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ᾱ2

a,W6W6W?a
ᾱ7
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5:-/.
;:�bmD9 E:-��x²:�
h(1.apr,mar) = h(2.apr,mar) = h(3.apr,mar) = 0,C/E

h(28.mar,mar) = h(29.mar,mar) = h(30.mar,mar) = h(31.mar,mar) = 1

h



+ + + + + + + + + + + + + + +
dato 26 27 28

mars

29 30 31/3 1/4 2

april

3 4

1.påske
α1α2α3α4α5α6α7effekt:

� V<�Fe6dQ;�� �?&$���.
��$
/�!���W-/&��S� ��� &�k9���1%2�2A	�
�
�
} C#.R-/3:[I-/9ed4-?>s@z@6[`n#9 5!N#3F>JN".,+:;TNF>A-`_¥-/[`>K-/3';�ZP-/.b; C�5#-/3f-/.
H4-/345{.j-?>Iah5/+4@6a
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Ômar,siste = Omar,siste − α̂−1I−1,i − α̂0I0,i − α̂1,iI1,i − β̂−1J−1,i − β̂0,iJ0,i − β̂1,iJ1,i

� �$��*©3?�	� ­z;�N#3F>JN".f;$0M-?>KC�5:-/3iNF>r.^14>KN#9e9R-/.OZ 1F+:;g.x[\-?>�N6+�Z 14@6[\-6-`_V-/[?>�;c>`.j-
H#[\-/.xª
-/3�H:[\-���mD.OZ"1F@6[\-/3#aZ 1F@6[I-/H:[\-/3�C/E�H:[I-/3�-?>s>s-/.�W,X�-/3:34-�N:3F>JN4E:-/9 @B-/3f@B-/.(;g[/[\-��bC:.x3:H6��>\; EoHF>Ia�@?; 5:-/3�5:-?> � 3#34-?@k>I; 5P@J@B-/.Q; -/.R;D5#-?>KN#9 Gx�d N:3 5:-/9 @K+ CD9gH:0O;=345:-/[?@B-/3z5:-/.VZ 14@6[\-6-`_V-/[?>K-/3�["H#32Z"16+:;=.Q[\-/.l.^1 5#NF>JN$�bC:.D-/3�[\C:.L>�ZP-/.b; C�5#-]�x��a"�M5#N4E:-/.���mD.hZ 1F@6[I-4�-/9e9 -/.(;g[/[\-�5:-?>�d4-/9 -�>JNF>s>`W|} C#.�-/[?@B-/0�Z/-/9gahSV¦$¦cq:�"tTa�7:HF>I;g[/[/d N#345:-/9¥02-65836n6-�+"N".j-/.xWR��-?@J>I;g02-/.b;g34E:-/3��b1#.�N:9g9 -5#NFE:-/3 -
;(H:[I-/3�@\N#0f02-�-`_¥-/[?>`WAX�-?>s>s-r@B-/.O;g[/[\-i.b;g[?>I; E�HF>���C#.OZ 14@6[\-/H:[\-/3i@?; 5#-/3ud N#345:-/9 -/3 [IN#38�bC:.L>s@B-?>s>s-1�mD[\-r>I;g9¥C/E�0M-65
CD3F@B5�NFETa
C/EuN#[`>I; +#; >K-?>s-/3�@Kn#3:[\-/.O;
Z 1F@6[I-/d4-/9e9e; E:5#N4E:-/34-PW
Sl[QGK�2.L>sC#.L@B5#N4ETaz©/N#3FE/�K.j-65#N4EuC/EZ 1F@6[I-?@BmD345#N4E
[IN:3�;=["[I-�d N�@\N#0f02-f-`_¥-/[?>s-/.R@BCD0 5#-O+"N#3:9e; E:-�5#NFE:-/3 -!;¥H:[I-/3#W�X�-?@J@6HF>s-/3��Q1:.c+:;V;g[/[\-f>s-?@J>K-/.CD0«@?; ET3:; � [IN:34>s-�-`_¥-/[?>s-/.�;h0M-?>KC�5:-/3�W
X�-�YD-?@J>K-�>\; 5P@J@B-/.b; -/.M;|5:-?>JN:9 GId N:3 5:-/9 @K+ CD9gH:0O;=345:-/[?@B-/3ud N".k@J>sC#.j-�@?; ET3P; � [IN#3F>K-r-`_V-/[?>K-/.A��C#.�H:[\-65#N4E:-/.Qa]02-/3;|-?@J>\;=0M-/.b;=3FE:-/3!�bC:.�Z"1F@6[\-6-`_¥-/[?>s-/3
d"N".z+:;�;g[/[\-�>JNF>s>�d4-/3F@Kn�3�>\;=9l5#-?>�>K-PWA�(.j-?ET.^-?@jG�CD34@60MC�5:-/9e9 -/3��B�F�:��N#3F>KN".+:;AN4>

εmar,i

C/E
εapr,i

-/.'; 5:-/34>\; @6[\-�H N6+�d4-/3FED; E:-�>\;=9 �b-/9 5D; E:-o+"N".Q; N#7:9 -/.xW�X�-?>s>K-�@B-/.�;g[/[\-���C#.Q3:H6��>I; E HF>!��C#.>\; 5P@J@B-/.b; -FN#3 N#9 n4@B-/3�Wl°l3�0MC�5:-/9e9P@BCD0 9<; ET3 -/.�.j-?E: z¡c�L¢� �;#���\�F� �x z¡R�L¢� ¬[IN#3O+"�2.j-f-/3�7P-65T.j-'9 m/@63P;g3FE{W
����� � �
	�� � ��
���� � � !���	�� ����� ��
�� !�� ����! �	��
 	�� 	 ����	 �
�
�

y{1F@6[\-/3v;, AHF@J>`.^N#9<;³Nr-/.23 -?@J>s-/3v9<;=[\-�9 N:34E�@BCD0 ;(¦RC:.LE:-PWAX�-/3�+"N".j-/.A�K.^NoC/E�0M-65�©PN:34E/�s.j-65�NFEv>I;g9VC/E 02-65�DW�Z 1F@6[I-65#NFE��J02N#345#N4E��`W|¡cHF>I;g34-/3��bC:.(Z 1F@6[I-/[\C:.Q.Q; E:-/.b;=3FEo;#���\�F� �x z¡R�L¢� ¬Z NF@J@B-/.,5#-/. ��C#.(d4-/9g9 -/.�;=["[I-k�bC:.c AHF@K�>I.^N#9<;³N#W{�A; �/d:H N#3 �cd N#3FEv�Q-?>kN:9=Wh�P�P�P�:�Od N".z9 N4E:-?>]-/3'-?E:-/3r0M-?>KC�5:-O��C#.c>I; 5:@J@B-/.b; -/.�;{ AHF@J>`.^N#9<;³N#W,°�_¥-/[?>s-/3�NF+Z 1F@6[I-OCDZ:ZF@J>J1".
;lZ/-/.Q; C�5:-/3'0M-65
w

5#N4E:-/.,�bmD.
Z 14@6[\-/3�C/Eo;hZ 1F@6[I-/Z/-/.Q; C�5:-/3#W
����� ��� � ��'6�2� 3�56���%�� 7���2 7���¤��.2 �/I.% U3?�� "��.!����
 /��2 03�56���%�
X�-?>�>K-!-/.27 N4@B-/.L>'Z 1��bC:.Q02-/9 -/3i�B�P�4�`W,­z;,N#3F>KN".kN4>fN#[`>I; +#; >K-?>s-/3rN6+o>I; 5P@J@B-/.b; -/3!-/.A-/3i9e;g34-F�2.��KH:3:[?@jGsCD3�02-65d4-/9e3P;=3FE:-/3

β
WAX�-/3o-/[`@J>`.^N�N#[?>\; +:; >K-?>K-/3�;
9 mDZP-?>fNF+

w
5#N4E:-/.]-/.zN".^-FN:9 -?>�N6+�>`.j-/[IN#3F>K-/3
0M-65�9 -/34E:5:-

w
C/Ed4-/9e3P;=3FE

β
W,X�-?>z-/. 1

2βw2 WT A34>KN".�NF>z5:-?>z-/.
n

NF+
w

5#N4E:-/.|@BCD0 �QN#9e9 -/.�;l02N".L@FW|X�-/3�-/[?@J>I.�N�N#[?>\; +:; >K-?>s-/3��bC:.5D; @J@B-
n

5#N4E:-/34-�7:9<;=. 1
2βn2 Wh A345:-/9 -/3�;¥0�N".L@f7:9e;g.

(βn2)/(βw2) = (n/w)2
Wcy{1F@6[\-/.^-?ET.j-?@J@BC:.j-/3��bC:.�5:-/3:3 -Z/-/.Q; C�5:-/3�7:9e;g.

Ef
w,t =





(n/w)2
��C#.
02N".j@

− (n/w)2
��C#.cN#Z .b;=9

0
-/9e9 -/.j@ § ;]h�¨

~



����� �X� � ��'6�2� 3�56���%�� 7���2 7���¤��.2 �/I.% U3�56�¤�2��3|�� "�$.!���&

X�-?>�-/.�7 N".j-�d4-/9e9e; E:5#N4E:-/.xª]©PN#3FE/�s.^-65#NFETaMZ 14@6[\-FN6��>K-/3:aM�PW�Z 14@6[\-65#N4E�C/E��DW�Z 14@6[\-65#N4E{WMy{14@6[\-/.j-?ET.^-?@J@BC:.j-/38��C#.5:-/3:34-!Z/-/.Q; C�5:-/3�7:9e;g.

Epk
w,t =





m/4
��C#.
02N".j@6a

−m/4
��C#.cN#Z .b;=9ea

0
-/9e9 -/.L@FW § ;��:¨

5:-/.
m

-/.cN#3F>JN:9g9 -?>$NF+�d -/9e9<; E:5#N4E:-/34-�@BCD0 �QN:9g9 -/.�;�0�N".L@FW
 zU,S d"N".O[\CD3F@J>`.QH4-/.L>�Z 14@6[\-/.j-?ET.j-?@J@BC#.j-/.z@69<;=[�NF>�02N".L@�C/EuN:Z".b;=9
d N".z@Kn#0�0M-?>`.b; @6[\-�-`_V-/[?>K-/.xW$X�-?>�-/.�;g34E:-/3Z 1F@6[I-/[\C:.Q.Q; E:-/.b;=3FE�3 1#.(Z 14@6[\-/3f�bN#9e9 -/.¥@B-";g3F>k;�N:Z".b;=9gW
����� �q¥ ��� 3|.o-����¤�)-�����-��� w.%* �i�$��
������:'o
�-�� ��� ����-��� 
©/N

αf C/E
αpk +"�2.j-�Z 14@6[\-6-`_¥-/[`>K-/34-�;�d -/3:d4CD9 5P+:; @�ZP-/.b; C�5:-/3��bmD.�Z 14@6[\-�C/EoZ 14@6[\-/ZP-/.b; C�5:-/3#W¥¦�H:9e9gd6n#ZPC/>K-?@B-/3-/.zN4>f5:-?>O-/.2;=3FE:-/3vZ 1F@6[I-6-`_V-/[?>';,5:-?>�d -/9 -�>KN4>�>'02C/>fN:9 >s-/.x3 NF>I; +"-?>�N4>f5:-?>�-/[`@?; @J>s-/.^-/.�-`_¥-/[`>K-/.M;¥5T; @J@B-�>KCZ/-/.Q; C�5:-/34-PW

H0 : αf = αpk = 0
0MC/>

H1 : αf > 0
C/E

αpk < 0 § ;��:¨¦R1#.
5:-�>sC�ZP-/.b; C�5:-/34-�-/.$;,02N".j@�7:9e;g.
αf × 1 + αpk × 1 = αf + αpk 34-?>�>KC�-`_V-/[?>K-/3��bC:.z0�N".L@FWR��>I;g9 ��-/9g9 -?>5:-/.,5:-2>sC�ZP-/.b; C�5:-/34-k�QN:9g9 -/.,;�N#Z".b;g9T7:9e;g.
αf × 0 + αpk × 0 = 0

34-?>s>sC�-`_V-/[?>K-/32��C#.¥N#Z".b;g9=Wh¦�H:9e9gd6n#ZPC/>K-?@B-/3'7:9<;=.
H0 : αf + αpk = 0

02C/>
H1 : αf + αpk 6= 0 § ;¤uP¨°h3

t
�Q>K-?@J>k7:9e;g.�7".QH:[?>$��C#.
d6n#ZPC/>K-?@B-��B�F¯:�AC/E�-/3

F
�Q>s-?@J>(��C#.
d6n#ZPC/>K-?@B-'�B�F²:�`W

����� � 
 

	 # �
	�� � � � �	� % �	� � ��� � � ��

� �
��� �
� ��� ���"��� � � ���"����� � ��� � � � 
 
 �

­z;hd N".$9 N4E:-?>z-/3!36nr0M-?>KC�5#-2��C#.R1�[\C#.Q.b; E:-/.^-�.^145�NF>JN�0M-658d4-/3F@Kn#3�>\;=9�7P-`+ -?E:-/9e; E:-�d4-/9g9<; E:5�NFE:-/.(;l¦RC:.LE:-f@BCD0Z 1F@6[I-/a|�
.b; @J>\;hdP;g0�0M-/9 �QN".L>s@B5#N4E�C/E�Z:;g3F@B-PW�­z;�N#3F>JN".RN4>M.�145#N4>JN�-/.(Z 16+#;g.Q[\-?>zNF+�ª
�BZ 1F@6[I-6-`_V-/[?>A;��K;<��ZP-/.b; C�5:-/3O02-65

w1
5#N4E:-/.h@BCD0 9<; EPE:-/.D��mD.cZ 1F@6[I-/3�02-65O-`_V-/[?>

αfpk aT�K;e;³��Z"1F@6[\-/d -/9e9<; E:5#N4E:-/.0M-65!-`_¥-/[?>
αpk

a{C/Eo�K;e;e;<�kZ/-/.Q; C�5:-/3�0M-65
w2

5�NFE:-/.R-?>�>K-/.
Z 14@6[\-/3!02-65�-`_¥-/[`>
αepk

W
�BZP;g3F@B-6-`_¥-/[?>A;T�K; +/�zZ/-/.Q; C�5:-/3�0M-65

w3
5#N4E:-/.V@BCD0 9e; EPE:-/.���mD.RZP;g34@B-/3�02-65�-`_¥-/[?>

αfpi al��+/�]ZP;g34@B-/d4-/9e9e; E:5#N4E:-/.0M-65!-`_¥-/[?>
αpi

a�C/Eo��+:;³�MZP-/.b; C�5#-/3�0M-65
w4

5�NFE:-/.R-?>�>K-/.�ZP;g34@B-/3�0M-65�-`_V-/[?>
αepi

W
X�-/.|-/.�;g3FE:-/3�N:3F>JN4E:-/9 @B-/.¥�bC:.
�(.b; @J>I;{dP;g0�0M-/9 �bN".L>s@B5#N4ETa�@?; 5:-/3f5:-/3#34-'d4-/9g9<; E:5�NFE:-/3�7"N".j-2+"N".j-/.R-/3f5#N4E{W¥°#_¥-/[`�>s-/34-f;:5:-�¯�ZP-/.b; C�5:-/3 -k-?@J>I;g0M-/.^-?@
@\N:0�0M-/3�0M-65�H:[\-65#N4EP@B-`_¥-/[`>K-/.,C/E�-/[`@J>`.j-/02-A+ -/.j5D; -/.�+"-65'-/3�.^-?E: z¡c�L¢� 0MC�5:-/9e9gal02-65o.^1 5#N4>KNf@BCD0~;g3#Z:HF>?W¥�D���\�F� �x z¡c�L¢� �-/.(�PW�Z 14@6[\-65#N4E8HF>sE#N#3FETZ:H:3:[?>$�bC:.c1!9 N4E:-�.j-?ET.j-?@J@BC#.j-/.��b@B-9<; ET3:;g3FEr�B�F�:�J�Ia¥0M-/3�;�5:-/3:34-�0M-?>KC�5:-/3�-/.�HF>�E#N#3FEP@6Z:H#3:[?>s-?>�d4-/9 -�Z 1F@6[I-/3f-/9e9 -/.�ZP;g3F@B-/3�W�­z;�9 N4E:-/.�.j-?ET.j-?@J@BC#.j-/.Z 1�@\N:0�0M-�0214>s-�@BCD0�;#���\�F� �x z¡c�L¢� AaD+ -65�1O>K-/9e9 -�N:345#-/9�NF+�5#N4E:-/34-�;lZ/-/.Q; C�5:-/3�@BCD0�9e; EPE:-/.�;�0�1:34-65

t
�
t[IN:3�+"�2.j-�0�N".L@6a�N#Z .b;=9ea¥0�NP;�-/9g9 -/.#GIH:3P;<�`W

��������� � ��'6�2� 3�56���%�� 7���2 7���¤��.2 7�� 
¢�-/.x[�N4>2Z 1F@6[I-/3!d4-/.c@J>KN".L>K-/.V�K.^NfC/Eo02-65!Sl[QGK�2.L>sC#.L@B5#N4E�>I;g9:C/E�02-65!�DW�Z 14@6[\-65#N4E{W|©PN

Ifpk,t = (1/w1) (
N:34>KN#9e9DN6+

w1
5#NFE:-/.c@BCD0 �QN:9g9 -/.�;�0�1:34-65

t)

Ipk,t = (1/5) (
N#3F>JN:9g9�NF+�qod4-/9g9<; E:5#NFE:-/.¥@BCD0«�bN#9e9 -/.R;h021#34-65

t)

Iepk,t = (1/w2) (
N:34>KN#9e9DN6+

w2
5#NFE:-/.c@BCD0 �QN:9g9 -/.�;�0�1:34-65

t) § ;�¡:¨+"�2.j-kN#345:-/9 -/34-kNF+M5#N4E:-/.¥;#021#34-65
t
; 5:-z>`.j-2ZP-/.b; C�5:-/34-PW

t
-/.�-/3F>K-/3O02N".j@
-/9e9 -/.{N#Z .Q;g9ea"�bC:.�-/[?@B-/0�Z/-/9ga

t � 02N".j@�P�P�P²DW,X
N�7:9<;=.
Ifpk,mar. + Ifpk,apr. = 1, Ipk,mar. + Ipk,apr. = 1,

C/E
Iepk,mar. + Iepk,apr. = 1

;��



¡h-?ET.j-?@J@BC#.j-/.
7:9e;g.xª
•
yT-/.b; C�5:-/3��bmD.
Z 14@6[\-/3:a

Efpk
t = Ifpk,t − µfpk

= (1/w1)(
N#3F>JN:9g9�NF+

w1
5#N4E:-/.|@BCD0 �QN#9e9 -/.�;h021#34-65

t) − µfpk § ;�~:¨
5:-/.

µfpk = (1/T )
∑T

t=1 Ifpk,t

aT@BCD0 -/.,E6Gs-/3:34CD0M@63P; >s>s-?>$N6+
Ifpk,t

W
•
y{1F@6[\-/ZP-/.b; C�5#-/3:a

Epk
t = Ipk,t − µpk

= (1/5)(
N#3F>JN:9g9TNF+!d4-/9g9<; E:5#NFE:-/.|@BCD0 �bN#9e9 -/.�;�021#34-65

t) − µpk § 8F�:¨
5:-/.

µpk = (1/T )
∑T

t=1 Ipk,t

W
•
yT-/.b; C�5:-/3f-?>s>s-/.�Z"1F@6[\-/3#a

Eepk
t = Iepk,t − µepk

= (1/w2)(
N#3F>JN:9g9�NF+

w2
5#N4E:-/.|@BCD0 �QN#9e9 -/.�;h021#34-65

t) − µepk § 8:;4¨
5:-/.

µepk = (1/T )
∑T

t=1 Iepk,t

W
� �!����*©3?��� WT}D; ETH:.l�M+:; @B-/.{5#N4>KC�-/34-$�bC:.|02N".L@�C/EfN#Z .b;=9#�F�P�P�DW{y{14@6[\-/3z�QN:9g9 -/.D>I; 5T9e; E�;"N:Z".b;=9#0M-65�Z"1F@6[\-?@BmD3 5#NFEt{WlN#Z .Q;g9gW{­z;TN#3F>JN".
NF>

w1 � ²!C/E
w2 � �DWR¡l1 5#N4>KNr7#9<;g.�Z 1F+:;g.Q[I-?>MN6+oZ 14@6[\-6-`_¥-/[?>�;VZP-/.b; C�5#-/34-Pª �e�/q"���D�PWc02N".j@ �C/E �e¯ ���DW�N#Z .Q;g9 � W�­z;:�b1#.

Ifpk,mar.99 = 1, Ipk,mar.99 = 0
C/E

Iepk,mar.99 = 0­R-65 1 7 .xH:[\-
5#N4>KNu�K.^N
C/E 0M-65�GKN#3:H N".!�F�P²P��>I;g9R�b-/7 .xH N".��P�P�P²�C/E
w1 � ²�a w2 � ��azED;g.

µfpk � �DW t#�P�P²�a
µpk � �DW<�D�F�P�!C/E

µepk � �DW<�P¯P�P�DWD­z;:�Q1:.
Efpk

mar.99 = 1 − 0.4237 = 0.5763, Epk
mar.99 = −0.2138,

C/E
Eepk

mar.99 = −0.0690

C/E
Efpk

apr.99 = −0.5763, Epk
apr.99 = 0.2138,

C/E
Eepk

apr.99 = 0.0690

y{1F@6[\-/3!�P�P�P¯��QN:9g9 -/.|@B-";=3F>�;�N:Z".b;=9l�B�F¯DW¥N#Z .Q;g9 �`W{­z;D�b1#.
Efpk

mar.06 = −µfpk = −0.4237
a
Epk

mar.06 = −µpk=

−0.2138
C/E

Eepk
mar.06 = −µepk = −0.0690

Wc¡l1 5#N4>KN!;{0�N".L@]�P�P�P¯�7:9<;=.R[IC:.Q.b; E:-/.L>
�bC:.�Z"1F@6[\-6-`_¥-/[?>�@B-/9 +fCD0Z 1F@6[I-/3f�QN:9g9 -/.V@B-";g34>];DN#Z".b;g9=W
X�-?>
-/.|;=["[I-A+"N#3F@6[\-/9<; E�1�9 NFE:-k-?>zZ .jC/ET.�N:0��bC:.¥1�7/-/.^-?ET34-

Efpk
t

a
Epk

t

C/E
Eepk

t

�bC:.Rd4-/9 -k>\; 5P@J@B-/.b; -/3#aT0M-/3M��C#.12E?GsmD.j-z5:-?>A0�1]+#;�[QGs-/3:34-k5�NF>KC�-/.���C#.|Z 14@6[\-?@BmD345�NFE{Wl} C#.Q0f9 -/34-O[`N:3 � 3#34-?@];��x®]d4-f¢�N4>Id -/02N4>\; �?@
C"��°TN4@J>s-/. �N6+r°lW{�#W,}{W,yc.b;=0f.jC/@B-��B�F�/qT�4�`W
­z;�H4>x+:; 5:-/.2[\C:.Q.Q; E:-/.b;=3FE:-/3rNF+
Z 14@6[\-6-`_V-/[?>O>I;g9lC/EP@\1o1i;g3#["9gH45:-/.j-8[\C:.x.b; E:-/.b;=3FE:-/.���C#.2�(.b; @J>I;cdP;=0f02-/9 �QN".L>�@B5�NFEC/E
ZP;g3F@B-PW�X�-'-/.z7P-`+ -?E:-/9e; E:-�d4-/9e9e; E:5#N4E:-/.�@BCD0~+"N".Q; -/.j-/.��K.^No0�NP;h>\;=96GIH:3:;=W�X$; @J@B-�>KC�d -/9e9<; E:5#N4E:-/34-rd N".(C/EP@\1Z 16+#;g.Q[\-?>�.^1 5#N4>KN#a,02-/3';�0O;=345T.j-�ET.�N45�-/3:3!Z 14@6[\-/3#W

;F;



+ + + + + + + + + + + + + + + + +
25/3 26 27 28 29 30 31/3 1/4 2 3 4 5 6 7 8/4

mars april

to fr lø sø ma ti on Sto Lfr lø 1.P 2.P ti on to

I(fpk) I(pk) I(epk)

� V<�Fe6d^R � �?&$���.
��$
/�!���W-/&��S� ��� &�k9���1%2�2A	�
�
�
�������X� � ��'6�2�  7���% i�&����.% 0/I.% �  "����-¤������*,*,�&��/I'6 i-�����'6�
�
.b; @J>\;VdP;g0�0M-/9 �bN".L>s@B5#N4E�-/.�>KC:.L@B5#N4E:-/3'@BCD0´9<; EPE:-/.�02-/9e9 CD0~¯DWlC/Eo²DWh@BmD345#N4Ei;¥Z 1F@6[I-?>\; 5:-/3#W��|[IC:.Q.b; E:-/.b;g34E:-/3��C#.|5:-/3:34-!d4m"n4>I; 5:-/3�N:34>KN".|+:;DN4>$5#-?>k;=["[I-�-/.
34C�-/3�-`_¥-/[`>(��mD.c-/9e9 -/.,-?>s>K-/.¥>sC#.L@B5#N4E:-/3#W,©PN

IKri,t =

{
1

d6+:; @O�
.b; @J>\;{dP;=0f02-/9 �QN".L>�@B5�NFE�-/.�;h0�NP;
,

0
-/9e9 -/.L@

¡h-?ET.j-?@J@BC#.j-/3O�bC:.��
.b; @J>\;{dP;=0f02-/9 �QN".L>�@B5�NFE'-/.,ED; >�>(+ -65
EKri

t = IKri,t − µKri § 8F8:¨
5:-/.

µKri = (1/T )
∑T

t=1 IKri,t

aT@BCD0«-/.,E6G�-/3#34CD0k@63P; >�>K-?>$NF+
IKri,t

W
�������q¥ � ��'6�2�  7���% i�&����.% i�& 0/I.% 03���
g���
y,;=3F@B-FN6��>K-/3:a(�PW�ZP;=3F@B-65#N4E�C/E��DW�ZP;=3F@B-65#N4E�-/.�>I.j-�d4-/9e9e; E:5#N4E:-/.];RZP;g3F@B-/3�W(��[\C#.Q.b; E:-/.Q;g3FE:-/3oN:34>KN".�+:;,NF>�.^1 5#N4>KN7:9<;=.�Z 16+#;g.Q[\-?>]NF+!ZP;=3F@B-6-`_V-/[?>M;

w3
5#N4E:-/.,�bmD.|C/E

w4
5#N4E:-/.|-?>s>s-/.
Z:;g3F@B-/3#W¥©PN

Ifpi,t = (1/w3) (
N#3F>JN:9g9�NF+

w3
5#N4E:-/.|@BCD0 �bN#9e9 -/.�;�021#34-65

t)

Ipi,t = (1/3) (
N#3F>KN#9e9�N6+'��d4-/9e9e; E:5#N4E:-/.,@BCD0 �QN:9g9 -/.�;�0�1:3 -65

t)

Iepi,t = (1/w4) (
N#3F>JN:9g9�NF+

w4
5#N4E:-/.|@BCD0 �bN#9e9 -/.�;�021#34-65

t) § 8FR:¨
+"�2.j-fN#345:-/9 -/34-�;h0�NP;�C/EkG\H#3P;TNF+�5:-O>I.j-�ZP-/.b; C�5#-/34-PW¥y,;=3F@B-/.j-?ET.j-?@J@BC#.j-/.l��C#.|5D; @J@B-�>I.j-�ZP-/.b; C�5:-/3 -�-/.,ED; >s>
+ -65
•
yT-/.b; C�5:-/3��bmD.
ZP;=3F@B-/3:a

Efpi
t = Ifpi,t − µfpi

= (1/w3)(
N#3F>JN:9g9�NF+

w3
5#N4E:-/.|@BCD0 �QN#9e9 -/.�;h021#34-65

t) − µfpi § 87h�¨
5:-/.

µfpi = (1/T )
∑T

t=1 Ifpi,t

aT@BCD0 -/.|E?Gs-/3:34CD0M@63P; >s>K-?>�N6+
Ifpi,t

;h�x�"t��(�bC:.
d -/9 -�>I; 5P@J@B-/.Q; -/3#W
•
y,;=3F@B-/ZP-/.b; C�5:-/3:a

Epi
t = Ipi,t − µpi

= (1/3)(
N#3F>JN:9g9TNF+!d4-/9g9<; E:5#NFE:-/.|@BCD0 �bN#9e9 -/.�;�021#34-65

t) − µpi § 8F�:¨
5:-/.

µpi = (1/T )
∑T

t=1 Ipi,t

W
;�8



•
yT-/.b; C�5:-/3f-?>s>s-/.�Z:;g3F@B-/3:a

Eepi
t = Iepi,t − µepi

= (1/w4)(
N#3F>JN:9g9�NF+

w4
5#N4E:-/.|@BCD0 �QN#9e9 -/.�;h021#34-65

t) − µepi § 8F�:¨
5:-/.

µepi = (1/T )
∑T

t=1 Iepi,t

W
��������� ���g* � .%���� 
­z;h7".QH:[\-/.R5D; @J@B-2@Kn#0�7/CD9 -/34-�;�-?@J>I;g02-/.b;g34E:-/3

� W7��>]`<`�8 �2	$,`-[".��%1
��$
0�2

������-[
��������2
��
Efpk

t

� [2�"pxs)>]d
>]�Fd
>�p
pE_"d�V![�>]dxVq_�@6>]kBSU>�@
w1

@oW7�)>]d�v��"d�[2�"pxs)>]k 9
Epk

t

� d
>]�Fd
>�p
p
_"dDV![2�"pxs)>][�>]dxVq_�@6>]klvx9 _69 S {&sim��zdxY
_"d
p
@oW7�0Y�9 _69 S�8:9 [2�"pxs)>�@oW7�o9
Eepk

t

� [2�"pxs)>]d
>]�Fd
>�p
pE_"d�V![�>]dxVq_�@6>]kBSU>�@
w2

@oW7�)>]d^>]YxY
>]d�[2�"pxs)>]k 9
Efpi

t

� [6V<kop
>]d
>]�Fd
>�p
pE_"d�V![�>]dxVq_�@6>]kBSU>�@
w3

@oW7�)>]d�v��"d�[6V<kop
>]k 9
Epi

t

� d
>]�Fd
>�p
p
_"dDV![6V<kop
>][�>]dxVq_�@6>]klvx9 _69 S [6V<kop
>�Wiv�Y
>]kBY�9 _69 S�8:9 [6V<kop
>�@oW7�o9
Eepi

t

� [6V<kop
>]d
>]�Fd
>�p
pE_"d�V![�>]dxVq_�@6>]kBSU>�@
w4

@oW7�)>]d^>]YxY
>]d�[6V<kop
>]k 9
EKri

t

� d
>]�Fd
>�p
p
_"dKW�rw��dxVqpxYxV n6V<STSU>]`fvZW7dxY
p
@oW7�o9
α

� �D_�>��0pxVq>]k�Y
>]k W�rwd
>]�Fd
>�p
p
_"d
E
9 � >]s:p��

αfpk >]d�s)_�>��0pxVq>]k�Y
>]k W�r Efpk
t

9

��������� � .!�������|/1.2 4§��2�&��'6�%�� �� �g���������2��'6�2�& 0.%�,���!��-� i��*©�B#��� 7�����& 
©/N

Ot

+"�2.j-�CD74@B-/. + -/.L>�+ -/.j5D;l;#>I; 5P@6Z#H:3:[?>
t
W�­z;�7P-?@6[/.b; + -/.

Ot

+"-6589e; ET3P;=3FE:-/3

Ot =
6∑

j=1

βjXjt +
∑

i

αiEi
t +

∑

k

γkYkt + zt § 8)uP¨

5:-/.
Xit

-/.O.j-?ET.j-?@J@BC#.A��C#.OH:[\-65�NFE:-`_¥-/[?>�C/E
Ykt

-/.O.j-?ET.j-?@J@BC#.z��C#.]-/[?@J>I.j-/0k+ -/.j5D;�WA��345:-/[?@B-/3
i
NF+

αi @J>K1#.��C#.R@Kn�0f7PCD9 -/34-
fpk

a
p
[/a

epk
a
Kri

a
fpi

a
pi
a
epi

�b@B-O>JN:7P-/9g9D�:�`W�­z;l7P-?@6[/.b; + -/.(.j-?@J>`9 -65#5:-?>
zt

+ -65r z¡c�L¢� 0MC�5:-/9e9 -/3
φ(B)Φ(Bs)(1 − B)d(1 − Bs)Dzt = θ(B)Θ(Bs)at § 8F¡:¨5:-/.

at

-/.zdF+:; >s@J>sm"noZ".jC/@B-?@J@FW�©�; ET3P;=3FE:-/34-r�x�P²:�2C/Ev�x�P�:��7 .xH:[\-?@��bC:.(1�-?@J>\;=0M-/.j-�-`_V-/[?>K-/34-
β̂j

a
α̂i C/E

γ̂k

W��34-?@J>s-ONF+4@63P; >�>2Z".j-?@B-/3F>K-/.j-/.¥+:;D-/3!0M-?>KC�5:-M��C#.c1�N:3F@69 1
wi

�K.^N�.�145#N4>JN4-/34-PW
��������� � 'o
g�i�$5 #��� 7������
g� -¤���

w1
�
w2

�
w3

.2�
w4X�-?> � 3#34-?@$;g[/[\-$-/3�0M-?>KC�5:-(�bC:.{1z-?@J>I;g0M-/.^-

ŵi
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ŵ1 � ¯�C/E
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ŵ
1.:

81 5-+
3 7

1 5
11
3 1
82

1 5
�3

�� 

� �
� �
�
�� �

� �
� �

& ,
-7::
5. ��

81 5
10
3 1

1 5
1-
3 7

8365+
4

& ,
-7::
5�

� 

81 5-1::

1 5
1-
�0

80 57
4

& ,
-7:
7 5�

� 

81 5
17
3 7

1 5
1-
�+

80 5+
1

& ,
-77
+ 5
��
"

1 5
10
3 -

1 5
1-
3 �

365
31

& ,
-77
0 5
��
"

81 5
14
-4

1 5
1-
3 �

83657+

RFR



� �
� �
�� +
1	�
� ��
� �

 � �
�

� �
� � � �
� �
�

� �
� �
� �
� �
� �

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

	
��
��
��
�

��

����
� ��
�

� � �
�� �
�

�

�� �
� �
� �

� ��
� �

t

8�
� �

� �

��
�� �
��

� �
� �
� �

�� �
# � 

1 5
11+
1

1 5
11
2-

1 5
0�

!" %
$
# � 

1 5
11
�1

1 5
11
2-

- 5
�7

! �
$
# � 

1 5
11
4 0

1 5
11
2-

+ 5
3 �

! ! %
$
# � 

1 5
11
4 1

1 5
11
21

+ 5+
0

" %
�
# � 

1 5
11+
7

1 5
11
2-

1 57
-

� # %
# � 

81 5
117
�

1 5
11
21

82 5
10

$# �
# � 

81 5
1-
�-

1 5
11
2-

8365:
3

$ �%
% �
�� �
��

� �
� �
� �

ŵ
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8F�F�F8 R ~F�:9b¡F� �:9b~F8F87h �:9b~F8)u"~ ;��F�:9b¡F� ;��F�:9<;�8 ;��:;F9b�F� ;��F�:9�u�; �:9bRF�
8F�F�F8 h ;��)u�9b8F� ;F9b�F¡7ho; ;F9b�)uFuFu ~)u�9b~F� ~F¡:9b8)u ;��F8:9b�F� ;��F8:9b¡:; C1�:9b8:;
8F�F�FR R ;��7ho9b�F� ;F9b�7h��:; ;F9b�7h&u"� ;��F8:9 h�8 ;��F8:9bRF� ~F�:9b~FR ~)u�9bRF� C1�:9 h�R
8F�F�FR h ¡F¡:9b�F� �:9b~F�F�F¡ �:9b~F�F�:; ~F�:9b~FR ~:;F9bR:; ~F�:9b~F� ~F�:9b�F� C1�:9<;��
8F�F�7h R ;F;��:9b�F� ;F9b�7h��:; ;F9b�7h&u"� ;��FR:9�uih ;��FR:9b�F� ~F¡:9b8F� ~F¡:9b¡F� C1�:9b�F�
8F�F�7h h ¡F¡:9b�F� �:9b~F�F�F¡ �:9b~F�F�:; ~:;F9b�F8 ~:;F9 h�� ~)u�9<;]h ~F�:9b�F� �:9b�7h
8F�F�F� R ~)u�9b�F� �:9b~F8F87h �:9b~:;�RF¡ ;��FR:9b�7h ;��7ho9bR7h ~)u�9b�:; ~F~:9b�F~ C18:9<;�¡
8F�F�F� h ;��7ho9<;�� ;F9b�F¡7ho; ;F9b�F~7h�R ~F�:9b~F� ~F�:9b¡F� ;��FR:9 h�R ;��:;F9�uih ;F9b�F~
8F�F�F� R ;F;��:9<;�� ;F9b�7h��:; ;F9b�7h&u"� ;��F¡:9b�F� ;��F¡:9 h�R ;��F8:9�u"~ ;��FR:9b�F¡ C1�:9b¡F~
8F�F�F� h ¡F~:9<;�� �:9b~F�F�F¡ �:9b~F�F�:; ~F�:9<;�8 ~F�:9b�)u ;��F8:9�u"~ ;��F8:9�u"8 �:9b�)u
8F�F�)u R ;�8F�:9<;�� ;F9b�F8F¡F~ ;F9b�7h&u"� ;F;��:9b¡F� ;F;]ho9�u"� ;F;��:9b�FR ;��F~:9�u"� �:9b¡F¡
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pxYEW7`<` STk dE�"@oW7YEW s)_"d�9 vZW7s�9 s)_"d�9 vZW7s�9 s)_"d�9 @oW7YEW s)_"d�9 @oW7YEW mNeop
Y
>]dxY m£eopxY
>]dxY @:Vf��9
;�~F¡F� R ¡F8:9�u"� �:9b~F8)u�; �:9b~F87ho; ~:;F9b8F~ ~:;F9b�F8 ¡)u�9b¡FR ¡F¡:9bR7h C1�:9b�:;
;�~F¡F� h ¡F¡:9b~F� ;F9b�)u"¡)u ;F9b�F¡F8:; ¡:;F9b8F� ¡:;F9<;�R ¡F�:9b¡F~ ¡F�:9b8F8 �:9b�)u
;�~F¡)u R ~)u�9b~F� ;F9b�7h�8FR ;F9b�7h�87h ~7ho9�u�; ~7ho9b�F¡ ~:;F9b8F� ~:;F9b�7h C1�:9b8F~
;�~F¡)u h ¡FR:9 h�� �:9b~F�F~7h �:9b~F�F~FR ¡F�:9b�FR ¡F�:9b�F¡ ~F�:9bR7h ¡F~:9b¡F� �:9 h�¡
;�~F¡F¡ R ~F8:9bRF� �:9b~F�7h�� �:9b~)u"�F¡ ~7ho9b�)u ~FR:9b8FR ~:;F9bRF� ~F�:9 h�8 �:9b~FR
;�~F¡F¡ h ~F�:9 h�� ;F9b�7h&u"� ;F9b�FRF�:; ¡F�:9b¡F¡ ¡F¡:9bR7h ~:;F9 ho; ~F8:9bRF� C1�:9b~7h
;�~F¡F~ R ¡F¡:9 h�� �:9b~F8)u�; �:9b~F87ho; ~FR:9�u"� ~7ho9b�F� ~F�:9b�F¡ ~:;F9<;�8 C1�:9b�7h
;�~F¡F~ h ~F�:9b¡F� ;F9b�)u"¡)u ;F9b�F¡F8:; ¡F�:9<;]h ¡F�:9b~F~ ~F�:9b8F~ ¡F~:9b¡F� �:9 h�~
;�~F~F� R ~F�:9b~F� ;F9b�7h�8FR ;F9b�7h�87h ~F8:9b~7h ~F8:9b~F8 ¡F~:9b~FR ~F�:9b8F¡ C1�:9bRF�
;�~F~F� h ¡FR:9bRF� �:9b~F�F~7h �:9b~F�F~FR ¡F¡:9b�F¡ ¡)u�9b~)u ~F8:9b�7h ~:;F9b�F¡ �:9 h��
;�~F~:; R ¡FR:9b�F� �:9b~F8)u�; �:9b~FRF�F� ~F8:9b�F� ~:;F9b8F� ¡F~:9<;¤u ¡F¡:9b¡F� �:9bR)u
;�~F~:; h ~:;F9b�F� ;F9b�)u"¡)u ;F9b�F�F¡F¡ ¡7ho9bR:; ¡F�:9b�:; ¡)u�9b~:; ¡F¡:9b8F~ C1�:9bRF¡
;�~F~F8 R ~F�:9<;�� ;F9b�7h�8FR ;F9b�7h�87h ~F8:9b�F� ~:;F9b~)u ¡F~:9bRF� ¡F~:9�u"R C1�:9 h�R
;�~F~F8 h ¡F8:9b8F� �:9b~F�F~7h �:9b~F�F~FR ¡7ho9 h�� ¡7ho9 hFh ¡F¡:9b�F� ¡)u�9b�F~ �:9 h&u
;�~F~FR R ~F�:9�u"� ;F9b�7h�8FR ;F9b�7h�87h ~:;F9 h�¡ ~:;F9 h�8 ¡F¡:9�uih ¡F~:9bRF� C1�:9b�F8
;�~F~FR h ¡F�:9 h�� �:9b~F�F~7h �:9b~F�F~FR ¡F¡:9b8F8 ¡F¡:9<;�� ~F8:9bR:; ~:;F9bRF8 �:9b~F~
;�~F~7h R ~F�:9�u"� �:9b~F�7h�� �:9b~)u"�F¡ ~F¡:9<;�� ~F�:9b�)u ~F�:9<;�R ~7ho9b�F� �:9 h�¡
;�~F~7h h ~F�:9bRF� ;F9b�7h&u"� ;F9b�FRF�:; ~:;F9b�F~ ~FR:9<;�R ~F�:9<;�R ~F�:9bRF� C1�:9b8F8
;�~F~F� R ;��F~:9bRF� ;F9b�7h�8FR ;F9b�7h�87h ;��FR:9<;F; ;��FR:9b�FR ~F~:9b¡F� ;��F�:9�u�; C1�:9b¡F�
;�~F~F� h ¡F¡:9b�F� �:9b~F�F~7h �:9b~F�F~FR ~7ho9bRF~ ~7ho9b�7h ~F~:9b8F� ~)u�9b~F¡ ;F9b8F8
;�~F~F� R ;��F8:9b~F� ;F9b�:;�8F8 ;F9b�F8)u"8 ;��FR:9b¡FR ;��F8:9bR)u ;��F�:9 h�8 ~F¡:9bRF� 8:9b�)u
;�~F~F� h ~F8:9b8F� �:9b~F¡F¡F� �:9b~)u"RF� ~F8:9�u"� ~7ho9b�7h ~)u�9 h�� ~F¡:9b~F� CE;F9 h�~
;�~F~)u R ~)u�9b�F� �:9b~F8)u�; �:9b~F87ho; ;��)u�9b�)u ;��)u�9bRF� ;��FR:9b8F� ;��7ho9<;�~ C1�:9b~7h
;�~F~)u h ;��)u�9b¡F� ;F9b�)u"¡)u ;F9b�F¡F8:; ~F¡:9b�7h ~F¡:9bRF¡ ;��FR:9bRFR ;��F8:9b�)u ;F9b8F�
;�~F~F¡ R ;F;�R:9b¡F� ;F9b�7h�8FR ;F9b�7h�87h ;F;��:9b�F~ ;F;��:9b�F� ;��F�:9b~F~ ;��F�:9 h�R C1�:9 hFh
;�~F~F¡ h ;��F8:9bRF� �:9b~F�F~7h �:9b~F�F~FR ;��F�:9b�FR ;��F�:9b�F~ ;��F~:9�u"R ;��F¡:9b~F� �:9�uFu
;�~F~F~ R ;F;��:9b�F� �:9b~F�F¡)u �:9b~F¡F8F¡ ;F;¤u�9b�F� ;F;��:9bR:; ;F;�8:9�u�; ;F;F;F9b�:; ;F9<;��
;�~F~F~ h ;��F�:9�u"� ;F9b�FRF8FR ;F9b�:;¤u"� ;��:;F9 h�¡ ;��F8:9b¡F� ;��F�:9�uFu ;��F�:9 h�~ C1�:9�u"8
8F�F�F� R ;F;�R:9b�F� ;F9b�7h�8FR ;F9b�7h�87h ;��)u�9b�)u ;��F�:9b~F~ ;��FR:9<;�~ ;��FR:9bRF� C1�:9<;��
8F�F�F� h ~F8:9<;�� �:9b~F�F~7h �:9b~F�F~FR ~F¡:9b8FR ~F¡:9bRF~ ;��F8:9bRF¡ ;��F8:9b8:; �:9<;¤u
8F�F�:; R ;F;��:9b8F� ;F9b�7h�8FR ;F9b�7h�87h ;��F�:9�u"� ;��F�:9b�)u ;��:;F9b¡F¡ ;��F8:9<;]h C1�:9b8F�
8F�F�:; h ~F8:9�u"� �:9b~F�F~7h �:9b~F�F~FR ~F¡:9b�F8 ~)u�9b~F� ;��F8:9b87h ;��:;F9�u"~ �:9 h��
8F�F�F8 R ~FR:9<;�� �:9b~F8)u�; �:9b~FRF�F� ;��F8:9b�)u ;��:;F9b�F¡ ~F¡:9b~F� ~F¡:9b8F¡ �:9b�F8
8F�F�F8 h ;��:;F9b¡F� ;F9b�)u"¡)u ;F9b�F�F¡F¡ ~FR:9b¡F� ~7ho9b�F¡ ~)u�9�uFu ~F¡:9bRF¡ C1�:9b�:;
8F�F�FR R ~F~:9b�F� ;F9b�7h�8FR ;F9b�7h�87h ~)u�9�u"~ ~)u�9�u"8 ~7ho9bRF� ~7ho9b�F8 C1�:9<;¤u
8F�F�FR h ¡F¡:9b�F� �:9b~F�F~7h �:9b~F�F~FR ~F�:9b~F� ~:;F9<;�� ~7ho9�u"� ~7ho9�u"� C1�:9b�:;
8F�F�7h R ;��)u�9b�F� ;F9b�7h�8FR ;F9b�7h�87h ;��:;F9�u"� ;��:;F9b�FR ~F¡:9b�F� ~F¡:9b8F� C1�:9b8F�
8F�F�7h h ~:;F9b~F� �:9b~F�F~7h �:9b~F�F~FR ~7ho9b~FR ~7ho9b¡F� ~F¡:9b¡F8 ~F¡:9b�F¡ �:9<;]h
8F�F�F� R ~7ho9b~F� �:9b~F8)u�; �:9b~F87ho; ;��F�:9b8F8 ;��F�:9�u"� ~F�:9 h�R ~)u�9<;�� C1�:9b�)u
8F�F�F� h ;��F�:9b�F� ;F9b�)u"¡)u ;F9b�F¡F8:; ~F¡:9 h&u ~F¡:9<;]h ;��F8:9 hFh ;��F8:9<;�~ �:9b8F�
8F�F�F� R ;F;�R:9b�F� ;F9b�7h�8FR ;F9b�7h�87h ;��F�:9b�F� ;��F�:9b�F8 ;��F8:9bR)u ;��F8:9b�FR C1�:9b8F�
8F�F�F� h ~:;F9b¡F� �:9b~F�F~7h �:9b~F�F~FR ~)u�9b~:; ~F¡:9b�)u ;��:;F9�u"¡ ;��F8:9b�7h C1�:9b8F�
8F�F�)u R ;F;�¡:9�u"� ;F9b�F8)u�; ;F9b�7h�87h ;F;��:9b�FR ;F;�R:9b¡F8 ;F;��:9b¡F� ;��F~:9b�7h ;F9b8F8
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pxYEW7`<` STk dE�"@oW7YEW s)_"d�9 vZW7s�9 s)_"d�9 vZW7s�9 s)_"d�9 @oW7YEW s)_"d�9 @oW7YEW mNeop
Y
>]dxY m£eopxY
>]dxY @:Vf��9
;�~F¡F� R uFu�9�u"� �:9b¡F~F¡)u �:9b¡F~FRF� ¡F~:9bRF¡ ¡F~:9b~FR ¡F�:9b�F� ¡F�:9bRF� C1�:9�u"�
;�~F¡F� h ¡F8:9b�F� ;F9<;F;�8F¡ ;F9<;F;�~F¡ u"8:9 h�� u"8:9<;�� uFu�9b�)u u"�:9b�F8 ;F9<;��
;�~F¡)u R ~F�:9b¡F� ;F9b�F�F�:; ;F9b�F�F8F¡ ~:;F9b8F� ~F�:9b~F� ¡)u�9b8F� ¡)u�9 h�¡ C1�:9b8F¡
;�~F¡)u h uFu�9�u"� �:9b~7h�RFR �:9b~7h��F~ ¡F�:9 h�¡ ¡F�:9�uih ¡F�:9b8F� ¡F�:9b�F� �:9b�7h
;�~F¡F¡ R ¡7ho9b�F� �:9b~FRF�F� �:9b~F�7h�� ¡)u�9b�F8 ¡F�:9b~F~ ¡FR:9b¡F8 ¡F8:9b¡F~ �:9b~FR
;�~F¡F¡ h ¡F8:9b8F� ;F9b�F�)uFu ;F9b�7h&uFu u"¡:9b�F¡ u"~:9b�F8 ¡FR:9b8FR ¡7ho9b�:; C1�:9�u"¡
;�~F¡F~ R ¡F�:9b~F� �:9b¡F~F¡)u �:9b¡F~FRF� ¡)u�9<;�~ ¡)u�9�u"8 ¡FR:9b¡)u ¡7ho9b¡:; C1�:9b~7h
;�~F¡F~ h ¡FR:9<;�� ;F9<;F;�8F¡ ;F9<;F;�~F¡ uFu�9b¡F¡ uFu�9b�FR ¡F8:9b�)u ¡:;F9 h�~ ;F9b�F¡
;�~F~F� R ~:;F9b�F� ;F9b�F�F�:; ;F9b�F�F8F¡ ¡F�:9bRF~ ¡F�:9<;�8 ¡FR:9b�FR ¡FR:9 h�¡ �:9b�F�
;�~F~F� h u"�:9b¡F� �:9b~7h�RFR �:9b~7h��F~ ¡F8:9b8)u ¡F8:9 h�8 ¡F�:9b�FR ¡F�:9<;�� �:9 h&u
;�~F~:; R uiho9b¡F� �:9b¡F~F¡)u �:9b~F�F¡F� ¡F�:9b�7h ¡F�:9b8FR ¡FR:9bRF8 ¡FR:9b�:; �:9bR:;
;�~F~:; h ¡F~:9b�F� ;F9<;F;�8F¡ ;F9<;��:;�R u"~:9<;�~ u"~:9b¡F~ ¡FR:9b�7h ¡F8:9b¡F� �:9<;�~
;�~F~F8 R ~)u�9b~F� ;F9b�F�F�:; ;F9b�F�F8F¡ ~FR:9b8F� ~F8:9b~F� ~F�:9bRF8 ~F�:9b~:; C1�:9b�F~
;�~F~F8 h ¡F8:9<;�� �:9b~7h�RFR �:9b~7h��F~ ¡F�:9b�7h ¡F�:9bR:; ¡F¡:9b�F¡ ¡)u�9b¡F~ �:9�u"~
;�~F~FR R ;��F�:9<;�� ;F9b�F�F�:; ;F9b�F�F8F¡ ~F8:9b�7h ~:;F9�uih ¡F~:9b�F� ¡F~:9b¡F¡ C1�:9bRF8
;�~F~FR h ¡F�:9bRF� �:9b~7h�RFR �:9b~7h��F~ ~F�:9b�F� ~F�:9<;�R ~FR:9b8F� ~F8:9 h�� �:9b¡F�
;�~F~7h R ~F8:9<;�� �:9b~FRF�F� �:9b~F�7h�� ~F�:9b~F� ~7ho9b8F¡ ~FR:9 h�� ~F8:9b8F8 ;F9b87h
;�~F~7h h ~F�:9b�F� ;F9b�F�)uFu ;F9b�7h&uFu ~:;F9b�F� ~FR:9bRF� ~7ho9b�F8 ~F�:9b�F� CE;F9b�7h
;�~F~F� R ;F;�8:9b¡F� ;F9b�F�F�:; ;F9b�F�F8F¡ ;��FR:9b�F� ;��F8:9�uFu ~F~:9b~F~ ;��F�:9<;�� C1�:9<;¤u
;�~F~F� h ¡F¡:9b8F� �:9b~7h�RFR �:9b~7h��F~ ~)u�9b�:; ~)u�9b~FR ;��F�:9<;�~ ;��F�:9<;�� �:9b�FR
;�~F~F� R ;��F¡:9b�F� ;F9b�:;¤u"8 ;F9b�FRF¡F~ ;F;��:9bRF� ;��F¡:9<;�� ;��F�:9<;F; ;��7ho9b�F¡ ;F9 h�R
;�~F~F� h ~F~:9<;�� �:9b~F¡FR:; �:9b~F�F8F� ~F~:9b¡F8 ;��:;F9�u"¡ ;��F8:9bRF~ ;��7ho9<;¤u CE;F9�u"¡
;�~F~)u R ~F8:9b�F� �:9b¡F~F¡)u �:9b¡F~FRF� ;��F�:9b�FR ;��)u�9<;¤u ;��:;F9�u"R ;��F8:9b¡)u CE;F9<;]h
;�~F~)u h ;F;]ho9bRF� ;F9<;F;�8F¡ ;F9<;F;�~F¡ ;��:;F9b�F� ;��F�:9b�F� ;��FR:9 h�� ;��F8:9b~F~ �:9 ho;
;�~F~F¡ R ;�8F8:9b~F� ;F9b�F�F�:; ;F9b�F�F8F¡ ;F;¤u�9b�F� ;F;��:9�u"� ;F;F;F9b87h ;F;F;F9<;F; �:9<;�R
;�~F~F¡ h ;��F�:9bRF� �:9b~7h�RFR �:9b~7h��F~ ;��F~:9b�F� ;��F~:9 h�8 ;F;F;F9b�:; ;F;�8:9b�F~ C1�:9 h�¡
;�~F~F~ R ;F;�~:9b~F� �:9b~F�F�:; �:9b~)u"�F� ;�8F8:9b87h ;�8F�:9bR7h ;F;��:9b¡F8 ;F;]ho9<;�~ ;F9b�FR
;�~F~F~ h ;��F~:9�u"� ;F9b�7h��F~ ;F9b�FRF�7h ;��FR:9<;�¡ ;��7ho9b�F8 ;��F�:9b�F� ;��)u�9<;�R CE;F9 h&u
8F�F�F� R ;�8FR:9b¡F� ;F9b�F�F�:; ;F9b�F�F8F¡ ;F;�R:9b�F~ ;F;�8:9�u"~ ;��F�:9b~:; ;��F�:9b¡F� �:9b�F�
8F�F�F� h ~F�:9<;�� �:9b~7h�RFR �:9b~7h��F~ ;��F�:9<;]h ;��F�:9b�F~ ;��)u�9b~)u ;��F¡:9 h�� C1�:9 h�¡
8F�F�:; R ;F;�¡:9b¡F� ;F9b�F�F�:; ;F9b�F�F8F¡ ;F;�8:9�u"~ ;F;�8:9 h�R ;��F�:9 h�¡ ;��F�:9b�7h C1�:9b�F�
8F�F�:; h ~F�:9b�F� �:9b~7h�RFR �:9b~7h��F~ ;��F8:9bRF� ;��F8:9 h�~ ;��F�:9b¡7h ;��F�:9b~F� C1�:9b�F�
8F�F�F8 R ~)u�9b~F� �:9b¡F~F¡)u �:9b~F�F¡F� ;F;�8:9b�F8 ;F;F;F9b�F� ;��F�:9bRF� ;��F�:9b�F� �:9�u�;
8F�F�F8 h ;F;��:9<;�� ;F9<;F;�8F¡ ;F9<;��:;�R ;��F8:9 h�8 ;��FR:9bRF8 ;��)u�9<;�8 ;��)u�9b�F� C1�:9b�7h
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