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��#05����.������).���!#�(������*�����������+
����#������������-��������!!��#�����)�./�������"
���$�����%)�4��"�!�������4�!��"���4���(����*�����!+
���$������"�#����$����*�����/����&��"�*��*��!*�����+
)���&�*��#��4�!��&����!#�(������*����!���./�!�������
���$����� ��!#��!�������.��#����������� 3��&�� ��!+
#�(������*�*��*��!*���!#�(�����������!���!��!������+
�����&������������8���&���&�(��.�����#9�
���#�������
�������(�$��'�������������������."�2�������2���!
��(��4����0�.���(���������%����*�-����
��!!�������(�)�4%���!#�(������*����!����(���)��+

2��&�������,���$������)�����(���)�������./��������.�
��)����)�����/�)��������*�)����"�(�)�4����(��������*)
4�!��./�(�)�4<���/�')���*����!�������(�$��'�������#��+
)�����*��$��!����$��$�������.)�����*����!���./�!����+
����8!�%4������������(�-��"��$��(��9����/���!#�(����+
��*�8��!��9
��!!�������#�)��$������$��%���')�&����)%�*
G�)�!4��.�������)���./�#�������!*�#��%4�������+

)���*)��#%��������.��*�2�"����������)�)���./�!�����+
��&���!��4�����84���(�F�+�5�����#���.���)�������'�
����4���(�%�����!��0�.��#���.����)��)�*�-�2����"���+
)���##����%�.9�G�!���#��%4���*�)���./�#���(��)��!*
!4��.��������!���0��/���)�����(�����#���!/�)����/�)�+
��)��������������(%�0�����4�&��!�()�5�!*�-�����.�����+

��-.�G��-�!!�#��%4���*�-�����./������-����!������(�$+
��'������#��)�����.���%�.�G���)���)�����������)+
�����.�#��%4����)�2���.��!�*(���.��!���(�.�����-��+
����������'��$��4�%5�!��%��%�%��(�$��'���*���!�%4��
#��%4���*��(�$��'���*�!�������&���!��4������#�����
)�2�������!�*(���./�!�)���)��������������&)��#���#���+
��)�������&���&��!�&�������-�2����"�#�*��*��!*�322���
�&��$������	�����������4���������(����."�!�&�������+
���4���(!���4�%5���(�����%��������)�����$��'���!*���
3�������)���3��#�<�!��4�����!��4���.��!���������#����
��4���.��G����.��)��'��-�2����&���(�$��'���*���
���#05������$����)���#�*��*5�!*��)������������4����
*��*��!*�#��4���"�#���/�����&����)�
G�!���#��%4���*�-�����./������-�#���!/�)���#��)+

�������0��*��$��$�������)���#%��������'���*���(��4+
�./�2��0�������!��$���(�-���-������2�����&���(�$��+
'���*�#������$/�)���!���G��� !��$���(�-���-�����
2�����&�� �(�$��'���*� ��(��'���2������������ ���
��(.����./�������./�(����8(��������*���!�0�!�)��'�+
��*����!����������./��4��0�����9�	�*�!��$���(�-���2�+
����&���(�$��'���*�#��)��&���!*�!��)%56����������
G�����!!���������#�!��)������0��!�����)�����.$���+
��!*�#���."���)��������."�!4�����!*���54��.����2��+
���%��!*������-��*���!��� ( , )FC i j ������������(��%��+
!*�#�!��)������0��!�0���)����(��!��������0�����$��0+
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��"�#����'%������������8������)���9�	�*���')�&�
����0�#�!�%#�56�&����)���2��������(�$��'��������+
������%��!*���!������!�����!��!��)%56�"�2���%��"<

( , ) , ���� � � � � � � �

( , ) ( , ) , ���� � � � � � � �

( , ) , ���� � � � � � � �

Fold F Fold

Fnew Fold Fold F

Fold F Fold

C i j C i j C i j

C i j C i j C i j C i j

C i j C i j C i j

+ δ γ > − > δ
= − δ γ > − > δ

− ≤ δ
&)�� ( , )FoldC i j �,������-��*���!��"���4���#��).)%6�&�
��)��=� ( , )FC i j �,������-��*���!��"���4������%6�&����)+
��=� ( , )FnewC i j �,������-��*���!��"���4���#�!��)%56�&�
��)��=� γ �,�#���&��(������*�*���!��=�δ �,���322�-����
������-���8�������)%��!*��.$����0��&��(��4��������+
�.�����������)�����4�!��&��)��#�(����*���!��9
G�����$����!���)���*)����#��%4���.�������)����+

���.�!�2��!�������.��#���'������8��#���������!�%+
4�����!#�(������*�������$��0�./��������9���.#���*+
��!*�#����)�4�!��*���������������2����#�����$��0���
(��4�����δ �8δ �_����9�|��&�)��*�3���%�#��������(����+
�����!��6����!�����$�4�"�!-��.�������'��#�*��������
(�����������*����./�!��-������./��$�������������(.��+
5��!%6�!������&�����*��*����322�������!�0���/�')�+
��*�������!%56�/���!��$��!��"�
�������&�������#���(�+
���3�!#�������.���������$/�)���!�����2�����������
�����-.�*���!���#�!������)����')�&������&����)����
�$6%5�#�!��)������0��!�0��#�����)�!����4����!%6�+
!���*�0�������������%������-.�*���!��"�)�*���54���&�
��)����)�����(�����������!
G�!�����������������2�����&���(�$��'���*�#���+

/�)�����#��!�%��$��!���)�*�)��0��"��&�������(��8��!��9
��!!�������#���-�#���$��.�)����&����&�������
�'+

)�*�����*����(�$��'�������($�����!*����$�����#�����#��+
!���"��#��4����&�����%��!*�!��."�#���."�$���������+
�."���'�������0���(�*)����0������������)�*���')�&�
$������.4�!�*��!*�!%�����$!��5��./�(��4���"���(��+
4�"���')%�#��!��*���)�*���')�&�����#�������-������
!�%4����!���3���!%����#���.�����#���&��%5�&����-%
8#��-����!���$����9���������"�$������'���!4����0�#��+
&�)�.�������(��'�������!�)��'���2��&�������!����&�
2��&�������!���'��!%�����$!��5��./�(��4���"���(��+
4�"���')%�#��!��*�����'��#���&���"�&����-.�������+
��*���!�0�!�)��'���*�2��&���������!����4��0����������
������(��4�*���')%�#��!��*�����$�������!%6�!�����.
8����#���������5�!*����%�59
����!���"��/�#��������$��������#��&�)��!�0��.!���+

�*��!*���&�!������)�*�#�����*��./�#��!���"�G��%���+
4���5�(��4����� 3��&����&���������)���-��������'��
(�)��0��5$���)�%&���(��4��������4�������&���.$�����+
!*�����!����0����$��!������������"���)��!*������(���+
#��������!���������$��0�#�)��/������������$��'���#��+

���0��&����!!��*��*�)�*��#��)�����*���������������
!������%#��������-���!��$��(�����(��4��0���&�#�������
����.��)�%�����������#��!��*��G����)���2���%�.
��!4����(��4���*�#���������aB<08Q2BC>�/��������(%5+
6�&��-����!�0�$����<

U>@P*AA�R�1H?8U>@:k��l;�,�U>@:k�m�n3o)�l;�9=

9=>>DP*AA�_�1H?89=>>D:k��l;�,�9=>>D:k���}����l;�9=

aBC>P*AA�R�1H?8aBC>:k��l;�,�aBC>:k�m�}����l;�9=

.*]>BQ2BC>�R�U>@P*AA�m�9=>>DP*AA�m�aBC>P*AA=

aB<08Q2BC>�R�NCF�8.*]>BQ2BC>?9=

G�!����#��)�����*���#��$�����8#��&�)�."�������+
#��&�)�."9��.4�!�*��!*�����4�!����#��&�)�./�$�������
�����������������'���%��)��0����#��!����#������<

��,�#��&�)�."�$�����̀ �,���#��&�)�."�$���

`�����`�RT�aB<08O<CD:�R��

`��`��`�RT�aB<08O<CD�:R��

`�`�`�`�RT�aB<08O<CD:�R�̀

��!�%4����!�������4�!����#��&�)�./�$�������������
#���.������#��)�����%5�#���&��%5�&����-%�����!4���+
��!*��4�������*���'���!�)��'��0�2��&����.����!������+
��&�4���#�)!4��%�#��&�)�./�$�������.4�!�*5�!*�%4�!+
��������(�$��'�������������./���!#���&�5�!*�������
���56�������4�!����#��&�)�./�$���������������#���.+
�����%!���������%5�#���&��%5�&����-%���!�%4����!��
����)�����(�%4�!�����#���.���������4�!��������"����+
������%!�����������!*�)�*���!���0��/�%�����"����(�$��+
'����������$��!�0�3��&��%4�!����!4�����!*����$�������+
��*���"�)�*���!#���'���*����!���./�2��&������
G�!����#��)�����*��!�/�%4�!������!����$��0��"���+

��*���!�05�!�)��'�6�/�2��&����.����!���./�!��������
2�����%5�!*��$��!���)�*�#��)�������0��&�������(���
)��0��"��&���.$�����$��!��"�)�*��$��$�����G��-�!!
�.$�����$��!��"�#���!/�)���#���#��)�����.��#����+
����F������#��������!����.��#��������!4�����!*�!�+
�����!�����#���������0�.����(������)�*��$��!���� �
��4�!����)�#�������0�./�#��������&%��!�%'��0��#��)�+
������#�����!�����!#��)�����*�$��������%�����$��!��
����#�����!�����!#��)�����*�!�%4�������!���&��(��4�+
��*�$�����
G��')��4���#����)��0��.)��������$��(�����!����&�

!��������(�#��!����"��$��!������$/�)����#����!���#��)+
�������0�%5��$��$���%��$��!��������/�)��#���!/�)��
2������������)�#�������0��"�-������"������-.�#%+
��������'���*�2��0����]�#��!���������*������-���#�+
�%4����*� ������#%����� #��)!����*��� !�$�"� $�������
�(�$��'������ ���$��'�56��� �!5�#��!���%5��$��!�0
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4���.��(���!��54������&����-��(������*�-����������+
�.��#���$����5��$��."�-����v��0���]�#��!������!��!*
�� &�%##��-�2���./�2��0�����!�����4��"���#%�0!��"
/��������!����"���!������./���������������"�./�!�!+
������#����������)�%����./�!������� $��$������(�$+
��'���*�!�#�����������2��0���������&����)���#�!.��+
��!*�2���%��"

,
0 0

[ ][ ] [ / 2, / 2]
m n

new k l old
k l

C i j a i m j n
= =

= − −∑∑ C 

��3��"�2���%�����322�-�����2��#��)��*���322����
�����."������).�����2��0��

��!����.�F���D�(�)�5����(����2��0����8���*��*��!*

)�%����.�9�G�������'�����2��0����]�#��!����322�+
-�����2���������)

1 1 1

1 8 1 .

1 1 1

a

− − −
= − −

− − −
F������$��(����(�����*������55��$��!�0�#��*���-��+

����"������-���#��%4����"�#%��������'���*�2��0���
]�#��!���$��.��-��������.���������!�%�$���&��-�����!
�.)�����.���4���.����$��!�*����/��������(%56���
�������.���$����.
G����)*�#��)�������0�%5��$��$���%�#��!����"��$+

��!����#���")������.)�����5��$��(������!���./�!����+
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��"� ���'�!���� 1�� !� $�(���"� ��4��"� 0X A∈ �� �!��
0

1 1( ) ( )iX O Y O X+∀ ∈ � ��.#���*��!*� X A∉ =
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�%=
,������ ��s�,���)�2�-�������."�!�%4�"�."�#��!�
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)���] ������!*�!#�-����(�-�*�#����)���#��)%�-������+
���%5���&%��#���(��)��0�����&������"�./�������/�8]19
^����!*���������������4�!����(���(������#���(��)!���
#��)%�-���
�')��%�(���(%�!������!��%����$�������)
#��)%�-�����!�����.#������*���)�#��)%�-���/������+
��(%��!*�#���(��)����0��!�05�(��!���%�8�!�&������!��+
�.���!%���9��������#���(��)���"����]1�#��)%�-��
���$%������#�����!���"����(�����56�"��)�%�!���%���+
�$/�)���� (�&�%(��0�#���(��)!�����.����6��!���] 
�������$��(����4��$.��.#���*��!0��!��(���(.��#��)%�+
-�*�#���(��)���!0�$�����������������������������4�!+
���#�����!�������$��%)�����*�]1�$.����������0�.�
�/�)�.��)���.�<
,� I �,�����4�!����)��"�#����������*=
,� J �,�����4�!����] =
,� jK �,�����4�!����]1���4+��] �� 1,j J= =
,� L �,�����4�!����(���(������#��)%�-�5��#���(��)�+

�%5����]1�8��!������!��%56���4�!�����)���#��)%�-��9=
,� lV �,�#���(��)����0��!�0�B+&����)��#��)%�-���(�

!���%����]1�� 1,l L= =
,� lT �,�!�����.#������*�B+&��(���(��8���#���(��)!���

B+&����)��#��)%�-��9����]1�� 1,l L= =
,� lW �,��$����B+&��(���(��8���#���(��)!����B+&����)�

#��)%�-��9����]1�� 1,l L= =

jlz �,�/��������(%���!#�-����(�-�5�] <
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,�α �,���322�-�����'�!���!����&����4���*�#�����$�+
����5�����������!���#���(��)!����#��)%�-���#��)�*��
0 1< α < 
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0 ������������	
�����
ijkl

i k j

y l


= 

1,  �����	� 
�������� 
����� 
�����

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

0 	������	����������

ijkl

i k j

x l


= 



 $6�*���(�����!�0�$%�������������l�8��k9

1

J

j
j

n I L K
=

= ⋅ ∑ 

	�#�������0�.��(���4���*<
�9� ijkl ijklx y≤ � , , ,i j k l∀ =
�9� 1,(1 )ijkl ijkl i jklx y y −= ⋅ − � , , ,i j k l∀
8 0 0jkly = � , ,j k l∀ 9 8�9
d�������%����������� '�$%)�������0�!��)%56�"���)<
�9�-�����*�2%��-�*����!����.���&����4���*<

( ) minC X → �����������������������������������8�9
1( )l lA Y W≥ �� 1,l L= �����������������������������8�9

2 ( ) I
iA Y W≥ α ⋅ �� 1,i I= �� (0,1)α ∈ ��

1

L
I

l
l

W W I
=

= ∑ ����8c9

&)�� ( )1,
1 1 1 1 1 1 1 1

( ) 1
j jK KI J L I J L

ijkl ijkl i jkl
i j k l i j k l

C X x y y −
= = = = = = = =

= = −∑∑∑∑ ∑∑∑∑ =

( )1
1,

1 1 1

( ) 2
jl KT J

l l ijkl i jkl
i j k

A Y V y y −
= = =

= ⋅ +∑∑∑ =

( )2
1,

1 1 1

( ) 2
jKJ L

i l ijkl i jkl
j k l

A Y V y y −
= = =

= ⋅ +∑∑∑ =

0 0jkly = � , ,j k l∀ =

�9�)�#�������0�.���&����4���*<

1

1
L

ijkl
l

y
=

≤∑ �8
1

1
L

ijkl
l

x
=

≤∑ 9�� 1,i I= �� 1,j J= �� 1, jk K= ��8�9

ijkl jly z≤ �8 ijkl jlx z≤ 9�� 1,i I= �

1,j J= �� 1, jk K= �� 1,l L= ��������������������8�`9

1�)��0��$��)����!��)%56����!��"!�����<
,������!*�)���#��!����!����$%���./�#�������./�8�$�+

(��4����/� XB ��� YB 9��!������!��%56�/����������k���l

�')�"���4��� YY B∈ �!������!��%����)��!������*���4��

XX B∈ �����#�����.�������"��#��)��*5�!*�!�������+
�����8�9�G���3������4��� XX B∈ ���'���!������!������0
��!���0�����4��� YY B∈ �8!���(�.��(��4������2%��-�"
�&����4���"9=
,�-�����*�2%��-�*�8�9�*��*��!*�����"��"���%����+

)��0��"����������"���#��!����!���� XB �!���4��"�����+
�%��� 0 (0, ..., 0)X = ���#��!����!���� YB �-�����*�2%��+
-�*�*��*��!*����)����4��"���%����)��0��"����������+
��"�!���4��"������%��� 0 (0, ..., 0)Y = =
,�2%��-����&����4���"�8�9���8c9���#��!����!���� YB

*��*5�!*����)����4�.�����%����)��0�.�����������.+
��� #!��)�$%���.���2%��-�*��� !� ��4��"������%��

0 (0, ..., 0)Y = ���#��!����!����
XB �2%��-����&����4�+

��"��)��(��4�������#��)����.=
,����'�!����)�#%!���./�������"���#��!����!���/

XB ��� YB ��&����4����!���/%�
1

J

j
j

I K
=

∑ +��%���������4��

�����%���8 0X ��� 0Y 9�!�&��!����&����4���5�8�9���#��+
!����!���� YB � 3���� %�����0� !������!��%��� ���%�� 4��� �
�5$�"�)��0������')�"�����"��"��������#���(��)��!*
#��)%�-�*=
,����'�!����)�#%!���./�������"����$6���!�%4��

*��*��!*���!�*(�.�����'�!�����8��#��!����!���� YB 9
F������$��(������������(�)�4��#����!�05��#��)�+

�*��!*�#�������.���l��4�&�����0(*�!��(��0�#���#������+
�.��k����-�����*�2%��-�*����k��$��)����/�����������+
!��%�����.���!��"!���������!�*(��!�4���#��!���#���%+
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����������)���$�����)������������

���#��k�*��*��!*�$�����322������.���4���#��l�������
����2%��-����&����4���"�8�9��8c9����k�����#��)����.����
!��)%�����/�)��0�(��4���*�3��/�2%��-�"����!������!��%+
56�"���4���l�F���/���4�����'���$.�0���!���0��<

1 2, , ..., HX Y Y Y→ �

#��4������������./��(���/�����������'���$.�0�)�#%!+
���.��������������./���������������2%��-����&����4�+
��"�()�!0���������.�����)�*����������"�k�!��)%����.$�+
���0�l��#����)��'�6%5����$�������(��'���%�%����5
8!�$��0�����(��4���*���2%��-�"9<

, 1, , , ,

arg max
h

h
ijkl

Y h H i j k l

Y y
=

 
=  

 
∑ �

&)�� 1111( , ..., )
Jh IJK LY y y=

��'��#����)����)����(���&������������&��#���$��+
(�����*�8� ������_9<
,���&���G���&�����4��� 0jkN = �� 1,j J= �� 1, jk K= �
1i = =
,���&���	�*� 1,j J= �� 1, jk K= �� 1,l L= ��.#���*���%!+

�����<��!��� 1ijklx = ����� jkN l= =
,���&���	�*� 1,j J= �� 1, jk K= �� 1,l L= ��.#���*��

%!�����<��!��� jkN l= ����� 1ijkly = �����4�� 0ijkly = =
,���&����!��� i I< ����� 1i i= + ���#���/�)��������&��
�����'������*���������l��#��%4�������(���")����&�

����%4��&���������� optX �������!#�!�$������'���!���+
���!������0� !��%�-���� ��&)�� ����4�!���� �.#%!�����"
#��)%�-��� �����&�� #����!/�)��� ���$%����� (��4����
84�������$6��+�������#��������4���#�!�������"���)����
�����'������*�0��������������!�0�(�&�%(���#���(��)+
!�����./���6��!��"��������*��#����(��%��!*����!��)%+
56���3��#�9�G�3���%�#�!���(��������*�#����&��3��#�
#��!��� optY �!��)%����#��)��*�0�#��#�����%

opt 1 2, , ..., HX Y Y Y→ �

1opt
: ( ) , 1, , , ,

arg min
h l h l

h
ijkl

Y A Y W l L i j k l

Y y
≥ =

 
=  

 
∑ 

��3����!�%4�����&������#���$��(�����*���!���0��
����4���!*����#��).)%6�&��8� ������̀ 9<
,���&���G���&�����4�� 0jkN = �� 1,j J= �� 1, jk K= =
,���&� ��� G���&����� 4�� 0ijkly = �� 1,i I= �� 1,j J= �
1, jk K= �� 1i = =
,���&���	�*� 1,j J= �� 1, jk K= �� 1,l L= ��.#���*��

%!�����<��!��� 1ijklx = ����� jkN l= =
,���&���	�*� 1,j J= �� 1, jk K= �� 1,l L= ��.#���*��

%!�����<��!��� jkN l= ��� 1( )l lA Y W< ����� 1ijkly = =
,���&����!��� i I< ����� 1i i= + ���#���/�)��������&��
�)�!0�����&���)�$�������%!������ 1( )l lA Y W< �������'�

���)�����&����)�*���(��'��!�������&���.4�!����*���+

)�$��!�����������#���$��(��������������*�#��!�������
�������$/�)�������0���)�*��#��)�����*�����4��&�� optY 
	�*�������*�(�)�4���#����(�-���(�&�%(���#���(��)+

!�����./���6��!��"��!#��0(�����!0�)��"!�����.����+
&�����.<�7G������)�+��&��������17G����&�������7G�
�����!!��������!*��(+(���&��4��(�����"���%)�����!��
#������&���������(�#%!����)���4�."�'��(�#%!���7G�
�4��0���)�����'����.)��0����������%4����4����������
���)�+��&��������7�������"���4��"�#��!���*��*��!0
��4��� $�(%!�����&�� �����%��� -�����"� 2%��-��

0 (0, ..., 0)X = ���")��������������%�%4����!0�!������+
!��%56���#�*�.����&�������

�������&���(�)�4��������!0�&�����4�!������&����+

����G��������(�-������$.����.$�����!/�����������*
322����������$������#������)������������������)�%+
&�/�(�)�4����$��������"��#����(�-���:�=��;
��(%�0���.�3�!#����������#���(�����4���)�*�)����"

(�)�4�����$�����322������.�����&���������#����4��+
!�������%)�����!���*��*5�!*����)�+��&��������17G�
 !���0�.����&�����.�#���'�!���/��&����4���*/����#�+
������.�����$6�������/�)*��)�#%!����&��������*�K��
!�*(����!��!#�-�2���"�(�)�4�����������"������!*�$��0+
��������4�!������(��4�./��&����4���"��������!��)!�����
����!����0�������*�)�#%!����*��$��!�0
 !��)����.����(%�0���.�������*��`�(�)�4���!*4��+

&��#����������*�(�&�%(���#���(��)!�����./���6��!��"
#����)��.�����$��-��7��)����(��4���*��/�)�./�)��+
�./< 31I = =� 3J = =� 1 12K = =� 2 9K = =� 3 7K = =� 36L = =

0,5α = =� [40, 50]lV ∈ =� [20, 25 000]lW ∈ �G���3�����$6�*
��(�����!�0�$%������������� 31 248n = 

���4�!����(�#%!����7���&���������.$�����!0������

�$��(����4��$.���%)�����!�0�#��$��(����0�������*��!0
��%)�����!����)���4��&��(�#%!������)�+��&��������
)������!�%4�����%)�����!�0� 58 10T ≈ ⋅ 
1�)�2�-�������."�!�%4�"�."�#��!��&����4�./���+

4���#��!�������5�!����)�+��&��������*��*��!*�$�����&�$+
��"�#��-�)%��"����������#�(���*����.$����0�#�������.�7
��U�����*56��������%)�����!�0���&�����������4��!�0���+
����*����)����&����������"���(��'��!������#��)�!���+
�*������#���$��0��/���(�����!�*/�����*�#��!�����'��
$.�0�4��(�������������~�����!���!*�322�������!������
#���#���������)�������"���%)�����!�����4��!�0���")��+
�./�������"���(��4���!*���!%6�!������

F������$��(������&�����.�#��!���&����4�./���4��
#���(�����.!��%5�322�������!�0�#�����������(�)�4�
%!�����"�#!��)�$%����"��#����(�-���!���!�*(��"�)�+
#%!����"��$��!�05����$�����322������.���)�*���!+

7������� ��������������	�
���� 5� ���������0���������

$21 ,�))) 5���� ����

1���� ' *3

<$21!��9'))) ', *.

<$21!��9')) +) (,

<$21!��9') ,)) 5���� ����

17A ; 5���� ����

R�
�������;���H����#+�#�$�"�%�&2+$�"���%+�+#�3����#+���)����,������%$2++������#�+4�%�L����+"%���&�%�#+3�������

����$�#�"�������2++���������
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!��������"�(�)�4��*��*5�!*�)��"!�����.����&�����.
17G�������)�

���������	�
����������

��������������������&%�*���*��#����(�-�*�#!��+
)�$%���./�2%��-�"�A����������������
��!��*�!��<
^()+���
��!��*��%�+������c���c��!
���������������������%�%4����."���&������%!+

�����"��#����(�-�����������./�#!��)�$%���./�2%��+
-�"�A�����������������^�7�1�!�4�AA�^!!��)�������
��!!��� :K��������."���!%�!;�K��������'%��� �``�

d� ��� 7� �`�,�`c� ��'��� )�!�%#�� <� \VVY<AAm\QfMLj
LYTfTjLfMfQALfVSWjTUA�``�A`��YNi���&��!�3�����
��1�!�4��^�7���������(�)�4�%!�����"�#!��)�$%+

����"��#����(�-���#�!��)!������$�$6���./�����2+
�./�2%��-�"�A�̂ �7�1�!�4�AA���!�������)./�%4��./
7����G�����)��*����������������/��������``��d���8�9
7���,��
�� lOjNRTf[�� h� s� lTMTVSW� Lj[OfSV\PU� SM� UTLfW\�

OYVSPSmLVSOM�� LMN�PLW\SMT� jTLfMSM[� A�h� s�lOjNRTf[� AA
ITLNSM[��ow�<�wNNSUOM+ZTUjTq����c�
�� ?W\eTiTj��E+D�skOjQVSOM� LMN�>YVSPQP�?TTgSM[� A

E+D�?W\eTiTj�aTe�yOfg�<�Z\SjTq�DQRj������

@�?�oLUSW\

!(�	(�%�# !#�	�$'��#!() 	��	6�%&"��*	/�#&! 	 ����(
���	�&	��& !��#&!	/ �%"�,6��$��&	�/!#)#9�!#�&	/��6$�)

1GGB*02:*<D�<A�:I>�H<CD@2=J�G<*D:�?>2=0I�?0I>F>�A<=�?<BE*D6�2D�G?>C@<&a<<B>2D�<G:*F*M2:*<D�G=<HB>F�-*:I�E2=*2HB>

0<D?:=2*D:?� *?� *DE>?:*62:>@��Y>� 0<D?*@>=� ?<F>� I>C=*?:*0� 2B6<=*:IF?� H2?>@� <D� :I2:� ?0I>F>��O<FG2=*?<D� <A� 2B6<=*:IF

>AA*0*>D0J�-*:I�>20I�<:I>=�2D@�2D�CD*E>=?2B�?>2=0I�2B6<=*:IF�*?�F2@>�A<=�2D�2GG=<G=*2:>�=>2B&-<=B@�G=<HB>F�-*:I�B2=6>
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(����������$��������� ��������������#����$�� ������������%�������t��#��
�����������������������&

��������������������� ��������������#�����%�������(�������#����������������������� ������������%��

�$���#$����#$���#$��������"������ ���������%������(�������#��������#������ '���#���� ���#$���� �����&

��"����������#$����� �"�

G�����)�������������%#���������!��'�.�����/��+
��&�4�!�����#��-�!!����4�!�����(�������!��%�-�*����&)�
#��������4�!��*�(���!���!�0�#���*)%����������$��������
�(��!����#����!�05�����4�!��4�����3��"�!�*(��)�*�-���"
��)���������*���%#�������*�#��!#������.��*��*��!*
�!#��0(����������������#��������4�!��/��$%4�56�/!*
!�!����:�;���!!�������2���%������%�(�)�4���)����2�+
��-�����%#�������*�)�*��)��&���$������������."��!��!����+
���!4����0�2��&���������/����&�4�!��&��#��-�!!�
 ���!���������������
���G����)���!/��%�%#�����+

��*�#��-�!!���8��!��9

1+"���

G������!��)%56����$�(��4���*<� �,��$����=��7�,
�)�#�����*� !�!����=�C

�
� ,� %#����*56��� ��()�"!����=

tµ � ,� ���������%����� ��%#����*����� ��()�"!����=

tξ ,�!�%4�"������()�"!����=�]
�
��M

�
�,��./�)�.��#������+

�.�=�I	��hµ ��I�)�I��,�#���/����������/��(������*=�C
�

��� h
tµ �

]
�

���M
�

��,��(������.��(��4���*�!������!��%56�/�#������+
�./=�]

�


���M
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�,�(�)���.��(��4���*��./�)�./�#�������./
7��)%���(������0��4���$�����7�#��)!����*���!�$�"

)�!����4���!��'�%5�!��%��%�%��)�����(�-�5�������"��
)����"�!���0��#����)��0����$%)�������0�%��'����4�������
!�!�����/�)*��������)��0��!!��)%���&��#��-�!!��������
!������!��%56�*�#��-�!!%������/�*�$������%#�������*
���05�!�!���.�%#�������*�*��*��!*�#�))��'�����(�+

)����&��(��4���*�]
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���M
�


� �������!%6�!��������(��4����
������4����./�)�./�#�������./�]

�
���M

�
<�#��������*�]

�

�����+
�����%��!*�4���(�)�!����4������.����������.��������� t∆ �
������#�������.��C

��
)� tµ ����#��������*�M

�
�,�4���(�!%6�!����+

���$��0������������.��������� T∆ �8 T∆ ���� t∆ 9
7���/����&�4�!��"���4���(����*��)�*��!�&����/����&�+

4�!��&��#��-�!!�����$�������'�.��*��*��!*��������0
#��������"�M

�
���#��������./�)��*�#��������*�]

�
�����+

�����%��!*�!�#���605���(��4��&����)����)%�-����./�
����!��./���)�%&�/�)��4��������M

�
��(���*��!*�����(%�0����

/���4�!��&�������(���2�(���+��/���4�!��/��!#.����"
��)��K�������$%!��������!%6�!������������4���)�!�+

�����!����������*��./�)�./�#�������./�]
�
���M

�
��!���)�!+

������!�0��(������*�]
�%
�C
��
)� tµ �,�3���!��%�).������%�.����

)�!������!�0�M
�
�!�!����*���!���%�

�
!%�������)������$����

G�!��)�����$%!����������/����&��"�#����)���*�!���&�
�������*�� �����."��$.4�����&��������%��!*� &�!%)��+
!�����.���!���)�������G����)���!��������0���#��+
!�%5�!/��%���/����&�4�!��&��#��-�!!��8��!��9

1+"���

���3��"�!/�����#%6��.�#���/���)�"!��%56���������+
��/��(������*��4��$.����(�&����')��0���!%�������#��)+
#���&���!*��4������������4���'���)�"!��%5��8!����!��9
7�)��'����� #�������./� !������!��%��� �#�!�����%
�.��� ����������0��4������0���%#����*��./�#������+
�./���3��"�!/�����&��5������ tµ ��������M

�

���M
�

����������0
�����./�#���(��)��!*�4���(���(��4�.������(��4����0�.�
��������.���������|������

�
���

�
����

�
�,�3�����&%�*���.

!������!��%56�/��$������� 
�
�� 

�
��� 

	
��V�,��!*����56�*+

!*���2����-�*���#��-�!!�
"�������
���!� ���������� ����
��� G%!�0

tµ �_��µ
�

����µ
�

� ∈ U��C
��
_��C

�

�����C
�

�� ∈ U���]
��
_��]

�

�����
]
�

��∈ U���M
��
_��M

�

������M
�

���∈ �U�����������!������$������� 
�
�

 
�
��� 

	
��(�����)��(��4�.�#��������%�%#����*56�/�#�+

������./�������)���%�(��4���5�C
��
!������!��%������0��

�)���(��4����� tµ �^����!*��$%4�56�*��.$������ tµ ��C
�
�

]
�
�� tz −τ �� 1,t s= ���)�!0�τ �%��(.��������(�#�().������8!��+
����!%��������)9
72���%���%����������"��#�����0��!��<

2
,

�

� �( ) { ( ) | , } minu z
z

R z M M z z uµ= − µ = ��������������8�9

&)�� �z �,��-��������������./�)��M
^!#��0(%*����$/�)�����%!�����������%��������8#��+

����*��#���(��)�%5�2%��-���U�#���!����"�����4���� �z
���%�59��#��%4��

� ( | , }optz M z u= µ ���������������������������������8�9
��#��������4�!��*��-������./�)��"�#��������"�M

�

)�*�!�!���.��#��)!��������"������!������������)



��

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

1 1

1 1 1

1

1 1

1 1 1

�

j j p pm ns
k s i s i

i j p
i j pu s sk

s j j p pm ns
s i s i

j p
i j ps s

u u
z

C C
z

u u

C C

+ +

= = = µ
+

+ +

= = =µ µ

   − µ − µΦ Φ         =
   − µ − µΦ Φ         

∑ ∏ ∏

∑∏ ∏
����8�9

&)��?�,���(�����$%4�56�"��.$����=� 1�

k
sz + ,��-�����8+"

���#�����.����������./�)��� 1,k l= =�C
����
,���������/�)�

�(�3�(����%56�"��.$����=�Φ �,�*)���2%��-�����.$���+

��!*� #�� !��)%56��� %!����*�<� ( ) 1,b db
∞

−∞

Φ =∫
1 2( ) ( )b bΦ ≤ Φ � )�*� 2 1| | | |b b≤ �� ( )pb b db

∞

−∞

Φ < ∞∫ �� ()�!0

G�R���������H�,���&%�����2%��-���Φ =� uC ,�#����������(+
�.��!���*)���Φ ��%)��������*���!��)%56���%!����*�<

0u
n

C
→∞
→ �� ( )u

n
nC n

→∞
→ ∞ 

G����.#��������#���4�!����./��.���%!����"��-��+
��� �z �*��*��!*��!��#����4�!�����!��6����"��!�!��*���0+
��"���!��#����4�!���������0�����!#��)������"
G�������� ��(�.��!��� C � �.$�����!*� #�� %!����5

�.#������*������%����������*

2

1

�( ( )) min
s

i i
C

i

R z z C
=

= − →∑ ����������������������8�9

&)��?�,���(�����$%4�56�"��.$����

������"��#�����0��!���)�*��-�����%#����*56�&�

��()�"!���*��.&�*)������<
2

,
�

� �( ) { ( ) | , } minz u
u

R u M M u u zµ= − µ = ���������������8�9

��!5)�� *
� ( | , }optu M u z z= µ = �������������������8�9

v���%����-�����4+&�����#���������������C���������
��������?�����(�#�!.����!*�!��)%56����$��(��<

*
1 1

1 1 1

1 *
1 1

1 1 1

�

f f p pl ks
j s i s i

i f p
i f pz s sj

s f f p pl ks
s i s i

f p
i f pz s s

z z
u

C C
u

z z

C C

+ +

= = = µ
+

+ +

= = = µ

   − µ − µΦ Φ         =
   − µ − µΦ Φ         

∑ ∏ ∏

∑∏ ∏
�

1,j m= ����������������������������������������8c9

��!!���������#��0�!/��%�8!����!��9�G%!�0�+�Ω ��1�,
��(�����!������������M

�

���M
�

����M
�

	��+��Ω ���1�,���(�����!��
���������M

�

���M
�

����M
�

	=�Η��;����Z�,���(�����!������������]
�

��
]
�

���]
�

	=�Ψ�� ����u� ,� ��(�����!��� ���������C
�

���C
�

�� ��C
�

	=
P�,���(�����!�0��������� tµ �

��#�������)����#��&��(���./�)�./�(��4�����M
�

���M
�

��
M
�

	���]
�

���]
�

���]
�

	�������'����)������!4����%#����*56�/���(+
)�"!���"�C

�

���C
�

���C
�

	�)�*��$������� 
�
�� 

�
��� 

	


��#��������4�!�����-������./�)�./�#�������./�M
�

��
M
�

���M
�

	�$%)%���.&�*)��0�!��)%56����$��(��<

1 1

1 1

1 1
1 1 1

1 1 1
1

1 1
1 1

1 1 1

�

j j k kDs
s i s i

i j k
i j ku s s

s
j j k kDs
s i s i

j k
i j ku s s

u u
z

C C
z

u u

C C

Ψ
δ + +

= = = µδ
+τ

Ψ
+ +

= = = µ

  − µ − µ Φ Φ       =
  − µ − µ Φ Φ       

∑ ∏ ∏

∑∏ ∏
�

� 1, Nδ = ����������������������������������������8�9

2 1 1

2 1 1

2 2 1 1 1 1
2 1 1

1 1 1 12

2 2 1 1 1 1
1 1

1 1 1

�

�

�

j j k k p pN Hs
s i s i s i

i j k p
i j k pu s z s x s

s j j k k p pN H
s i s i s i

j k p
i j k pu s z s x s

u u z z x x
z

C C C
z

u u z z x x

C C C

Γ
δ + +τ +

= = = =δ
+τ Γ

+ +τ +

= = =

     − − −Φ Φ Φ               =
     − − −Φ Φ Φ               

∑ ∏ ∏ ∏

∏ ∏ ∏
1

s

=
∑

�

� 1,δ = Ω���������������������������������������8�`9

3 2 2

3 2 2

3 3 2 2 2 2
3 1 1

1 1 1 13

3 3 2 2 2 2
1 1

1 1 1

�

�

�

j j k k p pQ Fs
s i s i s i

i j k p
i j k pu s z s x s

s j j k k p pQ F
s i s i s i

j k p
i j k pu s z s x s

u u z z x x
z

C C C
z

u u z z x x

C C C

Ω
δ + +τ +

= = = =δ
+τ Ω

+ +τ +

= = =

     − − −Φ Φ Φ               =
     − − −Φ Φ Φ               

∑ ∏ ∏ ∏

∏ ∏ ∏
1

s

=
∑

�

1, Aδ = �������������������������������������8��9
��#��������4�!�����-������./�)�./�#�������./�]

�

��
]
�

���]
�

	�(�#�!.��5�!*�!��)%56����$��(��<

1 1

1 1

1 1
1 1 1

1 1 1
1

1
1 1

1 1

1 1 1

�

j j k kDs
s i s i

i j k
i j ku s s

s
j j k kDs
s i s i

j k
i j ku s s

u u
x

C C
x

u u

C C

Ψ
δ + +

= = = µδ
+

Ψ
+ +

= = = µ

  − µ − µ Φ Φ       =
  − µ − µ Φ Φ       

∑ ∏ ∏

∑∏ ∏
�

� 1,δ = Η ���������������������������������������8��9

2 1 1

2 1 1

2 2 1 1 1 1
2 1 1 1

1 1 1 12
1 2 2 1 1 1 1

1 1 1

1 1 1 1

�

j j k k p ps
s i s i s i

i j k p
i j k pu s x s z s

s j j k k p p
s i s i s i

j k p
i j k pu s x s z s

u u x x z z
x

C C C
x

u u x x z z

C C C

Γ Η Ν
δ + + +

= = = =δ
+ Γ Η Ν

+ + +

= = = =

     − − −Φ Φ Φ               =
     − − −Φ Φ Φ               

∑ ∏ ∏ ∏

∏ ∏ ∏
s

∑
�

� 1, Fδ = ����������������������������������������8��9

3 2 2

3 2 2

3 3 2 2 2 2
3 1 1 1

1 1 1 13
1 3 3 2 2 2 2

1 1 1

1 1 1 1

�

j j k k p pQ Fs
s i s i s i

i j k p
i j k pu s x s z s

s j j k k p pQ F
s i s i s i

j k p
i j k pu s x s z s

u u x x z z
x

C C C
x

u u x x z z

C C C

Ω
δ + + +

= = = =δ
+ Ω

+ + +

= = = =

     − − −Φ Φ Φ               =
     − − −

Φ Φ Φ               

∑ ∏ ∏ ∏

∏ ∏ ∏
s

∑
�

� 1,Tδ = �������������������������������������8��9
��#��������4�!�����-������./�)�./�#�������./�]

�

��
]
�

���]
�

	�(�#�!.��5�!*�!��)%56����$��(��<

1 1 1

1 1 1

1 * 1 1 * 1
1 1 1 1

1 1 1 1
1

1
1 * 1 1 * 1

1 1 1

1 1 1 1

�

j j k k p pDs
s i s i s i

i j k p
i j k pz s s x s

s
j j k k p pDs
s i s i s i

j k p
i j k pz s s x s

z z x x
u

C C C
u

z z x x

C C C

Ν Η
δ + + +

= = = =µδ
+

Ν
+ + +

= = = =µ

    − µ − µ − Φ Φ Φ           =
    − µ − µ − Φ Φ Φ           

∑ ∏ ∏ ∏

∑∏ ∏
Η

∏
�

� 1,δ = Ψ ���������������������������������������8��9

2 2

2 2

2 * 2 2 * 2
2 1 1

1 1 12
1 2 * 2 2 * 2

1 1

1 1 1

�

j j k kFs
s i s i

i j k
i j kz s x s

s j j k kFs
s i s i

j k
i j kz s x s

z z x x
u

C C
u

z z x x

C C

Ω
δ + +

= = =δ
+ Ω

+ +

= = =

   − −Φ Φ         =
   − −Φ Φ         

∑ ∏ ∏

∑∏ ∏
�

� 1,δ = Γ ���������������������������������������8��9

3 3

3 3

3 * 3 3 * 3
3 1 1

1 1 13
1 3 * 3 3 * 3

1 1

1 1 1

�

j j k kA Ts
s i s i

i j k
i j kz s x s

s j j k kA Ts
s i s i

j k
i j kz s x s

z z x x
u

C C
u

z z x x

C C

δ + +

= = =δ
+

+ +

= = =

   − −Φ Φ         =
   − −Φ Φ         

∑ ∏ ∏

∑∏ ∏
�

� 1,Qδ = ���������������������������������������8��9
#��������������������!������������
���������$

�����G����)���#������4�!����./��!!��)�����"���#���+
�����4�!��/���)���"�#��&��(���./�)�./�(��4���"��$���+
����#�!��)������0��&��#��-�!!��� $���+!/����������&�
#��)!�������������!���F���#�����*5�!*�!��)%56��
�$�(��4���*<� 

�
�� 

�
�� 

��
,��$����.=�S��Y��Q�,�������.��/�+

)��=�v� ,� ������� �./�)�=�i� ,� 3������� (�#�().����*=
k�_�A8S9���I

�
=�l�_�A8k��Y9���I

�
=�v�_�A8l��Q9���I

	
=�I

�
��I

�
��I

	
�,

#���/�



��

����������)���$�����)������������

����/�)�#����&���$������#�)���!*��������S�_��C
�
����C

�
�

�./�)�#����&���$������,��������k�_��]
�
����]

�
��#�!�%#���

����/�)��$������>
�
�F��'������/�)�>

�
�#�!�%#����������

Y�_��-
�
�����-


��������.�l�_��J

�
���J

�
����Q�_��E

�
�����E

�
�

#�!�%#�5������/�)��$������>
	
��./�)�������0�&���$�����

*��*��!*�!���*��v�
�54�i�%��(.������������4����!�����*
����4�����./�)���$������$%)����(��!�������0���4���(
�#��)�����."�#����'%�����������

1+"���

G%!�0� �����!*� �!/�)��*� �.$�����S
�
��Y

�
��Q

�
��k

�
��l

�
�

v
�
� 1,i s

−−−
= ��!�)��'�6�*���2����-�5����/�)�/����./�)�/

�!�/��$�������^(��!�����4���#����(���������/�)�./��
�./�)�./�����4�����������/��(������*�)�"!��%5��#���+
/��!��%���.����������4�!�����'�)���������&����4��+
��"�)�!#��!��"
��� �!�������� 3��"� �.$����� ���$%��!*� #�!�����0

��)��0��������*�#���(��!����%�(��4���5��/�)��S�#����+
&���$������������'���(��!��.��(��4���*��Y���Q���&��
)����0�#��&��(��./�)���!�&��#��-�!!�
|%)���!4����0��4����$����.�����!*�!*������!!%�!����+

4�!��/�!�(�#�().�����������!����.��(���!���!���,������!+
!%���#���.��./�)�22����-��%��./�2%��-�"�F��'�
#��)#���'����4���!�*(0��./�)����$�������!��/��/�)���
*��*��!*��)��(��4��"
	�#�������0������������4�����4�!����./��!!��)�����+

*/�)�*�#��!���.��!/�)��*��.$������/�)�./+�./�)�./�(��+
4���"��(*�������(�����0��&��#��-�!!������(�#��-�!!���!.��+
���������&��#���#���6��!��)!���#��&�����������*
~�!����.���!!��)�����*�#��)!������.�)�*�!��)%+

56�/� ��(�����!��"� �/�)��� �� �./�)��� �$������<
S�R��C

�
�����C

!
�=�k�R��]

�
�����]

	
�=�Y�R��-

�
�����-

 
�=�l�R�wJ

�
��J

�
�=

Q�R��E
�
�����E

	
�=�v�,�!���*�

��(���!���!���������$�����"�����0��"�(�)�4����(+
��'���#�!��������)�%/���)�����)����#��-�!!�
����)����#����&����)����!0�#��-�!!���!!���������+

!*�����#�!��)������0��!�0��$�������F��$%��!*��.4�!+
���0��./�).������')����(��$������
	�*�)����"�#�!����������)��0�#��-�!!����������)

� � �( ( ( ), ), )Z f Y X U W V= �����������������������8�c9

��#�����2���%�%��-������./�)��#����&���$�����<

1 1
1

1 11 1

� /
j j j jl ls s

k k s i s i
s i k k

i ij j

u u u u
x x

Cx Cx
+ +

+
= == =

   − −
= Φ Φ   

   
∑ ∑∏ ∏ ����8��9

&)�� 1�

k
sx + ,��-�����8+"����#�����.����������./�)��� 1,3k

−−−
= =

B�R��=�?�,���(�����$%4�56�"��.$����=�S
����
,���������/�)�

�(�3�(����%56�"��.$����
	�*������&���$��������)��0�(�#�!.����!*�!��)%5+

6����$��(��<

1 1
1

1 11 1

� /
j j j jh hs s

n n s i s i
s i n n

i ij j

x x x x
y y

Cy Cy
+ +

+
= == =

   − −
= Φ Φ   

   
∑ ∑∏ ∏ ��8�`9

&)�� 1,2n
−−−

= =� 1 1
1 1 1 1 1� �{ ,..., , ,..., }e t

s s s s sX x x w w+ + + + += =�>�_��=�:�_��
8��(������������Y9=�I�_�>���:
	�*�����0�&���$��������)��0�!�����!*������&�4��<

1 1
1

1 11 1

� /
j j j jr rs s

s i s i
s i

i ij j

y y y y
z z

Cz Cz
+ +

+
= == =

   − −
= Φ Φ   

   
∑ ∑∏ ∏ �8��9

&)�� 1 1
1 1 1 1 1� �{ , ..., , , ..., }d f

s s s s sY y y v v+ + + + += =�@�R��=�A�R���8��(���
��������Q9=�=�R�@�m�A
����)���������&����)��#��-�!!���!!���������!*����

�)��."��$������/�)����*��*5�!*�������.�S��Y��Q���./�)��
,��������v�1�)��0�)�*�)����"�#�!���������.&�*)������<

� ( , , )Z f U W V= ������������������������������8��9


��#�����.���������v���/�)*�!*�#��2���%��

1 1
1

1 11 1

� /
j j j jr rs s

s i s i
s i

i ij j

g g g g
z z

Cz Cz
+ +

+
= == =

   − −
= Φ Φ   

   
∑ ∑∏ ∏ ��8��9

&)�� 1 5 1 4 1 3
1 1 1 1 1 1 1{ , ..., , , ..., , , ..., }s s s s s s sG u u w w v v+ + + + + + += =�=�R���

���!!��)�����*/�)�*��!�/���)���"��!#��0(�����!0
���������$��(�.��*)�����)�

( )
2 2

2

0,335 0,067( ) , if ( ) 5,

0, if ( ) 5.

B B
B

B

 − ≤
Φ =  >

���������8��9

G����)����������.����(%�0���.�4�!����./��!!��)�+
����"�#�!������./���#��������4�!��/���)���"
G%!�0��!����.��(���!���!������5������"�."���)<

]
��
R�����C

��
m�`���C

	
=�]

��
R�C

��
m�`���C

 
=�]

	�
R�`���C

!
=

J
��
R�̀ ���]

	�
m�̀ �c�-

��
m�̀ �c�-

	
=�J

��
R�̀ ���]

��
m�̀ �c�]

��
m�̀ ���-

 �
m

��̀ ��-
	
=�M�R�̀ ���J

��
m�̀ ���J

��
m�E

��
m�E

��
m�E

	


��'��#����)��.���(%�0���.���!4�����./�)�� �z ���)�+
���8�c9�8�*)��9���!���������!���(%�0���������$��.���)���
8��9��8�*)��9�������0�.���(��4���*���v�8�*)��9�8��!����9
 $�����$%4�56�"��.$�����?����``=�S��.$�����!0

!�%4�"�.���$��(����(�:`=��;=�Y���Q�,������&�4����(�:`=��;
K�(����%56�*��.$�����?����`=�I


&'�
_����=�!��)�����)��+

��4�.�����$���#��&��(�������*���)����8�c9�ε�_�`��c�
��)����8��9�ε�_�̀ ����8��!��9

1+"��(

~�!�0�(���!���!��"�������"��*
G%!�0��!����.��(���!���!������5����)

]
��
_�USM8�C

�
9�A�8���C

�
9����C

�
=�]

��
_������USM8,�C

�
9�cC

	
=

]
	�
_���USM8`�C

 
9���USM8�C

!
9���C

�
=�J

��
_�-

�
T�Y8�]

	
9����-

�
9�A��=

J
��
_�]

�
�����]

�
�����-

�
�����-

 
=�M�_���USM8�J

�
9���J

�
��

����E
�
�����E

�
���E

	


 $�����$%4�56�"��.$�����?�R��``=�S��.$�����!0
!�%4�"�.���$��(����(�:`=�;=�Y���Q�,�����&�4����(�:`=�;�
K�(����%56�*��.$�����?�R��`=�#���/��I


&'�
_����=�!��)+

�����)����4�.�����$���#��&��(�������*�)�*���)����8�c9
ε�_�������)�*���)����8��9�ε�_���`��8��!��9

1+"��)

�

�

�

�

�

��

��

� � � 	 


�
�

�
�

�
�

�
	

�



�
�

�
�

�
�

�
	

�



�
�

�
�

�
�

�
	

�



�
�

�
�

�
�

�
	

�



���������	


�
�

�
�

�
�

�
�

��

���

���

���

�

�

�

�

�

��

��

��

� � � 	 


�
�

�
�

�
�

�
	

�



�
�

�
�

�
�

�
	

�



�
�

�
�

�
�

�
	

�



�
�

�
�

�
�

�
	

�



���������	


�
�

�
�

�
�

�
�

��

���

���

���



��

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

 $%4�56�*��.$�����!�)��'����!�&���`���4��=�I

&�

R����=
!��)�����)����4�.�����$���#��&��(�������*�)�*���+
)����8�c9�ε�_�������)�*���)����8��9�ε�_���c��8��!��9

1+"���

 $�����$%4�56�"��.$������``���4��=�S��.$�����!0
�(�:`=�;��Y�,��(�:`=�;���Q�,��(�:`=�;��I


&'�
R����=�!��)�����)+

����4�.�� ���$��� #��&��(�������*� )�*���)���� 8�c9
ε�_�c��`��)�*���)����8��9�ε�_����`�8��!��9

1+"���

���2���(���!���!������)����4��&���������*�U����O
�

)�*���)����8�c9�8��!�c9�#���(.������4���O
��
_���c�,�3������+

�%4��"�#����������#��)�����."�!�#���605�)����&�
�������*�8U8���c9R����9����!�����'��)��������%4��"
#����������'�����������")����&��8U8`���9R��`�9�	���."
2�����$�*!�*��!*������4����.�������)����!��!��/�!��+
4�!�����)���.��

1+"���

��(�������!�%4�"����&)�����������./��$��!�*/���+
$�5)���*���!%�!��%5���$%4�56�����4��������!�%4�"�!
�).���������$%4�56�"��.$����<�S

���(�∈ 8`=��9�� 8�=��9
� 8���=��9� (0;1)W ∈ � (0;1)V ∈ ��I


&'
R���=�!��)�����)��+

��4�.�����$���#��&��(�������*�)�*���)����8�c9�ε�_������
)�*���)����8��9�ε�_������8��!��9

1+"��D

����!��������&��2�����8!����!����9���'���!)����0
�.��)��4�����)��0�8��9����������"�#��-�!!���!!�������+
��!*������)��."��$��������!��)����)�����%4��"�#��&��(
�./�)���!�&��#��-�!!���4�����)��0�8�c9����������"�#��+
-�!!���!!���������!*�����#�!��)������0��!�0��$������
���!������*�����/�)���Y���Q�(��4����0���������)��0�8�c9
��$������#��/�
%������
�����������������������	�*��!!��)�����"

��)���������!0��$%4�56����.$��������./��$������
#�������4���#���/����).����4������!����0���#��$��+
'����������0�.��%!����*�
����(%�0�����!��������0��&�������(��������.�%'����+

��4�����.����$.����.*!������4�����)��0�8��9�)����$����
�$�������."�#��&��(��./�)���!�&��#��-�!!���4�����+
)��0�8�c9�K�����'����$�*!���0������4�������������!�%+
4�������/�)���)������������(������./�����4����#�)�5�+
!*��-�����.������4��.���+#���./��#��.����!*���(���+
��!�0�(�)�4�������+����./��#�!���0�%��-�����.������4�+
�.�*��*5�!*������4�.������������!��'�5������4�%5
�-���%

�������&���4�!����.���!!��)�����*���)����#�!��+

)������0��&��#��-�!!��8�c9�#���(�����4����!������*���
��%#����*��./��/�)���(��4����0�������)����*���)��0
��$������#��/��G��4����(���54���!*����.$����#������+
�����(�.��!����#�!���0�%�)�*���)����8�c9����$%��!*�$�+
����!��'�."���/���(����!���"���#������������(�.��+
!����4���)�*���)����8��9

F������$��(����#���(��)���.���!!��)�����*�#���+
(�����4�����#��������4�!������)����#�!��)������0�./
���&�����./�#��-�!!���)�5��/�������#��&��(.�#��
�$%4��������)�!����4������./��$%4�56�/��.$����/
G��)��'���.����!���0���$%4�56��!*���#��������4�!+
������&�����.�%#�������*���&%��$.�0���)�2�-�����+
�.����!#��0(����.�#�����(��$���������0�./����#05+
����./�!�!����%#�������*����&�!�*(�.���#��-�!!���

���������	�
����������

��1�)��)�����������%��0�.��#��$���.���2����+
������#�����)��"����������������/������~���̂ �2��+
�������A�����1�)��)�������!�$��!��=�
��!��*�!��<�̂ ()+
���7 �������������`�!
��oTNkTNTk��w�r�aOMYLfLPTVfSW� V\TOfq� Oi� WOMVfOj

UqUVTP�NTUS[M�A�w�r�oTNkTNTk�AA���!��7�$�&�!��3����!+
��4�%�+���������)�1�v�����������A�#�)���)�#��2
��G�|��*�����=�7�$�&�!��3����!��4�%�+���.#���
��!+
��*�!����``��7���,��

�

�

�

�

�

��

��

� � � 	 


�
�

�
�

�
�

�
	

�



�
�

�
�

�
�

�
	

�



�
�

�
�

�
�

�
	

�



�
�

�
�

�
�

�
	

�



���������	


�
�

�
�

�
�

�
�

��

���

���

���

�

�

��

��

��

��

��

� � 	

�
�

�
�

�
�

�



�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
	

�
�

�
�

�
�

�



���������	


�
�

�
�

�
�

�
�

��

���

���

���

���

���

���

�	�

�
�

���

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

��

	

�

�


���

�������

�����
�

�

�

�

�

�

��

��

� � � 	 


�
�

�
�

�
�

�
	

�



�
�

�
�

�
�

�
	

�



�
�

�
�

�
�

�
	

�



�
�

�
�

�
�

�
	

�



���������	


�
�

�
�

�
�

�
�

��

���

���

���

w�r�oTNkTNTk��w�I�aSmLPTTk

&�&/���)�!�#�	)�"�$#&'	�&"	��&!��$#&'
��	)%$!#/$*	��&&��!�"	 * !�) 

pAA>=>@�0<D:=<BB*D6�?0I>F>�<A�FCB:*GBJ�0<DD>0:>@�:>0ID<B<6*02B�G=<0>??��9*E>D�6>D>=2B�2D@�F2:I>F2:*02B�?:2:>F>D:?

<A�FCB:*GBJ� 0<DD>0:>@� G=<0>??>?� 0<D:=<BB*D6� G=<HB>F��O<D?:=C0:>@� D<DG2=2F>:=*0� *@>D:*A*02:*<D�F<@>B?� <A� *DGC:� 2D@

<C:GC:�E2BC>?�<A�:I>�G=<0>??�



�c

����������)���$�����)������������

�	
�̀ `����<�c��

����F��!�����1���
�!����."

�����	������	����2��
��	����
�����-���	
�
���

�����������������������%���������!�������#��� ��� '�#$������������� �������� ����"���������%��)

��
������$������ '����������
����������

 !�����"�/��������!����"��2�����%56�"���/��4�!+
�%5�322�������!�0��.4�!�����0�./�!�!��������0��&�
���������*��*��!*���)�'��!�0� -�������)�'��!���!%#��+
K�1���������.������!*�!*����&�#��-�!!���.���.4�!+
�����0�.��!�!���.�81�79����$���56���������0������!+
���$�����������4�!���#���(��)��!*�#�!��)!�����#��&���
��#��./�(�)�4�����(&��������./��$��(-�/� )��������!��+
)���#������������*�)���."�!#�!�$��.(.�����$��0���
��%)��!����!�*(���.��!��(��4����0�.���(��������������+
�������!%�!������!�()�������)������(��$��.�����"�1�7
^(��!��.������).��-�������)�'��!���1�7�����0��+

&������������$�����%4��.��5��/��������!�������&����+
�������$��#��%4��.�)�*��-�������)�'��!���1�7��!�!��*+
6�/��(��)����)�./�#��-�!!����������1�7��!�!��*6�/��(
��(����)�./�#��-�!!����������56�/��)������%5���&�+
��(�-�5�!�*(��#��-�!!�����!��$6�"��#��������"�#��*+
�05�8 G9���!�*(��!�3������(�������(�)�4��#��%4���*�)�!+
����4���#��!�./��������4�!��/��.��'���"�)�*��-�������+
)�'��!����%4��.��56�/����*���������!����./�/������+
��!����������./�(�)�4���������!����./�#����������1�7
^!!��)%���*����&�#��-�!!����*� �.4�!�����0��*

!�!�����!�!������(�+���#���#��-�!!������!�)��'�6�/
#�� ( 1 )im i ,N= �#��-�!!�������')�&����#��G��-�!!��.
�$��)��*5�!*�!� G�#�!��)!�����D������#��4�����#��+
)��0����!�%4�������4�!����������'���$.�0�����������+
4�!��%�#��-�!!�����8#����!�*(�."������2�"!9�
���4�+
!���� $������ �$6�"��#��������"�#��*����#��)��*��!*
���$/�)��.���$������3��"�#��*��
G��)#���&���!*��4���!%�����."�#���������(���������

��#��-�!!������!�/���#���#�)4��*��!*�#%�!!����!���%
(����%���!#��)�����*�!�#����������ν

�
��������*���!!��+

�������*�������#��-�!!�����*+&����#��,�3�!#����-���0+
���%�(����%�!�#����������P

�


G��-�!!���)�'��!���2%��-����������*�1�7�#��)+
!�������(����%��"�!�!����"���!!���&���$!�%'�����*
871 9�!��'�)�����

�')."�#��-�!!������������.��!�%4�"�.��������.

���������./�)����(�!���*����%')���!*�����!!����������
G���������(������#��-�!!�������')�&����#������������+
��!��,�#��!��"��"�!�#����������ν

��
��&)�� 1, 2, ..., 1i N= + 

^����!����!�0���!!���������*���')�&���.��)��&���(
��$�4�&��!�!��*��*�3���������.4�!�����0��"�!�!���.
#�)4��*��!*�3�!#����-���0���%�(����%���!#��)�����*
!�#����������µ

�
��!�������0�#�!�%#����"������!!�����+

������(�#��!�(�!�������$!�%'���56�"�#��$���!��$�)+
�.������(�#��!�#��������!*�����$!�%'��������!���'�
#�!�%#����"�(�#��!�(�!�������$!�%'���56�"�#��$��
(��*�.���������!�������!*����4���)0���')���!���&���$!�%+
'�����*�	�!-�#������$!�%'�����*�,�!�%4�"�."����+
������*��."��.$����(��4���)�
��!!����������*�71 ���'�����/�)��0!*���!��)%5+

6�/�!�!��*��*/<

,� 0,0,0,...,0a �,������2�"!����!��#��-�!!��.����!#����.��
��!!���������5�!*��.4�!�����0�."�#��-�!!��!��������=
,� 1,0,0,...,0a �,

�
�!#�������)�������������2�"!�����8F

��
,��9

�������!#����.�����!!���������5�!*=��!��#��-�!!��.
���!#����.�����!!���������5�!*��.4�!�����0�."�#��+
-�!!��!��������=
,� 0,1,0,...,0a �,��!�����.������2�"!�����!#����.�����!+

!���������5�!*=��!��#��-�!!��.��(���!��54�������)��+
&��#����&����#������!#����.�����!!���������5�!*��.+
4�!�����0�."�#��-�!!��!��������=
,� 0,0,1,...,0a �,��!�����.������2�"!�����!#����.�����!+

!���������5�!*=��!��#��-�!!��.��(���!��54�������)��+
&�������&����#������!#����.�����!!���������5�!*��.+
4�!�����0�."�#��-�!!��!��������=
,� 0,0,0,...,1a �,��!�����.������2�"!�����!#����.�����!+

!���������5�!*=��!��#��-�!!��.��(���!��54�������)��+
&��++&����#������!#����.�����!!���������5�!*��.4�!+
�����0�."�#��-�!!��!��������=
,�

1 2 3 1, , ,..., Nj j j ja
+
�,�4

�
����������2�"!���!#����.���%4�+

!��%5�����.4�!�����0����#��-�!!�����8F
��
,�4

�
9��������!+

#����.�����!!���������5�!*=�4
��
#��-�!!�����#����&����#�

�!#����.���%4�!��%5�����.4�!�����0����#��-�!!��� �
8F

��
,� 4

�
9� #��-�!!��������!#����.��� ��!!���������5�+

!*=�4
	
�#��-�!!����������&����#���!#����.���%4�!��%5���

�.4�!�����0����#��-�!!�����8F
	�
,�4

	
9�#��-�!!��������!#+

����.�����!!���������5�!*=�=�4
���
�#��-�!!�����++&����#�

�!#����.���%4�!��%5�����.4�!�����0����#��-�!!��� �
8F

���
�,�4

���
9�#��-�!!��������!#����.�����!!���������5�!*=

,�
1 2 3 1, , ,..., Nm m m ma

+
�,��!��#��-�!!��.������.���/�)*6����

!�!�����.4�!�����0��"�!�!���.���!#����.���%4�!��%5�
���.4�!�����0����#��-�!!�
^!#��0(%*�#�������!�!�������*�!�!���.�)�22����+

-���0�./�%�������"��(�#�����!�!���%�)�22����-���0+
�./�%�������"���!!����������"�71 <

1
0 0 0

0 0 0 1 1 0 0 2 0 1 0
1

1 0 0 1

( )
( ) ( ) ( )

( ),

N
, ,...,

i i , ,..., , ,..., , ,...,
i

N , ,...,

dP t
m P t P t P t ...

dt

P t

+

=

+

= − µ + ν + ν +

+ν

∑

������������������������
1 2 1

1 2 1

1 2 1 1 2 1

1 2 1 1 2 1

1

1

1 1 1 1 2 2 2 , 1,....,

1 1 1 , ,..., 1 1 1, ,...,

( )
[( ) ] ( )

( 1) ( ) ( 1) ( ) ...

( 1) ( ) ( )

N

N

N N

N N

N
j , j ,..., j

i i i i j , j ,..., j
i

j , j ,...j j j j

N N N j j j j j j

dP t
m j P t

dt

m j P t m j P t

m j P t P t

+

+

+ +

+ +

+

=

− −

+ + + − +

= − − µ + ν +

+ − + µ + + + µ +

+ − + µ + ν +

∑

1 2 1 1 2 12 , 1,..., 1 , ,..., 1( ) ... ( ),
N Nj j j N j j jP t P t

+ ++ + ++ν + + ν
�����������������������

1 2 1

1 2 1 1 2 1

1 2 1 1 2 1

1
, ,...,

, ,..., 1 1, ,...,
1

2 , 1,..., 1 , ,..., 1

( )
( ) ( )

( ) ... ( ).

N

N N

N N

N
m m m

i m m m m m m
i

m m m N m m m

dP t
P t P t

dt

P t P t

+

+ +

+ +

+

−
=

− + −

= − λ + µ +

+µ + + µ

∑

~�!���!�!��*��"�71 �������3�_
1

1

( 1)
N

i
i

m
+

=

+∏ 

	�*�!��-�������&����'����#��%4���!�!���%�����"+
�./�%�������"<

�8�9



��

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

1

0,0,...,0 1 1,0,...,0 2 0,1,...,0 1 0,0,...,1
1

... 0.
N

i i N
i

m P P P P
+

+
=

− µ + ν + ν + + ν =∑

( )
1 2 1

1 2 1

1

, ,...
1

1 1 1 1, ,...,( 1)

N

N

N

i i i i j j j
i

j j j

m j P

m j P

+

+

+

=

−

− − µ + ν +  

+ − + µ +

∑

1 2 1

1 2 1 1 2 1

2 2 2 , 1,..., 1 1

1 , ,... 1 1 1, ,...,

( 1) ... (

1) ...
N

N N

j j j N N

N j j j j j j

m j P m j

P P
+

+ +

− + +

+ − +

+ − + µ + + − +

+ µ + ν + +

1 2 1 1 2 12 , 1,..., 1 , ,..., 1... 0.
N Nj j j N j j jP P

+ ++ + ++ν + + ν =

1 2 1 1 2 1 1 2 1

1 2 1

1

, ,..., 1 1, ,..., 2 , 1,...,
1

1 , ,..., 1

_ ...

0.

N N N

N

N

i m m m m m m m m m
i

N m m m

P P P

P

+ + +

+

+

− −
=

+ −

ν + µ + µ +

+µ =

∑

	�*�������*�!�!���.�%�������"�8�9����$6�����)�
#�)!������%�:�;

1 2 1

1

, ,...,
1

N i

N

j j j j
i

P P
+

+

=

= ∏ � ������������������������������8�9

��#���#�����!�!���%�����"�./�%�������"�8�9���!��)%5+
6�����)�<

���
�

� ��
��

���
�

� ��
��

��� �
�

�

�

�����
������

+−+⋅⋅+−+⋅⋅+−− ∑
+

=
− ++

������������
�

�

����������
��

µνµ

1 1 1 2 1 1

1 2 1 1 2 1

2 2 2 ,

1 1 1 1 1 1

( 1) ... ...

( 1) ... ...

N N

N N

j j j j j

N N N j j j j j j

P m j P P P

m j P P P P P P

+ − +

+ ++ + + − +

⋅ + − + µ + +

+ − + ⋅µ + ν +

� � � �

� � � � � �

1 2 1 1 2 12 1 1 1... ... ... 0.
N Nj j j N j j jP P P P P P

+ ++ + ++ν + + ν =� � � � � �����8�9

G���&�%##��%���8�9��������$��(����4��$.� jiP� ��/�)�+
�����!������!��%56����.��'���*��!�)��'�6��� , ,i i im ν µ �
����#���(��)�����()�������#�������./�#����)��!��<

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 2 2

2 2 2 1 2 2 2 2 2

2 2 1 1 3

{( 1) [( )

] } ... {(

1) [( ) ]

} ... ...

i i j

j j j jN

j j

j j j jN

m j P m j

P P P P m

j P m j P

P P P P

−

+

−

+

− + ν − − ν +

+ µ + µ + −

− + ν − − ν + µ +

+ µ ⋅ ⋅ ⋅ + +

�

� � � �

� �

� � � �

1

1 1 2 1

{( 1) [( ) ]

} ... 0.

N N N jN N N N N jN

N jN j j jN

m j P m j P

P P P P

−

+ −

+ − + ν − − ν + µ +

+µ ⋅ ⋅ ⋅ =

� �

� � � � �8�9

7�!���������"�./�%�������"�8�9�$%)�������0�����+
�������0���������!�%4������&)���.��'���*���2�&%��./
!��$��/�����.��%�5���������� 0jiP ≠� �7��)������0������'+
���(�#�!��0

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

( 1) [( )

] 0;

j

j j

m j P m j

P P

−

+

− + µ − − µ +

+ ν + ν =

�

� �

2 2 2 2 1 2 2 2

2 2 2 2 1

( 1) [( )

] 0,

j

j j

m j P m j

P P

−

+

− + µ − − µ +

+ ν + ν =

�

� �

1

1

( 1) [(

) ] 0.

N N N jN N

N N N jN N jN

m j P m

j P P

−

+

− + µ − −

− µ + ν + ν =

�

� � �������������� 8�9


�')���%���������!�!���.�8�9�#��)!����*���!�$�"�!�+
!���%�%�������"�71 ��!�!��*6�"��(�F

�
��!��4���������+

$�����"��)��&����#��!��)�����$!�%'���56���#��$����
7�-��05�������*�#��%4����"�!�!���.�%�������"�8�9

)�*� *+&�� ��#��#��-�!!�����#���#����� ��� !��)%56��
�$��(��<

0 1

1 1

1

,

[( ) ] ( 1) ,

,
i i

i i
i i i

i i i
i i i k i i k i k

i i
i m i m

m P P

m k P m k P P

P P

− +

−

µ = ν

− µ + ν = − + µ + ν

ν = µ

� �

� � �

� �

�����8�9

&)�� i
kP� �,�����*���!�0���/�')���*�!�!���.��� i

ka +��!�!��+
*���
���)��� !��)%56��� �$�(��4���*<� #��

11, ( ) i i
k i i k i kk z m k P P−≥ = − µ + ν� � �7�!�����%�������"�8�9��

3��/��$�(��4���*/�������!��)%56�"���)<�M
��
_�̀ ��M

�
_�M

���
_�̀ 

F������$��(����#����!�/�8������M
�
_�̀ 

0

!

( )!
ij ii

j i
i i

m
P P

m j
= ρ ⋅

−
� � ��������������������������8c9

 !%6�!���**��$����%5�#�)!������%�8c9���8�9��!�%4�+
����$��������0�./���#���������0�./���322�-������
:�;�#��%4��

1 2 1

1 1

, ,..., 0,0,...,0
1 1

!

( )!
i

N i

N N
ji

j j j j i
i i

i i

m
P P P

m j+

+ +

= =
= ∏ = ∏ ρ

−
�

�����������8�9

&)�� 0,0,...,0P �,�����*���!�0���/�')���*�71 ���!�!��*���

0,0,...,0a �
�
������*��#��)��*��!*�#��%!����5�����������

7��%��%���&��2���!/�)��"�71 �#���(.������4���#�+
��/�)���!�!��*����

1 2 1, ,..., Nj j ja
+
��'����!%6�!����0���!���0+

�����#%�*����#��4�������*���!�0���/�')���*���3���
!�!��*����������!%��������*���!��"�)�!��'���*��&��#�
��')��%�#%���
���4�!����#%��"�)�!��'���*�!�!��*��*

, il jX ����$6���!�%4���!������!��%���#���������0���%
��322�-����%�:�;��������

,

1

!

!
il j N

i
i

l
X

j
=

=
∏

�����������������������������������8�`9

&)��
1

0, 1, ..., .
N

i
i

l j
=

= ∑ �7��)������0���

1 1

2 2

1

1
1

0,0,...,0 1
10,

0, 1

0, 1

!!
.

( )!!

i

N N

N
j
iN

ij m i i
ij m i

j m

ml
P

m jj

−

+

+ ==
= =

= +

 
 
  = ∏ ρ − ∏
 
  

∑ ������8��9

G���(��)*�#�)!������%�8��9���8�9��#��%4����������
!�!���.�%�������"�8�9����$6�����)�<

1 2

1 1

2 2

1

1

1
1

1
, ,..., 1

1
1

0,
0, 1

0,

!!

( )!!
.

!!

( )!!

i

N

i

N N

N
ji
iN

i
i i

i
i

j j j N
ji
iN

i
j m i i

ij m i

j m

ml

m jj
P

ml

m jj

+

+

+ =

=
+

+ ==
= =

=

∏ ρ
−∏

=
∏ ρ

−∏
∑

��������8��9

 !����.���#���(����*�����)�'��!���1�7�*��*5�+
!*�Pε �,�����*���!�0�$�(����(��"���$��.�!�(�)����"�#��+
�(��)����0��!�05�� ‹k ε �,���322�-�����&������!�������+
$����!�(�)���.��%�������#���(��)����0��!���:�;
7�%4������#��)������"�����*���!���

1 2 1, ,..., Nj j jP
+
���/�'+

)���*�!�!���.���!�!��*����
1 2 1, ,..., Nj j ja

+
�#���(��������)�'+

��!��������#��-�!!���./�K�1��#��)��*��!*�!��)%5+
6����$��(��<

1 2 1

1 1

2 2

N+1 N 1

, ,...,
0,
0,

.     .     .
j =0,m   

,
Nj j j

j m
j m

P P
+

+

ε

=
=

= ∑ ����������������������8��9

.
(1 ) 2 1‹

P P
K

P P P

ε ε
ε

ε ε ε= =
− − −

��������������������8��9

F������$��(������)����"�!���0��#��)!������������+
��4�!��"�����)���!4������)�'��!���2%��-����������*
���&�#��-�!!���./��.4�!�����0�./�!�!�����!�!��*6�/

�8�9



�`

����������)���$�����)������������

�(�#���(���0��&������4�!������#���#��-�!!������#���(+
���0��&��4�!���#��-�!!�������')�&����#����#���(���0+
��&������4�!�������������2�"!����$��)��*56�/�#��+
-�!!��.�!��#��������"�#��*�05

���������	�
����������

��1���)� �����(�� �)��&�� ���!!�� !�!������!!���&�
�$!�%'�����*�)�*��-�����#���(��)����0��!������&�+

#��-�!!���./��.4�!�����0�./�!�!����A�]�G�]�$�����
����
%)������������G��������������F��!������)��AA
G��&���������������cc�d���7��,��
����������������
��$����������A�������������

1�<���%�����������c�W
��G�&��$��!��"��7�|�G������������������)�'��!�0

���&�#��-�!!���./� K�1� A� 7� |� G�&��$��!��"�
��G�7����0������1�<���)�����!�*(0����cc���c�!

r�w�BTfUgOk��o�yQ�nLUVOfMq

!(�	� !#)�!#&'	)�!(�"	��	��)/%!#&'	 * !�) 	��$#�6#$#!*

ZI>�>?:*F2:*D6�F>:I<@�<A�=>B*2H*B*:J�<A�0<FGC:*D6�?J?:>F?�<A�F2D26>F>D:�<A�:I>�E2=*<C?�0<DA*6C=2:*<D)�-<=8*D6�*D

=>2B�:*F>�*?�0<D?*@>=>@�



��

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

�	
����c���``����

����F��!�������1�
��)�������

�����	������	��������
��.	
�
�����.

�����-��.	
�
����	��

�����	��
��2������

(��� ���������������������������#���������")������ ����"������������� ��'���������������������"

������#�����������
� �!�������

��!���0��:�;�#��)��'�������)��.4�!����*�/��������+
!���� (����%��"� !�!���.� ��!!���&�� �$!�%'�����*
871 9�!��'�)��������!�%4�"�.����!#��)��������(�*+
����#���!������������$!�%'�����*�$�(��(����)�"!���*
��')%�!�$�"�����56�"�$��0����#�����)����(��4�����
��#�������)�*��-�����#���(��)����0��!������&�#��+
-�!!���./��.4�!�����0�./�!�!����	���."�����)��!+
�����������������!�!���.�%�������"�4�!����.����+
��)����4���#��)#���&�����!#��0(�������$��0��&���$��+
����#��������"�#��*���K�1���(��������(��4����0���
����*� #��� �����(�-��� ��&�������� ������*� !�!���.
%�������"�G����)����*���%��(����"���$�����$�$6��+
��*�2���%���)�*��#��)�����*�����*���!��"�!�!��*��"
71 �#�(���*���%!�����0��!!��)�����*���������*���!��
#��3��"�2���%����.4�!�*5�!*�!��#��)������"����$+
��"�#����������5���������5�!�!���.�%�������"�4�!+
����.������)��
��)����"�!���0����!!���������!*�(����%��*�!�!����

!��'�)�����������������*��.����!#��)��������(�*���
���F��!��4��������)����4�./�#���!���D���������$�(��(�+
���)�"!���*���')%�!�$�"�:�;�G���3����#��)#���&���!*�
4���!%�����."�#�����(�*��������$!�%'�������#�)4��*+
��!*�#%�!!����!���%�(����%���!#��)�����*�!�#������+
����ν��������*��$!�%'�����*���').����������,�3�!#�+
���-���0���%� (����%� ��!#��)�����*� !� #����������µ
����0�#�!�%#����*�����$!�%'�������(�*������#����*��+
!*�!������"�����*���!�05����5$�"��(�!��$�)�./��������
��#��������!*�����$!�%'��������!���'���!�����.�(��*+
�.�����#�!�%#����*�����$!�%'�������(�*����!�������!*��
�4���)0���')���!���&���$!�%'�����*� $!�%'�������(�+
*�����(��4���)���!%6�!���*��!*���#��*)���#�!�%#����*
	�*��)����2���-�����!!����������"�71 ���'��

�!#��0(����0�!���)����.���$�(��4���*�	���
��)����
8����9���2�����2�A�H�A�0��)�#������.����1�]��8����9
�$�(��4���*���@���B�����!������.����:�;��$�(��4���+
���A� )�����#���*��*��)����2���-�*��������'����!#�+
!�$���&���(�-�����!#��)�����*�#�!�%#����/�(�*����#�
���������$!�%'�����*��������&���������"���������#����*+
��!*�����0�#�!�%#����*�(�*���<���#���."��!��$�)����"!*
�������5$�"�)�%&�"�!�����"+��$������*���!�05����#��+
�����AD�	�*�$�����#����"��)����2���-���71 ����)��
)�#�������0�."�!������6��%��(.��56�"�#��*)����.$�+
�����������$!�%'�����*�7�-��05���������(�-���#��*)+
��� �.$���� ������� �$!�%'�����*� #������ !��)%56��
�$�(��4���*<�A�,�#����.$����#����&���!��$�)����&�!*
������=�2�,�#����.$����!��#��)�����.��(���(����5$�&�
�������	�*��$�(��4���"��.$���.�#���.��$%��.���&��"+
!��/�!����A=>>�,�!��$�)�."���2DJ�,��5$�"���!*��"
F������$��(�����!!��)%���*�71 �!�#���605��(��+

!��./�:�;���)�#�������0�./��$�(��4���"��)����2�-��%+
��!*�!��)%56����$��(��<

( ) 1
/ / : / / /M M n m m

n
 ΠΕΡΠΠΟ  



7�!���������"�./�%�������"���!!����������"�71 
#���D�≥�F�)�*�!��-�������&����'����������!��)%56�"
��)�:�;<

Fρ.
�%�
�_�.

�%�
�

, 1,

, 1 1,1

1

, 1

1
[( l)� � � 
��

( 1)�
( 1)

1
1 , 

k l k l

l

k l k l

l

k l

n k
m k k P m k l P

n

k k
m k l P P

n k

k
kP

k

−

− +−

+

+

− +− − + = − − + +

+ − − + + +
+

 − + −     

�

�8�9

,0 1,0

1
,m m

n m
mP P

n −
− += ρ

&)��.
%�
�,�����*���!�0���/�')���*�71 ���!�!��*�����#��

��������8�(�*������/�)*�!*����4���)*/���')%��!���&���$+
!�%'�����*=�ρ�_�ν�A�µ= 0,  ;k m= � 0,l m k= − 
G�����������!�!���.�%�������"�8�9�)�*�71 ��!�!��+

*6�"��(�)�%/��!��4������(�*����8F�_��9��������������
$��0���)�%/����������$!�%'�����*�8D�≥��9��#��)����
�.��'���*�)�*�����*���!���!�!��*��"��

%�
�8D�_�����=�B�_�̀ ���9

!���4��!�05�)���
�%�)
�G�!��)������0���%����4���*�����)�+

��-%�4�!����!��4������(�*����F�#���D�≥ F���������!�!��+
�%�%�������"�8�9��#��%4�����4����.��'���*�)�*�����*�+
��!��"�.

%�
�8� 1,   ��� � ��k m l m k= − 9�!��#�)�5���!��)���+

���0������$/�)�����#��)����0��.��'���*����0���)�*���+
��*���!��"�.

�����
���.

���%�
�8*�_��������9�)�#�������0�./

!�!��*��"��#��%4���./�(��!4���%����4���*�4�!����!��4+
������(�*��������������7��#�)������.��'���"�)�*��#+
��)�����*�����*���!��"��!������������!%�!�����#�!��+
)�"!���*�#%�!!����!��&��(��������!#��)�����*�#�����
!�$.��"
����(%�0����� #�!��)������0��&�� ������*� !�!���.

%�������"�8�9�#���D�≥�F���*�8*�_�������9�#��%4������%5
!�!���%�%�������"�)�*��#��)�����*�����*���!��"�.

%�
<

.
�%�
_�Fρ.

�%�
�

, 1,

, 1

1 1

1
,

k l k l

k l

m k l n k
P P

k n

m k l k
P

k n

−

−

− − + − += ρ +
− − +  + ρ    

��������������������
�8�9

,0 1,0

1 1
m m

n m
P P

m n −
− += ρ 

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

)�!����4��������0�!�!���%�%�������"�8�9��#�!��)������0+
����.��'�*�����*���!���.

�%��
��.

*��
���.

�%�
�4���(��

�%�


7)�����!������!��%56���#���$��(�����*�#��!/����
�����(%56�"�����)���)%�-����#��%4��������������$+



��

����������)���$�����)������������

6�����)��^!#��0(%*�%!�����������������:�;���#��)�+
�����.��'������#�(���*56����#��)����0�����*���!��
.
��
�!�!��*��"�71 <

( ) ( )
( )

( ) ( )
( )

,

0 0

1 ! 1
!

,
1 ! 1

!

k l

k l

k l h m i
i j

i j
i j

k l n m

l k m k l n
P

i j n m

j i m i j n

+
+

−
+

+
= =

+ −    ρ    − −   =
+ −    ρ    − −   

∑∑
��8�9

&)���I�_�
 ���� � �

 ���� �

n m n

m m n


 ≤

	�*� �#��)�����*�2%��-�����0�./� ��(��'��!��"
71 ���")����/��!����.��/��������!�������������.����+
��!*�!*�!��)����4�!���(�*������'�)�56�/��$!�%'���+
��*����4���)*/�8!��)�**�)������4���)�9�B

��
��!��)����4�!+

����$!�%'�����./��)����������� (�*���� B
���+
�� !��)���

4�!���#��!�������./��!��4������(�*����B
��
����322�-�+

�����!#��0(�����*��!��4������(�*����ξ�� ��322�-����
#��!��*��!��4������(�*����ψ������*���!�0�(��*��!�����+
������

,)-
�������*���!�0���&���4����!�������.�(��*�.��

�),
�:�;

7��)����4�!���(�*������'�)�56�/��$!�%'�����*���#+
��)��*��!*�������������4�!�����'�)�����)���.��4���)���
!�!�����:�;���������!%����#���(��)���"�����*���!���.

%�

�������4�!����(�*����B���'�)�56�/��$!�%'�����*���!���+
���!��%56���!�!��*�����#���!���!�!��*��*����������./
(��4������'�)�56�/��$!�%'�����*�(�*��������������%�5
7��)����4�!����$!�%'�����./� (�*����,� 3��� !%���

#���(��)���"�����*���!���.
%�
� ���4�!����)����������

�$!�%'�����./�(�*����8�#���!���!�!��*��*��71 ������+
���./�����4�!�����$!�%'�����./�(�*��������������%�5
7��)����4�!���#��!�������./��!��4������(�*�����#+

��)��*��!*�����!%����!��)��&��4�!����$!�%'�����./
(�*������!��)��&��4�!����'�)�56�/��$!�%'�����*�(�*+
��������������!��4����(�*����#��!���������������*��'�+
)���*����$!�%'�����*

�322�-�����#��!��*��!��4������(�*����������4�!�+

���%����)�����*�4�!���#��!�������./��!��4������(�*+
��������$6���4�!���F��!��4������(�*���

�322�-������!#��0(�����*��!��4������(�*����#��)+

!����*���!�$�"�����*���!�0���&���4����#��)�����."��!+
��4����(�*�������5$�"����������������$%)�����$����0�
��������������(��!�����')%�#����"�����*���!�05�!�!��+

*��"�71 �������)���-�"�����322�-�������#��!��*��!+
��4������(�*���
	�*��#��)�����*��#�����0��&������4�!�������������

71 ����$/�)������"�������*���!�0�(��*��!����������
������*���������������5�!��)��&��4�!����$!�%'����+
�./�(�*������4�!�%��������
����*���!�0���&���4���!�!�����#����!�05�(�&�%'����

�#��)��*��!*���������*���!�0���&���4�����!�!������!����+
���.�(��*�.� ���*��*��!*�!%���"�����*���!��"�.

���
�!�+

!��*��"�71 ���������./�4�!����)������������$!�%'�+
����./�(�*��������������4�!��%�����������!�������4�+
!���������������$��0�������4�!�����!��4������(�*����
��������4�!��%��!��4������(�*������#���������!�%4��
���*�/��������!�����71 ����'����#��)����0��$��!�0

����!#��0(�����*��#��4������������.�����/��������!����
��&%��$.�0��!#��0(����.�����(��4�./�#�����4�!��/�#��+
��'���*/

F������$��(����#��)��'�������)��-�����/��������+
!���� !#�-���0��"� !�!���.���!!���&�� �$!�%'�����*�
������*���'����!#��0(����0!*�)�*���)���������*�2%��+
-����������*��*)����/��4�!��/�!�!�����������4�!������+
&�#��-�!!���./��.4�!�����0�./�!�!����#����$��6����
�����#��-�!!��������$6�"�#��*������$6�����)��#��%+
4�����.��'�����)�*�������*�!�!���.�����"�./�%���+
����"���#�!.��56�"�#���)�����71 ���!��-��������
��'����G�����!4����#���(��)����0��!���#������)����
�(��'����"���:�;������!����0��*����$���#�����4�!��
�������%�5

���������	�
����������

�� -�����#���(��)����0��!������&�#��-�!!���./
�.4�!�����0�./�!�!����#������2�����/����$6�"�#��*��
$��4��"� !��%��%�.� A���v� ������0���]�G�]�$�����
����F��!�������7�F���2����AA���������������.4�!��+
���0��*���/�������c��d���7���,c`
�� �4������]���G�����)�.��(�)�4�����������!!�+

��&���$!�%'�����*�A�]��� �4�����1�<�1�����!����+
��������������!
��F�/��������)��������!!��)��������#���-�"�<�#���!

��&��A���F�/��1�<�1������c�

r�w�BTfUgOk��r�o�nOMNfLVTMgO

!(�	� !#)�!#&'	)�!(�"	��	��&"#!#�& 	/��6�6#$#!#� 
��	 /��#�$	)�  	 ��1#��	 * !�)

ZI>�F>:I<@�<A�:I>�@>0*?*<D�<A�:I>�>LC2:*<D?�?J?:>F�*?�<AA>=>@)�2BB<-*D6�G=>0*?>BJ�:<�@>:>=F*D>�G=<H2H*B*:*>?�<A�0<D@*:*<D?

<A�F2??�?>=E*0>�?J?:>F�



��

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

�	
��c��

��	�F��&����

�
�������	
�
����	��
���������	
���	��������
����	
������
��	�
����	�����
��.��.	��.�����.	
���

�����������������
��������%��#�������������������������������������)���� �������������!����'����&

������������� �"��"���"�����"������� �������������������� '�������������#$�� ������������� �������x��&

����������������#��#
���������� '��"���������#�����)��������� ������������
�������������'���������&

������������������������������(�������������� '���#�����������������������"���� ���%���������#����&

����������������

���!�����������3��#����(����*����#05�����"���/��+
����!��$��������%��0��"�!�������!*�#��$�����)����&���
322�������&���(����)�"!���*�4��������!����#05�����
G���3����$��0�������������%)��*��!*�#��$�������!#�(+
������*���4�����)��������#���������#�!��*������)%�!*
�!!��)�����*���)���#��!�����./�#�)/�)�����������5�(�+
)�4��̂ !�%!!�����.����"����.��!����#��)!����*5��!�$�"
322������."�����6�."���!��%������#�����*��."�)�*
#��)!��(���*�� �#����(�-���� �##���!���-���2%��-�"�
���!����(�-���)���./�����!#�(������*��$��(����������
$.���#��)#���*���#�#.����#��������*����&�!��"��"
��"�����"�!����)�*���!#�(������*���)��0���#���(��!�+
�./�!��������4��&��������4�!��&��!�����*
G��!����0�."����#05����!��(�%����"������"���#�)+

��54���.������"������2�����*��*��!*���6�.����!�+
�%�������)�*� !�()���*� !�!���.���!#�(������*� ��4�
8��!��9�G���(��!������#��0(���������!�������!#����+
����!*������2������(�����#��/�)���#�!��)������0�%5
�$��$���%����*)����)%��"��������&��#���$��(%��!*���$���
��!#�(�������!��������3������������������$�����-��+
�%����������%5�#�!��)������0��!�0�)�"!���"��(����#���+
�./�(��)����"���4���"������)�"
 $��$������������(�(�%���������#05��������$%���#��)+

�������0��"� �-�2������ #�!�%#�56�"� ��������2���
�����&���"���#���%).�(�%���./�����$���"�	�*��-�2+
�����������&���&��!�&�����#�����*��!*�)�!�����(�-�*

#������������������������#��%����5��.$������&��+
�����&��(��4���*������&���&��!�&�����#����)��!*���&%+
�*����!�4�!����"�)�!�����(�-���
������������!%6�!��+
�*��!*�#���#���6�������&���+-�2����&��#���$��(���+
���*�8��G9������./�)��������&����2����-�*�#��)!����*+
��!*�4�!�����#������56����)����(����'�!����)�!����+
�./�(��4���"�G��-�)%�%��-�2�����������&���&��(�%+
����&��!�&�����#�(���*����!%6�!���*�0�!���)�����*�(�%+
����*����������#05����
G��%4���.��#�!����-�2������)���.��#�)���&�5�

�����(%�!�-��05�#��%4���*�����/+��$��/��������./�#��+
(�������#�������.����'����!%6�!���*�0���!#�(�������
��4����$����.4�!�*��./�#��(������(���!�������������+
��"�!�!���.����$�����4�!���#�����*5�!*���322�-�+
���.�����"��&��#��)!��(���*����322�-����.�&������+
4�!��/�!�!����*56�/��*)��v%�0��8!#������0�."������(9�
��#!����0�.��#�������.���!0���$����.4�!�*��./�#��+
(�������$��(%���/��������!��4�!��"��������Q<

1 2{ , , , }hV v v v= � �������������������������������8�9
&)�� iv �,�(��4���*���)��0�./�#��(�����=�I�,�����4�!���
#��(�����
��$����$��0���!����!%6�!��%56�/�!�!�����!����+

������#��)!�����������4������!�&��������)�������(���*+
56�&��!����/��������!�����������������!��)!�����3��+
&��#���(��!��.��!�������($���5�!*�#���������������+
�������2��&����.�8��)�.9����!4�����!*��4�����%����2��&+

<�
����� 7B2

����
�� �����������

�!��������������������������

2�����������

2������������������

C��	
�����
�������D

7���������������	��

��	
���"�
������� 

7�������������

������������������	��

��	
���"�
������� 

@�	"��������������������
��
C�����������D

5�����������
��

C"���
����������
� ���
���D

������������������

1+"�����	�#&2+�#�%�#�$�":����"+"���;���"�,#���#+$�����%�#����+,#�"+�;:�"%������+



��

����������)���$�����)������������

������/��������!��4�!��"��������������#�!��*�����(��+
4����� $.4�����(������)���!�!����*����`��`��!
�.4�!�*��.��/��������!��4�!����������.�#�!�%#�+

5������)%�0�2����������*��$��(���������."�!�/���*��
�/�(��4���*���!#�-���0������!!����
�&)���!����)�.�#��+
�(��!����&��!�����$%)%���-�2�����.���#�������(���+
���.���(�(��4���"��!�/�#��%4���./�/��������!��4�!��/
���������2�����%��!*��$��(�!�����,�)�%/�����*������+
-��#��(������5<

1,1 1,2 1,

1 2 2,1 2,1 2,

,1 ,2 ,

...

... ... ,

...

w

T T T
w w

h h h w

m m m

M V V V m m m

m m m

 
  = =   
 
 

�����8�9

&)�� jV �,�/��������!��4�!����������.���)���=�-�,�����4�+
!���� ��)���=� ,i jm � ,� (��4���*� ��)��0�./� #��(�����=
I�,�����4�!����#��(��������/��������!��4�!�����������
����')���!���$-�������-.���/�)*�!*�(��4���*���)��0+

�./�#��(������!������!��%56�&��/��������!��4�!��&�����+
�����������.�/��������./�#��(������#��)�������0���%#�+
�*)�4���5�!*�#�����������������#��*)�����!#���'���*
!������!��%56�/������)������#���(��!������!������!���
����4�!����/��������!��4�!��&����������$%)����.!�%#��0�
��#�������!#�����!�&������#��%4���."�#���#���6��#��+
�$��(�����*�v%�0������)�%/�����*������-��#��(������$%+
)���#��)!����*�0�!�$�"�!#�����&����%������'�56%5��(+
��������4�!�����&��#��)!�������*�!�&���������������
�!�����$���#��(������/��������!��4�!��&���������

#�)�$����#�����0�������)�%/�����*������-��#��(�����
�)��(��4����#�!.�����#���(��!������!������)�*�����+
��&������$.���#�!�������F������$��(����(�)�4����!#�(+
������*���4��#���/�)�����(�)�4%���!#�(������*��$��(��
���(�$��'���"��)�*�������*�������"�����!��*6�������*
)�!����4���322���������!#��0(%5�!*���"����.��!���
��������$.����!!��)��������(��'��!�0�#��������*�)�*
��!#�(������*���4�����&�!��"��"���"�����"�!�������+
(.�����"����'�����&�!��"�.��#��!�#�������8��!��9
���$6���!�%4����/�)��"�!��"�!����!�)��'���+���"+

���������������.��#�)�5�!*�(��4���*�3��������������+
-.�#��(������5�#���(��!����&��!�����F������$��(���

N w h= ⋅ ����������������������������������������8�9
&)��-�,�����4�!������)���=�I�,�����4�!����#��(�������
/��������!��4�!�����������


���4�!����!��.�./�!�����!��������"��������!��.+
����!����i�!���&������#��)��������(���!������4�!���!����
��!#�(�������������./�)��'����!%6�!���*�0���"�����*
!��0�7������������0���� ����4�!���� !��.�./� !����
%���0����� )�!�������!�0� ��!#�(������*�� �� !������
$��0����,�%����4����������*�����$/�)�����)�*���)���+
������*���$��.���"�����"�!�������#��!����0�������+
#05��������$�����-���!��$��(����!#��0(����0������)�
��!��.�./�!�����:�;
�./�)��"�!��"�!����!�)��'���v���"���������')."��(

�����./�!������!��%������!!%���!#�(������./��$��(���
�����#��)�������%�!���%��!��!��.�.��!�������./�)��"
!��"���"�����"�!����*��*5�!*�#����!�*(�.���!��*��<
����/���')."���"����!��)�����!���#��4�!�����!�*(*��
!���!������!��������"������#��).)%6�&��!��*
 $%4�������"�����"�!�����!%6�!���*��!*�#�����-�#+

-����$%4���*�!�%4��������#���3����#�����*��!*���&�����
�$�����&����!#��!�������*����$���	���."�#�)/�)�#��)+
#���&�����4���)�*���')�&���/�)��&���$��(��!%6�!��%���-�+
����"���������#��)!����*56�"�!�$�"����$%��."��./�)
!�����/�)��"��$��(���!������!��%56�"���%��./�)�!���
��(.��5�!*��$%4�56�"�#���"���������������4�!����3��/
#�����#��)�*��*��!*���"�����"�!�������3��#���$%4���*
G����$%4�������!#�(������5���4���$%4�56�*�#����2��+
���%��!*� #�� !��)%56��%� ��&�����%�G���(��!�����
#��0(���������!�������!#��������!*��� �����(��%��!*
!�!����"��)������.#���*��!*�#�!��������)�%/�����"����+
��-.�#��(������5� ���4���*� 3��������� 3��"������-.
#�)�5�!*�����/�)���"�����"�!����	�*���"������./�)��&�
!��*��!������!��%56�&��#���(��!�����%�!���%��%!�����+
������!*����$%�����(��4����������������)�*��!���0�./���"+
�������./�)��&��!��*�,�(��4�������������̀ 
	�*���&��4��$.��$%4��0�!��0���!#�(������5�������+

��&������4��&����$����!��������$/�)����#���)���4����
3��#���$%4���*�#�)&������0��$%4�56%5��.$���%�	�*
)�!��'���*�$��0��"�)�!�������!�����!#�(������*���+
�����)%��!*�� 4��$.���')��� ��!#�(��������� !�!����"
!�����$.���#���(��!������#�������(����������!���0��
��(�!�#�!���������!������!��%56�&��4�!����$%4�56�/
#���G����)��������!����������!�!���.�#���(�����4��
���$/�)����)����0��������������(�%��(�#�!�"���(��4+
�./�����������#���(��!���*�!�����)�*���')�&��#��0(�+
�����*�!�!���.�:�;

&

(

-

�.&

���

'������
�	�


�������

(

&

�

(

&

�

(

&

�

�������

�������

-

&

	

(

������	

'�����
�	�

 �������	��

1+"�����0���&������%#�"�$,#�3��#� �"%�3#�3�#�3��##�3�"��+



��

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

��"�����*�!��0�����56�*��#�!���%5��.���!��%��%+
�%�� %!#����� �$%4���!*� �� �.#���*��� ��!#�(�������
#��)�*��*��./��$��(���#����$�����!�����*�����!���0��
!�����!����
���!������.��)�!����!���������"�!������+
��!��!*�!#�!�$��!�0����$�$6���5��/�)�./��$��(����)+
��&�����!!�����!4���3��&�����54��������$%4�56%5��.+
$���%����./� ����������#���(��!���*� !����#����$%��
���0���(��4����0��&��%����4���*�����4�!������"�����
��!��.�./�!��*/�~�����!���!*���)�!�����������!��.��!%+
6�!�����.���(���/�*��*��!*���!��!��'��!���(�)�4��#��
��!��������!�����*���!#�(������./�!������&����4���+
5����(��'��!�0�)�*�#��������*�3��"�!������������!�%+
4�����(��!���������4�!������"��������!���#��4�!��/�!�*+
(�"���')%�������)�*�/������*�!����#����$%��!*�$��0��
#��*����)��������*��$%4���*���2%��-����������*�!���
��'��� !���0���#���������$��0����G�����4�!����!�
!��������.��!�!���.���!#�(������*���4��)��'�.���+
$����0�������0������!���$�����������#�3���%����$���+
��*�������).����.�����#���(��)����0��!�0�#�)!�!���.
��!#�(������*��$��(����*��*5�!*��4��0�'�!�����
���������)����"�#��$���.��#�������5���������*�+

�*��!*�#����������)�*���!#�(������*���4����#����!+
�*(��"����&�!��"��"���"�����"�!����:�;�8��!��9���!��.+
�./�!��*/���"�����"�!������')."���"����!�*(������0���!
��"��������(���$��0��"��$��!���#��).)%6�&�� !��*�
��(.�����"��$��!�05�!�*(�"�K����&����4�����!�&��!%+
��!*�!���������"����.�&������&����(&�������4�56�"�(�
(�����0������!#��*�������������"���"���.����!#���&�5+
6��!*�)�%&����)�%&�������!!��*����$�����������!��)��*+
5�!*���')%�!�$�"���)��
 $��!�0�!�*(�"���"�������'���$.�0���(��4��"���+

#�������������'���#��)!����*�0�!�$�"����)�����������$
!��!������"���!���0�����"������
��������*�2������$+
��!���!�*(�"�������(������)�%&���#�������.�(�)�5�!*
3�!#���������3��#����(��$�����!��%��%�.�!�����!/�)*��(
#�!��������"�(�)�4�� !����.������������!�%'�����+
��4�!����!�������!#�(������5������./�$%)����$%4��0!*
!�!�������&������ (�)���*� �$��!��� !�*(�"� !���&����
2������(������#���3����%����4���������4�!�������5+
4���./���������"����������!�&)��#����)�����#��.����5
)�!�������!�����!#�(������*
�/�)��"�!��"�!����#�+#��'���%�!�)��'���+���"��+

�������������.��#�)�5�!*�(��4���*������-.�#��(������5


�')."���"�����./�)��&��!��*�!������!��%�����!#�(��+
������%�!�!����"�!���%�7��)%����$�����0������������
����4����./�)��"�!��"���"�����"�!����*��*��!*�#����!+
�*(�.��G�#.�������)���*��$��!���!�*(�"�)�*���"�����
�./�)��&��!��*�#����)�����!%6�!�������%�#���'���5
)�!�������!�����!#�(������*�!�!���.
1�/���(����$��.�!���#����!�*(��"�!��05�������!��+

)%56����!�$����!���	�*��$%4���*���"�����"�!����#�
����)%��$�����&����!#��!�������*����$���������'����!+
#�(������*�#��)�*��*��./��$��(���#���(��!��./�!���
��'����!#��0(����0�!���)����.����&�����.�G���3���
���$/�)����!4����0��4���!��0�*��*��!*�#����!�*(��"��
��')%���!��)�����.�����"�������!�!�)��/�!�����!%+
6�!��%���!���#��4�!��*�!�*(0����������!��������%�5�G��+
��%6�!��������&��#�)/�)��(���54���!*�����(��'��!��
#��������*�%'��!%6�!��%56�/�#��&�������$�$������
��)�!�������'��*��*��!*�����4���2����4�!��������4�!���
!���#��4�!��/�!�*(�"�#��!�������5�!�#����!�*(��"�!�+
�05�����(���*��!*����(��4���#���2%��-������������!���
���#��!����0�������#05�����!�#�!��)������0��"���/�+
����%��"��.�&�.��#��!����!�����$��.����$���%�(���+
�����"�#��*�����!%�!��%����./�)����(�!��%�-���*��*+
��!*��!#��0(������� !#�-����(�������./� ��&��������
%4��.��56�/���(�*'����!�0������-���!��./���322�+
-���������"��������#����!�*(�./�!�����!���
G��� �!#��0(������� !#�-���0��&�� #��&������&�

�$�!#�4���*�������(%56�&���!��#����%6�!������#��+
��!�*(��"� ��"�����"� !����� !�!����� ��!#�(������*
��4���#�!�������*�����!���������"�!������'�����$����0
!��!���������$����������!���0����.!*4�!����	����*
!�!�������'���!�%'��0����#�������)�*�&���!���&����+
$�������!����������#05�����
���4�����$%4��0�!�!��+
�%���!#�(������5�#���(���0��&�����!���(���%)�����0+
���#��#��4����$��0��&��4�!���!�������5$���*(.��
F�������%!!����*(.�����!4��.����!*���������`�̀ ``���(+
��4�./�!������$��(%56�/�����������`�̀ ``�!����2���
F������������!%6�!��%5��������(.����.��������4�!+
����!��������!�)��'�6�����!���0���)�!*������.!*4�!���
�(���������"�#��)�����"��$��!���8!�����0���(&����+
��&��*(.����!�����0�)�*�)�����"������!#��)��-�������)9
7�!�������!#�(������*���4������!�������#����!�*(+
��"���"�����"�!�����#�������'���$.�0��$%4������$�+
���!��!������������&���$����

&

(

-

�.&

���

'������
�	�


�������

(

&

�

(

&

�

(

&

�

�������

�������

-

&

	

(

������	

'�����
�	�

 �������	��

%�	��������


��
����

1+"��������%#�"�$,#�$��#� �"%�3#�$�#�3��##�$�"���



��

����������)���$�����)������������

����!��*6�������*����!#��0(�����5�������4�!��/�!��+
����"�#��$�&�5����!�!���.����!#�(��56���#���(���0+
�%5���40�#%������()�����*�������2����.�F���*����$/�+
)���!�0���(�������#��)�%&�"�#��4������!�*(����!������4��
����(&������"���4����!%�!��%5��#�%(.���')%�!��������
�$6���!�%4����(��)��"�#�!��)������0��!���#���(��!��+
�./�#��0(���������(�%�����#�+��(���%���!!����**�&����+
-.�!�������'���!�!�����0���!���0���!�����!�4�!���#��+
���0�./�2��(�����#��)��'���"��!���!�!�����(�������(�+
)��0�#��$��(����0�%5��������%����!�����.$����!�����0�
�������!��'���#�����0�����!!�����0�&����-.�!��������.+
)��0�#�����0�."���(%�0������!#�(������*
��(���6�*!0�����(��$��.�����"���"�����"�!����)�*

��!#�(������*���)��0���#���(��!��./�!������$���������+
���������!��)%56%5�#��$���%�
�')��%�!���%����!#�(+
��������%�!�!����"�� !������!��%�����)��0�."���"���
�./�)��&��!��*�!�������4����%����4�����!�����*�)����+
!���0��/��.!*4�!����#����)����������&�4���%�%����4�+
��5�����4�!������"���������./�)����!�������!���%4�!�0�
4����./�)��"�!��"�*��*��!*�#����!�*(�.������3����.(����
(��4����0����%����4���������4�!����!���#��4�!��/�!�*+
(�"�����#���������!��'�����#���(��)����0��!�����!#�(+
������*�G�)�$��"�!��%�-�����'����($�'��0�!�#���605
��)�2���-���!��%��%�.��./�)��&��!��*�8��!��9
��#��)��&����"�!��%��%����./�)��&��!��*���"���+

��"�!����)�*���')�"�$%��.���2���������/�)*6�"!*���
�#��)����������!�����!������#��)%!���������!*���)��0+
�."���"������2������%!!��&��*(.���!�)��'������$%�+
�.��#�3���%�)�*���')�"�#�(�-�����!#�(�������&��!����
���$/�)�������!������./�)��"�!��"������"�����F����
�$��(�����$6���4�!�����"�������./�)��&��!��*�9��#��+
)��*��!*�#��2���%��

33G L= ⋅ ��������������������������������������8�9
&)��7�,�����4�!����$%�����!�����)���������!#�(�����+
����!����
v�������������$%4�56�"�#��.����3��#���$%4���*

!����#���!/�)���#��!��)%56��%���&�����%�����/�)���"+
�����"�!����#�)�5�!*�(��4���*�3���������#�!�������"

�����-.�#��(������5����./�)����!����)�*���')�"�#�+
(�-���!������(������"�����������4�56�/�(������������+
�.��%!�����������!*����0��)����!������!��%56�"���+
/�)*6�"!*���)����"�#�(�-���$%�����!�������4�!����$%��
����!#�(���������!��������0���7�����!�����)�#���*��!*
#��$������G�����)�������������/�#��$����������-��!��+
�������)�����"�������%!�����������!*�������.�

���4�!������"���������./�)����!������'���%���0+

���0�#��$��(����0�������A����!����!��54��0���"���.����+
���.��#�����$��������&)�����#���)�$*�!*�F������#�����
����)���!������%!!��&��*(.��������4�����!*�!�$%���'��#��y

�������&���#�������4�����$�����!�����*��������.��$%�+
�.������&%������!������0!*�����#��)�����./�#�(�-�*/
�����.��#����%6�!�������"�����"�!����!���)�2�+

-�������.���./�)�.��!�����*��*��!*�����4�������4�+
!�����./�)���!�������(���!�������$�����!�����*���!#�(+
������./�!�������#��)��*��!*�#��2���%���8�9�
�������&��
#�������"�!��%��%���!��0��$%4���!*�2����4�!��������!+
#�(������5���)��0�./�!���������!#�(������5���)��0�./
$%������/�)*6�/!*�����#��)�����./�#�(�-�*/���!����<��
��4�����!���)�������������-��F������4�!�����#��-�!!�
�$%4���*���"�����*�!��0���'���!2���������0��)���0+
�.���$��(.���!#�(������./�$%���F�&)����)��0��"����
�!�������#�����!#�(��������!����������/�)*6������$%4�+
56%5��.$���%��!��0�#���(��)���)����#�(�-�5�#��$%�+
�����������(��%������./�)����!����!������!��%56�����
��"���.����.)�!��#�����0�."���(%�0������!#�(������*
����!���������(��'����&���.���$.����!%6�!����+

���#�����4�!��*�#��&������*������(�-�*�!�!���.���!+
#�(������*���)��0���#���(��!��./�!����G���3�����
��4�!������)%�*���!#�(������*�#�����*��!0���"����.�
!����!���(��4��"�!��%��%��"�!�-��05��#��)�����*��$�!+
#�4������"�����)�!�������!�����!#�(������*���/����+
����!������$���!#�!�$��!��
��(��$������*�!�!�������!#�(������*���4����$�����

������0������!���$��������������#���.�����!%6�!��+
�*���(�#�!0�(�%���4���(������2����#�)��54���."���(�%+
����"����������#05����� -�2�����������&���&��(�%��+

'������
�	�


(

&

�

��	����


�����
�	�


/ % 0 1 � /

�

2

3

'

�

2

3

%

�

2

3

/

& ( 

.&-

& 4

L⋅33 ��
�����

)�)�) )�)�)

1+"��(��0���&��������+!+2+����##� ���;:��#� ��"%�$



��

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

��&��!�&������!%6�!���*��!*�!���(�*)��!�05����$����
4�!����"�)�!�����(�-������̀ �`��-�	�*�#��%4���*�#��+
(������� #�� �����.����'��� �.#���*�0� ��!#�(��������
#�����*��!*�!�#���605�#���$��(�����*�v%�0��!#���+
���0�."������(�	�*�)�!������&��!�&������#��)!����*5+
6�&��!�$�"������4��%5�2%��-�5���#��)�����%5������+
��4����#����'%���� ��������� #���$��(�������v%�0�
#�����������)�)�!������&��#���$��(�����*�v%�0�<

21

0

1 i n kN
N

n k
k

c x e
N

⋅ ⋅π⋅ ⋅− −

=

= ⋅∑ ���������������������������8�9

&)�� nc ,�(��4�����&������4�!��"�!�!����*56�"�!�&����=
D�R�`�����z��+,��,�������&������4�!��"�!�!����*56�"=
]

�,�(��4���*�2%��-��=�+�,�4�!�����!4�����2%��-��
��!�!�����8�9�����4�!����#��(������ iv ��!#��0(%5�!*

�$!��5��.������4��.����#���!�./�(��4���"�&������+
4�!��/�!�!����*56�/�!�4�!����������!#���'���.������+
������������������������`��-�)������-�
���4�!����&��+
������������������������������4�!������!4����������(�+
�%���"�2%��-���+��������``�F������$��(����/������+
��!��4�!��"��������Q�#��)!����*���!�$�"���#���%)�."
!#�����!�&�������(�)����������������4�!���
G����������)�!������&��#���$��(�����*�v%�0��)�*

�����(��)���./��$��)�����*)���!#�-�2�4�!��/��!�$��+
��!��"�F����)�*�%���0����*��!��'���"��!�*(���./�!���+
��4��!�05��.$�����#���������(��������$�����������+
(��%��.�� )���.�����$/�)���� %���'��0� ��� (��4���*
!#�-���0��"���!���"�2%��-������������(��$������"
!�!�����$.����!#��0(�����������������&�������������+
!���*�2%��-�*�)����&����#�����$�����4�!���#�����*��+
!*�)�*������(��(�%���./�)���./
��!�!����!�!���.��/�)�����)%�0�)�*�#��!�������#��+

�.�����#������#�!�%#�56�/���������2���� (�%���./
)���./�!�����#���(��!��./�#��0(���������K����!%6�+
!���*��!*�#%����!�������*�!%������"�3���&���!#�����
!��#��)�����.��#���&��.��(��4�������#���.��������+
����&����!-�������!*������$���%'�����!�����������+
��"�����������$���%'����&����(�#�!����&��!�!����"
!�������($�����!*�������2��&�������������')����(�����+
�./�#���(��)��!*��.4�!������/��������!��4�!��&�����+
����������#�!��������!#������G��%4����*�����(%�0����
)�%/�����*������-���$��(��!�����5���������(�����!�0
���×������#��)!����*���!�$�"�!#�����&����%������'�5+

6%5��(��������4�!�����&��#��)!�������*�(�%���./�)��+
�./���������������4���*�3���������3��"������-.�#�+
)�5�!*���������/�)�����"�����"�!���
��3�!#���������$.����!#��0(����.���(��4�.������+

���.�!��%��%�.�!����������./�)��&��!��*
��#������!�%4���#���������#����!�*(��*���"���+

��*�!��0������4�!������"���������./�)����!����������"
����������4�!��%���!#�(������./�!����8!��%��%�%�!���
!�������!��9�
�')��%��(��``���!#�(������./�!�!����"
!����!������!��%�����)��0�."��./�)�!������"�����*�!��0
�$%4���!*�#������)%��$�����&����!#��!�������*����$+
���G���2������������'������&���./�)��������.��8(��+
4��������������9�%!�����������!*��)�����"�����!������+
!��%56�"�!���%�������-���$��(��������&��#��)�*��*��+
!*�����/�)���%��(�#�!0�!����)�*��$%4���*�!����#���(��+
)����)���#��0(������0� $�����$%4�56�"��.$�����!�+
!�������``�!�������')����(������./�)�*�#��.����*�)�!��+
�����!�����!#�(������*�$.���#���(��!����#��0(�����+
����#������(��F������$��(�����$6�������4�!�����$%4�+
56�/�#����������``������')�"������-����$%4���*���"+
�����"�!����#��)�*��*��!0���!�%4�"����#��*)����!���``
�$��(-����.$�����
�������������!0��4��$.���!�%4�"+
����#��*)���$.����.$���.��!���$��(-.�������)�����
#�������!*���!���0�����(�
���4�!����!��.�./�!�����!����
����4�!������"��������!��.����!����������'��#�������.
��&��������$�����&����!#��!�������*����$����#��)�+
����!0�#%����#�)$������#�!��)!���������/�)��3�!#���+
������G�����0��� !#�������������*� ��"�����*� !��0
�#�����%!��"4�����$%4���!*�(����!���0���)�!*��������+
��-�"
����������!�%4���$.���#�����������#����!�*(��*

���&�!��"��*���"�����*�!��0�8!����!��9�
�')."���"+
������!��.�./�!��*/�!�������������4�.������%�*�!���#��+
4�!����!�*(�����0���!������"�������#��).)%6�&��!��*�
�$��(%56�������)����7��%��%����/�)��&�����./�)��&�
!�������$�����$%4�56�"��.$���������&���(�-�*�#��-�!+
!���$%4���*�!���������&�4�.�#��).)%6��%��������%
F��'��$.��������(��������#����!�*(��*���"�����*

!��0�!���)�2�-�������.���./�)�.��!�����8!����!��9
	�*���')�"�$%��.���2���������/�)*6�"!*�����#��)����+
������!�������!#�(���������!������#��)%!��������!*���+
)��0�."��./�)�!����G�����������./�)��&��!��*�!�����"

:����� ����� �����&���
�������
�

2������������������ ��
�� ����������

5�����������
�������� ����� �����

����

5������������������
����������������

��"�����������

������������� ��������
�"������������

+,( +,( +,(

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

/��������+(��� ����� /��������+(��� ����� /��������+(��� �����

���������������� �����������	E� ���� ��������(����(��� ����� ��������(����(��� �����

������������� �������
��"����������

')) ')) ,,(

��E���
���������
����������
�"����� 

((�-.) '+�.3- ,(�*3-

��	��FE�������
� /))����������C'))���������/
��������������������D

/))����������C'))��������
/���������������������D

/))����������C'))���������
��������������������D

:������������
� /(��������� /(��������� /(���������

@������������
������������

3.!'*�6 '))�6 3.!'*�6

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



�c

����������)���$�����)������������

!��%��%��"���!�!��������!#�(��56�"��``�!��������-���!�+
�$��(������������������)������0���%����4���5�����4�!���
��"��������!���#��4�!��/�!�*(�"�F�!����������)����"
��"�����"�!������'���)�*��!!��)�����*���(��'��!��
��$��.���#��!#�������!��!����������!���0����.!*4�!���
F�!������������"����./�!���"���(��4�./����2�&%+

��-�"��!%6�!���*��!0�#%����#��)�*�����*�!�!�����(�%+
��(�#�!�"��(���!����"��.$���������54�56�"����!����
��!#�(������./� !�!����"�	�*� !�()���*� �$%4�56�"
�.$���������!����"��.$������!#��0(�����!0���40��)��+
&������&��'��#��0(������*�G�������.�#��������./���"+
����./�!���"���#��%4����*�#�����!����������)�!�����+
��!�0���!#�(������*�#����)��.�����$��-�
����!��*6�������*����$�������!#��!��������"�#���+

��4�!��"� �����(�-��"����&�!��"��"���"�����"� !���
*��*��!*�#���������� !#�-����(�������./�#��&�����
������%56�/���$��%�!�������#��!����0�������#05��+
���F���"������������$%�������!����0�����$��0��/�3��+
����4�!��/�(������)�*�#��%4���*�2%��-�����%56�"
��"�����"�!�������$�!#�4����������������(��'��!��
)�*�#����)���*�3�!#������������������'������*���(��+
�����#��$�����!����!�����$��.���$%4���*�����!#�(����+
��*�!��05��$��(���G���(��)����0��!�0���#�*�%5�(���+
!�������$�����(��������"���"�����"�!��05�#��*������+
���."��#��)��*��!*�����4�!�����!���#��4�!��/�!�*(�"
��')%���"�������G����!�*(��*���"�����*�!��0�*��*��+
!*����������322�������"�!���4���(����*�#���(��)����0+
��!�����!!��������*���)����"�!���0�������(�-�*���#��+
��!�*(��"���"�����"�!����!���)�2�-�������.���./�)+
�.��!���������������!����0�����$��0����4�!�����"��+
��������./�)��!�������/�����4�!�������$%)���%����4����0+
!*�#�����!��������������4�!��&��!�����*���!#�(�����+
�./�!�!����"�!�����.!���*�)�!�������!�0���!#�(����+
��*���$�!#�4������*�)����"�!��05��#�(���*���!�%!#�/��
#�����*�0����)�*�#�!������*�!�!������!#�(������*���4�
��(��4�.���������.���!!�������./���"����./�!���"
$.��������(����.���#��&�����������#���!��:�;

F������$��(����#����)���.��3�!#�������.�#���(.��+
5���4�����!!�������.���.�����)�2���-������&�!��"�./
��"����./�!���"���!������.�������&��������$�����&����!+
#��!�������*����$������'���#�����*�0�)�*���!#�(����+
��*���)��0���#���(��!��./�!��������4��&��!�����*�!��.+
!���"�!��#��05�)�!�������!���7#�!�$��!�0����$�$6���5
�/�)�./��$��(����)��&�����!!���#��!%6�*���"����.��!�+
�*��!�����"�!��%��%��"��#�(���*���%���0���0�����4�!���

��4��./��$��(���!�����#��)�*��*��./�!�!��������3��#�
�$%4���*�^!#��0(���������(��$������"���)�2���-��
!��%��%�.��./�)��&��!��*�������'��#������������#����!+
�*(��"���"�����"�!����#�(������������0�#��$���%�%����+
4���*�����4�!����!���#��4�!��/�!�*(�"���')%���"�������
(������#��*����������������$%4�������2%��-�����������
!����#�����!��������!�����*���!#�(������./�!����|��&�+
)��*�3���%�!�!�������!#�(������*���4����'�����$����0��
����0������!���$���������
F�!������������(��$������"�#��&������"������(�+

-���!�!���.���!#�(������*���)��0���#���(��!��./�!���
������4�!��&��!�����*�����!�������#����!�*(��"����+
&�!��"��"�!����!���)�2�-�������.���./�)�.��!����
)����#���'����0�.����(%�0���.�̂ !#��0(�������)�*���+
$��.�!���#����!�*(��"�!��05�!#�-����(�������./���+
&���������%4��.��56�/���(�*'����!�0������-���!��./
��322�-���������"�������#���&���#��%4��0��.�&�.�
#��!����!�����$��.����$���%�(��������"�#��*���#��
�����(�-���!�������#��!����0�������#05�����!�#�!��+
)������0��"���/�����%��"��!������4�������.���#�(��+
�*���#����)��0�#�!��������!�!���.���!#�(������*���4�
!��$������!�����*�����!���0����.!*4�!���� $%4����
!�!���.���!#�(������5�!����������#���(���0��&�����+
!���(���%)�����0����#���#�������(��'�����$����!�#�)&�+
�������.��(�����������4�.��������4�!����!�������

���������	�
����������

��|���(��!��"��]��� !���.�#�!������*�!�!������!+
#�(������*��$��(���A�]���|���(��!��"�	���-��<���%��
���$��(�����������c
��̂ )����2���-�*��&����4����&����$�����$��(�����

�!������!!�-������./���"����./�!���"�A�1���v����!+
��*�������������1���	��������	�F��&�����AA���!��
7�$�&�!��3����!��4�%�+���������)�1�v�����������A
#�)���)�#��2���G�|��*�����=�7�$�&�!��3����!��4�%�+�
�.#���
��!��*�!����``��7��`�,���
����"����2���������A��������$��0����]�	%���+

|�����!��"������
��)�����)������!�$��!��<���%���7�$
�()�#��)#��*������������c
��7�!�������!#�(������*���4��./������)�)�*�%#���+

����*��#���-�����"�!�!����"�o?�ZSMNOeU�<�!��)����0+
!���� �$� �2�-� ��&�!���-��� #��&����.� )�*� K�1
d��``���`c���A�F��&�������	�=�#�����$��)����0�7�$
&�!��3����!��4�%�+������&�!��������!����#��&�����)�*
K�1���`��``�

a�h�BOf[LU\SM

!(�	"�1�$�/#&'	!(�)�!#�	"#�!#�&��*	 /���(	����'&#!#�&	 * !�)
6� �"	�&	)%$!#$�*��	&�%��$	&�!0��8

ZI*?�2=:*0B>�0<D?*@>=?�6>D>=2B�G=*D0*GB>?�<A�?G>>0I�=>0<6D*:*<D�?J?:>F?�@>E>B<G*D6\�<GG<=:CD*:J�<A�C?*D6�FCB:*B2J>=

D>C=2B�D>:-<=8� A<=� *?<B2:>@�-<=@?�=>0<6D*:*<D� *?�>]2F*D>@��ZI>�2?G>0:?�<A�D>:-<=8�2=0I*:>0:C=>�0I<*0>)� :=2*D*D6�2D@

=>0<6D*:*<D� G>=A<=F2D0>� *D0=>2?*D6� 2=>� 2B?<� 0<D?*@>=>@�� ZI>� :>?:*D6� =>?CB:?� <A� @>E>B<G>@� ?G>>0I� =>0<6D*:*<D� ?J?:>F

=>2B*M2:*<D� 2=>� *D0BC@>@�



��

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

�	
��c��`�

1���v����!��*����	�F��&���������������

��������������	�	
�
�����	��
���������	�������
��	�
����	
������	������
���	������.

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

�������$����������������
�������3�� ����������� �����#��������������������$�������������������#����&

��!�#������ �������#�#$����������$����� �"��(�������������
�#"���������������������������#$��
�����

����������������������� ������

�����������!#�(������*��$��(��������!*��*)�(�)�4���
�����./��!#��0(%��!*�����)�#��-�*�����*���!��./���)�+
��"��������)�!����6���*�#��!���������&�4�."�!/������+
���#����-�����&��)������ !����.���!�!����*56���
����&������)��*��*5�!*�!��)%56���)�#%6���*<
,������!*�#�!��)������0��!�0�!�%4�"�./�#������+

�./����')�*��(������./�%!��������(���!��������!�/�)�%+
&�/��������#��)��!��%56�"�#��������"=
,���')�*�!�%4�"��*�#��������*�/��������(%��!*��(+

������*������!#��)�����������*���!��"������./�(���+
!������!�!��*��*
F�����3���������!������!��%����4��0�322�������*

2�����0��*���)��0���(��!���*��������#��������������

���� '�87119�K�����)����%!#������!#��0(%5�!*���!�!+
����/���!#�(������*���4��G���3����!��.�.��!�!��*��*
�#�!.��5����4��%5�!�!���%����#�)���$�5)���*���#���+
��5�!*� ��(��4�.�� ��%!��4�!���� �(������*� $.4��
711�!�����!����!���').��!������	�����3�����)����!�*+
(.��5�!*����)����!��!#��0(����������)����*(.��������+
��*�(�)��������*���!�0�#�*�����*�!��)%56�&��!�������(�+
��!���!��������!#�(�����&�����%6�&��!���������(%�0����
#��%4���!*�)�%&�*�8��(��'����$��0��*9�!��.��*�������+
!��*���)��0�G��)��'������#��)!������������$�������%+
!��4�!��/��(������"��!�����!*�!�#���605���&���������+
&�4�!��&���.��)���#���������&������)����*(.���	���%5
����)��%���'���#�����!��������*(.��'�!���
~�����4�!����'�!�.�#�)�$�.�(�%����4�����4�!��"

��4�<��$.4������5�!*��#��)������*�#�!��)������0��!�0
!�$.��"����(������*��#��%4���.�����3��/�!�$.��"����
����#��)��*56����/�G��&������4����*�*(.���'�!���
#����)��(�#�!����������&��4��������)��'���)����0�)�*
��')�&��'�!��� (���54����� �� ��%�������� !�!��*���
�.��)�������#��&������)��������!/�)*��(��(������"�#�+
��'���*��%��������.�������#�����������$.��5����4�.��
���.������.������(���!*��8���)���0����!�%4���,���!0��
!��0��9����3��-�����0��&��!�!��*��*���!�.�!��)%5�
)�%&�(��)�%&���!�%4�"�������)�!����4���%#��*)�4����
G���3�����������.��#�!��)������0��!���!�!��*��"�#�+
*��*5�!*���)����������#�*��*5�!*�����&)��K����(��4����
4���)�*��#��)�����*�����0��"�������.���'����!#��0(�+
���0����(������*��������!����0�.������*���!�����(��4+
�./�#�!��)������0��!��"�'�!����	���."�#�)/�)����'�
#����������#�!������5�2�����0�./� !�!����'�!���
��#��������!������$%��!*���(��$����0�!�!���%��������*
���54����������(���#����)����)��'������%������.��5+
4�����&��#���)�%&�������)���."���$���'�!������'�����!+
!��������0�����!��0����&����4���."�*(.�
G�!��)������0��!�0�!�%4�"�./�#�������./�k

�
���(.+

����!*�������!��"�-�#05���!����.#���*��!*������!���

.�8�k
�
�_�2���k

���
�_�H��k

���
�_�0����k

�
�_�]�9�_�D�8�k

�
�_�2���k

���
�_�H9�

���)����)��"�������!��"�-�#05���!���)����*�����*�+
��!�0����(���!������#���������D�1�����!����-�#����'+
�����!!��������0�����#�!��)������0��!���!���$��0��"
#��*�05����������"�������!�!��*����(���!������0�����
#��).)%6�&��!�!��*��*�����������!�"�#��).!������	��+
����!��"!�����4��0�#���(���#�����)������������#�!���0+
�%�����&���!�������'���#�!�����0����'�!����#��!�./
��&����������&�4�!��&���.��)�� ��������4���2���.
(�#�!��������!��/�-�#�"���)�!�����./�����#���.��./
#��!����!���/�!�!��*��"���!���0�����(��4�.���)������.
$%)�����!!��������0����0���)�!�����."�!�%4�"
G��)#���'���� 4��� )���� )�!�������� #��!����!���

!�!��*��"�8#���3������(�����!�0�#��!����!�������!%+
6�!������9� $�(��4���3������.�#��!����!��������?

�
��

#��)#���'����4����!�&�������!*�8�3���������F��'��#��+
�����4���)����#�!��)������0��!�0�!�%4�"�./�#������+
�./��#������56�/�(��4���*��(�3��&������4��&��#��+
!����!����!�!��*��"��#��4���#�������.��2�����%5�
�)����)�%5�������!�%5�-�#0�	�����(�#����

.�8k
�
�_�?

�
���k

���
�_�?�9�_�G

��%

��#�!���0�%�-�#0����(���!������D��������D����'�����(���!��
G
��
�	�������'���(�#�!��0������-%�ΡΡΡΡΡ��3�������G

��
�������"

�#�!.�����#���)�����-�#��F���*������-����(.����!*
�����-�"�#���/�)���G��)#���'����4���k

�
���������!+

#��)�����������*���!��"�.8k
�
�_�?

�
9�_�π

�
����(�#�����πππππ����

��������*+"�3�������������&��������π
�
�K����(��4�����4��

1 1 0 0
1

1 0
1 1

( ) ( ) ( )

( ) ,

k

j j i i
i

k k

j i i ij i
i i

P X s P X s X s P X s

P X s X s p

=

= =

= = = = = =

= = = π = π

∑

∑ ∑
����4�����!#��)�����������*���!��"�)�*�!�!��*��*�k

�
�(�+

#�!.����!*�����ΡΡΡΡΡ�πππππ�7��)%*������&�4�.����!!%')���*�
��'���#���(��0��4�����!#��)�����������*���!��"�)�*
!�!��*��*�k

�
��#�!.����!*��.��'������8ΡΡΡΡΡ�9��πππππ�	�*��!�/

������!��/�-�#�"�!%6�!��%���#�����"��"�������)�����+
������!#��)�������πππππ���4���πππππ��_�ΡΡΡΡΡ��πππππ�� �����(.����!*�!��+
-������.����!#��)��������-�#�
	���(�����4���������!����-�#��#�(���*5��!�()����0

)����0���#��!�.����2��������.��!/��.�F������#��+
�������'����(�$��(��0��(������."���#�������."�&��2
!�%(����)�*���')�&��!�!��*��*�����!��.����322�-���+
���������')�����$���������."�%��(.���������*���!�0
#���/�)����')%�!�!��*��*�����#��!��"�������!��"�-�#�
8��!��9�����*���!�0�#���/�)���(�!�!��*��*�����!�!��*���
��������G��)�*�#���/�)���(�!�!��*��*�����!�!��*������3��
����*���!�0�!�!����*���8��,�G9�����)�	���%5�-�#0���'��



�`

����������)���$�����)������������

�#�!��0������-�"�#���/�)���7��-�����������!#��)���+
����-�#��������L�A�8G���L9��G�A�8G���L9��!���(��4�����G������
��(��4�����L�$��(������)���-������-�#0�$%)�����/�)��0!*��
�!���������!�!��*�������!����$������4��.<�G���L�,����.�
���-�#0�)�����0��������*�$%)�����/�)��0!*����)�����(
!�!��*��"��#�����6��0!*���)�%&���!�!��*����������#��+
��)��0�(��4����0�."�����������������

1+"�����
��"��$����&��"&�$�2���+,����:�"�"��$#+3

G�����$�5)�����!�%4�"��"�#��������"�k
�
���&�4�!+

��"��.��)�#��!���#�!���0�%��(��!�������������!�!��*���
��/�)��!*�-�#0� )���������*���)��0����*��*��!*��)�����+
��"���)��05���$�5)����&���$������]%4�%5���)��0
��'���#��%4��0��#���*���4���)�*���')�&��3��������#�!+
��)������0��!�����$�5)���!*����*�!�%4�"��*�#������+
��*����!#��)�����������*���!���������"�(���!������!�+
!��*��*�-�#�����������<������������"�#��������"�l

�
�

#��4�����!#��)�����������*���!��"���*+"���4����#��)�+
�*��!*����

.�8�l
�
���k

�
�_�?

�
�9�_�L

�
�8l

�
9�

K���3������.���'���#��)!�����0�����)�������-.�ΩΩΩΩΩ
F������$��(����)�*�(�)���*�!��.��"�������!��"���)���
���$%��!*��$�!#�4��0�#��-�!!�#���/�)����')%�!�!��*+
��*����!�*(����')%�!�!��*���������!#��)������������+
*���!���#��������"�l

�
�������'��(���0��!/�)������!#��)�+

������!�!��*��"�K����(��4�����4�����)��0�(�#�!.����!*
����8ΡΡΡΡΡ��ΩΩΩΩΩ��πππππ9�
�������&���#��)#���&���!*��4���#��!����+
!����!�!��*��"�������8�3��������
��!!���������������$��(���#���(��)*�!*��.4�!��+

��*�!��!#��0(��������711�̂ ��5�!*�)���#�)(�)�4��3��+
&��#��-�!!�<
,���&�4�!��"��.��)����&)�����$%��!*��#��)����0����+

��"��!/�)�."���$���!�!��*��"�#����������$�5)�����%
��(%�0���%�K���#�(���*���!)����0�(���54���������%5�#�!+
�5�#����#���-�����������)�"!���*�!������5��)��'%6�+
�!*��$����.=
,�#�)$������&)�����$%��!*��.$���0�711��/������#��)+

!����*56%5�#�!��)������0��!�0�#��).)%6�/���$�5)���"
 )�����(����$�����322������./�#�)/�)���������+

��5�#�)(�)�4����&�4�!��&���.��)��*��*��!*�#�!�������
�����4���"���)�������#��)��������%4��&��#%���!�#���+
605�)�����4�!��&��#��&�����������*�������&������
�����$��:�;
G%!�0�)�����$����(�+��(������"�l

�
�������.��#��)#�+

��'����0���*��*5�!*��./�)���!��.��"�������!��"���+
)����F������(������*���'���#���!���0���!��%��%�%�
��(.����%5��������"�G�)��������"�#�������!*��(��+
����."���#�������."�&��2��!�!��*6�"��(�+���#�"�#��+
!����!����!�!��*��"�������.����!#���'��.�!���$-����
#��� 3���� ��')��%��(������5� !������!��%��� !���$�-
8��!��9�7�%(�����#��)!����*56���!�!��*����k

�
����!���$+

-���!������!��%56���l
�
��!�����!��!*���!���"���322�+

-�����jO[�L
�
8l

�
9�K������.���(��4�./�!���$-����$��$�+

�.��5�!*� !��)%56����$��(��� ��!!������� !���$�-�
!������!��%56�"�l

�
�K���������)������!���$-���#��)+

!����*56�"�!�!��*����k

���$��)��*��!*�!�3����������

!���$-���!������!��%56���l
���
���#��)!����*56���!�!��+

*����k
�
���!���G

�
�����������%�5���$���,�3�����(��'�."

#���/�)���')%�)���.���!�!��*��*�����!���"���322�+
-�����3��&����$���������jO[�G

�


�

�

1+"�����
�"����#+����L������3�����%+H��
J���"��$

����%�����:�������-���"�"��$#+$�+K�4�J���L��&��

"������"���=<�$���##�3�����%+�E��"��;��&�.!!+2+�#�;

#���4�,#���#;F

�������� �$��)���� !��)%56��� !��"!����<� ��')."
��#�������."�#%�0�4���(�������%�#��)!����*�����(��'+
�%5�#�!��)������0��!�0�!�!��*��"�G�!���0�%���')�*
����������������%���'���!*������!���"���322�-�����
����."���&���2�%�����*���!���%/�)���(�������.������'+
)�����$���%4��.����!*�!���!��.����322�-�����������+
�.����&���2�%�����*���!���#���/�)������#���)�#�)�+
$���#�!��)������0��!���!�!��*��"���'���#��%4��0���#+
��)�����#%�0��!������!��%56�"�)����"�#�!��)������0+
��!������#��!%�����������!��.����322�-����.���$��
����������)��0�#%�������(%�0�����������"�!��%��%���#��+
�����.�����).�)�����4�!��&��#��&�����������*�� �
���'����&�����������$��)�*�#��%4���*�322�������&�
#��!������!����0���#���)�#�)�$��&��#%��
��$������&�������#������)%�)�����4�!��&��#��&���+

��������*���4�����!*�!�#�!��)��&��!���$-���������
^(��4��0����(��!������&���2��#���)�#�)�$�*�#%���!
�)����!�!��*����������4���56��!*�����')�"������+
����#�!���0�%�)������(��4�����*��*��!*���!��.����32+
2�-�������3��"�������.���������!!�������#%�0�!�)�%+
�*�!�!��*��*���������."���4�����!*���#��)#�!��)���
!���$-����������	�������&���#��%4��0�����%4��"�#%�0�
�./�)*6�"��(�������.���3����!���$-��G���")�����#��0
���������������(��!������!���"���322�-�������')�&�
��$����#���)�56�&��������%������!���"���322�-����

C'�;�	D C'�;�
D




	

�' �,

�"

�#

�$

��

� 

�!

�� �� ��

� � � 

�! �! �!



��

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

������.������-����$���F������$��(������'����.$���0
!�&�����#%���!����$��0����(��4������!%��.���������
��$���$%)�������%4������$������./�)*6����(�)����"
������.�	�*���')�"�������.������!���"���322�-����
!���).����!*�!��(��4����������%4��&��!�&������#%���
#���)�56�&��������%���!���"���322�-�������$���#�5!
��!���"���322�-���������4��&��%(���F���*�!%����$%+
)�������%4����(��4�����������������'���#��%4��0�#��
)�!��'�����)����"�������.�8��(�����3���(��4�����(��+
4������������.9
G�!���0�%� �(��!���� ����%4���� (��4������ �������

��'���#��%4��0�#���)�!��'�������')�"�������.���
�������������-��!���$-��������'����.4�!���0�����%4+
����(��4������#��%4������#���)�!��'�������')�"����+
���.�������0���������-��!���$-������������')�"������+
�������0�&��������-��!���$-��#�����*5�!*���$������')��
�(������./��/�)�����������%��!��(��!��.��(��4�����
�.$�������$���!����$��0����(��4����������4��.�8��!
��$���#�5!�(��4�����������.9��#��$�����3���(��4����
����!����%���322�-����%���4��0��"�������.�������0��
������-��!���$-����#��%4���(��4�������4��0��"������+
�.�	���."�#��-�!!���'���#�����*�0�)��#��%4���*�(��+
4���*���')�"�������.�#����&��!���$-���#���3�������+
$��0����(��4�����*��*��!*����!����0���#���)�#�)�$+
�.��F������$��(���#��%4���!*�#%�0�!����!����0�.�
(��4������2%��-���#���)�#�)�$�*�G��� �.4�!�����
(��4���*�������.�%)��*5�!*��!����$����#���)�56��
������%���������%4��&����$���G�!���)�!��'���*�#��+
��&��!���$-��)�����#��!������$/�)�����)���#��#%�����
%(���!�����%4����(��4�����
������!*���#�!��������(�)�4����&�4�!��&���.��)��G%!�0

�����!*��*)���$�5)���"��l
�
��l

�
����l

�
�������$%��!*�#��%4��0

#�!��)������0��!�0�D�����!�!��*��"���_��N
�
��N

�
����N

�
������+

!���(��%56�/�����4��%

.8�����l
�
��l

�
����l

�
���8ΡΡΡΡΡ��ΩΩΩΩΩ��πππππ99�

4��������!��0������!���(�-���!����!���&����!#��)�+
����*

.8����l
�
��l

�
����l

�
���8ΡΡΡΡΡ��ΩΩΩΩΩ�������99

	�*�������*�#�!��������"�(�)�4�������#��������#��+
���*��!*� ��&�����������$��� �� �������� #�����*��!*
8D����9+"�#%�0����!�!��*��*�N

�
�)��!�!��*��*�N

�
��!�&��!%+

6�!��%���8��������/�#%��"��#�!���0�%�����')���!�!��*���
��'����.$����0��5$�"�3�������#%���8#��)#���&���!*�
4����������-��ΡΡΡΡΡ���!%�!��%5���%�������$��0���!����!�%+
4��������4�!����#%��"�!�!����*���p88���99� )�����#����+
�*�0���')."�#%�0�()�!0�������$%��!*
 #������$6�"�#�)/�)��������(�-���)����&����&�+

������G��)#���'����4���)�*���')�&����(��'��&��!�+
!��*��*�?

�
��(��!����(��4�����!����!���"�����*���!���)�*

�%4��/�#%��"��(�D�3��������������4���56�/!*���N
�.�
�_�U

�


F������$��(����#%�0�����!���(��%56�"�#��(��4���*�
��!��!��)�����"�#%�0���8D����9+"�3��������)��'������5+
4��0��)����(�%#��*�%�./��.���#%��"��%)������."���
�)�����&
��/�')�����#%���!����!����0�.��(��4������!����+

!���"�����*���!�����'���!2���%�������0�����(�)�4%�!
��)%�-��"�G��)#���'����4���)�*���')�&��(��4���*�4
!�!��*��*�N

���
��(��!����(��4�����2��&����������%4��&�

#%��������4���56�&�!*���N
���
�_�4����������(�#��������

0 1 2
1 0 1 1

, ,...,

0 1 1

( ) max ({ , , , },

{ , , , } | ( , , )).
n

t t
S S S

t

j P S S S j

Y Y Y
−

− −

−

δ = =

� � �

�

�

F�#��0�#��%4��

1( ) (max ( ) ) ( )t t ij j t
i

j i P q Y−δ = δ

G���3����)��'�.�$.�0��(��!����������0������!����0+
����(��4�����������#%�0��#����)*6�"���3���%�(��4���5
 #��)�����#�������%5

1( ) (arg max ( ) ),t t ijj i P−ψ = δ
,��%4��"�#%�0������4���56�"!*���N

�
�_�4�F������$��(���

��)%�����."���&������#��%4���*�����%4��&��#%�����'+
����#��)����0�!��)%56����$��(���G%!�0��(��!�������+
�%4��"�#%�0�����')���!�!��*����)�*�8:�,��9+&���(������*
	�*���')�&��!�!��*��*�#���:+���(���������.4�!�*��!*
����%4����!�!��*����#���8:�,��9+���(��������G�!���0+
�%��(��!�����%4��"�#%�0��(����%6�"���4���������'��
#��)#���'��0��4��������!*��%4��"�#%�0�����')���!�!��+
*������)�*�:+&���(������*�G���3����!4�����!*��4����%4+
��"�#%�0�����')��%�)�!�%#���%�!�!��*��5����#�����
��&���(��!���
 !�������!*����(�)�4���.$����!��.��"�������!��"

��)���������%4�����$��(���#��)!����*56�"���$���)��+
�./�	�*�3��&����'����!#��0(����0����!�5���&������
�'�)���*,���!���(�-���8 1+��&�����9���3������&�+
������#��)#���&���!*��4���)����!��.��*�������!��*���+
)��0�8ΡΡΡΡΡ��ΩΩΩΩΩ��πππππ9�F��$%��!*��!#��0(����0�3�%���)��0�)�*
���������&����$����)���./��4��$.�#��%4��0����-����0
���."���$���(��4���"�%��(���./�#����������8ΡΡΡΡΡ���ΩΩΩΩΩ���πππππ�9
^��5�!*�)������������������*�:�;<�.8����8ΡΡΡΡΡ���ΩΩΩΩΩ���πππππ�99���.8���
8ΡΡΡΡΡ��ΩΩΩΩΩ��πππππ99�����8ΡΡΡΡΡ���ΩΩΩΩΩ���πππππ�9�_�8ΡΡΡΡΡ��ΩΩΩΩΩ��πππππ9������)����*������-�*
&��������������!/�)��!*��������0���%����!��%�%���+
��4��.�.8����8ΡΡΡΡΡ��ΩΩΩΩΩ��πππππ99� $�������.��(��4���*�#������+
������)�������5��!��)%56�"���)<
,�G�

��
��.4�!�*��!*����������������'�)����&��4�!��

#���/�)����(�!�!��*��*�?
�
���!�!��*����?

�
����'�)�����%

4�!�%�#���/�)����(�!�!��*��*�?
�
=

,�L�

�
889��#��)��*��!*����������������'�)����&�����+

�������/�')���*���!�!��*����?
�
�����$�5)���*���_�J


��

�'�)�����%�����������/�')���*���!�!��*����?
�
=

,�π�

�
��������'�)����"�4�!�������/�')���*���!�!��*+

����?
�
����������̀ 

F��$%��!*��.4�!���0�)���.���.��'���*���4�!���+
!�������$/�)�����#��)����0�����4��%

.8k
��
_�?

�
��k

����
_�?

�
������8ΡΡΡΡΡ��ΩΩΩΩΩ��πππππ9�9�

�����%5��$�(��4�������ξ
�
8*��49��!����(��!����(��4����

ξ
�
8*��49�����#��%4�����4����'�)������4�!���#���/�)����(
!�!��*��*�?

�
���!�!��*����?

�
������

0

( , ).
n

t
t

i j
=

ξ∑
 '�)������ 4�!���#�#�)���"� �� !�!��*���� ?

�
� �����

�'�)�����%�4�!�%�#���/�)����(�!�!��*��*�?
�
<

0 1

( , ).
n k

t
t j

i j
= =

ξ∑∑
 '�)����*�4�!�������/�')���*���!�!��*����?

�
�����+

�����̀ ��#��)��*��!*����

0
1

( , ),
k

j

i j
=

ξ∑
���'�)����������*���/�')���*���!�!��*����?

�
�����$�5+

)���*�8��_�J

9�,����



��

����������)���$�����)������������

0 1

( , ) ( , ),
n k

i t k
t j

i j Y y
= =

ξ δ∑∑
&)���.��'�����δ8C��E9��������)���-����!�����&%����.
����.�����������%�5���#���������!�%4���	�*��-����
�.��'���*�ξ

��
8*��49����$%��!*��#��)����0�)���#����'%��4+

�./�#�������./<�#�*�%5�#�������%5

α
��
849�_�.8l

�
��l

�
����l

�
��k

��
_�?

�
���8ΡΡΡΡΡ��ΩΩΩΩΩ��πππππ99

��#�������%5��$�����&��#%���8�$����%5�#�������%59

β
��
849�_�.8�l

���
��l

���
����l

�
����k

��
_�?

�
��8ΡΡΡΡΡ��ΩΩΩΩΩ��πππππ99

G����)���.���.�����&�����.����%4��.��5����#�+
��&���&��2�������!�����������&��#�!���������)��0����+
$����� �(��!��.� )��� ��(����)��!��� ��#���&���711
8��!��9<�#���."�&��2�8��!�����9�������+#����*���)��0�
������)��0�|���!��8��!����
9

�

�

1+"�����
�+���;����%� ++�"&�;�;:����&��"&+:�����%�3H

��J��%#�"�$,#�$�+%+�.� ��+��"&�$�����%�K���J�%���*����$

����%��"����;���$�"�"��$#+$�+��+��"%��++�0�S���T��

���2����')�*���������������&��!�*(����!���!����)�%&�+
����������������$��/���#�������*/����(.����!*�#���.�
&��2�����)�!��������!#��0(�����*�#���./�&��2���*��*��+
!*����$/�)���!�0��-�����$��0��&��4�!���#���������

��#�����4�!��/�#����'���*/� �$.4����!#��0(%5�
)�%&����������.�F��������+#����*���)��0�������!��)%+
56���!��"!���<��(�!�!��*��*�*���)��0���'���#���/�)��0
���0�����!�!��*����4���*�K����(��4�����4���)�*�4���*�����*�+
��!�0�#���/�)��G

��
��������%�5�|�������&���π

�
�_�����)�*��!�/

*�≠�������*���!�0�G
�
��������%�5�K���&��������������4��

�����-��#���/�)���ΡΡΡΡΡ�*��*��!*����/��"����%&��0��"����+
��-�"�^�����+#����*���)��0�!�D�!�!��*��*���#�!���#�+
��/�)����D+��!�!��*����$%)����������!�����0!*
7��)%����������0��4�����)����"���)����2��!��%��!*

#��*)����������������&%��#���!/�)��0�!�$.��*�K�����+
'��� $.�0� %)�$�.��� �!��� !��.�.��������!������)���
�!#��0(%5�!*�)�*���)�������*���(��4��"���2����-��
��)��'�����������4���"���2����-��
 $6�*�����+#����*���)��0�#��)#���&�����4���$��0+

����4�!���!�$.��"���'���#��#%!���0!*������!�!��*���
#��-�!!����'�����(�����0!*�!��$�)��� )��������#���+
�������������*�����4���$%)���#��#%6��������)��+)��
�(������*������)��+)���!�!��*��*����$��0��"���$���!�+
!��*��"� $.4���#���*����!#��0(����0�)�#�������0���
%!�������4���)�*�4���*���δ��G

��
�_�̀ ��)�!0�����4�!����δ��$.4��

�.$�����!*���$��0����(��4����
^!!��)�����*�#���(�����4����&����4���*���#���&��

����+#����"���)����������*5�������$��%���&�������<��!��
��)��0����������"���#���&����������%�������#��)����+
�./���!��/������-.�#���/�)�����������*��-����������+
-.�#���/�)���$%)�������0��%�������/�'��#���'���*/
�� ��4�!���� #������� ��!!���������������4�!�%5

��)��0�!�����*���!#�(������*� (�%���./��$��(��� !���
�	�����������8��!��9� �����54����)���%����*��#��)!���+
�*56�/���(��4�.���!#���.���4��4�������<���%!��4�!+
��"������&��!��4�!��"
��%!��4�!��"�%�����0�!�!���.���!#�(������*���4�

!�)��'������'�!����!��.�./�������!��/���)���"���+
)��0�./�!����7��.�.���!�!��*��*���!�!���.�*��*5�+
!*���)��0�.��(�%�����4��82����.������/�!�!����.��4�!+
���,�����2��.9��������4�!������$�5)���"��.!�%#�5��3��+
����.�!#�-���0��"���)���"����&��K���3������.��.4�!+
�*5�!*�#���#���6������)����������&������������*���+

$�����G5��H

��������������G@�H

��2�	��

�C�	�9���	���I���	���9�@�D�9�'

�C�	�9�5���I

��	���9

��	��D�9�)!'

�C�	�9�@��I��	��

9���	��D�9�)!'

��C�	I��	��D�9�)!/

�

C�	I��	��D�9�)!, ��C�	I��	��D�9�)!3(

��C�	I��	D�9�)!.

��C�	I��	D�9�)!-

��C�	I��	D�9�)!3

�C�	�9���	���I���	���9�5��D�9�'

��C�	I��	D�9�)!3(

�C�	�9���	���I
��	���9���	��D

9�)!-
J�	
�K@L J�	
�K7L

J�	
�K5L J�	
�K>L J�	
�K:L

��C�	I��	D�9�)!-

1+"��(��U��:����#���$��������+��"&�$�����%��"%����$���"�,#���#+$�E�%$�"%���6U�7�+�6���7F



��

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

$������%!��4�!��/��(������"��#��%4����&�����3��#�����+
��(��(�%����&��!�&����
]��&��!��4�!��"�%�����0�#��)!����*���!�$�"��$�$+

6���%5���)��0�!�����*���!#�(������*�7�!��*��*�!�!+
���.����)������%������#��)!������.���)��0�.���!��+
�����	�*� �#��)�����*�#������������)���� ���$%��!*
(�)��0����'�!�����!/�)�./�����*���!��"��.$������4��0+
��&��!�!��*��*���%!����.������*���!���#���/�)�����'+
)%� !�!��*��*��� $.4��� 3�%� ��2����-�5�#��%4�5�
#%����!����!��4�!��&�������(��)�!����4���$��0��&��#�
�$���%����!������*(.�����!#�(������*
G���#�����4�!��"������(�-���!�!���.���!#�(����+

��*���4����-���!��$��(���#���(��)��0�#�!����������#+
��)��*�0�#�������.���/�����0���#��*�����)��0�.��711
)�*���')�&����!#�(�������&��!�!����"�!������4���#��+
��)��������#���)�����%�%����4���5����$�����"���(���+
�����"�#��*�����!��'���5�#���(��)����0��!��������+
��*�*��*��!*������4��"�)�*��$�!#�4���*���(��'��!��
��$��.�������0������!���$����������|�������-�����0+
�.��*��*��!*���($������!�������!#�(�������&��!�����*
����������.��!�!����.��4�!����)�*���')�"��(������./
!�����!*�711������%!��4�!����%��������#��-�!!����+
$��.���&���������!#�(������*�#�!����������)���"���+
)��0�./�!����#���(��)��!*�#%����)�����4�!��&���$��+
)�����*���)���"�!�!����./�4�!��"���/�)*6�/����/�!�!���
�����'������*�������&��!��4�!����%��������)��0�!����+
�*�)��'�����#����"�������#��)��*�0�����*���!���#���(+

��!���*�������*���!����(����./�#���/�)���)�*��!�/���!+
#�(������./�!�������3����%��������)��0�#�����*��!*
$�(�����/+��$����)�2���-�"�������$/�)���*�#���(��)�+
���0��!�0�)�!��&���!*�(��!4���#��������*�!#�-����(�+
������./���&���������%4��.��56�/���(�*'����!�0����+
��-.�����*���!��"���)���

F����� �$��(���� !��.�� ��'�.�� #����%6�!����
711�*��*��!*�#��!����� ��&�4�!��&�� �.��)��� ������*
�.��������(�!��0�./�!��%��%��./��&����4���"���)���
��!�*(��!�3������'��"�����"��!!��)�����"���!2������!+
#�(������*��$��(���*��*��!*�#��!����)���"���$��)�5+
6�/�!��)%56����!��"!�����<�#��%4��������)���!�/���+
��"� ��(����56�"� !#�!�$��!�05�� ��(��'��!�05��!+
#��0(�����*�����!����0���#��!�./���&����������&�4�!+
��&���.��)�����(��'��!�05����$���-�����!���0��/���+
)���"�)�*�#��%4���*����./���)���"

���������	�
����������

��rOj[Tf��C�DLfLjjTj�\SNNTM�PLfgOk�PONTjU�iOf�wPTfSWLM
US[M� jLM[QL[T� fTWO[MSVSOM� A� C� rOj[Tf�� h�oTVL�LU� AA
DfOWTTNSM[U�?TkTMV\�@MVTfMLVSOMLj�COMiTfTMWT�OM�COPYQVTf
rSUSOM������D����,���
��v��!�"���	���
��#05�������(������7�������+

�."�#�)/�)�<�#���!���&��A�	���v��!�"�����G��!�1�<
���0*�!���``����c�!

o�a�XLkOfUgLqL��a�h�BOf[LU\SM��w�l�{OVSM

!(�	/��"#�!#�&	#&	 * !�) 	��	/�!!��&	����'&#!#�&	6� �"
�&	(#""�&	)��8�1	)�"�$ 

ZI>�C?*D6�<A�I*@@>D�F2=8<E�F<@>B?�*D�E2=*2HB>�?CH4>0:&<=*>D:>@�?J?:>F?�<A�G2::>=D�=>0<6D*:*<D�*?�=>G=>?>D:>@�*D�:I*?

G2G>=�� ZI>� 2B6<=*:IF?� <A� G=>@*0:*<D� H2?>@� <D� :I>?>�F<@>B?� 2=>� 2D2BJM>@�� ZI>� G<??*HB>� :<G<B<6*>?� <A� I*@@>D�F2=8<E

F<@>B?� 2=>� 0<D?*@>=>@�� ZI>� >]2FGB>� <A� =>0<6D*:*<D� <A� ?<CD@� G2::>=D?� *D� =>?:=*0:� @*0:*<D2=J� H2?>@� <D� :I*?�F<@>B� *?

@*?0C??>@�



��

����������)���$�����)������������

�	
����c<��

�����%!�%�)�����

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

����������#���������������!���� ��������������������")����������"������������������"����� �"���&

�����%����#$���������(������� ���� �������������������� �������$�����%���� '�#$�������"��{��������

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

����!��*6�������*��)��"��(��!����./����-�#-�"���!+
#��0(%��./�����������(�������./�!�!����/�8�79���&���+
(�-�����&��%#�������*��*��*��!*��!#��0(���������/����+
����&��2�4�!��/�)���./��!�*(���./�!�&�������4�!������!+
#���'�������$������%#�������*�F�����#��)!��������
��2����-���#���&�����%����)����5��#���������#����+
���0�2%��-�����0��+�������������.��%#������4�!���
������*�:�=��;�G��!���"�!%�����&���(�-�������%#�����+
�������$%���#��)!�������*��!�"���2����-���������&��+
�����������)��K������$%�������&���(�-���%#�������*��
��)����2����-����./�!�!���������&���%56�/���(����#+
�%5���2����-�5��������&��2�4�!��"���)���
G���'����4��������!*����'�!�����$���������.)��*�+

�./���!�!������(�$��'���*�!���4���(����*���2����-���+
��&��!�)��'���*��/����������$��$���������(%���(�-��<

|�_��>
��
��*�∈ �V��

&)��>
�
�,�*+"��$��������'�!����|=�V�,����'�!������)��!��

�$������
G���3������')."�3����������'�!�����#�!.����!*��

��)����������&�������'�<

�
�
_�8@

��
��@

��
�����@

��
9�

@
��
∈ �hOP81

��
9=�@

���
∈ �hOP81

��
9�����@

��
�∈ �hOP81

��
9�

&)��@
��
�,�D+"�3������������'���(��4�����������&���#�!.+

�����*+"�3�(��#�*�����'�!�����$������=�1
��
�,���*�����+

$%���� !������!��%56�&�� D+�%� 3������%� �����'�=
hOP81

��
9�,��$��!�0�(��4���*�����$%���!��������1

��
���$�+

�.�3�(��#�*�����$�����������56���!/�)�.���$6���/�+
�������!������*��*5�!*����!!�����$������<

|�_��X
�
��X

�
�_��>

��
��>

��
�����>

��
���

∀ I��>� ����F<�1:8>
��
9�_�1:8>

��
9�

&)��1:8>
��
9�,���$�������$%�����!������!��%56�/�I+�%�3�+

(��#�*�%��$������
�')."����!!��$�����������%��!*���+
�����$��(����4��$.�3������������!�)��'�������#��)�+
����./�����!%6�!�����./�(��4���"���$.���%�����0�.
7�#�(�-���!�!�����&��#�)/�)���(�$��'�������2��+

��-����./���)���"�#��)!����*���!����%#��!�0����'�+
!����)���./����(��4�./�#��!���"�2�(�4�!��"�#����)���
2%��-�����0���%�(��4���5���!������!�����!�3������'+
���(�#�!��0�A

/01�
<�X→BqY��&)��BqY�,����'�!������#��./

)���./=�A
/01
�,�!5��������������$��'����

	�*�!����4�!��"������&��2�4�!��"���2����-�����!+
#��0(%���"�)�*�%��(���*�#�!��*�������*56�&�!*���!+
��#���'���*��$������%#�������*�8!�#���605�!����4�!+
��&������)��'%6�&�!*������&��2�4�!��&���(�$��'���*9�
��$�(��&��2�4�!��/�)���./���'����.)����0���������&�+
����)���./�BqY�_��VqY

��
��I�_����������:�;<

,�VqY
�
�,�)���.���/��������(%56���!������4�!����!�+

)��'����������&��2�4�!��/���2����-����./���)���"

�������������$����)���./�������4�!��&����#��#���&���+
����(�-���8��!���$��������9�����.=
,�VqY

�
�,�&��2�4�!����)���.����$��(%56���*(.�����+

$��'����"������&��2�4�!��"���)����������."�!�#���+
605�%!����./�(��������)�%&�/�!�!����*56�/��!%6�!���*+
�����#��-�!!����!#��*��*��(�$��'���*�#���)�4%�������+
��"�!����%#��!����$!������./����$�$6���./�#��*��"=
,� VqY

	
�,�#��!����!�����.��)���.������$��'�56��

&�������4�!�%5�!��%��%�%��$������������&��2�4�!��+
&���(�$��'����
^!/�)*��(�!��(����&���(�#����

|�_��B>��l>��D>��

B>∧ l>∧ D>�_�∅ �
&)��B>��l>��D>�,�!������!���������$��.����!!���������+
4�!��/��&��2�4�!��/���#��!����!�����./��$������
G���3������')."�!��'�."����!!���($����*�|��#�+

!.����!*�!�����#�)���'�!���������$%����������.����
#���!���5�!*���')%�!�$�"<

1
�

��_��81
�

���hOP81
�

�99���*�∈ �V��

1
�

 �_��81
�

 ��hOP81
�

 99���4�∈ �g��

1
�

!�_��81


!��hOP81


!99���8�∈ �i��

1
�

��∧ �1
�

 �∧ �1
�

!�_�∅ �
&)��1

�

��,�*+����*����'�!����������4�!��/�����$%����1
�

�=
1
�

 � ,� 4+�� ��*����'�!���� &��2�4�!��/� ����$%����1
�

 =
1


!�,�8+����*����'�!����#��!����!�����./�����$%���=
V��g��i�,�!������!����������'�!������)��!���������4�!+
��/��&��2�4�!��/���#��!����!�����./�����$%���
G%!�0�A8]9���68]9�,�#���(���0�.��2%��-���)�"!���+

���0��"� #��������"�	��������%��"� 3��/� 2%��-�"
8�������������#��*)������������������(�#�!��.9���(.+
����!*�2%��-�*�I8]9���$��)�56�*�!��)%56����!��"!���+
��<
�9��$��!�0��#��)�����*�I8]9��$��(�����������4�!��+

���]
�
��(��$��!����#��)�����*�2%��-���A8]9��)�*������./

A8]
�
9�#����)��'����$��!����#��)�����*�2%��-���68]9=
$9�(��4�����2%��-���I8]9�������"�%&�)�����4���]

�
��(

�$��!�������#��)�����*�!�*(����!��(��4������A8]9���68]9
�����!�����I8]

�
9�_�68A8]

�
99

|%)����$�(��4��0�!%#��#�(�-�5�2%��-�"�J�_�A8]9��
M�_�68]9����<�8A�⋅�698]9�����

��������������������������

��� ���������� ���������
���������⋅��

���������������������������8�9

7��)������0���

�8A�⋅�698]9�_�68A8]99����������������������������������8�9
d��
��!���������'�!����1�������'�!����1 ���(.+

����!*� !������!������ #�� �������%� ��')��%� 3������%



��

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

���'�!����1��!�#�!����*��!*��)��(��4����#��)�����."
3����������'�!����1 
 ��$��'������<�1��→�1 ���(.����!*����y��%��"���!��

)�*���')�&��3��������1
�

 �∈ �1 ���")��!*�����"�3������
1
�

��∈ �1���4���81
�

�9���_�1
�

 
 ��$��'������<�1��→�1 ���(.����!*��(�������)��+

(��4�.��������y��%��")��!�����(�.��3������.����'�+
!����1��#�����)*�!*�3�������$��'����������(�.��3��+
����.����'�!����1 <�)�*���')./�1

�

���1
�

��∈ �1���(�1
�

��≠ 1
�

�

�.�������81
�

�9���≠�81
�

�9��
�!������$��'����������'�!����12������'�!����1 

*��*��!*��)��������������������.����!5��������.��
���������(.����!*��(�������)��(��4�.�����$��'�����
���'�!����1��������'�!����1 ������
���%��"�1�����1 

d
����#��)�*�#���$��(�����*���#���(���0��&�����+
'�!����3���(.����!*�������#���$��(�������β�3��&�����'�+
!�����#�����������!#����)���.������!������β�_�β�⋅���_�ε�:�;
F�#��0���!!��������(����!�*(����')%�3���������

������4�!��"��&��2�4�!��"���#��!����!������"���)���"
)���./�������.��$%)�����(.���0�����������������
���)�����!�*(�"���')%�������4�!�������#��!����!����+
�.���)���.���#�(���*����!%6�!���*�0�!���&%5�#���*(+
�%��!�/�������4�!��/��$���������(�)�4�����&���(�-���+
��&��%#�������*���#���*��5�%#������4�!��/�2%��-��+
���0�����#�������./�������"
G%!�0�N

�
��$�(��4�����$������!!��)�����*�����α

��
8λ9�

1�⋅�

,�#��(�������#�!.��56����&���!���#��������λ�$%)��
�.��'��0�����)�����%5�8&��&��2�4�!�%59�/��������!+
���%�#��(�����α

��
����������:


������α

��
8λ9�

1�⋅�
�F�&)���α��
8λ9�

1�⋅�

$%)��������&��2�4�!����)���.����$�(��4���."����

{ }( ) ( ( ) ( ) ( ))x t p t f tji ji k l k l k m x n
α λ = α ∃

�

�

&)�� ( )x tk

�
�,�&��&��2�4�!����/��������!�����N

�
=�G

��
,��&�

2�(�4�!����8������4�!���9�!��"!���=�A
�
�,�2�����.�����*+

56�������$������!!��)�����*=

( ) ( ( ( ), ( ), ( ))) ( ( ) ( ) ( ))I S I S x t p t f t F x t p t f ti i k l k l k k l k l k= = ∃
� �



F�&)�

( ) ( ) ( )k l k l kx t p t f t∃
�

��(.����!*� �����&��2�4�!��"���)��05��!!��)%���&�
�$���������������:




��&���������)���*�!�*(�"���')%�������4�!������
#��!����!�����.���)���.���!��)%56�"<
��7�����!*���$��-���$%4���*<

������!�����3��"���$��-.�!�����!*������� ( ( ) )F x t pf∃
�

<

&)�� ( ( ) )
l lF x t p f∃ � �,��$���������$��'���."������������

��7�����!*��-���4��*������ 0 ( ( ) )F x t pf∃
�

<
0 1 2

0 1 2( ( ) ) ( ( ) ) ( ( ) ),F x t pf F x t pf F x t pf∃ = ∃ − ∃
� � �

#���(.��56�*�)������%�!�!��*��*�!��'��"�!�!���.��&)�

���

0 0

, ����	
���"���#
,

, �� ��������"
, , ����$����

l kp t
p

p t

> ε
= = = ε
 < ε

()�!0��
�3�
�,��-����������!��"!�����ε�,�(�)���."�#���&

!��"!����������4�!��&��!��"!���=

���

0 0

, ��!
���������%
,

, !�� ���������

, �
��&����,

l kf t
f

f t

> σ
= = = σ
 < σ

()�!0�A
�3�
�,��!!��)%��."�2�������δ�,�(�)���."�#���&�2��+

�����A�:�;
���3����3��#���!%6�!���*��!*�#��-�)%�����������

�������
	�*��!%6�!������*������&��3��#����&���������.��!+

#��0(%���!��)%56%5��������<�#���$��(������������+
'�!����1�������'�!����1 �!%6�!��%�����&)�������0�����&+
)�����&)����*��*��!*�$���-��"����'�!����1��:�;
����!�����3��"�������.�#��#����)�����%��.�����+

&�����%���'��������(����0�!5��������������$��'����
������4�!��/� )���./� �� �����&��2�4�!�%5� ��)��0
8!����!%���9

���������	�
����������

��hfQWgTf��D�X�w�MTe�hSUWSYjSMT�A�D�X�hfQWgTf�?QWWTUU�
��c��D��c
���%!���������F�7�-���0�.����/���(�.�#��.��+

��*�%#����*���!���#��)#���������0!��"�)�*���0��!���A
��F��%!�������1�^$�����AA�F%���!����<���!���1
F�
�����!!�����``��d���7����,���
��G���$��'��!��"��|��� #����������%#����������

#���(��)!�����./�!�!����/�<�#��$���.�����!%�!.���+
���!�2���-���A�|���G���$��'��!��"�������'�<�̂ ()+��
������'�%�+������cc��``�!
���%!�%�)�����������^�2����-����.��!�!���.

�-�����%#����*���!�����&���(�-���A������%!�%�)���+
������F��%!������F�������<�v�����``�
��̂ $������1�
���#��!%�!�()���*������&��2�4�!��"

!�!���.�%#�������*���&���(�-���A�1�^$�����AA�1���+
����4�!������)��������������.4�!�����0�."�3�!#���+
�����A���������.���!#����2�F���������``��7���c

l
f

l
pxfpxfpx

l
f

l
pxfpxfpx

l
f

l
pxfpxfpx

l
f

l
pxfpxfpx

�
�

��
����

�
�

��

�
�

��

�
�

��

∃∃∃

∃∃∃

∃∃∃

∃∃∃

2211

2211

2211

2211
�����������

�����������

�
�
���������

�

α� α� α
�

��

��

��

�

))(( lflptxF
�∃

l
f

l
pxfpxfpx

l
f

l
pxfpxfpx

l
f

l
pxfpxfpx

l
f

l
pxfpxfpx

�
�

��
����

�
�

��

�
�

��

�
�

��

∃∃∃

∃∃∃

∃∃∃

∃∃∃

2211

2211

2211

2211



��

����������)���$�����)������������

�

���

�����	
� � � �


�
	�

��

����

���

��	�

������

�����

� �������	
 �� �� ���� ���� � �

 �����	�� ��� ���� ��� ���� � �

� �����	�� ���� ��� ��� ���� � �

� ��	��� ���� ���� ����� �����  

� ��	��� ��� �� ����� �����  

� �� �!�"� ����� ����� ����� ����� � �

� � �!�"� ����� ���� ����� ����� � �

� #���� ���� ����� ��� ��� � �

$ $ $ $ $ $ $ $

� #��� ����� ���� ��� ��� � �

#�� �%"�	& ���� ���� ��� ��� � ��

��� '
"(	& ����� ����� ��� ��� � ��

$ $ $ $ $ $ $ $

8��4��-�#+�������+��"&+:���##;:���&���� ��!+��"&�=�����%�

n\�n\�n\QUMQVNSMOkL

/�� �&!�!#�&	��	#&���)�!#�&
#&	��)/%!��,�#"�"	 * !�) 	<%� !#�& 

VD:>==>B2:*<D�H>:->>D�:I>F2:*0)�6=2GI*0�2D@�?G2:*2B�F<@>B?�>B>F>D:?�<A�*DA<=F2:*<D�?J?:>F?�*?�0<D?*@>=>@��1B6<=*:IF

<A�F28*D6� 2@F*D*?:=2:*E>� ACD0:*<D2B� @>0*?*<D?� *?� *D:=<@C0>@�� U>G=>?>D:2:*<D� <A� :I>F2:*0� A20:?� H2?>@� <D� *D:=<@C0>@

2B6<=*:IF�*?�=>2B*M>@�*D�A<=F�<A�2�02=:<6=2GI*0�F<@>B�



��

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

�	
������`����

��̂ �}����-��"

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

��	����������	�����
���.����	�������
���

(��� �������� �����#������� ���������%�������������#$��������)������������
��������#$��������&

�����
���������)��
���������������������'���������������"�������#�

���2%��-�������!#�����"���&�!�����!�!��*����%#+
�����������������0�.���#�����������#���(��)����*�)�
#��%4����*�#��&��2��%�	�*���&��4��$.������(����0�2%�+
)�������0�."�#���-�#���&�!�����,�)�!������&�%(�����4+
�����!����,���)�$��0!*��.!���"�322�������!���!�!���.�
)��'���$.�0���(��$��������!%6�!�������)��."���/����+
&�4�!��"�#��-�!!��!�"�#���(��)!������+����!#�����"
!�!���.�����!���������&��-���#���(��)!���������!#��+
�����#����$����*�:�;
 $��������!!��)�����*���)����"�!���0��*��*��!*�!�!+

�����#����������*�����!#����./�#�����(������#��)#��+
*������%#��!���"��&��#���(��)!����G��������(��$�(+
��!+#��-�!!��)�!��������#����������*�&�%(�#���������
#��)#��*����$.���#�!�������2%��-�����0��*�!/����#��+
-�!!��)�!������&�%(�����!���)�����@hsX`�8��!��9�F��$�+
����!0�!#�����������0���2����-����%5�!�!���%�#��+
��������*����������*�����!#����./�!��)!��
	�*���������(�-�������&��$�(��!+#��-�!!��$.�����(+

��$������#����'������#�(���*56����.#���*�0�!��)%5+
6���2%��-��<�%4�������!#����./�!��)!��=���$����!�(�*�+
��������#�����(��=�#������������&�%(�#�����(��=�����+

���0��.#������*�&�%(�#�����(��=�2����������������!+
#�4�������4����"�����$�4�"�)��%�����-��
�!��)����&��.��#��-�)%�.���'�����()����0������!�0

&�%##<
�9��#��������*���2����-�*<�(�*�������#�����(�%��&��+

2���#�!����������������������4�������!#����./�!��)!���
!#�!�����$�������=
�9�!#����4����<�������8!�$!��������9�����!#����./

!��)!������!!��*��*���')%��$�������=
�9�#������������&��2����(���(�=
�9��������0��.#������*�&��2����(���(�=
�9�&�����-�*���#�4��0��./�)�./�)��%������=
�9�!����!<��/�)�#��0(������*�!�!����"����!���"����

��(���������#���������$�(.�)���./
����(%�0����������(��$.���!2�����������!��)%56�*

!��%��%��� $�(.� )���./� #��&����.� �G�����������
����!#����./�!��)!����8��!��9<
,���$��-����4�������.�8DOSMVU9�,�)���.���$���!�/���4+

��/�����.<�&�%(���#����������&�%(�#��%4�������#������+
!���������!#����."�-�/=
,���$��-����#�����4�������.�8DOSMV�BqYT9=

�������

�����	


�����������

������������

�	����

���������

��������������
���������

�����������

�	����
���������

������������
��������

��������	�

������

���������

�����������

������������
��������


�����������

������

����������
����������

����������

������
������ ������

���������

��������

���������!"

#�������

������������
������

��������	�

������ 
����������

���$���	���

����	�
����� 

������������

��������%
�	��������

����

���������

�������������

&���������
��������������	

�������� 

�������
������������

'��������!"

�������������������������

#�����

��������

����������%

�����������
�������

�������
�����	

���������

�����������

������� 
�������� 

�������

���������	�
���������

����	������

������������ 
���������

������������

������ 

�������

�����������
����

���������� 

��������
����������

�����������

�������

(������&)

��������*

�������

#+&

�����������

��������������

���������
���$���	�,

����	�����	

������%

�����������
�������

(���������

�����������
����������	�

�������

������������

���������

-	����
��������� 

������	�����

���������

���������

������

����������./0

�������	

�������

��������� 

������	�����

��������� 
������	�����

���$���	�,

����	�������

���������

�������������

����������./0

1�������%

�������	
���$���	�,

����������

����������.10�/��������

���������	�����$���	�,����������

����������

������������

���������	�

����������.����20

���������	�

����������.����20

3������,�

����������

���������

�������������

��������,�

-	�������
������������

���������

��������

��������!"


�����������

���������
���������

����������%

�������������
������

������������������������������

�������

����������./0�1�������%

�������4�����������	�������������

��������!"

�������

������

��������

�������

����������������������

���������	�

���������
.����20

������

����������
��������

������

����������

��������

��������!"

�������	�2������

��������������������

���������

�&)

����*
�����*

�	�

����*
���

������

�������

1+"�����	�#&2+�#�%�#;��":��;���2�""�������,&+� ��,��



�c

����������)���$�����)������������

,���$��-����!!��*��"�����.�8JSMTU9�,�!��)���*�����!+
!��*��*/���')%���4���������.���)�5�!*�)�����4�������!+
!��*������')%�����=
,���$��-��(�*����8ITxQTUVU9�,�!��)���*������$/�)�+

�./�#�����(��/=
,���$��-�����56�&�!*�����!#�����8BfLMUYOfV9�,�!��+

)���*�������!#����=
,� ��$��-�� ��#��� ����!#����./� !��)!��� 8BfLM+

UYOfV�BqYT9=
,� ��$��-�� ��#��� &��54�+!��(�4�./� ����������

8�719�8XQTj�BqYT9�,�!#����4����#����#����71=
,���$��-��!�!��*��"�����!#����./�!��)!���8?VLVQU9�,

!��)���*������������#��2�������������#=
,� ��$��-�� !�$!���������� ����!#����./� !��)!��

8BfLMUYOfV�>eMTf9�,�!#����4����#������)�)����*������!+
#����./�!��)!��=
,���$��-��&�%(4�����8ZOfgTfU9�,�!��)���*���&�%(4�+

��/=
,���$��-����)�����"�8hfSkTfU9�,�!��)���*�����)����*/=
,� ��$��-�� #����������*� ����!#����� 8BfLM+

UYOfV�DjLMMSM[9� ,� ��2����-�*� �������%��/�� (�&�%(��
����!#����./�!��)!��������������%5�)��%=
,� ��$��-�� #����������*� )�!������ &�%(��

8JOLN�DjLMMSM[9�,���2����-�*����&)��������������&�%(.
$.��#�����(��.=
,���$��-����#���#�����(���8JOLN�BqYT9�,���#.�#���+

��(��<�#��(�*��������#��&��2��%�#�!�����=
,� ��$��-��#��0(�������"� 8HUTfU9� ,� ��2����-�*��$

�����/�#��0(�������"����/�#����/�)�!�%#�=
,���$��-��!�!�����&��'%������8JO[9�,���2����-�*��

)�"!���*/�#��0(�������"=
,���$��-��!�&��2�����#�!������8DjLM�>i�hTjSkTfSTU9�,

&��2���#�!���������������������$/�)��./�)�*��(&����+
����*��!�����"�#��)%�-���#��)#��*��*
 !����%5�4�!�0�#��&����.�!�!����*�����&������&�+

����-�������2���(���(���8��!��9�����������5�!*�!��)%+

56���(�)�4�<�#��!������%4��"�(�&�%(�������!#����./
!��)!����2�����������������%�������!#����./�!��)!��
����/�)����&�������(�)�5�!*�!��)%56���#�������.<

!��)�**�!����!�0�)��'���*�����!#����./�!��)!�������+
�*���4������$���#��#�����(���&�%(��������*�����4���*
��$���#��#�����(���&�%(����!��)��������*�(�&�%(�������!+
#������!���/���4��������*
��7�#���605�&�����4�!��&����&���������!!4��.��+

��!*������-��#��!����#�����0�./������%���<������+
��*'���8����!#�������!��)!���9�)��'����."����(�#����+
&��&���)��8!���)�A�&���'9��#�!����0�#����(%������(��!����
#��*)���&���)��8-�/�A�!���)9�������������D�������%�0!*��
#���."�&���)���!!��*��*���')%��!����&���)�����(��!+
��.������4��0����3��#��!�%4�"�.���$��(���&������%+
��!*�#�#%�*-�*�/����!������.4�!�*��!*�#��!#�!�$���+
��!�0��!�$�"�����"�	������(�#�#%�*-�����$���5�!*����+
$�����#��!#�!�$����.���!�$�+������*��!���6���5�!*
��)�$���*5�!*���#�#%�*-�5���!��������%4������56�/!*
����"�������"�:�;�
�������#����)�����&�����4�!������&�+
�������!#��0(%��!*���/���(���%��-�"�1%��-���#�(��+
�*5���!!��)����0����.���$��!���#����/��!���������"��
���)�5����&�����%�(�!������0�����4��/������0�./��#��+
�%���������#�����*��!*�)����/�#����#�������!��$��.��+
����.$����."��������"��!�������:�;
��G���(��)��!*��.$�����&�%(������#�����%��."�)��0

�(�&��2����#�!��������(�*�������#�����(��
���.$�����!�����%��!*�#��������������4���*���+

��������)�!������&�%(�
��G���(��)��!*��.$���������!#����./�!��)!����!#�+

!�$�./��!%6�!���*�0� &�%(�#�����(��� �� #�����%��."
)��0�8��!��9
���.$���������!#����./�!��)!���!�����%��!*�#��!��+

���!���#�����(��
��̂ (��.$���������!#����./�!��)!����.$�����!*�#��+

��������!#�������!��)!���������/�)*6�����!#�!���#����+
�%���&�����)��0�����!#��������(���!��!*�����&�

�����

��

�	�
��
�	�
�
�����
��

����������

��

�	�
��
���

������

��

�	�
������
���������	


��������

��
�����
���

�������������

�������� �!
�����"���!
�����#�� !�

	�����

�����"�� !�
����

���$������
��������

����� �$

����� ���

�%���	&���%�'�$���

��
�����
���

�������������

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

�����"�� !�
����

���$������
��������

����� �$

����� ���

������%����� 

��
����

���������
�������

�$��%�����
�$������%��

������

�$�����$���%����� 

��
����

�$�����$�
�$�'�$

�����$

�!���
���!

�$�����$�

��


��(�$��%���
�$���������

�$�����	)��$
�$���������

������
��������

�������� �*��%

�$�����$������

��
�����
���

�������� �!

�����"���!
�����#�� !�

�����"�� !�
*��%�����
*��%�����

�$�����$��	)��$

��
	)��$
��������%�

����$�+�

�$�'�$�

�$�'�$���
�$�'�$�
��(�$
�$�'�$�*�	

���������

��
����������
���

"�$,�$�

"�$,���
"�$,�
��(�$

"�$,�*�	

*��%�����

��
*��%������
���������

��

�������
���

-��$�

��
-��$�
���

-��$�����)�$�
-��$��� !��

�� 

��
����

����
-��$���

�+����

1+"�����0���&������U���,��4��;�����3�"+"���;



��

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

��̂ (�!#�!���&�%(����.$�����!*�#���."
c�̂ (�!#�!���#�����%���&�����)��0�����!#������.$�+

����!*�����!#�������!��)!�����������������%4�����$+
��(����!%6�!�����#�����(�%
���!�������!#�������!��)!������")���������.#���*+

��!*�#���/�)���#���
�`�G�����*��!*���!�0�����6��!��$�)�.������!#���+

�.��!��)!�������.$����
����!�������!#�������!��)!������")���������.#���*+

��!*�#���/�)���#��
����.)���!*�!��$6�����������(��'��!���!�!�����+

��*�&��2����(���(��#���)���./�#��������/��.#���*��+
!*�#���/�)���#���
���G���!/�)����(�������������%�������!#�����&�

!��)!����F���!#�������!��)!����#���4���!*�����(��*+
����8��������%��9���%(�#���4���!*�����(�#���������+
�."���%)��*��!*��(��.$������!���&�%(�#�����(��!*�4�!+
��4����������.$�����&�%(����.4�����!*�����4�!����(�#��+
���������&��&�%(�

���̂ (�!#�!���(�#����������./�����!#����./�!��)!��
%)��*��!*�!��$�)�."�����!#���
����!����.$�����&�%(������#%!��������.#���*��!*�#�+

��/�)���#��
���
���-���$��.���&������
�����-����$��.���&��������.)���!*�����4�!����(�#+

����������./�����!#����./�!��)!���������4�!��������+
)�����./�����!#����./�!��)!��
7��)%����������0���(�%5�!�����!�0�)����"�!�!���.�

�����������!�#����')�����������)���#���(��)��!*�!�����
#��)#��*��*�$�(�#�����4���*�!�������/�2������!#�-��+
��!����7�!�����#����!�05�������������������%').�#��)+
#��*��*�7%6�!��%�����(��'��!�0����)���$�������#��-�!+
!��3�!#�%���-���!�%4�������(����56�/�#����$��!��"

|��0���!������2����-����./�!�!����oID�A�sID+
���!!��#�(���*5�����0�#���������0�&��2���(���(�����
%4��.��*�����������#�����0��!���#���)�!������������+
��������)��������2����-�����"�!�!���.�#��������+

������

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

	��
�	
���	���������� !"#$

%&

'�
�	
����
�����
�����
������

������()*+

%,

-�
����
���������	� ��	���

%.

���	
����
�����
�����
������

	���	�������	
�������
�����
��/

����
����	���0	���
����

���1����	���
������

%2

3
�����
����

�
�������������4

%5

6���������
0
���
�����
�����

�
������/��������
�� 	��� 	���

%78

9����1��
���4

%7&

:���;

����������1��	��

�������<����	���������	������

��
�������
	��������
����
��
%=

��

���

���

��
9����1��
�����
�4

%>

���

��

?����	���������
	;���	�
��	����0	������	���
	;�

����<���	���
0
����

%7

@��������	�����������

�
�����
�	� ��	�������	
������

�
�����
��
 %77

-�
����
��� �
�����
����

�
������/�������1�����	���

����	
������ �
�����
��	�����	�

���	�������	
�������
�����
��

%A

1+"������%�&*":�����% ��+���� �#���2++� ��!+&��,���,�

������

������	
������
��

	
�����
	����
��	�� ������ ����

�����
�����	
�����
	�����
��	�
��

��	���	�
���	��

�
��������
�
�	�

��

��

��	��������	����

��
�
�	�

��

��

 �����!���
�!��������
 �� �"��	

���	�����������	�#

�$

%���������!��

�������& ���	
���

�
����

�'

��

(�"���!���
�! ��
������	

������&�	���� ���
�
�	����

�	�
���	�!
�)

�	

�	

(�"���!���
�! ��
������	

������&�	���� ���
�
�	����

������	�!
�*

 �����!���������	���� ��
�!+

�
�����,��������������
 ����

�-

 �����!�����������
 ���

����	�	�! ���	
���� �
	���

�
��	�
�.

 �����!��/00�	�����	�������&

�
�������������������������

�������������������1

2
������������#3��

	
�����
	������
��	��

��������������������

��	��3�	
�����
	 ��

�� ����
���

��

�	

4��5

 �"�
���	
���� �
	����
��	����

���"����������������
�	
�!

/00�	�����	�
������������������)

�	

1+"��(���%�&*":�����% ��+�����;4����#�+%��L� �

���#"���#� ��"���"���



�`

����������)���$�����)������������

��*�����!#����./�!��)!���#�(�������#�����0�.���$��+
(����!�#���605���������4�!��/�����)�������&�������9
#���������0�����!#����.��#�����(������#��)#��*���
G���3�������)��������2����-�����"�!�!���.�)�!�

!��)%56�"�3������4�!��"�322���<
,�!����6���!*�)�!#��4��!��"�!�!�����#�*��*��!*���(+

��'��!�0�#�����!#��)�����*���$�����������%(������!+
���#��)#��*��*=
,� #��� ��-�����0����#������������ ����!#����./

#�����(����!4�(�������$/�)���!�0���(��%#���)�#����+
���0�./��)���-�����!#����./�!��)!������������!%6�!��%+
56�"�����!#����$%)����������������#�!��*����(�&�%+
'���G�*���!*���(��'��!�0��������������0�#�����)��+

'���*�����!#�����������0�������������4���!��(���#��+
!��"�����!#�������$���&��#���(�&�%(�%

���������	�
����������

�� ��������(�-�*� %#�������*� #��)#��*����� A
����|������������
��*���������G�#�����)��1�<�̂ �2+
��+1���```�����!
�����)�������1�Cw?s+��/����&���7��������.����+

��).���!��)!����#������������*���2����-����./�!�!+
����A���1����)����1�<�v����!.���!����!���������c�����!
������������&�����.���!��%��%�.�)���./�A�������

o�<�1������c������!

yL�@�?\LPjSVUgq

 ��!0���	�&'#&���#&'	�&	��'�&#9�!#�&	��	!��& /��!	 !���) 
�!	!(�	�&!��/�# � 	��	$�&'	/��"%�!#�&	�%&

1B6<=*:IF?�2D@�2=>�*D&G=<0>??�<AA>=>@�F<@>B�<A�<=62D*M2:*<D�<A�:=2D?G<=:�?:=>2F?)�:I>�@2:2H2?>�<A�?<A:-2=>�*?�=>?CB:>@)

:I>�?CH?:2D:*2:*<D�<A�>AA*0*>D0J�<A�*D:=<@C0:*<D�<A�2�D>-�?J?:>F�*?�F2@>�



��

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



��



��

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

�	
�����c

������������1�	�����20��������].!������F�̂ �7����0�������
�}�����

��������	�������	7�
���������-���	������
�	��
����	��2���	�����2����	��	������������	�
�������

��
����
����	������

(��� �!���� ��������� ���������������� '�#$�����#$�������
��%����#$����#�����$������%�����������&

���������"�����!��������������������������b����������'��������������������#c����������"�����������&

�����������������
����������

����!��*6�������*�#�����(��$���������(����"�����+
$�����!��'�./�!�!��������(��4�./��$��!�*/���/����
8����-�����"����!��4�!��"��!%)�!�������0��"�����)9��!�
$��0����(��4�����#��)���!*���)���������5�#���)���*
3��/�!�!������%!����*/�3�!#�%���-����4���#�(���*���#��)+
!��(��0�#���)���������0��"����!��%�-�����#���&�����(+
$�'��0������"�./�!��%�-�"
G����)�������$���!#.����"����$%���(��4����0�./

��������0�./�(���������#�3���%����$/�)�����4��$.�3��
�!#.����*�$.���#����)��.�!����!����0��"�322�����+
��!�05
��!���0��:�;��!��6��.�#���-�#���0�.����#��!.�#��+

��)���*�)�����4�!��/�8��$��-����./�����%!��4�!��/9
�!#.����"���!��4�!��/��##�������8
�9����(������56�/
3��#�/��/��(&��������*�!�-��05��.*�����*���/����&�4�!+
��/�)�2������!$����
G���#����)�������$��-����./��!#.����"�
���)��+

����(���'��"��/�*��*5�!*�!��)%56���3��#.<
,������(�3�!#���������0�./�)���./=
,���!4����!#.�����0��&����'������$��-�����&����(+

)�"!���*����
������)��(���!���!���%!������*����4�!���.
�������2�"!���
��,���$��!���)�
K�!#���������0�.��)���.��#��)!����*5��!�$�"�(�+

��!���!�����$��%!������"����4�!���.�!��(�������0�./
)��4�����8��!�����������9�#�����()�"!����������!��4�!+
��"��##�����8��!�����9��#���3������(��4�.��3������.
���!��%�-���
�����5����(��4�.��#��4�!���������#��+
�%)����������%!������"���#���%)��+4�!����.��/������+
��!�����8��~9�3������������!��%�-���
�

1+"�����0:������,��<�#+$��&"�%����������#��5���+

������#++��+4��+";��#+3H��
1��#��##;3�4%�&K

��J��&"�%�������;K�$�J�&�"�+��"&+3������K�%�J��"���3"���

����%�#+$K�&�J�#�������;K�2�J��"#�"�&�K�3�J�L�����3

L��#+�K�4�J�.%�&����+#��+��"&+3��+4����,4��+��%�

���$/�)���!�0���!4�����!#.�����0��&����'������&�+
4�!����.��������(+(��!%6�!������"�������������!�����+
#���%)��+4�!����./�/��������!����3������������!��%�-��
!#%���������������./�%!�����������##����%���
��7��)�+
�����0����#�����$��-���������������4�!������($%')�+
����
�������(����!�/�3��/�3�������������!��/����#����*
�##����%�.���&%����($%)��0!*���������&�%(���������.�
(��4����0���#���.��5����&�%(�����!#��0(�������!*�)�*
���������"�����$������##����%�.������$��#��4��!�0���
�����.����&%��#����!�����#����')���5��##����%�.

1+"�������%+���#�*��"���#;��:���&���+"�+&+���,%+�#;:

.%���#����&�#"���&2++��+��+4��2+�##�����,��3"��++

#+,&� ������#$�#��5�

��!!������� ��&������ �����(�� 3�!#���������0�./
)���./�����)���~������!4����$�(�#�!�./�%�����"���$��+
-�����&����()�"!���*����
�
G��)#���'����4������(�)�56�����������4�!������(+

$%')�����1
��
_�1

�
8ω9�#��%4��.�����������#���%)�%!����+

��"�����!��/�%!����������!����������������)�

1
��
_�1

�
8ω9

�.4�!����(���!���!���#���)�4��%!������"�)�*���'+
)�"���4����������*�#��2���%��

0

(�� � i
i

A
K

A


������!)������#��&��(�����-�����')�"���4���������+
������������!#.�����0������()�"!�����1

��
8�9���#��)#�+

��'�����������"��!�����(����*���#���%)����%����4����
��#���%).���&�%(��<

1
�
8ω9�_�i

�
�1

��


G��%4���.��(���!���!���!�#�!������!�(���!���!+
�05���'������&�%'���*�#��$�����)�*��/����������"
����$����<

�

�

���
'

A
K = ���̀ �c�

&)��i
�
�,���322�-�����)�!��'���*��!#.�����0��"���&�%(��

F������4�!���)��'����.#���*�0!*������!����i
��
_��

 )�����()�!0����$/�)�����������0��4���#��$��'��0!*��

�

�

�

�

�

�

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

��
�

�
�

�
�
�
�	

�
�

�

�

�

��

�

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

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

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



��

3���%�����������������������$����

�)���0���%�!��#�)���5�!���'�������&�%'���*�#��$�+
������!��������#��!��)%56���!��$��'���*�<
,����������*�����$�����#���(��)��!*�!�����������+

��"�#�&�����!�05�(�)���*���'�������/%'��@
��
_���`��=

,�(�)������!#.�����0��&����'����)�*�
��#���(��)��+
!*�!�������������"�#�&�����!�05����/%'��@

��
_������=

,�#�&�����!�0��#��)�����*���#���%)�%!������"��(+
�������0�.��� !��)!������ @

4�
)��'��

�
$.�0� ��� /%'�

@
4�
_��������
F������$��(�����.$���*����/%)��"����������(�#�+

�%4����"��(�������0��"���2����-�����(�)���*���'�+
�������$/�)����!��(��0��)���0�."���322�-�����i

��
�

!)����0��&������.�

�

�

�
1

100
K = − 

�!���2%��-�*�i
�
8ω9�≥�̀ �c���)��#�(���/�4�!����ω

"�
≤�ω�≤�ω

"��
�

������������"���(����!������.#���*��!*�%!��������#��+
�.����*�����������)���'��������������"�����$�����
������$/�)����!��'������!#.�����0��&��%����*�!#%�+
��������#��#��-�����0�%5�����4��%���������*�i

�
�G�+

3���%�)�*���(����!��&��)��#�(����4�!����ω
"�
��ω���ω

"��

#��-�)%���)�*��!�/���4����������*����!��%�-���$%)�����!+
!4��.���0!*�#��2���%��

�

�

�

A
A

K
′ = �

��)�*�ω
��
≤�ω

��
≤�ω

�"���
,�#��2���%��

�

�

�

i

i

A
A

K
′ = 

G��#��%4���.����(%�0������!�����!*��$�$6����*
8�&�$�56�*9�(���!���!�0������������!��%�-��

( )A AΣ = ω
��#��2��0���&�%'���*

( )� �A A′ = ω
)�*��!�&���!#.�����0��&��)��#�(����4�!���
�����(��%*�#��%4���."���(%�0��������$/�)��������0

����)%��4����!#.�����0�."�%�����0�������)��"��$��!�����
)��'���$.�0����0���3�!#�%���-�����&��%����*�K8ω9����&+
)���!#.����*�!�����*�!*�$�!!�.!����.��������

�
A′ ��K

��!�%4���#��%4���*�����-����0��&����(%�0��������$+
/�)����#����!���)�#�������0�."��$�����&�%$���"����+
��(���(%�0������3�!#���������0��"�����$�����%(������
#��$����������������(���&�!��������.�!�������$��0+
������322�-����.�#���)�4��%!������"
7��)%���#�)4����%�0��4����(+(��$�(%!�����"���'��!��

�.#������*����$�����*�����#���.����������!��/����#��+
��*��##����%�.������������./���&�%(���������'��#���4�!+
����./��.���#�&�����!��"�(�)���*��!#.�����0�./���'�+
�������(������*���#���%)�%!������"����!4�����'������&�%+
'���*�����$��-����.���!#.����*���!��4�!��&���##�����
#����)*�!*�����!���0���3��#��������#�������������3��#�
�+"�3��#�,��!#.����*�
�������(����%������	�*���$+

��-�����&����()�"!���*����
���!#��0(%��!*�(�������(�+
)���."���'�����&�%'���*�����&��%����*�G��)%!���+
������!*��4���#�����������'������&�%'���*�
������!��/
���#����*��##����%�.����$%)%��#���.���.��������+
����.����&�%(���������.���!#��0(%5�!*�)�*����������"
����$�������)�����#�������������!������������#���3���
$%)%��#��%4��.�)�!������.����#���%)��+4�!����.��/�+
�������!����

G��%4���.��3�!#���������0�.��)���.��#���(��'��+
���%��.�����&�����%��!#��0(%5�!*�)�*���!4����)�%/
#�!��)%56�/���'������!#.����"�!#%�����<�#���."�,
)�*��+&��3��#���!#.����"�
�����!��)����%������������"
,�)�*��+&��3��#���!#.����"�����.!�����%�����
��!4�����'����)�*��+&��3��#���!#.����"��$.4���#��+

��)��!*��!/�)*��(�%!����*���#���.����*��`��`������+
��������./���&�%(�������!��/����#����*��##����%�.�
)�*��+&��3��#���!#.����"��(�%!����*���#���.����*��``��
�����������./���&�%(�������!��/
G������������#��%4���.��#����!#.����*/�����+��3��+

#���%��4�*5��)������%��(������*���#���%)��+4�!���+
�./�/��������!�������!��%�-�����(���!���!�������(��+
����*� %�����"���&�%'���*�
����#������$/�)���!��
#����)*��������������%���!!4������&����'����)�*��+&�
3��#���!#.����"
G�!����!#.����"�
������+��3��#��!��.!�����%���+

������&�%'���*�#����)*��!���������#��%4���./������+
����!������������.�����&�%(���������##����%�%��4��+
$.�#�)����)��0�#�����0��!�0���&������������(��3�!#�+
��������0�./�)���./�����!4������'�������$��-�����+
&����&�%'���*�#�����$��-����./��!#.����*/�
�
G�!��)������0��!�0��!#.����"�������(������������

��!4������'�������&�%'���"�#��)!��������$���+!/���"
8��!��9

1+"������%�&*":�����"%�������%�#�"�+�+";��#+3�

�#�%+,����&%+&���+�!���+����#+$���-+����+";��#+3

����4�!����#�������#����)����)����(�����������2��+
��������*���'������$���!#.����"���)��#�(����4�!���

�����

�

����	�
�����	�

�

�������������������������	��

�

�����

�

������
�����	�

�

���������		���	�
�����	�������������

�

���� 

�

!����"�� 

�

!��"� �	��������		���	�
�����

�
	�������������

�



��

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

�����)���``��-���!��4�!��&���##�������K�!#��!!+�1���
!����!���&��#���(��)!������%4��+#���(��)!������&�

�$��)�����*�#�����)��"���/������������ ���)�����
1�v�����������8�G �G19���2���.��wjWLVTj��8��!��9

��(���54�����!)�������.��)��4���#����)���."���&�+
����������(��3�!#���������0�./�)���./���&���#��&���+
���%��!*�����'���$.�0�#��������)�*���!��4�!��/��##�+
��������(��4��&�����!��%������&���!#������*�G���'�+
���0�.����(%�0���.�#���!#��0(�����5�#��)��'����&�
��&�������#��%4��.�#��� ��$���!#.����*/�$��0��&�
����4�!����
���G �G1��������4�!������.#������./�#�
��')%����)�.�� ����������� 8�?s?wB��� �K�!#��!!+
�1���,��K�!#��!!+�1��9
7��)%����������0��4��������������!��%�-��������(+

�������.!�����%����*/���&%��$.�0���#��#��-�����0+
�.����4���!��)����0!��%�����������"��!���'�!���!��./
/��������!�������!��%�-���	�*�3��/�!�%4�������$/�)�+

1+"��(��1�,�%����;�+,����#+3��+4���"&���#+3��+��+4��2+�##;:�#� ��,&�:

#��"!���+����##�����-+����+4��+";��#+3�5��6V&"��""*�C��7

���#��)%!������0�#�����������#�!����"��.���#��-�+
)%�.�)�*�#����'%��4�./�%�����"���&�%'���*���#���*+
��*�$�������4��&��������*

���������	�
����������

���.*�������)�2��������!��4�!��/��##���������#��+
-�!!�/��!#.����"������$��-����.������%!��4�!������(+
)�"!���*����!#.�����0��"���$���������A���̂ ���������+
��4����
�}�����������].!������1�	�����20���AA���!��
7�$�&�!��3����!��4�%�+���������)�1�v�����������A
7�$�&�!��3����!��4�%�+���.#���
��!��*�!����``�
7����,��c

w�a�wgSPOk��o�h�skVSiSTk��s�w�JqUTMgO��B�@�?OjOkqTkL��w�n�?\LVfOk

�&	�$'��#!()	���	�&�$*9#&'	!(�	 /�������!	1#6��!#�&	!� !	"�!�
�&"	/��/��#&'	!(�	����$���!#�&	#&/%!	$�1�$

VD�:I*?�2=:*0B>�*:�*?�G=<G<?>@�:I>�2GG=<20I�A<=�2D2BJM*D6�:I>�?G20>0=2A:�E*H=2:*<D�:>?:�@2:2�2D@�@>A*D*D6�2D�200>B>=2:*<D

*DGC:�B>E>B�2:�:I>�?G20>0=2A:�/�?I28>=�*D:>=A20>�



��

3���%�����������������������$����

�	
�����c`��

����̂ �������̂ ���1��!������7���|������������G���%/������|���)���)(�

�����������	���
������	
��.��
��
��
����
����	������	�	�
������	�����3

����������.	
������������	����������	�����������

(������� ���������� �����
�������������"������
������"����������#������������������������b}3c���%�&

 ����������"������� ���#)�����������"����%������#���� ������#��������� ����b	(tc�������
������ �����

�������%�����&��$�������$�����������")������ ����"��������������'����������������"������� ���#�	(t)���&

���#"������ ������������������
�%���������$�������$����������}3��������� ������������������'����������$

��� �����#$�{�����&��������������#���
y�������������� ����"���$��������������������������������������

 $�!#�4���������%�����!#�!�$��!���!��������./
�.!�����$����0�./���!��4�!��/��##�������8
�9�!�*(�
������������.�������$%���!��'���*��/�!�����!�����#�+
�.����*���)�'��!���#���)�����0��"�3�!#�%���-���K��
�#��)��*���#���������������)�-����./����!��%������+
��/����&�4�!��/�������"�#���!�()�����
�
	�*���!��4�!��/��##����������!�!���������./��/�)*�

!��-������.��#��(����.��)��&������87G	9��!%6�!����+
�.��2���������#��#*�!��%56���%!#�����%�������5
3��"�(�)�4���*��*��!*���&����������()�"!��������
��#��(+
�.��2�����%���"�#�����$����7G	�K���!�*(����!������+
!���.���(����)�"!������!��%��7G	�!�#����/��!�05��
!�$!������"�������"�����!2���"�
��G����&��������+
����3��&��)�!��$���(��%56�&��2����������3��#�/�#��+
����������*�����(����+3�!#���������0��"�����$����
8�K 9�� ���*���� #��(�.��2�����%���"�7G	����'��
���(��0!*�)�*���!��4�!��&���##�����������4�.��̂ ���+
���3����$!��*���0!������*��*��!*�&����.��#���2������+
�������!����./����$�����"��#��)�*��*��./�����(��$��.+
����.����)��*�������)�����!��)!�����(�6��.�8��!��9
�����������������������������&��������������'%��

�������G���!�()�����!#%����������/��4�!����(�)���*�)��+
'�.�$.�0����54��.�/��������!�����#��(�.�7G	����/
(��4��������()�"!����������./�*��*��!*������4�.��)�*
��)�'��&��2%��-����������*� $������"� �##����%�.
8|�9���%(����
�
��!���0��:�;��#�!��.��!����.��(��.������#�����.

!��%��7G	�����!�������%!������.����.!���3���&���+

4�!�������.�G�����!�0������&���������!��%*/�7G	
$.!����!#�)��������!�������#���2������#�3���%���!��%�
��'��� �.)����0� )��� (��.<� *)�����#���2���5��)��
!��%���&����4�������%!���!�%&����������`����������."
#�#�)�����`�����������&�������G�������!�����&�
����(��������&�����#���������!��%��#��!%�!��%5�����+
��4�.��4�!��-.�G��')���!�&��3�����$��0��*�4�!�0���+
����(��������&����$�4�&�������������4�.�����.��2��+
���%56��!*�����(%�0�����#��-�!!���#���(��*)��������
!��%������"����0�./�4�!��-���$�4�&�������83������.
�$��(%5�!*���*)���!��%������&%����!#��!����*�0!*����+
������*��������!��!�����.��������4�!��������$��!���(�
!��(���)��&����*9��4�!��-.���$��(�������!*�����(%�0+
�������!#.����*�3������������!��%�-���)��&����*���
����).��4�!��-.����(����56�������(%�0�������(�%��+
��*��(��*����
����!��*6�������*�����!!�����!%�!��%5����������+

��+��/��4�!����)��%����.����&��������%56���(�)����
���$�����"���%����5���()�"!���*�#��(�.��2�����%�+
��"�7G	��#�3���%�����%4��+#���(��)!�����.���$��)�+
������� #�����)��"� ��/������ ������ ���)�����
1�v�����������8�G �G19�3������$�����*�$.���!2��+
�%�������.���%��4���.����$�(���������4�!��/��3�!#���+
������0�./������%��./��!!��)�����"�:���;�����)�*�#��+
$�����83������������!��%�-��9����/�)*6�/!*�����4�!��4+
���#�#�)�56�/���(��%�*)���!��%��7G	��������)�*�#��$�+
����83������������!��%�-��9��#�#�)�56�/���#���2���"+
�%5�(��%�!��%��7G	

1+"�����8"#��#;��.%���#�;�������%� ++��4�"���#+$�"��3&�"�+�5�

&���,��3"��+=�%�,�;��!���+�����3�0
U



��

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

(����������������!�� �&���(�-�����+��/��4�!���
����#��*��*�#���$�!#�4���5�!��"��!���
������&����+
���%���()�"!���5�#��(�.�7G	�������(%��.�����3���
3��#���*��*5�!*����$�����322������.������������()�!0
2�����%��!*��$����
���(����).����!*��!�����#�����+
����*���&������&����()�"!���*�#��(�.�7G	�#�!��)!����
��/��4�!��/����/����&�4�!��/������!��%�-����./�����+
��"���-�������!*�322�������!�0�(�6���./�������!��)!��
����!����0����/�!�����!��./�/��������!������������!��
��)�'��&��2%��-����������*�
���4���������4�������&�
2�����%�����/�����%�%�$������"��##����%�.���%(����
�
�����(�-�*�����#��*��"�#���$�!#�4���5�!��"��!��

���)������3��#��#����)��!*�#���������#�������*�<��.+
$��� ���!��%������+���#�����4��"� !/��.� 8

79�
�=
�#��)�������#���4�*�%(����
����$������"��##����%�.�
�����4�./�����()�"!���5�#��(�.��2�����%���"�7G	=
�.$�����������������#�����0��&��������������!��%�+
�����&��#�!������*��##����%�.
 !�$��� ���������#���#�!�������� ���!��%������+

���#�����4��"�!/��.�
��%)��*��!*�����&��-���)��&�+
���0�./�%!�������� !����.������������*��*��!*��.+
#��������7G	�!���&��2%��-�����0��&����(��4���*�#��
������(�-�����()�"!���*��&��#��(�.����$�����.��!�!+
���.�
��K���)�!��&���!*�(��!4����#�����0��&����(��+
6���*�����!���&��7G	���������&��#��$�������2%��-��+
���0�./�%(����!�-��05��!��54���*��/�#�#�)���*���(��%
*)���!��%��7G	
7��)%56�����#������������$������3��#��#������+

������*�*��*��!*��#��)�������#���4�*�2%��-�����0�./
%(����
����$������"��##����%�.�������4�./�����()�"+
!���5�#��(�.�7G	�K����#���4��0�������&���(���!�����


7�
���!�!�������2%��-�����0��&����(��4���*�%(�����
#��$�����
��� %�����"� !��"��!��� 84%�!������0��!��9
$������"��##����%�.�������'�������()�"!��%56�/�2��+
������
�3����2����������'�������!���3��(�5�������+
�������#���.��"=�(�&�*(������#��)%��������!#.����*��
���)��!��%56�������#���������!��%�=�3��������&���+
������()�"!��������#��4�!����)��#�(���=�3��������&���+
������()�"!���������)��)��#�(���=���()�"!��������(��*+
)�����!�!��*����#����/��!��"=���()�"!���������.!���+
���0������$��%)�������
��	�*��$��%)�����*���������
��������)���."�#���4��0��#����)��!*�)����0�."������(
!��"��!�����#������$/�)���!���,��!#.����*����3��#�
��(����+3�!#���������0��"�����$����
	��0��"��*���$�������3��#��#������������*�!�*(���

!� �.$����������������#����/��!��"� 3���������
���
�#�����0��&�� ��������� ���!��%������&�� #�!������*
$������"��##����%�.
G����.$���������������)�#%!����*�����4����#����+

/��!���"�#�����!���(�&�*(�*56�"�#������)�*�2%��-��+
���0�./�#����/��!��"��������&%���%56�/���#��4�!��/�
(�6���./�#���.��"��#��)��*��!*��!/�)*��(�)�#%!���./
�(������"���322�-�������#��#%!����*�������'���*�)�*
�����4�./�#����/��!��"��#��%4���./�#�!���#����)���*
�����(��%����*�(�&�*(����*�#����/��!��"�
��#������%�+
��"�3�!#�%���-�����#�������)�*�!��������./�
��)�+
#%!���."�%�����0�(�&�*(����*��#��4�!��/�#����/��!+
��"�!�!����*������$������`�"�&�A�!���:�;���6���.��3����.
��#���.��*��#�#�)�56�����!��%��#��(����./�)��&���+
��"��)��'�.��(&���������0!*��(����������������56�/

�������0�.����322�-����.���!#.����*���#����#���*�
�����.���#��)��*5�!*�3�!#���������0�.��#%����F��+
6����(�6���./������������)��'����.$����0!*�!�%4�+
����)�#%!����&��%����*�3��(���(����!0�!����2%��-��+
��������*�
��:�;��.$��������������!���4���(����*��(+
������*�#����-�����#����/��!���8(��*)��9��!%6�!���*+
��!*���!������!�����!����$�����*�����(��'���.�����!���+
)����/�#��(�6�������2��������3������(�-���:�;
�.$����#�����0��&��������������!��%������&��#�+

!������*�$������"��##����%�.�!�-��05��!��54���*���(+
��'��&����&������&�� ���*��*�#��(�.��2�����%���"
7G	��)��'���$.�0��!���������!��)%56�/�#���'���*/<
,�#����(��'��!���!��)%����!��54��0�!��$�)�."�)�+

!�%#�#��(�.���%��0�#��$�����(��!4���#��������*�(���+
�%�./����#%!����(�6���./���'%/����(�6���./����!��%�+
-����./���$�������=
,�#�������4�����#��$���/�������*-����./������!��"

,�%!��������(�6���./�3������%56�/�!���������(�6��+
�./���$�������=
,����$/�)����#����!���&������(�-�5�������!��54�+

�������������!�#��(��"���.!������0��./����#�������
������)%6�/�#����/��!��"�������(����0�)�#�������0�%5
(�6��%�#����������!$���������)�)�*��!��54���*�3����+
��4�!��/�#��$�����������%��4����(�&�*(����*��������!��)+
!������%/%)����*�3������4�!��"�#��4��!��=
,�3����������������������(�-�*�#��$�������$����+

��"���$��0��"�!�����!%6�!���*5�!*���!������!�����!����+
$�����*���#��(�6�������2��������3������(�-���:�;=
,�!��)%���#��)%!������0�����4�����(��'�./�#���/

���#��4�!��������)��)��#�(���/=
,�#��� �.$���� �#�����0��&�� ��������� #�!������*

$������"��##����%�.��!��)!���(�6��.����$/�)������(+
��6�����#��$��������
��8��&���������"����������&��+
�������"��������%������������&������4��&��#��$����+
&����!����8��G 9����(����*)���#��(�����"�!��%�����#���+
2���"��"�(�����3�������������)�%&����3�������������+
!��%�-���
�9
����54����0�.����&������ 3��#�� #������������*

*��*��!*�#����)�������!4���./��-�����8�����(��9���(+
)�"!���*�#��(�.�7G	�������(%���&�������%��./�%!����+
*/��#��&��(�������*��&����&������&�����*��*�������'�
�#��)�������!��"��!���$������"��##����%�.���%(����
�
��3��#%���()�"!���5�	�*�#����)���*������(��!��"��!���
�������/�!����!��./���$���!�1�!���!��������-����.�
��!���%���� 81�^9�� ��(��$����.�2�(�4�!������)����
��������4�!��"��##����������#���!�#��&������&���$�!+
#�4���*��#�(���*56���#����)��0���!4���%�����"�3��+
(����%�����"�(�&�*(����*����#��)%�������(��*)���#����+
/��!��"����!��%�-���
�����-���%�!��"��!����.!������0+
���&���$��%)�����*�:�;�G����(%�0������3��/���$���2��+
���%5�!*��������)�-���#����(��6���5��$��%)�����*
���
����.$��%������������������(�-���)�#�������0�./
!��)!���(�6��.�������'���#��)��*5�!*�%��������)�����+
����*����$���.���(����+3�!#���������0��"�����$����
(�����������$)�����������*��������������	���."

3��#�*��*��!*�(������56�"�!��)��"�#�)&�������
���
���%���"�3�!#�%���-��������$%���#����)���*�)�!����4+
��&����$�����!#.����"�������.��)��'�.�&�����������+
���#�)����)��0����$/�)��."�%�����0�!��"��!���3�����+
���� ���!��%�-����� $������&�� �$��%)�����*� �� ��()�"+



�c

3���%�����������������������$����

!���5�#��(�.��2�����%���"�7G	�G�!��������*�-��0
#����$������!�()���*�!������!��%56�/�����)����!���)�+
��&���$��%)�����*���!��)!����������*���4�!����(�6��.
����!��*6�������*��������/�#��)��'����"�����)���

�!#.����*�#����)*�!*������/���#�������*/<�#����)����
�����2���-����./��!#.����"��������������#���.��"
������/�#����/��!��"����!��%�-���
�=�3�!#���������0+
��*�����$��������!��%�-����./�!��)!���(�6��.������(+
)�"!���*�#��(�.�7G	=�#����)����������2���-����./
�!#.����"�$������"��##����%�.�!�-��05��#��)�����*
���4%�!������0��!�������#�)����')���*�!��"��!�������(+
)�"!���5�#��(�.
v��!�������.���!#.����*������������#����)*�!*

)�*�#��%4���*�)���./���!����!���3��(����������!��)!�����
)�*�#��&��(�������*�2%��-�����0��&����!%�!��������+
�������#���.��"���%!����*/����%���"�3�!#�%���-�����+
(%�0���.��!#.����"��!#��0(%5�!*�#���#���*�������!�+
�%����!��/�������"���.$������#�������6��.����������
��(���!���!�������&����(��6���*����
�
K�!#���������0��*� ����$����� ���!��%�-����./

!��)!���(�6��.��#��)!�������./����#%!����#��$�����
(�6���./���'%/����3������%56�/�!���������)��*��*��!*
���$/�)��.��%!�������)�*�2%��-����������*��##���+
�%�.����/�)*6�"!*�����#�!��)!�����������������!�#���+
�����#��(�.�7G	�
����(��!�����#�����$����7G	�������+
!���!���
��#��!%�!��%5�����.�!��./���(�./�3���&�"
8���̀ �)���``�3�9�:�;�K������.�!���"��������"�����*���!+
�05���&%��#�������0�#�)���.����#��$�����������'���
��&������4�."�#��$���."���!���4���(���/����&�4�!���
��������*-����.�������!��*�G�#�)�����#��(�.������%�+
�������#���!���#��$���������G ��#��)��*��!*�&����.�
�$��(���#��-�!!���������$���-������������#����/��+
!�*/�:�;�G���3�������$/�)���*���2����-�*�����/�#��+
-�!!�/���'���$.�0�#��%4�������0���3�!#���������0�.�
#%���
F���0�����#������������$��� *��*5�!*��!#.����*

%(����
����$������$������"��##����%�.�����)��0�./
%!����*/����!!�()�56�/�%!����*����%���"�3�!#�%���-��
K���&�*������-�����-�*�#��(�.�����!�����(��6���*��!+
#.�.�����&���$��%)������������%%���"���������#��)�+
�*��!*��������$�����*�����/��4�!��&��(�)���*�����$��%+
)������������#��)��0�.���(��4���*���3���&��������-��+
���-���������(%��.���#������%���"�3�!#�%���-�����!+
��4�!��/��##�������!�7G	���#��1+�``�:�;�G����(%�0�����
�!#.����"�)���!*�(���54�������!������!������$��%)���+
��*����$�����*��#��!��"��!�������()�"!���5�#��(�.�7G	
��(%�0���.��!#.����"�#���!�����#�������*���#����+

)���.���G �G1�!����!����!�1�^��#�)��$����(��'��.
��:�=�c=��;
(���������$��������������������������$��.���

3��#�������+���!��%����!��/��!#.����"�8]
^9�#����)*�+
!*�#��)�%����#�������*�
G��������#���������,�3�����&�!���-�*�%�����"���(+

)�"!���*�#��(�.�7G	�#�!��)!������##����%�.�������+
���&����(%�0���.��(������"������%��./�%!����*/��!#��0+
(%5�!*���!��)%56�/�-��*/<
,�)�*�(�)���*�8%��4����*9����$�����"����$�����%5

�##����%�%���
����-����=
,�%��4����*���)�#������*�����)���������)�����!4�+

���#���#����)����������(���!��"��!���3������������!�+

�%�-�����|������()�"!���5�#��(�.�7G	����3��#��#����+
��������*=
,���)���������*�%!����"���%����*���()�"!���*�#��

#����)������!#.����"����3��#����(����+3�!#������+
���0��"�����$����=
,��������*�!������!���*�%����*���()�"!��%56�/�2��+

������8/��������!����#��(�.9����3������.����!��%�-��
��$�����%5��##����%�%�
�����3��#��]
^
��&�!���-�*�%����*���()�"!���*�#��(�.�7G	������%�+

�./�%!����*/������(���������)�%/�
���K�!#��!!+������+
���.��!#�����������.����$�(����)%�*�!�%'�$�./�!�!���
81779�������&�4��&��-����%��*)%�!#%������������/����
�?TULV����K�!#��!!+�1��8���()���"9���)�����!�!���������+
�./���(��6��.�)��&����0�.��%!��������7G	���#��1+�``
�##����%������������&��/��������!����#��(�.��2��+

���%��./�7G	����(��$�������G �G1�!����!����!���+
��!�$��!����&�!%)��!�����.��%�����!��������������
��!�����!�!�������)%�0�#��(����./�(��)���81G�9���)��+
4����3������4�!��&��#��*�8	KG9�1�)%�0�#��(����./
(��)���8)���#��!��/�!��4��./�(��)��!�3���&������(���+
���9�#���(��)����(������*�#�����!��������&��������
)��#�(��������`����)���`� ��A�!�������&�!���-�5�3���&�"
��(�����#����%���"�#��(�.���)��#�(��������`�)����`�3�
F���)��4����3������4�!��&��#��*��(���*5����#�*'��+
��!�0�3������4�!��&��#��*���)��#�(����̀ ��``����A��
��'��#���(��.���(%�0���.��(������"���.#������.�

�##����%��"� ���������&�� �� ���%��./� %!����*/
8��!����9�:�;

1+"�����
�&�,�#+$�����+&���.%�&��+��"&� ���%$

�+��&%=��#++�0
U

1+"�����
�&�,�#+$�����%$�%�,��##;:�,�#�����+����:

�&%=��#+$:���,#;:�0
U

G������54�����7G	�)��4����3������4�!��&��#��*
2��!��%5���(��������(��*)��#����/��!��"�
�� ���-�+
���0�."�#����-���������)���."���!��4�!��"�#��(��"�
��"�����(%��!*�7��(%�#�!������54���*�)��&����*���#�*+
'����!�0�3������4�!��&��#��*���(��!�����)�������A����4��

�����

�����

�����

�����

�����

����

�

���

����

����

����

����

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

�
�
�

 � � ��

���������������
�� ���

���������������� ���

 �� � 	

��������������������		

�������������������		



��

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

!���*�#��(�.��2�����%���"�7G	�G��)��'�����&�����
��&���(�-�����+��/��4�!��/�����#��*��"�������(�-�*
������&������!�/�!��)�*/�!�()���*�
��#�(������&������+
�����0���)�'��!�0�2%��-����������*�$�����./�!�!���
��%!����*/���()�"!���*�#��(�.�7G	�	����*�����)���
#���'����0���!�$*�(��������)��������#����!�05����+
��(���������G �G1���#������/��?TULV����K�!#��!!+���
�K�!#��!!+�1�
�����$�(���������4�!��/��3�!#���������0�./�����+

�%��./��!!��)�����"���(��$����.����$�����*���3�����+
�������!��%�-�����$������"��##����%���
�����!�!���
�����./��/�)*��)��&����0�.��%!��������7G	���#��1+�``
	���.�����$�����*������(����.�����/��4�!��/�(�)���*/
���$���������$��%)�������-���&���*)��
�
�� #��)����.��!����.����#�������*�2����������*

#���4�*��$��%)�����*�
��������4��&������()�"!���5
#��(�.�7G	���.$�������������������/�����%�.�#�!���+
���*����!��%�-���$������"��##����%�.
�� #��)����.��!����.����#�������*�#����)���*���+

(����+3�!#���������0��"�����$���������54�56������+
��2���-����.���!#.����*��������������#���.��"���!+
#.����*����!��%�-����./�!��)!���(�6��.��������2���+
-����.���!#.����*�%(����
����$������"��##����%�.
G��%4��.�3�!#���������0�.��)���.��#��!����!����!��
$������&���$��%)�����*�!�7G	�������'����322�-������
3�����������*�!��)!���(�6��.�����(��4�����!#�������
���#���.�������(������!�!��������������&��/����+

����!����#��(�.�7G	������%��./�%!����*/����$�(�����#+
���!��)��&��!��4�!��"��##����%�.��%!����������&����

���K�!#��!!+���G���(�����4����!�����*���!!�������
8�c`��9��(���&�!����������*�����"������(��6���*���+
)%�*�#���(��"���&�%(�����$��)����3���&�"�)���`�3��
��+
-�����-�*�������!�!����*���������`5�!��	�K�!#������+
���0���%!�����������322�-�����3�����������*�K�F^�
�(&���������"�#��������"���/����&���G��%4���.��)��+
�.�� /������ !�&��!%5�!*� !� ��!4����+�������4�!����
�-�����������(%�0���������$�������./�3�!#���������
��G�����$����7G	�#����-����#����/��!�������4��0+

�."������������������(��!�����)����`��``������(����
!��'���!*�����`����4���!������!��%���#����56��%�#�+
���-���%� !��-�������&��#��(�����&�� )��&����*�G��
��$����)��&����*���$�5)���!*���"�����(�-�*�(��*)�����+
��)����&����!��4�!��"�#��(��"

���������	�
����������

����)���)(�����|������4�.��4�!��-.���!��%*/�K�	�A
��|���)���)(��AA�K������(�-�*���!��4�!��/��##������
��!�������!����������/�����!����4�!��"� (�6��.����
!��)!����%����4���*���)�'��!�����!�������������&��!%+
6�!�������*�<�!$���(�)����r�1�'����!����%4+��/�����2�
��,�����*��``��&�A���^^�������!������*�
���������``�
7�c�,c�
��wRULjLPOk��?�n�oTLUQfTPTMV�Oi�YjLUPL�YLfLPTVTfU

SM�V\T�UVLVSOMLfq�YjLUPL�V\fQUVTf�8?DB+�``9�YjQPT�LMN�SVU
TiiTWVU�OM�UYLWTWfLiV�WOPYOMTMVU�A�?�n�wRULjLPOk�:TV�Lj;�AA
�c+V\�tOSV�DfOYQjUSOM�COMiTfTMWT�LMN�s�\SRSV���,c�tQjq�����
aLU\SkT������
����)���)(����� |�G��&��(��������� ��()�"!���*

!��%"�3������������./�)��&�����"����3������.���!�!��+

!������!��%���#����-���%�#����/��!������`��``���~�+
��(� ���������� ����*� ��#�*'����!�0� #��*� !#�)���� )�
�``��``���A����4���!������!��%���#����56��%�#����-��+
�%�7G	��������%�����`��

1+"��(��V#�� ��+��"&�����"����%�#+��+�#���%�,��##�3

"���+�����3�#������%$�%�,��##�3�#� ��,&+

�+��&%=��##���0
U

^(������*��#����)���.����)%����#��(����./�(��+
)��� 8!�� ��!� �9� #���(����� 4��� �!�����*���!!�� �����
8�c`��9�����"������)%�*�#���(��"���&�%(���������3���+
&�5���)��#�(����)���`�3������-�����-�*�������!�!����*��
����4��%�������`5�!��	��4���/������!�&��!%��!*�!���!4��+
��+�������4�!������-�������:�=��;���!#���������!���+
����#��!%�!��%5�������4�.�����.�#���(��*)�����%#�%+
&�����'���.�����.�!��%��	��4�����)%�*�#��(����./
(��)����%!���������."�#�)�K�F^�����(�2��!���������+
��4�*�������8#���(���*�)��4����$.������%������4%�!���+
���0��!������`������A�!��9
���������#���������#���#����)�����]
^�,�3����-��+

���322�������!���#���*�./�(�6���./��������#�)����'+
)�����#�����0��!������!��%����!��/�������"��#��%4��+
�./����3��#��#������������*�������'��)�!����4��!�����+
��)�����!��)!����!#.����"����3��#���K �)�*�&��������+
�����&���$�!#�4���*�!��"��!���
����%!����*/���()�"+
!���*�#��(�.��2�����%���"�7G	�	����*��-�����#��+
��)��!*�#��#��%4����"�!�
�����������4�!��"���2����+
-�������$���!#�!�$��!���$������"��##����%�.���#���+
�)���$��.�!��-������./�#��(����./�)��&�����"� -���+
����!*�������0����2%��-�������������.!������0���+
&���$��%)�����*=�-�����&���$��%)�����*�#��#���/�%!+
��"4���!�������)��)��#�(���=�#��$������������-����
!��$���(�-���#��#���/�%!��"4���!������#��4�!����)��+
#�(����������'��(�&�*(����*��#��4�!��/�#����/��!��"=
!�!���.�3������#�����*�
�=����#����%��./�/��������+
!���������4�./�#����/��!��"�
�����/��(������*�(��!4��
(�&�*(����*���3��(��
G����(%�0������3��#��]
^�&������!*���4���#�����#+

���!��"�����$�����
������()�"!���5�#��(�.�7G	�����5+
4�56�"���(%�0���.���$�������!�/�3��#�/�!�()���*�
�
F���!��.��(��������!*�#���."�-������&���(�-�����+
��/��4�!��/�����#��*��"��#�(���*56�"�&�����������0
��)�'��!�0�2%��-����������*�
����%!����*/���()�"+
!���*�#��(�.�7G	�����4������!�&��!������������&��!%+
6�!�������*

��(���54�����!2���%���%���!��)%56����.��).<
����(��$����������)���&�*��$�!#�4���*�!��"��!��

$������"��##����%�.���
����-�������%!����*/���()�"+



c`

3���%�����������������������$����

�.���!��4�!��/��������0�./��##�������<�)�!���)+�����/�
��%��A���|���)���)(��1���``�
����(%�0���.�����./��!#.����"�#���%�0��"��##���+

�%�.���!�!�����
���K�!#��!!+���d������ <���/����4��
d���`�+��A���%4+#���(���$+����#�������/������=��!+
#����<�̂ ���1��!����������̂ ��������������������)�
����(��&��!����``�
��??B+wa+�```+aDDo+`�``�� -�����%�����"�(�&�*(+

����*�#����/��!��"�
���?TULV�� �� #��-�!!�����%���"
3�!#�%���-���A���%4+#���(���$+����#�������/�����
����(��&��!������c
���F1����+��+���G��*)����$�!#�4���*�!��"��!���|�

��
����-�������(�&�*(�*56��%���()�"!���5�7���A���%4+
#���(���$+����#�������/����������(��&��!�������

�� !����.��#�������#��.����*�$�(�#�!��!�����!+
��4�!��/��##���������%!����*/���)��-�����"�3������+
(�-���<��%����)!����)�*����!��%�������A�����|�$����
 �7����2�)��!��"��̂ ���1��!�������)��=���^^�����+
��!������*�1�����`�7����,���
c�K�!#���������0�����#��)�����������4��.�3��(��

��#������&��#���.��*�K�F^�#�))��'���56�/����!��%�+
-�"��������
���?TULV�������()�"!���*�#��(�����"�!��%�
)��&�����"�������-���A���|���)���)(�������}�#����+
�����̂ ���1��!�������)��=�1�!������-���+��1�����c
����)���)(�����|�̂ !!��)���������/���(����2����+

������*�!�$!������"�����!2��.��.!������0��./�%!�+
��"!�����&������4��&���!#������*�#�)���()�"!�����
���%%�����#��(�.�	��A���|���)���)(��:��)�;�=�1�!�
����-���+��1�����c

r�r�@kLMOk��@�w�oLgUSPOk��?�r�uLjLU\Ok��w�r�DTfkQg\SM��w�u�aLNSfLNmT

!(�	)�!(�"�$�'*	!�	�& %��	#))%&#!*
��	!(�	 �!�$$#!�	�<%#/)�&!

��	/$� )�	���)	!(�	 !�!#�&��*	/$� )�	!(�% !�� 

K>=>� *?� G=<E*@>@� :I>�F>:I<@<B<6J� :<� >D?C=>� :I>� ?2:>BB*:>� 2D@� *:?� <D&H<2=@� >LC*GF>D:� =>?*?:2D0>� :<� :I>� *FG20:� <A

GB2?F2�6>D>=2:>@�HJ�?:2:*<D2=J�GB2?F2��ZI>�2B6<=*:IF�<A�:>0ID*02B&<=62D*M2:*<D2B�F>2?C=>?�2BB<-*D6�:<�F*D*F*M>�:I>

@>:=*F>D:2B�*FG20:�<A�GB2?F2�A=<F�?:2:*<D2=J�GB2?F2�:I=C?:>=�-2?�@>E>B<G>@\�:I*?�2B6<=*:IF�=>2B*M>@�@C=*D6�2BB�?:26>?�<A

?2:>BB*:>�F2DCA20:C=*D6�2D@�?I<->@�*:?�>AA*0*>D0J�*D�:I>�A=2F>-<=8�<A�+.p�.5�G=<4>0:?�



c�

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

�	
�����������

��1�̂ &����

���������	���	�7���������������	������
��	�����+���	
����	���2���
��.	�������

���������������������������
������������%����#$�����#$��(�����������$�$�������������������#��(��&

�����#����!���������#������
$�������'��
��� �����
������������%����#$�����#$��d������#����
 ��#)

�������#�������� '������������������#$������%����#$�������)������!�������!����'��$�������������������&

����������������� ����%����#$�$���������������������� '�����
�����������

����!��*6�������*���!�*(��!�$%��.����(�������-�2+
���./���/����&�"������)��������/�������-�5�#�*��*��!*
�!��$��0�����(��'��!��"�#��.!��0�$�(�#�!��!�0�#���+
����7�&�)�*�#�����������"�����#����.#��������#�����
�!%6�!���*���2%��-����#��������$������"�-�2����"
�.4�!�����0��"������.�8|��19�|���������$��%)���+
������!�!��*�����$�!#�4��0���������4�!��"�����������+
(�������."�#���������!�/�3��#�/����4���*�����(��������$�+
����.!��.�������%������3��������!��'���*��#�!�)����
(����4���*��%�������)����!���!��*����K����!��!�������(+
��'�.��$��&�)��*���(����5�!#%������./�����&�-����./
!�!����������-���0�./�����&�-����./�!�!�������$���5+
6�/���!�!�����$������&������&�-�����&�����#���!�
7#%������.��lD?+#���������)����0���#��4����$�+

!������!0������()%��./�!%)�/��!����!!�"!������()%�+
�.��!%)��&��')��!��"�����-���������.���.#���*5��#�+
���.������')%����)�./���������*/���!#��0(%5��!��-�+
�����.��lD?+#���������F������#�����%���������#���*
�
��!��*�!����������������!#��0(%���#���������lD?
����/� #���(��)�����"�� ���� �BfSPRjT��� �EOMTqeTjj��
�lLfPSM����JSVVOM�
1�'����.)����0�!��)%56���&�%##.�$������"��##�+

���%�.�:�;<
,��%4�.��#�����������#��BfSPRjT�XjS[\VPLVT�lD?�

@@oOffOe�wYOjjO�DfTWTNQU��lLfPSM�lD?+�`��lD?owD+�����
!�!�������)���-���BTjNS��CODSjOV�����56����&����4��+
�.����(��'��!��<�����4�!����#��&������%��./�����+
�%��������/�!�!����*��������)���`�]��0�#��������@@oOffOe
wYOjjO�DfTWTNQU�������!��������0�����(���%5�$�(%�)��+
�./��L�lD?owD+����,���(���%5�$�(%�)���./��������&��+
2�4�!�%5���)���-�5=
,�������!!��*�$������*��##����%�����#��BfSPRjT�BaJ+

�```���BaJ+�```�hC���lLfPSM�lD?+��`�!���%��������
����!���*��.�����(���.���$�(����)���./<�����4�!���
#%���./���4��������`�)���``���������%����,�����`�)���`=
,� $������*� �##����%��� ���!!����� ��#�� BfSPRjT+

�```8��`�9�wYYfOLW\��nJa+�``��nJa+���B?>��lLfPSM�lD?+
���8���9�B?>��lD?�A�C>oo�la?���`�!���!0�����(���.��
$�(����)���./�����54�56�����3��)����8�K9��!/��.
(�/�)����#����'%��4�.��#%���.������%���8GG19��?@h�
?BwI��r>I��#����)�.����)��!���-���8G�79��#���!�4�+
��*��&����-.�(�����)�=
,�!�!���.�%#�������*�#�������8XjS[\V�oLML[TPOMV

?qUVTP��Xo?9�)�*�$������"��##����%�.�7��7����!!�
���A������#��wjjSTN�?S[MLj�la?+bjU�ljORLj�ZQjiURTf[�����+
56%5�$�(%�)���./�������1$�������!!4�����%5����#��+
&���������������������%���=�$�(��)���./����54�����K�
!/��.�(�/�)����GG1��?@h��?BwI��r>I��G�7��#���!�4�+
��*���������0���$�(�#�!�.���.!��.���������������+

���.��&����-.�(�����)��75)��'����'�������!����.4�!+
�����0�%5�!�!���%�!���������')���*��77+���!�����+
����̂ �+��+�``���F%+���
��3�����*)%���)��0���!�����!�!�����&��$��0��"�����+

&�-�����#�!�)���wuD^C�r@o+����� ��F�����7��!���(+
����"�!�!����"����!����"��������&��2�4�!��"���)���+
-���8����$������`�̀ ``����9
��'��"��"��!�$����!�05�$������&������&�-�����+

&���$��%)�����*��#�(���*56�&���!%6�!���*�0�������+
��4�!����#���������������()%��.��!%)�����*��*5�!*
$�(.��3������&�-����./�)���./�8|�	������|	9���$�!#�+
4���56���$������������&�-��������$��%)����������$+
/�)���"���2����-��"�)�*��!%6�!������*�$�(�#�!��&�
#����������(�������)��#�!�)�������������4�!������������+
����(������������'���/� ����!#��0(%5�!*��� ����/
!�!����/�� ���� !#%������.�� ����&�-����.�� !�!���.
87�79�� �.4�!�����0�.�� !�!���.� !���������')���*
8�77+c�� ���77+��� !��������� F%+�`�+�``�� F%+���� �
^�+��+�``9�����!�!���.�%#�������*�#�������8Xo?�!���+
�������|���&+�������|���&+����9�������'����!�!����/����+
��&��#��)%#��')���*�$��(�!���(�����87�G|�9
|�(���3������&�-����./�)���./�!#%������./�!�!���

���.4�!�����0�./�!�!����!���������')���*����54�����
�����(����!�*(���.��$�(.�)���./�:�;<
,��!����%5�$�(%�)���./=
,�$�(%�#%������#��0(������*=
,�$�(%������%����#��0(������*
 !�����*�$�(���3������&�-����./�)���./�#�!����*+

��!*�!#�-���0�.���#��)#��*��*��<����������3������+
&�-�����"� ��2����-��� &��')��!��"� ����-��
8v��G���^���9������#���-��"��tTYYTUTM�lPR\��,����/+
���.��������������5�(����&��������������!���)���`��5��
���#��)������3��"��������������(��'����!#��0(������
����&�-�����"�!�!���.��������$/�)������%4�%5����)��0
��&�������!���������)�*�#�����0��&���.4�!����*���&+
����./�#����&�����#%���./�%&���� $����$�(.��3������+
&�-����./�)���./������!�)��'�������(���!���!��������#�
����&�-�����"�!�!���.����0��%5�!*���(��4����0��
|�(��#%������#��0(������*��$�!#�4������/�������

��2����-�����#%����/�����)���./�#��0(������������$�(�
�����%����,��������%��/�#��0(������*�!����54�������
��')."������%��#%�������(��!�����"�$�(.�����$�(.
#��0(������*
7�)��'�����$�(.��3������&�-����./�)���./���'��

���0������0!*���(���!���!������#��)#�4����"����(���(+
4����������-���������"�!�)��'��!*���2����-�*��$��3��+
#����/���������)����*��/�r>I�������#�������./���*+
��/�ahu����4��/�#���!�4���*����!!��&����-�/���()%���+
&��#��!����!���



c�

3���%�����������������������$����

|�(��)���./�)�*�!�!���������&��#��)%#��')���*�$��+
(�!���(�������!���0�������4���!*����4�!�������&�-���+
�./�$�(�)���./�F���*�$�(�����54��������&�-����.��)��+
�.���$��3��#����/��)���.����#��#*�!���*/���(�����3��+
#���������0�2��#�)!����56�"�#����/��!���(�����G�+
!���6����������"�$�(.�)���./�*��*5�!*����!�������!���
#���(��)������7�G|���$��%6�����2����-�5����#�!���+
6�������#�&��2�4�!��/�)���./�8����/������ � ��7��(�#+
&����2����9
	�*��!�/���#���$�(�)���./����$/�)�����$����*�0�)��+

�.����!������!�����!�#���*�.������!��������!���)�����
@Cw>�,�w@IwC�8wTfOMLQVSWLj� @MiOfPLVSOM�IT[QjLVSOM�LMN
COMVfOj9��3������&�-����.��)���.���$����*5�!*������'�
4�����(����c�)��"��)���.�������0�2��,������'��4�����(��
����!*-���K���!�*(����!������4���#�!��*����#���!/�)��
#��-�!!�%��4����*��3������&�-�����"���2����-��<�(��+
�.���+����.�����3��#��������(�����+#�!�)�4�./�#���!
8�GG9��%��4�*5�!*�����)����.�#%�����������%�������#
G��-�!!��$�������*�#���(��)��!*���(�.���!#�!�+

$���������!���������)���3��#�<�#��%4�����$�(.�)���./�%
#���(��)����*���(�&�%(���$�(.�)���./���$���������$�+
�%)������
��$��0���!����!�%4����)�*�#��%4���*�$�(.�)���./�%

#���(��)����*�8#�!���6���9��!#��0(%��!*�&��$��0��*�!��0
^��������8)�!�%#���!�����%�#�!���6����4���(��&��!�"�
������#�*�%5�#�!��)!����� !#�-���0��"�#��&����.�
3���������*�#�4���T+PLSj9���'���!#��0(%��!*��$.4�.�
#�4���.��!�%'$.
��&�%(���$�(�)���./���$���������$��%)����������'�

#���(��)��!*���!���0�����!#�!�$������(���!���!�����
��#��!�!���.
F����)�*��.4�!�����0��"�!�!���.�!���������')���*

�77+���!���������̂ �+��+�``���F%+�����!#��0(%��!*�#���+
��!��"����#05������!��)������0�."���$��0��#���3���
(�&�%(���#���(��)��!*�#�*������$���%���()%���&��!%)+
�����#�!��)!����������$��%)�������G��).)%6�*����+
!�*��.4�!�����0��"�!�!���.�!���������')���*��77+c�
!��������F%+�`�+�``��$����*��!*�4���(�!��-������."
(�&�%(4��+�)�#�����!�*(.��56�"����#05����!��!����.+
�����)%�*���#��*����.4�!�����*�	�*��$�������*�$�(
)���./� �� ������)'�/� !#%������./�lD?+#���������
BfSPRjT��```�wYYfOLW\�YjQU���lLfPSM�lD?+���B?>8��`9��!+
#��0(%5�!*�!#�-���0�.��#��&��������CLfN�ITLNTf���
2���.��tTYYTUTM��������.��#�(���*5��(�&�%'��0�$�(.
)���./�!�!�������!�"���2���.�!��(%����������)'�lD?+
#��������� $���������$�(.�)���./���������)'��!#%�+
�����./�lD?+#����������wjjSTN�?S[MLj�nJa+�`u�#���(��+
)��!*������&�4����$�������5��77+��������4���(�!��)�+
�����0�."���$��0
7�!���.������&��#��)%#��')���*�$��(�!���(����

�$����*5�!*�)�%�*�!#�!�$���<�#���#������!#�!�$����+
2����-�*�!����#05�����(�#�!.����!*�!�#���605��5+
$�&��CLfN�ITLNTf����COPYLWV�XjLU\�������."�*��*��!*�4�+
!�05�!�!���.�7�G|�=�����������!�%4����!#��0(%��!*
#�����!��"�(�&�%(4��+�)�#�������������."�#��)�������0+
���(�#�!.����!*�$�(��)���./��������*�(�����#���#�!.��+
��!*�!���&����!�!���%�7�G|�����$���%���()%���&��!%)��
|�(.�)���./�)�*��.4�!������"�!�!����!���������'+

)���*���!�!���������&��#��)%#��')���*�$��(�!���(����
���5���!/�)�."�2������wI@aC+����G���#���6��!#�+

-���0�./�#��&�����$�(�� ���������%��!*� �(�2������
wI@aC+������2������$������"��##����%�.���(�����(�&+
�%'���!*���$�����%5��##����%�%���!�%4���!��!#%�����+
�.���#�����������$�(��)���./�!4��.����!*�!�!�������
2����!��(%���$��������2���������(�&�%'���!*��������+
��)'��lD?+#����������$�(�)�#�������0�./�#���$��(�+
����"
��������'������*���(�������#��$�����!�������$��0+

��&��)�����*���7�7�������'����!%�!���*�%�3��#�'�����.+
������$��.�!��������.���lD?+#�������������!�*(��!��/
!��'��!�05�%#�������*��G�������4���7�7����$���%
3��#�'����()%��./�!%)���!�����*�!*�!��������#����&��+
��4����"���)���!���#��)��'�5��#���������&)����!���+
-������������!#�*��*5�������%������(��*�$�(�#�!��"
�.!��.����)�'��#.��5�!*��.#�����0�(�/�)����#�!�)�%
��!����*�������&�4�!����.�����$�����*���%��(���*�
3��#�'��#��)��'�5��#��*��*�0�#������)������� 3��"
����&�-�����"��)���-����,�����4��������
�#��%!��&���+
�."���%�����%#�������*���()%��.������!#��������
��!+
��*�!���������^����%��!�0���!!��#�������<�����!���2�
����������1�+�������*$�*��``��&���������%��������+G�+
�*����8#������!%6�!���*�!*�!����%�����������������%+
��9������#���!��!���������&%!����``��&���G�����!��"�����
83��#�'����$�4��������)���.�����-���GG9�����)
	�*�%�%4����*�3�!#�%���-����./�/��������!������+

�$/�)����%!�������!������0�#��-�!!��$�������*�$�(.
�3������&�-����./�)���./�$������"��##����%�.�����+
����3��"�(�)�4��$.���#��)��'�����^^���)����/����

��!��*�!��&����!%)��!������&����/��4�!��&��%�����+
!������� &)�� !����!���� !�v��G���GG� ���)��!�*(0��
8&� 
��!��*�!�9� ��(��$����� ���&�2%��-�����0�."
#%�0��1�
+�c��G%�0����$������!����!����!��!#%�����+
�.��#�������������.#���*����!��2%��-����!�������!���+
)����.���)�*�!#%������./�lD?+#�������)��������� )+
�����#����%6�!�����)����&��#%�0���*��*��!*���(��'+
��!�0��&���!#��0(�����*�����4�!����%��(����*�#���'���*
��()%���&��!%)�����#��!����!�������������&�-�����+#�+
����'��&�� #��$���� �6�� �)��� )�!����!���� #%�0��
1�
+�c����(��'��!�0�#���)�4��)���./�!�(��������$���
���$�������4���)������(��'��!�0���!���%#��������������+
����0���()%��.��)��'������!%)����#���������!�(����
	����*���/����&�*�#�(������#���(��)��0��$��������

��2����-���#���)���"�$�!#����)��"�!�*(�����$����
#��!#������.��!4�����!*�����)�!��!#��0(��������!#%�+
������"�����&�-�����"�!�*(���������������!��*6�������*
!%6�!��%������'�!����2������$�!#�4���56�/�!#%���+
���%5�!�*(0���#��)�!����*56�/���(��'��!�0���'���
#���)�4��)���./
7/��%�!�*(�����#05��������/�)*6�&�!*����(������

$������"� �##����%�.� ��'��� #��)!�����0� ��&�*)��
8!����!%���9�G�!��)!�����!#%������./������������8�
#�����%��!�!���.�����$��!����9���'���#���)����0�)��+
�.��!�(��������$������()%���&��!%)����&)��$.�������
��/�)���!0�G��&���������$�!#�4�����$������&��(�&+
�%(4����)���./�)��'����$�!#�4����0���(��'��!�0�(�&+
�%(���)���./���$�����%5�!�!���%�$�(��������54���*��
�.��)������(���'������$��.�G����'���$���������$�(.
)���./���(��'������0���#�����/�')�������()%���&�
!%)������(��������������!%6�!��%56���$�����.��(�&�%(+
4�������!#�!�$�.�(�&�%'��0�)���.����#�!��)!��������



c�

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

#���������&��*4������'����#���3�������($�'���#��/�+
)��!*��.��54��0�$�����%5��##����%�%��4������#������+
����������*�#�����

0:����"�$,+�#�,��#� ��&���=����

"�4������3���������3

F������$��(����!)������!��)%56����.��).<
,�$�(.��3������&�-����./�)���./����$/�)��.�&���+

�.���$��(���)�*��$�!#�4���*�$�(�#�!��!���#���������
�/�!�)��'�����$�(�)���./���'������0������0!*���!���+
���!�����!�#�'�����*���(���(4����
,�3���)���.���$����*5�!*���!������!�����!���')%��+

��)�.���!���)�������#��-������w@IwC� $���������$�(
)���./�)�*���(��4�./�!�!����#���(��)��!*���(��4�.��

�������	
���

	��	

�����

���	�

�	
�����

�����������

����

����

����

�����

��
�����

��� ����
�!�

�"
�#�������!$

�	
�����

�����������

����

�����

���	�

!#�!�$���������$6���)�*��!�/�*��*��!*��!#��0(������
���#05�������#����)��&��!�*(%56�&��%!���"!����8(�&+
�%(4�����!��)������0��&��#����)�9���(����)��!�0��$+
�������"�(���%)�*�����$��%�3��/�!�!����#����/��)�����+
�����"�3�!#�%���-��=
,�%!����������������./��(�����4���./���!���0����)�+

!���������3�!#�%���-���!#%������./�����&�-����./�!�!+
����������/�!�!����%#�������*�#������������Xo?���77�
�����%���)��!*���%!�������!���������#��-�!!���$���+
����*� $�(� �3������&�-����./�)���./� ���#�(�����
%���0���0���!/�).��(����4�����.�����#��-�!!��$���+
����*��#��.!�����4�!�����$!�%'�����*�����)�'��!�0���+
��/�!�!����������'��$�(�#�!��!�0�#��������(��!4���������+
�*�����&�-�����()%���&��!%)���!�(����

���������	�
����������

����&��0������ !���.�!�!���.�!#%�������"�����&�+
-���<�%4�$�#�!�$���A�������&��0�=�
��!��*��&�!���/�
%�+��
��!��*�!����``�

w�o�@[OU\SM

!(�	����&�%!#��$	"�!�6� �	�//$*#&'
#&	�#1#$	�1#�!#�&	�#�����!	�<%#/)�&!

ZI>�2=:*0B>�:>BB?�2H<C:�2>=<D2C:*02B�@2:2H2?>�2??*6DF>D:��ZI>*=�0I2=20:>=*?:*0?�2D@�:JG>?�2=>�=>?CB:>@��VD�2@@*:*<D)

2>=<D2C:*02B� @2:2H2?>� CG@2:*D6� E2=*2D:?� 2D@� *:?� D>0>??*:J� 2=>� =>?CB:>@��.=<HB>F?� =>B2:>@�-*:I� C?*D6� ?2:>BB*:>� H2?>@

?J?:>F?�2D@�?<BC:*<D?�G<??*H*B*:J�HJ�F>2D?�<A�2C]*B*2=J�>LC*GF>D:�<G>=2:*<D2B�0I2=20:>=*?:*0?�*FG=<E>F>D:�2=>�D<:>@�



c�

3���%�����������������������$����

�	
�����

����]�#������1����%����!��*

�

���������	�����-����	
������������������
����������	������.	�������
��	��������.	�������

��	����������	���5����

������������������������������� '���
���"������$������������#����������������� �����$���������������&

�$������������������ ������������������������������ ������������� �����!�������'��������� �����������&

���)�������������,��� �����!�������'�������!���������� ������(� ����#���� ���������������������)������ ��&

�����%����'������ '�#������������������#����� ������������$��������������"�������#��������
� �����

G���#��������������(����4��"�������.�(��4����0+
�%5����0��&������-�������4��!�����$�4�"�#����/��!���
�����%5��$��(%���!���#�����������*�%���������)���0�.�
��$���1��������!���#�������&�$����*��*��!*�%#�%&����
#�!�����!��.��*������*'���*�������.�2�����%�������+
'�56%5�#����/��!�0
7���#�����������*�%�������)���!��'�./���$�����$��+

(%�����#�!����������.�G��2��0���$���#��)!����*���!�+
$�"�#���$��%����#����/��!�0��#��/�)*6�*�4���(��!����$+
����*��*��!*�#���$����)������6���*�����0��*���$�4�*
#����/��!�0� ��#�!���� ������.������� !�)���$��(�%5
2���%������#������)���%������.#%�������#�����%'��!��
,���&�%��
����4�!�����������*���4��!�������0��&��#��2��*���+

����.���!!���������!*�!��)�����)����4��������������
��$�4�"�#����/��!���������.����#���$����)�����6���*�
��������*��*��!*��)�����(�����������!�������!����#�+
���/��!���������.��/��������(%56���%/%)������!��"!��
#����/��!���!���#�������#����&�����*'����� #��)���+
����!��)�����)����4��&�����������*�$.����.#��������
��$���/�:���;��������4�!������)����!���#���������3��/
�!!��)�����*/���!!���������!0����$������)�2������+
������������"��#�!.����!0�%����������]�#��!�
��)����"�!���0���#��)�������!��)�����)����4��&�

���������*��.#���*��!*�$�(������(����#�*'����+)�2��+
���������&��!�!��*��*�!���#���������!!���������!*
��)��0�����'�56�"�#����/��!���������.�)�*�)�%/�#��+
)��0�./�����������%#�%&�/�#����������!���#��������
#������!���#��������������%���%5�'�!���!�0�����#���+
����������)������������������,��%���%5�'�!���!�0�����+
�%'������#��������
G%!�0��������4�!��"�#��2��0�������.�8��!��9��#��+

)��*��!*�%����������#���$����)�
2 2

2
( )

c
z x y

r
= + ����������������������������������8�9

&)����,��.!����#���$����)�=�=�,�������"���)�%!�#���$�+
���)�

1+"�����������+��"&+3���!+%���#��##;

��!#���'������#���$����)��)�����)���0�./���$��
'�!���!���!�������4�������!����0����!��d��8��!��9
�����4��$.�#����-�����$������#��!��!�0�]pJ�#���!���+

��!0�#�)�%&����ϕ�R��π�A�D��&)��D�,�����4�!������$��������+
�.

1+"�����G��"��&��#��##;��"����%��#��&����� ��+����

#�%���=�-�"�&�"��������+�%�#���#����%�#++

G���$����)�*��*��!*�)��*���.#%���"�#����/��!�05�
#�3���%�����%4����#��$��'�����#���$����)��)�!��&�+
��!*���!�%4������&)�������(���!���#������������%'������+
#����������������%�5�̂ �.���!���������)���0�.��*��*+
��!*�!���#�����������������������%���%5�'�!���!�0��)��0
����)�����#���$����)�� 4���)����4�����3����!�%4�����+
��0��*�#����/��!�0���#�!����������.�$%)����$��(�����
#�*�.����#�������0�.���#��!��!�*��]pJ���]pM���!��)�+
�*56������$���'�!���!���8!����!��9�G����/��!�0���#�+
!����*��*��!*�#���$���4�!����-����)����7�4�����3��&�
-����)���#��!��!�05�]pM�#��)!����*���!�$�"�#���$��%

2z ky= �����������������������������������������8�9

&)��8�,����(��!��."�#��������G���M�_�0��J�_�=�WOU�ϕ�A��
F�&)��)�*�#���������8�$%)�������0

2 2cos / 2

c
k

r
=

ϕ
���������������������������������8�9

G�)!����**�8�9���8�9��#��%4��
2

2 2cos / 2

c
z y

r
=

ϕ
�������������������������������8�9

����������8�9��#��)��*���#����/��!�0���#�!������+
����.�)�*�!�%4�*����&)��!���#��������������%���%5�'�!+
���!�0�����)���0������#���������8��!��9
 #��)�����!��)�����)����4���������������#����/+

��!�����#�!����������.�8�9����#����/��!���#���$����)�
8�9�!��)%56���2%��-�������<

22
2 2

1 2 2 2
0 0

2
( )

cos / 2

a b cy c
w x y dxdy

S r r

 
= − + ϕ 

∫ ∫ �����8�9

�)��N�R�=��USM�ϕ�A���WOU�ϕ�A���,�#��6�)0�#����-���#����+
/��!��� ��#�!���� ��� #��!��!�0� ]pJ=� 2�R� =� WOU�ϕ � A� ��
H�R�J�V[�ϕ�A����.#���**���8�9�����&���������������$/�)�+
�.��#���$��(�����*��#��%4��



c�

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

2
1

2 2
sin

23 5
w c

ϕ= ������������������������������8�9

����������8�9��#��)��*���!��)�����)����4���������+
������#����/��!���������.����#���$����)��)�*�!�%4�*�
��&)��!���#��������$��)����'�!���!�05����0��������0-�+
������#��������� ��������4���#��%4������(��4�����-

�

,�3���#��)��0��������%�%4�������!��)�����)����4���
�����������)�*�#���$���4�!��"�������.�(����4��&����#�

1+"������#��##���"����%��#��&�����3�+�����#�%���=

-�"�&�"��������+�%�#���#����%�#++

��!!������������"�#��)��0�."���������%#�%&�/�#�+
���������!���#�������|%)���#���&��0��4������������!�+
��#��������������%���%5�'�!���!�0������%'������#���+
������7��)����������������-.���$���������.�����!+
��.����!�!��*����/��)�"�8��!��9�G����/��!�0���#�!���
������.���3����!�%4���$%)����$��(����������(�����#�*+
�./��!��)��*56�/���$���!�/��)�"�����!#���'���./��
#��!��!�*/�#�������0�./�#��!��!���JpM

1+"��(��G��"��&��#��##;��"����%��#��&����� ��+����

#�%���=�-�"�&�"������&��-#���#����%�#++

G��%4���%���������#����/��!�����#�!����̂ (+(��!��+
�������#����/��!�������!����0���#��!��!���JpM�$%)��
��!!��������0����0���#������%���#�!����������$��!�0��%
������"�]�T�`�	�*��.��)��%�������*�#����/��!�����!+
#��0(%��!*� ������4�!���� %����������#���(���0��"
#�*��"�3���#��/�)*6�"�4���(�)�����4��<

1 1

2 1 2 1

y y z z

y y z z

− −
=

− −
��������������������������������8�9

&)��J
�
��M

�
�,�����)����.���4���3����'�6�"����!���'����!�+

�)��*56������-.���$����J
�
)�M

�
�,�����)����.���4�����

��'�6�"������$�����!�%4����#��)!���������������!���

1 cos
2

y x
ϕ= �� 2 ctg

2
y x

ϕ= �� 1z c= ��
2

2
2 2

(1 ctg )
2

x
z c

r

ϕ= + �8c9

G�)!����**�8c9���8�9����")��

2

( cos )( sin )
2 21

sin cos
2 2

y r x r
z c

r

ϕ ϕ − + 
= + ϕ ϕ 

 
����������������8�9

����������8�9��#�!.�����2���%�#����/��!�����#�!�+
���������.�)�*�!�%4�*����&)��!���#��������������%���%5
'�!���!�0������%'������#���������8��!��9

1+"��)���#��##���"����%��#��&�����3�+�����#�%���=

-�"�&�"������&��-#���#����%�#++

 #��)�����!��)�����)����4���������������#����/+
��!�����#�!����������.�8�9����#����/��!���#���$����)�
8�9�����)��2%��-������

2

2 2
2 2

20 0

( cos )( sin )2 2 21 ( )
sin cos

2 2

a b y r x r c
w c x y dxdy

S rr

 ϕ ϕ  − +  
= + − +  ϕ ϕ      

∫ ∫ �8�`9

�)�!0�#�+#��'���%�N�R�=�USM�ϕ�A��WOU�ϕ A��,�#��6�)0
#����-��� #����/��!��� ��#�!���� ��� #��!��!�0� ]pJ�
2�R�=�WOU�ϕ�A����H�R�J�V[�ϕ�A���G�!���#���$��(�����"�$%)��
����0

2 4
2 22 37cos 16cos

2 23 10

c
w

ϕ ϕ= − + ����������8��9

����������8��9��#��)��*������!����0����8���/%)���9
!��)�����)����4���������������#����/��!���������.���
#���$����)��)�*�!�%4�*����&)��!���#��������$��)����'�+
!���!�05����0�������)���0������#��������
G����)��������(�2���%��8�9���8��9��4��.��*��4��

ϕ�A���_�π�A�D��&)��D�,�4�!�����$����(�#�����%�������*�8�9��
8��9���!��)%56�����)�<

2
1

2 2
sin

3 5
w c

n

π= �

� 2 4
2 22 37 cos 16cos

3 10

c
w

n n

π π= − + ������������8��9

G���.��'���5�8��9�!��)%����4���#���D�→�∞�����4���
-

�
�→�̀ ����-

�
�→ / (3 10)� .�x��4���*�����!����0�./������+

����"�-
��
A�����-

��
A���)�*���(��4�./�D�#����)��.�����$��-�

�������!����&)��4�!�����$���D���!!���������!0�������#��+
�.���*�#��������*

F������$��(������)����"�!���0���#��)����.�&����-.
!��)�����)����4��&�����������*�����'�56�"�#����/+
��!���������.����#���$����)�����6���*� 4���)����4��
�����������#����/��!�������0��"�������.�$%)�����/�+
)��0!*���')%�#��)��0�.���!��)�����)����4�.��������+
����*��������(�#��%4���./���(%�0������#�(���*������+



c�

3���%�����������������������$����

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

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

���	

���


����

����

����

���	

���


����

n

w 2  
/c

w 1/c

� ���M� ���M� � ���M� ���M�

+ )!')(�*)3 )!'3)�),3 ,, )!))-�(*) )!'')�3*.

- )!)+'�.*. )!'('�-(* ,* )!)).�'-/ )!'')�)*,

') )!)*)�,+/ )!'/*�/)/ ,+ )!))+�',+ )!')3�/*/

', )!),-�,** )!',(�),' ,- )!))(�,-+ )!')-�.3'

'* )!),)�-.- )!''3�(.* /) )!))*�+). )!')-�/*-

'+ )!)'+�)*- )!''+�''. /, )!))*�)(' )!').�3-.

'- )!)',�.'* )!''/�.-3 /* )!))/�(3) )!').�+-3

,) )!)')�/'- )!'',�'*- /+ )!))/�,)/ )!').�**)

'��!)����0��.��)��������������%#�%&���#�������.�)��'+
�������0�!���#�������������.�1������0�����������+
������'���$.�0�#��%4������&)�����&)�����������!���#�+
�������$��)����*�����.��'����"��������#��"�%#�%&�/
/��������!���<�������!���.������&��!���#�������)��'+

�.���!#���&��0!*������%'������#�����������������%���
,�����)���0���� ��������4���#��%4���.����(%�0���.
��&%��$.�0��!#��0(����.�)�*������(�����������"���$�+
4�"�#����/��!���!���#����������3��#��3!��(��&��#����+
��������*�(����4��"�������.

1+"�����9%+$#+���+"%����4��

#����#�"+��%�#;����&%�#�#+$

���������	�
����������

��|����������� �#��)��0��"���4��!�����$�4�"�#�+
���/��!���#���$���4�!��"�������.�(����4��&����#��A
����|�������|���7�������AA�̂ (�����777��1FF�����
d���7���c,���
��1�/������ $��0��/� ��!��4�!��/� ���!��%�-�"� A

����|���4%���̂ ���
��#����	�G�
��������)��1�<�̂ ()+��
�v�����������������`��!

��7��������|��� #����(�-�*�2���.�#����/��!��
���(����#��"�#������A�|���7�������AA�^(�����777�
1FF���c��d���7��c�,�c�
����*�����1�����(����.����.��(�����0�.��������.

(����4��&����#��A�1�����*�������̂ �]�����1�<���)����
!�*(0����c�����!

w�r�JOYLVSM��o�w�IQVgOkUgLqL

!(�	�&�$* # 	��	!(�	$#)#!#&'	 !�&"��"	"�1#�!#�&
��	!(�	0��8#&'	 %�����	��	!(�	%)6��$$�	�&!�&&�	���)

!(�	/���6�$�#"	��	��1�$%!#�&

1D2BJ?*?�<A�:I>�B*F*:*D6�?:2D@2=@�@>E*2:*<D�<A�:I>�-<=8*D6�?C=A20>�<A�:I>�CFH=>BB2�2D:>DD2�A=<F�:I>�G2=2H<B<*@�<A

=>E<BC:*<D�*?�G>=A<=F>@�*D�:I>�G=>?>D:�G2G>=�



c�

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

�	
��������̀ `�c�����

����G�'�������

�������
���	���������	����������
���	������.
��	���������	������.	����������

(������� ������������� '������������#$�
���������������%�)���������������������#����!��������&

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

!��������� '�#"������
�������������������������"����� ������ ���#$�����#$��d�����#���������������

�����#)����������#�������%���������������%����t�����%������������������ �����"����������

+���������1�������4�!������)����������� 8119
)��'���*���()%���&��!%)���8�79��#�����*����!*����4�+
���)�*�#��&��(�������*��&��#���)���*���#���������/�)��
�!��$�������������#����������)�*��)����2���-���#�+
���������#��)�����*�#�����������7�#��)���.��$����+
�./���&�!�����������'�����#������:�=��;�1�������4�!+
������)�����#�����*��.��)�*�#�)�$�./���$�������5�
�����$6���)�*��!�/���)���"�#���-�#.�#�!������*�������
�#��)�����.���!�$����!�����.(����.��!#�-�2���"���+
$��.�!������7����#��*����11����������!#��������54�+
���������0����#�!�������������&��#��-�!!��������������+
��4�!��"��##�����!�������!�������*���)��������!����+
����#�����./�)���./�8G	9�������)��%��/��$��$����
1��&���#�������.�#���������#�������������������!+

!���7����*&��)��&�����"��!���#�!-������2��!��%5�!*
������)�%&�/�#��$�����)�*��(������*���#������G�3���%
��(����������$/�)���!�0�����(��$���������)����#��%+
4���*�3��/�#����������#����!����.��)���.���!�)��'�+
6��!*���G	�	�*�3��"�-�������$/�)����(���0��(����+
!�*(0���!����./������$%��./�#����������1�������4�!+
�����#�!�����3��"��(����!�*(��*��*��!*��!�����"����+
#������"�11������)������!��54���*���3������#����+
�����������4�!��&����)���������*����&�!�*(��������+
)��(��4����#�3���%��4��0���'���!#�!�$����#��������*�
�����."����'���/�)�����11
7� #���605���������4�!��&�� ��)���������*� �.

���������%5��#�����%5���2����-�5���#������̂ !#��0+
(��������������4�!�����($.��4��"�#�(���*���#�)����0
�%�.���G	�7�)�%&�"�!�����.��#������&�������"�!�+
���!���"��$��$�����G	���'����������������0�#������+
�.�11����3���������-�*����'��*��*��!*�4�!�05���)���
G�)�$�."�#�)/�)������(�������!��/�!��4�!��/�2��0���/

������,|5!����)����"�!���0��#���������������!��'+
��*�����)�����)�56�*�%)������������0�.����(%�0���.�)�*
������*�)����0���������&����%&��(�)�4��)����2���-��
��(��$���������)����#��)�����*��(�����"���!!.���(+

)%���&��!%)���#��)���.��$������&��!���#�!-��#���+
�������#������$.�����4������-��*/�#��.����*�$�(�#�!+
��!���#�������8|G9����$�����#�����3���#��$���������+
'��������$����1�7�
%$�������:�;
�����-���`+/�&&�����!!���$.�������4������!���0��

����./�#���!��!���"��!�*(���./�!�#���&�%(��"��7�	�'�
#��$��'���.������).�#���(.�����2����4�!�%5��(���+
�%5���!!%��#���.��56%5�������0���%��(���%5���!�+
#����)����0��"�)��%�����-������������!����0���)�#%+
!���%5���$��.�:���;�#�(�������)�!����4�����4����#+
��)��*�0��(����%5���!!%�G��%4����*���4��!�0�8#��*)��
�����9���!#�����*��������.$���4��*��$��$�����(�#�!�"
!���#�!-���!�*���#�*�%5�%&��(%�$�(�#�!��!���#���+

����
�!�'�����5��#�!���3��&��2����!����������!!��)�+
����"���)��������#�����������(���!��(���!0�������!��*+
6�������*���$��.�#��)����"������������)%�����0�����+
)��0�.��3��%(��!�.
 )�����3��������)����������!4��#�������%��0��!�0

���(���54���!*��������4�����2����-�*�����!!����)�%&�/
#��������/���#��)��*56�/�#���)������7������($�&�����+
�$/�)����3��#�'%�#���)�#�����������#�!��)!��������
#��-�!!����($�&�������.���K���#�������.�����54�5+
6���#��������!!.���*&%�)��&�����"����322�-�������$�+
��&��!�#���������*�����)����(��4�5�!*�)�'��)�*��)��+
��#�./��7���#�������!%������*�!����4�!��*��*&��)��+
&�����"�)�*�̂ �+��F	���'�������4��0!*�#�4�������������3��
)����%����4�����)���.���($�&��)���``�������4��!�0��#+
��)�����*���!!.�������8�������������!����0��&���(���+
��&����!�9��(������)���%���($�&�����'������``���G�3��+
�%����$/�)���#�!��*��."����������&�!�!��*��*��!�/
�7�!��.)�4�"�3��#�'�������&�����)�*�#��)�������0��+
&����!4����)���.���($�&�������)���)���)%��0�./�#���+
��������7���$������"��.4�!�����0�������."�%'����#��+
-�!!����($�&��%��4������!!%��������.4�!�����0��.)�!�
%��4����.��!����!���#���*��*�������*��#�)�����#���+
)��"���&�������.���������'���(����%5�)�!���-�5�����
!��$6����4����(��������(��'���G�)�$��*���$�����.4�!+
�����*�#��)%!�����������!��������F%+�`����)��������
#�������.��)������.�)�*��!�/�!��������������!!���#��+
)��*��!*�#��)������5��������!��"��/�!���4��!�05������
#����������#�3���%�)����*�!�!�����)��!�/�#����6����
(�)�"!�������
	�*�%��4����*���!!.��7���#��-�!!����($�&���#��4��

��!������&����4��������$/�)��.���4�.��)���.����#���+
�����/��7�K���)���.����&%��$.�0�#��%4��.�!�#���605
�$��$�����#������"���2����-���#����')��%��7����)�*
3��&���%'���!������!��%56�*�����)������#�!���5���+
����"�#�!�*6����)����*�!���0*
7�()�������������4�!��/���)���"�)��������#�����

#�(���*����(������0��(�#�����./�)���./���2����-�5��!�+
)��'�6%5!*�����/�����*�������)�����4�!���!���2����4�!+
�%5��(����%5���!!%���$��.�#��)����"����������$.��
#���(��)��.���!���0�������&���(�-�*��<���!�^^����
�������#����"��G%��������]^^�����^��1�
��1�F����
G�����56��!*�!��)���*���)�!��&�%�����4��!�0��#��)�+
����*��(�����"���!!.�#��*)���������
���%��(������:�;��(�
�%$�'������'����)%�!*������&�4�.���!!��)�����*����
!��)���*�#������#��!��$��'���*��������4�!��"���"�.
*��*5�!*�(���.�.��������&�4����$!��*��)�����������4�+
!������"�����-�����"���%��
��$��.�:�=��;�#�!�����.�����!�����������(�-�����(+

��!�����')%�11���G	��#���3����G	�#�)���&�5�!*�!%+



cc

3���%�����������������������$����

6�!�������%� #���$��(�����5� !� -��05� !&��'�����*�
#�!���4�&����11����)*�!*��.4�!����.��(��4���*�#���(+
��)�./��� :�;� 4�!������%�)�22����-�������5�)�'�
#�!�*6������)��0��*�&���������!���%4�!�0��4���11�#�+
!�����������������(�����./�)�22����-���0�./�%���+
����*/�����.4�!������#���(��)�./�,����)��(��4�."�#��+
-�!!�������'���!4����0��4���)���.������).����)�5�����+
$%���"���4��!��
|�������4��*�����)����#�������������$����:�;��&)�

%���������)��'���*�!�������������($�&��������!*�����+
!����0�����!!.�����')�"���4���(������!����!��

( )2 2
0

/

t y d x

t

T K K V K V K V
m

K g dV dt

 − + − =
⋅ +



K��������)�#�(���*����.4�!���0����!����%��!������+
!��%56%5���!!��!���������������$%�����4��&��(����*
�(�����"��*&����)�%&�/�#������������($�&��G���3�������+
$%��!*��.4�!���0�%!��������!����������)����"�!���0�
%!���������.4�!�*��!*��������)����4��*�2%��-�*����+
������ 4��� ��!0������ �4���)���
���4���� #����)����*
����)���� �.(.����� �#����� �$�!������.�� !������*� �
(�*�����./�(��4���*/���4��!������#����%6�!������$�+
�.��������(���54���!*��������4���4�!�����&������&����+
����*�%�������*�)��'���*��7����#���(��)��!*��!������+
!�������!������!*���#��!��$�%!��"4���!���������*
����$����:�;�!�()�����������4�!��"��##������#�(��+

�*56�"�#��.!��0�%!��"4���!�0���������4�!��&����)�+
��������*�#%����!����6���*���)��(�������&������)�
K"�����������)���%�&�,
%����)�*�4�!�����&��������*
%�������"�11���������3��������)��)�22����-��������
#���(��)��!*���(��!��.��!#�!�$����4���)�'��#���%!+
��"4���������������'���)��0����$�%��#���.��56%5
)�#%!���."�#��)�������4�!����#���������!!�������
(�)�4�� ��!!���������*� ����������� �(����� !�������
^�+��F	��#����)��"����������:��7���,�`;�G�����!�%���)+
����4����!!��)�������#���(��)������)�!����4����6����0+
���8#���)����������$��.�#��(������4���$.����!#��0(���+
�.��!�%)�.��!��)���*��(�#����)�4�!��"�#�4����9�����+
����������#��!���#��4��������������)�������4����)�������
W��0�������������������!�0��6���)�����������#�(���*5+
6�"�&������0�����)�!����4��"��)�������!���11���!#��0+
(%���"�����$����:�;�	��'�����!���������#��)!���������
�����!���:��7��c;�8#������(�����"�!����!�����%&��������
!�����������4����)��'��!*�����/����(��������(9�#��!��
����(��'����������#����)�������"+���)�#�������0�."
2�����
��!!�������#�!��������11�)�*��)����2���-���#��+

-�!!����($�&���7�G������4��0��*�-��0���)���������*
,��#��)��������(�����"���!!.��7����(�����"��*&��)��&�+
����"�#��)���.��$������&��!���#�!-����)��0��"���
#��)%!���������!*��.)�4��3��#�'%�)���./���#������+
��/���($�&������$/�)��./�#���#�)&���������#����%����
#��-�!!���(����
���4�����#��)������!����#���&�56���!��"!����11�

#�������.��$%)���#���(��)�����&����(��$�����:�;<
�9��)�������!�0���������*���)����)��'�.�!������+

!������0��!!��)%����%�#��-�!!%�� ���'��)��'�.�$.�0
%4���.��!��(��4�6���2�����.���#��)��*56����&��)���+
���%�G�!���0�%�����)���������'��#����������&%�����(.+
���0����*�����)�������������!���0���2���������3�����+

�$/�)����%4�!�0���11��4�������!�&)����(��'����6�
�)�����������,�!�()���������)�����.)�����*����$%���+
&��#��-�!!���(�G	��4�������!�&)��#��!���������(��'��=
�9�)�!�������!�0�����$���!#�!�$��!�0�G�������.

��)����)��'�.�$.�0�$��(�����#�����������$��������
������*�%�������"�,��)��(��4�.�����%!��"4��.���	�*
�$��$�����G	����$/�)����322�������*�����)����#�)��+
����*��%���=
�9���2���������!�0���(��$��.����%5�11����$/�+

)����!������������0������������#�!��������"�(�)�4��
#�)�������"�!��)%���#������0��(���4�����!�#���605
11���2����-����(�#�����./�)���./��!�-��05�!����+
���!�������*���)������#��%4���*���2����-����!�)��+
'�6�"!*�����"�����*�������)�
,����������������������������($�&���7���������)

@Q�A�@:�_�:B
��
,�i

��
8F6�,�i

�
Q��9���i

6
Q�,�i

�
Q#;�A�F�

&)��Q� ,� !����!�0� !�������=� :� ,� ����*=�F� ,���!!���7=
B

��
,�!%������*��*&��)��&�����"�#���Q�_�̀ �!�%4��������#�+

���%�.���)������*���()%/�=�i
�
�,���322�-����������*���+

4���*=�6�,�%!��������!��$�)��&��#�)���*��6�R���c��A!=
i
$�
,� �$�$6���."� ��322�-����� #�)�����"� !��.�

8l�_�i
0
Q�9=�i

6�
,���322�-�������#��)��*56�"�!��'����

�*&��)��&�����"����!����!���8∂BA∂Q���`9=�i
�
�,��$�$6��+

�."���322�-�������$���&��!�#���������*��k�_�i
%
Q�

����������8�9��#�!.�����)��'������7�����!����0��
��()%/���#�3���%�Q�,�3����!�����*���()%���*�!����!�0
G�����������()%/�(������-���0�%5�!�!���%���!4��������
#����$��&�����������������.���#��.����������������&�
)�����0�����(���������������*���($�&��,�������(.����."
!)��&�������,�!�!������!��������)��'�����!��'����0
����������8�9��������'����!��)%56���2�����.�:�;<
,�$��������$���������7=
,���!��%��%�����!=
,���!��!��!�0�)��&�����"����7
^(���/����$�������!��.��*��*��!*������"�2�����<

����!��%4�!��%5������($�&������#�����.���!!.��!�/���+
��!����*�����'��$�����&���$������*�����������0��"
!�!����*56�"��*&����'���#����$��40
	��4������!����!�����&%��$.�0�!�$!�����.��)��4�+

���!���#�!-������!�!�������()%��./�!�&��������.4�!+
�*56�*�!����!�0��7�#��!���������5�#����&����!����+
4�!��&��)������"�G����)��#��!��)��4�����,�̀ ���������!
G�����.��)���.��#���#�!.��5�!*�!���&�����"�����.
!���#�!-�������#05�����&)�����)��!*�#�#���������!'�+
�����!�0���()%/����%!����*5�!*�!�!������4�!����#�+
&�����!���$������&��)��4������!��������./��7�#�#���+
������)��.���#��*�0�$������&��!���#�!-���#�3���%���+
��*��$��$���������%'���7�%4�"�.��#�&�����!����!�"
!�!���.�!4��.����*���(�#�!���!�&��!�����/��4�!�������+
$�����*��8FF9����!#��)����.�#��������0���%�(����%�!
�%���.����������4�!�����'�)��������/�����4�������+
'���&����4����FF
7���#�!-.�2��!��%5��#��$���%5�!����!�0��7�	�*

#���/�)�����!�����"���()%���"�!����!������$/�)�������+
!���#�#����%����#�����!�0���()%/����!�����������4���!*���
#�����!������%���������*��#��!���)�����"�2���%��

Q
4���
_�Q

��4��
/

�&
ρ ρ

G�����.��)���.��)�*�11����#05�����.)��������)�
���!����&��2�"����&)��(�#�!�������%6�������*��#��$��+



c�

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

��*�!����!�0��%&������&�'����$����.�)��&�����"�G��#�!+
#���%�#������������."�#�!�%#�������!���!���&�����"����+
��"��#��%4�5��)���.������!!���7�����#����%����)����+
�����!��������#���������������#����(����������!�������
�����./�#���(��)��!*���!4�����4��0��"��*&�������)*�!*
���$/�)��.��%��4����*���322�-������
"������������������������������������($�&�������

�������4�!������������ $.4�����3��"�!��%�-����!%+
6�!���*�����4��0����!&��'�������G	��������-������
#��$��'�����������*�%�������*�������:�;���)�!������
)����"�����)����*��*��!*�#����*����!��'�������2����+
-�����#��-�!!��!&��'�����*������)��(��4��!�0�#��%4��+
�./���(%�0������F��������)�!������������(��"�!��#���
!���)�5���!������)����:�;�������3����!�%4���#��-�!!�!&��+
'�����*���#�!��)!����������*��������(%�0���.�
����
��&���!&��'�������#����������)������#�&�����!������+
�����%��.���� ���'�� ��(��'���#��%4�����#�$�4��&�
#��-�!!����.(�����&��!�*(���.���#�&�����!�*��
~��$.��($�'��0�%��(���./���)�!��������#��)��&���+

!*�%��������������0�4�!����.������)����!�������-�+
�"�#��G	�G�����4�!���3����.&�*)���!��)%56����$��+
(�����(0����)�*�#��!���.��(��'���*�4�!����."���+
��)�K"����<

k
����
_�k

��
��A8k

�
9τ�

&)��A8k
�
9�_�Nk�A�N:�#���k�_�k

�
=�τ�,���&�����&��������*

1�'����(*�0��5$�"�)�%&�"�����)������.��).�$%)%�
��������4���)�.���#��%4��0��/�$%)��������&��!��'���
��!%6�!��%56�/�����)���/�#���(��)��*��.4�!�*��+

!*���(��!��.������)�������&)��!�#�����������!&��'�+
����*�����($�'�����!��4���<�A8k

�
9�_�8k

��
,�k

���
9�A�τ���3���

������������-���$�����*�!�*(0��������*���'���!)����0
����������%!��"4��.����!�$�����#������./�τ
��%�����������($�&��8�9#���(��)�%5���'����.4�!+

���0��#�!���0�%��(��!����!����!�0��(�)����*�%���������
NQ�A�N:�_�A8Q9�7����!�0���'����(*�0��(�G	���!!������
3����#��-�!!�#�)��$���
G���'����4���k8`9��k8�9k8�9k8D9�,�(��4���*��������+

4�!��&��������*�%�������*�#���:�_�*τ��*�_�`�����������D=
k

�
�k

�
�k

	
�k
��
,�3���G	�)�*���/�'������������������=�l

��
_�A8k

�
9

,�#���(��)��*���.4�!�����*��������4�!����#%���
7�%4�����#�&�����!��"�4�!�����������������������)

k
����
_�k8*9���∆

��
��A:k8*9���∆

�
;τ�

&)��k
��
_�k8*9���∆

�
��∆

��
,�#�&�����!�0�*+&���(������*�^����

���*���$���G	����'����.4�!���0��!��l
�
� $�(��4���4�+

��(�v
��
#��%4��������������)�*�:�_�*τ�	�������'�������&+

�������0�)�%�*�!#�!�$���<
,��+"�!#�!�$<�v

��
_�b

��
��τ∑l

�
)�*�8����`�)��*�,���8����)

K"�������4�!������)��:�;9=
,��+"�!#�!�$<�v

��
_�k

������
��τl

������
#���v

��
_�k8`9�,���4��0���

%!�����
 4���)����4����$��!#�!�$���������-����.���!������+

!��������$�����*�!�*(0���!%�!��%���7��)������0������+
����*�%!��"4��.
	�*��-�������4��!���������*�#��)!������A:k8*9���∆

�
;

����A:k8*9;�∆
�
∂l�A ∂k�#���k�_�k

�'
�F�&)��#�&�����!�0�v

����
)�*

#����&��!#�!�$����'���#��)!�����0�����∆v
���
_∆

�
�� τ∑∆



∂l�A�∂k
�7��%�))�

��)�*������&��,�����∆v
����
_�∆

�
���τ∆

�
�∂l�A�∂k

�


G�!���0�%�#�&�����!�0�∆
�
���!���!�%4�"�."�/����+

����������∆v
����
*��*��!*����'��!�%4�"��"�����4���"�	�*

#����&��!#�!�$��#�&�����!�0�(���!����������4�!������+
&��<�!��)�����)����4���������������!%��.����!������+
!�����!�#��)��0��"��������"������������*���!��"����(+
��!�����#��#��-�����0������)������%�����5����4�!��
��&�������������!#�!�$��#�&�����!�0�*�#�#�)�������0+
�����8*����9+������������)��������)��&���!*�
���"�#��$��+
�*��!*�τ∆

�
�∂l�A�∂k

�
��!���∂l�A�∂k

�
�������(�����#������#�+

��'�."�∆
�
�������(��'���%���0������#�&�����!���	�*

3��&��τ∆
�
�∂y�A�∂b

�
����)��'���#���.���0�∆

�
�#���$!��5���+

�%�(��4���5�$�����4�����)�����(�<�τ∆
�
�∂l�A�∂b

�
� ���∆

�


����τ �∂l�A�∂k
�
� ����#���∂l�A�∂k

�
���`�G���3����#�!��)���

%!������*��*��!*����$/�)��.�����#������,�)�!����4�.�
 �!5)��#��%4���!��)!����<���#��-�!!������&������+

��*�#���!/�)���!&��'�����������$�(�#��������2����-��
��!�*(.����*�#�&�����!��"��6���)������4���)����!��)+
!����<��!���#�������0�#��-�!!���!���0�����(���!#��0(%*
%'�����#�����.��)���.�������(%�0���.�#��).)%6�&����+
����*�k

��
_�v

�
�����(��4�����v

��
$%)���!���')�"������-��"����+

&����4�����#��$��'��0!*����������4�!���%�������5�8�
#��)���/���4��!����.$�����&������)��������*9�G��-�!!
!�������!*������-����.������#�)������-��"�#�������!*
����.4�!������*+&��(��4���*����#��/�)�#���!�����&��
	��0��"������!!�������������!��!*����0����������+

�%� !#�!�$%
����%)���%$�)��0!*��4���%�����������($�&��8�9�%)��+

������*����$����#����)���.���.���%!����*�
G���)���4�������$��.�#���(��)*�!*������-����.�

�.4�!�����0�.��3�!#�������.�����������4�!��������+
���� #��)��*��!*���!���322�-������������(�./�3��#�/
��($�&�����(��%����������������#�����*��!*�#��-�!!
!&��'�����*�#�&�����!��"
��$������)����#���!/�)���!��)%56����$��(���G�

#�����.��)���.��)�*���')�&�������������������.4�!+
�*��!*�#���(��)��*�������#��G	���#���(��)��"��.4�!+
�*5�!*�(��4���*�!����!���)�*��!�/����������	�����G	
(����*5�!*�3�����(��4���*������#��-�!!�#�����*��!*
)����/�#����#����(��4���*�!����!���#���!��)%56�"����+
��-���$%)%������4��0!*����#��).)%6�/����$�����4�����
(�������(�)���%5�����4��%�G���3����������(��4����
#%�0��#��")���."���')�"���4��"����G	�)��#�!��)��"
�����-���G�!���0�%�G	�#��)�������0������!&��'���5�+
!*������!!��)%��!*�#%�0����#����"������-����&)��!&��'���+
����%'��#���(��������!4������0�������*���322�-���+
�����%'���������(������0�3����#%�0�
���#���(�����.+
4�!�����0�.��3�!#�������.��������(��4�����������0��
)�����#%������������������*���4��� �����'���$.�0�����+
$����0��"�!�(��%/��������$�(�(��%/���*������#����)�+
4�!��"�
���$����0��!�0�#�*��*��!*�#���(��4����0���
����4�����!!.������*&����)�����������0�./�F������$��+
)���������)�������7�#�(���*���)����0���$.!��������4+
���#��%4��0��%'�%5���2����-�5�����!!���7����(���+
��"��*&��)��&�����"
	�*�#��-�!!���)����2���-�����4��!�0�����)��4�!+

�����&������&��������*����������#����!��#����&��(��+
4���*����������#%�0�������(��%��!*�#�����4�!����)���+
�����#����5$�������)���.!���*���4��!�0�#����$%��!*
)�*�#��&��(�./���!4��������#������#����#��)������
�(�����"�)�!���-�����3����!�%4���#����������������+
4�!�������������������!����&���������4�."�����)�����!��+
���)���./��)����2���-��



�`

3���%�����������������������$����

���������	�
����������

��
%$�������1�7���(��$������������������)���#��.+
����*�%����*��)�������!�����������4�!��/���)���"���
�!������)����2���-���#����������)��'���*�)�*��$�!+
#�4���*������"�3�!#�%���-���!������������<�)�!��)+��
��/����%��A�1�7�
%$������=�1�!��&�!���/��%�+��&��')
����-���1���```
��7���4������^!#��0(�������!��)!����$��������&�

�������*���-��*/��$�!#�4���*�$�(�#�!��!���#�������A
����7���4�:��)�;�1�<�̂ ()+���1^^������cc
���������%�����̂ ���K22�������!�0��!#��0(�����*

#������"���2����-���A�̂ ����������%�����|����%$���
1�<�F���!#���������

��1������������v%��-�����0�."������(����*��*
���$����/�)��"���2����-������#�&�����!�0���!4���
2����4�!��"���!!.���()%���&��!%)���#����!��2������
(�#�!�"����17�G�#��$����"�!����!�����($�&����(���!�+
��!��� ��� �������� <� ��/�� !#������ A�����1������� =
��!�^^�&��')�����-���1������
��|�/�����G�F�G�����4�!��*��3��)��������!�������

^�+��F�A�G�F�|�/�������G�|�/����1�<�1�����!��������
����
�� ���&���	'�̂ ����-����.������).�������*�����+

��"�./�!�!����%�������"�!�����&�������(��!��.���A
	'� ���&�������"�$����1�<�1��������

r�w�DOm\SjTMgOk

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

ZI*?�2=:*0B>�G=>?>D:?�20:*E*:*>?�=>?CB:?�<D�2*=0=2A:�:28>&<AA�->*6I:�2D@�>D6*D>�:I=C?:�@>:>=F*D2:*<D�2:�:I>�:28>&<AA�=CD

HJ�<DH<2=@�?>BA&=>0<=@>=�CD*:�@2:2��52:I>F2:*02B�F>:I<@?�2GGB*>@�2:� :I>� *@>D:*A*02:*<D�G=<0>??�2=>�@>?0=*H>@��ZI>?>

F>:I<@?�G=>0*?*<D�E2BC>�*?�6*E>D�



��

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

�	
�����c`��

��|���)���)(�������7��������̂ ���1��!����������������������F�$��0)����

7�
���������-���	�

���������
��������45���	�����.
����	
��
������.	���+��.	����
����
��	7���	�������-��.	7�
��������	��
����
����	������

(������� ����������������� ���������� ��������������������������"��������
�������"�������"���&

������#)� ��� �������� ��� ������ ��
��� '��"� ���� ����%��� ������������ ��������� b}3c��	����� ������#

������)������#���� !�#�
#�'������#������%������������������������������d����� ��#����
$����#��������&

��#����������#��������
������ �������#
���������� '���������������������#)������������"���������

}3)������������������������������}3��{������#����������������������� '���������� �����#$�����#$

����2���-�*���������4�!��/���)���"�)�*��-����
��()�"!���*������!��4�!��"��##�����8
�9��&��!�$!����+
��"�������"�����!2��.�87��9���#��(�.��&������%���"
!��-������.���#��(����.���)��&����*���87G	9��*��*+
��!*����$/�)��.��%!����������54���*��/���!�!���%
�$�!#�4���*�!��"��!�����!��4�!��&���##����������()�"+
!���5�3��/�2������������2���-�*���)���"�#�(���*��
������0���#�)����)��0��/��)�������!�0�������!%6�!������
#��.!��0���4��!�0��-����
	�*�����2���-�����)���"����)�!����4�����(%�0�����

��$�������./�3�!#����������#���!!��)�����5�!��"!��
��/��������!�������������4�!��/����!��%�-����./���+
���������8��4�!���!����#���#��)�����5���322�-������
��!#.����*����!�')���*������������������/�#����/��+
!��"�
���#�#�)�56�/���!��%��7G	���!!��)�����5�(���+
!���!��"�)��������&�(��.)�����*�������#����%�.�����#9
	�*�#����������)���"����#������$/�)���!�����/�%��4��+
��*����"������$/�)��.��!!��)�����*�#����������7��

����#��(�.��&������%���"�7G	����#�����������/�#�+
���')�56�&����)�!��$���(��%56�&����()�"!���*���%!+
����*/����%���"�3�!#�%���-���
�����$/�)���!�0���+
�%��./� 3�!#���������� �$�*!�*��!*� ����(��'��!�05
#������!���$��&����!!�()���*�����$�������./�%!����+
*/�!��'�./������&��$��(�./�#��-�!!����$��(�����*��
��()�"!���*�7���
���#������56�/���%!����*/����*��*
�����/�2����������!��4�!��&��#��!����!����8v
G9���#��(+
�.��&������%���"�7G	

�������&���!�&��!���:�;��)���.����#��������/�#�+

���')�56�&����)�!��$���(��%56�&����()�"!���*�7��

���#��%4���.��#������%���"�3�!#�%���-���
���#�(��+
�*5��!�$��0��"�!��#��05�)�!�������!���#��&��(������0
)�&��)�-�5��/��#��4�!��/�/��������!��������4�����!��+
����������&��!%6�!�������*�87�79����#����(������0����+
$�����*�#��!��"��!�����(�&�*(����5������4�./�#����/+
��!��"�
�
7��)%��� ��������0�� 4�����%4��+#���(��)!�������

�$��)�������#�����)��"���/������������ ���)�����
1�v�����������8�G �G19�������(��4����0�."��#.�
�!#��0(�����*��##����%�.����&�!����%56�"�#������+
�.�2��������������.����()�"!��%5�����
�����3��#����+
�%���"�3�!#�%���-����������4�!���)������*�7���
���
���-�����-���������#��(�.��&������%���"�7G	
��4�!���!����#�!��)!�����)��4�����̂ 1		��%!�����+

����./����
���K�!#��!!+�+���+���(�2��!��������)����+
����7���
�������!���0���#��*)�������0���)������*�
(�2��!��������&�����
����v���� 8�K����+���� +����� �
�`+/�&&�bb���K���#�)����')����322�������!�0�����#��+

*��"����#�������./����!��'�����(�&�*(�*56�&����()�"+
!���*�#��)%�����&�(��.)�����*����������4�!��/����!�+
�%�-����./������������������/�#����/��!��"�
����!
#���605�)��4�������&%�*���������#����%�.�8	�F9��%!+
���������./����
���K�!#��!!+�+���+����#��)�������32+
2�-�����3�����������*�K�F^�#���������(��3���&���4+
��"����#�����.�#��(�.��&������%���"�7G	
K���)���.�����*)%�!���2����-��"�����322�-�����/

3�����������*�#�������#��(�.�7G	����#%!��������+
$�������F���#��%4����"�����$�������./�%!����*/��#�+
(���*5��#��.!��0�322�������!�0�����#��*��"�#��#��+
)�����6���5���#���������5�)�!��$���(��%56�&����(+
)�"!���*���(��3���&���4��"����#�����.�#��(�.��&���+
���%���"�7G	�����2%��-�������������.!������0���&�
�$��%)�����*�
�
 )�����3��/�)���./�*�������)�!����4���)�*�������*

(�)�4�����2���-���8#�������9��%��4����*���#�!��)%5+
6�"������2���-�����������4�!��/���)���"�)�*�4�!���+
�./��-�����(�&�*(�*56�&����()�"!���*�7���
����3��+
(�����+(�&�*(�*56�&����()�"!���*�#��(�.��&������%+
���"�7G	
G��')��4���2���%�������0�-������(�)�4�����%���&�

3�!#���������#���!!��)�����5�#����������7���
���
#��(�.��&������%���"�7G	����#�����������/�#����')�+
56�&����)�!��$���(��%56�&����()�"!���*���������$/�+
)������������/��������(����0�!�!���%��$�!#�4���*�!��"+
��!���
����(�&�*(�*56��%���()�"!���5�7���
����3��+
(�����+(�&�*(�*56��%���()�"!���5�#��(�.��&������%+
���"�7G	�	����*�!�!�����*��*��!*����#���!�����&�+
��(�-�����+��/��4�!��/�����#��*��"���$�!#�4���56�/
!�/�����������$%��./�)�*�%!��"4���&��2%��-������+
����*�#�)!�!����
��#������������/��������!������%!��+
��*/���()�"!���*���(����./��.���2�����������3��#���&�
���%���"�3�!#�%���-��

������"��$�!#�4���*�!��"��!�����'���#��)!�����0

��!��)%56�����)�<

,limi i ik X X= ∆ < ∆ ���������������������������������8�9
&)�� iX∆ �,��(��������2%��-�����0��"�/��������!����
*+"������4��"�#����/��!���
��8��#���������322�-���+
����#��(��4��!����#�&��6���*��!��#����4�����.�������+
��!��"����#����%�.�����#9=� ,limiX∆ �,�)�#%!�������(��+
������)����"�/��������!����
	�*�!�%4����(�&�*(����*�#��)%������&�(��.)�����*

���������4�!��/����!��%�-����./������������������/
#����/��!��"�
����#��)%������3��(���#����/��!��"�
��
#�#�)�56�/���#��(����.��!��%��7G	���������"��$�!#�+
4���*�!��"��!�����(�&�*(�*56��%���()�"!���5�7���
�



��

3���%�����������������������$����

��3��(�����+(�&�*(�*56��%���()�"!���5�#��(�.��&���+
���%���"�7G	��$%)�����.�<

, ,limi c i ck m m= < �����������������������������������8�9

&)�� ,c im �,�#����/��!���*�#�����!�0�(�&�*(�*56�"�#���+
�����!�')����*����*+5������4�%5�#����/��!�0�
���&�A�!��=

,limcm �,�)�#%!����*�)�*�)����"�#����/��!���#����/��!�+
��*�#�����!�0�(�&�*(�*56�"�#�������&�A�!��
F������$��(����#�)��$�!#�4������!��"��!���
���

(�&�*(�*56��%���()�"!���5�7���
����3��(�����+(�&+
�*(�*56��%���()�"!���5�#��(�.��&������%���"�7G	�
#�)��(%������!*��$�!#�4�����%�����"�3��(�����%���+
��"�(�&�*(����*������4�./�#����/��!��"�
��������(%5+
6��!*����3��#�����%���"�3�!#�%���-�������#���.��5+
6�"�)�#%!����./�(��4���"
��'��"��������#��*�����#���$�!#�4���5�!��"��+

!���
����(�&�*(�*56��%���()�"!���5�7���
����3��(�+
����+(�&�*(�*56��%���()�"!���5�#��(�.��&������%�+
��"�7G	��*��*��!*�#����)����������(��(�&�*(����*�
�
���3��#�����%���"�3�!#�%���-����������/�3��&�������(�
����!������!#��0(�����*���������4�!��/���)���"�)�*
4�!����./��-�����(�&�*(�*56�&����()�"!���*�7���
�
��3��(�����+(�&�*(�*56�&����()�"!���*�#��(�.��&���+
���%���"�7G	���#��)��*5�!*���!4���.��(��4���*�%���+
��"�3��(���#����/��!��"�
���#�#�)�56�/���!��%��7G	�
%�����"�(�&�*(����*������4�./�#����/��!��"�
��#��+
)%������3��(�����%�����"�(�&�*(����*������4�./�#�+
���/��!��"�
��#��)%������&�(��.)�����*����������4�!+
��/����!��%�-����./������������������/�#����/��!��"
�����(�(�&�*(����*�)��'���#�)����)��0�322�����+

��!�0���)�!����4��!�0�����#��*��"�������(%��./������+
��/��$�!#�4���*�!��"��!���
����(�&�*(�*56��%���()�"+
!���5�7���
����3��(�����+(�&�*(�*56��%���()�"!���5
#��(�.��&������%���"�7G	���#���������!�%4�����(��+
$��.��5�!*�)�#�������0�.������#��*��*�#��#��)���+
��6���5���#���������5�#����')�56�&����)�!��$���+
(��%56�&����()�"!���*�3��/�2��������F����������#+
��*��*�����&%��$.�0����#�������(��������������������+
!*6�&���#��)��*56�"�����)���2������������(�&�*(��+
��*���"��������"������4��"�#����/��!�����&��)�#����+
���0�����$�(&�'�����������#���������/�!��)�*/�#������+
������*�
��8��#����������3��#��3!��(��&��#����������+
��*9���(��'������'��������-�*����!��%������+���#�+
����4��"�!/��.�8

79�
�
�����(�(�&�*(����*�
�����'����&��������%�����(+

��'�.����!�%#����*� ��� ��/����&�4�!��&��#��-�!!�� �
4�!����$�(&�'�����*����������4�!��/����!��%�-����./
������������(����.��)��/����������4�!��/����!��%�-�+
���./���������������)�%&����#��������*����$�(&�'��+
�./����������4�!��/����!��%�-����./������������#��
�(&����������
�����(���)�+�(&��������������������
�
�����/��4�!�������#���!�
7��)������0�����)�������!�0���)���"�����4��!�0�4�!+

����./��-������$%!�������5��#�����0��!�0�#�������+
�./���/��4�!��/�������"� ��3��/�2��������������4���
���&��(���!���322�������!�0�!�!���.��$�!#�4���*�!��"+
��!�����!��4�!��&���##��������(�&�*(�*56��%���()�"+
!���5�7���
����3��(�����+(�&�*(�*56��%���()�"!���5
#��(�.��&������%���"�7G	�K���#�)����')�������$/�+
)���!�0�����2���-����%��4����*���#�!��)%56�"������+
2���-����!#��0(%��./���������4�!��/���)���"

	�*� %!#����&�� ������*� #��$���.� ����2���-��
��)���"����$/�)������%��."�3�!#�����������#������+
�."�������#���!�����!!��)�������#����������7���
�
��#��(�.��&������%���"�7G	����#�����������/�#����'+
)�56�&����)�!��$���(��%56�&����()�"!���*�8��!��9

���4�.��-��������&��3�!#���������!��)%56��<
,�#�)����')������)�������!�����#��.��������4��!+

�����������4�!��/���)���"�)�*�4�!����./��-�����(�&+
�*(�*56�&����()�"!���*�7���
����3��(�����+(�&�*(�*+
56�&����()�"!���*�#��(�.��&������%���"�7G	=
,�%����4�����322�������!���!�!���.��$�!#�4���*

!��"��!���
����(�&�*(�*56��%���()�"!���5�7���
���
3��(�����+(�&�*(�*56��%���()�"!���5�#��(�.��&�����+
�%���"�7G	���#��)������"�(����4����&����)�
	�*������(�-������%���&��3�!#������������$/�)�+

��������0�!��)%56���(�)�4�<
,��#��)����0���!/�)*��(���(%�0��������!4�����%���+

��"�3��(�����(�&�*(����*������4�./�#����/��!��"�
��
!�!�����##����%�.���.$���0���!���%!��������)��4������
��'������(������*��&������(������0���!!�&�$�����.�
#�������.��##����%�.�����3���&�#����$�����������$/�+
)��.����2����-����.�������.�)�*�!�*��*���2����+
-���!�
�=
,���(��$����0����(&������0��##����%�%��#����!�����

����$���%���!#.����*�������$����%��������##����%�.
)��'���$.�0�#�!�����������(���)+�(&��������0�������&+
�����������!�!����
�=
,�!�()��0�#��&���������$�!#�4�����)�*��$��$����

��2����-����!�������"�!�$�����
�=
,�$��$����0��������#���������0���2����-�5=
,�#����(%�0�������$��$������������#����-�����2��+

��-���#����!���%��4������8!2���������09�)�#%!����.�
(��4���*�%�����"�3��(�����(�&�*(����*������4�./�#����+
/��!��"�
��������.����&%��$.�0��.��'��.�#��)�#%!���+
�.������4�����)�&��)�-����#��4�!��/�/��������!���=
,�#����(%�0�������$��$������������#����-�����2��+

��-���#����!���������-�5���������4�!��/���)���"�)�*
4�!����./��-�����(�&�*(�*56�&����()�"!���*�7���
�
��3��(�����+(�&�*(�*56�&����()�"!���*�#��(�.��&���+
���%���"�7G	
�.$����!!��)%��./�#������������!�!������##����%+

�.����$/�)����#����)��0�)�*���')�&�����������&��
���
(���!���!�������!�$����!��"�(�&�*(�*56�&����()�"!���*
7���
����3��(�����+(�&�*(�*56�&����()�"!���*�#��(+
�.��&������%���"�7G	�������.�����!��5��4���)0���#��+
)��*5���!�$����!���

7�
�� &����4��!*���!!�����+
������!#��������()�"!���*�%��(���./�2���������#��!%+
6�/����$�������!#��!�������.��

7�
�
^(��!�����4����!�������(�&�*(�*56�����()�"!�������

4%�!������0�.��3������.��#����+3��������./�#��$����
!�!���.��������-�����!��$���(�-���87 79����(.��5�
��(�����.��#������#��)%�����&�(��.)�����*����������+
4�!��/����!��%�-����./������������������/�#����/��+
!��"�
����$%!�������.����!!�*�����4�!��-���!!���)�+
����*����4�!��-�/�7���
������4����3��/�#�������#�*��
#��#��-�����0���)������5�������!���!���
��G��&��+
(���������%����*�)������*�������!���!���
��#��)���.�
��$�������./��(������"�)����������!!���)�����*����+
!��%�-����./������������#�����4�!�������(��'�����(+
(������4�*�(��4����0�./�#�&�����!��"��(������"���!��0+



��

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

��&�����*��*�����������%�v
G<�%�0���2��������&���(+
�%4���*����)��-�����&����()�"!���*�����#�F������$��+
(�����4���)����4���)�*�)�!�������&��#��&��(�������*
(�&�*(�*56�&����()�"!���*�7���
�����$/�)����(���0��
#��&��(������0�)���������$��(��
�
 !�����"�����)���(�&�*(�������������&%���%56�/

#���.��"�8F�G9���)��������!�!���.��������&%����+
����*�87F�9����!*��#��)%��.�3��(�����!�%4�����!%�+
!���*���!�!�����
��7G	��(�&�*(������F�G���)�������
7F��2�����%��!*����!�������#�*�.�����#�������'��+
�.���#��������#��)%�����&�(��.)�����*����������+
4�!��/����!��%�-����./������������������/�#����/+
��!��"�
��G���3�����(���������#��4�!��/�/��������+
!����F�G���)�%&�/������4�./�#����/��!��"�
���#��)�+
�*��!*���!!�"���������������!��%��%��"�#���������(+
)�"!������v
G����#���#���.��*��%!����*�����(����"
3�!#�%���-���7��)������0����)�*�#��.����*�)�!�����+
��!��� #��&��(�������*� (�&�*(�*56�&�� ��()�"!���*
7���
�����3��#�����%���"�3�!#�%���-���
�����$/�+
)����������0���!!.��!�)�����������4�.��#����/��!��

���)�&��)�-����#��4�!��/�/��������!���������4�./
#����/��!��"�
���!����!��"�3��(������!�')���*�#��+
)%�����3��(����(���!���!��"������!����!���&�(��.)�+

����*����������4�!��/����!��%�-����./��������������
��()�"!���*�v
G

����4�.��#����/��!���
����'����4�6��0���()�"+

!������������#���(��*)����4���3��&����()�"!���*���+
'���!%6�!�������%��4���0���(%�0���.�#��&��(�������*
(�&�*(�*56�&����()�"!���*�7���
�����3��#�����%���"
3�!#�%���-���
�
 4���)����4����!!��)���������(����./��.���#��$���

��(��'������0����������/����%���&��3�!#��������
F������$��(����)�*�#��%4���*����$/�)���"���2��+

��-����##����%��������&���������*���!�!����
���)��'��
�$�!#�4����0����3��#���&�����%���"�3�!#�%���-�������+
���0�����&�!���-�5�!��)%56�/�#�����������/��������(%+
56�/�(�&�*(�*56�����()�"!�����7���
����3��(�����+
(�&�*(�*56�����()�"!�����#��(�.��&������%���"�7G	<
,�%�����"�(�&�*(����*������4�./�#����/��!��"�
�

#��)%������&�(��.)�����*����������4�!��/����!��%�-�+
���./������������������/�#����/��!��"�
����#��)%�+
�����3��(��=
,�)�&��)�-���!��"!��������4�./�#����/��!��"=
,�(���!���!��"������!����!���&�(��.)�����*�����+

�����4�!��/����!��%�-����./������������������/�#�+
���/��!��"�
�=

�������������	


�������	��


��������

�	
����

��������

����������	
����		

���������

������
��	��������

	����������

������
��
���

����������	������

�����������������	��
����


��	��	��	���	�	 

������������

�!��	"��	������#��#$

%	��������������������

�	��
����


����������	
�����


��

���������������	�

������������		 

���������	��	���������		

���
�������!��
������

�	������

�����"�	���"������#��������

$����	�����%����	���


���"�
�	�"

������
��	&�����	
���������

�
�����������������
��
�������������

��������������������

���������

��	����	��

����	����������

����������

1+"�����0:����"+"���;��4�"���#+$�"��3&�"�+�5��&���,��3"��+=�09��5��+�%�,�;�� �#��+�����3�0
U



��

3���%�����������������������$����

,�)������*�7���
�
^!!��)%��.��#�������.������).��/��(������*����!+

#��0(�������#��%4����"���/�)��3�!#�����������2����+
-���!��)��.�����$��-%��#��)!�������%5���'�
	�*��!!��)�����*�����4���./�#������������!�!���

�##����%�.�)�*����%���&��3�!#���������8��!��9�)��'+
�.�$.�0����54��.�!��)%56���)��4���<
,�)��4�����!�')����"���!!.=
,�)��4�����(������*���322�-������#�&��6���*�1

�
��

!��#����4�����.�T=
,�)��4�����(������*�#��(��4��!��=
,�)��4�����(������*�#����������vG=
,�)��4����3��(��=
,�)��4����)������*
�!��)��4�����������)��4�����)������*����&%��$.�0

�.#�����.�#��#�������"���/����&����#����%6�!������+
����"�(���54���!*�����(��'��!���������5��(�-���)��+
4�����K���#�(���*�����(��!���0�����(��4�./���4��/�
�
!���0���)��4������!���0���)�!����4���)�*��$�!#�4���*

�.!���"���)�'��!���!�!���.�)�'��#�������!����0��
���.!���"���)�'��!�����)��0�./�)��4��������#��%4��0
�$6%5�������%�(�&�*(����*������4�./�#����/��!��"�
�
 ����������4�.��&�$����.�)��4�������.#������./�#�
#�������"���/����&����,��`�×����×��������3���&�#����$+
������,����$���������������!!��,��������`�&
���!���%�!�()���*�)��4�����#��)��&���!*�#���'��0

!��)%56���2�(�4�!����#���-�#.
	��4����!�')����"���!!.���'���$.�0��.#�������

��)������-��./��������!���!�)�22����-���0�.��#���+
-�#����(������*��!%�0�������&��(���54���!*���!��)%5+
6���	�������-��./���(����������/�)*�!*�#����)�����+
��"����#����%��� )�����(�������%!��������������4�����
�&��#����/��!�0��!�')�5�!*�4�!��-.�(�&�*(�*56�&����+
6�!���������"���(�������(�6�6������#�#�)���*�4�!��-
(�&�*(�*56�&����6�!������(��-��4�!��������-��./���+
(���������/��������(%�����!!%��!�')����&����6�!���
	��4����(������*� ��322�-������#�&��6���*�1

�
� �

!��#����4�����.�T���'���#��)!����*�0�!�$�"��$��(�-

(����
�� �
������
�
��� '���	�������


)��	
��
���*���	�������
�������

�*

)��������	
��� ����
��������������������!

����
��������
�����
�������
	�

���������#
��� ���
"
���� )���������#
���������� (���
�������
�����
�������
	
�!

�������
����

'��
�
��
����������������
�	� )���������
�
���������������� +��

	
��
������
������������

�	
��������������������
,

(�� �����	�������� ����
������


 �����%������
����

������
����������������

���
������
���*����
�
��
��*�

'��
�
������$�����
���

�� 	�"
�����������
�
����
������ε
)����������
�
������$�����
���

�� 	�"
�����������
�
����
������ε
-��#


'��
�
��
������
����

������
���������
	
��./(0

)���������
�
���������
�����/( (�� �����	�������� ����
������


 �����%������
�����/(��

�
�
��
��*�

1���������
���	�� )������$����� ������	��$���������
���	����

��	���������������$���	�������!

�����
��
���$�����
����

�����	
���!����

	
��


�������������
���	����

���
�����%��	���
����������

�()

������

��	
�����

����	�����

������

��	
�����

����	�����

������

��	
�����

����	�����

���
��
���������������	

������

��	
�����

����	�����

����������	�
���

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

������	�������

���������

1+"�������:+��&������������;��%$�#����#� ��.&"��+��#��



��

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

 7 +7�!��.!���322�������"���#���(��*-��"�G���-�#
�(������*�)��4�����!�����������&�!���-���)�������
�(������*����#����%�.��$��(-��#����(���������&���!+
��6����!����!��������!*���2����-�*�������4����!��+
����&��#�������!#�-���0��*���������4�!��*��$��$����
)���./�#���(������5����#����%�.��$��(-��#�(���*��
��!!�������0��(��������(��4���*���322�-�������#�&��+
6���*�1

�
���!��#����4�����.�T

	��4����(������*�#��(��4��!�����'���*��*�0!*��$+
��(-�������-���&��!������8��#�������
�`c�����
���9
G���-�#���$��.�)��4�����!����������(��������!����+
��&��#������#��/�)*6�&��4���(�!����������(��4�.����+
����.����������������)��4���������(�����)�22����-�+
��0�."�����)��(������*
	��4����(������*�#����������vG���'���#��)!���+

�*�0�!�$�"�!���)����."�2���3���������!#��0(%��."��
#����*/�|7�G���-�#��(������*�)��4�����!����������(+
�����������0�+��#����"�/��������!�����2���3�������
����(��4�.��������.���������	��4���)��'����!%6�+
!���*�0���&�!���-�5�#�*��"����$�����"����������0�+��+
#����"�/��������!�����vG�	�#�������0���2��!��%��+
!*����#����%���)��4����	�*��(������"���'���$.�0��!+
#��0(������.!�����4�."������&�+-�2����"�#���$��(�+
�����0�8��G9��4���#�(���*�����!��'����0�)������%��(+
������*�#����������vG�#���������
	��4���3��(�����'���$.�0��$��(-�����������������+

���/�#����/��!��"�
�����!#���'���./���(���/���()�"+
!���*�#��(�����"�!��%��7G	�G���-�#��(������*�)��4�+
����!����������(�����������������(��!���#��)������"
���6��.�����������8�������`�������9�	��4���)��'��
�!%6�!���*�0���&�!���-�5�!����!���3��(������������
7�!����������4�!����)��4���������54���./���!�!���

�##����%�.���#��)��*��!*�����4�������56�/!*����
�

��!%�!��<���!!��./��3���&���4�!��/�����2����-���+
�./�1�!���%!��������)��4������.$���5�!*��!/�)*��(
������./��������/�3�!#���������(�)�4�!�%4�������+
(%�0�����������(��(�&�*(����*�
�����3��#�����%���"�3�+
!#�%���-��
K�����������)�*�#����4��"��$��$�������2����-��

��(��6���!*������#%!��)��4�������%##��)��4��������+
�%���%��!*�#��!/�����(��()�����#�)��54���!*�����(���+
�����5���$�!#�4���56��%��$������2����-��"�!�)��+
4������8!����!��9�
��)���%���(��������5���'���$.�0
#�)��54����)��c�)��4����� ����(��������*���2����-�*
#���)���!*�����!�����"�$����3�������������$�!#�4���+
56�"�/����������2����-�����!�#�*'������##����%�.
!����������4�!��"�!�!����"�
��
���4�!����#�)��54�+
��./���$���%�3�������������(���������"�,�c����F����
�$��(�������!����0��������4�!����)��4��������##���+
�%�����'���!�!����*�0������
|����3�����������!�)��'���#���$��(����������#�*+

'���"�#�����*����!%6�!���*���%#���������#��������)��+
4����������%��-�5���#���$��(�������!�&���������)��+
4������%#�����������$���"�)��4�������(��'���/����+
����� ����#�������� !'�������2����-���)�*�#������&�
!$��!�� ����������4�.��&�$����.�$�����3����������
,����×����×��c`�������!!��,���c��&� $6���3���&�#����$��+
����8#���#�)��54��������)��4����9�,����$����������

���������	�
����������

��wUUTUUPTMV�Oi�CjTLMjSMTUU�ITxQSfTPTMVU�iOf�?YLWT
>YVSWLj�@MUVfQPTMVU�A�w�>fRLM��o�ETMfSUV��?�ELRfLgTM�
D� IOW\QU� AA� B\SfN� @MVTfMLVSOMLj� ?qPYOUSQP� OM
sMkSfOMPTMVLj�BTUVSM[�iOf�?YLWT�DfO[fLPU����,���tQMT�����
aOOfNeSSg������

w�u�aLNSfLNmT��r�w�?PSfMOk��@�w�oLgUSPOk��r�r�n\LfVOk��r�r�BSRSjNTTkL

!(�	�;/��#)�&!�$	�� ����(	��	!(�	��&!�)#&�!#�&	#&�$%�&��
��	!(�	�0&	�%! #"�	�!)� /(���	�&	!(�	 !�'�

��	 /�������!	��6#!�$	�/���!#�&

VD� :I*?�-<=8� *?�G=>?>D:>@� :I>�G=<6=2F�<A� :I>�0<FGB>]�=>?>2=0I�<A� :I>�0<D:2F*D2:*<D� *DABC>D0>�<A� :I>�<-D�<C:?*@>

2:F<?GI>=>)�=>2B*M>@�<D�:I>�?:26>�<A�:I>�?G20>0=2A:�*D�,�<=H*:�<G>=2:*<D��ZI*?�=>G<=:�A<=FCB2:>?�:I>�:2?8?)�-I*0I�FC?:�H>

?<BE>@� *D� :I>� G=<0>??� <A� >]G>=*F>D:�� V:� @>:>=F*D>@� 2BB� D>0>??2=J�F>2?C=>@� G2=2F>:>=?� 2D@� @>E>B<G>@� :I>� 0I<<?*D6

2B6<=*:IF�<A�:I>�<G:*F2B�>LC*GF>D:)�*D:>6=2:>@�<D�:I>�?G20>0=2A:)�?>D?<=?�*D?:2BB2:*<D�GB20>?�<D�:I>�?G20>0=2A:��ZI>=>

2B?<�->=>�F2=8>@�:I>�-2J?�<A�:I>�=>0>*E>@�@2:2�C?26>�



��

3���%�����������������������$����

�	
��c��<��������<��,����

����7%/����������
����!��"

�����	����������	����2����	
���������	������
��	�
����	��
���������	�������

���������������������������� �������� �������!����������� ���������
� ������$�������)���������#"

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

� )��"��(��!����./����)��-�"���(����*���!��4�!��/
�##�������8
�9�*��*��!*�%!�������������/���%#��&�$����+
�./�#���$���4�!��/���������#�(���*56�/�!%6�!������
#��.!��0���4�!����#�����+#���)�4����2����-���G��
3����)���.��������.�)��'�.�$.�0����!��%�������!����+
!���.�!�&�$������+��!��.����&����4���*�����!��4�!+
��&���##��������&������&���$�������*�	�*��$�!#�4���*
����"�!����!����!������$�������!#��!�������.��#�)+
/�)��������4�!������"�#��������*��*��!*�#���(��#�������+
���������!��%�-�5�������.�(����).����!*����&�(������
����!2������������ 8)�%/+�� ���/��������� !���).�����
��$���(����4��"����!��%�-��9�!��!#��0(��������!���#�+
������:�=��;�)�*�2����������*�����'�56�"�#����/��!��
 )���������"�#�)/�)�#���')�����6���)�%�#��$���%�,

�$�!#�4�����(�)����"�2���.�#���$����)��#�!�����!+
��.��*���!%6�!��%56�/�������*/�#����/��!�0���!��.+
��&��#���$����)��#�����#������!��0�(�.��)�2����-���
�������������������*'�����!���#���������'���#����!+
�����������������!����&��3������)�����4�!��/�!��"!���
4���(��4����0���!��'����322�������!�0�
����-����
	�*�#��)%#��')���*�����/�)�2����-�"�#�����(��+

��+3�!#���������0��"� ����$����� ����������$/�)���
�$�!#�4����0����������������*'�����!���#����������&�
)�!������."��������0
��)�4���������*�����4��.�������������!������*'�+

��*�!���#��������!��'�*��!*������4���!���#��������$��+
)������!0���!��'�.������(����#�.���%#�%&�#��!��4+
�.���!��"!����������%)�*���(�)�4%��������*�������4��
#�������)���������.����&)��!���#���������!�*�%�����
��%#��&�$����������2�����������#�!��)!�����."�)�!+
�%#������%��&����4����������!������(��'���G�����5+
6��!*�)���.������������4�!������"������������')%��+
��)��"�#������������$���%'��������)���������*�3��"
#��$���.�1���).��#�����*��.����)�%&�/��$��!�*/����+
#��������������!�����������)������!�%4������#����+
���.��(+(�����$/�)���!�����#�!��)!������&����������
)��4����!��$������
7%6�!��%56�������).��#��)�����*����*'���*�!�+

��#������� #�(���*5�� #����)��0� �(������*� ��%4�%5
���0�#�����#�!��)!�����������������!�!���#��������
4���)����������(��'�.���/��!#��0(�������)�*���%#��+
&�$������&�� ��2��������G��� 3���� ���� ��%)������ �
!%$�������.����!��)������0������)�!����4�����4�.���3��+
����4�!�����322������.�G�3���%�!%6�!��%���#����$+
��!�0�����������(�-���#��-�!!���(������*����*'���*
!���#������
	�*�������*�3��"�#��$���.����$�����-���!��$��(+

����!#��0(���������2����-�����+�(�������0�./�!�!+
������!#�(������*��$��(���:�;���$��)�56�/��������#��+
��%6�!�������������(��'��!�0�)�!���-�����&��������+
�*�#���$��0��/���!!��*��*/���')%�!�!����"����$���+

�������!%�!�����!������*��*�����$�����!��!�����.��(��+
�����0��"�!�!���.��$.!���)�"!��������(��'��!�0����+
&�#��������4�!��&���������*�������'����4��!�0���!��+
$��0��!�0��(������"�G���3����2%��-��������������+
��/�!�!����������&����#��)��*��!*���&����������$��+
$������������(��&��2�4�!��"���2����-��
F������$��(�����$��������!!��)�����*�*��*��!*���+

2����-�����+�(�������0��*�!�!������#��)�����*�%!�+
��*����*'���*�!���#����������#��)������,�����).�����+
&�����.��$��$�������2����-�����3��"�!�!����
7���#�������������.��(&����������(�)�%/�!��%4��+

�./����!���(���4��./����02�����./�����"����')�*��(
�����./�������)��������������:�;�7���#����������!�*�%+
���������2���������)��'�������0��������0�������*'�+
��������&�A�!��8��!��9

1+"�����84��,�2�"����%��#����#��$#�����"�"��$#++�N�O

��!!�������!��%��%��%5�!/��%���2����-�����+�(+
�������0��"�!�!���.�8��!��9������/��4�!�%5�!�!���%�
#�)���&���%5��������5��,��()������(�!���#�������,�)��+
4�����!�!���%�%#�������*����*5��2�����.�������/���(+
)�"!���"�v

�
<��!��6���������#����%�������'��!�0�����#

	��4�����*��*��!*�#����4�."�#���$��(������0���+
2����-���82���������9�^(��$6�&����2����-�����&�
#������k��)��4����.)��*������0�4�!�0���2����-���k��
��$��!.��*��!���0�%5� $��$��4�����2����-���2��+
���%���3�!#����%5���2����-�5�k������!������$��$��+
����������(��#����4��"���2����-���k��G���3�����#�!��
��')�"��$��$�������2����-�����(�����!�0���2����+
-�����&��#������!����6���!*<�5����5����5����#��)��&�+
���"�!�!������(������*�%!���*����*'���*��$��$����
2����(�$��'���*�k��R�V8]��J9����!�%�.�!���#���������+
)��!*�!�#���605�!#�-���0��&��#��&������&���$�!#�+
4���*����K�1����(%�0�������$��$�����*��*��!*���2��+
��-�*��$�%!��������*'���*�k��R� 8Z

(
��Z

�
9� !���#�������

&�A�!���!�!��*6�*��(���������0��&����&���(�����0��&�
���#�������
F������$��(����#��)�������!!��)�����*���)����"

!���0��*��*��!*���)��0�#��-�!!���$��$�������2����-��
,�k��_�〈k���;8.9��v〉 ��&)��;8.9�,��#�������#���$��(�����*



��

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

��2����-�����)��4���=�.�,����'�!����#������������+
!���"����$��$��4������2����-��=�v�,�/��������!����
�!��'���"��$��$��4������2����-��������(%�0�������*+
������'�!����%!����"��%4��������./����!!�4�!���������+
)������)���������*���!0��� (���%)����G�3���%�$.��
#���*�������������#������������"��!����./���&����+
����)�*��#��)�����*�����4��.����*'���*�!���#������
�����(�)�2����-���!���#�������#�(�������.)����0

)���!%6�!�����./���/���(����(������*��&��!��%��%�.
#�)�)�"!���������*'���*<��(����������(������*4�"����
�(��������&�������4�!��"�2���.���%����*4�"����(��+
�54�56��!*���(��*&�������%(�������!#�*�������%4�!�+
����#����0���#�
	�*��#��)�����*���(������*4�"���#���(�$��'���5

!���#���������(��$����.����!!��)����.���&�����.���
�!�����#���$��(�����*���)����������!���������������*+
-�����"�2%��-����(�$��'���*�:�;�K�����&�����.��$��+
)�5��(��4����0��"�#���/�%!��"4���!�05������!����#��+
)��*�0�!��/�#���605�#��2���&��2���!���#�������%)����+
����*4�"�������(��4�����%)������*�$%)���#��)!���������
����!����0�./��)���-�/�8#��!��*/9� 4���)����4���4�!��+
���� (��4�������(�����*4�"����� 3����!�%4��� (���!�����
��!���$��2���&��2���
�������&����(+(��&�!����(�!����+
��"�./�)�2����-�"���(���.�*4�"������)�5���)��(��4+
��&��#��)!�������*��$�%!��������*'���*�!���#������
	�*�)�!��'���*������������!�����(%�0�������$��+

$���������!���$%��(�$��'���*�����4�!������2�������+
��"�/��������!�����$.����.$�����)�2����-�*�2���.
*4�"���G���3����������!0�(�)�4����!#�(������*��(��+
�54�56��!*����#��)�������#������������)����#%���
!�#�!�������*���$�5)���./�)���./�k��R�V8]��J9�����(%�0+
��������)���������*�k��R�8Z

(
��Z

�
9


���#��������(�)�4����!#�(������*��$��(���:�;�!�!��+
����(�!��)%56�/�3��#��<�#��%4������$��(���#����4��*��
�����4��*��$��$�����8#��)�$��$����9���(���4�����#��+
(����������!!�2���-�*
��������!�%4���#��%4������$��(��,�3���3��#�2���+

&��2�������*�!���#������
(��������� �
��
����� �(�$��'���*� (���54���!*� �

#���$��(�������-�����&���(�$��'���*�V���#��%������+
�%���)%�����($���������5���#���!���56�/!*��)�����+
�./�$��4�./�2��&�������a

�
�F���*�2��&�����-�*����$+

/�)����)�*�%���0����*����)����)��!����!��6���*��
2���������������%��������&��2��&�������/����*����!��+
(.����!*���(��4����0�����������%������')�&��2��&���+
���#����)��!*������������
��
����<����#��!�-�*���+

����������&���!��6���*��%)���������%#����!���$�./
#���/�!�#���605���"����+2��0���-����#�)���������%+
������)����.��2��0����
7��)%56�����&�����&�������*��*��!*���� ������

�������&����������#$�����������	�*�)�!��'���*���+
���������!�������!���$%���!)��&%��$����������(�$��'�+
����!�#���605�)�!������&��#���$��(�����*�$�����(�+
�������&��2��&������a8]��J9���/�)*�!*���!��P8]��J9��!�/
#��!���"�2�����(�$��'���*�a8]��J9�R�`�K�����!������.
�����)��%���!!��*��5����)����&��#��!��*��2����!�����+
)��������a8]�� J9� R� `� )�� $��'�"��&�� #��!��*� ����
a8]��J9�R���F����#��!�������/�)*6��!*���-������$��0��/
�).����$��)�5��$��0�������!����	�����)�*���������+
���!�������!���$%��(�$��'���*�#���(��)��!*������+
������(��4���"�P8]��J9���)��#�(���P8]��J9�∈ �:`=��;���������!�
#��!���"�������.�����0���(�)����&��#���&��Z��#�����+
����5�!*����%�5
G�!���3��&����������-��)�!������&��#���$��(�����*

P���/�)*�!*�����)����.�-���������!!��$��(������/!*
�$��!��"�K���#��-�)%����!������������&���������!0��+
!�*(��"�(������
 )�����)�*��$�!#�4���*��)�������&����!���$�����$+

/�)�����#��)����0���(�����$��!�������%&�-������#����
	�*�)�!��'���*��)���&����!���$��3����$��!�0�)��'��
$.�0�#��#��-�����0�����(���%�*4�"�������(�$��'����
	�*���')�"�*4�"�������(�$��'�������/�)*�!*�4��.+

���$��'�"��������"�*4�"���G�!���3��&������%&�-�����
��')�"�*4�"����4��4�����!*����%'��!�0�!���)�%!��

4

min,
1

1
,

4q i
i

R d
=

= ∑ ��������������������������������8�9

&)��@

��%�
�,���!!��*��*�)��-�������$��'�"��/�4��.��/

*4����
����.��*4�"�������(�$��'���������!4������#��+
����5�!*�7������!�������3��"����%'��!����(�#��)�$+
��$������&���(�$��'���*��.��(���!*���%&�!�-�������
!��#�)�56���!�-�������$��0��"�#�����*4�"��
	�����3������%&�#���6���!*������)����%5������-%

!��!���&��(�)���.�����(���������c�⋅���c�#��!���"���(+
���.������-.�)��'�.��.$����0!*��(��*)������&)��D�R���
��c��4������$/�)����)�*�)��0��"��&���.4�!����*�$.!+
���&��#���$��(�����*�v%�0�
F����)�*���')�"�8+"�*4�"������2��&������a

�
��4�_��������5

�(�$��'���*�V�8�!��54�*������.��#����9��.�#��%4���
���!�$!���������)�����!���$�����-���������������(�$+
��'�����O

)
������*�����!��.��#��$���%������������!+

�����!)��&%�����!���$%����!�%�.�!���#�������7%���+
�%*��!���(�$��'���*�O

)
���������%*�(��4���*�*���!��"

%��$�����
���#����"� iZ

0
X

1
X 2

X

&�'�������"��������

(�����������������
�
���

������

�	�	��
���

���
���

��)
������

���������
��)
�����"

),( hvk TTT =

1+"�����C���%��+#!����2+�##�*+,���+��%�#�3�"+"���;�+,����#+$�+�����%�#+$����������+



�c

3���%�����������������������$����

#��!���"�!%������&���(�$��'���*��#��%4����%!��)���+
����-���������������(�$��'�����#�����NS5

�
�#���!��%

2��&����%�a
��
�(�$��'���*�V�8��!��9<

1

1 Q

j q
q

SUM C
Q =

= ∑ �� 1, j M = ��������������������������8�9

&)��u�,�����4�!����*4������2��&������u���!��54�*�����+
�.��*4�"��=�O

)�
,�-���������������(�$��'�������)��0+

��"�*4�"�����(��������c�⋅���c�#��!���"
	�*�)�!��'���*������������!�����#������%��(�$��+

'�����NS5�*4�"����(�)�������./�����)�����8]��J9�#���$+
��(%��!*���#��*��.������)����.�8=���9���)����)�%!�=�$����
��4������-�������(�$��'���*��.4�!������#���%)�%5
/��������!���%�#���$��(�����*�v%�0���������"���(������
�(�$��'���*����(*���``�#���./����$��0��/���(��4�!���+
�./���322�-�������8����9��#��%4����������#��(�����������+
������./���#���$��(�����*��!)��&���#������������!���+
$�������*�8��!��9�
���#���(����)��0��"��*���$����!���"+
����.���!��*����$��0�����������0��������4�!������#��+
�%)���(*����)�*�3�������+����$����4��&����$����8%4�$��+
��9���"��!����������)�����(��4����0���%�%�%4����5���4�+
!�����$%4���*�|�������&����!���)�*�%4�$������.$�����$��0+
�����`�&�������������$%4�����(��������)����0������&�
�������������#����)�����'�������%���(%�0���%

1 1

0 0

1
( , ) ( , ) exp( 2 ( )),

360 360

0... 1, 0...359,

M N

r

r u v
F u v SUM r i

M M

u M v

− −

= ϕ=

⋅ ϕ ⋅= ϕ − π +
⋅

= − =

∑∑ 8�9

( , ) ( , ) , , 1,10,

( , ), 1,100, 1, .ij

A u v F u v u v

v A u v i  j M

= =

= = =
�����������������8�9

����4�!����� ������%������"����%����#��!#��0(�+
����!0�!���!�.����"����.��!����:�;���������*-����."
���!!�2������
��"�����*�!��0�!�!��*����(�)�%/�!����<�)�!*�0���"��+

������#������!������)�����"���������������G�)!���"��
��!���!���#!���#����)���!0�����)����$�����&����!#��+
!�������*����$��� $%4�56�*��.$�����)�*���"��!���
!�!��*����(��/�)�./����������E

�%
��*�_����������``���.4�!+

����./�)�*���')�"�2���&��2���V

�����./�)�./�(��4���"

���*'���*�Z
�
R�8Z

(
��Z

�
9�

	�"!�����������*-�����&�����!!�2���������!����+
������#�!��)������0�����.4�!��������322�-���������+
���*-�����')%���!���.���$��(�����3���������������
��#����)��'��!�����!����&���$��(�������������%����!+
!%��.��!��!*�#�����!����0��"�����4������322�-�����
������*-��

 #�!���.����&�����.���&������!���%�#��&������&�
�$�!#�4���*�:�;�)�*��$��$�����2����(�$��'���"�!���+
#����������!4����%!���*����*'���*�����(%���(�-�����+
(%�0�����

1+"��(��C���+2��%� ��+!�+����##;:�,#���#+3

��%+���#� ��"�&����+,�4��-�#+$��5����������;��%�#�

�4%�"���#+,&���"���#;:�&�.!!+2+�#����E������+2�

��,���������⋅����.%���#���F��&����;��4;%+��,$�;

�%$��"����#+$����4#+&�

1���)�����#��)�����*����*'���*����54���������!+
����./�3��#�<�����$����%����!!�2���������)�*�(�)����+
&�� ��#�� !���#��������2���&��2��������� !���#�������
��!4���%!���"����*'���*���#�!����������#�&��������*+
'���*�#��2���&��2���#���#���6��#��&������&���$�!+
#�4���*���!!�����������)��%�����$������#�)��$���
��/�)��3�!#���������0�./���$���#������$���������!+

!�2���������$.���#���(��)����2���&��2�����������!+
����&���$��(-��!���#���������#��#������*������!�����(+
�������`�⋅��`�!��!���(��4�.��%!���������*'���*<���
`�)���`�&�A�!��,�#����')��%��(�)�%/��(����������&����0+
�./���#�������"��!���&���#��∆Z�_���&�A�!��	�*������+
�����&����!#��)�����*����*'���*���!���#�������#�!��
��')�&����&�%'���*�#���(��)���!0������!�-�*�!���#�+
������,���$��-�*�����4������������!�4�!����"��`��-
v���&��2��������� #���(��)��!*� #��� ��!!�*����

�!��6����� !� #���605� -�2����&�� 2����##�����
�CLMOM�s>?��`h��������!!��*�����`�!��)��!���#��������!
�!#��0(�����������������#���3�����#��4�!��*��!0��$���+
�����$.���#��#��)��%�*����#��!��!���!���#�������F��
$.��#��%4���3�������+����$����4�."���$���8%4�$���9�
!�!��*6�"��(������(�$��'���*�V


��8�R������������8`���������

�`�&�A�!�����54����0���)�*�)�%/���#�������"9���(�����
���`��⋅�������#��!���"�^(�3��&����$����2���������!*
�/�)��"���$���#��(������E

��
)�*�_�����������``���.4�!����./

� 









� 





















�

1+"�����C���+2��5E'�
6F��+"��#�#� �����4��,���#+$�E�FK�+":��#���+,�4��-�#+��7E'��6F���&"���;�"����%��#�

E&��"�+&��+������#;�2�#��;�$���&F�E�FK��"���#�##���2�#��+����##���+,�4��-�#+��$��3&+�89:
E�F



��

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

)�*���')�"�2���&��2���V

��./�)�.��(��4���*����*'�+

��*�Z
�
R�8Z

(
��Z

�
9�(�)�����!0����!#�-���0����!���)��#��

���*'������$��(-�
 $%4�����#���(��)���!0��)�����(�#���(�)���./�%!+

����*/�)�*�(�)����&����#��!���#�������G�!����$%4���*
��"�����"�!����#����)���!0�����!���������������/�2�+
��&��2�*/�������.�������������%4�$���
	�#%!�����4������*'��������3����������$��(-����!+

#��)��*��!*��)����)��� #��)��������$�%����!!�2�+
��-�������!��)����(��4�������(��!���3�������&��(��4�+
��*����*'���*��%!����������&�����!���)�����(��4���*�
#��%4����&�����!!�2���������#���%!��)������ (��4�+
��"����*'���*�#���!��%��(�$��'���5<

[ ]2

ý
1

1 N

i i
i

Err T T
N =

= −∑ �������������������������8�9

&)��+�_�����,�����4�!�����!#.����"=�Z
�
�,�(��4�����%!���*

���*'���*��#��%4����������(%�0�������!4����=�Z
�8
�,�3��+

�������(��4�����%!���*����*'���*
F�����������4�������*'���*�V�!�!������(�)�%/����#�+

������<���������0��&��Z
(
���&���(�����0��&��Z

�
������$��-�

#��)!������.����$����#��)�����*����*'���*�#�������+
�������&���(���������.4�!����.��#�!�����!��������*
��&�������
����!��������3��/�)���./���'���!)����0��.��)��4��

���!!�2�����������!�����������*-�����"����.�!/�)!���
#����4��!���%!�%#������"��!������%�K���!�*(����!�����
4�����322�-�����������*-�������'�������0�����*���!�+
�.��!��"!����!#�������(�$��'���*�����������*�������"��!�+
����*���)��0�%4��.��������*����������/�2��������$��&�+
)��*����54���5���%4�$����#���������!�)��'�6�/�#���/%
����4�!����#�������#��)!������.���#�&����.�)�*

2���&��2���!���#���������(��������c``�⋅���c``�#��!���"
!�3������.�����*'������Z�R���c=�����&�A�!���#�!������.�
!�#���605�������*-�����&��8��!��9�����"��!�����&�
8��!��9����!!�2���������!������!������
�����#�&�����/�����������!���&��-������$�(��4��.

(��4���*�%!�����&��#�&����&�����*'���*�����')���!�%+
4�����(����$��4��&��2��&������!�!����*����``�#��!�+

��"�1��0��"���(����2��&������#�(���*��� #��%4��0
$�����)����0�.����#�&����.����4����0�.�������0�.�
���������*����)����0�./���#�&�����/��.(���.����)��+
��)��!�*�����#��������!���#�����������������!���4�5�!*
%4�!����!�$������.�*�%�.���*4�"������!��!��'�����
2���.�����(������ �����(��4��.�)�'��������%'��+
�.��&��(���K����$��!�������!����0���!��$��0�.�����
��������!4�(�5��#�!�����$��-�������)�����0��&����!�*+
'���*����!���)��̂ /�����4�����'���$.�0��$�*!������!�+
$����!�*���!���"���/����&���#������*�#�����������*+
���������$���"����#����%�.�����'��!�����#��4�/���(+
)�"!���"�������"�!��).������/����&�4�!��"�#��-�!!
K���)�2���.����!*��)����0�����!��."�����)���#�&���+
��!�0��#��)�����*����*'���*
��)����"�!���0������4�!�����./�)�./�(��4���"����!+

!�2���������!#��0(�����!0�����4����%!�����&��#�&��+
��&�����*'���*�!���#������� )������!������54��0��
%4�$������"��!��������4�!�����./�)�./�)���./�#������+
�.�3������)�����4�!��/�/��������!����!���#����������
��'���#��%4��0���(��'��!�0��������*�3������)�����+
4�!��/�#���������� !�����*�!��'��!�0���3����!�%4��
(���54���!*�������4�����(������������4���3������)�+
����4�!��/�/��������!����!���#�������#�����(��4���
%!��������*'���*�#�������$������!�!���.

F������$��(�������������$.����(��$���������)��#+
��)�����*����*'���*�!���#������-��!������."����#��+
������������)����$��$�����������(�����"��!�����"����!+
!�2���-������!�%��./�2����(�$��'���"�!���#��������
#�(���*56�"�#����)��0�$�!��������."���������(���+
����."��������0����*'���*����3��#�/���!���*�!���#�+
�������!$�����������)�����2����������%!����*/�#���(+
��)!�����������/�3��&������)��!�()��.�)�����&������<
��&�������#�(���*56�"�2���������0�#��(������(�$��+
'���*������������.�����&����!���$%���!)��&%������&�+
������#�(���*56�"�2���������0�#��(������(�$��'�+
��*������������.����#������%��$��������!������."���
#����������)�%�����&��#���$��(�����*�v%�0�����(�$+

+������
	������&������	�����������

1+"��)����� ����;�,#���#+3��"%��#� ��� �##� �

#��$-�#+$�"����%��#����"����##;��"����<�=

&����%$2+�##� ��&%�""+!+&�����

1+"�������� ����;�,#���#+3��"%��#� ��� �##� �

#��$-�#+$�"����%��#����"����##;��"����<�=

#�3��"����� ��&%�""+!+&�����

$������0��
�!�6 <�
����������0��
�!�6:���
�������
�����

���� ���� ���� ����

5� �������� '3!( '(!+ ++!/ ,.!/

������������ //!( '+!�* .(!3 (.



�``

3���%�����������������������$����

��'���5���#��*��./�����)�����/�G��)��'��������)�+
����$%4���*���"�����"�!�����#�(���*56�*�2���������0
3�������+����$����4�."���$���8%4�$���9�)�*�����$���+
��� #��&������&�� �$�!#�4���*� !�!���.� �#��)�����*
���*'���*�!���#������

���������	�
����������

�� JQRfLMO�� r� D@o� C\LfLWVTfSUVSWU� Oi� B\T� JLf[T
hTYjOqLRjT�ITijTWVOf�wMVTMML�oTU\�A�r�JQRfLMO��I�oSmmOMS�
X�?SjkTUVfQWWS��h�ILROUO�AA��V\�@MVTfMLVSOMLj�ZOfgU\OY�OM
oQjVSYLWVOf��COfOML�LMN�DLUUSkT�@MVTfPONQjLVSOM�SM�?YLWT
IX�ELfNeLfT���``��:K��������."���!%�!;�K��������)��
��'���)�!�%#�<�\VVY<AAeeeTUVTWTULMjAWOMiTfTMWTUA`�C��A
��&��!�3�����

������������������F�/����&����(&��������*�!���+
�./� 3���������� ��!���*�� ����������*� ���02������&�
!���#�������)�*�����'�56�"�#����/��!�����%#��&�$�+
����./���(����.����./���2���������A������������+
���������1��0*����������~�����!��/�=��������+��!��4
���#���-�*��K���&�*��1���``�
����"�����#05���.���!�!����/��$��$������(�$��+

'���"�
����A�#�)��$6���)���̂ ����%������1�<���)��+
��/�������``�
��1���).����#05�����"��$��$������(�$��'���"�A

#�)���)�����7�"2����1�<�v�(���������``�
��G��&�������$��$������(�$��'���"��������&��!�+

��#�������)�*��#��)�����*��&�����*'���*�<�W��)����0!���
�$��2�-���&�!���-���#��&����.�)�*�K�1�d��``�����c��A
����7%/����������
����!��"�1���``�

s�a�?Qg\LfTk��yQ�r�nOjOkUgq

!(�	)� (	!�& #�&	��&!��$	!��(&#<%�

ZI>�2D:>DD2�F>?I� :>D?*<D�@*26D<?*D6� :>0ID*LC>� *?�0<D?*@>=>@��ZI>� :>0ID*LC>� *?�H2?>@�<D� :I>�0B2??*A*02:*<D�<A� :I>

GI<:<6=2GI*0�*F26>�<A�F>?I�-2=G>@�HJ�:>D?*<D�



�`�

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



�`�



�`�

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

7�G�7�/��!��"

����������	��������
���������	��
����	�	���
������-��
��

��	����������	������	���������	����5�������
�������
������	�	
�
���	������-
����

(��� �!�����������#"������������ ����������������#��������������������  ��������� �����������&

� ���)���������
��~�$�� '�������� �������� �
���������������� ���������������������������������� ����_z`����)

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

� ���
�������������
� '�#$������������#$��� ���"�����������������������  ���%���������  ��

 !�����"�#���-�#����������&������)��%#�������*
�.��6���������������!�������#��!#�!�$%�~�/���0!+
��&��!�!�������!��)%56��<�������6�56��!*�����%&�!��+
�"��!��!�%&����"�!����!�05�Y

�
���&���!���%��������)��+

�������P���/�)��!*�'�)��"���!#�������."����������(
������&���.�*&�����!*����!�����)���������@�!��!����!+
�05��.�*&�����*�Q

,
���!����!�05����6���*�Y

,
�8!����!%+

���9���!0�#��-�!!�#����)��!*����������!�������.��&�+
(������������%%���F��#����%�����!#�����#�))��'���+
��!*�(��!4���%#�������*���6��!�05���&�������*�#�4��!
�!#��0(��������#���(���"�)��4�������#����%�.�$���+
��"���4�����&�������*��

,
�!���)����.��%#����*��.����+

&%�*���������#����%�.����#����/��!�����!#�����#����+
���3������#����)�."�3����������!����0���������&��(��.+
����!*�����(�.����!*���������."�)��4���%����*��#�)�5+
6�"���!�!���%�%#�������*�!�&����OP��$��(��������%���+
�*���!#�������#��-�!!���.��6�����*����!�����

0:����&�#��&�#� ��������H���J�#� ������%�K���J�,�����&�K

$�J�&�+"��%%K�%�J�&�#��&�#;3�����+&�����#$K�&�J�����+&

���������;K�2�J��+ �%�K�3�J�.%�&��������#;3�.&��#K

4
J���"%�������%%�K�;�J�&�����

7�!�����%#�������*����$�(��K�1��#��)��*�����(��+
!��."�!�&����%#�������*�∆J�����2%��-�5����������*���+
�%6�"�#��6�)��N

�
����!���������(�)����"�#��6�)��N

,
���

�!������.4�!����./�#�����6���"�(��������k
,)9
�����&�*

k
�)9
�����/�(������*�Z

9
�-������-�����!�&�����%#�������*�∆J

7��$���(�-�*�%����*���!#���������&����!%6�!���*��+
!*�!���4��!�05�������������!�����!�&�����!����������&�
)��4����%����*�OP�G���3������������.���(����%��&�

!�!��*��*�)��4����!����!�0�#�)�������&�*�����/�Q
�):
�%!+

�����������!*� $��0���� 4��� ��(��'��*����!����0��*
!����!�0�%$.����*���!#���������&���Q�#������!����0+
����)�#%!������)��������@


&'
��.��6������&�����!���+

���������������(����%��&��!�!��*��*�)��4����,��������+
4��%�Q

�):
�A�5����0����4�����(��'��*�!����!�0�%$.����*

��!#�����Q�����&���!��������0���)�#%!���.��)�����+
����@


��
��.��6������&�����!������	������%#��������

�$�!#�4������#����)�4�!������(�.��������(��.�����
���������&��)��4����8#������%6���)�����������!������@)
��/�)*6��!*���#��)���/�@


��
�@


&'
9��W��.4�!�������!�&+

�����%#�������*�∆J�����2%��-������������*����%6�"
#��6�)��N

�
����!���������(�)����"�#��6�)��N

,
���#�!��)%+

56������)��� 3��&�� !�&����� )�*� ������-���)�������
���!������#���!���4��.������������%#�������*<�!����!+
����.�*&�����*����!������Q

,
��!����!������6���*����!+

������Y
,
��!����!������6���*���&�*�Y

�
�����#����%�.�$���+

��"���4�����&�������*��
,


����4��%�����$���*���!#�����7���'���#��)!�����0��
!��)%56�����)�<

�7�_�8Q�,�Q
�):
�A�59 ⋅ ∆:�����������������������������8�9

&)��Q�,�!����!�0�%$.����*���!#���������&��=�Q
�):
�,�%����+

4����*������322�-�����O�!����!�0�#�)�������&�*�����/
8	�_��9=�∆:�,�#����)�(���)����*�8�����!��������#���o�_�∞9
!���!���#�)�������&�*�#�!���(��.����*�)��4���=�5�,���+
322�-�����!��'���*�!����!���85�_��9
��!!�������*���$��%�!�!���.�%#�������*�#���%!��+

���������!�������%6�&��)�����������!������$��(�����(�+
)�����%�8@�≅ �@

,
9���.��'�����8�9���'���#��)!�����0�����)�

!��)%56�/�2���%�<

∆:�_�7�A�Q
,
�8ρ

�
�A�ρ

;
9�:@

,
�A�P;��X�������������������������8�9

X�_���,�8��A�59�8��,���A�O9���������������������������8�9

∆:�_�7�⋅�Z
9
�⋅�i

�
�A�8∆

�
�⋅� �

��	� �⋅�a�⋅�X9���������������������8�9

i
�
�_�a�⋅�∆

�
�⋅�ρ

;
�:P�A�@

,
�;��A�8∆

,
�⋅�ρ

�
�9�������������������8�9

&)��ρ
�
� ,� %)��0��*�#�����!�0� ����)�&�����������=�ρ

;
� ,

%)��0��*�#�����!�0�'�)��&�����������=�Q
,
�,�!����!�0��.+

�*&�����*����!�����=�@
,
�,�(�)���."�)����������!�����=

P�,���%������"�)���������&�*=�i
�
�,�%!������(�)����&�

)�������=� �

��	� �,�#�����6�����(��������(������*�Z
9
��

��#%�0!�/���!4���=���,���322�-�����%���'���*�%!���+
��=�Z

9
�,�#����)��-�����!�&�����%#�������*=� �

��	� �,�#���+
��6�����(������������#%�0!�/���!4����7�=�∆

,
��∆

�
�,�)�!�+

�������!4����#��(������������&�5�!������!������
�.��'�����)�*�#�����6���*�(�������� �

��	� 8#���@�≅ �@
,
9

(�#���������)�
�

��	� �_� �


�	� ⋅�i
��
A�a��������������������������������8�9

��

��

��

��

��

��

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

	



�`�

��$�� ������������%���#���������� #

&)�� �


�	� �,�#�����6�������&�*�(������*�Z
9
�����#%�0!�/

��!4����8 �


�	� �_�!OMUV9
 $��)��**��.��'���*�8�9�8�9��#��%4���!�������+

��*��!�*(.��56�������*�(���)����*�∆:�!�����4���"���+
��$���*���!#����<

∆:�_�7�⋅�Z
9
�A⋅8∆

�
�⋅� �


�	� �⋅�X9�����������������������8�9

Z
9
�_�∆

,
�A⋅Q

,
�_� �


�	� �⋅�i
��
⋅ ∆

,�
A�8Q

,
�⋅�a9�����������8c9

�.��'�����8�9�)����2%��-�����0�%5�!�*(0��������
(���)����*�∆:�_�A87��Q

,
��@

,
�� �


�	� 9�#���#�!��*��./�#������+
��/�!�!���.�%#�������*�85��O��∆

�
��∆

,
��ρ

;
��ρ

�
��a��P9��!�(�)��+

�.��)���������@
,
���!����!�05��.�*&�����*����!������Q

,


G���#�������������������&������)��%#�������*��.+
��6���������������!���������'���#���'��0����!�+
���0�%5�����4��%�����$���*���!#�����)�*�&������*��
#��)���/������������7�_�������	������#���'�����!�*(�+
���!���$��-����.�������$���*�����!#��������&����4�+
��*���#����4��!����(&��������*�#����56�&��3�����
	�*�&������*����'�����)��!*�#�!��*���*�����4���

�-�����!�&�����%#�������*�4���(�(�)�����#�!��*���"
����4��.�k

�)9
�#�����6���*�#����&�5�����������������+

�����Z
9
<

k
�)9
�_� �


�	� ⋅�∆
��
_��`�����������������������������8�9

�


�	� �_��``�#���∆
��
_�`������������������������8�`9

G�)!����**��.��'���*�8�9���8�`9���8�9��8c9��#��%4��
!�����������)�*���!4����∆:����K�1<

�∆:�≅ �Z
9
�A��������������������������������������8��9


��#���!����(�)���������4��� �


�	� ��7��∆:��#��)��*��
���$/�)��%5�����4��%�����$���*�%����*���!#�����7���
����4��%��-�����!�&�����%#�������*�#����&�5� �


�	� ��!
(���)�������∆:�

 4���)����4���W�%4�����)��������!�����&��#����)�
#�)�������&�*�����*�(���)����*�∆:�)��'���%)�������+
�*�0��������!�����

∆:���ϕ�����������������������������������������8��9

∆:���λ�����������������������������������������8��9
&)��ϕ�,�����*�#���/�)��&��#��-�!!���(������*�!����!��
)��'���*���&�*�)��!����!���(���)����*�Q

�):
�A�5=�λ�,����+

�*�%#��')���*��(����������)��4���%����*��$*(����0��
��(������!*�����4�������������∆:�������4�����!���&�
��������∆:���!�!�����%#�������*�#���!/�)������0���)��+
'�����!�(���)�����"�!����!�05�Q

�):
�A�5�$�(������(��!�+

!��*��*�)��4������!#������4���#��.�����#���/�%!��"+
4���!�0����������&������)�
G���#������������&��./�#����)���)�*�%#�������+

���#�)��������&�*�����/��4����������)%��!*�)�*�������+
���&������)��%#�������*��.��6���������������!���+
������.��'�����8��9��$.4����.#�������8ϕ���̀ ���!9����%!+
������8��9��!�&)���.#���*��!*�(��!4���#��&������&��(�+
)���*���%#���������(��4���*�(���)����*�∆:�#��2���%+
����8�9���8��9
G���'����4���#���2������������#�*��&�����$���+

��&�����%!����.��6������&�����!������8��(��6������
)��)��������@

,
���!��6�������)�������%��9���!�!����

%#�������*����������(����%��&��!�!��*��*�)��4����%���+
�*��!#��0(%��!*�#���-�#�#����"��!�������� !����!��
#�)�������&�*�8��_�∞9����������������������∆:���3���
!�%4����������0�����(��'�."��(������."�)�������@


��

���(��������%����*���!#��������3����)��������7

��
����'+

����.��(��0����

7

���
_�Q�⋅ ∆:�_�Q

,
�8ρ

��
A�ρ

;
�9�⋅�:@


��
�A�P;��∆:������������8��9

G���$��(%����.��'�����8��9��#�)!����������&��(��+
4�����∆:�#���.��'���5�8��9������!�����4�&��#��%4��
!���������*<

7

���
_�Q

,
�8ρ

��
A�ρ

;
�9�:@


��
�A�P;��Z

9
�A����_�k

,)9
�8ρ

��
A�ρ

;
�9�×

× :@

��
�A�P;��A����_� �


�	�  ⋅�∆
��
:@


��
�A�@

,
;��A�������������8��9

7

���
_� �


�	�  ⋅�∆
�
�⋅�:@


��
�A�@

,
;��A���������������������8��9

 �!5)��#��%4�������4����0�����.��'�����)�*�4%�+
!������0��!������������&������)��������%!�./�4�!�*/
���!������8)�*�&������*9������)���������0��&���(���*�+
��&��)��������@


���
!�%�����������$���*���!#�����7


��
<

min
min � 	

�
� �

32 L
d d

�

⋅
= ⋅

⋅∆
������������������������8��9

	�*� ���������&������)��� �!#��0(%���&�� �� !�!����
%#�������*�#����.��6�������&������*����'���#��%+
4��0���������.��(��4���*�����4���#���.��'���*�

�7

��
�_�̀ ��������∆

�
�_�̀ �������� �


�	� �_��``�����������8�c9

�@

��
�_�`���⋅�@

,
�����������������������������������8��9

�.��'�����8��9�#���(.������4���)�*�#��.����*�4%�+
!������0��!������������&������)��������%!�./�4�!�*/
���!���������$/�)����#�����*�0�#��&���������(����+
��������4��.�(�)���*�)�����������!������@

,
�����4�����

'�� !������ %!������}
<
����#��������#�����*��!*�#��+

&���������(�������� (�)���*����#�*�������%!�����!+
���������@


��
� )��@

,
� ������$����������%!�����@

,
� )��@


��


G��&���������(��������(�)���*�@
,
�8%!������i

�
9�#�(��+

�*������)��0�������-�5�#��!�&���%�%#�������*�%'����
���%!�./�4�!�*/��.��6������&�����!���������������(�+
�%*�)���."�#��-�!!�#���2������������#�*��&�����$+
�����&�����%!��G����.��6��������������!�������&��+
����*�!�#���605�#��)!��������&����)����"�!���0�����+
������&������)��%#�������*���������.!���"���4��!��
!��$���(�-���%����*���!#���������&���8�������9���$�!+
#�4���5�!*�!��$��0�.�����#����%��.��%!����*���!��
���2���������!�����(�-������!�����

F������$��(����!)������!��)%56����.��).<
,���(��$��������."���������."�����)�%#�������*�%!+

�����������.��6�����*����!�����������!�����!��$���(�+
-���%����*���!#�����!���4��!�05�#��*)�����������:�=��;=
,��.��'���*�)�*��#��)�����*�����4��.�4%�!������0+

��!���������$���*���!#������#��)��'���.����)����"�!��+
�0���#�(���*5�����)��0�3���#�������.�#���#����������+
������#��&�������������!�!������������4�!��&��%#+
�������*��.��6���������������!���������������.�
����)����4�����4�!�������%�%4�����/��������!�����!�!+
���.�%#�������*

���������	�
����������

��G������c��`���!!�"!��*�v�)���-�*��1G
�7��`�����
A��`�����A��������A����7#�!�$�%#�������*�#��-�!!����.��+
6�����*��������!�������&������*��(���!#�������%!�+
��"!���� )�*� �&�� �!%6�!������*� A� 7� G� 7�/��!��"�



�`�

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

 �̂ �G�)��#�������v�G������=�(�*�����0���#�������$��+
)����0���!�#��)#��*������������"��d����`���c�=�(�*��
��`����=��#%$����`�����`�!�<���
��G�����c�c`����!!�"!��*�v�)���-����1G
�7��`�����

h���`�����A��������A�������A�̀ c�7#�!�$�%#�������*�#��-�!!��

�.��6�����*��������!�������&������*��(���!#������
%!���"!����)�*��&���!%6�!������*� A�7�G�7�/��!��"�
 �̂ �G�)��#�������v�G���������	�]�#������=�(�*�����0
�� #�������$��)����0� ��!� #��)#��*���� ��������"�
d����������=�(�*���������=��#%$���``�`�����!�<���

?�D�?Lg\LMUgq

!(�	 #9#&'	��	)�$!	1��#�!#�&	�&"	 �& #!#1#!*
�!	��&!��!	)�!(�"	��	)�&���* !�$	'��0!(

6*	�9��(��$ 8*	)�!(�"

VD� :I>� 0<D:20:�F<D*:<=*D6�F>:I<@� <A� @*2F>:>=� <A�F<D<0=J?:2BB*D>� *D6<:� GCBB>@� A=<F�F>B:� HJ�OM<0I=2B?8*�F>:I<@

<AA>=>@� HJ� :I>� 2C:I<=)� ?*M>� <A� 6>=F2D*CF�F>B:� B>E>B� E2=*2:*<D�F28>?� _&`��F�-I*0I� *?� >D<C6I� A<=�F<D*:<=*D6� ?J?:>F

ACD0:*<D*D6�-I>D�F>2?C=*D6�0=J?:2B�@*2F>:>=�2D@�A<=�G=<E*?*<D�<A�?:2HB>�:>FG>=2:C=>�0<D@*:*<D?�A<=�6=<-:I�<D�?<B*@*AJ*D6

*D:>=A20>�<A�0=J?:2B�



�`�



�`�

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



�`c



�`�

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

�	
�̀ `�<��c

��F������4�����

��������	��
��
�
�	
�
����	�����������-��.	�����������	�������
���

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

������������(����������������!����'������������������������ �����������#�������������������%�� '��&

������������"� ����������")� ��� ���������� ������#�������
����������������������"� ��������#)� ��� ��$

� �������

��#����)��.��4�./���2����(��4����0�%5����0��&+
��5�����.��2�����.��(�)�56�������%�����.��#����%+
6�!������&�����������������"���%������&�����<�����+
4���322������./�#���(��)!�������(��'��!�0���%)�%!�+
��"!��������&�2%��-�����0��!�0���.&�)��!�0�&��&��2�+
4�!��&��#���'���*�8����!#����.������)��.����!����'+
)���*9��$��&�#��*���!�0�#����)��+�������4�!��/�%!��+
��"��!���(�����*�!�����!�0�����4�!����'�(������(����!�0
��2��!��%��%�.�!����$�!#�4���*������!��-�����*�#��+
��������0��!�0���)�
v����4�!���!��'���!0�!��%�-�*����������"��������+

�����.�%')��.�����%�������0�)�%&�!�)�%&���(��#�����+
4���������!��-����./�!��)!�������(��������'������+
����%���0�./���2��!��%��%����#��)#��*��"��(����(��'+
��!�0�#��)!�����0�!��5���2��!��%��%�%�)�*���')%��+
��)�./�����'��&�����0�./�#��0(�������"��(���./�)���
���.���.����!$.���#��)%�-�����!��./�#��)#��*��"��(�
#�����4������$��(������"��������2�-��������"���$�+
4�"�!��.�����)�G���3������������������(.��5�!*���#���+
-�#���0�������"��)�����4��"�#�����4�!��"��!�-���0+
��"���%�0�%���"���3������4�!��"�!��%�-�����!�$����!+
���������"��#��)��*5�!*������.���&��$��0�.���#��+
-�!!������(������*������%��������!!�������&������!�
3������$%���!��0�(��"���)����(�-���%#�������*��#��+
4�����)����(�-������� !���&��#�)/�)�� �� %#�������5
��(����������������"�����������./���/����&�"�����&���+
(�-����./�2������������&��%#�������*
��3���������!����.��!��$��0����(��4�����#���$��+

��5����&�����0�.��!�-���0��+3������4�!����!�!���.
�����$����.�!���!��*���0��&��#����������*���%#�����+
��*���&�����$��)�����!������'��"�����4�������$��0+
��/�!�-���0��+3������4�!��/�!�!���<
,�����4����#�)!�!����!�*�����.��'���.���!��"+

!������������.����!���"�!����%#��!������$��(%5��$��0+
�%5�!�!���%������&�����0����%�����=
,�-�����#��������!�05���%#����*���!�05�!�!���.�

��������4����%������$6�"�-�������$6�&����(��4���*�
(�)�����./������������%��./���!�!����/�$������.!���+
&��%����*=
,�!��'��"������/�4�!��"�8���&�%�������"9�!��%�+

�%��"���&���(�-���!�!���.��#��)%!�������56�"�!�4�+
������-�������(������&��%#�������*�!����������!�05
4�!��"�8#�)!�!���9������4�����������0�./�!�*(�"���')%
3������������(�./�%�����"���&���(�����0�./�!�*(�"
��')%�3�����������)��&��%����*=
,�$��0������(������!�!���.������$��0����4�!���

3�����������/�)������./�)������(���$��(����2%��-�"=
,�-���!���!�05���!��'��!�05�#���)���*��!��'�.+

����#���#����56���!*��(������������*�����')%�#�+

������.���� �$����.�� !�*(��� #����)*6��� �� ���%�� 4��
�(���������)��"�#��������"����4����(��������)�%&�/
#�������./
7��������.�� !�-���0��+3������4�!���� !�!���.

2%��-�����%5�������&�����0����%���������!�$./�#�+
������+3������4�!��/�%!����*/
F������4�!��"�������)���&�4�!��"��!����"���(��+

$�������&�����0�./����-�#-�"���(����*�)��'���!���0
���#���!�."�#�)/�)�����&�����0��"�3���������!������+
��-��"����&����%5�-����%5�(�)�4%�����2%��-��������+
�����!�!����."������(���!�!����."�#�)/�)��#���$����+
56�����#�!���)%!�����0��"�3���������������(��4����
7�-���0��+3������4�!����!�!���.���&������!�!��+

*���(�!�4�����*�!�#�*'���./���(��%������./�2%��-��+
���0��+!��%��%��./�#�)!�!������$��)�����./�!�!����+
�$��(%56����#�)!�!�����������#���!��$��(%56���
!�*(*���� �$6�"� -��05� ��(����*����$����� ��'�.��
!��%��%��.���3������������&�����8#�)!�!������9�*�+
�*5�!*�!��)%56��<���!���������&������#���(��)!����+
��*�#�)!�!������#����)��+��!%�!��*�#�)!�!������!�-�+
��0��*�#�)!�!���.���)%/����*�!2�������&���(�-�����*
#�)!�!���������2����-����."����#���!��!��3���#*�0
#�)!�!������!�������(������#�)4����.��)���"�-����,
%)�����������5���������0�./���)%/���./�#����$��!��"
��!�����*���&�����#���!�/��������%!��"4���!���#��+
��)��"�!��).�1�')%�#�)!�!�������������#���)����./
�%$�'�"�����!�������(����)�"!��%5��)�%&�!�)�%&��
��!������!�����!�/����������!�*(�"�#���(��)!����+

��"�#�)!�!���.�!�#����)�"��.)��*5�!*�#����)��+��+
!%�!�.������!���� �!���.��56��!*�����!#��0(������
(����0�./����)�./��$����&�4�!��/���������0��+!.�0�+
�./���!%�!���������*��!�$����!�0�#����)��+��!%�!�./
����!��"�,��/�(��4����0������()�"!��������#����)%��4�+
!��%*���#���(��)!�����./���)�%&�/���&�����0�./�#��+
-�!!�/��2�����%*�3����&�4�!�%5�!��)%�'�(��)�*���0+
��!�����!�����*��#����)��+��!%�!�."����#���!��&����
!%6�!�����%5� ���0� ��2%��-������������ 3��������
��&������������&����#��)��*��������������0�%5���&�+
��(�-�5�#���(��)!����G�3���%��!�$�������'���!����+
���!������0���(��6�������%)��./���!%�!������/����&�+
4�!����#��-�!!.���!������!�����!����56��!*�#����)+
��+��!%�!�.��#����-�����
G�)��$������!!���������#��(������!�-���0��+3��+

����4�!��/�!�!���������&�����0����%������#��(����
#���(��0��4�����'����.)����0�#�)!�!���.�����56��
�#��)�����%5����������!�0��-�����(�)�4����$6���!�$��0+
��"�!�!����"������4���%���/�&���(�����0�./��������+
���0�./�!�*(�"�����)�
�������#�)!�!����������!*�!*
��%)��.����!%�!.



��`

f��������

F�%)��.����!%�!.�*��*5�!*�3������������/�)*6�+
�����!��)%56���!�!���.<�����!���%5�������������0�%5
����-�����#��3���������!����.��4���#�(���*����.)����0
����(�.��%������%#�������*����� !�$����!�0�%#�����+
��*���%)��.�����!%�!����(���54���!*��������4������
����#�)!�!������$��)�5���*)���!#�-�2�4�!��/��!�$��+
��!��"���$�4�*�!��������!�!����*56�*�#���(��)����0+
�./�!���*��*��!*��)������������$���������!%$������
%#�������*�7��)%56�*��!�$����!�0�!�!������������4��
�����')���%������%#�������*�#�)!�!�����#���$������
���.����4�!�����.��/��������!������$�(�%4���������./
�$�!#�4��0�322�������!�0�!�!���.�%#�������*���-����
����(��'��
7�������!���������!�!���.�%#�������*���%)��.��

��!%�!������������������)��'����#��)��*�0!*�!��)%5+
6�����!����.���#���'���*��<
,����!����0�.���!#��0(����������(��'��!��"�)�"+

!��%56�"�!�!���.�����!����&���������������0��&��%#+
�������*��!�)�#������������2�������������)��������+
)���-��������(��4�./�%����*/�%#�������*=
,�%!���������������-���)�*���0��!����!�/���&���(�+

-�"����322���������)�!��'������$6�/�-���"��$�����#��+
���� �!#��0(������� )�*� 3��&�� !�!���.�#����������*�
�-�������(%�0�������2����!���%��������*��#��.�����
)�!-�#���.��������!������!���(���.#��������%����'+
)���./�(�)���"
��%!����*/��&����4����!���#����!�����%)��./���!%�+

!�����(��!�����(��4�����#��&��(�./���!4������#��.��+
��!*����0������������0�./�#�)��()�����"������������(�
�!#��0(����������$�4�"�!��.�K����.��).�#�)����')�+
5�!*���#�������"���)%6�/�����!��"������������"���!%+
6�!���*56�/�#��&����.�#��#��.����5�322�������!+
����!#��0(�����*���%)��./���!%�!������.��$��������+
-�#-�"�#���$�!#�4���5�!$����!��������!���#����$��+
!�������%)��./���!%�!�/����!��4����/�3��&���$�!#�4���*
!�%4�������(��'��!��"�!�-���0��+3������4�!��&����(+
����*�����������
1��&�&�����!�0��$������%#�������*�,���%)��./���+

!%�!���,��.)��&�������$/�)���!�0�!�()���*�����&����
�����������0��&����)����!�-����&�4�!��/��!!��)���+
��"����4�����!�-����&�4�!��"���2����-�����%#�����+
����!�-���0�.���#��-�!!��������������������%����+
���#��.����!*���������������0����%���������$/�)�+
����!!��)���������&��-�����!�����*�����%)��./���!%�+
!����!��$���(�-�����%)��./����������������(����*�!�-�+
��0��+#�����4�!��"��������!�����$����������)�%&�/���+
#�������"�̂ (%4�����!�-���0�./�#��-�!!���)��'�����+
!��!0�!#�-����!�������)����"��$��!����#���3����)��'��
!�()����0!*�$����!�-����&�4�!��"���2����-����#�(��+
�*56�"��(%4��0�)������%�!�-���0�./�#��-�!!���K�����+
2����-�*���'���$.�0��!����"�#������!�-���0��&����(+
����*�����������
G���!���"���!�!���.�%#�������*���%)��.�����!%�+

!����)��'�����!��0!*��!�/�%�����"�%#�������*�������
4�!�����%����*�#��)#��*��*�����!��*6�������*����#��)+
#��*��*/�2%��-���%#�������*���$�4�"�!���"���!!��)�+
��4��.���')%���(��4�.�����)��������!�%'$������
�!�&)���!%6�!���*��!*�����)���-�*��/���$��.�����#��+
!��'�����!*�-�����*���#��������!�0������4�.����(%�0+
���.�����#��*��"����#�������./����#��.������322��+

�����!����!#��0(�����*���$�4�"�!��.��)�*���0��!�0���
�!�&)��)��'�.���$��(������������%��!*�������!�&)��!�*+
(����!�#���(����*���322�������!�����-�����#��#��)#��*+
��5�G��.�����������4�����4�!��&��2����������%!����*/
��%4��+��/��4�!��&��#��&��!!���&���!����(��!��56���(��+
4�����#��)�#��)��*������$/�)���!�0����-�����-����!�/
2%��-�"�#��%#�������5���$�4�"�!���"����#��)#��*���
 $�!#�4�����#����������!��������������0��&��#�)+

/�)����%#�������5���%)��.�����!%�!�������'�����$%��
!�������!�������*�2������������0��&��!���%������+
��*�������#�!��)!����������#��)#��*��*/��!���"��/�����
���������������0�./�#�)��()�����*/������4�56�/�(���/
322����������!#��0(��������2���������������!#��)�+
��������#�����!#��)������
~�����!���!*��)���&������)��/�(*"!������&�����#+

���!��!����.�����������54����#�)!�!���%���%)��./���+
!%�!���� �$��)�56%5����&�&����.��� ��4�!�����.��
/��������!������������56%5�#����)��0�.��#���(���+
�*�� (��4����0�%5���&�����0�%5�)�22����-��-�5�� �
(���!���!��������-�����0�./��!�$����!��"������)�-�"

�')�*������������0��*�!�!������$��)�����*)���#��+

(�����������'�56�/�����!�$����!��������$������%#���+
����*����$�$6��������)���/���'���#��)!�����0�!��)%+
56����$��(��<
,�)���&��2�4�!����#��(�����,��!��!�����."�#����!�

��!�����*�����%)��./���!%�!����#�����(��!���*�!��%�+
�%�����!�����*��3���4�!��*�!��%��%����#�����!�0���/�+
���������!!�����*���!�$����!�����-�����0��&��$.����
���)�-�"���!�����*=
,� !�-���0��+3���4�!����#��(����� ,� ��4�!�����."

!�!������%)��./���!%�!���#��%����5��$��(�����*���#��+
2�!!�����0��"�#�)&����������!#��)���������$���56�/
#������!�*�����$��0��!�0���!�����*�����.�����)%!���+
��0��&����%)�
7�4�������#��(��������%)��./���!%�!���#��)�#��+

)��*���2���.�������).�%#�������*��������2�)����0����
�����������&�����0����%�����
��(��*�)�22����-��-�*�#����!�����%)��./���!%�!��

��!�������!���������!�!���.���(��6���*�#���(��)�+
���0�./�!���#����&������!����.�#�)�*������$/�)���!�0
%4�������.������)%!�����0��&����%)�

��$6�"�/��������!�������&���������!*�!*��������

��������!#��0(%��.����3������4�!��"��������%���#�+
�*��*��������%)��($.��4�."�����%)���)�!����4�."���"+
������!���������&����()�����*���'����-�����(��*��!��
��!�����*��!������!�������%)���&��#����-�������4�!��
��$�4�/���!��
���%)��($.��4�.��������%)���)�!����4+
�.����"���������!*�!*������"��.���������./�!%6�!��%+
�����!������!�������')%����56���!*���!%�!������%)�
������4���"�#����)��&����3������4�!��&��#����-�����
�����."�)��'������������!������0!*�K����$6�*�2���%+
���������������56�*�����4�!������"��-������#����)��
��#��!�%����./��#��)�����"���������(&�*)��-���!��$+
��(����.)��*�0�4��.���&�%##.���"�������(���!���!��
���%����*���%)��$�!#�4����!��������%����*��!#��0(���+
��*���$�4�"�!��.<
,��+*�&�%##��,�!��$!��5��.���($.�������%)��./���+

!%�!��=
,��+*�&�%##��,�!�����!����0�.���($.�������%)��./

��!%�!��=



���

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

,��+*�&�%##��,�!�����!����0�.��)�2�-�������%)��./
��!%�!��=
,��+*�&�%##��,�!��$!��5��.��)�2�-�������%)��./

��!%�!��
 #��)�����#��*������%)��$�!#�4����!���#��!��)%+

56�"�2���%��<

F
,
���F

��4�
�>< ��:

����
6���
����

6���
�

&)��F
,
�,�4�!�����!�0���%)��./���!%�!���������4���./��

3�������%���"���=�F
��4�
�,��!��!�����."�#����!����%)�+

�./���!%�!��=��
:
�,�4�!�����$�4�/���!�=��

6���
�,�)�#����+

���0����4�!�����$�4�/���!��������./�#��)#��*��*/��
#���(��)!���/=��

6���
� ,� )�#�������0����4�!�����$�4�/

��!��!�%4�����#��.����*���322�-������!�����!��
�.)�������)�#�������0��&��4�!�����$�4�/���!��!

%4�������322�-������!�����!������$/�)������������
)���)������&��)������������&��%����*�!%6�!�������%��+
��4���)�#�������0�%5�#����$��!�0�����$�4�"�!����7
%4�����)����&��!���������*���'����.)����0�!��)%5+
6�����"��.<
,�!���(��������#�����!��!������&��#����!�����%)�+

�./���!%�!�����!��$��0��"�4�!�����!�05���$�4�/���!�=
,�!��.!���������#�����!��!������&��#����!�����!��+

$��0��"�4�!�����!�05���$�4�/���!�=
,�!��.!���������#�����!��!������&��#����!�����%+

)��./���!%�!�����4�!�����$�4�/���!�=
,�!���(��������#����#����!�����%)��./���!%�!����

�.!���������#������!�����$�4�/���!�
��
��!��*�!����������!��!�����."�#����!����%)�+

�./���!%�!����.����4���������&�/���&����/���!!������
�#���'�56�"���!��4�!�����$�4�/���!���!��)!�����(��+
4����0��&�����)�����./���6��!��"�#��)�#��)��*�����+
��!���������&����&���������%)���)�!����4�.�
����������"��!�$����!�05�3���������
��!��*�!��+

&�����*�*��*��!*����!.�0���*���#��������!�0��4����#��+
)��*���/��������!�!���.���!#��)�����*���%)��./���!%�+
!���#���������������&����������(�-�*�#��������./��
�����!�����&�4�!��/���&�����0�./�#��&�����!�-���0��+
3������4�!��&����(����*��!��%��%���*�#���!���"���#��+
�.������&�� ���#���!�� ���*� !%6�!�����.�� �$��(��
���*��� !�!���%� ��!#��)�����*� ��%)��./� ��!%�!��� �
#��0(%�#�����$��.��56�/�����!��"�8������!������*�
��!�#�����$��.��6�"�� #�6�#�����$��.��56�"� #��+
�.������!�����)�9��#��4�����������!�������0�������+
#���!�����*�!%6�!�����%5����0��&��5���$�����.��#��)+
#��*��*�F����v��G��
��!��*�!��"�������!�������0+
�."�(���)������*�#��!#�����.���(����*����)��&�!��4+
�."�#����)���!#.�.�����(��4����0�.��(���%)����*���4�+
!����$�!#�4���*�#���(��)!���������2�-��������"���+
$�4�"�!���"
��3�����������&������!��'���!0�!��)%56���)�!#+

��#��-�����')%�����4������$�4�/���!������(��'��!+
�*����/��$�!#�4���*���$�4�"�!���"<
,���'��&�����0�.�-��.��'���.����)�22����-��-��

#��%����5�(��*��!�����!�����*��������*�����$���!*�#�
��&������������)�����������(%�0�����#���(������.)���+
������%)���)�!����4�./�����%)��($.��4�./���&�����=
,�!��%��%��.����#��)��*��.��!��'����"!*�!��%��%+

��"���!#��)�����*���$�4�"�!��.�#������!�*��3������+
���G�!��*�����!#.�.��5����)�!��������$�4�/���)���
����������!��������!�������0!�����!��0!����/�(*"!�������!+

��*���)������$��$��.��56�*�#���.������!�0����&��*�
��)��0�.������!���#���(��)!������"�!2��.�G���3���
��$�5)���!*�!�)��'������(�����"�4�!�����!�����$���+
56�/����#��)#��*��*/�-�����"����#�����"�#���.����+
��!�����3������3���&�����=
,���'#��2�!!�����0�.�-��.��'���.����!�!������+

4�!������)�!��������$���56�/��#��)�����./�#��2�!+
!�"�F����#�!��*�����!#.�.����!*���)�!��������$�4�/
��)����!����4�./���$�4�/������!#����./���$�4�/����+
�����./���)�%&�/�#��2�!!�"�K���!�*(�������!�������!
����4�������������&����%)����*'��.���%!����*�����+
$��.��#��.�����"������!����!�05���%)�����)�!����4+
�.��%��������&����/���(�-��=
,������2���-����.�-�#��*��*5�!*�����!������!����

��')%�#����$��!�05��������2���-����./���)��/����/���+
��4����G���3����!��)%����.)����0�2�����0�."���2����+
4�!��"�%�����0������2���-���F����#�!�������4���*�#��+
2�!!�����0��+��/��4�!��/�%4���6�#��!�������!*�� ���
#��������)�!����4����.!���"���(�*)��4�������!�&)��#�)+
����')���!*�#��2�!!�����0��"�#�)&������"�̂ ��&)���.+
!���"���(�*)��.!�%#��������!���%��(����#����*���)������
#��)#��*����	���.��)�!#��#��-���#��)�#��)��*5��)�+
#�������0�%5�#����$��!�0�����$�4�"�!����(��!4�����)�+
!����4��"������!����!�����%)�����&����4�!���
^����� ��%)��.����!%�!.���'�����!!��������0� ���

#�)!�!���%� �� !�!����/� ��(��&�� %����*� %#�������*
�!��)!�����3��&�����/�%#���������)��'�.�%4��.���0!*
�!����.�� (����������!���� /��������.��)�*�#��-�!!�
%#�������*
 !�$����!��������������0��&��%#�������*���%)��.+

�����!%�!������������)���&�4�!��������������)�4�!��
��(��$����.����)�!����4���7#�-�2������%)��./���!%�+
!��� ���� �$������ %#�������*� �.(.��������$/�)���!�0
��!!�������*��/�������)��0��"�#�)!�!���.����$6�"�!�+
!����������������0��&��%#�������*�7�-���0��+3����+
��4�!��"������(�%!����"���!#���(��)!������%)��./���+
!%�!��������&�����0����%������)��'���!���0�#�����!+
����"�#����������*��/�(��*��!������!#��0(�����*���&�+
����!��$������.!�%#��������4�!����!���!��*���0��"�#�)+
!�!���.���!#���(��)!������!�����*�����%)��./���!%�+
!�����#��)��*56�"�������(�-�5�4�����4�!��/�2�������
#��&��!!������(��'��!���(���6���*��!��$�����)�2�-��+
��&������4�!������$�4�"�!��.������!�%6�����4�!����
��������(&�*)�������������0����%#�����������%)�+

�.�����!%�!����,�3���#��-�!!��$�!#�4���*�322�����+
��&���!#��0(�����*���%)��./���!%�!�������!�������-�+
����0��&��!�4�����*�����!���./��������������0�./���+
��)���%#�������*
��)�4�������������0��&��%#�������*���%)��.�����+

!%�!����!��)%56��<
,��#��)���������%4��+�$�!�������"�#����$��!����

��$�4�"�!����#������!�*��3��������=
,����!����0���#���."�%4�����%)��./���!%�!���#�

!�!����*56����/�$����!�=
,�322�����������!#��)����������!#��0(���������%+

)��./���!%�!�����%������&����=
,� �$�!#�4����� ��%������&�� ��!��� 3������4�!��&�

#����-����
F����������0��*� !�!����� %#�������*� ��%)��.��

��!%�!����#��(����������0�)����!����.��(�)�4�<



���

f��������

,� �$�!#�4����� !$����!��������!���#����$��!��� �
��%)��./���!%�!�/����/�����4���=
,��$�!#�4�����!$����!��������!���#����4�!��%���%+

)��./���!%�!���8�����2���-��9
�.)�������#�)!�!���.���%)��./���!%�!�������!���+

!��*���0��&���$������%#�������*������&�����0����%���+
���#�(���*���!�()��0���-�����0�%5�!�!���%����������+
��0��"���&���(�-�����%)��./���!%�!��� ���)��'������5+
4��0� �$�!#�4����� ��-�����0��"� (��*��!�����!�����*�
�!/�)*��(��!�$����!��"������������0��&����!#���(��)+
!������%)��./���!%�!������!�()�����%!����"�)�*��/�32+
2�������&���!#��0(�����*

F������$��(������&�����0�.��!�-���0��+3������+
4�!����!�!���.�!�()�5�!*���#��-�!!��3���5-���#��+
!����!������+�������./�2���������������0��"���&�+
��(�-����$6�!������������*��*5�!*�(�!�.����������+

&���*��������/�)*�!*���#�!��*�����3���5-�������)��+
'�������!��%�3��/�#��4���#��-�!!��$��(�����*���&�+
������6�����(����4���������0�."�/�)�#��-�!!����!+
#���(��)!����3�����������&�������(��'������0���#��
����4��� #���(��)!�����./� ��6��!��"�� ��!�����*�
���#���!��&��#�)/�)���������������0������()������
��%)�
|��0���!����2%��-�"�#�� %#�������5�#��-�!!��

��!#���(��)!������%)��./���!%�!��������(%��!*������+
&�����0����%���������$����� ���%��0�.��� *��*5�!*
��#��!.�!$����!��������!�����%)��./���!%�!�����%�+
�����&�������!������!�����!�#����$��!�05�3��������
���������"���&����������56��!*�#����)�.��#����-�+
�����7��%��%���*�#���!���"���3���������
��!��*�!+
��&�����*����$%����(������*������������0��"���&���(�+
-���#���(��)!�������!��)������0����!�!���.��$�!#�4�+
��*���%)��.�����!%�!���

a�B�wkfLPW\SgOkL

$�6�%�	����%� � 
#&	!(�	 * !�)	��	!���#!��*	/��"%�!#�&	��'�&#9�!#�&

ZI>� G=<HB>F?� <A� :>==*:<=J� <=62D*M2:*<D� <A� ?<0*<&>0<D<F*02B� ?J?:>F?� 2:� :I>� =>6*<D2B� B>E>B� 2=>� 0<D?*@>=>@� *D� :I*?

2=:*0B>��ZI>�*FG<=:2D0>�:<�G>=A>0:�:I>�F2D26>F>D:�<A�B2H<C=�=>0<C=?>?�2?�?<0*<&>0<D<F*02B�?CH&?J?:>F?�*?�CD@>=B*D>@)

:I>�G=<HB>F?�<A�B2H<C=�G=<E*?*<D�<A�:I>�:>==*:<=*>?�2D@�=>2?<D?�:I2:�*DABC>D0>�<D�*:�2=>�2D2BJM>@�



���

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

�	
�����

������!��0���

������������	������	7��������
����	��
��	�������

��������������������������������� �"�����������������������������������������������&� ��������#$

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

���� �������(��� ����������� '� �������������� ������ ������� �� ������������ ����������%�"� �� �������"

������ )��� ��������"���������%����#"������%�� #�

^!!��)���������)���"�������)���#��&��(�������*�3��+
����4�!��&����!�����&�����#�(���*����.*���0�#�*�.���(�+
���!�*(�������3������4�!��/�#���(�����"�!�����4�!����+
�.�������4�!�����.���#���(����*�����4�!����'�(�����!�+
����*�����!���������4�*���!��"��(����!�*(��!�#�������"
)�/�)��!�����(��*��!�����!�����*���(����)�/�).���!���+
��*�#����)*����!����6���5�#����$����0!��/���!/�)���
�$��������%������&��!#��!���!����6���5�#���(��)!���
����������%!�%&���!��5��4���)0���#���.����!��'�56��+
!*�#����$������#����)�����$������!��%����./�2��������!+
�%�$�(��$���-.�	�*��(������*�!��%�-������$/�)����(�+
�����0�#�)/�).���2����������5���&�����0��"�#�������
)�/�)��!������������������"����)�/�).���!�����*�����
�!��4����!�/������*�'�(�����&��%����*�����#�)/�).�����+
����������.�����2������������)�/�)�����!�����*����
�!��4������(����*������������%��0��&����!��
	�%&�����'�.�������������#��&��(���������3����+

��4�!��&����!�����&�����*��*��!*��&��)���&��2�4�!��*
#����������$��&�#��*���*�)���&��2�4�!��*�!��%�-�*<
!����6�����4�!�����!�����%)�!#�!�$��&����!�����*��%��+
��4���������4�!����#��!��������,�#����)�����!����6�+
��5���%)���&��#����-���������2�������3������4�!��&�
��!���	�*�%�%4����*�!��%�-������$/�)����(������0�#�)+
/�).���2����������5���&�����0��"�#����������������+
�������"������!��(��*��!�����!�����*�����#�)/�).���2��+
��������5�#����������!�����4�!������$�4�"�!��.=�#�)+
/�).����#�������.�����!�-���0�%5�(�6��%��,����#�����+
���.�!�-���0��&����(����*�!�%4������������)��0�./�3��+
�������!�-���0��"�!�!���.=�����!��-�����!2��%���%��
!#�!�$!��%5����(����5�������-�����&��#����-�������+
&����=�����!��-�����!2��%�()�����/������*�2�����%5�
4�����4�!��"�#����-������!�-���0�%5���2��!��%��%�%=
����!��-�����!2��%��$��(�����*���(����5�����������%+
��0�."�#����-������#��.��5����4�!������$�4�"�!��.
7����!�������(����*�������"�!�!���.�/�(*"!�����+

��*�)���(.���������4�����!��"�#��4����+!��)!������"
!�*(����')%����'���*���&�!%)��!������!�-���0�%5�!2�+
�%�8��%�%���$��(��������()�����/�������9���%����4���+
������#���3������4�!��&����!��<
,�%����4�����)����&�!%)��!�����./���!/�)������!�-�+

��0�%5�!2��%�)������`����#���!/�)*6�����G��0�������&+
�����7���������7�������9���.(.�������(����%����4�����3��+
����4�!��&����!���������&����%������&��#��)%����8��G9=
,�!��'�����)����&�!%)��!�����./���!/�)������!�-�+

��0�%5�!2��%�)������������G�8��#��������|��&�����
�%�.�������!!��9��.(.�����!��'�����3������4�!��&�
��!�����G
���!���!������.*���������$�����*�(���!���!�0<�!��+

'�����)����������%����4�����%����*�)�22����-��-��
)�/�)�����!�����*�#����)*����!��'���5����#���3����+

��4�!��&����!�����G�F����%�����0�#��*��(�-���)�/�+
)���G��0�������&�����~�/����7���������7������������+
56�/��.!��������#.�3������4�!��&����!����!�!����*��
����������(��8!��)��)%���.��)�/�).��`���!��./�$�&�+
�./�!���"�#���.��5��)�/�).�!��./�$�)�./�!���"9�#��+
����|��&�������%�.��������56�/���(�������#.�3����+
��4�!��&����!���!�%�������#��*��(�-���)�/�)������`���(�
����!!���,��������(
^!!��)������� �(����!�*(�"������3������4�!��/

#���(�����"���#���(�����"���4�!����'�(�����!�����*�
��!+
��*�!��&�����*�$.�����#�������������������!��)%56�/
(�)�4<��-���%�����4��.�2����������$�!#�4���56�/�%)+
������� ���#��� 3������4�!��&�� ��!��� ������&�� ��&��+
���0��&��#��)%����8��G9=��-���%��(������*�#���(���+
��"���4�!����'�(�����!�����*�#���%)�������3������4�!+
��&����!���������&����&�����0��&��#��)%����8��G9�1�+
)��0�3������4�!��&����!�����G�)�*�
��!��*�!��&�����*
$�(��%��!*� ��� �!����� #���(��)!������"� 2%��-��<
��G�_�A�8^

�)-
=�̂

(
=�̂

=>?
9��&)��̂

�)-
�,�����!��-������!�����"

��#����=�^
(
� ,� ����!��-��� �� 4�����4�!��"� ��#����=

^
=>?
�,�����!��-�������%4��+�!!��)������0!������$��.
��!��5��4���)0������!��-�����4�����4�!��"���#����

(���!*�����!��)%56�/�#���������<�~
,)�
�,�4�!�����!�0

(��*��&����!�����*=�	
�
�,�)�/�).���!�����*<

^
(
�_�A�8	/��~

,)�
9

���4�!�����!�0�(��*��&����!�����*����(.��5�����*+
����!��)%56���2�����.<�4�!�����!�0�3������4�!�����+
�����&������%)�!#�!�$��&����!�����*��4�!�����!�0�$�(+
��$���./�#��)��'����0��!�0�'�(��=����)�/�).���!���+
��*�,� (�����.�4�������������4�!����'�(��� 8!��%��%��
#����$����*9�����'���*���&���������4�!����'�(�����!�+
����*�8!��%��%�����!/�)��9��!���%4�!�0���(��4����0�.�
���'���*�
��!��*�!��&�����*�����%�%�8������������G9�
���#���#�!��������#���(��)!������"�2%��-���3���)��+
�.����)��0��"��������!4������#������5�!*
����!�����#����)���./���!4������(����!�*(0���G��

2��������3������4�!��&����!�����&������.&�*)���!��+
)%56����$��(��<���G�_����c��̂

(

�%���^
�)-

�%"���4���#�(���*��
!)����0�!��)%56����.��).<�#������!����0����!��)��+
&�)�����#����!���^

(
����������!��)��&�)�����#����!��

^
�)-
���������%)���������G����`���&���'����$�!#�4��0�#��

!�����������̂
�)-
�_���`�c�����̂

(
�_��������8��!��9

������/������*��$��!�0���8!����!��9�#��)!����*��
!�$�"��$��!�0���(��'�./�!���������"�2��������3��+
����4�!��&����!�����G��#�(���*56�/�2���������0���(+
��4�.�� !-������� 3������4�!��&�� ��!��� #�������4��
#����-�������&���������&��2�����������#���!�()����
%!����"�)�*��&��2����������*�����&����
7-�����������������&����!�����G����&��2�������

#��)%!�������5���4���)�*�%)�����*���G����`���&����$/�+



���

f��������

����������	
��������������������

�����

�����

�����

�����

������

������

�	����

�
����

������

������

������

������

������

������

	�����

�
�

�
��

�
�

�
��

�
�

�
��

�
�

�
��

�
�

�
��

�
�

�
��

	
�

	
��



�



��

�
�

�
��

�
�

�
��

�
�
�

�
�
��

�
�
�

�
�
��

�
�
�

�
�
��

�
�
�

�
�
��

�
�
�

���������������������

�
��

�
�
�
�
�
�
��

	
�


�
�


��

�
�

�������������������

������������������

)�����$�!#�4��0��'�&�)�."�#����!����G����������#��
��!���̂

(
������������̂

�)-
�����`�����8��!��9

1+"�����0���#�L�#+��!�&�����

�+������#++�.&�#��+��"&� ����"���91


1+"�����02�#��++����#����#� ��.&�#��+��"&� ����"���91


�4��.��*��4�������!��-�����4�����4�!��"���#����
(���!*�����(��4���*�#���(�����"�4�!�����!���(��*�./��
)�/�)�����!�����*����)��0��(����!�*(�"��.&�*)���!��+
)%56����$��(��<�̂

(
�_�̀ ����	/�%  �~

,)�

�%""
����!�����!��'����&�!*�!��)��&�)���&��#����!���4�!+

�����!���(��*�./���3�����������&������������8PL��_����9��
!��)��&�)���&��#����!���)�/�)�����������%����4�����̂

(
���

����������`���&���(��'�������!�����!��)%56�&��!�������+
��*�2�������<�~

,)�
�_��`����=�	/�_���`���8��!��9

1+"�����0���#�L�#+��!�&��������"���+#��&"����%�����"&� �

���#2+�%��B
�
��%$����%+��#+$�#���(���W�&������ �

�����4�����̂
(
����`���&�������������(��'�����(��!4��

)�%&�/�����������!���������*�2��������	/���~
,)�)
�G��

��(��$�����!-�����*�����������&��3������4�!��&����+
!�����G�(��!4�������������&����!���^

(
��'�&�)�.��#��+

��!�.�2��������!�!����*5��	/�_������=�~
,)�
�_����

7� %4����� ���)��-��� !��'���*� )���&��2�4�!��&�
��!��������4�!�����&����4���56�&��2���������&�����$%+
)����.!�%#��0�4�!�����!�0�(��*��&����!�����*���3��/
%!����*/�3������4�!��"���!����(��'������0�������!��+
�������6�����*�������-�����&��#����-�����8����!��+
-�"�����%�%���4�����4�!��"���#����<��$��(��������()��+
���/�������9�������!��-�����&��#����-�����8����!��+
-�"����!�����"���#�����,���/����&���#���(��)!���9
	��0��"������)�2���-����(����!�*(�"�2��������

���(.��56�/����*�������3������4�!��"���!����G��#�+
(���*5���#��)����0����$/�)��.��!��)��&�)��.�����#.
��!�����)��0�./�#���(�����"���4�!����'�(�����!�����*��
-�����#����&���%����&����)��0�./����������"
�������.��(����!�*(�"������3������4�!��/�#���+

(�����"���&�������!�!����*56�/�#���(�����"���4�!���
'�(�����!�����*���#��)��*5�!*����



;
�_�∪ �G

�
�8*�_���c9�����������������������������������8�9

&)��

;�
,��$�$6���."�#���(����0���4�!����'�(�����!���+

��*�����������=�G
�
�,��&��&�������.��#���(��������4�+

!����'�(���8��#�������#���(����0�$��&�!�!��*��*��()��+
���/������*�����#9�

G
�
�_�∪ �.

��
�84�_����8

�
9������������������������������8�9

()�!0�.
���
,�4�!��."�#���(����0���4�!����'�(�������)��0+

����$�����8��#�������#���(�������������0�%)�������+
����*�)�/�)�������������0�(��*��!�����!�����*��������+
���0�$�(��$���-.����$������|��&�!�!��*���������#9
�(����!�*(0���')%���G���#����)�:���#���(����*�����+

4�!����'�(���#����')�"�!�!����*56�"�������'������4���"
(�������(���G����#�))��'�����)����"�!�!����*56�"���4�+
!����'�(�����#����)�:�,�����'����#��)����0�#���.��'���5

��G��_�A
�
�8


,)�

���G
�)�

���∪ .
��

�����G
�

�����9� ∀ *�_���c�����������8�9

&)��

,)�

��,�����4�!����(��*�./���3�����������#����)�:��4��=
G

�)�

��,�#���(��)����0��!�0���%)��8�.��$����9���#����)�:�
�.!��%$=�.

��

��,�(��4�����4�!���&��#���(����*���4�!���
'�(�������)��0����$�������#����)�:=���G

�

������,�(�����.��(
��G����#�))��'�%���)��0��&��#���(����*�8*9���4�!���
'�(�����#��).)%6�"�#����)�:�,��
�������56���3��#���#�!������*���)����3������+

4�!��&����!���*��*��!*���(��$����������� '��"�����#

���������!�����8%�����"�)�22����-��-������������"
��&�����#��#���(����*����4�!����'�(��9���!#��)������
�$�$6���./�#���(�����"���4�!����'�(���#�(���*����.+
)����0��*)�!���)����./�#���'���"����������"������&��+
���0�����.���<����������"�,���)������.����!����!�+
���0�.���(��4���*���#���(�����"���4�!����'�(��=����+
������"+�%�!�")�����!��������0�.���(��4���*���3��/
#���(�����"=����������"��(�����56�/�#����'%��4���
#���'�����	�*�#�)�$��&����()�����*����$/�)�����#+
��)����0�&����4�.��(��4���*�#���(�����"���4�!����'�(+
�����#��)��*56���#����)��'��!�0����������������"����
���"� &�%##��7/��������!���*� ���������"��� &�%##��
������!��)%56�"���)<
,��!���	

�
�∈ �� � ���

( # �( + σ  �����*�#����)��'�����@�&�%#+
#��,�3������������*�,���)����.���=
,��!���	

�
�∈ )�� �� �

( �( # + σ �����*�#����)��'�����@@�&�%#+
#��,�3������������*�!�!��0��"�����%������"�#�(�-��"=
,� �!��� 	

�
� ∈ )�� � ��

( # �( − σ �� ��� *� #����)��'��� �
@@@�&�%##��,�3��������������!��!��$�"�����%������"
#�(�-��"=

�����������	
�������

����

����

����

����

����

�



	



�
�



�
�



�
�



�
�



�
	



�
�



�
�



�
�



	
�



	
	



�
�



������������

�������

�
��

�
�
�

�
�

�
��

�
	
�


�
�


��

�
�

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

�

����
 �!��"�!����	����

�	
#�	����!��

�
$�
	
������
�
�
��!���%

� �� ��������	
 �

��

���

���

���

���

����

����

����

����

����

����

����

����

�
�

�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

	
�
�

� �� �������� �

�������

�
�
�

�
�

�
�

�
�

��
�

	
�


�
�


�

������������ ����� ��! ��������"

# �!������$��

# % �����$��

&' �������� ����� �

# �!�����$��

# % ����$��



���

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

,� �!���	
�
� ∈ min �� �

( �( # − σ  �� ��� *� #����)��'��� �
@r�&�%##��,�3��������������,�%�!�")��.���&����
7��)�������2����4�!������������0���������!����0+

����(��4�����#���(�����"���4�!����'�(����#��)��*5�!*
)�*��!�"�!����%#��!������������"�


��
<




��
�_�PSM8


�
9��



&'
�_�PL�8


�
9��*�_����D�

7��)�����)����4�!�������������*�#���(�����"���4�+
!����'�(������������"�σ

�
8σ

�
9��)�*������./�


�
�≥�8�9�


��
�

��!!4��.��5�!*�#��!������!��%56���!�������<

( ) 2
1 1 ��1/ (( ( )skσ = −∑ ��σ�_����������8

�
=

( ) 2
1 2 ��1/ (( ( )tkσ = −∑ ��:�_����������D�,�8

�
�

&)��8
��
8D�,�8

�
9�,�����4�!�������������"��)�*������./�


�
���


��
�

8

�
�≥�


��
9=�


�
�8


�
9�,�#���(��������4�!����'�(������������"�

)�*������./�

�
���


��
��8


�
�≥ 


��
9=�


���
�8


���
9�,�!��)�������2+

����4�!����(��4�����#���(�����"���4�!����'�(����)�*���+
���./�


�
���


��
��8


�
�≥�


��
9

G���3�������$/�)��������0�����)%��4���)����*��-��+
���#���(��)��!*�)�*����������&��#����)��F��)��-��
�(������*�)����&��#���(����*���!�*(���.��!������(��+
����*�����%������"�#�(�-����������������'����-����0
!�#���60����#��#����!���#���(�����"���4�!����'�(��<

0

0

( (1
T 100

(

t t
i i

i t
im

−
= �

&)��F
�
�,����#�#����!���#���(����*���4�!����'�(���*&&�

��&�������=�

�

��8
�*��9�,�#���(��������4�!����'�(���*+&�
��&�������#����)���������:�8:

�
9���=�F�,�����4�!���������

��!!������������#����)�

	�*��-�����!��#�����(������*�����%������"�#�(�+
-����/��������(%���"�#���(���������4�!����'�(����-���+
!��$��(����.)����0���#��.��!�!��*��*����������"�8!
%4�����#�����!�����!#��)�����*�F

�
9<

,��!���B
�
�∈ � � ���T 3 ; T + σ  �����*�#����)��'�����@�&�%#+

#��,�3��������������!�$.!���%�%4��56��!*���4�!����
'�(��=
,��!���B

�
�∈ � )�� ��

T ;T 3 + σ �����*�#����)��'�����@@�&�%##�
,�3��������������!�%�%4��56��!*���4�!�����'�(��=
,��!���B

�
�∈ � )� �T 3 ;T − σ �����*�#����)��'�����@@@�&�%#+

#��,�3��������������!�%/%)��56��!*���4�!�����'�(��=
,��!���B

�
�∈ � min �T ;T 3 − σ  �����*�#����)��'�����@r�&�%##�

,�3��������������!�$.!���%/%)��56��!*���4�!�����'�(��
�)�!0�F

��
��B


��
��B


&'
�,�!��)��"���������0�."������!�+

���0�."� ���#.�#����!���#���(����*� ��4�!����'�(���
�#��)��*5�!*�#���!���(��4���*��F

�
�7��)�����)����4�!+

���������������σ�8B
�
����F

��
9���!!4��.����!*�#��!���)���+

��"�2���%��
G��#��)��&����"�!/�������!!�2���-���!��)%����4��

#�������$!��5���"�����4��.�F
�
������56���(��4����

������(����)����&��#���(����*��2��!��%56�"�%/%)��+
��������%�%4����������%������"�#�(�-���������������
����������������
G����(%�0��������!4�����2�����%��!*������-�����+

�%������"�����.����������"�!�#���������������4��.��
)��������#���(�����"���4�!����'�(����#�(���*56�*��.+
)��*�0������#��./�#���'���"��$�!#�4���*���4�!����'�(+
�����#����-���0��"���(��'��!���#������!��*�0�2��!+
��'���.���$!��*���0!�����8!����$��-%9

F������$��(����#��)��&����*���)��0�3������4�!��+
&����!�����&������$�(��%56�*!*�����-������(����!�*(�
�����3������4�!��/�#���(�����"���#���(�����"���4�!���
'�(�����!�����*��#�(���*�����(��$��.���0�!-�������!�+
-���0��+3������4�!��&����(����*���&�������(���!���!��

�������4�*�2�������3������4�!��&����!�������!�()���*
%!����"�2����������*��&��#����-���������&�����������'�
)�22����-������0��������������&�����#��2����4�!���%
%����5���4�!����'�(�����!�����*���#���(��)��0��-���%
#����-���0��"���(��'��!�����!�������%�����./�#�(�-�"

������������	

���������	�������������������
���

� �� ��� ��

���������	��������������
���

������
��
��

������	����
����
	�

�	
����
�
	�
�	������

������	����	
��� 	�

�	
����
�
	�
�	������

!���������
��
��

�
������	����
 ����	����"�#$����

�������	����
�

% & ' %(

��

������	����

����"�#$�����������	�

���
�

) * %+ %,

���

������	����

�-��"�#$�����������	�
���
�

( . %% %&

�
�

��
��

�
�

��
�

�
	





�

�
�

�
�
�

�
�

��
������	����
 ����	�-��"�#$����

�������	����
�

, / %) %*

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

{�w�rLUSjqTkL

���)#&'	��	��'#�& 	���&�)#��$	"�1�$�/)�&!	)�"�$

;<=F*D6� <A� =>6*<D�?� >0<D<F*02B� @>E>B<GF>D:�F<@>B?� <D� :I>� H2?*?� <A� 02C?>&� >AA>0:� *D:>==>B2:*<D� H>:->>D� :I>

6<E>=DF>D:2B� *DE>?:F>D:?� *D:<� :I>� @>E>B<GF>D:� <A� ?<0*2B� ?GI>=>� 2D@� *D0=>2?>� <A� >0<D<F*02B� 6=<-:I� =2:>� *?� E*>->@�

VDE>?:F>D:?�*D:<�:I>�A*]>@�02G*:2B)�ICF2D�=>?<C=0>?�2D@�*DD<E2:*<D�G<:>D:*2B�2=>�:I>�F2*D�0<FG<D>D:?�<A�:I>�<AA>=*D6

F<@>B�<A�=>6*<D�?�>0<D<F*02B�@>E>B<GF>D:�



���



���

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



��c



���

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

�	
�̀ `c<``�c�

��������)�6�����]���
��������

������	�	������������	�	���-����
���	�
�������	���	
�������	������


��������������	�����
��.	���-����

������������������������������"����� ���������������%�������� '�������������� '��������%��������&

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

��������������������������������)������#���� ������������#����������%����#$����%������������� �����&

��������������������%�"���%�� '��&���������%����������$����

G���*��*�!�&�)�*�#���������(%4���*�!��������./
����%����-����./�#��-�!!����#��%4����/�(��4����0+
���� %!�������� $��&�)��*� !��)!����� ��2����-�����+
���#05�����"���/������#����������!�������*������2�/
����#���.�����#��&��!!����/���������/����&���������'+
)�!����#��*��"������%����-�*������2����-�*����)��+
��&�����$6�������#����-��%�����%&�%$�*���#��-�!!�!��+
�����#�(�-�����#����)�������%4�./��!!��)�����"���(+
����56�*����&����-��4�����4�!��&������/��4�!��&����+
�����$��!�0��!!��)�����"���/��&���./�����%����-�"��
�%�0�%������($�'������(.����!*�#�&����4��"�)�*��%�0+
�%����&����2���!�2�����/�����������������%����-���
!������������!������G��$�������#��������/��!!��)�+
����"�(�!����*���#�+�����%��(&�*�%�0����#����)%���!%6+
��!�0�����%����-����#����!�.!���0�#��*����)����&���
4���(�)����&�������#��*�0�!%6��!�0���!�.!���!������
�%�0�%�.�����)���)%��0��"�'�(���4�����������4���)+
��"���(�!�������#.���%4��&��#��!���!���*�!*�#�)�#��+
!���0�."��&��0����������(�!����**�%4��./��!���0��$�+
!������������)�����#�)/�)������%�0�%�������-����!�+
�.��!�!��������#.���0!*�!�*(��0�2��������0�.��#��+
-�!!.���!2��������%����-��������!��!�$����!�*�����/+
��4�!��/�%!���"!���7��(������#�(���*����.)���%�0�&�+
#���(%���-���!��$��(��!���!�()���*��������!�����&�+
��(�-���!�-���%�0�%���&��#��!����!��������!�����%��+
���0�./��$�(��./�-����!��"��%�0�%�.���)����&���%�0�%+
�.�����(���!��.������!%6�!�������*���/����������.!�%+
#�56����#���')�56���������4�����
7��)%����������0��4���#��(���������)���&�4�!��&�

���(�!��/��������.�������0���)�*�&%��������./���%�����
��)�*��!�&��!���������&���!!��)������0!��&��#��!����+
!�����!���������"�#���)�&�.���������*������%�K���
���(�!�#��*��*��!*���#������)�!-�#�������"�)����&�4+
��!���(����*����#�)�������%)��!�����%�0�%�.���#����+
).���/����&�*�������#%��������*�!�(�������!�-�%��
����)��0��&��4������������#�����(%�0�����������0�����+
)��0�."�4���������������%��������%�0�%��."�2������
���(���!0�(���'���������2�����/����&�4�!��"�-�����+
(�-��<��!!��)�������,�3�����/����&�*����#�)/�).�������+
).��!!��)�����*�,�3���������'����%)�*���%)���������#����
�����������#05���� )�����!���������*�!�-���%�0�%�+
��*�!��%�-�*���)���������$6�!������&����(����*�#�+
���$������#���!������!��'����"!*�!��%�-����#����)+
��&����#�������5���&���4���#�)/�).�������).����)��'+
�.�$.�0�����#���)�*��!!��)�����*������)��'�.�$.�0
�)������.��������*��!���������&����%4��&��#�(����*�
���������5��#������!#��0(����0!*�������)��0�����������
!�4�������)�*�)�!��'���*��%4��&����(%�0�����#�(����*

����)���(�%4���%����')������4���!���������*�����+
)���&�*�&%��������./���%��3������4���K��������#����+
�������')�!���*��!*�!���/���4�!�����4�!�����������!�+
�)����������(����)�./��(&�*)�����4���(����*�������"�!
#�)����"��)��/���&�4�!��/��!������"�)�%&��������%+
�������-���!���!�����&���������&��%4���*�̂ ������3���
��&%�����4�6���!�&���!#��0(%��!*�#������!��������./
&%��������./���%�� )��������!��������%���)�����!%6�+
!��%��������������������3������(�%�����$�����4������.+
��'������	�	�)��<��K��������,�3���2���!�2�������."
�������0�����$��!.�����#��)��!!%)����&�!#�)!��%56��
�����*�����������.���!������#���)�4���!����*���&����%
$��0���!�����5)�"��������'�����!*�#�3���%�)%���0�!�+
��!��*���0����:�;�K�����#����"��������'�������!����
3������(�%�&%��������./���%���!����*6�/!*�!����(���+
���0���(��4�.���(&�*).��4��$.��$�&����0�!��"�����)���+
&�4�!��"��##�������!�����)���#�(����*
G�������%������5��3���#��������4��������������

�������$/�)��.��%!�������)����&��*��*��!*�������(���+
��4���#��$�����"�!��%�-��� �!%�!�����#��$���.���+
)������.��')���5�)����&����$�!#��)��������%)�!�����+
��������!�2�!��4�!����%#��'����*�G��$�����%!#��+
�����(������!*����#���#������!��*������%�����#����/
���!��%��������)����&���(�!����*56����(����)�"!���+
���0�!%$����.����$����.���%4��&��#�(����*�!�-��05�#�+
�%4���*�����&��(����*����!������)�!����4���#�������
!�4�����*���(��4�./�����)����#�)/�)������!!��)������
��(��4�./�*�����"���4�!���!����3����(��!��.���#.�.
�#��������&���������������2���������&�����G�����+
����
+ ��#��*��!��)��*56�&���)���)��������������!+
-��)�����0��"�2���!�2����2���������&����&�������+
�����!��������4�!��"�2���!�2��"�*(.�����+G�7�������
)��������.��(���'����!��������%5����)��-�5�!����(�
���$�����-���./��)�"���#���-�#�����#�����������"����
���"�#��$���.���$��)��**��/��$6�"��)�"��!!��)�����*
������"���%)��!�05�#���3�����!����!*�#�����)�*(.��
���������"���%������*(.��)�%&�"���%����#����%�4���!�+
)��'�������!�.!������&���"���)�"���!������"���&%���
��)��0�./�!�%4�*/���!0���!%6�!���������(��4��0!*�8)�+
!����4���!��'�����!#���*�0����#����������4���
�1���!
,�3���!��%��%����!��������&%����!�9
�������.���(�!��./���%)�./���#��!����!������.��

�.�!�&�)�*�!���������!*�#���#�#.����!�()���*������"��
&%��������./���%��/���!��5��#��')���!�&���(+(������0+
�./�!����������"���')%��%�0�%��.���&���(��������
%!����*/�&��$��0��"��(����(���!���!����!����'�%�0+
�%��.���������.����$���.�#�����4�!�������!2������+
����!0�����!��*6%5����2�����-�5���(������!��)!��



�� �����������%�� ���

��`

����!#������� !�*(��� ���*)%� !� ��!������')%����)�./
�.�������%)�����#��������2����!����#��!5)%��������%�+
��'������%����4������(��4�������!��./���-�"�)��&��+
$��0�./���!���$���|��0���!����!��������./�!����+
������"��(���!��54������#�#.��������&%����./���'�+
�������$6��%��4��'��0������)�%&�&����#���!/�)����
3����#����'%��4����#��!����!����4�!��4�./��-�����
����!�*-�"�����(��'���"�74�����!*��4����#�!���.���%�0+
�%��.������4�*����/�!�.!�.�%�����0�.�����$.4�.��-��+
��!���,�3���!����!�$�"���(%��56��!*������%')�56��!*��
)�#�������0����#��)�!����������!��"4�������������4��
�%�0�%����#��)������&����#��*��*��!*�������"���������
3��/�����4�*/�������)�%&�"���&����4��������(��'��!��
�%�0�%���"��)����4��!���4�!��"�3�(�����"�����)��*�����!
���#�������*���&���4����!�������!/�)!�����#��)��*5����!
����4�!�0�4�����4�!���� )�����#��)!���������#��)#���+
&���./��!�$����!��"��%�0�%��#����%��!*��!������.�
#��������������.��*��*5�!*���!0������(���!��.�����
#�����4�!��"���!�-���0��"�)�"!������0��!��
���������4�!����!�.!���#��!����!�����%�0�%�.�!��+

�����!*�!���&����)����"����0�.�������"������)�*��%�0+
�%��./��!�$����!��"���$6�!�����./�#��*)���������!�+
&��!%56�/!*���')%�!�$�"��!����4�!��/���!#�������"
F������$��(����#��!����!�����%�0�%�.�)�"!��%������
-������0�."���&���(%56�"�#���-�#����$6�!�����./
��%��/����������'������*��!4�(�����(���%&�(�����������+
����&%���������&��#��2��*�G�3���%�#�!��������*�����
(�)�4���.*�����*�!#�-�2�4�!��/�4������&���(�-����%�0+
�%�.��(��4��0���!������!0�����������./���(��4�56�/+
!*��%�0�%��./���#�/��#����%�4���$��0�����%�0�%��.�
�$6��!����/��*�����(��4�5�!*����������./��!#����/���!+
!�������*��������5��!��#�)�56����.��������#�(���**
#����)��0�$�����&�%$���"������(
��!������!!��)��������.��(*���(���!���%���%4�."

#���-�#��4������������(�������!*��(%4�������%�0�%�����+
��&)�����)��'���#�������0��%�0�%��.����������.�&�%##
����)���)���(��4�!�%5������%�|%)%4��!��������.��
�5)0�����.�&���()��$��0���!���/�#��)��!���������
br@@@���b@b����(�������$�(&����4������(���$��(����
����(��'��!���!��)���*����)����%�(���������5��%�0+
�%���!�!������������"��-����!��./�#�������������!#�+
!�$�����#��(����-���G�����������#����*�����/�(����"
��)�%&�/��%�0�%��/�������!�!���/���!������������6%6�+
��������!����0��!���
%�0�%���#�!��*������)�����&�%��!
����%�0�%��.��#��!����!������ ���#���6�*� �%)�� !���
!���/������)���*��&�����!����6���!���/��)��������#�!��+
*����!�(��-�*�!�$*���3����#�������%����(�������7�3���
!�*(��.�!5'��.�#�!�6���*�-��!���������./��!���!�0��
#%����!���*�����������.�.��(������8��)!������!�0�3��/
��#%�0!�����'�����!��.�0����#���������!!��(�����!!�
����)���	����9�^!!��)������0��%�0�%�.�bb���!��5$�+
#.�!�������$�5)�����������3#�/%����&)��&��&��2�4�!��"
��(����(���./����������"�%'���!4��#��������%�0�%����
#��!����!�������!��%��%��!*���#�)!�(��������)���)��
4���#��)!����*���!�$�"�4�!�0��$6�&��#��!���/��!����%�+
����%�0�%�.� )�����������������!�������$������3��+
!��)��!��������./����!��4�!��/��)�!!�"��#���*&�����+
!*���(�$�������."�-���<����')�$�."�����4�����4�!��"
����#�����!��!*�����!��!�#���!���(���������2���&�+
4�!��/�#��)!�������"�:�;

	����&�4�!��"�/���������%�0�%�.�,��)����(�!%6�+
!�����./����#��(������	����&��!%6�!���*��!*�������0��
��!�(���������������������������������&�4�!������&��+
&��2�4�!����#��!����!���/��%�0�%�.�|.�����%�0�%�.
�#��)��*��!*�)����&���#����)��&����4�����4�!��&���!%+
6�&����)��'��&���!��%��%�.���/��!�����$/�)��������+
���0��4�������#��-�!!��!���������*���������./���!���+
��"��#��)������"��%�0�%�.������(������#���!/�)�����#���
)����&����(�������*��*��)��&�����)�%&�&����-�����#���
)����&���%�0�%�.���#��-�!!�����$.��*���'���#��)!��+
���0�����2���%���������"�!��!��)�"�8#����)�"9��!�-�+
%������!�(�������8��%��������������4�������9�	�%+
&����!��������4��$.��$�*!���0�#��4��.�!%6�!�����+
��*��#��)�����./�2������!#�!�$���!%6�!�������*��%�0+
�%�.���.�)��'�.�#�!�����0!*�#��*�0��!5�!����%#��!�0
�$!��*���0!����!��)�������./�)����&�������%����-��
�.!�%#�5���)������(��!#������!��'��&��#��-�!!����&�+
��(�-���!�!���.��%�0�%��./�-����!��"
F����*�)����&���%�0�%��#��)����������(��$�������

��%)�/���7�|�$����� �����4�!���!����#����<��	����&�
#�������."����)����%�0�%�.��,�3������)����&���(��4�./
�����"�����#��)!�������"��3���,��!�&)��)����&���(��4+
�./��%�0�%��8��#��)����,��%�0�%���.�����*����(��4�./
2������(%����*9��:�;������(��%*����-�#-�5��%�0�%�.
1�1�|�/��������7�|�$����&���������)�%/�#��5!�/�)��+
��&�����%�0�%���G���."�,�3��������)����&����%������"
)����&���!%6�!���*56�"!*������%������"���4�������#+
��)��*����!5�'�(�0�4�����4�!��&��!�(����*������"�#�+
�5!�,�3���)����&����$��0��������������)����&��%�0�%�
	����&�4��!�0��%�0�%�.�,����$/�)�����%!������)�*

���#�������*�̂ ��������)����&���4���(�)����&������$��+
�%'������!�$*�1�1�|�/�����#��)��*���3����#���-�#
�������$/�)�����%!������!%6�!�������*�����(����*��%�0+
�%�.<�����$��!����%�0�%�.������/�)���!�0�,�!��."���+
&%4�"��.4�&�#�������*�~%'�*��%�0�%������0�����&��(�/
)�%&�"��%�0�%�.���!��.�����!�$*�#��������&�%$'��8�����
����!�"�#��������#����%�4���#��)%��)�%&����%�0�%�.�
�����.��%��)*����#�"�%���6��$��0��9� )���!�.!����!+
��.�����!����&�%$��.���!��������!0���!�#����!�%���!0
!�)�%&����4%'���!�.!���<���')%��������4�����!*����
$.�)����&�������."�#���)��������(����%��!�0����)��+
!�������!�0�3��/�!�.!�����3��/��%�0�%��1.�!������4%+
'�"��%�0�%������.����#��!.������/�����!����!�$�����!��+
�������.��6�������"�����������3����������#��!.����4%'�*
�%�0�%�������4�������������.��*�#���)���������.��!���
!�����.�����.��!�.!���.��&�%$��.�G�������"�)����&�+
4�!��"��!���4��)�%/��%�0�%���������!����5�!*������!����+
��5�!*����')�*�!�/���*���!�����)��!����������.�%5�-���+
!���!�0����������(�������$�&�6�5�!*��:�;
G�������5�����|��)*��������%�0�%����!�&)��)�"!���+

�����)�����4����,����!!�4�!�������������4�!��������(+
�.��3#�/��#���$��)��������)�������)�%&�����4�����4����
!�()������#���$��)�56�"�!���0��%�0�%�.�
��!!�4�!+
��*��%�0�%����!�0��%�0�%�������������*���!%6�!���*5+
6�*� !�������!���� �� #��)����� (����%���� (����������
!�������!�������(����� ���!������!*���!���&���2��+
��������)�#%!��56���#���.���������"������!��.��5�!*
$�!#��)��0�.��)�����������4�!��*��%�0�%����!�0��%�0+
�%���!�����!-��)�����0�.���#���.�������!%6�!���*5+
6�*�!�������!������$�!#��)��0��!������(�.��56�*��



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

���

���)�#%!��56�*�!�������!�������(�����v���.������
!���0�!���&���������"��!�&)���!�0�#���.�.��(����"��!�&)�
��!��.��5�!*�$�!#��)��0�.��)������(����*�3���#����+
��#�!������������!!�4�!��"����������4�!��"��%�0�%��
����|��)*���#�)��4�����4������!!�4�!��*��%�0�%�����
(��������&�������(��!������#��)����������4�&�����&���+
�����������������4�!��*��%�0�%����!*�%!�����������!�+
������!��%�����4��!�����$�(�����!���:�;�K���)�����4�+
���#���')�5����%������"�)����&����%�0�%��
7��%��%���)����&��1�|%$������������4��������������

��!����(����)�"!������#��(.�������������������������
)�!��&�������$����������!����"����%���(�-�����!2���
��'4�����4�!��/��)����&�4�!��/���������"��̂ �����
3���!2����)�"!���*�)����&�4�!��&��#���-�#������!!���+
������!*�����&����.�������������(�-�����������*���,
F.�<��#��(.�������������()�!0����$�����%����������.�
��������#������.��.!�%#�5������4��!��������&����)���+
������#��!����%���!����&�4�!���%�!���%!%�~����������
��4��!�0�!���).����!*�����0����!�%#�*���)����&�4�!���
��������*����4���(�������������!����%�!�$���&������
1�|%$����������0���4���(�!%6��!�����)����&�4�!���
������������)�%&�"�!���!���4���������'���!�������0!*
��4��!�05��� �$�����0� #�����%�'�(���
��� ����4���
1�1�7%$$��������)����&��#��1�|%$��%������!�0����0��
#�!!������#��*�����#��(�������#���������)�%&�&������+
������!���4���������F.��4��+���!�()���!*��#���!/�)��
�����������#����6������F���4�����3����#��*��������,
����!�0��(���������)�%&�&���#��!�$!�������%��$��(-%��
����!�0�!���%������������)�%&����#��*���������!���+
���!�����!�!�$!������"�#����)�"���(�������4��+����4�&�
���$.�������������������F.�����(����������������&������
|%$������')%�������:�;�F������$��(����)����&�4�!��"
#���-�#���.��)��."�1�|%$��������'������!�����)��+
��&���%�0�%�
G�)�$�%5� ��)��0� )����&�� ��'��� ��)��0� %

��1�]����������7���0*/�#��!����������%�0�%�.�� �
�.)��*���#��*������%������&��)����&��4���(�#��*������+
������%����-������&)����40��)������(����)�"!������%�0+
�%�.�#��!/������,������!/������, ������&)����40��)����
�(����)�"!�������')%���(��4�.����%�0�%���������+
�.�#�!������*�/%)�'�!������&�����!�����(��4����0��"
�����!%�0�(����.�#�!������*��%�0�%�.�����-���&��K��
!�*(����!������4���!�����%�0�%�����'�����!!��������0!*
����!%����!��$6���"�������.����$������5�!*���(��4+
�.���)��!���.�8��')."��(���/�)�*��)��!����,��)�%&�"��
� ��9���������)���!��$6��������#����*��������������+
�.���*��4�����4�!����!����%�!�$��7�3��"���4���(����*�
�%�0�%���4�����4�!����,�����!!��0�."�#�������������+
�%����-���:�;���1�]�������#��)��*����4����)�����+
�����*� #���)�4�� #�� )�%�� ����%��������.���������
#��!%6��������0���/%)�'�!�����.�����!���� ���!�!���+
�*���/��������%5�4���%��%�0�%�.���!�����!!��������0���
�����)�����!��$6�������!�*(��!�3������'����.)����0
�%�0�%�.���������./�)����������0�$%)���!��$6������#�+
��)��������#���$6�*(.�����%������%���, ���������+
����������.�������������%����-�5
����#�"!��*��%�0�%�������&����������!�(�����0��

�����������������!�!���%���, ���G����$����0��%�0+
�%�.���/�)��!*���#�(�-����)���0��&���)��!��������#��%+
4������2����-�5�!��!�����.�:�;�����0�.���%�0�%�.�

������/%)�'�!�����.�����!�.��!���*�!*�#��#���-�#%���+
*������$��(��&����4���*���')%�3�����!�!�������8!�!+
���������#����, �������,��9� )������������-�*���&�
�������&����#���%�0�%�.������������%����-�5�������
#��%4������!���.��(��������)��!��$6���"�#��*��*��!*
����&�!#�)!��%56�*����)��-�*� !�$�������(�������!��+
(.����!*����������2���&�(�����������$��(��������."
��')�*��%�0�%���!�()��������4�!����!���&���)�"��&������+
#��������K�����)��0����(.�������()�"!���������%�0�%�+
�.�����!�.����������'���$.�0�!���������')�!�������
���&)��*��**!0��$�$6������!��.�./�(�����!���.���#��+
������4�*���!��%��%��./�#���-�#���������&)��#��)!���+
�**�#�*�%5��/�#������#���'��!�0
 !�$����!�0�����%��������./�#��-�!!����$�*!�*+

��!*� ��#��� �%�0�%�.�
%�0�%�.�� �������������.����
!��$6���*����!*��$�����#�)��'�."��)�����4�!��"�/�+
������� ������5�����)��-�5�$�(&����4���%����4����0
4�!������!������)�5��$.!��."�#����!��(����"�
��!!�+
4�!����#����������'���!4����0!*�����#�"!��*��%�0�%+
�������� $������"�!������"�3��&����#���%�0�%�.�*��*+
��!*���(������()��������$6�!�������#���)�56�/���#��+
����56�/����(�����������#!�/���&�4�!��"�%!�������
���#��%4������!���.�����4�!����&�����&��!��$6���*��
4%'���%�!��������%!��������!��!�-���0��"�#�!!����+
!�����/��������/�)��!*���#�(�-���#��%4�����"�!��$6���*
 4���)����4���4������0�����#�"!��&�������������&�����+
�����$�����#�!!������4���!�%�����0������$��"�!��(���
�������%��6��#��)!���������!2���������0�#��%4���.�
�������#.������!�.�!���&��!�(����*��#�!������0�������
#�!!������%4�!��������������������)�F��)��-�*���%�+
!�������%�#����$����0!��%�!�!����*����#�!�%5�!����+
�%��%�0�%�.����������������"�����)��!���������#��%+
4�������2����-����(���

%�0�%�.���������������.�������������%����-�5

!#�!�$�.���(�����0�$��0�%5�)%/���%5��������!�0���)+
���������4�!������(.��5�!*�(��4����0���������)�����4+
�.����4���3��&�����$%5���%').�4�����4�!��&���$6�+
!����̂ !����4�!��"��#.��#���(.������4������$�����'�(+
��!��"��������(.��5�!*����!�!���.���������./�$��0$�
��')%�3�����!��%��%��������#����)�����$�(%!�����"
#�$�)������"+��$���)��"��(���/� )���������!��*6������+
�*��.��!���6����!0���%)����.������(��'��!���!���0+��$�
�$�!��������#��&��(������0� �#�����0�.�� !��%��%�.
�%�0�%�.�	�*�3��&��!��)%���#��*�0����#�!��0��/���/���(��
/��*�$.������$�����/��������./�#��*�����*/�:�;
K�������%')���!0�$.���#�*!��������!���$.�!��"!����+

�."�!���������"���%�����)����0�."��%�0���%�0�%��+
��(�����#���')�����!!%�#��$����./�!��%�-�"��G�)
��)����0�.���������(��4�.���%�0���%�0�%����(�����,
#�����7�|��/�$�$��,�*�#�����5���4�%�(����*��!�&��!��
������"�&�%##.��5)�"����%�0�%�.�#��)!����*5��!�$�"
4�������()�����.�����)����2�-��%��.���$6��!������+
���.��!�!%6�!��%5��)�%&�!�)�%&���#�)�$���3��������
��(������!�/���**�'�!�����&����-.����!��������"�����+
���������#���!��&���%�0�%���&��)����&�����#���������+
'��������(%��0��*����(�%����*�����2��������!��)%��
��!!��������0�4�����4�!�����%�0�%�.�����#�!��*����
!�()�������(����������!%')��������$��'���./�&����-
��')%�����������)�%&�������)�%&�"���!�&)�����'����%�+
�����!������)����(���!�1.�!�������!*�!����!�$�"����0+



�� �����������%�� ���

���

���#����%��4�������4����!�$*��������0��&�����4�6��,���+
�$��'����&���)�%&�&����:c;�����0����!��������������'+
)%���(�.����%�0�%�����!�()����������0���!��$6�!���
�$!%')���*�������!��$6�!�����(����(���!���!���7��+
)������0����2%�)�������0�.����(��4������')%��%�0+
�%������.!�%#����#�(�-�*��!�����56�&������4��������
�����."�!�()�����!����.��#���)�&�.�#�(����*����%'�+
56�&���������)�����������!�()���*�����(�%��*�&����+
-.��%�0�%�
7��%�-�*�#�������*�,�3������$/�)�����%!������)�+

���&���%�0�%��
��!#��!�����4�����4����#��$������(��+
��#�������*������.��!����)����&����(��4�./��%�0�%��
����)���������&�"�,������!���0����'�(�����*����$/�)�+
��!�0������)����%�0�%������!%6�!��%����(����������
��#��-�!!��!���"�'�(��)�*���0��!�������#�!��*�����$+
��6���!*�������!����%�#������%���������#.�%�)�%&�/
�%�0�%�����$/�)�����������0��4�������!*�����(����)�"+
!������%�0�%���!�0�)����&�
%�0�%�.��!�%#�5������������!
��(��4�.���-��*��<�%��������.���8�%�0�%�����!!���+
������!*���������������9��#�(�������0�.���8�%�0�%������
#��)�����(%4���*9�:�;�����)�	����&���(��'������0�����'+
)%������#����.���������-���.����%�0�%������4�����
�!��54�����/���(��4�"��%�����0��!������#�/�'�!��
7�&�)�*�$��0���!�����(���!�*��*5�!*�4�������$����

4����)��&��!��$6�!�����$�����4����)��"�*(.����"�&�%#+
#.��$�����4����)��&��3���!��1������.��5)�"�����������+
��4��.�����&��-����.��#������#��3������4�!�����#���+
��4�!������������4�!����#��4�������$��0��"������4��
��&)�+��$��#��')����#�)����.�����-�����4�!�.���*(.��+
�.��&�%##.�����(��%�����.��3���4�!�����)����4��!���!�"+
4�!�2����4�!���*��*5�!*����$��'���.���!��$6�!�����
K���!��$6�!������(�����������$��'�����#�3�����������!+
������!���������������4����&�!%)��!�����./�)�*����"����)�+
���&���bb���	�*�%����')���*�������!��$6�&��%��'���*��
3&��������"��(�����!����%'�.�!�����&����(���!�������.�
�(���(��4�./����)�-�"�2���!�2!��"��.!����#�!��&�56�"
��#��!.�#���)���*�4�����������$������*�(����*�G���)��+
!��0�������4���$��0����.�#�������������$��0���!#�!�$+
�.�#��!���0����(%4�����4�����4�!��"��%�0�%�.����$6�+
!����)�"!��%���#���-�#<���!��#��*�0�,�(��4��0��!��#��!���0�
����.����������0�����/�!�.!������$/�)��.��4��$.�)�+
!��&�%�0����!��!%!������������%�%4�!������#��������-��+
���0�����!��$�)��
G��-�!!�#�������*�)�%&�"��%�0�%�.�,�3����!�&)����

��#����56�&��7�.!����$���%'���56�"!*�#�����#��+
�������(���!������%����*���/�)��0������.��(�%!����"
#�(�������0��"� !��$�).���#�������&�� �)�!0� !�.!�
�.!�%#���������%�0�%����&�4�!��*�����&���*��#����'%+
��4��*�!%6��!�0����/�)*6�*!*���')%�������#���'���+
��./�#��2������������������/����$.��"!�����./�!�+
�����4�!��/�3������������7�.!��)�����4��� �&���+
(%*!0���(��������.����%�����0�.��!��%��%�.��!�.!�.
�#��)��4���5�!*�� (�!�.��*� �� ����4�./��� �)���4�./
2����/���$��(%56�/�#��)�������������%�0�%�.�����+
#�����"�#%����)�*�)��0��"��&��!�.!���$��(�����*
F�����#���������!�.!�����(��)����%�0�%����&�5�!

!��������"�	�%&�*��%�0�%���������4��������*��*������
(�����!���&��$.��*�������!��.����!�)��'���*�3��/�(��+
�����!�&)��(���!��������#��!���������.��(�)�����%�0�%��
�!!��)������0�	�*���&��4��$.�!������(��'���)����&

��')%��!!��)������������%�0�%��"�����$/�)����#����)�*
)����&���&��!�!����*56������&%���.!�%#��0�!����%#+
��!���#��-�)%���.!�����0��"�)�*���0��!����(����#���+
�.�����!�$./�!����!����/��.�����*�8��#���������-��+
����(���2���������&�*9��!������!�%!!��������)�-����!�+
���%#��!�������������+-����!��./�%!������������)�G��
3����!��)%���%4��.���0��4���#���������,��!�&)��!����+
��������#���.4��&������#���.4��&��F%����'���%���0
#��.!���0���������������!������!*����#���.4��&��
��+
�����&���()�!0��6���!%6�!���*��!*�!�����!������2��!�+
-�*���������������!���*������������!#�!�$�/�#�(����*
8#�)�!�������.�#��������#����#�(�������0��&��������+
4�!��&��)����&�����%�0�%��9�7���0��$��(%���#��������%+
����-����&)���5)���)��"��%�0�%�.���#��6�5��!����)%+
/�������)��!�����#���)�5��)�%&�)�%&%���/����&�4�!���
#����.�)�����*���������*���#�������*�)�%&�)�%&�
��G���������,�3������!��!���."��������%�������+

�."��#.��
���%��������."��#.��,�3�����(&�������#�+
�����������(����56�����')%�)�%�*�!%$�����������'+
)."��(� �����./�*��*��!*� %4�!�������#���&��������� ,
#���������$����!�:�`;� ����!!����������!��%�-�5
#�������*�������%�����������)�"!����������������+
������%5����!%6�!��%56%5����%�0�%���!�!���%�-����+
!��"������������$����!��!���.�����!�����&�5�#���+
)���*�8!�-���0��&��)�"!���*9��!/�)*��(�#���*�./����$+
6�!����!�-���0�./����������!�����*��&��)�������!�!��+
����������4��$.��.*!���0����!���0�������!������!��%��
��-�����0�.����&%�����������!���0���3�����-�����0+
�.��#���-�#.�����'�5��-����!��%5�#����)%�#���*+
�./���)�������$6�!�����������3����!�.!������&��������
����#��������4�"���')%�#�(���������!�-���0�.������+
��������')%��!����"���-����!�05

���%�����������)�"!������#�����!*����������!��+

����4�!����8*(.���.��������*(.���.�9����.��#���#���+
6�������./�!%$�������'���#������0����������������0
)�"!���*����%'�56�/��5)�"�7��)��"�!�����.������%+
�����������)�"!�������#�����������!��$6������!�)�%+
&�"�,����#���&����.��#�!���0�%�*(.������!��$6�����)�+
!��&����!���"�-������!���#��������!*�)�%&����4������
*(.����&��!��$6�!����G���3�����!���4���(����*�)�*���0+
��!���&��#�)/�)�����'������!���0���!�)��'������!���0��
2�������$��&�)��*�������"��!%6�!���*��!*�)�!��'����
���!��!%!��� )�����#������������������&����4����0
4�!�����4��.�����������������-��0��$6���*���'������
*(.�����������!�%4����&����'����#��)����0�����4�!�0
!�-���0��&��)�"!���*� )���������$����!���(��'���
#������3��&�<��G���������,�3������!����)�"!���*�����/
����)���-�*��7�-���0����)�"!��������(.����!*��)��+
�������������%��������.���F����*�����%���������+
&��)�"!���*���)���!��5�(�)�4%���!��)�������3������+
4�!��&��������!������+�!����4�!��&�� )�"!���*�#%���
��&���(�-����$6�!������"������4�!��"���2���!���#�
#���)%�!�����&�4�!��/�������"�� !�����*�#��$����
()�!0�,�3���#��$����������#����-���&�����&��#��*��*�,
#��*��*��!�.!���7�.!��#���&�����,�3�������%����+
����."��#.���#��)#���&�56�"�%4�!������#��-�!!��#�+
������*��%*!����*�~��������!�&)���-�����������4����!�0
����!�����!�-���0���(��4��./��$��(-��

���%�����������)�"!��������54��������!�$!����+

����#��)#�4��������������-���%�#���*(���"�)�%&�&��K��



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

���

)�"!���������!������4�!����#�!��)������*��������-�*�
��+#���./��(�)����!�!���%���!4����)�*��#�!���*���#���+
����*�#���!/�)*6�&���)�*��&�����!��%�������*�����#��)+
�����#�(����*����+����./��*��*��!*����������+�!����4�!+
����#��-�!!���#���(��)!����!�-���0��"�����0��!��

����4�!��*� ��2���!�*� ��������%��� ��� ���0��� ��

�!�(������#��)#�!.����#�������*�����#��')���!�&����
��!��.����!�!������4�!��/���(�.��������%����-�����
��������%56���(��4�����!�!���������#��������!�����
)�"!��������������!��%�-�5�)���������4�!��&��(����*�
������������#�����!*�&����*6�"���)�"!��%56�"�!%$�����
��������!��%�-�5�#�������#���#�!��)!���������./�)�!+
��&���!*�*(.����*����#�������!�0����(����56�*�$��&�+
)��*�)�"!���5���!���%������$��(%56�/�)�*(.����"����+
���!������%����-���F����*�����%���������&��)�"!���*
���!���!�*(����!�#�����4�!����#��-�!!�������%����+
-�������54�56�����2���!�5���������%�!���/��!����+
��"�����%����-���:�`;
7�-���0�.��)�"!���*�*��*5�!*�����-�����0�.����

��������!�.!���3��&��!��������!��)����/�����$����!
�.)��*���#�&����4�."�!�%4�"�,�!�����&�4�!����)�"!�����
!�*(������!�����&���*������!����$�&��!�������!���%����
��-��*����F�����������*�%�������.����'���������#�+
��&�������%�0�%��./����)�-�*/��������4�!����������3�!#��+
-�������./�� ��� �.!�%#�56�/�%!����*���#�������*
#�!�%#������)�*���0��!�������#��*��*5�!*�����&�%##�+
�.���'�)���*��!�������#.�#���)���*���%�0�%��.���$��(+
-.���.��'�56���!���!�(�������$6�!����G��(����*��!�
3��������0�.��#��������#�(�����!�.+!�-����&�����!4�+
��5���/�!%$�������.���������!��.���%')�56���!*��
�����+���!#�-���0�����#�������������7��'�.���%�0+
�%��.��)�"!���*����$%5����!.������!#�-�2�4�!����)�*
��&���������&���$6�!���������������������*����)����
!%6�!��%5�� ������#�!�%#���� �����.��/��������.�)�*
�5$�&��4�����4�!��&����&���(������������/��������(%5�
!���%�����������#���)�����������-�����0��!�0�()�!0
(�)���!*������)�#��-�*��������/���������*��!���%��,
����-�*��:�`;��!���#�������0�3����$�*!����������)����+
�.���!����4�!����3#�/������)�%&�"��%�0�%�����������
����*��������'��#����$%���&���������4�!��&��#�����+
��*���$���������������������)��"�#����$��!���������%5
$.�4����������!%$�������������%�0�%��."����
��(%�0������)����&���%�0�%�.����%�0�%��*��*��!*���+

!.6�����!�)��'���*��%�0�%�.�����"���2����-��"��
���.��(�������F������$��(�����5$�"�)����&��.(.����
��'�(����!�����.�������.������%��������.���!�$����+
!����%�0�%�.���)����&��#��*��*��!*��������%����-���+
��*�2%��-�*����!����!��%�-�*�)����&��,�3���!��������+
����-����!��./��������%�0�%���4�����!��5��4���)0�#�+
��')����!��%�-�5��!�(����*������'���$.�0��)�'��#���+
�-�����!�$!�����./�-����!��"��6��1���$����#��)��*�
!�-���0����#���)���������������������%5���!�-���0+
����������������%5�!%$�������%5�)�*���0��!�0� ��
�����'����!%6�!���*�0!*�����-���"���-����!��"������+
$�5)���������"��!%6�!���*��!*�����#���������!����+
����K�����#.��#�������*�����!�0�4��+���#���(���0����
�$��������������%��!*�����%����-��"�!��$��������)�'�
�!����$��������!%6�!��%���F������$��(���#���!/�)��
��2���!������%)�������4�!��"������̂ ��4��&����*�����
��4������!��%��%������0!*

���#���*'������!������4�����4�!�����$�$6����*
�����0��*�#�(�-�*������&����������*�%����')���!0����
4���(��(����)�"!������������4���(�!�������������%�0�%��
#�!��)!�������$��������-������$����"�����#�*�����5
!#�!�$!��������������')%����)�.��!�&������*�������
��')%����)�.��%&��(.

���4�����!����4�!��"��������0�."��#.��(�!����*��

��!������0������/����!�����!��$6�/�#����������)��0����+
#���!��&���%�0�%���&��)����&�����#�)����')�����4���)�%+
&����%�0�%��.�����)�-�����'�(����.�����.���!#����+
4��.����$6�4�����4�!�����������F������$��(�����#.�
)�!��&���!*����0���4���(������0�%5�����!2����-�5
 $������*��!������*��%�0�%���!�&)��*��*��!*�������

���'�!������!��'����)����&������!��)%���$.�0������+
���0�.������(������5�#�(�-���)�%&�&����!�$*�����!���
��/��G��%4���$�&��������#���������������!����#��)+
!�����������)�%&�/�����/���.�%$�')���!*��4���!��"!����+
�������#���������!�-���0�./�$��&�)�#%!��������&�+
!�.!���.�����(����#��������4��.���-�����G�)�$��*
!��'��!�0��!���������*�)����������(��'��!�0��!�%#��0
��)����&�!�3�����������

����.�%'������4�����)����&�4��!�0��%�0�%�.�,���+

�$/�)�����%!������)�*����#�������*�G��*��*������%+
����-�*�����)����&����(��4�.���!�����!�)��'�����	��+
��&�,�3����(����)�"!�������$6�����8��%�����%�0�%�.��
��������9��������%����-�*�,�3���!��%��%���!���"��%�0�%+
�.�������%������&��#��!����!����
%�0�%�����/�)��!*��
#�!��*�����)����&��!����!�!�$�"�8����������9����!�)�%&�+
����%�0�%�����8��#��!����!������!��*6�&�9������!��.�
������(��%*��!����(��'�.��!��������%��������.��!��%�+
�%�.�1.�%����')�����4����������4���(����*�������#���+
!�."��%�0�%��."�)����&�#��)!����*���!�$�"�$������)��+
��������$�����!������!��%56����#.�%���$�������4����#�+
��������#��-�!!�����(����*�4�����4�!��"��%�0�%�.��
�!����������'���!�%'��0��!����"�#�������*�#��-�!!�
!�����&���(�-���-����!��"���!�.!�����%�0�%�.

���������	�
����������

��	�)����	�K������(��A�	�	�)���AA� !�)��*�$���*
��%��%56�/���$��̂ ($����.�����!�.��(�������"�2���+
-%(!��"�3�-����#�)���br@@���A�	�	�)���]�<���%���]�+
���&����)+�������c`�7���,��
�� ]���������1� ^($����.�� !���0�� <� �� �� �� A

��1�]������AA�7���0��#��!�������������#���&����%�0+
�%�.�F��<�F������<�G����+G��!!�������7�`
��|�$�����u�C� ����%��%4���*�,�����&�����%�0�%�.<

	���2���!�2!��/� ���)���*� �� )��)-��0� #���."� ���� A
��7�|�$����1�<�G�����()���������7����
��|�/�����1�1�K!�������!����!��&������4�!����A

1�1�|�/����=�!�!��7���|�4�����1�<�̂ !�%!!���������
7����
��|��)*��������v���!�2�*��������!����A�����|��+

)*���1�<�̂ 1�+G��!!�����`�7��c,��
������#��<�~%/�����]���~����������&��-����!��."

����������&��(��"�2���!�2���A�]���~%/�����+���()�
#�����$���)�#���&��<���������������7����
��]���������1���%�����.!�*6�/������<�~�������,

F��!��,�7����!2����,�̂ !����*�A���1�]������1�<��(.+
����%!!��"��%�0�%�.�������7���,��



�� �����������%�� ���

���

c�|��/�$�$��7�G���*(���*��%�0�%�.������!��������(+
���$��(�����&��$��0�%5�3�%�A�7�|��/�$�$�1�<�]�&�!�
�``��7�c
��
�&����1�7�1����$6���*�<�G��$�������'!%$���+

��./���������"�A�1�7�
�&���1�<�G�����()������cc�7����

�`���$����!����1����0����!�(������������%����+
�������)�"!����� A�����$����!� =�#���!�����#�)���)
	���7��*)�����7G$�<���%�����```�7����,���

w�a�lOfONSU\W\TkL��J�yQ�nOMMSgOkL

"#�$�'%�	�&"	��))%&#��!#�& 	#&	�%$!%��
� 	!(�	6� � 	���	����!#�&	��	!(�	!(���*	 �$�,��'�&#9#&'

��	1�$%� 	��	�%$!%��

VD�2=:*0B>�:I>�=2:*<�<A�0<D0>G:?�@*2B<6C>�2D@�:I>�0<FFCD*02:*<D?�*D�0CB:C=>�-*:I�=>A>=>D0>�:<�G=<0>??�<A�A<=F2:*<D�<A

E2BC2HB>�?J?:>F?�<A�0CB:C=>� *?�0<D?*@>=>@��Z=>2:*D6�0CB:C=>�2?� :I>�-2J�<A�2H*B*:J� :<� B*E>�<A� :I>�G>=?<D�2D@�2�?<0*>:J� *D

I*?:<=*02B� ?G20>�2=>�2D2BJM>@� A<=F?�<A� 0<FFCD*02:*<D�G=<0>??>?� *D�2]*<B<6J�2� 0<D:>]:� A=<F�G<?*:*<D?�<A� :I>� ?<0*2B� &

0<FFCD*02:*<D� 2GG=<20I�



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

���

�	
����

7���G�!���!��*

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

����������#�������#�������������������������������(�������)���������
�������������������� ���������"

��������������������������������������������#���� �������������)������%����������%��)���� ��������
��&

��������������������)��������#")�����������&����%���� '�#"�����������#"���� ������� '��������$��#�

�!��$6�����#��)��*56�������)���)�������4�!��"
!�!���.��������(�������*��.!�%#����)�����������.!��+
'���#��)#���'������4�������$6���%4����%�������"�!�+
�����!��%5������).������(����!����(�����)%�-�����)�)%�+
-����)�����������$!�������&�������������&���!�!����."�
!��%��%���+2%��-�����0�."���!%6��!��."��!!��)���+
���0!����#�)/�).�����������/��������(%�����')."��(���/
"�������������������������|%)%4������'�������

�$�$6������#�����4�!��"�)�*���0��!����#�(�������0��*
)�*���0��!�0�4��������#��)!����*���!�$�"��)��!����)�%/
#��-�!!���,���!4������*���!��)�����*��.)�����./�3��+
������������.��!�4�����*��.)���������!�(��������/����
��./�!�������!!��)%���&��-���&��������'��!��)������
�/�!�-��05�#��%4���*�����&��(����*�*��*��!*�!%6�!����+
�.���!#�������������4�!��&���!!��)�����*�)�"!������0+
��!�����/�)���!!��)�����*�(����������!��"�#�(�������0+
��"�)�*���0��!��������4�!���!����#��-�!!�����!4������*
#��)������.!��������)��0�.��3������.�����'��!��)���+
��*�#�!��)��/����#��)�����.��!�4�����*��)�*�)�!��'�+
��*��!�����&��(����*�$.����.��$����.�����).������(�
��!����(��K�������).�)�������4�!����(����!�*(��.<
��(��'������)���&�������)��0�.��3������.��!��54���
�/�!��)����������)�����-�������)�������)�"!������0��!��
����������0���#��)#���&�5��)�%&�)�%&�������������&%��)�%&
$�(�)�%&��!%6�!������0�	�"!������0�����������4�!��"
#��-�!!�����(��'�����!������!�������!*�!����(��#�!���0+
�%������(�)��'�����(��&��0������)��0�.��3������.�8!��+
���.��!��"!���9������+���-��������������%'���!�0���(%�0+
����!����(������!��)�����*��#��)�����./�3��������
F����)�*���&��4��$.�$.����(��'��������(����#������

����&�+��$��4%�!������&����!#��*��*�����#��)!�������*�
3�����!#��*��������#��)!���������)��'�����(����%�0��
��(���������������(%�0�����!����(���!��)�����*���)��0+
�./��6%6���"����)�����-�����F�4�������'���$!�����)���
!�!����(��<�!����(�����(��'�����!���#��)�������0�����
�!%6�!������ �����(� ��� 3����'�� ������� %��(.����
�����2���!0��<��7���&��&����*��#���)��!���������4��
���0(*�#�(���0�-��������0���4�!��"��#�!���0�%�#�(��+
����-���&��#��)#���&����(���������&��4�!�*/�����!%6�+
!��%���̂ �-�����8!�!����9����4�!�0�8���#�����9�#�(��5�!*
���)��������'������*<�#�(����*�-�������.�#�(������&�����
�$��(���������(��#��)�����./�4�!��"����&)������#�(��+
��*�4�!�����.�#�(������/�����4�!����������)����&��-�+
��&��G�(�����0�-�������4�!����)�����������������(��
#�(���*���)�������4�!�����)��!���������(����!����(��
:��7����,���;�F������$��(���������(�#��)#���&����!%+
6�!���������!���"�#������#���'��!���,�!����(�����!��+
��(�#��)#���&����!%6�!��������������(��|�������&���3��
����).�������0���#��)#���&�5��)�%&�)�%&��������#��!%�+
!��%5��)�%&���)�%&�

������"��!�$����!�05�����)��� �����(���� !����(�
�.!�%#��������4���#��%4����������/��!�����������(�����
�.!�%#���������$��(�)�"!������0��!�������56�"�!��"
����0�."�#���$��(������#�!��)�55��4���)0�3���!�*(�+
���!�����4�����$��������"��!���.�����)��������(���
!����(���#�!���0�%�����*��*5�!*�!#�-�2�4�!��������+
'�������!��$6�/�(����������!��"�#����).�F�����5+
$�����������0�����$��(�������#��)!����*���!�$�"���+
��������-������!�!��*6����(��#��)�����./�3��������
��!4�������!�0���������0��&���$��(�����*����3�����+
�.��.!�%#�������$/�)��.��%!�������!%6�!�������*��&�
����-���&������56�&��!��5�!�$!�����%5�#����)%�7��"+
!����3���������(���!*�����-���&����������������$��(%5����
!��%��%���,����!�!����*56�/�3���-�����3�����������/�#��+
��).�������4�!��������0����!%6�!������������(����!�*(0
!�!���.������3���������!�!����*5���$�������%5��!���%
!%6�!�������*����(����!�*(�������(����!����(�
F��'��!�������'���!��(��0�����(���������������%��4+

��'���������/+��$����������0�./��$��(�����"<���')��
�(���/�#��)!����*���!�$�"��)��!����)�%/�#��-�!!���,
��!#�)����&���������&��-���&������#��)�����.��3�����+
�.�����(���������*���4�!����������./��$��(�����"��
3����!�.!�����!#�)�8%��4��'����9���"������*��*��!*��
���'������*�#��-�!!�����')���*�)�%&�/�4�!��-<�#����+
����3�������������"������F������$��(����#��-�!!.���!+
4������*�-���&�����4�!�����!��)�����*�4�!��"���-�����
������0���/��������.�)�*�#�(�������0��"�)�*���0��!���
��������5����!�������')�����������0�����$��(�������
4���#�(���*���!4����0��/�����'������#����)�./�(�����+
�����!��"
^!!��)%*�����).������(����!����(���K���^�0�����

����4��<��F������4�!��"������(�!�!���&����4����#���(+
��)��!*�!��!����'��!�05��4��$.������(�����0�!�*(����'+
)%���)��0�.���3�����������!!��)%���&��-���&��������
��(����$�������.*���0��/��#��!��)��0����!����'�."�'�
�����(�8%��������"��$��(�-���&������!��5��!/�)�%5
#��)#�!.��%���-��09��!�&)����!�%�����(��(���0�#��)���
���������!�!����.��4�!���������.��)�*���&��!���������
��!#�-�2�4�.��:��7����;
F���!��.��#��(����!*��4���-��0������(��,�3��������+

���4���������!��$6�"�!�*(��*�����"������.)��������!��+
$�)�./�3��������������.*�������(���������./�!�*(�"��
��������"��$�(������./�����(��'���!����(�������4��
�������)���)����(�-��� 8�.!�����&�����!��%�������*
#��*��"��$��$�����/�����!%6�!��%56�/�������!%6�!���+
�./���)�"!������0��!��9��(�������#��%4������!�#���605
����)��������(����!����(����.!�%#���������$��(�)�"!���+
���0��!�������56�"�!��"�����0�."�#���$��(�^�����
#�3���%�����).������(����!����(���!������/�)*!0���#��+
������4������)��!�����!������!��%5��)�������4�!���%



�� �����������%�� ���

���

����)%���)�������4�!��"�!�!������������(�������*��
-����
"�������������������������1���).���)%�-����

)�)%�-���#��)!����*5��!�$�"�)�������4�!���!�*(���.�
!#�!�$.�)��'���*��.!����#��������./�#�)���)%�-��"
#�����5��)��'������.!�������)���4��&��8�#.����2��+
���9����$6��%�8�/��$�$6���5����.��)�/9����#�)�)�)%�-�+
�"�,���!/�')�����#��-�!!��#�(����*�����$6�&�����)�+
��4���%
��6�����!�����0�#��)!�������#�!�����3��/�����)��

�������)���)�������4�!��/�)���)��� )�����)�,�3�������+
)��������)�%&�"�!����&�(���:��7����;�7����&�(�����!+
�����*�*��*��!*�)�)%�����.��)���(����0!����<��	���(�+
���0!�����!/�)����(��$6�&�������)������(�4�!���&�=��)+
�����!�(��-��0��$6������0(*�$�(�#�!��)!��������)���*�
�$��������(.������������4������#�(����!*�4���(�����+
)������:��7��c�;� �)���*��#��0�%�#�����!�������)%�+
-�������!�����0���!!�����������)%�-�5���)�)%�-�5����
#������#���'�.�������(����!�*(���.����).�)�������+
4�!��/�)���)��
��)��0��"�����!����*�!���������*�����)�����)%�+

-�����)�)%�-���$.�����!���!�*(����!�2������������
)�%/�#������#���'�./���#�������"����!��������%��<
3�#���4�!��&��8v�|3�����̂ ��05�����	'�1���0����|3�
��)�9���)�)%������&��8��	�������|�7#���(���^�
����
������02���)�9� $��3��/���#�������*�/��������(���+
��!0����.������)%�-������)�)%�-������/�#������#�!���+
�������)�%&�)�%&%�G�)�$��*��)��!�������!�0��$�*!�*+
��!0���/���!��4�!�����!������������)�"!������0��!��
���!���.����!0��������2�(�4�!��������)��#�(����*
��!�!�����)�������4�!��&���������(�������*�����+

).���)%�-�����)�)%�-���#��)!��5������#������#���'+
�.���������$/�)��.�����(����!�*(���.��!�����.�#��+
-�!!��#�(����*� ��������4����!�����"�(�)�4�"���%��
()�!0�*��*��!*��(%4�����(�������#����).����$6�!������
#�!���0�%��!*��"�(�������!����$6�"�/�����������!#��!+
����*��!*�������'�!�����)����)�./�*�����"�����#�(��+
����(��������!�&)��#��)#���&�����.*��������$6�&����*�+
����*/� )��������$����������������$6������!%6�!��%+
���#��������)��0��&�����)���4��&������������.���������+
�����./�#��)����������*�����"�G�3���%���!/�')�������
4�!���&�����$6��%�����2���������$�$6���*��*��*��!*���+
�$/�)��.���!#������#�(�������0��"�)�*���0��!��
��!�*(��!�����4�����%�%�������!%5��#��')���!�&���$+

6���(����������!����#��-�!!�)��'���*��.!������3�#�+
������������������2��������(����%��!�&)��#��)#���&���
)�)%�����.��%��(���54���*���.��)������!!��*�����"��
-���������!������(%4���*��&����)��0�./�4������ )�����
����#�����K���^�0��������)�������!������$!���������
$%)�������%4�����.�������!��4�����!%6�!���*��!*����+
��(�����)%�-�*����%'��#�������4�����!*�!��)�*�!����(���
)�)%�-���,�!��)�*�#�!������*��)�)%�����./������"����
$�(�����)%�����./��$�$6���"���:��7���`;�|�����&�%$�+
��"������(�#�(�������0��&��#��-�!!��#���(.������4��
�5$���!�����#��!������)%���������$�$6�����#��)#�+
��&����#���'����������!�����������&���(����*�3�#���+
4�!��/�2�������.)��*��!*��/��&����4���."���%&�����$+
/�)��."�)�*�#�������*�!%���#��$���.� )�����3������%&
�4��4�����!*� %'����� �!�������������&�� !��$��'���*�
����.��'����&����*��./�����4�./��������/

F������$��(����)������������)%�����./���)�)%����+
�./�#��-�!!���#��)#���&����#���-�#.��(����)�"!���*
���$�����"�!�*(����')%��)���4�.���2����������)%�+
����.����$�$6���*�����)�)%�����.��������*�����3���
!�.!�����%4�����!!��)�������#��)#���&����������0���)��+
'����������/�������!��$�����!����������%��������4�!��+
�%��##����%�������)��'���������(���!�*(������!��!!���+
�*-��"���2����-����!�����.�������#��)��)���������./
2������1���).������(����!����(�����)%�-�����)�)%�-��
!������!��%5��������!���)��������-�����0��!��������)�+
����������)���&�������&����)��!�������&��$��(�*
.���������������������������������G��*��*

�
�����������������������*��*5�!*�����&���*���)��+
�����4�!��"���&���������/�����'��.��!��$6���2���.
��(����*�#����).���$6�!������#�(����*�7�&��!���)��+
�����4�!��"���&������$�����#�(����*�#��)!����*���!�$�"
)�������4�!�����)��!�����$!�������&�������������&��,
��������%5�-���!���!�0��!�/��&���$!������./����������
!�������2����!%6�!�������*���!�����(��4���*���#��+
-�!!����(����*��!!��)%���&���$����������-���!���"�!�!+
���.��$!������������#������#�!����*��!*�����������%�
��*��*��!*����������!���&�����������&�
G���3�������$/�)������(��4��0�����������������!+

/�)�."�#%�����!!��)�����*�84%�!�����������������9��
���������������(��������������&��!!��)�����*����%4���
#��*����8�.!����������������9�|%)%4��!#�!�$���!�*+
(.����*�#��*��"���-���!��%5�!�!���%��)�����������$!�+
������&�������������&��8���$6�#���*��"����������&��
,�����)���!/�')���*�����$!�������&��������������%9
#��)#���&��������4�!����#��)#�!.����#������4��0���
)��'��������)����&����!�(��-�����4%�!��������������+
��&�����$!��������%����3����#%����$��(%5�!*��$!����+
��.��#��*��*������'�56�����)��0�.��!�����.���!��"+
!�����!!��)%���&���$�����
��'����������0��4�������2�(�4�!��*���&�����$��(�+

����*��$!����-�"�8����)��$!���&�������*9��#�!.��������
#���."��(&�*)��������'����!/�')�����������������&���
�$!��������%� )�������')%�����)���&�4�!�����!���+
)�����������2�(������)�����������!�0�#���-�#���0��*
��(��-��F��������2�(�4�!��"�����)��$!���&�������*
(���54���!*���%!���������!/�)!������')%��)���4�.���
��(���!��.�����6��������!�������������4���*�%���/
�$6�/�#��(������	����������'���$!�������&��������+
�����&��!�!�����������.�����$���������!%6�!��%56�&�
�)��!����#������#���'�./�#��*�����"����������"�!�!+
���.�������������.��'���!*��!��4�������!�����(����*
����-���&����#��������$!����-�*�#��*��*�!����!���)��+
'���*���(�����������%����������(%�0�����%!�������*��$+
6�/�#��(�������!�/�)��'%6�/!*�#��)�������������(%�0��+
����.*�����*��)��!����#������#���'�./����������)��+
'���*�,�#%���8#��!����!���9�����������G�3���%�2��+
�%���!����!���Q�_�N�A�Z�)����!����%���)�������4�!��"
!#�!�$��$!���&�������*
���3����'���������%��(.����K���̂ �0�����<��K�������

�����!�%4������4�!���2�����0��*�#��-�)%����!�������+
��*���)�&����.�����$!����-�*������������!!�2���-�*��
����!�!������(�-�*��������)�)%���������.��)�������/
K����!�.!������3�#���4�!���)���./�2�������*�����"�
!������56��!*�#�!��)������0���������)�4�!���^$�
#��*�0����������(��0���#��*������%�������%5�!2��%�*���+



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

���

��"�,�(��4���#�!�����0�3���*�����*�����)��'�6%5�!�*(0�
#��!��)��0��$������������$/�)��.���/��(����������+
��*���(����(���!���!����:��7����;������(��%*�)�����+
���%��$!�������&�������������&���K���^�0����������+
4����4����#��!%����3����!�0����4�������������#�!��)������0+
����#��!��'�������!�*(��4�!���!��"�8��$!������./���+
�������9�)�%&�!�)�%&�����$����������.)��*56�/!*��
!�!�����-���&�<��K������!�0�)��'��������4�!���&�����$+
6��%�,����4�!���&���#��������&������4�!��4�������#��+
�����2��&��������������'�����-���&������$6��%��#���+
������%������$6�*� 8�(�����*� !�*(09�� !-�#������ 3��/
4�!���!��"���!�!��������������+�#��)������&��-���&��
����!����%#��!�0����$/�)��./����$���������!����(���+
����./���(��4�./�4�!��"��:��7����;
7��)������0����)�����������$!�������&�������������+

&��)���������%��!*�����!�$����!�*���!�(����*������+
��0�.��#��*)����#�!��)������0��!����������������(��+
��5�!*�!������!��%56���2���.����������&��-���&���
)�����������$!�������&�������������&����/�)*��!����)��+
�����4�!�����)��!��������).������(����!����(�����)%�+
-�����)�)%�-���	�"!������0����#�!���0�%�3��������)
#��)#���&�����!�(������#�(�������&���$����������-���+
&���#�!���0�%�3���-������(��4��0���(�)�����$6����!��+
6����� �������4�!���%�� ��)%�������%��!!��)�����5
G�!��)����#�(���*���!����(������0�-���������%'����!+
4������%5��.!����%5����������!�0���3����!�%4����!+
����.��2���.���%4��&��#�(����*� 82����,�#��$�����,
&�#���(��,������*9��.!�%#�5�����$/�)��.������������
��')�&������&��������#�(����*�7���'���$�������%4��&�
�!!��)�����*�#��)!���������)�������4�!�����)��!�����$+
!�������&�������������&��������)��!������')�!��������(��+
4�*��!�/��&�����������8!�������2����!%6�!�������*9
����4�!��������)���&�4�!��&��!���)�����)���������

�$!�������&�������������&��#�(���*���#������%�0���!%6+
��!�0��!!��)%��./��$��������#��)!�����0�����(����!�*+
(�����(����(���!���!����!���&�����$/�)��.��!�����.��
��������*�G�!��)�����$!��*���0!������)�����&��!�!�!+
����.����!��%��%���+2%��-�����0�.��#�)/�)���
/�����������������7�!����."�#�)/�)�#��)!����*��

!�$�"� !����%#��!�0� �$6���%4�./�����)���&�4�!��/
���$�����"�����!����������./���'�����!!����������$���+
��������!�!�������!������!���������.*�����������/�/����+
����!�����!!��)%���&���$�����������!�!�����!�0����&�+
��(������!�0��!��%��%���!�0�����)
7#�-�2����!�!�����&��#�)/�)��(���54���!*�������

4��������������%����!!��)������������!��.����-���!�+
��!����$���������$�!#�4���56�/������/���(���������.+
*����������&��$��(�./���#���!�*(�"�!��'��&���$�����
��!��)������/����)��%5��������4�!�%5�������%
��!�����������!�!��������!!��)������������(��%+

��."��$�������!!���������!*������#��)�����������'�+
!����3�����������(����!�*(0������./��$%!����������-�+
��!��.��!��"!����3��&�����'�!���� !�����"���-����)�+
����!*�����.*��������!�&�����&��$��(�*�!�*(�"�������+
����"�����56�/���!���������%�����!!��)%���&���$���+
�������������&���(������������*/�!������������%'���+
���7��"!�����$����������-���!���"�!�!���.��#��)��*+
5�!*�#���3����������0��������!���0���!��"!�������&�
��)��0�./�3����������!���0���!��"!�������&��!��%��%+
�.�� �!�$.��� !�!�����$��(%56����� ����&������.��

!�*(*�����!!����������&���$������7��)%����������0�
4���$��0����(��4�����)�*�#�������*�!�!�����&��#�)/�+
)��������)�����������$!�������&�������������&�

�������&���!�!����."��$����������'���$.�0�#��+

�����(���������!���#����&�������(��#���!/�)����$!���+
&��������� ��� �&�� �(����)�"!���*� !�� !��)�"�F���� )�*
����7�)��!��&����!�*(0�!�!���.�!��!��)�"�*��*��!*��$���+
�����"��(����!�*(05��!�$�&����)��7��)��!�!���.�,�3��
��� #��!��� �(����!�*(0� �!���0��&������� !� �������.�
�$�������8!�!����"9�����.)������*��(����!�*(0��$�(���!+
!�������*�������"��!!��)����0�)���%5�!�!���%�����(+
��'����:��7����;�	�%&����!��������#��$�����!��).
!�!���.�,�3���#��$������.)�����*�!%6�!�����./�!�*+
(�"�!�!���.�!����%'�56�����������#���-�#��3�����+
�.�!�!���.�!������&%��$.�0�#��)!������.�����!�!���.=
�����&�4���)����*�!�!�������)�%&���������!�����'��
��!!��������0!*�����3������������#�)!�!������$�����!��'+
��"�!�!���.

��!����.�����$�����*��!�!�����&��#�)/�)������+

!*����9��.*�������(���!���!�����')�&��3������������&�
��!�����2%��-�"���!�!������!�%4�������&���4���!��"!���
-���&�� ��� !��)��.� �� !%���� !��"!��� �&�� 3��������=
$9������(���&�����!���0���#���)�����!�!���.��$%!�����+
��������!�$����!�*��������)��0�./�3����������������!��"+
!���������!��%��%�.=��9��!!��)���������/���(����(��+
��)�"!���*� !�!���.��� !��).=� &9� �(%4����� /��������
�����/�4��!����#��!%6�&��)����"�!�!����=�)9��$�!#�+
4��������'�!������!����#�!���"�!�-��05����&��!#���+
��&���/�����!�!���.=��9���!!���������)�����(���!�!��+
�.��#��)!������������������(����56�"!*�-���!���!���
:��7���c;
�����(� �!����./� ���$�����"� !�!�����&��#�)/�)�

)����!����%����&����!�%5�!�*(0�!�)�������4�!��"�!�!��+
��"��������(�������*���-��������!�%4�"���K�������&+
��"�����4����4���)���������������$6�*������*�!�*(���
��(����*�*��*��!*�#��!����%�!%6�!��%�%4��������!�!+
�����!���:��7���;�F����������'��"��������&���������
!�*(0��#��������4������(�������4�!�0���-������!�!����*5�
��&�4�!�%5��!���%� !�!�����&���.�����*�F���&��'�
�����*�#��)��'�����!*���]���7%�����<�������4���!�"+
4�!���(.��5��!�!����.��#�)/�)�����$6�"�������"�!�!+
��������������"���&���(�-����#��)!����*���!�$�"����4��
����������!����%#��!�0���'��"��/�3���������)�������+
����:��7���;���3����!�.!���!�!����."�#�)/�)����!����
2���!�2!����%������#��)!����*���!�$�"�!����$��(�."
�!��(��)���������
����4�!��������)���&�4�!��&��!���)�����)�������4�!+

��"�!�!���.��������(�������*�!�!����."�#�)/�)���-�+
����������#�����������&���4����!��4������!�!�����&�
��%4��&�� (����*�� #���$��(��� �������4�!��"� !�!���.
*��*��!*��$���������!%6�!��%56�*�!�!�����F������$+
��(�����!*��*���%4��+�������4�!��*�!�!�����#��)!���+
�*���!�$�"�����'��������.��������$���������!%6�!��%+
56�"�!�!���.�G���3������#��-�!!��#�(����*�#���!/�+
)���)��'�����3��"��������4�!��"�!�!���.�����#�����+
�����!��$������)�������&������'���*��$���������!%6�+
!��%56�"�!�!���.�7�!����."�#�)/�)���!���!�*(���!�
!��%��%���+2%��-�����0�.��#�)/�)��
/��������$	��������*������������7��%��%���+

2%��-�����0�."�#�)/�)�#��)!����*���!�$�"��$6���%4+



�� �����������%�� ���

��c

�."�#�)/�)�����!�����������&����'����.)�������!��%��%+
�.�-���!��./��$�������,�!����%#��!��"�%!��"4��./���+
������"����(����!�*(�"���')%�3�������������/�8����9
2%��-�"� ����!����0��� )�%&� )�%&�� 
��� ����4���
�����2���!0����!#�-�2����!��%��%�.�(���!���#��')�
�!�&�����#����).����#��������!�!���.<�����!���!�����
�.����*��(�#����).�4�!��"��!��%��%����&������&����%5
���0���!�!����<�!�*(.��������#�����.��#���$��(%����/�
#��)���*����%5��$6��!�0��-���!���!�0�������$%!�����+
�������(��������������./���4�!�������#��!%6�/�����)��+
�%��(���/��:��7���;
 !�$�����$��0����(��4�����)�*�!�/������*�!�!��+

�.�����������!����0��*�!���!��*���0��!�0��%!��"4�+
��!�0�!��%��%�.�7��%��%���!��)%���(���(������������+
#��������!�!���.����!��(%�������������4�!���������#��+
)�����./�&����-�/��!����!*�#�!��*���"��!�/���**�!�!��+
�%���-�����|�(�%!��"4��./�!�*(�"���(����)�"!���*����+
#�������������$�(�!��%��%�.��!�!�����#���!�����$.�!%+
6�!������0����������������-��������**!0����$�����%!+
��"4���"�/��������!����"�!�!���.��!��%��%���#������+
!�����#�!��*��.���(������*�����#���������%)��'���+
��� 3����(������*���#��)���/��#��)������&����4�!���
����4���!��%��%�.�,�%!����������#����*�����4�!����+
�./��(������"���%����!�!���.��*��*56�/!*����$/�)�+
��"�#��)#�!.���"�)�*����#�!��)%56�&����(����*
��!!�������*�2%��-�����0�."��!#��������$/�)���

�������0��4���2%��-���!�!���.�#��)!����*5��!�$�"���+
��&������."���(%�0����2%��-����������*�������#����+
�������&)������2%��-���#�!��)��/�,�������&�����(%�0���
��()�"!���*������/��$6�!�!����./�2%��-�"�v%��-��
�.!�%#�5������!#�!�$.�#��*�����*��������!����'�(��+
)�*���0��!���!�!���.���������#���������2���.�#���)�+
��*��!#�!�$!��%56���!�/������5����#����������!�!��+
�.�������(����!�*(0���#��)��*56�*�#��*)������54���*
4�!��"���-�����
�������&���(�4�!�%5�2%��-����&��5�
���0�%!����*���(���������*����./����#����������3���
!�%4������#�����.�*��*5�!*����������(�-��"�2%��-�"�
��(%�0������ %)�����������*�#����$��!��"� !�!���.� �
���./���&���/�!���&��)��'���*
�v%��-�����0��*�(���!���!�0���������!�����')%

��)��0�.������#���������)����"�!�!���.=���')%����+
#�����������!�!����"���-����=���')%�!�!����"���-����
��)�%&�"��$�����������"�!�!����"�����#������������+
��"�����*��*��!*�G���3�����)������#�����.�2%��-��+
���%5���)�������������*)���)�%&�!�)�%&����)�%&���#�!+
��)������0����)�%&�(��)�%&����,�#����������2���!0���,
^�.���!��������2%��-������#��������!�&��!����.���
����������#��!����!�����:��7���;
v%��-������#��������#����������5���!�!�������+

!*��-���!��$��(�."�/�����������#���������!�%4������+
#�������.#�)�����(�!�!���.��!�������!*�)�*����������)+
�.����������'���#�)4����%�0��4���2%��-����#���*(�+
�.�������#�����������!%6�!���*5�!*��������/�!��%��%+
�.����%������"���&���(�-���!�!���.������(%�0�����4�&�
�(������*���#����)�����#������������/����������/��(��+
��)�"!���*�8!��%��%��9��.(.��5��!������!��%56����(+
������*���2%��-�*/�����!���/����#���������������!�!��+
�.���-����
1�')%�2%��-�*���!%6�!��%5����������*�����)�+

��-�����!%$��)���-��<��
���)���-�*�,�!�&��!������

2%��-�"����#��������!�!���.�#��&���(���������#��+
���������)����%5��!��5�)�*���0��!�0�4���.�$��&�).�
$��&�).���-�/���-�/�����#��)#��*����7%$��)���-�*�,
!�&��!�������2%��-�"�#�������������#�)4������!�0�2%�+
�-�"��)��/����#��������)�%&������!�/�$�(��!��54���*
���#��������!�!�������-�����7%$��)���-�*�2%��-�"
%��(.��������+#���./������!�$����!#�-�2�4�!������!����
���)���������(��4�������')�&���(����#�����������!%+
6�!��������2%��-�"�!�!���.����+����./���������4����!*+
��*�)����*�!�!����������&���%*�2%��-���!���/����#�+
��������!�����.#���*����#��)�����%5�2%��-�����0�%5
���0���)�%&�"��$������$�����"���!��'��"�!�!���������+
#��������������"�����*��*��!*��:��7���,��;
G��������."�����4�!��������)���&�4�!��&��!���)��+

���!��%��%���+2%��-�����0�."�#�)/�)���-����������
�(%4�����!��%��%�.�!�!�����&���$��������!!��)������
�&�����#�����������/�2%��-�����0�./�/��������!����
�����(��(������*�3��/����#�����������/�2%��-�"���.*�+
��������(����*�!�!�����&���$��������-����
^�����!�&��!���!��%��%���+2%��-�����0���%�#�)/�+

)%�!��"!�����2%��-�������#�����.���!��%��%���-���&�
#�(��5�!*�����(������������������(�����"�!�*(���/��*���
�#��)���������!����4�!����3��#��#�(����*����#���."
#������'����.!�%#��0�#�(����������"+��$���)��"��(�#�+
��4�!����./�!�������������!��"!���#�(���*�����!��.�0
!��������-���&�����(������!������*�)������(��'��!�0
%&�%$��0�#��)!�������*����&��!��"!���/�����(%�0������
#�(������-���&����!�%#��������"�����������&)�����!�*+
(���.������#���."��(&�*)��(����*���!��"!���/��!�!������
!��%��%����.!�%#�5�����/���!����)�������4�!�����)��+
!�����$�����������������4�������'�56����$��������
!%6�!��%56���-�������'����������0��4���!��%��%���+
2%��-�����0�."�#�)/�)������'��������!�!����."��*��*+
��!*�!����$��(�.������&������.����#��6������)�����+
������$!�������&�������������&�������)��������(����!��+
��(�����)%�-�����)�)%�-��
G��������#���(.������4�����#��-�!!��#�(����*�-���+

&����%��������#����*�(����*��$��)��/��(��!��./��"����+
#������/����/�!�*(*/������$.�#�!����*���!����!�$������+
�����)�*�#�(����*�)�%&�/�#����������!�!���.�G���3���
!��)%���%4��.���0��4�����#��-�!!��#�(����*����#����+
�.���/��(����!�*(����)�%&���/��������!�����-���!���"
!�!���.���!��.��5�!*����!��(%����#��������!��$�����&�%+
$���&��#�����������*��������%�����55�#����)%������
!%6��!�0
/����������������������*������������7%6��!�+

�."��!!��)������0!��"�#�)/�)�#��)#���&��������"�#�)+
/�)�����%4���%�#�(����5��#��������������%���(��%��!*
)����������!%6��!�����!%6�!�������*�K����#�)/�)���+
#����������#�(������!%6��!����!!��)%��./��$������
G�(������!%6��!����$������#��)!����*���!�$�"���+

��'������!�"�!����%#��!������$/�)��./�!��"!�������+
������"��(�������2%��-����������*�����(����*��#��)+
!�������./����/���&���4�!��"��(����!�*(�����(����(�+
��!���!���7����$���%'�����3��/����$/�)��./�!��"!��
��!�*(�"���#��-�!!���(����)�"!���*�!%6��!���!�)�%&���
��6����#����)�����#��*��5�!%6�!�������*���3����!�.!+
���!#����)�����%����')������4���!%6��!�0���#�!��)+
!�����������������*�����!%6�!����������#�!��)!�������
�!��$6�"�!�*(05�*�����"



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

���

��!#���(��)����� !%6��!��� 4�&�+��$�� �� !�(�����
4����������(��'�����2�����������������)��!�!���.��)�+
��0�./��$��(����#��*��"�G�!������������"�!�!���.�#��)+
#���&������/�')��������$/�)��./�!������8��������"9
�!!��)%���&��-���&��������.��*��*5�!*��#��)��*56�+
���K���!�����.�8��������*9�����'�5�!*�������&����
�!���������!���!���0�.�����$/�)��.��!�����.���!�*(��
�����.��2�����%5�!*�#�)���#�!��)!�����.����()�"+
!�������!���.���#����%��.��)*�!*���$�*!�*5�!*��(�����
����'�5�!*�������&������$�!��������
��.��)����� �$�!�������&�� �(� �!���.�� ,� #����

��G�}�#�%�����,�#��)#���&������!!���������#�!��)��"
��)��'�������(������������(�������4������$%�����!��.+
��*�����"�#������#���'�./�!����������)��-�"���$%!���+
����56�/�����(���������#���/�)��(��)��&����4�!������+
&��!�!��*��*���)�%&�����!������!��%56����(������*��!�/
���$/�)��./�!��������!�*(�"��!!��)%���&��-���&��G��+
!��'���*�3����(������*����'���#��)!�����0�!%6��!�0
�!!��)%���&���$������������(%�0����#��)��!��%56�&�
��(����*��:c�7���;
^�����!�&��!���!%6��!����%�#�)/�)%�#�(��������4�+

����!*�!��.)�����*���)��0��"���6���#���/�)�����%!��+
�������5���������"����!�)�%&������6����8����!%6�+
!�������*�!%6��!��9�����.*�����5�#��!%6�/��"�!��"!��
���!!��)�����5��/��(������"������)��'���*�̂ !!��)%�+
������������0�����$��(�������!��4�����!�(����!*����
�)���4�����(����������$6��������!���!������!�$��������
������-�������!��$6����%*!�*��!*��&����4�!����������4�+
!���� ��2��!�-�����4�!�����./�������4�!�����./�/����+
����!��������!�!%6�!��%56�/�#�(������#���/�)������/
�(����!�*(�����(�������#��4����"��$%!��������!������
�.*�����*�������/�#��4�������%��������,���!�)��'�+
��5���2������!�!�������3������%��!��%��%�����2%��-��
��!������!���������(����%���!%6��!�������!����%#��!��
���$/�)��./�!��"!�������������"�8(������9���(*�./����/
�!��!������"��(����!�*(�����(����(���!���!��
G�����������.��*����./����$/�)��./�!��"!�����!�*+

(�"��!!��)%���&��-���&��������.�����$.���%4���.�#��
#�!��������!�!���.�#��*��"������'�56�/�!%6��!�0�
��(�������#����$��!�0���%��4������)����"�!�!���.����
�������54�5�!*����.���.*�����.��!��"!������!�*(���
��(%�0������!%6�!���*��!*�#���/�)����!%6��!���#����&�
#��*)�����!%6��!��������&��#��*)���������.���.#���*+
5��2%��-�5�%(���./�#%�������#��$��'�56�/���!%6��+
!����!!��)%���&���$�������4���!������!��%��������%�!���+
)���%���-�����0��!��������)�����������$!��5���&������+
��!����0��&�����!����
��#��)!�����������.���)��'�����#�(����*�����)��/

����&���"���)�%&����(�����%56���$�����&�%$���"�%��+

���0�#�����������*���!%6��!�0���6�"��4�����#��!���+
������!*�)�"!�����(��������)��!������$��0$.�#������+
#���'��!��"���(����#���/�)������4�!�����./�����4�+
!�����./��(������"�������'������-���*�8!�*��*9��)��/
����&���"�)�%&����!�%)��'������#���'����0��&��!�)��+
'���*���#�����������#��")����&���������"��$������.+
!���"��!����

^������.���!!������������).������(����!����(�����+
)%�-�����)�)%�-����)��������%��$!�������&�����������+
��&���!�!����."��!��%��%���+2%��-�����0�."���!%6+
��!��."��!!��)������0!����#�)/�).�G���(�����4���#�+
�%4����������/��!�����������(�������.!�%#���������$+
��(�)�"!������0��!�������56�"�!��"�����0�."�#���$+
��(��4���!������!��%����������#�(����*��������������+
��'���*�	���(�����4���3�������).���#������.������
�����4���������!��$6�"�!�*(��*�����"������.)������
�!��$�)�./�3�����������������.*�������(���������./
!�*(�"�����������"�	���.������).���������%5���!+
!��)������*������!��.����-���!���!����$�����������.+
*����������&��$��(�./���#���!�*(�"���!��)������/��
�)��%5��������4�!�%5�!�!���%�F���!��.���.��.*!+
������4�������).������(����!����(�����)%�-�����)�)%�+
-����)�����������$!�������&�������������&���!�!����."�
!��%��%���+2%��-�����0�."��!%6��!��."��!!��)���+
���0!����#�)/�).�!������!��%5��)�������4�!���%���+
��)%�#�(����*���)�������4�!��"�!�!������������(���+
����*���-����

���������	�
����������

���2���!0�������� $6�!���<�!�!�����!�0��#�(�����
��%#���������A������2���!0���1�<�G�����()������c�
��̂ �0�������K���	�������4�!��*���&���<� 4������!+

���������������A�K���̂ �0������1�<�G�����()������c�
�����!�����0�7�4�����*�������F���A����!�����0�1�<

1.!�0�����c
��7�)��!��"������ !������*��$6�"��������!�!����A

����7�)��!��"�1�<���%��������
��
�/����!��"����G�v���!�2�*�������)���&�*���+

%���A���G�
�/����!��"���!������A�	�<�v����!������
������&��"��K��� $6�*������*���&���(�-���8!�!+

�����+��&���(�-����."�#�)/�)9�A�K�������&��"�F��!��<
^()+���F���%�+������c�
��7%�������]�����̂ �]�����������)���&�4�!����#��+

$���.�!�-���0��&��%#�������*�A�]���7%������1�<���+
%��������
c�}�#�%�������G�	�������4�!��"�����)�#�(����*�A

��G�}�#�%����1�<�G�����()������c�

?�yQ�DSUgOfUgLqL

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

ZI>�2=:*0B>�0<D0>=D?�:I>�LC>?:*<D?�<A�0<D:>FG<=2=J�?0*>D:*A*0�0<6D*:*<D��VD�-<=8�*?�?I<-D)�:I2:�2:�2�?0*>D:*A*0�B>E>B�:<

@*2B>0:*0�:I><=>:*02B�?J?:>F�:I>=>�0<==>?G<D@�F>:I<@?�<A�:I>�2D2BJ?*?�2D@�?JD:I>?*?)�*D@C0:*<D�2D@�@>@C0:*<D)�@*2B>0:*0?

<A�:I>�2H?:=20:�2D@�0<D0=>:>)�?J?:>F)�?:=C0:C=2BBJ�,�ACD0:*<D2B�2D@�?CH?:2D:*2B�=>?>2=0I�2GG=<20I>?�



�� �����������%�� ���

��`

�	
����

7���G�!���!��*

������������
���	
��������
����������
��.	
�
����	����������������

x�������#�������#�������������������������������(�������)���������
������������������������������"

��������������������������������������������#����� ���%��)����� ��������)��
������������)������&

����&���������#"�����������������"������#)�%�������#"���� ������� '���"����$���

�!��$6�����#��)��*56�������)�������2�(�4�!��"
!�!���.��������(�������*��.!�%#��������2�(�����.!+
��'���#��)#���'������4�������$6���%4����%�������"
!������!��%5������).��)����(�-������)���������*���$+
!���&�������*��&�#�������+)�)%�����."����!������4�!+
��"�������'��-����!��."��!!��)������0!��"�#�)/�)���
��������/��������(%�����')."��(���/
"������������������1���)��)����(�-���#��)!����*��

!�$�"��.!����������!��%���������#��*��"��$��$�����/�
���!%6�!��%56�/�������!%6�!����./���)�"!������0��!��
 ����-���������$��(��������)����(�������./��$�������
#���-�#���0�������!%6�!����./������/������)���0�."�&�(�
!��$�)����#�)�������$!��5����4�������������2�(�������4+
����#�*��*�����*����������������)���0�."���!�������2�+
(�4�!��"�/�����̂ )����(�������.���$����.�*��*5�!*���+
�����.���#��)��0�.���!�%4�*�������0�./�*�����"��#��)+
����������#��-�!!�����!�%'����!����"�#�!������*������+
��4�!��/�#��)!�������"�����/���#��-�!!���)����(�-��
#���!/�)���#��)��0���� �����4����� ��� �!�/� ����0�./
!��"!���#��)�����!��)���������.�����)��������!�)��+
'������$��(%��./�#��*��"�#��(���������������(%��./��
)�"!������0��!�������(%�0������$��(%��!*�������(.����."
�)����(�������."��$�����������.����'����#��������0
�������4�!�����.�������������"��!�$����!�05�����)�
�)����(�-���*��*��!*�����4�����$��(�����!�#���605��)��+
��(�-����������4�!�������!��%��.����)��0��"����!�����
�#����%5������!�����0���!%6�!��%56������6���
	�*�#�)����')���*�!���"�����0��!����)����(������+

�.���$����.��%')�5�!*���3�#���4�!�����$�!�������

�#�����%��4��$.��$�!�����0�����0��!�0��$!��5����4��+
��&��������������&��������#����)����&��!%6�!��������
�#���).��5��#��)!�����������*)��2�(�4�!��/������#�+
�%4����&��#��!��#������(��!����*�#�&��6����0��"�!#�+
!�$��!���̂ (��!�����4����$!��5����4���.����������(.+
��5����������������#�&��6�����!5�#�)�56%5������&�
�%4�!�%5�3���&�5���������'���������#��#%!��������4���(
!�$*�7��)������0�����������'���%#��*)�4��0��������$+
��(����4��$.�����4�����*)��#��!��#������(��!����*���!+
#���&���!0������!���(����(��4������#�&��6����0��"�!#�+
!�$��!�����������-��3��&���*)��,������!��(��4������3��"
!#�!�$��!����#��$��'�56�"!*����)���-���������)�!��+
&�56�"�����.!������3�%�3�#���4�!�%5���&%�*���!�0�
�.��$�!�%���!%6�!���������!��)��2�(�4�!��/���������
!��(��4������#�&��6����0��"�!#�!�$��!���������"��)�+
��-���,�������(.�����&���$!��5����4����&����������+
��&�4�.���$��(���3�#���4�!����$�!���.����!*�����0+
��!�0��$!��5����$���&�������$!��5����#��(��4��&�������
!��������0��(�����0���4�%�(����*
F������$��(������!!�������.��3�#���4�!�����*).

2�(�4�!��/�����#��%4��.�#���#���6���������4�!��"�)�+

*���0��!������#��������"����#��!�����5!���-�"���/��)�+
��0�./��$�������������.�����������'���������!�������%4+
�."��$�����7��)������0�����)���0�.���$����.�������+
5�������&���8#���$��(��9�������0��"�)�"!������0��!���
���/�2�������������!%6�!���*��!*�����!������(�$��+
�����"��������#��(����-��
����(������3��"��)�����!!�����������&���5����� '&

�#"���������)���%5�1���$���������4�!��������)���&�+
4�!��"��!���.�!�-���0��&��#�(����*�K������&�4�!��
����������� '�#"�������!/�)�����!���%����������������
1���$����.)��*���)����!����./�(��4���*<��9��)������$+
��(�-��������4��%�!��)%���!������0!*=��9��.!������!���+
!��%�������.����)���0��+��#�4�!�����$��(�����*��#��)+
!����*56���!�$�"��!#���&����0�.����&�4�!����!��)+
!�����!�����#������!�%4����)�*��.!�%#��������4�!�����)�+
�����!��.!��.�������&���.��!��!*�!%')�������)�"!���+
���0��!�����������������,�����4�!����!�!���.�#��*��"+
�./�!��)!������!���������!������.���)�"!������0��!�0
!�#�!����*��!*����(���*��!*�:��7����,���;�K���������
(��4�������/��������(%�����$����!�%5�����&���5����&
� '�#"����
G�)4������*����3�#���4�!����#���!/�')������)�+

��0�./���#����1���$�������4�����4����������$��&�)��*
!���"���)������!����������0��!����4%')�!����"�������+
'���!�%'��0�!����$��(�.����!���$���)�*�!�����!���*
!���"�7#�-�2�4�!����!��"!�����)���0�./���#�����'��
�$���%'��0����0���#��������(���/����$�����*�����.��+
'���./�2����F���"������(�#���(.������4����)���0�."
��#�,�3����!�-�����.!����."��$��(�����*��*56�"!*���
�!����4�!��"����������$������#�)�����"�����0��!�05
�����*��$�����������!���"��)���0��"����!��%�-����
3�#���4�!����2������)�"!������0��!����1���$���!4�+
������4�������*����!��%�-�*����)�����(�$��'���*�#�!��+
)��"�����#��)!����*���)�*�3��&��!��)!�����.��'���*<��G�
!����%�!�)��'���5�)����*����!��%�-�*���!���/�������
%��#����#��%4���."�#�!��)!������.!�����&��%!�����*
�#��)�����./�3���������)�"!������0��!����:��7��c�;
^)���0�."���#����������(�������#��!����!������+���+
�������������������������������*�������)�"!������0+
��!��������'���$.�0����)��������4�!����4�!���&��!�%4�*
����%)���(������0��4�����$����!��"��)���0�."���#

$��(������)����(�������.���$�������������.���!#��0+
(%5�!*����!��!���(������G�)�$������%�������)����(���+
����."��$��������!��%��%��!*��!��!����!#.���������
��4�!������!��%�������!��)!����)�*�#�(����*�#����).�
�������)���0�."���#�!�()���!*�������!��%�����)�*�#�!��+
'���*��!����4�!��"�����0��!��
��!!���������/���(��2����������*��)����(������+

�./��$����������'���!2���%�������0�!��)%56�"��.+
��)�1���)��)����(�-�����#����������!�()������)����+



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

���

(�������./��$�������8��#��(����-�"9�#�!��)!������)+
��!�������&��%!�����*��)��"�������!���0��/���4���(��+
��*���!��)�����*����'�!����)�22%(�����)�!�������!%+
6�!��%56�/��)���4�./�*�����"�������.��!������!��%+
5��)���.���)��!���������.4������.����4����(����*
��!�*(��!�3������'���%����')��0��4�������)��)����(�+
-����.!�%#��������$6���%4����%������#��*����������+
�������#��(����-���������2�(�4�!��"�!�!���.������+
��(�������*���-����
"�����������������!��1���)���)���������*�#��)+

!����*���!�$�"�����)��!!��)�����*��$�����������/���)�+
�*/��&��!����&�4�!��"��!����"�������&���.!�%#����%��+
(���54�����#�������&����#����������#��)��0�������+
���,�����#�����!���2����-����$��)��/�#��)����/����)�%+
&���1�)��0�#��)!����*���!�$�"������&��(���!�����0��#��)+
!�������0����&������������."�!�%'���)�*�/������*�����!+
������*�(����*��$����&����������!��%�������*��#���$+
��(�����*�����%#�������*���
v���.���)���������*���(���$��(�.��� (���!*����

!2��.��/�#��������*�G��/�������%���)���"��.)��*5�
��������0����8#��)������9����)���0������)�����������
�.��'��������!������!��%56�"�(������"�2�����1���+
����0�.����)����*��*5�!*�#����)�.����$���������#�)+
4��*56���!*���!�����2%��-�������������!��!�����.�
(�������,�(�������2�(�����/��������/��������)��G��
�)���0������������4�!������)�������������)�����.!+
�%#�5������)��!/����4����'�"��2���%���&��2����
������"�/��������!����"���)����*��*��!*�!/�)!���

8���� �����&�*9���')%� !�!����"�� #���*��"� �� ��4�!���
��)�������������&������������#������#���^������3��
!/�)!������#�(���*���#�����!��0���2����-�5��#��%4��+
�%5�����(%�0������!!��)�����*���)�����������&����
�����*��!�$����!�0���)���"�������)����)�������+

��*�(���54���!*��������4�����)��0��)��!������������+
#�������!#���(��)������&�����G���3�������$��0��"
#��)�������!�05���3���!��4�!��"�!���"��$��)��������(
��)���"��������*�!/�)���!����&�������#��$�����!%6�+
!�����.��#��(������1�)��0��������*�#��)��0���#��+
$��'���!*���!����%�#������#%�#���!���!%6�!�����.�
#��(�������#�����6���!*����!�%!!����������!#���(��+
)��������&�����
7#�-�2�4�!��*�4�������)���"�#��!�������5�!����+

&��������*��*56�*!*����#����%6�!������,�3���#��!����
����&�*)��!�0�!/����)�!�%#��!�0����4��!�0���%)�$!���
�(������"�����4����#���$��(�����"�!���/�!�!���
^�#�!��)���� $.4�����)��05�!�������!*������$����

8��������0�."������.!���."9�����56�"�!/�)!����!
���&�������������."��!#��0(%��!*�!%$���������2%��+
-����!�$�&��(���!�����*����&������7%$�����#���6���
3����(���!�����0���')%�!�$�"������&������������#�!+
��)!��%56���(������������%)���)�*�#��%4���*�����"���+
2����-���K����(��4�����4���!��"!����$.�0���)��05�,
���#����)����!��"!�����$���������2%��-�����0���
F����1������2!��"�!#����)���������4�����4�����+

)��0�#��)!����*���!�$�"�����������%5�!%6��!�0����!#�+
!�$� )�"!���*�� �����."� #��)!����*��� 3�%� !%6��!�0
:��7����;���3����!�.!�����)����,�3�����#��6���*�%!��+
��������-���"�!%$���������������'������*�,�����!��%���+
�.��!%6�!������*�3��/�-���"�1�)����������#��6���*
��&���������&����#��%!��������#��)!����*5��#�����.

&������!���)�"!������0�����������.��!#�!�$���8��)��0
#���)���*����#��)������"�!��%�-��9������!��.��*��*+
*!0����!��%�����!�!���������)���&�4�!�����!���)��+
�����7������������0��4�����(������."�1������2!���
�$�$6���."��(&�*)������)�����������8���-�#-�*��!�+
�$6�"���)��0��!��9����&)���!����'���$.�0���)��05��!�+
&���#��)!����*��!*���!0���#��)%������"���2���!��"���)
��%��"� )�����#��!���$��������&��!������!���*����&�
���.���.$������$�������(%���&������������./�%!����+
*/���)����$��(%56�&��#���������,�)�!����4�����%)��*
#��$���������!��������������4��(�������$��&4��0����
��'����#�!�0���)�%&%5����"��!�0�,������.��(�����8��#+
��(����-��9�����&��(��4���*�8#�(�������&���$�����9
"�������������������!��1���)��$!���&�������*�8��

����2H?:=20:*<�,������4����9�������!������!������!��)+
�������%5�!/���!���%���)��0��"���������(�����!*�3�+
#���(��������&���������������bb,bb@����$.�����$�+
����*����#��)!���������(��4�.�����4���*������#�(�+
��(���^!/�)�.��#%��������!!%')���*���3��������)�
*��*��!*�4%�!�������)���������&��$��(����)���4�./
��6�"��(�������.���#��(����!*�#�)�����*�����0��!�0��
�����.��������4����!4�������')�!���*5�!*�!��������+
�.���$!���������'��#�������!*�����#��)%���)�*���0+
��!����.�����*����.!����56�&�����$!���&��%56�&�
8�������56�&�9�����$6�����)���������������.���$��)�+
5���!����6���#��)������&�����!!���������'�!�������(��+
��#�*56�&��3�����")�������$6�����(��4���������������+
������#��*��*�7�3����!�*(�����)%6������!��)��������&�
��������(���#������#�!����������$!�������&������!%+
6�!��%56�&�����0�����!2����!�(����*�����)��(��4���*
�$6�&��#��*��*��%�����!����������������&������!%6�+
!��%56�&������0��������)��4%�!������&�����&��$��(�*
��(���!��./�)�%&����)�%&���)���4�./���6�"
� ��')�!�����������������&��!��)���4��"���605��)��+

��"���!�(��-���������/��*�$.������$��'������,�3������#��+
!������������&�4�!��+������-�����0��*��!�$����!�0��(+
��!���&����#�������*�����&����F�������������������&�����
�)���4��&��8�������)���)��)����&�����!!�����)��������)��9
#�*����.��������(��#������#��)������&����������!��4�!+
��+3�#���4�!��&��#�������*��.�����*���)�4���������+
4�!��&���!!��)�����*��!�&��!���3���%�#�������5��!��)��+
!*�����.!������5���&���$6�&����)�������&��������.���$+
��)�5���!��$�(��(�*��*���)���).��#��)������&�����!!��
�#��)������&�����'�!���� $6���������������!%6�!��%��
��!���/���6�/����0�����)��!/�)!�����K���������-�����-���
���0�(��4�����8����!�.!�9���&���������&�����������������
(�������,�#�!���K���̂ �0������:��7���c;
7�#�)�$�.��#������#�!�����������$!�������&���

���������&��!�*(������/�����������)�*�3�#���4�!��"
���)�-���#��)!����������!�&��!����������%�!%6�!��%+
5�����0���)��0�.����)���).�����$��)�����������/���)�+
��)��������!!.�,�3���#��)%���)�*���0��!����.�����*
���3��"�&��!����&�4�!��"��!�������(���������!������+
!��%56���#�����������&��������!�!���.�#��������$�!+
#�4���56�/�#�!����������%���������#��������4���"
�����/���#��*��"���!/�')�����������������&�����$!�+
�������%�#��)!�������3��"���&��������)��!����$��(��"
#�����).�� ��2%�)������� ������"� ��'��� $�!����4���
���'�!�����)���4�./���6�"�����������"��.!�%#����!�+
�����$6�����$!���������#��*���



�� �����������%�� ���

���

���!�����������3��#����(����*���%4��&��(����*���+
��)��$!���&�������*�#��)!�������������)������4���*���
�*)��!��"!�������������"��(%4����&��*�����*�!��)��+
�������.���.)��������������!%56�/��!!��)������*
!��"!�������(%�0�����3��&��#��-�!!����(����5���$!����+
��.��#��)���.�������.���*��*5�!*�������)��0����(*�.�
#��*��*�������&�����8��(�������#��������4�����.���+
������)�9���������/�!�!���.
�����.����#��!���#����!#��0(�������3��&������)�

!�������!*��.*!��������&����������(���!!���������./
!��"!���*��*5�!*�!%6�!�����.������������,������!��+
#���.������������./���'��������40!*�K������#��!��
��')��������������!�%4���������!*���(���!���!�����
#����).��(%4����&���$������������'�����-���"���(�)�4
�!!��)�����*�1���)��$!���&�������*�)������(��'��!�0
��)��0�#��)��������&�%##%�#��)������#�)������+����)+
����%&����(����*��4���������������������������)���
�&��!�#��!#������(���
��� #������� �	����&�� �� )�%/� !�!����/� �����

����|�����#���(����4���������"��!�()���*�3�#���4�!+
�%5�������%�*�����"�����5�������$�*�8#�)�������#��0
�(���)����#�)�������&����#�����%��#�����$�$�4������%/�
#���������.$�����������%�����)�9�#�����*������)��$!�+
��&�������*<�� ���.)��*���)�%�!#�!�$��!�0�(���./�*�+
����"���#������#�!����*�����������!�$����'�%5���!��
#��4����!�$����!�*��� ����)�������!���(0�#��(�%
��������"��)���0��"�!%6��!�����#�3���%�3�#���4�!��
��#��(������������������!������!��������%���������#��+
��)�����!�����)����������0�!�����"+����)��"�!�����.�
������"�#�)4��*���!���!���0�.���:��7���`;
�)�!0�����|�����#�)4����������4����!/�)��*��$!�+

���-�*���'������5!��������0!*��.$���4���#���#���+
6��3�#���4�!��/���)���"�G���/�)���4�!����%�!�%4�5
�!�0����$�����4��������(�-�*��$!����-�����.��)�4�!��./
��)���"��(��$6�"��)���F���/�4�!��./���)���"���'��
$.�0�$�!����4������&���#�!���0�%����)����*��$!����+
-�*�����(��4�./�3�#���4�!��/�������!��/���'����$�+
(��4��0���(���$��(�.��!�%4��������)����(������./�!��
#��!�$�������'�����#��(���������0��������4�!�%5���+
)��0���-�������3����#������!����������.��#�����.���+
����*��!�0����4��������������)���4�.���$!����-����*��*+
56��!*��.��'�������������4�!��"��)����!������!��%+
56�"����0��)���%��(���(��'�./�#�)/�)��������%����+
���."����)��'����!��54��0��!���0�./
�$!����-�����(��4�5��#��#��*)����8%����*�9<��$!�+

���-����������0�./�#��)��������(.��5���$!����-�*��
#����&��#��*)��=��$!����-�������$!����-�"�#����&��%���+
�*���(.��5���$!����-�*��������&��#��*)�������)� ���+
�����4�����/�)���!����4�!��&����(����*���%�����!/�)�����
�)��&��%����*��$!����-�"���)�%&��%��$������.!����%
��!��.��*���/���(����(����.����*��$!����-�"������"+
(��$��&� #�!��<� �G��*��*�� #������4��0���#��%4���.�
#%�����$!���&�������*�������������&���#.�����$����5�
!�$!�����%5�'�(�0� ������(.��5�!*�$�����!�)��'�+
���0�.�����#��)%�����.����4�����'���$.����'�)��0
#���4��%���#�!��)%56�����(�����������$���%'���5�
!�$!�����.�����!��%�����.����(��'��!��<�����!#�!�$+
!��%5��#�!������5����./�2������#��*��"��#�(���*5�
%!�������0�!�*(����')%����������&%��$.�0����(��!��./
#��)���/�#�������.�������/�#�#.���/�#��*�0�����*���+

��"��:��7����;���������(&�*)��3���%����')�����$����
4��� !#����)����<� �$!����-��� �$����5�� !�$!�����%5
'�(�0������(%�0�����4�&��#���!/�)���!����$��(����%)���+
�����������)��0��"��������!#�!�$!��%5��#�!������5
���./��$!����-�"�����&%��$.�0�#�������.�)�*�#�(����*
�����*�����"�������)�*���!�������������!%6��!��"
��3����!�.!�������).��)����(�-������)���������*

���$!���&�������*�$��(�����')%�!�$�"<�����!�/����/�!�%+
4�*/��$��(%��!*�����*�!���!��*���0��*��������4�!��*
���!��%�-�*����������"�/��������!�������!�����.�#�(��+
�����&���$�����������4��.����2����4�!��&��3�#���4�!+
��&������������̂ /��!���������(��4���(���54���!*�������
�)����(�������.���$����.�*��*5�!*�#��)��0�.���!�%+
4�*�������0�./�*�����"�8���!%6�!��%56����������!%+
6�!����.�����)�"!������0��!��9���������4�!������)�+
���,�(���!�����*������!#���(��)*6�����������.��!��"+
!�������&����������$!������.��#��)���.�,�#��*��*���
�����.��/��������(%5����)��0�.��!%6�!��%56���!��"+
!�����$�������������!%56���#�(��56�&��!%$��������)��+
�."�������� )����������$.���#���(�����.�����!������3��/
����)����-����.����!����$��(����%)�����������0��!��
0��������$��������������������#�������+)�)%�+

����."�����)�#��)!����*���!�$�"�����)���%4��&��#�(��+
��*��!%6��!�0�������&��(���54���!*���!�()�����!�!���.
)�)%�������!�*(���./���')%�!�$�"�&�#���(���(������./��
����4����!4�����.��)*�!*�%����')���*��$�3�#���4�!+
��/�2����/���
�"�������4����4��������������������
*��*��!*��)��(��4�.�����/���.�����-��%5�&���%�(��4�+
��"��������.��#��!%6���)����$6�*�4�����,���������
8��������4����0�.���$��(��9��!��$�*�0�8���������&��09
/��������%����')���*�����!������!���*��!�����8����)�"+
!������0��!��9��&�#�����4�!��/�#��)��'���"��F����
�$��(����&�#���(���!�$!�������&����*��*��*��!*����!%'+
)���������������)�#%6�����������#��)#���'�������#�)+
��'�6���#�!��)%56�"�#��������#��!�����!��)!���*�
��(���54���*��������.��)��'�.��&��#�)����)��0����
�#�����&�%�0��:��7����;

�������&��������������������'������'���(��4��0

#��)��'���������!����%#��!�0�#��)��'���"��#������+
��./�)�*���&���4��$.��.��!����(���/���&�4�!����!��)+
!���*�� ���� #�!�%#�5��� ��#������������������� &����*<
�G%!�0�8����#��)#���'����4��9���#�*��%&��0�������%+
&��0�����%&���3�������(�)���%5�����4��%���F����
�$��(����&�#�������+)�)%�����."�����)��!����������.+
��)�����8)�)%�-��9�(���54���"��(�&�#���(���)�%&�/�#�+
!.������!�����!�����(��4����������./����(��!����G�!+
��)�����(��4�����4���(���54������#��%4����������!����
)����&������)������($�'���$%)�������0�����*���!��."
/������������*���!��."�/��������(���54���*�!�*(��
���'����!������4�����2������������&�#���(.�#������5�
%4�!����2�����.�����#�))�56��!*���&�4�!���%������+
(%<�)�&�)�������%�-�*�����$��'�������#.��������2���-�*�
�������%4���&�
^!����*�!���������*�&�#�������+)�)%������&������+

)����4�����!*�!���	�����������$�������4����2���!�+
2�����������4��<�����!�����4���$%)%�#�!��0�)������#��)+
��&�5����0�����&�#���(%��$.�0���'��������!0���%)����+
�%5�����!���.=�����!��'������������!�%4���*�����5�!�$�
��$��0�%5�(�!�%&%���!�����)��0��"�����(������.)����+
����$%)���!�&��!��.���0!*�!��#.�����:��7���`;�|����



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

���

��&���	��������!���������� ��(��'��!��� ��!/�')���*
��')%��!����"����.)���%�.������&�#�����4�!�����#��)+
#�!.�������(�*��**��4�����������#���*�0�()�!0�������+
�.�� &�#���(.�� �����.�� !��� !4������ ��'�.���� �)����
���'��!�0��/����#��#*�!��%����!�����!����(���/��.��)�+
��&���:��7���`,���;������(%�0�����4�&���&�������*�#�(��+
��*�����������������%�%����)�#%6�������'�./�#�!.+
����)�*��.��)���(���/��!���.
�����(��%*����������������%�^��05��������
�"+

����.)�����)���!�%4�*��&��#��������*�,����/���������
�#��/����!�.!�����3�����/�������������#���������
!�.!���#�)�&�#���(�"�#�������!*�#���)�#�)�$�����/��*
�� ��)���(%����� #��)#���'������� #��������!� 3���%
�����!*��#��/�"��8��&�����."9�!�.!�������������3���
�������,�����!0�!������!��%56�"���%�/�)���!!%')���"
,�#�����*�!*�	���������]�"$��-�����)����������."��
&��(�/��05�����*��*��!*���4�������$�!�������"�2��-�+
�"��G����������&�#���(���3����#�!��)����!�.!������+
4���(��!�$�"���(�.����')%���%��"���)�"!������0��!�05
 ���(��4������$��#���."�!��#��-�(��,��!���2��-�*�#�+
�*�����#��)!������������4�!����������"��,���$������$6��
!�%4����#�)���%�)����"�)�"!������0��!���2�������"
�����#�����0��"���������)�!�%#��"���!#��*��5���#�+
(����5�)�"!������0��!�05����������"�#!��)�)�"!���+
���0��!�05��#���&����"�)�*��$�*!����*������"�)����!+
�������)������"�#���(���0�.���$��(�����!�3��"�-��05
���$��'���.��� ���� �(�.�����.��� !��"!������
:��7��c�;���4���*�!�#���./�#%$����-�"�#��#��$�����
�#�������05�����.!�%#���#����������&��!#�!�$���!#��0+
(�����*�&�#���(�)�*�#�!������*�������������#������#��+
������*��$�*!����"�#�!��)!�����#��4���������.���.
��'���!�$�����$��(��0��������4������(�.!���0�#��!�$+
!�������%�#���(���%�7���'���05����#�����*��!����
��������)�*���&���4��$.��$�(��4��0�#��)��'��������+
����������!�0�*���������������������(�����&��*�����*���
�.��)����������0�#���*�������#��)#���'����$�(��!*��&�
3�!#���������0��&��)���(����0!�����!��4�������.��)�+
����(�*�����"�)��'�����(.���0!*�&�#���(�"
����!��*6�"���������$6�*�!��%��%���&�#�������+

)�)%������&������)��8��������)��&�#���(9���'���$.�0
#��)!��������!��)%56����$��(��<
��� (�����������!�2����4�!�������������������$%5+

6����������4�!��&���$�*!����*���#�#.����������&��!�#�+
��605�%'��!%6�!��%56�/������"���(��������!����������<
���.)��'�����)�&�)���8#��)#���'���*9���#��4���/

��(����������!�*/�)���./�*�����"�!�#���605����&�/
��&�4�!��/�#������
�� -����� !��0�(��!���#��)#���'���"��� ��$����(

���'�!����)�&�)������$���������*���"�G���3����&�#�+
��(��#�����*��!*<��9������&�4�!�%5���#��������4���!�0=
$9�!����!����!�0�!�2%�)�������0�.����������4�!����
#���-�#����)����"���%���8��#�������!�(�������!�/��+
����*���#�����6���*�3���&��9� )�����!��)%�������0��
��)%��4�����#����).���%4�./������5-�"��%���!*�����+
���2%�)�������0�.��#���-�#.�����(����5���!%��!��)+
�����)���������.��)��.���(�3��/�#���-�#��
���.��)������(�&�#���(.�8�$.4���)�)%�����.��#%+

���9�!��)!���"�!�%��4����������!�)��'���*
��K�!#���������0��*�#���������.��)���./��(�&�#�+

��(.�!��)!���"�F%��&�#���(������#��%4����3�!#������+

���0����#�)����')�����������#�����&���!*� )�����#�)+
����')��������&�������%�������!�����!�����-�����8���
��'��!��9�]%4��*�#����(%�0������#��������&�#���(�
#���/�)����������5��:c�7����,���;
���!!�������.��3��#.���&�*)���)����!����%5���4��

&�#�������+)�)%�����."�����)�*��*��!*����!���0�������+
)�������.��*��!���0���!#�!�$���#�!������*��!�!����+
��(�-������$�!������*���%4��&��(����*�7���&�4�!��"
��4���(����*��&�#�������+)�)%�����."�����)�#��)!���+
�*���!�$�"������/�5�&�#���(��!��#��0��$!�������!�����+
���./�%����4�����!*�#�������%)�����*����3�#���4�!��+
&��$�(�!�����!��������/%���!#���&�5�!*�&�#���(.�����+
56������$������$6�"�/����������#�3���%��$��)�56��
���$��0��"���&�4�!��"�!���"=��(���/�������(�#�!.����
�.��)*�!*�&�#���(.�$�������(��&��%����*����!�������(+
����%��������/�)*�!*�&�#���(.�������.����'���!�#�!+
�����0�!�3�#���4�!��"�)�"!������0��!�05���#�������+
)�)%�����."�����)�4�!���!�������5��!���!������4�!+
��������)��
%�������
��������������!������4�!��"�����)

#��)!����*���!�$�"�!#�!�$�#�!������*���%4��"��������
���!�����������&����'����������.���!/�)�.��#���'���*
8��!���.9���(������./��!���!���0�.��#���'���*�)����"
��������.��)*�!*�4�!�����&�4�!����#%�����#�!��)!����
)���(����0!���� $6�*�!��%��%�����!������4�!��&����+
��)��8��������)����!���9���'���$.�0�#��)!��������!��+
)%56����$��(��<
�9� �.$�����!*��������������'�!����#��������./

$�(�)���(����0!����#��)��'���"��#��)������"�������
8��!���9=
�9�2���%���%��!*�!�!�����#�������.��)���#�(���*5+

6�*�#���$��(��.���0��!/�)�.��#���'���*���#���/�)��0
����)��/�#���'���"���)�%&��������)��0����.��������.
8#��*��*9=
�9��!���!���0�.��#��)��'���*�)����"���������.��+

)*�!*��(���!��������!�����!2���%���������"�!�!���.
#�����
^�����!�&��!�����!������4�!���%�����)%��!��#��*+

��*���������������#������4��0�./�����)*�!*�#�!��)!����
�#��)�����"���.��'�56�/��/�4���(����������)���.�
#��*��*�7��)������0����)���(����0!��������!������4�!+
��������)��#��)!����*���!�$�"��������%5�#�!��)���+
���0��!�0�2���%�����')�*��(������./���$���!�0���!�����
��$��#��%4���!*��(�#��).)%6�/�2���%��#�������%+��$�
#�����%��.��)����#��!��$��!�����!����.$����./������
�$��(�����!�������#�)������!*�����������!*��������/
)�%&�/���%4�./������"�����#�����/�')����������#����+
-���)����"�!�!���.��!������������!�����"������#����+
-���2������(������"���!������4�!��"�!�!���.�!��)�+
���0!��%����$��!�����!���#���*�./�����"���!���
�����(��%*�!�����������!�!��*������%����������!�+

������%������|�����#����<��
���*�$.�2�(�4�!��*�!%6+
��!�0������!!���������!0���$*(����0�.��%!���������
��!������4�!��"�)�!�������!����!����!*�#���-�#��!�+
&��!��� �������%� ���� )��'�����/�)��0!*� �� !��$�)���
!�!��*����F�����!�!��*�����$������#��(����!*�!��.�
#��!�.���!����4���)�.�����!��!�����.������!��)�%&��
!�!��*��*���!!�������5�!*��������������*����3��"�����+
�.���!��!��������%4����#���������#����).�#���6�+
�����%�%���')%�3�����)�%�*�#��5!���<�������"��������+



�� �����������%�� ���

���

����*����1�������4�!����%�������*�8�(����.�#����+
).�9�#���������!0���!�*(%56���(�������')%�3�����#�+
�5!������$�!#�4���*�)�)%�����%5�!�*(0���!������4�!+
��/�)�!�������!��"�!�2�(�4�!�����*�����*����:��7���c;
F�����#���������(�)�������$/�)��."�������!��������+

��/�������&���!%6�!���*��!*���%4��*�)�*���0��!�0�#�
���!��%�������5���%4��&��(����*� $��������/�)*6�"+
!*���!��$�)����!�!��*���������!���4����������/�#��#*�+
!���"��)��'��!*�����#�����!*�!���#��!�$��7���#���(+
���0����� $�!#��4������� ��/���!��4�!���� )��'����
�$���������$!��5��������%%���#�!�%���%��!*�����4�!���
�!/�)��&���$�*!�����0��&��#���-�#��K���(��4����4��
(����.����/���4�!��"�!��$�).��&�!#�)!��%5����)�(���+
��������$/�)���!�����!��%��������4�!��"�)�)%�-����
#�!���0�%�(����.�!��$�).��$��)�5��$��0��"���!����+
��4�!��"�)�!�������!�05��4���(����.����$/�)���!���
�������#��%4�5��!���%!��!��!�����./�!���4���(����*�!�+
��������"���%��
F������$��(������!������4�!��"�����)�#��)!����*+

���!�$�"�����)���&�4�!�%5������#����-�5�����&��!���+
)������!��!������!��������!���)����!��$�).��!�&��!��
�������%�#�!�%���%��!*� ���.�� (����*���� ����0��!��
G��%4����������&���!�����������(�������.!�%#�������
����*�!���!��*���0��*��������4�!��*����!��%�-�*������+
����"�/��������!�������!�����.�#�(�������&���$�����
�����4��.��������0��!����4���!������!��%����������#�+
(����*��������������#��(����-�������(%�0�������!����+
��4�!��"�����)�#��)!����������������4�!�����.��'����
�������./�#�����4�!��/�#��*��"���-����!��"�������.�
)�*�!%$������*��*5�!*�4��+���!����!�$�"���(%��56��+
!*�K����$!��*���0!�������%���(��%����#����)�����)�"+
!�����-����!��."��!!��)������0!��"�#�)/�)
1����������������������*�����������������!�+

�."��!!��)������0!��"�#�)/�)�#��)#���&������!����+
&�4�!��"�#�)/�)�����%4���%�#�(����5���#����������
-����!��.���/��������!�������#��*��"��������#��+
-�)%�� ����'���$.�0�#��)!�������!��.�����(��4�.+
���%����*������!#���������(���!���!��������&�������+
�������%�!��8��&���+3#�!������&�4�!�����!�-���%�0+
�%���������!�-���0��+#!�/���&�4�!���9���!!�����+
��5�!*���������.����%�����/����#�����.�����%4���
#�(��������-����� !�$����!�05�3��&��#�)/�)���.!+
�%#��������4���%�����!��0�.��/��������!���������0+
��!���#�)��)*�!*�#�)�����&���5�-����!��������(%�0��+
���4�&��2���.��������������).������.���������.�����
�.!�%#�5��������4%')���.��2���.�4�����4�!��"�)�+
*���0��!����!�����!���.��!�!%$��������"�����0��!+
�05�-����!��./�%!�������
�����!��."��!!��)������0!��"�#�)/�)�#��)#���&�+

����4�����%�����**�)�!�������!�0�����0��!���!��$6���+
!*�!��4�����������4�!����#���-�#������4���(���/�,�3�+
#���4�!���%�!�)��'���5��)�!0�2���.��$�!���.��5�+
!*������*�����������,�-����!�*��������$�����G��-�!!
�$�!������*�*��*��!*�)�%!�������������56���������!+
/�)*6�"����������!/�)*6�"�/�������<�2���.�,��������,
-����!�������!/�)*6���#��-�!!���!%6�!���*��!*����+
&�!�%#��4��."�!����(�3�#���4�!��&�����������������+
�."���#����*��!*���%������"����%�-��"�%4��./��4�"
�����������%'��!2���������!*�����!�����&�!#�)!��%5+
6�"���)��������#���%�0�%�.�-����!���G��-�!!���!/�)*+

6�&��!����(��,�3���#��-�!!�!�!������4�!��&��%#��6�+
��*�3�#���4�!��&�������������!�*(���."�!��.)�������
3����������&���$��������#�)��)�������&��#�)�!������+
!��%56�"���!��!�����."��)�������(%�0������3��&��#�)+
��)���*�$%)�����)�����!��!������&��#��*)����������."
��'����$�*!���0���(���$��(�.��3�#���4�!����#��-�!+
!.���!/�)*6�"�#��-�!!��!�0�#��-�!!�!�!������4�!��"
)�)%�-������&��$��(�*�3�#���4�!��/�2�������7���&�
)�)%��������#�!���������������#�����6���������4�!��
���/��4�!��"��##������)�*���!������*�3�#���4�!��&�
$�(�!���,�#���������|�����,���)0��$.4��&�����)����+
��&��%4���&��%'�����������!%�����!������4�!��*�)�!��+
�����!�0������"����%��%'�.�&����.���)�)%�����.����+
���.����$�!#�4���56���322������.��#��)!��(���*��
��4�.���.4�!����*� ��(�������!*�#��������������!+
#.�������3��/�������������4�!���2�����0�./���&����+
�����.�����*��:��7����,���;
F���!��.������|�����#��(������4�����%4����#�+

(������)���������%��!*�!���)��������!��!������!���
�����3����������!��!������&��#�������*��������.�
#����������5��������*���.!�%#�5���������$������
�!�����!�����!������!�����!�3�������$�����������+
����)��'�.�$.�0���#��(��������.�����!����0���&�!+
#�)!��%56�"�-����!������3����'���������%��(.�����
���������<����)0�$�(�#��)#���'���*������&���$!��5�+
��&��$.��*����������)��'�.�����'��0�#��*��*��!��+
!���(����*�����2���.��!�#���605������./�����#�)��+
)���!��"����������#�)�!�!���%��$6�/�#��*��"�����5�
!��%�����0����0�!�����#�(��56�"�!%$�����!���!���+
���!*����.��$�����3��"�!�!���.��������56�"�-��+
��!�0�]��0����*�����)%�3�%�-��0������4�5��!%6�!����+
���� ��� ��!%6�!������&��� �� 3��� ��'��� )����0� ���0
!%$�����������."�!���#��*��*���������������-��������
����������"�-����!���̂ �����2������!*��"�3�#���4�!+
��"���%���)��'����.!���0!*�(���!*6�"���#�!��)���
!4���������������"�-����!���̂ ��.���'���#�*��+����
!��(��0��4����������4���������!�/���������"���-����!+
�*����)���)%��0�./��$�������������������$/�)����)�*
-�����!��!���(����*����'���$.�0�#������������0����
����!%$�������-��*6�&���!��!��������%4�����$��(���+
����#��*��"��:��7��c`;
7��)������0����(���!*6�������!%$�������#���(��)*+

6�&���-���%�����$/�)����!4����0�������0���������������
2���.��)��'��!��%56���$.�0��!����.����4�����#�)+
����')���!*�3�#���4�!��"�)�!�������!�05�K����$*(����0+
��*�%!���������$��(%�����&�4�!�%5�#��)#�!.��%��!*��&�
!%')���*� ���!�)��'����$6���)�*��!�/���&�4�!��/������
#��(��������������"�-����!���� $�(� ������&����������
!�.!��������!������������2��������2�����!%')���"

^������.���!!������������).��)����(�-������)���+
������*���$!���&�������*��&�#�������+)�)%�����."����+
!������4�!��"��-����!��."��!!��)������0!��"�#�)/�)
G���(�����4���#��%4����������/��!����������� (�����
�.!�%#������������*�!���!��*���0��*��������4�!��*����+
!��%�-�*����������"�/��������!�������!�����.�#�(�����+
��&���$�����������4��.��������0��!����4���!������!��%+
����������#�(����*��������������#��(����-���	���(����
4���3�������).���#������.���������4���������!��$6�"
!�*(��*�����"������.)�������!��$�)�./�3���������	��+



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

���

�.������).���������%5���!!��)������*�����(�$�������
�)����(�������./���$!������./��$���������2��������+
����#���������&��(����*�F���!��.���.��.*!������4��
����).��)����(�-������)���������*���$!���&�������*�
&�#�������+)�)%�����."����!������4�!��"���-����!��."
�!!��)������0!��"�#�)/�)�!������!��%5������2�(�4�!+
���%�����)%�#�(����*�������2�(�4�!��"�!�!����������+
��(�������*���-����

���������	�
����������

����$����1�̂ ($����.��#���(��)���*�A�1���$���1�<
G��&��!!�����`
�������2!��"��1�1�)������#��(����-�*�����%4���

#���������A�1������2!��"�1�<�G��&��!!����cc

��̂ �0�������K���	�������4�!��*���&���<� 4������!+
���������������A�K���̂ �0������1�<�G�����()������c�
��|���������� $��(���%��������-����!������(����+

����A�����|���������!�$��!��<���%���7�$���)+��������`
����"(��$��&����}�&��(��&���(����A�����"(��$��&�1�<

G��&��!!����c�
��
�"������ 4�����#���!������2���!�2!��"��.!��

8�����*����2���!�2!��/����-�#-�"������(��������%4�./
�����"9�A���
�"���1�<��)�����������7���``�
��	���������̂ ($����.��#���(��)���*�A���	������1�<

G�����()�������`
c�
�/����!��"����G�v���!�2�*�������)���&�*���+

%���A���G�
�/����!��"���!������A�	�<�v����!������
������������������-.��!��!��������%4��&���$��(�+

����*�#��*��"�A�����������7G$�<���%��������

?�yQ�DSUgOfUgLqL

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

ZI>�2=:*0B>�0<D0>=D?�:I>�LC>?:*<D?�<A�0<D:>FG<=2=J�?0*>D:*A*0�0<6D*:*<D��VD�-<=8�*?�?I<-D)�:I2:�2:�2�?0*>D:*A*0�B>E>B�:<

F>:2GIJ?*02B�:I><=>:*02B�?J?:>F�:I>=>�0<==>?G<D@�F>:I<@?�<A�*@>2B*M2:*<D)�F<@>B*D6)�2H?:=20:*<D)�IJG<:I>:*02B&@>@C0:*E>)

2]*<F2:*0�2D@�E2BC2HB>�=>?>2=0I�2GG=<20I�



�� �����������%�� ���

���



���

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



��c



���

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

�	
���c<``�c��

����
��0&�

�
������
��	������������	���������
��.	��������
��������������	�7����
����
����	�����������

q�����%�����������%����������������������
������������ !����������������'������ '�����������&

������� ��������������� �����
����� �����������"� ���%��%��� ����������"� �
�������� '��"� ����� '������

	����� ������������������������"����%��%���������#������������������
���������
�����������$�������

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

�� '�#$���������)�����"��������#$�����#�� �������������������������������������� ���������&����������"

������%�����"������ �������#�

F��)��-���!���������&����(����*������.��4������&��
��%����#�*������������./�$.����$%!���������#���������+
����.���#����$��!�*����$6�!������+�!����4�!��"�#���+
��������#��-�!!��!���&����(����*�������������&���%5�!*�!
)�%&�����$��!�*���(����*���$����*���3����#��-�!!��!���
)��0��"����)�22����-������������(��������%����')�����
!��"�#��)�����!!��)�����*����(��4������!����#��������!���+
!��*���0��!�0�K���#��-�!!.�*��*5�!*�&����.��!��"!����
��%�����!����"����!%6�!�������*���#��&��!!�
 )��"��(��$6�/�(����������!��"���(����*��5$�"

��%����������4�!�����#�)�&�&�4�!��"��*��*��!*�4���)���+
��������"�#����)�������!����0���!#���"��&��83���5-�+
����&�9���$%���&��8�����5-�����&�9�)��'���*��������+
4�!��/��!�����!�!�����#��*��"��#��)!�������"���!���+
�*�������4������$��!���!�-���0�./���%�����!����������
3��#��#���!/�)*��#��-�!!.������5-�����&����(����*���
�$��!���#�)�&�&������$�5)���!*�������."�#��-�!!�3��+
�5-�����&����(����*�G�!��#����������#���������./
��%4�./�2�������3�!#���������0�./�)���./��$%!�����+
����������!����!�0������(����*
7��)��"�!�����.�#�����4�!��*�)�*���0��!�0�#�)�&�+

&����!2�����3����!��4�!��&���$��(�����*����$%�����.+
!���"�!��#����#��2�!!�����0��"����#�������!���������+
4�!��&��#�)/�)������!�)�%&�"�!�����.����3��"�)�*���0��+
!���!���0�'�����$/�)��.�����'�.���4�!�������#�)&����+
����.��%4�$�."�#��-�!!��%4�$�."�#�����%4�$��*�#��+
&�������#��)�������0�����(��$�����.����)��'�.���$+
��(����$�!������.������)�4�!������������.��������+
�./��$�(��4��.�-�����$��(�����*�����������������%���+
�����&��!�)��'��������(��'�.������).��!��)!�������&�+
��(�-����.��2���.�G�)4������� �!�$%5� ��'��!�0
�(����!�*(��3��/�#�������������!#�����-���!���&���(&�*+
)�����!�!���%��3����!��4�!��&���$��(�����*�^���&��+
-������%�#��-�!!%��3����!��4�!��&���$��(�����*�)��+
'���#��)��!������0��6����0��*��������4�!��*�������+
)�4�!��*���(��$�����#�)�&�&�4�!��"����-�#-���#��)!��+
*6�"��$��(������0��"�)�*���0��!�������"�)��'�.�$.�0
#��)!������.� �!�� ���#�����.�$%)%6�"�)�*���0��!��
#��#�)������*<��$��(������0�.��!���)���.��-���������+
).��!��)!��������&���(�-����.��2���.��$%4���*����!+
#�����*�����(����*�%4�6�/!*
G�)� �����������"� ���%��%��"� ������������

�����������������
����������#�)��(%������!*�-���+
!�����#��)!�����������!����%#��!�������)���&�4�!��/�
��&���(�-����./��!�)��'����0��+#��-�!!%��0�./�(��+
��"� !#�-���0��"�#��2�!!�����0��"���#��������!��

��-�#-�*��3����!��4�!��&���$��(�����*�#��)!����*��

!�$�"����%5�!���!��*���0�%5����!�$%5��$��!�0�#�(��+
��*���$��)�56%5�!���"�!#�-�2�4�!��"���&���(�-���+
��"�#�)�&�&�4�!��"�!��%��%��"�����!#���&�56%5�!�$+
!�����.��%�����0�.��!�)��'�����
7�������������2����������������"����-�#-����.(+

���.���'�(�����!�%6����#����$��!�*����$6�!�����
!�/��������!��$��0��!�����%!��"4���!���������'��#��+
)����������&����#%�0!��$%)%6��%���(����5�%4�$�./
(���)���"����$��(������0�./�#���������(�)�"!������+
�./�����.#��������(�)�4���)����&����!#���(��)!����)�*
�������+��!��4�!��"�������-�����"�����!���!����.

�������&�����(��������$/�)���!�0����������4�!�����!+
�.!���������$�$6������#.���#�)�$��&���$%4���*��
��!#�����*�)�*���')�&������&��#�������*�$%)%6�/�!#�+
-����!���
7#�-�2������ �!�$����!���#��)��&����"� �� )����"

!���0�����-�#-����#��)��*5�!*��(�������*��������(��+
��)�"!���������/��$��!��"�4�����4�!��"�)�*���0��!��<
��%������/�������#���(��)!���
F�/��4�!��*�)�*���0��!�0���#�*�%5�!�*(����!��!#�+

-�2���"���/��4�!��&���.�����*���!�����"��!�$����!+
�05�������&�����3����!��4�!�����$��(���������#�!��+
)%56�"���'������"�)�*���0��!���*��*��!*��!#��0(���+
����$��0��&��(�#�!��!#�-���0�./�(����"�G��*��*��!�+
!����*56����!���%����#����������"�)�!-�#���.�����
�	��&�������������0�./��##�������������'�5��(�����+
�����!������&�/���%�<�2�(�����/���������������������)�
#���3��������#��)!����*5�����#��!��"����&��������!��+
)���"�����)��!����!%6�!�����./�#��(������#��-�!!��
��(��$�����)����&��%!���"!����������(��%��./�!���4��
(����*���(�./���%��K����!�$�*�!��%��%�����/��4�!��/
(����"�#��!%���)�����$%!�����������&��$��(����!��"!��
��2%��-�"��$���������(��$������40��!%6�!�����.��!�*+
(�����������*���!��"!��������'�5�����������.����/��+
4�!����#��*��*

�������&����!������$.4�./�#�(�������0�./�(�)�4�/�

����#��������!�)��'��!*��!�����$/�)��.����)�!����4+
�.��)�*��/�%!#����&��������*�)���.��������%!����*/
���&�/���/��4�!��/�(�)�4�3��/�)���./����)�!����4������$�
�������!����!%�!��%5��F����.����&������!��%����!����
�(�$�������0!�������/����&�4�!��������.��(�)�4������+
-�����+�������"���#��������!��
�6���)��"��!�$����!�05�#��)!��������"����-�#-��

�3����!��4�!��&���$��(�����*�*��*��!*��)��!���������+
��4�!��/���#�����4�!��/����#��������)�*���0��!������+
#���.�����!�4����������(����)�"!������.!�����0�./��
#�����4�!��/�)�"!���"�F������#���������(�)�4��#������+



(�������� ���� � ���

��`

������*���)���������.���!���0������&���(����(���!�+
��!��"��4����4��0���%)���8�����*)��!�%4����������(��'+
��9�%4�!�0����*������')�&���(����#�������������(%�0���
G�����4�!����5$�*�#�������+���!��%����!��*�(�)�4��
!�*(����*�!���(��$����"��������0��&���##�������/������+
��(%��!*�$��0��"��$��!�05�#��!��������&����������!+
�05�������*
~�����!���!*���%4��"�)�*���0��!�������()�!0��!���#��+

)��*��!*�2����������4��!�05���2����-����#�����4�!+
�����#.���

o ������ ������� ������"� ����� '������ ���� �����#

�����������"����%��%�������������������������&

��������
����������,������
����!������
y������#$)

����������"������ '������,��������)�������$�������&

�����������������&� �
����$�����#"�$���������7��+
)������0����������-�*���%4��&���!!��)�����*�#��$���
!�()���*���/�������#��������&����.���$��(�������$6���
!%6�!�����.��!��"!��������!���/�#��)�������������*���+
��"���/�!�#����')�56�/
��%4����#�(������#��-�!!��� !�()���*� �������"��

����-�����"���/������(�������%#�������*�#���������!�0
!��'�."�#��������4��."�#��-�!!���!#���(��)!����(��+
��"���$��(%56�/�-���!��%5���(����56%5!*�!�!���%
#��*��"�������"��&�#���(��(���������)�%&�/��)���0�./
2�����(����#����./���*(.���8�!��!�������������!�%!!�+
������9���#��-�!!������&��#�(����*�#�����*5�!*���!#�+
-�2�4�!������������0�.��!��)!���<�#��$��.�����!��%+
����.���)�%&�����%4�����$��%)��������(�4�!�%5��4��0
!��'������)���&�!��*6���
�������&���)�*����#���!�
�3����!��4�!��/���%��8#��')���!�&��3����3��+���&�(�)�+
�������������*�#����������)9�/�����������!#��0(������
������/�!��)!��������!���������*���&�����)�����������!�+
!����."������(����)�%&�/��$6���%4�./�#�������
����
��&�����%4��"�)�*���0��!�����!!��)%56�"���/���%��#��+
!%6��!���&�*�)���(����0��!�0���$�!�������!�0���(%�0+
��������)�!�������!�0��.��)�������!�&��3��&�����0(*
)�!��40�$�(���)�'�./���#��������./���!��%������
G�����6�������%�������#�!��)!�����%5�#���(��)�+

���0�%5�!��%��!�$�����4�����#��!��'�����!*����#����+
����3����!��4�!��/���%����%4�.������.��*��!�*(���.�
!� #���������� ��!��!��� #���)���� &���)��(�."�#����
������-�"�K����#��-�!!�!�*(���!��!����������������"
2%��-�����%���� !�2���������������4�!����������./
!�*(�"���')%���5����/����"��#���(��)!��������$��(���+
�����
�!��4�!��*�3�������#����)����4����"!*�!�#�����
������&���������'���$.�0���!!������������4�!����#���+
-�#���0�������&��3��#�����&)�����������%��������.����+
%4�.��(����*��$�!#�4���5����(��'��!�0�!�()���*�#���+
-�#���0������./����!��%�����./��#������./����/����+
&�4�!��/�����&���(�-����./�������"�������'��#���/�)�
�����%4�.������).�%#�������*�!�-���0�.����3������+
4�!���������/����&�4�!�����#��-�!!���
	������%56���2��������322�������&��#���(��)+

!������&��#��-�!!�����������+��!��4�!��"�������-���+
��"�����!���*��*��!*�!#�!�$��!�0�#��!��������!#����+
���0��.!�4�"��"�%�����0����$�����"���#���(��)!����+
���%�(�)���5��%��������!#���(��)��0��.!���!��'�.��
#�����4�!���%�����0�.���()���*���#���*!0������6��"+
��"��!!��)������0!��"�����!��%����!��+#����������4+
�."����2����-����."��##����

7��������������������������#���(��)!����#����!+
�05�����'�����(������*���!��%��%���!.�0*����������+
����8/���4�!���������#�(�-����.����������.�����)9�
#�*�����������!���������!#��0(�����*����./��!��4��+
����3���&���8$��3���&�������/���4�!��*�3���&�*��!����4+
��*�3���&�*�����)9����(�����������3��������������$��+
���������.4�!�����0��"���/��������������(�������./
!�!����%#�������*�#��-�!!���
��#��-�!!����!#���(��)!����#�!��#�����%!�������+

��5�!*��$�������.��#��)#�!.����)�*�������&���!#��0+
(�����*�)�!��'���"���%�������/��������(����5��#�*�.�
!�*(����')%���%��"���#���(��)!����<���%�����()�"!��%+
������#���(��)!����������0���4���(�!��5����������(�+
����%5�2���%�����)������"���/�����������4���(�4�����+
�����&�������2���-�5�������4�!�%5��������!�0
��� !����������� 3��#�� �3����!��4�!����#���(��)+

!������'���%!#�������(�����0!*����0���������!�%4���
�!����!���%�3��&��#��-�!!��!�!���*������"����)�!��'�+
��*���%�������/������#��&��!!������./��.!�%#��������4�+
!����%!����*���$�!#�4���56�&����!��#���(��)����0��!+
�����%)�����������0�./���2����!��./���!%�!������-��+
���0��&��)�/�)����'�(�����&��%����*���!�����*�G��+
&��!!���%�������/������$�!#�4������%!������������&��+
-�����%�����#���(��)!������#�(���*���#�����!�����-��+
�.�!�����4�!�����./�!��������(����*��$6�!������&�
#���(��)!���������4�!�����.���#���"������3�!���!���./
#%��"���(����*�#���(��)!�����������!���.������3�#�+
��(���,�����%4�.������)�������%���������+��#��)%�+
�����"�,�������4�!��"�)�*���0��!��
	����*�#��*���!�0��$%!����������������0������$/�)�+

��!�0��!�$�&���!!��)������0!��&��#�)/�)���������#��)�+
����.����%)��!�����!�()�������&�4�!���!���"��"�!�!���.
��%4�./�-���"��#��*��"������&���"���(�)�4����-�#-��
������0��!�0����-�#-�������&�������&���3����!��+

4�!��&���$��(�����*��#��)��*��!*������4�������"��$��+
)�����!0���!�!%6�!��%5��)���2���.��!����4�!��&���#.+
���4�����4�!��"�)�*���0��!��<���%4��+#�)�&�&�4�!��&�
����%4��+��/��4�!��&��8��!��9� $��3���2���.��$6�+
!������&��!�(����*����5��!��"���#�������."�$�&���"+
��"��#.���!����4�!��&����(����*��#������4���)����.+
��)��������4���#��-�!!��/���&���4��&���(����)�"!���*
��'���$.�0��!%6�!������#���%!������#������������*
�!�$./�����&��-����./�2��������%4�./�!�!�����3��+
��!��4�!��&���$��(�����*
1�!���)����"��$��!���(����"���!�!�����#�)�&�&�4�!+

��/���%�� �#��)��*��!*� �� #���%5��4���)0� !#�-�2���"
��'������"�#�)�&�&��������!�!�����"�4�!���#��2�!!�+
����0��"�#�)�&�&����8��!��9
 #���*!0�����!!��)�������#��4���!���������*�#��+

2�!!�����0��"�#�)�&�&��������������*)�#��)#�!.����
�#��)��*56�/�#�)�&�&�4�!�%5��)����&�5���!���%!����+
-�#-�������&�������&���3����!��4�!��&���$��(�����*
��+#���./�� �$6�*�)�)������� ����'����#����%6�+

!��������$6����$��(��������4�����(��4����0��"�!��#���
�!��$�*���#����-��������#������������)�����/��4�!+
��/�#��)�����
��+����./���4��0����&���!#�-���0�.��#��)���.����+

#������������������������!����������� !���.��3��)�+
�������������&���)�%&����#��)!����*5��!�$�"�!����%#+
��!�0���()�������!���0��/��(�4�!�%5�)�'����(����)�./



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

���

�
�

��
��

�
�	

�
�


�
�

�
��

��


�



���������	��

�
�
��

�
�

�
�
�

�

�

��
��

�
�
�	

�
�


��
��

��
�

	�
��

�
�

�
��

��
�


�	�������������������	

*�����
��%����������������

+�������
����	����	,���%,
����%,����	���������	������!�����

���!-����

+���� .�,����

1+"�����5�#2����%�#����,�+����3"��+���4%�"��3�+#-�#��#�3���$��%�#�"�+

��"+"�����+#�� ���+�#� ���.��&�"�+��"&� ���4��,���#+$

����������	
��	����	�����	

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

����
���������������
���

��������	����	�����	

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

������ ���� ��������� ��	���������

���������������	�������

	������������������	���	���

!
�������	��������� ������������"���������������

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

1+"�����C�"������ � +��"&�3�&�#2�2++�+#�� ���+�#� ���.��&�"�+��"&� ���4��,���#+$

��"+"�������� � +��"&+:�#��&



(�������� ���� � ���

���

��%4��+��/��4�!��/�)�!-�#����F���*����)����)��!�0
���&�/�#��)��������$��(%56�/�!�)��'������3����!��+
4�!��&���$��(�����*�����5$����&��%�������(���%)�*��
2������������!������!��%56�/�#��)����./�����)��
�+����0�/��#�)���*56���$��0���!����#��#�)�������"

��/��4�!��/�#��)������,�%4��.����$����'����.��������+
56���!#�-���0��&��#�)�&�&�4�!��&���$��(�����*
F������$��(����2���������������-�#-����3����!��+

4�!��&���$��(�����*�#���!/�)����������&�4�!������(�����
�$6�#�)�&�&�4�!��/�#��*��"�������&���"<�-���"��#���-�+
#����!�)��'���*��2�������&���(�-��������)����!��)!��
�������*���!����������*�7�/���**�#�)�&�&�4�!�%5�!%6+
��!�0������������������.������'���������$��(��������
-����������4�!���!�������#�������+#�(�������0�����(����+
)�"!�����4��������!��!��'��"������$����������!��4�!+
��"�������-�����"���/�������$����.�����!!��������+
2����-�������$/�)���!�05�#���*��*�!�����&�4�!��/���+
����"���%!����*/��.!���"����#��)������!��
��� !%6��!�0�)����"����-�#-�������!4��#.����!*

�$6����#�)�&�&�4�!���������&���*���F����*���#���+

�����#���(.��5���4�������&���*����!#�-�2�4�!�����)�*
3��"��$��!���#��2�!!�����0��"���'������"�#�)�&�&�+
�����.!�%#�5����%4��+��/��4�!����#�(���������'����+
��*�)�*���0��!�0����4��!�0�!#�-����!������$6�������#��+
-�!!��#��2�!!�����0��"�)�*���0��!��
^�������!���#�)�&�&�4�!��"����-�#-�������&�������+

&���3����!��4�!��&���$��(�����*��#��)��*��!*������4��
�����!!��)%���(����������!����$��(�����*�����(����*
��4��!���!#�-����!������!�$�"�#��2�!!�����0��"�!2�+
���)�*���0��!���,�#�����(��$�������!�()�������!��4�!+
��/�������-����./��$������
������&���"����#�����#��2�!!�����0�����3����!��+

4�!�����$��(���������!!���������!*�����������$��!�0
�(����)�"!���*����/�#��!����!���8��!��9<
,��$��(������0��&������������#��)��*���#���-�#.��

%!����*��$��(�����*=
,�����&���������&��#��2�!!�����0��&�����()��*5+

6�&��!�!���%��$��(������0�./�!���)�������3����!��+
4�!��&���$��(�����*�#��%����*��#�)�&�&�4�!��"�!�!+
���.=

*���	
	������"��
������"

����	������
	
��+�
�
�������
	
�
���
����"

����
�������
�

��
��������


�
�
�
�

,
�����������������
	
�

��
�����
	
�

���
����
��
	


�
�������������
�����


-�����

*�
�����
����������	�

������
#�����	
	�����
#

�����������
��
��

�
��
�����'�
���
���

������'���������
��

�������'���
)���

��
�����
�����
����'

������������������

*�
)����
�����
�

��
��������


����
���
�

��
��������


�
�
�
��
�
�	


�
��

�
�
�
�
�
��
�

.�
�����
�����


-��������'

�
����
���#��

����
���
#���
��������

��'�
�
	�"'

,������������
����'�

��
)����
������'��

�
�������'��������

��������

*
��������$����

)�������������'

������'�����������'

��
�����'�

�
�������
����'��

��'�
�
	������'

��
���

/��
���
�����

������������
�

����
���
	
��
�'
����


������

0))�������"

����	
	������"��������

�+�
�
�������
	



���
����"

1
�������
��
�
�
�


-����


1
�������
��
�
��"

����
���������������

1+"�����C���%����"���#"���##� ���,�+����3"��+$������ � +��"&�3�&�#2�2++��.��&�"�+��"&� ���4��,���#+$



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

���

,���4��!���&����$��)��*56�&��!����%#��!�0����$/�+
)��./�#��2�!!�����0��+��4��!��./���4�!���!#�-����!��
G��)!��������*���)��0��(����)�"!���*�#���(.�����

4���#��������������!�!���.�#��2�!!�����0��&���3��+
��!��4�!��&���$��(�����*�#��!��)%�����!���0���-���"<
��(��������4��!������2����%)�����������*�#����$��!+
��"��$6�!��������!������������%��0��&�����%4��&���#��+
�(��)!������&��#����-�����!����.�7������!����������+
-�#�%��0�.���(�)�4�������)������3��#����(����*��3��+
��!��4�!��&���$��(�����*���4�!���!�����!�!���.��$��+
(�����*���-�����*��*5�!*�!��)%56��<
,�!�()������)���"�����)���&�4�!��"��������3����!+

��4�!��&���$��(�����*=
,���)����������� !��%��%�.� %4�$��&�� #��-�!!�� �

�����/�����&�������"
#�)�&�&�4�!��"�!�!���.=
,���)�����������#�)�&�&�4�!��/�%!����"�#�)&����+

���!#�-����!��
G��#����)�����%��.�����%4��+�������4�!���%����+

��(%���'���!)����0��.��)��4������-�#-�*��3����!��+
4�!��&���$��(�����*�����!���!��*���0��*��$��!�0�#��+
2�!!�����0��"���'������"�#�)�&�&������/�)��!*���#�+
!��*�����)�������4�!������(����������"���&���4����(�+
���)�"!��%5���!����4�!���!��'�����!*���%4��+#�)�+
&�&�4�!��������%4��+��/��4�!�������)�-�����4���.��$�(
�����./�����.!���������*��$��!�0�4�����4�!��"�)�*���0+
��!���������!���������!��4�!��&��#��!����!����G�)����+
*�����!�-���0�./�2�����������*��!*����$����*��!*���!+
#���(��)!������*�)�*���0��!�0��$6�!����
�')��%��!+

����4�!���%�#����)%�#��!%6��!�����!�$����!��������+
�.��!��(.��5�!*�����!�/�!2���/�)�*���0��!���4��������
������4�!�������#�)�&�&����G���3����#�)�&�&���������
�#��4��������%4��*����#���(��)!������*���'������*�)�+
*���0��!�0� !�-���0��� �$%!������.���� !��)������0���
)��'�.�%4��.���0����$�����*�����������.#���*�0��#+
��)�����."��$6�!�����."�(���(
	�������4�!��� #������**� ���)�-����� ������-���

�3����!��4�!�����$��(�������!#�!�$���%!#����������0
#��$���.�2����������*�����(����*���4��!���#���!��+
)�������#���'���*��#��)!��������"����-�#-����!�$��+
�����'�������4���&�$��/�#��2��0��+�)�#��������./
��!���%-�����0�./���#����*56�/����!#�����#��������+
����*�#�)�&�&�4�!�������&���������"��$��(������0��"
!�!���.

F������$��(������!���#�)�&�&�4�!��"����-�#-�����+
��&�������&���3����!��4�!��&���$��(�����*��#��)��*��+
!*������4��������!!��)%���(����������!����$��(�����*��
��(����*���4��!���!#�-����!������!�$�"�#��2�!!�����0+
��"�!2����)�*���0��!���,�#�����(��$�������!�()�������!+
��4�!��/�������-����./��$����������#��)������(��$����
���-�#-����3����!��4�!��&���$��(�����*���!���)�%/�!+
#����."�/�������<�!��)��"�!�����.��3���#�)�&�&�4�!��"
#��-�!!�2����������*�����(����*����$%��./�#��2�!!�+
����0�./���4�!�����4��!����!�)�%&�"�,�����&�������*�#�+
)�&�&�4�!��*�!�!������(�)�56�*�-����.���!�)��'����0�.�
��!�$!�������#��-�!!%��0�.��8��/����&�4�!���9����#�+
����.�����&��2����������*�����(����*

r�r�nOj[L

!(�	/��%$#��#!#� 	��	!(�	/�"�'�'#��$	��&��/!#�&	���)#&'
#&	#&!�'��!#1�	���� /���	�"%��!#�&	 * !�)

ZI>� *D:>6=2:>@� G=<0>??� <A� 2*=?G20>� >@C02:*<D� ?I<CB@� H>� G=>0>@>@� HJ� :I>� :I<=<C6I� :I><=>:*02B� 2D@�F>:I<@*02B

@>E>B<GF>D:�<A�:I>�G>@26<6*02B�0<D0>G:�<A�A<=:I0<F*D6�>@C02:*<D2B�20:*E*:*>?��ZI>�A<=F2:*<D�<A�:I*?�0<D0>G:�*?�02C?>@�HJ

:I>�6=<-*D6�D>>@?�<A�?<0*>:J�*D�8>>G*D6�?:2H*B*:J�2D@�?:>2@*D>??�2D@�2B?<�*D�6*E*D6�2�D>-�*FGCB?>�A<=�:I>�AC:C=>�@>E>B<GF>D:

<A� >@C02:*<D2B� >?:2HB*?IF>D:?� 2D@� G=<4>0:?)� *D0BC@>@� *D:<� :I>� G=<HB>F?� ?<BE*D6� 0<DD>0:>@�-*:I� :I>� =>G=<@C0:*<D� <A

G>=?<DD>B�A<=�:I>�=<08>:&?G20>�2D@�2E*2:*<D�*D@C?:=J�<A�:I>�0<CD:=J�



(�������� ���� � ���

���

�	
�c``��

F���
%���������F���7���������

����������	�	��

���	�����

	�����	������	�������	������

q���������������� ������  �%������������������#���������������������� ����� ��������������#�����$�&

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

�� ���b^	(c)�$������������������� �����)������#����������
#�'��������#���������& �
���������̂ 	()�������

��$����'�����������������������#$������$�

1��'�!�������./�!����#��/�)��������!��%��(�)�%&�/
*(.�������)���������./�!�����#��)��*��!*�����������
����)����4����.(.��������$/�)���!�0���(.����*����./
#��)��������#��*��"�����!�������*���&%��$.�0���(%�0+
�������������!������"��������"���-���������"+��$���$��+
!�����%�������/����� ������'����&%����(����%�0�����!��)+
!�������).�7�&��!���K�v�����)��!��"��(���!��������
#��)!����*���!�$�"��%�����!��0����*(.������*�������
(���54�56��!*�����-�#-����)����*(.�������&��!��4�!+
��&�������������(�)�%&�&��*(.����!��)!�����3�!������&+
��!��4�!��/�������������')%�������:�;
G��$�����*(.����&�� (���!�������*����%���(�����+

��!0���#�!��)����)�!*������*���!�*(��!��������"���(��$��+
��"���(��4�./��!#�������(����)�"!���*�*(.�������2���
��!�%6�&��4�!����!!��)�����"�#��*����!0�#��������4��
��')%����)�-����.���!/�������$�*!����*�(���!�����+
��*������.���#��)!�������*�����*(.���./�#��-�!!�/��
!��%��%���*(.���̂ !!��)�������#��-�!!�������(%�0�����
���!�4�!��/�(���!�������"���#�!��)������!���0���)�!*+
������"���)��!*���)�%/���#�������*/<��)������&��!�.�!�+
!��)���4����!������������������%���!�!��������!#����
�/�')���*����*(.4�./�3�����������(���!��%56�"�*(.�
8�������!�������]�|�%�2��)��]�G�
�.!������G�1�"+
����9��)�%&�����!!�������5��(���!�������*���������!��
)�%*(.4�*����'�*(.����&�� ��������� ����'!�!�����&�
�(����)�"!���*�*(.����8��1����!����������"���"/�����)9
}��������!#��!���������%����)�-������%�#�������5
(���!�������*�����#���/�)���#�����!���*��#���������+
��*�3����������)��&��*(.�����)�%&�"�*(.��#������!����
�&���$�*!������(���!�������*�����!�()���*�!�$!�����.+
���!��)!������*(.���!���/�3���������#�!��)!���������+
4�!��"������-���� #��$��(����0��&�� ��#�������*����
!��%��%���&����)���������*�#�������&���!����*(.4�.+
����$��(-���
�%!!��"�*(.��(���!��%������!��.��(���(�./�*(.���

 $������� )����"� !���0�� *��*5�!*� &����-�(�.
82��62BB*0*?F>�������92BB*0C?�,�&���0!��"9�,�!��������
�.��'���*��(���!�������.�������+��$��*(.����8��4�!�+
��!�����%!!���9��(�2���-%(!��&��*(.���:�;
����(���#��)!��������&���!!��)�����*�(���54���!*��

�!#��0(�������#�����&��#�)/�)�������!!�2���-���&����+
-�(����G��������)���.��������&��!��4�!��"��������%��
�����!��4��������������./�(���!�������*���!!���������!0
$.�!���4���(����*���!#��)�����*�#��!������4�!����#�+
�*�����05�)����"���$��.�*��*��!*��.*�������������.
�!������!���&����-�(�������%!!�����������%�����*(.��
�����54���*��/������!���+!������4�!����#��*�8]7G9
	�*������(�-���3��"�-�������$/�)������!!������0

!��)%56�����#��!.<

,�!2���%�������0�#���-�#.�#�����&��#�)/�)�������!+
!�2���-������!���=
,���!#��)����0�&����-�(�.�#��]7G
1�'����.)����0�)���#������#���'�./�#�)/�)���

�(%4���5����!���<���&�4�!��"������������#����(%4����
!���������*(.����!/�)*���(�#��*��*������&��!��4�!��"�
��&)������������$��6���!*����!�����G��)!�������*��
#����&��#�)/�)��*��*5�!*� �F�����G���'�����
�!���!
��)�����!������.��#�)/�)���!�&��!���$��������&�4�!+
�����*�&�%##��%4��./����#��������G��-�&����^#!���
�����2��-�������̂ �
�)%/�����)�
]��!����*��*��!*�%�������*(.���������."�!���%)��

#�))���!*�!�!������(�-����������(%�7��%��%��."�#�)+
/�)����(%4���5�!�������&��!�!�����*(.�����!��������(+
��'��!����!!��)�������"�]��!������'���$.�0��!!��+
)��������(��4�.���!#�!�$��������&����.����#�)�$���
�!!��)�������*��*��!*������()�������#���#��)�����.�
���!!����&�%##���!���
]��&��!�.��.)��*5����(��4�.����#.����!�4�!��/

�����!�!����
����!�4�!���������!�!����������!*�!*
���!���+!������4�!����&�%##.��!�������4�!�����*).�
!������4�!����#��*���������.��&�#����.��������4�!���
&�%##.�8�*).9���!!�-������.��#��*�F�#.����!�4�!��/
�����!�!����������������/���(��4�*�#�)��$�����!!���+
���.�����]���-����:�;�1.�!4���������$/�)��.��$�+
����#�)��$����!�������0!*�����!����./���(��4�*/���'+
)%�!������4�!����#����������!���+!������4�!��"�&�%#+
#�"������������!�*(��!����������&�4�!��"�#%����-�"�����+
���.�����&��!�.�!4���5��3���#��*��*�!�������4�.��
��'�.��#��(���������(��4�56���#��*��*�!����+

��4�!��&��#��*������!���+!������4�!��"�&�%##.�����
!4����������]���-��"��*��*��!*�*(.����*��������*(.��+
��*��$%!��������!�0�!�*(�"���$��)��*56�/�3������.
��"��������"������!�!���.�K������.�!������4�!��+
&��#��*��$��)����.�#��')���!�&���$6��!�05����*(.+
���./� !�*(�"��� ��������"�� 3������.�'�� ���!���+!�+
�����4�!��"�&�%##.�!�*(.��5�����$��)��*5����%���+
*(.���.����������*
7������4�!����#�������54������!��"�!�!����!����

�)��&��#��*)��<���$��!���������.��8������.���)!����
��(����*�#��-9����$��!��$!������.��(��4������8#���
����������9�]��!���+!������4�!��*�&�%##�����#������
��'���!�!��*�0<���9��(�!������$�(��4�56�/���������0+
�.���$����.�8�(���*�9=�$9��(�!������$�(��4�56�/��)�+
��0�.���$����.�8&��&��.���������*9=��9��(�!����!��$!�+
�����.������������.��(��4�������:�;
]��!���+!������4�!��*�&�%##���$��)��*������!�4�!+

�����)���-.�����!�����#��(����������������!�����#�+
������!*�����4�!��."�!�%4�"����!���+!������4�!��"



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

���

#���)�&�.�]��!���+!������4�!��*� &�%##���� ��4�!���
#���)�&����4�!��"� &�%##������� ���!�4�!��/� �)���-
��'��� !%6�!������0� ���0��� ���� !����%#��!�0� �)���-
�)��"�����"�'��4�!�����4�
G�)�#�������!���������"����&��!�����#�������!*�!�+

���%#��!�0�!������(�./�4�!��"���4��������.���$��)����.
�$6��!�05��.��'���*��)��&��#��*��*�7���������&���%+
5�!*���#���������������!�����#��*��*�7��������������+
!�4�!��/��)���-�!�#��*�������'���$.�0���(��4�.���.��+
'�*�#��*�����!�������'���!�����!��0!*�!�����4���(�!%$��+
)�������.�����#�����.�!���"�!�.!����"�!��%��%�.�����
�#�!��)��������)���#��*��$��(%5��!����!�.��(�������
!�.!����"�!��%��%��������./�)������%56���#���'����
(��������#��(�����!��#�)�56�"�!�#��*����������&���%5+
6���#����7����!�.��(���������!*�!*���#���2�����#��*�
�!���!�)��'���3����#��(������!%$��)��������"�#�(�-��
F�������!��%��%����!�����"���!!.����!�4�!��/��)���-
������)����0���$��0��������4�!����!������4�!��/�#��+
(����������������&%��#����)��'��0������'�!��%�#��*��"+
�./�#���"�
���4�!����3��/�#���"�!������!��%�������4�!��%
!������4�!��/�#��(���������!�4�!��"��)���-.�G��*��(��+
��#���!���5�!*���������5��4����/�&����-�:�;
����%�����*(.������)�-�������.)��*5�!*�)�22����+

-���0�.��!������4�!����#��(�������(%4�����������./
(�������!0���1���������7���0����F����*�)�22����+
-���0�./�!������4�!��/�#��(������$.���)�#����������+
-�#-��"�����&���0�./�#��(������7�&��!���3��"����-�#+
-������(��4�����!�������&%���/�)��0�������!������4�!+
�������#�����.��#�������.���������#������#�!����*��+
!*���������)�%&���(��4���*����#��)���/��#��)������&�
������4�!��&����%&��!����̂ ���&���0�.��#��(������#�+
!�*6��.� ��$��.� �� ^� F��!��&��� 	� ��}�������
������").�	�22����-���0�.��������&���0�.��!����+
��4�!����#��(�����*��*5�!*�����%�����*(.���!%6�!����+
�.���̂ ��&)����!!�������5������!%6�!�����.��#��(��+
���������.��	���}��������(.�������!!�-������.������
��������,��#����-���0�.����:�;
G�!���0�%� ��&����4����� ���!���+!������4�!��/

&�%##��!%6�!���*��!*����$�(������&�+��$�����&�(��4��+
&��!������3������&�(��4����!�����*��*��!*�)��������"
&�%##.����$*(����0����/�)��������!�!���� !���0�.��4��+
�.�&�%##.���/�)*�!*�!�)��������"�������������!���+
������̂ )����2�������!������4�!��&��#��*���/�)��!*
�!�&)������#��*��������#��������#��)!����*���!�$�"���
!��������!����!�4�������8!�����$��(������9���$�(��4�+
56�����)�����#��*�����#����������5����������%��!�
4���.�#��*�*��*5�!*���)��.���#��*��*������(.��*���
��(��4�*����!�4�!��/�&�%##��������(�)���./�!�������
!����!�4�������������
���%����!#����)���������4����
4�������/�!�%4�*/����&)������4�!����������#��*�2�&%���%+
����!�%!!���������$��(��������3������.�#��*��$��)�+
���.��)��"��#%!�0�)�'��!��4��0�������"�!��������"�
!���"�8���#�������9�~���.�'��&�%##.����#��������$��+
)����.���!���0�����(��4���*���:�;
^(%4������5$�&��!������4�!��&��#��*�!�!������(�)�%/

3��#������4�������$/�)��������!������������&�+��$�
�������*��.4�����0�#�������(������&��#�������(������0
����	��&�/�����!������������*���.)�����*�!������4�!+
��/�#���"�!��)%56��<�!��%��%��."��#!�/�2�(����&�4�!+
��"��!����!��4�!��"��#!�/����&��!��4�!��"���!������+

��+��&�4�!��"�������!4�������4����.��#���4�!����.�
����������(���!��54������!��������+��&�4�!��&���&��+
��()������3������.�����!0�����%)�$�.�#����.)������
!������4�!��/�#���"�:�;
G�!�����&������!������4�!����#�����.4���������!+

!��)������0�#��!�%#�������&�������(%�	�*�3��&�������+
'����!#��0(����0���(��4�.������).�G���������)�-�+
����&������)���(%4���*�!������4�!��/�#���"�,�����)�
������!�%��0��&�������(���!%6�!��%5����)�%&�������).<
)�!���$%����."������!2����-����."��#!�/����&��!��+
4�!��"��!����!��4�!��"������)����#�������&�������(�
8����	��&�/9����������4�!��"�8����1�!����49������)
#�!������*���)���+3�������)�*��!!��)�����*�!������+
4�!��&�������#��*�8��̂ �F��!��"��]�F��.&����*9���)�
��!�*(��!�����4���#�����"�#�)/�)����(%4�����*(.��

������)�!����4�����������#��������������!�������+
����3��#����(����*����&��!�����%4��.���.)��*5��!��.�
��(�.����).�#���"<�#���)�&����4�!�����!����&����4�!+
��������#���!�.����!!�-������.���������-����.���&���+
������+���!�4�!���� 82%��-�����0��+!������4�!���9�
2��(��!������4�!����������-����.��#��*���)��~�6�
�!�&��!��������.�����&��!�.�(�����5�!*��!!��)�����+
������!���+!������4�!��/�#���"
]��!���+!������4�!����#����,�!��'��*����!�4�!��*

�����!�!������������*��$��)��*���!�����#��!������4�!+
���%�#���-�#%����$��)����!#�-�2�4�!��"�#�����"�!��%�+
�%��"�F����������!�����#�!������*�#��*�(���'��������+
/�4�!��"�#���-�#�����]7G���!��5��4���)0�!�!������(
�����#���"�]��!���+!������4�!����#������������'��"+
����!��%��%��.��!��"!�������������<��(����!�*(����!�0
3�����������/�%#��*)�4����!�0��������/�4��!�0�
����
��&������&��!�.�%��(.��5������*)�!��"!���������.���.+
)��*5��]7G�!��)����(��4�./����&��!��4�!���!�!����

3����!��"!���������!*�!*����!%�!�����4����/�&����-�
������%��0��!�0����(����%��!�0����!��)������0�����(��+
��)�"!�����!�)�%&����#��*����!#�!�$��!�0�4������#��*
#���*&����0���!�$��)�%&���3������.�����$.�0�#���*�%+
�.���3����������)�%&�/�&�%##�8������(.�����*�������+
-�*9������4������%����!�������4��!�0�#�!������*����+
�������!�0��!���!��*���0��!�0������!���+!������4�!��"
!�!������!#�-�2�4��!�0���(�./�*(.��/��:c;
]��!���+!������4�!����#��*�#����������/�����!��+

�����&������������$.��5����(��4�./���)���|��0���+
!�������������&����4�����!*���!!����������!�����)��"
4�!�����4������'������*�������$��%/����#���&�����4��
��!�!�������!���+!������4�!��&��#��*�)��'�.��/�)��0
!�������(�./�4�!��"���4������!��������!�)��'����0��+
&��!/�)!���<�� #��)������*��$��!�0�)�"!������0��!��
�)����������#������.��'���!*���*(.���!����%#��!�05
���!���!���(��4��"�4�!����4��"�#����)��'��!�05����
�$��)�����./�#��������!���&��)����������&��(��4���*
~���.�]7G������!*6��!*�����(��4�.��4�!�*����4���!�*+
(��.�!��'�.�����������*��<�!������4�!������!����+
�$��(������0�.����!��%��%��.����3������&�4�!�����
���/��!!��)���������'���)�*�#�������*���&���(�-��
!�����*���-�����^������#�3���%�#��)!����*��!*���'+
�.������&����4����0!*�#��������(��]7G���!!�������+
���!�����)��"�4�!�����4���:�;
��/�)���!!��)�����*�����(%�0����������(��2����4�!+

��&������������� ��$��� ������&��#����)��!*� !#�!�$��



(�������� ���� � ���

���

!#�����"��.$�����&����-�(�����(�#���(��)���"�#�!�+
����"�b@b�����7�G%������8�|��.��*+���!�0*������)�+
����,�|
=����&���"� ��&�����)�����,�� =��
�#����!��*
)�4����� )����� ,� 
	=� �G�����*� )������ )����� ,�G	9�
������&��*� 8�1����.��)%�����)�����,�1	9��K����*
8��������)�����,��9�������'��!���������"�#��!!.<��]���+
���%���*�&�(�����8)�����,�]�9��'%����.��ljLPOQf��8)����
,�ljLP9����COUPOYOjSVLM��8)�����,�COUPO9������!�����!�+
�������+��&�4�!��&�� �������*� ����� $.��� �.)����.
���]7G��#��)!�������.������$���
7��.���$��0�����#���$���%����(���!0�!��)%56��

#��*<��1�)���8����9���G��!��������8����9���^!�%!!����
8����9���F������8�`��9����)���8���9���!����*�������4��

]7G���)������*��*��!*�!��.����%#�.����.��!�������+
!*��������#�)��$�������������3����������#��)�����."
��%4�."�������!
�����(�2����4�!��&������������#���(����4�����]7G

��)�����'����.)����0���!��0������#���"<�����%!����
�1*!�.��$�5)�����	�!�������7����!��."�#�����#�6���
�G�!%)�������#�������������������(�����8��$���9�1��+
��#�������(�����!�!������(����!���������.����&%���/�+
)��0����5$����(�#��)!�������./������#���"�����/�#���+
2����
 $�����!*�����!!�������5�)�%/������#���"�������.�

*��*5�!*�)�!����4�����%#�.��������������(&�*)��#��)!���+
�*5�����$��0��"�������!<�����%!�������	�!����

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

�������

 �
!�
� "# $�
����%�&!�����

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

,����� "# -�����.�%��!&�

��	������/����������� 0 1��+���%�&!�*��

���!�� 0 ���	��%�
!	����

 ����	
� 0 ��!�%���/����

2��� 3 4������
��%�
��+�


5����� )# ,��!������%���������

�������
�

�����

	
��
� �		�����������	
�����2�
������
�������	��

�������
�

�����

	
��
� �		��������3�(�45�6�����������	��

;������!����	<�= =��+���	��	��(�2�	

*�"�7���!�	���"���!�����	

2�""�+�#��! 

=������	�#	����7��*�!	� ��,���!����	"������ ��	�	

� �"�+����*� 

= ��>���!��	 3 ;�>	�<�
��7�������	!	<.*���� �2�	�Cosmo?	����?	3!2?	�?	��&�? 
@�"�#��	 1 A�����	�"�	���	��������	"�*����!��	��	2� ���	�	�* *�	�	��,�	

=���
(Cosmo?	����?	����?	�?	�&�? 
4����	 10 4����	����������"-��	!�������	�����<��#
��#����	�!��	"�+�	�<9?	

����?	B	�$?	�?	��? 
�����	 2 –	�"�!��	����������, –	2�!���"�	�2��*�	�=C). 
=�"���*�	�	

D*�����*� 
7 
�"�+��	�����,���	5������	��#!���!�!�.����	���������*����>


�������	��D55�*��!��E	�<9?	����?	B	�%?	�?	��? 
=������"��	 12 3���������+��	���*�!�*�2�	�?��
2���#��	 !�������	

*�����"�� ��	��� �+�.	!	���"�+��	��,�"�	5�����"-���	!"����	!	

+�"��	��	������	�<9?	����?	B	��?	�?	��?	 
F����-��	 4 /	����	��"�	��*����	!��	�*���	���������
��"�	#�����	

*!������.	 7���"�	5���+ #�E	�
C). 
G����	!�,"�!���� 2 H��	�2"���!�"�	*������	�� ���	�*��	�	������	�"�"��-	#�	

��#�*��	�	��	!�� 2	��7�#"�	��	*� ��	"�����+��	!�� (�	��	

7����*?	@����A
	<�7��	����	H���	��	��������	"����-	����	>�. (;?). 
I��	 9 /	��	!����	,����	��"	����2 ��	���7����.�	������"�����J	��	

!��	!	� ��"*�	#����"�����	��,� 	,��*��	�	�������B�# 
+��"���*��	��� �	 ,�E?		�I8). 

F�* ���!�	 13 :�	*������	����" >�"	�	!����(�����	 ��!���"-���	?���C 
�<9.	����?	B	��?	�?	&�? 

/���	 3 K; 	7��L	–	�*�#�"�	*��������>�?	–	��*�!�	����	�������LM	��C�? 

���	 17 ��7��	,�	�����
2�!����-�	*�*	!��	�����"��	*�*	!��	D��	

��!������"-��	�Glam?	����?	B	%?	�?	��1�. 
3�����*����	������� 7 @�*�	�����	�	������	�	���*��*�	���������
(Glam. 2005.  

B	%?	�?	�)$�?	 

���7��*��	

!���,���� 
2 �?	;�	��,��	!��	����	�	��-�� 2�� 	� ���	�	I!����	��������	�!�.	

�!�����* .	D�E�������
�<9?	����?	B	�$?	�?	��? 
2. F�����		,�#��	�<9?	����?	B	��?	�?	)�? 

A�#���	 8 �?4��*��	"����	��	!������	!�*�	–	���!��	�������C
(Glam. 2005. 
B	%.	�?	�&%�?	 
�?I��-	����	�"�*�������	��	� � 	2�!����-	��*�	*�*�?	G-��


K3���*�""��M		�Glam?	����?	B	%?	�?	����? 

 



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

���

��(0�������!��%�����������v���-%(!��"� 3�����
)����&��&����-�(���B2�:2=:*D>�����������(��4���*����%!+
!��"�*(.�����!����(���!�����������0����)����(��4����
]������/��$�������(���."���!����������'�����$6����+
���0��"�$%���$��)

)�����+�0��%�4;%�#�&�;���,�����&� ������+��+""�X�&"�#�

�-��#�4�%�##�$�+� ,��$#���$� �� �=���&��� #���,;��%�� ��#&+�

��������� E�5F�

}���������!#��!���������#��%4�������!������ ��

,�*�4��-���(��($������./�!���������*�-

)�����+�Y�-���"���3��"����+�+�����������""�$##�����%+*

"�;��$�&#+ +���#� ��4� ���,�4;�� ���������E>Z[\Z�����)���� �

0���(�F�

G��������)���.������!������������6�����(�2��!�+
�������!���������%!!��&��*(.�������&)������)���!*������+
!���!�#�*!����*��

)�����+�0�2+�%�#���%$����+"�������=��%$ �L�&�+�?�H

���=��E�%+��&F�E>Z[\Z�����)���� ��0�����F�

���&���,�#�������(�'����"�&%!���"�����%����"�#�+
4����]��!����!��������0�����)�����!�����%#����$�*�0+
!*����%!!����*(.�������#��������)���.������'�����(�2��+
!��������!�������

)�����+�9;"�&�$� &�:#$�� �"�� ���#�� +,;"&�#�� +� �&�"#��


���=��D<�H=���� ?����=���%�4"������
 �+ ���;:���������]

E>Z[\Z�����)���� ��0�����F�

7��)%56�*���!!��������*���������!�����#��)!���+
�����*��������#�����(��%!�����,��� ������%!!����*(.��
3������!����������)���(��4���*<��9�(�#�4�������%���0���
��)��$������!���4����"=��9��!��$�')���."������!������+
������������%�#��)����%)�������*������%&��*�2����

)�����+�����"&�-+����&�&�#��"�4%�,#+��"$�%=4+�;��4%=*

����"��$"���+��;4&�3��#�-#;���� ��+,��+�&+�+%+�"��#;�+

�<���������"��L�����^�E>Z[\Z�����)���� ��0�����F�

v���-%(!����3��������&����-�(�����������*��*+
��!*�B2�E*D2*6=>::>�8(�#��������$�5)����!�)��'�6�*�%�+
!%!9����%!!����*(.�������&��������(.��5��/���)���
�%���0���(�����������(���./����6�"���*!�������.$.�
*�-�!�!�%!������!����7�����0����'��)������#�����!+
����(��4�����)����"����!��.<��9���&������%���&�+��$%)0
8#����<�#���������!0���(����)�.��!��)���*���.!��=
��(&9

)�����+�����&�&�3*����4<+3�����=���
+,��"�:�&�#�%���J

���� �������� ��������� ����������� ����"������#��&����"��*

L�%�"��EG������)��I�����0��DF�

��#����)������#����������!������������%#����$+
�*��!*����������#�����!����(��4�������!!��������6�
��!���0���#�������
]��!������� �<��9��%���0���(�#5���!���($��.���$��+

����=��9�!�����������������!�!�/�����)�*�#��&��������*
����'���&�

)�����+� ��� �#��!���;� �%�-+� &��-&+� � ��2��� "���:�

�;%�-+�";�#�=���""��+�#��#�����"�����!�������:�%��+%�*

#+&�����4;��<D����"�;%��E>Z[\Z�����)���� ��0�����F�

]��!����!� �<� �9� !��)���� !�%)���!�����%���0���(
2�%����./� !������ !������� !�����.�� #��&�����*����� !
'��������=��9�!�%)���!�����%���0���(�!&%!�����&�!*
�*!��&�������.$��&��������

)�����+�C��]��������,#��4��,#;:�"��"���+�B���
��-#�

��"�������$��� �%����E>Z[\Z�����)���� ��0�����F�

]��!����
 �����!��,�'�����(�!�������������)��0+
��&��������

)�����+���������;L%+��;�+,*,��"��%����"+��%+��;���"�

��+��+��4���4;%�"%��#;3H�+��-#����������B��"+#����&��"#��

+��%�"����]�E�5F�

]��!�������������,���'������&�����8$%��4��9

)�����+�C�3�#���%�#+&�"�4��%"$�:�����_�
�.�������&�*

,�%"$������<�������
+����#�$�&���=��E>Z[\Z�����)���� ��0�����F�

]��!���� �����,�4���."���2��!�����'��.�

)�����+�G+�#��$������+��=�=�����
E>Z[\Z�����)���� �

0�����F�

^������������,�!��)�����%���0���(��($���&����#��%
2�%�����&���*&�)��&��!���#��8!�)�$���������'�������
���������"���%#.9

)�����+�@<�����+ ����%�##;3�� ����&��+��&�,�%"$���%+*

&�%�#;��E>Z[\Z�����)���� ��0�����F�

F������$��(�����!#��)�������&����-�(�����%!!��+
&��*(.���#��!������4�!����#��*��*��*��!*��)�����(���(+
��'�./�#�)/�)������(%4���5����!������/�)��)����&�
�!!��)�����*�$.����.*!������4���&����-�(�.���-����
��#��/��#�))�5�!*����!!�2���-���#�����!���+!������+
4�!����#��*���/��*�!%6�!��%����*)����!���������.����
��&%��$.�0�����!��.��������%+��$���)���%�]7G������/�+
)*�!*����#���2������������./��(���/�1.�!�&��!�.�!
��	��#��!*�����4�����]7G����54��.�!���������56��
��!�����(��4������#�����"��"��������)����$6�"�!������+
4�!��"����#������F�������/��������.��)�*�!������4�!+
��/�#���"�*��*��!*��/�#���!�4�����)�%&�!�)�%&��������(
�)��&��!������4�!��&��#��*���'���#�#�!�0����5$���)�%+
&���#�����4���(�$���������������)����%5�-�#�4�%�#�+
!��)!��%56�/�(���0����F���4���!������4�!����#��!����+
!����*(.������(.����!*���3����!�.!�����#���.��.���:�`;
1.�!�4�����(��'�.���!#��0(�������#�����&��#�)/�)���
)����"�!���0�������������/�)���!!��)�����"���������$.��
�$���%'�����4���]7G���)���8���#�������#���(��)���"
�%!!��/������������-��b@b�,���4����bb��9�!�)��'���)�+
���0���$��0��������4�!����&����-�(����������!!�2���+
-�*� &����-�(����#�����!���+!������4�!����#��*���#�
������)���.����6�����#����)���!0�1.�!4�������4��
#�#.����!����!���0��(%4�����&����-�(�����%!!��&��*(.+
�����#�����"�#�)/�)������)����(���(��'�./����������
�!!��)�����*����!�4�!��&��!�!�����*(.���$.����#����
%!#����"�����'���#��%4��0�)��0��"������(�����

���������	�
����������

������)��!��*��K�v�����!�����������������'����
�%!!��+��&��"!��/�����������A�K�v�����)��!��*�AA���#+
��!.�*(.��(����*��``��d���7���
��7�����0����!�����./�!����1�<��%!�*(����c��7���`
��]���-��"������F�#.����!�4�!��/������!�!�����

����������/���(��4���*�A�����]���-��"�AA�v�����&�4�!+
������%�����cc�d���C���,�`
�����)����������7������4�!����#��*���!�������+

������&��"!����*(.���A��������)�����1����c��7��,�



(�������� ���� � ���

��c

���#��!*�����	�]��!�4�!��*� !��������� F� �� A
��	��#��!*��1�������7�c
��
���%��������� $6�*����%!!��*��)��&��2�*� A

����
���%����1�������7����
��	��&�/������F����*�!������4�!��&��#��*����!����+

�������3��#����(����*�!���!����&���A�����	��&�/�AA
v�����&�4�!������%��������d���7���,��

c���$��%/���������7��%��%������!���+!������4�!+
��&��#��*� YjTLUQfT� �� !����������� ��&��"!���� *(.��� A
������$��%/����AA���!���]������`�u.#���d���C��`
��F���'�
�`� �#��!*����� 	� ]��!�4�!��*� !��������� A

��	��#��!*��7����

B�a�nQfTMgOkL��B�r�?VfTgLjTkL

�%  #�&	'�$$#�# ) 	#&	!(�	"#�����&!	$�;#��, �)�&!#�	�#�$" 

ZI*?�2=:*0B>�@>2B?�-*:I�:I>�92BB*0*?F?�*D�:I>�@*AA>=>D:�B>]*0<&?>F2D:*0�A*>B@?�*D�UC??*2D��ZI*?�2GG=<20I�:<�:I>�E<02HCB2=J

?:C@J*D6�*?�=2:I>=�*D:>=>?:*D6�*D�<C=�<G*D*<D��VD�6>D>=2B)�:I>�92BB*0*?F?�2=>�->BB�,�0B2??*A*>@��ZI>=>�2=>�?<F>�-<=@?�:I2:

02Dj:�H>�*D0BC@>@�*D�:I>�<D>�@>A*D*:>�A*>B@)�:I>?>�-<=@?�02D�H>�B<02:>@�2:�:I>�G>=*GI>=J�<A�?>E>=2B�@*AA>=>D:�A*>B@?�



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

���

�	
�c``��

F���7���������

�����������
���	�

��������	�����������
�	
����������	��

���	�����

� ����������%���������#������ ���������"������������������#���������� '����{���������������������
 �&

�������������  �%���������������� ��� ����������� ��������)���������������������������������
������"�

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

]��!�4�!��"�!�!�����%!!��&��*(.���#�!��*�����$�+
&�6���!*� )�����(��!����./�!#�!�$���#�#������*����+
!�4�!��&��!�!�����*��*��!*�(���!���������!�����(�)�%+
&�/�*(.�����4����$%!���������!*��*)������&��!��4�!��/
��3�!������&��!��4�!��/�#��4�������!���������*��*��+
!*��!��!�����.��!��)!������%!���������*�3������4�!+
��/��#�����4�!��/���%�0�%��./���*(.���./�!�*(�"�!�)�%+
&��������)�������&)�����!���!������*�����#��*��*��
#��/�)*�����$�(��4�56����/�!����
^!��4�������(���!�������"�!�%'������$���6��!�%+

'�������!���*�!����*(.���8#��0!��"��4��!��"9����������+
!���*�!����8&��4�!��"�������!��"��2���-%(!��"������-+
��"����&��"!��"���)�9
���4����0�."�!��)����%!!��"����!�����!������2���+

-%(!��"�*(.��G���.��(���!�������*��(�2���-%(!��&��,
�  �%���#�,�#�����������%!!��"�*(.����3#�/%�G�����@���
���#���*'�������������3����#��-�!!����%!������!*����
�!��$�*�!*�	����������������&����-�(�����!�&)��$.��
���)��(��4�.�����*)%�!��!������������%#����$����*
���*(.4�./�!�������%!!����*(.����!�&)��!%6�!�������
*�.��#����������&����-�(���
�(����)�"!������%!!��&����2���-%(!��&��*(.�����

!��%�$��0��"��%�0�%���+�!����4�!��"������&��!��4�!+
��"�(��4���!���#�!��)��&����'�(����%!!��&���$6�!���
�!�&)��#����������������������&��!����1��'�!������%+
)���#�!�*6�����$6��%�#�����%�&����-�(�������%!!��"
*(.��8]�G�
�.!����������%�����9��*)���$���#�!�*6��
�/�3������&�4�!���%��!!��)�����5�8����|��%�4����
]�1�|����̂ ���	�$��)�������)�9����������./��!!��)�+
����*/���$������������./�*��*5�!*�&����-�(�.����'��
(����&����0!*��!�&���)����!#������#�������K���|%����
��!���"�)�!!����-����!!��)%���#��&�����&��!��4�!��"
�!#�������!�4�!��/�&����-�(������!������������%!!���
*(.���	�!!����-��������!!��)�����������1���!*�
#�!�*6�������������&����%!!��&��*(.����(���!������+
��"��(�2���-%(!��&��*(.��
^��!�+��������!����*�������4����!!��)�����5�&����+

-�(����#�!�*6����$��0��������4�!������%4�./���$���
�!�0���#��!.�������.����(��$����.��6����)�!����4���
��#������!����!��4�!��*����0�&����-�(�������0�(����+
&�����!*����0���!���0��������������G��������)���.��
�����&��!��4�!��"��������%�������!!��)%5�!*���2%��+
-���&����-�(�������2���-%(!��"��������%����#�����)��+
��"�����%!!��"�*(.�����������*�����$��0��������4�!���
��$������&��!����#�!�*6�����������&��-�(������!��)+
!���/���!!���"���2����-����2���-%(!����(���!�����+
��*���!���������"�#��!!��#�����4�!�������!!��)%5�!*
��)����"�!���0����!!�������5�!*�&����-�(�.���!�+

���������� �%!!���� *(.��� ��� #������� #���(��)���"
�%!!��/���������br@@@,b@b�����2���-%(!��/�#���(��)�+

��"��#�����)���./�����%!!��"�*(.����!���������"�#��!+
!.� $��������!!��)�����*�*��*5�!*�&����-�(�.��#��4+
�������)�������%!!��"�*(.��������'��&����-�(�.+�����+
&�(�.�,�(���!�������*�#�!��)��/�����������.���6����
(�2��!������.�!�����*��
��(��!�������"� �����(� &����-�(���� ����(��'��

#���!���0����������)��"�!���0��G�3���%��.�$%)�����!+
!��������0��)����(��!#�������!!��)�����*�&����-�(���
,����2���&�4�!�%5��!!����*-�5�!�����(���!�������./
�(�2���-%(!��&��*(.��
G�#������%!!��"�*(.���(���!�������.��!��������#��+

�*'�������������#�)���&�5�!*��!!����*-����������*
(���54���!*���#���$��(��������/�(�%����&���$������&���+
����4�!��"�!��%��%�.���!�.!����&��!�)��'���*���!���+
���!�����!���%���������(���������%!!��&��*(.���̂ !/�+
)*��(�3��&���*(.��(�������.)��*���2�����4�!�%5�����+
2���&�4�!�%5������!�4�!�%5��!!����*-�5�(���!���+
����"��!����).��!!����*-����(����!�*(��.�����/�)*�+
!*���#�!��*������(����)�"!����
v������2���&�4�!���� %!������� (���!��������"

���!����#����)��� �� ��� #�)4�����5� (����������!�*�
&�������4�!��&��!���*���(�%����"�!�!���.��%!!��&��*(.+
���K����.��'���!*��#��')���!�&�����#���$��������(���+
!�������.���!�������2����!�����(������*��!��"!����+
�./�)����"�4�!�����4�����%!!����*(.������%#��6����
���2���&�4�!��"�!��%��%�.��������./��(���/�F����
�$��(������(%�0�������!!����*-���*��*��!*��!�.!�����
���2���&�4�!��"�!��%��%�.�(���!��������"����!���
7��.����&�*)�.��)���(����0!�������&���4���(���+

!��������������!0���&���4�!��"�4�!�05���!�!���%�*(.+
����*��*��!*�!%6�!���������#���(��)�./������&��!����
�$��(�����./�#��(��������%!!��"�)�����-��������#�
�����&���!��!�����$��(������0�.�����)��*����%!!��+
&��*(.���G��%4���.���������$��(���#���(��)�.����
*��*5�!*�(���!�������*�����!�$!��������!�.!���!��+
����(���!�������.��*��*��!*����0�3��������!�����"
#��)%�����.����������"!*���!�����$��(������0�%5
��)��0��%!!��&��*(.���7�����$��(����������(���!���+
�����"��!���.�,�#��-�!!��!��)����0!��%56�"���#��+
����#�)4����������*(.4��&��!�����!���5�(���!��%+
56�&��*(.��
�!����$��(��.���0�#���(��)�.����&%�����0������(�+

��!�������*�������.��!�����������%#����$����0�.��
!������� �%!!��&�� *(.���� ���2�����4�!���� �(������*
#�����#���5��#�����4�!����!��(���!�������*�v�����+
4�!����%!�������2���-%(!��/�(���!�������"�#����)��
�/���#�)4�����5��������2�����4�!��&��!���*��%!!��&�
*(.���v����.��4%').��(�%�����%�!���5��%!!��&��*(.+
����(����*5�!*����$�����$��(������%!!�����2�������
���/�����������



(�������� ���� � ���

��`

7��#��0� �$6�����)��"���!#��!��������!��� (���+
!�������"���(��4����0��"�������#��)��*����/�!�����$+
��(������0�%5�#��)%������!�0���!#�!�$��!�0�!�4����0+
!*�!��!��������!�����"����!��������������"�4����"
���!�4�!��"��!!����*-���(���!�������"�*��*��!*��/�'+
)������/���%!��"4��.��!����!�4�����*����%!!����*(.���
�����'���/�!�.!������!$��'�����!��!��������!�����"
���!���
����!����������!�����#���!���"��)�#��-����������+

��4����|�����$��������:�;��#��/�)���#��-�!!����%!���+
��*����!�����5��!!����*-�5�(���!�������./����!��
��'���#��)!�����0���)�%/��!#����/<
,����$��6�������)�/��������*(.��,���40���#��*���

������"�$.������)���������&��!���%�2���-%(!����%4�+
�.��v�)��7�!!5���<���(.��,�3������)��#�������5���4�
����&���."�����!�/������#����)��'����)���%��$6�!����+
���%����������%��3���&�������4�!��*�!�!������#����-�+
��0���!%6�!��%56�*�����')�����(&%����40��!�0���)�+
��)%��0�."������������#�������*��:�;�G���)��"!����+
����4����������(&����4���5������(�����0����(���!���+
���������������#����)��'���2���%���4�����%(%��0����(�+
��!������������������#����)��'�����2���%�*(.���v���%
*(.����$*(����0���#��)��!��%���2������4����������$*(�+
���0���2������4��!�������!*�2������*(.��=
,� �� �$��6������� ����)�� �%#����$������ ,�������,

!��%��%��� 8!�!����9� *(.���� F��"!�������� 4�������
$.������)���������&��!���%�K�
�!���%�G������"!����+
����4����������(���!���������&����*��������2�����%#��+
��$����*��������2���������.���������2�����!�!���.�*(.+
���
�����0�"�!�%#����8��!�!�����*(.��9�(���!�������.�
!�������&%��$.�0�����!��.����0���������!�%4�����!������
#����!�05��)�#��������!0���#������56���*(.��
7�&��!�����7�
��*&�����"�:�;��#���#���/�)��!������(

�)��"� *(.����"� !�!���.� �� )�%&%5� �&����������0��*
2�����#�����#��������#������56�"�!��)����(��4�.�
�(������*�������#��%��&���/�')���*������������4�����#�!+
��)%56�&��2%��-����������*�!�������������)�*���&�
*(.��������!������#���.��*�������"+��$��#���)�&�����$+
��������#��)�����.��&�������4�!������!�����!�4�!���
!�*(����(%�0�����(����)�"!���*�*(.�������&��$��(��<
���#����&����#��*��*�8�������(�.9�)��#����"�&�����+
��4�!��"�����&��-���!����
�.)��*5��!��)%56���3��#.��!�����*����*(.4��&�

!��������%!!����*(.���:�;<
,��+"�3��#�,���4��0�."�7�����%#����$�*��!*������!��

���!�����"���2�&��2�4�!��"���2�����4�!��"�2���������
���#�)���&���!*�����!���#-�����������!������-���]��+
!����%#����$�*��!*�����4�!����!����$��(��&������#��+
��*����#�����<

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

����	
	�����8������&��0���1����.��)%�����)�����,�1	9
{��������� ��� \� � ��#�
# ��
#�,��������������

8��7�G%�������G�����*�)����9�8#������#����)��!*�%
]�G�
�.!���9

�����#$�� �����)��� ����������)

	��!����"����!����o�����)

	�������'��� #$�����������8��7�G%����������2
�%����9�8#������#����)��!*�%�]�G�
�.!���9
�� !����������� *(.����� 4<C=� !%6�!��%��� ��2����

�!���#�=

,��+"�3��#�,�#��!#�!�$������!�������!�!�����#����+
��56�&��*(.���,��&������!������-�*���������!���#-�*�
�� ���'������!��������#��)������"�4�!�����4��7����
�2����*��!*������2���&�4�!������!�����$��(������0+
����#�������#���!�����%#����$�*�0!*�����4�!��������#��+
��*�G��%����')���5�]�G�
�.!�������!����*����2���+
��4�!������&�������4�!�����!�������!������������'��
��!#�������0!*���!����*���*(.�����������#�����#��+
�.4����)�*�!�(����*��!�#����')�*!0��$�*!����*������
����������*��������(�2����4�!��&������������#�)+
����')����!�����]�G�
�.!���<

~����� ������
��
#��������
���b����������� �

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

(�)�!*�)
+c� 8'%����� �COUPOYOjSVLM��� )����� ,�COUPO
�``����&�7����9

	��%�� '���� ������������������ ��������,$'
)	

-��.�#� �'/�8COUPO��``����&�7����9
��#����)���./�#������/�&����-�(�.�!�#����')�5�+

!*� �$�*!����*���7�������������� ��!������ )�����
!�%4������0(*�����!�����#�����%�3��#%��!�����*����*+
(.4�./�!�����������������#���)�5�!*����%!!��"�&��2����
����������!���$������������)�=
,��+"�3��#�,�3��#����&)����!������*(.���#���!��5����!+

#�������0�(���!�������%5����!��%������4%'%5������
%#����$�*��!*��������./�!�)�%&����!�������*(.��� )+
�������(��'���!�/���������#��)�����./�'������+!��+
��!��4�!��/��!�$����!��"=
,��+"�3��#�,�)�#�������0�."�8�#��)�������]�G�
�.+

!���9�������������!�����%���4������!����'������+!��+
��!��4�!�����!�$����!��<�����3��#���./�)�����*(.4+
��&��!�����(��������!#�-���0��"�!2��.���������"+��$�
!�-���0��"�!��).�����4����0���2�����%��!*��&��!�+
��������=
,��+"�3��#�,���&�!���-�*�(���!��������"����!��.��

!�������v��!�-�*�!�������!�������*��*��!*�!��)����0+
!�������&���4���!�����#����)��'������!���+!������4�!+
��"�!�!�����)����&��*(.��
�����(���$�����(��4�./���������#���(.������4�����'+

����.)����0�!��)%56�����#.��!!����*-���(���!������+
��&��!����<
,�&��2�4�!��*=
,�2�����4�!��*=
,����2���&�4�!��*=
,���!�4�!��*=
,�!������4�!��*
 !�������!*�����)������)���)�#��-���&����-�(���

,������ �������"������� �%��
^��&)�������&��!��4�!��"��������%����!���4���!*����+

������������������������ �%���G��-�!!��)�#��-��
2���-%(!��/�(���!�������./�!�������%!!����*(.����.+
��'���!*����/�#�)4��������&��&�������4�!���%�!���5
v���-%(!����(���!�������.�����!��.�!�!���&����4���
�/�!%6�!�������*����%!!����*(.���#�)��)*�!*�#�)������+
�.��&�������4�!��������&�����K���!�����#���$����5�
2���.�!�����(������*�������.��!��"!�����.�)����"
4�!�����4�����%!!����*(.�������$��(%5��3���2���.�#�
�$��(-%��!�������%!!��/�!���



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

���

"��	�����
������	��������

��������������������������*���

'�������!����������%!!����*(.���)�*���')�&�������
!%6�!������0��&���$*(����0�����)���*����!!�2���-�*
����56���2��������#����#��)���������)�����)%���+
����./�!%6�!������0�./�*��*��!*�2���!�*� ���!����
���)%�������./�(���!�������./�!%6�!������0�./�����+
���%+��$����)%��$�*!�*��!*�)�%�*�#��4�����<��9�!����
!������!*�!�/�����0���)�*(.��+�!��4����=��9�!�����#��+
�$������ ��)� �� #������56���*(.��� �� (���!���!��� ��
�$!��5���&�����-��!����
G���(���!���������!�����(�2���-%(!��&��*(.�����+

$��!.��5�!*����������2���&�4�!�����2�������������
2���-%(!������������B>��B2��B>?�������.��!�%'���)�*��.��+
'���*���)����4�!���!%6�!������0�./

o�  �%���#)������ ���#��������������#���������&

�������� '�#����!�����������G��������(��(���!���+
����./����!��������!*6�/!*����%'!���%���)%����%!!���
*(.����$.����.*�������4���!%6�!������0������'���!�+
/���*�0���)�*(.����!��4��������#�����<

	�"��������������
��#������������������&�� 
	

���������� '���8'%������ljLPOQf���)�����,�ljLP��``�
d�c�7����9

q�������� ���!�����#�
����'��# ����'�����!��&

�������������� 
 �
�
�8COUPO��``��7����7��`9
�������� ������������"�#"�,'�(
��8ljLP��``��d�c

7����9
�����(�2����4�!��&������������#���(.������4���$��0+

��������4�!����(���!�������./�!��������56�/����%!+
!����*(.����%'!��"���)�����2���-%(!����*(.���*��*5�+
!*�!%6�!������0�.���'��!��&����)�����#�����<

d���������#�� ��������#"�&
)0�8��7�G%�����
�
�#����!��*�)�4�����)�����,�
	9�8���2��B2�F2=0I>9

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

&��
���������%�� �$��8COUPO��``��7����7���9�8���2�
B2�G=<F>D2@>9

��"�����+�����'������[���!� ���������'�������,

 ����������#�8ljLP��``��d�c�7���9�8���2��B2�@>E*?>9
���%!!����*(.������%'!���%���)%���$��0���!����!�%+

4��������!*�!*�!%6�!������0�.���������)."������*&��"
!�&��!�."�G�)�)������#�������#�)��)*�!*���(���!���+
����.�����!��.�7%6�!������0����#���$���������)��
(���!���!�������&��2���.������������&�������"���)�3��
���!������������*(.��+)�����

o�  �%���#)������ ���#��������������#���������&

�������� '�#��!����������������%!!����*(.�����'��+
!���%���)%�����!*�!*�!%6�!������0�.��!�����4��������
+���+���������!���������!*6�/!*�����-����%'!��&��#���
�����-�(�.�'��!��&����)�����*(.��+�!��4��������56��
)�%&�������4������4�6���!�&��#���$����5������4����
+�����#�����<

t���"���������$z��� ��������)��'��������������

, �'� '��8ljLP��``��d�c�7��`9
1��
���������������'����������"����8ljLP��``�

d�c�7�7���9
�����'�������[�������� '��� ��� ����
2�0�����&

�����"��x� ���"��������8�]������%���*�&�(������)����
,�]���``��d��c�7��`9
G����)���.������4�!����#��������!%6�!������0�.�

���2���-%(!����*(.�������!*�!*���'��!���%���)%���(�+

���4���5�!*������#���(��!��%5�&�&FC>:�	�*�!�/����+
��*���)��(���!��������&��!��������%!!����*(.���)���.�
���!��.�#���$����5������4�����+�� )����������$.��
%��(�����.�������������./�!�%4�*/�!%6�!������0�.�
'��!��&����)������2���-%(!����*(.�������4���56��!*
��� &�&FC>:�� #���.��5�� �� !%6�!������0�.���%'!��&�
��)�����%!!����*(.��<�!���������!���$��%��!*����!�&��!+
���2������&������!*����!%6�!������0�.���%'!��&����)�

o�  �%���#)� ����� ���#�� ���� ���������� '�#�

�������������������������#��������!�������.��!%6�+
!������0�.��!��)��&����)��#��)!����*5���!�$."�����+
��!����)%���!%�!���*�!��)��&����)�����2���-%(!����*(.+
���
���#���(.������!!��)��������4�6���!�&��(���!���+
����.���(�2���-%(!��&��*(.���!%6�!������0�.���%'!+
��&����)��������.������4���5�!*����%!!����*(.������+��
+���+���#���$����5��!��)��"���)����#�����<

�)�������)������$����������� ��� �������� '���

,$$��8]���``��d����7��9
^��������������)�������!�����������������

�����������������$�����8]���``��d����7��9
���� ����$��� ���!�����"�����
���#"���� ����

 )�&��8��7�G%�������	%$���!��"�9
7��)��(���!�������./�!%6�!������0�./���7�
��*&�+

������.)��*���!����+)%$���.���������!��.�������.����
#���*'������#��)������&��#����'%������������!�/��+
�*5��)�����)��:�;�G��4���"�)%$�����!�����*(.����.!�%#�+
���!����������!�/�����0���)�*(.��+�!��4�����,��&�����+
��55���2�&��2�4�!�%5�2���%�7����+)%$���.���&%�
�!4�(��0��(�*(.��<���#�����%��2���-%(!����!%6�!������0+
�����%'!��&����)��B>�E<*B>���b@b����2����*��!0�����!%+
6�!������0�����%'!��&����)�����%!!����*(.�������!��*+
6�������*�!%6�!������0������� '� ������'��!��"���)
 )������������.��!����+)%$���.�!�/���*5�!*���*(.���)�
!�/�#��<�!� ����8�9��!����8�9�����!��8�9�����)
G��$���%� )%$�����!��� �� *(.��� �!��6���� ���'�

]�����������:�;� ��!4�������4���)%$����.����������)�+
�.���2���.���(����5����*(.�������(%�0�������(��4��&�
��!#��*��*��)��&������&��'�����!������&��!�����̂ ��&+
)��3���!����+)%$���.����5����(����!�)��'�������!����+
�*�!*���)��0�.���!���!��*���0�.������!����������+
4�!����#�������]�����������#����)���!��������'��
8$.!��."����!��"�$�&=���!��� ��(��$�����%&�*�� ���2��
#�!��9������'����8%!#������#��)��'������#���)�����(+
��4�./��$��!�*/�)�*���0��!��9�
'�������!��������!�����2���-%(!����*(.���)����*

����&���*���!%�!��%������54��������*(.4�./�!���������
�������"���#�!�������*����%!!����*(.���#���!/�)����
(���!���!������2������!����

�#�����%�!�������5�����!*�!*�!%6�!������0�.�

�%'!��&����'��!��&����)�����+���+�����#�����<
d���'���$�!������#�������
� )�()�+!�8]���``�

d��c�7��9
	 �������������')�������������������� !�����&

 ����'����
��������%���� '��"�
$$
&"#��� 8]���``�
d��c�7��9
G��� �����(�� ���!�4�!��&������������ &����-�(���

�%'!��&�� ��)��� #���.��56�/���#�����%� !�������5�
�.*���������$.��

��������%�!�������5�����!*�!*�!%6�!������0�.�

�%'!��&����)��!��%���.������4�������!%6�!������0�.�



(�������� ���� � ���

���

!��)��&����)�����+���+��^(�!%6�!������0�./��(���!���+
����./��(�2���-%(!��&��*(.�������������%�!�������5
����!*�!*��!��54����0���!%6�!������0�.���%'!��&�
��)�����#�����<

t ���#���$�!���#���� ��#)�����������#"�&
'�3�)

��� '�#���!���#�87OUPO��``����&�7���9
�� ���������
� �����'����������)��������������'

!������"�0
�$�8COUPO��``����&�7�c�9
7%6�!������0�.���(���!�������.���(�2���-%(!��&�

*(.���������.�����%!!����*(.���#���.��5����!��)���%
��)%�������4���5�!*����+���+���*��*5�!*���!����*��.���
��#�����<

q����������������&���)��%����������������&��2�	

#�)� �����&����������������%#�8]���``��d����7��`9
��� '�0�$$��,���!� �"�����3������������,�������&

����8]���``��d����7��9
�������������������������
��'����������#������&

����#��
��� ��#���'�#4�����
����#�8ljLP��``��d�c�7��9

�����0��%�!�������5�#���.��5��(���!�������.�

!%6�!������0�.��'��!��&����)������*&��"�!�&��!�."�
��#�����<

�� ��� � ��� ������ ��'� ��� ��� ������ ��,#�

8��7�G%��������.!�����9
�������
# ������#�#���������)�
� )�$�#��
# �

�����#z�81	9
d
�� �����#� �
�!� �� ��������)� 
# �� ���������

���������������!��#)����� ��
������������� ����

&�-)���*�8COUPO��``����&�7����9
��!����/�!��!��'��"����2���&�4�!��"�!��%��%��"

����)���#���!/�)���#��-�!!��#��6���*����������%���+
4���5�����%!!����*(.���(��4�����!�!����*56�/�4�!��"
����!#������5�!*�����#��!�.��!�����7���������)��+
�./�!�����������4���!*����!�������*�#��!�./�!%6�!���+
���0�./����#�����<

d���� ��')���������������������"� �
��#"���!���� 

�����"�����0�+#��-��8COUPO��``����&�7�c�9
}��&����� !������%����'�����'�)��"
#� ��8COUPO

�``����&�7����9
7����������
� ���!������!��%���2���-%(!���%�!��+

��!�4�����5�0<=G?�@>�H2BB>:�8W������&�4�.��(��4�����
�����!�.�������.���!#���*5��&�%##��.�����-.�9�K��
!����!�4������� �� �%!!���� *(.��� ��!#��������!*� ���
�)�����-����
7%6�!������0�.����� ����������
� �������!*�!*���

������%�!�������5�!%6�!������0�./����%!!����*(.��
7%6�!������0����������%�������!/�)*6�����2���-%(+

!���%�!����!�4�����5�F*?>�>D�?0�D>�����'����!#����+
����!*������)���!����<

t�������)�� ������"����������"�&�+
�$%���*�����&

� ��#�� ������)���������!���
# ��
#��� ����'��
�&

�#z�8K����*����������)�����,��9
7�����������%��������!��!*���#�����%�!�������5��

�%!!����*(.��
7�����!�����#�4�.���)�*��%!!��&��*(.�������4���*+

������)��!��������4�!�����������0��&��#�)�'��!�����+
��5����#�))�5�!*<

(���� '�����)�����
��� �� �������"�+��81	9
~����� ������
��
#��������
����8COUPO��``����&

7����9
t� �������)�z8ljLP��``����&�7���9

'�������!�
������]�&�4�!��*��!���������&�����4�!+
������%!!������2���-%(!����*(.��/����!����*��/���(��+
��*����5�����&���$6�/�4���������(�2����4�!��&����+
��������#���(.������4���#���#����2���������2���-%(+
!��/�!%6�!������0�./��%!!�����*(.���.���!��)!�����
���������"�#�����4�!��������$�5)���!*�7%6�!������0+
�.��������.�����2���-%(!����*(.���%#����$�*5�!*���
���'�!��������4�!�������%!!����*(.������'���2����*+
5�!*�����!%6�!������0�.�����'�!������&��4�!������+
#�����<

x� �  ����� ���
(#���$&�� 
&��  � ������������� �

��� �������
����� �������������8]���``��d����7����9
�����$)����#����#"���$�����#��")���������� �����x�

'�#�$
&���������)��������"����8ljLP��``��d�c�7����9
 )��������������./�!�%4�*/�2���-%(!����!%6�!���+

���0�����������)��!��������4�!������(���!��������*����+
!�������%!!����*(.���%#����$�*��!*��!��54����0�����
���'�!��������4�!������#�����<

����������� ��$
� �&�� !�8�9

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

���������������������*���

�!���#���(���!���������!%6�!������0�./�!�������+
'���!�/���*�0�!��"����2���."�!�!��������#���(���!���+
������&��&������$*(����0��"�*��*��!*�!%$!���%-�*����+
2��������(����!�4�!��&������������#���(.������4���&��+
&��.��(���!�������.���(�2���-%(!��&��*(.�����2����*+
5�!*� #��� #���6�� �%!!��/� !%22��!��� +�����&�
+�������&)�+���&��+�����&���)�����#�����<

q�&��������������#)�
� '���������� '��%#�����!�

����������%#)���������� ��'������������������������)

��������������$�&
�'�)��
#
��������������81	9
���q����}��'����������� ������!����)
(�) ��
 4

����������������8
	9
������#���� !�#�� 2�#4 )��!�
 4����$)������&

��$�|	)������������
�!��%���8]���``��d����7���9
	�*�������#����&����0��&�����%!!����*(.���#���!+

/�)����/��)�#��-�*�!��!#��0(��������!%22��!���+� '�&�
+���&��+���&��+��&����#�����<

d���#������)��������"�$�� �&�� 
#4�!*��{���&

���
#���������� ��8ljLP��``��d�c�7����9
 )��������2���-%(!����*(.���)��!�/�#���2%��-����+

�%5�� ���!�����.�� 2���-%(!���� #����&����0�.�
��7�
��*&������#����)�������4�!����#��������#����&�+
���0�.��
�!����������:�;�������(�2����4�!��&��������+
����!��)����0!��%���������4�����*(.���#�������0�./���+
)���"�,����!������&��#����&����0��&��
�!����!������+
&��#����&����0��&��
�!��#"����#�����<

(� '���%�����"���8ljLP��``��d�c�7����9
t ���
����� '��"��������� ��
 �������������������

� ��"�����-����������8ljLP��``��d�c�7����9
���������$�����#$������)����
�����������������

"�����-��8ljLP��``��d�c�7����9

F������$��(����(���!�������.��!������#�#�)�*����%!+
!��"�*(.���#��/�)*��!��'�."�#��-�!!��)�#��-�����)��+
��"�!���0����!!��������)����(���)����!!����*-���&��+
��-�(����,����2���&�4�!��*��!!����*-�*�����!���+
�����*����!����#���$����������2���&�4�!����#��(��+
����!��"!�����.���%!!����4�!�*����4���������.������+



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

���

&������ #��!%6��� �%!!���� ���!������ ���2���-%(!���
*(.�����!%�!��%5����������������!%6�!������0�.�+&��+
��-�(�.�#���$����5��!���������8���0����������./�!�%+
4�*/��!����*!0���!����*��.��9����&��&��.+&����-�(�.��
�%!!����*(.������'��#���$����5�����.������&�����0+
�.��(��4���*����#��������)��.��F������$��(���(���+
!�������.�� !����� �!!������%5�!*� �� �%!!���� *(.��
�����(�2����4�!��&������������#���(����4���!%6�!���+
���0�.�+&����-�(�.�*��*5�!*����$��������&�4�!�����"
&�%##�"� ���!�!����*5��������c`�������!�/����!����(�+
��!�������./��(�2���-%(!��&��*(.���1��2���&�4�!+
��*��!!����*-�*�*��*��!*���'�.���!#�������!�����*
&����-�(���� )�����)�%&�����).��!!����*-���8&��2�+
4�!��*��2�����4�!��*�� ���!���+!������4�!��*9� ���'�
���5��$��0����(��4��������!!��)�������(���!������+
�./�!���
G��-�!!�(���!�������*����!���!��)����0!��%�����

���0�������������/���')%��%!!������2���-%(!����*(.��+
���F����������$��(����!�������!*�(���!��������*����+
!�����#���(.�����������%�&�%$���&������(��!�������&�
������!������.���%�0�%�������#���*'�������������3���
������!�%���#�*�!*����(����*!0�!���(��"�!��#��05���+
���!����!�������(��4�.���!����4�!����3#�/��G���#�+
��6��(���!�������*����*(.4�./�!������!�����*�#��*+

��"���.��'���./�������$�&�6���!*�!�!�����!��)!����.+
��'���*��%!!��&��*(.���^(������*������!�4�!����!�+
!�������!���������*��*5�!*�!��)����0!�����������������+
�./�!�%4�*/�,�����%)�*���������0�./�#�)��'��

���������	�
����������

����$���������|���7������4�!�����!�������2���+
-%(!��/����!�4�!��/�(���!�������"���!�������������+
��-����*(.���A�|�����$��������AA�v�����&�4�!������+
%��������d���7���
��7�!!5���v�)��
%�!��$6�"����&��!�����A�v�)��7�!+

!5��1���``��7���
��
��*&���������7�F�#.�����).��)�#��-���(���!���+

�����"� ���!���� �� �%!!���� *(.��� ����&�� �������
8br@@@,bb���9�A���7�
��*&������AA���!���1�!��%�+��
7����<�v�����&�*���c��d���7��`
��
�.!����]�G�K��#.��!�����*����*(.4��&��!�����A

]�G�
�.!���AA��%!!��"�*(.���������������d���7���
��
��*&���������7����(�!�4�7���
�����������]��� �!������4�!����#����2��������

(���!�������./�!�������%!!����*(.���A�]�����������AA
�%!!��"�*(.���������������d���7��
��
��*&���������7����(�!�4�7���

B�r�?VfTgLjTkL

!(�	'�$$#�# ) 	)��/(�$�'#��$	�  #)#$�!#�&
#&	!(�	�%  #�&	)�"��&	$�&'%�'�

;=>D0I�*DABC>D0>?�0<D?*@>=2HBJ�:I>�E<02HCB2=J�<A�UC??*2D�*?�0<D?*@>=2HB>��ZI>�G=<HB>F�<A�ZI>�92BB*0*?F?�2??*F*B2:*<D

2::=20:?�:I>�B*D6C*?:?j�2::>D:*<D)�HC:�:I>=>�2=>�?>E>=2B�CD?<BE>@�G=<HB>F?�0<DD>0:>@�-*:I�:I*?�LC>?:*<D��ZI*?�2=:*0B>�@>2B?

-*:I�:I>�F<=GI<B<6*02B�2??*F*B2:*<D�<A�92BB*0*?F?�



(�������� ���� � ���

���

�	
���c``�

��G�~%��*���

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

�
�	�������
���	����

(������!��������������������������������
#$����������������������#
�����"�����������
������)��

���������)�����������������������$�!������$����������������%�� '�����"������������#��%� ��� ������

�����������"�������������"��
 ������3�� ������������������������������������%�� '�����"������ � �����&

�� ��'��������$�!�����������������
��

G������������)��0��"����-�#-����������/�!��%��%�+
��+���#�������!���&��#�)/�)��:�;�)�*�#��.����*�%����*
���#�������!����.#%!���������/��4�!��/�!#�-���0��!��"
#����$������#���������*)��&�#���(� )����(���/�2���%+
���%��!*�!��)%56����$��(��<��
��������#)��������&

�������� �
��������$�������$����%�� '�����"��������&

���������������������)��������������������#"����&

���'�������� ������������������������ �����

�	�*�#�������� 3��"� &�#���(.� !��4�������$/�)���
#�������(������0��$6%5����)��-�5��(������*�%����*
#�)&������� �$��%�������� ��(��4�./� !#�-���0��!��"�
��!����.���$��(���!��)����0!��%56%5�����"���&��!#�+
-���0��!��"�!��)���$��%���������#�!���0�%�$�����#�)+
&��������.���$��%�����.�#��)#�4���5��#�!�%#��0���
$�����#��!��'�.��!#�-���0��!���	�*�3��&���!#��0(%+
���!��'�����!*�%!��"4��.���*).�)��������%!#����+
��!���!�%)������#����&���%�!����(�./�!#�-���0��!��"
7�$��!��&��&�!%)��!������&���3����!��4�!��&��%�����+
!���������������)������1�v�����������87�$���9�#�
��(%�0������(����"�!�!!������!�*(��!������4���������
#����*� !�!!�*�#�(���*���#�������(������0����!���0��
#�)&��������.���#��/�)*���$��%�����.�����.$����%5
!#�-���0��!�0�8��!��9

1+"������4"�%=�#�$��"������"���"����#�����$��

"�2+�%�#�"��3�����,�%�����������3�,+�#�3�"�""++

��#����)�#����&��!���!�����.*��*5�!*��/��$6���(��+
��*��#��%4���.��)��#�!�%#����*��%(����#��*��*5�!*������
��4��!��.����4�!����������$*(����0��!�0�����!��"4���!�0
	�*��.*�����*��!����./����)��-�"��(������*��!!��+

)%��./�#������������������������/�!�������*�#��!#�-�+
��0��!�*����!#��0(%��!*�����"�.�������)������_�2

�
���HZ�

&)���
�
���H�,����#��(������*�#������������)���-%������+

���,�*��*5�!*�������*���!�!����%�������"�)�*���')�"
!#�-���0��!��<

2
�
�D�R�Σ

�*�%�
�J
�
�

HΣ
�*�%�

�:��R�Σ
�*�%�

J
�
�:��������������������������������8�9

G�)�$�.��(���!���!���#�(���*5����!!4����0���32+
2�-����.��#���'���*�i

��
�#��2���%���i

��
�_�H

��
A�H

�
��&)��H

�
�

H
��
,����#.�#����!����!!��)%��./�#���(�����"�)�*�!#�-�+

��0��!��"�*���4����)���-%���������	�*�#��%4���*����+
�����./��.��)�������!����0����.)���%��"�&�#���(.
-���!��$��(�����!!��������0���/��4�!����!#�-���0��+
!�����.)��**��(���/����&�%##.��)�*������./�%� ��� ��&
��������&�������"����22�������"��$��!�*/�*��*��!*�!/�)+
�.���)�*���')�!-�#�������&�����#���!�������!*6�&�+
!*� �� $�(����%��$6��$��(������0���%��� !��'�.����+
#�������*���.)�����#��3���%�#���-�#%�&�%##%���/��+
4�!��/�!#�-���0��!��"��
��G���7G����!!����������#��+
�����3��"�&�%##.�#��*�����.������).�8��!��9

1+"�����G+#�3#;�����#�;�,��+"+��"��3��4"�%=�#�3

�"������"�+�"����#��������,�%�������.&,���#�2+�##;:

+";��#+3����� ��"���"���H�6
��
J�"�2+�%�#�"���
K

6
��
J�"�2+�%�#�"���0
K�6

��
J�"�2+�%�#�"����5

�������4�!�����.��'���*�#��*�����./�����"�./
����)������5����)<

J
��
_���������������J

��
_���������������J

	�
_��������̀ �`��������8�9

G��%4���.������"�.��(���!���!���#��!�������5�!
���������"�.����$������)���������#�!.��5��!���).+
��56��!*����)��-����������������#����)*�����������0+
�.��(��4���*���!����4�./�)�!#��!�"�K���(���!���!��
#���(.��5���4���)�*�!#�-���0��!���G�/�������������$��0+
��"����#�#����!����$!��5���"�%!#������!���!�%)�����
��#������!���!�����!�!����*56�"���c������!���&��!��)+
��&��%����*�	�*�!#�-���0��!���7G����#��(������*�)��+
��&��#���(����*�!��'���!*�)��������������������)�*�!#�-�+
��0��!����
�%���0����!*��4��0�!%6�!�������,�)��(��+
4���*�̀ �`����	�*����/��.$����./��.���!#�-���0��!��"
��322�-����.��#���'���*����(.��5�!*�����.��

i
����
_�H

@�
A�H

A@�
_��)�i

����
_�H

@�
A�H

BC�
_���c`��i

��	�
_�H

A@�
A�H

BC�
_��`�8�9

F������$��(�������(.����!*��4������#.��(������*
�$!��5���"�%!#������!�����(���!���!������!#�-���0+
��!�����&%������4��0!*���)�!*������(���(���������#��!�
��!���0���!%6�!�����.�3�����(��4�*���#�(���*5��������
�!#��0(����0��)�%����%�'���$��(������0�%5�!�����&�5�
$�(��%56%5!*�����$6�"���)��0��"����-�#-��������)�*
��')�&��!�%4�*�)��'���2���������0!*�!��*�!�����&�*
����!�����!�$!������"���)���

/0��

�����J�
10�� ����������������J	

�����J

20��

30������4 ����4 ���������4 �����������4 ����������4 ��������� ����

"///�������$000����$00"�����$00$�����$00#�����!�%����



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

���

	�*�����������3������#��!����$/�)����#����!����-��+
�%�!%6�!������!�����(��4�"���')%�!��)�����%����*+
����$!��5���"�%!#������!�����#������!���!����!�%)��+
����!#�-���0��!��"��$��(��/�#��-���#���&���5�����&��+
�����"����22�������"��$��!�*/��$6��$��(������0��&�
$�����)�!-�#����̂ !#��0(%���)�*�3��&����!!4�����.���
��$��4�.��(��4���*��������*�7�05)������!���(��4����
:
�D�(�
���(.����!*����0���:

�D�+�
�������(��4�*���%����*/��$+

!��5���"�%!#������!���$%)%��!4����0!*���!%6�!����+
�.������!�*(��!�4�����'����!#��0(����0��)��������'�
�$��(������0�.��#�)/�).���#�)�&�&�4�!������/����&��
)�*���(�./�!#�-���0��!��"
 #.��7�$����#���(.������4���:

@���A@�
_�̀ �����:

@���BC�
_�̀ ���

:
A@���BC�

_�̀ ����#���(��4�����:
�D�+�
_����c�K�����(%�0���.�!��+

)����0!��%5���������4������2����4�!�����(��4�*���.����+
56���#�������(%��$!��5���"�%!#������!���!�%)�����
��!!��������"�&�%##.�!#�-���0��!��"���#������!���!+
������!%6�!�����.�7��)������0����#����!#��0(������
��)!�����./�#�)�&�&�4�!��/���/����&�"���%��������#��+
������4�*����)��'�.���(�����0�)�'��#���%!��������!��+
$��0��!���#������56�&��%4�$��&��#��-�!!��	�*�#��+
������%����*�!��$��0��!�������-���!��$��(���!�����+
���0���322�-����.������-���)�*�3��/�!#�-���0��!��"�
�����.����'�����!!4����0�#��2���%��

��A�*�_�σ
�
�A�Ε

�
�⋅��``�������������������������������8�9

&)��σ
��
,� !��)�����)����4�!���� �����������#���(����*=

Ε
��
,
�
!��)��"�%�����0�3��&��#���(����*
	�*�%����*��$!��5���"�%!#������!���!�%)������!#�+

-���0��!���G���#������!���!������322�-����������-��
���(��!*�����.��������!���%4�!�0��4���#��)�����!��$��0+
��!���*��*��!*�%�����0������������'���!)����0��.��)�������
4����$!��5���*�%!#������!�0���#������!���!����*��*��!*
����4���"��#�)���'����"�!��0�.������$���*��F������$+
��(����%4�$�."�#��-�!!����!�������4��0����3��#�����(.+
����!*���(������%!��"4���!�����(%�0���.���!4�����)�*�!#�+
-���0��!��"�7G����
����'��%��(.��5���������4�����!��+
$��0��!���#��%!#������!�����#������!���!���
G�!���0�%��(%4���.��#��-�!!.�#��!%6�!��%�*��*+

5�!*��)����)�.���)�*�!#�-���0��!��"�!���)!�����.�
-���#���&����������!��)%���#�������0�����!�*(��.���
#��%4���.��)���.��!��!�$����!�*����!!��)%���&�����+
�����&��#����'%����	�*�����"�#������������%4���
�$��(���#�)/�)*������).���!#��0(%��.�����)��2�����+
����)�!#��!������������(��!��)������.��4�!������+
$�5)���"����&)���.��)������*��������$%�����&��#��(��+
������&�%##�����4�."�)�����!*�����!����������!4���
�������*�v��������!�������*��&��!���$��4�.��(��4���+
�����)������!�%4�����!!4��������(��4������������*
v������;

�D�(
����(.����!*�����.�����������������*����

��$��4����(��4�����;
�D�+
�����������K���!��)����0!��%��

�������4�����������"�#����'%�������*��*��!*�!%6�!����+
�.��2����������()�"!���*����%�����0��$!��5���"�%!+
#������!�����&�%##��!#�-���0��!��"������!*6�/!*�����)+
!�������%�-���#���&���5
 )������!���!��������0�3���!#�-���0��!���!�&�%##�"

)�%&�/����#�������3������4�!��/�!#�-���0��!��"�����+
56�/�-�����!��������������4�.�������/��4�!��/�!#�-�+
��0��!��"�����&�������"����22�������"��$��!�*/���$6�+
�$��(������0��&�����#���!��)�!-�#���������.��).�$%+

)%�� ��.���7��������� ��/��4�!��"��� 3������4�!��"
&�%##�!#�-���0��!��"���#������$!��5���"�%!#������!+
�����#������!���!����)������!4������(��4������������*
v������;

�D�(
����������c��#�����$��4����(��4�����;

�D�+

�!�&����`��K���!��)����0!��%����������4����-�����)�!#��+
!�"��$!��5���"�%!#������!�����#������!���!����)�*
��/��4�!��/���3������4�!��/�!#�-���0��!��"�!%6�!����+
�������4�5�!*�)�%&����)�%&��	�#�������0�.��)���(�+
���0!�����3��&��2�����*��*��!*�����4������322�-�����
�����-���������."�)�*�3������4�!��/�!#�-���0��!��"
���(��!*�����.�������������(��4����0�����'��c����4��
!��)����0!��%�����#�����4�!��"�!��$��0��!���#������5+
6�&����#������!���!����%4�$��&��#��-�!!��)�*�3����+
��4�!��/�!#�-���0��!��"
���$6���!�%4����!�������*�#��-�!!��$%4���*�!�%+

)�����������/��4�!��/�!#�-���0��!�*/�!�#��-�!!����$%+
4���*�����5$./�!#�-���0��!�*/�#���-�#���0������&�
��#��8����)'�������$6�!�����.��!�*(������#9���.�����&+
)�����)��'�.�%#%!���0��(���)����&���$!��*���0!�����4��
3�����4�!���������(��4�.��#��-�!!.�~�����!���!*���/+
��4�!��/�!#�-���0��!��"������#�)��)*����&�#����)����+
�%������(%����'������!���������0�#�)����')�����#��+
��"�&�#���(.
�������/�#��������*���)��0��"����-�#-���!2��+

�%���%�����#��0��!�����������%5�&�#���(%<��������#

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

�����������������"�������������"��
 ����$������&

�����������������������������
�������%����������

����������#������������#��$���������������������&

�������	�*�#��������3��"�&�#���(.��!#��0(%�����(%�0+
���.��$!��5���"�����4�!������"�%!#������!���!�%)��+
������#�!��)����!���!����8��!�����9

1+"������4"�%=�#�$��"������"���"����#����$�� ��&��"�

�$���"�2+�%�#�"��3�����,�%�������%��#�3�"�""++

1+"��(��5���"���##�$��"������"���"����#����$�� ��&��"�

�$���"�2+�%�#�"��3�����,�%�������%��#�3�"�""++

7��)��"�!�����.�������(�!#�-���0��!��"�!���)!����+
�./�-���#���&����������&�������"����22�������"��$��+



(�������� ���� � ���

���

!�*/�#���(.������ 4������ ����4����%4�!���� ����������
%4�$�."�#��-�!!���4������#�������0�!%6�!�������$�+
����!��$��0���#��!�������5�!���4������$%4���*
7�)�%&�"� !�����.��#�������#��)��'���*��� ���-%

�$%4���*����&��� /��������!����� %4�$��&�� #��-�!!�
!�����*�!*� $����� )����&����.��� F���� ��322�-����
�����-���)�*�!#�-���0��!���G����#*�����%�!��#��!���+
����5�!�#���.���%�!���%����4�����!*�#����������
�`����)�*�!#�-���0��!���7G�,�����������)�*�!#�-���0��+
!����
�,�������(�G��#��)�������0���%������(%���322�+
-������������-����.�������#��)#���'������������4��
�!�������/�)�������&���&��."�%4�$�."�#��-�!!�)�*
��&��/����������!%6�!������*��)����)��!�0�����#������
#��)��'���*�#��������������.$�����"�!�����&����$%+
4���*��(�������!#�-���0��!��"��!��$�������!/�)*�!*�
#��-�!!�!�������!*�$��������)����)�.������')�*���+
)��0����(*��*�!#�-���0��!�0�#���$�������*�����.��'��+
�.��!#�-�2�4�!����4���.�����)���)%���(�������.�
/��������!����
K���#��)#���'�����#�)����')����#����������(%�0+

�������$!��5���"�%!#������!���!�#���605��������*
v������G�!���0�%�����(%�0�����#����)����&���)��2��+
�����&��)�!#��!�����&�������(����!4������(��4�����;

�D�(

�������*�!�!�����������������$��4����(��4�����;
�D�+
����c�

�����'���&������0���!%6�!�����������*��������$!�+
�5��%5�%!#������!�0�����&������$%�����&��#��(�����
����!#�-���0��!�0������'������*�3���������(�����.*��*��
!%6�!������"������#���(�����"��!�*(���./�!�&�)���#�+
!�%#����*����%(�~�����!���!*���4�!������"�%!#������!+
�����#�!��)����!���!����!�%)������!#�-���0��!��"�!���)+
!�����.��-���#���&��������������4���.��)�*��$!��5�+
��"�%!#������!���/��������!�����#��*����!0�����3���
!�%4���F����)�*�!�%)������!#�-���0��!���7G���322�-�+
���������-���!�!����*����!�&�������������!��)����0!��%*
�$��$!��5���"�!��$��0��!���#������56�&��#��-�!!�
	�*�)�%&�/�!#�-���0��!��"�3������322�-���������$���+
!*������)�����������#���/�)*�(��&����-%���!��$��0��!��
��������!���!��������������!�%4���)�!#��!�����&�������+
(���$!��5���"�%!#������!�����.*����!0�!%6�!�����.�
��(��4�*���%������3��&��#���(����*���(���!���!������!#�+
-���0��!���8;

�D�(�
R����c�#���;

�D�+
�R����c9

�!���.��!��(������#�(���*���!)����0��.��)�������
4�����!����*����!��$���(�-�5�%4�$��&��#��-�!!�������+
-%��$%4���*�!�%)���.���/��4�!��/�!#�-���0��!��"�!���)+
!�����.��-���#���&����������./�)��#���$����5�����+
)����)�.����4�!�����.��/��������!�����%!#������!���
���������*�&�#���(�����'��#�)����')���!*

F������$��(������!!�����������4��0��&��������4+
��&��3��#��������������%4�$��&��#��-�!!��#���(.�����
4�����4���#���&�$��)��'�����/�)��0!*����#����'%��4+
����3��#���������������!�*(��!�3��������0*�&�#���(��
�%')�56�*���#��������#����!#��0(���������)��0��"
���-�#-����2���%���%��!*�!��)%56����$��(��<�������&

������������������
���������������������
#�����&

��)� ��� $�������������� ���%�� '�����"� �� ��������&

�#��%� ��� ������������������"�������������"��
&

 ����$�������������$����'���

	�*�#���������.)���%��"�&�#���(.�#��!��)���(��#�!+
��)������0�.����(������*���%4�$�./�#���(�����"�#�
�����#��)��'���*�#��������������$%4���*�^!/�)�.�
�����������)�*������(��$%)%��!�%'��0�#�!��)������0�.�
�������.���*).�(���!���!��"���4�!������"�%!#������+
!���!�%)�������#��)!�������.�����&��2���/�8��!��9
�����(�)���./��8!����!��9�#�(���*����.*���0�/����+

����%5��!�$����!�0��(���54�56%5!*���%���0��������+
���-�����&����(��/����')%���(%�0���������4�!������"
%!#������!���!#�-���0��!��"�!���)!�����.��-���#���+
&����������&�������"����22�������"��$��!���8!#�-���0+
��!���7G��G����
9����4���*�!�������&��!���!����F���
�!�����#������!���!���������-����."���(��/�)�!��&���
(��4���*��`�����������������!���!�������!�!����*��������
��������0���,����0������F���#�!��)%56�/�!���!����/�+
�������(%5�!*�!��$��0�.�������-����.����(��/���,
#��*)����`���7�)0��"�!���!�������0�%����4�������&�
(��4�����#�4���)��c`������!0��"���(���6����������4���
�`��������)��*����!���!�������%���0����!*�)���`���G��)+
�������0�."������(�#�)����')���!*���!4���.���(��4�+
��*�����322�-������������-���8!����$��-%9
��4���*�!�#����&��!���!�������#���0�)��4�������&�

��322�-����������-�����������&%�*��%5����)��-�5��
%���0����5�)�*������(��%��./�!#�-���0��!��"�F���
)�*�!#�-���0��!���G����%���0����!*�(��3����#����)�#�+
4���������(���)�*�!#�-���0��!���7G�,���������(���)�*�!#�-�+
��0��!����
�,���������(�
 )�����)������.���$�5)����#���%5��!�$%5���4�%

��� �����������%4�$��&��#��-�!!���� !�*(������ !� 3���
#��*���������%!��"4���!���%4�$��&��#��-�!!��	�"!���+
���0������!��"�!���!���)������(��"�!��4����!!��)%���+
&��#���(����*����&)����322�-����������-���%����4���+
��!*���&�%##�/�G�)���`������&�%##�/�7G�)�����������&�%##�/
�
�)�������F������$��(�������(.����!*��4�����!����*
���#�4�������&�)���$%4���*�����!���%�!���!��%����+
�����#��*�����*��#��)������&����)������0���!!�()�5�
���3����%4�!���������������%4�$��&��#��-�!!��������%�

$������� $������������

2 $2 7�

2���� /+ *' /*

����� ,- /, ,.

:���� '- '- ,(

N������� ,) '- ,(

2�� ,( ,3 ,(

O���� *) /( ,+

$����� '/ - '(

������ /' /- ,+

@���� ,* '. ',

@���� '. '' ''

��$�����
�������������������
	��4���
���
��������
��
�����6



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

���

��#�����56%5���4��0�%5�!��)�5��$%4���*��������
#��*�����*�*��*5�!*�!��)����0!�������%������/��!��.+
�./��#������56�/���(���������%4�$��"�!��)��#��-�!!�/
G����4����0�.��()�!0�*��*��!*�����4���#�����������*+
��*�#����������7#�-���0��!�0�����%�����0��!!��)%�+
��&��#���(����*����)����#���'����0�./���(%�0����������
����#����!#��0(�������)�*�3��/�-���"��##������)�!#��+
!�����&�������(����!4������(��4������������*�v�����
���(.����!*����0�����$��4��&�
 )������!��.��������!�.����!�.!���!�!�����"�%!+

��"4���!������(.����!*������!��"����!�)0��"�!���!����

3��"������"��!�$�"���4�����������������%4�$��&��#��+
-�!!��������%5�!�#���.��#��������'�����(���0���4��"
#���&�$�����$�5)���!*�!���*��.!���*�!��$��0��!�0�#���+
(����*���4�!������"�%!#������!���)�*�!#�-���0��!��"�!
��)!�����.��-���#���&����������&�������"����22�����+
��"��$��!�*/�F����)�*�!#�-���0��!���7G���322�-����
�����-���#�)����)���4��0���(��&��(��4���*�,�c����4���!��+
)����0!��%�����#�����4�!��"�!��$���(��������!�����4�+
!������"�%!#������!���!�%)������4�������&���%�!��3��"
!#�-���0��!���7�%)���.�!#�-���0��!��"�G����
����'�
)�!����4���%!��"4����#���(.��5���.!���"�%�����0�(��+

1+"��)��
�"%�������%�#;�������##;���$�;�&���"���##�3��"������"�+�"����#�����$���"�2+�%�#�"��3



(�������� ���� � ���

��c

��"� )�����#�����������##������)�!#��!�����&�����+
��(��)�*�#���������(%4����&��*�����*�#���(.������4���
��!����*�����.!���"�%�����0�!��$��0��!����#��-�!!.�
#������56����������*��$%4���*������(�./�!#�-���0��!+
�*/�����*5���)����)��!�0����������!�)0����!���!��������
������!4������ (��4������������*�v���������(.����!*
����.������������������*�������$��4����,�����

1+"�����5�.!!+2+�#�;����+�2++

�%$�"�2+�%�#�"��3�
E F��0
�E F���5�E F

����!0����!���!������$�5)���!*��6���)����!�$�*
��4����&)������0�#���!/�)�����(��"�!��4�����322�-���+
��������-�����!�����%�%����4���*�����!�/�!#�-���0��!+
�*/�!���)!�����.��-���#���&������F����)�*�!#�-���0��+
!���G�3����!��4���!�!����*�������4��%������%5����c��)�*
!#�-���0��!����
�,���������������.��()�!0��*��*��!*
����4�����3��"���4�����(����%����4�������!��$��0��!��
���*��*��!*�2�����������)����)�.��)�*��!�/�!#�-���0+
��!��"����������)�!#��!����."������(�#�)����')����!%+
6�!�����������*����#���(����*��7#�-���0��!�0�����%��+
���0�����$���"�#���(����*��
�4�!������*�%!#������!�0�
����!0����!���!����8;

�D�(�
R������#���;

�D�+�
R�����9

�����(�)��*��&��!���!�������'���.*��*���!%6�!����+
�������*����)����&��#���(����*��������$���*���4�!����+
��"�%!#������!���#����)������������(��%/�������!��+
$��0��!���#������56�/�#��-�!!������������;

�D�(�
R��``���

��322�-����.������-���)�*�!#�-���0��!��"�G��7G����

����.��������������!������!�������~�����!���!*�#�!��)��+
&��!���!�����������#����!�05��#�!.����!*���������%��!�+
!�������%5�������#�!����(%4���*�����4��&��3��#�����+
��������%4�$��&��#��-�!!�
^�����#����)���."������(�#�(���*���#���*�0�&�#���(%

��!%6�!����������!�$./���4������������������.$�����"
!�����&���%4�$��&��#��-�!!��K�������4��������4�!���+
!����*��*5�!*���4�����4�!������&����!/�')���*�/������+
��!������/��4�!��/�!#�-���0��!��"�!���)!�����.��-���+
#���&����������&�������"����22�������"��$��!�*/�G��+
�����(�������.���*).�)���������(������*���4�!����+
��"�%!#������!�����/��4�!��/�!#�-���0��!��"�7�$���

#�(���*5���#��)����0���!����/�')�������'��"���4��
#���&�$���#��/�)*6�"!*����!�)0��"�!���!����$%4���*
^��������3����!���!����!#�-���0��!���!���)!�����.�
-���#���&��������4���5������4����0���#���$�����0�/�+
�������!��������#�������!����!��"!�����.���.#%!������
!������!��%56�/���#�������"���'������"�)�*���0��!+
��� !�$.����4���#���&�5����($��0����������5��$%4�+
��*����4��.�������(����!������!��%56���#�����%�,����+
�0��%��4��������%�,���!���%����)��0���!�)0���%��������+
��-����!0���%�,�)�!*���%�!���!������.)�����.������(+
�����������������%4�$��&��#��-�!!��#�����4�!���#����!+
�05�!��#�)�5��!�#��/�')������#����)��0�.��%4�$�.�
��)%�*������4�����$6��$��(������0�./��(�����!��'�./�
��/��4�!��/���2%��-�����0�./�)�!-�#���

F������$��(���� �.$����#�����0��"��$��(������0+
��"���/����&�����-��*/�#��.����*�%����*����#�������+
!�����'���$.�0�!�����!���������0���!����������"�)�!+
-�#����"��������������.������(������������������!���+
��&����$%4���*��������/���)��0��"����-�#-���3���#���+
��4�!����(��4�����4���#����)����)�./�������!��$��0�./
%4�$�./�#��-�!!�/��#������56�/������4��0��������(��
%4�$��"�����������������������0���������.��#���(��)+
!�����.���$����.�#��)!����*��!*���-���!��$��(�.��#�
#��4�����.!���"���%)�����!�������&��#���/�)�������+
4��0��"�!��)����$%4���*����%����"�!��#���������4��+
��!���!�%)���������)��/��%�!���������0�.��#���(��)+
!�����.��#��$���.������"�����(���%4�$��"��������+
�������0�#�)��)���!�%)���������!�.!������%�#������+
��5������-����./�����)�������)���"��)�*�4�&����'��
$.�0��!#��0(������!��)�*�#���$������*��&���./����.+
����]��0���� 4����������%�!�������-����.������).
��&%��)��0�#�����4�!�%5���)�4%���)����2����������*
)��'��&�����#�������!���&��%����*�!#�-����!���!���+
���!��%56�"���'������"�!#�-���0��!��� )�����!��)%+
�������0�����)%��4�������3����!�%4���#���'����0�."���+
(%�0�������)�!��&���!*���������4�!���������0�#���%!��+
����!�$�5)���*��*)�����$�����"����4�!���!�������4�*
-���&�����#���!���������0������$/�)��./�(����"��(
�$��!�������0��&��#���(��)!���

���������	�
����������

�������(�!�!��*��*������)�����-�������#%���#��.+
����*�%����*����#�������!����.#%!���������'������+
&���%(��A���������$��&��1���]%�0*���������^�G���
��G�~%��*����AA�1�����!������������'���������$��+
(��������``��d��

a�D�C\QfjqLTkL

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

X]*?:>D0>�<A�?G>0*A*0�G<*D:?�2B<D6�:I>�>@C02:*<D2B�G2:I�<A�2�:>0ID*02B�I*6I�?0I<<B�*?�@*?0<E>=>@��1F<D6�:I>F�2=>�:I>

G<*D:?�-I>=>�LC2B*:2:*E>�G=<G>=:*>?�<A�?*F*B2=�*D�0<6D*:*E>�2D@�2AA>0:*E>�?>D?>�?G>0*2B:*>?�@*E>=6>��PJD2F*02B�2D2BJ?*?�<A

:I>?>�?G>0*2B:*>?�I2?�?I<-D�:I>�>]20:�B<02:*<D�<A�:I>�H*AC=02:*<D�G<*D:?�



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

���


�������	��	�������

%����
�����2�������3���	������,����)�)���3��+
����4�!��/���%���#��2�!!����)�-������2�)�.���')%��+
��)��&��$�(��!��7�$��!��&��&�!%)��!������&���3����!+
��4�!��&��%�����!���������������)������1�v������+
����� ���4����7������!��"�3������4�!��"���!���%���
�����&� $��!�0���%4�./�������!���,���&�����0��*�3����+
����
%�����%��������2�������
�,���)%6�"���'����

v��G����%4��+#���(��)!���������$��)�������#�����)+
��"���/���������������)������1�v������������ ���+
4���]����&��)!��"���/���4�!��"���!���%���������&� $+
��!�0���%4�./�������!���,�#��$���.��������4�!��/���3�+
!#���������0�./��!!��)�����"�)���������#��4��!�����!+
��4�!��/��##������
%�����4���%��������2�������
�,�)��������/��+

4�!��/���%���#��2�!!�����2�)�.�!�!�����&�������(���
�!!��)�����*� �#���-�"�7�$��!��&�� &�!%)��!������&�
�3����!��4�!��&�� %�����!������ ������ ���)�����
1�v����������� ���4���F��!��"�&�!%)��!�����."�%��+
���!������������&� $��!�0���%4�./�������!���,�!�!���+
�."������(���%#�����������$��0��/�!�!����/
����4���/������+����������
�,���4��0����&�%##.

��)�����!!��)�����"���!��4�!��"�!��).�v��G����%4+
��+#���(��)!���������$��)�������#�����)��"���/���+
������������)������1�v������������ ���4���
��!��+
*�!��"�&�!%)��!�����."�%�����!���������c��&� $��!�0
��%4�./�������!���,��(����)�"!�������!��4�!��&���#+
#������ !�2��������� ��!��4�!��&��#��!����!���� �!��+
!������&������/��&����&��#���!/�')���*
���������'����������+��������
�,��!#��������2�)+

�.���2������������.4�!�����0��"���/�����7�$��!��&�
&�!%)��!������&�� %�����!������ ������ ���)�����
1�v����������� ���4���7�$��!��"�&�!%)��!�����."
�3����!��4�!��"�%�����!��������������)������1�v���+
�����������``��&� $��!�0���%4�./�������!���,�3������+
������������.����#%�0!�.��!�!���.���������4�!��&�
#������������*
+����*������!�%���������,����)�)���3������4�!��/

��%���#��2�!!����(�!�%'���."�3������!����!!����)����+
����̂ �!���%���%#�������*���$�(��!+��/����&�"�
��!��+
*�!��&�� &�!%)��!������&�� ��/��4�!��&�� %�����!�����
 ���4����F��!��"�&�!%)��!�����."�%�����!������������&
 $��!�0���%4�./�������!���,�������-����3������4�!+
����#��$���.������
0�������� �*���+����*�����,��!!�!�������2�)�.��.!+

��"������������7�$��!��&��&�!%)��!������&���3����!+
��4�!��&��%�����!���������������)������1�v��������+
��� ���4����
��!��*�!��"�&�!%)��!�����."�#�)�&�&�4�!+
��"�%�����!�������������G��!��20�������``��&� $��!�0
��%4�./�������!���,�%�������*���������4�!��"�2�(���
0����������%����2���������,����)�)���2���!�2!+

��/���%���)�-�����%4��."�!�������0�7�$��!��&��&�!%)��+
!������&���3����!��4�!��&��%�����!���������������)�+
�����1�v����������� ���4����
��!��*�!��"���!���%�
��!��4�!��"���/����������`�&� $��!�0���%4�./�������+
!���,�����%����-�*��)����&��%�0�%�����2������(�-�*��
���#05����(�-�*��$6�!���

.��������2������.�������
�,�)��������/��4�!+
��/���%���#��2�!!����(���)%56�"���$��������"�̂ �!��+
�%����.4�!�����0��&����)���������*�7�$��!��&����)�+
����*���!!�"!��"����)�������%�� ���4���F��!��"�&�+
!%)��!�����."�%�����!���������������
%"$.����� $+
��!�0���%4�./�������!���,���)��������������#����(�+
-�*���!#��)������0�./�!�!���
5���	*���"������.��������
�,�)�-������2�)�.

�������0�./� �##�������7�$��!��&�� &�!%)��!������&�
�3����!��4�!��&�� %�����!������ ������ ���)�����
1�v����������� ���4���1�!���!�����.!������/��4�!+
����%4���6����������K�|�%���������c��&� $��!�0���%4+
�./�������!���,�#��������������"��/���2����-���+
�./���/����&�"���#�����������������!#.����*/��������0+
�./��##���������!����*��������+��!��4�!��"���/����
5	�����/������2�������
�,����)�)�����/��4�!��/

��%���)�-�����)�����������2�)�.�!�!�����&�������(���
�!!��)�����*� �#���-�"�7�$��!��&�� &�!%)��!������&�
�3����!��4�!��&�� %�����!������ ������ ���)�����
1�v����������� ���4���
��!��*�!��"�#�����/��4�!+
��"���!���%���������&� $��!�0���%4�./�������!���,�����+
����(���������� #�������������� �����2�&%���%��./
���&�#��-�!!���./��.4�!�����0�./�!�!�����#������+
��&��%#�������*�������0�����������
6����+�����0�����*���
�,��!#��������2�)�.�!�!+

�����&�������(�����!!��)�����*��#���-�"�7�$��!��&�
&�!%)��!������&���3����!��4�!��&��%�����!���������+
���1�v����������� ���4���7�$��!��"�&�!%)��!����+
�."��3����!��4�!��"�%�����!�����������1�v������+
��������``��&� $��!�0���%4�./�������!���,�3���5-���+
�.����&�����4�!������&�����.���#����(�-�*�!��'�./
!�!���
6�����"������2���������,����)�)�����/��4�!��/

��%���!�����"�#��#�)������0���2�)�.�$�(�#�!��!�����+
2����-����./���/����&�"�7�$��!��&��&�!%)��!������+
&�� �3����!��4�!��&�� %�����!������ ������ ���)�����
1�v����������� ���4����7�$��!��"�&�!%)��!�����."
�3����!��4�!��"�%�����!�����������1�v����������
 $��!�0���%4�./�������!���,�3���5-����.����&�����+
4�!������&�����.����)��������������#����(�-�*�!��'+
�./�!�!��������������%��0�.����2����-����.����/��+
��&��
��������7����+����������
�,�)������2�(���+����+

����4�!��/���%���#��2�!!����(���)%56�"���2�)��"�2�+
(����7�$��!��&��&�!%)��!������&����/����&�4�!��&��%��+
���!������ ���4��� )�!!��"�&�!%)��!�����."�%�����!�+
����������̂ �̂ �1�4��������������&� $��!�0���%4�./�����+
��!���,�2�(�������)��!��������&��!�!��*��*����/�����
)�2�����%���&������)�&��������%!��"4���!�0�!�!���
����������+!
������+����������
�,��!#��������+

2�)�.�!�!�����&�������(�����!!��)�����*��#���-�"�7�+
$��!��&��&�!%)��!������&���3����!��4�!��&��%�����!�+
��������������)������1�v����������� ���4���7�$��+
!��"� &�!%)��!�����."� �3����!��4�!��"� %�����!����
���������)������1�v��������������``��&� $��!�0���%4+
�./�������!���,�!�!����."������(���%#�����������$��0+
��/�!�!����/



��`

������%��������0�����*���
�,��!#��������2�)�.
!�!�����&�������(�����!!��)�����*��#���-�"�7�$��!��+
&�� &�!%)��!������&�� �3����!��4�!��&�� %�����!�����
���������)������1�v����������� ���4���7�$��!��"
&�!%)��!�����."��3����!��4�!��"�%�����!����������
���)������1�v��������������``��&� $��!�0���%4�./
������!���,���!#�(�����������!������!#�(���������$��+
(���� �$��$����� &��2�4�!��"� ��2����-���� ��"����.�
!���
,������+��������+����*���
�,���4��0����!������

��)�����!!��)�����"���!��4�!��"�!��).�v��G����%4+
��+#���(��)!���������$��)�������#�����)��"���/���+
������������)������1�v������������ ���4���
��!��+
*�!��"�&�!%)��!�����."�%�����!���������c��&� $��!�0
��%4�./�������!���,��(����)�"!�������!��4�!��&���#+
#������ !�2��������� ��!��4�!��&��#��!����!���� �!��+
!������&������/��&����&��#���!/�')���*
,��4���%������"��������
�,��!#��������2�)�.���/+

��4�!��"�3�!#�%���-�������-����./�3������!�!�����
#�����'��+����&�-����./����#���!���7�$��!��&��&�!%+
)��!������&�� �3����!��4�!��&�� %�����!������ �����
���)������1�v����������� ���4���7�$��!��"�&�!%+
)��!�����."��3����!��4�!��"�%�����!��������������+
)������1�v��������������``��&� $��!�0���%4�./�����+
��!���,���������
'���������"������7�*���
�,��!#��������2�)�.

!�!�����&�������(�����!!��)�����*��#���-�"�7�$��!��+
&�� &�!%)��!������&�� �3����!��4�!��&�� %�����!�����
������1�v����������� ���4���
��!��*�!��"�&�!%)��+
!�����."���/��4�!��"�%�����!��������``��&� $��!�0���+
%4�./�������!���,���)�'��!�0����&�#��-�!!���./��.+
4�!�����0�./�!�!���
'��������7����+����*���
�,����)�)�����/��4�!+

��/���%���#��2�!!����(���)%56�"���2�)��"����!��%�+
������*���#���(��)!������)���##����%�.�̂ �!���%�����+
)��3�����������
��!��*�!��&��&�!%)��!������&����/��+
4�!��&��%�����!������ ���4���
��!��*�!��"�#�����/+
��4�!��"���!���%�������`�&� $��!�0���%4�./�������!���,
�������&�*����������&�4�!�����$�!#�4�����&�������+
4�!��/�����/���4�!��/��(������"����"����2����������
�������&����)��&��!�������%#������������!#�(�������
�$��(����2���&��������*
'��*���+�����+����������
�,����)�)�����/��4�!��/

��%���)�-�����#���������#��)��%(��!��"�����!#������0+
��"���$����7�$��!��&��&�!%)��!������&���3����!��4�!+
��&��%�����!���������������)������1�v����������
 ���4���
��!��*�!��"���'������+!�������0�."���!��+
�%������c��&� $��!�0���%4�./�������!���,�#��2�!!��+
���0��*�#�)�&�&�������#���.������3����!��4�!�����$+
��(������
'����������+��������"��������
�,��!#��������+

2�)�.� !�!�����&�� �����(�� �� �!!��)�����*� �#���-�"
7�$��!��&��&�!%)��!������&���3����!��4�!��&��%�����+
!������������1�v����������� ���4���
��!��*�!��"
&�!%)��!�����."���/��4�!��"�%�����!��������``��&� $+
��!�0���%4�./�������!���,�2%��-�����0��!�0��.4�!��+
���0�./�!���"
'��������8���!�7�*�����,�!�����"�#��#�)���+

���0���2�)�.��%�0�%����&�����2���!�2�����%���
��!+
��*�!��&�� &�!%)��!������&�� �&�����&�� %�����!�����

 ���4����
��!��*�!��"�&�!%)��!�����."�%�����!������
�����&� $��!�0���%4�./��!!��)�����"�,�����%����-�*
'��������8&������+������������,���&�!�����/��+

�������/����&�����!#��������2�)�.����7
 �����.�
��������.�����/����&����
��!��*�!��&��&�!%)��!����+
��&����/��4�!��&��%�����!������ ���4����
��!��*�!+
��"�&�!%)��!�����."���/��4�!��"�%�����!��������``��&
 $��!�0���%4�./�������!���,���)�������������%#�����+
����!�!�������!���!#��)������0.���#����������
'��������3��*!���2���������,�#��#�)������0���+

2�)�.����!�����./�*(.����)�*���/��4�!��/�!#�-���0��+
!��"�7�$��!��&�� &�!%)��!������&�� �3����!��4�!��&�
%�����!���������������)������1�v����������� ���+
4����
��!��*�!��"� &�!%)��!�����."�#�)�&�&�4�!��"
%�����!������������&� $��!�0���%4�./�������!���,�2���+
��&�*
8�������%��������+����*���
�,�)��������/��4�!+

��/���%���#��2�!!����(���)%56�"���2�)��"����#05���+
��&����)���������*�7�$��!��&��&�!%)��!������&���3��+
��!��4�!��&��%�����!���������������)������1�v���+
�������� ���4���(���)+��%(�,�2������
��!��*�!��&�
#�����/��4�!��&����!���%����������&� $��!�0���%4�./
������!���,���/������)�2�����%���&������)�&������
8������5�������%����������
�,�(���!�����0���+

4��0�������)������/���4�!��/��!#.����"�v��G����%4+
��+#���(��)!���������$��)�������#�����)��"���/���+
������������)������1�v�������������#��#�)������0
��2�)�.��������0�./� �##�������7�$��!��&�� &�!%)��+
!������&���3����!��4�!��&��%�����!���������������)�+
�����1�v����������� ���4�������!�$��!��"�3����+
����/��4�!��"���!���%���������&� $��!�0���%4�./�����+
��!���,���/���4�!�����!#.����*
"�������,���*�%����������
�,���4��0������)���

�!!��)�����"���!��4�!��"�!��).�v��G����%4��+#��+
�(��)!���������$��)�������#�����)��"���/���������+
������)������1�v������������ ���4���
��!��*�!��"
&�!%)��!�����."�%�����!���������c��&� $��!�0���%4�./
������!��� ,� �(����)�"!����� ��!��4�!��&�� �##������ !
2�����������!��4�!��&��#��!����!�����!��!������&���
��/��&����&��#���!/�')���*
"���
�,���*�/�������
�,����)�)���2�(���+��������+

4�!��/���%���!�����"�#��#�)������0���2�)�.�!�!�����&�
�����(�����!!��)�����*��#���-�"�7�$��!��&��&�!%)��+
!������&���3����!��4�!��&��%�����!���������������)�+
�����1�v����������� ���4���7�$��!��"�&�!%)��!����+
�."� �3����!��4�!��"� %�����!����� ������ ���)�����
1�v��������������``��&� $��!�0���%4�./�������!���,
#�����)��"�!�!����."������(�����$��������*��#����(�+
-�*��%#������������)����������
"��������%��������+����*���
�,�)��������/��4�!+

��/���%���#��2�!!����(���)%56�"���2�)��"�!�!�����&�
�����(�����!!��)�����*��#���-�"�7�$��!��&��&�!%)��+
!������&���3����!��4�!��&��%�����!���������������)�+
�����1�v������������4���+�����!#��)������!!�"!��"
��'������"����)����� ���4���v�%�(��!��"�#�����/+
��4�!��"���!���%�������c�&� $��!�0���%4�./�������!���,
��$���������������*�!��/�!��4�!��/�!�!����������*��)�#+
����./�!�!���
"��*���,�����2���������,�!�����"�#��#�)���+

���0���2�)�.�������������!�0+^���!��&��2�������
��!+



���

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

��*�!��&��&�!%)��!������&����/��4�!��&��%�����!�����
 ���4��������!�$��!��"�3��������/��4�!��"���!���%�
����c��&� $��!�0���%4�./�������!���,���)������������
�#����(�-�*���!#��)�����./�!�!���
2���������%��������������
�,�#��2�!!������)%6�"

��%4�."�!���%)������2�)�.�3������������./�)��&���+
��"���3���&���4�!��/�%!��������1�!���!��&������-���+
��&����!���%��� ���4���1�!���!��"�����-����."���+
!���%������c��&� $��!�0���%4�./�������!���,�#��&��(�+
����������()�"!���*�3������������./�)��&�����"����3��+
����.���!�!���.���!��4�!��/��##�����������#05������
��)�����������!��'�./�!�!������(����)�"!�����#��(+
�.�!�#����/��!�05
2��������%��������9�	������
�,��!#��������2�)+

�.�!�!�����&�������(�����!!��)�����*��#���-�"�7�$��+
!��&��&�!%)��!������&���3����!��4�!��&��%�����!�����
���������)������1�v����������� ���4���7�$��!��"
&�!%)��!�����."��3����!��4�!��"�%�����!����������
���)������1�v��������������``��&� $��!�0���%4�./
������!���,�!����!��4�!��������).
 ������'������0��������
�,����)�)���2�(���+��+

������4�!��/���%���)�-������2�)�.���/��4�!��"�2�(���
 ���4���7�$��!�%5��3����!��4�!�%5����)���5����+
������)������1�v������������������&� $��!�0���%4�./
������!���,���������4�!��*�2�(���
���	�����,�*!�%����������
�,��!#��������2�)�.

!�!�����&�������(����%#�������*� ���4���7�$��!��"
&�!%)��!�����."��3����!��4�!��"�%�����!����������
���)������1�v��������������``��&� $��!�0���%4�./
������!���,���������4�!������)�������������#����(�+
-�*����4����*���&�����&�����4�!������&�����.
���������%�����+�������
�,���'������+"�����&�+

������)�����!!��)�����"���!��4�!��"�!��).�v��G����+
%4��+#���(��)!���������$��)�������#�����)��"���/�+
��������������)������1�v������������ ���4���
��!+
��*�!��"�&�!%)��!�����."�%�����!��������``��&� $��!�0
��%4�./�������!���,��(����)�"!�������!��4�!��&���#+
#������ !�2��������� ��!��4�!��&��#��!����!���� �!��+
!������&������/��&����&��#���!/�')���*
�������!�/��������7�*�����,����)�)���2���!�2+

!��/���%���)�-������2�)�.�2���!�2�����!�-���0�./���%�
7�$��!��&��&�!%)��!������&���3����!��4�!��&��%�����+
!���������������)������1�v����������� ���4����
��!+
��*�!��"�&�!%)��!�����."�#�)�&�&�4�!��"�%�����!����
�������&� $��!�0���%4�./�������!���,�2���!�2�*�����+
��*�#�(����*��2���!�2�*���%��
����������+��������%�������
�,�!�����"�#��+

#�)������0���2�)�.���/��4�!��"�3�!#�%���-�������-�+
���./�3������!�!������#�����'��+����&�-����./����+
#���!���7�$��!��&��&�!%)��!������&���3����!��4�!��+
&��%�����!���������������)������1�v����������� ���+
4�����'!��"���!���%����'�����������������&� $��!�0
��%4�./�������!���,���������
9������!�"������%������������,��!#��������+

2�)�.����#05�����&����)���������*�7�$��!��&�� &�+
!%)��!������&���3����!��4�!��&��%�����!�����������
���)������1�v����������� ���4����7�$��!�%5��3��+
��!��4�!�%5����)���5����������)������1�v������+
��������```�&� $��!�0���%4�./�������!���,�����)�����4+
�./�3������������(����4���56��!*����!��%�-��

/��������/�������������
�,����)�)�����/��4�!��/
��%��� )�-���� ��2�)�.���2����-�����+%#����*56�/
!�!����7�$��!��&��&�!%)��!������&���3����!��4�!��&�
%�����!���������������)������1�v����������� ���+
4���(���)+��%(�,�2������
��!��*�!��&��#�����/��4�!��+
&����!���%����������&� $��!�0���%4�./�������!���,����#+
���!������������(�)�4���������(�-���#��-�!!����.��+
6�����*��������!�������&������*����������(�-���#��+
-�!!���%#�������*��4�!���"�!��4�./���)�#���.����+
�./�#��)#��*��"
/�������+�����%����������
�,���4��0����&�%#+

#.���)�����!!��)�����"���!��4�!��"�!��).�v��G����+
%4��+#���(��)!���������$��)�������#�����)��"���/�+
��������������)������1�v������������ ���4�������+
!�$��!��"�3��������/��4�!��"���!���%������c��&� $��!�0
��%4�./�������!���,�#��&��(�����������()�"!���*�!�$+
!������"�����!2��.��#��(�.�3������������./�)��&���+
��"�����������&����6�!�������2%��-��������������!+
��4�!��&���##�����
/����*����3������,��������,���)%6�"���'����

v��G����%4��+#���(��)!���������$��)�������#�����)+
��"���/���������������)������1�v������������ ���+
4����F��!��"� &�!%)��!�����."�%�����!����� �� ����� &
 $��!�0���%4�./�������!���,�#����������������������+
4�!������3�!#���������0�.���!!��)�����*�)���������
#��4��!������!��%�-�"���!��4�!��/��##������
/���������3��*!���+������������,�#��#�)������0

��2�)�.����!�����./�*(.����)�*���/��4�!��/�!#�-���0+
��!��"�7�$��!��&��&�!%)��!������&���3����!��4�!��&�
%�����!���������������)������1�v����������� ���4�+
���
��!��*�!��"�&�!%)��!�����."�#�)�&�&�4�!��"�%��+
���!��������```�&� $��!�0���%4�./�������!���,�2�����&�*
/�������5�������2�������
�,�!�����"�#��#�)���+

���0���2�)�.����!��%�������*���#���(��)!������)���#+
#����%�.�^�!���%�����)��3�����������
��!��*�!��&�
&�!%)��!������&����/��4�!��&��%�����!������ ���4��

��!��*�!��"�&�!%)��!�����."���/��4�!��"�%�����!�+
�������``��&� $��!�0���%4�./�������!���,��$��$������
�����(��(�$��'���"����!#�(������*��$��(�������"���+
�./�!���"
3������+�������%�����*���
�,)��������/��4�!��/

��%���#��2�!!�����2�)�.�!�!�����&�������(�����!!��+
)�����*��#���-�"�7�$��!��&��&�!%)��!������&���3��+
��!��4�!��&��%�����!���������������)������1�v���+
�������� ���4���
��!��*�!�����.!���������)����%4�+
��6����)��3�������������G� �����c��&� $��!�0���%4�./
������!���,����&�#��-�!!���.���.4�!�����0�.��!�!+
���.
3����4���2������.��������
�,��!#��������2�)�.

��2������������.4�!�����0��"���/�����7�$��!��&��&�+
!%)��!������&���3����!��4�!��&��%�����!�����������
���)������1�v����������� ���4���7�$��!��"�&�!%+
)��!�����."��3����!��4�!��"�%�����!��������������+
)������1�v��������������``��&� $��!�0���%4�./�����+
��!��� ,� ��!#�(�������� ��4��� ��!#�(�������� �$��(���
��"����.��!���
:�����,�*!�+����������
�,����)�)���2�(���+����+

����4�!��/���%���)�-������2�)�.�2�(����7�$��!��&�
&�!%)��!������&����/����&�4�!��&��%�����!������ ���+
4���7�$��!�%5��3����!��4�!�%5����)���5����������+



���

)������1�v������������������&� $��!�0���%4�./�����+
��!���,�%!��"4���!�0�������"�./�!�!���
;������!�"���������2���������,����)�)�����/��+

4�!��/���%���)�-������2�)�.���2������������.4�!��+
���0��"���/�����7�$��!��&��&�!%)��!������&���3����!+
��4�!��&��%�����!���������������)������1�v������+
����� ���4�����.$��!��"�����-����."���/����&�4�!+
��"���!���%������c`�&� $��!�0���%4�./�������!���,��!+
�%!!�����."��������������!#�(���������$��(��
<������+�����+����������
�,����)�)�����/��4�!��/

��%���&����."����!��%�����3������4�!��&��#����������+
��*����!#.����"���!��4�!��/��##�������v��G����%4��+
#���(��)!���������$��)�������#�����)��"���/�����
���������)������1�v������������ ���4���F��!��"
#�����/��4�!��"���!���%�������c�&� $��!�0���%4�./�����+
��!���,�!�!���.�%#�������*���!��4�!��/��##������
<������������<������<�	�������,����)�)�����/��+

4�!��/���%���)�-�����#���������F������!��&��&�!%)��+
!������&�� ����-�����&����!���%��� $��!�0� ��%4�./
������!���,����!��%�-�*���#��������������!��������
#���!����2����*!����������,����)�)���3������4�!+

��/���%���)�-������2�)�.�!�!������������4�!��&��%#+
�������*�7�$��!��&��&�!%)��!������&���3����!��4�!+

��&��%�����!���������������)������1�v����������
 ���4����
��!��*�!��"���!���%��-����./�������������+
���1���
���������������&� $��!�0���%4�./�������!���,
��'������*�#�)�&�&���
=��������>�������,������
�,��!#��������2�)�.

!�!������������4�!��&��%#�������*�7�$��!��&��&�!%)��+
!������&���3����!��4�!��&��%�����!���������������)�+
�����1�v����������� ���4���7�$��!��"�&�!%)��!����+
�."� �3����!��4�!��"� %�����!����� ������ ���)�����
1�v��������������``��&� $��!�0���%4�./�������!���,
�!#��0(�������&�����4�!��/���&����������3��������
=������%��������'������������
�,�#��2�!!���

)��������/��4�!��/���%���(���)%56�"���2�)��"���/��+
4�!��"���/������7�$��!��&��&�!%)��!������&���3����!+
��4�!��&��%�����!���������������)������1�v������+
��������4��0������)����#��4��!���v��G����%4��+#��+
�(��)!���������$��)�������#�����)��"���/���������+
������)������1�v������������ ���4���(���)+��%(�,
2������
��!��*�!��&��#�����/��4�!��&����!���%��� �
�����&� $��!�0���%4�./�������!���,��������4�!������3�+
!#���������0�.���!!��)�����*�)���������#��4��!����
&�������4�!��"�!��$��0��!������!��%�-�"���!��4�!��/
�##������



���

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


����2����

9%�.58�?��"%35"%3,'%-�"5<%2,'%-�,2; 9"%3,'%  �

%�����4���%��2�-�����������+��+����&��������!4����#��&��(��%���&�����2���
#���#����������������!#��)�����./�!�!�����$��$�������/������*���2����-��  �
���������'��+��	��������������������W��������+��#%�0!��"���)%�*-��"  �̀
0�������� ��+�����������!�����!�!���.�)�22����-���0�./�%�������"

#��!��&����#�*'����&��!�!��*��*��!������!��%56�������������.��������*�  ��
.��������2��.�-�'��������8��+�-�"��*���,��2�������(���!��-������./���'����

��!�!����/��������*���%#�������*���!#��)�����.���#��-�!!���  ��
5	�����/��2�-����	������,��%����(��$���������)���.$����!��%��%�.

���&�#��-�!!���./��.4�!�����0�./�!�!���  ��
6����+��0�-�6�����"��2��
�3���5-����."���&������������*���!��-������./�(�)�4��#����(�-��  ��
��������7��+�-�:�����,��+�-� ������'��0��1�/���4�!��*������&�*�)�����&��)'�(�2!����!��&��#���/�)�  �̀
������%�@0��1�)%�0�."�#�)/�)�����!#�(������5����!����"���2����-����(���)���*)�  ��
"���
�,��/��G��$��'���.����&�����.�#��!���&����4�./���4��

)�*�(�)�4��%!�����"�#!��)�$%����"��#����(�-��  ��
"��������%��+�-�2��������%��9����#��������4�!������)�������������%#��������

���&�!�*(�.���!�!������  ��
3������+��%�-�'���������"��7��1���)��-�������)�'��!����.4�!�����0�./�!�!���  �c
3������+��%�-�'����������+��"��1���)��-���������*���!��"�!�!��*��"�!#�-���0��"�!�!���.

��!!���&���$!�%'�����*  ��
3����4���2�@.��G�!��������!�!���.���!#�(������*�!����������4�!��&��!�����*

����!��������&�!��"��"���"�����"�!���  ��
;������!�"��2�-�3����4���2��.�-�������%��0��G��&��(�����������!�!����/���!#�(������*��$��(��

����!�����!��.�./�������!��/���)���"  ��
<������������<��<���������.����#��!.�#��)!�������*���2����-�������������(�������./�!�!����/  ��
=��������>��,����(��$�����#��&������&���$�!#�4���*�#����&���(�-�������!#����./�#������

���#��)#��*��*/���%#��!���"��&��#���(��)!���  ��

9%�.58�A��%+,%1, 22%>�,�' /",#5/'%>�35<2,'%  ��

%�����%��2�-�5���	*���"��.�-�8������5��%�-�/����*����3��,�-�=������%��'����&�����������(�
3�!#���������0�./�)���./�����!4������'������&�%'���*�#�����$��-����./��!#.����*/
��!��4�!��&���##�����  ��
,������+��+�-�"�������,��%�-�����4���/��+�-����������%��+�-�2���������%����

1���)���&�*��$�!#�4���*�!��"��!�����!��4�!��&���##��������%!����*/�#��(�.�
2�����%���"�!��-������.���#��(����.���)��&����*��  ��
,��4���%��"��G����������$�(��3������&�-����./�)���./������()%��./�!%)�/�&��')��!��"�����-��  c�
8�������%��+�-�9������!�"��%��̂ !!��)�������#��)��0��&��!��)�����)����4��&�����������*

��$�4�"�#����/��!���(����4��"�������.����#���$����)�����6���*  c�
����������+��%��G�����4�!����#������������������4�!��/���)���"

#����$��$�����#������"���2����-��  c�
2���������%����-�/�������+��%�-�"�������,��%�-�<������+��+�-�3����*������+��+��K�!#���������0���

�!!��)�������(�&�*(�*56�&����()�"!���*�!�$!������"�������"�����!2��.
���3��#����$����0��"�3�!#�%���-�����!��4�!��&���##�����  ��
/�������5��2�-�'��������7��+��1���)��#��)�����*����*'���*�!���#�������������

����!�������!#�(������*��$��(��  ��



���

9%�.58�B��35<2 8 0,#5/',5��9 15//C�,�"%359,%8C  �`�

/��������/����� #��)�����������4��.�����$���*���!#�������4%�!������0��!��
#������������������)��%#�������*��.��6���������������!�������#��!#�!�$%�~�/���0!��&�  �`�

9%�.58�D��(' 2 ",'%  �`�

%����
�����2��3��F�%)��.����!%�!.���!�!����������������0��"���&���(�-���#���(��)!���  �`�
+����*�������%��v��������������)����3������4�!��&����!�����&����  ���

9%�.58�E��;,8 / ;,>-�/ 1, 8 0,>  ���

0����������%��2�-�'��������8��7��	����&�������%����-������%�0�%��������!������*
)�*�!�()���*��������!�����&���(�-���-����!��"��%�0�%�.  ���
�������!�/��7��	�������4�!��*�!�!������������(�������*����������)���&�4�!����!���)���.  ���
�������!�/��7���1���)���&�4�!����!���)���.�����2�(�4�!��"�!�!���.��������(�������*  ��`

9%�.58�F���5.%0 0,'%-�;,8 8 0,>  ���

'��*���+��+�� !�$����!���2����������*�#�)�&�&�4�!��"����-�#-��
����&�������&���3����!��4�!��&���$��(�����*  ���
'��������3��2�-�/���������3��+�������-�(�.����%!!����*(.���!���4���(����*�#�����&��#�)/�)�  ���
/���������3��+��1��2���&�4�!��*��!!����*-�*�&����-�(������!������������%!!����*(.��  ���
#���!����2����� !�$.����4�����������������%4�$��&��#��-�!!������/��4�!�����%(�  ���

/+5.52,>� ��%+3 9%<  ���



���

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

��&!�&! 

GHIJ�?��KHJLMKHJNOP-�KMOLHQNOP-�NQRSIKHJNOP  �

HTUVWXYZ[\T�H��Q�-�]X^XUV_`ab�c��c��XOfTWLUVTN�VfLiiSW�WLjWQjLVSOM�Lj[OfSV\P
iOf�NTjLqTN�SMiOfPLVSOM�UqUVTPU�NTUS[M  �
dXefVTXb�g��c��B\T�DZo�WOMkTfVTf�NqMLPSWU  �̀
hXWXTXbV�S��c��B\T�W\LfLWVTfSUVSWU�Oi�UqUVTP�Oi�V\T�UVLVT�Oi�YjLMT�UVfTUU�NSiiTfTMVSLj�T[QLVSOMU�

e\SW\�LfT�LYYfOLW\TN�VO�V\T�SMkLfSLMV�UOjQVSOMU  ��
iaW\faT[X�Q��i�-�gj^Ve\TV�k��c�-�Ka^T\[�N��Q��B\T�LMLjqUSU�Oi�MOM+UVLVSOMLfq�PONTU�SM�UqUVTPU

Oi�NSUVfSRQVTN�YfOWTUUTU�WOMVfOj�LMN�PLML[TPTMV  ��
Ml\WXb�P��Q�-�GVTl\^Xb�N��H��B\T�PTV\ON�NTkTjOYPTMV�iOf�V\T�UVfQWVQfT�W\OSWT

Oi�\S[\jq�YLfLjjTj�WOPYQVSM[�UqUVTPU  ��
]Zj[Xb�c��h�-�]Zj[XbV�K��Q��nOTkOjQVSOMLfq�Lj[OfSV\P�iOf�MOMUVLVSOMLfq�OYVSPSmLVSOM

YfORSTPU�UOSkSM[  ��
]V[ZV_Xb�mj��c�-�nbVab�N��c�-�S[ZXU[\T�g��h��oTW\LMSWLj�LMLjO[q

Oi�jOM[�tOUTY\UOM�pQMWVSOM  �̀
]XU\T�H�@h��B\T�PONQjLf�PTV\ON�iOf�fTWO[MSVSOM�Oi�V\T�VT�V�SMiOfPLVSOM�ifOP�kSNTO�UTfSTU  ��
KVY\oZ�N��P��B\T�\TQfSUVSW�Lj[OfSV\PU�Oi�ROQMNLfq�YOSMVU�UTLfW\�iOf�LM�WOMUVfLSMV�YUTQNO+ROOjTLM

OYVSPSmLVSOM�YfORjTP  ��
Kafbafab�H��c�-�Q\pVWaab�H��I��aOMYLfLPTVfSW�PONTjSM[�LMN�WOMVfOjSM[

Oi�PQjVSYjq�WOMMTWVTN�UqUVTPU  ��
Ja_Y[Xb�c��H�-�gVYUX_T`�K��mj��B\T�TUVSPLVSM[�PTV\ON�Oi�WOPYQVSM[�UqUVTPU�fTjSLRSjSVq  �c
Ja_Y[Xb�c��H�-�gXTf_VUaT[X�c��K��B\T�TUVSPLVSM[�PTV\ON�Oi�WOMNSVSOMU�YfORLRSjSVSTU

Oi�UYTWSLj�PLUU�UTfkSWT�UqUVTP  ��
JX_eVYZ\T�Q�@i��B\T�NTkTjOYSM[�V\TPLVSW�NSWVSOMLfq�UYTTW\�fTWO[MSVSOM�UqUVTP�RLUTN

OM�PQjVSjLqTf�MTQfLj�MTVeOfg  ��
RVbX_Y[V`V�K��Q�-�JX_eVYZ\T�Q��i�-�]XU\T�H��h��B\T�YfTNSWVSOM�SM�UqUVTPU�Oi�YLVVTfM�fTWO[MSVSOM�RLUTN

OM�\SNNTM�oLfgOk�PONTjU  ��
gZjYTjUf\TXbV�gZ��gZ��DfTUTMVLVSOM�Oi�SMiOfPLVSOM�SM�WOPYQVTf+LSNTN�UqUVTPU�xQTUVSOMU  ��
PZVW^\UY[`�mV��N��?OiVeLfT�TM[SMTTfSM[�OM�Of[LMSmLVSOM�Oi�VfLMUYOfV�UVfTLPU

LV�V\T�TMVTfYfSUTU�Oi�jOM[�YfONQWVSOM�fQM  ��

GHIJ�A���HcNHJNSQ�HQi�PGHOM�MQhNQMMINQh  ��

H[\WXb�H��Q�-�MbU\l\ab�K��i�-�k`YaT[X�M��H�-�PX^Xb`abV�J��N�-�PZVU_Xb�H��g��wM�Lj[OfSV\P�iOf�LMLjqmSM[
V\T�UYLWTWfLiV�kSRfLVSOM�VTUV�NLVL�LMN�YfTYLfSM[�V\T�LWWTjTfLVSOM�SMYQV�jTkTj  ��
NbVTXb�c��c�-�KV[Y\WXb�N��H�-�dV^VYZXb�P��c�-�Ga_bj[Z\T�H��c�-�QVf\_Vfpa�H��d��B\T�PTV\ONOjO[q

VO�TMUQfT�SPPQMSVq�Oi�V\T�ULVTjjSVT�TxQSYPTMV�Oi�YjLUPL�ifOP�V\T�UVLVSOMLfq�YjLUPL�V\fQUVTfU  ��
NeXYZ\T�H��K��B\T�LTfOMLQVSWLj�NLVLRLUT�LYYjqSM[�SM�WSkSj�LkSLVSOM�LSfWfLiV�TxQSYPTMV  c�
kXqVU\T�H��c�-�IjU[XbY[V`V�K��H��B\T�LMLjqUSU�Oi�V\T�jSPSVSM[�UVLMNLfN�NTkSLVSOM�Oi�V\T�eOfgSM[�UQfiLWT

Oi�V\T�QPRfTjjL�LMVTMML�ifOP�V\T�YLfLROjOSN�Oi�fTkOjQVSOM  c�
GXpZ\^aT[Xb�c��H��B\T�PLV\TPLVSWLj�PONTjU�YfLWVSWLj�LYYjqSM[�LV�ijS[\V�SMiOfPLVSOM�YfOWTUUSM[  c�
QVf\_Vfpa�H��d�-�PW\_TXb�c��H�-�KV[Y\WXb�N��H�-�gZV_UXb�c��c�-�J\r\^faabV�c��c��B\T�T�YTfSPTMVLj�fTUTLfW\

Oi�V\T�WOMVLPSMLVSOM�SMijQTMWT�Oi�V\T�>Za�OQVUSNT�LVPOUY\TfT�OM�V\T�UVL[T�Oi�UYLWTWfLiV�OfRSVLj�OYTfLVSOM  ��
Pj[ZV_ab�M��Q�-�gX^XbY[`�mj��c��B\T�PTU\�VTMUSOM�WOMVfOj�VTW\MSxQT  ��



���

GHIJ�B��JMOLQSkShNOHk�GISOMPPMP�HQi�KHJMINHkP  �`�

PV[ZVTY[`�P��G��B\T�USmSM[�Oi�PTjV�kLfSLVSOM�LMN�UTMUSVSkSVq�LV�WOMVLWV�PTV\ON�Oi�POMOWfqUVLj�[fOeV\
Rq�CmOW\fLjUgq�PTV\ON  �`�

GHIJ�D��MOSQSKNOP  �`�

Hb_VWoZ\[XbV�Q��J��JLROQf�fTWOQfUTU�SM�V\T�UqUVTP�Oi�VTffSVOfq�YfONQWVSOM�Of[LMSmLVSOM  �`�
cVY\^`abV�]��H��XOfPSM[�Oi�fT[SOMU�TWOMOPSWLj�NTkTjOYPTMV�PONTj  ���

GHIJ�E��GLNkSPSGLm-�PSONSkShm  ���

hX_Xf\YZoZabV�H��Q�-�gXTT\[XbV�k��mj��hSLjO[QT�LMN�WOPPQMSWLVSOMU�SM�WQjVQfT�LU�V\T�RLUTU
iOf�WfTLVSOM�Oi�V\T�V\TOfq�UTji+Of[LMSmSM[�Oi�kLjQTU�Oi�WQjVQfT  ���
G\Y[X_Y[V`V�P��mj��B\T�NSLjTWVSW�V\TOfTVSWLj�UqUVTP�LMN�SVU�PTV\ONOjO[SWLj�UVLMNLfNU  ���
G\Y[X_Y[V`V�P��mj���oTV\ONOjO[SWLj�UVLMNLfNU�Oi�V\T�PTVLY\qUSWLj�V\TOfTVSWLj�UqUVTP  ��`

GHIJ�F��GMiHhShNOP-�GLNkSkShm  ���

gX^eV�c��c��B\T�YTWQjSLfSVSTU�Oi�V\T�YTNL[O[SWLj�WOMWTYVSOM�iOfPSM[�SM�SMVT[fLVSkT
LTfOUYLWT�TNQWLVSOM�UqUVTP  ���
gj_aT[XbV�J��Q�-�PU_a[V^abV�J��c��IQUUSLM�[LjjSWSUPU�SM�V\T�NSiiTfTMV�jT�SWO+UTPLMVSW�iSTjNU  ���
PU_a[V^abV�J��c��B\T�[LjjSWSUPU�POfY\OjO[SWLj�LUUSPSjLVSOM�SM�V\T�fQUUSLM�PONTfM�jLM[QL[T  ���
OZj_^`VabV�Q��G��?YTWSiSW�YOSMVU�jOWLVTN�OM�V\T�TNQWLVSOMLj�YLV\�Oi�L�VTW\MSWLj�\S[\�UW\OOj  ���

JLM��NQRSIKHJNSQ��HdSnJ��JLM��HnJLSIP  ���


