
����������	
���
���
	�� ������� �
� � ���
��������������� 	������ �!�
� ����� �

"#� �
��$���	�� �!�%������� &'��� �

(')
*,+.-0/,1 * 2!3 4 3 5 *.6'5 *,+ -0/,7 3 8 9 3 5 * :�5<; *,1 7�=

>,1 ?,7 @A5 7 BDC�EAF
G<G<F

H'I,J K L M<N K
OQP'R S T U V W P XZY [ P'\ X S ]<^ P _`S a�_0b ^ Y V c U Y P \ed [ P d We\ X P W V R Y V S TeV TeY V _'P'U P X V P U0d T<d ^ f U V U�b U V T ghT S T c

\<d X d _'P Y X V R!U _'S S Y [ V T gZY P R [ T V i b P U j�k<S X P R d U Y V T gZV UAd ^ l�d f U,S T P!S a<Y [ P!_'d V T0S ] m P R Y V n P UAV T0Y V _0P!U P X V P U
d T<d ^ f U V U j�o!P R P T Y,X P U P d X R [�[
d U,U [ S l!T�Y [<d Y�T S T ^ V T P d X�Y V _'PAU P X V P U,_0S W P ^ U,[<d n PAR P X Y d V T0d W n d T Y d g P U,V T
_�b ^ Y V c U Y P \'d [ P d W0a S X P R d U Y V T g<j�p�X d W<V Y V S T<d ^ ^ f q T S T \<d X d _'P Y X V Rsr c U Y P \'d [ P d W0^ P d U Y,U i b<d X P U,\ X P W V R Y V S T
a S X�T S T ^ V T P d X!t!o0u v w�_0S W P ^ U!V U!W S T<Ps] f'P U Y V _'d Y V T<g0x�u y0z {
|'} y0z ~ � � � ~ y'z �
� {,� wAn V d�T S T \<d X d _0P Y X V R
U _'S S Y [ V T g�S a�y z {
| S T.u y z ~ � � � ~ y z �
� {,� wsW V X P R Y ^ f j�� TQY [ V UZ\<d \<P XZl�P0\ X S \<S U P'd�_�b ^ Y V c U Y d g P'T S T c
\<d X d _'P Y X V R'\ X P W V R Y S X j�OQP'U [ S l�Y [<d Y�Y [ P'T P l�\ X P W V R Y S X�[<d U�U _�d ^ ^ P X0d U f _0\ Y S Y V R'_'P d TQU i b<d X P W
P X X S XsY [<d ThY [ P�W V X P R Y!U _0S S Y [ P X q<Y [ S b g [hY [ P�R S T n P X g P T R P�X d Y P�V UsY [ P�U d _'P j��sP T R P q<Y [ P�\ X S \
S U P W
\ X P W V R Y S X0V U0_0S X P�P �0R V P T Y jQ� S _'P�U V _�b ^ d Y V S T�X P U b ^ Y U q�d W n V R P�a S X0\ X d R Y V R d ^�]<d T W l!V W Y [�U P ^ P R Y V S T
d T Whd0X P d ^�W<d Y d�P �<d _'\ ^ P0d X PZ\ X S n V W<P W�j

�e�<������� ��� �D� �h�
� � � � �h� �<�Q� � � � �
�Z  �<¡ �  0���   ¢<��� �h� �   �Z��£�  � � ¤ � � ¥ �.¤ �h�<� � ¦
� �
¥��s� �
� � �Q�  �§�� �
¨�©Z� ¨
� ¦A�
¤ £
��¤ �,� �0¤ � � � � ¤ ª

« ¬A­ ® ¯�°�± ² ®�³ ´!µ ¶ ­ · ² ´ ´ ­ ¶ ¸<¹�² µ º ¶ » ¼Z² ® »s­ ·,½ ® · ­ ¶ ¼Zº » ³ ­ ®�º ® ¾�¹!² ¿ ³ ´ ³ ­ ®hÀ ¿ ³ ² ® ¿ ² ´ ¸
Á,± ²ZÂ�® ³ Ã ² ¶ ´ ³ » Ä�½ Å Å ³ ® ­ ³ ´!º »�°�± ³ ¿ º ¯ ­ ¸
°�± ³ ¿ º ¯ ­ ¸,½ ÆDÇ È Ç È É ÊQÆ<³ Ë ³ º ®hÌ�º ® ¯�³ ´Zº ´ ´ ­ ¿ ³ º » ²0µ ¶ ­ · ² ´ ´ ­ ¶ ¸,¹!² µ º ¶ » ¼Z² ® »0­ ·!À » º » ³ ´ » ³ ¿ ´Zº ® ¾hÍ,¶ ­ Î º Î ³ Å ³ » Ä ¸,Ï'³ ¿ ± ³ ¯ º ®QÀ » º » ²
Â�® ³ Ã ² ¶ ´ ³ » Ä ¸ Ð�º ´ »AÆ<º ® ´ ³ ® ¯ ¸ Ï'½
Ñ Ò Ò Ó Ñ Ê,°�± ¶ ³ ´ » ³ º ®ZÔ�º · ® ² ¶,³ ´�ÕA³ » ±ZÐ,Å ² ¿ » ¶ º Î ² Å ¸ Ö�× º ® » ³ » º » ³ Ã ²AØ�® º Å Ä ´ ³ ´ ¸ Í�Å º ¿ ²A¾ ²�Å Ù Â�® ³ Ã ² ¶ ´ ³ » Ú²
Û Ç ¸<Ü,Ý Û Þ Ñ Ò0Æ<­ × Ã º ³ ® ß Å º ß àA² × Ã ²Zº ® ¾�À ­ ® ¾ ² ¶ · ­ ¶ ´ ¿ ± × ® ¯ ´ Î ² ¶ ² ³ ¿ ± Þ É Þ ¸<Ô�× ¼!Î ­ Å ¾ » Ý Â�® ³ Ã ² ¶ ´ ³ » áº »sâ ×�Ü,² ¶ Å ³ ® ¸
À µ º ® ¾ º × ² ¶sÀ » ¶ Ê Û ¸
¹AÝ Û È Û É Ò'Ü,² ¶ Å ³ ®<Ê�Ø�Å Å
» ± ¶ ² ²�º × » ± ­ ¶ ´s¶ ² ¿ ² ³ Ã ² ¾�´ × µ µ ­ ¶ »s· ¶ ­ ¼�À ­ ® ¾ ² ¶ · ­ ¶ ´ ¿ ± × ® ¯ ´ Î ² ¶ ² ³ ¿ ±hã À ä
ÜAå Þ É Þhæ Ö�× º ® » ³ ç è º » ³ ­ ®�× ® ¾
À ³ ¼s× Å º » ³ ­ ® áé è ­ ® ­ ¼Z³ ´ ¿ ± ² ¶�Í�¶ ­ â ² ´ ´ ² ê ¸ Ô�× ¼sÎ ­ Å ¾ » Ý Â�® ³ Ã ² ¶ ´ ³ » áº »!â ×'Ü,² ¶ Å ³ ® Ês°
± ² ® Ù ´�¶ ² ´ ² º ¶ ¿ ±'³ ´�º Å ´ ­�´ × µ µ ­ ¶ » ² ¾'³ ®'µ º ¶ »�Î Ä
à!À äe¯ ¶ º ® »!¹!Ï�À'ë Ç Ó Ç Û Û Þ º ® ¾'Ì,º ® ¯ Ù ´!¶ ² ´ ² º ¶ ¿ ±�´ × µ µ ­ ¶ » ² ¾�³ ®�µ º ¶ »!Î Ä�à�À äe¯ ¶ º ® »s¹�Ï�À�ë ë É Û Û Ò Ç ÊZÁA± ²Zº × » ± ­ ¶ ´�Õ,­ × Å ¾
Å ³ è ²�» ­s» ± º ® è�Ï'³ ¿ ± º ² Å ÔsÊ à�² × ¼Zº ® ®0· ­ ¶A³ ¼Zµ ¶ ­ Ã ³ ® ¯Zì × ² ´ » ³ ­ ® ´Aº ® ¾0¿ ­ ¼Z¼Z² ® » ´ Ê�ÁA± ²!º × » ± ­ ¶ ´Aº Å ´ ­Z¯ ¶ º » ² · × Å Å Ä�º ¿ è ® ­ Õ�Å ² ¾ ¯ ²
» ± ²!³ ® ´ ³ ¯ ± » · × Å<¿ ­ ¼Z¼Z² ® » ´A· ¶ ­ ¼ Ð�¾ ³ » ­ ¶A¹�º Ã ³ ¾'ä
³ ¶ » ±<¸ º ®0Ø�´ ´ ­ ¿ ³ º » ²!Ð�¾ ³ » ­ ¶ ¸ º ® ¾�» ÕA­s¶ ² · ² ¶ ² ² ´ Ê

í



îðï
ñ0ò,óAô'õhö�÷�ò,ø ô�ñ

ù�ú û ü ý þ ÿ � � ����� ÿ�þ � �Zþ �
ÿ�þ �	� 
���ú û � þ �
� ��� ���
ú ��� �
ü�
�ú<ÿ ��� 
���ú û � þ �
� ��ú ��� ü ý � � � ü�� ��� � 
hüQÿ ü û � ü ÿ�þ ��þ � �
ÿ � ÿ �
� ����þ ÿ���� �
üQþ ����� � ý þ � � ú ��ÿ�� �	� �
ü���ü � �,ÿ'ú �Zü ý ú �
ú 
�� ý ÿ ��� ü � ü ý ú 
�
� ���� ý þ � � ú �!��
hü � ü ú û ú � ú � � ��ü � ý ��� �	� ��� ÿ
��þ ��ü û��Zü.ý ú ��ÿ � ��ü û�
� �� � � " ÿ � ü �#þ �
ü þ �#�
û ü �$� ý � � ú �������$� ý �#� ÿ�� ü û �%��� &�ü û ü �
��� û ú 
�þ ���#
hú û ü��$� 'hý  $� �
� ��þ �.ú �
ü " ÿ � ü � þ �
ü þ �	�
û ü ��� ý � � ú �!��þ ÿ'ÿ ��ú ���(� �()�� þ ú�þ ���	)�ÿ þ ��* + , , -
. ��ù�ú û�� � �
ü þ û�
hú
�
ü � ÿ/
� �� � � " ÿ � ü �
þ �
ü þ ���
û ü �$� ý � � ú �0� ÿsû ü � þ � � � ü � �hü þ ÿ ��� ú��,ü û � ú û 
��210ú �Zü � ü û �
� � �
ü þ û�� ú û ü ý þ ÿ � ÿsý ú �
� ü û � ü/� ú�� ��ü'ÿ � þ � � ú ��þ û �

hü þ ��3
 $� ý 4
� � þ ÿ�� �
ü0� ú û ü ý þ ÿ � � ���(��ú û � 5 ú ��� �
ý û ü þ ÿ ü ÿ0* 6Zú 7 þ �$�98 ü ��4
� ��ÿ0+ , : ; . ��</�9� �
üeú � �
ü û���þ ���!�
�
ú ��� � ��ü þ û�
hú
�
ü � ÿ�
Qþ ����ú<ÿ ÿ ü ÿ ÿ�� ú ����� ü û 
=�
ú ��� � �
ü þ û���û ú �,ü û � � ü ÿ�ÿ  
ý ��þ ÿ�� � 
�� ��ý �<ý � ü ÿ �2>�ü ý ü �
�Zû ü ÿ ü þ û ý �
� ���
ú ��� � �
ü þ û/� � 
hü�ÿ ü û � ü ÿ0þ ��þ � �
ÿ � ÿ�* ü � ����)�ú ���$�!+ , , ?hþ ����)2� @ ÿ � �
ü � 
���+ , , -
.���þ ÿ�û ü � ü þ � ü ��� �
ü�� þ ý �/� �,þ �
�
ú ��� � ��ü þ û�
�ú
��ü � ÿ� �ÿ  �þ � � ���,ü û � ú û 
A�,ü � � ü û�� ��þ �0� � �
ü þ û�
hú
�
ü � ÿ�� ��
� $� � � " ÿ � ü ��þ �
ü þ �0��û ü ��� ý � � ú �!�

B#� � �%�
ú ��� � ��ü þ û���þ û þ 
hü � û � ý�
hú
�
ü � ÿ �C
� �� � � " ÿ � ü �%þ �
ü þ �%�
û ü ��� ý � � ú �,ÿhþ û ü� �ÿ  �þ � � �9�
ú �
ü� �ÿ � ���	� � "
ü û þ � � � ü(� �
� ü � û þ � � ú �%ú û0
� �� � � ��� ü(� 
��� �� þ � � ú �#
hü � �
ú
�,ÿ �ED ü ü�8 ú �
ü ÿ(* + , : F . ��G!ü 
���ü û � ú �H* + , F : .eþ �$�
)�ú ����* + , , ? .�� ú û��
ü � þ � � ÿ ��I� 
ú$�!6�þ ��JAK��#* + , , , .�þ � ÿ ú��
û ú ��ú<ÿ ü � þ ��� � ü û þ � � � ü�� � � ü � û þ � � ú �	�
û ú<ý ü �$ 
û ü
��� � �
ú  ����
ú � ÿ ü��$� ÿ � û � �$ �� � ú �Dþ ÿ ÿ  �
���� � ú �!��)��
ü ÿ ü���û ú<ý ü �� 
û ü ÿ'þ û ü���þ ÿ ü �.ú �(��þ û þ 
hü � û � ý�
hú
��ü � ÿ ��)��
ü � û
��ü û � ú û 
Qþ ��ý ü���ü ��ü �$��ÿ��
ü þ �
� � �.ú �	� �
üQý ú û û ü ý � ��ü ÿ ÿ'ú ��� �
ü�
hú
�
ü �Zþ ���	� �
üeþ ý ý  
û þ ý �.ú ��� �
üQü ÿ � � 
Qþ � ü �
��þ û þ 
hü � ü û ÿ �

>�ü ý ü �
� � � �
�
ú ����þ û þ 
�ü � û � ý�
hü � �
ú
�,ÿ2��þ � ü/�
û þ ����
� �ý �Qþ � � ü �
� � ú ��� ��� � 
hü'ÿ ü û � ü ÿsþ ��þ � �
ÿ � ÿ ��ù�ú ûZþ'û ü "
�
� ü ���<ÿ ü ü�)2� @ ÿ � �
ü � 
E* + , , -
. �
I��MLú û �hü �Zþ � ��* + , F , .sþ �$��1�Lþ û ��� ü0ü �Zþ � ��* + , , : . ��)��$� ÿsþ ���
û ú<þ ý �hü �
� ü û � þ � ��ÿ
� �
ü/�
û � �
ý � ��� ü0ú �2N � ü � � � ����� �
ü/�,þ � þ�� ú�ÿ �,ü þ 4�� ú û�� �
ü 
Qÿ ü � � ü ÿ O
þ �$�eþ � ú � ��ÿC� ��ü/��� 'hý  �� � �hú �!� �
ü �
� � � �
� ���hþ �
þ ���
û ú �
û � þ � ü��,þ û þ 
hü � û � ý�
hú
�
ü � �$� �
ý �  ���� ����� �
ü��
ú ��� � �
ü þ û/�  $�
ý � � ú ��ÿ'þ �$��� �
ü�ü û û ú û/�$� ÿ � û � �$ �� � ú ��ÿ �/)���ü
ü 7
� ÿ � � �����
ú ���,þ û þ 
hü � û � ýhþ �$�
û ú þ ý �
ü ÿ/� ú û/� ü þ ÿ �'ÿ 3
 �þ û ü ÿ�
� $� � � " ÿ � ü �.þ �
ü þ ����û ü ��� ý � � ú ��* >�ú ��� ��ÿ ú �!��+ , F P
�
K� 
ü ÿ � þ ��þ ����)2� @ ÿ � �
ü � 
��!+ , , ?hþ �$�01�Lþ û ��� ü�þ ����Q/� ü  ��!+ , , R .Zü ÿ � � 
Qþ � ü�� �
ü�ý ú ����� � � ú ��þ �!
hü þ �0�  ��
ý � � ú �
 �ÿ � ������� û ü ý �sÿ 
hú<ú � �$� ����� ü ý ����� 3
 
ü ÿ �2SZú ��ÿ � �
ü ûZþ/� � 
hü0ÿ ü û � ü ÿ�T U�V W XV Y!Z �
ü ÿ ý û � ��ü ���
�hþ/� ü �
ü û þ ����ú �$� � �
ü þ û
K�>�* [
.�
hú
�
ü �

U�V2\^]!* _MV `MZ .!a9b2* _MV `!Z . c V * + .
��� � �9_ V `!Z \d* U V `MZ e f f f e U�V `$g . h#�
ü �
ú � � ���	� �
ü0�
û ü �$� ý � ú û�� þ û � þ ��� ü ÿ ��]�þ ���%b#� �
üeý ú ���$� � � ú ��þ ��
hü þ �
þ ����ÿ � þ �$��þ û �%�
ü �
� þ � � ú �9�  $�
ý � � ú ��ÿ �Zþ ���#T c V W XV YMg i!Z � � � � �������$� � ü0�
ú � ÿ ü���� � �9
hü þ �%?.þ ���9� þ û � þ �
ý ü	+
� ���
ü �,ü ���
ü �
��ú �/U Z e f f f e U�g �9)��
üeý ú �$��� � � ú ��þ ��
hü þ �%j9T U�V i!k�l _ V \m* n Z e f f f e n g . W0� ÿ�� �
ü �%� �
ü�� ü þ ÿ �
ÿ 3
 �þ û ü ÿC�
û ü ��� ý � ú û�� ú û�o
" ÿ � ü �eþ �
ü þ ���
û ü ��� ý � � ú �!�2K� �ü ÿ � þ �eþ ����)2� @ ÿ � ��ü � 
p* + , , ? .sþ ����1�Lþ û ��� ü'þ �$��Q/� ü  
* + , , R .���û ú �,ú ÿ ü ��� ú� ,ÿ ü�� �
ü'ú û ��� ��þ û �0q'þ �,þ û þ � þ " B þ � ÿ ú ��* q/" B#.Zü ÿ � � 
hþ � ú û

rs k t u * n�.�\mv9w
`$kV YMg�x u
* n�y(_MV . U�V iMk
v%w
`MkV Y$g�x u�* n�y(_$V . * R .

���
ü û ü�n#\d* n
Z e f f f e n g . h^�
ü ��ú � ü�� �
üeý ú �$��� � � ú ��� �$�	� þ �  
ü ÿ � x þ(4 ü û �
ü �/�  $�
ý � � ú �!��þ ���%� ��ü0��ú � þ � � ú �

R



z�{
| }
~����M�$�$�	� �$� � � z�| } � � �$~ ���$� ��� �
� � �2� � ��� � ��� � � � ��� � � � �	� �C� � � � � ���������
��� � � ��� � ������ � ��� ��� ��� � �| � � �   ~ �
¡/� � �C� ¢$� �!� ¢��C��� � � � �!��� ��£$� � � ��� � � � �2� � � � ��� � � � ��| ¤ ~M� ¥ ��� � � �M� ¢��C� ¦$§$� � � �
� � � � � ��� � � ��� � � � ��� §M� ¦��!� ¢$�

� � ����� � � � �$� �!��� � ��� ¦���� � � � ��¨�| ©�ª «M¬�­ ®$ª ~�� � �
� � � �$� ��� ��� ¢���� �
� � � ��� �$� � � ��� � � � � §�� � ��©�ª « � ¯ ° ° ° ¯ ©�ª «!¬ � � �
± �0� ¢�� �C£$� £$� � �
²��/£�� � £$�
� ������� ��£$� � � ��� � � � �/��¦�� � � ³ � � � ¥ �/£�� � �$� � � � ��²�¢$� � ¢�¦M� � ��� ¦�� ¢�� ��� � � ��� � � � �!�2´�¢$�
��� � ¢��
�0� ����� � � � � � � �0§
µ0� ¢���� � � � � ²�� ��¥�� §M� � � � � � � � �$� �

¶ � �M� � �$� �/� ²C� ³ � � � £(� ¢�� � �(� � � � � � � � � �$¥�¦$����� ����·�� � ��� � ��� �/��� ��� � ��� � �����m���
��� ��©�ªC�m¸!| ©�ª � � ~�¹
º | ©�ª � � ~ » ª �$� � � � �$� � � � � ��¥�¼��m��� �$��½��^¤��2´�¢���� � � � �/� ¾
¦M� � � �/¤ ³ � � � £�£�� � �$� � � � � ��� ��©�ª «!¿/¥ � � � ��©�ª2�%À
� ��� ¢$��� � ����� � � � �$� �!��� � �

Á ¿ | ÀM~C�#¨�Â ©�ª «!¿�­ ©�ª��%À$ÃM�#¨0Â ¸!| ©�ª « � ~M¹ º | ©�ª « � ~ » ª «!¿�­ ©�ª��%À$Ã!�#¨�Â ¸!| ©�ª « � ~�­ ©�ª��%À$Ã °
± �$� � � � µ �
� �!²��/Ä
��� ²#� ¢��/� ¦��$� � � � ��¸!| Å ~ �
²��/²C� ¦�� �0� ���
� � ¢0� ��� ¢���£$� � � �/| ¸!| © ª « � ~ ¯ © ª ~ �
ÆC�m� ¯ ° ° ° ¯ Ç�È ¤
�
� �0� � � � ��� � � Á ¿ | ÀM~ ��¡/� � ��� ¢$� ��� ¢$����� � � � ��� � � � ��� � � ��| ¤ ~/¦$� � �/� ¢$��£$� � � ��| © ª «M¿ ¯ © ª ~ ��É � ��� ��© ª «M¿ � ���
��� � � � � ��� � £�� � � � �
� � � � � ��� �2¸!| © ª « � ~C²�� � ¢�Ê�Ë�| � ~C� � � � � �
²���� � ��� ��£�� � � ��� ¢���� � � � ��� � � � �0§
µ�¦$� � ��¥������ � �
� � � ¦�� � � �(� � £�� � � � �
� � � � � �ÍÌ¸!| © ª « � ~ ��²�¢�� � �pÌ¸!| Å ~�� �0�	�$� ��£M� � � ��� � � � �(� � � � ��� � � ��� ��� ¢��	� ¦$��� � � � �m¸!| Å ~ �
Î/����� �/� � ¥ ¦�� � � � � µ�� � �$��� � � � �$� �M²C��¢M� � ��Ì¸!| ©�ª « � ~ È ¸!| ©�ª « � ~��mÏ Ë | � ~ ��´�¢$� �/� §$� � � � � � � � �	� ¦�¥ ¥ � � � �/� ¢M� �
� ¢��0Ð � ²�� ³ � � � ¥ ��£�� � ��� � � � � Ñ!²�¢�� � ¢�� ���
� � ¢�� ��� ¢$��£$� � � ��| Ò¸!| ©�ª « � ~ ¯ ©�ª ~ ��£$� � � � � ����� ��²�� � �C� ��� ���
� � ¢�� ��¥
� ¢���£$� � � ��| ¸!| ©�ª « � ~ ¯ ©�ª ~ �

´���� � � ¦$� � � � � ��� ¢���� Ó$� � ��� �2� ¦�� ¢�� ²�� ³ � � � ¥ ��� ���
� � ¢�� ��¥$��� � �$� � ��� ��� ¢���� � � � � ²�� ��¥�£�� �
� � � �
©�ª « � �#Ô�� � ��| Õ ©�ª ~!¹ º » ª « � ¯ | Ö ~

²�¢�� � ��» ª/� ��×�� ¦$� � � � ��²�¢�� � �0��� � � ��²�� � ¢�� � � � � ��� �(� �2� ���9Ô��p� �2Õ��=Ø � ¤
� º �p� ��Ù(�0� � ��¦�� � � � �9�
� � � � � �2� �M� � ��¥ � ¢0Ö Ú Ú�� � � ��� ¢$� �2���
��� � ��± ���2� ¥ ¦$� ��� � � ¢���� � � �C£$� ��� �M� ¢�� ²/�2� ¢$�/� � � � � � � £$� � �C� �2| ©�ª ¯ ©�ª «!¿ ~ �
´�¢����M� � ¢�� ��� � ����� ��� ¢���� � � � ��� � � ����� � ��� ¦���� � � � �(¨�| © ª «!¿ ­ © ª ~�¦$� � �$¥�� ¢������ � � � �/¡/³ ÙÛ� � � � ��� � � ��| ¤ ~
� ����� ¢���� � � � ��� � ����� ��� ¢���� � ¦������ � ��� ¦$��� � � � �!�/´�¢$��� � ¥ ¢
�/£M� �$� ��� �C��� ¥ ¦�� ����� ¢$� ²/��� ¢���� � � � � � � £�� � �/� �
| © ª ¯ Ì¸!| © ª « � ~ ~ � ²�¢�� � �#Ì¸�� �2� §�� � � ��� ��§
µ�� ���
� � ¢$� ��¥�© ª «!¿ � ��© ª « � | � ¢���·�� � �C� � � ¥ �/� ���
� � ¢$� ��¥
~ ��Ù	��� � �
� � �C� ¢$� ��� ¢���� � � � � � � � ��� ��Ì¸!| © ª « � ~!� �!��¦�� ¢�� ��� � � � ��� ¢$� ��� ¢$� �!� ��© ª «!¿ �2Ü/��� � ¦�� � �C� ¢���� ���
� � ¢$� ��¥/� � � � � � �
� Ý
� � �0§�� � � ��§$¦���� ��� � ��§$��� � �
� � � � � � �	²�� � ¢���£�� � £M� ��§$� ����²�� �$� ¢��0´�¢����$� � ¢$� ��� � ����� ��� ¢���� � � � ��� � � �
��� � ��� ¦$��� � � � �(§
µ�� ���
� � ¢$� ��¥	| ©�ª ¯ Ì¸!| ©�ª « � ~ ~�| � ¢$��� � � � �$�(� � � ¥ ��� ���
� � ¢�� ��¥
~/� ���(� ¢$��� � � � �(� � ����� �/� ¢$�
� � ¦$����� � �0� ¦��$� � � � �!�

´�¢�� � ¦�¥ ¢$� ¦$��� ¢��(£$� £$� �0²C�(� � ��� � �
� � � � �(� �#� ¢��(��¦$� � � ³ � � � £#� ¢�� � �#£�� � �$� � � � � �%£$� � §�� � �Þ� � �0� ¢$�
¥ � ��� � � �$��� ��� � ��� � ������| ¼
~2���
��� ��| � ~ ��´�¢�� �2¥ � ��� � � �$���
��� ��| � ~2� � ��� � � � ��§M�/� � ��£�� � ·�� ��§
µ���� � £�£�� ��¥�� ¦��
� � ¥
��� ¢$� ��� � ��� �$� � ¥ ��� ·�� � �
� �M� ���(� ¦��/£�� �
� � �$¦�� ��� � ��§M��� � � � � � �(� � � � � ��� �$¥ � µ0� ��� � Ä ��� ��� � �
� � ¥ ��� �2� ¢$�
� � � ��� � ��£�� � � � � � �(���
��� � ���$� ��� ¢$��� Ý�� � �/� ��� �
� � ·$� � � � � �(� �C� ¢$��� � ¥0� � � ¦�� � ¦�� � �!� � ��´/� � ¢$� � ��� ¥0� ����ß�� ��¥
| ¤ Ú Ú Ú ~ �

Ö



-3.0 -2.0 -1.0 0.0 1.0 2.0 3.0
X_t

-
3
.
0

-
2
.
0

-
1
.
0

0
.
0

1
.
0

2
.
0

3
.
0

X
_
(
t
+
2
)

Direct Predictor (a=1)

-3.0 -2.0 -1.0 0.0 1.0 2.0 3.0
X_t

-
3
.
0

-
2
.
0

-
1
.
0

0
.
0

1
.
0

2
.
0

3
.
0

X
_
(
t
+
2
)

Multistage Predictor (a=1)

à2á â ã$ä å�æ ç/è!é ê�ë�ì ë í�îMï ð�é ñ�ò	ó^ô õ õ�ö ÷�óHæ ø ù�ú é û ü�î$ë ýMð ï ì�ì ü�é þ#û ü�ð�û ê ÿ�ð�ñ ÿ
ý�� û � é ý���� � ��	�ó
å 
��
� ��� � � � 	�� á ��� � � � � á ��� � � ��	 	�ö ì é ï � ��ï � ý$ð ø ���!ü�ð�ï ð ñ û
î$ë ýMð ï ì ü�é þ�ì�û ü�ð�� � ê ð � û
îMê ð � � � û é ê�ö �
ë ì ü$ð �
ï � ýMð ø(ë ý���û ü$ð�î$ë � ê ì��  �! "  �! # � $ �%�Mü�ð�ê � & ü�û2î$ë ý$ð ï2ì ü�é þ�ì�û ü�ð�í�ÿ
ï û � ì û ë & ð�î!ê ð � � � û é ê�ö �
ë ì ü$ð �
ï � ýMð ø ù2ë ý���û ü�ð�î$ë � ê ì��  �! "(') �  �! #�* 	 $ ù�þ�ü�ð ê ð+') � ì�û ü$ð
,Cê ì û!ì û ë &
ð�ì í�é é û ü�ð ê!ñ é ê ) � ��	Có%� á �
� � � ��	 �

-�. å �%� æ / / 0 1�2 34	�� 5 ã�6�á å 67� á 8�á 9 1 ä�å � 5 á 8�1 5 : ä �<; : ä�ä å â ä å � � á : �+1 �41 9 =�� á ��ã4� á �$â�>�? @ å � 5 á 8�1 5 : ä �A1 �46
� . : BCå 6�5 . 1 5�5 . å(8�ã�9 5 á ? � 5 1 â å�� 8�:�: 5 . å ä�6�:
å �!á 8A�$ä : C å(5 . åCå � 5 á 8�1 5 á : ��: ;�5 . å(D : ��6�á 5 á : �41 9�8�å 1 ��; ã4��D 5 á : �
E
F ��5 . á ���41 �Må ä 2 B�å�å 
�5 å ��6A5 . åG8�ã49 5 á ? � 5 1 â åG� 8�:�: 5 . á ��â�á 6�å 1�5 :/á ��D 9 ã�6$å�8�ã49 5 á C 1 ä á 1 5 å���ä å 6�á D 5 : ä �H1 ��6�9 :�D 1 9
�4: 9 =���: 8�á 1 9!å � 5 á 8�1 5 : ä � 2�1 ��B�å 9 9�1 ��5 á 8�å�� å ä á å ��á �4� 5 å 1 6I: ;�á �46�å �Må ��6�å ��5�� 1 8���9 å � E�@	å�6�å 8�: �4� 5 ä 1 5 å<5 . å
á 8A�$ä : C å 8�å ��5�á �J8�å 1 �J� K
ã41 ä å 6(å ä ä : ä<: ;(5 . å�8�ã49 5 á ? � 5 1 â åA��ä å 6$á D 5 : ä<: C å ä<5 . 1 5<: ;(5 . å�6�á ä å D 5��$ä å 6�á D 5 : ä
á �I5 . å � å�â å �$å ä 1 9�� å 5 5 á ��â�� E

>�: 5 å�5 . 1 5Cá ��5 . å�å 
�1 8���9 åGB�å�â�1 C å���ä å C
á : ã4� 9 = 2 ã4��6�å ä � 8�:�: 5 . á ��âL') � M 	�å 
�5 ä å 8�å 9 =A=
á å 9 64�+') �  A! #�* 	�N
 �! # � 1 ��6O: ��å0â å 5 �A341 D P75 . å�6�á ä å D 5�� 8�:�: 5 . å ä�� � 	 E+Q . ã4� 2 . å ã�ä á � 5 á D 1 9 9 = 2(6�á ä å D 5�� 8�:�: 5 . á ��âJ8�1 =+3Må
D : �4� á 6�å ä å 6+1 ��1�ä å � 5 ä á D 5 å 6RD 1 � å�: ;(5 B(: ? � 5 1 â å�� 8�:�: 5 . á ��â4E�S�=R: �45 á 8�á T á ��âI5 . å�1 8A: ã���5<: ;�� 8�:�: 5 . á �$â�2
: ��å�D 1 �I1 D . á å C å<1A� 8�1 9 9 å äCå ä ä : ä�B�á 5 . : ã�5�5 . å�ä å � 5 ä á D 5 á : �
EHQ . á ��1 9 � :�: U$å ä ��1�â ä å 1 5(6�å 1 9�: ;�V$å 

á 3�á 9 á 5 =�á �
8�ã�9 5 á ? � 5 1 â å�� 8�:�: 5 . á ��â�B . å �I6�å D á 6�á ��â�B . å 5 . å äG5 :�� P
á ��� : 8�å�� 5 1 â å � 2�� å å�: ã�äG6�á � D ã4� � á : �0á �RW å D 5 á : �IX�E

@	åG1 9 � :<B�1 ��5H5 :<�4: á ��5H: ã45H5 . 1 5H5 . å�á 5 å ä 1 5 á C å�á ��5 å â ä 1 5 á : ����ä :�D å 6�ã$ä å ��: ;�Y : ��å ��� æ / Z � 	 2 [2å 8A3$å ä 5 : �
� æ / � Z 	 2 Q�: �$â�� æ / / õ 	H1 ��6�\�ã�:�å 5(1 9 E�� æ / / / 	�D 1 �A3Må�å 
�5 å ��6�å 6�5 :���: �4�41 ä 1 8�å 5 ä á D 1 9 9 =�å � 5 á 8�1 5 å 6A8�:�6$å 9 � E
F 5G8�1 =�3$å�á ��5 å ä å � 5 á ��â�5 :�á ��C å � 5 á â�1 5 å<5 . å<D ã48�ã49 1 5 á ��â�å UMå D 5�: ;�å ä ä : ä�á �4D ã�ä ä å 6IB�á 5 . ��: ���41 ä 1 8�å 5 ä á D 1 9 9 =
å � 5 á 8�1 5 å 6I; ã��4D 5 á : �4�G1 ��6�å � 5 á 8�1 5 å 60å 8���á ä á D 1 9!å ä ä : äG6�á � 5 ä á 3$ã�5 á : �4� E

Q . å<�41 �$å ä�á ��: ä â�1 ��á T å 6�1 ��; : 9 9 : B�� E�F �RW å D 5 á : � � 2�BCå<; : ä 8�1 9 9 =�á ��5 ä :�6�ã�D å�5 . å<5 B�: ? � 5 1 â å��$ä å 6�á D 5 : ä
1 ��67� . : B]5 . 1 5�á 5 . 1 �A� 8�1 9 9 å ä�8�å 1 �7� K
ã41 ä å 6�å ä ä : äA5 . 1 �+5 . å�6�á ä å D 5A��ä å 6�á D 5 : ä E�^�å � ã�9 5 ��1 ä å�6�å ä á C å 6
; : ä�3�: 5 . 5 . åR>�? @ å � 5 á 8�1 5 : ä�1 ��6%5 . åR9 :�D 1 9<�4: 9 =���: 8�á 1 9/å � 5 á 8�1 5 : ä E_F �_W å D 5 á : �^ô�2GB�å(á ��C å � 5 á â 1 5 å

X



` aAb4c d aAd e�f g f ` h e�` i i j�d i�i j�k lRg i�g j�f h a�g f ` kAi d c d k f ` h eRh mHf l�d�n4g e�o4p�` o�f l�` e�q�e�` f dAi g a�b4c d i�g e�o�b4r h s�` o4d
i ` a�j�c g f ` h e�d s�` o�d e�k d�tGu d k f ` h e�v�o�d g c iGp�` f l�a�j�c f ` w i f g x d�y z�{%| }Gb�r d o�` k f h r i t�~Gd i j4c f i�g r d�b�r h s�` o�d o�m h r
f l�d<b�d r m h r a�g e�k d�h m�f l�d�a�j�c f ` w i f g x d�b�r d o�` k f h rGp�` f lIo�` �4d r d e�f�e�j4a�n�d r i�h m�` f d r g f ` h e4i tH��h�o�d a�h e4i f r g f d
f l�dGq�e�` f d�i g a�b�c dGb�r h b4d r f ` d i�h m�f l4dGb�r h b4h�i d o�b�r d o�` k f h r � r d i j�c f i�m r h a]i ` aAj�c g f ` h e�i f j�o�` d i(g r d�b4r d i d e�f d o
pG` f l�` eIf l�dAi d k f ` h e4i tH�H` e�g c c � �4g�r d g c
o4g f g�d ��g a�b�c d<` i�b�r h s�` o4d oI` eRu d k f ` h eR��t
���%�A�]�����G� �4�������������(�A� �����G�
� e+f l�` i�i d k f ` h e+p�d�k h e�i ` o�d r�f l�d�b4r h n4c d a�h mGb�r d o�` k f ` e4x���� �
�An4g i d o+h eJ��� � ���  
¡ � ¢ ¢ ¢
m h r�f l�d�b�r h�k d i i
y £ } t�u ` e�k d�` fG` i�h mH¤ w f lIh r o�d rG¥Jg r ¦ h s�` g e
��` f�` iGi d d eIf l4g f�f l�d�c d g i f�i §�j4g r d�| w i f d bIb�r d o4` k f ` h eI` i

¨ y ��� ��� © �A� � ���  �¡ � ¢ ¢ ¢ }«ª ¨ y ��� �
� © ��� � �A�  
¡ � ¢ ¢ ¢ � � �  �¬ ��¡ }
ª ¨7­ ® y ��� ��¡ � �A� � ¢ ¢ ¢ � ���  �¬ �
� }
© ��� � ���  �¡ � ¢ ¢ ¢ �A�  4¬ �
¡ ¯
ª ¨7­ ® y °4� ��¡ }
© °�� ¯�¢

�Gl�j4iAf l4d�b4r d o�` k f ` h e7b�r h n�c d a�` i�r d o�j�k d o7f hRb4r d o�` k f ` e�xJ�A� �
��h rAd §�j4` s g c d e�f c � � ® y °4� �
¡ } �Hm r h a�°��Aª
y �A� � ¢ ¢ ¢ � ���  �¬ ��¡ } ±(tH²Jd�pG` c c�i l�h p�f l4g fGj�e�o�d rGr d x j�c g r ` f �Ik h e�o�` f ` h e4i �4g�| w i f g x d�b�r d o�` k f h r�j4i ` e4x�gAb�` c h f
d i f ` a�g f h r�³® y °4� �
¡ } ��l�g i�i a�g c c d r�a�d g eRi §�j4g r d oId r r h r�f l4g e�f l�d�o�` r d k f�i a�h�h f l�d rG` eJy | } t

��h�n4d x ` eIpG` f l���p�d<o4d q�e�d�f l4d<f p�h w i f g x d<b4r d o�` k f h r�g i
´µ � y ¶�}(ª ´µ � · ¸ ¹ ¸ º y ¶�}(ª_»O¼  ��� ½�¬A¾ ¸ y ¶A¿J°4� } ÀAy ¶�� °�� �
¡ } ´® ¸ º y °4� �
¡ }»O¼  4�� ½4¬ ¾ ¸ y ¶A¿R°�� } � y v }

pGl�d r d<ÀAy ¶�� Á }�` iGg�p�d ` x l�f�m j4e�k f ` h eI` e�f r h�o�j�k d o�l�d r d<m h rGf d k l�e�` k g c
r d g i h e4iGg e�o�pGl�d r d
´® ¸ º y Á }(ª »O¼  ��Â ½�¬G¾ ¸ º y Á<¿J° Â } � Â �
¡»7¼  4�Â ½4¬�¾ ¸ º y Á<¿R° Â } ¢ y � }

� e_f l�d+m h c c h p�` e�x4��f l4d+o�d e4i ` f ��h mA°���` i�o�d e�h f d oLg iAÃ�y Ä } ��f l4d+Å�g b�c g k ` g e_h b4d r g f h rR` iIo4d e�h f d o
g i�Æ � ��pGl�` c dRf l4d�x r g o�` d e�f�h b�d r g f h rIg i�ÆIt%²JdJg c i h+o�d e�h f d�°4� �
¡RªÈÇ<y °4� � É � �
¡ } ��l�d e�k dIÇ<y ¶�� Ê }�ªË ® y ¶�}
Ì7ÍAy ¶�}�Ê � ¶ ¬  �¡ Î ` e�p�l4` k l�¶ ¬  �¡ o�d e�h f d i<y ¶�¡ � ¢ ¢ ¢ � ¶ ¬  �¡ } t � eIb�g r f ` k j�c g r �

µ � y ¶�}�ª+ÏÐÀ ­ ¶�� Ç<y ¶4� Ê } ¯ ®<­ Ç<y ¶�� Ê } ¯�Ã É y Ê } ¤ Ê
pGl�d r d<p�d<o4d e�h f d�f l4d<o�d e�i ` f ��h m�É �Hn���Ã É y Ê } t
Ñ�Ò
Ó�Ô4Õ Ó�ÖØ×ÚÙ�Û4Ü Ý Þ�ß à�ÝAá â Û�Ü ã ß ã â Û�ä�å æ�ç è é å æ�ê è�ë ã ä ß Ý Ü�ã ÛRß à�ÝAì í í4Ý Û4Ü ã î ï�ì Û�Ü�ð ªOñ
ò  �¡ ó ô ¬ ��õ ö�÷ â Þ�ä â ø�Ý
ñ+{Où ïHð�ú ª%û�y ð } � ò ð�ú ¬�üþý ï(ÿ�Ý<à�ì � Ý

ò � ó ô ¬ ��õ ö Ë ´µ � y ¶�}H¿ µ � y ¶�}H¿Rñ � � y ¶�} Î��¿ ü�� Ë ù�� ñ  �¬ © © ¾ © © � ¬��� �� y ¶�} 	 Ã�y ¶�} Î
�




���
 � 
�� ���� ��������� ���  � �"! #"$ %�& � '(� #�$ %�& ��) #�$*�+��,.-/��� ��� '(� #�$ %(& �0) #�$*�+��,1� 2�34 � �����+5 � � 67� 8 9":<; = �>  ?� �"! @�� A�! B � ,�' � @C� �"! B � , D0) > E�F G�H � B � I B J
5 � � 67� :/=.K>ML  ?� �"! @C� A�! B � ,*' � @C� �"! B � , N�) > E�F = G � ��� G�H � B � I B 8 G � ��� � O �� 2"3 
���
 � 
 5 � � 67���?PRQ � 6?� Q"� I QS� 2�3M) ) 6T) ) �� �?P�6 � � Q"� I Q�UV/W X Y Z [ \?] ^0Z \�Y`_�a ]�] ^0b W.c b d Y e?b e?Z \�YMf _�_"Y e�g�b h"ijV0k k�Z \�Y1W f l�Y`[ ] e�[ k m"W b ] e�WRf a Y`Z a m�Y`^ ] aRk ]�[ f kk b e�Y f a0a Y c a Y W W ] a W0f W�n�Y k k i*o0\�Y.] e�k p`[ \"f e�c Y.b W�Z \�f Z0Z \�YCq�b f W�^ m�e�[ Z b ] e 4 � ��� q"Y [ ] l�Y W4 � �����+5 � � 67� 8 9 : ; = �>  j� �"! @C� A�! B � ,*' � @C� �"! B � , D0) > E�F G�H � B � I�B � r �s ] l�_"f a b e�c�n0b Z \MZ \�Y.g�b a Y [ Z�W lR]�] Z \�Y a � 9 � t n�YC\�f d Y.Z \�YC^ ] k k ] n0b e�c�[ ] a ] k k f a p�iu.v�w v(x x y�w z|{�} 2"3 
 �0~ ��
C� � 2�3 � ~ � � 2�� � �R�"��
 � � 
 ��� �*~ ��
�� � ~ � �R� �0~ ��
 � � � �0�"~ � ~ � ��� �"~ � � � � ��
 � 2�� � ��� � 
 3
 � � � �R� �C~ ��
.��� � ~ � � 
 � ��� � ~ ��
 �`� � � � 2"3 ~ ��
 3 � � 
 � ~ � �`� � ~ ��
 ��� � � � ~ �R� � 2 � � 
���� � 2 ~ �j� �

� � ������� � � � ���� � � ���(J?� � � ��� �C� � � � % � �
���
 � 
 � � � ���`���1�"  � � # $ %�& ��) # $ �+� ¡*U �"��
 � � ��
1� � ~ � �?� ¢ 
 � �1I � 3 � ��
 2�� � � 2"� � � � �0� � � ~ � 
 ~�£¤~ � � ~� � 2 ~ � � 2��0�j� � � ��� P ¥ � � � ��� I �P ¥ � � � ��� I �CJjP ¥R� � � ��� I �"�C� � � � % � ��¦ � § �¨�©�ª y�w «7¬"­ {�® o0\�Y�Z \�Y ] a Y l¯W f p�W(Z \�f Z*f W p�l�_�Z ] Z b [ f k k pCZ \�Y 9 ° W Z f c Y�_�a Y g�b [ Z ] a�q"Y \�f d Y W(Z \�Y�W f l�Y�f W(b ^�n�YX�e�Y n?Y h�f [ Z k pCZ \�Y�^ m�e�[ Z b ] e ' i�o0\�Y�b l�_�a ] d Y l�Y e�Z(] ^�Z \�Y�±?² ³7b W(g�m�Y�Z ]0Z \�Y�W l`f k k Y a*f W p�l�_�Z ] Z b [�d f a b f e�[ Y´ f a �  � ��! #�$ %(& � '(� #"$ %(& �0) #"$��+��,.� � ���� ���0- � � � ����� ´ f a � '(� #�$ %(& ��) #�$*�+��,�t d Y a W m"W ´ f a � µR$ % � ) #�$������� � � � ���(J?� � � ��� ^ ] a0Z \�Y.g�b a Y [ Z0_�a Y g�b [ Z ] a i¨�©�ª y�w «|¬(­ ¬"®.¶ e�YR[ f e7a Y _�k f [ YRZ \�YR· ° ¸ W l�]�] Z \�Y a�q�p1Z \�YRk ]�[ f k�_�] k p�e�] l�b f k�Y W Z b l`f Z ] a�] ^�] a g�Y a 9 G] a 9 G J¯¹ f e�g?Z \�Y`f W p�l�_�Z ] Z b [�a Y W m�k Z.n�b k k*q"Y`W b l�b k f a i`o0\�Y`a f Z b ]1] ^�b lR_�a ] d Y l�Y e�Z.b e?Z Y a l`WC] ^�±?² ³q�Y [ ] lRY W0f Z0l�]�W Z � � ������� � ���� ���� ���� ���(J?� � � ��� �.� � º % � � � � � º % � % � � !n0\�Y a Y G �S» a Y _�a Y W Y e�Z W�Z \�YCb l�_�a ] d Y l�Y e�Z0^ ] a0Z \�Y.· ° ¸ f e�gMk ]�[ f k(k b e�Y f a0Y W Z b l`f Z ] a W i¨�©�ª y�w «¼¬"­ ½(® o0\�Y�l.m�k Z b W Z f c YR_�a Y g�b [ Z ] aCb WCW Y e"W b Z b d YRZ ]`Z \�YR[ ] a a Y [ Z e�Y W W�] ^�Z \�YRlR]�g�Y k*W _"Y [ b ¾�[ f Z b ] e t_�f a Z b [ m�k f a k p`Z \�YRV0¿|] a g�Y a i*À�] a0Y h�f lR_�k Y t Y h�f l�b e�YCZ \�Y.^ ] k k ] n0b e�cRY Á�m�f Z b ] e(Â��� µ $ % � ) µ $ ���S� L ��� µ $ % � ) µ $ %�& ! µ $ ��) µ $ N(�S� L �`� µ $ % � ) µ $ %�& ��) µ $ N
O



Ã0Ä�Å`Æ�Ç È ÉRÅ Ê�Ë�Ì Í Î É Ï?Ì Í Ð�Ì Ï�È.Ä�Ñ Í Ò"È Ó�Ô�Ë�ÉRÉ Ä�ÅMÈ Å Õ Ñ Ö�ÒTÄ�Ñ Í Ò"È.Ñ Ö�Í Ï?Ð�Ä�Å Ö?×�Ø�Î È.Ñ Ù�Æ�Ç È É.Ñ Ç Ò�Å ÇRÚjÌ Ç Û Ñ Ü�Î Ì Ö(ÝÞ�Å Ö�Õ Å�Î Ù�É Ä�Å�ß�Ç Ñ�Õ Å È È�Î ÈCÖ�Ñ É.ÌMÖ�Ñ Ö�Í Î Ö�Å Ì Ç.à0áRâ ã ä�â åCà0á.â ã ä ä Ó(É Ä�Å�æRË�Í É Î È É Ì ç Å�ß�Ç Å Ò�Î Õ É Î Ñ ÖjÔ�Ì È Å ÒjÑ ÖjÉ Ä�ÅÈ Å Õ Ñ Ö�Ò|Å Ê�Ë"Ì Í Î É Ï+Ð�Ñ Ë�Í ÒSÔ"ÅjÎ Ö�Õ Ñ Ç Ç Å Õ É Ó�Ð0Ä�Î Í È ÉMÉ Ä�ÅjÒ�Î Ç Å Õ É1È æ�Ñ�Ñ É Ä�Î Ö�ç+ß�Ç Ñ�Õ Å Ò�Ë�Ç ÅjÒ�Ñ�Å ÈMÖ�Ñ ÉMÄ�Ì Ü Å7É Ä�Î Èß�Ç Ñ Ô�Í Å æ1Ý�Þ�Ñ Ð�Å Ü Å Ç Ó�Ì.æ.Ë�Í É Î È É Ì ç Å�ß�Ç Å Ò�Î Õ É Î Ñ Ö`Ô�Ì È Å Ò`Ñ Ö`åCà0áRâ è ä�â Î Ý Å Ý�Ë�È Î Ö�çRÉ Ä�Å�Æ�Ç È É�Å Ê�Ë�Ì Í Î É Ï�ä�Ð0Î Í Í"È É Î Í Íç�Ì Î ÖMÅ é�Õ Î Å Ö�Õ Ï`Ñ Ü Å Ç�É Ä�ÅCÒ�Î Ç Å Õ É0È æ�Ñ�Ñ É Ä�Î Ö�ç�æRÅ É Ä�Ñ�Ò(Ý�Ã�Ñ�Î Ò�Å Ö�É Î Ù Ï�É Ä�ÅCÕ Ñ Ç Ç Å Õ É�æ�Ñ�Ò�Å Í(È É Ç Ë�Õ É Ë�Ç Å Ó�Ñ Ö�ÅCÕ Ì ÖÅ ê"Å Õ É Î Ü Å Í Ï7Ë�È Å�É Ä�Å`Ö�Ñ Ö�ß�Ì Ç Ì æ�Å É Ç Î Õ�ß�Ç Ñ�Õ Å Ò�Ë�Ç Å ÈCÑ Ù0à0Ë�Å È É Ì ÒTÌ Ö�ÒjÃ*ë ì È É Ä�Å Î æ¤â ã í í î ä�Ñ Ç.Ã�È Õ Ä�Å Ç Ö�Î ç7Ì Ö�Òï�Ì Ö�ç1â è î î î ä Ýð�ñ�ò?ó�ô õ�ö"÷ ø�ù7Ã�Ä�Å Ñ Ç Å æúã`Ç Å Ê�Ë�Î Ç Å ÈRÉ Ä�Å1Æ�Ç È É�È É Ì ç Å1Ô�Ì Ö�Ò�Ð0Î Ò�É Ä+É Ñ7Ô"ÅMÑ ÙCÈ æ`Ì Í Í Å Ç�Ñ Ç Ò�Å Ç�Ñ Ù�É Ä�Å1È Å Õ ûÑ Ö�Ò?È É Ì ç Å�Ô�Ì Ö�Ò�Ð0Î Ò�É Ä(Ý�Ã0Ä�Î È�Ç Å Ê�Ë�Î Ç Å æ�Å Ö�É.Ô�Ì È Î Õ Ì Í Í Ï7Å Ö"È Ë�Ç Å È�É Ä�Ì É.É Ä�Å`Ô�Î Ì ÈCÕ Ç Å Ì É Å ÒjÎ ÖjÉ Ä�Å�Æ�Ç È ÉRÈ É Ì ç ÅÈ æ�Ñ�Ñ É Ä�Î Ö�ç�Î È(Ñ Ù�È æ`Ì Í Í Å Ç�Ñ Ç Ò�Å Ç*È Ñ�É Ä"Ì É�É Ä�Å Î Ç�Å ê"Å Õ É�Ñ Ö.É Ä�Å0È Å Õ Ñ Ö�ÒRÈ É Ì ç Å0È æ�Ñ�Ñ É Ä�Î Ö�ç�Î È(Ö�Å ç Í Î ç Î Ô�Í Å Ý*ü�Î æ�Î Í Ì ÇÙ Å Ì É Ë�Ç Å È�Ä�Ì Ü Å.Ô�Å Å Ö1Ù Ñ Ë�Ö�ÒMÎ ÖMÑ É Ä�Å Ç0æRË�Í É Î È É Ì ç ÅCÖ�Ñ Ö�ß�Ì Ç Ì æ�Å É Ç Î Õ.ß�Ç Ñ�Õ Å Ò�Ë�Ç Å ÈCâ ý"Ì Ö1Ì Ö�Òjþ�Ä�Ì Ö�ç�Ó"ã í í í ä Ý
ÿ��������	��
 �
��������� ������
 �������
����
 ����� ����
 ���
à0Ë�É Ñ æ`Ì É Î Õ�Ô�Ì Ö�Ò�Ð0Î Ò�É Ä�È Å Í Å Õ É Î Ñ Ö�Î È*Ì Í Ð�Ì Ï�È*Ì Ö�Î æRß"Ñ Ç É Ì Ö�É*ß�Ì Ç É*Ñ Ù"Ì Ö�Ï.Ö�Ñ Ö�ß�Ì Ç Ì æ�Å É Ç Î Õ�ß�Ç Ñ�Õ Å Ò�Ë�Ç Å Ý���Ç Ñ�È ÈÜ Ì Í Î Ò"Ì É Î Ñ Ö¼Ì Ö�ÒSß�Í Ë�ç û Î ÖSæ�Å É Ä�Ñ�Ò�ÈMÌ Ç Å7Õ Ñ æ�æ�Ñ Ö�Í Ï+Ë"È Å Ò(Ý! ÉMÎ È`ß"Ñ�È È Î Ô�Í Å7É ÑTß�Å Ç Ù Ñ Ç æ Õ Ç Ñ È È û Ü Ì Í Î Ò�Ì É Î Ñ Öß�Ç Ñ�Õ Å Ò�Ë�Ç Å ÈRÉ ÑjÑ Ô�É Ì Î ÖTÉ Ä�ÅMÑ ß�É Î æ`Ì Í0Õ Ñ æ.Ô�Î Ö�Ì É Î Ñ ÖTÑ ÙRâ "$# % ""ä.Ù Ñ ÇRÉ Ä�ÅMÉ Ð�ÑjÈ É Ì ç Å1È æ�Ñ�Ñ É Ä�Î Ö�ç�Ó�É Ä�Ñ Ë�ç ÄTÎ ÉÇ Å Ê�Ë�Î Ç Å ÈCÌ`É Ð�ÑMÒ�Î æ�Å Ö�È Î Ñ Ö�Ì Í*È Å Ì Ç Õ Ä(Ó"Ð0Ä�Î Õ Ä7Õ Ì ÖjÔ�ÅRÕ Ñ æ�ß�Ë�É Ì É Î Ñ Ö�Ì Í Í Ï1Î Ö�É Å Ö�È Î Ü Å�Ý.à È Î æ�ß�Í Å ÇCÌ Ö�ÒjÙ Ì È É Å ÇÐ�Ì ÏRÎ È*É Ñ.Ñ Ô�É Ì Î Ö�É Ä�Å0Ñ ß�É Î æ�Ì Í�Õ Ç Ñ�È È û Ü Ì Í Î Ò"Ì É Î Ñ Ö`Ô�Ì Ö�Ò�Ð0Î Ò�É Ä`Ù Ñ Ç�Å Ì Õ Ä`È É Ì ç Å�È Å ß�Ì Ç Ì É Å Í Ï Ó Ð0Ä�Î Õ Ä�Î È"ë Ë�È É Î Æ�Å ÒÔ�Ï+Ã0Ä�Å Ñ Ç Å æúè�Ý¯å�Ñ É Å7É Ä�Ì É`Ã0Ä�Å Ñ Ç Å æ ã7Ç Å Ê�Ë�Î Ç Å È`É Ä�Ì É&"�#0Î È`Ñ ÙRÌTÈ æ`Ì Í Í Å Ç`Ñ Ç Ò�Å ÇMÉ Ä�Ì ÖSÉ Ä�Å7Ñ ß�É Î æ`Ì ÍÔ�Ì Ö�Ò�Ð0Î Ò�É Ä(Ý*Þ�Å Ö�Õ Å�Ó�È Ñ æRÅ.Ì Ò ë Ë�È É æ�Å Ö�É�Î È�Ç Å Ê�Ë�Î Ç Å Ò�Ó�É Ä�Ñ Ë�ç Ä`Ñ Ë�Ç�È Î æRË�Í Ì É Î Ñ ÖMÈ Ä�Ñ Ð�È�É Ä�Ì É�É Ä�ÅCÆ�Ö"Ì Í"Ç Å È Ë�Í ÉÎ È�Ö�Ñ É�Ü Å Ç ÏMÈ Å Ö"È Î É Î Ü Å.É Ñ�É Ä�Å.È Å Í Å Õ É Î Ñ Ö(ÝÃ�ÑRÆ�Ö�Ò`Ô�Ì Ö�Ò�Ð�Î Ò�É Ä�È�É Ä�Ì É�æ�Î Ö�Î æ�Î ' Å�É Ä�Å�æ�Å Ì ÖMÈ Ê�Ë"Ì Ç Å Ò`Å Ç Ç Ñ Ç Ó�Ñ Ö�ÅCÕ Ì Ö1Ì Í È Ñ.Ë"È ÅCÌCß�Í Ë�ç û Î Ö`æ�Å É Ä�Ñ�Ò(ÝÚ7Î Ö�Î æ�Î ' Î Ö�ç�É Ä�Å.Ä�Î ç Ä�Å È É�Ì Ö�ÒMÉ Ä�Å.È Å Õ Ñ Ö�ÒMÄ�Î ç Ä�Å È É0Ñ Ç Ò�Å Ç0É Å Ç æ�È Ó�Ñ Ö�ÅCÑ Ô�É Ì Î Ö"È�É Ä�ÅCÑ ß�É Î æ`Ì Í(Ô�Ì Ö�Ò�Ð0Î Ò�É Ä"È Ý(	)(ñ+*�ô ñ�ò ö-,�.�/ 0 132 4$0
5 6 .�/ 7 2 7 6 .$8	6 9;:�4$0 6 1 0 <�= >�? 8�@A"$# B�C�DE>�"�C�î+>�? .�/3"$#�FHG�â "�ä >�2 4$0	6 I�2 7 <�? JK ? .�/ L�7 / 2 4 8�"M? .�/
"$#�9 6 1	2 4$0	2 L�6 N 8 2 0 IO0 8 2 7 <�? 2 7 6 .P? 2�QO? 1 0"$R S Ø â Q�ä�FOTVU�W W XEW W Y BY�Z Y[ â Q�ä\ @A] Y â Q�ä ^(â Q�ä�_�` a b B c�d e â í ä? .�/ " #R S Ø â Q�ä�Fgfhi U�W W XEW W d BYkj�l Y�m Q�% n�% Q B o ` p3q Y�m n�% Q B o ` p ^�â n�% Q�ä r ^ m n�% Q B o ` p U n\ @ Y "$BR S Ø â Q�ä s j ] # m n�% Q B o ` p l m Q�% n�% Q B o ` p ^�â n�% Q�ä U n+t Yvu wx ` a b B c�d e â ã î äL�4$0 1 03]	# â y ä
7 8
/ 0 z�.�0 /;7 .M{ |+} ~ >�^ m n�% Q B o ` p F�2 4$0�/+0 .$8 7 2 �&6 9����3? 2�â n�% Q ` % � � � % Q B o ` ä�? .�/�^�â n�% Q�ä�F�2 4$0/ 0 .$8 7 2 �
6 90â ×
� % ��� o ` ä3? 2�â n�% Q ` % � � � % Q B ä �
:A4$0�6 I�2 7 <�? J K ? .�/ L�7 / 2 4 8�"P? .�/�"$#+9 6 1�2 L�6 N 8 2 0 Ik0 8 2 7 <�? 2 7 6 .&6 � 0 1�



��� � � �$� � � � �
���O�V��� � �E� � � ��P� ��� �� � � � � �� � � ��  � � � � ¡ � � � � ��¢�£ ¤ ¥ � ¦�§ ¨$©
� ª ª �� «�¬�$­� � � � �	����®¯° ¯± �3² �M² § �� � �3³A�
´ ��µ

��¶ ·�¶ � � ¸ £ ¹	º ��µ ·�¶ � � ¸ £ ¹ ¡ � ·�¶ � � » ¡ µ ·�¶ � � ¸ £ ¹ � ·+¼ » ¡ � � � � �� � � � �� � � � �
� � � ³ ��  ­ µ ·�¶ � � ¸ £ ¹ ´ µ ��¶ ·�¶ � � ¸ £ ¹ ¡ � ·�¶ � � � · ¼ � » ¡ � � � � �¾½ ¯¿¯À
£ ¤ ¥ � ¦�§ ¨� ª Á �Â�Ã Ä Å�Ä Æ�Ç Ä È Ç É �$� � � �HÊ � � ¸ £ ¤ ¥ � ¦�§ ¨ � È Ä Æ�Å�Ë$Ì É Ä�É Ä Ç Í Å�É Î�Ã+Ã Ä Æ�Ï Ð$Í�Ñ�É Å É�Ò�Ç Ð$Ó$Ô�Ï Ó$Ä Æ � ­� � � �HÊ ³ � ¸ ¥ � ¦�Õ ¨ ¤ ¥ � ¦�§ ¨ Ö ¼�×Ø�Ù;Ì Å Ú�Û Ç Ü Ï Ð$Í�Ä Æ$Å3Ñ�Ð$Ý+Ð$Ã Ô�ÐVÄ Å Ì Î�É�Ï ÐVÄ Æ�Å	Ç Ò�Ã Þ Å3Å ß+Ú$Ì Å É É Ï Ã Ð�É�Ô�Ï Ä ÆVÄ Æ�Å Ï Ì�Å É Ä Ï Î;Ç Ä Å É�à Ì Ã Î�Ç
Ú$Ì Å Û Ï Î�Ï Ð�Ç Ì ÙÚ$Ì Ã+Ü Å Ó�Ñ$Ì Å È+Ô�Å3Ü Ç Ð;Ã Ò$Ä Ç Ï Ð;Ä Æ$Å�Ú�Û Ñ$Í á Ï Ð;Ã Ú$Ä Ï Î�Ç Û�Ò�Ç Ð$Ó$Ô�Ï Ó$Ä Æ;à Ã Ì�Å Ç Ü ÆVÉ Ä Ç Í Å ×�â Æ�Å É Å�Ú$Û Ñ$Í á Ï Ð;Ò�Ç Ð$Ó$Ô�Ï Ó$Ä Æ�ÉÇ Ì Å
Ñ�É Å ÓVÏ ÐkÄ Æ�Å
É Ï Î	Ñ�Û Ç Ä Ï Ã ÐPÇ Ð$ÓkÌ Å Ç Û�Ó�Ç Ä Ç;Ç Ð�Ç Û Ù$É Ï É ×�ã Ã Ì�Î�Ã Ì Å
Í Å Ð$Å Ì Ç Û�Ì Å É Ñ$Û Ä É�Ã ÐVÚ�Û Ñ�Í á Ï ÐkÒ�Ç Ð$Ó$Ô�Ï Ó$Ä ÆÉ Å Û Å Ü Ä Ï Ã ÐVÏ ÐVÎ	Ñ$Û Ä Ï Þ Ç Ì Ï Ç Ä Å
É Å Ä Ä Ï Ð$Í�È�É Å Å�ä�Ç Ð$Í;Ç Ð$Ó â É Ü Æ�Å Ì Ð$Ï Í � ª å å å � ×æ Ð&Ä Æ$Å�à Ã Û Û Ã Ô�Ï Ð$Í�È+Ô�Å3Ú$Ì Å É Å Ð+Ä�É Ï Î
Ñ$Û Ç Ä Ï Ã Ð;Ì Å É Ñ�Û Ä É�à Ã Ì�Ä Æ$Ì Å Å�Ú�Ì Ã+Ü Å É É Å É È+Ä Æ$Å�Ë�Ì É Ä�Ç Ð$Ó&Ä Æ$Ï Ì Ó&Ã Ð$Å3Ô�Ï Ä ÆÚ$Û Ñ$Í á Ï ÐAÈ$Ä Æ�Å	É Å Ü Ã Ð$ÓVÃ Ð�Å3Ô�Ï Ä Æ&Ü Ì Ã É É á Þ Ç Û Ï Ó�Ç Ä Ï Ã Ð&Ò�Ç Ð$Ó�Ô�Ï Ó$Ä ÆVÉ Å Û Å Ü Ä Ï Ã Ð ×ç�è�é$êPë�ì íEî�ï�ðAÅ Ä�Ñ�É�Ë�Ì É Ä�Ü Ã Ð�É Ï Ó$Å Ì�Ç ÐVÅ ß+Ä Å Ð�É Ï Ã ÐVÃ à�Ä Æ$Å	Ú$Ì Ã+Ü Å É É � ñ � Í Ï Þ Å ÐVÇ Éò � �Hó É Ï Ð � ô ò � ¸ £ ��õ º � ò � ¸ £ � ö � � ª ñ �Ô�Ï Ä Æ º � � ò � ¸ £ ���M÷VõEø ò �� ¸ £ ¶Ô�Æ$Å Ì Å ÷gùgú ¶ øüûgú ×Vý Å;Ë$ßPÄ Æ�Å;Ú�Ç Ì Ç Î�Å Ä Å Ì É ô �gþA» Á È�Ç Ð$ÓOÄ Æ$Å&Ç Î�Ú$Û Ï Ä Ñ$Ó$Å ó Ü Ç ÐOÒ�Å ª Ã Ì Á$×Vâ Æ�ÅÚ$Ì Ã+Ü Å É É�Ï É�Í Å Ã Î
Å Ä Ì Ï Ü Ç Û Û Ù;Å Ì Í Ã+Ó$Ï Ü3Ò+Ù&ÿ�Û Ï Ð$Å	Ç Ð$Ó���Ñ � ª å å � � × æ ÐVÃ Ñ$Ì�É Ä Ñ$Ó$Ù+È+Ô�Å3Û Å Ä ø Ò�Å
Ç Û Ä Å Ì Ð�Ç Ä Ï Þ Å Û Ù ú Èú © Á Ç Ð$Ó ú © � È$Ç Ð$Ó ÷O� ª � ø × Â�Ã Ä Å	Ä Æ�Ç Ä øP�Hú Ü Ã Ì Ì Å É Ú�Ã Ð$Ó�É�Ä Ã�Ä Æ�Å3Ú$Ì Ã+Ü Å É É � ñ � ×â Æ$Å�Ä Æ$Å Ã Ì Å Ä Ï Ü Ç Û Û Ù�Ã Ú$Ä Ï Î;Ç Û�Ò�Ç Ð$Ó$Ô�Ï Ó$Ä Æ�É�à Ã Ì øP�Hú È+� � ñ ú ú ¶ ª ú ú ú Ç Ð$Ó ó
� ª ¶ Á Ç Ì Å�Í Ï Þ Å Ð&Ï Ð â Ç Ò$Û Åª ×�ý Å�Ð$Ã Ä Ï Ü Å�Ä Æ�Ç Ä � Ï É�É Î;Ç Û Û Å Ì�Ä Æ�Ç Ð � � � � ×�â Æ$Ï É�Ï É�Ó$Ñ$Å�Ä Ã
Ä Æ�Å�à Ç Ü Ä�Ä Æ�Ç Ä�Ä Æ$Å3É Å Ü Ã Ð$Ó&É Ä Ç Í Å	É Î�Ã+Ã Ä Æ$Ï Ð$Í	Ï ÉÚ�Å Ì à Ã Ì Î�Å Ó
Ã Ð�Ç�É Ç Î�Ú$Û Å�Ô�Ï Ä Æ�É Î;Ç Û Û Å Ì�Þ Ç Ì Ï Ç Ð$Ü Å × � Û Û$Ã Ú�Ä Ï Î;Ç Û$Ò�Ç Ð$Ó$Ô�Ï Ó$Ä Æ�É�Ó$Å Ü Ì Å Ç É Å�Ô�Æ$Å Ð
�;Ï É�Ï Ð$Ü Ì Å Ç É Å Ó ×ý Æ$Å ÐAÈ+à Ã Ì�Ç3Í Ï Þ Å Ð&É Ç Î�Ú$Û Å�É Ï � Å È ó Ï É�Ü Æ�Ç Ð�Í Å Ó�à Ì Ã Î ª Ä Ã Á È Ô�Å�Ã Ò�É Å Ì Þ Å�Ä Æ�Ç Ä � � � � Ç Ð�Ó � Ó�Å Ü Ì Å Ç É Å È Ô�Æ$Ï Ü ÆÏ É�Ü Ç Ñ�É Å ÓVÒ+Ù&Ä Æ$Å
Æ$Ï Í Æ$Å Ì�Ü Ñ�Ì Þ Ç Ä Ñ�Ì Å	Ã à	� � � � Ç Ð$ÓVÄ Æ+Ñ�É�Ç
Û Ç Ì Í Å Ì�Ò$Ï Ç É × 
 ÐVÄ Æ�Å	Ã Ä Æ$Å Ì�Æ�Ç Ð$Ó�È � ­ Ï Ð$Ü Ì Å Ç É Å ÉÉ Û Ï Í Æ+Ä Û Ù È$Ô�Æ$Ï Ü Æ&Ï É�Å ß+Ú$Û Ç Ï Ð$Å Ó&Ò+Ù�Ä Æ$Å3Ï Ð+Þ Å Ì É Å3Ì Å Û Ç Ä Ï Ã Ð�É Æ$Ï Ú&Ä Ã � È�É Å Å3Å �+Ñ�Ç Ä Ï Ã Ð�É � ª ú � Ç Ð�Ó � ª Á � ×�ã Ï Í Ñ$Ì Å É ªÇ Ð$Ó Á Ï Û Û Ñ�É Ä Ì Ç Ä Å�Ä Æ$Å�Ó$Ï Ì Å Ü Ä�Ç Ð$Ó;Î
Ñ$Û Ä Ï É Ä Ç Í Å3É Î�Ã+Ã Ä Æ�Å Ì É�Þ Å Ì É Ñ�É�Ä Æ$Å�Ä Ì Ñ$Å�à Ñ$Ð�Ü Ä Ï Ã Ð;à Ã Ì�Ã Ð�Å3É Ç Î�Ú�Û Å�Ã à�É Ï � Å� � ñ ú ú Ô�Ï Ä Æ øP�Hú ¶ ó�� ª ×â Ç Ò$Û Å Á Ú$Ì Ã Þ+Ï Ó$Å É;É Ñ$Î�Î;Ç Ì ÙHÉ Ä Ç Ä Ï É Ä Ï Ü É�à Ã Ì;Ä Æ$ÅkÏ Î�Ú$Ì Ã Þ Å Î�Å Ð+Ä&Ì Ç Ä Å É;à Ã Ì Á ú ú Ì Å Ú$Û Ï Ü Ç Ä Ï Ã Ð�É�Ã à	Ä Æ�ÅÚ$Ì Ã+Ü Å É É � ª ñ � Ô�Ï Ä ÆMÉ Ç Î�Ú$Û ÅVÉ Ï � Å&� × � Ï Ð�Ü Å&Ä Æ$ÅVÓ$Ï É Ä Ì Ï Ò$Ñ$Ä Ï Ã ÐMÃ à�
� Ï É
Æ�Ï Í Æ$Û ÙEÉ Ý Å Ô�Å ÓAÈ�Ô�Å&Ú$Ì Å É Å Ð+Ä�Ä Æ$Å Ï Ì

�



��� ��� � �������� � ��� � � � � � ��� !"� !#��� $ % &� � � �'� ��� $ %��(��� ) $"�*��� + � !� � �,) ��� - % & ��� !"+ ).��� - - $� � � �.) ��� !"& $ ��� � � +.��� !"� �/	0 1�2 3 � 46587:9 ; <>= ?A@ = B:C D	; C 9 E FHG I JK9 E�LKF ; <>M"? = 9 ; I B�F 9 M�C NOI GK9 EPLQ7:J I R L F FTS ; U L BV; BXW Y Z [ � � � � ; F9 E�L\I 7:9 ; <>= ?8@ = BPC D	; C 9 EKG I J6C ; J L R 9	F <>I I 9 E�; B"S ] � � = BPC � G I JKJ L F 7PL R 9 ; U L ? N>9 EPL	^HJ F 9Q= BPC>F L R I BPCF 9 = S"L\I GK9 E�L6<>M"? 9 ; F 9 = S"LKF <>I I 9 E�L J [
_"` 0 a"b c 2 3 d � /fe�3Kb e�3 g h 3 b c i 0 2Hj 0 aPkOg l�b c mn0 2 oQc m>l�h g p 3 m>3 a"bQh 0 b 3Kq\c arj $ oQc aOb e�c dQi 0 d 3Kc d

q\sutwv	xy xPz {| j }:o ~ }v xy x � z {| j }:o:�X� { j }:o � ~ }A�K� � � j � ! o
� e�3 h 3\�fkP3 b 3 h m\c a�3 dQb eP3Kc a"b 3 h p 0 28g �	c a"b 3 h 3 d b �	� 3Ke:0 p 3Ki e�g"d 3 aV�fs ! � g hfb e�36i 0 d 3 � s � 0 a�kV�fs - � g hb e�3Ki 0 d 3 � s )"� /fe�g"d 36c a"b 3 h p 0 2 d � � � � � �8i g p 3 hT0 1Pg ` bT0 2 2Ad c m ` 2 0 b 3 kOk:0 b 0\lPg c a"b d �	� ` a�i b c g aPd z {| j }:of0 aPk� { j }:o �"g 1�b 0 c aP3 kOb e�h g `�� eO3 2 3 m>3 a"b 0 h �Oi 0 2 i ` 2 0 b c g a8�P0 h 3
z {| j }:oQs��H0 h j � � �\� � {6� �>� �A� � � �>� s�}:oHs

�) � {Q� � �r� y�� � � � �:�   � ¡ ¢ � � � � yP� � � � �P�   � ¡ i g d j ) �"£ d c aAj £ }:o o ¢0 a�k � { j }:oHs�� � �H0 h j �>� � {6� �>� �A� o � �>� s�}P�:s�¤fj � �X¥Ao8��¥ � { d c a { j £ }:o8�X¥ { } {h 3 d lP3 i b c p 3 2 � �T� g hT3 0 i e¦d c m ` 2 0 b 3 k¦d 3 h c 3 d � � 3\3 d b c mn0 b 3 k�§ { ` d c a � 1Pg b eVb eP36kPc h 3 i bTl�h 3 k�c i b g h\jP¨§OoK0 aPkb e�3Kb � g © d b 0 � 36l�h 3 k�c i b g h6j:ª§�o �P0 a�k�i 0 2 i ` 2 0 b 3 k
«q6s­¬�® y {� ¯8�6° ª§ { j ± � o � § { j ± � o ² {¬�® y {� ¯8� ° ¨§ { j ± � o � § { j ± � o ² {P³

j � - o
� g h>¥­s � � � 3 ` d 3 kXb eP3nb e�3 g h 3 b c i 0 2Qg l�b c mn0 2Q1P0 a�k � c kPb eX� g h\b e�3O´�h d b\d b 0 � 3Od m>g"g b e�c a � �V� g h\g b e�3 hi 0 d 3 d � � 3 ` d 3 kOb e�h 3 361P0 a�k � c k�b e:dQ� g hQb e�36´�h d bTd b 0 � 36d m>g"g b e�c a � 4 � � s �Pµ � � � s �:µ ¶ - � � � s �Pµ ¶ � ���·Tg b 3�e�3 h 3Ob e�3�c a"b 3 h 3 d b c a � lPe�3 a�g m>3 a�g aXb eP0 b>b eP3Oc m>l�h g p 3 m>3 a"b>1P3 i g m>3 d\m\g h 3OlPh g a�g ` a�i 3 k�0 de�3 b 3 h g"d ¸ 3 kP0 d b c i c b �Xc d>c a�i h 3 0 d 3 k¹1"�Xi eP0 a � c a � ¥­� h g m � b g � ³ ) 0 a�k¹b e�3 a¹b g � ³ - �»º a¹0 2 2fi 0 d 3 d �fb eP3m ` 2 b c d b 0 � 3Kl�h 3 kPc i b g hfeP0 dfd ` 1Pd b 0 a"b c 0 280 k�p 0 a"b 0 � 3Kg p 3 hQb e�36k�c h 3 i bfl�h 3 k�c i b g h �¼f½A¾�¿¦À	Á ÂuÃ:Ä¹Å ` h�d 3 i g a�k»3 Æ�0 m>l�2 3 ` d 3 dni h g"d d © p 0 2 c k:0 b c g a»1P0 a�k � c k�b e»d 3 2 3 i b c g a �ÈÇ 3 h 3 � 3 ` d 3¦0 a3 Æ"l:g aP3 a"b c 0 2AÉfÊÈj �HËTÌ8ÉfÊKoQm\g"kP3 2Hj Ç 0 � � 0 aV0 aPk�ÅTÍ 0 ¸"c � � % $�� o

�>� s­j � ³ + � � ³ - � y x Î �Ï Ð"Ñ o �\� y � ��ÒPÓ � j � & o
%



Ô�Õ¹Ö × × ÔVÕ­Ø × × ×Ù ÚPÛ ÜAÝ Þ�ß à áVâ ãåä"æ çèæ × çêé æ çëá¦ì í áVâ ãåä"æ çèæ × çêé"æ çîá¦ì íÙ Ø ï × Ý Þ�ß Õ ÞPßð ñ ò ×�ó Ö ô ×�ó Ø Ö'×�ó õ"×'×�ó æ ä ×�ó é ö÷ä ó ô é ×�ó Ø õå×�ó õ�Ø.×�ó æ ø ×"ó é ä Ø ó õ öÙ ä ï × Ý Þ ß Õ Þ ßð ñ ò ×�ó é Ø ×�ó õ ä ×�ó ø ø ×�ó é ô'×�ó ô ä Ø ó ø Ø ×�ó Ö ø ×�ó ø é ×�ó ö ×'×"ó ô ø Ø ó é øÙ Ø ï ×�ó ä Ý Þ ß Õ Þ:ù ×�ó ä é ×�ó Ø Ø.×�ó õPØ.×�ó ø Ø.×�ó ö Ö ä ó õ õ ×�ó Ø Ö'×�ó Ö ö ×�ó æ ä ×"ó é ×úØ ó æ ÖÞ ß Õ ÞPù û æ ×�ó ä é ×�ó Ø ø ×�ó õ"ô'×�ó ø õå×�ó ö æüä ó é õ ×�ó Ø ä ×�ó ä ö ×�ó Ö ô'×"ó æ õýØ ó Ø õÞ ß Õ ÞPù û Ø × ×�ó ä é ×�ó Ø ô'×�ó õ é ×�ó ø Ø.×�ó é ö Ø ó æ Ö ×�ó Ø ô'×�ó õ é ×�ó ø Ö'×"ó é õýØ ó ö öÙ Ø ï ×�ó æ Ý Þ�ß Õ Þ ù ×�ó Ø é ×�ó × ö ×�ó ä õå×�ó Ö æ ×�ó õ ö Ø ó × ä ×�ó Ø ä ×�ó Ö õå×�ó õ ø ×"ó ø ×úØ ó æ ÖÞ�ß Õ Þ ù û æ ×�ó Ø é ×�ó Ø ×'×�ó õ é ×�ó ø õå×�ó ö ä Ø ó æ Ø ×�ó Ø ×'×�ó Ö é ×�ó æ ×'×"ó ø é Ø ó õ æÞ�ß Õ Þ ù û Ø × ×�ó Ø é ×�ó × ö ×�ó ä Ö'×�ó Ö Ö'×�ó õ õþ×"ó ö õ ×�ó Ø õå×�ó ä ô'×�ó Ö ô'×"ó õ"ôúØ ó Ø öÙ ä ï ×�ó ä Ý Þ�ß Õ Þ ù ×�ó æ Ö ×�ó ä Ø.×�ó ø Ö'×�ó ö ÖÿØ ó × õ ä ó ä õ ×�ó Ö"Ø.×�ó æ æ ×�ó ø ø ×"ó é é Ø ó ä ÖÞ�ß Õ Þ ù û æ ×�ó æ Ö ×�ó Ö ä ×�ó õ ö ×�ó ø Ø.×�ó é ø Ø ó é Ø ×�ó õ ×'×�ó ø õå×�ó é Ø.×"ó ö"æ Ø ó Ö æÞ�ß Õ Þ ù û Ø × ×�ó æ Ö ×�ó Ö ö ×�ó é ô'×�ó ô æ Ø ó Ø ô ä ó Ö ô ×�ó Ö ô'×�ó ø Ö'×�ó é ×'×"ó ö ä Ø ó ä ÖÙ ä ï ×�ó æ Ý Þ ß Õ Þ:ù ×�ó Ö Ö ×�ó Ö ö ×�ó é Ö'×�ó ô õ Ø ó õ ×'Ø Ö"ó é é ×�ó Ö ô'×�ó æ Ø.×�ó æ é ×"ó ø é Ø ó ä ØÞ ß Õ ÞPù û æ ×�ó Ö Ö ×�ó ä ä ×�ó ø ø ×�ó é é ×�ó ô × Ø ó æ Ö ×�ó Ö õå×�ó æ Ø.×�ó æ ö ×"ó ø ø Ø ó Ø äÞ ß Õ ÞPù û Ø × ×�ó Ö Ö ×�ó × æ ×�ó ô ôÿØ ó × ÖÿØ ó × ö÷ä ó Ö�Ø ×�ó ä ø ×�ó õ ô'×�ó ø Ø.×"ó é Ø Ø ó Ø ô
� ì ��� �\ä����
	��
�
� � �
� � � � � � � � � �
� ��� ����� � ��	�� � � � ��� � � � � �
� ��� ���
� �  � �
� !�� "$#
������� !%� �
� &��
� ' (
� ���)� !
�)* 	%� � � � � � �$� ��� ����� � ��	�� � � � �+� ���
� �  � �
� !��,� � � � �)-à.� � �
/ �  � !%"¦à0� �$� ���$� ��� � � � � � � � �
� � � � �
� !01 2 3 4�"

5 â 6 7+8 ò â ó â ó 98ó�:<; Ù × Û Ø ÝKì ã 9 ì � 6 � = ãPì 6 â > �OÙ ? Û @:Ý�A B C���â ã:ì 6 â B ã
D ó�E � 6KÞPù F��
��6 7%��A = B�D D G > ì � â 9 ì 6 â B ã+�:ì ã 9 G
5 â 9 6 7IH B =�D C
B�B 6 7�â ã�J
K ò B ãIK ò L
F ó�M J"ì â ã ï 5 �,6 = â � 9 6 7�= � �,�Pì ã 9 5 â 9 6 7%DNH B =�6 7��,O�= D 6�D 6 ì J ��D C
B�B 6 7Pâ ã%J��Þ F Õ Þ:ù F ï Þ F Õ ÞPù F û"æ ï Þ F Õ ÞPù F û Ø ×�ó � 5 B,7�P�ã 9 = � 9 D � = â � DHì = �NJ � ã�� = ì 6 � 98ï � ì A 7
B HQD â R � õ"× ×�ó � ì ��� � Ö D 7%B 5 D
6 7���S�PPì = 6 â � � D�B HT6 7��Kâ C
U�= B > � C
� ã�6N= ì 6 �6à ó
VNWTX�Y)Z\[ ])^Q_�� B
J â > �6ì ã$� í�ì C
U�� ��H B =�` Õ ä ï A B ã
D â 9 � =N6 7%��U�= B�A � D D

K ò Õ Ú F D â ã8Ù a F K ò LQF ÝQb�Ú�c
D â ã8Ù a c K ò L c ÝQb0@
8 ò Ù Ø é Ý
5 â 6 7$8 ò :.d e d e ` e ; Ù × Û Ø Ý ó\f B =N6 5 B�D 6 � U�ì 7�� ì 9 U�= � 9 â A 6 â B ã ï 6 7%��6 = P%��A B ã 9 â 6 â B ãPì �QC
� ì ã$H P�ã�A 6 â B ãOâ D

g c Ù h:Ý Õji Ù K ò k c,l K ò Õ h F Û K ò LQF Õ h
c ÝÕ Ú F D â ã
m Ú F a F D â ã8Ù a F h F ÝQbXÚ�c a F D â ãAÙ a c h
c Ý nQ� í�UAÙ o�a c F @ c û ä Ý
b�Ú�c
D â ã8Ù a c h F Ý e
� 7�â D,H P�ã�A 6 â B ãXâ D,U�� B 6 6 � 9 â ãp6 7��$� B 5 � =�� � H 6�UPì ã�� �qB H f â J P�= � Ö 5 â 6 7XÚ F Õ Ú�c Õ Ø û ä ï a F Õsr û õ�ïì ã 9 a c ÕtrHópu D â ã%J+6 7�� D �$U:ì = ì C
� 6 � = D\ì ã 9 @ Õ Ø û ä ï 5 �IJ � ã%� = ì 6 � 9 ì)D � = â � D,B H\Ù Ø é Ý ì ã 9 � D 6 â Cnì 6 � 9

Ø ×



-3.0 -2.0 -1.0 0.0 1.0 2.0 3.0
X_t

-
0
.
8

-
0
.
6

-
0
.
4

-
0
.
2

0
.
0

0
.
2

X
_
(
t
+
2
)

Direct and Multistage (a=1)
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 Scatterplot of predictor variables
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DIRECT PREDICTOR  (a) 
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MULTISTAGE after stage 1 (b)
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MULTISTAGE after stage 2 (c)
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MULTISTAGE after stage 3  (d) 
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