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Market Forecasting Modeling Using the Diffusion Model for the Strategic Items in Infor-
mation/ Telecommunication Area

����������	
�� ��������	
���

��
�������	
� �
�������������������

�������������� ��������	��������

������������� �
��������������

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

&'(�)*+�,-�./��01'(��2
�345������678��9���:;�:<�=>����

�?�>
�2@�A�B���CD3�EF�5G��9H�IJ������./�KL�678��M��NOP��

�����M�Q�678��
>���KLR����./���2
��CD3ST�UV5G��W
��X�E

F�5G<�YZ?�[\�]�� �̂R�_( �̀5G��9H����ab�!�
���?c�d<�eW��E��M

f���IJ�������9H�gh�i(�
�j#�j��Mf#�&'(��9QOP



���������	�
��
���������

������������

EX�	`±�+O$]�'(B¸2�d¢�¬?'(

YZ�R"�½¾��Y���R��Å�;7�!�·),

©ª'(2��½�"��j9Å�B¸��ÆÇr �;

34���+
��C²e¢±�;78����È½�"�É

Ê�©ª'(�34����������34¯��	Ë)�

ÌÌÍÎÏ�� ÐÎÑ�LM��.�½¾�'(B �̧+V�Y

CDr ��<'Ò"�Ó���<�e¢±�c�Ô�78

Õ���2�"��Ö9�9.�×��'(�R|i

��!o�(�9�ØE~i�ÙÚ�34¯��STc�C

d"�Ôr �Û£k�b����i�6Ür ��h�

	#$�'(34����2��!o�JÝ!J,�My

'(�R@�y��hz!u�{"�EX�	�YZ�$]

2��;�©ª'(�34����������i�SØ!

J��;78��Õ9Å�Þß��.�à�@u �!�"

�h�#$M�	#$����Í'(Íá%9�â~i�`

�!J�#ãY?��>E;�0��h�#$��'(�R

��Ã�är å�	#$�'(342�9��@æ;��

�i�)m!"�Ô�J,�7ç�!�"�è²9Å�'(

34����·�c�C�d"�EF9�34��M�'(

�R@�_` �̄{i�U�H�Ã�)@�5&�é.�E~

9�34��i�Qê�ë�!"�Ô�78

ÐÐ(M�ÐÐÐ(2�"��h��'(34����M�b

���i�6Ür �;�	#$�'(34����2��

!o�JÝ!J,�Ðì(2�"�EX�	`±�+O$]

©ª'(�34����������i�SØ!¶,�íu

îr �ì(2��Q�i�ï)ð�;78

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


è²9r �'(34���.�ñv�EF9�òó���

������������M�E~9�òó�ô�������������à�@u

 ��õ�C�d78�EF9���.�My�'(�R2��

;��?9�`�i��!o�C�%öi�÷øär å

gù��C���34!"����J,�E~9���.

My�'(�R@�hz!u�{y�,�hz;7�!�·

)��2��;�CI9���l@�ú@æ;�#»�!2

��è²������<ã),�-.�+V@��uûM��

üi�ÆÇr �gù��C���34!"����78

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


���������	
��
���������������������

����B¸�.�âE�$]2��;������<ã

)��B¸är å�'(342���;�EX��G¿

!"���r �B �̧�����`�ME#2���ýY

~�bX@�5&�6�!78�����B¸�.�ñv�þ�

? �k�e"�������?"�VSE����B¸]

9�>E�? �'(B¸2��;�ßy��]9i�E�

!"��?�J,�à����?"�B¸����QE��

�RC�?G�Cº�? �¢��B¸���i�¸�c

ÔÅu,�HIJ�����RC�?G2�¢�v�²�c

ÔÅu�Li�QE!"��?�78�¬����?"��R

C����`��? ��RC�?Gi�Á�2�s�J

C�¥��R��`�!"��?�J,�íuî��?"�Q

M�)m���SØÍ²��? �`�¥�QM��½�!J

���'(342�²�!"��?�78�	 ��'(2

)*e"�$]2��;�'(34��%&2"����

��C[N���ñv�
��? ���¢����?2��

34i�Á'!J,�H�QM����!o�½
�$]�

~T�@æ~i�`�;�0�7���? �����o��

QE;78�ÉÊ����E��?2�"�½
�$]��>

?2���;��æ���â~2��;�����B¸��Á

'!o�)*�o����>?�YZ�EX��G¿!J,�7

�r �'�'(��?2�"����E��?2���

¢k�½
�$]���æ���â~i��� �@A��

$�M��.�'(PC��)*;�0���i���!o

�Þ9Å���������34!¶,�íuîr �S$

K5��?2�"�½
�$]��K5��'Ó!"�;�

���K5�ði�ßy �gù�'(C���34;78

������%&�è²�������gù2��;�34æ

�������������~ö�·"�ßÕ9Å�;?1

i�@uw �H�9��È����34r �©;'Ò

"�Ô���7¦§¨8

������� !	
"��#��$%&��'�$%��$%�
�

NY9�34�.�34!J��!"��#�$]M

YZ¥�`±��+V@�x�����
�,�í !�Á"




������������������   !���"

������������

�,�HIJ�%S���o#�`±�+V@���üi�Cê

����!o�'(34�����R �¸�!"���

r ,�+V@���ü½��¢�v�Tûl�$%���ô�&��

!"@2� ·�7�M�����`'�C�d7¦§¨8

• ����(���)�����*�%����+�,�����.�âE;

�û���S-�����YZ�`±�+V@���(�

��y.��¸C/i�})!"����78�NY9

34��6�@(��Tû9Å���r ���e"�'

�M�����5&�97"�(1i�@k78

• �0÷���Î�ô12��3��2%��,�è4��²5�>VB¸

�r �6 �7�C/��·J)�úI¶,�½
�`

±�+V@�i��#r �>VB¸��Á';�0�H

`�QM��ä8�7ç�¸9���:E�}�Li�C

ê!o�Û£NJ�7'�;è;�ª���>VB¸�

Á'!o��<¥�:E¯���"�MEi�+V@�

���j9Å��ü�è¯12����U<u�²5!"

���78�o��+V@�i�;�(�2���v�c

��@��J��¸QE�ME2��#Å���ö�i

=Sc�C�d7",�x�+V@���(�2��;�'

(34��Â�9Å��Å���öi�>­�?)'�%

&��@c�C�d7"�(1i�@k78�H���+V

@��¸���ê�2�)A!v�'�U<u���e"

'���BJ����2��;��S@�¢C7"��1

��d78

• �?D`��ME�E��ôF��G�H�����G2F�I�%G���,�EHI�,

����.�5J;�VS���B��?D9r �`K

!o�j?9�Þßi�')!"���r ,�VS�

�B����;�|L�`½!w �VS��5J~�

��<=��D��7×~�L2�"Y!v�9�'M

C�d78�?D�B��N#È2"�VS��]9�

OouJ,�H�!È��?2"��Ø�i�P@!�

È;��D���Oou¶,�N!È��?2"����

Ø���Oouv�¥78�NY9�P@2��½����

D2��;�#�9�6�)@�E½uJ����ÆÇr

 �N9��Ø��Q=¥78�EHI��Þß���.�5

�PC��QE���'�I?����QE2���'

C�d78

(���)�*+	
�
�,�-.�

�Ö�}:�.�34!J��!"��#�$]��M

y�'(�R@�hz!u�{i�%&2�} �̧$]�

~(�RS���XT�#»,�-.�<k©�¸U����

Ö�}:���!o�½
�$]��gù�'(C���3

4!"����78�����.�C�F���'(�1}

V�Li�34!"�1:EX7"�C��%ö���'(

1}W)�L��:¬�342�N ���¥7¦§¨8

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


���/01�23
4%���"��%���5���,�

'? �̂��.�Y4¥�'? �̂'(�R����#

Y~��ó�%G%���ô���%��2��;�`�i��� �|�

¢u"� ��r � )%X�Y�������� EZÐ3E� ���

�°9�78�34�����B¢�Cð�34¯@�'?

�̂ME��P[\2�C/!"�%ö��drw ���

342|�9�'Ò"�Ô��Æ9/!78

���06�78�23
'��
���$�%��5���,�

?F�%S���.�34!J��!"�'(C����

2��öi�g]�Ôr �K�e"�^ºPC����#

ãY?����9r �Cûl!"�Ôr �������

+�����%��������°9�78�H����«�^ºP

C2��;�34 �̄B¼�úbÁ~i�u_w ����

(�9�ØE~.���!��¢C78

(��9:�23
;%<<��%�
�5���,�

b����.�	S$��)*r � �̀al�#�<

u��MEi�<�9r ��[!o�9�;���r ,

(�9�ØE~�4f2��b��à���2��½�&C

!7J�cc�C�d78�W;�b����2�"�äC�

����j"�My��%�2��½�Û£d�d7J�@

E!w �:E½±�c�5�PC����C@�#�9

r �9r¶,���5�PC"�E~9���2��½�:

E'�C)�drw �My��R2�+9r ��hc

��@��78�!u|�����eME2�NY9�K�



���������	�
��
���������

������������

M��.��EF9���@��*'�ou@�d7"�1

.��1r �Ó�c�C)�d78�b����2��;��

¬;�>[.�ÐÐÐ(2��#��d78

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

����������������������������

b����.�Àfg�`±2��¬a�hû���+

ij�b��L2��;�34�]9r ���ekr¶,

§lmno���0�34æ����}�~i�ÅE�>r¶

âE�S$�����
��'(~(�34�`±2�pI

9�e¢�q����78�����2�"��Hr�§�2��

#s�Æ�����½
�$]2��;��9'(���

'�2� ç�*�������<r �@E;78��"

½
�$]��'(�)*��2"�b�W)@�@We

7@�*��<��P�1��02"�b�W)@�tWe

¢�ØEl�#�2�)A!I·"�<�9�`�2�ßy

;78

��

�����

�	�
�

�
�

klmnopnqrnstunvwxnty

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

�S<u�'(34�]9r �Ä��¸�e¢�q

N��~(�<.�7�M��78�o��� ���� "�'1

�2����9'(���,�HIJ� �.�uz'(�

���������1%������ôv����ó����%��1%�������#s7

¦w¨8

• �*��1ô��3%��$����xX1%������ô�~(�<

������� ������ −−= ,� �� >��

• �y%+����G�~(�<

������
��

���

�
��

−+
= ,� �� >��

• �xX�������y%+����G�~(�<

������

��������
��

���

���
��

−+
−−= ,� �� >��

• �Ì%�1���&�~(�<

������������ ������ −−= ,� �� >��

• �3���$��ô��~(�<

���
���

�� +=
−

�
��

��
	
� ,� �� >��

• �zô%F��~(�<

���
���

��

���

� +=
−

+
−

�
��

��
	
�

��
,� �� >��

• �{��|óôô�~(�<

������������� ������ −−= ,� �� >��

• �Ñó�óô������}%���ô�~(�<

��
�

���
�

�
�

��
����

�

�
��

�

�

σ
µ

σπ
−−= ∫ ∞− ,� �� >σµ

• �Ñó�óô������y%+��%���ô�~(�<

��
�

�
���

�

�
�

��	

����

�

�
��

�

�

σ
µ

σπ
−−= ∫ ∞− ,� �>σ

���#$%%����#$%%����#$%%����#$%%�&'&'&'&'������������

b����.�)���2��½�j?9r �Eºek

78�)���"��+��b����i�è²l!o�âE�$

]��'(�b�MEi�'(¾9�Å2��;�b�M

'(ª9�Å2��;�b���êr �Õ�a~9���

i��e!�7¦
¨8

���=����23>�?@A�

)����b����.�âE�$]2��;�N���5|

i�>[!J�dr¶,�z%ó�����{%%�ô%G�M�3����

$��ô�2��½�SØ¥�à�@u���i��`9r �Q




������������������   !���"

������������

ê'��Ô�·�c�C�d7¦þ��¨8�'(�b�MEi

>[ä2�d¢�+���%&�5
g�¢���ö|i,

HIJ�0���%&2"��+�M|i�J£;�²f,

)������2�"�uz�5�@�âE�$]i��5!

"�ME.�5
g�¢ ��°e"�'(¾9�ÅM

�+�M��%���%$��%ó�2� ��°e"�'(ª9�

Å2��½��öi�>"7J�@E;78�W;�uz�

5���à�H�r ��`!�"��!�"�5
g�

¢���M2|��ö�>"��	�����%���%���J,

7ç�!�"��+�M2��½�|��ö�>"����

�������%���78��Hr�w�2"�)����b�������

Õ�B���#ªk7¦m¨8

��������	
���
���

������������

klmnzpn{|}}nqrnstun~���

�Hr�w����|�2����9��5�<2���NJ

C�'1� �� "��9��5�<2���P�1M�è

¯!¶,�'1� ��� <u|�J£;7f���9��5

�<.�'1� �� ��6Ür �;��������@�

i�Û�C�d78

)����b����.�7�M��.�H�&����äC �

�̀})¥78

��
���

��
�	
�

�


�� +=
− �§�

���� "�'1� �2����52��;�b��)�ä

C���#ªJ,� ���
 "�'1� �<u���52��;

�9�b��)äC���#s78��§�i��!o���

��;�uz�5�@�'1� �<u�½
�$]i��5!

u�{�7"�B��!2�'1� �2��½
�$]i��

5c�b�.�½
�$]i��g��5;�'(Å��

�V2��U;7"�¸Ái�Û�C�d78�o���5�

PC� 	"��+�M���öi��#ª"���?C�

J,� �"��	?C �����;�uz�5�@�'1

n2��½
�$]i��5c�b�i��#s78�;�

uz�5���C�� �� �'1� �2����9�5�

C�� ���� ·�c�U�7���û��~º;78

���� ��
�� = �w�

W;��§� �`

����������� �
�	
��� −+= �
�

@��i�Û�C�drw �'1� �2����5��C�

���
 ·�!f

��������








�
��

���
��

�








���������
��
��

��

�����
�

	
�

�

��

�

��
	��

�
�	
�����
��

���
�


−+=

−+=

−+===

�þ�

@�eJ,������l�'Òf

����������� �����
�

	
��
 −+=+ ���

@�~º;78�;���w���g �̀�Eûi��f�7�M

�.�����~(�<��)m¥78

��������

��������
��

�	�
�

	

�	�
�


+−+

+−−=
�m�

W;��w���Y?����!f� ���� �� ���
 2��

;�7��ûi��i�C�d78



���������	�
��
���������

������������

��������

����������
��

�	�
�

	

�	��
��

+−+

+−−=
���

�

�

��������

�����������
��

�	�	�

�	�	���
�


+−+
+−+= ���

)����b����2�"�'1� �2����o�uz

�5��C�¦ ����� − ¨2��	?C� ����;�'(

¾9�Å2��;�b�M����5����o�uz�5

��¸����+�M�¦ ������ ����� − ¨2���?C

	���;�'(ª9�Å2��;�b�i�;'2�J£

!J�dr¶,�'(���$]��â~2� ·��	?C

����?C��B:är å�*��<��P�1i��

� �B:c�C�d7"�(1i�@k78�NJ�C�'

1M�H�'12����5��C����9�5��C"

7��ûi��½��i�C�d78

	�

	

�

�
+

−=
	


�
� �l�

	

	�
�


�

��
���

�+= � �§n�

	

�	�
��

�

��
���

−= �§§�

���BCDE�+FG	

)����b����2����5�PC��:E!��È½

�"�N�;�
���'? �̂'(�R@���!¶,�Ø

E9Å�34i�È½�"�P�1��0�'1<u��'

(�R���� �;78��j9Å�:E��r "�è

²9Å����������������:E���M�	 ë��R@

Y4'�Uí7�5�PC�:E¯���	!"������

���F��+�:E����à�@u@�d78� Õ� :2�"

���������������:E��2��!o��¬a�JÝ½

XJ��;78

§���y*��������F�y�����*òó������:E�

�þ���íuî�Lûr � �̀7�i�})c�C�d78

����������� ��
�

	
���	���
 −−+= �§w�

o��� ��=
�

β ,� �	 −=
�

β ,�HIJ� =�β � �	 �−

 �Orf

�

���
�������� ������ βββ ++= �§
�

@�e¶,�è²9Å���`�2��¸�e"��y*�:

E�i���!o� �
β ,� �

β ,�HIJ� �
β i�:E!f

)����b��������5�PC"

�����
����������� βββββ −−−=� �§þ�

�� ����
�

β= �§��

�
��� β�	 −= �§m�

������¢k7¦
¨8

!u|��y*�:E�i���!o�)����b����

��5�PC��:Ec�%&�7�M��.��1i�@

u"�Ôr �Û£d�d7¦�¨8

5�PC�:E2���'�'? �̂'(�R���C

@�9rf��§w�2���^ºPC� ���� �� ����� �� ��

2�hz!"�76T<~��óô���G%ôô�������F����ö

r �úØE!y����¥��ã��@k�:E¯���

i�C�d78

��5�PC��:E¯2��;�°D?¼���������

���%����/Þ9r �)mc�C��78

���2������ ����� ��� �� ��� +�
  ���l

'M� %&� �y*�:E�r �5�PC��:E!f

��� +�
 "� ����� ��� 2��½�P�1��+�'12�

"�M�P@�!J�P�1��0�'12�"�M�P@

!"�%öi�@uv�¥78

w��3y�3�X��ó��y���ô�2%%���:E�

)����b������5�PC���y*�:E�r 

:Ec�U��Àc�C�d"�o��@u�VS1�i�Â

5!��È!o�*G2����ô������3�2����.�3y�:E

�i�SØ!�7¦�¨8�âE�$]2��;�uz'(Å

���� ,�HIJ�al�XT�i� �·�!f��m�M��w�

"����7�M����P�'�C�d78




������������������   !���"

������������

������

��������
��

���

���
�


−+
−−= ��2���� 	��

�

	
� +== � �§��

������ ���
��� = �§��

W;��
�r �`

������������
����

��������
��

	
�

��

���� −+= �§l�

���i�C�d78�;��'1� ��� −� <u��'?^

'(�R����!o�)����b������5�PC�

:E!J�� c� U� ������� −= �� 2� �!o� �
� �

���
� ��
�� − ���;Ø��½
�$]���5��C ,�HI

J� �
� �� ∑ −

=− �

�

�

� �
��  �Orf�&)�äC�ô���ô��

2%%��$ó�G��%��2��;�7��à�ûi��i�C�d78

[ ] [ ]∏
−

=
−− −−=

�

�

��
������������

�

�

�

��

�

��
�� �
�
�
����� �wn�

�
������

������
�	
���

������

������

������

������
	
��	
�����	


�

�

�

�

�

�

−

−

−

−

−

=

−+
−−

−+
−+

−−
−

−+
−−

+= ∑

�

�

�

�

�

�

� �

�

��

���

��
��

���

��

���

��
�������

�w§�

�w§�i� N� � |�"� �� ,� �	 ,� HIJ� ��"

H%%���Y������ÛJI�i��!o��i�C�dr¶,

)����b��������5�PC"

��� �� = �ww�

��

�
�

+
=
�

�
� ��w
�

��

��
�

+
=
�

��
	 �wþ�

������¢k7¦l¨8

3y�:E�.��� �?¼��¡è�C�d7"�(

1i�@uw �'(B¸���!o��¢k�'(�R

��5�PC��:E2���c�%&�&C;�~æi

�#ª"�Ôr �Û£d�d78�!u|�����i��

�!o�5�PC��:Ec�%&�b�ME2��öi

g¯"�'(�YZ�PC���M2��;�?¼��`.

>[c�C��rw �5�PC�:E¯��°D?¼�

M�P@är å�:E¯���?9�	Ë)2��;

��¥�:�i�STc�C�d7"��1�W;�u_J

d78


��}y*�}%��ô������y�����*òó������:E�

*������������3��%�2��½�SØ¥�}y*�:E�

.��y*�:E����3y�:E���;?��Â5c�C

di�¢|�­_·,�'(B¸���!o��¢k�'(

�R��5�PC�:E2���c�%&2)�3y�:E

�M�y���£;�CD��~æi�X�"�Ôr �Û

£d�d7¦§n¨8

�w�����!f� ��� � ��
�� − ���;Ø���5��C

�
� ��7�M�����#¤�C�d78

����
��
�
�� +−= − ������

� �w��

�m�i��w��2��*!o�EI!f�7��ûi��i

C�d78

�

�

�

�

�

�

�

���
�

�

���

���
�

�

���
��

+
+−−

+−−−

+−+

+−−=

−

− �

��������

��������
������

��������

��������
�

�

�

�wm�

N49r � '1� � <u�� '? �̂ '(�R@

N¢¥i�U��wm�i�7���]9û2�¦¢�½���

är å�5�PC��:Ec�C�d78

∑ = −�

�

�

�� ������
�

�
�� �w��

�w����½���!"���r "�}���%����,

Ì�ó���}���%����,�3��òó��������L��d78

(��=����9:�23>�?@��F�H�9I

Õ�:2�"�)����b�������Õ�@E�2��

½�JÝ½XJ,�����Õ�@E2��Å;�o��@u

S-�i�§l'¨r å�X7�nÁ9Å�'(34

i�C�!��È!o�SØ¥�b(¥�����b���

��i���;7¦m¨8



���������	�
��
���������

��	��	��	��	

§���#�$]2��;�uz'(��"�©#�èE!78

)����b����2�"�uz'(��@��#�$

]��'(2�)*e"�ª��QEe¶�+�C[N�2

³.�©#�èE!7J�@E;78�H���nÁ9r 

"�uz'(��"�'���u«2� ·�Pl!"��

���@k7J�X"�'���X7�#
;�Ôr �o

tk78�'�2� ·�Pl!"�uz'(����J£

!"�b������%&�uz'(����B:�@æ!

y��-.�ú@æ;�¾�'(PC��ª�'(PC

��äC �÷ø;78��°9Å�'(PC "�@�C,

Å�C,�S$�9ê~,�@A,��5#��C,��¿�`a

Li�J£c�C�d78

¬�ô��2"�7�M����'1� �2���uz'(�

�� ���� ��@AM�Åu)��äC ��#ª"���

i��²r �;�b(¥�����b����i�S'!

J�d7¦§§¨8

��
��

�
���������

�

�

�

��
�

�
������

+

+−=
� �w��

o��� ��� � "�#C�¶,� �
� "��#�$]��'(

)*'12���uz'(���,�HIJ� ���� "�'

1��2���@Ai��#s78� ����������� ������ ++

"��+�M2��Å;�'(�XT���uz'(��

h@2�g¯"��ö�i��#s7J�c�C�d78

w��âE�$]��b�ME.�7ç�$]��b�ME

M�^º9r �+�¥78

)����b����2�"�âE�$]��b�ME.

7ç�$]��b�MEM�^º9r �+�e"�Ôr

 �÷ø;78� ·������à�$]�E��)2��;

b�ME.�7�M��.�ûr �°n¥78

�����
��

�
��

�����
��

�
��

���
�

��
	�

��

���

���
�

��
	�

��

���

��

�

�

��

�

��

�

�

��

�

−+=

−+=

�wl�

H���è²9Å�S$�����
"�� �4W,

X§,�%­Y?��@uJ�d¢��;�$]��b�.

¢���� ®�7ç�$]��b�ME2��öi�g´

7J�X"�'���#
!7J�c�C�d78����Y?

��J£;�b����r "�7�M��.�Ô���d78

• �4W9�Ñ%����+�����b����

¯°`��IÑ��Y?�����$]�)@�©#�$]

E2�4W9Å�%&,���2��;�b�ME.�7��

ûr ��#¤�C�d78

�������
����

��
�

��

�����
��

�
��

����
����

��
	�

��

���

���
�

��
	�

��

���

��

��

�

��

�

��

�

�

��

�

−
−

+=

−+=

�
n�

• �X§9�Ñ%�1ô�������F��b����

¬±����B���Y?�����$]�E�-.�$

]�)���b���X§Y?2�d"�7ç�$]�)�-.

$]�E���b�ME2�²E9Å��öi�³¯"�%

&,���2��;�b�ME.�7���ûr ��#¤

C�d78�o��� �
� M� �

� "�X§�M���#ª"

?C��78

�����
����

�
��

�����
����

�
��

���
�

��
	

�

��

�

��

���

���
�

��
	

�

��

�

��

���

��

�

�

�

�

�

��

�

��

�

�

�

�

�

��

�

−++=

−++=

�
§�

• �%­9�Ñ%�1���������b����

 � �́�µM�EÎ*y��Y?�����$]�E�-

.�$]�)���b���X§Y?2�d"�7ç�$]

)�-.�$]�E���b�ME2��E9Å��öi�³

¯"�%&,���2��;�b�ME.�7���ûr 

�#¤�C�d78�o��� �
� M� �

� "�%­�M���

#ª"�?C��78

�����
����

�
��

�����
����

�
��

���
�

��
	

�

��

�

��

���

���
�

��
	

�

��

�

��

���

��

�

�

�

�

�

��

�

��

�

�

�

�

�

��

�

−−+=

−−+=

�
w�




������������������   !���"

��
��
��
��



���	��W~.�©#�èE!78

è²9r ������YZ�$]���TT�j"

�h�S$�����
��~æi�¶·��ö#'M�C

d"�	 ë�¬���S$�����
��?W9r 

TTär å�½
�$]��'(b�i�¸;78��h

��)����b����2�"��	��W~i�'���¹

ºM�"Y!v�©#�èE;�Ôr �@E!�rw 

��;���9��jY?��34���2�_`a�²�

c�C��k78

��9��jY?��²�;�N���b����.

z��2���I�F���r ,�o��"��#�$]2��;

��9��+i�'(b���}�;�C�r �÷ø!

"�;�,�	 ë���.��h���i�»)!¶�	S

$���h�S$��j�V.�«­�d"��h�S$�

��2��U!"�Ôr �@E;7¦§w¨8�'1� �2�

��'(�1}Vi� ����  ,�	S$����9�~(V

i� � �O�i�U,�'1� �2���'(�1}V��P

lF.

�������
��

�����
��

��� −= �

�

r ��#¤�C�dJ,������!o� ���� 2��;�7�

M��.�����y%+����G�~(�<i�})c�C�d78

������

�
��

��
��

−+
= �
þ�

������%&�èE�'12���'(��2��

;�÷ø��ú@æ!J,�	S$M��h�S$����

9�¼«~��`[ �̄{i�%&�34���t�;7"

�1i�@uJ�d78

;��}%��%����)���"�7�M��.�����7¬

��b����i�SØ!�7¦§
¨8

��������

��������

��������

�������

ττ
τ

−+−=
−−=

�
�
��
��


�
�
��
��

�
��

���

� "�'1� �2��� ����¬��$]���5

Fi,� �
� "� ����¬��$]��uz'(�����

���#s78�W;� �
τ "� ����¬��$]��mn�'

1i��#ªJ� ���

� "�'1� �<u�� ����¬�

$]���52��;��9�b��)äC���#s78

þ��'(���uI9�%?"�b�MEi�Pl'Ò

u�{"78

ÁS�b�ME��'�M�T�#2��;'2�k�

�2)�ú�!J���i�4ê9r �J£!"�b�

��2��;���"�y���µ¢uu�{J�d78�'

(�b�2�d¢����¼�M����+2�|%�2%%���$�

$�G��2��;�YÜ��h@ä2� ·��è'(�ª2

���b�MEM�'(���b�MEi�4ê9r 

J£½±�c���~�½'�h�eJ�d78�3�2����

��I�����%�.�T�9�����'�9�����Qê;

b����i�SØ!�"�,�H�.��	.����

;�âE�'(2�N� �)*e¶,���'(r �`

uI9r �¾I�¿¢d�d"�'(èCð�½
�$]

��XT���t�;7J�@E!�7¦§þ¨8

����'(Å�"��5�����5���à�H�r 

�`¥78

)���� b����2�"�uz�5����5��

��5���à��K ��`!��UV2�Q=MEi

�?9r �>[!u��;78�Q=MEi�7�? 

�`!"�b����2��;���`����2�"��

#�$]2��;�²E9,��E9�-.�6º9�EX@

���?�2��;!"�������l!J�dr�,

S;¥�'(�R2��½�À"�Ä.�5�PC��:E

½±�;7"�VS1i�u_J�d78

m��b�ME.�í !�+O2��½��ö�>u�{"78

)����b����2�'(�YZ�PC��)*!£"

')"�ÁÂv��µ¢d�Ã78��°9r �J£e¢

q�'(�YZ�PC "�@A,�ÄJ,�KÅ�Li���C

d78� ��`����2�"�uz'(���� ¾�,

-.�ª��ö?C���.�)����b������5�

PC��âE�'(�YZ�PC��äC ��#ª"�Þ

ß�ûi�Æ!J�d78����b������%&���

��Cg9�§~)2��½�ÁS�'(�R��9��Q



���������	�
��
���������

������������

M@�|�
Çu��!7"��1��dÈ�!u|,��

�;�Þß�ûi��½�'(�YZ�PC@��#�$]

��b�ME2�¢É;��öi�g]�Ô�·"��h�

@Ei�¢Ê�E)�CD<u"�P@c�C�d7"�f

2��H�}�~i�ÅE�>J�d78

����b�ME.�$]���'(��â~2��½��ö

>u�{"78

)����b����.�b�ME��$]���'(�

â~2��½��ö�>u�{"7J�@E;78�H��

Ä.������½�$]���'(�â~.�b�����Q

E2��`9r ��öi�³¯"�Ôr �÷øeJ�d

78�$]�â~i�J£;�b����2��;���`�

��2�"�¾����ª��ö?C��$],�-.�'(

â~¯��äC ��#ªk78�;��¬�ô��2���y�ô���.

'���¹º2� ç�$]�â~2��;������Åû

Pl��/Þ9r �J£!�7¦§�¨8

����'(2����#�$]2��;�TT�S;.�h

z!u�{"78

)����b����.��Õ9r �C�2��;���

r �À��'
®��;?��= �̀'
®��VS,�-

.��#�C��MË�L���Å2��;�TT�S;i��

�2�²�'M�C��78�TT�S;��hz!f�S�U

�5!u��;�C���.���^i��~!v�e¶

��%&�C��`a"�TT�`a��;è;�����@

uv�¥78�TT�S;i�J£;��°9Å�b����

.�Y����L2��½�SØekr¶,���.��#�$]

��'(�b�.�uz�Q=��→����Q=��→�Q=
� ���?9�b�i��½��µ¢k7J�>[!�

7¦§m¨8

l���5�
�;�����5|��Ì�¥78

è²9Å�S$�����
2��;�'(b�2�d

¢�²5��5���öi�"'c�C��78�²5��5�

J£;��� "�y�ô���,������8,�3�2����,������8,��ô�%�

��Ñ2%�8�¬����ó�����)�ô��ó|���������L����

@�d7¦§��wn¨8

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

������������������������#$#$#$#$�����	
�	
�	
�	


Õ���2�"�	 ��'(2�)*e"�EX�	

YZ�$]2��;�©ª'(�34����������

i�SØ!J��;78����È½�7×;�4K��EX

�	�YZ�$]�2��;���Í'(Íá%9�â~i

÷ø;�0�} �̧â~�$]�i�H�l�'ÒJ���H

�«�#¬�`�i��!o�H�«��°�34���i

��!"����i�SØc�Ô�78�H�«��°�3

4���.�b����i��²r �!¶������+

V@���#r �;�>VB¸�M�} �̧$]���<

k©�¸U�YZ��R��Ã�;��Ö�}:�i�9:

a�Qê'M�Ô�78

Õ�����è¼9Å�]°"�EX�	`±�
n�

+O$]2��;�©ª'(�34����������i

S'!"�Ô�78��Õ9Å�Þß�û.�)%��%��ó1

�ûr ���$]i��~!"���������!È�­

�®i�6Ür �!È$]i�E�;�0,��«�!È

$]2��;�'(34�QM��ê�!o�âE�$]2

�;�'(34�QM��)m!J��;78�
n��+O

$].�Í°�§Î2��#ªk78

��no�n������n���n����

�� ����

���

��

������� �!"	#��� �$%"�����

�&' ����()*+ �,-.�/0 �12345�/0 

67�����8 �9:;

<=�

��

>?;@ �A�B�CD �@E?; �FG�@HI �H/E�<

=8 �J���KL

MN2�

O,P

�*
QR �12S��T �U
VW �12S�X)

$���&' �YZ�;�[ �\]?�^_`�a �(
b

c �:d �e4O,P�fg

h��

i*

&jk�lm �H;nd �opnd �qr�,&st� �J�u

KKL �vw2 �xf �y$��- �̀ Cz{?oHE|

Í°�§Î2��X"�Æ�����
n��+O$].�"

<Í�Ï`±,�ÖáÍ+Ï`±,�ÐÑ Í̀g�¢`±��

�$Í��`±2��¡�<u�EX�	M�YZ¥�y

��+`±��ÒÜ�$]i�
·!J�d78������

�æ���â~��� �7ç�7×;�$]���H�!È$




������������������   !���"

������������

]2��;�34���i��«9r ��e!�Ó�y�

ú@æ!7J�cc�C�d78��S<u��EX�	`

±2���'(34������.��æ��}¸;�$]

����%­���kl9��j���.�#ãY?��>

E;�0�)*����#�9r �È�$]2��;�'

? �̂'(�R��������#��>VB¸���!o

	��$]2��;�34i�C�!"��ûr ��µ¢

d�Ã78�!u|���;����i� ��%&��æ�

K�;�$]Ô2��½�"�½
�$]Ôi��~!"

��$]���#ãY?���«9r �Eº½±�!"

�����È½�"���a�Ä.�×��`��Ó�M�'

�����¥78

Õ���2�"�7×;�4K��EX�	�YZ�$

]�2��;�'(34�Ó�i�@æ;�;��ªl�'

Ò��È!o��Hr�
�2��#s�Æ���.��'(34

���������i�SØ;78

����������	

��
������


�����������

��
������������

��
���������

klmn�pn����nstn��n���

'(34������i�È;����?"�$]�â~

�Å��<E�78�Õ���2��J£¥�$]�â~��

Å.�7�M��78

• ����â~��Å

Õ����÷T�M,�½
�����6�)���7ç��

�2��Ã�e"�E)

Ö�����	),��+� �̀hz!J�dk×�YZ

��M���Ö���;�½
�������9�	 

¤��E)

Ø����klW),�½
������+W)

Ù����°Dl�E),�½
�����°Dl�k�#

»���kÚE)

Û��?�°D���©@�°D��«

• �'(�â~��Å

Õ�'(�~Ü�?,�½
�$]��È¯;�©ª'(

~Ü�?�g~ÜÍ~(Í~Ü�

Ö�'(�~(W),�½
�$]��©ª'(�~(W)

Ø�'(�%­�CD,�½
�$]M�#�$]���©ª

'(�%­��)

Ù�N�SB�j���,�½
�$]��N�SB�j���

Û�'(�%­�j�C,�½
�$]��N)9�©ª�'

(�%­�j�C

Ý�N�C���,�½
�$]2��;�©ª'(2��

N�C�����ÅÍ���

Þ��5�â~,�½
�$]��©ª'(2����5

â~�è�~Í²5~�

ß�@A�à�~,�©ª'(2���@A�Pl2� ç

½
�$]2��;��5�����Pl�E)

• �á%�â~��Å

E���ö�,�½
�$]��©ª'(�~(2�g

¯"�E Í̄�S9��ö�

��á~��u���uâ�4f,��ã,�XBä

���S�4f,�Å@S,�	JS

7�r ���$]���!È$]«���Í'(Í�á%

â~.�½
�`±��+V@���#r �;�>VB¸

��Li��!o�÷ø!¶,�?D9�2�����G2�G�ô�,�-

.� �?D9��%�2�����G2�G�ô��å�
` � ��i

��!f�} �̧â~�$]���H�l@�@æ!78

H�l��02"���H�«�#¬�`�i��!o�b

����i��²r �;�H�«��°�34���i�)

m!J,��Ö�}:�M��.�EF9�34��i��

�!o���i�9:a�XEär å�$]«�34��

�i�)m;78

����.����.�7×;�$]���!È$]2

�;��M9Å�'(34����)mi�@æ �är 

å�Õ���2��Æ!J�d"�)%��%��ó1�Þß�ûi

�V9r �uâc�C�dr¶,�n�'12�"�hz!

u�{u|�gù2�L(!v�'�gu��EX�	�YZ

S$�����
2��½�)�½
�$]2��;���Í



���������	�
��
���������

������������

'(Íá%9�â~|i�÷øär å�9:;�'(3

4���i�æçv�)mc�C�d7"�(1i�@k78

������������%%%%����





Õ���2�"�9.�×��'(�R|i���!o

(�9�ØE~i�ÙÚ�34¯��STc�C�d"�Ô

r �Û£k�b����i�6Ür ��h��	#$

'(34����2��!o�JÝ!J,�My�'(�R

@�y��hz!u�{"�EX�	�YZ�$]2��;

©ª'(�34����������i�SØ!�78

�j9Å�©ª'(�34�������.�EX�	

YZ�S$�����
�+`±2��;�'(34���

²i�STc�Ô�¶,������;�B¸`���"�

	W~����V~�ö#�½'���c�C�d78�W;

Õ���2��S'¥����2��y!o���'�34

��.��h��EX�	`±�+O$]��¾��o#

YZ�$],��­@�ö0�L(!v�'�	 ë�$]2

�;�34�Ó�2)�9���@æ!¶,�½¾��Y�

ST!"�©ª'(��R2��;��h�è ���½c

½'�STc�Ôr ���¥78

&'()&'()&'()&'()

}~��Z�1 ���� ����������������� ����

���� �0����~� �I���y �~��y ������~����\�

}y��I��E���� ��/����������9������d������� �p���¡���� ¢

E��£���?������¤� � ����	
��
������
�������� �0����\ 

~��¥ �����¥y����¥�~�

}\��p�E��¦��� ��H�I���:����¡��9������E���������9� ]

��¤��� ?���§��� �� ����������� ������� � 0���� ~� 

~��� �����y~����yy¨�

}¥��@�H��p������ ��©�[��[�����¡£ ��ª���«�:����¡��� ���

E��£��� ;�¡¡���� ���� 9��¡��«� :����¡�� �� ��	
��
� ��

��
������ �0����y� �~��¬ �����\~���\��

}���ª��E� ������ ��/�¡� �¡���d�� ¢��� ������o�������n�¤�]

�����  ����������
��� �0����y� �~��~ �����̈ ¥~����̈ ���

}���0��E���­�  �ª��E������� ��p�E��¦��� ��I���:����¡��?��]

����� �E������� �E��£��� ¢®�H�o������� ��?���¡��� �����

o�����¡� ����	
��
������
������ �0�����¥ �~��¬ �����~���y��

}¨��o�E��̄ ������� ��/�:��̄ ����� ��:��§��¤��� �:����¡�� ¢

I���:����¡��9����������d� ��¤���?���§��� ������

��������������� �0����y� �~��¬ �����~ ¬¬ �̈��~ ¬y¬�

}���?�d��;¡�¤������ �� ��0��E���­�  ��E�°�¤�¤�@�£���]

�����ª��¤���� ������ �n  ������ �?������� �E�������

I���:����¡��H¡¡���� ¡� ����
�������������� �0����~ 

~��y ������ �̈��¨��

}���?�E�� �̄¤¤��§��� ����
���� ��
����
�!
��
������ 

E¡9���] �̄�� �I���±��£ �~�¨y�

}~¬�� 0�� ;�� ����� � � �� d� �̄� E���  � �I� �� ���� @����

;²������ª���¤���� ����I���:����¡��?������� �E��]

��� ����
�������������� �0����� �~��� �����~�����~¨��

}~~��;��³����� ��H�I���:����¡��H������ �E����������:��¡]

� ¢ �H�������� ¢ �� ��� ¡����� �« �����������������

���� �0����\~ �~��� �����~�������~�����

}~y��©�d��p������� ��o� �̄�:�« ��H�;�¤����;�§�������� �E����

���� /�¡� ���¢�¡��� d�� ¢� �� "��#��
�����
� ��
��

�����������������
�$#���� �0����y �~�¨~ �����̈ �������

}~\��©�H��I���� �� ��p�E��¦��� ��H�?������� �/����«�E����

���H������ � � �� ;�§�������� � ���� ;�¡¡������� 9� ]

������ �� ��� �̄¢�� /�¡� ���¢«� :����¡�� ���������

������������ �0����\\ �~��  ̈�����~ ¬�����~ ¬���

}~¥��0��E���­� �� ��o�H��:������  ��n ��¢���� ¢�/�¤��� �

;��¡��� �/�¡� ���¢�¡���;�§�������� �E����� ��"��#���


�����
���
������������������
�$#���� �0����~¥ �~�¨� 

����y\~���y¥~�

}~��� ;�� ³������ � �� 9�@�� @����  � �H� E��£��� ª ��«� /¤� ¢

E���������I���/�¡� ���¢��� �������������������� 

0����\y �~��� �����~�¥���~¬��

}~���?�d��
�

©��  �0��E���­� �� ��ª��E����� ��n  ������ �?������� 

� �����:���� ¡�����;���«�o�����¡���§ � �����£� ¢������ 

d�°�;¡��������¦��� ��� �;������ �E���������� �������«�

}~¨��9�@��@����  �H�9��o���� ��;��³����� ��¦�«���� �ª���]

¤���� �� ��d� ��������?������ ¢�ª������ � ���o�����

:��¡�����?������� �ª ���� ¤� � �����������������

���� �0����y  ̈�~��~ �����¥�\����¬��

}~���0��E���­�  �±��[� ��� ��;��;���¤� ��H �H�����¡����

o������:��¡�����?������� �E����� ������!
������

���� �;������¥� �:�ª��E����«�����
� ������d��¡�¢�®�H¤���]

¡� �E��£��� ¢�H���¡�����  �~��\ �����¥¥y����¥¥��

}~���©�H��́ ��� �� ��;�� ¢¤��£�d��� ��H�:����¡��?������� 

E�����n ¡�������� ¢�o������:��¡����� ��"��#��
����

��
���
������������������
�$#���� �0����y  ̈�~��� ����

\�����\�¨�

}y¬��[�H��³�¤�£����� ��;�³��¦�����§��¤� ��  � �@� ¢]

���¤�p���¡���� ¢������n  ������ �?������� �E�����®

/��� n¤��¡�� ��� o����¡�¤� �� :��¡���� �� ��	
��
� ��

��
�������� �0����� �I���~ �~��  ̈����������¨~�


