
=
����	2��
	����4��	%�+�����	���	1�����(2	#���	
W
�,�>��W
����	2��
�>����%#	�	1�����+/,����>��������	1�	1 ��


 !�
���:�==
�������

����A���B��'
��	�C��

E6@�@D���A6��
D�Q
��ODP
�@A������B
�A�@R��(@A��
E6@�@�@.E6@�@D���A6@�@
�
O(���B

4�@DPN����@�@
4���4��B��B

#
 �+)+-�
 ���)()��@
 3+�
 B��,�.��B����*�3���)8
 ���+�*)@
�7,)�)45)8
 ��0���,���1*�
 B��,�.�3����*�
 �
 B����*�3��
���*�
d)0)�+�0��+��)*�
�
/�,43)45)8
/
��78
�0�*1f,���
���
 �0���0�8+��
 �)�
 ���+)/�24
 3)�+-@
 ��,9�)
 �)d���+-�8
/
�+)7�,-��*
���+�8���:
�0��,�9��)
*���,-
2�+�	3�/�	
,��
�),-��	
��c�),-���B����*�3����	
���+�*1:
!,8
0�.2,�0�/)�
��8
2�+�	3�/��+�
B��,�.��B����*�3����.�
0)(/�+�8
�0���0��
8+�8
�7����/1/)�+�8
���7d���*��+-
//�����8
�,)+1
()
��.0)�
�)c�4
��029)45�	
�0��1:

���������
�����
B��,�.��B����*�3���)8
2�+�	3�/��+-@
���
.0)�)c�8
��029)45�	
�0��1@
,��),-�)8
B�����+�*)@
B��,�.��
3�����
�,)+�9�:

��c�),-���B����*�3�����
0)(/�+��
3�,�/�3��+/)
��
��d
��0
���(7�9��
���0��
/�9�)�+�8
2��,����*
)�+0���.����.�
/�(��	�+/�8
�)
��029)4524
�0��2@
/,�3�+
()
��7�	
���01/
��
�����7���+�
�
�)*�/���+)��/,���4
J���9����
)���*�,8c����
��.�
��+��c�),)K:
#
 �/8(�
 �
 2���0����*
 +�*��/
�)23���+�d��3����.�
�0�.0���)
�)7,4�)4+�8
8/�1�
�0�(�)��
B��,�.�3����.�
�0�(��)@
�0�8/,845�.��8
/
��.0)�)�
c��
 ��029)45�	
 �0��1@
 �7�������
 .���+�3����.�
 ?���)
 �,)��+1@
 ��+�5����
�0�0�����0��20���.�
��+��c�),)
�
/
����3��*
�+�.�
'
2d2�f����
�)3��+/)
9�(�
��
�)��,���8:
q����*�3�����
0)(/�+��@
�
��9),���4@
����0�9��*2
)���c��02�+�
�8
�
�0�0�����+0�7,845�	
B����*���	:
%�
�0�.0����/���
0)(/�+��
7�(
����*)�
��8
+�.�@
3+�
7���?�0)
�
��+-
+�+
�����+/���1	
?)�+�0@
�����7�1	
�7����3�+-
2�+�	3�/��
 �25��+/�/)���
 /��d
 9�/1d
 �25��+/@
 /�,43)8
 �
 �)*�.�
 3�,�/��)@
��
�0���+)/,8�+�8
/�(*�9�1*:
��25��+/,����
�0�0����d0)���	
��8+�,-���+�
�0���d���+
�)
0)(,�3�1d
20�/�

�8d6
*�9�2�)0����*@
�)c���),-��*@
 0�.���),-��*@
*2��c��),-��*
�
��0��0)�
+�/��*:
���)��
*�0��0�8+�8
/
�7,)�+�
()5�+1
�0�0��1
/
��0/24
�3�0��-
�,��2�+
�0�/���+-
�����0���+/����
�)
�0���0�8+�8d@
��+�01�@
�
����	
�+�0��1@
/1�+2�)�
4+
����/�1*�
B,�*��+)*�
�0��(/���+/)@
)
�
�02.�	
'
.,)/�1*
��+�3����*
B��,��
.�3����	
��)����+�:
#
0�(2,-+)+�
)�),�()
0�,�
0)(,�3�1d
B��,�.�3����d
?)�+�0�/
/
0)(/�+��
�0��

*1f,����.�
�0���0�8+�8
J��K
�+)��/�+�8
�3�/���1*@
3+�
/
�)�+�85��
/0�*8
�,8
�0���+/0)5���8
 B��,�.�3����	
 �)+)�+0�?1
 )�+2),-�)
 ()�)3)
 0)(0)7�+��
 ��/1d
���d���/
�
�+0)+�.��
0)(/�+�8
�0�*1f,���1d
�0���0�8+�	@
*�+���,�.�8
?�0*��

|
n
���8��/)
�:#:@
�8��+��)
#:�:@
����
)��1
�#�� ������ 
12��,�#�#��
 JOS�b`VZMNOP:UQK@
 �)?��0)
 B����*���
 �0�*1f,�����+�

�)*)0���.�
 .��2�)0�+/����.�
 +�d��3����.�
 2��/�0��+�+)@
31
��	��� 
	
���	1����>��#��
J�UTNMSObW`UXZPOVW:UQK@
 �)?��0)
 �)c���),-��	
 �
 *�0�/�	
 B����*���
 �)*)0���.�
 .��2�
�)0�+/����.�
+�d��3����.�
2��/�0��+�+)@
HH����@
�����8@
.:
�)*)0)@
2,:
��,���./)0��	�
��)8@
�HH:




����	
���������������������������

0�/)��8
��+�01d
����/1/),)�-
71
�)
����*
�(
����/�1d
�0��c��)d
2�+�	3�/�.�
0)(/�+�8
'
�0��c���
B��,�.��B����*�3����	
�7),)���0�/)����+�:
!,8
�0�*1f,����.�
�0���0�8+�8
B+�+
�0��c��
�(�)3)�+
?�0*�0�/)���
����

��	
��c�),-���B��,�.��B����*�3����	
���+�*1@
�7����3�/)45�	
B??��+�/���@
B��,�.�7�(��)����
d�(8	�+/�/)���
�
F/���1/)���G
�0��(/���+/����	
��8+�,-����
+�
/
�0�0���1�
c��,1@
��.�)
0)(/�+��
*)+�0�),-��.�
�0��(/���+/)
���+/�+�+/2�+
)���*�,8c�����*2
��+��c�),2
�0�0����	
�0��1:
�
B+�d
��(�c�	
���7d���*)
0)(�
0)7�+�)
��/�.�
���d��)
�
�c����
/,�8��8
�0��(/���+/����	
��8+�,-���+�
�)
)��
��*�,8c����1	
��+��c�),
��
�
+�3��
(0���8
01��3��.�
+�/)0)@
)
�)�
�����0���
�+/����	
d)0)�+�0��+���
��+��+/����	
B�����+�*1:
D)�+)/�+-
�0�*1f,�����
�0���0�8+��
��	�+/�/)+-
/
�29��*
�)�0)/,����
�)

��/0�*����*
B+)��
*�9��
+�,-��
B����*�3����*�
*�+��)*�@
����,-(28
�
��/�0�
f���+/28
 ���+/�+�+/245��
 *�d)��(*1
 �+�*2,�0�/)��8:
 !,8
 B+�.�
 ���7d���*�
�,��245��6
)K
(�)+-
/()�*��/8(-
�)+20),-�1d
���)()+�,�	
��029)45�	
�0��1
�
B����*��

3����*�
���)()+�,8*�
��@
�0�3�*
�
23�+�*
/�(*�9��.�
�0�.��()
�)
��0����+�/2@
+:
�:
0�)�c�8
�
��029)45�	
�0��1@
�
��
�)
/�(*25)45��
/�(��	�+/��
��
*�9�+
71+-
*.��/����	[
7K
B����*�3�����
�+�*2,�0�/)���
�0�*1f,����.�
�0���0�8+�8
/
0)*�)d
B���

��,�+���
.��2�)0�+/)
��,9��
�����7�+/�/)+-
0)(/�+�4
��@
)
��
���9)+-
+�*�1
B����*�3����.�
0��+):
=
����	2��
	(���4��	%������#,��	1���	������,:%�#��	��
'
B+�
���+�*)
B�����

*�3����d
���+02*��+�/
���50�+�,-��.�
�
�0��2��+�,-��.�
d)0)�+�0)@
�0�*����
���
��+�01d
�7����3�/)�+
��d0)�����
�0�0����	
�0��1:
#
()/���*��+�
�+
�0����
d��85�d
/
�+0)��
B����*�3����d
�0�c����/
�+02�+20)
B����*�3����.�
*�d)��(*)
*�9�+
 �25��+/����
�(*��8+-�8:
 �,�/��
*�9��
 /1��,�+-
 +0�
 +��)
 B����*�3��
���d
*�d)��(*�/
�0�0�����,-(�/)��86
'
�+�*2,�0245�	
*�d)��(*
�
�0��7,)�)���*
01��3�1d
���+02*��+�/
�
��(�)�

���*
7,).��0�8+��	
B����*�3����	
�0��1
�,8
0)(/�+�8
B��,�.�3����
3��+1d
�0��
�(/���+/[
'
9��+��	
*�d)��(*
�
����,-(�/)���*
)�*����+0)+�/�1d
�
01��3�1d
���+02�

*��+�/@
�
���)/,����*
���0���+/�*
9��+��	
�),�.�/�	
��,�+���
0)(/�+�8
B��,��
.�3����
��)��1d
�+0)�,�	[
'
*8.��	
*�d)��(*
 �
 2�+)��/,����*
 �.0)��3�+�,-�1d
 B��,�.�3����d
 0)*��@

�,)7�
/,�845�d
�)
+�*�1
�
*)�f+)71
B����*�3����.�
0)(/�+�8:
����/2
B����*�3����.�
*�d)��(*)
2�0)/,���8
�0�0�����,-(�/)���*
/
������

���+)/,84+
�,)+�9�
()
��,-(�/)���
�0�0���1*�
0��20�)*�@
B��,�.�3�����
�,)+��
9�
�
B����*�3�����
�)��c��
()
B��,�.�3�����
�0)/��)02f����:
��0�	��*
�
0)��*�+0���4
/��0��)
2�+�	3�/��+�
B��,�.��B����*�3����.�
0)(�

/�+�8
�0���0�8+�8
/
��/0�*���1d
2�,�/�8d
�
�0��,).)�*�.�
*�d)��(*)
��d0)���
��8
0)/��/���8:
=
�,�>��W
����	2��
�1�����(2	#���:�������	1�	1
'
B+�
�+)7�,-���
�7),)���0��

/)����
0)(/�+��
�0���0�8+�8
/
2�,�/�8d
B??��+�/��.�
�
0�(2,-+)+�/��.�
2�0)/�
,���8@
 �)�0)/,�����
 �)
*���*�()c�4
 �+0�c)+�,-�1d
 B����*�3����d@
 B��,�.��
3����d
�
��c�),-�1d
���,���+/�	
�.�
?2��c����0�/)��8
�)�
B,�*��+)
B��,�.��
B����*�3����	
���+�*1@
d)0)�+�0�(245���8
2�+�	3�/1*
���9����*
25�07)
���
029)45�	
�0���:
q��,�.��B����*�3���)8
���+�*)@
�7,)�)45)8
��0���,���1*�
B��,�.�3����*�

�
B����*�3����*�
d)0)�+�0��+��)*�
�
/�,43)45)8
/
��78
�0�*1f,�����
�0���
�0�8+��
�)�
���+)/�24
3)�+-@
��,9�)
�)d���+-�8
/
�+)7�,-��*
���+�8���:
�+)�



=
����	2��
	����4��	%�+�����	���	1�����(2	#���	
W
�,�>��W
����	2��
�>����%#	�	1�����+/,����>��������	1�	1 ��A

7�,-���+-
(���-
����*)�+�8
�)�
/�(/0)5����
���+�*1
/
��d�����
J��d2�f��K
���
�+�8���
�0�
/��d
23�+1/)�*1d
/�(*25)45�d
/�(��	�+/�8d:
�
/
B+�*
�*1�,�
����
*	,:��1��	������1#,1���1�����(2	#�(�z�{�
!,8
 ��+��+/����	
 B�����+�*1
 /�(*25)45�*�
 8/,84+�8
 )�+0���.���1�
 /�(�

��	�+/�8@
/�(���)45��
/
0�(2,-+)+�
�0��(/���+/�����d�(8	�+/����	
��8+�,-����
+�:
%�2�+�	3�/�	
J�
���+)7�,-��	K
��+��+/���)8
B�����+�*)
*�9�+
71+-
+�,-��
�0�
 ���9����
 )���*�,8c�����.�
 ��+��c�),)
 J��K@
 +�
 ��+-
 �����7���+�
 �0��1
2�/)�/)+-@
��0�0)7)+1/)+-
�+d��1
����0�+��	
�0��(/���+/����	
��8+�,-���+�
 /
�0���,)d
 ����0�+�1d
�0�0���1d
��*�,����/
�
 B�����+�*
 z�{:
!��+)+�3��@
 ��,�
��
��+)�+�8
���+�8��1*:
�0�*�
+�.�@
��+��+/���)8
B�����+�*)
��
��,9�)
+�08+-
����(2	#���:�� ��#��#��	����	#�2���:�� *�%��������:
 J���
 �
 8/,84+�8
 ����/�1*�
���)()+�,8*�
�)3��+/)
��+��+/����	
B�����+�*1K:
����(2	#���:� ������7���+-
 /1��09�/)+-
 �(*�����8@
 ��(�)/)�*1�
 /��f��*�

/�(��	�+/�8*�@
 ��)(1/)+-
 ���0�+�/,����
 /��f��*
 J+�d��.���1*K
 /�(��	�+/��
8*@
�7�)029�/)+-
�����7���+-
�
/���+)��/,���4
�,�
�)*�/���+)��/,���4
B���
���+�*1K6

.��
K��
�y:F
'
��/��2����+-
���)()+�,�	@
d)0)�+�0�(245�d
�/�	�+/�
B�����+�*1:
8�#��#��	����/�	�+/�
B�����+�*1
��d0)�8+-
2�+�	3�/��+-
/
�0���,)d
0�.,)*��+��
0�/)��1d
.0)��c
�0�
)�+0���.���1d
�(*�����8d
�0�0����.�
,)��f)?+)K6

v	#�2���:���/�	�+/�@
d)0)�+�0�(245��
��	�+/�+�,-�1�
���)()+�,�
B��,�.�3����	
()5�+1
 B�����+�*1
�
 �0�8/,845���8
 /
 �����7���+�
 7��.��c���(�/
 ,)��f)?+)
�
�)*�/���+)��/,���4K6

.�%��������:� J�/�	�+/�@
 ��0���,845��
 0���
 ��+�0-
 2�+�	3�/��+�@
 0)/��/���8
�
9�/23��+�
B�����+�*1K6

!,8
B����*�3����	
���+�*1
J�0�*1f,����.�
�0���0�8+�8K
/�(*25)45��
/�(�
��	�+/��
'
B+�
����,��+�,-�1�
�(��09��
�)
�d0)�2
��029)45�	
�0��1@
�)(�)3)�
�*1�
.��2�)0�+/�*:
 �+�	3�/��+-
B����*�3����	
���+�*1
�(�)3)�+@
3+�
/�8
B���
��*�3���)8
�).02(�)
��
�+�0��1
�)�
71
��+��+/����	
B�����+�*1
J/
,�c�
��0����
,���1d
�0.)��/
�
/
/���
B��,�.�3����d
�(��09��
0)(,�3��.�
d)0)�+�0)K
��
2d2��
f�+
��
B����*�3����d
���)()+�,�	:
�0�*1f,�����
�0���0�8+��
����+
B��,�.�3�����
�(��09��
J/1�,)+1K@
���2�

�)8
+�*
�)*1*
�0)/�
�)
�/�0d��0*)+�/���
().08(�����:
�)��)
().08(����8
��+)�+�
�8
 /
 B�����+�*�@
 �)�)�,�/)�+�8
 /
 +�3����
 �+3�+��.�
 ��0���)@
 �
 ���+�*)
 +�08�+
2�+�	3�/��+-@
 0)/��/����@
9�/23��+-
�
 7�(��)����+-:
�0�3�*
 �/�0d��0*)+�/���
/�(��	�+/��
��0��)�+�8
�
/1d��)
���+�*1
J0�(2,-+)+
�0��(/���+/����	
��8+�,-���
�+�K
�)
��
/d��@
+:
�:
/
�)9�1	
�,��245�	
*�*��+
/0�*���
/��+�0
���+�8��8
����
+�*1
J��
/d��K
29�
��
0)/��
��0/��)3),-��*2
9

D�
�b

��
��L

��
��A

��
��@

���
�@
�
�)9�)8
��*������

,
1
∑
=

=
n

i
iuuε

.
1
∑
=

=
n

i
issε

.
1
∑
=

=
n

i
irrε

.
1
∑
=

=
n

i
ippε




����	
���������������������������

+)
B+�.�
/��+�0)
�*��+
�+�,������6
9
D�
�b

��
e �b

��
��L

��
e��L

�
��A

��
e��A

��
��@

��
e��@

�
�
'
+��25�	

/��+�0
���+�8��8
��029)45�	
�0��1
J,��),-��	
B�����+�*1K:
�)��)
().08(�84�
5�d
/�5��+/
��
/0�*���*
/�(0)�+)�+@
�,���/)+�,-��@
2/�,�3�/)�+�8
/�(��	�+/��
��
�/�0d��0*)+�/�1*
/170��)*
�3�/����@
3+�
,47)8
�0��(/���+/���)8
��8+�,-���+-
�)����+
25�07
��029)45�	
�0���:
 �+�	3�/)8
���+�*)
()
�3�+
)���*�,8c�����.�
��+��c�),)
B+�+
25�07
�)�
*���*2*
��*�����02�+
�@
/�(*�9��@
�)9�
2,23f)�+
�)0)*�+01
��029)45�	
�0��1
J�*:
0��2���K:

���:
 �+�	3�/)8
*���,-
,��),-��	
��c�),-���B����*�3����	
���+�*1

��
+�00�+�0��
8/,8�+�8
��+��+/���1*
0��20��*@
�(1*)�*1*
/
�0�c����
�0��(�
/���+/)
,�7�
7���,)+��@
,�7�
()
���+/�+�+/24524
�,)+2@
()/��8524
�+
0)(*�0)
/���+)�)/,�/)�*�.�
25�07)@
�)�������.�
��029)45�	
�0���:
C�����+-
��
��0��
��,8�+�8
+�*@
3+�
�.�
�),�3��
��(/�,8�+
/170)�1/)+-
�+d��1
/
��0���,���1d
�0��
��,)d
/
��029)4524
�0��2@
+�*
�)*1*
B����*�+-
�)
�3��+��
�
2+�,�()c��
*�+)�
7�,�+�/@
 ��d0)�8+-
�+
 )�+0���.����.�
 /�(��	�+/�8
�0�0��2
 z�{:
$�,�
�0��(/���
�+/���)8
��8+�,-���+-
���0�/�9�)�+�8
/�(��	�+/��*@
�0�/1f)45�*
��@
+�
��c��
),-���B����*�3���)8
���+�*)
��
72��+
���+/�+�+/�/)+-
2�+�	3�/�	
*���,�:
�
B+�
(�)3�+@
3+�
/
�0�0����	
��029)45�	
�0���
72��+
�)�)�,�/)+-�8
0)(02f)45��
��
)�+0���.�����
/�(��	�+/��@
�0�/��85��
/
����3��*
�+�.�
�
��2�0)/,8�*�*2
�)�
*��0��(/�,-��*2
0)(02f�+�,-��*2
�0�c���2:
")�24
*���,-
*�9��
�)(/)+-
+�,-�
��
������(2	#�(:
C�����+-
)���*�,8c�����.�
��+��c�),)
��029)45�	
�0�0����	
�0��1
��0����

,8�+�8
�+����-4@
/
��+�0�	
/�(*�9��
B����*�+-
�)
�0�0����d0)��1d
�(��09�)d:
%),�3��
)���*�,8c�����.�
��+��c�),)@
�
����	
�+�0��1@
��(/�,8�+
/
��0���,���
�1d
�0���,)d
().08(�8+-
��029)4524
�0��2
�
B����*�+-
�)
()+0)+)d
��
2�+)��/��
�3��+�1d
���029���	:
�
�02.�	
�+�0��1@
��0���,���)8
2�+�	3�/��+-
B�����+�*
�
().08(����4@
�d
�����7���+-
F��.,�5)+-G
().08(�����
��(/�,8�+
�0���+/0)+�+-
25�07@
��+�01	
*�.
71
71+-
/1(/)�
2d2�f����*
�)3��+/���1d
d)0)�+�0��+��
���
029)45�	
�0�0����	
�0��1:
&�����#��w���+��%�����+�������,1;������#��W
����
�	2��
�(��5��
	����	�	,15	����>�������5	�,�:
��+0�7���+-
/
B����*�3����	
�c����
)���*�,8c�����.�
��+��c�),)
�0�0���

��	
�0��1
��0���,8�+�8
+�*@
3+�
�,8
0)c���),�()c��
�0�0�����,-(�/)��8
�29�)
0)(0)7�+�)
B??��+�/��	
���+�*1
B��,�.�3����d
�,)+�9�	
�
�),�.�/:
#
�/�4
�3��
0��-@
0)(*�01
B+�d
�,)+�9�	
�
�+)/��
�),�.�/
��,9�1
���+/�+�+/�/)+-
,�7�
��c��
),-���B����*�3����*2
25�072
�+
().08(����8@
,�7�
B����*�3����	
�c����
)����

;t.(uε , sε , rε , pε)
)


	��%
��


�

����


;t.(uε , sε , rε , pε)

;t.(uε , sε , rε , pε)

;t�(uε , sε , rε , pε)

δ;

��

���
����

���
�,

����� ��029)45)8
�0��)



=
����	2��
	����4��	%�+�����	���	1�����(2	#���	
W
�,�>��W
����	2��
�>����%#	�	1�����+/,����>��������	1�	1 ���

*�,8c�����.�
 ��+��c�),):
 >�(
 23�+)
 )���*�,8c�����.�
 ��+��c�),)@
 �)9�
 �0�
B��B??��+�/��*
 ().08(�����
��029)45�	
 �0��1@
 ��.�)
?)�+�3���)8
*)��)
 /1�
70���/
���+/�+�+/2�+
*)���
��+�*2*)@
,��),-�)8
��c�),-���B����*�3���)8
���+��
*)
��
72��+
2�+�	3�/):
����/�	
�,8
�)(�)3���8
�,)+�9�	@
�)�
���)(1/)4+
���,���/)��8@
��,9�1
71+-

?)�+�3�����
*)��1
B*����	
�0���0�8+�8
�
/�,�3��)
)���*�,8c�����.�
��+��c��
),)
+�00�+�0��:
�0��,).)�*1	
*�d)��(*
0�.2,�0�/)��8
2�+�	3�/��+�
B��,�.��B����*�3����.�

0)(/�+�8
�0���0�8+�8
'
�,)+)
()
��.0)�)c�4
��029)45�	
�0��1
J!��K:
!�.0)�)�
c�8
��@
�,�
*)��)
��.0)�)c��
��@
B+�
0)(��c)
*�9�2
?)�+�3����*
20�/��*
().�
08(����8
�
/�,�3���	
)���*�,8c�����.�
��+��c�),)
 +�00�+�0��:
q+�+
���+02�
*��+
��
�0)/����4
�
0)��0��+0)�����	
��.���8
�,)+�	
()
().08(�����
��
�7,)�)�
�+
�,��245�*�
�0��*25��+/)*�:
�:
D)�)3)
�,)+1
!��
'
��*����)c�8
25�07)
��029)45�	
�0���@
d)0)�+�0�(2��

*�.�
�)�
��.0)�)c�8
��029)45�	
�0��1@
/
+�
/0�*8
�)�
()�)3�	
�,)+1
()
().08(���
���
8/,8�+�8
��*����)c�8
25�07)
��029)45�	
�0���
+�,-��
��
/�,�3��1
B??���
+�/��.�
20�/�8
().08(����8:
�:
�75��+/�
��
��,9��
��,)3�/)+-
B��,�.�3�����
�(��09��
�0���0�8+�8@
�0��

�(/���+/���)8
��8+�,-���+-
��+�0�.�
�0�/���+
��
�0��+�
�
().08(����4@
)
�
���
.0)�)c��
��029)45�	
�0��1:
��B+�*2
�,)+)
!��
��,9�)
,�9�+-�8
�)
�,�3�
�0���
�0�8+�8�().08(��+�,8@
+)�
9�
�)�
�
�(��09��
()
�/�0d��0*)+�/���
().08(�����@
�
�+3��,8+-�8
�(
�0�71,�:
#
�,23)�
�+�2+�+/�8
�0�71,�
�,�
271+�3���+�
�0�0��
����,-(�/)+�,8
�,)+)
!��
�0��(/���+�8
()
�3�+
/��d
�*�45�d�8
�0���+/@
�)
��+��
01�
*�9�+
71+-
�70)5���
/(1��)���@
+:
�:
0�3-
*�9�+
��+�
�)9�
�
,��/��)c��
�0���0�8+�	:
�:

%)
20�/��-
�,)+1
!��
�)�,)�1/)4+�8
�.0)��3���8@
�/8()��1�
�
�0)�+�3��

���	
��/�(*�9���+-4
/
0�),-��
�25��+/245�d
B����*�3����d
2�,�/�8d
�0�*��
�8+-
0)���),-�1�
*�01
�0)(2
9�
�0�
/���0����
/
B��,�.�3���24
��,�+��2
.��2�
�)0�+/)
��/�.�
���+02*��+):
��B+�*2
/
��0/1�
�'�
 .��)
�
*�*��+)
�)(�)3���8
�,)+1
 !��
 ��)
 ��,9�)
 71+-
 �����+)/�*�	
 �
 0��+)7�,-���+-4
 �0���0�8+�8
J�*:
+)7,�c2K:
#
�),-��	f�*
�,)+)
!��
/(�*)�+�8
��
���
�
�0�71,�:
H:
�
74�9�+�1d
�0���0�8+�	
�,)+)
!��
��
/(�*)�+�8:
�:
$�,�
�f

$

J*)��)
��.0)�)c��
+���<.��@
+:
�:
+)
*)��)
().08(�845�d
/�5��+/@

��+�0)8
�70)(2�+�8
/
0�(2,-+)+�
�0��(/���+/����	
��8+�,-���+�
�
��
)���*�,�02�
�+�8
��029)45�	
�0���	K
/
0�(2,-+)+�
�0��(/���+/����	
��8+�,-���+�
�0���0�8�
+�8
�+�2+�+/2�+@
+�
�,)+)
!��
��
�)(�)3)�+�8
8f��x��:
")�)8
��+2)c�8
d)0)�+�0�)
�,8
+�00�+�0�	
�
/1����*
)���*�,8c����1*
��+��c�),�*
�
�,8
B��,�.�(�0�/)��
�1d
�0���0�8+�	@
����,-(245�d
/1�����
+�d��,�.��:
=:

�0�
�f

$�
o��
�,)+)
!��
�0�.��(�02�+�8
�
/(�*)�+�8
/
���+/�+�+/��
�
?2��c��	

8f��x�l��f
$
��D��@
���+/�09�����
��+�0�	
+0�72�+
�),�3�8
�0���+/
B��*���+�0��.):


:
%��7d���*1	
B��*���+�0��.
��0)c���),-��
��25��+/,8+-
�)*�*
�0���0�8�
+��*�().08(��+�,�*@
 +:�:
 ��
 +0�72�+
 ���c�),-��.�
 ��0�.��+�85�.�
�7�02��/)��8
�
f+)+)
���c�),��+�/:
�0��,).)�+�8
7�,-f24
3)�+-
�0���+/
�,)+1
!��
�)�0)/,8+-
c�,�/1*
�)(�)3����*
/
*��+�1	
J�7,)�+��	@
0�.���),-�1	K
74�9�+
J��'A�
�K
�,8
��/��+�c�	
/
���c�),�(�0�/)��1�
�0���0�8+�8@
�7�,29�/)45��
�)��1	
0�.���:
�
 +)��*
�0���0�8+�8*
*�9��
 �+���+�@
 /����0/1d@
 B��,�.�3�����
 �0.)��()c��@
���c�),�(�0245���8
�)
��25��+/,����
B��*���+�0��.)
+�00�+�0��
JB+�
?2���
c��
*�.2+
/(8+-
�)
��78
)2��+�0����
�0.)��()c��K@
/��/+�01d@
�0���0�8+�8@
�0��
�(/��85��
�0���+/)
B��*���+�0��.):
�:
�
2�)()��1d
/
�:


�0���0�8+�	
�,)+)
!��
��
/(�*)�+�8
z�{:




����	
���������������������������

7�*,	5�
4���������
 �����G����
5������
�#�"����
5����
�@A

����,-(�/)���
*�d)��(*)
�,)+1
!��
�0����,).)�+
/,�9����
�0���+/
/
%��
J�)�0�*�0@
/
/���
.0)�+�/K
�
�)
0�.���),-��*@
�
�)
?���0),-��*
20�/�8d
�
c�,-4
��/�0f���+/�/)��8
*�+�����
�c����
��@
)
+)�9�
*�+�����
�c����
�+�����
���
.0)�)c��
��:
�*�45���8
�)
�)�+�85��
/0�*8
�)��1�
��
20�/�4
��
�)
+�00�+�0��
�;
���

(/�,84+
29�
��.���8
�)*�+�+-
�2+�
��B+)���.�
/���0���8
�,)+1
!��:
#
��0/24
�3�0��-
��/1	
B����*�3����	
*�d)��(*
�0����,).)�+�8
����,-(��

/)+-
�)
+�00�+�0�8d
�
/1����	
�+����-4
��.0)�)c��
��:
q+�
��*�9�+
��25��+/�+-
)�+2),-�24
�)
��.���8
()�)32
0��+02�+20�()c��
B���

��*���:
�,)+)
!��
��)9�+�8
B??��+�/�1*
�0����*
�,8
F.08(�1dG
�0���0�8+�	
*�+),,20.�3����.�
��*�,���)@
B,��+0�B��0.�+���@
+��,�/��	
�
d�*�3����	
�0��
*1f,�����+�@
��	�+/245�*
�
+�3����*
/0�*���
/��
7�,��
��+����/��:
#
0�(2,-�
+)+�
 +)���
 �0���0�8+�8
 72�2+
 /1�29���1
 ���0)5)+-
 B*�����
 /0���1d
 �,8
��
/�5��+/
 +�*
 �,�
 ��1*
 �����7�*
 J/
 +�*
 3��,�
 ���+/�+�+/245�*
 �0��,).)�*�	
/
�����0+)c��
�+0)+�.��K:
#/������
/
B���,2)+)c�4
��/1d
�0���0�8+�	
().08(�8�
45�d
�+0)�,�	
�)
��.0)��0245�	
+�00�+�0��
72��+
()*��,���
J�,�
�0��0)5���K:
%)
+�00�+�0�8d
�
��(��*
20�/��*
��
��/�,-��
+02���
72��+
F/19�+-G
�0���

�0�8+�8*@
+�d��,�.�3����	
�0�c���
��+�01d
��25��+/,8�+�8
�)
2�+)0�/f�*@
���
B��,�.�3��*
�7�02��/)���:
$�,�
?��)���/��
���+�8���
��(/�,8�+@
+�
+)���
�0���
�0�8+��
*�9�+
/
�,)��/�*
��08���
��0�	+�
�)
7�,��
/1����	
20�/��-
+�d��,��
.��@
��7,4�)8
�
B����*�3�����
��+�0��1@
�
B��,�.�3�����
+0�7�/)��8:
#
0�(2,-�
+)+�
���0)+�+�8
��,�3��+/�
�0���0�8+�	
�
����/�0f���1*
+�d��,�.�3����*
�0��
c����*
�
2�+)0�/f�*
�7�02��/)���*:
�0�*�
+�.�@
/���0����
��/�.�
*�d)��(*)
B��,�.�3����	
��,�+���
�)�+
+�,3��

0)(/�+�4
��/�.�
�)�0)/,���8
/
 B����*���
�0�*1f,�����+�
'
/1����+�d��,��
.�3�1d
�)2���*��d
���c�),�(�0�/)��1d
B���0���0�8+�	
�
���+/�+�+/245�.�
B���
7�(���):
�*����
��B+�*2
c�,�/��
����,-(�/)���
��d��)
�+
�,)+1
!��
�0���)(�)�
3)�+�8
�,8
c�,�	
��()/���*�.�
*���+�0��.)6
/
�)�+�85��
/0�*8@
�)�0�*�0@
�,)+��
9�
()
().08(�����
/(�*)4+�8
�)
����/�
��?�0*)c��
�
/170��)d@
��+�024
�0���
�0�8+�8�().08(��+�,�
�0����+)/,84+
�)*�
�
��7�:
�)(0)7�+�)
�
/���0����
�)���.�
B����*�3����.�
*�d)��(*)@
��
*����4
)/+��

0)@
����
�(
�0��0�+�+�1d
�)�0)/,���	
���,���/)��8
/
�7,)�+�
B����*���
�0�0��
����,-(�/)��8:
�,43�/1*�
2�,�/�8*�
B??��+�/���+�
�0��,).)�*�.�
*�d)��(*)
8/,84+�8
0�),-�)8
�c���)
)���*�,8c�����.�
��+��c�),)
+�00�+�0��@
�)(�)3����
�,)+1
()
��.0)�)c�4
/
���+/�+�+/��
�
��	�+/�+�,-�1*
�7��*�*
�)����*�.�
25�0�
7)
�
c�,�/��
����,-(�/)���
��,23)�*1d
�0���+/
�)
/���+)��/,����
��:
�0�
/1��,�
�����
B+�d
2�,�/�	
�,)+)
()
��.0)�)c�4
*�9�+
�+)+-
+�*
�)*1*
*�d)��(*�*@
��+��
01	
��*�9�+
��	�+/�+�,-��
�+)7�,�(�0�/)+-
B��,�.��B����*�3���24
���+�*2:

F�H������+�7� ���
 5� ��

�:
���8��/)
�:#:
��+���,�.�3�����
 ����/1
?�0*�0�/)��8
*�d)��(*)
 B����*�3����.�
�7����3���8
 B��,�.�3����	
 7�(��)����+�
 �0��(/���+/����	
 ��8+�,-���+�
 �0�*1f,���1d
�0���0�8+�	6
)/+�0�?:
���:
:::
��0)
B���:
�)2�@
�)*)0)@
���
:

��������������,�; "�����������������,������ ���(�����������&��������������+<�,�;
= 5 20

5–20 50
> 20 70



=
����	2��
	����4��	%�+�����	���	1�����(2	#���	
W
�,�>��W
����	2��
�>����%#	�	1�����+/,����>��������	1�	1 ���

�:
�����
�:#:@
�.�)+�/
#:�:
D)���
�7),)���0�/)���.�
�0�0�����,-(�/)��8
/
���+�*�
��c�),-�1d
�+��f���	:
���+�/
�<!:6
���+�(�)+@
����:

�:
�2���)
�:v:
q����*�3�����
0)(/�+��
/
2�,�/�8d
,�*�+�0�/)���	
��029)45�	
�0��
�16
)/+�0�?:
���:
:::
��0)
B���:
�)2�:
�:@
���=:

�����!#� ��#��A���G��* ��#��(��

-WU>Ug<W
g-WYX><=g=
U[
XWY<-j<>^
U[
=VXh<]<V_
U[
-WU]U^<WX]
X>f
-WU>Ug<WX]
f-j-]USg->V
U[
VY-
<>f\=VT<X]
->V-TST<=-

�R
W^T
�OSTR
NUWOpPT
OW
OV
V^`_R
W^NW
W^T
Tp`P`�OpNP
NR�
Tp`R`MOp
VXVWTM
Y`VVTVVOR�
 pTUWNOR
 Tp`P`�OpNP
 NR�
 Tp`R`MOp
 p^NUNpWTUOVWOpV
NR�
ORpPQ�OR�
W^T
OR�QVWUONP
TRWTUYUOVT
NV
N
p`MY`RTRW@
V^`QP�
]T
OR
N
VWN]PT
p`R�OWO`R:
�W
OV
Y`VVO]PT
W`
YUTVTRW
W^OV
p`R�OWO`R
OR
W^T
�`UM
`�
`��TUT�
M`�TP
`�
VWTN�X
P`pNP
V`pONP
NR�
Tp`R`MOp
VXVWTM:
�`U
UT�QPNWO`R
`�
VWN]OPOWX
`�
Tp`P`�OpNP
NR�
Tp`R`MOp
�TSTP`YMTRW
`�
W^T
TRWTUYUOVT
OR
W^T
NUWOpPT
W^T
RTpTVVOWX
̀ �
ORWU`�QpWO`R
̀ �
N
YNXMTRW
�`U
TRSOU`RMTRW
�T�UN�NWO`R
OV
YU`ST�:

!� � "#$%��
 Tp`P`�OpNP
 NR�
 Tp`R`MOp
 VWN]OPOWX@
 TRSOU`RMTRW
�T�UN�NWO`R@
P`pNP
Tp`VXVWTM@
Tp`P`�OpNP
YNXMTRWV:

|
tBLNGMBJG�OFCLLG�PNGEVCLQGJBJFG
JOS�b`VZMNOP:UQK@
W^T
�TYW:
̀ �
�R�QVWUONP
Lp`R`MOpV@
�NMNUN
�WNWT
 �Tp^ROpNP
lROSTUVOWX@
UNGMBDKFG� PKMDBAKNG� sCA[CCJFG
 J�UTNMSObW`UXZPOVW:UQK@
 W^T
�TYW:
 `�
�NWO`RNP
NR�
\`UP�
Lp`R`MOpV@
�NMNUN
�WNWT
�Tp^ROpNP
lROSTUVOWX@
�NMNUN@
HH����@
iQVVON:


