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

+��,-.��/,���01�+-)/�2�.��+1345�6)*�/��+��7,)7�6)*���76�
86�+�769:��/4�&+1,./�:,+�,:6)7�6)*�+��7�1��6)*��,+2/76�/�

+:8+�+8,;�
�
�
8
�<��
�
� �� +��
�� ��+������������ �����,� ����-������ +�������
�� �+�,.����
�� �����
�)���������
�� ��� +��������� �������
���
�� ������� �-����
�� +�������
��� ��/./
�
��
������-
�� �+�,.����� ������ �� +����������� ������� 0��(� +�������-1�� �+�
����� +�����������
+�����0������
�����+��
�����/����+/���)���������������������������������������������-
�/�
����
0�� ������0!� 2��
�������������������
�� +�,���-
��3+� ��3�� ��������� �� �)��
������� ��
������
���
�� �)���
�� ������
�� +��������� ��� �+��
������� ������� ���.�����0/
�0�
��������������+��
)�
�/�����+�,���-
���
.��
�������������
���
���-
��������+�+���
���0�43�5���
+���+�����)�������0�����
0�������+������������������!�"�������
���
�������.�����
������+����
�����+����
0������
����0���
���
���3��4��������	
�	�
�

���
	�5�
������������������

������
������
�����������
���
�������
���+�,.����-
�� ��������������
�� ��
 
���!�"��������������
�+��
������������
��+��0������)����
���������6�789:$;<�9$���������������������
��9$$8�
=�9$$#�+��������������"!�:����>:���������!��9$$#?!��
�
�
+�=����������
���=��,9:6&�);��
�
� � �+��
������ +������ +������
�� +�����+
��/� ����/� � @AB7C"�DE�F�� ��
����
���.�������)��
���������+��
)�
�/��������,)���-
�/�+�������
���+�,.����
�����������
��0��(�

G�
���������������������+����.��
����+�+���
���
��42���B5������+�,���-
����
�������
G���������+�,.����-
��C��������
G����������������
������)0,��-
��4'��
�����5���+����
��4-
������5��
G���+
�
��������2���������
G� ���������+�,���-
�������2����B�
G� �,���-
���)0,��-
�����

� AB7C"�DE������������+
0������������
�������������������
��
���+����
0�� ��������
�����+����
�0���������
�������������������
��0�	�������+��
��������������
��+��0���
��
)����
��
�� ��� &789:$8%$8H� �� ��� I�(� &789:� $8&� &6DJ;9$9� +����� ���+
�� �+�
0�����
��
��������
�� �� ����������
�� ��  ������� 	��������� �		����� �	�� ����� +��
�����
��
	��������� '���
�� B+!� �� �!�!� +��� ��������
����� +���!� ��!� ��)!� ��.!� E������� E������!�
B�
���
������+��� ����
0����������������� ��+���
���
���
���+����
0�����0��0����,���+��
��
E������������!�9$$9!�

!� 2�����)��
������+�������
���+�,.����
������������������,+�0/
����������������
����
�� +
���+���
���� (����	�
 ��������

������ 4:	5�������� ��
����� �� :��
>��� 4'75�����	�


�����	��� 4�5� ��������	�
 ����	��������������	��� 4K�	5!� L��� +�������� +������0/� ���



����-������ +�,���-
�� �� 
���
�� �����������
�� ���� +����.��
�� �� +�+���
���
�� 42� �� B5�� ����
+��������� ������0/� ������ +��������� ����� 2!� B�
���
����� �+��� ����
0�� �� ��������
�� ��
+�������
��AB7C"�DE�����0��0����,���+��
��>:�����D�
����9$$#?�
� �����	��
��������

�����+�����)��
������32���3B����������������+
�
�������β��
��+����������+�����:��������
�����/.�����������������
������)0,��-
��'���+����
��µ��
4�����
0��������05���+�������-
�/��-������M��������+�����������������������������4'����
µ��5�������
��������0������������
����4'����µ��5���
��
�������
�0/
�0�+����4'�5!���+
�
�������
����������
0�
��:�����0��������
0/�+�������-
�!��
� "�.��������.�1��.��(��
����������������β�N�$�������Φ�N�$�������β��N�8��������Φ�N�8!��
�
E�������/������+�������-
�/�0����+����
��>'�����������8&&$?(�
�
� � � 48���β5��O���4�8���Φ5�4Φ5�� � � ��������������������������
������������0��������
0/�Φ�>	���)�����	���P�
���8&&&��Q����9$$9?!�
�
� ��������������������	��
��
�	����� 
!"����-������0����������������+����������
�����0�������������
.��
��������-
��
�!��������������0��4�+�,.����������
�5����+����0����,�
+���+����������.�������/
�����������0�����!��
� 2��������R�+����/�����.����,�+����+���
����+
�
������
�����������+��
��α�������
@�,���-
�/�+��
�F��D4α���5�4���
�����
0��+��
�5(�
� � � � 54D

"

8�

I

8�
���∑ ∑

= =

α=Φ � � � ����������������� �

� � � � � � � � � � � � �
������(���D4α���5������
�����
0��+��
����������
����+
�
�������
�����������α������O�8!!!"�����
����
���
����
.���������������O�8!!!I��
� "�������+�,.����-
��'S����µS������������������-������+������������.����)��
��1����
����
�� � � 465� �� 48$5� �������
����
�� �� +��
�� 7���T��� ��� ��� >8&H<?!� 2���� �+����� ���������
+����������� +�����0� ������ �� �����0� +��
�� ������������ �+�������
0,� �+�
����� +��������
��+��+������/� +����� 7���� '���� >8&&#?!� 2���� +������ ����������� +����������� +�����0�
�+�����0� +����� +��������� ���������� �� ������� �+�,.����-
�� ��/.�� ��,� ����������� �����-
��
+�,���-
�� ����� +����.��0� � 3+S� �� ��0��������/� +�,���-
�/� +���� +������������ ������
����� ���
+�������-
�/�������0/
������,��+��������
�0�/!�
� �����	��������	��
 �������� ��,� ������/� ����.��-1� +���,���� 
������ �������������
�����+����.��0�������/����
���
��+���
���
���
����������
������������+����������������
��

��������������������!�

 #��	�
 ����	��
 �
 �����
 �
 �����	��
 0���� +���)���� ����.���� 0��� +�+�������� ����
�����,����� ���������/� ����.��-1� 
����� �������������� ����� +����.��0�� �� ���/� ���
���
��
+���
���
���
����������
������������+����������������
��
��������������������!�
� � �
1�������?��������������������
���=��,9:6&�);�����	�������������	���=��
� �
� 2����������������,����)��������
������.���+�������1����������+�����������
��
���/�
�)��
�����+����������+�,.������������+�������������!�L���������.���+�������1������������+�(�
• �����������������
���������

�� +������������ ������
����2��+�+������������+����������� �� +��������� ����� 4
�
���
���++���5��
��+�������������������������,���-
�����4K��:5��



�� +������������ ����� ����������� 0���� @������
�0��F� �+!� ������ 4	K5�� 
��� -�����
��
4D�Q5�

• �����������������������������=�����������
����+�����)��
�����
��+�������
���+�,.����
��
��� +��������� �
.��
�� ������� �������
���
�!� L�� ��
�� ������-
�� ����./� �������
�����+����
0�� ��������
����+�������-
����0���������0� +���� ������������� �������
��
������
�� �����+����
�0��
�!� �:,����� � ��� +�������-1� 42�U5�� �������-1� ����
0�� ������0�
4��������� =� 3B�5�� �)0,��-1� +���
���
���
�� �������
�� �����/
�
�� ��������� �������
4�+!3B�IL�� 3L�Q��� 3QU"A� ��+5� ����� ����
����� ���/� 4B�V�� ��)� ������������
B�5!��

� �
� 2���
�������� ����
�� ����.����)��1� �������
����������� +���� +���
�� ��
����� ),�/�
��
����� +��������� �+�,.����!� I���,+���� �������� 0���� �������������� ������� ������������
4��������������
����+�������-
����5!�2����)��������+�������
����������
�����������
�����
����
�� ����
�0/
�
�� +������������ +������ 4������ ���������� �������+�5� ��������
����� �/�
�+���������� ������ �������������������
�� ������
�� �� ��)��� �������/
�
�� ���������/� 
�,-1�
�+����
0��AB7C"�DE�!��������)��
��R���.������/��1��������������+����
�������
���0�)/�W�
��+��������1���+����
��
������0������+��������0�)�����+��������������������0!�
��������� ������� ��.��� +���������1� ��� �������� S!���� ��������0/
� �� �+����
0�� B��9����
��������	�����!�

I�����!�8�+���������������������������
���)��
����
��
���
�������������
����+�,���-
��
����+����.��
����+�+���
���
���������
������,�����0�+�������+������
��AB7C"�DE��

�
�



K��!�8�X���������)��
����
���+�����.�
����������:�����	�����������
���
�������������
��
� �����+����.��0�4L725���+�+���
���0�4L7B5�4-
��.���9���#5�������,���-
��4K��:5�
� 4-
��.���%5�=� �"��	
$"	����	���+���������
��+��������R�=� �"��	
$"���	%


  ����
������
����.�)�/��������
0��
���
�������2�4-
��.���<5��������������������
����
� �����+
�
�������+�������-
��4-
��.���H5�����������'�<!�
�
�
7���@�������
� Y�������� ������� ������������ �� +���������
�� ����,+������� ����� ��
.��
�����
��
���������������
������ �/� ����
�� �)��
�0/
�!� 2�����0/�� .�� ����������� ��������� :�����
	��������������'���������7���Z���
�������������������+�,���-
������2���B����)����������0/�
��,� �� +����������� �+�,.������� ����-������� ��� +��������� ��0���������
�� �� ������
��
������
���
�� �)���
�� ������
�!� "������ ��������� ����� K�������� ������� 	��������
+������0/� ��� +�+������ ����-������ 
���
�� �����������
�� �� +�,���-
�� ���� +����.��
�!
� 2������ +������
�� AB7C"�DE�� +������� ����,����/� ������,�� �� ��������� �������
���/�)�1�+������������+����+���
���+����
0��B��9!��������,+�0/
�0������������	������ ��
���+���)����0� �� AB7C"�DE[� ��� +����
�� ��+���� �� �������������� S!����� ��
��� 0����
���������������+�����+��������R�������������������0!�
�
&��$�
 ��'�
 �����
�����
 ��"	"
 ��(
 �
 ����$�
 ���)	 ��
 �����$"	��
 ��� *�+,�
 -./
 ,-
 �


����$�
,--+
�
,--0%


�
.����������
:����"!��E�������E!��D�
����!�9$$8�=�9$$#�=�"�����������+�,���-
��+��+���
0��������������

���� �+�,.����
�� +����.��
�� �� +�+���
���
�� �� �����
�� +�������
�� �� +���/������ ��
�����������)����������������
�����!�2��0����)����
���':I!�I��6789:�$;<�9$!�

:���� "!�� D�
��� �!�� 9$$#� �� A�����
0�� +�,���-
�� ���� +����.��
�� �� +�+���
���
�� +����
�������������� ������� �������
���
�� ����� ����
�� ���������� �������
��0!� 2�����/��
	������
���!�7���%8�����89!�

	���)���� U!�� 	���P�
�� :!�� 8&&&� =�� �������+���
��� P���
����+��������
���� ������ ����
+����+����
��� �����+������������2�� ����B�P���
�����!�	��+�!�2���+!�3��!�;<�����#��++!�
9H8�=�96%�

E������� E!�� :���� "!�� D�
��� �!�� '��
������� E!�� "�����
��� '!��  ������ 7!�� 	/���� �!��
B�����������"!��7���
���!��	/�����U!��9$$9�=�2��������������������+����
0��+��������R�
�����������������
��0� ���������	�����!������
���		�����	����������
����
@��)��F�'���
���4���������������!8#<5!��

'�����"!��	�����E!��B�������������E!�3������E!���8&&$�=���+����+����
��������+�������������������
P���
���������2�����B���P���4X������P����������
5!�7���Q����������!�3��!�#8�����6��+!�
#%%�#<&�

Q���"!��!�� 9$$9� =�:����	�������� ������� ���� P���
������ ��� ���� ��������)������� ���������!�
	��+����
��P��!�<H��I�!�<��8H88�=�8H8&!�

7��� 	!�� '����"!� B!�� 8&&#� =� 2�������� ���� +���� ����
����� ����� �
�����
� ����� �������� ����!�
	��+����
���2���+�
�����;8��;#%�=�;%8!�

7���Z�� �"!I!��D�����D!�!��7������!��8&H<� ��3���
��������� ������
���P��� ���+������ ��
��!�
	��+����
���P��!�;8��+!�<98���<;%�

�


