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C� ����������

B�������>��'�������������C���1������������������������1��������������
������$=��������������������;���������!��"�����@�:�<���D����������� �������
:�������[�&������72'�
KKW<'�:1<���0��������� ���������C�����:�� ���42�[
������'�
KKF8�(����'�
KKF<���:�<���&��������:�� ���42�[�������'�
KKQ<#
�������������������������������������������C�'�����������������/�����
��"���C��������������������"����������������$3�������?������������J��.
���#�B��D����������� �������'� �� ����������� ��� ���������� 6� �4���������
�������������4��$������������������>��������1����:�������<������"�����������.
���������������������������;	
#�B�� ���������C����'�������������'�������.
$=��� ��� ����������� ���������"������ ��������� /��� ��"��"��� ����������
������ ����������$=��� ����5�������� :�����%������8� 1���%������������8� ��1���%
�����������'�������������<'���/������������"��������������������3���E���
����������������'��������1G���������"������������"�����������������������.
�E�������������"���:(����'�
KKF<#�B��&�������'�����������������.����.
����� ��������� ������������ ����� �� ����$3�� ��� ������ �����'� ��"����� ��
������$=�������������������������?�������������:���<�����4��$����������������
�������������������#

	>������������������������������0������;�����"��:��7�?�^�'�
KK-<'
����$=�����������������������?�����������$3����"������������'����������
���"����������������'������$=����������$�������/���/����������������.
"�$3�#�	�1����������"��'���������"�$3���������������������.�������G�����.
����'����� �3�� �>���������� ������������������ �������#���D����������
:����"�����D0<��������������"�����'���������"������� �����:A***'��#�W,<'
���/���L���!
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	������.�����M#�
�����$=�������������������������������
�������J����������������������$=�����1�����������������������'���?��������
/����"��������������������������.���������������"����������>��������#

������������"������������"��������������'�����1����������/�������.
��������� ���������� ����������� ��/����������� ����1��������� ����������[
&������72�:
KKW<'������'���������'��������������������������������������@��
���4��� �������$3�� 6� 4�����/���� G� ������������ ���� �����C����� �� ������ ��
������$=�����������������������������������'���������"�$3��������#�	�������.
�C�������������������'��3���������1���������"���������������������������.
�����$3�'�����"�?�/�������������������E��������'�������������������������
�����4���9���������������������R������������4�����/��������������$=��#
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D���>�����������������������������������@������$3��
'�������"��������.
���$=������ ����������� �����.������'� ������?������������������������
 �.
TUD� �� ���	�����	#�D� ���9����� ��� ��C������ "�������� :O��7���P'
O�7���P<'� �������������� ������4���� :A***<'� ����������?��������� ��������� �
�1���������������������������#�B����$3����������'�����������������$��������
D0� ����������0��������� ���������C����'������������������������������.
��������������� ���42�[��������:
KKF<���(�����:
KKF<�����������������
����$=����������������������������"�����������������$3������5������#�������.
����������E�������3�.�����������"��'��������X�������?�$3��:O)����P'����
O���>�����P<�����0�����������:O�������P'�����O����������P<'����3�������������
�>�������������������#�B����$3��W'��������������"J��������&����������
�������������D0'��"�����������/���G������"������������/����3����������.
����������E��������������?��������������"��������'��������?�I�����72�:
KK-<#
D�����������������&���������� ���������C��������1G��G������������$3��W'
���/�������������������������������X�������?�$3�'��1�����'������$3��A'�"��
 ���������C����#�B����$3�����������:,<'�������������������������������=��
������1��4�������������>3����������1��������������������9������������E.
������:�3�.�����������"���������������"��<#

	��������C��������������
������1��������'������1��4������������������
&���������� ���������C�����������G�������"��������������'���1�����������
���������C�#������������������>���������������������������������'������.
������1G�������������������������E����.�������E������/������"C�������
/����������������������������������������������
D�
 '�����������X���'
I�����7���
�����:A**
<'������&�������:A**
<��������h���4���:A**A<#�B����
�������'�����������������������"��3�����������������������1��������������
����$=��������������������;��������'��������������1���������/���������.
?�����"����1�������'����������������4�����/�������������$=������"������#

�� �"'��%�*"'
�"
8%�"#%�&�"
�&
	

�#>''%2&

B���������������D����������'��������������������������������������
��������������������������$=�����������$3����������$=�����������������:I����'

KKK<#������������������������1��.�����$3����������������������������%
�������E�����'���"�����6������4���������������������������#����R������'


 �1��"��$3�����
�������D��������2����4��"��S������������������������������6���������$3����
��>���� ��1��� ������������ �� �����1�������/����=��� ��E�����#�D� ������ ������$�����
D��G�4���@%%
���#�������#���'�/�����1������������������4���@%%�����#�������#���%���#4���#
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��������������'������������������/���/�����������������$�'���?��������
/�����������������������������������������������>�����#������������'����.
���$=�����������$3�����"����������������������������������������'���/���.
��� ��� ��� ����������� ������?��� �� ����$3�� ������ ������� �� �������'� ����1����
�����$=����������������'������>�����#

&��� ��"��� ��� ������ ��� ������� ��� 1���'� ������$=��� ��������$3�� �3�
�>��C��������������������������/������������@�:�<�����1����C����������1��.
����:BUD. D��<A '�:1<�����1�����"����������/����:DB&	0<���:�<�����1��
�3���������������������������������>���:l D���	)<#���������������.
��'�������������'���/�����������������4��$����������������������'��������.
����������������������.����.�����������������������4����������������$3�
����5������#�&3��������$=����������@�:�<�����������������������"�����������
������������������'�:��<������������"��������"����������������������������.
����������� ������ �� :�<� ���$������ ������������� ��������"���������������
�������������������#

	���������[�&������72�:
KKW<'����	�����	�G��������������1���.
��������������).�D�:��)����������:����.>�����<����	�.�D�:�	���.
�C�����:����.>�����<#� ������1����"������"����������������������������������
��1���������������������$=���������'���).�D����	�.�D����=������"���.
��������������������1�������������������������#�&4�������:
KK-'��#�

K<
�������������������$=����������������������@

:*
< ��).�D@��
	
��
�!�����	��������(��
!�(!��
�!�����	��������'������G'������������"�
��������>�������������������������#

:*A< �	�.�D@��
	
��
�!�����	���������(��
!�(!��!��
�!�����	�������'������G'��������
��"����������>��������������������������#

 ����������$=����3���>��C������/�������������3������������������:������
[�&������72'� 
KKW<'� ���� ����������3�������)� ��"���� 6� �����������
������������������:����������<#�!���"����$3������	�'�������������'�����
��������"�����������$3���������������������������:��C�����<#�Y��������)
���	���3��������$=����3�.���������'���������������������������������6�����.
������$3����������#���������������'��������/���������$=�������������������"�.
�������/����������������'����3�������������������������������������#���
����������1�����������������J������3������������������������@

A &�����������"��$3��������������1��4��������������'���������������������$=����������������>������#
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:*W< �����������pp������$3�
:����=�����>�����������������������<

�����$3��pp�����������
:����=���������������������������������<

��4�����/��?�$3��������������$=�������������������������������������"���.
"�������"��������3�.�����������������������: ����'�A***<#�0�����������
�>�������������������:*,<���������'�����������������������>���C��������"�����
�1����������������"�����������1����:������"������������"�����1����<#� ������
��1�'����R�����������������/������������������$3�� �������"����������.
��C���3��%&%'�%B%'�%
%���%�%�: ����E�����&��"�'�
KKQ<'���������/���������$3�
���������3��G�������4��������/���/��������������������#�D���E������������
 ������H�#�:
K-*<����4�"������������������������������"���1��������:*,<
�������������>������'�4�"�����������������?�$3��������%�%�����9������3�.
����������������������������������J�����#

:*,< ����� ���� ���� �G����
����� ����� ������� ��"����
���� ����� �������� �������

B������������:*,<'������G������"������������������>����������������.
����������������������$3������1����: D��� DB�<�������������$3���������.
�������:�	�<#� D��� DB��: DB��$=�����1����� D��<����=���������
���������4��������������������������������1�'�����������/������������.
�������������������$�������������$3�#��	�'����� ����"�?'��������������
/���/���� �������� �����$3�'�����"�?�/��� ���������3�� �����������������
�����W #�B������������� ������4����:A***'��#�W*
<'� D��� DB��1��/����
����������/����3�����4�������������$3��\.�"�������'�Z�������]����\.�������'
Z���������'�Z��������]#�����������\.�������'�.���������]'�������"����3�
���3�����������������������#�D��������������������%�%�:O����P<'�/��'�������
�������\.�������'�Z���������]'���������������$3��\.��������]'���/����3���
������?��������������������$3����������������������1�#

D�������������������� D��� DB���3��G��������������������������
���� �1���������� :lO�G���P'� lO������P'� lO��"���P<'����� ���� �� �����$3�� ��

W ���������������/�������:
KKK<��� ������4����:A***<'����������� �����������������������%�%
����9����������������G����#
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"�����%�%�:O�G/�����P'�O��"�/����P'�O����/����P<#��������������'���)�:���
������$3������.����������<�������G�"������'���/�������	��:����������$3�
����.��C�����<�G������������������������������'���������������������1��.
>�����4�����/���#�������"������������1�������������������������������������
����1����������/��'�������������$3��������������������������@�&DBD
�:&D.
BD
�����<'�/���L�!��	��
����������
�	����+0����
��	�������
���������������!
+���
�	������&
������
��	��������	
	��(���+���
M�: ������4���'�A***'��#�W*
<
�������'�������������'���������'��������9#�D��
�
�
���1��>����������������.
$3���������������E������������������O�����P, #

:*F<

D������������F �:�<���:�<�������������"����$3�����������3���������.
����������������'�����"�?�/���&DBD
�����)'���1�����3��4�����/��.
?�������������'������������������$=����3�.���������#� ����������������$=��
�3�������������������4�����/���'���������E������������������������������.
��������������1������������������������������������������������:����9<

, �
�
�
��G������������>�����E���������?������������������������������������#�B���'����������$=��
�3�����������'���� ��/��������������������'�����������������4�����/���� ����1�������#�B�� �������
������'�������������������������'��������$3��6�/���������"����������������'����������������������
������'����3���"�������'���"����.���������������������������������������:�������[�&������72'�
KKW<#
D��������������������E�����G������������������:�<'������������������������"����$=���:l<'���������
�3�� ���������� ������$=��� ������� :lz<'� �������� ������ ��� 4�����/���'� ��������"���� ����� �������$3����
����������#����4����E�����������������������?��/�������������������������������$=��#����4������.
���4����'�������������'���������/������������$=���/�������������:�����<��3����������������������.
������4�����/��?�����S���������J�1����3����������������������#��������'����������1�������������?��
"����$=��� ������"������ ����� �� ���������'� ���� "�?� /��� ������$=��� ��� ��"�������� ����� �������� ���
�������'�����������.�#
F D�0�1����� :*F<� ��"�� ���� ������������� ����� ��������"�'� ���� "�?� /��� ������� ������$=��� �3�
���������������"���������/�����?����������6������������������1�'�������� D�:����1�����"����R����<
���0�Y!	�:����1����3�����������������������"�����<#������������'�������������������O��#7#��P
�3�������������0�1�����������������������������$3���������������������4�����/���@��� D#

%O��7��%� &DBD
� ��)�
 D��.
 DB��

�	��
BUD�
 D���

�#������������7#��� � � lz� � l�
1#���������#7�#��� � � � l� �
�#������������#��� � lz� � � �
�#������������#7��� lz� � � � �
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��������#��������J����������)���1��� D��� DB��1��/�������/�������
������"�'��������������������������3�.��������:�������������1��� �<#
D������������ ���������� :�<� G� ����������� D��� DB�'�/��� ������� �
������$�����%7%��������$3���������#����������������������	�'�:1<�������
�����������E����'�����"�?�/��������������$3��G����/�����������1��>�#
!���������$3����������������:�	�<�G�"�������������������?�������������$3�
�����������: D��� DB�<#���������'��������������������������3��G������.
���������������������'����������������������3�.�����������������'�����"�?
/�������������������������1����1�����#

 �������"C����:*F<'�����������$3�������������: D��� DB�<�����
��������������������������$3����������������:�	�<�������������$3������
�����/�����������
�����#�D����������������������$3������������3��"���"������
��������� ������� �����������'������������������/����� ���42�[�������
:
KK,<��������������L	����C��������B3�.�������M@����������$=�����
/������	�����	�G����������������
 �TUD'���������������/�������.
������"���������=���������������������1����������������#

!���"�?�/�����������������$3���������������������������������1���.
������� ������'� ��D0�����������>�������� �����"���C������ ������ ����������
��1��������� �� ��� ���������������� �������� �� ������������������ /��� ������
��������������"��#�B���>���������/����3�'����3�.�����������������������
:O��7��P<������������:O��#7�#��P<���������������������������������"��������.
��=�������1��������������'��������?����'���������'������>��C��������������.
?������������#�	�����������$3�'�����������'�����������$�@�"����������������$3�
/�����/���������������4��$�����������������1�����������������'���������
E��������������������������������������/���/���������������������#

D����������������������$=�������������������������$=�����������$3�����.
1G�����������>��������������"��"������������������������������$�#���
������� ����;��������7��� :
KKF<'� �� �/����$3������� ���� "����� �������
���������/��������"�������������6���������������������������������������.
��������/�����
 �TUD�G����������'���������"C����:*+<#�B���������'
������$=���/��� ��������������������3�.��������� �3�� ����?������ �������
/��� ���������������� ��� ������� ������� �����������?����� ����� �����$�#
��
 �TUD'������������'� �������'���������"������� �����'� L
� �
��
�	
	�
��	�!���
��	
����
�&
��
�
����	�5��������
�������������
	��M�:;��������7��'�
KKF'
�#�A
<#� ����������������3�������������������������������G>����������'����.
��$=������1��.�����$3��"3�����������������"��������������������������.
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���$=���������������������������������'�/��'���������"C������/������1��>�'
���������?�.����������1���������������������
 �TUD������	����.
�	'����/���������������������#

:*+<

��������� ���������

�������� ������

�����$3��pp����������� �����$3��pp������������pp
�����$3��pp�����������

	�������� ��������� ��� �/����$3����� ���������� �3�� ���������?����� ����
�
��������
 �TUD�pp����	�����	#�	��������C����'�������������.
?��.����������������������>�����������.��."���������E����'����������.
1��� �� �� ����"������������ :�������R����� �G� �������1���<#� ���������
������E�������3�.����������"��'��������X�������?�$3��:;��$��"��'�A**,<'
���1G��������������?�������������J����������
 �TUD���1������	.
�����	'����������������������������'�����4���������$���/�������������
���������$3�������������������������������������#

B���������������$3������������[�&������72�:
KKW<'���D0�G���������
1�����������6����������#�Y���������9������������E����������$��������
��"�������������J�1�������������'�����������������������������������$=��
�����������'���1����������/�����?���������������������������4���������
������$=����������������#������������3�.�����������"��'�����������������.
?����������1���������������������������������"�����'��3��������������������
1���������������������������������������D0'�������"������������������.
������������$3�������������"�����������������$3������5������#

��������������G��������K*�������������4���'���D0�����������������"��.
"�����������������1.���������������������/���������������/����3���������.
������������.����������������@�:�<��� ���������C�������:1<���&�������#�	�
���4���������'����������������������"���������������������������������E��.
���'������������>�$3�'��������������������������$=������������������E.
������ :&������'� 
KK
<#� &�'� ���� ��� ����'���������������������E�����
��/��������������$�������������'����������'��3������������"�����G�������.
��$3���������1���'�4����"�����������1�����������������������������������#
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D����$=���������E�������3������������������������$3��������������
���������������������������"����������4����������/������D0'��������
���1��4���������������� ���42�[��������:
KK,<���1��������9��������
�.
�������$3�#�	>����=��'�����������'����������������������������������/���.
�=���������������?�'����������������������������$�������������������
����"��������������$=������������������E�����#�	��������C����'�������.
���������������������������.������������������������������������������.
/������0��������� ���������C�����S��������/����������������������������
�����?��� ����� �� ���������� �4�����������������B3�. ����������"�#�	�
������'���D0� ���������3��G�����?����������"�������������������E�����
�����������������'�4����"�����/����������/�����������C��������������������.
���������������������'���G����������������������#

 � �"'��%�*"'
�"
8%�"#%�&�"
L
����"'-���/�2%&

D����$=���������E���������/5������������"�������������$=���������.
��R������������������?��������>��'����������"�����/����������������������
������ ���G������'� ������$=��� ��� ���������������� �����?�$=������ �������.
���+ #������������'�"����$=���������	�����	��3����������������������
������E����'�����"�?�/���������$3������������"��'��1�����������������$=��
�����������'�������"���������=�������1��������������������������#

&��������R���������������1�������'������������3�.�����������"����3�
������������������������������������#�B������������������$3�'�"����$=�����
���	�����	��3�������������������������=������������?������������'����
"�?�/��������$�����������������1������"���6��>�����3�������������������'
������?��������>���C������������������#������������3�.�����������"������.
��"���������$=��� �����E������ ������������������������������� �'� �����
�������'���������������������S�����"����$3�������������"���'���������.
�������'�����������$3�������������������"���:"��������+<#

+ �����>�����'��������?�$3���������>��������/���������������"�����������������1������"���G������.
��������������>���C��������%�%�����������������1�������@�/���������������1�����������������������'��
����>��������������������.��'����������������O�������P'�O�������P���O�������P#�B���������������'��
�����������������>����������?���������/�����:O"����P'�O������P'�O���������������P<#�	�������������"���'
�������?�$3���������>��G�������������������������$��������������������������������?'����1�����������
�������������$3��l���'�����������������������������������������#��������������������>����������'
�1��������������'� ����� ���?'� �������� �� �����.����������������/��� �� ������������ ����1�� ��������
����"���#�D����9�����/������������������������G���������������$3������������$3������"�����G���
��������D �'�/�����"�������������������$����������������������������C������#
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 ���������$=����3�.�����������"����3������������������������������.
$3�'��������$=������������������3�������������������������������������.
������ �����E������������� �����?�$=��� ����E������@� �� �������������"�� ���
�4�������3������������R�����������������������������������'����������
�������:����"��.�����?����������<����������������������������������:1�����
���������������������������E�����<#

��0��������� ���������C����'���������������� ���42�[��������:
KKF<'
�����������$3��������	�����	�������������������1������������������[
&������72�:
KKW<#�	�����>����3��G����������������������������/��������.
�������� G����������@� ��'� ������� ����'� ������� �������$=�������E������ �� ��
���������������=��������������'����������'�������������������R����'���������
�����'����������1��������������������������>�����������C�������6����
����������#������>�����'��������"����� O����P��� O������P�����������������.
"������O�����C�P���O�������3P'������������'��3�����/�������������$3������
BUD. D����������������"���������������$3���������1�������������"����'
�������/���������$3��G������������������>����������0�����������S�������.
���/�����?����������������������"������������������R����>������"�����>��.
�����������������������#

���������4��������>���C��������"�����������������������������;��������
!��"�����'� ��0������ ��� ���������C����� :����"�����0 <� ��������������
���/����� ����� �� ����������� ��� ������������E�����'� ��������.��� ����
���������� ������ ��� ����������� ������ ����������$=��� ����5�������#�0����
������������/��� ��"��"��� ����������� �3�� ������������� ������������ ��.
�������������$3���������������C����'� ���������������� ���42�[�������
:
KKF@�A+A<@

:*-< ������������������'�&
���&A'�����������C�����G�������$3��+�����������������
&
������&A#�	���������α∈&
���β∈&A��3������������������������������������
�������������/���α+β#

	��:*-<'�&
���&A������������"����"����/���������������1�������������
��::����<���D�:>�����<��������/����/��������������������/����������������.
�����������������#������'�&
�����������������������������������������
����1����:(<���1�����/���������������������������
��������$3�'���0���.
������������X�������?�$3�#�B�����������'�&A�������������������������:
<'��
����"������������:0<������4�������������:X<#
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���$=����������������C��������=�������R��������������������/��
��/�����������������������������������#�D����$=����������������3�����.
��������������������������������'��������������1G��:�<���"�������
�������������:��������<'�:1<���������������������$3�����������$��:������?�.
$3�'�������?�$3�<���:�<���?�������/�����������������������������������
"����������������������������������������������#���)����	�'��������.
������������������������$3����������'��3�'���������'���������������������>.
�������� ��� "������ �����$=��� ��� :�3�<����������C����#������.��'� �� ������'
������$=����������������������������������'��/�������������������������.
����������&
���&A'����������������$3�����������:*-<@

:*Q< ��	B0.0�:��	B0������������$��<@�&��������������������������C���������
"���������������$��0#�B3�������4�"�����������������$������&
������&A@���������.
����$3�������������������&A���"��������"���������1�����������&
#

:*K< ��B�:��B��������<@�����/5�����$3��������������������������&A���"��������C���.
���6����������������������������&
#�B3�������4�"�����"���3�����������������
&
������&A#

:
*< �B D
������	�:�B D
�����6������������6�	�/�����<@�0�����������������
��������������������� :��/�����<����&
� �C���������������������>�����������
������������������:��/�����<����&A#�D�����4������������������������&A���"�����
��C�������������4�������������������&
#

:

< �B0	;
�:�B0	;
�����<@�B��4���������������&
�����������R�����������.
����������������&A#�������$3�����&
������&A��3����������������.����.������#

:
A< !B��D
�� :!B��D
������<@�B��4��� ��������� ��� &A� ��"�� ����������
�R�������� ���������������� ���&
#��� ����$3����� &
� ����� &A� �3������� ���� ��
������.����.��#

��� ����������)����	�'���� ������$=��� �����������1�������������"��
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��B'�����"�������/������������������������$3��������������'���������������'��3�.����������#



;DBT���	&@�
	��Tn	&��	���	B0����	�	���D�	�D&���
��	��&0�&### Q-

�����(����� :
KKF<'� ��;���������������� �������G��"�������������
�
������R������������������������������������������:�<�������������������.
$=�������������:1<���������������������$=�����������$3�#� �������������$=��
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������$3��������$������������������/�����������������������������S�:�<�S����
�3�����������������������"�������"����$3�������������������$3�������������.
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���'������������G������4�������������������OB�?�����P'����������4���/��
O����P� :��� O����P'� O����P� �� O
���P'� ������ ������<� ���� �1������
\DB&	0σ
qDB&	0σA]�h�#�B��/�����?������������O��������P'������������
/�������G�����������������������:�<�G����4���/�����������/����������
�������������������������1��:1<#�B���������'���	B0�G���������"�������
�����4�'� 4���� "����� /��� ���� ����� 6� ���������1���� G������ ����������� /��

� �V� �B�
0.
�V�

�	�� DB&� l\�� ���
\D
q
DA]�

��)�

:@�%��?��G��%� � � � � � � � � �
�#�\:�G#��<]� � � � � � lz� � � llll�

1#�\:��#?�<]� � � � lz� � � � � llll�

�#�\:�G#��<]� � � � � � � l� lz� llll�

�#�\:�G<]� lz� � � � � � � � llllll�

�#�\?��:�G#��<]� � lz� � � � � � � ll�

�#��\:�G#��<]��� � � � � � � l� � llll�

:@�%�����G��%� � � � � � � � � �

�#�\:��#��<]� � � � lz� � � � � llll�

1#�\:�G#��<]� � � � � � � lz� � llll�

�#�\:�G#��<]����� � � � � � � � l� llll�

�#�\���:�G#��<]� � lz� � � � l� � � ll�

�#�\:�G#��<]� � � � � � � lz� � llll�

�#�\:��<:�G#��<]� lz� � l� � � � � � ll�

:@�%�������%� � � � � � � � � �

�#�\:�#��<]� � � � � lz� � � � llll�

1#�\:��#��<]� � � � � � � l� lz� llll�

�#�\:��<�:�#��<]� lz� � l� � l� l� � � ll�

�#�\:��#��<]<��� � � � � � � l� � llll�

�#�\:��#��<]� � � � � � � l� lz� llll�

�#��\:��#��<]� � � � lz� � � � � �

 



;DBT���	&@�
	��Tn	&��	���	B0����	�	���D�	�D&���
��	��&0�&### KK

�����"��� �� ���������� ��� ������#� ���� ���'� ����������� �� ������ O�������P#
������������������:�<��3��������������������������"�����DB&	0'���������
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��/���������/������������?���4��������������������������������/������.
����������'�������������'�����"�?�/�����������$=��������������������������
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:WQ<

(���@�\:"��#��<#:1�#���<�
�����@�%0
!B �Z��%�

��).
�D�

0D�D.
�	:�<�

��).(0� �Bf.
��&	�

�#�\:"G�#��<�:1R#��<]� lz� lz� ���� �
1#�\�"���:��#1�<]� lz� � �������� "���
�#�\:"G�#��<�:1R#��<� � lz� ���� �
�#�\"���:��#1�<]������������ � � �������� "���
�#�\�:"G�#��<]� � � ��1�������z��� �
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��� ���������� ���X�������?�$3�'� ��0���������������������>���?��
�� ����������� ������ ������ ������ �� ������ ���������#� ���� ���������"�'
��).(0�����������$3�����������������/�����).(X'����������/����
������ ��� ��� ���������� ��� ����"��� ����E����� :�B���&	.σ<#� 	�������.
�C����'�����������������������������"����������R�������������/�������.
������"���6����?�������������1���#�	�����������������'��������'���������.����
����"�������������?�:O��������P�p�O������P<�����3��:O�����3�P�p�O����P<'��
/����������������0����������������������������������@�����������������
������������ �� �������$3�������� ����� ��������������� ��������Z� ����>�� �'
�����������������������>�'��������������"�����.�'����������0����������'
��������'������'�������"������"��'������������������>����������.��.
"�����������E����#

��0��������� ���������C����'�����������������������������$3���������.
������������ ����������'������1������������"��������$=����3�.�����������"��
��������1���������������'�������������>������������>��������������$��������
����������1�������������4�����'��������X�������?�$3������0����������#
��&��������:�� ���42'�
KKQ<'����������������������G��������K*'��������
�����������������������������?������������������3���E������������������E.
����'���������1G������������������E������/�������������?��������C������
�����"������������������������������$3�'������G����������������$3����
4������������������������C�#�B����$3����������'����������������������'
�����L���������M�������9����'��������������$������������������C����������
4�������������#������������'����G�'�����������������&��������4�������������'
���������������1�����/�����"����������������������������������������'�����
����"�?'�������������������$=����������������#

)� �"'��%�*"'
�"
8%�"#%�&�"
L
�%7-&�%&

�����������������E����������������G�������1�����������1����������3�.
���������������D0'�����"�?�/���������� ��/��������"���� �����������������
����������$3�#�!���������G��������������������������1������/�����������.
�4�'� ��� �����'� �3�� ����������������� ������#��������� �������������'� ���
�����$3��G��������������������������"�$3�'�����������1�������3��G�"���"��
��������������#�B�������������I�����72�:
K-W@�-K<'��!
�����
�	�������-�→
<�H�13=�(���
�
���������������
��	��������)������!�<�+���������!��!��������
!*

��������+����'��13=#�!���������������������������G������������������������
����������4�1������1�����'������������������ ���42�:
KKQ<@




*, �#	#�#0#�#'�A
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:WK< :�<���C���������%�%����������������J�������������
∅ →�\�]�%� �S� :�>#@�%���7%���\����7]�O���P<

:1< ��������������������"����������������
%b%�→ ∅�%�S]σ :�>#@�%/���b%���\/���]�O�����4����P<

	���������������������������'����������������1���������������������
������"����������������������������������������������J�����������'�����
���"C����:,*<#�B���������'�����C������G��������4��������������������/��
�����������������������������J�����������������1�����:,*�<�����/��������%b%
'��������������$3��/���1����������"�������������������:,*1<#����������
:,*�<���:,*1<��3����������������������������:I�����72'�
K-W<'������������.
$3�����%b%'��������������������������'����������������1�����������C�����#
 ���������'�������������$3����������������:%����%<��3��������������������.
���/��� �������4��� �� �����$3�� "�������'� ����"�?�/��� ���� ���� ����������
�������������"�$3�#

:,*< 
���������$3����1�������@ %���b%


�����
@�	�C���������\�] ����b


�����A@�����$3�����%b% ����


���������$3���������������@ \����]

�������� ������������� S� ������ ��"���� ��� ����������$3�� ����"������ �3�
1����������� �� ������ �� �� ������� S� �3�� ���������� ������� �� ������������
����������������#�B����������/����3�'��3��4�������������"������"���������
��������$�����"������G��������������������������#�������������G����1��.
����������/������4������/��������������"�����"�����6������4�����������
�������#��������������������������������:,*<�����"G���������4�����/������
������$=��#

!���"�?�/�������C�����������������������?������������������J�����'
l D���	)'�����������$3��/�������1����������������>��'���������	�.
�D'�/���1���������$=������������#���G�������'�����1�������������"����������
��� ����� ���1G���3�� �3������������� �'� ��������'� D��� DB�'�/��
���������������$������1������"����'���"���������/�����������������).�D'
/��������������������?�$3��������������������������������#�!��������"��
4�����/��?�$3��G��������?�������:,
<@

:,
<  D��� DB�'�l D���	)�pp���)�pp��	�
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 �������������������:,A<'������/�����������"��6������4�������
�����������������������:\���]<'�/��'�����������'��3��G�"����������������#
���� "������ ���������).�D'� �� ������ ������������ G����4��� /��� \����]
:��"��������������"��'�����������������<'�/��������������).�D����	�.�D#
�����������������'�:�<���:�<'��3�������������������������������������$=��
��������$3�
A '������1��������������4�����/����/�������������������#����.
����������������'����������$=������������������3��������"�����������4����
"�������#������3�����������������������"��������'�:1<���:�<������������"��.
������).�D'����� �� ��������� �3�� ���������������� �9����'� ���������� 6
�>��C������������������	�.�D#�B��4����������������������"����������.
1����'������\���]�G'������R"���'�����������6�1����/���\����]
W #

:,A<

D����1�������������������������������������������������������������
�����C���������������������������������������������$3�'����������������.
������������������������������S�������������������1����������D0�:������
[�&������72'�
KKW<#�&��4��"������������?��������C�����������������'������
�����"������������������������������1�����������
������/�����"�����6�����.
�4��������������������#

��&����������������������������1�����������������������E����'����.
�����
������������������������/����������>�����������������$3���������.
������'��������"�$3��������'�������������'�����������'��������������#�B�����.
����������� ���42�:
KKQ<'����������������G��4������������������������
��G������4����:�<������1�������������������$3������������� :1<��������4��
�������?�������������������$=������4�����/���#


A �����$=�������������������$=�����������$3����������������������������"���:�#��>#'�BUD� D��<
�3��������"�����'�����"�?�/�����������������3�������������������������������������'���/���������.
�=�����/����������1��>������������$=����������������#

W �����>�����'�����"���3����������)����	����"�������������������������'�����������'���)
����������������'�����"�?�/����������������:�<������������������������������������	�#

%���b%�
 D���
 DB��

l D���	)�
��).
�D�

�	�
.�D�

�#��������������\���b]� lz� l� � �
1#�����������\���]� � � l� �
�#��������������\����b]� lz� � � l�
�#�����������\����]� � � l� lz�
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D���������������������������������@������������������G�������������
������$3����������������������������1���"������������������������������.
���� �������$3���� ���#�&��������������1�������6� �>��C����� ������������
������$3����������'�������������������������������4���9������������$3��6
4�����/��������1�������#��������������>���������4�1������1�����#�B������
����>���'���������$3�����������G���).�D'����������������:l<#�����������.
�������������?����������$3�����/���L���������������������������'�4����
���������������������������������M��'���������'�4���������������������.
���������"���@�:�<���:�<#� ����:�<�"�������������������$=�����������$3�'�:�<�S
�����4���9����������3������������l D���	)�S�G�����������������������#
B���
�
�
�� �1��>�'����������������G� ����������������� :α<� �����"����$=��
����������&�������'�����:}<#

:,W<

!���"�?������4�������������������������'�����E>�����������G�������.
�4�������������������������������#�B���������'���������$3������������������
������?����3�������������������C�������������������������������������������'
����������$3��������������������������������������������������#���).�D'
�� ������$3�� ��������'�����G�.������4�����/���� �� ��� �������6���).αD'
/��'���������"��������� ���42�:
KKQ@�
-<'�����������/����
	
����!�����	�
�
�	�	
�����!�����������
��!����������	��������������#�D1���"��.�������������
�����).αD�����
�
�
����������@

:,,<

%���b%�
 D���
 DB��

l D���	)�
���).
�D�

�	�.
�D�

�#��������������\���b]� l� }l� � �
1#��������������\���]� � � }l� �
�#����α �������\����b]� l� � � l�
�#��������������\����]� � � }l� l�
 

%���b%�
 D���
 DB��

l D�.
��	)�

���).
�D�
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 α�D�
�	�.
�D�

�#�����������\���b]� lz� }l� � � �
1#�����������\���]� � � }l� llz� �
�#����α�����\����b]� lz� � � � l�
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	��:,,<'���������������:�<���:�<��3������������������������������������.
$=�����������$3�#������������������$3�'������������:l��).�D<'���������
���$=��@� :
<� �"������ ������ ��� ����������� �� :A<� ������� �� ������ ���������#
 ���������������������������?�����).�D'�l D���	)�G�������"������
�����������/������������������������������#��������������4���9�����/��
:�<'�:�<�G������4������������������������"����$3�������).αD#�&E�4������
�������������������@�:1<���:�<#�B��4����������������?������������$3�'������
"����$3�����:1<�G���������"�'�����"�?�/��������������������������������.
������3��������������������������#����� ��������� ��������&�������'� :�<�G
�����4���������������#
,

�������������������������1���������������������$3����1�������'������.
���$3�������������"�������������������'� �����G'���������������������������
����������$3���������������C�����:����.>�����'��������)'��	������	B0
:�� ���42'�
KKQ<#� �����&�������'����������������������������4������
��������������������������������������'������������������$=���������������.
�C����� �����.����������� ��"���6� ����$3����� ������� ������#�!���"�?�/����
������$3��������������������6���������O����������C������.DP'����������������.
�������G��������������������/�������E�����������#

!����?�������&�������'�G������"�������1������������������$�����������.
���������������������������������������#� �������������G���������/�����.
�4����������?���4�����/�������������$=��'�G���������/����������1G�����������
����������������������:�� ���42'�
KKQ<#�Y�������������������'���������.
����3��G����������/���4���������C���������������������$3�����������������
���������������#�������������'��������$3������������#

B��&�������'�����������������������������$3����������������"������.
�����3���3����������������������������������������	���������;��������'����
������������I�����72�:
KK-<
F '����/����������������4��������������������
/������ �� ��� ������� G� ������ �����������#��� ����$3����� ���������.α� ��"�


, D���1�����:,W<���"���������������������������������������'�����"�?�/������"����$3��G������
����R������������'����:,,<'�������"����.��'���������'���������������������������#�0�����������.
�4�������������������������/�������������������3������������������������R��������/��������#

F I�����72�:
KK-<������������������������������������������/������������������������������
D0#���G��������������'����������������/����1�������������������������4��������������>��������
��������������������1��/������������������������������������E���������"����������������������
������>�#�����"�������������G����1����������������������>����'�I�����72�����=�����������������.
������/�����������������$3���������������>�����S����4���������.D0�:��>������4������2.����4���.
�2�D0<#
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���������6�������������.�'�����"�?�/�����R�������������������������#�D
���������������������������������������(��3�������������������������'
��������"��������� ���42�:
KKQ'��#�
F<'�/�������!
�	����
&'�� ����

���

+�

�<�(��������)	��
�����	��-#�-�(�
���
��!�	�
�����+�

�<��������
�
#

��������'�������4������>�����������������$3�����&��������6�����������
X�������?�$3�'������������������'������$3����������'�6���?����0��������� ��.
�������C����#�B�/����������3�'� �������/����������J������������������9��.
���� �� 4�������������� ��������� �3�� �E� ��� ������ ��������4���� �����
�������������������"�������E�����:0D�D.�V:�<����B���&	.σ<'���������.
1G����� ����$3�� ��� ������������� ������������ ��� ���/��� :\DB&	0σ
q
DB&	0σA]�h����l\���h�<#�B������OB�?�����P%OB���P'������>�����'��E�4�
��C������������������������/�������������������������1������������9.
�������"��������������������������/�����4��������������������������������.
���������E����������������"���������#�!����������������������������.
��������� ��� ��� ����� ����� �������1�������� ��� ������ ���������'� ��
�������C�'����������������/�������������"��������E�����#�B������������$3�
��������'����4����E������������������������C����������������4���������4����
����������C������������#
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	�������������"��������'�4�'�����4�������������'�������������������.
��$3�'����������=��;��$��"���:A**,<@�:�<�����������$3�������������'
����"G���������������$3������E�����������"�'�/����������������/������.
��������������������������/���������������9�������:1<�������$3�������������.
���� ��������$3�� ��1��� �������'� ��"����� 6� �����C����� ��� ����������
�3�.������������������������#� ����$=����������������������������1����
�������'���?���������/������������������������������������������������
����E��������X�������?�$3�#������������'���������$=�����������$3������
�3�����������9����'�������������������������������#���������'��������.
$����������������R����������������������������$3������/��������"������
������������4���������������������������������������������������������.
������������4���������������$=������1��.�����$3������1������1��������.
$3���������"��.�����?�/��������������������������#�	����������$=������1��
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��������������������������������������������.4������������'������3������.
������������@��������������������������"�������������$3��������"�'�����
�����/�������������@

:,+< :������9����< �����B�!0 �  ���������$3������E����

�� : ����$=������������������<

: ����$=������(��.����������

�����$3��&���1���<�����������

D!0�!0��:4������������<

 �������"C����:,+<'�4�������"����������������$3�������������������
������'���������/��������$=���������������������������� ������ :�����.
��<'�������������������:�����<'�/��'���������"�?'�����������������������1��
��/���������3����������$=������1��.�����$3������1���#�!���"�?������������'
������ �����$=��� ��"��3�� ��� 4������������� :������� �����<#�B��� ����"���� ��
;��$��"���:A**,@�
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��X�������?�$3��G'���������'�������������������"�������'�4����"������
�����������'������������������������'�������������������������������������.
�����$3�#�Y��������������
�������O\O��#��]P���������$3�����4���������������
OB�?�����P'���������������������/���������������������������b����������
��������"����������1������$3�����%�%�����%�%'������������3����������������"��
���������������������'�����������������������������������������������#
���������������������'�O\O��#��]P��3��G����������1�����������������������
����������������?������������������#������������'�������������������$3����
���������� "�������� ����������� ������"�'� ����� G� ���� /��� �������4�� ���
�����$����� ���$��'� ���� ����������� ��� ����������3�.���������������� �
���������/����������h��:,F<#

�������'�������������'�����G������/�����������G���������J�����������.
�����������������'���������������I�����72�:
K-W<'�����"�?�/���"��������
����"9���������G���������������$=��������E�����#�0��������������$3����
4��������������������>�����'������������������/�����&����������������
���������������������������������"��"�������������������B3�. ��������.
��"�'������1����������1���������9��������������'�������������������E����'
����"G������������������������������������$3�����������#
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B����$3��A'������������/�����4�������������G������������������/�����?
��������� 6� ����$3�� ��� ��1�$�� ����h�#�!����?����� �� ������$3���	�:X<.
 �(	T�.�h�:�(<'��"���������/����������������4������������:X<.�������:�(<
G������������������������'�����"�?�/���L�
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� �!� ���������	����� �!��<M#� &���	�:X<. �(	T�.
�h�:�(<����������������������$3������������������������'�G������"�����?��
�����C��������������������1������������
����������������#

�������������"���3��������������������	�:X<. �(	T�.�h�:�(<'
������������������C�����������������������4��������������������������1���#
�������'�G������"��������������������������%�%����OB���P���������������.
���������%�%����OB�?�����P��'���������'����������������1������$3�����%�%����
����������������������������'�������������������:WA<#�B���������'����������.
��������"���3����������������������������C����'�����������/����
	
��
�*
!����������	���
��
��&
�����.	��
�	��E�
�������
��!����������	���������$�����!

�<'���������OB���P'������4����������������OB�?�����P'����������.��������
���������������$3�����������������.D'�������1������������������������(#

B���
�
�
���1��>�'���4�����/��?�$3�����l\�� �h���1��>������	�:X<.
 �(	T�.�h�:�(<����������O\O��#��]P�������������"�������#�D�"���������
������'������������������:�<'����������������������������������������$3����
������������.D#��������'����4�������������/�����������$�����������"����
��1�$���������"�������E���������(�����������������������������/���O\O��#��]P#
����������:�<���:�<�"�����������R������������$3�����4�����/�������3�������.
�����������������"����������������:�<'�/����������������������������$3�
�>������������	�:X<. �(	T�.�h�:�(<#
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D1"�������'������.���/��������������"����������1����'����������.
���J��������l\���h����1����	�:X<. �(	T�.�h�:�(<���"�����6��������.
$3�����������������������������#�B������������/������������������������
"�����:O�������P<'����1G�����������4�����/��?���DB&	0����������������.
$3�����������������.D'���/��������1����������������������������������/��
:O���P<#�0�E������������������������������"��'����������$3����������������.
$3������������������������G������������/�����������������������$=�����.
����������������������������4������������'�����������3�������������%�%���
���������/����������h�'��������������������������������������#��������'��
���������1����������4������������������������C��G��>����������������6���.
1�$���������"�������E�����������������(����:�#��>#'�O����P'����O��������P'��
O����P'����O��������P<����/������������������������1���6��������$=�����
������4�������������/��#�B���������'��������J��������DB&	0���l\���h�
��1����	�:X<. �(	T�.�h�:�(<������������1����@�/�����������������.
������/������4��������������������������/������������3�������������������b
���������.���/���l\���h����������	�:X<. �(	T�.�h�:�(<'���������.
�����������:,-<�������������������������������@�:�<���:�<'���������"C���
�
�
�
���1��>�#�!���������$3�����/�����������1��>�������'���������'�����.
��"�'�����'�������������'�/���/��������������/���������������������"����
���������������1�$������(�:�#��>#'�O����P���O(���P<�G����4���/���O\O��#��]P'
���������������������������l\���h�#
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 �������"C����:,Q<'�OB���P���O����P��3����������������/������4��
�������?�����4�����/���'�����"�?�/���"��������������������������������
������������.D'���1�����������������������������������������1�$������h�
����(#� ������������:,Q1<��3������=�����������������������������/�����
���������������1�$������h������('��3������������������������"����:,Q�<��
:,Q�<'������'���������'���������������������$3�#
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B����$3����������'���������$3����������"�������������4�����OB���P����
\DB&	0σ
qDB&	0σA]�h�'�/�����/�������/������C������������"��������.
��"�������E����#�!���"�?�/�������������������3����������������"�$3��/��
�����"��������������/����������'��������������������������&����������������.
������ ������� ����9�����/��������0������ ��� ���������C����'� ��������
���������������������?�$3�����������$=������������#�B��"������'������������
����������������������������1�����������4������������������������������������
�������"�����#�D�������4����������������������/����3��G���1�������'������
/����������������������������������1����������#����������������������'��
��������������3�����>����������������������'�����"�?�/������������/���/���
������������������/�����/��������������������������������������������������
����������$3������E�����������"�'���������"C����:,K<@

:,K< �������p����� :lB���'�l����'�l(���<
���������p������ :l�����'�lB����'�l�����<
B�?������p�B��� :l����'�l����'�l����<
��������p�B��� :l����'�l����'�l����<
H������p������ :l�����'�l�����'�lB����<

&����������1����������� ��
���� ���������������'�G������"��� ��?������
/���������������$3������������������4��$������������������������������.
������'���������������������������#�!����?�������&�������'�������������
���"��� ��������J��������������"����$3������������� ������������� ������'
��������������������������������#������/���������������/�������������
������G��������4�����������$3����������'�/�����"������������6���������O������.
������.DP#�B�������$3�����4�������������'������������$3��G��	�:X<. �(	T�.
�h�:�(<'�/������=������������C�������C�����������������1�$�������E�����
���X� ���(#�	�� :,Q<'� ������� ����� ����������� S� :�<� �� :�<� S� �1�������6
�>��C����������������������������������������'�������������:,Q�<�G�����
4���9������������$3��6�4�����/��������1�������'������3��"�������B���&	.σ'
���/����������������/���l\���h�#�B���
�
�
���1��>�'���������$3����������'
�	�:X<. �(	T�.�h�:�(<'� G� ����������� ���� :l<#�Y������ ����������
������������"����$3��������������������:}<'����>������������:�<���:�<���
�������#� ����:�<�"���������������$3�������1�������������4�����/���'�:�<�G
����������������������'�����1�������������:α<#
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 �������"C����:F*<'�:�<'���1������������������������������'��3������
������4����������������OB�?�����P���������������l\���h�'�����������$3��/��
�������������������������������#�!���"�?������������������������������'��
��E>���� ������� G� �������4����� ������ ������ ������� �������� �'������� ����'
������������$3������������������?���������������C��������������������������.
���������������������������#�	��������������G��	�.αD'�������������:F
<��
������@

:F
< �	�.αD�:�	����C��������D����α<@
&���������������������"������������������������������������������������.
����#�B3�������4�"������G�����������������α����������������D#

��������$3���������������:F
<�����1�������$3������������������������
����� �� ������#��������������'� �����������/����3�� ��������������������
���������������������3��������������������4������������'���������/����
���4����������$3�����	�.αD�G��1�����������������������$3��������������.
�C������������������������������������>������������������������������
:������������>���'��������<#� �������"C����:FA�<'����������������������
��������������������������������������'�������/����������������������
�R�������#�	��:FA1<'���������"���3������/���/�������������������������
���������#�������4������:FA<���"��������������������������������������.
�C�����:�3������������$3�<@
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������������C����������.����.������'������������α���������������
D'�G�������$3���������������������4��������������������$3�������.������'
���������"�����/����� �����$3�����������������������������1�������� �
�������������������������9���������4�������������/����������������#�D1.
���"��.������������������	�.αD�����
�
�
����������@

:FW<

	��:FW<'���������������:�<���:�<��3������������������������������������.
�������������"�������E����#���������:�<����>�����������$3��/�������"����.
��� ����� ������$3�� ��������$3�� :l\�� �h�<#��� /������ ������$3�'� �� ��������
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