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26%
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�	�����	�����������������-������ ��������	���������������-�����9�����"	���������	��������	���	��

�5�����	� �	���� ���� �	�����	���#� 0����� � ��� ���	��	������� ���� ������	� ��� �	�� �	���	��

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

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

��	��	�����	����������������3������	�7����-��"������	��	���3��������	���������	#�%���	���	�
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����	���� ��� ������ �����������	#� :�� �"�����	�� ��� �	���� ��� 	���� ������������ ��� ����5	�

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

������-����	������	���	�����	������������������������	�����������3��������������������������

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

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

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

���	�� ��������� �	���	����	� ���� �	�����	���� ��� ��� 	
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���� !��� ���� ������������ ��� ����5	�

����������#� O������� ��� ���� ������������ ��� ����5	� ����"�������� �	���� �������� ��� ���������

�����������"�����	� .'<&���������Q�����2#� �����������������������5	�!��� ��������	��������������

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

�	���	����	������	�����	����������	�����	#�:���������	 �	�����������������!�������	�����	��

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

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

����5	� ��������	� !��� �����7��	�� ��� ����������� ��� -��������� �� �	���� ��������#� �	�� ���	��	��

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

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

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

��������������-���������#�%��������	��������������������!������	������7��	���8�	�	������	���	��
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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���� ���������� � �
�
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�
��� � �������"��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 ��-���	������������������������������-���	����	���	����
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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�	���� ����� ��� �������
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�	G�i �����	�����j��������	���-���������-�������������7������������-������������������	��(t 

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

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

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

��������������������[i, j]����������������	��t�G����
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tlllt jiNgsjiN �����������������������������������������������������.�2�
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[ ] ( ) [ ]jiNgsjiR tllltl ,1, ,, −=  �G������������	"����	��-����3��.l"����9�����D�����-������	���-����3��

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

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

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

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

�
�

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

E�����������.&++I2#�

C-������	���	���	�����������.�-�������������������2���7������������-����������	��	�����-���
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���-������(r #�� �&)�������"����7�

����������������������������������
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G-��-� ���"�"��� ������������� G��-��� �-�� ����� ���L � Rl,t[i, j]� G��-� l� P� + � _ � < � G���� ��
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����������	�������������G��������"�����	�����������3������������/	������./�3G��� �����	����
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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��������	���#�
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��	�� �	����	�� ���� ��� �������� ��� �-�� ���������	�� 	�� ��	��� 	�� �-�� ����� ������ ��� �� ����������

��!������ .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���� ��������
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�	�� 	�� ��	�	������ ������ � ��� ���	���� �-�� �������� ������� 	�� ����� ���������� ���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����-��������������� ������������-����	��
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�	����	�� ���������"�� ��� �-�� ����	���� ������ .?������� � �,,'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����
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���#��

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

������	��#��
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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-���� ��	�#� ������
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C-��������	
�
����������L��������"������������-������������	����	������	��t�������	�����7� [ ]jiNt , �

G��-� { }Vi ,...,1∈ � ��� { }Vj ,...,1∈ #� C-�� ����� �	������	�� ����� ��� �-�� ���� 	�� ��	�� ����	�� t � �#�# �

����������	�����	� ������"����7�

���������������������������������������� [ ] [ ] [ ]( )jiNfjiNjiM ttt ,,, = ����������������������������������������������������.�2�

G��-�����	�����	� �f( )(��	��	G����/	������������#�.�,4,2 ��#�# �

�������������������� [ ]( ) ( ) [ ]( ) b

txt jiagNcgjiNf
−+−= ,11�, G��- { }LS,,W=x ��������������������������������.&2�
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����G��-�g��-����	�	���	��	������������������� ���-���������	�����	��	���������"����������� �a�

���� b� ����������� ������������ ����� ��������	� � ���� cx� �-�� ��"��� 	�� G���� �	���	�� ��� ��	�� x�

.C����� <2#� ��� ���	
�
�� ������ ������ ��������� ��� ����� ;��	���� G��-� ��	���� '(�� 	�� ���������

��	�����	������-����3���G	��	��-��.0����������# ��,,�2#���	����	G���������-�������������������

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

�����	7���.6��������9E����������������# ��,4I2#�/	��	"�� �G�����������-�������������������-��

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

�	����	����	�������	��G��-��-����	��.6��������9E����������������# ��,4I2 ����������	�����������

G�������������#�T������G-����.��������7��	G�����;��	����	��O	"�����2��	����	��������������7�

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

�	�cW = 0 �G-�������-��G�����	���	���3�������7��-��	�-�����	���������"���	��-���	���	���3������

�7� G������ G-���� G��� ��3��� ���	������ �	� �-�� ���"�7� 	�� 6��������9E����������� ��� ��#� .�,4I2�

.C�����<2#�

0��	���������	�9���������������	� �dx �	���-���	�����������	����������	������������������

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

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

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

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

%��� �&++(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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��������	�� g +#&(a� ��

>	����������������7� � <&#�(d� :����Q������

>����������� a +#++Id� ��

>����������� b �d� ��

:��"�"��� s +#�(a� ��

�	���	��	��G����� � �

����9�T-���� cW +� ��

����9�:����	G��� cS +#,,e� ��

����9�������� cL +#,<f� ��

:��������������������	��� � �

����9�T-���� dW +D�+#+�IgD�+#�&aa� ��

����9�:����	G��� dS +� ��

����9�������� dL +� ��

a�������	
�
�����������	��������������L����"�"��� ������������/��������������	�����	��� .:���-�������0��	������# �

�,,(2#��

d�>�����������������������	�������	�
	������90���5�������6��������9E�����������.�,,<2��	��������	
�
����	G����

���G�����������7#��

e�C-��G�����	���	�������������������������������	���-���3���������	��6��������9E����������������#�.�,4I2#�CG	�

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

�G	������	�����	�������7������	"����	��������G	�7���� ���������"��7#�:�!�������G����G������G-�����	�	��������

��������	G9������������7��	����	������-���������3�������������G�����������7�����������������7��	�	�������������

����	G9G������ �����7� ���� �����	G��9G������ �����7� �	����	��� ���� "���� "����� ��� �-�� ���	��� �3��������#� 6	�� ���-�

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

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��� �

��������"��7�.��	��6��������9E����������������# ��,4I2 ���������	�-�������������������	��-������������"����#�

f�O	�������������"�������D��������������	�������	��-��������	
�
����������L����������������7�.6��������9E�����������

��� ��# � �,4I2� ���� Nt+1=Nt�g(1-cL)(1+agNt)
-b

+sNt � G��-� Nt � ���� Nt+1� �-�� I97���� �"������ G���� ����� ���L�

���������� ��� ������� �����7� ��� �-�� ���������� ���� ���� 	�� �-�� G���� ����� �7��� � ��������"��7� .��	�� 6��������9

E����������������# ��,4I2 ���������	�-�������������������	��-������������"����#�

g�:����������	���	�����++����G�7���	���-����������	����	���	��������������.:-�������������%��� �&++(2#�

aa� :���� ������	�� �	���� ��7	��� �-�� ����� �	��������� .���-� ��������� G��� �� -�2� �	����
������� ���	
�
�� .�	�����7�

�������	
�������	
�
�2�.:�������������Y��������� �&++I2 �G-��-�-�����������-�������������	�������	
�
�#�
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C-�� �	���� G��� ������������ ��� /���	�	��� %3��� � ������ K������ H����� ����	�#� 6	�� ���� �������	��

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

��	��� ���������G��-�������	
�
� � �#�# ���������Q�&� .����"�����	��I�������Q�&2� .:��"����������# �

�,4,2��������-��������	�G���������������+������#�/	����	�����������-���	���	���-���������	��

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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C-���	��9�������������L��7�������G����������������	��-����7���	�����-��� �G-�����������

-�"�� �������� �	G�� �	� �� ��3��� �������� ���� ���� ������������ 	�� �������� �	�����	��� .���G��� �

&++�2#�H��������-���	����	�����������-�"�������������7���������-� ��-���������������L�������7 �
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�-�� ������������ 	����� ���	
�
�#� 
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�����	������-��"������������-����������"�����	������������	��G����	��������#������������������

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

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

���� /���	�79:���- � �,,'2#� ;�-��� �������� �������� �	� �"	��� G���� ����� ����	�����	�� ����

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

�	����"��������	G��-����	G����	����������� ����������-������������������	��������������� �
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./��-���������# �&+�+2#�6���-���	�� ��-���������G��������������������-�	��-��	������-��"�������

���� ��� �������� �7� �	��������� �� �-���� �	�����	�� �	� �-�� ���L� 	�� �-�� -��"������ .:-��������� ����
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����G-��-���	���	����	��G���	�������G��-����������	�G�����	���	�#�0��-	��-��-����-��	���	��

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

��	�� �������#� 6	�� �3����� � 1	����	�� 4� .�#�# � TT��::2� G��� �	��� ���������� ��� ����������� �-��

G�����	������	������-����������	����������� �����1	����	��I�.�#�# �T�:T�:2�	���������-�������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

��	�	���� ���"�	���7� �7� 	�-��� ���-	��� .
	������90���5��� ��� ��# � &++� � ������ ��� ��# � &++,2�

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

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

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

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

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

��	�9��������� ���L�����	�������G��-���"�������"��	�������� �	�����	��#�;�-�����	���������������

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

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

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

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

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

�	� ��	������ ��!������� ���� ���������9��"��� ��	�� ���	����	�#� 0�� �����	���� ���"�	���7 � ���-�

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

�	��������������7�������	���	��	�-�����������.����	��-������# �&++�2#�
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�� ���������#� 1	����	��� 	�� �G	� ��	�� �������� ��������� ��� �� G���� �	������	��

�������	��	������	�4<�������	����	���	���-������	�����������������������������	���	������	�,4��

��� �	������� �	� �-�� G���� ���������� �	���� ��� G-���� �	�	��������� .C������ I� ���� (2#� C-���

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

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

����-���-���9��	�����������	����	� ��	�������������L�������������G	�	���	���-�����	����	���-����#�

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

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

	���������������	�����-���G������������L�������7��������	���	������	��4������'I���	���-��

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

-	G�"�� ��	����	����G�7���������G�����������	�����	�� .T��������������# �&++(2����� ��� ���

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

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


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

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

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

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

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

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

����� ���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���� �	���	��
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��	������ ��!������� �������� G���� �� G������ G-���� �	�	�������� ���� �� ����	G9������� �����7� �	����	�� ��� �-�� ������

�3��������� ���� G������ �����7� ���� ������� �����7� �	�	��������� ���� ����	G9G������ �����7� ���� �����	G��9G������

�����7� �	����	��� ���� "���� "����� ��� �-�� ���	��� �3��������#� 6	�� ���-� ��	�� ����� ���L� ������������ ���������� G����

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

G��� ���������� ��	�� Nt+1=Nt�g(1-cS)(1+agNt)
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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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�	����./�3G���������# ��,,+2#��C-��G�����	������	���7���������9�	�����������	���-����	�	�7�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�-��:	��-�	��:����#��

C-�� 	�5����"��� 	�� �-��� ����7� G���� �	� �3��	��� .�2� -��������9����������� �"	����	�� ������

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

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

��������

�	�
���
�����
�����

��������������������	��
�����

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�����������.
O% �&+�+2#�:��-���������������	��

�	��	G���������������������-����������������-����.(@I�	���-�����������	������2�.1	������������

T������ � &++,2 � �������� �	� �-	��� �	���� ��� ���7� %��	����� �	�������#� 6����� ���	����	�� G���

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

��������������������������-��6��#��#�0���-����	��������L����-���	������	�-���������-���������	��

�������	�G���������������++������#�


 8*)����6����9������������������-����5	����	������������	�����	�������	��-��0��������������������.
O% �

&+�+2#�

2����5��K��
��
���

�$#0�?#)*"�+#=)�
A@ X?#)*"B�

2#)*"�
"#/)$+#($�

�!/8)9�
(?�?#)*"+�


(0 *�?#)*"�
+#=)�A@ B�

�)9) *�
-9(,+�AWB�

�!$?*(E)9�
-9(,+�AWB�

�������� �� ��3��� &�� &�� 4,� ���

������&� &� ��3�&� 'I� �I4� 44� �&�

������<� I� &�3�&� ''� <+4� �,� <��

������I� �� &�3�<� �+4� �I4� ',� &��

������(� �+� &�3�(� (,� (,+� 4�� �,�

�������� �(� <�3�(� ('� 4((� ''� &<�

������'� &'� <�3�,� (�� �(�&� '4� &&�

������4� 4�� ,�3�,� '<� (,�<� ''� &<�

C-�� ��	��� ��������� ��� �-�� �	���� G���� �-	��� �	��� ��������� ��� �-�� 0��������� ���������

.
O% �&+�+2@�����������������	G��#����������	��������	G������	�	��������	�����������9�����	G���

�G	97�����	����	��#�:����	G�����	���������G�7���	G������	����	��G��-��������#�0�	����(4��	��

�-��G-	�������������G�����������������	�	�������������-������������I&��G���������������9

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

����	���������	�������	��-�������������������������	��.C������2#���
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�
2#:!9)����0���3������	���-������	�����������9�����������������������	��	"����-�����������#�


����������� ����	������	���7����������9�	����G��������������#�>�	�������	��������-�����

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

��	����������� ��������������	�-��� ���9�	���#�H	�-� ���9�	������������������� �������-� ������

����������-������������6��#�&#��

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

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

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

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

���������� ���	�7���� ��� ���	�����#� C-�� -��������9����������� ����� ��� �� ��5	�� �������� �	�������

�����G��-��G	������������	�����7�A�����a ��#�# �0��	�����	��������������������	���������������7�

�	� -���������#� C-�� � G�� G	���� -�"�� �-���� �	������� ���	�7���@� -	�	�7�	��� ������������ .aa2 �

-����	�7�	�������������.aA2�����-	�	�7�	�������������.AA2#�

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

�	�� �-�� ����� ������� 	�� �-�� G���� ����� �7���#� :��-� ������� ���� ������	�������� �7� ���3��� ����"���

��	���-��G������	�	�7������������	������	�����"���������-����	��.6��#�&2#��
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2#:!9)����/	������������	���-��G����������7���������-���������	G����9�	������	��������-9�����������

��������L���������������	����������	�#�C-��������"����������	���-��G����������7�������9�	���������-��

��������L �SB ��-����������� �SL ��-�������������� �AD������-����������� �SR#�;�-���"���������G-��-�

��L�� ����� ��� �-�� ����� ��	G� ���9�	���� ���� �-�� G���� ������ �-��� ���� ���	����� ���� �3�	����� �7� �-��

-��"����� �IS�����ES ��-��G�����������	�������������-����	������������-��-��"���������� �CG ��-��G����

�������	�������������-�������������������-����	���������������� �CCG(��-��G��������������-���7������

����-�� �SC ������-�����!����7�	���-�������������������������-���	�������	�� �ppo�����qpo#�C-���	�������	��

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

����������� ���������	�� ������	� �g � 	�� ���-� �	-	�� �c � �-�� �������� ��������L� �	������7� ������	� �m � �-��

��������� ���"�"��� ������	�� �	��	G���� �-�� �������� 	������	� � s � �-�� ����� ���L� �������	�� ������	� � d � �-��

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

���"�"���������	� �v ��-��������	������ �k ������-���	����������������7�	�������	����������� �f#�


K#�&#��#��#��#�:�������L��7����������������������"�"���

C-�� �	���� -��� �� ����-9����������� ����� ���L� ��� �-���� ���������� �	��� ��7���#� C-�� ������ ��7���

�	�����������-�����������	�(��������- ��-�����	�����7�����	��(�����	��+��������-������-��������

��7��� ������� �-��� �+� ��#� 0�� �-�� ���������� 	�� �-�� ��������	�� � �-�� �	���� �������� G���� �����

������7�.SBini2�����-���	���G����	���������������-���������	�����7���G��-��-�����	�7������!��������

������ 	�� ?���79T�������� �!���������� .F�������L� ��� ��# � �,,�2� ����������� ���	������ �	� ���

�����������!����7�	���-��-�������������������������� �pini#�

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

��	�� -��"���� ��� F��7� 	�� �-�� �	��	G���� 7���#� 0�� �-�� G���� ����� ���L� ��� �� ����-9�����������
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