
����������	�

�����������
��	���� �����������
�! "
#����$&%�	��'��	��)(*�& "���+$&
-,.�
/ 	������� 0�1�'
2 ����3��4��&	 / 
2�5� ��	��76�	5894� "�:$; �8<�3��=��

>�? @�?BADC1EGFIHKJ

L�HKMBNOJPE�QRHTSUE�V�WYX*NZEG[BHKQ\NZE�]I^T_K`Ba5J�]bS&]bE
cedfV:FbFIHKg:HO`1L�CBh&Fb]IS�`�i2JGHTFINOSBj�?

>B? >�? klXm]IFbFIHKJ

L�HKMBNOJPE�QRHTSUE�V�WYX*NZEG[BHKQ\NZE�]I^T_K`Ba5J�]bS&]bE
cedfV:FbFIHKg:HO`1L�CBh&Fb]IS�`�i2JGHTFINOSBj

n ? i-?o@p[&]q_P[&rp]IS

i2SB_PEG]bEGC1E�HRWsVOJtXuNZE�[&HKQ\N�EG]q^K_vN�SBjwXmHx^y[BN�S&]q^K_T`�z+CB_�_P]qN�Sw{�^TNOj1HTQ|cmV�W�@1^}]IHKSB^KHT_T`�~�rZNZ�
EGHTJG]ISph&C&J�gB`&z+C�_G_G]IN

�#�0�K�T�Z�&���

i2S\E�[&]I_�MBN�MoHKJf�fH�j1HTNOF��+]bEG[���J�NOSBjpE�F.� _"hoVOC&SBjBN�J�c�FqN�cOHTJ"M&JGV:h&FIHKQ�WsVOJ�]ISB^KVOQ�M&J�HT_�_P]Ih&FIH
FqN�Q�]bS�N�J��BVZ��MBNO_PE�N��DHTj&gOHO?"�)[BHKSeEG[&H�z�HKcpS&VOFqj&_�SpC&Q�h�HTJ+]I_+FqN�J�gOH�EG[BH�_PV:FbC1E�]bV:S�VOW
EG[B]I_�M&J�VOh&FIHKQ�[BNO_�N#MBNOJ�NOh�V:Fb]q^vhoVOC&SBjBN�J�c�FqN�cOHTJT?��wH�^}V:SB_PEGJ�CB^-E�N�j1]IJGHx^-E�SpC&Q�HKJ�]q^KN�F
Q�H}E�[&V1juWsV:Jv^KVOQ�M&C1E�]bSBgeNOM&M&J�V��p]IQ\NZE�]bV:SB_+E�V�E�[&H\_PV:FbC1E�]bV:S*VOW�EG[&]q_vM&J�VOh&FIHKQ'C�_P]IS&g�N
M&]IHT^KHK�+]q_PH�C&S&]bWsVOJ�Q��&EPE�HTj�QRHx_P[�EGHx^y[&S&]q�:CBH�NOM&M&J�VOM&J�]IN�EGH+E�V�E�[&HvMBN�JyN�hoVOFI]I^�h�V:C&SBj&NOJGc
FqN�cOHKJx?Y��H�CB_GH�EG[BH�SpC&Q�HKJ�]q^KN�FoQ�H}E�[&V1j#E�V�N�MBM&JGV��1]IQ\NZEGH�EG[&Ht_GHKFbWq�p_G]bQ�]IFINOJf_GVOFIC1EG]IVOS#VOW
��JyN�S�jpEGF�� _fM&J�VOh&FIHKQ�]IS�N��BS&]bEGH�JGHx^-E�NOS&gOFIH�HK�&^}FICBj1]IS&g�E�[&H�FIHTN:j1]IS&g|Hxj1gOH�V�W�E�[&H��DHTj&gOHO`
�+[&]q^y[;]q_REG[BHu_PV:C&J�^KH�VOW�NOS�N:j&j1]bEG]IVOSBNOF�_P]IS&gOCBFINOJG]bE
c�^KNOCB_PHxj�hpc�]ISB^}V:Q�MBNZE�]bh&]IFI]�E
c�VOW
EG[BH�M&J�VOhBFbHTQ�j&N�E�NB?��wH|�:HKJ�]�WsceEG[�NZE�E�[&H�^}VOS�_
E�JGCB^}EGHxjmSpC&Q�HKJ�]I^TN�F3Q�HKEG[&V1ju]q_�JGV:h&CB_PE
]IS�EG[BH�_GHKS�_PH�EG[BN�E�E�[&Hm^}V:QRMBC1EGHxj�HKJ�J�VOJy_tWsVOJRE�[&H��:HKFIV1^}]bE
c�^}VOQ�MoVOS&HTSUE�_RN�SBj�EG[&HT]bJ
j1HTJG]I�ZNZEG]I�OHx_�]IS#E�[&H�j&]I_�^}J�H}E�H�Q\NZ�1]IQ|C&Q�S&V:JGQ N�J�H�z+HTcpS&VOFqj&_fC&S&]bWsVOJ�Qe?0�wH�^KVOSB_PEGJ�CB^}E
N�S�j#N�M&MBFbc�N|_GM�Hx^}]qN�F�SUCBQRHTJG]q^KNOFBQ�H}E�[&V1j#J�HKFqNZE�HTjREGV|EG[&H�¡BNOFbrpS&HTJ
�&@prZN�S�EGHx^y[&S&]q�UC&H+EGV
^}V:Q�M&C1EGH�N#J�H}WsHTJGHTSB^}HR_PV:FbC&EG]IVOSuWsV:J�E�[&HRHKJ�JGV:J�N�S�N�FIcp_G]q_�VOW�EG[&HR�OHTFbV1^K]�E
cm^}V:Q�M�V:S&HKSUE�_
N�S�jwEG[&HT]bJRj1HKJ�]b�ZN�EG]I�OHT_T?�Afc�Q�HTN�S�_�V�W+HK�UE�HKSB_G]I�OH\SpC&Q�HKJ�]I^TN�F�HK�1M�HTJG]IQ�HKSUE�_|�fH#_G[&VZ�
EG[�NZE+EG[BH�^}VOS�_
E�JGCB^}EGHxj�j1]IJ�HT^-E+SpC&Q�HKJ�]q^KN�F�Q�HKEG[&V1je]I_�z+HKcpS&V:FIj&_
�UCBS&]�WsV:JGQ�?

¢



� �������	��

�
���������

i2SB^KVOQ�M&J�HT_�_P]Ih&FIH�FqN�Q�]bS�N�JY�BVZ� MBN:_
E"N�_GHKQ�]b��]IS1�BSB]�E�HD�DHTj&gOH�� ]bS|EG[&H+j1V:Q\N�]IS�L������
� � ]q_�gOVZ�:HKJ�S&HTj\hpc\E�[&H���N��p]IHKJG�2@pEGVOr:HT_fHT�UCBN�EG]IVOSB_T?	��_G]bS&g\��J�NOSBjpEGF�� _DNOM&M&J�V:N:^y[\EG[&H
�OHTJPE�]I^TN�F1Q�VOQ�HTS:E�C&Q Hx�UCBNZE�]bV:SR]q_"V:QR]bEPE�HTj\NOSBj�E�[&H�[&V:JG]��KV:SUE�N�F1Q�V:QRHTSUEGC&Q�HT�UCBNZE�]bV:S
]q_f_G]bQ�M&FI]b�BHTj*`p_GHKH � !#"qNOSBj$� %#" ?0a�[BH�S&HT�)Q�VOQ�HKSUEGCBQ HT�UCBNZE�]bV:S\]I_DMBNOJ�NOh�V:Fb]q^�NOSBj#_G]bS1�
gOCBFINOJGFIc�MoHKJGEGCBJGhoHTj�`!�+[&]q^y[uQ�HTNOSB_+E�[BNZE�EG[BH|[&]IgO[&Hx_
E�VOJyj1HKJ�j1HKJ�]I��N�EG]I�OH�]q_�Q|C&FbEG]IM&FI]bHxj
hpcuN�_GQ\N�FIF"_P]IS&gOCBFINOJ�MoHKJGEGC&J�hBN�EG]IVOS*M�N�JyN�Q�H}E�HKJx?�i2S*EG[&]q_t^KN:_PH|EG[&H�MBNOJ�NOQ�H}EGHTJ�]q_�EG[&H
J�HT^}]IM&J�V1^KN�FUV�WBEG[&H�z+HKcpS&V:FIjB_5SpC&Q�h�HTJT?Y¡&V:J0^KVOSp�OHTS&]IHKSB^KH��DHfCB_GHfEG[&HDS&V�EyNZE�]bV:S�&'�)(*�+ ?

i E3]q_��DHKFIF�rpS&VZ�+SvEG[�NZE�WsV:J��BVZ�<M&J�VOh&FIHKQ\_��+]bEG[tFqN�J�gOH�z+HTcpS&VOFqj&_�SpC&Q�h�HTJ�_5N�h�V:C&SBjp�
N�J�c FqN�cOHKJ\NOJG]q_PHx_|V:S E�[&Hu_GC&JPW N:^}HeV�W�EG[&Hm�DHTj1g:HO?7{�Fq_PV�`��+[&HTS�^KFIN:_G_G]q^KN�F�SpC&Q�HKJ�]q^KN�F
Q�H}E�[&V1j&_+N�J�HtN�M&M&FI]IHTj�EGVREG[&Hx_PHvM&J�VOhBFbHTQ�_�FqN�J�gOH�HKJ�JGV:J�_fV1^K^KC&JT`1Hx_PMoHT^K]INOFbFIc#]ISeNOM&M&J�V��p�
]IQ�N�EG]IVOSB_�VOW�EG[BHRj1HTJG]I�ZNZE�]b�:HT_T`��+[&]I^y[�gOJ�VZ� C&Sph�V:C&SBj1Hxj1FIc*NO_�EG[BH�z�HKcpS&VOFqj&_�SpC&Q|hoHKJ
]ISB^}J�HTN:_PHx_K?�¡BVOJ�E�[&]I_3JGHxNO_GVOS�JGV:h&CB_PE�FIN�c:HKJG��J�HT_GVOFI�p]bSBg�SpC&Q�HKJ�]I^TN�F�Q�HKEG[&V1j&_T`�]bSv�+[&]q^y[vEG[&H
HKJ�J�VOJ�]q_�]bSBj&HKMoHKSBj1HTSUE�VOW�EG[&H�_G]bS&g:C&FqN�J�MoHKJGEGCBJGhBN�EG]IVOSuM�N�JyN�Q�H}E�HKJx`oNOJGH�J�HT�UC&]IJ�HTj�?���H
��N�SUE"EGV|_GVOFI�OH�E�[&H���J�NOSBjpE�F&M&J�VOh&FIHKQ ]bS#N�JGHTgO]IVOS�]bS�^}FICBj1]IS&gtEG[BH�MBN�JyN�hoVOFI]q^�h�V:C&SBj&NOJGc
FqN�cOHKJx?�@p]ISB^}H|EG[&HR_PV:FbC&EG]IVOSmV�W"E�[&H|MBJGV:h&FbHTQ [�NO_�NOS&V�E�[&HKJ�_P]IS&g:C&FINOJG]bE
c�N�E�E�[&H|FIHTN:j1]bSBg
HTj&gOHvV�WYEG[&Ht�DHTj&gOH

y
βπ

 

 Ω

x
¡Y]bg:C&JGH ¢-, ¡5FIVZ� M�NO_PE+NR�DHTj1g:H

�DH�E�NOrOHDNO_3EG[&H�^}V:QRMBC1E�N�EG]IVOSBNOFUj1V:Q\N�]IStEG[&Hf�BS&]bEGHDJ�HT^-EyN�S&g:FbH�.��0/21 ¢43T¢ 1 ¢6587 /:9 3T¢65
VOS#EG[&H�C&M&MoHKJ�_P]qj1H�VOW�EG[&H��fHxj1gOH:`:�+[&]q^y[#_GC8;#^}]IHKSUEGFIcRW N�J�WsJ�VOQ E�[&H�FIHTN:j1]bSBg�HTj1g:H</ _GHKH
�Bg�? ¢65 E�[BNZE�EG[&H�FbHxNOj1]IS&guHxj1gOH�_P]IS&gOCBFINOJG]bE
cwj&VUHx_�S&VOER^TN�CB_GH#M&J�VOh&FIHKQ\_vWsV:J|E�[&H�SpC1�
Q�HKJ�]I^TN�FfQRHKEG[&V1j ?u��H�j1HTS&V�E�H#EG[BH�hoVOC&SBjBN�J�c�VOW=. hUc?>@�A>CB'DE>�F�DE>�GHDI> *
�+[&HTJGH<>�B0`J>�F�`K>CG�N�SBj
> * j&HKS&VOEGHO`oJ�HT_GM�Hx^-EG]I�OHTFbc�EG[&H�FbHKW EP� [BN�S�j�`oEGVOM3`�hoV�EGEGVOQ'NOSBj
J�]bg:[:EG��[�N�SBj�HTj1g:HT_�V�WL.�?

!



a�[&Ht��JyN�S�jpEGF�hoVOC&S�j&N�J�c#FqN�cOHKJ�M&J�VOhBFbHTQ ]bS�� ]I_ ,

/���� 5

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

¡Y]ISBj�
 � � /
� � 3�� � 5 _GCB^y[�E�[BNZE+WsV:J�N�FIF /�� 3
� 5�� �
 � _�NZE�]I_P�BHx_DEG[&H�j1]��!HKJ�HKSUEG]qN�F�Hx�:C�NZEG]IVOS
� (*�+��������� �
�! 
 � 1#"%$ � �'&�(*)(,+"H1 
 � � 9
�+]bEG[�hoVOC&SBjBN�J�c�^}V:SBj1]bEG]IVOSB_
�� ��9RVOS > G
�� �-
/. V:S > B'D > F

�+[&HTJGH10A� 2�*3 2 `5476w]I_+EG[&H�NOS&gOFIHv]bSeJ�N:j1]qN�SB_�VOW3EG[BHt�fHxj1gOHtN�S�j�& /�� 5 �8�:9�?; C&JYgOVUN�FO]q_5EGV�^}VOS�_
E�JGCB^}E0N�SpC&Q�HKJ�]I^TN�FUQRHKEG[&V1j�WsVOJY�+[&]I^y[|EG[&HTJGH�N�J�H�HTJGJ�VOJ5h�V:C&SBj&_
WsVOJ�EG[&H�_GVOFIC1EG]IVOSm^KVOQ�M�V:S&HKSUEy_�N�SBj�E�[&HK]IJ�j1HTJG]I�ZNZEG]I�OHx_K`1�+[B]I^y[mj1V\S&VOE�j1HKMoHKS�j�VOSeEG[&H
�ZN�FIC&HvV�W�<1=tV:J>4�`pWsVOJ?<1= � � ¢-3,@ 5 N�SBjA4 � � 9 3T¢ " ?0a�[�NZE+]I_fE�[&HtQ�H}EG[BVpj�]q_'/�<1= 3 4 5 �
C&S&]bWsVOJ�Q�?

B CEDGF�H���I ��JEKAH1D��ML��NF � ����� �
��_G]IS&g�EG[&H#EGJyN�SB_PWsVOJ�Q\NZEG]IVOS<j1Hx_G^KJG]Ih�Hxjw]bS � O " `�/P��� 5 ^KNOSwhoH�_G]bQ�M&FI]b�BHTjwE�V�EG[&H#�DHKFIF��
rpS&VZ�+S#¡BNOFbrpS&HTJ
�&@prZN�S\M&J�VOhBFbHTQe`U]ISU�:VOFI�p]bS&g�N|S&VOS&��FI]bSBHTN�J�VOJyj1]bS�N�J�cRj1]��!HKJ�HKSUEG]qN�F�HT�UCBNZ�
EG]IVOS3`&�+[&]q^y[��DHvS&VZ��j1Hx_G^KJG]IhoHO?"�wJG]bEG]IS&g

Q � �SR /�0  ¢65 <1=!
& �

EG[BHt�OHKFIV1^}]bE
c�^}V:Q�M�V:S&HKSUE�_�[�N��OH�EG[&HvWsV:JGQ$UT�V�/�� 3
� 5 �8$ ( � 9XWUY / Q 5 �-& WUY / Q 5
Z T�V�/�� 3
� 5 � � R 0  ¢![� &<1=]\ W  0 � ¢0  ¢ Q WUY_^ 1�+[&HTJGH W ]q_�E�[&H�_PV:FbC&EG]IVOSeV�W3E�[&H�¡BNOFbrpS&HTJ
�&@prZN�SeM&J�VOh&FIHKQ

/��/T�V 5
���������� ��������	
¡&V:J Q � / 9 3,@ 5 �BSBj W �a`1b /:9 3c@I5W Y Y Y  WSW Y Y  4 / ¢ � W Y � 5 � 9
�+]�E�[mh�V:C&SBj&NOJGc#^KVOSBj&]�E�]bV:SB_W / 9 5 � W Y / 9 5 � 9 3 W Y:/ @I5 � ¢ 1

a5V��BS�juE�[&H\^}VOQ�MoVOS&HTSUE�_d$eT�V�/�� 3
� 5 ` Z T�V�/�� 3�� 5 VOW�
/f:g!`�NOSBj*EG[&HT]bJtj1HTJG]I�ZNZEG]I�OHx_K`
�DHmS&HKHxj E�V�_PV:Fb�:H?/��/T�V 5 SpC&Q�HKJ�]I^TN�FIFbc�WsVOJ W / Q 5 N�SBj�]bE�_#j1HTJG]I�ZNZE�]b�:HT_�VOS�E�[&H*_GHKQ�]��
]IS1�BS&]bEGH�j1VOQ\NO]bS � 9B` @ 5 NOSBjtE�[&HKS��fH�N�M&MBFbcvMoV:_PEP� M&JGV1^KHT_�_P]IS&g+E�V�j1HKEGHKJ�Q�]bSBHfSpC&Q�HKJ�]q^KN�F

%



N�MBM&JGV��1]IQ\NZEG]IVOS�_�EGVE
 � ?�a�[&]I_�M&J�V1^}HT_�_+]q_�j&HT_�^}J�]bhoHTjm]IS*j1HKE�NO]bFY]bS � ¢ "5WsV:J��BVZ�lMBN:_
EvN
��N�E�M&FIN�EGH:?

a�[&H\M&CBJGMoV:_GH\V�W��BSBj&]bS&guEG[&]q_|¡�N�FIrUSBHKJP�1@prZN�S _GVOFIC1EG]IVOS<VOW���J�NOSBjpEGF�� _tM&J�VOh&FIHKQ ]I_
EG[�NZE\�fH�CB_GH�]�E#N:_RNwJ�H}WsHTJGHTSB^}H�_PV:FbC&EG]IVOS�WsV:J�EG[&H�C&SBrUSBVZ�+S;HK�1N:^-E\_PV:FbC&EG]IVOS�]bS;EG[&H
H}�1M&J�HT_�_G]bV:S�WsV:J�E�[&H�HTJGJ�VOJx`��+[&HTS#�DH�HT_PEG]IQ\NZE�H�EG[BH�HKJ�J�VOJ�]IS\EG[BH�j1]IJGHx^-EDQRHKEG[&V1j\VOW�EG[&H
S&HK�UE+_GHT^-E�]bV:S�?0i2S�E�[&]q_f��N�cO`1_G]bS�^}H�EG[&Hv¡BNOFbrpS&HTJ
�&@prZN�S�_GVOFIC1EG]IVOS�]I_DrpS&VZ�+S�EGV�^}VOSp�:HKJ�gOH
z+HTcUSBVOFqj&_2�pC&S&]bWsVOJ�Q�FbceEGV�EG[BHR_GVOFIC1EG]IVOS�V�Wf��J�NOSBjpE�F.� _�MBJGV:h&FbHTQ'N�SBj*�fH�^KNOSuHT_PEG]IQ\NZEGH
gOC�N�JyN�SUEGHTHTjmHTJGJ�VOJ�h�V:C&SBj&_�WsV:J�]bET?�¡&V:J�EG[&]q_�M&C&J�M�VU_PHR�fH�CB_GH�EG[&H\¡BNOFbrpS&HTJ
�&@prZN�S*_GV��
FIC1EG]IVOS�WsVOJ'/��/T�V 5 �+[&HKS�� ��� ¢�� !&`:SBNOQ�HKFIc��	� (�
 �T�V `1�+[&]I^y[�M&J�VZ�U]qj1Hx_�E�[&HvJGHx�UC&]bJ�HTj�NO^-�
^}CBJ�N:^}c�WsV:J�E�[&H��:HKFIVp^K]�E
c�^}V:Q�M�V:S&HKSUE�_>&�� (�
 �T�V `�
�� (�
 �T�V N�SBjRE�[&HK]IJDj&HKJ�]b�ZNZE�]b�:HT_ � + 
�� (�
 �T�V `� � 
 � (�
 �T�V N�S�j#E�[&HK]IJ�_�^KN�FIHTjej1HTJG]I�ZNZEG]I�OH�� &[� � & � (�
 �T�V ?

� �0� D��

 �/F��
L�� �	���aF�I��
a�[&H|NO]bQ�V�WYEG[B]I_�_PHx^-EG]IVOSm]q_+E�V#^}V:SB_
E�JGC�^-E�N�J�VOh&C�_
E�SpC&Q�HKJ�]q^KN�F3QRHKEG[&V1j�E�V#_PV:Fb�:HvEG[&H
��JyN�S�jpEGF�M&J�VOhBFbHTQ /���� 5 WsVOJ�NOFbF�N:j1Q�]I_�_G]bh&FIHt�ZN�FIC&HT_�VOW�4 N�S�jez�HKcpS&VOFqj&_�SpC&Q�h�HTJ�_?<1=U?

�)[&HTS�^}V:SB_PEGJ�CB^-E�]bS&gRN�Q�HT_G[�]IS#E�[&H�JGHx^-E�NOS&gOFIH .�`p]bED]q_D]bQ�MoVOJGE�NOS:EDEGV�S&V�E�H��+[BHKJ�H
EG[BHehoVOCBSBj&N�J�c�FqN�cOHTJ�V1^K^KC&Jy_�]IS�VOJyj1HKJREGV j1HK�BS&HmN�S7N�MBM&JGV:M&J�]IN�EGH#E�J�NOSB_G]�E�]bV:S MoVO]IS:E
WsJ�VOQ E�[&H#^}VUN�Jy_PH�EGV�E�[&H��BS&H�QRHx_P[3?#��H#j&H}�BS&H�E�[&H\Q�HT_G[ NO_�N�EGHTSB_GVOJtM&J�V1j1CB^-E�VOW
E
�DVRV:S&H-�1j1]IQRHTSB_G]bV:SBN�F�Q�HT_G[&Hx_K?�a�[BHtQRHx_P[�]ISeEG[&Ht�ej1]bJ�HT^}EG]IVOS�]q_�EG[&HtCBS&]�WsV:JGQ Q�HT_G[
/ _GHKHv��gB?L! 5

.����� � ���"! , �"!���9 1 ¢  # � 3 (+ 3 9%$ # $&� +(' 1
a�[&H+Q�HT_G[\]IS�E�[&H�cU�2j1]bJ�HT^}EG]IVOSR]I_�NvM&]bHx^}HT�+]I_GH-�pC&S&]bWsVOJ�Q �&EPE�HTj�Q�HT_G[�`U�+[&]q^y[R]q_�j1HK�BS&Hxj
hpc

. ��)� �*� �,+', �,+ �.-�/ !� � 3 90$1/�$
� �!32 �,+ �4-  / ¢ � - 5 /5/ � � �! 5 !� � 3

� �! $6/�$&� � '
a�[&HREGJyN�S�_P]bEG]IVOSwM�V:]bSUE�-;]I_t^y[&VU_PHTS�_GV�E�[BNZEtE�[&HKJ�H�]I_tN��BSBHRQ�Hx_P[w]bSwE�[&H�h�V:C&SBj&NOJGc
FqN�cOHKJ��+[&HTS�JGHx�:CB]bJ�HTj�?"a�[&HtNOM&M&J�VOM&J�]IN�EGHv^y[&VO]q^}Hv]ISeEG[&]q_�^KN:_PH�]q_

-
�)Q�]IS7� ¢! 3 � &98;:<� � ' 1
a�[&H�W NO^}EGVOJ�� &#Q\N�cmh�HRQ�V�EG]I�ZNZE�HTjmWsJ�VOQ>=�?A@CB;D9@CB�Hx_
E�]bQ\N�EGHT_�VOW�EG[&H�j1HTJG]I�ZNZEG]I�OHx_�VOW
EG[BH|_PV:FbC&EG]IVOS�
��vV:J�WsJGV:Q NO_GcpQ�M1EGVOEG]q^tN�SBNOFbc1_G]I_T?�a�[&H�J�HT^}E�NOS&gOC&FqN�J�Q�HT_G[m]q_�EG[&HTS�EG[&H
EGHTSB_GVOJ�M&JGV1j1C�^-E�.�E� � . ���� 7 . � )� `��+[&HTJGH0F$� /;� + 3 � � 5 ?|¡BVOJt_P]IQ�M&FI]I^K]�E
cm�DH|EyN�r:H� + �4� � �4��?

a�[&HeM&J�VOh&FIHKQ /P� � 5 ]q_\j1]q_G^KJGHKEG]��KHxj�hpc<EG[&H�WsV:FbFIVZ�+]IS&g*S&V:S1� Fb]IS&HTNOJ�C&Mp�+]bSBj �BS&]bEGH

O



¡Y]bg:C&JGH�! , !Z� j�Q�HT_G[m^}VOS�_
E�JGCB^}EGHxj#WsJ�VOQ NRE�HKSB_GVOJ�M&J�V1j1CB^}E

j1]��oHTJGHTSB^}HtQ�HKEG[&V1jeVOS�EG[&HtMB]bHx^}HK�+]q_GH�CBS&]�WsV:JGQ �&EPE�HTjeQ�HT_G[ .�E�

/�� E� 5

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

¡Y]bSBj � � � /��:� 3�� � 5 _PC�^y[�E�[BNZE�WsV:J�N�FIFL/�� ! 3�� + 5�� .�E�
� � _�NZE�]I_P�BHT_fE�[&Hv�BS&]bEGH�j1]��!HKJ�HKSB^KHtHT�UCBNZE�]bV:SB_
� &�� �� & � /�� ! 3
�,+65  & � /�� ! 3
�9+65 ��3+ & � /�� ! 3��,+65  

 � /�� ! 3
�9+65 � �� & � /�� ! 3
�,+65 � & /�� ! 5 (*)(,+ /�� ! 5��3+ & � /�� ! 3��,+ 5  ��3� 
 � /�� ! 3
�9+65 � 9
�+]�E�[�h�V:C&SBj&NOJGc�^KVOSBj&]�E�]bV:SB_

�A� ��9RVOS > G
� � �3� T�V VOS >CB�DI>CF

�+[&HTJGH:`pWsVOJ�NOSUc�^}VOSUE�]bSpC&V:CB_fWsC&SB^-E�]bV:S 
5�-/��"! 3
� + 5 VOS�EG[&H�j1V:Q\N�]IS
. E� ` � �� ]q_�j1HK�BS&Hxjhpc


 � /�� ! 3
�,+ 5 � �� & � /�� ! 3
�,+ 5 ��� 
 �4/��"! 3
� + 5 ��3� & �-/��"! 3
� + 5 ]�W 
5�-/��"! 3
� + 5	� 9 2
 �4/��"! 3
� + 5 ��
� & �4/��"! 3
� + 5 ]�W 
5�-/��"! 3
� + 5	� 981
� �� ]q_�EG[BH|_
EyN�SBjBN�Jyje_GHT^KVOSBjeV:J�j1HTJ�^}HTS:E�HKJ�HTj�j1]��oHTJGHTSB^}H|VOMoHKJyNZEGV:J�]bS�E�[&H�c�j1]bJ�HT^}EG]IVOS�`��3+ `���
+ N�S�j]��3� `7��
� NOJGH|EG[&H\_PE�N�S�j&N�Jyj��BJy_
EvVOJyj1HTJ�hBN:^yrp�DNOJ�j�`!J�HT_GM�Hx^-E�]b�:HKFIc�WsV:JP�
��N�Jyj�`p�BS&]bEGH�j1]��!HKJ�HKSB^KH�V:M�HTJ�N�EGV:J�_D]IS�E�[&HX�uN�S�j � j1]bJ�HT^}EG]IVOSB_T?

a�[&H�S&HKHxj\E�V�^y[BNOS&gOH�h�HKE
�fHTHKS#WsV:JG��N�Jyj\N�S�j#hBN:^yrU��N�Jyj\j1]��oHTJGHTSB^}Hx_�]q_�j1C&H�EGV�EG[&H
W NO^}E�EG[BN�ET`&NZE+N�SBgOFIHT_�4�
�9 1 ¢-3�� ��]I_�]IS&]bEG]qN�FIFbc�S&HKgUNZEG]I�OH�N�SBj#EG[&HTS�hoHT^KVOQ�HT_�MoV:_G]bEG]I�OHO?
a�[&HTJGHKWsVOJ�HO`��+]bEG[&V:C1E"EG[BHT_GH�^y[BN�S&g:HT_T`ZEG[BH�EGJ�]Ij1]qN�g:VOSBNOF1_Pc1_PEGHKQ�]I_�S&VvFbV:S&gOHTJ�j1]INOgOV:SBN�FIFbc

�



j1V:QR]ISBNOS:E�NOSBj�EG[&H�^KVOSUEG]ISpCBNZE�]bV:S�N�FIgOV:JG]bEG[BQ W N�]IFI_DE�V#^}V:SU�:HKJ�gOH:?

@p]ISB^}HfEG[BHfM&J�VOhBFbHTQ /P� E� 5 ]q_5N�S&VOSBFb]IS&HTNOJ5_Gc1_
E�HKQ�N�S|]�E�HKJyNZEG]I�OHfQ�H}EG[BVpj�]q_3J�HT�UC&]IJGHxj
WsVOJf]�Ey_f_GVOFIC1E�]bV:S�?"a�[&]I_f]q_�VOh&E�N�]IS&Hxj\hpc�J�HKM&FqNO^K]bSBgtEG[&H�_Pc1_PEGHTQ VOW�S&VOS&FI]IS&HTNOJ�HT�UCBN�EG]IVOSB_
�+]bEG[�N�_GHT�UC&HTSB^}H�V�W5_Gc1_
E�HKQ\_DV�WYFb]IS&HTNOJfHx�UCBNZE�]bV:SB_K?"a�[&Hv_Gcp_PEGHTQ\_fVOW5FI]bSBHTN�J�]��KHTj#HT�UCBNZ�
EG]IVOS�_+N�J�H

/�� E� 5

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

�)]bEG[eE�[&Hth�V:C&SBj&NOJGce^}V:SBj1]bEG]IVOS ���� �3�������
	�
� VOS
>�� 3
WsV:J+HTN:^y[ # 3K¢ $ # $ � 3 CB_GH�E�[&Ht]IS&]�E�]INOF�gOCBHT_�_ ����
� ��� �4��� ������ � �������
NOSBj�WsVOJ 0A� ¢-3 1 1 1 3�� ! _GVOFI�OH�EG[BHvWsVOFIFbVZ�+]IS&g
E
�DV�M�V:]bSUE�hoVOC&S�j&N�J�c��ZN�FIC&HvM&J�VOh&FIHKQ WsVOJ &19� /�� ! 3�� + 5
/ � &�� ��  �E9 3 (� � � 3 5 &19� /��"! 3�� + 5 � / & (*)(,+ 5 /��"! 5 3 ¢ $ / $ � � ¢
�+]bEG[eE�[&Hth�V:C&SBj&NOJGce^}V:SBj1]bEG]IVOSB_ &19� �'& ��� VOS >�!#" >�$ 3
NOSBj�EG[&Ht]IS&]bEG]qN�F�g:C&HT_�_DWsVOJ�
%��&� � � ��9 1
{�FI_GV\_PV:Fb�:H�EG[&Ht]IS&]bEG]qN�F��ZN�FIC&HtM&J�VOh&FIHKQ WsVOJ�
G9� /�� ! 3�� + 5
/ � 3 � � 9� 5 /��"! 3
� + 5 � 9 3
�+]bEG[�]IS&]bEG]qN�F3^KVOSBj1]bEG]IVOS 
G9� � 9RVOS > ! 1
dfV:SUEG]ISUCBH�E�V\]�E�HKJyNZE�H�hoH}E
�DHKHTS�E�[&HtHT�UCBN�EG]IVOSB_DWsV:J � 9� C&SUEG]IF70A� � ! 3
�+[BHKJ�H � ! ]I_+_GCB^y[eEG[BN�E
Q\N��(' � & � �� � & � � 3 (� � �)� 3 (*�+ � 
 � �� � 
 � � 3 (� � �)�-, $/.109821

¡&V:JtS&V�EyNZE�]bV:SBN�F�_G]IQRMBFb]q^}]bE
cO`5�fH#_GC&M&M&J�HT_�_vH}�1M&FI]q^}]bE�QRHTSUEG]IVOS<V�WDEG[&H�]�E�HKJyNZEG]IVOS<_GC&M�HTJP�
_�^}J�]bM1E � ! [&HTSB^}HKWsVOJGEG[�`�N�S�j �DH��+J�]bEGHm_P]IQ�M&FIc � � WsV:J�E�[&Hu_GVOFIC1EG]IVOS�gOHTS&HKJyNZE�HTj�hpc
/�� E� 5 ?��wH�E�N�r:H�.1098 � ¢ 95332#]IS E�[&He^KVOQ�M&C1EyNZE�]bV:SB_K?w�wH�S&VOEGH�EG[BN�E|EG[BHKJ�H�N�J�H�SBV
rpS&VZ�+S7EG[BHKVOJ�H}E�]I^TN�F�JGHx_PC&FbE�_�^}V:SB^}HTJGS&]IS&g E�[&H�^KVOSp�OHTJGg:HKSB^KH�V�WtEG[BH�_GVOFIC1EG]IVOSB_	� � VOW
/�� E� 5 EGVvE�[&H�_GVOFIC1EG]IVOS 
 � V�W	/�� � 5 N�S�j�SBVvEG[&HTVOJ�H}EG]q^KNOF&HT_PEG]IQ\NZE�H�WsVOJ"E�[&H+M�V:]bSUE
�+]q_PH+HTJP�
J�VOJ /;� � � 
�� 5 /�� ! 3�� + 5 ?Yi E"]I_3WsVOJYE�[&]I_YJ�HTN:_PV:StEG[BN�EY�DH�N�J�H�WsVOJy^}HxjvEGVvN�MBM&Fbc�^KVOSUEGJ�VOFIFqN�h&FIH
H}�1MoHKJ�]bQ�HTS:EyN�F1E�HT^y[&SB]I�UC&Hx_K`:�+[&]I^y[\NOJGH+NOjBN�M1E�HTj�EGVvE�[&H+M&J�VOh&FIHKQ�C&SBj1HTJ�^}V:SB_P]qj1HTJ�N�EG]IVOS
N�S�j�N�J�H�V�WY^KJGC�^}]qN�Fo��NOFbCBH�E�V�V:C&J�C&SBj1HTJ�_PE�NOSBj1]IS&gRV�W�E�[&Ht^}VOQ�M&C&E�NZE�]bV:SBN�FIFIc\M&JGV:h&FIHKQ\_K?

54v]I_+j1HK�BS&Hxj�E�V\h�H


 4 �)Q\NZ�637� 
 T�V�1
8 9 �	�	�<�;: ��DGF=< L ��L
i2S E�[&]q_e_GHT^}EG]IVOS �DH�^KVOQ�M&C1E�Hwz�HKcpS&VOFqj&_
�UC&SB]�WsV:JGQ Q\NZ�1]IQ|C&Q MoVO]IS:E
�+]q_GH�HTJGJ�VOJy_\]IS
EG[BH�N�M&M&J�V��1]bQ\N�EG]IVOSB_DgOHTS&HKJyNZE�HTj�hUc#EG[&H�j1]IJ�HT^-E�SpC&Q�HTJG]q^KNOF�QRHKEG[&V1j�j1Hx_G^KJG]Ih�Hxj�]ISeEG[&H
M&J�HK�p]IVOCB_\_GHT^}EG]IVOS�?l¡&V:J\EG[&H�_GNOrOHeEG[&H*h&JGHT�p]�E
c:`D�DHu_G[&VZ� E�[&HuHTJGJ�VOJy_�WsVOJ�V:S&FIc VOSBH
E
cpM&]q^KN�F��ZNOFbC&HtVOW3E�[&H�N�S&g:FbHvVOW3EG[BHt�fHxj1gOH:` 4 � 9 1 >&?

>



¡&V:J�E�[&]q_D^TNO_GH��DH�^KVOQ�MBNOJGH�EG[&H�MBN�JyN�Q�HKEGHKJfC&S&]bWsVOJ�Q Q\NZ�1]bQ�C&Q MoVO]IS:E
�+]q_GH�HTJGJ�VOJy_
]IS�E�[&H+N�M&MBJGV��1]IQ�N�EG]IVOSB_Yg:HKS&HTJ�N�EGHTj|hpctEG[&H�j&]bJ�HT^}E0SpC&Q�HTJG]q^KNOFUQ�HKEG[&V1jRV�WoEG[&H�M&J�HK�p]IVOCB_
_GHT^-E�]bV:S\�+]�E�[�EG[&H�^}V:JGJ�HT_GM�V:SBj1]IS&gv�ZN�FIC&HT_"VOW�& � (�
 �T�V ?Y��H�CB_GH+EG[&H�WsVOFIFbVZ�+]IS&g�j1HK�BS&]bEG]IVOSB_
WsVOJ�E�[&HtHKJ�J�VOJy_ �

E� / & � 5 � � � & � � & T�V � (�
 � � � 6 7��
E� / ¢
 4 
 � 5 � ¢


 4 � � 
5� � 
 T�V � (�
 � � � 6 7�a�[&H�JGHx_PC&FbE�_�]bS�a5NOh&FbHx_ ¢ N�SBj�!�]bS�j1]I^TNZE�H�EG[�NZE�E�[&H�Q�HKEG[&V1j#]q_�z�HKcpS&VOFqj&_
�UC&SB]�WsV:JGQ
WsVOJ�E�[&H�_�^KN�FIHTj��OHTFbV1^K]�E�]bHx_K?

����� � ��� 	�
 ��� �

�� 
���� ����

���� ��� ����������	 ��� 	���������	 ��� ����������� ��� 	�	�������� 
�� 	���������� ��� 
���������� ��� �����������
 ��� ��� 	���������
 ��� �!��������	 �"� ����������	 
#� ����������	 ��� 
���������	 ��� 	���������� 	��$�����������
 ��% 	�� ����������
 ��� ����������
 ��� ���
������	 ��� ����������	 
�� 	�	�������	 ��� ����������	 ��� ��	��������
���& 	�� 	���������
 
#� ����������
 ���$����������
 �#� ����������	 
�� ���
������	 ��� ��	�������	 ���$�����������
���' 	�� 	�

������
 ��� ����������
 ���$�


������
 �#� ��
�������	 
�� ����������	 ��� �#�!������	 ��� ���
�������
 �)(*� 	�� 	���������
 ��� ��	�������
 ���$����������
 �#� ��
�������	 
�� ����������	 ��� �#�!������	 ��� ���
�������
 �)(�� 	�� ����������
 ��� ��	�������
 ���$����������
 �#� ���!������	 
�� ����������	 ��� �#�!������	 ��� ���
�������
��)(*% �"� ��

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


������
 �#� ��
�������	 
�� ����������	 ��� �#�!������	 ��� ���
�������
aYN�h&FIH ¢4, dfV:Q�M&C1EGHxj<Q\NZ�1]bQ�C&Q MoVO]ISUE
�+]I_GH\HKJ�J�VOJ

�
E� / & � 5 �+[&HKJ�H & � ]I_|gOHTS&HKJyNZE�HTj

hpc$/�� E� 5 WsV:J+�ZN�J�]bV:CB_��ZN�FIC&HT_�VOWC&1` � N�SBjE4 � 9B? >B?
����� � ��� 	�
 ��� �

�� 
���� ����

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

������
 ��� ����������
 ��� ��

������	 ��� ���!������	 
�� 	���������	
���& ��� ��

������
 �#� �#�!������
 
�� ���
������
 ��� �#�!������
 ��� ���
������	 	�� ����������	 ��� ����������	
���' ��� ����������
 ��� ��	�������
 
�� 
���������
 ��� ����������
 ��� ��

������	 	�� ����������	 ��� ���
������	
 �)(*� ��� ����������
 ��� ����������
 ��� ��	�������
 ��� ����������	 ��� ��

������	 
#� ����������	 ��� 	�	�������	
 �)(�� ��� ����������
 	�� ����������
 ��� ����������
 ��� ����������	 �"� ���
������	 
#� 	��!������	 ���$����������	
��)(*% ��� ����������
 	�� ����������
 ��� ��

������
 ��� ����������	 �"� 	�

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

������
 	�� ����������
 ��� ����������
 ��� 
���������	 �"�$�
�
������	 
#� ����������	 ��� ����������	
 ���+� ��� ����������
 	�� ����������
 ��� ���
������
 ��� 
�	�������	 �"�$�


������	 
#� ����������	 ��� ����������	,.- 
�� ���
������� ��� ����������� ��� ���
������
 �#� 
���������
 
�� ����������
 ��� ����������
 ��� 
���������	
aYN�h&FIH=! , dfVOQ�M&C&EGHTj#Q�N��1]bQ�C&Q�M�V:]bSUE
�+]q_PH�HTJGJ�VOJ

�
E� / (* + 
 � 5 �+[BHKJ�H 
 � ]I_fgOHTS&HKJyNZE�HTjhpc$/�� E� 5 WsV:J+�ZN�J�]bV:CB_��ZN�FIC&HT_�VOWC&1` � N�SBjE4 � 9B? >B?

i2S7�Bg�?0%��DH*_GHKHmE�[BNZE�EG[&Hw^}VOQ�M&C&EGHTj _G^TN�FIHTj7�OHTFbV1^K]�E
c7^}V:QRMoVOSBHKSUE�_�[BN��OHuSBV
S&V:S1��MB[Uc1_G]I^TN�F�VU_G^K]bFIFIN�EG]IVOSB_T?�a�[&Hth�V:C&SBj&NOJGc�FIN�c:HKJ�N�E+EG[&H|�fHxj1gOHt]q_�NOM&MBN�J�HKSUE+WsV:J+EG[&H
[&V:JG]��KV:S:EyN�F!�OHTFbV1^K]�E
c�^KVOQ�MoVOS&HTS:E & � ?

/



Beta = 6

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
x 0

0.2
0.4

0.6
0.8

1

y

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2

u

Beta = 6

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1
x 0 0.10.20.30.40.50.60.70.80.91

y

-0.9
-0.8
-0.7
-0.6
-0.5
-0.4
-0.3
-0.2
-0.1

0

v

¡Y]bg:C&J�H % , n J�NOM&[B_�VOW & � N�S�j (* + 
 � WsV:J &'� ! 3 ��` � � % !�NOSBj 4 � 9 1 >
i2S|aYN�h&FIHT_�%�N�SBjXO��DH�gO]I�OH�EG[&H�^}V:Q�M&C1EGHxj�V:J�j1HTJ�_3V�W�^KVOSp�OHTJGg:HKSB^KH0WsVOJ5EG[&HD�OHTFbV1^K]�E
c

^}V:Q�M�V:S&HKSUE�_T?0��H�j&H}�BS&H�� ���� ��� 9�� hpc
� ���� ��� 9	� �48 0�
 � � � & �� � & � (�
 �T�V � � 6 7�� � & � �� � & � (�
 �T�V � � 6 � 7�

N�S�j�� � ��� 9	� hpc
� � ��� 9	� �38�0�
 � 0�
 �:� � � & �� � & � (�
 �T�V � � 6 7�0�
 � � � � & � �� � & � (�
 �T�V � � 6 � 7� 1

����� � �!� 	�
 ��� ��
�� 
����
 ��� ��� �#
 ��� ��
 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
���% ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
���& ��� ��	 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
 ��' ��� ��� ��� ��	 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
 �)(*� ��� ��� ��� ��� ��� ��	 ��� ��� ��� ��� ��� ���
��)(�� ��� ��� ��� ��� ��� ��
 ��� ��� ��� ��� ��� ���
 �)(*% ��� 
�� ��� ��� ��� ��
 ��� ��� ��� ��� ��� ���
 �)(*& ��� 	�� ��� ��
 ��� ��
 ��� ��� ��� ��� ��� ���
 �)(*' ��� �#� ��� ��
 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
 ���+� ��� ��� ��� ��
 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
� -������� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
aYN�h&FIH�% , dfV:Q�M&C1EGHxjmVOJyj1HTJ�_+VOW�^}V:SU�:HKJ�gOHTSB^}H�� ���� ��� 9	� `�� � ��� 9	� WsVOJG& � � &�� (�
 �T�V �+[BHKJ�H& ��]q_�gOHKSBHKJyNZEGHxj�hpc$/ � E� 5 WsVOJ+�ZN�J�]IVOCB_D�ZN�FIC&HT_�V�WC&1` � N�S�j 4�� 9&? >&?

�



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

 ��% ��� ��� ��� ��
 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
 ��& ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
 ��' ��� ��
 ��� ��	 ��� ��� ��� ��	 ��� ��	 ��� ��	
��)(*� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
 �)(�� ��� ��� ���$��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
 �)(*% ��� ��� ���$��	 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
 �)(*& ��� ��� ���$�!� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
��)(*' ��� ��� ���$�!� ��� ��
 ��� ��� ��� ��� ��� ���
 ���+� ��� ��� ���$�!� ��� ��
 ��� ��� ��� ��� ��� ���
� -������� ��� ��� ��� ��	 ��� ��
 ��� ��� ��� ��� ��� ���
aYN�h&FIH O , dfV:Q�M&C1EGHxj V:J�j&HKJy_�V�Wv^}V:SU�:HKJ�gOHTSB^}H � ���� ��� 9�� ` � � ��� 9	� WsVOJ (* + / 
 � � 
 � (�
 �T�V 5
�+[&HTJGH�
 � ]q_�gOHTS&HKJyNZE�HTj�hpc$/�� E� 5 WsV:J+��NOJG]IVOC�_f�ZNOFbC&Hx_�V�W &1`�� NOSBj 4 � 9&? >&?

¡&J�VOQ�EG[&Hx_PH�EyN�h&FIHT_"�DH�_GHKHDEG[BN�E�WsVOJ�NOFbF"� ��¢ >�E�[&H+VOJyj1HKJ"VOW!^KVOSp�OHTJGg:HKSB^KH�WsV:J"EG[&H
N�MBM&JGV��1]IQ\NZEG]IVOS�_DEGV\E�[&H|_�^KN�FIHTje�:HKFIVp^K]�E
ce^}V:QRMoVOSBHKSUE�_+]ISuHxNO^y[m^KN:_PHt]q_�NZE�FbHxNO_PE=9&?$/9�B?
a�[pCB_D�fH�[BN��:H�_P[BVZ�+S#EG[�NZEDWsVOJDEG[&H��OHTFbV1^K]�E
c\^}V:Q�M�V:S&HKSUE�_fE�[&HvQRHKEG[&V1j&_D]q_�z+HKcpS&V:FIj&_
C&S&]bWsVOJ�Q WsV:J?4$� 9 1 > 1

a�[&H�gOJyN�M&[B_�]bS��BgB? OR_P[&VZ�7�+[&HTJGH�EG[&H�HKJ�J�VOJ�]IS#E�[&H�_�^KNOFbHxj\�OHTFbV1^K]�E
c\^}V:Q�M�V:S&HKSUE�_
]q_�FINOJGg:HT_PET?0¡&VOJDE�[&Hv[&VOJ�] �TVOSUE�NOF�^}VOQ�MoVOS&HTSUEfE�[&]I_�]q_+NZE+MoVO]ISUE�_�]IS�E�[&Hvh�V:C&SBj&NOJGc\FqN�cOHTJ
N�S�juWsV:J�E�[&H��OHTJPE�]I^TN�F"^}V:QRMoVOSBHKSUE�]bE�]q_�N�EtM�V:]bSUE�_�W NOJPE�[&HT_PEvWsJGV:Q EG[&H\_GC&JGW NO^}HRV�WfEG[&H
�DHTj1g:HO?

Beta = .6

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1
x 0 0.10.20.30.40.50.60.70.80.91

y

-0.012
-0.01

-0.008
-0.006
-0.004
-0.002

0

Beta = .6

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1
x 0 0.10.20.30.40.50.60.70.80.91

y

-0.025

-0.02

-0.015

-0.01

-0.005

0

¡Y]bg:C&J�H�O , n JyN�M&[�_5VOW7& � � & T�V�NOSBj (* + / 
5� � 
 T�V 5 WsV:J�& ��! 3 �O` � � %-!�N�S�j%4 � 9 1 >?

i2S7a5NOh&FbHx_ � � /m�DH�j1]I_GM&FqN�c EG[BHu^}VOQ�M&C&EGHTj;Q\NZ�1]IQ|C&Q MoVO]ISUE
�+]I_GH�HKJ�JGV:J�_�V�W�EG[&H
N�MBM&JGV��1]IQ\NZEG]IVOS�_"EGVRE�[&Ht_G^TN�FIHTj\��J�_PEDV:J�j&HKJ�j1HKJ�]b�ZN�EG]I�OHT_DVOW�EG[&Hv�:HKFIVp^K]�E
c#^KVOQ�MoVOS&HTS:Ey_K?
@p]ISB^}H � � 
 � � � + & ]bE�]q_�V:S&FIc*S&Hx^}HT_�_�N�J�cuEGV�_P[&VZ��EG[BH�HKJ�J�VOJy_�WsVOJ|V:S&H#VOWDE�[&HKQ�?
¡&CBJPE�[&HKJ�^}V:QRMBC1E�N�EG]IVOSB_T`0S&V�ERJGHTM�V:JPE�HTj<[&HTJGH:`�_P[&VZ� E�[BNZE�EG[&H�HKJ�JGV:J�_vWsV:J|E�[&H�_�^KNOFbHxj
j1HTJG]I�ZNZEG]I�OHx_\J�HTj1CB^KH*NO_\EG[&HwN�S&g:FbH�4 E�HKSBjB_\EGV ¢ `+hoHT^KNOCB_GHmEG[&H�_P]IS&gOCBFINOJG]bE
c;N�E#EG[&H
FIHTNOj&]bS&geHTj&gOHR[BNO_�FIHT_�_vH*�!HT^-Ex?�¡BJGV:Q EG[&Hx_PH�SpC&Q�HKJ�]I^TN�F0H}�1MoHKJ�]bQ�HTS:Ey_�]�EvWsVOFIFIVZ��_�E�[BNZE
EG[BHtQRHKEG[&V1je]q_�/�<1= 3 4 5 ��CBS&]�WsV:JGQ�?

�



����� � ��� 	�
 ��� �

�� 
���� ����

 ��� 	�� ��	�������
 ��� ���!������
 ��� ����������
 �#� ��
�������	 
�� ����������	 ��� ����������	 ��� �����������
���� ��� 	��
������
 	�� ��	�������
 ��� ����������
 ��� �#�!������	 �"� ���
������	 
#� �
��������	 ��� 	���������	
 ��% ��� 	���������� �#� 	���������
 	�� ��	�������
 ��� ����������
 ��� ����������	 ��� ����������	 
�� ����������	
 ��& ��� ����������� ��� ����������� ��� ����������
 	�� ��	�������
 ��� ����������
 ��� ���!������	 �"� ����������	
 ��' ��� ����������� ��� ����������� ��� ����������
 	�� ����������
 
�� 	���������
 ��� 	�	�������
 ��� ����������	
��)(*� ��� ����������� ��� ����������� ��� ����������
 	�� ����������
 
�� 	���������
 ��� 	�	�������
 ��� ����������	
 �)(�� ��� ����������� ��� ����������� ��� ����������
 	�� ����������
 
�� 	���������
 ��� 	�	�������
 ��� ����������	
 �)(*% ��� ����������� ��� ����������� ��� ����������
 	�� ����������
 
�� 	���������
 ��� 	�	�������
 ��� ����������	
 �)(*& ��� ����������� ��� ����������� ��� ����������
 	�� ����������
 
�� 	���������
 ��� 	�	�������
 ��� ����������	
��)(*' ��� ����������� ��� ����������� ��� ����������
 	�� ����������
 
�� 	���������
 ��� 	�	�������
 ��� ����������	
 ���+� ��� ����������� ��� ����������� ��� ����������
 	�� ����������
 
�� 	���������
 ��� 	�	�������
 ��� ����������	,.- ��� ����������� ��� ����������� ��� ����������
 	�� ����������
 
�� 	���������
 ��� 	�	�������
 ��� ����������	
aYN�h&FIH � , dfV:Q�M&C1EGHxj Q\N��p]IQ|CBQ M�V:]bSUE
�+]q_PH9_�^KN�FIHTj HKJ�JGV:J � & � � ��3� & � �� � &�� (�
 �T�V � � 6 7� ����� �+[&HTJGH & � ]I_�gOHTS&HKJyNZE�HTjehpc / ��E� 5 WsVOJ���NOJG]IVOC�_+�ZN�FIC&HT_�V�W�&1`"� NOSBj4 ��? >&?

����� � ��� 	�
 ��� �

�� 
���� ����

���� 
�� ����������� ��� ����������� ��� ��	�������� �#� ����������
 	�� 
���������
 ��� ����������
 ��� �#�
������	
 ��� 
�� ���
������� ��� ���!������� ���$��	�������� ��� ����������
 	�� �#�
������
 ��� ����������
 ���$����������	
 ��% 
�� ����������� ��� ����������� ��� ���
������� ��� ��
�������
 	�� 
���������
 ��� �#�!������
 ��� ����������	
���& 
�� ��

������� 
#� ����������� ��� 	���������� �#� ��	�������
 	�� ����������
 ��� ����������
 ��� ����������

���' 
�� ��

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

 �)(*� 
�� ��

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

 �)(�� 
�� ��

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

��)(*% 
�� ��

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

��)(*& 
�� ��

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

 �)(*' 
�� ��

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

 ���+� 
�� ��

������� 
#� ����������� ��� 	���������� �#� ��
�������
 �"� ����������
 
#� �#�!������
 ��� ����������
,.- 
�� ��

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

aYN�h&FIH > , dfVOQ�M&C1E�HTjeQ\NZ�1]IQ|C&Q MoVO]ISUE
�+]I_GHvHKJ�JGV:J � � ��3� 
 � � � � 
�� (�
 �T�V � � 6 7� �+[&HTJGH 
 �]q_�gOHKSBHKJyNZEGHxj�hpc$/ � E� 5 WsVOJ+�ZN�J�]IVOCB_��ZN�FIC&Hx_�V�WC&1` � N�S�j 4���? >B?

����� � �!� 	�
 ��� �

�� 
���� ���


 ��� ��� ������� ��� ��� ������� ��� ���$��
���� ��� ��� ����������� 	�� �
��������� 
�� ���
������� 	�� �����������
 ��� ��� ����������� ��� 
�	�������� ��� 
�
�������� 	�� ��	�������� 
#� ����������� ��� ���
������� ��� ����������

 ��% ��� ��	�������� ��� ����������� �#� ����������� 	�� ����������� 
#� ����������� ��� ����������� ��� �����������
 ��& ��� ����������� ��� ��	�������� �#� ����������� 	�� ����������� 
#� ����������� ��� ���
������� ��� 
����������
���' ��� ����������� ��� ��

������� ��� ����������� 	��$����������� 
#� 
#�!������� ��� ����������� ��� �����������
 �)(*� ��� ����������� ��� ����������� ��� ����������� 
�� ���
������� ��� ��	�������� ��� 
���������� ��� ��
�������

 �)(�� ��� ����������� ��� ��	�������� ��� 	���������� 
�� ����������� ��� ����������� ���$�!��������� ��� ����������

��)(*% ��� ����������� ��� ����������� ��� 	�	�������� 
�� ����������� ��� ��
�������� ��� ���
������� ��� 
���������

��)(*& ��� ����������� ��� ����������� ��� 	���������� 
�� ���
������� ��� ����������� ��� ����������� �#� ��	�������

 �)(*' ��� ����������� ��� ����������� ��� 
���������� 
�� ����������� ��� ����������� ��� ��

������� �#� ����������

 ���+� ��� ����������� ��� �#�
������� ��� 
���������� 
�� ��	�������� ��� ����������� ��� ����������� �#� ����������
, - ��� ������� ��� ��� ������� ��� ���$��
���� ��� ��� ����������� 	�� �
��������� 
�� ���
������� 	�� �����������
aYN�h&FIH / , dfV:Q�M&C1EGHxjtQ\NZ�1]IQ|C&Q M�V:]bSUE
�+]q_PH�_�^KNOFbHxjvHKJ�JGV:J 
54*3 ( � � ��3+ 
 � � � + 
�� (�
 �T�V � � 6 7��+[&HTJGH�
 � ]q_�gOHTS&HKJyNZE�HTj�hpc$/�� E� 5 WsV:J+��NOJG]IVOC�_f�ZNOFbC&Hx_�V�W &1`�� NOSBj 4 ��? >B?

¢ 9



i2S�aYN�hBFbHx_ �#�����e�DH�j&]I_GM&FqN�c�E�[&H�^}VOQ�M&C&EGHTj*VOJyj1HKJy_�V�W�^}V:Sp�OHKJ�gOHTSB^}H�WsVOJ�EG[&H�N�M1�
M&J�V��1]bQ\NZE�]bV:SB_!V�WUEG[BH"�BJy_
E�V:J�j1HTJ�j1HKJ�]I��N�EG]I�OHx_!V�WUEG[&H��:HKFIV1^}]bE
c�^}V:Q�M�V:S&HKSUE�_���3+ 
 � 3 ��3� 
 �N�S�j�_G^TN�FIHTj�j&HKJ�]b�ZNZE�]b�:H � & � 3� & � V:h1E�NO]bSBHTjtJ�HT_GM�Hx^-E�]b�:HKFIc�WsJ�VOQ EG[BHD^KVOJ�JGHx_PMoVOSBj&]bS&g�aYNZ�h&FIHT_ � � /1?Y�wH�_GHKH�EG[BN�E+WsVOJ+HxNO^y[e��NOFbCBH�VOW � EG[BHtVOJyj1HKJy_DV�W"^}VOSp�:HKJ�gOHKS�^}H�_PE�NOh&]IFb]��KHtNO_
&�� 9|WsV:J?4 � 9 1 >B?"@1]bQ�]IFINOJ+h�HT[BN��p]bV:J+]I_�V:hB_PHTJG�:HTj#WsVOJ�N�FIF74 � � 9 3K¢ " ?

����� � �!� 	�
 ��� ��
�� 
����
 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��
 ��� ��� ��� ���
 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
 ��% ��� ��
 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
 ��& ��� ��
 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
 ��' ��� ��
 ��� ��� ��� ��
 ��� ��� ��� ��� ��� ���
��)(*� ��� ��
 ��� ��� ��� ��
 ��� ��� ��� ��� ��� ���
 �)(�� ��� ��
 ��� ��� ��� ��
 ��� ��� ��� ��� ��� ���
 �)(*% ��� ��
 ��� ��� ��� ��
 ��� ��� ��� ��� ��� ���
��)(*& ��� ��
 ��� ��� ��� ��
 ��� ��� ��� ��� ��� ���
��)(*' ��� ��
 ��� ��� ��� ��
 ��� ��� ��� ��� ��� ���
 ���+� ��� ��
 ��� ��� ��� ��
 ��� ��� ��� ��� ��� ���
� -������� ��� ��
 ��� ��� ��� ��
 ��� ��� ��� ��� ��� ���
aYN�h&FIH4� , dfV:QRMBC1EGHxj�V:J�j&HKJy_<V�Wm^}VOSp�:HKJ�gOHKS�^}H � ���� ��� 9�� ` � � ��� 9	� WsV:J � & /P��3� & � �� � & � (�
 �T�V 5 �+[&HTJGHG& � ]I_DgOHTS&HKJyNZE�HTj�hUc / � E� 5 WsVOJ��ZN�J�]bV:CB_D��NOFbCBHT_DV�W�&p`(� N�SBjA4 � 9&? >&?

����� � �!� 	�
 ��� ��
�� 
����
 ��� ��� ��� ��� ��
 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
���% ��� ��
 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
 ��& ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��

 ��' ��� ��� ��� ��� ��� ��	 ��� ��� ��� ��� ��� ���
 �)(*� ��� ��� ��� ��� ��� ��	 ��� ��� ��� ��� ��� ���
 �)(�� ��� ��� ��� ��� ��� ��	 ��� ��� ��� ��� ��� ���
 �)(*% ��� ��� ��� ��� ��� ��	 ��� ��� ��� ��� ��� ���
 �)(*& ��� ��� ��� ��� ��� ��	 ��� ��� ��� ��� ��� ���
 �)(*' ��� ��� ��� ��� ��� ��	 ��� ��� ��� ��� ��� ���
����+� ��� ��� ��� ��� ��� ��	 ��� ��� ��� ��� ��� ���
� -������� ��� ��� ��� ��� ��� ��	 ��� ��� ��� ��� ��� ���
aYN�h&FIH � , dfVOQ�M&C&EGHTj�VOJyj1HTJ�_�V�Wf^KVOSp�OHTJGg:HKSB^KH � ���� ��� 9	� ` � � ��� 9	� WsVOJX��3� 
 � � � � 
�� (�
 �T�V
�+[&HTJGH�
 ��]q_�gOHTS&HKJyNZE�HTj�hpc$/�� E� 5 WsV:J+��NOJG]IVOC�_f�ZNOFbC&Hx_�V�W &1`�� NOSBj 4 � 9&? >&?

¢:¢



����� � �!� 	�
 ��� ��
�� 
����
 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
���% � ��� ��� ��� 
�� ��� ��	 ��� ��� ��� ��� ��� ���
 ��& � ��� ��	 ��� 
�� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
 ��' � ��� ��� ��� 	�� ��� �
� ��� ��	 ��� ��� ��� ���
 �)(*� ��� ��� ��� 	�	 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��

��)(�� ��� ��� ��� 	�� ��� ��
 ��� ��� ��� ��� ��� ���
 �)(*% ��� ��
 ��� 	�� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
 �)(*& ��� ��
 ��� 	�� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
 �)(*' ��� ��
 ��� 	�� ��� ��� ��� ��
 ��� ��� ��� ��

����+� ��� ��
 ��� 	�� ��� ��� ��� ��
 ��� ��
 ��� ��	
� -������� � ��� ��� ��� �#� ��� ��� ��� ��
 ��� ��� ��� ���
aYN�h&FIH ¢ 9 , dfVOQ�M&C1E�HTj�V:J�j&HKJy_mV�W�^KVOSp�OHTJGg:HKSB^KH�� ���� ��� 9�� ` � � ��� 9	� WsVOJ (* + /P��3+ 
 � �� + 
 � (�
 �T�V 5 �+[&HKJ�H�
5��]I_�g:HKS&HTJ�N�EGHxj#hpc /�� E� 5 WsV:JD�ZNOJG]IVOCB_D�ZN�FIC&Hx_�V�WC&1`�� N�SBj 4 � 9&? >&?
� � ���
�?F ��L�� ���
�wH�^}V:SB_P]qj1HTJGHxjw��J�NOSBjpE�F.� _vh�V:C&SBj&NOJGc�FIN�c:HKJtHx�:C�NZEG]IVOS�_vWsVOJ�]ISB^KVOQ�M&J�HT_�_P]Ih&FIHRFqN�Q�]ISBN�J
�BVZ��MBNO_PE�Nt�DHTj1g:H+�+]�E�[#N�S&g:FbH?4�6"` 4 � � 9 3K¢ "�?5�)[&HKS\E�[&H�z+HTcpS&VOFqj&_"SpC&Q�h�HTJ�]I_�FINOJGg:H
EG[BH|_PV:FbC&EG]IVOSeV�WYEG[&]q_�M&J�VOhBFbHTQ [BN:_+N�MBN�JyN�hoVOFI]I^�hoVOC&S�j&N�J�c#FqN�cOHKJx?"�wH|^}V:SB_
E�JGC�^-EGHxj�N
j1]IJGHx^-EvSpC&Q�HKJ�]I^TN�FYQRHKEG[&V1j*WsVOJv^}V:QRMBC1EG]IS&g�N�M&M&J�V��1]bQ\N�EG]IVOSB_�EGV�EG[&H�_PV:FbC&EG]IVOS*VOW�EG[B]I_
M&J�VOh&FIHKQ CB_G]bS&g�N�M&]bHx^}HT�+]I_GHmC&S&]bWsVOJ�Q �BEPEGHxj7Q�HT_G[7EGHT^y[BS&]I�UC&HuNOM&M&J�VOM&J�]qNZEGHeE�V EG[&H
MBNOJ�NOh�V:Fb]q^�hoVOC&S�j&N�J�c\FIN�c:HKJx?3�wHvCB_PHxj\E�[&HvQRHKEG[&V1j�EGV�N�M&MBJGV��1]IQ�N�EGH�EG[&Ht_GHKFbWq�p_G]bQ�]IFINOJ
_GVOFIC1EG]IVOS VOW+��J�NOSBjpE�F.� _�M&J�VOhBFbHTQ ]IS N��BSB]�E�H�J�HT^-EyN�S&g:FbH\HK�&^}FICBj1]IS&gmEG[BH�FIHTNOj&]bS&g*HTj1g:H
V�WDEG[BH#�fHxj1gOH�WsV:Jt�ZN�J�]bV:CB_t�ZN�FIC&HT_�V�W?<d=�N�SBj 4�?�a5VuN�SBNOFbc1_GH�E�[&H\H�;#^K]bHTSB^}cwV�WDEG[&H
^}V:SB_PEGJ�CB^-E�HTj��DH|^}V:SB_
E�JGC�^-EGHxjuN�S�jmN�M&M&FI]IHTjuN#_GMoHT^}]qN�F5SpC&Q�HKJ�]I^TN�F3Q�HKEG[&V1jmJ�HKFqNZE�HTjeEGV
EG[BH#¡BN�FIrpS&HKJP�1@1r�NOSuE�HT^y[&S&]q�UC&HREGVm^}V:Q�M&C1EGH\J�H}WsHTJGHTSB^}H�_GVOFIC1EG]IVOSB_�WsV:J�EG[&H\HTJGJ�VOJvN�SBNOF��
c1_P]q_�VOW�EG[&H��OHKFIV1^}]bE
c�^KVOQ�M�V:S&HKSUEy_|N�S�jwEG[&HT]bJ�j1HKJ�]I��N�EG]I�OHx_K?mADc�Q�HxN�SB_|V�W+H}�pEGHTSB_G]b�:H
SpC&Q�HKJ�]I^TN�FpH}�1MoHKJ�]bQ�HTS:Ey_0�fH�_G[&VZ�fHxjtE�[BNZE0EG[BH�^}VOS�_
E�JGCB^}EGHxj|j1]IJGHx^-E"SpC&Q�HKJ�]I^TN�FpQ�H}E�[&V1j
]q_+z+HKcpS&V:FIj&_�N�SBj 4<C&S&]bWsVOJ�Qe?
:��������
	 � 9
����� 9
��� K
a�[&]q_�J�HT_GHTNOJ�^y[R�DN:_�_GC&M&MoVOJGEGHTj�]IS#MBNOJPE�hpc�EG[&H�~�SUEGHTJGMBJG]q_PH�i2J�HKFqN�SBj�g:J�NOSUE�_�@Bd�� � ��� > ¢ !
N�S�j @Bd � !4949-9 � 9�/ 9 � NOSBj hpcwEG[&H�z+CB_�_P]qN�S;¡&VOCBSBj&NZE�]bV:S WsVOJ�A�NO_G]I^�z+HT_GHTNOJ�^y[<C&S�j1HKJ
gOJyN�SUE ��V�?L9 ¢ � 9 ¢ � 9 ¢ 9 !4!1?

� I��[I � I �
�>I L
� ¢ "��0?3¡�N�J�JGHTFbF�`5{ k�HKgUN�JGE
cO`3>�? >B? k�?YXm]bFIFIHKJx`5~�? ; � z�]bV:J�j&NOS�` n ? i-?Y@p[B]I_G[&rp]bS3`�� D��������

� D ��?e�!� = � B;D "A= #%$'&�(�)�" B+*��'&,�.- D @0/ D[�!"21�=9@4365 = 3�& @��-`odDz�d ��JGHx_G_T` /:!494949 5 ?

� !#"�k|?�@1^y[&FI]I^y[UE�]bS&g�`7/�D �!"21�=9@4365 = 3�& @8$9):& D9@43Z` /<;+=RHxj1]�E�]bV:S�`BXu^ n J�N���k�]IFbF�`C/ ¢�� �&¢65 ?

¢ !



� % "�L�? >�?B{�^y[&HT_GVOS�`�� # &,� & "'� =9@43�� # �(B+1�� 3 "A= �%B+(4�-` ; �pWsVOJyj , dfFqN�J�HKSBj1V:S�` / ¢�� � 9 5 ?
� O "�L�? ¡D?&z+V:gOHTJ�_T`!5 = �%B " = @�� # D��
	 "A= # 3<�CB �-`�dDN�Q�h&JG]qj1g:H ��S&]b�:HKJy_P]bE
c\��J�HT_�_K` / ¢ � � ! 5 ?

¢ %


