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1 Introduction
Ã7ÄxÅ6Æ4Ç È3Ç�É.ÊYÅ6ÆYÈ^ËvÌxÊ	ÍrÄxÉ.Ê(Î�Ï3Ð�ÍrÊ	Å ÑxÌxÍrÅ Ï2ÐÒÍ	Ï]ÍrÄxÉ[Ó2ÊrÏ�ÔPÅ ÐxÓ]Õ Å Í	É.Ê	È3ÍrÌxÊ	É[Ï3ÐÖÍrÄxÉ[ÐxÏ2ÐxÕ Å Ð�×
É�È!Ê,È3Ø!ÙCÌ ÆrÍrÚYÉ.Ð�ÍAÏ2ËQÍrÄ É¼É�Û�Î�Ä È3ÐxÓ3É¼Ê�È!ÍrÉ�ÆAÍ	Ï�Ô7È3Ê	ØxÆAÍ	ÄxÉ.Å ÊAÕ Ï2ÐxÓ3×?Ê	ÌxÐkÉ�Ü�ÌxÅ Õ Å ÑxÊ	Å ÌxÚÞÝ3È3Õ ÌxÉ3ß
à Ì Î�Ä^ÈªÕ Å Í	É.Ê	È3ÍrÌxÊ	É3á�Ñ È3ÆrÉ�ØÁÏ3Ð^ÐxÏ2ÐxÕ Å ÐxÉ�È!Ê&Î�Ï2Å Ð�ÍrÉ.Ó3Ê�È!Í	Å Ï3Ð]È!Ð È3Õ â�ÆrÅ6Æ�á�Å6ÆPÝ�Å É�Ô#É�Ø^È2ÆaÈªÊrÉ�×
ÆCÇ|Ï3Ð�ÆCÉãÍrÏWÍrÄxÉãËºÈ3Å Õ ÌxÊrÉãÍrÏWäxÐ ØåÆrÌxÇxÇ|Ï3Ê	ÍYËºÏ3Ê(ÇxÌ Ê	Î�Ä È3ÆrÅ ÐxÓWÇ|Ï�Ô#É.Ê(Ç�È!Ê	Å Í âæÏ3ÊªÅ Ð�Í	É.ÊrÉ�ÆrÍ
Ê	È3ÍrÉ�Æ#Ç È3ÊrÅ Í âªÈ3Ð Ø[È3Æ7È3Ð[È3Ð ÆCÔ#É.Ê7ÍrÏ4Í	ÄxÉaÌxÐ ÆrÌ Î.Î�É�ÆrÆrËºÌxÕ�Ý3È3Õ Å6ØxÈ3ÍrÅ Ï3Ð[Ï3ËhÕ Ï2ÐxÓ!×"Ê	ÌxÐ9ÚYÏ�Ø�É.Õ6Æ
Ï3ËPÉ�ÛxÎ	Ä È3ÐxÓ3É9Ê�È!Í	É[Ø�É.ÍrÉ.Ê	ÚYÅ Ð È!Í	Å Ï3Ð�ßçÃ7ÄxÉ.ÊrÉkÈ!Ê	É9Ú(È!Ð�âçÎ�Å Ê�Î�ÌxÚ(ÆrÍ	È!Ð�Î
É�ÆSÅ ÐæÔPÄxÅ6Î	ÄÒÍrÄxÉ
É�Û�Î�Ä È3ÐxÓ3É9Ê	È3ÍrÉ�Æ�Ú(È�âWÉ
Ý�Ï3Õ Ý2ÉªÐxÏ2ÐxÕ Å ÐxÉ�È3ÊrÕ â3ß à Ï3ÚYÉ9ËºÈ3Î�Í	Ï3Ê�Æ�ÍrÄ È3ÍSÈ3ÊrÉ9Ì ÆrÌ È!Õ Õ âWÉ
Ý�Ï3è2É�Ø
È!Ê	É3éQÍrÄxÉ#Í	Ê	È3Ð Æ	È3Î�ÍrÅ Ï2ÐYÎ
Ï�ÆrÍ	Æ7ê?ë,ÌxÚ(È2Æ.á Â�ì3ì�í È3Ð Ø(î�ï ð�Ï2ÐxÐxÉ.Õ�È3Ð Ø�ñWÉ.Å?á Â.ì2ì�ò2ó á3ÍrÄ É#ÇxÊ	É�Æ ×
É.Ð Î�É�Ï2Ë�ÄxÉ.ÍrÉ.ÊrÏ2Ó3É.ÐxÏ2Ì ÆaÈ!Ó2É�Ð�Í�ÆSê0ÃQÈ�â�Õ Ï2ÊaÈ3Ð ØkôaÕ Õ É.Ð+á Â�ì3ì�í2ó á|Í	È!Ê	Ó3É.Í,õ.Ï2ÐxÉ�ÆSê0ö&Ê	ÌxÓ3Ú(È3Ð+á
Â.ì2ì�Â!ó á�È!ÑxÊ	ÌxÇxÍSÎ�Ä È!ÐxÓ2É�ÆSØ�ÌxÉªÍrÏãÐxÏ2Å6Ærâ^Í	Ê	È2Ø�É.Ê	Æ9ê0ëaÉ9÷�Ï2ÐxÓxá à ÌxÚYÚ(É.Ê	Æ.á à Ä Õ É.Å ËvÉ.ÊSÈ3Ð Ø
ñçÈ3Õ6Ø�Ú(È!Ðhá Â.ì2ì3ø�ó ß#îPÐ Î�ÉPÐxÏ3ÐxÕ Å6ÐxÉ�È!Ê	Å ÍrÅ É�ÆUÈ!Ê	ÉPÈ3ÍUÇxÕ6È�âSÅ Ð(ÍrÄxÉ,È3Ø!ÙCÌ ÆCÍ	ÚYÉ.Ð�ÍUØ�â�Ð È3ÚYÅ6Î.Æ�Ï2Ë
ÍrÄxÉ4É�ÛxÎ	Ä È3ÐxÓ2É4Ê	È3ÍrÉ�Æ�á�Í	ÄxÉ4Ì ÆrÌ È!Õ�Î�Ï2Å Ð�ÍrÉ.Ó3Ê�È!ÍrÅ6Ï3Ð^ËºÊ	È3ÚYÉ�Ô#Ï2ÊrèãÑ|É.Î�Ï2ÚYÉ�ÆaÅ Ð È!ÇxÇ ÊrÏ2ÇxÊrÅ6È3ÍrÉ3ß
Ã7ÄxÅ6Æ�Ä È2Æ�ÚYÏ2ÍrÅ Ý3È3ÍrÉ�ØªÐxÉ�ÔùÉ�Î�Ï2ÐxÏ3ÚYÉ.Í	ÊrÅ6Î,ÚYÏ�Ø�É.Õ6Æ�Ñ È2ÆCÉ�ØªÏ2ÐªÐxÏ2ÐxÕ Å ÐxÉ�È3Ê7Î�Ï3Å Ð�ÍrÉ.Ó2Ê	È3ÍrÅ Ï2Ð|ú�ß

Ã7ÄxÅ6Æ#Ç È3Ç�É.Ê7ÇxÊrÏ2Ç�Ï�ÆrÉ.Æ#Í	ÄxÊrÉ.É,Ý�É�Ê�ÆrÅ Ï3Ð Æ#Ï2ËhÈSÐxÏ3ÐxÕ6Å ÐxÉ�È!Ê7É.ÊrÊ	Ï3Êr×"Î�Ï2ÊrÊ	É�Î
Í	Å Ï3Ð9Ú(Ï�ØxÉ�Õ�ËvÏ3Ê
ÍrÄxÉ4ë,Ï2Õ Õ6È!Êr× à Í	É.ÊrÕ Å ÐxÓªÊ	É�È!ÕQÉ�ÛxÎ	Ä È3ÐxÓ3ÉSÊ	È3ÍrÉSÏ�Ý2É.ÊaÈ(Õ6Ï3ÐxÓªÇ|É.ÊrÅ Ï�ØãÊ	È3ÐxÓ3Å ÐxÓªËºÊrÏ2Ú Â.ì�û2ò ÍrÏ
í!ø2ø2í ß�Ã7ÄxÉ&Ú(È3Å ÐãÎ�Ï3Ð�ÍrÊ	Å ÑxÌxÍrÅ Ï2Ð Æ7Ï2ËQÍrÄxÉ¼Ç È3Ç�É.ÊPÈ!Ê	É¼ÍrÄxÉ¼ËvÏ3Õ Õ Ï�ÔPÅ ÐxÓ�ß

ü?ý þ ô&ÆSÅ Ð Ø�Å6Î.È3ÍrÉ�ØæÑ�É.ËºÏ3Ê	É3áUÍ	ÄxÉ.ÊrÉkÈ!Ê	É9Ú(È3Ð�âWÇ|Ï2Æ	ÆrÅ ÑxÕ É[É
Û�ÇxÕ6È3Ð È3ÍrÅ Ï3Ð�ÆSÏ3Ë,ÍrÄxÉ[ÐxÏ3Ð�×
Õ Å ÐxÉ�È!Ê&Ú(Å6ÆrÈ3Õ Å Ó2ÐxÚYÉ.Ð�Í	ÆaÏ2Ë�ÍrÄxÉYÉ
ÛxÎ�Ä È!Ð Ó3ÉYÊ	È3ÍrÉ�Æ
ß à Ï á+ÌxÐxÕ É�ÆrÆ&Ï3ÐxÉYÄ È2Æ&È9ÍrÄxÉ.Ï2ÊrÉ.ÍrÅvÎ�È3Õ,ÿ
��� ý�� � ý Ï2Ð[ÍrÄxÉaË0È3Î�ÍrÏ2Ê	ÆAÎ.È!Ì ÆrÅ ÐxÓ4Í	ÄxÉaÐxÏ2ÐxÕ Å ÐxÉ�È!Ê7Ú(É.È3Ð�×"ÊrÉ�Ý�É.Ê	ÆrÅ Ï3Ð[ÚYÉ�Î�Ä È!ÐxÅ6ÆrÚ(Æ.áxÆrÉ�Ý2É.Ê	È3Õ
ÆCÇ|É�Î�Å ä Î.È!Í	Å Ï3Ð ÆhÚSÌ ÆrÍQÑ�É�Ì ÆrÉ�Ø�ËvÏ3ÊQÇxÌ ÊrÇ�Ï�ÆrÉ�Ï3Ë Î�Ï2ÚYÇ È!Ê	Å6ÆrÏ3Ð�ß�ð�Ï3Ð�ÍrÊ�È!Ê	â&ÍrÏ,Ú(È3Ð�â&Ç È!Ç|É.Ê	Æ
ÍrÄ È3Í�Î�Ï3Ð Î�É.Ð�ÍrÊ�È!Í	ÉAÏ2Ð(ÍrÄxÊ	É�ÆCÄ Ï3Õ6ØYÚYÏ�Ø�É.Õ6Æ,êºÍrÄ ÉAÚªÈ!Å ÐªÈ3ÊrÓ2ÌxÚYÉ.Ð�ÍUÑ�É.Å ÐxÓ�ÍrÄxÉPÇxÊ	É�ÆCÉ.Ð Î�ÉPÏ2Ë
ÍrÊ�È!Ð Æ	È3Î�Í	Å Ï3ÐÁÎ�Ï�ÆrÍ	Æ,Î.È!Ì ÆrÅ ÐxÓ�� Ñ È3Ð ØkÉ��|É�Î
Í�Æ
	 ó á Ô#É4Î
Ï2ÚYÇ È3ÊrÉ�Í	ÄxÊrÉ.É�Í â�Ç�É�ÆPÏ2ËEÐxÏ2ÐxÕ Å ÐxÉ�È!Ê
È3Ø!ÙCÌ ÆrÍrÚYÉ.Ð�Í	Æ�ß&Ã7ÄxÉSäxÊ	ÆrÍ,Í"Ô7Ï9ÆrÇ�É�Î�Å ä Î.È3ÍrÅ Ï2Ð ÆPÊ	É.Õ âkÌxÇ�Ï2Ð^Î�ÌxÑxÅ6ÎSÈ!Ð ØãÊ�È!Í	Å Ï3Ð È3ÕQÇ�Ï2Õ â�ÐxÏ!×
ÚYÅ6È!Õ7ËvÌxÐ Î�ÍrÅ Ï2Ð Æ�ßWÃ7ÄxÉ.Å ÊSËºÊ	È3ÚYÉ�Ô7Ï3Ê	èWÈ3Õ Õ Ï�Ô,ÆSÍ	È3è�Å ÐxÓÁÅ Ð�ÍrÏ]È2Î�Î�Ï2ÌxÐ�Í4ÆrÉ�Ý2É.Ê�È!Õ#Ç|Ï3ÍrÉ.Ð�ÍrÅ6È3Õ
ÆCÏ2ÌxÊ�Î
É�Æ&Ï3Ë�ÐxÏ3Ð Õ Å ÐxÉ�È!Ê	Å ÍrÅ É�Æ�é&È3ÑxÊrÌxÇxÍ¼Î�Ä È!ÐxÓ2É�ÆaÅ ÐWÈ3Ø!Ù Ì�ÆCÍ	ÚYÉ.Ð�Í¼ÆrÇ�É.É�ØxÆ.á�ÚSÌxÕ Í	Å ÇxÕ É4Õ Ï2ÐxÓ!×
ÊrÌxÐYÈ!ÍrÍ	Ê	È2Î
Í	Ï3Ê�Æ.á3Î�Ï3ÚYÇ|É.Ð Æ	È!ÍrÅ Ï2ÐSÚYÉ�Î�Ä È!Ð Å6ÆCÚ(ÆQÑ|É.Í"Ô#É.É.ÐSÇ|Ï2ÆrÅ ÍrÅ Ý�É7È!Ð Ø�ÐxÉ.Ó�È!Í	Å Ý2É7ÆrÄxÏ�Î	è�Æ.á
Ø�Å ��É.Ê	Å ÐxÓãÈ2Ø!Ù Ì ÆrÍ	ÚYÉ.Ð�ÍSÈ3Î.Î�Ï3Ê�Ø�Å ÐxÓãÍrÏãÍrÄxÉªÆrÅ õ�ÉªÈ3Ð ØWÆrÅ Ó3ÐçÏ3Ë#Í	ÄxÉ(ÚYÅ6Æ	È!Õ Å Ó2ÐxÚYÉ.Ð�Í	Æ�ßªñWÉ
È!Õ6ÆrÏ]Î
Ï2Ð ÆrÅ6Ø�É.Ê4ÈÁÍrÄxÅ Ê�ØæÆrÇ�É�Î�Å ä Î.È!Í	Å Ï3ÐæÑ È2ÆrÉ�ØçÏ3ÐÒÈ3ÐæÉ�Û�Ç�Ï2ÐxÉ.Ð�Í	Å6È!Õ7ÆrÚYÏ�Ï3Í	ÄæÍrÊ�È!Ð ÆrÅ ÍrÅ Ï2Ð
ÚYÏ�Ø�É.ÕUê�� à Ãhô�
 ó áxÈ2Æ7Å6Æ7Ì ÆrÌ È3Õ Õ âªÍrÄxÉ�Î�È2ÆrÉ&Å ÐkÍrÄxÉ&É.ÚYÇ Å ÊrÅ6Î.È3Õ�Õ Å ÍrÉ.Ê�È!Í	ÌxÊrÉ3ß�Ã7ÄxÅ6ÆAÆrÇ�É�Î�Å ä�×
Î.È!ÍrÅ Ï2ÐYÄxÉ.Õ Ç Æ�ÚYÏ�Ø�É.Õ Õ Å ÐxÓ¼ÍrÄxÉPÈ2Ærâ�Ú(ÚYÉ.ÍrÊrÅ É�Æ�Å ÐxÄxÉ.Ê	É.Ð�Í�ÍrÏ¼ÍrÄxÉAÚYÅ6Æ	È3Õ Å Ó3ÐxÚYÉ.Ð�Í�Ø�â�Ð�È!ÚYÅ6Î.Æ�ß
Ã7ÄxÉ9È2ÆCâ�ÚYÚYÉ.Í	ÊrÅ É�ÆSÈ3ÊrÉ9Ì ÆCÉ.ËºÌxÕ�Å ÐæÍrÄxÉ9ÆrÉ.Ð ÆrÉªÍ	Ä È!ÍSÍrÄxÉ.â]Ú(È�â]É�Û�ÇxÕ6È!Å Ð+á�ËvÏ3ÊSÅ Ð�ÆCÍ�È!Ð Î�É2á
ÍrÄxÉ¼ÌxÐxÉ�Ü�Ì È!ÕhØ�ÌxÊ�È!ÍrÅ6Ï3Ð ÆAÏ3ËQÏ�Ý�É.ÊCÝ3È3Õ Ì È3ÍrÅ Ï3Ð ÆPÈ!Ð Ø[ÌxÐ ØxÉ�ÊrÝ3È3Õ Ì È!Í	Å Ï3Ð Æ�ß

ü?ýºý þ�� ÐªÆrÇxÅ ÍrÉPÏ2Ë|ÚYÏ�Ø�É.Õ Õ Å ÐxÓ�ÍrÄxÉPÐxÏ3Ð Õ Å ÐxÉ�È!Ê�ÚYÅ6Æ	È!Õ Å Ó2ÐxÚYÉ.Ð�Í�ÆrÏ3Õ É.Õ âkêºÍrÄ Å6ÆUÈ3ÇxÇxÊ	Ï2È2Î	Ä(Å6Æ
Î�Ï3ÚYÚYÏ2Ð9Í	ÏYÈ�ÚªÈ!Ù Ï2ÊrÅ Í â(Ï2ËhÇ È!Ç|É�Ê�Æ ó á�Å Í#Å6Æ7Å Ð�Í	É.ÊrÉ�ÆrÍrÅ ÐxÓ4ÍrÏ4É�ÛxÈ!Ú(Å ÐxÉaÅ Í	Æ#Å Ú(Ç È3Î�Í7Ï3Ð[ÍrÄxÉ
ÆCÄ Ï3Ê	ÍC×"ÊrÌxÐÒÊ	É.Õ6È!Í	Å Ï3Ð ÆrÄxÅ ÇÒÑ|É.Í"Ô#É.É.ÐÒÍ	ÄxÉ[É�Û�Î�Ä È3ÐxÓ3É[Ê�È!Í	ÉkÈ!Ð ØæÅ Í�Æ4Ú(È!Å ÐåØ�É.ÍrÉ.ÊrÚYÅ6Ð È!Ð�Í	Æ�ß
Ã7ÄxÅ6Æ(Å ÚYÇxÕ Å É�Æ(Å Ð Î�Ï2ÊrÇ�Ï2Ê	È3ÍrÅ ÐxÓçÍrÄxÉãÐ Ï3ÐxÕ Å ÐxÉ�È3ÊªÈ2Ø!Ù Ì�ÆCÍ	ÚYÉ.Ð�ÍªÚYÉ�Î�Ä È!ÐxÅ6ÆrÚ Å ÐùÈ!ÐåÉ.Ê	ÊrÏ2ÊC×
Î�Ï3Ê	ÊrÉ�Î�ÍrÅ Ï2ÐkÚYÏ�Ø�É.Õ0ß

Ã7ÄxÉ(ÇxÕ6È3ÐWÏ3Ë7ÍrÄxÉ(Ç È!Ç|É.Ê¼Å6Æ�È3Æ¼ËvÏ2Õ Õ Ï�Ô,Æ�ß à É.Î�Í	Å Ï3Ð í Î�Ï3Ð ÆrÅ6Ø�É.Ê	Æ�È[Ú(Ï�ØxÅ äxÉ�Ø]ÚYÏ3ÐxÉ�×
Í	È3ÊrÅ6ÆrÍEÚYÏ�Ø�É.Õ�ËvÏ2ÊQÔPÄxÅ6Î�Ä4ÍrÄxÉ7Ä�â�Ç�Ï2ÍrÄxÉ�ÆrÅ6ÆEÏ3Ë Õ Å6ÐxÉ�È!Ê�Î�Ï2Å Ð�ÍrÉ.Ó3Ê�È!Í	Å Ï3Ð4Ñ|É.Í"Ô#É.É.Ð4ÍrÄxÉAëaÏ3Õ Õ6È3ÊC×
à ÍrÉ.Ê	Õ Å ÐxÓ�É�ÛxÎ	Ä�È!ÐxÓ2É,Ê	È3ÍrÉaÈ!Ð Ø(Å Í�ÆUÚªÈ3Î�ÊrÏ�É�Î�Ï2ÐxÏ3ÚYÅ6Î,Ø�É.Í	É�Ê	ÚYÅ Ð È3Ð�Í	Æ�Å6ÆUÊ	ÉrÙ É�Î�ÍrÉ�Ø|ß à É�Î�ÍrÅ Ï2Ð
�aÎ�Ï3ÚYÇ�È!Ê	É.ÆEÍrÄxÊ	É.É#ÐxÏ2ÐxÕ Å ÐxÉ�È!Ê�É�Ê	Ê	Ï3Êr×"Î�Ï2ÊrÊ	É.Î�Í	Å Ï3Ð4ÚYÏ�Ø�É.Õ6ÆEÈ3Ð Ø4ÆCÄ Ï�Ô,ÆQÍrÄ È3ÍEÑ�Ï2ÍrÄ4ÍrÄxÉ�� à ×
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2 Rejection of linear cointegration from a mon-
etarist model
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3 Nonlinear cointegration and NEC versions of
the monetarist model

3.1 The framework of nonlinear cointegration analysis
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3.2 Application to the monetarist model
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ËvÌxÐ Î�ÍrÅ6Ï3Ð û 2 « 5 R « 5�PnQ 7 È3Ð Ø9Ú(È!Ê	Ó3Å Ð È3Õ+Ø�É.Ð ÆrÅ Í â(ËºÌxÐ Î�ÍrÅ Ï2Ð Æ û#5 2 « 5 7 È!Ð Ø ûhQ 2 « 5�PnQ 7 ß�ñWÉ
Ø�É.äxÐxÉ¼ÍrÄxÉ&ÚSÌxÍ	Ì È!Õ+Å ÐxËºÏ3Ê	Ú(È!Í	Å Ï3ÐkÑ�É.Í"Ô7É.É.Ð « 5 È3Ð Ø « 5�PnQ È2Æ�é

~ 2 « 5 R « 5�PnQ 798 (po . q�E û 2 « 5 R « 5�PRQ 7
û#5 2 « 5 7 ûhQ 2 « 5�PnQ 7XGsr � ê ì�ó

Ã7ÄxÅ6ÆAÉ�Û�Ç ÊrÉ�Æ	ÆCÅ6Ï3ÐãÎ.È!ÐãÈ!ÕvÆCÏYÑ|ÉaÔPÊ	Å ÍrÍrÉ.ÐãÈ2Æ
é

~ 2 « 5 R « 5�PnQ 798ut 5 2 « 5 7�>vt Q 2 « 5�PnQ 7ED&t 2 « 5 R « 5�PnQ 7 ê Â.ø�ó
ÔPÄxÉ.ÊrÉ t 2 W 7 Å6Æ¼ÍrÄxÉ à Ä È3ÐxÐxÏ2ÐWÉ.Ð�ÍrÊrÏ2Ç�â]È!Ð Ø]Å6Æ¼ÄxÉ.Õ ÇxËºÌxÕUÍrÏÁÆrÉ�ÉYÔ7É.ÍrÄxÉ.Ê�ÍrÄxÉ(Å ÐxËºÏ3Ê	Ú(È�×
ÍrÅ Ï2ÐùÅ ÐxÄxÉ.Ê	É.Ð�Í[ÍrÏ « 5 È Q Ä É�Õ Ç�Æ9ÊrÉ�Ø�Ì Î�Å ÐxÓÒÍrÄxÉ]ÌxÐ Î�É.ÊrÍ	È3Å Ð�Í âåÇxÊrÉ�ÆrÉ.Ð�Í9Å Ð « 5 ß ),Å Ý�É.Ð
³ K5
w Q Î ³ 5 ³ Q 8 K K5
w Q á�ÔPÄxÉ.ÊrÉ ³ 5 8yxæB « 5 I=RN³ Q 8zx;B « 5�PnQ I=RN³ 5
w Q 8z{j|#ý B « 5 R « 5�PnQ I á+Å Í
Å6Æ7Ç|Ï2Æ	ÆrÅ ÑxÕ É&Í	Ï(ÆrÄxÏ�Ô®Í	Ä È!Í�ê?ÆCÉ.É�ë,ÌxËºÊ#}.ÐxÏ2ÍPÈ!Ð Ø¿ÐãÅ Ó2ÐxÏ3Ð+á í3ø3ø�í áxËvÏ2ÊPØ�É.Í	È3Å Õ6Æ ó é

K 5
w Q 8�B ��D/~j�iÅú2�D�� ~ 2 « 5 R « 5�PnQ 7
7|I A#"
K � ê Â3Â!ó
Ã7Ä�Ì Æ.áE~ 2 « 5�R « 5�PnQi7 8 � ê?ÆCÍ	ÊrÅ6Î�Í¼Å Ð ØxÉ�Ç|É.Ð Ø�É.Ð Î�É ó Å ÚYÇxÕ Å É�Æ¼ÍrÄ È3Í K 5
w Q 8 � ß�ÐãÏ2ÊrÉ�×

Ï�Ý2É.Ê�á6~ 2 « 5 R « 5�PnQ 7�É >�� ê0ÆrÍrÊ	Ï3ÐxÓ9Ø�É.Ç|É.Ð Ø�É.Ð Î�É ó Å Ú(ÇxÕ Å É�ÆPÍrÄ È3Í K 5
w Q 8�� ßaÃhÏªäxÐ ØãÈ
Î�Ï3Ð ÆrÅ6ÆrÍrÉ.Ð�ÍUÉ�ÆCÍ	Å Ú(È!Í	Ï3ÊUÏ2ËN~ 2 « 5�R « 5�PnQi7 Ï3ÐxÉPÌ ÆrÌ È!Õ Õ â4Ì ÆrÉ�ÆUö&É.ÊrÐxÉ.Õ�Ø�É.Ð ÆrÅ ÍrÅ É�ÆUÍrÏ�È3ÇxÇxÊrÏ�Û�×
Å Ú(È!Í	É¼ÍrÄ É¼ËvÌ Ð Î�ÍrÅ Ï3Ð�Æ û�5 2 « 5 7 á ûhQ 2 « 5�PnQ 7 È!Ð Ø û 2 « 5 R « 5�PnQ 7 ßAÃ7ÄxÉ�Å Ð�Í	É.ÊrÉ�ÆrÍPÏ3ËEÚSÌxÍrÌ È3Õ
Å ÐxËvÏ2ÊrÚ(È3ÍrÅ Ï2Ð^Î�Ê	Å ÍrÉ.ÊrÅ6Ï3Ð^Å6Æ,ÍrÄ È3ÍaÅ ÍaÎ.È3ÐÁÑ|ÉSÌ ÆrÉ�ØãÍ	Ï[ÆCÍ	Ì Ø�âkÍ	ÄxÉSÊ	È3ÍrÉ4Ï3Ë�Ø�É�Î�Õ Å ÐxÉSÏ2Ë K 5
w Q
ËvÏ2ÊPÈSÝ3È3ÊrÅ É.Í â9Ï3ËQÐxÏ2ÐxÕ Å ÐxÉ�È!ÊPÚYÏ�Ø�É.Õ6Æ
ß

ÃQÈ3ÑxÕ É�Æ í È!Ð Øö�]ÆrÄxÏ�Ô Î�Ï3Ð�ÍrÊ�È3Ø�Å6Î�Í	Ï3Ê	âæÊrÉ�ÆrÌxÕ Í	Æ�ß;ôaÆYÅ6Æ(ÆrÉ.É.Ð+á�Í	ÄxÉÏÍ�Î 4 ÆrÍ	È3ÍrÅ6ÆrÍrÅ6Î
â�Å É�ÕvØxÆAÍ	Ï(Ê	ÉCÙCÉ�Î�ÍPÍrÄxÉ�Ð�ÌxÕ ÕhÏ2ËEÚYÅ Û�Å ÐxÓ áxÔPÄxÅ Õ É�ÍrÄxÉ�Õ6È3ÍrÍrÉ.Ê,Å6ÆPÈ2Î.Î�É.ÇxÍrÉ�ØkÅ ÐãÊ	É�Ó�È!Ê�ØkÍrÏªÍrÄxÉ
¤ } 4*4 ÍrÉ�ÆrÍ�ß&ð�Ï2Ð ÆCÅ6ØxÉ�Ê	Å ÐxÓªÍrÄxÉSÉ.Ð�Í	ÊrÏ2Ç�âkÑ È3ÆrÉ�ØkÍ	É�ÆCÍ�á�ÍrÄxÉ�ÚYÅ Û�Å ÐxÓªÄ�â�Ç�Ï2ÍrÄxÉ�ÆrÅ6ÆPÅ6Æ,È3Õ6ÆCÏ
È3Î.Î�É.ÇxÍrÉ�Ø�á�Ñ ÌxÍ#ËvÏ3Ê7ÄxÅ Ó3Ä9Õ6È3Ó2Æ�ßUÃ7ÄxÅ6Æ�Ô#Ï2ÌxÕ6ØªÚYÉ�È!Ð9ÍrÄ È3Í.á�Ó2Å Ý2É.Ð9ÍrÄxÉaÕ Ï2ÐxÓSÇ�É.Ê	Å Ï�ØªÌxÐ ØxÉ�Ê
Î�Ï3Ð ÆrÅ6Ø�É.Ê�È!ÍrÅ Ï2Ð+á�ÍrÄxÉkÆCÇ|É.É.ØæÏ3Ë,È3Ø!ÙCÌ ÆrÍrÚYÉ.Ð�ÍSÍrÏ�Ô7È3Ê	ØxÆSÍ	ÄxÉ9ËvÌxÐ ØxÈ3ÚYÉ.Ð�Í	È3Õ�Ý3È!Õ6ÌxÉ9Ï3ËPÍrÄxÉ
ë,Ï2Õ Õ6È!Êr× à ÍrÉ.ÊrÕ Å ÐxÓ[Ê	É�È!Õ�É
ÛxÎ�Ä È!Ð Ó3É4Ê�È!Í	É4ÚYÅ Ó2Ä�Í&Ñ�É4Ý2É.Ê	âÁÆCÕ Ï�Ô¼ß4ë,É�ÆrÇxÅ ÍrÉ4Í	ÄxÅ6Æ&Î�Ï3Ð�ÍrÊ�È3Ø�Å6Î
×
ÍrÅ Ï2Ð+á�Ô7ÉaÊ	É.Í	È!Å6Ð9ÍrÄxÉ&ÚYÅ Û�Å ÐxÓ4Ä�â�Ç|Ï3Í	ÄxÉ�ÆCÅ6Æ7ËvÏ3Ê7Í	ÄxÉaËvÏ2Õ Õ Ï�ÔPÅ ÐxÓ4Ê	É�È3ÆrÏ3Ð�ß�Ã7ÄxÉ ¤ } 4*4 È3Ð Ø
É.Ð�Í	ÊrÏ2Ç�â(Ñ È2ÆCÉ�Ø9ÍrÉ�ÆrÍ	ÆAÈ!Ê	ÉaÐxÏ2ÐxÇ È3Ê	È3ÚYÉ.ÍrÊrÅ6ÎaÍrÉ�ÆrÍ	Æ.á�ÔPÄxÅ Õ6ÆrÍ7ÍrÄxÉVÍVÎ 4 ÍrÉ�ÆrÍ7Å6Æ7Ç È!Ê�È!ÚYÉ.ÍrÊ	Å6Î!ß
ñùÄxÉ.Ð9È!ÇxÇxÕ â�Å ÐxÓ�Í	ÄxÉPÕ6È3ÍrÍrÉ.Ê�á�ÍrÄxÉ,Ð�ÌxÕ Õ Ä�â�Ç�Ï2ÍrÄxÉ�ÆrÅ6ÆUÅ6Æ#È&ÔAÄ Å ÍrÉPÐxÏ2Å6ÆrÉPÇxÊ	Ï�Î
É�Æ	ÆUÏ2Ê#È!Ð�y�Í
ÇxÊrÏ�Î�É�Æ	ÆUÔPÅ ÍrÄ(Ý�É.ÊrâYËºÉ
Ô Õ6È!Ó�Æ
ß � Ð9Ï3ÌxÊ7Î.È2ÆCÉ2á�Å Ë+ÍrÄxÉ,ÚYÉ�È3Ð�×?Ê	É�Ý2É.Ê�ÆCÅ6Ï3ÐªÅ6Æ#ÆrÕ Ï�Ô�á�Å Í#Å6Æ�Õ Å è3É.Õ â
ÍrÄ È3ÍAÍrÄ É¼ÊrÉ�ÆrÅ6Ø�Ì È3Õ6ÆPÈ!Ê	É�Î�Ï3Ð�Ý�É�Ð Å É�Ð�Í	Õ â[Ø�É�ÆrÎ�Ê	Å Ñ�É�ØkÑ�â[È3ÐÏy�Í£ÇxÊrÏ�Î�É�ÆrÆ7ÔPÅ Í	ÄkÄxÅ Ó2ÄkÕ6È3Ó2Æ.á
Ï3Ê�É�Ý�É.Ð9È!Ð�y�ÍV{ ~ 1 y¿ê����	���h���
�X���������������R�����O�����X�n����� �����R�
�����4�@�������/���%���!���m�X�����O��� ó
ÚYÏ�Ø�É.Õ0ß7ð�Ï2Ð ÆrÉ.Ü�ÌxÉ.Ð�ÍrÕ â2áxÉ�Ý�É�ÐkÅ ËEÍrÄxÉ.ÊrÉ¼É�Û�Å6ÆrÍ	ÆPÈ!ÐkÉ.ÊrÊ	Ï3Êr× Î
Ï2ÊrÊ	É�Î�ÍrÅ ÐxÓ(ÚYÉ�Î	Ä È3ÐxÅ6ÆrÚ Å ÐkÍrÄxÉ
ÚYÅ6Æ	È!Õ Å Ó2ÐxÚYÉ.Ð�Í	Æ�Ï2Ë�ÍrÄ ÉAÉ�Û�Î�Ä È3ÐxÓ3ÉAÊ�È!Í	É3á�ÍrÄxÉAÕ6È3ÍrÍrÉ.ÊUÅ6Æ�Õ Å è2É�Õ6âSÐxÏ3ÍUÍrÏ¼Ñ�ÉPØ�É.Í	É.Î�Í	É�Ø4Ñ�âSÍrÄxÉ
ÍVÎ 4 È3ÇxÇxÊ	Ï2È2Î	Ä�ß � ÐkÍrÄxÅ6ÆPÎ.È3ÆrÉ2áxÅ ÍPÆCÉ.É.Ú(ÆAÑ�É.ÍrÍrÉ.ÊPÍrÏYÌ ÆrÉ&Ð Ï3ÐxÇ È3Ê	È3ÚYÉ.ÍrÊ	Å6Î&È3ÇxÇxÊrÏ�È3Î�ÄxÉ�Æ�ß

ÃhÏ�ÆrÉ.ÉAÔPÄxÉ.ÍrÄxÉ.ÊUÍrÄxÉ,ÆrÕ Ï�Ô;È2Ø!Ù Ì�ÆCÍ	ÚYÉ.Ð�ÍUÏ2Ë|ÍrÄxÉ,ë,Ï2Õ Õ6È!Êr× à ÍrÉ.ÊrÕ Å ÐxÓ�É�Û�Î�Ä È3ÐxÓ3ÉPÊ	È3ÍrÉPÎ.È3Ð
Ñ�É¼Æ	È!ÍrÅ6ÆrËºÈ2Î�ÍrÏ2ÊrÅ Õ âªÊrÉ.ÇxÊ	É�ÆCÉ.Ð�ÍrÉ�Ø9Ñ�â9ÈSÐxÏ3Ð Õ Å ÐxÉ�È!Ê7É.Ê	ÊrÏ2ÊC× Î�Ï3Ê	ÊrÉ�Î�ÍrÅ6Ï3Ð[ÚYÏ�Ø�É.Õ?á�Ô7É&Î�Ï2Ð ÆCÅ6ØxÉ�Ê
ÍrÄxÉ¼ËvÏ2Õ Õ Ï�ÔPÅ ÐxÓYÍrÄ ÊrÉ.É&ËºÏ3Ê	ÚSÌxÕ6È!Í	Å Ï3Ð ÆAËvÏ2ÊAÍrÄxÉ¼ËvÌxÐ Î�ÍrÅ6Ï3Ð û ß
W �U�j�	�O�8���	�@� �X�n�X�2�8�@�����:�R�%�����X�hé

û 2�Q 5|ôúA 7*8 � A Q 5|ô�A >v� K Q K5�ô�A >v� O Q O5�ô�A � ê Â�í�ó

Ã7ÄxÅ6ÆaËºÌxÐ Î�ÍrÅ Ï2Ð]È3Õ Õ Ï�Ô,ÆaËvÏ2Ê&ÍrÄxÉ4Ç|Ï2Æ	ÆrÅ ÑxÅ Õ Å Í âãÏ2Ë�Ú�Ì Õ ÍrÅ ÇxÕ É4É�Ü�ÌxÅ Õ Å ÑxÊ	Å6È[È!Ð Ø]ÆrÉ�Ý2É.Ê	È3Õ
Í	ÄxÊrÉ�ÆrÄxÏ3Õ6Ø[Ç|Ï3Å Ð�Í	Æ7ÔPÄxÉ.Ð[Í	ÄxÉ¼È2Ø!Ù Ì ÆrÍ	ÚYÉ.Ð�ÍAÅ6ÆPÈ3Ærâ�ÚYÚYÉ.ÍrÊ	Å6Î!ß

ò



W �z�4�@�����X�n���!�	�@� �X�n�������������!�n�O�8�8�X�¢¡���£¤�¦¥2é
û 2|Q 5|ôúA 7*8 2|Q 5|ôúA > ò A 7 O > ò K

2|Q 5|ôúA > ò O 7 K > ò � � ê Â � ó

à Ì�Î	ÄÁÈYËvÌxÐ Î�ÍrÅ Ï2ÐkÄ È2ÆAÇxÊ	Ï�Ý2É.ÐãÍrÏ(Ñ�ÉSÈYÌ ÆCÉ.ËºÌxÕ�,xÉ�Û�Å ÑxÕ É�Ç È!Ê�È!ÚYÉ.Í	ÊrÅ6Î¼È3ÇxÇxÊ	Ï�Û�Å Ú(È�×
Í	Å Ï3Ð¼Í	ÏAÌ Ðxè�Ð Ï�ÔPÐ¼ËvÌxÐ�Î
Í	Å Ï3Ð È3Õ2ËºÏ3Ê	Ú(Æ�êºÍrÄxÉ�È3ÊrÓ2ÌxÚYÉ.Ð�Í	ÆhÈ3ÊrÉUÑ È2ÆrÉ.Ø¼Ï3ÐSÎ�Ï3Ð�Ý2É.Ê	Ó3É.Ð Î�É
Ï2Ë9+�È3Ø:}SÈ3ÇxÇxÊrÏ�Û�Å ÚªÈ!Ð�Í	ÆSê0ÆrÉ.ÉÕ��ÆrÎ�Ê	Å Ñ È!Ð Ïxá Â.ì2ì�ò2ó ßAôaÐãÅ ÚYÇ|Ï3Ê	Í	È!Ð�ÍaÈ3Ø�Ý3È3Ð�Í	È3Ó3É�Ï2Ë��£§�ùÅ6ÆUÍrÄ�È!ÍUÍ	ÄxÉ.â4È3Õ Õ Ï�Ô;ÚYÏ�Ø�É.Õ Õ Å ÐxÓSÈ3Ærâ�ÚYÚYÉ.ÍrÊ	Å6ÎPØ�â�Ð È!Ú(Å6Î.Æ�Å Ð9È&ÚYÏ2ÊrÉ[,xÉ�Û�Å ÑxÕ É
ÔAÈ�â9ÍrÄ È!ÐkÍ	ÄxÊrÉ�ÆrÄxÏ3Õ6Ø[ÚYÏ�Ø�É.Õ6Æ�ß

W �m�/�4¨j�	���R�j�R�8�8���n���©�%�@��ª'�����X�	�����8�8�������!�n�O�8�8�X�¢¡�«¤¬§­����¤¥2é
û 2�Q&5|ôúA�798���D/~��iÅ'®âD ø Ab2�Q K5|ôúA D ø Kb7
¯w� ê Â ' ó

Ã7ÄxÅ6ÆªËvÌxÐ Î�ÍrÅ Ï2Ð;Å6ÆªÎ�Ï3ÚYÚ(Ï3Ð;Å ÐåÍ	ÄxÉãÕ Å ÍrÉ.Ê�È!Í	ÌxÊrÉÁÏ3Ð;ÐxÏ3ÐxÕ Å Ð É.È3ÊªÚYÉ�È3Ð�×?Ê	É�Ý2É.Ê�ÆCÅ Ï2Ð
È3Ð ØWÈ!Õ Õ Ï�Ô,Æ¼ÚYÏ�ØxÉ�Õ6Õ Å ÐxÓãÆrÚYÏ�Ï2ÍrÄçÈ!Ð�Ø^Ó2Ê	È2Ø�Ì È!Õ�Î	Ä�È!ÐxÓ2É�Æ¼Ø�ÌxÊ	Å ÐxÓkÍrÄxÉªÆCÌ Î.Î�É�Æ	ÆrÅ Ý2É
Ç|É.ÊrÅ Ï�ØxÆ7Ï2ËQÏ�Ý�É.ÊC×�È3Ð Ø[ÌxÐ Ø�É.Êr×0Ý3È3Õ Ì È3ÍrÅ Ï3Ð�Æ7Ï3ËQÍ	ÄxÉ&É�ÛxÎ�Ä È!ÐxÓ2É¼Ê	È3ÍrÉ�Æ
ß

Ã7ÄxÉ,Ê	É�ÆCÌxÕ6Í	Æ�Ï3Ë�Í	ÄxÉ,É�ÆCÍ	Å Ú(È!Í	Å Ï3Ð Æ#È3ÊrÉ,Ê	É�Ç|Ï3Ê	ÍrÉ�Ø(Å ÐªÍ�È!ÑxÕ É�'xßUÃQÈ!ÑxÕ É�Æ û È!Ð Ø�7�ÊrÉ.Ç|Ï3Ê	Í
ÍrÄxÉUÊ	É�ÆCÌxÕ Í�Æ+Ï3Ë�ÍrÄxÉUÚYÅ Û�Å ÐxÓPÍrÉ�ÆrÍ	Æ+Ï2Ð¼ÍrÄxÉUÊ	É�ÆCÅ6ØxÌ È!Õ6Æ+Ï2Ë�ÍrÄ É*Ñ��#ðÁÚ(Ï�ØxÉ�Õ6Æ�ßEÃ7ÄxÉUÉ�ÆrÍrÅ ÚªÈ!ÍrÉ�Æ
È!Ê	É]Ñ È3ÆrÉ�ØùÏ2Ð ÐxÏ2ÐxÕ Å ÐxÉ�È3Ê[Õ É�È2ÆCÍãÆ	Ü�Ì È!Ê	É�Æ[È3Ð ØùÊ	É.Õ â;ÌxÇ�Ï2Ð ÍrÄ ÉWÆCÍ�È!Í	Å6ÆCÍ	Å6Î.È!Õ&Å ÐxËºÉ.ÊrÉ.Ð Î�É
È!Ð È3Õ â�ÆCÅvÆ+ËºÏ3ÊEÑ��#ð^ÚYÏ�Ø�É.Õ6ÆQØ�É�Ý�É�Õ6Ï3Ç�É�Ø¼Ñ�âV��ÆrÎ�Ê	Å Ñ È!ÐxÏ4ê Â�ì3ì�ò3ó È3Ð Ø���ÆrÎ�Ê	Å Ñ È3ÐxÏ,È3Ð Ø�ÐãÅ Ê	È
ê Â�ì3ì=�2ó ß�xxÏ2Ê,ÇxÌxÊ	Ç�Ï2ÆrÉ�Ï2ËUÎ�Õ6È!Ê	Å Í â[Å ÐãÍ	ÄxÉ�Å Ð�ÍrÉ.ÊrÇ ÊrÉ.Í	È3ÍrÅ Ï2Ð ÆPÏ3Ë�ÍrÄxÉSÊrÉ�ÆrÌxÕ Í	Æ.á|ÈYÊ	É.Ú(È3Êrè[Å6Æ
Å ÐåÏ2Ê	Ø�É.Ê.ß£îPÌxÊªËvÏ2ÊrÚSÌxÕ6È3ÍrÅ Ï2ÐåÏ2ËaÍ	ÄxÉãÚYÏ2ÐxÉ.Í	È!Ê	Å6ÆrÍ(ÚYÏ�Ø�É.ÕaÈ!Õ Õ Ï�Ô,Æ(Ï2ÐxÉÁÎ�Ï2Å Ð�Í	É.Ó3Ê�È!ÍrÅ Ï2Ð
ÊrÉ.Õ6È3ÍrÅ Ï2Ð ÆCÄxÅ6Ç+á�ÆrÏªÍ	Ä È!Í,Ô7É4È!Ê	ÉSÅ ÚYÇ Õ Å6Î�Å ÍrÕ âãÈ2ÆrÆrÌxÚYÅ Ð ÓªÍ	Ä È!ÍaÍrÄxÉ4ËvÌxÐ ØxÈ3ÚYÉ.Ð�Í	È3ÕhÝ3È3Õ ÌxÉSÏ2Ë
ÍrÄxÉãëaÏ3Õ Õ6È3ÊC× à ÍrÉ.Ê	Õ Å ÐxÓWÊrÉ�È3ÕAÉ�Û�Î�Ä È3ÐxÓ3ÉkÊ�È!Í	ÉkÅ6ÆYÌxÐxÅ6Ü�ÌxÉkÅ ÐÖÍ	ÄxÉkÕ Ï3Ð Ó!×"ÊrÌxÐ�ßùÃ7ÄxÉkÌ ÆrÉkÏ2Ë
Ñ��#ð ÚYÏ�Ø�É.Õ6Æ4Ñ È3ÆrÉ�ØæÏ2ÐÖÈ3Ð°«¤¬§­��m� Í	Ê	È3Ð ÆCÅ Í	Å Ï3ÐÖËvÌxÐ Î�ÍrÅ6Ï3ÐÖÈ3Õ Õ Ï�Ô,Æ4Ì Æ4Í	Ï]ÆrÍrÌ�Ø�âçÍrÄxÉ
É�Û�Í	É.Ð�ÍYÍ	Ï^ÔPÄxÅ6Î	ÄÖÍrÄxÅ6ÆYÕ Ï3ÐxÓ3×"ÊrÌxÐÖÉ�Ü�ÌxÅ Õ Å ÑxÊrÅ Ì Ú Å6Æ(Î�Ï3ÚYÇ È3ÍrÅ ÑxÕ É[ÔPÅ ÍrÄÖÍrÄxÉkÇxÊrÉ�ÆrÉ.Ð Î�É[Ï2Ë
Ú(È!Ð�âãÅ Ð�ÍrÉ.ÊrÚYÉ�Ø�Å6È3ÍrÉM�CÆrÍ	È3ÍrÉ�Æ!	ªÍrÄ È3Í&È!Ê	É�Ý�Å6ÆrÅ ÍrÉ�ØÁÑ�âãÍrÄxÉ4É�Û�Î�Ä È3ÐxÓ3É4Ê	È3ÍrÉ4Å Ð^È[Î
Ï2Ð�ÍrÉ�Û�Í
Ï3ËPÐxÏ3ÐÒÎ�Ï2Ð ÆrÍ	È!Ð�Í4È2Ø!Ù Ì�ÆCÍ	ÚYÉ.Ð�Í.ßH«¤¬§­����ÞËºÌxÐ Î�ÍrÅ Ï3Ð�ÆSÈ3ÊrÉ9Ì ÆrÉ.ËvÌxÕ7ÍrÏ^Ø�É.Í	É.Î�Í4ÍrÉ.ÚYÇ�Ï2Ê	È3Õ
Ç È!Í	Ä Æ�Ó3Ï�Ý�É.ÊrÐxÉ�ØWÑ�âWÆrÚYÏ�Ï3Í	ÄæÎ�Ä È!ÐxÓ2Å ÐxÓÁÊrÉ.Ó2Å ÚYÉ�Æ
ßsÑ��7ð£ÚYÏ�Ø�É.Õ6Æ�Ñ È3ÆrÉ�ØWÏ2Ð¢��£¤�ÞÏ3Ê
Î�ÌxÑxÅ6ÎPÇ�Ï2Õ â�Ð Ï3ÚYÅ6È3Õ�ÍrÊ�È!Ð ÆrÅ ÍrÅ Ï2ÐªËvÌxÐ Î�Í	Å Ï3Ð Æ#È!Ê	É,Ì ÆrÉ.Ø(Å Ð9Ï3Ê�Ø�É.Ê�ÍrÏSÄxÅ Ó3ÄxÕ Å6Ó3Ä�Í#È3Ærâ�ÚYÚYÉ.Í	ÊrÅ6Î
Ø�â�Ð È!ÚYÅ6Î.Æ,Ñ|É.Í"Ô#É.É.Ð^ÍrÄxÉSÏ�Ý�É.ÊCÝ3È3Õ Ì È3ÍrÅ Ï3Ð]È!Ð ØÁÌxÐ Ø�É.ÊrÝ3È!Õ Ì È3ÍrÅ Ï2ÐÁÊ	É.Ó3Å ÚYÉ�Æ�ß Ñ,Ï2ÍrÉSÍrÄ È3ÍaÅ Ë
ÍrÄxÉ�Í	ÊrÌxÉ�ÚYÅvÆrÈ3Õ Å Ó3Ð ÚYÉ.Ð�ÍQÅ Ð�Ý2Ï2Õ Ý2É�ÆQÆrÉ�Ý2É.Ê�È!Õ�É.Ü�ÌxÅ Õ Å6ÑxÊrÅ6Èxá!ÍrÄxÉ.Ð�ÍrÄ Å6ÆhÚ(È�â&Å ÚYÇxÕ â&Ä�â�ÆrÍrÉ.Ê	É.ÆrÅ6Æ�ß
� ÐãÍrÄxÅ6ÆPÎ.È2ÆrÉ3á�ÍrÄxÉ�ËvÌxÐ Î�ÍrÅ Ï2Ð û 2|Q 5|ôúA 7 Ô7Ï3Ì Õ6Ø[â�Å É.Õ6ØãÈYÐxÏ2Ð�×"ÚYÅ Û�Å ÐxÓªØ�â�Ð È3ÚYÅ6Î.Æ.á ÑxÌxÍPÍrÄxÅ6Æ
Ü�ÌxÉ�ÆCÍ	Å Ï3ÐkÅ6Æ7Ñ|É.â3Ï2Ð Ø[ÍrÄxÉ�ÆrÎ�Ï2Ç�É¼Ï3ËQÍrÄ É&Ç È3Ç�É.Ê.ß

ð�Ï2ÚYÇ È!Ê	Å ÐxÓªÍrÄxÉ�ÍrÄxÊ	É.É�ÚYÏ�Ø�É.Õ6Æ.á Å ÍPÅvÆPÆrÉ.É.ÐãÍrÄ È3ÍPÍ	ÄxÉ�Ñ��#ðùÚ(Ï�Ø�É.Õ6ÆPÑ È2ÆrÉ.ØãÏ3Ð/«±¬g²­���� È!Ð Ø���£§�£ÆrÇ�É�Î�Å ä Î.È3ÍrÅ Ï3Ð ÆAâ�Å É.Õ6Ø[Æ	È3ÍrÅ6ÆrËºÈ2Î�ÍrÏ3Ê	âªÊ	É�ÆCÌ Õ Í	Æ�ß
x Ï3ÊEÍrÄxÉm«¤¬§­����³²�´�«�µÒÚ(Ï�Ø�É.Õ?á3ÍrÄ É#Ç È!Ê�È!Ú(É.ÍrÉ.Ê ù-K Å ÐSÍ�È!ÑxÕ É?'aÅ6ÆEÐxÉ.Ó2È3ÍrÅ Ý2ÉAÈ!Ð Ø4ÆrÍ	È�×

ÍrÅ6ÆrÍrÅ6Î.È3Õ Õ â9ÆrÅ Ó3Ð Å ä Î.È!Ð�Í.áxÚYÉ�È!Ð Å ÐxÓYÍrÄ È3ÍAÍrÄxÉ¼ÐxÏ3ÐxÕ Å Ð É.È3ÊPÈ2Ø!Ù Ì ÆrÍrÚYÉ.Ð�ÍPØ�â�Ð È!Ú(Å6Î.Æ7Å6Æ7É.Ê	ÊrÏ2ÊC×
Î�Ï3Ê	ÊrÉ�Î�ÍrÅ ÐxÓxßVxxÊ	Ï3Ú Í	È3ÑxÕ É�Æ û È3Ð Ø�7(Ô7É4ÆrÉ.ÉSÍrÄ�È!ÍaÍrÄxÉSÊ	É�ÆrÅ6Ø�Ì È!Õ6ÆaÏ3ËUÍrÄxÉ�«¤¬§­����³²�´�«�µ
ÚYÏ�Ø�É.Õ7È!Ê	É2á�Æ	È3ÍrÅ6ÆrËºÈ3Î�Í	Ï3Ê	Å Õ â2áEÚ(Å Û�Å Ð Ó�ßMÐãÏ3Ê	ÉªÅ6Ð�Í	É.ÊrÉ�ÆrÍrÅ ÐxÓ2Õ â2áEÍ	ÄxÅ6Æ�Ú(Ï�Ø�É.Õ7Î�Ï2ÊrÊ	Ï3Ñ|Ï3Ê�È!ÍrÉ�Æ
È9ËºÉ�È!ÍrÌ ÊrÉYÍ	Ä È!Í¼Ä È3Æ&Ñ|É.É�ÐWÇxÊrÉ�Ý�Å Ï2Ì ÆCÕ6âÁÏ3Ñ ÆrÉ.ÊCÝ�É�Ø^Å Ð]Í	ÄxÉYÕ Å ÍrÉ.Ê�È!Í	ÌxÊrÉ3ß � Ð Ø�É.É�Ø�á+ÍrÄ ÉYÇ È�×
Ê	È3ÚYÉ.ÍrÉ.Ê ù A Å ÐÒÍ�È!ÑxÕ É¿']Å6Æ��R�@�SÆrÍ	È!Í	Å6ÆrÍrÅ6Î.È!Õ Õ âÒÆrÅ Ó3ÐxÅ ä Î.È3Ð�Í.á�ÚYÉ�È3ÐxÅ ÐxÓ]ÍrÄ È3ÍYÍrÄxÉkÕ Å ÐxÉ�È!Ê
Î�Ï3ÚYÇ|Ï3ÐxÉ.Ð�ÍUÏ2Ë|ÍrÄxÉ,È2Ø!Ù Ì ÆrÍrÚ(É�Ð�Í�Øxâ�Ð È3ÚYÅ6Î.ÆUÅ6Æ�Ð Ï3ÍUÚYÉ�È3Ð�×"ÊrÉ�Ý�É�Ê	ÍrÅ ÐxÓxß#îPÐxÉPÉ�Û�ÇxÕ6È!Ð�È!ÍrÅ Ï2Ð

�



Å6ÆaÍ	Ä È!Í&Í	ÄxÉ4É�ÛxÎ�Ä È!ÐxÓ2ÉYÊ	È3ÍrÉYÍrÉ.Ð ØxÆ&ÍrÏ[ÚYÏ�Ý2ÉYÑ È2Î	èÁÍrÏ[Å Í�ÆaÉ�Ü�ÌxÅ Õ Å ÑxÊ	Å ÌxÚ Ï2ÐxÕ âãËºÏ3Ê¼Õ6È!Ê	Ó3É
Ø�É�Ý�Å6È!ÍrÅ Ï2Ð ÆEÈ3Ð ØSÅ ÍEÅ6ÆQÇ|Ï2Æ	ÆrÅ ÑxÕ É#Í	ÏaÏ3Ñ ÆrÉ.ÊCÝ�É7È&Ø�Å Ý2É.Ê	Ó3É.Ð�ÍEÑ�É.Ä È.Ý�Å Ï2ÊEËvÏ2Ê�ÆCÚªÈ!Õ ÕxØ�É�Ý�Å6È!Í	Å Ï3Ð Æ�ß

Ã7ÄxÉUÊ	É�ÆCÌ Õ Í	Æ+Ï3ÑxÍ�È!Å ÐxÉ�Ø&ËºÏ3ÊhÍrÄxÉs��£¤�§²�´�«�µçÚYÏ�Ø�É.Õ�ÆrÄxÏ�ÔçÏ2ÍrÄxÉ.ÊhÅ Ð�Í	É.ÊrÉ�ÆrÍrÅ ÐxÓPËvÉ�È!Í	ÌxÊrÉ�Æ
Ï3ËQÍrÄxÉ&ÚYÅ6Æ	È3Õ Å Ó3ÐxÚYÉ.Ð�ÍAØxâ�Ð�È!ÚYÅ6Î.Æ�ßkx È3Î�Å ÐxÓ(ÆrÏ3ÚYÉ¼ØxÅ N(Î�ÌxÕ ÍrÅ É�Æ7Å Ð[Ï2ÑxÍ	È!Å6ÐxÅ ÐxÓYÎ�Ï2Ð�Ý2É.Ê	Ó3É.Ð�Í
É�ÆCÍ	Å Ú(È!Í	É�Æ#ËvÏ2ÊAÈ3Õ Õ�ÍrÄxÉ&Ç È3Ê	È3ÚYÉ.ÍrÉ.Ê	Æ7Ï3ËQÍrÄxÉ���£¤�Uá�Ô#É&É�ÆrÍrÅ Ú(È3ÍrÉ&ÍrÄxÉ���£¤�§²�´�«�µ®ÚYÏ�Ø�É.Õ
ÌxÐ Ø�É.Ê9Í	ÄxÉ^ËvÏ2Õ Õ Ï�ÔPÅ ÐxÓÒÊrÉ�ÆrÍrÊrÅ6Î�Í	Å Ï3Ð Æ ò A 8 ò O 8 ò � 8 � È3Ð Ø ò K 8 � ß xQÅ Ó2ÌxÊ	É Â
ÆCÄ Ï�Ô,Æ¼ÍrÄxÉªÄxÅ6ÆrÍrÏ2Ó3Ê�È!Ú Ï3Ë7Í	ÄxÉ(Ê�È!Í	Å Ï3Ð È3ÕUÇ|Ï3Õ â�ÐxÏ2ÚYÅ6È!Õ�ËºÌxÐ Î�ÍrÅ Ï3ÐçËºÏ3Ê�ÍrÄ ÉªØ�Å �|É�Ê	É.Ð�Í¼Ý3È!Õ ×
ÌxÉ�ÆPÏ2Ë ª ,Q�5|ôúA ­ ßaÃ7ÄxÉSÓ3Ê�È!Ç ÄÁÆrÄxÏ�Ô,ÆaÈ(ÑxÅ ÚYÏ�ØxÈ3ÕQØ�É.Ð ÆrÅ Í â[ÔPÅ ÍrÄÁÍ"Ô#Ï9ÚYÏ�ØxÉ�ÆPÏ3Ë�Ì ÐxÉ�Ü2Ì È3Õ
ÄxÉ.Å Ó3Ä�Í	Æ�ß�Ã7ÄxÉ�ÆrÉ&ÊrÉ�,xÉ�Î�ÍAÍrÄxÉ&É�Û�ÍrÊ	É�Ú(É&ÚYÅ6Æ	È!Õ Å Ó2ÐxÚYÉ.Ð�Í	ÆAÎ�Ï3Ê	ÊrÉ�ÆrÇ�Ï2Ð Ø�Å ÐxÓYÊ	É.ÆrÇ|É�Î
Í	Å Ý2É.Õ âªÍrÏ
ÍrÄxÉ�ÊrÉ.Ó2Å ÚYÉ�Æ+Ï2Ë�Ì Ð Ø�É.ÊCÝ3È3Õ Ì È3ÍrÅ Ï3ÐSÈ3Ð Ø¼Ï�Ý2É.ÊrÝ3È!Õ Ì È3ÍrÅ Ï2Ð9êºÍrÄxÉUÝ3È!Õ Ì É.ÆhÏ3Ë ,Q 5|ôúA·¶ ÐxÏ2ÍQÆrÄxÏ�ÔPÐ
ÄxÉ.ÊrÉ ¶ Î
Ï2ÊrÊ	É�ÆrÇ�Ï2Ð Ø�Å ÐxÓ�ÍrÏ�ÍrÄxÉPËºÌxÐ Î�ÍrÅ Ï3Ð û Å Ð(ÍrÄxÉPÅ6Ð�Í	É.ÊCÝ3È3Õ B ��� �]��R���� �=�bI È3ÊrÉPÐxÉ.Ó�È!ÍrÅ Ý2É2á
ÔPÄxÅ Õ É4ÍrÄxÉ.âãÈ3ÊrÉ4Ç�Ï�ÆrÅ ÍrÅ Ý�ÉSËºÏ3Ê û¹¸ B ��� �1��R���� �#I�7 ß¼ô,Ê	Ï3ÌxÐ�ØãÍ	ÄxÉ4ÚYÏ�ØxÉ.Æ.á�Å ÍaÅ6ÆaÆrÉ.É.Ð^ÍrÄ È3Í
ÍrÄxÉ(Ý3È!Õ Ì É.Æ�Ï3Ë7Í	ÄxÉM��£§� È3ÊrÉ9Ø�Å6ÆrÍrÊrÅ Ñ ÌxÍrÉ�ØçÈ3Ærâ�ÚYÚYÉ.ÍrÊ	Å6Î.È!Õ Õ â3ß � ÐçÍrÄxÉªÌxÐ Ø�É.ÊrÝ3È!Õ Ì�È!ÍrÅ Ï2Ð
ÊrÉ.Ó2Å ÚYÉ#Í	ÄxÉ7ØxÅ6ÆCÍ	ÊrÅ ÑxÌxÍ	Å Ï3Ð4Å6ÆEÆrè2É�Ô#É�ØSÍrÏaÍ	ÄxÉ#Õ É.ËºÍ.á!ÔPÄxÅ Õ É7Å ÍEÅ6ÆEÆrè3É�Ô7É�ØSÍrÏaÍrÄxÉ7Ê	Å Ó3Ä�ÍEÅ Ð4ÍrÄxÉ
Ï�Ý2É.ÊrÝ3È3Õ Ì È!ÍrÅ6Ï3ÐãÊrÉ.Ó2Å ÚYÉ3ßAÃ7ÄxÅ6ÆAÅ Õ Õ Ì�ÆCÍ	Ê	È3ÍrÉ�ÆPÈYè�Å Ð ØkÏ2ËEÇ�É.Ê	ÆrÅ6ÆrÍrÉ.Ð�Í,Ø�â�Ð È!Ú(Å6Î�Æ�é#ÍrÄ É¼ÇxÊ	Ï3Ñ�×
È!ÑxÅ Õ Å6Í"â9Ï2ËQÏ�Ý�É.ÊCÝ2È!Õ Ì È3ÍrÅ Ï2ÐçêºÊ	É.ÆrÇ�ß�ÌxÐ�Ø�É.ÊCÝ3È3Õ Ì È!Í	Å Ï3Ð ó Å ÐãÈYÓ3Å Ý�É.ÐkÇ�É.ÊrÅ6Ï�ØkÅ Ð Î�ÊrÉ�È3ÆrÉ�ÆAÅ ËEÈ3Ð
Ï�Ý2É.ÊrÝ3È3Õ Ì È!ÍrÅ6Ï3ÐÒêºÊ	É�ÆrÇ�ß&È!ÐÁÌxÐ ØxÉ�ÊrÝ3È3Õ Ì È!Í	Å Ï3Ð ó Ô7È2ÆPÏ2Ñ ÆrÉ.ÊCÝ�É�ØãÅ ÐÁÍrÄxÉSÇxÊ	É�Î
É�Ø�Å6ÐxÓªÇ|É�Ê	Å Ï�Ø|ß
Ã7ÄxÅ6Æ¼Å6Æ¼Î�Ï2ÐxäxÊrÚ(É.Ø]Ñ�â^ÍrÄxÉ(É�ÆrÍrÅ Ú(È3ÍrÅ Ï2ÐWÅ ÐWÍ	È3ÑxÕ Én'[ÔPÄxÉ.ÊrÉ(Í	ÄxÉYÇ�È!Ê�È!ÚYÉ.ÍrÉ.Ê ù K Å6Æ¼ÐxÏ2Í
ÆCÍ�È!Í	Å6ÆCÍ	Å6Î.È!Õ Õ âãÆrÅ Ó2ÐxÅ ä Î.È!Ð�Í.á|Í	ÄxÉ.ÊrÉ.Ñ�âkÅ ÚYÇxÕ â�Å ÐxÓ9ÍrÄ È3Í,Í	ÄxÉSÐxÏ2ÐxÕ Å ÐxÉ�È!Ê&È2Ø!Ù Ì ÆrÍrÚYÉ.Ð�ÍaÚYÉ�Î	Ä�×
È!ÐxÅ6ÆrÚ Å6Æ&Ð Ï3Í¼ÚYÉ�È3Ð]Ê	É�Ý2É.Ê	ÍrÅ ÐxÓxßkîPÐxÉªÎ.È.Ý�É.È3Í¼Ï3Ë#Í	ÄxÅ6ÆV
[+kx Î�Ï3Ð Î�É.Ê	Ð Æ&ÍrÄ ÉYÊ	É�Ó2ÌxÕ6È3ÊrÅ Í â
Î�Ï3Ð Ø�Å Í	Å Ï3Ð Æ&Ï3Ð]Í	ÄxÉ4ËºÌxÐ Î�ÍrÅ Ï2Ð û 2�Q 5|ôúA 7 ßYÃ7ÄxÅ6Æ&Å ÚYÇxÕ Å É�ÆaÍ	Ä È!Í&É�Ý�É.Ð]Å Ë�ÍrÄxÉ(È3Æ	ÆrÌxÚYÇxÍ	Å Ï3Ð Æ¡�� ¥!ás¡���� ¥YÈ!Ð Ø ¡����4¥SÅ ÐÁÍrÄxÉSÍrÄxÉ.Ï2ÊrÉ.Ú Â È!Ê	ÉSÆ	È!Í	Å6ÆräxÉ�Ø�á Ô#ÉSÄ È.Ý�É�ÐxÏªÓ2Ì È!Ê�È3Ð�Í	É�ÉSÍrÄ È3Í,ÍrÄxÉ
Ñ��#ðùÚYÏ�Ø�É.Õ+ÔPÅ Õ ÕhÑ�É�ÚYÅ Û�Å ÐxÓxßAÃhÏªÈ3Ð ÆCÔ#É.Ê�áxÔ7É¼ÚSÌ ÆrÍPÕ Ï�Ï3èkÈ!ÍPÍ	ÄxÉSÎ
Ï2Ð Î�Õ Ì ÆrÅ Ï3Ð�ÆAÏ2ËEÍrÄxÉ
ÍrÉ�ÆrÍ	Æ�ß�ôaÆAÅ6ÆPÆrÉ.É.Ð+áxÍ"Ô7Ï(ÍrÉ�ÆrÍ	Æ�êºÍrÄ É¼Í"Ô#Ï(ÐxÏ2ÐxÇ È!Ê�È!ÚYÉ.Í	ÊrÅ6Î&ÇxÊ	Ï�Î�É.ØxÌxÊrÉ�Æ ó â�Å É.Õ6Ø[Í	Ï(È2Î.Î�É.ÇxÍ
ÍrÄxÉ7Ð�ÌxÕ6Õ�Ä�â�Ç�Ï2ÍrÄxÉ�ÆrÅ6ÆQÏ3Ë ÚYÅ Û�Å Ð ÓaÏ3Ð4ÍrÄxÉ#Ê	É�ÆrÅ6Ø�Ì È!Õ6ÆEÏ3Ë ÍrÄxÉ7É�ÆCÍ	Å Ú(È!Í	É�Øº��£§�§²�´m«³µÖÚYÏ�Ø�É.Õ
ê0ÆrÉ.É&Í	È3ÑxÕ É�Æ û È!Ð Ø�7 ó ß
� ÐªÍ	É�Ê	Ú(Æ�Ï3Ë+É�ÆCÍ	Å Ú(È!Í	Å Ï3Ð+á�ÍrÄxÉ�Ñ��7ðÒÚYÏ�Ø�É.Õ�Ñ È3ÆrÉ�Ø(Ï3ÐªÍ	ÄxÉaÎ�ÌxÑxÅ6ÎPÇ�Ï2Õ â�ÐxÏ3ÚYÅ6È3Õ�ËvÌxÐ Î
×

ÍrÅ Ï2Ðãâ�Å É.Õ6Ø ÆAÊ	É�ÆCÌxÕ6Í	ÆPÍrÄ È!ÍaÈ!Ê	É�ÆrÅ ÚYÅ6Õ6È!Ê,ÍrÏ(Í	ÄxÏ2ÆrÉ�Ï3ÑxÍ�È!Å ÐxÉ�ØkËºÏ3Ê,ÍrÄxÉº��£¤�§²�´�«�µ ÚYÏ�Ø�É.Õ0ß
�PÏ�Ô7É�Ý2É.Ê�á|ÍrÄ Å6Æ,ÚYÏ�Ø�É.ÕEËºÈ3Å Õ6Æ,Í	Ï[Î.È!ÇxÍ	ÌxÊrÉ4ÍrÄxÉYÈ3Ærâ�ÚYÚYÉ.ÍrÊ	Å É�Æ,Å Ð^Í	ÄxÉSÚ(Å6ÆrÈ3Õ Å Ó3Ð ÚYÉ.Ð�Í&Øxâ2×
Ð È!Ú(Å6Î�ßUô&ÆAÈ3ÇxÇ�É�È!Ê�Æ7Å ÐkäxÓ2ÌxÊrÉ í á�Í	ÄxÉ&Ó2Ê	È3ÇxÄkÅ6ÆAÆrâ�ÚYÚYÉ.ÍrÊ	Å6Î&È3ÊrÏ2ÌxÐ Ø Q&5|ôúA�8æ� ß

4 Conclusion
Ã7ÄxÅ6Æ�Ç È3Ç�É.Ê+Ä È2Æ�ÇxÊrÏ2Ç�Ï�ÆCÉ�Ø¼ÈAÎ�Ï3ÚYÇ�È!Ê�È!ÍrÅ Ý�ÉUÈ3Ð È!Õ â�ÆrÅ6Æ�Ï2Ë�Í	ÄxÊrÉ.ÉUÐxÏ3ÐxÕ Å Ð É.È3Ê+É.ÊrÊ	Ï3Êr×"Î�Ï2ÊrÊ	É�Î�ÍrÅ Ï2Ð
ÚYÏ�Ø�É.Õ6Æ¼Í	ÏÁÈ2Î�Î�Ï2ÌxÐ�Í�ËvÏ2Ê�ÍrÄ É(ÚYÅ6Æ	È3Õ Å Ó3ÐxÚ(É.Ð�Í�Ú(É�Î	Ä È3ÐxÅ6ÆrÚ Ï3Ë7Í	ÄxÉ9ë,Ï3Õ6Õ6È!Êr× à Í	É.ÊrÕ Å ÐxÓÁÉ�Û�×
Î	Ä È3ÐxÓ2É&Ê	È3ÍrÉ&Ï�Ý�É.Ê7Í	ÄxÉ&Ç�É.Ê	Å Ï�Ø Â.ì�û2ò × í!ø2ø2í ß*UaÆCÅ ÐxÓYÍrÄ É&ÐxÏ3Í	Å Ï3Ð[Ï2ËQÚYÅ Û�Å ÐxÓxáxÅ Í7Ä È2Æ7Ñ�É.É.Ð
ÆCÄ Ï�ÔPÐªÍrÄ È3Í#ÆCÌ Î�Ä9È¼ÚYÉ�Î�Ä È!Ð Å6ÆCÚÀÎ.È3ÐªÑ�ÉaÈ3Ø�É�Ü�Ì È3ÍrÉ.Õ â4Ê	É.ÇxÊrÉ�ÆrÉ.Ð�ÍrÉ�Ø(Ñ�âYÈSÆCÚYÏ�Ï2ÍrÄªÍrÊ�È!Ð�×
ÆCÅ6ÍrÅ Ï3Ð]ËºÌxÐ Î�ÍrÅ Ï2Ð]Ï3Ê¼Ñ�â^È9Ê�È!ÍrÅ Ï2Ð È!ÕUÇ�Ï3Õ â�ÐxÏ2ÚYÅ6È3Õ�ËvÌxÐ Î�ÍrÅ Ï2Ð�ß(Ã7ÄxÉYËvÏ2ÊrÚ(É�Ê�È3Î.Î�Ï2ÌxÐ�Í	Æ&ËvÏ3Ê
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