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BIBLIOGRAPHIC DATA AND CLASSIFICATIONS 
Abstract We propose a new empirical representation of the Bass diffusion model, in order to estimate the 

three key parameters, concerning innovation, imitation and maturity. The representation is 
based on the notion that the observed data may temporarily deviate from the mean path 
determined by the underlying hazard rate. Additionally, it rests on the idea that uncertainty 
about the cumulative process should be smaller, the closer it is to the start of the process and to 
the level of maturity. Taking this into account, we arrive at an extension of the basic 
representation proposed in Bass (1969), with an additional heteroskedastic error term. The type 
of heteroskedasticity can be set by the modeler, as long as it obeys certain properties. Next, we 
discuss the asymptotic theory for this new empirical model, that is, we focus on the properties of 
the estimators of the various parameters. We show that the parameters, upon standardization 
by their standard errors, do not have the conventional asymptotic behavior. For practical 
purposes, it means that the t-statistics do not have an (approximate) t-distribution. Using 
simulation experiments, we address the issue how these findings carry over to practical 
situations.  In a next set of simulation experiments, we compare the new representation with 
that of Bass (1969) and Srinivasan and Mason (1986). We document that these last two 
approaches often seriously overestimate the precision of the parameter estimators. We also 
shed light on the effects of temporal aggregation and on the effects of a serious and persisent 
deviation between the actual data and their mean. Finally, we consider the various empirical 
representations for a monthly series on installed ATMs. 
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Ç%È�ÉhÊ Ë2ÉSË2Ì È�Í&ÎhÈ ÏfÈ Ð*ÉhÑ Ê Ñ Ò Í2Ó�Ê È ÉhÊ È Ì È Î3Ô Í3Ô Ñ Ë3Î.Ë3Õ�Ô ÖhÈ�×
Í3Ì Ì�ØhÑ ÙLÚhÌ Ñ Ë3ÎÛÐ*Ë5ØhÈ Ó ÜLÑ ÎÛË3Ê ØhÈ Ê_Ô Ë
È Ì Ô Ñ Ð*Í3Ô È�Ô ÖhÈ�Ô ÖhÊ È È�Ý3È ÞÛÉhÍ3Ê Í2Ð*È Ô È Ê Ì Ü9Ò Ë3ÎhÒ È Ê ÎhÑ Îhß�Ñ ÎhÎhË à3Í Ô Ñ Ë2Î9ÜSÑ Ð*Ñ Ô Í3Ô Ñ Ë3Î&Í3ÎhØÛÐ*Í Ô ÚhÊ Ñ Ô Þ3á_â
ÖhÈ
Ê È ÉhÊ È Ì È Î2Ô Í Ô Ñ Ë2Î%Ñ Ì�ãhÍ2Ì È ØPË3Î.Ô ÖhÈ�ÎhË Ô Ñ Ë2ÎÛÔ ÖhÍ Ô�Ô ÖhÈ*Ë2ãhÌ È Ê à2È ØPØhÍ Ô Í�Ð*Í Þ.Ô È Ð*É9Ë3Ê Í2Ê Ñ Ó ÞÛØhÈ àhÑ Í Ô È
Õ Ê Ë3Ð�Ô ÖhÈ�Ð*È Í3ÎPÉhÍ Ô ÖPØhÈ Ô È Ê Ð*Ñ ÎhÈ ØPã3Þ%Ô ÖhÈ&ÚhÎhØhÈ Ê Ó ÞhÑ ÎhßÛÖhÍ3ä Í3Ê ØPÊ Í3Ô È á%å�ØhØhÑ Ô Ñ Ë3ÎhÍ2Ó Ó Þ3Ü�Ñ Ô*Ê È Ì Ô Ì
Ë3Î&Ô ÖhÈ�Ñ ØhÈ Í�Ô ÖhÍ3Ô�ÚhÎhÒ È Ê Ô Í3Ñ Î2Ô Þ�Í3ã9Ë3Ú5Ô_Ô ÖhÈ�Ò ÚhÐ�ÚhÓ Í Ô Ñ à2È�ÉhÊ Ë5Ò È Ì Ì�Ì ÖhË3ÚhÓ Ø�ã9È�Ì Ð*Í2Ó Ó È Ê ÜhÔ ÖhÈ�Ò Ó Ë3Ì È Ê
Ñ Ô�Ñ Ì�Ô Ë�Ô ÖhÈ*Ì Ô Í3Ê Ô�Ë3Õ�Ô ÖhÈ*ÉhÊ Ë5Ò È Ì Ì�Í2ÎhØÛÔ Ë�Ô ÖhÈ*Ó È à2È Ó�Ë Õ
Ð*Í Ô ÚhÊ Ñ Ô Þ3á*â�Í3Ý5Ñ Îhß�Ô ÖhÑ Ì�Ñ Î3Ô Ë&Í2Ò Ò Ë3ÚhÎ2Ô Ü
Ï
È�Í2Ê Ê Ñ à2È�Í Ô�Í3Î.È æ2Ô È ÎhÌ Ñ Ë3Î.Ë3Õ�Ô ÖhÈ*ãhÍ3Ì Ñ Ò*Ê È ÉhÊ È Ì È Î2Ô Í Ô Ñ Ë2Î.ÉhÊ Ë3É9Ë3Ì È Ø.Ñ ÎÛ×
Í3Ì Ì*ç è é3ê2é2ë ÜLÏ_Ñ Ô ÖÛÍ2Î
Í3ØhØhÑ Ô Ñ Ë2ÎhÍ3Ó�ÖhÈ Ô È Ê Ë3Ì Ý3È ØhÍ3Ì Ô Ñ Ò�È Ê Ê Ë3Ê_Ô È Ê Ð&á�â
ÖhÈ�Ô Þ5É9È�Ë3Õ�ÖhÈ Ô È Ê Ë2Ì Ý3È ØhÍ2Ì Ô Ñ Ò Ñ Ô ÞÛÒ Í3ÎÛã9È�Ì È Ô�ã3Þ�Ô ÖhÈ
Ð*Ë5ØhÈ Ó È Ê ÜhÍ3Ì_Ó Ë3Îhß�Í2Ì
Ñ Ô_Ë2ãSÈ Þ5Ì_Ò È Ê Ô Í3Ñ Î&ÉhÊ Ë2ÉSÈ Ê Ô Ñ È Ì á
ì_È æ2Ô Ü
Ï
È�ØhÑ Ì Ò ÚhÌ Ì*Ô ÖhÈ�Í2Ì Þ5Ð*É5Ô Ë3Ô Ñ Ò�Ô ÖhÈ Ë3Ê ÞPÕ Ë2Ê�Ô ÖhÑ Ì*ÎhÈ Ï!È Ð*ÉhÑ Ê Ñ Ò Í2Ó�Ð*Ë5ØhÈ Ó Ü�Ô ÖhÍ3Ô�Ñ Ì Ü�Ï
È

Õ Ë5Ò ÚhÌ�Ë3ÎÛÔ ÖhÈ�ÉhÊ Ë2ÉSÈ Ê Ô Ñ È Ì�Ë Õ�Ô ÖhÈ�È Ì Ô Ñ Ð*Í Ô Ë2Ê Ì�Ë Õ�Ô ÖhÈ�à3Í2Ê Ñ Ë3ÚhÌ�ÉhÍ2Ê Í3Ð*È Ô È Ê Ì á�Ç%È*Ì ÖhË ÏíÔ ÖhÍ Ô�Ô ÖhÈ
ÉhÍ3Ê Í2Ð*È Ô È Ê Ì Ü5ÚhÉ9Ë3Î�Ì Ô Í3ÎhØhÍ2Ê ØhÑ ä Í3Ô Ñ Ë3Î*ã2Þ�Ô ÖhÈ Ñ Ê�Ì Ô Í2ÎhØhÍ3Ê Ø�È Ê Ê Ë3Ê Ì ÜhØhË�ÎhË Ô
ÖhÍ à2È_Ô ÖhÈ_Ò Ë3Î2à2È Î2Ô Ñ Ë3ÎhÍ2Ó
Í3Ì ÞhÐ*É5Ô Ë Ô Ñ Ò�ã9È ÖhÍ àhÑ Ë3Ê á�îSË2Ê_ÉhÊ Í2Ò Ô Ñ Ò Í3Ó�ÉhÚhÊ ÉSË2Ì È Ì Ü�Ñ Ô�Ð*È Í3ÎhÌ_Ô ÖhÍ3Ô�Ô ÖhÈ�ï ð Ì Ô Í Ô Ñ Ì Ô Ñ Ò Ì_ØhË&ÎhË3Ô�ÖhÍ à2È
Í3Î�ç Í3ÉhÉhÊ Ë æhÑ Ð*Í Ô È ëLï ð ØhÑ Ì Ô Ê Ñ ãhÚ5Ô Ñ Ë3Î9á�ñ_Ì Ñ Îhß�Ì Ñ Ð�ÚhÓ Í Ô Ñ Ë2Î�È æ5É9È Ê Ñ Ð*È Î3Ô Ì Ü2Ï
È
Í2ØhØhÊ È Ì Ì�Ô ÖhÈ
Ñ Ì Ì ÚhÈ
ÖhË Ï
Ô ÖhÈ Ì È�òSÎhØhÑ Îhß3Ì
Ò Í3Ê Ê Þ&Ë à2È Ê
Ô Ë�ÉhÊ Í2Ò Ô Ñ Ò Í3ÓLÌ Ñ Ô ÚhÍ Ô Ñ Ë2ÎhÌ á
ó ÎEÍ.ÎhÈ æ2Ô&Ì È Ô�Ë3Õ�Ì Ñ Ð�ÚhÓ Í3Ô Ñ Ë3ÎPÈ æhÉSÈ Ê Ñ Ð*È Î2Ô Ì Ü�Ï
È�Ò Ë2Ð*ÉhÍ3Ê È&Ô ÖhÈ&ÎhÈ Ï�Ê È ÉhÊ È Ì È Î3Ô Í3Ô Ñ Ë3Î�Ï_Ñ Ô Ö

Ô ÖhÍ Ô_Ë Õ�×
Í3Ì Ì�ç è é3ê2é2ë�Í2ÎhØ&ô5Ê Ñ ÎhÑ à3Í2Ì Í3Î�Í2ÎhØ&õ�Í3Ì Ë2ÎÛç è é3ö2ê2ë á�Ç%È�ØhË5Ò ÚhÐ*È Î2Ô�Ô ÖhÍ3Ô�Ô ÖhÈ Ì È�Ó Í2Ì Ô�Ô Ï
Ë
Í3ÉhÉhÊ Ë2Í3Ò ÖhÈ Ì�Ë Õ Ô È Î.Ì È Ê Ñ Ë2ÚhÌ Ó ÞÛË à2È Ê È Ì Ô Ñ Ð*Í3Ô È�Ô ÖhÈ*ÉhÊ È Ò Ñ Ì Ñ Ë3Î.Ë Õ�Ô ÖhÈ*ÉhÍ2Ê Í3Ð*È Ô È Ê�È Ì Ô Ñ Ð*Í Ô Ë2Ê Ì á�Ç%È
Í3Ó Ì Ë�Ì ÖhÈ Ø�Ó Ñ ß3Ö2Ô
Ë2Î�Ô ÖhÈ�È ÙLÈ Ò Ô Ì
Ë3Õ�Ô È Ð*É9Ë3Ê Í2Ó9Í2ß3ß2Ê È ß2Í Ô Ñ Ë2Î�Í3ÎhØ�Ë3Î�Ô ÖhÈ�È Ù9È Ò Ô Ì_Ë Õ�Í*Ì È Ê Ñ Ë2ÚhÌ
Í2ÎhØ
ÉSÈ Ê Ì Ñ Ì È Î2Ô�ØhÈ àhÑ Í Ô Ñ Ë2Î�ã9È Ô Ï�È È Î�Ô ÖhÈ�Í3Ò Ô ÚhÍ3ÓLØhÍ Ô Í*Í3ÎhØ&Ô ÖhÈ Ñ Ê
Ð*È Í3Î9á
î�Ñ ÎhÍ3Ó Ó Þ2Ü�Ï�ÈÛÒ Ë3ÎhÌ Ñ ØhÈ Ê*Ô ÖhÈ&à3Í2Ê Ñ Ë3ÚhÌ�È Ð*ÉhÑ Ê Ñ Ò Í3Ó_Ê È ÉhÊ È Ì È Î2Ô Í Ô Ñ Ë2ÎhÌ�Õ Ë3Ê�Í%Ð*Ë3Î2Ô ÖhÓ Þ�Ì È Ê Ñ È Ì�Ë2Î

Ñ ÎhÌ Ô Í3Ó Ó È Ø�å�â_õ&Ì á
÷�ø ù*ú�û ü ý þ2ÿ�×
Í3Ì Ì_ØhÑ ÙLÚhÌ Ñ Ë3Î&Ð*Ë5ØhÈ Ó ÜhÊ È ÉhÊ È Ì È Î3Ô Í3Ô Ñ Ë3Î9Ü9È Ì Ô Ñ Ð*Í3Ô Ñ Ë3Î
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t3U�Y b�[ T3] V#h%Y \�T V�] V�h%g�_#^ [ b�X@T U�Y�] V#b�\ Y u&W�Y b�] Y \8V�k	_�X#X�^ Y X�_�T [ V�b i

jv\ Y ] V�b�Z�[ h%g V�^ T _#b�T3k Y _�T W�^ Y@V k9V#W�^3h%V&Z�Y c)[ \�T U�_�T3t�Y@_�\ \ W�h%Y@T U�_ T3T U�Y@W�b�] Y ^ T _#[ b�T e�V#b
T U�YFZ�[ w W�\ [ V#b�g�_�T U@\ U�V�W�c Z@b�V�T	`>YF] V#b�\ T _�b#T	V a#Y ^)T [ h%Y�i�x b�Z�Y Y Z d#[ b8T U�YF` Y X#[ b�b�[ b�X3_�b�Z�T V t�_�^ Z�\
T U�Y�Y b�ZMV�kF_=Z�[ w W�\ [ V#b�g�^ V&] Y \ \ d)T U�Y ^ Y�h�W�\ T�` Y�h@W�] UMc Y \ \8W�b�] Y ^ T _#[ b�T e�T U�_#b�\ V#h%Y t3U�Y ^ Y�[ b
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] W�h�W�c _ T [ a#Y�\ _�c Y \�_#^ V�W�b�Z�T U�Y�[ b&�>Y ] T [ V#b=g>V#[ b�T3V k	T U�Y@l#| \ U�_#g>Y Z=] W�^ a#Y8T U�_#b�T U�Y ^ Y@[ \�] c V#\ Y3T V
T U�Y�\ _ T W�^ _�T [ V�b=c Y a#Y c i

x T=T W�^ b�\=V#W&T�T U�_�T=V#W�^=h%V&Z�Y c8Y z&T Y b�Z�\=T U�YM`�_�\ [ ]���_�\ \Mn o p�r#p#s%^ Y g�^ Y \ Y b�T _�T [ V�b�[ bET t�V
Z�[ h%Y b�\ [ V#b�\ i	��U�Y3{>^ \ T�[ \9T U�_�T�V�W�^Fh%V&Z�Y c>[ b�] V#^ g>V#^ _ T Y \F_�b�_#Z�Z�[ T [ V�b�_#c&a�_#^ [ _�`�c Y�d&^ Y g�^ Y \ Y b#T [ b�X
T U�Y@Z&e�b�_�h%[ ]�_�Z � W�\ T h%Y b�T8T V�T U�Y@W�b�Z�Y ^ c e&[ b�X=h%Y _#b�Z�[ w)W�\ [ V�b�g�_ T U i@��U�Y�\ Y ] V�b�ZM[ \3T U�_ T8t�Y
_�c c V tET U�Y3Y ^ ^ V�^Fg�^ V&] Y \ \9T V@`>Y3U�Y T Y ^ V#\ f�Y Z�_#\ T [ ] d�t3U�Y ^ Y3T U�Y�T e&g Y3V�k)U�Y T Y ^ V�\ f�Y Z�_�\ T [ ]3a�_#^ [ _ T [ V#b
[ \�W�g�T V�T U�Y�W�\ Y ^�T V%Z�Y ] [ Z�Y d>\ W�`&� Y ] T3T V�T U�Y�g�^ V�g Y ^ T e=h%Y b#T [ V�b�Y Z=_�` V a#Y i

x b%V#W�^	g�_#g>Y ^�t�Y�g�^ V#g>V#\ YFT U�Y�b�Y t�h%V&Z�Y c&k V#^ h@W�c _�T [ V�b d�Z�Y ^ [ a#YFT U�Y3_�\ e�h%g&T V T [ ]�g�^ V�g Y ^ T [ Y \
V k	T U�Y@] V#^ ^ Y \ g V�b�Z�[ b�X�Y \ T [ h%_ T V#^ \�_#b�Z�] V#h%g�_�^ Y�T U�Y \ Y@t3[ T U�T U�Y@h%V&Z�Y c \�[ b���_�\ \�n o p#r�p&sF_#b�Z
l&^ [ b�[ a�_�\ _#b=_�b�Z�m=_#\ V�bBn o p#q�r&s i9j�\ _�c [ Y b�T�{>b�Z�[ b�X%[ \FT U�_�T�T U�Y�Y \ T [ h%_ T V#^ \�Z�V�b�V�T3U�_ a#Y@\ T _�b&|
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T U�Y8a�_�^ [ _#b�] Y�V k�T U�Y�Y ^ ^ V�^3g�^ V&] Y \ \�[ \3] V#b�\ T _�b#T3V a#Y ^�T [ h%Y i

��U�Y�V�W&T c [ b�Y@V�kFV�W�^8g�_#g>Y ^8[ \8_�\3k V#c c V t3\ i�x bBl&Y ] T [ V�bM�&d tFY�g�W&T�k V�^ t�_�^ Z�T U�Y�b�Y tQh%V&Z�Y c
^ Y g�^ Y \ Y b#T _ T [ V#bGk V#^@T U�Y=T U�Y V#^ Y T [ ] _�c3�F_#\ \%Z�[ w W�\ [ V#bGh%V&Z�Y c iG�BY�\ T _�^ T%t3[ T UE_�bE_#b�_�c e�\ [ \�[ b
] V#b�T [ b&W�V�W�\�T [ h%Y dFg�^ V�g V�\ [ b�X�_M\ T V&] U�_#\ T [ ]�Z�[ w)Y ^ Y b�T [ _#cFY u#W�_�T [ V�bBk V#^@T U�Y=Z�[ w W�\ [ V#bGg�^ V&] Y \ \ d

�



������� ��� ���F����� � � ��� �3� ������� � � � � � � � ��� � �������	� ����� �#��� � �&������� � � � �%�@��� �&� � � � ��� �M�&� � � � �������>���
� �&� ���F��������� �#�%� � � �9� � � � �%��� � ��� �� B�3� ��� ��� ��� �9� ���8����� �#�%� � � � �9� ��� ���3¡F�#� �F�%�&��� ¢ �9��� �3�����
� �#��� � � � � �#�3� ��� ������� ����¢)� � ��� � �9 B��� £&�#�%� ���3� ����� �#��� � ¤&��� ��� � �8���)� ��� ��� � � ��¢ ��� ������� �#� � � � ��¢ ¢ ¥
� � ¢ � ¦����#�8� �#� � �3� ��� ����§#��� � �@��¢ ��� � ����� �F� ���&� � � � ����¨�������� ���%���#� ���#���3�%�&��� ¢ �3� � �=� ����� � ��� �
�%�&��� ¢ � ��� ��� � � ©�¥�� �&� ��� � ��§B�#�E� ����� ª � � � �=���8¦��#� � ��©�¢ �����%� � � � �#�E������� ����� ����� � ¤#��� ��� � �=���
��� ¦&� ��§%����� � � � ��� «�� ����� � � �@� � � ���3��� �&� � � � �3� ���&� � � � �#��¬&������� ¢ ¢ ��� � � ��� �8�#�����%�&��� ¢)����� � ��¢ � ¢ � � �
��� � ���&����������­>����� ��� �F�%�#� �9���)�����9��� � ��� � � � �#���	©��#� � ������� ��� ��� ¥%�#���%� � �@��¢ ��� � �����	����¢ ��� � ���
� ���F� ��� ��� £&�#�%��¢ � �9� ���&� � � � �#�=®��&������� � � ��� �F¦��#� � �����F� �#��� � ��� ���F� ��� � ��� ��� � � � ��� � � �

¯±°N²�³�´	²�µ�²�¶�·�¸@·9¹ º%¶

� �B� ��� �@� � � � � �#� �	�F��­>� � ����� � � ��� �@� ����©��#� � ����� � �%� � � �@����� ����¡F�#� ����� ª ��� � �#�M� ��� �#� ¥��M»8� £&� �
���M���&�=� �#� �F�#� �J�#���=��� �¼� � ��� � � � �#� � � � �#� �8�3��� � ���#� � �����#� �=� ���=� � �%� ��� �#� ¥���� ¦&� ��� � �����=���
� ��¢ � �F� � �#�P� ��� � ��� £&� � � � � ��¦���¢ ����� �%��¢ � � ��©#¥�� ����¡���� �3�%�&��� ¢ ���#����� �#��¢ � ¦#� ¢ � ��� �>� ����� �#�8��� � �
� � �#� «�� ���#� � � � � � ¥��=� �M� ���%¢ ��� �@� ��©�� � � � � ��� �����%� ���%���#� ��� ���3� � ��� ���%� � ��� � � � �#� � � � �#���@� ��¡���� �
½ ¾ ¿ ® ¿&À �#�����&� � ��� ¦��#� ���=������Á=�#� ��� ½ ¾ ¿#Â ® À �

ÃFÄ ÅÇÆBÈ3É�ÊGË9Ì&ÌEÍ@Î Ï�Ð8Ì�Î ÑFÒÔÓQÑ3Í8É	Õ
Ö ���8¡���� ���%�&��� ¢ � � ��� � �F�3� � �����>�#����¢ � � � �#�%����×?�>��� � �#� � ��¢ �����#�&� � � � �FØ>���F� ��� �=� ��� ��� �=�&� ���
� � �%�F� ���#�����&� � �#��� �9��� �#�������v¦��#� � ��©�¢ �F�3� � �%����� � � � � ©��&� � �#�@� ����� � � �#�%Ù ½ Ú À �����%��� ��� � � ¥�Û ½ Ú À �
� ��� �=� ��� ��� �������#� �#� �=� ��� ��� � � � � ­>� �

Û ½ Ú À¾3Ü Ù ½ Ú À�ÝGÞ@ßGà Ù ½ Ú À á ½ ¾�À

Ö ����� ������¢ � � � ¦#�@�&���@© � �8���9�#�����&� � � �8� �8� � �%� Ú �)â ½ Ú À � �3��� � � Ú � �8�%� �#� ��� � ��� ��� �#��� � �&�������
� � �%� �>� ��� ��� � � � ��� �@�%� �������#�P¦��#� � ��©�¢ �3�3� � ���%� ���Ôãâ ½ Ú À Ý�ä�å â ½ Ú À æ Ý ×�Ù ½ Ú À � Ö ����� ����� � � �#�
ãâ ½ Ú À � ��� ��� � � � � ­>� ��� ���8� ��¢ ¢ � �3� ��§���� ª � � � �#� � ��¢ � ¤#����� � ��� ��� �����3� � �

ãç ½ Ú À Ý
è ãâ ½ Ú À
è ÚéÝGÞ�å × Ü ãâ ½ Ú À æ ß à× ãâ ½ Ú À å × Ü ãâ ½ Ú À æ á ½ ê#À

¬



ë�ì�í�î ï#ð ñ&ò ó ï�ô=ï õ�ò ì�ó î�ö�ó ÷)í ø í ô�ò ó ù#ð í ú#ñ�ù�ò ó ï�ô=ó î�û#ó ü#í ô�ý�þ
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	�� � ���
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ë�ì�í21�ù�ø ù43%í ò í ø *65 ù#ô�ý>í8ó ô�ò í ø 1�ø í ò í ö�ù�î9ò ì�í3ó ô�ô�ï ü�ù�ò ó ï�ô�1�ù�ø ù43%í ò í ø7� ï#ø 8&í 9#ò í ø ô�ù�ð í ÷)í 5 ò � 8,�5 ù�ô�ý>íFî í í ô�ù�î�ò ì�íFó 3%ó ò ù ò ó ï#ô21�ù#ø ù�3%í ò í ø:� ï#ø 8�ó ô�ò í ø ô�ù�ð&í ÷ í 5 ò � 8#ù#ô�ö+�Qó î)ò ì�íFî ù ò ñ�ø ù�ò ó ï�ô@ð í ü#í ð� ï�ø 8)3%ù�ò ñ�ø ó ò þ � ;#< ô=1�ø ù 5 ò ó 5 í�8�ï�ô�í%ó î8ó ô#ò í ø í î ò í öBó ô�í î ò ó 3%ù ò ó ô�û�ò ì�í î í�ò ì�ø í í�>�í þ=1�ù#ø ù�3%í ò í ø î ;? ô�ù#ö�ö�ó ò ó ï�ô�ù#ð@3%ï�ò ó ü�ù ò ó ï#ô=ó î3ò ì�ù ò8ò ì�í�ó ô%A>í 5 ò ó ï�ôB1>ï#ó ô�ò#� C3ì�ó 5 ìMï 5 5 ñ�ø î8ù ò8ò ì�í@ò ó 3%í�ï�õ�1 í ù4>
ù�ö�ï41&ò ó ï�ô�î �3ï õ:	�� � �3ó î3ù�õ ñ�ô 5 ò ó ï#ô�ï�õ * ù�ô�ö , 8)ù�ô�ö�ù�D>ø î ò�û#ï&ï&ö�û#ñ�í î î�ï õ9ò ì�í@ò ó 3%ó ô�û%ï õ9ò ì�ó î1>í ù�> 5 ù�ô�ý>í�ó 3�1 ï�ø ò ù#ô�òFõ ï#ø�3%ù�ô�ù#û�í ø î ;< ò�ó î%ó 3�1 ï�ø ò ù#ô�ò�ò ïMø í 5 ï#û�ô�ó E í�ò ì�ù�ò6��� � �%ó î�ùBø ù�ô�ö�ï43¼ü�ù#ø ó ù�ý�ð í�89õ ï�ø#C3ì�ó 5 ìGò ì�í�ð ù CRï�õ
ð ù�ø û#í%ô&ñ�3@ý í ø î�ó 3�1�ð ó í î8ò ì�ù ò%ù�î#� ó ô 5 ø í ù�î í î 8���� � �#F ÿ��� � � ;=G>ï�ø�ò ì�í�î ó E í�ï õ2� ò þ�1�ó 5 ù#ð ð þ
í ô 5 ï�ñ�ô#ò í ø í ö�ó ô�í 3�1�ó ø ó 5 ù�ð ù41�1�ð ó 5 ù�ò ó ï�ô�î 8���� � ��3%ù þ=ó ô�õ ù 5 ò3ý í�í ú#ñ�ù�ò í ö=ò ï%ó ò î�3%í ù�ôH;Fë�ì�ó î3ó î
ó ð ð ñ�î ò ø ù ò í ö%ó ô�G	ó û#ñ�ø í � 8%C3ì�ó 5 ì 5 ï#ô 5 í ø ô�îFî ó 3�ñ�ð ù ò í ö%ö�ù�ò ù�õ ø ï�3Qò ì�í73%ï&ö�í ð�C3ó ò ì6�I� � J4J�J4J�J 8* � J / J%� ù#ô�ö , � J / � K ;�L3ï�ò í@ò ì�ù�ò+��� � � M��N� ï#ý&ò ù�ó ô�í ö�õ ø ï�3Nî ó 3�ñ�ð ù ò ó ô�û6��CFù#ó ò ó ô�û�ò ó 3%í îC3ó ò ì�ö�í ô�î ó ò þB')� � � ��ù�ô�ö�ó ò î73%í ù�ô(	6� � ��� û#ó ü#í ô�ó ô�� $4� ��ù#ø í�ó ô�ö�ó î ò ó ô�û#ñ�ó î ì�ù�ý�ð í�;�O&ó 3%ó ð ù#ø ð þ�8&ò ì�í
î 5 ù#ð í ö�ó ô 5 ø í 3%í ô#ò î7P#��� � � M �Q�SR ��� � � � ��� � �
� � T M��(8��:� � " U%" / / /H" ù�ø í8ü�ó ø ò ñ�ù�ð ð þ=ó ö�í ô#ò ó 5 ù#ðò ï@ò ì�í�î 3%ï&ï�ò ì�õ ñ�ô 5 ò ó ï#ô
P#	6� � � ; < ô�î í ø ò7G	ó û#ñ�ø í � ù�ý ï�ñ&ò3ì�í ø í< ô�1�ø ù 5 ò ó 5 ù�ðFù41�1�ð ó 5 ù�ò ó ï�ô�î 8�ò ì�í 5 ñ�3�ñ�ð ù ò ó ü#í�ô&ñ�3@ý í ø�ï�õ3ù#ö�ï�1&ò í ø î 89ù#ô�öBó ô�1�ù�ø ò ó 5 ñ�ð ù�ø@ó ò î
ó ô 5 ø í 3%í ô#ò î 8�ù�ø í�ô�ï ò 5 ï�3�1�ð í ò í ð þGö�í î 5 ø ó ý í öEý#þEùMî 3%ï&ï�ò ì 5 ñ�ø ü#í�ù�î%ó ô-G	ó û#ñ�ø í � 8�í ü#í ôGõ ï#ø
ü#í ø þ�ð ù�ø û#í
�(;Jë�ì�ó î�3%ù þEý>í 5 ù#ñ�î í ö�ý#þEó ô�ö�ó ü&ó ö�ñ�ù#ð V î 1 í 5 ó D 5 í ÷ í 5 ò î�ï�ôGò ì�í�ì�ù4E ù#ø öEø ù ò í î 8C3ì�ó 5 ì 5 ï#ñ�ð ö�ý>í�ï#ý�î í ø ü�ù#ý�ð í�ï#ø7C3ì�ó 5 ì 5 ï#ñ�ð ö�ù43%ï�ñ�ô#ò8ò ï=ñ�ô�ï�ý�î í ø ü#í öBì�í ò í ø ï�û#í ô�í ó ò þ48�ù�î2C�í ð ð
ù�î�ý#þ=ù�û#û�ø í û�ù�ò í8í ÷ í 5 ò î 5 ù#ñ�î í ö�ý�þ
3%ù#ø >�í ò ó ô�û�V 3%ó 9%ü�ù�ø ó ù#ý�ð í î�ï�ø�í ô#ü&ó ø ï#ô�3%í ô#ò ù�ð õ ù 5 ò ï#ø î�� ð ó >�í
ò ì�í�3%ù 5 ø ï%í 5 ï#ô�ï�3@þ�� ;3ë�ì�í î í�í ÷)í 5 ò î3ó 3�1�ð þ�ò ì�ù ò8ï#ô�í�î ì�ï#ñ�ð ö�í ó ò ì�í ø�í 9#ò í ô�ö�ò ì�í�3%ï&ö�í ðHC3ó ò ì
ó ô�ö�ó ü&ó ö�ñ�ù#ð&ù�ô�ö W�ï�ø	ù�û#û�ø í û�ù�ò í 5 ï ü�ù�ø ó ù�ò í î 8#ï#ø	ù�ð ð ï CGõ ï�øX3%ï�ø í�û�í ô�í ø ù#ð&ø ù#ô�ö�ï�3vö�í ü&ó ù�ò ó ï�ô�î�õ ø ï�3� $4� ;�< ô�ò ì�ó î�1�ù41>í ø:C�í8õ ï#ð ð ï C�ò ì�í�ð ù ò ò í ø�ù�1�1�ø ï#ù 5 ìH;Y
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Ò�Ó�ÔBÕ�Ö%×�Ô Ø#Ù Ú4Û�Ü4Ô Ý�Ô Þ ß�Ø à á Ô â�ã Ó�ÔBä�ß�â à åBæ:ß4â âBÙ ç è�Ú4è4Û�Þ Ô é�Þ Ô â Ô Ý4ã ß ã à Ö4Ý
à Ý-ã ê:Ö�×�à Þ Ô å ã à Ö�Ý�â ëìXà Þ â ã í7à ã
ß�Õ�Ö4î�Ý�ã â�ã Ö�ß�â ã Ö%å Ó�ß4â ã à åBÜ�Ô Ý�Ô Þ ß4Ø à á ß�ã à Ö�ÝHí7ß�â6à ã
à Ý�å Ö�Þ éHÖ�Þ ß�ã Ô â6ß�å Ö4Ý�ã à Ý%î�Ö�î�â ï ã à Õ�ÔÔ Þ Þ Ö4Þ�ã Ô Þ Õ�ê7à ã Ó
â ã ß�Ý�×�ß4Þ ×
×�Ô ð%à ß�ã à Ö�Ý
é�Þ Ö4é Ö4Þ ã à Ö�Ý�ß4Ø�ã Ö�ñ@òXÙ ó Û ô%ëöõ2Ô Ý�å Ô í7ê7à ã Ó
÷ùøú�û ã Ó�à âà Õ�é�Ø à Ô â�ß�Ø Ô ð4Ô Ø ï ×�Ô é Ô Ý�×�Ô Ý4ã2Ó�Ô ã Ô Þ Ö�â ü�Ô ×�ß�â ã à å+Ô Þ Þ Ö�Þ�ã Ô Þ Õ
ë�ý%Ô å Ö4Ý�×�Ø þ�í ã Ó�Ô�Õ�Ö%×�Ô ØHß4Õ�Ö�î�Ý4ã â:ã Ö�ß×%þ%Ý�ß4Õ�à å:Ü4Ô Ý�Ô Þ ß�Ø à á ß ã à Ö4ÝHë)Ò�Ó�Ô7×�Þ à ÿ ã)ã Ô Þ Õöà Õ�é�Ø à Ô â@ã Ó�ß ã:òXÙ ó Û�� Õ�Ô ß�Ý%ï Þ Ô ð4Ô Þ ã â �2ã Ö�Ô à ã Ó�Ô Þ��òXÙ ó Û)Ö4Þò�� Ù ó Û í4ê7Ó�à å Ó�à â�à ã âXð�ß4Ø î�Ô�î�Ý�×�Ô Þ�ã Ó�Ô7Ý�Ö�Ý%ï â ã Ö%å Ó�ß�â ã à å7×�à �HÔ Þ Ô Ý4ã à ß�Ø�Ô �4î�ß�ã à Ö�Ý(Ù 	4Û)Ö4Þ�à ã â�Ô Õ�é�à Þ à å ß�Øå Ö4î�Ý�ã Ô Þ é�ß�Þ ã
Ù 
4Û ë
Ò�Ó�à â+Õ�Ô ß4Ý=Þ Ô ð4Ô Þ â à Ö4Ý�Ö%å å î�Þ â�ê7à ã Ó=â éHÔ Ô ×�×�Ô ã Ô Þ Õ�à Ý�Ô ×=ä4þ���ë�
oÓ�Ô Ý��oà âå Ø Ö4â Ô:ã Ö+á Ô Þ Ö%í%ã Ó�Ô Þ Ô7à â�ß4Ø Õ�Ö�â ã:Ý�Ö�Õ�Ô ß�Ý�Þ Ô ð4Ô Þ â à Ö4ÝHí%ß4Ý�×#ê7Ó�Ô Ý������Äã Ó�à â�â éHÔ Ô ×�à â�à Ý�� Ý�à ã Ô Ø þÿ ß�â ã ë��2Ö ã Ô7ã Ó�ß�ã:ã Ó�Ô2ä�ß4â à å7×�Ô ã Ô Þ Õ�à Ý�à â ã à å2æ:ß4â â:Õ�Ö%×�Ô Ø à â�Ö�ä%ã ß4à Ý�Ô ×�ê7Ó�Ô Ý������Nß�Ý�×
ñ�� û ëÒ�Ó�Ô
ð4Ö�Ø ß�ã à Ø à ã þ�ñHô òXÙ ó Û#Ü�î�ß4Þ ß�Ý4ã Ô Ô â#ã Ó�ß�ã#ã Ó�Ô(Þ ß4Ý�×�Ö�ÕÄð�ß�Þ à ß�ã à Ö�Ý�ð�ß�Ý�à â Ó�Ô â�ß�â�òXÙ ó Û�� û íß�Ý�×-Ó�Ô Ý�å Ô6ã Ó�ß�ã#ã Ó�Ô
é�Þ Ö%å Ô â â�òXÙ ó Û#Þ Ô Õ�ß4à Ý�â+Ý�Ö4Ý%ï Ý�Ô Ü�ß�ã à ð4Ô ë-õ7Ô Þ Ô6÷-ê7à Ø Ø:Ý�Ö�ã�ä Ô6ã Þ Ô ß ã Ô ×�ß4âß�Ýoî�Ý�ü%Ý�Ö ê7Ý_é�ß�Þ ß4Õ�Ô ã Ô Þ6ã Ö�äHÔBÔ â ã à Õ�ß ã Ô ×Hí2ä�î%ã(ß4â
ß-å Ó�Ö�à å Ô(ð�ß4Þ à ß�ä�Ø Ô(ã Ó�ß�ã(à â6â Ô ã(ä4þ
ã Ó�ÔÞ Ô â Ô ß�Þ å Ó�Ô Þ ë�� Ý6ã Ó�Ô�Þ Ô Õ�ß�à Ý�×�Ô Þ:Ö�ÿ)Ö4î�Þ:ã Ó�Ô Ö4Þ Ô ã à å ß�Ø@ß�Ý�ß4Ø þ%â à â í%ê�Ô2ê7à Ø Ø ÿ Ö%å î�â�Ö4Ý6ã Ó�Ô2å ß�â Ô2÷ ú ç�íä�î%ã2ê�Ô#â Ó�Ö�î�Ø ×Bâ ã Þ Ô â â�Ó�Ô Þ Ô+ã Ó�ß�ã2ã Ó�Ô+å Ó�Ö4à å Ô+ÿ Ö4Þ7÷ ú��� Ö4Þ7÷ ú 	6å ß4ÝBäHÔ+å Ö�Ý�â à ×�Ô Þ Ô ×Bã Ö%Ö%í@ß4âØ Ö�Ý�Ü#ß�â:÷� �� í%ê7Ó�à å Ó6à â�Ý�Ô Ô ×�Ô ×6ã Ö#Ü4î�ß�Þ ß4Ý�ã Ô Ô2Ý�Ö�Ý%ï Ý�Ô Ü4ß ã à ð�à ã þBÙ ß�â�×�à â å î�â â Ô ×6ÿ î�Þ ã Ó�Ô Þ:äHÔ Ø Ö ê2Û ë� Ý�é�Þ ß�å ã à å Ô�í)Ö4Ý�Ô�Õ�ß þ=×�Ô å à ×�Ô#ã Ö
î�â Ô6×�à ß�Ü4Ý�Ö�â ã à å+ã Ô â ã â�ÿ Ö�Þ�Ó�Ô ã Ô Þ Ö4â ü�Ô ×�ß4â ã à å à ã þ�íXã Ö(â Ô Ô#ê7Ó�à å Óð�ß�Þ à ß4Ý�ã+â î�à ã â2ã Ó�Ô�×�ß�ã ß
äHÔ â ã ë6ì Ö4Þ�Ô !�ß�Õ�é�Ø Ô�í)à ÝBã Ó�Ô�à Ø Ø î�â ã Þ ß ã à Ö4Ý(äHÔ Ø Ö ê�í)ê:Ô#ê7à Ø Ø"� Ý�×=ã Ó�ß ã+ßð4Ö�Ø ß�ã à Ø à ã þ6â é Ô å à � å ß ã à Ö4Ý
Ö ÿXñ�# òXÙ ó Û�à â�ß#Ü4Ö%Ö%×6å Ó�Ö4à å Ô�ëÒ�Ó�Ô�â éHÔ å à � å ß�ã à Ö�Ý=Ù Ú4ß4Û:à â�à Ý�â é�à Þ Ô ×6ä4þ
ß�å Ø ß4â â�Ö�ÿXâ ã Ö%å Ó�ß�â ã à å�é�Þ Ö%å Ô â â Ô â7ã Ó�ß ã7à â�Ö�ÿ ã Ô Ý(î�â Ô ×à Ý�ã Ó�Ô2Õ�ß ã Ó�Ô Õ�ß ã à å ß�Ø$� Ý�ß4Ý�å Ô2Ø à ã Ô Þ ß ã î�Þ Ô7ÿ Ö�Þ:à Ý4ã Ô Þ Ô â ã�Þ ß�ã Ô â í â Ô Ô2ÿ Ö�Þ:Ô !%ß4Õ�é�Ø Ô7õ2î�Ø Ø ß4Ý�×�
oÓ�à ã ÔÙ ç è4è û Û ë"� Ý+é�ß4Þ ã à å î�Ø ß4Þ í ê7à ã Ó�÷ ú
û ã Ó�Ô:Õ�Ö%×�Ô Ø4å Ö�Þ Þ Ô â é Ö4Ý�×�â)ã Ö7ã Ó�Ô�%�ß4â à å Ô ü�Ù ç è�&'&4Û@Õ�Ö%×�Ô Ø4ê7à ã Óã à Õ�Ô ï ð�ß�Þ þ�à Ý�Ü7Õ�Ô ß�Ý(�òXÙ ó Û:Ù ê7Ó�à å Ó#×�Ö%Ô âXÝ�Ö�ã�Ô !�å Ø î�×�Ô7Ý�Ô Ü4ß ã à ð4Ô�Þ Ô ß4Ø à á ß�ã à Ö�Ý�â Û í�ê7Ó�Ô Þ Ô ß�âXÿ Ö4Þ)÷ ú ��ß�Ý�×+÷ ú ç�à ãXØ Ô ß4×�â)ã Ö7ã Ó�Ô*):Ö !%ï � Ý�Ü�Ô Þ â Ö�Ø Ø ï +7Ö�â â�Ù ):Ö !�, -".'/ 0 í%ç è'1�
�Û)ß�Ý�×#æ:Þ Ô Ý�Ý�ß�Ý#ß4Ý�×�ý%å Ó�ê�ß�Þ ã áÙ ç è212	4Û7Õ�Ö%×�Ô Ø â í)Þ Ô â éHÔ å ã à ð4Ô Ø þ4ë�� ã�Ó�ß4â�ä Ô Ô Ý�â Ó�Ö ê7Ý=à Ý(ã Ó�à â�Ø à ã Ô Þ ß�ã î�Þ Ô+ã Ó�ß ã�ê7Ó�Ô Ý=÷ ú ç�í@ã Ó�Ôé�Þ Ö%å Ô â â2à â7â ã Þ à å ã Ø þ(é Ö4â à ã à ð4Ô ë7ì Ö�Þ�÷ ú �� à ã2à â7Ý�Ö�Ý%ï Ý�Ô Ü4ß ã à ð4Ô�íHß�Ý�×Bâ ã Þ à å ã Ø þ
éHÖ�â à ã à ð4Ô+î�Ý�×�Ô Þ7ã Ó�Ôå Ö4Ý�×�à ã à Ö�Ý��3�òXÙ ó Û� �� ñ � 4 â à Ý�å Ô��òXÙ ó Û+å Ö4Ý�ð4Ô Þ Ü�Ô â#ã ÖBá Ô Þ ÖBß4â+ó+à Ý�å Þ Ô ß4â Ô â í�ã Ó�à â#å Ö�Ý�×�à ã à Ö4Ý=ê7à Ø ØÔ ð4Ô Ý�ã î�ß4Ø Ø þ(äHÔ�ð�à Ö�Ø ß�ã Ô ×HíHê7Ó�à å ÓBÕ�Ô ß4Ý�â7ã Ó�ß ã�òXÙ ó Û2Ô ð4Ô Ý�ã î�ß4Ø Ø þ(Þ Ô ß�å Ó�Ô â2á Ô Þ Ö6ÿ Ö4Þ�ã Ó�à â2å Ó�Ö�à å Ô+Ö�ÿ÷)ë
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ced�f�g h�i f4j k�l7k�j i m�n�o�p i q�f�r�d�q>i q�g8p o i i g s�j h'h r�t8u j g k�i�v f�s'u f�k�h j h i g k�u m@f v&wx.y>z k>i q�g8f i q�g s
q�o�k�{/n�|
g0q�o }�g
f�~�i o�j k�g {'o�u q�o�s o�u i g s j � o�i j f�k'f v�i q�g
p j ��j i j k�d
{�j h i s j ~�r�i j f�k�f�v�i q�g
s g {�r�u g {�� v f�s �
� o�s o���g i g s�g h i j ��o i f�s w�.o�k�{�j i h
g h i j ��o i g {�u f }�o�s j o�k�u g���o�i s j � y�� k�i q�j h
h r�~�h g u i j f�k/n�|0g�h i r�{�m
i q�g � s f � g s i j g h0f�v*i q�g�j � � p j g {8p j ��j i j k�d�{�j h i s j ~�r�i j f�k8f�v0�/wx.� w�/� w��� w��� n�v f�s
}�o�s j f�r�h
}�o�p r�g h�f v�c
n
r�h j k�d.��f�k�i g8�
o�s p f�h j ��r�p o i j f�k.f v0i q�g�p j ��j i j k�d8j k�i g d�s o�p�g � � s g h h j f�k�h�j k>�0q�g f�s g ��� y �0q�o�i
j h n7|0g�h j �'r�p o�i g�s g o�p j � o i j f�k�h0v s f��Wi q�j h�p j ��j i j k�d�{�j h i s j ~�r�i j f�k/n7o�k�{4i q�g k.i s o�k�h v f�s �Wi q�g h g'i f
s g o�p j � o�i j f�k�h0f v��/wx4� w�1� w��� w��� o�k�{4j i h�g h i j ��o�i g {�h i o�k�{�o�s {4g s s f�s y0� h j k�d�i q�g h g'h j �'r�p o�i j f�k�h n�|0g
q�f � g�i f�o�k�h |
g s0i q�g�v f�p p f |�j k�d���r�g h i j f�k�h �

� y�� f�i q�g�g h i j ��o�i f�s0~�j o�h g h0o�k�{8}�o�s j o�k�u g h0{�g u s g o�h g�i f�� g s f�o�h�c@j k�u s g o�h g h �

� y�� f4i q�g8h i o�k�{�o�s {�j � g {�g h i j ��o i f�s h8� i q�o i�j h n*� � s o�i j f�h � q�o }�g�o�k@o ��� s f ��j ��o i g8h i o�k�{�o�s {
k�f�s ��o�p/{�j h i s j ~�r�i j f�k�o�h�c@j k�u s g o�h g h �

� k.o�p p*u o�h g h�|
g�r�h g'o�s g p o i j }�g p m8l7k�g'{�j h u s g i j � o i j f�k�f�v����e��� ����i f8h j �'r�p o�i g�o�k4o ��� s f ���
j ��o i j f�k�f v�i q�g'u f�k�i j k�r�f�r�h � i j ��g � s f�u g h h g h�o�k�{4h i f�u q�o�h i j u'j k�i g d�s o�p h y0� p p1k�r���g s j u o�p*s g h r�p i h
j k'i q�j h�h g u i j f�k�o�k�{�i q�g0k�g ��i0q�o }�g0~/g g k�f�~�i o�j k�g {�r�h j k�d z �'}�g s h j f�k�� y ��n�h g g � f�f�s k�j �8� � ����� � y
� k.f�s {�g s�i f8o�{�{�s g h h�i q�g'��r�g h i j f�k.f v�� p o�u ��f�v � u f�k�h j h i g k�u m.o�h�c�j k�u s g o�h g h n/|
g�u f�k�h j {�g s

l7s h i�i q�g�~/g q�o }�j f�r�s�f v�i q�g�o�h m�� � i f�i j u�� �'�M� � h i o�k�{�o�s {4g s s f�s h0f�v.wx n�w� n�w� o�k�{ew� n7o�h�c&j k��
u s g o�h g h y�  j d�r�s g�� � p f�i h/i q�g�o }�g s o�d�g�f }�g s�� �������4f�k�i g
�
o�s p f0s g � p j u o�i j f�k�h1f�v�i q�g h g
o�h m�� � i f�i j u
h i o�k�{�o�s {4g s s f�s h n/g � � s g h h g {.o�h0v s o�u i j f�k4f v�i q�g�i s r�g�}�o�p r�g�f�v�i q�g�u f�s s g h � f�k�{�j k�d � o�s o���g i g s y
¡ g s g�i q�g�i s r�g�}�o�p r�g h�o�s g�u q�f�h g k.o�h'� �/� ��� ��� ¢*� �[� ��� ��� � ��� £ � £ � ��� £ � y �0q�g�s g h r�p i h�o�s g�j k�}�o�s j �
o�k�i
i f x n�|�q�j u q8j h
q�g s g�h g i�o�i���n�o�k�{8f�i q�g s � o�s o���g i g s
u f��'~�j k�o�i j f�k�h
p g o�{�i f8� r�k�s g � f�s i g { �
��r�o�p j i o i j }�g p m8h j ��j p o�s � o i i g s k�h y0  f�s0i q�j h � o�s o���g i g s�u f�k�l7d�r�s o�i j f�k/n�i q�g'j k�¤7g u i j f�k � f�j k�i�p j g h
o�s f�r�k�{4¥�n/o�k�{�i q�g � s f�u g h h�q�o�h�s g o�u q�g {4j i h���o i r�s j i m�p g }�g p*o i�o�~/f�r�i��0� � £ y �0q�j h�p g o�{�h0r�h
i f�{�g � j u i�i q�g�~7g q�o }�j f�s0f v*i q�g�s g p o i j }�g�h i o�k�{�o�s {�g s s f�s h0v f�s�c@s o�k�d�j k�d�v s f��W¥'i f�� � y

� k�h g s i   j d�r�s g���o�~/f�r�i�q�g s g

  s f��   j d�r�s g���|
g�u p g o�s p m�h g g�i q�o�i�i q�g'h i o�k�{�o�s {.g s s f�s�f�v>wx q�o�h�g h h g k�i j o�p p m4u f�k�}�g s d�g {
i f�� g s f�v f�s�c@¦ � � y ¡ f |0g }�g s n7i q�g�h i o�k�{�o�s {4g s s f�s h�f�v*i q�g�f�i q�g s0i q�s g g � o�s o���g i g s h�j k�{�j u o�i g
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â ã�ä�â å æ�ç è�ç é�æ ç�ç é�â ê�ë è ê ì�í ç�é�î�í ä�ê�ï�î�ë è'ð�è ã�è ë æ�í í ñ�ò/æ ç�í è æ�ê ç�ó î�ë0ç é�è�å æ�ê è ê�ô�é�è ë è'ç é�è'â ã�õ7è å ç â î�ã
ö î�â ã�ç�â ê
ô�â ç é�â ã8ç é�è�è ê ç â ï�æ�ç â î�ã�ê æ�ï ö í è�÷

ø ã�ê è ë ç�ù�â ð�ì�ë è�ú�æ�û/î�ì�ç�é�è ë è

üþýRÿ��������	� 
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ø ã�ç é�â ê1ê è å ç â î�ã�ô0è�è ��æ�í ì�æ ç è�ç é�è�è ï ö â ë â å æ�í ö è ë ó î�ë ï�æ�ã�å è�î ó�ç é�è�ë è ö ë è ê è ã�ç æ ç â î�ã�ê*î ó��0æ�ê ê�� �  "!# #$
æ�ã�ä"î ó�%�ë â ã�â ��æ�ê æ�ã�æ�ã�ä'&�æ�ê î�ã(� �  ")#!#$�* æ�û�û�ë è ��â æ�ç è ä"æ�ê�%�&�+ ò
ô�é�è ã�ç é�è.ä�æ�ç æ@ð�è ã�è ë æ�ç â ã�ð
ö ë î�å è ê ê�â ê0î�ì�ë0ã�è ô�í ñ�ä�è ��è í î ö è ä4ï�î�ä�è í ò�ô�é�â å é8ô0è�í æ�û7è í/é�è ë è'æ�ê,�0ù���÷�-�è�æ�í ê î�â ã�å î�ë ö î�ë æ�ç è
ç é�è'ã�è ô[ï�î�ä�è í/ô�â ç é�î�ì�ç�ç é�è'æ�ì�ç î�ë è ð�ë è ê ê â ��è���æ�ë â æ�û�í è ò/æ�ã�ä.í æ�û/è í1ç é�â ê�æ�ê.�
ù	/�÷,-�è'è 0�æ�ï�â ã�è
ç é�è
å î�ã�ê è 1�ì�è ã�å è ê
î ó7æ�ê ê ì�ï�â ã�ð�â ï�ï�è ä�â æ ç è�æ�ä 2 ì�ê ç ï�è ã�ç�æ�ã�ä'î�ó7ã�è ð�í è å ç â ã�ð�é�è ç è ë î�ê 3�è ä�æ�ê ç â å â ç ñ�÷
4 ê1ç é�è�ç ô0î�æ�í ç è ë ã�æ�ç â ��è�è ï ö â ë â å æ�í ï�î�ä�è í ê1í æ�å 3�æ�ì�ç î�ë è ð�ë è ê ê â ��è�ä�ñ�ã�æ�ï�â å ê ò ô0è�ï�æ ñ�è 0 ö è å ç*ç é�æ�ç
ç é�â ê0î�ï�â ê ê â î�ã�í è æ�ä�ê
ç î�û�â æ�ê è ä4è ê ç â ï�æ�ç è ê�î ó�æ�í í ö æ�ë æ�ï�è ç è ë ê ÷0ø ç�â ê0é�î ô0è ��è ë�ã�î�ç�â ï�ï�è ä�â æ ç è í ñ
å í è æ�ë*ô�é�â å é ö æ�ë æ�ï�è ç è ë*ô
î�ì�í ä�û/è0æ 51è å ç è ä�ï�î�ê ç ÷�6�è 0�ç ò�ô
è0ô
î�ì�í ä�è 0 ö è å ç�ç é�æ�ç�ç é�è0è ë ë î�ã�è î�ì�ê
æ�ê ê ì�ï ö ç â î�ã�î�ó/é�î�ï�î�ê 3�è ä�æ�ê ç â å â ç ñ�ô
î�ì�í ä�í è æ�ä�ç î�è ï ö â ë â å æ�í�ä�â ê ç ë â û�ì�ç â î�ã�ê*ô�é�â å é�æ�ë è0ã�î�ç�å í î�ê è
ç î'ç é�è�ã�î�ë ï�æ�í1ä�â ê ç ë â û�ì�ç â î�ã/÷

ø ã�ê è ë ç�ù�â ð�ì�ë è ê,!�ò87�ò�)�æ�ã�ä� �æ�û7î�ì�ç�é�è ë è

90é�è�:�;�<"â ê�æ�ð�æ�â ã4ç é�è�ê æ�ï�è�æ�ê�û/è ó î�ë è ò*æ�ê�ô
è í í�æ�ê�ç é�è�&�î�ã�ç è�=
æ�ë í î�ê è ç ì ö ò*ô�é�è ë è�ô0è
ã�î ô[å î�ã�ê â ä�è ë�>�?@�"/�æ�ã�äA>�?@� )�ò/æ�ã�ä4ô0è���æ�ë ñ4î ��è ë�B�?DC�E ��æ�ã�ä�B�?@��÷�90é�è'å æ�ê è ê�ô�â ç é
B�?F�8å æ�ã@û7è���â è ô0è ä@æ�ê'å î�ã�å è ë ã�â ã�ð.æ�ð�ð�ë è ð�æ�ç è ä�ä�æ�ç æ�÷>ø ç�â ê�ì�ã�å í è æ�ë�ç î4ô�é�æ ç�è 0�ç è ã�ç�ç é�è
è 0�å í ì�ê â î�ã�î�ó*æ'ë è í è ��æ�ã�ç	��æ�ë â æ�û�í è�é�ì�ë ç ê�ç é�è�ï�î�ä�è í ê�ô�â ç é�æ�í ê î�é�î�ï�î�ê 3�è ä�æ�ê ç â å�è ë ë î�ë ê ò�û�ì�ç0î�ã�è
ï�â ð�é�ç�è 0 ö è å ç�ç é�æ�ç�æ�ð�ð�ë è ð�æ�ç â î�ã.ï�æ"3�è ê�ê ì�å é>æ�ã.è 0�å í ì�ê â î�ã.í è ê ê�é�æ�ë ï�ó ì�í ÷�90é�â ê�å æ�ã.ê è è ã>û�ñ
å î�ï ö æ�ë â ã�ð'ç é�è�ð�ë æ ö é�ê0ó î�ë,�0ù���æ�ã�ä��0ù	/�ô�é�è ã�B�â ã�å ë è æ�ê è ê0ó ë î�ïGC�÷ ��ç î���÷
90é�è>ë è ê ì�í ç ê4â ã�ù�â ð�ì�ë è�!@å î�ã�å è ë ã"ç é�è�H7ã�â ç è I ê æ�ï ö í è.ä�â ê ç ë â û�ì�ç â î�ã�ê8î�ó�ç é�èA�0ù���ò.�0ù	/�ò

�
æ�ê ê�æ�ã�ä�%�&3â ã�å æ�ê è�>@?J� /.æ�ã�äKBL?MC�E ��÷�ø ã�ô
î�ë ä�ê ò�ç é�â ê�å æ�ê è8ô0î�ì�í ä@å î�ã�å è ë ã&ë æ ç é�è ë
ä�â ê æ�ð�ð�ë è ð�æ�ç è ä>ä�æ�ç æ�ò*ô�é�è ë è�ç é�è�â ã�õ7è å ç â î�ã ö î�â ã�ç'é�æ�ê�û/è è ã ö æ�ê ê è ä�2 ì�ê ç'ë è å è ã�ç í ñ�÷�90é�è�H7ë ê ç
å î�ã�å í ì�ê â î�ã>ó ë î�ï ç é�è ê è�ð�ë æ ö é�ê'â ê'ç é�æ ç�ç é�è ö æ�ë æ�ï�è ç è ë'è ê ç â ï�æ ç è ê'î�û�ç æ�â ã�è ä�ó ë î�ï\ç é�è��0ù	/�ò

� )



N�O#P P,O#Q�R�S�TFU�VWR�X Y P�P Z�V [DP \�]�P ^ O#Q"^ _ O#Y8]�_ O#P `�[aZ�X b X O"P,^ Z�X�X P ^ _ U�O"^ X P�c b V#Ud^ Z�X�N�e�f�U�VWR�X Y `
O"P�X g�hiX j ^ X Rlk#_ m#X Q�^ Z�X�P _ U�\�Y O"^ _ V"QKb X P \�Y ^ P�_ Q�^ Z�X�h�b X m�_ V"\�P�P X j ^ _ V"Q8`aR�VLb O ^ Z�X b�[,X Y Y n'eiV"b
X g�O"U�h�Y X"`�^ Z�X�U�X O#QKX P ^ _ U�O"^ X RLm"O"Y \�X�c V"b.oLc b V#UF^ Z�X�N�e�f�U�VWR�X Y	[,V"\�Y RK]8X�O#b V"\�Q�RKp�n p�f"`
[aZ�X b X O"P�^ Z�O"^�V c,^ Z�X�S�TqU�VWR�X Y	X rW\�O"Y P�O"]8V"\W^�p�n p#p#s#t#n�u,Z�X�P X j V"Q�RKj V"Q�j Y \�P _ V"Qlv c b V"UF^ Z�X
b _ k"Z#^ w Z�O#Q�RLP _ R�X�h�O"Q�X Y�V"cae�_ k#\�b X�x#y�_ P�^ Z�O ^�^ Z�X�X U�h�_ b _ j O"Y�R�_ P ^ b _ ]�\W^ _ V"Q�P�V"ca^ Z�X�Q�V#QWw z�{.|
U�VWR�X Y P,O"b X"`�X }8X j ^ _ m#X Y ~�P hiX O"�W_ Q�kW`iO"Y Y8V m#X b�^ Z�X�h�Y O#j X"n	�aX Q�j X"`iP ^ O"Q�R�O#b R�j V"QW�iR�X Q�j X�_ Q"^ X b m"O"Y P
V c�^ Z�X�N,e	�#`.N�O#P P�O#Q�R�S�T�U�VWR�X Y P�j O"Q�Q�V ^�]iX�^ b \�P ^ X R�O"^�O"Y Y `aO ^�Y X O"P ^�[aZ�X Ql^ Z�X�R�O ^ O
j V#b b X P h8V"Q�R�[a_ ^ Z�^ Z�X�N,e�f�U�VWR�X Y n
��Z�X QK[,X�j V#U�h�O"b X�^ Z�X�k#b O"h�Z�P�_ QKe�_ k#\�b X�x�[a_ ^ ZK^ Z�V"P X�_ Q�e�_ k"\�b X�s#`	[aZ�X b X�^ Z�X�V"Q�Y ~

j Z�O"Q�k#X,_ P�^ Z�O ^	[�X,k#Vac b V#UD����pW� f�^ V����Df"`#[�X,V#]�P X b m#X,^ Z�O ^	^ Z�X,X O#b Y _ X b�P X X Q�V m#X b [aZ�X Y U�_ Q�k
R�_ }8X b X Q�j X P�]8X ^ [�X X Q�^ Z�X,m"O"b _ V#\�P	U�VWR�X Y P	]iX j V#U�X P�P U�O#Y Y X b n�u,Z�X b X.P ^ _ Y Y�_ P	P \�]�P ^ O"Q#^ _ O"Yi]�_ O#P	_ Q
^ Z�X��"X ~�h�O"b O#U�X ^ X b P�c V#b�^ Z�X�Q�V#QWw z�{.|AU�VWR�X Y P `"O#Q�R�O"Y P V.R�Va^ Z�X�R�_ P ^ b _ ]�\W^ _ V#Q�P�V ci^ Z�X	� �.b O ^ _ V#P
]iX j V#U�X�O�Y _ ^ ^ Y X.U�V"b X�j Y V#P X b,^ V�^ Z�X�P ^ O#Q�R�O"b R�Q�V"b U�O#Y8R�_ P ^ b _ ]�\W^ _ V#Q8`�]�\W^.R�_ }8X b X Q�j X P.P X X Ud^ V
]iX�P U�O"Y Y X b nLu,Z�_ P�P \�k"k#X P ^ P�^ Z�O ^�Q�X k"Y X j ^ _ Q�kAO�m"O#b _ O"]�Y X�O"Q�RKO�^ _ U�X w m"O"b ~�_ Q�k�X b b V"b�h�b VWj X P P
U�_ k"Z#^�]8X�Y X P P�Z�O"b U�c \�Y�c V#b�U�V"b X�O#k"k#b X k#O ^ X RLR�O ^ O�n�u,Z�X�P O#U�X�^ ~�hiX�V"caj V#Q�j Y \�P _ V#QAj O"QK]iX
R�b O [aQ�c b V#UGj V#U�h�O"b _ Q�k�e�_ k#\�b X.��[a_ ^ Z�e�_ k"\�b X.��n
�ah8V"QKj V"U�h�O#b _ Q�k�e�_ k"\�b X�x�[a_ ^ ZLe�_ k#\�b X��W`	[aZ�X b X��@�Ff ��O#Q�RK�A��p�� f#`�[,X�P X X�^ Z�O"^

^ Z�X.R�_ }�X b X Q�j X P,]iX ^ [,X X Q�^ Z�X�X U�h�_ b _ j O"YiR�_ P ^ b _ ]�\W^ _ V#Q�P	c V"b�^ Z�X.X P ^ _ U�O"^ X R�h�O"b O#U�X ^ X b P�]8X j V"U�X
P U�O"Y Y X b n�u,Z�_ P,P \�k"k#X P ^ P,^ Z�O ^ `�O#P�^ Z�X.R�_ }�\�P _ V"Q�h�b VWj X P P,h�b VWj X X R�P `i^ Z�X.h8V"_ Q#^,X P ^ _ U�O"^ X P,V c�^ Z�X
m"O"b _ V#\�P�X U�h�_ b _ j O"YiU�VWR�X Y P�k"X ^,j Y V#P X b	^ V�X O#j Z�V"^ Z�X b `W[aZ�X b X._ ^,P Z�V"\�Y R�]8X.U�X Q#^ _ V"Q�X R�^ Z�O"^�^ Z�X
Y O"b k#X P ^,R�_ }�X b X Q�j X P�O#j b V#P P�U�VWR�X Y P	h8X b P _ P ^,c V"b	^ Z�X.h�O"b O#U�X ^ X b�o8n�{�_ m#X Q�^ Z�X.R�_ P j \�P P _ V#Q�_ Q�^ Z�X
h�b X m�_ V"\�P,P X j ^ _ V#Q�O"]8V"\W^aj V#Q�P _ P ^ X Q�j ~"`�[,X.P Z�V#\�Y R�Q�V ^aX g�hiX j ^a^ Z�O ^,^ Z�X.X U�h�_ b _ j O#YiR�_ P ^ b _ ]�\W^ _ V#Q
V c.^ Z�X�� w b O"^ _ V"P�[�V#\�Y R�j Z�O"Q�k#X�U�\�j Z�[a_ ^ Z�U�V"b X�R�O"^ OWn�u,Z�_ P�_ P�_ Q�R�X X Rlj V#QW�ib U�X R�]#~K^ Z�X
k"b O#h�Z�P,_ Q�^ Z�X�b _ k#Z"^ w Z�O"Q�R�h�O"Q�X Y�V c	e�_ k"\�b X.��n
� �iQ�O#Yib X U�O#b ��O"]8V"\W^�^ Z�XaX U�h�_ b _ j O#Y�U�VWR�X Y P�[�V#\�Y R�j V"Q�j X b Q�^ Z�Xah8X b c V#b U�O"Q�j XaV c�^ Z�X.S�T

U�VWR�X Y n�� ^�_ P.Q�V ^�X O#P ~�^ V�X g�h�Y _ j _ ^ Y ~�_ Q�R�_ j O ^ X�Z�V [D^ Z�X�V#U�_ ^ ^ X R�m"O"b _ O#]�Y X�O"Q�R�^ Z�X�Q�X k#Y X j ^ X R
Z�X ^ X b V"P �"X R�O"P ^ _ j _ ^ ~�X U�X b k"X�_ Q�^ Z�_ PaZ�_ k"Z�Y ~�Q�V#QWw Y _ Q�X O"b,U�VWR�X Y `i]�\W^a^ Z�X�P _ U�\�Y O"^ _ V"Q�b X P \�Y ^ PaR�V
P \�k"k#X P ^�^ Z�O ^.^ Z�_ PaU�X ^ Z�VWR�_ P.b O"^ Z�X b.\�Q�P ^ O"]�Y X"`�P X X�c V#baX gWO#U�h�Y X�e�_ k"\�b X���O#Q�R�_ Q�h�O#b ^ _ j \�Y O#b
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Ý�Þ�ß�àWá�â ã ä åWæaç�è é ç�ê#ã ãië�â ì"ã â é í,í ç�è ä�í â î ß�å�ç�ê ï#â�â ä í è ß�ê"í â á�î â ä è á�ð�ê#ã ä�æaè í ç�ä â î è ê"ã�é à#î î â ã ê"í è à"ë8ñ
ÝWð�é çAé à"î î â ã ê í è à#ë�é à"ð�ã áAòiâ�á�â í â é í â áLò"ó�í ç�â�ô ê#ß�è ã è ê"îaõ�ð�î ò�è ëWö ÷Lê"í ä à"ë�ø õ,÷lù	í â ä í ñ�ú.ë�áAè ëWö
á�â â á8å�í ç�â.î â ä ð�ã í ä,è ë�í ç�âaû�ô í ç�î à æ'à"ô�ü�ê#ò�ã â�ý�ä ç�à æ�í ç�ê"í�í ç�â�õ,÷þí â ä íaà#òWí ê"è ë�ä,ê�é à#ß�ô à"î í è ë�ì
ï"ê"ã ð�â�ô à#îaí ç�â�ÿ���ý�ß�àWá�â ã å8æaç�â î â ê#ä�è í�ä ð�ì"ì#â ä í ä�ë�â ì"ã â é í â áAê"ðWí à#î â ì#î â ä ä è ï#â�áWó�ë�ê"ß�è é ä�è ë�í ç�â
à í ç�â îaí ç�î â â�ß�àWá�â ã ä ñ�ÝWð�é ç�ë�â ì"ã â é í â á�áWó�ë�ê"ß�è é äaê#ã ä à�ç�ê ï#â�é à"ë�ä â �#ð�â ë�é â ä�ô à"îaí ç�â�â ä í è ß�ê"í â á� ê"î ê#ß�â í â î ä��8å��Wå�ê#ë�á�í à�ê�ã â ä ä â î�â �Wí â ë#í�ô à#î	��å�ê"ä.æ,â�ç�ê ï#â�ä â â ëLè ë�í ç�â � î â ï�è à"ð�ä�ä â é í è à"ë8ñ
÷�ç�â ë�æ�â�é à"ß � ê#î â�í ç�â�â ä í è ß�ê"í è à"ëKî â ä ð�ã í ä�ô à"î�í ç�â ä â � ê#î ê"ß�â í â î ä�ê#é î à#ä ä�ß�àWá�â ã ä å	æ,â�é ê#ë
à"ò�ä â î ï#â�ä ð�ò�ä í ê"ë#í è ê"ã,á�è 
8â î â ë�é â ä�ê"é î à"ä ä�ß�àWá�â ã ä ñ��.à í â�ò"óLí ç�â�æ,ê ó"å	í ç�ê"í�í ç�â ä â�á�è 
8â î â ë�é â ä
ê"ã ä à�è ß � ã ó�á�è 
�â î â ë�é â äaê"é î à"ä ä,í ç�â�â ä í è ß�ê"í â á�ã àWé ê í è à#ë�ä�à"ô � â ê�
�ä ê#ã â ä åià#î,è ë��iâ é í è à"ë � à"è ë#í ñ
÷�ç�â ëlí ç�â�ÿ���ýAß�àWá�â ã,æ,à"ð�ã á�è ë�á�â â á � î à ïWè á�â�í ç�â�ß�à"ä í�ê#é é ð�î ê í â�á�â ä é î è � í è à#ëlà ô�í ç�â

á�ê í ê�å#í ç�â ë�í ç�â.ë�â ì#ã â é í è ë�ì�à ô�ç�â í â î à"ä 
"â á�ê"ä í è é è í ó�ò"ó�í ç�â.ÿ�ê#ä ä�ê#ë�á�Ý�ÞMß�àWá�â ãié à"ð�ã á � â î ç�ê � ä
òiâ�á�è ê#ì"ë�à#ä â áAò#ó�í â ä í ä�ô à"î�ç�â í â î à#ä 
"â á�ê#ä í è é è í ó"ñ����Wê#ß � ã â ä�à ô�í ç�à#ä â�í â ä í ä�ê#î â�í ç�â���Þ í ó � â
í â ä í�à"ô,÷�ç�è í â�ê#ë�áLí ç�â�í â ä í�ô à"î�ú�������ñ	ú ��� ã è é ê í è à#ëLà ôaí ç�â ä â�ô ê"î è ã óLä í ê"ë�á�ê#î áLí â ä í ä�ì"è ï#â ä
í ç�â�à"ðWí é à"ß�â ä.è ë�í ç�â�î à æaä.ð�ë�á�â î ë�â ê"í ç�í ç�â�õ,÷ í â ä í�î â ä ð�ã í ä�è ë�ü�ê"ò�ã â�ý#ñ���ã â ê"î ã ó#å8í ç�â�í â ä í
ä í ê í è ä í è é ä�ô à"î�í ç�â�ÿ,ê"ä ä�ê"ë�á�Ý�Þqß�àWá�â ã ä�ê#î â�ç�è ì#ç�ã óAä è ì"ë�è ûié ê"ë#í å�ê#ë�áLé ã â ê#î ã óAè ë�á�è é ê í â�í ç�ê"í
í ç�â ä â�ß�àWá�â ã ä�æ�à#ð�ã á�ò8â�è ë�ê"á�â �#ð�ê"í âaô à#î�í ç�è ä,á�ê"í ê"ä â í ñ��è ë�ê"ã ã ó#åWè ô�í ç�â�ÿ���ý�ß�àWá�â ã8æ�à#ð�ã á�è ë�á�â â á � î à ïWè á�â.í ç�â�ò8â ä íaû�í,í à�í ç�â�á�ê"í ê�ê"íaç�ê"ë�á8å8à"ë�â
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í ç�â à#î ó"å.æaç�è é ç�è ëlêKä â ë�ä âAé à"ß�â ä�é ã à"ä â ä í�í àLí ç�âAò�ê"ä è é � î â ß�è ä â ä�à"ô�í ç�è ä�í ç�â à#î ó"ñdü�ê7
#è ë�ì
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