
CIRJE Discussion Papers can be downloaded without charge from:

http://www.cirje.e.u-tokyo.ac.jp/research/03research02dp.html

Discussion Papers are a series of manuscripts in their draft form. They are not intended for

circulation or distribution except as indicated by the author. For that reason Discussion Papers may

not be reproduced or distributed without the written consent of the author.

CIRJE-F-803

A Robust Estimation of Realized Volatility and
Covariance with Micro-market Adjustments and

Round-off Errors

Seisho Sato
Institute of Statistical Mathematics

Naoto Kunitomo
University of Tokyo

June 2011



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

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

�������� ������ �

������ ���� �

�	


����� �
	����� �

�
	� ��� ����

��������

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

������' *� ���% ��	� ��� � !# �����	��� �	� ��� ������
��� ���������� �
 ��� ��
�� ��	� �� ��
��
�����
� 	
� �	� ��� 	��������� 
���	
��� %��
 ����� 	�� �����&�	�$�� �
�
&
�
�	�� 	�+�����
��
	
� ��� ���
�&�, ������ �
 ��� �
���
��
� �����	���� ���������'

�	
 ���
�

-�	
���� .�
	��
��� %��� !����&!	�$�� /����� 0���&������
�� 1	�	� ���	�	��
�  
����	���
 !	"&
���� #�$�
����� �� !#�� �����&�	�$�� 	�+�����
��� -��
�&�, ������� -�����
���'

���   &22&3&�' (��� �� 	 ���
���
	�� �����	
��� �
 ��� ����	��� ���+���' *� ��	
$ *	�	��
4��	 ��� �����
�� �
 ��� �������� ������


� 
������� �� ��	������	
 !	����	����� (	���$	%	&���� !�����&��� 2�&5� (�$�� 26�&�37�� 89:9/
�;�	��	�� �����
 �� <��
������ =
�������� �� (�$��� >�
$��&$�� 0�
�� ?&5&2� (�$�� 225&��55�

89:9/� $�
�����@�'�&��$��'	�'+�

�



�� ������	
����

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

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

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

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

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

������	� �����	��
� ����

� �	�� ���� 
����
��
� ���  	�

�!�"������ �� 	�� #$%%&'

	�
 (	���	��� 	�
 (	����
 #$%%)' �
� ������ �����	����� 
� ��� ���	��
 �
����� *�

���� ������� +����
�
 	�
 �	�
 #$%%&	� �' �	�� ��
�
��
 	 ��� ��	������	� ����



�	���
 ��� ���	�	���� *��
��	��
� (	,���� -������


 #�*(-' �����	��
� �
� ���

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


	�	 ���� ��� �������� 
� �
������ ����
��	���� �
����� .�� �*(- �����	�
� �	�

��	�
�	��� 	�����
��� ��
�������/ �� �� �
�������� 	�
 �� �	� ��� 	�����
��� �
��	��

��� #
� ��� ��	��� �
��������� �� ��� �
�� �����	� �	��' ���� ��� �	���� ���� ��

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

��� ������������ ��
������� ��
������ 	�
 	�
���
��� 
���
�� +����
�
 	�
 �	�


#$%�%� $%��' �	�� 	��
 ��
�� ��	� ��� �*(- �����	�
� �	� ��� �
�������� ��
��������

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

	��
�
����	��
 	�
0
� ����� 	�� ��

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

����� 	�
 ��� #��
�������' �Æ����� �	���� ����� ��
����� .���� �	� ���� ������

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

�����
��� 1���� 	�
 ��� #$%%2'� �
� ����	����

*� ���� �	��� �� ��	�� ������� ��������	�� ��� �
�������� ��
����� 
� ��� �*(-

�����	��
� ���� �� �	�� ��� ����
��	���� 	
3������� ����	���� 	�
 ��� �
��
�


! ���
�� �� ��� ��
���� 
� �
����� ��� 
������
 ������� .�� ����
��	���� �

���

�����
��� ��� ����� 	
3�������� �	�� ���� 
�������
 �� ��� ��	���
�� 
� 
�����


����� 
��������� �� ��	���	� ��
�
���� #4	����
��� #$%%2'� �
� ����	���'� 5�
��

�	�� ����
��	���� �

���� �� ���� �	�� ��� #����	�' 	
3������� �

�� ��
�
��


�� 5����
 	�
 (��
���
� #�)&2' 	� 	 ������	�� �	�� �� 
�� ��������	��
�6 .���

$



�� ��	�� �,���
 �� �
 ��� ����	� 	�
 �
�����	� ����� 	
3������� �

��� 	�
 ��

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

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

5 ��� ��	���� �� ���� �
���,� �
 ��	���	� ��
�
������� �� �
 ������� ��� �
�����	�

#
�������' ���� ������ �

��� 	�
 	 �
������ �
������	� �

�� �� ��� ������	��
��

��������� 5��
���������� #��5�' �

�� 
����
��
 �� �	�
 	�
 +����
�
 #�))7'

	�
 +����
�
 	�
 �	�
 #�)))'� 5��
 �� ��	�� �
���
�� ��� �
��
�
! ���
� �

�� 	�

	 �
������	� ��	���
��	��
� �
� ��	���	� ����� 
	�	� .�� ��
���� 
� �
��
�
! ���
�

�

��� �	� ���� �������� ��������	��
 �� ��	������� #8��	���� 	�
 9	�

 #�))2'� �
�

����	���' 	�
 �� �
�����
�
� �
 ��� �	�� ��	� �� 	���	� ��	���	� �	����� �� �	�� ���

��������� �!���� #��� ������� ����� ��	��� ���� 	�
 ��� ������� 
�
�� ����' 	� ��

��	�� 
������ �� �����
� :� 	�
 �� 
���� 
������ ��
�	�� ����	
� 
� ���������� �� ���

��
�� �	������ �
� ����	����

*� ����� ��
����� ����� �� 	 �
��
� ��
�
������ 	����� ��	� ��� 
������
 �����

�	� �� 
�!����� ��
� ��� ��
������� ��������� �	��� 
� ��� �������� 	�
 �� �	� ���

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


��� 
������
 ������� ;� �	� ��������� ��� ������� ����	��
� 	� ��� �
�����	� ��	����

���	� �

��� 
� 	� ��
�����	��� #�
�����
�������' ��	�� ��
���� 	�
 ��� 
������


#
������������' ��
��	���� ��
���� ���� ��	�������� ���
��� ;��� ��� �!���� 
�

��	�������� ���
�� 	�� �������� �� ����� ��	� ��� �,������ ��	������	� ����

� ��	�

������ ��� ��	����
 �
�	������ 	�
 �
�	��	��� �	�� �
�� ��
����� �
 �� �,�
 �� �	��

�
�� �	��� .��� �
��
 �	�
�� ��� ��
���� 
� 
�� ��������� ��� 
���� ���� ���


�
�� �����	� �
���
��	��
� 
� ��� ��
������� ����	���� 
� ����� ��
����� <� ���

�
���	��� �� ��	�� ��
� ��	� ��� �*(- �����	�
� �� �
���� �� ����� ����	��
��/ ��	�

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

��	�
�	��� ��� 
� 	�������
��� .�� 	�����
��� �
�������� 
� ��� �*(- ����

 
�

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

����

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

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

�*(- �����	��
� �� 	 ������ ����

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

������	��	�� #���� ���������' ��	���	� ���� �������

:



*� �����
� $ �� ����

��� ��� ��	�
	�
 �

�� ���� ����
��	���� �
��� 	�
 ���

�*(- ����

� ;� 	��
 
������ ��� 	�����
��� ��
������� 
� ��� �*(- �����	�
� �� 	

�����	� ����	��
�� .��� �� �����
� : �� ���� ��� 	�����
��� ��
������� 
� ��� �*(-

�����	�
� ���� ����� 	�� ����
��	���� 	
3�������� 	�
 ��� �
��
�
! ���
� �

����

*� �����
� > �� ��	�� ���
�� ��� ����� �	���� ��
������� 
� ��� �*(- �����	�
� �	��



� 	 ��� 
� �����	��
��� ?��	���� �� �����
� @ �
�� ����� ���	��� ���� �� ������ �
��

�	����	���	� 
��	��� 
� ��� ��

�� 
� ���
���� �� �����
� : 	�� ����� �� 5����
�,

5� 	�
 �	���� 	�
 ������ �	��
 
� �����	��
�� �� �����
� > 	�� ����� �� 5����
�,

 �

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

��� 
�� ���� ������

;� ����	���� ��� 
����	��
� 
� ��� ���	�	���� ���
��	��
� �	,���� �������




#�*(-' �����	��
�� -�� ��� �� ��� ���� 
�����	��
� 
� ��� ���� #�
��' ����� 	� ���
�
� � A �� � � � � �/ % A ��� � ��� � � � � � ��� A �� ;� ��� �� A #���� � � � � ���'� �� 	
� � � ����
� 	�
 �� A #�

�

�' �� 	� � � � �	���, 
� 
�����	��
��� .�� ��
�������
#����
���	���
' �
�����
�� ��
���� �#�' #% � � � �'� ����� �� �
� ������	���� ���

�	�� 	� ��� 
������
 #�
��'������ 	� ��� #� A �� � � � � �' 	�
 ��� ��

� A #���� � � � � ���' ��
��� ����
� 
� ��� ����
��	���� �
��� 	� ��� � ;� 	�����

�� A �� B �� � �� A �#��� ' �#$��'

	�


�#�' A �#%' B
� �

�
����

� #	'
�� #% � � � �'�#$�$'

����� �#��' A �� �#���
�

�' A �	��� �� 	 ��� #� � �' ����
� 
� ��� ��	�
	�
  �
���	�

�
��
��� ����
� #	' �� 	 �� � ����
� ������
� 	
	���
 �
 ��� �����
 �#�
��
� 
 � 	'�

	�
 ��� ����	��	��
�� �
�	��	��� ������
� �� ��#	' A #�
���
�� #	'' A ����

� #	'����
� #	'

#�
���
�� #	' �� ��� #�� �'��� ������� 
���#	' '� .�� �	�� ��	������	� ��
���� �� �
 �����	��

>



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

�� A #�
���
�� ' A

� �

�
��#	'
	#$�:'


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


� ��� �
��� ��
���� �� #� A �� � � � � �'� ;� ��� ��� �
�	��
� ��	� ������ 	�
 �
�	�
�� 	�� ���

#�� �'��� ������� 
� �� 	�
 �	� �������������

*� 
�
�� �
 
����� ��� �����	��
� ����

� �� �
���
�� ��� ��	�
	�
 ����	��
�

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

#��������	��	��'� 	�
 �� 	�� ��
����
������ �
�����	��� 	�
 �
��	��� 
���������
 	�

��#���	'� .��� ����� ��� �����	� �
�
���
� ��� �� �	��

�� � ����

�
	� � ��

�� 
� 	�	 B���
�

� 	 ����

�
�#$�>'

�����

�� A

�
������������

� % � � � % %

� � % � � � %

� � � � � � %

� � � � � � %

� � � � � � �

�
�����������	
A

�
������������

� % � � � % %

�� � % � � � %

%
� � � � � � � � � %

% � � � �� � %

% � � � % �� �

�
�����������	

��

�#$�@'

	
�

� A #�� � � � � �' 	�
 �� A ��� #A ��� � �����'�
;� ��	���
�� �� �
 �� #A #


�

�'' ��

�� A �
����
� �

�

��
��
�

�
�� � C��

�
#$�7'

����� C�� A 	� � ��

�� �� A #���' 	�
 �
� �� � A �� � � � � ��

��� A


��� $

�B �
�

�
�


$�

$�B �
#� � �

$
'#� � �

$
'
�
�#$�2'

.��� ��� �������


 ������
� �
� #$�>' ��
�� ��� =	����	� �
��� 
���������
� �	� ��

������� 	�

��#�' A

�
�

$�

��� ��
���

�����	 B��������
�
��
$


�

� #����	 B��'
��

�

�
�#$�&'

@



�����

��� A >� ���
�

�
�

$

�
$� � �
$�B �

��
#� A �� � � � � �' �#$�)'

 ��	��� ��� (- �����	�
� 
� ����
�� �	�	������ �� 	 �	���� �
�����	��
 ������
�


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

	 ������ �
����
� 
� ��� ��
���� �� �
 	���
,��	�� ��� �������


 ������
� �� �
��

������ ;��� � #
� ��' �� ��	��� ��� �� ��	�� 	�
 ���� �� 	���
,��	�� #�$'��
���#�'

��

���#�' A � �
� ����B
��
���



�

��
��
� 
� �#$��%'

�����	���� �� �
���
�� ��� �
�����
�
��� ����� ���� ������
� �� �	��� 	�
 	���
,��

�	�� #�$'� �
���#�' ��

���#�' A
��

�������

�
� �����	�B
��

�������



�

�D����	E
��
� �#$���'

-�� � 	�
 � �� 
����
��� 
� � 	�
 �� ����� �� 	�
 �� �
��	���� .��� �� 
����

��� �*(- �����	�
� 
� F�� ��

F�� A
�

��

���
���


�

�

�#$��$'

	�
 ��� �*(- �����	�
� 
� F�	 ��

F�	 A
�

��

��
��������

�����
�

�

� �#$��:'

.�� ������� 
� ����� �� 	�
 �� �� ��� 	�� 
����
��� 
� � ���� ��	� ��� �� �

	� � � 
� ;� ���
�� ��� 
�
�� ����������� ��	� �� A �#�

�' #% � � � �
�
' 	�


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

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

������ ����

����� ��� �*(- �����	�
� �	� 	 ������ ���������	��
�� �� �� �
� 
�Æ���� �
 
����� ���

	�����
��� ��
������� 
� ��� �*(- �����	�
�� *� 
�
�� �
 �	�� 
�� 	�������� ���	��

�� ���� �
���
�� ��� 	�����
��� �
��	���� 
� ��� �*(- �����	�
� 
� ��� ��	����


7



�
�	������ 	�
 ��� ��	����
 �
�	��	��� �� ��� ������ �	��� 4
������ �� �� 	���
���	��

���� �
 ������ ��� �	�� ��	� �� 

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

�
 
����
� ��� 	�	����� 
� ��� 	�����
��� ��
������� 
� ��� �*(- �����	�
��

-�� �� A �� � ���� 	�
 ��� #�
���	��' �
�	��	��� �	���, �� ����� ��

�
�
� ���

�

����
���

�
A ��#$��>'

�
� 	�� � #� A �� � � � � �'� ;��� ����
� #	' #% � 	 � �' 

�� �
� 
����
 
� 	� �� �����

����
� #	' A ����

� ' 	�
 ��� ��	����
 �
�	��	��� �	���, �� A #������ ' �� 	 �
���	�� #�
��

���	���� 
������' �	���,� *� ��� ��	�
	�
 �

�� +����
�
 	�
 �	�
 #$%%&	' �	��

��
�� ��� ��,� �������

������� ��	 G ;� 	����� ��	� �� 	�
 �� #� A �� � � � � �' 	�� ��
����
��� 	�
 ����
�
��
� #$��' 	�
 #$�$' ������#	' A �� #�
������ 
������' �
� 	 � D%� �E� � D�



�����E �


 	�
 � D�����E � 
� 8���� ��� �*(- �����	�
� F�� A #F�
���
�� ' 
� �� A #�

���
�� ' 	�


F�	 A #F�
�	�
�� ' 
� �	 A #�

�	�
�� ' �� #$��$' 	�
 #$��:'� �������������

#�' ?
� �� A �
� 	�
 % � � � %�@� 	� � ��


F�� ���
��� � �#$��@'

#��' ?
� �� A �
� 	�
 % � � � %�>� 	� � ��



��

�
F�
���
�� � ������

�
��� �

�
%� ������ �

���
�� B

�
�
���
��

���
�#$��7'

.�� �
�	��	��� 
� ��� �������� 
���������
�� 
�


��DF�

���
�� ������� E 	�




��DF�

���
�� ������� E

�� ����� �� �
���
�� �

���
�� B �

���
�� �

���
�� #�� �� �� � A �� � � � � �'�

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

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

*� �� ���
��	�� �
 ��������	�� ��� 	�����
��� ��
������� 
� ��� �*(- �����	�
� ����

��� ����	��	��
�� �
�	������ ������
� ��#	' �� �
� �
���	�� 
��� ����� ;��� ��� ���

	����
 �
�	������ �� 	 �
������ #
������������' �
���	�� 	��� #���� �
���
�� A

� �
� �

���
�� #	'
	 ��

�
� ��
��	����' ����� ��� ����	��	��
�� �
�	��	��� ������
� �� ���� �	������ �� �	��

2



��� �
��������� 	�
 ��� 	�����
��� �
��	���� 
� ��� �*(- �����	�
� 	� � � 
�
?
� ��� 
������������ ���� �	����� �	��� ��� 	�����
��� ��
������� 
� ��� �*(- ���

���	�
� �	� �� ����	����
 	� �
��
��� #.�� ��

� �	� ���� ����� �� +����
�
 	�


�	�
 #$%�%'�'

������� ��� G ;� 	����� ��	� �� 	�
 �� #� A �� � � � � �' �� #$��' 	�
 #$�$' 	��
��
����
���� �� A

� �
� ��#	'
	 �� 	 �
���	�� #
� 
������������' �
������ 
������ �	�

���,� � D�
�����E �
 	�
 � D�����E �
� 8���� ��� �*(- �����	�
� F�� A #F�
���
�� ' 
�

�� A #�
���
�� ' �� #$��$' 	�
 #$��:'� �������������

#�' ?
� �� A �
� 	�
 % � � � %�@� 	� � ��


F�� ���
��� � �#$��2'

#��' ?
� �� A �
� 	�
 % � � � %�>� 	� � ��




��

�
F�
���
�� � ������

�
�� � D%� ���E �#$��&'

��
��
�
 ��	�

���
� A

� �

�
������ #	'
	

� 
� �

�
�
���
�� #	'
	

�
B

� �

�
�
���
�� #	'
	

��

B
��

�
���

#���
�
�� � �'

�� ��

����

������ #	'
	
� ��

����

�
���
�� #	'
	B

� ��

����

�
���
�� #	'
	

� ��

����

�
���
�� #	'
	

�
�

�
������� �
 ���� ����� �� �
������ �
���	�� 	�
 �
� �� � A �� � � � � ��

��� A
�

��

���
���

��
�D $�

$� B �
#� B � � �'#� � �

$
'E B �
�D

$�

$� B �
#�� �'#� � �

$
'E� �#$��)'

.���� 	�� �
�� ���	��� 
� ��� �������� 
���������
� 
� ��� �*(- �����	�
� 	�


��� 	�����
��� �
�	��	��� �
����	 �� .��
��� $�$� .�� ��	����� �
���
���� 
����
 ��

�
���
���� A

��
�
���

#���
�
�� � �'

�� ��

����

������ #	'
	
� ��

����

�
���
�� #	'
	B

� ��

����

�
���
�� #	'
	

� ��

����

�
���
�� #	'
	

�

&



�� �
��
�
 ���	���
� �
� �

���
�� #	'
	 �� �
��
�
�

.��� �� �	� �� ��	�
�	��� �
 	����� ��� �
��������� 
� �
���
���� �
 ��� ���
�
 �	�� 
�

��� #�
���
�� � �	�'� ;��� ��� ����	��	��
�� �
�	��	��� �

���
�� #	' A �

���
�� �� �
���	��� ����

��� A

� �

�
������ #	'
	

� 
� �

�
�
���
�� #	'
	

�
B

� �

�
�
���
�� #	'
	

��
�#$�$%'

����� �� �����	���� �
 ��� 	�����
��� �	��	��� �� #$��7'� ?�������
��� ���� � A ��

�� �	�� ��� A �
� 	�
 ��� A $����

;��� �� �� 	 �	�

� �	���,� �� ���
 ��� �
����� 
� ��	��� �
���������� .��

������� 
� .��
��� $�$ �	� �� ���
 �� ��� ��
��� ��
��	���� �	�� ���� 	� 	

���
�	�

	�������
��

������� ��� G ;� 	����� ��	� �� 	�
 �� #� A �� � � � � �' �� #$��' 	�
 #$�$' 	��
��
����
��� 	�
 ��	'  % #�
������ 
������'� 5

���
�	��� �� 	����� ��	� �	��

�������� 
� ��#	' #% � 	 � �' 	�
 �� A
� �
� ��#	'
	 	�� ������� 	�
 � D�����E �
�

8���� ��� �*(- �����	�
� F�� A #F�
���
�� ' 
� �� A #�

���
�� ' �� #$��$'�

#�' ?
� �� A �
� 	�
 % � � � %�@� 	� � ��


F�� ���
��� � �#$�$�'

#��' ?
� �� A �
� 	�
 % � � � %�>� 	� � ��
 �� �	�� ��� ��	� �
���������

!���� A


��

�
F�
���
�� � ������

�
�� !��� �#$�$$'

����� ��� ��	�	��������� ������
� ��#�' A � D�,�#��!����'E �
������� �
 ��� ��	�	�����

����� ������
� 
� !���� ����� �� ������� 	�

�#�' A � D��
����

�

� E#$�$:'

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

��� A

� �

�
������ #	'
	

� 
� �

�
�
���
�� #	'
	

�
B

� �

�
�
���
�� #	'
	

��
#$�$>'

B ����
���

��
�
���

#���
�
�� � �'

�� ��

����

������ #	'
	
� ��

����

�
���
�� #	'
	

B
� ��

����

�
���
�� #	'
	

� ��

����

�
���
�� #	'
	

�
�

)



�� #�$	������ 	���� ��� ��
��!���%�� ��&	������� ��� ���

#�	��!�' ����� ������

��� � (������ )���	������

*� ���� �����
�� �� ��	�� ����
���
�� ��� ��	�
	�
 �

�� ����� �� #$��' 	�
 #$�$'� ;�

��� � A � A � 	�
 ���	� ��� ����	��	�� ����� ��
���� ���	��� �� �	� �� 
���� �	����

���	�����
��	�
 �
 �,���
 ��� ������� ���
���
 �� ���� �����
� �
� � A � A � �
 ���

������	��	�� �	��� ���� �  �� <�� �,�����
� 
� ��� ������� ��
���� �
��
 �� �


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

�#��� ' A �
�
"#�'� �#�����'� ##�

�
� ' � % � � � ���

�
�#:��'

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

���
 �� #$�$'� ##��� ' �� ��� ����
��	���� �
��� ��
����� ?
� ��� ���������� �� 	��

���� ��	� �###��� '' A %� �###��� '�' A ���� 	�
 �#�' �� 	 ��	���	��� ������
� 	�
% A ��� � ��� � � � � � ��� A � ���� ��� � ����� A ��� #� A �� � � � � �'�
.���� 	�� �����	� �����	� �	��� 
� #:��'� ����� �	�� �
�� ����������� 	������ �
� ��	��

���	� 	�����	��
�� 
� �

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


	�	� 5� �� ��	�� 
������� �
�� 
� ��� ��	���	� �

��� �
� ����
��	���� ����� 	
�

3�������� 	�
 ��� �
��
�
!����
�� �

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

#:��'�

��� � ��
��!���%�� ���
� ��&	������ �����

.���� �	�� ���� 	 �	��� ������ 
� ����
��	���� �

��� �� ��� 	��	 
� ��	���	�

��
�
���� �� ��� �	�� ����� �	�� ����
 �
 �,��	�� ��� �
�� 
� �
��� ��	
���� ���

��
���� ��
�	�� ����	
�� ��� ��	��	���
� ������ 	�
 ��� 	��
��	��
 ����� 	
3�������

��
������� #��� 4	����
��� #$%%2' �
� ��� 
��	���
 
�������
�� 
� ��� �	3
� ����
�

�	���� �

��� �� ��	���	� ��
�
����� �
� ����	����' ;� �������	�� ��� ��
�������

	�������� 
� ��� ��	���	� �	����� �� ��
���� �
�� ������ #?������ :�� 	�
 :�$'

�%



�� 5����
�,  � ?
� ���� ����
��� �� 
��
�� ��	� $ 	�
 % 	�� ��� ����� 	�
 ���

��	����� #
��	�
� ������ 	�
 ��	
�
' 
� 	 �������� � � ;��� ��� 
��	�
 �����

	�
 ������ ����� �
� 	 �������� 

 �
� ���� 	� ?����� :��� ����� �� �
 ��	��	���
�


������
 	� ��� �
���� �� 	 ��	���	� �	����� .�� ������� #
�����
' ������ �����

����� C$ �� ������ ��	� ��� �	,���� #
�����
' 
��	�
 ����� ����� $ � 	�
 ���� �����

�� 	 #��
�	��' ����	
� ;��� ����� ���� �
�� ���
��	��
� �� ��� ������ ��
� ��
��	��

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


����� 	� � � H� #���� �� � $��	� � %� H�  %'� �
������ ��� ������ ����
��� �
��


�� ������
 

����	�
 ;���� �
������ ����� ���� �
�� ���
��	��
� �� ��� 
��	�


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

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


����	�
� *� ����� ����	��
�� ����� ��� ��	
� 
� 	 �������� 
���� 	� ��� ����� $ � 	�


��� ��	����� %� 	� �� ?����� :�$� ��� ��	���	� �	���� �
��
 �� ��
�� �������� �


������� ����� ��	�����

;� ��� �� A $ #�
�
� ' #� A �� � � � � �' 	�
 "� A &#��� ' #� A �� � � � � �' ���� � A � A ��

;� �
���
�� ��� #����	�' ����
��	���� ����� 	
3������� �

�� ����� ��

$ #��� '� $ #�����' A �
�
&#��� '� $ #�����'

�
B ##��� ' �#:�$'

����� &#�' #��� ��������� �	��� 
� 	 �������� 	� �' 	�
 $ #��� ' #��� 
������
 ����� 	�

��� ' 	�� ��	����
 �� �
�	������� ��� 	
3������� #�
���	��' �
�Æ����� � #% � � � $'�

	�
 ##��� ' �� 	� ����
� �������� 
� �
��� ���� � D##��� 'E A % 	�
 � D##��� '�E A ����
;� ���� �
���
�� ��� ������� �

�� #:�$'� ����� �	� 
�����	��� ��
�
��
 �� 5����


	�
 (��
���
� #�)&2'� 	� 	� �,	���� ���	��� �� �	� ���� 
�� 
� �������
�� �

�

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

�	���� ���������� ;� ��	�� 
��	�� 
�� 
�������
� ��
� ��� 5����
�(��
���
� �

��

���	��� �� 	�� �	���� ���������
 �� ��� ����� 	
3������� 
��	���� 
� 	 �������� �����

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

��� 
	��� #
�����
�
��� 	�
 ��
����
���
��' 
	�	� ;���� 5����
 	�
 (��
���
�

#�)&2' ���
 ��	� &#��� ' �
��
�� 	 #
�������' �	�

� �	�� ��
���� �� ��� 
������� ����
� (��� �� �

� 	
 �

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

��	����� ��� ��� �������� �	

 �����
 �� ��� (�$�� ����$ <"��	
�� �(�<�'

��



������ ��	���
��� �� 	����� ��	� &#�' �� 	 #��	�	�' �
�����
�� �	�����	��� ����� ��

����������
 	�

&#�' A &#��� ' B
� �

�
��
'� #% � � � �' �#:�:'

����� '� �� ��� ��	�
	�
  �
���	� �
��
� 
� D%� �E 	�
 % �
� �
� �

�
�
	 �
 #	���'�

;� �
���
�� ��� ����	��
� ��	� �� �	�� 	 �������� 
� 
������� 
�����	��
�� $ #��� '

���� % A ��� � �
�
� � � � � � ��� A � 	�
 ��� �	�� ����
�� �� �
 �����	�� ��� ��	����


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

I� A
� �

�
���
	 �#:�>'

;� ����,����� #:�$' 	�

$ #��� ' A #�� �'$ #�����' B �&#��� ' B ##��� '#:�@'

A �
����
���

#�� �'�&#�����' B
����
���

#�� �'�##�����'

B
�
�#�� �'�&#��� ' B #�� �'�##���'

�

	�


#�� �'�&#�����' A #�� �'�
�
&#��� ' B

� �����

�
��
'�

�
#:�7'

A #�� �'�&#��� '� #�� �'�
�� ���

�����

��
'�

�
�

.��� �� �	�� ��� ��,� ������ 	�
 ��� ��

� ���� �� ����� �� 5����
�, 5� ����� ��

�����	� �
 ��� 
�� ����� �� +����
�
 	�
 �	�
 #$%�%'�

������� ��	 G 5����� % � � � $ �� #:�$'� 8���� ��� �*(- �����	�
� 
� ���

��	����
 �
�	������ 
� &#�' ���� �� A �� #% � � � %�>' �� #$��$' ���� � A ��

.��� ��� 	�����
��� 
���������
� 
�


��

�
FI� � I�

�
�� 	�����
���	��� #��� ��
'

�����	���� �
 ��� �������� 
���������
�� ����� �� .��
��� $�� .��
��� $�$ 	�


.��
��� $�: ��
�� ����� 	�������
���

�$



;� �
�� ��	� ��� ������� ����
��	���� #����	�' 	
3������� �

�� �� ����� �����	�

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

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


�������
 �� +����
�
 	�
 �	�
 #$%�%'�

��� ��� �������������� �����

"�,�� �� �
���
�� ��� �
��
�
!����
�� �

�� ���� ��� ����
��	���� �
���� <��

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

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

 �
� �	�� �
�����
�� �	�����

.�� ��	
�
 ��	����� 	��
 ���	��� �	� ��� ������� ���� �� 	���	� ��	���	� �	������

?
� ����	���� ��� "������$$@��������� ����� �	�� ���� ��� �
�� ���
��	�� ��	
�



����	����� �� 9	�	� #	� �,��	���
 �� +����
�
 	�
 �	�
 #$%%&�''� �	� ��� �������

�% ��� ���� ����� ��� "������$$@���
�� ��
�, �� 	�
��
 �%�%%% ��� �� ��� ��	� 
�

$%�%� #��� 4	����
��� #$%%2' �
� ��� 
��	��� 
� �	3
� ��
�� �	����� �� ��� J����

�
� ����	����' .��� �� �� ����� ����������� 	�
 ���
��	�� �
 ��� ��� �!���� 
� �
��
�


!����
�� 
� ��� �����	��� 
� ��� ��	����
 �
�	������ ���� �� �	�� ��	������ �
��
�
!

���
��� ;� �	� �������	�� ��� ��
������� �����	� 	������� 
� ��� ��	���	� �	�����

�� ��
���� ?����� :�$ �� 5����
�,  � ;��� ��� 
��	�
 ����� 	�
 ������ �����



 ���� 	� 	 �
��� 	� ?����� :�$� ��� ��	����� %� �� ��	
�
 	� ��� ����� $ �� �����

����� �
��
 �� �,��� 
��	�
 ����� �
��
 �
� �� ��	
�
 	� ��� �	������	� �
����

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

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

;� 	����� ��	�

$ #��� '� $ #�����' A ��
�
&#��� '� $ #�����' B ##��� '

�
�#:�2'

����� ##��� ' �� 	� ����
� �������� 
� �
��� ���� � D##��� 'E A %�� D##��� '�E A ��� 	�
 ���
�
�����	� ������
�

��#"' A (

�
"

(

�
�#:�&'

����� ��#�' �� ��� ������� �	�� 
� � 	�
 D�E �� ��� �	����� ������� ����� ���� ��	� �

	�
 ( �� 	 ��	�� �
������ �
���	���

�:



.��� �

�� �
�����
�
� �
 ��� ����
��	���� �

�� ���� ��� ���������
� 
� ���

������� ����� ��	��� 	�
 ( �� ��� �	�	����� 
� ������� ����� ��	���� ;� ���

�� A $ #�
�
� ' 	�
 "� A &#�

�
� ' #� A �� � � � � �'� ;� ��������� #:�2' 	�

$ #��� '�&#��� '#:�)'

A ��
�
�#$ #�����'�&#�����'' B H&#��� ' B ##��� '

�
� D$ #�����'�&#�����'�H&#��� 'E

A ���
�
$ #�����'�&#�����'�H&#��� '� ##��� '

�

�����

H&#��� ' A
� ���

�����

��
'�#:��%'

�� 	 �������� 
� �	�����	�� 
�!��������

8����

) #��� ' A $ #�
�
� '�&#��� '� ##��� ' �#:���'

*� �$ #�����' � &#��� ' � ##��� '�  ( � ���� ��
� #:�2' �� �	�� $ #��� ' A &#�
�
� ' B ##�

�
� '�

����� ��	�� ) #��� ' A %� <� ��� 
���� �	�
� �� �$ #�����'�&#��� '� ##��� '� � ( � ����
$ #��� ' A $ #�

�
���' 	�
 �) #��� '� � (�  � 
������ �� A ##��� ' B) #��� ' #� A �� � � � � �'� ��

�	�� ��� �
�
���
�

�) #��� '� � ( �#:��$'

 � ����� ��� �����	� 	�������� �
 ��� ������� ���
���
 	� .��
���� $��� $�$ 	�
 $�:


� ��� �������� 
���������
� 
� ��� ��	����
 �
�	������ �����	�
� #+����
�
 	�
 �	�


#$%�%�'� �� �	�� ��� ��,� ������� #.�� ��

� ���� �� ����� �� 5����
�, 5�'

������� ��� G 5����� #:�2'� #:�&'� 	�
 ( A (� 
����
� 
� � �	��������

(�


� A �#�' �#:��:'

8���� ��� �*(- �����	�
� 
� ��� ��	����
 �
�	������ 
� &#�' ���� �� A �
� #% � � �

%�>' �� #$��$' ���� � A �� ;� ����� ��� �������� �	�

� �	��	��� 
� ��� �
��	����


�����	�
�


��

�
FI� � I�

�
	� I� ���� � � 
� .��� 	� ( � % ��� 
���������
� 
�

I� �� 	�����
���	��� #��� ��
' �����	���� �
 ��� �������� 
���������
�� ����� ��
.��
��� $�� .��
��� $�$ 	�
 .��
��� $�: ��
�� ����� 	�������
���

�>



;� �	�� ���
��
 ��� �
�
���
� #:��:' 
� (� ����� ��	�� ��	� ��� �� 	 �	�	�����

���� ��	�� ����� .��� �
�
���
� �
��
 �� ���	,�
 ���	��� ��� ������� 
� �����	��
��

�� �����
� > �	�� ��������
 �
� .�� �*(- �����	�
� �	� ��� 	�����
��� �
����

��
����� 	�	���� 	 �	��� ������ 
� ��� �
��
�
!����
�� �

����

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

;� ��	�� �����	���� ��� ����	� ����� 	
3������� �

�� �� �����
� :�� 	�
 �
��

��
�� �
�����	� ����� 	
3�������� �

���� 5� 
���� 
�������
 �� ��� �	��� 
� ��	���	�

������ �� ��� �	�� �����	� 
��	
��� ����� �
��
 �� 
�!����� ����	����� 	�
�� ���

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

����	�
 ��	�� 
� ��	���	� ������� *�

��� �
���,� 
� ����
��	���� �

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

����
 �
 ��
 ��
�
������ �

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

������ *� �	�� ��
�� �	����� ���	��� ����� 	�� �����	��
�� 
� ��� �	,���� ������


� 

����	�
 ����� �
������� ������ 	 
	�� �
� ����	���� <�� �
��
� 	���
	�� ��

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

��� ���� 	���������	� �
���

����� 
� ����	��	��
�� �
�	������ 	�
 �
�	��	���� .�� ������� 	���
	�� �� ��������


�!����� ��
� ��� ��	�
	�
 
�� ���	��� �� ��� �
 �
���
�� ��� ����
��	���� �����

	
3������� ��
������ 
�������� 5� 	� �,	���� 
� ��� 
������� ���� ������ �

�����


� ��� �
�����	� ����� 	
3������� �

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

�����
� 
� #:�$' ����

�#"' A ��"*#" � %' B ��"*#" � %' �#:��>'

����� �� #� A �� $' 	�� �
�� �
���	��� 	�
 *#�' �� ��� ��
��	�
� ������
�� .��� �	�
���� �	���
 ��� ��5� #������	��
�� ��������� 	��
����������' �

��� ���� �	��

���� ��������	��
 �� �	�
 	�
 +����
�
 #�))7' 	�
 +����
�
 	�
 �	�
 #�)))'�

*� �� ���	��
 �
 
�� 
� ��� ������
�
 	��
���������� �

��� �� ��� �
������	� ����

������ 	�	������ 5 ��� 
� ��Æ����� �
�
���
�� �
� ��� ��
������ ���

����� 
� ���

����� ��
���� �� ����� ��

��  % � ��  % � #�� ��'#�� ��' � � �#:��@'

�@



.��� �
�
���
� �	� ���� 
�������
 �� +����
�
 	�
 �	�
 #�)))' �� ��� �
���,�


� �
�����	� ���� ������ 	�	������ *� �� ��� �� A �� A �� ���� �� �	�� ��� ����	�

	
3������� �	�� 	�
 ��� ��
������	��� ���

����� �
�
���
� �� ����� �� % � � � $�

����� �	� 	�����
 �� .��
��� :���

(
�� �����	���� �� �
���
�� ��� �

��

$ #��� '� $ #�����' A �
�
&#��� '� $ #�����'

�
B ##�����' �#:��7'

����� ##��� ' �� 	� ����
� �������� 
� �
��� ���� � D##��� 'E A % 	�
 � D##��� '�E A ����

;� ��� �� A $ #�
�
� ' 	�
 "� A &#�

�
� ' �� ����� ��� �
�	��
� �� �����
� $ 	�
 
���� 	

�������� 
� �	�����	�� 
�!������� ��

H&#��� ' A &#�
�
� '�&#�����' A

� ���

�����

��
'� �#:��2'

?�
� #:��@' 	�
 #:��7'� ���

� #��� ' A $ #�
�
� '�&#��� '� ##��� '#:��&'

	�
 *#��� ' A �H&#��� ' B ##�����'� .��� �� �	��

� #��� ' A � #�����' B *#�
�
� ' B �

�
�� #�����'� *#��� '

�
#:��)'

A ��
�
� #�����' B *#�

�
� '
�
�

����� ��#+' A + B �#�+'� � D*#��� 'E A %� � D*#��� '�E �
 	�
 � D� #�����'*#��� 'E A %�
 ��	��� ��� 
������� ���� ������ � #��� ' �	������ ��� ��
��	���� 
�!������ ���	��
�

#:��)'� �� �� 	 (	��
��	� ��
����� *� 
�
�� �
 �	�� ��� 
�����
 ������� �� ���
 	 ���


� ��Æ����� �
�
���
��� ����� 	�� �
�� ���� 
� ���

�� �
�
���
��� ;� ����	����


�� ������� ��
�� �
�� 	

���
�	� �
�
���
�� ���� ��� �
�����	� ����� 	
3��������

	�
 ��� ��

� ���� �� ����� �� 5����
�, 5�

������� ��� G ?
� ��� �
������	� ���� ������ ��
���� � #��� ' �	�������� #:��&' 	�


#:��)'� �� 	����� ��	� ����� �,��� ������
�� ,�# � ' 	�
 ,�# �� � ' ���� ��	�

K
�D� #��� '� � #�
�
� 'E A ��,�#��� ��' �#:�$%'

�7



����� �� �� 	 #�
������' �
���	�� 	�

��

��� ,�#	' �
 	�


K
�
�
� #��� '� #�

�
�� '� � #�

�
� '� #�

�
�� ''
�
A ��,�#��� ���� �� � � � �' �#:�$�'

����� �� �� 	 #�
������' �
���	�� 	�

��

�
����
,�#	� 	

�

' �
�
8���� ��� �*(- �����	�
� 
� ��� ��	����
 �
�	������ 
� $ #��� ' ���� �� A �� #% �

� � %�>' �� #$��$' ���� � A �� .��� ��� 	�����
��� 
���������
� 
�


��

�
FI� � I�

�
�� 	�����
���	��� #	� ��� � � 
' �����	���� �
 ��� �������� 
���������
�� ����� ��
.��
��� $�� .��
��� $�$ 	�
 .��
��� $�: ��
�� ����� 	�������
���

*� ��� 	�
�� ���
��� �� ���
�� 	 ��� 
� ��Æ����� �
�
���
�� 	� #:�$%' 	�
 #:�$�'�

����� �	� �� ���	,�
�

5 ������ �,	���� �� ��� ����	� �	�� ���� �#"' A � " #� �� 	 �
���	�� ����

% � � � $ 	�
 �� 	�� ��	��� 
����
��� ��
����� *� �� ���	�����
��	�
 �
 �	�� #:�$%'

	�
 #:�$�' �� ���� �	��� .�� ���
�
 �,	���� �� ��� ��5�#�' �

�� ���� #:��@'� *�

����� ��	� �� ���
 �
�� ��������� �
�
���
�� ��	� #:��@' �
 �	�� #:�$%' 	�
 #:�$�'�

.���� �	� �� 	 �	��� ������ 
� �
������	� �

��� �
� &#��� ' 	�
 $ #�
�
� '� 	�
 ���

��Æ����� �
�
���
�� �
� ��� 
�����
 ������� �	�� ���� ��
�� ������� ��������	��
��

*� ���	�������

;� �	�� ��������	��
 ��� �
���� ��
������� 
� ��� �*(- �����	�
� �
� ��� ��	����


�	��	��� �	��
 
� 	 ��� 
� �����	��
�� 	�
 ��� ������ 
� ������	��
�� �� �%%%� ;�

�	�� �	��� $%� %%%� 	�
 �� �	�� ��
��� � A %�> 	�
 � A %�&� .�� 
��	��� 
� ���

�����	��
� ��
��
��� 	�� �����	� �
 ��� �
�����
�
��� 
��� ���
���
 �� +����
�


	�
 �	�
 #$%%&	� �'�

*� 
�� �����	��
� �� �
���
�� �����	� �	��� ���� ��� 
�����	��
�� 	�� ��� ���


� ����	� 	�
 ����
��	���� �
��� ���� � A �� .�� ��� �
�	������ ������
� #��#	' A

���#	'' �� ����� ��

���#	' A �#%'
�
�
�� B ��	 B ��	

�
�
�#>��'

�2



����� �� #� A %� �� $' 	�� �
���	��� 	�
 �� �	�� �
�� ���������
�� ���� ��	� ��#	'
�  

% �
� 	 � D%� �E� *� �� 	 �����	� ���� �	����� #��� 
������������' �	�� 	�
 ��� ��	����

�	��	��� �� A �

�
� �� ����� ��

��� A
� �

�
��#	'

�
	 A ��#%'
�


�� B

��
$
B
��
:

�
�#>�$'

*� ���� �,	���� �� �	�� �	��� �����	� ����	�
	� �
�	������ �	������ �����
��� ��� L	�

#
� �
���	��' �
�	������� ��� �
�
�
�� #
����	���� 
� �����	����' �
������� 	�
 ���

J���	��
 �
��������

5�
�� �	�� (
����K	��
 �����	��
��� �� ����	���� 
�� �	�� ������� 	� .	����


� 5����
�,  � ;� �	�� ���
 �����	� �

��� �� ��� �
�� 
� #:��' 	�
 �	�� �

��

�
�����
�
� �


(

�� � ��#"� �� #' A � B �#"� �' B # #� G 	 �
���	��' �
(

�� $ ��#"� �� #' A � B ��#"� � B #' #��#�' �� #:�&'' �
(

�� : �
#"� �� #' A � B ��#"� �' B # #��#�' �� #:�&'' �

(

�� > ��#"� �� #' A � B #B

���
� 
��#"� �' �� � � % #�� G 	 �
���	��'

��#"� �' �� � � % #�� G 	 �
���	��'
�

(

�� @ ��#"� �� #' A � B
�
�� B �� �,�#�-�"� ���'

�
#"� �' #��� �� G �
���	���' �

(

�� 7 ��#"� �� #' A � B �� ��� #��#"� �'' #��� �� G �
���	���' �
(

�� 2 �
#"� �� #' A � B �� . �� . ��#"� �� #' �

�������������

(

�� � �� ��� ��	�
	�
 �

�� ���� � A �� ;��� % � � � $� (

�� � �
����

��
�
� �
 ��� ����	� �

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

�� $ 	�
 (

��

: 	�� ��� �

��� ���� ��� �
��
�
! ���
��� (

�� $ �� ��� ��	�
	�
 �
��
�
! �

��

	�
 (

�� : �	� 	 �
�� �
�����	��
 �
�����	����� (

�� > 	�
 (

�� @ 	�� ���

��5� �

�� 	�
 ��� �,�
�����	� 5� �

��� ����� �	�� ���� ��
�� 	� �
�����

�	� #
�������' ���� ������ �

���� (

�� 7 �� 	� 	������	� �
�����	� �

�� ���� 	

����
�
������ ������
�� (

�� 2 �� 	 �
����	��
� 
� ����� �
�����	� �

���� �����

�
�����
�
� �
 ��� �
�� �
�����	��
 �
�����	���� �� 
�� �,	������

�&



?
� 	 �
��	���
� �� �	�� �	����	��
 ��� ����
���	� �
�	������ #4*' �����	��� 	�


��� ��	����
 +����� #�+' �����	���� ����� ���� 
����
��
 ��  	�

�!�"������ ��

	�� #$%%&'� *� �� ���	��� ����� �� 	 �	���	� ������
� 
� ��� �
��	���
� 
� ���

4* �����	�
�� �+ �����	�
� 	�
 ��� �*(- �����	�
�� ���� �� �	� �
��	�� �����

����

� �� �	�� �	����� *� 
�
�� �
 �	�� 	 �	�� �
��	���
� �� �	�� ����
 �
 �
��
� ���

���
����
	��
� ��  	�

�!�"������ �� 	�� #$%%&' 
� ��� ��
��� 
� ������ #.�����

4	�����' 	�
 ��� �	�
 ��
�� �	�	����� 4� <�� ���
��	�� ����� �� ��� �+ ����



�	� ���� �
 ��

�� 4� ����� 
����
� 
� ��� �
��� �	��	��� 	�
 ��� ����	��	��
��

�	��	��� 	�
 �� �	� ��������� 	� / A �
!
����D�

�
���E ���� � A �� ;� �	�� �
��


��	� ��� �+ �����	��
� ����� 	 ��	�
�	��� �����	�� �� �� �	
 �	��� ��� ��	�
�	���

�	��� 
� ��� ��� �	�	����� 4� *� �
�� �	��� ��� ��	� 	�
 ��� �	��	��� 
� ��� �+

�����	�
� 	�� �	���� ��	� ��� �
�����
�
��� �	���� 
� ��� �*(- �����	�
�� <���	��

��� �����	��� 
� ��� �*(- ����

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

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

?
� (

����� ��� �����	��� 
��	���
 �� ����
���	���
�	������ #4��
�' 	�� �	
���

��	��
� ����� �	�� ���� ��
�� �� ��� 	�	����� 
� ���� ��������� 
	�	� 5���	����

��� �	���� 
� 4��
� 	�� �	
�����	��
 �� 	�� �	��� 
� 
�� �����	��
���  
�� ��� �*(-

����

 	�
 ��� �+ ����

 ���� ��	�
�	��� �����	��� 	�
 ��� �	��	��� 
� ��� �+

�����	�
� �� �
������� ��	���� ��	� ��� �*(- �����	�
�� #��� ?������  �� >�' ?
�

(

����� �
������ ��� �+ �����	��
� �
������� ����� ��	��
������	��� ����� ���

�*(- �����	��
� ����� ��	�
�	��� �����	���� #��� ?�����  @�' ?
� (

���$ 	�


(

���:� ��� �+ �����	��
� 
���� ����� ��	��
������	��� ����� ��� �*(- �����	��
�

����� ��	�
�	��� �����	���� #��� ?������  7� &�' K
���	�� �
 
�� �
�3������� �
�

(

���> 	�
 (

���@ �
�� ��� �*(- 	�
 ��� �+ �����	��
�� 
���� ���� ��	�
�	���

�������� ?��	���� �
� (

���7 	�
 (

���2 ��� �- �����	��
� �
������� ���� ��	��


�����	��� ����� ��� �*(- �����	��
� ����� ��	�
�	��� �����	����

 � �,	������ ����� ������� 
� 
�� �����	��
�� �� �	� �
����
� ��	� �� �	� �����

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

�� �	�����	�� �	��� *� �	� �� ����������

�
 ��
 ��	� ��� �*(- ����

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

����	� ��	���
��	��
�� 
� ��� 
�����	� ��
�����	��� �������� #���������' �	����� ;�

�)



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

�� �	�� ���
���
 �� ���� �����
��

+� ���
�	�����

*� ���� �	���� �� �	�� ��
�� ��	� ��� ���	�	���� *��
��	��
� (	,���� -������

�


 #�*(-' �����	�
� �	� ��� 	�����
��� �
�������� �� ��� ����� ��	� �� �� �
�����

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

��� ��	�
	�
 �
�
���
�� 	�� �
� �	�����
� .��� �����
� �
� 
��� ��� �	��� ���� ���

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

���
���� �
����

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

����
��	���� ��������� �	� ��� �
�����	� 	
3�������� 	�
 ��� �
��
�
! ���
�� ���


�� 	 ��� 
� ��	�
�	��� 	�������
��� .�� ����
��	���� �	��
�� �� 	���	� ��	���	�

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

������� 
�
�� ���� �����/ �� 
���� 
������ ��� ��
�	�� 
�!������� �� ��
�� �	������

�
� ����	���� .�����
�� ��� �
�������� 
� ��� �����	��
� ����

� 
� ��� ��	����


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


� �����	��
��� �� �	�� �
�����
 ��	� ��� �*(- �����	�
� �	� ��	�
�	��� �
����

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

5� 	 �
����
��� ���	��� �� ��
��
 ������ 
� ��� �	�� ��	� ��� �*(- �����	�
�

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

	��
 ��� ��	����
 �
�	��	��� 	�
 ��� ��
���� �
�Æ������ ��
� ��� ������	��	�� ����

��������� ��	���	� ������� �
�� 	�����	��
�� 
� ��� 	�	����� 
� ��
�����
�, �������

�	���� �	�� ���� ���
���
 �� +����
�
 	�
 �	�
 #$%%&�� $%��' 	� �������	��
���

$%



#������
��

D�E 5����
� M� 	�
 4� (��
��	�
� #�)&2'� N.�	
��� (���	����� 	�
 ��
�� ���

����� G 5� 1������	� *�������	��
��O ������
 �� �������� P
��Q-**�:� @::�@@:�

D$E  	��

�!�"������� <�� R� 4	����� 5� -��
� 	�
 "� �����	�
 #$%%&'� N8������

��� ��	����
 ������� �
 ��	���� ��� �,��
�� �	��	��
� 
� ������ ������ �� ���

�������� 
� �
����O �����
������� P
��27�7� �>&���@:7�

D:E 8��	����� �� 	�
 9� 9	�

 #�))2'� O5 �����	� ����� ���
��� �
� �
��	����
 �����

��
�� 
� ��� ���������� 
� 	 
�!���
� ��
���� �� ��� �������� 
� �
��
�
! ���
���O

������

�� P
� :��� ��$&�

D>E 1����� �� 	�
 S� ��� #$%%2'� O;��� �� "
��� �
� �
��� G 5 ����
���������

�����	�� 
� ��	����
 �
�	�������O ;
����� R	����

D@E 4	����
���� 9� #$%%2'� �
������
 ������ ��������������� <,�
�
 J���������

R�����

D7E +����
�
� "� 	�
 �� �	�
 #�)))'� N��	��
�	�� 	�
 "
����	��
�	�� ������	���


�� ��������� 5��
���������� (

��� ���� 	� 5�����	��
� �
 ?��	���	� .���

�������O �������� �����
�� ��	����  �	������� P
�� @%�$� �7���)%�

D2E +����
�
� "� 	�
 �� �	�
 #$%%&	'� ���	�	���� *��
��	��
� (	,���� -����

���


 1����	��
� 
� ��	����
 P
�	������ 	�
 K
�	��	��� ���� (���
�(	����

"
���� K*�91 8�������
� R	��� ?�@&�� J��������� 
� .
��
� #����G00��������

�
��
�	��3�0���3�0����	���0'�

D&E +����
�
� "� 	�
 �� �	�
 #$%%&�'� O��	����
 P
�	������� K
�	��	��� 	�
 4�
��

��� K
�Æ����� 
� ��� "������$$@ ?������ ���� (���
�(	���� "
���� K*�91 8���

�����
� R	��� ?�7%�� J��������� 
� .
��
�

D)E +����
�
� "� 	�
 �� �	�
� #$%�%'� O<� R�
������� 
� ���	�	���� *��
��	��
�

(	,���� -������


 1����	��
� 
� ��	����
 P
�	������ 	�
 K
�	��	��� ����

(���
�(	���� "
����O K*�91 8�������
� R	��� ?�2@&� J��������� 
� .
��
�

$�



D�%E +����
�
� "� 	�
 �� �	�
 #$%��'� N.�� �*(- 1����	��
� 
� ��� ��	����


P
�	������ 	�
 4�
���� K
�Æ����� 
� "������$$@ ?������ ���� (���
�(	����

"
����O �����
����� ��� ��
������ �� ��
�
������ "
����4
��	�
� �� ������

D��E (	���	���� R� 	�
 (� (	����
 #$%%)'� O5 ?
����� .�	���
��� (���

 �
� "
��

�	�	������ 1����	��
� 
� (�����	��	�� P
�	�������O  ���
� �� ����������� :2�>�

�)&:�$%�%�

D�$E �	�
� �� 	�
 "� +����
�
 #�))7'� O�
�� R�
������� 
� ��� (	,���� -������




1����	�
� �� ������	��
�� ��������� 5��
���������� (

���O ������
 �� !�
�

������  ��
����� �2� $&2�:%2�

$$



)��,!-
� ) . $#'���#'"%#� -��"�#'"��+ �/ �������+

*� 5����
�, 5� �� ���� �
�� 
��	��� 
� ��� ��

�� 
� .��
��� :��� .��
��� :�$ 	�


.��
��� :�: �� �����
� :� ����� .��
��� :�: �������	��� �
��	��� .��
��� :��� ��

��	�� ���� ��� ��

� 
� .��
��� :�:� #.�� 
��� 
�!������ �� ��� �!���� 
� 	

���
�	�

����� ����� 	�� ��	���� 
�
�� ��	� ��#�'�'

��� (���/ �/ ������� ���

#R	���*' ;� ��	�� ��������	�� ��� 	�����
��� ��
������� 
� ��� �*(- �����	�
� ��

��
 ������ .�� ���� ���� �� �
 ��������	�� ��� �
�
���
�� ��	� ��� ��	������� ���
��

	�� ��
��	����	��� �����������

K
���
�� ��� �	�� 
� � A � A � 	�
 
���� �� A � #�
�
� ' #� A �� � � � � �' �� #:��&'� .���

�� �	� ��������� �� A "� B ��� ����� �� A $ #��� '� "� A &#��� ' 	�
 �� A � #��� '� ;�

��� ##��� ' A % �� #:��&' 	�
 I���
� #	' A �� �
� ��� ��������� ����������� ;� ����� ���

������� �� #����� ��E 	�


� A "� � "��� A
� ��

����

��
'� #� A �� � � � � �'#5��'

���� % A �� � �� � � � � � �� A � 	�
 �� � ���� A ��� #� A �� � � � � �'� ;� �
�� ��	�
��� #����	��	��
��' �
�	������ ������
� ��� #% � 	 � �' 	�
 ��� ��	����
 �
�	������

I� A
� �
� �

�
�
	 �	� �� ��
��	�����

-�� +
���
�� 	�
 +

���
�� #� A �� � � � � �' �� ��� ���� �������� 
�


���� A ������ �
�

��
��
� #�� � C��' � 


���
� A ������ �

�

��
��
� ���#5�$'

������������� ����� �� A #"�'� �� A #��' 	�
 
� A #+��' 	�� � � � ����
�� ����

+�� A +
���
�� B +

���
�� �

.��� �� �
��
���� +����
�
 	�
 �	�
 #$%�%'� �� ��	�� ��� ��� 	�������� 
�����


��
 �
� ��������	���� ��� �!���� 
� ��� #�
������' 	��
�
����	��
 �
��� ���� 
� ���

	�����
��� 
���������
� 
� FI� � I� 	�
 I� A
� �
� �

�
�
	� ;� ��	�� ��� ��� 
��
��
���

��
�



��

�
FI� � I�

�
A



��

�
�

��

���
���

+��� � I�

�
#5�:'

$:



A


��

�
�

��

���
���

+������ � I�

�
B

�

��

���
���

� D+������ E

B
�

��

���
���

�
+
����
�� � � D+������ E

�
B $

�

��

���
���

�
+
���
�� +

���
��

�
�

.��� �� ��	�� ��������	�� ��� �
�
���
�� ��	� ����� ����� �,���� ��� ���� 
�� 
�

#5�:' 	�� .�#�'� *� �� ���	��� �� �
��
 �����	�� ��� ��	����
 �
�	������ �
����������

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

-�� 0� A �
�

��
�

��
��
� A #0��' 	�
 �

�

� A #%� � � � � �� %� � � �' �� 	� � � � ����
�� ;�

����� +
���
�� A

��
��� 0����� 	�
 �
���� ��	�

��
��� 0��0��� A Æ#�� �

�

'���� 5��
 �� ��	�� ���

��� �
�	��
� ��	� 1� #� � �' 	�� �
�� �
������ �
���	����

?���� �� ����� ��� �
�
���
� #:�$%' 	�
 ��� K	���������	��� �����	����� �� �	��

� D+����� E
� A � D

��
���

0����
��

���

0����E#5�>'

�
��

���

��,�#	'D
��
���

0��0�
���E

� 1� � ��� �

��
��
�
 ��	� �#��� ' 	�� �
��
�
 	�
 �� ��� ��� �
�	��
� 0�� A % #� � %'�  � �����

#$�)' 	�
 ��� ���	��
� ��� " A "� #��7'"
 B #���$%'"� B .#"
'�

�

��

���
���

��� A
�

��

$�
���
���

�
�� �
�#� $� � �

$�B �
'

�
#5�@'

A
�

��

�
$�� �

��� � ���

����

��� � �
����

�

� �

��

�
$�� �

#� ���

����
'� �

�
#� ���

����
'


# �
����

'� �
�
# �
����

'


�

A �#
��

�

�
'

.��� ��� ���
�
 ���� 
� #5�:' ���
���

�

��

���
���

� D+����� E
� � 1�

�

��

���
���

��� A �#
����

�

�
'#5�7'

�� % � � � %�>�

$>



?
� ��� �
���� ���� 
� #5�:'�

�
"
# �

��

���
���

+
���
�� +

���
��

$
%
�

A
�

��

���
�
�

�

��

�
�
+
���
�� +

���

�� 
�
+
���
�� +

���

�� 
�

�

A
�

�

��
�
�

�

��

�
"
#$ ��

�
�
�

��

	��	�����#
�
�� �������
���'+
���
�� +

���

���

$
%#5�2'

A
�

��

���
�
�

�

��

�
"
#$ ��

���

	��	�
���#
�� �����'+
���
�� +

���

�� 
�

$
%

� 1��
�
# ���
�����

���'
$

�
#
�

$
B
�

>
'

�
�

��

���
�
�

�

��



���
!
��� 
�

� ��#
���
���

���'

A ��#
�


�

�
' �

*� ��� 	�
�� ��	��	��
� �� �	�� ���
 ��� ���	��
�

� ��

����

���
	 �
�

�

�
���
�����

���

�

	�


�
��

���

	��	�
�� � � D
��

���

	���E A ��$ B ��> �
� 	�� � � � �

4���� �� ���
 ��� �
�
���
� % � � � ��:� ;��� �� A ��� ����� ��� ����	��	��
��

�
�	������ ������
� �� �
���	��� #5�2' ���
��� �#��
���'� ����� �� �	�����
 �� % � � �

%�>�

?
� ��� ����
 ���� 
� #5�:'� �� ���
 �
 �
���
�� ��� �	��	��� 
�

+������ � � D+������ E A
��

�
����

0��0�
��
�
���
�� � �#����� '

�

	�
 �� ���
 �
 ��	��	�� ��� �,����	��
� 
�
�
+
����
�� � � D+������ E

� �
+
����

�� 
�
� � D+����

�� 
�
E
�
�  �

����� #:�$�' 	�
 �� ������� ��� �	�� ��	�

��
�
����

��
�
����

0��0�
��0�� 
�0�� 
��,�#��� �
� �� �� � � � �' � 1
 � ������ 
� �#5�&'

$@



.��� �� �
�������� �	�� ������ �� 
��	��

�
"
# �

��

���
���

#+
����
�� � � D+������ E'

$
%
�

� �

��

���
�
����

�������#5�)'

A �#
�

��
� #�



�

�
'�'

A �#
��

�

��
'

�����
��

��� ��� A �#�


���'�

.��� ��� ����
 ���� 
� #5�$' �� ���������� �� % � � � %�>�

#R	���**' .�� ���	����� �	�� �� �
 ��
�� ��� 	�����
��� �
��	���� 
� ��� ���� ����


� #5�:'� ��	� ���


��

�
�

��

���
���

+
����
�� � I�

�
#5��%'

���	��� �� �� 
� ��� 
�
�� ��#�'� .�� ��

� 
� ��� 	�����
��� �
��	���� 
� #5��%' ��

�������� ��� ����� �����	� �
 ��� 
�� ����� �� +����
�
 	�
 �	�
 #$%�%' 	�
 ����

�� �� 
�����
 ����� .��� �
������� ��� ��

� 
� .��
��� :�:� 1�,�-�

��� (���/ �/ ������� ��� G .�� �
�� �	��� 
� ��� ��

� 	�� ���� �����	� �


��� �
�����
�
��� 
��� �� ��� ��

� 
� .��
��� :�:� ;� ����� �� A "� B ��� �� A

#� B *� #� A �� � � � � �'� ����� �*�� � (�� .��� �� ���
 �
 ����� ��	� ��� �!���� 
�

	 �������� 
� �	�

� �	��	���� *� #� A �� � � � � �' 	�� ���������� ��
�� ��� 	

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

;� ��	�� �������	�� ��� ��
������� 	��������� ?�
� #5�:' 	�
 #5�>'� �� �
����

��	�

�
+
���
��

��
A

�
��

���

0��##� B *�'

��
#5���'

A

�
��

���

0��#�

��
B $

�
��

���

0��#�

� �
��

���

0��*�

�
B

�
��
���

0��*�

��
�

 � ����� ��� K	�������	��� �����	����� ��
�� #:��:' �� �	��

�
��
���

0��*�

��
� �(����� �#5��$'

$7



.��� �� �	� ��
 	 �
������ �
���	�� ���� ��	�

�
�
+
���
��

��
A

�
��
���

0��##� B *�'

��
� 1����

�
� B (�



�
��
�#5��:'

 � ����� ��� �����	� 	�������� �
 
���� ����� �� ��� 
��
��
����
� 
� #5�:' 	�

#5���'� �� �	� 	���� ��� �	�� 	�������� 	� ��� ��

� 
� .��
��� :�:� .��� ��

�	�� ��� 
�����
 ������ �� .��
��� :�$� 1�,�-�

$2



)��,!-
� � . �)�2,3 #�� 4
56�,3

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

�� ����� ���

�� ��� �������	�� �� 	
� 

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

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

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

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

��� � $�	
��	
�� �& ����
��� '���	
�
	� �������(�

��� ) (� �� ) *� �� ) *+��� ) (�**$ � *,� � ) *�-�

�)-**** ��� ����� ��

	������� ("**$.** ("**$.** ("**$.**

���� ("*($.** -"//$.** ("*,$.**

�# ("01$�*( -"/-$�*- 2"34$�*-

��$ /"40$�*- ("14$.** 2"**$�*/

��� � $�	
��	
�� �& ����
��� '���	
�
	� �������(�

��� ) (� �� ) *� �� ) *+��� ) (�**$ . **� � ) *�-�

�)-**** ��� ����� ��

	������� ("**$.** ("**$.** ("**$.**

���� 0"02$�*( ("(($�*( 0"1($�*(

�# ("0/$�*( -"/3$�*/ 2"/*$�*-

��$ /"1,$�*- 1"0*$�*( ,"4*$�*/

��� � $�	
��	
�� �& ����
��� '���	
�
	� �������(�

��� ) (� �� ) *� �� ) *+��� ) (�**$ . **� � ) (�3�

�)-**** ��� ����� ��

	������� ("**$.** ("**$.** ("**$.**

���� ("**$.** /"**$.** ("*($.**

�# ("0,$�*( ,"*/$�*- 2"33$�*-

��$ /"14$�*- ,"**$.** ,"/,$�*/

$&



��� � $�	
��	
�� �& ����
��� '���	
�
	� �������(�

��� ) (� �� ) *� �� ) *+��� ) (�**$ � *3� � ) (�*�

�)-**** ��� ����� ��

	������� ("**$.** ("**$.** ("**$.**

���� 0"44$�*( (",*$.** 0"01$�*(

�# ("00$�*( (",*$�*- 2"3/$�*-

��$ /"01$�*- ("2*$�*( ,"-1$�*/

��� � $�	
��	
�� �& ����
��� '���	
�
	� �������(�

��� ) (� �� ) *� �� ) *+��� ) (�**$ � *2� � ) *�*(�

�)-**** ��� ����� ��

	������� ("**$.** ("**$.** ("**$.**

���� 4",*$�*( -"3($�*- -",4$�*(

�# ("22$�*( 3",($�*, -"12$�*-

��$ 3"/($�*- 0"3*$�*( 3"22$�*(

��	 � $�	
��	
�� �& ����
��� '���	
�
	� �������-�

��� ) 1� �� ) �(-� �� ) 2+��� ) -�**$ � *-� � ) *�3�

�)-**** ��� ����� ��

	������� ,"3*$.*( ,"3*$.*( ,"3*$.*(

���� ,"2*$.*( ("/1$.*- 3"/2$.*(

�# ("*3$.*( 2"(0$.** /"23$.**

��$ ("(($.*- 4",2$.*/ 4"24$.*(

��
 � $�	
��	
�� �& ����
��� '���	
�
	� �������/�

��� ) 1� �� ) �(-� �� ) 2+��� ) (�**$ � *-� � ) *�3�

�)-**** ��� ����� ��

	������� ,"3*$.*( ,"3*$.*( ,"3*$.*(

���� ,"3,$.*( /"03$.*- 2"(0$.*(

�# ("*3$.*( 2"20$.** ,"*1$.**

��$ ("(*$.*- ("--$.*3 /"*-$.*-

$)



��� � $�	
��	
�� �& ����
��� '���	
�
	� �������/�

��� ) (� �� ) *� �� ) *+��� ) (�**$ . **� � ) *�**3�

�)-**** ��� ����� ��

	������� ("**$.** ("**$.** ("**$.**

���� ("**$.** 2"43$�*( 0"01$�*(

�# ("0,$�*( 4"22$�*/ 2"-($�*-

��$ /"11$�*- 0"0-$�*- /"41$�*/

��� � $�	
��	
�� �& ����
��� '���	
�
	� �������,�

��� ) (� �� ) *� �� ) *+��� ) (�**$ . **� �� ) *�-� �� ) 3�

�)-**** ��� ����� ��

	������� ("**$.** ("**$.** ("**$.**

���� ("*($.** -"--$.** ("*($.**

�# ("0/$�*( 2",2$�*- 2"-3$�*-

��$ /"1($�*- (",0$.** /"0/$�*/

���
 � $�	
��	
�� �& ����
��� '���	
�
	� �������,�

��� ) (� �� ) *� �� ) *+��� ) (�**$ � */� �� ) *�-� �� ) 3�

�)-**** ��� ����� ��

	������� ("**$.** ("**$.** ("**$.**

���� ("*-$.** 2"23$.*( ("(($.**

�# ("0,$�*( ("22$.** 1",2$�*-

��$ /"10$�*- ,"/*$.*/ ("43$�*-

���� � $�	
��	
�� �& ����
��� '���	
�
	� �������3�

��� ) (� �� ) *� �� ) *+��� ) (�**$ . **� �� ) (�0� �� ) �(�1� � ) (****�

�)-**** ��� ����� ��

	������� ("**$.** ("**$.** ("**$.**

���� 0"00$�*( 2"/0$.** ("**$.**

�# ("0-$�*( /"22$�*( 2"3/$�*-

��$ /"24$�*- -"0($.*( ,"-2$�*/

:%



���� � $�	
��	
�� �& ����
��� '���	
�
	� �������2�

��� ) (� �� ) *� �� ) *+��� ) (�**$ . **� �
��� � *�(��

�)-**** ��� ����� ��

	������� ("**$.** ("**$.** ("**$.**

���� ("**$.** 3"-2$�*- 4"/-$�*(

�# -"(,$�*( -"-/$�*/ 2"10$�*-

��$ ,"30$�*- 4"01$�*( /"-1$�*-

���� � $�	
��	
�� �& ����
��� '���	
�
	� �������2�

��� ) (� �� ) *� �� ) *+��� ) (�**$ . **� *�*( � �
��� � (**��

�)-**** ��� ����� ��

	������� ("**$.** ("**$.** ("**$.**

���� 1"21$�*( ,",0$�*( 1"13$�*(

�# ("10$�*( /"14$�*/ 2"*3$�*-

��$ 4"2,$�*- /"*/$�*( 3",($�*-

���� � $�	
��	
�� �& ����
��� '���	
�
	� �������1�

��� ) (� �� ) *� �� ) *+��� ) (�**$ � *,� �� ) *�-� �� ) 3+ � ) *�*(+ � ) *�*(�

�)-**** ��� ����� ��

	������� ("**$.** ("**$.** ("**$.**

���� ("(4$.** /"2-$.** ("4($.**

�# -"/*$�*( ("*,$�*( ("(2$�*(

��$ 4"/2$�*- 2"43$.** 2"20$�*(

�� 5
6���� /"( ��� /"- 	 ��� 
 �	��� &�� 	
� !�
�� ��� 	
� %���	
	� ���!��	
����" � ��� �

��� 	
� ������ ����� ��� ��!!�� ����� ���!��	
����" � 
� ����� /"- ����	�� 	
� �
�
���

	
�� �
�� ��� 
� 
� 	
� %���	
	� 	����� 
� 5
6��� /"-"

:�



P
_

P_

P*
η
η

Q*
Q

P

Q

P

S

D

Fig. 3-1

Fig. 3-2

S

D


