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�����������������������������������������������7����

�	������5�� ��� �	���	�#� �	�� ���	��	�� ��	�����	�� ����	�� ���������� ��� �	������5�� ��� �	���	��

�5�����	��	��������������-�������7���������	����������������!�8�����������������!��������7��	��

��������������-���������#�%��������	��������������������!������	������7��	���8�	�	������	���	��

����������� �	�� ���	��	�� ��	�����	�� ����	�� �������������� ���������� �� ��� ����������� 7� �� ���

�����"�"������ ��� ���� ���������#� %�� �	���	� �	��� ��� ����"������ ��� ���	�������� ��� ��� ���������

��	�����	� ��� �	�� ��������	�� �����	� ��� ��������� �	������� ������������ ��� ����5	� 7� ���
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���������� ��� ��� �	���	�� ��� ���� ������ -������� �����	� ��� ������������ ��� ��5	�� ������� �����

�	�������������������������	�������������������	#�

� * 89 +� -* F)�� ��������� ��� ������������ � ���������� � -����	��������� ��������� 7� ����	��� �

��
���	
�
��� �����5	���������	��������������-������ �"��������� �"�����	#�


��	
��

6���	��� ���-������"��	���������	�����	�� � �	����-��������������	�������������������������������

"���������7� ��� ����� ���� ������ ���� ��7� ���������� G���� �	������	�� �7������ � G���9��	��

�	�������	�������"����-����"���	���	���	���3������	���-�����	������	��#�
��������	� ��-���������	��

	�����������������G	�L�����-��G�����	������	���	�����-������������	���������������������	G��

�-�������������7������	���-��G����#�
���-�������������	��	�	������������7��3��������	����G���

��"��	���� ���� "��������� ������ ������ �3���������#� 
�� G��� �������� �	� �	������ �	��9�����

����������� ����������� �	� �	���	�� ��
��� 	
�
���� ������ .�7������2 � �� ��	�����	��� G����

���������� ������� ��	��� ��� /������������� �������#� 0� �	���� 	�� ���"��� ����"������ ���� �����������

����������� ����������� G�����"�������#�C-����������������	����"�������������	���	����	G�-�

������G�������������	���-���	����3�������������	������������-��"�������	�#�C-��������������	G�-�

�����������"�������-��	����"�����	G�-�����������G	���	���G��-����������-��������������������	��	��

�-���� ���������#� ;��� �������� �-	G�� � ��� ������� � �-��� ����"������ ����������� ��	������ G����

G	�����	���	��������� 	
�
�����	������	��� �-��� ������������������������	�����#�O	���	�� �-��

����"�������������������	�����������������-�����������7�������������7�.'<&������Q����2#�C-��

�������������	����������������������������	���	�����������������-�����������������������-	G���

�-��������	��9������	���	�#�?	G�"�� �	�-���������������-���G�����	���������������������������-��

G���� ������7� G���� �	��� ��	�������� ��	�� ��� ��	�	���� �	���� 	�� "��G � ���-� ��� -���������

���������	�� ��� ����� ����� ���� ��� ����������� ����������� ��	����� ����7���� -���������

���������	�����-��������#�%�	�	������������G����������"�����������������������������#�:������"��7�

����7���� �-	G��� �-��� �-�� ����� ���L� G��� ���������7� �������"�� �	� �-�� ��������7� ���� �-�� G����

�	���	�� ����������#�%�	�	����	���	����G�����	��� ����������7� �-���	���	�� ��������� �-���������

������ ������ ����������� ����������� ����7���� �-������� �	���	� � ���� �7� �-�� ��������7� ���� �-��

��������� ���"�"��� ������	�� ������ ����������� ����������� ����7���� 	��7� ��������� �	���	�#� ;���

�	���� ��������	��� ���� ��� ����"����� �-�� ��������� 	�� ��� ��	�	���� ����7���� G-��� �	��������

���������������������������-����������7��	��	���	��G�����������	�������������	���	G���������	�

��L����7���������������	�������#�

7)�� � E(9"+�� ��������� � ����������� G���� ���������� � ��
��� 	
�
��� � �������"��7� ����7��� �

����������������	����-����	������7 ��7������ �"�������	�#�
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6���	��� ���-������"��	���������	�����	�� � �	����-��������������	�������������������������������

"���������7�������������������G��-����-����������������������������7�����������G�����	������	��

�7������� .	������90���5��� ���� >���7 � �,,(2 � G���9��	�� �	�������	�� .
�!�����	� ����

6��������9E���������� �&+�+2������"����-����"���	���	���	���3�������7���������������������

���������� ��L��-������������������	��� .
�!�����	������# �&++<2#�0��-	��-� �-���-����	������7�-���

�����7� ����� �	��������� ��� �-�� �	�������� �3������� .?	���� ��� ��# � &++'2� ��� ��7� ��� ���	�������

�-�	��-���������7��3��������	�����.T		��	�L������	����� �&+++2#��

C-�� �	��������	�� 	�� G���� �	������	�� �	����� -��� ��	"��� ������� �	�� ������������ �-��

�"�������� ���	�����	�� 	�� G���� ��	G�- � �"��������� G���� �	���	�� �������	�� ���� �������7����

��������� ����� ��� �������-� .?	���� ��� ��# � &++'2#� T-���� �-��� ����	��-� ��7� ��� ����������� �	�

������������-�����������7������	����������� ������7�	"���		L����	��������������	���-��G���]��

���������	���G��-� ��������	������#�C-���������	��	�����������������G	�L�����-���	�����-���������

���	�����������-�������������7������	���-��G��������������7���������-���	���	���3����������-����

�	������	��� ./�3G��� � �,,&D� -����� ���� 1	��- � �,,<2� ���������7� ��� �-	��� ����7����

�����������������	����	���-���	��������.C-��������/���	�79:���- ��,,'2#�?	G�"�� ����G��G����

�	� ��"�� ������� ��"����� �	� ������� � ��� G	���� ��� ��������7� �	� �	������� ��	�	���� �������� ��� �-��

�	������	���7�������	��������	������	��"��������-����	�	�������������	���	���-�������������

����������� .�	7��� ��� ��# � �,4�D� 	������90���5��� ���� 6��������9E���������� � �,,<2#� C-��� ���

���������7�"��������G-���������������������	�������"������������-���	��������.�	����-�����

�����L� � �,,42#� H�	��	�	���� �	����� -�"�� ����� ��"��	���� �-�	��-� �-�� ���������	�� 	��

�	������	�� �7������ � G���9��	�� �	�������	�� ���� ��	�	���� ���9�	����� G��-� �-�� ���� 	�� �����

�-�� ������� ������ .	������90���5��� ���� 6��������9E���������� � �,,<2#� ?	G�"�� � �	� 	���

L�	G����� ��-����-�"��������	�����������	���"��	����	��	�	�������������	������	��"�������

G�������������������������#�

;��� ������ ����� 	�� ��7� �	������� �3������� ��� �-�� �	���� "�������	�� ��� 	����� �	� ��	�����

�	����	�������������������	�����.>������������# �&++42#�C-�����	��������������	���	����������

����	�������������������.�	�����������#�&++42�G��-��-����������	���-���	���������	�����.>�)���	�

��� ��# � &++42� ���	������ �	� ������������ ��������� .:���-� ���� 1	�� � �,,(D� >�)���	� ��� ��# � &++4D�

/����8������# ��,,�2#�6�G���������������	�������������"�������	����	�������������	��������������

�"�������.���L�������# �&++'D�K�������������# �&++,2�G-��-���������-��������������#��

�
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�� �-��������������� �G����"��	���� �-�� ��������	��	�	���� ��������7��3��������	���#�C-��

�	����G������������������	����
���	
�
���������#����	
�
����.��������7������2������G������

������� ������ �	��������� �	� ��� ��	��� �-�� �	��� ��	�����	��� G����� 	�� ������� ��	��� ���

/�������������������.1��"�� ��,'�D�	������90���5�������:��"���� �&++<2#�Z������	��������

���������	��������	��	�������	��G��-��7���������������-�����	�4+������������	������	������

���������	����"���./���������# ��,4(D� 
�!�����	������# �&++<2#�C-��������	���	�����-	��	���-���

�������� ��� -��������� ���������	�� .C������� � �,,�D� 
�!�����	� ��� ��# � &++<2#� ?	G�"�� � �-��

�������7�	���-���������������������7��-����������7��-���"	����	��	��-��������9�����������	������	���

.?��� � &+�&2#� 6������� ���� �	�� ����� �	� ��-��"�� ����������� �	���	�� 	�� ���-� �	������	��� ������

-��������� ��	�� � �	� �-�� ����	�����	�� 	�� ���������"�� ���-��!��� � ������������ -��������� ���� �	�9

-����������������������!������./	�������������# �&+++2#�
��	������	�����7��-���	��9�������-�"�	���

	��������������������	���	����	�9���������7��������	������	���	�����-�"�������������-���

.	������90���5�������6��������9E���������� �&++ID�>������������# �&++ID�/	5�����	������# �

&++<2#��


�� �-��� �	���3� � �-�� 	�5����"��� 	�� 	��� G	�L� G���� �	� ��"��	�� �� ��	��	�	���� ��������7�

�3������� �	���� ���� �	� "�������� ��� ������ ���������� ������������ ��������#� C-�� �	���� G��� ����� �	�

�	������ ����������� ����������� ������������ ���������� �-������� ���� �	�9�-������� �������� �	�

�	���	�����	
�
����������������	��#�6�����7 ��-���	������������������������������-���	����	���	����

G����������������-�	��-����������"��7�����7���#�

��������
�	�
���
����������

���������������������������
�
��2	
��4�	7�

C-����	��	�	�����	����G�����"��	�����	�����	
�
������	G������������7������� �����-���G�������

	��� 	�� �-�� �	��� ��������� ��� :�����-� �������� .:��"����� ��� ��# � �,4,D� 1	���	� ��� ��# � &++4D�

����5���� ��� ��# � &+��2#� C-�� �	���� G��� ����������� �7� �-���� ���9�	���� � �����7@� �	������	��

�7������ � G���9��	�� �	�������	�� ���� ������ ��	�	���� 	���	���� ��	�� ��������� �����������

�����������	����	���-�������#�

��������������(,!* 0#($�"�$ /#-�+!85/(")*�

C-�� ��������� ���������� 	�� �-�� �	���� -��� ����� ���������� ����G-���� .>���7� ���� 	������9

0���5�� � �,,<D� 	������90���5��� ���� >���7 � �,,(2#� H�����7 � �-�� ���9�	���� ����� ��� �������

����� ����� ���� �� �G	9�������	���� ����� 	�� ������ ������������� �����#� C-�� ������ �	�������� ���

����7�	���++�^��++�-�3��	��� .���-�-�3��	��������������������	��+#4'��&2�	���!���������

G��-� �� ��������� 	�� ���� ���G���� �-�� ������� 	�� ��5������ ����� � G��-� ���	������ ������ .�#�# � �-��

G�������������	G��������-���������	����������-�������	���-�����������������������	��	���������



�������	�

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

���

�-�����������7	����-���������� ������	��������-����	���������������G�����-��	�-�������	�������

�����2#�C-�������	���-������������������G���������	��-����	������	��"	����������������.T����

�����# �&++<2#�

C-���	������	��	������������-��������	����������	��t ����	�����7�Nl,t[i, j] � ����-�������	��

�	G�i �����	�����j��������	���-���������-�������������7������������-������������������	��(t 

- 1)#�C-����������������	�������.1�������������# ��,,'2�G�����������������-���	��� �l P��_<D�

	����	�����-�	�� �-�� �-����������������������	��#�;��������"�"����������G���� ��������� ��� �-��

������ .�-���2� ���� ����� � ��������� �-��� ���� ������ 	����� �-��� <� 7����� -�"�� �!���� ��	�	������

�-�������������� ��� <97���9	��� �����#� 0��9��������� ����� �	������7� G��� �	������ �7� ������7����

�-���	��7�����	�	���	� �sl��������������l �	���-	�������������-����������L���	���-�����"�	���(t - 

1)� ��������	�� ���"�"�� ���	� �-�� �������� t� ��������	�#� �	�����7� G��� �	������ �7� ���	G���� ��

���������� ��	�	���	� � gl � 	�� ������ �	� ���������� �	�� ���-� ���� ����� � �	� �-�� �	���� ������

��������������������[i, j]����������������	��t�G����

�������������������������������������������� [ ] [ ]�
=

=
3

1

, ,,
l

tlllt jiNgsjiN �����������������������������������������������������.�2�

T�����	����7�Rl,t[i, j]��-���������������	����������������������������������l����������[i, 

j]� ��� �-�� ���� 	�� ��������	�� t#� C-	��� ������ G-��-� ���"�"��� ������������ � ������

[ ] ( ) [ ]jiNgsjiR tllltl ,1, ,, −=  �G������������	"����	��-����3��.l"����9�����D�����-������	���-����3��

��������	��t ��-�7��	"������	��-����3����������������G�����������	��-����G�7��-����������	�

�	��� �-�� �������� ����� �	������	�� �	�� ��������	�� .t + 12#� ;��7� �� ��	�	���	�� v� ��	�� �-��

�������������������"��	�������	������������� S �

������������������������������������������������ [ ] [ ]jivN=jiS tt ,, ������������������������������������������������������������.&2�

0�� �	���� �7� ���"�	��� ���-	��� .	������90���5��� ���� 6��������9E���������� � &++I2 �

����	�����	�������������79������������	����#�C-���	������	����������� �T �G�����"����7 �

����������������������������������������������� [ ] [ ]
[ ]jiaS+

jifS
=jiT

t

t
t

,1

,
, ���������������������������������������������������������.<2�

C-������������f�����-����3������������	���������	�������7��������"����������������a�

������������ G��-��9���� � ������79���������� �	�������	� � �	�-� �������������� ���� �������������#�

0�����	����7 �G���	�����������������-����	������7�.�#�# �"���������7�����-������	�����"���������72�

����-���	�����7������������a����������	��"��������G��-����	���������������	��N(+#<I �+#+&')#�



�������	�

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

�
�

C-�� �	����� ����������	�� ����������� G���� ��L��� ��	�� �-�� 	������90���5��� ���� 6��������9

E�����������.&++I2#�

C-������	���	���	�����������.�-�������������������2���7������������-����������	��	�����-���

	���	�� ��"��������	����-�������������� ./�3G��������;S�	�	"�� �&++'2#�C-���	���	�� ������

G���� ���������� �7� ���	����� �� �������	�� ��� �-�� ��������� ���"�"�� � ���	���� �7�c1 ����c2� .����

C������2 ����Q	���-����������7�����������f ����	�����7�c3�����c4�.�����C������2 �G-����+ `�cx

`���	��x P�� �& �< �I#�%!#�<�G����-����	����	��������	�

������������������������������� [ ] [ ]
[ ] )1)(1(,1

,)1)(1)(1)(1(
,

21

4321

ccjiaS+

jifScccc
=jiT

t

t
t −−

−−−−
�������������������������������������.I2�

��� 	
�
���� ������� ��������� ������ ��	��� �	� �-�� ������� ������ .H����	9/	���	 � &++ID�

1����-���������# �&++,2#�����������G����	��������	��	G������������"���3�	��������������	��.%!��

(������2� .	������90���5�������>���7 � �,,(2#�:�����G���� ����������G���� �-�� �	����� �����

���� ��� �	� �G	� ����	������� ����-�	��� ����� � ����	�	��� �	� 	�-��� ������ G����� G-��-� ���������

�-���������������������G�7��.H���	�	������# �&++�2#�C-��������	��	��������������������-���	����������

��� �3�������� �7� .>���7� ���� 	������90���5�� � �,,<D� 	������90���5��� ���� >���7 � �,,(D�

	������90���5��������# ��,,,2 �

����������������������������������������������������
)d(

)d(

2/5exp1

2/exp1

−−

−−
�������������������������������������������������������.(2��������������������������������

T-����d�����-���3�	����������	�������7�����������	�����������#�

C-�� �����	�� ������G���� ���������� ��	�������-�	������������ ��� �-�� ���������� �-�� ���	���

�������	�����-���	����������������������	��������&��#�T�����	���r��-���������	���-����������

������	���	��-���	����	����	�����-���	����������.��	��&2#�%��-����������	��	�����7�6r�-�3��	����

������ �����"�������-�	���1/6r�	�� �����#�C-������������������	��� ��	�� �-�� �	���������������	��

���-������(r #�� �&)�������"����7�

����������������������������������
)2/5exp(1

]2/)12(exp[]2/)12(exp[

d

drdr

−−

+−−−−
�����������������������������������������.�2���������������������������������

C-����G�7��-�������������-����������	��t����������[i, j] ����	����R0,t[i, j] ������-��������

G-��-� ���"�"��� ������������� G��-��� �-�� ����� ���L � Rl,t[i, j]� G��-� l� P� + � _ � < � G���� ��

�	�����	��9"����� � �������� ������ � ������������� �-�� �3������� �	���� ����� ������7 � �"�������

	"��� �-�� ��"����� ��	������� 	�� ����� �	������7 � ���������	� � ����	�����	�� ���� ���������#� >���7�



�������	�

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

�	�

����	������90���5���.�,,<2����-��������-��������	������	�����	���	��������	������������

��������������	����"���������	�����������������	������	���	������#�T���-����	�����5����Rl,t[i, j], l 

P�+ �### �< ���	�-��������7 ��	����������� ��7���������	�����������	�������	������������G����+�

���� �� ���� �	������� �-�� ������� �	G�� �	� �-�� �������� �������� .>���7� ���� 	������90���5�� �

�,,<2#�

�������������4))"5�9(,�-(/,)0#0#($�+!85/(")*�

�	�������	�����9�	����G���������	���-��-7����	�����	�������	���	����.�	�������,4(2 �

���������������������������������� [ ] [ ] [ ]
[ ]�

�
�

�
��
�

�
−

jib)S(k+

jikS
jiY=jiY

t

t
tt

,/1

,
1,, ,0 ���������������������������������������������.'2�

C-����	��7�����.L�Q����2�����	�������	��G��-�G�����������	�����7�Y �G-����Y0�.L�Q����2����

�-�� �	�������� ��	�� 7����#� Y0� "������ ��������7� ���	������ �	� �-�� �������� "���������7� ��� ����	����

�"���������7� ���"�	���7� ������ �	��	G���� �� �	����� ����������	�� N(&I++ � &,<).� C-�� �	�����

����������	�������������G��������"�����	�����������3������������/	������./�3G��� �����	����

�	���������	�2��������������	�:�����-������7�7�����./010/0 �&++,2#�C-������������k����

�-�� ��	��� 	�� �-�� 7����� �������	�� ��� G���� ������7� ����	��-��� ���	 � ���� b� ��� �-�� ��3�����

��	�	���	����7������	������-��-�G�������������#��

��������������-($(/#-�+!85/(")*�

C-����	�	����	������G�����������������	�������	��-���������������	�����	����������	����	���-��

��������������������������������.�	�������>������ ��,,&2#�O���1������.NR �=Q����2������������

	"��������������	�������"����7 �

���������������������������������� [ ] [ ] HAHDFCPjiYjiNR tt −−−= ,, ����������������������������������������������.42�������������������������������

T-���� P� ��� �-�� ������ 	�� �-�� ��	�� ��� =QL�#� C-�� �	���� �	�� -��������� ���� ���� ���������	��

.=Q����2������"����7�HD�����HA���������"��7#�C-����3����	�����	��	�-����������G���������������

�7�FC�.=Q����2#�

C-�������������	"����-���	��9�����.n�7����2���������������	�����������������������7��	��

�	�������� �������� ��	�� ���������� ��������	��� .	������90���5��� ���� 6��������9E���������� �

�,,<2#�C-��0����������O���1������.ANR �=Q����2������"����7��-���	��	G�����3������	��G-�������

�����������	��������	��h�������������



�������	�

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

���

������������������������������� [ ]
[ ]

t

t
n

t

t

h

hjiNRh

jiANR −

−

=

+−

+
=
�

)1(1

)1(,

, 1 ���������������������������������������������.,2��������������������������������������������������������������������������

����������1���(")*�, 9 /)0)9+� $"�#$#0# *�-($"#0#($+�

/	��������������"������G����	����������	�������������	������.C������2#�C-���"������"�����

G������������-����������"������	�����������-���	�����������-�����������������������������-��

��3����� ���� �������� "������ 	�� ���-� ���������� G���� ����� ��� �-�� �������"��7� ����7����

����	������	��-��	�������	���-���	����.�������	G2#��

C-����������������������������	��	�����	
�
������������L����������-���	����G�����L�����	��

�� ���"�7� �������� 	��� ��� �����	���� .:����2� .
�!�����	� ��� ��# � &++,2#� C-�� ����7��� ����� G����

������	���������	�������	��-��������������������	�����-	��.��-����������# ��,,'D����L�������# �

&++'2��	����������������������������	������	���++�^��++������#��

�������������� $ :)/)$0�+09 0):#)+�

���������� ����������� ����������� ������ 	�� ����"������ �	���	�� ��	������ ���� �����������

����������� ��	������ G���� ���������� .C����� &2� .C������� � �,,�D� 	������90���5��� ����

6��������9E���������� �&++ID�H���	�������# �&++4D�����5��������C������� �&++,2#�

��������������������
�
������


�� �-�� �	���� ���������� ���"�	���7� ���	��� ���� ����������� G���� �������� �	� ��� �	������#� 
��

����������	���	���-���������������"��7���	��7�����	�7�����������G���������������	��������#�
��

	����� �	� ������� �-�� �������"��7� 	�� �-�� �	���� �	� ���������� "������	� � �� �������"��7� ����3� G���

�����������.>������ ��,,'2 �

������������������������������������������������������ minmax DDSI −= ���������������������������������������������������.�+2��������������

T-����Dmax� ��� �-��	������.�#�# ����	
�
������������L�����!��������������ANR2�G-����-��

���������� ��� !�����	�� ��� ���� ��� ���� ��3����� "����� ���� Dmin� ��� �-�� ������� �	�� �-�� ��������

����������"����#�0�������SI������������-�����������"������	��������-�����������G����������������

�������	��������	������-���	����	�����#�C-��������	��"�������	�������������G������������-���

���	�������	����-����-���3������"�������	��������-�������������	��	"����-�������������"����	��

	����"��� ��	�� �"������ �3����������� ����#� C-�� ��3����� ���� �������� "������ ����� �	�� �-��

�������"��7�����7���������-	G�����C������#�������������������������������������������������������������������������



�������	�

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

���

 8*)����/	��������������"�������	�����	
�
����.���� ���3�����������������"�����2#�O	����-����	���

����������������3�����������-���������������������	������������#�

�������
	
���	�� �) $� � R�� �#$�� 	)?)9)$-)+�

������
�������
����������� � � �

:�������L����"�"��@�sl�

���9�0���������
�
���9�0���������

�
���9�0���������


�

�
+#,<�
+#&��
+#�&�

�
+#,I�
+#<(�
999�

�
+#,&�
+#&+�
999�

�
�-��-��������#�.&++�2�
	������90���5�������6��������9
E�����������.&++I2�
1�������������#�.�,,'2�

:�������L����������	��@�gl�

���9�0���������
�
���9�0���������

�
���9�0���������


�

�
+#�I�
+#�I�

+�

�
+#4+�
+#4+�
999�

�
+#<I�
+#<I�
999�

�
6��������9E����������������#�.&+++2�

:�����������"�"��@�v� +#'�� +#,(� +#�'� 6��������9E����������������#�.&+++2�

6�������7�.�����Q�����2@�f 

�

,<(�
�

�

�&(+�
�

�

'�
�

�

	������90���5�������6��������9
E�����������.&++I2�
6��������9E�����������������.&+++2�

>���������	���-������������
����������	�@�d�

�
�#(�

�
�+�

�
+#+��

�
H���	�	������#�.&++�2�

:���������	���	������-����	��
�	����	�@�c1�
���9�H����7�7����
���9�6���	G�7����

�
�

+�
+#,,'�

�
�

+�
��

�
�

+�
+#,,(�

�
�
	������90���5�������6��������9
E�����������.&++I2�

?����������	���	�@�c2�����c3�

���9�6���������
������*��������������@�c2�

������*�1��������������@�c3�

���9�?���������
������*��������������@�c2�

������*�1��������������@�c3�

�
�

+#,+�
+#'+�

�
+#4+�
+#I+�

�
�

+#,,�
+#''�

�
+#,&�
+#I��

�
�

+#�+�
+#I'�

�
+#II�
+#&&�

�
�
	������90���5�������6��������9
E�����������.&++I2�
6��������9E����������������#�.�,,42�
C���������.�,,�2�

?��-���������������	���	�@�c4

�

+#(+�
�
�
�

+#4+�
�
�
�

+�
�
�
�

	������90���5�������6��������9
E�����������.&++I2�
�������������#�.&++42�
��������?	�����.�,,'2�

������	�������
�
����������� � � �

>���������k�
>���������b�

+#++(��
+#,(�

+#++4<�
��

+#++�,�
+#',�


�!�����	������#�.&++<2�

 ���
����������� � � � �

H����7�������.=QL�2@�P� +#��� +#&�� +#�<� /010/0�.&++,2�

6�3����	���.=Q-�2@�FC�
���9�O	������������������
���9�?��-��������������

�
<�'�
<(<�

�
<(��
<4'�

�
&4��
<�'�

�
������������/��	�.&++�2�
0���	��0����������������������.&++,2�

?�������������7�����	���
.=Q-�2@�HA�

4#I� 4#4�� '#,4� ������������/��	�.&++�2�
0���	��0����������������������.&++,2�

?����������	���.=Q-�2@�HD� <4� <,� I� H���	�	������#�.&++,2�
1���������#�.&++�2�
?���������:������� �����	����
�	���������	��

0����������	��������	�@�h � +#+(� � � �



�������	�

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

���

 8*)��#�/��������������������������������	��	���	�����	
�
�����	������	�#�

�
�
�������	
������ 
889)F# 0#($+�

T��-	����	���	�� �;O�

���
�
�����������������	�	���� �

?��������@����������� 61?�

?��������@�-��������� ?1?�

��	���	����	�@������79����	Ga� 1;C�

?��-���������������� ?:1�

�����	�����������������	�	���� �

?���������.-��������2�U�-��-���������������� 
/>��

��	���	����	��U�-��-���������������� 
/>&�

��	���	����	��U�-���������.���������2� 
/><�

��	���	����	��U�-���������.���������2�U�-��-���������������� 
/>I�

��	���	����	��U�-���������.-��������2� 
/>(�

��	���	����	��U�-���������.-��������2�U�-��-���������������� 
/>��

?���������.���������2�U�-��-���������������� 
/>'�

a�CG	97�����	����	�������-#�
�����-�G������	G��������	��	��7��-�������7�	���-������	G�������������-������#�

������������������
���
����

C-���	������������	���G�����������������������������������������������	��������	����"���	���

	�����	
�
����������������������	��� ������������������ ���O	��-�����:�����.H����	9/	���	������# �

&++�2#� C-�� ��������� ��������	�� 	�� �-�� ��������� ��	������� -��� ����� ���������� �7� H����	9

/	���	� ��� ��#� .&++�2#� H�����7 � �-�� ��������� �	�������� ��� �	��� �����7� ��	��� .������ -����

>�	�b+� � >�	�b+& � >�	�b+<� ���� >�	�b+I2� 	�� �++� �&� ���-� 	��� G-����7� ��� 	
�
���� ����������

G�����	������	"����-����7�����.&++� �&++&�����&++<2����	���-������������������	������������

	��&���	G��^�&���	������G-�����-������������G���+#(�^�+#(��&#������G�������������������

�3����������	������	����������������	���+��	G��^��+��	����� ����������	��-����������������#�

C-�� -��������� ���������	�� ��� ����� ����� G��� �������� 	��� 	��7� ��� &++&� ���� ��� G��� �	�� ����������

�	���	�������-�����	
�
�����	������	������������	���.��-����������	���	��������	��c2 P�+#II�����c3

P�+#&&�G�������������-���	����"�������	�2#�

T���	��	G�����"���������	��-����	�"���������-���	���@�

�2� T�� �	������� �-�� 	����"��� "�#� ���������� ����� "��� ������� ��������	�� .>�)���	� ��� ��# �

&++4D�/����8������# ��,,�2#�C-���������	��G��� ��������7��-�������������	���	����������r
2 � �����

�@����������������P�+#�C	��	��������-�������7����	�-������-	����������������-	����	������	��

!������7�����-�����	���	�������������	����������-�����3��������"��������.T�����-�����	������ �

�,4,D�:���-�����1	�� ��,,(D�/����8������# ��,,�D�>�)���	������# �&++42#�T���-	����-��1		��

/����:!��������"����	��.1/:�2���	�	�����7�>�)���	������#�.&++42�����������������-��C-���S��



�������	�

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

���

�	�����������.$2�.>�����	������# ��,,42 �G-�������������#�C-������������-	�������������-���	����

���	�� 	�� ��������	��� ��� ���������� �	��	�����@� $����� .���	������� �	� ����� ������������ ���G����

	����"�����������������"�����2 �$��	��� .���	��������	���������������������G�����-����	���	��

��3����	���������-��������@�2�����$���	��.���	��������	����3��������"�������2#��

&2� C	� �	������ �-�� ���������� ��	G�-� ������ �	� �-	��� G-��-� -�"�� ����� 	����"��� ��� �-��

����� �G���������Y	��	�	�	"9:����	"S�������.K�������������# �&++,2#��

<2�:�����������������	��	������������G�������	�����������������������������7�����-�#�0��

�-�� ���	��� ����	��-� �	����� ����������	�� G��-� �� ����� �!���� �	� ���	 � �-�� ��������	��� ���� �����

������� .0������� ��� ��# � &++(2#� H������ � �-�� ���	��� ����� ��� ������������ ��� ����	�� ��	���� �-��

������G��-	��������������������������������"	�����������������	�	�������	�#�

�������	������

�����������������
���
����


������� G���� ���������	��� ��� �-�� �	��� 	����"��� ��	��� G���� ��������7� -	�	����	��� �-	G���� ��

�������	����	��,+9I++������Q����#�:	�����������	�������	�>�	�b+������>�	�b+<�G�����	��

�	��������� ��� �-��"�������	�����������-����"������G�������� �	G��� �-����-���"�����������-�7�

��-�"������	������������-������7���#��

C-��	����"���"�#�������������	G�-��������	�����-������G��-������-���	��G������������	���

��������	���	�����������������.6��#��2#�C-��r2�	���-���	������������	"���+#'(9+#4,#�C-����-	G���

�-��� �� -��-� ������� "������	�� 	�� �-�� 	����"��� "������ G��� �3�������� �7� �-�� "������	�� 	�� �-��

����������"������������-��-���	�	���	��	��	����"���"��������G����3���������7��-����������	��

�	���#�

�	������	������G�����-�������������	���-����������	����������������	��-������������-��

-7�	�-�����	����	���P�������79����������P�+�G����	��7������������	��>�	�b+&�.C�����<2#� 
���-���

������-�����������������G�����	���������G��-��-��	����"���	��������-������������������G����

�-���G��������	��-�����3��������"��������.C�����<2�������������-��-��-������������	��$���	�#�

C-��1/:�����G����������������������������"�������	��>�	�b+&�G���+#<<#�

C-����������	�� ������ ��3��� ���>�	�b+� �>�	�b+<� ����>�	�b+I �-�������������� �-���G����

������������7������������	��-��-7�	�-�������	����.C�����<2#�C-����	�� ��-����	G�-�������	����"���

������-���	���G�����	���	���������G��-��-	�����������������-���	���#�
��>�	�b+<�����>�	�b+I��-��

�	��������������������-��	����"�����	G�-��������	�����	����-���������������	��"������.6��#��2#�



�������	�

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

���

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

Predicted

O
b

s
e

rv
e

d

Obs = 0.70 + 0.86 Pre

r2 = 0.75 *** 

Plot_01 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

Predicted

O
b

s
e

rv
e

d

Obs = 0.01 + 1 Pre

r2 = 0.87 *** 

Plot_02 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

Predicted

O
b

s
e

rv
e

d
Obs = -0.52 + 1.44 Pre

r2 = 0.80 *** 

Plot_04 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

Predicted

O
b

s
e

rv
e

d

Obs = -0.41 + 1.31 Pre

r2 = 0.89 *** 

Plot_03 

�
2#:!9)���� ;����"��� "�#� ���������� ��	G� ������ �	�� ���-� ��	�#� C-�� �	���� ����� ��� �-�� ��������	�� ����� �����

��������	���������������	��������������-��������@�#�T-����Obs�����-��	����"�����	G�-����������-��������

����Pre�����-��������������	G�-�������7��-���	���#�

 8*)����>����������	���-����������	�������������-������������������	���-�������	�����	�����������.>�	�b+� �

>�	�b+& �>�	�b+< �>�	�b+I2#�C-��C-���S���	�����������.$���� �$��	���7�$���	�2�����1/:��G���������������G-���

����������#�

� �*(0V>�� �*(0V>�� �*(0V>�� �*(0V>1�

�*(,) � +#4�aa� �O:� �#<�aaa� �#IIaaa�

�$0)9-),0 � +#'<aa� +#+�O:� 9+#I�aa� 9+#(&aa�

�8# +�AWB� � +#++&� � �

�+*(,)�AWB� � +� � �

�)99(9�AWB� � +#,,4� � �

	���8� � +#<<+� � �

��O:���≥�+#+( �a���c�+#+( �aa���c�+#+� �aaa���c�+#++�#�

��1/:�@�1		��/����:!��������"����	�#�


�� ���� ��	��� �-�� 	����"��� ���� ���������� ����������	��� 	�� �-�� �	������	�� ��	G�-� ������

�-	G����	���������������������������	�������	��-��Y	��	�	�	"9:����	"�����#���

C-�� �������� ����������	�� 	�� �-�� ���������� ���������� ������ ��	��� �	� ���	� ��� �-�� ������ �G	�

��	��� .>�	�b+�� ���� >�	�b+&2 � ���� 	��7� ��� �-�� >�	�b+&� �-�� ���������� �	��	G��� �� �	�����

����������	�� .�������� �	�� �-	G�2#� C-�� >�	�b+�� �-	G��� �� ��������� ����������	�� G��-	��� �� ������



�������	�

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

���

����	����������.6��#�&2������-���������������������	�����>�	�b+&�G����	�������������	�������	�

�����-���"�����G�������������������-�������	���-����	��.6��#�&2#�C-��>�	�b+<�����>�	�b+I��	�-�

�-	G����	����"����������������	���	���-���	��������������������������	����-�������������������-��

	����"������������-��������.6��#�&2#�

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

0

2
4

6
8

10
12

0
2

4
6

8
10

R
es

id
u

al
s

X 

Y 

Plot_01

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

0

2
4

6
8

10
12

0
2

4
6

8
10

R
es

id
u

al
s

X 

Y 

Plot_02

�

-2

-1

0

1

2

3

4

5

6

0

2
4

6
8

10
12

0
2

4
6

8
10

R
e

s
id

u
a

ls

X 

Y 

Plot_03

-1

0

1

2

3

4

0

2
4

6
8

10
12

0
2

4
6

8
10

R
e

s
id

u
a

ls

X 

Y 

Plot_04

�
2#:!9)����1��������������������������	����	�����-���	��.>�	�b+� �>�	�b+& �>�	�b+<�����>�	�b+I2#�

�����������
�
�������	
������

C-�� ���������� ����������� ����������� �-	G��� ���������� ���L���� ������ 	�� �-�� 	���	���� �	��

���-���������-������9�	����.C�����I2#��

���������������
���	
�
����+))"�8 $;�")$+#0���


����������	���	���	���������� ����	
�
������������L������	5�������	��������	��'<&������Q�����

�	�����!�����������	������	��	��<'(4������Q���������-����7�����.C�����I2#�C-���-��-�������7�	��

�7������� ��� ���	�����	�� G��-� �����7� ���� ��� �	��������� �	� ��� �-�� ����7���� �������7� 	�� �-��

�7������������-����������������	���	�����	��#�0���	��������3������ ��-������������������������

�������� �-�� �!���������� ������7� ���G���� �&�� .�	����	�� �����79����	G2� ���� 4'�� .�������7�


/>'2�.C�����I2#���



�������	�

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

���

 8*)� 1�� ��� 	
�
���� ����� ���L� ��� �!��������� � �����7� 7����� ���� ����������� ���� ������� �	�� �-��

�����������������������"�������#��

�
�
������
�	
������

���	
�
����+))"�8 $;�
A�))"+X-)**��) 9B�

� 9*)���#)*"a�
A;:X@ ��) 9B�


$$! *#=)"�$)0�9)0!9$a�
AYX@ B�

T��-	����	���	�� <'(4� <,'� 9(&I�

���
�
�����������������	�	����

?��������@����������� �+I4� &+�(� 9'&�

?��������@�-��������� &&�4� �<I,� 9&&(�

��	���	����	��
���9�H����7�
���9�6���	G�

�
<<&I�

&II4�

�
(�+�

+�
9&�&�

?��-�������������� �4'(� ��I� 9(�<�

�����	�����������������	�	���d�


/>�� �+4,� �'&(� 9&&&�


/>&�
���9�H����7�
���9�6���	G�

�
�'(I�

�(�&�

�
'&(�

+�

�
9<+(�

�


/><�
���9�H����7�
���9�6���	G�

�
�+�I�

,�&�

�
&+I'�

+�

�
9I,�


/>I�
���9�H����7�
���9�6���	G�

�
I,&�

(+(�

�
&�,I�

+�
9,��


/>(�
���9�H����7�
���9�6���	G�

�
&+<4�

�'+��

�
�(<��

+�
9,��


/>��
���9�H����7�
���9�6���	G�

�
�+((�

,,(�

�
�''(�

+�
9�<��


/>'� I4<� &&+I� 9�&<�

a�O	������-����-��	���	����������"������-���������������������	������������#�

d�
/>��.?������������-���������U�-��-��������������� �
/>&�.H����79����	G��	����	��U�-��-���������������2 �
/><�

.H����79����	G��	����	��U�-����������������� ����2 � 
/>I�.H����79����	G��	����	��U�-����������������� �����U�-��-���

������������2 �
/>(�.H����79����	G��	����	��U�-������������-��������2 �
/>��.H����79����	G��	����	��U�-������������

-���������U�-��-���������������2 �
/>'�.?����������������������U�-��-���������������2#�


��������� � ����"�������������������	��������	������-��-������ 	
�
�������������� �-���

������������������������	�����#�O	���	���-������"�������������������	����������������

�-�� �������� �7������� ������7� .'<&� �����Q����2#� C-�� ����� �	���	�� G��� ��-��"��� G��-� -���������

���������	��� ��� ����9����� �	�� � ���-	��-� �-�� �������� ������7� -��� �� ������ ��������� .�+I4�

�����Q�����	��(+����������Q����2�G-�����������7�G�������-��#�C-����"������G������	����	��-	���

�	���� �7� C�������� .�,,�2� ��� G-��-� I+� ���������Q�&� G���� ����-��� ��� �7������� �	������	���



�������	�

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

���

�������� G��-� -��������� ��� ����� ����#� C-�� �����79����	G� �	����	�� G��� �-�� �		����� �������7�

�	���	������G����������7�.C�����I2#��

T��-����-��������������������������	����� �
/>'�.-��-����������������U������������	���

	�� -��������2� ���� 
/>I� .�����79����	G� �	����	�� U� -��-��� �������� ����� U� ����� ����� �	��� 	��

-��������2��-	G����-��������	���	��	���7��������	������	���.C�����I2#�C-�����������������������

�-����������G����������7����-	��-��-	��������������		�-��-��	�����������������!������	���	��	�����

	
�
��������	��	G����7����#�

C-�� 
/><� .����� ����� -��������� U� �����79����	G� �	����	�2 � 
/>�� .-���� ����� -��������� U�

�����79����	G� �	����	�� U� -��-� �������� ����2� ���� 
/>�� .-���� ����� -��������� U� -��-� ��������

����2� ���������� �-�� �������� G���� �	������	�� ��� �-�� ���� 	�� �-�� �	��9����� ����	�� .C����� I2#�

6�����7 ��-��������������	���	����	�������-�����������-�����	�������������������7�������������7�

G���� 
/>&� .�����79����	G� �	����	�� U� -��-� �������� ����2� ���� 
/>(� .����� ����� -��������� U�

�����79����	G��	����	�2�.C�����I2#�

��������������9(,��#)*"�

O	���	���	����	�����������	���7������������	����	����4<���	��������	��-���"�����������7�

7����� ��� :����� 	�� &I++� L�Q-�� .C����� �2� ��� �� �	���!������ 	�� �-�� -��-� �7������� ���������	��

.C����� I2#� 
�� ������� � ����"������ ����������� ����������� ��	������ �	G��� �����7� 7������ �-���

����������� ����������� ��	�����#� C-�� ���������	�� 	�� ����9����� �	���� 	�� -��������� 	��������

������������7�7������-�������	�-��� ����"�������������������������������������������"����-���

�	���������������������������	������.C�����I2#�

0���3������ � �-��-��-����7����������������G��-��� �-�� ������������������������	������

G�����	��
/>'�����
/>I�.C�����I2#�C-��������������7������G��� �����"����� �4���	G����-���

�-���	��������7����#�C-��������������������������	�������-��"�����-���		���������	�������

G���
/>& �G��-�'+��	���������	���	��������	��-���	��������7����#�

�������������
$$! *#=)"�$)0�9)0!9$��

C-�� ����������� ���� �������� G���� ������"�� ��� ���� �����#� 
���������� ����������� ��	������

��	������ �-�� ����� ��	�	���� �������#� C-�� -��-���� ����������� ���� ������� G��� 	�������� G��-�

�������7�
/><�.C�����I2#��

0���� �����������	���	�����-	���.-��-��������������� ���	���	����	������
/>&2����������

�	�����-���������������� ������������-��-��-������	�	�����	�����.9(�<�=Q-� �9&�&�=Q-������9<+(�

=Q-� � ��������"��72� ���� �	� �	G� ������ 7������ 	�������� G��-� �-���� ���-��!���#� %�	�	���� �	�����

G������������G��-�-������������������	������	G��	��������
/>��.-���������-���������U�-��-���



�������	�

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

�
�

������������2 ����-	��-��-	������������������-��-�.C�����I2#�
���	"�����������G������-��"���

G-������������	����	��-���������G�������	�������G��-���	���	����	������-��-���������������7�

.
/>�2�����-�����	�������	����9�<��=Q-�#�:���������������G������-��"���G��-�
/>������
/>'�

.���������	��	��-������������������	���U�-��-���������������72��������������7�7������G������	���

�	� �-�� �	�������� ��� ���-� ������ .C����� I2#� C-�� �	��� ����������� �-��� G���� ��	�	������7� �-�� �	���

������������������������	�����G���@�
/>< �����9�	���-�������� �
/>(�����
/>I#�

��������������������
�
������

C-���������"��7�����7����G�����������	����	�������������������"	�"������	��-���	��� ��	����������

���������������������������������	����-���������	�	������	�������.C�����(2#�C-����������L�

G����������"���	��-�����������������7��	��?1? �1;C � 
/>(�����
/>'������	��-��G�����	���	��

�3������ �7� 61? � ?:1 � 
/>�9
/>I� ���� 
/>�� ��	����� � �	��	G��� �7� ���������	�� 	�� G����

��������� ���"�"��� ��� �	��� 	�� �-�� �����#� 
�� ������� � �-�� ���������� G��-� ������ ���������� 	�� �-��

�	����G������������������.C�����(2#�

0���������� ���� �������� ���������� ���������� �������"��7� �	� �-�� �-������ ��� �-�� �	����

���������������������	���-���������������������������������.C�����(2#�ANR�G������������7�

�������"���	��-��������������7���������������-��G�����	���	���3�������7�61? �?1? �
/>������


/><9
/>'� ��	������ .C����� (2#� C-�� ���	����-��� ����������� .�#�# � ��������� ���"�"��� ����

��������72� G���� �-�� �	��� ���	������ ��� �-�� ���������� ����������� ����������@� 1;C � ?:1� ����


/>&#�6�������7�G����-���	�����������������������������-���������	��;O#�6	���������������� ��-��

�������������������������������ANR�G�������������.C�����(2#�

����1�������������

T��-�"�����������7�"����������-���	����G��-���"�����7�	�����-��!�����-������������������������

����������������	���-��G�����	������	����	G�-�����G��-��������������"������������7�	��G����

�������������	�� �-���G���� �������������G��-� �-�� �����	���� .	��������	�� �-	G�2#�;��� ��������7�

�3��������	����G�������� �	����������7��������� �-��	����"�����	G�-������� ���	���.>�	�b+&2�	��

�-�� �	��� �3����������� ������ ����7���� G��-� ���� "�������	�� ���-	��� ��	�	���#� C-�� ����������

�	������	����	G�-����������������	������>�	�b+� �>�	�b+<�����>�	�b+I��-	G����		������������

G��-� �-�� 	����"��� ����#� 
�� >�	�b+� � �-�� ���������� �-	G��� ����� �������� �	� �� ��������

�������������	��	���-��	����"�����	G�-�����������G��-��	���	"����������	������	�-���������	��

�-����	�#���������������������	���	���-��	����"�����	G�-�������G������-��"�������-��>�	�b+<�

����>�	�b+I#�C-�����������������	������-��	���������-���������	��������������-�������������"��7�

����-������	�� �G-����7��7��������	������	�����7�-�"��������������������	��-�"��������������

��������	���-��-������������������	�#�
��>�	�b+I ��-���	G���	G�-����������-�������-��������7����



�������	�

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

�	�

�

��
�
%
�

�
�

�
�

9'
� �

9,
4

�
9(

(
�

�
<

+
+

�
94

�
�

� ,
�

9�
� �

6
%
�
�

9'
+

�

�
9,

+
�

��
�
6
�

�
<

,
�

9�
&

�

�
9�

+
,

�
94

�
�

�
9I

<
�

9�
+

I
�

�
&

�
�

9�
� �

�
(

�
�

�
9,

�
�

�
9�

�
(

�

��
�
�
�

�
�

+
�

9�
<

�

�
9<

+
�

�
9,

I
�

�
�

'
&

�
9�

&
4

�

�
<

'
�

9�
� �

�
.
1
>
�

9�
&

I
�

�
9�

<
+

�

��
�
1
�

�
<

+
�

9�
� �

4
+

�
9I

�
�

�
&

(
,

�
9I

,
�

�
�

&
�

+
� �

'
(

I
�

9<
�

�

�
9(

I
�

��
�
�
�

�
I

<
�

9'
� �

9�
,

�
9(

<
�

�
&

4
4

�
9�

I
�

�
&

�
�

9�
� �

�
I

'
�

�
9(

'
�

�
9'

+
�

��
�
�
�

�
(

+
�

9�
'

�

�
9<

�
<

�
9�

<
<

�

�
<

I
�

5�
�
<
�

�
<

�
�

9�
� �

&
I

I
�

�
9&

�
+

�

�
9�

,
&

�

��
�
�
�

�
&

(
�

9�
I

�

�
9<

4
+

�
9�

&
'

�

�
�

(
�

�
9&

�
�

�

�
�

4
�

9�
� �

�
I

'
+

�
9&

&
<

�

�
9&

&
+

�

�
�	

�

�
<

,
�

9�
4

�

�
9'

&
<

�
9�

�
&

�

�
<

+
�

9<
�

�
�

�
&

I
�

9�
� �

&
(

+
<

�
5�
>
<
�

�
9&

,
I

�

	
�
� �

'
,

�
9�

'
�

�
9�

+
(

�
9�

�
I

�

�
I

&
�

9&
+

,
�

�
(

'
�

9�
� �

1
�
�
<
�

5�
�
�
�

�
9�

4
+

�

�
	
�
�

�
I

,
�

9�
�

�

�
94

&
�

�
9�

(
I

�

�
�

(
�

�
9&

4
�

�

�
<

�
�

9�
� �

�
<
.
>
�

9<
<

�
�

�
9&

�
�

�

2	
�
�

�
&

'
�

9�
+

�

�
9<

�
4

�
94

&
�

�
<

+
&

�
9�

<
&

�

�
�

4
�

9�
� �

�
I

&
4

�
9�

<
+

�

�
9�

<
4

�

�


�


�
��

��
�
�
	


�
�
��
�Z
�

�
�
�
�

�
'

4
�

9�
�

�

�
9�

I
(

4
�

9�
<

�
�

�
<

+
�

9<
+

<
�

�
�

+
�

9�
� �

�
>
>
%
�

5�
1
6

�

�
9&

<
'

�

 
8
*)
��
��

:�
��

���
"�

�7
��

��
�7

��
��

�	
��

�
	�

��
��

�
��

�
��

��
��

��
��

�
�S

I�
�	

��
�

	�
-�

�
��

	�
��

�
-�

��
.�
��
	

�

�
��

��
��

�
��

�
�L

��
��

�!
��

���
��

��
��

��
�

�
��

�7
2�

�
��

��
�	

�	
�

��
�.

A
N

R
2�

	�
��

��
��

��
��

�
�-

��
�

��
�

��
��

��
��

��
��

�
7#

�

� �
�
�
��
��


	


�
�
�	

��

:�
��

��
�

�L
��

��
�"

�"
�

� �
s�

��
��

�
��

�9
�:

��
�

��
�

�L
�

��
�9

�A
N

R
�.

=
Q-

�
2�

:�
��

��
�

�L
��

��
�

��
�

��	
� 

�g
�

��
�9

�:
��

�
��

�
�L

�
��

�9
�A

N
R

�.
=

Q-
�

2�

:�
��

���
�

��
��

"�
"�

� �
v�

��
��

�
��

�9
�:

��
�

��
�

�L
�

��
�9

�A
N

R
�.

=
Q-

�
2�

�
��

�
��

��
���

�
��

�
��

��
 �d

�
��

�9
�:

��
�

��
�

�L
�

��
�9

�A
N

R
�.

=
Q-

�
2�

6�
��

��
��7

 �f
�

��
�9

�:
��

�
��

�
�L

�
��

�9
�A

N
R

�.
=

Q-
�

2�

>�
��

�
��

��
�i

�
��

�9
�A

N
R

�.
=

Q-
�

2�

$

��
%�

C-
��

�
	�

��
��

��
���

"�
�	

��
�

��
��

�
��

���
��

	�
�

��
	�

��
�

�-
��

�
��

�
��

��
��

��
��

��
�

7#
��

a�
�

;
O

�.
G

��-
	�

��
�	

��
�	

�2 
�6

1?
�.

-�
��

��
��

��
�

��
��

���
��

��
2 �

?
1?

�.
-�

��
��

��
��

�
��

-�
��

��
�

��
2 �

1;
C�

.�
�

��
�7

9�
�

��	
G

��
	�

�
��	

�2
 �?

:1
�.

-�
�

-�
��

��
��

��
�

��
�

��
2 �


/
>�

�.
?

��
�

��
��

��
�

��
-�

��
��

�
��

�U
�

-�
�

-�
��

��
��

��
�

��
�

��
 �


/
>&

�.
H�

��
�7

9�
�

��	
G

��
	�

�
��	

��
U

�-
��

-�
��

��
��

��
�

��
�

��
2 �


/
><

�.
H�

��
�7

9�
�

��	
G

��
	�

�
��	

��
U

�-
��

�
��

��
��

�
��

��
���

��
��

2 �

/

>I
�.

H�
��

�7
9�

�
��	

G
��

	�
�

��	
��

U
�-

��
�

��
��

��

�
��

��
���

��
��

�U
�-

��
-�

��
��

��
��

�
��

�
��

2 �

/

>(
�.

H�
��

�7
9�

�
��	

G
��

	�
�

��	
��

U
�-

��
�

��
��

��
�

��
-�

��
��

�
��

2 �

/

>�
�.

H�
��

�7
9�

�
��	

G
��

	�
�

��	
��

U
�-

��
�

��
��

��
�

��
-�

��
��

�
��

�U
�-

��
-�

��
��

��
��

�
��

�
��

2 �


/
>'

�.
?

��
�

��
��

��
�

��
��

���
��

��
�U

�-
��

-�
��

��
��

��
�

��
�

��
2#�



�������	�

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

���

�

��
�
%
�

� 9&
� �

1
<
�
�

�
9�

,
<

�

�
9,

,
�

�
9I

I
,

�
&

I
I

�

��
�
6
�

� 9�
� �

�
%
�
�

�
9�

&
+

�

�
9<

&
�

�
5�
.
>
>
�

&
�

,
�

��
�
�
�

�
9�

+
�

�
&

(
'

�

�
9�

&
+

�

�
9<

&
�

�
9&

�
<

'
�

�
6
�
�

��
�
1
�

� 9�
� �

�
>
�
�

�
9�

&
+

�

�
9�

�
�

�
5�
1
�
�
�

&
+

(
�

��
�
�
�

� 9&
� �

�
<
%
�

�
9�

&
+

�

�
9�

�
�

�
5�
>
�
>
�

&
<

�
�

��
�
�
�

�
9I

'
�

�
�

�
+

�

�
9�

&
+

�

� �
5�
<
.
�
�

�
,

�
�

��
�
�
�

�
9�

(
�

�
I

�
(

�

�
9�

,
<

�

�
9(

&
�

�
5�
.
<
6
�

1
.
�
�

�
�	

�

�
9�

+
I

�

�
&

+
'

�

�
9�

,
<

�

� �
5�
>
�
�
�

�
4

'
�

	
�
� �

9(
<

�

�
�

(
�

�

�
9�

&
+

�

� �
9'

�
�

�
�

&
+

�

�
	
�
�

�
9<

&
�

�
<

�
<

�

�
9�

,
<

�

�
9(

&
�

�
9,

,
&

�
1
�
%
�

2	
�
�

� 9(
� �

1
6
6
�

�
9�

,
<

�

�
9,

,
�

�
5�
.
%
<
�

I
(

'
�

�


�


�
��

��
�
�
	


�
�
��
�Z
�

�
�
�
�

�
9�

&
�

�

�
�

'
(

�

�
9�

,
<

�

� �

 
8
*)
��
��

�
	�

���
��

�
�

� �
�
�
��
��


	


�
�
�	

��

>�
��

�
��

��
�b

�
��

�9
�A

N
R

�.
=

Q-
�

2�

H�
��

�7
��

��
��

 �P
�

��
�9

�A
N

R
�.

=
Q-

�
2�

6�
3�

�
��

	�
� �

F
C

�
��

��
9�

A
N

R
�.

=
Q-

�
2�

?
��

�
��

��
��

�	
��

 �H
D

 +
 H

A
�

��
�9

�A
N

R
�.

=
Q-

�
2�

�
	�

��
	�

��
�

��
�

��
��

 �c
�

��
�9

�:
��

�
��

�
�L

�
��

�9
�A

N
R

�.
=

Q-
�

2�

$

��
%�

C-
��

�
	�

��
��

��
���

"�
�	

��
�

��
��

�
��

���
��

	�
�

��
	�

��
�

�-
��

�
��

�
��

��
��

��
��

��
�

7#
��

a�
�

;
O

�.
G

��-
	�

��
�	

��
�	

�2 
�6

1?
�.

-�
��

��
��

��
�

��
��

���
��

��
2 �

?
1?

�.
-�

��
��

��
��

�
��

-�
��

��
�

��
2 �

1;
C�

.�
�

��
�7

9�
�

��	
G

��
	�

�
��	

�2
 �

?
:1

�.
-�

�
-�

��
��

��
��

�
��

�
��

2 �

/

>�
�.

?
��

�
��

��
��

�
��

-�
��

��
�

��
�U

�

-�
�

-�
��

��
��

��
�

��
�

��
 �


/
>&

�.
H�

��
�7

9�
�

��	
G

��
	�

�
��	

��
U

�-
��

-�
��

��
��

��
�

��
�

��
2 �


/
><

�.
H�

��
�7

9�
�

��	
G

��
	�

�
��	

��
U

�-
��

�
��

��
��

�
��

��
���

��
��

2 �

/

>I
�.

H�
��

�7
9�

�
��	

G
��

	�
�

��	
��

U
�-

��
�

��
��

��

�
��

��
���

��
��

�U
�-

��
-�

��
��

��
��

�
��

�
��

2 �

/

>(
�.

H�
��

�7
9�

�
��	

G
��

	�
�

��	
��

U
�-

��
�

��
��

��
�

��
-�

��
��

�
��

2 �

/

>�
�.

H�
��

�7
9�

�
��	

G
��

	�
�

��	
��

U
�-

��
�

��
��

��
�

��
-�

��
��

�
��

�U
�-

��
-�

��
��

��
��

�
��

�
��

2 �


/
>'

�.
?

��
�

��
��

��
�

��
��

���
��

��
�U

�-
��

-�
��

��
��

��
�

��
�

��
2#�



�������	�

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

���

������ ����� �	�����	��� ���� �-�� �����!����� ��������� ��� �-�� �	��	G���� 7���� ������ -���������

���������	� �G����	�����7��	��-��������������������G-����7��-���	������	�����G����!���L�7� ���

�-��������7���#�

C-�� ������������ ��� �-�� 	����"��� G���� �	������	�� ��-�"�	��� ���G���� ��	��� �	���� ���

�3�������� �7� �-�� ��������� 	�� 	�-��� G����� ��������� ���	
�
�� �#� .H����	9/	���	� ��� ��# � &++�2�

���Q	�� �-�� �������� -����	������7� ��	��� ��	��#� C-�� ������ �	���� ��	����� �� �������	�� ��� �-��

�7���������	G�-����������-��������7�����7����	
�
���9������	
�
���	�������	�����������������������

����-����	G�-����������-����3��7���������	��-���	G�-����������	���	�#�C-���	G�-����������������7�

������	
�
�����	���	������������7�H����	9/	���	������#�.&++�2���7���������	��-�����������	��

-��������9���������� �	������	��� ���� ��"����� ��"��	�������� �	�����	��� �-��� �������� �-��

-��������� ����"��7#� ?	G�"�� � ��� >�	�b+&� �-���� G��� �� ��������� ��� �-�� G���� �	������	�� ��� ��

�������	���-��-������������������	� ��	��-���	��������	����������������-����	����	���-������	�-���#�

C-����������-����	������7�G��-������-���	��G����	����L������	����	������������	���-�������������

	���-����	���.�++��&2 �-	G�"�� ��-���-����	������7����-�������������������	�����	���G-��-�G����

�	������ ��� �������� ���������#� C-��� �������� "���������7� ���-�� ���������� 	�� �-�� G���� ��	G�-�

����	����� ���� �3������ �-�� -����	������7� 	�� 	����"��� �������� �	���� ��	��� ��	��#� 0�����7�

.�,,<2��	������	����-����-��-����������������"����������"��7���������7�����	���!������	���	�9

����	��� -��������� ���������	�� 	�� ���������� �	��� �7���� �������� �������� -����	������7� ��� �-��

	���	���#� �	����-� ���� �����L�� .�,,42� ������ G���� ���	�7���� ���� �-��	�7���� ��� �	�������

������� 	�� �������� "���������7� �-��� ���� ��������� �� -����	����	��� -��������� �������7#� C-����

����	����	�����3�������-�������������	��-��������S�����������	��������	�����	�������7���#�


���������	�����	�� �C��������.�,,�2�����
�!�����	������#�.&++<2����	������	������	���	��

���	
�
������	����&+++�����II++������Q�& ���������"��7 ���������	����	��-	��������������7�

	����	���#�;�������������	���������-����	��������G����������7�G��������	��-����-�	��-��	��9

�����������������������	� ������-�����������G�����	������	������������������-��-�����-�������#�

C-���������������G��-��-��	����"���	����	�����7�	������90���5�������6��������9E�����������

.&++I2� ��� �� �	�9�������� �	�������� �3������� ���� ����5���� ���� C�������� .&++,2� ��� ������

�3���������� G-����7� ��� 	
�
���� �	������	��� G���� ���������� ��� �	��� ������� ���� �-�� G����

���������� G���� ������ -��-� ��� ������ ������ ����"������ ���� ��3��� ��������� �	���	�� ���-	��#� T��

����7���� ���"��� ����������� ����������� ������ �-���� ���������� ���9�	����� �	� ���	���� �	��

���������� �������� ��� �-�� �������7� ��-�"�	�� ���-� ��� �������"������ ���� ��	���������7#� :������7�

���L���� ��� ����������� 	����� 	�� ����������7� �	�� ���-� ���9�	���� 	������ ��"�� ����-�� ������������

���G�����-��#�6	���3����� �
/>'�G����-��������������7�������������-��G�����	������	�������

�-�� ��	�� ��	�����	�� �	���� � -	G�"�� � �-���� G���� �	��� ����������� G��-� ������� ��	�	���� 	�������

.�#�# �
/>< �
/>I �
/>(�����-������������������	��������������2��-���
/>'#�0���������7�"�������



�������	�

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

���

H���� ��� ��#� .&+�+2� �-�� ���	��	����	�� 	�� ��	�	���� ����7���� ��� �������� �	� ����� "������ ��	�	����

���������������	���������-��G�����������������	�����#�


�� 	��� �	��� � �-�� -��������� ���������	�� G��� �-�� 	��7� ����"������ �������7� �-��� ���� �	��

��	���������"�����������������������7�����������	�����������	�	����������� ��"�����������-���

�	��� ����������� ����������� ����	��-��#� C-��� ����� G��� ���� ���	� ����"����� �7� >������� ��� ��#�

.&++I2� G-	� �	���� �-��� �-�� �	��� 	�� -��������9������ ����������� �7������ G��� ������������7�

�	G��� �-��� �-	��� ������ 	�� 	�-��� ���������"�� G���� �	���	�� ����������#� 
�� ������� � �-�� �	����

-��-���-��� �-���	�9��	���������7�	�� �-����������������������� ��� �-����� 	
�
�����	���	������ ���G���

���������� ��� �-�� ������"�� ��	�	���� 	���	���� �-	G�� ��� ���� �����#� ?	G�"�� � �-�� �	���	�� 	�� ���

	
�
�����	������	��� �����������	�����	�������� �-����	���	�����	#�������������/��	�.&++�2�

�	�������� �-��� ��7����� �����7� �	�	�������� ��� :����� ���������� ��	�	������ ������"�� ��������

��������������	�	������7�����	������7��-�����"����	����	���-���	"�������#�C-���	G��	��������

7����� 	�� ��7� �������� �����7� ��� �-�� :	��-� ���� �������� :����� ���� �-���� �	G� ������� ��L�� �-���

"��7��������"���	��-�����������	��G����������-������	���	���	�����-��!�����-��� ��"	�"����-��-�

�	��#��

�	��9����� ����������� �-��� ����� �� �	�������	�� 	�� �-������� ���� ��������� �	���	�� ���-	���

���������-���7��������	������	����	����-����-	���������	��	��7�������������-	���.1;C �?:1 �


/>&D�C�����&2#�C-���-������	�������-	G������-���	�������"��	�����7�	�-������-	���.H����	9

/	���	 � &++ID� 	������90���5��� ���� 6��������9E���������� � &++I2#� ��������� ����������� ����

	�����������������"� ������"����	������������������3�����"���-����-�����������������������-�7�

��7��	����������-����!���������	��-������������������	���./	�� �&++42#�C-�������-��������	���-��

?:1��������7�G-��-��-	G������������������������������-���3���������	�	�������������������-���

���	����������������7����G�����	���	��������	��7����������"�������7��	������-	���.
�!�����	�

��� ��# � &++<D� ����5���� ���� C������� � &++,2#� C-�� ��������7� 	�� �-������� �	���	�� -��� �����

-��-���-���� ��� 	��� �	���� ��������	��� ��� ��� G��� �	������ 	��� �7� �������� ��� ��#� .&++42� ��� �	���

���������	�����������:��������������	����������	�	�������#��

C-�� ������������������������	������������-������������������	������������	���� .
/>< �


/>I � 
/>'2� ��-��"��� ������� G���� �	���	�� ���� ������� ��	�� 7������ �-��� 	�-���� ���-�

����������� ����������� ������ �	G9�	��� -��������� ���������	��� .?1? � 
/>( � 
/>�2#� �	���	��

��������������	��-������������������	�������	G�����������	����	������������������G�����	���	��

���������������������������������������������7�����������������7������������	�	�����	����#�:	���

���-	��� G	�L���� G��-� ��� 	
�
���� .H���	�� ��� ��# � &++42� �	���� �-��� �	���	�� ���-	�� �� �������

���-������ �	� ������� -��������� �	���� G��-� �� ���������	�7� ��"��� 	�� G���� �	���	�#� 
�� �-�� �����

G�7 � 	�-��� �	����� ��	��� ��� 	
�
���� ��	�	��� ��� ����������� �������7� ���������� �	G� -���������



�������	�

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

���

�	���� �	� �	���	�� �7������� �	������	��� .	������90���5��� ���� 6��������9E���������� � &++I2 �

���-	��-��-�7�-����	���	��������������	�	��������7����	���-����	������#�0��-	��-��-����������7 �

�-����	�� �������������������	��-��-������������������	������	�������"��	���������	����	��"��G �

�-�� ���	������� ��L���-		�� 	�� ����������� �-�� ����� ���L� ��� �-�� �	��� ����� ���� �-�� �"	����	�� 	��

-�������������������� ������ 	
�
�����	������	��� .O�"������>	G��� �&++(2� �-	������� ��L��� ���	�

���	���#�

���	
�
������������L�G��������������7��������"���	���������7������-���	���	���3�������7�

�-�������������������������7�������������	���	���-��������	�	����������������;O��������������

�	���	�������������.?:1������72��-������	�-���#�>��"�	����	����������������	�����	
�
�����-	G���

�������� �������� .	������90���5��� ���� 6��������9E���������� � &++ID� H����	9/	���	 � &++I2#�

6�������7�G�������	���	���-���	������	������������������-�����	
�
�����	�����	�������-����	�� �

�	���	�� ����������� �	������ 	�� ��������� �-��� ����	�� ���� ���������#� H������ � �������� ���	���� ����

���	���������	������������������	��-���	���-���	���	���3�������7��-������������������-����

��	�������7�����������	��� ���	����� �	� �������� �-��� ��	�-�������7� ��� �-���	���#�C-����������� �	���	��

����������� ���	� G���� ���������7� �������"�� �	� �-�� ���������	�� ������	�#� 
���������� ������ 	��

�	������7�����-�������������������-��"���	������������������������	���	������������#��

;�-������������������������-����������	���	���-	G���������������������������	����������"��

�	��-����"���	��G�����	���	���3�������7��-���������7������-��������������#�C-�������-��������	��

�-���������������"	�"����-������������������	�������	G��	���#�0�"�����G���-����	�����	����������

���� ������ �-�� -��������� ���������	�� ������� ��������� �-�� �	���	�� ������ ��-��"��� .6��������9

E���������� ��,,,2#�C-�������������� ��� �-��-����������������7�G��������	�����	�	������G-���

�	G� �	���� 	�� -��������� ���� �������#� T-��� ����� �	���� 	�� -��������� ���� ��L��� ���	� ���	��� �

�����������������-�����������	��������������	��ANR�	������#��������������G����������������7�������

�-����	����	����������	����������������-����	�#�0����������-�"�����	G���������������G����5�����7�

�-������������	��	�������	���	�����-	����-�������������-�����	��� ����-����-������������������	��#�

O	�-������������������	���������������	���:�����-�����	���G��-��	G��������7�����.:��"��������

��# ��,4,2#�

T���� ����� ���������� -��� ������� ������� 	�� �-�� 	������� �	�� ���� ���9�	����� ���� ����

�������������������������������#�C-�����	�������	���-��������������	�����G������L����7��-��

-��-���	G�-������	�����-����������������#�
��������	�����	������������7����	����������-��	���	����

	�� �-�� �	��9����� ����������� ����������� ���� �-�7� �-	���� ��� ��L��� ���	� ���	���� �	� ��-��"��

������� ��	�	���� ���� ��	�	������ L�	G������ .T���� ��� ��# � &++<2#� 
�� 	��� �	���� ����� ��������

���������� 	�� ���������	�� G���� �-	���� ��� G���� ��� �������� -����	������7� ��� �	��� ��	������� .�#�# �

�	�������� ��	�� 7����� ���� G���� ����� ��	�����	�2� ���	������ �	� ����	���� �"���������7� ��� ������



�������	�

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

���

�3���������#� ?	G�"�� � �-�� �	���� ���� �	�� �-	G� �� �������� "���������7� ��� �-�� �������� ����

�	���!�����7� �� ������� ������� 	��-�� �	� ����� ���������� ������	��#� C-��� ��7� ��� ���� �	� �-�� ��������

����������	��	�����	
�
������������L��-���G�����������7�-	�	���	���	"����-�������������-�����L�

	�� �������� ��	�-�������7� ��� 	�-��� ����	��� G-��-� ���� ������������ ��� �-�� �	���� ����	��� � �#�# �

�	����������������7 �������������"�"��������	���	��������3�������7��-�����������������������#�

;��	�-���-��� ��-������	����-����	������7�����-������������"������������������-��G�����7����

���� ��� G��� ���	���� ��� �-�� �	���� ��������	��#� C���	���� -����	������7� ���-�� ���������� 	�� �-��

�������"������	���	���	�����������������������.0�����7 ��,,<2�����	���-��G������	G�-������

.0���� ���� �		�� � �,,+2#� H	�-� �������� ���� ����	���� -����	������7� ��� �-�� ���������� "������

�-	���� ��� ���	��	������ ���	� ������� �	������� ��	������� �	� ��-��"�� ������� �������� ������ �	���

�����������������	�������-���	���3��	����������7��3��������	����#�

�"��� �-�� ������"�� ��	�	���� �������� �	����� ��	�� �-�� ��"��	���� �������� �	���� ��� G���

�"������ �-�� ����� �	�� �-������ ��� �-�� ����������� 	�� ��7� :�����-� ������� .G��-� �	G� �	��������

7����2� G-��-� ����� �	� ��������� �-���� ��	���������7#� C-���� �������� �-	���� ��"	�"�� ��������� G��-� ��

�	G� ��	�	���� ���� ��"��	�������� �	��#� H������ � �-�� ����������� ����������� ��	������ ��	"��

�	� �	�� �	������� 	�-��� ���������� �-��� ���� ��� ������������ ���-� ��� �-�� �	��������7� �	� ���� ��	��

�	����	���G��-� �	�������	��������!�������.	������9����������# �&+�&2����Q	�������"�����	���

�	�������"�� �������� ��� 	
�
���� .�������� ��� ��# � �,,(D� 
�!�����	� ��� ��# � &++<2#� �������� ����

/��	�.&++�2���	�	�����-�����������	�����	��������	���������������G��-���"�����������	����	�

��-��"��������������������������	����#��


�� 	��� ��������	�� � -��������� ���������	��� ����� �	� ��� ��������7� �	� �	���	�� ��� 	
�
����

�	������	��������7����������	��#�H����-�����������	��	���-����	���	�����-	��G��-�"���	������������

�	���	�� ���-��!���� ��� �	��� ���������� ��	�� �-�� "��G�	���� 	�� G���� �	���	�� ���� �"	����	�� 	��

-��������9�����������	������	��#�

�������	�2�	������


:!#* 9D�2����J�
:P)9 D�2�J�
:!#* 9D����
�J�� 9F H *D�2��.&++(2�%�������	�����������	��-	�	�7 ����������

������7 � ���� ������	����	�� ���-	��� 	�� ����� �%/� �������7#� >-	�	����������� ������������ ���� ���	���

��������'� �4+(94��#�


9 :($�
:9#-!*0!9)� �), 90/)$0� .&++,2� �	7������� �������� ��� 0�����#� :���������� �������� �8�����#�

:��"���	������������������7���������#�	�����	����0����� �:����#�


!"+*)�D����.�,,<2�;������	�����������-�����7����	������-�����7���#���	��>�	�����	���& ����9��,#�


!*"D� ��� 
�J� �((0)D� ��� �� .�,,+2� 
OK0�%@� �	G����� �-�� ��������	�� 	�� ������ ������#� 0���������� �

%�	�7����������%�"��	������<+ ��&�9�&4#�



�������	�

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

���

� 99(+D� ��� 2�� ��J� � +-@D� ��J� � 9F *@(D� ��� .&++42� %������ 	�� �������� �	���� 	�� �� �	��9����������

������������ �	� �	���	�� ������ ���	
�
�� �#� ���� ��
��� 	
�
��� #� ��� �	9����� G-���� ������ /�������������

��"��	�����#���	��>�	�����	��&' ��+<�9�+<'#�

� 99(+(D� ��J� � F 99)0)D� ��J� � $-@)=� ")*�
9-(D���� ��J� 2)9$M$")=5N!#$0 $#** D� ��J� �!0/ $D� ��� ���4�J�

�)99�D� ��� ��J� �!**D� 	�� ��� .&++�2� ���������� 	�� ������ ������ ���� ������ ���	
�
�� ����-��� �7� ��������

�����������	� ��	����������������	������-��"������#�T����1������-�I� ���49�&4#�

� 99(+(D� ��J� 	!#=D� ��J� �+-9#8 $(D� ��J� � 99#(+D� ��J� 2)9$M$")=5N!#$0 $#** D� ��� .&++,2� �	������	�� 	��

�-�����-��������	���	��������������	�����������	
�
�����#�����
�
���#���	��>�	�����	��&4 �<,<9I++#�

�* $-(5�(9)$(D������� .&++I2�%�������	�����������������	�������	��G��-����������	
�
���#�	���-����������

���������������7�������	����
���	
�
���������� �����7������������������#�>-#�#�C-����#�$��"�����������

H�����	�� �:����#�

�* $-(5�(9)$(D� ��� ��J� �@ /(99(D� ��J� � $+D� 2�� 3�� .&++�2� :������� ���� ����	���� ��������� 	�� ��
���

	
�
���&���������	
�
����3����	������	��������������������#�T����1������-�I� �&+'9&�4#�

�@ !@ $D������J��#**���J��9)+0($D����.&++�2�
���������	����"��	������������	���	����������������	������

�������������������	���������7�������.��
���	
�
���2#�T����:�������(I ��++I9�+�&#�

�#9!H)" D�
�J�
#8 9D���J�K 9 :(= D����.&+��2�1����L������-������	��G���������������:�����-��������

���������	���,'���	�&++'#�0��	�	�7��	��:�������������"��	������<� ��'(9�44#�

�#9!H)" D� 
�J�  8)9$)9D� 
�� .&++,2� ��������� �	���	�� 	�� -��������9���������� ��
��� 	
�
���� ���#�

�	������	��� ��� G������ ������� ��� O	��-�������� :����#� :�����-� F	������ 	�� 0������������ 1������-� ' � �I�9

�(I#�

�(*8 -@D���J��)8 );)D����A�<<.B�
�������������	�������������������	���	����	�������������	��	�����

	��G�����	������	���7������@�����"��G#�T����:�������I� �'�'9'�4#�

�(!+)$+D� 	�� .�,4(2� 0� ������� �	���� ��������� 7����� �	��� �	� G���� ������7#� 0������ 	�� 0������� H�	�	�7�

�+' �&<,9&(&#�

�(!+)$+D�	�J���0@ /D���J�� ED�	��.&++42�>�	����������������������-�����������7�������	���	������	���

���� �	���������#� 
�@� ���������� ��� ������@� �� �	������	�� ���������"� � ��#� �<(9�(�#� ;3�	��� $��"�����7�

>���� �$Y#�

�#-;)D� ��J� �)9@ 9"+D� 	�J� �P-@+)D�
�J� �!9*)D� 7�� .&++'2� /	������� �������� ���� ����	���� �7������� 	��

������
����������#��������-������������	������9���������G�����	���	�#���	��>�	�����	��&� �&+�9&��#�

�(99D���� ��J� � $$)**D���� ��� .�,,&2� %�	�	����� 	�� ����	"��� �������� ����������	�� 	�� -��������� �	�� G����

�	���	�������	��#���	��>�	�����	���� �<4(9<,�#��

�(�*)D� ��� ��J� �(!+)$+D� 	�J� �(++D� ��� 	�� .�,4�2� 0� �	���� 	�� �-�� ��	�	����� 	�� �	���	������������	���

����	
����?���#����G������G-���#���	��>�	�����	��( ��I<V�(+#�



�������	�

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

���

2)9$M$")=5N!#$0 $#** D� ��� .�,,,2#� H������ ���������� �����	���� ����� ��� �	���	�� ��� ������ -������� ���

��������� ��� ��"����	#� 
�@� �	���	�� ��������	� ��� ���� ������ -������� AH������ ���������� �����	���B� .%��#�

6��������9E���������� � �#D� �����	� K����	 � /#� ���� M����	��� ����	� � �#2� ��#� ,<9�+&#� >?ZC;/09

%���)��7�:	�������%���)	������/��-���	�	��� �:����#��

2)9$M$")=5N!#$0 $#** D���J�� 99(+(D���J�	)- +)$+D���J�� $+D�3�J�(9$)9D���J��M$-@)=�")*�
9-(D�������

.&+++2� ���	����-7� 	�� ��
��� 	
�
���� ��� G������ �����7� ��	��@� ����7���� 	�� ����������� � ���"�"��� ����

����	�����	�#�T����1�����-�I+ �&4�9&,�#�

2)9$M$")=5N!#$0 $#** D���J��($=M*)=5
$"QH 9D� ��� ��J��($=M*)=5�($-)D�	�J�")��!- +D���J�� F 99)0)D�

��J�	)- +)$+D���J��M$-@)=�")*�
9-(D������J� 8)9$)9D�
�J�#)8 +D����
�J�(9$)9D���� .�,,42#�$������-��

�	G� ����� �	������ .�1�2� �	�� �	���	�� 	�� �����G����� ��� �������� ������ /������������� �	�����	��#�

>�	���������	���-����-�%T1:�/�������������:7��	���� �<(<9<(,#�/	��������� �6�����#�

�)9@ 9"+D�	�J�4�+)5�)+0)9D������J��(90)$+)$D����
�J� �(@$+($D����
�� .�,,'2� �-������������� ��������

��������7�	��G�����	������	���������������	����������#�T����:�������I( ��+49��,#�

�@)9+ D������J�	(!+@D���� ��� .�,,<2#� :����-���� �	�� �	����	��� �	� G���� ��	�����#� H�	:������� I< �+I9

�+,#��

�#**D������J��(*/)+D�������.�,,'2�%������7�	������������	���	�����-	����	���	��������-��������9����������

��
���	
�
���#�>���������:�������(� �<(&9<(4#�

�($=M*)=5
$"QH 9D������J�2)9$M$")=5N!#$0 $#** D����.�,,<2�:�����������	���-���	���	��	�����������	
�
��

���G������G-������	�����	���7�����������������:����#���	��>�	�����	���& ���'9�&<#�

�($=M*)=5
$"QH 9D� ��� ��J� 2)9$M$")=5N!#$0 $#** D� ��� .&++I2� /	�������� �-�� �	������	�� �7������� 	��

��������7�������.��
���	
�
���2�������"���	���G����������������7�����#���	��>�	�����	��&< �'&<V

'&,#�

�($=M*)=5
$"QH 9D������J�2)9$M$")=5N!#$0 $#** D���J�� +0#" D�2�J�� *F(D�	�J��=C!#)9"(D���J��)= !$D����


�� .&+��2� 0���������� 	�� �� ������	�� ����	��� �7����� �	�� �-�������� �	���	�� 	�� ������� �7������� .��
���

	
�
���2����G�������������#�T����1������-�(� �<+I9<+,#�

�($=M*)=5
$"QH 9D� ��� ��J��)99�D� ������ .�,,(2� /	����� �	�� �-�� -���������� �	���	�� 	�� �-�� ����� ���L� 	��

���������	
�
�@� �-����������	������������������	����-����	������7�����	�����������#�F	������	��0�������

%�	�	�7�<& �('49(4'#�

�($=M*)=5
$"QH 9D������J��)99�D������J��(++D����	��.�,,,2�/	����������������	�������������������	���-��

��������L��7�������	��������	�������	
���#�T����:�������I' ��,'9'+(#�

�($=M*)=5
$"QH 9D������J��  F)"9 D����.&++<2�:�����������������	��	���������������G�����	������	���

���G�������������#���	��>�	�����	��&& ��&,9�<<#�

�($=M*)=5�I =D���J�F $�")$��)9:D�2�J�F $�")$��(+-@D�2�J��($=M*)=5
$"QH 9D�������.&+�&2��	���	������

������� G����� ��� �������� �7� ����	7���� ��	�� �	����	�� ��� �-�� ���������� �����@� ������ ���	
�
�� ��� ���

�3�����#�%�	�	������0��������	���&& �,4&9,,&#�



�������	�

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

���

�) ,D����.&+�&2�C-��
��������	����:��"�7�	��-�������������������G����#�-���@QQGGG#G�����������#�	�#�

0�������@�+(Q+(Q&+�&#��

�(*+0D���J�	 /!++)$D����
�J�� +0#  $+D����.&++'2�6�����G�����	������	���7������@�����"��G�	���	����

����	��-����������������	��#�T����1�����-�I' ��9�I#�

�=C!#)9"(D���J�2)9$M$")=5N!#$0 $#** D����.&+�+2�:�������"���������7�	���-���	�������"���������	�������7�

. 	����������	���#2�	����
���	
�
���#�0��	��������II �I<9((#�

�=C!#)9"(D� ��J� 	)- +)$+D� ��J� 2)9$M$")=5N!#$0 $#** D� ��J� �#**D� ��� .&++<2� %������� 	�� ��	�� ���� G����

���������� 	�� �-�� ���������	��� ���G���� �����7� ���� ��
��� 	
�
���� ��� ��"����� /������������� �	����	��#�

0��	�	�7��	��:�������������"��	������&< �(&,9(<�#�

�=C!#)9"(D� ��J� �* $-(5�(9)$(D� ��� ��J� �@ /(99(D� ��J� �($=M*)=5
$"QH 9D� ��� ��J� � $+D� 2�� 3�� .&++,2�

:�����������������	��	��G������"�����7�G��-�����������������#�0��	�	�7��	��:�������������"��	������&, �

I,�9I,�#�

� - +0 D� ��J� �+0 *9#-@D� ��J� �)-(D� 	�J� �)$I0)=D� ��� .&++42� 
����������� ��� ����������� ��� �������� ���

�������7��	����	������������"	��	��������	���	����������	�����"�����7��������������	����������"	#�C�������

������������7�����90������������I( ��+I9�+,#��

� - +0 D� ��J� �)-(D� 	�� .&++�2� ��� ��������������� ��	������� ��� ���� ��������#� %�����	� �����8���	� 7�

��	�����	#����6����������������C������< �&<9&4#�

� - +0 D���J��)-(D�	�� .&++�2�0�������������	������@��������������"����	�������7������8�����������	��

���	������������������������������	�����)	�#�C�������������������7�����90������������&4 �4�9,,#�

�)/)9*)D���J��)98));D���J��((/8)+D����.�,,(2��	��������������7�����	��G��������	�����	����
���	
�
����

�	�������	���������	����	��������� ������"������������	�#�T����1������-�<( �(+<9(+,#�

�
�	
�
� .&++,2� /������7� 	�� 0���������� � 6		�� ���� %�"��	����� � :����#�

-���@QQGGG#�������#�	�#��#�0�������@��+Q+IQ&+�+#��

� RE)**D� ��� ��� .�,,&2� T���� �-���-	���@� �-�� ������ �	��	������ ���� �	���������	��� �	�� -���������

������������"	����	�#�T����C��-�	�	�7�� �&+(9&�&#�

� RE)**�� ��� ��J� �S�($(F $D� ��� �� .&++'2� $������������� G���9��	�� ���������	��� �	� ������� G����

��	�����#� 
�@�O	�9�-�������G���������������.%��#�$���-7�7� �/#�Y#�����H���L�-�G �1#�%#2���#��'9

<<#��0H�
��������	������������� �/#�0# �$:0#�

�)""D�	��4�J�
!*"D����
�J�7)/,D����	�J��!9#+($D�	����� .�,4(2� C-�� ���������� 	�� G-����������7� ����

�������� ������������ 	�� ������� �7������ � ��
��� 	
�
���� ����� � �	�������	�#� 0���������� F	������ 	��

0������������1������-�<� �<��9<'#�

�)+,*LD�2�J�9(!++)**#)9D���J�� +)** +D���J��):)$")9D����.�,,�2�%"������	��	������������������������������

�	�!�����7�����������	�#�%�	�	������/	��������44 �,9�4#�



�������	�

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

�
�

�(H 9"#$(D���J�� $$)**D������J��(E*)+D�������.&++<2#�0������9����������	9��	�	�����	�����	�������������

G��������������#�T����:�������(� �',494+,#�

�(90)$+)$D����
�J�� +0#  $+D���J�� 00#$D���� .&+++2�C-���	���	����	�	�7� ��� �-����"��	������	��G����

������������7�����@����	���		L#�T����1������-�I+ �I,9�&#�

�(++D����	��.&++42�T�����������-@�����������"������G-�������-	���\�T����1������-�I4 �<4,9<,<#�

�)F)D� ��J� �(E*)+D� ��� .&++(2� ?��-� ���"�"��� ���!�������� ��� �	G� -��������� ���� ������ ��� �	������	��� 	��

��
���	
�
���������������������"	����	��	��-�������������������#�?������7�,( �I4(9I,&#�

� $$)**D���� ��� .�,,'2� :������"��7� ����7���� 	�� �	�����"�� ��	�	���� �	����@� C-�	�������� �����G	�L� ����

��������������������#�0������������%�	�	������� ��<,9�(&#�

� $$)**D���� ��J��0)E 90D���J��)$$)00D�
�J��($H 9"#$(D���J��-@/#"0D���J��(E*)+D������� .&++I2� 1
/@���

��	��	�	���� �	���� �	�� ����������� G���� ����������� 	�� ��
��� 	
�
���� ��� T������� 0��������#�

0������������:7������', �<+(V<&(#��

� 9!)*(D� �����J� �(88 :�D� ��� ��J� � * D� ��� ��J� � !)$9(0@D�4�� 7�J� �!9;)D� ��� ��� .�,,42� 6�����	���� ����

����������� �	�"�������� 	�� ���������� ���������� ���� �-�������� ��	�7�����#� %�	�	������ 0��������	��� 4 �

�,I9&+�#�

�)*0=)9D����
�J�2)99#++D���J�2#0=�(@$D�	�����.&++42�>����������G��������������	������-�����������������@�

�������������������	���
���������	�����7����#�F	������	��0�������%�	�	�7�I( �(�'9I'(#�

�)99�D�����J��($=M*)=5
$"QH 9D������� .�,,<2����������� ����������	������	������-�	��-		���	����	��

����������������G��-����������L#�F	������	��%�	�	�7�4� �I(<9I�<#�

�#T)#9(D� ��J� �)9)*/ $D� ��J� �!)9+-@/ $D� ��� ��J� � 9!)*(D� ��� ��� .&++42� ?	G� �	� �"������� �	����@�

	����"���"�#�����������	������������"�#�	����"��\�%�	�	������/	��������&�� �<��9<&&#�

	 !+-@)90D���������J��(90)$+)$D����
�J��H[9$+0 "D������J��(9"D�
����J��)+;#$D����.&++,2�:�	G��������

	�� �-�� ��������"�� ��"���� �'
�	����
����
�
����� .F�������� ����������2#� H�	�	������ 
�"���	��� �& � (�<9

(',#�

	)- +)$+D� ��J�  8)9$)9D� 
�J� �=C!#)9"(D� ��� .�,,'2� ��
��� 	
�
���� ���#� ��� �����"	�� ��� �������#� 
�@�

H�	�	���� ��� ���� /����� ?������� ��� %���)�� .%��#� :��� � X#� ���� 6��������9E���������� � �#2� ��#� I,9�I#�

>?ZC;/09%���)��7�:	�������%���)	������/��-���	�	��� �:����#�

	))F)+D� �� ��� .�,'�2� %������ 	�� ������� �7������� .��
��� 	
�
���� ���#2� 	�� 7����� 	�� G-���#� T����

1������-��� �('9�<#�

	(/)9(D� 
�J� �@ /(99(D� ��J� � $+D� 2�� 3�� .&++42� T���� ��"�����7� ��� ��	�� ������ ���� ������ ������� 	��

	������� ���� �	�"����	���� ��7����� G������ ������� ��	��� ��� O%� :����#� 0���������� � %�	�7������ ����

%�"��	�������&I �,'9�+I#�

	!#=D���J��+-9#8 $(D���J�2)9$M$")=5N!#$0 $#** D���� .&++�2� 0��������� �-��	��	������7� �	�� ����9���������

�����������	�����������	
�
�����G�����������7�����������:����#�T����1������-�I� �<',9<4'#�



�������	�

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

�	�

�  F)"9 D���J��!)F +D���J��)+ 5� 9-I D���J�� 9-I 5(99)+D����.�,4,2�����7�G��������G��������������

����	��-����:����#���	��>�	�����	��� ��4�9�4'�

�/#0@D� ��� ��J� 	(+)D� 7�� 
�� .�,,(2� /	���� �		�����9	�9���� ����7���� ������ ��������	�� ���� ��������

���-��!���#�%�	�	������/	��������'' �I,9�I#�

 8)9$)9D�
��.�,,�2�H�	�	���������
���	
�
�������#��	�	����������������������������"	����������#�

0���������������������������	�����8�	�	������	���	�#�>-#�#�C-����#�$��"����������������� �:����#�

@#**D������J�� **(9�5�/#0@D����
�� .�,,'2� C-�� ������� ���� �	���!������ 	�� G���� ������� ��� ��	������

�7�����#�T����:�������I( �<<'9<I&#�

F $�")$��)9:D�2�J��#**#: $D����
�J��)9")++)$D� �����J��9):(#9)D� ���
����J�F $�")$��(+-@D� 2�� .&+�+2�

;�������G��������������� �����	���	����	��@� ���	��	���������	�	����� ��� �������#�T����1������-�(+ �

I�<9I&I#�

�#$ 0#)9D�2�J�#R#)9D���J��)�� :)D���J��!�-;D����2�J��)+-(!99)D�2��.&++,2��;:/;: �����������7��3�������

�	���� �	� ��������� �-�� �������	�	�7� 	�������
���� �	�
���� ��� ������� ������#� %�	�	������ /	��������

&&+ �&&II9&&(I#�

4 ** -@D���J��(??#$)0D���� .�,4,2�/�����!���������	��	����������	��������������	���	���"�������������

�	���������7������	����#�%�	�	������/	��������II �&,,9<+�#�

4 $:D���J�79(,??D������J�� //)90D���J��@9#+0)$+)$D���J�� $+)$D����7��.&++<2�$������0��	�����	�	������

�����-�� ���	� ���-������ 	�� ������ �	������	�� ������� ��� �� �	���	������� �7����@� ������� G����� ��� ���

�3�����#�%�	�	������/	����������� �&''9&4�#�

4((*-(-;D������J��(!+)$+D�	��.&+++2�0����-�������������7����	������	��������������-�������	���������	��

����-���	���������G�����������������������#�T����:�������I4 �&'V<I#�



�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
����������

�

�($09(**#$:�  $$! *� E))"+� #$� -)9) *+� 8��
"),*(�#$:�-9(,�9(0 0#($� 0�0@)�* $"+- ,)�+- *)��
���������	
�
�� +� $�)R /,*)�



�

�



�������	�


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

���

�
������ ��������	�������
���
��4����� �����	�
��� �������������
�	���	�
����
�����
����
�����
�������������	
�
��
��
���3
�����

	�������

%�� �	���	�� ��� ���� ������ -������� �� ���"8�� ��� ��� �	������� ��� �����"	�� -�� ���	� ���������������

��������	� ��� ��� �	���3�	� �	� ��������#� :��� ������	 � ���� ��������� ��� ���� ������ -������� �	��

������������ ���� ����� ��� �	�� �������� ��� ��� �������� �	�� ���� ����� "�������� ��� "���	���#� >	��

����	 � ����� �	�������� ��� �	���	�� ���� ������� ��� ���� ������ -������ � ��� ����5	� �������� ����

�	��������	� �� ��"��� ��� �����5�#� %�� ����� �����5	� -��	�� �"�����	� ���	� ��� ����������� ���

�������������������������������������������	���������������"	��7����-����	������������������5��

�	�� �������	� ��� �	���	�� ��� ���� ��������� ��"�����#� :�� ������	���� ��� �	���	� ��������������

�3������	� �� ��"��� ��� �����5�� ����� ��� ������	� ��� ��� ��������� ��� �	�����	���� ��� ���� ������

-���������5	������������ ��������	���������5	��� �	��	�7��� ����	�����	#�1	����	��������	��7�

����� �����"	�� 7� ����� ��"����� ��� ����������� ��� ���� ��������� ��� ���� ������ -������� ������ ���������

����	����������	����������5����	������������-	�	�8��	��7�-����	�8��	�#��	����������	������

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

�	���������������"	�������������������"�����������5�����������������	���������������	���	�����

���������������"����� ��	��������	���������	������������������	����������"	���	�	��������������

��� �	������	�������	���� ����	������� ��������������	������������"	����	��	�7� ����	�����	���� ���

��������� ��� ���� �	�����	���� ��� ���� ������ -������#� ���� �	�����	���� ��� ���� ������ -�������

������	�� �� �3���������� �����	� ���� ������	���� ��� ����� �����"	� ��������� ��� ��� �����5�� ����	��

�����	�������� 7� ��� ����������� ��� ��������� ������ ��������� �	� ���� �	���������#� %�� ������� � ���

����������������������������������-���������������������	������	�������5����	��������	�	������

������"�� �������� ��� ����� �����"	 � 7� ��� ���	�� �����5��� ��� ��"��� ��� ����������� ��� ���� ���������

�����7���������������������������"	� ������	���������	����	�����������������"	� �!�������	������

������������	���	����	��������������������������-������#�
��	����������������������������������

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

�	���	��������������������"����� �7�������������	������������������������	������"	�!����������

��� ������ ���������� ��� �����"	�� �����	� ��� ��� �	������� �	����� ���� ��� �8�	�	� ��� �	���	�� ����

�	��������� ��� ���� ������ -������#� $�� �	���	�� ���� ������� ��� ���� ������ -������� �� ���"8�� ��� ���

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

��� �	�������"	� ��� �������	���������� �	������	�������������5��7Q	��� �����	�	������ ������"�����

����������"	������������5�#�����

� * 89 +�-* F)���������������������"	� ����������	
�
� ��������������	�����	��� ���������������

������� ����	���������������	��� ��	���	����������������3������	#�



�������	�


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

���


��	
��

T���� �	���	�� �-�	��-� ��	�� �	����	�� -��� �����7� ����� �������� ��� �� �	�9�������� �	���3�#�

?	G�"�� � G���� ������ ���� 	����� ������� ��7	��� �-�� ��	�� ������ �7� �� "�����7� 	�� "���	��#� 6	��

G�����	���	���	�������������� �G����������������-	�����-�������"������������-������������

��"��#�
���-���������G���������-	G�������������������������-�����������	������G������	���	����	��

���� ���������� -����	������7� ��-����� G��-� �������� �	� G���� �	���	�#� 0� ��������7� �3�������

���������� �	���� G��� ��"��	���� �	� ����7� �	�-� �-	��9� ���� �	��9����� G���� �	������	��

�7������� ������ ���������� ����������� �������	�#� T�� ���	G��� �	�� �	�-� �G	� ���� �-���� ��	��

���������	����	��������-������"����	�����G����������G������������������#�0����	����	���������	��

�������������������������	���G��������7�����	���	�-��	�������7�-	�	����	������������������

-����	����	��� ����������� G-����7� �	��� �-��� 	��� ��	�� G��� �������#� C-�� �	���� ��������

���������-�� ���L����	���	����	������-����������"�� ���	���	����	������������������-������������

��"���-����������	���������	��	���	��G���� �G-����7��	�-��-���������	����	���������������-��

��	��������!������G��-����-����	���	����	��-�"����������������������	���	�-��-���-	��������	���

�����G�����	������	�����������#� 
�� �-����������	�� ����� ����������G�����	������	����������

�3������ G-��� �-�� ������	�� 	�� ���-� ��	�� ��� �-�� ���������� G��� ����	�����#� 
�� �������� G����

����� ���������� ���������� ��� ����������� G��-� ����������� ���������7� ��� ��	�� ��	�	���	�� � ���� ���

�-���� ����������� �-�� ��"��� 	�� ����� ���������� ��������� G-��-� �-���� ��	�� �������� �	����	��

��!������ G��� �	��� ���������� ��� �	���	������ �-�� G���� ���������#� T�� �-	G� �-��� ���	����� �����

���������� ���G���� ������� ���-�� ����� �	� �-�� �������	�� 	�� ���9	������� �������� ���� �-���

-	�	����	��� ��	�� ������ ����-��� �-��� �	��	G� �� ��������� ��	�� �	����	�� ��!������ ���-�� ��� �-��

�	��� ������������ ���-	�� 	�� G���� �	���	�#� %������"�� G���� �	���	�� �-�	��-� ��	�� �	����	�� �-���

��!������ �		�������	�� ���G���� �������� G��-� ������� �	� ��	������ ��!������ � ��	�� ���	����	��

���	����-���������������Q	���-��������	��	�����-���	�����	����-�����������#�

7)�� E(9"+�� ����������� ��	�� ����-�� � ������ ���	
�
� � �	������	�� �7������ � ����	����

��	�-�������7 ��������������� ���������7��3��������	���#�



�������	�


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

���

����������	��������

��	�� �	����	�� ���� ��� �������� ��� �-�� ���������	�� 	�� ��	��� 	�� �-�� ����� ������ ��� �� ����������

��!������ .C-�����������# �&++,2#�C-��� ���!��������"��7����������� ��	����	����������	��G-��-� �����

�	��� ���3����� �����G	�L� ��� G-��-� �������� ����7� �� �	�������	�� 	�� ��!������� ������ 	��

���	�	���� ������ .F	���	�� ��� ��# � &++42#� ��	�� �	����	�� -��� ����� �-	G�� �	� ��� �� �����������

���-	�� �	�� G���� �	���	�� ���� -��� �	����"�� �������� 	�� ���7� ��	���� ���� �-7������ �	��� ����	���

.�������� ���� �7�L � �,,<2#� C-��� �������� ��� ��-��"��� �7� �-�� -����	������7� �������� �7� �-��

������������	��������-����������������7������ .F	���	�������# �&++42�G-��-� ���	�������������

�7���� ���� ������������ 	�� ��	���� ���� ���	���� ��������� 	�� G����� .�������� ���� �7�L � �,,<2#� 
��

�	��� ������� 7���� � G���� �	���	�� -��� �����7� ����� �-�	��-� -��������� ���� .:��"����� ��� ��# �

�,4,2 ������	���	�����-	��� ���-������	���	����	�� ���� ���������� ������������� �	� �-�� ����������

����������	���"��	���������������	���	�����-	����-���-�"��������������"��	��������������#�0��

�������"����	���	����	������	7��������-���-�������� ���������	�����	������7������"������������ �

�-�������	��-������������������	����	��	���	���-���	�������G�����������#�


�� �3������� ��	�� �	����	�� �	���� � �-�� �������� 	�� �-�� G���� �	���	�� ��������-��� �7� �-��

�	����	�� ���� ���-��� ����	������ "��� ����"������ G���� ����� �7���� ����������� .	������90���5���

����6��������9E���������� ��,,�D��,,<2�	���-�	��-��-����"��	������	���	����	����3������3�

�	�����.F	����������# ��,,(D�/������������# �&++&D�T��������������# �&++(D�"�������H�������

��# �&+�+2#�/������������#�.&++&2���������-	G�������������	���	����	����!������ ���	��������	���

���� �����-�� ��� �� �G	� ��	�� �������� �	����	�� ������� �-�� ��	G�-� ����� 	�� �-�� G���� ��������

��	�
��	
����������.�	�����7�����������������	�
��	
�2#�0��-	��-��-���	�������	��	��������

�	�� 	�� ��	�	������ ������ � ��� ���	���� �-�� �������� ������� 	�� ����� ���������� ���G���� ������#�

?	G�"�� � 0���� ���� �		��� .�,4+2� �-	G��� �-��� �-�� G���� �	������	�� ��	G�-� ����� ��� ���	���7�

������������7����������������G-��-� ��������� �-������� �	� ��L������� �������������-������� ���	�

���	����G-�����"��	�����G�����	���	�������������.-���������1	��- ��,,<2#�/	��	"�� ��-����

�����������	������������-	G�������������	�����������������������������������������.C-��������

/���	�79:���- ��,,'2#�

C-���������������������������������-	��-��	������������������	���������7����������������

���"����7��	�-����	�	��������	�������	�-���-���������"������.H��"����� �&++'2#�
��G����������

������� ��7	��� �-�� ��	�� ����� � ��������� �	� �	���	�� �-�� G���� �	������	�� �-�	��-� G��-��9������

��	�� �	����	�� ���-�� ��� ���������"�� .?������� � �,,'2#� C-��� ��� �������� ����9�	������	�� �-�	�7�

��������� �-��� ���-	��-� ��	�� �	����	�� ����	7��� ��� �-�� ������ ��"��� �������� ��� ����������

��"��	�������� ��	�-�������7� ���� ���������7� ��� ���������� G���� �3������	�� ����� ��� �-�� ������

��"���.?���L� ��,,�2 ��-�����������	������	�-�������7����-��������������� ������������-����	��



�������	�


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

���

�	����	�� ���������"�� ��� �-�� ����	���� ������ .?������� � �,,'2#� 	������90���5��� ��� ��#� .&++�2�

�������� -	G� ������	��� ��� �-�� �����9��"��� ���������� G���� �	���	�� ��� �-�� ���������� ��"��� ����

�	���������-����	���-��"���������"���	���	� �G�����	������	���7��������-	���������������������

������������������������#�

C-�� ����� ���� 	�� �-��� ����7� G��� �	� �"������� �-�� ���������	�� ���G���� ���������� ��	��

�	����	�� ��!���������� �-�� ������ ��"������� �-�� ������"����	�	���	��	�� �-������	���������� ��� �-��

��������������-�����������	��������������"����	����������������������-���������"������	��G����

�	���	�� �	�� �-�� �	������� G���� �������#� H	�-� �-	��9� ���� �	��9����� ����� �	������	�� �7�������

G���� ����7���#� C-�� ����7� ��� �	��"����� ���� ������������ �7� �-�� ��������� �3������ 	�� �-�� G����

�����������������	
�
���#��

��� ���	
�
�� ��� �-���	�������������9���������� ������G���� ��� �-�� �	��-�	��:����� .	������9

0���5��� ���� :��"���� � &++<2� ���� ��� ���������� �	� �	���	�� ���� �	� ���� ����� ���������� .C-���� ����

/���	�79:���- ��,,'2����������	�����7������������.:���-�������0��	������# ��,,(2#�0��-	��-����

���	
�
���	���	����������7������7��	������	���	���	���7�-����������.:��"����������# ��,4,2 �G����

����������� �-�	��-� ��	�� �	����	�� -��� ����� �������� �	�-� �3�����������7� .6��������9

E����������� ��� ��# � �,4ID� O�"������� ���� 6��������9E���������� � �,,�2� ���� �-�	��������7�

.	������90���5�������6��������9E���������� ��,,�D��,,<2#�T��G���� �-	G��-��� �-��	�����	��

	�����G���9�����������������������	����	���	����	���	���� ����-�����-���	�������"��	�����7�

/������� ��� ��#� .&++&2� ���� "��� ���� H���� ��� ��#� .&+�+2 � ���-�� ����� �	� �-�� �������	�� 	��

���	�������G�����	���	������������#�

���������
�	�
���
����������

���������������������	������

C-�� ������������� ���������� G��� ������������ ���	� �� �G	9�������	���� �!����� �������� G��-�

���	������ ������ �	��������� 	��V × V� ������ G��-�V P� �++� �����#� %��-� ����� ������������ �� �����

������	����-�����G-��-����������������G����������	������	����"��	���#�O	����-���������������

c&� -�� ���� ���!����� ��� �-�� :	��-� 	�� :����� .F����� ��� 0�������� � &+�+2� ���� 	�-��� %��	�����

�	�������#�6	���3����� ��-�����������������������3�6����-�����	���G�����	�����	����&#� ��#' �� �

&#� �<#(�������-� ���������"��7� .�	����-������# �&++,2#�;�����-��G����������	������	��G���

��������-���������-����� ��-��������G����������������	"����-�������������	��	G�����	������������

�����#��

��	���G������������7����	���������	����-��������������������	�������� ����	�������	��-��

������� 	�� ��	�� �������� ��� �-�� �	����	�� ���� �-���� ���!����7� ��� �-�� ���������#� :��-� ��



�������	�


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

���

����	��������	������������	��������������-�����������	��	������"��������������	����������-�������

��	�� �������#� C-���� ���������	��� �-��� ���� ��� �-	��-�� 	�� ��� ������� ������� ���� ���� �-����	���

���	���� �	�� �-�� "���������7� ��� ������ ������ 	����"��� ��� �-�� ������������� ���������#� ��	��

����������	��G��������!�����7��-������7����7��	��	G�����-���	����	����!�������	��-��� ������-�

G���� ��	G���� ����	�� 	��7� 	��� 	�� �-�� ��	��� ��� �-�� �	����	�� ��������� ��� ���-� ����#� 6	��

�3����� � ��� �-�� ����� 	�� �-�� �G	9��	�� �������� �	����	�� T:T: � G-���� T� ���� :� ���	���

������������	�� �����������������G��-���	��T�G�����	��������	��:����7�����G	 ��	��	G����7���	��T�

���7���� �-���������	�	� �G-������������ ����������G��-���	��:� �	��	G�� �-��	��	��������������	��

�������#�

���������������9(,�+,)-#)+�(?�0@)�9(0 0#($+�

T�� �������� �	����	��� 	�� �	�-� �G	� ���� �-���� ��	�� �������#� H������� �-�� �	���� G���

�������������� �	�� ��� ���	
�
��G�� �������� �	����	��� �-��� ���� �	��	��7� ����� ��� 0��������� �	�

�	���	�� �-��� �������(� �#�# � �-�� �G	9��	�����������	����	��	��G������G-���� .T2����������	G��� .:2�

.F����	9%3�����	� ��� ��# � &++(2� ���� �-�� �-���9��	�� �������� �	����	�� �-��� ���	� ���	��	������

��������.�2�.:��"����������# ��,4,2#�

��������������� $"+- ,)�+-)$ 9#(+�A��B�

%��-� ��	������ ��!������ G��� �"�������� ������ ���������� ���������� �������	�� ������ 	�� �-��

������"�� ��	�	���	�� 	�� �-�� ��	��� ���	��� �-�� ��������� � �#�# � �-�� ��"��� 	�� ��	�� �"������� .������

/������� �&++I2#�C-������������ �����������"��������	���7� ��	���	�������7�-	�	����	��� ���

G-��-�	��7�	�����	��G��������������-�7��� ��	�-����	����	���G��-�����3�������	���"������ �

���G-��-������������	���G�������������	���7�������������-����������������!������	�	���	�������

G��-� ��� �������� ����	�� ����������	�#� >���������� �	��������	��� 	�� ���-� ��	�� �	� �-�� ���������S��

����������������������"������C������#�O	����-���-����	������7��������	�������7��G	�����	��@�.�2�

�-���������	����	������������"	�"�������-���	����	������.&2���	���"������ �G-��-�����������-��

������"����	�	���	��	����	�������-����������� �����G-����7���������������"������������-����-��

������"�� ��	�� ��	�	���	��� ���� �����������7� �!���#� C-�� ��	����� 	�� �������� �	������� �-���� ��	���

���	�������	����	�	��������	���G��-	�������7�������	����������	����	����!������G�������������

�7� ���������� �������	�� �� ���� ' � �:�� ���� �:'� ��������"��7� .C����� �2 � G-����7� �-��

��	�	���	��������������	��	�� �-����	��� ��� �-�� ����������G������	��������� ����	�#� 
������	�-���

����� ��-����������G�������������	�����7����	����������	����	����-�������	������������-����3��

�����	�� G��-� �-�� ��	�	���	���� ����������	�� 	�� �-�� ��	��� ��� �-�� ���������� ��� �� ������� 	�� �	����

������	��#��



�������	�


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

�
�

 8*)� ��� 
������� ���������9��"��� ��	�� ����������	�� G-����7� �-�� ���������� ���������� �������	�� ������� ���

������������"����	��-����	������7#�

�9(,+� 0�0@)�* $"+- ,)�*)F)*�AWB�
�
����
���
����
	���A��B� 4@) 0� �!$?*(E)9� �):!/)�

!"�����
���	���
���

�� ����	�� ����	�� 999�

&� +� �++� 999�

<� &(� '(� 999�

I� (+� (+� 999�

(� '(� &(� 999�

�� �++� +� 999�

!#	�������
���	���
���

'� ����	�� ����	�� ����	��

4� +� �++� +�

,� +� +� �++�

�+� &+� �+� &+�

��� &+� &+� �+�

�&� <<� <<� <<�

�<� �+� &+� &+�

�I� �++� +� +�

���������������9(,,#$:�+)C!)$-)+�

1	����	�� �����-��	���	��� �-�����3�7����������	�� �3������� ������������ ./������������# �&++&2�

�����-	�����!�������	������������	����������	��������G-�����7�����	��	���	��	�-���G�����	��

������������	�������G��-��-������	�������G-�����7�����	�����������	�����	����������������������

.�������� ���� �7�L � �,,<2#� T�� �-��� �	��������� ��	�� �	����	��� 	�� ��� �	� ��3� 7����� ��� �����- �

G-����7���	����������������-��������������	������3�����	���G	��	�������"��7����#�

T�� �������� �G	� !��������"��7� ���������� �7���� 	�� �	����	��#� �7����� ���������	�� �

����������-����7������������C�����& ������	����	���G��-����������������	��������!����� ���������

���������� G��-� �� ���������� ��	�#� 6	�� �3����� � �	����	��� TT::� ���� T::T� ���� �7�����

���������	��#�:��-��	����	���-�"�� ���������� �	��9������7�������G��-� ������������	G�-�������	��

������������������� ����������������	���	�-����-�����������������-�����-���-	��9������	������	��

��	G�-� ����� ./������� ��� ��# � &++&2#� 0��� 	�-��� �	����	��� �������� G���� A����������7� ���������B�

./������� ��� ��# � &++&2� ���� ���� ����������-��� �7� �������� ��� C����� &#� %���������7� ����������

�	����	��������������	�-��-�����-	��9����������	��9������7������#��	�����&�	��C�����&�����������

�-�� �	����	�� ��!������ �	��	G��� �7� ������ �-��� G���� ���������� G��-� �� G������ G-���� ��	�#� ������



�������	�


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

�	�

����������G��-�������������"����	���	��	G����-��������	����	����-��� �����������-���G�7��-����-��

�����������������	�����������	�������	"������-��	����	���7���#�

 8*)����1	����	���������	����������G-����7��������������������������������������7������������	����	���

��������������������������������7��������������	��#�

�9(,,#$:�+)C!)$-)+�?(9�"#??)9)$0�#$#0# *�-9(,+�
	�
����
����
	��� 4@) 0�A4B� �!$?*(E)9�A�B� �):!/)�A�B�

!"�����
���	���
���

�� T:T:� :T:T� �

&.�2� TT::� ::TT� �

&.�2� T::T� :TT:� �

/	�	���������� TTTT� :::::� �

!#	�������
���	���
���

<� T:�T:�� :�T:�T� �T:�T:�

I� T�:T�:� :T�:T�� �:T�:T�

(.�2� TT::��� ::��TT� ��TT::�

(.�2� T::��T� :��TT:� �TT::��

�.�2� TT:��:� :��:TT� �:TT:��

�.�2� T:��:T� :TT:��� ��:TT:�

'.�2� TT�::�� :�TT�:� �::�TT�

'.�2� T�::�T� ::�TT�� �TT�::�

4.�2� TT��::� ::TT��� ��::TT�

4.�2� T��::T� :TT��:� �::TT��

,.�2� T::T��� :T��T:� ��T::T�

,.�2� T��T::� ::T��T� �T::T��

/	�	�������&�� TTTTTT� ::::::� �������

�����������1���(,!* 0#($�/(")*�

C-��������	
�
����������L��������"������������-������������	����	������	��t�������	�����7� [ ]jiNt , �

G��-� { }Vi ,...,1∈ � ��� { }Vj ,...,1∈ #� C-�� ����� �	������	�� ����� ��� �-�� ���� 	�� ��	�� ����	�� t � �#�# �
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G��-�����	�����	� �f( )(��	��	G����/	������������#�.�,4,2 ��#�# �

�������������������� [ ]( ) ( ) [ ]( ) b

txt jiagNcgjiNf
−+−= ,11�, G��- { }LS,,W=x ��������������������������������.&2�
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�
� � ���� ���9��������� �������� �������� �	�

������� .��������7� �	G�� ��� ��������� 	�� F�����72� ���� ���������7� �����	G��� ��	��� .��������7�

�	G�����/���-2������������������������������������������-������������	�����	���������	��	�����

���	
�
�#� :��-� ��	�9��������� G���� A�	���	�B� G��� ���	���� �7� ���������� cx � G-��-� ���������7�

��������� �	�-� �-�� G���� ���������S� ���"�"��� ���� �-���� ����� ��	�����	�� �������7� ��� �������7�

.�	����������/	������ ��,,(2#�C-��G������G-������	��G������������-��������������	� ���������
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.C�����<2#�
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�����G����������� �	����������	"��� �-�� �����������	��	G�����-��"	��O�����������-�	��-		��
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%��� �&++(2 ������-�������	���-��������	�������	G����������������	���.�#�# �dW )�+�����dS # dL#�

+2#�C-���-��������������������	���	������������������-���G����������� ��#�# �dW P�+ �dW P�+#+�I �

���� dW P� +#�& � ���� ������ 	�� ������ 	����"���	��� �	�� G������ G-���� ��	��� .:��������� ����

Y��������� �&++ID�:-�������������%��� �&++(2#�H�������������	
�
���������������5�����	��	�����7�

.:���-�������0��	������# ��,,(2��-���	�������	����	��	���������������������������L �sN �G��- s

������ �-�� ������	�� 	�� ������ ���"�"���� ��	�� 	��� ��������	�� �	� �-�� ��3�#� C-�� ����� ���L� ��� �-��

��3����������	��G����-�����"����7��

������������������������������� [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]jisNjiIjiEjiMjiN ttttt ,,,,,1 ++−=+ �����������������������������������.<2�

G��-�E[i, j]�����I[i, j]� �-�����������������������������G������������	���-�������������� �	� ����

����-�	���������������"����"����#�
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C-�������	G����	���	������������cS G���������������	��Nt+1=Nt�g(1-cS)(1+agNt)
-b

+sNt�G��-�Nt �����Nt+1� �-��&9

7���� �"������ G���� ����� ���L� ���������� ��� �����	G��� ��� �-�� ���������� ���� ���� 	�� �-�� G���� ����� �7��� �
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C-�� �	���� G��� ������������ ��� /���	�	��� %3��� � ������ K������ H����� ����	�#� 6	�� ���� �������	��
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G���������� �������"����������� �-������	������	����	G��������	��.Nt+1[i, j]2�G��������"������

�"��7� ����� ���� � ������������� �� �	������� ��	�� ��	G���� ����	�#� C	� �"	��� �!��"	���� ��������

����������� �-�� ����� �	���� ��-�"�	� � �-�� ���-	�� 	�� >���7� ���� 	������90���5��� .�,,<2� G���

������	�����"���-�����������!��"�������	���-��	������"����� ����-��-���

������������������������������ [ ] [ ]( ) [ ]� 	UjiNUjiNjiN ttt +=+= +++ ,,floor, 111 ����������������������������������.I2�

G��-� U� ������ �� ����	�� ������� ���G���� +� ���� �#� C-�� ���������9G���� �"������ �����

������7 N̂  �G��������!�����7��������������	��

�������������������������������������������������� [ ] 2
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����� ���L� ���������� ��������� ��� ������� ��	G�-� ������ �������� ��	�� +#�'� �	� '#, � G-����7� �-��

-��-���� G���� ���������� 	�������� ��� �-�� G-���� �-����� 	�� �-�� �	����	� � ���������7� G-��� G-����

��	���G�����	G������G	��	�������"��7�����	���-���	����	�#�
���-�����G��-����-�����������G����

��������� � ������	���� ����������� ���������� ���-� ��� -��������� ���������	�� 	��-�� �	� ���

�	��������#��

C-�� -��-���� ��"��� 	�� G���� �	���	�� ��� ��-��"��� G-��� �-�� ��	�� 	����� G��-��� �� �	����	��

�������	� ��� ���-� �-�����	�����������	7��� ���	�����	�� ����������� ��"���	��G�����	���	�����	���

�-����������L��	��-����	��G��-��-���	G����G�����	���	��������7�����-��������	���-����3���	����	��

�7���#�C-����������������������	�������G��-����"�	�������������7�/������������#�.&++&2�����"���

���� H���� ��� ��#� .&+�+2#� ����	7���� �-�� ��	��� ��� 	����� 	�� ����������� ��"���� 	�� G���� �	���	��

�������� ��� �-�� -��-���� �	������� G���� ����� ������7� �������	� � ��������� �� ���-� �������� �����

������7� ��� �-�� ���������� 	�� �-�� G-���� �-����� ��� � �	���!�����7 � �� ���-� �	G��� G���� �����

�	������	����	G�-����������-��G-�����-�����G-�����	���	�� ��� �������#�0��������"��7�����7�����	��

�-�� �	���	�� ����������� ��� �-�� �����	G��� ���� ������� ��	��� G��� ����	����� �	�� ����������



�������	�


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

���

�������	�� �:�� ���� �:�I� ���� �	�-� �-�� �G	9� ���� �-���9��	�� �	����	�� �������	� � G-����7� �-��

�	���	�������������G����"���������G���� �-����������������3�������������������"�����	��

�-������7��7�6��������9E����������������#�.�,4I2#�T-�� ������������������������	� ��-���	���	��

����������"������G�������� �	� �-������������"������ .�#�# �cS P�+#,4�����cL�P�+#4(2 � �-����	��

�	����	�� ���L���� ��� ������	�� �	� �-���� �������"������ ��� ����������� �-�� G���� ����� ���L� ������7�

�-����������-��7��	���-���-���9��	�����������	����	��#�T-����-���	���	��"������G���������	��-����

��3����� "������ .�#�# � cS P� �� ���� cL P� +#,,2� �-�� G���� �	������	��� ������� �3������ �	�� �-��

�-���9��	�� �������� �	����	�� � G-������ �	�� �-�� �G	9��	�� �������� �	����	��� �� ���������� �	����	��

�������	�������.����0������3�02#��

0�����������	������	��	��1	����	��4�����1	����	��,��	����-��-����������������������	��

���������������������	��&���"������������	���!�������	���-�����������	�����G����G��-��9������

�������������9��"�����	������	7����#� 
���-������� �1	����	��,���	"��� �	�����	����������������

�	���	�������-��G�����	������	���-���1	����	��4 ������������	������������7�������G-7#�H����������

�-�� G-���� .T2� �-����� �	� G���� �	���	�� 	����� � �-���� ��� �� ������ �	���� ��������� ��� �-�� �����
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����������������7�����	�-��-�����������������-������	���-��G����������7���#�C-�������	G����	���	������������cS�

G��� ���������� ��	�� Nt+1=Nt�g(1-cS)(1+agNt)
-b

+sNt�G��-� Nt ���� Nt+1� �-�� �G	� 7���� �"������ G���� ����� ���L�

���������� ��������	G�������-��������������������	���-��G����������7��� ���������"��7 ��������������7�6��������9

E����������������#�.�,4I2���������	�-�������������������	��-������������"����#�

f�O	�������������"�������#�%������������	�������	��-��������	
�
����������L����������������7�.6��������9E�����������

�����# ��,4I2�����Nt+1=Nt�g(1-cL)(1+agNt)
-b

+sNt,�G��-�Nt�����Nt+1��-��I�7�����"������G������������L�����������

���������������7�����-��������������������	���-��G����������7��� ���������"��7 ��������������7��-����������������

����	�-�������������������	��-������������"����#�
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2)9$M$")=5N!#$0 $#** D� ��J� � F 99)0)D� ��J� (9$)9D� ��� .�,4I2� C-�� ���������� 	�� ��	�� �	����	�� 	�� �-��

�	������	���7�������	�����������	
�
��.�#2����#�����
�
�������# ������������:����#�>�	���������	���-��<���
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�
������������5	�������������������������������5	�7��"������������	���������������

�������������������������������������������������3�������������������������#��	����������	�����

���� ��������	���� ��������� ��� �����	� ������	��	� ��� ��� ������������ �� �	�� -���������� ��5	�

��������	����������������������	�-�������� ������������	�����������������	�������������������

��������-������7��	������������������-��������#�%��������	��	������������������������8�����"�	�

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

�����	� ��� �)	�� ��������	�� ����� ��������� �	�����	���� ������������ �� ��"��� ��� �����5�#� ����

�������������������5	�������������������������������������	��	���������������������������5����	��

����"���	�� ����������� � ����	�� �!�8����� ���������� ��� ��"���������� �	�� ��������� ��� �����"	� .�#�# �

�	���������������"	�"�#��	�	�����"	2�7� �����������������-���������� .�#�# � �	����������-����������

�	�� ���������� �	�	� ��� ������2#� %�� �	���� ���� ��� ���������� ����	������� ��� ��� ����������� ��� ���

������������7� 5���	��	�� ����������������������������	��5��	����������	����8����	��	����"	���� ���

�3�������� ��� ���� �	�����	���� �����������#� %����������� ��� ����5	� �������� ��� �������� ���
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�	� �������	�� �	�	� ��� ����!���������	� ��� ��� ������������ ��� ��� �����5�#� %�� �	"������	� ��� ���

�	���-��	��� �����8�� �����7�� ��� ��� �3�������� ��� ��� ������������ ��� ���� ������� !��� ���

���	��������� ��� �	"������	� !��� ��������� ��� �������������	� ��� ��� �	���-��	��� ������

��������� .�#�# � �	���-���	� ���� ��������� ��� ������� ���� ��������2#� %�� �	���	� ������	����	� ���

�����	������-�����������!���������������������	�������3��	�������"����������������������5	�
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� * 89 +� -* F)�� ��������� ��� �	�����	��� � ������������ ��� ����5	 � ���5	� ��� ����� � �	���	�

���������������3������	 ��	���	��3������	����	����������� �"���	�����������������#�
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?��������� ���������	�� ��� �� L�7� �	��	����� ��� �-�� G���� �	���	�� ����������� 	�� :�����-� ��7�

�������#� ?	G�"�� � �-�� �������7� 	�� �-��� ������� ��� ��������7� �-��������� �7� �-�� �"	����	�� 	��
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�"��������-�����	�������	���-������������������	����������-�������������������#�C-����������	���

�-	G��� �-��� -��������� ����������� �"	�"��� ������7� ������ ��������� -��������� ���������	���

�����7������7��-��G�����	����������������7������-��-����������������7#�6��������	������	�������

�	� ���������� ������� ���	� ����������� 	�� ����������� �"	����	�� ����������� �-�� ����� �	� �����������

	��������������-��������������"��#�C-�������������������������-�����	G���������������"	����	��

�	��� ����������7� G-��� ����������� ��� �������� ���	��� ������� ��������� � G���� �-	��� �	������ 	��

��"�����7�����-����	�������7�����.�#�# ���	���	����	��"�#��	�	�������2�����-������������������	���

.�#�# ��	����	��	������������-����������	����	������	�2#�C-���	�������	G�G����-������������"���	��

G-��-������7����"����-��-��������9��������������������������	�5�����	��G��-�����������������	�-�

-������	����"���7���������������������-�������������������#�:����������������	������������-�������

���������� ���-� ��� �-�� ���� 	�� ���������� 	�� �������� ��	�� ������ ��� �	G���� G���� ����������

������������-�������������������#�?	G�"�� ��-������	�������������-������"�������-��"�����������

���-�� ��������� �	� ���������� �������� ��� �-�� ����������� �"	����	�� ��� ��� ��	������ �����������

�����-���������-������#��C-��-��"�������	"��������	�����-�����������������������	�������������

������� ������ ���������� �-��� -��"������ ���������� �-�� �	"������ ���G���� �������� ������� .�#�# �

�-		����� �-�� �������� ������� ������2#� C-�� �	���� ���������� -���� ��� �� �	����� �		�� �-��� ��7� ���

�3��������	��3��	�����G��������������������������������������������������������	����������

	���L�	G��������	���-��������9������������7�����#�

7)��E(9"+�� �3������� ���	�7��� �	��� � ���������� "���	�� � ����� ��	G � ����������� ���������� �

�	������	���7����� ���������7��3��������	���#�
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������ ���� ���	������ ���� ��������� 7������ �������� 	�� �-���� �	�������"�� �������7� ����

����������.
�!�����	������# �&++<2#�C-�����L����-����������������������	�����	��	���	��G�����

����	�����������	��-������������������	���.:��"����������# ��,4,2�	�����G��-��-��������	���

	������	��7����������7����.����5��������C������� �&+�+2#��
��-����������������������	�7��������

�������� ����	������	�� � �-��-��-��������	������������3�������7��-�������������	���G���� ������� ���

�-�� �"	����	�� 	�� -��������� ����������� .F�������L� ��� ��# � �,,�2#� ��������7 � �-���� ���� �	��� �-���

<++� -��������� ���������� ��	�7���� ��������7� �	��������� .?��� � &+��2#� 
�� ��
��� 	
�
����

����� � ��� ���	������ ������� G���� ��� /������������� ������� � ����������� �	� ��� ���7� ��� ���

-��������� ��	���� -��� ����� ����������� .?��� � &+��2� G��-� ��	��9����������� ���� ���������

�����������������7�������.Z�������# �&++'2#��

0�����7� ���:����� �	������������-�����������	��������������� 	
�
����������� ��� �-���� ������

������9��	G���� ����	��� ����������� ���������� ������� �	��	G���� �-�	��	���	� � �-�	�������	� �

����	�	�9���-7��������7�-	��������������	�������-	���������G-�����-��-����������G�����������

.�	�����	������# �&+�+2#������	��� �����-��O	��-�	��:���� �G����-������	��G��-��-��-��-���������	��

���������� ������� ��� �-�� �	�������� �������	��� ��� �	��������� �	���� 	�� �-�	��	���	�� ����

�-�	�������	�� .&(�� ���� 4+� � ��������"��72#� 1���������� �	� �-�	�������	�� G��� �����������7�

���"������ ��L��7� ���� �	� �-�� G���� ���� 	�� �-��� -��������� ��� �-�� ����� .C������� � �,,�2#� C-��

����������� 	�� �������	��� G��-� ���������� ������� G��� ��#4�� ���� <#(�� ��� �-�� ����	��� 	��

0��������� .��� �-�� :	��-� 	�� :����2� ���� �������� ���� ����� .��� �-�� O	��-9T���� 	�� :����2� �	��

�-�	��	���	������I'������I<�� �	�� �-�	�������	�� ���������	��� ��� ��������	���#� 
��������������

�����G-�����-����7�-	�������������	�	�9���-7��G���������� ��-�������������	���������	���G��-�

�����������������G����I,�������&#(� ���������"��7#��

C	� ������� ����������� ���� �������7� �-�� L�7� ��	������� ���������� -��������9�����������

�"	����	�� �� ������ ������� 	�� �	����� -�"�� ����� ��"��	���� .���� ������� ���� :���� � �,'4D�

/�3G���������# ��,,+D�������������# �&++<2#�/	�����������������		��� �	�������������-������7�	��

G���� �	������	�� �7������� 	"��� �� �	��� ����	�� 	�� ����#� 
��	������ ����	��� �-��� ������� 	�� �-��

�����	��������������"	����	�����������-��G������	�	�7 ��-�����������	���-������������������ �����

-���������������	�������7����������������.>	G��������Z� �&+�+2#�C-���	���������	�������-����

����	���������������-������	���������-�������	��-��������9������������"	����	��.F�������L������# �

�,,�2#� %��������� �	��	������ 	�� �-�� �	���� ���� �	���!�����7� ������ 	�� �-�� L�	G������ ��	���

�-��������	��������-���� ���������	���������������������	���-������������	���-���	���#�?���� ���

�	�����	���� ���������� �	������	��������� ���G�����	������	���7���������������������� ���9
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��	�����	��G-����� �-�������������9�	����������G��-� �-�� ��-���������	�� �-��-��������9�����������
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�-���	����������������	G�	���-���"	����	�������������	�������������.H���������# �&+��2#���

0� �������� ������� �-�� �	����� -�"�� �3������� �������� �������� 	�� -��������� �����������

�"	����	��.1��-���������# �&++&D�1��-��������:������ �&++ID�1	�3�����1��	�� �&++'D�1	�3����

��# �&++4D������������# �&++,2#�/	���	�� �-�����	������	�������� �-�	�������������G	�L��G-����

����������� �������	�� �	� ��	G� ����������� ������� ���� ���������#� /���������� ����������� ����

�������� ���-��� ��� �-�� ����	���� ����� � �#�# � �-�� ����������� �������	�� ��L�� ���	� ���	����

��"����������	���	�����-	���	"��������.1��-���������# �&++&2�	������������	9����	��������� ��#�# �

�-����������	���������	��	�� �-���	���	�����-	��� ������	� ���������.1	�3������# �&++4D����������

��# �&++,2#��

C-������������	��������-��������������-���"	����	�������������	��-��������9�����������������

��������������7���"���������	������-���������������	������"��7������-�������������	����	�	��

������ ���� ������ ��������� �	�� ��"���	�#� C-���� ��	������� ���� �������� �7� �-�� ����������
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����	��-�� � �� -	�	����	��� ���������� G��-� �!���� ������ ���� � �-���� ���� ����������	�� G���

�	���������.1	�3������# �&++42#��C-�������	��-������-��"���������������������	�����G-��-�-�"��

�� ������� ����� ���������� ��L���� �	����� ���7� �	� ���������#� 0�	�-��� �	��� �	����3� ����	��-�

��	�������	�7�	��������	��-��	������������	��	����	��.�����������# �&++,2#�
���-������� ��-��

����� ��-���-����������-��������������	����	�7�	���.�#�# �������2������	��-	�	����	��������-��

����������	�� 	"��� ������ ��� �	�����7� �-��� 	�������� ��	�� �� ����������� ���������#� T�� -�"��

��	����� �� ��3��� ����	��-� ������ 	�� �� ��������� ���	���	�� ����� G-����7� ������ ����

����������� �	� ����-� ����� ������ ����� ����������	��� �	�� �� ����������� ����7� ����#� :	 � G�� -�"�� ��

-����	����	��� ���������� G��-� ���������� ������ ������ ���� ���������� ��	��� ������� �����7�

�-��������� ���	������ �	� �-�� ���������� ���������#� C�L���� ���	� ���	���� �-���� �����������
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C-����������7��3��������	����G����	�����������������������������	���������	��R�3�R�������G��-�R�P�

�++#�%��-��������������������-�#�:	 ��-������������������������������������������	���++++�

-�#�C-��R�������G������������7���������������	���������������������������#�0���	���-�������������	��

�� ���������� ������ �	��	G��� �-�� ����� ����������� ��	����� ���� �	���!�����7� �-�7� G����

�3�	�����	��!�����������	����������#�%��-���	��������������������G�����	�������������-���	����

.C����� �2#� C-�� ������� 	�� ������� ��� ���-� �����9����� ������ ���	������ �	�� �-�� �������� �����9�����

����������	������-��0����������.:	��-�	��:����2������������	�-����������	���-���������	���������

�����-���	���������	���������7�������������������9�����������.
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�	��	G���������������������-����������������-����.(@I�	���-�����������	������2�.1	������������

T������ � &++,2 � �������� �	� �-	��� �	���� ��� ���7� %��	����� �	�������#� 6����� ���	����	�� G���

����	������	"����-���������������	�����	�����������������������#�0���3������	���-������������
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���
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������<� I� &�3�&� ''� <+4� �,� <��

������I� �� &�3�<� �+4� �I4� ',� &��

������(� �+� &�3�(� (,� (,+� 4�� �,�

�������� �(� <�3�(� ('� 4((� ''� &<�
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������4� 4�� ,�3�,� '<� (,�<� ''� &<�
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.
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�G	97�����	����	��#�:����	G�����	���������G�7���	G������	����	��G��-��������#�0�	����(4��	��

�-��G-	�������������G�����������������	�	�������������-������������I&��G���������������9

�����	G��� �	����	�#� C-�� �������� ����������� 	�� �	�-� ��	��� 	"��� �-�� ���������� ���������� G���

����	���������	�������	��-�������������������������	��.C������2#���
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