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    ���/ ����'�� ���� )��*�� !�� .         ��4�0� ��"�6 - �:� -�/ �� ���� )��*�� 7;�	��.� �� !"�   .   �� �	� ��,6�� ;�,	

         ���� ���
��-�  �" '� ��:<�26�  ���"�%" �� �9�=� ���� )��*�� .       '� �,>� ���� �� 7 '��  �(�	?�� �� ��&? '�
                      '� ��,��  '�� @��,�	 ��,
� �� ��&? '� - !"� ��8/�%AB6 ��%=�  ��4�0�  ���"�%" �� 7!�-� ���	 @���	 $���/�*�

  �� !C& D-��  �	 !"�  ��?    '�� !,"�%" E,� <�26� �8� F!"� �"�& G�� �� �&���  �(��'�� �%AB6 !H6 I��	 ��
     ���� !%
(� ��� E
� ���� ��J�� �� �( - �32� K�H6 �� ��"�6 - �:� �( �&���� �� L"��	.   -� 7K,%�H6 $,�� ��

   !"� ��: �"��� M�N�	 .     �O '� ���
��� ���� @��6 ��  '��  ���"�%"�A� �"��� G-�  M�N�	   !,"� ;�,JA ����� K�
              ;�,JA 7 '��  ���,"�%" ���," �,� !J=,& ��,: !����	 �-��:  '�� !"�%" �P �%N�� $�� �	'? �9�� M�N�	 -

    �	 ����� ���� ��  ��3%���� .                       '� �,�6��J� �,P !,"� ��,: �,���/ �,�& ��  '�� !,"�%" Q�,R 7��,��	 $%
( ��
»    �
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        �(� �� �P ���=(  ��4�0� ;h��	 '� ����	 -� 7���� -  '��  ���"�%"     ��4,�0� �,�	 �� �,%+�  �(

!"� ����/ ���0 ���6 ���	 ��&? �"��� - $%%J6.
    ��&� ;����]	 - ;��%�H6 �"�"� Z��(� '� �Y�   �,"�& �,P !"�  ����  '�� !"�%" \�2�&� 7��: I

    �	 ����� ���� i]" ��  ��
P   L,"��	  ���,"�%" <�26�  ���  ��4�0� ���89�"�%"  �39(�� �6 ���
 �:�� ��	�� ���� ��J�� !�� �� . )(�P -  ��4�0� ;�JA )(�P K��O '� 7��	�� �� ���� )(�P �P ���

   �	 7 ��4�0� $%��j=	 �� I��	 ��
����	 \�=H	 ��	�� �� ��"�6 - �:� �%=	 �� ��&��: .  $%,�k
(
�	 \�=H	 �(��3P �
( �� �	��?�& �.[� X	��� '� 7 �	?��  ���������& )��*�� - ���� )(�P��: .

��         G�,R ��� XU	 ���R 1.�2	  ���"�%" 7���� -  '�� !"�%" l�J6�� �� l���	 ;��%�H6 '� �m��
      &� '�� T�& - ���� T�& -                 !%�,N- 71,.�2	 ���R ����0 �� ���6 �� - ��: 1���6 ���R ����0 - ��: \�2�
   !"� ��: �"��� ���� .               '�� !"�%" - �"��� ���� ��  '�� 1.�2	  ���"�%" �A� *%& ;����]	 ���" ��

   !"� �����/ <�26� L"��	 .             �6-�C�	 Q���& 71.�2	  '��  ���"�%" �� ���6 �� ���� ��  '�� !"�%" �A�
���� .                    n,�  ��4,�0� o���,: �� 7��: ���� ��J�� �� ���	 �P  '�� !"�%" \�2�&� ���� �3& ;�%���6

            �,"��� '� X[�� Q���& 7!"� ;-�C�	  �9�� �� ��3P �( �.+�� o���: �P ��&? '� - ���� �9�=� ��3P
!"� ;-�C�	 71.�2	  �(��3P �� ���� �� 1.�2	  '��  ���"�%".

    ���� i]" �P ��&? '�                 ��,J�� �,� �,��	 �,(���&�+ ���4	 o���: ��J�� 7���� �9�=� Z�4	 �*%	 �� 
      �	 ��	�� XP �� ���
��� ���� i]"���/ .      + ���4,	 o���,: ��J�� �8�         �,�	 Z��,(� '� �,Y� �,(���&�

�	�&��!"�(��3P ��"�6  �( .
�.�         ���� @��6 ��  '��  ���"�%" �A� �"��� �P ��%
(� �p�    �"��� $�� - ����  �	     ��,� �,&��6  �,"�

 - -�	 ��P q%( ����6 7�:�� ��:<�26�  ���"�%" !=Y: �� K%��6 ^%236  ��� ���R ���89�"�%"
         �	 K%�H6 $�� - !"� ����9& ;��[ ���� �� �423	�'��&� �6 �� �.j=	 $�� �&��6��� �"���  � . *��
6

          "� $�� 7�(��3P ���" �� ��: I��&� ;��%�H6 �� K%�H6 $��  '� �,Y� o,�� ;��%�H6 '� I��P �( �P !  -�
!%�N-���� �"��� �� !��A �� �-��: '�� !"�%" �� ��  '��  ���"�%" �� l���	 ;h�
��� �%.� �& 7�&�

   �: �(��+ �"��� ����	 $�� ��.  G�,&�	 G�	  ��& �&�J	 W�"� �� 7����	 $�� �� ���C�"� ���	  �9��c
!"� ��: ����& ��� r�%
.�.

;. �,� =�>�� ������� �" ����� 
  �J,"�H	 X��0 - �s
P  ��� 7�(��3P ���" �� ��: I��&� ;��%�H6 ��3%� ��     ���,
��� ��,�� 7��,�� �,:

       !"� ��: ����/ ��& �� �(���&�+ Z�4	 �� �	?�� '� ����6.   - ���,R !,"�%" �A� ���e	  ��� $%�k
(
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���6  '�� - ���R ����0 ��� 7���� @��6 ��  '�����P \�2�&� ��  '�� - ���R ����0 ? 7��&? $%� '� - 1 �&�
       ��� ����� ���� �� �� �"�& $���
P �P .            ^+�: ��  ��8/�A� K��O '� '�� T�& 7;����]	 '� ��"� $�� ��

          !"� ��8/�A� ���� �� ��%�& �� - G�R ��� �� 7���
%0 .        M�N�	 �� l�J6�� �� �
%��=	 ;����]	 7���� ��
 �9& ;��[            ���=( oJ6�	 M�N�	 �� �%��=	�%p ;��[ �� 7��: I��&� ;����]	 - !"� ��� .  �6����]	 ��

              ��,�� '� !,"� ;��,J� 7��,: ���� '� �P �C���6 7!"� ����/ ;��[ ���� �� ���� ��%	' �� �P  '�  �,�	
                ��/ ��& �� ���&�+ Z�4	 i]" 7���� '� ����	 7K%�H6 $�� �� �	� 7�/�&' ;e%�=6 - ;�&�Y	�    ��,: �,�

!"� .
(Michael Mussa, 1997)����	 �� ���� !H6  �"��%�� G�	 E� �� '�� T�& o���: �� ���R ����

Z�]�&��
� �"��� 7�
"�  ��8R�& "��%�� G�	 '� ���C�"� ������ @��6 - ���R  '�" �� '�� T�& �A� 7�&�"�
� ���� �"��� �� G�R �N�� !JU	 u�: �-�- o���: �� ����!" . �� ���	 7���R !JU	 �N�� u�:

�	 ���� )��*�� ��%�& �� - �.+�� G�R G*�6 - G�4H	 )��*����: .���� )��*�� �9�� Z�O '�  �-
 )��*�� !���& �� - ��0�- - �
"� '�� ���+ ;��0 )��*�� �� ���	 *%& �&��� ���� T�& - ���  -�%&

�	 �������/.
"      7'�� ��4�0� �� ���R !"�%"     !��A '�� T�& - !
%0 $%%�6 " ����	 ����  - v,��-� o"�6  �� !"�  �
X9&�(Michael B. Devereux & Charles Engel, 2000)!"� ��: ��:�& .   ���C�,"� �,� �/��=��&

  ��%�� G�	 '�   ��89��( M�& -� '� ���C�"� �� - ���R ����"������%��6 !
%0 " -"Z�4	 !
%0�����"  �,A� 7
 ��  ���"�%"    ���� �"��� ���� �� �� �-��: - !��A  '�&� .   �,	 �3,& K,%�H6 $��  ��%"���   !,H6 �,(�

                   w,��� - !,"� �,�%�� !,"�%" 7!��A '�� !"�%" <�26� 7������%��6 !
%0 ^+�:  ��89��( !"�%"
   �	 ���� ;�&�"�& )(�����/ .      ��89��( !"�%" �/� ��-" Z�4	 !
%0����� "     ��89�,"�%" �,�& ���	

 �:�� ���R                  !,"� �J,"��	 !,"�%" 7�-��,:  '�� !,"�%" <�,26� 7�(���&�+ ���� ;�&�"�& )(��  ��� 7 .
    �	 �3& �"��� $�� $%�k
( �&�	' �(�             !,��A  '�� !,"�%" <�,26� 7�,:�� ;�JA  ���� ���R )2� ��

 !"� L"��	 .        '�� !,"�%" !,"� ���� 7���� ��J��  ��� 7�>��	? ��4�0� �%�& x�*� - '��  �(��4�0� ��
:                  �,� !��A  '�� !"�%" 7��"�6 G�� ��  �(��3� �k
( '�� - E���  �(��4�0� �� ��- F�:�� �-��

 E
� ���� )��*���	���.
X"�&�	 - ���/(Jordi Gali, Tommaso Monacelli, 2002) ��" �� �-��: '�� T�& - ���R !"�%"
  E��� '�� ��4�0� "           �,6 - -���,� !,
%0 �/��J=� G�	 '� ���C�"� ��    !,%��.]	 ��,�� @�    �,"��� 7�,���/

�	     �	 G���6  ��%����R ��]� �� ����          ��,�� )��*,�� - G�4,H	 Z�>,: 7I��,6 )(�,� �,� ���	 �&��6
 ���/ �(���&�+ .              X	�,: ���R !"�%" $�*9��� M�& �" G�	 $�� �� 7����	 $%
( ��"    I��,6  ��8,9��(

�.+��"  7"   Z�4	 !
%0 ^+�:  ��89��(����� "  -" &  ��89��(  !��A '�� T� " ��' - ��: ����/ ��& ��
       �'��&� !"�%" M�& �" �( G�
�� '� �:�& �(���!"� ��:  �%/ .  ��,: ����3%R ��89�"�%" �� $%�k
(
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��            I��6  ��89��( 7�(���&�+  ���  '�� - ���R !"�%" M�& �( G�
�� '� �:�& �(��� ��' )(�� ����	
�(� ���0 ���6 ���	 �� �.+��  .

h?����6�" (Alan Sutherland, 2004)       - '�� T�,& ;��,%%g6 '� �,:�& �(�,�� �,��*( �,%%g6 �A� 
        !,"� ���,� X%.H6 ����/ !%��.]	 ���� @��6 '� ���C�"� �� - n��P '�� ��4�0� n� �� �� ���R !"�%" .

        Z�4	 !
%0  ��89��( 7����P�%��6 !
%0  ��89��( �=���	 ��  -      3,& !��A '�� T�& - 7����P  ���� �
      �	  �6h�� ���� 7�9��  ��
�y� �� �=���	 �� !��A '�� T�& �P   $%,� ��%3,&�� )3P �P �O�: �� F�(�

�:�� h�� �.%+ ����+ - �.+��  �(h�P .
�.���& - �&��%
�)_`da( ����	 �� 7» �� ���6 �� ���� ��4�0�  ��� L"��	  '�� I��& \�2�&�

? �� ���- ��C&  ����:«�� 7�& G�	 '� ���C�"�  ��4�0� e�  �G�&�	 M�& '�–r�%
.� �A�
D-� '� ���C�"� �� I��6 - �.+�� ^��+�& �%��6 �f�- �� ���� ��4�0� �� �� 1.�2	  '��  ���"�%"3sls 

���� �"����&� .�%J: '� X[�� Q���& '�"3& 7��: I��&�  �(�	 � �-��: !"�%" �� �(�
!����	ue	 �� ��: !%JU6 ���	 �� �J"��	 ��>.
� 7���+ ;��0  ����� -  ���6 '��6 G���6 

 ��& ���	 Z�(  �(�%g�	)I��6 - ��C&�%p �.+�� ^��+�& �%��6 (���� .
��"���&)_`da(  ����	 �� 7    ���� !H6  �»      �� ��,�� ��4�0� ��  '�� - ���R  ���"�%" �%A�6 �"���

   e� ���"��4�0�  �9�� E� \��������R  «    �,� �,� �,��R e� ���"��4�0�  �9�� E� '� ���C�"� ��
              '�� - ���,R  ���"�%"  ��89��� - �32��A� �*%	 7!"� ��: ��-?�� - $�-�6 ��
�
( $��& D-�

!"� ���� ���0 ����'�� ���	 �� ���� ��4�0� �� .�� !"� ? '� ���� �"��� Q���&:
~c   ��O '� ��: ���� �O�=J&� ���R !"�%"  �,�>&�� �(�� )��*�� �� - �&�&�0 ����" T�& )(�� K

          ��JU	 ��A? - ���89� �%AB6 ��4�0� ��0�- )2� �� �"�=H	 �H& �� !"� ���0 7 *��	 E&�� ��
 ��%�& �� - X�  �N��6   �*�� �� )��*�� $%�k
( - G�g�:� - �%��6 i]" ���h�� ��& '� ��

�:�� ��:�� �	�
� ����  ��6��.
�c   ���"�%"              �,	 L,��	 7�
,"� '�� T�& K��O '� �9�� �� ��: G�
��  '��     �," E,� '� ��,:

                 ���
%0 �	�
� i]" 7�9��  �" '� - ���� )(�� �.+�� ^��+�& �%��6 ? G�J&� �� - ;����-
��? ���- �� ��	�� ��  ���� I��6 o���: - ���� )��*��.

  ���
��)_`da (       ���� !H6 �:�� �"��:��� ���"� ��" �,A�       � �,� ���,R  ���,"�%"     ���,
��� ��,�
)  ����  ���	 ����]	"(                 �,� �� ���� ���
��� ���� �� ���� T�& G���� - G�R ��� G����  ���"�%" �A� 7

    D-� '� ���C�"�2sls    !%��.]	 ���� @��6 -    !"� ���� �"��� ����/ .     �� 7�"��� ���	 G�	  ��&  ��J	
      �(�*
�"� - ���
%0 �/��J=� ����& W�"��������0 $�*�%�  . �,	 �3& 7�"��� '� X[�� Q���&  �,(�

�	 ����� ���� ��  ��3%� ;�JA ���� T�& G���� !"�%" �� !J=& G�R ��� G���� !"�%"���.
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0. �,� B--CD 
 G�&�	 G�	 M�& '� E��� e�  �9�� W�"� �� 7G�	 $��  ��& \�����c �� �P !"� ����"� r�%
.� 

   "� I'h 7����	 �+��        �,���� �,� ���0 X[�� G�	 �6 ���8R ;��[ ? �.� ���+�" �� ����.���6 - ��� !
 �:�� ���� ��4�0� ��>.
� '� ���J0 X��0 !J=& �� ���46 .    �.,[�  �,��%���� �,� !�-� ��4H&� �� ���6 ��

��%	' �� �[�4+ )2� ����� $%%J6  ��� 7'�/ - !C& )2� 7�.+�� ^��+�& �%��6  �� �� 71.�2	  �(
  �	 ���C�"� ��C&�%p ��.+�� ^��+�& �%��6 '���: .��	 '��	 ��.���6 $��6  T�,& -  '��  ������� �� ��6

                     ���	�," ��,��� $%,%�6 �� ���	�," �
,"� �,��*( )�& �� ���6 *%& -  '��	 ��'�� �� '��    ),2�  ��8,/
  ��� ���:� �[�4+ .   �	 ��� ����� ��              �,� ��'�,� �� �,N��6 - �,N��  �,���� �,� ��:   h �,�C&�%p  �� 7

��6��           �,	 M�,0- �� !
%0 i]" X���6 �� 7? '� vR - ��J&�  ����	 �� �%%g6 K��O '� ;�	 ��,&�%R . ��
     ��:�� �R �� �� !
%0 i]" ;��%%g6 7��J&�  ����	 �� ;��%%g6 �� !"� $�� �� ����&� 7��� $�� ��%�&

�:�� .$���        K�� 7G�	 �� !
%0 X���6 ������ �-�- �� 7L%6�6      ��-� �� �-�H	 7�"��� ��6��;�	   �,(��2& 
��� .�	 ����� G�	 �N��� ���+�" X�< �� 7��� ;�	��	 �� ���6 ����:.

������ .��� ������	 � ������ ����� !�
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�	��: .       ����" �O 7�9�� �%� ��_`��c_`�`       !"� ��3%� ������ �%��6 '� ��0�- �%��6  .   \e,�&� M�0-

        �Y,: ��,�� ��4�0� �� �9�� ��� �.%
H6 r�� M-�: *%& - �	e"�      7!,"� ���,P ��,��� �,C�	 �,%��6 Z
���&�/     %��6 7����" $�� �O �P  �          !,"� �����,� �,%��6 '� �,�
P ��0�- � .      )��*,�� �,� 7L,%6�6 $%,
( �,�

!
%0      G�" �� !C& �&���  �(_`�_     �	 !JU	 �%��6 Z�Y: ����-�           �,	 7L,%6�6 $,�� �,� - ��,:  ��,6
             ��P ��(�3	 �� ? �&���  ���
%0 - !C& �� ��3P ��4�0� ���' ��%=� �9�=��- .       - �����,� �,%��6 ;-�,C6

L=� �� X�C��� �%��6 ����
& ��  �[�� )� (�	 L��]	 $�� ���	 *%&�:��.
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0*9. 1>	� �NO �,� ������ &J��P� B-�5D �>-�� 

����� G�	  ����� ;h���	 $%
26 '� X[�� Q���& $���
�	 �� ��8/ �(�9& ���� .��7G�	 $�� )(1c
�6)(51c�	 $%
26 '� X[�� L���N Z��	�:��.

 �A�	  �(�%g�	 !	e� �� ��&? '� - !"���� ���� �� �� �A� $���3%� ������ �%��6 7���
��� ���� @��6 ��
��%�& 7!=%& �>� ���� ��	 ���� )(�� �� )��*�� ���	 �� �.�  �%/!"� X>3.

  ���	�" @��6 ��     ���	�," )3,� 7 ��8,/                !,"� E,� '� �,�/�*� �,�C&�%p ^��,+�& �,%��6 �,�  ��8,/
)/)(( 461133 =C .

 �� !
%0 �� G�g�:� �*%	 !%"�=� 7���  �N��6 @��6 ����6��;�	 �%��6 �� !J=& - �� !J=& �� 
�%p!"� E� '� ��/�*� ��C&)/)(,/)(( 190218120 −== CC

            ��  -�=	 ��0�- '�� T�& �� !J=& ;����- )3� 7;����- @��6 ����/`c!"�  .   !J=,& ;����- )3,�
 �� !"� ����� �[�4+ ���2	 - ���-� ���2	 ��d_/_�.

          �	 ��%�& 7 '��	 ��'�� '�� T�& @��6 �� l���	  ��33� �'��&� �=���	 �� 7I��&��"    �,��%���� �,� ��:
��C"   � '� )%� �&�'��            �&��� �%AB6  '��	 ��'�� '�� T�&  -� �� ����+ ;���6 �� l���	 X	�� .   ����8,�� �/�

                     �,�' �,� ���,	 @���	 - �%��6 X	��� @�'�6 '�� I*.�=	 7��C&�%p )2� ��  �%��6  ���%���� ��"�6 ��
    �	 7!"� �&�'�� ��C"  ���%����                   �,%��6 �,� l�,��	 )3,� K,.]	 ��,0 ��,� �,�/�*� �� !���8R ��6

p��C&�%) �_/_c ( ;����[ �� l���	 )3� K.]	 ��0 '���C&�%p) �_/_c (��	 )�& �9&��  ���%���� �6
��C"!"�  '��	 ��'�� '�� T�& $%%�6 �� ����+ ;���6 �� l���	 X	��� �� !J=& �&�'��.

�����G  .5H�I 
JK ��� L�<M& N$�!�
)O��Pstatistict −2R.WD −
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                  ^23,	 7 �,�& ;�����&� �� ��: ��-?��  ���+�" ;h���	 L���N !	e� K��]6 - Q���& �� ���6 ��
�	             !"� D��8R X��0 - ���	  ��& ��H� �� ���" eP G�	 $�� �P ��: .     7 ��& �%��6 �� �-e� �	�

          ���� �� *%&  ��	? ��& '� \�.]	 G�	 n�  ��& �&�J	�(     i%,N�6 ;��0 '� - ��/'�" �2���6    �/�,�(�
!"� �����+�� ��&? ��%� )%R - �(�%g�	 �2���6 �%=	.

  �%J: G�	 ����'��  ��� ����Pe	 G-�� �� '�"���	? '� ���C�"� �� ��:    9&�,%	 �3,�� �,
P  �,( $%
�,,]+ @,,��	(RMSE)@,,��	 $%9&�,,%	 �3,,��  �,,]+ �,,[�� 7(SRMSE)X,,��6 ^+�,,: 7(THILE) -

L���(BIAS)    !"� ��: ����/ ��P �� .     ��� ����	 7G�	 ��J��� ����'�����	?       ��,� ��,: �J"�H	  �(
�:�� �	 G�	 L"��	 D'��� ���(� �3& �P !"��C[ �� n��*& ;h���	 I�
6 .

�����: . 5	�$7�� N$�!���� �7�I ���E Q��>
thilermsebiassrmse

?�3���a /����/�_�/�_�/�

R<�> ST�E��d/���d/��b_/�_`/�

Q������_/���/����/���`/�

5���+ ��<!I��`�/�_�/�_�/�_�/�

�� !E�`b/�e��/�����/��_/�c��`/�

5D��	 ?�U	 V���_/��a/�_a/�����/�

W���X��12&5!���_/���d/��_/�c�_�/�

�$���I5F2AT YM	 ���Z����b/����/���`/��`/�

Q����F��a/��/��`/���/�

�7�2� ��7�	 7�� V����a/�_/���/�c�_/�

�2AB� C�DE��`/��_�/�_�/��d/�

�2( [H+��`/�_��/�_�/�aa/�

        '� 7G�,	 \�,.]	 ;�%[�4+ �� ���6 �� 7��P�   ��/'�," X,%J0   i%,N�6 ;��,0 7 �,�&   - �/�,�(�
�%J:  �&�
& -��  '�"  �	 7\�.]	  �             �%J,: D-� �,� ��,"�%" X%.H6 - ��*�6  ��� �� ? ��6   '�,"

��P ���C�"�.

9*9.�-C�  �6�� �����-� �6��

         �	 X� ��+  ��� !��� �� G�	 ����� 7����	 $�����: .     ��,� X,� '� �,� Z�(  �(�%g�	  �(�%=	
                   !,"� �,� �h� L=,� �,� �>&�,� ��=,%" ����+  ��%����� ^��+ �2���6 ;��eO� '� ���C�"� �� G�	
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�	   �,	 ��%	�& ���R  �(�%=	 7��? ��,: .         !,
%0 ^+�,: 7��,�� '� ;��,J� �,�& ���,	 Z�,(  �,(�%g�	
Z�4	     !"� ;����- - G�R ��� 7����� .             7��,�*	 Z�,(  �,(�%g�	 ���R  �(�%=	 ��-? !"� �� '� ���

� �	 ��     G�" �� �� ��:_`�b            ���,0 �>&�� ��=%" ����+  ��%����� ^��+ )(�� �%A�6 !H6 ��4�0� 
       !"� �����/ ����]	 u�: $�� ��A? �� ��%/.     �,� !,"� ���,� 7G�	 E
� �� ��%�N- $%�� �����  ���

                  $,�� - ��: ���� )(�� ��& ���	 �*%	 �� �>&�� �=%" ����+  ��%����� ^��+  �*&-�� �%g�	  �,%g�	
��: ���C�"� G�	 X� �� ��: ���� )(�� .

?.QR2 S"�HD 4��PD  �HT��HT �6�� �����-� ���" 1���-� U�PM�
   vY� @���6 ?  ��� �P ��"�%" ��*���	 1���6 X
���!"� �
"� '�� T�& 7��: .   7�
,"� '�� T�,&  ���

   vY� @��6 M�& Q�R!"� ��: ����/ ��& �� �/�&�/ X
��� .vY� ��    7@,0�- �� �,P G-� ��,"�%" X
���
             ��,: �,���� �� - ��,: �C� �
"� '�� T�& ���R �%=	 �
( 7!"� $�:�8/ !"�  -� !"� !"�%"

           �
& ���� �
"� '�� T�& ��  �%%g6 7�Y&�� ��=%" ����+  ��%����� ^��+��: .  �,:� 7�9�� ;��J� ��
 ���R !%�N- �� !J=& �
"� '�� T�&) ��: �-�- '� ��� (�������� �(��+ �C[ �� :

)/( as eoeoLog
    7h�� �]��� ��eos          - ��: �-�- '� ��� '�� T�& �9&�%� eoa    � ���R '�� T�& !" .      -�,%R �9&�%� �]��� $��

!"�!"� �
"� '�� T�& �%��6 �� !��A '�� T�& !"�%" '�  '�� !"�%" ���P��&�.
vY�     ����0 '�  -�%R 7I-� ��"�%" X
���     ���+ ;��0  ����� )ppp(     !"� �
"� '�� T�& �%��6 ��  .

        ����+ �� �.+��  ���
%0 !J=& Z��H&� L"��6 �� '�� T�& X���6 �� ��"  '�� ;�	��	 7!��� $�� ��
   �	 !J=& $%
( ���R !%�N- '����� .vY� @��6         1,���6 �,�' XY,: �,� 7!,��� $,�� �,� l�,��	 X
���

�	��::
)/log()/( asas fpfpeoeoLog =

    7�]��� $�� ��fps  - ��: �-�- '� ��� fpa !,"� !J=&  �
( ���R ����	 .    7;�,	��	 �,P �6��,[ ��
                  n� �� ����� ��� !J=& F���P !���� X	�P ��O �� �
"� '�� T�& �%��6 �� �� ���+ ;��0  ����� ����0

�: �(��+ �C[ ����� ? �����9� -.
 vY� ��    � ;�	��	 7I�" ��"�%" X
���             '� ����,+ �,� �,.+��  ���
%0 !J=& Z��H&� �� �-e� 7 '�

            �&��� ��& �	 *%& �� ���R !%�N- '�  ���6 '��6 Z��H&� 7���R !%�N- .  ��� $
N ���	    $,�� �� �P ��:
 �� ����� - �=Y� '- 7!%�N-  ��4+�:�/��	 ���� �[�� ��::

)/log(/)/log(/)/( asasas TBTBfpfpeoeoLog 5050 −−=
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   7����� ��TB�3& �6 ���(�     - ;����,[ X,N�C6 ;��,[ �,�  ���6 '��6 �P ��&? '� �	� 7!"�  ���6 '�
           1,���6 �,C�	 ����,�	  ��,� �����,9� - !,"� �,C�	 ����� ��&�%/ �� �� �h�
��� 7�h� L=� �� ;����-

�
&�: ����/ ��& ��  ���6 '��6 $%3&�� ���� �� ��' 1���6 7��::
irmnsixoxnoiTB /)lg( ++=

    7? �� ��TBs   - TBa               ��,�6 '��,6 �,��R !%�,N- - ��: �-�- '� ���  ���6 '��6 �9&�%� 7L%6�6 ��
���=( .    vY� @��6 $�� W�"� ��    �,��R !%�,N- '� ����,+ �� �.+��  ���
%0 !J=& �P �	�9�( 7X
���

      ��*,�� ���R !%�N- �� �=���	 �� ���*	 !J=& �%%g6 ��[�� �%& �'��&� �� �
"� '�� T�& 7���� �	 �&-*� )
 !"� �.	 G�R D'�� G-*& ���	 �� �P !��� �(��+)vY��� - .(

    vY� @��6 M�& $%	���� ��            '�� ;�	��	 ���6 ���	   ���6 '��6 !%�N- ����[ 7�
"� '�� T�& X
���
      vY� @��6 �� !J=& - ���� ���0              '�  ��,�6 '��,6 Z��H&� �� ���6 �� '�� T�& X���6 ;�: 7I�" M�& X
���

 ���R !%�0�	  !"� ��3%�  .   �	 ��� ����� ��            �,��R !%�N- �� !J=& �
"� '�� T�& �%%g6 �[�� �P ��:
�/��:�� ���R !%�N- �� !J=&  ���6 '��6 �%%g6 �[�� ����� ._vY� �@��6 $��  ��Y.
� �� ��(�J: 7X
���

��: �� �-��: !"�%" n����� ���	�" '��6 �
��� G���6 o�:
)/log(/)/( asas TBTBeoeoLog 52−=

N                  G�,R D'�� 7�,�P ��%R ��J�� ��3P  ���6 '��6 ��0 �( �P !"� ? �9&�%� 7�]��� $�� �� �C�	 L��
���� �	 ��J�� �.	.

vY� @��6 1���6 �� 7��+h�� ����� 7���R !%�N- �� !J=& �
"� '�� T�& �:� ���R M�& '�� T�& X
���
 ��& �� ���R !%�N- �� !J=&  '��	 ��'�� '�� T�& �:� ���	 ����/ ��::

)/log()/( asas ememeoeoLog =
    7? �� �Pems   - ema            �,��R !%�,N- - �,�C& ��: �-�- '� ���  '��	 ��'�� '�� T�& �9&�%� L%6�6 �� 

    ���=(  '��	 ��'�� '�� T�& .              )��" !%�N- n� ���� �� ��  '��	 ��'�� '�� T�& 7 '�� ;�	��	 7@0�- ��
     �C�"� �
"� '�� T�& !���(  ���   �	 ��" - ��           �,��P �C� ��  '��	 ��'�� - �
"� '�� T�& !J=& ���P .

                      !J=,& 7�,��P !,���� X	�P ��O �� �
"� '�� T�& �%��6 �� �� ����0 $�� 7 '�� ;�	��	 �P �6��[ ��
�: �(��+ �C[ ����� ? �����9� - n� �� ����� ���.

  vY� @���6 $�� '� I��P �( 7�
"� '�� T�& �&�9��R X
���   G�,	 o,��-� �,%�� �� ���
(   7���," e,P
   �	 X%Y36 �� ������	  �	 ��&? X� �� �P ��(�  �-�- I�,9�( �� �� �/�&�/  '��  ���"�%" ��Y.
� ��6
  �%J: ��C&  ��P�: ��P  '�" . ��%�	 W�"� �� 7 '��  ��P�: ����� �� 1.�2	  '��  ���"�%" ��Y.
�

~.�.���& - �&��%
� ;����]	 W�"� �� )_`da ( !"� ��: \�2�&� ���& �� L��N $�� 7 ���>6 )��	'? E
� �� -
v>� @���6 �� �=���	 �� ��X
����O �� 7�9�� G����	 X>: ���>:? ��(��  ���6 '��6 ��  �6.
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"     (�%g�	 Z��H&� �[�� ;����	 $%9&�%	 �8�    ���R !%�N- '� Z�(  � " �: �=���	 .    ;�J,"�H	 $�� Q���&
�	 �"��� ��' ����:.

G-��)� (�� ��%�	 ��&�%/�� �� ����+  ��%����� ^��+ ��: �-�- ��%�& �� Z�(  �(�%g�	 �6�JA
  !"� �Y&�� ��=%" .  �	 ���e	 �Y&���                ���,"�%" '� �,Y� �,� �,�' G-��  ��&��" '� I��P �( 7��:

�&�9��R     ���� ��4�+� �
"� '�� T�&  .    �� G-� ��""      �
,"� '�� T�,& !%JU6 !"�%""      �,� I-� ��," 7
"       ���+ ;��0  ����� W�"��� '�� T�& !���( !"�%""     �� I�" ��" 7"       ��,: !����,	 �-��,: !,"�%" "

    �� I���� ��"" �-��: �J: XY: �� '�� T�& $%%�6 !"�%" " �� ���R ��" -"  '�� T�,& !���( !"�%"
� �� '��	 ��'�� T�& Z��H&� �[�� W�" "����� ��4�+��&�.

�����. .
2���2� �7�� ��U!I��I RB& C�� ����� !� Q��\ 
2�78 N$�!�
7�� V�� RI��I�0,G:

�����`/_�a/_�/���/_�`/_
!
%0 ^+�:_b/_`b/_�d/�bd/��b/_
;����-d_/a�_/a�_/`��b/_`d�/d
G�R ���_�/���/_��/���/���/�

      �	 �3& G-�� $�� �� ����	 ;��eO�           !,"�%" 7�
"� '�� T�& �&�9��R  ���"�%" $%� �� �P �(�
                     @,0�- '�� T�& $%%�6  ��J	  ���6 '��6 Z��H&� �[�� o�� ? �� �P �-��: �J: XY: �� '�� T�& $%%�6

�	         
� $��6�� 7�Y&�� ��=%"  '�� ���+< )(�P I�9�( �� 7��:     Z�,(  �(�%g�	 ;�JA ���	 �� �� ��Y.
����.

                     '� - �,.+�� �,%��6 �,���	 �� ���,2	 7�,6����-  �(h�P !
%0 )��*�� K��O '� 7�-��: �J: !"�%"
          �	 ���� ����	 �(�*
�"� ^+�: �� �.+�� �%��6  ��8/ �A� K��O���
& .       �,.+��  �-��� �P ��&? '� �	�

       ��� $�*9��� !��" �� �P !=%&  �� ��      �,�� !��3,%R �:� T�& )(�P �]"�- �� 7��: �6����-  �-
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