
� ��������	

��������������������� �

�����
��������� ��

!"#�		�$����

%$&$�#'()�*�&$+$�,'-./ �

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


��	������	���������������	������

�����	��
���

�

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

�

�������� ��!"�#$%&'�

�0���1�)� )�2�3�/4)5�)� ��������)6� �&7�� -�/��18�0� -/����'9/��8�

�/5:��'�9�)���/�'-8��(3�����9���)$�;�����/����9)1<=���>��/�.�>�

/9���/�-/4)6� ��������)?��� (3�4��)9*� 3�-9�.'� ������ ()1�3�.�

(35�8��8�3)@��0��/��(��)-/4)6��.�/1�������)?��������$�A3��3���

�'?/����&7��(38=�����)�0.�()19B���>�(3�1'.�9����)�(3/4)*��/�

1)5����)� �C�/1�/��8� �/� 5���� ����).���.����)?��� (�./-�.)9*� /��� 5�

9)1.39/=� ��9)� ��:�9���)� 1�8� �/'.�9���� 1���)1:���8$� D/3/-�

-<89�8>�0�8� �/� ���9�>>�0�8�����1� /�/�)-'� ��������)?��� �C<=.�)9*�

-/����'9/��8� 8.�� 3/�)@�� ��3�'9/���8� �/��(3�1'.�9��� �C?��

�>9/�0����/@�/�$�+1�)=>�)-��/.��-/1/?�=�(�C'1�9/��/���/��

?��6���1��)�C/�/��2/.��3�������������)?�����(3�4��'$�

E.�(�./-'>�0�3/�)@��(3�9�1��)�1���)1:���8� F
G*� )��'>�0� �'��

�=9)� (�3�1'��9� �(��)-/4)6� (/3/���3)9� ��������)?��� (3�4��)9� 3�-�

3�C.�-/�)-��6�3'1�9)1.3����(���C��$�A3�����2�.�9���.�3'9/��8�

()1����9.�>��)3�0.�6��/��9�./3<=3)��)3�?��-C/�/?'9/�0�����.��C)�/�

�'��HD#����:�9���@��-/�'��9�����-'��/���/�?��6���1��)�-��/5�

C)�0@�/.�'/�0���(/3/���3/�$�I��C�)1�)��0��(��)-/4)6�9�3�:�)�

?/�'�C�-0.��'�1��3�/�0�����9�/�/=�93/�'9/��8�8.����/�C)�0@�6�.)�

�0.���)� ��������)?���(�./-�.)9$�7/.*��/(3.�/1*�3�-��81/>?�(��

���������������������������������

 �J�#'()��%$&$*�,'-./�&$+$*��	

��



� ��������	

��������������������� �

�����
���������  �

3�1)��./3<=3'�8.��C<=.��.�3'9/��8*���:�/�91)���C�-0.��
���	�

9�)1���-�)���*�.�:�/�-�8.���/=�1���0�9��.'�1�(�3�)>$�;)1���

@���8� ��3�1�0�.9/13/�?����� 9)1�����8� 1�� �/���/�?����� �?).'�

9/��8�1�8�1�8.��-�4��(/3/���3)9���:���8�/���	��	K$�#3)������*�

�/89�)��0� ����/��?��� -C'3��0*� -�/?�)� (��C.� 9�)3>9/��8� 1':��

'�.�/1�>>�0�(3�4�1'3'�)1���2)./4)6$�7��'���9�3���8�C/�/��2/.��3�

��6��/���/�?��6���1��)�./3<=3'�'���:/��C'3��9C'��9��3�C)��=�/.�

�'/�0��� -/91/��8�*� ��.)�0.� 1�(���:�� -�/5�� ����1� �)�)�)-/4)6�

�'�/3���(�����9�3/���/�3�-3�C.'�
���3'1$�

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

A�/��8�� (�C'1�9� 3��3��)5��� �/���/�?��� ��1���5� (3�

�98?����C/�/���3�C)��F���G$�D�/?�5�9����.�'�3�-9��.����3)6��C3�C.�

��/���?���1/���9�����9?��)L�%59/-8���$%$*�H/51@�9�&$A$*� &9/�

����.��+$H$*� "��5(�3�I$*� ":������M$*� ��)��H$� �/� )�$� "���/��0�� ���

C�.)�1���)1:���8�'�4)5��2�3)���'�'>�0��/3���()1N3'��8��1�8�3�-3��

C.� �2�.�9�������1)9� �/@������ �/9?/��8$� +��/��)� ���C�9�� .��

3��)�(3�-/����'9/��)� )�����.�'/�0��� )�2�3�/4)5�����������)5�'�

�)3�?)5��/�'-)�(3�����9���)$�A3�9�1��5�/�/�)-�(�./-/9*�B��)��'>�

?)�����).���.����)?�)���1��)�F�*��G��0���1�)�(��3�C'>�0�91��.��/����

�8��/�/.�'/�)-/4)6*���.)�0.�-�)��/�8�����)�0.�9/3�)��0����3��3��'�

3�)9*� 3�.�9)� '��9� �/� 1�8.)�(�3�1)�� �)3�?���� 93�C�4�9/*� /���5�

()19B��8� 9���� 1�� 8.���)� (3�1'.4)6� ()1(3=���9/$� #3)�� ����*�

9.�3��/��8� �'?/���� -/��C)9� �C?��>9/�0��6� ����).� ��(�3� 1�-9��

�8=� '3/�'9/�� 1�1/�.�9)� 2/.��3� �/� '��?��� �/���/�?�'� ��1��0�

�C<=.�/$�

��"&*$0����/�+($%,������(�

;��18?�-�9B�-/-�/?�����*�C'���93)@����(�C'1'9/��3��3��

�)5�'� �/���/�?�'� ��1��0� -/� ��/���.�>� ��������)?��6� C/-� 1/���

()1(3=���9/$�I��C�)1���9-�/?��-/��:�)��0���?����)��/.�6���1��)�

9)1��C�8�'�9C)3.*�)1���2).'9/���(�3��3��)5�����3)9�8��8��/�5����

(�381�.�@�8����)�)�/4)5�������1��>9/��8$�"�1/�.�9�����C�)1���1��

��)1�� 9�9� ��/���?����� @'�'� �/� 3�-'�0�/�� )�)�/4)5����� ��1��

�>9/��8$�

�' $�-%��/�&��%"(�$*����"%)*$1���'�

+��C�9)��>� �C3/����� /9��3/�� ��������)?����� �C<=.�/� =� 5����

9��./� �.�/1�)��0*� C/�/��2/.��3�)��0� �/� -�/?�/� ?/��9/� )��34)5�)��0�

F
G$�D9/:/>?��/��3'1��B)�(3�9�1���8��.�(�3����)9�'�./3<=3)�HD#�



� ��������	

��������������������� �

�����
���������  �

�/��/1-9?/5���9��.'� 6��9/3�)��0*� /�/�)-�C'���-1)5������-/�1�(����

��>�)�)�/4)5�������1��>9/��8*�(���)1�9�)��0��(�3/4)5�8.����(3�1��/�

9������/�3�$
$�I/�3�'�.'�(35�8����/.)�'��9�)�(�-�/?���8L��������

O� ����3� �.�(�3����'P��� O� -/�/�0�/� .)�0.)��0� �.�(�3����)9� '� �/�

9?/�0�)5� 9C)34)P� ��� O� �)4�)��0� (�3�1� -/� @./��>�

,$,$�A3���1<8.���9/P����O�B)�0�)��0�(�3�1*��Q��P�z��O��3)B�'9/�)��0�

�)3�0.�����/�9'*�
Q�P����O���'()�0��C9�1������)��9�31��9�P�W��O��)�

�)8��/5���@�����(�3'�-/�()1�@9�>�'��'('*��P�p�*� l	��O�1�9:�/�(�3��

C'3'��/�-/C9.�9)1(�9)1��*��P�q��O�(���)�9�3/��9C'�)9.*�.�Q��P�

D
���O���3�1�)5�3�-�)3�@�/�./�(�3�1*���P�����O�9�)���23/.4)6����/C/�

3�'�'�9�/1:��)5��)3�0.)5��/�)*�KP� { }R S R
T T= *�������O�9�.��3*�B���/�

3/.��3-'=�.��2)4)=���9.�3��/��8��C�/1�/��8�9�?/�)��C'3�95���/�

��.*��.�./9/��3*��3/��(�3���/�13�C/3.'�P�����O��'�/3�)�(���)�9�3/�

�*��3�$Q�$�

�
U�'��.�
�������/�)�)�/4)5�������1��>9/��8�

��)1�-/-�/?�*�B��.3)���3/14)5������)�)5������/����)�)5�����

3��3��)5����� /�/�)-'� )��'=� ?�/��� ()1��1)9� 1�� �/���/�?����� �(�'�

�C<=.�)9�.�3'9/��8*��/.��8.�����1��3'(�9����'3/�'9/��8�/3�'����)9�

�,H!%�*���53���)���3�:)*�����1��/�C/-)���?)�.�6����).*�)���3(��8�

4)8��/�����9)��(�/5�)9���B�$�A3���*�8.�(�./-/9�/�/�)-*�-/����'9/��8�

���/��)�� )-� -/-�/?���� ����1)9� (�9<8-/��� -� 1�8.�� �3'1��B/�$�

7/.*��/(3.�/1*�)���3(��84)8�(��)������?��(�/5�/��(3��/89����)�

9(/1.�9�6� �.�/1�9�6� '� ��/���4)� (3-9�1�0� 1�� -�/?��� /�(�)�'1�

.��9/�0�)���3(��0�9/��6�2'�.4)6��/��9.1)9�$�!�40��'�9(/1.'��/�

�3/2).'� -/��:����)� (3����:'=�0�8� -�/?�/�.)�0.)��0� ��./�0��� �.���



� ��������	

��������������������� �

�����
���������  ��

3��'�)9*�B��'�.�/1�>=�(3�4���(�@'.'��(��'�'$�,H!%*�8.�)���53��

��3�:�9)� ()1��1� (�3�1C/?/>�0� 9��.'� .)�0.)��0� �C?����0*� /� '� 9�

(/1.'��(3�B���8*�(�3��9�3>>�0�8�'�-9?/5���3��3��)5���3)9�8��8$�

!�8.���)��)�)5�����3��3��)5�����3)9�8��8�C'���9-8����/��'(�5�

(��)����

( ) 	 
 
 � � V VW X Y Y Y= β + β + β + + β� *� �
��

1����*���*�Z*����O�(3�1.��3�)�-�)��)P���O�.)�0.)��0�-�)���$��

%�/�)-�(/3/���3)9���������)?�����(3�4��'�(�./-/9*�B��1�8�(�C'1�9�

8.�/5(�9�)@�6�3��3��)5��6���1��)�(��3)C���93/�'9/��C�-0.��
��(/�

3/���3)9$�D�)1���-�����1����/5���@��.9/13/�)9�9�.��3�.��2)4)=��)9�

����:�/�-�/5�*�3�-9<8-/9@��/�3?���3)9�8��8�



[ [� �\ ] ^ ] \ ^−= � = *� � ����

1��

	




�

V

]

β� �
� �β� �
� �= β
� �
� �
� �β� �

�
*�

( )

( )

( )

� � � �


R �R VR
R 
 R 
 R 
 R 


� � � �
�


R 
R 
R �R 
R VR
R 
 R 
 R 
 R 


� � � �
��

�R 
R �R �R �R VR
R 
 R 
 R 
 R 


� � � �
�

VR 
R VR �R VR VR
R 
 R 
 R 
 R 



 Y Y Y

Y Y Y Y Y Y

\
Y Y Y Y Y Y

Y Y Y Y Y Y

= = = =

= = = =

= = = =

= = = =

� �
� �
� �
� �
� �
� �

= � �
� �
� �
� �
� �
� �
� �� �

	 	 	 	

	 	 	 	

	 	 	 	

	 	 	 	

�

�

�

� � � � �

�

*�

�

R
R 


�


R R
R 


�
[

�R R
R 


�

VR R
R 


W

Y W

^
Y W

Y W

=

=

=

=

� �
� �
� �
� �
� �
� �

= � �
� �
� �
� �
� �
� �
� �� �

	

	

	

	

�

$�

��)1� -/'9/:�*� B�� ��� 1�8� 9�8.�6� ��/���.� ��:�/�

3�-9<8-/�� 3)9�8��8����$�A3?��>� 40���� ��:�� C'�� (��/��� �C'��9�

���/��/�348�2� �� �����	
��� �� �������	� �� ����. � ���	� ���� ����� ��
����������� ������	��
�����
��� – �
���� .�3��84)5��� 9-/=��-9<8-.���

�):�(3�1.��3���-�)���*�8.)�3/-���9�9/>�0��/�/(3�.���9/�'�

2'�.4)>$� "�8� 9)1C�3'� �/5C)�0@� -�/?'B�� -�)���� 3�-3/��9'=�0�8�

�/�348�.�3��84)5�-/�2�3�'��>�

[ ] [ ] [ ]
[ ]( ) [ ]( )3X [

� � � �

\ X[ \ X \ [
_

\ X \ X \ [ \ [

−
=

� � � �− −� � � �

*� ����

1������*������O��/���/�?�)��?).'9/��8�-�)�������/��$�

E.B��1�8�1�8.��(3�1.��3���-�)�����������
*����(��3)C���

�1�� )-� ��� 9.�>?�� -)� ��/���.$� A)��8� 9��/��9����8� .�3��8�

4)5�����-9<8-.'��):�.�:��>�)-���-/��:���-�)����-)�-�/?���8��4)�

�0�9�6� 2'�.4)6� �� 9-�/?/=�0�8� (�381�.*� -�)1��� -� 8.�� 3��3��)5�)�

-�)��)�(��3)C���9.�>?/��9���1��0���/C�$�
�$�"���C3/�����(3�1.��3/�

)-��/5C)�0@��-/���1'����-�/?���8��.��2)4)=��/�.�3��84)6�(���)1�9�



� ��������	

��������������������� �

�����
����������	�

���1�1/>�0�8�-/�@��)�(3�1.��3�)�3�-3/��9'=�0�8�.��2)4)=���1����

3�)�/4)6�1�8�.�:��6���1��)$�A3�4���(3=1�/��8�(3�1.��3)9�-/.)�?'�

=�0�8*�.���-�/?���8�.��2)4)=��/�1���3�)�/4)6���/=����@�*��):��1��

3:/����/�(�(�3�1�0��'�.3�4)$�

7/C�48�
�

#��2)4)=���.�3��84)6��/�(�381�.�9.�>?���8�-�)����'���1��0�
��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� � � ��!� ���� ���� ���� ���� ��"�
���#�� 	*��� 	*	�� �	*��� 	*
�� �	*
 � �	*	�� �	*

� 	*��� 	*��� 	*��� 	*��� �	*�
� �	*��� �	*
��
`�-Q(� �� 
�� �� �� 
	� 
�� 
�� �� 
� �� ��  � �� 

�

�

��'()�0� /1�.9/�����)� 3��3��)5��6� ��1��)� ��/���?��� 1/���

(�3�9)38=�0�8�-/�1�(�����>�.��2)4)=��/�1���3�)�/4)6���*�B��(�./-'=*�

8./� ?/��./� 1�(�3�)6� /(3�.���9/��6� 2'�.4)6� (�8��>=�0�8� 9(�9���

(3�1.��3���-�)���*��/���3�1�0�.9/13/�?��6�(��C.��$%&*�8./�9)�
1�C3/:/=���?�)��0�/(3�.��/4)6$�a)�(�./-�.�9-�/?/>�0�8�-�)1���-�

2�3�'�/��9)1(�9)1���

( )( )3 3 3
�

�

R 
R �R VR
� R 


�� �

R R
R 
 R 


W W Y Y Y
_ 




W W

�

=

= =

−
= −


 �−� 
� �

	

	 	

�
*

( )( )3 3 3
�

�

R 
R �R VR
R 


�#;

W W Y Y Y

�
=

−
ε =

	 �
$� ����

D/��:�)��0� .��2)4)=��/� 1���3�)�/4)6� 9)1� .)�0.���)� 93/��9/���

9���1��)� (3�1.��3��� -�)����(3�1��/9���/� �/� 3�$� �$�I/� �3/2).'�

-�C3/:����.39)�(3�3)-�)5�.)�0.���)��.�(�3����)9$�&-��/3/.��3'�-/�

��:�����5� 91��*� B�� ��1��0� ��/=� ��� ��?�)@�>*� ?�� C)�0@'� .)�0�

.)��0�(3�1.��3)9�1����6�9.�>?�$�

�
U�'��.�����D/��:�)��0���?����)���1��)�9)1�.)�0.���)�93/��9/����

(3�1.��3)9�



� ��������	

��������������������� �

�����
��������� �
�

+1�)=>� )-� ����9��� -/1/?*�8.)�(���/>�0�(3� )�)�/4)5���'����

1��>9/��)*� =�9-�/?���8�?��/�3�/�)-/4)5��*�B�����C�)1���(3�9����

1�8� -/C�-(�?���8� (��3)C��6� ��/���?��6� ��?����)� 3�-'�0�/�)9$� "�8�

40������:�/��.�3��/��8�9)1���>�2�3�'��>�F�G�
� �

b
�

c
� ασ=

ε
*� � � � � � � � � � ����

1����O�1�9)3?/�5��9)3�)��0P� '��O�.9/���0���3�/�0�����-/.��'*�8.5�
9)1(�9)1/=�-/1/���'�-�/?���>��� )�9-�/?/=�0�8�-/��/C�48����3�/�
�0�����3�-(�1)�'P��(�O�1�(�3�)8�(�./-�./��2�.�9����)��.�(�3����
�'$�!�8.���)� ���/��0������:�/�-/����'9/��.3��3)5���*�(3�����/(��

3�1� 9-�/?�� 5���� 1�(�3�)>� 1���0� �.�/1��*� ���'� C'��� (35�8���

3)@���8�9��/��9��?��������()3?����(���C��$�

��/���?�/� 9C)3./�3�-C9/=�0�8��/�19)�?/���L�(�3@/� =��/�

9?/�0��>�)��)���0����-/(�)9*�/�13'�/�O������9/��.�/1/=�0�8�)-��)�-/�

(�)9$�%�/�)-�8.���)� 3�-'�0�/�)9�(3�9�1�0�8� -/� 1�(�����>�19���.���

2)4)=��)9�1���3�)�/4)6L���
��O�9)1�C3/:/=���?�)��0�/(3�.��/4)6��/9?/�

�0��6�9C)3.�1/��P���
)�O������9�6�9C)3.*���C�����?�)��0�(3����-'�

9/��8� �/���/�?��>� ��1���>$� U�-'�0�/�� 3�C��� ��1��)� (3� �C<=�)�

�/9?/�0��6� 9C)3.��	� -/(�)9�(3�1��/9������/�3�$��$���)1� -9�3�'��

'9/�'*�B�� �)�)5�/���1��0� 1/=� �/3�)� 3�-'�0�/�� �/� �/9?/�0��� 1/���

���
��d�	*����*�(3�����.��3/(��84)>�9.��'=�)-�-�/?��>�(��C.�>���

�
)�

d�	*����$�

�
U�'��.�����U�-'�0�/���/9?/��8��)�)5��6�3��3��)5��6���1��)�

�



� ��������	

��������������������� �

�����
������������

"�8�9��/��9����8����C�)1��6�.)�0.���)��.�(�3����)9�C'���(3��

/�/�)-�9/��� 1�.)�0./� 3�/�)-/4)5� ��/���.$� "�8� .�:����� -�/?���8�

���9-�/?/�/�0���?�)��0�(3����-'9/��8$�U�-'�0�/����1��>9/��8�-��

C3/:��)��/�3�$��$�

�
U�'��.�����D/��:�)��0���?����)�(3����-'9/��8��)�)5��6���1��)�9)1�

�C<=�'�9C)3.��/9?/��8�

�

H3/2).� '��9��� 3�-C��� �/� �3� ?/���L� (3� �C<=�)� �/9?/�0��6�

9C)3.*� ���@�6� -/� .)�0.)��0� (3�1.��3��� -�)���*� �)�)5�/� 3��3��

�)5�/���1��0�����)5./P�(3��C<=�)�C)�0@��'�'�19/�3/-�O�.��2)4)=���

1���3�)�/4)6�C�-0.5�1���1�4)P�9���3�1�)5��C�/��)�O��/���/�?�/�

��1��0���)5./*�(3������?�)��0�.��9/=�0�8�'�-�/?�����:/�$�

�'���� '����!%"�!% �'�'�!�-�$14'5�-��$(-.%�1�

7/.��?���*� '���:/��1/��6� 3�C��� /9��3/��C'��� -/(3�(����

9/���()1�)1�1��)1���2)./4)6��/���/�?��6���1��)�./3<=3'�-/�1�(����

��>� �)�)5����� 3��3��)5����� /�/�)-'$� +��C�9���)� ��������)?����� (3��

4��'*� /� �/.�:� �1�3:/�)� 3�-'�0�/�� 1�9�18�0� ��:�9)��0� �/� 1�4)�0�

�)��0�-/����'9/��8�)�)�/4)5�����()1��1'$�;��/��9����*�B��-C)�0@���8�

.)�0.���)� ��-/��:��� (3�1.��3��� -�)���� '� �)�)5�)5� ��1��)� ()1�

9B'=� 66� ��?�)��0� )� 9�/�/=� -C)�0@�� �C<=�� �/9?/�0��6� 9C)3.� 1��

-�/?���8����� 2m.�
!�-9<8-.'�)-��.��3��/�0����/3/.��3��./��1/�������������

�)?�����(3�4��'�(�1/�0@)�1���)1:���8�C'1'�0��(38��9/�)��/�-/����'�

9/��8�.9/13/�?��6�3��3��)6*�8./�1�-9���0�(3�9�1��)1���2)./4)>�

�/��(��)-/4)>�(/3/���3)9���������)?����C<=.�)9�'�3�:�)�?/�'�C��

-0.��'�1��3�/�0����$�



� ��������	

��������������������� �

�����
��������� ���

��
���
6���
�

$�;�8���13�C���8�(�3�1��/�e22�.�9����0���������?��.��(3�4����9�

��.3���5� 3/-3/C��.� Q� F"3'.�9/��5�,$f$*� 7/3�/.�9�.5�g$I$*� ;@�8�
.�9�;$�$*�h23���9�i$j$G$�O�#$L�I/'.�9/�1'�./*�
���$�O������$�

�$�%59/-8���$%$�A3.�/1�/8���/���./L�����9����1��3�9/�8��(�39?�
�/8� �C3/C��./� 1/����$� �(3/9�?���� -1$� Q� %59/-8���$%$*� h�>.�9�j$�$*�
,�@/�.��M$"$�O�,$L�f�/�������/���./*�
� �$�O���
��$�

�$�H/51�@�9�j$A$�%�/�-���C3/C��./�1/����L��(�4/�0��5��(3/9�?�.�Q�
j$A$�H/51�@�9$�O��AC$L�A��3*��		
$�O������$�

�$�"3�5(�3�I$�A3.�/1��5�3��3�������5�/�/�-�Q�I$�"3�5(�3*�H$����$�O�
,$L�;�08��*��		�$�O��
���$�

�$� 7/��/�9�j$%$� i��3����.���0� (3�4����9� 1�C�?��(�3�3/C��.�(���-����
�.�(/�����Q�j$%$�7/��/�9$�O�,$L�I�13/*�
� �$�O���
��$�

�$� "����9� %$%$� 7��38� C��0@�� ������ '(3/9���8L� '?�C���� (���C�� Q�
%$%$�"����9*�"$I$�#�����.�9$�O�M$L�i��3��/���-1/�*�
� �$�O��  ��$�


