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

0 	1)2+-, 3 �4/5�6���

798;:=<?>A@�B�<?>
CEDGFIHJH&K9H=L"M :ON F B�PQ:ONR8 D�S

T B H&U >&8;:.VW< S NR8XNRY?NZB H=L�[ B DGF < H&K\H >=]
^ N K :=<_NR:?` T ^ba&c&a&a_dfegc?hfi=c

j�Pk:O8 Kml�n Bo<I>qp�PQ:ON Fsr >_:ONZB DGFsr B�t?Y

u 8wvxB�8zyx: H
{�B n : U NZPQBo<qN HOL|C NR:ONR8 S NR8 D�S
7 H <It H < CEDGF?HEH&K9HOL j D�H < H P�8 D�S
7 H <?t H <s`I}�~ dO^�dO^ j�`����
j|PQ:=8 Kml���r ]_: H p KwS B r : DOr Y?�

���?�����G�����

�s���������o�����¡ J¢�£9¤z¥"¦¡§"¢�£9¤z¥�¨©�fªf���«��¬��s�¡­m®�¯O�¡°���±³²m���"¨©�o�´²µ ¶­m��·�¯���¸�²m�¹±�¯�����ªº X�¡¨©¬��¹±© ¶�o­�¨©�fª�»
���¹��¬�¸�®�����¸�ª�¬¼²m¬¹�o¸��¡�I�´�Z�g�o¸�ª6¨©��¨©��¸�²½��¾_�¡¸Oª¿���o�ÁÀ�­m�GÂ��Zª�À��¡­�²�¬«�g¯�����­���±�ÂG���¹¯���°����³¬�¸�¨©�fªf�����¹¬�¸�®���¬�®�����±
Âo���«�G²m¬¹���Ã²m¬¹¨©�"�´��­�¬�����Ä?�s�������Á¬�¸��g��¯�ªf��Å�¸���¸��g¬«�¡�_ª��¡²m��¾�Æ9��¬«�½�����¡¸º°=��ÀO�¡­�²�¬«�g¯��«�¡­m�¹±Ç���Z�RÂ�±Ç²½�¡¬��¹�Zª_ÄÈ¥Á�¡���
��¸�ª©Éµ����ÊwË�Ì�Ì�ÍZÎÈ�����GÆz��ªÇ²��O�G²µ ¶�o­z¢�£Ã¤z¥�¦¡§"¢�£Ã¤z¥�¨©�fªf���«��Æ9¬¼²m�º�����RÂ�±�»\²m�¡¬�����ª©��­m­m��­½��¾�²������g��¸�Âo��¸f»
²m¬¹�o¸��¡�I·�¯�����¬¹»\¨��GÏf¬�¨³¯�¨Ð�¹¬�Ñ����¹¬������fª����´²�¬�¨��G²��o­���¯fÒ&��­½�Ã ¶­m��¨��g�o¨ÇÀ��¹��Ï���¬¹¨©¬¹²"ª�¬��´²�­m¬¹°�¯f²�¬���¸����¡¸�ª��´���GÆ
����¸�Â���­�®o��¸�����­m�¡²��Z��Ä�ÓÔ¸¿²m��¬���À���ÀO��­Á²m��­m���|²Õ±�À=�����¡ µ��°�������¯f²��Çªf��Â�¬«�G²�¬���¸O�Á�Z�Õ²m¬¹¨��G²m��­½�Ã���RÂo�|°=����¸$�gÏ�»
��¨©¬¹¸��Zª_¾��¡¸�ªx²����9��¸��9°��o�´�ZªÇ��¸©�¹�o®o��­�¬¹²���¨©¬«��²�­½�¡¸��´ ¶��­m¨Ö¬«�ÈÀ���­´²m¬���¯�����­���±³��À�ÀO�Z�¡��¬¹¸�®�Ä?×$�9���RÂo�Ã�´���GÆ9¸
²m���G²�²m�������´²�¬�¨��G²��o­©¬����o�´±�¨©Àf²���²�¬«�����¹��±Ø¸���­m¨��¡�Ã��¸�ª�¯�¸�°�¬��o�´�Zª_ÄQÙ�¯�­´²m����­�¬¹²º��¸¡ÚÕ�G±��x²m���¿�Õ²½�¡¸�ª��¡­½ª
����¸�Â���­�®o��¸����Á­½�G²m��ÛEÜ�ÝmÞ"­���®o��­mªf�����m�zÆ9���g²m����­s²m������­m­m��­½�z��­������Z�RÂ�±�»\²m��¬¹����ª���­9¸���²�Äµß�¬�¨³¯��«�G²m¬¹�o¸��¹��¸�ª��
 ¶¯�­´²m����­Á��¯�À�À=��­�²s²����o¯�­z²�������­m�g²�¬«�����_­��Z�´¯��¼²½��Ä

à�ágâ�ã9äoåGæOçÁè�éIæ�êÈë_å�è�çZáZçGìzíÇî|ï"ð�ñ�òfóWô&õ6öq÷Wøf÷gù¶ú|ûqøfü�õ¿òfý¶ùþ÷�ôfñ&ÿ©íÇî|ï"ð�ñ&ÿ©ò��qó�ógù¶òfû¿ý¶ù����¡ý¶ù��_ø=ø���ñ��	�¡ò�
=ô6÷gòfù¶ý¶óGñ
ý��¡òfóW÷xò�
JóWø�ý��_÷����	��
=ù¶ò�÷gù¶ø�ûqó��¡óW÷gù¶õ¿ò�÷Wøfü�ñ����Jòfógù��´õ¿ò��_ù¶õ��qõ ý¶ù����¡ý¶ù��_øOø����¡óW÷gù¶õ¿ò�÷Wøfü¡ñJ÷gù¶õ��ºó��Gü�ù��¡ó��
�  	!#"%$'&�(*),+-"'./&0!1�øf÷gù�
�ò�÷�����
=ô�÷/�2�xû2�����¿÷Wø��3�&öJý¶òfùXû¿òfû	�6÷Wø�4\øfü/�¡úGòfóW÷�ü�ù¶ó���ù¶û,5JûJòfûqúGù¶òfý&÷gù¶õ��xó��Gü�ù��¡óGñOíxî|ï"ð�òfû	�$ÿ�íxî|ï"ð
õ6ø��2�¡ý¶ó768�Gü/�köqügøföIø�ó����Ö÷Wø
õ6ø��	�¡ý9�3�&öJý¶ù¶úGùþ÷gý¶ô ÷/�2� úRø�û	�qù¶÷gùþø�ûqòfý|ó��¡úRø�û�� õ¿ø�õ��¡û�÷gó�:©ó/���<;�û2=�ý��?>A@�B�C�DFE�ñG�ø�ý¶ý��Gü�ó�ý���
�>A@�B�C�HFE9òfû���Izò¡ô&ýþøfü0>A@�B�C�HFEJ�8;Áò�ü�ýþô�ó/�qúGú3�¡ógó��¡óÃø�4?íÇî|ï"ð#Kfÿ�íxî|ï"ð ò�öqöJý¶ùXúGò�÷gùþø�û�68�Gü/�|úRø�û	5Jû2���@



÷Wø�÷/�	��úGòfó���ø�4Ãû_øfü�õ¿òfýL�Gügügøfü�ó��9M�ûA÷/�2�ºøf÷/�	�GüN�qòfû��Èñ��¡õ6öEùþü�ù¶úGòfýO��
&ù��2�¡ûqú3��ó/�2=�=��¡óW÷góx÷/�qò�÷05JûqòfûqúGù¶òfýL�qò�÷gò
õ¿ò�ôP�Jò�
��7�2�¡òQ
Oô ÷gòfùXý¶ó*>R1�ù¶÷W÷gûqù��?ñµî³òfúJ�2��
4òfû	�TSsò�ø�ý��¡ý¶ý¶ò&ñU@�B�C�C�:V1�ù¶÷W÷gûqù��Qòfû��4î³òfúJ�2��
EñWD�X�X2@QE�òfû�� ÷/�2�
õ6ø��2�¡ý¶óY6³ùþ÷/�Z�2�¡òQ
Oô��Õ÷gòfù¶ý����[�Gügügøfü�ó\�qòQ
��4òfý¶óWø]
O���¡û�ò��_øföq÷���� ùXû öJü�òfúR÷gù¶ú3���!íxûZ�3�_ú3�¡ý¶ý��¡ûO÷Aó/�_ü/
��Gô ø�û
íÇî�ï�ð#Kfÿ©íÇî|ï"ð õ6ø��2�¡ý¶ýXù¶û2=N4wøfü85JûqòfûqúGù¶òfý��qò�÷gò�ù¶óÁò�
�òfù¶ý¶ò�
Jý��xù¶û�^��2�Gö_�qò�ü`�a>A@�B�B�HFE�òfû	�¿î³ô��2
O�Gü/=7>RD�X�X�XbEJ�c_øfüx÷/�2�¡ùþü|÷/�2�Gøfü`�G÷gù¶úGòfýÈöqügøföO�Güg÷gù��¡óGñ�68�ºü`��4d�Gü|÷Wø$ó��¡úR÷gùþø�ûae2�fD6ø�4gcJòfû�òfû	�ihÁò�øP>RD�X�XFDFEJ�jZ�2�¡û�÷/�2�i�Gügügøfü�ó�ù¶û
ÿ©íÇî�ï�ð õ6ø��2�¡ý¶ó�ò�ü/�Øû_øfü�õ¿òfýÕñsòfû?�3�&öJý¶ù¶úGù¶÷�úRø�û	�qù¶÷gùþø�ûqòfýÁýXù����¡ý¶ù��_ø=ø��T4k�JûqúR÷gùþø�û
ù¶óÇü/�¡ò��qùXýþô�ò�
�òfù¶ý¶ò�
Eý���÷Wø\4\òfúGù¶ýXùþ÷gò�÷���öJò�ü�òfõ��G÷��Gü��¡óg÷gù¶õ¿ò�÷gùþø�û'�mlmû öJü�òfúR÷gù¶ú3�fñ�÷/�2�,�Gügü�øfü��qù¶óW÷Wü�ù�
��_÷gùþø�ûQù¶óÇ÷´ô=ö2�
ù¶úGòfý¶ý¶ôa�qû2�&û_øQ6³ûn��op��
��Güg÷/�	�¡ý��¡ógóGñµúRø�û��qùþ÷gùþø�ûqòfý9ÿ©ò��qó�ógù¶òfû ý¶ù����¡ý¶ù��_øOø���óg÷gù¶ý¶ýzõ6øf÷gù�
�ò�÷��¡ó©öJò�ü�òfõ��G÷��Gü��¡óg÷gù¶õ¿ò��
÷Wøfü�óGñ�6p�Jù¶ú`� õ�ù�=F��÷�
O�AúGòfý¶ý����q���qòfógù��´õ¿ò��_ù¶õ��qõ ý¶ù����¡ýXù��_ø=ø��r�¡óW÷gù¶õ¿ò�÷Wøfü�ó��sIp�2�AòfóWô&õ6öq÷Wøf÷gù¶ú�öqügøföO�Güg÷gù��¡ó
ø�40���qòfógù��´õ¿ò��&ùXõm�qõ ý¶ù����¡ý¶ù��_øOø��T�¡óW÷gùXõ¿ò�÷Wøfü�ó6ò�ü/�i�¡óW÷gò�
JýXù¶ó/�2���r4wøfü6íÇî|ï"ð�>ut'E�õ¿ø��2�¡ýXóv
=ôwjT�¡ù¶ó�ói>A@�B�C�HFE�ñ4\øfü ÿ©íÇî|ï"ð,>A@�ñ�@QE�õ¿ø��2�¡ýXóa
=ô[xn��� òfû��ÐðÇòfûqó��¡ûy>A@�B�B�e�Ekòfû	�zx{�qõ¿ó/�qòfùXû2�q>A@�B�B�HFE�ñ6òfû	�[4\øfü|=��¡û	�Gü�òfý
ÿ©íÇî|ï"ð�>ut{}/~�E�õ6ø��2�¡ý¶óv
Oô4ðÇòfý¶ý�òfû	�whÁò�ø]>RD�X�X2@QEJ�Pl½ûw4;òfúR÷6ðxòfýXýÁòfû	�whÁò�ø�>RD�X�X2@QE�ó/�_øQ6U����÷/�qò�÷�6p�2�¡û
÷/�2���Gügügøfü��qù¶óg÷Wü�ù�
��_÷gù¶ø�ûAù¶óN�2�¡ò�
=ôb�Õ÷gòfùXý����k÷/�2�,�¡óW÷gù¶õ¿ò�÷Wøfü�ó©ò�ü/�6û_ø.ýþø�û2=��Gü�òfóWô&õ6öq÷Wøf÷gùXú�û_øfü�õ¿òfýÔñ?÷/�2��ü�òfû2=��
ø�4zö?ø�ó�ógù�
Jý��©ý¶ù¶õ�ùþ÷8�qùXóW÷Wü�ù�
��q÷gùþø�û$ùXó��3�=÷Wü�ò�øfüJ�qù¶ûqò�ü�ùXýþô¿ý¶ò�ü/=��fñJòfû��.÷/�2�ºúRø�ûb
��Gü`=��¡ûqú3��ü�ò�÷���ù¶ó�ógýþø�68�Gü|÷/�JòfûØ÷/�2�
óW÷gòfû	�Jò�ü`�.ü�ò�÷����g���A����ï"ø�õ6öJý��3�.òfóWô=õ¿öq÷Wøf÷gù¶ú©öqügøföO�Güg÷gù��¡ó�68�Gü/��òfý¶óWø6ø�
Jó��Gü`
����\4wü�ø�õbò�jZ�qùþ÷W÷gý����¡óW÷gùXõ¿ò�÷Wøfü>Õÿ©ùþü�òfùþ÷gù¶óÇòfû	� î|ø�
JùXûqóWø�ûPD�X�X2@QEN4wøfü��2�¡òQ
Oôk÷gòfù¶ý���� ÿ©íÇî|ï"ð�>A@�ñ�@QEºõ6ø��2�¡ý¶ó0
OôP1�ù��fø�ó�ú`� òfû	��^=÷Wü�ò��Jõ¿òfûqû>RD�X�X2@QEJ�oxøf÷��º÷/�qò�÷9���qòfógù��´õ�ò��&ù¶õ��qõ!ý¶ù����¡ýXù��_ø=ø��7�¡óW÷gù¶õ¿ò�÷gùþø�ûi
Eòfó����Øø�û�ÿ©ò��qó�ógù¶òfûØý¶ù����¡ýXù��_ø=ø��$õ¿ò¡ôY
O�N
&ù���6U���
òfóÇòfû��3�&÷��¡û	�2����
��Gü�ógùþø�û�ø�4Ãý��¡òfóW÷xó`���qò�ü`�¡óp�¡óW÷gùXõ¿ò�÷gùþø�ûa60�qù¶ú`��ù¶ó9�&û_øQ6xûA÷WøY
%��ó��¡ûqógùþ÷gù�
��º÷Wø��2�¡òQ
Oô�÷gòfù¶ý¶ó��l½ûkúRø�ûO÷Wü�òfóW÷Gñ�ò�ý��¡òfóW÷�ò�
JóWø�ý��_÷��,�2��
&ù¶ò�÷gùþø�ûqó©õ��G÷/�qø��<6�øF�qý��|
%��õ6ø�óW÷©ügø�
_�qóW÷��m^����fñ'4\øfü#�3�&òfõ6öEý��fñ'�ÇòQ
=ùXóGñ�ºûqù�=F��÷Çòfû	�|x�ù��r>A@�B�B�DFE�ñ�í0�qý��Gü¡ñ_c2�¡ý��qõ¿òfûkòfû	� ÿ�òfý¶ý¶ò�=F�2�Gü*>A@�B�BF��EÇòfû	�Q÷/�2��ü`��4d�Gü/�¡ûJú3�¡ó06xùþ÷/�qù¶û'��l½ûQ÷/�qù¶ó
öJò�öO�Gü¡ñU68���3�=öJý¶øfü/�Ø÷/�_ü/���A÷�ôOöO�¡ó�ø�4©ý��¡òfóW÷�ò�
JóWø�ý��_÷����2��
&ù¶ò�÷gùþø�ûqó,�¡óg÷gù¶õ¿ò�÷Wøfü�ó74wøfü�íxî|ï"ð òfû	� ÿ�íxî|ï"ð
õ6ø��2�¡ý¶óxòfû	��ò��2
fø&úGò�÷���÷/�2��ø�û	�v
Jòfó�����ø�ûQý¶ø�=�ò�ü�ùþ÷/�qõ¿ùXú�÷Wü�òfûqó�4\øfü�õ\�pM#�qü³÷/�2�Gøfü/�G÷gùXúGòfýµü/�¡ó`�qýþ÷³ó/�qøQ6³ó³÷/�qò�÷
÷/�qù¶ó,�¡óg÷gù¶õ¿ò�÷Wøfü$ùXó6òfóWô=õ¿öq÷Wøf÷gù¶úGòfý¶ýþô�û_øfü�õ¿òfý�òfû����qû�
Jù¶òfó����'��c	�_ü�÷/�2�Gü�ùþ÷��¡û��Wø�ô&ó¿÷/�	�\�g���A�ØúRø�ûb
��Gü/=��¡ûJú3�
ü�ò�÷��¿ü`��=�ò�ü`�qý��¡ógóº÷/�2�6÷gòfù¶ý���6U�¡ù�=F�O÷ºø�48�Gü�ügøfüv�qù¶óg÷Wü�ù�
��_÷gù¶ø�ûqó�>;ó/����î9�¡õ¿ò�ü`�T�Aù¶û ó��¡úR÷gùþø�ûTe�
%�¡ý¶øQ6NEJ�*I9�Jù¶ó�ù¶ó
ù¶ûØõ¿ò�ü`�����AúRø�û�÷Wü�òfóW÷³÷Wø6÷/�2��úRø�ûb
��¡ûO÷gùþø�ûqòfýsÿ©ò��qógógùXòfûØõ¿ò��&ùXõm�qõ ýXù����¡ý¶ù��_ø=ø��7�¡óW÷gùXõ¿ò�÷Wøfü��UM#�qü|ógù¶õ��qý¶ò�÷gùþø�û
ý��¡û	�Jó�4k�_ü�÷/�2�Gü|ó/�_öqöIøfüg÷"÷Wø¿øF�qü�÷/�2�Gøfü/�G÷gù¶úGòfýµü/�¡ó/�qýþ÷gó��I9�	�$öJò�öO�Gü6ù¶ó�øfü/=�òfûqù¶ó/����òfó,4\ø�ý¶ýþø�6³ó��TI9�2�.÷/�_ü`����ò�
Jógø�ý��_÷��\�2��
&ù¶ò�÷gùþø�ûqóm�¡óW÷gù¶õ¿ò�÷Wøfü�ó6ò�ü/�\�2��5Jû2����ù¶û
ó��¡úR÷gùþø�ûPD=ñEòfû��A÷/�2�¡ùþüÇòfóWô&õ6öq÷Wøf÷gù¶ú�öqügøföO�Güg÷gù��¡ó|ò�ü`��öqü/�¡ó/�¡û�÷����Qù¶ûAó��¡úR÷gùþø�û|e2��jT��ü`�Gö?øfü�÷³óWø�õ���û��qõ*�Gü�ù¶úGòfý
ü/�¡ó/�Jýþ÷gó�ù¶ûØó��¡úR÷gùþø�û<���VI{�¡ú`�qûqùXúGòfýÈöqügø=ø�4\ó�ò�ü`�ºü/�¡ý���=�ò�÷�����÷Wø¿÷/�2��íxöqöO�¡û	�qù��O�

D



� � &�(��V�`���9!,(�����"O.J���U"O&p$'�
íZ=��¡û2�Gü�òfýXù¶ó�����ò��q÷Wøfü/��=fü/�¡ógógù�
��ÇúRø�û	�Jùþ÷gùþø�ûqòfý_�2�G÷��Gügø�ógú3���qòfóg÷gù¶ú�>Õÿ�íxî|ï"ð�E�õ6ø��	�¡ý26³ùþ÷/��øfü`�2�Gü�óLt->A�[@QEÁòfû	�~2>A��XbE"ù¶óp�2��5Jû2���Øòfó���{�¡ 	��¢���} òfû	�   ���£  ��/>R¤nE � �Z¥�¦ §¨ © ª �n« © � ��­¬ © ¦ ®¨¯ ª �	° ¯   ��­¬ ¯ } >RD���@QE6p�2�Gü`�#¥#±�X&ñ « ¯ ��X6òfû	� ° ¯ ��X6ò�ü/���qû2�&û_ø�6³û�öJò�ü�òfõ��G÷��Gü�ó¡ñ�¤i�²>­¥�} « � }�³�³�³{} « § } ° � }�³�³�³{} ° ® E�´&ñ_µQ¢Q��¶ºù¶ó�òó������2�¡ûqú3��ø�4Ãù¶û	�2�GöO�¡û	�	�¡û�÷³òfû���ù��2�¡ûO÷gù¶úGòfý¶ý¶ôi�Jù¶óW÷Wü�ù�
_�_÷����.ü�òfû	�_ø�õ·
�ò�ü�ù¶ò�
Jý��¡óp6³ùþ÷/�Qõ��¡òfû|X�òfû	�|
�ò�ü�ù¶òfûqú3�@�ñ&òfû	�*¢���ù¶óÃù¶û	�	�Gö%�¡û��2�¡û�÷sø�4gµ�� �­¬�¸ }`¹\�[@�¶N4wøfü�òfý¶ý2º»�gIp�2�³û2�¡ú3�¡ógó�ò�ügô6òfû	��ó/�	¼�úGù��¡ûO÷ÃúRø�û	�qùþ÷gùþø�û*4wøfü#>RD���@QE�2��5JûJù¶û2=�ò*�qûqù����2��óW÷Wü�ùXúR÷gýþô$óW÷gò�÷gù¶ø�ûqò�ügô.öqügø&ú3�¡ógó#µ�� � }2ºV�ZX�}J½,@�}J½�D�}�³�³�³Q¶�6³ù¶÷/�a¾��<��Y¿ÁÀ ù¶ó§¨ © ª �L« © ¦ ®¨¯ ª �2° ¯ ¿ @�Â >RD��fDFE
c	�_ü�÷/�2�Gü04\øfü©ó/�qú`�kò�óW÷gò�÷gùþø�ûqò�ügôAógø�ý��_÷gùþø�ûÈñ%¾������ÃX�òfû	�|ÄÃò�ü�>k����E���¥�Åbµb@0Æ�Ç § © ª � « © Æ�Ç ®¯ ª � ° ¯ ¶F��^����ÿ©ùþü�òfùþ÷gù¶óGñ2��ø��fø�ó�È���ò�òfû��axn�¡ùþö_�qó�>RD�X�X�XbE�ñ?òfû	��òfý¶óWø7I9�	�Gøfü/�¡õÉe2�Êe¿ø�4WcqòfûQòfû	�YhÁò�ø<>RD�X�XFDFEJ�I9�	�Aõ6ø�óW÷¿öIøfö��qýXò�ü�õ*�G÷/�_ø���4wøfü*�¡óg÷gù¶õ¿ò�÷gù¶û2= ÿ�íxî|ï"ð õ6ø��2�¡ý¶ó6ù¶ó�ò�ü/=F�qò�
Jýþô ÷/�2�����qòfógù��´õ�ò��&ù¶õ��qõ
ý¶ù����¡ýXù��_ø=ø��i�¡óW÷gùXõ¿ò�÷gùþø�ûa
Eòfó����Aø�ûkò|>;úRø�û	�Jùþ÷gùþø�ûqòfýdE³ÿ©ò��qógógùXòfû�ý¶ù����¡ýXù��_ø=ø��'�8l�÷ÇúGòfû�
O��õ¿øf÷gù�
�ò�÷����|
=ôØ÷��¡õ,�
öIøfü�ò�ü�ù¶ý¶ô�òfógó`�qõ¿ù¶û2= ÷/�qò�÷i¢��YËÍÌ?>­X�}�@QEJ� ÿ©ù�
��¡û�µ�>k� ¸ }/  �¸ EJ}�@qÎÏ¹ÐÎÒÑ%¶P6³ùþ÷/�ZÑÐ� õ¿ò��'>ut{}/~�E�ñx÷/�2�
úRø�û	�qù¶÷gùþø�ûqòfý'�2�¡ûqó�ùþ÷´ô�4k�qûJúR÷gùþø�û.ø�4g�*Ó3Ô � }�³�³�³L}���Õ�ù¶ó|÷/�2�¡ûØöqügøföIøfüg÷gù¶ø�ûqòfý?÷WøÖ Õ×� ª Ó�Ô �  	�`>R¤'E �2Ø

¬ ���A� �3�&ö Ö Æ @D Õ¨� ª Ó�Ô � �<��  � >R¤'E � Ø Â >RD��f�FE
ÙÇû	�2�Gü³úRø�û	�Jùþ÷gùþø�ûT>RD��fDFE�ñ% '�� õ�ò¡ôi
O���3�=öqü`�¡ógó����Øòfó 	�/>R¤nE � � ¥@�Æ?Ç ®¯ ª � ° ¯ ¦ §¨ © ª �L« © � ��­¬ © ¦ §¨ © ª �n« ©�Ú¨¸ ª � ®¨¯`Û ª � ³�³�³ ®¨¯AÜ ª �b° ¯`Û ³�³�³ ° ¯AÜ � ��­¬ © ¬ ¯`Û ¬'ÝÊÝÊÝ ¯ Ü }6p�2�Gü`��÷/�2��õm�Jýþ÷gùþöJý���ó/�qõ¿ó0
�òfûJù¶ó/�2�¡óxù�4�~*�ÃX�:�ó�����ðÇòfý¶ýzòfû	��hÁò�øw>RD�X�X2@QEJ��I9�qù¶óxý��¡ò��qóÇ÷Wø$÷/�	�m4\ø�ý¶ýþø�6³ù¶û2=
ò�öqöqü�ø��_ù¶õ¿ò�÷gùþø�ûi4\øfüp  �� 
Jòfó����Aø�ûa� � }�³�³�³L}����Þ 	�/>R¤nE � � ¥@pÆrÇ ®¯ ª � ° ¯ ¦?ßWàÊá�â §�ã

�­¬ ��ä¨ © ª � « © � ��­¬ © ¦ §¨ © ª �L« © Ú¨¸ ª � ®¨¯/Û ª � ³�³�³ ®¨¯ Ü ª ��° ¯/Û ³�³�³ ° ¯ Ü >RD��Êe�Eå � ��­¬ © ¬ ¯`Û ¬'ÝÊÝÊÝ ¯AÜ�æ >kºgÆTç-Æ�è � Æ�³�³�³�Æ�è ¸ �[@QEJÂ1Qò��&ù¶õ�ù¶ógù¶û2=\>RD��f�FE96³ùþ÷/�\  �� ü/�GöJýXòfú3���i
Oô Þ   �� ñ	6U�ºø�
q÷gòfù¶ûØ÷/�	�����qòfó�ù��´õ¿ò��_ù¶õm�Jõ ý¶ù����¡ý¶ù��qøOø��7�¡óg÷gù¶õ¿ò�÷Wøfüé ¤_êUë%��ò�ü/=�õ¿ù¶ûì Õ¨� ª Ó�Ô �ní � ��Þ  	�`>R¤'E � ¦5ýþø�=�µ Þ 	�`>R¤'E � ¶2îY}�



6p�2�Gü`�º÷/�2��õ�ù¶ûqù¶õ¿ùXógò�÷gùþø�û.ù¶ó|÷gò����¡ûQøQ
��Gü�òfý¶ýµ÷/�2��ûqø�û��´û2��=�ò�÷gù�
��m
�òfý��	�¡ó|ø�49öJò�ü�òfõ*�G÷��Gü�ó��9I9�2��òfóWô=õ¿öq÷Wøf÷gù¶ú
öqügøföO�Güg÷gù��¡ó�ø�4x÷/�2�i�¡óW÷gù¶õ¿ò�÷Wøfü é ¤_êUë�68�Gü/�\�2�Gü�ù�
����5ù¶û5ðxòfý¶ý"òfû	�rhÁò�øq>RD�X�X2@QEJ��l½û öEò�üg÷gù¶ú��qý¶ò�ü�ñW6p�2�¡û�÷/�2��qù¶óg÷Wü�ù�
��_÷gù¶ø�ûÖø�4,¢���ùXó\�2�¡ò�
=ô�÷gòfù¶ý���� ù¶û�÷/�	�4ó��¡ûqó��4÷/�Jò�÷a¾�>/ï ¢��3ï ð�E�� À 4\øfü�óWø�õ*�rD ¿òñ Îòe_ñ�÷/�2�
úRø�û�
��Gü/=��¡ûqú3��ü�ò�÷��ºø�4 é ¤�êUëµù¶ó³ógýþøQ6U�Gü|÷/�qòfûA÷/�2��óW÷gòfû	�Jò�ü`�.ü�ò�÷����g���A���ló4L6U��ü/�GöJò�ü�òfõ*�G÷Wü�ù¶ó��©÷/�2��õ6ø��2�¡ýW>RD���@QE"ù¶û.ó/�qúJ�Øò,6�ò�ô$÷/�Jò�÷9¾v¢��g�ZX�òfû	�.÷/�2��õ����qù¶òfû.ø�4-¢ �� ù¶óU�����qòfý
÷Wø�@�ñz÷/�	��öJò�ü�òfõ*�G÷��Gü�óm¥�ñ « ©óô ó�òfû	� ° ¯ ô óm�Jù�õ%�Güv4wügø�õ ÷/�_ø�ó���ù¶û4÷/�	��ø�ý�� ó��G÷W÷gù¶û2=|
Oô4òkúRø�õ¿õ6ø�û öIø�ógùþ÷gù�
��úRø�ûqóW÷gòfûO÷�4\òfúR÷WøfüQ��c	�_üg÷/�2�Gü�ñ�¾Ãöö � �� Å�  �� Æ�@2öö ø�
q÷gòfù¶ûJóÁ÷/�2�©õ¿ù¶ûJù¶õm�Jõ÷
�òfý��	�xò�÷"÷/�2�xû	��6 ÷Wü`�	�p
�òfý��2�¡ó�ø�4�÷/�2�
öJò�ü�òfõ*�G÷��Gü�ó��VI9�Jù¶ó�ý��¡ò��qó"÷Wø�òfûAò�
JóWø�ý��q÷����2��
=ùXò�÷gùþø�ûi�¡óW÷gù¶õ¿ò�÷Wøfüé ¤ � � ò�ü`=�õ¿ù¶ûì Õ¨� ª Ó�Ô � ï � �� Å Þ  	�`>R¤'E � Æ�@bïuÂ >RD��føFE
íÇýþ÷/�_øF�2=F� ÷/�2� ù��2�¡òr
%���Jù¶û	�
÷/�2� ò�
IøQ
��P�¡óW÷gù¶õ�ò�÷gùþø�û�ù¶ó$ó�ù¶õ6öJý��fñ"÷/�2�<�¡óW÷gù¶õ�ò�÷Wøfü é ¤ � ù¶óGñp�Jû24wøfü�÷/�qûqò�÷��¡ýþôfñ
òfóWô&õ6öq÷Wøf÷gù¶úGòfýXýþô�
Eù¶òfó����':_ó�����îp�¡õ¿ò�ü/�ie¿ù¶ûØó��¡úR÷gù¶ø�ûae*
O�¡ýþø�6��I�ø©øQ
��Gü�úRø�õ��³÷/�qù¶ózó/�_øfüg÷gúRø�õ¿ùXû2=_ñ�68���2��5Jû	��òÇõ6ø��qù�5	���v4wøfü�õ ø�4?ý��¡òfóW÷sò�
JóWø�ý��_÷����2��
&ù¶ò�÷gùþø�ûqó-�¡óW÷gùXõ¿ò�÷Wøfü
òfó94\ø�ý¶ýþø�6³ó é ¤ � ��ò�ü`=�õ¿ù¶ûì Õ¨� ª Ó�Ô � ïmýþø�=O>k� �� E-Æ�ýþø�=2µ Þ 	�`>R¤nE � ¶�ïuÂ >RD��fHFEoxøf÷��Ç÷/�Jò�÷�÷/�2�#�qù¶óg÷Wü�ù�
��_÷gù¶ø�û�ø�4n� �� ù¶ó�úRø�û25Jû2���$÷Wø�÷/�	�Çû_ø�û2�´û2��=�ò�÷gù�
����qòfý�4Èò��_ù¶ó"òfû	�$ùXóÃ÷´ô=öJù¶úGòfýXýþô¿ó�����6U���'�l½û�÷/�qù¶÷gù�
��¡ýþô�÷/�2�xý¶ø�=��Õ÷Wü�òfûqó�4\øfü�õù6³ù¶ý¶ýqõ�ò����x÷/�2�#�qù¶óg÷Wü�ù�
��_÷gù¶ø�û�ý��¡ógó�ó/����68���'��Ip�2�Gøfü/�¡õú@p
O�¡ýþø�6 ó/�_ø�6³ó�÷/�qò�÷
÷/�2���¡óg÷gù¶õ¿ò�÷Wøfü é ¤ � ù¶ó|ù¶û\4;òfúR÷xòfógô=õ6öJ÷Wøf÷gù¶úGòfý¶ýþô.û_øfü�õ¿òfýµòfû	���qû�
Jù¶òfó/���a�qû	�2�Gü�
��Gü�ôAõ¿ù¶ý��ØúRø�û	�Jùþ÷gùþø�ûqó��8I9�2��¡óW÷gù¶õ�ò�÷Wøfü é ¤ � ù¶ó�õ6øf÷gù�
�ò�÷����a
=ô�÷/�2�ºü/��=fü/�¡ó�ógùþø�û.ü/�¡ý¶ò�÷gù¶ø�ûqó/�qùþö

ýþø�=%>k� �� EW��ýþø�=�µQ 	�`>R¤'E`¶ � ¦5ýþø�=%>­¢ �� EJ} >RD��u��E
ù¶ûi6p�Jù¶ú`�.÷/�2��õ����qù¶òfû.ø�4sýþø�=%>­¢��� E"ù¶ó������qòfýÈ÷Wø7X7�qû	�2�Gü�÷/�2��ü`�GöJò�ü�òfõ��G÷Wü�ùXógò�÷gùþø�û'�lm÷96U��6|ü�ùþ÷�� � �� �Z  �� ¦]û���} >RD��fCFE6p�2�Gü`�#û��{�Z '�� >­¢Q�� Ær@QEN>k4wøfü�òfý¶ý_º�EV4\øfü�õ!ò�ó/�����2�¡ûJú3�Çø�4�õ¿ò�üg÷gù¶û2=�òfý��N�qù�õ%�Gü/�¡ûJú3�¡ó�:_ó����*>RD���@QEJ�Áíp=�òfùXûY�Jû	�2�Gü
÷/�2��û2��6 öJò�ü�òfõ��G÷Wü�ù¶ógò�÷gù¶ø�ûÈñq÷/�2��õ����qù¶òfûØø�4Vû��Áù¶ó0X���Ip�qù¶ó|ý��¡ò��Jó|÷Wø�øF�qü³÷/�qùþüJ�Aý��¡òfóW÷Çò�
JóWø�ý��_÷��m�2��
=ùXò�÷gùþø�ûqó�¡óW÷gù¶õ�ò�÷Wøfü é ¤_üp� ò�ü/=�õ¿ùXûì Õ¨� ª Ó3Ô � ï � �� Æ Þ 	�`>R¤'E � ïuÂ >RD��fBFEl½û�÷/�qù¶÷gù�
��¡ýþô�68�Çöqü/��4k�GüÁ÷/�2�0�¡óW÷gù¶õ¿ò�÷Wøfü é ¤ � ÷Wø é ¤_ü³ógù¶ûqú3�x÷/�2�p�Gügü�øfüÁ÷��Gü�õ¿ó�ýþø�=_>­¢ �� EÃùXû6ü/��=fü/�¡ógó�ùþø�û�õ6ø��2�¡ý->RD��u��E
ò�ü/�|ù¶û��2�GöO�¡û	�2�¡ûO÷�òfû	�6ù��	�¡û�÷gù¶úGòfýXýþôv�qù¶óg÷Wü�ù�
��_÷����m6p�qùXý��Á÷/�2���Gü�ügøfü�ó�û���ùXû�õ¿ø��2�¡ýn>RD��fCFE9ò�ü/�|û_øf÷Ãù¶û	�	�Gö%�¡û��2�¡û�÷��e



I9�2�Gü`��4wøfü/�xù��2�¡òfý¶ýþô�÷/�2�³ó/�Jõ ø�û¿÷/�2�xî³ð�^�ø�4�>RD��fBFEÃó/�qøF�qý��,
O��ü/�GöJý¶òfú3���7
Oô�ò�6U�¡ù�=F�O÷�����ó/�JõÐ6³ùþ÷/��6U�¡ù�=F�O÷gó
ü/��ý	�¡úR÷gùXû2=�÷/�2�,�2�GöO�¡û	�2�¡ûJú3�fñ�6p�qùXú`�kù¶ó|÷�ôOöJùXúGòfý¶ýþôAù¶ûO÷Wü�òfúR÷gò�
Jý����0lmû�4\òfúR÷©÷/�2��òfóWô&õ6öq÷Wøf÷gù¶ú�û_øfü�õ¿òfýXùþ÷´ôØø�4 é ¤%ü
ü/�����qùþü/�¡ó�õ¿øfü/�ºúRø�û	�qùþ÷gù¶ø�ûqó�:qó�����îp�¡õ¿ò�ü/�\ø6ù¶ûØó��¡úR÷gù¶ø�û\e2�þYÿ��������	��
TI9�	��õ¿ù¶ûqùXõ¿ù¶ógò�÷gùþø�û ù¶ûs>RD��føFE�ñp>RD��fHFE�òfû	�Á>RD��fBFE�ó/�_øF�qý��T
O�¿÷gò����¡û�øQ
��Gü6òfý¶ýV¥\±ùX�òfû	� òfý¶ý
û_ø�ûqû	��=�ò�÷gù�
�� « ©�ô ó³òfû	� ° ¯ ô ó��Vc_øfüÇò�ö��_ü/��íÇî|ï"ð öqügø&ú3�¡ógóv>;ùR�Ê����~��ZXbE�ñ?ùþ÷�ù¶ó��¡òfóWô.÷Wø�ó�����4\ügø�õ�>RD��Êe�E�÷/�qò�÷Þ   ���£   �� 4\øfü³òfý¶ýOº�±PtL�VIp���qó�6U��õ¿ò�ôØý��G÷pÑ7�rtQùXû.÷/�2�v�2��5JûJùþ÷gùþø�ûqó�ø�4z÷/�2��ò�
IøQ
����¡óg÷gù¶õ¿ò�÷Wøfü�ó��
� � )��Ò��$n./+W�9��
,$'&�
Y��$%"'./���l½û ÷/�qù¶ó�ó��¡úR÷gùþø�ûÈñ-68�$úRø�õ6öJò�ü/��û��qõ*�Gü�ù¶úGòfý¶ýþôQ÷/�2�¿÷/�_ü`���$ý��¡òfóW÷�ò�
JóWø�ý��_÷����2��
=ùXò�÷gùþø�ûqó��¡óW÷gùXõ¿ò�÷Wøfü�ói>­xµíN�N;�E6³ùþ÷/� ÷/�2�4úRø�û��qùþ÷gùþø�ûqòfýºÿ©ò��Jógógù¶òfû�õ¿ò��_ù¶õ��qõ ý¶ù����¡ý¶ù��_øOø����¡óg÷gù¶õ¿ò�÷Wøfür>R1|xL;�E�4wøfüAòfû íÇî|ï"ð,>RDFE.òfû	� ò
ÿ©íÇî|ï"ð�>A@�ñ�@QE�õ¿ø��2�¡ýXó��al½û�
Iøf÷/� úGòfó/�¡óm6U��÷WøOø��4÷/�	���Gügü�øfü�óm¢Q�³÷WøT�qòQ
����¡ùþ÷/�	�Gü�óW÷gòfû��qò�ü`��û_øfü�õ¿òfý8�qù¶óA�
÷Wü�ù�
_�_÷gùþø�û�øfü�óW÷gòfû	�Jò�ü`�qù¶ó�����^=÷/���2�¡û�÷ ô ó,º,�qù¶óg÷Wü�ù�
��_÷gù¶ø�û�6³ùþ÷/� ñ �2��=fü/���¡ó6ø�4N4\ü/�����_ø�õò6³ù¶÷/� ñ � e øfü����oxøf÷��A÷/�qò�÷�6p�2�¡û�¢Q�mËúº3> ñ E�ñU¾iï ¢��Jï ð � À �wjT�a�¡õ¿öJýþø�ô����]¥����=ñ « � � X�Âfø òfû	� « � � ° � � X�ÂÊe4ù¶û
÷/�2�Aõ6ø��2�¡ý¶ó��]^��G÷W÷gùXû2= ÷/�2�Aógòfõ6öJý��.ó�ù�È��\�Ã� ��X�X&ñ�6U�a�_ü/��6 ø�X�X4ógòfõ¿öJý��¡ó�ü/�¡óWöO�¡úR÷gù�
��¡ý¶ôw4\øfü*�¡òfú`� ó��G÷A�
÷gù¶û2=2�YjT�i�qó����rÑr�ÉD�X�ù¶û4÷/�2�7�¡óW÷gùXõ¿ò�÷gùþø�û�4\øfü�ÿ�íxî|ï"ð õ6ø��2�¡ý¶ó��YI�ø��¡ûqó`�_ü/��ò�4\òfùþü�úRø�õ6öJò�ü�ù¶ógø�ûÈñL6U��¡õ6öJý¶ø�ô������3�2�qò��qóW÷gù¶û	=kó��¡ò�ü�ú`�
÷WøT5Jû��w�¡óW÷gùXõ¿ò�÷��¡ó���o³øf÷��Ø÷/�qò�÷�÷/�2�a�	��5Jûqùþ÷gùþø�û�ø�4Çý��¡òfóW÷6ò�
JóWø�ý��_÷��\�2��
&ù��
ò�÷gùþø�ûqó��¡óW÷gùXõ¿ò�÷Wøfü�ó6ù¶õ6öEý¶ù��¡ó�òkü/�GöEò�ü�òfõ��G÷Wü�ù¶ó�ò�÷gùþø�û'�PjT�a�2��5Jû2�$÷/�2�Øò�
��Gü�ò�=��Qò�
JóWø�ý��_÷��Y�Gügügøfüa>;íÇí0;�E�òfó>/ï é « � Å é ¥�Æ « � Å�¥�ïQ¦[ï é « � Å é ¥�Æ « � Å�¥FïÊE�Å�D74wøfü³íÇî|ï"ð,>RDFE�ñ->/ï é « � Å é ¥�Æ « � Å�¥�ïQ¦[ï é ° � Å é ¥�Æ ° � Å�¥FïÊE�Å�D�4\øfüÇÿ©íÇî|ï"ð�>A@�ñ�@QEJ�csù�=F�_ü`�m@|öJü/�¡ó��¡ûO÷góÁ÷/�2�N
Iø��&öJýþøf÷góV4wøfü�÷/�2�xíÇíN;Áó���c_øfü�õ6ø��2�¡ý¶óV6³ùþ÷/���2�¡ò�
=ôb�Õ÷gòfùXý����7�Gü�ügøfü�ó#>;ùR�Ê���W¢��-Ësº ð6³ùþ÷/� ñ �Ð��}�e�E�ñ�÷/�2��ý��¡òfóW÷�ò�
JóWø�ý��_÷����	��
=ù¶ò�÷gù¶ø�û��¡óW÷gùXõ¿ò�÷Wøfü é ¤ � öO�Gü/4\øfü�õ����|
O�¡óW÷���c	�_üg÷/�2�Gü©÷/�2��=�òfù¶û<4\ügø�õ�qógùXû2= é ¤ � 6"òfózõ¿øfü/�Áöqü�ø�û_øF�qûqú3���v6p�2�¡ûº÷/�	��÷gòfù¶ýXóµò�ü/�8
��Gügôv�2�¡òQ
Oô�>;ù��Ê���-¢Q�{ËsºóüQEJ�goxøf÷���÷/�qò�÷-6p�2�¡ûm¢��-ËÁº��fñ
ÿ©ò��qó�ógù¶òfû�1�x{; é ¤_êUë86"òfó�òfý¶õ6ø�óW÷�òfó�=føOø��5òfó é ¤ � ñ9òfû	�r6�òfó�
O�G÷W÷��Gü�÷/�qòfûw
Iøf÷/� é ¤ � òfû	� é ¤_ü��kð³ø�68��
��Gü6p�2�¡û|¢ � Ë¡º ü ñ é ¤_êUëL6"òfóxûqø$ýþø�û2=��Gü#�2�¡ógù¶ü�ò�
Jý����9M©ûA÷/�	��øf÷/�2�Gü#�qòfû	�Èñ_6p�2�¡û�÷/�2�v�Gügü�øfü0¢ � ù¶ó³ûqøfü�õ¿òfýÔñ é ¤�êUë6"òfó|ø�4súRøF�_ü�ó���÷/�2�v
%�¡óg÷��Wlmû\4;òfúR÷|÷/�2�ºíÇíN; ø�4 é ¤_ê8ë�ù¶ó³ý¶ò�ü/=��Gü96p�	�¡û.÷/�2��÷gòfù¶ýÈø�4z÷/�2���Gügügøfü0�qù¶óW÷Wü�ù�
��_÷gùþø�û�ù¶ó�2�¡òQ
=ù��Gü�ñ_6p�Jù¶ú`�Qü/��ý	�¡úR÷góÇ÷/�2�m4\òfúR÷©÷/�qò�÷Ç÷/�2�,�2�¡ò�
&ù��GüÇ÷/�2��÷gòfùXý¶óxò�ü`�fñE÷/�2��ógýþø�68�Gü©÷/�2��úRø�ûb
��Gü`=��¡ûqú3�6ü�ò�÷��6ù¶ó��>�^����¿ðÇòfý¶ý9òfû	�<hÁò�ø|D�X�X2@��uE
ð³ø�68��
��Gü�÷/�qù¶ó�ù¶ó�ûqøf÷ºòfý�6�ò�ô=óº÷/�2�¿úGòfó���4\øfüº÷/�2�*xµíN�#;Áóºòfóº÷/�2�Gôkò�ü`�¿õ6øfü/�
ügø�
��JóW÷|ò�=�òfù¶ûqóW÷9�	�¡ò�
=ô�÷gòfùXý¶ó��I9�	�¿ò�
?ø�
��$öEò�÷W÷��Gü�û�6U�Gü/��òfý¶ógøAø�
Jó��Gü/
���� ù¶û ÷/�2��ó�ù¶õm�Jý¶ò�÷gùþø�ûP6³ùþ÷/�4øf÷/�2�Gü�õ6ø��2�¡ý¶ó��*lmû�=��¡û2�Gü�òfýÔñ�øF�_ü
û��qõ��Gü�ù¶úGòfý�ü/�¡ó/�Jýþ÷góxó`�2=�=��¡óW÷©÷/�qò�÷#68��ó/�_øF�Jý��|�Jó���÷/�2�6ý��¡òfóg÷Çò�
Jógø�ý��_÷��,�2��
=ùXò�÷gùþø�ûqóN�¡óW÷gù¶õ¿ò�÷Wøfü é ¤ � 6p�2�¡û<¢���qòfóW�2�¡òQ
Oô6òfû	�,�¡ógö%�¡úGùXòfý¶ýþô�
��Gügô,�2�¡òQ
Oô�÷gòfù¶ý¶ó�>;ùR�Ê���W¾Y>/ï ¢��»ï ü E�� À E�ñF6p�qùXý���ùXûm=��¡û	�Gü�òfý_÷/�2�9���qòfógù��´õ�ò��&ù¶õ��qõ

ø



0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

t(3)
MLE

t(3)
LADE1

t(3)
LADE2

t(3)
LADE3

t(4)
MLE

t(4)
LADE1

t(4)
LADE2

t(4)
LADE3

Norm
MLE

Norm
LADE1

Norm
LADE2

Norm
LADE3

(a) AAE for ARCH(2)
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