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

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

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

������������������������� ����!��"��#!� ���$
��������������	�
����	��
���
�
����������	�

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

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

�������

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

������� ��� ���
������ 
�
��
��� ���������� ����
� ���������� � ��!�"��
�� ��� �� ��"������ ���
�����
� ����
�� ���������#����
���
��������������������������
��������������
����������������
���!������������������������������������������������������
����������������!�$���%����
��	������������������������������&'(&�)((&����
��������������������������������*���
�����
��������������������������������)(()�%(+���������
��������������������������� �����������������������
���������������
�����
���������������������������������
�����������

��������,��-��-������������
�������!� ����
����������!�$���%���������
��	���������!�*���
�����������������������!������
�������������������������

�	�����
�������������,�.��/����
���������������,����/����0������
���

	� �%&'()*+&�(%

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

���� ����  �	�����	
� �
�+ 	�������&�-
���.����##���#	
�		
����
%��������&��
�
/	 �����	
$��0��� 	%� �������� %��(� � ������ (���
�� ���$
 �����	�� �� ��	%� �
�������	
��/���
��(��
����� 1����2
#	�������-
���.�� ���� �	�����	
��������������� �(�	��(
*������������#�$�������1*"*2��  �	��(��
��(�����(	�

�� ���	�����	%��(����  �	��(�	�����(������$'
	�
�3	+$
��
'�
�� ���	����������� �
���������#	��
�� �������
#��(	�	�	���4	�����&�	
����#�����	
�	%��(����	�'���
�(����(���
������
��#	�������5��
���6�7���
��������(���
�������� 	�� �	&� �(�� ����� 	%� 58	
��
���� ��#�$������
#	�����
�6�(������
��� ����������	 �
���
��# 	���
�
���������	%����(�#	���������(��*��%$�+����
���(���(	��
���	�����������1*9"��2�#	���&� �	 	�������4�"	
�

�
� ��:�&� �
�� ���������� �
� ;�
� �
��<�	� 1���=2��
(�����
�
���� ����	%��(���#	��������(����������� �����	%
��������
����������������(���
�������
�������
��%���

8�# 		�(���� �
�� 3���'���(
�� 1����2� #���
����# ��� �	� %���*9"���#	���� �	�#	
�(��� �	�	
���	��
 ������ ��� >	�(�
�#��'��� ��� %	��	��
�� 5���������
����#���	
6�#��(	��4	�����&����������'�	%��(����	�'
����(����(������#���	
� �	������������(	���
�
�������
�
��� 
	�� ������ 	
� �
�� �	�
�� ������������ 	 ��#�0���	

 ��
�� ������	���
���&��(������#�����	����
�������
	�&
�
���
����&���	������	 ��#���?(	�(�
�����1���!2�%�����
�(��*9"���#	�������5*����(����	���(#6�1"	
������2
�	����������-
���.�������+ 	���������+(�����
�� �	#�
�
�
�������4	�����&�#��
� ��#�����	
�	%� �(��� ���	���(#� ��
�(��� �(��
�#����	%� 	�������#	����� �	���������(��� ��
�+���#���������������	��(��%�����(����(�����	���(#��
�����
���	# ����������(����(
�)���* ���%������&��%��(��
�#���
	%� ���	�����������#	����� ����&� �������� 	����� ����&



��� ���������	
���������������
�������������
�����������������������
����
�������������� !"!��#"$�#%


�#����	%��(���(	��������������&��
��
�#����	%������
 ���#����������������&��(�
��(��
�#����	%�#	������	���

�	# ��������  
1

⎛ ⎞
⎜ ⎟−⎝ ⎠

MS
L  T

M
&��(��(��������������

"(�� �� 	���	%� �(��� � ������ �	��(	�	��(��������
�(��  	���%��� ��	�(������ 	 ��#�0���	
� ���(
�)��� 	%
?�
����� ���	���(#� 1?�2� %	�� ����#���	
�	%�  ���#�����
	%� *9"���#	���� ?�� ��� �� ������$	���
����  �������
�����(����(
�)����
�����#��
����  ������	�	 ��#�0���	

 �	����� �����(�
�� %	�� �
�������� 	�� 
������ �
�������
�+���#���������"(���#��(	�	�	�������(�
��  ������	��
����� ����� ���� "(�� 	���
�0���	
� 	%� �(���  � ��� ��� ��
%	��	����%����������%��
��	�����	
��
�*����	
��&��(��
�+�
�����	
��������������� ��	
��
�����
��%�����	
�	%�*9"��
#	����*����	
�=������������	�'�
�� ��
�� ����	%�?�
"(��� ��� %	��	���� ��� *����	
� @� �����
�� ���(� �

����������	
�	%�%����
���(��#	�����(�	��(�?���	�-
���.�
���� �+ 	��� ��#�$������� ����� ;�
����&� *����	
� �� ��
�	
���
������(��	#���	
�����
����#��'��	
��(��#�����
	%�?���
������
����	
�	%��	#���������(� �	���#��%	�
%�������������(��	�'

�� ),-+'�"&�(%��%)��),%&�.�+�&�(%�(.
-,&�'�(),/

"(��*9"���#	�����	# ����������������
������$
#	������
���(�������(�#��(�
��#��#	
������$#	����
��� ������ 	
� ������ 	�� ��� �
�� �(���(	��� �������"(�
*9"���#	���� ��� ��  ���������� ������ 	%� "(���(	��
���	����������� 1"��2�#	����&��(��(� ��� ��  ����$����
��
����0���	
�	%�
	
��
����#	�����	�����(��������� ���
��� �
��	�����	
�	%� �(���(	���� -
� �(���  � ��&���� �(���
�	
%�
��	
��� �	�*9"��� ��	$����#��#	���&��(��(� ��
�������������	�

��*9"��� 1�����&� ��2� ��	$����#��#	���� ��
� ��
�+ ���������

� ��A�

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1

2

1 1 1
-0

= 1

2 2 2
0

=1

+ + � ��

+ + � �� �

−

− −

⎧
≤⎪

⎪⎪
⎨
⎪
⎪
⎪⎩

∑

∑

k

t i t dti
i

k

t i t dti
i

a a X X r

a a X X r

1��2

�(���� ��&� ��� ���� 	������ 	%� ��	� ��$#	����

�	���� 	
��
�� �	� ��	� ����#��� 1,( ], 1, 2−= =i i iR r r i �

B��
����� �� A� �&� �&� �&� &� ��C� �
�� B��

����� �� A� �&

�&��&�&���C���������	������������	�%%����
����
( ) ( )1 2

,ε εt t

�����(����
	�������#�������������� ���#������������
���
����(���(	��������

� "	
�� �
�� D�#� 1��:�2�  �	 	���� �(�� 5�
����
��������!6� %	�� ����#���
�� ������  ���#����� �������&
�(���(	����������&��
�� ���#������	%��(����	���$���#�
	%�*9"���#	��������
��
��)�1��2�"(��'��� 	�
�� ��
�	����� 		�����'��'���
%	�#���	
��������	
�1�->2&��(���

��"1��2 A� 1 2 
ˆ ˆ ( ) +  ( ),AIC k AIC k

�
�

ˆ ( )iAIC k A�
0  

min
≤ ≤ik L

B����	��1�����1��2���2

E��1���E��2C&���A��&��

4�������
�������
	������ ���������#�+�#�#�	������
�

�#���� 	%� 	��������	
�� �
� �(�� ��	$����#��� ��%�
��
��	���"(�� ����#���	
�  �	������� ��� ������ 	
� %����
'�� �
�� �(�� ������  ���#����� ������ ��� %�+���"(�
&
#�
�#�#��->� ������� %	�� �����
�� �(���(	���� ���
�	# �����;�
����&��(�������*9"���#	����������
��%���
���#�
�#�0�
�� �(���->� ������� 	���� �����
�� �����
 ���#�����������

�� ,-&��&�(%�(.�"�'�,&,'-�*-�%�
�,%,&�+��/�('�&�

"(�� ��
����� ���	���(#� 1?�2&� %�����  �	 	���� ��
4	���
��1����2&��������	�(�����������(��
��	 ��#�0���	

 �	�������#	������������(�� ��
�� ����	%���
�������
�

������� �������	
� -�� �	#��
��� >(������ 7����
.�
 ��
�� ��� 	%� 58������� �������	
6� �
�� 5*�������� 	%� �(�
%������6����(��	# ����$�	
�����������	����	
�#��(�
��#
�	� ������� ������� � ������ %�	#� �(�� 	����
���  	 �����	

"(�������	
�������
�	#��+�(�
���	%��
%	�#���	
��#	
�
�(�#&��+ ����
���� �� ���	��	%%� ��
��3������� �(��&� �

	����� �	� ��	��� #����
�� �	#�� �		�� � ������ �
�
 �	����
�����	����	 ��#�#&���������#�����	
��#������
 �	�������"(��� �(�� �	���#��
�	�
������ �
����������
	 ��#�0���	
�#������	����	#��������
��?�

-
��(��� � ��&��
�����# �����#�����	��# ��#�
������$
�	����?�� 1�>?�2� �	� ����#���� *9"���  ���#�����
	 ��#�����"(����	��	����	 ����	���
��>?�����������	

�	��
��	%��	����	
�&��(�������	����	
������ ����
�����

���#��	%���
��������
�1�2�"(���������	
�� ��	%�?�� ��
�	� �
�	��� �(�� �	����	
� �
�	� �
� �  �	 ������ ��
��� ��
���
��%�
���$��
��(�������������
�1�2�	%���
��(�#�4�����(�
����
��	���(�	#	�	#���+(��������	�	�������� ����
����	




���������	
���������������
�������������
�����������������������
����
�������������� !"!��#"$�#% ���

	%��(��	 ��#�0���	
� �	���#�	%��
��������������������
���	��
��%	�#������

�� A���E� ( ){ } ( )2 1− × −BA U L 1=�2

�(����������
�	����������	%�������
�&�$��
���������  ��
�
�� �	���� �	�
��� 	%� �(�� 	 ��#��� �	����	
� �	� ��
�����(��&��
������
	�������	����������	%��(������
�

"(���(����	 ����	��&���0��������	
&���	��	���&��
�
#�����	
�#�'��?���
��# 	���
���		��%	��	 ��#�0���	

F(�
� �� ����
�� 	�� �� �	����	
� ��� �������� ���?�&� ��� ��
�����������
����#��	%�����%��
��������������
���

���" A�G��"1��2�E���"1��2H�1��I��2 1=�2

*������	
�	 ����	��	%�?����� ��%	�#����	����
��%���		�
�	����	
�� �
�� �	� ���#�
���� ���� �	����	
�� %�	#� �(�
 	 �����	
�17�������2�*�
����������	
�	 ����	����

	�
���������
����	����	
&���	��	�����
��#�����	
�	 ����	��
����������
�#���
�� 		���	����������
��� 	 �����	
�	%
�	����	
�����(	��(&��(�����+�������
�#����	%���	��	���
	 ����	����
��(��?������������&���
�#����	%���%%��������
������ �(���� ���
�� �(�� ��
���$�	����?�� �	� (�
���
 �	���#�� (���
�� �� �	
��
�	��� �����(� � ����J
�� 	%
�(��������(���	%�4�##�
�����%%�&��(��(������������%�����
(�
���
��� �	� ���������� �����(�"(��	�(�����%%������� ��
�����
���������	���(������
������������ ������	
��
�������
�
����(��	 ��#����	����	
�"(��&���	��	����	 ����	������
�
� ��
���� �	��
�� 
����� �	� ��� �������
��� �
� 	����� �	
�
�������  �	 �����	
� 	%�#	���#��
�
�%��� ���
!���
 �����
�
�� �	� �� �	
��
�	��� �����(� � ���� ;�	#� �(�
���� 	�
��	%�������������(� 	���&��	���
��������$������
	 ��#�0���	
�  �	���#� ���
���>?���(��(� %	��	��
��#����� ��
���$ 	�
�� ��
���� ��	��	���� 	 ����	�� �
�
�  ����� 	
� ����� �	����	
�� ��� #	��� �%%����
�� �(�

���
�%	�#�
������
�	���
���$�	����?��*�#������	���
���$
�	���� ?�&� �������	
� 	 ����	�� ���
�� "	��
�#�
�
�������	
� ��� �  ����� �
�� �(�� ���� 	%� �	����	
�����(
�# �	���� %��
���� ������ ��� 	����
��� �
� �(�� 
�+�
��
�����	
��� ���� 	%� ����$�������������	
���������� ��
����� �	� ������� �� 
���  ���� 	%� 	%%� ��
�� ���
��#	��
 	 ������>?�&���0�*�#���������
������	��	����1*3K2&
�(��(� ��� ���������� ���	�� "(��� ��� %	��	���� ��
 �������
���(��������������
��#�����	
�	 ����	��"(��&
�� 
��� ���� 	%� �	����	
�� �
� �(�� 
�+�� ��
�����	
� ���
	����
��� "(��  �	����� ��� �	
��
���� �
���� �������
�	
�����
��������(�����

��	 -01�(2���3��

"(���� �+����� �� 
�#���� 	%� ����$ ���#����� ?�
�# ��#�
����	
�&� �(���� ��	��	���� �
�� #�����	

	 ����	��� ���� �  ����� ��������� 	
� ����� �	����	
��"(�
*3K�	 ����	���	�'�����(� ��	�  ���
�� �	����	
�� �
�
�������� ��	� 	%%� ��
����� �(�� 
�#�� ��������&� *3K
	 ����	����#��������(���	�'�
�� ��
�� ���	%���
���$ 	�
�
��	��	���� 	 ����	�� 	
� ��
���� ����
���"(��� 	 ����	�
��� ������(���
���������(�#���� �	�����
���
��(����
��
�(��� �	##	
� �
������� ��(�#���� ������
�  ���
��� ���
 ��������� �
� 	%%� ��
��"(��  �	������� 	%� �	# ���
�

	%%� ��
�� (1, 1)+t
ix � �
�� (2, 1)+t

ix � %�	#� ���
�� �	����	
�

(1, )t
ix � �
�� (2, )t

ix &��(���� ( , )j t
ix � ��� ������ 	%� %��� ���
�

1	%%� ��
�2� �
� ���� ��
�����	
� ��� ��� %	��	����� � ����
%���	����� ��� ��%�
��� ��� ����	� 	%� ���	����� ��%%���
��� �

	%%� ��
����������	��(���	%� ���
��,

����A
( ) ( )

( ) ( )

2, + 1 1, + 1

2, 1,

−

−

t t
i i

t t
i i

x x

x x
1==2

"(�� �	�����������
�����%�
���	
�1 �%2�	%��������� �	
������� �
� 	%%� ��
�� ��� �������� %�	#� �(��  ��
�� ��� 	%
��
���$ 	�
�� ��
���� ��	��	���� �
�� (��� ��#����� �����(
 	���� �
���
���$�	����?��7����
���������� 1����2
���������(�� �%�	%������

1��2 A�
( )
( ) 2

0.5 +1 , if 1

0.5 +1 , otherwise

η

η
η β β

η β − −

⎧ ≤⎪
⎨
⎪⎩

c

c

c ii

c i

1=@2

;����� �(	�����	��� �%����(����A����
���� %	�

������
��	%%� ��
��%�	#���	� ���
���	����	
��1 (1, )t
ix �A

����
�� (2, )t
ix �A���2��
������� ����-��#������ 	�
���

	��� �(��� ����������	
� �
��+���� ��� �� 
	
$
�������� ����

�#������������������	%������������(��(��� �	��������
%	��������
��L
���$ ���
�.��	����	
���(���������#���������
���	��������
����	����	
��	����������������	%%� ��
�

"	� ��%	�#�*3K�	 ����	�&�%�������M
�%	�#���
�	#

�#����$�� ������
� �� �
�� �� ��� ��������"(����%���&
	���
���� β

iq ����%	�
���	��(����(��������
���� �	��������
������ %�	#��� �	� β

iq � ��� �)���� �	� �(�� �(	��
� ��
�	#

�#����$��4���� β iq � �� ����
���&�

���)��
����� 	%� �(�



��� ���������	
���������������
�������������
�����������������������
����
�������������� !"!��#"$�#%

 �%�����
��
��)�1=@2��
��������������������)����
�
������
�����(�� �	���������������&��'�	�&����%	��	��,

β
iq �A

1

1

(2 ) , if 0.5

[2(1 )] , otherwise.

η

η

−−

− −

⎧ ≤⎪
⎨
⎪ −⎩

c

c

i i

i

u u

u
1=�2

*����)��
���&�	%%� ��
��������������������
�

� (1, 1)+t
ix A� ( ) ( ){ }(1, ) (2, )0.5 1 1β β+ + −

i i

t t
q qi ix x

1=!2

� ( )2, + 1t
ix A� ( ) ( ) ( ) ( ){ }1, 2,

0.5 1 + 1 +β β−
i i

t t
q qi ix x

1=�2

-�� #��� ��� 
	���� �(��� ��	� 	%%� ��
�� ���
��##������������������������	����(������� ������� ���
�
�	����	
��"(��� ��� ������������� �
%	����� �	� ��	�������
�	������ �
��  ����������  ���
�� �	����	
��
	�(��
�# 	���
���� ����	%��(�����	��	����	 ����	������(��&�%	�
��%�+�����&�	%%� ��
��(������� ������(��(���� �	 	���	
��
�	��(���	%� ���
���	����	
&���

( ) ( )2, + 1 1, + 1−t t
i ix x �A� ( ) ( )( )2, 1,β −

i

t t
q i ix x 1=:2

��� �3�3��!�(2���3��

"(���	 ����	���	����(����#�����'���� ��%	�#�����
����$ ���#�������	��	����	 ����	��"(��	
�����%%���
��
��� �(��� �(�� %	�#���  �������� ������  ���
��  ���#����
�	����	
� �	� ������� �� 
��� 	 �����	
��(���� �(�� ������

 �������� ��	� ���
��  ���#����� �	����	
�� ��� �� ��#�� �	
 �	����� ��	�
���	%%� ��
��F��(� 	
��� 	
��  ���
�&� �
��
��� 	%�  ���������	
�#���� ���  ����%�
���"(���� ���
��������#�����	
�	 ����	��&���'��/	��
	#���&���
�	#&
�
��8	
$�
�%	�#�4	�����&� 	
�� ����
����� 	%� �(�
/	��
	#����#�����	
�	 ����	������(����(�� �%��	���
	�
�(�
������(���
�����	
�&��(��������	���
���	����	 ��#�
"(���%	��&� �
� 	��� �����&���� �(���� ��� �# �	��
�� �(��

	 ����	��-��#�������������������� (1, 1)+t
ix ��	� (1, 1)+t

iy ���
�(�����
�%	�#���	
,

(1, 1)+t
iy �A ( ) ( ) ( ){ }1, t + 1

+ δ−U L
ii i ix x x 1=�2

�(���� δi ��������
�%�	#��(�� �%

1�2�A����1���E��2� (1 | |)ηδ− m &�N � N����&��
��������
1=��2

"(��  ���#�������� ��� ��� 	
������ %	�� �	
��	���
�� �(�

�(� ��	%� �%�	%� (1, 1)+t
iy 

����%��//*-&'�&�(%

-
���.���

���������+ 	��������%	���(�� ���	������$
����� ��� 	����
��� %�	#� �(�� �������� ����())
���*��
����
��*��!)����������*��!�� 	%� 5*(������ �
�
;	�������/�	�����9+ 	���/�	#	��	
�>	�
���&�O	�'���6
�
�� �������� ������� 	%� 5������������� *���������� ��� �
?��
��&�7�����	�����	%�9�	
	#�����
��*���������&�8��
7��(�6�3�%	���#�'�
������# ����	�%����(��*9"���#	���
���
��?�&����
�%���
��%��������	%��(�������
	���������,

1�2 J���	��� ������� 	%� �  �	+�#������ �=����������(
�����
���# �������

1��2 "(�� �����  ���	�� %�	#� �� �	����#�
�#�#� �	� 
�+�
�	����#�+�#�#&��+�����
�������
�� ���	��%�	#��
#�+�#�#� �	� 
�+�� �	���� #�
�#�#&� �(�����
�(	��
����#�����������������

"	��  ���*9"�����	$����#��#	�����	���	�������&
��� ��� ���������� �	� ������	��� ��  ����#�
����9+ �	���	��
����� �
������� %	�� �����%��
�� �(	����	%� �(���#	����;	�
�(��������
�����	
��������	
&��(���(��������������
��	
�
�
� *����	
� =� ���?(	�(� 
�� ��� 1���!2� *	#�� 	%� �(�
�# 	���
���	
�����	
��%�	#��(��������������� �	�����
(����"(��7�������� �������� ������#�	%� �(�� ��#�$������
B+��C&���A��&��P&��
���������(����(���	�
������������	
�	%
1+��&�+�	
2&���A�%�E��&�%�E��&�P&����%�A��&��&�P&�������
	
$
?������
�"(��'��
�����
���������#���	
�����������(��

����	
� &�������������
���������&�����������
���'(�)��������&��
���
�������������������*� �
�����������������������*�+���,
�����

���-
�.���)����
��/�0



���������	
���������������
�������������
�����������������������
����
�������������� !"!��#"$�#% ���

�(�� ����� �+(�����#����#	�������"(�� ���� ��������	

%�
���	
��
��������(	���������������(�%��%�	#�����
���
%�
���	
��(�	��(�����
����(�# ����������'��	�����
���
%�
���	
����(� ��
���� (�# � /���	�	���#� %�
���	

�
������� �
��������  ����
��� 	%� ��� ������ 	
��  ��'� ��
�  �	+�#����%��)��
���	%���������� ����=��������������
�� %�
��#�
���� %��)��
���	%� �� ������  ��� �=� ������ -

����� 	%� ���� �(��&� ��� ��� ���������� �	� �  ��� *9"��

	
��
������#�$�������#	�����	�-
���
������+ 	�������

"(���>?�����(� *3K� �
����� A� �� ��� ����� %	�
����#���	
�	%� ���#������	%�*9"���#	����"(��	�(��
�>?��  ���#�����&� ��0�  	 �����	
� ��0�&� ��	��	���
 �	��������&��
��#�����	
� �	���������%	��#�
�#�0���	

	%��)�1=�2�������� ������������&���&��������(�
�#���
	%���
�����	
���������������
���	# ����� �	���#� ��
�����	 ��� ���
��>$��
������ �
�� ��� �  �
���� ��� �

�

�+����"(�� �	 	�������	���(#��
����������	�������
*9"���1����&��2�#	���&��(�
������� ���#�������A�&
���A���
�����A���"(��	 ��#��� �(���(	����������	#��
	������������#�������	

��&��(��(����=���� ����
�����	%
�(�� �����"(�� ����$���
��%����#	���� 	
� �(�� ������ 	%
#�
�#�#����"������&���0���!=&���

� ��A
1 1

1, 1

2178.870 0.718 , if 10500

6441.216 0.723 if 10500
− −

− −

+ ≤⎧⎪
⎨ + >⎪⎩

t t

t t

X X

X X
1@�2

���(�Q��� ( )(1)ε t �A�!�:=��
��Q��� ( )(2)εt �A���@@��"(�

���
����� ���	��� 	%�  ���#����� ����#����
(1) (1) (2) (2)
0 1 0 1( , , )a a a a � ���� ��� ��������� �	# ����� ��

1!@��&����&�����=&����2�"(��%������*9"���1����&��2
#	������	
�����(������ 	�
�������+(��������
�;����

��#��(�
������ �
��� ������	
� 	%� %������ �,���
#	����������%	��	���9)�1@�2���
������������
���

� ��I� ����A�
1 1

1 1

2178.870 0.282 , if 10500

6441.216 0.277 , if 10500
− −

− −

− ≤⎧⎪
⎨ − >⎪⎩

t t

t t

X X

X X

1@�2

-
��(���  �������#�&���� �	��R������&� ��I� �	����
��
�	����
�������&��# ���
������������
������+ 	���-
��(�
�	���� ����#�&� ��� �	���������&� ��I� �	�� ��
��� �	���
#����
�����  	������&� �# ���
�� ��	�� �
������� �
� ���
�+ 	���"(��� (�
	#�
	
� ������ �	� ���������&��(��(� ��
�
������#�
�����(�	�������������+ 	�������

��	 .���4� 3�!5�6����������3�)�3�

M��
��	��������������
��%������#	�����
��)1@�2&
	
�$��� $�(����  ��������� ������ +�	��	%� �	�� ���
	����
���8	�&�������
���(���+�	�����	��������������	%
 �	�&���#�����������	
������ �������
�� ��������������
+�	��	%� �	�&��
���	�	
&�����	����
���;	�������������
%	�� ������ ����&� ���=&P&���:� ���� �	# ����� �
�
�� 	������
�"������

����	��	1�����	�23�4�� 5�"6�"���)�$����-��-���������-���������
��������
����������
7���
���8&�����
�


��	
����*���
���������������������������$���%����
��	����
�����������
�����������������"��������������

1��� �
���� *���
���������������
����� ����
�����������  ����
����������

)(() 2(&3�(( 4)25�(4 4+34�)3

)((6 3+&'�(( 25(2�'( 4)))�3(

)((5 �&(3((�(( 4)&3�56 �&(324�2+

)((3 +35(�(( �&(+(5�)6 '2&2�+2

)((4 '6((�(( +'))�46 +6&(�3'

)((2 23&(�(( '43)�)6 ++34�)2

)((+ 2'+(�(( 2'66�+6 232&�(3



��� ���������	
���������������
�������������
�����������������������
����
�������������� !"!��#"$�#%

"(��%	������� ��%	�#�
���%	��(	��$	��������	
��(�
������ 	%��		��#��
� �)����� ���	�� �
��S��
� ���	����
���	�� %	�� %������*9"���#	�������
�������(����	���(#
������� ����������	# ����������������
���!��==�"(�
�	���� 	
��
�� ������� %	�� %������*9"���#	���� ���
�
��
��������	���(#�������� ����������	# ��������::���
�
�� :!�!!�"(��&� *9"���#	���� %������ ���
��?�
���(
�)��� ��� �� ���	�� �	� �(��� %������ ���
�� *����(
���	���(#�%	��%	�������
�� �� 	���

"	� ��#�� &� ���#������ �	
������� �(��&� %	�� ����

����&�*9"�����	$����#��
	
��
������#�$�������#	���
%������ �(�	��(� ?�
����� ���	���(#�  �	������� (��
	�� ��%	�#��� �(��� %������ ���
�� *����(� ���	���(#
 �	�������%	��#	�����
�������������%	�������
�

7��+(%+/*)�%��',�'8-

-
� �(���  � ��&� �� ���	����� 	%�?�
����� ���	���(#
��	�(������	 ��#�0���	
����(
�)���	����*����(����	���(#
���(
�)��� %	�� %����
�� 	%� *��%$�+����
�� �(���(	��
���	�����������
	
��
������#�$�������#	�����	�-
���.�����
�+ 	�������������#	
��������-��#������ 	�
����	����(��
*����(����	���(#������#�
���%�
���������	%��(���(	���1�2
	
���%�	#�������	%���������� 	��
������������B�
��
&��
�
&
�
��
&��
��
&��
��
C�J
��(��	�(���(�
�&�?�
��������	���(#
�
������	����
�
�� �(��	 ��#�#�������	%� �(���(	��� 1�2
������
��*�	�(������	 ��#�0���	
����	���(#��
��(���
����
�	����	
� � ���&� �(������ �
����
�� ��	���� 	 ��#�#
;���(��&�����
���%�+����(���(	���1�2&�*����(����	���(#
��)������ �	# �����	
�	%��'��'�� �
%	�#���	
� �������	

������� %	�� ���� �	#��
���	
�� 	%� 	������ 	%� �(�� ��	
����#��� "(��&� �(��� ���	���(#� ��� �	# �����	
����
�
�%%����
�� -
� �	
������ �	� �(��&�?�
����� ���	���(#� ��
������	
��������	
��������	
&��(��(��# �	���5*������	

	 ����	�6&� �
����
�� �(������ �(��� %��
���� ������� 	���
������������������	
������
	
$�
������
��-
�	�(����	���&
?�
����� ���	���(#� ��� �	# �����	
�����#	��� �%%����
�
�(�
�*����(����	���(#

��� %�������	�'&�  	���������� 	%� �# �	��
�� ;���
�����
������ ��
�	�� �� �� ���	���(#� �	� ����#���
�(���(	��� 1�2�#��� ��� �+ �	���� ;	�� �(��  �� 	��� 	%

�
%���
��&� ���� 	%� 3������
�#��(	��&� ��'��S>S>
��#�����	
� ���(
�)���#��� ��� �	
���������
	�(��
�������	
�	%�%�������������(�#�������	������	 ��%%����
�
����#���	
� �	��������%	��%����
��*��%$�+����
���(���(	��
���	�����������
	
��
������#�$�������#	�������(��(���
	��#	�������#��

���������������

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

��������7����8������� ����� ���.��/����� ����� ���-
7��������� ��� �
��
�� �����
������!�9�"�7����� ���
��������� ���
���� �������
�� ������ ���� 
������ ��� ����
������
��"��-�

����������

7��!� :�� �)(()������������������� �
����������� ����
������������������������;���<����!����������

7��!� :�� �������"��!� ��=�� �&''3��� ���������� �����

��������� ���� 
�������� ����
�� ���
���	��
���  ����!
�!�&&3�&5+�

*�!� ;�� ���1��!� >�� �)((6���!��������� "����  �����#
!��
���������� ���� $������������������� �������!
9�"�1��-�

 ����!�8�!�����-����!� �����.��/������)((4���������	
����
���������������������������������������
������
�
��
��
������	���� ������������%����!���!�&&3�&6)�

8�����!� ;�8�� �&'23������
������� ���!������� ��������&�����
 ��������?������������@�
�����.����!���������

9����������!�A�:�� ���=���-�����!�9�� �)(((������������
���������������������������������������������'��(���� ���
������ �������!���!�&3&�&4(�

.��/����!� ����
�����!� ��� ���<���"�!� ��� �)(()��
����
������ ������������������� ���� ���
������ 
�
��
��
���
���������'��(���� ���������� �������!���!�2(�2+�

���!�8�� �&''3���!���)������ "����  �����#���*��������
 �������

�������B	�����?���������.����!�B	�����

���!�8�� ���C��!�:���� �&'+(������������� �������������!
������ 
�
���� ��� 
�
��
��� ������ '�� +����  �����  ���,
���!�)53�)')�



���������	
���������������
�������������
�����������������������
����
�������������� !"!��#"$�#% ��

�%%,1*',

(09,+&�:,�.*%+&�(%��&(�0,��%��;,)�<

�	���	��������1�
��2
-87-Q-7M�D�T�
���
B�
����

�	��������#=&� �&��	��U%�
��
�	������GS�K>J8*"�H&����#&�+G�TS�KQ9>*-V9H�
�	����������A�&�����A�&����=A�&����@A�&�����A�&�����A�&����=A�&����@A��
�	������->��&�->��&�->�=&�->�@&�->��&�->��&�->�=&�->�@�
�	������->U�G:H���	�������# �&��# �&��
�
��'�A�&'�A�&�&�	�
��A�&�	�
��A����
���&'A��
�	�����8�->G����H&8�->U*	����G����H&Q�DM9U�G����H�
�
��Q�DM9UO�G����H&Q�DM9UO�G����H&Q�DM9U7G����H�
;-D9�T1�������%���2�
%	��1�A�����W�
���U��
���EE2
+G�H�A��
��$R+��
G�H�
%	��1�A
���U��
����W�
���U��
E
���U�������EE2
+G�H�A��
��$R+����G�$
���U��
H�

X�%��%�1��%�
�� �	���#�
�#���2
���#=A��
S-8S�A���
����A%	 �
1 ��(�%	����+��%����%	�2�
%	�1�		 �%	���2

B%	��1�		 �%	���2
B%	�� 1�A���W�=���EE2
B�%�1�G�$�HWA�2
B%	�1'�A��'�WA@�'�EE2
B�%�1'�AA�2
B�����A�����E 	�11�G�H$+G�H$+G�HT�G�$�H2&�2�C

������%�1'�AA�2
B�����A�����E 	�11�G�H$+G�H$+G�HT�G�$�H$+G�HT�G�$�H2&�2�C

������%�1'�AA=2
B����=A����=E 	�11�G�H$+G�H$+G�HT�G�$�H$+G�HT�G�$�H$+G=HT�G�$=H2&�2�C

������%�1'�AA@2
B����@A����@E 	�11�G�H$+G�H$+G�HT�G�$�H$+G�HT�G�$�H$+G=HT�G�$=H$+G@HT�G�$@H2&�2�CCC

����
B%	�1'�A��'�WA@�'�EE2
B�%�1'�AA�2
B�����A�����E 	�11�G�H$+G�H$+G!HT�G�$�H2&�2�C

������%�1'�AA�2
B�����A�����E 	�11�G�H$+G�H$+G!HT�G�$�H$+G�HT�G�$�H2&�2�C

������%�1'�AA=2



��� ���������	
���������������
�������������
�����������������������
����
�������������� !"!��#"$�#%

B����=A����=E 	�11�G�H$+G�H$+G!HT�G�$�H$+G�HT�G�$�H$+G:HT�G�$=H2&�2�C
������%�1'�AA@2

B����@A����@E 	�11�G�H$+G�H$+G!HT�G�$�H$+G�HT�G�$�H$+G:HT�G�$=H$+G�HT�G�$@H2&�2�CCCC
�->��A�	�
��T�	�1�����2E�T1�E�2�
�->U�G�HA�->���
�->��A�	�
��T�	�1�����2E�T1�E�2�
�->U�G�HA�->���
�->�=A�	�
��T�	�1����=2E�T1=E�2�
�->U�G�HA�->�=�
�->�@A�	�
��T�	�1����@2E�T1@E�2�
�->U�G=HA�->�@�
�->��A�	�
��T�	�1�����2E�T1�E�2�
�->U�G@HA�->���
�->��A�	�
��T�	�1�����2E�T1�E�2�
�->U�G�HA�->���
�->�=A�	�
��T�	�1����=2E�T1=E�2�
�->U�G!HA�->�=�
�->�@A�	�
��T�	�1����@2E�T1@E�2�
�->U�G�HA�->�@�
��>����������->�Q����

%	�� 1�A���WA=��EE2
B%	�1�A@��WA���EE2
B8�->G'HA1�->U�G�HE�->U�G�H�1���$�22�

8�->U*	����G'HA8�->G'H�
Q�DM9UO�G'HA�E��
Q�DM9UO�G'HA�$=�
Q�DM9U7G'HA��
Q�DM9U�G'HA��
'EE�CCCC

%	�1�A���W'��EE2
B%	�1�A���W'$���EE2
B�%1�->G�HRA�->G�E�H2

�->G�HA�->G�E�H�
�->G�E�HA��# ��CCC
% ��
�%1����&6Y
�->AZ@��%&6&�->G�H2�
%	�1�A���W'��EE2
B�%18�->U*	����G�HAA8�->G�H2
B����'� CC
% ��
�%15'�AZ�&'�AZ�&�AZ�&�AZ�%6&Q�DM9UO�G�H&

Q�DM9UO�G�H&�Q�DM9U7G�H&Q�DM9U�G�H2�
%��	��1����2�
�	��U%�
�A8�->G�H�


