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

-���

�������

���

�	 

�

���	��


!#"�"�$&%('�)+*-,�./) 1 0-1

)�%('�)+243 5#3�67./8 1 !#)�9&'�)�$&'+:;$ 2

1 <>=	?A@�B(C&D#=/E�CGFIH�J-F�DK?AL�C&=/B�M�N/OP=/E�N/=/Q�J-O&C RTSKE�O&U/=/B(V(O&C RWFIHYX>F�E�Z+[-F�E�Z�Q\X>F�E�Z+[-F�E�Z

2 ]#B(@�N/^&=_J-F�B`?AF�B(@�C&O&F�E�Q�a�b�b+]#B(@cN/^&=_d7@�B(e/f-@\RGQ\g_=/h�f-F�F�h+M�i�F�B(=/V(Q�Jkj4l�m�b�n�a�QASKo M�o j_o

Abstract
p�qsr tvu wvr xsysu z{q}|{r wvu ys~s•Kwvz{~s• r u €Tt•€ctvu z{‚ƒ~s• • „s…†t‡wˆz{‚‰„su z

ystvz{wvtŠu „�tv‹s~swvzŒ~s•sq�u „�|{r z{…Ž~�•{„s‚‰‚‰„s••|{r wvu ys~s•

z{•s|{r wv„s•s‚‰z{•su�|{r ~‘•{„/•s•sz{•{u z{q’•sz{u …†„swv“{tv”�•–„/…†z{|{z{w•—

•sz{u …†„swv“‡• ~su z{•s•˜€™~s•sq�xs~/•sqs…†r q/u ‹W~swvz‡„&š�u z{•Wu ‹/z‡‚‰„stvu

•{wvys•{r ~s•œ›•z{w š�„swv‚‰~s•s•{z�xs„su u • z{•sz{•{“{tv”•ž–z�‹s~s|{z�wvz(•{z{•su • €

qsz{|{z{• „Ÿ›•z{q ~¡qsr tvu wvr xsysu z{q |{r wvu ys~s•�…†~s• “{u ‹/wv„syŸ¢•‹

z{•s|{r wv„s•s‚‰z{•su£u ‹s~su£tvyŸ›/›•„swvu t¤„s•

-
qsz{‚�~s•sq¥‚�„sqsz{•

u wv~s•stv‚‰r t	tvr „s•™„s|{z{w�u ‹sz§¦¨•su z{wv•sz{u7u ‹swv„syŸ¢•‹>u ‹sz+ystvz+„&šˆ—

r •©~sqsqsr u r „s•©u „©„su ‹sz{wªu z{•(‹s•sr «sysz{t•—¬~­tvr ‚�›•• z

›•wvz š�z{u •{‹sr •Ÿ¢�u z{•{‹s•sr «sysz–•(~s• • z{q_®�ž-¯+p�”°p�• u ‹s„sy	¢•‹±u ‹sz

›•wvz š�z{u •{‹sr •Ÿ¢²u z{•{‹s•sr «sysz£‹s~st³xsz{z{•´tv‹s„s…†•´u „´xsz

z š š�z{•{u r |{z‘r •³›•wvz{qsr •{u r •Ÿ¢¤µŸ¶·‚‰„su r „s•¸qsyswvr •	¢¤„/ysw

tvr ‚‰ys• ~su r „s•�z˜¹{›•z{wvr ‚‰z{•su t•—–r u§r t�• z{tvt�z š š�z{•{u r |{z™r •�„sysw

›•wv„su „su €{›•zºz˜¹(›•z{wvr ‚‰z{•su tv”+»�‹szŠ‚‰~sr •¼wvz{~stv„s•½r tTu ‹s~su

‚‰„stvuYr •Ÿ›•ysuYqsz{|{r •{z{t#ystvz{q‰š�„sw#•s~s|{r ¢•~su r „s•™~swvz¿¾Ÿ¶Àr •

•s~su yswvz�ÁÂ‚‰„stvu • €Œ¾Ÿ¶¤‚‰r •{z{Ã�~s•/q�®�ž‰¯+p£r tÄ•/„su‡u „/„

e
š š�z{•{u r |{z_r •-›•wvz{qsr •{u r •Ÿ¢}ystvz{w�‚-„su r „s•+r •+‚‰„s|{r •Ÿ¢Ä~–¾Ÿ¶

‚‰„systvz{”G»�„¿„s|{z{wv•{„s‚‰z�u ‹sr t‰• r ‚‰r u ~su r „s•Ÿ—Y…†zY›•wv„Ÿ›Å„stvz�r •

u ‹sr t;›•~Ÿ›•z{w�~–‚‰z{u ‹s„sq�š�„sw;›•wvz{qsr •{u r •Ÿ¢}u ‹szÆystvz{wK‚‰„su r „s•

r •}‚‰„s|{r •Ÿ¢Šu ‹sz�‚‰„systvz�qsyswvr •Ÿ¢Ç~}µŸ¶À•s~s|{r ¢•~su r „s•s”†»�„

r ‚�›•wv„s|{z�u ‹sz�~s•{•{yswv~s•˜€È„&šTu ‹sz¿›•wvz{qsr •{u r „s•Ÿ—¿…Az�~s• tv„

›•wv„Ÿ›•„stvz#~�•{„/•stvu wv~sr •sz{q�•s~s|{r ¢•~/u r „s•�‚‰z{u ‹s„sqs”•ž‡z#…†r • •

qsz{‚‰„s•stvu wv~su zÉu ‹szÉz š š�z{•{u r |{z{•sz{tvt>„&š�u ‹sz�•sz{…³‚�z{u ‹s„sq

u ‹swv„syŸ¢•‹Æz˜¹{›•z{wvr ‚‰z{•su ~s•°wvz{tvys• u tv”

1. Ê�Ë7Ì	Í°Î•Ï7Ð7Ñ°Ì	Ò`Î•Ë

Ó�Ô(Õ˜Ö�Õ˜×GØsÙŸÚ•Û�Ü•Ö_ÝsÔ(ÙsÞ/ÕIÖWÕ˜×/ßAÙŸ×WàŸá¼â	Ô(ã˜Ýsä/Üˆå\ÛæäGã(Û�ç•Õ{ÕI×

ÖWã{ØsÕ¼ÙsÞ/Õ˜Ô�ß äGÕ{ÛvÕèß ä/Ô(Õ{Õ¼ØsÕ{å{ã{ØsÕ{Ûvé#ê�ÚGÕ{ë Õ{ØÈçsì•ß•äGÕ

Ý•ÙŸÝsÚGë ã˜Ô`Ü ß•ìŽÙsí�×GÕ˜ßvîKÙŸÔ˜ï/Ü•×GâðßvÕ{å˜ä/×GÙsë ÙœâŸìÅñTå{Ù¨Ö§ÝsÚ/ßˆÕ˜Ô

â	Ô(ã˜Ýsä/Üˆå{ÛæÖWãIìÆ×GÙœîWç•Õ�å{Ù¨ÖÆÝ•ë ÕIÖWÕI×/ßˆÕ{Ø�î•Ü ß•ä�å{Ù¨Ö§ÝsÚsßˆÕ˜Ô

×GÕ˜ßvî�ÙŸÔ`ï•Û‘ßˆÙòíÂÙŸÔ`Öóãô×GÕ\î ß ìõÝ•Õ�Ùsí£â	Ô¨ã˜Ýsä/Üˆå{Û

ã˜ÝsÝ•ë Üˆå{ã˜ß ÜˆÙŸ×GñÅå{ã{ë ë Õ{Ø–qsr tvu wvr xsysu z{q+|{r wvu ys~s••z{•s|{r wv„s•/‚‰z{•su t

(DVEs)
éðö`×•Û•ßˆÕ{ã{Ø¥Ùsí÷Ü•×/ßˆÕ˜Ô(ã\å˜ß Ü ×•â¤Ü•× ãøÞ	Ü Ô`ß•ÚGã{ë

Õ˜×GÞŸÜ Ô(ÙŸ×sÖ�ÕI×/ß�ÙŸ×’ã4Û•Ü•×•â/ë ÕTÖWã{å˜ä/Ü•×GÕ{ñÆá‰ù‰ú�Û�ã{ë ë Ù°î

Ö_Ú•ë ß Ü Ý•ë Õ‰ÚGÛvÕ˜Ô(Û§ã˜ß§Þ/ã˜Ô`ÜˆÙŸÚ•Û§â/Õ{Ùœâ	Ô(ã˜Ýsä/Üˆå{ã{ëkë Ùså{ã˜ß ÜIÙ¨×GÛAßˆÙ

Ý•ã˜Ô`ß Üˆå˜Ü Ý•ã˜ßˆÕ�Ü ×_ß•äGÕ‰ÛvãIÖWÕ‰ÕI×GÞŸÜ Ô(ÙŸ×sÖWÕ˜×/ßAÙœÞ/Õ˜Ô�ã�×ÅÕIßvîKÙŸÔ˜ïGñ

Û•ÚGåIäèã{ÛYß äGÕ§ö˜×/ßˆÕ˜Ô`×GÕ˜ßˆé�û–ÛvÕ\í ÚGëYã˜ÝsÝ•ë Üˆå{ã˜ß ÜˆÙŸ×GÛ�Ùsí;á‰ù‰ú�Û

Ü ×Gå{ë ÚGØsÕ�Ô(ÕIÖ�ÙŸßˆÕ�ß Ô(ã˜Ü•×/Ü ×•â/ñ;Õ{ØŸÚGå\ã˜ß ÜˆÙŸ×Gñ;Þ	Ü Ô`ß•ÚGã{ëcßIÙ¨Ú/Ô`Ü ×•â/ñ

å{Ùsë ë ã˜ç•ÙŸÔ(ã˜ß ÜˆÞ/Õ-â/ãIÖÆÜ•×•â�ã˜×GØ#å{Ùsë ë ã˜ç•ÙŸÔ(ã˜ß ÜˆÞ/Õ-ØsÕ{Û•Üˆâv×±ü`àsñcýsñ

11].
þ_Õ{å{ã˜ÚGÛvÕºá‰ù‰úøÛPìGÛ•ßˆÕIÖWÛ½ÛPß Ô(ÙŸ×Gâsë ìÿÔ(Õ{ë ì¸ÙŸ×³ß äGÕ

×GÕ˜ßvî�ÙŸÔ`ïGñèß•äGÕIìòÛ•Ú•í`íÂÕ˜Ôôí Ô(Ù¨Ö ÛvÙ¨Ö�ÕŽí Ús×GØsã˜Ö�ÕI×/ßˆã{ë

ÝsÔ(ÙŸç•ë Õ˜Ö�Ûvé{Ó�äGÕAÖWã
�

ÙŸÔ‰ÙŸ×GÕ{Û7ã˜Ô(Õkç•ã˜×GØœî;ÜˆØŸß ä±ë Ü•ÖÆÜ ßˆã˜ß ÜˆÙ¨×

ã˜×GØ7×GÕ˜ßvîKÙŸÔ˜ï�ë ã˜ßˆÕ˜×GåIìGñ¨Ü ×ÆÝ•ã˜Ô`ß Üˆå˜ÚGë ã˜Ô�î;äGÕI×Æß äGÕ;öÂ×/ßˆÕ˜Ô`×GÕIß

ÜˆÛ�ÚGÛvÕ{ØÇíÂÙŸÔ}å{ÙŸÖ_Ö_Ús×sÜˆå{ã˜ß ÜˆÙŸ×•ÛvéAÓ�äGÕ{ÛvÕ¿ÝsÔ(ÙŸç•ë Õ˜Ö�Û±ã˜Ô(Õ

ÖWã˜Ü•×Gë ìðØŸÚGÕWßˆÙ}ß•äGÕWß•ì/ÝsÜˆå{ã{ë ë ì•ë ã˜Ô(â/ÕWÜ•×ðÛPÜ��{ÕTÙsí§ß•äGÕ

â/Õ{ÙŸÖ�Õ˜ß Ô`ì+Øsã˜ßˆã˜ç•ã{ÛvÕ{é

Ó�äGÕ˜Ô(ÕÈã˜Ô(Õ�ßˆîKÙŠÖ�ãIÜ ×÷ã˜ÝsÝsÔ(Ùsã{å˜äGÕ{Û±ßˆÙ ØŸÜˆÛ•ß Ô`Ü çsÚ/ßˆÕ

Þ	Ü Ô`ß ÚGã\ë°ÙŸç
�

Õ{å˜ßˆÛkí Ô(Ù¨ÖŠß•äGÕKÛvÕ˜Ô{Þ/Õ˜ÔGßˆÙ†ß äGÕKå{ë ÜˆÕI×/ßˆÛ�Ü ×Æá‰ù‰ú

ã˜ÝsÝ•ë Üˆå{ã˜ß ÜˆÙŸ×GÛvé��èÙsÛ•ßÇÛPìGÛPßˆÕIÖWÛvñ>Û•ÚGåIä ã{ÛÄá‰ö`ù‰ú ü��	�`ñ



ö����‰ú;Óèü�
	�`ñœã˜×GØYù����‰ú;Óèü��	���`ñ°Õ˜ÖÆÝ•ë Ù¨ì�ã‰å{ÙŸÖÆÝ•ë Õ˜ßˆÕ

Ô(Õ˜Ý•ë Üˆå{ã˜ß ÜˆÙŸ×™ã˜ÝsÝsÔ(Ùsã{å˜ä‡ßˆÙ‡ØŸÜˆÛ•ß Ô`Ü ç/Ú/ßˆÕÆã{ë ëGâ/Õ{Ù¨Ö�Õ˜ß Ô˜ì>Øsã˜ßˆã

ßˆÙ™ß äGÕ�å{ë ÜˆÕ˜×/ßvÛ�ç•Õ{íÂÙŸÔ(Õ¿ß äGÕ�Û•ßˆã˜Ô˜ßWÙsí‰ß äGÕ�ã˜ÝsÝ•ë Üˆå{ã˜ß ÜˆÙŸ×Gé



Ü ×Gå{Õ�ß•äGÕ-â/Õ{Ù¨Ö�ÕIß Ô˜ì�Øsã˜ßˆã˜ç•ã{ÛvÕ�ÜvÛæÚ•Û•ÚGã{ë•ë ìWë ã˜Ô(â/Õ�Ü•×WÛPÜ��{Õ{ñ

ß ä/ÜˆÛ�ã˜ÝsÝsÔ(Ùsã{å˜ä÷ã{Û	Û•ÚsÖWÕ{Û±ß•äGÕÉÚGÛvÕÈÙsíÄãÉä/Üvâ	ä

-
Û•Ý•Õ{Õ{Ø

×GÕ˜ßvî�ÙŸÔ`ï¸Ü•×¤ÙŸÔ(ØsÕ˜Ô ßˆÙ³Ô(Õ(ØŸÚGå{ÕðÝsÔ(Õ

-
ë Ùsã{ØŸÜ ×Gâÿß Ü•ÖWÕ{é

�
×GÙŸß äGÕ˜Ô�ã˜ÝsÝsÔ(Ùsã{å˜ä¿ßˆÙ¿ØŸÜˆÛ•ß Ô`Ü çsÚ/ßˆÕ#â/Õ{Ù¨Ö�Õ˜ß Ô˜ì}Øsã˜ßˆãKÜˆÛkßˆÙ

ÛvÕ˜×GØ-ß•äGÕIÖ’ÙŸ×}ØsÕIÖ�ãI×GØ-ßˆÙ-ß•äGÕ�å{ë ÜˆÕ˜×/ßvÛ�ü��	�sñ��	�sñ��sý	�†ã˜ß

run-
ß Ü•ÖWÕ{é	�ÉäGÕI×¿ß•äGÕ‡Þ	Ü Ô`ß ÚGã{ëkÕ˜×•Þ	Ü Ô(ÙŸ×sÖWÕ˜×sß�ÜˆÛ-ë ã˜Ô{â/Õ{ñ•ã

Þ	ÜˆÕ\î�Õ˜Ô§îKÙ¨ÚGë Ø‡ë Ü•ïGÕ{ë ì>ÙŸ×Gë ì>ÞŸÜˆÛ•Ü ßYã§ÛPÖ�ã{ë ëGÛvÕ{å˜ß ÜˆÙŸ×>Ùœí°Ü ßˆé

Ó�ä/ÜˆÛ–ã˜ÝsÝsÔ(Ùsã{å˜ä}Ô(Õ��ŸÚ/Ü Ô(Õ{Û–ÙŸ×•ë ì�ß äGÕ>Þ	ÜˆÛPÜ ç•ë Õ�Ô(Õ{â	ÜˆÙ¨×ºÙsí

ß äGÕ_ÕI×GÞ	Ü Ô(Ù¨×sÖ�ÕI×/ß;ßˆÙ-ç•Õ7ß Ô(ã˜×GÛPÖ�Ü ß ßˆÕ{Ø-ßˆÙ-ß äGÕ_å{ë ÜˆÕ˜×/ß�ã˜×GØ

å{ã˜×>ß äsÚGÛYÔ(Õ{ØŸÚGå{Õ¿Û•ßˆã˜Ô`ß•Ú/Ý™ß Ü•ÖWÕ¿ã˜×GØ‡×GÕ˜ßvî�ÙŸÔ`ï>ß Ô(ã\íÂí Üˆå\Ûvé

�‰ÙœîKÕ\Þ/Õ˜Ô(ñ�ØŸÚGÕAßˆÙ�ç•ã˜×GØœî;ÜˆØŸß ä>ë Ü•Ö_Ü ßˆã˜ß•ÜˆÙŸ×>ãI×GØ�×GÕ˜ßvî�ÙŸÔ`ï

ë ã˜ßˆÕ˜×GåIìGñÇã ÝsÔ(Õ{íÂÕ˜ßˆåIä/Ü•×GâƒßˆÕ{åIäs×/Ü��ŸÚGÕ ÜvÛ4×GÕ{Õ{ØsÕ{ØÿßˆÙ

ÝsÔ(Õ{ØŸÜˆå˜ß†Ù	ç
�

Õ{å˜ßˆÛÅß äGã˜ß7î•Üˆë ëæë Ü•ïGÕ{ë ì�ç•Õ-Þ	ÜˆÛ•Ü ç•ë ÕkßˆÙKß äGÕkÚGÛvÕ˜Ô

Û•äGÙŸÔ`ßˆë ìTã˜×GØ±ØsÙœî;×•ë Ùsã{Ø�ß äGÕIÖ¸í Ô(ÙŸÖƒß äGÕ+ÛvÕ˜Ô(Þ/Õ˜Ô�ßˆÙ#ß äGÕ

å{ë ÜˆÕ˜×/ß°Ü ×¿ã{ØsÞ/ã˜×Gå{Õ{é

�
â/ÙsÙsØºÝsÔ(Õ{íÂÕ˜ßˆå˜ä/Ü•×•âºÖWÕ{å˜äGãI×sÜˆÛPÖøÔ(Õ{ë ÜˆÕ{ÛÇÙŸ× ã˜×

ã{å{å˜Ú/Ô(ã˜ßˆÕŠÝsÔ(Õ{ØŸÜˆå˜ß ÜˆÙŸ×³Ö�ÕIß äGÙsØsñ}î;ä/ÜˆåIäÿÝsÔ(Õ{ØŸÜˆå˜ßˆÛÉß ä•Õ

í Úsß Ú/Ô(ÕôÝ•ÙsÛ•Ü ß ÜˆÙ¨×GÛ´Ùsíƒß•äGÕ Ú•ÛvÕ˜Ô(é
�

×ªÜ•×Gã{å{å˜Ú/Ô(ã˜ßˆÕ

ÝsÔ(Õ{ØŸÜˆå˜ß ÜˆÙŸ×�Ö�Õ˜ß•äGÙsØ±îKã\Û•ßˆÕ{ÛAç•ÙŸß ä�×GÕ˜ßvî�ÙŸÔ`ï�ç•ã˜×GØœî;ÜˆØŸß•ä

ã˜×GØ�ÛPìGÛ•ßˆÕIÖ‘Ô(Õ{ÛvÙŸÚ/Ô(å{Õ\ÛvéGö`ß‡Õ{Þ/ÕI×ºí Ú/Ô`ß•äGÕ˜Ô_Ô(Õ{ØŸÚGå{Õ{Û‰ß•äGÕ

Ü ×/ßˆÕ˜Ô(ã{å˜ß ÜvÞ	Ü ß•ìŠÙœí†ß äGÕ±ÛPìGÛ•ßˆÕIÖWéGö`×}ÝsÔ(ã{å˜ß Üˆå{Õ{ñGÝsÔ(Õ(ØŸÜˆå˜ß Ü ×Gâ

ß äGÕÉí Ú/ß•Ú/Ô(Õ{ñAÜ•×Gå{ë ÚGØŸÜ•×•â>ß äGÕ�Ú•ÛvÕIÔ��ÂÛ�Ü•×/ÝsÚ/ßvÛvñAÜˆÛ±ãÉÞ/Õ˜Ô˜ì

ØŸÜˆíÂí Üˆå˜ÚGë ß+ã˜×GØTå˜äGã\ë ë Õ˜×•â	Ü•×•â�ßˆã{ÛPïGé;ö`ß-ÜˆÛ§Ü•Ö_Ý•ÙsÛvÛ•Ü ç•ë Õ‡ßˆÙ

ßˆã˜ïGÕ;Ü•×/ßˆÙ_ã{å{å{ÙŸÚ/×/ßkÙœíGã{ë ë{ß äGÕ‰íÂã{åIßˆÙŸÔ(Û�Ü ×Æß äGÕ;ÝsÔ(Õ{ØŸÜˆå˜ß ÜˆÙŸ×Gé

�
×sì�Ús×GãI×/ß Üˆå˜Ü Ý•ã˜ßˆÕ{Ø¬Õ\Þ/Õ˜×/ßvÛ³ÖWãIì¥å{ã˜Ú•ÛvÕ�ÛvÕ˜Ô`ÜˆÙ¨ÚGÛ

ÝsÔ(Õ{ØŸÜˆå˜ß ÜˆÙŸ×ôÕ˜Ô`Ô(Ù	Ô(Ûvé+êAÙŸÔ`ß Ú/×Gã˜ßˆÕ{ë ìGñ+Ü ßÉÜˆÛTÝ•ÙsÛvÛ•Ü ç•ë ÕºßˆÙ

ÙŸçsßˆã˜Ü ×ÇãÆÔ(Õ{ã{ÛvÙ¨×Gã˜ç•ë ìèã{å{åIÚ/Ô(ã˜ßˆÕ_ÝsÔ(Õ{ØŸÜˆå˜ßˆÙŸÔ(ñ†î;ä/ÜˆåIäÇå{ãI×

Ü ÖÆÝsÔ(ÙsÞ/Õ•ß äGÕKÙsÞ/Õ˜Ô(ã{ë ë°Û•ìÅÛ•ßˆÕ˜ÖŠÝ•Õ˜Ô(íÂÙŸÔ`Ö�ã˜×Gå{Õ{é

�4ÕkäGã{Þ/ÕkÔ(Õ{å{Õ˜×/ßˆë ìWØsÕ{Þ/Õ{ë ÙŸÝ•Õ{Ø#ã‰ØŸÜˆÛ•ß Ô`Ü çsÚ/ßˆÕ{Ø#Þ	Ü Ô`ß ÚGã{ë

î�ã{ë ï/ß•ä/Ô(ÙŸÚ•â	ä�ÕI×•Þ	Ü Ô(ÙŸ×sÖWÕ˜×/ßkü��sñ°ý	�;î•ä/ÜˆåIä�ÛPÚ/ÝsÝ•ÙŸÔ`ßˆÛAÙŸ×

-
dem

ã˜×GØ�ÖWÙsØsÕ{ë ÛÇß Ô(ãI×GÛPÖ_ÜˆÛ	Û•ÜˆÙ¨×´ÙsÞ/Õ˜Ô4ß•äGÕ½ö˜×/ßˆÕ˜Ô`×GÕ˜ß

ß ä/Ô(ÙŸÚ•â	ä+ß äGÕYÚGÛvÕ�ÙsíÂñõÜ•×Äã{ØsØŸÜ ß ÜˆÙ¨×–ßˆÙ+ÙŸß äGÕ˜Ô†ßˆÕ{åIäs×/Ü��ŸÚGÕ\Ûvñ

ã’Û•Ü•ÖÆÝ•ë Õ ÝsÔ(Õ{íÂÕ˜ßˆå˜äsÜ ×•âƒßˆÕ{å˜äs×sÜ��ŸÚGÕ’å{ã{ë ë Õ{Ø

EWMA
é

�
ë ß äGÙ¨ÚGâŸä�ß äGÕ÷ÝsÔ(Õ{íÂÕ˜ßˆåIä/Ü ×•â£ßˆÕ{å˜äs×/Ü��ŸÚGÕ÷äGã\Û•ç•Õ{Õ˜×

Û•äGÙœî;×�ßˆÙ_ç•Õ‡Õ{íÂíÂÕ{å˜ß ÜvÞ/Õ�Ü ×�ÝsÔ(Õ{ØŸÜˆå˜ß Ü ×•âÆÚGÛvÕ˜Ô�Ö�ÙŸß ÜˆÙ¨×�Ü ×

àŸá�×Gã{Þ	Üvâ/ã˜ß ÜˆÙŸ×ÇØŸÚ/Ô`Ü•×•â™ÙŸÚ/Ô¿Û•Ü•Ö_Ú•ë ã˜ß ÜˆÙŸ×ÇÕ��/Ý•Õ˜Ô`Ü•Ö�ÕI×/ßˆÛvñ

Ü ß_ÜˆÛ>ë Õ{ÛvÛ>Õ\íÂíÂÕ{å˜ß•ÜˆÞ/Õ�Ü × ÙŸÚ/Ô+ÝsÔ(ÙŸßˆÙŸß ìõÝ•Õ�Õ��/Ý•Õ˜Ô`Ü•Ö�ÕI×/ßvÛvé

Ó�äGÕ�Ö�ã˜Ü•×_Ô(Õ{ã{ÛvÙŸ×_ÜˆÛæß•äGã˜ßæÖ�ÙsÛ•ß�Ü•×/ÝsÚ/ßAØsÕ{Þ	Üˆå{Õ\ÛæÚGÛvÕ{Ø�íÂÙŸÔ

×Gã{ÞŸÜˆâ/ã˜ß•ÜˆÙŸ×Éã˜Ô(Õ �Ÿá¼Ü ×�×Gã˜ß Ú/Ô(Õ ! ÖWÙsÛ•ßˆë ì"�Ÿá Ö_Üˆå{Õ�#Kã˜×GØ

ú$�%�
�

ÜvÛ}×GÙŸß™ßˆÙsÙ�Õ{í`íÂÕ{å˜ß ÜvÞsÕ�Ü ×•ÝsÔ(Õ{ØŸÜˆå˜ß Ü•×GâÈÚGÛvÕ˜Ô



ÖWÙŸß ÜˆÙŸ×±Ü•×>ÖWÙsÞ	Ü•×•â±ã �Ÿá•Ö�Ù¨Ú•ÛvÕ{écÓ‰Ù>ÙsÞ/Õ˜Ô(å{ÙŸÖ¿Õ-ß äsÜˆÛ

ë Ü•ÖÆÜ•ßˆã˜ß ÜˆÙŸ×Gñ7î�ÕÆÝsÔ(ÙŸÝ•ÙsÛvÕÆÜ ×™ß ä/ÜvÛKÝ•ã˜Ý•Õ˜Ô¿ãÆÖ�Õ˜ß•äÅÙsØÄíÂÙŸÔ

ÝsÔ(Õ{ØŸÜˆå˜ß Ü ×Gâ±ß äGÕ¿ÚGÛvÕ˜Ô+Ö�ÙŸß ÜˆÙ¨×�Ü ×èÖ�ÙsÞŸÜ ×•â±ß äGÕ+ÖWÙŸÚ•ÛvÕ

ØŸÚ/Ô`Ü ×•â–ã_àŸá4×Gã{ÞŸÜˆâ/ã˜ß•ÜˆÙŸ×Gé �4Õ_î;Üvë ë•ÛPäGÙœî}ßˆÙœî�ã`Ô(ØsÛ;ß•äGÕ

Õ˜×GØ³Ùsí>ß äGÕŠÝ•ã˜Ý•Õ˜ÔÇß äGã˜ß�ß•äGÕºÝsÔ(ÙŸÝGÙsÛvÕ{ØŒÝsÔ(Õ¨ØŸÜˆå˜ß ÜˆÙŸ×

ÖWÕ˜ß•äGÙsØ¼íÂÙŸÔŠàŸá´×Gã{Þ	Üˆâ/ãIß ÜˆÙŸ×ŒÜvÛTÛ•ÜˆâŸ×/Üví Üˆå{ãI×/ßˆë ìŒÖ�ÙŸÔ(Õ

acc
Ú/Ô(ã˜ßˆÕ•ß äGã˜×¿Õ �/ÜˆÛ•ß Ü ×GâAÖ�Õ˜ß äGÙsØsÛvé

Ó�äGÕ‡Ô(Õ{Û•ß+ÙsíYß äGÕ‡Ý•ã˜Ý•Õ˜Ô#ÜˆÛ¿ÙŸÔ(âsã˜×/Ü��{Õ{ØTã{Û�íÂÙ/ë ë Ùœî�Ûvé



Õ{å˜ß ÜˆÙŸ× �#Ü•×•Þ/Õ{Û•ß•Üˆâ/ã˜ßˆÕ\Û_Õ��/ÜˆÛPß Ü ×•â�ÝsÔ(Õ{ØŸÜˆå˜ß ÜˆÙŸ×>Ö�Õ˜ß•äGÙsØsÛ

íÂÙŸÔÈ×Gã\Þ	Üvâ/ã˜ß ÜˆÙŸ×Gé



Õ{å˜ß ÜˆÙŸ×Žà•ÝsÔ(Õ{ÛvÕ˜×/ßˆÛ¼Ù¨Ú/ÔÈÖ�ÙŸß ÜˆÙ¨×

ÝsÔ(Õ{ØŸÜˆå˜ß ÜˆÙŸ×ÀÖ�Õ˜ß•äGÙsØ�ßˆÙsâ/Õ˜ß•äGÕ˜Ô³î•Ü•ß ä�ã÷å{ÙŸ×GÛ ß Ô(ã˜Ü•×GÕ{Ø

×Gã{ÞŸÜˆâ/ã˜ß•ÜˆÙŸ×>ã{ë â/ÙŸÔ`Ü ß•äsÖ�ñæî;äsÜˆå˜ä#Ü•Ö_ÝsÔ(ÙsÞ/Õ{ÛGß äGÕ§ã{å{å`Ú/Ô(ã{åIì

ÙsíKß•äGÕ–ÝsÔ(Õ{ØŸÜˆå˜ß ÜˆÙŸ×Gé



Õ{å˜ß•ÜˆÙŸ×
�

çsÔ`ÜˆÕ{íÂë ì4ØsÕ\Ûvå˜Ô`Ü çGÕ{ÛÆß•äGÕ

Ü•ÖÆÝ•ë ÕIÖWÕ˜×sßˆã˜ß ÜˆÙŸ×ÄÙœíAÙ¨Ú/Ô†ÝsÔ(ÙŸßˆÙŸß ìõÝ•Õ�ÛPìGÛ•ßˆÕIÖWé



Õ(å˜ß ÜˆÙŸ× 


å{Ù¨ÖÆÝ•ã˜Ô(Õ{Û ÙŸÚ/ÔŽÝsÔ(Õ{ØŸÜˆå˜ß ÜˆÙŸ× ÖWÕ˜ß•äGÙsØ î•Ü ß•ä©ÙŸß äGÕ˜Ô

ÖWÕ˜ß•äGÙsØsÛ©Õ �/Ý•Õ˜Ô`Ü•Ö�ÕI×/ßˆã{ë ë ìGé�ê�Ü ×Gã{ë•ë ìÅñ



Õ{å˜ß ÜIÙ¨× �

å{ÙŸ×Gå{ë ÚGØsÕ{Û7ß•äGÕ-Ý•ã˜Ý•Õ˜Ô–î;Ü ß ä�ã+ØŸÜˆÛvå˜Ú•ÛvÛ•ÜˆÙ¨×�ÙŸ×±ÝGÙsÛvÛ•Ü ç•ë Õ

future
îKÙŸÔ`ïGé

2. �������•Ì��°Ï
	‘Î•Í��

ö`× ß äsÜˆÛ ÛvÕ{å˜ß ÜˆÙŸ×Gñ�ÛvÕ{Þ/Õ˜Ô(ã{ëŽÝ•ÙŸÝsÚGë ã˜Ô ÝsÔ(Õ(ØŸÜˆå˜ß ÜˆÙŸ×

ßˆÕ{å˜äs×/Ü��ŸÚGÕ{Ûvñæî;äsÜˆåIä‡ÖWãIì#ç•Õ§ÕIÖ_Ý•ë ÙŸìÅÕ{Ø–íÂÙŸÔk×Gã{Þ	Üˆâ/ã˜ß•ÜˆÙŸ×

ÝsÔ(Õ{ØŸÜˆå˜ß ÜˆÙŸ×Gñœã˜Ô(Õ;Ü ×•Þ/Õ{Û•ß Üvâ/ã˜ßˆÕ{Øsé
�

ë ß äGÙŸÚ•âŸä_Ö�ÙœÛ•ßkÙsí/ß•äGÕIÖ

ã˜Ô(Õ�×GÙŸß�ßˆã˜Üˆë ÙŸÔ

-
ÖWã{ØsÕ±íÂÙŸÔ_á‰ù‰ú½×Gã{ÞŸÜˆâ/ã˜ß•ÜˆÙŸ×GñYÛvÙŸÖWÕ±Ùsí

ß äGÕ;ÜˆØsÕ{ã{ÛAå{ã˜×�Û•ß Üˆë ë{ç•Õ�ã{ØsÙ	ÝsßˆÕ{Øsé	êAÙŸÔKÕ �GãIÖÆÝ•ë Õ{ñœÛPìæÛ•ßˆÕIÖ±Û

Û•ÚGåIä�ã{Û_ü��sñ ���	�‰Û•Ü ÖÆÝ•ë ìWÝsÔ(Õ{íÂÕ˜ßvå˜ä�ã{ë ëæÝ•ÙsÛvÛ•Ü ç•ë Õ–í Ú/ß•Ú/Ô(Õ

Ûvå{Õ˜×GÕTÙŸç
�

Õ{å˜ßˆÛ™ã{å{å{ÙŸÔ(ØŸÜ ×GâÄßˆÙ�ß•äGÕ�Þ	ÜˆÕ\î�Õ˜Ô��`ÛÄÞõÕ{ë Ùså˜Ü ß•ì

ã˜×GØ>Þ	ÜˆÕ\î¼ãI×•â/ë Õ{écÓ�äGÕ+ã˜Ö�Ù¨Ú/×/ß_Ùsí�Øsã˜ßˆã-ÝsÔ(Õ{íÂÕ˜ßˆå`äGÕ{Ø#ÜˆÛ

ß äsÚGÛ7íÂã˜Ô�ä/Üvâ	äGÕ˜Ô�ß äGãI×�×GÕ{å{Õ\ÛvÛvã˜Ô˜ì•é
�

Ö�ÙŸß ÜˆÙŸ×�ÝsÔ(Õ(ØŸÜˆå˜ß ÜˆÙŸ×

ÖWÕ˜ß•äGÙsØ™Û•Ý•Õ{å˜Üˆí Üˆå{ã{ë ë ì�ØsÕ{Û•Üvâ	×GÕ{ØÄíÂÙŸÔ+àŸáð×Gã{Þ	Üˆâ/ã˜ß ÜˆÙŸ×>ÜˆÛ

ß äGÕ˜Ô(Õ{íÂÙŸÔ(ÕÉ×GÕ{Õ{ØsÕ{ØŠßˆÙŠÔ(Õ{ØŸÚGå{Õ�ß äGÕ4ãIÖ�Ù¨Ú/×/ß�Ù/í}Øsã˜ßˆã

prefetched.
One

ï/Ü ×GØ�Ùsí7ß äGÕ�Ý•ã˜ß•ä}ÝsÔ(Õ{ØŸÜˆå˜ß ÜˆÙŸ×�Ö�ÕIß äGÙsØ+ÜˆÛ‰ß•äGÕ

Û•ßˆã˜ß ÜˆÛPß Üˆå{ã{ë�Ö�Õ˜ß•äGÙsØ}ÚGÛ•Ü•×GâÄÔ(ã˜×GØœÙ¨Ö ÝsÔ(Ùså{Õ{ÛvÛ™ã˜×Åã{ë ìÅÛPÜˆÛ

ã˜×GØ}Ý•ã{Û•ß™î�ã{ë ï/Ü•×GâÄÝ•ã˜ß ßˆÕ˜Ô˜×GÛvé7ö˜ß#ÜˆÛ–×GÙŸßˆÕ{Ø}ß äGã`ß‡ÖWÙsÛ•ß

ÚGÛvÕ˜Ô(Û�íÂÙsë ë Ùœî³ÛvÙ¨ÖWÕ‡Ô(Õ{âŸÚGë ã˜Ô#Ý•ã˜ß äGÛ�î;ä•ÕI×4â/ÙŸÜ•×•âõñ�íÂÙŸÔ

Õ �GãIÖÆÝ•ë Õ{ñæí Ô(Ù¨Ö½äGÙ¨ÖWÕAßˆÙ�ß äGÕ§ÙsíÂí Üˆå{Õ{é �‰ÙœîKÕ\Þ/Õ˜Ô(ñcãAÚGÛvÕ˜Ô

ÖWãIì•ÛvÙ¨ÖWÕ˜ß Ü•ÖWÕ{Û}å˜äGÙsÙsÛvÕ±ßˆÙÉä•ã{Þ/Õ�ã±Ý•ã˜ß•ä•ØŸÜˆíÂíÂÕ˜Ô(ÕI×/ß

í Ô(Ù¨Ö4äsÜˆÛÅÔ(Õ{âŸÚGë ã˜Ô-î�ã{ë ïsÜ ×•âYÝ•ã˜ß ßˆÕIÔ`×Gé{ö`×±ü��
�

�`ñ(ß äGÕ(ÛvÕkßvîKÙ

Û•Ü ß ÚGãIß ÜˆÙŸ×•Û¥ã˜Ô(Õ Ö�ÙsØsÕ{ë ë Õ{Ø ÛvÕ˜Ý•ã˜Ô(ã˜ßˆÕ{ë ìÅé
��×GÕòÜvÛ

Ô(Õ{Û•Ý•ÙŸ×GÛ•Ü ç•ë ÕèíÂÙŸÔ±ß•äGÕ>Ô(Õ{å{ÙsâŸ×/Ü ß ÜvÙŸ×�Ùsí_Ô(Õ{âŸÚGë ã˜ÔWÝ•ã˜ß•äGÛvé

However
ñœÜˆíYã�Ú•ÛvÕ˜Ô#ØsÙsÕ{ÛA×GÙŸß-í`Ùsë ë ÙœîTä/ÜvÛ��•äGÕ˜ÔYÔ(Õ{â	Ú•ë ã˜Ô

Ý•ã˜ß äGÛvñŠß äGÕ‘ÝsÔ(Õ{ØŸÜˆå˜ßˆÙŸÔŽî•Üvë ë�Õ{Û•ß Ü•ÖWã˜ßˆÕ‘ß äGÕŽí Ú/ß•Ú/Ô(Õ

ÖWÙsÞ/ÕIÖWÕI×/ßˆÛAÚGÛ•Ü•×•â§ß äGÕ �èã˜Ô`ïGÙœÞ_Ö�ÙsØsÕ{ë ñsÜ ×Éî;äõÜˆåIä¿ß äGÕ

ÝsÔ(Õ{ØŸÜˆå˜ß ÜˆÙŸ×ºÜˆÛ–ç•ã{ÛvÕ{ØÈÙŸ× �èã˜Ô`ïÅÙsÞ}ÝsÔ(Ùså{Õ{ÛvÛÄã˜×Åã{ë ìÅÛ•ÜvÛvé

û‰×•íÂÙŸÔ`ß Ús×Gã˜ßˆÕ{ë ìÅñ-ß•äGÕºã˜×Gã{ë ìGÛPÜˆÛ±Ô(Õ��ŸÚ/Ü Ô(Õ{ÛTå{Ùsë ë Õ{å`ß Ü ×•âŒã

ë ã˜Ô(â/Õ£ãIÖ�ÙŸÚs×/ß³Ùsí•Øsã˜ßˆã£ã˜×GØ‘Ö�ãIì¬ã\ë ÛvÙ‘Ü ×GÞ/Ùsë Þ/Õ

Õ �/Ý•Õ˜×GÛ•ÜˆÞ/ÕKå{ÙŸÖÆÝsÚ/ßˆã˜ß ÜˆÙŸ×GÛvé

á–Õ{ã{ØÆÔ(Õ{å˜ïGÙŸ×/Ü•×Gâ�ü��	�GÜˆÛ-ãKÝ•ÙŸÝsÚ•ë ã˜ÔYßˆÕ{å˜äs×/Ü��ŸÚGÕKÚ•ÛvÕ{Ø

Ü ×Wá‰ù‰ú ÛPìGÛ•ßˆÕIÖWÛ†ßˆÙ�Ô(Õ{ØŸÚGå{Õ‰ß•ä•Õ‰×GÕ˜ßvî�ÙŸÔ`ïWç•ãI×ÅØœî;ÜˆØŸß ä

Ü ×ºß Ô(ã˜×GÛPÖ_Ü ß•ß Ü ×•â}Ý•ÙsÛ•Ü ß ÜˆÙŸ×Gã{ë�Ü ×•í`ÙŸÔ`Ö�ã˜ß•ÜˆÙŸ×•Ùsí_Ö¿ÙsÞ	Ü•×•â

ÙŸç
�

Õ{å˜ßˆÛvéAú�ã{å˜äèÝ•ã˜Ô`ß Üˆå˜Ü Ý•ã˜ß Ü ×Gâ™ÖWã{åIä/Ü ×GÕTîKÙ¨ÚGë Ø>Ô˜Ú/× ã

Û•Ü•Ö_ÚGë ã˜ßˆÙŸÔ�ßˆÙ#Õ �/ß Ô(ã˜Ý•Ùsë ã˜ßˆÕ-ÙŸÔ�ÝsÔ(Õ(ØŸÜˆå˜ß†í Ú/ß•Ú/Ô(Õ-Û•ßˆã˜ßIÕ\Û7Ùsí;ã

ÖWÙsÞ	Ü•×•â½ÙŸç
�

Õ{å˜ß�í Ô(ÙŸÖ�Ü ßˆÛÉå˜Ú/Ô`Ô{Õ˜×/ß�Û•ßˆã˜ßˆÕ{é‰Ó�äGÕ˜Ô¨ÕŠã˜Ô(Õ

ÖWãI×sìÄÝ•ÙsÛvÛ•Ü ç•ë Õ>îKãIìGÛ‰ßˆÙ�Õ �/ß Ô(ãIÝ•Ùsë ã˜ßˆÕ�ß äGÕ�Ö�ÙœÞ/Õ˜Ö�ÕI×/ß

Ùsí�ã˜×‘ÙŸç
�

Õ{å˜ßˆé§Ó�äGÕTÖ�ÙsÛPß>Ý•ÙŸÝsÚGë ã˜ÔTÖ�Õ˜ß•äGÙsØ

is
ß äGÕ

›•„s• €c•s„s‚‰r ~s•õ›•wvz{qsr •{u „sw	ñæî;ä/ÜˆåIä‡ÜˆÛ•Ü ×Gå{ë ÚGØsÕ{Ø‰Ü ×‡ß äGÕ†á‰ö



ÝsÔ(ÙŸßˆÙså{Ùsë�Ùsí§ö`ú;ú;úÀÛ•ßˆã˜×GØsã˜Ô(Ø ���	�sý

.
á–Õ{Û•Üˆâ	×GÕ˜Ô(Û–Ö�ãIì

å˜äGÙsÙsÛvÕWã˜×Šã˜ÝsÝsÔ(ÙŸÝsÔ`Üˆã˜ßˆÕ_Ý•Ùsë ìõ×•Ù¨ÖÆÜˆã{ëKÙŸÔ(ØsÕ˜ÔÆßˆÙ+ÚGÛvÕ_Ü•×

ß äGÕ±ÝsÔ(Õ{ØŸÜˆå˜ßˆÙŸÔ(ñ�ã{ë ß äGÙŸÚGâŸäºß äGÕ � nd ÙŸÔ(ØsÕ`ÔWÝ•Ùsë ìõ×GÙ¨Ö_Üˆã{ë

predictor
ÜˆÛTå{ÙŸÖ_ÖWÙŸ×•ë ìŒÚ•ÛvÕ{Øsé-Ó�äGÕºíÂÙsë ë Ùœî;Ü ×•âŒã˜Ô(Õ

ÛvÙŸÖ�ÕKÕ �Gã˜ÖÆÝ•ë Õ{Û��

�

z{wv„Æ„swvqsz{w��

newp � p
��� ������������� ��!

newp � p "$#&%('

��� ) �

#

�*������� ��!

newp � p "$#&%('+"$,�- .&%

2n *a
î;ä•Õ˜Ô(Õ

p
ÜˆÛ•ß äGÕ†Ü•×/Ü ß Üˆã{ëõÝ•ÙsÛ•Ü•ß ÜˆÙŸ×Gñ

newp
ÜˆÛGß äGÕ†ÝsÔ(Õ{ØŸÜˆå˜ßˆÕ{Ø

position
ñ

v
ÜˆÛÅß äGÕ§Þ/Õ{ë Ùså˜Ü ß•ìGñ

a
ÜˆÛGß äGÕ-ã{å{å{Õ{ë Õ˜Ô(ã˜ß ÜˆÙŸ×GñcãI×GØ

n
ÜˆÛæß Ü•ÖWÕ-Û•ßˆÕ˜Ý±ã˜ß†î;äsÜˆåIä

newp
ÜˆÛæßˆÙYç•Õ�ÝsÔ(Õ{ØŸÜˆå˜ßˆÕ{Øsé

This
ÖWÕ˜ß•äGÙsØ ã{ÛvÛ•ÚsÖWÕ{Û¸ß äGãIß£ß äGÕ�Ö�ÙŸß ÜˆÙ¨× Ö�ÙsØsÕ{ëƒÜˆÛ

ØsÕ˜ßˆÕ˜Ô`Ö_Ü ×/ÜvÛ•ß Üˆå�ãI×GØ_íÂÙsë ë Ùœî�ÛAã�Û•Ü•Ö_Ý•ë Õ�íÂÙŸÔ˜Ö_ÚGë ã{é¨ö`×�ü����	�`ñ

ã�äsìõçsÔ`ÜˆØ�ã˜ÝsÝsÔ(Ùsã{å˜äÈîKã\Û–ÛPÚGâsâsÕ{Û•ßˆÕ{ØséGÓ�äGÕ±í Ü Ô(Û•ß‡ÙŸÔ(ØsÕ˜Ô

Ý•Ùsë ì/×GÙ¨Ö_Üˆã{ë_ÜˆÛ>ÚGÛvÕ{ØÇÜví–ß äGÕÈã\å{å{Õ{ë Õ˜Ô(ã˜ß ÜˆÙŸ×¼ÜˆÛ�Õ˜Ü ß•äGÕ˜Ô

Ö_Ü•×/Ü•ÖWã{ëcÙŸÔKÛPÚ/ç•Û•ßˆãI×/ß Üˆã{ë é���ß•äGÕ˜Ô(î;ÜvÛvÕ{ñ¨ß•äGÕ�ÛvÕ{å{Ù¨×GØ_ÙŸÔ(ØsÕ˜Ô

ÙŸ×GÕ§ÜˆÛ�åIäGÙsÛvÕI×Gé
�

ë ß•äGÙŸÚ•â	ä™Ü ß7ÜvÛ#ã¿â/ÕI×GÕ˜Ô`ÜˆåÆÖ�ÙsØsÕ{ëYíÂÙŸÔ

ÖWãI×sì4ïsÜ ×GØsÛÉÙsí‡Ö�ÙŸß•ÜˆÙŸ×Gñ‰äsÚsÖWãI×ŒÖ�ÙŸß ÜˆÙŸ×ŒÖWãIì4×GÙŸß

ç•Õ˜äGã{Þ/Õ–ã{å{å{ÙŸÔ(ØŸÜ ×Gâ_ßˆÙ±ÛvÙ¨Ö�Õ–â/ÕI×GÕ˜Ô`Üˆå-Ö�ÙŸß ÜˆÙŸ×±Ö�ÙsØsÕ{ë Ûvé

I
×Éã{ØsØŸÜ ß ÜˆÙŸ×GñœÜˆíYÙŸ×GÕ‰Ö�ÙœÞ/Õ{ÛAÜ•×Tã‡Þ	Ü Ô`ß ÚGã{ëkÕI×GÞŸÜ Ô(ÙŸ×sÖWÕ˜×/ß

ã˜×GØ#å˜äGã˜×•â/Õ{Û

the acceleration
Ô(ã˜ÝsÜˆØsë ìÅñ{ß•äGÕkÝsÔ(Õ{ØŸÜˆå˜ß ÜˆÙŸ×

Õ˜Ô`Ô(ÙŸÔYå{ÙŸÚGë Ø†ç•Õ

high.
�

×GÙŸß äGÕ˜Ô�ÝsÔ(Õ{ØŸÜˆå˜ß ÜˆÙŸ×#ÖWÙsØsÕ{ë�ÜˆÛÅß•äGÕkú$�%�
�

ÛvåIäGÕIÖWÕ

ã{Û�Û•Ú•â/â/Õ\Û•ßˆÕ{ØÇÜ ×÷ÙŸÚ/Ô}ÝsÔ(Õ{Þ	ÜˆÙŸÚ•ÛèîKÙŸÔ`ï÷ü��sñ¿ý	�`é‰Ó�äGÕ

ÖWÙsØsÕ{ë¤ã{ÛvÛ•ÜvâŸ×GÛ¥ØŸÜˆí`íÂÕ˜Ô(Õ˜×sß î�Õ˜ÜvâŸä/ßˆÛ�ßˆÙ íÂÙŸÔ˜ÖWÕ˜Ô

ÖWÙsÞ/ÕIÖWÕI×/ß‰Þ/Õ{å˜ßˆÙŸÔ(Ûvñ;î;Ü ß•ä¿ß•äGÕ#å˜Ú/Ô`Ô(Õ˜×/ß‰Þ/Õ{åIßˆÙŸÔ�â	ÜˆÞ/ÕI×�ã

î�Õ˜ÜvâŸä/ß§Ùsí �±ã˜×GØ±Õ{ã{å˜äTÛ•Ú/ç•ÛvÕ��ŸÚGÕ˜×sß§Þ/Õ{å˜ßˆÙŸÔ‡ØsÕ{å˜Ô(Õ{ã{ÛvÕ{Ø
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