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A á�æZÝ�Ö\êYè¨Ü¯æZÛ�èCBXê�ÖdÛ�ÙDçXè¨Ü¯Ö¸çTÜ�DCÜ¯æDç�×�æ�ÙDæXçTÜYÞ\ÖdÛ�á�æDçXè¼æTà	Û#ETÜ	Ø¨×>êYá�ØHé�á/ÞQè¼á/ÕXè¼Ø¼è¼Û¡Ý(×GF·Û#ETÜ�çDá/Û�áIHKJLEXè¼ê�E�èÚÖ¸×GF@ÛdÜ¯æF@Ü¯á/Û�ÙTÞ�Ü¯ç)á�ÖHÛ#ETÜ±êS×�æDçXè¨Û�è¨×�æDá�Ø/é/á/Þ\è¼á�æDêSÜ·×�ÞyÛ#ETÜlé�×�Ø¼á/Û�èÚØ¼è¨Û¡Ý�F ÙDæDêSÛ�è¨×�æ�èÚæ-á'ÖdÛ�á/Û�è¼ÖdÛ�èÚêYá�ØZí:×açTÜ¯ØúòNM�ÛHè¼Ö¾×GFaêS×�í­í:×�æ
è¼æIÛdÜYÞ�Ü¯ÖdÛ5Ûd×�Ü¯Ö�Û�è¼í}á/ÛdÜ	êS×�æDçDè¨Û�è¨×�æXá�Ø¾é/á/Þ\è¼á�æDêSÜOF@ÙDæXêSÛ�è¨×�æDÖ¸èÚæ�á�é�á/Þ\è¼ÜYÛ¡Ý�×GF±Ö�Û�á/Û�è¼ÖdÛ�è¼êYá�Ø�áPD4DXØ¼èÚêYá/Û�è¨×�æDÖ¸Ö\ÙDê�E«á�Ö
í:Ü¯á�Ö�ÙDÞ\è¼æTàwÛ#ETÜ�é�×�ØÚá/Û�è¼Ø¼è¨ÛnÝ-×�Þ�ÞQè¼ÖRQ�è¼æSBXæDá�æDêSÜUT!Viá�Ø¼Ø¼á�æIÛ�á�æDç?Wyá�ÙDê�ETÜ¯æ 0/XGXGY HZå?Zá/Þ\çDØ¨Ü;á�æDç[W'ÖdÝ>ÕXáPQ�×�é 0/XGXG\^] H
í:×�æDè¼Ûd×�Þ\è¼æTà-Û#ETÜwÞ�Ü¯Ø¼è¼á/Õtè¼Ø¼è¨ÛnÝ)è¼æ­æD×�æDØ¼è¼æTÜ¯á/Þ_DXÞ�Ü¯çDè¼êSÛ�è¨×�æ`T�a±á/×9á�æDçbWH×�æDà 0/XGXdce] HDè¼çTÜ¯æIÛ�èfF@Ý>èÚæTàUET×�í:×�Ö�êSÜ¯çDá�Ö�Û�è¼ê
ÛdÞ\á�æDÖ#F^×�Þ\í­Ö2èÚæ­Þ�ÜYà�Þ\Ü¯Ö�Ö�è¨×�ægT¤ä;á/Þ�Þ\×�Ø¼Øtá�æXç(ãwÙhD4DCÜYÞ�Û 0/XGiGi^] HFê�ET×>×�Ö�è¼æDà�×GDDÛ�èÚí}á�ØtçDÜ¯Ö�è¨à�æ"á�æDç"ÙDæDçTÜYÞQÖdÛ�á�æDçDè¼æDà
Þ�Ü¯Ö�èÚçDÙDá�ØjDXá/ÛdÛdÜYÞ\ækT A ZÙDØ¼Ø¼ÜYÞ	á�æXçml>Û�á�çTÛ�ígZÙDØÚØ¨ÜYÞ 0/XGi^n HoV-á�Ö�ÖdÜYÞ1Ê/pSqPrfs 0/XGiG\^] H�í:×�æDè¼Ûd×�Þ\è¼æTà1Û#ETÜ�Ö�è¼à�æDá�Ø¢î¤Ûd×/î
æT×�è¼Ö�Ü-Þ\á/Û�è¨×�Ö'è¼æut>ÙDá�Ø¼è¼Û¡Ý�êS×�æIÛdÞ�×�ØH×GFyÜ�vIDCÜYÞ\è¼í:Ü¯æIÛ�á�ØKçTÜ¯Ö�è¨à�æwTyx2×�v 0/XGiGi^] á�æDç�Ö�×:×�æKòzWoETÜ6DDÞ\×�ÕXØ¨Ü¯í êYá�æ�ÕCÜ
í}á/Û#ETÜ¯í­á/Û�è¼êYá�Ø¼Ø¨Ý{F^×�ÞQí�ÙDØÚá/ÛdÜ¯ç�á�Ö|F@×�Ø¼Ø¨×�JwÖYò
ïHÜYÛg}eTy~'�"�R��� ]�� ÕCÜ�á�Û�J2×/î¡çDè¼í:Ü¯æXÖ�è¨×�æDá�Ø-ÖdÛdÞQè¼êSÛ�Ø¨Ý ÖdÛ�á/Û�è¼×�æDá/Þ�Ý�DDÞ�×aêSÜ¯Ö�ÖuEDá�é>è¼æDà�Û#ETÜ3Ö�á�í:Ü3í}á/Þ\à�è¼æDá�Ø

çDè¼Ö�ÛdÞ\è¨ÕXÙTÛ�è¼×�æ(á�Ö?Ty~��h� ] ò¸ïHÜYÛL��T�� ]���� Ty~*� � � � ] á�æDç`�:�PT�� ]�� ñlá/ÞdTy~u� � � � ] ÕCÜ�Þ\Ü¯ÖRDCÜ¯êSÛ�è¨é�Ü¯Ø¨Ý"Û#ETÜ
Þ�ÜYà�Þ�Ü¯Ö\Ö�è¨×�æ`F@ÙDæXêSÛ�è¨×�æ�á�æXç�Û#EDÜ9êS×�æDçXè¨Û�è¨×�æDá�ØHé�á/Þ\èÚá�æDêSÜGHKá�æDç��:�PT"� ]����� òU��Ü[J¸Þ\è¨ÛdÜ�á�Þ�ÜYà�Þ�Ü¯Ö\Ö�è¨×�æ1í:×açTÜ¯ØH×GF~��y×�æ�����á�Ö ~�� � ��T���� ]
� ��T���� ]�� �"� T 0 ò 0�]
WoETÜ¯æ � T � ��� ��� ]|��� á�æDç�ñlá/ÞdT � �#� ��� ]���0 HCá�Ø¼Û#ET×�ÙTà^E�Û#ETÜ9êS×�æXçDè¨Û�è¨×�æDá�ØyçDè¼ÖdÛdÞQè¨ÕXÙTÛ�è¨×�æ"×GF � �là�è¨é�Ü¯æ���� � �
í}á�ÝÎÖdÛ�è¼Ø¼Ø'çDÜ�DFÜ¯æXç�×�æm�yò��T×�Þ���� � ~����: �HST 0 ò 0�] èÚÖ­á�æßá�ÙTÛd×�Þ�ÜYà�Þ�Ü¯Ö�Ö\è¨é�Ü«êS×�æXçDè¨Û�è¨×�æDá�ØLETÜYÛdÜYÞ�×�Ö�êSÜ¯çDá�Ö�Û�è¼êT Ó5ã�ä�å ] Û�è¼í:Ü¸ÖdÜYÞQè¨Ü¯Ö±í:×açTÜ¯Ø¡HIá�æDç	��T"� ] è¼ÖlêYá�Ø¼Ø¨Ü¯ç}Û#ETÜ¸é�×�Ø¼á/Û�èÚØ¼è¨Û¡Ý[F ÙDæDêSÛ�è¨×�æ�T ë�æTà�Ø¨Ü 0/XGiG¢^] ò�WoETÜ¸á�è¼í ×GFCÛ#EDè¼ÖDXáPDCÜYÞ-è¼ÖiÛd×�çTÜYÞ\è¼é�Ü	á�æ3ÜYì­êYè¨Ü¯æIÛUF@ÙDØÚØ¨ÝZî¡á�çXáPDDÛ�è¨é�Ü[DDÞ�×aêSÜ¯çDÙTÞ�Ü[F^×�Þ)Ü¯ÖdÛ�è¼í}á/Û�è¼æDà��:�GT"� ] ò�WoEDèÚÖ5áPD'DDÞ�×�á�ê�E,á�Ø¼Öd×
á�Ø¼Ø¨×�J¸Ö·ÙDÖ�Ûd×-é/á�Ø¼è¼çDá/ÛdÜ�Öd×�í}Ü|DF×�Ö�Û�ÙDØ¼á/ÛdÜ¯ç:ÖdÛdÞ\ÙXêSÛ�ÙTÞ\á�Øaí:×açTÜ¯Ø¼Ö�è¼æ?BXæDá�æXêYè¼á�ØZÛ�èÚí:Ü'ÖdÜYÞ\è¨Ü¯Ö·á�æXá�Ø¨Ý>Ö\è¼Ö|T ÓwæDçDÜYÞ\Öd×�æ
á�æDç�ïyÙDæDç 0/XGXG\ ÕNH�Viá�Ø¼Ø¼á�æIÛ�á�æDçgW�á�ÙDê�ETÜ¯æ 0/XGXGY^] ò	��Ü	DDÞ�×aêSÜYÜ¯çgJ¸è¼Û#E�Û#EDÜ:à�Ü¯æTÜYÞ\á�Ølí:×açTÜ¯ØoT 0 ò 0�] è¼æ«Û#EDè¼ÖDXáPDCÜYÞ/H�JLEDè¼ê�E3Öd×�í:ÜYÛ�èÚí:Ü¯Ö�á�ØÚÖd×*F á�êYè¼Ø¼è¨Û�á/ÛdÜ¯Ö9í:×açTÜ¯Ø¼Ø¼è¼æDà(Û�èÚí:Ü­ÖdÜYÞ\è¼Ü¯Ö)çDá/Û�áaò£T!laÜYÜ�ë_vTá�í�DXØ¼Ü¯Ö 0 H ¢ è¼æ¥¤ c ò 0
ÕCÜ¯Ø¨×�J)ò ]WoEDÜYÞ�ÜUEDá�Ö2ÕFÜYÜ¯æ"Ö�ÙDÕXÖdÛ�á�æIÛ�è¼á�ØCØ¼è¨ÛdÜYÞ\á/Û�ÙTÞ\Üw×�æ"Û#ETÜiÜ¯ÖdÛ�èÚí}á/Û�è¨×�æ(×GFHÛ#ETÜ-æT×�æ4DXá/Þ\á�í:ÜYÛdÞ\èÚê¸Þ�ÜYà�Þ\Ü¯Ö�Ö�è¨×�æ�F ÙDæDêbî
Û�è¨×�æ:HaÝ�ÜYÛ'êS×�æDÖ\è¼çTÜYÞ\á/ÕXØ¼Ý	Ø¼Ü¯Ö�Ö;á/ÛdÛdÜ¯æZÛ�è¨×�æ�EDá�Ö2ÕFÜYÜ¯æ{DXá�èÚç­Ûd×:Û#ETÜiÜ¯ÖdÛ�èÚí}á/Û�è¨×�æ(×GFyêS×�æDçXè¨Û�è¨×�æDá�Øté�á/ÞQè¼á�æDêSÜ�ò�¦iÙTÜ
Ûd×iÛ#ETÜ;Ö�è¼í�DXØ¼Ü�çTÜ¯êS×�í�DC×�Ö�è¼Û�è¨×�æO� � T�� ]���� Ty~ � � � � � ]P§ } � Ty~*� � � � ]�� � HGJ2Ü;ÛdÜ¯æDç9Ûd×iÙXÖdÜ�Û#EDÜ�F@×�Ø¼Ø¨×�J¸è¼æTà
×�Õ>é>è¨×�ÙXÖ'á�æDç�çDè¼Þ�Ü¯êSÛ;Ü¯ÖdÛ�è¼í}á/Ûd×�Þ5è¼æ�DDÞ\á�êSÛ�è¼êSÜ�Ò

¨� �© T�� ]�� ¨ª T�� ]«§ } ¨�¬T�� ]�� � � T 0 ò ¢^]
JLETÜYÞ\Ü ¨��T"� ] á�æDç ¨ª T�� ] á/Þ�Ü9Þ�Ü¯ÖRDCÜ¯êSÛ�è¨é�Ü¯Ø¨Ý�á�Þ�ÜYà�Þ�Ü¯Ö�Ö\è¨×�æ�Ü¯Ö�Û�è¼í}á/Ûd×�Þ6F^×�Þ6��T"� ] á�æDç ª T�� ]|­®� }�~ � � � � � � òT!l>ÜYÜGH�Ê�s°¯es±a±á/×há�æDç±WH×�æTà 0/XGXdc H¸å?Zá/Þ\çDØ¨Ü�á�æXçmW'ÖdÝ>ÕXáPQ�×�é 0/XGXG\ ò ] M�æmF@á�êSÛ�H�Û#ETÜYÞ\Ü�á/Þ�Ü«Öd×�í:Ü�×�Õ>éaè¨×�ÙDÖ
çTÞ\á�J'ÕXá�ê�Q>Ö2è¼æ}ÙDÖ\è¼æTà�Ö�ÙDê�E­á�æ­Ü¯ÖdÛ�è¼í}á/Ûd×�Þ¯ò��D×�Þ�Ü�vTá�í�DXØ¨ÜGH ¨�:�© T"� ] èÚÖlæT×�Û�á�ØCJ2á�Ý>Ö2æT×�æaî¡æTÜYà�á/Û�è¼é�ÜGHIÜ¯ÖRDCÜ¯êYè¼á�ØÚØ¨Ý9èCF
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í:ÜYÛ#ET×aç)êYá�æ9êSÞ�Ü¯á/ÛdÜ�á'é�ÜYÞ\Ý�Ø¼á/Þ�à�Ü±Õtè¼á�Ö�T ÖdÜYÜL¤�´>ò 0 ÕFÜ¯Ø¼×�J ] ò�å[Zá/Þ\çXØ¨Ü±á�æDç[W'ÖdÝ>ÕXáPQ�×�éµT 0/XGXG\^] Þ�Ü¯êS×�à�æXèf¶YÜ¯ç)Û#EDÜ¯ÖdÜDDÞ�×�ÕtØ¨Ü¯í}Ö5á�æDç1ÙDÖdÜ¯ç1á"êS×�í}í:×�æ1ÕXá�æDç4J¸è¼çTÛ#E�á�æDç1á(êS×�í­í:×�æ�Q�ÜYÞ\æTÜ¯Ø�Ûd×"Þ�Ü¯çDÙXêSÜ9Û#EDÜ9Õtè¼á�ÖYò6�·EXè¼Ø¨Ü9Û#ETÜ¯è¨Þ
è¼çTÜ¯á¥èÚÖ�ÙDÖdÜ�F ÙDØ¡H¾Û#EDÜ­áPD4DDÞ�×�á�ê�E,è¼Ö)ÖdÛ�è¼Ø¼Ø�æT×�Û<F ÙDØ¼Ø¼Ý�á�çDáPDDÛ�è¼é�Ü}Ûd×�Û#ETÜ­ÙXæhQ>æD×�J¸æ1Þ�ÜYà�Þ\Ü¯Ö�Ö�è¨×�æ�F@ÙDæXêSÛ�è¨×�æ���T"� ] ò
Ó5æ:á�Ø¨ÛdÜYÞ\æDá/Û�è¨é�Ü�Þ\ÜYà�Þ�Ü¯Ö�Ö�è¨×�æTî¡á�çDáPDDÛ�è¨é�Ü'áPD4DXÞ�×�á�ê�E:è¼Ö�Ûd×�áPD'DXØ¨Ý�Û#ETÜ'çXè³²FÜYÞ\Ü¯æDêSÜSî¤ÕXá�ÖdÜ¯ç	Ü¯ÖdÛ�èÚí}á/Ûd×�Þ�T ã¸èÚêSÜ 0/XGidc HViá�Ö�Ö�ÜYÞ�Ê�poqPrfs 0/XGiG\ H A ZÙDØ¼Ø¨ÜYÞiá�æDçwl>Û�á�çTÛ�ígZÙXØ¼Ø¨ÜYÞ 0/XGi^n H�á�Ø¼Öd×`¤�´>ò ¢ ÕCÜ¯Ø¨×�J ] HKJLEXè¼ê�E1ÙDÖdÜ¯Öiá�EDè¨à^ETî!DXá�Ö�Ö�BXØ¨ÛdÜYÞ
Ûd×(Þ�Ü¯í:×�é�Ü9Û#ETÜ9Þ�ÜYà�Þ�Ü¯Ö�Ö\è¨×�æ*F ÙDæDêSÛ�è¨×�æ�F^Þ\×�í Û#ETÜ9çDá/Û�á�Ö�Ü/tIÙTÜ¯æXêSÜµ}�~�� � òwåwá�Ø¼Ø;Ê�p|qPrfs�T 0/XGXP�¸] çTÜ¯í:×�æDÖ�ÛdÞ\á/ÛdÜ¯ç
Û#EDá/Û'Û#EDÜ�Þ�Ü¯Ö�ÙDØ¼Û�è¼æTà9Ü¯ÖdÛ�è¼í}á/Ûd×�Þ�J2á�Öwè¼æTÜYì­êYè¨Ü¯æIÛ;ÜYé�Ü¯æ�è¼æuED×�í:×�Ö�êSÜ¯çDá�ÖdÛ�èÚê�í:×açTÜ¯Ø¼Ö�J¸è¨Û#E"×GDXÛ�è¼í}á�Ø:BXØ¼ÛdÜYÞ\ÖYòM²æ«Û#EDè¼Ö�DXáPDCÜYÞ/HKJ�Ü:êS×�æDÖ\è¼çTÜYÞ-á(Þ�Ü¯Ö�è¼çDÙXá�Ø¢î¤ÕXá�ÖdÜ¯ç�Ü¯ÖdÛ�è¼í}á/Ûd×�Þ-×GF2Û#ETÜ:êS×�æDçDè¼Û�è¨×�æDá�Øyé�á/Þ\èÚá�æDêSÜ�ò<��EDè¼Ø¨Ü9Û#ETÜ
è¼çTÜ¯áhè¼Ö(æT×�Û(æDÜ�J<H'ÖdÜYÜÎÊ/s¹¯¸sÂåwá�ØÚØ¸á�æDç ä;á/Þ�Þ�×�ØÚØOT 0/XGiGX^] á�æDçßð¸Ü¯ÙXí}á�æDæºT 0/XGXdce] Hiè¼Û�Ö�è¼í	DXØ¼è¼êYá/Û�è¨×�æXÖ}á�æDç
è¼í�DtØ¨Ü¯í:Ü¯æIÛ�á/Û�è¨×�æDÖ;á/Þ�Ü)æT×�é�Ü¯Øúò�M²æ�DXá/Þ�Û�è¼êYÙXØ¼á/Þ/H»J�Ü)Ö�ET×�J Û#EDá/Û¸×�ÙTÞ�Ü¯ÖdÛ�è¼í}á/Ûd×�Þwè¼Ö�F@ÙXØ¼Ø¨Ý}Þ�ÜYà�Þ\Ü¯Ö�Ö�è¨×�æaî¡á�çXáPDDÛ�è¨é�Ü
è¼æ�Û#ETÜ-ÖdÜ¯æDÖdÜ5Û#EDá/Û�J¸è¨Û#ED×�ÙTÛ�QaæT×�J¸æDè¼æTàO��T"� ] HhJ�Ü-êYá�æ"Ü¯ÖdÛ�èÚí}á/ÛdÜiÛ#ETÜ-êS×�æDçDè¨Û�è¨×�æXá�ØXé/á/Þ\è¼á�æDêSÜ�F ÙDæDêSÛ�è¨×�æ{�:�^T"� ]
á�ÖdÝaí�DDÛd×�Û�è¼êYá�ØÚØ¨Ý3á�Ö[J�Ü¯Ø¼Ø2á�Ö	èfF���T"� ] J�ÜYÞ�Ü{QaæT×�J¸æ¾ò`WoEDèÚÖ<D'ETÜ¯æD×�í:Ü¯æT×�æ�è¼Ö�×�ÕXÖ�ÜYÞ�é�Ü¯ç è¼æDçTÜ�DCÜ¯æDçTÜ¯æIÛ�Ø¨Ý«ÕIÝ
ã¸Ù4D4DCÜYÞ�Û�Ê/pµqPrfs¼T 0/XGXG\^] è¼æ á�æ èúò è¤ò çKò�Ö�ÜYÛdÛ�è¼æTàTò ã¸ÙhD'DFÜYÞ\Û�Ê/pµqPrfs¼T 0/XGXG\^] êS×�í�DXÙTÛdÜ�Û#ETÜhá�ÖdÝ>í	DDÛd×�Û�è¼ê
Ü�vIDDÞ�Ü¯Ö�Ö�è¼×�æDÖµF@×�Þ"Û#ETÜ�êS×�æDçDè¨Û�è¼×�æDá�Ø¸í:Ü¯á�æ á�æXç é/á/Þ\è¼á�æDêSÜ�è¼æ Û#ETÜ1èúò èúò çßÖdÜYÛdÛ�è¼æTàhH�JLEDè¼Ø¼Ü*J�Ü1Ü¯ÖdÛ�á/ÕtØ¼è¼Ö#E Û#ETÜ
á�ÖdÝaí�DDÛd×�Û�è¼ê�æT×�Þ\í}á�ØÚè¨Û¡Ý�è¼æ á,í:×�Þ�Ü�à�Ü¯æTÜYÞ\á�Ø5ÖdÜYÛ�ÙhDÔè¼æDêYØ¼ÙXçDè¼æTà«ÕC×�Û#E èúò è¤ò çÎÖdÜYÛdÛ�è¼æTà�á�æDç æD×�æDØ¼è¼æTÜ¯á/Þ­Û�è¼í:Ü
ÖdÜYÞ\è¼Ü¯ÖYò_WoETÜ¯ÖdÜ5Þ�Ü¯Ö�ÙDØ¼Û�Ö±á/Þ�ÜiêS×�í�DXØ¨Ü¯í}Ü¯æZÛ�á/Þ�Ý­Ü¯á�ê�E"×�Û#ETÜYÞ�á�æDç(Û#ETÜYÝ}Ûd×�à�ÜYÛ#EDÜYÞ|DDÞ�×�éaè¼çTÜ5ÙDÖdÜ�F ÙDØXèÚæDÖ�è¨à^EIÛ�Ö±è¼æIÛd×
Û#ETÜ�Þ\Ü¯Ö�è¼çDÙDá�Ø¨î¤ÕXá�ÖdÜ¯ç(é�á/ÞQè¼á�æDêSÜ-Ü¯ÖdÛ�è¼í­á/Û�è¨×�æKòWoEDÜ�Þ�Ü¯Ö\è¼çDÙDá�Ø¢î¤Õtá�ÖdÜ¯ç�Ü¯ÖdÛ�èÚí}á/Ûd×�Þ\Öi×�é�ÜYÞQêS×�í:Ü:Û#ETÜ	ÕXè¼á�Ö�DDÞ�×�ÕXØ¼Ü¯í ×GFlÛ#EDÜ	í}ÜYÛ#ET×>ç�×GF�å?Zá/Þ\çDØ¼Ü9á�æDç�W'ÖdÝIî
ÕXáPQ�×�é�T 0/XGXG\^] á�æXç�Þ\Ü¯çDÙDêSÜ;Û#ETÜ;é�á/ÞQè¼á�æDêSÜ;×GFXÛ#ETÜ�çDèf²FÜYÞ�Ü¯æXêSÜSî¤ÕXá�ÖdÜ¯ç9Ü¯ÖdÛ�è¼í}á/Ûd×�Þ�ò�M²æ[F@á�êSÛ�HZÛ#ETÜ;Þ�Ü¯Ö�è¼çDÙXá�Ø¢î¤ÕXá�ÖdÜ¯ç
Ü¯ÖdÛ�è¼í­á/Ûd×�Þ\Ö�êYá�æ(ÕFÜiêS×�æDÖ�èÚçTÜYÞ�Ü¯ç(á�Ö;à�Ü¯æTÜYÞ\á�Ø¼èf¶YÜ¯ç"çDèf²FÜYÞ�Ü¯æXêSÜSî¤ÕXá�ÖdÜ¯ç(Ü¯ÖdÛ�è¼í}á/Ûd×�ÞQÖYòLT!l>ÜYÜ[¤�´>ò ¢ ÕCÜ¯Ø¨×�J ] òlÓ5æ"è¼æaî
ÛdÜYÞ�Ü¯ÖdÛ�èÚæTà)êS×�æDÖdÜ/t>ÙTÜ¯æDêSÜw×GFKÛ#EDè¼ÖlÖ�Û�ÙDçTÝ	è¼ÖlÛ#EDá/Û�J�ÜwçT×�æT×�Û�EDá¯é�Ü5Ûd×�ÙDæXçTÜYÞ\Ö�í:×>×�Û#E	Û#ETÜwÞ�ÜYà�Þ�Ü¯Ö�Ö�è¼×�æ�F@ÙXæDêSÛ�è¨×�æ��T"� ] èÚæ�×�Þ\çTÜYÞ�Ûd×,×�ÕDÛ�á�è¼æ á3Þ�ÜYà�Þ\Ü¯Ö�Ö�è¨×�æaî¡á�çXáPDDÛ�è¨é�Ü�Ü¯ÖdÛ�èÚí}á/Ûd×�ÞbF@×�Þ­Û#EDÜ�êS×�æDçDè¨Û�è¼×�æDá�Ø�é/á/Þ\è¼á�æDêSÜ�� � T"� ] ò½M²æDDÞ\á�êSÛ�èÚêSÜGHtÛ#EDèÚÖ¸è¼í�DtØ¼è¨Ü¯Ö�Û#EDá/Û�J2Ü�êYá�æ1ÙDÖdÜ9á�çDá/Û�á�î¡çDÞ\è¨é�Ü¯æ�Õtá�æDçhJ¸è¼çDÛ#E�ÖdÜ¯Ø¨Ü¯êSÛd×�Þ-è¼æ�Ü¯ÖdÛ�è¼í}á/Û�è¼æDàµ��T"� ] HFÛ#ETÜ¯æ
áPD4DXØ¼Ý:Û#ETÜ-Ö�á�í:ÜiÕXá�æDçhJwè¼çTÛ#E­Ö�Ü¯Ø¨Ü¯êSÛd×�Þ|J¸è¨Û#E�Û#ETÜiÛ#ETÜiÖ#tIÙXá/Þ�Ü¯ç(Þ�Ü¯Ö�è¼çDÙXá�Ø¼ÖlÛd×:Ü¯ÖdÛ�èÚí}á/ÛdÜU� � T"� ] òzWoETÜYÞ�Ü�F@×�Þ�ÜGHTáF ÙDØ¼Ø¨Ý9çDá/Û�á�î¡çTÞ\è¨é�Ü¯æµDDÞ�×aêSÜ¯çDÙTÞ�Ü'êYá�æ­Ü¯á�Ö�è¼Ø¨Ý	ÕCÜ'êS×�æDÖdÛdÞQÙDêSÛdÜ¯ç­Õtá�ÖdÜ¯ç}×�æ�áUJ�Ü¯á�Ø¼Û#E­×GFCÜ�vTè¼ÖdÛ�è¼æTàUDXÞ�×>êSÜ¯çXÙTÞ�Ü¯Ö_F@×�Þ
Û#ETÜiØ¨×aêYá�Ø4DC×�Ø¨ÝaæT×�í}è¼á�ØTÞ\ÜYà�Þ�Ü¯Ö�Ö�è¨×�æ(Ö�ÙDê�E�á�Ö�Û#ETÜiêSÞ�×�Ö�Ö²î¤é/á�Ø¼è¼çXá/Û�è¨×�æ	DDÞ\×>êSÜ¯çDÙDÞ�ÜGHZÛ#ETÜ�DDÞ�ÜSî¡á�Ö�Ý>í�DXÛd×�Û�è¼ê¸Ö�ÙDÕXÖdÛ�è¢î
Û�ÙTÛ�è¨×�æ¥í}ÜYÛ#ET×>ç£Ty�Dá�æ�á�æDç�V-è ¾²ÕCÜ¯Ø¼Ö/H 0/XGXGY^] á�æDç¥Û#ETÜUDXØÚÙTà/î¡è¼æ(áPD4DDÞ�×�á�ê�E£T ã¸Ù4D4DCÜYÞ�Û�HhlhETÜ¯á/Û#ETÜYÞ¸á�æDç��3á�æXç:H0/XGXGY^] òwWoEDèÚÖ)è¼Ö9è¼æ�í}á/Þ#Q�Ü¯ç êS×�æZÛdÞQá�ÖdÛ?J¸è¨Û#E3Û#EDÜbDDÞ\ÜYé>è¨×�ÙXÖ�í:ÜYÛ#ED×>çDÖ/H�J�ETÜYÞ�Ü�æDÜ�J�Õtá�æDçhJ¸è¼çDÛ#EmT@×�Þ?BXØ¨ÛdÜYÞ
Ø¨Ü¯æTà�Û#E ] ÖdÜ¯Ø¨Ü¯êSÛ�è¼×�æwDDÞ�×�ÕtØ¨Ü¯í}Ö�á/Þ�Ü(Ü¯æDêS×�ÙDæIÛdÜYÞ�Ü¯çKò�ðwÜ¯ÙDí}á�æXæ±T 0/XGXdce] Þ�Ü�DC×�Þ�ÛdÜ¯çhÖd×�í:Ü�èÚæZÛdÜYÞ�Ü¯Ö�Û�è¼æTà�Þ�Ü¯Ö\ÙDØ¨Û�Ö
×�æ�á:Þ\Ü¯Ö�è¼çDÙDá�Ø¨î¤ÕXá�ÖdÜ¯ç(Ü¯ÖdÛ�è¼í}á/Ûd×�ÞwÕXá�ÖdÜ¯ç¥×�æ�Û#ETÜ[Viá�Ö�Ö�ÜYÞdî A ZÙXØ¼Ø¨ÜYÞ|Q�ÜYÞ\æTÜ¯Ø¾Þ�ÜYà�Þ�Ü¯Ö�Ö�è¼×�æKòWoEDÜSDXáPDCÜYÞiè¼Ö'×�Þ�à�á�æXèf¶YÜ¯ç1á�ÖLF@×�Ø¼Ø¨×�J¸ÖYòoM²æw¤ ¢ HKJ2ÜODXÞ�×GDC×�ÖdÜ�á�æDç«ÖdÛ�ÙDçDÝ¥Û#ETÜ)Þ�Ü¯Ö\è¼çDÙDá�Ø¢î¤Õtá�ÖdÜ¯ç�Ü¯ÖdÛ�èÚí}á/Ûd×�Þ
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×GF±Û#EDÜ9êS×�æDçXè¨Û�è¨×�æDá�Øyé�á/ÞQè¼á�æDêSÜ	ÕXá�ÖdÜ¯ç«×�æ1Ø¨×aêYá�Ø�ØÚè¼æTÜ¯á/Þ5Þ�ÜYà�Þ�Ü¯Ö�Ö�è¼×�æKòUM�æ�¤�´»HNJ2Ü:êS×�í�DXá/Þ�Ü	Û#ETÜ?DCÜYÞ#F@×�Þ\í}á�æDêSÜ
×GFl×�ÙTÞ5Ü¯ÖdÛ�è¼í­á/Ûd×�Þ�Jwè¨Û#E�é/á/Þ\è¨×�ÙXÖLDDÞ\×>êSÜ¯çDÙDÞ�Ü¯Ö¸è¼æ�Û#ETÜ	Ø¼è¨ÛdÜYÞ\á/Û�ÙDÞ�Ü)á�æDç1çDè¼Ö\êYÙDÖ�Ö'Û#EDÜ¯è¨Þwí9ÙTÛ�ÙDá�ØyÞ�Ü¯Ø¼á/Û�è¨×�æXÖ#EDèfD¾òM²æ�¤ c H4J�ÜUDXÞ�Ü¯ÖdÜ¯æIÛ'æIÙDí}ÜYÞ\è¼êYá�ØCáPD4DXØ¼èÚêYá/Û�è¨×�æDÖjJ¸è¨Û#E(Û#ETÞ�ÜYÜ-Þ\Ü¯á�ØKçDá/Û�á}ÖdÜYÛ�Ö'á�æXç"Û�J2×­Ö�è¼í9ÙDØ¼á/ÛdÜ¯ç"í:×açTÜ¯Ø¼ÖYò·Ó5Ø¼Ø
Û#ETÜ�ÛdÜ¯ê�EDæDè¼êYá�ØNDDÞ�×>×GF@Ö�á/Þ�Ü)à�è¨é�Ü¯æ�è¼æ"Û#EDÜ�ÓLD4DCÜ¯æDçXè³vFò
¿ À Áo@�3Â7:ÃzÄ8=�ÅR58Ä
Æ«Ç�È É�Ê�ËGÌÎÍ·Ï�ËGÐNÑ
Ó Þ\ÜYà�Þ�Ü¯Ö�Ö�è¨×�æTî¡á�çDáPDDÛ�è¨é�Ü1Ü¯ÖdÛ�è¼í­á/Ûd×�Þ*F^×�Þ¥Û#EDÜ1êS×�æXçDè¨Û�è¨×�æDá�Ø5é/á/Þ\è¼á�æDêSÜ�F ÙDæDêSÛ�è¨×�æ�� � T"Ò ] è¼Ö(×�æTÜ1Û#EDá/ÛuJ2×�Þ#QaÖ
á�ÖdÝaí�DDÛd×�Û�è¼êYá�ØÚØ¨Ý3á�Ö[J�Ü¯Ø¼Ø2á�Ö:èfF�Û#ETÜ(Þ�ÜYà�Þ�Ü¯Ö\Ö�è¨×�æ£F@ÙDæXêSÛ�è¨×�æ���T"Ò ] J2ÜYÞ�Ü"à�è¨é�Ü¯æKò�MÎF'Û#EDÜ�Þ�ÜYà�Þ\Ü¯Ö�Ö�è¨×�æ£F@ÙXæDêSÛ�è¨×�æ��T"Ò ] è¼Ö;à�è¼é�Ü¯æ:HDÛ#ETÜ¯æuF@Þ�×�í Û#EDÜ�Þ�Ü¯Ø¼á/Û�è¨×�æ

� T�Ó'� � � � ]�� � � � J�ETÜYÞ�Ü Ó � }�~ § ��T�� ]�� � �
J2Ü�êYá�æ�Þ�ÜYà�á/Þ\ç�Û#EDÜuDDÞ�×�ÕXØ¨Ü¯í ×GF5Ü¯ÖdÛ�è¼í}á/Û�èÚæTàg� � T"Ò ] á�Ö}á�æT×�æhDXá/ÞQá�í:ÜYÛdÞ\è¼ê(Þ�ÜYà�Þ�Ü¯Ö\Ö�è¨×�æÔDDÞ�×�ÕtØ¨Ü¯í¥òÔV-è¨é�Ü¯æ
Û#ETÜ(×�ÕXÖdÜYÞ�é/á/Û�è¨×�æDÖµ}eTy~��Î�R��� ] �RÕ �Ö0 ���������R× � F@Þ�×�í í:×açTÜ¯Ø�T 0 ò 0�] H±Û#ETÜ(Ø¼×>êYá�Ø�Ø¼è¼æTÜ¯á/Þ�Ü¯ÖdÛ�è¼í}á/Ûd×�Þ	×GFL� � T"Ò ] è¼Ö¨� �Ø T�� ]z� ¨Ù H'JLETÜYÞ�Ü

T ¨Ù � ¨Ú ]�� á/Þ�à�í}è¼æÛ»Ü Ý Þß �fàá  }/Ó/� § Ù § Ú�T���� § � ]�� ��â ã � � § �ä   å � T ¢ ò 0�]
Û#ETÜ�Ö�ÙDÕXÖ�êSÞ\èfDXÛ[æ(ÖdÛ�á�æDçDÖ?F@×�Þ�ç ÕCÜ¯æDê�EXí}á/Þ#Q8èfH�á�æDç â T"� ] è¼Ö:á�çTÜ¯æXÖ�è¨Û¡Ý£F@ÙXæDêSÛ�è¨×�æ�×�æêé á�æDç ä  �ë � è¼Ö:á
ÕXá�æDç4J¸è¼çTÛ#EKò�l>ÜYÜ<�Dá�æ�á�æDç�Viè ¾dÕCÜ¯Ø¼ÖUT 0/XGXG\^] òjWoEDÜiØ¼×>êYá�ØKØ¼èÚæTÜ¯á/Þ�Ü¯ÖdÛ�è¼í}á/Ûd×�ÞQÖoEDá¯é�Ü�ÖdÜYé�ÜYÞ\á�Ø¾æDèÚêSÜ�DXÞ�×GDCÜYÞ�Û�è¨Ü¯ÖYòWoETÜYÝuDC×�Ö�Ö�Ü¯Ö�Ö�EXè¨à^E�Ö�Û�á/Û�è¼ÖdÛ�è¼êYá�ØyÜYì­êYè¨Ü¯æDêSÝ�è¼æ�á�æ«á�ÖdÝaí�DDÛd×�Û�è¼ê9í}è¼æXè¼í}ádv�ÖdÜ¯æDÖdÜ	á�æDç«á/Þ�Ü	çTÜ¯Ö�è¨à�æaî¡á�çXáPDDÛ�è¨é�ÜTy�Dá�æ:H 0/XGX ´ ] òz�DÙDÞ�Û#ETÜYÞ/H>ÙDæDØ¼èfQ�Ü�í}á�æIÝ9×�Û#ETÜYÞ�æT×�æ4DXá/Þ\á�í:ÜYÛdÞ\èÚê�í:ÜYÛ#ET×açDÖ�H�Û#ETÜYÝ:á�ÙTÛd×�í­á/Û�è¼êYá�Ø¼Ø¨Ý	êS×�Þ�Þ�Ü¯êSÛ�Ü¯çTà�Ü
Ü�²CÜ¯êSÛ�Ö*Ty�Dá�æ á�æDç¬Viè ¾²ÕCÜ¯Ø¼Ö�H 0/XGXG¢ â2ãwÙhD4DCÜYÞ�Û�á�æDç£�3á�æDç 0/XGXdc â2å5á�ÖdÛ�è¨Ü"á�æDçhï¾×�á�çTÜYÞ 0/XGXGY^] ò�WoETÜYÞ�Ü�F@×�Þ�ÜGH¨� �Ø T"� ] DDÞ\×�éaè¼çTÜ¯Ö�á:ÕCÜ¯æDê�EDí}á/Þ#Q�Ûd×­×�ÙTÞ|DDÞ\×�ÕXØ¨Ü¯í¥òM²æ?DDÞ\á�êSÛ�è¼êSÜGHe��T"� ] è¼Ö�ÛnÝeDXèÚêYá�Ø¼Ø¨Ý�ÙXæhQ>æD×�J¸æKò�ÓÔæDá/Û�ÙTÞ\á�ØTáPD4DXÞ�×�á�ê�E}èÚÖ�Ûd×)Ö�ÙTÕXÖ�Û�è¨Û�ÙTÛdÜ���T"Ò ] Õ>Ý9á-æT×�æ4DXá/Þ\á�î
í:ÜYÛdÞ\èÚê�Þ\ÜYà�Þ�Ü¯Ö�Ö�è¨×�æ	Ü¯Ö�Û�è¼í}á/Ûd×�Þ¯ò«��Ü'ê�ED×I×�ÖdÜ�Û#EDÜ'Ø¨×>êYá�ØTØÚè¼æTÜ¯á/Þ�Ü¯ÖdÛ�è¼í}á/Ûd×�ÞlÕCÜ¯êYá�ÙDÖ�Ü2×GFCè¨Û�Ö�×GDDÛ�è¼í­á�ØIDDÞ�×GDCÜYÞ�Û�è¨Ü¯Ö
í:Ü¯æIÛ�è¨×�æTÜ¯ç«á/ÕC×�é�Ü�ò-ï¾ÜYÛ ¨�wT�� ]|� ¨ì ÕCÜ�Û#ETÜ9Ø¼×>êYá�Ø�Ø¼è¼æTÜ¯á/ÞwÜ¯ÖdÛ�è¼í}á/Ûd×�ÞiÛ#EDá/ÛiÖd×�Ø¨é�Ü¯Ö5Û#ETÜ[F@×�Ø¼Ø¨×�Jwè¼æTàµJ2Ü¯è¨à^EIÛdÜ¯ç
Ø¨Ü¯á�ÖdÛ²î¡Ö�tIÙDá/Þ\Ü¯ÖoDDÞ�×�ÕtØ¨Ü¯í¥Ò

T ¨ì � ¨æ ]�� á/Þ\à�í}è¼æí/Ü Ø Þß�Càá  }�~�� § ì § ædT���� § � ]�� ��î ã ��� § �ä � å � T ¢ ò ¢^]
JLETÜYÞ\Ü î T"� ] è¼Öwá­çTÜ¯æXÖ�è¨Û¡Ý�F ÙDæDêSÛ�è¨×�æ�×�æ�é á�æDç ä � ë � è¼Öwá}ÕXá�æXçhJ¸è¼çTÛ#E¾òj¦5Ü¯æT×�ÛdÜ9Û#ETÜ�Ö�tIÙDá/Þ\Ü¯ç�Þ�Ü¯Ö�èÚçDÙDá�Ø¼Ö
Õ>Ý ¨Ó/� � }�~�� § ¨��T���� ]�� � òzWoEDèÚÖ�Ø¨Ü¯á�çDÖ�Ûd×}Û#EDÜ�Þ�Ü¯Ö�è¼çXÙDá�Ø¢î¤ÕXá�ÖdÜ¯ç(Ü¯ÖdÛ�èÚí}á/Ûd×�Þ ¨� � T�� ]�� ¨Ù J¸è¨Û#E�Q�ÜYÞ\æDÜ¯Ø â á�æDç
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ÕXá�æDç4J¸è¼çTÛ#E ä  �H4J�ETÜYÞ�Ü
T ¨Ù � ¨Ú ]�� á/Þ�à�í}è¼æÛ»Ü Ý Þß �fàá  } ¨Ó/� § Ù § Ú�T���� § � ]�� � â ã � � § �ä   å � T ¢ òï´ ]

Ó5Ø¨Û#ET×�ÙTà^E)Û#ETÜ±á/ÕC×�é�Ü;è¼çTÜ¯á¸áPD4DCÜ¯á/Þ\ÖHÖd×�í}Ü�JLEDá/ÛHá�ç[ET×aêPH�è¨ÛáEDá�ÖHè¼æIÛdÜYÞ�Ü¯ÖdÛ�èÚæTà¸è¼í�DtØ¼è¼êYá/Û�è¨×�æDÖ¯òál»DCÜ¯êYèfBXêYá�Ø¼Ø¨ÝGHJLEDèÚØ¨Ü)Û#ETÜ	ÕXèÚá�Ö�F@×�Þ ¨� è¨Û�ÖdÜ¯ØfF�è¼Ö5×GF�×�Þ\çDÜYÞ<ðµT ä �� ] HHè¼Û�Ö5êS×�æIÛdÞ\è¨ÕtÙTÛ�è¨×�æ«Ûd× ¨�:�GT"� ] è¼Ö5×�æDØ¨Ý�×GFjñhT ä �� ] òOWLEDè¼ÖiêYá�æ
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Figure 5(c)
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Figure 6(a)
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Residuals and Volatility (2-step ahead)

Figure 6(b)
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Figure 6(c)
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