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

!)

����+�������#�"�2����������/��� ���  $9

 ��.�.�# �9�!��"�������#���/

%�#����#�"4'8�%������$/����0���#�� � ��

�����#�������������+����������#�"�2��

@&	+������
sUcFlM`UE	hT`URRKcUTfU	w`L&

GrKaURUIJGUcFlM`UE&EM

��������	

j����=@���	��������	������=@������?�����
��������
��������������	���
���
�����	?��		�����	������
����7
�������������������������		���
��������	����������
�� ��#�����+���#��?	��;@	��=����
�	�������	�������
����=���?������
����67������
�
�����
���	������=�����
��
���������	���
����������������7�
�
�����>�	���������
@�����;@	������	�����
�����	?��		/�K�	�P��������
�	?���	���
����������������=��������������	?���	�����
���7�����
���	?�;@	����
���/�n	?���>�������7������;
������>7�������=���=�����������	���	?���	�����
������
��?������/��������	����������	=���������������������
@�=?�
����������
�=?���������?���������<��;���>��
�������	��������		�	�������?�����
��#���6�������	�
���
	������������������	=���?��������������@>;�����
�	��������������������������	��
���7������	��������=
��>�������
��������
������/�K�	���������		������	�
��>��������	?����?�>������
�����	?��		�	���>?����
��>�
�
��������	���
�=�����
��
��������
�����	?��		7
��
�	������=�����
��
����������������������
	��������
����
�������/

)*����+� ��

Q������ �������	���
��� #4-G4&13�IG106� 
�����	?��
�		� ������� ��
����� RBT� ��	� ��� �
���>����	� �=
��?������?�������
�	���
	����	�<��	���������
�=� ��� �	�� ���� ���
�� ��� ��������/� b����� ����
���7� ��@	�� �=� ����� ?����� 
�����	?��		7� ���
���	��>��=� ��������>� 
�����	?��		� ��
����
������=���=��������	����>;�	��	
��		������
�����������
�������F���
�
�
����������?�>����

�����	?��		�����������������	��������	��;��=
�����
��7����		�������<������	���>��������	=
�=�������	=�
�������	��������	=�
�����������		
	�������
���/�j�	�����������������������������

�����	;�P�����������������	����	���>?����		
����������	=���
�������	���#�����������	������
����6���
�������	?��
���	���
	������������	?���
�	���<�����
����	�#
��	�����������<�����
�����	67
��P�����P����
������������
�����	?��		���������
�������?����>�����	���
	�	��������	/�Y�����
��������	��������=������	�����		�������=@���
����������	<��	=���?�������	����������������	�
?��
��7��������	����
�������������;��=���	����
��	��;@	�	�=� ���  � 
����	�����	� ������	���/
j�	���������=�����	?������������	<��	=���?�
�������	7���������;@	������	�>����	���	��	����

	����������7�P�����������	�����	�������	����
��?����������������������		�����
�������
�	���	�
���#����	���7��������%^I0^�Rh7CT6�	�	���>?����	�

�������-����������?���������������������������
�	���
������	?��RST/

K���������	���������
�����	?���������
������

�
�����
���	�������
	�����������������7��������
���==������������;�������	?���	���
����7���<��
�����<��>�������������<������=���@���������������
�	���	�7����������=�����������������>���?������?�
����������������
���������
����/���P��������������
�	��	?����7����������������=;@	���������
���7
��������	���������>����	�
�������������������
�
����7����������>����������	�		�����	���������
�����	�����������	�����?����������������������

�����	?��		/�f���	���7�����P��������=��>����
��<��������>���?�>�����
�����	?��		����������
���	��>���	/

���������	��������		���
���������>������	�
��� 		� �������	=� 
� ��
	����������� �	?���	
��
���������������=�����7����������=�����	?���
�	� ���<����� ��	?��
��� #������67� ����
���	?�;�
@	�� ��
���� #����@�� �����=7� ��?���� �=� ��?���
��
����67�F��������	���������?����>�=��� ��#+�
���+�+�/� K�	���7� P��� ����� ��������� ��� ��>
�
��� ��	�	��� ���������	=� ���<����� #���� ���
�
��	���	�� 
� 
������������ ��?�>�����67� ��� 	� ��
����������	?���	�����>�����������	?����<����7
����
���	?�;@	����?������
���/�n	?���>�������
��<��� �����	�����>�=� ��� ������� 	�������		7
������������������	;�
����������?������
���
���	?��		7�����	���7�	�����	���
������?��������	��
�*30d1%�RXT�		�����	�������������������������
��	� �
���7� �����	������� ��� ��>���� 
������
��
�����#<����>��������=@���=�
�����<������
��	7�����	�
�����	?������
�����6/

q�	����=�����	�	
��������7���������������

�����	���8���
���=�P�����	��������	=7����
������� �����	�	�>� ����� ����������	�� ��>
�
����
�=?�����	���
������	�
�������	/�K�	�P���
���������
���=�����������>;7���?�������������
���	����������������@�=?�
����������
�=?�����
��� ��?������/� g=� �����	=� P���� �������� ����
���� ��?��������� �����	
�� �������	���
���� ���
?���	=�������������������=����������	�����?��
�������������� ������	����� ����
����� #��?�����
��������� ������)�	�	��+67��
�?������=7�
�
���
��	�	�7� ������ ��	������� �=� 	���>?����	=� �
������������
�����	?��	���������������/�b���
��� ����7� ������?������ ��<��� ��������	���>�=� �

�������� 	�������� ���
	� �=� ������� ���	�	
��
�		�����>;���?���	=���������������?�������#���7



!.

�������7���<���������	�>�������������>�����	����
�����	=6/�N��������7���?���������=�����������
��
����	?��		������������>������	��>�������	���
@�������F���?��	�	����>;����
�
����	�����?�����
������ ������;� 	���	��	���
���� �������� #
����
�����������������	���
�������	?�6/

���=�������������������?�����7��������		
�����������;�������	?���	��������F�������=�	�
��� ������ ������?������� ��<��� ���� �?��	7� �����
�������;@	�	���������	�������������/

g=��������	=���������������������
�����	�
?��		� ������	���
	�	��������	� ��	�	���>?��
��������
�>
����
�������
�����������	>�����?�
	��;@	�	�=����������	'��������=������
�������
�	������
�������������7��?
������	���
�=������
�
�����	������
��������������#�����	��7������<��
@	�� ���		;� A����	�7� 	?� �	��� �����	�7
���������������8���
�����=���������	������
���	=67���
�������������?�����������;7�?�����
	
��
��������������?�����������;7�����>	����������

���
���:r/�V�	���
�������
���������	��������7
���������7�������7�������	���������=;����?����	
��	������	�	���������	���	�����	=���
������

�����	?��		7�����
<��������7�����������	�����<��
�����������	�
���	�	
������	�#	������������
���������	67�������?��=�����	���	�>��	����;
�����
�����������������
�����	?��		���
�����F
���������
�;�������?�	�����	�������		���<��
	����	�	
�������
���������
�������	�����
���	�
�	
������/�b���������7�����	����>����
�������>
��������������
	�
�������7����������������	�
������	��������	/�V�������
�����	?���	��>������
��;�	�	����
����������������
���/

�*����#������������+$

������#�"�2����������

b�
��<�������	��>����������		7�����	���
	�������
��� 
�����	?��		� ���������;�� ����������	�

�<����� ��
���� 	?� ���	?	�������� 
������� 
�

���
	�����
���������
	�������������������#		
��
����6/�N�
�����������������?��<����>���	���
�	�>� ��>���� ���
��� ��@�����;@	�� ��������

�������������	?���	������������/�K�	�P���
������	?���	���
����7��������	��=��=����	?��
�		�P�	���������7����>����������	�	��7��������=
��
	����� ������=�	;� ��<��� �����������;@	�	
���
��	� P����� ������������7� 	��� 
��	���� ���
��<��������������;@	�	���
�����	/

�������������������	�����
�<��=���?�������>
P����������������������������������
�����������
���		���������
����7��
;��;@��������������
�������� #		� 
�
� ���	���� F� ���� ����
�������
����7���	���������������@>;����������� ���+'
+�����
�������
��������������6/�K�	�P���������
��������	����;��=��������������;@	��=��������
���������7�����=@	��������'����7�����7�������
��;@	��=� �� ����� #BF�6� 
�	������� ��
����7� �
��
<�� ����7� ��� �����=@	��=� 
� ��������� �����
���������=�����	�#��@����	��>���7�����7���	�
�����>���7� �����	�6/� g���� ��� ������ ��������
=�>��=���
�����@����	7������������;@��������
���	?�����	;7���?���	�����+/�Q�����	�����
�<���
��	����	�=���=�����?�����������������?����/�V��

��<������>��	�������?�����	��# (B67�	��	�	��;@��
��	������	���������������������������
���7�	��
��������P�����������#�������	��
�	�������P����
������
�
�	����������������		������������
���67
	�������� ��<��=���	�	��7� ���?�������=� %^I0^
#%13+�̂ 31�41-).�z�I-�13G1�0*)4+1-%�̂ 31�41-).�F�������
���������z��������=��������������
�������6/�N�
�
�

����>�	��������������
�����	?��		���	���=���=
	������P�����	�	��7���	��������������=�������
�	���	=������	��>���������N�	���
�������I'

⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛=
)(

log),(),(
tdf

N
tdtftdtfidf #B6

Q���>� Ns/I1N"� F� �������� ������ N� �� ��
������� I7
` F��	�����
����������
������7� Is/N"�F�
�	���
����� ��
�������7� �� 
������� ����������=� ����� N/
f��������
<����
����7������������;@	����
����7
����	��;��=� ��� ��	�	��7� F� �/�/� ��
���� ��<��
��������	���>�
�
����
	�����	�������������	�	��
�������	����/

K����=���������>7���
����������
	��;��=����
����� P����� �	��7� F� P��� ����>� ��>��=� ��?����
����>������;@����=�������������/�U��	?���
��
?�����7����7����������	��
����	�	��>������<�
����	7�
�����	?��	=��������������������>������

�����?�������	����
��������� P���
�	����7� ��


�
�
�<��=����
��	���������>��	?
	����	�	��
������=�	=��������>��������
�R�T/�K�P�������	�
���=;��=���?	����������������>���	=���?����
����	��������������
�����	?��		/�f�	���?�	���
;��=������������;@	��������/

�*)*���!�#� ��!������ &�#����� $%

#�"��# ����9

g=�
�<������?�������	����	�=���=���
�����=����
	�	��7� ����
���	?�;@�=� ��� ������������;
�������>��=�
�����	?��		7����������������=�
;��=�-���?��������������
�	��>����?�����	��
P���� ��	�	��/� j���	���7� �� �������7� ���� ��
��
��������������=;��=�	�� ?�����	=�	� %^I0^7� ��
��
������� ��
��� ��	�	��� 	���>?����=� ������ %^I0^
�������� ������ ��� ����� ��
�������� 
������� RCT/
O���	���
�=� 
�����	?��	=� �� ��	�����	��� ����
����� ������� ��
��@��	=� ��?�������	� ������ 	��
��>?����>�=����	���
������������������������=
�������	=�������������������������������������
�	���
���
�����	?��	��/�n��������?�����>� ��� 	
�����=@	��=�
�������?�>�����
�
��`��/

�*�*���.��5"��� ����� ���������%

#�"��# ����9

�� P���� ������� ��� ������� ���
�>
	�� 	�������
��?�������������	�=���=����	?�����=���	�	��7

�����=� �������������� ������ ��?�������	� ������
��
	������� ������������/� N�� ���>� ���	����	�
����
�	=�����
�	�����������
	����������������
����������
�����;������	������
���>/�j���	���7
��	���	�		���?���������<����	�>���?�������	7
�����������;@	�� ��������	���	���� #		� �	���
�	����	��	���	���6������������;���?�������>�RCT/
b�
��<�������	��>7�P���������������	���	�������
�����������������	����������	=���<�������?�����

���#	�
���	@����	��
������
���	�������(	�����
���<	�
	���
���<	��������	������



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

!X

��/�g�����������	?����������	=����	?���������?�
���������7� P���
�	�����>� 
�������� ���� ������
������	��������������	����	�<��	=�7����������
���=�������������������	���
������	?��RST/�V���
�����7������	�����@��	������	?�����������
���
�������#&3I-)I&,J�)*+&*-1-%�,-,J.GIG67��������������

��?����������?�<��		�����	���=�����?�����	=
#GI-54J,3��,J41�01)*+&*GI%I*-6�����	���%^I0^/�����?�>�
�������
������?�<��	=������;��=���������?����
����	7�=�=;@	��=�	������	�
���	���	=�	�	?�
����>������?���������/�b�<������������?�������
�	�����������������
��������	��7�����<�;@������
	�	����
����P������?�������	��������?���	��	��
�����������	���%^I0^/����������������������=;��=
-�������
����?	�������?��������������
�	��>���
�	�?�����	=�	�P�	���	��/�g��������������
<��	��
��>?����=���������	��������		���
�������������
��������/�f��?���	������
�
���`�/

K�������	?�����������?�������������������
�����
�����	?��		�=�=���=������	��������������
����������	���
	���������/�f���	���7�������	����
���������������	��>������?������?		���
������

������7������������7���	���>�	������������7����
��
���	?�;@	�������<��	����
����7������������
������>���������������
����7����	<��	����?����
����	���=��	�����������	����?�>���7���
�
�
��=
����?����	=�����>����
����������������<�����?�
�������������?���������/�K���
�	=����������������
�����
�����	?��		����������	������
���>�������
��	������
����������<�����=�
�����	?��		�	�����
���		/

-*��#�+��0����,���5��# �����7���#�

!��"������������/��� ���  �,� �

!��"�����%�#����#�"4'8�%��%���#���

���=��������������������������	�������7�������	��
��>?����>� �=� 
�����	?��		� ���>� ������ ����
���7� ����
���	?�;@	�� 
�<���� ��
��� �� 
������7
��� ��	� P����	���>?����>� �����;;���� �������
�	;�
����������?������
�����	?��		�	�������
�	;� �� ��������� �	?���	7� ����<���	� ������/
K�	� P���� ��
���� ��� ��������=;��=� 
�
� ���
	
��
����������
	�������������������7�����������
?������ ����������7� ��
� 
�
� ��@�������� ��>���

���� ����	����� 
�����	?��		7� 
������� ������
;���=����������������>
����?��<����	��������
��	=�������	?���	���<�����D�
���	�
�����	�
?��		/� N�
��� ������� 
� ��������	;� ��������
�	?���	� ��
����� ������ ���?�����>�=� 
�
� v_~w
#u1.� %13+�&3*2I+I%.�e,G106/

-*)*�
�'���$����#�$

K��<��������7�������	�������>��7�����������
�	����� ���� ���<������� ������7� ����
���	?�;�
@	�� ��
���7� 		7� 
�
� ��� ����� ������ 	�� ��?��
���>7����<������
;������������/�b�
�	��������
�	�� ����	�� ��������7� ��� ��������	����� �� 
����
����� 
;������ ��� �����7� �������� 
������� �� ����
������
������@���������������������
�����;������
�;;��������/����������	��������		���������	���
	�>��������	�������������	=�P������������������
��/�������������	�������
������������������	�	���

���=������������������������
�����	?�������
�����
��/�����������F��������������������
������������>
��>�����
������7���������=;@������������?���
��
������������=?�
�7�	��7���<������>7�	����
��
�����	���
���������<�����/�f���
������������	�
��������������	���>?����>���������������=�
��
����	?��		7���
�
�
��������	��
�����	?������
���
������������
��������	���
��������������>;���
�
����������	���	�
�����7������=�?���	��>��������
�	���
�������
����������<������
;������������
�
�?�����>�������/

b�>��
�������?����������;;���������s/N"������
N7������<�������	�>���@����������>������������
�	=�>/I1N"������������
����I/�K���>���
����
;����
?/I"�������7�	?��	��?/I1N"��������N/�N�������
�������
�����?���	����	���������	=���������������������
������
������<����?=�>�����=�����>�����7����7�����
���?/I"�	������	�������	����������=�����>;����
�����s/N"7��������	��?/I1N"�		�������������/�b�

	?������7�P�������=�����>����>�
���=�	���=������
=�����>��	���	�>���������������	=�������������
�	�s/N"�	�?/I"/�k������>���>/I1N"7�����?���	���������N
����
���	?������
������I/�g=������
;����������
������<��������=�>�=�
�	���	�

)(
03.0

),(
dNn

tdp < #�6

Q���>��������������
�����������	�����������
����� ����=�����	� ��	� ������
�� ����	��	���
	�
�	����?� / M����
�	���������?��	�	�����	����?7

������� ������ �������� 
�
� 
�	������� ��
�����
���7�����<���������
�	����������������������
��
������/�j�����������7����������=;@	��
�	�
���	;�#�67�����=��������<������
;������������
�������� ��
���/�b�
������� ��	������	<�7�������
����� 
�����	?��		� 	���>?���� ��?�����7� ����=�
@	��������<��������������������	=��	���	�		
	��	����	�		/�O����������������>7��������	
��

	������������	?����<������
;������������������
�����
���������	���=?�����������	����	����	�		/
V�������	�����=�����;@�������������������<	���
�	='�����������������������������>;�	��?���	���
��	�	�?����7����	��=�����������������	?�P�������	��

��������<������
;������������7����=���	?���	��

�������	���	���	��	����	������	�������������/
V�������������������=���=7���
����	��
����������
����/

�� ��������� ��������	=� �������� 	��������	=
�������	�>��	����		�#����������>�����
������
��
����7� �����=@	�� 	?� ���
�>
	�� ���67� 
����
�=� ?���	��>����� 
�	������� ��
����� 
�	���	�
#�6� ��� �����=�=� �	� �=� 
�
���� �����/� �� P���
������ �� 
�������� 
;������ ������� ���	�>� ���
�
�������
���/

A
�<������
�>
�� ���� �� ���7� 
�
� ��� ������
�������������=��>�s/N"/�g=������������	=����
�?=����������=������
����
�����	?�����
�������
����������D������
���M �O�/�g=�����7�������	��

;�	�>�P���
�����������������	���
	��	�<�����
������
����	��	?�
�<�������
������	���
	����
�
����7�
;�������=�P�������
����#�����������
�����������������6/�K�����������������������=�
	�>���>
�������
;�������
�����/��������7���	



!!

�
�����������������>�����	�P�	����
;�������
�
���7�?�����	��s#N6������>��=������������B(#M?67����
?�F���@���
�	���������
;�������
������P����
���
����/

f����	�� ���7� ��	� 	���>?����		� 
;�����
������� �=� ��	���	=� ��
����� ���� �������	����	
��>?����>�=� �����	����	7� ��
� 
�
� �������=��
��7�����������������������������
�<���=�����
�	�
;�����/

-*�*��.#�+��� ���!��"������������

���
7��=�
�<�������
�������I����?������������<��
�����
;��������������#I6/�K������<	����
<�7����
�=�
�<����������������N!�	�N&������<���������	�>
�����	���	?���	�@#N!1�N&6�#P���������������������>�
������������������	=6/�N������	?���>���
�������
I!�	�I&�����<����=�����;@����������'

)()(
),(),(

),(
21

1221
21 dndn

ddPddP
ddP

+
+= 7 #M6

���

∑
∈ ∈

=
)d(t

)d(s
121

1
2

)s,t(Pmax)t,d(n)d,d(P
K

K
/ #h6

f����	�7����7���	������������������	�����
���	������	?���	�������7�����<���	�>������	�
���>�	��������������7���������#M6�������@����=��

)()(

)),(),((

),(
21

)()(
21

21
21

dndn

tdntdn

ddP ddt
I +

+
=

∑
∩∈ KK 7 #L6

������>������������������������	=����<�����
;���
�����������I!�	�I&/

A������=� �	?���>� ������� ����� ��� ���>
����������� ������������ ���������� ��	� ��	�		
��?������� ��� ������� ������=�	=� ��� �����7� �����
����=;@���� P���� ��?�����7� ��� ������� ������ ��
�������/�b�
��<����������>7��������	���������
��
=?���������?������������������	���������>/�f�����
����������?���		������
�������@�������������
�
������������>�	��	��������/�K�P���������������
��?�������>������	
���������	���
������?���	=����
���������?�������������	���������
�����#��������
?��������������?�������6/�b�
������	�	���������
;@�����?���7����������=������?���	=�����<	�
����	������������������������=���	=������������
�
����7�����=�	��>�����<��	������������>����	��	
������������
��������7�����������	?���	�������
��<������������>�=����P��������	��/

3*�����#�� ���������"�4#4��

K��
�>
�� ������� ��������	�� ��?�������� �������
��@���������� ��������7� ������
������ ��������
	�>���?	������������	���
	��������7���?��=�
;@	����?�����>7���
��
�?��>7�?������
����?������7
��������������	��
������������������������=�������
�������������?������>�	����		�/�N�����	���
	�
�������	������
�	���
	������P�	����������=�=���
�=���
���?������=�������������������������)��RLT7
���������;@�=7�����������	���
	��������������
����������;��=7�
�
�����	�7�������<���	���	��
�	���
��� 
����
���/� N������ ���	���	�� ����	��

�
����
��"���P������=?	��	>�����?�=��=�����?���
	�����������/�j���	���7���RMT���P������=�	���
;�
�����=������>
���������
���7������=@	��=���	?	
�����������	�������������7������
<��	��	����	��
��
�	���
	������
���7���
�������P�	�����������=�/
���������	��������		���	���>������	�	�>�=��	�
���� ��?	�	�����	� ��	?��
��	� �=� ��������	=

����
����#
����
���p�����		�
����
���p���?��67
��
�
�
����������?��<����	�������	�>��	���
�	�
���
	�����	?���>�	����
�����������	���/

���������R!T�	���>?����=��@������7�������	>�
���7�����@��	�7����������7������������;@	�����
�����������
���������#�	���	���6��������;��=
��������<������
����
����7���
��������������;��
�=�������F�	������@��	=�#�	����	��6/��������
	��������		� ��� ���
�>
�� ����		� P��� �����
@��	�7� �����	�����7� ���� �������� ������������	
�	����	���� �� ��
����� ��>��7� ���� �� ;����� 	�
�	���	��/�:����=�������
��������
�>
	�����=��

�������
�=?���������� �	���	���	����	����
��
?��7������������=;@�����>�	�������������P��
�������<��	����������������������	��>����	/�K�
�����		����������@	������@��	�����?��������
 ���������������)��/

f��������=���������	=�������?��������������
����������<	������	�������������������������
��	��
���7�
�����=�����	��=������>�������
����
�����
������7���������	��>������=�������=?�
�
		� 
�
����	���>� ��	
������ �����	/� Q�����	=
=���
�P��������	���>#P!1P&6�����<�;������	��	���
�;
?���	����>��?�	��?��	�	����	���=���	=��
����P!
	�P&������	��	�����<����
����/�m�	���=���	��P�	���
�
�������?��	�	����������������7��������=�����>�������
�	�>������
���������
���������������
���������
���	?�����	;�����=��������������	�>�������
�<��;
�
������������>����	'� Is#P!6Is#P&6�`

&/�N��������7
��	� �� ��������	������� 
������� ������� �
����
�������;��=���Is#P!1P&6���
�������7���
�������������?���
�	����	���=?	�P�	���
������<����?=�>�����=�����>
����7����7�������̀ �	������	�������	����������=��
����>;��������Is#P!6Is#P&6�`

&7��������	��Is#P!1P&6�		
������������7��/�/�
���=�	���;�����=�����>��	���
�	�>���������������	=�������������	�Is#P!6Is#P&6�`

&

	�̀ /�k������>���>#P!1P&67�����?���	������=?>�P!�	�P&7�	
��������>��7�����������������	��>�����	�����
?�7������	<����	���������/

Q�����	=�=���
�����	���>#P!1P&6�	���>?�;��=��

�������� ����� ������=�	=���<��� �
�����	7� ���
��?��=��� ?�����	�>�������<�������
����������
����� �	������� 	�����	���
��� ���������	����

�����	?��		/�b�<����
��������������=������
���������		����
�>
���
���/�:�����=�	����<�
��� ����=� 
�������	� ���>� �	�	��>���� ������=�
�	����<�������=@	�	����	���
�����	�#��������
�
����	?���?����
�������6/�K������������������
�����
�����	?��		�
�<��=��
��������>���	��
���
���/�j��
�<�������������������
�����	?��		����

�����������	���>�	��������=�	�����<����	�	
�	��;��=�����	�/�K�	�P����
�<����
����������
��	�"7�
�
	������
���������������?���	/�K�������
��� �����<����=� ��
�� ���>� 
������7� ������=�	�
��<���
������	����>��� 7 M7������������
�	���
������
������
�������7�������������������������
���	�������������������=�����	���	�������
������

���#	�
���	@����	��
������
���	�������(	�����
���<	�
	���
���<	��������	������



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

!-

�	��	���
	���	����?���������
������
�	����������
?��	�	�����	����?/�����?�>�����P�����������������
��?����=��������	������������>��7�	��>=�	�
����
����=�=;��=��
����/�j�����	��>�����?�������
�>�����������������	���>�=�
�
�
�������7���������
����;@	���	���	�	���
	����������	����=�	=��
�	����	��������?�������7�������������������;/��
����������		��������������	����?������	���>?��
����=������
	�P�	����������	����	��������>���

�	�������	���������������#	��;@	������;���>�
��;�s/N"6��
�����	���	���/�8�	���>?�����=�P���
���������������;������;��
����7������
�>
����	�
�������������
���7������������>���?��<��;����
�������>������������	����?�/�U�	�����7���	��?=�>
�=������
	���	���������������
���7����P�����=�
	��
�<���=�������=�����	������
	7������@�������
�������>�	������=�����>������	�>�����7���	����
�����������������;@�����������������������	����
�	��/

���������	��������		����	���>?������������
?�����7���������������������������<�������
	�	?
����
�������������7���������	���>?�������=����
�	���	=� �����	�� ������� �
���/� f�� ����	�=
�����=@	��	?�MXS�����>���������>�������@	���	��
���������	��>�����?����MX /�g���>����	?����	�
���������<	�������
�?��������	���	������
������
��������	����������
���������������	=����������
�	���
�����=?	����7���������������?������������
�7�����=@���������<��=���������	��>��;�	����
������;��	����?�/�g=�	;�����		���	��������	
���������������������������7�
���������������	�
��;���������������?	���������
���������������
������?�����������?������������=�/

K�����������������������=���������	�����;
����
����7��������
�<�����������
������@����
���
�������	����	�=;��=�������������������	���������
�
	�����������������
����7�������;@������=�
�'

����
(	 ��
����
(	 ��
�
��(	 �����3������(	 ����
�
(

����(	����5(	��������<�
(	����
�#�6(	����
���</�K�	
P���������
�������������;@	����������	���	���
���	����	������;@	������?��'�x��
����
(	
����
y	#
^	 x��
����
(	 
����
(	 ��
�
��y	 #^	 x��
����
(	 �����3�#

�����(	
����
y	#^	x��
����
(	�����3������(	
����
y	#^

x����(	��
����
(	�����3������y/�g������	���������
������	���
����������=��������
�������<�@	�
�?��/�V����
����
���
�������������������=���
�=������������	<	����>"7�
�������	�����������
���
�/��	���7���������	�	������������	=��	����	�
�		��������������	���		7�������P����������	�
��<�����=?����>���?��������	����	/

������������������������=;��������������;
�����	��	;�������������	�������<�	7�����=���7���
��������������7���	�����������������	�>���
��>
����	�����	;�
������>���������7����	������
�	����#�����?�����	;�����
�����������6/�j���
������=<��		�������������������
�=?������������
�����F�������>�
�
���?�	�������������?�����/

j�
����7�����	������������������	����������
�	����������������7���������	��;@������
<�����>�
�����?����;��������;������
����������	����	���
#�	�/�B6/����������D��	���	���
��������	?
	�������
�=��	�����		7�
�
7�����	���7��=��
������
������	
�
����7�=�=���=�����>����������	���?�>���������
� � � � � � � 	 /

k�������������������������?��������	?
	�	��
��
?���;��=��
����7������=?�����7�������������=7�
��

	�	����������������	?�����	�������	���
	�	
�������	=�	7���������;@	������<������	���	�
�	���������������	?���>;�F�
�
7�����	���7��@��
��
"�	��������"/

�� ?�������	�� P����� ��?���� ������ ������	�
���=�	=� ������ 	� �	?���	� ������7� 	���>?�����
�� ������ �������/� N���� �������������� �� ���� �?�
������?�������F��/��/��
�����		��
�������"7��
;�
��;@���� ���
�>
�� �
���/� K�	� P���� �������

�������� �� 
�
���	��� ��
���� ������=���=� 
�

������ ������� ����=@	�� �� ����� �
���/� n	?���>
�������������=���=�
�
�@#N!1�N&6�j�!(#! � ½f#N!1�N&661
����f#N!1�N&6�F�������=�	����<���������	������������
����?������7�f#N!1�N&6�j�∞��=��������	?���?���������
�>��/�N�
	������?��7�������	�����=�	=������7�����
���=�	=���<���������	�	����	�=����������������
�����������=�	=���<�����
����	7������<�������
��>���������	�>����������������
�����	?��		7
�������	��������������;@�����?���/

�������2��&������ ������"�"��3�����������&����
 ����!������"��!�&��f��������

��/���

0�����

1����

��/���

1����

1���� ��/���

0�����

��2����

���#��

�0����"#

��2����

���#��

�0����"#

�����3

��������

��2���� ���#�� �0����"# �����3

��2����

���#��

�0����"#

��/���

0�����

1����

6*��#�2�+4#��������#�"�2��

O��	���>?����������;����������	���;���������
���
�����	?��		/���������
�<����
���������������
������	����
����/�j��
�<���������P�������������
�����
�������7��	?���>���<���
������	���
�	�
��>��7��	��;��=�����	�/�K�	���������		��	?��
��	�
��������������
���7�������=;@	��
�����7
�	��;��=�����	����
��7���
�����������	?���	�
���
������������=���=�
�
��	?���>�	������
��������
�
����/�K��������	=�	=�
���������������	�����=���
����	<��		�?���������
�	�������
�������7�	��
��	��������		��������<�����
�	���	=7�
������
�����������	��������;@�����?���/

g=�������������	=���������	��������������

	��<������	���7����	���>?�;@	������	
����
	�
�������������������=���������	=��	?���	���<��

�������	�#������?�������	�P���������������������
����=	�>� �� ����������		� �� �������	��`��� 	
��`�7���������������7�F���/���?����6/�N�
�
�
����



!Y

���������	��������		�	������������������	������
�	���
����	�������	���
�������������
���������	;
�	?���	���
����7�����������������	�����������=�
	���>?���	���	��	�����<����?���������	���
���
���	?��		/�b�	���		�P������������	=�	�	���>?��
��������=������
���������
���������������<���>�=
������;@�����?���/

<*�
#���#����#�� � �,�����+��

������#�"�2�������.��5"4��$��+�,

1��0���������$����#.4��

b�
��<�������	��>����������		7�����������
�����
�	?��		���
�������<���������>�����=����������	/
���������7�������<��������	�����>���
�����������
������		���	������������	?���>;7�	7����������7
��<������������=�>�����������=���=?����	=�����
�������
������������
������	����=����	��=����
���
�������
��	7�������;@	�	������������	�
�	����
�����������������
��������������>�������

�������/���������	��������		�
��������
�����
�	?��		�����	����>������
	�?���	=����	��P�	��
�	�
���	��/�f���
�7���	��������
�	���	�������
���
#���=� 	� �� ������
��	� F� ��/� �	<�6� ����������
������;� �����	?��	;� 	� ��<��� ���>� ������
�	�����7� ��� ������� ��<��� ���>7� ����	�	����7
���������>
��
�������������������������	=�P
�
�������/

g=�����	���	=�����������	=�����������
��
�������������������������������
�������
������
���
������������	����������;@	��������/�:��
���������	���>?����>��=�P������	�	�>����
�������
����7�����<�������������,�&3I*3I������
�����
���	�	
������/�g=�����
	�����������	=
����
����� ���������� 
�������� 	� ��������

�����7� ��� 
������� ��?�	�� ���	?	������� 
���
���7� ��	���=��>� ����� �?�	����� 	�������		
c������/� V��� ������ 	���>?����=� ����
�� ����
��=�������������������7��
�>
��	�������		���
����������������#��������������F�	����	�	
��
���������������
����6������<	��=�������������
��������#	����	�	
������
������6/�m�	�
�	���
�������
�����	?�����������
�����;������������


�������r����?���	��
�
�a#;1�r67����?�����	���?�	��
����	�������		�������������=�>�=�
�


,jqlogjq

iqlogiqj,iqlogj,iqIG

j
22

i
11

i j

∑

∑∑∑

−

−−=

)()(

)()()()(
#C6

���

∑∑ ===
i

2
j

1 j,iqjq,j,iqiq,
N

j,im
)j,i(q )()()()(

)(
/

�	���7����7���	��������	����
����
�
�������	
����������
�������?��	�	����������������7� ��
k#;1 r6 ≈�k!#;6k&#r6�	�_U�≈� /�m�	���
�������	?�
�<����

���������	����<�����>
������������������

����7����_U���������
�	��>�����?��<�����?���
���	;7���������P�����		�����������	=���
�������

�������'

∑−=
i

22max iqlogiqIG )()( #!6

b������7���<�����������	�>�������	����		7�
���
�����
�=�����
���
�<���=����>����������/�j���	�
���7�������	��?�����	�>���
�����������
����������
?�����
	��������
������������	�	���������7�
����
����?����������������
����������
�����������
<	��>���"7� �������>���"� 	� ����	����>���"
����
	/�f���
����������<������>7��������������

�����	?��		���?��>�����?�������?������	=���
��
��������	���	=7������>�������>=�	����������	��>�
����	���������7�������
<�����������
������������
�������?�	��	��7�������	�������
	�?���	=�?�����
�	=�_U/�N�����������7���<�������=�>�=7�������
�=
����
����������?����������>�	���������������	
�@������������		/�U�	�����7�P�����	=�����������
�	=���
��������
����������<�������	�
�����	�
���>�=����P�����		�����������	=���
�������������
�����
�����/�g�����	��>��7���	�
������������>
������	���	�����>���
	��#�����>����������F�
�<�
������
������F���	��
�����67����_U���;���������
�������	?
��
�_UaOi/�m�	�<��
������������?������>�
��7��������������
�����7��������?��<������������
��	�>��	����		7�
�������
�������	?�
�<�����
�����
�����	����<�����>
�������������������
�����	
_U���������������	>������>���_UaOi/�A��������P����
�����=��>�������
��������
�	���	=��=��������
	���
���	����
�����	?��		����������������
�	������

�������7���P�����	=�����������	=���
��������
��
������/�U���	���#������������	?�����������	�����6
�������	�����=7�
�
���>
��P���P�����	=�������	��=
���>���P�����		�����������	=���
��������������
����
�����/

N�
	������?��7���	��������=����������	���
���	=� ��
������� 
������� ��<��� �����<��>� ��
�
���7�?���������������������������������
���
���/�b����� ����7� ��>;�	��������	=� ��������
�����	�� �������	=� ������� v_~w� �� ����	���
��

�����	?��	��������?������?����������	�������
������ ��
������� 
�������7� ��������=;@	�� �� ��
<������=���	���������
������������	���	�����
�	=���
�������
�����	?��		/�V�	�����������<��
�	=� ���=��� �� ��?��<����>;� 	���>?����	=� �=
����� �������� 	��������	=� ������7� ����������
=����� 
�����	��� 8���
�7� ������		� ����;�
@	����������
�������
�������'

B/�b�������J/�A������=������
��XCL���������	�
����
����������������@	����D�����h/���w/�j��P���
�����
��?����������	
	����������������������	����

��������	
������8���
��/���P����
��������������
�������MC�����
���������������	
7������������;�
@	��MC����������
�����/�V��������
��	�	�	����7
����	���7��	����	;7�
����������
�����	?����>����
?�>������	?
�����	�	������?�������
�
�
����	��
��
������������		@�/

�/�b�������$/�N��<�������
�7������������������
������?�	�
���������������
������#������	?
	�
�����	�����	
�����6�F�LX�
�����/

M/�b�������J/�j����������	��	?������
	�����
���
���������7����������������8���
���7�
����������
���<������		;�A����	�/�LC���
�������@	����D��
����B/!O�/�N����	���
	��
�������=�>�<��������=�
;��=�����	
�������8���
��F�!�
�����/�V�����������
�������?������
�����	?��		���?�>����������>����
�����D��������	�	������?������7������<�@	�����
�
�>
�������	���
	��	�	�/

���#	�
���	@����	��
������
���	�������(	�����
���<	�
	���
���<	��������	������



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

- 

h/�b�������$/�N���<��
�����7�B��
�����/
L/�b������d/������
����
�������������7�	?����	�

��7�����������������
�����	���8���
��#�������=
����="6/�hM uw����XL���
����7�����������������
���������������
���	�	
��������� F�BC�
�����/

C/�b�������/�Q�����
	����������	?������<�����
��������	��/�f�@	����D���F�BMLuw/�b�	���������
�
�����F�� � /�b�	����������������
������F�hMB/
N�
	������������?�����
�����	?��		�����
�����
�=�����	������������	�����	=�	?������	��	?���
���	7�����������	7�������	7�����	���7��=����	?�

���
	����	���	����	�	��������>�����
	���������
		�	��������	���/

!/� b������ ]J/� A���>	� ���������� 
���
��� :r7
����=@������ ����>���� �	���� ���������	�/
�!C ��
����7��! uw/���
�����������������
�����
��<�������>���?�����P��������	�qb/�V���?���������
<�����<	�>��������?������������������	���
��
�����������������
���	�����	=��?
������	���
��
����������������
������������?	���	=/

S/� b������ ]$/� A���>	� qb7� ��� 
���	�	�	���
����������BX� ���� �����/

N�
	������?��7��������	����������
�����	?��
�		�������	��>������>�����?������?��������	�
=�/�b���������7���
�<���������������>�������

�� ���=�>7� 
�
	�� ��������� 	?��������� ������� �
�������		���
��
������	�����������	�
�����	�
?�������
���������	���		�
����������	��>����
�������		���������/�V�	���?�>���������������
����	<�/

�*���"4�5���$��#�� � �,

�������;�������>����������������������	����<��
������ ����	���
	�� ���������`��� 	���`�� �=
��?����� 
�	������� �����=����� ��?���������/
f
�?���>7������`����	���������	?�����������
P
����	������� ��� ��� ��?�>���7� ���	�7� ���
��`�7����7����������7����������=���	��;@	�	�
�=� �� 	��������� �
�?��	=�	� ��� ����>� ����
�;
P���
�	�����>����������7������������7�=�=���=

�����������	����>������ ���
�������	� �������
����������������
	�
��������
�����	?��		/

Q��	�	����>���?�>������P�	���������������?����
����	��������������
�����	?��		���������������
�	�/��/

���������7�������?�>����7�������������	���>�
?����	������������`�7����>������	>������>	���

;��=��=���?�����������������������
�����	?��		7
	?���=;@	��=�����	�����������=�
��#�=��`���P��
?��	�	����>���������?����	>���6/�q�����	����>���
�������	;�
�������	>�����������������������
����������7���?������7������������	�
������	��
������������/�f����	�7������=��������v_~w�P��
������������@��������	�7���
�
�
�������������������
����������������/���
���������
������>�����?���
���	=���?�������	7�������������=���	��������	=
����������`��	�v_~w7������������	�=���M  7����
=�=���=����	��>����������������
������	�������
�������P
����	������/

:�?�>����� P����� �������	=� ������������ �
���/ B/

)�������

���"�(�����!���������������	������� 
o�j:����k�|

V
����	���� ��`� v_~w

�J �S/�! ML/hX

�$ �X/ h MM/!X

�J CS/LM Mh/ C

�$ !B/B� M!/BC

d Xh/CM L�/!C

� Sh/XB SC/B

]J Mh/!X �M/CB

]$ �X/MB �M/ M

b�
��	����	?�P�������	��7��������P
����	����
����	?����>�	�������v_~w���
�?�����	����?�>���
��7����=������
�>
	��P
����	�������������?�>����
��	���@�����������<�7���������`�/�b�
�	��<	���
��>7����	��@������v_~w����=�		�>����7�����
���
���������=�	?�����>���?������?������
����7�	��
�
;�����������
	����
����/���������	���������
������ ��	�	�� ��>����� 
�	������� ��������
���7��������;@	��=�	�>�������������������
�
����7�����=������������	>�������������	;��	�
?���	���
�������?�����������������	?���	����	�
P�	�����/

N����>���������	���������
�	���	���������	=
��������
�����	?��		�F����
�������>���������
�����
	�����������
�������/�������	���
	�������
�����������������
���	��	
�������������
�������
=�=;��=�
����	�����	��������	���/�K��
�>
����?�
�������>��������������
�����	?��		���	
�7��=
����������� �
��	����� ����
���	��	
	� ������=
��
�������
�	���������	�������	��;@	��=���� 

����	���/�N�
�
�
�
�<������?�������	�������������
�����
�����������7���������������;@	������������
����	�	���>?����=��=������
	���������
������/
j��
�>
���������<��=��	����	=�	������������
���������`�7���
�
�
���P������������?�������	
������������� 
�����	?��		� =�=;��=� 	������

���	���	�����?���������7������������;@	�����
��>����������/�K��
�>
���
���
�<������������
P���	�����;�
���	���	;�������=���=���������
����;@	���	������
�P��	�	�����7������?����
�������>�
�<��;���?�������>��������������
�����
�	?��		���`����
�������
�	����������������
��	��>�	�	�
�P��	�	�����	/����������	������

�����������"�(�����!�������������������*(1�������
o�j:

�

��

��

��

��

��

��

	�


�

��

���

�� ��� ����

O�#�"��# ����9

�

��

z

z�

�

{

|

|�



-9

���		�=������=������
	���	���?�������	7�
�<��=
	?�
�����������
���	?����=�����=���	�����?���	�
���	��=������
�����	/���������������=����=�>
����
���	?�;@	��
���������7����7�
�
���������=�
���=7�=�=���=���?������
������	�������<���
����

���>;�	�����������	���	=�
������/

�� ������� v_~w� �	����	=� ����� ������/� N�


�
�
�<����
������ ����
���	?����=����<������
����
;������������7����������������	?��	������
���>� ������<�����7� ��	����� ����� ��	����;�
@��� ���� ����=@	�� �� ����� ��
���7� �� 	�����7� ��
�����7�
�������=�=;��=�
;�����	��=�������
��>����� 
�	������� ��
����� �������� 
������/
q�	����=7�����
�<�����������	�������=����������
�����������7�����=�����7���������@�=��	�����	���
�	=�
��������������	���������������������	�	�
?	��>�����	��
���7��=������
	�
��������������=
�����������
�	�������������7���
���������@����	��
������������
�	��>����	?
��
����=�	/

N�
�
�
�
����������������������������P
����
�	������� ���� �������� ���
�>
�� ���=�
��7� �=
�������	=���
�<����������	���>?�;��=���	������
������	�������
������/�:�?�>�����P����������
���	=������������������/��/���
���
��v_~w����
�����
�����������
��
��������������;����	���	;
������	��>�����?���������?������/

f����	����?�>��������
�<�����	?�
�������/
�/�g=�P�����
���������?�>��������	���������

�����������������	/���`������	�������>�	�

������7������=@	��=�
��������	?����7����������	
��?	��;��=7������=���/�N���	��
��������������
������7�����=���7���?�����	=�/�v_~w����������
�����	��7������������;@	���	?����7�����	����>�
����
������#��������?�=�7����������	>��6/�K�	
P������<������=�>7�������������������
�����������
�����#����?�������	���		67�������;�#����������	7
�������������?	��6�	�����	��>����(�������	;/
N�
�
�
���
������P����
�����������>���?������?��7
����=������
	�
����������������?��������?�����
�������>�����
���������=7����������=�
�
����������
��������������	?���
�?�����7�����
�������������
����������
	��?����������������?����������������
�=���	���	�	<��		�
�
���;�#����	����R���>i�P��i
������T67����7�����@�����7�����	�	��>��/����=���<�
	���P������������@	��������������=����=���/�����
����
������=�	�=���?�>����������	���
���������
��7���=?��������������	>����	����������	���?���
�	��>�����
�	�������;�	
�����
	�������	������
����������������
	���
�����������	���/�n������
����������
	�����>�P�	���
����	?����	?�7���
�
�
��
���>�������
�	
����=
���������	�����������	����
���<�@	��������"���
�����������;��=�����>������
���/�O�����v_~w�������	�	����������	��
�����7
�����	�������������������;@	�	�=����	������
��	
��
������"�	�����"7�������������?�=�7�����	>��/�j��

��������������>���7�������?
������	���
����
��
�����7������������=����F�P�����
��������������	�
<	������/

�/�j��P����
�������v_~w��������@������������
�	����?�>����/�k�����	��;��=���<���������
���
����7�������������`�7�	?�	����	���	=����������
��������=���/�v_~w��������	����>����
�����7
��
�		�	�������=?��������	?������������
	�����

����������������������
��	������	=�	���������
	�	
��	����������������������������:���		/�����
����
�����������<	�������;����������
����7������
����=;@	����P������=?	����	�	��	
��	�����	�����
���	�������	��������	����"������������/�j�
��
���7�����	��F�P���������������	
��		�<�����
�K�	�	="�#���;���F�?�������������	�	�"�F���?�>�
���������	?��		�P������������������������������
�����������	���
�������	?�6/

d/�f�=�>���?�>�����v_~w�?���	��>����������
���=����`�7�
���������>
������������
����������
���������	���
	��	?
	����
����	����=����	�����
���	/�K������	�����	��
�����������	��;�����
�
�>
�����7�������������	����	?�	�������
	/�f����
�	����	���	�7������=���������
��������	����	����

	����?�������	��������������
�����	?��		���`�
����>�������������������;��	��;@	��=������	����

	��	�	=�/�K��������������
���?���>���?��������
�	������	���
	�����������
�
�����	?��		/�v_~w
��>
����������������	�������
�����������	���
������
�>
�������	���
	��	�	�7�����������="�P��7

�
��	����	?������
	�P�����
������7����7���������P�	
�����
���;��=�����	7����?	�������	���/�g�������>�
���� 
������� �
;��;�� �����	���
	� ����������
��
����	��������������;�������
�����/

�/�j�� P����
���������`�����������=����
��?�>����/�j���	���7�������?	��;��=�
��������
	�M7��
�?��>�����>�������/�A�������>����
�����
����	��������
�>
�����7�	�������=���7�����	����D��
�	�=��/�:�?�>�����v_~w�����?����������?����/
K������
������F����������;�������>���������	��
��7����������U����
���
���/������� F�������?����
�����P
����	���
	��������	/�A��������>����
���
��������������=���7�����	���7����������	?��������
����=;@	��F�	?����	=�����������	���;����������
�=�����;���?��������	�����<�������	<��	=/

]/�:�?�>�������	��
���������������	��>����
���	���������/�K�������?���>�?�
;�����=������7
������	���������		�������>�	�������	���
	�����
����������
�������#�����	��>���F���
�
�
����

����������>����������6��;����������
	���?
��
����	�	����� 
�������/� :�?	�	�� ��<��� P�	�	
��>�	�	�
�������	���=�����	������7��	���������
������/

N�
	�� ����?��7� �=� ����� �������������� 
���
������v_~w������������	�������������
�����;
#		���������������F������������������	��>��;6
�������;� �����
�� ���������� 
�������7� ���
��`�/

��?�
;���	�������	���	>������	�	����?�>�
�������������	=���������	��������������������
	
?���	=�
�	������������	�
�������������
�	���	�
��/�K���	�	����7�P����?������7�����������=�7�
����
�������<���	����������	=������
�����?�>�����

�����	?��		7�#		��������������	���
	���?�����
��?���� 
�������6� ��������	��>��� 	���>?����>
��������������������������/�������	����������
���������������	���>?����	������	���
	�������
���/���?��<�����
<�7����7�
�
������	��>�����?���
� C7�
�	���	��_U���������������������<����
�������

�����	?��		���
�
	�����	?�������������P
����	�
������/

���#	�
���	@����	��
������
���	�������(	�����
���<	�
	���
���<	��������	������



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

-�

@*�?���'�� ��

���������	��������		������<���������������
��
����	?��		���
����7���������������	������������
�		����	�����������
;�������������	������	���	�
?���	7����	�=�������������������������	?���	
	��
;������������/�K�����	��>��������	�������
����������������������	���
	�	��������	�
�����
�	?��		7���������=;@	�	���
����
�
����
	���	�
�������
	�������������������/�:�?�>������������
�	=��������<��;���������<��	�������7����������
����������������<���	���>����	��@�����������
�����	>����������	���
������?������?	=����	?	�
��������
�������	�����������?���������>������
�

����/�b���������7������	���	��
�����?�����������
�=�����	����������������������
������������
��
������/���<���������������?�>����������������
����7�?���<	��;@	������>�����	��������	=7�����
����?�����
����������������	���
������?���	=����
���	��;@�����?����������
����������?������	��
�����������������������	��
���7���������������
��>������
�������
������/�V�������
����������>�

���������������=���������������
�����������
	
����������	?���	� ������7� �����������	����=
��������������������
�����	?��		7����	���<��
���>��������
�
���������=����
���=�����������?���
�	=������=@������@�=?�
������		������	���
���
��?������/

)��������

K����� �	������!����������������&�����������!������� � ���������o�j:����k�|

b����� ��`� v_~w

�����

�

R
�����	=�
�����������T R���>iP��i������T
R��>?�����>�����
��?	��T R
����
�i	��i�����T
R
����	�������?��
������T �R��	����>i�<	�
���>i���������T

R����
��?	�������>T
R����
�����	=�	���T R���i����T
R�
��	���>����
����T

R�����
	�����������T �����R����
�i�������i�@���
T
R
	��������
��������	=�������=�>T ���	��	������	
�<	���������������������


R
������
������������	�T

�����

�

R��	�	��P�����	T R��	�	���
	�i�����	=T
R�	�	���
�����	�������T R����	��
	�i����������������i�?�
��T
R�	��	�����>��	���	�T �R	����	=i����
�i��������T

R��	�	�����	��������	
������>T 
�	������	������������	=
R���	����������
	�������T �	�����	��������������	���	��

R���	���������	�����
�	���
	�T

R��	�	�����	��������	
������>T ��	�	��R��	�	���
	�i�����	=T
R�����	����������		�T ����������������	?������>�����	���	?�
R���������	��	������	�T ���@��������������������
	�

�����

d

R���?	=���<��	=���		�	T R�����>i����?	����i������T
R��
����	��������T ��
����	��R���?	=i����?	��
	�i���		�	T

R���=�	�����	�����?	=T �	������	��R�����i�
��	��	=i�
���	���T

R	������	����
����	�������T ���������R����=i������
	�i�	������	�T
R	������	����
����	�������T ������������>�=�����
�����U���
R	������	��
����	?�	����>T

R�������������=������T ��	?�����<�������������	?���	
���	?�����
R	������	����
����	�������T �>������	�����
��	����	���?�=���	�
R������������
���
	���������T

�����

�

R	������	������	=���
����	�T ������������
�	��	������
	��
������>��?����
R�������;���>��������T ��������������	�������
	����?�����>
R����	=�������
����	�T

R���������=���������T ��������>�����	=���������
R�������?��������
��T 	��=�	=�������������>��������������>

R�����
�����	=����	���>T

R����=����������������>�=T �?������<��������?����?��������>���	<��	�
R���������=���������T ����=�����<�����������P
����	���
	�����>�
	�

R��=�	��
	����������������T

�����

]

R?��	���>�������=�>���?���T 	���	�����
���
�?����>����<������������?���
R��	�����	����������<����>������>T R����i?���������T���=�	�

R?��	���>�������=�>���<����>T

R?��	���>�������=�>���?���T R����	��
	�i����������������i�?�
��T
R
���������	�����	���		��T ���	>���������	���

R?��	���>�������=�>���	�����	�T

R?��	���>�������=�>���?���T
R?��	���>�������=�>���	�����	�T A�����	�����

R���
��	���
	����@��������	���������T



-,

A*�=��0�+�# ����

U������������	��
�����	;�8���
��?��������<
�
��������	��������	=/

)*�����#��4#�

RBT QMRRT�̂ %�n%�̀ 43�1.�*^�_12%��I-I-57�̀ &3I-513�F��  M/
R�T QMTMR�L%1�UJPIVNM;?�[%1�KOaO=R;VW?O?�K%1���XWOsN�]%��$1-

IG��-1,31G%�-1I5$e*3��+1,-I-5^4J/�((�~3*)/�*^�|][_�BXXX7
�134G,J1+7� |G3,1J7�F�~/��B!��ML/

RMT QPJMWIJR?� X%1� O?I� Y;a;O?J� @W%1� �� \JNWJ� H%� �1,3-I-5
�-%*J*5I1G�%*�|+&3*�1�_12%�]J4G%13I-5�,-0�]J,GGI^I),%I*-/
((� ~3*)� *^� ��v�/� �  L/� �*01� *^� ,))1GG'� $%%&'((
9 99 / u 0 1 / ) G / 4 - I � u , G G 1 J / 0 1 ( $ * % $ * ( & 4 e ( �   L (
eJ*1$0*3- LJ1,3-I-5H5^uJH^I-,J/&0^

RhT qsRJ?�^%1�^OR<W;J?;?;�U%���gW;O?h�[%��|+&JI),%I*-G�*^�%$1
�1)43GI�1��1&31G1-%,%I*-�&3*eJ1+�^*3��4%*+,%I)�]*-)1&%
|01-%I^I),%I*-� I-� �-�JI-1� �*�13-+1-%,J� |-^*3+,%I*-"� ((
�`|`_�`|��]���*3uG$*&/�F��  M��*01�*^�,))1GG'�$%%&'(
(IJG/4-)/104(5*�G%,%(&,&13G(1^3*-�`|`&,&13/&0^

RLT \ORR;V�g%��,%$1+,%I),J�̀ %34)%431G�*^��,-54,51/�F�BXCS/
RCT \JNWJ� H%1� ^OMI<WM� H%� �� XNOOZ� X%� �-%*J*5.�e,G10� %12%

)J4G%13I-5/� ((� ~3*)110I-5G� *^� %$1� |�]�|��  B��*3uG$*&
�_12%��1,3-I-5'�w1.*-0�̀ 4&13�IGI*-"7�̀ 1,%%J17�\`�/���  B F
�*01�*^�,))1GG'�$%%&'((999/,I^e/4-I�u,3JG34$1/01(�w`(~4eJ(
�  B($*%$*1%,J/&0^

R!T LOVWTO>� w%1� KOaO=R;VW?O?� Y%1� bWJaOV� Y%� �� XWMNW� H%
_,2,�I-13'� �-� �2&13I+1-%,J� �3,+19*3u� ^*3� �4%*+,%10
_,2*-*+.�w**%G%3,&&I-5/�((�|-%13-,%I*-,J��*43-,J�*^��1e
,-0��3I0� `13�I)1G7� `&1)I,J� |GG41� *-� `1+,-%I)��1e� ,-0

�I-I-5� �1,G*-I-5/� F� �  L� F��*01� *^� ,))1GG'� $%%&'((
JG0IG/)G/45,/104(s),3%I)(&4eJI),%I*-G(_,2,�I-13|���`/&0^

RST oO?IOcMR�b%�L%1�lJPNS�@%�n%���oOWOa�f%�|-%3*04)%I*-�%*��,%1-%
`1+,-%I)��-,J.GIG/�((�[IG)*43G1�~3*)1GG1G/�BXXS/��*J/��L��~/
�LXF�Sh/

RXT �IJJ13��/��*30d1%'���J12I),J�0,%,e,G1�̂ *3��-5JIG$/�((�]�]�/
BXXL/��*J/�MS/�d*/�BB/�~/�MXFhB/

kFV<�AC;H<FI@DU�BI=AFS;IF�N?HFS�=D�B?@IQG@HF
BI=V@>@<W�=E��FW�<FI>H�?DS�@<H�A=>B?I@H=D

G@<T�>F<I@A�AC;H<FI@DU�>F<T=SH

�Iu$,IJ�vIG1J1�

_$IG�9*3u� IG�01�*%10�%*�01�1J*&+1-%�*^�,�-19�+1%$*0�^*3
,4%*+,%10� %12%� )J4G%13I-5� e,G10� *-� 31&31G1-%,%I*-� *^� %12%
0*)4+1-%G�,G�G1%G�*^�%$1I3�=MT�NMRaV�9$I)$�0I^^13�I-�GIa1�,-0
)*-%1-%G� I-� )*-%3,G%� 9I%$� +,t*3I%.� *^� 12IG%I-5� +1%$*0G
31&31G1-%I-5� %12%G� ,G� &*I-%G� *^� ,� �4)JI01,-� G&,)1/� |-� %$IG
+1%$*0�&3*2I+I%.�+1,G431�*^�%9*�%12%G�IG�),J)4J,%10�*-�%$1
e,GIG�*^�&,I3�9IG1�&3*2I+I%I1G�*^� %$1I3�u1.� %13+G/�~3*2I+I%.
*^�%9*�%13+G�I-�I%G�%43-�IG�01%13+I-10�^3*+�0IG%,-)1�e1%911-
%$1+�I-�,�%311�31&31G1-%I-5�)13%,I-�*-%*J*5./��,)u�*^�,�,IJ,eJ1
,JJ�J,-54,51��4GGI,-�*-%*J*5.�#,%�&31G1-%6�+,01�I%�-1)1GG,3.
%*�01�1J*&�+1%$*0G�̂ *3�#G1+I6,4%*+,%10�*-%*J*5.�)*-G%34)%I*-
*-� %$1� e,GIG� *^� J121+1� )*�*))4331-)1� +,%3I2� )31,%10� ^*3
J,351�%12%�)*3&4G/�]*+&,3,%I�1�,-,J.GIG�*^�12&J*310�)J4G%13I-5
&3*)10431G� I-)J4010� -4+13I)� )J4G%13I-5� �4,JI%.� 1G%I+,%I*-
,G�91JJ� ,G�+,-4,J� 1�,J4,%I*-�*^� )J4G%13� G1+,-%I)� %,55I-5/

���#	�
���	@����	��
������
���	�������(	�����
���<	�
	���
���<	��������	������


