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

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

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

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

�������

���������	���
��
�������

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

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

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

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

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

����	��
�
��������������������	����

�

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

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

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

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

�����������������
���	�
�����������������
���
��
��
��������������������������������
���
��	��
�
����������������������
�����"�#��
�����	��������������������������������������
������������
������������
�����	��������
�������
����
����
�����

�����
�����������
���������
����

��������	�$���
�����%�&�
��
�����%�$���
����������
���%�$���
�����

���%�!��
�������

����%�'����
%�'�������
�
������

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

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


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

�� ������������

#���
�
�� �����������

��
���
������� �
��$%��&��&
��������
&����

���
�����'���
����
�������
��'�����
�
�
���&�
&�
���
���
������
&���������
�
��
��&� &���������
%
�&�
����
&����
���
��������� �� �
����''�
��
�����
�
�
�
��&� &������������
�()�������*����
�����%�)�����

���������+%�,������-����&����./���
�����
������� 
��
����
���%� 
&�� ����
���� � ��"��
���� �'� ������� 
����
�
�� � 
��&��0��� ��� ��
���
� ��� 
�� �������
� 
&�
������
� ���� ��

�
�����
&��� 
&�� ��
���&��&� ���� ��

�������� ���  
����� � 
&�� ��"��
�� ��
�� ����
�
�
(1�
$��� ���./��-���
&� �'� ����
�
�� � �� �
�
&��� �
�
���������������
�
�
�
��()�������*����
�����%�,�����
-����&����./���
���"�
�
���'�
&������$������
������ 
����
�
�����
��
�������
&��'�
���'���

�
����
�
��������

�
������� ��'���
����������
�
����������
��������
��
�
�
����
�
���� 
&�� ��

�
�� �'� ��
������ ����
�
��� 2�

�
�
�������
�� ��� 
�0��
��� �����
������
���%� '�
� �3������4
5��������������������� ���
������
��%��&�
��
&�
������
����� 
�� �
���� 
&�� ��������� �&�
��
�
��
����� 6��-��
1���� 7� '����� � ��

�
�� ��� 
&�� ��
� �'� ���� ���
��

�&�
��
�
�8�
���� �'� ������� ���� ����
� 
�3������� 6�


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

�� ��
� �'� �����
���� ��$�9:��
��!����
��� �

���%� �������!
��
�����
�
��

�
����'� �
������ � ����
�
� ��

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

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


���
�����
&��
����
�
� ������ ��� �0��
�� �

�
� �
�
�
��%� �&��&� ��
�����������
����������
��������


���
���(1�
$�������/�
������ 
��� ���� � &��� �
������� 
&����
&��� �'� ��

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

'
������ &� ;�
�5&��
�� (�;5/� (������
��� ���� ����%
������ ����<�&� ���=/��5&��� &���� ����� 
&�� ����
�

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

�����'
�����
�
����
����
&�
�����
� 
����������!����
�

�


���
��� 	
&�
� ������
� ����
��
���� ���
���&� ��$�
���������

��������
���
��
��������������
������
�
�� ���
�
�
�
����������
�
�� ����
�� �
�&��� ����������
�
����
&

�����
�
������
&���


���
���(1�
$������./��)�����
���
��������� 

���&��� ����
�� �����
&�
�����
� 
����������



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

�


���
����
�
��
�� ���� &��� �
������� 
&�� ���
���&� '�

 ���
�
���� �'� ��� ��� ����
�
� ��

�
�� '
��� ��
�����
����
�
����
&���

�
����������
�
�� ���
&������� �
����

'
����;5� (�
�
�� 
�� ��������%� ���=%� ����/��5&���
���
���&�����'����������
�
���
&���� �����

�
������ �

��� ����
���� 
&�
� ��� ��

���� ������ ��� ��� ��

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

����'�
��
�������
�0��
���
��������
��������
����
&�
����
�
��6��
&�������
%�����
����
� ���
���8������
���&
'�
���

�
��'�
����
��������&��&����
�������

�
������
��� ���
�
��� '�
�����
�
����� � 
&������
�
� �������

�

�����-�
$���

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

&����

�
���������
�� ���
���&� ���������
�
�� 
�� ���
(����%� ���=%� ����/� '�
����
����� ��

�
�� '�
����
����
��
����
�
�%��
�&�
��
�
���'���

�
���������
�����
���&
��� �
����
��� ��� ���
���� �� ���� 
&������
����� ��

�
�
'�
����
������
&����������������������
��������;��
���
+� �
������� �3��
����
��� ��
����� �'� 
&�� ���
���&� ��
�������� �������� ���� 8��� ��
���
�� '�������� ��
��������������������������������
����.�

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

����
�������
�&�
��
�
���'���

�
���������
�� ����
����
�
��
������(����%����=%�����/�����
����
���&�
��'�

���
�
�� �'� ������
������
���&� ��� �
������ ��
� �
�8��
��
��'��
��
����

$'()��*�2�

�
����� �����
�
�� ��� �
�
&���������������
��
���
� ��� �
��
� 
�� ��
���� ���� ���
������ � ���
���

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


���
����������������
��
&��

�����
�� (��&�����/� ���� '��� ������� ������� 
�
�����
�� �'� �
&�
� ����
�
�� (���
���
�������/� (1�
$��
���.%�����/��<�����������
�
�	����������

���������� v
'�
��


���
�a %���"�
�
���'�����
�
������
��������3&���



&���������{ }; , }aa v a A v V= ∈ ∈ (����
��
�
/��6�
��
�����%

�


���
����&��&� &���� ������
� ������ '�
���"�
�
�� �'
��"��
�����
&������
�
��
���������
����� ��'����
�����
��

�
�������� ��'����
���� ���
�
�� ���

�
��'�
�
&�
�����
�
�

$'()��*�2��
��
������� ��'����������������
�
�������

���
��
����� �
����
�'
����;5���;5���������
&����
����
�
�������
�����!������
���������������
� �����'�������� 
&�
����������
� �'� �


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

����
� ��� ����������� ����
�
�� �
������� 
&�� ��
� �'
�


���
����&��&����
�� ���&�����"��
�����������
�
����

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

�
��'�


&�
�����
�
�

5&�
���
����''�
��
�
����
������
�
������ �
�
&��
���������� ��� ��
�
�
�
�� (>&
�� 
�� ���� ���=%� 2��$���$�
����/��<���
����� �
�
&��(<�/�(? ���������;$��
��
����%� -
@�$��$�� ���./� ��� �����
��� '�
� 
����

�����
�
���%�����
������
�����������
����
���'���
��� 
��
������
�!��� 
&��5&��� �
������� '��3�����
�� 
�� 
&�
�3��
����
�
�'�
������
�����'��


���
���'
���
&��
����

������
���� �
������� ��� <��� 5&�
�� �
�� ���
����
���
���&��� '�
� �����
���� �'� �


���
��� '
��� 
����
�
 ���
�
������<�%���������
�'�
� 
�� ��
�
�
�
��(>&
��
�
���� ���=%� 2��$���$�� ����/� '�
� 
&�� ������-�� &���
�������
���1�3�����2��������#������
���������

(12#�/%��&��&� ��� ��'����� ��� 
&�� �������'� �


���
��
�
����
����
&��
����
����
�������'
�
�������� �<��(A���
����1��8����=%�A�������+/�

12#����
�����������
������������
����
�������
��'
���� �


���
����&��&��
�����

���
�� � ������
�� ���&�� 

&�� ��"��
�� ��� 
&�� ����
�
��1�
����
� 
������� �'
�


���
������12#������������
�������
�
������������

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

�
�
'�
����
����

$'()��*�?����� ��'����
�(
����
/��


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

����5&��� ��� �
��
� 
��  ���
�
�� �������� ����
�
� ��

�
�%

����
��
�
�� ( : 1,  ...,  )j id I j m∈ = ��
��������
������2##

���
�%��&��&������
���������
����
&����
�
����B�%��C����

�'���
�� 
&�� �� ��'������� �'� ����
��
�
� ��� �� ����
�

(1�
$�������/�

( )PCC a v= = *(1 ( ) ( )PE a v CRC a v− = = (�/

( )PE a v= �D�
( ) ( )

 
U Ci

i

Support a v Support a v

cardU card C

= − =
−

( )CRC a v= �D�
( )

 
Ci

i

card a v

card C

=

��������	�� (�� D� /� D� �����	�� (�� D�  /� � D� �����
� �'
��"��
����
��'��� �(��D� /��������
�
�	��

��������� � (�� D�  /� D� �����
� �'� ��"��
�� ��
��'��� 
(��D� /���������
�����
�

E��
����������
�
&������
��
�
����
&�2##�
&
��&����%�'�

��

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

�� ��
������
����� ��
��
��'�2##����
��



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

$'()� �*� 2�

�
�� ��� �'� ����
�
� 	 �� ��� ��'����� ��%

1
; ,

m

i j j
j

P d d I
=

= Λ ∈ ��&��&� ��� '�
���� ��� �����
���
�� 

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

�
������
����
�����

�
����
��������
������2
�������
F

�
�(2F/�����#���
� ��
�
������#���
�
�(#�#/�'�
��
�
����
����(? ���������;$��
�������/�

( )iPE P D�
( ) ( )

  
U i i

i

Support P Support P

card U card C

−
− (�/

( )iCRC P D�
( )

 
Ci i

i

card P

card C (�/

�&�
����������� � (��/� ���� ���������� (��/� ����
�� 
&�
�����
��'���"��
����
��'��� ���

�
���������&������
���

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

&�� �����
� �'� ��"��
�� ��� �����
��� ��
� ���� ����
�
�	�

�����
��������������(��/�����
���
&�������
��'���"��
�
�������
�
�	����
��'��� �
&����

�
�����

2�

�
�� G�� 
&� ("(��//� ��� ����� 
�������
�� 
&�
�������������'�
&����

�
��������'��������(? ��������
;$��
�������/7

"(��/�D����#
������
������������������������ (+/

6��
&�������
%���''�
��
��
�����'���

�
���������
�
���
���&� (��
��#���
�
�� %������
�#����
�
���� ���
#����
�
����H����$�� ��'�;� ��'����
�����
��
�
�/��
�
'�����������
&��������
������
�(�
�
��
����������%����=%
����/��2�

�
��'�
����
�������
���&�&������������'���
���� ���
���8������
���&� '�
���

�
�� '�
����
����&��
������
��������&��&�
����
�� ����������
���'����
����
��

�
���

�� +�,��#,!�#	��!���"��+�,	����
	##��	� 

5&�
�����������
 �������
��'�&��������

�
��� ��

&����
���
��<���������
��'��� ��'����
�����
��
�
���'���8�
�%� 
&�
�� ���������� 4����������� ��

�
�� �������
����
�&��&�������� ���
�
���(>&
��
���������=/��	�
�������
��
�
�� ���
�
�����������������

�
�����
������� '������
����������

�
��������

�
������������
��������� '������
�������%��'��
�&�����������2F%���3���������
� �����
�������������
��'�����
��
�
��(? ���������;$��
��
����/���
� 
����� �
� ��� ��
� ��������� 
�� ��
���� ��

�
�
��
&��
������

�
�������
&�'��������
� ��
��
&������
�
�

)��������
������'����
&
��&����α��'�2F�����β��'�#�#
�������
�
��
&���� �
�
&�%�
�� ���
�
����

�
����
��'��� 

&������
���
�
���;
�����'� 
&���
����������
���&��
�
�
����
���&�
��

$'()��* 6���
���
��'��� ��'����
�����
��
�
��(���∈����7�$
D��%� ���%��/� '�
�����
�
�	�%��&��&� �����
�����
�'
�
�������� ��
����(��
��#���
�
�� %������

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

�
���������
�
���
���&�� 6���
� 
&
��&���� '�
� 2F� (α /� ���

#���
� ��(β /�'�
���

�
��������
����

$'()��* #������
� ����
��
�
� '
��� �

��� � �� ��
��������� ��
��
��'�2##����
���(��� ← ���/���'
2##� ���
�� ��� �%� 
&��� ��� ��� ����
��
�
� ��
��''�����
�
������
����
&������
�
�

$'()��* 6'�2##����
����������
&�����
&��������
���
�

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

��
(��� D� ��� Λ� � ���� 7� $� D� �%� ���%� �/�� F��
�
���"���
���� 
�
����� ��� ������ 
�� 
&�� ��

�
�
����� �'� 
&�
�� ������
����� ��� 
&���������'�2F�
F�����
��
&����

�
��(��/����2F�����#�#��6'
2F�����#�#��
����������'����
&
��&��������
�

&�����
��
���

�
��

$'()��* 2
�����
�� (�
��� �� ���� �
��� �/� ����� 
�� ��

����
�����
&� ���
�� ����
��
�
� ��� 
&�� �

���
*���� ��� �����
���
�� � 
&�� ����
��
�
�� ��
��������� ��
��
��'�
&��
�2##����
��
����
���
���
�������

�
�� ��
��'��� � 
&
��&���� �
�
�
��
�'� α� ���� β�� #�

�� ��
� 
&�� �
������ �'
�����
���
���� �'� ����
��
�
�� 
���� �

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

�
����
�
��
������

�� !-#!��+!��	,��!�	�,$

���
���&� ����3��
����
�����
&�;��������������
����I��� ��
���
�� '
������&���� ���
��� � 
�����
�
�
(:��$������1�
8����=/�

���� ��'�.('��(./��)'�
�

%�&�&�����#
������
��
������
�

;�����������������
���
�������
���'�+J���"��
�����
��
��'��.��


���
����&�
��
�
�8�� �'��
�����������������
(�����

&�9�
��9���$�
%��&�
����9
�
%�
&�8��
����9
��
9

�
������&�
��&
&�
�9
�
���������/������
&���


���
����
�



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

�������� �����
�
���5&�����
���
� ����������
����������
�'� �
�� ����
��
���� �������5&�� 
&��
�
����� ��8�� �'� 
&�
����
��
����������(���%�
&����
��'����������������0������
�'���������'�����
��
�
�/���7

J�K���K���K���K���K�����K��

D����
�3����L%�L�%J�=��

D���K���������
�

6
� �������
���� 
&�
� ������


���
��� ��� 
&����
���

�
��&���� ������������'�
������'��
�����
�����%�&�������
�
��� �
��
����������'
�
� �
��
������� � (
������� �'
�

������
� ��
������/%� ��
���
� ���
����� ��� �


���
��
�&�
��
�
�8�� � '��
� �������� �����������


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

%�&�'�(��������
�

I�����
���
� ������
� �'� ���� ���
������ �'� �������
��
&��J���
�����������J���
��
����������5&���������'
�������� ����
�
�
�� 
&�� '�
�
� ��
�������5&�
�� �
�� �.
�������� ��
������%� ��
&� ������� ���� ���� 8�
�
��

�������� � 
�� 
&�� �
������� ���� �������� �'� &��
%
'��
&�
�%� �  �%����$%� ���$����%� '���%� 
���%� ��
��
��%
�0��
��%� �
���
�
%� 
��
&��%� �
��
&��%� ��������%
�����
���������
��8���5&����
�����%������
��'��� ��M�%
�%� +%� .%� L%� =N� ��

������� 
�� �&�
��
�
���
�������5&��%

&��
&��
�
�������8���'�
&������
��
����������(��
�%�
&����

�'����������������0��������'���������'�����
��
�
�/���7

��K���K���K����K�����K�L D����
�3����LL�=

D���K���������
�

��� ���'���
0.'(���1

�����
��������
���
����
&����

�
���'�����
�
�%�&����
��

�
�������� �
�
&����������
�������
���

�
�������
���

��
�����
���
��������
������ �����
�
���5&�
���3��
���
 �
�����
�� �'� ��

�
����� � ����
�
�� � �� �
�
&��� ��
��
�
�
�
��(:��$������1�
8%�)������
���������+%�1�
$��
���./��5&���&������'�����
�
�� ��� �
�
&������������
&
��� 
&�� ��
�� 
����� ���� �������
����� F3���
�
���
1�3���8�
���� (F1/��� �
�
&�� ��� ������
� ��

�
����� 
����
�
�� ��� �
�
&���&��&�����&��������
&������������
���
��������


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

F1��� �
�
&������ ������
�������
�����

���
����
�
���&� ��"��
� �&��&� ������
��� 
&�� �
�������
�� �'� �

����� �� � 
�� ���&� �'� 
&�� ����
�
�� ()��� ����*����


����%�)������
���������+%�1�
$������./��F1��� �
�
&�
����������
�����'
������
���
��
��<�����������

���
���
������
��
&����
���
�
��'�
&��<��������
����3���8��
&�
�� � ��$���&���� �'� 
&�� ��
��� 5&�� �� �
�
&�� ��
�&�
��
�
�8��� ��� (�/� 6��
����8�� $� ����
�
� ���
�
�%
(��/�6
�
�
����
�����
����
����

� !2)(/'�'�
�� .'()� �!�*� �������
�� ����
�

�
�������
��'�
����&����
�����

� +�2�3�4�'�
�� .'()� �+�*� ��
���
�� ���

���
���
��
���
�
��'
�������
�
��
�������
����
����3���8�

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

F1��� �
�
&����
���
���
&��$�(�����
��'�����
�
�/
�
����
����
&����
������ ��
����������
������
&����F1
�� �
�
&����
�
������
&��$�'
���
&����
�������3���8�� 

&�� �� �
�
&���'� 
&�� ��$���&�����'�'�
�
����
������ 
&�
����� ��� ��
���
��� ���� � 
��� '���� �
���9������
���
()������
���������+/��#
����������
�����
�������� ���
��
&���������
�
������
����
������
����������
�
����
��

&�� ��
���
��� �� 9��$���&���� ���
������ �&��&
��
�
������
&����
����������
��'�����
�
��
����
����
&�
��
��

-�$�� ()������ 
�� ���� ���+/� ��� ����� ���
��� ��
�
����� � ��'
��
���&��&� ��� ����� '�
� ����
�
�� ���"��
�
���� �F1��� �
�
&��

F1� ����
�
�� � �� �
�
&�� ��� �������� �������
��
���
%����
�
�'��
�����
�
��'
���
&����
���
���
&��
���
������
����� ���
� �������� ����
�
�� ��

�������� � 
�
�����������������
)��
�)���*
��(#���
�
�/%���������)���
(#���
�
�/%� ���+�������)����)���� (#���
�
�/%
������������)����(#���
�
+/��
����
�������;

��
�
���'
��
����������
�
������
����
������5�������

��	
��
��+!�����
�����������
�����������������������
���


$���
���,�
� ,����	���#��
�

$���
���- -.

$���
���/ -.

$���
���0 -.

$���
���1 -2

F1�����
�
�� � �� �
�
&�����I�����
���
%� ���
�
� '��

����
�
��'
���
&����
����
&��
����������
�������
�����'
������ �������� 
&�
� ��� $����� ��� 
&�� ��
���
��5����� �
�
����
��F1�����
�
�� �
����
�����I�����
���
��2
������
�
�������������
�
�� �'�
�8�����
���
���������
�
�������
�



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

�������� ����� ������
�����

�
� ��

�
����� � �
� 
��%� '��

��������������
�
��(�
�
��
����������/�

��	
�����+!�����
�����������
�����3�����
���


$���
���,�
� ,����	���#��
�

$���
���- /-

$���
���/ 1.

$���
���0 /.

$���
���1 /.

���� ��(�0/'��
3)0'�'�
�

5���
����
&�����������&�
��
�
��
���%�
����
���������
�����

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

�
��������������
�����'
��
���&��&� �������� 
�������
�

����
� ������ ���<�� (>&
�� 
�� ���� ���=%�-
@�����$�
���./�

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

��������
)��
�)���*
����������������
������
�
����'�

#���
�
���
��������J�
����
���'���
������
�!��� 
&���
�
.��


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

��	
�����'����
����
������������4��	���$���
���-

���#�$%�&�%�&�%�' ���#�$%�&�%�&�%��'

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

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

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

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

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

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

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

����#�$%)&�%�&�%(&�%���%��'

12#����
%��&��&����
&���������'��


���
����
����

��� 
����
�%�M��%��.%��L%��J%��=%���%����%����%����N� ��
�����
���'
���
����
�������
�����
����������<����
 ����� ���5����� ��� ;�����
��� 
����
� �����
�
���� ���
12#�� ��
� �����
�
���� ��� ��

���� ��
� '�
� ����������
��������������������
�
���5�����+��
����
�� 
&��12#�
�


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

;�����
��%� 
�� �
���� 
&�� �&�
��
�
��
���� �'� ������
����
�
��'
���I�����
���
%�
����
���������������

������

������������������
������'��
�����
�
���5�����.��
����
�

&��12#���


���
��������''�
��
������������
�
��

��	
�����!�$'��

����
������3�������
���

$���
�� '����


$���
��- ����%� ��������%� �����
��%� 
��
���%� ����
���%
����%���
��
��%���� ����%�����
���

$���
��/ ����%���������%��5��
��%������
��%�
��
���%�����%

���%���
��
��%���
����

$���
��0 ��������%��5��
��%������
��%���
��
��%���
����

$���
��1 ����%� 
�� %� �5��
��%� �����
��%� ����
���%
����
���%�����%���
��
��%���
����

��� ������1�
5��(./��)'
�.�
��#�(/�.�
���
6(��1(
�
(55�/�(�'

6�� 
&�� ��3
� �
��� '�
� ��

�
�� �������
�%�12#�
�


���
�����
������'�
����������������
�
���
��
������
���� 2##� ���
�� (F0�� �/� ��� �����
��� '�
� 
��
� �'� 
&�
�� ��'����
�����
��
�
�����
&����

�������� �����
�
��

��	
�����!�$'��

����
��������������������������
���

$���
�� !�$'��

����
��

$���
���- �-%��6%��7%��2%��8%��9%��-.%��/.%��//

$���
���/ �-%��1%��6%��7%��2%��9%��-.%��/.

$���
���0 �-%��/%��6%��7%��8%��9%��-.%��-/%��/.% �/6%��06

$���
��1 �-%��0%��1%��6%��7%��8%��9%��-.%��/-%��/1

��	
�����:����	����
��������
����	���������������
������
�
�$$�����������
���
����.�6

$���
��- �/-�;�0�-�%��/0�;�-�-�%��/8�;�.�.�86�%
�/�;�.�.�8/�%��1�;�-�.�28�%��/1�;�-�.�26�%
�06�;�.�.�79�%��0�;�/�.�7-�%��/7�;�.�.�6-�%
�/2�;�.�.�6-�

$���
��/ �0�;�.�-�%��/-�;�.�-�%��//�;�0�-�%��/7�;��-�%
�/2�;�-�-�%��/8�;�.�.�/2�%��/1�;�.�.�80�%
�/�;�.�.�8/�%��8�;�-�.�2-�%��06�;�.�.�79�%
�/0�;�.�.�6-�

$���
��0 �//�;�-�.�9-�%��1�;�.�.�9.�%��/-�;�-�.�88�%
�/1�;�-�.�26�%��/8�;�0�.�20�%��/�;�-�.�76�%
�2�;�-�.�79�%��0�;�/�.�7-�%��/0�;�.�.�6-�%
�/7�;�.�.�6-�%��/2�;�.�.�6-�

$���
��1 �//�;�/�-�%��06�;�-�.�98�%��/�;�-�.�86�%
�/8�;�0�.�8-�%��2�;�-�.�20�%��/0�;�.�.�62�%
�/7�;�.�.�62�%��/2�;�.�.�62�%��-/�;�-�.�61�%
�/.�;�.�.�6-�



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

5����� L� �
����
�� 
&�� �� ��'����
� ����
��
�
�� '�

��''�
��
���������������������
�
��
��$������2##����
�
�����

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

6�� ����� �'� ������� ����
�
�� '
��� I��� ��
���
%
����
��
�
����
&� 2##� 
&
��&����  
��
�
� 
&��� ��L�� ��
�������
���'�
���

�
��'�
����
�����5�����J��&����
&�
����
��
�
���
�'�
���''�
��
�����
�
������ ���
&��������'
�� ��'����������
&����
��
&�����

��	
�����&������
������
���$$�
�������������
���
����.�7
���3�������
���

#���
�
� 
��� D��(����/% ���$ D��(��J�/%
��
��8� D��(��J�/% �  � D��(��L�/

#���
�
� ���$ D��(���J/% &��
 D��(���./

#���
�
� '��
&�
� D��(�/% �� � D��(���./%

��
&�� D��(��=L/% &��
 D��(��J�/

��7� +0
'�)
(�#�''(���"
�30
�'�
�

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

�
�����'����
�������

�
��'�
����
���
���
���&��5&
��&����'�
�#�#�����2F�����������
����
������
�����
������'�
���

�
��������
�����5&��������%
����� 
&���� ��

�
�� �
�� �������
��������� '��%��&��&
 ����� ������
�� ����
� �� (#�#� ���
�� �/���
&��
� ���
�

�
�(2F����
���/�

� #������
�
&��'�
�
�����
��
�
�����D���(5�����L/���
&
&� &��
�2##����
�������

�
������
&��2##����
����
��'�
�
&�������
��
�
%�
&�
�'�
����� �������
��
�
���
��''�����
�
������
����
&������
�
�������
�����2�

�
�
(����D��/�������
����'�
�����
��
�
���
&�2##����
�
������� �������  ���� ������
�� ����
� �� (#�#��/
��
&��
������

�
�(2F��/�

� 6�� �
��
� 
�� '�
����
�%� ���
&�
� ��

�
�%� ��3

����
��
�
� ��� 
&���

���(����D��/� ����������
�����
��

�
���� ��������
��
�
�(����D��/�&���2##����
�
�%� 
&�
�'�
�� ��� ��� ����
��
�
� ��� ��''�����
� 
�
����
����
&������
�
�

� ��
� 
&�
�� ��

�
�%� ��3
� ����
��
�
� (��=� D� �/� ��
�������
��� ��� ��

�
�%� ���� ������
��� '�
� 2F� ���
#�#��	��������
���%�
&��� �����2F����������J�(F0�
�/�����#�#���������(F0���/�

� 2F����
���3������
&�������'����
&
��&���%�&����
��3
� ����
��
�
� (���D� �/� ��� �����
���
��� ���
������

�
�� (��=�D��� O� ���D��/� ��� ������
���
5&�
���������&�� �����
&���������'�2F���
&�
&�
�����
���
���� �'� ����
��
�
� (���D� �/����� ��


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

�
��������'�
&�
��������
�������

&�� ������ �'� 2F%� &����� ��� D� �� ��� ��

�����
���
��������
���������

�
��(��=�D��/���

�
������

� ?�3
�����
��
�
� (�+�D��/� ��������
���
�����
&
�
���������

�
���������

�
�� (��=�D���O��+�D
�/� ���������
����5&��� �����2F���������������
#�#� ������ ��� � ���� 2F� ���
�� �3������ 
&�
�����'����
&
��&����

� ?�3
�����
��
�
�(��+�D��/���������
���
������
��

�
�� (��=� D� �� O� �+� D� �� O� ��+� D� �/� ��
������
�����&��&� �����#�#����
��������2F���
)�����
&�������������� '�����

�
����
��'��� �
&�

&
��&�����'�#�#�����2F�����
&�
�'�
��
�
�����
���
&����
��
��5&������'�

&�
������
���
�����'
����
��
�
�������

������
����
&����
��
�

� ��
� '��

&� ��

�
�%� ����
��
�
� (��=� D� �/� ��
�����
���
��� ��
&� ��3
� ����
��
�
� '
��� �

��

��	
�����!��
�������

�����	���$���
��-������������
�
�
��� ���

��

��� $'$ �+ <���

�/-�;�0 - . -
�
�
���� ����;��������������

�/0�;�- - . -
	���
�����������;�������


�/8�;�.�=��1�;�-�=��/1�;�- - . 0
	���
������;����
�
�
��;����
�=
��
�����������;�	��
��������

�/8�;�.�=��/1�;�- - . /
	���
������;����
�=���
�����������
;�	��
��������

�/8�;�.�=��0�;�/ - . /
	���
������;����
�=��������;��
����


�/8�;�.�=��/7�;�. - . /
	���
������;����
�=���
>���������;�����

�/8�;�.�=��/2�;�. - . /
	���
������;����
�=�������
���;������


�/�;�.�=��1�;�-�=��/1�;�- - . 0
����
>�
����;����
���=�
�
��;����

��
������������;�	��
��������

�1�;�-���/1�;�-�=��06�;�. - . 0

�
��;����
�=���
�����������
;�	��
������������
��;����


�1�;�-�=��06�;�.�=��0�;�/ - . 0

�
��;����
�=����
��;����
�=
�������;��
����




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

(��+�D��/�����������

�
��(��=�D���O���+�D��/���
������
����5&���  ����� ������
�� ����
� �� 
�� 
&�
����
�
���
&��
������

�
�

;�����
��%� 
&��� �
������ ��� ���
������ 
��  ���
�
�
��

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

�
��� �
�� ��
�������5����� =
�
����
�� 
&�� ��

�
��� '�
� #���
�
�� (����&�
�9�
��9
���$�
/�

2
������ ��� 
����
��� '�
� ���� 
&�� �������� �������
����
�
���1��
����� ��

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

�
��
�
�� �����8��� ��� ��

�
�� ��� 
&� '�
� ������������
5��������
����
��
&�������
�8���
����
����������������
�'� ��

�
��� '�
� ��''�
��
� �������� ����
�
��� F�

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

�
�����
&� ��''�
��

��

�
����� 
&��������������������
�
����G�
�����������

'�
� �3������ #���
�
���5&�
�� �
�� 
�
��� ��� ��

�
��
��
��������
&�������
������
� ��������
&��
������

�
�
5&�
���
������

�
����'���

�
����� 
&��%�+���

�
����'
��

�
����� 
&�������+���

�
����'���

�
����� 
&���

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

�����	����������
������������
���

2�

�
��G�� 
&
G(2/

� � �� �+

#���
�
�� � + + �4

#���
�
�� . + � 4

#���
�
�� 4 . � 4

#���
�
�+ � � � �

�
'�
 8 �7 �� �

	�� �����
�� � 
&�� ���
� �� ��� 
&� �'� ��

�
�� ��
��''�
��
� ����
�
�%� �
� �������
���� 
&�
����������
� ���
����
��
�
���
����������������

�
��'�
����
���

1*8 2*15 3*10 4* 2
2

8 15 10 2

+ + + ≈
+ + +

6�� ����� �'� ������� ����
�
�%� ��� &���� �����'���

&
��&����,α-� �'� 2F� ����� 
&��� ���.� ����β� �'� #�#
 
��
�
�
&�����J.�'�
�
&����3��
����
��5&��������%��'��
��

�
����
��'����J.P���"��
���'�������
�
�����&���2F���

&��
�� ���'���
�����.%�
&����
������������ '�����

�
��
1��
����� ��

�
��� �������
��� '�
�I��� ����
�
�� ���� 
�
����������
���&��
�� �&���� �������3�
��:��G�
���
�������
� 
&�� ��

�
��� '�
����
��� '�
� #���
�
�
(5�������/%��&��&�����
���������
��
&�
�
&������������
�


�'���
�����
&�'��
&�
���	
&�
������

�� ��&�
��
�
��
���
�
��
&�
%�
&���&����
����� �����������
�&����
��
&��
&��
&����
����� �����������
�&����&��
��
&���&����
����� �
���������  ������
&���&����
����� �����������
� ���
���$�

5�������������
�8���
&�������
��'���

�
���'
��
I�������
�
�%���
��������
&�
&
��&������J.��������.�'�

#�#�����2F�
�����
������ '
�������3�
��:��2�

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

��	
��
�����

�����	���$���
��0��3�����
���
�

2�

�
� #�# 2F G(2/

'��
&�
��D�� � � �

�� ��D���O�
��
&���D�� � � �

�� ��D���O�&��
�D�� � � �

�� ��D���O��  ��D�� � � �

�� ��D���O����$�D�� � � �

��	
��

��,�
�����	���

�����	��
�3�������
���

2F ��� ���� ���� ����

#�#

���� . 4 4 �

���. � 4 4 �

���� � � 4 �

��=. 4 4 4 4

��=� 4 4 4 4

��J. � 4 � 4

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

����
	���3�������
���

2�

�
���G�� 
&�G(2/

� � �

#���
�
�� 4 � �

#���
�
�� � � 4

#���
�
�� � + 4

#���
�
�+ � + �

�
'�
 � �� �


&
��&���� 
��
�
�
&�����L��F�

�������5���������
����


&�� �����
� �'� ��

�
���� ��
� �3�����%� 
&�
�� �
�� .
��

�
����&��&� ����������
������
� ��
��I�������
�
�
��
&��
������

�
�(����3�
��:/��;�����
��%�
&�
���
���



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

��

�
����&��&� �����.P�����
� �%�����

�
����
&���P
����
� ����������

�
����
&�J.P�����
� ����������
&���
��

�
�������
���� 
&�� ����
�
����
&��
� ���� �

�
� ('�
�

��������'�5�������/�

5����� ��� �
����
�� 
&�� �����
�8��� 
����
�� ��
������������'�
�I�������
�
��'
�������3�
��:��F�

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

�
�����
&���''�
��

��

�
����� 
&�������������������
�
���	�������
�� �
&�
���
� �%��
����'�����
&�
����������
� ��������
��
�
���
�
�������������

�
��'�
����
����

7� ��$��$$����	�������,�$���

	�� �����
�8�� � 
&�� 
����
�� '�
� ���������������
����
�
�%� �
� ��� ����
���� 
&�
� ���
����� ��

�
��� �
�
��
������'�
���������������������
�
���&��&��
������
������
������
� ��
������
�
����
&��
������

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

�
�
'�
����
����'�
�������������
�
���6��������'�I�������
�
�%
��

�
��� �
�� ��
�������&��&�  ���� J.P� ����
� �� 
�
����
�
� ��"��
�� ���� �

�
� ��� ��� ���.P� 
�� ���	�� ��
���
� �%� �� ����
��
�
�� �
�� ��������� ��� ��

�
�
'�
����
����'�
���''�
��
�I�������
�
���)�����2�

�
��
��
��������
&� �
������� ���
���&� �
�������� '���
��

&�
%� ��
������ ��

�
��� �
�� �������� ���� ������
����
�
�����������
&�����
��6��'�
�
�%����
�������

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


������
�����
���
��'
�����''�
��
���������
���
����
&�
�''��
�������� �'� 
&�� ���
���&� ���  ���
�
�� � ����
�

��

�
��

����������

�����%���%�?��������%� :�� ���� )���%�'�� �/..9��� @�
����
��
����������	� �����
� ���� ����
������ 	���
������ ��

����
	��
�����
���������������������%�����%�-20�-8.�

�����%���%�?��������%� :�� ���� )���%� '�� �/..8��� <�������
��

����� 	��
�$���
���� ������'����
%�'�����:�
�� ���
$�����
� ������� ��� $�
��
����� ��������  ����� 
�

�������� !�
����%������
%� 089�098�� :��������A�����%
,���B�� �

�����%���%�?��������%�:������)���%�'���/..9������
�����������
�	�����
����	�����

�������������(�'�������
�������������
�����!����"��
���!���
���%������%�-8-�-88�

�����%�:�:�'�%�C��%�D�!������4��%�����/..-����������������
�
����
���(�����������
����������
����
���
�����
�����	�����
��
������ �����%� <��
���� ��
��� ���$�
��
��� :�������
!��
�����#�����	�$���
�%��
��%E�/18�/62�

�����%� :�:�'�� ����4��%���� �-998������������  ��������
����������
��������
���	��
������������������
�����<��
���

,�
��� ���
�������� !�
������!��
�����#�����	�$���
�%

��
%�-2.�-8-�

A�� �%�$������!���%�$����������?$@�������
�����	�
������
�����������
��������?�������
���	�$���	�����%�@�����%�&��
�
�	� @�	��
�
���� ���� $�
��
��� :�������%� �

�(FF
���������������FG
�����F�

C��%�)������D�
���%�!���/..-���%����&
�
��	�
�����������
�����
'����!������D��	
����

C��
��%�4�%�&�� ��%��������H�

��%�@�C���-991���H+D�(��

������� ������������ ������� @�� ������ �	� 
��� -991
:���������
������� ����,���3�������$��	������� ��
@�
�������
� @�	��
�
���� :��
�
�%� 062�07-%� :�	
����%
�����������
(��

�(FF���������� �
�������FG
�F

)���%�'������!���%�:���/..8���&�������������������	��
�	����

������
������
��������������������������
�
�������������
!����"��
���!���
���%����
�%�26�81�

)���%�'���/..1���'�����:�
�������&�������������@����
����	��
&�
��!�����%����&��������%�),?%�,���&�����

D�
����� �%�)�%������ %�3��������� ��� �%�:���-999���'����
��
�(���
�
�������@�(�:�D�����%����: �������+�����(����
)�**��+�,�
�
*��
��	�"�����������
��%��
�
���&�-
��%
A�����(�:��������I�����%�0�98�

!�� ��%� A�� �/..6���
������
��� ���� %����&
�
��	� %���
(���.����"���������$���
���J�C���F$'$�

!�� ��%�A�� �-999���$�����
� ��������� ���� 	��
���� �����
���
����������5���������������
�������&���
��������
��%���%
/6�1.�

K���%���%�)��D�
����� �%�: �����%��������:��� %�����-998��
���� ������� ���� �
���
��
�
���� �	� ��  ��������
���������� 
��� �
� ������ ��� ������ ��
�(� 
���'":+���
���
�
�� @�� '����� :�
�� ���D���������&��������� -(
!�
��������������������
����%����
������<����� ��� �%
�������: �����%�027�099�C���������(���������I�����%
:�	
����������������
��

�(FF���������
����
�

��� ��� �%� <�� ���� '����� :�
�� �/../���&�������
���
)������
�����:��������

,�����%� :�C�� ���� : �����%���� �/../��� :��������� 	��
����
������ ��

���� ��� ��
��� � @�(� )�� D�
����� �%� )�
3�
 ��������%�/������
�������)
�������������!�����
��
��� /�
��
����� ��� %���� &
�
��� ���� ���������
%
���.����/�%%012���������
��� �������� "��3456�
$���
�%�:��������I�����%��/76�/27�

H�L����� �%�)���-996���M�������
���
��������
������������
��
������
�
��� @�� ������ �	� 
��� :������������� )���
$��	������� ��� @�	��
�
���� :�������%� -87�-89
H����
�������A����%�,$����������@$:�'�������������
�-7F
96%�H������?�������
���	������������

N�%� '�� ����H�����%� &�� �/..6��� :������ �	� $���
�����
������
�
��� �������������
���� ��� ������ �����-�%

����%�716�928�



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

+0
'�)
(�#�''(��.�5
��$
9:(����
0.'(�.

!��
�������

�����	���$���
���/�������������
�

2�

�
� #�# 2F G(2/

2
�����D��
9��
� � � �

�
��9���$�
��D������
 � � �

���$�
9�������D�
�� � � �

��
9�������
�D�����$ � � �

����
�
���D��
����
 � � �

'
��
9�����D���
��O��3
�
��� � � �
������D������


'
��
9�����D���
��O�����
�
��D � � �
��
9����
��O'
��
�� ��������D
�����


'
��
9�����D���
��O�'
��
�� � � �
�������D������


�3
�
����������D������
�O � � �
����
Q�
����D���
���

�3
�
����������D������
�O � � �
����
�
��D���
�����
��O
�
��
��D����
�

�3
�
����������D������
�O � � �

��
���D���
�

����
Q�
����D���
����O � � �
����
�
��D���
9����
��O

��
�� ���������D������


!��
�������

�����	���$���
���0
�������
��������
���
�

2�

�
� #�# 2F G(2/

���$�
9�������D��
����O�
����D � � �
�
9��
�

���$�
9�������D��
����O��
��9 � � �
���$�
��D������9����

���$�
9�������D��
����O�'
��
9 � � �
�����D����

���$�
9�������D��
����O��
��9 � � �
���� ���D����9�
����O�'
��
�� 9
�������D������
 R

���$�
9�������D��
����O�'
��
�� 9 � � �
�������D������



����D��
9��
��O��
��9���$�
��D � � �
�����9�����O��3
�
����������D
'�
�9���9�
�


����D��
9��
��O��3
�
��������� � � �
D�'�
�9���9�
�

���� !"���

!��
�������

�����	���$���
���1�����
���
�������
�

2�

�
� #�# 2F G(2/

���$�
9�������D��$9�
���9��$ � � �


��
�D�����
��O��������D � � �
����
�

2���
Q�
����D���
����O��������D � � �
����
�

'
��
9�����D�����O��������D � � �
����
��O���� �� �D����

'
��
�� 9�������D������
�O���
9 � � +
�������
�D������O��������D
����
��O��� �� �D����

'
��
�� 9�������D������
�O � � +
����
�
����D������
�O���������D
����
��O���� �� �D����



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

+0
'�)
(�#�''(��.�5
��;

��
0.'(�.

!��
�������

�����	���$���
���-

2�

�
� #�# 2F G(2/


����D���O����$�D�� ���. ����� �


����D���O���
��8��D�� ���� ����� �


����D���O���
��8��D���O ���� ����� �
�  ��D��


����D���O��  ��D�� ���. ����� �

!��
�������

�����	���$���
���/

2�

�
� #�# 2F G(2/

���$�D�� ���J ����� �

���$�D���O�&��
�D�� ���J ����� �

!��
�������

�����	���$���
���0

2�

�
� #�# 2F G(2/

���
&�
��D�� � � �

�� ��D���O�
��
&���D�� � � �

�� ��D���O�&��
�D�� � � �

�� ��D���O��  ��D�� � � �

�� ��D���O����$�D�� � � �

���� !"��#

!��
�������

�����	���$���
���1

2�

�
� #�# 2F G(2/

'����D�� ��J. ����+ �

'����D���O�&��
�D�� ��J. ����� �

'����D���O�
��
&���D�� ��J. ����+ �

&��
�D���O�
��
&���D�� ���� ����J �

&��
�D���O�
��
&���D���O ���� ����J �
���$�D��

5��
&���D���O����$�D�� ���� ����J �


