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3 .���4�
��-� �,�� ���/0���1 �� 23�� �� �4*� �5
	)� (6�5 7�58	9� :�-
� � ;<#=� �5  

�)� %���> .��-� �5�� ?3�"> @�� �5�5 (� �%�	) �A$� �5) ��#� �� ��� %�� . ?3�"> �3�
�� BC�� �� 0=D �%�	) %D�� %'E �5�5 %D�� 23 �� (� 5�) 5��.  

��-� �	F��1 ���-
� �5 (	$��5 ��C� �4� ��<"� ����� � ����� �� ���  ��D (� %��
�)� G5�� 0�1 ��<F1 ��.H�� IC� ��-� (#���  ���7 �-��� �� �	D��� JK��"� 

�)5 �� �)� (A)L� 0�9 ���%�$D � �58	9�  ��M� �����1 (� N��#� ��C��4� (� ��3
 7�%D�� �3�3%� �%'����> G�@�� 7�>�%O � �%���> �-	��"P � QA>�� !���F� � �����9

�5-� � R�'� 0�$�	S � G�%6� � T'��P 7&�	)5 �5 �� �O�5�S (� (6�> (6�5 � ��
�5-� � 0���1 �� 23�� �"9�� U�FD �� V���� ���W � %���> �� ���%�� (� 5��  � ����

 HD ��1 �5 � -�X (� G�Y�> (6�> %'���� 0���1 �3� �� 23�� N��#� G�@�� ZFL>
 [#) �5 �	D � �>�%O � �%���> �-�\'� (1��]� �5 �8C�� ��%D�� ?3�">

�� G<� -	��5 ���	)�� �5�)� �P�%�� ��'E ZFL>  .��-� !A)L� �� �� ���  �� G��>
�5-� (� %���> �A$� ��M� ���%�$D �-8O� �� �5
	)� �5) [#)  � �'P [#) > �

(	P���S  %���> �5 0�O5 0���1 ���> ���^��4� %'3X�� (� %���> R�> �� �5
	)� ��M� �>
5�5 :]�� �)�.  

-� I]')�� \	)�) �3�%> � [�L8> 7��3��� �5 ���^ ���5 �58	9� �-3��
(���� _�%�� (� 0�� ���� �`3� ����� �� �58	9� (")�> ��  ���#� �)� ��5��O�� ��

                                                     
1. Productivity 
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 (� �%� ��F� (")�> :�-E (���� �5 (�a/a�I�S �58	9� %�� �� %=�5   �5 �%� �'��
��-� 5�A-� Z3�c�� (���� 5��� !��= ���. (���� �3�%> ���� :%9 ����� (� �)� [d�� 

��-� F>��  I]') 7_%� �3� ���\�S �-6 ���� �58	9� ?�	C� �-�C� �5 ���
��-� �)� GX �� �4�� 0���1 0��L> � (3@]> � -�C� �3� �5 ���.  

 GX 5�e��1 (� �)� ��� �
� IC� ���� �58	9� �-�C� �3�	�-� �� �e3
5"�� �� ('��� �3� �5���5 %���O ��4> ���� 58	9� 5�e��1 �� ?�	C�  . ��D �5 �3�

�� (� �)�  � !8	C� ����5 G��3� �5 �`3�� � ��� ��#� �� � �
� IC� f���5
�� 5�O gO �-��`3� ��� -�X (� (6�> G�%� (� %��  �-�%� �� 0=D h3	� (� G��>

��-� I]') :�)�� 5��� ie>� ��� . !8C�� �3�	�-� I]') �5 (� IC� �3�
��-�  ���9 (6�> 5��� �	$3� ���5��� �)� �3� ;�� (� :  

k �� ���5�� ��-� �� 0=D ���� R3��> ��L� � �
� �"'= �� f�D ��� f3,�   
��-� �-	��� � ���5 ��� G�C�  � �
� �%''� %���> �-	��� � ���5 ��� (#��� 7 ��5��

�� �l1  ������ �5 (��6 �� �� 2S) ���� � ���5 ��� (#��� ��4> G��3� 5��� �5
� G��3� �
� ���( ���> G��'1 ���5 %�X�5 ��=� �%''�(.  

k(� � �� � �
� %���> G�@�� �� ��-6 ���� Q�$� ��4>    (��-) :M� ��4> �`3� 
IC� �%���> �	P� �� �%''� %���> ������ ��� ����� ��4> ��'o�� � 2S�� �%'� 

 �l1 ������ �� � �
�.  
k�'P 0���1 ��4>   +  (��6 ��  �e3,���'e> ) Q3��� � �3Op G�@�� � !8C��

G�C� �� ���5�� ��-� ���� (%���> ��.  

�.     &�$' ���'� �' 	),��            ���67 8'�0� 9�' ,), , 	),�' :�;0�   "� �<! 
���;= ���;�  

 G�9 Q)��� �� 0A9 >�q�� ���"P  �5<�� � ����(  �58	9� ���"P �3�	�-� G��'1
�� (	O'�  �"�Ac R�'� � ���� �3���'� � %�(� G��'1 %���> ()��S �5 0�1 �3�	�-� 

 ���� ��e�� � %35�\�� N�$L�(� G��'15�� (6�> 5���  !��4 RA'� �3�	�-�  .  ��  �S
9� 7G	$�\�� �5 g�8C� �	"'= N<F�� r�9� � �5<�� f�%]�� G�9 (3S �� 58	

5�5 �"'= (3S�� 58	9� (� �� 5�O �6 ������ . N	� �5 ���)� :�5X»0�� !��4« 
 �� �� ����� 75�O(� G��'1 �5
	)� � �P�"� !�]> � �"'= �5 ��� !��4 ��=� 0�1 

5��� (�=�> �� (3��) �3Op 5�A-� � %�� �-6 �� ����� �� s)'� . �5 �58	9� %��
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�� ���5 �3����5 (")�> (3S  � (3��) �� �5
	)� 7�e3@�P (3��) �5�6�� ��(  �%�X �)5
 � NX (��6 �� �"�Ac R�'� R#9 ��#� � 0A9 ���HW %�X �)%�  T') . 7���)� :�5X �� %"�

�	��� �58	9� %�� � %���> �5 �� ����� �� �	-� �5
	)� (� G��558	9� (6�> ]�X > %� 
> ���� !A6�� (� H�L58	9� �53� !�%���> (� �G�@P�����X �	"'= - ����� (3S �� 

 (	P�� 0e� (3��) � ��%�X f���P 5��. H�8L� �A$� 5�A-� � ������ ����� I�� 
5��%� 5�6� R�'� ����� !%�%'�� �5 (� 5�� GX �'"� (� ���� �	e� �� (���) .  

 H) �5�tuv »���) !����«)<��w� %�� ���w>  s)'� �5
	)� &)� �� �� 2�
5�5 (���� (3��)� �� ����� %���> 0�1 �5 �� ��. �� �,���'e> !����x> ���w> �3� 

(� G��'1�� ��4> %���> G�@�� �� %���> R�> �� y�O (� ���1   �� 5��� ���"> 5��^�
 �� �,���'e> !����x> 7�@���5 %�� ��O� �-3��w>(� G��'1> ���	���S  �M�%� %���> R�

%'�5 �� ���9.  

�>3 ., 	����� �?) 	�$!);@= �' 	),��  ���67 8'�0� &�A!��  
B�� :D��EF;@� �?) G��  

 H%�»���)«) �tuv ( ��A9 !3�M� (")�> &)� �� (� 5�� 2�)<��w� %�� H%� �����
 �P�� 0e�  -e�)<��w� . H%� �5»���)«H�8L�  )Y ((3��) (��)��)K(����� 7 

��)L ( �4�� �� �����  3 I��5 �)A (�� ���">  %���> ���� 0�1 () �3� s���> 5��
 BC�� H) 23 �5 H�8L�)t ( �� !��= 5��� :

)�                                (Y(t) = F(Kt , At , Lt)  
�� �)� !�A1 H%� �3� !e� �3�	�-�:  

k G�� H�c �5 %���> I3�@P� ��� -'>zI3�@P�  (3��) � �� ����� ��%F� �5 
)�5 5�A-� �,���'e> ((��� (�  %���	� (� �� � �� ����� (���� ��%F� G�� �����e� �

-	'� (3��) �5
	)� �  ��%�5 (���� �� ��	��� %���> ��%F� %3%6 I��5.  
k{�P   �%'3�@P ��#� �� %���> %���> �� (�5"� �5 (� ��� ����� � I��5 �%�

�@P� ����5  %�5 I3 )�,���'e> �	-� !�A1 (� (%�� �� ����� �%''� �3�F> (� �)�.
�� �%��� 7H%� �3� 5��� �5 �%� [3�8> �-��P �� �5�%"> (� (6�> �  (� 5��

 :�P»N� + &<��5« �5�5 I3�� %���> &�F� (� �A$� ��4 ����� !��8� (� 
�� ���$� �5 5���� � �5
	)� ���� 5���)� )� � G)X �5���� �-���L> ��  . �

 5�6� �3� H%� (3S �� R�> �-��P (��»���)«���� G�� ���� ��=� He�� 23 �)�  (� 
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  �H/   ��� ����� /	��
� � /�������  ���   

%�5 [�d�> �� !%�%'�� �5 �58	9� %��. ���� (3��) � �� ����� %D�� 23 �-���� 
���� �� ��58	9� %�� 0�1 -'> � �)� ��"�� ,���'e> !����x>  �5 �@���� ��x	� (� �

�)� �%� �5�5 [�d�> �)� H%�.  

 I.�?) 	)��'�J�   
 H%� �-	35�%L� G%� BC�� �� 0A9»���)« H%� �3� ) (�5 �5 (��tu|5�� ����S ( 

(� G��'1�� ���9 �5
	)� 5��� %�� ���%�$D H%�   }<> GX �� �5
	)� � � �P��
�� �>�� �5 �58	9� %�� %35�� 5 [�d�> !%�5�� �5�. ��'o�� �� �")  %� &)���

 7GX�4X!%�%'��   %�� ��	O) !����x>)�6 H~� ����( �58	9� �-�C� �36 ( �
55�� ��3��� }���X .<A9 (� ��#��� "�� �58	9� %�� %� (	
�  ��A�� � %���>

%�5 �� �,���'e> !����x> 3 (3��) 3 �� ����� 0���1 �� :�%���.�� ��#�  H�8L� (�
 ���� �� ���� (�)��-� �� ����� ��� (��  -'> %���>(� G��'1 3 (3��) ��A�� (]�	� 23 

%3�� %�� �,���'e> !����x> . �� 23�� �A$� f-) (� �)� GX 5%=�5 %�� ���%�$D
%3�� ���"> �� 0�1 �3�.  

 K.  �L�,) �?) 	);@=   
���w> !<e�� 0D �-6 �5 �@���5 %�� �� (")�> 2�)<��w� %�� H%� �5 5�6�� 

�� G�� ���]> !"�#� �P3  �� s)'� �5
	)� �� 23,���'e> !����x> IF� (� %�5
�)� ��^���4> ��$� �%'3X �5 %���> 0���1.f��8> ���� �3���'�   (� �)� f-� ��$� G��)

�)� �5�5 �� (��\E �,���'e> !����x> %'��%� .H%� 5���� �3�	�-� �3� �@���5 %�� 
�)� �%� �5�5 [�d�> H%� 0O�5 �5 �,���'e> (")�> (� �)�.  

 Q)�> �@���5 %�� ���w> �� ��$
> �����»���� 0S« H) �5 �tqv%35�� ;�#�  .
��-� 5�A-�  (]�	� �� �58	9� %�� 75�O 58	9� �DA� �� �5
	)� � ���w> �3�  ���

��  G�o�� �����1 (� (6�> � (� �$��5 RP'� �A~� 5��� � }���X 7(")�> � Z�FL>
�� 0=D �6�O 5�� . %�� (� �)� �3� �@���5 %�� ���w> !�9 (#F� �3�	�-�

�� ?3�"> H%� G��5 �5 �� �58	9�  ���w> �3� 0e�� �3�	�-� � %'�GX G���X (� 
�)5 0�9  s�W� � 0e��  G��)��� 5��%�	)� �-e�'e> � GX ���]> �$�� ��3.  

�5�@���5 %�� �-�%� z(3��) 7�%��� 0�1 �3�	�-�   ���X�� � ���^��)�. 
 ���� ���5 (�O�%� (�6�> � (")�> � Z�FL> �� �%� 0=D �6�O RP'� 5�6� 0��%�
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���X�� ��� (� G%�)�)%�� �-6 �3� �� � (���"> 0�1 ���X�� 7�>K�  %�� �%'''�
�)� �58	9�  .  

 �@���5 %�� �-�%�  �%�eE R�> 0e� s�9 �5 �5) !��8� (�» N�+ 
&<��5« �)� �3� ;�� (� �%� �5��X :  
)�        (                     )(** αα −= 1LKTY  

 (�5"� �5)�( 7T��-� �%'�5 G��   s�9 �5 23,���'e> !����x> � 0���1 0� ���
�)� �%�X �� ����� � (3��).  

 !�A1 (o�'E)� (�� ��)L  ( !�A1 f�'� f�$F>)a (� �3� ;�� (�( �� �)5 %3X:  
)a                    (             
)�(            

 !�A1 �� ���)� ( �  (	P�� f	3�\�α H5"� β k�%�� :  
)u  (               
β  �)� 58	9� �5 �� ����� f-) �5) ��#�.  

.�?) 	�$��� ) -J!" N��� , ���67 8'�0� :�? )�,   
> )��!�O ���;= , ���67 8'�0� 	), &�$'  

(��� ���� R�'� ����� 5�6� �� H�5 �3� (�5 03��� �5 �"�Ac�t�| %35�� s6�� �5<�� 
R�'� ����� � IF� (� G��M� sD= %'3�� (6�> �	��� 58	9� �5 �"�Ac .7&)� �3� �� 

 (�5 !��5��t�|1 5�A�� (#)��� �)� �e�� (� �3-	35�%L� ���  �"�Ac R�'� (d�
%'	��5 %��> 5�� H�1� �58	9� %�� �� �3^S�%3%]> .�� (]�	� !��5� �3�  (� %'	P��

�� s6�� %�� (	$��� �3^S�%3%]> RA'� 23 (� %���> ���  ���� ���� �5�%L� 23 5��
%�� (	��5 5�6� %���> %�� )�3^S�%3%]> R�'� �35�%L� (_�8� � %���> �� �L#) � 

#� (����5 %���C� 5�6� %�� �%� (	O'� ��%3S ��z��-� ��� �	D   0���1 Q)�	� ���
5�� ���"> K� %D �5 %���> .�� �"�Ac R�'� � (3��) �'���6 � 23,���'e> (")�>  %���>

��-� I3�@P� (� �]'� 55�� R�'� Q)�	� ��� .�>��= �5 %���> %�� G3�6 �5 (�7 
��-� "�Ac R�'� Q)�	� ��� %�3 I�� �) 0~� �3^S�%3%]> R�'� ���%�� �� I�� _�8�

 � �� � �
��HW �� s3�C> � ��5��X I3�@P� � T')� Q�L� G�@P� �$3� ( -'> (�
%3%]> R�'� (� %���> �\	$��� �� I3�@P� �3^S�  %�� �35�%L� s6�� 5�O (e�� %�3

�� @�� �%'3X �5 ��%3S %���> 55�� .��� %�� �35�%L� �� �3^S�%3%]> R�'� 5�A�� �� 

α)/(*/ LKTLY =
αKTy *=

kTy ln)(lnln β−+= 1
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��-� I3�@P� �-6 �5 }<> s6�� �-6 23  �\35 ��) �� � �%35�� R�'� �3� �� ���
 � �3-� �5 (� %35�� %���O �,��� %3%]> 0�9 He�� %���> �,���'e> (")�> s6��

�� (6��� �58	9�  ���5 %���O (�e> �,��� %3%]> 0�9 �-�e� �� (� f3��.  
 0�9 ��p (� GX	"'= (� ������ (�D�� �� N�W 58	9� ��^� G�� �5� IF� 7
�"�Ac R�'�)GX :1 �'"� (� �$3� Q�L� � ��5��X ��� 0��( �� ��	)5 �5

�� ("�#� �58	9� %�� ('��� �5 (� ����558	9� ���%� 5�6� %�5�� . G%� 5��� 0��5
58	9� �-�)��� �5 �$3� Q�L� �  R�'� r�d�� ����� 5��� �5 �	') �-����\� 7�

 R�'�(� G��'1 !��5� �5 R�'� 5��� s6��  G�@P���� ��#� (o�X (e�� 5�A� %���> 0�1 
�$3� !��#O ('��� �5 (� 5�� �3-����\� %� �58	9� %�� %3%6  ��� G�@�� �  �#�L�

���5 5�6� -��5��X .  �L� (� (� �@��� �3�	�-�»'� ��� ��-� 5�A-� GX ����� � R�
��%3S (")�> s)'� ��"d� (� G%�)� ����« ��%3S (")�> �-3`>��	)� @��� 5��� (6�> 

5�� G	$�\��.  
 ��%F�  (� %�5�� ;�#� (��\'3%� �� ����� ��%3S (")�> ?3�"> 7G��558	9�

(3��) �-�3���5 ���> r��]� (���)  ��) � �1�	6� 7�e3@�P 7��$�� 0��
�$3� ��#�L (%�3 I3�@P� G�� H�c �5 3� %��� ��4 �	$3�. �� ����	� �-�$�  �3���'� 

�� ��5��O�� !��4 [#) ��3�@P� 3 ��4 ��%F�  � f�F	$�  5l> �5 :�-
� �3� (� %���
(]�	�  �� �)� 0e� �5 (� 2�)<��w� %���> R�> H���P �� <~� (�»N�+ &<��5 « 

%� ;�#�.� !��= �3%�  ��� (� �)� ('�-� ���� -'> _�8� � !��4 ��%3S G�@�� (
%�� �
= ���� [�6�> �1�	6�.  

��-� IF� lP �3� �5  5%"	� R�'� ����)�. !��@6 (� �	��� !"�#� �� �O�� 
(��D �5�� (6�> �� %��z R�> �5 �"�Ac R�'� IF�� (#��� �5 (� �~DA� �5 g�8C� 
 %���>;�#�o�� � �%�  (")�> �5 �"�Ac R�'� ��� ��-� IF� 5��� �5 (� �>"�#� ��'

 �)� �%� :]�� �3� ;�� (� ��%3S:  
k &�	)5 0�9 R�'� ���7%'� 0��L> �58	9� �-	��"P �� �� �"9�� �5�%L� 23  

)<~�"(�C�� ���� N^6 ���� �
$�>� �3���> �� ��� �58	9� �-	��"P �� (� ��  5��
3 I3�@P�%� (��-� 5�A-� �S :�@�� �	�� �-	35�%L� s6�� R�'� ��� �� ��X 5��.  
k R�'� �58	9� �-	��"P ���� ('3@� 7�� ��-� � �	�� %���> ��  �� ����� ���

�P3 %���O I3�@P�.
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k ��-� �5 5�A-�  %� %���O �#�L� (3��) �5 iF>�� s6�� �A~� ��#� R�'� ���

	)� GX f�F	$� �4� (�� �)� �"�Ac R�'� �� �>�4�� �5  ��� �58	9� %�� ���� �3���'�

5�� %���O GX _�8� ���� ��	�� .GX f�F	$� ��W �4� � �	�� ����� 7  �	�� (6�5
Q�L� �)� �#�L� !��4 ��%F� I�� GX (]�	� �5 � �$3�.

kQ�L� s3�C>� ��5��X (e'3� �� �'A� 5��5 5�6� ����%� �� �$3� !��4� %���> 
%�� (	��5 �e3@�P � ��$�� (3��) �� &�e"� .(3��) �-�3���5 �� �5�	$���#� ��  %���>

 �3� Q)�> �4X � %	P�� ��cC� (� GX RA> (�('3@�  3 � %3%]> �-6 ��3��� 0�9 ��
 ��� 5��� -�3���5 �3� �'3@\365�� %���O .J<~� ��4> �� �'A� 5��5 5�6� ����%� 

��� ��5��X���"> 0�1 5�O (� G$�� ��<) ��  �)� �� ����� ��� ��-��5 �%''�.

&.���;= 8'�= ) ���67 8'�0� 
 �5 � %���> R�> �$3���� 7 �58	9� %�� �-�%� �5 �"�Ac R�'� �)��� ���� :%9 �����

�)� %���> R�'�  �	P���M� .5 �"�Ac R�'� �	P���M� �5 � %���> R�> ����"�  :�P s�9 �
»N� + &<��5«�)� �3� ;�� (� :  

) v   (           
          

 5�� � �"�Ac R�'� (#��� �3� �5)R (�)� �%� �5�5 G�� . !�A1 �3� �� ���
 5�� � �� %�� ��� �  (	P�� ��@6 0�$���
35)r (�3� !�A1 f��5 G�� � ( �� �)5 %3X:     

)�(          
 s3�d)κ (G�� �� %�X�5 �5 �"�Ac R�'� f-) �%'�5  0��%� f-) �3� � %��

}��� �� �5�5 G�� R9�� �� �	��  GX %D �� �	�� ���^�  H���P �3� 5�6� � 5�� U�P
 �O�� �)��� �����4X �)� s)'� �3� ;�� (� �"�Ac R�'� :  

k  H���P �3� �5�4X�$3� !��#O  ���1 (�� ��� �#�L� (")�> � %���> 0
 �,���'e>)�)� (	$��� ��\35 0���1 (� (� (�� (	P�� �%35� 5�� . s3�d ���)d (  G��
 0� �%'�5�4X�$3� !��#O  �� �� K� !�A1 %�� %���> %D�� �� �5 �#�L�  (� G��>

��� �3� !��=�: 
)q(            

� %�3 I3�@P� %���> %�� � s)'	� !��#O ��� �3���'� ��� GX �� ������6 ���� 
�� �	D � (	P3 I�� %�� 5��� :]�� ���  �� �@�E ��'E 0�1 �5 5�� ?9�	� %���>

kRLTKY βα=

rRrLrkrTry ... κβα +++=

)(*)...( dYrRrLrKrTry −+++= 1κβα
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��� �$3� �'L'� h3	� (� (6�> �  %�5  �#�L�»@	����« s3�C> [#) 7�58	9� %�� � 7
�� I��  �$3� Q�L� %�3 .  

k Q�L� �5�	$� s3�C> �� ������6 �-6 @�� ���5 � � �$3� �-A3�C> ;<=
('3@� � �5��� ��O5 �%� :]��  �� �3��� 0AF	� 5�� . �3� _�= (� %���> �� ��-) ���

('3@� �� �  � �� 5��)s ( �#�L� �$3� !��#O (� f�'� {�P ��5) ���� � f��5 G��
�)� �3� ;�� (� K� !�A1 �)� �
=:

)t(       
�L� �$3� !<e�� H�	'� ���� ���"P (E �� %�3 I3�@P� �#NA)� I�� 

 �58	9� %���� f���P �� 5��X . s3�d }��� 5��X��)s (�)� 0e�� G�� �c .»���S« � 
»���S«) �||� ( ������ �	��� ���� �� s3�d �3� }���OECD %���> %=�5 �5 > 23 

%�5�� 5��X�� ��O�5 B�O�.  
k� (A)L� 5��%�	)� H���P ('��� �5 �\35 f-� �L�   �%35� 7�"�Ac R�'� ��� ��-

� RP'� �	P���$3� !��#O I�� (� V���� �-	��"P ��F� �)� �#�L� . (� (	e� �3�
��-� 5�A-� �� ��%3S (")�> ��"d� (� G%�)� ���� 2�� �3�	�-� �"�Ac R�'� ���  %���>

%��z s3�d � �� %���> %D�� �� �5 ��F�� RP'� �3� ��� )b (1 f��5 G�� (� K� !�A
�)� �3� ;��:

)�|              (  
�� :]�� �#�L� �$3� 0�$� 0D ���� (� �>��%9� RP'� ��� �3���'�  �	��@� 5��

('3@� �� �� �58	9� %�� I3�@P� s6�� -	��"P �3� �4� B�O %�� GX �� 55�� .  

 ,.�L�,) �?) G�� , ���67 8'�0�    
O� (� �3-�%� �� �5�%">J��� �3-�%�  %�� ���w> �L� �5 �"�Ac R�'� IF� ('��� �5

 �@���5(� �%� ;�#��)� �%�� ���]> G���X ��'�  . %'	$� �3� ��3��� HA�%�  -�%� �3�
�� 5��� H%� �5 �"�Ac R�'� (� ���� �@���5 %�� H%� �5 (�  %�� ��$� (�5"� �5  5��

�� �� �9
>� (E %�5 .��8> -�%� �3� �5 7�"�Ac R�'� �� �5
	)� 5��� �5 ��=� !�
��-� � R�'� ��� �$3� �-	)�)  ���9 �)��� 5��� !%�%'�� %�� �5 GX ��4> � �#�L�
�� �5��.  

              �+"�Ac R�+'� �%+���> 0+�1 ��lD � %���> R�> (���#���)�� (      7%+� �5�5 G�+�
      �� ����� �� �"�> %���>L  (3��) 7 K �"�Ac R�'� � R  �+)� .   �+"�Ac R+A'�R   G+�� �+c  

)/()...( srRrLrKrTry −+++= 1κβα

)/()...( bsrRrLrKarTry +++++= 1κβ
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   �� (��C> G�� ���� (� (]�	� �5 � (	P�� ���9 �5
	)� 5��� 5�� .   R�+'� 0+�1 G%� �5�@P� �
     �� ;�#�  r�d�� �5 �"�Ac 5�� :  JK��   (e'3�     �� �%FE RA'� �3� G�@��   G+�� �c 3X � %��

    �� ���x> 3 �)� ��4        (��C> ��� G�@�� ��4 �5 7%�3�%FE ��        �+� ��+�"> (+��\E � �5  5�+�z 
�� ��#E ('�-� ��� ���"> :@��e� (� �'"� �3%� %��    .  

)��(                                     ka RLTKY β=  
                  (3��+) 0+�1 � �+"�Ac R�'� 70�� ��9� Q3��� �5 (� �)� �%� G��  (+�  G��+'1 

�3���5     � (	P�� �M� �5 �\3%e3 H5"� ��� %��� .       R+A'� (+��C> Q3��+� �+3� �+L> �3���+'�
    �� ���"> ��L� (� �"�Ac        5�+� (3��+) ��+��� +� �+���� RA'� ���9 %�� ��� (� 5�� . �5

�\� ��� RA'� G�%���5 ��D �3� �� (3��) � RA'� ���5 5�� %'���O !�
>.  
       �� �
� IC� �5 �%���> R�> 5��� �5       > 5��� �5 �� ��\35 !e� �$3�   %+���> R�

�� ���� GX (� V���� ��$9 �5 (� �P�� �M� �5 5��.  

%. -.� ST' ���;= 8'�=   
                (+� GX G�@+�� (� �)� �3� %���> 0�1 G��'1 (� �"�Ac RA'� 5��� �5 f-� !1�d���� �e3

   �� �%�S ���x> �\35 0���1 (� (6�> � � �$�� ��4 �
� IC� �5 g�8O %'�.   H+~� ���+� 
»�3��P «)�ttt ( �� G��  (� %�5R�� ��4�> ���9 �� � �5�A� ��4  5�3^S .    +� (+� ���+c (�

         �� �	��� %3%6 G�C� _�	�� ���� }<> �
� ���9 I3�@P� 5�� .       (+�5 �5 �+�� ����q| 
%� �	
� %3%6 G�]� ?�� �1� �5<�� .  

    ��-� � �\35 _�c ��     �� �>%3%6 �,���'e> �� ����        � R+A'� �� ��	�+�� ��%F� G��> �
      �� RA'� f]D � G�@�� �5 I3�@P� �'"� (� �3� � 5�5 ���9 y��C	)� 5���  %+�� .   �+3� U�%8+�

                 �+�M� �	"'+= �+	
� �%''�%���> ������ ��� �P3�� s3�d �5 (6�> 0�9 _e� �5 ���
         ��+-� 0+��5 (� (� 2S�� %'�� �\35 �	
� �%''�%���> ������ � ,��� � G	$�\��   �� ��+��

 	��S �,���'e>(	P�      !���1 �� �5
	)� ��'o�� � �>          �+� �+
� G�+C� +�D� �+�     0+�9 %+��
�)� �%��� .  

              �+� R+A'� (+��C> ��L� �
� �"'= � QA>�� �DA� �� �\35 �e3  %+�� .    �+�^� +�
   �� :]�� %3%6 !P�	�� G��   �+P3�� G�@�� �>%3%6 �,���'e> � �\35 _�c �� � 5�3^S

 �� I3�@P� %�3 .  \35 _�c ���� �   G+�� �� �� �	��� y��C	)� 03��� �5 G@C� ��P (� f���5
       � �	D G�� ���� (� (� �)� ��\35 ��-�     �� ����      Z3�@> � �>�� �,���'e>  GX ��P �� @��

       GX RA> (� � �%� (	)�    @�� %���> G�@�� �� �P� �%' .  �+� �+1� 0�1 �5 �3�     ��+� (+� 5�+�



 ���  ����	
��� ����� �������      

  H�/   ��� ����� /	��
� � /�������  ���   

     �@P� y��C	)� 03��� �5 %���> G�@��             � (	+��^� I�� (� �� �=O G�� 23 �� � �5�� ��3
        �� GX %"� � �%�)� ��1 (��� (� ��)   �� (��5� ���� %� %�3. »!���«        �+� �5 �+
� %+���> 

       ����S 2�	$]� H%� 23 �� ����� �+�  %+3�� .          G+�� �+3� �+d3� !��+= (+� H%+� �+3�
�� 5��.  

)��(   )/(* )( 01 tteRAN −−+= α  
N    7(��C> G�@�� R          7�+P3�� 0+�9 �+"�Ac RA'� f]D α    7(+��C> ��+� 0t     ��+��� G+�� 

� %���> ���x	� �%���A    �+	
� R�+'� �5 %+3%6 !P�	�� � �,���'e> !����x> �%������ �5
       �� R�'� f]D �5 I3�@P� �1� (� �)� 5�� .  (�5"� �� (o�'E )�� (      Z	�+� G+�� (� �A$�

    (�5"� 5�� (	P��    �� 0=D �
� %���> G�@�� %3X .          �+� ���+� �� �5 �"�Ac R�'� (��C> ���
 �� !�
	� ���� GX gO Q3��� s$D %�� .    ���+� �+��� 7�����+9 (� �\	$� ��� �3�

                  5��5 Q3��+� �+\35 � H�8+L� �+��9 7G5�+� �+	��5 � �=�8O �L� �� �%���> .» @+�35« 
)�ttq ( ��� �3� )   H�%+6� (       ����+� � Zc+'� ���+� ��        �+)� �5�+�� 5��X�+� ?+�	C� � .

  H%� �'A� �� � ��'o��»!���«�5��� 5��X�� G��3� ���� (��C> ���   f+3� .    (+� ��+M'� �3%+�
           �%+� (+	P�� �+M� �5 N<+F�� �� %+"� � 0+A9 ���5 �5 �+
� %���> �5 ��	O) �$e� 0��5

             �+)� �%� (A)L� ���5 0� ���� Q)�	� ��c (� �Ae3 ��'o�� � �)� )   H�%+6�.(    ��+�  
                  I�+� � _�c 23 �� ����L> T'6 � N<F�� (� �)� (	P3 I�� N<F�� �� %"� (��C>

 �\35 _�c �� %���> �'��"> (��-)�)� �5�� GX 03K5 �%�1.   
   ��5��� �5�          H) > �%	�� �� G��3� �
� %���> %��� �aq�     �+)� �%+� f)�  .  ��#�+��

             (+�5 �5 %+���> %+��� �+)� G+3�� (�u|     5 (+� �$+��          �$+e� �+E5 N<+F�� r�+9� 0+��
  �)� �%� ��	O) .    H%� �'A� ��»!���«      (�A� G��3� ���� �%���> ��\�� �5     ��+)  �%+�

�)� .         �+\35 � N<F�� �� 0A9 G���5 ���� �\�� 23�            �+M� �5 N<+F�� �� %+"� G���5 ���+� 
               �%+� f�+)�> G��3� �"9�� %���> 0�F� �5 �\�� �5 �� (� �)� �%� (	P��  %+�� .  �5    +� �+3-�

    ��\�� �5 Z�
�>»!���«                 ��5�+�� �5 %+���> �+���� �5 �+M� 5��� ��\�� 7���5 �5 �� ���� � 
(� �)� �%�X �)5.   

 �L� ��   �� U�P ��              (+e�X �� �	��� G�� �c �
� %���> (� �P�� (]�	� ��'E G��>
             � � �)� (	$��� �	
� G@C� (� %�� (	$��� �� ����� � (3��) 0���1 G�@�� (� �� %���> G�@�

 �++� ���++�S �++=O %++��� %++3�� .��++-� (A++)L� �5 �3���++'�  7�++� ���++�� � (3��++) ���  
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 G,��3 .����.� :"�T� ���T= U  

 );VF)�4�0�(  ���T= U��  t0

e3��X|q/|k  /���  
\)KX  �,�/k  /���  

�5���,/�k  /���  
�9�� �S���  �,/�k/���  

2S�� G�%� �)X  �,��k/���  
X2S�� G�%� F3�P�,//k/���  

��>K �e3��X�,��k/���  
23@e��,��k/���  

03����,/�k  /���  
 G��3�)N<F�� �� 0A9(  �,//k/�/�  
 G��3�)N<F�� �� %"�(  �,��k  /���  
G��3� )���5 0�(  �,��k  /�/�  

 )�;��3.��6? , ����, ��,)  :��!� -.� ���;= &�? 	"��  

  
  
  

	�             f+3��5 ���+9 %+���> �+'L'� �� (#F� :�%� �5 (� 5��5 ��� �3� (� �\	$� h3 .    ��+F3 ��+c (+�
��-� 7f3��5 ���9 %���> �'L'� ��%	�� �5 (� ��\'� (� �\35 VF� � ($3F� �5 0���1  ���  

          �>K�  %���> 2�S �� %"� G�� �5 g�8O 5�� %���O .   +��     +�^� �� %+"� �	      2+�S (+#F� �� 
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