
®ÃÈÌÊÃËÂÌÀ¾Ë¾�Â�Ò�Ë���ÍÎÌÒÃÏÌÎÌÊ��¬��ÃÅÑÁÉÆÊ

±¢¨��������������������

®£�¨´�§«��¥¢�°«�¯°º�γ��5��£«¥¬©¯±©º²¬«�©¬¨¯�ª�¢¬��
�±°�«¬ ¦³�¨¦¯©¬°

 ���¡ÃÌÎÁ�ÝËÔ��¬�ª�¯À�ÕË�ÈÌÀ¾��«����¾ËË¾������¾ËËÆÇ

«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ

 ÆÊ�ÎÝËÌ� ÈÌËÏÐ¾ËÐÆ� �ÌË�Å¾Ô��� γ��5�¿ÃËÅÌÉÏÑÉÚ�
ÒÌË�ÉÌÈÏ¾Ê�ÂÌ��¿ÑÐ¾ËÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ���ÍÌÈ¾Å¾ËÌ��×Ì
�Ó�S.D�ÂÌ¿ÎÃ�ÈÌÎÃÉÜÜÐÚÏÝ�Å�σ�ÈÌËÏÐ¾ËÐ¾ÊÆ�¡¾Ê�
ÊÃÐ¾��ªÃÐÌÂÌÊ�ÈÌÎÃÉÝÔ�ÇËÌÁÌ�¾Ë¾É�ÅÑ�ÍÎÌÀÃÂÃËÌ
È�ÉÚÈ�ÏËÑ�ÌÔ�ËÈÑ�ÀÍÉÆÀÑ�Å¾Ê�ÏËÆÈ�À�Ñ�¿ÃËÅÌÉÚËÌÊÑ
ÝÂÎ��Å¾�Î�ÀËÝËËÝÊ�¡¾ÊÊÃÐ¾�

¢ÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�À�Ì¿É¾ÏÐ��¾Ê�ÂËÆÓ�Ð¾�Á�ÂÎ¾ÅÆÂËÆÓ
ÍÌÓ�ÂËÆÓ�×¾ÀÉÃÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ�ÍÎÌÂÌÀÄÑÜÐÚ�Ô�È¾ÀÆÐÆ
Ó�Ê�È�À�ÏÆËÐÃÐÆÈ�À�Ð¾�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�À��Ð¾È�ÝÈ�Ñ�ÔÆÓ
ÎÝÂ¾Ó�ÏÍÌÉÑÈ�ÅË¾ÇÂÃË��ÎÃÕÌÀÆËÆ�Å�ÖÆÎÌÈÆÊ�ÏÍÃÈÐ�
ÎÌÊ�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ��Â���>����������@�
 �ÌÏÐ¾ËË��ÎÌÈÆ�ÅsÝÀÆÀÏÝ�ÎÝÂ�ÍÑ¿É�È¾Ô�Ç�Å�ÏÆË�

ÐÃÅÑ�Ð¾�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�ÍÌÓ�ÂËÆÓ�¾Ê�ËÌÈÆÏ�
ÉÌÐ�>��������������@�
±�ÍÎÌÂÌÀÄÃËË��Â¾ËÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�Ë¾ÊÆ�ÅÂ�ÇÏËÃËÌ

ÏÆËÐÃÅ�ËÌÀÌ��ÁÎÑÍÆ�Ó�Ê�ÕËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�γ��5�¿ÃËÅÌÉ�
ÏÑÉÚÒÌË�ÉÌÈÏ¾Ê�ÂÌ��¿ÑÐ¾ËÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ�
 ÆÀÕÃËËÝ�ÎÃ¾ÈÔ�ÇËÌ��ÅÂ¾ÐËÌÏÐ��ÎÃÕÌÀÆË�ÔÚÌÁÌ

�ÅÌÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÁÌ�ÎÝÂÑ�ÂÌÅÀÌÉÝ��ÌÍÐÆÊ�ÅÑÀ¾ÐÆ�ÑÊÌ�
ÀÆ��Ó�ÏÆËÐÃÅÑ���ÏÐÀÌÎÆÐÆ�Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕË��ÊÌÂÃÉ��Å¾ÉÃÄ�
ËÌÏÐ��¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ��¾ÈÐÆÀËÌÏÐ��À�Â�ÏÐÎÑÈÐÑÎÆ�ÏÍÌÉÑÈ�
×Ì�Â¾��ÊÌÄÉÆÀ�ÏÐÚ�ÀÃÏÐÆ�Ô�ÉÃÏÍÎÝÊÌÀ¾ËÆÇ�ÍÌÖÑÈ
ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À�Å�Å¾Â¾ËÆÊ�ÀÆÏÌÈÆÊ�Î�ÀËÃÊ�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ��Â���
®Ã¾ÈÔ�ÇË¾�ÅÂ¾ÐË�ÏÐÚ�γ��5�¿ÃËÅÌÉÏÑÉÚÒÌË�ÉÌÈÏ¾Ê��

ÂÌ��¿ÑÐ¾ËÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ�ÀÆÀÕÃË¾�À�Ì¿ÃÎËÃËÆÓ�ÑÊÌÀ¾Ó
Ë¾�ÊÌÂÃÉ��ÈÆÏÉÌÐËÌ�ÌÏËÌÀËÆÓ�Î�ÀËÌÀ¾Á��ÏÓÃÊ¾��
¨ÌËÏÐ¾ËÐÆ��ÌË�Å¾Ô����S.D���S.D���γ��5�¿ÃËÅÌÉ�

ÏÑÉÚÒÌË�ÉÌÈÏ¾Ê�ÂÌ��¿ÑÐ¾ËÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ�ÀÆÅË¾ÕÃË��Ñ
¿�Ë¾ÎËÌÊÑ�ÎÌÅÕÆËËÆÈÑ�Â�ÌÈÏ¾Ë�ÀÌÂ¾�����Ì¿s�ÊËÆÓ
À�ÂÏÌÐÈ�À�Â�ÌÈÏ¾ËÑ��ÍÎÆ����¯��¬ÐÎÆÊ¾Ë��Â¾Ë��Ë¾ÀÃ�
ÂÃË��À�Ð¾¿ÉÆÔ��
ÌÍÃÎÃÂË�Ê�ÖÉÝÓÌÊ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÈÎÆÀÆÓ�ÐÆÐ�

ÎÑÀ¾ËËÝ�ÏÍÌÉÑÈ�,�,;��ÌÐÎÆÊ¾ËÆÓ�ÃÉÃÈÐÎÌÊÃÐÎÆÕ�
ËÆÊ� ÖÉÝÓÌÊ�� ÀÆÝÀÉÃËÌ�� ×Ì� ÏÍÌÉÑÈÆ� ÔÚÌÁÌ� �ÅÌ�

ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÁÌ� ÎÝÂÑ� �� ÂÀÌÌÏËÌÀËÆÊÆ� ÈÆÏÉÌÐ¾ÊÆ�
∆S.D��S.D��x�S.D���ÊÃËÖÃ����×Ì�ÂÌÅÀÌÉÆÉÌ�ÝÈ
ÊÃÐÌÂ�ÎÌÅÎ¾ÓÑËÈÑ�S.D�ÀÆ¿Î¾ÐÆ�ÊÃÐÌÂ�«ÌÇ�Ï¾�>�@�
¥�É�ÐÃÎ¾ÐÑÎËÆÓ�ÂÄÃÎÃÉ�À�ÂÌÊÌ�>������@��×Ì�Ñ�ÏÍÌ�
ÉÑÈ¾Ó��Å�Å¾Á¾ÉÚËÌÜ�ÒÌÎÊÑÉÌÜ�

5�&�+�62�1+&2&21+�&+��Q&22+�

�ÌË�Å¾Ô�Ý�Å¾�1+�ÁÎÑÍÌÜ�ÀÆ×Ã��Ë�Ä�Å¾�È¾Î¿ÌÈÏÆÉÚ�
ËÌÜ�ÁÎÑÍÌÜ��ÐÌÊÑ�S.D��À�ÂÍÌÀ�Â¾��À�Â×ÃÍÉÃËËÜ
ÍÎÌÐÌËÑ� À�Â� 1+�ÁÎÑÍÆ� �Î�ÀËÌÀ¾Á¾� ,��� ¾� S.D�� x
�ÌË�Å¾Ô���Å¾�&22+�ÁÎÑÍÌÜ��Î�ÀËÌÀ¾Á¾�,,��
¢ÌÂ¾ÐÈÌÀÌ�Ë¾�ÈÌÎÆÏÐÚ�Ð¾ÈÌÁÌ�ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËËÝ

ÏÀ�ÂÕÆÐÚ� ��ÐÌÇ�Ò¾ÈÐ��×Ì�S.D��ÂÉÝ�ÀÏ�Ó�ÀÆÀÕÃËÆÓ
ÏÍÌÉÑÈ�ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ�ÍÌÏÐ�ÇËÃ�À�ÊÃÄ¾Ó�ÍÌÓÆ¿ÈÆ�ÃÈÏ�
ÍÃÎÆÊÃËÐÑ�
¢¾Ë��� Ë¾ÀÃÂÃË�� À� Ð¾¿ÉÆÔ��� ÍÌÈ¾ÅÑÜÐÚ�� ×Ì� Ë¾

Ì¿ÆÂÀ��ÈÆÏÉÌÐËÌ�ÌÏËÌÀË��Î�ÀËÌÀ¾ÁÆ� γ��5�¿ÃËÅÌÉ�
ÏÑÉÚÒÌË�ÉÌÈÏ¾Ê�ÂÌ��¿ÑÐ¾ËÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ�Ê¾ÜÐÚ�ÀÍÉÆÀ
ÍÎÆÎÌÂ¾�Ð¾�ÍÌÉÌÄÃËËÝ�Å¾Ê�ÏËÆÈ¾�À�¿ÃËÅÌÉÚËÌÊÑ
ÒÎ¾ÁÊÃËÐ��ÊÌÉÃÈÑÉÆ�� ÀÃÂÃËËÝ�ÃÉÃÈÐÎÌËÌ�¾ÈÔÃÍ�
ÐÌÎËÆÓ�Å¾Ê�ÏËÆÈ�À����%U����12�����12�����12��Ð¾
�Ë���Í�ÂÏÆÉÜ��ÈÆÏÉÌÐË��ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ��ÏÍÌÉÑÈ�À�Ì¿ÌÓ
Î�ÀËÌÀ¾Á¾Ó� ÀË¾ÏÉ�ÂÌÈ� ÏÐ¾¿�É�ÅÑÜÕÌ�� Â��� Ë¾� ¾Ë�ÌË�
 ÍÉÆÀ�ÃÉÃÈÐÎÌËÌÂÌËÌÎËÆÓ�Å¾Ê�ÏËÆÈ�À�ÍÎÌÐÆÉÃÄËÆÇ�
 ÍÉÆÀ�Å¾Ê�ÏËÆÈ�À�Ë¾�ÂÎÑÁÆÇ�ÎÃ¾ÈÔ�ÇËÆÇ�ÔÃËÐÎ

��&22+�� ËÃÅË¾ÕËÆÇ�� ×Ì� ÊÌÄË¾� ÍÌÝÏËÆÐÆ� ÏÑÐ�
Ð�ÀÌÜ� À�ÂÂ¾ÉÃË�ÏÐÜ� ÎÃ¾ÈÔ�ÇËÌÁÌ� ÔÃËÐÎÑ�� ÌÎ�À�
ËÝËËÝ�ÈÆÏÉÌÐËÆÓ�ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ�Å¾Ê�×ÃËÆÓ� γ�¾Ê��
ËÌ¿ÑÐ¾ËÌÀÌ��Ð¾�ε�¾Ê�ËÌÈ¾ÍÎÌËÌÀÌ��>��@�ÈÆÏÉÌÐ�ÀÈ¾�
ÅÑ���×Ì�ÅÊ�Ë¾�ÂÌÀÄÆËÆ�ÀÑÁÉÃÀÌÂËÃÀÌÁÌ�ÒÎ¾ÁÊÃËÐÑ
ËÃ�ÀÆÝÀÉÝ��ÅË¾ÕËÌÁÌ�ÀÍÉÆÀÑ�Ë¾�ÀÃÉÆÕÆËÆ�S.D�Ì¿ÌÓ
ÎÃ¾ÈÔ�ÇËÆÓ�ÔÃËÐÎ�À�
±�Î¾ÊÈ¾Ó�ÍÎÆËÔÆÍÑ�É�Ë�ÇËÌÏÐ��À�ÉÚËÆÓ�ÃËÃÎÁ�Ç

ÊÃÐÌÂÌÊ� ÈÌÎÃÉÝÔ�ÇËÌÁÌ� ¾Ë¾É�ÅÑ� ÍÎÌÀÃÂÃËÌ� È�ÉÚ�
È�ÏËÑ�ÌÔ�ËÈÑ�ÀÍÉÆÀÑ�Å¾Ê�ÏËÆÈ�À�Ñ�¿ÃËÅÌÉÚËÌÊÑ�ÝÂÎ�
Å¾�Î�ÀËÝËËÝÊ�¡¾ÊÊÃÐ¾�

¯ÓÃÊ¾
5 +��,�����&+���,,�����%U��,,,�����12���,9�����1+&22&+���9�������&O����1+���9,�������%U����1+���9,,�����12���9,,,�����12���,;��

¯¦«°£¥�°���«�©�¥���¬©¬¡�µ«¬��¨°¦ «¦³�®£µ¬ ¦« �



¢ÉÝ�Î�ÀËÌÀ¾ÁÆ�,�ÈÌÎÃÉÝÔ�Ý�Ê�Ä�S.D�Ð¾�σ�ÈÌË�
ÏÐ¾ËÐ¾ÊÆ�ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕËÌ�ËÃÂÌÏÐÌÀ�ÎË¾��ÝÈ×Ì�ÈÌÎÃ�
ÉÜÀ¾ÐÆ�S.D�ÀÏ�Ó�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�

S.D�� ������±�����������±�����vσ
Q� ���V� �������U� ������

½È�ÀÆÂËÌ�Å�ÎÆÏ��� ÅË¾ÕÃËËÝ�S.D��ÂÉÝ���Ë�ÐÎÌ�
ÍÌÓ�ÂËÌÁÌ�γ�¾Ê�ËÌ¿ÑÐ¾ËÌÀÌ��ÈÆÏÉÌÐÆ��ÏÍÌÉ��,;��ÉÃ�
ÄÆÐÚ�ÀÆ×Ã�ÍÎÝÊÌ��S.D� ¾�Àσ��«¾ÍÃÀËÌ��ÔÃ�ÍÌÀsÝ�
Å¾ËÌ�Å�Ë¾ÝÀË�ÏÐÜ�ÌÎÐÌÃÒÃÈÐÑ�>��@��¾Ë¾ÉÌÁ�ÕËÌ��ÅÌ�
ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÁÌ�ÎÝÂÑ�ÍÌÓ�ÂËÆÓ�ε�¾Ê�ËÌÈ¾ÍÎÌËÌÀÌ��ÈÆÏ�
ÉÌÐÆ�>��@�
 ÆÉÑÕÃËËÝ���Ë�ÐÎÌÅ¾Ê�×ÃËÌÁÌ��,;��Å�ÈÌÎÃÉÝÔ��

ÍÎÆÀÌÂÆÐÚ�ÂÌ��ÏÐÌÐËÌÁÌ�ÍÌÉ�ÍÖÃËËÝ�ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕËÆÓ
Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ���ÎÌ¿ÆÐÚ��Ó�ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÕËÌ�ÅË¾ÕÑ×ÆÊÆ�

S.D�� ������±�����������±�����σ
Q� ���V� �������U� ������

®Ã¾ÈÔ�ÇË¾�ÈÌËÏÐ¾ËÐ¾�ρ, �����ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ�ÏÍ�À�
Í¾Â¾��Å�ρ�ÂÉÝ�Å¾Ê�×ÃËÆÓ�ε�¾Ê�ËÌ�È¾ÍÎÌËÌÀÌ��ÈÆÏ�
ÉÌÐÆ�>��@�Ñ�ÊÃÄ¾Ó�ÍÌÓÆ¿ÈÆ�ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ�

½È� ÀÆÂËÌ� Å� ÎÆÏ��� Å¾ÉÃÄË�ÏÐÚ� S.D��I�σ�� ÝÀÉÝ�
ÏÌ¿ÌÜ�ÍÎÝÊÑ��Í¾Î¾ÉÃÉÚËÑ�ÌÏ��¾¿ÏÔÆÏ��´�È¾ÀÌ�À�Â�
Ê�ÐÆÐÆ��×Ì�ÅË¾ÕÃËËÝ�S.D��ÂÉÝ���Ë�ÐÎÌÅ¾Ê�×ÃËÌÁÌ
�ÏÍÌÉ��,;��Ð¾ÈÌÄ�ÅË¾ÓÌÂÆÐÚÏÝ�Ë¾�ÍÎÝÊ�Ç��×Ì��ÇÊÌ�
À�ÎËÌ��ÍÌÀsÝÅ¾ËÌ�Å�À�ÂÂ¾ÉÃË�ÏÐÜ�Å¾Ê�ÏËÆÈ�À�À�Â�ÎÃ�
¾ÈÔ�ÇËÌÁÌ�ÔÃËÐÎÑ���&22+���¾�Ð¾ÈÌÄ��ÅÌÉÜÜÕÆÊ�ÀÍÉÆ�
ÀÌÊ�ÀÑÁÉÃÀÌÂËÃÀÌÁÌ�ÒÎ¾ÁÊÃËÐÑ��&+����ÊÌÉÃÈÑÉÆ�

£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾�Õ¾ÏÐÆË¾
¨ÆÏÉÌÐËÌ�ÌÏËÌÀË��Î�ÀËÌÀ¾ÁÆ�ÀÆÀÕ¾ÉÆ�Å¾�ÊÃÐÌ�

ÂÌÊ�ÍÌÐÃËÔ�ÌÊÃÐÎÆÕËÌÁÌ�ÐÆÐÎÑÀ¾ËËÝ�>�@��½È�ÐÆÐ�
Î¾ËÐ� ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆ� ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÆÇ� �����ª�ÀÌÂ�
ËÆÇ�ÎÌÅÕÆË�Á�ÂÎÌÌÈÆÏÑ�È¾É�Ü��ÅÀ�ÉÚËÃËÆÇ�À�Â�ÂÀÌ�
ÌÈÆÏÑ�ÀÑÁÉÃÔÜ��̈ ÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý�ÎÌÅÕÆË�À��×Ì�ÐÆÐÎÑ�
ÜÐÚ��x�������ª�Ñ� ÐÌÕÔ��Ë¾Í�ÀËÃÇÐÎ¾É�Å¾Ô����Ì�
ÐÃËÔ�ÌÊÃÐÎÆÕËÃ�ÐÆÐÎÑÀ¾ËËÝ�ÀÆÈÌËÑÀ¾ÉÆ�Ë¾��ÌËÌ�
ÀÆÊ�ÎÜÀ¾Õ�� (9���� Å� ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝÊ� ÏÈÉÝËÌÁÌ
�£¯����������ËÂÆÈ¾ÐÌÎËÌÁÌ�ÃÉÃÈÐÎÌÂÑ��£ÉÃÈÐÎÌ�
ÂÌÊ�ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ�¿ÑÀ�ÓÉÌÎÏÎ�¿ËÆÇ��£ �����¢ÌÏ�É�Â
ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�ÍÎÆ����¯�Å�ÐÎÆÎ¾ÅÌÀÆÊ�ÍÌÀÐÌÎÃËËÝÊ�
°ÌÕË�ÏÐÚ�ÌÐÎÆÊ¾ËÆÓ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À�ÌÔ�ËÜÀ¾ÉÆ�Å¾�ÊÃ�
ÐÌÂ¾ÊÆ� Ê¾ÐÃÊ¾ÐÆÕËÌ�� ÏÐ¾ÐÆÏÐÆÈÆ� Ê¾ÉÆÓ� ÀÆ¿�ÎÌÈ
�ÂÌÀ�ÎÕ¾�ÇÊÌÀ�ÎË�ÏÐÚ�������>�@�
¥Ê�Ö¾ËÆÇ�ÎÌÅÕÆËËÆÈ�ÌÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ�Å�Â�ÌÈÏ¾ËÑ�Ð¾

ÏÀ�ÄÌÍÃÎÃÁË¾ËÌÁÌ�¿�ÂÆÏÐÆÉÝÐÑ��ÅÀ�ÉÚËÃËÌÁÌ�À�Â�ÂÀÌ�
ÌÈÆÏÑ�ÀÑÁÉÃÔÜ�
¯ÆËÐÃÅ� γ��5�¿ÃËÅÌÉÏÑÉÚÒÌË�ÉÌÈÏ¾Ê�ÂÌ��¿ÑÐ¾ËÌ�

ÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ�Å¾�ÊÃÐÌÂÆÈÌÜ�>�@��²�ÅÆÈÌ�Ó��
Ê�ÕË��ÈÌËÏÐ¾ËÐÆ�ÌÐÎÆÊ¾ËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�Ë¾ÀÃÂÃË��À�Ð¾¿ÉÆÔ��
 ¦¯«¬ ¨¦
��� ¢ÌÏÉ�ÂÄÃËÌ� ÎÃ¾ÈÔ�ÇËÑ� ÅÂ¾ÐË�ÏÐÚ� γ��5�¿ÃË�

ÅÌÉÏÑÉÚÒÌË�ÉÌÈÏ¾Ê�ÂÌ��¿ÑÐ¾ËÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ�ÖÉÝÓÌÊ
ÀÆÀÕÃËËÝ�ÈÆÏÉÌÐËÌ�ÌÏËÌÀËÆÓ�Î�ÀËÌÀ¾Á�
��� ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ��×Ì�γ��5�¿ÃËÅÌÉÏÑÉÚÒÌË�ÉÌÈÏ�

¾Ê�ÂÌ��¿ÑÐ¾ËÌÀ��ÈÆÏÉÌÐÆ�Ê¾ÜÐÚ�ÒÑËÈÔ���ÂÀÌÌÏËÌÀ�
ËÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ�� ÆÊ�ÎÝËÌ�ÈÌËÏÐ¾ËÐÆ��ÌË�Å¾Ô���ÌÏÐ¾Ë�
Ë�Ó� ��ÍÌÈ¾Å¾ËÌ��×Ì� �Ó�S.D�ÂÌ¿ÎÃ�ÈÌÎÃÉÜÜÐÚÏÝ�Å
σ�ÈÌËÏÐ¾ËÐ¾ÊÆ�¡¾ÊÊÃÐ¾�

°¾¿ÉÆÔÝ

 É¾ÏÐÆÀÌÏÐ��γ��5�¿ÃËÅÌÉÏÑÉÚÒÌË�ÉÌÈÏ¾Ê�ÂÌ��¿ÑÐ¾ËÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ�5�&�+��62�1+&2&21+�&+���&22+

¯ÍÌÉÑÈ
¾

5  ÆÓ�Â��� °�ÍÉ����¯ S.D� S.D� σ ¥Ë¾ÇÂÃËÌ
1���

 ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ�
1���

5I

, « �� ����� ����±���� ����±���� � ����� ����� ����

,, ��&+� �� ����� ����±���� ����±���� ����� ���� ���� ����

,,, ��%U �� ����� ����±���� ����±���� ���� ���� ���� ����

,9 ��12� �� ����� ����±���� ����±���� ����� ����� ����� ����

9 ��1+&22&+� �� ����� ����±���� ����±���� ���� ����� ����� ����

9, ����&O����1+� �� ����� ����±���� ����±���� ����� ����� ����� ����

9,, ����%U����1+� �� ����� ����±���� ����±���� ����� ���� ���� ����

9,,, ��12� �� ����� ����±���� ����±���� ���� ����� ����� ����

,; ��12� �� ����� ����±���� ����±���� ���� ����� ����� ����

ÎÆÊ�ÐÈ¾��¨ÌËÏÐ¾ËÐÆ�5I�ÀÆÅË¾ÕÃË��ÊÃÐÌÂÌÊ�°¶³�Ñ�ÏÆÏÐÃÊ��ÎÌÅÕÆËËÆÈ�À��ÂÉÝ�ÏÍÌÉÑÈ�,�,9��9,,,��,;�¿ÑÐ¾ËÌÉ�ÌÔÐÌÀ¾�
ÈÆÏÉÌÐ¾�ÀÌÂ¾������������ÂÉÝ�ÏÍÌÉÑÈ�9�9,,�¿ÑÐ¾ËÌÉ�ÌÔÐÌÀ¾�ÈÆÏÉÌÐ¾�ÀÌÂ¾�����������Ë¾�ÍÉ¾ÏÐÆË¾Ó�t6LOXIRO�89����u��
ÍÎÌÝÀÉÃËËÝ�Í¾Î¾ÊÆ�ÇÌÂÑ�

®ÆÏ��¥¾ÉÃÄËÌÏÐ��S.D��x�I�σ���,��Ð¾�S.D��x�I�σ���,,�
ÂÉÝ�γ��5�¿ÃËÅÌÉÏÑÉÚÒÌË�É�ÌÈÏ¾Ê�ÂÌ��¿ÑÐ¾ËÌÀÆÓ�ÈÆÏÉÌÐ

Ñ�ÅÊ�Ö¾ËÌÊÑ�ÎÌÅÕÆËËÆÈÑ�Â�ÌÈÏ¾Ë�ÀÌÂ¾�����Ì¿����Â�ÌÈÏ¾ËÑ��

�  �¯«¦¨�²�®ª�´������������



���ªÃÐÌÂÌÊ�ÈÌÎÃÉÝÔ�ÇËÌÁÌ� ¾Ë¾É�ÅÑ�ÍÎÌÀÃÂÃËÌ
È�ÉÚÈ�ÏËÑ�ÌÔ�ËÈÑ�ÀÍÉÆÀÑ�Å¾Ê�ÏËÆÈ�À�Ñ�¿ÃËÅÌÉÚËÌÊÑ
ÝÂÎ��Å¾�Î�ÀËÝËËÝÊ�¡¾ÊÊÃÐ¾�

���ÌÈ¾Å¾ËÌ��×Ì�ÏÐÑÍ�ËÚ��ÌË�Å¾Ô���ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÆÓ
ÏÍÌÉÑÈ�Å¾ÉÃÄÆÐÚ�ÝÈ�À�Â�ÍÎÆÎÌÂÆ��Ð¾È���À�Â�ÍÌÉÌ�
ÄÃËËÝ�Å¾Ê�ÏËÆÈ�À�Ñ�¿ÃËÅÌÉÚËÌÊÑ�ÝÂÎ��

©�°£®�°±®�

����ÉÚ¿ÃÎÐ�����¯ÃÎÄÃËÐ�£��¨ÌËÏÐ¾ËÐÙ�ÆÌËÆÅ¾ÔÆÆ�ÈÆÏÉÌÐ�Æ�ÌÏËÌÀ¾ËÆÇ��x�ª���³ÆÊÆÝ��������x�����Ï�
����¾ËËÆÇ������µÃÎËÆÓ� ����¯¾ÊÑÎ¾������Ð¾��Ë����� �ÏËÆÈ�Ò¾ÎÊ¾Ô����x�������x�����x�¯�������
����¾ËËÙÇ�¦����¡ÃÌÎÁÆÝËÔ� ������¾ËË¾Ý�«�¦��Æ�ÂÎ�����©�ÈÆ�±ÈÎ¾�ËÆ��x�������x�����ÂÌÂ¾ÐÌÈ���x�̄ ����������
����¾ËËÙÇ�¦����¯¾ÊÑÎ¾��������¾ËË¾Ý�«�¦��Æ�ÂÎ�����±ÈÎ��À�ÏËÆÈ�ÍÏÆÓÌ�ËÃÀÎÌÉ��x�������x�°������ÀÆÍ���������
�ÂÌÂ¾ÐÌÈ���x�¯����������

����¾ËËÆÇ������¯¾ÊÑÎ¾��������ÌÇÈÌ�¡�¬�����¥¾ÍÌÎÌÄÏÈÆÇ�ÊÃÂ��ÄÑÎË��x�������x����������x�¯����������
���©ÚÀÌÀÏÈÆÇ�£�«��¯Ð¾ÐÆÏÐÆÕÃÏÈÆÃ�ÊÃÐÌÂÙ�ÍÌÏÐÎÌÃËÆÝ�ÛÊÍÆÎÆÕÃÏÈÆÓ�ÒÌÎÊÑÉ��x�ª��� ÙÏÖ��ÖÈ���������x
����Ï�

���¾Ð����������±ÈÎ¾�Ë¾�ª¨�¯����¯��������������¨������������¾ËËÆÇ�� ��µÃÎËÆÓ��¡�¬��ÌÇÈÌ�Ð¾��Ë�
�±ÈÎ¾�Ë¾���x���������������x�¥¾ÝÀÉ���������������¬ÍÑ¿É��������������x��ÜÉ������x�¯�������

���¾Ð����������±ÈÎ¾�Ë¾�ª¨�¯����¯��������������¨������������¾ËËÆÇ�� ��µÃÎËÆÓ�� �¢�©ÑÈsÝËÕÑÈ�Ð¾
�Ë���±ÈÎ¾�Ë¾���x��������������x�¥¾ÝÀÉ���������������¬ÍÑ¿É��������������x��ÜÉ������x�¯�������

���¾Ð����������±ÈÎ¾�Ë¾��ª¨�¯����'��������������¨�������������¾ËËÆÇ�� ��µÃÎËÆÓ��©�²�¯�É¾�À¾�
¯� ��¾ÜÎÈ¾��±ÈÎ¾�Ë¾���x��������������x�¥¾ÝÀÉ���������������¬ÍÑ¿É��������������x��ÜÉ������x�̄ ��������

����¯À�ÕË�ÈÌÀ¾�¬�ª����¾ËËÆÇ�������ÌËÂ¾Î� �������²¾ÎÊ¾Ô��ÄÑÎË��x�������x�����x�¯��������
����¯À�ÕË�ÈÌÀ¾�¬�ª����¾ËËÆÇ�������ÌÇÈÌ�¡�¬�����²¾ÎÊ¾Ô��ÄÑÎË��x�������x�����x�¯��������
����&ROOLQV�.�6���)UDQ]EODX�6�*�����$QWLPLFURE��$JHQWV�DQG�&KHPRWKHUDS\��x�������x�9RO������x�3������������
����*HQWU\�&���0HODUDQJH�5���'XULH�0��HW�DO�����&OLQ��'UXJ��,QYHVW��x�������x�9RO����������x�3��������
����-DQ\LDQ�0�����-��RI�3KDUPDF��&DUH�LQ�3DLQ�DQG�6\PSWRP�&RQWURO��x�������x�9RO���������x�3��������
����-RKQVRQ�&�'��7KH�+DPPHW�(TXDWLRQ��x�/���¯¾PEULGJH�8QLYHUVLW\�3UHVV��������x�����S�

8'&��������������������
5($&7,21�&$3$&,7,�γ��5�3+(1</68/)21</2;$0,�
'2��%87$12,&�$&,'6
9�$�*HRUJL\DQWV��<H�1�6YHFKQLNRYD��1�,�%DQQD\D��,�3�%DQQ\
7KH� LRQL]DWLRQ� FRQVWDQWV� RI� γ��5�SKHQ\OVXOIRQ\OR[DPLGR��EX�
WDQRLF�DFLGV�ZHUH�PHDVXUHG��,W�ZDV�VKRZHG�WKDW�WKHLU�S.D�JRRG
FRUUHODW�ZLWK�+DPPHW�σ�FRQVWDQWV��7KH�TXDQWLWDWLYH�DVVHVHPHQW
RI�VXEVWLWXHQWVs�LQ�EHQ]HQH�QXFOHXV�RI�PROHFXOHV�ZDV�FDUULHG�RXW
E\�+DPPHW�FRUUHODWLRQ�DQDO\VLV�PHWKRG�

±¢¨��������������������
®£�¨´¦¬««�½� ¯¬¯¬�«¬¯°º� γ��5��£«¥¬©¯±©º�
²¬«¦©¬¨¯�ª¦¢¬���±°�«¬ ¹³�¨¦¯©¬°
 ���¡ÃÌÎÁÆÝËÔ��£�«�¯ÀÃÕËÆÈÌÀ¾��«�¦��¾ËË¾Ý��¦���¾ËËÙÇ
¦ÅÊÃÎÃËÙ�ÈÌËÏÐ¾ËÐÙ�ÆÌËÆÅ¾ÔÆÆ�γ��5�¿ÃËÅÌÉÏÑÉÚÒÌËÆÉÌÈÏ�
¾ÊÆÂÌ��¿ÑÐ¾ËÌÀÙÓ�ÈÆÏÉÌÐ�Æ�ÍÌÈ¾Å¾ËÌ��ÕÐÌ�ÆÓ�S.D�ÓÌÎÌÖÌ
ÈÌÎÎÃÉÆÎÑÜÐÏÝ�Ï�σ�ÈÌËÏÐ¾ËÐ¾ÊÆ�¡¾ÊÊÃÐ¾��ªÃÐÌÂÌÊ�ÈÌÎÎÃ�
ÉÝÔÆÌËËÌÁÌ�¾Ë¾ÉÆÅ¾�ÍÎÌÀÃÂÃËÌ�ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃËËÑÜ�ÌÔÃËÈÑ�ÀÉÆÝ�
ËÆÝ�Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÃÇ�À�¿ÃËÅÌÉÚËÌÊ�ÝÂÎÃ�ÍÌ�ÑÎ¾ÀËÃËÆÜ�¡¾ÊÊÃÐ¾�

¯¦«°£¥�°���«�©�¥���¬©¬¡�µ«¬��¨°¦ «¦³�®£µ¬ ¦« �


