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


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

���������	
 ����	

� ������!"#�$%�$&&���

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

���������
������	

��������������
��

�����������������
���

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

���
/����
�01
�1�1
2%$3%�*�4-
� $�$

 ��	'()���*�+,-�+.�/�0�+�'�0��+�(��-�,�12��'+��0/��	.��0/��	.�0/��	�+��3
0�	.�	���-� �.�'
��� 4�1,/-.��/��� 1/� ,'+������� )','5/	���36.(/� 0/� �0/	/7��3
�0,�2�����0�(���+�1�/2����')5/1�.�*�+,-�+.��,7'���/��)'�*�('	.�+�(3
��3�*�,0�+�-� ,�12��'+� 0/� �	�+��30�	.�	���-� �.�'
���8��/1/����9�� ,'+�����
 )','5/	���:;.(/���)�/�1/�0���+.+/0��(	��,�1,/-.��.��')5/1��<��,7'<�.�703
,�7��'�� ���0�'� +�(��3�0/��	���-� /��� +�(��30/��	���-� ,�12��'+� � 1� �	�+��3
0�	.�	�������.�'
/���1/�.��+��1�'���-�1�/2����*',�2��7��*/,/�0,/�=����3
2��	��7��1/���*,���0/	������(/�����

�0+�,���� �/(	.)��-� *	/�0�2��-��/�0�	
+'(�.+/>0���� +� �.	��'<� ��� 0�*.�� �5�,��+/�'�� 1
+�(��3�*�,0�+�7��,�12��.�0/��	�+��30�	.�	���<
�.�'
'�?���@����(��3�*�,0�+'�,�12����.0+�,��0�
+��	�+��30�	.�	���-��.�'
/-��,/*	'��/���0,�3
+�-�,�1�','+�?�@��+����-�.�*,���'��/,���/0/�'<
.0+�,��0�����/��2/�0��������'�5�,�.�0��0��3
��0,�*�'� �/�����0����9�� 1/�1*2.>� +����'
5.���'��'�-/,/�0,��0�����/(	.)��-��/�0�	�?&@�
A5�0�+�'�0��*,���'+��9��+'(�.+/�0����+��/��3
2/�0���/-�'��/��')5/1��-�*�+,-��-���0'��'�0��0/
,�1
/,.+/������-����0��1/	)/0��+'(�*�+,-�3
+�<� �,7'<��/��)'�*�('	.��,7/�'2��<���+�(��3
�*�,0�+�<�5/1��B��.�(	��<<���,�0��7����'��+/�3
������-'(���1/�0��.+/0��,�1,/-.���+'�0/���*3
,���0/	��'��0�(��

4�1,/-.�����')5/1��<��,7'<��')�(+��/�,'(�3
�/���1('�����0��(�'	����/��*����/����C/�+'(�3
����*,/+�	�����0���+/�<<�+�1�/2/�0��0/�#

���� σ−σ=σ ��

(�σ��0/�σ��:�*�+,-�+����/0�7�,'(����/��)'�1
*�+'0,���

D(�/�����*'++'(��
����+����.>0����0'	���
+���,��-�+�*/(�/-�'����/>�.�'+,�/	���7��-/3
,/�0,.��C�/2���
�,
�(	��,�1,/-.��.��')5/13
��<��,7'<�+�,'1���/�'0��-����0�/-�1�(+��/�,'(�3
�/����9����1�'
.�0�����1/�0���+.�0��,'+�����
 )','5/	���:;.(/�?"@�

E0���,���0���.	��(��	'()�����')5/1��<
*�+,-�+�<��,7'<�+�(��3�*�,0�+�F�,�12��'+�0/
�	�+��30�	.�	���-��.�'
��

����*,���0/-�+���,��0/����	�+.�E�3��

G0/�	���H�� (��0�	��+/�.� +�(.�� 0/��	� �/,��
IJ���K�G �B��&���H���0/��	�LMN3OPMQ�G�,	/�3
('�H��0�	.�	�I2�(�/�K�G6D�B�"$%!:$%H������	�!:
���GB���%������"3%$H��+/1	'��+.��	�+.���0/���3
��7�� +�,�����0+/� G ��

�� R��&$$:��&%��� ηR���$:
%�%�����S���+�'�0�+'	���-�)�,��-����	�0����'	�

�TH�

��&�*(%&!'(!*!
��5(�$�.
��!$!
���67

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

��
�
��	 ����������	��
������	

 !
!
"	 #!!

!
"	

����$���%

��$����	 ��
��	 ������	
�����	

#&&�'	 #(� 	 )��!	 �#�*	 &�)	 #�)	

8�+,-�+����/0�7��/��)'�1�*�+'0,���+�13
�/2/	��1/��0�(���*,���/�.+/�����.	��/
���G�3
0�(�4�'�(,/H��1�+���,��0/�����5�,�.	�

�

�
��
�

�σ=σ �� � G�H

(�σ-�:�*�+,-�+����/0�7�(��	'().+/��7��,�12�3
�.U�σ��:�*�+,-�+����/0�7�+�(��/���0�	.�	.U�4-
:�0�����1/����7��+'(�.+/	����*,���/�.+/�����.	�3
�/
���+�,�12��'������*�,0�+�7���0�+*2��/U�4��:
0����1/����7��+'(�.+/	����*,���/�.+/�����.	�3
�/
���.�+�('�/���.�0�	.�	'������*�,0�+�7���0�3
+*2��/�

C�/2����*�+,-�+�7���/0�7.�,�1,/-�+.+/3
	��1/�5�,�.	���G�H��+���,��0�+.�2��.�+�*/(�.
+�(��3�*�,0�+�-����0��(	��*�,'+������+�(.��/�.
+�*/(�.��	�+��30�	.�	���-��.�'
��:�0�	.�	�

E0�(��.�+�1�/2����*�+,-�+�7���/0�7.
/*,��.+/	���/�+�(��-�,�12��/-�����	.�!:���
*�+,-�+����/0�7����-��+�1�/2����*'(�2/����3



��$

�$%&,�%$�
%�%&8�9

$�:���'+!&(�$!,
(�

��!$���(��#�� �!,
5�;

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


*,���0'+��0/��+�+���:�&�� )S����9��1�'7/>0�3
���1�	'0,/0.,�����(/�����?�@�

4���� ��� C/	)�'�0�� *�+,-�+�7�� �/0�7.� +�(��7�� ,�12��.

+'(� �����0,/�'<� �*�,0'+� +�1�/2�/��0�(��

*,���/�.+/�����.	��/
��#���:��0/��	U���:�0/��	

��,/1'�*,-�(.�+'(��0/��	.�(��0/��	.�+�3
���.>0����*,/+�	�� ��	�3B,/.��?$@��/�*�+,-3
�+����/0�7��	�+��30�	.�	���-��.�'
���/	��1/3
	)�0��+'(�+�'�0.����*���0'+�0/�	)�0��.��)/-
�%:���� )S���

E')5/1�����/0�7��')��,7/�'2�����0/�+�(3
��3�*�,0�+����5/1/���+�1�/2/	���0/	/7��3�03
,�2�����0�(���0/�,�1,/-�+.+/	��1/�,'+������
 )','5/	���:;.(/�?"@�

������
	� σσ−σ+σ=σ �� � G�H

(�σ��:�*�+,-�+����/0�7�+�(��3�*�,0�+�-�,�13
2��'+��/��)'�1�*�+'0,��U�σ��:�*�+,-�+����/0�7
�	�+�30�	.�	���-��.�'
���/��)'�1�*�+'0,���

 	��+��',�+/�����')5/1��7���/0�7.��/��)'
*�('	.�+�(��3�*�,0�+'�,�12����:��	�+/�+���,��3
0�+.+/	�� �0/	/7���0,� 1� ('/�0,��� �/*'	�,/
�����"����.�������/	�+/	��+�(��3�*�,0�+���,�13
2����V������0/	/7���0,/�1/�.,�+/	��+��	�+.�
5�,�.+/	��0/�+'(('	�	���,/*	'�+*,�(�+)�(+�-�2�
�'	�
�-+�	����E/�.��	�+��(����*,���0.�0/
�/�.��	�+��*'�	��*/('��������
�*W�0���,/*	�
+��',�+/	�� �/� /�/	'0�2�'�� +/1'� 1� 0�2�'�0�
������� 7��E/��� �,/*	�� 	)/	�� +� �)/-� +'(
���!���7�(���������7��E')5/1�����/0�7�,�1,/-�3
+.+/	��1/�5�,�.	���G�H�?%@

σ⋅⋅π= 
��� �� � G�H

E0�(��.� +�1�/2�����')5/1��7�� �/0�7.
/*,��.+/	���/� 70,�7��'�� ���0�'� +/1	'��+/
�	�+/�:�+�(/��C�/2�����')5/1��7���/0�7.��+�0/3
��+	��*'(�2/���/
�-���*,���0'+�(�,'+��+/3
	������%�� )S�����9���	�1����(��	'0,/0.,��-
(/��-�?!@�

E')5/1�����/0�7�1/�,'+���������,�1,/-�3
+.+/	���*,���/�2��9��1�/2�����*',�2��7��*/3
,/�0,/�=�.�,'+����'� )','5/	���3;.(/�(�,'+3

��>���"�0/����������0/�����.�+�*/(�.��17'(���1
,�1,/-.��/����1/�*+��<������0,/�'���*�,0'+��03
,��/	��+'(W>��'�1�/2����*�+,-�+�<��,7'<��9�
�.*,2�0����*,���0/	����.�5/�0.��1�'
.3
+/�����0/��	.��0/��	.�0/�<-�+�(��-�,�12��'+�1
�	�+�����,/-�+.�2�����*,����0���9���/���3
�/	���1�/2����*/,/�0,/�=�.�,�1,/-.��/-�(�3
,'+��>���

4�1,/-.����1/�,'+���������1('����+/	��1
+���,��0/�����0/�	����XFYZ[[�0/�*�(/+/	���(,3
)/�'�1/	)���0'�*	�9�����.����,(��/0/-�*�+3
,-�+����/0�7��	�+��30�	.�	��/��.�'
�:�+�(��3
�*�,0�+���,�12���0/��')5/1�����/0�7��')��,7/3
�'2����0/�+�(��3�*�,0�+���5/1/���G,�����:"H�

4�������E')5/1�/�*�+,-�+/��,7'��.����0�'�+�(��3

�0/��	����� ,�12���:� �	�+��30�	.�	��/� �.�'
� 1/

1�/2��� �*',�2��7�� */,/�0,/�=R�

4�������E')5/1�/�*�+,-�+/��,7'��.����0�'

+�(��3�0/��	����� ,�12���:� �	�+��30�	.�	��/� �.�'
� 1/

1�/2��� �*',�2��7�� */,/�0,/�=R��"

��0�0�/� +'(�'��'�0�� �')� ,�1,/-�+/����
�'�'�/	������ 0/� �/����/	������ 1�/2�����
�')5/1��7���/0�7.��/��)'�*�('	.�+�(��3�*�,0�3
+�-� 0/� �	�+��30�	.�	���-�5/1� G,���� �:"H� (/	/
1��7.���*,���0/	����1�/�0�����*/,/�0,��0/3
	/7���0,�2�����0�(���



��% ���������	
������������������������������������������������� 


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

4����&��E')5/1�/�*�+,-�+/��,7'��.����0�'

+�(��30/��	����� ,�12���:� �	�+��30�	.�	��/� �.�'
� 1/

1�/2��� �*',�2��7�� */,/�0,/�=R�

4����"��E')5/1�/�*�+,-�+/��,7'��.����0�'

+�(��30/��	����� ,�12���:� �	�+��30�	.�	��/� �.�'
� 1/

1�/2��� �*',�2��7�� */,/�0,/�=R��"

C�/�(�'�1�/2�����')5/1��7���/0�7.�G�,�3
+/����,������$H���1�'7/�0����1�,�1,/-�+/�����1/
,'+������� )','5/	���36.(/�G�,�+/����,������$H�

4�������C/	)�'�0���')5/1��7���/0�7.��')�+

�(��30/��	����� ,�12����� 0/� �	�+���E�3���� +�1�/2�/

��*,���0/	���� G�H� 0/� ,�1,/-�+/�/� 1/� *�+,-�+���

�/0�7/����/��)'� 1�*�+'0,���17'(���1�,'+������

 )','5/	���3;.(/�1/� 1�/2����*/,/�0,/�=R����� G�H

��0/��+	�'�,�1�')���0'��')�+�1�/2�����0/
,�1,/-�+/����� +	�2��/����')5/1��<� �,7'<
�+'(2/0�� *,�� 0��9�� 1�/2���� */,/�0,/�=� .
,'+����'� )','5/	���3;.(/���>��0/	����'�1/	3
)/0��+'(�+�'�0.��*�,0.�.�+�(���.�,�12��'���'(*�3
+'(���1/�+�0/��+	������')5/1������/0�7/����/
�)'�+�(��3�*�,0�+���,�12���:��	�+/��+�(��3

�*�,0�+���,�12���:�*�+'0,��0/��	�+��30�	.�	�3
����,�12���:�*�+'0,��1/�,'+������� )','5/	�3
��3;.(/� ,�1,/-�+.+/	�� 1�/2���� */,/�0,/�=
G,����$H

4����$��C/	)�'�0���')5/1��7���/0�7.��')

+�(��3�0/��	����� ,�12����� 0/� �	�+���E�3���

+�1�/2�/���*,���0/	����G�H�0/�,�1,/-�+/�/�1/

*�+,-�+�����/0�7/����/��)'� 1�*�+'0,��� 17'(��� 1

,'+������� )','5/	���3;.(/� 1/� 1�/2���� */,/�0,/

=R���"� G�H

��

����

�
�

σσ
σ−σ+σ

=

4����%��C/	)�'�0��1�/2�����*',�2��7��*/,/�0,/�=�.

,'+����'� )','5/	���36.(/� +'(� �����0,/�'<� �0/��	.� G�H

0/�0/��	.� G�H�.�+�(���.�,�12��'

���+	�/�1/	)�'�0��*/,/�0,/�=�+'(����3
��0,/�'<��*�,0.�+�/1.>��/�1�'�.�*,�,�(��+1/3
>��('���')��	�+�������0����0/�+�(��3�*�,0�3
+���� ,�12��/���� C��,�/�� 1,��0/���� =� 1'
1�'	�
����� �����0,/�'<� �*�,0.� 1.��+	�
1�'	�
�����(��*,�'���<���	/(�+�<�.�+1/>��('�-
�')�+�(��3�*�,0�+����0/��	�+�����5/1/���

C7'(���1�,1.	�0/0/���(��	'()����,'+�����
 )','5/	���3;.(/���)�/�1/�0���+.+/0��(	��,�13
,/-.��.��')5/1��<��,7'<�.�70,�7��'�����0�'
+�(��3�0/��	���-�/���+�(��30/��	���-�,�12��'+
1��	�+��30�	.�	�������.�'
/���1/�.��+��1�'���-
1�/2����*',�2��7��*/,/�0,/�=����2��	��7�
1/���*,���0/	������(/�����

E')5/1�����/0�7��/��)'�+�(��3�0/��	�3



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


�$%&,�%$�
%�%&8�9

$�:���'+!&(�$!,
(�

��!$���(��#�� �!,
5�;

��-�0/��	�+��30�	.�	���-�5/1��'	�
�����')��/
�)'�+�(��30/��	���-�0/��	�+�30�	.�	���-�5/1�
9���/(/>�*+�.�*,+/7.��0/��	.�(	��.0+�,���
0����0,�*��-��/�����0��*'(�2/��5�,�.+/�����/(3
	.)��-��/�0�	�

�����
����������

���!�"���/(	.)�� /	�'	�/	'��	/0�� �/�0�	�� S� ����

����	��������� J�E�� .7'�/�� ����� J�*/0���� 6�6���,/+2.�

SS�E/�0�	��'� �/0,'/	�� 0/� *,��/(��#� � B1�� (�*�+�� \]]]

E')�/,�(�/��/.��+�30-�'2�/����5��:�^,(�������������:

������

���#$%&'&()*+&�,�-.*/0/1+�2��*/0/1+�31�_`Z�abZcdefZg

LhdciYejikl�mcZefZ#�nZlh[ecijiZf� ekg�oZYh[iecijiZf�pq�ocprZcjiZf

SS�P`Zsifjct� ekg�P`ZsiYe[� _ZY`kp[plt� SS� ������ :�up[�"�� :

v����:�o����3��!�

���4�����"5�67��8���"�9����	��������������	w

(��*,�����5/1w� �/�D�0+/	�(�+�� ��1,+/��� +� ��,/0�w-

x�.	����-�SS���		��).,���:�������:�B��"��:�v����:���&$3

"��

&���()$:;0/)$'$<.;*�ik�LhdciYejikl�yejZcie[f�:�]gZef�ekg

ocpfrZYjf� S� X�� zpdt[tekf{t�� \h�� ]f`Y`h{�� y�� M[jf`h[Zc�

a��ye{Zgpkf{t�SS�XhcplcZefZ��:����&��:�v�&��:�o�"3���

"��9�����"5��=�8�	��,�w�(��*,�����:�E�#�|�3

������!%���:��!����

���>���5��"� ?��� @����A���5� �9��6B������"� �9�

D���/� �,�0�2����� �����0,/���� ���		���,/1�+/���

����7��w-� �� ����7��w-�8��� *�� (/��w����(�5���3

,�+/���7���0�(/��0/	/7���0,���SS�|����������*��0,3

��� ��(	�,�+/���� ^.0	,�+���� ����9����� :� ������ :

v�!��:���3���

$������C���DE��F�='1�2�/� 0/���	�<(�/� -'�'�#�='1�3

��3-'�'�� (��*,���-� ���0�� 0/� *�	'�,'+#� �/+2�� *��'��� :

J�+'+#� ��(3+��J�+'+����<� *�	'0-�'���� ������:� �!�� ��

%��6A�5��"5�9=�� 9��5��"� FF�8�+,-���0�w� �+3

	������(��*,��w����0�w#�	/��,/0�,�w�,/��0w����0�:

B/���+#�}1(3+��B/����7����.�30/��������:�&%���

!��@����E�5�� �=� �,/0���� �*,/+�2���� -����/�� :

E�3J�#�|�������!�&��:��!$���

V/('�
	/� (�� ,(/��'<� �"��������


