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����������"���������
	#	�����$��	 ���	����� ��� ��%��	��&���������$���$�������������'�	���"��(���$(!
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*��	�	����	�#	������������	 �#		�����+���	��"����&�����#		��(�����������&������������ �"����
����,���"����������$-�.�/01!&2�34���'�	���"�����$(�	�����		5�������	�����	�����	����#	�������'
�����������+���	��"���&�����#		�6�74�8�+�/-�6���1�3��������	 �#	����+���	��"���&�����#		-�4�!
��������������	�5

/.%.0'1
"
#+(0%(*+.

/�+92+9:489���4�"��������"#	�������������������3��(���!	�������������"	���	�"�����("����!
"	��	���	�(��'	�	���"�$����%	��������	�5�;494��<<=<>>9?@A��2�"�������"#	�����������������
3B����'	��<��	�	�	�$5�;294�B����'	��<��	�	�	�$@A�4�"�������"#	�������������������3C������	��!
"	�����(���!	�������������"	���	�������"���!"�����("����"	���	���	�(������
����$�����%	��������	�5
;494�C�<<�D&8D>9?@A�&�������������(��������E"���$	���"��(���'����$	���"��(�	��������(���� �!
�(�;+����'��� ��@

���C�D�D��8�'�	���"	��"��	�����������������	 �#		�8F��G��34���(�����	��'	�	���"���	����
��$�!
 �����������������5

H��I8CD+JKD���<�CCDKD��C�KDL�8C<D��B�	"� ���&���������$���$�������������'�	���"��(����$(!
�	�����	��	���������$		�����,���"��������,�$-��.�M�H!��

1��C���������������������(���������������������	������������	������(��	'�����(�������'�	
��������"	'�����������N�K	��"�	����,O�H�D��D�������"�$���B����������	������������������/��,�$-���
���	���	��� �"���������������$��(������!��������"���������������(�����	�����������$�����������!
�	��A�D��/H11M!HN�����3���(�����������	������������	��-�P�����H-�+�����5�;DQ�/H11M!HN�����3RSTUVWX
YVWZZ[VW�\WZZW]�6�̂ _V`�HN�aWZUbS5@
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/���4���������	�����	���-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-
����������	���������"	���-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-
H���4�� �����	����-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-
1����4��	���������	���-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-
M����+�����������������(�����-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-
G����+�����������������	���������������	����-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-
,����+���������(�	�	��	�����������-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-
0����K��(�"��������������	��"�E

	#	����� ��������������	��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-
�����F�E

	#	����� ������(�����	����	��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-
/���>��(�	�������������(��($���	�	�"�E

	#	������	�����$�����%	���	����-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-
//��F�E

	#	�������������	�������'�%������-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-
/���B�	���"	�"���������������	����"�����("�	���'��E����������-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-
B�	�����	��9�;��� ��������@�K��(�"��������������	�����������	'�(����	���-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-
B�	�����	��:��;����������@�+�����������'��	���"	��'���"���	��	"	�������	������-��-��-��-��-��-��-��-��-
B�	�����	��C�;����������@��+��������� �����	�����(��������������(��($���	��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-
B�	�����	��7�;����������@�F�E

	#	������	�����$�����%	���	����-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-��-
B�	�����	��K�;��� ��������@�F�E

	#	�������������	�������'�	������'�%�����-��-��-��-��-��-��-��-��-��-
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)*'9.0.0'1

�������	�����������(�������	�����������	��������������������������������(����	�����������	 
($�����	���'�	���$	�������'��������#�����'����������;����	�	�����	��	�����	�	'��������@���	����!
���'���'	�	���"�����
��'	�	���"�����
�������������������	�������'��������'������%�������	
��������	'���(����	�'�����"�����'�	����$�"�����'����$�( �"�������(�����	��	 ���������������	��
��"((����	�	����(�����������	�������������	��������'�	����������'�(�	�	��	�	 $	����	'�������!
����	���#	����'���$�( �"�����"���(�������	�����"�E

	#	����� ��������������	�����(�"����'������!
���	�����(��������������(��($���	�	�"�E

	#	��������������	�������'�%���-�������	���������������
���������������	���	������	���������������	�������������	��"�"�����("#		�	 $�������	��	�"�������
�����������������	���74�8�+�M�GH��	���($	��������	�������"(������-�D��	���"�����	�����$������	���!
"���
��������������	�	�	�"��������	 $�������	�����	�������������������	���������	���'����"(���������
��	����������������������E�	�����(����	��������������(�����������������(�����"����"�	���"���������!
��'�
���(�-

�

�"*9(+'/0&.
##&5:'

C����������������������	����� ������������	���������"	��������(��	�����������N
74�8�+�M/�,H6������(���	���������-�������	����������������������������-�4��������	��������!

��'�(�	�	����������������"������$���	�������������'���$�( �"�	������	���"	'��� ������	�
74�8�+�M�GH�6���G����(���	��������������������������-�4��	����'�	���"	��(����	�
74�8�+�M�0M,-�6���,����(���	���������-�������	����������������������������-�+������#	�	���	!

���"	'�	�"��	���"	'�������"����("��'�	�����"	'���	��	�"��%�"
74�8�+�M�0M,-H6���,����(���	���������-�������	����������������������������-�I"������	����!

�����	����������"�'�	���	��'���	���(��������	����%����������	�'-�+�������������������������"�	
��	����	����%�	'�����	���"	'���$�( "�'����%�(#��

74�8�+�M�0M,-16���,����(���	���������-�������	����������������������������-�+����������
����������	�$�����	�������
���#���'�����	���	�

74�8�+�M�0M,-M6���,����(���	���������-�������	����������������������������-�+�������������"
	���	������� ������	��������'���$�( �"

74�8��+�M�0M,-G6���,����(���	���������-�������	����������������������������-�+���������
������������	�����#	"����'���$�( "�'

74�8��+�M�0M,-,6���,����(���	���������-�������	����������������������������-�8������������
��������

74�8�+�M�0M,-06���,����(���	���������-�������	����������������������������-����(���	�������!
������(��%"��	
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74�8�+�M�0M,-�6���,����(���	���������-�������	����������������������������-�4��������	�
��������	���������'����������	��%�(#�������������"��	�	���	���	���	��� ������		�������	��	����!
%�	'���$�( �"����%�(#��

74�8�+�M�0M,-/�6���,����(���	���������-�������	����������������������������-����(���	�����!
�������������	������������������	�������	

74�8�+�M�0M,-//6���,����(���	���������-�������	����������������������������-�>������������
��������������������"�	���	����(������������	��"����"�������'�����	���	��($��������	�	���"�($����	
������"

74�8�/��0/60��B��"���	 �����	�����%��������������	-�4��	����'�	���"	��(����	�
74�8�M�1�6,M����������������	��"��	����������"���� 	����!����"�����������"���	�������������-

8�'�	���"	����������	�
74�8��M�M160/�B�"��"	�	 �"���� 	����!����"	'��������	��������-�4��	�����'�	���"	���(����	�

B���	�����������	����6�B�	����� ����		��������	�������������#��������� ���������	���������	��������!
��'��������������	�
����#	�������	����������$������ ����	��6�����
	#	�������������&���������$���$��!
�����������'�	���"��(����$(�	�����	��	���������$		������	�<��������	�	�������$�����	 ��������(�	�
����#	!
�����(�("� ������3��#	������������������5�"���������(��	"���������������	�����/����������"(��$��$����	
�������������(��	�������������	 ���������	�
����#	������("� ���������(��	"������������"(���� $��(-
D��	�������������������� �������;	 �����@������	����� ����		��������	�����������������(����("��������!
������� �������	��;	 ��������@�����������-�D��	������������������������������ � ����������������	���
"����������������"�������$����	���������������	���� ����$	�������E�(�����"(-

;

	,"20(<.0'1

C�����������������������	�����������(��	����� �����	�N
� 6��(������	����"�"���������������	������A
�/ 6���	���"������"�������#		�"���� 		�	�E�� 		���A
�� 6���	���"������"�������#		��	�(����$�����(�"����A
�H 6���	���"������"�������#		�(�����	������"	���	���'����$	���"	'������#	�'���A
, 6����(���������������(��($���	���	�������������������(���>B�A
-� 6�"�E

	#	���� ��������������	�������������(�������	����	��;������(���������	@A
-� 6�"�E

	#	���� ���������������(���"(����	A
-� 6�"�E

	#	���� ���������������(���	����������������	A
-� 6�"�E

	#	���� ���������������(���� (����	A
-( 6�"�E

	#	���� ������(�����	����	A
-��- 6�"�E

	#	���� ���������������(���������	���������	�	�����	�	�	'��������A
-�� 6�"�E

	#	���� ���������������(���������	������	�����	��$���������A
� 6�����������������	��>B�A
./ O 0 6��	�	�������� �����	������������"(����	���	�������������������(���>B�A
./ O � � 6��	�	�������� �����	������������"(����	���	����������(������k��>B�A
.1�� O 0 6��	�	�������� �����	��(������$�������������"(����	�����	�������������(��	���		������l�����	

����������������������(���>B�A
.1�� O�� 6��	�	��������� �����	���(������$��������������"(����	���	������������(��	���		����l���	

��������(������k��>B�A
.1/�O 0 6��	�	��������� �����	���������������"(����	����	�������������(��	���		�/��l��������������

��������(���>B�A
.1/��O��� 6��	�	�������� �����	������������"(����	���	������������(��	���		�/��l���������������(��

�������k��>B�A
.2�O�0 6��	�	�������� �����	����������$��������	����	��;����������������	@����	����������������!

���������(���>B�A
.2�O��� 6��	�	��������� �����	�����������$���������	����	����;�����������������	@����	���������(��

��������k��>B�A

.
2 - 0O O/� 6���������� �����	��������������	�����������������	� ��/�-����������	�������������������(��

������������������>B�A

.
1 - 0/ � /� O O 6������	���/�l!�������������� (����	� ��/�-����������	�������������������(���>B�A



3 6�	�����	�������������	�������"	�E�����������(�����A
3Y 6���������������	�������"	�E�����������(�����A
0 6�������������������(�������"	�E�����������(���k�A
α 6�"�E

	#	�����	�����$�����%	���	����	���������(���/�G�k�m/A
nσo 6����(�"���������������	����	�������������������(���>B�A
nσo�� 6����(�"���������������	����	���������(������k��>B�A
ϕ 6�"�E

	#	������������	�������'�%���-

8

	,-'.
)"5"7.0'1

1-/��+������������������������'��	���������	����������'����$�� 	�(���'���������	�����(���
�� �	"���	'����������	'�E"���(���#		�	������	�����������	���"	��������-�B�	�E��������(���(�	��!
�����������$�( "	�	����%�	��
�"�����;��������(�(�"���� 	������������	��-�-@�"����������$(���"� ���
��	��	����������������	�(�	��������������������	'�������������$���� ������	�-

C���������	�����'��	���(�	�����������(��	��
�"����N
!���(��������O����%����������	�A
!���������(����"�(�������������	������	����������(��A
!�����	���"���������	���������	'�(����	�'�	�(����	�'�	������	����$�( "	���������������(���	

������	��$��������(�����		A
!�	���#	��������$�( "	���	���	���		��������"�'�	�"������	�'���$�( "	�����������'�	������	���!

"	'��� ������	�A
!����"�	�����(�	�	��;����	��������	�@�"��������������������������"������	����(�����������	��-��-A
!���$�( "	���������������	���������(���'���
����#	�A
!�(�����������	����������'���$�( "�'�"���� 	��	�E�� 	��	��-��-
2�������	����������	�����	�������	������������������������������������������������������$��	 �!

#	��;������	��	��	�	�
	 	���"����	#�@���������%�������������(��	����������������������-
1-��>������������������������������(����	�������������	���������74�8�+�M�0M,-��6�74�8�+��M�0M,-//-
1-H�C������(����������������������������������%	������E������������(�������	�����������������

�����������������$�( "��-�K���(�����������������"�E

	#	����� ��������������	�"��������������$�( !
"���(�	�����������	����������		����(�"����'���������	�-�K�����������'�E���������;����	����
���!
#���'������	���	�@�	�	�(����	����$�(���	������	������	����������'���$�( "�'������������������
���(�"��������������	��-

K��(�"��������������	�����E������(�������������������(��������������������E"���(���#		����(!
����������'������'�'���"���	��	"������	���-

B�	�������������(�����	���������(�"��������$�( "	����������������	��	��"�	�	���"	���������!
�	��-

�
�(#<.+0(1
+.9).*(+$*(

M-/�+������(����������(�(�	����� (����������������	��
	 	"�!��'��	���"	'�'���"���	��	"�����!
�	����	����(�"����'���������	������"�����	������������������������(��������������(���'��� ������	�-

M-��+������(����������(�(����������������������		��������'�	���"	'����������	�	���� (�������
	������	��	�	��������E"���(���#		������$	���'����(���-

2���������(����������(�(�����"	����(���	�	������������	�	�������	����%(�����������(�(�����!
"	-�B�	���������(����	������k�� ���������(����������(�(���	�����������		����(�"����'���������	�
��	�	�������������(�(����k�-

M-H�D��	����� �������������	������������������	�	��	 �����	��	����	����������E"���(���#		
��������(�������"	�����%�����������������(�������������	"�����������������"������ ���������(�
��������(�(�����(�����	�	�������	����%(����������(�(��������������	������k�-

B�	����$�������"���������������������������	�$� ��	�	�	�E��"�����$���������	��������(�����!
�����(�(���	�	��������������������(���������(���	�������������k����	� �"���������$�����	����M��k�
��	�����������$��������	����������������'������'-

M-1�D��	����(���	�	����������E"���(��	�(�������	����"���"	'���� �	���'����	��'���$�(���	��	�	
�� ����E������������������������������ ��'�(����	�'�����"����$�����	����������������	�������
�������(����������(�(-

�	�
�
������� �!!�

H



=
�(,"<..>
*(#<.+0".
'
)*",0".
%(/5.0'.

G-/�B��������	��������	����������(���	��������������(������	�������"�	����������(�������
	 ���������	�	����(�����������	���� �	"��������	�����������������"��		�������$�����#������� 
(�����$	�������	���"�$��������	��������	����(��	��$��"���"���������$������%��	��������	����������
������	�������'���	������$��"�������	�	���($	'������'���	������'�(��������-

G-��B�������������������	��������E�������������(����	���������������(������	�����������	����
"����������������	'��������������������-

+���������������	������E�������������(���	�	������������	�	�����"�"�����	�����������������(
������	��	�	���%�-

+���������������	���������(�	������N
!���(��������O����%����������	�A
!�$	�������	���"���������	�����������������������������(��A
!�������	�����������������������'������	���'����$	���"�$�����#����A
!�	���#	��������$�( "	���	���	���		�	�	������	���"	'��� ������	�'-
D��	�������(���	�	��������������(����������"����(�(�(�����������(�����������$���	�	������

������	����������������������	����������%������"�	����������(��	��$��������$��������	�������	
���������		���������$��������	�����(�	�������"���"����������������%��	��������$��������	�������!
����'�/��l-

K����E����������� ������	'������������������ ���	�������	��	�;����	��������������'������!
$������	�	���(��%"��	@� ������������������	������(�����	�	������	���"������������	�������������!
�	��	���������	��"�����������(�������%�������	�������"	������	�������$��E�������-�D��	��������	!
���������������������������	��������	��������(�"������������	��������������� ������������	�-�+� !
������������	����	�	����������"����������������$��������	����"���������"	'��E����������"�����������!
����������������������(�����	��	 ���������������	��������������������������������������	�������!
%	�����������
�����-�D��	����(����(��������������������� ����	�����(������������������	���	���!
���
��������������������������	����	�	�������������(��-

G-H�B�����������������	��������(���	�	��������������(������	�����������	����	��"������������!
�	����	������	�����(���	�	���������-

G-1�B�������������������	�����(����	�'�	������	������E������������(����	�	����������������(��
��	�	�����������	��"������(���	�������$���������������������$��	������	���"������$	�������	���!
"���������	�-

�
�(#<.+0&.
$#'5'1
'
9"9.0+&

2�������������(�	�	��	�����������	�	�����������(��	����������������(���$���������	����$�(!
���	��;����	������	��E"���(���#		�	������		�	�	��������@�(�	�	��	����������� �	"���	������ (����!
����������	��������������������	���#	����'����$�( �"������	����	�����'���(����������������	���!
"���������������$�����	���($	'���$�( �"-

+���������(�	�	��	�����������������������$�( "	�	������	���"	'���� ������	������"������������!
�������������������74�8�+�M/�,H-

�
�")$#:(.9&.
0()*17.0'1>
:"?33'4'.0+&
2()(#(
)*"<0"#+'

0-/�K��(�"��������������	��nσo����	�������������������������$�( "������(������������	'���	
����	���"	'�����"�����'���$�( "�'����	���������
���(���N

!�����($�����	���'��	 "���$	�������'�
���	���'��(����	���!
���	���'��������	���'��������	
��������������� ���	"�������������N

���������� ������������������������������������;/@

�	�
�
������� �!!�

1



!������(����	�����'�����	"�����������	�����	�	�����	�	�	'��������N

����������������������������������� �������������������������������������;�@

B��������� (����	�	����� (����������������	�����(�"����$����������	������'���(���'�"�$��
���(����(�������������������(���	�����������������	�	�	�����(����	����E"���(���#		�����'��	����$��!
�	�	�������
����#	��;���������	�@-

B�	����(����		������'�����(�������������������"(����	���	�/�l!���������������(��	���		�	�����!
 (��� �����	��(������$������������"(����	���	����l!���������������(��	���		-

B�	����(����		������'�������������"(����	�	���	����������������	����(�"��������������	�����
����	�	�����	�	�	'������������	���������
���(��

��������������������������������������������������������������������������;H@

K��(�"��������������	�������	������'������������	���������
���(��

�����������������������������������������������������������������������;1@

K���(����	��	������	�����(����	 �($�����	���'��	 "���$	�������'�
���	���'��(����	���!
��!
�	���'��������	���'����������	������������������ ���	"������������������(�"��������������	������	�!
��������
���(��

��������������� �������������������������������������������������������;M@

K���(����	��	������	�����(����	 ��(����	���'������������	�	�����	�	�	'������������(�"�����
��������	�����	���������
���(��

��������������� ����������������������������������������������������;G@

D��	�����(�"���������������	�����������	'�(����	�����������������
���(���;1@�����������(����	 
����	�	�����	�	�	'������������(�"��������������	�������(����	��	������	�����	���������
���(��

� ��������������������������������������������������������������;,@

K���(����	��	������	�����(����	 ��	������'������������(�"��������������	�����	���������
��!
�(��

�� ����������������������������������������������������������������������������;0@

0-��F�E

	#	����� ��������������	������������������������ �����	�����	���������������	#��/-

8�������	�#����/

I����	�� ��$�(���	�

F�E

	#	�����  ������ ��������	

������� ����	�	�����	
�	�	'� �������

n
���(��� ;/@� ;�@� ;M@� ;G@o

����	�	���'
�	�����'
�������

n
���(��
;H@� ;,@o

�	������$�� �	�!
����$�� ���"����	
���"����'� ��(�

n
���(��
;1@� ;0@o

����	�	�
���	�	�	'
�������
n
���(��
;H@� ;,@o

�	������'
��(�"��� 	
��"���"

n
���(��
;1@;0@o

-� -�
p

-� -� -�- -��-�- -��

+����	��(����	�
I����	��	������	�N
$	�����	���"	���	������	�
�������	���"	��	������	�
I����	���������

/M

//
/�
//

�1

6
6
6

/M

6
6
6

/�

6
6
6

HM

/0
��
/0

,�

HM
HM
HM

�G

/0
��
/0

H�

/0
��
/0

p�K����(����	�����'�����	"�����������	�����	�	�����	�	�	'���������;
���(����@��-��q�H�-

�	�
�
 ������� �!!�

M



D��	����(�"��������������	�������(����	���'�����������	���������(�������(�������(���"(���!
�	�"�E

	#	���� ��������������	�-������(�������(�������(���"(����	�.����O�0�����������	'��(����	�
���(�"��������	�	������������/H-

0-H�B������������"�E

	#	����η��"����(�"��������������	������������������������	�	#�� �
	�"�����	����������'����	��"�����"�����'�"�E

	#	����η ��	���������(��	��� �����	�N

!��0�6��������	��"�������$���	'���	��	�	�(������(�"������������ �(%���	�	��������	N
!��,�6�������������'����	��"-
0-1�+�������������������#	�	���	���"	'�������"�	�"��	���"	'�E������������("��'�	�����"	'���	�

����(����	��	������	��������	����������(��������	�����������������	����(����	�'�	������	���(���

����%�����������������������	���������	'�(����	�'�(��������������/HM�

0-M�K��������	�����%	��"��	����� (���'���'	�	���"�����
��'	�	���"���	���
���������������!
���������%��������'����(�"��������������	�����������	'�(����	����	�η�q�/���	������������	����!
�		��9-

0-G�K��(�"���������������	�����������	����������	�������'�����	�����		�9��������������$���!
���0-/-�+�����������'��	���"	��'���"���	��	"	�����'��	�����������������	�����(�"����'��������!
�	�����������������	���������������������(�����������������(��	��������������	�	���'�	���"	��(���!
�	�������	�����%����'���������(��'���������������	��	������	����������	������$��"��	����������� !
#����������	����	'�$�����	��������� �����	������������'�'���"���	��	"������	���-

0-,�K����������'�E������������(����	�������������������	'���(����	�'���� (����	���	��� ��'� �
��������	���E"���(���#		���������'���������(��'���"������������(�"����$����������	���� ��%�����
��	�	�����E"�	�������������(�"��������������	��nσ oE"�����	�����������
���(��

��������������������������������������������������������������;�@

$���nσ o4��q�nσ o/��nσ o��---��nσ o-�6����(�"��������������	��������������$�����"��E"���(���#		���	
��������(��'��04�;4�q�/��---@A

54��6���	����������E������E"���(���#		��E�������������������(��������"	����������������04�;4�q�/��---@��A

5 54

-

� = ∑
/

�6����	����������������"�E"���(���#		��A

2�6���"� ������������	���(������	�'����	����������������	�����	�;������$	�������'�����������'
����������"�����(�������	�	�����2�q�0@-

r�����E"���(���#		���	��� ������������(�������"	���"�����(�������	�	���������	���������������!
���(�����M�k��	�/��k�-

4��������	��E"�	��������'���������	�������	���������(���������������	"����"�����(�������	!
�	��������	������������������(������������H��k�-�B�	�����'��	����	����������	��E"�	��������'����(�!
"����'���������	������	�����������������(��������H��k������(����	����� �������������� �����	�����"�!
 �������������	���$���������������E"����	���������'�	���������	������ ���	������	�������������/���
���(������������������/�1���-

0-0�K��(�"��������������	���������(����	 ���('������'�����������	����������
���(��

������� ������������������������������������������������������;/�@

$���nσo/�nσo���6����(�"��������������	������������������������$����������	�"���� 	����!����"�$�
�����������������������	�����	��9-

I�	����������(�"��������	�(�"���� 	����!����"�$����������	����������		����(�"����$���������!
�	�����
���(���;/�@�����	���"���� 	����!����"�$���������	�	��������	�	�����������	��nσo/�s�nσo�-�D��	
nσo/��t�nσo���������	���"���� 	����!����"�$���������	�	���������"�	�������-

�+� ��%���������(�"��������������	������������������������(�����-�C�E������(������	���"����
"���� 	����	�	������������������	���"���� 	����!����"�$������-

�	�
�
 ������� �!!�

G



0-��K������(������������	'���	����$�"�����'���$�( "�'����(�"��������������	��������������
����74�8�+��M�0M,-M-

0-/��K���E������������(���������	�������'��������������������$�( "�����������(�"��������!
������	����������������������(��������(��($	����������	��-

σ2 6����	���������������������	�A
σ266����������������������������	�A
σ	 6����	��	 $	�������������	�A
σ	�66����������	 $	�������������	�A
σ0 6����	����������(�������������	�A
σ06 6�����������������(�������������	�-
I����	������	���"�����������	����������������	

σ2���≤�nσo
;σ2���	�	���σ26@�u�σ	� ≤ nσo�
;σ2���	�	���σ26@�u�σ	��u σ	�6  u�σ0� u�σ06 ≤ nσo. ���;//@

$���nσo��q�/MnσoA�nσo.�q�Hnσo-

0-//�+�����������'��	���"	��'���"���	��	"	�������	�������	�����������	�����		�:-

@
�"?33'4'.0+&
2()(#(
$#+"A<'/"#+'

F�E

	#	���� ������(�����	����	�-v����	������������(����	��������������(�����	����������	��	�
"�	�	���"	����������	������������'�(��($���	�����(�����	�	����N

!��1�6����������	'�(����	�A
!�/0�6�����(����	��	������	��	��������-

�!
�"%$5'
)*"%"560"A
$)*$B"#+'
'
:"?33'4'.0+&
5'0.A0"B"
*(#C'*.0'1

/�-/�+��������� �����	�����(���������������(��($���	���	�����������	�����		�C-
/�-��+��������� �����	���"�E

	#	��������	�����$�����%	���	����	�����������	�����		��7-

��
�"?33'4'.0+&
)*"<0"#+'
#/(*0&D
C/"/

B�	����������������������������'�E������������(�������(�"��������������	��(�����������"�E
!

	#	������������	�������'�%�����ϕ-

P	������� �����	���E�	'�"�E

	#	��������	�����������	�����		�K-�K������%����'�E��������
���(���� ϕ�q�/-

��
�*',(/:'
:
*(#<.+0&9
+"5-'0(9
:"0#+*$:+'/0&D
?5.9.0+"/

/�-/�B�	������������(����	���������������'��	���(�	���������	���"	�����"���������������	���
E������������(����	����������-

<�����	�����(������	�(�����"	�E�����������(�������	���������
���(��

����������3�≥�3Y�u�7����������������������������������������������������������������;/�@

$���3Y�6���������������	�������"	�E�����������(��-
B�	���"(�"���������������	�������	���������
���(��

��������7�q�7/�u�7��u�7H- ���������������������������������������������������;/H@

D��	�������������������	����������"���"��E������������	����	'��������	����	����������	 $�!
������	��	�	�����	���	�����(������	����"�"���������������	���������"������������������"����$�
E��������������������	-

�	�
�
������� �!!�

,



B�	����������������������	���"(����	�����	 � �����	��	�����	������������	�������"	-
D��	��	 �������
�"�	���"�������	�������"	������	�����������������������������(�	�������7���	��7H-
/�-��4��������	�����'���	����"�"���������������	������������������	�����������'�	���"�����"(!

�����#		-
/�-H�B�	���"���"���������������	�������"�������#		�"���� 		�;E�� 		@��� �����������(������(���!

�	��E"���(���#		���������$�����"����(�����"�����	�"���� 		��;E�� 		@-
B�	���('����������"����"�����"���� 	������	�;	�	@�E�� 	���������������	���"��7/�������������

���������������(���	����-
/�-1�8�'����$	���"�����	���"���7H������(�����	�����"�������#	����(�����	������"	�E�����������(��

��	���'����$	���"	'������#	�'N������"��%������"��$	�"����(��	��-��-�C� ��	�	����	������	���������'��!
��$		�E�(���	���"(�����(���(�	���������	��� �����"�������	'���������-

B�	���"	��7����	��7H��(�	�����������'���(���'�"�$���	'��(��������� �����	�������%����M�l����	!
������������	����	���-

8�'����$	���"�����	���"�������"���������������"�($���	����������������	���������������������!
�	����	���-

B�	���������E��	��	���"	'���	��	 $���������'�%������"�����'����$	���"(����	���"(�������"��!
�����#		�(�����	���� ������������"	����(�	����������	���� �����	����������%�����/M�l�	�����	�������
����	����	���-

�	�
�
 ������� �!!�

0



p�K���������������������(�������"	�1�M�k�-
pp�K���������������������(�������"	�1,M�k�-

B���	�����������	��
/�B�	���������'���������(��'��	������k�����(�"��������������	����	�	�������"	�	���� "�"���	

���k����	�(����		����(��	��$����	�����	�������	������	����������������(��-
��K���������(�����'���������'���������(������"	����(�"��������������	��������������	������

	��������#	������"�($���	����� (������������M�>B�����������(�����%�$�� �����	�-
H�K�������	����"	������	�./ O ���s�����>B������(�"��������������	��("� ����������������������	#�

(���������������%��	��./ O �� O���-
1�K��� ����	����"	�/�7����	�.1��O ��� s� �,��>B�� ����(�"��������������	�� ("� �������� ���������

����	#��(���������������%��	��.1�� O ���O�,�-
M�K�������	�����"���7���/G7��"���������������	���GM�	���G����74�8�/��0/����(�"��������������	�

�� ��	�	����������	����	������	�	�����������	���("� ���������$��
��������������(����������	�������%�
H����-

G�K��(�"���������������	�����������������	���$��	 ����������������������	���������	����(�!
������������/�M��-

K�����������$�����"��E"���(���#		����� ⋅/�M������(�"��������������	�����������������	���$��	!
 ������������������(�������������"�E

	#	���N������($�����	���������	�����0A��������$��#��	���������	
����0M���	���������(���s�1M��k��	�����0���	���������(������1M��k�����M���k����"���	������-

�	�
�
 ������� �!!�

�*'5"7.0'.
�
E",12(+.560".F

�")$#:(.9".
0()*17.0'.
%51
*(,"<'D
$#5"/'A

8�������	�#����9-/�6�K��(�"��������������	������($�����	���'�	��	 "���$	�������'�������

/�7�
��7�

+��������
��������(��
����"	� ���(��
	�	���������

k�

K��(�"��������������	�� nσo�>B�� ���� �����������"

��H ��7���/G7� �����F

����	�����

����� ���%���� ���H� ���%��H� ���/G�
/�

/,7�
/,7/�
/�7��/

���� /M1 /1� /�G /0H /1, /H� /0� /0H

/�� /1� /H1 /,, /G� /1� /�M /G� /G�

/M� /1M /H/ /,/ /M1 /H� /�� /M1 /M1

��� /1� /�G /GM /10 /HG //0 /10 /10

�M� /H/ /�� /G� /1M /H� //� /1M /1M

H�� //M /�0 /M/ /H1 //� /�� /H1 /H1

HM� /�M ���0 /1� /�H /�G ��00 /�H /�H

H,M ���H ���H /HH //G ���0 ��0� /�0 //G

1�� ��0M ��0M /�� /�M ���� ��,, ���� /�M

1/� ��0/ ��0/ /�1 /�1 ��0G ��,M ��0G /�1

1�� ��,M ��,M ���� ���� ��0� ��,� ��0� ����

1H� ��,/p ��,/p ��0G ��0G ��,M ��G0 ��,M ��0G

11� ��6 ��6 ��,0 ��,0 ��G, ��G� ��G, ��,0

1M� ��6 ��6 ��,/ ��,/ ��G/ ��MH ��G/ ��,/

1G� ��6 ��6 ��G1 ��G1 ��MM ��1, ��MM ��G1

1,� ��6 ��6 ��MG ��MG ��1� ��1� ��1� ��MG

10� ��6 ��6 ��MH ��MH ��1Gpp ��H, ��1Gpp ��MH

�



B���	�����������	��
/�B�	���������'���������(��'��	������k�����(�"��������������	����	�	�������"	�	���� �"�"���	

���k����	�(����		����(��	��$����	�����	�������	������	����������������(��-
��K���������(�����'���������'���������(������"	����(�"��������������	��������������	������

	��������#	������"�($���	����� (������������M�>B����������(�����%�$�� �����	�-
H�K��(�"��������������	�� ���������������	��� $��	 ����������������������	���������	����(�!

���/�M��-
K�����������$�����"��E"���(���#		����� ⋅/�M������(�"��������������	�����������������	��� $��	!

 ����������������(�����������"�E

	#	�����0M-

�	�
�
 ������� �!!�

8�������	�#����9-��6�K��(�"��������������	�����������(�����	��'�'���	���'�������

+��������
��������(��
����"	� ���(��

	�	����������k�

K��(�"��������������	�� nσo�>B�� ���� �����������"

/�w> /�>= /M=> /M=M> /M=M>!I

���� /1, /1, /MM /1G �1�

/�� /1GM /1GM /MH /1/ �HM

/M� /1G /1G /M�M /H0 �H�

��� /1M /1M /M� /H1 ��M

�M� /1M /1M /M� /�, ���

H�� /1/ /1/ /1, /�� �/�

HM� /H, /H, /1� //1 ���

H,M /HM /HM /1� //� /0�

1�� /H� /H� /H, /�M /,�

1/� /H� /H� /HG /�H /G�

1�� /�� /�� /HM /�/ /M�

1H� /�, /�, /H1 ���� /1�

11� /�G /�G /H� ���G /HM

1M� /�1 /�1 /H/ ���1 /H�

1G� /�� /�� /�, ���/ /�G

1,� //, //, /�� ��0� /��

10� //1 //1 //, ��0G //0

1�� /�M /�M /�, ��0H //1

M�� ���G ���G ���� ��,� /�0

M/� ��0� ��0� ��01 ��,� ���,

M�� ��G� ��G� ��,1 ��GG ��0M

MH� ��G� ��M, ��G, ��G� ��,�

M1� ��M� ��1, ��M, ��M1 ��M0

MM� ��1/ ��6 ��1� ��1, ��M�

MG� ��HH ��6 ��1/ ��1� ��1M

M,� ��6 ��6 ��6 ��HM ��1�

M0� ��6 ��6 ��6 ��H� ��H1

M�� ��6 ��6 ��6 ���0 ��H�

G�� ��6 ��6 ��6 ���M ���M

/�



B���	�����������	��
/�B�	���������'���������(��'��	������k�����(�"��������������	����	�	��������"	�	������"�"��	

��	����k����	�(����		����(��	��$����	�����	�������	������	����������������(��-
��K���������(�����'���������'� ��������(�� ����"	����(�"��������������	�������������	������!

��#	�����('���	���%	'� �����	��("� ����'�������	#�����"�($���	����� (������������M�>B����������(
����%�$��  �����	�-

�	�
�
 ������� �!!�

8������� 	� #� �� �9-H�6�K��(�"��������������	����������������'���������"	'� 	� "���� 	����!����"	'� ������
�(����	���$��"�����

�H=�/��/>17:

+��������
��������(��
����"	� ���(��

	�	����������k�

K��(�"��������������	�� nσo�>B�� ���� �����������"

�Hw/0x// �Hw/,x/1yH
�0w/0x/�z
�0w/0x/�z

�0w/,x/Hy�z
�0w/,x/MyHz

/�w/0x/�z
/�w/0x/�z

/�w/,x/Hy�z
/�w/,x/HyHz

/�=/17/1�18

���� /0� /G� /MH /G0 /01 /G,
/�� /,H /HH /1� /MG /,1 /MH
/M� /,/ /�M /H� /10 /G0 /1G
��� /,/ /�� /�� /1� /G� /H,
�M� /G, //M //H /H� /M1 /H�
H�� /1� //� /�H /�H /10 /�H
HM� /1H /�0 /�/ //H /11 //0
H,M /1/ /�, ���� /�0 /1� //M
1�� /1� /�, ��0, /�H /H, //H
1/� ��6 /�, ��0H /�� /HG //�
1�� ��6 /�, ��0� /�/ /HM ///
1H� ��6 /�, ��0/ /��M /H1 //�
11� ��6 /�, ��0/ /�� /HH /��
1M� ��6 /�, ��0� ���� /H� /�0
1G� ��6 ��6 ��6 ���0 /H/ 6
1,� ��6 ��6 ��6 ���,M /H� 6
10� ��6 ��6 ��6 ���, /�� 6
1�� ��6 ��6 ��6 ���G /�0 6
M�� ��6 ��6 ��6 ���M /�, 6
M/� ��6 ��6 ��6 ���1 /�G 6
M�� ��6 ��6 ��6 ��,� /�M 6
MH� ��6 ��6 ��6 ��,� /�1 6
M1� ��6 ��6 ��6 ��,0 /// 6
MM� ��6 ��6 ��6 ��,G /// 6
MG� ��6 ��6 ��6 ��,H /�/ 6
M,� ��6 ��6 ��6 ��G� ���, 6
M0� ��6 ��6 ��6 ��GM ���� 6
M�� ��6 ��6 ��6 ��G/ ��0/ 6
G�� ��6 ��6 ��6 ��M, ��,1 6
G/� ��6 ��6 ��6 ��6 ��G0 6
G�� ��6 ��6 ��6 ��6 ��G� 6
GH� ��6 ��6 ��6 ��6 ��M, 6
G1� ��6 ��6 ��6 ��6 ��M� 6
GM� ��6 ��6 ��6 ��6 ��10 6
GG� ��6 ��6 ��6 ��6 ��1M 6
G,� ��6 ��6 ��6 ��6 ��1� 6
G0� ��6 ��6 ��6 ��6 ��H0 6
G�� ��6 ��6 ��6 ��6 ��H1 6
,�� ��6 ��6 ��6 ��6 ��H� 6

//



�	�
�
 ������� �!!�

8���$��	������	���9%:

H�K��� ��"���"� 	 � ����	�����"� /�=/0�/�8� /�w/,x/Hy�z� /�=/,�/H>H8����(�"������ ��������	�
��	�������������������������	#����	���������(��'����MM��k��(������������0H-

1�K����������$�����"����	 �����	�����"�/�=/0�/�8��/�w/,x/Hy�z��/�=/,�/H>H8�����(�"�����������!

���	����	�������������������������	#����	� ��������(��'����MM�� k��(���������������%��	��

;  O
p.1� � �� �6����������"(����	������	�����������$�����"�����������������74�8�M�1�@-

M�K�����"���"�	��������$�����"����	 �����	����"	��0w/0x/�z����(�"��������������	����	��������
������	#��1���	���������(��'����MM��k���(�������������M-

G�K�����"���"�	 �����	����"	��Hw/,x/1yH����(�"��������������	����	�������������������������	!
#��(�������������-

,�K�����"���"�	 �����	����"	��Hw/0x//����(�"��������������	����	�������������������������	#�
(�������������A������������$�����"����	 �����	����"	��Hw/0x//����(�"��������������	��(������������0-

0�K�����(��	 �����	����"	��H=�/��/>17:�;2<!HM@����(�"��������������	����	��������������������
����	#��(������������00-

��K�����"���"�	 �����	����"	��H=�/��/>17:�;2<!HM@����(�"��������������	����	�����������������!

��������	#��(���������������%��	�� ;.1� � �� O
p

�6����������"(����	������	������"���"����������

���74�8��M�M1@-
/��K��(�"��������������	�� ���������������	��� $��	 ���������� ������������	���������	����(�!

������������/�M��-
K�����������$�� ���"�� E"���(���#		����� ⋅/�M� �� ���(�"��������������	�� ���������������	��� $��	!

 ����������������(�����������"�E

	#	���������	���������(���s�G���k��	����"�E

	#	�����0���	������!
���(������G���k�����,���k���"���	������-

8� �� �� �� 	� #� �� �9-1�6�K��(�"��������������	����������������'���������"	'� 	� "���� 	����!����"	'� ������
�(����	���$��	��(����	���!
���	���$��"�����

+��������
��������(��
����"	� ���(��

	�	����������k�

K��(�"��������������	�� nσo�>B�� ���� �����������"

�0=���G8
�0=�/�G>�8

�0=/070��8
;F4!H@

�,=/H97��
;P�!1G@

��=0����G
;rB!,�1@

/M=/0�/��18{
;r<!GM1@

�G=��0>K8
�H=��0>K8

���� �H� �HH /HH �HH /1, �HH

/�� ��G /,H /�GM ��� /H0 ���

/M� /�� /MH /�� ��GM /H� /�H

��� /,M /HH ���� ��� /�1 /00M

�M� /G� /�, ��0H /0GM //, /GGM

H�� /11 /�� ��,GM /0� //� /G�

HM� ��6 //H ��6 ��6 /�, �6

H,M ��6 //� ��6 ��6 /�M �6

1�� ��6 /�, ��6 ��6 /�H �6

B���	�����������	��
/�B�	���������'���������(��'��	������k�����(�"��������������	����	�	�������"	�	����"�"�	

��	����k����	�(����		����(��	��$����	�����	�������	������	����������������(��-
��K���������(�����'���������'���������(������"	����(�"��������������	�������������	����!

����#	�����('���	���%	'� �����	��("� ����'�����������������	#�����"�($���	�������M�>B�����������(
����%�$��  �����	�-

/�



�	�
�
 ������� �!!�

8�������	�#����9-M�6�K��(�"��������������	����������	�	��	��$���������

+��������
��������(��

k�

K��(�"��������������	�� nσo�>B����������	�	��	��$��������������"

90M>�90> 9K>�9K�>�9K/> 9>#�> 9>VM>��9>VG>9>V�>��9>VH>

B���	�����������	��
/�K��(�"��������������	�� ���	���������������	�	��	��$������������������������������		-
��K��(�"��������������	����	����������������	���	�����	���	�������	�	������"�90M>�90>���������

H�������������'�����"�6����������G����-
H�K��� ������(�����'�  �����	����������'� ��������(�� ����"	����(�"��������������	�� ����������

�	��������	��������#	������"�($���	����� (�������������/�>B����������(������%�$��� �����	�-

�� /G� ��� HH� 1,� ,H�
M� /M� /�� H/� 1,� G0G
/�� /1� /,� �0� 1M� G/�
/�� /H� /1� �M� 11� M0�
/H� /�� /H� �1� 1�� M��
/1� //� /�� /�� H1� 1G�
/M� //� //� /G� H/� 1��

8�������	�#����9-G�6�K��(�"��������������	���������	�	�����������

+��������
��������(��
����"	� ���(��

	�	����������k�

B���	�����������	��
/� �K��(�"��������������	����	��������������	�	��������������������������������		-
���K��(�"��������������	����	���������������	���	��������H����/����-
H�K��� ������(�����'�  �����	����������'� ��������(�� ����"	����(�"��������������	������������

�	�������	��������#	������"�($���	����� (������������/�>B����������(�����%�$�� �����	�-

>� >H� |GH�|�M�!/ |4G�!/ |J>#�M�!/!/

���� M/� M1� M1� ,�� /�0� /HG�
��M� 1�� M�� M/� G,� /�G� /H1�
/�� 10� 1M� 1GG GH� /��� /�1�
/M� 1H� 1�� 1�� G�� ���M� /���
��� H0� H�� H0� M,� ����� /�G�
�/� �6 H0� H,� MM� ��0�� ���,�
��� �6 H,� HG� M�� ��,�� ��0M�
�H� �6 HG� HM� 1�� ��G�� ��G��
�1� �6 H1� H1� H1� ��M�� ��M/�
�M� �6 HH� HH� HH� ��1�� ��H��

8�������	�#����9-,�6�K��(�"��������������	�������	������	��$���������

K��(�"��������������	�� nσo�>B���������	�	����������������"

>H

+��������
��������(��
����"	� ���(��

	�	����������k�

K��(�"��������������	�� nσo�>B������ �	������$���	�����$�� � ���"���� �	� � ���"����'� � ��(�

C8/!� 481!� 98H C8/!��

���� /1H /0/ ��G //H
/�� /�G /MG /�� ���G
��� /�G /�� /G� ��,M
�M� ���1 //0 /G� ��G1
H�� ��0M ���G /MG ��MM
HM� ��6 ���1 /1H ��6
1�� ��6 ���� ��6 ��6

B���	�����������	��
/�B�	���������'����������(��'���	������k������(�"���������������	�����	�	�������"	�	����"�"���	

���k����	��(����		����(��	����	���	�����	�������	������	����������������(��-
��K�����"���"�	���(�"������(�"��������������	��("� ����������������������	#���(���������������0-

/H



�	�
�
 ������� �!!�

�*'5"7.0'.
G
E#)*(/"<0".F

�(#<.+0&.
9.D(0'<.#:'.
D(*(:+.*'#+':'
9(+.*'(5"/

8�������	�#����:-/�6�+��������� �����	������������"(����	�./O 0�����($�����	���'��	��	 "���$	�������'�������

/�7�
��7�

+��������
��������(��
����"	� ���(��
	�	���������

k�

+���������  �����	���������� ��"(����	�./�>B�� ���� �����������"

��H ��7���/G7� ���	���F

����	�����

����� ���%���� ���H� ���%��H� ���/G�
/�

/,7�
/,7/�
/�7��/

���� �M� �/� H�� �0� ��� /�M �,� �0�
/�� �H� ��/ �GMM �1� �/H /00 �1� �1�
/M� ��1 /�, �MGM �H/ ��� /0H �H/ �H/
��� ��H /0� �1,M ��� ��1 /,, ��� ���
�M� /�, /0� �1H �/0 /�0 /G0 �/0 �/0
H�� /,H /G� ��GM ��/ /,� /M� ��/ ��/
HM� /G, /1, �/� /0M /M� /H� /0M /0M
H,M /G1 /1� /��M /,1 /1, /�H /G� /,1
1�� �6 �6 /0H /M0 �6 �6 �6 /M0
1/� �6 �6 �6 /MG �6 �6 �6 /MG
1�� �6 �6 �6 /H0 �6 �6 �6 /H0

8�������	�#����:-��6�+��������� �����	����������$��������	����	��.2 O 0������($�����	���'�	��	 "���$	�������'
������

+��������
��������(��
����"	� ���(��
	�	���������

k�

+���������  �����	����������$�� ������	����	��.2�>B�� ���� �����������"

��H ��7���/G7� ���	���F

����	�����

����� ���%���� ���H� ���%��H� ���/G�

/�
/�7����7�
/,7��/,7/�

/�7��/

���� 1G� H0� 1,� 11� 1/� H1� 11�
/�� 1HM HG� 1�M H0M H0� H/� H0M
/M� 1G� H�� 1H� 1H� 1�M H1� 1H�
��� M�M 1�� 1H� 1H� 1G� H0� 1H�
�M� M/� 1HM 111 111 1G� 1�� 111
H�� M�� 11� 11M 11M 1G� H,1 11M
HM� 10� 1�� 11/ 11/ 1H� HG� 11/
H,M 1M� 1�� 1�M 1�M 1/� HH� 1�M

8�������	�#�����:-H�6�+��������� �����	������������"(����	�.1��O 0�����������(�����	��'�	�'���	���'�������

+��������
��������(��
����"	� ���(��

	�	����������k�

+���������  �����	���������� ��"(����	�.1���>B������ �����������"

/�>= /�=> /M=> /M=M>!I/M=M>

���� ��� ��� �HH ��� 1��
/�� �/� �/� �H� �/� HM�M
/M� �/0 �/0 ��� ��, H1M
��� �/,M �/,M ��0 ��/ HH,M
�M� �/,M �/,M ��0 /�� HH�
H�� �/� �/� ��� /0� H/M
HM� ��G ��G �/H /,/ H��
H,M ��� ��� �/� /G1 �,�
1�� /�0 /�0 ��M /M0 �MM
1/� /�M /�M ��1 /MM �1�
1�� /�1 /�1 ��� /M� ��M

/1



�	�
�
 ������� �!!�

8�������	�#�����:-1�m�+��������� �����	����������$��������	����	��.2�O�0�����������(�����	��'�	�'���	���'�������

+��������
��������(��
����"	� ���(��

	�	����������k�

+���������  �����	�� � ��������$�� ������	����	��.2�>B������ �����������"

/�>= /�=> /M=> /M=M>!I/M=M>

���� 1M� 1M� 1M� 1�� G��
/�� 11� 11� 11� H0� M,�
/M� 1H1 1H1 1H1 HMM MMM
��� 1H� 1H� 1H� HH� MHM
�M� 11� 1H, 1H, H�� M��
H�� 1M1 11M 11M H/0 M�H
HM� 1H, 11� 11� H/1 1��
H,M 1�, 1HG 1HG H/� 101
1�� 1/M 1�G 1�G H/� 1,�
1/� 1/H 1�1 1�1 H�G 1G0
1�� 1/� 1�/ 1�/ H�� 1G�

+��������
��������(��
����"	� ���(��

	�	����������k�

+���������  �����	���������� ��"(����	�.1���>B������ �����������"

�0=���G8
�0=�/�G>�8

�0=/070��8
;F4!H@

�,=/H97��
;P�!1G@

��=0����G
;rB!,�1@

/M=/0�/��18{
;r<!GM1@

�G=��0>K8
�H=��0>K8

8�������	�#����:-M�6�+��������� �����	������������"(����	�.1���O�0�������(����	���$��	��(����	���!
���	���$�
"������������

���� HM� HM� ��� HM� HM� ���
/�� H�0 �G� /G� HH� H�� ��,
/M� H/1 �H� /M� H/� ��� /�M
��� H�� ��� /HM H�� �0H /0G
�M� �0, /�� /�M �0� �M� /,M
H�� �,1 /0� //M �,� �1� /GM
HM� �6 /,� �6 �6 �6 /G�
H,M �6 /GM �6 �6 �6 /M,M
1�� �6 /G� �6 �6 �6 /MM

8� �� �� �� 	� #� �� � :-G�6�+���������  �����	�� ��������$�� ������	����	��.2� O� 0� � ���� �(����	���$�� 	� �(����	���!

���	���$��"������������

+��������
��������(��
����"	� ���(��

	�	����������k�

+���������  �����	�� � ��������$�� ������	����	��.2�>B������ �����������"

�0=/070��8 �,=/H97�� ��=0����G �G=��0>K8
�H=��0>K8

/M=/0�/��18{

���� G�� G,� MM� ,�� MM�
/�� MHM MM� M�� G1� M�,M
/M� 1�M M�� 10� G/� M/�M
��� 1MM 1�� 1G0 M0� M��
�M� 1/M 10M 1M� M,� 1��
H�� H,M 10� 11� M,� 10�M
HM� �6 1GM �6 �6 1,0
H,M �6 1M0 �6 �6 1,1
1�� �6 1M� �6 �6 1,�

/M



�	�
�
 ������� �!!�

8�������	�#����:-,�6�+��������� �����	������������"(����	�.1/��O�0����������������'���������"	'�	�"���� 	����!
����"	'���������(����	���$��"�����

+��������
��������(��
����"	� ���(��

	�	����������k�

+���������  �����	�� � �������� ��"(����	�.1/��>B������ �����������"

/�=/0�/�8
/�=/0�/�8

/�=/,�/H>�8
/�=/,�/H>H8

�0=/0�/�8
�0=/0�/�8

�0=/,�/H>�8
�0=/,�/M>H8

�H=�/��/>17: �H=/,�/1>H�H=/0�//

���� �,G �M� �,� �1� �H�
/�� �G/ �H1 �G� ��� �/�
/M� �M� ��� �M, /0,M /�M
��� �1� �/� �M, /0� /0�
�M� �H/ /�0 �M� /,H /,�
H�� ��� /01M ��H /G0 /MM
HM� �/G /G�M �/M /G� /M�
H,M �/� /G� �/� /G� /HM
1�� ��MM /M1M �/� /G� /H�
1/� ��1 /MH �6 /G� /�M
1�� ���M /M/M �6 /G� /�H
1H� ��/ /M�,M �6 /G� /��
11� /��M /M� �6 /G� /�/
1M� /�0 /10M �6 /G� /��
1G� /�GM /1, �6 �6 �6
1,� /�M /1G �6 �6 �6
10� /�HM /1MM �6 �6 �6
1�� /�� /11 �6 �6 �6
M�� /��M /1�M �6 �6 �6
M/� /0� /1/ �6 �6 �6
M�� /0,M /H�M �6 �6 �6
MH� /0G /H0 �6 �6 �6

B���	�����������	���6�B��������"(����	�������"���"��������$�����"����	���(����	����k������(�����	�	����N
!�������"���"�	 �����	�����"�/�=/0�/�8�/�=/,�/H>�8�/�=/,�/H>H8N

��

!�������"���"�	��������$�����"����	 �����	����"	��0=/0�/�8N

!������������$�����"����	 �����	�����"�/�=/0�/�8�/�=/,�/H>�8�/�=/,�/H>H8N

//M.1���;�����@A

!�������"���"�	 �����	�����"��H=/,�/1>H��H=/0�//N

!������������$�����"����	 �����	����"	��H=/0�//N

!�������(��	 �����	����"	��H=�/��/>17:�;2<!HM@N

!�������"���"�	 �����	����"	��H=�/��/>1�:�;2<!HM@N

/�0.1���;��"��"	@

n.1�!��O����6����������"(����	������	������"���"��������������74�8��M�M1�;�����$�������	�@o-

/G



+��������
��������(��
����"	� ���(��

	�	����������k�

+���������  �����	���������� ��"(����	�.1���>B������ �����������"

/�=/0�/�8
/�=/0�/�8

/�=/,�/H>�8
/�=/,�/H>H8

�0=/0�/�8
�0=/0�/�8

�0=/,�/H>�8
�0=/,�/M>H8

�H=�/��/>17: �H=/,�/1>H�H=/0�//

8�������	�#����:-0�6�+��������� �����	������������"(����	�.1���O�0����������������'���������"	'�	�"���� 	����!
����"	'���������(����	���$��"�����

/�=/17/1�18

���� �1� �/�p �M� ��� ��� �M�
/�� ��0 /�M �1� /G� /0� �H�
/M� �/� /0� �HM /M� /GM �/�
��� �/� /,H �HM /1� /M� ��G
�M� ��1 /GM �H� /HM /1� /�M
H�� /�M /M� ��M /H� /�G /0M
HM� /�� /H, /�� /�, //M /,,
H,M /0G /HH /�M /�M /�0 /,H
1�� /0/ /�� /�/ /��M /�� /,�
1/� /0� /�0 �6 /�/M ���0 /G01
1�� /0� /�0 �6 /�/ ���,M /GG0
1H� /,� /�, �6 /��M ���, /GM�
11� /,, /�G �6 /�� ���G /GHG
1M� /,G /�M �6 /�� ���M /G��
1G� /,1 /�M �6 �6 ��6 ��6
1,� /,H /�1 �6 �6 ��6 ��6
10� /,H /�H �6 �6 ��6 ��6
1�� /,/ /�� �6 �6 ��6 ��6
M�� /,� /�� �6 �6 ��6 ��6
M/� /G0 /�� �6 �6 ��6 ��6
M�� /G0 //� �6 �6 ��6 ��6
MH� /G, //� �6 �6 ��6 ��6

p�K�����������0=/,�/H>�8��0=/,�/M>H8����������"(����	���	����k������������>B�-

B���	�����������	��
/�K�����"���"�	 �����	�����"�/�=/0�/�8�/�=/,�/H>�8�/�=/,�/H>H8�����������"(����	���	�����!

��������������������	#��(������������0H-
��K����������$�����"����	 �����	�����"�/�=/0�/�8�/�=/,�/H>�8�/�=/,�/H>H8�����������"(����	

��	�������������������������	#��(����������� �;.1� � �� O
p 6����������"(����	������	�����������!

$�����"�����������������74�8�M�1�-@
H�K�����"���"�	��������$�����"����	 �����	����"	��0=/0�/�8�����������"(����	���	���������������	!

#��/G�(�������������M-
1�K�����"���"�	 �����	����"	��H=/,�/1>H�����������"(����	���	���������������	#��:-0��(�������

�����-
M�K�����"���"��	 ������	�����"	��H=/0�//�������������"(����	����	����������������	#��:-0�(����������

��A������������$�����"����	 �����	����"	��H=/0�//�����������"(����	�(������������0-
G�K��� ��(�� 	 � ����	����"	� �H=�/��/>17:� ;2<!HM@� �������� ��"(����	� ��	��������� �� ����	#��:-0

(������������00-
,�K�����"���"�	 �����	����"	��H=�/��/>17:�;2<!HM@�����������"(����	���	���������������	#��/G

(���������������%��	�� �n.1� � �� O
p 6����������"(����	������	������"���"��������������74�8��M�M1

;�����$�������	�@o-

�	�
�
 ������� �!!�

/,



8��� �� �� 	� #� �� � :-��6�+���������  �����	�� ��������$�� ������	����	��.2 O 0� � ��������������'���������"	'� 	
"���� 	����!����"	'���������(����	���$��"�����

�H=�/��/>17:

+��������
��������(��
����"	� ���(��

	�	����������k�

+���������  �����	����������$�� ������	����	��.2�>B�� ���� �����������"

�0=���G8
�0=�/�G>�8

�Hw/,x/1yH

�0w/0x/�z
�0w/0x/�z

�0w/,x/Hy�z
�0w/,x/MyHz

/�w/0x/�z
/�w/0x/�z

/�w/,x/Hy�z
/�w/,x/HyHz

/�=/17/1�18

�	�
�
 ������� �!!�

�H=/0�//

���� MM� G�� M�� M�� M�� M1� G��
/�� M1� M0H 1,1 1M� 10� M�� MHM
/M� MHM MM� 1MH 1HH 1MM 1,M 1�0
��� MHM M/M 1H� 1/M 1H� 1M� 1M0
�M� MH1 M�H 1/� 1�M 1�1 11H 1H�
H�� M�� M�� H�� H�, 1/, 11� 1�1
HM� M/0 ��6 H,G H�1 1�0 1H0 1/M
H,M M/, ��6 HG0 H�� 1�M 1H, 1/�
1�� M/G ��6 HG� H�� 1�� 1HG 1�M
1/� ��6 ��6 HM0 H00 1�� 1H1 1�/
1�� ��6 ��6 HMG H0G H�0 1H� H�,
1H� ��6 ��6 HM1 H01 H�G 1H/ H�H
11� ��6 ��6 HM� H0� H�1 1H� H0�
1M� ��6 ��6 HM� H0� H�� 1�0 H0M
1G� ��6 ��6 ��6 ��6 H�� 1�G ��6
1,� ��6 ��6 ��6 ��6 H00 1�1 ��6
10� ��6 ��6 ��6 ��6 H0G 1�� ��6
1�� ��6 ��6 ��6 ��6 H0M 1�/ ��6
M�� ��6 ��6 ��6 ��6 H0H 1�� ��6
M/� ��6 ��6 ��6 ��6 H0/ 1/0 ��6
M�� ��6 ��6 ��6 ��6 H0� 1/G ��6
MH� ��6 ��6 ��6 ��6 H,1p 1/�p ��6

p�K���������������������(�������"	�MM��k�-

8�������	�#����:-/��6�+��������� �����	������������"(����	�.1���O�0����������	�	��	��$����������������������
�������		

+��������
��������(��
����"	� ���(��

	�	����������k�
9>$M>
9>$G>

90M>p
90>p

9K�>
9K/>�9K>

9>#
9>#�

9>$�>
9>$H>

�+��������� �����	������������"(����	�.1���>B�����������	�	��	��$���������

���� �1� H�� M�� ,�� //��
��M� �H� ��� 1,� ,�� /�H�
/�� �/� �,� 1H� ,�� �����
/M� ��� �M� 1�� M,� ��0,�

p�K��������	���������H�����������������'������	�����6����������G����-

B���	�����������	���6�>�'��	���"	�������������(��	 �����	�	��90M>��	�����	���	��	 �����	�	������"
90M>�90>������	�������%��H�����	���������'�����"����%��G����������������������������������	����
��"(������-

/0



�	�
�
 ������� �!!�

/�

8� �� �� �� 	� #� �� � :-//�6�+���������  �����	�� ��������$�� ������	����	��.2 O 0 � � ���� ����	�	�� 	� �$�� �������� �
����������� �������		

+��������
��������(��
����"	� ���(��

	�	����������k�

+��������� �����	����������$��������	����	�� �.2�>B����������	�	��	��$���������

90M>p
90>p

9K�>
9K/>�9K>

9>$�>
9>$H>

9>$M>
9>$G>

9>#
9>#�

���� G�� G�� /��� /,�� �G��
��M� MM� MG� //M� /,�� �M,�
/�� 1,� M�� /�M� /,�� �M��
/M� H�� H�� 0M� /M1� �/��

p�K��������	������������H�����������������'������	�����6����������G����-

B���	�����������	��
/�>�'��	���"	�������������(��	 �����	�	��90M>��	�����	���	��	 �����	�	������"�90M>�90>�����	!

�������%��H�����	���������'�����"�6����%��G����������������������������������	�������"(������-
��2�����	���.1����	�.2�����������	�	��	��$������������������������������		-

z�������	�#����:-/��6�+��������� �����	������������"(����	�.1/�O 0� ��������	�	�����������

+��������
��������(��
����"	� ���(��

	�	����������k�

+��������� �����	������������"(����	�.1/��>B���������	�	�����������p

|J>#M�!/!/>� >H >H� |GH�|�M�!/ |4G�!/

���� ,,� 0/� 0/� /�M� /GH� ��1�
��M� ,1� ,M� ,,� /�/� /M�� ��/�
/�� ,�� G0� ,�� ���M� /M/� /0G�
/M� G1� GH� GH� ����� /1H� /0��
��� M,� M0� M,� ��0,� /HG� /M��
�M� M�� M�� M�� ��0H� /��� /1��

p�2�����	��.1/����������	�	��������������	���������������	�����H����/�������������������������		-

8�������	�#����:-/H�6�+��������� �����	����������$��������	����	��.2�O�0���������	�	�����������

+��������
��������(��
����"	� ���(��

	�	����������k�

+��������� �����	����������$��������	����	��.2�>B���������	�	�����������p

|J>#M�!/!/>� >H >H� |GH�|�M�!/ |4G�!/

p�2�����	��.2���������	�	��������������	���������������	�����H����/�������������������������		-

���� �/,� �/0� �/�� H1�� 1��� M�H�
��M� ��0� ���� ���� HH,� H��� 10/�
/�� /��� /�1� /�M� H�G� H01� 11M�
/M� /,0� /0�� /0/� H/G� HG�� 1/��
��� /GM� /G,� /G,� H�,� HMM� H,��
�M� /MH� /MM� /M,� �,�� H1�� HMM�



�	�
�
 ������� �!!�

��

8�������	�#����:-/1�6�+��������� �����	������������"(����	�.1��O 0�������	�����	��$���������

+��������
��������(��
����"	� ���(��

	�	����������k�

+��������� �����	���������� ���"(����	�.1���>B�������	����� �	��$���������

C8/!� 481!� 98H C8/!��

���� H�1 H�� MH� ���1M
/�� �MM H�1 1GG ��/�G
��� ��G �HM H�1 ��/1,
�M� /0� /�G H0� ��/�H
H�� /,� /,, HG, ��//H
HM� ��6 /M, HH1 ����6
1�� ��6 /1, ��6 ����6

8�������	�#����:-/M�6�+��������� �����	����������$��������	����	��.2 O 0�������	�����	��$���������

+��������
��������(��
����"	� ���(��

	�	����������k�

+���������  �����	����������$�� ������	����	��.2�>B������ �	�����	��$�� �������

C8/!� 481!� 98H C8/!��

���� H,H 1,/ M0� ��1
/�� ��� 1�, M/0 �M�
��� �,M H�, 1H� /�G
�M� �1M ��1 1�� /G,
H�� ��/ �M� 1�, /1�
HM� �6 �1M H,� �6
1�� �6 �1� ��6 �6



�	�
�
 ������� �!!�

�/

�*'5"7.0'.
�
E#)*(/"<0".F

�(#<.+0&.
20(<.0'1
9"%$51
)*"%"560"A
$)*$B"#+'

8�������	�#����C-/

�����

>��(��������������(��($���	�/�mM�;�>B����	���������(��� k�

�� /�� /M� ��� �M� H�� HM� 1�� 1M� M�� MM� G�� GM� ,��

I$�����	�����	� �	 "�!
��$	��������� ����	

8����(�����	����	�"��!
�� 	����!����"	�� '���	�!
��������	

J����������� 	� ����!
����"	���(����	���������	

9���	�	��	��$��������

>���

������� ��� ������
���	

8	���

��������	����

/�� /�/ /0G /0/ /,G /,/ /G1 /MM /1� ��6 ��6 ��6 ���6 ����6

�/M �/M ��M /�0 /�M /�� /01 /,0 /,/ �/GH �/M1 ��/1� ���6 ����6

��� ��� /�� /�, /�1 /�� /0M /0� /,1 �/G, �/G� ��/M� �/1H ��/H�

�,� �G� �G, �6 �6 �6 �6 �6 ��6 ��6 ��6 ���6 ���6 ���6

/�1 /�/ //� //, //M �6 �6 �6 ��6 ��6 ��6 ���6 ���6 ����6

/�M /�� /�� ��0 ��, �6 �6 �6 ��6 ��6 ��6 ���6 ���6 ����6

//M //� /�G /�/ ��M �00 �6 �6 ��6 ��6 ��6 ���6 ���6 ����6

//� /�G /�� ��G ��� �0H �,G �,� ��6 ��6 ��6 ���6 ���6 ����6

�*'5"7.0'.
�
E#)*(/"<0".F

�"?33'4'.0+&
5'0.A0"B"
*(#C'*.0'1

8�������	�#����7-/

+���������  �����	�� "�E

	#	����� �	�����$�� ���%	��!
�	��/�G�αk��m/����	���������(���k�

��6/��
>��"�������	���

��6��� ��6H�� ��61�� ��6M��

��H�/�������F���7���/G7��/,7��/,7/��/�7��/
/�7�� ��7�

/�=>�/�>=�/M=>�/M=M>�/M=M>!I

�0=���G8��0=�/�G>�8

/�=/0�/�8�/�=/0�/�8��H=/,�/1>H�/�=/,�/H>�8
/�=/,�/H>H8� �0=/0�/�8� �0=/0�/�8� �H=/0�//
�0=/,�/H>�8��0=/,�/M>H8/�=/17/1�18

�H=�/��/>17:

�G=��0>K8��H=��0>K8

�0=/070��8

�,=/H97��

��=0����G

��=�H�/0

90�90M�9K�>�}K/>�9>#�9>$��9>$H�9>$M�9>$G�9K>

>��>H�>H��|GH�|��M�!/�|4�G�!/�|J>#�M�!/!/

C8/!��C8/!���481!��98H

//G /�G /H/ /HG /1/

//� /�G /H� /H, /1�

���G /H0 /G� /G� /GM

/GG /,� /0� /0� /0�

/1� /M, /GG /,H /,M

/MH /M� /GM /G� /,H

/�H /H/ /11 /11 /MH

/GM /,M /0� /0M ��6

/�H /H� /1� /M, /G�

/M, ��6 /GG /,H /,M

�10 �10 /11 /11 /MH

/G, /,M ��6 ��6 ���6

��00 0� ���H ��6 ���6



�	�
�
 ������� �!!�

��

�*'5"7.0'.
�
E",12(+.560".F

�"?33'4'.0+&
)*"<0"#+'
#/(*0&D
'
)(10&D
C/"/

8�������	�#����K-/�6�F�E

	#	�������������	�������'�%���������������'����(����	����������

C	��������$��%���	
������� ����"	

C	��������$��%��
	� ������� ����"	

F�E

	#	���� ��������	
������'�%���������������'

���(���� 	� ���������

F�E

	#	���� ��������	
������'�%���������������'

���(���� 	� ���������

K�	��� "������	!
�(���'�%���� ��
��������	��
����������

/���lp

K�	��� "�����!
�	�(���'

%������������
��	��� ������!

��������/�
���M��lp

K�	��� "������	!
�(���'�%���� ��
��������	��
����������

/���lp

K�	��� "�����!
�	�(���'

%������������
��	��� ������!

��������/�
���M��lp

���"�����	�	������!
���� � �� ��(�������	�
����%���� ��������
������������ ������!
�	���"���	����(������!
�	���"��� ����"��

���"�������������!
"���"�����%���	�	����!
������ �� ��(�������	�
����%���� ��������
��������������(��(�

���"����� ����(�!
��������"������"������!
���� �������� 	� 	���!
�	�������#���������"	
������	���"(�� ���!
"���"(������������"��!
���%��� ��	��$���(�
����������	���%���"���!
������(�������(

C�������"�����("�	�!
���� � ���������	���!
��'��������

���"����� �������!
����� � ��������	���"��
	� � ���(�������	���"��
����"����������������!
�����
��������	�	�"�!
���	���"������"���"��

���"����� �������!
����� ��(��(�� �� �����
�������

p�4�~���"�����������������������'�	���"	�	���������	��	����	 $�������	�-

/�

/�

��

��

��

�0

�0

��

��

�GM

�0

�GM

8�������	�#����K-��6�F�E

	#	�������������	�������'�%������������(����	�����������	 �����	�	��	��$���������

C	��������$��%���	������������"	 F�E

	#	���� ��������	� ������$��%��

���"�������(�������	�� �����������	�� �� ��'����$	���"��� ���!
"���"��� ������������ ����"��� ��  ��	����� $� �� 	�	� ��� ������
����"��A�($����������(�������	������%��������������������$����!
��	���	������������������"����� ��	����� $� �

���"����������������	������������������������	������%���
�������������������������"����� ��	����� $� �

���"����� �� ��(�������	�� ����%���� ��������� �����������
�(������($����������"��

���"����������������	���������������������������	������!
���	� ����"	

���

�0M

�0�

�,M



8�������	�#����K-H�6�F�E

	#	�������������	�������'�	������'�%������������(����	�����������	 �����	��	���
�������

C	��������$��%���	�	������$�������	���	�
	� ������� ����"	

F�E

	#	���� ��������	� ������$�
	�	������$��%��

���

���

�0M

�0�

�0M

���"���������(�������	������%����������������"�������������"��
"�����%��� ���"����� �����������	�� �� ��'����$	���"��� ���"���"��� ��!
�����������������	���"����($���������"������������	�����E��"������
�� ��	�����$� �

���"���������(�������	������%����������������"�������������"��
"�����%��� ���"����� �����������	�� �� ��'����$	���"��� ���"���"��� ��!
������������(�����	�	����(�������	���"�������"������"��������($�����!
������	�����E��"�������	�	��������	���"�������"�������
�����

���"���������(�������	������%��������������������������(����
�($����������"��

���"����� �����������	�� �� ��'����$	���"��� � ���"���"��� ��������!
�����(������($���������"��

B���������'����"(

8�������	�#����K-1�6�F�E

	#	������������	�������'��%�����������(����	�����������	 ��	�����	��$���������

C	��������$��%���	������������"	

F�E

	#	����ϕ

�0M

�0�

�GM

�G�

K�	��� "������	�(���'
%���������������	��
����������� /���lp

K�	��� "������	�(���'
%���������������	��
����������� ��� /��l

�����M��lp

���"����� �� ��('�������	�� ��������� �������	���"��
����"�������
�������������	���"���	�	���(���������"���
��������$����	�	�$��	������('�������	������%�����������!
���	��

����	���	����������	����������		�����%��$����('���!
�����$�����������������	���"���	�	��(���������"��������!
�����$����	�	�$��	�

����	���	�������������%����������������������	����!
��

���"���������	���	������(�����"������"�������������!
������� �  ��	�������������$����	�	� � $��	��	����������		
 ��	���������������������

��M

���

�0�

�,�

p�4�~���"�����������������������'�	���"	�	���������	��	����	 $�������	�-

IKF�GG-��HN��G-HM1 �������4F���,/-/�� �������������������������7�� ���������4FB�HG�/M��
������,M-���

F�������������N����(���	�����������������	��������������������������������	�����������	�����(�!
"��������������	�

�H

�	�
�
 ������� �!!�



+���"����<%�=%�=����������

8�'�	���"	������"����&%��%�>��������

F����"�����%��%�=���	���

F�����������������"��?%��%�@��������"

B���	������� ���������-�M-����-�&������ �G��01/O0-�:(��$���
������-� 7���	�(���9�	��-
B�������
������-� �I��-����-��-�H�G-�I�-!	 �-��-��G�-�8	����,H�E" -� �2�"-��,�-

&7IB�3�89�K9+8<�&4+>5� /�H��M�>��"��� 7������������-� 1-
���-beZ`USTe-�V[�����������USTe�beZ`USTe-�V[

��������	� ����������� �� F��(��"��� �	��$��
		� ����������� �10��/�F��($�� (�-�>��"���"��� �MG-


