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�.)�9�&�/3���9�1,��)�/�)����,9):/6�1�,909;�.�4��5��8���4��
�"�



� ��������	

��������������������� �

�����
������������

'�*9�.�+�� �1��/*+:/6� ��&3��)��+����6� ���92�6� )����,9):/6�

,+��,�()�*&+,-&+�.��6�)��/(��6��+0��1,�/�-��,�&+����+�,�"���A�

�"�M+�&)+*+���,�9�)+��*+�&/��-�+5�:��&/3)�+3��������,� /��,+:/67�

*+� &/��-� �,3�+�� A� *�+2���4� :/�.�&�6� I9�):/6� �,�"���7� +5�� *�/���6�

1,��)�9&+��4��,�"�K7���"�

>�,�"���A���&3��7�Q��1,�:�39,+��1��/*+:/6�)����,9):/6�3��

��/389&+��6��+0���,&+�+�
E�/��,+:/("�

X)�&3���*��,+I/)9��+�,�"��7��+�1�,0/(�/��,+:/6��1����,/�+;�.�

�4� *5/�.0���4� *�+2���4�:/�.�&�6�I9�):/6� *+3+2/� 	ψ "�M+� 1�,0(�1��

��437�:���91�,�2�.�/3�6��1��/*+:/6�)����,9):/(7�*�/3���4)�6��+�)�8�

�/(���&/(� /��,+:/6��+;�*�+��3��4�1,��)��*/�&������0��*�+2���4��

:/�.�&�6�I9�):/6"�J�4�����4�1��4�+;�9����97�Q�7�4)�&8��*+*�+2+���4�

&Q�7� 9� &�/3���9� 1,��)�/� )����,9):/6� *�+2���4� *�/���� ��+�9� 1��

,909-�.��5��8���4��
�"�Y�0�����&+�7�&,/09;�.�4�*+3+2+�3�3+��

�4��1��+�.��6�)/�.)���/��+��,/+�9"�

M+(5�82��3���1��+�.�����*+����������/��,:/6�3�19�����

��+�3+,���� 1,��)���� ;� 3&��+&,�&(� 1�1�,�2�(� 1�,�,/*�D�	#�� *+�

FB�%���	�	�KE7�1+,+���,�4)����*+3�&��.�4-�.��5��8���4�� �
�7� ����

�,�"�
	�"�  �� �+5�"� �� *&�3���� ��,�+�/� ,�*9�.�+�� �1��/*+:/6� )����

�,9):/6�)��/(��6��+0��!'��
"�

�
�

'�9��)���A�Z/�.�&+�I9�):/4�*+3+2/��1��/*+:/6�



� ��������	

��������������������� �

�����
��������� ���

�
�

'�9��)�K�A�?���+��3&��+&,�&����1�1�,�2�����1�,�,/*9�

�

�
�

'�9��)���A�[,�+�1��:/��3&��+&,�&����1�1�,�2�����1�,�,/*9�



� ��������	

��������������������� �

�����
����������K�

�
+�� 5�� &��

'�9��)�
	�A�'�+�.�(�/��1��+�.�/�1,��)��1�1�,�2���1�,�,/*/&�

1�&*3�&8�.�6�5+�)�)��/(��6��+0��!'��
�

+��,�+�.�(�1,��)�P�5���1��+�.�(�1,��)�P�&��3&��+&,��

D�	#��FB�%���	�	�KE�

%+5�:4���

'�*9�.�+���1��/*+:/6����92�6�)����,9):/6�)��/(��6��+0��!'��
�

�

'�+�.�(�
1,��)��

� 	7��� = ��7�

7�� = ����

 &��+&,�D�	#��
FB�%���	�	�KE�
� 
7��� = ��7�


7
� = ����

B1��+�.�(�
1,��)��

� 	7��� = ��7�

7�� = ����

	� 7���� E��

	� 7���� 
E�
���� 7���� A� ��7�� ��7	�
���� 7���� A� �E7	� 
�7��

�� 7���
�� 
�
	�� K��E�� K��E	�

�� 7���E� K�	� ��E�� �E���
σ 7�$J+� �E�� 
EK� 
�K�

[ ]σ 7�$J+� 
���
	
	ψ 7����� ��7K�

	
���ψ 7����� A� 
��7�� 

K7��

	ψΔ 7�\� A� ��7�� ��7��



� ��������	

��������������������� �

�����
��������� ���

@�+�/*� ,�*9�.�+�/&� �1��/*+:/6� ���92�6� )����,9):/6� �+0��

!'��
���+5�"���7�&)+*9;��+���7�Q��&)�,��+��4���+�3+,������1�,�,/*9�

��� 3�*&��4;� ��,�+�� �1��+�.�9�)����,9):/-7� +38�� :/�.�&+�I9�)�

:/4�&��1��+�.���9�1,��)�/7���,�+���9�2���.��7�*�+2������0+�*+�

*�+2���4�"�B),/������7�1,�&)�,��+��/���+�3+,������1�,�,/*9��+)�

��+�.�/��+1,98���4�9�)����,9):/6� 1,� �,+��1�,����9�,�8�/7� 4)/�

�)�+3+-�.�
EK�$J+7����0/�*+���,�+�&���*�+2���4�
���$J+�<�7��="�

?/3�/���7� Q�� ,�*9�.�+���� �1��/*+:/(����� ,�*,+�9�)9� ;� ���

�/�.)���,�+�/�,�*�/,��1��+�.�����3&��+&,�&����1�1�,�2�����1��

,�,/*97� +���(�*�+2���4�������9��1�,9� �� ��1��+�.�����1,��)�9�1��

1�,�2�����1�,�,/*9"�

?)�,��+��4� ��,�+����� �1��+�.����� 1,��)�9� 1�1�,�2�����

1�,�,/*9�9�)����,9):/6����92�6�,+���+0��!'��
�9�)�+3�����*�����

�����/2��� 1,2�7� ��)/�.)� &���+� �1��+�.����� 3&��+&,�&���� 1��

1�,�2����� 1�,�,/*9� ������ = � ����+(8�� 9� 3&+� ,+*� 5/�.0+� *+� &���9�

1�,�,/*9�9�1�2+�)�&��9�1,��)�/� 	 E�� = ���"�%��9�59���1,(�4���,/�

0���4� 1,�� &3��)��+����4� )����,9):/6� ���92�6� ,+�� 3���/389&+��6�

�+0�� !'��
� 0�4���� 1������4� 1�1�,�2����� 1�,�,/*9� ����&�����

1�&*3�&8�.���� �������+"�?5/,�&3��)��+�������&+,/+��9�1�,�,/*9�5+�

*9&+&�4� �+� ,�*9�.�+�+�� �1��/*+:/(����� 3���/38���47� 1,�&�3������

&Q�"�

��4)���/�����&�����1�&*3�&8�.�������92�����������9�&3��)��+�

����6� )����,9):/6� ,+�� 59��� �5,+��� �)�+3�(� 1�1�,�2�(� 1�,�,/*�

�,�"� 

�7� 4)(� �)�+3+;�.�4� *� 3&��+&,+� 
� DE�$� FB�%� 
�������G7�

0&���,+���D
�J�FB�%�K��	���7�*+),������+)�+3)�-�E7�+��+)�8��+�

)�+3)� �"� ?��2�+� ������9� �1�,9� �� � &3��)��+������� 1�1�,�2�����

1�,�,/*9�5�*.)+�*+�*�+2���4�3��&��2��������9��1�,9� ���
�� ��1��

�+�.�����1�,�,/*97���,�+�����&Q����+5�"�E�"�



� ��������	

��������������������� �

�����
����������	�

�
'�9��)�

�A�J�1�,�2�(�1�,�,/*�����&�����1�&*3�&8�.�����������+�

&3��)��+����6�,+��)��/(��6��+0��!'��
�

%+5�:4�E�

$�������1�,9��1��+�.�����/�&3��)��+�������1�1�,�2���1�,�,/*/&�

J�1�,�2�(�1�,�,/*�
?��2�+�������9��1�,9�

�� 7��E�
7\��Δ �

B1��+�.�(�1,��)���,�"�
	7�5�� �E���

?3��)��+���(�1,��)���,�"�

�� �����

7E�

@�+�/�2��� /� �)�1�,����+�.��� 3���/38���4�M �� &3��)��+���

�����&+,/+��9����92�6�)����,9):/6�)��/(��6��+0��!'��
�1,�&�3����

9�<�="�

B:/�)+��/:����/�3���/389&+��6�)��/(��6��+0��&)��9&+�+�4�

3�4��,+��1�,������,�8�9��)�1�9+�+:/6"�

@�+�/�2���3���/38���4�M ��&3��)��+����6����92�6�)����,9)�

:/6� �+0�� !'��
� <�=� 1�)+*+��7� Q�� �/:�/��.� ,+�� *+� 3�19�����

�+1,98���4�� *+5�*1�29;�.�47� ��)/�.)� �+)��+�.�/� �+1,98���4� 9�

�,+��1�,����9�,�8�/7�4)/���+��&�4�.�
���$J+7����1�,�&Q9-�.����



� ��������	

��������������������� �

�����
��������� �
�

,�+�&���*�+2���4� [ ] 
��σ = $J+�<�="�%+)�8�&�,�*9�.�+�/�1,�&�3���4�

+�+�/�2����� 3���/38���4� 59��� &4&����7�Q���/:�/��.����92�6� )����

�,9):/6� �+0��!'��
� *+5�*1�29;�.�4� *+� )��I/:/;����� *+1+�9� &����

�-&+�.��6� �/:����/7� ��)/�.)� ��,�+��� *�+2���4� :.���� )��I/:/;��9�

�3�4� ��2)� R�S� 
7��� = � <�=�� *�+��3�.�4� 9� 3�19����� ��8+���

[ ] 
7�� = �<�7��="�

 �4�&3��)��+����6����92�6�)����,9):/6�)��/(��6��+0��!'��
�

59��1,�&�3��/���3�&/�3�+�/2�/�&1,�59&+��4��+��/:�/��.�F+�9*�&�-�

�+9)�&��3���/3��-��+5�,+��,/;-�3�+�/)��+��/:����/�,9��������)�+�

39��FM ]� $'��� YY%9�<�="�

?�,�*9�.�+�/��5,�5)��)�1�,����+�.���3+�����3�&��3�+�

�/2���&1,�59&+�.��+��/:�/��.�59���*,�5�����&���&�)7�Q���/:�/��.�

���92�6�)����,9):/6�,+��,�()�*&+,-&+�.��6�)��/(��6��+0��!'��
�

*+�)��I/:/;�����*+1+�9�&����-&+�.��6��/:����/�*+5�*1�29;�.�47���)/�

�.)���,�+�/� *�+2���4�:.����)��I/:/;��9� �3�4� ��2)�R�S� 
7�K� = �

<�=��*�+��34�.�4�9�3�19�������8+��[ ] 
7�� = �<�7��="�

%+)��2���7�&�,�*9�.�+�/�+�+�/*9�+�+�/�2������+��)�1�,���

��+�.����� 3���/38��.7� 59��� &��+��&����7�Q�� �/:�/��.� &3��)��+����6�

���92�6� )����,9):/6� ,+�� )��/(��6� �+0�� !'��
� 9� �,+��1�,����9�

,�8�/�*+5�*1�2��+�4)�3�19������+1,98���4�7��+)�/�*+�)��I/:/�

;��+��*+1+�9�&����-&+�.��6��/:����/"�

�����	���	�


" ��������&7� �"� @"� J9��&��� �+0��� <%�)��=�C� ��������&� �"� @"7� J�1��
&2�$"�?"��3,"�A�^��3�,*3+�"�A��			"�A������"�

�" %�&�� #"$"�  ���/38���4� �+1,98����3�I�,��&+����� ��+�9� ���92�6�
)����,9):/6� ,�()�*&+,-&+�.��6�)��/(��6��+0��!'��
� <%�)��=� C�#"�$"�
%�&�7�_"$"� */2)�&�.)(7�B"_"!,&2)�&CC?/��)� M�>%9"A�	

"A�DEK"�

E" !���,:47��"�@"�J,�������$!`�)�*+3+2+���1��+�.�����1,��)�,�&+�
�4����9Q��)����,9):(�1�3&8���������+&+�8���*��3�,�8������,+���
1�,�+� <%�)��=�C��"�@"�!���,:4�CC�?/��)� M�>%9"�A��		E"�A�D
"�A��"�

���A�
��"�

�" !���,:47� �"� @"� a���.�+� ,�+�/*+:/4� ����3/&� �+���+�2����� 1,��,+�9�
&+��4� &� *+3+2+�� �1��+�.����� 1,��)�9&+��4� ���+�/2��� )����,9):/(�
<%�)��=�C��"�@"�!���,:47�#"�$"�%�&��CC�?/��)� M�>%9"�A��		�"�A�DE	"�
A��"�
�	�A�
��"�

�" M�,��� 1,�2����� ���+���)����,9):(� 19��&��� �+0�"� B�%� E�"������
<%�)��=�C�?Mbb^%�$J��'c"�A�$"7�
���"�

�" �����+��1��+�(�1�3&8����� ����+&+"�B,�+�*+:4��1�,43�)�1,�&��
3��4�1,d��2�������,�I)+:�������1��+�(��4��&����1�3&8�����
����+&+"�B�%�E�"�E����<%�)��=�C�?Mbb^%�$J��'c"�A�$"7�
���"�


