
�������������������	�
���

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

��������	
�

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

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

©©©©©����������� ����������	�
��� ����
��

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

%
�����"�����

%����&��������'������(� �

�
������������������
�����������#��������
�������

�)
!
���&�������&��*�)���+�,�-����.,+�&���!/
�
��� ��),��.,���+�������,+�����&,����0
 ��-�� �
����,������ ��,���!
���� ��12��')�����*��234��,)��5�����)����,��
)�1��6
����,�
)�����)�+��2
��
����1�!�6�����
/����/��)���
���� �����,)�&�2�!�)������,&7�*��.,���
&����
��,)���!
�,�!/
�
��&��� �4�)�������,1�.,+� ������)��� ���2�� ��!�2�)���+�!����),�0
��+�,�-����.,+��829�����)����!�!�����!���
�,�,���*��2
��
��*�1�!�6� ��),��1),!���:��!0
�� �;���&��),!���+����.
&.,+��,�,�,1�.,+���1����&,!�6�����1)3�1�����&��2�
���)�2����)
���)�*��
���6,��&�,����+�,�-����.,+��<,!&�),!���!��.,4+����.
&.,+��������,&7���1�!�&����0
��*���1)3�1�,)��2
��
��+�1�!�6,�)�2����������1����� ��!��� �4������,�,�������
����6�� �
�6,��)�����&�*�2����
1������,)�,��
�&�
��.,+��%
�
!2�6�4����������)
��
!,���
�1��6
���
&
�
7��!����&���
�
/
����� ��),��.,������&��,����2������)�,����&�1���)��*�,��
 ���)��*
&
�
7��!��,)�����),�������
�&���.������
�)���'6�4������=��1���2���'�����1��6
����
&
�
7��!����� �����!�� ��1�������/����&�
)��')������������'��
&�
1
�����)������/�0
���!�&������*�)��,���,)�,��
�&�
��.,+��1����*�)�2���������,&7����&�2�!�)����1��!�&���0
 �'������/�� ���� �������)�����,���,�6
���
�
�
����*���!
�
�� 
��� ,6��*��,���<�/��0
)�'�&
�
)� �'��
��!���=��9�����4��������,!
+��,�,�,1�.,+���1�����4���/��),������2��/
0
�� ���.,��')�����2��1�����,�1�&��&���)���+����
����6��+���!
�,�!/
�
��������,+�!��,����0
�� ��12��')����� ���234�����$�)
!
����
1���������26���')�����*�
��&
���
��,)��=��&,!0
�)
�!/�'���
-
���)�,��������*��.,�')�����������/�)�=����,������1)3�1������2
��
��+
1�!�6,�1��!�&��� �'�1�&��&���)��� ���
��!��&��,)�����1����!�.,�����&,!*�!���
�� ���!������"� ��),��1),!����,��
�&�
��.,����2
��
���1�!�6���!/
�
���&�����&
�
7��0

!���),!*���&��,)���,�,�,1�.,��
�&,��6�� ����1����

#����
	�$�%���)�
��.
�
)�����&��)�
���0
�����
��!���
7
�����2�����*�1�!�6� 
�-�1�0
����)��'��������)�����&���2����1)�
6
���
!����)
�������-����.����2��1�6�
��*� 
���0
 �6
���*��2>
���*�?�*�-���
����1�
��*��&��0
�������)
�����&���/
������&
���-�1�6
���*
*�����
�������*@��<����
����6
�����&���
�A
B����������
���!���2���2�����
�&�
!
�
���0
���'������������&����)�
�����
�&�
��.���!��0
��*�&��
)�*��1�
�
�����<� ��)���1)
!�
�����
��!�� �*� 
�-�1�6
���*��
��!�*���
�&�
!
�
�0
������&���)��
����)���=
��)�)��������/
��0

)��Q�)�������)����
�&�
��.�� �S ����/!����1
������*�����)
���)�
��)�
����
'=
������-��0
��.���G�����/
��&�
�
�!�)�����������������0
�� ���
7
��� S

�

��<�
 !��)�1����
��)�&���C���0
��'���-����.�'��2�����������2>
��
�S

�

���
�1)�
��
����� !��2
�
��1��
 ���.
��� optS ��!��
�1�)�������)� QS ∈α �

$
��1����)
�/!�����6���)��&������*��1)
��0
��*��� ������)��
7
�����2�����*�1�!�6� ��0
)��
������*���-����.���������&��)�
������
�
�!
�������
������
!��)������6�������
����)�2�0
��������67
 ���
7
��� optS ���
'����
 ����0



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

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

-������)������)
������&���
!�)����
�����0
7
��
��<1�����*����2�������
��������������
0
)�1�����!
���� �����1�
�
��� ��&��
���<��
�0
����)�2����D#�1
������E���7
)�������F	�G�!�0
��1�����
B--
���)����������
��
)�� !
��&��0
������
��
7
��
�)�2���
����)��
1������
�&�0
&���� �����)�
��������
�����)��*�)�������)�

<�!
�
����������*�&������)��*��2�����*
1�!�6�!�&������
��
7
���� QS ∈α ��&��������)0
��&��)�����*��
)�1��/������/���)����&��&���0
������)
������������)&�!
��������6�����
7
0
��
��S

�

��H��6
� �)������
���2>
���)��*�&�
!0
&���������)�2������67
 ��)�����������
�&�
0
��.����&����������&����������-����.����/

2����1�!
���)�)����)�-������)��������/
��0
)��Q������7����)���1)
����*�����
��
)�2�1�0
��'�����������*0���-��������*�&��1����*����0
����
���)�1�)�'����&����!�����2>
������%��0
�
������ ��&��1�����A� ��!������ ����.�� 
�0
�� �6
��� ���2>
�����*�����1�-�1�6
���*�1���0
��)���&��)��'=�*�&��.
�����-������)����
���� ���2>
������
���
!�
���6���B��� ����.��!��0
/���2���������� ��!�����1�)�
*�)�1��/��*�

<���B���&����)��
6�)�����&��)
����������
6���2���7����)���1)
����*��
��!�)�����6
��0
)
��������
�&�
��.��� ��)���.�����*������0
�������&�)
�����)��'����B�)�)��
�����������60
���1�
�����2>
��)�!����)
�������-����.���
������'� ��������)������!�
�����1)�
6�����*
&���=�'��%��������6����)����)���
7
��� optS �

&�1)���'=�
��6������
 �������67����!��/��
)���/������)��
�����*��)����)��1)�
��
���
��-����.����2�����6����*���������������B��0
 ���)��)�'��6
�
!����
�2*�!����6��2�������60
7

��
7
��
��2
�&
6�)�������&��������
/0
!��)�
���!�&����������
7
�������<���2��

DI���*�)���FF�G��!
������ �����&���������-��0
������)�����������.
&.����� ����)�����!�&�0
�����*��
7
�����2�������1�!�6���E���
���0
1�
��

�1!
���)��� �����
�������1�.���B�&�0
��6
��� ��������!����
7
�����2�������1�!�6�
 ��)��
�����:��!�� �;���&��
%��������������
�
	������
��	�
�&���&

�	
����	����������������		�	
��������&

		�����

	��'
��������$�����!����
�7
0
 ����1)��������.
&.����� ����)�����!�&����0
��*��
7
��������&��������0�
������� �6
�0
����2�1�����������
�����
�6�����)����
!����0
��6���������1)
������)�
�2>
��'=
 ��&������
��-����.���������&�����
��!��������&�����
&��*�!�����!�)�����)�)�������
�&�
�
�!�'=��
���&��������&�
!
�
��
�����!��J
�����C�:��0
-����.���A�B�����������
�&�
!
�
���������0
7�*�1��������&�
!�
�
��1�6
���;�DI�������0
)�6���FK�G����&����'�����'2�
�6�����
��&�
0

!
�
�����
����)���*��!
�)���������/
����&
0
.�-�����1�6�
�� ���������1�!�6��<��&���1�
�0
���B����&��)���

L����������&�!*�!����.
��
�&����
���)
����6����)� ��)���.�����*�����������
� �0
�������
��&���6
����&��
1���� 
��� �6
����
��-����.����%����!����� ����6
����������0
���������)�1��/��'�������&��
*�����/
��0
)��)�������)����
�&�
��.���2�!
���
� ����0
6
����<���6
������/
������/
��)��� �Q �!�&�0
�����*��
7
���������)
���)�'=�*�� ����6
0
����� �G ��&���6
�������&���=�'�!�� �*� 
�0
-�1�6
���*��
��!�)���
��
��)
������!��&�0
1�������1�
�
���� 
��
���6
���*���-�1�6
�0
��*�&����
���)�����6����)�����������!����

 ��)���1)
!����� ���)�
����1��
�����)���!�)
��-������)�������
1�������)����&�
��������0
�
�&�
��.����I�
!�
����1��6�����2���'���'���0
-������)������ ��)��
���6
���*�!����*���*
?����)��'@���-������)�������������
���������0
�
�����.
�
)���1�!�6�����
�&�
��.��������20
��)
�������-������)�����������
��� ��&��0
2��/
��� ���
7
�����2�������1�!�6���&�����0

��� ����&���=�'��� ��������� ���� ������
&����&�
!
�
���������
�����&������������F�

#2���'���'���-������)������ ��)��
���0
6
���*�!����*�&�
!�� �
�����1�
�����)��
���0
��*�����6������
�&�
!
�
��������������'��!�0

����������1���6
���!��*��������!����*� ��)�0
�
��������&���
��)��
�����*���1���������0
/
��)�� �Q �!�&������*��
7
���������)
���)�0
'=�*����)
�����!������ �G ���)�1��=�'=
�
�2>
��
������/
��)��Q��
7
������
�&����)�0
�
6�=�*�)�
����
'=
������-����.���G��<�1�0
�
�����
���'��2�����'�1�!�6�� ��)���1)
!��
)����6�
���!
�������6����)����������)�)�!

����
���n��
�� kS

�

�&��������� kδ
�

��M������-��0
��.�� �G 1���'6
���)��
��)
���)�* kkk δ≤δ≤δ

�

�
���&���� ����6
�������������&��
*�)� ��)�0
�
���6
���*��1�
�
���*�����&�1)���'���1��&0
������ ��n0�
��� ��&�����
�
&�&
!�� �Q �:)�0
�
6�;���� � �������Q����/!�����6��������� �

����)
�����)�1��/��*�&�������
�� kδ

�

�
M����μ�A��
���������
����������)�
�������

���/
��)
�M���!
����*��
7
�����2�������1�0
!�6�����

)()(),( 11 QQQQ μ−μ=Δ ?�@

�)��
�����2���'������.
������
�&�
!
�
���0
������������1���6
����)�
���� ����&���1�)����
 ��)��
���6
���*�!����*������)
���*��&��0
����*�� ����6
�����5���������
������&���0
1��
�����-������)������ ��)���1)
!���)����0
��
���*�-�1���0 
��� �6
���*�����)��*���/0
���&��������������)����'�)
��6���C



�������������������	�
���

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

.
)(

)(
1),(

1
1 Q

Q
QQ

μ
μ

−=ν ?�@

5��6
��
�ν���������)
���)�
�������.������ 0
!�� ��)���1)
!�
��
�&��������!������)�'���0
-����.�'��2�����6����*�&�����)
�*������6��
��2
1��� ���1)
�����&��!������ �G ��N����)���0
�
������2�������1�!�6
�!����*���/
�����1���0
����
!������6����6��2�����6������&������
� ��0
��.�� kδ �� kδ �&�������
���������
�2��1�'0
=�*��
�� kS

�

�����!������6���!������6�
�����10
2���6��������������6����)�&�����<�&
�)������0
6�
��.
�������-������)������ ��)���1)
!��
��/
�����/�����������)������)
��6���C

∑
= δ−δ

δ−δ
=ν

n

k kk

kk

n
1

,
1

(min)(max)

?
@

 !
� (min)
kδ ��

(max)
kδ �A�B����
������
�1��6
���

&�������
�� kδ ����Q��������
��)��'�����
7
0
��
��1�!�6�����
��� ��&�� �������)�����?
�0
�������!����1��&������*� ����.�!���&�����0
��
���
���/
��2�������6�
�������ν����@�

<��2�������1�!�6
�:��!�� �;���&����� !��&���0
������-������)��������.
��)�'���������
��
����� kS

�

����-������)������ ��)���1)
!���*�0
����
��1�'��)
��6���

,
)(

)(
1

,

,

1

2

k

k
k D

D

μ

μ
−=ν ��� ,,...,2,1 nk = ?O@

 !
� kD �� �A��2>
!��
��
�� kD �� �A�&
�
�
6
��
@
&��.������*������
�
�� α�kS ��)*�!�=�*�)�Q�
����
 ��&�
!���)��
����
�&�!���/
��)���μ�A
������6
������
���P
2
 ��)� 	R ��<������.���
�� !��&����
'=�����!�������
��1�����1������
�!�����6���&���������)�����)
������&����!�
0
/�=�'������
�' S

�

��)
��6����ν������H�
'���
�0
����
���67�
��
�)��'6
��� kkk DSD ���� ⊂⊂

�

!��������
�
�� kS
�

�D�������F	�G�
8������
�������-������)��������!
����*

!�&������*��
7
�����2�����*�1�!�6����/
��=�0
=�
�����
!������6��������=
��)�'=
��&���0
�����0�
������� �6
�����2�1���%�&���
������0
&��)����B���&���/
��
��<�!
���C��2������ =
D

SS
�

∩= opt �����������)��
�����2=���-�� �
����
�
����� ������!
���� �������
�
��S

�

��� optS �

�2������ SSD
�

\opt=� ����������&�1�.������
�
�
2������-�� �
��������
�� S

�

���������)����

�)��
���Q��2������ opt\ SSD

�

=� ���)��'=�'��
-�� �
����������
���S

�

���
���7
!7�������/
0
��
�)��
7
���� optS ��$�1�)
���2������ 
D ����,
����
��-���2����� �D �A���.��-�����2����� �D
A�/���
0���-���-����.�
���H*��
2
 �)���
0

��� )( jDμ ���/���&�������1������6
��)
���'
�.
������/!� ���1���
*���&�)���-����.���

<��������
�
�!�&������
��
7
��
� αS ��20
�������1�!�6��)&��)
�&�
�
�!�)��������&������0
�������&�
!�� �
�����)�1��������-������)��0
���'�&��&�
!��/
�����)�7
�������-���.��
��)�1��/�����'��� ��������)�������
!��)�0
����.
������
���B������-����.����$���6�

������)�1��/������!��/����&����
��'��)��0
��)���&�
!
������������
���������� ��������
0
7
�����2�������1�!�6��
(
)����
	�

����������� *���	�����&


���������������
	�������
������������&
�	�������	$�R��2���2>
���)����.
�����)���!
&�
!�� �
�� ��1!
����� �������������1�.��
��������
�2*�!�����6
������ ����.��&���.�0
&�������)�1��/�� ��!����� ������)��
7
���
�2�����*�1�!�6� ��)���1)
!���

N�6������/
��������!
������B�
�
����
���0
/
�������0��2�!��&�����&�
!���)������2���)�

���/
��)���������������&����!�
/�����������'0
2���)�1��/����)����������
�&�
��.����
���0
/
���*)�������'������
�&�
!
�
������������0
��
�)����/
��)
�Q��I�
!��)�
��B�� ���)��
�0
����!��6�'=���-���C�����!����
��!��
7
���
�2�������1�!�6�� ��)���1)
!��������2�����
0
����6
�������� �������2�����
��&���2
������0
������
7
��
�

opt
�

S ��������
�����
�0���&�
)1�0
7���2��&����6�������
7
��
� opt

�
S �����!
���


&���
�������:&��!)�������;��
��!���5���6
��!�0
&�����
����*�!����*���/�����1�������/
��0
)��Q�!�����/
��)� QQ ⊂
 ������
7
��
 



QS ∈opt

�
��2�1��
��������/
����2��

���6�����6
���
0
7
��
� QS ∈opt ��<���2��
�D���������OG�&��)
0
!
����2
�����/�)�'=�
�&���
�����!�=�
�)��10
�
1������
�
���&�����&�
!���)�
���������)�0
1���
/!����6�����'��
7
�����2�������1�!�6�
���2>
�������
�&�
����
��*�!����*�

H1��/
���
���

��&�����
��2>���
��
��M���
&�������!)
���6�� opt

�
S �� QS ∈opt

�
1���&������0

��
��
7
����&��!)������������'=����
��0
!��������
7
��
� opt

�
S �����&��� opt

�
S ��� !����� 0

!����6�����
7
��
��S
�

����/
�����'2�����6��
�2�����

,,,: optopt
21 ⎭

⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ρ>⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ρ∈=′ ααα SSSSQSQ

 !
�ρ�A��
���������
�������M�������/
��)�

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ρ<⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ρ∈=′′ ααα SSSSQSQ ,,: optopt
00

�
�&������� QS ′′∈
�

������
7
��
��2�������1�!�0

?�@

?(@



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

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

6��&��2���7
����2>
���!����*�����&�
���
7
0
��'�&��2��

�2
!������-����.���

M�������
6
���
��)����)���)��'������/
�,
������1��!
-
��������2��
��!�)����
�&�
��0
.�����������
�����!���A��&������������:���&
��0
��;���/
��������)
�����
!�
��������6
���*�&�0
��1��
�
���
��!����)�1�)����&�������������
0
7
���� optS ���&���������!����)
������&��
���0
��������/������-����.���

R
�
1�:&��1��;�B��*�&��������*�����
��1�0

��)�1��/�������� ������)��
7
�����2���0
��*�1�!�6����&���1�'=�*����2��

����&����0
���
���
�����
����F�&�&���� �����)�
�������0
�
�����)��*�)�������)����
�&�
��.����8&��0
������
��
7
���� optS ������)
���)�'=�
������
����
�������
�6�)��)��
��������'2����1�
�
0
�����)���������
����/
��)��Q ��
����&���
!0
��
��
�1���� �)�'����6������������-���.�0
������F���
0-���������
��� �������)*�!���)�&��0
��)��
6�
����!
��&�)�7
����!����)
��������
0
1�������)����
�&�
��.���1���6
��&�)�7
���
�2>
��)��&����������-����.�������.
&.���
�� ��������������:&�2
!��
���&���6�
��)�
;
?�
7
��
� optS �
!�����6���-������
����� �0
)����
1����������
�&�
��.��@��)� ��!��������0
�
�������
�����6
�����6�����67�����/
�����0
1������!�� �
��
7
��
��1�Q ��%�������
�&�
0
!
�
�������������-����.���������&���
��
�
���� ����!��:�&��������*;��
7
�����$
)�1��/0
������1�����2������&���������)�� 
D �� �D ��� �D �

�2�1��6
���
�����!����)
��������/������&�0
�
���������-����.���������*����2����.
����
�*��
�� )( jDμ ��I������������
�������C�����60
���1�
�����&���2�������.
�������-������)0
��������2��)
���*��
1�������)���� �
��1)
��0
��
��
��!���
7
�����2�����*�1�!�6���2���0
'������2��:��1�)�1������� ��1���;��<���/!��
���6�
���&
*�1�)���������� ������1��������-��0
��6
�����2>
�� )( 
Dμ �!����)
�����?�������0
����������
�&�
������@���-����.���!������60
����!����
7
����.
�
)���1�!�6��

$
����������)�'�!������6�����������.���
�������*0�����-����.�����*����)��*����
�&0
�
!
�
������'�)�
�/
���/���&�2������������
B�� ����
!�
������1�������������
��
)�)�2�0
���F������)����*����&�&���������)�
�������0
������'=�*��
7
�������&
�
���������/
��)
�0
�������&����)�
��'�����
�����)�D���������0
 ���������G��E
��!�������1�.��������������0
����1!
���&�
!�� �
�����&���1�)�
�C�!������60
�������1���������&�
/��*�����
��
)��&������0
��������������6������
6�
����!)�/
��
�)����0
�����&�)�7
����!����)
�����������-������)0
�������
1�������)����
�&�
��.��� ��)���.�0
����*����������

��

��
	���	
	�	��
		�+��	�	�������
�	�����������
���������������	�������	$
<����/��*��
���
���*��2�����*�1�!�6�*� ��0
)���1)
!���&���2���7����2>
�
�G���1����!0
�����&����������-����.�������6���)������
�
*���� ������
�&�
��.�����&���2��
���2�0
��������)�
�����/
��)���Q�!�&������*��
7
0
������
��
������6����I� ����)���'�!��/���&�!0
�
/����!�&������
��
7
����������)��'=�
��
0
������
�&�
!���)��
����
�&�!���/
��)�� 
Q �

%��.
!������ ����)��������=
��)��
����)�!)�
B��&�C�)��6��
�-������
�������/
��)�� 
Q ��1�0
�
�����=
��)��
������ ����)���
�
 ��B�
�
�0
��)��<����6�
�:��!���;��2�������1�!�6�� ��)�0
��1)
!���&��2�
���&�����
����&�!���/
��)�


Q ���/����
7������&���=�'���!�-���.������0
��/�� ���
��!��DI���*�)��P�&������FK(G�

H�����������������2�����'�1�!�6�� ��)�0
��1)
!���:��!�� �;���&��� !


,);,(~~
lll XSuu ξ+δ=

��

�� ,,...,2,1 Ll = ?K@

�)��
�����!!���)������!
��'���2�'!
��� �
 ��)���.����� ��&�����5!
��� )( lXSu �� δ

��

�

�A
&��
����������&�
!
�
���*�&���
�1)
������
�����
�'� S

�

���1�!������&��������'�δ
�

�)���60
�
� lX ��5��6
��
�����������&��
*�� lξ �����0
!�)�
�����1�&��
*�� 
��� �6
��� ��*�����
0
���?)�����
��
�!����!����
����
��6�
���*�)
��!
�������6����)���������@����
����
����0
)������&��
*���)��'6�'=
��&��
*��������0
�
������� ��*�����
����%����� }{ )( kSQ =
 ��k =
= �����������N��A����/
��)��!�&������*���!
��0
��*������
�
�������&���������δ

�

��������
��!�0
�����&������������
�&�
��������'2�����1)
0
�������
����
��!�����I�
!�������
�
�� )( kS
��!��)�2����������67��� optS �

%���� )( )( SS k �

�Ω A�-���.�������*�����
0
��1�'=�����1��6�
������
�
� )( kS � S

�

��I�1�0
!�6
���.
���� 
��
���6
��� ���
������6
��S

�

�

1�����*�)�1��=�'=�������������*���7����0
 ����'�����
�������&���/!
���
��
����P
0
2
 ��μ�)� 	R ����&���
��

,
)(

)(
1),(

)(

)(
)(

SS

SS
SS

k

k
k

�

�

�

∪μ

∩μ
−=Ω ?	@

Ω�����&��� SS k �

=)( ��M���������
����
���
'�
�2=�*���6
������Ω�����

M���������
�
��S
�

�?����
 ��&��
��
�����&0
&�������.�
�@���/
�����1�������'2����1�!�0
&������*������
�
�� )( kS ������� �6�������.�0
���)����S

�

�������6�����������
�
������/
��0
)���
���1�.�
�������� ��
����Q���� kp �A�)
��0
����������2���� )(kSS =

�

� )(kSS ≈
�


��N� !��-���0
.�����������



�������������������	�
���

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

,),()(
1

*)(* ∑
=

Ω=
N

k

k
k SSpSR

�
� ,0

* QS ∈ ?F@


�������
����6
���
��/�!���
��7�2�� )*( SS
�

�Ω
�
1�������)����
�&�
��.���)����6�
�&�������
�����
��� *S �)���6
��)
��.
���������
���S

�

��5�
�
7
��
� optS �&������
���������
��� *S �������0
������!���� �
������������-���.�������?F@�
<�
 ����������.����)���&����
/�)�
�������0
.
&.����� ����)�����!�&������*��
7
��� )( kS �

)���/!������ �
����)����)�
����?F@��!�����0
���/��
���A�)
������������2���� )(kSS =

�

���
!�� ���A��7�2���&��2��/
��� ���
7
���� *S
�2�������1�!�6��)����6�
��
����B�����2���
�&��0
�1��!
��D�������!��������G�

M������-����.���G��������� �2��!
�
���0
���������*�����
�������
����&������ Npk /�= �

H�-����.������)����)�*�&��
*� lξ ���/
���
10
���&���1�������
����6
���
��/�!���
�&� �
70
�������
7
���� optS ��$��2
!��)������6������)��0
��)�*�&��
*�?&�
/!
�)�
 ��� 
��� �6
��� ��*�0
����
��@��2�6��������6����1)
��������/
����0
����������-����.�����0��������6
��� ��&�!0
*�!��&��1��'���6���)
����������
��
��!���
0
7
�����2�����*�1�!�6� ��)���1)
!����
���
0
'��2���7���&
��&
���)��D$�����������OG��%�0
)�!�����������)������2��

��
������6��*��
B--
���)��*�&������)����2�����*�1�!�6� ��0
)���1)
!���!��/���2����!
�
��������������0
���)��'=�����:)���&�
��
�;�)��

�&����
�7
�
����!
/������-����.������)����)�*�&��
*�
��&���
!�
����/������
���� �&��
1�������
0
)����
!�������1��6
����Me (ξ )�&��
*��#)��0
�����
��1)
�������1��2�����&���2�������1�0
!�6��� ��)���1)
!����)�������*�-� �����)�0
���2�� �&��
1��Me ( ξ )������8������� �
���!��
!�)���������2�
���
2�)���
C�&��
*���2��*�1��0
��)���)��)
�����������&���B�����
�����'6�
�0
����6���&���2���'������1��6
��'�&��
*����0
�� �0����!�� ��1������� ���&�
)�����)�����N�0
���������.���)�1����
���)�6����������
����)���0
!
�������6����)�&�����
�����/
����
���
�&��0
&�)
�*������
��
�!����!��������2��!�'=�

����&�)�7
������������&���/
�����&������0
��'��������
�����)�
=�'=�*�&���!�

M����Me (ξ)������������6������)
��6����η���&�0
��)�'=���6�����&
�
*�!�)�1������ 
>ξ i ����


� <ξ +i ����2�� 
<ξ i ����� 
� >ξ +i 
�)����
6���
&���
!�)��
������� �ξ � �ξ ������ Lξ �
���1�.���&�0
�
*��ξ��&�!6���
����2�������������1�������<
����)
���)�����B����1�������)
����������p (r��L)
�� ���6���6�����&
�
*�!�)�1�����&��
*� lξ �����0
 �=�'=�*���2�'!
���
�1��6
����&���� lu~ ��l �
�������������L����)���r���&�
!
��
����&��-�����


,
2

1

),(
1−

⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛ −

=
L

r

L

Lrp
�
� .1,...,1,0 −= Lr ?��@

S�
�
����&���
!�)��
�������� −=Δ l
k

l uu ~)(

)( )(
l

k XSu �� δ−
�

��l��������������L����/����������0
��)���������
�1)
����
�&��
*�� lξ �)��1�
�
0
���*� lu~ �&�������)����6�����!
�����������
��

)( kS ���)&�������������������
�
��S
�

��I�
!�0
)��
�������&������'�)
������������ ���6���6��0
���&
�
*�!�)�1����)�B�
�
���)�&���
!�)��
��0
������ )(~ )()(

l
k

l
k

l XSuuu �� δ−=Δ
�

��l��������������L�
��)���1�!�������r����/���)�6�������&��-��0
���
�?��@��E�/
�����1�������6���!�����!
����*
1��6
���� �
 −≤≤ Lr �!�/
���
!��)�
*�!�&��0
����*������
�
���
����=
��������!�� ���!�'0
=
 ��r�&
�
*�!�)�1�����)����1������&���
!�0
)��
������������
���&�
!
�
�����&���
!�)��
��0
������&
�
*�!��1����)�&��
*� lξ �1�)
!����2���
�
��� ����<����/
�)�
������1���
�����������0
!
���*�!�&������*��
7
���� )( kS ��� ����2
�0
&
6�)�����!�������/
�6�����r�&
�
*�!�)�1��0
��)�B�
�
���)�&���
!�)��
��������� )(k

luΔ 
���
/0
!�������������!��&���)�����1!
�����)
����0
������p (r��L)��%��)��
����)�1��/������&
�
0
�6�������&������
�)
����������?��@�)��&���
0
������
� )( a

kp ��I�B����.
��'�!�����/!� ���1
���!
���*�!�&������*������
�
�� )( kS ��k�����
��������N���&�
!
����6�����r (k)�&
�
*�!�)�1��0
��)�B�
�
���)�&���
!�)��
��������� )( k

luΔ 
��l �
�������������L��%�����m (k)�A�����6
��)�����!
�0
��*�!�&������*������
�
�� 
QS t ∈)( ��)��'0
6������������
��� )( kS ���2
�&
6�)�'=�*�?���

)( kS 
�r (k)�&
�
*�!�)�1����)�)�&���
!�)��
��0
������6��
�� )( t

luΔ ��l��������������L��%����� ≤= �{K
})(: 
≠≤≤ kmNk ��N� !���&���
������
�)
0

���������

,
),)(()(

),)(()(

∑
∈

=

Kj

a
k Ljrpkm

Lkrp
p

,,...,2,1 Nk = ?��@

��)�-�����
�?F@�!���B�&���6
��� ��������)�
0
���� kp ���
!�
��2����� )( a

kp �

,��-�'��������	��	���'
����+�����	��
��$
I�������6
���
��.
��)���
�B--
���)�������
0
��!��������1�.���������&���
1���������)�0
6�����
���� ��B��&
���
����&�
!&��� �
��&�0
�����1������������� ���
7
�����2�������1�0
!�6��
=
�����2��������1��6�����)�2�������&�0
�
*������B��*�.
�
��&�����6
���
�&���
����

&�!*�!���



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

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

E�!
�������6����)����������Δ�����������1
!)�*��)�1��*��2>
���)��������
�����.����'���
�������1�)������
����C�*�������������)�� �
�����)�����12���6����&��������' �δ

�

����
  T��


���������������
!�
 �������)����&��������'

�δ
�

������ T��
�����������!
��� 
�&��������� �
��1�
1�����

��/
���&���1�)������&����.
��

)�1��/����
��&
�)���)
������� �����������0
��1�.���������&��� Npk

�= �D�������!��������G�
%��2��/
���
�1��6
����&����1�!�������&��0
-��
�)�O����6�
���7� ���������?������@�����!
�0
/������6����'�&��
*���H�&���1�'����!)����0
&�����6����*�&��
*� iξ ���@��������������&�
0
!
�
���
����6����
�6����������
)������
��0
��6
������/�!���
��������!������σ������������
!��� 
�
��.���������*���&���1�)������
��!
�����AE'��
��Q��@����6����
�6��������)��0
�
�������&�
!
�
���
�������
�)��
�D����������Q
��������G��1��6
����������*��)
��6�)�'����)

���1���&���&�
)�7
�������������?∼�
��U�����20
=
 ������6
��)���1�
�
���@��$���������&�
!0
���)�
��� ��-������!
����*��
���1�.���B��*
��&�)�&��
*��#&�������6���
�����1)
�������6��
1��6
��
�σ��
�&�
)��*�!�����(�������6����
���0
 ��&�
)�7�
��
 ��-����6
���
�1��6
��
�

N
�!
�.��������
/�)�
��
�&���
1��������
�
�����*����6
��)��)��
��7
����
&
���&�!0

"�������E�!
��� 
�&��������� ����1�
0
1�C� �����1��� ����)�� �� ?3 @� �� ��
!�
0
 ��?4 @������)�Q��*����
6��0B�
�
����

&�
!���)�
��
�?5@��� ��)���.�����
�&�0
�
�?6@�

"�������%���
���&��
*��0 ��?�@����0 ����&�)�?7@������/��'=�*�:��2�'!
���
;� ��)���.�����
�&��
�



�������������������	�
���

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

)
�/
������6���������6
���
7
����
!���6��*
&���
��)��"��6
���)�&���
���!���N������)���0
����)������.���&��
*�)�:��2�'!
����;�&��
�
)���/!����1�������*���&���1�)�������)��� 
0
�
��.��� }{ iξ ����6����*�6��
���<��)�
*�)���0
����*�t��������������N�&�����
��
����/
��)�� =
Q

)(tQ
= �)�&����
������&���=�'���!�-���.��
�����/�� ���
��!��������I���*�)��DI���*�)��P�0
&������FK(G��&
�)����&���&���
�
����������0
 �����&������
�2����&�����)���2��
�D�������!���
�FF
G��<���6
��)
�� ����6
������� 
��
���'���0
���
������/��������)���
 ���!���)�1������?��0
�����)���&�����@��� ��!������
 �� ����.���8 0
����6
�������������������� ���1���������
��)
�������������1�
��������
���)�2����
�����6���&�
)�7�'���������
���1�
���)�����0

1���<���
!�
��!�����/!����1���������
���1�.��
�0 ����&��&��
*�2�������!
���&���!���F(O�!�0
&������*��
7
�����2�������1�!�6���!����0 �
��&��A�	���!�&������*��
7
�����I�����1��
�0
����� �����1��6�������
/!����2���!�&������

�����
����)�!����1������
�

���

��� ��!����2�!
���
�����&��������

�
7
��
�)�2������
�&��������������
����0
6
��� ���/�!������7�2����
7
�������?6���&���0
.�&��������
��
��
��!
��@�&�������������.
�0
������
����6
��� ���/�!����

∑
=

Ω=
N

k

ka
k SSpSW

1

1 ),()( *)()(* ?��@

�
�����)&�!
���

"����
����&������
��
7
�����2�������1�!�6��!����!�� ���1�)�������)�&��
*��0 ����&�C���A�&����0
�������������?Ω� = ��
K�@Q�7�A�&������������
)�1���?Ω� = �����@Q��A��A����6�����)�2�����
�?3�
4�A�&�!�2�����
��2>
���Q�5�A����������������*��
�@��R������
7
�����2�������1�!�6��F	K�



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

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

)(

)(
),(

*)(

*)(
*)(

1
SS

SS
SS

k

k
k

∪μ

∩μ
=Ω ?�
@

&��2��/
��� ���
7
��� *S ���
�1)
���� ����0
����� ���
7
����S

�

�)�&�
!&���/
�����6�����/0
!�
��1����!
���*�!�&������*��
7
���� )( kS
��/
����)
���������'�

)( a
kp �2�������������

<�/������)���
����
�*�����
��������&�
!0
�� �
�� ���
��!���P�7�����*�&���=�'���/��
�.
�����������
��
1
�)�� ��)���1)
!������0
����
��!������)��)����

"
7
��
��2�������1�!�6��&������������-���0
.�������?��@�)�)������
�t��2�1��6������� opt

tS
��
�

��&������������
)�1���?&�������/
��&�������
��-����.��@�A����� opt

tS
��
��<���/!���)������
�t

2����&�!�6��������6
��)� )( opt SS t

�

����Ω � ����
opt( tSΩ

)S
�

��
7
���� opt
tS
��
��� opt

tS
��
�� Nt ��������= ��R�)��0

)��
��������B��*�&���1��
�
�������2
�������
)�2�����&��
*�)��1�
�
���*�*�����
��1�'���*
B����
������
�����
!��
�1��6
����������/
���
!0
�
�)�!����6
���
�������
����?I�8@��&��)
!
�0
��
�)���2�����

"
7
��
�&�����������B�&���6
��� �����0
����2��!�
��1��
������67�����)����)�����6
�
�
7
��
�&������������
)�1���?�����O@��M���
&�&��������)�&
�)���&��2��/
�����)�1����)�10

N�&�&��
*� %����
�� E������ E������� I�
!�

 I�8

� )( opt
SS t

�

�
���Ω ��
�� ���K( ��O	( ���(�

� )( opt
SS t

�

�
���Ω ���F� ���	
 ��
	� ���F(

� )( opt
SS t

�

�
���Ω ���
� ��(�O ��OKO ���	�

� )( opt
SS t

�

�
���Ω ���(F ���	( ��
K	 ���F


"����O��I�)&�!
��
��
1�������)��
7
�����2�������1�!�6�� ��)���1)
!���&�����������B�&���6
��� �
������?�&��7���������@����
)�1���?&���������������@�!���&��
*���&����?�@�����&����?7@�

.�������	�
��� � $� /���	����	�����������	��������������
	�������
��������	
����	�������	

�
��������C���������
�6������
7
�����2�������1�!�6�� ��)���1)
!���!���&��
*��0 ����&�������)0
��
��OK���O��!���&��
*��0 ����&��A�
	��F(�



�������������������	�
���

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

��/�������
��!������)����)����&��
*�)��1�
0
�
���*�������/������
����C�������&��.
���2���0
7�*�?&����!��'@� 
��� �6
���*�&��
*��
����0
1�)�
��1��
��� ��)������������6�������
7
���Q
)�/����6��2��6������1�
�
����� !
�!�������0
'��&��
*���������
������� ��*�����
����2���
&�
)�����'=���D����������G�

$��&������
�-����6
���'���6����� ��
opt(SΩ

)S
�

����!
��� ���
7
���� optS ��1�������&����'
�
)�1��/�������B�����/����!
������2*�!���
&��
���)1�)�1��&��2��/
��
����
���.
������0
�
����6
��� ���/�!������
���2��1����������0
�� �������!
��� ���
7
���

,)(
1

)(
1

11
opt
,

opt ∑
=

=
N

t
tSW

N
SW

��
!�
�)�!����6
���
�������
��
�B�� ��&���0
�
���

( ) ,)()(
1

21

1

2

11

/

optopt
, ⎟⎟

⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
−=σ ∑

=

N

t
t SWSW

NW

�����/
�
 ������������
��������������
�1��0
6
����?��2����@�

<���7
��&���
�
�&� �
7�������.
������
!0
�
 ��1��6
�����7�2����
7
��� )( opt

�� SΩ ��&�0
��=�'�)
��6���� )( opt

�
SW ������)��
��!���&�0

�
*��0 ����&��)�
 ��	�U��!���&��
*��0 ����&�
A����������U��%� �
7�������.
����)
��6���

N�&�&��
*� %����
�� E������ E������� I�
!�

 I�8

� )( opt
�

SW ��OO� ���F( ����� ���



� )( opt
�

SW ��OO
 ��K�� ���O� ����(

N�&�&��
*� %����
�� E������ E������� I�
!�

 I�8

� )(
optopt
��� � SSΩ ���KO ��(F� ��OK( ����	

� )(
optopt
��� � SSΩ ���O� ���� ��OK� �����

�σ ���&���=�'� Wσ ��
��������)�7
������)��0

����)&���
�&��
��
����!���&���������E
��
��������!����)
�������-����.����1���'6
�0
����)��
7
���� optS ��2�������1�!�6��&������0
�����������R�?�����������������
����6
���0
 ���/�!�����W��
���2��1������������ ����&�0
����
��� ���
7
���@��!������6����)
�
������/0
����.
�����&��1��6
��'� )( optSR �?���� )( optSW 
�

I�
!�
��!�2�)�����6����
1���������
7
���
�2�������1�!�6�� ��)���1)
!����&���6
���
��
&���
�
��
���� �������������1�.���B�&���0
6
��� ��������������)
���)�'=�
������������
�
)�1�
���2�'!
��� ������!
���� ��&��
�����0
=
��)
������1��6�'�����
/!����2���?��2���
@�
0��� ��
	�$�5�!�6����1��2��6���)�&�� 0

������0�� ������6
��� ���2
�&
6
�����2���0
��*�1�!�6� ��)���1)
!�����������)���1!����
&��!������&�1)���'=
 �����
�&�
��������
�0
��1�)�������&������)����2�������1�!�6�������0
��'����)�������&�����������.����6���
�����0
2��

�&�!*�!�=
���5�!�6�����
������0&�����!0
��������2���'=
 ��)��2������)�6�����
�����
 
�-�1��������������&
�
!����
�&�
�������
&�
���=
��)�����
!����������/!� ���
��!���
�2>����������������&���
!��)������/
��&��0
)
������&���1�)���
��
*��������*��
�!
�)��0
��*��
����������&������*�&�
!&��������$��0
2��

�!�*�!6�)��B�����/����!
�����)�����7
0
�����
��!�)��)�������*��)����)��&���6
���*
�
1�������)����
�&�
��.���)���/
���)��
�0
����*��*���-������)�������%���B����������
0
1���������� ���)���/�������
��������)�&��0
)�6����)�!
�����
!���6��
�!�&������
��
7
0

.�������	�
��� � $� 1���
��	�-��������������	��������������
	�������
��������	
����	�������	

.�������	�
��� 2 $� 3���������
	������
	������������������
	�������
��������	
����	�������	�����	
	�-�-�+��	�	���������	����	�
�����	



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

�
������
�������������������� ���!
	" 		&

��
��2�������1�!�6��������)��
�����*� 
�-�0
1�6
������!
�/��
����*�-���.����������
�2�
*�����
��1�)����)
�����������2����/
������0
��6����)����������)���6��*��1�6�
�� �� 
���0

 �6
��� ��&���������)��D��������� ���������Q
��� �����J��*�������������G�
$�7�����1/�������/
��/����
.���$88 �9/
�,

����3:,;:,;3<45�=+

�������	�
��

���

���
�'���(������(���)
*��������#�����������
����������������������������� !"�#�����$
�%������*+�'�+������+
�
'
,��������&'���(��
)�� *+,'	�

-����������-�� ����!���.�.���/��������0�1��
�/%���/%�#�2����2�!����#���3���������2��$
����1��%%�.� �%�.���4.�� �
���.�/� �� .
���0
�������&'
��(��
��)��'&,&'�

-����������-����%1�����5%�#�%�/�������#���$
�����%4��#�6��.����/������%�4���0 �5�����
.���.���!������ �%��������1��� ����%1���5$
%�#���������
�������������

7��8���*��(�+��)�
��7,�	��

-���������� -1�%���%��� ����.������6 %�1��$
%��5%���0�����.���������% ����.�.�/��%%�.
0%�!�%�����.�#����0.���%�4#���*+�'�+�����
+
�
'
,������� �
����(� +��)�� *&,'��

-�����������1��.��2�������9����.�%��������.�/�$
����%��������1���/�4�����.�0�1���.������$
��:�%�4���2� ��%�0���:�%�4�����:�%�����0�$
������2������1��%%�#��%�.������3������4
'0
�����
�+����(����)��&',����

-�����������1��.��2�������;�%�.���%�����/#�/��
��"�%�<������%�#�0�/�!�2������0��/�����.�2$
%�����0��/����1�����5�6���
�+����8��7*���(�*�
)�� =
*,=�
�

45657589:5;6�<5=>�:?@A65BC?�D;<�=;EF56G�G<9F5:H
56F?<=?�I<;JE?7=�56�K?9>�9==C7I:5;6=�9J;C:

G?;E;G5@9E�6;5=?�I<;I?<:5?=

©©©©©�	��
�������� ���������������
��

VWX�YZ[YX\]�Z^�]WX�W_``X[�_[^Zabc]_Z[�Z[�]WX�dace_]f�c[Zbcgf�hZiaYXh�ch�jZ_[]�̂ acdbX[]�Z^
]WX�]aiX�c[`�bZ`Xg�̀ _h]iak_[d�ZkjXY]h�lch�_[]aZ`iYX`��m[�]WX�\aXhX[YX�Z^�i[YXa]c_[]f�_[WXaX[]�_[
_[eXahX�\aZkgXbh��g_b_]�\Zhh_k_g_]_Xh�Z^�cgdZa_]Wbh�^Za�YZ[h]aiY]_[d�]WX�kXh]�Xh]_bc]Xh�Z^�]WX
\cacbX]Xah�hZiaYX�bZ`Xgh�_h�]Z�bcn_b_oX�]WX�hXYiaX�cbZi[]�Z^�]WX�Xn]acY]X`�aXg_ckgX�_[^Zabc0
]_Z[��pih]_^_X`�c\\g_Yc]_Z[�]Z�:ZaX;�]f\X�dace_]f�[Z[g_[Xca�_[eXahX�\aZkgXbh�q[Zl[�]Z�b_[_b_oc0
]_Z[�a_hq�YZ[YX\]�_[�hZge_[d�]WX�YWZ_YX�\aZkgXb�i[`Xa�YZ[`_]_Z[h�Z^�c�\a_Za_�_[^Zabc]_Z[�hWZa]0
cdX��rYYZa`_[d�]Z�]W_h�YZ[YX\]�ch�]WX�kXh]�Z^�]WX�^Xch_kgX�hZgi]_Z[h�Z^�]WX�_[eXahX�\aZkgXb�_h

-�����������1��.��2��������-�������#��)���!%���.�$
��/����"�%�4������%�#�0�/�!���������#����$
.�%�%�4�����������:���%���/�66���%1���$
��%%�#��%�� 0������/�%%�.�2������0��/���
�
���.�/���.
����������&&	��(�+��)����=,�	7�

-�����������1��.��2��������-�������#���7���+
����8����
)�2������%�����%� ��� <��#������%�����%$
��������1���2������1��%%�#��%�.�����.���$
/�.�.�%�.�0�1���>.����!����2����������
�0
�����'�+����� �
�+��(�7��)�� �7,	+�

1��.��2��������9��,�'���������3��?���"�%�����!$
%������%��������1���.�%�2�%�!%�#� 2������$
1��%%�#��%�.�������
������'�+������
����(7�
)�� 7&,+*�

6���+���������9����.�%�����%%���5�������4�$
%���5����������������%��������1���2��6�0�$
!����#�/�%%�#���
����������

7��(�	��)���
,�*�

�+��+���*���5��8��8����4��%6��.�1����;���$
����)����@�/�����&=+��7�7���

�+��,�*�#��6��A��6�0������.���.�������3�����
4
'�����&&+��(�����)��7,�	�

�+��,�*�#��6���8�:����(�����;�%��:%���.���/
��"�%�4������%���0�/�!��2����.�������1����
�6����5���&=*��8����=��(����)��	77,	7=�



�������������������	�
���

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

����������

;<=>?@AB�C��;���CADEFG>HFIE<�;��J����&'���BCDE��F$
@EGHF�CI�HJE�KELEM�N�HJECMO�CI�PEFH�C@HQCL�GJCQGE�
;KLM@ALEIA�E�L>D>@>IGABEIA���
��*+,'	��QL�RSF$
FQ�L
�

NADI�O��P����&'
��TL���FH�PNE�DEHJCU�CI�NCG�NQV�HQCL
CI�JCDCKELECSF�KECNCKQG�N�CPWEGHF�PO�KM�XQH�HQ$
CL�N��LCD�NQEF��Q>MDMRE<A�E�R>MSE=EIA���

��'&,&'
�QL� RSFFQ�L
�

NADI�O��P����

7��YPCSH�ISLU�DELH�N�FJCMHGCDQLKF
CI�GCLXELHQCL�N�ICMDF�CI�@MEFELH�HQCL�CI�HJE�ME$
FSNHF�CI�D�HJED�HQG�N�QLHEM@MEH�HQCL�CI�@CHELHQ�N
IQENUF�Q>MSE=ETG>FIE<�=GU?BAD��*�+
����7,�	���QL
RSFFQ�L
�

NADI�O��P����
����Z�M�DEHEM�[FHQD�HQCL�CI�ISLGHQCL�N
UE@ELUELGE� �H� VEMC�DEUQ�L�X�NSE� CI� LCQFE� QL
HJE�DE�FSMEDELHF��;KLM@ALEIA� E� L>D>@>IGABEIA
�+
�� *&,'�� �QL�RSFFQ�L
�

NADI�O��P���VMDRAD�;��W����
�+����\EHEMDQLQFHQG�DCUENF
CI�QLHEM@MEH�HQCL�ICM�C@HQDQVQLK�HJE�NCG�HQCLF��LU
UE@HJF�CI�HJE�PCMEJCNEF�ICM�XEMQIOQLK�HJE��LCD�$
NQEF�QL�KM�XQHO��XE=EIA�Y>@DE���
��&',�����QL�RSF$
FQ�L
�

NADI�O��P���VMDRAD�;��W����
�+�P��]JE�DQLQD�^��@@MC$
�GJ�HC�FCNXQLK�QLXEMFE�@MCPNEDF�CI�KM�XQHO��LU
D�KLEHQG�U�H���VMIDAZ<�[;\�7*��*
��=
*,=�
��QL
RSFFQ�L
�

YWZhX[�c]�lW_YW�]WX�b_[_bib�Z^�]WX�Xn\XY]c]_Z[�ecgiX�XaaZa�Z^�_[]Xa\aX]c]_Z[�aXhig]h�_h�cYW_XeX`�
m]�_h�chhibX`�oXaZ�bX`_c[�[Z_hX�_[�]WX�ZkhXaeX`�dace_]f�̂ _Xg`��_X��]WX�\aXhX[YX�Z^�\Zh_]_eX�c[`
[Xdc]_eX�[Z_hX�l_]W�Xsicg�\aZkck_g_]f��ki]�_]�_h�[Z]�XnYgi`X`�]Wc]�]WX�ckhZgi]X�ecgiX�Z^�]WX
_[]Xa^XaX[YX�Z^�hZbX�Z[X�h_d[�bcf�\aXec_g��tZ[h]aiY]_[d�c�hi^^_Y_X[]gf�aX\aXhX[]c]_eX�hX]�Z^
^Xch_kgX�_[]Xa\aX]c]_Z[�Z\]_Z[h�Z^�lW_YW�l_gg�kX�YWZhX[�]WX�kXh]��\Xa^ZabX`�kf�̂ _]]_[d�cgdZa_]Wb
_[�]WX�̂ _[_]X�XgXbX[]�Ygchh�bZ`Xgh�Z^�dXZgZd_Ycg�kZ`_Xh��r[�_b\Za]c[]�c`ec[]cdX�Z^�]WX�bX]WZ`�
lW_YW�_h�kchX`�Z[�]WX�_`Xc�Z^�b_[_b_o_[d�]WX�a_hq�_h�]WX�\Zhh_k_g_]f�Z^�c[�c\\aZn_bc]X�Xh]_bc]X
Z^�]WX�\aZn_b_]f�Z^�]WX�\aZ\ZhX`�bc]WXbc]_Ycg�bZ`Xg�]Z�]WX�]aiX�c[Zbcgf�hZiaYXh��uaZ`iYX`�]WX
aXhig]h�Z^�YZb\i]c]_Z[cg�Xn\Xa_bX[]h�YZ[^_ab_[d�]WX�X^^XY]_eX[Xhh�Z^�hiYW�chhXhhbX[]h��ch�lXgg
ch�W_dWXa�sicg_]f�Z^�]WX�_[eXahX�\aZkgXb�hZgi]_Z[�ih_[d�]WX�\aZ\ZhX`�bX]WZ`�_[�YZb\ca_hZ[
l_]W�]WX�]ac`_]_Z[cg�c\\aZcYW�
L?H�K;<M="�dace_]c]_Z[cg�Xn\gZac]_Z[��_[]Xa\aX]c]_Z[��_[eXahX�\aZkgXb��^_Xg`�hZiaYX��[Z_hX�

c[ZbcgZih�XaaZa��Xb\_a_Ycg�a_hq�b_[_b_oc]_Z[�

NADI�O��P���VMDRAD�;��W���NADI�]��J����&&	��_MQU�DEHJCUF
ICM�FCNXQLK�QLXEMFE�@MCPNEDF��LU�E^@EMQELGE�CI
HJEQM�SFE�QL�HM�G`QLK�QLHMSFQCLF�UQIIEMELHQ�HEU��G$
GCMUQLK�HC�HJE�KM�XQHO�@MCF@EGHQLK��Q>MDMRE<A�E
R>MSE=EIA� �+
�� ��=,�	7� �QL�RSFFQ�L
�

NADI�O��P���VMDRAD�;��W���NADI�]��J���^G?EFL>BIM�_��;��
�
�+��aCCMUQL�HQCL�CI�GCD@EHQHQXE�X�MQ�LHF�CI�KM�$
XQHO�U�H�� QLHEM@MEH�HQCL�PO�ED@QMQG�N� MQF`�DQLQ$
DQV�HQCL�DEHJCU��Q>MEBSM?@ALEIA��7
���7,	+��QL
RSFFQ�L
�

VMDRAD�;��W���WGA?IGE@UDDEB�;��X����
����]JE�QLGME�$
FE�CI�HJE�QLHEM@MEH�HQCL��GGSM�GO�ICM�DCLCKELE$
HQG�KM�XQHO��LCD�NQEF��Q>MEBSM?@ALEIA��7
��7&,+*
�QL� RSFFQ�L
�

\EIELEB�;��;����

7��\EHEMDQL�LGO��LU�@MCP�PQNQHO
QL�HJE�@MCGEFFQLK��LU�QLHEM@MEH�HQCL�CI�KEC@JO$
FQG�N� U�H���Q>MSE=EIA� �	
�� �
,�*� �QL�RSFFQ�L
�

WL?ALMBMKETG�[��_����&=+��bLICMD�HQCL�]JECMO��cCF$
GCd��BCXEHF`COE� M�UQC�� 7�7�@�� �QL�RSFFQ�L
�

WL?AIGMK�J��\����&&+��_EC@JOFQGF��LU�c�HJED�HQGF�
XE=EIA� Y>@DE� ���
�� 7,�	� �QL�RSFFQ�L
�

WL?AIGMK�J��\���_A`EBA�C��P����&=*��cCSLHQLK�DEHJCU
ICM� FCNXQLK� HJE� QLXEMFE� @MCPNED� CI� KM�XQDEHMO�
VMIDAZ<�;\�WWW[���=��
��	77,	7=��QL�RSFFQ�L
�


