
OT _]�_��b[ Ǳ_�cdTc CET�

��@5� �1��9A1 B����C1������A1 C1��A Ǳ9�9�CC/93��/;

��@��5� Ǳ�* &�D&�((�

���� ���
���� ^*=*I* )D@&;,B0-'B ) ,0'(&;<(6] 1*^,D] A0'-*] @1&41*AAD�
-& &2DI,& ,0 10(&A0,=30-'B A,&4&(1*-,& @&)-&1B-< &=6, 6 -&- _0 f1*4A0,- (&=*
) (*_=&A -*(&A A0'-0E M& 6^20_*,60 -*(&4& @&)-&10,6B� -*(&Z f1*4A0,- (&=*
W(&-&1DZ ,*^D)*0-'B A��A��@��00��X @&A0`*0-'B -&;<(& ) &=,& A0'-& @1&41*AAD�
* ,0'(&;<(& =&@&;,6-0;<,D] 6,'-13([6Z A&_,& =&2*)6-< =;B @&)-&1,&4& ^*@3'(*
&',&),&Z @1&41*AAD @&';0 ^*)01\0,6B 1*2&-D @&=@1&41*AADE Ǳ010=*I* 3@1*).
;0,6B A0_=3 @&=@1&41*AA*A6 6 &',&),DA6 @1&41*AA*A6 ,*^D)*0-'B ��"C8����4
�0 A��A��@��00E

M (*_=&A (&A@<H-010 @10=3'A&-10, '&2'-)0,,DZ '@&'&2 Yff0(-6),&4& ')B^D.
)*,6B @&=@1&41*AA� (&-&1DZ &2DI,& )(;HI*0- ,0'(&;<(& 6,'-13([6ZE :*;<,0Z\00
&2'3_=0,60 (*'*0-'B (&A@<H-01* ����� ,& *,*;&46I,D0 1*''3_=0,6B )01,D 6 =;B
')B^D)*,6B @&=@1&41*AA ,* =1346] -6@*] (&A@<H-01&)E

Ǳ&=@1&41*AAD 6'@&;<^3H-'B =;B Y(&,&A66 A0'-* ) @1&41*AA0� * ,0 )10A0,6�
0';6 ,0 'I6-*-< ,0B),& 'Y(&,&A;0,,&4& )10A0,6 ) ')B^6 ' 00 3A0,<\0,,DA 1*^.
A01&A� G ,*@16A01� ,* ^*413^(3� ;62& 2&;00 Yff0(-6),&0 6'@&;<^&)*,60 )D'&.
(&'(&1&'-,&Z @*AB-6 ,* (&A@<H-01*] ' 1*^,DA6 -6@*A6 @*AB-6E :&@&;,6-0;<,&0
)10AB ,* )D^&) 6 )D]&= @&=@1&41*AAD &2DI,& @10,0210_6A& A*;&� ^* 6'(;HI0,60A
';3I*0)� (&4=* &,6 ,*]&=B-'B ) 4;32&(& );&_0,,D] [6(;*]E

Ǳ&=@1&41*AAD &2;*=*H- ,0'(&;<(6A6 @106A3`0'-)*A6E K,6 3@1&`*H- ),0\.
,6Z )6= 2&;<\&Z 6 ';&_,&Z @1&41*AAD� ;&46I0'(6 1*^26)*H- ^*=*I3 ,* I*'-6� I-&
&2DI,& '3`0'-)0,,& 3@1&`*0- &-;*=(3 @1&41*AADE %,&460 @&=@1&41*AAD [0,,D
0`0 6 -0A� I-& 6] A&43- 6'@&;<^&)*-< =*_0 -0 @&;<^&)*-0;6� (&-&1D0 ,0 3I*'-)&)*;6
) 6] '&^=*,66E

:;B 2&;<\6,'-)* (&A@<H-01&) @10=3'A&-10,D 2&;<\60 262;6&-0(6 @&;0^,D]
@&=@1&41*AA� (&-&1D0 ^,*I6-0;<,& 3@1&`*H- @1&41*AA61&)*,60 '-*,=*1-,D] (&A.
@<H-01,D] @16;&_0,6ZE K=,*(& ,0 ';0=30- 'I6-*-< Y-& ����������80 @10=,*^,*.
I0,60A @&=@1&41*AAE Ǳ&=@1&41*AAD ,0 ,3_,& 1*''A*-16)*-< )'04& ;6\< (*( @1&.
41*AAD &2`04& ,*^,*I0,6BE +@0[6*;6^61&)*,,D0 @&=@1&41*AAD 6A0H- ,0 A0,<.
\3H )*_,&'-<� =*_0 0';6 @10=,*^,*I0,D -&;<(& =;B 6'@&;<^&)*,6B ) &=,&Z @1&.
41*AA0E M 1*^=E CETEU� '&=01_6-'B ,0'(&;<(& -6@6I,D] @16A01&) -*(6] '6-3*[6ZE

Ǳ1&'-0Z\60 @&=@1&41*AAD 6A0H- -&;<(& &=6, )]&= 6 &=6, )D]&=� (*( @&=.
@1&41*AA* �&���9�� 3_0 1*''A&-10,,*B 1*,00 W'AE @1&41*AA3 � ) 1*^=E CEUE7� 6
3@1E CEUE7�RUXE g*''A&-16A 0`0 1*^ Y-3 @1&41*AA3� ';04(* @010=0;*) 00 -*(� I-&2D
A*('6A*;<,&0 ^,*I0,60 ,*]&=6;&'< '10=6 f6('61&)*,,&4& I6';* BI00(� ,*@16A01
'10=6 C88J



CETEC� Ǳ_\ǱZ_jZ`aab OS

5 Ǳ[`\r cer\`csce \WVt` �D������E
M �; ,� B	 �; ,� BNN �; ,� B�N �; ,�
������ ;*71 NN-���5# /�� G�������(�����	 �

1)8 	-��-NN
2�3 �+

�: 1)8 �N-��-NN /�� H�����	 �
(�3 �-�N-	
3'03 �- +

�: ;*7 	-�N /�� G(����	 m�
�: ;> M-NN-�
 : ;9' NN-NN-# /�� ���� $�	 k�

3'3 NN-�' /�� +�� ���������
!: 383 �-�  ��$%�� $ ��(�$(,: /%�)%���,�

WCX

Ǳ10=@&;*4*0-'B� I-& Y-* @&=@1&41*AA* B);B0-'B I*'-<H 2&;00 (13@,&Z @1&41*AAD�
) (&-&1&Z '6A)&; � &2&^,*I*0- 1046'-1 o7SS� * '6A)&; �� &2&^,*I*0- 4;&2*;<,DZ
1046'-1 -*(� I-& X zk{ ,*]&=6-'B ) @&^6[66 ��}QkE M Y-&Z 2&;00 (13@,&Z @1&41*AA0
6,'-13([6B L39;:2 ,�-������N 3'-*,*);6)*0- =;B 1046'-1* oC -0(3`00 A*('6A*;<.
,&0 ^,*I0,60 '10=6 {X zC{, . . . , X zC88{}� * @&^6[6B A*('6A3A* ^*,&'6-'B ) 1046'-1 o7E
+)B^D)*,60 ) Y-&A ';3I*0 =&'-64*0-'B ' @&A&`<H 6,'-13([66 39;:2� (&-&1*B )D^D.
)*0- @&=1&41*AA3� 6 ' @&A&`<H 6,'-13([66 L383 �-�N ) (&,[0 @&=@1&41*AADE 5*(
23=0- @&(*^*,& ,6_0� Y-6 6,'-13([66 ���� )D^D)*H- @010,3A01*[6H ;&(*;<,D]
1046'-1&) )& )10AB 1*2&-D @&=@1&41*AADE k&;00 -&4&� 6,'-13([6B 39;:2 )'-*).
;B0- *=10' )&^)1*-* ) '@0[6*;<,DZ 1046'-1 ��� * 6,'-13([6B 383 @010]&=6- ) Y-3
@&^6[6HE

+)B^D)*,60 @&=@1&41*AA A&_,& )D@&;,6-< 2&;00 @1&'-DA '@&'&2&A ' 6'@&;<.
^&)*,60A 6,'-13([66 =8 )A0'-& 6,'-13([6Z @1&-*;(6)*,6B 6 )D-*;(6)*,6BE a*.
@16A01� =;B Y-&4& A&_,& 6'@&;<^&)*-< ';0=3H`6Z (&= )A0'-& WCXJ

5 Ǳ[`\r cer\`csce \WVt` �D������E
M =>*= B	 =>*= BNN =>*= B�N =>*=

=>*= � ����$6� ��%���
=������� ;*71 NN-���5# /�� G�������(�����	 �

1)8 	-��-NN
2�3 �+

�: ��� QǱ%����9���1 ��� $ Q�RR
3'3 NN-�' /�� +�� ���������

!: =8 NN-,�-�  ��$%�� $ ��(�$(,: /%�)%���,�

W7X

r0@01< 6,'-13([6B L=8 ,�-=�������N @010=*0- 3@1*);0,60 @&=@1&41*AA0� ^*A0,BB
*=10' ';0=3H`0Z 6,'-13([66 ) 1046'-10 o8t @&';0=3H`*B &@01*[6B L=8 NN-,�-�N
) (&,[0 @&=@1&41*AAD )01,0-'B ( Y-&A3 *=10'3E M Y-&A ';3I*0 A*('6A*;<,&0 ^,*I0.
,60 @&B)6-'B ) 4;&2*;<,&A 1046'-10 	� * 04& @&^6[6B 23=0- ) 4;&2*;<,&A 1046'-10 ME
:)* =&@&;,6-0;<,D] 4;&2*;<,D] 1046'-1*� NN 6 �N� -*(_0 6'@&;<^3H-'B =*,,&Z
@&=@1&41*AA&ZE k&;00 -&4&� 6,'-13([6B L=>*= �N @10=&'-*);B0- 2*^&)DZ *=10' -*(�
I-& A&_,& @010Z-6 ( =������� ' @&A&`<H &=,&Z 6,'-13([66E M @1&-6),&A ';3I*0
@&-10230-'B =)3]'-*=6Z,*B @&';0=&)*-0;<,&'-< L=*7& ,�-=�������B =8 ,�-,�-�NE
+)B^D)*,60 @&=@1&41*AA -6@* W7X &2DI,& 6'@&;<^30-'B ,* (&A@<H-01*] 20^ )'-1&.
0,,&4& A0]*,6^A* '-0(* 1046'-1&)E



OO _]�_��b[ Ǳ_�cdTc CETEC�

a0 -13=,& '=0;*-< ����!�������� &[0,(3 'Y(&,&A;0,,&4& (&=* 6 ^*-1*I0,,&4&
)10A0,6 @16 6'@&;<^&)*,66 @&=@1&41*AAE Ǳ10=@&;&_6A� I-& =;B f1*4A0,-* (&=*
-10230-'B k -0-1*2*Z- 6 &, 6'@&;<^30-'B ) m A0'-*] @1&41*AADE :;B @10&21*^&.
)*,6B Y-&4& f1*4A0,-* ) @&=@1&41*AA3 ,3_,& )'-*)6-< 6,'-13([6H 39;:2 6;6 =8

) (*_=&0 6^ m A0'- )D^&)* @&=@1&41*AAD� * -*(_0 6'@&;<^&)*-< 6,'-13([6H 383

6;6 =8 =;B )&^)1*-* 3@1*);0,6BE
M [0;&A Y-& =*0- m} k}C -0-1*2*Z-� )A0'-& mk� * @&-&A3 'Y(&,&A;0,,DZ (&=

1*)0,
Wm− CX Wk − CX− 7. WUX

�';6 k 1*),& C 6;6 m 1*),& C� -& &I0)6=,& ,6(*(&Z Y(&,&A66 )&&2`0 ,0 23=0-E �';6
k 1*),& 7� -& =;B @&;3I0,6B )D4&=D m =&;_,& 2D-< 2&;<\0 UE

q*-1*I0,,&0 )10AB 1*),B0-'B )10A0,6 )D@&;,0,6B 6,'-13([6Z 39;:2� 383

6h6;6 =8 ) @1&[0''0 ')B^D)*,6BE �';6 @&=@1&41*AA* )D^D)*0-'B t 1*^ )& )10AB
)D@&;,0,6B @1&41*AAD� * )10AB )D@&;,0,6B @1&41*AAD &@10=0;B0-'B @162;6_0.
,6BA6 ) -*2;E CEUEC�RC� -& =&@&;,6-0;<,D0 ^*-1*-D 1*),D Ttυ ) ';3I*0 WCX 6;6 Otυ
) ';3I*0 W7XE

>-6 &[0,(6 ,3_,& 6'@&;<^&)*-< &'-&1&_,&� @&-&A3 I-& &,6 @&;3I0,D =;B 6=0.
*;6^61&)*,,&Z '6-3*[66E %,&460 @&=@1&41*AAD ,0;<^B )D^)*-< ' @&A&`<H &=,&Z
6,'-13([66 39;:2 6;6 =8E + &=,&Z '-&1&,D� 0';6 f1*4A0,- (&=* 10@;6[6130-'B
)& A,&46] A0'-*] @1&41*AAD 20^ @16A0,0,6B @&=@1&41*AA� -& ) (*_=&A -*(&A
';3I*0 04& A&_,& ,*'-1&6-< -*(� I-&2D )&'@&;<^&)*-<'B @106A3`0'-)*A6 &'&20,,&.
'-0Z 6A0,,& Y-&4& A0'-* @1&41*AAD� ) (&-&1&Z ,*]&=6-'B =*,,DZ f1*4A0,- (&=*E
+ =134&Z '-&1&,D� @16 6'@&;<^&)*,66 @&=@1&41*AAD f1*4A0,- (&=* =&;_0, 6A0-<
=&)&;<,& &2`6Z )6=� * @&-&A3 ) ,04& I*'-& )(;HI*H- ,0'(&;<(& =&@&;,6-0;<,D]
6,'-13([6ZE

�';6 @&=@1&41*AA* '&^=*0-'B =;B &21*2&-(6 &2`04& ';3I*B� -& &,* )D1*_*0-'B
' @&A&`<H A���0�����E Ǳ*1*A0-1*A6 ,*^D)*H-'B )0;6I6,D� (&-&1D0 3@1*);BH-
=0Z'-)6BA6 @&=@1&41*AADE ?] ^,*I0,6B A&43- A0,B-<'B @16 1*^,D] )D^&)*] @&=.
@1&41*AADE

5&= )& ),0\,0Z @1&41*AA0� (&-&1DZ @010=*0- 3@1*);0,60 @&=@1&41*AA0 6 ^*.
@3'(*0- 00� ,*^D)*0-'B �8C8�� F�� A�����������E����E E q,*I0,6B @*1*A0-1&)�
(&-&1D0 @010=*H-'B @16 )D^&)0 @&=@1&41*AAD� ,*^D)*H-'B ��@�0����0�E M @&=.
@1&41*AA0 =������� )D^D)*H`0Z @&';0=&)*-0;<,&'-<H B);B0-'B L=8 ,�-=�������N�
,& @16 6'@&;<^&)*,66 *143A0,-&) )D^D)*H`*B @&';0=&)*-0;<,&'-< &2DI,&
=;6,,00E

a*@16A01� @&@1&230A &2&2`6-< @&=@1&41*AA3 W7X� I-&2D &,* ,*]&=6;* A*('6.
A3A '10=6 @01)D] n Y;0A0,-&) A*''6)* =;B A���C���E��� (&,'-*,-D n� @&A0`*B n
) @&-&( 6,'-13([6Z ' =)3]'-*=6Z,&Z )D^D)*H`0Z @&';0=&)*-0;<,&'-<H

=8 ,�-=����B 7*7>& n. WTX



CETEC� Ǳ_\ǱZ_jZ`aab O9

Ǳ&=@1&41*AA* =���� ) Y-&A ';3I*0 23=0- 6A0-< )6=J

5 Ǳ[`\r cer\`csce \WVt` �D������E
M =>*= B	 =>*= BNN =>*= B�N =>*=

=>*= � ����$6� ��%���
=���� 1)7 NN-,�-� ��$��7� �%),��(��

;1 NN-NN-�
1)8 	-��-NN
2�3 �+

�: ��� QǱ%����9���1 ��� $ Q�RR
3'3 NN-�'

!: =8 NN-,�-�  ��$%�� $ $6�6$�:.,: /%�)%���,�

WSX

Ǳ*1*A0-1 n 10(&A0,=30-'B @&A0'-6-< ) 1046'-1E r&4=* =)3]'-*=6Z,*B )D^D)*H`*B
@&';0=&)*-0;<,&'-< 23=0- 6A0-< )6=J

;*7 ,�-�B =8 ,�-=���� WOX

6 '&&-)0-'-)3H`*B @&=@1&41*AA* 23=0- )D4;B=0-< -*(J

=���� ;1 NN-,�-� ��$��7� �%),��(��
1)8 	-��-NN
���

!: =8 NN-,�-�  ��$%�� $ $6�6$�:.,: /%�)%���,�

W9X

>-&- )*16*,- 2D'-100� I0A WSX� 6 @&^)&;B0- =6,*A6I0'(6 6^A0,B-< n 20^ 6^A0,0,6B
@&-&(* 6,'-13([6ZE

K21*-6-0 ),6A*,60� I-& *=10' Y;0A0,-* A*''6)* X z8{ -*(_0 B);B0-'B @*1*A0-.
1&A @&=@1&41*AA WCX� W7X� WSX 6 W9XE K@01*[6B @&A0`0,6B Y-&4& *=10'* ) 1046'-1 ��

A&_0- 1*''A*-16)*-<'B (*( I*'-< )D^D)*H`0Z @&';0=&)*-0;<,&'-6 ) -0] ';3I*B]�
(&4=* A*''6) A0,B0-'B @16 (*_=&A )D^&)0E

�';6 )D^D)*H`*B @&';0=&)*-0;<,&'-< ^*,6A*0- c -0-1*2*Z- @*AB-6� -& f&1.
A3;* WUX =;B 'Y(&,&A;0,,&4& @1&'-1*,'-)* @16,6A*0- )6=J

Wm− CX Wk − cX− (&,'-*,-* WQX

6 ,0A,&4& 3)0;6I6)*0-'B )10AB� ^*-1*I0,,&0 ,* ')B^D)*,60 @&=@1&41*AADE

:&@&;,6-0;<,&0 3-&I,0,60 @16)0=0,,D] )D\0 f&1A3; @&-10230-'B� @&'(&;<(3
,3_,& '&]1*,B-< 6 )&''-*,*);6)*-< '&=01_6A&0 ,0(&-&1D] 1046'-1&)E a*@16A01�
) @&=@1&41*AA0 =���� ,3_,& @&A,6-<� I-& 6,'-13([6B L;*7 ,�-nB =8 ,�-=����N ,0
-&;<(& )DI6';B0- A*('6A*;<,&0 ^,*I0,60 ) 1046'-10 	 6 04& @&;&_0,60 ) 1046'-10 M�
,& -*(_0 6^A0,B0- ^,*I0,6B 4;&2*;<,D] 1046'-1&) NN 6 �NE Ǳ&=@1&41*AAD W7X�
WSX 6 W9X '&^=*,D ' ,0B),DA @10=@&;&_0,60A� I-& 1046'-1D NN 6 �N 6'@&;<^3H-'B
-&;<(& =;B =*,,&Z @&=@1&41*AAD� ,& ) 2&;<\6,'-)0 (&A@<H-01&) ,0 -*( A,&4&
1046'-1&)E

:*_0 ) ���� 1046'-1D 2D'-1& ^*(&,I*-'B� 0';6 ^*@3'-6-< 2&;<\&0 (&;6I0'-)&
@&=@1&41*AAE Ǳ&Y-&A3 @&=@1&41*AA3 W9X ,3_,& @&=(&110(-61&)*-< -*(� I-&2D &,*
1*2&-*;* ' NN ≡ o7 6 �N ≡ oU 20^ ^*-61*,6B @&;0^,&4& '&=01_6A&4& Y-6] 1046'-1&)E



OQ _]�_��b[ Ǳ_�cdTc CETEC�

>-& =&'-64*0-'B ';0=3H`0Z (&110(-61&)(&Z @&=@1&41*AAD

M =>*= B	 =>*= BNN �; ,� B�N �; ,�
=>*= � ����$6� ��%���

=���� ;78 NN-7�	�NN H�8%�(��� /%��6�,.�� ����%9���� %�)���%��
;78 �N-7�	��N
;1 NN-,�-� ��$��7� �%),��(��
1)8 	-��-NN
���
1)8 NN-7�	�NN  �����(�$��� /%��6�,.�� ����%9���� %�)���%��
1)8 �N-7�	��N

!: =8 ,�-,�-�  ��$%�� $ $6�6$�:.,: /%�)%���,�

WPX

6 3'-*,&)(&Z =)3] &(-*2*Z-&) 7�	�NN 6 7�	��N ) '04A0,-0 =*,,D]E 5&,0I,&� Y-& 6^.
A0,0,60 3)0;6I6)*0- ,*(;*=,D0 1*']&=D @16 (*_=&A 6'@&;<^&)*,66 @&=@1&.
41*AADE

Ǳ&=@1&41*AA3 A&_,& 1*''A*-16)*-< (*( ���6������ A*\6,,&4& B^D(* =*,.
,&4& (&A@<H-01*E a*@16A01� 0';6 @&=@1&41*AA* =���� ,*]&=6-'B ) @*AB-6� -&
-*(6A &21*^&A ) ,*\0A 1*'@&1B_0,66 &(*^D)*0-'B A*\6,,*B 6,'-13([6B W* 6A0,.
,&� L=8 ,�-=����NX� (&-&1*B '@&'&2,* &-D'(*-< A*('6A3AE q=0'< )*_,& -*( _0
-`*-0;<,& &@10=0;6-< (*_=3H @&=@1&41*AA3� (*( &@10=0;BH-'B &@01*-&1D A*.
\6,,&4& B^D(*E Ǳ1&41*AA6'-3 )'04=* ,*'-&B-0;<,& 10(&A0,=30-'B 3(*^D)*-< )'0
]*1*(-016'-6(6 @&=@1&41*AAD� =*_0 0';6 ,6(-& (1&A0 ,04& ,0 23=0- @&;<^&)*-<'B
Y-&Z @&=@1&41*AA&Z 6;6 00 '@0[6f6(*[60ZE M ';3I*0 @&=@1&41*AAD =���� ' &@10.
=0;0,60A W9X 6;6 WPX 00 ]*1*(-016'-6(6 6A0H- ';0=3H`6Z )6=J

MD^D)*H`*B @&';0=&)*-0;<,&'-<J =8 ,�-=����E
i';&)6B )]&=*J oC � n ≥ Ct �� � ������� �� X z8{E
i';&)6B )D]&=*J 	 � e�$�≤k≤n X zk{ � X zM{E

WC8X

M '@0[6f6(*[66 ';0=30- 3@&AB,3-< )'0 6^A0,0,6B -0] )0;6I6,� (&-&1D0 B);BH-'B
),0\,6A6 =;B @&=@1&41*AADE �';6 1046'-1D NN 6 �N ,0 'I6-*H-'B LI*'-,DA6N =;B
)*16*,-* W9X @&=@1&41*AAD =����� ';0=30- 3I0'-<� I-& Y-6 1046'-1D )&);0(*H-'B
) @1&[0'' )D@&;,0,6B @&=@1&41*AAD� (*( I*'-< 3';&)6Z )]&=*E Ǳ&=@1&41*AA* -*(.
_0 6^A0,B0- 1046'-1 �� * 6A0,,& 1046'-1 o7SS� ,& Y-&- 1046'-1 &2DI,& 6'@&;<^30-'B
=;B )10A0,,D] ^,*I0,6Z� @&Y-&A3 ,0 ,3_,& 3(*^D)*-< 04& B),&E

g*''A&-16A -0@01< 0��@������8� �D��8 ) @&=@1&41*AADE Ǳ10=@&;&_6A� 6A0.
0-'B @1&41*AA*� ) (&-&1&Z 6'@&;<^30-'B &2`*B @&=@1&41*AA* =����� ,& -10230-'B
@16A0,6-< '@0[6*;6^61&)*,,3H @&=@1&41*AA3 =�������� ) (&-&1&Z n � C88E ?]
A&_,& '(&A26,61&)*-< -*(6A &21*^&AJP9E87E7T

=������� ;*7 ,�-��� Ǳ�%$6� $8���
=���� ���  ��%�� $8��4 /%����9���1 ��� $ Q�R ��� Q�R�

WCCX

%&_,& -*(_0 =&2*)6-< ������ )]&=� ,*@16A01 =���� �� 6'@&;<^3B (&=

=���� � ;*7 ,�- �B 2�3 =����

) ,0(&-&1&A A0'-0E
Ǳ&=@1&41*AA* A&_0- 6A0-< 0��@������8� �8D��8� -E0E )&^)1*`*-< ^,*I0,6B

) &=,& 6^ ,0'(&;<(6] 1*^,D] A0'-� ) ^*)6'6A&'-6 &- ^*=*,,D] 3';&)6ZE



CETEC� Ǳ_\ǱZ_jZ`aab OP

a*@16A01� A&_,& 1*'\616-< @&=@1&41*AA3 WCCX ' @&A&`<H @10=@&;&_0,6B�
I-& @*1*A0-1 )01],0Z 41*,6[D ^*=*, ) 4;&2*;<,&A 1046'-10 E r0@01< @10=@&;*.
4*0-'B� I-& )D]&= @&=@1&41*AAD @1&6^&Z=0- ) &=,&A 6 =)3] -0-1*2*Z-&)� (&-&1D0
1*'@&;*4*H-'B )';0= ^* )D^D)*H`0Z 6,'-13([60Z =8J

:;B @1&6^)&;<,&4& n :;B n � C88

;*7 ,�-nB =8 ,�-=���� =8 ,�-=�������

MD]&= ^=0'<� 0';6 	 ≤ 8 6;6 	 ≥ E MD]&= ^=0'<� 0';6 	 ≤ 8 6;6 	 ≥ E
MD]&= ^=0'<� 0';6 8 < 	 < E MD]&= ^=0'<� 0';6 8 < 	 < E

W?,*I0 4&)&1B� -0-1*2*Z- @&';0 =8 @1&@3'(*0-'B� (&4=* A*('6A*;<,&0 ^,*I0,60 @&;&.
_6-0;<,& 6 A0,<\0 )01],0Z 41*,6[DE r*(*B @&=@1&41*AA* @&;0^,* ) @1&41*AA*]�
4=0 I*'-& ,3_,& @16,B-< &@10=0;0,,&0 10\0,60 @&';0 )DI6';0,6B A*('6A*;<,&4&
^,*I0,6BEX �0 10*;6^*[6B )D4;B=6- =&'-*-&I,& @1&'-&J

5 Ǳ[`\r cer\`csce �D����E \ ZW[XVWr[u dWev`g
M =>*= B	 =>*= BNN =>*= B�N =>*=

=>*= � ����$6� ��%���
=������� ;*7 ,�-���  8�� ��! n i �

�
=���� ;1 NN-,�-�  8�� ��! /%���$���(�)� n�

1)8 	-��-NN
2�3 �+

�: ��� QǱ%����9���1 ��� $ Q�RR�
3'3 NN-�'
'03 	-�+ Ǳ�%�8��1 ���� 	 � 
�
(�3 NN-	-
'0 NN-�+ Ǳ�%�8��1 ���� 	 < �

�: =8 NN-,�-� Ǳ�%$6� $68��1 ���� 	 � 
 ��� 	 � �
�: =8 NN-,�-�  /%���$(�� ��,7�� $��%�� $68���

WC7X

K21*-6-0 ),6A*,60� I-& ) Y-&Z @1&41*AA0 (&A26,6130-'B -0],&;&46B ')B^D)*,6B
@&-&(* 6,'-13([6Z WSX ' -0],&;&460Z 3'-*,&)(6 1046'-1* W9XE +-1&4& 4&)&1B� @&.
;&_0,60A )D]&=* @&=@1&41*AAD B);B0-'B @*1*A0-1E +;0=&)*-0;<,&� @&;&_0,6B
,0'(&;<(6] )D]&=&) A&43- ^*=*)*-<'B ) )6=0 *143A0,-&)E �';6 @&=@1&41*AA* @&.
'-&B,,& &'3`0'-);B0- =&'-3@ ( ')&6A @*1*A0-1*A� -& '&&-)0-'-)3H`6Z *143A0,-
;3I\0 )'04& @010=*)*-< ) 1046'-10� ,& 0';6 *143A0,- B);B0-'B (&,'-*,-&Z 6 6'.
@&;<^30-'B 10=(&� -& ;3I\0 ]1*,6-< 04& ) @&-&(0 6,'-13([6ZE

Ǳ&=@1&41*AAD A&43- )D^D)*-< =13460 @&=@1&41*AADE :0Z'-)6-0;<,&� ) &I0,<
';&_,D] @1&41*AA*] I*'-& )D^&)D @&=@1&41*AA A&43- 2D-< );&_0,D ,* 4;326,3
2&;00 @B-6 31&),0ZE �=6,'-)0,,DA &41*,6I0,60A ) ';3I*B] ')B^D)*,6B @&=@1&.
41*AA ,* &',&)0 =8 B);B0-'B -&� I-& )'0 *=10'* 6 1046'-1D )10A0,,&4& ]1*,0,6B
=&;_,D 2D-< 1*^,DA6� -*(6A &21*^&A� ,0 =&@3'(*0-'B )D^&) @&=@1&41*AA&Z ;H2&Z
=134&Z @&=@1&41*AAD� (&-&1*B W@1BA& 6;6 (&')0,,&X )D^D)*0- @01)3H @&=@1&41*A.
A3E g*''A&-16A ) (*I0'-)0 @16A01* ';0=3H`6Z '[0,*16ZE



98 _]�_��b[ Ǳ_�cdTc CETEC�

zK',&),*B zǱ&=@1&41*AA* &{ zǱ&=@1&41*AA* '{ zǱ&=@1&41*AA* ({
@1&41*AA*{

& ' (EEE
���

���
���

=8 ,�-& =8 ,�-' =8 ,�-( =8 ,�-&
EEE

���
���

���

=8 ,�-,�-� =8 ,�-,�-� =8 ,�-,�-�

WCUX

�';6 &',&),*B @1&41*AAD )D^D)*0- @&=@1&41*AA3 &� (&-&1*B )D^D)*0- @&=@1&.
41*AA3 '� (&-&1*B )D^D)*0- @&=@1&41*AA3 (� * @&-&A ( )D^D)*0- @&=@1&41*AA3 &�
-& *=10' ) o8� &-,&'B`6Z'B ( &',&),&Z @1&41*AA0� 3,6I-&_*0-'B� * @&-&A3 &21D)*.
0-'B @3-< )&^)1*-* ) &',&),3H @1&41*AA3E

��$�&���'�
� �����'�� $���
� m&-B 10(31'6),&0 6'@&;<^&)*,60 @&=@1&.
41*AA� (*( ) @16A010 WCUX� 10=(& )&^,6(*0- ) @1&'-D] @1&41*AA*]� &,& 4&1*^=& I*`0
)'-10I*0-'B ) 6']&=,&Z '-13(-310 )*_,D] @16;&_0,6ZE 5 'I*'-<H� '3`0'-)30-
@1&'-&Z 6 @1BA&;6,0Z,DZ '@&'&2 6'(;HI0,6B )^*6A,&4& )10=,&4& );6B,6B A0_=3
)D^&)*A6 @&=@1&41*AA ^* 'I0- '&]1*,0,6B 6] ;&(*;<,D] @010A0,,D] ) �����E

a*@16A01� A&_,& ^*=*-< 4;&2*;<,DZ 1046'-1 
� WL����� ��
����N G 3(*^*-0;<
'-0(*X 6 @16A0,6-< 6,'-13([6H =8 ,�-;� =;B )D^&)* (*_=&Z @1&41*AADE �';6
(&= @&=@1&41*AAD 6A00- )6=

;� ;78 ,�-
�-�
&)) 
�-
�-#
���
;9' 
�-
�-#
1)8 ,�-
�-�
=8 ,�-,�-�

WCTX

-& 1046'-1 o8 )'04=* 23=0- '&=01_*-< '&&-)0-'-)3H`6Z *=10' )&^)1*-*� * @1&2;0.
A* WCUX 23=0- 6'(;HI0,*E W+,*I*;* ) 
� ^*,&'6-'B *=10' ) '04A0,-0 =*,,D]� * ^*-0A
)'0 =13460 ,0&2]&=6AD0 *=10'* @*AB-6EX k&;00 -&4&� 6,'-13([66 ;78h&)) 6 ;9'h1)8
) WCTX A&_,& &@3'-6-<� 0';6 ;� B);B0-'B -*( ,*^D)*0A&Z ���7���� A��A��@��04
0���G(&-&1*B ,0 )D^D)*0- =1346] @&=@1&41*AAE

+-0( A&_,& 6'@&;<^&)*-< =;B ]1*,0,6B @*1*A0-1&) 6 =1346] ;&(*;<,D] @010.
A0,,D]� (1&A0 *=10'&) )&^)1*-* ) WCTXE Ǳ10=@&;&_6A� I-& ) @&=@1&41*AA0 ;��
(1&A0 *=10'* )&^)1*-*� 6'@&;<^30-'B 78 &(-*2*Z- ;&(*;<,D] =*,,D]E M Y-&Z '6-3.
*[66 A&_,& 6'@&;<^&)*-< ';0=3H`3H ']0A3J

;� ;78 ��-
�-� H�8%�(��� /%�9(�� ,�������� �����$�)� *%�����
;*7 ��-
� ����(�$��� (�$6� ,�������� �����$�)� *%�����
�0(1 
�-#5�� Ǳ�%��$�(,�� ,�������� ������
;78 ,�-��-# H�8%�(��� ��%�� $��$%����
���
1)8 ,�-��-#  �����(�$��� ��%�� $��$%����
;*7 
�-��  �����(�$��� ,�������� ������
1)8 ��-
�-�  �����(�$��� ,�������� �����$�)� *%�����
=8 ,�-,�-�  �%(,���! $ $6�6$�:.,: /%�)%���,�

WCSX

q=0'< �� B);B0-'B 4;&2*;<,DA 1046'-1&A� (&-&1DZ ,*^D)*0-'B ���C�����0 �����4
��@� ����0�E



CETEC� Ǳ_\ǱZ_jZ`aab 9C

M &-A0I0,,&Z A,&4&-&I60A I*'-6 @&=@1&41*AAD ;&(*;<,&0 ^,*I0,60 k Y()6)*.
;0,-,& &(-*2*Z-3 @& *=10'3 �� } Qk } Q =;B C ≤ k ≤ 78E ?,'-13([66 ) ,*I*;0
L@1&-*;(6)*H-N ;&(*;<,D0 ^,*I0,6B ) L)01]N '-0(*� * 6,'-13([66 ) (&,[0 L)D-*;.
(6)*H-N 6] 6^ '-0(*� &'-*);BB '-0( ) -&A _0 '&'-&B,66� (&-&1&0 &, 6A0; )& )10AB
)]&=* @&=@1&41*AADE

��$�&���'�
� ���� ���
����'� +)B^D)*,60 @&=@1&41*AA ,* &',&)0 =8 '-&;<
@&=1&2,& 1*''A*-16)*;&'< ^=0'<� @&'(&;<(3 A,&460 (&A@<H-01D ,0 6A0H- 2&;00
3=*I,D] *;<-01,*-6),D] )*16*,-&) ')B^D)*,6B @&=@1&41*AAE

a& ) ���� )'-1&0,D 6,'-13([66 39;:2 6 383� (&-&1D0 4&1*^=& 2&;00 Yff0(-6),&
3@1*);BH- ')B^D)*,60A @&=@1&41*AA 6 @&^)&;BH- '&(1*-6-< A,&460 ,*(;*=,D0
1*']&=D� (&-&1D0 @16'3`6 ']0A*A WPX 6 WCSXE >-6 6,'-13([66 @&^)&;BH- '&]1*,B-<
2&;<\6,'-)& @*1*A0-1&) 6 ;&(*;<,D] @010A0,,D] ) 1046'-1*] )A0'-& ]1*,0,6B 6]
) '-0(&)&Z @*AB-6 6 @&)-&1,&Z ^*413^(6E + @&A&`<H 6,'-13([6Z 39;:2 6 383 2&;<.
\*B I*'-< 13-6,,&Z 1*2&-D '& '-0(&A *)-&A*-6I0'(6 )D@&;,B0-'B (&A@<H-01&AE

K',&),*B 6=0B '-0(* 1046'-1&) I10^)DI*Z,& @1&'-*� 0';6 )'@&A,6-< @16,[6@
1*2&-D '-0(*� (*( -*(&)&4&E ���� 6A00- ���� ��@������ 6^ &(-*2*Z-&) Sz8{� SzC{�
. . . � Szτ − C{ =;B ,0(&-&1&4& I6';* τ ≥ 8E +*AD0 )01],60 L &(-*2*Z-&) Y-&4& '-0(*
W* 6A0,,& Szτ − L{� Szτ − L } C{� . . . � Szτ − C{X B);BH-'B �����E�80� ��@�����0�
o8� oC� . . . � oWL−CX� * =13460 τ−L &(-*2*Z- '-0(* @&(* ,0=&'-3@,D @1&41*AA0 6 23=3-
,*^D)*-<'B L@1&-&;(,3-DA6 ),6^NE r0(3`00 (&;6I0'-)& ;&(*;<,D] 1046'-1&)� L�
]1*,6-'B ) '@0[6*;<,&A 1046'-10 �� (&A@<H-01* ����� ]&-B @1&41*AA6'-3 '&)'0A
,0 &2B^*-0;<,& Y-& ^,*-<E M 6']&=,&A '&'-&B,66 L � 7� τ � 7� * ;&(*;<,D0 1046'-1D
o8 6 oC @10='-*);BH- (&A*,=,3H '-1&(3� (*( ) @1&41*AA0 CEUE7�uE

���� -*(_0 6A00- @��5��E�8� ��@����8� * 6A0,,& oG� oWG} CX� . . . � o7SSE q,*.
I0,60 G ]1*,6-'B ) '@0[6*;<,&A 1046'-10 ��� @16I0A )'04=* 8 ≤ L ≤ G ≤ 7SSE Wa*
'*A&A =0;0 -*(_0 )'04=* )D@&;,B0-'B 3';&)60 G ≥ U7EX �;&2*;<,D0 1046'-1D ��
B);BH-'B I*'-<H '-0(* 1046'-1&)E

g046'-1D� (&-&1D0 ,0 B);BH-'B ,6 ;&(*;<,DA6� ,6 4;&2*;<,DA6� ,*^D)*H-'B
0��@����E�80�E >-6 1046'-1D� * 6A0,,& oL� oWL}CX� . . . � oWG− CX� 6A0H- ,3;0)&0
^,*I0,60 )'B(6Z 1*^� (&4=* &,6 6'@&;<^3H-'B (*( )]&=,D0 &@01*,=D 6,'-13([66
����E

+-0( 1046'-1&) )&^1*'-*0-� 0';6 A*146,*;<,&A3 1046'-13 @16')*6)*0-'B ^,*I0.
,60E >-&- A*146,*;<,DZ 1046'-1 '-*,&)6-'B ;&(*;<,DA� (*( 6 )'0 A*146,*;<,D0
1046'-1D ' A0,<\6A6 ,&A01*A6E a*@16A01� 0';6 ) =*,,DZ A&A0,- 6'@&;<^30-'B
)&'0A< ;&(*;<,D] 1046'-1&)� -& 6,'-13([6B &)) ,��-,��- @16)&=6- ( -&A3� I-&
1046'-1D oQ� oP� 6 oC8 '-*,&)B-'B ;&(*;<,DA6E r&I,00 4&)&1B� 0';6 �� � Q� -&
6,'-13([6B &)) ,��-,��- ^*=*0- oQ← 8� oP← 8� oC8← S� 6 ��← CCE Wy 1046'-1 o78
&'-*0-'B A*146,*;<,DAEX

�';6 oF B);B0-'B ;&(*;<,DA 1046'-1&A� -& 6,'-13([6B 39;:2 ,�-;� 3A0,<\*.
0- (&;6I0'-)& ;&(*;<,D] 1046'-1&) 6 6 6^A0,B0- 6] @&1B=(&)D0 ,&A01*J @10_,60
;&(*;<,D0 1046'-1D oWF } CX� oWF } 7X� . . . � oWL − CX -0@01< ,*^D)*H-'B o8� oC�
. . . � oWL−F− 7X ),3-16 @&=@1&41*AAD� * ^,*I0,60 L 3A0,<\*0-'B ,* F}CE r*(6A
&21*^&A� '-0( 1046'-1* &'-*0-'B ,06^A0,,DA� ,& F } C 04& Y;0A0,-&) '-*,&)B-'B
,0=&'-3@,DA6E Ǳ&=@1&41*AA* ,0 A&_0- @&)10=6-< Y-6 Y;0A0,-D 6 @&;3I*0- F } C
,&)D] A*146,*;<,D] 1046'-1&)E



97 _]�_��b[ Ǳ_�cdTc CETEC�

�';6 F ≥ G� * oF B);B0-'B 4;&2*;<,DA 1046'-1&A� -& 10^3;<-*- )D@&;,0,6B
6,'-13([66 39;:2 ,�-;� *,*;&46I0,� ,& ,&)DZ Y;0A0,- @&A0`*0-'B ) '-0( 1046.
'-1&) 6 @&-&A L}C 1046'-1&) @1&-*;(6)*H-'B ),6^ )A0'-& F}CE M =*,,&A ';3I*0
^,*I0,60 L 1*),& ,3;H ) ,*I*;0 @&=@1&41*AAD� )'0 @10_,60 ;&(*;<,D0 1046'-1D
@1&-*;(6)*H-'B ),6^� * @&=@1&41*AA* ,*I6,*0-'B ' I6'-&4& ;6'-*E

+-0( 1046'-1&) '_6A*0-'B� -&;<(& 0';6 ^*=*0-'B 6,'-13([6B 383 6;6 @1&41*AA*
B),& 3A0,<\*0- (&;6I0'-)& ;&(*;<,D] 1046'-1&) ' @&A&`<H 6,'-13([66 397 �1- E
�0;< 383 �-./ '&'-&6- ) -&A� I-&2D '=0;*-< ',&)* =&'-3@,DA6 Y;0A0,-D� @1&.
-*;(6)*0AD0 ),6^ '*A&Z @&';0=,0Z 6,'-13([60Z 39;:2� (*( @10_=0� 6 3=*;6-< 6^
'-0(* 1046'-1&) 2&;00 ,06'@&;<^30AD0 Y;0A0,-DE M&&2`0� @&;0 F 6,'-13([66 383

'&=01_6- (&;6I0'-)& ^,*I0,6Z� L)&^)1*`*0AD]N @&=@1&41*AA&Z� 0';6 F ≤ LE �';6
F > 8� -& )&^)1*`*0A&0 ^,*I0,60 1*),& oWF−CXE ?^ 1046'-1* 3=*;B0-'B Y-&- Y;0A0,-
6 )'0 Y;0A0,-D )D\0 ,04&� * )&^)1*`*0A&0 ^,*I0,60 @&A0`*0-'B ) *=10'� 3(*^*,,DZ
(&A*,=&Z 39;:2� (&-&1*B )D^D)*;* =*,,3H @&=@1&41*AA3E Ǳ&)0=0,60 6,'-13([66
383 *,*;&46I,&� 0';6 F > L� ,& ) =*,,&A ';3I*0 '-0( 1046'-1&) &'-*0-'B ,06^A0,,DA
6 ,3;0)&0 ^,*I0,60 @&A0`*0-'B @& *=10'3� 3(*^*,,&A3 (&A*,=&Z 39;:2E

K@6'*,,D0 )D\0 @1*)6;* A&43- @&(*^*-<'B ';&_,DA6� @&'(&;<(3 ,* @1*(-6(0
A&43- 6A0-< A0'-& 1*^,D0 '6-3*[66E K=,*(& ,0'(&;<(& @16A01&) A&43- @1&B',6-<
6]E Ǳ10=@&;&_6A� I-& 0'-< @&=@1&41*AA* & 6 ) ,0Z ,3_,& )D^)*-< @&=@1&41*AA3 'E
:&@3'-6A� I-& @&=@1&41*AA* & 6A00- S ;&(*;<,D] 1046'-1&)� (&-&1D0 ,0 =&;_,D
2D-< =&'-3@,D @&=@1&41*AA0 'E >-6A6 1046'-1*A6 B);BH-'B o8� oC� o7� oU 6 oTE
q*10^01)6130A ';0=3H`6Z 1046'-1 oS =;B &',&),&4& 10^3;<-*-* @&=@1&41*AAD 'E
�';6 ' 6A00- -16 @*1*A0-1*� -& oO← ��#8� o9← ��#C 6 oQ← ��#7� 6 @&';0 (&A*,=D
39;:2 , -' )D^D)*0-'B @&=@1&41*AA* ' 6 *143A0,-D @&A0`*H-'B ) o8� oC 6 o7E

�';6 ' ,0 )&^)1*`*0- 10^3;<-*-� -& 00 )D@&;,0,60 ^*)01\*0-'B (&A*,=&Z 383

�-./� (&-&1*B )&''-*,*);6)*0- o8� oC� o7� oU 6 oT ( 6']&=,DA ^,*I0,6BA 6 ^*=*0-
L← SE

�';6 ' )&^)1*`*0- 0=6,'-)0,,DZ 10^3;<-*- x� -& x @&A0`*0-'B ) o8 6 00 )D@&;.
,0,60 ^*)01\*0-'B (&A*,=&Z 383 �-./� (&-&1*B )&''-*,*);6)*0- o8� oC� o7� oU� 6 oT
( @10_,6A ^,*I0,6BA 6 ^*=*0- oS← x 6 L← OE

�';6 ' )&^)1*`*0- =)* 10^3;<-*-* x 6 a� -& &',&),&Z 10^3;<-*- x @&A0`*0-'B ) oC
6 )'@&A&4*-0;<,DZ 10^3;<-*- a @&A0`*0-'B ) o8E q*-0A 383 �-./ )&''-*,*);6)*0-
1046'-1D &- o8 =& oT 6 ^*=*0- oS ← x� oO ← a� L ← 9E y,*;&46I,&� �';6 '

)&^)1*`*0- =0'B-< 10^3;<-*-&) Wx, a�, . . . , a�X� -& &',&),&Z 10^3;<-*- x @&A0`*0-'B
) oP 6 &'-*;<,D0 10^3;<-*-D ) @01)D0 =0)B-< 1046'-1&)J o8← a�� oC← a�� . . . � oQ←
a�E q*-0A 383 ��-./ )&''-*,*);6)*0- 1046'-1D &- o8 =& oT 6 ^*=*0- oS ← x�
oO ← a�� . . . � oCT ← a�E Wq*2*),*B @010'-*,&)(* 1046'-1&)� (&-&1*B )&^,6(*0-�
0';6 )&^)1*`*0-'B =)* 6;6 2&;00 10^3;<-*-*� A&_0- @&(*^*-<'B =&)&;<,& '-1*,,&Z
,* @01)DZ )^4;B=E K=,*(& &,* 6A00- 'AD';� @&'(&;<(3 &'-*);B0- '-0( 1046'-1&) 20^
6^A0,0,6Z� ^* 6'(;HI0,60A &',&),&4& 10^3;<-*-*E a*@16A01� �';6 @&=@1&41*AA* '
6A00- *143A0,-D ��#8� ��#C 6 ��#7 ) 1046'-1*] oO� o9 6 oQ @& &(&,I*,66 ')&0Z 1*2&-D�
-& &,* A&_0- '&]1*,6-< 6] ) )6=0 )'@&A&4*-0;<,D] 10^3;<-*-&) ) 1046'-1*] o8� oC
6 o7� * @&-&A )D@&;,6-< 6,'-13([6H 383 �-./EX

Ǳ&;0 �� 6,'-13([66 383 &2DI,& ,3;0)&0� ,&� )&&2`0 4&)&1B� 6,'-13([6B 383 �-
./ )&^)1*`*0-'B ( 6,'-13([66� (&-&1*B 1*'@&;*4*0-'B I010^ �� } C -0-1*2*Z- @&.
';0 39;:2� (&-&1*B )D^)*;* -0(3`3H @&=@1&41*AA3E >-& &2&2`0,60 @&;0^,& =;B



CETEC� Ǳ_\ǱZ_jZ`aab 9U

@&=@1&41*AA ' ,0'(&;<(6A6 )D]&=*A6E r&I,00 4&)&1B� 39;:2 @& *=10'3 � ^*=*0-
'@0[6*;<,DZ 1046'-1 �� =;B � } T =& @010]&=* ( @&=@1&41*AA0� * 6,'-13([6B 383

^*-0A )&^)1*`*0-'B ( *=10'3 �� } T��E
r0@01< A&_,& @010@6'*-< '&^=*,,D0 1*,00 @1&41*AAD '& ')B^D)*,60A @&=.

@1&41*AA ,* &',&)0 6,'-13([66 =8 -*(� I-&2D ) ,6] 6'@&;<^&)*;&'< ')B^D)*,60
,* &',&)0 6,'-13([6Z 39;:h383E a*@16A01� @&=@1&41*AA* @&6'(* A*('6A3A* WC7X
' =)3AB )]&=*A6 6 =)3AB )D]&=*A6 @16A0- ';0=3H`6Z )6=� 0';6 ) ,0Z 6'@&;<^30-'B
A0]*,6^A '-0(* 1046'-1&) ����J

5 Ǳ[`\r cer\`csce \WVt` �D����E \ ZW[XVWr[u dWev`g�
M �; ,� B	 �; ,� BNN �; ,� B�N �; ,�
������ ;*7 ,�-���  8�� ��! n i �

�
��� ;1 NN-,�-�  8�� ��! /%���$���(�)� n�

1)8 	-��-NN
2�3 �+
��� QǱ%����9���1 ��� $ Q��RR�
'0 NN-�+

�: 383 �-� Ǳ�%$6� $68��1 ���� zd{ � 
 ��� zd{ � �
�: 383 �-�  /%���$(�� ��,7�� $��%�� $68���

WCOX

:;B @1&6^)&;<,&4& n :;B n � C88

;*7 ,&-nB 39;:2 ,>-��� Wp � 	}CX 39;:2 ,>-������

MD]&= ^=0'<� 0';6 o	 ≤ 8 6;6 o	 ≥ E MD]&= ^=0'<� 0';6 o	 ≤ 8 6;6 o	 ≥ E
MD]&= ^=0'<� 0';6 8 < o	 < E MD]&= ^=0'<� 0';6 8 < o	 < E

v&(*;<,DZ 1046'-1 10^3;<-*-* o	 ) 39;:2 ) Y-&Z )D^D)*H`0Z @&';0=&)*-0;<,&'-6
B);B0-'B @1&6^)&;<,DA� ) ^*)6'6A&'-6 &- (&;6I0'-)* ;&(*;<,D] @010A0,,D]� (&.
-&1D0 )D^D)*H`*B @1&41*AA* ]&I0- '&]1*,6-<E v&(*;<,DZ 1046'-1 *143A0,-* op
@010]&=6- ) oW	 } CXE Ǳ&';0 Y-&4& )D^&)* o	 23=0- '&=01_*-< &',&),&Z 10^3;<-*-
WA*('6A*;<,&0 ^,*I0,60X 6 op 23=0- '&=01_*-< )'@&A&4*-0;<,DZ 10^3;<-*- W6,=0('
Y;0A0,-* A*''6)* ' Y-6A A*('6A3A&AXE Ǳ16 ,*;6I66 ,0'(&;<(6] *143A0,-&) 6h6;6
)'@&A&4*-0;<,D] 10^3;<-*-&) &,6 6A0,3H-'B p8� pC� . . . � @16I0A @10=@&;*4*0-'B�
I-& p8 � 	}C� pC � 	}7� . . . � 0';6 6'@&;<^3H-'B )D^D)*H`60 @&';0=&)*-0;<,&'-6
' 39;:h383E

+1*),0,60 WC7X 6 WCOX @&(*^D)*0-� I-& 3 WCOX 0'-< ,02&;<\60 @106A3`0'-)*J
) ,&)&A )*16*,-0 ,0&2B^*-0;<,& )D=0;B-< 4;&2*;<,D0 1046'-1D =;B M� 	� NN 6 �N�
* -*(_0 ,0&2B^*-0;<,& 6'@&;<^&)*-< 4;&2*;<,DZ 2*^&)DZ 1046'-1 =;B *=10'* (&.
A*,=D =8E Wa*@&A,6A 6^ 1*^=0;* CEUEC�� I-& =8 6A00- *2'&;H-,DZ� * 39;:2 G
&-,&'6-0;<,DZ *=10'EX ?,'-13([6B =8 ,0A,&4& A0=;0,,00� I0A 39;:2 6 383� '&4;*',&
-*2;E CEUEC�RC� ]&-B )D'&(&'(&1&'-,D0 10*;6^*[66 ���� A&43- 10*;6^&)*-< 383 2&;00
Yff0(-6),&E Ǳ1&41*AAD WC7X 6 WCOX 6A0H- &=6,*(&)DZ 1*^A01E

Ǳ106A3`0'-)* ')B^D)*,6B ,* &',&)0 39;:h383 @& '1*),0,6H '& ')B^D)*,60A
,* &',&)0 =8 ,*I6,*H- @1&B);B-<'B @16 1*2&-0 ' �����7��80� @&=@1&41*AA*A6
W* 6A0,,&� @&=@1&41*AA*A6� (&-&1D0 )D^D)*H- =13460 @&=@1&41*AAD� )&^A&_,&�
=*_0 '*A6] '02BXE 5&= WCTX ,* &',&)0 =8 A&_,& ^*A0,6-< -*(J

;� =*7 ����%%-�2
���
397 �2-����%%
383 �-�

WC9X



9T _]�_��b[ Ǳ_�cdTc CETEC�

4=0 ����%% B);B0-'B ;&(*;<,DA 1046'-1&AE Wa*@16A01� ����%% A&_0- 2D-< 1*),DA
oSt 04& ,&A01 1046'-1* &2DI,& 2&;<\0 6;6 1*)0, (&;6I0'-)3 )&^)1*`*0AD] 10^3;<.
-*-&) F� @&-&A3 6,'-13([6B 383 *)-&A*-6I0'(6 3=*;6- 04& 6^ '-0(* 1046'-1&)EX
r*(6A &21*^&A 6'(;HI*H-'B ^*-1*-,D0 ''D;(6 ,* @*AB-< ) WCTXE

a0(&,[0)*B @&=@1&41*AA* '& A,&46A6 ;&(*;<,DA6 @010A0,,DA6 6h6;6 @*1*.
A0-1*A6 4&1*^=& Yff0(-6),00 '& '-0(&A 1046'-1&)� I0A '& '-0(&)&Z @*AB-<H WCSX�
@&'(&;<(3 I*'-& )DI6';0,6B ,0@&'10='-)0,,& )D@&;,BH-'B ) 1046'-1*]E K=,*(&
';0=30- &-A0-6-<� I-& '-0( 1046'-1&) ���� @16A0,B0-'B -&;<(& ( ;&(*;<,DA @0.
10A0,,DA� (&-&1D0 B);BH-'B ����"��0�� * ,0 ( ;&(*;<,DA @010A0,,DA.A*''6)*A�
=;B =&'-3@* ( Y;0A0,-*A (&-&1D] -10230-'B )DI6';B-< *=10'*E :;B @&=@1&41*AA
' ,0'(*;B1,DA6 ;&(*;<,DA6 @010A0,,DA6 ';0=30- 6'@&;<^&)*-< ']0A3 WCSX =;B )'0]
-*(6] @010A0,,D]� * =;B '(*;B1&) @16A0,B-< '-0( 1046'-1&)E

K2* @&=]&=* A&_,& 6'@&;<^&)*-< &=,&)10A0,,&� &2,&);BB �� 6 
� -&;<(& @&=.
@1&41*AA*A6� ) (&-&1D] ,3_,& @16A0,6-< '-0( 1046'-1&)E

�';6 '-0( 1046'-1&) '-*,&)6-'B I10^)DI*Z,& 2&;<\6A� -& ���� *)-&A*-6I0'(6
'&]1*,6- '*AD0 ,6_,60 Y;0A0,-D ) '04A0,-0 @*AB-6 '-0(*� 6'@&;<^3B '(1D-3H
@1&[0=313� (&-&1*B &@6'D)*0-'B ) 1*^=0;0 CETEU�E Wa*@&A,6A 6^ 1*^=0;* CEUE7��
I-& Y-&- '04A0,- @*AB-6 '-0(* ,*I6,*0-'B ' *=10'* �!���������������EX ����

'&]1*,B0- Y;0A0,-D '-0(* 1046'-1* ) @*AB-6 -*(_0� (&4=* (&A*,=* ;&<* '&]1*,B0-
)0'< -0(3`6Z (&,-0('- @1&41*AADE +&]1*,0,,D0 Y;0A0,-D '-0(* *)-&A*-6I0'(6
)&''-*,*);6)*H-'B 6^ @*AB-6 @16 )D@&;,0,66 (&A*,=D 383 6;6 (&A*,=D 90;&<*�
(&-&1*B )&''-*,*);6)*0- '&]1*,0,,DZ (&,-0('-E a& ) 2&;<\6,'-)0 ';3I*0) ����

'@&'&20, @1&-*;(6)*-< 6 )D-*;(6)*-< ;&(*;<,D0 1046'-1D 20^ f*(-6I0'(&4& =&'-3.
@* ( @*AB-6 6 20^ f*(-6I0'(&4& 6^A0,0,6B '&=01_6A&4& &I0,< A,&46] ),3-10,,6]
1046'-1&) (&A@<H-01*E

+-0(6 6A0H- A,&4& =1346] '@&'&2&) @16A0,0,6B ) (&A@<H-01,D] @1&41*AA*]E
?] &',&),D0 ')&Z'-)* 1*''A*-16)*H-'B ) 1*^=0;0 7E7ECE k&;00 @&=1&2,& );&_0,.
,D0 @&=@1&41*AAD 6 10(31'6),D0 @1&[0=31D 1*''A*-16)*H-'B ) 1*^=0;0 7EU @16
&2'3_=0,66 &@01*[6Z ' =010)<BA6E M 4;*)0 Q @&=1&2,& 1*''A*-16)*0-'B 10(31'6BE

-���$������ ���� �����&��� s^D( *''0A2;01* ���� @&==01_6)*0- '&^=*,60
@&=@1&41*AA -10AB '@&'&2*A6� (&-&1D0 ,0 3@&A6,*;6'< ) 1*^=0;0 CEUE7�E a*62&;00
)*_,&Z B);B0-'B &@01*[6B 3>*+��� (&-&1*B 3@1&`*0- &@10=0;0,60 LI*'-,D]N '6A)&.
;&)� ,0 )^*6A&=0Z'-)3H`6] ' '6A)&;*A6� &@10=0;0,,DA6 ) =1346] A0'-*] 2&;<\&Z
@1&41*AADE K',&),*B 6=0B '&'-&6- ) -&A� I-& '6A)&; A&_0- 6A0-< '-13(-3161&.
)*,,DZ )6=� ,*@16A01 ;��� WI-& ^,*I6- '6A)&; � @&=@1&41*AAD ;�X� )&^A&_,&�
@010=*)*0ADZ ,* ,0'(&;<(& 31&),0Z ) )6=0 1��;��� WI-& ^,*I6- '6A)&; � @&=@1&.
41*AAD ;� ) 262;6&-0(0 1�XE

+-13(-3161&)*,,D0 '6A)&;D 6'@&;<^3H- ';04(* 1*'\610,,&0 @1*)6;& C B^D(*
����&1 6^ 1*^=0;* CEUE7�� (&-&1&0 @&^)&;B0- 1*''A*-16)*-< =)&0-&I60 ��� (*( L23()3N
=;B (&,'-1361&)*,6B '6A)&;&)E 5*_=DZ '6A)&;� (&-&1DZ ,0 ,*I6,*0-'B ' =)&0-&.
I6B� ,0B),& 1*'\61B0-'B 1*^A0`0,60A @010= ,6A ����F�@� A�������E r0(3`6Z
@10f6(' 6A00- )6= ���� ,& @&;<^&)*-0;< A&_0- 6^A0,6-< 04& ' @&A&`<H (&A*,=D



CETEC� Ǳ_\ǱZ_jZ`aab 9S

3>*+��E a*@16A01J

&)) �-R-S &^,*I*0- &)) ��-�R-�S

3>*+�� +��� -0(3`6A @10f6('&A B);B0-'B �+���

&)) �-R-S &^,*I*0- &)) �+����-�+���R-�+���S

3>*+�� '��� -0(3`6A @10f6('&A B);B0-'B �+���'���

&)) ��-R-�S &^,*I*0- &)) ��-�+���'���R-�S

3>*+�� � -0(3`6A @10f6('&A B);B0-'B �

&)) �-+���'���R-+���S &^,*I*0- &)) ��-�+���'���R-�+���S

K=6, 6] '@&'&2&) 6'@&;<^&)*,6B Y-&Z 6=06 B);B0-'B ^*A0,* @01)D] '-1&( ) WCOX
,*

3>*+�� ����
M �; ,� B	 �; ,� BNN �; ,� B�N �; ,�
�� �; ��� B �; � B� �; ��  (�;(�� ���$��6�
������� ;*7 ,�-���  8�� ��! n i �

�
���� ;1 NN-,�-�  8�� ��! /%���$���(�)� n�

1)8 	-��-NN
2�3 �+
��� QǱ%����9���1 ��� $ Q��RR�

WCQX

6 )(;HI0,60 L3>*+�� �N ) (&,[0E :*;00 '6A)&;D M� 	� NN 6 �N A&_,& 6'@&;<^&)*-<
) &'-*;<,&Z I*'-6 @1&41*AAD 6;6 ) &@10=0;0,66 =1346] @&=@1&41*AAE :13460
@16A01D 6'@&;<^&)*,6B @10f6('&) 1*''A*-16)*H-'B ) 1*^=0;0 CETEU�E

M ����&1 -*(_0 @10=3'A&-10, @'0)=&&@01*-&1 18(&1E 5&A*,=* *''0A2;01*
L18(&1 ,��N &^,*I*0-� ,*@16A01� I-& '&&2`0,60 &2 &\62(0 @&B)6-'B ) (&,[0 '2&1(6�
�';6 (&A*,=D =>*= )D=0;B- -*( A,&4& 1046'-1&)� I-& oT8 23=0- 4;&2*;<,DAE W>-&-
(&A@&,0,- ,0&2]&=6A -&;<(&� 0';6 @&=@1&41*AA* 6'@&;<^30- 2&;00 U7 ;&(*;<,D]
1046'-1&)� @&'(&;<(3 )D1*_0,60 L18(&1 ,��N )'04=* ,0B),& 6'-6,,&EX

Ǳ10=3'A&-10, -*(_0 -10-6Z (&A@&,0,- @&==01_(6 @&=@1&41*AAD� ';3*( . . .
*;3*(E >-& @&^)&;B0- @010=*)*-< 6,f&1A*[6H &2�0(-,&A3 f*Z;3 -*(� I-&2D @1&.
[0=31D &-;*=(6 6 =13460 '6'-0A,D0 @1&41*AAD ^,*;6 & -6@*] ')B^D)*,6B� (&-&1D0
6'@&;<^3H-'B (*_=&Z @&=@1&41*AA&ZE >-&- (&A@&,0,- &2'3_=*0-'B ) =&(3A0,-*.
[66 �������� 6 @10='-*);B0- &'&2DZ 6,-010' @16 (&A@6;61&)*,66 @1&41*AAE

/�����
#���
� �����1��
�� M '@0[6*;6^61&)*,,D] @&=@1&41*AA*] 6,'-13(.
[66 =>*= A&_,& 6'@&;<^&)*-< 2&;00 ')&2&=,&� I-&2D ^*@&;,6-< 4;&2*;<,D0 1046.
'-1D &',&),DA6 (&,'-*,-*A6 =;B 3'(&10,6B 1*2&-D @1&41*AADE M -*(6] ';3I*B]
-10230-'B '1*),6-0;<,& ,02&;<\&0 (&;6I0'-)& ;&(*;<,D] 1046'-1&)� 0';6 -&;<(&
@&=@1&41*AAD ,0 6'@&;<^3H-'B 10(31'6),&E

a& 0';6 =0'B-(6 6;6 '&-,6 @&=@1&41*AA &2`04& ,*^,*I0,6B '&^=*H-'B =;B
)(;HI0,6B ) (13@,3H 262;6&-0(3� (&-&1*B A&_0- 6'@&;<^&)*-<'B @1&6^)&;<,&Z
@&;<^&)*-0;<'(&Z @1&41*AA&Z� -&� &I0)6=,&� ,0;<^B =;B (*_=&Z -*(&Z @&=@1&41*A.
AD )D=0;B-< 2&;<\&0 (&;6I0'-)& 4;&2*;<,D] 1046'-1&)E :*_0 @& &=,&Z 4;&2*;<,&Z
@010A0,,&Z ,* &=,3 @&=@1&41*AA3 A&_0- &(*^*-<'B I010'I31 A,&4&E

r*(6A &21*^&A� 6,'-13([6H =>*= ';0=30- @16A0,B-< I*'-& -&;<(& @16 A*;&A
6 &I0,< Y(&,&A,& @16 2&;<\&A (&;6I0'-)0 @&=@1&41*AAE M @&';0=,0A ';3I*0 20^
^,*I6-0;<,&Z 3-1*-D Yff0(-6),&'-6 A&_,& 6'@&;<^&)*-< ;&(*;<,D0 @010A0,,D0E



9O _]�_��b[ Ǳ_�cdTc CETEC�

M ^*)01\0,60 1*^=0;* (1*-(& 1*''A&-16A @1&[0'' '&^=*,6B ';&_,&Z 6 =;6,,&Z
@1&41*AADE 5*(&Z -6@ @&=@1&41*AA ,3_,& 6'@&;<^&)*-< ) ,0ZV 5*(60 )D^D.
)*H`60 @&';0=&)*-0;<,&'-6 6'@&;<^&)*-<V i'@0\,DZ '@&'&2 10\0,6B Y-6] ^*=*I
^*(;HI*0-'B ) 6'@&;<^&)*,66 ';0=3H`0Z 6-01*-6),&Z @1&[0=31DJ

<�$ � W?']&=,*B 6=0BXE +,*I*;* ,3_,& )D21*-< &2`6Z @;*, @1&41*AADE

<�$ � W�132DZ Y'(6^ @1&41*AADXE a*I,6-0 ' '&^=*,6B L),0\,6] 31&),0ZN
@1&41*AAD ,* ;H2&A 3=&2,&A B^D(0E K=6, 6^ '6'-0A*-6I0'(6] '@&'&2&) '&^=*,6B
Y'(6^* @10(1*',& &@6'*, ) (,640 dE bE ~
�������  ��������F #��$������$ Wp����e
�
 ����� CP97X� !������ C� 6 ) '-*-<0 E b
���� �!�" �9 WCP9CX� 77CR 779E +,*I*;* )'B
@1&41*AA* 1*^26)*0-'B ,* ,02&;<\&0 (&;6I0'-)& I*'-0Z� (&-&1D0 )10A0,,& A&_,&
1*''A*-16)*-< (*( @&=@1&41*AAD� ]&-B &,6 )D^D)*H-'B )'04& @& &=,&A3 1*^3E >-6
I*'-6 3'@0\,& 1*^26)*H-'B ,* )'0 A0,<\60 6 A0,<\60 I*'-6� '&&-)0-'-)0,,& )D.
@&;,BH`60 )'0 2&;00 @1&'-3H 1*2&-3E M'B(6Z 1*^� (&4=* @&B);B0-'B ,0(&0 @&]&_00
6;6 @&)-&1BH`00'B )DI6';0,60� ';0=30- &@10=0;6-< @&=@1&41*AA3 W-0@01< 3_0
,*'-&B`3HX� (&-&1*B )D@&;,6- Y-& )DI6';0,60E a* Y-&A Y-*@0 (&= @&=@1&41*AAD
0`0 ,0 '&^=*0-'B� * @1&=&;_*0-'B 1*2&-* ' &',&),&Z @1&41*AA&Z ) @10=@&;&_0,66�
I-& @&=@1&41*AA* 3_0 )D@&;,6;* ')&H ^*=*I3E a*(&,0[� @&';0 '&^=*,6B Y'(6^*
&',&),&Z @1&41*AAD A&_,& @16'-3@*-< ( '&^=*,6H @&=@1&41*AA� ,*I6,*B ' '*AD]
';&_,D] 6 =0;B 6] ,* A0,<\60 @&=@1&41*AAD� 6 -E=E Ǳ1&=&;_*B ) Y-&Z A*,010
@&;3I*0A '@6'&( @&=@1&41*AAE �*(-6I0'(*B f3,([6B (*_=&Z @&=@1&41*AAD 3_0�
)01&B-,&� A&4;* 6^A0,6-<'B ,0'(&;<(& 1*^ -*(� I-& @01)D0 ,*21&'(6 Y'(6^* A&43-
&(*^*-<'B ,0)01,DA6E K=,*(& Y-& ,0 @10='-*);B0- 2&;<\&Z @1&2;0AD� @&'(&;<(3
6=0- 1*2&-* ,*= &2`6A Y'(6^&AE M 10^3;<-*-0 Y-&Z 1*2&-D '&^=*0-'B @10='-*);0,60
& (*_=&Z )D^D)*0A&Z @&=@1&41*AA0 6 00 &2`0A @10=,*^,*I0,66E +;0=30- 3I0'-<
)&^A&_,&'-< =*_0 A6,6A*;<,&4& &2&2`0,6B (*_=&Z @&=@1&41*AADE

<�$ � WǱ01)*B 1*2&-*H`*B @1&41*AA*XE a* ';0=3H`0A Y-*@0 ';0=30- =)6.
4*-<'B ) @1&-6)&@&;&_,&A ,*@1*);0,66 &- Y-*@* CE r0@01< A&_,& @16'-3@*-<
( '&^=*,6H @1&41*AAD ,* (&A@<H-01,&A B^D(0� ,*@16A01 ,* B^D(0 ����&1 6;6
31������ 6;6GI-& 2&;00 )01&B-,&GB^D(0 2&;00 )D'&(&4& 31&),BE a*I,0A ' @1&.
41*AA61&)*,6B @&=@1&41*AA '*A&4& ,6^(&4& 31&),B� * (&= &',&),&Z @1&41*AAD
'&^=*=6A ) '*A3H @&';0=,HH &I010=<E Ǳ& A010 )&^A&_,&'-6 ,0 10(&A0,=30-'B
'&^=*)*-< ;H2D0 6,'-13([66� (&-&1D0 )D^D)*H- @&=@1&41*AA3 =& 00 (&=61&)*,6BE
Wa* Y-*@0 C AD @&'-3@*;6 ,*&2&1&-� -E0E ,0 1*''A*-16)*;6 @&=@1&41*AA3 =& -0]
@&1� @&(* ,0 23=3- '&^=*,D )'0 00 )D^&)DEX

Ǳ& A010 '&^=*,6B )'0 2&;<\04& I6';* @&=@1&41*AA 3)010,,&'-< @1&41*AA6'-*
1*'-0-� @&'(&;<(3 @& A010 @1&41*AA61&)*,6B 1*'-0- )DI6';6-0;<,*B A&`< (&A.
@<H-01*E Ǳ&';0 '&^=*,6B (&=* &-=0;<,&Z @&=@1&41*AAD ';0=30- ,0A0=;0,,& @&=.
4&-&)6-< @&;,&0 &@6'*,60 )D@&;,B0AD] 0H =0Z'-)6Z� * -*(_0 00 )D^D)*H`6] @&.
';0=&)*-0;<,&'-0Z� (*( ) WC8XE M*_,& 320=6-<'B� I-& 4;&2*;<,D0 @010A0,,D0 ,0
6'@&;<^3H-'B &=,&)10A0,,& =;B =)3] (&,f;6(-3H`6] [0;0ZE Ǳ16 @&=4&-&)(0 Y'.
(6^* ,* Y-*@0 C &2 Y-6] @1&2;0A*] ,0 '-&6- 20'@&(&6-<'BE

<�$ 8 WǱ&)-&1,*B @1&)01(*XE g0^3;<-*-&A Y-*@* 7 23=0- @1*(-6I0'(6 4&-&)*B
1*2&-*H`*B @1&41*AA*� ,& 00 )'0.-*(6 ,3_,& @&@1&2&)*-< 3;3I\6-<E :;B Y-&4&
10(&A0,=30-'B @&Z-6 ) &21*-,&A ,*@1*);0,66� 6^3I*B ��� A0'-* )D^&)* (*_=&Z
@&=@1&41*AADE M&^A&_,& @&=@1&41*AA3 ,3_,& 3)0;6I6-< =;B )D@&;,0,6B 2&;00



CETEC� Ǳ_\ǱZ_jZ`aab 99

&2`6] =0Z'-)6Z� (&-&1D0 )D@&;,BH-'B 3I*'-(*A6 (&=* =& 6 @&';0 )D^&)* @&=@1&.
41*AADE %&_0- 2D-<� ,0'(&;<(& @&=@1&41*AA ;3I\0 2D;& 2D &2�0=6,6-< ) &=,&Z
@&=@1&41*AA0E ?,&4=* @&=@1&41*AA* )D^D)*0-'B )'04& &=6, 1*^ 6 00 )&)'0 ,0
';0=30- =0;*-< @&=@1&41*AA&ZE M 10^3;<-*-0 *,*;6^* A&_0- &(*^*-<'B� I-& ,0(*B
@&=@1&41*AA* ,6(&4=* ,0 )D^D)*0-'B 6 00 A&_,& 3=*;6-<E

a* Y-&A Y-*@0 10(&A0,=30-'B -`*-0;<,& )'0 @1&)016-< 6 ',&)* ,*I*-< ' Y-*@*
C 6;6 =*_0 ' Y-*@* 8l >-& ,6(*(*B ,0 \3-(*� @&'(&;<(3 )10AB� ^*-1*I0,,&0 ,* Y-6
=0Z'-)6B� ,0 23=0- @&-1*I0,& ^1B� )0=< -*(6A &21*^&A A&_,& =&'(&,*;<,& 6^3I6-<
=*,,3H @1&2;0A3E K4;B=D)*B'< ,* @1&Z=0,,DZ @3-<� )*A� )01&B-,&� 3=*'-'B ,*Z-6
,0'(&;<(& 3;3I\0,6Z ) &2`0Z &14*,6^*[66 @1&41*AADE a0- ,6(*(6] &',&)*,6Z
=;B &@*'0,6Z @16 )&^)1*-0 ( Y-*@3 C� 6 0`0 A0,<\0 6] 23=0- @16 @&)-&1,&A @1&.
]&=0 &- Y-*@* 7 ( Y-*@3 U� )0=< ' @&=&2,&Z @1&41*AA&Z 3_0 @16]&=6;&'< 6A0-<
=0;&E k&;00 -&4&� )@&;,0 )01&B-,& Y-* 1*2&-* @&^=,00 @&^)&;6- 'Y(&,&A6-< )10AB
&-;*=(6� (&4=* ',&)* @16=0-'B @010@6'D)*-< (&= @1&41*AADE a0(&-&1D0 ,*62&;00
3=*I,D0 (&A@<H-01,D0 @1&41*AAD '-*;6 3'@0\,DA6 -&;<(& 2;*4&=*1B ';3I*Z,&Z
3-1*-0 )'04& (&=* @162;6^6-0;<,& ,* Y-&A Y-*@0 1*2&-D� 6 6] *)-&1*A @16]&=6;&'<
,*I6,*-< )'0 ',*I*;*E

+ =134&Z '-&1&,D� )01&B-,&� ,0 '3`0'-)30- -*(&Z ';&_,&Z (&A@<H-01,&Z @1&.
41*AAD� (&-&13H ,0;<^B 2D;& 2D 3;3I\6-<� * @&-&A3 ,0 ';0=30- =& 20'(&,0I,&'-6
@&)-&1B-< Y-*@D C 6 7E Ǳ&';0 ,*I*;<,D] ^,*I6-0;<,D] 3;3I\0,6Z� ) (&,0I,&A 6-&.
40� )'04=* ,*'-3@*0- A&A0,-� (&4=* @&;3I*0A*B )D4&=* ,0 &@1*)=D)*0- ^*-1*I0,,&4&
)10A0,6E

<�$ 9 WK-;*=(*XE Ǳ&';0 &(&,I*-0;<,&Z @&;61&)(6 @1&41*AAD� (&-&1*B )0.
1&B-,& )(;HI*0- )D=0;0,60 @*AB-6 6 =13460 =0-*;6� @&1* &21*-6-< ),6A*,60 ,*
=13460 )&@1&'D� (&-&1D0 ,0 3I6-D)*;6'< ,* Y-*@*] C� 7 6 UE r0@01< ,3_,& @1&*,*;6.
^61&)*-< @1&41*AA3 ) -&A @&1B=(0� ) (&-&1&A &,* �8A���"���" (&A@<H-01&AE >-&
A&_,& '=0;*-< )13I,3H 6;6� (&,0I,& _0� ' @&A&`<H (&A@<H-01*E y)-&1 'I6-*0-
)0'<A* @&;0^,DA ,* Y-&A Y-*@0 6'@&;<^&)*-< '6'-0A,D0 @1&[0=31D =;B -1*''61&)(6
(*_=&Z 6,'-13([66 )& )10AB ,0'(&;<(6] @01)D] @&@D-&( 6] )D@&;,0,6BE q=0'<
)*_,& 0`0 1*^ @10='-*)6-< 6=06� ;0_*`60 ) &',&)0 @1&41*AAD 6 @1&)016-< (*(
&,6 '&&-)0-'-)3H- )D@&;,B0ADA =0Z'-)6BAE

K-;*=(* G Y-& 6'(3''-)&� (&-&1&0 -10230- &-=0;<,&4& 6^3I0,6BE +*A @1&[0''
&-;*=(6 &I0,< '6;<,& ^*)6'6- &- 6A0H`6]'B ,* =*,,&A (&A@<H-010 '&&-)0-'-)3H.
`6] 6,'-13A0,-&)E :;B Yff0(-6),&Z &-;*=(6 10(&A0,=30-'B 6'@&;<^&)*-< @&=]&.
=B`60 @1&)01&I,D0 =*,,D0E a*62&;00 3'@0\,D0 A0-&=D &-;*=(6 &2DI,& @1&=3AD.
)*H-'B 6 )'-1*6)*H-'B ) '*A3 @1&41*AA3E %,&460 ,*62&;00 3'@0\,D0 '&)10A0,,D0
@1&41*AA6'-D @&')B`*H- @&I-6 @&;&)6,3 ')&0Z @1&41*AAD @1&[0=31*A &-;*=(6
=134&Z @&;&)6,D @1&41*AADE Ǳ01)*B I*'-< @1&41*AAD� (&-&1*B &2DI,& '&'-&6-
6^ &I0,< @1&'-D] I*'-0Z� &-&21*_*H`6] 6,f&1A*[6H ) I6-*20;<,&A f&1A*-0�
(*^*;&'< 2D ,0 6A00- 2&;<\&4& ^,*I0,6B� ,& ) &2`0A 6-&40 Y-& =*0- ^,*I6-0;<,&0
3)0;6I0,60 @1&6^)&=6-0;<,&'-6E

�`0 &=6, Yff0(-6),DZ A0-&= &-;*=(6 ^*(;HI*0-'B ) -&A� I-&2D 3I6-D)*-< )'0
^*A0I0,,D0 &\62(6E :*_0 0';6 Y-* 6,f&1A*[6B @&1&Z )D4;B=6- &I0,< ,0@164;B=.
,&� &,* 6A00- 20'[0,,&0 ^,*I0,60 =;B &-;*=(6 @1&41*AAD 6� ,0'&A,0,,&� @&A&_0-
'@1*)6-<'B ' @&=&2,DA6 &\62(*A6 ) 23=3`0AE



9Q _]�_��b[ Ǳ_�cdTc CETEC�

Ǳ��0�!����T *)-&1 )@01)D0 'f&1A3;61&)*; Y-6 '&&21*_0,6B ) CPOT 4&=3� @&';0
3'@0\,&4& ^*)01\0,6B ,0'(&;<(6] @1&0(-&) '10=,04& 1*^A01* @& '&^=*,6H @1&.
41*AA,&4& &20'@0I0,6B� ,& 0`0 =& '&^=*,6B ^10;&4& '-6;B @1&41*AA61&)*,6BE
Ǳ&^=,00� ) CPQ8.] 4&=*]� *)-&1 3^,*; & '3`0'-)&)*,66 =134&Z -0],&;&466� �����4
�����@� ����0����������"� 6;6 @��0����@� A��@��00�������"� (&-&1*B� )01&B-.
,&� 6A00- 2&;<\00 ^,*I0,60E ?-&4&)*B ')&=(* '&)10A0,,D] @10='-*);0,6Z *)-&1*
& ,*6;3I\6] '@&'&2*] '&^=*,6B @1&41*AA 1*^,D] )6=&) @10='-*);0,* ) 04& (,640
�������� #��$������$ W!�ec�
�#� ��
����
�"  ����� )@01)D0 &@32;6(&)*,* ) CPP7XE
+&)01\0,,& ';3I*Z,& ) 4;*)0 CC Y-&Z (,646 @16)&=6-'B @&=1&2,DZ @010I0,< )'0]
&\62&(� (&-&1D0 3=*;&'< ,*Z-6 6 3'-1*,6-< ) @1&41*AA0 �dF ) CP9QRCPPC 4&=DE

9* ���W� �#�!#���#���� � �W�"��� B&� ������#�� �������R�

��� �#���� ������� �#����� � �#�����#����� "� �W�"���'d �#�!#��

B������� ��� &���������� ���#�"����� &�� 2��!�3R-

� �� �� 31=).�� �/� "� 6>,����� Ǳ?@ABCD@E:F ABF /G� ��HIJIKLMK NIH /G�� ���9;�

�Ǳ9�:�1�/;<

�� a"� b H������� /��/%�)%���, -���B/1 ����%�! �-�-.��� -6 ��)�%��� �����
@ /�����
���������(�)� �(�7�(�! �%��� �Xaab, Xaa k rb, Xaa k �rb, . . . , Xanb�1 )�� r � n !$�!:��!
/���9�����(6�� /�%����%��� � a !$�!���! (����(�;�� /���9�����(6� 7����� a � n
Q/� ���,�: rR1 � ���((� a i � k Qn � �R ztx r� H������� �/�&����(6� $8�� -���B ��!
��,7�! r i �1 � /���.�: $6�6$�:.�� /������$�����(���� (� ��(�$� -81 7��-6 /��,7�((�!
/��/%�)%���� -6�� �-�-.�(��� Q�R�

�� a"� b  /��/%�)%���� �� ,/%� � ����(��� �$!�6$�(�� (� ��(�$� �(��%,�&�� -8 (�
�%,)�� ��/ �$!�6$�(�! (� ��(�$� �(��%,�&�� :&%#>3:8:�

�� a�� b ��� ��9(� -6�� -6 ,/%������ �8��, Q�R1 ���� ��$���(�1 7�� %� !$�!���! ��(+
&�$�� /��/%�)%�����M

�� a�� b  B��� %������ $ ��(�$(�� )�$�%���! � :&%#>1 � $ %������ �����D ,/���(����!
������ ����(�� :&%#-8� c�� ����7�:��! :&%#> � :&%#-8M

� a� b ����((� ��� ��9(� ����,:.�� ,�$�%9��(��0 ����7���$� ��%)�(���(68 %�)���%�$
%�$(� G� L�

�� a�� b ����� -,��� %��,����� $6/��(�(�! �(��%,�&�� ��'& (1)(1)(11 u��� j !$�!���!
��%)�(���(6� %�)���%��M

�� a�� b ����� -,��� %��,����� $6/��(�(�! �(��%,�&�� �2��" (1)?���1 u��� j !$�!���!
��%)�(���(6� %�)���%��M

�� a�� b Ǳ%��/���9��1 7�� �(��%,�&�! %�$ (!1) $6/��(!���! /%� (���7�� �
 ������+
(68 %�)���%�$� 5�� /%�$���� � ,$���7�(�: 7���� ������(68 %�)���%�$ �� ��1 (� (�$6�
������(6� %�)���%6 Q$��:7�! j�R %�$(6 (,�:1 /����, �(� $��,� ��-! ���1 ��� ���� -6
-6�� ��%)�(���(6��� F$�!���! �� �(��%,�&�! %�$ (!1) ��-6��7(�� $ B��� ��,7��M

�� a"5 b f��� /%�%6$�(�� �-8��� ��/����,���! ��! ����� ����:7�����(�� ���,�&��1 ���
�%�*����7����� /�%�/��(�(��1 �� �-%�-��7�� �-8��� ��9�� $6�6$����! $ (�/%������,+
��6� ����(�6 $%���(��  ����8 ��,7�!8 (�9�������(� ����%!�� %�)���%6 /%�%$�((��
/%�)%���6� E-%�-��7�� �-8��� (� ��9�� ����(� (�$%�����1 ���� ������ (� ��$��� ��,
�)�� %��$�%(,���!"� E-m!�(���1 ��� ��9(� -6�� -6 ��/�����$��� �(��%,�&�� :&%#> � :8:1
7��-6 �������7(�� ����7���$� ������(68 %�)���%�$ -6�� ����,/(� ��! �-%�-��7����



CETE7� ]_ǱZ_jZ`aab 9P

� �
� a"� b ����((� ��� ��9(� ����,:.�� ,�$�%9��(��0 ���� /%�)%���� ���� (���)�� (�
��/����,�� �(��%,�&�� :&%#>1 :&%#-81 :8:1 %�'� ��� &2%�'�1 �� $�� �� %�)���%�$ j
1 j�1
. . . 1 j� B�$�$���(�(6 $ ��� ��6���1 7�� (�� %����7�� ��9�, ������(6��1 )��-���(6��
� ��%)�(���(6�� %�)���%����

��� a"� b c�� ��,7����!1 u��� /%�)%���� /�/6�����! $6/��(��� -���;� �(��%,�&�� :8:1
7�� �(��%,�&�� :&%#�

� ��� a�� b ����((� ��� ��9(� ����,:.�� ,�$�%9��(��0
dR n��,.�� /%�*��� $ /%�)%���� �����" $��)�� (�7�(����! � �$����7�!�
eR n��,.�� /%�*��� $ /%�)%���� �����" $��)�� ����(7�$����! �$����7����
sR H��$��6 � � �� B�$�$���(�(6 $ /%�)%���� �����"�

� ��� a"� b H������� �$� /��/%�)%���6 ���� ��! $67����(�! 7���� ��-�(�77� Fn ztx ���

��! ����((�)� n�
Ǳ�%$�! /��/%�)%���� ���9(� %��,%��$(� $6�6$��� ���� ��-!1 ��)���(� �/%�����(�:0

Fn i n u��� n � �4 Fn i Fn�� k Fn�� u��� n > �.

 ��%�! /��/%�)%���� �� ���9(� -6�� %��,%��$(��� E-� /��/%�)%���6 ���9(6 ��+
/�����$��� �$!�6$�(�� (� ��(�$� �(��%,�&�� :&%#3:8: � (� ��/�����$��� )��-���(68
/�%���((68�

� ��� a "� b ����$� $%��! $6/��(�(�! /��/%�)%��� $ ,/%�9(�(�� ��M

� �� a"� b Ǳ%��-%��,��� %��,%��$(,: /��/%�)%���, �� ,/%�9(�(�! �� ��! �����(�! /��+
/%�)%���6 �� �$!�6$�(��� (� ��(�$� �(��%,�&�� -81 ��/����,! �����$,: /��!��1 ���
$ Q�R $����� ����� %�)���%�$ ����� H%�$(��� B**����$(���� �$,8 $�%����

� ��� a"� b Q�����&�$��. �/��&��� goto�R �(�)�� �%�-,���! /�%���� �� /��/%�)%���6 $ ��+
���1 %��/���9�((�� $(� $6�6$�:.�� /%�&��,%6� Ǳ%��/���9��1 7�� /��/%�)%���� � $6+
�6$��� /��/%�)%���, �1 ����%�! $6�6$��� /��/%�)%���, �1 ����%�! %��,%��$(� $6�6$���
���� ��-! (�������� %�� /�%�� ���1 ��� %�;��� $6��� (�/��%����$�((� $ /��/%�)%���, ��
E-m!�(���1 ��� ��9(� -6�� -6 �-%�-����� ���,: ���,�&�: � /���.�: ����� %�)���%�$
����hG����! /%���� ��� /�%���� � /���.�: �(��%,�&�� >�: �� � $ �4 ���� ���9�( -6��
�-%�-���( ����$����$,:.�� �-%�����R

��@�85� 2� &�D&�((�

Ǳ&=@1&41*AAD B);BH-'B &'&2DA6 ';3I*BA6 2&;00 &2`6] @1&41*AA,D] (&A@&,0,.
-&)� ��A��@��00E M &-;6I60 &- ,0'6AA0-16I,&Z ')B^6 A0_=3 &',&),&Z @1&41*AA&Z
6 @&=@1&41*AA&Z� A0_=3 '&@1&41*AA*A6 6A00-'B @&;,*B '6AA0-16B� (&-&1*B )D.
1*_*0-'B ) -&A� I-& &,6 A&43- �8C8���E ���@ ���@�E

:;B @&,6A*,6B (&,[0@[66 '&@1&41*AAD� 1*''A&-16A ';0=3H`3H '6-3*[6HE
M @10=D=3`0A 1*^=0;0 @10=;*4*;*'< -&I(* ^10,6B� I-& @&=@1&41*AA* B);B0-'B
)'04& ;6\< ')&0&21*^,DA 1*'\610,60A *@@*1*-,&4& &20'@0I0,6B (&A@<H-01*� @10=.
,*^,*I0,,&4& =;B Y(&,&A66 1*^A01* (&=* @1&41*AADE >-& )01,&� ,& '3`0'-)30-
6 =134*B -&I(* ^10,6BJ &',&),3H @1&41*AA3 6 @&=@1&41*AA3 A&_,& 'I6-*-< ��4
0����� @1&41*AA� 4=0 (*_=DZ I;0, (&A*,=D 6A00- &@10=0;0,,DZ 3I*'-&( 1*2&.
-DE K',&),*B @1&41*AA* ,* ')&0A 3I*'-(0 1*2&-D� *(-6)6^6130- @&=@1&41*AA3�
* @&=@1&41*AA* )D@&;,B0- ')&6 f3,([66 6 *(-6)6^6130- &',&),3H @1&41*AA3E
g*'\616A 1*A(6 ')&04& )&&21*_0,6B 6 @10='-*)6A Y-3 '6-3*[6H ' -&I(6 ^10,6B
@&=@1&41*AADJ @16 )D]&=0 @&=@1&41*AAD ��� )D^D)*0- ������� @1&41*AA3� * &'.
,&),*B @1&41*AA* @1&=&;_*0- ')&H 1*2&-3 6 ^*-0A L)D]&=6-N ) @&=@1&41*AA3E



Q8 _]�_��b[ Ǳ_�cdTc CETE7�

M ')&H &I010=<� @&=@1&41*AA* @& &(&,I*,66 ')&0Z 1*2&-D ',&)* )D^D)*0- &',&),3H
@1&41*AA3E

r*(&Z 1*),&@1*),DZ f6;&'&f'(6Z @&=]&= A&_0- @&(*^*-<'B @16-B,3-DA ^*
3\6� ,& &, '@1*)0=;6) @& &-,&\0,6H ( '&@1&41*AA*AE :0;& ) -&A� I-& @16 1*2&-0
' '&@1&41*AA*A6 ,0;<^B '(*^*-<� (*(*B 6^ ,6] @&=I6,B0-'B =134&ZE :&@3'-6A� I-&
@1&41*AA* '&'-&6- 6^ '&@1&41*AA & 6 '� -&4=* @16 @1&41*AA61&)*,66 & '&@1&41*AA*
' 'I6-*0-'B @&=@1&41*AA&Z� * @16 @1&41*AA61&)*,66 ' '&@1&41*AA* & 'I6-*0-'B
@&=@1&41*AA&ZE M'B(6Z 1*^ @16 *(-6)6^*[66 L@&=I6,0,,&Z� '&@1&41*AAD� )D@&;.
,0,60 L&',&),&Z� '&@1&41*AAD @1&=&;_*0-'B ' A0'-* 00 @16&'-*,&)(6E

+&@1&41*AAD & 6 ' A&43-� ,*@16A01� 2D-< =)3AB @1&41*AA*A6.641&(*A6 ) \*].
A*-D� -E0E 6] A&_,& '(&A26,61&)*-< -*(� I-&2D &,6 641*;6 ) \*]A*-D =134
' =134&AE

r*(&0 ')B^D)*,60 '&@1&41*AA ;04(& &'3`0'-);B0-'B ) ����� 0';6 @16A0,6-< =)*
4;&2*;<,D] 1046'-1*� � 6 E M '&@1&41*AA0 & 6,'-13([6B L=8 �--�N 6'@&;<^30-'B
=;B *(-6)6^*[66 '&@1&41*AAD '� * ) '&@1&41*AA0 ' 6,'-13([6B L=8 -�-�N 6'.
@&;<^30-'B =;B *(-6)*[66 '&@1&41*AAD &E M Y-&Z ']0A0 =;B @010=*I6 3@1*);0,6B
) ;H2&A ,*@1*);0,66 -10230-'B )'04& Uυ 0=6,6[ )10A0,6E

+3`0'-)0,,&0 &-;6I60 A0_=3 ')B^D)*,60A @1&41*AAD.@&=@1&41*AAD 6 '&@1&.
41*AAD.'&@1&41*AAD A&_,& &2,*13_6-<� '1*),6)*B ')B^D)*,60 ,* &',&)0 =8 6^
@10=D=3`04& 1*^=0;* '& ';0=3H`0Z ']0A&ZE Ǳ&=@1&41*AA* )'04=* ^*@3'(*0-'B � ��
��!���� (&-&1&0 1*'@&;*4*0-'B ) ^*=*,,&A A0'-0� * &',&),*B @1&41*AA* 6;6 '&@1&.
41*AA* )'04=* ^*@3'(*0-'B � 0���� A���� 00 @&';0=,04& @101D)*,6BE

+&@1&41*AAD ,*62&;00 0'-0'-)0,,DA &21*^&A )&^,6(*H- ,* @1*(-6(0 @16 1*.
2&-0 ' *;4&16-A*A6 ))&=* 6 )D)&=*E a*@16A01� =&@3'-6A� I-& '&@1&41*AA* &

=&;_,* 'I6-*-< f*Z; 6 )D@&;,6-< ,0(&-&1D0 @10&21*^&)*,6B )]&=,D] =*,,D]�
')&=B 6] ( @&';0=&)*-0;<,&'-6 Y;0A0,-&)E :134*B '&@1&41*AA*� ,*^&)0A 00 '�
)D@&;,B0- =*;<,0Z\3H &21*2&-(3 Y-6] Y;0A0,-&) 6 )D)&=6- @&;3I0,,DZ 10^3;<-*-E
+&@1&41*AA* ' @016&=6I0'(6 )D^D)*0- @&';0=&)*-0;<,D0 Y;0A0,-D )]&=,D] =*,.
,D] ' @&A&`<H &E r*(6A &21*^&A� '&@1&41*AA* ' @010]&=6- ( '&@1&41*AA0 & )'B(6Z
1*^� (&4=* ,3_0, ';0=3H`6Z Y;0A0,- )]&=,D] =*,,D]� * '&@1&41*AA* & @010]&=6-
( '&@1&41*AA0 ' )'B(6Z 1*^� (&4=* ,*Z=0, ';0=3H`6Z Y;0A0,- )]&=,D] =*,,D]E
j6-*-0;< A&_0- ^*A0-6-<J Lm&1&\&� ' B);B0-'B &',&),&Z @1&41*AA&Z 6 & B);B0-'B
)'04& ;6\< A��A��@��00�� =;B @10=&'-*);0,6B )]&=,D] =*,,D]NE >-& ^*A0I*,60�
&=,*(&� '-*,&)6-'B A0,00 '@1*)0=;6)DA� 0';6 @1&[0'' & ^*A0-,& 3';&_,6-'BE :0Z.
'-)6-0;<,&� ,*&2&1&- A&_,& @10='-*)6-<� I-& & B);B0-'B &',&),&Z @1&41*AA&Z�
' B);B0-'B @&=@1&41*AA&Z =;B @10=&'-*);0,6B )D]&=,D] =*,,D]� * @16)0=0,,&0
)D\0 &@6'*,60 &'-*0-'B '@1*)0=;6)DAE Ǳ&;<^* &- ))0=0,6B @&,B-6B L'&@1&41*AA*N
@1&B);B0-'B ,* '-D(0 A0_=3 Y-6A6 =)3AB (1*Z,6A6 '6-3*[6BA6� (&4=* & 6 ' 6A0H-
';&_,3H '-13(-313 6 (*_=*B 6^ ,6] A,&4&(1*-,& )D^D)*0- =1343HE a0 ;04(& ,*Z-6
(&1&-(6Z 6 @1&'-&Z @16A01 6'@&;<^&)*,6B '&@1&41*AA� (&-&1D0 6;;H'-161&)*;6
2D ^,*I0,60 Y-&Z 6=06� @&'(&;<(3 ,*62&;00 @&;0^,D0 '&@1&41*AAD &2DI,& 6A0H-
=&)&;<,& 2&;<\&Z 1*^A01E

:;B 2&;00 -`*-0;<,&4& 6^3I0,6B '&@1&41*AA 1*''A&-16A ';0=3H`6Z @16-B,3.
-DZ ^* 3\6 @16A01E Ǳ10=@&;&_6A� I-& ,3_,& '&^=*-< @1&41*AA3� (&-&1*B -1*,'.
;6130- &=6, (&= ) =134&ZE M]&=,&Z (&=� (&-&1DZ ,3_,& -1*,';61&)*-< ) @&';0=&.



CETE7� ]_ǱZ_jZ`aab QC

)*-0;<,&'-< Q.26-&)D] '6A)&;&)� ^*(*,I6)*0-'B -&I(&Z� (*( @&(*^*,& ,6_0

�� ����!���SR������h#$�� WCX

>-&- (&= ,*]&=6-'B ) '-*,=*1-,&A )]&=,&A f*Z;0� (&-&1DZ @010A0_*0-'B L@1&20;<.
,DA6 '6A)&;*A6N @1&6^)&;<,&4& )6=*E M =*,,&A ';3I*0 L@1&20;<,DA '6A)&;&AN
23=0A 'I6-*-< ;H2&Z 2*Z-� ^,*I0,60 (&-&1&4& A0,<\0 6;6 1*),& ���� (&-&1&0 B);B.
0-'B '6A)&;<,&Z (&,'-*,-&Z U U ) @1&41*AA*] ����&1E Ǳ16 'I6-D)*,66 )]&=,D]
=*,,D] )'0 '6A)&;<,D0 @1&20;D 64,&1613H-'B� * =13460 '6A)&;D 6,-01@10-613H-.
'B ';0=3H`6A &21*^&AJ WCX 0';6 ';0=3H`6Z '6A)&; B);B0-'B &=,&Z 6^ =0'B-6I,D]
[6f1 � 6;6 � 6;6 · · · 6;6 $� ,*@16A01 n� -& ,3_,& Wn}CX 1*^ @&)-&16-< ';0=3H`6Z
'6A)&;� ,0 )*_,&� B);B0-'B &, [6f1&Z 6;6 ,0-E W7X ,0[6f1&)&Z '6A)&; @1&'-&
)&'@1&6^)&=6-'BE MD]&= @1&41*AAD =&;_0, '&'-&B-< 6^ @&';0=&)*-0;<,&'-6 1*^=0.
;0,,&Z ,* 413@@D @& -16 '6A)&;* =& -0] @&1� @&(* ,0 @&B)6-'B -&I(*E Ǳ&';0=,BB
413@@* A&_0- 6A0-< A0,<\0 -10] '6A)&;&)E a*@16A01� WCX -1*,';6130-'B )

� �� ��� ��� ��! !!� �SR ��� ��� ��h $$$ $$$ $$$ �� W7X

K21*-6-0 ),6A*,60� I-& (&= ���!� &^,*I*0- ,0 UT79 23() �� * T I0-)01(6� U \0'-01(6
6 &=,3 23()3 �E �';6 )]&=,&Z (&= 6A00- )6= ����� -& ,* )D]&=0 23=0- ���� * ,0 �����
@&'(&;<(3 -&I(* @10(1*`*0- )D)&=E �0;< ,*\0Z @1&41*AAD '&'-&6- ) '&^=*,66
@&';0=&)*-0;<,&'-6 '-1&( ) '-*,=*1-,&A )D]&=,&A f*Z;0 ' CO -10]'6A)&;<,DA6
413@@*A6 ) '-1&(0 W^* 6'(;HI0,60A� (&,0I,&� @&';0=,0Z '-1&(6� (&-&1*B A&_0-
2D-< (&1&I0XE r10]'6A)&;<,D0 413@@D ,3_,& 1*^=0;B-< @1&20;*A6� * (*_=3H
'-1&(3 ^*)01\*-< '6A)&;&A p�!�� ,&)&Z '-1&(6 ��E

:;B )D@&;,0,6B Y-&Z -1*,';B[66 '&^=*=6A =)0 '&@1&41*AAD 6 &=,3 @&=@1&.
41*AA3E Ǳ1&41*AA* ,*I6,*0-'B ' @16')&0,6B '6A)&;<,D] 6A0, -10A 4;&2*;<,DA
1046'-1*AJ &=,& =;B )10A0,,&4& ]1*,0,6B 6 &'-*;<,D0 =;B ')B^D)*,6B '&@1&41*AAE

�� 5 ǱW`cVW \[ZW[dWecc�
�" � �; ,�   %���((6� ��((6� �%����$%���((�)� 8%�(�(�!�
�! �� =>*= � ��%�� ��! /%����9�(�! /�%$�� ��/%�)%���6�
�6 ��� =>*= � ��%�� ��! /%����9�(�! $��%�� ��/%�)%���6�

+;0=3H`6Z \*4 ^*(;HI*0-'B ) &@10=0;0,66 3I*'-(&) @*AB-6 =;B ]1*,0,6B
1*2&I6] =*,,D]E

�� 5 w^[tv[u ` XY^[tv[u fsxVWY�
�# 18( )���@;��	���
�9 =>*= � ����$6� ��%���
�5 8��'�� 7*7>& Q Q-A�-� Q��� ,/%�9(�(�� �R
�: 3����% '.7* U�U
�� ��&��
 8(7& ��'��-����
�� ��'�� 18( A���

r0@01< )01,0A'B ( '*A&Z @1&41*AA0E Ǳ&=@1&41*AA* 0���(��� @10=,*^,*I0,*
=;B @&6'(* ,0@1&20;<,D] '6A)&;&) )]&=* 6 )&^)1*`0,6B ';0=3H`04& -*(&4& '6A.
)&;*J

�" 5 Ǳ[tZW[dWecce \`cX[ayv[d[ X^[te
�! ����� =>*= � n��,.�! $8��(�! /���&�!�
�6 �: 1)& �-��&��
 #�/��(��� $8��(�� -,*�%�



Q7 _]�_��b[ Ǳ_�cdTc CETE7�

�� 7>&3 �-+���
-;�%��
�# 1)& �����-��'�� H��%��$��� $ (�7��� -,*�%��
�9 �: =>*= 3����%
�5 (;0 �����-�-�' f��� /%����;�� �;�-��1 �7����� E�E�
�: 0���(��� 1)'9 ,�-�����-� ��$��7� ����,:.�� ���$���
"� �0(1 �����-�
"� '/ ,�-�' ����$(6� /�%�8��1 ���� ��(�& -,*�%��
"" (�39 �-,�-U U
"! '03 �-0���(��� ����$(6� /�%�8��1 ���� /%�-���(6� ���$���
"6 383 �-�  �%(,���! $ $6�6$�:.,: /%�)%���,�

>-* @&=@1&41*AA* &2;*=*0- ';0=3H`6A6 ]*1*(-016'-6(*A6J

MD^D)*H`*B @&';0=&)*-0;<,&'-<J 39;:2 ,>-0���(���E
i';&)6B )]&=*J ����� 3(*^D)*0- ,* @01)DZ ,0'I6-*,,DZ

'6A)&;E
i';&)6B )D]&=*J o	 � ';0=3H`6Z ,0@1&20;<,DZ '6A)&;t

����� 4&-&) =;B ';0=3H`04& Y;0A0,-*
0���(���E

Ǳ&=@1&41*AA* -*(_0 6^A0,B0- 1046'-1 �� * 6A0,,& 1046'-1 o7SS� ,& AD &2DI,&
&@3'(*0A Y-&- 1046'-1 ) -*(6] '@0[6f6(*[6B]� (*( Y-& 2D;& ) CETEC�RWC8XE

a*\* @01)*B '&@1&41*AA*� ��� ,*]&=6- '6A)&;D )& )]&=,&A (&=0 6 &@10=0;B0-
(&;6I0'-)& @&)-&1&)E K,* ,*I6,*0- 1*2&-3 ' @&^6[66 ���J

"� 5 ǱVWXez \[ZW[dWecce
"# ����� =>*= � H7��7�� /�$��%�$�
"9 �: =8 ��-���-� Ǳ������ ���$�� ��/%�)%���� 8���
"5 ��� 39;:2 ,�-0���(��� Ǳ��,7��� (�$6� ���$���
": (�39 �-,�-U$U
!� 3'3 �-�' ����$(6� /�%�8��1 ���� /%�$6;��� E3E�
!� ;9' �����-,�-U�U
!" '0 �����-�' ����$(6� /�%�8��1 ���� ��(�;� E E�
!! 39;:2 ,�-0���(��� Ǳ��,7��� (�$6� ���$���
!6 �: =8 ��-���-� Ǳ�%����� �)� $ 8���
!� ;9' �����-�����-� ���(�;��� �7��7�� /�$��%�$�
!# 3'00 �����-�' Ǳ�$��%���1 ���� (��-8������
!9 2�3 ���  /%���$(�� ��,7�� (�7��� (�$6� &����

>-* '&@1&41*AA* &2;*=*0- ';0=3H`6A6 ]*1*(-016'-6(*A6E

MD^D)*H`*B @&';0=&)*-0;<,&'-< =8 ���-��-�E
W6^ 8��XJ
i';&)6B )D]&=* W) 8��XJ o8 � ';0=3H`6Z )]&=,&Z '6A)&;

' &@10=0;0,,DA I6';&A @&)-&1&)E
i';&)6B )]&=*

W@&';0 )&^)1*`0,6BXJ o8 ,0 &-;6I*0-'B &- ^,*I0,6B ,* )D]&=0E

g046'-1 ����� B);B0-'B I*'-,DA =;B �� 6 ,3_=*0-'B ) 3@&A6,*,66E

:134*B '&@1&41*AA*� 8��� 1*^A0`*0- (&= ) -10]'6A)&;<,D] 413@@*] 6 @&'D;*0-
6] ) '-*,=*1-,DZ )D]&=,&Z f*Z;E K,* ,*I6,*0- 1*2&-3 ' @&^6[66 8���J



CETE7� ]_ǱZ_jZ`aab QU

!5 5 w][Wez \[ZW[dWecce
!: ������ =>*= � n��,.�! /���&�! $68����
6� �: 1)& �-8��'�� E/,���;��� $68��(�� -,*�%�
6� 7>&3 �-+���
-;�%8��
6" 8��� 1)& ������-8��'�� H��%��$��� � (�7��� -,*�%��
6! �: =8 ���-��-� Ǳ��,7��� (�$6� ���$�� �� ���
66 ;7'9 ,�-������-� H�8%�(��� �)� ��� /�%$6� �� �%�8�
6� (�3 �-,�-U�U
6# '/ �-�+ ����$(6� /�%�8��1 ���� E�E�
69 =8 ���-��-�  /%���$(�� ��,7�� /��,7��� �%,)�� ���$���
65 ;7'9 ,�-������-� H�8%�(��� �)� ��� $��%�� �� �%�8�
6: (�3 �-,�-U�U
�� '/ �-�+ ����$(6� /�%�8��1 ���� E�E�
�� =8 ���-��-�  /%���$(�� ��,7�� /��,7��� �%,)�� ���$���
�" ;7'9 ,�-������-� H�8%�(��� �)� ��� �%���� �� �%�8�
�! (�3 �-,�-U�U
�6 '/ �-�+ ����$(6� /�%�8��1 ���� E�E�
�� �0(1 ������-�  /%���$(�� ��,7�� /�%���� � ����,:.��

)%,//��
�# �: =>*= 8��'��4�5�!
�9 (�3 �-������-�'
�5 3'0/ �-�' ����$(6� /�%�8��1 ���� ��(�;� �� )%,//�
�: 2�3 �'  /%���$(�� ��,7�� ��$�%;��� ��%��,�
#� �: �0(1 ������-� Ǳ%���� ���� ��8%�(�((�)� ���$����
#� �: �0(1 ������-� Ǳ%���� ���� ��8%�(�((�)� ���$����
#" �: =>*= A� Q���$�� (�$�� ��%���R
#! �: ;7'9 �'-������-� H�8%�(��� ���$�� (�$�� ��%��� /���� ��7���
#6 �: =>*= � Q/,���� ���$��R
#� ;7'9 �'-������-� H�8%�(��� /,���� ���$�� /���� (�$�� ��%����
## 1)& �-8��'��
#9 7>&3 �-+���
-;�%8��  6$���� /�����(:: ��%��,�
#5 7>&3 �-:���-� #�$�%;��� /%�)%���,�

m*1*(-016'-6(6 8�� ^*=3A*,D -*(6A6� I-&2D &,6 =&@&;,B;6 ]*1*(-016'-6.
(6 ��E

MD^D)*H`*B @&';0=&)*-0;<,&'-< W6^ ��XJ =8 ��-���-�E
i';&)6B )D]&=* W) ��XJ o8 ,0 &-;6I*0-'B &- ^,*I0,6B ,* )]&=0E
i';&)6B )]&=*

W���� ������XJ o8 � ';0=3H`6Z )]&=,&Z '6A)&; ' &@10.
=0;0,,DA I6';&A @&)-&1&)E

:;B ^*)01\0,6B @1&41*AAD ,3_,& ^*=*-< 3';&)6B ^*@3'(*E ?,6[6*;6^*[6B
'&@1&41*AAD 6A00- ^*AD';&)*-DZ )6=� ]&-B� ,* '*A&A =0;0� &,* ,0 -*( ';&_,*� (*(
(*_0-'BE

#: 5 {v`g`ea`|eg`z
9� ���� 1)& �����-��'�� �(�&������%�$��� 2�B����.�
9� =*7& ��-��� �(�&������%�$��� ���
9" 2�3 8��� H��%��$��� � 8�� Q��� ,/%�9(�(�� �R�

g*2&-* ,*= @1&41*AA&Z ^*)01\0,*E j6-*-0;H 10(&A0,=30-'B -`*-0;<,& 6^3.
I6-< 00� &21*`*B &'&2&0 ),6A*,60 ,* -&� (*( (*_=*B '&@1&41*AA* A&_0- 'I6-D.



QT _]�_��b[ Ǳ_�cdTc CETE7�

)*-<'B 6 '&^=*)*-<'B ,0^*)6'6A&� (*( 0';6 2D =134*B '&@1&41*AA* 2D;* 00 @&=@1&.
41*AA&ZE

?^ 1*^=0;* CETEC� 6^)0'-,&� I-& 6,'-13([66 39;:2 6 383 (&A@<H-01* ���� @10=.
@&I-6-0;<,00� I0A (&A*,=* =8� @16 &14*,6^*[66 ')B^D)*,6B @&=@1&41*AAE a&
=;B '&@1&41*AA )01,& @1&-6)&@&;&_,&0 3-)01_=0,60J 6,'-13([66 39;:2 6 383

&I0,< ,0'6AA0-16I,D� * '-0( 1046'-1* (&A@<H-01* ���� A&_0- 2D-< @&;,&'-<H
^*@3-*,� 0';6 =)0 6;6 2&;00 '&@1&41*AA @&@D-*H-'B &=,&)10A0,,& 6'@&;<^&)*-<
04&E W+AE 3@1*_,0,60 OEX

%0_=3 '&@1&41*AA*A6 6 0��@�A��D���80� ��@����0�0� 0'-< )*_,*B ')B^<E
a*@16A01� &@6'*,,DZ )D\0 @1&[0'' -1*,';B[66 A&_,& )D@&;,6-< ^* =)* @1&]&=*E
+,*I*;* A&_,& 2D;& 2D )D@&;,6-< '&@1&41*AA3 ��� @16A0,BB 00 (& )'0A3 )]&=3
6 ^*@6'D)*B (*_=DZ '6A)&; ' &@10=0;0,,DA (&;6I0'-)&A @&)-&1&) ) @1&A0_3-&I.
,DZ f*Z;E Ǳ&';0 Y-&4& A&_,& 2D;& 2D 'I6-*-< f*Z; 6 )D@&;,6-< '&@1&41*AA3 8���
@16,6A*B '6A)&;D ) 413@@*] @& -16 Y;0A0,-*E M Y-&A '&'-&6- '3-< L=)3]@1&]&=,&.
4&N @1&[0''*E W?,-36-6),& @&,B-,&� I-& L@1&]&=N &2&^,*I*0- @&;,&0 '(*,61&)*,60
)]&=*E >-& &@10=0;0,60 ,0 '&)'0A -&I,& 6 )& A,&46] *;4&16-A*] ,0 B',&� (*(&0
(&;6I0'-)& @1&]&=&) 6'@&;<^30-'B� ,& 6,-36-6),*B (&,[0@[6B L@1&]&=*N )'0 _0
@&;0^,*� ,0'A&-1B ,* 00 ,0I0-(&0 &@10=0;0,60EX

a* 16'E 77* @&(*^*, I0-D10]@1&]&=,DZ @1&[0''E :&)&;<,& I*'-& A&_,& &2,*.
13_6-<� I-& -&- _0 @1&[0'' A&_,& )D@&;,6-< )'04& ^* &=6, @1&]&=� (*( @&(*^*,&
,* 16'E 772� 0';6 @&='-*)6-< I0-D10 '&@1&41*AAD &� '� (� ) =;B '&&-)0-'-)3H`6]
@1&]&=&) &� '� (� )E +&@1&41*AA* & @010Z=0- ( '&@1&41*AA0 '� )A0'-& ^*@6'6 10^3;<.
-*-* @1&]&=* & ) f*Z; CE +&@1&41*AA* ' @010Z=0- ( '&@1&41*AA0 &� )A0'-& I-0,6B
)]&=* 6^ �*Z;* C� @&-&A ' @010Z=0- ( '&@1&41*AA0 (� )A0'-& ^*@6'6 10^3;<-*-*
@1&]&=* ) �*Z; 7t 6 -E=E Ǳ&;<^&)*-0;BA ]Z=A R© Y-* (&,'-13([6B 6^)0'-,* @&= ,*^)*.
,60A L(*,*;N 6;6 L(&,)0Z01N 6 &2&^,*I*0-'B LǱW[^[t & q ǱW[^[t ' q ǱW[^[t ( q

ǱW[^[t )NE Ǳ1&41*AAD =;B @1&]&=&) '� ( 6 ) 6,&4=* ,*^D)*H-'B Lf6;<-1*A6NE

���� Ǳ����� � q� � N

q� � N Ǳ�����  q� � C

q� � C Ǳ����� � q� � P

q� � P Ǳ����� � �����

���� ]�
������� �

]�
������� 

]�
������� �

]�
������� � �����

���� ��� Ǳ%�8��60 d C 7��6%�8/%�8��(�� ��)�%���4 - C ��(�/%�8��(�� ��)�%���



CETE7� ]_ǱZ_jZ`aab QS

? ,*&2&1&-� @1&[0''� )D@&;,B0ADZ n '&@1&41*AA*A6� I*'-& -1*,'f&1A6130-'B
) n.@1&]&=,DZ @1&[0''E M ')B^6 ' Y-6A� 6A00- 'AD'; '1*),6-< A,&4&@1&]&=,D0
6 &=,&@1&]&=,D0 *;4&16-ADE

�X Ǳ��D���@�!����� ����!��E %,&4&@1&]&=,DZ *;4&16-A &2DI,& @1&`0 '&^=*-<
6 @&,B-<� I0A &=,&@1&]&=,DZ *;4&16-A =;B -&Z _0 @1&2;0ADE Ǳ1&[0''� 1*^=0;0,.
,DZ ,* ,0'(&;<(& A*;D] Y-*@&)� (&-&1D0 6=3- =134 ^* =134&A� ;04I0 =;B @&,6A*,6B�
I0A 0=6,DZ ';&_,DZ @1&[0''� ) (&-&1&A &=,&)10A0,,& @1&6']&=6- ,0'(&;<(& @10.
&21*^&)*,6ZE

51&A0 -&4&� 0';6 6A00-'B (13@,*B ^*=*I* 6 =;B '&^=*,6B @1&41*AAD =;B 00
10\0,6B @10=@&;*4*0-'B (&;;0(-6),*B 1*2&-* A,&46] ;H=0Z� -& A,&4&@1&]&=,&Z *;.
4&16-A @10='-*);B0- '&2&Z 0'-0'-)0,,DZ '@&'&2 1*^=0;0,6B 3I*'-(&) 1*2&-D A0_=3
,6A6E

Ǳ106A3`0'-)* A,&4&@1&]&=,&4& *;4&16-A* )D1*_*H-'B -*(_0 ) '&@1&41*AA*]�
@&'(&;<(3 (*_=*B '&@1&41*AA* A&_0- '&^=*)*-<'B &-=0;<,& &- =1346] '&@1&41*AAE
?] ')B^D)*,60 @10)1*`*0- (*_3`6Z'B A,&4&@1&]&=,DZ *;4&16-A ) &=,&@1&]&=,DZ
@1&[0''E

cX V��0����� ����!��E M10AB� ,0&2]&=6A&0 ,* 3@*(&)(3� '&^=*,60� I-0,60 6 1*'.
@*(&)(3 @1&A0_3-&I,D] =*,,D] A0_=3 @&-&(*A6 W,*@16A01� ) )6=0 f*Z;&) ,*
16'E 77X� 6'(;HI*0-'B ) &=,&@1&]&=,&A *;4&16-A0E Ǳ& Y-&Z @16I6,0� &=,&@1&]&=,DZ
*;4&16-A 23=0- )D@&;,B-<'B 2D'-100E

�X Ǳ��������������� ����!��E Ǳ16 6'@&;<^&)*,66 &=,&@1&]&=,&4& *;4&16-A*
-10230-'B @1&'-1*,'-)& ) @*AB-6 =;B &=,&)10A0,,&4& ]1*,0,6B )'0] @1&41*AA�
* @16 6'@&;<^&)*,66 A,&4&@1&]&=,&4& *;4&16-A* -10230-'B @1&'-1*,'-)& ) @*AB-6
=;B &=,&)10A0,,&4& ]1*,0,6B -&;<(& &=,&Z '&@1&41*AADE >-* &'&20,,&'-< A&_0-
@&);6B-< ,* '(&1&'-< )D@&;,0,6B @1&41*AAD 0`0 ) 2&;<\0Z '-0@0,6� I0A 3(*^*,&
) @3,(-0 WcXE a*@16A01� A,&460 (&A@<H-01D &2;*=*H- &41*,6I0,,DA &2�0A&A
L2D'-1&Z @*AB-6N 6 2&;<\6A &2�0A&A 2&;00 A0=;0,,&Z @*AB-6E �';6 (*_=DZ
@1&]&= 0=)* @&A0`*0-'B ) 2D'-1&Z @*AB-6� -& )10AB )D@&;,0,6B A,&4&@1&]&=,&4&
*;4&16-A* 23=0- 4&1*^=& A0,<\0E W:0;& ) -&A� I-& 6'@&;<^&)*,60 '&@1&41*AA A&.
_0- @16)0'-6 ( -&A3� I-& 2&;<\*B I*'-< @1&41*AAD &(*_0-'B ) A0=;0,,&Z @*AB-6
6;6 23=0- I*'-& '21*'D)*-<'B )h6^ 2D'-1&Z @*AB-6XE

?,&4=* )&^,6(*0- ,0&2]&=6A&'-< '@1&0(-61&)*-< 1*^,D0 *;4&16-AD =;B ,0.
'(&;<(6] (&A@<H-01,D] (&,f6431*[6Z ' 1*^,DA &2�0A&A @*AB-6E M -*(6] ';3I*B]
A&_,& ,*@6'*-< @1&41*AA3 ) )6=0 ,0'(&;<(6] '&@1&41*AA 6� ) ^*)6'6A&'-6 &- 1*^.
A01* @*AB-6� 3@1*);B-< (&;6I0'-)&A @1&]&=&)J ^*413_*-< @160A;0A&0 (&;6I0'-)&
'&@1&41*AA� * =;B &14*,6^*[66 &-'3-'-)3H`6] ')B^0Z @16A0,6-< @&=@1&41*AAD
))&=* 6;6 )D)&=*E

m&-B )^*6A&')B^< A0_=3 '&@1&41*AA*A6 6 @1&]&=*A6 6A00- 2&;<\&0 ^,*I0,60�
';0=30- 6A0-< ) )6=3� I-& =;B @16;&_0,6Z ' '&@1&41*AA*A6 ,0 )'04=* A&_,& 10*.
;6^&)*-< A,&4&@1&]&=,&Z *;4&16-AE �';6 '&@1&41*AA* ' @&;3I*0- )]&=,D0 =*,,D0
&- '&@1&41*AAD & 6 &-@1*);B0- ,*^*= )*_,3H 6,f&1A*[6H '&@1&41*AA0 &� (*(
) @16A010 ' \*]A*-*A6� -& Y-3 @&';0=&)*-0;<,&'-< =0Z'-)6Z ,0;<^B @10='-*)6-<
) )6=0 @1&]&=* &� ^* (&-&1DA ';0=30- @1&]&= 'E

a*&2&1&-� B',&� I-& ,0(&-&1D0 A,&4&@1&]&=,D0 *;4&16-AD ,0;<^B @10&21*^&.
)*-< ) '&@1&41*AADE a0(&-&1D0 *;4&16-AD @& ')&0Z @161&=0 B);BH-'B A,&4&@1&.



QO _]�_��b[ Ǳ_�cdTc CETE7�

]&=,DA6E a*@16A01� =;B )-&1&4& @1&]&=* A&_0- @&-102&)*-<'B -*(*B &2&2`0,,*B
6,f&1A*[6B 6^ @01)&4& @1&]&=*� (*( &2`00 (&;6I0'-)& @&B);0,6B &@10=0;0,,&4&
';&)* )& )]&=,&A @&-&(0E M&- '-*1DZ *,0(=&-� (&-&1DZ '-&6- 3@&AB,3-< ) Y-&A
(&,-0('-0E

�����6�� � ����5���T L%*;D\� ,* (*(&Z &'-*,&)(0 ,3_,& )D]&=6-<� I-&.
2D @&@*'-< ,* 3;6[3 Ǳ*'*=0,*.+-16-VN

W��86T LǱ1&'-& ';0=6-0 ^* A,&Z 6 )D]&=6-0 ,* =)0 &'-*,&)(6 1*,<\0 -&Z�
,* (&-&1&Z )DZ=3 BEN

W+3-< *,0(=&-* ) -&A� I-& A*;D\ @10=;*4*0- =)3]@1&]&=,&Z *;4&16-A =;B 10\0,6B
=*,,&Z @1&2;0ADEX

M&- 6 )'0 & A,&4&@1&]&=,D] *;4&16-A*]E +&@1&41*AAD -*(_0 641*H- )*_,3H
1&;< ) '6A3;B[66 =6'(10-,D] '6'-0A W'AE 1*^=0; 7E7ESXE �';6 ,0'(&;<(& 2&;00
6;6 A0,00 ,0^*)6'6AD] '&@1&41*AA 3@1*);BH-'B &',&),DA @1&[0''&A� -& 6] I*'-&
,*^D)*H- A�����0� )DI6';0,6ZE :13460 @16A01D '&@1&41*AA I*'-& 1*''A*-16.
)*H-'B ) =1346] I*'-B] =*,,&Z (,646E M 4;*)0 Q 1*''A*-16)*0-'B &I0,< )*_,*B
6=0B ��A��7����08D ��A��@��00 � * ,0(&-&1D0 6,-010',D0 @16;&_0,6B Y-&Z 6=06
@10='-*);0,D ) 4;*)0 C8E

�Ǳ9�:�1�/;<

�� a�� b E-m!�(���1 /�7��, �%,�(� (���� /%���6� /%���%6 ��/%�)%����

� �� a"� b Ǳ%�)%���� $ B��� %������ (�7�(����! � ��/%�)%���6 8��� c�� /%��������1 ����
�(� (�7(���! � ��/%�)%���6 ��1 ����1 ���� ��%��� �� � �� -,�,� ����� $�� �-�$� ���)8��!,
>�: ��!"M

�� a�� b E-m!�(��� /%��(��(�7�(�� �(��%,�&�� $�$/� $ ��%��� 
� /%�)%���6 $ B���
%������� QE-%����� $(���(��1 7�� ��9�, ��$67���� (�8�����! � /%�-���$�R

�� a"� b ��/,����1 7�� �$� ��/%�)%���6 � � � %������%�$�:� %�)���% ������� N< ���+
/�:��%� ���� ���1 ��� ���� -6 �( -6� -6 �8 ���%6�6� B����(���1 8��! �-� �(� $�$��7�(6
$ /%�&��� ����(�!� Q�(�7� )�$�%!1 ���� ��(� ��/%�)%���� /�%����� ,/%�$��(�� �%,)��1 ��
����%9���� N< (� ���9(� ��(!���!1 ���� ,/%�$��(�� $��$%�.����! �%,)�� ��/%�)%�����R
Ǳ%��,����� ����� �$!�6$�(�� ��/%�)%���1 /%� ����%�� ��-�:������ -6 B�� ,���$���

� a"� b 2�9(� �� ��! ���� ������� �������7(� B**����$(�� �$!�6$�(�� ��/%�)%���
� /���.�: �(��%,�&�� :&%# � :8: -�� ��/�����$�(�! ����(� -8M

�� a"� b  /%�)%���� ��! ���� $ ��((�� %������ ���� %�)���%�$ ��/����,���! ������ �7�(�
�)%�(�7�((6� �/���-��1 � ���((�1 ��)�� �� $6�6$��� 2�B����.�  ����� ���/�(� �$�
$����������$,:.�� ��/%�)%���6 ��),� ��$����(� ��/�����$��� ���� %�)���%�$M

� �� a!� b H������� /%�)%���, ����1 ����%�! �	�&0&�� �%�(��!&�:1 $6/��(�((,: /%�+
)%����� $ ��((�� %������� �(�7� )�$�%!1 B�� /%�)%���� ���9(� /%��-%���$6$��� *���
� �%�8���$���(6�� )%,//��� Q�R $ *��� � ����� Q�R�  68�� ���9�( ����� $�� ���������+
(� ��%����� ��%��� ���$���$1 (�/%���%1 (,�� /�%�� D $ Q�R (� ���9�( $8����� $ Q�R�

��@�45� Ǳ&�D&�((�+#�"�& &�"�"�&�

M Y-&A 1*^=0;0 1*''A*-16)*H-'B =&)&;<,& 1*'@1&'-1*,0,,D0 @1&41*AAD� (&-&.
1D0 I*'-& ,*^D)*H-'B A��@��00�0�4�����A��������0� 6;6� (&1&I0� �����A��4
������0�E ?,-01@10-*-&1 G Y-& (&A@<H-01,*B @1&41*AA*� (&-&1*B )D@&;,B0-
6,'-13([66 =134&Z @1&41*AAD� '&^=*,,&Z ,* A*\6,,&A B^D(0E Ǳ&= A*\6,,DA



CETEU� ǱZ_jZ`aab#T�d[ZǱZ[d`d_Zb Q9

B^D(&A @&=1*^3A0)*0-'B '@&'&2 @10='-*);0,6B 6,'-13([6Z ,* &',&)0 (&=&) &@01*.
[6Z W&@(&=&)X� *=10'&) 6 -E=E W>-& &@10=0;0,60� (*( 6 2&;<\6,'-)& &@10=0;0,6Z
'&)10A0,,D] (&A@<H-01,D] -01A6,&)� ,0-&I,&� ,& &,& 6 ,0 =&;_,& 2D-< -*(6AE
a0;<^B -&I,& @1&)0'-6 ;6,6H 6 '(*^*-<� I-& (*(60.-& @1&41*AAD B);BH-'B 6,-01.
@10-*-&1*A6� * (*(60.-& G ,0-EX

?'-&16I0'(6 @01)D0 6,-01@10-*-&1D '&^=*)*;6'< =;B A*\6,,D] B^D(&)� @10=.
,*^,*I0,,D] '@0[6*;<,& =;B 3@1&`0,6B @1&41*AA61&)*,6BE r*(&Z 6,-01@10-6130.
ADZ B^D( @1&`0 ) 3@&-102;0,66� I0A A*\6,,DZ B^D(E M'(&10 @&B);0,60 '6A)&;<.
,D] B^D(&) @1&41*AA61&)*,6B 6'(;HI6;& ,0&2]&=6A&'-< 6'@&;<^&)*,6B 6,-01@10.
-*-&1&) -*(&4& 1&=*� ,& '*A6 6,-01@10-*-&1D ,0 6'I0^;6E a*&2&1&-� 6] 6'@&;<^&.
)*,60 @1&=&;_*0- 1*'-6� @16I0A ) -*(&Z '-0@0,6� I-& Yff0(-6),&0 6'@&;<^&)*,60
6,-01@10-*-&1&) A&_0- 1*''A*-16)*-<'B� (*( &=,* 6^ '3`0'-)0,,D] ]*1*(-016'-6(
'&)10A0,,&4& @1&41*AA61&)*,6BE a&)D0 &2;*'-6 @16;&_0,6B 6,-01@10-*-&1&) &2.
1*^&)*;6'<� ) &',&),&A @& ';0=3H`6A @16I6,*AJ

*X A*\6,,DZ B^D( '@&'&20, @10='-*)6-< ';&_,3H @&';0=&)*-0;<,&'-< 10\0,6Z
6 =0Z'-)6Z ) (&A@*(-,&Z 6 Yff0(-6),&Z f&1A0t

cX -*(&0 @10='-*);0,60 @10=&'-*);B0- @10(1*',DZ '@&'&2 '&&2`0,6B A0_=3 @1&.
]&=*A6 ) A,&4&@1&]&=,&A @1&[0''0E

M -*(6] ';3I*B] '&^=*H-'B '@0[6*;<,D0 B^D(6� @&]&_60 ,* A*\6,,D0� (&-&.
1D0 6'@&;<^3H-'B =;B &-=0;<,&Z @1&41*AAD� * @1&41*AAD ,* Y-6] B^D(*] I*'-&
40,01613H-'B -&;<(& (&A@<H-01*A6E W+&)10A0,,D0 @1&f0''6&,*;<,D0 @1&41*A.
A6'-D B);BH-'B @10(1*',DA6 =6^*Z,01*A6 (&A@<H-01&)J &,6 ,0 -&;<(& '&^=*H-
6,-01@10-*-&1D� ,& 6 &@10=0;BH- �������E�8� ��0AE ���� B^D( (&-&1&4& ,3_,&
6,-01@10-61&)*-<EX

r0],&;&46B 6,-01@10-61&)*,6B 6A00- 0`0 &=,& =&@&;,6-0;<,&0 @106A3`0'-)&
&-,&'6-0;<,&Z ,0^*)6'6A&'-6 &- (&A@<H-01*E :0;& ) -&A� I-& -&;<(& 6,-01@10-*-&1
,3_,& 6^A0,6-< @16 @010]&=0 ,* =134&Z -6@ (&A@<H-01*E k&;00 -&4&� @&;0^,D0
'10='-)* &-;*=(6 A&_,& =&@&;,6-0;<,& )'-1&6-< ) 6,-01@10-6130AD0 '6'-0ADE

Ǳ16A01D 6,-01@10-*-&1&) -6@* W�X @10='-*);0,D ) ,0'(&;<(6] A0'-*] =*;00
) Y-&Z '0166 (,64E a*@16A01� 10(31'6),DZ 6,-01@10-*-&1 ) 4;*)0 Q 6 '6,-*('6I0.
'(6Z *,*;6^*-&1 WL ���
�# ����
��NX ) 4;*)0 C8E K2DI,& )&^,6(*H- '6-3*[66� (&4=*
6A00-'B 2&;<\&0 (&;6I0'-)& &'&2D] ';3I*0)� )'0 @&]&_60� ,& ,0 6A0H`60 @1&'-&Z
'-13(-31DE

a*@16A01� 1*''A&-16A ^*=*I3 '&^=*,6B *;4021*6I0'(&4& (&A@6;B-&1*� ) (&-&.
1&A ,3_,& Yff0(-6),& 40,0161&)*-< 6,'-13([66 A*\6,,&4& B^D(*E K,6 '(;*.
=D)*H- =)0 )0;6I6,D� (&-&1D0 @16,*=;0_*- &=,&A3 6^ C8 (;*''&) W(&,'-*,-D�
@1&'-D0 @010A0,,D0� 6,=0('61&)*,,D0 @010A0,,D0� @010A0,,D0 ' f6('61&)*,,&Z
6;6 @;*)*H`0Z -&I(&Z� ^,*(&)D0 6;6 20^^,*(&)D0 @010A0,,D0 6 -E=EXE 5&A26,*[66
)'0] Y-6] @*1 &21*^3H- C88 1*^,D] ';3I*0)E :;B '&&-)0-'-)3H`0Z &21*2&-(6 )'0]
Y-6] ';3I*0) @&-10230-'B '&^=*-< &I0,< ';&_,3H @1&41*AA3E ?,-01@10-6130A&0
10\0,60 Y-&Z ^*=*I6 ^*(;HI*0-'B ) '&^=*,66 '@0[6*;<,&4& B^D(*� I<6 L6,'-13([66N
@&A0`*;6'< 2D ) &=,&A 2*Z-0E q*-0A ,3_,& @&=4&-&)6-< -*2;6[3 C88 L@1&41*AAN ,*
Y-&A B^D(0� @16I0A (*_=*B @1&41*AA* 3A0`*0-'B ) &=,&A ';&)0E ?=0B ^*(;HI*0-'B
) -&A� I-&2D )D21*-< '&&-)0-'-)3H`6Z Y;0A0,- -*2;6[D 6 )D@&;,6-< ,*Z=0,,3H
-*A @1&41*AA3E >-* -0],&;&46B &I0,< @1&'-* 6 Yff0(-6),*E



QQ _]�_��b[ Ǳ_�cdTc CETEU�

Ǳ16A01 6,-01@10-*-&1* -6@* WcX @10='-*);0, ) '-*-<0 L!�e�����.~���� ����.
������N� ~E dE x����� �!�" : WCPOUX� SSSRSOUE M A,&4&@1&]&=,&Z @1&41*AA0 1*,,60
@1&]&=D =&;_,D @010=*)*-< 6,f&1A*[6H 2&;00 @&^=,6A @1&]&=*AE >-* 6,f&1A*.
[6B I*'-& 2&;00 Yff0(-6),& @010=*0-'B ' @&A&`<H A*\6,,&4& B^D(*� (*( ,*2&1
6,'-13([6Z =;B 2&;00 @&^=,04& @1&]&=*E k&;00 @&^=,6Z @1&]&= I*'-& @10='-*);B0-
'&2&Z ,0 2&;00� I0A 6,-01@10-*-&1 &'&2&4& ,*^,*I0,6B� * 2&;00 1*,,6Z 6,-01@10.
-*-&1 @10='-*);B0- '&2&Z L(&A@6;B-&1N &'&2&4& ,*^,*I0,6BE �6;&'&f6B A,&4&.
@1&]&=,&Z &@01*[66 A&_0- 2D-< &]*1*(-016^&)*,*� (*( A������C 2&;00 @&^=,0A3
@1&]&=3 @&';0=&)*-0;<,&'-6 =0Z'-)6Z @16 ;H2&Z )&^A&_,&'-6� * ,0 @1&'-& @10=.
'-*);0,60 A,&_0'-)* f*(-&) 6 @1&'<23 ���5��C��E I-& '=0;*-<E

:1346A @16A01&A 6,-01@10-*-&1* -6@* WcX B);BH-'B (&A@6;B-&1D &'&2D] B^D.
(&) @1&41*AA61&)*,6BE �';6 B^D( )(;HI*0- A,&4& (&A@&,0,-&)� (&-&1D0 ,0 -*(
;04(& )D@&;,6-< ,* (&A@<H-010 20^ 6'@&;<^&)*,6B @&=@1&41*AA� -& 10^3;<-613.
H`*B &2�0(-,*B @1&41*AA* 23=0- '&=01_*-< =;6-0;<,3H @&';0=&)*-0;<,&'-< )D.
^&)&) @&=@1&41*AAE >-& A&_0- @1&6^&Z-6� ,*@16A01� 0';6 B^D( 6A00- =0;& @10.
6A3`0'-)0,,& ' )D'&(&-&I,DA6 *16fA0-6I0'(6A6 &@01*[6BA6E M -*(&A ';3I*0
&2�0(-,*B @1&41*AA* 23=0- ^,*I6-0;<,& (&1&I0� 0';6 )D1*_*0-'B ,* 6,-01@10-6.
130A&A B^D(0E a*@16A01� ) (,640 !�GH� AI J��K����������� c" �E 	������ ��� �E �E
	������ W�� ����J p����e
�  ����� CPOTX &@6'D)*0-'B (&A@6;B-&1 =;B -1*,';B[66
OYUJY O8 ) 6,-01@10-6130ADZ B^D(� * -*(_0 &@6'D)*0-'B 6,-01@10-*-&1 Y-&4&
B^D(*E M (,640 Lp� OYUJY O8 !�e�
����N c" p����� d����� ��E� !��4 L�D4 !���4
#��$������$ 9 WCPOTX� Q9RC7T� @16)&=B-'B @16A01D 6,-01@10-*-&1&)� 6'@&;<^30AD]
� (&A@6;B-&10E Ǳ&B);0,60 A6(1&@1&41*AA6130AD] (&A@<H-01&) 6 6,-041*;<,D]
A6(1&']0A '@0[6*;<,&4& ,*^,*I0,6B 0`0 2&;00 @&)D'6;& ^,*I0,60 6,-01@10-6130.
AD] @&=]&=&)E

Ǳ1&41*AA* �dF� ' @&A&`<H (&-&1&Z '&^=*,* Y-* (,64*� @10&21*^30- -0('- =*,.
,&4& 1*^=0;* ) 6,-01@10-6130ADZ B^D(� -E0E f&1A*- )<�� '&^=*,,DZ :E gE �3('&A
) CP9PE z+AE ~E dE x����� MNOP MQ� #��$��� W	���
�#� ����EJ p��
���Rb����"� CPQOX�
 ��� UCE{ Ǳ&;3I0,,DZ f*Z; f&1A*-* )<�� (&-&1DZ '&^=*, ' @&A&`<H �dF� @&-&A
&21*2*-D)*0-'B 6,-01@10-*-&1&A %P��
� '&^=*,,DZ rE �E g&(6[(6� 6 @10&21*^30-'B
) f*Z; 6,'-13([6Z ,* =134&A 6,-01@10-6130A&A B^D(0  ������
�� R© zp��c� �"���e�
���E� #��� ����� ���$��$� L�R������� U�� ��
�
�� W	���
�#� ����EJ p��
���Rb����"�
CPPPX{E �*Z; f&1A*-*  ������
�� @010=*0-'B ) 6^=*-0;<'-)& =;B @0I*-6 ,* @16,.
-010� (&-&1DZ 6'@&;<^30- 6,-01@10-*-&1  ������
�� =;B '&^=*,6B @0I*-,D] f&1AE
>-&- -10]@1&]&=,&Z @16A01 6;;H'-16130- 6,-01@10-*-&1D -6@* W2Xt �dF -*(_0
)(;HI*0- A*;DZ 6,-01@10-*-&1 -6@* W�X =;B &21*2&-(6 -*( ,*^D)*0A&Z ;64*-31D
6 (01,6,4* @0I*-*0AD] '6A)&;&) zMNOP MQ� #��$���� §STS{E

Ǳ1&41*AA3 ,* 6,-01@10-6130A&A B^D(0 A&_,& @10='-*)6-< ';0=3H`6A &2.
1*^&AJ 00 A&_,& 1*''A*-16)*-< (*( ,*2&1 )D^&)&) @&=@1&41*AA� &=6, )D^&) ^*
=1346AE r*(3H @1&41*AA3 A&_,& 1*'\616-< f*(-6I0'(6 ) )6=0 =;6,,&Z @&';0.
=&)*-0;<,&'-6 )D^&)&) @&=@1&41*AAE ? ,*&2&1&-� -*(3H @&';0=&)*-0;<,&'-< A&_.
,& 3@*(&)*-< ) (&=61&)*,,&Z 6 4&-&)&Z =;B 6,-01@10-61&)*,6B f&1A0E Ǳ106A3.
`0'-)*A6 -0],&;&466 6,-01@10-61&)*,6B B);BH-'B (&A@*(-,&'-< @10='-*);0,6B�
,0^*)6'6A&'-< &- -6@* (&A@<H-01&) 6 3;3I\0,,D0 )&^A&_,&'-6 =6*4,&'-6(6E ?,.
-01@10-*-&1 I*'-& A&_,& '&^=*-< -*(6A &21*^&A� I-&2D )10AB� @&-1*I0,,&0 ,*



CETEU� ǱZ_jZ`aab#T�d[ZǱZ[d`d_Zb QP

6,-01@10-*[6H (&=* 6 )0-);0,60 ( '&&-)0-'-)3H`0Z @1&[0=310� 2D;& =&'-*-&I,&
A*;DAE

-/
��&���� 2234� �';6 B^D( 6,-01@10-6130A&Z @1&[0=31D B);B0-'B A*\6,,DA
B^D(&A =134&4& (&A@<H-01*� -& 6,-01@10-*-&1 I*'-& ,*^D)*0-'B ��0��"����0 W6;6
6,&4=* 30��"����0XE

Ǳ& A,0,6H *)-&1*� I010'I31 A,&4& )10A0,6 @1&41*AA6'-&) 2D;& @&-1*I0,&
^1B ,* '&^=*,60 -*(6] '6A3;B-&1&) 6 I010'I31 A,&4& (&A@<H-01,&4& )10A0,6 2D;&
@&-1*I0,& ^1B ,* 6] 6'@&;<^&)*,60E %&-6)*[6B -*(&Z =0B-0;<,&'-6 &I0,< @1&'-*J
@16 @&(3@(0 ,&)&4& (&A@<H-01* @&;<^&)*-0;< ]&-0; 2D 6'@&;<^&)*-< @1&41*AAD�
'&^=*,,D0 =;B @10_,04& 3'-*10)\04& (&A@<H-01* W* ,0 @010@6'D)*-< @1&41*AADXE
K=,*(& Y-& &2DI,& =&1&_0 6 A0,00 Yff0(-6),&� I0A @010@1&41*AA61&)*,60 ,3_.
,D] @1&41*AA ' @&A&`<H )10A0,,&Z (&A*,=D @1&41*AA6'-&)E a*@16A01� *)-&13
1*,00 @16]&=6;&'< 3I*'-)&)*-< ) @&=&2,&A @1&0(-0 @010@1&41*AA61&)*,6B 6 ) ]&=0
1*2&-D 2D;* &2,*13_0,* '01<0^,*B &\62(* ) 6']&=,&Z @1&41*AA0� (&-&1*B 6'.
@&;<^&)*;*'< ) -0I0,60 ,0'(&;<(6] ;0-E a&)*B @1&41*AA* 1*2&-*;* ) @B-< 1*^
2D'-100 @10_,0Z 6 =*)*;* @1*)6;<,D0 10^3;<-*-Dl Wa0 )'0 '6A3;B-&1D @;&]6E
a*@16A01� @1&6^)&=6-0;6 (&A@<H-01&) &2DI,& '-10AB-'B '6A3;61&)*-< @&)0=0,60
,&)&4& (&A@<H-01* =& 04& @&'-1&Z(6� I-&2D (*( A&_,& 2D'-100 '&^=*-< @1&41*AA.
,&0 &20'@0I0,60 =;B ,04&E K=,*(& Y-& &I0,< '@0[6*;6^61&)*,,DZ '@&'&2 @16A0,0,6B
'6A3;B-&1&)EX M&- 10*;<,DZ Y('-10A*;<,DZ @16A01 ,0Yff0(-6),&4& 6'@&;<^&)*.
,6B (&A@<H-01,&4& '6A3;B-&1*J (&A@<H-01 A '6A3;6130- (&A@<H-01 B� (&-&1DZ
)D@&;,B0- @1&41*AA3� '6A3;613H`3H @&)0=0,60 (&A@<H-01* C E M Y-&A ';3I*0
2&;<\&Z 6 =&1&4&Z (&A@<H-01 23=0- A0,00 Yff0(-6)0,� I0A 04& 2&;00 =0\0)DZ
'&21*-E

M ')0-0 '(*^*,,&4& )D\0� @&I0A3 '6A3;B-&13 3=0;B0-'B ),6A*,60 ) =*,,&Z
(,640V :;B Y-&4& 0'-< ';0=3H`60 -16 @16I6,DE

�X K@6'D)*0ADZ ,6_0 '6A3;B-&1 B);B0-'B @10(1*',DA @16A01&A -6@6I,&Z 6,.
-01@10-6130A&Z @1&[0=31DE a* 04& @16A010 6;;H'-1613H-'B 2*^&)D0 -0],&;&466
'&^=*,6B 6,-01@10-*-&1&) 6 @16A0,0,60 @&=@1&41*AA ) '1*),6-0;<,& =;6,,&Z @1&.
41*AA0E

cX q=0'< &@6'D)*0-'B '6A3;B-&1 (&A@<H-01* ����� '&^=*,,DZ W@10='-*)<-0 '020X
,* B^D(0 ����E >-& 3;3I\6- ,*\6 ^,*,6B & =*,,&A (&A@<H-010 6 @&A&_0- ) '&.
^=*,66 '6A3;B-&1&) ���� =;B =1346] (&A@<H-01&)� ]&-B AD ,0 23=0A @&413_*-<'B
) @&=1&2,&'-6 OT.26-&)&Z [0;&I6';0,,&Z *16fA0-6(6 6;6 )DI6';0,6Z ' @;*)*H`0Z
-&I(&ZE

�X +6A3;B[6B ���� &2�B',B0- '@&'&2D Yff0(-6),&Z &14*,6^*[66 '-0(* 1046'-1&)
,* *@@*1*-,&A 31&),0 -*(� I-&2D @1&-*;(6)*,60 6 )D-*;(6)*,60 =&'-64*;&'< ' ,*6.
A0,<\6A6 ^*-1*-*A6E y,*;&46I,&� @10='-*);0,,DZ ^=0'< '6A3;B-&1 @1&B',B0-
@&)0=0,60 &@01*-&1&) ;&<* 6 90;&<*� * -*(_0 =*0- 2&;00 @&=1&2,&0 @10='-*);0.
,60 & @101D)*,6B] &2]&=*E r*(60 (&,'-13([66 '-*,&)B-'B 2&;00 @&,B-,DA6 @16
6^3I0,66 '@&'&2&) 10*;6^*[66 ''D;&( 6 1*2&-D (&A@<H-01*E

K@6'D)*0AD0 ^=0'< (&A@<H-01,D0 '6A3;B-&1D ';0=30- &-;6I*-< &- �������4
�8D �����0�8D ��0��"�����E :6'(10-,D0 '6'-0A,D0 '6A3;B-&1D 6A0H- 2&;<\&0
^,*I0,60 6 1*''A*-16)*H-'B ) 1*^=0;0 7E7ESE



P8 _]�_��b[ Ǳ_�cdTc CETEU�

M01,0A'B ( ^*=*I0 '&^=*,6B '6A3;B-&1* ����E a*I,0A '& ^,*I6-0;<,&4& 3@1&.
`0,6BJ )A0'-& '6A3;B[66 )'0] &=,&)10A0,,& @1&6']&=B`6] @1&[0''&) ) (&,)0Z01.
,&A (&A@<H-010 AD 23=0A 6,-01@10-61&)*-< &=,&)10A0,,& -&;<(& @& &=,&Z 6,.
'-13([66E 5&,)0Z01,*B &21*2&-(* 6A00- I10^)DI*Z,& 2&;<\&0 ^,*I0,60� ,& 00
6^3I0,60 )D]&=6- ^* 1*A(6 Y-&Z (,646E q*6,-010'&)*,,D0 I6-*-0;6 A&43- ,*Z.
-6 @&;,DZ (&= @1&41*AAD =;B (&,)0Z01,&4& LA0-*.'6A3;B-&1*N ) =&(3A0,-*[66
��������E q=0'< AD &41*,6I6A'B '6A3;B-&1&A� (&-&1&A3 ,0 6^)0'-,& & (Y\.@*AB-6�
-1*,';B[66 )61-3*;<,D] *=10'&)� =6,*A6I0'(&A @;*,61&)*,66 6,'-13([6Z� 23f0.
1*] )&''-*,&);0,6B @&';0=&)*-0;<,&'-6 6 A,&4&A =134&AE k&;00 -&4&� ^=0'< '6A3;6.
13H-'B -&;<(& -0 6,'-13([66� (&-&1D0 6'@&;<^3H-'B ) &2DI,D] @&;<^&)*-0;<'(6]
@1&41*AA*] ����E r*(60 @16)6;0461&)*,,D0 6,'-13([66� (*( 1)<7;� (&-&1D0 ^*.
10^01)61&)*,D =;B &@01*[6&,,&Z '6'-0AD� 23=3- 1*''A*-16)*-<'B� (*( &\62&I,D0�
0';6 &,6 @&B)B-'BE Ǳ101D)*,6B &2]&=* ,0 23=3- '6A3;61&)*-<'B ,*\0Z @1&41*AA&Z�
0';6 -&;<(& &,6 ,0 )D@&;,BH- 13=6A0,-*1,D0 &@01*[66 ))&=* 6;6 )D)&=*� (*(
&@6'*,& ) 1*^=0;0 CEUE7�E

M]&=&A ,*\0Z @1&41*AAD 23=0- =)&6I,DZ f*Z;� ) (&-&1&A 3(*^*,& 6']&=,&0 '&.
'-&B,60 @*AB-6� (*( 0';6 2D @*AB-< 2D;* ^*=*,* &@01*[6&,,&Z '6'-0A&Z @16 )D@&;.
,0,66 @&;<^&)*-0;<'(&Z @1&41*AAD W)(;HI*B =*,,D0 (&A*,=,&Z '-1&(6XE Ǳ&@1&.
230A 6A6-61&)*-< @&)0=0,60 *@@*1*-,&Z I*'-6 ����� 'I6-*B� I-& ���� '*A 6,-01@10.
-6130- 6,'-13([66� (&-&1D0 ,*I6,*H-'B ' '6A)&;<,&4& &2&^,*I0,6B ����E r*(6A
&21*^&A� @&@1&230A 10*;6^&)*-< '@0[6f6(*[66� @10='-*);0,,D0 ) 1*^=0;0 CEUEC��
) '10=0 )D@&;,0,6B� (&-&1*B &@6'D)*0-'B ) 1*^=0;0 CEUE7�E a*@16A01� ) @1&41*A.
A0 6'@&;<^30-'B A*''6) 6^ 7SO &(-*2*Z- #z8{� #zC{� . . . � #z7SS{ =;B '6A3;61&)*,,D]
4;&2*;<,D] 1046'-1&)E Ǳ01)D0 U7 Y;0A0,-* Y-&4& A*''6)* 23=3- '@0[6*;<,DA6 1046.
'-1*A6� @010I6';0,,DA6 ) -*2;E CEUEC�R7t &=6, 6^ Y-6] '@0[6*;<,D] 1046'-1&) 23=0-
'6A3;61&)*-< I*'Dt �!E Ǳ10=@&;*4*0-'B� I-& =;B )D@&;,0,6B (*_=&Z 6,'-13([66
-10230-'B &@10=0;0,,&0 )10AB� '&4;*',& -*2;6[0 CEUEC�RCE +6A3;61&)*,,D0 I*'D �!
3)0;6I6)*H- ')&6 @&(*^*,6B ,* 7�� =;B (*_=&4& μ 6 ,* C =;B (*_=&4& υE r*(6A &2.
1*^&A� ,*@16A01� @&';0 '6A3;61&)*,6B @1&41*AAD CEUE7� '6A3;61&)*,,D0 I*'D �!
23=3- 6A0-< ^,*I0,60 ��������#����$�� (&-&1&0 @10='-*);B0- C7QT8μ}9OO8P9υE

Ǳ1&41*AA* &I0,< =;6,,*� ,& &,* '&=01_6- ,0'(&;<(& 6,-010',D] A0'-� 6 AD
(1*-(& 1*''A&-16A ,*62&;00 @1&'-D0 f1*4A0,-DE 5*( &2DI,&� &,* ,*I6,*0-'B
' &@10=0;0,6B ,&)D] '6A)&;&) 6 3(*^*,6B '&=01_6A&4& '04A0,-* =*,,D]E M Y-&A
'04A0,-0 ',*I*;* 1*'@&;*4*0-'B A*''6) 6^ 7SO '6A3;61&)*,,D] 4;&2*;<,D] 1046.
'-1&)E a*@16A01� '6A3;61&)*,,DZ 4;&2*;<,DZ 1046'-1 o7SS 23=0- &(-*2*Z-&A
#z7SS{ @& *=10'3 =����4#5�  E q* Y-6A 4;&2*;<,DA A*''6)&A 1*'@&;*4*0-'B *,*;&.
46I,DZ A*''6)� (&-&1DZ ,*^D)*0-'B ���E7�0 �����E�8D ��@������� 4=0 23=3- ]1*.
,6-<'B '*AD0 )01],60 Y;0A0,-D '6A3;61&)*,,&4& '-0(* 1046'-1&)E g*^A01 (&;<[*
1*)0, 7SO� ]&-B SC7 6;6 0`0 2&;<\00 ^,*I0,60 ) '-0@0,6 7 -*(_0 '4&=6-'BE Wk&;<\&0
(&;<[& ;&(*;<,D] 1046'-1&) @&-10230- 2&;<\0 ^*-1*-� ,& &,& =*0- )D641D\ ) '(&1&.
'-6� 0';6 ) @1&41*AA0 I*'-& 6'@&;<^30-'B '-0( 1046'-1&)E K=,& 6^ @10=,*^,*I0,6Z
'6A3;B-&1* '&'-&6- ) &@10=0;0,66 [0;0'&&21*^,&'-6 6'@&;<^&)*,6B =&@&;,6-0;<,&.
4& *@@*1*-,&4& &20'@0I0,6BEX K',&),*B I*'-< '04A0,-* =*,,D]� ,*I6,*B ' (���N��
@&')B`*0-'B '6A3;61&)*,,&Z @*AB-6E



CETEU� ǱZ_jZ`aab#T�d[ZǱZ[d`d_Zb PC

��� 5 }`csaz][W ���� isZW[~VvvYuj
��" � �; ,�  ��)���% $%���((�� �(*�%��&���
��! �����@
�S� �; � ! �����% ����&� ������(68 %�)���%�$�
��6 18( )���@;��	��� G�7��� � ��%��� �0               �
��� =���� 18( �4#5� ! �� ����-��� ��! )��-���(68 %�)���%�$�
��# � =>*= =���� ����$6� ��%�� )��-���(68 %�)���%�$�
��9 1���� 18( �4#5�����@
�S� �.���j
�D� ����-��� ��! ������(68 %�)���%�$�
��5 � =>*= 1���� ����$6� ��%�� ��! ������(68 %�)���%�$�
��: =>*= � ����$6� ��%�� ��! �8�.�
 � ����I �
��� �8&��
 8(7& �-'����R>��% QH�� ,/%�9(�(�� �
�R
��� (���N� �; � G�7��� �-����� ���,��%�$�((�� /��!���
��" 18( A��� E�����(�� $ ������$6� ��)��(��

K=,* 6^ ,*62&;00 )*_,D] @&=@1&41*AA ,*^D)*0-'B ��	+��%E ?A0B OT.26-&)DZ
*=10' A� Y-* @&=@1&41*AA* )&^)1*`*0- 10^3;<-613H`6Z 10^3;<-*- R� @& (&-&1&A3
,*]&=6-'B '6A3;61&)*,,&0 '&=01_*,60 ��zA{E 5&,0I,&� 7

�� 2*Z- '6A3;61&)*,,&Z
@*AB-6 ,0;<^B )-6',3-< ) 7��.2*Z-&)DZ '04A0,- =*,,D]E a& '6A3;B-&1 ^*@&A6,*0-
)'0 )'-10I*)\60'B @10_=0 *=10'* 6 @10=@&;*4*0-� I-& )'0 ,0)'-10I*)\60'B *=10'*
1*),D ,3;HE

Ǳ*AB-< =0;6-'B ,* L@&1[66N @& 7�� 2*Z- (*_=*BE ��	+��% *,*;6^6130- @01)D0
OT − C7 � S7 26- A� I-&2D &@10=0;6-< 6] @16,*=;0_,&'-< ( @&1[66� 6 1*'\61B0-
'@6'&( 6^)0'-,D] @&1[6Z ) ';3I*0 ,0&2]&=6A&'-6E q*-0A )DI6';B0-'B R ^* 'I0- ';&.
_0,6B C7 @&';0=,6] 26- A '& '-*1-&)DA *=10'&A '&&-)0-'-)3H`0Z '6A3;61&)*,,&Z
@&1[66E Wg*^A01 @&1[66 =&;_0, 2D-< '-0@0,<H 7� 0';6 (*_=*B @&1[6B '&=01_6- @&
(1*Z,0Z A010 &(-*2*Z-E Ǳ16 1*2&-0 ' A*;DA6 @&1[6BA6 ��	+��% @16]&=6-'B )0'-6
@&6'( ) =;6,,D] '@6'(*] @&=13I,D] @&1[6Z� * @16 1*2&-0 ' 2&;<\6A6 @&1[6BA6
��	+��% @16]&=6-'B 1*']&=&)*-< A0'-& =;B 2*Z-&)� ( (&-&1DA ,6(&4=* ,0 23=0-
&'3`0'-);B-<'B =&'-3@EX

5*_=*B '6A3;61&)*,,*B @&1[6B ^*(;HI0,* ) L3^0;N� (&-&1DZ ^*,6A*0- 7�� }
7T 2*Z- @*AB-6E Ǳ01)DZ &(-*2*Z- -*(&4& 3^;*� =&@3'-6A O*.� 6=0,-6f6[6130-
'6A3;61&)*,,DZ *=10' @01)&4& 2*Z-* ) @&1[66E M-&1&Z &(-*2*Z-� =&@3'-6A 1�0O�
3(*^D)*0- ,* ';0=3H`6Z 3^0; ) '@6'(0 ��	+��%� 6 &, 1*)0, ,3;H =;B @&';0=,04&
3^;* ) '@6'(0E q* 1�0O ';0=30- 7�� 2*Z- '6A3;61&)*,,&Z @*AB-6� )&7&E a*(&,0[�
(*_=DZ 3^0; ^*)01\*0-'B )&'0A<H ,3;0)DA6 2*Z-*A6� (&-&1D0 6'@&;<^3H-'B =;B
=&@&;,0,6B @16 10*;6^*[66 ))&=*.)D)&=* W'AE 3@1*_,0,6B CSRC9XE

��	+��% @&==01_6)*0- '@6'&( 3^;&) @&1[6Z ) @&1B=(0 6'@&;<^&)*,6BJ @01)DZ
3^0;� 3(*^*,,DZ ���%� B);B0-'B -0A� (&-&1DZ ��	+��% ,*\0; ) @10=D=3`0A )D^&)0�
* &, ')B^D)*0-'B '& ';0=3H`0Z ,*62&;00 ,0=*),& 6'@&;<^&)*,,&Z @&1[60Z 6 -E=E
�';6 23=3`00 @&=&2,& @1&\;&A3� -& ��	+��% ,0 =&;_0, 6'(*-< =*;0(& ) '@6'(0E
WM 1*^=0;0 OEC @&=1&2,& &2'3_=*0-'B -*(*B L'*A&&14*,6^*[6BN @&6'(* ) '@6'(*]EX
+,*I*;* ���% 3(*^D)*0- ,* @&1[6H (���N�� 4=0 O*.� 1�0O 6 )&7& B);BH-'B ,3;BA6E
i(*^*-0;< )D=0;0,6B ����� 3'-*,*);6)*0-'B ) *=10'� 4=0 @&B)6-'B 3^0; ';0=3H`0Z
@&1[66 ) ';3I*0 ,0&2]&=6A&'-6� * 6A0,,& (���N�4��%�
�S�E

��	+��% 10*;6^30-'B ' @&A&`<H &@01*[66 3>*+�� B^D(* ����&1� &@6'*,,&Z
) 1*^=0;0 CETEC�� I-&2D ^*10^01)61&)*,,D0 W@16)*-,D0X '6A)&;D ���%� N�R� �%%�
6 -E=E ,0 (&,f;6(-&)*;6 ' ;H2DA6 '6A)&;*A6 ) &'-*;<,&Z I*'-6 @1&41*AADE



P7 _]�_��b[ Ǳ_�cdTc CETEU�

MD^D)*H`*B @&';0=&)*-0;<,&'-< 23=0- 6A0-< )6=

;*7 ���-AB 39;:2 ��
-��	+��% WCX

@&';0 (&-&1&Z 10^3;<-613H`6Z *=10' R @&B)6-'B ) 1046'-10 ��
E

��! 3>*+�� ���	� Q#�%���%$�%�$�((6� ���$��6 ��! ��	�����R
��6 ���% =>*= � ��%�� /�%$�� /�%&���
��� ���N�R =>*= � r�*h����i
��# ����� =>*= � ��%�� ����,:.�� $6���!���� /�%&���
��9 (���N �; A���� ����6 ��! /�%&��1 ���9(6 -6�� ���/�(�: ��
��5 �%%� �; ,� #���((6� ��%�� A�
��: N�R �; ,� ��%�� /�%&���
�"� ��
� �; ,�  %���((6� %�)���% ��! /����� ��:7��
�"� ������N �; ,�  ��%�� (��-���� (���$(� ��/�����$�((6� ,����
�"" � �; ,�  %���((6� %�)���% ,�������!�
�"! � �; ��  (�;(�� $%���((6� %�)���%�
�"6 O*. �; �
�"� 1�0O �; #
�"# )&7& �; �!
�"9 ��%�
�S� =>*= (���N4�5#
�"5 	�
N =>*= (���NC�

�": ���	+��% &0)0 N�R-�%%�-	�
N
�!� (�39 �-N�R-���N�R
�!� 3'/ �-�+  ��$��(��1 ���� ���� !$�!���! /%�$�� /�%&����
�!" '0 �%%�-�*���� G� ��/,����� ��%�&�����(6� ��%��� A�
�!! ;*7 ������N-���% Ǳ��)���$����! ��! /���� /������
�!6 �: ;*7 �-���% �� ����
�!� 1)89 ���%-�-1�0O ����� "�2rh�i
�!# 3'0/ ���%-�+  ��$��(��1 ���� ���� �i 
�
�!9 ;*7 ���%-�����  /%���$(�� ��,7�� $6������ (�$6� ,����
�!5 ;789 N�R-���%-O*.
�!: &))9 �����-�����-��%�
�S�
�6� 2�3 �+
�6� �: 1)89 ��
�-���%-O*.
�6" (�39 �-��
�-N�R
�6! '0/ �-�'  ��$%�� � (�7��, &����1 ���� r�*h����i �i I�C�
�66 �: 1)89 �-���%-1�0O G���%���� ,��������0 �� "�2rh����i1
�6� ;789 ������N-���%-1�0O "�2rh����i� ������I1
�6# ;*7 ���N�R-N�R ��.I�C� I�C1
�69 ;789 �-�-1�0O "�2rh�i� ��
�65 �: ;9'9 �-�%%�-N�R �� ����,/ /�%&���
�6: 1)& ,�-���%-)&7& j
� ��%�� ��$�h����i�
��� &))9 ,�-�-,�
��� 383 �-�  �%(,�� R�
��" 3>*+�� � Q��(�& /%�*���� q���	�r�R

��! ��
 �; ,� ��)���% %��,������ :&%#>�
��6 ��� �; ��
4� ��)���% �%),��(�� :&%#>�

:*;00 1*''A&-16A ,*62&;00 6,-010',DZ *'@0(- '6A3;B-&1*� * 6A0,,&J 10*.
;6^*[6H '-0(* 1046'-1&) ����E 5*( 6^)0'-,& 6^ 1*^=0;* CETEC�� '-0( 1046'-1&)



CETEU� ǱZ_jZ`aab#T�d[ZǱZ[d`d_Zb PU

(&,[0@-3*;<,& B);B0-'B '@6'(&A τ Y;0A0,-&) Sz8{� SzC{� . . . � Szτ − C{E q*(;HI6.
-0;<,DZ I;0, Szτ − C{ B);B0-'B L)01\6,&ZN '-0(*� * ;&(*;<,D0 1046'-1D ���� o8�
oC� . . . � oWL − CX B);BH-'B '*ADA6 )01],6A6 L Y;0A0,-*A6 Szτ − L{� Szτ − L } C{�
. . . � Szτ − C{� 4=0 L B);B0-'B ^,*I0,60A '@0[6*;<,&4& 1046'-1* ��E +-0( A&_,& 2D;&
2D '6A3;61&)*-<� @1&'-& @&;,&'-<H '&]1*,BB 04& ) '6A3;61&)*,,&Z @*AB-6� ,& =;B
Yff0(-6),&Z 1*2&-D (&A@<H-01 =&;_0, 6A0-< )&^A&_,&'-< A4,&)0,,&4& =&'-3@*
( 1046'-1*A� * ,0 ( &-,&'6-0;<,&4& A0=;0,,&A3 A&=3;H @*AB-6E +;0=&)*-0;<,&�
23=0- '6A3;61&)*-<'B Yff0(-6),*B ']0A*� (&-&1*B ]1*,6- '*AD0 )01],60 Y;0A0,-D
'-0(* ) A*''6)0 ),3-10,,6] 1046'-1&)� (&-&1D0 ,*^D)*H-'B ���E7�0 �����E�8D
��@������E

K',&),*B 6=0B I10^)DI*Z,& @1&'-*E Ǳ10=@&;&_6A� I-& (&;<[& ;&(*;<,D] 10.
46'-1&) 6A00- ρ Y;0A0,-&)� �z8{� �zC{� . . . � �zρ− C{E r&4=* ;&(*;<,DZ 1046'-1 ok 23=0-
]1*,6-<'B ) �zWα} kX e�� ρ{� 4=0 α B);B0-'B '&&-)0-'-)3H`6A &-'-3@&AE Wq,*I0,60
ρ )D21*,& -*(� I-&2D 2D-< '-0@0,<H 7� I-&2D =;B )DI6';0,6B &'-*-(* &- =0;0,6B
e�� ρ ,0 -102&)*;&'< @16;*4*-< 2&;<\6] 3'6;6ZE k&;00 -&4&� ρ 1*),& 7SO� @&
(1*Z,0Z A010� I-&2D ])*-6;& A0'-* =;B )'0] ;&(*;<,D] 1046'-1&)EX K@01*[6B 39;:�
(&-&1*B @010,3A01&)D)*0- ;&(*;<,D0 1046'-1D -*(� I-&2D� ,*@16A01� 1046'-1 oU
-0@01< ,*^D)*;'B o8� @1&'-& 3)0;6I6)*0- ^,*I0,60 α ,* UE K@01*[6B 383 )&''-*,*).
;6)*0- @10=D=3`00 '&'-&B,60 ^* 'I0- 3A0,<\0,6B αE m&-B 1046'-1D 6^A0,BH- ')&0
^,*I0,60� ,* '*A&A =0;0 ,6(*(60 =*,,D0 ,0 @1&-*;(6)*H-'B ),6^ 6 ,0 )D-*;(6)*.
H-'B ))01]E

5&,0I,&� @&-10230-'B 6'@&;<^&)*-< @*AB-< =;B 10^01),&4& (&@61&)*,6B =*,,D]
@16 )&^1*'-*,66 1*^A01&) '-0(*E +&'-&B,60 (&;<[* ) ;H2&Z A&A0,- )10A0,6 ;3I\0
)'04& @10='-*)6-< ' @&A&`<H -10] @010A0,,D]� α� β 6 γJ

W7X

>;0A0,-D (&;<[* �zα{� �zα } C{� . . . � �zβ − C{ B);BH-'B -0(3`6A6 ;&(*;<,DA6 1046.
'-1*A6 o8� oC� . . . � oWL−CXt Y;0A0,-D (&;<[* �zβ{� �zβ}C{� . . . � �zγ−C{ ,0 6'@&;<^3H-'B
) =*,,DZ A&A0,-t * Y;0A0,-D �zγ{� �zγ }C{� . . . � �zα− C{ '&=01_*- @1&-&;(,3-D0 ),6^
Y;0A0,-D '-0(* 1046'-1&)E �';6 γ �� α� -& A&_,& 3)0;6I6-< γ ,* C� 0';6 ',*I*;*
'&]1*,6-< �zγ{ ) @*AB-6E �';6 γ �� β� -& A&_,& 3A0,<\6-< γ ,* C� 0';6 ^*-0A
^*413^6-< �zγ{E M ���� 6A00-'B =)* '@0[6*;<,D] 1046'-1*� (&-&1D0 ,*^D)*H-'B
���C�����0 ����� �� 6 �����A�0 ����� ��� ]1*,B`60 *=10'* 1*'@&;&_0,6B �zγ{
��� �zα{� ) ';3I*0 ,0&2]&=6A&'-6E q,*I0,6B α� β 6 γ ')B^*,D ' ��� �� 6 �� f&1A3;*A6

α � W��/QX e�� ρ, β � Wα} ��X e�� ρ, γ � W��/QX e�� ρ. WUX

+6A3;B-&1 ]1*,6- 2&;<\6,'-)& '@0[6*;<,D] 1046'-1&) ���� ) @01)D] U7 @&^6.
[6B] A*''6)* 4;&2*;<,D] 1046'-1&)E a*@16A01� '6A3;61&)*,,DZ 1046'-1 &'-*-(*
&- =0;0,6B �	 B);B0-'B &(-*2*Z-&A� (&-&1DZ ,*]&=6-'B @& *=10'3 =����4#5�>E a&
)&'0A< '@0[6*;<,D] 1046'-1&)� )(;HI*B ��� ��� �� 6 ��� @&-0,[6*;<,& &-,&'B-'B



PT _]�_��b[ Ǳ_�cdTc CETEU�

( (*_=&Z '6A3;61&)*,,&Z 6,'-13([66� @&-&A3 '6A3;B-&1 ]1*,6- 6] &-=0;<,& ) '&2.
'-)0,,D] 4;&2*;<,D] 1046'-1*]E r*(6A &21*^&A� ,*@16A01� 1046'-1 

 '&=01_6-
'6A3;61&)*,,&0 ^,*I0,60 ��� * 1046'-1 �� ]1*,6- )&'<A6(1*-,&0 '6A3;61&)*,,&0
^,*I0,60 ��J

��� 

 =>*= � H��,��%�$�((6� ,�������� �����1 N>�
��# �� =>*= � H��,��%�$�((6� ����,/ �����1 NJ�
��9 �� =>*= � H��,��%�$�((6� ������(6� %�)���% /�%�)�1 NY1 ,�(�9�((6� (� ��
��5 �� =>*= � H��,��%�$�((6� )��-���(6� %�)���% /�%�)�1 NU1 ,�(�9�((6� (� ��
��: �� =>*= � H��,��%�$�((6� %�)���% �%�*����7����)� �����!(�!1 NO�
�#� �� =>*= � H��,��%�$�((6� �7��7�� �(��%$���1 N=�
�#� �� =>*= � H��,��%�$�((6� �7��7�� ��/�����$�(�!1 N]�
�#" �� =>*= � H��,��%�$�((6� �7��7�� &����$1 N?�

M&- @&=@1&41*AA*� (&-&1*B @&;3I*0- -0(3`00 ^,*I0,60 '6A3;61&)*,,&4& 1046.
'-1* ok� #
��� kE MD^D)*H`*B @&';0=&)*-0;<,&'-< 6A00- )6=

;19 ���-k-�B 39;:2 ��
-=��>�� WTX

6 6'(&A&0 ^,*I0,60 23=0- ,*]&=6-<'B ) ��
E

�#! �����@	�
N =>*= #5�����@
�S�C�
�#6 �=��>�� (�39 �-,�-�� Ǳ��/%�)%���� ��! /��,7�(�! jk�
�#� '0 �-�+ ����$(6� /�%�8��1 ���� k < G�
�## 1)89 ,�-�-,�  /%���$(�� ��,7�� jk !$�!���!

)��-���(6�4 ��)%,���� �akb�
�#9 383 �-�  �%(,�� %��,������
�#5 �: (�39 �-,�-�� �� ajk |g !$�!���! ������(6�b�
�#: &))9 ,�-,�-��
�9� &0) ,�-,�-�����@	�
N
�9� 1)89 ,�-�-,� #�)%,���� paQαk kR ztx ρb�
�9" (;00 ,�-�-� E-(,����1 ���� jk !$�!���!

��%)�(���(6��
�9! 383 �-�  �%(,�� %��,������

K21*-6-0 ),6A*,60 ,* =)&0-&I60 ) @&;0 A0-(6 '-1&(6 8OTE K,& 6^2D-&I,&� @&.
'(&;<(3 -0(3`6A @10f6('&A B);B0-'B ��� W'AE '-1&(3 8S7XE K=,*(&� =)&0-&I60
) '-1&(0 87P ,0&2]&=6A& =;B ),0\,04& '6A)&;* ��	+��%� @&'(&;<(3 ) -&- A&A0,-
-0(3`6A @10f6('&A 2D;����	��E :)&0-&I6B ) @&;0 A0-(6� 6^2D-&I,D &,6 6;6 ,0-�
Ǳ10='-*);BH- '&2&Z 3=&2,DZ '@&'&2 =;B &@&)0`0,6B -&4& f*(-*� I-& &@10=0;B0-'B
@&=@1&41*AA*E

+;0=3H`60 @&=@1&41*AAD� ;���N;���� 6 ;���N1��%� '6A3;613H- &@01*[66 3)0.
;6I0,6B γ ,* C 6 3A0,<\0,6B γ ,* C ) =6*41*AA0 W7XE K,6 ,0 )&^)1*`*H- 10^3;<.
-*-E Ǳ&=@1&41*AA* ;���N;���� )D^D)*0-'B� -&;<(& 0';6 γ �� α� * @&=@1&41*AA*
;���N1��% )D^D)*0-'B� -&;<(& 0';6 γ �� βE M &206] @&=@1&41*AA*] ,0&2]&=6A&
'&]1*,B-< 6 )&''-*,*);6)*-< 1046'-1 ��� @&'(&;<(3 =*,,D0 @&=@1&41*AAD ,0 B);B.
H-'B (&,[0)DA6E

�96 �;���N;���� =*7 ,�-�2 H�8%�(��� ��%�� $��$%����
�9� &0) �-

-�����@	�
N
�9# 1)89 ,�-�-� j�� paγb�
�99 ;*7 ���-





CETEU� ǱZ_jZ`aab#T�d[ZǱZ[d`d_Zb PS

�95 39;:2 ��
-��	+��%
�9: ;789 ,�-��
-� @�aN>b� j��
�5� &))9 

-

-# �$���7��� N> (� ��
�5� 397 �2-,�  �����(�$��� ��%�� $��$%����
�5" 383 �  �%(,���! � $6�6$�:.�� /%�)%�����

�5! �;���N1��% =*7 ,�-�2 H�8%�(��� ��%�� $��$%����
�56 ;9'9 

-

-# ���(�;��� N> (� ��
�5� ;*7 ���-


�5# 39;:2 ��
-��	+��%
�59 1)89 ,�-��
-� j�� @�aN>b�
�55 &0) �-

-�����@	�
N
�5: ;789 ,�-�-� paγb� j��
�:� 397 �2-,�  �����(�$��� ��%�� $��$%����
�:� 383 �  �%(,���! � $6�6$�:.�� /%�)%�����

Wg046'-1 �� ) '-1&(*] 89T� 8QC� 8QU 6 8P8� (&,0I,&� B);B0-'B ����E�80 ��� * ,0
'6A3;61&)*,,DA 1046'-1&A ��E Ǳ16 '6A3;61&)*,66 '*A&4& (&A@<H-01* ,0;<^B
^*2D)*-< &2 Y-&AlX

Ǳ&=@1&41*AA* ;���N>��	 )D^D)*0-'B '1*^3 @&';0 3)0;6I0,6B βE K,* @1&)01B0-
'@1*)0=;6)&'-< 1*)0,'-)* β � γ 6� 0';6 &,& '@1*)0=;6)&� -& 3)0;6I6)*0- γE

�:" �;���N>��	 ;9'9 �-

-��
�:! ;9'9 �-�-��
�:6 &0) �-�-�����@	�
N
�:� 3'0/ �-�+ ����$(6� /�%�8��1 ����QN>�NJR/� �� NY

Q/� ���,�: ρR�
�:# =*7 ,�-�2 E-�(�1 B�� (� ��(&�$�! /��/%�)%�����
�:9 39;:2 ��
-;���N;���� Ǳ%��$�(,�� N>�
�:5 397 �2-,�  �����(�$��� �-%��(6� ��%���
�:: �: 383 �  �%(,���! � $6�6$�:.�� /%�)%�����

r0@01< @010Z=0A ( '01=[0)6,0 '6A3;B-&1*� -E0E 04& &',&),&A3 [6(;3E ?,-01.
@10-*-&1 3@1*);0,6B &2DI,& '&=01_6- [0,-1*;<,DZ 1*^=0;� (&-&1DZ @16)&=6-'B
) =0Z'-)60 A0_=3 6,-01@10-6130ADA6 6,'-13([6BA6E M ,*\0A ';3I*0� @1&41*AA*
@010]&=6- ( A0'-3 +����� (&4=* &,* 4&-&)* '6A3;61&)*-< ,&)3H (&A*,=3E y=10' �
,&)&Z '6A3;6130A&Z 6,'-13([66 ]1*,6-'B ) 4;&2*;<,&A 1046'-10 ��
�@���E +����
&2DI,& ^*=*0- ��� ← ��
�@��� 6 @1&=)64*0- ��
�@��� ,* TE a& 0';6 ,3_,& '6A3.
;61&)*-< (&A*,=3 >*;9�*� (&-&1*B )'-*);B0- '6A3;61&)*,,DZ 1046'-1 �F ) @&-&(
6,'-13([6Z� -& +���� ^*=*0- ���← ��
�@���− T 6 &'-*);B0- ��
�@��� 20^ 6^A0,0.
,6ZE >-&- '6A3;B-&1 'I6-*0- 6,'-13([6H @&=;0_*`0Z )D@&;,0,6H� -&;<(& 0';6 00
*=10' ��� ,*]&=6-'B ) -0('-&)&A '04A0,-0 W-E0E� 0';6 ��� < �����������������XE

��� 5 K\v[Xv[u g`ra
��� ��� =>*= � n��,.�� �����(�8�9��(�� ���,�!��%��
��" ��
�@��� =>*= � H���,:.�� �����(�8�9��(�� ���,�!��%��
��! ��
� =>*= � n��,.�! ���,��%,���! �(��%,�&�!�
��6 ��
�	��� =>*= � Ǳ%����9��� ���,��%�$�(�� �(��%,�&�� $ NAM

��� +���� 3'/ ��
�	���-�+ ����$(6� /�%�8��1 ���� (�� /%����9�(�!�
��# ;9'9 ���-��
�@���-� ���� ��
�j��. � ��
��9 1)79 ��
�-�-#5��4� ��
�� N|��� �dp~ t~ NA�



PO _]�_��b[ Ǳ_�cdTc CETEU�

��5 2�3 �+
��: �: ;*7 ���-��
�@��� ���� ��
�j��.�
��� ;*7 ���-���
��� 39;:2 ��
-��	+��%
��" 1)79 ��
�-��
-� ��
�� @�a���b�
��! &))9 ��
�@���-���-� ��
�j��.� ���k ��
��6 �: (�39 �-���-�
��� '00 �-*���� ����$(6� /�%�8��1 ���� ��� � ����j%��	����

K',&),&Z 6,-01@10-*-&1 3@1*);0,6B &14*,6^30- &2`6Z =&'-3@ ( =*,,DA =;B
)'0] 6,'-13([6ZE K, 1*^26)*0- -0(3`3H 6,'-13([6H ,* 1*^,D0 I*'-6 6 @&A0`*0-
6] ) 3=&2,D0 1046'-1D =;B @&';0=3H`04& 6'@&;<^&)*,6BE j-& 0`0 2&;00 )*_,&� &,
@&A0`*0- OT 26-* 6,f&1A*[66 WL
���NX� '&&-)0-'-)3H`0Z -0(3`0A3 &@(&=3� ) 4;&.
2*;<,DZ 1046'-1 �E K',&),*B -*2;6[*� (&-&1*B ,*I6,*0-'B ' *=10'* ����� '&=01_6-
-*(3H 6,f&1A*[6H =;B (*_=&4& 6^ 7SO &@(&=&) (&A@<H-01* ����E W+AE -*2;E C ,*
'-1E C87EX a*@16A01� =;B � ^*=*0-'B ,0I0-,&0 I6';&� -&4=* 6 -&;<(& -&4=*� (&4=* @&;0
� -0(3`04& &@(&=* B);B0-'B L,0A0=;0,,DAN &@01*,=&A 6;6 &@(&= B);B0-'B 2�3E
y,*;&46I,&� � ∧ ��� 23=0- ,0,3;0)DA� -&4=* 6 -&;<(& -&4=*� (&4=* Y-* 6,'-13([6B
6A00- &-,&'6-0;<,DZ *=10'E a* 2&;00 @&^=,6] Y-*@*] '6A3;B-&1 'A&_0- 2D'-1&
10\6-<� I-& ,3_,& '=0;*-< ' -0(3`0Z 6,'-13([60Z� @&'(&;<(3 2&;<\*B I*'-< ,0&2.
]&=6A&Z 6,f&1A*[66 @&B)6-'B ) 1046'-10 �E

��# �� =>*= � E/��� ���,.�� �(��%,�&���
��9 �� =>*= � Ǳ��� A ���,.�� �(��%,�&���
��5 RR =>*= � Ǳ��� _ ���,.�� �(��%,�&���
��: SS =>*= � Ǳ��� ` ���,.�� �(��%,�&���
�"� RS =>*= � Ǳ��� _` ���,.�� �(��%,�&���
�"� � =>*= � �/���$�((�! �(*�%��&�! � ���,.�� �/�����
�"" ��� =>*= � ��(�9�(�� /��! A (� ��
�"! � =>*= � E/�%�(� A �3��� %��,������
�"6 R =>*= � E/�%�(� _�
�"� S =>*= � E/�%�(� `�
�"# ���� =>*= � ��%��1 /� ����%��, (,9(� ��8%�(��� B�
�"9 ��� =>*= � �%�*����7����� ����:7�����(6� ���,�&���

�"5 /@�
@�		�%@�� �; A� ���)�$6� -��61 $����9(� $ ��
�": /@�
@
�����@�� �; A�
�!� .@�
@�		�%@�� �; A�
�!� .@�
@
�����@�� �; A#
�!" �@�
@
�����@�� �; A��
�!! �@�
@%�
�@�� �; A��
�!6 >��@�%%�@�� �; A��
�!� ��	@�� �; A#�

�!# ���� �; A����
�!9 )��� �; ����4#5� !
�!5 ���� =>*= ���� Q����$6� ��%�� ��! ��(�$(�� �(*�%��&��((��

��-��&6�R
�!: ��  =>*= #5�  Q���-(�! ��(���(���R
�6� �� ! =>*= #5� ! Qf.� ��(� ,��-(�! ��(���(���R

�6� �8> ��-��
�-A# ��� ��
�� ���
�6" �8> ��-��
�-A� BB� Q��
�� ��R � ����



CETEU� ǱZ_jZ`aab#T�d[ZǱZ[d`d_Zb P9

�6! �8> RR-��
�-A� CC� Q��
�� �R � ����
�66 �8> SS-��
�-A� DD� ��
� � ����
�6� �: =>*= CA�����
�6# &0)0 RS-��
�-�'
�69 ;19 ���-��-�
�65 ;19 �-��-�
�6: 1)89 �-����-� �� ����F��G�
��� ;*7 �-� B� 
 Q�(�7�(�� /� ,���7�(�:R�
��� ;*7 R-� C� 
 Q�(�7�(�� /� ,���7�(�:R�
��" ;*7 S-� D� 
 Q�(�7�(�� /� ,���7�(�:R�
��! ;*7 ���-� �B�� 
 Q�(�7�(�� /� ,���7�(�:R�

Ǳ&';0 1*'@*(&)(6 W-E0E 1*^260,6BX 6,'-13([66 ) 1*^,D0 @&;B ,3_,& @10_=0
)'04& @10&21*^&)*-< &-,&'6-0;<,DZ *=10' ) *2'&;H-,DZ� 0';6 Y-& ,0&2]&=6A&E

��6 &0) �-�->��@�%%�@��
��� 3'/ �-�+ ����$(6� /�%�8��1 ���� B�� (� ��(�������(6� ��%���
��# 3'*< �-�+ ����$(6� /�%�8��1 ���� �� (� !$�!���! >�: ��� >�:��
��9 $: =>*= CA�������
��5 &0)0 RS-��
�-$' CD� ��
� � ������� Q� ���((� A_`R�
��: &))9 �-RS-$' �� A_`� ����
�#� 2�3 �+
�#� �: &))9 �-RS-�' �� _`� ����
�#" �: (;8) RS-��-� ����(�$��� CD� �1 ���� �� !$�!���! (�7��(6�

Q�(����"R�
�#! ;1 �-RS-�
�#6 &))9 RS-���-� CD� ���k CD� ��

+;0=3H`*B ^*=*I* &I0,< (16-6I,* =;B 2&;<\6,'-)* 6,'-13([6ZJ ,3_,& 3'-*.
,&)6-< &@01*,=D� 3(*^*,,D0 ) @&;B] � 6 �� ) 4;&2*;<,D0 1046'-1D R 6 SE ?,&4=*
,3_,& -*(_0 3'-*,&)6-< -10-6Z &@01*,= ) 4;&2*;<,DZ 1046'-1 �� 3(*^*,,DZ ) @&;0
F 6;6 ) '@0[6*;<,&A 1046'-10� ,*@16A01 ) '6A3;61&)*,,&A 1046'-10 �~ 6;6 ��E

�#� �: 3'00 ��
�	���-��
����@� ����$(6� /�%�8��1 ���� ������
(� .�
�	��� < 
�

��� QH�� ,/%�9(�(�� ���R
�96 ��
����@� &0) �-�-�@�
@
�����@��
�9� 3'/ �-�+ ����$(6� /�%�8��1 ���� ������ jA

(� ����7(���
�9# ;*7 ���-���
�99 39;:2 ��
-=��>��
�95 ;*7 �-��
 B� jA�
�9: �: ;>9 �-�- 
�5� &0) �-�-A�# �� (���% �/�&����(�)� %�)���%�1

,�(�9�((6� (� ��
�5� 3'/ �-��
����@/
�5" 1)89 �-�-� f��� � �i 
1 �� B� �a�b�
�5! ��
����@/ &0) �-�-/@�
@
�����@��
�56 3'/ �-�+ ����$(6� /�%�8��1 ���� ������ j`

(� ����7(���
�5� ;19 ���-SS-�
�5# 39;:2 ��
-=��>��



PQ _]�_��b[ Ǳ_�cdTc CETEU�

�59 ;*7 S-��
 D� j`�
�55 2�3 ��
����@.
�5: �: (;8) S-�-SS f��� ` !$�!���! (������((��

��(���(���1 �� D� `�
�:� &0) �-��-A��
�:� (�39 �-�-A��
�:" 3'0/ �-��
����@. ����$(6� /�%�8��1 ������ ����

(�$�%(� �� � �� < �� �
�:! &0) �-��-A�
�:6 0*= �-�-�
�:� ;19 �-�-�
�:# ;19 S-RS-� D� CD� Q��, ��, ��, tN 
R�
�:9 ;*7 R-� C� B�
�:5 ��
����@. &0) �-�-.@�
@�		�%@��
�:: 3'/ �-�+ ����$(6� /�%�8��1 ���� ������ _

(� !$�!���! (������((�� ��(���(����
"�� ;*7 R-RR C� _�
"�� ;19 �-RR-��
"�" &))9 �-�-�  ���$��� _ $ ��$,: /���$�(, ��
"�! �: &0) �-�-.@�
@
�����@��
"�6 '/ �-�+ ����$(6� /�%�8��1 ���� ������ j_

(� ����7(���
"�� ;19 ���-RR-�
"�# 39;:2 ��
-=��>��
"�9 ;*7 R-��
 C� j_�

�';6 @&;0 F 3(*^D)*0- )D]&=,&Z 1046'-1� -& =;B ���� ^*=*0-'B *=10'� @& (&.
-&1&A3 23=0- ) (&,0I,&A 6-&40 ]1*,6-'B '6A3;61&)*,,DZ 10^3;<-*-E >-&- *=10'
23=0- ;62& ) A*''6)0 =����� ;62& ) (&;<[0 1����E +6A3;61&)*,,DZ '-0( 1046'-1&)
3)0;6I6)*0-'B ) Y-&- A&A0,-� 0';6 )D]&=,&Z 1046'-1 A0,B0-'B &- A*146,*;<,&4& =&
;&(*;<,&4&E

"�5 �: &0) �-�-�@�
@%�
�@��
"�: '/ �-�+ ����$(6� /�%�8��1 ���� ������ jA

(� !$�!���! $68��(6� %�)���%���
"�� �)�
� (�39 �-���-��
"�� '0 �-�+ ����$(6� /�%�8��1 ���� jA (� !$�!���!

)��-���(6� %�)���%���
"�" 1)& ����-�-��� B��.� ��%�� �aAb�
"�! 2�3 �+
"�6 �: &))9 �-��-��
"�� &0) �-�-�����@	�
N
"�# ;7(8 �-�-� paQαk LR ztx ρb� 
�
"�9 �0(1 ��-# L� Lk �� QjL ���(�$���! ������(6��R
"�5 39;:2 ��
-;���N>��	 �-�������1 7�� β �i γ�
"�: �: (�39 �-���-��
""� '00 �-�' ����$(6� /�%�8��1 ���� jA (� !$�!���!

������(6� %�)���%���
""� &)) �-���-��
""" &0) �-�-�����@	�
N
""! 1)& ����-�-� B��.� ��%�� paQαkAR ztx ρb�



CETEU� ǱZ_jZ`aab#T�d[ZǱZ[d`d_Zb PP

?-*(� AD =&'-64;6 (3;<A6,*[6&,,&4& @3,(-* &',&),&4& [6(;* 3@1*);0,6BJ '6.
A3;B[66 -0(3`0Z 6,'-13([66 ^* 'I0- 7SO.)*16*,-,&4& )0-);0,6B ,* &',&)0 -0(3`0.
4& &@(&=*E v0)*B @&;&)6,* 1046'-1* �� f*(-6I0'(6� B);B0-'B 6',-13([60Z �����
(&-&1*B �8A���"���" ) Y-&- A&A0,-� ^* 'I0- )'-*)(6 00 ) @&-&( 6,'-13([6Z ' @&.
A&`<H (&A*,=D >*;9�*E a*@16A01� @16 '6A3;61&)*,66 (&A*,=D &)) 6,'-13([6B
L&)) �-R-SN @&A0`*0-'B ) @1*)3H I*'-< �F 6 &I6`*0- 6'(;HI6-0;<,D0 26-D �pE
5&A*,=* >*;9�* @16)&=6- ( -&A3� I-& '3AA* 1046'-1&) R 6 S @&A0`*0-'B ) 1046'-1 ��
* �p ^*f6('6130- @010@&;,0,60E Ǳ&';0 )D@&;,0,6B (&A*,=D >*;9�* 3@1*);0,60
@010=*0-'B ( A0'-3 )���� 0';6 -&;<(& )'-*);0,,*B 6,'-13([6B ,0 2D;* 3';&),DA
@010]&=&A 6;6 20^3';&),DA @010]&=&AE

""6 �: &0) �-�-��	@��
""� 3'/ �-�+ ����$(6� /�%�8��1 ���� ������ ��
� (� ��,.���$�!��

����,/ � /��!���
""# &))9 ���-R-S
""9 (�39 �-��-A&� �� a�� !$�!���! �(��%,�&��� ��)%,���b�
""5 '0 �-�+
"": (�39 �-���-�
"!� '0 �-*���� E;�-��1 ���� ��8%�(�(�� $ ������$6� ��)��(��
"!� �: 39;:2 ��
-��	+��% .�
� ��%�� @aCk Db�
"!" �: ;>9 �-�-��
"!! 397 ��-� NA� ��$�! /���$�(� ��
"!6 397 ��-� N@� B Q/��)���$����! ��! �&�R�
"!� 397 �*-� NL� B Q/��)���$����! ��! ���:�1 �&2�1 ��s"�R�
"!# �: =>*= A�����
"!9 &0) �-��-�' �� ���,.�� %�9�� ��%,)��(�!�
"!5 8>1 �-9@'�7nn# ���%�;��� �-8�� �(��/�%�/��(�(�! Q��� (�9�R�
"!: 397 �&-� Ǳ��)���$��� NO ��! �%�*����7����8 �����$���
"6� �: =>*= )���
"6� 397 �6-�' NK� �����
"6" >*;9�* �  6/��(��� �(��%,�&�: $ NA�

a0(&-&1D0 6,'-13([66 ,0;<^B '6A3;61&)*-< @1&'-& L)D@&;,BB 6]N� (*( (&A*,.
=3 &)) 6 @010]&= ( )���E a*@16A01� (&A*,=* �919 =&;_,* )'-*)6-< '-*1\3H @&;&.
)6,3 )DI6';0,,&4& @1&6^)0=0,6B ) '6A3;61&)*,,DZ 1046'-1 �uE 5&A*,=* 3';&),&4&
@010]&=* =&;_,* 6^A0,6-< ��
�@���� 0';6 6A00- A0'-& 3';&),DZ @010]&=E 5&A*,=*
39;:2 =&;_,* @1&-&;(,3-< '6A3;61&)*,,DZ '-0( 1046'-1&)� * (&A*,=* 383 =&;_,*
)D-&;(,3-< 04&E 5&A*,=D ;&<*� 90;&<*� >*;9�*� 7>&3 6 -E=E ,3_,& '6A3;61&)*-<
&'&20,,& &'-&1&_,&E Ǳ&-&A3 ';0=3H`*B I*'-< '6A3;B-&1* @&')B`0,* &21*2&-(0
&'&2D] ';3I*0)� (&-&1D0 ,0 3(;*=D)*H-'B ) @1&'-3H ']0A3 L� 1*),& R &@01*[6B SNE

a*I,0A ' =&'-*-&I,& @1&'-D] &@01*[6Z 3A,&_0,6B 6 =0;0,6BJ

"6! ���9 �919 �-R-S ��(�9��� C (� D1 -���(���$��
"66 =*7 �-�: ����(�$��� �� ���%;�! /���$�(� /%���$���(�!�
"6� ;789 �-�-#5�: �a.#b� ���%;�! /���$�(� /%���$���(�!�
"6# 2�3 �)��� #�$�%;��� ��8%�(!! B�

"69 )�P )�< �-R-S
��� Q��! ����(�!1 ��� ,/%�9(�(�� ��R

�';6 '6A3;61&)*,,*B (&A*,=* B);B0-'B 3';&),DA @010]&=&A� ,*@16A01
L'/ ,�->&N� -& &',&),&Z 6,-01@10-*-&1 3@1*);0,6B @10&21*^30- &-,&'6-0;<,DZ *=.



C88 _]�_��b[ Ǳ_�cdTc CETEU�

10' 	p ) *2'&;H-,DZ *=10' ) 1046'-10 RS W'-1&(* COTXE K, -*(_0 @&A0'-6- '&=01.
_6A&0 '6A3;6130A&4& 1046'-1* oF ) 1046'-1 � W'-1&(* C9QXE 5&A*,=* >*;9�* ^*-0A
)D@&;,6- 6,'-13([6H L'/ �-'7�N��N W'-1&(* 7T7X 6 (&,-1&;< 23=0- @010=*, '7�N��

)A0'-& )���� 0';6 '6A3;6130-'B 3';&),DZ @010]&=E '7�N�� @162*);B0- 7υ ( )10A0,6
'6A3;6130A&4& )D@&;,0,6B� 6^A0,B0- ��
�@��� 6 @010]&=6- ( 9�%���E

"�6 '7�N�� &))9 ��-��-� �$���7�$��� N? (� �υ�
"�� 3'7�N�� ;9'9 ��-��-� �$���7�$��� N? (� �υ�
"�# ;*7 ��
�@���-RS ��
�j��.� ,���$(6� /�%�8���
"�9 2�3 9�%��� #�$�%;��� $6/��(�(�� ����(�6�

"�5 =� ;*7 �-��
�@��� Ǳ�%���� � �(��%,�&��0 ������ B� ���k ��
"�: &))9 ��
�@���-R-S ��
�j��.� QC k DR ztx ����
"#� 2�3 �)��� #�$�%;��� ��8%�(!! B�

WM '-1&(0 7S9 A&4 2D-< @010]&= ( )���� ,& Y-& 2D;& 2D A0=;0,,00E Ǳ010]&= ( 9�%���
&@1*)=*,� @&'(&;<(3 (&A*,=* 3';&),&4& @010]&=* ,0 '&]1*,B0- � 6 ,0 A&_0- @16)0.
'-6 ( )&^,6(,&)0,6H *16fA0-6I0'(&Z 6'(;HI6-0;<,&Z '6-3*[66E +AE ,6_0 '-1&(6
S88RSTCEX

5&A*,=* 39;:2 6;6 39;:=8 @1&-*;(6)*0- '6A3;61&)*,,DZ '-0( 1046'-1&) ^*
'I0- 3)0;6I0,6B 3(*^*-0;B α 6^ W7XE >-& &^,*I*0- 3)0;6I0,60 '6A3;61&)*,,&4&
1046'-1* ��� * 6A0,,& 1046'-1* ��E �';6 (&A*,=* 6A00- )6= L39;:2 ,�->&N 6 oF
B);B0-'B ;&(*;<,DA 1046'-1&A� -& F } C &(-*2*Z-&) @1&-*;(6)*H-'B ),6^ ^* 'I0-
3'-*,&)(6 oF← F 6 3)0;6I0,6B �� ,* QWF}CXE Wq,*I0,60 ) oF 23=0- 6'@&;<^&)*-<'B
@&^_0 (&A*,=&Z 383 =;B )&''-*,&);0,6B �� ( 6']&=,&A3 ^,*I0,6HE +6A3;61&)*,.
,DZ 1046'-1 oF 23=0- '&=01_*-< 10^3;<-*- @&=@1&41*AAD� (*( &2�B',B0-'B ) 1*^=0.
;0 CETEC�EX �';6 oF B);B0-'B 4;&2*;<,DA 1046'-1&A� �� } C &(-*2*Z- @1&-*;(6)*H-'B
),6^ *,*;&46I,&E

"#� 3�
�=� &))9 RS-R-S CD� QCk DR ztx ����
"#" 3�
�2 ;*7 ��
�@���-RS ��
�j��.� CD�
"#! (�39 �-���-��
"#6 3'0 �-�+ ����$(6� /�%�8��1 ���� jA !$�!���!

������(6� %�)���%���
"#� ;*7 ���-�� Ǳ%��/���)����!1 7�� A i NY�
"## ;>9 ��-���-�
"#9 �0(1 ��-# �$���7��� NY (� ��
"#5 39;:2 �-;���N>��	 �-������!1 7�� β �i γ $ Q�R�
"#: �: &))9 �-���-��
"9� &0) �-�-�����@	�
N
"9� ;789 ��-�-� paQαkAR ztx ρb� A�
"9" &))9 �-���-�
"9! ;789 �-�-#5�2 �a.>b� ���k ��
"96 �0(1 ���-#
"9� ;9'9 ��-��-��� ���(�;��� NY (� A k ��
"9# &))9 ��-��-��� �$���7��� NJ (� �QA k �R�
"99 2�3 9�%��� #�$�%;��� $6/��(�(�� ����(�6�

+@0[6*;<,D0 @1&[0=31D -*(_0 ,3_,D =;B '6A3;61&)*,6B 383� ;&<*� 90;&<*�
* -*(_0 ,0'(&;<(6] =1346] &@(&=&)� )(;HI*B >*;9�*E >-6 @1&[0=31D ')B^*,D ' 6,.
-010',DA6 &'&20,,&'-BA6 ����� (&-&1D0 1*''A*-16)*H-'B ) 3@1*_,0,6B]E y '0ZI*'



CETEU� ǱZ_jZ`aab#T�d[ZǱZ[d`d_Zb C8C

AD 6] @1&@3'-6A� @&'(&;<(3 &,6 ,0 ')B^*,D A0-&=*A6 6'@&;<^&)*,6B 6,-01@10-*.
-&1&)� (&-&1D0 ,0 1*''A*-16)*;6'< )D\0E

q=0'< A&_,& 2D;& 2D 1*''A&-10-< (&= =;B ;.0( 6 7>�3� ,& Y-6 @1&[0=31D
I010'I31 @1&'-DE W:0Z'-)6-0;<,&� =;B L;.0( �./N ,0 ,3_,& =0;*-< ,6I04&� ^*
6'(;HI0,60A @1&)01(6 F�� ≤ U� @&'(&;<(3 1*2&-* (Y\.@*AB-6 ,0 '6A3;6130-'BEX
MA0'-& Y-&4& 1*''A&-16A (&= =;B 7>&3� (&-&1DZ 6,-010'0, -0A� I-& 6;;H'-16130-
)*_,3H -0],&;&46H 6'@&;<^&)*,6B -*2;6[D @010]&=&) =;B A,&4&(*,*;<,&4& WA,&.
4&@1&]&=,&4&X @010(;HI0,6BJ

"95 ;R�� '0/ ��-*���� ����$(6� /�%�8��1 ���� A �i 
�
"9: (�39 �-RS-�
"5� '00 �-*���� ����$(6� /�%�8��1 ���� _` � ��
"5� 2�3 9�%��� #�$�%;��� $6/��(�(�� ����(�6�

"5" 7��� ;*7 ��-� �(�&��%�$��� �-8�� � ��%��, 
�
"5! 2�3 7�N�7��� QH�� ,/%�9(�(�� ���R

"56 7��� ;789 ��
�@���-�-#5�66 �a.@@b� ��
�j��.�
"5� �: =>*= A#���������������
"5# &))9 �-��
�-�'
"59 ;789 �-�-#5��� �a.��b� ��
� k ����
"55 ;789 R-�-#5�.. �a.**b� C�
"5: ;789 S-�-#5�// �a.++b� D�
":� ;>9 R-��
�-!
":� (�39 �-R-�5��
":" '00 �-*���� ����$(6� /�%�8��1 ���� A �i 
 ���

_ > ������
":! 1)89 �-�-��  �� �a�b�
":6 �: =>*= �4�
":� =8 R-�'-R Ǳ�%�8�� � � k � k �_�
":# 2�3 ;�	:��� _ i #���0 Ǳ�%�8�� � %�	#����
":9 2�3 ;�	+���� _ i �����0 Ǳ�%�8�� � %�	������
":5 2�3 ;�	+���
� _ i ����
�0 Ǳ�%�8�� � %�	����
��
":: 2�3 ;�	+���% _ i �.���0 Ǳ�%�8�� � %�	�.����
!�� 2�3 ;�	+���
 _ i ����
0 Ǳ�%�8�� � %�	����
�
!�� 2�3 ;�	+����
 _ i �����
0 Ǳ�%�8�� � %�	�����
�
!�" 2�3 ;�	+����� _ i ��.���0 Ǳ�%�8�� � %�	��.����
!�! 2�3 ;�	+���
 _ i ����
0 Ǳ�%�8�� � %�	����
�
!�6 2�3 ;�	+����
 _ i �����
0 Ǳ�%�8�� � %�	�����
�
!�� 2�3 ;�	+
��N _ i �
��I0 Ǳ�%�8�� � %�	�
��I�
!�# 2�3 ;�	+���� _ i �����0 Ǳ�%�8�� � %�	������

!�9 7���)��� ;78 �-�-#5�'' ����(�$��� �a.��b� ��
!�5 ;78 �-�-��  E-8�� ����(7�$����! � �a�b� �a.��b�
!�: 2�3 9�%��� #�$�%;��� $6/��(�(�� ����(�6�

W+AE 3@1*_,0,6B CSRC9 =;B @1&[0=31 ;�	+����� ;�	+���
�� ;�	+���%� 6 -E=EX
g*''A&-16A -0@01< &',&),3H -*2;6[3 ���� W'AE -*2;6[3 CX� (&-&1*B @&^)&;B.

0- '6A3;B-&13 Yff0(-6),& 1*2&-*-< ' 7SO 1*^,DA6 &@(&=*A6E 5*_=DZ Y;0A0,-
-*2;6[D B);B0-'B &(-*2*Z-&A� '&'-&B`6A 6^ W
X I0-D10]2*Z-&)&Z 6,'-13([66 �����
(&-&1*B )D^D)*0-'B 6,'-13([60Z >*;9�* ) '-1&(0 7T7t W

X =)3] 2*Z-&)� (&-&1D0
&@10=0;BH- )10AB '6A3;61&)*,,&4& )D@&;,0,6B� &=6, 2*Z- =;B μ 6 &=6, 2*Z- =;B υ t



C87 _]�_��b[ Ǳ_�cdTc CETEU�

��6�#7� �

_]�_��`c T�q_Za`hT_��`c d`m^Th` \^c f_�dZ_^c l` ]Tao^cd_Z_a

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

111
'�-� (")"* ��� !"�"!"$,� %'�-�&
'���� (")"* ��� !"�"��"$,� %'����&
'-.� (")"* ��� !"+"��"$,� %'-.�&
'�/�� (")"* ��� !"�"��"$,� %'�/��&
'��2 (")"* ��� !"�!"!"$,� %'��2&
'�/�� ("!"* ��� !"�!"!"$,0 %'�/��&
'��� (")"* ��� !"�"!"$,� %'���&
'�.� ("!"* ��� !"�"!"$,0 %'�.�&
�-� (")"* ��� !"+!"!"$,� %�-�&
�-� (")"* ��� !"+!"!"$,3 %�-��&
��� �45-���� ��� !"+!"!"$,� %�-�-&
��� �45-���� ��� !"+!"!"$,3 %�-�-�&
��� �67���� ��� !"0!"!"$,� %��2&
��� �67���� ��� !"0!"!"$,3 %��2�&
��� �67-���� ��� !"0!"��"$,� %��2-&
��� �67-���� ��� !"0!"��"$,3 %��2-�&
��� (")"* ��� !"+"!"$,� %���&
��� (")"* ��� !"+"!"$,3 %����&
���- (")"* ��� !"+"!"$,� %���-&

111
���- (")"* ��� !"+"!"$,3 %���-�&
.�8 ("!"* ��� !"+"!"$,0 %.�8&
.�8 ("!"* ��� !"+"!"$,# %.�8�&
.�8- ("!"* ��� !"+"!"$,0 %.�8-&
.�8- ("!"* ��� !"+"!"$,# %.�8-�&
�� (")"* ��� !"+"!"$,� %��&

111
. ("��9������ ��� !"+"!"$#! %.&
. ("��9������ ��� !"+"!"$#! %.&
� ("��9������ ��� !"+"!"$#! %�&

111
�.� ("���9������ ��� !":"!"$#! %�.�&
��2 ("���9������ ��� !":"!"$#! %��2&
��2 ("���9������ ��� !":"!"$#! %��2&
��. (")"* ��� !"+"!"$:� %��.&
��. (")"* ��� !"+"!"$:3 %��.�&

111
���2 (")"* ��� !"+"!"$,� %���2&
���2 (")"* ��� !"+"!"$,3 %���2�&

�� ("��;"! ��� +"+"!"$�� %��&
�� ("��;"! ��� +"+"!"$�3 %���&

111
��� �;<������ ��� ,","!"$=� %��>��&
��� �;<������ ��� ,","!"$=3 %��>���&
��-.� ("��;"! ��� +"+"!"$�� %��-.�&
��-.� ("��;"! ��� +"+"!"$�3 %��-.��&
��� ��������� ��� !"+"!"$,� %��2��&
��� ��������� ��� !"+"!"$,3 %��2���&
�>�� ! ��� !"+"!"$!� %�����&
�>�� ! ��� !"+"!"$!3 %������&
�>�� ! ��� !"+"!"$!� %���8�&
�>�� ! ��� !"+"!"$!3 %���8��&
��� 8����� ��� !":"!"$,� %8�&
��� 8����� ��� !":"!"$,3 %8��&
�� ("��;"! ��� +"+"!"$3� %��&
�� ("��;"! ��� +"+"!"$33 %���&

111
��� (("��;"! ��� +"+"!"$?� %����&
��� (("��;"! ��� +"+"!"$?3 %�����&
��-.� ("��;"! ��� +"+"!"$3� %��-.�&
��-.� ("��;"! ��� +"+"!"$33 %��-.��&
�>�� ! ��� !"+"!"$!� %��.��&
�>�� ! ��� !"+"!"$!3 %��.���&
�>�� ! ��� !"+"!"$!� %�����&
�>�� ! ��� !"+"!"$!3 %������&
�>�� ! ��� !"+"!"$!� %��.���&
�>�� ! ��� !"+"!"$!3 %��.����&
��� �4;@8����� ��� !":"!"$,� %�-�A8�&
��� �4;@8����� ��� !":"!"$,3 %�-�A8��&
�� (")"* ��� !"+"!"$,� %��&
�� (")"* ��� !"+"!"$,3 %���&

111
��� ("* ��� !"+"!"$,! %���A&
��� ("* ��� !"+"!"$,! %����A&

111
�.�. ("("* ��� !"+"!"$:! %�.�.�&
��� 6�;BC�B�")* ��� !"+"!"$�+ %���&
��� 6�;BC�B�")* ��� !"+"!"$�+ %���&
��� �4;@����� ��� !"+"!"$0! %�-�A�&
��� �4;@����� ��� !"+"!"$0! %�-�A�&
��� (")* ��� !"+"!"$0! %8���&
��� (")* ��� !"+"!"$0! %8���&
��� �4B���� ��� !"+"!"$!, %�-�&
��� �4B���� ��� !"+"!"$!+ %�-��&
��� ������� ��� !":"��"$!! %���&
��� ��;4D����� ��� !"#"!"$!! %���-��&
��� ��7����� ��� ,!"+"!"$,! %��2�&
��� -�;�7����� ��� ,!"+"!"$!, %-.��2�&
��� �)�E���� ��� !"+"!"$!+ %��.�&
�>�� (")"* ��� !"+"!"$!! %�>��&
��� 8�B���� ��� !"+"!"$,! %8��&
��� ��6����� ��� !"#"!"$!� %����&

G� /�����((6� ����� B����(�6 ���:� �(���)�7(,: ��%,��,%,1 ����%,: ��)�� $��/%���$�+
��� (� ��(�$� /%�����$��((68 ,/%�9(�(��� QH��1 (�/%���%1 ,/%�9(�(�� ��R



CETEU� ǱZ_jZ`aab#T�d[ZǱZ[d`d_Zb C8U

W


X 2*Z-*.6A0,6 '@0[6*;<,&4& 1046'-1*� 0';6 -*(&Z 1046'-1 =&;_0, 2D-< ^*413_0,
) � ) '-1&(0 CQ7t * -*(_0 W
�X 2*Z-*� (&-&1DZ B);B0-'B '3AA&Z )&'<A6 26-&)D]
f;*4&) =;B '@0[6*;<,D] ')&Z'-) &@(&=*E a*@16A01� 6,f&1A*[6B =;B &@(&=* +��

6A00- )6=
+�� �-�-SB '.7* �-�-�-A�! t

&^,*I*H`*B� I-& W
X =&;_,* 2D-< )D@&;,0,* 6,'-13([6B +�� �-�-S� -E0E &(134;0,60
I6';* ' @;*)*H`0Z -&I(&Z =& I6';* ' f6('61&)*,,&Z -&I(&Zt W

X )10AB '6A3;61&.
)*,,&4& )D@&;,0,6B =&;_,& 2D-< 3)0;6I0,& ,* 8μ}Tυ t W


X ,0 ,3_0, '@0[6*;<,DZ
1046'-1 =;B )]&=,&4& &@01*,=*t W
�X f;*4&)DZ 2*Z- 6A00- @16)0=0,,DZ ,6_0 )6=�
&@10=0;BH`6Z &21*2&-(3 1046'-1&) �� R6 SJ

��! � �@�
@%�
�@��} .@�
@�		�%@��} /@�
@
�����@��

W.@�
@�		�%@�� &^,*I*0- )'-*)(3 @&;B � '6A3;61&)*,,&Z 6,'-13([66 ) @&;0 �
6,'-13([66 L+�� �-�-SNt 'AE '-1&(3 787EX

?,-010',*B &'&20,,&'-< -*2;6[D ���� '&'-&6- ) -&A� I-& (&A*,=* >*;9�* ) '-1&.
(0 7T7 )D@&;,B0- 6,'-13([6H -*(� (*( 0';6 2D &,* 2D;* @& *=10'3 )���C�� @&'(&;<.
(3 �b � )���E +;0=&)*-0;<,&� 0';6 =*,,&Z 6,'-13([60Z B);B0-'B 2�3� -& *=10'
=&;_0, 2D-< &-,&'6-0;<,DA ( )���C�� ,& ����&1 )'04=* *''0A2;6130- (&A*,=D 2�3

' *=10'&A &-,&'6-0;<,& *''0A2;61&)*,,&4& @&;&_0,6B �E j-&2D &2&Z-6 *''0A2;01
6'@&;<^30-'B ';0=3H`*B 3;&)(* L2�3 7���4�C8N� 4=0 8 &@10=0;B0-'B 1*),DA )���C�E
r&4=* (&A*,=* >*;9�* '&)01\*0- @010]&= ( 7��� ) ';3I*0 ,0&2]&=6A&'-6E

Ǳ&';0 )D@&;,0,6B '@0[6*;<,&Z 6,'-13([66� )'-*);0,,&Z (&A*,=&Z >*;9�*�
&2DI,& @1&6']&=6- @010]&= ( )���E + Y-&4& A0'-* )'0 &'-*;<,&0 @1&`0J 6,'-13([6B
3'@0\,& '6A3;61&)*,* 6 -0(3`6Z [6(; @1*(-6I0'(6 ^*)01\0,E K'-*;&'< &f&1A6-<
,0'(&;<(& =0-*;0ZJ ,3_,& '&]1*,6-< 10^3;<-*- � ) '&&-)0-'-)3H`0A A0'-0� 0';6
6A00-'B f;*4 �@�
@%�
�@�� 6 @1&)016-<� ,0 B);B0-'B *16fA0-6I0'(*B 6'(;HI6.
-0;<,*B '6-3*[6B @16I6,&Z @101D)*,6B &2]&=*J

��� )��� &0) �-�-�@�
@%�
�@��
��� '/ �-�+ ����$(6� /�%�8��1 ���� ������ jA

(� !$�!���! ������ (��(�7�(�!�
��" �)��� ;789 �-����-� H�8%�(��� B $ ���,��%�$�((�� %�)���%� jA�
��! �: =*7 �-�&
��6 &0) �-�-A�� �� (�$�! �%�*����7����! ����:7�����(�!

���,�&�!�
��� 8> ���-���-� �B�� �B� � ��
��# &0) �-���-9@'�74�@'�7
��9 (�39 �-�-9@'�7
��5 3'0/ �-�+ ����$(6� /�%�8��1 ���� ������ (��

�(��/�%�/��(�(�!�
��: �: =>*= 9@'�7nn#
��� &0) �-��-�'
��� '0/ �-�+ ����$(6� /�%�8��1 ���� �(��/�%�/��(�(���
��" &0)01 ���-9@'�7 �)(�%�%�$��� �(��/�%�/��(�(��1 ���� $��

��7(� � ���,�&�! (� ����$�%�$�(��
��! �: 3'/ ���-9�%���
��6 ;>9 �-��-#
��� &0) �-�-���



C8T _]�_��b[ Ǳ_�cdTc CETEU�

��# 3'/ �-�+ ����$(6� /�%�8��1 ���� (� �%�-,���!
/%�%6$�(�� �-8����

��� QH�� ,/%�9(�(�� ���R
�!: �: 8> ��-��-��� #�/����� (�$6� ����:7�����(6� ���,�&��

$ NO�

+-1&(* S88 6'@&;<^30-'B =;B 3=&2'-)*� ]&-B ,0'(&;<(& '&-0, 6,'-13([6Z 6 )'B -*2.
;6[* ���� f*(-6I0'(6 @16'3-'-)3H- A0_=3 '-1&(&Z U8P 6 Y-&Z I*'-6 @1&41*AADE
%0-(* )��� ) '-1&(0 S88 ,0 (&,f;6(-30- ' A0-(&Z )��� ) '-1&(0 CU9� @&'(&;<(3 &20
&,6 &@10=0;BH- Y()6)*;0,-,&0 ^,*I0,60 =;B Y-&4& '6A)&;*E

Ǳ&';0 '-1&(6 S8S 1046'-1 ��� '&=01_6- 26-&)D0 (&=D =;B )'0] *16fA0-6I0'(6]
6'(;HI6-0;<,D] '6-3*[6Z� *(-6)61&)*,,D] -&;<(& I-& '6A3;61&)*,,&Z 6,'-13(.
[60ZE M Y-&A ';3I*0 @16]&=6-<'B 6A0-< =0;& ' ^*2*),&Z *'6AA0-160Z ) @1*)6.
;*] )D@&;,0,6B *16fA0-6I0'(6] =0Z'-)6Z ' @;*)*H`0Z -&I(&Z '&4;*',& '-*,=*1-*
�dddHE ?'(;HI6-0;<,*B '6-3*[6B *,-6@010@&;,0,6B W�X @&=*);B0-'B� -&;<(& 0';6
,0 *(-6)6130-'B &2]&= *,-6@010@&;,0,6B ) �p 6;6 ,0 )&^,6(;* 6'(;HI6-0;<,*B
'6-3*[6B ,0-&I,&'-6 WFXE W?A0,,& @& Y-&Z @16I6,0 *(-6)6130-'B &2]&= *,-6@010.
@&;,0,6B ) '-1&(0 7UQE +6A3;B-&1 ^*)01\*0- 1*2&-3 (&A*,=*A6

18( 9@:��%���B 8>1 ���-9@'�7B 2�3 )��� WSX

-*(� I-& ��� ^*@6'D)*0- 6'(;HI6-0;<,D0 '6-3*[66 *,-6@010@&;,0,6B ) -0] ';3I*B]�
(&4=* )DI6';0,6B ' @;*)*H`0Z -&I(&Z -&I,D� ,& =*H- '32,&1A*;<,DZ 10^3;<-*-EX

a*(&,0[ G i111*l G A&_,& ^*)01\6-< [6(; &@01*[6Z� ,*I*-D] ' A0-(6
+����E q=0'< &2,&);BH-'B @&(*^*,6B I*'&) 6 'I0-I6(&)� * @&-&A @1&6']&=6- )&^)1*-
( A0-(0 +����J
�6� �: =>*= A�������#��������
�6� 9�%��� �8> �-�-�' ���zuzg k ttvg
�6" &))9 ��-��-� �$���7��� /�����(�! 7���$1 N?�
�6! &))9 ��-��-� �$���7��� �(�7�(�� �7��7��� ��/�����$�(�!1

N]�
�66 ;9'9 ��-��-� ���(�;��� �(�7�(�� �7��7��� �(��%$���1 N=�
�6� &��)��� 3'/ ��
�	���-+���� Ǳ�%���� � �����1 ���� .�
�	��� i 
�
�6# (�39 �-��-A+$  /%���$(�� ��,7��1 ,���(�$���

�� a��i /�%&��b�
�69 (;0/ ��
�	���-�-� E7������ .�
�	���1 ���� (�� /%����9�(�!1
�65 2�3 +���� � /�%���� � ������

Ǳ1&41*AA* '6A3;B-&1* ^*)01\0,*� ^* 6'(;HI0,60A -&4&� I-& ,3_,& &14*,6.
^&)*-< @1*)6;<,3H 6,6[6*;6^*[6HE Ǳ10=@&;*4*0-'B� I-& '6A3;B-&1 ^*@3'(*0-'B
' @&A&`<H (&A*,=,&Z '-1&(6� ) (&-&1&Z 3(*^*, =)&6I,DZ f*Z;E M 3@1*_,0,66
78 &@6'D)*0-'B @1&'-&Z f&1A*- -*(&4& f*Z;*� ) (&-&1&A 3(*^D)*0-'B I-& 6A0,,&
=&;_,& 2D-< ^*413_0,& ) '6A3;61&)*,,3H @*AB-< =& ,*I*;* '6A3;B[66E +1*^3
@&';0 ^*413^(6 @1&41*AAD @1&6']&=6- ';0=3H`00J ) @&(*^*,,&Z ,6_0 '-1&(0 S9O
1046'-1 ��� 23=0- '&=01_*-< *=10'� ) (&-&1&A (&A*,=* 90;&<* =*'- @1&41*AA0 '-*1-E
Wa* '*A&A =0;0� (&A*,=* 90;&<* '6A3;6130-'B '6A3;6130A&Z (&A*,=&Z >*;9�*E :;B
Y-&4& 6'@&;<^30-'B ]6-1&3A,DZ� ,& 1*2&-&'@&'&2,DZ� (&=EX

�6: ������ �; � QE-%�-���� �$��7(�)� $8��(�)� *�����R
��� ���� 1)& ��	����%-(���N� �(�&������%�$��� ��	�����
��� &))9 ��	������-��	����%-��	���%�
�S�



CETEU� ǱZ_jZ`aab#T�d[ZǱZ[d`d_Zb C8S

��" =*7 �-�0
��! �0(1 �-�
��6 ;789 �-�-#5�0 �a.2b� Q(�; NZR k ��
��� 1)89 �-,�-# �� ��! �$��7(�)� *���� QBCDE a�bR�
��# ;789 �-�8&��

��9 1)& �-�8&��
 QH�� ��%��, 
�
R
��5 7>&3 �-+����-������ E��%6�� �$��7(6� *����
��: '0 �-*����

��� n�/�%� ��)%,���� �$��7(6� *���
Q��� ,/%�9(�(�� �
R�

�9# ;789 ���-�-��  �a�b � /�������� $ &2%�'��
�99 ;9'9 ���-���-#5�� �.�� /�������� �,��1 )�� /�!$�!���! j��
�95 39;:2 ��
-��	+��%
�9: 1)89 ��
�@���-��
-� ��
�j��.� �����
�5� ;*7 ���-A$�
�5� 39;:2 ��
-��	+��%
�5" 1)79 �-��
-� B� @�a�3 b�
�5! ;*7 ��
�	���-� .�
�	���� ��
�56 (;0/ ��
�@���-�-A$� f��� B �i 
1 ,���(�$��� ��
�j��.� �3 �
�5� �: =>*= A+'nn��4�  
�5# ;789 �'-�-#5�� �a.�b� �&2%�'� (011"�
�59 ;*7 ��-��  G � ��
�55 2�3 +���� #�/,����� ���,�!��%�

�5: *���� 0*= �-�� �� ��� ��! $68��� $ ��,7�� �;�-���
�:� *��� 7>&3 �-:���-� #�$�%;��� ���,�!&�:�

�:� 18( =����4#5�OB 8(7& C�
�:" 18( =����4#5�7B 8(7& A#������ ��������
�:! 18( =����4#5�77B 8(7& A#������!��������
�:6 18( =����4#5�<B 8(7& A�!$�������������

+-*1-&)DZ *=10' ���� '6A3;6130A&Z @1&41*AAD ,*]&=6-'B ) '6A3;61&)*,,&A 10.
46'-10 o7SS @&';0 )D@&;,0,6B '6A3;61&)*,,&Z (&A*,=D 90;&<*E M '-1&(*] SQ8RSQT
10*;6^30-'B (&A@&,0,-� (&-&1DZ ,0 3@&A6,*;'B ) 1*^=0;0 CEUE7�J 0';6 6,'-13([6B
^*413_*0-'B @& *=10'3 �$�� -& @1&41*AA* ^*@3'(*0-'B ' -&4& A0'-*� * ,0 ' A0-(6
����E W>-& @&^)&;B0- 6,6[6*;6^61&)*-< 262;6&-0I,3H @&=@1&41*AA3 =& ^*@3'(*
@&;<^&)*-0;<'(&Z @1&41*AAD ' A0-(6 ����EX

M '-1&(*] SPCRSPT '6A3;61&)*,,D0 1046'-1D �x� ��� ��� 6 �w 6,6[6*;6^613.
H-'B '&&-)0-'-)3H`6A6 @&'-&B,,DA6 ^,*I0,6BA6E q*-0A @1&41*AA* ^*)01\*0-'B
6,'-13([6BA6 &21*2&-I6(* &2]&=* WSXE

ifl Ǳ1&41*AA* '6A3;B-&1* @&;3I6;*'< =&)&;<,& 2&;<\&Z G f*(-6I0'(6�
2&;<\0 ;H2&Z =134&Z @1&41*AAD ) Y-&Z (,640E a& ,0'A&-1B ,* 2&;<\&Z 1*^A01�
&,* ,0 B);B0-'B @&;,&Z ) ,0(&-&1D] *'@0(-*]� @&'(&;<(3 *)-&13 ,0 ]&-0;&'< 3)0;6.
I6)*-< 00 1*^A01E

�X a0'(&;<(& I*'-0Z (&=* )D,0'0,& ) 3@1*_,0,6BE

cX >-* @1&41*AA* '&)01\*0- 3';&),DZ @010]&= ( *���� 6 )D]&=6- @16 &2,*13_0.
,66 ;H2&Z @1&2;0ADE 5*I0'-)0,,DZ '6A3;B-&1 =&;_0, 1*^;6I*-< 1*^,D0 -6@D
&\62&( 6 ,*]&=6-< '&&-)0-'-)3H`6Z '@&'&2 6] ,0Z-1*;6^*[66 6 )&''-*,&);0,6B
1*2&-&'@&'&2,&'-6 @1&41*AADE



C8O _]�_��b[ Ǳ_�cdTc CETEU�

�X >-* @1&41*AA* ,0 '&261*0- '-*-6'-6I0'(60 =*,,D0� ^* 6'(;HI0,60A &2`04& )10.
A0,6 )D@&;,0,6B W��X 6 &2`04& (&;6I0'-)* '6A3;61&)*,,D] 6,'-13([6Z W��XE
k&;00 @&;,*B @1&41*AA* A&4;* 2D� ,*@16A01� ^*@&A6,*-< ,*'(&;<(& I*'-& '&.
)01\*;6'< @010]&=D @& '1*),0,6H ' )01&B-,&'-BA6 @010]&=&)� ^*@6'D)*-< (&.
;6I0'-)& &21*`0,6Z @&=@1&41*AA ;���N1��% 6 ;���N;���� ( '6A3;61&)*,,&Z
@*AB-6� *,*;6^61&)*-< '&2'-)0,,D0 *;4&16-AD� ,*@16A01 6^3I*B Yff0(-6).
,&'-< '*A&&14*,6^3H`0Z'B -0],&;&466 @&6'(* ,* &',&)0 ��	+��%E

�X >-* @1&41*AA* ,0 6A00- ,6(*(6] =6*4,&'-6I0'(6] @1&[0=31E a*@16A01 (*.
I0'-)0,,DZ '6A3;B-&1� =&;_0, 6A0-< '10='-)* 6,-01*(-6),&Z &-;*=(6 6 )D.
)&=6-< 6^21*,,D0 =*,,D0 & )D@&;,0,66 '6A3;61&)*,,&Z @1&41*AADE r*(60
'10='-)* ,0 -*( 3_ 6 -13=,& '&^=*-<� * '@&'&2,&'-< &-';0_6)*-< 1*2&-3 @1&.
41*AAD B);B0-'B &=,6A 6^ &',&),D] =&'-&6,'-) 6,-01@10-*-&1&)E

�Ǳ9�:�1�/;<

�� a"� b  ��-�� � /%�$���(6 B����(�6 ������ ��! ��-%�((68 �/����$� ��� -,�,�
$6)�!���� �(���)�7(6� B����(�6 ��! �/����$ QdR �4� Q%/&�RM QeR �11 Q:�:�RM QsR ��3
Q�&��RM QxR ��7 Q�2��"RM

� �� a"# b H������ $%���(� /��%�-,���! ���,�!��%, ��! ���,��%�$�(�! �(��%,�&��
QdR ���& (011)(*)(+4 QeR %$#$ (�)(*) 4 QsR :�2+ (�)�;6M

�� a"! b E-m!�(���1 /�7��, γ �i α1 ��)�� %���I/��	 $6�6$��� %���I%��.� $ ��%��� 
���

� �� a"� b E&�(��� �%���7���� ��1 7�� ��	���� (���)�� (� /%�$�%!��1 ����� �� ����� �7�(�
-���;�� �(�7�(��� G�������� ��%���(� B�� ,/,.�(��M

� � a"� b f��� /��/%�)%���� ��	���� ��$�%;��� ,���$(6� /�%�8�� � �..�.1 �� ���� %�)�+
��%�$ (� $6�����$����!� H������ B����(��$ ��9�� -6�� $ ����� %�)���%�$ $ B��� ����(�M

�� a"� b H������� ��� ��! ���,��%�$�(�! �(��%,�&�� ��' � ��'&1 /%�/,.�((6� $ ��%���8
���	���

�� a"� b H������� ��� ��! ���,��%�$�(�! �(��%,�&�� �%@�:�

�� a"" b H������� ��� ��! ���,��%�$�(�! �(��%,�&�� -�$�

�� a"! b H������� ��� ��! ���,��%�$�(�! �(��%,�&�� :&$�

�
� a"6 b H������� ��� ��! ���,��%�$�(�! �(��%,�&�� :8:� ;&���&���8 ���� (�%����(��
$6/��(�(�� :8:1 ��� �/���(� $ %������ �����D1 /%�$���� � NY > NU1 �� ���� $6����(��
B����(�6 �� $�%8(�� 7���� ����� %�)���%�$ ���1 7�� NY i NU� G�/%���%1 ���� /�����$�����
/%������$��� �
 %�)���%�$ $(�� � /���.�: :&%#> � $6/��(!�� �:&$ .-)40, :8:"1 ��
����(,��! ������ �� �� /%�����(,�68 $(�� %�)���%�$�

��� a"� b H������� ��� ��! ���,��%�$�(�! �(��%,�&�� %�'�� ;&���&���8 %�'� /%����+
��$��� ������(6� %�)���%6 $(�� � ��8%�(!�� $ /��!�� $��� ���� %�)���%�$1 �� ����%6�
����,:� jG1 jQGk�R1 . . . 1 j�1 /���� NP1 NS1 NL1 NV1 NW1 N@1 N<1 NI1 NK1 NA1 N_ � N` Q���((�
$ ����� /�%!���R1 � /���� ����-��� ���NU k NO�

��� a"# b H������� ��� ��! ���,��%�$�(�! �(��%,�&�� &2%�'�� ;&���&���8 ����! /�%$�!
���,��%,���! �(��%,�&�! &2%�'� !$�!���! 7����: ��8��(�)� /%�&���� ��)%,���
Q��� ��%��� ��	��R1 /�B���, �(� (� ���9(� �-(�$�!�� /�����(�! 7���$�

��� a"9 b H������� ��� ��! ���,��%�$�(�! /%�%6$�(�! �-8���1 /%�/,.�((6� $ ��%���8
��	���

��� a"5 b H������� ��� ��! ���,��%�$�(�! �(��%,�&�� /�%&��� ;&���&���8 ���� NA (���+
%�&�����(�1 �� (��-���� �(�7��6� -��� (��6$����! �%�/���" Q�Ntvstxu"R� ��/���6 
1



CETEU� ǱZ_jZ`aab#T�d[ZǱZ[d`d_Zb C89

�1 � ����,/(6 ��! /�����$��������8 /%�)%����  ��%��� ��� ���,�!��%� ��/����,���!
%�/��� 
1 ����%6� /%���� $���$�!�� ����;,: /���$�(, NA $ /���� �(��%,�&��� ��/��� �
�����$,�� �(���)�7(�1 (� �(��%,�&�! $ NA $6/��(!���! � C� N_ � D� N` $����� �-67(68
�/�%�(��$� 5��� $�%��(� ��/,������! ������1 ���� /�%$�� ;���(��&���%�7(�� &�*%��
$���$��((�)� �/���� !$�!���! � 1 �!1 �01 �41 �71 �51 ��1 �� ��� ��� ��/��� � ������
jA � N` � �B� � [1 )�� A !$�!���! �%����� -����� �/%�$� $ NA � [ !$�!���! �%�����
-����� ���$�� 5�� /��$��!�� ������ �(�7�(�� %�)���%� � ��(�$%���((� �8$����� �:-��
/���(�9���$� �%�*����7����8 ����:7�����(68 ���,�&�� S^K=J]`A� ��/���6 � � �
��9(� ��/�����$��� ������1 ���� jA (� !$�!���! ��%)�(���(6��  %�;�(�� ,/%�9(�(�!
����,�� ��/�����$��� /�%&�� ��! ,���(�$�� .�
�	��� � 
1 ���� ���,��%�$�((6� %�)���%
NA ��%�&�����(1 ��-� ��! ,���(�$�� .�
�	���� Q�,��,��R ��! %�/����$ Q
, �, �R� H���,��
���9� ������� ���,���$,:.�� ��� ��! ��%�� ���	����

� �� a"� b H������� ��� /%�&��,%6 %�	����
1 ����%�! ���,��%,�� $6$�� ��%��� $ *���
� ����$����$,:.�� ���(��*�����%���

� ��� a"� b H������� ��� /%�&��,%6 %�	�����1 ����%�! ���%6$��� *��� � ����$����$,:.��
���(��*�����%��� QH��,�!��% ��9�� ��/�����$��� ��� 9� ���(��*�����%1 7�� � /�����+
$��������! /%�)%�����R

� ��� a"� b  /%����9�(�� /%��6�,.�8 ,/%�9(�(�� �������� ��� /%�&��,%6 %�	�.��� 1 ��+
��%�! �7��6$��� ����((�� ����7���$� -����$ �� *���� � ����$����$,:.�� ���(��*�����+
%���

� ��� a"� b �,��� �� /�����( B��� ���,�!��%1 ���� %����% ����&� ������(68 %�)���%�$
�.���j
�D� -6� -6 ��(�;� ��1 (�/%���% �.���j
�D� i ��M

��� a�6 b ��,7��� $�� �/���-6 /%���(�(�! /%�&��,%6 %���I/��	 Q� ���((�1 $ ��%��� ���1
��%��� ��� � ��$��� � ,/%�9(�(�: ��R� 2�9��� �� $6 /%����9��� -���� ,��7(6� �/���-
�%)�(���&�� ����M QH�� /� � �-�,9��(�! $ ��(&� %������ �����D�R

�
� a"� b  8��(6� �$��7(6� *���6 ���,�!��%� �����!� �� ��(�� ��� -���� )%,// ����+
-����$1 ��9�6� �� ����%68 ����� /%����� $��

λ, x�, x�, . . . , xl��, 


��! (�����%�)� l � 
1 )�� x�1 x�1 . . . 1 xl�� (�(,��$6�4 7�� ��(�7���

@�aλk �kb � xk, ~tN 
 � k < l�

���� ����(7�$����! /���� /�����(�� )%,//6� #�$�%;��� %�-��, (�� ���,�!��%��1 �����$
��� ���� ��! ��)%,��� ����8 $8��(68 ��((68 Q��%��� �
	� /%�)%���6R� Ǳ�����(��
�(�7�(��� %�)���%� ��� ���9�( -6�� ��%�� /�����(�)� ��)%,9�((�)� ����-����1 � ���((�
λk �Ql � �R�

� ��� a"� b H/���-(� �� /%�)%����+���,�!��% �� B��)� %������ ���,��%�$��� ���, ��-!M
f��� ��1 �� �/���-(� �� �(� ���,��%�$��� /%�&��� ��-��$�((�� ���,�!&��M f��� ��1 ��
�/���-(� �� �(� ���,��%�$��� � � � M

� ��� a6� b H������� B**����$(,: /%�&��,%, ��&((���������� /�����& ��! ����� 5�� /%�+
)%���� ���9(� ��/��6$��� $�� /�%���7� ,/%�$��(�! $ /%�&���� $6/��(�(�! �%,)�� ��+
��((�� /%�)%���6 $ $��� /������$�����(���� /�% Qx�, y�R1 Qx�, y�R1 . . . 1 ����%6� ��(�7�:�
/�%�8�� /%�)%���6 �� x� $ y�1 � ����� Q/���� $6/��(�(�! �(��%,�&�� $ �����8 y�, y� k
�, . . . , x�R /�%�8�� �� x� $ y�1 � ���� aG� ��(�$� B��� �(*�%��&�� ��((6� �(��%/%�����%
�/���-�( %���(��%,�%�$��� /���� $6/��(�(�! ����((�� /%�)%���6 � �/%������� 7�����,
$6/��(�(�! ��9��� �(��%,�&���b

�(��%/%�����% �%����%�$�� ����7����! �� ���,�!��%� ���1 7�� /��$��!�� �%����%,�+
��� /%�)%���� ��(����� �� �-67(6� ����� $ /��!��� n%����%�$�7(6� /�%�8�� ����(!��



C8Q _]�_��b[ Ǳ_�cdTc CETEU�

/���� �(��%,�&�� $ /��!��1 (� ������ B�� ������ �� ��� ���/�(�1 ����%�! /��$��!��
��8%�(!�� ,/%�$��(���  /%���$(�� ��,7�� ���/�:��% ��9�� � ���������(�� ���%����:
$6/��(!�� �%�*����7����� �(��%,�&�� � �/�%�&�� � /��!��:� E�(��� (,9(� ,7��6$���
(�����%6� �)%�(�7�(�!0 (�/%���% �%����%,���! /%�)%���� (� ���9(� ���� ��-! ����(!���
G,9(� ���%����! �$����� � ��(��,�, ����� �)%�(�7�(�!�



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




