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Location Choices of Multinational Firms:
The Case of Mergers and Acquisitions

Abstract
This article examines the location choices of cross-border Mergers and Acquisitions
(M&A) between OECD members´ firms in the 1990`s. In addition to traditional deter-
minants of FDI, we estimate the impact of specific factors affecting the M&A location
pattern. Two distinct econometric methods are implemented: the conditional logit and
the count model (Poisson or negative binomial model). In spite of the use of alternative
econometric methods, we find that the supply of target firms (captured by market capi-
talization and privatization activity) constrains the location of M&A. However, is it not
the only determinant of location: market size, labor costs, market access and financial
openness play a positive and significant role on the M&A location. A bandwagon effect
is also observed. In the opposite, the corporate tax rate and the productivity decrease the
probability to attract M&A. Cultural and geographic distances and differences in legal
rules also exert a negative significant impact on M&A strategies. Only the ownership
structure has contrasted results.

Keywords: Foreign Direct Investment, Merger and Acquisition, Location, conditional
logit, count model
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Ý�Þ
ç�ã û�Þ�ç�èSå
á;å
ú üNæHã Ý�ã áHä�Þ���ã ß�ç�ã áHä�eHÝ�û�ß�� iDçcã ßcàSå<Ý�ç�ã ú�æ � å
Ý8� ñ6ç�Ý�æHÞ�òtÜ
Ý�å
á;ã û�ànÜ
Ý�çxå
áNç�ß�ã 1�Þ�Ü
òEã ájðLÞ�ß�ç�û�Þ�áNç��¢öjànÞ�Þ â6ã ß�å�û�å#,BÜ
Ý
å�â�ð�å
áNçxå
ä�Þ�Ü
ò�í1g�ì Ü<ðLÞyÝ 3�Ý�Þ�Þ�á@eSÞ�� â�iBájð�Þ�ß�ç�û�Þ�áNç�ß�éPÞ�ß�ànÞ�ú�ã å	� � ñ@ã á�ß�Þ�úyç�Ü
Ý�ß*ß�æHúxè@å
ß�ç�Þ�� Þ�ú�Ü�û�û}æHáHã ú å<ç�ã Ü�áPéTã áHß�æ�Ýxå
áHú�Þ�éYÜ
Ý
÷Så
á-=jã áHä}ß�ÞyÝ�ðjã ú�Þ�ß��1ê1èHÞ�ß�Þ�ß�Þ�úyç�Ü
Ý�ß�áHÞ�Þ â�èjæHä�Þ�ã ájðLÞ�ß�ç�û�Þ�áNç�ß1ã áJà�Ý�Üjâ�æHúyç�ã Ü�áJå
áSâJâjã ß�ç�Ý�ã ÷Hæ�ç�ã Ü�áJáHÞyç.;1Ü
Ý8=jß��

O



¸SÀ'µÂ¸SÎmÄ¡¸���À�ÃN¸SÎmÀTÄ ¹ ¾«µN»!¾À'ºmµ,+mµNº^8P¶
j

·�¾Ä)�
j = 1, ..., n (i 6= j )

Ñ ���TÎ'»jÈ�¾ÄA�EËS»
n

ËHÐÄ<µL¹ ÀEËHÄ<¾tÆPµ

Ã"�'¸S¾«ÃNµN»��SÑ��#µ�ºmµLÀ'¸SÄ<µ
Gj

Ä)�'µ�¿PËH¾À²Ä)�EËHÄ�Ä)�'µJÖ'¹<Ç
i
¸48mÄ
ËH¾À'µNº ��¹<¸SÇ.Ç�µL¹ ¿n¾Àm¿f·�¾Ä)�ÂËHÀÊ¸SÄ)�'µL¹6ÃN¸SÎmÀPÄ ¹ ¶

j
* »!ÖE¹ Ç�Ñ ÅxÄ�ÃN¸S¹ ¹<µN»)-©¸SÀEºm» Ä<¸Õ¾Ä<» »)�EËH¹<µÂ¾À-Ç�µL¹ ¿n¾Àm¿ÕÖ'¹ Ç�»%* b�¸S¾ÀTÄEDF-m¹<¸HÖ'Ä<»jÑ ���m¾«» ¿PËH¾À-ºmµM-1µLÀ'ºm»²¸SÀ

ÃN¸SÎmÀTÄ ¹ ¶,¸S¹!»<µNÃLÄ<¸S¹!Ð«µLÆrµLÐ6Ã��©ËH¹
ËSÃLÄ<µL¹ ¾«» Ä ¾«ÃL»
Xs

¾tÀ^8©¸SÄ)��ÃN¸SÎmÀTÄ ¹ ¾«µN»��nÑW���'µL¹<µ,��¸S¹<µnÈ�Ç�µL¹ ¿n¾Àm¿ -m¹<¸HÖ'Ä<» ËH¹<µ

¹<µL·�¹ ¾Ä Ä<µLÀÕËS»���¸SÐÐ«¸j·�»f¼
Gj = g(X i

s, X
j
s )

ÑA���'µ=Ö'¹ Ç
i
Ã��'¸T¸n»<µN»�Ä)�'µ�Ð«¸PÃjËHÄ ¾«¸SÀ

k
¶T¾«µLÐ«ºY¾Àm¿²Ä)�'µ#�m¾¿��'µN» Ä

¿PËH¾À
Gj

¼
Gk = max(Gj)

·�¾Ä)�
j = 1, ..., n

Ñ

Á6¾0/	µL¹<µLÀTÄ�µNÃN¸SÀ'¸SÇ�µLÄ ¹ ¾«Ã!µN» Ä ¾ÇfËHÄ ¾«¸SÀ'»\ÇfËN¶ÂÇ�¸TºmµLÐ}É��JÌ Ð«¸PÃjËHÄ ¾«¸SÀ³Ã��'¸S¾«ÃNµN»jÑ � µ=·�¾ÐÐ*Ö'¹<» ÄC-m¹<µN»<µLÀPÄ

Ä)�'µ�ÃN¸SÀ'ºY¾Ä ¾«¸SÀEËHÐ�Ð«¸S¿n¾ÄjÈmÄ)�'µLÀ�Ä)�'µ�ÃN¸SÎmÀPÄ�Ç�¸TºmµLÐ�Ñ

����� 	�
��������������������������������

���'µJÃN¸SÀ'ºY¾Ä ¾«¸SÀEËHÐ1Ð«¸S¿n¾Ä0¾«»�Ä)�'µ�Ç�¸n» Äf��¹<µNÍPÎ'µLÀTÄ Ð¶�Î'»<µNºfÇ�µLÄ)�'¸Pº!·.�'µLÀ µ,+'ËHÇ=¾Àm¾Àm¿@Ð«¸PÃjËHÄ ¾«¸SÀ Ã"�'¸S¾«ÃNµN»jÑ�ÅxÄ�¾«»

8EËS»<µNºf¸SÀ!Ä)�'µ�ÉÂËSÃN½EËSºmºmµLÀ�* »}Ç�¸PºmµLÐ1¸��¢Ç\ÎmÐÄ ¾À'¸SÇ=¾DËHÐ1Ð«¸S¿n¾ÄjÑ ��¾Ä)�fÄ)�m¾«»*Ç�µLÄ)�E¸Pº	ÈT¹<µL¿n¹<µN»<» ¾«¸SÀ'»0ËH¹<µ�¾Ç#-mÐ«µ,D

Ç�µLÀTÄ<µNº$ËHÀ'ºÂÃLÐÎ'» Ä<µL¹<µNº�8T¶²É��JÌ ¸4-1µL¹
ËHÄ ¾«¸SÀ'»jÑC���TÎ'»jÈ���¸S¹;µjËSÃ��$É��JÌ ¸4-©µL¹
ËHÄ ¾«¸SÀ¢È	Ä)�'µ@Ã"�EËH¹
ËSÃLÄ<µL¹ ¾«» Ä ¾«ÃN»

»<µNÃLÄ<¸S¹! �¶PµjËH¹! HÃN¸SÎmÀPÄ<¹ ¶!¸���Ä)�'µ9-mÎm¹<Ã"�EËS»<µL¹}Ö'¹ Ç ºm¸\À'¸SÄ0ÆnËH¹ ¶PÑ > ÀmÐ¶!8m¾ÐDËHÄ<µL¹
ËHÐ�ËHÀ'º¡ÃN¸SÎmÀPÄ ¹ ¶bM* »0Ã��EËH¹
ËSÃLÄ<µL¹ED

¾«» Ä ¾«ÃN»
Xj
s

ÇfËHÄ Ä<µL¹f¼
Gj = g(Xj

s )
Ñ
Gj

¾«»;µNÍPÎEËHÐ�Ä<¸
βXj

s + ej
È	·.�'µL¹<µ

Xj
s

È
β

ËHÀ'º
ej

ËH¹<µ@¹<µN»)-©µNÃLÄ ¾ÆPµLÐt¶

Ä)�'µJ¸48'»<µL¹ ÆnË�8mÐ«µ;Ã��EËH¹
ËSÃLÄ<µL¹ ¾«» Ä ¾«ÃN»�¸���Ð«¸TÃjËHÄ ¾«¸SÀ#bLÈYË\ÆrµNÃLÄ<¸S¹�¸���ÃN¸Pµ!"fÃL¾«µLÀTÄ�¸��cµN» Ä ¾ÇfËHÄ<µNº[-EËH¹
ËHÇ�µLÄ<µL¹<»�ËHÀ'º Ë

¹
ËHÀ'ºm¸SÇ.Ä<µL¹ Ç�Ñ

ÅF�¢µL¹ ¹<¸S¹<»*Ä<µL¹ Ç�»0ËH¹<µ�¾«ºmµLÀPÄ ¾«ÃjËHÐÐ¶!ËHÀ'º=¾À'ºmµM-1µLÀ'ºmµLÀPÄ Ð«¶�ºY¾«» Ä ¹ ¾c8mÎmÄ<µNº	ÈTÄ)�'µLÀfÄ)�'µ.-m¹<¸48EË�8m¾Ð¾Äy¶�¸��	Ð«¸TÃjËHÄ ¾Àm¿

¾ÀÊË@ÃN¸SÎmÀTÄ ¹ ¶
j

ÃN¸S¹ ¹<µN»)-1¸SÀ'ºm»�Ä<¸�¼

Pj =
eβ

′Xj

∑n
j=1 e

β′Xj

��Ù@�

G}¶Â»<µLÄ Ä ¾Àm¿
dj = 1

·.�Eµ�À Ä)�'µ@Ö'¹ Ç
i
ºmµNÃL¾«ºmµN»�Ä<¸¡Ð«¸TÃjËHÄ<µ=¾À

j
ËHÀ'º

dj = 0
¾À Ä)�'µ=¸4- -1¸n» ¾Ä<µ�ÃjËS»<µnÈ	Ä)�'µ

Ð«¸S¿4D�Ð¾c6PµLÐ¾c�'¸P¸Tº�¾«»�·�¹ ¾Ä Ä<µLÀ
logLL =

∑N
k=1

∑n
j=1 dkjlogPkj

�B·�¾Ä)�ZT/Ä)�'µ;·.�'¸SÐ«µ�»
ËHÇ#-mÐ«µ@��Ñ

G0µN» ¾«ºmµN»jÈPËHÐÐYÄ)�'µ}ÆnËH¹ ¾DË�8mÐ«µN» �EËNÆPµU8©µNµLÀ=Ä ¹
ËHÀ'»E��¸S¹ Ç�µNº@¾ÀPÄ<¸JÐ«¸S¿r»jÑ ���TÎ'»jÈnµjËSÃ"�=ÃN¸Tµ!"fÃL¾«µLÀPÄ*ÇfËN¶\¹<¸SÎm¿��mÐ¶

# iBá�ç�èHÞ}òtÜ� � Ü�;¢ã áHä�émòtÜ
Ý�ç�èHÞ0ß�å	=LÞ�Ü
ò¢ß�ã û�à-� ã ú�ã çBñLé�;1Þ�â�ÜJáHÜ
ç�çxå	=LÞ�ã áNç�Ü;å
ú�ú�Ü�æHáNç*ç�è�Þ0ç�Þ�û�ànÜ
Ýxå	�©â�ã û�Þ�áHß�ã Ü�á�ã á=å	� �'ç�èHÞ
áHÜ
çxå<ç�ã Ü�áHßcå
áSâ�û�å<ç�èHÞ�û�å<ç�ã ú å	�rÞ���à�Ý�Þ�ß�ß�ã Ü�áHß��$ 2@Þ*å
ß�ß�æHû�Þ�èHÜ�û�Ü�ä�Þ�áHÞ�ã çBñ6å
û�Ü�áHäfeHÝ�û�ß	Ü
ò'å}ä�ã ðLÞ�áJß�Þ�úyç�Ü
Ýcå
áSâ�ñNÞ�å
Ý¢ã á;å
á6Ü�÷Hß�ÞyÝ�ðLÞ â6ú�Ü�æHáLç�Ý�ñ��






81µ6µ,+�-m¹<µN»<»<µNº ËS»�ËHÀ¡µLÐDËS» Ä ¾«ÃL¾Äy¶#��ÎmÀEÃ�Ä<¾¸SÀ[��¸S¹�ËHÀ��NËjÆrµL¹
ËH¿rµ98mÎm¶PµL¹��(�F TµNµ�Ô�¹<¸ �jµLÄjÈYÉÂËj¶rµL¹�ËHÀ'º!É²Î'ÃNÃ"�m¾«µLÐÐ¾

��×�����K �)��Ñ*ÅxÄ*¾À'ºY¾«ÃjËHÄ<µN»U�'¸�·3Ä)�'µ�-m¹<¸48EË�8m¾Ð¾Äx¶!¸��	Ä
Ë�6T¾Àm¿@¸jÆPµL¹0Ë�ºm¸SÇ�µN» Ä ¾«Ã�Ö'¹ Ç Ã"�EËHÀm¿rµN»�·�¾Ä)� Ë;ÆnËH¹ ¾DËHÄ ¾«¸SÀ

¾ÀÊËHÀ�µ,+�-mÐDËHÀEËHÄ<¸S¹ ¶ ÆSËH¹<¾«Ë�8'ÐµnÑ�½m¹<¸SÇ.µNÍPÎEËHÄ ¾«¸SÀ#ÙnÈmÄ)�m¾«»�µLÐDËS» Ä ¾«ÃL¾Äx¶ ÃjËHÀ=8©µ;·�¹ ¾Ä Ä<µLÀ#¼

∂Pj

∂Xj
s

Xj
s

Pj
= βs(1− Pj)

·.�'µL¹<µ
βs

¾»JÄ)�'µ@µN» Ä ¾ÇfËHÄ<µNº$ÃL¸Tµ!"fÃL¾«µLÀPÄ\¸���Ä)�'µ�ÆnËH¹ ¾DË�8mÐ«µ
Xj
s

Ñ����m¾«»;ÃN¸Pµ!"fÃL¾«µLÀTÄ�¸�ÆrµL¹<µN» Ä ¾ÇfËHÄ<µN»;» Ð¾¿��TÄ Ð¶

Ä)�'µ\µLÐDËS» Ä ¾«ÃL¾Äy¶�¸�� -m¹<¸48EË�8'¾tÐ¾Äy¶²¸���Ð«¸TÃjËHÄ ¾«¸SÀÂÃ��'¸S¾«ÃNµN»jÑ.'J¸j·0µLÆrµL¹jÈ'Ä)�'¾»6¸�ÆrµL¹<µN» Ä ¾ÇfËHÄ ¾«¸SÀÂÃjËHÀZ81µ\µLÆnËHÐÎEËHÄ<µNº	Ñ

���'µ=ËjÆrµL¹
ËH¿rµ�-m¹<¸48EË�8m¾Ð¾Äy¶²Ä<¸¡Ã��'¸T¸n»<µ�Ä)�'µ\Ð«¸TÃjËHÄ ¾«¸SÀ
j

¾«»JµNÍPÎEËHÐ�Ä<¸
Pj = 1

n

È©·.�'µL¹<µ�ÀÊ¾«»JÄ)�'µ\ÀTÎmÇ81µL¹;¸��

ËHÐÄ<µL¹ ÀEËHÄ ¾ÆPµ�Ã��'¸S¾«ÃNµN»jÑ(���TÎ'»jÈ	¾0�}·0µ��EËjÆrµ Ù%Q ËHÐÄ<µL¹ ÀEËHÄ ¾ÆPµ=Ã"�'¸S¾«ÃNµN»jÈ¢ÃN¸Tµ!"fÃL¾«µLÀPÄ<»�Ç�Î'» Ä�8©µ@Ç\Î'ÐtÄ<¾0-'Ðt¾«µNº38P¶

�YÑ $�K�K'Ñ

T6µLÆPµL¹ Ä)�'µLÐ«µN»<»jÈTÄ)�'µJÇ�¸PºmµLÐ¢¸���ÃN¸SÀ'ºY¾Ä ¾«¸SÀEËHÐ¢Ð«¸S¿n¾Ä�¾«»�-©µL¹E��µNÃLÄ Ð¶!ÆnËHÐ¾«º¡¸SÀmÐ¶f¾0�cÄ)�'µ;ËS»<» Î'Ç#-mÄ ¾«¸SÀ ¸��c¾À'ºmµ,D

-1µLÀ'ºmµLÀ'ÃNµ;¸��c¾¹ ¹<µLÐ«µLÆnËHÀTÄ�ËHÐÄ<µL¹ ÀEËHÄ ¾ÆPµN»�¾«»0¹<µN»)-©µNÃLÄ<µNº$¼
ej

ËH¹<µ;» Î - -©¸n»<µNº¡Ä<¸�81µ6¾À'º'µ,-1µLÀ'ºmµLÀTÄ�8©µLÄy·}µNµLÀÊËHÐÐ

Ã"�'¸S¾«ÃNµN»��B¾À'ºmµM-1µLÀ'ºmµLÀ'ÃNµ0¸��'Ä)�'µ�µ,+YÄ<µL¹ ÀEËHÐTÃ"�'¸S¾«ÃNµN»,��ÑcÅxÄ�¾Ç#-mÐ¾«µN»�Ä)�EËHÄcÄ)�'µ*¹
ËHÄ ¾«¸6¸�� -m¹<¸48EË�8m¾Ð¾Ä ¾«µN»�¸��EËHÀT¶JÄy·0¸

ËHÐÄ<µL¹ ÀEËHÄ ¾ÆPµN»�¾«»cÎmÀEË@/	µNÃLÄ<µNº(8T¶�Ä��'µ0Ã��'¸S¾«ÃNµ�»<µLÄjÑcÌ���Ä<µL¹ �EËjÆT¾tÀ'¿;ÃN¸SÀPÄ ¹<¸SÐÐ«µNº�¸48'»<µL¹ ÆnË�8mÐ«µ}ÆnËH¹ ¾DË�8mÐ«µN»jÈnÐ«¸TÃjËHÄ ¾«¸SÀ

Ã"�'¸S¾«ÃNµN»�»)�'¸SÎmÐ«º(81µ�ÃN¸SÀ'» ¾«ºmµL¹<µNº�Ä<¸181µ�» ¶TÇ=Ç�µLÄ ¹ ¾«ÃjËHÐÐ¶=» Î 8'» Ä ¾Ä ÎmÄ
Ë�8mÐ«µnÑ�ÅxÀ=Ä)�m¾«»*¹<µN»)-©µNÃLÄjÈ�_6Îm¾ÇfËH¹
ËSµN»�µLÄ}ËHÐ�Ñ

��×������&��ËHÀ'ºJ��×����nØ&�U-1¸S¾ÀPÄ�¸SÎ'Ä�Ä)�EËHÄ�Î'» ¾Àm¿fË=ÃN¸SÎmÀPÄ�Ç�¸PºmµLÐ���ËHÀ²µN» Ä ¾ÇfËHÄ ¾«¸SÀ²¸��*Ë �c¸S¾«»<»<¸SÀ²ºY¾«» Ä ¹ ¾c8mÎmÄ ¾«¸SÀ��

¾«»}µNÍPÎm¾ÆnËHÐ«µLÀPÄ}Ä<¸�¾Ç#-mÐ«µLÇ�µLÀTÄ�Ë�ÃN¸SÀ'ºY¾Ä ¾«¸SÀEËHÐ1Ð«¸S¿n¾Ä}Ç�¸PºmµLÐ�Ñ '6¸�·}µLÆPµL¹jÈPÄ)�m¾«»�Ç�µLÄ)�'¸Pº!ºm¸TµN»�À'¸SÄ�¹<µLÐ¶�¸SÀ!Ä)�'µ

ËS»<» ÎmÇ#-mÄ ¾«¸SÀ²¸���¾À'ºmµM-1µLÀ'ºmµLÀ'ÃNµ\¸���¹
ËHÀ'ºm¸SÇ.Ä<µL¹ Ç�»jÑ

ÅxÀ�Ä)�'µÂÃN¸SÎmÀPÄ Ç�¸PºmµLÐ�È�Ä)�'µÊÀTÎmÇ81µL¹ ¸��@É��JÌ2��¸S¹�Ë ¶PµjËH¹! #»<µNÃLÄ<¸S¹  $Ä
ËH¹ ¿rµLÄ¡Ö'¹ Ç=* » ÃN¸SÎmÀPÄ ¹ ¶§ËH¹<µ

ËH¿n¿n¹<µL¿PËHÄ<µNº	Ñ ���'µL¹<µ,��¸S¹<µnÈn·}µ�Ð«¸n»<µ�¾À���¸S¹ ÇfËHÄ ¾«¸SÀ=¸SÀ@Ä)�'µ�¾Àm¾Ä ¾DËHÐYÐ«¸PÃjËHÄ ¾«¸SÀ�¸��'Ä)�'µf8mÎm¶PµL¹.�Y8m¾ÐDËHÄ<µL¹
ËHÐmÆnËH¹ ¾DË�8mÐ«µL»

ËH¹<µ;À'¸SÄ�¾À'ÃLÐÎ'ºmµNº���Ñ

P



��� � 	�
������������� � ��� �

���'µ²ÃN¸SÎmÀPÄfÇ�¸PºmµLÐ�·0ËS»!-m¹<¸4-1¸n»<µNº;8T¶ 'JËHÎ'» ÇfËHÀ3µLÄ!ËHÐ�Ñ ��Ù%$�Q�K ��Ñ�ÅxÀ,Ä)�'µ�ÃN¸SÎmÀPÄfÇ�¸PºmµLÐ�È0Ä)�'µ -m¹<¸48EË@D

8m¾Ð¾Äy¶#Ä)�EËHÄ
yi

Ö'¹ Ç�»�¸��6ÃN¸SÎmÀTÄ ¹ ¶:b@ËH¹<µ!Ä
Ë�6PµLÀÕ¸�ÆrµL¹=¾«»@·�¹ ¾Ä Ä<µLÀ-¼
Prob(yi) = f(Xs

j )
ÑJ���m¾«»=ºY¾«»<ÃL¹<µLÄ<µ

-m¹<¸48EË�8m¾Ð¾Äy¶ ��ÎmÀ'ÃLÄ ¾«¸SÀ�¾«» » ¾Ç=¾ÐDËH¹¡Ä<¸ÕË �c¸S¾«»<»<¸SÀ§ºY¾«» Ä ¹ ¾c8mÎmÄ ¾«¸SÀ �F_6¹<µNµLÀ'µ7��Ù%$�$�K �)�Ê¼
Prob(Y = yi) =

e−λiλ
yi
i

yi!

È ·�¾Ä)�
lnλi = β′Xs

j

Ñ

'6¸�·0µ�ÆPµL¹jÈ*¸SÎm¹=º'ËHÄ
Ë�8EËS»<µ!ÇfËj¶ ¾À'ÃLÐÎ'ºmµ�Ë�Ä<¸T¸²ÐDËH¹ ¿rµ¡ÀPÎmÇ�8©µL¹�¸��6ÃNµLÐÐ«»�·�¾Ä)�'¸SÎmÄfËHÀT¶#É��JÌ�Ñ  T¸SÇ�µ

»<µNÃLÄ<¸S¹<»�¾À¡ËJ¿n¾ÆPµLÀfÃN¸SÎmÀTÄ ¹ ¶=ÇfËj¶=µ,+�-1µL¹ ¾«µLÀ'ÃNµ�À'¸\É��JÌ�¸�ÆrµL¹�Ä)�'µ�µLÀPÄ ¾¹<µ�-©µL¹ ¾«¸Tº²Ù%$�$��@D
Ù%$�$�$YÑ �c¸;¹<µLÇ�µNºY¶

Ä)�m¾«»*ºY¾ "fÃLÎmÐÄy¶��SÈr»<¸SÇ�µ�ËHÎmÄ)�'¸S¹<»���»<µNµ�Ï�ËHÇ�81µ�¹<Ä9��Ù%$�$n×&��ÈPÏ	¾«» Ä���×����YÙ@��È�_6¾¹ ÇfËYÈ&G}Ð«¸SÀm¾¿rµLÀ!¸S¹*µnÑ ¿'Ñ G}Ð«¸SÀm¾¿rµLÀ

ËHÀ'º¡½EµNµLÀ'» Ä ¹
Ë&� �EËNÆPµ�Î'»<µNºfÄ��'µ�Ç�¸TºmµLÐ ©Å �W� �jµL¹<¸�¾À��©ËHÄ<µNº �c¸S¾«»<»<¸SÀ¡Ç�¸TºmµLÐY�*Ä<¸�ÃN¸S¹ ¹
µLÃLÄ�» Î'Ã���ËC-m¹<µN»<µLÀ'ÃNµ

¸���µ,+mÃNµN»<» �jµL¹<¸n»jÑ

���m¾«» ��¹
ËHÇ�µL·}¸S¹)6�¾«ºmµLÀTÄ ¾tÖEµN»ÊËbÄy·}¸�Dx» Ä<µM-/ºmµNÃL¾«» ¾«¸SÀI-m¹
¸PÃNµN»<»jÑ ½�¾t¹
» ÄjÈ�Ö'¹ Ç�»�Ã"�'¸P¸n»<µ$Ä)�'µ ÃN¸SÎmÀPÄ ¹ ¾«µN»

·.�'µL¹<µ Ä)�'µL¶³ºm¸ÂÀ'¸SÄ=·�ËHÀPÄ�Ä<¸Â¾ÀPÆPµN» ÄjÑ7 TµNÃN¸SÀ'º	È0ËHÇ�¸SÀm¿ Ä)�'µ »<µLÄ�¸��6¹<µLÇfËH¾Àm¾Àm¿#ÃN¸SÎmÀTÄ ¹ ¾«µN»jÈ0Ë ��¸S¾«»<»<¸SÀ

-m¹<¸TÃNµN»<»�ºmµLÄ<µL¹ Ç=¾À'µN»}Ä)�'µL¾¹}¹<µN»)-©µNÃLÄ ¾Ærµ�-m¹<¸48EË�8m¾Ð¾Äx¶f¸���ËHÄ Ä ¹
ËSÃLÄ ¾Àm¿��¸S¹<µL¾¿nÀf¾ÀTÆrµN» Ä Ç�µLÀTÄ<»jÑ ���'µL¹<µ,��¸S¹<µnÈPÄ)�m¾«»

Ç�µLÄ)�'¸Tº ºY¾«» Ä ¾Àm¿nÎm¾«»)�'µN».8©µLÄy·}µNµLÀ²ºmµLÄ<µL¹ Ç=¾ÀEËHÀPÄ<»�ºmµLÄ<µL¹ ¹ ¾Àm¿=Ö'¹ Ç�»U��¹<¸SÇ ¾ÀTÆrµN» Ä ¾Àm¿fËHÀ'º!Ä)�'¸n»<µ;µ,+�-mÐDËH¾Àm¾Àm¿

Ä)�'µ!ÀPÎmÇ�8©µL¹=¸�����¸S¹<µL¾¿nÀbÖ'¹ Ç�»=ËHÄ Ä ¹
ËSÃLÄ<µNº³¾ÀÕË�¿n¾ÆrµLÀÕÃN¸SÎmÀPÄ ¹ ¶PÑ�R�À'ºmµL¹ Ð¶T¾Àm¿ÂÇ�µNÃ��EËHÀm¾«» Ç�»@¿rµLÀ'µL¹
ËHÄ ¾Àm¿

�jµL¹<¸n»6ËHÀ'º À'¸SÀ �jµL¹<¸�ÃN¸SÎmÀTÄ<»�ËH¹<µ;Ä)�TÎ'»�ºY¾«» Ä ¾À'ÃLÄjÑ

ÅxÀ$Ä)�'µ=Ç�¸PºmµLÐ ©Å ��È
yi

Ä
Ë�6PµN»JÄ��'µ@ÆnËHÐÎ'µ �jµL¹<¸ ·�¾Ä)�bËA-m¹<¸48EË�8m¾Ð¾Äy¶
ϕi

ËHÀ'º Ë �c¸S¾«»<»<¸SÀ#ºY¾«» Ä ¹ ¾c8mÎmÄ ¾«¸SÀ

[µi]
·�¾Ä)�ÊË�-m¹<¸48EË�8m¾Ð¾Äy¶

1− ϕi
¼

Prob[yj = 0] = ϕj + (1− ϕj)e
(−λj)

ËHÀ'º

Prob[Y = yj |Y > 0] = (1− ϕj)
e(−λj)λ

yj
j

yj !

� öjÞ�Þ�Û1å
û�ÞyÝ�Ü�á;å
áSâ6êPÝ�ã ð�Þ â�ã4��ô����þ��©òtÜ
Ý�å0â�ã ß�ú�æHß�ß�ã Ü�áJÜ
òmç�èHÞ�â�ã ArÞyÝ�Þ�áNç�å
àHà�Ý�ÜLå
úxèHÞ�ß	ç�Ü�â�Þ å	�(;¢ã ç�èJÞ���ú�Þ�ß�ß�1�ÞyÝ�Ü�ß��

Q



ϕi
��¸SÐÐ«¸j·�»}Ë;Ð«¸S¿n¾«» Ä ¾«Ã�Ä ¹
ËHÀ'»E��¸S¹ ÇfËHÄ ¾«¸SÀ¡¸��	-EËH¹
ËHÇ�µLÄ<µL¹

X ′j Èr·�¾Ä)�
Xj Ä)�'µ�ÆPµNÃLÄ<¸S¹�¸��	ÆnËH¹ ¾DË�8mÐ«µN»*¾À��'Î'µLÀ'ÃL¾Àm¿

À'¸SÀ�D�¾ÀTÆrµN» Ä Ç�µLÀTÄ6ºmµNÃL¾«» ¾¸SÀE»��nÑ

���'µ �*Î'¸SÀm¿ * »�Ä
µL» Ä���Ù%$�Q�$&�0µLÀEË�8mÐ«µN»�Î'»�Ä<¸=» Ä
ËHÄ ¾«» Ä ¾«ÃjËHÐÐ¶ ºY¾«»<ÃL¹ ¾Ç=¾ÀEËHÄ<µC81µLÄx·0µNµLÀ�Ä)�'µ;Ç�¸Pº'µ�Ð ©Å ��ËHÀ'º

Ä)�'µ0» Ä
ËHÀ'º'ËH¹<º�Ç�¸PºmµLÐ�Ñ �#µ�ÃjËHÐ«ÃLÎmÐDËHÄ<µ0Ä)�m¾«»�» Ä
ËHÄ ¾«» Ä ¾«Ã�¾À=µNËSÃ"�@¹<µL¿n¹<µN»<» ¾«¸SÀ@¸��1Ë ��¸S¾«»<»<¸SÀ�Ç�¸TºmµLÐ�Ñ�Ì,» Ä
ËHÀ'º'ËH¹<º

ÃN¸SÎmÀTÄ@º'ËHÄ
Ë�Ç�¸TºmµLÐ}¾«»\Ä��'µ�Ç�¸n» Ä=Ë�- -m¹<¸4-m¹ ¾DËHÄ<µ »)-©µNÃL¾tÖEÃjËHÄ ¾«¸SÀ³¾0��Ä)�'µL¹<µ!¾«»\À'¸Ê»<µM-EËH¹
ËHÄ<µ]-m¹<¸TÃLµN»<»��¸S¹�Ä)�'µ

�jµL¹<¸�ÃN¸SÎmÀTÄ<»jÑ

'6¸�·0µ�ÆPµL¹jÈnË�¹<µN» Ä ¹ ¾«ÃLÄ ¾ÆPµf-m¹<¸4-©µL¹ Äy¶\¸��'Ä)�'µ���¸S¾«»<»<¸SÀ\Ç�¸TºmµLÐT¾«»�Ä)�'µ*Ç�µjËHÀ�D�ÆnËH¹ ¾DËHÀ'ÃNµ0µNÍPÎm¾ÆnËHÐ«µLÀ'ÃNµ��rÈH·.�m¾«Ã��

¾«»}ËHÐ«»<¸�ÃjËHÐÐ«µNºfµNÍPÎm¾«ºY¾«»)-1µL¹<» ¾«¸SÀ¢Ñ ���'µ�ÆT¾«¸SÐDËHÄ ¾«¸SÀ!¸��	Ä)�m¾«»*¹<µN» Ä ¹ ¾«ÃLÄ ¾«¸SÀ!Ð«µjËSºm»*Ä<¸\Ë�» ¾tÇ=¾ÐDËH¹}ÃN¸SÀ'»<µNÍPÎ'µLÀ'ÃNµ�Ä)�EËHÀ

Ä)�EËHÄf-m¹<¸�Ær¸46PµNº#8T¶@Ä)�'µ.-m¹<µN»<µLÀ'ÃNµ�¸�� �'µLÄ<µL¹<¸n»<ÃNµNº'ËS» Ä ¾«ÃL¾Äy¶�¾tÀ¡Ë > Ï  @Ç�¸TºmµLÐ�¼cÄ)�'µ�ÆnËHÐÎ'µ�¸�� -EËH¹
ËHÇ�µLÄ<µL¹<»�ËH¹<µ

ÃN¸SÀ'» ¾«» Ä<µLÀTÄ�8mÎmÄ�¾À'µ!"fÃL¾«µLÀPÄjÑ �}ËH¹ ¾DËHÀ'ÃNµN»6ËH¹<µ�8m¾DËS»<µNº	Èm·.�m¾«Ã��²¾ÀPÆnËHÐ¾«º'ËHÄ<µN»��T¶ -©¸SÄ)�'µN» ¾«»�Ä<µN» Ä<»jÑ*ÅxÀ Ä)�m¾«»�ÃjËS»<µnÈ

·0µ!ËSºm¸4-mÄ=Ë À'µL¿PËHÄ ¾Ærµ]8m¾À'¸SÇ=¾DËHÐ}Ç�¸PºmµLÐ}·.�m¾«Ã"�#¹<µLÐDË@+mµN»\Ä)�'µ!ÃN¸SÀ'» Ä ¹
ËH¾ÀPÄ@¸���µNÍPÎm¾«ºY¾«»)-©µL¹<» ¾«¸SÀ 8P¶#ËSºmºY¾Àm¿

ËÂ¿PËHÇ=ÇfË@DxºY¾«» Ä ¹ ¾c8mÎmÄ<µNº3µL¹ ¹<¸S¹�Ä<µL¹ Ç ¾ÀTÄ<¸$Ä)�'µ ��¸S¾«»<»<¸SÀÕÇ�¸TºmµLÐ�Ñ7���'µ -m¹<¸48EË�8m¾Ð¾Äx¶,ºY¾«» Ä ¹ ¾c8mÎmÄ ¾«¸SÀ�¸��JÄ)�'µ

À'µL¿PËHÄ ¾ÆPµ�8m¾À'¸SÇ=¾DËHÐ�Ç�¸PºmµLÐ¢¾«»�Ä)�'µLÀ�·�¹ ¾Ä Ä<µLÀ#¼

Prob(Y = yj |u) =
e−λje

(uj)

λ
yj
j

yj !

·.�'µL¹<µ
e(uj)

�EËS»0Ë�¿PËHÇ=ÇfË\ºm¾» Ä<¹ ¾c8mÎmÄ ¾«¸SÀ!·�¾Ä)��Ë;Ç�µjËHÀ ËHÀ'º¡Ë�ÆnËH¹ ¾DËHÀ'ÃNµ6µNÍPÎEËHÐ©¹<µN»)-1µNÃLÄ ¾ÆrµLÐ¶�Ä<¸!ÙJËHÀ'º
α
Ñ

���'µ;À'µL¿PËHÄ ¾ÆPµ�8m¾À'¸SÇ=¾DËHÐ¢Ç�¸TºmµLÐ�-1µ�¹<Ç=¾tÄ
»�ËHÀ²¸�ÆrµL¹EDxºY¾«»)-1µL¹<» ¾«¸SÀ²ÃN¸S¹ ¹<µN»)-©¸SÀ'ºY¾Àm¿fÄ<¸�¼

V ar[yij ]/E[yij ] = 1 + αjE[yij ]

½E¸S¹=µjËSÃ��Õ¹<µL¿n¹<µN»<» ¾«¸SÀÕ·�¾Ä)�,ËÊÃN¸SÎmÀTÄ=Ç�¸PºmµLÐ�È*·0µ Ë�- -mÐ¶ÕË²Ð¾c6rµLÐ¾c�'¸P¸Tº³¹
ËHÄ ¾«¸ÂÄ<µN» Ä@Ä<¸ÂÃ"�'µNÃ�6#·.�'µLÄ)�'µL¹
α

ºY¾0/	µL¹<»@» ¾¿nÀm¾tÖEÃjËHÀTÄ Ð¶3��¹<¸SÇ �YÑÊÅF��¾Ä�¾«»�Ä)�'µ!ÃjËS»<µnÈ�Ä)�'µLÀ³Ä)�'µfÄ<µN» Ä=ËS»<»<µL¹ Ä<»�Ä)�EËHÄ=ËHÀÕ¸jÆPµL¹EDxºY¾«»)-©µL¹<» ¾«¸SÀÕµ,+ D

� !HÜ� � Ü�;¢ã áHä 3cã Ý�û�å �Dÿ
ý�ýLÿ�'å
áSâ �1å
ß�ã � Þ �Dÿ
ý�ý	���xé�;©Þ¢æHß�Þ©ç�èHÞ	ß�å
û�Þ1ß�ÞyçEÜ
òrð
å
Ý�ã å
÷-� ÞyßEã á}ç�èHÞ�eHÝ�ß�ç©å
áSâ�ß�Þ�ú�Ü�áSâ}ß�ç�Þ�à �'ê1èHÞyÝ�Þ
ã ß�á�Ü}Ý�Þ å
ß�Ü�á�å}à�Ý�ã Ü
Ý�ãrç�Ü}ç�èHã á-=0ç�èSå<ç¢ç�èHÞ�ß�Þcç.;1Ü0à�Ý�Üjú�Þ�ß�ß�ÞyßcèSå�ðLÞ*â�ã ß�ç�ã áHúxçcâ�Þyç�ÞyÝ�û�ã áSå
áNç�ß��

� ê1èHÞ�û�Þ å
á6ã ß¢Þ üNæSå	�rç�Ü}ç�èHÞ�ð�å<Ý�ã å
áHú�Þ
λj

ã áJå0óYÜ�ã ß�ß�Ü�á�â�ã ß�ç�Ý�ã ÷Hæ�ç�ã Ü�á �

$



¾«» Ä<»jÈc·.�m¾«Ã"�b¹<µNÃN¸SÇ=Ç�µLÀ'ºm»@Ä)�'µ�Î'»<µf¸��6Ë�À'µL¿PËHÄ ¾ÆrµA8m¾À'¸SÇ=¾DËHÐ}Ç�¸TºmµLÐ�ÑZ���'µ �*Î'¸SÀm¿²Ä<µN» Ä�¹<µLÇfËH¾À'»�ÆnËHÐ¾«º

Ä<¸¡ºY¾«»<ÃL¹ ¾Ç=¾ÀEËHÄ<µ#8©µLÄy·}µNµLÀ#ËfÀ'µL¿PËHÄ ¾Ærµ(8m¾À'¸SÇ=¾DËHÐ�Ç�¸TºmµLÐ�·�¾Ä)� �BÇ�¸PºmµLÐ ©ÅjT9GWD ©µL¹<¸¡¾À��©ËHÄ<µNºÂÀ'µL¿PËHÄ ¾Ærµ

8m¾À'¸SÇ=¾DËHÐY��¸S¹�·�¾Ä)�'¸SÎmÄ�µ,+mÃNµN»<» �jµL¹<¸n»jÑ

�c¸ » ÎmÇ Î -¢È	¾ÀbËHÐÐ�¹<µL¿n¹<µN»<» ¾«¸SÀ'»\ÃN¸SÀ'ÃNµ�¹<Àm¾Àm¿�Ä)�'µ�ÃN¸SÎmÀPÄ�Ç�¸TºmµLÐ�È¢·0µ@·�¾ÐÐ�Ö'¹<» Ä;Ä<µN» Ä;Ä)�'µ#�P¶ -1¸SÄ)�'µN» ¾«»

α = 0
ÑÊÅF�

α
¾«»�» ¾¿nÀm¾tÖEÃjËHÀTÄ Ð¶bºY¾0/	µL¹<µLÀTÄ��¹<¸SÇ

0
È�Ë�À'µL¿PËHÄ ¾ÆPµA8m¾À'¸SÇ=¾DËHÐ0Ç�¸TºmµLÐ}¾«»�Ç�¸S¹<µ Ë�- -m¹<¸4-m¹ ¾DËHÄ<µ

Ä)�EËHÀÂË ��¸S¾«»<»<¸SÀ�Ç�¸PºmµLÐ�Ñ� TµNÃN¸SÀ'º	È'·0µ;ÃjËHÐ«ÃLÎmÐDËHÄ<µ�Ä)�'µ �*Î'¸SÀm¿f» Ä
ËHÄ ¾«» Ä ¾«Ã;Ä<¸@Ä<µN» Ä�Ä)�'µ��P¶ -1¸SÄ)�'µN» ¾«»�¸��*Ë �jµL¹<¸

µ,+mÃNµN»<»jÑ�Ì-» Ä
ËHÄ ¾«» Ä ¾«Ã��m¾¿��'µL¹}Ä)�EËHÀÂÙnÑ $�
�» Î - -©¸S¹ Ä<»}Ä)�'µ6Ã"�'¸S¾«ÃNµ6¸���Ë�Ç�¸PºmµLÐ ©Å �b·.�'µLÀ Ë �c¸S¾«»<»<¸SÀ!Ç�¸TºmµLÐ©¾«»

Ë�- -m¹<¸4-m¹ ¾DËHÄ<µnÈm¸S¹0Ë;Ç�¸TºmµLÐ ©ÅjT9GI� �jµL¹<¸\¾À��©ËHÄ<µNºfÀ'µL¿PËHÄ ¾ÆPµ�8'¾tÀE¸SÇ=¾«ËHÐY�*·.�'µLÀ Ë;À'µL¿PËHÄ ¾Ærµ�8m¾À'¸SÇ=¾DËHÐ1Ç�¸PºmµLÐ

¾«»�¹<µNÃN¸SÇ=Ç�µLÀ'ºmµNº¢Ñ

� � ������� ���C������� ����� �.�	� �	� � ��� ����
 � ��� �)� ��
�� � ��� � 
 �� � ��� �

����� 	�
� � �������� �������� ��� ����� ���

ÅxÀ�Ä)�'µ�ÃN¸SÀ'ºY¾Ä ¾«¸SÀEËHÐPÐ«¸S¿n¾Ä�Ç�¸TºmµLÐ�È�Ä)�'µ�µLÀ'ºm¸S¿rµLÀ'¸SÎ'»�ÆnËH¹ ¾DË�8mÐ«µ*¾«»�ÍPÎEËHÐ¾Ä
ËHÄ ¾ÆrµnÑcÅxÄ¢¾«»�µNÍPÎEËHÐrÄ<¸�Ù��B¹<µN»)-1µNÃLÄ ¾ÆrµLÐ¶

�&��·.�'µLÀ!Ë�Ö'¹ Ç ¸��	ÃN¸SÎmÀTÄ ¹ ¶�¾ ��ºm¸TµN»�À'¸SÄ,��Ä
Ë�6PµN»�¸�ÆrµL¹�Ë�Ö'¹ Ç ¸��1ÃN¸SÎmÀTÄ ¹ ¶9bLÑcÅxÀ=Ä)�'µ�ÃN¸SÎmÀTÄ*Ç�¸PºmµLÐ � �c¸S¾«»<»<¸SÀ

¸S¹�À'µL¿PËHÄ ¾ÆPµ]8m¾À'¸SÇ=¾DËHÐY��È�Ä)�'µ!ºmµM-©µLÀ'º'ËHÀTÄ@ÆnËH¹ ¾DË�8mÐ«µf¾«»�Ä)�'µ�ÀTÎmÇ�8©µL¹=¸���Ö'¹ Ç�»�-mÎm¹<Ã��EËS»<µNº	È*¸48'»<µL¹ ÆrµNº3��¸S¹

µjËSÃ"��¶rµjËH¹6ËHÀ'º�ËHÀ�¾À'ºYÎ'» Ä ¹ ¶�ËHÄ�Ä)�'µ�ÃN¸SÎmÀPÄ ¹ ¶¡Ð«µLÆPµLÐ�Ñ

> Îm¹�» Ä Î'ºY¶¡ÃN¸jÆPµL¹<»0Ä)�'µ�-©µL¹ ¾«¸Tº Ù%$�$��D�Ù%$�$�$YÑ*ÅxÄ0¾À'ÃLÐÎ'ºmµN»�KN���@ÃL¹<¸n»<»EDF81¸S¹<ºmµL¹�É��JÌ/¸�ÆrµL¹�Ë@»<µLÄ�¸���Ù%Q

»<µNÃLÄ<¸S¹<»C��Å) TÅ Ô³¹<µLÆmØ�ÃLÐDËS»<» ¾tÖEÃjËHÄ ¾«¸SÀ��}ËHÀ'º¡ÃN¸SÎmÀPÄ ¹ ¾«µN»jÑ > Îm¹�º'ËHÄ
Ë�8EËS»<µ#�F T¸SÎm¹<ÃNµ@¼TÁ > ÉÊÓ^B��%�*µLÀ'ÃN¸SÇ#-EËS»<»<µN»

ËHÐÐ6ÇfËH¾À�¾À'ºYÎ'» Ä ¹ ¾DËHÐJÃN¸SÎmÀTÄ ¹ ¾«µN»jÑ _6¹
Ë�- �m¾«ÃbÙÊºY¾«»)-mÐDËj¶Y»¡Ë#ÃLÐ«µjËH¹!¾À'ÃL¹<µjËS» ¾Àm¿³Ä<µLÀ'ºmµLÀ'ÃL¶,Ä<¸bÉ��JÌ�Ñf���Eµ

ÀTÎmÇ81µL¹�¸��0É��JÌ Ä ¹
ËHÀ'»
ËSÃLÄ ¾«¸SÀ'»\» Îm¹ ¿rµNºZ��¹<¸SÇ 
f¾À,Ù%$�$��!Ä<¸ÂÙ%�n×!¾À,Ù%$�$�$YÑ����'µLÀ¢È	Ä)�'µ�ËHÀmÀPÎEËHÐ�¿n¹<¸�·�Ä)�

¹
ËHÄ<µ\·�ËS»JË�81¸SÎmÄ;ØnØ&X ¾À²Ä)�m¾«»JºmµNÃjËSºmµnÑ6Ì�Ð«»<¸mÈ©ËS»�¾ÄJÃjËHÀ:8©µ�¸48'»<µL¹ ÆrµNº²¾ÀÊÄ
Ë�8mÐ«µ!ÙnÈ©Ì�Ç�µL¹ ¾«ÃjËHÀ¢È�_JµL¹ ÇfËHÀ¢È

½'¹<µLÀ'Ã��,ËHÀ'º³Ó�Àm¿nÐ¾«»)�³Ç\ÎmÐÄ ¾ÀEËHÄ ¾«¸SÀEËSÐ0Ö'¹ Ç�»@» Ä ¹<¸SÀm¿nÐ¶3-©ËH¹ Ä ¾«ÃL¾0-©ËHÄ<µNº³Ä<¸²Ä)�'µA-m¹<¸PÃNµN»<»@¸��6É��JÌ 8©¸SÄ��ÕËS»

d�� ê1èHÞ 7 :�íJë �8@ 7 å<çxå
÷Så
ß�Þ :cá¡í6ÞyÝ�ä�ÞyÝ�ß�ã á!ë'æ�Ý�Ü�ànÞ�@��0â�å
çxå
÷Så
ß�Þ6èSå
ß�÷nÞ�Þ�á�Ý�Þ�ú�Ü
Ýxâ�Þ â�÷Nñ=ç�èHÞ9iBá�ß�ç�ã ç�æ�ç�Þ�òtÜ
Ý%2@Ü
Ý8� â
ë'ú�Ü�áHÜ�û�ã ú�ß �ïcáHã ðLÞyÝ�ß�ã çBñ�Ü
ò���ã Þ�� �>�

Ù%�



8mÎm¶PµL¹�¸S¹�Ä
ËH¹ ¿rµLÄ�Ö'¹ Ç�»jÑ0ÅxÀÊËSºmºY¾Ä ¾«¸SÀ¢ÈEÄ
Ë�8mÐ«µ�×=»)�'¸j·�»�Ä)�EËHÄ�Ö'ÀEËHÀEÃ�¾DËHÐc¾À'» Ä ¾Ä ÎmÄ ¾«¸SÀ'»�ÐDËH¹ ¿rµLÐ¶ Ä<¸P¸46 -EËH¹ Ä�¾À

É��JÌ ËSÃLÄ ¾ÆT¾Ä ¾«µN»jÑ!ÁJµL¹<µL¿nÎmÐDËHÄ<µNºb»<µNÃLÄ<¸S¹<»\» Î'Ã��bËS»�Ä<µLÐ«µNÃN¸SÇ=Ç\ÎmÀm¾DÃjËHÄ ¾«¸SÀE»�¸S¹�Ä ¹
ËHÀ'»)-1¸S¹ Ä<»�ËHÐ«»<¸ ·�¾Ä ÀEµL»<»<µNº

É��JÌ�ÑUT6µLÆrµL¹ Ä)�Eµ�Ð«µN»<»jÈ�Ä ¹�ËSºY¾Ä ¾«¸SÀEËHÐJ¾À'ºYÎ'» Ä ¹ ¾DËHÐ;»<µNÃLÄ<¸S¹<» �BÇ�µNÃ��EËHÀm¾«ÃjËHÐ�È6µLÐ«µNÃLÄ ¹<¸SÀm¾«ÃN»jÈ�¸S¹¡µnÑ ¿'Ñ/Ä<¹
ËHÀ'»)-©¸S¹ Ä

µNÍPÎm¾c-mÇ�µLÀTÄ�¾À'ºYÎ'» Ä ¹ ¶ �}¹<µLÇfËH¾À'µNº²» Ä ¹<¸SÀm¿nÐ¶ Ë@/	µNÃLÄ<µNº 8T¶!¹<µN» Ä ¹ Î'ÃLÄ Îm¹ ¾Àm¿'Ñ

> ÀmÐ¶ É��JÌ/À'¸SÄ ¾tÖEµNº�B)B98P¶!Ä��'µ;Ó�Îm¹<¸4-1µjËHÀ$Ô}¸SÇ=Ç=¾«»<» ¾«¸SÀÂËH¹<µ;ÃN¸SÀ'ÃNµL¹ À'µNº�B `PÑ ���'µL¹<µ,��¸S¹<µnÈ'¸SÎ'¹�»
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Ë�6Pµ\Ä)�'µ�¹ ¾¿��TÄ;ºmµNÃL¾«» ¾«¸SÀÂ·�¾Ä)�ÂÄ)�'µ�¹ ¾«»)6²¸��f8©µL¾Àm¿ Ä)�'µ

¸SÀmÐ¶b¸SÀ'µfÄ<¸ÊÇfË�6rµ Ë�Ç=¾«» Ä
Ë�6PµnÑÂÌ6»=Ë�¹<µN» ÎmÐÄjÈ�Ä)�'µ!» ¾¿nÀÕ¸���Ä)�'µfÆnËH¹ ¾DË�8mÐ«µ¡½E¸SÐÐ«¸j·0µL¹@¾«»@µ,+�-1µNÃ�Ä
µLº³Ä<¸Z81µ

-1¸n» ¾Ä ¾ÆrµnÑ 'J¸j·0µLÆrµL¹jÈ'ËHÀ¡¾ÀPÆPµN» Ä Ç�µLÀPÄ�¸4- -©¸S¹ Ä ÎmÀm¾Äy¶¡µ,/	µNÃLÄC�B¹<µNºYÎ'ÃL¾Àm¿�ÀPÎmÇ�8©µL¹�¸���ËNÆnËH¾ÐDË�8mÐ«µJÄ
ËH¹ ¿rµLÄ0Ö'¹ Ç�»,�

ÃN¸SÎmÐ«º�»<¸���Ä<µLÀ�Ä)�m¾«».8EËHÀ'ºY·0ËH¿r¸SÀÊµ,/	µNÃLÄ<»jÑ

��������� � ����� hji�� � � � � � � kmi 	Bkme � �Pg

� � ��� iHk ����	Bl � 	BgNhjk � l � ¼¢Ä)�m¾«»�ÆnËH¹ ¾DË�8mÐ«µ�µN» Ä ¾ÇfËHÄ<µN»�Ä)�'µ0¿rµN¸S¿n¹
Ë�- �m¾«Ã�ºY¾«» Ä
ËHÀ'ÃNµ�81µLÄx·0µNµLÀ=Äy·0¸;ÃN¸SÎmÀPÄ ¹ ¾«µN»

��ºY¾«» Ä
ËHÀ'ÃNµ!81µLÄx·0µNµLÀ#Ä)�'µL¾¹�ÃjË�-m¾Ä
ËHÐ«»,��Ñ > À#Ä)�'µ�¸SÀ'µ!�EËHÀ'º	È�Ë[�m¾¿��bºY¾«» Ä
ËHÀ'ÃNµ�µLÀ'ÃN¸SÎm¹
ËH¿rµN»@ÃN¸SÇ#-EËHÀm¾«µN»\Ä<¸

¾ÀTÆrµN» Ä6Ë�8m¹<¸rËSº ¹
ËHÄ)�'µL¹�Ä)�EËHÀ²µ,+�-©¸S¹ Ä�Ä<¸j·�ËH¹<ºm»�Ä)�'µ��'¸n» Ä�ÃN¸SÎmÀTÄ ¹ ¶rÑ > À�Ä)�'µ�¸SÄ)�'µL¹��EËHÀEº	Èm¾Ä�¾À'ÃL¹<µjËS»<µN»�Ä)�'µ

ÃN¸n» Ä<»�¸��*ÃN¸T¸S¹<ºY¾ÀEËHÄ ¾«¸SÀ$ËHÀ'º ¾À���¸S¹ ÇfËHÄ<¾¸SÀÂ¸SÀ=��¸S¹
µ�¾¿nÀ²ÇfËH¹)6PµLÄ<»jÈ'·.�m¾«Ã��ÊºY¾«»<» ÎEËSºmµN»�Ä)�'µLÇ\��¹<¸SÇ.¾tÀTÆPµN» Ä ¾Àm¿

¸�ÆrµL¹<»<µjËS»jÑ ���'µJÀ'µLÄ�µ,/	µNÃLÄ�¸���¿rµN¸S¿n¹
Ë�- �m¾«Ã\ºY¾«» Ä
ËHÀ'ÃNµ;¾«»�Ä)�'µLÀ²ËHÇ�8m¾¿nÎ'¸SÎ'»jÑ

� ��� h � iHk � � 	BgNhjk � l � ¼�Ä)�m¾«»\ÆnËH¹ ¾DË�8mÐ«µ¡ËSÃNÃN¸SÎmÀTÄ<»��¸S¹\Ä)�'µ!ÃLÎmÐÄ Îm¹
ËHÐ�ºY¾«» Ä
ËHÀ'ÃNµ]8©µLÄy·}µNµLÀ³Äx·0¸ÊÃN¸SÎmÀPÄ ¹ ¾«µN»

��ÉÊ¸S¹<¸n» ¾Àm¾�È	 N�EËjÆrµ\ËHÀ'º� P¾Àm¿�� ��Ù%$�$�Q&�)��Ñ}½E¸SÎm¹�ºY¾Ç�µLÀ'» ¾«¸SÀ'»JËH¹<µ;¾«ºmµLÀTÄ ¾tÖEµNº�B��A�S'6¸���» Ä<µNºmµ]��Ù%$�QnØ&�)��¼f-©¸�·}µL¹

d � 2 ã ç�è¡òå
úyç�Ü
Ý6û�å<Ý8=LÞyç�ß�òå
ã � æ�Ý�Þ�é�ç�Ýxå
áHß�òtÞyÝ�ß�Ü
ò*ð�å	� æSå
÷-� Þ�ã áNçxå
áHä�ã ÷-� Þ\å
ß�ß�Þyç�ßG�Þ� ä � =jáHÜ�;	îDèHÜ�;��0ã áHú�æ�Ý�ç�ÜjÜ=Þ���ànÞ�áHß�ã ðLÞ
ç�Ýxå
áHß�å
úyç�ã Ü�á;ú�Ü�ß�ç�ß �DÛ1å ðLÞ�ß���ô�����þ�� �>�d # iBá�å�âHâ�ã ç�ã Ü�á=ç�Ü;ã û�ã çxå<ç�ã Ü�á=àHèHÞ�áHÜ�û�Þ�áSåjémû�å
áSå
ä�ÞyÝ�ã å	�	÷nÞ�èSå ðjã Ü
Ý�ß �ànÜ�;1ÞyÝ0÷HæHã � â�ã áHä;Þyç�ú� �ÊÜ
Ý}áHÜ�á�îBå
áNç�ã ú�ã àSå<ç�Þ â@ànÜ�ß�ç�î
û�ÞyÝ�ä�ÞyÝcâ�ã 	�ú�æ-� ç�ã Þ�ß�� ;	Ý�Ü�áHä�Þ�ð�å	� æSå<ç�ã Ü�á;Ü
ò'ß�ñ�áHÞyÝ�ä
ñ6äLå
ã áHß�énæHáSâ�ÞyÝ�Þ�ß�ç�ã û�å<ç�ã Ü�á6Ü
ò'ú�æ-� ç�æ�Ý�Þ�ú�� å
ß�èHÞ�ßcÞyç�ú� �0û�å�ñ6å	� ß�Ü�Þ���à-� å
ã á
ç�èHÞ�èHã ä�è�Ýxå<ç�Þ�Ü
ò©í1g�ì�òå
ã � æ�Ý�Þ�d $ öjæ�Ý�ðLÞyñ�ß ;1ÞyÝ�Þ;ú�Ü� � Þ�úyç�Þ â¡ã á¡þ�þ�ú�Ü�æHáNç�Ý�ã Þ�ß�ã á!ç�èHÞ\ô���
�ý�� ß�� �cÜ�;1Þ�ðLÞyÝ é1ç�èHÞyñfå<Ý�Þ;ß�ç�ã � ��ð�å	� ã â!ß�ã áHúyÞ;ú�æ-� ç�æ�Ý�Þ6Ý�Þ�û�å
ã áHß
Ý�Þ�� å<ç�ã ðLÞ�� ñ6ß�çxå
÷-� Þ�â�æ�Ý�ã áHä}ß�Þ�ðLÞyÝxå	�Pä�Þ�áHÞyÝxå<ç�ã Ü�áHß��

ÙMK



ºY¾«» Ä
ËHÀ'ÃNµnÈ�ÎmÀ'ÃNµL¹ Ä
ËH¾ÀTÄx¶ÕËNÆP¸S¾«º'ËHÀ'ÃNµnÈ�¾À'ºY¾ÆT¾«ºYÎEËHÐ¾«» Ç(DxÃN¸SÐÐ«µNÃNÄ ¾ÆT¾«» Ç ËHÀ'º#ÇfËS»<ÃLÎmÐ¾Àm¾Äy¶NDH��µLÇ=¾Àm¾Àm¾Äx¶PÑ ��¸j·0µL¹

ºY¾«» Ä
ËHÀ'ÃNµ=¹
µ �©µLÃLÄ<»\Ä)�'µ=ºmµL¿n¹<µNµ�Ä<¸¡·.�m¾«Ã"�bË ÃLÎmÐÄ Îm¹<µ#81µLÐ¾«µ�ÆPµN»C�'¸j· ¾À'» Ä ¾Ä ÎmÄ ¾«¸SÀEËHÐf-1¸j·0µL¹\»)�'¸SÎmÐ«º 8©µ�ºY¾«»ED

Ä ¹ ¾c8mÎmÄ<µNº ��µNÍPÎEËHÐÐ¶ ¸S¹�ÎmÀ'µNÍPÎEËHÐÐ¶ ��ËHÀ'º=�'¸j·/Ä)�'µ�ºmµNÃL¾«» ¾«¸SÀ'»6»)�'¸SÎmÐ«º=8©µ;ÆT¾«µL·0µNº ��ËSÃNÃNµM-mÄ<µNº²¸S¹�ÀE¸SÄ,��ÑUR�À�D

ÃNµL¹ Ä
ËH¾ÀTÄx¶@ËjÆr¸S¾«º'ËHÀ'ÃNµ0¹<µ,��µL¹<»cÄ<¸6Ä)�'µ}µ,+YÄ<µLÀTÄcÄ<¸6·.�m¾«Ã���Ë�ÃLÎmÐÄ Îm¹<µU��µNµ�Ð«»cÄ)�m¹<µjËHÄ<µLÀ'µNº(8T¶�ÎmÀ'ÃNµL¹ Ä
ËH¾À�ËHÀ'º�¹ ¾«»)6T¶

» ¾Ä ÎEËHÄ ¾«¸SÀ'»jÑ0ÅxÀ'ºY¾ÆT¾«ºYÎEËHÐ¾«» Ç(D�Ô}¸SÐÐ«µNÃLÄ ¾ÆT¾«» Ç ºmµN»<ÃL¹ ¾c8©µN»�Ä)�'µ\ºmµL¿n¹<µNµ�Ä<¸=·.�m¾«Ã"�ÂË=ÃLÎmÐÄ Îm¹<µC�EËS»6ËHÐÐ«µL¿n¾DËHÀ'ÃNµ\Ä<¸

Ä)�'µ�¿n¹<¸SÎ -¢Ñ�ÉÂËS»<ÃLÎmÐ¾Àm¾Äy¶NDx½'µLÇ=¾Àm¾Àm¾Äy¶f¾À'ºY¾«ÃjËHÄ<µN»}Ä)�'µ�ºmµL¿n¹<µNµ6Ä<¸�·.�m¾«Ã"� Ë�ÃLÎmÐÄ Îm¹<µ�ÆnËHÐÎ'µN»U8©µM�EËjÆT¾«¸S¹<»}» Î'Ã"�

ËS»�ËSÃNÍPÎm¾«» ¾Ä ¾«¸SÀÊ¸���·}µjËHÐÄ)�²¸S¹�µnÑ ¿'Ñ*ÃjËH¹ ¾Àm¿#��¸S¹�¸SÄ)�Eµ�¹
»jÑ*Ì �m¾¿���ÃLÎmÐÄ Îm¹�ËHÐ�ºY¾«» Ä
ËHÀ'ÃNµ;Ä<µLÀ'ºm»�Ä<¸@¾À'ÃL¹<µjËS»<µ�Ä)�'µ

¸4-1µL¹
ËHÄ ¾«¸SÀEËHÐ*ÃN¸n» Ä<»J¸�� ��¸S¹<µL¾¿nÀ$» Î 8'» ¾«ºY¾DËH¹ ¾«µN»�ËHÀ'º²Ä
¸f¹
ËH¾«»<µ�Ä)�'µ\¹ ¾«»)6ÊËS»<»<¸TÃL¾DËHÄ<µNºÊ·�¾Ä)�$½�ÁJÅ�Ñ©ÅxÀ$ËSºmºY¾Ä ¾«¸SÀ¢È

¾Ä�ÇfË�6PµN»=ÇfËHÀEËH¿rµL¹ ¾DËHÐJËHÀ'º,¸S¹ ¿PËHÀm¾���ËHÄ ¾«¸SÀ©ËHÐ6¸S¹fµnÑ ¿'Ñ,Ä<µNÃ��mÀ'¸SÐ«¸S¿n¾«ÃjËHÐJ»)6T¾ÐÐ«»=Ð«µN»<»=Ä ¹
ËHÀ'»E��µL¹
Ë�8mÐ«µnÑ3Ì �m¾¿��

ÃLÎmÐÄ Îm¹
ËHÐ1ºY¾«» Ä
ËHÀ'ÃNµ�ÇfËj¶�ËHÐ«»<¸;¾À'ÃL¹<µjËS»<µ�Ä)�'µ�¸S¹ ¿PËHÀm¾���ËHÄ ¾«¸SÀ©ËHÐ1ÃN¸n» Ä}¸��1Ö'¹ Ç�»%*n¾ÀTÄ<µL¿n¹
ËHÄ ¾«¸SÀ �BÐ«µN»<»�ÃN¸T¸4-©µL¹
ËHÄ ¾«¸SÀ

81µLÄx·0µNµLÀ�Ä<µjËHÇ�»�µLÄ<ÃnÑ ��Ñ ���'µN»<µ�ÃN¸n» Ä<».�EËH¹ Ç2Ä)�'µ1-m¹<¸HÖEÄ
Ë�8m¾Ð¾tÄy¶�¸���ÃL¹<¸n»<»EDF8©¸S¹<ºmµL¹�É��JÌ�Ñ

� � i � � iHkYh ��hjk�� ¼¢Ä)�m¾«»�ÆnËH¹ ¾DË�8mÐ«µ}¾À'ºY¾«ÃjËHÄ<µN»�Ä)�'µ�ËjÆrµL¹
ËH¿rµ0Ä
Ë@+\¾Ç#-©¸n»<µNº=¸SÀ@Ä)�'µ}¾À'ÃN¸SÇ�µ0¸��©ÃN¸S¹)-1¸S¹
ËHÄ ¾«¸SÀ¢Ñ

Ì�ÐÐPµLÐ«»<µ 81µL¾Àm¿�µNÍPÎEËHÐ�ÈSË}¹ ¾«»<µ�¾À�ÃN¸S¹)-1¸S¹
ËHÄ<µ*Ä
Ë@+mµN»	¹<µNºYÎ'ÃNµN»�µ,+�-1µNÃLÄ<µNº;Ç�µL¹ ¿n¾Àm¿�¿PËH¾À'»jÑ ���'µL¹<µ,��¸S¹<µnÈH¾Ä�»)�'¸SÎmÐ«º

�EËjÆrµ\Ë@ºmµLÄ<µL¹ ¹<µLÀTÄ�µ,/	µNÃLÄ�¸SÀ�É��JÌ�Ñ

�9kmi�
��Ph@kmlrl �Pgjg ¼�Ä)�'µ�ÆnËH¹ ¾DË�8mÐ«µ6ÇfËH¹)6PµLÄ�ËSÃNÃNµN»<»�ËS»<»<µL»<»<µN»�Ä ¹�ËSºmµ�¾ÀTÄ<µL¿n¹
ËHÄ ¾«¸SÀ 8©µLÄy·}µNµLÀ Äx·0¸�ÃN¸SÎmÀTÄ ¹ ¾«µN»jÑ

�#µ6Ë�- -m¹<¸%+Y¾ÇfËHÄ<µ98m¾ÐDËHÄ<µL¹
ËHÐ	ËSÃNÃNµN»<»}Ä<¸\ÇfËH¹)6rµLÄ<»}¾1ËHÀ'ºb 8T¶=Ä)�'µ�ÆnËHÐÎ'µ
φij

��ÃjËHÐÐ«µNºfÄ)�'µ �,- �m¾0D�À'µN»<»���¸���Ä)�'µ

Ä ¹
ËSºmµ@��B �n¼

φij =

√

mijmji

miimjj

·.�'µL¹<µ
mij

�
mji

��¹<µM-m¹<µN»<µLÀPÄ<»JÄ)�'µ�¾Ç#-©¸S¹ Ä<»;¸���¾.� b���ÃN¸SÇ=¾Àm¿[��¹<¸SÇ b��B¾Y��ËHÀ'º
mii

�
mjj

��ËH¹<µ�Ð«¸PÃjËHÐ�»
ËHÐ«µN»

�Y-m¹<¸TºYÎ'ÃLÄ ¾«¸SÀÂÇ=¾ÀPÎ'»6µ,+�-1¸S¹ Ä<»,�0¾ÀÊÃN¸SÎmÀTÄ ¹ ¶ ¾�� b���Ñ����m¾«»�ÆnËH¹ ¾DË�8mÐ«µ
φij

Ð¾«µN»�8©µLÄy·}µNµLÀ �fËHÀ'ºbÙnÑ.���'µ�ÃLÐ«¸n»<µL¹

¾Ä=¾«»@Ä<¸ÕÙnÈ*Ä)�'µ¡Ç�¸S¹<µ¡ÇfËH¹)6PµLÄ<»fËH¹<µ¡¾ÀPÄ<µL¿n¹
ËHÄ<µNº	Ñ;��·}¸$¸4- -1¸n» ¾Ä<µ µ,/	µNÃLÄ<»fËH¹<µ¡Ä)�'µLÀ,µ,+�-1µLÃLÄ<µNº	ÑÕÅF�6½�ÁJÅ

ËH¹<µ;Ç�¸SÄ ¾ÆnËHÄ<µNº 8T¶!Ä)�'µ ��Ä
ËH¹ ¾0/ byÎmÇ#-m¾Àm¿ ��ËH¹ ¿nÎmÇ�µLÀPÄjÈ©Ë(8©µLÄ Ä<µL¹�ÇfËH¹)6PµLÄ6ËSÃNÃNµN»<»�»)�'¸SÎmÐ«º �EËNÆPµ�Ë@À'µL¿PËHÄ ¾Ærµ

d � iDç�ß�ú å	� ú�æ-� å<ç�ã Ü�á�ú�Ü�æ-� â\÷nÞ}÷Så
ß�Þ â�Ü�á�ç�èHÞ}û�Üjâ�Þ��mÜ
ò 7 ã ��ã ç�î�öNç�ã ä� ã ç81yî���Ý�æHä�û�å
á�û�Ü�áHÜ�ànÜ� ã ß�ç�ã ú0ú�Ü�û�ànÞyç�ã ç�ã Ü�á �ß�Þ�Þ �cÞ å�â
å
áSâ;íJåyñNÞyÝ��Dÿ
ý�ý	��� �>�
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µ,/	µNÃLÄ\¸SÀ$Ä)�'µ@¾À'ÃNµLÀTÄ ¾ÆrµN»�Ä<¸¡Ç�µL¹ ¿rµ ¼6Ö'¹ Ç�»��EËjÆrµ���µL·0µL¹;¿PËH¾À'»;Ä<¸¡Ð«¸TÃjËHÄ<µ�Ë�8'¹<¸rËSºÂ¾À#¸S¹<ºmµL¹;Ä<¸¡¹<µLÇ�¸�Ærµ

µ,+�-1¸S¹ Ä ¾Àm¿�Ä ¹
ËSºmµ6ÃN¸n» Ä<»jÑ '6¸j·0µLÆrµL¹jÈYËHÀ!¾À'ÃL¹<µjËS» ¾Àm¿�ÇfËH¹)6rµLÄ�ËSÃNÃNµN»<»�Ç�µjËHÀ'»0ËHÐ«»<¸�Ä<¸SÎm¿��'µL¹�ÃL¸SÇ#-1µLÄ ¾Ä ¾«¸SÀ¢Ñ*ÅxÄ

ÃN¸SÎmÐ«º -mÎ'»)�²ÃN¸SÇ#-EËHÀm¾«µN»�Ä<¸�ÃN¸SÀ'»<¸SÐ¾«º'ËHÄ<µ;Ä<¸=¹<µN» Ä<¸S¹<µ;Ä)�'µL¾¹�ÇfËH¹)6ND�Î -¢Ñ

�9kmi�
��Ph¡lrk � 	Dhjk � 	�rkYh
	 ��� ¼0Ä)�'µ\ÇfËH¹)6rµLÄ;ÃjË�-m¾Ä
ËHÐ¾���ËHÄ ¾«¸SÀ ¸��*Ð¾«» Ä<µNºÊÃN¸SÇ#-EËHÀm¾«µN»J¿n¾ÆrµN»6¾À���¸S¹ ÇfËHÄ ¾«¸SÀ$¸SÀ

É��JÌ ¸4- -1¸S¹ Ä ÎmÀm¾Ä ¾«µN»\¾À#Ë¡¿n¾ÆrµLÀ#ÃN¸SÎmÀPÄ ¹ ¶PÑ!���'µ�» Î - -mÐ¶Â¸���-m¹<¸TÃLÎm¹
Ë�8mÐ«µ�Ä
ËH¹ ¿rµLÄ;Ö'¹ Ç�»;ÇfËj¶ÂÃN¸SÀ'» Ä ¹
ËH¾ÀTÄ

Ä)�'µJÃ"�'¸S¾«ÃLµ;¸��cÉ��JÌ§Ð«¸PÃjËHÄ ¾«¸SÀ¢Ñ ��¾Ä)��Ë���ËHÐÐ©¾À¡ÇfËH¹)6rµLÄ�ÃjË�-m¾Ä
ËHÐ¾���ËHÄ ¾«¸SÀ¢ÈmÄ)�'µ;ËNÆnËH¾ÐDË�8mÐ«µ9-1¸P¸SÐ	¸��cºm¸SÇ�µN» Ä ¾«Ã

ÃN¸SÇ#-EËHÀm¾«µN»�»)�m¹ ¾À 6Y»jÈ�·.�m¾«Ã��,ÃN¸SÀ'» Ä ¾Ä ÎmÄ<µN»fË ��¹ ¾«ÃLÄ ¾«¸SÀ ��ËSÃLÄ<¸S¹@¹<µ,��¹
ËH¾Àm¾Àm¿ É��JÌV�BÇ=¾«» ÇfËHÄ<Ã"�m¾Àm¿ 81µLÄx·0µNµLÀ

¸�/	µL¹�ËHÀ'ºbºmµLÇfËHÀ'º	È�Î -T·0ËH¹<º -m¹<µN»<» Îm¹<µ!¸SÀÕËSÃNÍPÎm¾«» ¾Ä ¾«¸SÀ -m¹ ¾«ÃNµN»�¾À³Ä)�'µfÇfËH¹)6PµLÄ��¸S¹@ÃN¸S¹)-1¸S¹
ËHÄ<µ¡ÃN¸SÀTÄ ¹<¸SÐ�È

µLÄ<ÃnÑ ��Ñ ���m¾«»@ÆnËH¹ ¾DË�8mÐ«µ ËHÐ«»<¸Z-m¹<¸�ÆT¾«ºmµN»=Ë²Ç�µjËS» Îm¹<µ¡¸���Ö'ÀEËHÀ'ÃL¾DËHÐ�ºmµNµM-1µLÀm¾Àm¿ ��» ¾��jµ!¸���Ö'ÀEËHÀ'ÃL¾DËHÐ�ÇfËH¹)6rµLÄ,��Ñ

ÁJµNµM-1µLÀm¾Àm¿ÕÖ'ÀEËHÀEÃ�¾DËHÐ\ÇfËH¹)6PµLÄ<» �'µLÐc-'»¡Ö'¹ Ç�»�Ä<¸³¹<µLÐDË@+§Ä)�'µL¾¹�¾ÀPÄ<µL¹ ÀEËHÐ�Ö'ÀEËHÀ'ÃL¾Àm¿3ÃN¸SÀ'» Ä ¹
ËH¾ÀTÄ<»jÑ\���'µL¶

ËSÃNÃNµN»<»=ÐDËH¹ ¿rµL¹fËHÀ'º,Ã��'µjË�-1µL¹(��ÎmÀEºm»@Ä<¸ÊÖ'ÀEËHÀ'ÃNµ -m¹<¸4b�µNÃLÄ<»jÈ*·.�m¾«Ã"�Õ¾«»=µ,+�-1µNÃLÄ<µNº³Ä<¸Â¹<µL¾À���¸S¹<ÃNµ ¾À'ºYÎ'» Ä ¹ ¾DËHÐ

¹<µN» Ä ¹ Î'ÃLÄ Îm¹ ¾Àm¿'Ñ

� i 	 � kYh
	�rkYh
	 ��� ¼*Ä)�'µ;ÆnËH¹ ¾DË�8mÐ«µ�-m¹ ¾ÆnËHÄ ¾���ËHÄ ¾«¸SÀÊ¾À'ºY¾«ÃjËHÄ<µN»�Ä)�'µ�¾ÀPÄ<µLÀ'» ¾Äy¶ ¸�� -m¹ ¾ÆnËHÄ ¾���ËHÄ ¾«¸SÀ$ËSÃLÄ ¾ÆT¾Äx¶PÑ�Ì6»
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áSâ !9� Ü
Ý�ã âHå ��ô����	���*àrÜ�ã áLç}Ü�æ�ç�ç�èSå<ç�ç�èHÞ�ã áHúyÝ�Þ å
ß�Þ�ã á � å
÷nÜ
Ý0ú�Ü�ß�ç�ß}ã á�å
æ�ç�Ü�û�Ü�÷Hã � Þ�ß�Þ�úyç�Ü
Ý}èSå
ß0åJànÜ�ß�ã ç�ã ðLÞ�ã á@nSæHÞ�áHú�Þ�Ü�á
DLå
àSå
áHÞ�ß�Þ�! 7 i©ã á;ì�û�ÞyÝ�ã ú å
á�ú�Ü�æHáNç�ã Þ�ß��h�# ê1èHÞ\Ý�Þ�û�Ü<ð
å	��Ü
ò�ç�èHÞ\ð
å<Ý�ã å
÷-� Þ�à�Ý�Üjâ�æHúyç�ã ðjã çBñ¡úxèSå
áHä�Þ�ß6áHÞ�ã ç�èHÞyÝ6ç�èHÞ\ß�ã ä�á�Ü
ò�ç�èHÞ\ð
å
Ý�ã å
÷-� Þ5� å
÷nÜ
Ý;ú�Ü�ß�ç�ßJáHÜ
ÝJÜ
ç�èHÞyÝ
Þ�ú�Ü�áHÜ�û�Þyç�Ý�ã ú�àSå<Ýxå
û�Þyç�ÞyÝ�ß��h $ iBá�ç�èHÞ�Ü�àHànÜ�ß�ã ç�Þ�éjã á�ç�èHÞ�ú�Ü�áSâ�ã ç�ã Ü�áSå	�)� Ü�ä�ã ç éjç�èHÞ�ú�ÜNÞ 	�ú�ã Þ�áNç	Ü
òPÜ
ç�èHÞyÝ	àSå<Ýxå
û�Þyç�ÞyÝ�ß'Ý�Þ�û�å
ã á�ðLÞyÝ�ñ0ß�çxå
÷-� Þ�å<ò ç�ÞyÝ1ç�èHã ß1âHå<çxå
ß�à-� ã ç�îDæHà �h � 2@Þ�èHå ðLÞcáHÜ
ç¢ã áHú�� æSâ�Þ�â�ß�ã û�æ-� çxå
áHÞ�Ü�æHß � ñ�ç�èHÞ�ß�Þ�ç.;1Ü}ð�å<Ý�ã å
÷-� Þ�ß	÷nÞ�ú å
æHß�Þ�Ü
òmå�èHã ä�è6â�Þ�ä
Ý�Þ�Þ�Ü
òYú�Ü
Ý�Ý�Þ�� å<ç�ã ÜLá$�«å
÷nÜ�æ�ç¢ý�� ���>�
öjæHúxè�å�ú�Ü
Ý�Ý�Þ�� å<ç�ã Ü�á%;	å
ß'òtÜ
Ý�Þ�ß�Þ�Þ å
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Ý�Ý�Þ�� å<ç�ã Ü�á�÷rÞyçB;1Þ�Þ�á\ç�èHÞ}ð
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÷-� Þ�ß eSáSå
áHú�ã å	�mÜ�ànÞ�áHáHÞ�ß�ß*å
áSâ�û�å<Ý8=LÞyç�ú å
àHã çxå	� ã 1 å<ç�ã ÜLá
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Ç�¸TºmµLÐ«»6Ä)�'µ-m¹<¸PÃNµN»<»6¸����jµ�¹
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�«å
÷nÜ�æ�çcý�� ô#�>�h � ê1èHÞJð�å<Ý�ã å
÷-� Þ6òtÜ� � Ü�;1ÞyÝ�Ý�Þ�à�Ý�Þyß�Þ�áNç�ß0ç�èHÞ�ç�Ü
çxå	�¢ájæHû}÷nÞyÝ0Ü
ò*í1g�ì,ànÞyÝ�ß�Þ�úyç�Ü
Ý�îDú�Ü�æHáNç�Ý�ñ�Ü<ðLÞyÝ0ç�èHÞ�ç�è�Ý�Þ�Þ�ñNÞ å<Ý�ànÞyÝ�ã Üjâ
à�Ý�Þ�ú�Þ â�ã áHä\Þ�å�ú�è¡í1g�ì �92�Þ�ç�Þ�ß�ç�Þ â@ç�èHÞ�ß�Þ�áHß�ã ÷Hã � ã çBñ�Ü
ò�ç�èHã ß}ð�å<Ý�ã å
÷-� Þ�ç�Ü;ç�èHÞ�ájæHû}÷nÞxÝ}Ü
ò�ñNÞ å<Ý�ß��=ê1èHÞ�ß�ã ä�áfã ß�â�ã ArÞyÝ�Þ�áLç
�tÝ�Þ�ß�ànÞ�úyç�ã ðLÞ�� ñ6ß�ã û�ã � å<Ý��©òtÜ
Ý�Ü�áHÞ%�tç.;1Ü��©ñNÞ å<Ý�ß��
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&��Ñ QC���`%'� ���,%'� � ���	�5� �/%#���#"/���a���b� ���@��� � ���	�����cT ���	� Xd���a� ��×#µNº	Ñ ��Ñ�Ô0ËHÇ8m¹ ¾«ºY¿rµ

R�Àm¾ÆPµL¹<» ¾Äx¶ ��¹<µN»<»jÈ©Ô0ËHÇ=¹ ¾«ºY¿rµnÑ

Ô0ËjÆrµN»jÈ�Ú\Ñ}ËHÀ'º  ©Ñ}ÉÊµM�m¹
Ë ��Ù%$�Q�
&��Ñ � �/%'��X ���fe �	�!���g6 �hQC���`%'� ���,%'� � ���	� �c� �/% �i?4j`�<j�Q�� �8�2�2�7�&%'����� ��6
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. ���	�1�2%'���=�!�LÑjÅxÀ\Ú\Ñ ��¸S¹ Ä<µL¹���Ó*ºm»jÑ ��¼cÔ}¸SÇ#-©µLÄ ¾Ä ¾«¸SÀ�¾À#_6Ð«¸48EËHÐPÅxÀ'ºYÎ'» Ä<¹ ¾«µL»jÑ@'JËH¹ ÆnËH¹<ºCG}Î'» ¾À'µN»<»  TÃ��E¸P¸SÐ

��¹<µN»<»jÑ

Ôf�EË�-mÇfËHÀ¢ÈY´=Ñ���×����nØ&��ÑmÔ�¹<¸n»<»EDF8©¸S¹<ºmµL¹�Ç�µL¹ ¿rµL¹<»! SËSÃNÍPÎm¾«» ¾Ä ¾«¸SÀ'»j¼*Ë;¹<µLÆT¾µL·�ËHÀ'º�¹<µN»<µjËH¹<Ã"�¡ËH¿rµLÀ'º'ËYÑ/ �	�����

���	� ���Z��� � ���	��������� �!6	����"8O1X�DrÈ'Ø���$-�TØnØ�K'Ñ

Ô}¸SÎmÄ ¾À'µLÄjÈ�T�Ñ'ËHÀ'º�Á@Ñ� YËH¿r¸SÄEDxÁ6ÎmÆnËHÎm¹<¸SÎ�+ ��×����nØ&��Ñ���� � ���	���=�_�1�!� �!�1��� � �$�>�2%5�7���2���a���'%'� � �$�LÑ	�*ºY¾Ä ¾«¸SÀ'»

Ï�Ë=Á GNÃN¸SÎmÆPµL¹ Ä<µnÑ

Ô�¹<¸ �jµLÄjÈ1ÉbÑÈ��;Ñ©ÉÂËN¶PµL¹jÈ1ËHÀ'º²Ò'Ñ DxÏ*Ñ1É²Î'ÃNÃ��'¾µLÐÐ¾���×�����K ��Ñ�'6¸�·9ºm¸!½c¾¹ Ç�»JÌ�¿n¿nÐ«¸SÇ�µL¹
ËHÄ<µ �bÌ  PÄ Î'ºY¶�¸��

½�ÁJÅ�¾À²½c¹
ËHÀ'ÃNµnÑ�; �=6	� � ���	���&�2�=� �����>� ���@?A��B�� �c��� � ���	�������ED�F���Ù@��ÈE×&P�� O�K'Ñ

ÁJµLÆT¹<µLÎ�+	È©ÉbÑ �cÑ	ËHÀ'ºÊÚ\Ñ	_6¹ ¾ "�Ä)�7��Ù%$�$�Q&��Ñ���Ë@+mµN»;ËHÀ'º²Ä)�'µ\Ð«¸PÃjËHÄ ¾«¸SÀ$¸��f-m¹<¸PºYÎ'ÃLÄ ¾«¸SÀ¢¼�µLÆT¾«ºmµLÀ'ÃNµ��¹<¸SÇ

Ë(-EËHÀ'µLÐ�¸�� R� fÇ\ÎmÐÄ ¾ÀEËHÄ ¾«¸SÀEËSÐ«»jÑA �	��� ���	� �����\�8B�� ������� � ���	��������
� ��Ø&��ÈEØnØ�O-�TØ�
&PTÑ

Á6¾1_6¾«¸�ÆnËHÀmÀm¾�È0Ò'Ñ���×����n×&��Ñ��^�EËHÄfºY¹ ¾ÆPµN»�ÃjË�-m¾Ä
ËHÐ �E¸j·�» �(Ä)�'µ�ÃjËS»<µ�¸���ÃL¹<¸n»<»EDF8©¸S¹
ºmµL¹fÇ]�;Ë ËSÃLÄ ¾ÆT¾Äy¶

ËHÀ'º²Ö'ÀEËHÀ'ÃL¾DËHÐ�ºmµNµM-1µLÀm¾Àm¿'ÑZ? �8�(
	�����!�'%'X ��� ^4�	� � � �	� �8���dN��Z�����,���:�2X1jZ^[� �/%'�!�\� �	�]. �/%#��� ���,%'� � ���	� � ���

M>��
	��� �!"/�E� �/%4��� � ���	�������Z;��!�����	����O7N�� �	���-� ��6I����"$����� ◦ ^�������)����Pj«Ñ

Ó�ÆPµLÀ'µLÄ ÄjÈ� ©Ñ ��×����n×&��Ñ ���'µ;ÃL¹<¸n»<»U81¸S¹<ºmµL¹�Ç�µL¹ ¿rµL¹<»�ËHÀ'º ËSÃNÍPÎm¾«» ¾Ä ¾«¸SÀ'»0·�ËjÆrµJ¸��cÄ)�'µ6ÐDËHÄ<µ=Ù%$�$��S»jÑ����(�E� �mÑ

½©ËHÎmÐ¾0D > ÐtÐ«µL¹jÈYÚ\Ñ ��×������&��ÑN�cË�6PµN¸jÆPµL¹*·0ËjÆrµN»jÑ8 �	��� ���	� ���\��� � ���	�������Z� ���]Q�� ����61���E� �/%A��%'���	%#�=6	X�� ��×&��È

Ù%Q�$-�T×YÙ%�YÑ

½EµL¹ ¹<µL¹jÈ'Ô6Ñ ��Ù%$�$�Q&��Ñ8���,%�%#��� �$�]� ���>M>�2%#������� ��� �/%(� ��� U �-���,%'� � � M>���2�a��� � �$�]B�X>e[�!� ����OEQC���`%'� ���,%'� � ���	� �

� �L�\��� ��"8��� � ; �=6	� � �$�LÑ¢ÅxÀbÒmÑ DxÏ*ÑcÉ²Î'ÃNÃ"�m¾«µLÐÐ¾1��Ó*º���¼\É²ÎmÐÄ ¾ÀEËHÄ ¾«¸SÀEËHÐ�Ï¢¸PÃjËHÄ ¾«¸SÀ7 PÄ ¹
ËHÄ<µL¿n¶,¼�Ó*ÃN¸�D

À'¸SÇ=¾«ÃN»jÈ�_JµN¸S¿n¹
Ë�- �T¶rÈEÉÂËHÀEËH¿rµLÇ�µLÀPÄJËHÀ'º��c¸SÐ¾«ÃL¶PÈ'ÒrÌ6Å ��¹<µN»<»jÈ�_6¹<µNµLÀT·�¾«Ã��¢È1Ô}¸SÀmÀ'µNÃLÄ ¾«ÃLÎmÄjÑ

_6¾¹ ÇfËYÈf ©Ñ���×����n×&��Ñ ���'µ ��¹<¸TÃNµN»<»@¸���Ó�Îm¹
¸4-©µjËHÀÕÅxÀTÄ<µL¿n¹
ËHÄ ¾«¸SÀ,ËHÀ'º ���'µ¡ºmµLÄ<µL¹ Ç=¾ÀEËHÀPÄ<»=¸��6Ó�ÀPÄ ¹ ¶J8P¶

À'¸SÀ²Ó R É²ÎmÐÄ ¾ÀEËHÄ ¾«¸SÀEËHÐ«»�¾ÀZR6´�ÉÂËHÀPÎ���ËSÃLÄ Îm¹ ¾Àm¿'Ñ��0O$� Q�� ����O$�!�2%#���]����O � �	�����SÈEØYÙ%O-�TØnØ�OYÑ

_J¸SÀ ��ËHÐ«µ �rÈ ��ÑÈ _@Ñ1ÉbÑ ��ËS»<ÃN¸SÀ'ÃNµLÐÐ«¸n»jÈ�ËHÀ'º$Ú\Ñ©Ò'Ñ	´J¾«»)�7��Ù%$�$�Q&��Ñ�Ô�¹<¸n»<»EDF81¸S¹<ºmµL¹;Ç�µL¹ ¿rµL¹<»\ËHÀ'º ËSÃNÍPÎm¾«» ¾0D

Ä ¾«¸SÀ'»j¼ ���'µ�ÎmÀ'ºmµL¹ ÆnËHÐÎEËHÄ ¾«¸SÀA�P¶ -1¸SÄ)�'µN» ¾«»jÑ��5�$�	�2%#����� X]; ��
��=��W ���\��� � ���	�������Z� ����e[� ��� ���!�_D�� ��Ù@��È
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×�O-�&KNOYÑ

_6¹<µNµLÀ'µnÈ � Ñ%'�Ñ&��Ù%$�$�K ��Ñ�Ì�ÃNÃN¸SÎmÀPÄ ¾Àm¿���¸S¹¢µ,+mÃNµN»<» �jµ�¹
¸n»�ËHÀ'º\»
ËHÇ#-mÐ«µ*»<µLÐ«µNÃLÄ ¾«¸SÀ�¾ÀC-1¸S¾«»<»<¸SÀ\ËHÀEº�8m¾À'¸SÇ=¾DËHÐ

¹<µL¿n¹<µN»<» ¾«¸SÀ�Ç�¸TºmµLÐ«»jÑ � �	���-� ��6]"P��"$����� �1j0� ^ � ��F ��) �7j �_��W Y �	���S? �8�(
	���!���'%'X©Ñ

_6¹<¸n»<» ÇfËHÀ¢È  ©Ñ�ËHÀ'º > Ñ 'JËH¹ ÄA��Ù%$�Q��&��Ñ �cË�6PµN¸jÆPµL¹C8m¾«ºm»jÈ�Ä)�'µ(��¹<µNµ=¹ ¾«ºmµL¹-m¹<¸48mÐ«µLÇ�È�ËHÀ'º$Ä)�'µ�Ä)�'µN¸S¹ ¶$¸��

Ä)�'µ�ÃN¸S¹)-1¸S¹
ËHÄ ¾«¸SÀ¢Ñ �Z���a�  �	��� ���	� ������� � ���	������� )7)SÈ KP×-�	
�K'Ñ

_6Îm¾ÇfËH¹ � µN»jÈ �cÑÈ	Á@Ñ �#¸P¸TºY·0ËH¹<º	È�ËHÀ'º > Ñ1½c¾¿nÎ'µL¾¹<µNºm¸J��×������&��Ñ	Ì�¿n¿nÐ«¸SÇ�µL¹
ËHÄ ¾«¸SÀ#ËHÀ'ºÊÄ��'µ�Ð«¸PÃjËHÄ ¾«¸SÀ ¸��

��¸S¹<µL¾¿nÀ²ºY¾¹<µNÃLÄ�¾ÀTÆrµN» Ä Ç�µLÀTÄ�¾À -1¸S¹ Ä Îm¿PËHÐ�ÑA �	��� ���	� ��� ?A��B�� �C��� � ���	�������_F �	��Ù@��È¢ÙnÙ%O-�EÙjØ�OYÑ

_6Îm¾ÇfËH¹ � µN»jÈ��cÑÈ*Á@Ñ �#¸P¸TºY·0ËH¹<º	È}ËHÀ'º > Ñ�½c¾¿nÎ'µL¾¹<µNºm¸;��×����nØ&��Ñ�Ì Ä ¹
ËSÃLÄ
Ë�8mÐ«µ�Ë�- -m¹<¸rËSÃ��ÕÄ<¸²Ä)�'µ�Ö'¹ Ç

Ð«¸TÃjËHÄ ¾«¸SÀ²ºmµNÃL¾«» ¾«¸SÀ¢Ñ�; ��
��=��W ������� � ���	�������_� ���I��%=�,%'�a�2%'����� �1+ ��Ù@��ÈE×��YÙ��T×���K'Ñ

'JËH¹ ÄjÈ > Ñ���Ù%$�$�O&��ÑnÔ}¸S¹)-1¸S¹
ËHÄ<µ}¿r¸jÆPµL¹ ÀEËHÀ'ÃNµn¼c»<¸SÇ�µ*Ä)�'µN¸S¹ ¶�ËHÀ'º\¾Ç#-mÐ¾«ÃjËHÄ ¾«¸SÀ'»jÑ �0O$�[��� � ���	�����  �	��� ���	�yÑ

'JËHÎ'» ÇfËHÀ¢È�Ò'ÑÈ�GJÑ 'JËHÐÐ�ÈcËHÀ'º cÑ _6¹ ¾Ð¾«Ã"�'µN»]��Ù%$�Q�K ��Ñ¢Ó*ÃN¸SÀ'¸SÇ�µLÄ ¹ ¾«Ã�Ç�¸TºmµLÐ«»1��¸S¹�Ô}¸SÎmÀTÄ\º'ËHÄ
Ë!·�¾Ä)�bËHÀ

Ë�- -mÐ¾«ÃjËHÄ ¾«¸SÀ²Ä
¸@Ä)�'µ�-EËHÄ<µLÀPÄ<»EDxÚ9�JÁ ¹<µLÐDËHÄ ¾«¸SÀ'»)�m¾c-¢Ñ���� � ���	�E�2%'�����!��+� �YK ��È�$���$-� $nØ�QYÑ

'6µjËSº	È1´=Ñ1ËHÀ'º:�;Ñ©ÉÂËj¶PµL¹(��×�����K ��Ñ �0O$�]�\�Z"/�(������� ����T 6�6	� �	�E�����,%'� � � � ��� �A���7�1�LÈ �*¸SÐÎmÇ�µ�K'Ñ©ÅxÀ �@Ñ

'6µLÀ'ºmµL¹<»<¸SÀÊËHÀ'º�Ò'Ñ ½0Ñ ���m¾«»<»<µ!��Ó�º'»jÑ ��'JËHÀ'º�81¸P¸46 ¸���Ú�µL¿n¾«¸SÀEËHÐcËHÀ'º R�¹)8EËHÀ²Ó*ÃN¸SÀ'¸SÇ=¾«ÃN»jÈ'Ó�Ð«»<µLÆT¾«µL¹jÑ

'6µjËSº	È1´=ÑÈ©Ò'Ñ©Ú�¾«µN»jÈ1ËHÀ'ºÊÁ@Ñ  P·0µLÀ'»<¸SÀ;��Ù%$�$�O&��Ñ1Ì�¿n¿nÐ«¸SÇ�µL¹
ËHÄ ¾«¸SÀ�81µLÀ'µ�Ö'Ä<»;ËHÀ'º²Ð«¸TÃjËHÄ ¾«¸SÀ$Ã��E¸S¾ÃNµn¼�Ó�ÆT¾0D

ºmµLÀ'ÃNµ��¹<¸SÇ b�Ë�-©ËHÀ'µN»<µ�ÇfËHÀTÎ���ËSÃLÄ Îm¹ ¾Àm¿¡¾ÀTÆrµN» Ä Ç�µLÀTÄ<»6¾ÀÊÄ)�'µ\ÎmÀm¾Ä<µNºÊ» Ä
ËHÄ<µN»jÑ  �	��� ���	� ��� . �/%#��� ����

%'� � ���	����� � ���	�������ED�� ��Ø@DFK ��ÈE×n×nØ-�T×�K PTÑ

'6µjËSº	È�´=ÑÈ�Ò'Ñ}Ú�¾µN»jÈ�ËHÀ'º�Á@Ñ. P·}µLÀ'»<¸SÀ5��Ù%$�$�$&��Ñ}Ì�Ä Ä ¹
ËSÃLÄ ¾Àm¿J��¸S¹<µL¾¿nÀ�ÇfËHÀTÎ���ËSÃLÄ Îm¹ ¾Àm¿'¼ ÅxÀTÆrµN» Ä Ç�µLÀTÄ

-m¹<¸SÇ�¸SÄ ¾«¸SÀÂËHÀ'º²ËH¿n¿nÐ«¸SÇ�µL¹
ËHÄ ¾«¸SÀ�Ñ�; �=6	� � ���	�����2�=� �����>� ���@?A��B�� �c��� � ���d�I�'�2� � � ��×&��È¢Ù%$&P��T×YÙ%QYÑ

'6µjËSº	ÈJ´=Ñ�ËHÀ'º§Ò'Ñ�Ú�¾«µN»3��Ù%$�$�
&��Ñ�ÅxÀTÄ<µL¹EDxÃL¾Äy¶-Ô}¸SÇ#-©µLÄ ¾Ä ¾«¸SÀI��¸S¹ ½�¸S¹<µL¾¿nÀ/ÅxÀPÆPµN» Ä Ç�µLÀPÄ ¼� PÄ
ËHÄ ¾«Ã#ËHÀ'º

Á6¶TÀEËHÇ=¾«Ã�µ,/	µNÃLÄ<»�¸���Ôf�m¾ÀEË�* »�ÅxÀ'ÃNµLÀTÄ ¾Ærµ�Ì�¹<µjËS»jÑ< �	��� ���	� ��� ?A��B�� �c��� � ���	�������_F�� ��Ù@��ÈEØ�Q-�	
��YÑ

'6µjËHÐ¶PÈ �cÑ©ËHÀ'ºÊ´@Ñ ��ËHÐ«µM-mÎ;��Ù%$�$�K ��Ñ<. �/%#��� ���,%'� � ���	� � �	�#" �	���,%#�J���2���'%'X*�7���&���:���'%'� � �$��� W O �dN\W O$���!�!N�� ���

W O1X��\ÅxÀ�´=Ñ'½'¹<¸P¸SÄ���Ó*ºm»jÑ �0½'¸S¹<µL¾¿nÀ²Á6¾¹<µNÃLÄ�ÅxÀTÆrµN» Ä Ç�µLÀTÄjÈ ���'µ�R�Àm¾ÆPµL¹<» ¾Äx¶¡¸���Ôf�m¾«ÃjËH¿r¸ ��¹<µN»<»jÑ
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'6µLÀmÀEËH¹ ÄjÈ�Ò'Ñ Dx½0Ñ*ËHÀ'º��=Ñ DxÚ\Ñ ��ËH¹)6W��Ù%$�$nØ&��Ñf_6¹<µNµLÀYÖEµLÐ«º³ÆY»�ËSÃNÍPÎm¾«» ¾Ä ¾«¸SÀ§¼fÄ)�'µ » Ä ¹
ËHÄ<µL¿n¶b¸��Ub Ë�-EËHÀ'µN»<µ

¾ÀTÆrµN» Ä<¸S¹<»�¾À Ä)�'µ;ÎmÀm¾Ä<µNº�» Ä
ËHÄ<µN»jÑ�Q�� ����61���E� �/%[���2�=� �����ED�� �H$&��È¢Ù%��O�K	�EÙ%�&P4�YÑ

'6¸���» Ä<µNºmµnÈ _@Ñ ��Ù%$�QnØ&��Ñ����'µ@Ã�Î'ÐtÄ<Îm¹
ËHÐc¹<µLÐDËHÄ ¾ÆT¾Äy¶²¸���¸S¹ ¿PËHÀm¾���ËHÄ ¾«¸SÀEËSÐ -m¹
ËSÃLÄ ¾«ÃNµN»�ËHÀ'º²Ä)�'µN¸S¹ ¾«µN»jÑ  �	��� ���	�

����. �/%#��� ���	%'� � ���	�����1��� ���!�!����%'�$�	�=�!�rÑ

´�ËHÀm¿'ÈUT�Ñ*ËHÀ'º^ ©Ñ�Òr¸4�EËHÀ'»<»<¸SÀ ��×������&��Ñ}Ô�¹<¸n»<»EDF8©¸S¹<ºmµL¹fÉÊµL¹ ¿rµL¹<»!ËHÀ'ºÕÌ6ÃNÍPÎm¾«» ¾Ä ¾«¸SÀ'»j¼ ���'µL¾¹fÚ�¸SÐ«µ¡¾À

ÅxÀ'ºYÎ'» Ä ¹<¾«ËHÐ _6Ð«¸48EËHÐ¾«»
ËHÄ ¾«¸SÀ¢Ñ[3 ��^0M � �	���-� ��6I����"$���!�!N[� �<.�� �	���d� ��6I����"8���!� � �������<) � ��Ø��&��Ñ

´J¾«»)�¢ÈcÚ\Ñ¢Ò'Ñ�ËHÀ'º _@Ñ¢ÉbÑ �}ËS»<ÃN¸SÀ'ÃNµLÐÐ«¸n»[��Ù%$�$nØ&��Ñ�Ì�À#µLÇ#-m¾¹ ¾«ÃjËHÐ�ËHÀEËHÐ¶Y» ¾«»\¸�����ËSÃLÄ<¸S¹<»�Ë@/	µNÃLÄ ¾Àm¿ÊÃL¹<¸n»<»ED

81¸S¹<ºmµL¹6ËSÃNÍPÎm¾«» ¾Ä ¾«¸SÀ'»j¼ R�Ñ  ©Ñ DxÒPË�-EËHÀ¢Ñ<Q�� ����61���E� �/%4. �/%#��� ���,%'� � ���	�/;���
��=��W D7D ��Ø&��ÈE×n×&P��T×�KNOYÑ

´JÀm¾«Ã"6rµL¹)81¸PÃ"6rµL¹jÈ1½0Ñ ��Ù%$&PSØ&��Ñ 35� �g6 ��" �	� �a�2%'���];����7�&%'� � � � ���EQC���`%'� ���,%'� � ���	��� �/%#���#"/���a���LÑ�'JËH¹ ÆnËH¹<º:R�Àm¾0D

ÆPµL¹<» ¾Äx¶ ��¹<µN»<»jÈ©Ô0ËHÇ8m¹ ¾«ºY¿rµ\ÉÊÌ�Ñ

Ï�ËHÇ�8©µL¹ ÄjÈ'Á@Ñ ��Ù%$�$n×&��Ñ ©µL¹<¸�D�¾À��©ËHÄ<µNº���¸S¾«»<»<¸SÀ¡¹<µL¿n¹<µN»<» ¾«¸SÀ¢ÈY·�¾Ä)�²ËHÀ�Ë�- -mÐ¾«ÃjËHÄ ¾«¸SÀ�Ä<¸@ºmµ,��µNÃLÄ<»0¾À ÇfËHÀPÎ�D

��ËSÃLÄ Îm¹ ¾Àm¿'Ñ�������O ���	�E�2%'�������fD&F'È¢Ù��EÙMK'Ñ

Ï�Ë �c¸S¹ Ä
ËYÈcÚ\ÑÈ¢½0Ñ	Ï¢¸4-1µ �MDxÁJµ,DE P¾ÐDËHÀ'µN»jÈcÌ�Ñ  N�mÐ«µL¾0��µL¹jÈ�ËHÀ'º$Ú\Ñ � Ñ �6¾«»)�mÀT¶ ��Ù%$�$�Q&��Ñ�Ï�ËN· ËHÀ'ºÂÖ'ÀEËHÀ'ÃNµnÑ

 �	��� ���	� ����� �	� �'%'���!�	����� � ���	��XS)��7)SÈ 
&P4Q-��P4��$YÑ

Ï�Ë ��¸S¹ Ä
ËYÈ�Ú\ÑÈ¢½0Ñ	Ï¢¸4-©µ �MDxÁJµ,DE P¾ÐDËSÀ'µN»jÈ�ËHÀ'º$Ì�Ñ  N�mÐ«µL¾0��µL¹]��Ù%$�$�$&��ÑcÔ}¸S¹)-1¸S¹
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