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¤µ�·�µ¤µ¦�Á º̈°�ª·�̧�Î�µ¦³�nµ�Î�µ¦»�¦µ¥Á�º°�°́�¦µ��

�̧É���������µ��Á�}����ª·�̧��º°



��

�¦³Á£��nµ�¦¦¤Á�̧¥¤ °́�¦µ�nµ�¦¦¤Á�̧¥¤

�������¥́����Î�µ¦³°́�¦µ���������µ��n°Á�º°��µ¤���·

�������®¥»��Î�µ¦³Á�}�¦³¥³Áª¨µ����e������́Ê�Â�n�ª�Á�º°�

�¦��µ�¤���������Â¨³Á¦·É¤�nµ¥�Î�µ¦³°̧��¦́Ê�Ä��ª�Á�º°�

�¦��µ�¤� ����� Ã�¥�³�Î�µ¦³Ä�°́�¦µ� ������� �µ��n°

Á�º°�� Á�}�¦³¥³Áª¨µ� �� �e� �n°��̧É�³�΅�¤µ�Î�µ¦³Ä�
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¦ª¤

�o��»�
Á�¨¸É¥

�o��»�
¦ª¤

�o��»�
Á�¨¸É¥

�o��»�
¦ª¤

�o��»�
Á�¨¸É¥

�o��»�
¦ª¤

�o��»�
Á�¨¸É¥

���o��»��µ��¦� ���� ���� ����� ���� ����� ���� ����� ����

���o��»��µ�°o°¤ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� ����

���o��»�Á�¡µ³�¦�̧ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�o��»��Î�µ�´��¦·¬´�®¨´��¦´¡¥r¦ª¤ ����� ���� ����� ���� ����� ���� ����� ����

®µ�Á�¦̧¥�Á�¸¥�°´�¦µnª��o��»��µ�°o°¤�n°�o��»��µ��¦�Ã�¥£µ¡¦ª¤¤¸�nµÁ�nµ

�´��¦³¤µ������������ �Â¨³°´�¦µnª��o��»��µ�°o°¤�n°�o��»��µ��¦��°��¦·¬´���µ�Á¨È���¨µ�Â¨³Ä®�n

Á�nµ�´��¦³¤µ��������������������Â¨³����������µ¤¨Î�µ�´���°´�¦µnª��o��»��µ�°o°¤�n°�µ��¦��¸Ê�n°��oµ�Â��

�nµ�Å��µ��°�®¦µ�°µ�µ�´�¦�¸É¤¸�nµ°´�¦µnª��o��»��µ�°o°¤�n°�o��»��µ��¦�Á�nµ�´�� � �� �� �� �7KH�&LW\

5HVHDUFK�3URMHFW��������



��

�����ª·Á�¦µ´®r°��r�¦´�°��°�Ã�¦�¦oµ��o��»��µ¦�Î�µ�³��¦·¬³�®¨³��¦³¡¥r��e�����

������ �¨�µ¦ª·Á�¦µ³®rÃ�¦�¦oµ��o��»��µ¦�Î�µ�´��¦·¬´�®¨´��¦´¡¥r�´ª°¥nµ�� ��� �¦·¬´�

¡�ªnµ� � ´�nª��°��o��»��µ��¦�� �o��»��µ�°o°¤� Â¨³�o��»�Á�¡µ³�¦�¸� �·�Á�}�¦o°¥¨³� ������ � �����

Â¨³� � ����� ��°��o��»��µ¦�Î�µ�´�¦ª¤��µ¤¨Î�µ�´���´Ê��¸Ê� Ä�nª��°��o��»��µ��¦��³¡�ªnµ� �o��»��¦³Á£�

�nµ�¦¦¤Á�¸¥¤�µ¦Á�}�¤µ�·��¨µ�®¨´��¦´¡¥r¤¸´�nª��n°��oµ�¤µ��¹�¦o°¥¨³���������°��o��»��µ¦�Î�µ�´�

¦ª¤� � � � � � � Á�ºÉ°��µ��¦·¬´�®¨´��¦´¡¥rnª�Ä®�n�¦³�°��»¦�·��µ¥®�oµ�ºÊ°�µ¥®¨´��¦´¡¥rÁ�}�®¨´�� Î�µ®¦´�

�o��»��µ�°o°¤�´Ê�� �nµÄ�o�nµ¥�°�Â���� FRPSOLDQFH� XQLW� Â¨³�nµÄ�o�nµ¥Ä��µ¦�´��Î�µ¦µ¥�µ�¤¸´�nª��n°�

�oµ�¤µ��Ã�¥�·�Á�}�¦o°¥¨³���������Â¨³��������°��o��»��Î�µ�´�¦ª¤��µ¤¨Î�µ�´����µ¦µ��¸É���

�����ª·Á�¦µ´®rÂ�ªÃ�o¤Ã�¦�¦oµ��o��»��µ¦�Î�µ�³��¦·¬³�®¨³��¦³¡¥r��e������������

������ Á¡ºÉ°�¼Â�ªÃ�o¤�°�Ã�¦�¦oµ��o��»��µ¦�Î�µ�´��¦·¬´�®¨´��¦́¡¥r�¸É�Î�µÂ���µ¤

¨´�¬�³�°��nµÄ�o�nµ¥�¸ÉÁ�·��µ���Á���rÄ��nª��e� ����� y� ����� �µ�«¹�¬µ�¸Ê�¹�Å�o¦ª�¦ª¤�o°¤¼¨�µ�� �

�¦·¬³�®¨³��¦³¡¥r�¸É¤¸�o°¤¼¨�¦��³Ê�����e��¨�µ¦ª·Á�¦µ³®r¡�ªnµ�°´�¦µnª��°��o��»��µ��¦��n°�o��»��Î�µ�´�

¦ª¤¤¸Â�ªÃ�o¤¨�¨�� Â¨³®µ�¡·�µ¦�µ�o��»��µ��¦�Ä�¦¼��´ªÁ�·��³¡�ªnµ�o��»��µ��¦�¨�¨��µ�� �����

¨oµ��µ�� Ä��e� ����� ¤µ°¥¼n�¸É� ������ ¨oµ��µ�� Ä��e� ����� Ã�¥Á�}��¨�µ��µ¦�¦´�¨�°́�¦µ�nµ¤µ�·��¨µ�

®¨´��¦́¡¥r�´Ê�Ä�nª��°��nµ�¦¦¤Á�¸¥¤¦µ¥�eÂ¨³�nµ�Î�µ¦»��µ¦�ºÊ°�µ¥nª��¸É�Î�µ¦³�µ¤�¦·¤µ��µ¦�ºÊ°�µ¥

®¨´��¦´¡¥r����µ¦µ��¸É���Â¨³Î�µ®¦´�¦µ¥¨³Á°¸¥��µ¦�¦´�¨�°´�¦µ�nµ�¦¦¤Á�¸¥¤��¼£µ���ª����

����� Î�µ®¦́��o��»��µ�°o°¤¤¸Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤�¹Ê��´Ê�Ä�¦¼��°��́ªÁ�·�Â¨³°́�¦µnª�Á¤ºÉ°

Á�¸¥��´��o��»��µ¦�Î�µ�´�¦ª¤� Ã�¥Á¡·É¤�¹Ê��µ�� ����� ¨oµ��µ�� Ä��e� ����� Á�}�� ������ ¨oµ��µ�� Ä��e� ����

®¦º°Á¡·É¤�¹Ê��µ�¦o°¥¨³��������°��o��»��µ¦�Î�µ�´�¦ª¤Ä��e������ Á�}�¦o°¥¨³��������°��o��»��Î�µ�´�¦ª¤

Ä��e� ����� � °́�Á�}��¨�µ��µ¦�¸É�µ��µ¦Å�o°°���Á���rÁ¡ºÉ°Ä®o�¦·¬´�¤¸¤µ�¦�µ�Ä��µ¦�Î�µÁ�·��µ�Â¨³

��·�´�·�µ�Á¡·É¤¤µ��¹Ê��Å�oÂ�n��µ¦�´��´Ê��FRPSOLDQFH�XQLW��Â¨³�µ¦�Î�µ®��Ä®o¤¸�VDOH�OLFHQVH�Î�µ®¦´�Á�oµ®�oµ

�¸É�µ¦�¨µ��Á�}��o�



��

�o��»��µ¦�Îµ�´��¦·¬´�®¨´��¦´¡¥r �o��»� �¨oµ��µ�� ¦o°¥¨³�°��o��»�¦ª¤

�o��»��µ��¦� ����� �����

�� �nµ�¦¦¤Á�¸¥¤Â¨³Ä�°�»�µ�Ä��µ¦�¦³�°��»¦�·�®¨´��¦´¡¥r ���� ����

��� �nµÄ�°�»�µ��¦³�°��»¦�·�®¨´� ���� ����

����� �nµÄ�°�»�µ��µ¦Á�}��µ¥®�oµ�ºÊ°�µ¥®¨´��¦´¡¥r ���� ����

����� �nµÄ�°�»�µ��µ¦�oµ®¨´��¦´¡¥r ���� ����

����� �nµÄ�°�»�µ��µ¦Á�}��¸É�¦¹�¬µ�µ¦¨��»� ���� ����

����� �nµÄ�°�»�µ��µ¦�´��Îµ®�nµ¥®¨´��¦´¡¥r ���� ����

��� �nµÄ�°�»�µ��°��»�nª��»��¨ ���� ����

��� �nµ�¦¦¤Á�¸¥¤�°�ªµ¤Á®È��°��µ¦Á�}��¸É�¦¹�¬µ�µ��µ¦Á�·� ���� ����

��� �nµÄ�°�»�µ�Â¨³�nµ�¦¦¤Á�¸¥¤�µ¦Á�}��µ¥�³Á�¸¥�®¨´��¦´¡¥r ���� ����

��� �nµ�¦¦¤Á�¸¥¤�µ¦�´��´Ê�Îµ�´��µ��¦·�µ¦�oµ�®¨´��¦´¡¥r ���� ����

�� �nµ�¦¦¤Á�¸¥¤�µ¦Á�}�¤µ�·��¨µ�®¨´��¦´¡¥r ����� �����

��� �nµ�¦¦¤Á�¸¥¤�µ¦Á�}�¤µ�·��¨µ�®¨´��¦´¡¥rÂ®n��¦³Á�«Å�¥ ����� �����

����� �nµ�¦¦¤Á�¸¥¤¦µ¥�e ���� ����

����� �nµ�Îµ¦»��µ¦�ºÊ°�µ¥nª��¸É�Îµ¦³�µ¤�¦·¤µ��µ¦�ºÊ°�µ¥®¨´��¦´¡¥r ����� �����

��� �nµ�¦¦¤Á�¸¥¤�µ¦Á�}�¤µ�·�«¼�¥r�ºÊ°�µ¥®¨´��¦´¡¥r�¦»�Á�¡ ���� ����

����� �nµ�¦¦¤Á�¸¥¤¦µ¥�e ���� ����

����� �nµ�Îµ¦»��µ¦�ºÊ°�µ¥nª��¸É�Îµ¦³�µ¤�¦·¤µ��µ¦�ºÊ°�µ¥®¨´��¦´¡¥r ���� ����

��� �nµ�¦¦¤Á�¸¥¤¦µ¥�e�µ¦Á�}�¤µ�·�«¼�¥r�ºÊ°�µ¥�¦µµ¦®�¸Ê ���� ����

�� �nµ�¦¦¤Á�¸¥¤�µ¦Á�}�¤µ�·�¤µ�¤�¸ÉÁ�¸É¥ªÁ�ºÉ°��´��»¦�·�®¨´��¦´¡¥r ���� ����

��� ¤µ�·�¤µ�¤�¦·¬´�®¨´��¦´¡¥r ���� ����

��� ¤µ�·�¤µ�¤�µ¥®�oµ�nª� ���� ����

��� ¤µ�·�¤µ�¤�´�ª·Á�¦µ³®r®¨´��¦´¡¥r ���� ����

�o��»��µ�°o°¤ ����� �����

�� �nµÄ�o�nµ¥Ä��µ¦�´��ÎµÂ��¦µ¥�µ�Á¡ºÉ°�Îµn�Â�n�µ��µ¦Â¨³�¨µ�®¨´��¦´¡¥r ���� ����

�� �nµÄ�o�nµ¥�°�Â��� FRPSOLDQFH XQLW ����� �����

�� �nµÄ�o�nµ¥�µ��µ¦�Îµ®��Ä®o¤¸ VDOH OLFHQVH ���� ����

�� �nµÄ�o�nµ¥�µ��µ¦�Îµ®��Ä®o�¼o�´��µ¦�°��»�nª��»��¨¤¸�»�¤�´�·�µ¤�¸É�µ��µ¦�Îµ®�� ���� ����

�� �nµÄ�o�nµ¥Ä��µ¦ f�°�¦¤®¦º°Á�oµ¦nª¤´¤¤�µÁ¡ºÉ°¡´��µ�»��¨µ�¦ ���� ����

�� �nµÄ�o�nµ¥Ä��µ¦�´�Á�¦¸¥¤�o°¤¼¨Â¨³Á°�µ¦�nµ� Ç Á¤ºÉ°¤¸�µ¦Á�oµ�¦ª�°�Ã�¥�µ��µ¦ ���� ����

�o��»�Á�¡µ³�¦�¸ ���� ����

�� �nµ�¦´��¸É�nµ¥Ä®o�´��µ��µ¦Ä��¦�¸�¸É�¦·¬´�Å�o�¦³�Îµ�ªµ¤�·� ���� ����

�o��»��µ¦�Îµ�´��¦·¬´�®¨´��¦´¡¥r¦ª¤ ����� ������

®¤µ¥Á®�» � �nµÄ�°�»�µ��»¦�·�®¨´�Ä��e ���� Á�}��µ¦¥ºÉ��Îµ�°°�»�µ��¦³�°��»¦�·�®¨´��¦´¡¥r�°��¦·¬´��µ¤Ã�¦��µ¦ � Á¤¬µ¥� ����

�µ¦µ��¸É���

Ã�¦�¦oµ��o��»��µ¦�Îµ��́�¦·¬�́®¨�́�¦¡́¥r�ª́°¥nµ������¦·¬�́�Ä��e�������ÎµÂ���µ¤¨�́¬�³�°��nµÄ�o�nµ¥�¸ÉÁ�·��µ���Á���r

�



��

�o��»� ¦o°¥¨³ �o��»� ¦o°¥¨³ �o��»� ¦o°¥¨³

�¨oµ��µ�� �°� �¨oµ��µ�� �°� �¨oµ��µ�� �°�

�o��»�¦ª¤ �o��»�¦ª¤ �o��»�¦ª¤

�o��»��µ��¦� ����� ����� ����� ����� ����� �����

�� �nµ�¦¦¤Á�¸¥¤Â¨³Ä�°�»�µ�Ä��µ¦�¦³�°��»¦�·�®¨´��¦´¡¥r ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� �nµÄ�°�»�µ��¦³�°��»¦�·�®¨´� ���� ���� ���� ���� ���� ����

����� �nµÄ�°�»�µ��µ¦Á�}��µ¥®�oµ�ºÊ°�µ¥®¨´��¦´¡¥r ���� ���� ���� ���� ���� ����

����� �nµÄ�°�»�µ��µ¦�oµ®¨´��¦´¡¥r ���� ���� ���� ���� ���� ����

����� �nµÄ�°�»�µ��µ¦Á�}��¸É�¦¹�¬µ�µ¦¨��»� ���� ���� ���� ���� ���� ����

����� �nµÄ�°�»�µ��µ¦�´��Îµ®�nµ¥®¨´��¦´¡¥r ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� �nµÄ�°�»�µ��°��»�nª��»��¨ ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� �nµ�¦¦¤Á�¸¥¤�°�ªµ¤Á®È��°��µ¦Á�}��¸É�¦¹�¬µ�µ��µ¦Á�·� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� �nµÄ�°�»�µ�Â¨³�nµ�¦¦¤Á�¸¥¤�µ¦Á�}��µ¥�³Á�¸¥�®¨´��¦´¡¥r ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� �nµ�¦¦¤Á�¸¥¤�µ¦�´��´Ê�Îµ�´��µ��¦·�µ¦�oµ�®¨´��¦´¡¥r ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �nµ�¦¦¤Á�¸¥¤�µ¦Á�}�¤µ�·��¨µ�®¨´��¦´¡¥r ����� ����� ����� ����� ����� �����

��� �nµ�¦¦¤Á�¸¥¤�µ¦Á�}�¤µ�·��¨µ�®¨´��¦´¡¥rÂ®n��¦³Á�«Å�¥ ����� ����� ����� ����� ����� �����

����� �nµ�¦¦¤Á�¸¥¤¦µ¥�e ���� ����� ���� ���� ���� ����

����� �nµ�Îµ¦»��µ¦�ºÊ°�µ¥nª��¸É�Îµ¦³�µ¤�¦·¤µ��µ¦�ºÊ°�µ¥®¨´��¦´¡¥r ����� ����� ����� ����� ����� �����

��� �nµ�¦¦¤Á�¸¥¤�µ¦Á�}�¤µ�·�«¼�¥r�ºÊ°�µ¥®¨´��¦´¡¥r�¦»�Á�¡ ���� ���� ���� ���� ���� ����

����� �nµ�¦¦¤Á�¸¥¤¦µ¥�e ���� ���� ���� ���� ���� ����

����� �nµ�Îµ¦»��µ¦�ºÊ°�µ¥nª��¸É�Îµ¦³�µ¤�¦·¤µ��µ¦�ºÊ°�µ¥®¨´��¦´¡¥r ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� �nµ�¦¦¤Á�¸¥¤¦µ¥�e�µ¦Á�}�¤µ�·�«¼�¥r�ºÊ°�µ¥�¦µµ¦®�¸Ê ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �nµ�¦¦¤Á�¸¥¤�µ¦Á�}�¤µ�·�¤µ�¤�¸ÉÁ�¸É¥ªÁ�ºÉ°��´��»¦�·�®¨´��¦´¡¥r ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ¤µ�·�¤µ�¤�¦·¬´�®¨´��¦´¡¥r ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ¤µ�·�¤µ�¤�µ¥®�oµ�nª� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ¤µ�·�¤µ�¤�´�ª·Á�¦µ³®r®¨´��¦´¡¥r ���� ���� ���� ���� ���� ����

�o��»��µ�°o°¤ ���� ����� ����� ����� ����� �����

�� �nµÄ�o�nµ¥Ä��µ¦�´��ÎµÂ��¦µ¥�µ�Á¡ºÉ°�Îµn�Â�n�µ��µ¦Â¨³�¨µ�®¨´��¦´¡¥r ���� ����� ���� ����� ���� �����

�� �nµÄ�o�nµ¥�°�Â��� FRPSOLDQFH XQLW ���� ���� ���� ����� ���� �����

�� �nµÄ�o�nµ¥�µ��µ¦�Îµ®��Ä®o¤¸ VDOH OLFHQVH ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �nµÄ�o�nµ¥�µ��µ¦�Îµ®��Ä®o�¼o�´��µ¦�°��»�nª��»��¨¤¸�»�¤�´�·�µ¤�¸É�µ��µ¦�Îµ®�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �nµÄ�o�nµ¥Ä��µ¦ f�°�¦¤®¦º°Á�oµ¦nª¤´¤¤�µÁ¡ºÉ°¡´��µ�»��¨µ�¦ ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �nµÄ�o�nµ¥Ä��µ¦�´�Á�¦¸¥¤�o°¤¼¨Â¨³Á°�µ¦�nµ� Ç Á¤ºÉ°¤¸�µ¦Á�oµ�¦ª�°�Ã�¥�µ��µ¦ ���� ���� ���� ���� ���� ����

�o��»�Á�¡µ³�¦�¸ ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �nµ�¦´��¸É�nµ¥Ä®o�´��µ��µ¦Ä��¦�¸�¸É�¦·¬´�Å�o�¦³�Îµ�ªµ¤�·� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�o��»��µ¦�Îµ�´��¦·¬´�®¨´��¦´¡¥r¦ª¤ ����� ������ ����� ������ ����� ������

®¤µ¥Á®�» � �� ¦ª�¦ª¤�o°¤¼¨�µ��¦·¬´�®¨´��¦´¡¥rÂ¨³�¦·¬´�Á�·��»�®¨´��¦´¡¥r�Îµ�ª� � �¦·¬´� ¤¸¥°�·��¦´¡¥r¦ª¤�·�Á�}�¦o°¥¨³ ����� �°�·��¦´¡¥r¦ª¤�´Ê�¦³��

�� Á�}��o°¤¼¨�¸ÉÅ¤n¦ª¤�nµ¤µ�·�Â¦�Á�oµ�¨µ�®¨´��¦´¡¥r² «¼�¥r�ºÊ°�µ¥®¨´��¦´¡¥r�¦»�Á�¡ Â¨³«¼�¥r�ºÊ°�µ¥�¦µµ¦®�¸Ê

�o��»��µ¦�Îµ�´��¦·¬´�®¨´��¦´¡¥r

�µ¦µ��¸É���

�e ���� �e ���� �e ����

Ã�¦�¦oµ��o��»��µ¦�Îµ�´��¦·¬´�®¨´��¦´¡¥r�´ª°¥nµ�����¦·¬´��Ä��e�������������

�ÎµÂ���µ¤¨´�¬�³�°��nµÄ�o�nµ¥�¸ÉÁ�·��µ���Á���r



��

��� �¨�µ¦ª·Á�¦µ³®rÃ�¦�¦oµ��o��»��µ¦�Î�µ�´��¦·¬´�®¨´��¦´¡¥r�Î�µÂ���µ¤¨´�¬�³�°��o��»�

���������������������µ¦�¨·�

Â�n��µ¦ª·Á�¦µ³®rÁ�}�����´Ê��°��¤¸¦µ¥¨³Á°¸¥���´��¸Ê

�����ª·Á�¦µ´®r�o��»�Á�¨¸É¥Â¨´³�nª��o��»����¸ÉÂ¨´�³�Â�¦

������� �¨�µ¦ª·Á�¦µ³®r�o��»��µ¦�Î�µ�´�¦ª¤Â¨³Á�¨¸É¥�n°�¦·¬´��°��¦·¬´�®¨´��¦´¡¥r�´ª

°¥nµ������¦·¬´��Ä��e������ ��Î�µÂ���µ¤¨´�¬�³�°��o��»��µ¦�¨·�Â¨³��µ��°��¦·¬´�®¨´��¦´¡¥r�¡�ªnµ

�µ��o��»��Î�µ�´�¦ª¤� ������ ¨oµ��µ�� �·�Á�}��o��»��µ¦�Î�µ�´�Á�¨¸É¥�n°�¦·¬´�� ����� ¨oµ��µ�� Ã�¥�¦·¬´�

��µ�Á¨È���¨µ��Â¨³Ä®�n�¤¸�o��»��Î�µ�´�Á�¨¸É¥�n°�¦·¬´�����������������Â¨³�������¨oµ��µ���µ¤¨Î�µ�´����µ¦µ�

�¸É�����´Ê��¸Ê��o��»����¸ÉÁ�¨¸É¥�n°�¦·¬´��°��¦·¬´��»���µ�¤¸�nµÄ�¨oÁ�¸¥��´��º°��¦³¤µ������¨oµ��µ����³�¸É

�o��»��´�Â�¦¤¸�µ¦Á�¨¸É¥�Â�¨�Á¡·É¤�¹Ê��µ¤��µ��°��¦·¬´�� Ã�¥�o��»��´�Â�¦Á�¨¸É¥�°��¦·¬´���µ�Á¨È�

�¨µ�Â¨³Ä®�n�Á�nµ�´������������Â¨³������¨oµ��µ���µ¤¨Î�µ�´�

�µ¦µ��¸É���
�o��»��µ¦�Î�µ�´��¦·¬´�®¨´��¦´¡¥rÁ�¨¸É¥Ä��e�������°��¦·¬´�®¨´��¦´¡¥r�´ª°¥nµ������¦·¬´�

�Î�µÂ���µ¤¨´�¬�³�°��o��»��µ¦�¨·�Â¨³��µ��°��¦·¬´�®¨´��¦´¡¥r

������������������������������ ���������������������®�nª¥���¨oµ��µ�

�¦·¬´���µ�Á¨È� �¦·¬´���µ��¨µ� �¦·¬´���µ�Ä®�n ¦ª¤

�o��»��µ¦�Î�µ�´��¦·¬´�®΅��¦´¡¥r �o��»�
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� � � �n µ � ¦ ¦ ¤ Á �¸ ¥ ¤ Â ¦ � Á �o µ Â ¨ ³ ¦ µ ¥�e Ä � � µ ¦ Á �} � ¤ µ �· � � ° � �¨ µ �®¨´ � � ¦´ ¡ ¥r Â ®n � � ¦ ³ Á � « Å� ¥ �� � � �� �� �� � � �

� � � �n µ � ¦ ¦ ¤ Á �¸ ¥ ¤ Â ¦ � Á �o µ Â ¨ ³ ¦ µ ¥�e Ä � � µ ¦ Á �} � ¤ µ �· � � ° � «¼ � ¥r �ºÊ ° � µ ¥®¨´ � � ¦´ ¡ ¥r � ¦» � Á �¡ �� � � �� �� �� � � �

� � � �n µ � ¦ ¦ ¤ Á �̧ ¥ ¤ Â ¦ � Á �o µ Â ¨ ³ ¦ µ ¥�e Ä � � µ ¦ Á �} � ¤ µ �· � � ° � «¼ � ¥r �ºÊ ° � µ ¥ � ¦ µ µ ¦®�¸Ê �� � � �� �� �� � � �

� � �n µ � ¦ ¦ ¤ Á �¸ ¥ ¤ � µ ¦ Á �} �  ¤ µ �· �  ¤ µ � ¤ �̧É Á �̧É ¥ ª Á �ºÉ ° � �́ � �» ¦ �· � ® ¨´ � � ¦´ ¡ ¥r
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��������nµ�¦¦¤Á�¸¥¤�µ¦�´��´Ê�Î�µ�´��µ��¦·�µ¦�oµ�®¨´��¦´¡¥r

��������nµ�¦¦¤Á�¥̧¤Ä��µ¦�´��́Ê�Î�µ�́��µ�µ�µ�°��¦·¬�́
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��������nµÄ�°�»�µ��µ¦�oµ®¨´��¦´¡¥r
��������nµÄ�°�»�µ��µ¦Á�}��¸É�¦¹�¬µ�µ¦¨��»�
��������nµÄ�°�»�µ��µ¦�´��Î�µ®�nµ¥®¨´��¦´¡¥r
��������nµÄ�°�»�µ��°��»�nª��»��¨
��������nµ�¦¦¤Á�¸¥¤�°�ªµ¤Á®È��°��µ¦Á�}��¸É�¦¹�¬µ�µ��µ¦Á�·�
��������nµÄ�°�»�µ�Â¨³�nµ�¦¦¤Á�¸¥¤�µ¦Á�}��µ¥�³Á�¸¥�®¨´��¦´¡¥r
��������nµ�¦¦¤Á�¸¥¤�µ¦�´��´Ê�Î�µ�´��µ��¦·�µ¦�oµ�®¨´��¦´¡¥r
��������nµ�¦¦¤Á�¸¥¤�µ¦�´��´Ê�Î�µ�´��µ�µ�µ�°��¦·¬´�®¨´��¦´¡¥rÄ��nµ��¦³Á�«
����nµ�¦¦¤Á�¸¥¤�µ¦Á�}�¤µ�·��¨µ�®¨´��¦´¡¥r

��������nµ�¦¦¤Á�¸¥¤Â¦�Á�oµÂ¨³¦µ¥�eÄ��µ¦Á�}�¤µ�·��°��¨µ�®¨´��¦´¡¥rÂ®n��¦³Á�«Å�¥

��������nµ�¦¦¤Á�¸¥¤Â¦�Á�oµÂ¨³¦µ¥�eÄ��µ¦Á�}�¤µ�·��°�«¼�¥r�ºÊ°�µ¥®¨´��¦´¡¥r�¦»�Á�¡

��������nµ�¦¦¤Á�¸¥¤Â¦�Á�oµÂ¨³¦µ¥�eÄ��µ¦Á�}�¤µ�·��°�«¼�¥r�ºÊ°�µ¥�¦µµ¦®�¸Ê
����nµ�¦¦¤Á�¸¥¤�µ¦Á�}�¤µ�·�¤µ�¤�¸ÉÁ�¸É¥ªÁ�ºÉ°��´��»¦�·�®¨´��¦´¡¥r� ��Ã�¦�¦³�»��hhhh�

�����nµ�¦¦¤Á�¸¥¤°ºÉ��Ç���Ã�¦�¦³�»�� ������hhhhhhhhh�hhhhhhhhhhhh���hhh��

¦ª¤

®¤µ¥Á®�»���®µ��o°��µ¦Â��Á®�»�¨®¦º°�o°�·�Á®È�Á¡·É¤Á�·¤��nµ�µ¤µ¦�Â��Á°�µ¦¤µÁ¡·É¤Å�o
���������������������®µ��¦µ��ªnµ¦µ¥�µ¦�¸É�o°��µ¦¦³�»Á¡·É¤Á�·¤¤̧�Î�µ�ª�¤µ���¦»�µ��́�Î�µÁ°�µ¦Â��Ä�nª��oµ¥�°�Â��°��µ¤



��

�������nµ�¤¸�ªµ¤Á®È�®¦º°�o°Á�°Â�³Ä�Á¦ºÉ°��o��»��µ�°o°¤�°́�Á�}��o��»�Á¡·É¤�µ��µ¦��·�´�·�µ¤��Á���r�nµ��Ç��¸É�Î�µÄ®o�¦·¬´�¤¸�nµÄ�o�nµ¥Á¡·É¤�¹Ê��µ��µ¦��·�´�·�µ�

������µ¤���·��°¥nµ�Å¦�oµ�

�����nµÄ�o�nµ¥Ä��µ¦�´��Î�µÂ��¦µ¥�µ�Á¡ºÉ°�Î�µn�Â�n�µ��µ¦Â¨³�¨µ�®¨´��¦´¡¥r

��� ¦µ¥�µ��µ�³�µ¦Á�·�hhhhhhhhhhhhhhhhh���hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh�hhhhhhhhhhhhhhhhhhh

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh�hhhhhhhhhhhhhhhhhhh

��� ¦µ¥�µ��µ¦Ä®o�¼o¥º¤Á�·�Á¡ºÉ°�ºÊ°�µ¥®¨´��¦́¡¥rhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh��hh��

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh�hhhhhhhhhhhhhhhhhhh

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh�hhhhhhhhhhhhhhhhhhh

�����nµÄ�o�nµ¥�°�Â����FRPSOLDQFH��XQLWhhhhhhhhhhhhhhhhh���hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh��h

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh�hhhhhhhhhhhhhhhhhhh

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh�hhhhhhhhhhhhhhhhhhh

�����nµÄ�o�nµ¥�µ��µ¦�Î�µ®��Ä®o¤¸�VDOH�OLFHQVHhhhhhhhhhhhhhhhhhhh���hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh��h��h

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh�hhhhhhhhhhhhhhhhhhh

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh�hhhhhhhhhhhhhhhhhhh



��

�����nµÄ�o�nµ¥�µ��µ¦�Î�µ®��Ä®o�¼o�´��µ¦�°��»�¤¸�»�¤�´�·�µ¤�¸É�µ��µ¦�Î�µ®���hhhhhhhhhhhhhhhhhh���hhhhhhh�hhhhhhhhhhhh��h

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh�hhhhhhhhhhhhhhhhhhh

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh�hhhhhhhhhhhhhhhhhhh

�����nµÄ�o�nµ¥Ä��µ¦ f�°�¦¤®¦º°Á�oµ¦nª¤´¤¤�µÁ¡ºÉ°¡´��µ�»�¨µ�¦Ä®o¤¸�ªµ¤¦¼o�ªµ¤Á�oµÄ�Á¡ºÉ°��·�´�·�µ¤��Á���r�°��µ��µ¦hhhhhhhhh���hhhh

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh�hhhhhhhhhhhhhhhhhhh

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh�hhhhhhhhhhhhhhhhhhh

�����nµ�¦´��¸É�nµ¥Ä®o�´��µ��µ¦Ä��¦�¸�¸É�¦·¬´�Å�o�¦³�Î�µ�ªµ¤�·�hhhhhhhhhhhhhhhhhhhh��hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh�hhh

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh��hhhhhhhhhhhhhhhhhhh�hhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh��hh�hhhhhhhhhhhhhhhhhhh

�����nµÄ�o�nµ¥Ä��µ¦�´�Á�¦¸¥¤�o°¤¼¨�Á°�µ¦�nµ��Ç�Á¤ºÉ°¤¸�µ¦Á�oµ�¦ª�°�Ã�¥�µ��µ¦hhh�hhhhhhhhhhhhhhhhhhhh���hh�hhhhhhhh�hhh

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh�hhhhhhhhhhhhhhhhhhh

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh�hhhhhhhhhhhhhhhhhhh

����°ºÉ��Ç��hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh���h�hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh�hhhhhh�hhhhhhh���hh

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh�hhhhhhhhhhhhhhhhhhh

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh�hhhhhhhhhhhhhhhhhhh

®¤µ¥Á®�»����®µ��¦µ��ªnµ¦µ¥�µ¦�¸É�o°��µ¦¦³�»Á¡·É¤Á�·¤¤̧�Î�µ�ª�¤µ���¦»�µ��́�Î�µÁ°�µ¦Â��Ä�nª��oµ¥�°�Â��°��µ¤



��

£µ���ª����

�µ¦�¦´�¨�°´�¦µ�nµ�¦¦¤Á�¸¥¤�µ¦�¦³�°��»¦�·�®¨´��¦´¡¥r

�nµ�¦¦¤Á�¸¥¤ ¦µ¥¨³Á°¸¥��µ¦�¦´�¨�

�����nµ�¦¦¤Á�¸¥¤Ä�°�»�µ��°��»�nª��»��¨ ��������µ�Á�·¤¦µ¥¨³���¨oµ��µ��n°�e��¦´�¨�Á�}��´��¸Ê

�������������nµ�Î�µ�°¦´�Ä�°�»�µ��¦´Ê�Â¦����������µ�

�������������nµÄ�°�»�µ��·�Á�}�¦°�¦³¥³Áª¨µ����e��´��µ�ª´��¸ÉÅ�o¦´�

Ä�°�»�µ���´��¸Ê

�������������������¦°��e�¸É���������������������������������������������������µ�

�������������������¦°��e�¸É���������������������������������������������������µ�

�������������������¦°��e�n°�Ç�Å�����������������������������������������µ�

�����nµ�¦¦¤Á�¸¥¤¦µ¥Á�º°�¤µ�·��¨µ�®¨´��¦´¡¥rÂ®n��¦³Á�«Å�¥ ��������¨µ�®¨´��¦´¡¥r²�Ä®o¤µ�·�µ¤µ¦�Á¨º°�ª·�¸�Î�µ¦³�nµ�Î�µ¦»�¦µ¥

Á�º°��°´�¦µ���¸É���������µ��Á�}����ª·�¸��º°

������������¥´����Î�µ¦³°´�¦µ���������µ��n°Á�º°��µ¤���·

������������®¥»��Î�µ¦³Á�}�¦³¥³Áª¨µ����e��´Ê�Â�n�ª�Á�º°��¦��µ�¤�����

Â¨³Á¦·É¤�nµ¥�Î�µ¦³°¸��¦´Ê�Ä��ª�Á�º°��¦��µ�¤������Ã�¥�³�Î�µ¦³Ä�

°´�¦µ���������µ��n°Á�º°��Á�}�¦³¥³Áª¨µ����e��n°��¸É�³�¨´�¤µ�Î�µ¦³

Ä�°´�¦µ���������µ��n°Á�º°��Á�n�Á�·¤

�������¨�®¥n°��nµ�Î�µ¦»�¦µ¥Á�º°��¦³Á£��´�Â�¦��µ�°´�¦µ¦o°¥¨³������

�°�¤¼¨�nµ�µ¦�ºÊ°�µ¥�Á�}�°´�¦µ¦o°¥¨³���������´Ê�Â�n�ª�Á�º°�

�¦��µ�¤���������ªnµ�³¤¸¤�·¥�Á¨·�

�����nµ�¦¦¤Á�¸¥¤¦µ¥Á�º°�¤µ�·�«¼�¥r�ºÊ°�µ¥®¨´��¦´¡¥r�¦»�Á�¡ �������¥�Á¨·��µ¦Á�È��nµ¤µ�·�¦µ¥Á�º°��´Ê�Â�n�ª�Á�º°��¦��µ�¤�����

�������¨�®¥n°��nµ�Î�µ¦»�¦µ¥Á�º°��¦³Á£��´�Â�¦��µ�°´�¦µ¦o°¥¨³������

�°�¤¼¨�nµ�µ¦�ºÊ°�µ¥�Á�}�°´�¦µ¦o°¥¨³���������´Ê�Â�n�ª�Á�º°�

�¦��µ�¤���������ªnµ�³¤¸¤�·¥�Á¨·�

�����nµ¤µ�·�¤µ�¤�¦·¬´�®¨´��¦´¡¥r �������¥�Áªo��nµ¤µ�·�Ä��e������Á�}�Á�·�����������µ��n°¦µ¥



��

£µ���ª����

�µ¦��°��ªµ¤Â���nµ�¦³®ªnµ��nµÁ�¨¸É¥°´�¦µnª�

�o��»��µ¦�Î�µ�´��¦·¬´�®¨´��¦´¡¥r�n°�nµÄ�o�nµ¥�Î�µÁ�·��µ��°��¦·¬´�®¨´��¦´¡¥r��µ�Á¨È���¨µ��Â¨³Ä®�n

��°��ªµ¤Â���nµ�¦´®ªnµ��nµÁ�¨¸É¥�°��¦·¬³������µ��Ã�¥Ä�o��W�y�WHVW��µ�¼�¦

�Î�µ�ª��nµ�SRROHG�YDULDQFH��µ�

Â¨³

Ã�¥�¸É

�o°¤¼¨�¸ÉÄ�o�Î�µ�ª�Á�}��³��¸Ê

��µ��¦·¬´� 0HDQ 6WDQGDUG�GHYLDWLRQ Q
���¦·¬´���µ�Á¨È� ���� ���� �
���¦·¬´���µ��¨µ� ���� ���� �
���¦·¬´���µ�Á¨È� ���� ���� �

¦ª¤ ���� ���� ��

�[�[

������;�;�
�����������W

−
σ

µ−µ−−
=

�QQ
6��Q�6��Q�

�������6
��

�

��

�

���

S −+
−+−=

��

S;; Q
�

Q
�

6�������
��

+=σ −

L

�

L

�

S

;;

L

L

Q

�6

�6

�

;

�� −σ
µ

 ����nµ�PHDQ��°�°´�¦µnª��o��»��µ¦�Î�µ�´��n°�nµÄ�o�nµ¥�Î�µÁ�·��µ��°��¦·¬´���µ��¸É� L���µ��´ª°¥nµ�

 ����nµ�PHDQ��°�°́�¦µnª��o��»��µ¦�Î�µ�́��n°�nµÄ�o�nµ¥�Î�µÁ�·��µ��°��¦·¬�́��µ��¸É� L���µ��¦³�µ�¦�´Ê�®¤�

 ����nµ�SRRO�VWDQGDUG�GHYLDWLRQ��°��nµÁ�¨¸É¥�°��¦·¬´������µ�

 ����nµ�SRRO�YDULDQFH��°��¨»n¤�´ª°¥nµ��¦·¬´������µ�

 ����nµ�YDULDQFH��°��¦·¬´���µ��¸É� L

 ����Î�µ�ª��´ª°¥nµ��°��¦·¬´���µ��¸É� L


