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ÐÆÉÈÏ¾ËÐÆËÑ Ð¾ ����ÂÆÁ�ÂÎÌÍ�Î¾ÅÆËÌ>����I@ÍÑÎÆË������«��«��Â�ÌËÑ�

  ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ À ÎÝÂÑ ��ÊÃÐÆÉÈÏ¾Ë�
ÐÆË¾ Æ ÃÁÌ ÈÌËÂÃËÏÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ >�����
�����@ ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÙÇ ÆËÐÃÎÃÏ À ÍÉ¾ËÃ ÍÌÆÏÈ¾ ¿ÆÌ�
ÉÌÁÆÕÃÏÈÆ ¾ÈÐÆÀËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ Æ ÆÅÑÕÃËÆÝ ÒÆ�
ÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÉÆ ��ÌÈÏÆÊÃ�
ÐÆÉ� �,,,�� ��ÓÉÌÎÊÃÐÆÉ� �,9� ��ÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆËÙ�
ÈÌÐÌÎÙÃ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÀÃÏÚÊ¾ ÑÂÌ¿ËÙÊÆ ÆÏÓÌÂËÙÊÆ
ÍÌÉÑÍÎÌÂÑÈÐ¾ÊÆ ÏÆËÐÃÅ¾ Å¾ÊÃ×ÃËËÙÓ Æ ÈÌËÂÃË�
ÏÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ ÈÏ¾ËÐÆË¾�
¢ÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ,,, Æ ,9 Ë¾ÊÆ ¿ÙÉ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾Ë

��ÊÃÐÆÉ���¾ÊÆËÌ���ËÆÐÎÌÅÌÑÎ¾ÔÆÉ �,�� ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀ�
ÉÃËÆÃÊ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÂÆÐÆÌËÆÐÌÊ Ë¾ÐÎÆÝ À ��� ÀÌÂ�
ËÌÊ ¾ÊÊÆ¾ÈÃ ¿ÙÉ ÍÌÉÑÕÃË ��ÊÃÐÆÉ�����ÂÆ¾ÊÆËÌ�
ÑÎ¾ÔÆÉ �,,��   Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÃ ,, ÒÆÈÏÆÎÑÃÐÏÝ ÍÆÈ
ª�x P�] ���� ÈÌÐÌÎÙÇ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ ÊÌÉÃÈÑÉÝÎ�
ËÌÇ Ê¾ÏÏÃ ¿ÎÑÐÐÌ�ÏÌÏÐ¾À¾ &�+�1�2� �ÏÓÃÊ¾ �� >�� ��@� ¯ÓÃÊ¾ �

¤ÑÎË¾É ÌÎÁ� Ð¾ Ò¾ÎÊ� Ó�Ê��� x ����� x °� �� ÀÆÍ� �����

��



¯ÓÃÊ¾ �

¯ÓÃÊ¾ �

«¾ÉÆÕÆÃ tÌÎÐÌu�Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÃÇ À ÍÌÉÌÄÃËÆÝÓ �
Æ � ÑÎ¾ÔÆÉÌÀÌÁÌ ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐÏÝ ÌÐÎÙÀÌÊ
1+� ÌÐ ª

� x P�] ���� ­ÌÝÀÉÃËÆÃ ÌÏÈÌÉÌÕËÙÓ
ÆÌËÌÀ Ï P�] �� x >+1&2@� Æ �� x >&+�1¯2@

�

ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï Î¾ÏÍ¾ÂÌÊ ÑÎ¾ÔÆÉÌÀÌÁÌ ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾� ª¾ÏÏ�
ÏÍÃÈÐÎ ,, ÌÂËÌÅË¾ÕËÌ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐ ÍÎÃÂÉÌÄÃË�
ËÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ�
¨ÌËÂÃËÏ¾ÔÆÝ ,, Ï ÁÉÆÈÌÉÃÀÌÇ ÈÆÏÉÌÐÌÇ Æ ÍÌÏÉÃ�

ÂÑÜ×¾Ý ÔÆÈÉÆÅ¾ÔÆÝ À ÀÌÂËÌÊ Î¾ÏÐÀÌÎÃ ×ÃÉÌÕÆ
ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÍÌÉÑÕÃËÆÜ ��ÊÃÐÆÉ���ÌÈÏÆÊÃÐÆÉÈÏ¾Ë�
ÐÆË¾ �,,,� �ÏÓÃÊ¾ �� >��@�
  Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÃ ,,, ÎÃÁÆÏÐÎÆÎÑÃÐÏÝ ÍÆÈ ÊÌÉÃÈÑ�

ÉÝÎËÌÁÌ ÆÌË¾ ª� x P�] ���� ÕÐÌ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ
¿ÎÑÐÐÌ�ÒÌÎÊÑÉÃ &�+�1�2��
­ÌÂ ÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÁÌ ÑÂ¾Î¾ ,,, Ë¾¿ÉÜ�

Â¾ÃÐÏÝ ÂÃÁÎ¾Â¾ÔÆÝ ÑÎ¾ÔÆÉÌÀÌÁÌ ÔÆÈÉ¾ ÊÌÉÃÈÑÉÙ
ÁÆÍÌÈÏ¾ËÐÆË¾� ÆÌËÙ Ï P�] ��� x >0 x +1&2@�

>²@� P�] ��� x >² x ¯¬@�� P�] ��� x >² x
«¯¬@�� P�] �� x >² x &2� «�¯1@

��

¢ÎÑÁÆÃ È¾Ë¾ÉÙ ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾ÔÆÆ ª� ÏÀÝÅ¾ËÙ ÏÌ
ÏÍÃÔÆÒÆÈÌÇ Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÝ À ÍÌÉÌÄÃËÆÆ � ÁÆÍÌ�
ÈÏ¾ËÐÆËÌÀÌÁÌ ÝÂÎ¾� «¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ ÔÃÍÌÕÈ¾ ÍÌÏÉÃ�
ÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÙÓ ¾ÈÐÌÀ� ÏÀÝÅ¾ËËÙÓ Ï ÌÐ×ÃÍÉÃËÆÃÊ +�2
�P�] ����� Å¾ÐÃÊ +1&2 �ÎÃÐÎÌÂÆÃËÌÀÙÇ Î¾ÏÍ¾Â�
x P�] ��� Æ Â¾ÉÃÃ ÀÙ¿ÎÌÏ &2 �P�] ���� Æ +&1
�P�] ���� ­¾Î¾ÉÉÃÉÚËÌ ÆÂÃÐ ÍÎÌÔÃÏÏ ÛÉÆÊÆËÆÎÌ�
À¾ËÆÝ +&2 ÌÐ ª� �P�] ����� +1&2 �P�] ���� Æ
¯¬ �P�] ���� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÎÝÂ ÂÎÑÁÆÓ ÌÏÈÌÉÌÕËÙÓ
ÆÌËÌÀ�
­ÃÎÀÙÃ ¾ÈÐÙ Î¾ÏÍ¾Â¾ ª��,,,� Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÙ Å¾�

ÊÃÏÐÆÐÃÉÃÊ ��¯«�¬«� À ÍÌÉÌÄÃËÆÆ � ÈÏ¾ËÐÆËÌ�
ÀÌÁÌ ÔÆÈÉ¾� ¯ÐÎÌÃËÆÃ ,,, ÌÂËÌÅË¾ÕËÌ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾�
ÃÐÏÝ Â¾ËËÙÊÆ Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÌÊÃÐÎÆÆ �ÏÓÃÊ¾ ���

¯ÓÃÊ¾ �
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«¾ÁÎÃÀ¾ËÆÃ ��ÊÃÐÆÉ���ÌÈÏÆÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË¾ ,,,
Ï 62&O� ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÍÌÉÑÕÃËÆÜ ��ÊÃÐÆÉ���ÓÉÌÎ�
ÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË¾ �,9� �ÏÓÃÊ¾ �� >��@�
  Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÃ ,9 ÒÆÈÏÆÎÑÃÐÏÝ ÍÆÈ ª�� ÈÌÐÌ�

ÎÙÇ ÆÊÃÃÐ ÂÑ¿ÉÃÐ ÆÌËÌÀ Ï P�] ������� Ï ÆÅÌÐÌÍ�
ËÙÊ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃÊ ���� ÕÐÌ ÂÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ ÍÎÆÏÑÐ�
ÏÐÀÆÃ ÌÂËÌÁÌ ¾ÐÌÊ¾ ÓÉÌÎ¾ À ÏÌÏÐ¾ÀÃ ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾Ë�
ËÌÁÌ ÓÉÌÎÍÎÌÆÅÀÌÂËÌÁÌ� «¾ ÍÃÎÀÌÇ ÏÐ¾ÂÆÆ ÍÎÌÆÏ�
ÓÌÂÆÐ ÌÐ×ÃÍÉÃËÆÃ ¾ÐÌÊ¾ ÓÉÌÎ¾ �ÊÃÓ¾ËÆÅÊ β�Î¾Ï�

¯ÓÃÊ¾ �

¯ÓÃÊ¾ �

¯ÓÃÊ¾ �
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��



Í¾Â¾ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ÁÃÐ¾ÎÆÉÚËÌÁÌ ÝÂÎ¾�� ­¾Î¾É�
ÉÃÉÚËÌ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÎÃÐÎÌÂÆÃËÌÀÙÇ Î¾ÏÍ¾Â ÑÎ¾ÔÆ�
ÉÌÀÌÁÌ ÔÆÈÉ¾ �P�] ���� ���� Ï ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ ÌÐ�
×ÃÍÉÃËÆÃÊ Õ¾ÏÐÆÔ ¯¬ �P�] ���� ����� �Ë¾ÉÌÁÆÕ�
ËÙÇ ÍÎÌÔÃÏÏ Î¾Ï×ÃÍÉÃËÆÝ ÑÎ¾ÔÆÉÌÀÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÊÌ�
ÉÃÈÑÉÙ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÌÐ ÆÌË¾ >ª x &O@� Ï ÍÌÏÉÃÂÑ�
Ü×ÆÊ ÛÉÆÊÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ Õ¾ÏÐÆÔÙ ¯¬ x ÆÌËÙ Ï
P�] ���� ���� ¯ÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ,9 ÏÌÌÐÀÃÐÏÐ�
ÀÑÃÐ ÍÎÃÂÉÌÄÃËËÌÇ �ÏÓÃÊ¾ ���
«¾ÉÆÕÆÃ À ÊÌÉÃÈÑÉÃ ,,, ÂÀÑÓ 1+�ÁÎÑÍÍ À ÍÌÉÌ�

ÄÃËÆÝÓ � Æ �� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÁÆÂÎÌÈÏÆÊÃÐÆÉÚËÌÇ ÁÎÑÍÍÙ
À � ÍÌÉÌÄÃËÆÆ ÈÏ¾ËÐÆËÌÀÌÁÌ ÔÆÈÉ¾ Â¾ÃÐ ÀÌÅÊÌÄ�
ËÌÏÐÚ ÍÌÉÑÕÆÐÚ Î¾ÅËÌÌ¿Î¾ÅËÙÃ ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÙÃ
ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÃ ��ÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË¾� ÈÌÐÌÎÙÃ ÀÙÅÙÀ¾ÜÐ
ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÙÇ ÆËÐÃÎÃÏ À ÍÉ¾ËÃ ÆÅÑÕÃËÆÝ ÒÆÅÆÈÌ�
ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ Æ ¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÇ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�
  ÍÃÎÀÑÜ ÌÕÃÎÃÂÚ Ë¾Ï ÆËÐÃÎÃÏÌÀ¾ÉÆ ÎÃ¾ÈÔÆÌË�

ËÙÃ ÔÃËÐÎÙ 1� Æ 1�� ÈÌÐÌÎÙÃ ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ ÌÏÑ×ÃÏÐ�
ÀÆÐÚ ÛÉÃÈÐÎÌÒÆÉÚËÑÜ ¾Ð¾ÈÑ Æ ÑÏÐ¾ËÌÀÆÐÚ ÃÃ Ë¾ÍÎ¾À�
ÉÃËÆÃ� ¯ ÔÃÉÚÜ ÆÅÑÕÃËÆÝ ÏÐÎÌÃËÆÝ ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ ¾ÉÈÆ�
ÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ��ÊÃÐÆÉ���ÌÈÏÆÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË¾ �,,,� Ë¾�
ÊÆ ÍÌÉÑÕÃËÙ ��ÊÃÐÆÉ� �9�� ��¿ÃËÅÆÉ� �9,�� �����ÌÈÏÌ�
��ÒÃËÆÉÛÐÆÉ�� �9,,� ÈÏ¾ËÐÆËÙ >��� ��@ �ÏÓÃÊ¾ ���
  Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÃ 9 Å¾ÎÃÁÆÏÐÎÆÎÌÀ¾Ë ÍÆÈª� Ï P�]

���� ÕÐÌ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ ¿ÎÑÐÐÌ�ÏÌÏÐ¾ÀÑ &�+��1�2��
¬¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ ÆÌËÌÀ Ï P�] ��� >ª x ¯¬«@�� ���

>ª x ¯«�@
�� ��� >ª x ¯«�¬@

� ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ
Ì Ë¾ÉÆÕÆÆ Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÃÇ À ÍÌÉÌÄÃËÆÝÓ � Æ � ÈÏ¾Ë�
ÐÆËÌÀÌÁÌ ÔÆÈÉ¾� »ÉÆÊÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃ Õ¾ÏÐÆÔÙ >0 x
+1&2@�x P�] ��� ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐ Ë¾ÉÆÕÆÃ ÑÎ¾ÔÆ�
ÉÌÀÌÁÌ ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾� ¢¾ÉÚËÃÇÖÆÇ Î¾ÏÍ¾Â 9 ÍÎÆÀÃ�
ÂÃË Ë¾ ÏÓÃÊÃ ��
  Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÃ ��ÊÃÐÆÉ���¿ÃËÅÆÉ���ÁÆÂÎÌÈÏÆ�

ÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË¾ �9,� Å¾ÒÆÈÏÆÎÌÀ¾Ë ÍÆÈ ª� Ï P�]
���� ÈÌÐÌÎÙÇ ÌÐÀÃÕ¾ÃÐ ¿ÎÑÐÐÌ�ÏÌÏÐ¾ÀÑ &��+��1�2��
®ÃÁÆÏÐÎÆÎÑÜÐÏÝ ÆÌËÙ� ÈÌÐÌÎÙÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜÐ Ë¾�
ÉÆÕÆÃ Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÝ À ÍÌÉÌÄÃËÆÆ � x P�] ��� >ª
x ¯�«�@

�� ¾ P�] ��� >² x «¯¬@� ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐ
ÍÎÆÏÑÐÏÐÀÆÃ Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÝ À ÍÌÉÌÄÃËÆÆ � ÈÏ¾ËÐÆ�
ËÌÀÌÁÌ ÔÆÈÉ¾ �ÏÓÃÊ¾ ���
  Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÃ ��ÊÃÐÆÉ������ÌÈÏÌ���ÒÃËÆÉÛÐÆÉ��

��ÁÆÂÎÌÈÏÆÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË¾ �9,,�� ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ ÍÌ
ÊÃÐÌÂÑ >��@� Å¾ÒÆÈÏÆÎÌÀ¾Ë ÍÆÈ ª� Ï P�] ���� ÕÐÌ
ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ ¿ÎÑÐÐÌ�ÏÌÏÐ¾ÀÑ &��+��1�2��
«¾ÉÆÕÆÃ ÒÃËÆÉÚËÌÁÌ Î¾ÂÆÈ¾É¾ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐÏÝ

ÎÃÁÆÏÐÎ¾ÔÆÃÇ ÌÏÈÌÉÌÕËÙÓ ÆÌËÌÀ Ï P�] �� >¯�«�@
�

Æ P�] ��� >¯�«�¯¬@
�� »ÐÆ ÆÌËÙ ÆÊÃÜÐ Ê¾ÈÏÆ�

Ê¾ÉÚËÑÜ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÏÐÚ� Ð¾È È¾È ÍÎÌÔÃÏÏ ÆÓ Ì¿�
Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃË ÐÆÍÆÕËÙÊ β�Î¾ÏÍ¾ÂÌÊ ÌÐ�
ËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ÁÃÐ¾ÎÆÉÚËÌÁÌ ÝÂÎ¾ Æ α�Î¾ÏÍ¾ÂÌÊ ÌÐËÌ�
ÏÆÐÃÉÚËÌ È¾Î¿ÌËÆÉÚËÌÇ ÁÎÑÍÍÙ� °¾ÈÄÃ Ë¾¿ÉÜÂ¾�
ÃÐÏÝ ÍÆÈ ÆÌË¾ Ï P�] ��� >ª � ¯¬¯�«�@

��

¯ÓÃÊ¾ �

¤ÑÎË¾É ÌÎÁ� Ð¾ Ò¾ÎÊ� Ó�Ê��� x ����� x °� �� ÀÆÍ� �����

��



¥¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÚ ÍÎÆ ¾ÐÌÊÃ 1� ÁÆÍÌÈÏ¾ËÐÆËÌÀÌÁÌ
ÔÆÈÉ¾ ÍÎÌÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÑÐÃÊ ÒÆÈÏ¾ÔÆÆ ÆÌË¾ >ª x
¯«�¯¬¯�«�@

� �P�] ����� ³¾Î¾ÈÐÃÎ Å¾ÊÃ×ÃËÆÝ
ÍÎÆ ¾ÐÌÊÃ ¯� ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐÏÝ ÏÍÃÔÆÒÆÕÃÏÈÆÊ ÌÐÎÙ�
ÀÌÊ ¾ÐÌÊ¾ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ ÌÐ ÆÌË¾ >ªx¯«�¯¬¯�«�@

�

x ÆÌË Ï P�] ���� ®¾ÏÍ¾Â ÁÆÍÌÈÏ¾ËÐÆËÌÀÌÇ Õ¾ÏÐÆ
ÍÌÉËÌÏÐÚÜ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ 9,, �ÏÓÃÊ¾ ���
¦ÏÍÌÉÚÅÑÝ ��ÊÃÐÆÉ���ÓÉÌÎÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË �,9�� Ë¾�

ÊÆ ¿ÙÉÆ ÍÌÉÑÕÃËÙ >��@ ��ÊÃÐÆÉ���¾ÊÆËÌ�ÁÆÂÎ¾ÅÆËÌ�
ÈÏ¾ËÐÆËÙ �9,,, x ;�� ÈÌÐÌÎÙÃ ¿ÙÉÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÙ
ÂÉÝ Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÆÅÑÕÃËÆÝ �ÏÓÃÊ¾ ����

  Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÃ 9,,, Å¾ÒÆÈÏÆÎÌÀ¾Ë ÍÆÈ ÊÌÉÃ�
ÈÑÉÝÎËÌÁÌ ÆÌË¾ ª� Ï P�] ���� ÕÐÌ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ
¿ÎÑÐÐÌ�ÏÌÏÐ¾ÀÑ &��+��1�2�� «¾ÉÆÕÆÃ Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÝ
À ÍÌÉÌÄÃËÆÆ � ÈÏ¾ËÐÆËÌÀÌÁÌ ÔÆÈÉ¾ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾�
ÃÐÏÝ ÛÉÆÊÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ ÌÏÈÌÉÌÕËÙÓ ÆÌËÌÀ� >ª x
¯�«�12@

� x P�] ���� >ª x ¯�«�12@
� x P�]

���� ®¾ÏÍ¾Â ÑÎ¾ÔÆÉÌÀÌÁÌ ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾ 9,,, ÍÎÆÀÃÂÃË
Ë¾ ÏÓÃÊÃ ���
²Î¾ÁÊÃËÐ¾ÔÆÝ ,; ÍÎÆÀÃÂÃË¾ Ë¾ ÏÓÃÊÃ ���
  Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÃ ��ÊÃÐÆÉ���ÁÆÂÎ¾ÅÆËÌÊÃÐÆÉÈÏ¾Ë�

ÐÆË¾ �;� ÒÆÈÏÆÎÑÃÐÏÝ ÍÆÈ ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌÁÌ ÆÌË¾

¯ÓÃÊ¾ �

¯ÓÃÊ¾ ��

¤ÑÎË¾É ÌÎÁ� Ð¾ Ò¾ÎÊ� Ó�Ê��� x ����� x °� �� ÀÆÍ� �����

��



ª� Ï P�] ���� ÕÐÌ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌÇ
Ê¾ÏÏÃ Ï ¿ÎÑÐÐÌ�ÏÌÏÐ¾ÀÌÊ &�+��1�2�� ³¾Î¾ÈÐÃÎ ÒÎ¾Á�
ÊÃËÐ¾ÔÆÆ ; ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË Ë¾ ÏÓÃÊÃ ���

��ªÃÐÆÉ������ÌÈÏÌ���ÒÃËÆÉÛÐÆÉ����ÁÆÂÎÌÈÏÆ�
ÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË �;,� Æ ��ÊÃÐÆÉ���������¿ÎÌÊÒÃËÆÉ��
��ÌÈÏÌÛÐÆÉ����ÁÆÂÎÌÈÏÆÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË �;,,� ¿ÙÉÆ

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¤ÑÎË¾É ÌÎÁ� Ð¾ Ò¾ÎÊ� Ó�Ê��� x ����� x °� �� ÀÆÍ� �����

��



ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÙ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ ����ÂÆ�
ÁÆÂÎÌÍÆÎ¾ÅÆËÌ>����I@ÍÑÎÆË������«��«��ÂÆÌË¾ >��@�
  Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÃ ��¿ÃËÅÆÉ���ÊÃÐÆÉ���ÒÃËÆÉ���

��ÂÆÁÆÂÎÌÍÆÎ¾ÅÆËÌ>����I@ÍÑÎÆË������«��«��ÂÆÌË¾
�;,,,� Å¾ÎÃÁÆÏÐÎÆÎÌÀ¾Ë ÍÆÈ ª� Ï P�] ���� ÕÐÌ

ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ ¿ÎÑÐÐÌ�ÏÌÏÐ¾ÀÑ &��+��1�2��   ÍÌÉÚÅÑ
ÍÎÃÂÉÌÄÃËËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÜÐ ÏÉÃÂÑÜ�
×ÆÃ Ò¾ÈÐÙ� Ë¾ÉÆÕÆÃ ËÃË¾ÏÙ×ÃËËÌÇ ÏÀÝÅÆ À ÍÆ�
Î¾ÅÆËÌÀÌÊ ÔÆÈÉÃ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÆÀ¾ÃÐ ÏÆËÓÎÌËËÙÇ ÌÐ�
ÎÙÀ ÊÌÉÃÈÑÉÙ ÀÌÂÌÎÌÂ¾� ÆÌË Ï P�] ��� x ¾ÊÊÌ�

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¤ÑÎË¾É ÌÎÁ� Ð¾ Ò¾ÎÊ� Ó�Ê��� x ����� x °� �� ÀÆÍ� �����

��



ËÆÃÀÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÏÌÌÐ×ÃÍÉÃËÆÃ Õ¾ÏÐÆÔÙ
¯«�¯�«� ÌÐ ª

� �ÍÎÆ ÍÌÉËÌÏÐÚÜ ¾ÎÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÊ
ÔÆÈÉÃ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÉÌÏÚ ¿Ù ÌÐ×ÃÍÉÃËÆÃ ¯�«�� β�Î¾Ï�
Í¾Â ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ÁÃÐ¾ÎÆÉÚËÌÁÌ ÝÂÎ¾� x ÆÌË Ï P�]
��� ��� Æ «�¯¯�«� x ÆÌË Ï P�] ���� «¾ÉÆÕÆÃ
ÑÎ¾ÔÆÉÌÀÌÁÌ ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾ À ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÆÅÑÕ¾ÃÊÌÇ ÊÌ�
ÉÃÈÑÉÙ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐÏÝ ÌÐ×ÃÍÉÃËÆÃÊ Õ¾ÏÐÆÔÙ
+1&2 ÌÐ ÆÌË¾ � �ÍÌ ÐÆÍÑ ÎÃÐÎÌÂÆÃËÌÀÌÁÌ Î¾ÏÍ¾�
Â¾� x ÆÌË Ï P�] ���� ÕÐÌ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐ Ë¾ÉÆÕÆÃ
ÊÃÐÆÉÚËÌÇ ÁÎÑÍÍÙ� ¾ Ð¾ÈÄÃ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ ÏÍÃÔÆ�
ÒÆÕÃÏÈÌÃ ÛÉÆÊÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃ Õ¾ÏÐÆÔÙ &21+&2 ÌÐ
ÆÌË¾ ���«�� x P�] ��� Ï ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ ÌÐÎÙÀÌÊ
Õ¾ÏÐÆÔÙ +&1 �ÆÌË Ï P�] ����� ­ÎÝÊÌÇ ÌÐÎÙÀ
Õ¾ÏÐÆÔÙ ¯�«�¯≡¯« ÌÐ ÆÌË¾ ���«�� Ì¿ÑÏÉÌÀÉÆÀ¾ÃÐ
ÍÌÝÀÉÃËÆÃ Õ¾ÏÐÆÔÙ Ï P�] ��� Æ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ Ì
Ë¾ÉÆÕÆÆ Æ Î¾ÅÊÃ×ÃËÆÆ ÒÃËÆÉÚËÌÇ ÁÎÑÍÍÙ À ÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎÃ ÊÌÉÃÈÑÉÙ� °¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÆÏÓÌÂÝ ÆÅ ¾Ë¾ÉÆÅ¾
Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎ¾� ÊÌÄËÌ ÏÂÃÉ¾ÐÚ ÀÙÀÌÂ� ÕÐÌ ÏÆËÐÃÅÆ�
ÎÌÀ¾ËËÌÃ ÀÃ×ÃÏÐÀÌ ;,,, ÌÐÀÃÕ¾ÃÐ ÍÎÃÂÉÌÄÃËËÌÇ
ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ�²Î¾ÁÊÃËÐ¾ÔÆÝ;,,, ÍÎÆÀÃÂÃË¾ Ë¾ ÏÓÃÊÃ ���
  Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÃ ����ÂÆÒÃËÆÉ���ÊÃÐÆÉ�����ÂÆ�

ÁÆÂÎÌÍÆÎ¾ÅÆËÌ>����I@ÍÑÎÆË������«��«��ÂÆÌË¾ �;,9�
ÒÆÈÏÆÎÑÃÐÏÝ ÍÆÈ ª� Ï P�] ���� ÈÌÐÌÎÙÇ ÆÊÃÃÐ
Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÑÜ ÕÑÀÏÐÀÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ� ÕÐÌ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚ�
ÏÐÀÑÃÐ Ì ÔÆÈÉÆÕÃÏÈÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ� «¾ÉÆÕÆÃ ÒÃËÆÉÚ�
ËÌÁÌ Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÝ ÍÎÆ 1� ÂÌÍÑÏÈ¾ÃÐ ÛÉÆÊÆËÆÎÌÀ¾�
ËÆÃ ÛÐÌÁÌ ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾� ÕÐÌ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐÏÝ ÆÌË¾ÊÆ
Ï P�] �� x >¯�«�@

� Æ ��� x >ª�¯�«�@
�� ³¾Î¾ÈÐÃÎ

Å¾ÊÃ×ÃËÆÝ À ÍÆÎ¾ÅÆËÌÀÌÊ ÔÆÈÉÃ ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÃÐÏÝ
ÆÌË¾ÊÆ Ï P�] ��� x >&+� 1�¯�«�@

� Æ P�] ��� x
>&+ &+�¯�«�@

�� ªÆÁÎ¾ÔÆÝ ¾ÐÌÊ¾ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Æ
ÍÎÝÊÌÃ ÌÐ×ÃÍÉÃËÆÃ ÌÐ ª� �P�] ���� ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐ�
ÀÑÜÐ Ì Ë¾ÉÆÕÆÆ ËÃË¾ÏÙ×ÃËËÌÇ ÏÀÝÅÆ À ¾ÅÆËÌÀÌÊ

ÔÆÈÉÃ ÊÌÉÃÈÑÉÙ� °¾ÈÄÃ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ ÌÏÈÌÉÌÕËÙÇ
ÆÌË >&≡&+�¯�«�@

� x P�] ����   Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊ ÌÐ
ÛÐÌÁÌ ÆÌË¾ ÌÐÎÙÀ¾ÃÐÏÝ Õ¾ÏÐÆÔ¾ &+� 1�¯�«� Æ
Ì¿Î¾ÅÑÃÐÏÝ ÆÌË Ï P�] ��� ÈÏ¾ËÐÆËÌÀÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ�
¢¾ÉÚËÃÇÖÆÇ Î¾ÏÍ¾Â ÑÎ¾ÔÆÉÌÀÌÇ Õ¾ÏÐÆ ;,9 ÍÎÃÂ�
ÏÐ¾ÀÉÃË Ë¾ ÏÓÃÊÃ ���
  Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÃ �����¿ÎÌÊÒÃËÆÉ�������ÊÃÐÌÈÏÆ�

ÒÃËÆÉ����ÊÃÐÆÉ�����ÂÆÁÆÂÎÌÍÆÎ¾ÅÆËÌ>����I@ÍÑÎÆË�
�����«��«��ÂÆÌË¾ �;9� ÎÃÁÆÏÐÎÆÎÑÃÐÏÝ ÂÑ¿ÉÃÐ ÆÅÌ�
ÐÌÍËÙÓ ÍÆÈÌÀ Ï P�] ������� À ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÆ ����
ÕÐÌ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐ ¿ÎÑÐÐÌ�ÏÌÏÐ¾À &��+��%U1�2� Æ
Ë¾ÉÆÕÆÃ ¾ÐÌÊ¾ ¿ÎÌÊ¾ À ÊÌÉÃÈÑÉÃ� ¢ÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌ
Ò¾ÈÐ ÍÎÆÏÑÐÏÐÀÆÝ ¿ÎÌÊ¾ ÂÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐÏÝ Ë¾ÉÆÕÆÃÊ
ÆÌË¾ >ª x %U@� Ï P�] ���� «¾ÉÆÕÆÃ Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÝ
Ñ ¾ÐÌÊ¾ ¾ÅÌÐ¾ À ¾ÅÆËÌÀÌÊ ÔÆÈÉÃ ÊÌÉÃÈÑÉÙ ÍÌÂ�
ÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐÏÝ ÍÎÝÊÙÊ ÌÐÎÙÀÌÊ Õ¾ÏÐÆÔÙ «�¯¯¬¯�«�

�ÍÎÆÏÑÐÏÐÀÑÃÐ ÆÌË Ï P�] ���� ÌÐ ª �P�] ���������
¦ÌË Ï P�] ��� ÆÊÃÃÐ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ÊÌÉÃÈÑÉÙ ��ÊÃ�
ÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË¾� ÎÃÐÎÌÂÆÃËÌÀÙÇ Î¾ÏÍ¾Â ÈÏ¾ËÐÆËÌÀÌ�
ÁÌ ÆÌË¾ �ÌÐÎÙÀ +1&2� Â¾ÃÐ ÌÏÈÌÉÌÕËÙÇ ÆÌË Ï
P�] ���� ¢¾ÉÚËÃÇÖÆÇ Î¾ÏÍ¾Â ÊÌÉÃÈÑÉÙ ÈÏ¾ËÐÆË¾
ÎÃÁÆÏÐÎÆÎÑÃÐÏÝ ÍÌ ÍÌÝÀÉÃËÆÜ ÆÌËÌÀ Ï P�] ����
P�] �� Æ ÆÌË¾ P�] ��� °¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� Ê¾ÏÏ�Î¾ÏÍ¾Â
;9� ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÇ Ë¾ ÏÓÃÊÃ ��� ÍÌÉËÌÏÐÚÜ ÍÌÂ�
ÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐ ÍÎÃÂÉÌÄÃËËÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ�

»ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾Ý Õ¾ÏÐÚ

ª¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÙ ÏËÝÐÙ Ë¾ ÍÎÆ¿ÌÎÃ ª�°�����
ÒÆÎÊÙ t9DULDQu Ï ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÙÊ ÀÀÌÂÌÊ Ì¿�
Î¾ÅÔ¾ À ÆÌËËÙÇÆÏÐÌÕËÆÈ�±ÏÉÌÀÆÝ ÏØÃÊÈÆÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ�
ËÙÃ� ÑÏÈÌÎÝÜ×ÃÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃ x � È � ÐÌÈ ÛÊÆÏ�
ÏÆÆ È¾ÐÌÂ¾ x ��� ÊÈ�� ÆÌËÆÅÆÎÑÜ×ÃÃ Ë¾ÍÎÝÄÃ�
ËÆÃ x �� Û �

¯ÓÃÊ¾ ��

¤ÑÎË¾É ÌÎÁ� Ð¾ Ò¾ÎÊ� Ó�Ê��� x ����� x °� �� ÀÆÍ� �����

��



��ªÃÐÆÉ���ÌÈÏÆÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË �,,,�� ��ÊÃÐÆÉ���
ÓÉÌÎÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË �,9� ÍÌÉÑÕÃËÙ ÍÌ ÊÃÐÌÂÑ >��@�
����¢ÆÊÃÐÆÉ���ÌÈÏÆÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË �9�� ��¿ÃË�

ÅÆÉ���ÌÈÏÆÊÃÐÆÉ���ÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË �9,�� �����ÌÈÏÌ�
��ÒÃËÆÉÛÐÆÉ����ÌÈÏÆÊÃÐÆÉ���ÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË �9,,�
ÍÌÉÑÕÃËÙ ÍÌ ÌÍÆÏ¾ËËÌÊÑ Ë¾ÊÆ ÊÃÐÌÂÑ >��� ��@�
��ªÃÐÆÉ���ÊÌÎÒÌÉÆËÌÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË �9,,,�� ��ÊÃ�

ÐÆÉ���Q�ÛÐÌÈÏÆÈ¾Î¿ÌËÆÉÒÃËÆÉ¾ÊÆËÌÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË
�,;�� ��ÁÆÂÎ¾ÅÆËÌÊÃÐÆÉ���ÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË �;� ÍÌÉÑ�
ÕÃËÙ ÍÌ ÊÃÐÌÂÑ >��@�
��ªÃÐÆÉ������ÌÈÏÌ���ÒÃËÆÉÛÐÆÉ����ÁÆÂÎÌÈÏÆ�

ÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË �;,�� ��ÊÃÐÆÉ���������¿ÎÌÊÒÃËÆÉ��
��ÌÈÏÌÛÐÆÉ����ÁÆÂÎÌÈÏÆÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË �;,,� ÍÌÉÑ�
ÕÃËÙ ÍÌ ÌÍÆÏ¾ËËÌÊÑ Ë¾ÊÆ ÊÃÐÌÂÑ >��@�
���ÃËÅÆÉ���ÊÃÐÆÉ���ÒÃËÆÉ�����ÂÆÁÆÂÎÌÍÆÎ¾ÅÆ�

ËÌ>����I@ÍÑÎÆË������«��«��ÂÆÌË �;,,,�� ����ÂÆÒÃËÆÉ�

��ÊÃÐÆÉ�����ÂÆÁÆÂÎÌÍÆÎ¾ÅÆËÌ>����I@ÍÑÎÆË������«��«��
ÂÆÌË �;,9�� �����¿ÎÌÊÒÃËÆÉ�������ÊÃÐÌÈÏÆÒÃËÆÉ��
��ÊÃÐÆÉ�����ÂÆÁÆÂÎÌÍÆÎ¾ÅÆËÌ>����I@ÍÑÎÆË������
«��«��ÂÆÌË �;9� ÍÌÉÑÕÃËÙ ÍÌ ÊÃÐÌÂÑ >��@�

 ÙÀÌÂÙ

�� «¾ ÌÏËÌÀÃ ��ÁÆÂÎÌÈÏÆÊÃÐÆÉ���ÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆ�
Ë¾ ÍÌÉÑÕÃËÙ �� Æ ����Å¾ÊÃ×ÃËËÙÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÃ�
�� ®Ã¾ÈÔÆÃÇ ��ÊÃÐÆÉ������ÌÈÏÌ���ÒÃËÆÉÛÐÆÉ��

��ÓÉÌÎÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆËÌÀ Ï ÍÃÎÀÆÕËÙÊÆ ¾ÊÆË¾ÊÆ
ÍÌÉÑÕÃËÙ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÃ ����ÂÆÁÆÂÎÌÍÆÎ¾ÅÆËÌ>����I@
ÍÑÎÆË������«��«��ÂÆÌË¾�
�� ªÃÐÌÂÌÊ Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÌÊÃÐÎÆÆ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ

ÏÐÎÌÃËÆÃ ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ �� Æ ����Å¾ÊÃ×ÃËËÙÓ ÍÎÌ�
ÆÅÀÌÂËÙÓ ��ÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË¾ Æ ����ÂÆÁÆÂÎÌÍÆÎ¾ÅÆ�
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