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# �6Õ×Ö Â $ ¸9þlÿ Ã�� ´�� Í$É�� ¸�¹$æ��z²�� ð��������� ï
� �¨²\´ »"! ¹�#!ù�$ ¿ þlÿ Ã�%'&)(+*-, �ï�.�/ �
¼10 ù�2 3�ö�4 ¿65 ù+7�8�9 Ã �� :
þlÿ�Õ×Ö Â : %'&)(+*6, #!ù�$ ¿ ¹ ����

& ( ��& ( ��& ( ��& ( ������

;=<;=<;=<;=<?>>>>A@CB@CB@CB@CB ØED�� �GF�Á�¿IH Õ
öl÷4ø9ù�Õ×Ö Â ß!úlû Ç�È ß
J�K�â�LIM�ï�²\´+N Ï ´+O�å�¸�¹6P
Q�¸SRIT �
# �6Õ×Ö Â $ Ã6UWV�X ²�YZ U [ â�²�Y�Z U]\6Ï Z U ^`_ â�²�Y�Z U]a+b ²�Y�Z º�cÐ¼ J�K�ß %'d1*6,fehg ï�ä � Ô ä!¹ ����

ikj lmj noj
ipl qrl nsl
ikt lmt not



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



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

� 	  � � �
���������������������������� uwvCxuwvCxuwvCxuwvCx=yyyy{z|xz|xz|xz|x{}}}}C~=�~=�~=�~=� ����� Ý�� � ����� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ������� Ý�µ��	� � ��� � ��� � �w� � � � � � � � ��� � ��� � ��� �
����				
 � �
 � �
 � �
 � � ��������������������������� �lÂ�� ��� ù � � ù�� ��� �����+� �����G�¡ G¢

� Ý�µ��	�
£"¤�¥ � �¦�§ ¥ ���

¦�§ ¥ � �¨"¥ �©�
¦�§ ¥ � �ªA¥ �©�

ªA¥ � �«�¥ �©�¨"¥ �©�

£"¤�¥ � �ªA¥ �©�
�
 � � � � ����

e Õ×Ö Â Ø¬�: %¯®�°	*-, µ��	� �± Õ×Ö Â4Ç�² ØõÕ×Ö Â6³ ��´1µ�ï·¶ e ¸ ¬�: %¯®�°	*-, µ��	�)¹	º	»4·�¸�¹ �
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Õ×Ö Â � � � � � � � � � � �
.1Õ VIX #!ù�$ ¿ � � � � � � � � � � �

Ö � ù�� Ë× ù � ��ö�4 Ã �Ø1Ù ß6æ �+Ú!Á�Û µ��	��: e �
�

� � �� � �� � �� � � � �� �� �� �����
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Ü'Ý)Þ ÝAß×ØEàâá �Iã àåä�æ ã �Ü¯ç Ü!ÝAß×ØEàåè	é�ê ãã Ü�ë Ýìß×ØGà]í�î ãÜðï Ýñß¢ØÓà þlÿ�ò ã à ï1ó # ô1õ $ ã à ï1ó #ö)÷ $ ã �
à ï1ó # ø�ù1ú $ ã à ï1ó #é�û)ò $ ã àâü)ý ã �

ý	þ-µ�ß�á �)ÿlÁ ö ����� ± : %'d1*-, µ��	������� �± Õ×Ö Â4Ç�² � � ± : %'d1*-, µ��	��� �Ö	��
 ß��� ¼ á � µ�¶���ï�: e ß1#!ù�$ ¿ �Ö ��� ¿ á � ß�����6ö�� Ø���ø��$Õ×Ö Â :zÔ �
 ! " # ! " # ! " # ! " # ���� � 2 3�� Á�¿ �
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¼
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¼
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¼ �A���-3� Â � ± ¼ � ÿ ö ��¼ Ø1Ù ¼��� � �
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����

¼
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¼ �A���-3� Â ��
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¼
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ÿ ö � � �Ö ãMÅ�Æ ¾10 Å�Æ ï32 _×¼4 J�519 H ��!� º�ð ��!� ï ¼ ��!� º�ð ��!� ï º ¸�¹ �6 ü � 2 387lù Â��9� ��� ¼ '( : ± ¼ Ý�) ± ¼ þlÿ ��)
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e Õ×Ö Â�É ��
 Ã ± ä ¼	: ß ����ÃCe ä4ß�à�á�â È	;-��ð=<�> ² ¼ µ�¶�·�¸�¹ �
Ù@?IKIý	þ�Þ � A�û�ß ï é!´ Ê ¸9þlÿ�ßB?IK�âý	þ É�� ¸ �
ÙDC�E�F�% X Þ � ��!�

Ç3G ßBH�I VIX4É+VIX�5 ù Â³Ë�F ��ù4÷ 5 ù Â ï�: e #!ù�$ ¿ �
Ùké/5$ß Ã	Ä Þ � ·�J4´�ß Ã	Ä 0 ù�2 3�ö�4 ¿65 ù$ï�: ± ß1#!ù�$ ¿ �
Ùoþlÿ�Û�K-µ 
ML�N Þ � þlÿ�ß
Û�K-µ 
 H ±PO ï º ¸�¹ e Õ×Ö Â/, ß ¿65 � � â�� Í ·�¸ ���ø��1� À ù4ß�Õ×Ö Â6H!¼ Ô
Õ×Ö Â ¾RQ Õ×Ö Â ¾TS Õ×Ö Â ¾�¾�¾ ï º é!æ�U�ï
à�á�â�µ�¶�·�¸�¹ �V�WYX[ZV�WYX[ZV�WYX[ZV�WYX[Z]\]^\]^\]^\]^`____ 0 Õ ¿�a ø Â$¼!Á ö ��b ù�$ Â$¼�³"c�Ú�Â â+#!ù�$ ¿�d�e�Ë ²\´ <�> ²\´�êf Ê ¹ �gih�jlknmgih�jlknmgih�jlknmgih�jlknmToYpoYpoYpoYp Ø � qÐï � : %+rI*-, µ��	��ß�s�-�$å ¼ ��!��� tvu]w ³ öMx{� � ß	y�z�â|{~}¢¹�ç	� �Ü ë Ý6ß Ý�� â|{ Ê�¼���È ßB��â����6·�¸M¹+à ï1ó # ô1õ $ ãSHY� �6ö�� Ç�, � Ï�� : ± #!ù�$ ¿ ¹

ø�ï � � :���Õ��	�
��Õ×Ö Â : %+rI*-, #!ù�$ ¿ ï32 _ y�z F ��ù4÷4âM� ��¼ � � �� û�ß ³ öx{� �hH ü6ý�ïC Ê ý ��ð�� ïM�/�6·�¸�¹	�/� É��lº!Ê ��� ¼
½�� í�î Ë�º _×¼ ��Õ��	�
� HCI/ Ê æ _×¼ VIX ²\æ _ ² º!Ê�. _ {IJ�� ��Ë�º ¸�¹ ³ öMx{� � y�z Ã�VIX�Ë ²\´�~}¢¹ ����ñ�ò ó�ôñ�ò ó�ôñ�ò ó�ôñ�ò ó�ô Ø ��Õ��1�
��Õ&Ö Â â�ü6ý¨Õ×Ö Â³Ë ²�´ ¼ � ¿�� ï��4¸
þlÿ�·�J4´�â�� Í�É�� ¸�¹�#6ù�$ ¿ þlÿ� Ã�%'&)(+*-, ï�.�/ �
¼10 ù�2 3�ö�4 ¿65 ù+7�8�9 Ã �� :
þlÿ�Õ×Ö Â : %'&)(+*-, #!ù�$ ¿ ¹ �������;������;������;������; ØÎ� �¨²\´ »�Ê æ!þlÿ�â ¼�� ß�Õ×Ö Â4Ç�È ß���� ³	� þlÿ�ï��� É�� ¸�¹ ����

& ( ��& ( ��& ( ��& ( ������

�[��[��[��[��������¡ �¡ �¡ �¡ ~������¡  ó�ô�¡  ó�ô�¡  ó�ô�¡  ó�ô Ø %��#%�� ¢ ��$ â����:²\´�é�£�â <�¤ ¹ <�¥ �¦1é�£�ß
Û�ä	§�¨ ��ð ± ��© ß �
#%���$ §�¨�â <�> ² ¼�� ßM§�¨�à�ª�â�¶z¸�¹�ç6æB§�¨4þlÿ�â+#!ù�$ ¿ þlÿ Ë ²\´B«�J É�� ¸�¹ �������� �¡ �¬¡�¡ �¬¡�¡ �¬¡�¡ �¬¡ Ø¯®® ®® ¼�°°°°�¼�±[²±[²±[²±[²³¼�³]´³]´³]´³]´ Ø¶µ¸·|¹�·Mº�»R¼B½P¾|¿BÀPÁRÂ�ÃRÄDÅ�ÆBÇ �ÈÈ ÈÈ ¼RÉÉÉÉ³¼|ÊÊÊÊ�¼TËËËË �� ��|Ìw<Ìw<Ìw<Ìw< ØÎÍ  ÐÏ|ÑÓÒ¶Ô�Õ�Ö�× Å¸ØBÙRÚMÛ�ÜTÝº Ô|Õ/Þ ßBàTáMâ	ãäßà º Ô|Õ8å¸æÓçéèÐê�ë�ì í|îMïñð�òTó ôöõ ����÷Yø]ù�ú÷Yø]ù�ú÷Yø]ù�ú÷Yø]ù�ú
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����	���� þ�������
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�� ����� �� Ø ì � ·"! ô ì ã�#%$'&Îô ì)(+*Mô-,¸æÓç1èÐê�ë/.10 Û �22 22 35476 ,98;:=<=> º�?
@=A <=>;B7C"DFE ? <+>;C"G7D�H7I �JLKJLKJLKJLK ØNM1O�MQP"R�S"Tº"U $1V1W¯è ½YX &[Z"\^]`_badc �ee ee Øgf=h7h7i7jlk .bmln ÚMÛ E æ À �ÎÑ æ ÀPÁRÂloMºqpsr�½
X & R µ�º=t7u|ºwvyxYz7{ 0d| Ø"}M½b~ �7�+���Q�MÛ������������ Ø ì íTîMô-,¸æÓçéèäê�ë/.b��� ¾B½P¾|¿À ÁTÂ�ÃTÄ Å�ÆBÇÓÓ ÓÓ ØNM9O . MgP�M ç��  äÒ Rg���"�/� Ã�ÀPÁTÂBº'�+�l� �+�¸è;=<;=<;=<;=< Ø��Y�����=�'�`�=�'���% 5¡�� ¢9£'¤9¥"¡"¦7§7¨+©+ª¬«""®ì í|îMïñðPòTó ô-,¸æÓç1èÐê�ë/.10 Û

¯�°¯�°¯�°¯�° ØNM1O�MQP"RsMgtl±d²7³9R�i�· $ M5´Bº'µ �7¶�·Á G¢
è1¸ �¬. æ À �ÎÑ æ ÀPÁRÂBº'� �+�¸è ½b¹7º Û»½¼»½¼»½¼»½¼ ØNM1O�MQP"R Í  äÏ|ÑÓÒ Ô�Õ Å ã�0�¾¿¬À�ï Á¬Â|ó ÚMÛ �ÃÃ ÃÃ ØNM9O . ÀPÁRÂ çN�  äÒ º"±+R �E�r�=V'Ä+Å)Æ+Ç;Å
Ä �+Ç�ÈÁ bÉ ºR»R¼ ,�ð Ç¬Ê . ÆBÇ|ÚMÛË�ÌË�ÌË�ÌË�Ì Ø ï Í+Î|ó ºR»�¼B½P¾|¿BÀPÁRÂ�ÃTÄDÅ�ÆMÇ�ÚMÛÏÑÐÏÑÐÏÑÐÏÑÐ ØNM1O�MQP"RÒj7k�ÃbÓFR V9È �dÔ Ã=ÀPÁRÂBÅdf=hljlk �ÕLÖÕLÖÕLÖÕLÖ Ø�×|¾lØMº9Ù à7Ú"Û  äÒ ½ ��·yÜ��|ÒQE5\^] R æ À �ÎÑ æ
ÀPÁTÂBº=Ý=oM½P¾|¿BÀPÁRÂ .bÞlß7\N]%à A¬á ë

â-ã äÒã å�ã
â
ä æ[ä å5ä
â-ç äÒç å�ç
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Õ×Ö Â � � � � � � � � � � �
.1Õ VIX #!ù�$ ¿ � � � � � � � � � � �

Ö � ù�� Ë× ù � ��ö�4 Ã �Ø1Ù ß6æ �+Ú!Á�Û µ��	��: e �
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Ü�� Ýìß×ØEà���� ã à���� ã à���� ã �Ü��� ÝAß×ØEà�!�" ã Ü�ï Ýìß×ØGàâü)ý ã �Ü'Ý)Þ ÝAß×ØEà$# ��%1ã à'&�( ã �Ü�ë Ýìß×ØEà*)�+ ã àåJ�K	� Ê	ã �

ý	þ-µ�ß�á �)ÿlÁ ö ����� ��: %'d1*-, µ��	������� �± Õ×Ö Â4Ç�² � � ��: %'d1*-, µ��	��� �Ö	��
 ß��� ¼ á � µ�¶���ï�: e ß1#!ù�$ ¿ �Ö ��� ¿ á � ß�����6ö�� Ø���ø��$Õ×Ö Â :zÔ �
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¼
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¼
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e Õ×Ö Â�É ��
 Ã ± ä ¼	: ß ����ÃCe ä4ß�à�á�â È	;-��ð=<�>87Ð¼ µ�¶�·�¸�¹ �
Ù:9<;>=�? # 9<;�@ $ Þ � A � 7 æB9<;zâ���é!æ VIX�5 ù Â ï�: e ß1#!ù�$ ¿ �
ÙDC X F�E�Þ � VIX ß ��ËGF ï 4 J É��
¼ VIXH7 æ
L>I ��ðKJML�VIX âON�å º!Ê �
ÙDP  Þ � ��Q Ø %SR), �� .1Õ VIX #!ù�$ ¿ ßUT�V�û ¼�F ��ù4÷1#!ù�$ ¿ �
Ù:WYXOZ Ê Þ � ��Q Ø ÙDP  Þ C<[ VIX4É<\ â	]4· ËÐ¼	: ß \ ï a » VIX©e s �
Ù:WYXOZ Ê P-^�Þ � ��Q Ø Ù:WYXOZ Ê Þ e ��!!ö � ïM{~}_WYXOZ Ê ß�s�M` . â�a ! · �
Ùcb�dMe�Þ � ��Q Ø %+*6, �� b�dMe�ï326¸gf�$ Â �-3 H ) ± # ) � $ ï º ¸ �
Ùih�z ð�7 P-^�Þ � ��Q Ø ÙDP  Þ \$Ã h�z ð�7 âgj�å�¸ ��H P
Q�� ¼ kk kkmll ll�nn nnYoo ooqpp ppsrr rrutt tt �
ÙÎs�j�Þ � ��Q Ø %+*6, �� A � 7 æ \`ewv ïUx 7Ð¼Mysz ï�: e ß�s�j-#!ù�$ ¿ �
ÙDP8{ $<{ Þ � ��Q Ø ÙÎs�j�Þ 4 J�ï326¸ JML�VIX ß�U ¼ :6��ß�s�j-#!ù�$ ¿ �
ÙDC�E�F�% X Þ � ��!�

Ç3G ßBH�I VIX4É+VIX�5 ù Â³Ë�F ��ù4÷ 5 ù Â ï�: e #!ù�$ ¿ ���ø��1� À ù4ß�Õ×Ö Â6H!¼ Ô
Õ×Ö Â ¾RQ Õ×Ö Â ¾TS Õ×Ö Â ¾�¾�¾ ï º é!æ�U�ï
à�á�â�µ�¶�·�¸�¹ �|H}|H}|H}|H} Ø e qÐï e s ¼�%SR *6, :6� ¼�%¯®�°	*6, :6� ¼ À�Â 0 ù�2 : ± ¼Mysz ) ± ß
í�î H Ô�: ,�~�F ß �%¯®�°	*6, #!ù�$ ¿ ß 
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