��5¶�{h¾Tu

mon8Xbnqp Y x�t~}��[ZRuOx]\
u&^~� � xBz&���
ËZ¾~�q¸®Î�� Ï�{h|�Ã*�q� �q��¶'�p�kÑô�q����·�Ã�{��q¾~¾p��{c¸h·�|�}��µÑôÔ�|�}~¸c{h�[�q��¶'|��A��{c�[�q|�{©¶�{hÔ0{h��¶�{c�����v��¾�Ñ_�v�
�v��{å�]�q¸c���v|�j ����{_�����q|��C|��A��{��á����{c�S·���{_����{_¸h·�|�|�{h���H�R��|�·�¸c��·�|�{ô�q��¾~�v���M|��A��{h�Ð�q��¶B����{h}�|
{h�R��}�ÃÐ�A��{h¶Cyq�v¾Í�A��}~¾�}���}�{h�����º¸c�v������|�·�¸¹�¼�V��|�{c{ÿ�q�pÔ¬�q����}�Â�¾~{��s·5��·�|�{ÿ�����v|R�×|��A��{h��Â0{c�s�v|�{ÿ·���}����©}��
���©yA�q¾�·�{ÿ}~����{c|�{c���¼|��A��{[¶�{h|�}�yA�A��}wyv{c�hu

���AÎq{×�z�µ�±�AÇ Ñq{2�q|����h{h|��AÇµ¸c�v·�Ô0�v�©Â0�v��¶º�q����{QÜ��qÃ*Ô�¾~{qu�´ ���¤�q�	��ÎK���?�×�ºÔ¤�2Ñq�
�H�A������{á{c��¶
�q�<����{���{c¸h�v��¶MÑv{h�q|��p���åÃÐ�G����{c|��×�¤�A�E�����v|���|��A��{h�ÿ�®�AÎq{�{��¬{h¸c�hu*´ ����Ô0�v����}~Â�¾~{©Ô�|�}~¸h{c�E�A�ê��{c|
�v��{ºÑv{h�q|E¸2�q�MÂ¬{º�vÂ����q}~��{h¶'Â�Ñ'¶�}���¸c�v·�����}����å����{�Ô¤�2Ñv�
��Â�Ñô����{�Ô0�v����}~Â�¾�{������v|R��|��A��{c���v��{
Ñv{h�q|[�v·��huVÈz�'}���{h|��G��}�yq{VÔ�|��5¸c{h���E}~�z·���{c¶M���[�¤��¶ ����{º|��A��{h�ÿ�����A�ÿ�×}~¾�¾�Â0{©¸h�v����}~�R��{h���[�×}����
¸h·�|�|�{c���±Ã*�q|�Îq{c����{h|�Ã#����|�·�¸¹��·�|�{
�K�q��¶©����{×Ô�|�}�¸h{Z���5¶¤�2Ñ�}~�	����{h�º¶�{c��{h|�Ã*}���{h¶ºÂ�ÑV¶�}���¸c�v·�����}����
����{E�q��{¹ÇTÑv{2�A|¼Ô�|�}~¸c{[Â�ÑÐ����{[�����v|��¼|��G��{qu

����{EÃ*�K¶�{h¾.�¤�q������|�{h{[}~Ã�Ô0�v|����q���á�s{2�A��·�|�{c���
tvu×´ �����s·���¶��qÃ*{c���®�q¾�yA�q|�}~�qÂ�¾�{�}��E����{Ð�����v|R��|��A��{��V����{*�q����·¤�q¾�}~�c{h¶£�q��{¹Ç Ô¬{c|�}~�K¶'}~����{c|�{h�R�
|��A��{Au�����{�¸®���q���v{c�É�q�p����}~�������v|��¼|��G��{ÿ¶�|�}�yv{E�q¾�¾F��{c¸h·�|�}��µÑHÔ�|�}~¸c{h�cu

�5u×����{[Ã��5¶�{h¾¬���qÎq{c�×¾~�v���©|��A��{c�f2sÑK}~{c¾~¶��ç4Z�v�ì�h{c|��AÇ ¸h�v·�Ô0�v�ì�p|�{2�A��·�|RÑHÂ¬�q��¶��á�s�v|áyA�q|�}~�v·��
Ã*�A��·�|�}���}~{c���q��¶åÑ5}�{h¾�¶ìyq�v¾Í�G��}~¾�}���}~{h�<�s�v|á����{����qÃ*{[Â0�v��¶��É�q�¼}~��Ô�·��������º�s�v|�Ã ����{ÿ��{h|�Ã
�R��|�·�¸c��·�|�{qu

¿�u×����{ºÃ��5¶�{h¾�yA�q|�}~{c�ÿÃ*{h�q���[�q��¶ yv�q¾Í�A��}~¾~}w��}�{h���s�v|�����{V�s·���·�|�{º��Ô0�q�[|��A��{V���ìÃ*�A��¸®�ô����{
}���Ô�·����hu

����{cÑº{QÜ��qÃ*}���{h¶����k�B����{�����{×Ã��5¶�{h¾��±�v|�Î��,}~���q�º�±�v|�¾�¶�}��©�×��}~¸®��¸®�¤�q���q{h�<}~�º�q¾�¾�Â¬�q��¶
ÑK}~{c¾~¶��É�q|�{EÔ0{h|��s{c¸c��¾�Ñì¸h�q|�|�{c¾Í�A��{h¶.lã{QÜ�Ô0{h¸¹��{c¶ô|�{c��·�|����z�v���q¾~¾$��{h¸h·�|�}���}~{c�z�kyv{c|z�v��{EÔ0{h|�}��5¶_�q|�{
{hÁ�·¤�A¾il¤�����v|��¼|��G��{h�¼�A�¼�A��ÑH��}~Ã�{ÿ�q|�{E¾��v�v���q|�Ã*�q¾~¾wÑº¶�}~�R��|�}�Â�·���{h¶.l¤�A��¶å����{h|�{E�q|�{[���º�®�GÜ5{c�¼�q|
��|��q¶�}����©¸h�v�R���cu



Ú

mon8Xbn�m __�qt~z-��t~�a`b^~x�wPudc �0uP���d\ðwyx�� ue^~�gfc�]w�� `buQw�|~}�uQ|~wy�
Èz¸c¸h�v|�¶�}~��� ���S����{�Â�}����vÃ�}Í�q¾E}~����{h|�{c���'|��G��{�Ã��5¶�{c¾i�[����{c|�{��q|�{¯ª�Ô0�v����}~Â�¾�{������v|R� |��A��{h���
�����ç�����������!� �ç����� ��$&%� �×�×��{c|�{¯���_}��Ð����{ôÂ¤�q��{c¾~}���{¨|��G��{¨�s�v|CÔ0{h|�}~�K¶	6cu�ÖK·�Ô�Ô0�v��{ô����{h|�{ô���q�ì�
ªqÇ Ñq{2�q|©�c{h|��GÇµ¸h�q·�Ô¬�q��Â¬�v��¶.�,}�����Ô�|�}�¸h{HÃ��?yq{h�©·�Ô����ih[j_�q��¶Þ¶��k�×�����ih[k*�v��{CÑv{2�A|V�s|��vÃ
���K¶¤�2ÑvuCx�Â�yK}��v·���¾wÑ5�lh[jC�q��¶mh[k©�q|�{º�s·���¸c��}~�v���E�q�v���V�q��¶n���?uÐ´µ�£�å|�}~��Î�Ç ��{h·5��|��A¾	�Z�v|�¾~¶.�p}��
ÃV·��R�¼���v¾~¶C���¤�A�

ío��î � $ �qp 2	rJjo«dr�k�4 ú tkíqí � $ts8� 2L�5uÅ�
4
�×��{c|�{vu�}~�ÿ���K¶¤�2Ñ �Ì�[ÑK}~{h¾�¶ �q�Z����{�ªqÇTÑv{2�A|E�c{h|��¨�q��¶É�H}~�ÿ���5¶¤�2Ñ �÷���v��{¹Ç Ñq{2�q|E|��G��{+2]Â0�q���M�q|�{
Î����k�×��4¹u

��}�{c�±{h¶��s|��vÃ ���k�-�	����{Ð�s·���·�|�{¯2¨ª ÿ tÌ4 Ç Ñq{2�q|�ÑK}�{h¾~¶£�A������{CÂ0{h�v}�����}������q��Ñq{2�q|��µ�Z�ô}��·���¸c{h|R�®�q}��Fu�¡${¹�wu6j�|�{cÔ�|�{c��{h���E����{�2¨ª ÿ tÌ4 Ç Ñq{2�q|zÑK}�{h¾~¶¨���HÃÐ�G��·�|�}��µÑ��A������{±°v·�ÔQ°H���K¶�{��xu>k
����{�2kª ÿ t�4µÇ Ñq{2�q|�ÑK}�{h¾~¶_���HÃ*�A��·�|�}��µÑ��A������{±°v¶��k�×�Q°ì���K¶�{quE����{c�nuHjÐ�A��¶iu>k[¸h�v|�|�{c��Ô0�v��¶
���ºÔ�|�}~¸c{h�brJj©�q��¶yr�k¼���¤�G�I�

rJj�z k ú tkíqí � $ts){�| } � ��$&% 

¡${c��~ þ Â¬{©����{©yq�A|�}Í�A��¸h{VyK}~{¹�Z{c¶M�s|��vÃd���k� �A�±����{+2kª ÿ tÌ4 Ç Ñv{h�q|�ÑK}~{c¾~¶ô���ìÃ*�A��·�|�}��µÑqu©����{yA�q|�}~�q��¸c{ÿ�q������{c2 6 Ç�tÌ4µÇTÑv{2�A|áÑ5}�{h¾�¶å}��

~ þ ú 1�2 t ÿ 1 4�¾~� þ 2 uHju>k 4#�
�É{c��¸h{��¤�s�v|�1 ú tÌøv�N� ~ ú 2Rt�øv�54�¾~��2 uHju>k 4#� 2L�5u�¿54

À�ÁK·��A��}��v���12T�5u��54á�q��¶ 2L�5u�¿54á�q|�{�����{[Â¤�q��{c�¼�s�q|�¸h�v���R��|�·�¸c��}~���º����{[}�����{h|�{h���¼|��A��{ÿ��|�{h{Au
mon8Xbn8X � � |&���]w���}��3�c���R�3��Z&���
Ö5·�Ô�Ô¬�v��{*�±{Ð�A|�{��v}�yq{h� ����{�ÃÐ�A|�Îq{¹����{h|�Ã ����|�·�¸c��·�|�{*}~�'���AÂ�¾~{*�5uwtÐ�A��¶M�Z�q������������¶£����{
�����v|��É|��A��{h�¼�v��{[Ñv{h�q|¼�s|��vÃ
���k�PÂ�Ñì¾~�K�vÎ�}~���*�G�¼����{[Ñ5}�{h¾�¶��q��¶_����{Eyq�v¾Í�A��}~¾�}��µÑ��s�v|�����{[�µ�Z�GÇ
Ñv{h�q|×�h{c|���·���}���������{ÿ��{c|�ÃÄ�R��|�·�¸c��·�|�{[�q�	���qÂ�¾�{E�5uwt

Õ¤|��vÃ ����{[Â�}~���vÃ*}~�q¾.}�����{h|�{h�R�É|��A��{[Ã��5¶�{h¾FÃ�{h����}��v��{c¶_Â0{c�s�v|�{
���±{�Î����k� ���¤�A�×����{h|�{��q|�{
�µ�±�åÔ0�v����}~Â�¾~{������v|R�ÿ|��A��{h���q��{�Ñv{h�q|��s|��qÃ����k�[uf¡${c���Ì�ÿ¸h�q¾~¾ ����{��µ�Z�ì·���Î����k�×� �����v|��[|��A��{c�
�I²��q��¶��I¬su3,É��}~���º����{ÿyA�q¾�·¤�A��}��v�Ð�s�v|�ÃV·�¾~�Ìj {cÁK·��A��}��v�¯2T�KuÅ�54ijS�±{[¸2�q�å�v{c�



õ

½��A��·�|�}w�µÑ �ÿ}~{c¾~¶ �ÿ}~{c¾~¶
�,�v¾~�A��}�¾~}w�µÑ
2sÑq{2�q|��Ã4 2	��4 2��$4
t tkí �qí
� tvt tkõ
¿ t?� tkÚ
Ê tk�5uÅî t?Ò

���AÂ�¾~{E�5uwt5��È Ö��qÃ�Ô�¾�{���{c|�Ã Ö���|�·�¸c��·�|�{

ío��î � $<����% 2 � $ � � « � $ � � 4 ú�� $<����%�%�� þ 2L�5uÌÊ¢4
����{c��¸h�q����}�¶�{h|�����{[yq�v¾Í�G��}~¾�}��µÑº�q������{ÿ�µ�±�AÇ Ñq{2�q|×��Ô¬�q�¼|��A��{Au,Õã|��vÃ {cÁ�·¤�A��}��v�ö2T�5uÌ¿¢4ð�

ù þ ú
¾~� � ����� ú í���tkõ�� 2L�5uÅî
4

Ë±Ñ¨���v¾�yK}����H{hÁ�·¤�A��}~�v���$2T�5u÷Ê74z�q��¶ 2T�5u�î54ð�¬�Z{±�¤��¶ô���¤�A�&�I²�}~��t2Ê�u��qõ�� �q��¶@��kE}~�ÿõ5uÅÒvÒ>�Hu
Ö5�å�q�'}~��}w��}~�q¾ �����v|R�E|��A��{©�q�zt2í�� �s�v¾�¾~�k�±{h¶ Â�Ñô{hÁ�·¤�q¾�¾�Ñ�Ô�|��vÂ��qÂ�¾~{©�q��{¹ÇTÑv{2�A|E�����v|R��|��A��{c�ÿ�q�
t2Ê�u��qõ�� �q��¶Hõ�u�ÒvÒ����v·¤�q|��q����{c{h�Z���¤�A�á�q·�|ZÃ��5¶�{h¾0ÃÐ�A��¸®��{h�<����{R�¤|��R�á�µ�Z�VÑq{2�q|��á�q�$����{É��{h|�Ã
����|�·�¸¹��·�|�{h�cu±����{-�¤�¤�A¾$�����v|R�×|��A��{[�q������{[���qÃ�Ô�¾�{���{h|�ÃÄ����|�·�¸¹��·�|�{�}��������k�×�_}~�ìÕ�}��v·�|�{E�Ku�¿�u

A

�

B


C

�
C

� D


D


C

�

D


D


B

0.1

�

0.1428

�
0.0977

�

0.1932

�

0.2172

�

0.1370

�

0.1600

�
0.1179

�0.0972


�

Today
 Year1
 Year2
 Year3


0.0869

�

Õ�}��v·�|�{ÿ�5u�¿N�����]½0Æ�Ä¥È?¿PÄ�Å�ÇvD���¿QÄ��¥¿QÄ.Ë��§Äx�]ÅnD�Å�Æ�¾�� Ä�ÆJ�]Ë�Äx�]Æ�Å�Ç�º¼»dD�¿l� Á7Å���Í��yÍ



tkí

���_�v�ìÂ¬{¹Ñv�v��¶Þ�HÑq{2�q|����p�Z{º�×}~¾�¾	��{h{c¶£Ã��v|�{º���vÔ���}�����}�¸2�A��{h¶'Ã*{¹�����K¶��ÿ���_�¤��¶'�v·��E����{
�����v|��¼|��G��{h�cur¡$ÑK·�·ö2Rt2õvõ�î54Z�¤�A�¼¶�{h��}��v��{c¶��©{cö�¸c}~{h���¼Ã�{c�����5¶H�s�v|á����}~�cu



� � 
�� �M��� �
�¨ d�£�"��� � � �����d �M� � �"� � �$� % �	� & 

 �
��� � � 
Ø���"� � U$� � ��� � ��� ��� �#�

P_��� \]>
C'%3D_^@`@abC<(�Dc> C'D ¡�%<#&^@(�CVd¦(IH¢Q
����{VÔ�|�}~¸c}~���*�q��¶���{h¶��q}~���*Ã*�K¶�{h¾��z�A|�{��A�ê��{h��Â¤�q��{c¶¨�v������{V�A����·�Ã*Ô���}~�v�_���¤�A�¼����{h|�{�}~�¼���
|�}���Î_�q�Z¶�{c�]�q·�¾w�2uºÕ¤�v|[�q� {QÜ�¸®���q���v{QÇ ��|��q¶�{c¶£�vÔ���}~�v� �v|��s·5��·�|�{h�[¸h�v����|��q¸¹�I�$����}��E�q����·�Ã*Ô5��}~�q�
Ã�}~�v���[Â0{�|�{2�q���v�¤�qÂ�¾~{ºÂ¬{c¸2�q·���{�Ã*�v�R�E{¹Ü5¸®�¤�q���q{h�����kyq{*�±{h¾�¾��v|����A��}~�c{h¶ ��|��A¶�}~���H���å{c����·�|�{
�����A�V����{h}~|�¸h�v����|��q¸¹���º�q|�{H�q¾��Z�2ÑK�©���v���v|�{h¶FuÉ�¼�?�±{cyq{h|��Z}���ÃÐ�2ÑMÂ¬{*�]�q|�¾�{h���©¶�{c�s{h����}~Â�¾~{C}��
�kyv{c|RÇ ����{¹Ç ¸h�v·�����{h|ÉÃÐ�q|�Îq{¹���×�×��}~¸®�_�¤�2yv{�Â0{h¸c�vÃ�{E}���¸h|�{2�q��}~���q¾�ÑH}�Ã*Ô0�v|����q����}~�å|�{c¸h{c���ÉÑv{h�q|��cu
ÓZ�v����{hÁ�·�{c����¾�Ñ
�¬¶�{h�q¾~}����V�×}����ì¸h|�{c¶�}��×|�}~��ÎC}~����·�{c�¼���q�×Â¬{c¸h�vÃ�{[��{h¸c{h�����q|�Ñqu
Xbnqprnqp `Bxv|~wy}��]�§xF\£Yöwy��z-��udc ����¤
´µ�©�v{c��{h|��q¾i�G�µ�Z���]�q¸c{c�����q�ã¸h|�{h¶�}w�	|�}���Î����q|�{Z¸c�v����}�¶�{h|�{h¶Fu�����{o�¤|��R��}~�p�×��{h|�{Z����{��q����{c�,·���¶�{h| Ç
¾�ÑK}���������{¼¶�{c|�}�yA�A��}�yq{���{h¸c·�|�}w�µÑºÃÐ�2Ñ�¶�{c�]�q·�¾��I��Ô��kÑK}��������H¾~{c�������¤�A�*Ô�|��vÃ�}~��{c¶Fu	Õ¤�v|�{QÜ��qÃ*Ô�¾~{
�
¶�{c|�}�yA�A��}�yq{h�z�×|�}�����{h�¨�q�ô¸h�v|�Ô¬�v|��A��{�Â¬�q��¶��*������{h|�{quÿ����{c|�{©}~�z�CÔ¬�q��}���}�yq{�Ô�|��vÂ¤�qÂ�}�¾~}w�µÑC���¤�G�
¶�{¹�]�q·�¾��<Ã*�2Ñº�5¸c¸h·�|<�v�*����{¼Ô¤�q|��<�q�.����{¼¸h�v|�Ô¬�q|��A��}~�v�Fu�����{¼��{h¸c�v��¶H�v��{É}��,�×��{h|�{¼����{×�×|�}w��{c|
�q�F����{�¶�{c|�}wyq�G��}�yq{ÉÃ*�2Ñº¶�{c�]�A·�¾��hu	Èz�C{QÜ��qÃ*Ô�¾~{z}��Z�A�C�kyv{h| Ç ����{¹Ç ¸h�v·�����{h|á�vÔ5��}~�q�*�×|�}w����{h�C�v�Ð�
�p|�{2�A��·�|RÑCÂ0�v��¶Fu�����{c|�{[}~�±���©¶�{¹�]�q·�¾��Z|�}���Î*�q|�}���}~�����s|��vÃ ����{ÿ·���¶�{c|�¾wÑ5}����©�q����{¹��jS����{ÿ�p|�{2�?Ç
��·�|�Ñ¨Â0�v��¶.u?�É�k�±{cyq{h|��p¶�{¹�]�q·�¾��z|�}���Î¨�A|�}~��{h�z�s|��vÃ ����{V�]�q¸¹�ÿ���¤�G������{¹Ñ¨Ã*�2Ñ����A�[Â¬{©�AÂ�¾~{����
���v���v|É����{��vÂ�¾~}~�v�A��}��v�ì}�������{V�vÔ5��}~�q�_}��z{¹Ü5{c|�¸h}���{c¶FuÿÕ¤�v¾~¾��k�×}~���*çq�v�������v�ô�A��¶ ÖK��·�¾~�
2RtkõvÚvÒ54ð�
�±{E�×}�¾~¾.|�{c�s{c|×���©����{[��{c¸h�v��¶�¸h¾~�q���¼�q�áyK·�¾���{h|��qÂ�¾�{E¶�{h|�}wyA�A��}wyv{ÿ��{c¸h·�|�}���}~{h�cu

tvt



t?�

Xbnqprn�m ¥Ó�x¦�����xFZ&����tvu x]\�§Éw���}]�qt~��� x{z&�����
½��q��Ñì|�{h��{h�q|�¸®��{h|��z�¤�2yv{�}���yv{h�R��}����A��{c¶_Ã��K¶�{h¾��á�s�v|×Ô�|�}�¸h}~����¶�{h|�}wyA�A��}wyv{[��{c¸h·�|�}���}�{h�×}~��yq�v¾�yK}~���
¸h|�{h¶�}w��|�}���Îãu�´µ�º�v{c��{h|��q¾i�qÔ�|�{¹y5}��v·��	Ã��K¶�{h¾���¸2�A��Â0{á��·�Â¬¶�}�yK}~¶�{c¶º}~�����z����|�{c{�¸h¾~�q����{h�hu�����{o�¤|��R�
¸h¾~�q���p�q�¤Ã��K¶�{h¾��Fy5}�{c�×�p����{r�¤|�Ã��Ì�p¾~}~�qÂ�}�¾~}���}~{c�.�q�p¸h�q����}~���q{h����¸c¾Í�q}�Ã*�$�q������{��¤|�Ã+�÷� ·���¶�{c|�¾�ÑK}����
�q����{c�����G�×}����[����{<Ô��kÑq�
��}~�[Â¤�q��ÎK|�·�Ô���¸cÑÿ�s·�¾�¾�Ñ���Ô¬{c¸h}¨�¤{h¶Fu�Ëá�q��Î�|�·�Ô���¸¹Ñ[}~� ¶�{¹��{h|�Ã*}���{h¶ÿyK}Í������{
{cyq�v¾~·5��}~�q�H�q������{&�¤|�Ã��÷�×�q����{c����¨ {qu÷��uk�0ÓZ���q��¸h{52Rtkõqõví¢4)©Lu�����{E��{c¸h�v��¶å¸h¾~�q����yK}~{¹�×�×|�}~��Î�ÑC¶�{cÂ��
�q�,Ô¤�2ÑK}~���E�
�å�q�*{¹Ü5�v�v{c���v·���¾�Ñº�v}wyv{c���s|��q¸c��}~�v�º�q�.{2�q¸®�*Ô�|��vÃ�}~��{h¶�¶��v¾�¾Í�q|��×��{h�ÐÂ��q��Î�|�·�Ô5��¸cÑqu
Ëá�q��ÎK|�·�Ô���¸cÑ'}~�ÿ¶�{¹��{c|�Ã�}~��{c¶'�×��{c�£����{ºyA�q¾�·�{º�q�<����{��¤|�Ã��÷�E·���¶�{h|�¾�ÑK}~�����q����{¹���E��}����E���vÃ�{
{¹Ü5�v�q{h���v·���¾�Ñ"��Ô0{h¸h}¨�¤{h¶¥Â¬�q·���¶¤�q|RÑª¨ {qu÷��u¨�o�É·�¾~¾��q��¶ � ��}���{52Rtkõqõ�î54)©Lu"����{ì����}~|�¶�¸c¾Í�q�����q¾~���
yK}~{¹�×�å|�}~��Î�Ñ ¶�{hÂ��å�A�åÔ��kÑK}����Þ�
�P�"�s|��A¸c��}��v�S�q��{2�q¸®��Ô�|��vÃ*}���{c¶S¶��v¾~¾~�q|Ð}��S����{ô{¹yv{h���_�q�
Â¤�q��ÎK|�·�Ô���¸cÑ l$Â�·�������{���}~Ã�{��q�	Â¤�q��Î�|�·�Ô���¸¹Ñ¨}~�É���k���v}�yq{h� �q�z�q�¨{¹Ü5�v�q{h���v·��ÿÔ�|��K¸h{c���«¨ {qu÷��u¨�
çv�q|�|��k�P�q��¶å�p·�|��KÂ�·�¾~¾�2Rtkõvõvî54)©Lu
P_�98 JLGM# ¬�=?%3%<D-)­R�J `@%r>¯®@`@hIh¥g D_^M#~h

çv�q|�|��k�è�q��¶'�p·�|���Â�·�¾�¾,Ô�|��kyK}~¶�{��åÃ*�K¶�{h¾��s�v|[Ô�|�}�¸h}~���_�A��¶M��{h¶��v}����å¶�{h|�}�yA�A��}wyv{c����{h¸h·�|�}���}~{c�
}~��yq�v¾�yK}~���C¸h|�{h¶�}w�ÿ|�}���Îãu��á�±�H�µÑKÔ¬{c�E�A�±¸c|�{c¶�}��ÿ|�}~��Î��q|�{©Â¬�A���ô¸h�q����}�¶�{h|�{h¶Fu�����{cÑ¨�qÔ�Ô�¾wÑ�����{
�s�v|�{h}~�q�_¸c·�|�|�{h��¸¹Ñ��A�¤�q¾~�q�qÑC����¶�{c¸h�vÃ�Ô¬�q��{�����{E¶��v¾~¾~�q|áÔ¤�2Ñq�
�M�s|��vÃ �º|�}~��Î�Ñì��{h¸c·�|�}w�µÑå}~�����*�
¸h{c|����q}~�MÔ¤�2Ñv�
� �q��¶��¥®���Ô0�q�V{QÜ5¸®�¤�q���v{H|��A��{�°�uåÈz|�Â�}���|��q�v{QÇ �s|�{c{�yA�q¾�·¤�A��}~�v�ô��{c¸®����}�ÁK·�{h�º�q|�{
����{h�¨{cÃ*Ô�¾��kÑv{h¶.u�����}~�¼Ã*�K¶�{c¾$�¤�q���A��}~Ã�Ô0�v|����q���×¸®�¤�q|��A¸c��{c|�}�����}�¸E���¤�A�É}��É�2yv�v}�¶��×����{E��{h{c¶��
���E·���¶�{h|��R�®�q��¶*����{¼¸c�vÃ�Ô�¾~{QÜº����|�·�¸¹��·�|�{É�q�.Ô¤�2Ñv�
�¬�<}~�ºÂ¤�q��Î�|�·�Ô���¸¹Ñ��q��¶�{h�R��}~Ã*�A��{×����{b�¤|�Ã����
�q����{c���EyA�q¾�·�{qu � {*�A¶��vÔ��[����}~�[Ã*{¹�����K¶ }~� �v·�|[Ã��5¶�{h¾�Â0{h¸2�A·���{��q�Z����}~�ÿ¸®���q|��q¸¹��{c|�}~�R��}�¸qu�È
Â�|�}~{c��}~����|��K¶�·�¸c��}~�v�H�A������}~��Ã��5¶�{h¾.�×}�¾~¾F¸c�vÃ*{ÿ}��H����}�����{h¸¹��}��v�Fu

Xbn�monqp fm^~����}�x�t~x��g°
����{¹Ñ ¸h�q����}�¶�{h|H�£�s|�}~¸¹��}~�q��¾~{c����{h¸h�q���vÃ�Ñ��×}���� �	�¤��}w��{¨���q|�}~�c�v�±¨ ío��²�©TuP�p|��q¶�}~���"¸h�q�SÂ0{
¶�}���¸h|�{c��{¼�q|�¸h�v����}���·��v·��cu � �¤�A�±�q|�{á��|��q¶�{h¶*�q|�{�¶�{¹�]�q·�¾w��Ç �s|�{h{×�q��¶*|�}~��Î�Ñ©�c{h|��AÇµ¸c�v·�Ô0�v�ºÂ¬�v��¶��
�q���q¾~¾.ÃÐ�A��·�|�}w��}�{h�hu

¡${c�[1&�Ì2­���´³~4	Â0{�����{���}�Ã*{QÇ���¶��v¾�¾Í�q|�yA�q¾�·�{��q�¬����{¼¶�{c�]�A·�¾��RÇ �s|�{c{��h{c|��AÇ ¸h�v·�Ô0�v��Â¬�q��¶*Ô��kÑK}����
�V¸h{c|����q}~�H¶��q¾~¾Í�A|Z�A�±��}�Ã*{µ³·¶O�Qu�È Ã��v��{cÑ*Ã��v��{cÑÐÃÐ�A|�Îq{¹��¸2�A�HÂ¬{ÿ¸c�v������|�·�¸¹��{c¶ì�s|��vÃè����}��



tk¿

��{c|�Ãè����|�·�¸¹��·�|�{zÂ�Ñ*}~��yv{c����}����V�E¶��v¾�¾Í�q|�}��*����{z�����v|���{h���ZÃÐ�G��·�|�}��µÑ©¶�{¹�]�q·�¾w��Ç �s|�{h{¼�h{c|��V¸c�v·�Ô0�v�
Â0�v��¶.�5�q��¶C|��v¾~¾�}~���ÿ}w�Z�kyq{h|á�G�Z{h�q¸®�C�s·���·�|�{¼¶¤�A��{Au3¡${c�¹¸
2­�q4�¶�{h���A��{z����{É��}~Ã�{¹Ç��pyA�q¾~·�{É�q�.����}��
Ã��v��{cÑ�Ã*�q|�ÎA{c��}���}���}Í�q¾�}~�c{h¶V�×}����C�v��{z¶��v¾~¾~�q|<�A�Z��}~Ã�{¼í�u<Ö5·�Ô�Ô0�v��{ÿ��¸h�q|�Ô0�v|��A��}~�v�*Â¬{c¾~�v���v}~���
���z¸h|�{c¶�}���¸h¾~�q����È�Ë�Ó"}�����·�{h�	�É�h{h|��AÇµ¸c�v·�Ô0�v�VÂ0�v��¶��×��}~¸®�V}�����·�Â�6�{h¸¹�	����¶�{c�]�q·�¾w�2u�¡${c����%�2¼����³*4
¶�{c���q��{*����{���}~Ã�{¹Çi��¶��q¾~¾Í�A|[yA�q¾�·�{��q������}����c{h|��AÇµ¸c�v·�Ô0�v�"Â0�v��¶"Ô�|��vÃ�}~��}����_�_¶��v¾�¾Í�q|E�A��¶¤�A��{³º¶ �Qu

ÆÉ�k�-�q¶�{h¸h�qÃ*Ô0�v��{,����}~�p�h{h|��AÇµ¸c�v·�Ô0�v�EÂ¬�v��¶�}~�����¼����{±Ô�|��K¶�·�¸c���q�5�µ�Z�É��ÑKÔ0�q����{c��}�¸2�q¾�Á�·¤�q�KÇ
��}w��}�{h�����ÿ¶�{c�]�A·�¾��RÇ �s|�{c{��h{c|��AÇ ¸h�v·�Ô0�v��Â¬�q��¶º¶�{h���qÃ*}��¤�A��{c¶º}~���ÿ��ÑKÔ0�q����{c��}�¸2�q¾¤¸c·�|�|�{h��¸¹Ñº¸2�q¾�¾~{c¶
È�ËáÓ*�ã�q��¶_�ºÔ�|�}~¸c{[}~�ì¶��v¾�¾Í�q|��Z�q��È�Ë�ÓZ�cu

Õ�}~|��������Z{E¶�{ð�¤��{ � %�2¼�q4¼»��t%�2¼��� �q4#� 2]¿�u�t�4
����{_ÁK·��q����}��µÑ � %�2¼�q4º|�{hÔ�|�{h��{c�����Ð����{_��}~Ã�{¹Ç���¶��v¾�¾Í�q|VyA�q¾�·�{å�q�ÿ�v��{åÔ�|��vÃ*}���{c¶¥ÈzË�Ó ¶��v¾�¾Í�q|
¶�{c¾~}�yq{h|�{h¶¨}�Ã*Ã�{h¶�}~�A��{c¾�ÑM2L�A�¼��}�Ã*{&�q4×�q��¶¨}��z�A�¤�q¾~�q�v�v·������Ð�*��Ô¬�q�É{¹Ü5¸®�¤�A���v{V|��A��{Au¼´ �	È�Ë�Ó
¶��K{h�±���q�±¶�{c�]�q·�¾��I������{z{QÜ�¸®���q���v{�|��A��{×�×}~¾�¾¤Â¬{�t��q�±{2�q¸®�ÐÔ�|��vÃ�}~��{h¶�È�Ë�ÓB¶��v¾~¾~�q|�}~�±�q¸c��·¤�q¾�¾�Ñ
�±�v|����B�ô¶��v¾�¾Í�q|cuö�¼�k�Z{¹yv{h|��á}��¼ÈzË�Ó9¶��K{h�©¶�{c�]�q·�¾w�I������{h��{2�q¸®��Ô�|��qÃ*}���{h¶ÞÈzË�Óè¶��v¾~¾~�q|�}��
�±�v|����n½�¶��v¾�¾Í�q|×�×��}~¸®�ôÃ*�2Ñ�Â0{V�±�v|����'¾�{h���z���¤�A�ô�v��{qu�x���{V¸h�q�ôy5}�{c�Û����{©��Ô0�q�ÿ{¹Ü5¸®�¤�A���v{
|��G��{V½���{c|�{E�q�¼��¾o¿>ÀtÁ)Â±Ã´¿>ÄÆÅ	Á��v|wÃ"Ç�È�ÁHÉ>Ç#Ã�À«Ã�¿>Ä�Ç�}��ì¶�{c�]�q·�¾��2u

ÓZ�v����}~¶�{c|É�º��ÑKÔ¬�q����{c��}~¸h�q¾i��ÈzË�Ó�Ô��kÑK}����º�h{h|��AÇµ¸c�v·�Ô0�v�åÂ¬�v��¶Fu � {[¸h�q�_¶�{h¶�·�¸c{
��%�2¼����³*4Ê»Ë1J%�2­����³*4 � %�2­�q4 2]¿�uÅ�
4

����}��¼Á�·¤�A����}��µÑÌ1�%ð2­����³*4Z}~������{ÿ��}~Ã�{¹Çi�,yq�A¾~·�{��¤}~�ì·���}w���×�q�[ÍR�f�.���ã�q���q��{ÎÍR�f� ¶�{h¾�}�yq{h|�{c¶��G�
��}�Ã*{w³Eu�����{c� �±{©¸2�A�ô·���{�����}~�z¶�{h¸c�vÃ*Ô0�v��}���}��v�å¸h�v��¸c{hÔ��ÿ���C��{cÔ¤�q|��A��{c¾�Ñ_¸®�¤�q|��A¸c��{c|�}��h{V����{
��{c|�ÃÄ�R��|�·�¸c��·�|�{E�q��È�Ë�ÓZ�¼}~�C��{h|�Ã��×�q�/1�%�2­���´³~4á�A��¶å����{[Ô¤�2Ñv�
� |��A��}�� � %�2­�q4Qu

�z�q|�|�}����v���q��¶©ä�¾~}���ÎG�?2 tkõvÚ�t�4$�����k�Þ���¤�A�p����{á���v��{QÜ5}~����{h��¸c{á�q�ã�A|�Â�}w��|��A�v{±}���{cÁ�·�}�yA�q¾�{h�������
����{�{¹Ü5}~�R��{c��¸h{[�q�p{hÁ�·�}wyA�q¾~{c���ZÃÐ�A|���}������q¾�{ÉÔ�|��vÂ¤�AÂ�}~¾�}���}�{h��l5�A��¶C���¤�G��ÃÐ�A|�Îq{¹��¸h�qÃ*Ô�¾�{c��{h��{c���á}��
{hÁ�·�}wyA�q¾~{c���Z���V·���}~Á�·�{h��{h���×�q� {cÁ�·�}�yA�q¾�{h����Ã*�q|���}~�����A¾~{×Ô�|��qÂ¤�qÂ�}�¾~}���}~{c�hu�çv�q|�|��?���q��¶C��·�|���Â�·�¾�¾
Ã*�qÎq{¼����{ÿ�A����·�Ã*Ô���}~�v�����¤�G�Z����{h|�{É{¹Ü5}~�R���á{cÁ�·�}�yA�q¾�{h���áÃ*�q|���}~���v�q¾~{�Ô�|��vÂ¤�qÂ�}~¾~}w��}�{h��Ã*�qÎ�}~�����q¾~¾
����{*¶�{¹�]�q·�¾w��Ç �s|�{h{º�q��¶M|�}~��Î�Ñ �c{h|��GÇµ¸h�q·�Ô¬�q�MÂ0�v��¶'Ô�|�}�¸h{c��Ã*�q|���}~���v�q¾~{c���$�A�ê��{h|[���v|�ÃÐ�A¾~}~�h�A��}��v�
Â�ÑM����{CÃ��v��{¹Ñ£Ã*�q|�ÎA{c�V�q¸h¸c�v·����2uô����{¹Ñ��q¾����_¸®�¤�q|��A¸c��{c|�}��h{C����{Ð��{c¸h{h�����q|RÑÞ�q��¶���·�ö�¸h}�{h���
¸h�q��¶�}���}~�v���á�s�v|á����{[{QÜ�}�����{h��¸c{��q�p����{h��{E{hÁ�·�}wyA�q¾~{c���×Ã*�q|R��}~�����q¾~{ÉÔ�|��qÂ¤�qÂ�}�¾~}���}~{c�hu



t2Ê

Xbn�mon�m fm^~�±fnÏöx<�6§+��w���x{zÐ¥����P}�wy�.uQ�Ñfcwy�<z-��t~� ��}�x�t~xv�±°
�p��}�¾~¾�·�����|��A��{z����{��s�q|�{h}��v�ì¸h·�|�|�{c��¸cÑå�q���q¾~�v�AÑÐÃ�{h����}��v��{c¶_�AÂ¬�kyv{����Z{EÔ�|�{h��{c�����V�µ�±�AÇµÔ0{h|�}~�K¶
¸2�A��{quåËZ{c��}�¶�{h��Ô�|�{c��{h����}~��������{º�µ�Z�AÇ Ô¬{c|�}��5¶'{h¸c�v���vÃ�Ñ
���±{Ð�×}~¾�¾	¶��å�s�v|�ÃV·�¾Í�A��}~�v�ô}��£��·�¸®���
�Z�kÑH���¤�A�×|�{2�q¶�{c|��¼¸2�q�å·���¶�{h|��R�®�q��¶����k�����º�v�ºÂ¬{¹Ñv�v��¶å�µ�Z��Ô0{h|�}��5¶��hu

Ö5·�Ô�Ô0�v��{�����{c|�{��q|�{ì�µ�Z�"��}~Ã�{ìÔ¬{c|�}~�K¶��©�×}����¥��|��q¶�}����£¶��A��{c�c�£ÒÔÓGío�2t��Q�tÕ�u � {_�¤|��R�
¶�{c��¸h|�}~Â0{É����{É��{h|�Ãè�R��|�·�¸c��·�|�{É�s�q|<����{z¶�{¹�]�q·�¾w��Ç �s|�{h{¼�h{c|��AÇ ¸h�v·�Ô0�v�*Â¬�v��¶��á�q��¶Ð����{c�Ð����{¼��{h|�Ã
����|�·�¸¹��·�|�{©�s�v|�����{©ÈzË�Ó��c{h|��AÇµ¸c�v·�Ô0�v� Â¬�v��¶��hu©Õã�q¸c{VyA�q¾~·�{c�ÿ�q�<Â¬�q��¶��E�q|�{º�A¾~¾	�A����·�Ã*{c¶ ���
Â0{�ÖKtkíví�u
°�¦ �ô­H��ü �¤np¡sic«�×$j?���ÙØ���j?l�«cÝ�l0n ò�l¬g §Vl0gpmS°Z��jA¯ ú ikjGnpoqi?npj?�
����{º��{c|�Ã!�R��|�·�¸c��·�|�{*�s�q|ÿ¶�{c�]�q·�¾���ÇT�s|�{c{��c{h|��AÇµ¸c�v·�Ô0�v�MÂ0�v��¶��E}��[�����k�×�£}��'Õ�}~�v·�|�{º¿�uwtvu�����{
Â0�v��¶SÔ�|�}~¸h{�Ô�|��K¸h{c���H�s�v|Ð¶�{c�]�q·�¾w��ÇT�s|�{h{�Â¬�v��¶S}~�H�q����·�Ã�{h¶S����¶�{hÔ0{h��¶ �v��¾�Ñ¥�v� ����}��*��{h|�Ã
����|�·�¸¹��·�|�{
�¤�×��}�¸®�_�v}wyv{c���

¸
2Lío�2t�4 ú tkíví � $ � p 2]¿�u�¿54

¸[2Lí��Q�54 ú í��Åî � $ � p 2 tkíví � $ �	Ú «�t2íví � $ �	Ú�Û)Ú 49l 2]¿�uÌÊ¢4
�×��{c|�{Ü¸
2­����³*4á|�{cÔ�|�{c��{h����������{[yA�q¾~·�{E�A�×��}~Ã�{-�á�q���º¶�{c�]�A·�¾��RÇ �s|�{c{��c{h|��AÇµ¸c�v·�Ô0�v�_Â0�v��¶å���¤�G�
Ã*�A��·�|�{h�×�A�×��}~Ã�{Ý³Eu

0
 1
 2

Maturity (years)


r(0)=r
1


r(1)=r
2
v
Þ
2


r(1)=r
2


Õ�}��v·�|�{ÿ¿�uwt5�]D��]ÅmßcÅ/à�¿x�]Á�ÄJá�â{Æ�Å�Åm���]½�ÆNÄJáÃÈ?¿QÄ�Å Ê~Æ ½0Ë.Å�ÇÌÇ7Í



t?î

°�¦ � ù §*Ý­Ø���j?l�«cÝ�l0npò�l0g §Vl0g�mS°±�KjG¯ ú ikjGn�oqiknpj?�
´µ�M����}~�[��{h¸c��}~�v�����±{*{QÜ��AÃ*}���{�����{�Ô�|�}�¸h}~���å�A�á|�}���Î�Ñ Â0�v��¶��cu[¡${c�:��2¼����³fl�ã-r � 4�¶�{c���q��{*����{yA�q¾~·�{V�A�É��}~Ã�{1�¼�q�<�*�h{h|��AÇµ¸c�v·�Ô0�v�ôÂ0�v��¶ô}~����·�{c¶ôÂ�Ñ¨È�ËáÓzu.����{©¶�{cÂ��ÿÃ*�A��·�|�{h���A�z��}~Ã�{V³
�q��¶ì����{EÂ0�v��¶����v¾~¶�{h|��×�A|�{[Ô�|��qÃ*}���{h¶H����{ÿ�]�q¸h{ÿyA�q¾~·�{ÿ�q������{[Â¬�q��¶å�A�×ÃÐ�G��·�|�}��µÑvu

§V�¤�2r]� Èz������{{��|�Ã#}���|�}���Î�Ñ5������{h|�{×}��,�[Ô0�v��}���}wyv{áÔ�|��vÂ¤�AÂ�}~¾�}��µÑ[���¤�G�<����{o�¤|�Ã�Ã*}��v����¶�{¹�]�q·�¾��
�kyv{c|×����{ÿ¾~}w�s{z�q� ����{ÿÂ¬�q��¶Fu�´ ��¶�{c�]�q·�¾����K¸h¸c·�|���������{ÿÂ0�v��¶H���q¾~¶�{c|á�×}~¾~¾0|�{c¸h{c}�yv{[¾�{h���á���¤�q�H����{
Ô�|��vÃ*}���{c¶��qÃ��v·����huZ����{���ÑKÃVÂ0�v¾[ã-r � }��¼·���{h¶_����¶�{h���A��{[����{E¶�{c�]�A·�¾��¼�����A��·��z�q������{EÂ¬�q��¶�A����}~Ã�{*�9�����¤�G�É}����

ã-r � »Ôäªå ã�l×¶�{c�]�q·�¾��×�¤�q�×���A�×�5¸c¸h·�|�|�{h¶��A����}�Ã*{R�ã�l×¶�{¹�]�q·�¾w���¤�q�×�K¸h¸h·�|�|�{c¶¨�A�×�q|�Â¬{¹�s�v|�{ÿ��}�Ã*{R�Qu
Èz������{[��ÑKÃVÂ0�v¾xã-r � }~��¶�}~¸2�G��{h��������{h|�{E�q|�{ÿ�µ�Z��Ô¬�q����}�Â�}~¾�}���}~{h�����q��{
�¤¶�{¹�]�q·�¾w�×¶��5{c�����q�¼�K¸h¸h·�|Â0{c�s�v|�{Ð�v|��A����}~Ã�{±�9�	¶�{h���q��{c¶ å ã�l<�q��¶M�µ�Z�Q��¶�{c�]�q·�¾w��¶��5{c���K¸h¸h·�|�Â0{c�s�v|�{Ð�v|��A����}~Ã�{$�9�
¶�{c���q��{c¶£ã�u

Ï�{��¤��}~��� � 2­�q4��q������{ÿ��}~Ã�{¹Çi�<{¹Ü5¸®�¤�q���q{�|��A��{[Ô0{h|�È�ËáÓ*���Z{E�¤�2yv{��
� 2¼�q4]» ä t5l×Ô�|��vÂ��qÂ�}~¾�}��µÑåt ÿçæ 2­�q4Z}w��ãèr � ú å ã½�l×Ô�|��vÂ¤�qÂ�}�¾~}w�µÑ æ 2­�q4á}��lã-r � ú ã��

�×��{c|�{VíSé�½«é#t5�0�q��¶ æ 2¼�q4�}��¼����{EÃÐ�q|R��}������q¾�{�Ô�|��qÂ¤�qÂ�}�¾~}��µÑÐ�q�	¶�{c�]�q·�¾w�z�K¸h¸c·�|�|�}~���*�A�×��}�Ã*{�9�F¸c�v��¶�}w��}~�q�¤�q¾ ·�Ô0�v�ô���C¶�{¹�]�q·�¾w�ÿ�A�ÿ�q|zÂ0{c�s�v|�{���}�Ã*{-� ÿ tvuÿ´ �,¶�{c�]�A·�¾��z�¤�q���K¸h¸c·�|�|�{h¶'�A���q|Â0{c�s�v|�{���}~Ã�{*�9�¤}w��}~�×�q����·�Ã�{h¶ì�����A������{[Â0�v��¶ì|�{cÃÐ�A}~����}��H¶�{c�]�q·�¾��¼�q��¶H����{[Ô¤�2Ñv�
� |�{hÃ*�q}~���
¸h�q�������q�����A�l½�¶��v¾�¾Í�q|��hu ����}~�p¶�}���¸h|�{c��{¹Ç ��}~Ã�{�Â�}~���vÃ*}~�q¾vÔ�|��5¸c{h�����Z�q����{h¾~{c¸c��{h¶������qÔ�Ô�|��2Ü5}~Ã*�A��{
�×¸h�v����}���·��v·�� Ç ��}�Ã*{<äp�v}~�����v��Â¤�q��Î�|�·�Ô���¸¹Ñ�Ô�|��K¸h{h���hu � {<¸2�q�E·���{<����{<¸h�q��¶�}���}~�v���q¾vÃ*�q|���}~�����A¾~{
Ô�|��vÂ¤�qÂ�}�¾~}w��}~{c�.���É¶�{cyq{h¾��vÔ�Ô�|�}~¸c}~���×�s�v|�Ã�·�¾Í�q{	�×��}~¸®�©�q|�{Z�A|�Â�}w��|��A�v{¹ÇT�s|�{h{,�A��¶�����{ZÔ�|��vÂ¤�qÂ�}~¾~}w��}�{h�
¸2�A�_Â0{[{h����}~Ã*�A��{c¶ì·���}����©����{[�vÂ���{h|Ryv{h¶å��{c|�ÃÄ�R��|�·�¸c��·�|�{E�q��}�����{h|�{h�R�É|��A��{c�hu

������}�Ã*Ô�¾~}��êÑº����{E�q�¤�q¾wÑ5��}~�����Z{��q|�{ÿ�v�v}~���V�����q����·�Ã�{E���¤�A������{E¶�{c�]�q·�¾w�×Ô�|��K¸h{c���¼}~��}���¶�{¹Ç
Ô0{h��¶�{c���Z�q�0����{¼¾�{cyq{h¾¤�q�0����{×¶�{¹�]�q·�¾w��Ç �s|�{h{á}�����{h|�{h�R�±|��A��{Au	����}��<}�Ã*Ô�¾~}~{c�����¤�A������{¼Ã��kyv{cÃ*{c�����
�q�,¶�{¹�]�q·�¾w��Ç �s|�{h{���Ô0�q�ÿ|��G��{h�ÿ���q�����C{ð�.{c¸c�[�v�¨����{VÔ�|��vÂ¤�qÂ�}~¾~}w�µÑì�q�,¶�{¹�]�q·�¾��huÿ����{©|�{c¾Í�GÜ��A��}~�v�
�q�p����}��×�q����·�Ã�Ô���}��v�ì}~��¶�}���¸h·�����{c¶¨}~�åçv�A|�|��k� �q��¶å��·�|���Â�·�¾~¾r2 tkõvõ�î
4¹u



t��

ê jAr]o�r]gp¢©�¤gpm£×$lãjG¯'np¡s��i?rsl¬g ����{<Ô¤�2Ñv�
�º|��A��}���Ô�|��K¸h{c��� �s�v|$È�ËáÓM¶�{hÂ5��}��ÿ����{��µ�±�AÇµÔ0{h|�}~�K¶
{h¸c�v���vÃ�Ñ©}~�������k�×�*}��*Õ�}~�v·�|�{�¿�u��5u�´ �.¶�{c�]�A·�¾������q�,�5¸c¸h·�|�|�{h¶*�A�<� ú t5�v����{×Â¬�v��¶�}��,�q����·�Ã�{h¶
����|�{hÃ*�q}��M}��£¶�{¹�]�q·�¾��hu¨xz����{h|R�×}~��{��	{h}w����{c|�¶�{¹�]�q·�¾w���K¸h¸c·�|��V�q|�}��E¶��K{h�����q�©�G�1� ú �5u_Èá�
� ú t
�p�×}w���£Ã*�q|R��}~�����q¾~{�Ô�|��vÂ��qÂ�}~¾�}��µÑ æ 2RtÌ49��¶�{c�]�q·�¾w�E�5¸c¸h·�|��huåÓZ�v��¶�}���}��v�¤�q¾�·�Ô¬�v�'����{º�]�q¸¹������A��¶�{¹�]�q·�¾��	�¤�q�����q�,�K¸h¸c·�|�|�{h¶��A�'� ú t5�q����{�Ã*�q|���}~�����A¾~{<Ô�|��vÂ��qÂ�}~¾�}��µÑE�q�0¶�{¹�]�q·�¾��	�5¸c¸h·�|�|�}~���
�A�3� ú �[}�� æ 2T�54Qu�����{¼¸h�q|�|�{c��Ô0�v��¶�}����EÂ¬�v��¶*Ô�|�}~¸c{¼Ô�|��K¸h{h���Z}��������k�×�C}��*Õ�}~�v·�|�{×¿�uÌ¿�u�Õ�}��v·�|�{¿�uÌ¿M}��C�M¸c�vÃVÂ�}��¤�A��}~�v���q�[Õ�}��v·�|�{�¿�uwt¨�A��¶SÕ�}��v·�|�{_¿�u��'·���¶�{h|Ð����{¨�A����·�Ã*Ô���}~�v�����¤�G�Ð����{
}~����{h|�{c���[|��A��{VÔ�|��K¸h{h���E�q��¶ô����{�Â¤�q��Î�|�·�Ô���¸¹Ñ Ô�|��K¸h{c���[�q|�{©���®�G��}~�R��}�¸2�q¾�¾�Ñì}~��¶�{hÔ0{h��¶�{h���2u�����{
�s�v·�|,�R�®�A��{h�<¾Í�qÂ0{h¾�¾~{h¶ºÈ1��Ë*�5Ó*�5�A��¶ÐÏ�¸h�v|�|�{c��Ô0�v��¶*�����A¾~¾¤¸h�qÃVÂ�}~���A��}��v�����q�.|��A��{¼Ã��kyv{cÃ*{c�����
�q��¶åÂ¤�q��ÎK|�·�Ô���¸cÑìÔ�|��5¸c{h���cu

e(0)=1


e(1)=1

ND


e(1)=
δ

ë

D


e(2)=1

ND


e(2)=
δ

D


1


1−µ(1)


µ(1)
ì

1−µ(2)


µ(2)
ì

0
 1
 2

t


e(2)=
δ

D


Õ�}��v·�|�{[¿5uÅ�N�íD��]Å Ê'¿<î'½làoà	È?¿QÄ�º¼½�Ê~Æ�½�Ë.Å�ÇüÇSà7½0Ædï$¹Üðañ�Å2� Ä§º¼»OÄx�]ÅmDVòc½xá9Ê~Å�Æ�º¼½¢ñó Ë.½�»]½0¾µîvÍ]ô[õ3ö�÷.âàå�Ø�Ù¢Õ3Ñ-ÚIÏ�Ø�âàÒ�IÌÚ�ßäÕ'í7Ï�Ð�îNÚIî�âàßàâäØ ábØ�Ù7ÚIØ]Ô¢ÕÃèÀÚ�Þ7ßäØ.Ð5æÃæÃÞ¢Ï�å�ÚIØ]Ô7ÚIØ�Õ¼øúùçöoæçÐÌÒ7Ô�âäØ�âäÐÌÒ7Ú�ß
ÐÌÒ±Ø�Ù7ÚIØ�Ô¢ÕÃèéÚ�Þ�ßäØ3Ù7Ú�å3Ò¢Ð�ØrÐ
æÃæÃÞ¢Ï�Ï�Õ9Ô±ÚIØ3Ø�âàÑ&Õ¹ø[ù¥õIê

Õ¤|��vÃ Õ�}~�v·�|�{¼¿�u�¿N�K¾�{c�,·��3�¤|����±¸h�v����}~¶�{c|<����{¼�v��{¹ÇTÑv{h�q|±ÈzË�Ó¥�c{h|��GÇµ¸h�q·�Ô¬�q�ÐÂ0�v��¶Fu	Èá�<����{
{h��¶_�q�p����{-��|����×Ñq{2�q|��ã����{[¸h|�{h¶�}w�×|�}~��Î�ÑHÂ¬�q��¶.�÷�×yA�q¾�·�{ÿ}~���

� 2 t��2t���ãèr[%�4 ú tkíqí ä t5l×Ô�|��vÂ¤�qÂ�}�¾~}w�µÑ_t ÿçæ 2 tÌ4Z}��lã-r[% ú å ã½7l¼Ô�|��vÂ¤�AÂ�}~¾�}��µÑ æ 2RtÌ4<}��¢ã-r[% ú ã��
Ö5�©�±{��¤�2yq{
�

û 2Lí��2t5l å ã[4 ú tkíqí � $ � p Ó�tt¨ t ÿçæ 2RtÌ4�©7«�½ æ 2 tÌ4�Õ 2]¿�uÅî
4
�±{�Î����k�����¤�A�×����{E¸c�v��¶�}w��}��v�¤�q¾¬{¹Ü5Ô¬{c¸c��{h¶_yA�q¾�·�{ÿ�q� � 2RtÌ4á}����ü�ý� ¨ � 2RtÌ4�þ å ãÿ© ú ¨ t ÿçæ 2RtÌ4�©7«�½�¨ æ 2RtÌ4�© 2]¿�u �54



t?Ò

t


A


B


C


D


e(2)=1


e(2)=1


e(2)=
δ


e(2)=
δ


e(2)=
δ


e(2)=
δ


0
 1
 2


r(0)=r
1


e(0)=1


r(1)=r
2

� v
2

�

e(1)=
δ


r(1)=r
2

�

e(1)=1


r(1)=r
2


e(1)=
δ


r(1)=r
2
v
2


e(1)=1


Õ�}��v·�|�{Þ¿5u�¿P�gD:�]Åaïc¹Üð �<Å�Æ�½xá�ð&½¢����½0»K¹f½0»úñ Ê~Æ�º¼Ë.Å"Ê~Æ ½0Ë.Å�ÇÌÇ�º¼»VÄx�]Å�DVòc½xáÊ~Å�Æ�º¼½¢ñ ó Ë�½0»]½0¾µîvÍ��cÚIÏ�Ø�âàÒ�IÌÚ�ßäÕ
í7Ï�Ð�îNÚIî�âàßàâäØ�âàÕ9åfæçÐ�Ï�Ï�Õ9å�íPÐÌÒ�Ô7âàÒ�I+Ø�Ð��
Ø�ÚIØ�Õ_ÖB×3ñv×ró Ú�Ò7Ô
	ÚIÏ�Õ�� M�
�� õ��¯ô[õ�õ#÷��­×�� M�
 ô[õ�õ#÷q×�� M�
�� õ��¯ô[õ�õ#÷��.Ú�Ò7Ô�� M�
 ô[õ�õ#÷q×PÏ�Õ9å�íQÕ9æçØ�âNG�Õ9ßäá�ê
�×��{c|�{ ü ý� ¨ � 23³~4�þ�ã-r � ©Z¶�{c���q��{h�V����{*��}�Ã*{QÇ��ÿ{QÜ5Ô¬{c¸c��{c¶�yq�A¾~·�{��q� � 2 ³*4[¸h�v��¶�}���}��v�¤�q¾,�v�mã-r �·���¶�{h|V����{CÃÐ�A|���}������q¾�{ºÔ�|��vÂ��qÂ�}~¾�}���}~{h�cuôÖ5·�Â�����}���·5��}~���¨{hÁ�·¤�A��}~�v��2]¿�uÌ¿¢4��q��¶�{cÁ�·¤�A��}��v� 2]¿�u �54
}~������{cÁ�·¤�A��}��v�	2L¿�u�î549���Z{E�¤�2yv{[�����A�I�

� 2Lí��2t�� å ã[4 ú ¸[2]ío�2tÌ4 ü�ý� ¨ � 2Rt�4�þ å ãS© 2]¿�uÅÒ
4
����{�Ô�|�}~¸c}~���º�q������{[�µ�±�AÇµÔ0{h|�}~�K¶_�c{h|��GÇµ¸h�q·�Ô¬�q��Â0�v��¶å}~�×��¾�}~�v����¾wÑCÃ��v|�{[¸c�vÃ*Ô�¾~}~¸h�A��{c¶ìÂ¬{QÇ

¸2�A·���{��ã�A������{ÿ{c��¶å�q� ����{&�¤|����×Ô0{h|�}��5¶���Â0�q���ì}~����{h|�{c���×|��A��{c�É�A��¶H����{ÿ¶�{¹�]�q·�¾w�������A��·��×�q�p����{
�¤|�Ã
�q|�{[·���¸h{h|R�®�q}��Fu3¡${c�¼·��×¸h�q����}�¶�{h|×�����A��{[È1�ãË*�ãÓ��A��¶�Ï��A�b� ú t5��|�{h��Ô0{h¸¹��}wyv{h¾wÑvu

´ �,¶�{c�]�A·�¾��É�¤�q�É�5¸c¸h·�|�|�{h¶¨�A�É����{�{c��¶¨�q������{f�¤|��R��Ô0{h|�}��5¶��0��·�¸®� �q�É���®�G��{VË��q��¶¨Ï?�ã����{
Ô¤�2Ñv���'�A�b� ú �V}���� � 2T���Q��l�ã[4 ú tkíví � 2L�54 ú tkíqí�½��
����{c|�{c�s�q|�{
�ã¸c�v��¶�}w��}~�q�¤�q¾.�q�å¶�{c�]�q·�¾w�×�¤�2yK}~���º�K¸h¸h·�|�|�{c¶¨�A�b� ú t5�

ü ý% ¨ � 2L�54�þ ãS© ú ½��
����{[yA�q¾~·�{c��}~�_ÖK���A��{EË �q��¶_Ï �A|�{
�

���r2Rt��®�Nl�ã[4 ú�� $ �8Ú 2 tkíví�½�4



tkÚ

���b2 t��Q�Nl"ã[4 ú�� $ �	Ú	Û)Ú 2 tkíví�½�4
����{E��}���·¤�A��}~�v�Ð���¤�A�¼¶�{¹�]�q·�¾��á�¤�q�×���q�×�K¸h¸c·�|�|�{h¶_�A������{[{c��¶_�A������{&�¤|��R�ÉÔ0{h|�}~�K¶H}~��Ã��v|�{

}~����{h|�{c����}~����u�´µ�å��·�¸®��¸2�A��{
�¤����{[Ô¤�2Ñv�
�'�A�b� ú ���×}~¾�¾.Â0{
�
� 2T���®�Nl�ã-r þ 4 ú tkíví � 2L�54 ú tkíqí ä t5l�Ô�|��vÂ¤�AÂ�}~¾�}��µÑåt ÿmæ 2T�
4Z}��¢ã-r þ ú å ã½7l�Ô�|��qÂ¤�qÂ�}�¾~}��µÑ æ 2L�54Z}��lã-r þ ú ã�u

�q��¶ì����{E¸c�v��¶�}w��}��v�¤�q¾0yq�A¾~·�{ÿ}����
ü ý% ¨ � 2L�54�þ å ãS© ú ¨ t ÿmæ 2L�54)©7«�½�¨ æ 2L�54)©��

����{c|�{c�s�q|�{
�¤����{ÿyq�A¾~·�{c��}~�_ÖK�®�G��{[ÈÛ�q��¶�Ó��q|�{
�
���02Rt��Q��l å ã[4 ú tkíví � $ �	Ú Ó�¨ t ÿçæ 2T�
4)©�« ½ æ 2L�54�Õ

���<2 t��Q�Nl å ã[4 ú t2íví � $ �	Ú�Û)Ú Ó�¨ t ÿçæ 2T�54�©7« ½ æ 2L�54�Õ
���K¶¤�2Ñì�A�{� ú íP��¶�{c�]�q·�¾w�×�¤�q�×���q�¼�K¸h¸c·�|�|�{h¶Fu,����{c|�{c�s�q|�{
�¤�×��{c�åyK}�{c�±{h¶_�s|��vÃÄ¶¤�G��{[íP�

ü:ý� ¨ � 2L�54�þ å ãS© ú ¨ t ÿçæ 2 tÌ4)© ü�ý% ¨ � 2L�54�þ å ãS©�«�¨ æ 2RtÌ4�© ü:ý% ¨ � 2L�54�þ ãS© 2]¿�u�Ú54
»×{c�s{h|�|�}����©����Õ�}~�q·�|�{[¿�uÌ¿P���±{[�¤�2yv{��

� 2Lío�®�Nl å ã
4 ú ío��î � $ � p Ó�¨ t ÿmæ 2RtÌ4�©�¨����02Rt>�Q�Nl å ã[4.« ���32Rt>�Q��� å ã[4)©¢«
æ 2Rt�4�¨����32 t��Q�Nl�ã
4.« ���b2Rt>�Q�Nl�ã[4�©�Õ

�×��}�¸®�_�v}wyv{c���
� 2]ío�Q�Nl å ã[4 ú í��Åî � $ �)p ¨ � $ � Ú « � $ � Ú Û Ú ©�¨ t ÿçæ 2Rt�4)©ÆÓ�¨ t ÿçæ 2L�54)©Ltkíví{« æ 2T�
4¹tkíví>½tÕ�«

í��Åî � $ � p ¨ � $ �8Ú « � $ �8Ú�Û�Ú © æ 2RtÌ4Qtkíví�½ 2]¿�u�õ54
��·�Â�����}���·5��}~����{cÁ�·¤�A��}��v���12L¿5uÌÊ74á�A��¶ 2]¿�uÌÚ¢4Z}~�����©{cÁ�·¤�A��}��v�ö2L¿�uÌõ¢4Z�v}wyv{h���

� 2Lío�®�Nl å ã
4 ú ¸[2]ío�Q�54 ü�ý� ¨ � 2T�54�þ å ãS©	� 2L¿�uwtkí¢4
À�ÁK·��A��}��v���12L¿�u�Ò54á�q��¶ 2]¿�u�t2í¢4á�q|�{ÿ��Ô¬{c¸h}~�q¾$¸2�q��{h�¼�q�p����{[�v{c��{h|��q¾F�s�v|�Ã�·�¾Í�q{��

� 2Lío��³fl å ã[4 ú ¸
2Lío��³*4 ü�ý� ¨ � 2 ³*4�þ å ãÿ© 2L¿�uwtvtÌ4



tkõ

�q��¶ � 2]ío��³fl�ã[4 ú ¸[2Lío�´³~4q½ 2L¿�uwt?�54
Â0�q���"�s�v|V�¨|�}~��Î�Ñ"�h{c|��AÇ ¸h�v·�Ô¬�v�ÞÂ0�v��¶��q�¼Ã*�A��·�|�}��µÑÙ³Eu£À�Á�·¤�A��}~�v��2]¿�uwtvtÌ4��v}wyv{c�V����{H|�}~��Î�Ñ
�h{c|��AÇ ¸h�v·�Ô¬�v�ôÂ0�v��¶��Ì�zyA�q¾�·�{�}w�	����{��¤|�ÃÙ}~�z���q��}��¨¶�{¹�]�q·�¾����F�q��¶¨{hÁ�·¤�A��}~�v� 2]¿�uwt?�54��v}�yq{h������{
|�}���Î�Ñì�h{c|��AÇ ¸h�v·�Ô¬�v�åÂ0�v��¶.�÷�¼yA�q¾�·�{ÿ}��p����{E����{&�¤|�Ã
}��¼}��ì¶�{c�]�q·�¾��2u<����{c��{��µ�±�Ð{cÁ�·¤�A��}��v���¼�q|�{
�q�H}�Ã*Ô0�v|����q�����q��¶å}�����·�}w��}�yq{z|�{h��·�¾���Â0{h¸h�q·���{ÿ����{cÑHÔ�|��kyK}~¶�{ÿ�©Ô�|��q¸c��}~¸h�q¾0�Z�2ÑH�q�p¸h�qÃ*Ô�·5��}~���
����{�Ã*�q|R��}~�����q¾~{�Ô�|��qÂ¤�qÂ�}�¾~}���}~{c�z�q�±¶�{c�]�A·�¾��[·���}~���ìÃ*�q|�ÎA{c�E¶¤�A���P� �q��¶'Â0{h¸2�A·���{º����{¹Ñ ¸2�q�'Â0{
·���{h¶_�s�q|�Ô�|�}�¸h}~���©¶�{h|�}�yA�A��}wyv{c�¼�q�å¸c|�{c¶�}��×|�}~��Î�ÑH¸h�q����W¤�k�×�hu



� � 
�� �M���  

��� �#� � 
Ä����� ��
 �����d �  � � � � �"� � �$�
% �	� &

!M��� "[D$%<)�=?%3^ \]>@^@`@a{C'(�D$>

Õ¤�v|��Z�q|�¶C}~��¶�·�¸c��}~�v�*Ô�|��vÔ0�v��{h¶CÂ�ÑCçv�qÃ*����}~¶�}Í�q��2Rtkõqõ�tÌ4	¸2�q�HÂ0{z·���{h¶C����|�{h¶�·�¸c{z����{�¸h�vÃ�Ô�·5Ç
�®�G��}~�q�å��}~Ã�{��q�	�v·�|¼¸2�q¾�}~Â�|��A��}��v�ìÔ�|��K¸h{c���huÉ����}~�z�q¾~�q�v|�}w����ÃØ}~�×���C�R�Z{c{hÔ �Ð¾�}~��{E�q¸c|��v���É��}�Ã*{
�s�v|R�á�q|�¶"�q��¶M}���¶�·�¸¹��}�yq{h¾wÑM�¤�v·�|�{*�q·��E���k�èÃV·�¸®�çÖKt*�G�V�ì���K¶�{º¸h�v����|�}~Â�·5��{h�E���ì����{©���q�®�q¾
Ô�|�}~¸h{AuZ����}��×�K·�ÃVÂ¬{c|É}��×¸2�q¾�¾~{h¶H����{Ü;��q55� � 1Q�60	4 � ��}~��¸c{[}��¼}~������{EÔ�|�}~¸c{��A���º¸h¾Í�A}~ÃØ���¤�A�¼Ô¤�2ÑK�Ö5tÿ�G�Z�����A�áÔ¤�A|���}�¸h·�¾~�q|<���®�G��{�2s���5¶�{�4±�A��¶H�h{c|��©{h¾���{¹�×��{h|�{qu � {z¸2�q¾�¾.����|�{c{z�×}����Ð����{c��{ÿ�R�®�A��{
Ô�|�}~¸h{c���v;I�q55� � 1Q�60	4 � ��� ��� uÉÕ�}��v·�|�{[Ê�uwt�¶�{hÔ�}�¸c�����*Â�}����vÃ�}Í�q¾F�R�®�A��{�Ô�|�}~¸c{E��|�{h{AuÉ����{h|�{�}~�¼���
��{c{h¶_���º{¹Ü5Ô�¾~}�¸h}w��¾�Ñ*�����v|�{ÿ����{ÿ�×���v¾~{���|�{c{qu

A


C


D


E


H


J


F


G


I


B


1


0.452419

#

0.452419

#

0.205154

#

0.196107

#

0.401261

#

0.094039

#

0.078910

#

0.253854

#

0.268983

#

Õ�}��v·�|�{±Ê�uwt5�[ï � ¿�¾$��Á7Å�¹fº¼»]½0¾~ºÀ¿�Áè� ÄN¿QÄ.Å�Ê*Æ�º¼Ë.Å¯D�Æ�Å�Å]Í&%('*),+$-*)�.0/1)32*4,56'87*4�9:4;239<)
239=)32*>�'?-87A@A)CBD5E9<'*)F5G2AHI)J2851KLBDM*N*4;)PORQTS

�qí



�5t

¡${c�ÿ·��zÂ¬{VÃ��v|�{�Ô�|�{h¸c}~��{º�AÂ¬�v·5�z����}~�zÃ�{h¸®���q��}~��Ã_u�ÓZ�v����}~¶�{c|ÿ�ÐÂ�}����vÃ�}Í�q¾$}�����{h|�{h����|��A��{
��|�{h{Au<Ö5·�Ô�Ô0�v��{×�±{z�q|�{z�G������{¼{h��¶*�q�FÔ0{h|�}~�K¶fª�����������{h|�{É�q|�{�ª'«Mtz���K¶�{c�hu<¡${c�<����{¼Â��q��{c¾~}~��{
|��G��{©�s�v|ÿÔ0{h|�}��5¶�ª�Â0{���� ú �N�$����{�Ã�·�¾���}~Ô�¾�}~¸2�G��}�yq{�|��A��}��HÂ¬{«��� ú ���p�q��¶nh¼%9�wuwu�u¨��hJ�VÂ¬{º����{
�����A��{åÔ�|�}~¸h{c���A�º����{å���K¶�{h���q�¼����{åÂ¬{c�v}~����}~��� �q�ÉÔ0{h|�}��5¶M6cuBxÿ��{å¶��v¾~¾~�q|&ª"Ô0{h|�}��5¶��V�s|��vÃ
���k���¤�q���VÎ����k�×�ìÃÐ�A|�Îq{¹�áyA�q¾~·�{z�q�<tÌøQ2 t'« uP4 � �5�×��{h|�{Îu*¶�{c���q��{h�á����{{ªvÇ Ô¬{c|�}��5¶*��Ô0�q��|��G��{qu
Èz¾w��{c|��¤�A��}�yq{h¾�Ñ
���v��{ÿ¶��v¾~¾~�q|��A������{[{h��¶å�q��Ô¬{c|�}~�K¶$ª*�¤�A�É�ºÔ�|�{h��{c���ÉyA�q¾�·�{ÿ�q�

hÊ% � $ � «�h þ � $ �8Û « h L � $ �	Û Ú «'� � �Ì«�hJ� � $ �8Û (VU p �
!M�98 g D_^M#&h�¡�=?h�(�®@%<=1C<(�Dc>
����}�����{h¸c��}~�v�[�×}~¾�¾v¶�{c��¸h|�}~Â0{Z�×Ã��5¶�{c¾��q��}�����{h|�{h�R��|��A��{c�p���¤�A�p¸2�q�EÂ0{±·���{h¶����ÉÔ�|�}~¸c{,¶�{h|�}�yA�A��}wyv{c�
}~��yq�v¾�yK}~���©¸h|�{c¶�}��¼|�}~��Îãu�����}��×Ã*�K¶�{h¾.�¤�q���s�v·�|�¸®�¤�A|��q¸¹��{h|�}~�R��}~¸c���
tvu×´ ���[�s·���¶¤�qÃ�{h���®�A¾�yA�q|�}~�qÂ�¾~{�}~������{������v|R�[|��A��{9jS����{��q����·¤�q¾�}~�c{h¶ô�v��{ºÔ0{h|�}~�K¶ô}~����{c|�{h�R�
|��A��{Au�����{�¸®���q���v{c�É�q�p����}~�������v|��¼|��G��{ÿ¶�|�}�yv{E�q¾�¾F��{c¸h·�|�}��µÑHÔ�|�}~¸c{h�cu

�5u×����}��×Ã*�K¶�{h¾F�q¶��vÔ����á����{�çv�q|�|��k�áÇµ�p·�|��KÂ�·�¾~¾$Ã�{c�����5¶H����¸c�vÔ0{[�×}w���å¶�{c�]�A·�¾���|�}~��Î0u
¿�u×����{HÃ��K¶�{h¾,�®�qÎA{h�V�µ�±� }~��Ô�·5�������¨�s�v|�Ã ����{C��{h|�Ã �R��|�·�¸c��·�|�{Au"x���{H}�������|�·�¸¹��·�|�{H�q�
¾��v���©|��G��{h�f2êÑK}~{h¾�¶��Ã4Z�A��¶�{¹�]�q·�¾w��Ç �s|�{h{ÿ�A��¶_¸c|�{c¶�}���|�}~��Î�ÑCÂ¬�v��¶����s�v|ZyA�q|�}��v·���Ã*�A��·�|�}���}~{c�hu
����{¼�q����{h|<�q|�{��vÔ���}��v�ºÔ�|�}�¸h{c�<�q������{×�v��{¹Ç Ô¬{c|�}��5¶º|�}���Î�Ñ©Â0�v��¶º�s�v|	yA�q|�}��v·���Ã*�A��·�|�}���}~{c�hu

Ê�u×����{�Ã*�K¶�{c¾Fyq�A|�}~{c�ÉÃ�{2�A���z�A��¶�yv�q¾Í�A��}~¾~}w��}�{h�±�s�q|¼����{��s·���·�|�{E��Ô0�q�É|��A��{h�¼���ÐÃ*�A��¸®�_����{
}���Ô�·����hu

ËZ{h¸h�q·���{ÿ�q�F����{z·���}~¾~}��2�A��}~�v�©�A�F����{�çv�q|�|��k�áÇµ�p·�|���Â�·�¾�¾¬Ã��K¶�{h¾¤����¸h�vÔ0{É�×}w���Ð¶�{c�]�q·�¾w�Z|�}~��Î �
����{×��|�{c{×�±{×·���{����E¶�{h��¸c|�}�Â¬{�����{¼Â0�v��¶ºÔ�|�}~¸c{¼Ô�|��K¸h{h���,�¤�q������{×���qÃ*{��R��|�·�¸c��·�|�{×�×}����º���¤�A�,}��
çv�q|�|��k�áÇµ�p·�|�Â�·�¾~¾¤Ã��5¶�{h¾i�vÕ�}~�v·�|�{×¿�uÌ¿�u � {É|�{h¸c�v������|�·�¸¹�Z}w�,}~�*Õ�}~�q·�|�{�Ê�u��z�×}����*Ã��v|�{�Ô0{h|�}~�K¶��hu
x���{ÿÃ�}~�v����}�ÃÐ�q�q}~��{×���¤�G������{ÿ��|�{h{��±�v·�¾�¶å���q�×¸h�vÃ�Â�}~��{��q�×}��á·����s�v¾~¶��hu3�É�k�±{cyq{h|��ã����{���|�{c{
�×}~¾�¾á¸h�qÃVÂ�}~��{å}w�z�±{å���qÎq{_���vÃ�{ì¸2�q|�{qu ÈÉ�ÐÕ�}~�v·�|�{ìÊ�uÅ�ô�����?�×���á����{å��·�ÃVÂ0{h|��q�����5¶�{c�Ð�G�
����{C{h��¶Þ�q�×Ô0{h|�}~�K¶ 0�}��B6�·��R���Q2Æ0�«�tÌ4¹u¨´µ�"�]�A¸c�I�	����{CÂ0�v¾~¶KÇµ¾~}���{h¶'Ô¤�q|R�©}~�b6�·����©��Â�}~���vÃ*}~�q¾
}~����{h|�{c���	��|�{c{Z�×��}~¸®�©}��p����{á���qÃ*{Z�q�����¤�A�	}��©Õ�}��v·�|�{Z�5u��5u�����{á¾~}��v����Çµ¾�}~��{c¶[Ô¤�q|���}~�p����}���¶�}~¸h�A��{
����{©��}���·¤�A��}~�v���z�q�Z¶�{c�]�q·�¾w�2u�À,�q¸®�M}�����{h|��¤�q¾	���5¶�{©�q�'Â0�v¾�¶ô¾~}~��{h���¤�A���s�v·�|ÿÂ�|��q��¸®��{c�[�×��}~¸®�



�v�

¸h�q|�|�{c��Ô0�v��¶å���º����{EÃ*�kyq{hÃ�{h���z�A�	}~����{h|�{c�������q��¶åÂ¤�q��ÎK|�·�Ô���¸cÑvu¼x��å����{E�q����{h|×�¤�q��¶��0���5¶�{c�
�v�C¾�}~�v���±¾~}���{h�±�¤�2yv{ÿ�v��¾wÑº�µ�Z�©Â�|��q��¸®�ìÂ0{h¸2�A·���{ÿ�v��¸h{z����{�¶�{¹�]�q·�¾��Z�5¸c¸h·�|�|�{c¶.��}��<�±�v·�¾~¶HÂ0{�}��
¶�{¹�]�q·�¾��z}~������{��s·���·�|�{AuEÖ5�Ð����{VÂ�|��q��¸®��{c��6�·����ÿ��{h{h¶ô���C¸h�v|�|�{c��Ô0�v��¶ô���Ð����{VÃ��kyv{hÃ�{h�������q�
}~����{h|�{c�����hu

1
 2
 3
 4
0

t


e(4)=1


e(4)=
δ

W

e(4)=1


e(4)=1


e(4)=1


e(4)=
δ

W

e(4)=
δ

W

e(4)=
δ

W

e(4)=
δ

W

e(4)=
δ

W

e(4)=
δ

W

e(4)=
δ

W

r

1


r

4


r

3

X

r

3

X

r

2

Y

r

2


r

4


r

2

Y v


2

Y

r

4

v


4


r

4

Z v


4

Z

r

4

Z v


4

Z 2


r

4

Z v


4

Z 3

X

r

4

v


4

3

X

r

3

X v


3

X 2

Y

r

3

X v


3

X 2

Y

r

3

X v


3

X

r

3

X v


3

X

r

2

Y v


2

Y r


4

Z v


4

Z 2


[L\^]`_�acb�d�egfRh D:�]ÅÉÈ±º¼Çjixî§¹1½�»[ñ Ê~Æ�º¼Ë.Å¯Ê~Æ ½0Ë.Å�ÇÌÇ7Ílk[ÕoÚ�å�å�Þ7Ñ&ÕvØ�Ù¢ÕvÏ�âàå�ã
á&Ô¢ÕÃî7Ø'Ñ-ÚIØ�Þ¢Ï�Õ9å0ÚIØ
Ø�âàÑ&Õ¹øúùnmfÚ�Ò�Ô�âäØ�å'Ï�Õ9æçÐ�G�ÕÃÏ�á±Ï�ÚIØ�ÕRâ¨å�oBÛ�Ù¢Õ9Ò�Ô¢ÕÃèÀÚ�Þ7ßäØ'Ð5æÃæÃÞ¢Ï�åÃê

prqJsut�vw\^x�ayt�zyb{z � b:\^|3zcbua}bu~}z$ayt�zcb:�,q���b�v��*��b:�;a}~}zE|�b�bu�?zcqJ��|<qj��z � b:��t�a}zy\^|�]�t�v^bE��acq`x��
t�x�\^vw\�zy\wb�~�q��Ib�t�s � ~}zyt�zyb�q�sus�_�aca}\w|�]�e,�R\^|�sub�q`_<a$zyacb�b,\^~EtJsuq`�:x<\w|;t�zc\wq`|�q��Iz � b,�<b���t�_�v�z}����acbub
\w|�zcbuacb�~}zIayt�zcb&�<acq�subu~}~�t�|<�,z � b���b���t�_�v^z���a}qRs�bu~}~�_�|��<buaIz � b�\w|���b��8b�|���b�|3z�t�~c~}_����<zy\^q`|���bu|R�
zy\^q`|�b��:x8b���q`acb���z � b��,t�a}zc\w|�]�t�vwbl��a}q`x;t�x�\^vw\�zy\wb�~�q��*b�t�s � ~}zGt�zyb�t�acb�z � b��:_<v^zy\^��vw\^s�t�zc\^��bl��acq���_�s�z
q��8z � b�~cb��;t�act�zyb&��acq`x�t�x�\wv^\^zc\wbu~rq���\^|�zybua}bu~�z�act�zyb�~�]�q`\w|�]E_��,q`a���q���|,zc\w��bu~�z � b&��a}q`x;t�x<\wvw\�zy\^bu~
q��8��b���t�_�v^z�q`al|<q�z���b���t�_<v^z�erp � b���t�a}zy\^|�]�t�v^b���a}q`x;t�x<\wvw\�zy\^bu~Lq��8z � b���b���t�_<v^z}����acb�b(\w|�zyb�acbu~�z�ayt�zcb
zya}bub1z � t�z(��b�_�~}b�t�a}bE <eg¡Re�¢ � t�z��Ib{|�b�bu�Fzyq��;|��£q`_<z�\^~�z � bE�,t�a}zc\w|�]�t�vwb��<acq`x;t�x�\wv^\^zy\^bu~�q��



f�¤

��b���t�_�v^z�q�sus�_�aca}\w|�]<e

¥ n�monqp Y �3��}]|&���0uy��t~� ue^~�g§Éwyx��~�3�&�q����uQ����� x]\¯¥Ó�ú\9�3|&��u
p � b���t�a}zy\^|�]�t�v^b���a}q`x;t�x<\wvw\�zy\^bu~�q�����b���t�_�v^z�q�sus�_�aca}\w|�]�t�a}bE|�q�z���\^¦�s�_�v^z(zcq���|���eI[L\w]`_<acb1d�e§¤
��b�~csua}\wxAbu~�z � bE��a}qRs�bu~}~�q��Êü�ý� ¨ �3¨ ³$©�þ å ãS© e�[;acq��ªz � \w~��;]`_<acb����Ib�s�t�|Fb�t�~c\wv�«C��b�ac\��`b�h

ü ý� ¨ �3¨­¬ ©�þ å ãS© ú æ ¨�¬ ©q½o«�¨ ¬ ÿçæ ¨­¬ ©)©ü ý� ¨ �3¨ f ©�þ å ãS© ú æ ¨�¬ ©q½o«�¨ ¬ ÿçæ ¨­¬ ©)© æ ¨ f ©´½o«�¨ ¬ ÿmæ ¨�¬ ©�©�¨ ¬ ÿçæ ¨ f ©�©� �!�
®�b���bua�zyq ¨ ¤<e ¬`¬ © t�|��n��\wb���\w|�]�[r\w]`_�a}b,d<eg¤<�r��bJsut�|¯s�t�vwsu_<vDt�zcb,but�s � q���z � bu~cbJ�Aq`~}~c\wx<\wvw\�zy\^bu~
\w|Psuq`|�~�zGt�|�z1zc\w��b�e1°�q�zyb:z � t�z$q�|�sub���b���t�_�v�z$q�susu_<ac~u��z � b:xAq`|���a}bu�,t�\w|�~&\w|���b���t�_�v�z�e1p � \^~
��b�t�|�~(z � bE�;t�«`q�±²act�zy\^q:��\wvwv8x8b ½ ��\�z � ��acq�x;t�x�\^vw\^zV«�q`|<b � buacbut��³zyb�aue

1


1


1


1


δ

´ δ


´ δ

´ δ


´

T

µ

0

¶

1
 2
 3

·

4


[L\^]`_�acb1d<eg¤<h�¸�¹ î�ºr»<»�¼ ¹�½�¾ º ¸$¿ ºrÀ�Á*ÂjÂ�Ã�Ä�Å�Æ(Ç3È�Ð�ÉRÊ�É�ËÍÌÍËTÎÐÏ-Ð�Ñ�Ò�ÆGÑDÊ�Ó3ÌTÎ<Ð`ÔGÔGÓ�È­È�ËÍÕ3Ö$Ê�Î�Î­ËàÑ1Æ�×�ËÍØ
ÙÛÚ ×­Ü�ÔçÐjÕ3Ò3ËTÎ­ËàÐjÕ3Ê�Ì�Ó�ÇQÐjÕ�Ò�ÆGÑwÊ�Ó�ÌTÎ�Å3Ê�Ø�Õ¢Ð�Î<Ð`ÔGÔGÓ�È­È�Æ6Ò�Ê�Î3Ð�È�É�ÆGÑéÐ�È­Æ(Î­ËàÑ1Æ(×ÞÝàß�á

â�b�z�ã�~���\wb��ät�zV�Iq��V�Abua}\wq��Jb�å<t�����vwb�e��R_����Aq`~}b$��bEt�a}b1]`\^��bu|Cz � b1��t�ac��b�z��;t�zyt:\w|Cprt�x�v^b
d�e ¬ eEp � b�~cb�suq`|<��s�q`vw_���|?\^~���q`a��<b���t�_�v�z}����acbub�x8q`|<��~1t�|���z � b�z � \wac��s�q`vw_<�,|?\^~���q`a&x8q`|<��~
xAbuvwq�|�]`\w|<]�zcq:sua}bu��\�z�suvwt�~c~Iæ$ç(è�e<[;q`a�z � \w~Isua}bu��\�z�suvwt�~c~��<\�����b���t�_�v^zIqRs�su_�a}~�z � b�xAq`|�� � q�vw��b�a
acb�sub�\^�`b�~�éEêë <ì§¤�f:��q`vwvwt�a��Abua(��a}q`��\w~cb��F��q`vwvwt�aue

[;q`a�z � bEq`|<b��V�Abua}\wq��Jx8q�|�������acq�� ¨ ¤Re ¬`¬ © t�|��=[L\w]`_<acb$d�e§¤<���Ib � t��`b

í ¨  <î ¬<ïñð=ò © êôó ¨  <î ¬ ©Gõjö ¨�¬ © éI÷ôø ¬�ù ö ¨�¬ ©VúÐû ì



f�d

ü&~}\w|�]£z � b���ac\^subu~{\w|�pLt�x<vwb�d�e ¬ �Lz � \^~{\^�,�<vw\wb�~1z � t�z ö ¨­¬ © êý <ì§ ` �¡�þ<eP[;q`aEz � b,zV�Iq��V�Abua}\wq��
xAq`|������Ib � t��`b

í ¨  <î6f ïñðPò © êÿó ¨  <î6f ©Gõjö ¨�¬ © é�÷ÿø ¬�ù ö ¨­¬ ©­ú^ö ¨ f © éI÷ôø ¬�ù ö ¨�¬ ©Vú ø ¬�ù ö ¨ f ©­ú�û î
� � \^s � \^�,��v^\wb�~ ö ¨ f © êô <ì§ ` ����Re

��a}\ws�b1q�� �lac\^subEq���Pt�zc_�ac\�zV« �$b���t�_�v�z}�V[*a}bub ®�\w~c��«��b�t�ac~ çIq`|�� ç�q`|��
¬ þ�fRe§¤ ¬ þ ¬ egþ�df ��d�eg¡�d �`¤Re��`þ

prt�x�vwb�d�e ¬ h{¸$¿�¾ À�Á*Â=ºL»	�,Á*» ¹�

�u½�����¿ Á*Á ¹��
� ¼ ¾ Âji
����º �
� Â ¾��ä½�� Á����,º �6¸ Á ¿�¾ º �� À�º � º �!��Ã
¥#"%$&"%$ ')(+*-,-.0/1( 21,4365
¢�bC|�q����<acbu~}bu|�z�t�| t��<��acq�t�s � zyq?��q���q���buv�s�t�v^\wx�act�zy\^q`|à_�~c\^|�]P��q`a���t�a}�
\w|��<_�s�zc\wq`|
t�|��
z � b���\�±Þb�acbu|�zc\Dt�v�zya}bub���b�z � q��Pq���â�«�_�_ ¨�¬ þ`þ�¡ © e���_����Aq`~cb��Ib�t�a}b:t�z&z � b{bu|���q��l�8b�ac\^qR�87*�
t�|��£z � b�acb�t�acb�f ¨ 7$÷ ¬ © |�qR�<bu~ue!9&t�v^�Lq��Lz � bu� t�a}b{|�q�z�\^|P��b���t�_�v^z&t�|<�=z � b�q�z � bua � t�v��lt�a}b
\w|,��b���t�_�v^zue�[;q`a�busuq�|�q`��«�q���b6åR��acb�~c~c\^q`|�����b$_<~cb;:�t�|<� í �R\^|�~}zcb�t��,q���:�<�t�|�� í <j�3zyq��<bu|�q�zcb
z � b�x�t�~cb�vw\w|<b�ayt�zcb�t�|���z � b(��_�v^zc\w��v^\ws�t�zy\^��bIact�zy\^q���q`al�Abua}\wq��=7*e�â�b�z ð?>A@+B îuì^ì�ì^î ð?>A@ <�x8b(z � b
~}zyt�zyb1�<ac\ws�bu~�q��Ûz � b$|�q��V��b���t�_�v^z�|�q���bu~�t�z�z � b$xAbu]�\w|�|�\^|�]:q����Abua}\wq��C7�t�|�� òD>A@+B î�ì^ì�ì�î òD>A@ <
xAb�z � b{~�zGt�zcb���a}\ws�bu~�q��Lz � b{�<b���t�_�v�z�|<qR��b�~ue ðE@ t�|�� ò8@ ��bu|�q�zyb{z � b�b�åR�8b�s�zcbu���;t�«`q�±nt�z
z � b�b�|���q����Abuac\^qR��7�s�q`|���\�zy\^q`|;t�vRq`|�z � b���b���t�_�v^z�~}zyt�zy_<~It�z�z � b�x8b�]`\w|�|<\w|�]1q��Þ�8b�ac\^qR��7;eL¢�b
� t��`b�h

ðE@ ê ¬  `  õ ø ¬(ù ö ¨ 7 ©­ú ÷ é<ø ö ¨ 7 ©VúÐû
ò8@ ê ¬  ` �é

æ�7`�0�8b�ac\^qR�²ac\^~c��«GF�buacq��Vsuq�_��8q�|�xAq`|��à|�q�� � t�~�tJ�,t�ac��b�zE��t�vw_�b�q�� ¬  ` IHKJML < ��� � bua}bON
��b�|�q�zyb�~�zcqR��t�«Aã�~(«R\^buv^�£q��rz � \w~(a}\w~c��«JxAq`|��ÞeQPV|=t�ac\^~c�`�V|�b�_<zyact�vÞ�Iq`acv^���;\^z��:_�~}z � q�vw�Jz � t�z�h<R S T B ¨ÐðE@ H JMUWVYX[ZI\ © ð?>A@ S ÷ <RS T B ¨Ðò]@ H JMU^V-X[ZI\ © òD>A@ S ê ¬  ` �H JML < ì ¨ d�e ¬ ©



f`¡

_$\^b��Ibu�=��a}q`��|<qj�E��za`�bE��ac\^sub1q��Ûzb`<b�q�|�b��0�8b�ac\wq��Jac\^~c��«DF�buacq�suq�_��8q�|=t�z�za`�b1xAbu]`\^|�|�\w|<]
q����8b�ac\wq��c7¯\w~�_�|�s�bua}zyt�\w|Þe â�b�z]dA<CxAbFzb`�b£��ac\^sub£q��$q��<zy\^q`| �e`<q`~cb=_�|���b�acv^«�\^|�]¯t�~}~cb�z�\^~
q`|�b6�V�Abua}\wq��Jac\w~}��«DFub�acq,t�|��£��t�zc_�ac\�zV«�\^~+7 ù ¬ �8b�ac\^qR��eLpf`�bu|£��b=`;t��`b�h<R S T B ��t�å ¨�g ù ðh@ H JMU^V XiZK\ îG  © ð?>A@ S ÷ <R S T B �,t�å ¨jg ù ò]@ H JMU^V X[ZI\ îG  © òD>A@ S êkdA<�î ¨ d�e f ©

�e`�b�acb g \^~�zb`�bE~�zyac\^��bE��a}\wsub�e�®�but�acact�|�]`\^|�] ¨ d�e ¬ © t�|<� ¨ d�e f © zyq�]`b�zuh

l ¨ :jî í ©nm <RS T B ¨ÐðE@ H JMUWVYX[ZI\ © ð?>A@ S ÷ <RS T B ¨Ðò]@ H JMU^V-X[ZI\ © òD>A@ S ù ¬  ` �H JML < êô  ¨ d�eg¤ ©o ¨ :jî í ©nm <RS T B ��tjå ¨�g ù
ðh@ H JMU^V XiZK\ îG  © ð?>A@ S ÷ <R S T B �,t�å ¨jg ù
ò8@ H JMU^V X[ZI\ îy  © òD>A@ S
ù dA<(êô  ¨ d�e§d ©

¢p`;t�zI��b&|�bub���zyq{��q�|�q�� \^~I~}q`v^��b l ¨ :jî í © t�|�� o ¨ :jî í © er¢�b�_�~}b&zb`<b�°�b��(zyq�|R�­®�t��q`�~}q`|
��b�zb`<qR��eArE\��`bu|�zb`<b0s�za`Ct��<��acq�åR\w�,t�zy\^q`| ¨ : ¨ s © î í ¨ s ©}© �`za`�b�°�b��(zcq`|R�­®�t��q`<~cq`|C��b�za`�q��,~ct�«
zb`<b ¨ sE÷ ¬ © zb`=t�����a}q�åR\^��t�zc\wq`| ¨ : ¨ sE÷ ¬ © î í ¨ s1÷ ¬ ©c© ~ct�zy\^~}�;b�~tvuxwzy U y�{�|~} V y�{�|�|u U u�wzy U y�{�|�} V y�{�|�|u Vu���y U y�{b|�} V y�{�|�|u U u���y U y�{�|~} V y�{�|�|u V � t;� : ¨ sE÷ ¬ ©� í ¨ sE÷ ¬ © � ê ù

t l ¨ : ¨ s © î í ¨ s ©c©o ¨ : ¨ s © î í ¨ s ©c© �
�e`�b�acb � : ¨ sE÷ ¬ ©Am : ¨ sE÷ ¬ © ù : ¨ s © t�|�� � í ¨ sE÷ ¬ ©Am í ¨ sE÷ ¬ © ù í ¨ s © e
¥#"%$&"^� � �c�)3��K�h�
/�,43!��'�(A���PV|�za`�\w~I~cbus�zy\^q`|��R�Ib$��a}q��R\^��b$t�|Cb�t�~�«�zV�Iq��V�Abua}\wq���sut�~cb$~}q�zb`�t�z�a}b�t���b�ac~�sut�|Cs�vwb�t�acv^«�_�|<��bua­�
~}zyt�|��D`�q��ÿq`_�aIs�t�v^\wx�act�zy\^q`|,�<acq�subu~}~���q�ac�3~uel¢�b1t�acb�]`\^��bu|Czb`<b$��t�ac��b�z(�;t�zyt�\w|�pLt�x<vwb�d<e fRe
pf`�bE~cb�suq`|<�=s�q`vw_���|J\w~���q�a(��b���t�_<v^z}����acb�b0Fub�acq��0suq`_��Aq`|FxAq`|���~�t�|��Jza`�b$zb`�\^ac�Fsuq�vw_���|J\w~���q�a
xAq`|���~Ix8b�vwq`|�]�\w|�]Ezyq{suacb���\^zIsuvwt�~c~Iæ$ç(è�e�pf`�b&��\^±8bua}bu|�s�b�acbx�;bus�zy~�za`�b�v^\w��buvw\�`�q�qR��q����<b���t�_�v�z�e
pf`�b:��q`_<a}zb`²s�q`vw_���|?\^~���q`a1t ¬ ��«`but�a1q`�<zc\wq`|P�e`<q`~cb�_�|��<buacv�«�\w|�]Ft�~}~cb�zE\w~�za`�b ¬ �0«�b�t�a�æ$ç(è
xAq`|��²t�|��?za`�b�b�åRb�acsu\^~cb���a}\ws�b:\w~0��þ` <eEé���q`a�zb`<\w~�s�acb���\^z1s�vDt�~}~$\w~�~cb�z1zcqJ <ì§¤�fReEpf`�b�~cb��;t�zyt
t�a}bEzyt���b�|Pt�~�b6åRq`]`bu|<q`_�~ue



fI��1\^buvw�Jq�� �1\wb�vw�Fq���=t�zy_�a}\^zV« �$b���t�_�v^z��­[;acb�b ®�\w~c��« �la}\wsubEq����b�t�a}~ ç�q`|<� ç�q`|�� �$�<zc\wq`|
¬  <eg I�  <e§ ���d
f  Reg ���d  <e§ ��`þ  <e ¡ ¬ ¤` 

prt�x�vwb²d�egfRh�����¾D½�¾D¹�� �{º ������¾ Á ��� Â ¹��
�n���;½�¾ º �ý¸$¿�¾ À�Á*Â ¾��ý½�� Á ���,º �6¸ Á ¿�¾ º �� À�º � º �!��Ã
prq£��qFs�t�vw\wx<ayt�zc\wq`|��*�;a}~}zE��b�|�b�bu�²zyqF��b�zcbua}�,\^|�b:zb`�b��,t�a�zy\w|<]�t�vwb{��acq�x;t�x�\^vw\^zc\wb�~&q��I��b6�

��t�_�v�z�el[;q`a�za`�bEq`|�b6�V�Abuac\^qR�JxAq`|��Þ�;_�~c\^|�] ¨ ¤<e¡� © t�|�� ¨ ¤Re ¬`¬ © �<�Ib¢`�t���b
í ¨  <î ¬<ïñð=ò © êôó ¨  <î ¬ ©Gõjö ¨�¬ © éI÷ôø ¬�ù ö ¨�¬ ©VúÐû ì

ü&~}\w|�]£zb`�b���ac\^subu~{\w|�pLt�x<vwb�d�e f��Lzb`�\^~{\^�,�<vw\wb�~1zb`;t�z ö ¨­¬ © êý <ì§ ` �¡�þ<eP[;q`aEzb`<b,zV�Iq��V�Abua}\wq��
xAq`|����;_�~}\w|�] ¨ ¤<e�� © t�|�� ¨ ¤<e ¬`¬ © �<��b=`;t���b

í ¨  <î6f ïñðPò © êÿó ¨  <î6f ©Gõjö ¨�¬ © é�÷ÿø ¬�ù ö ¨­¬ ©­ú^ö ¨ f © éI÷ôø ¬�ù ö ¨�¬ ©Vú ø ¬�ù ö ¨ f ©­ú�û î

\w����v�«R\^|�] ö ¨ f © êÿ Rìg ` I���<e
°&b6åRzu���Ib�|�bub���zcq1�;|���zb`�b(~�zGt�zcb��<ac\ws�bu~�t�zlza`�b(bu|���q��8�8b�ac\^qR� ¬ e��R\w|<sub(��be`;t���b&�3|�q���|

zb`<b,~Y`�q`a}z�act�zyb���q`aE�Abuac\^qR� ¬ t�|�����t�a�zy\^|�]�t�v^b���a}q`x;t�x�\^vw\�zy\wb�~�q���~}zyt�zyb�~{q�sus�_�aca}\w|�]����Ib�sut�|
b�t�~c\wv�«?�;|��nq`_<z�zb`�b�~}zyt�zyb,��ac\^subu~{t�z�zb`�b�bu|<�¯q��(�Abua}\wq�� ¬ t�|��àzb`�b,�;t�«`q�± t�zEzb`�b,bu|���q��
�Abuac\^qR�£f ¨ [r\w]`_�a}b$d�e�d © e

ð?>A@+B ê ðh>+@�£ êë <ì ¡C¤ ¨­¬(ù  <ìg � �¡�þ © ¤GH J�¥a¦ ¥%§ êô <ì�d3¡I�I�
òD>A@+B ê òD>A@�£ êô Rì ¡¨¤� <ì§ ` �¡�þC¤GH J�¥a¦ ¥%§ êô Rìg ` `f�©
ðh@ ê ¬  ` C¤ ø ¨­¬�ù  <ì§ ` ���� © ÷  <ì§ ` ����C¤� Rìg¤�f ú êôþ`þ<ì�d�  ¬ �
ò]@ ê ¬  ` C¤� <ì§¤�fEêô¤�f

°&q�� ��b�s�t�|C~�zGt�a�z�q`_<a�s�t�vw\wx<ayt�zc\wq`|���a}qRs�bu~c~�e�®�b���buaca}\w|�]�zyq ¨ d�e§¤ © t�|�� ¨ d<e§d © ���Ib$sut�|C~cb�z
_��FzV��q�|�q`|<vw\w|<b�t�a�b�ª3_;t�zy\^q`|�~�h
l ¨ : £ î í £ ©«m £RS T B ¨Ððh@ H JMUW¬WV X[ZI\¬ © ð?>A@ S ÷ £R S T B ¨Ðò]@ H JMUW¬­V XiZK\¬ © òD>A@ S ù ¬  ` �H J £x® ¥a¦ ¥%§%¯ êô 



f�©

NSP1=1

r(0)=0.08


NP=99.4016

°

DP=32


NP=99.4016


DP=32


0

±

1
 2

t


NSP

°

1

=0.4588


r(1)=r

2

²

NSP
2
=0.4588

r(1)=r
³

2

v


2


DSP

1

=0.0027


r(1)=r

2


DSP

2

² =0.0027


r(2)=r

2

² v


2

²

[r\w]`_�a}b1d�e�d�h&´8½R¹�½ Á ¸$¿�¾ À�Á*Â ¹��
� ¸�¹ �Lºr»<» ¾�� ���,º �G¸ Á ¿�¾ º �µ� À�º � º �!��Ã
o ¨ : £ î í £ ©«m £RS T B �,t�å ¨ þ�  ù ðE@ H JMU ¬ V X[ZI\¬ îG  © ð?>A@ S ÷ £R S T B ��t�å ¨ þ`  ù
ò]@ H JMU ¬ V X[ZI\¬ îy  © òD>A@ S

ù  <ìg¡ ¬ ¤{êÿ 

�Rq`v���\w|�]$za`�bu~}b�zV�Iq�b�ª�_�t�zy\^q`|�~ls�t�|,]`b�z�~a`�q`a�z�ayt�zcbu~l��q`al�Abuac\^qR�,f1t�|���suq��,��v^b�zcb�zb`�b�s�t�vw\wx<ayt��
zy\^q`| ¨ [L\w]`_<acb�d�e ¡ © eAP0z��<qRb�~c|�ã z�]`b�z��,q�acb��<\^¦�su_�v�z��e`�b�|F]`q`\w|<]�xAb�«`q�|��JzV��q��Abua}\wq���~ue+�$|�s�b
�Ib]`;t��`bC~}q`v^��bu�nza`�b�~Y`�q`a�z:ayt�zybu~���q`a��8b�ac\wq��E7*�Û��b�s�t�|¯_<~cb,za`�bu� zyq£�;|��¯q�_<z�za`�b�~�zGt�zcb
��a}\wsub�~�t�z�za`�b1bu|��£q��Û�Abuac\^qR�v7;�<t�|��J��b�t�a}b1t�x�v^b$zyq�]`q�q�|£sut�vw\^x�ayt�zy\w|<]�za`�b1~a`�q�a}z�ayt�zybu~���q�a
�Abuac\^qR�v7$÷ ¬ e

t

0
 1
 2


r(0)=0.08


r(1)=0.0724


r(1)=0.1038


[r\w]`_�a}b1d�eg¡Rh&´¶� º ¿R½ ¼ ¹�½ Ác� ¿ Á*Á ¾�� ½·� Á����,º �G¸ Á ¿�¾ º �µ� À�º � º �!��Ã



¸ ¹ º¼» ½c¾�¿ À
Á Â » ¾�¿ÄÃAÅ ¾ÇÆÈ½�ºÊÉ Ë ¾ÇÌcÍ É�½)Ì
ÎDÏÑÐ ÒÔÓEÕ�Ö0×QØzÙ ÖÛÚ]Ü�Ý¨Þ	ßÇ×Aàâá!Ö0ã�ãP%ä?åb`�æèç;é�`�tIê�åbë�ìzí¶îïëCë�å<tIð�æèä�ë¢åb`�ë¨ê�ë�ìYñjò�ìYð�tKäqézë¢òIñ+ò�óqì#é�t�v�æèôqìctKåbæ�ò�äEð�ë�åa`qò�õ·ö#÷cëøîeæwv^v
ù�òåb`�ìaò�óqùI`øæ�åaç
ézò�äûú�ë�ìaù�ë�äqézëKíMë�ü�ézæ�ëzäqéxý�tKäqõøç-åGtIôqæ^vèæ�å%ý�ö�æ;ç�ñjò�ì�åb`qëïézò�äûú�ë�ìaù�ë�äqézë�tIäqõ¨ëxüOé�æèë�äqé�ýIíîïë;é�tKìaë$tKô�ò�óþå6`qòÑîpð,tIäûý�æ�åbë�ìytKåaæèò�ä�ç�tIäqõ]`qòÑîpð¨ó�é�`8åbæ�ðOëeò�óqìQé�t�vèæèô�ìytKåaæèò�ävêqìYòþé�ëzçaçïäqëzë�õqçåbòàtIê�êqìaò�tKé�`Äåa`që£tIäûåbæèé�æèê;tÿåbëzõ ê�ìaëzé�æèçYæèò�ä·ö���ò æèäûú�ë�çYåbæ�ù�tKåaë]åb`qëâçYåytIôqæ^vèæ�å%ýIí�î6ëâîeæwv^v6äqë�ëzõ tô ëzäqé�`qð,tIì��EåbìYëzëKöø÷�ëCó�çaë¨åb`�æèçÛô ëzäqé�`qð,tIì��EåbìYëzë¨åaò ùIëzäqë�ìytKåaë¨åb`qëCêqìYæèé�ëCæèä�ñjò�ìYð�tÿåbæèòIäEò�ó�ìé�t�vèæèô�ìytKåaæèò�ä ðOëxåb`qò�õ?äqë�ëzõqç�ö��f`�ëzäGî6ëCó�çaë¨åb`�ë¨êqìaæ�ézë¨æ�ä�ñjò�ìYð�tKåaæèò�ä£tIç;æèäqêqóþåbç;åaò]é�t�v�æèôqìctKåbëåb`�ë;æèäûåaëzìaë�çYåïåbìaë�ë�tKäqõ]çaë�ë#îe`qëxåb`që�ì6åb`�æèç+åbìaë�ë;æ�çQé�ò�äqçYæèçYåaëzäûå&îeæ�åb`8òIóqìïô ëzä�é�`qð�tKì��CåbìYëzëIö��1ò�ìézòIäMúIëzäqæ�ëzäqé�ëIíAîïë8óqçYë8åb`qëOçytIð�ë�êqìaæ�ézë8æ�ä�ñjò�ìYð�tKåaæèò�ä?åaòhæ�äMúIëzç-åbæèù`tKåbë�åb`qëOézò�äûú�ë�ìaù�ë�äqézëFtKäqõë�ü�é�æèëzä�é�ýâæèçYçaóqë�çzö
	 "�
Q"�
 ')3ï50��2�/���
¶2q,Y5�� 2��0��� ��5�
���� (A/�� �O/1�
�÷cë�ó�çaë=åb`që{ç�vDtKé����%�0ëzìYð�tIä�����ò ý�� ��þ�þ"!�#6ð�òþõqë�v¶åbò�ôqóqæ^vèõDåb`�ë�ô ëzä�é�`qð�tKì��]åbìYëzëKöQ÷cë��MäqòÑîåb`�tKåvåb`që=ç�vDtKé����%�0ëzìYð�tIä�����ò ý�ðOò�õqë�v&äqëzë�õqç8ô ò�äqõ ý�æèë�vèõqç�tIäqõ åb`�ëzæèìCúIò`vDtKåaæwv�æ�åbæ�ëzç=åbò ézò�ä��çYåaìaóqéxåeåb`që=æèäûåaëzìaë�çYå!ìytÿåbëÛåbìYëzëIö��f`që=åbë�ìað�ç-åbìYóqé�åaóqìaëÛîïë¢é�`qò�ò�çYë�æ�ç

!<ì$!���÷%!<ì&!'!�(�vèä)�+*�# ñjò�ì,*-�%ê ëzìYæèò�õDFzë�ìaò.�^ézò�óqê ò�ä ô�òIäqõ ý�æ�ëuvèõ
�`ì0/��1� ù H J�¥a¦ B+2 #�34* ñjò�ì,*-�%ê ëzìYæèò�õDFzë�ìaò.�^ézò�óqê ò�ä ô�òIäqõ ý�æ�ëuvèõ]úIò`vDtÿåbæwv�æ�å%ý

tIäqõpîïë¯tIçYçaóqð�ë åa`që ô�òIäqõqç=tIìaë õqë�ñ�tKó�v�å �^ñjìaë�ëIö5�f`qæèçDåaëzìað ç-åbìYóqé�åaóqìaë æèç£tKåYåbìaæ�ôqó�åaëzõÔôMý
6 �



6 þrEtIù�äqò�ä=tIäqõ87Iò�`qä�çaò�ä9�1��þ`þ'/�#ïåbòO9#ó�v^v�tIäqõE÷p`�æ�åbë:�1��þ`þ"!�# öIæ!ñ�åbë�ì!åa`që¢ô�tIçaë�vèæèä�ë�ìctKåbë�ç�tKäqõð¨ó�v�åbæ�ê�vèæ�é�tKåaæ�ú�ë¢ìytKåaæèò�ç�tIìYëvò�ô�åGtKæèäqë�õ ñjìYò�ð åb`qëvåbë�ìaðnç-åbìaó�é�åbó�ìaëIí�î6ë�`;t ú�ë�åb`që�ô�ë�äqé�`qð,tIì��æèäûåaëzìaë�çYåfìctKåbë!åbìYëzëIöQ�0äqë#æèçïìaë�ñjë�ìaìYëzõ]åbò�â·ýþó�ó;� ��þ`þ"("#�tKäqõFè6`që�ä<�1��þ`þû©'#Añjò�ì+åb`�ë0æèð�ê�vèë�ðOë�ä=�åGtÿåbæèòIäDòIñ�åa`që�ç�vDtKé����%�0ëzìYð�tIä�����ò ý8ðOò�õqë�vWö
	 "�
Q"%$ �h�
/�> 3ï/�� ,-5�� '�(+*Y,-.0/1( 21,43ï5
�f`qëGõ;tÿåGt)ò�óqìDéut�vèæ�ôqìytÿåbæèòIä�êqìYòþé�ëzçYç ä�ëzëzõ�ç=tKìaëhý�æèë�vèõqç8òIñ�õqë�ñ�tIó<v�å��Wñjìaë�ë�tIäqõpìaæ�ç��ûý�ô�ò�ä�õqç
tIäqõEêqìaæ�ézë�ç;òIñ ò�ê�åbæ�ò�äqçeîe`qò�çYëøóqäqõ�ëzìcv�ý�æèäqù,tIçaçYë�åaç1tIìaë�ò�äqë?�%ê ëzìYæèò�õEìYæèç��ûýâF�ëzìaòIçzö@�f`që¢ý�æ�ëuvèõ�çòIñ&åa`që8õ�ë�ñ�tIó�v�å��Wñjìaëzëvô ò�äqõqç�tIìaë�ù�æ�ú�ëzä¯tIô�òÑúIëCtIäqõ åb`që�ý�æèëuv�õqç�òIñ&åb`�ëA*-�^ê�ë�ìaæèò�õ ìaæèç��ûýcF�ëzìYò�ç
tIìYë�tIçaçYóqðOë�õ åaòâô�ëB!<ì$!��'/1÷C!Rì&!"!"(./�vèä)�+*�#xöD�f`qëOë6åþëzìaé�æèçYë�ê�ìaæèé�ëCòIñQåb`që�7'�%ê ëzìYæèò�õ?ò�ê�åaæèò�äGæ�ççaëxåOåaò�ô ë åa`që êqìaæ�ézëâòIñ0åa`qëEòIäqëE�^ê�ë�ìaæèò�õ ô�òIäqõ�îe`qòIçaëEý�æ�ëuvèõÄæèçCåa`qëEìYæèç��Mý F�ëzìYò�ã¡çOæèð�ê�vèæ�ëzõñjò�ì-î�tIìYõDìytKåaë;ñjò�ìïê�ë�ìaæèò�õ¨7�÷%��ö�ü#çYæèäqùøåa`që0êqìYæèé�ëzç&òIñ�õqëxñ�tIó�v�å��^ñjìYëzë�tIäqõDìaæ�ç��ûýOFzëzìYò�çzíþî6ëÛéutIäézòIðOêqóþåbë6åa`qëfêqìaòIô;tIôqæ^vèæ�åaæèë�ç�òKñ�õ�ë�ñ�tIó�v�å ö�9�t ú�æèäqù0åa`qëfô ëzäqé�`qð,tIì��øæèäûåaëzìaë�çYåAìctKåbë&åaìaë�ë(tIäqõCåb`�ëêqìYò�ô;tIôqæ^vèæ�åbæèë�ç;òIñ6õqë�ñ�tKó�v�åzí
îïë�é�tIäcézò�äqç-åbìYóqé�å�tâåaìaë�ë�îe`qæ�é�`�`;tKç=åa`që�çytIð�ëvçYåbìYóqé�åaóqìaëvîeæ�åa`
� æ�ù�óqìaëF/qö 6 öG�f`që�ä8îïë0é�tIä8óqçaë!åb`qæ�çïåbìYëzë!åbò�Hqäqõ]ò�ó�åïåb`që#êqìaæ�ézë�ç6òIñ�ìYæèç��Mý�F�ëzìaòIç�tIäqõ8ò�ê�åbæ�ò�ä·ö÷cë��MäqòÑî åa`;tKå6åa`që0êqìYæèé�ëzç&òIñ
ìYæèç��MýOFzë�ìaò�ç&ñjìYò�ð åb`që;ô�ë�äqé�`qð,tIì���åbìaë�ë;îïò�ä�ã åfô�ë;ézò�ð�ê�vèëxåbë�v�ýæèõ�ëzäûåbæ�é�t�v�åbò�åb`që�êqìYæèézë�ç#ñjìYò�ð�åb`që�åbë�ìaðÊçYåaìaóqéxåbóqìYëI!<ì$!��'/�÷J!<ì$!"!�(./�v�äK�L*�#eõqó�ë¢åbò�åb`që¢ëzìYìaò�ìYçò�ézézó�ìaìaë�õcæ�äGé�t�v�æèôqìctKåbæ�äqù]ò�ó�ìÛô�ë�äqé�`qð,tIì��håaìaë�ëIöø÷cëvõqò�ä�ã åÛî�tKäMå=åa`qëvëzìaìYò�ìaç0åaò£t.M¶ë�é�å=åb`�ëìaë�çaó�v�å=òIñïò�óqìÛé�t�vèæèô�ìytKåaæèò�ä?ê�ìaò�ézëzçYç=çaòâåb`;tKåÛîïëvóqçaëCåa`qëvêqìaæ�ézëzçÛñjìYò�ð åa`qëCô�ë�äqé�`qð,tIì��Eåbìaë�ëæèä�çYåbëutIõDòIñ
åb`�ëÛêqìaæ�ézëzç&ñjìYò�ð åb`që0åaëzìað çYåaìaóqéxåbóqìYëIö�æ#ñ�åaëzì&ù�ë�äqëzìctKåbæ�äqù¨åb`�ëÛêqìaæ�ézë0æ�ä�ñjò�ìað,tKåaæèò�äòIñ!ìaæ�ç��ûý)F�ëzìYò�ç�tIäqõ ò�ê�åaæèò�ä�çzíAî6ëDéutIä åGt'�KëDåb`që�ð tIçCæ�äqêqó�åaçøåbò ê ëzìYñjòIìað ò�óqìCé�t�vèæèô�ìytKåaæèò�äêqìYòþé�ëzçaç�tIézé�ò�ìaõ�æèäqù åbòEåa`që�çYåbë�êqç¨ð�ëzäûåbæ�ò�äqë�õcæ�ä�é�`;tIêþåbëzì�/qöN� æ�ù�óqìYëO(�öP�Oõqëzêqæ�é�åaç¢åb`�ë��1òÑîé�`;tIì-å!òIñ òIóqìeë�åþê�ë�ìaæ�ðOë�äMåyt�v·êqìYòþé�ëzçYçzö÷�ëA�MäqòÑî åb`;tÿå¢æ�ä ò�ìaõqë�ì�åaòPtKézézó�ìytKåaëuv�ý?êqìaæ�ézëvæèäûåbë�ìaë�çYå��^ìytKåaëE�^çaëzä�çaæ�åaæ�úIëOõqë�ìaæ�ú�tÿåbæ�úIëzç�í�îïëäqë�ëzõ�t;åbìYëzë6îeæ�åb`DHqäqëuv�ý¢çYê;tIé�ëzõvçYåaëzêqçAô ë�å%îïëzë�ävåaòþõ�tÑý�tIäqõøæ�åbç�ë�åþêqæ�ìytKåaæèò�ä·ö�P%ä¨åb`�ë6ñjò`vwv�òÑîeæèäqùë�åþê ëzìYæèð�ëzäûåbç�í�î6ëeìaë�õqóqé�ë&åb`qëfæ�äMåaëzì-ú�t�v�çaæ�Fzë6åaòÛò�äqëfõ;t ý�îe`qæèé�`vð�ë�tIä�ç�Q���(#ê ëzìYæèò�õqç�ê ëzì ýIë�tIì�ö
�f`që=åbë�ìað�æèä;tKåaæèò�ä8ézò�äqõ�æ�åbæ�ò�äDæèçfçYë�åeåbòR�S! J B%B ìYëuvDtÿåbæ�úIëÛëzìYìaò�ì�öT�f`�ë�ìYëuvwtKåbæ�ú�ëÛëzìYìaò�ìfó�çaëzõE`qëzìYëæèç#ìaë�vDtKåaæ�ú�ë�åbò]åa`që¨êqìYæèézëøòIñ+ìaæ�ç��ûýhF�ëzìYòFtIäqõ?åb`�ë¨ò�ê�åaæèò�ä?ê�ìaæèé�ëIöÛP%äGò�ó�ì0êqìaòIù�ìytIðÊîïëCõqëUHqäqëæ�å$tIç õ øV�­:.W�X ù :.W 2 #�3K:.W 2 ú £ ÷ øV�ZY�[�X ù Y�[ 2 #�3'Y?[ 2 ú £ û ¥a¦ \ îe`qëzìYë�:.W=ðOëutIäqç0êqìYæèé�ëzç0òIñQìYæèç��ûýEFzë�ìaò�ç�íY�[]ð�ë�tIäqçïêqìaæ�ézë�ç6òIñ�òIê�åbæ�ò�äqçItIäqõ8åa`që;çYóqôqçaé�ìaæ�ê�åfH1tIä�õ:*+ézòIìaìaë�çaê ò�äqõ8åaòøåb`�ë;ë�ú�t�v�ó;tKåaëzõCtKäqõ



Q"!

BDT

model


benchmark tree


prices of risky zeros

prices of options


yields

(of risky zeros)


yields

yield volatilities


(of default-free zeros)


our

calibration


Jarrow-

Turnbull


model
]

interest rate tree


probabilities

of default


� æèù�ó�ìaë^(þöV�"_Q�e� º��a` ��¹Û¿�½ ºr» ��
�¿��cb�� Á ¿�¾ �$Á ��½�¹��=¸$¿ ºrÀ�Á*ÂjÂ�Ã
åbìYóqëÛú�t�vèóqë�çzöA÷pæ�åa`Dåb`që�d#ëxîfåbò�ä=��e&tKêq`qçaòIäEð�ë�åa`qòþõ¶í1æ�åfæ�ç!é�ìaæ�åbæèéut�v�åaòOùIë�å�tvçaóqæ�åGtIô�v�ëÛæèäqæ�åbæwt�vù�óqë�çaç�ö$ü#çYæèäqù�åb`që¢ô;tIçYëuvèæ�äqë�ìytKåaë:tIäqõhð¨ó�v�åaæèê�v�æèéutKåbæ�ú�ë0ìctKåbæ�òOòIñ åb`që¢êqìaëxúþæ�ò�óqç#ê�ë�ìaæèò�õ?tKç#åb`�ëæèä�æ�åbæwt�v�ù�óqëzçYçïñjò�ì�åa`që!ézóqìYìaëzäûåïê�ë�ìaæ�òþõv`;tIç+åbó�ìaäqë�õ8ò�ó�å+åaò�îïò�ì��¨îïëuv^vWö�÷�ë!ìaóqävåb`�ë#êqìYò�ù�ìctIðOçò�ägfþóqäPü&v�åbìyt"fþê;tIìYéIöÎDÏ?h i à�ÚkjOÖ0×�lvÖÛÚGáeÖ�0óqìAé�t�vèæèô�ìytKåaæèò�ä¨ê�ìaò�ézëzçYç+ézò�äûú�ë�ìaù�ë�çïúIëzìYýCñ�tKçYå öm�LtIô ëuv�(þöP�eìYë�ú�ëut�vèç+åb`�tKå+æ�å�åyt'�Ië�ç�tKä,t úIëzìytKù�ëòIñ�v�ëzçaçïåb`;tIäRQRì��øæ�åbë�ìytKåaæèò�äqçQåbò�tKé�`qæèëxú�ëEtøìYëuvDtÿåbæ�úIë;ë�ìaìaòIì&òIñ��S! J B%B ön�f`qëEt ú�ëzìctIù�ë0äMóqðøô�ë�ì&òIñæ�åaëzìctKåbæ�ò�äqçeæèäg�LtIô<vèëI(�öP�¢ézò�ìYìaëzçYê�òIäqõqç;åaò åbòIåyt�v·æ�äMåaëzìctKåbæ�ò�äqçäMóqð¨ô ëzìeòIñ�ê�ë�ìaæèò�õqç1��� îe`qëzìYë����¢ðOëutIäqç#îïë¨ç-åGtIì-åé�t�vèæèô�ìytKåaæèò�ävæèäOê�ë�ìaæ�òþõ 6 öG�fæ�ù�`ûåbëzìQåbë�ìað�æèä;tKåaæèò�ävé�ò�äqõqæ�åbæèòIä�îeæ^vwv*vèëutIõOåaòøð�ò�ìaë!æ�åaëzìytÿåbæèòIäqçzö�P^åð�æèù�`ûåfëxú�ëzä=vèëutIõDåbòvæèäoHqäqæ�åaë1vèò�ò�ê]îe`qëzä åb`qëÛåaëzìað�æèä�tKåbæ�ò�ä]ézòIäqõqæ�åaæèò�äDæ�çfçaëxå!åaòþòCåaæèù�`ûå öÎDÏ�p Òrq á!ØzÖÛÚGáts
�f`qëÛìYóqäqäqæ�äqù¨åbæ�ðOë!òIñ�ò�óqì&éut�vèæ�ôqìytÿåbæèòIäOêqìYòþé�ëzçYçfæèçtuO�wv £ #ïô ëzé�tKóqçaë=òIñ�åa`qëÛóqçytKù�ë0òIñ
ñjò�ì-î�tIìYõæèä�õqóqé�åaæèò�ä¶öx�f`që¢ìaóqäqä�æèäqù�åbæèð�ëÛæèç&tIô ò�ó�åc!<ì$!"!"!"!=�Ñ�C¤�v £ çYëzé�ò�äqõqç�ö&æ&vwv·åb`�ëzçaë¢ò�ôqçYëzìYú�tKåaæèò�ä�çé�tKäEô ë=ézò�äoHqìað�ëzõâôûýDåb`që=õ;tKåytCæèäR�LtKô�vèë^(þö 6 ö



Qo�
d#ó�ð¨ô�ë�ìfòIñ æ!ú�ëzìctIù�ë�d#óqðøô�ë�ì d#ó�ð¨ô�ë�ìfòIñ æ#úIëzìctIù�ë^d#óqðøô�ë�ì��ëzìaæ�òþõ�ç P^åbë�ìytKåaæèò�ä�ç ��ëzìaæ�òþõ�ç P^åbë�ìytKåaæèò�ä�ç�S!'! Q�ö�©�þû©�þ��'! ��þ"!'! 6 ö¡�'/�Q'/�þ�©6 !'! Q�ö$Q`þ��`þ��"( 6 !"!'! 6 ö¡�o� ©I�"!�þQ"!'! Q�ö 6 �'/ 6 �y/ 6 �S!'! 6 ö&(�þ�("( 6'6/�!'! Q�ö 6 ('Qo�SQ'Q 6"6 !'! 6 ö&(�©./û�"!�©('!'! Q�ö 6"6 /"/"/`þ 6 Q"!'! 6 ö&("("('! 6 /�"!'! Q�öV��þ������./ 6 /�!'! 6 ö&('Q����`þ'!©'!'! Q�öV� ©"(�þ��I� 6 ('!'! 6 ö&( 6 ! 6 !I��"!'! Q�öV�z(I�'/"/�� 6 �"!'! 6 ö&('!�(=��þ./

þ"!'! Q�öV�{/�!o�z(K� 6 ©'!'! 6 ö0/�þ"!`þ 6 Q�S!"!'! Q�öV�S! 6 �S! 6 6 �"!'! 6 ö0/M©�©I�û©���"�S!'! Q�ö$!o�{/|("(�þ 6 þ"!'! 6 ö0/û��('Q"Q'Q� 6 !'! 6 ö§þ'/�!û©I�./ Q"!"!'! 6 ö0/|('Q'/û�./�SQ"!'! 6 ö¡�û©�©"(�þI� Qo�S!'! 6 ö0/"/ 6 © 6 Q�{/�!'! 6 ö¡� 6 �"Q"!"( Q 6 !'! 6 ö0/�Q 6 Q 6 Q�z('!'! 6 ö�©I�"!�( 6 ! Q"Q"!'! 6 ö0/ 6 ��þ'/���Ñ�"!'! 6 ö�©'Q`þ 6 � 6 Q'/�!'! 6 ö0/}� 6 �Ñ�'!� ©'!'! 6 ö�©'!�(=� 6 � Q�('!'! 6 ö0/�! 6 �"�S(�Ñ�"!'! 6 ö¡�û© 6 !'/"! Q���(.! 6 ö$Q��û©"('!'Q
�LtIô<vèë^(þöV�"_ `Eº �K~ Á ¿�� Á � ÀÞÁnºL» ��
�¿ ` ¹��3¾L�Þ¿�¹�½�¾ º � ¸$¿ ºrÀ�Á*ÂjÂ�Ã

ÎDÏ � �]Ü Ý��GØ ÞzØ�ÜKs
d#òÑî îïë]ézòIäMåaæèäMóqë�åbò?tKõqõqìaë�çaçøåa`që8ç-åGtIô�æwvèæ�å%ýGæèçYçaóqëKöE�Ûä�ë8ð,tÑý ô ëOæ�äûåbëzìYëzç-åbëzõ æ�äcîe`qëxåb`që�ìò�óqì!é�t�vèæèô�ìytKåaëzõâæèäûåbë�ìaë�çYå#ìytKåaë�åaìaëzë�æèçeé�vèò�çYë�åaò�åa`që¢ô ëzä�é�`qð�tKì��âæèäûåbë�ìaë�çYå#ìytKåaë�åaìaëzëKö6÷cë¢óqçYëåb`�ë�ìYëuvwtKåbæ�ú�ëÛëzìYìaò�ìeòIñ�ça`�ò�ìYå!ìytÿåbëzçeåbòvõqë�ðOòIäqçYåaìytKåaë=åa`qæèçeæ�çaçaó�ëIö��f`që{tÑúIëzìctIù�ë�ìaëuvwtKåbæ�ú�ëÛë�ìaìaòIìæèäN�rtIô�v�ë^(þö$Qvæ�ç åbòIåyt�v·ìYëuvDtÿåbæ�úIëÛëzìYìaò�ìYçä�ó�ð¨ô�ë�ìeòIñ ìctKåbë�ç ön�f`që=é�t�vèézó<vDtKåaæèò�ä]ô ëzùIæèäqç&ñjìYò�ð åa`që=ìytKåaëzç&ñjò�ìfê ëzìYæèò�õ
6 tIäqõ]åa`që0äMóqð¨ô ëzì6òIñ�ìytKåaëzç&æ�çtuk�+v £ #+îe`qëzìYëÛäDæèç&äMóqð¨ô ëzì6òIñ�ê�ë�ìaæèò�õqç�ö�P^åfæèçïë�åþê ëzé�åaëzõâåb`;tÿååb`�ë�t ú�ëzìctIù�ë¨ìYëuvwtKåbæ�ú�ëøë�ìaìYò�ì;îeæwv^v
æèäqé�ìaë�tKçaë�tIç!åb`qëøä�ó�ð¨ô�ë�ì0òIñ+ê ëzìYæèò�õqç;æ�äqézìYë�tIçYëzçzí�çYæèäqé�ëøåb`�ëézó�ìaìaë�äûå¨ô;tIçYëuv�æèäqëvìytÿåbë,tIäqõ�ðøó�v�åaæèê�v�æèé�tÿåbæ�úIëøìctKåbæ�ò õ�ëzê ëzäqõ)òIä¯t�v^v�êqìaëxú�æèò�óqç¢ò�äqë�çzö]÷cëOéutIäò�ôqçYëzì-ú�ë¢åa`;tKåfåa`që�t�vèù�ò�ìYæ�åa`qð æèçeçYåaæwvwv ú�ë�ìYý=tIézé�óqìytÿåbëÛîe`qëzä åb`që=äMóqð¨ô ëzì!òIñ�ê�ë�ìaæ�òþõqçfùIòþë�çeåaò
Q���(.!�ö



Q 6

d#óqð¨ô ëzìeòIñ e!óqä�äqæèäqùB�fæ�ðOë d#óqðøô�ë�ìfòIñ eeóqäqäqæ�äqùB�fæèð�ëzç��ë�ìaæèò�õqç �jçaë�ézò�äqõ�ç�# ��ë�ìaæ�òþõqç �­çYëzézòIäqõqç�#�S!"! !�öV� ��þ"!"! (I©þö&!6 !"! !�ö&( 6 !"!"! �./qö�©Q"!"! ��ö 6 6 �S!"! ©.!�ögþ/�!"! 6 ö 6 6"6 !"! ©�þ�öP�('!"! Q�ö0/ 6 Q"!"! �"(þögþ�"!"! /qö¡� 6 /�!"! þ./qögþ©'!"! ��ö¡� 6 ('!"! �{! 6 ö$!�"!"! ��ö¡� 6 �"!"! �'�S!�ö§þ
þ"!"! �"��ö$! 6 ©'!"! �'��þ�ö0/�S!"!"! �SQ�ö 6 6 �"!"! � 6 ��ö 6�"�S!"! �z(þö§þ 6 þ"!"! �{Q���ö$Q� 6 !"! ��þ�ö&( Q"!"!"! �y/û��ö¡��SQ"!"! 6 Q�ö�© Qo�S!"! �S(�©þö0/�{/�!"! 6 ��ö0/ Q 6 !"! � ����öV��z('!"! Q"Q�ö0/ Q"Q"!"! �Ñ©I��ö$!�Ñ�"!"! Q���ö¡� Q'/�!"! � �`þ�ö$Q� ©'!"! /"/qö&( Q�('!"! 6 !"!�ö&(�Ñ�"!"! ('!�ö¡� Q���('! 6'6 !�öV�

�rtIô�vèë^(�ö 6 _ï� »R» ¾ À ¾ Á � À �ëºr» ��
�¿ ` ¹��3¾L�Þ¿�¹<½�¾ º � ¸$¿ ºLÀ�Á*ÂjÂ ö



Q"Q

d#óqðøô�ë�ìfòIñ æ#úIëzìctIù�ë�e!ë�vDtKåaæ�ú�ë d#ó�ð¨ô�ë�ìfòIñ æ#úIëzìctIù�ë^e!ë�vDtKåaæ�úIë��ë�ìaæ�òþõqç �AìYìaò�ì ��ëzìaæ�òþõ�ç �AìYìaò�ì�S!"! Q�ö�(�þ"Q 6 ��(ÿëE��� 6 ��þ"!'! /qöV�Ñ��('! 6 þIëE���"�6 !"! /qö��./ 6 þ"Q"QKëE��� 6 6 !"!'! /qö¡�"Q 6 ©'!"(KëE���"�Q"!"! (þö�( 6 ( 6"6 ©ÿëE��� 6 6 �S!'! /qö§þ��'/û���I�IëE���"�/�!"! ��ö&Q 6 (�©=�{/IëE��� 6 6"6 !'! (þö$Qû©'Qû©I�'!IëE���"�('!"! ©þö 6'6 Qû©=�z(ÿëE��� 6 6 Q"!'! (þö§þ`þ�("('Q�©KëE���"��"!"! þ�öP��þ'/�Qû©"(ÿëE��� 6 6 /�!'! ��ö¡�"!û©I�"!�©KëE���"�©'!"! ��ö&!'Q����û©I�KëE���'� 6 ('!'! ©þö 6 þû©I�'/"!IëE���"��"!"! ��ö 6 !`þ"!��û©ÿëE���'� 6 �"!'! ��ö$!"Q'/�!o��þIëE���"�
þ"!"! ��ö$/"!"!o�"�S!KëE���'� 6 ©'!'! þ�ö$!���(�©'!"(KëE���"��S!"!"! ��ö��"('!"Q��"QKëE���'� 6 �"!'! ��ö$!'/|('!��=� ëE���S!�"�S!"! 6 ö&!=��þ��o��þKëE���'� 6 þ"!'! ��ö 6 ! 6 þ"Q�©KëE���S!� 6 !"! 6 ö&Q"(I��('!o�zëE���'� Q"!"!'! ��ö$Q`þû© 6 �'QIëE���S!�SQ"!"! 6 ö��"(I���"! 6 ëE���'� Qo�S!'! ��ö¡��(�þo�z(�þIëE���S!�{/�!"! 6 ögþ'!'/�þ"!��KëE���'� Q 6 !'! ��ö§þ'/û�"!"QI�IëE���S!�z('!"! Q�ö&!I�`þo�SQ��KëE���'� Q"Q"!'! 6 öV� ©'!�(./�(KëE���S!�Ñ�"!"! Q�ö 6 ©�©�©�©./IëE���'� Q'/�!'! 6 ö0/ 6 ('Q'/'/�ëE���S!� ©'!"! Q�ö�(�þ'/"/û�`þKëE���'� Q�('!'! 6 ö¡�"Q`þ 6 QI�IëE���S!�Ñ�"!"! Q�ögþ 6"6 þ����KëE���'� Q���(.! Q�ö¡��� 6 þû© 6 ëE���S!

�LtKô�vèë^(þö$Qo_&´8½�¹��8¾��3¾D½ �ëºL» ��
�¿ ` ¹���¾L�8¿�¹�½�¾ º � ¸$¿ ºrÀ�Á*Â�Â3Ã



¸ ¹ º¼» ½c¾�¿ �

¸ �ÈÆ �kÉAÍ ÌcÃ�� Æ Ì
�f`qæ�ç�åa`qëzçYæèç�êqìaë�çaëzäûåaëzõ tcäMóqð�ëzìYæèéut�vfðOëxåb`qò�õ ñjò�ìOð�ò�õqëuvféut�vèæ�ôqìytKåaæèò�ä ó�äqõqëzì�ézìYëzõqæ�å8ìYæèç�� ö÷cë åyt'�Ië=tIõ�ú�tIäûåGtKù�ëEòKñ;åb`�ë�7`tIìYìaòÑî,����óqìYä�ô�ó�vwv�� ��þ`þ�("#¨ð�òþõqë�v&åbò ézò�ê ëâîeæ�åb`Äåb`që õqëxñ�tIó�v�åìaæ�ç���öD÷pæ�åa`cåb`�ëOåbë�é�`qäqæ�ª�ó�ë8òIñ&ñjòIìYî�tIìaõ)æ�äqõqóqéxåbæ�ò�äntKäqõ)õqæVM¶ë�ìaëzäûåaæDt�v�åaìaëzëKí åb`�ë8é�t�vèæèô�ìytKåaæèò�äêqìYòþé�ëzçaçÛéutIä ô�ëøõqò�äqëCëxüOé�æèë�äMåcv�ýPtIäqõàtIé�ézóqìctKåbë�v�ý�ö¢�0äqé�ë¨åb`që¨æ�äûåbëzìYëzç-å=ìytKåaëøåbìYëzëC`;tIç;ô�ë�ëzäézòIäqçYåaìaóqéxåbëzõ¶í æ�åeé�tIä ô ëÛóqçaë�õEåbòvêqìYæèé�ë�æ�äûåbëzìYëzç-å#ìctKåbë=õqë�ìaæ�ú�tÿåbæ�úIëzçfëutIçaæ^v�ý�ö

Q'/



� » » ¾ÇÆ � Ã Â �

���ÈÉ�� ÃAÆ � ��� Ìh½c¾ÇÅ Ì ��� � �ÈÆ ÉAÃAÆ ¾�º ¿Á � Í º ½ Ã��ÈÆ Ì � Ã�½ ¹ � ¾�� ½�� Æ��OË º¼» ¹ Ì��ÈÆ¾k½ ¹ ���

è6ò�äqçYæèõqë�ìOåa`qëhå%îïò.�%õqæ�ðOë�äqçaæ�ò�ä;t�vféutIçaëKöäâ�ë�å��+�� �îbN' y#�ô ëEåa`qëGs�åa` tIêqê�ìaò�åþæèð,tKåbæ�ò�äÄåaò�åb`�ëçaò�vèó�åaæèò�äDòIñ�åb`�ë=å%îïò�çaæèðøó�v�åytIäqëzòIóqçfëzªMó;tKåaæèò�ä�çzíl �L��îbN}#Lê¡!�tIäqõ o �L��îbNo#�êr!<ì
�f`qëcd#ëxîfåbò�ä=��e&tKêq`qçaòIä]ðOëxåb`qò�õ�vèëutIõqç+åbò=åb`qëeñjò`vwv�òÑîeæèäqù$v�æèäqëutIìAëzªMó;tÿåbæèòIäqçQñjòIì+åa`qëD�Ws�÷<�z#-ç-å
tIêqê�ìaò�åþæèð,tKåbæ�ò�ä·í)�+�� �¢ B îbN. �¢ B # í

£¤ u�wzy$¥E¦x} L ¦-|u�¥ uxwzy$¥E¦ } L ¦a|u Lu���y&¥E¦�} L ¦a|u�¥ u���y&¥E¦x} L ¦-|u L §¨ t!� �� �¢ B� N. �¢ B � ê ù
t l �+�� �îaN' y#o �L�� �îbN. {# �îe`që�ìaë � �� �¢ B m �� �¢ B<ù �� �tIäqõ � N. �¢ B m N' �¢ BRù N. IöG�f`që&tIô òÑú�ëeëzªMó;tKåaæèò�ä�çï`;t úIë�tÛóqäqæ�ªMóqëçaò�vèó�åaæèò�ä]ñjò�ì^� � �� �¢ B î � N' �¢ B #ïîe`qëzä åb`qëI©Kª�«EY4W?¬­ª�v<®MHy*-H :4¯N¬­vKª�v°*fòIñ l tKäqõ o í

© m²±±±±±
uxwu�¥ uxwu Lu �u�¥ u �u L ±±±±±õqò�ëzçeäqòIåfú�tIä�æèça`=tKå��L�� �îbN. {# ön�f`qëk� sE÷³�z#4çYå&tIêqêqìYò�å�æ�ð�tÿåbæèòIä]æèçfçYæèð�ê�v�ý

�+�� �÷ � �� �¢ B îbN' �÷ � N. �¢ B #6ìrÛëzäqë�ìyt�v�æèF�tÿåbæèòIä8åbòBv õqæèð�ëzä�çaæèòIäqçfæèçfç-åbìytKæèù�`ûåañjòIìYî�tIìaõ·ö
Q�(



´ Ãmµ ÉAÃ��¶� ¿ º¼» ¹��

ø·� ú ç�vDtKé�� í¸�6ö�í��fö!�0ëzìað,tIä·í&tIäqõp÷ öt��ò ýIöA¹}æ �0äqëE���AtKé�åbòIì �Eòþõ�ëuvÛòIñ¢P%äûåbëzìYëzç-å�e�tKåbë�ç
tIäqõµP^åaç£æ#êqê�v�æèé�tÿåbæèòIä�åbò9��ìaëutIçaóqì-ý ç6ò�ä�õk�0ê�åaæèò�ä�çzö0ºJ»�¼L½°¾'½)¿E¼w¾'ÀÂÁ¸½°¾'À·ÃzÄEÅLÄ�Æ�Ç4È�ÉE½°¾'À[í
7`tIäMó;tIì-ý�Ê���ë�ôqìaó�tIìYý���þ`þ"!�íqê�ê·ö�Q"QzÊ=Q�þ�ö

ø 6�ú è6`;tIäqé�ëIí��¨öG¹a�0ë�ñ�tIó<v�åteeæèç���tKäqõDåb`që=�0óqìctKåbæ�ò�ä]òIñmË¶ë�ìaò�è6ò�óqê ò�ä£ç6ò�ä�õqçzö0ºNÆ�Ç4È�É?½°¾'À�Ç1Ì
»�¼L½°¾'½)¿�Íxío/�(}� �z# íqêqê·ö 6 ��(SÊ 6 ©4/qö

øÎQ ú è6`qëzä¶íq÷ öÎ�17�önÏ�¾'À·¼wÐyÉ�¾'ÅZ¼L½�Ñ�Ò?½�Å1ÍEÉ�Í�ÄEÅGÓ,¾'Å1Í�Ô;ÇyÕ�ÍEÀ&Ä×Ön¼LÅLØkÙ×¼ Ú�ÍEÉ�ÍE½�Åw¼w¾'ÀÂÛ}É�Í�ÍcÁ¸À0Ñ�Ç4É?¼LÅLØ�ÜDÄyÝ
Å+Ø�Í¸Ï�¾4ÄSÍ@Ç1ÌnÞ@ÀV¾�¿�ß4à­Ù�ÍEÉ?ÜA¾'½�à{Û�Ç4Ã,Ô;ÇyÕ�ÍEÀ[öÿ�PtIç-åbëzì�ã¡ç��f`qëzçYæèç�íû�0ëzê;tKìYåbð�ëzäûå�òIñ;è6ò�ðOê�ó�åbë�ì
fþézæ�ëzäqé�ë1tIäqõDP%äþñjò�ìað,tKåbæ�ò�äk�AäqùIæèäqë�ëzìaæ�äqùqíod�tKåaæèò�ä;t�v°�rtIæ�î�tIäFü!äqæ�úIëzìYçaæ�å%ýIí}�rtIæ�î�tIä·í}7Ió�v�ý
��þ`þû©�ö

øá/ ú è6ò�å¶í�7�ö8è;ö�í)7�ö��fö�P%äqù�ë�ìaçYò`vwv í*tIäqõ8f�ö*æøö�eeò�çaç�öx¹�æâ�f`që�ò�ìYýâòKñ åb`�ë���ëzìYðãf�åbìYóqé�åaóqìaë�òIñP%äûåbëzìYëzç-å�e�tKåbë�çzö0ºkäF¿�Ç4½)Ç4ÜOÍEÅwÉ?¼­¿�¾Ií�('Q��1��þ���('#xí�ê�ê·ö�Q���(SÊ|/�!û©þö
ø0( ú r�tKù�äqò�ä·í�âAö�íLtKäqõnâAö
�¨öå7Iò�`�äqçaò�ä¶ö¸¹Y�;ýþä�tIðOæ�é¨P%ð�ð¨óqäqæ�F�tKåaæèò�äGóqä�õqëzìDf�åbò�é�`;tIç-åbæ�é�P%ä��åbë�ìaëzç-åce&tKåaëzç�ö$ºRÆ�Ç4È=É?½°¾'ÀmÇ1Ì¸æ@Ç4É?Å0Ì{Ç4À·¼­ÇIÔ�¾'½°¾SÑ�ÍEÜOÍE½�Å­í�fþêqìYæèäqùR��þ�þ'/qíqêqê¶ö�/û�zÊo(./�ö
ø � ú 9�tIìYìaæ�çaò�ä·í�7�ö!�cö�íEtIäqõçf öe��v�æèç���tþöB¹b�PtIì-åbæ�äqù�t�v�ëzçFtIäqõ¡f�åaòþé�`;tKçYåbæ�écP%äûåaëzù�ìct�vèçâæèäpåb`�ë

�f`qëzòIìYýÄòIñ{è6ò�äûåbæ�äMóqò�óqç:��ìctIõqæèä�ùqö$º%è�Å1ÇS¿�Øo¾4ÄEÅw¼­¿RæÂÉ�ÇS¿�Í�Ä�ÄSÍ�Ä8¾'½°ÕrÛKØ�ÍE¼LÉOÁxé�é°À·¼­¿�¾'ÅZ¼­Ç4½oÄxí
�"�|�1��þ��o�z# í�êqê¶ö 6 �z(SÊ 6 �"!�ö

ø © ú 9#ëutKåb`·í��¨ö�í=e=ö�7`tIìYìaòÑî=í�tIä�õCæøöq�Eëzì-åbò�ä·öG¹cç6ò�ä�õD�Aìaæèé�æèäqù�tIäqõ]åa`që���ëzìaðêf�åaìaóqéxåbóqìYë0òIñP%äûåbëzìYëzç-å×e&tÿåbëzçU_(æëd!ë�îÇ�Eë�åa`qò�õqò`vèòIùIýDñjò�ì1è6òIäMåaæèäqùIëzäûåEè�vwtIæèð�çf_�t�vèó;tÿåbæèòIä·ö$ºNä@¿�Ç4½)Ç4à
ÜOÍEÅZÉ?¼­¿�¾Ií1�'!�íK�|�1��þ`þ 6 # í�êqê¶ö ©�©SÊ°�S!"(þö

Q��



Qû©
ø � ú 9#òqí|�Ûöof�öû�Cö�í<tIä�õNf�öá�­ç;öRâ�ëzëKöG¹���ëzìYð5f�åbìYóqé�åaóqìaëÛ�EòÑú�ëzð�ëzäûåaç(tIäqõ8�+ìYæèé�æèäqù¢òIñ·P%äûåbë�ìaë�çYå

e&tÿåbë,è6ò�äûåbæ�äqù�ëzäûå�è�vDtIæ�ðOç�ö$º�Æ�Ç4È=É?½°¾'À,Ç1Ì�»�¼L½)ÍE½)¿�Íxíå/}�8� �0ëzé�ëzð¨ô ëzì:��þ����"#xí�êqê·ö��S!o�"�?Ê
�S! 6 þþö

ø þ ú 9#ó�v^vWí�7�ö<è;ömì�é°Åw¼­Ç4½oÄ�íå»KÈ�ÅZÈ�É�Í�Ä�í�¾'½°ÕNì,ÅLØ�ÍEÉFÙ�ÍEÉ?¼Lî4¾'Åw¼Lî'Í�Äxö�QIìaõOëzõ·öþ�Aìaëzäûåaæèézë?�49&t�vwv í°��þ`þû©þö
ø·�S! ú 9#æ^vwvWí}7�ö�è;ö�í8tIäqõPæ¢ö1÷p`qæ�åaëIöÂ¹a�Aìaæ�ézæèä�ù�P%äûåaëzìaë�çYå×e�tKåaëø�0ë�ìaæ�ú�tKåaæ�úIëDf�ëzézó�ìaæ�åaæèë�çzö0ºïÓ@ÍEîS¼­ÍEÖ

Ç1Ì¸»�¼L½°¾'½)¿E¼w¾'À°è�ÅZÈoÕ'¼­Í�Äxíq_+ò`vðQ�í�/�� ��þ`þ'!�#xíþêqê·ö°(�©'QSÊo(�þ 6 ö
ø·�"� ú 7`tIð�ça`qæ�õqæDtIä¶íð�6ö@¹��1ò�ì-î�tKìaõ P%äqõqóqéxåbæ�ò�äntKäqõ�è6ò�äqçYåaìaóqéxåbæ�ò�äcòKñQ�0æèëuv�õ�è6óqìYúIë8�0æVM¶óqçYæèò�ä�Eò�õqëuv�çzö0ºRÆ�Ç4È�É?½°¾'ÀmÇ1Ì¸»�¼òñ=Í�Õ�Ò?½)¿�Ç4ÜOÍxí�7IóqäqëA��þ`þ=��í�êqê¶ö�� 6 Ê�©./�ö
ø·� 6�ú 7`tIìaìYòÑî=íðe�ö8æøö�tKäqõ;f�ö
�cö)��óqìYäMôqó�vwv öt¹a�AìYæèézæ�äqùD�0ë�ìaæ�ú�tKåaæ�úIëzç;òIäó� æèä;tKäqézæwt�vGf�ëzézó�ìaæ�åaæèë�ç

fþóqô�ôYë�é�åeåbò�è6ìaë�õqæ�åFeeæèç���ö$ºNÆ�Ç4È=É?½°¾'ÀmÇ1Ì�»�¼L½°¾'½)¿�Íxí}('!��1�z#xíqê�ê·ö°('QzÊþ�"(þö
ø·�SQ ú â·ýþó�ó·í��Cöá�4�¨ö�Ò?½�ÅZÉ�ÇyÕ'È�¿EÅZ¼­Ç4½9Å�Çï»n¼L½°¾'½)¿E¼w¾'À@ÏÂÇ4Ü¸é°È=Å­¾'ÅZ¼­Ç4½°ÝOæÂÉ?¼L½)¿E¼&é°ÀõÍ�Ä�ícÔ�¾'Å+Ø�ÍEÜA¾'Åw¼­¿�Ä�í

Á¸ÀõÇ�Ñ�Ç4É?¼LÅ+Ø�ÜDÄxöq�PtIäMóqçaé�ìaæ�ê�å ö°d�tÿåbæèòIä;t�v)�rtIæ�î�tIä£ü!äqæ�úIëzìaçYæ�å%ýIíå��þ`þ�(þö
ø·�{/ ú _�tIçaæ�ézëU� í1�CöRæøöG¹}æ;äï�AªMóqæwv�æèôqìYæèóqð è6`;tKìytIéxåbëzìYæèFutKåbæ�ò�ä]òIñ
åb`�ë���ë�ìaðöfMåbìaó�é�åbó�ìaëIö0ºNÆ�Ç4È=É?à

½°¾'À�Ç1Ì¸»�¼L½°¾'½)¿E¼w¾'À°äF¿E½)Ç4ÜI¼­¿�Äxí}(}� ��þû©�©"# í�êqê·öð�Ñ©�©SÊ°�Ñ�I��ö


