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11.927 = [exp (−0.127)− 1] · 100 Ý
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¿ÁÃy¾=Ï ¼�ÄyÆRÅÁ¼ È=ßrÅÁ»=Ã*¿ÁÃyß¡¿ÁÃv½Á½8¼ À¡È é Ç�Æ¡½8ÃvÊt¾=¿ÁÀ2ÄlÃvÊ2Ö=¿ÁÃv½�Ê2Ãv½ÁÄl¿Á¼ Ç+ÃvÊ�¼ È�½8Ö=Ç�½8ÃvÄfÅÁ¼ À¡È ý Ý æ Ý æ Ý) 4 º�»=Ã t ½;ÅÍÆRÅÁ¼�½;ÅÁ¼�ÄBÀTÒ�ÅÁ»=Ã[¼ È0Ñ¡Ãy¿Í½8Ã Ì!¼ Ï Ï�½P¿ÍÆRÅÁ¼ À^¼�½PÃvÕVÖ�ÆTÏ�ÅÁÀ å Ý å & Û p é ÑRÆTÏ Ö=Ã�4 å Ý &VêVõ Ü�Ó?»=ÃyÈ�ÓPÃBÅÁÃv½;ÅÅÁ»=Ã:¾=¿ÁÃv½8ÃyÈ�ÄlÃ ÀTÒA½ÁÆTàt¾=Ï Ã:½8ÃyÏ ÃvÄfÅÁ¼ À¡È�Ç=¼�Æ¡½yïV¼ Å�¼�½JÃvÕVÖ�ÆTÏ�ÅÁÀ é`å Ý ô0õ Û p é ÑRÆTÏ Ö=Ã�4 å Ý ÷TåVê Ü�Ó?»=ÃyÈ�ÓPÃBÅÁÃv½;ÅPÒhÀ¡¿ÆRÅ8ÅÁ¿Á¼ ÅÁ¼ À¡È�Ç=¼�Æ¡½yÝ�º�»=Ãv½8ÃªÅÁÃv½;ÅÍ½¶»�ÆcÑ¡ÃtÇ+ÃyÃyÈ�¾+Ãy¿8ÒhÀ¡¿ÁàtÃvÊNÅÍÆTì0¼ È=ß!¼ ÈVÅÁÀNÆ¡ÄyÄlÀ¡Ö=ÈVÅ*ÅÁ»=Ã�ÃyÈ�Ê2À¡ß¡ÃyÈ=Ãy¼ Å;Ë�ÀTÒ
ÓPÃyÃyì0Ï Ë�ÓPÀ¡¿Áì0¼ È=ß�»=À¡Ö=¿Í½ ¼ ÈVÅÁ¿ÁÀ2Ê2Ö�Äl¼ È=ß�ÅÁ»=Ãr¼ È0Ñ¡Ãy¿Í½8Ã^Ì!¼ Ï Ï�½:¿ÍÆRÅÁ¼ ÀV½ Æ¡½BÒhÖ=¿8ÅÁ»=Ãy¿[Ãlí2À¡ß¡ÃyÈ=À¡Ö�½?¿ÁÃyß¡¿ÁÃv½Á½8À¡¿
¼ ÈVÅÁÀ:ÅÁ»=Ã�ú���¾=¿ÁÀ2ÄlÃvÊ2Ö=¿ÁÃ¡ÝAº�»=Ã�¾=¿ÁÀ¡Ç=¼ Åw½8ÃyÏ ÃvÄfÅÁ¼ À¡È^ÃvÕVÖ�ÆRÅÁ¼ À¡È^Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁ¼ À¡È^¿ÁÃv½8Ö=Ï ÅÍ½yïRÅÁ»=¿ÁÀ¡Ö=ß¡»¶Ó?»=¼�ÄÍ»^ÅÁ»=Ã
¼ È0Ñ¡Ãy¿Í½8ÃrÌ!¼ Ï Ï�½[¿ÍÆRÅÁ¼ ÀV½ »�ÆcÑ¡Ã^Ç+ÃyÃyÈ�ÄlÀ¡àt¾=Ö2ÅÁÃvÊXï�ÆT¿ÁÃr¿ÁÃy¾+À¡¿8ÅÁÃvÊ!¼ È�ãB¾=¾+ÃyÈ�Ê2¼ í�ã é;ê ï�º�ÆTÇ=Ï Ãtã é8õ Ý^Ø=À¡¿
½ÁÆTì¡Ã�ÀTÒ�Ç=¿ÁÃyÑ0¼ Å;Ë¶ÓPÃBÊ2À*È=ÀTÅI¿ÁÃy¾+À¡¿8Å/ÅÁ»=Ã?ú���Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁ¼ À¡Èt¿ÁÃv½8Ö=Ï ÅÍ½wÀTÒ+ÅÁ»=ÃBÆTÖ2í2¼ Ï ¼�ÆT¿ÁË*Ó�ÆTß¡Ã�¿ÁÃyß¡¿ÁÃv½Á½8¼ À¡È�½
ÆTÖ=ß¡àtÃyÈVÅÁÃvÊ�Ç0Ë!ÅÁ»=Ãt¼ È0Ñ¡Ãy¿Í½8ÃrÌ!¼ Ï Ï�½[¿ÍÆRÅÁ¼ ÀV½ � ÅÁ»=Ãv½8Ãr¿ÁÃv½8Ö=Ï ÅÍ½[ÆT¿ÁÃtÆcÑRÆT¼ Ï�ÆTÇ=Ï ÃrÖ=¾+À¡È�¿ÁÃvÕVÖ=Ãv½;Å:Òh¿ÁÀ¡à ÅÁ»=Ã
ÆTÖ2ÅÁ»=À¡¿vÝ) 5

13.584 = [exp (−0.146)− 1] · 100 Ý) � Ø�¼ ß¡Ö=¿ÁÃ ê ¼�½ Ç�Æ¡½8ÃvÊ�À¡È!ÅÁ»=Ã¶ÅÁ»=ÃrÃv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁ¼ À¡È!¿ÁÃv½8Ö=Ï ÅÍ½ ¾=¿ÁÃv½8ÃyÈVÅÁÃvÊ�¼ ÈNº�ÆTÇ=Ï Ãv½ è ÆTÈ�Ê & Ý ú¢Å[¾=Ï ÀTÅÍ½
ÅÁ»=Ã Ó�ÆTß¡Ã�ßVÆT¾!Ûh¼ È�¾+Ãy¿ÍÄlÃyÈVÅÍÆTß¡ÃcÜAÇ+ÃlÅ;ÓPÃyÃyÈ�Æ[ÅÁÃyàt¾+À¡¿ÍÆT¿ÁË¶ÓPÀ¡¿Áì¡Ãy¿IÆTÈ�Ê^ÅÁ»=Ã ÄlÀ¡àt¾�ÆT¿ÍÆTÇ=Ï Ã?¾+Ãy¿ÁàªÆTÈ=ÃyÈVÅ
À¡È=Ã¡Ý
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î ÃlÉ�È=Ã H ≡ [Z
ÝÝÝ X] ÅÁ»=Ã NT × D àªÆRÅÁ¿Á¼ í!ÄlÀ¡Ï Ï ÃvÄfÅÁ¼ È=ßªÀ¡Ö=¿BÀ¡Ç�½8Ãy¿ÁÑRÆTÇ=Ï Ã[Ó�ÆTß¡Ã*¿ÁÃyß¡¿ÁÃv½Á½8À¡¿Í½yï0Ó?»=Ãy¿ÁÃ

D = 5+K ÆTÈ�Ê T = 2 Ýwî ÃyÈ=ÀTÅÁÃ Y ÅÁ»=Ã NT
é Ñ¡ÃvÄfÅÁÀ¡¿wÀTÒXÀ¡Ö=¿PÊ2Ãy¾+ÃyÈ�Ê2ÃyÈVÅ�ÑRÆT¿Á¼�ÆTÇ=Ï Ã¡Ý H ÆTÈ�Ê Y ÄyÆTÈ

Ç+Ã[¾�ÆT¿8ÅÁ¼ ÅÁ¼ À¡È=ÃvÊ�Æ¡ÄyÄlÀ¡¿ÍÊ2¼ È=ß*ÅÁÀ Â;À¡Ç$àtÀ¡Ç=¼ Ï ¼ Å;ËªÆ¡½IÒhÀ¡Ï Ï ÀRÓB½yû H = [H′
s

ÝÝÝ H′
m]′ ÆTÈ�Ê Y = [Y′

s

ÝÝÝ Y′
m]′ ïÓ?»=Ãy¿ÁÃ Hs

¼�½�ÅÁ»=Ã TS×D ¿ÁÃyß¡¿ÁÃv½Á½8À¡¿Í½�àªÆRÅÁ¿Á¼ í*ÒhÀ¡¿w½;ÅÍÆcË¡Ãy¿Í½yï Hm
¼�½�ÅÁ»=Ã TM×D ¿ÁÃyß¡¿ÁÃv½Á½8À¡¿Í½�àªÆRÅÁ¿Á¼ íÒhÀ¡¿*àtÀRÑ¡Ãy¿Í½yïXÆTÈ�Ê Ys

ÆTÈ�Ê Ym
ÆT¿ÁÃ¶ÅÁ»=Ã TS

é ÆTÈ�Ê TM
é Ñ¡ÃvÄfÅÁÀ¡¿Í½BÀTÒJÅÁ»=ÃªÊ2Ãy¾+ÃyÈ�Ê2ÃyÈVÅ*ÑRÆT¿Á¼�ÆTÇ=Ï Ã^ÒhÀ¡¿

½;ÅÍÆcË¡Ãy¿Í½ ÆTÈ�Ê!ÒhÀ¡¿:àtÀRÑ¡Ãy¿Í½yï+¿ÁÃv½8¾+ÃvÄfÅÁ¼ Ñ¡ÃyÏ Ë � ¼ È�ÅÁ»=¼�½:Ãyàt¾=¼ ¿Á¼�ÄyÆTÏ/ÆTÈ�ÆTÏ Ë2½8¼�½ S = 1, 961 ÆTÈ�Ê M = 224 ÝØ�¼ È�ÆTÏ Ï Ë¡ï Q ¼�½�ÅÁ»=Ã T × T ½8Ë0àtàtÃlÅÁ¿Á¼�ÄTï2¼�Ê2Ãyàt¾+ÀTÅÁÃyÈVÅ?ÅÁ¼ àtÃ é Ê2ÃyàtÃvÆTÈ=¼ È=ßtàªÆRÅÁ¿Á¼ í$Ó?¼ ÅÁ»�¿ÍÆTÈ=ì T − 1 Ýº�»=Ã*Ø�ò�Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÀ¡¿�À¡È�ÅÁ»=Ã*½;ÅÍÆcË¡Ãy¿Í½yÚ2½8Ö=Ç�½ÁÆTàt¾=Ï Ã[¼�½

β̂FEs =
( S∑

i=1

H′
isQHis

)−1( S∑

i=1

H′
isQYis

)

=
( S∑

i=1

Ḧ′
isHis

)−1( S∑

i=1

Ḧ′
isYis

)
. Û�ã éÍù Ü

��



òJÕVÖ�ÆRÅÁ¼ À¡È�ã éÍù ½8»=ÀRÓB½ ÅÁ»�ÆRÅ*ÅÁ»=Ã�Ø�ò"Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÀ¡¿¶ÄyÆTÈ�ï�¼ È�ß¡ÃyÈ=Ãy¿ÍÆTÏ¯ï�Ç+Ãª¼ ÈVÅÁÃy¿Á¾=¿ÁÃlÅÁÃvÊ�Æ¡½[ÆTÈ�¼ È�½;ÅÁ¿ÁÖ é
àtÃyÈVÅÍÆTÏ/ÑRÆT¿Á¼�ÆTÇ=Ï Ãv½rÛhú��[Ü Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÀ¡¿:Ó?»=Ãy¿ÁÃ^ÅÁ»=ÃrÃlí=ÄlÏ Ö�Ê2ÃvÊ�¼ È�½;ÅÁ¿ÁÖ=àtÃyÈVÅÍ½[ÆT¿ÁÃ¶ÅÁ»=ÃtÊ2ÃyÑ0¼�ÆRÅÁ¼ À¡È�½ Òh¿ÁÀ¡à
ÅÁ»=Ã*¼ È�Ê2¼ Ñ0¼�Ê2Ö�ÆTÏ�àtÃvÆTÈ�½yÝ
º�»=Ã[Ó?¼ ÅÁ»=¼ È é ¼ È�Ê2¼ Ñ0¼�Ê2Ö�ÆTÏ ç Ó?¼ ÅÁ»=¼ È é Â;À¡Ç�Û�Ø�òIÞ�ó0Ü�Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÀ¡¿?ÄyÆTÈ�Ç+Ã*Ó?¿Á¼ Å8ÅÁÃyÈ!Æ¡½

β̂FEWJ =
( S∑

i=1

H̃′
isHis +

M∑

j=1

H̃′
jmHjm

)−1( S∑

i=1

H̃′
isYis +

M∑

j=1

H̃′
jmYjm

)
, Û�ã é;ê Ü

Ó?»=Ãy¿ÁÃ H̃is
¼�½*ÅÁ»=Ã ST × D ¿ÁÃyß¡¿ÁÃv½Á½8À¡¿Í½:àªÆRÅÁ¿Á¼ í�ÄlÀ¡ÈVÅÍÆT¼ È=¼ È=ß!ÅÁ»=Ã�½;ÅÍÆcË¡Ãy¿Í½yÚ�Ê2ÃyÑ0¼�ÆRÅÁ¼ À¡È�½*Òh¿ÁÀ¡à�ÅÁ»=ÃÓ?¼ ÅÁ»=¼ È é Â;À¡Ç�àtÃvÆTÈ�½yï ÆTÈ�Ê H̃im

¼�½ªÅÁ»=Ã MT × D àªÆRÅÁ¿Á¼ í�ÄlÀ¡Ö=ÈVÅÁÃy¿Á¾�ÆT¿8ÅªÒhÀ¡¿$ÅÁ»=ÃNàtÀRÑ¡Ãy¿Í½yÝ�º�»=ÃÊ2ÃyÑ0¼�ÆRÅÁ¼ À¡È�½/Òh¿ÁÀ¡à ÅÁ»=ÃBÓ?¼ ÅÁ»=¼ È é Â;À¡ÇªàtÃvÆTÈ�½/ÒhÀ¡¿wÅÁ»=Ã ½;ÅÍÆcË¡Ãy¿ i ÆRÅIÅÁ¼ àtÃ t ÆT¿ÁÃ h̃its = hits −
∑T

t=1
hits
ï

Ãlí=Æ¡ÄfÅÁÏ Ë[ÃvÕVÖ�ÆTÏVÅÁÀBÅÁ»=Ã�Ê2ÃyÑ0¼�ÆRÅÁ¼ À¡È�½�Òh¿ÁÀ¡à"ÅÁ»=ÃP¼ È�Ê2¼ Ñ0¼�Ê2Ö�ÆTÏ0àtÃvÆTÈ�½yÝ�º�»=Ã�Ê2ÃyÑ0¼�ÆRÅÁ¼ À¡È�½XÒh¿ÁÀ¡à"ÅÁ»=ÃPÓ?¼ ÅÁ»=¼ È é
Â;À¡Ç�àtÃvÆTÈ�½?ÒhÀ¡¿BÅÁ»=Ã¶àtÀRÑ¡Ãy¿ j ÆRÅ[Ê=ÆRÅÁÃ t ÆT¿ÁÃ¡ï�¼ È�½;ÅÁÃvÆ¡ÊXï�½8¼ àt¾=Ï Ë�ÃvÕVÖ�ÆTÏ�ÅÁÀ�øyÃy¿ÁÀ�ÝBº�»0Ö�½yï H̃is = ḦisÆTÈ�Ê H̃jm = 0 ÒhÀ¡¿ i = 1, 2, . . . , S ÆTÈ�Ê j = 1, 2, . . . , M Ý�×0Ö=Ç�½;ÅÁ¼ ÅÁÖ2ÅÁ¼ È=ß�¼ ÈVÅÁÀ!ÃvÕVÖ�ÆRÅÁ¼ À¡È�Û�ã é;ê ÜË0¼ ÃyÏ�Ê=½

β̂FEWJ =
( S∑

i=1

Ḧ′
isHis + 0

)−1( S∑

i=1

Ḧ′
isYis + 0

)

=
( S∑

i=1

Ḧ′
isHis

)−1( S∑

i=1

Ḧ′
isYis

)

= β̂FEs
Û�ã é`æ Ü

º�»=Ãy¿ÁÃlÒhÀ¡¿ÁÃ¡ïXÉ=í2ÃvÊ�Ãlñ�ÃvÄfÅÍ½¶Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁ¼ À¡È�À¡È�ÅÁ»=Ã$½;ÅÍÆcË¡Ãy¿Í½yÚX½8Ö=Ç�½ÁÆTàt¾=Ï Ã�ÆTÈ�Ê�Ó?¼ ÅÁ»=¼ È é ¼ È�Ê2¼ Ñ0¼�Ê2Ö�ÆTÏ ç
Ó?¼ ÅÁ»=¼ È é Â;À¡ÇN¾=¿ÁÀ2ÄlÃvÊ2Ö=¿ÁÃ¶À¡È!ÅÁ»=Ã¶ÒhÖ=Ï Ïw½ÁÆTàt¾=Ï Ã^¾=¿ÁÀ2Ê2Ö�ÄlÃ¶¼�Ê2ÃyÈVÅÁ¼�ÄyÆTÏ�Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÃv½:ÆTÈ�Ê!¼ È2ÒhÃy¿ÁÃyÈ�ÄlÃ^¼ È�À¡Ö=¿
Òh¿ÍÆTàtÃyÓPÀ¡¿Áì�ÝXú`È�Ê2ÃyÃvÊXïcÅÁ»=ÃJÓ?¼ ÅÁ»=¼ È é ¼ È�Ê2¼ Ñ0¼�Ê2Ö�ÆTÏ ç Ó?¼ ÅÁ»=¼ È é Â;À¡Ç[ÅÁÃvÄÍ»=È=¼�ÕVÖ=ÃJÄyÆTÈ*Ç+ÃJ¼ ÈVÅÁÃy¿Á¾=¿ÁÃlÅÁÃvÊ*Æ¡½AÆTÈ*ú��
¾=¿ÁÀ2ÄlÃvÊ2Ö=¿ÁÃ¡ûXÀ¡Ö=¿�Ó�ÆTß¡Ã/¿ÁÃyß¡¿ÁÃv½Á½8À¡¿Í½�ÆT¿ÁÃ/ÃyÈ�Ê2À¡ß¡ÃyÈ=À¡Ö�½XÇ+ÃvÄyÆTÖ�½8Ã/ÅÁ»=ÃyË[ÆT¿ÁÃwÏ ¼ ì¡ÃyÏ ËBÅÁÀBÇ+ÃJÄlÀ¡¿Á¿ÁÃyÏ�ÆRÅÁÃvÊ Ó?¼ ÅÁ»
¾+Ãy¿Í½8À¡È�ÆTÏ é ÆTÈ�Ê�Â;À¡Ç é ½8¾+ÃvÄl¼ É+Ä�ÄÍ»�ÆT¿ÍÆ¡ÄfÅÁÃy¿Á¼�½;ÅÁ¼�Äy½ � ÅÁ»=Ãv½8Ã�ÃyÈ�Ê2À¡ß¡ÃyÈ=À¡Ö�½¶¿ÁÃyß¡¿ÁÃv½Á½8À¡¿Í½*ÆT¿ÁÃ$¼ È�½;ÅÁ¿ÁÖ=àtÃyÈVÅÁÃvÊ
Ö�½8¼ È=ßNÅÁ»=Ã�Ê2ÃyÑ0¼�ÆRÅÁ¼ À¡È�½¶Òh¿ÁÀ¡à ÅÁ»=Ã�Ó?¼ ÅÁ»=¼ È é Â;À¡Ç�àtÃvÆTÈ�½ � ½8¼ È�ÄlÃ¡ïwÅÁ»=Ã�Ê2ÃyÑ0¼�ÆRÅÁ¼ À¡È�½¶Òh¿ÁÀ¡à ÅÁ»=Ã�Ó?¼ ÅÁ»=¼ È é
Â;À¡Ç�àtÃvÆTÈ�½¶ÆT¿ÁÃtÃvÕVÖ�ÆTÏ/ÅÁÀ!øyÃy¿ÁÀ�ÒhÀ¡¿¶àtÀRÑ¡Ãy¿Í½[ÆTÈ�ÊNÃvÕVÖ�ÆTÏwÅÁÀ�ÅÁ»=Ã�Ê2ÃyÑ0¼�ÆRÅÁ¼ À¡È�½:Òh¿ÁÀ¡à ÅÁ»=Ãª¼ È�Ê2¼ Ñ0¼�Ê2Ö�ÆTÏ
àtÃvÆTÈ�½:ÒhÀ¡¿¶½;ÅÍÆcË¡Ãy¿Í½yï�À¡Ö=¿[ú�� Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÀ¡¿[ß¡¼ Ñ¡Ãv½[Æ�øyÃy¿ÁÀ�ÓPÃy¼ ß¡»VÅ:ÅÁÀ�àtÀRÑ¡Ãy¿Í½:ÆTÈ�ÊNÓPÃtß¡ÃlÅ[ÅÁ»=ÃªÖ�½8Ö�ÆTÏ
Ø�ò�Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÀ¡¿�¾=¿ÁÃlÒhÀ¡¿ÁàtÃvÊ$À¡È$ÅÁ»=Ã¶½;ÅÍÆcË¡Ãy¿Í½yÚ2½8Ö=Ç�½ÁÆTàt¾=Ï Ã¡Ý
� � �  � ��� ��������������� ������
	 �� � ��� ����� �!� ����� ������� ��	������ �� � �  	
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����� ��� � ��� � 
� �"��� �!� ��	 
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� ���	�� 
� ����	�� '
Þ�Ã^»�ÆcÑ¡Ã¶½8ÃyÃyÈ�ÅÁ»�ÆRÅ ÅÁ»=Ã^Ø�òIÞ�ó$Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÀ¡¿ ÆTÈ�Ê�ÅÁ»=ÃrØ�ò�Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÀ¡¿BÀ¡È�ÅÁ»=Ãr½;ÅÍÆcË¡Ãy¿Í½yÚ=½8Ö=Ç�½ÁÆTàt¾=Ï Ã
¾=¿ÁÀ2Ê2Ö�ÄlÃ^ÅÁ»=Ãt½ÁÆTàtÃ^¿ÁÃv½8Ö=Ï ÅÍ½yÝ[ãBÈ=ÀTÅÁ»=Ãy¿[ÃvÕVÖ=¼ ÑRÆTÏ ÃyÈ�ÄlÃ¶ÅÁ»�ÆRÅ[ÓPÃ^Ãlí2¾=Ï À¡¼ Å:ÅÁÀ�ÄlÀ¡àt¾=Ö2ÅÁÃtÆ�¿ÁÃyß¡¿ÁÃv½Á½8¼ À¡È é
Ç�Æ¡½8ÃvÊ * ÆTÖ�½8àªÆTÈ�ÅÁÃv½;ÅtÆTÈ�Ê�ÄlÀ¡àt¾�ÆT¿ÁÃrÅÁ»=Ã$Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÃvÊ�ÄlÀ0Ã���Äl¼ ÃyÈVÅÍ½*ÀTÒ�ÅÁ»=Ã$ÑRÆT¿Á¼�ÆTÇ=Ï Ãv½*ÀTÒ?¾=¿Á¼ àªÆT¿ÁË
¼ ÈVÅÁÃy¿ÁÃv½;Å?¼�½�ÅÁ»=Ã[ÒhÀ¡Ï Ï ÀRÓ?¼ È=ß�û

β̂FEWJ =
( S∑

i=1

Ḧ′
isHis

)−1( S∑

i=1

Ḧ′
isYis

)

=
( N∑

i=1

H̃′
iḦi

)−1( N∑

i=1

H̃′
iŸi

)
. Û�ã é¢ý Ü

� �



ú`È�Ê2ÃyÃvÊXï�½8¼ È�ÄlÃ H̃is = Ḧis
ÆTÈ�Ê H̃im = 0 ï2ÓPÃ[ß¡ÃlÅ

β̂FEWJ =
( N∑

i=1

H̃′
iḦi

)−1( N∑

i=1

H̃′
iŸi

)

=
( S∑

i=1

H̃′
isḦis +

M∑

j=1

H̃′
jmḦjm

)−1( S∑

i=1

H̃′
isŸis +

M∑

j=1

H̃′
jmŸjm

)

=
( S∑

i=1

Ḧ′
isḦis

)−1( S∑

i=1

Ḧ′
isŸis

)

=
( S∑

i=1

Ḧ′
isHis

)−1( S∑

i=1

Ḧ′
isYis

)
. Û�ã é;÷ Ü

º�»=Ã*Ø�ò�Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÀ¡¿ β̂FE = (
∑N

i=1
Ḧ′

iḦi)
−1(

∑N

i=1
Ḧ′

iŸi)
¼�½PÅÁ»=Ã*á�ðAÐBò�Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÀ¡¿�Ö=È�Ê2Ãy¿

»=À¡àtÀV½8ì¡ÃvÊ=ÆRÅÁ¼�Äl¼ Å;Ë�ÆTÈ�Ê�ÅÁ»=Ã$¾=¿ÁÃv½8ÃyÈ�ÄlÃ�ÀTÒ?¼ È�Ê2¼ Ñ0¼�Ê2Ö�ÆTÏJÉ=í2ÃvÊ�ÄlÀ¡È�½;ÅÍÆTÈVÅÍ½yï ci

� ÅÁ»=Ã�Ø�ò Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÀ¡¿¶¼�½
½8¼ àt¾=Ï Ë ÅÁ»=ÃIÏ ÃvÆ¡½;Å�½ÁÕVÖ�ÆT¿ÁÃv½�Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÀ¡¿�ÀTÒ0ÅÁ»=ÃwÅÁ¼ àtÃ é Ê2ÃyàtÃvÆTÈ=ÃvÊ*Ê=ÆRÅÍÆ¡½8ÃlÅvÝ�ú`È[ÅÁ»=¼�½AÄlÀ¡ÈVÅÁÃlí0ÅXÅÁ»=ÃPØ�òIÞ�ó
Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÀ¡¿ β̂FEWJ = (

∑N

i=1
H̃′

iḦi)
−1 (

∑N

i=1
H̃′

iŸi)
ÄyÆTÈ�Ç+Ã*¼ ÈVÅÁÃy¿Á¾=¿ÁÃlÅÁÃvÊ�Æ¡½?ÆTÈ�ú���Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÀ¡¿

Ãyàt¾=Ï ÀRË0¼ È=ß�ÅÁ»=ÃªÓ?¼ ÅÁ»=¼ È é Â;À¡Ç�àtÃvÆTÈ�½*Æ¡½[¼ È�½;ÅÁ¿ÁÖ=àtÃyÈVÅÍ½:ÒhÀ¡¿[ÅÁ»=ÃªÓ?¼ ÅÁ»=¼ È é ¼ È�Ê2¼ Ñ0¼�Ê2Ö�ÆTÏIàtÃvÆTÈ�½yÝªÐBÈ�Ê2Ãy¿
»=À¡àtÀV½8ì¡ÃvÊ=Æ¡½;ÅÁ¼�Äl¼ Å;Ë!ÆTÈ�Ê�ÅÁ»=Ãª¾=¿ÁÃv½8ÃyÈ�ÄlÃrÀTÒP¼ È�Ê2¼ Ñ0¼�Ê2Ö�ÆTÏwÉ=í2ÃvÊ�ÄlÀ¡È�½;ÅÍÆTÈVÅÍ½yï ci

ïXÅÁ»=¼�½*ú���Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÀ¡¿[¼�½
ÄlÀ¡È�½8¼�½;ÅÁÃyÈVÅ:Ç=Ö2Å*Ï Ãv½Á½ Ã���Äl¼ ÃyÈVÅvÝ*º�»0Ö�½yï�ÓPÃrÄlÀ¡Ö=Ï�Ê�Ö�½8Ã¶ÅÁ»=ÃrÖ�½8Ö�ÆTÏ * ÆTÖ�½8àªÆTÈ!ÅÁÃv½;Å:ÅÁÀ�ÄlÀ¡àt¾�ÆT¿ÁÃ*ÅÁ»=Ã
Ø�ò�ÆTÈ�Ê�ÅÁ»=ÃrØ�òIÞ�ó�Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁ¼ À¡È�¿ÁÃv½8Ö=Ï ÅÍ½yÝ:áPÖ2Å:»=ÃlÅÁÃy¿ÁÀV½8ì¡ÃvÊ=Æ¡½;ÅÁ¼�Äl¼ Å;Ë$»�Æ¡½BÇ+ÃyÃyÈ�Ê2ÃlÅÁÃvÄfÅÁÃvÊ�ÆTÈ�Ê�ÅÁ»=Ã
Ö�½8Ö�ÆTÏ * ÆTÖ�½8àªÆTÈ�ÅÁÃv½;ÅrÒhÀ¡¿Áà^Ö=Ï�ÆNÄyÆTÈ=È=ÀTÅtÇ+Ã�ÆT¾=¾=Ï ¼ ÃvÊ�Ç+ÃvÄyÆTÖ�½8Ã�ÅÁ»=Ã�Æ¡½8Ë0àt¾2ÅÁÀTÅÁ¼�Ä$ÑRÆT¿Á¼�ÆTÈ�ÄlÃ�ÀTÒBÅÁ»=Ã
Ê2¼ ñ�Ãy¿ÁÃyÈ�ÄlÃ*ÀTÒAÅÁ»=Ã*Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÀ¡¿Í½?Ê2¼ Ñ¡Ãy¿Áß¡Ãv½IÒh¿ÁÀ¡à ÅÁ»=Ã¶Ê2¼ ñ�Ãy¿ÁÃyÈ�ÄlÃ[¼ È�ÅÁ»=Ã¶Æ¡½8Ë0àt¾2ÅÁÀTÅÁ¼�Ä:ÑRÆT¿Á¼�ÆTÈ�ÄlÃv½yÝ
ã ½[¾+À¡¼ ÈVÅÁÃvÊNÀ¡Ö2Å[Ç0Ë * ÆTÖ�½8àªÆTÈGÛ ù(&0õRè ÜfïXÓPÃtÄyÆTÈ�ÄlÀ¡àt¾=Ö2ÅÁÃªÆ$¿ÁÃyß¡¿ÁÃv½Á½8¼ À¡È é Ç�Æ¡½8ÃvÊ�ÒhÀ¡¿Áà ÀTÒJÅÁ»=Ã

ÅÁÃv½;Å[ÅÁ»�ÆRÅ:ÅÁÖ=¿ÁÈ�½ À¡Ö2Å:ÅÁÀ�Ç+ÃtÆ¡½8Ë0àt¾2ÅÁÀTÅÁ¼�ÄyÆTÏ Ï Ë�ÃvÕVÖ=¼ ÑRÆTÏ ÃyÈVÅ:ÅÁÀ$ÅÁ»=ÃrÀ¡¿Á¼ ß¡¼ È�ÆTÏ�ÒhÀ¡¿Áà ÀTÒIÅÁ»=Ã * ÆTÖ�½8àªÆTÈ
ÅÁÃv½;ÅvÝJî ÃlÉ�È=Ã Ĥ ≡ H̃(H̃′H̃)H̃′Ḧ ÅÁ»=Ã*Ï ¼ È=Ãy¿B¾=¿ÁÀTÂ;ÃvÄfÅÁ¼ À¡È$ÀTÒ Ḧ À¡È H̃ ÝwòJ½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁ¼ È=ßtÅÁ»=Ã*àtÀ2Ê2ÃyÏ

Ÿ = Ḧβ + Ĥλ+ error Û�ã é`ô Ü
ÆTÈ�Ê�Ê2À¡¼ È=ß�ÆN½;ÅÍÆTÈ�Ê=ÆT¿ÍÊ F ÅÁÃv½;ÅrÀTÒ H0

û λ = 0 Ö=È�Ê2Ãy¿r»=À¡àtÀV½8ì¡ÃvÊ=Æ¡½;ÅÁ¼�Äl¼ Å;ËN¿ÁÃv½8Ö=Ï År¼ È�ÅÁ»=Ã�Ö�½8Ö�ÆTÏ* ÆTÖ�½8àªÆTÈ�½;ÅÍÆRÅÁ¼�½;ÅÁ¼�ÄTÝ  % º�»=ÃyÈ�ï/ÓPÃ$ÄlÀ¡àt¾=Ö2ÅÁÃvÊ�ÅÁ»=Ã$¿ÁÀ¡Ç=Ö�½;Å¶Ñ¡Ãy¿Í½8¼ À¡È�ÀTÒ?ÅÁ»=Ã F ÅÁÃv½;Å^ÅÁÀ!ÅÍÆTì¡Ã�¼ ÈVÅÁÀÆ¡ÄyÄlÀ¡Ö=ÈVÅJ½8Ãy¿Á¼�ÆTÏ�ÄlÀ¡¿Á¿ÁÃyÏ�ÆRÅÁ¼ À¡ÈtÆTÈ�Êt»=ÃlÅÁÃy¿ÁÀV½8ì¡ÃvÊ=Æ¡½;ÅÁ¼�Äl¼ Å;Ë¡Ý�Þ�Ã Ö�½8ÃvÊrÅÁ»=¼�½I¿ÁÃyß¡¿ÁÃv½Á½8¼ À¡È é Ç�Æ¡½8ÃvÊ*¾=¿ÁÀ2ÄlÃvÊ2Ö=¿ÁÃ
ÅÁÀ*ÄlÀ¡àt¾�ÆT¿ÁÃIÅÁ»=Ã�Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁ¼ À¡Èr¿ÁÃv½8Ö=Ï ÅÍ½AÒh¿ÁÀ¡à"ÅÁ»=Ã?Ø�òIÞ�óªÛhÀ¡¿wØ�ò�À¡Èr½;ÅÍÆcË¡Ãy¿Í½yÚc½8Ö=Ç�½ÁÆTàt¾=Ï ÃcÜ�Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÀ¡¿
ÆTÈ�Ê$ÅÁ»=Ã¶ÄlÀ¡È�Ê2¼ ÅÁ¼ À¡È�ÆTÏ�Ø�ò�Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÀ¡¿vÝ
� � � � ����"%�%'� ����
 �

º�»=¼�½$ÆT¾=¾+ÃyÈ�Ê2¼ í�Æ¡Ê=Ê=½$Ê2ÃlÅÍÆT¼ Ï�½ªÀTÒ[ÅÁ»=Ã�Ê2ÃlÉ�È=¼ ÅÁ¼ À¡È�ÆTÈ�Ê�ÄlÀ¡È�½;ÅÁ¿ÁÖ�ÄfÅÁ¼ À¡È�ÀTÒ*ÑRÆT¿Á¼�ÆTÇ=Ï Ãv½ªÖ�½8ÃvÊ�¼ È�ÅÁ»=Ã
ÃvÄlÀ¡È=À¡àtÃlÅÁ¿Á¼�Ä[ÆTÈ�ÆTÏ Ë2½8¼�½�ÆTÈ�Ê$¿ÁÃy¾+À¡¿8ÅÍ½�Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁ¼ À¡È�¿ÁÃv½8Ö=Ï ÅÍ½�È=ÀTÅB¾=¿ÁÃv½8ÃyÈVÅÁÃvÊ�¼ È�ÅÁ»=Ã[ÅÁÃlí0ÅvÝ
º�ÆTÇ=Ï Ã^ã éÍù Ê2¼�½8¾=Ï�ÆcË2½BàtÃvÆTÈ�½ ÆTÈ�Ê�½;ÅÍÆTÈ�Ê=ÆT¿ÍÊ!Ê2ÃyÑ0¼�ÆRÅÁ¼ À¡È�½BÀTÒ/ÅÁ»=Ã^Ó�ÆTß¡Ã¶¿ÁÃyß¡¿ÁÃv½Á½8À¡¿Í½ � º�ÆTÇ=Ï Ãrã é¢ý

½8»=À¡Ö=Ï�Ê�Ç+ÃªÄlÀ¡È�½8¼�Ê2Ãy¿ÁÃvÊN¼ ÅÍ½*½8Ö=¾=¾=Ï ÃyàtÃyÈVÅ¶Ç+ÃvÄyÆTÖ�½8Ãt¼ Å^ÄlÀ¡ÈVÅÍÆT¼ È�½:àtÃvÆTÈ�½*ÆTÈ�Ê�½;ÅÍÆTÈ�Ê=ÆT¿ÍÊNÊ2ÃyÑ0¼�ÆRÅÁ¼ À¡È�½
 % Þ�Ã¶ÄyÆTÈ�ß¡ÃlÅ�ÅÁ»=Ã¶½ÁÆTàtÃ*½;ÅÍÆRÅÁ¼�½;ÅÁ¼�Ä:ÅÁ»=¿ÁÀ¡Ö=ß¡»�Å;ÓPÀtÃvÕVÖ=¼ ÑRÆTÏ ÃyÈVÅBÆTÈ�Ê�½8¼ àt¼ Ï�ÆT¿?¾=¿ÁÀ2ÄlÃvÊ2Ö=¿ÁÃv½yû
• ä?Ãy¾=Ï�Æ¡Äl¼ È=ß H̃ Ó?¼ ÅÁ» v̂ ¼ È¶àtÀ2Ê2ÃyÏ�Û�ã é`ô ÜfïRÓ?»=Ãy¿ÁÃ v̂ ¼�½�ÅÁ»=ÃPÄlÀ¡È2ÒhÀ¡¿ÁàªÆTÇ=Ï ÃwÏ ÃvÆ¡½;Å/½ÁÕVÖ�ÆT¿ÁÃv½X¿ÁÃv½8¼�Ê2Ö�ÆTÏàªÆRÅÁ¿Á¼ í$ÀTÒAÅÁ»=Ã*¿ÁÃvÊ2Ö�ÄlÃvÊ$ÒhÀ¡¿Áà àtÀ2Ê2ÃyÏ Ḧ = H̃Π + v Ý
• ×0Ö=Ç�½;ÅÁ¼ ÅÁÖ2ÅÁ¼ È=ß H̃ ÒhÀ¡¿ Ĥ ¼ È�àtÀ2Ê2ÃyÏJÛ�ã é`ô Ü � ¼ È�Ê2ÃyÃvÊ Ĥ = H̃ Ç+ÃvÄyÆTÖ�½8Ã H̃′Ḧ = H̃′H̃ Ý

���



ÀTÒJÅÁ»=Ãr¼ ÈVÅÁÃy¿ÍÆ¡ÄfÅÁ¼ À¡È�½ Ç+ÃlÅ;ÓPÃyÃyÈN¼ È�Ê2¼ Ñ0¼�Ê2Ö�ÆTÏIÆTÈ�ÊªÂ;À¡Ç�ÄÍ»�ÆT¿ÍÆ¡ÄfÅÁÃy¿Á¼�½;ÅÁ¼�Äy½BÖ�½8ÃvÊ!ÅÁÀ�ÆTÖ=ß¡àtÃyÈVÅ:ÅÁ»=ÃtÓ�ÆTß¡Ã
ÃvÕVÖ�ÆRÅÁ¼ À¡È!ÆTÈ�Ê�ÅÁÀª¾+Ãy¿8ÒhÀ¡¿Áà ÅÁ»=Ã¶ÄlÀ¡È�Ê2¼ ÅÁ¼ À¡È�ÆTÏ�Ø�ò�¾=¿ÁÀ2ÄlÃvÊ2Ö=¿ÁÃ¡ÝIº�ÆTÇ=Ï Ã*ã é;ê ¿ÁÃy¾+À¡¿8ÅÍ½PÅÁ»=Ã[Òh¿ÍÆ¡ÄfÅÁ¼ À¡È�ÀTÒ
ÅÁÃyàt¾+À¡¿ÍÆT¿ÁËªÓPÀ¡¿Áì¡Ãy¿Í½IÇ0Ë�¾+Ãy¿Í½8À¡È�ÆTÏXÆTÈ�Ê¶Â;À¡Ç�ÄÍ»�ÆT¿ÍÆ¡ÄfÅÁÃy¿Á¼�½;ÅÁ¼�Äy½I¼ È êTå¡å¡å ÆTÈ�Ê êTå¡åVê ïVÓ?»=¼ Ï Ã*º�ÆTÇ=Ï Ã*ã é`æ
¾=¿ÁÃv½8ÃyÈVÅÍ½�ÅÁ»=ÃBÊ2¼�½;ÅÁ¿Á¼ Ç=Ö2ÅÁ¼ À¡ÈtÀTÒ+Ãyàt¾=Ï ÀRË¡ÃyÃv½�Ç0Ë¶àtÀ¡Ç=¼ Ï ¼ Å;ËrÆTÈ�ÊrÄlÀ¡ÈVÅÁ¿ÍÆ¡ÄfÅ/Å;Ë0¾+Ã¡Ý/º�ÆTÇ=Ï Ã?ã é;÷ ÆTÈ�Êtº�ÆTÇ=Ï Ã
ã é`ô ÆT¿ÁÃP¼ ÈVÅÁÃyß¡¿ÍÆTÏ0¾�ÆT¿8ÅÍ½/ÀTÒ�º�ÆTÇ=Ï Ã ÷ ÆTÈ�Êrº�ÆTÇ=Ï Ã & ïT¿ÁÃv½8¾+ÃvÄfÅÁ¼ Ñ¡ÃyÏ Ë¡ïTÇ=Ö2Å/ÅÁ»=ÃyËrÆT¿ÁÃPÈ=ÀTÅw¿ÁÃy¾+À¡¿8ÅÁÃvÊ¶¼ ÈrÅÁ»=Ã
ÅÁÃlí0Å:ÒhÀ¡¿[½ÁÆTì¡Ã^ÀTÒIÇ=¿ÁÃyÑ0¼ Å;Ë¡Ý[ú`È�Ê2ÃyÃvÊXï+ÅÁ»=ÃyË�ÄlÀ¡ÈVÅÍÆT¼ È�Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÃvÊNÄlÀ0Ã���Äl¼ ÃyÈVÅÍ½:ÆTÈ�Ê!¿ÁÀ¡Ç=Ö�½;Å[½;ÅÍÆTÈ�Ê=ÆT¿ÍÊ
Ãy¿Á¿ÁÀ¡¿Í½wÒhÀ¡¿JÅÁ»=Ã õRå ¼ ÈVÅÁÃy¿ÍÆ¡ÄfÅÁ¼ À¡È�½IÇ+ÃlÅ;ÓPÃyÃyÈ$¼ È�Ê2¼ Ñ0¼�Ê2Ö�ÆTÏXÆTÈ�Ê[Â;À¡Ç�ÄÍ»�ÆT¿ÍÆ¡ÄfÅÁÃy¿Á¼�½;ÅÁ¼�Äy½wÖ�½8ÃvÊªÅÁÀr¾=¿ÁÀcí2Ë^ÅÁ»=Ã
ÄlÀ¡¿Á¿ÁÃyÏ�ÆRÅÁ¼ À¡È�Ç+ÃlÅ;ÓPÃyÃyÈ�¾+Ãy¿Í½8À¡È�ÆTÏJÄÍ»�ÆT¿ÍÆ¡ÄfÅÁÃy¿Á¼�½;ÅÁ¼�Äy½[ÆTÈ�Ê�É�¿Áà(Ö=È=À¡Ç�½8Ãy¿ÁÑRÆTÇ=Ï Ãv½yÝ�Ø�¼ È�ÆTÏ Ï Ë¡ï/º�ÆTÇ=Ï Ã$ã é8õ
¿ÁÃy¾+À¡¿8ÅÍ½?ÅÁ»=ÃrÃv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁ¼ À¡È!¿ÁÃv½8Ö=Ï ÅÍ½ ÀTÒwÅÁ»=Ãr½8ÃyÏ ÃvÄfÅÁ¼ À¡È!¿ÁÖ=Ï Ãv½ ¿ÁÃyÏ�ÆRÅÁÃvÊ�ÅÁÀ�ÆRÅ8ÅÁ¿Á¼ ÅÁ¼ À¡È�ÆTÈ�Ê!¾�ÆT¿8ÅÁ¼�Äl¼ ¾�ÆRÅÁ¼ À¡È
¼ È�Ï�ÆTÇ+À¡Ö=¿?àªÆT¿Áì¡ÃlÅ?Æ¡½�Ãyàt¾=Ï ÀRË¡ÃyÃ¡ï2¿ÁÃv½8¾+ÃvÄfÅÁ¼ Ñ¡ÃyÏ Ë¡Ý

� � � � 	 �  � � � ������� 	
�
º�»=Ã?Ê2Ãy¾+ÃyÈ�Ê2ÃyÈVÅ/ÑRÆT¿Á¼�ÆTÇ=Ï Ã ln wit

»�Æ¡½�Ç+ÃyÃyÈrÄlÀ¡àt¾=Ö2ÅÁÃvÊ^Ö�½8¼ È=ß:ÕVÖ=Ãv½;ÅÁ¼ À¡È ù ½8ÃvÄfÅÁ¼ À¡È�½�!8º?Ð º?º�ã ö ö�� #
ÆTÈ�Ê !8Ì!òP×0ú;ðAã ��#fïXÕVÖ=Ãv½;ÅÁ¼ À¡È æ ïXÆTÈ�Ê�ÕVÖ=Ãv½;ÅÁ¼ À¡È õ ÀTÒwÅÁ»=ÃtÆTÈ=È=ÃlíNá ù ÀTÒwÅÁ»=ÃtÕVÖ=Ãv½;ÅÁ¼ À¡È=È�ÆT¼ ¿ÁÃ¶ÀTÒIÅÁ»=Ã
× * ú`Þ�ÝJú`È�ÕVÖ=Ãv½;ÅÁ¼ À¡È ù ½8ÃvÄfÅÁ¼ À¡È�½ !8º?Ð º?º�ã ö ö�� #NÆTÈ�Ê !8Ì!òP×0ú;ðAã ��#!Ãyàt¾=Ï ÀRË¡ÃyÃv½ªÆT¿ÁÃ!Æ¡½8ì¡ÃvÊ�ÅÁÀ
½8¾+ÃvÄl¼ ÒhËrÓ?»=ÃlÅÁ»=Ãy¿IÅÁ»=ÃyË^»�ÆcÑ¡Ã?ÓPÀ¡¿Áì¡ÃvÊ¶ÒhÀ¡¿JÆTÏ Ï2ÅÁ»=ÃBË¡ÃvÆT¿wÏ À¡È=ß�Û ùcê àtÀ¡ÈVÅÁ»�½ÍÜ/À¡¿IÈ=ÀTÅvÝ�ú¢ÒXÈ=ÀTÅvï¡ÅÁ»=ÃyËrÆT¿ÁÃ
Æ¡½8ì¡ÃvÊªÅÁÀª½8¾+ÃvÄl¼ ÒhË�»=ÀRÓ�àªÆTÈ0Ë�àtÀ¡ÈVÅÁ»�½JÅÁ»=ÃyË�»�ÆcÑ¡Ã:ÓPÀ¡¿Áì¡ÃvÊ!Ýwú`È�ÕVÖ=Ãv½;ÅÁ¼ À¡È æ Ãyàt¾=Ï ÀRË¡ÃyÃv½�ÆT¿ÁÃ:Æ¡½8ì¡ÃvÊ
ÅÁÀ!¿ÁÃy¾+À¡¿8Å[ÅÁ»=Ã$ÆcÑ¡Ãy¿ÍÆTß¡Ã^ÓPÃyÃyì0Ï Ë�ÓPÀ¡¿Áì0¼ È=ß�»=À¡Ö=¿Í½[¼ È�ÄlÏ Ö�Ê2¼ È=ß!ÀRÑ¡Ãy¿8ÅÁ¼ àtÃ¡ïAÄlÀ¡È�½8¼�Ê2Ãy¿Á¼ È=ß�ÅÁ»=Ã�Æ¡ÄfÅÁ¼ Ñ0¼ Å;Ë
¾+Ãy¿8ÒhÀ¡¿ÁàtÃvÊ�Ê2Ö=¿Á¼ È=ß�ÅÁ»=Ã$¼ ÈVÅÁÃy¿ÁÑ0¼ ÃyÓ ÅÁ¼ àtÃ¡Ý�ú`È�ÕVÖ=Ãv½;ÅÁ¼ À¡È õ ÅÁ»=ÃyË�ÆT¿ÁÃ�Æ¡½8ì¡ÃvÊ�ÅÁÀNÊ2¼�½8¾=Ï�ÆcË�ÅÁ»=Ã�ÅÁÀTÅÍÆTÏ
ÃvÆT¿ÁÈ=ÃvÊ�¼ È�ÄlÀ¡àtÃt¼ È�ÃyÖ=¿ÁÀV½ Òh¿ÁÀ¡à ÅÁ»=Ã:Â;À¡Ç�¾+Ãy¿8ÒhÀ¡¿ÁàtÃvÊNÊ2Ö=¿Á¼ È=ß�ÅÁ»=Ãt¼ ÈVÅÁÃy¿ÁÑ0¼ ÃyÓ�Ë¡ÃvÆT¿vï�½8Ö=àtàt¼ È=ß�ÅÁ»=Ã
ÆcÑ¡Ãy¿ÍÆTß¡Ã/àtÀ¡ÈVÅÁ»=Ï Ë:È=ÃlÅAÃvÆT¿ÁÈ=¼ È=ßV½IÛh¼ È�ÄlÏ Ö�Ê2¼ È=ß ÀRÑ¡Ãy¿8ÅÁ¼ àtÃcÜ�ÅÁ¼ àtÃv½XÅÁ»=ÃJÈ0Ö=à^Ç+Ãy¿AÀTÒ2àtÀ¡ÈVÅÁ»�½�ÓPÀ¡¿Áì¡ÃvÊXïlÅÁ»=Ã
Æ¡Ê=Ê2¼ ÅÁ¼ À¡È�ÆTÏ Ï Ë^àtÀ¡ÈVÅÁ»=Ï Ë^½ÁÆTÏ�ÆT¿ÁË�Û ! ùvæ ÅÁ»tàtÀ¡ÈVÅÁ» #?½ÁÆTÏ�ÆT¿ÁË¡ï+! ùyý ÅÁ»ràtÀ¡ÈVÅÁ» #B½ÁÆTÏ�ÆT¿ÁË¡ïRÃlÅÍÄTÝyÝyÝÍÜfï¡Ç+À¡È0Ö�½8Ãv½/À¡¿
½8¾+ÃvÄl¼�ÆTÏ�ÃyàtÀ¡Ï Ö=àtÃyÈVÅÍ½yïVÆTÈ�ÊrÀTÅÁ»=Ãy¿PÄlÀ¡àt¾+ÃyÈ�½ÁÆRÅÁ¼ À¡È�Ûh¾=¿ÁÀ2Ê2Ö�ÄfÅÁ¼ Ñ0¼ Å;ËrÇ+À¡È0Ö�½8Ãv½yïVÄlÀ¡àtàt¼�½Á½8¼ À¡È�½yïTÃlÅÍÄTÝyÝyÝÍÜfÝ
Ø=¿Á¼ È=ß¡Ã¶Ç+ÃyÈ=ÃlÉ=ÅÍ½ ÆT¿ÁÃ*Ãlí=ÄlÏ Ö�Ê2ÃvÊ�ÆTÈ�Ê�ÅÁ»=Ã*ÅÁÀTÅÍÆTÏAÃvÆT¿ÁÈ=ÃvÊ$¼ È�ÄlÀ¡àtÃ¶¿ÁÃy¾+À¡¿8ÅÁÃvÊ�¼ È�ÕVÖ=Ãv½;ÅÁ¼ À¡È õ ¼�½?È=ÃlÅ ÀTÒ
ÅÍÆRí2Ãv½:ÆTÈ�Ê!½8À2Äl¼�ÆTÏ�½8ÃvÄlÖ=¿Á¼ Å;Ë�ÄlÀ¡ÈVÅÁ¿Á¼ Ç=Ö2ÅÁ¼ À¡È�½yÝ Ð ½8¼ È=ßªÅÁ»=¼�½ ¼ È2ÒhÀ¡¿ÁàªÆRÅÁ¼ À¡È�ÓPÃ^ÄlÀ¡àt¾=Ö2ÅÁÃvÊ�ÅÁ»=Ã^È�ÆRÅÁÖ=¿ÍÆTÏ
Ï À¡ßVÆT¿Á¼ ÅÁ»=à ÀTÒAÅÁ»=Ã¶ÆcÑ¡Ãy¿ÍÆTß¡Ã È=ÃlÅB»=À¡Ö=¿ÁÏ Ë�Ó�ÆTß¡Ã[ÆT¾=¾=Ï Ë0¼ È=ßrÅÁ»=Ã[ÒhÀ¡Ï Ï ÀRÓ?¼ È=ß^ÒhÀ¡¿Áà^Ö=Ï�Æ=û

ln wit = ln
( total earned income

# of months · average weekly hours · 4

)
. Û�ã é8õ Ü

Þ�Ã?ÆT¾=¾=Ï ¼ ÃvÊ¶ÅÁ»=¼�½AÒhÀ¡¿Áà^Ö=Ï�Æ Ç+ÀTÅÁ»^¼ È êTå¡å¡å ÆTÈ�Ê¶¼ È êTå¡åVê ïcÆTÈ�Ê¶ÅÁ»=ÃyÈrÓPÃ�ÄyÆTÏ�ÄlÖ=Ï�ÆRÅÁÃvÊ[ÅÁ»=Ã âJÎIú é Ê2Ã��+ÆRÅÁÃvÊ
Ó�ÆTß¡Ã¡ï=½8ÀrÅÁ»�ÆRÅ?À¡Ö=¿BÊ2Ãy¾+ÃyÈ�Ê2ÃyÈVÅBÑRÆT¿Á¼�ÆTÇ=Ï Ã[¼�½PÅÁ»=Ã¶ÆcÑ¡Ãy¿ÍÆTß¡Ã È=ÃlÅB¿ÁÃvÆTÏ�»=À¡Ö=¿ÁÏ Ë�Ó�ÆTß¡Ã[ÆRÅ êTå¡åVê ¾=¿Á¼�ÄlÃv½yÝ
� ��� ��� � �� � 
��� � ��� � 
� ��� � ����� ���  ��� 	
º�»=ÃtÊ2Ö=àtà^Ë�ÑRÆT¿Á¼�ÆTÇ=Ï Ã TCit

»�Æ¡½BÇ+ÃyÃyÈNÇ=Ö=¼ Ï Å[Ö�½8¼ È=ß�ÕVÖ=Ãv½;ÅÁ¼ À¡È ù ½8ÃvÄfÅÁ¼ À¡È !Íâ �:ö º?äBãwº?º #^ÀTÒwÅÁ»=Ã
ÆTÈ=È=Ãlí¶á ù Ûh¼ È2ÒhÀ¡¿ÁàªÆRÅÁ¼ À¡È^ÆTÇ+À¡Ö2ÅAÅÁ»=ÃJÃyàt¾=Ï ÀRË¡ÃyÃv½yÚ;Â;À¡Ç+ÜXÀTÒ2ÅÁ»=Ã?× * ú`Þ ÕVÖ=Ãv½;ÅÁ¼ À¡È=È�ÆT¼ ¿ÁÃ¡ÝAº�»=ÃPÕVÖ=Ãv½;ÅÁ¼ À¡È
¿ÁÃvÕVÖ=¼ ¿ÁÃv½JÅÁÀt¼ È�Ê2¼�ÄyÆRÅÁÃ:ÅÁ»=Ã*ÄlÀ¡ÈVÅÁ¿ÍÆ¡ÄfÅ?ÄÍ»=À0ÀV½8¼ È=ß^Ç+ÃlÅ;ÓPÃyÃyÈ�¾+Ãy¿ÁàªÆTÈ=ÃyÈVÅvï0É=í2ÃvÊ é ÅÁÃy¿Áà�ï2ÆTÈ�Ê$ÓPÀ¡¿Áì¡Ãy¿JÒhÀ¡¿
ÅÁÃyàt¾+À¡¿ÍÆT¿ÁË Â;À¡Ç$ÆTß¡ÃyÈ�ÄlË¡Ý�º�»0Ö�½yï¡ÅÁ»=Ã:Ê2Ö=àtà^ËtÑRÆT¿Á¼�ÆTÇ=Ï Ã?ÒhÀ¡¿IÅÁ»=Ã:ÄlÀ¡ÈVÅÁ¿ÍÆ¡ÄfÅIÅ;Ë0¾+Ã ¼�½IÃvÕVÖ�ÆTÏ=ÅÁÀ å Ó?»=ÃyÈ
ÅÁ»=Ã^Ãyàt¾=Ï ÀRË¡ÃyÃ¶ÆTÈ�½8ÓPÃy¿Í½�ÅÁÀ�»�ÆcÑ¡Ã¶Æª¾+Ãy¿ÁàªÆTÈ=ÃyÈVÅ:ÄlÀ¡ÈVÅÁ¿ÍÆ¡ÄfÅvï=¼ Å:¼�½BÃvÕVÖ�ÆTÏ�ÅÁÀ ù ¼ Ò/ÅÁ»=Ã^ÓPÀ¡¿Áì¡Ãy¿?¿ÁÃy¾=Ï ¼ Ãv½
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ÆTÇ=¼ Ï ¼ Å;Ë!ÀTÒJÓ?¿ÁÀ¡È=ß¡Ï Ë!ÆTÈ�½8ÓPÃy¿Á¼ È=ß�ÅÁÀ�ÕVÖ=Ãv½;ÅÁ¼ À¡ÈNá å0õ ÜfÝ¶º�»=Ãy¿ÁÃlÒhÀ¡¿ÁÃ¡ï�ÓPÃtÄlÀ¡¿Á¿ÁÃvÄfÅÁÃvÊ�ÅÁ»=Ã êTå¡åVê ÆTÈ�½8ÓPÃy¿
ÅÁÀ�ÕVÖ=Ãv½;ÅÁ¼ À¡È�á å0õ ï0Ö�½8¼ È=ßtÅÁ»=Ã êTå¡å¡å ÆTÈ�½8ÓPÃy¿?ÆTÈ�Ê�Æ¡Ê=Ê2¼ È=ß ê Ë¡ÃvÆT¿Í½yÝ
ã ½X¿ÁÃyßVÆT¿ÍÊ:½8ÃyÈ=¼ À¡¿Á¼ Å;Ë¡ïvÓPÃIÄlÀ¡¿Á¿ÁÃvÄfÅÁÃvÊBÅÁ»=ÃJÊ2ÃlÅÁÃvÄfÅÁÃvÊ[¼ È�ÄlÀ¡È�½8¼�½;ÅÁÃyÈ�Äl¼ Ãv½�Æ¡ÄyÄlÀ¡¿ÍÊ2¼ È=ßPÅÁÀ�ÅÁ»=ÃwÒhÀ¡Ï Ï ÀRÓ?¼ È=ß

¾=¿ÁÀ2ÄlÃvÊ2Ö=¿ÁÃ¡û?¼ ÒIÅÁ»=ÃrÓPÀ¡¿Áì¡Ãy¿ ½;ÅÍÆT¿8ÅÁÃvÊ�ÅÁ»=ÃtÆ¡ÄfÅÁ¼ Ñ0¼ Å;Ë�Û�½ÍÜ`»=ÃrÓ�Æ¡½B¾+Ãy¿8ÒhÀ¡¿Áàt¼ È=ß�ÆRÅ ÅÁ»=Ã êTå¡åVê ¼ ÈVÅÁÃy¿ÁÑ0¼ ÃyÓ
ÅÁ¼ àtÃ*Ç+ÃlÒhÀ¡¿ÁÃ êTå¡å¡å ï¡ÅÁ»=ÃyÈ!½8ÃyÈ=¼ À¡¿Á¼ Å;Ë�¼ È êTå¡å¡å ¼�½?ÃvÕVÖ�ÆTÏ�ÅÁÀª½8ÃyÈ=¼ À¡¿Á¼ Å;Ë�¼ È êTå¡åVê àt¼ È0Ö�½ ê Ý
� ������������ � ����� ���  ��� 	
ú`È�ÆTÏ Ï�ÅÁ»=Ã[½8¾+ÃvÄl¼ É+ÄyÆRÅÁ¼ À¡È�½IÀTÒ�ÅÁ»=Ã:Ó�ÆTß¡ÃBÃvÕVÖ�ÆRÅÁ¼ À¡ÈªÓPÃ »�ÆcÑ¡Ã ¼ ÈVÅÁ¿ÁÀ2Ê2Ö�ÄlÃvÊ�Æ^Ê2Ö=àtà^ËtÑRÆT¿Á¼�ÆTÇ=Ï ÃBÓ?»=¼�ÄÍ»
¼�½[ÃvÕVÖ�ÆTÏ/ÅÁÀ ù ¼ ÒJÅÁ»=ÃªÓPÀ¡¿Áì¡Ãy¿ »�Æ¡½*Æ$¾�ÆT¿8Å é ÅÁ¼ àtÃªÄlÀ¡ÈVÅÁ¿ÍÆ¡ÄfÅ[ÆTÈ�Ê å ÀTÅÁ»=Ãy¿ÁÓ?¼�½8Ã¡Ýrº�»=¼�½*Ê2Ö=àtà^Ë�ÑRÆT¿Á¼ é
ÆTÇ=Ï Ãr»�Æ¡½:Ç+ÃyÃyÈ�Ç=Ö=¼ Ï Å*Ö�½8¼ È=ß�ÕVÖ=Ãv½;ÅÁ¼ À¡È ù ï�½8ÃvÄfÅÁ¼ À¡È !;ÎXã ä/º�ú;Ì!ò #tÀTÒJÅÁ»=ÃtÆTÈ=È=ÃlíNá ù ÀTÒIÅÁ»=Ã�× * ú`Þ
ÕVÖ=Ãv½;ÅÁ¼ À¡È=È�ÆT¼ ¿ÁÃ¡Ý[º�»=ÃrÕVÖ=Ãv½;ÅÁ¼ À¡ÈN½8¼ àt¾=Ï Ë!¿ÁÃvÕVÖ=¼ ¿ÁÃv½?ÅÁÀ$¼ È�Ê2¼�ÄyÆRÅÁÃr¼ ÒJË¡À¡Ö�ÆT¿ÁÃ^ÓPÀ¡¿Áì0¼ È=ß�Æ¡½ ¾�ÆT¿8Å é ÅÁ¼ àtÃy¿
À¡¿PÒhÖ=Ï Ï é ÅÁ¼ àtÃy¿vÝIº�»=Ãy¿ÁÃlÒhÀ¡¿ÁÃ¡ïVÃyàt¾=Ï ÀRË¡ÃyÃv½PÆT¿ÁÃ:¿ÁÃvÕVÖ=¼ ¿ÁÃvÊªÅÁÀt½8ÃyÏ Ò é Ê2ÃlÉ�È=Ã:ÅÁ»=Ãy¼ ¿?ÄlÀ¡ÈVÅÁ¿ÍÆ¡ÄfÅÍ½PÄÍ»=À0ÀV½8¼ È=ß^Ç+Ã é
Å;ÓPÃyÃyÈ !;¾�ÆT¿8Å é ÅÁ¼ àtÃ #�À¡¿ !`ÒhÖ=Ï Ï é ÅÁ¼ àtÃ #fûtÓPÃ$Ê2À�È=ÀTÅtÆT¾=¾=Ï Ë�ÆTÈ0ËN¾�ÆT¿8ÅÁ¼�ÄlÖ=Ï�ÆT¿rÊ2ÃlÉ�È=¼ ÅÁ¼ À¡È�ÀTÒB¾�ÆT¿8Å é ÅÁ¼ àtÃ
Ç�Æ¡½8ÃvÊ$À¡È�ÅÁ»=Ã*È0Ö=à^Ç+Ãy¿?ÀTÒ�ÓPÀ¡¿Áì0¼ È=ßr»=À¡Ö=¿Í½yÝ
� ���	��	 �  � ��� ���  ��� � � 	
ú`È�½8Ö=Ç�½8ÃvÄfÅÁ¼ À¡È ô Ý ý Ý ù ÓPÃB»�ÆcÑ¡ÃB¾=¿ÁÃv½8ÃyÈVÅÁÃvÊtÃv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁ¼ À¡È�¿ÁÃv½8Ö=Ï ÅÍ½PÆRÒpÅÁÃy¿PÄlÀ¡ÈVÅÁ¿ÁÀ¡Ï Ï ¼ È=ß[ÒhÀ¡¿PÓPÃyÃyì0Ï ËrÓPÀ¡¿Áì é
¼ È=ß�»=À¡Ö=¿Í½yï whit

Ý^º�»=¼�½:Ó�ÆTß¡Ã^¿ÁÃyß¡¿ÁÃv½Á½8À¡¿B¿ÁÃy¾+À¡¿8ÅÍ½BÅÁ»=ÃrÓPÀ¡¿Áì¡Ãy¿Í½yÚ+ÆcÑ¡Ãy¿ÍÆTß¡Ã*ÓPÃyÃyì0Ï Ë!ÓPÀ¡¿Áì0¼ È=ß�»=À¡Ö=¿Í½
Ê2Ö=¿Á¼ È=ß:ÅÁ»=Ã�¼ ÈVÅÁÃy¿ÁÑ0¼ ÃyÓ�Ë¡ÃvÆT¿vÝAº�»0Ö�½yïT¼ ÅI½8¼ àt¾=Ï Ë¶¿ÁÃy¾+À¡¿8ÅÍ½AÅÁ»=ÃBÆTÈ�½8ÓPÃy¿Í½�ÅÁÀ*ÕVÖ=Ãv½;ÅÁ¼ À¡È æ ½8ÃvÄfÅÁ¼ À¡È ! � ä?ò é
º � º #PÀTÒ=ÅÁ»=Ã?ÆTÈ=È=Ãlí^á ù ÀTÒ=ÅÁ»=ÃB× * ú`Þ�ÕVÖ=Ãv½;ÅÁ¼ À¡È=È�ÆT¼ ¿ÁÃ¡û ! � Ñ¡Ãy¿ÍÆTÏ Ï¯ïc»=ÀRÓ�àªÆTÈ0Ë[»=À¡Ö=¿Í½/Ê2¼�Ê¶Ë¡À¡Ö^ÓPÀ¡¿Áì
À¡È!ÆcÑ¡Ãy¿ÍÆTß¡ÃB¾+Ãy¿BÓPÃyÃyìNÛh¼ È�ÄlÏ Ö�Ê2¼ È=ßªÀRÑ¡Ãy¿8ÅÁ¼ àtÃcÜ�� #fÝ
 ) Ø=À¡¿I¼ È�½;ÅÍÆTÈ�ÄlÃ¡ï¡ÅÁ»=Ã ½ÁÆTàtÃ?ÓPÀ¡¿Áì¡Ãy¿wß¡¼ Ñ¡Ãv½/Å;ÓPÀ¶Ê2¼ ñ�Ãy¿ÁÃyÈVÅPÆTÈ�½8ÓPÃy¿Í½/ÅÁÀ^ÕVÖ=Ãv½;ÅÁ¼ À¡Èªá å0õ ¼ È êTå¡å¡å ÆTÈ�ÊêTå¡åVê ï�Ó?»=ÃyÈNÓPÃrÓPÀ¡Ö=Ï�Ê�Ãlí2¾+ÃvÄfÅ[ÅÁ»=Ãt½ÁÆTàtÃtÆTÈ�½8ÓPÃy¿:¼ ÈNÇ+ÀTÅÁ»�Ë¡ÃvÆT¿Í½:½8¼ È�ÄlÃ^ÅÁ»=ÃtÊ=ÆRÅÁÃªÆRÅ[Ó?»=¼�ÄÍ»�ÅÁ»=Ã
ÓPÀ¡¿Áì¡Ãy¿�Ç+ÃyßVÆTÈ�»=¼�½vÛh»=Ãy¿fÜIÉ�¿Í½;ÅwÂ;À¡Ç�Æ¡ÄfÅÁ¼ Ñ0¼ Å;Ë�¼�½?Ö=È=¼�ÕVÖ=Ã¶ÆTÈ�Ê$¼ Å ÄyÆTÈ=È=ÀTÅ?Ç+Ã[ÅÁ¼ àtÃ é ÑRÆT¿Á¼�ÆTÈVÅvÝ
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ú`È*ÅÁ»=¼�½�ÆT¾=¾+ÃyÈ�Ê2¼ í*ÓPÃJ¿ÁÃy¾=Ï ¼�ÄyÆRÅÁÃwÅÁ»=ÃJÃvÄlÀ¡È=À¡àtÃlÅÁ¿Á¼�ÄIÆTÈ�ÆTÏ Ë2½8¼�½X¾=¿ÁÃv½8ÃyÈVÅÁÃvÊ[¼ È^½8Ö=Ç�½8ÃvÄfÅÁ¼ À¡È ô Ý ê ¼ àt¾+ÀV½8¼ È=ß
ÅÁ¼ àtÃ é ÄlÀ¡È�½;ÅÍÆTÈ�ÄlËGÀ¡È�½;ÅÍÆcË¡Ãy¿Í½yÚI¼ È�Ê2Ö�½;ÅÁ¿ÁË�Ê2Ö=àtàt¼ Ãv½yÝ�º�»=ÃNÆT¼ à�¼�½ªÅÁÀ�Ö=È�Ê2Ãy¿Í½;ÅÍÆTÈ�Ê�Ó?»=ÃlÅÁ»=Ãy¿�ÅÁ»=Ã
àtÃvÆ¡½8Ö=¿ÁÃyàtÃyÈVÅ�Ãy¿Á¿ÁÀ¡¿JÅÁ»�ÆRÅ?¼�½PÏ ¼ ì¡ÃyÏ ËtÅÁÀªÆRñ�ÃvÄfÅ?¼ È�Ê2Ö�½;ÅÁ¿ÁË�Ê2Ö=àtàt¼ Ãv½�¼�½?ÆTÇ=Ï Ã ÅÁÀrÇ=¼�Æ¡½PÅÁ»=Ã[Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁ¼ À¡È
¿ÁÃv½8Ö=Ï ÅÍ½�ÀTÒ/À¡Ö=¿?ÑRÆT¿Á¼�ÆTÇ=Ï Ãv½PÀTÒ�¾=¿Á¼ àªÆT¿ÁË�¼ ÈVÅÁÃy¿ÁÃv½;ÅvÝ
Þ�Ã$»�ÆcÑ¡Ã�ÆT¾=¾=Ï ¼ ÃvÊ�Å;ÓPÀNÆT¾=¾=¿ÁÀVÆ¡ÄÍ»=Ãv½[ÅÁÀ�ß¡ÃlÅ^ÅÁ»=Ã�ÅÁ¼ àtÃ é ÄlÀ¡È�½;ÅÍÆTÈ�ÄlË�ÀTÒ?ÅÁ»=Ã�½;ÅÍÆcË¡Ãy¿Í½yÚX¼ È�Ê2Ö�½;ÅÁ¿ÁË

Ê2Ö=àtàt¼ Ãv½yû�Ûh¼pÜwÊ2ÃyÏ ÃlÅÁ¼ È=ß:ÅÁ»=ÃB½;ÅÍÆcË¡Ãy¿Í½�Ó?»=ÀV½8Ã�¼ È�Ê2Ö�½;ÅÁ¿ÁË^Ê2Ö=àtàt¼ Ãv½JÆT¿ÁÃJÅÁ¼ àtÃ é ÑRÆT¿Á¼�ÆTÈVÅ � Ûh¼ ¼pÜ/ÄlÀ¡¿Á¿ÁÃvÄfÅÁ¼ È=ß
ÅÁ»=Ãr½;ÅÍÆcË¡Ãy¿Í½yÚ êTå¡åVê ÆTÈ�½8ÓPÃy¿Í½BÆTÇ+À¡Ö2Å ¼ È�Ê2Ö�½;ÅÁ¿ÁË�Æ¡ÄyÄlÀ¡¿ÍÊ2¼ È=ßtÅÁÀªÅÁ»=Ã êTå¡å¡å ÆTÈ�½8ÓPÃy¿Í½yÝ�º�»=Ã^Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁ¼ À¡È
¿ÁÃv½8Ö=Ï ÅÍ½PÒhÀ¡¿�ÅÁ»=Ã*ÑRÆT¿Á¼�ÆTÇ=Ï Ãv½�ÀTÒ�¾=¿Á¼ àªÆT¿ÁËª¼ ÈVÅÁÃy¿ÁÃv½;Å ÆT¿ÁÃ:¿ÁÃy¾+À¡¿8ÅÁÃvÊ$¼ È!º�ÆTÇ=Ï Ã*ã é`è Ý
Þ�Ã?ÄyÆTÈ^È=ÀTÅÁÃPÅÁ»�ÆRÅ/ÅÁ»=Ã?Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁ¼ À¡È^¿ÁÃv½8Ö=Ï ÅÍ½wÄlÀ¡àt¼ È=ß Òh¿ÁÀ¡à"ÅÁ»=ÃBÆT¾=¾=Ï ¼�ÄyÆRÅÁ¼ À¡È^ÀTÒ�ÅÁ»=Ã?ÄlÀ¡È�Ê2¼ ÅÁ¼ À¡È�ÆTÏ

¾=¿ÁÀ2ÄlÃvÊ2Ö=¿ÁÃ�ÆT¿ÁÃ�¼ ÈrÏ ¼ È=Ã�Ó?¼ ÅÁ»rÅÁ»=ÀV½8Ã�¾=¿ÁÃv½8ÃyÈVÅÁÃvÊ¶¼ Èª½8Ö=Ç�½8ÃvÄfÅÁ¼ À¡È ô Ý ê Ý/º�»=Ã�Ó�ÆTß¡ÃJ¾+ÃyÈ�ÆTÏ Å;Ë¶¼�½wÈ=ÀRÓ�Æ:Ç=¼ Å
Ç=¼ ß¡ß¡Ãy¿:Û ùvæ � ÜIÆTÈ�ÊtÅÁ»=ÃBÅÁÃyàt¾+À¡¿ÍÆT¿ÁËrÓPÀ¡¿Áì¡Ãy¿Í½yÚRÓ�ÆTß¡ÃB¿ÁÃlÅÁÖ=¿ÁÈ�½wÅÁÀr½8ÃyÈ=¼ À¡¿Á¼ Å;ËtÆT¿ÁÃ ê Ý æ �=ê Ý ÷ ¾+Ãy¿ÍÄlÃyÈVÅÍÆTß¡Ã
¾+À¡¼ ÈVÅÍ½tÏ�ÆT¿Áß¡Ãy¿^ÅÁ»�ÆTÈ�ÅÁ»=Ã�¾+Ãy¿ÁàªÆTÈ=ÃyÈVÅªÓPÀ¡¿Áì¡Ãy¿Í½yÚAÀ¡È=Ãv½yÝ�Ø=Ö=¿8ÅÁ»=Ãy¿ÁàtÀ¡¿ÁÃ¡ïJÆT¾=¾=Ï Ë0¼ È=ßNÅÁ»=Ã!ÄlÀ¡¿Á¿ÁÃvÄfÅÁ¼ À¡È
¾=¿ÁÀ2ÄlÃvÊ2Ö=¿ÁÃ!Ûh¼ ¼pÜ ÅÁÀ�ÅÁ»=Ãª½;ÅÍÆcË¡Ãy¿Í½yÚ+¼ È�Ê2Ö�½;ÅÁ¿ÁËNÊ2Ö=àtàt¼ Ãv½yïAÇ+ÀTÅÁ»�ÅÁ»=ÃªÓ�ÆTß¡Ã^¾+ÃyÈ�ÆTÏ Å;ËNÆTÈ�Ê�ÅÁ»=Ãª¿ÁÃlÅÁÖ=¿ÁÈ�½
ÅÁÀr½8ÃyÈ=¼ À¡¿Á¼ Å;Ë¶ÒhÀ¡¿IÅÁÃyàt¾+À¡¿ÍÆT¿ÁË^ÓPÀ¡¿Áì¡Ãy¿Í½wÆT¿ÁÃB½;ÅÍÆRÅÁ¼�½;ÅÁ¼�ÄyÆTÏ Ï ËtÊ2¼ ñ�Ãy¿ÁÃyÈVÅIÒh¿ÁÀ¡à&øyÃy¿ÁÀ^ÆRÅPÆ ÷ � ½8¼ ß¡È=¼ É+ÄyÆTÈ�ÄlÃ
Ï ÃyÑ¡ÃyÏ¯Ý
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º�ÆTÇ=Ï Ã�ã é & ¿ÁÃy¾+À¡¿8ÅÍ½rÅÁ»=Ã!Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁ¼ À¡È�¿ÁÃv½8Ö=Ï ÅÍ½yïPÑ0¼�Æ�Ø�ò ÆTÈ�ÊGÖ�½8¼ È=ß�ÅÁ»=Ã!àtÀRÑ¡Ãy¿Í½yÚw½8Ö=Ç�½ÁÆTàt¾=Ï Ã¡ïPÀTÒ
Ó�ÆTß¡ÃtàtÀ2Ê2ÃyÏ Û ù ÜtÛpÉ�¿Í½;Å¶ÅÁ»=¿ÁÃyÃªÄlÀ¡Ï Ö=àtÈ�½ÍÜ[ÆTÈ�Ê�ÀTÒPÅÁ»=Ã$ÆTÖ=ß¡àtÃyÈVÅÁÃvÊNÓ�ÆTß¡ÃtÃvÕVÖ�ÆRÅÁ¼ À¡È   ÛhÏ�Æ¡½;Å*ÅÁ»=¿ÁÃyÃ
ÄlÀ¡Ï Ö=àtÈ�½ÍÜfÝtòIÑ¡ÃyÈ�¼ ÒPÅÁ»=ÃªÃv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÃvÊ�ÄlÀ0Ã���Äl¼ ÃyÈVÅÍ½[ÀTÒPÀ¡Ö=¿[ÑRÆT¿Á¼�ÆTÇ=Ï Ãv½:ÀTÒP¾=¿Á¼ àªÆT¿ÁË!¼ ÈVÅÁÃy¿ÁÃv½;Å¶ÆT¿ÁÃrÈ=ÀTÅ
½;ÅÍÆRÅÁ¼�½;ÅÁ¼�ÄyÆTÏ Ï ËGÊ2¼ ñ�Ãy¿ÁÃyÈVÅªÒh¿ÁÀ¡à øyÃy¿ÁÀ�ïPÓPÃ�ÄyÆTÈ�È=ÀTÅÁÃ�ÅÁ»�ÆRÅvï?Ó?»=ÃyÈ�ÓPÃ!¼ ÈVÅÁ¿ÁÀ2Ê2Ö�ÄlÃ�ÅÁ»=Ã�¼ ÈVÅÁÃy¿ÍÆ¡ÄfÅÁ¼ À¡È�½
Ç+ÃlÅ;ÓPÃyÃyÈ�¾+Ãy¿Í½8À¡È�ÆTÏXÆTÈ�Ê^Â;À¡Ç�ÄÍ»�ÆT¿ÍÆ¡ÄfÅÁÃy¿Á¼�½;ÅÁ¼�Äy½yï2½8À¡àtÃlÅÁ»=¼ È=ßªÄÍ»�ÆTÈ=ß¡Ãv½yÝ
Ø�¼ ¿Í½;ÅÁÏ Ë¡ï+ÅÁ»=ÃrÃv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÃvÊNÄlÀ0Ã���Äl¼ ÃyÈVÅ[Æ¡½Á½8À2Äl¼�ÆRÅÁÃvÊ�ÅÁÀ�ÅÁ»=ÃtÊ2Ö=àtà^Ë!ÑRÆT¿Á¼�ÆTÇ=Ï Ã¶ÒhÀ¡¿[ÄlÀ¡ÈVÅÁ¿ÍÆ¡ÄfÅBÅ;Ë0¾+Ã

Ç+ÃvÄlÀ¡àtÃv½*Ï�ÆT¿Áß¡Ãy¿*¼ È�àtÀ2Ê2Ö=Ï Ö�½$ÛpÒh¿ÁÀ¡à −0.0942 ÅÁÀ −0.1595 ÜfÝ�º�»=Ãª¼ àt¾=¿ÁÃv½Á½8¼ À¡ÈNÅÁ»�ÆRÅ^ÓPÃªÖ=È�Ê2Ãy¿ éÃv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÃªÅÁ»=Ã$Ó�ÆTß¡Ãª¾+ÃyÈ�ÆTÏ Å;ËNÒhÀ¡¿*ÅÁÃyàt¾+À¡¿ÍÆT¿ÁËNÓPÀ¡¿Áì¡Ãy¿Í½:¼ ÒBÓPÃ$Ê2À!È=ÀTÅ^ÅÍÆTì¡Ãª¼ ÈVÅÁÀNÆ¡ÄyÄlÀ¡Ö=ÈVÅ¶ÀTÒ�ÅÁ»=Ã
ÄlÀ¡¿Á¿ÁÃyÏ�ÆRÅÁ¼ À¡È�Ç+ÃlÅ;ÓPÃyÃyÈ�ÅÁ»=ÃBÂ;À¡Ç é ½8¾+ÃvÄl¼ É+Ä*ÄlÀ¡àt¾+À¡È=ÃyÈVÅ ÆTÈ�Ê�ÅÁ»=Ã¶Ó�ÆTß¡Ã[¿ÁÃyß¡¿ÁÃv½Á½8À¡¿Í½P½8ÃyÃyàª½�ÅÁÀ�Ç+Ã^ÄlÀ¡È é
É�¿ÁàtÃvÊXÝ
×0ÃvÄlÀ¡È�Ê2Ï Ë¡ïJÅÁ»=Ã�Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÃvÊ�ÄlÀ0Ã���Äl¼ ÃyÈVÅ$ÀTÒ:ÅÁ»=Ã�¼ ÈVÅÁÃy¿ÍÆ¡ÄfÅÁ¼ À¡ÈGÇ+ÃlÅ;ÓPÃyÃyÈGÅÁ»=Ã!Å;Ë0¾+Ã!ÀTÒ¶ÄlÀ¡ÈVÅÁ¿ÍÆ¡ÄfÅ

ÆTÈ�Ê�½8ÃyÈ=¼ À¡¿Á¼ Å;Ë�Ç+ÃvÄlÀ¡àtÃv½ ¾+ÀV½8¼ ÅÁ¼ Ñ¡Ã¡ï+ß¡À¡¼ È=ßªÒh¿ÁÀ¡à −0.0051 ÅÁÀ 0.0251 Ý?ú¢ÒJÓPÃ^Ê2À$È=ÀTÅ[ÄlÀ¡È�½8¼�Ê2Ãy¿BÅÁ»=Ã¾=¿ÁÃv½8ÃyÈ�ÄlÃ ÀTÒ�ÅÁ»=ÃPÂ;À¡Ç é ½8¾+ÃvÄl¼ É+Ä:ÄlÀ¡àt¾+À¡È=ÃyÈVÅP¼ È�ÅÁ»=Ã*ÄlÀ¡àt¾+ÀV½8¼ ÅÁÃ Ãy¿Á¿ÁÀ¡¿IÅÁÃy¿Áà�ï2ÓPÃ Ö=È�Ê2Ãy¿ÁÃv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÃ ÅÁ»=Ã
ÅÁÃyàt¾+À¡¿ÍÆT¿ÁË�Ãyàt¾=Ï ÀRË¡ÃyÃv½yÚ0Ó�ÆTß¡Ã:¿ÁÃlÅÁÖ=¿ÁÈ�½PÅÁÀª½8ÃyÈ=¼ À¡¿Á¼ Å;Ë¡Ý

  ú`È�ÅÁ»=¼�½^ÄyÆ¡½8ÃªÓPÃª»�ÆcÑ¡Ã ôV÷ ¼ ÈVÅÁÃy¿ÍÆ¡ÄfÅÁ¼ À¡È�½*¼ È�½;ÅÁÃvÆ¡Ê�ÀTÒ õRå Ç+ÃvÄyÆTÖ�½8Ã�ÓPÃªß¡¿ÁÀ¡Ö=¾+ÃvÊNÅÁÀ¡ß¡ÃlÅÁ»=Ãy¿*ÅÁ»=Ã
¼ È�Ê2Ö�½;ÅÁ¿ÁËGÊ2Ö=àtàt¼ Ãv½�!`ÅÁ¿ÍÆTÈ�½8¾+À¡¿8Å�ÆTÈ�Ê�ÄlÀ¡àtà^Ö=È=¼�ÄyÆRÅÁ¼ À¡È #�ÆTÈ�Ê !8Äl¿ÁÃvÊ2¼ Å$ÆTÈ�Ê�¼ È�½8Ö=¿ÍÆTÈ�ÄlÃ #�ÅÁÀ�ÆcÑ¡À¡¼�Ê
¾=¿ÁÀ¡Ç=Ï Ãyàª½�ÀTÒ/¾+Ãy¿8ÒhÃvÄfÅBà^Ö=Ï ÅÁ¼�ÄlÀ¡Ï Ï ¼ È=ÃvÆT¿Á¼ Å;Ë¡Ý

	��



�	��6$#%�DYaL � �d{X- ��($<k@���($<$+;)�+%��(4��#p{X- ��5!)�+%�D�>)���5Q��J^)�2$��_`��W��V���'<$��#p/$51+%($Wn)�2$�
���&:����15���51/$6$5������$#%��F

-�� 	��P*P	GA� %��� �	��
!
� ��� 	��/��&m-��
‡
	��P*P	GA� %���

R������ ��q
&  �	; k# 9aM � M † p
> A���& �
 �	; k# 9aM � M † p

> A���& �
 
(  >�H�M H 6 � � H�M H 6 � 6 H�M ��H�]�H >�H�M �GF 6 F H�M � � C ] H�M � C H�H
( 

×
(  %�;�
�� >�H�M H�H�F(� H�M H � 6 ] H�M C�6�6 H H�M H ��F(� H�M H�^�^ 6 H�M ]�H C H

( 
×
(  %�;�
�� 

2
? �GH�H H�M H�H(�GF H�M H�H(� C H�M ��H ��H H�M H�H�H�] H�M H�H ��H H�M C ^(�GH

(  %�;�
�� >�H�M H�H�H � H�M H(�GH C H�M 6 ] C H H�M H(�GH � H�M H�^�F(� H�M C ] ��H
(  %�;�
�� 

2
? �GH�H >�H�M H�H�H(� H�M H�H�H � H�M C � ��H >�H�M H�H � 6 H�M H�H(�GF H�M H � 6 H

�Sp :  %���  %�
J% 2 ? �GH�H >�H�M H � 6 � H�M H 6 H�H H�M F C F�H >�H�M �GH�F � H�M �GH � � H�M ��H ��H
� � ��� f�� 	GW > �i ��  %�� %�
J% �� DO: ��	 �
-/��	�� F ��	 � 6 H�M � � � C H�M H 6�6 � H�M ��^ ��H H�M H�F�^�^ ��M H�F 6 � H�M 6 F�]�H
-/��	�� ��H ��	 � 6 >�H�M H�H � � H�M �GH�F(� H�M 6 ] ��H >�H�M 6 ��H(� ��M H � C ] H�M ��]+�GH
-/��	�� F�H ��	16�6 H�M H�F�] C H�M � � � � H�M ^(� ��H >�H�M C � � C ��M � �GF�F H�M ��^(�GH
-/��	�� �GH�H ��	 � 6�6 H�M H ��H(� H�M � � � � H�M ]+� 6 H > ��M � � � � ��M ��H ��^ H�M � � ��H
F�H�H 	��i�1	��� H�M H C ] C H�M � �(�GF H�M �;]+�GH > ��M 6 � C�6 ��M � C ]�^ H�M � 6�C H
L��
q
& � J 9  %Jk��	�� H�M � ��H�] H�M � ��H � H�M H�F�]�H >�H�M ��^�] � ��M ��F 6 � H�M ] �(�GH
� � � � ��Y�X�� d � > �i ��  %�� %�
J% �� I & �
 TJ%	�& & ���
� �
� �� "J%	�& & ��� >�H�M H � � � H�M H C�6 � H�M ^(� 6 H >�H�M � � 6 � H�M H 6 ^�] H�M � C ��H
*,���/���� %� >�H�M � � ��F H�M � 6 ��] H�M ��F�]�H >�H�M � � � C H�M � C � C H�M F ��F�H

 � ��� f)X ��
 > �i ��  %�� %�
J% ���������� J%�
& ���
�� 
Ve�
!
�
�������,2 *P� �
� �
� H�M � � � � H�M �G^�^�^ H�M H(� ��H H�M � � C ^ ��M F(�GH�^ H�M ] C ��H
I �
� & !
� �
�32 �	��
�������
Jk��� 	�� H�M � C ^ � H�M �G^�]+� H�M H�H ��H F�M F�^�F C ��M H�] C � H�M H�] ��H
� �
	�&  %�)��&  u2��i k�)��� & ( ����!
 H�M � C�6�C H�M �G^�F(� H�M H(� 6 H >�H�M F �(�GH ��M ^(� � C H�M ] �;]�H
( �����
� : 	����T2 �	��1� �
�
� JG����� 	�� H�M � � ��^ H�M � 6 H(� H�M H�]+�GH ��M ] C ��F ��M C ��H � H�M � �(�GH
��� %!
� �E2KVe�
���
�����
J% H�M � � C�6 H�M � 6 ] � H�M � �;]�H ��M 6�C ] � ��M C F�H�F H�M � C ��H
I �
��� �
 %���O�� %��A�� J% %� H�M � � C ^ H�M � ��F(� H�M H�]�^�H ��M H(� ��] ��M 6�C � � H�M ^(�GH�H
Q�	��1 %����� JE�� %��A�� J% %� H�M ��F�^ � H�M � 6�6 � H�M H�]�F�H ��M ^ � � � ��M ��^�H�H H�M � � ��H
L��
q
& � J"��!
�1� �
� ����������� 	�� H�M � � 6 H H�M �G^ 6�C H�M H�F ��H ��M ^ ��] � ��M ^�^ � � H�M � ��^�H
_  G��!5	�� _ 	��
�� %�
	�& ! H�M H �(� � H�M H 6 ]+� H�M ] � C H H�M � ��]�F H�M �GH � � H�M ��F ��H
*,�������  %! H�M �(� � � H�M �(� � � H�M �(�G^�H H�M H 6 ]�] H�M ��F�^ � H�M ]�H ��H
LS����� > ��� �1 H�M � ��]�H H�M � � ��H H�M H 6�6 H H�M � � � C H�M �GF�] � H�M � � ��H
��H�H � H�M �GH�F � H�M H�F�H � H�M H � C H H�M � ��] � H�M H�F�F�] H�M H ��^�H
�	��
���)����� ��M � C F�H H�M � � 6 H H�M H�H�H�H ��M � C F�F H�M � C F�F H�M H�H(�GH
<�q
�� %��A������ 	��
� � � C � � C
R2 H�M � � � H�M � � �
�i!����
���� %!

R2 H�M H C�6 H�M ��^ �
F
> �� %���O	�����	�� ���

F (26, 223) p
> A���& �
 

F (91, 223) p
> A���& �
 

��� ���
� h/JG���
J% �� �
M ^ � H�M H�H�H � 6 M H � H�M H�H�H
� �
� �� �?��O	; %�
r� %�

F ( 2, 223) p
> A���& �
 

F ( 2, 223) p
> A���& �
 

�
 k�� %��	���r� %!/������� J%� �e�P�� %����� �
M F � H�M H(� � � ��M � 6 H�M H�H�H
F
> �� %���O	�����	�� ���O��� ���
� h/JG���
J% � 	��Z� ���� %����Jk��� 	��
���

F (65, 222) l 3.65 p
> A���& �
 lEH�M H�H�H

9 ����� Jk�� kp�	��� %�
 %� �e�5�� %�����
F (25, 173) l ��M 6 H p

> A���& �
 lEH�M H�H(�
F (25, 108) l ��M H�^ p

> A���& �
 lEH�M ��H �
� d�� ���)W�� 9 _ V7� > I ���
r�	��SV7�)��& � � ��H�H�H ���
! ��H�H ��M
cTd XeWGf�� †

���� %& & ���
	54 � 6�C ]�8 ��	�q
�
�������)���
!/����!P %����	����E�/�%A� Tqa % %�PJ%	�� : ���� %! M ‡
� � ���
� � > � �
!
� A�� !
�/��&

 %����� ������� 	��5�� %���
& ���O	��@���
 TNi���� T�1	;!
 %&m���
���1 %���� %!5q�� ^�F � ���� %����Jk��� 	��
��qa k�eNZ % %�,� �
!
� A�� !
�/��&m���
! ��	�q
J)�/������Jk�� %��� ����� J%�Goa���
 ^�F � ���� %����Jk��� 	��
�T���� T� �
J%& �
!
 %!5� � ���
 ENi���� " n �/����� 	��Pq
���O�
	��O�� : 	����� %! M

	 �



� ��� �`� �a�� � �

� ù�� ãBÇ+ÀRÓBÊXï0ó�Ý Ì�Ý ï��[¿ÍÆTàªÆT¿Áø¡ï¡ØPÝ ï0Ì�ÆT¿Áß¡À¡Ï ¼�½yï¡î^Ý ö Ý ï ù(& & & Ý * ¼ ß¡»�Ó�ÆTß¡Ã?ÓPÀ¡¿Áì¡Ãy¿Í½/ÆTÈ�Êt»=¼ ß¡»�Ó�ÆTß¡Ã
É�¿Áàª½yÝ2òJÄlÀ¡È=À¡àtÃlÅÁ¿Á¼�ÄyÆ ô0õ Û ê Üfï ê¡÷2ù �2æ¡æ¡æ Ý

� ê�� ãB¿ÁÃyÏ Ï�ÆTÈ=À�ï¡Ì�Ý ï ù(&¡è0õ ÝVâJÀ¡àt¾=Ö2ÅÁ¼ È=ß¶¿ÁÀ¡Ç=Ö�½;ÅJ½;ÅÍÆTÈ�Ê=ÆT¿ÍÊrÃy¿Á¿ÁÀ¡¿Í½�ÒhÀ¡¿IÓ?¼ ÅÁ»=¼ È é ß¡¿ÁÀ¡Ö=¾�½wÃv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÀ¡¿Í½yÝ
� í0ÒhÀ¡¿ÍÊ$áPÖ=Ï Ï ÃlÅÁ¼ È�ÀTÒ/òJÄlÀ¡È=À¡àt¼�Äy½?ÆTÈ�Ê�×VÅÍÆRÅÁ¼�½;ÅÁ¼�Äy½ ý & Û ý Üfï ýVæ=ù �0ýVæTý Ý

� æ�� ã ½8»=ÃyÈ2ÒhÃyÏ ÅÁÃy¿vï å Ý ï ù(&0õRè Ý+òJ½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁ¼ È=ß�ÅÁ»=ÃtÃlñ�ÃvÄfÅ¶ÀTÒJÅÁ¿ÍÆT¼ È=¼ È=ß�¾=¿ÁÀ¡ß¡¿ÍÆTàª½BÀ¡È�ÃvÆT¿ÁÈ=¼ È=ßV½yÝXº�»=Ã
ä?ÃyÑ0¼ ÃyÓ�ÀTÒ/òJÄlÀ¡È=À¡àt¼�Äy½?ÆTÈ�Ê�×VÅÍÆRÅÁ¼�½;ÅÁ¼�Äy½ ô¡å Û ù Üfï ý2õ �=÷Võ Ý

� ý�� á�ÆT¿Á¿ÁÀ¡È�ï�ó�Ý Ì�Ý ï�áPÏ�Æ¡ÄÍì�ï�î^Ý ã¶Ý ïXð�À0ÃyÓPÃyÈ�½;ÅÁÃy¼ È�ï+Ì�Ý ã¶Ý ï ù(&¡è & Ý�ó¡À¡Ç!àªÆRÅÍÄÍ»=¼ È=ß$ÆTÈ�Ê!À¡È é ÅÁ»=Ã é Â;À¡Ç
ÅÁ¿ÍÆT¼ È=¼ È=ß�Ý=ó¡À¡Ö=¿ÁÈ�ÆTÏ�ÀTÒ/ðAÆTÇ+À¡¿?òJÄlÀ¡È=À¡àt¼�Äy½ õ Û ù Üfï ù ��ù(& Ý

� ÷�� áPÃyÈVÅÁÀ¡Ï ¼ Ï�Æ=ïX×�Ý ïXî À¡Ï�Æ¡Ê2À�ï�ó�Ý ó�Ý ï ù(& &Tý Ý+ðAÆTÇ+À¡Ö=¿ ��Ãlí2¼ Ç=¼ Ï ¼ Å;Ë!ÆTÈ�Ê!Ó�ÆTß¡Ãv½yûPÏ Ãv½Á½8À¡È�½?Òh¿ÁÀ¡à ×0¾�ÆT¼ È�Ý
òJÄlÀ¡È=À¡àt¼�Ä:Î/À¡Ï ¼�ÄlË & Û ù Üfï ÷Rý � & & Ý

� ô�� áPÏ�ÆTÈ�ÄÍ»�ÆT¿ÍÊXï � Ý ïAðAÆTÈ�Ê2¼ Ãy¿vï�ã¶Ý ï êTå¡åVê ÝXº�»=Ãt¾+Ãy¿ÁÑ¡Ãy¿Í½8Ã^Ãlñ�ÃvÄfÅ¶ÀTÒP¾�ÆT¿8ÅÁ¼�ÆTÏwÏ�ÆTÇ+À¡Ö=¿[àªÆT¿Áì¡ÃlÅ[¿ÁÃ é
ÒhÀ¡¿Áà�û�É=í2ÃvÊ é ÅÁÃy¿Áà ÄlÀ¡ÈVÅÁ¿ÍÆ¡ÄfÅÍ½P¼ È!Ø=¿ÍÆTÈ�ÄlÃ¡Ý=º�»=Ã*òJÄlÀ¡È=À¡àt¼�Ä[ó¡À¡Ö=¿ÁÈ�ÆTÏ ù¡ùcê Û ýVè¡å Üfï0Ø ê2ùyý � Ø êRý¡ý Ý

� õ	� áPÀ0ÀTÅÁ»�ï�ã¶Ý ðIÝ ï�Ø=¿ÍÆTÈ�ÄlÃv½ÁÄlÀ¡È=¼¯ï+Ì�Ý ï�Ø=¿ÍÆTÈ=ì�ï�ó�Ý ï êTå¡åVê Ý�ºAÃyàt¾+À¡¿ÍÆT¿ÁË¶Â;À¡Ç�½yû?½;ÅÁÃy¾=¾=¼ È=ß$½;ÅÁÀ¡È=Ãv½BÀ¡¿
Ê2ÃvÆ¡Ê$ÃyÈ�Ê=½ �!º�»=Ã*òJÄlÀ¡È=À¡àt¼�Ä[ó¡À¡Ö=¿ÁÈ�ÆTÏ ù¡ùcê Û ýVè¡å Üfï0Ø ùvè & � Ø ê2ùvæ Ý

� è�� áP¿ÁÀRÓ?È�ïT×�Ý ï0×0Ãv½Á½8¼ À¡È�½yïTó�Ý �rÝ ï êTå¡å¡æ ÝvòJÆT¿ÁÈ=¼ È=ßV½yïRÃvÊ2Ö�ÄyÆRÅÁ¼ À¡È�ïTÆTÈ�Ê¶É=í2ÃvÊ é ÅÁÃy¿Áà�ÄlÀ¡ÈVÅÁ¿ÍÆ¡ÄfÅÍ½yÝT×2ÄlÀTÅ é
ÅÁ¼�½8»!ó¡À¡Ö=¿ÁÈ�ÆTÏ�ÀTÒ�Î/À¡Ï ¼ ÅÁ¼�ÄyÆTÏXòJÄlÀ¡È=À¡à^Ë ÷Tå Û ý Üfï ý &Vê��=÷Tå¡ô Ý

� &�� î À¡Ï�Æ¡Ê2À�ï2ó�Ý ó�Ý ï �[ÆT¿ÍÄ�
�Æ é ×0Ãy¿Á¿ÍÆTÈ=À�ï2â Ý ï�ÆTÈ�Ê�ó¡¼ àtÃyÈ=À�ï=ó�Ý ØPÝ ï êTå¡åVê Ý0î ¿ÍÆcÓ?¼ È=ßtÏ Ãv½Á½8À¡È�½JÒh¿ÁÀ¡à ÅÁ»=Ã
Ç+À0À¡à ÀTÒ�ÅÁÃyàt¾+À¡¿ÍÆT¿ÁË[Â;À¡Ç�½�¼ È�×0¾�ÆT¼ È�Ý�º�»=Ã*òJÄlÀ¡È=À¡àt¼�Ä[ó¡À¡Ö=¿ÁÈ�ÆTÏ ù¡ùcê Û ýVè¡å Üfï0Ø êVõRå � Ø ê &V÷ Ý

� ùvå�� Ø�ÆT¿ÁÇ+Ãy¿vï * Ý ×�Ý ï ù(& & & Ý�ãBÏ ÅÁÃy¿ÁÈ�ÆRÅÁ¼ Ñ¡Ã�ÆTÈ�Ê�¾�ÆT¿8Å é ÅÁ¼ àtÃ�Ãyàt¾=Ï ÀRË0àtÃyÈVÅªÆT¿Á¿ÍÆTÈ=ß¡ÃyàtÃyÈVÅÍ½¶Æ¡½tÆ�¿ÁÃ é
½8¾+À¡È�½8Ã:ÅÁÀ:Â;À¡Ç�Ï ÀV½Á½yÝ=ó¡À¡Ö=¿ÁÈ�ÆTÏ�ÀTÒ/ðAÆTÇ+À¡¿?òJÄlÀ¡È=À¡àt¼�Äy½ ùRõ Û ý Üfï�× ùyý0ê�� × ùvô & Ý

� ù¡ù�� �[ÆTß¡Ï ¼�ÆT¿ÍÊ2Ö�ÄyÄl¼¯ïR×�Ý ï êTå¡åV÷ Ýyº�»=ÃPÊ2Ë0È�ÆTàt¼�Äy½AÀTÒ2¿ÁÃy¾+ÃvÆRÅÁÃvÊ[ÅÁÃyàt¾+À¡¿ÍÆT¿ÁËIÂ;À¡Ç�½yÝcðAÆTÇ+À¡Ö=¿AòJÄlÀ¡È=À¡àt¼�Äy½ùcê Û ý Üfï ý0ê & �0ý¡ýVè Ý
� ùcê�� �:Ö�Æ¡Ê=ÆTÏ Ö=¾+Ã¡ï0Ì�Ý ï êTå¡å¡æ ÝTº�»=Ã »=¼�Ê=Ê2ÃyÈ$ÄlÀV½;ÅÍ½IÀTÒXÉ=í2ÃvÊtÅÁÃy¿Áà ÄlÀ¡ÈVÅÁ¿ÍÆ¡ÄfÅÍ½yûXÅÁ»=Ã:¼ àt¾�Æ¡ÄfÅJÀ¡È�ÓPÀ¡¿Áì
Æ¡ÄyÄl¼�Ê2ÃyÈVÅÍ½yÝ=ðAÆTÇ+À¡Ö=¿�òJÄlÀ¡È=À¡àt¼�Äy½ ùvå Û æ Üfï æ¡æ & �2æV÷Võ Ý

� ùvæ�� ���=ÃyÏ Ï¯ïVÌ�Ý ï êTå¡å¡å ÝTØ�¼ í2ÃvÊ é ÅÁÃy¿Áà&ÄlÀ¡ÈVÅÁ¿ÍÆ¡ÄfÅÍ½wÆTÈ�ÊrÖ=È=Ãyàt¾=Ï ÀRË0àtÃyÈVÅvû/ÆTÈtÃ���Äl¼ ÃyÈ�ÄlË^Ó�ÆTß¡ÃBÆTÈ�ÆTÏ Ë é
½8¼�½yÝlú`È�Ê2Ö�½;ÅÁ¿Á¼�ÆTÏ¡ä?ÃyÏ�ÆRÅÁ¼ À¡È¶×0ÃvÄfÅÁ¼ À¡È�ïvÎI¿Á¼ È�ÄlÃlÅÁÀ¡È¶ÐBÈ=¼ Ñ¡Ãy¿Í½8¼ Å;Ë¡ïyÞ�À¡¿Áì0¼ È=ß�ÎwÆT¾+Ãy¿ ö À�Ý ýVæ¡æ ïvØ=ÃyÇ=¿ÁÖ é
ÆT¿ÁË¡Ý

� ùyý�� * ÆTß¡ÃyÈ�ï2º[Ý ï êTå¡åVê Ý0î ÀrÅÁÃyàt¾+À¡¿ÍÆT¿ÁËtÓPÀ¡¿Áì¡Ãy¿Í½J¿ÁÃvÄlÃy¼ Ñ¡Ã:¿Á¼�½8ìª¾=¿ÁÃyàt¼ Ö=àª½ ��ã ½Á½8Ãv½Á½8¼ È=ß^ÅÁ»=Ã*Ó�ÆTß¡Ã
Ãlñ�ÃvÄfÅÍ½PÀTÒ�É=í2ÃvÊ é ÅÁÃy¿Áà ÄlÀ¡ÈVÅÁ¿ÍÆ¡ÄfÅÍ½I¼ È$Þ�Ãv½;Å �:Ãy¿ÁàªÆTÈ0ËtÇ0ËªÆ^àªÆRÅÍÄÍ»=¼ È=ß^Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÀ¡¿?ÄlÀ¡àt¾�ÆT¿ÁÃvÊ
Ó?¼ ÅÁ»�¾�ÆT¿ÍÆTàtÃlÅÁ¿Á¼�Ä:ÆT¾=¾=¿ÁÀVÆ¡ÄÍ»=Ãv½yÝ0ðAÆTÇ+À¡Ö=¿ ùvô Û ý Üfï ô¡ô0õ ��õRåV÷ Ý

� ùc÷�� * ÆTÖ�½8àªÆTÈ�ïTó�Ý ã¶Ý ï ù(&0õRè Ýc×0¾+ÃvÄl¼ É+ÄyÆRÅÁ¼ À¡È¶ÅÁÃv½;ÅÍ½�¼ ÈrÃvÄlÀ¡È=À¡àtÃlÅÁ¿Á¼�Äy½yÝyòJÄlÀ¡È=À¡àtÃlÅÁ¿Á¼�ÄyÆ ýVô Û ô Üfï ùcê¡÷2ù �ùcêVõ0ù Ý
� ùvô�� * ÃvÄÍì0àªÆTÈ�ïBó�Ý ó�Ý ï ù(&0õRô ÝJº�»=Ã�ÄlÀ¡àtàtÀ¡È�½;ÅÁ¿ÁÖ�ÄfÅÁÖ=¿ÁÃ�ÀTÒ^½;ÅÍÆRÅÁ¼�½;ÅÁ¼�ÄyÆTÏ àtÀ2Ê2ÃyÏ�½�ÀTÒ*ÅÁ¿ÁÖ=È�ÄyÆRÅÁ¼ À¡È�ï
½ÁÆTàt¾=Ï Ãt½8ÃyÏ ÃvÄfÅÁ¼ À¡È�ïAÆTÈ�Ê�Ï ¼ àt¼ ÅÁÃvÊ�Ê2Ãy¾+ÃyÈ�Ê2ÃyÈVÅ*ÑRÆT¿Á¼�ÆTÇ=Ï Ãv½[ÆTÈ�ÊNÆ�½8¼ àt¾=Ï ÃtÃv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÀ¡¿ ÒhÀ¡¿¶½8Ö�ÄÍ»
àtÀ2Ê2ÃyÏ�½yÝ=ãBÈ=È�ÆTÏ�½?ÀTÒ�òJÄlÀ¡È=À¡àt¼�Ä[ÆTÈ�Ê!×0À2Äl¼�ÆTÏ�Ì!ÃvÆ¡½8Ö=¿ÁÃyàtÃyÈVÅ ÷ ï ý2õT÷��0ý &Vê Ý

� ùRõ	� * ÃvÄÍì0àªÆTÈ�ï2ó�Ý ó�Ý ï ù(&0õRè ÝVî Ö=àtà^Ë$ÃyÈ�Ê2À¡ß¡ÃyÈ=À¡Ö�½JÑRÆT¿Á¼�ÆTÇ=Ï Ãv½J¼ È�Ær½8¼ à^Ö=Ï ÅÍÆTÈ=ÃyÀ¡Ö�½PÃvÕVÖ�ÆRÅÁ¼ À¡È�½8Ë2½ é
ÅÁÃyà�Ý=òJÄlÀ¡È=À¡àtÃlÅÁ¿Á¼�ÄyÆ ýVô Û ý Üfï &¡æ0õ � &V÷ & Ý

� ùvè�� * ÃvÄÍì0àªÆTÈ�ï�ó�Ý ó�Ý ïAú;ÄÍ»=¼ à^Ö=¿ÍÆ=ï * Ý ï/ºAÀ2Ê=ÊXï�Î/Ý òBÝ ï ù(& &0õ Ý�Ì�ÆRÅÍÄÍ»=¼ È=ß!Æ¡½*ÆTÈ�ÃvÄlÀ¡È=À¡àtÃlÅÁ¿Á¼�ÄrÃyÑRÆTÏ é
Ö�ÆRÅÁ¼ À¡È�Ãv½;ÅÁ¼ àªÆRÅÁÀ¡¿vûªÃyÑ0¼�Ê2ÃyÈ�ÄlÃ�Òh¿ÁÀ¡à ÃyÑRÆTÏ Ö�ÆRÅÁ¼ È=ß�ÆªÂ;À¡Ç�ÅÁ¿ÍÆT¼ È=¼ È=ßN¾=¿ÁÀ¡ß¡¿ÍÆTàtàtÃ¡ÝAä?ÃyÑ0¼ ÃyÓ ÀTÒ
òJÄlÀ¡È=À¡àt¼�Ä*×VÅÁÖ�Ê2¼ Ãv½ ôTý Û ê¡ê2ù Üfï ô¡åV÷��2ôV÷Rý Ý
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� ù(&�� ó¡¼ àtÃyÈ=À�ïJó�Ý ØPÝ ïPºAÀ¡»�ÆT¿Á¼�Æ=ïJðIÝ ï ù(& &¡æ Ý/º�»=Ã�Ãlñ�ÃvÄfÅÍ½tÀTÒ É=í2ÃvÊ é ÅÁÃy¿ÁàëÃyàt¾=Ï ÀRË0àtÃyÈVÅtÀ¡ÈGÓ�ÆTß¡Ãv½yû
ÅÁ»=ÃyÀ¡¿ÁË$ÆTÈ�Ê$ÃyÑ0¼�Ê2ÃyÈ�ÄlÃ:Òh¿ÁÀ¡à5×0¾�ÆT¼ È�Ý=ú`È0Ñ¡Ãv½;ÅÁ¼ ßVÆ¡Äl¼ À¡È=Ãv½JòJÄlÀ¡È��¡àt¼�ÄyÆ¡½ ùRõ Û æ Üfï ý2õT÷��0ý &Tý Ý

� êTå�� ð�ÃlÅÁÀ¡Ö=¿ÁÈ=ÃyÖ2íXï �^Ý ï ù(& &¡è Ý0ÎI¿ÁÃvÄyÆT¿Á¼ À¡Ö�½�Ãyàt¾=Ï ÀRË0àtÃyÈVÅ ÆTÈ�Ê�ÓPÀ¡¿Áì0¼ È=ßªÄlÀ¡È�Ê2¼ ÅÁ¼ À¡È�½?¼ È�ÅÁ»=Ã¶òIÖ=¿ÁÀ é
¾+ÃvÆTÈ�ÐBÈ=¼ À¡È�Ý � ��ÄlÃ:ÒhÀ¡¿ � ��Äl¼�ÆTÏXÎIÖ=Ç=Ï ¼�ÄyÆRÅÁ¼ À¡È�½�ÀTÒAÅÁ»=Ã*òIÖ=¿ÁÀ¡¾+ÃvÆTÈ!âJÀ¡àtà^Ö=È=¼ ÅÁ¼ Ãv½yûIð�Ö2í2Ãyà é
Ç+À¡Ö=¿Áß�Ý

� ê2ù�� ð�¼ ß¡»VÅvï/ã¶Ý ïIÌ�Ä �[ÆT¿Á¿ÁË¡ï �tÝ ï ù(& &¡è Ý�ó¡À¡Ç�ÄÍ»�ÆTÈ=ß¡Ãª¾�ÆRÅ8ÅÁÃy¿ÁÈ�½^ÆTÈ�Ê�ÅÁ»=Ã$Ó�ÆTß¡Ãv½[ÀTÒBË¡À¡Ö=È=ß!àtÃyÈ�Ý
º�»=Ã*ä?ÃyÑ0¼ ÃyÓ�ÀTÒ�òJÄlÀ¡È=À¡àt¼�Äy½?ÆTÈ�Ê!×VÅÍÆRÅÁ¼�½;ÅÁ¼�Äy½ è¡å Û ê Üfï êVõRô �=êTè¡ô Ý

� ê¡ê�� ð�À¡»�ïBòBÝ ×�Ý ï ù(& &Tý ÝIòIàt¾=Ï ÀRË0àtÃyÈVÅ�¾=¿ÁÀ¡Ç�ÆRÅÁ¼ À¡È�Æ¡½$Æ�½8À¡¿8ÅÁ¼ È=ß�àtÃvÄÍ»�ÆTÈ=¼�½8à�ÝPú`È�Ê2Ö�½;ÅÁ¿Á¼�ÆTÏ[ÆTÈ�Ê
ðAÆTÇ+À¡¿?ä?ÃyÏ�ÆRÅÁ¼ À¡È�½?ä?ÃyÑ0¼ ÃyÓ ý2õ Û æ Üfï ý2õ0ù �0ýVè¡ô Ý

� êTæ�� Ì!À¡ÈVÅÍÆTÈ�ÆT¿Á¼¯ï0ã¶Ý ï êTå¡å¡æ Ý0ÐBÈ�ÄyÆ¡½8ÀtÊ2¼XÏ Ãyß¡¼ Å8ÅÁ¼ àªÆtÊ2¼ ñ�Ãy¿ÁÃyÈ=øy¼�ÆTøy¼ À¡È=Ã:¿ÁÃlÅÁ¿Á¼ Ç=Ö2ÅÁ¼ ÑRÆ¶ÅÁ¿ÍÆrÏ�ÆcÑ¡À¡¿ÍÆRÅÁÀ¡¿Á¼
Æ^ÅÁÃy¿Áàt¼ È=Ã[Ã*È=À�Ý=ä?¼ Ñ0¼�½;ÅÍÆtú¢ÅÍÆTÏ ¼�ÆTÈ�ÆrÊ2¼Aî ¼ ¿Á¼ Å8ÅÁÀ�Ê2ÃyÏAðAÆcÑ¡À¡¿ÁÀ ê¡ê Û ê Üfï æ0õRæ �2æ0õRè Ý

� êRý�� Ì!Ö=È�Ê2Ï�ÆTì�ï��rÝ ï ù(&0õRè Ý � ÈªÅÁ»=Ã ¾+À0À¡Ï ¼ È=ß^ÀTÒ�ÅÁ¼ àtÃ[½8Ãy¿Á¼ Ãv½JÆTÈ�ÊªÄl¿ÁÀV½Á½J½8ÃvÄfÅÁ¼ À¡È�Ê=ÆRÅÍÆ=ÝVòJÄlÀ¡È=À¡àtÃlÅ é
¿Á¼�ÄyÆ ýVô Û ù Üfï ô & �2èV÷ Ý

� ê¡÷�� ä?ÃyÇ=¼ ÅÁøyÃy¿vïPó�Ý á:Ý ï�º�ÆcË0Ï À¡¿vïJðIÝ ó�Ý ï ù(& &=ù Ýwã àtÀ2Ê2ÃyÏ?ÀTÒ[Ê2Ö�ÆTÏBÏ�ÆTÇ+À¡¿tàªÆT¿Áì¡ÃlÅÍ½rÓ?»=ÃyÈG¾=¿ÁÀ2Ê2Ö�ÄfÅ
Ê2ÃyàªÆTÈ�Ê$¼�½?Ö=È�ÄlÃy¿8ÅÍÆT¼ È�Ý=º�»=Ã�� Ö�ÆT¿8ÅÁÃy¿ÁÏ Ëªó¡À¡Ö=¿ÁÈ�ÆTÏXÀTÒ�òJÄlÀ¡È=À¡àt¼�Äy½ ùvå¡ô Û ý Üfï ùvæ0õRæ ��ùvæ¡è¡æ Ý

� êTô�� ä?ÀV½8ÃyÈ�ï¡×�Ý ï ù(&0õcý Ý * ÃvÊ2À¡È=¼�ÄJ¾=¿Á¼�ÄlÃv½/ÆTÈ�Ê¶¼ àt¾=Ï ¼�Äl¼ ÅIàªÆT¿Áì¡ÃlÅÍ½yûX¾=¿ÁÀ2Ê2Ö�ÄfÅIÊ2¼ ñ�Ãy¿ÁÃyÈVÅÁ¼�ÆRÅÁ¼ À¡È^¼ Èr¾=Ö=¿ÁÃ
ÄlÀ¡àt¾+ÃlÅÁ¼ ÅÁ¼ À¡È�Ý�ó¡À¡Ö=¿ÁÈ�ÆTÏ�ÀTÒ�Î/À¡Ï ¼ ÅÁ¼�ÄyÆTÏ�òJÄlÀ¡È=À¡àt¼�Äy½ èVê Û ù Üfï æTý �=÷¡÷ Ý

� êVõ	� Þ�À0À¡Ï�Ê2¿Á¼�Ê2ß¡Ã¡ïwó�Ý Ì�Ý ï ù(& &V÷ Ý�×0ÃyÏ ÃvÄfÅÁ¼ À¡È�ÄlÀ¡¿Á¿ÁÃvÄfÅÁ¼ À¡È�½[ÒhÀ¡¿^¾�ÆTÈ=ÃyÏ�Ê=ÆRÅÍÆ!àtÀ2Ê2ÃyÏ�½^Ö=È�Ê2Ãy¿tÄlÀ¡È�Ê2¼ é
ÅÁ¼ À¡È�ÆTÏXàtÃvÆTÈ�¼ È�Ê2Ãy¾+ÃyÈ�Ê2ÃyÈ�ÄlÃ¶Æ¡½Á½8Ö=àt¾2ÅÁ¼ À¡È�½yÝ=ó¡À¡Ö=¿ÁÈ�ÆTÏ�ÀTÒ/òJÄlÀ¡È=À¡àtÃlÅÁ¿Á¼�Äy½ ô¡è Û ù Üfï ù¡ùc÷���ùvæVê Ý

� êTè�� Þ�À0À¡Ï�Ê2¿Á¼�Ê2ß¡Ã¡ï�ó�Ý Ì�Ý ï êTå¡åVê Ý=òJÄlÀ¡È=À¡àtÃlÅÁ¿Á¼�Ä*ÆTÈ�ÆTÏ Ë2½8¼�½�ÀTÒIÄl¿ÁÀV½Á½B½8ÃvÄfÅÁ¼ À¡È!ÆTÈ�Ê�¾�ÆTÈ=ÃyÏ�Ê=ÆRÅÍÆ=Ý�º�»=Ã
Ì!ú;º�ÎI¿ÁÃv½Á½yûPâPÆTà^Ç=¿Á¼�Ê2ß¡Ã¡Ý
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