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Le schéma suivant peut être formulé : 
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1
 La théorie de la parité des pouvoirs d’achat  (PPA) repose sur la loi du prix unique, selon laquelle le prix d’un 

bien échangeable demeure le même partout sur la base d’une monnaie commune (Joly et al, 1996).  
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Les liens dynamiques peuvent être simplement examinés en utilisant le concept de causalité 

de Granger (1969). Selon Granger une série temporelle tX  cause une autre série tY , si la série 

peut être prévue mieux en utilisant les valeurs passées de ( )tt Y,X  que par l’utilisation seule 

des valeurs historiques de tY . 



C'est-à-dire : 
tX  ne cause pas

tY , si pour 0�"m  la probabilité conditionnelle de distribution 

de mtY + sachant ( ),...Y,Y tt 1-  est la même que la probabilité conditionnelle de mtY +  sachant 

( ),...Y,Y tt 1-  et ( ),...X,X tt 1- .  

tX  ne cause pas donc tY  au sens de Granger, si : ( ) ( )tmttmt /YPr/YPr W=Y ++              (2.17) 

Où  ( ).Pr  représente la probabilité conditionnelle, tY est la série d’information à l’instant t, 

fondée sur la seule connaissance du passé de   tY  et tW est la série d’information fondée sur la 

connaissance des passés conjoints de tX et tY  jusqu’au point t. 

+�/�6�0�:�����)������������������

��	�������#������,����������(�:�//����14FFH5���������	�����	���������	��+��
� ��	���������	����#����

�
��$�������	�������	�*���	���	���	���+	����*�		�������'� ����������		����������		���	&���	�������	�

����������� �����	�
���
�	�����
��$�����*���	���	�	�����������
�������	,�������������������/2<F�U�

/22<,�"����'��	�	���������������������$����
����������������
�����������#��$�����	������#�"�������	�

��	 ���	� ��	��
��	��#�$)��	����������''��������	�
���
�	&���	�������	����������	�����
��
�������

������$������� ��� ��	� ��	�	� ��� ���	������ 
����@�����	� ��� B���$��&� ��	� ���� 
������  ��� ��	� ���#�

�����*��	�	������	�����
������������	&�����''��,���	���	�����	����
��)������@������
�������� ������

���#�����
��$�����������%�������*���	�����
������������������	���+	�	������	�����
�����������	���#�

������	�*���	���	������#�������������������	������	�2F&������,���	���	�����	���	���	�	�������	������


����@�����,� ���
���
��*���	���� �
�������� �$��� ��

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

�
��$�� ��� �����#� 	���� ���	&���� ��� ��'�)��� �%��'���������� �%�
��� ��� 	��� �%�����
��������	���+	&�

�����'��	,� ��	���������	����	������	������
����	����� ��	� ��	��������	�����
��$����� ����� �#�	������

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

�%�����	������#&������	�������	�������*����������	�������#������,�������1/226,�/2225� �����	�$��������

�I���(���������%����$���������	�
���
�	���������	���+	����*�		�������'� �������
�������&�����''��,�

�%������������	������
��	�������
���%�
���������,��%�#������������������

����������-�������$���

�%������������������������	�
���
�	&���'��,�����
���+������	���	�	�������	��������	�����
)���	,�

��� ����	����-��  ��� ��	� ��������	� ������
���
�	� 	%�����	�'����� ������� ��� ����������� ���	�� � ���	� ����	�

����������� ����	� ��������	� ����#�	����� ������ � ��� ���	�� 1���� �	�� ��� ��	�������	
�*���	�����%����*���

/2<65&� ��	� ������	� ���������� ����	�  ��� ��� ���	�� �	���� ��� ��� !������� /226,� ������ ��� �
�����

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

"��%�
�� @�����������'�������
� 1/2245,���������	���� ��	�������	����/<H�
��	,�
�������������������

�%�#�	�����,�	���������������������$����
�,������������	�������	������*�������������������������
���
��

*���	����
�	���������%��������]=�HFF������	����#�����
��$���''����'	�������������������������������

��������/268�U�/2<<&���	�������	������������
����	���������	�"������	�����	����
�� ��	����������	�

���	��%������
�����������$���������������	��������	������������
���,��'������
���#����������
�������

����+��
� ������#�����
��$��U��������*���	���&��

������



���������%�*�������� ������������ 	��� ��� 	�(����	�� ��
����������� � ��	� ������#� �����������	��� ��	���+	�

�
��$���	&�G��� ��
*��� ��� ��	� �����	� �*��������� ��	� ��	�����	� ��''�����	� ��
��$����� ���	�� ��	�

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

���	��	������	���������	&���������������������	�������������"����'��	������+	���������
�	&�����''��,�

��	�
����
���	���������	�������	�*���	���	������	����#�����
��$�����������%�����+	�"����������
��	�

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

�� ������ �%�#�
���,� ����� ��

�� "��%�
�� @�������� ��� '�������
� 1/2245,����
���� ��� ��&� 14FFF5� ����

�	��
�����
J
��������������������!�������/2<3����!�������/22<,�
��	����
���������������	��$������

	�����	���+	��
��$���	����	�����	�������	�(�������)��	&�

80�,�������������1/2235,�����#�
��������	���������	���������	����#�����
��$�������	�������	�*���	���	�

���	� 
���� �����
��	� ����	�������	,� '���� �������  �%��� �#�	��� ��	� ��������	� ��� -��$����� �		�T�

	�$��'�������	� 	��� ��� ������ ��� ��� ���$� ���
�&���������������,� ��	� ���)����� �%����
��		�� ��� 	�������


���
�� *���	���� �� ��� �''��� ��$���'� 	��� ��� ������� ��� ���
������� ���������� 	��� ��� ������ ���
�� ���

��	���'�	���������$����
�&�

A��1/2265��������� ����������������*����������������������+�,�����������������������	��������������


���
�� ��� ���$������ ��� ���� ��������� ��� ���	������ ������� ��� 
���
�� ��� �
��$�� ���	� ��� 
���
��

*���	���� ��� �	��
���� ��	�������	�
��	�����	���	�
���
�	����C��$�>��$,����+�� ������$������

����������������/2<8�@�/22A&�

�����'��	,�8�$������������
$��1/2265������#��������	���������	���������	����#������*��	����	� ������

��+	��	���� ��	�����������������/2<H�U�/22A&�����	���	�����	�������	����"������(���	+	��
��� ������

���	������ ���	� ��	� ��+	� ��������� ��� ��� =���	���,�
��	� 	����������� �%�#�	������ ��� ���	������ ���	�

�%�����	���+	���� �%����� ������=
��������	&����������� ��� 	��	���� ���	��������'')����%�����+	�"����

�����&���������	����#�����
��$�����	���	�������	�*���	���	�����������	�����%�����
��	������	�
����

����������	����=
��������	&�

8��,�������&� 1/22<5�����
������ ���� ���	������ ������������������ ������� ���
���
��*���	�������	� ���


���
������
��$������� ��	���+	����������	�
��	�����������������������	���������	� ��	�
���
�	�

�
��$���	���������������������������%������/2<H�"���L��/22/&��

6���
�������&�14FFF5�
����������		�� �����	������
���	���	�������	������	�������	���	�����	�	�	����

��	�����
�����������	����	����'�
���
�	��	���� ��	&�&�������7���14FF/5�
����������������%�#�	������

��	� �����������	� �+��
� ��	� 	�$��'�������	� 	��� ��� ������ ���
�� ������ ��	� ���#� ��� �
��$�� ��� ��	�

������	�*���	���	���	���+	����B@6�
��	�������������������������	����#������*��	�	���������$����
�&��

(�%���%,� ��� A��
�� 14FF/5,� ��� �#�
������ ��	� ��������	� ��� ���	������ ������ ��	� ���#� �����*��	�

'������)��	� ���	� ���'� ��+	� ��� �%�	���	���� ��,� ���� 	����$���  ��� ��� 	��	� ��� ���	������ ����� �������

	����� ������������%�	��
�����&�=�����������	���+	,� ��	� ��	�����	�	������''�����	&���� '�� ��������	�

������	� 1
��	��������� (�������)��5���� �����
*�����	�������	�����
�
��
��	���������� �#��� ����

������ �����$����� �%���� ����� ��� ��� �
��#� ��� ��������	� �������	� ����� �%������ ����� ��	� *���	��&� ��	�

��	�����	� ��� ��	�� ��� ���	������ ������
����
��������  ��� ��	� ������	� *���	���	� ��� ����� ��	� ��+	,� "�



�%�#�����������C��$�>��$,����	������	����������	���	����#�����
��$�����������������������1/226@

4FFF5&���� ���������������	�������	��*���������������� "�C��$�>��$&����������,� ��	��	��
�����	����

��	� '�������	� 	��� ���� �������� ��������
���� ���	� ������� 1���
�	�������5�
��������  ��� ��� ���	������

�������%����'�K���'��������	���%������
�	����"���������&��

�%�	������� �����������������
�	������		���������������������������)��� ��������J����	���������	����

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

������#��� �������
�� ���������'��*��������������������	����#�����
��$�������	�������	�*���	���	��	��

'����� ���������,� ��� ��
��
����� 14FFF5&� ����� ������ 	��� ��	� ��+	� ���B@6� �� �������$��� ��� �������� ���

�
��$�� ���������''������	���	������	�<F,���

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

"���������,�� ���������0��� 14FF85������#�
���� ������������	� �����������	������� ���
���
��*���	����

������� ��� ����	� �����*��	� 
���������
� ��	� ���	� 1��	� ���#� ��� �
��$�,� ��	� ��	����	� ��� �
��$��

�����$)��	���� ���*���������

�������5&���������	������	�������	�
��	�����	���������%������/22F�"�

���	� 4FF/,� ��	� ���� �		�+�� ��� ��	���� �%�''�������� ��� 
���
�� *���	���� "� G�
*�+� 1G��5&� ��	� ����

����� �����	����
�� ��	������	�	����������������������,����������$����������'�����
���������	���������

����������	��������������������;�$�����A�%�%����1/22H5&������	���	��	�
������������''����%������$��

�%�	��
��� ��	�
��)��	�E��� ��$
����	� ��%� �%������ ��� ������$������� �	�� ��''������ ��� $�������� ���

��	���*������ �	+
����� ��� ��� ��� 	���� ��� �����	��� ���� ��� ��	�� ��� ���	������ ������������� ������
����

1/2325������ ��������� "� ��	� ��$��		���	� '��������	�	����	� �%�	��
��������	� ������	� ��� ��	� ������	�

���
����	������*��	�����$���	&�������	,������	����������������		���� �����	������*��	����������#�	������

������$���	&���	���	�����	���	���	�	���(�������������	�����������	�������������&���	���	�����	����	����

��	� 	���������	� ���  ��� ���
���
�� *���	���� �� ��
����� ��� ���� �
�	�� ����	������� ��%� ��� 	�������

*�����������
������"�������	��� ������	����������	�����
��$����)����&���	������������ ������
���
��

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

;%�����	� �����	,� ����

���� ������ �������%%�$� ���(�����$� 14FF85� ���'��
���� ��	� ��	�����	&� ��	�

��(��������%�#�	�������������	�������	���������	���������������
�,����	���������$����
�,�������������	�

��+	� ��� 	��� �	���� ��� 1=���	���,� ����5� ����� ��� �������� /22A� U� 4FFF&� ���	,� ��	� 
���
�	� ���

G��$����	
��������������	�
*�����J����*���������������
�������	&��

'��:�����14FFA5,������ �J�����	���������������	���������	�������	��������������	�������	�*���	���	����

��	� ���#� ��� �
��$�� ���	�  ������ ������	� ��+	� ��� �%������ ����������� 1��5� "� 	������ 1������
�,�

0�����,�����
�$��������$�������5,� �������������#���+	�
�
*��	�����%�����������������"�	������

1����*�� ��� ��
) ��,� C��$���,� =���$��� ��� ����� ���5� ��� �%�
��� ��,� 
�������� ��	� '����	�

��������	�������	���������	���	�
���
�	���	�������	�
�
*��	�����%���������������������%�
��� ���

 ��� ���	� ��	�
���
�	� ��	� �������#� �������	&� ��� �#�������� ��	� ��������	� ��� ���	������ ��� ������

���
�� ��� ��� ���$� ���
�� ������ ��	� ���#� 
���
�	� "� ������	� ��	� ���
�� ��	� ��� ������$������,� ���




��)���"�������������%�������1E���5���������	��������	���������B���$��,��%���������������� �����	�

��������	�	�������	�'����	�������������������/228�U�4FF8� �������������������/26F�U�/224����	����"�

��
������������������������	�����������
���
��*���	�������	����
���
������
��$�&�

1�����
����7��=�14FFA5���$����,��%��������,� �%����#�	�����	���������	�������	���������-��$��������������


���
����� �
��$�� ��� ���
���
��*���	���� ��������	��&�;%����������,� ��	����� ���������������	������

������������������ ��� 
���
�� ��� �
��$�� ��� ���������� ��� 
���
�� *���	���� ��� �
�[�����&� ��	�

��	�����	������*��������	�������#�������
���������&�14FFF5� ����������������	�
J
�	�������	���	����

�%������
����������������&���	���	�����	�����
������ ��������	��������	���������B���$�����
*�������

����)�����������%�	��
��������	�������	,����
����������
�������������������%�#�	������	������������

���
�������������	�*���������������	���������	�������	�*���	���	�
�	���	������%��������]=�HFF�������

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

��	���������	�������$����
����������	����#������*��	&�

;%�����	� ���
���
�	� �����
� ��	� 	�� 	���� ������		��	� ��#� ��������	� ��
�����
������	�

������ ��	� �����
���	�����#�)	���	� ���#�����
��$����� ��������	������*��	� ���
�	������ ��� ��	 ��&�

���	�,�6���
�� 1/22/5� �� ��
�	� �%�#�	������ ��� ��� ���
�� ��� ��	 ��� ���	� ��	�
���
�	� ��� �
��$�,� ���

��	����� �%
+���
)	��  ��� ��	� �����
���	� ��� �#�)	� ��� �
��$�� 	���� �����	� "� ���#� ��	� 
���
�	�

*���	���	���������#&�

���� 	������� ���	� ��� 
J
�� ��$���� ���6���
�,�.���0�/,�� ���<������� 1/2245� ���� ���������� ���
J
��

���� ��,� 
��	� ��	� �%���� ����� ��� 	��� ��	� 
���
�	� "� ���
�� ��� �
��$�� ��� ��	� 
���
�	� *���	���	�

�������������#&���������	����#�������	,���	������
���	���	������'������	���	������	�*���������	�'��	�

�#��� ����� ��	� 
����
���	� ��� ���#� 
��$����� �������
������ ��� 	�*	��������� ��	� �$���	&� ���

������������
�����������������
�������	 ���"����
�������J����������#��� �����������	��	�*��������	�

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

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

���	� ��	� �����
���	�
�+��	� ������������	� ���#��� �������� ����� ��������� "� '������	� ��	� ������	&�

6���
�������&�14FFF5�����
������������	������������������� �����	������
���	���	������	������	����#�

����
��$��	������	�����
�����������	����	������	�����������	���+	��	���� ��	&��

���
���,�1��
�� ���A�
�� 14FFF5� ���� ����� ��� ��	� ��	�	� ��� ��� ������� ��������� ��� ��	� 
��)��	� ���

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

*���	���	����	��������	���+	��	���� ��	&���	������������ �����	����#�����
��$��	�������	���#�������	�

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

��	�����	� �����*������ �%������
�� ��� �����'������� ����� ��� =
��������,� ��	� ������	� *���	���	� 	����

�������	� ��$�����
���� ��� ���#� ��� �
��$�&� =���� ��� ��	� ��� C��$� >��$,� �����	��,� ���$�����,�

�
�[������������?��&�����#�	�����	���������	����-��$�����	�$��'�������	&����������,�����������������

������������������������	���������!����&�



;��	� ����� �����,� 6�%����,��� ��� ��&� 14FF35� 	�� 	���� �����
�	� "� �#�
����� ��� ��������� ������ ��	�

��)��
���	� �#��J
�	� ��	� ���#� ��� �
��$�� ��� ��	� 
���
�	� *���	���	&� ��	� ���� �����	�� ��� 
��)���

���*���"�� �������	�
��������*�	��	�����	�������	����43���+	�����������/223�"�4FFH&���	������������

 ��� ����� �������	� ��+	� �
��$���	� ��� ������� ��� �������� ��� ���	�� ��� 
���
�� *���	���� �#��J
��

��
�����������*�*�������%������������������#��J
������������	�,����	����
J
��(���&���	�'�����		����

��		���������������� ����	
�		������	���)��
���	��#��J
�	�"� �%������������	� ��$���	������ �����	�

��	�
���
�	�����
��$�&�

��	�
��
�����$��	���	�	����	���
�������	����������������	������������	���
������"��������

��
���� ��� �%��'��
������ "� ������	� ��	� ��$���	&� �%���� ��	� ���	��	� ��	���� ���	� ��� ��������

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

=��	� ����

���,� ��	� ���
�� ��	� ��� ��	�	� ���	� �''�����	� ���
������� ��� ����		��� ��	� ������	&� ���

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

�
��	� 	���������	� ����$)��	� Q����������� �����Q� 1��	�� ��� ��� ������� ��������� ���� ��������� ������� ���

���	����� ��� �
��	� 	���������	� 1^�@��	�5����C�:��� ���8
$��=�� 1/2245,� ��	�� ��� ������$������� ����

����������������������	���������
��	�	���������	�1B�@��	�5������	������������,����1�
��
��/2235,�

��		�� ��	� '�������	���� �����	��"� �
���	���� 1��05���� ��	�����
��	�����	�������������1E;�5��'���

�%��������������	����''������	��	��
�	���	�
��)��	�E��5&�

=��
�������	�����	�������	� ���	��	����*�	�	�	�����	����
�� ��	��������A������&����14FF35&��%�������

	%�	�� ������		����#���������	�������������������$����
����������	� ������	�*���	���	�"����?���������

!�������� ������#�����
��$�����������������������?����	���� ���+���1��;MY��5�������������������

����������(�������/22/�"�(�������4FFH&���	����������#���	�����	�
�������� �����	�������	�*���	���	����

���?��� ��� ��� !����� 	%��'��������� 
�������
���� 	��� ��� ������ ���
�&� ��� ���	,� �%������
�� ���

�����'��������	����������	���������������
���������������	���������	���������	����#�
���
�	�*���	����

��� ��� �
��$�&� =���� ��� ���$� ���
�,� ������ ������
�� �	�� *�������� ���	� ����	�*��� 	��� ��� 
���
��

'��������� ��� ���?��,� 
��	� ����� �%�	�� ��	� ����*��� ����� ��� 
���
�� *���	���� ��� !����&� ��'��,� ���

�%�#�	�����	�������������������$����
��������������#�����
��$����;MY��������	�������	�*���	���	�

������?���������!����&��

��%���������!��
�����6���14FF65���
�	��%�������	�����	����������	�������������	���	�
���
�	�*���	���	�

�	���� ��	�  ��� ���	������� ��	� ���������	�� ��	� ��� ��� ����������� 1���� ���
������ ���������������,�

	������������� ��� 
�����	����	������V5&� ��	� ��	�����	� ��� ��	�� ��(������� �%�''�������� ��	� 
���
�	�

�	���� ��	����
�������� ���������)���'���������������	�
���
�	&�������	� ���������	�"� �%����+	����	�

'����������	�	��	����������1;0�5,��'����%�#���������	���������	������������������������������������	�

��	�
���
�	�*���	���	,�
������������	������%����
���
)���Q6������:��Q,����	���	���$���	�"�'��*���

����������&� ��� ��
�����
���� "� �%��
����� �	�� ���	� ��
��� ��� ���	� ��	� ��$���	� �P� ��� ����������� �	��

�
��������&�



���	� ��	� ������#� ����� ���	� ����	� '���� ����,� (�	 �%���,� ���� 
�	� �%������� 	��� ��	� ����	� ��� ��	�

�����������	� ������������#�	������������	�������	�*���	���	������	����#�����
��$��������	��	��*������

"�������	��	�	�������������������������������	������	��������#�	��&����	�,����
��$���������
�		��������

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

;�	� ���������
���	� ���	� ������	� ��� �����
������ ���� �#�
���� �%�#�	������ ��	� �''��	� ���

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

-�0����������	��	
���������
���	�	�����������
����������'���,�"�.��

�

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

���)	�������	
����
���
��*���	�������/2�����*���/2<6,��P�����*��		��*��	 ������	�������������	�

������	� *���	���	� �
�������	� �� ����� ���� 
��		�� ��� ��� �����������  ��� 	%�	�� ��������� "� ������	� ��	�


���
�	� �������������#&� ;�	� ���	,� ���� ���������� ���������)��� �� ���� ������� "� �%������ ��	�

�����������	������� ��	�
���
�	�������
�����
�
�������	������������D� ������������1
�	������� ���

����������5� �	�� ���� 	������ �%��'��
������ 1(���,� /2<25� ��� ����� ���� �����*��� ���� ����� ��� $�	�����

�����������������	������'������	&���,��������	
�		����������������������%�	�� �����������		�	�"�������	�

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

�%�����	� ��+	&� .�
�� ��� +�$�=�
�� 1/22F5� ���� �����	�� ��� 
��� Q�����$���4Q� ����� �������� ��� �+���

�%�''��	&�

�

-�0�%�0�����
���	���	
��,�"�.�

��	� 
��)��	� ��� �+��� ���C� ��������	� ���� ���� ���������	� ��������
���� ���� �
���� 1/2<45� ���	�

$�������	�	����
��)��	�B���C�����"��������:�1/2<35&�

��	�
��)��	�	��������*��	���������������	����������	�	����'� ��	���	�	����	�'������)��	,�"�	���������

�
���
)��������$�����
����1��������58������������������	�����	�
���
�	�������'���� �����	� ����	����

                                                
2
 =�����#��� ���� ���
�����	
����� ����	
�		����1 ����'�����������$���5,�B�������,�>��
������������+����������D� � ��Q�
�������
�)�����'������������� �%��� +� ���� �����$���� ���	 ��� ��	� �
��	� 	�������$������� '�K����#��		���� ��� ��$�������
�%������������	� '������	� '����
�����#,� �%�	�@"@����� ���	 ��� ����	� �''��	� 	�������	�
�� ��	�  ��� ���#� ���������	�����
�%�����
�	����	�����	���

������#,�'��������	������	�����������	����
��#���������	�
���
�	&�;��	��������������������,�
���	� �������,� ��� ���
�� �����$���� ������� ��� ����	
�		���� ��� �
��	� �
����*��� "� ��	� ��
�����
���	�
���������	� ���
�����������	&�=���������	��,���������	�)
����'��������*�������	����$����$��*����������$����������
��	� ��������-�������
��������������	�
���
�	,����� �
������ ����	������#���� ����	
�		���&� ��� �#�	���
�������������� �����)
�����������,�
���	������	�,� �����	�$�������	����������P� ��	� ����	������� ��	�
���
�	�	�����'�����������	������%����
��7���� �+������
�����$���,� ������� ���-�� ��
�����
� ��� ��$���	,� �
��� ���  ��� ��	� �
��	� 	�� �����$���� 	+	��
��� ��
���� �������$�� ���
��������������	�� �%�����
�	����
��&Q�
�
 
3
 ��	����#���������*�������%�
�������	�������	�	����'�� ��

����	����	�������#���������*�������%�
�������	�������	�U�
�����
���������	�$���U������	����#���������*�������%�
�������	�'��*��	�	����'�� ��

����	����	�������#���������*������
�%�
�������	�'��*��	�1��$��,��������������*��	�_/2<6`5&�

 
 



��	���*������	��������		�	&�;��	���	�
��)��	,� ������������ "� �%��	����� ������������ ��������������	�

�������	�����������	,��%��%���	�������)��	�������$��		�'	����������������	������	�
��)��	&���

;��������
���)��,� �����
�����
���� 	���
�	�� �����	�	����	�'������)��	�	����
���#� ��	���������	�


��)��	� ��� �+������CMB���C� 1�
���� 1/2<455&����������,� ���	 ��� ��� �����
���� ��	� ������	�

*���	���	������	����#�����
��$�����	�������	��''��	����C���)	�'���	,���	���������	���������������	�

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

&����
�1/22/5�D����
��)���Q�#����������B���CQ�1�B���C5&��

;%�����	� �������	� ��� 
��)��	� ���������� �%�''��� �%�	+
������  ��� �� ���� �$����� ���� ��	� 
��)��	����

���C�MB���C,����
��)���B!�@B���C������	�
��)��	�QX���������B���CQV�

�

�-�0�%�0�%�0�����	����
��������))�������'����	��2
���))���������	��5�

"�����1/2635��������������������������$��������������	������
���	��������	������������������'�����&�

�%�#����������'�����������"���������#�
��������	����������6��������1/2<45��	��������%�''������������&�

����������������������%�''������������,�����
���"����*��		��	�����������
���������-�����	��������������&�

����''�������*��		����	�������	���	�������	,������#�
���,������-������������������M�������#�������	�

1������5,� ���	�� ��	� ��	 ��	� ��� ��� '��
�� ����� ��$
������ ��� ����� 	�� ��������� ���� ��� 
��		�� ��� ���

�����������'�����&�������	��	,������������������������������"�����
���	�����������
������'')���	��������

	�$�������
��&������''�������������������
�	����������������������
*���#�������	�D�&����
�1/22/5,�

6���
�����&��1/2245,�.���%���1/2245,����
����;�,����1/2245,�.���%������"�����1/22H5,�V&�`&�

�

-�0�%�0�+�0��������	����
�����������
���8�����
'�����

������	�	�������	���������������	�� ���	����	�� ������ �������������&����	�,� ��	����������	��
��������	�

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

�����������������'�%%����1/2<35,����������������%������������������������'���������	�������������	����

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

��������������������������������������	�����������	���������������������"����
�+����&�������	��	,�

���	 ��� ��	� �
��	� �����-����� ��	� ���������	� '����	� ��	����#���	� ����'	,� �����@��� 	�� �������� ��������


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


�+������������������������������������
��	��&�����

�

-�/�%�/�-�/�������
�	
���������
���	�	���

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

��

�%�''��� ��� ������� '��������� 	��� �%�
����� ��� ��� ������������	� ����	,�
��	� 	��� ��	� ������������	���� ���

����������&�;��	���������� �������������� ���������,��������������������� ���
��		����� �������������� 	��

�����������������������	�����	�*���	���	���
�	�� ��	&�������	� �����,���	��$���	��������
������

���������*������������� �����
���	�����������������������	 ��&�������#��� ����%��$
���������������

�������������������������������	 ��������&��W��14FF/5�
������ ����%�''������ -��$�������	���%�������



���	�
�� ���  ��� ��� ����������� ������ ��	� �����
���	� �%���� 	������� ��� ���#� ���
���
�� �	�� ���	�

'����,� ��� ���	� ��� ��	� ��� ��''�	���� ���
�����	�	� ��������	� 	��� ���
���
�� ����I��  ��� ���	� ��� ��	�

�����	�&�

�

-�0�%�0�6�0������

������,�"�.�

��� 
��)��� B���C� �	�� � ��������� "� ��� 
��)��� ���C� �%������ ��'���&� �%������$�� �%��������

�������
�������
��)���B���C����	�	������	���������������
��)���"�����$�����������%��'��
������

�����
���	��������
)���	&��

���
��)���B���C��%������1 qp, 5�	%������������
���)���	��������D�

�
�

�
�

�

++=

+=

��
=

-
=

-

q

j

tj

p

i

tit

ttr

1

2
1

1

2
10

2 sbeaas

em

���������������������� ),0( 2
tt se fi ����

)19.2(

)18.2(
�

�%� �������14&/<5�
�����	�������������������������������

�����������*������������&�1 0a 5��	������

���	�����,�1 ia 5������	������%�''�����	��
��	�	�����������
���&�1 ib 5��	��������''�������������$��		�'�

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

��� ���������� ����		����� ��� 	�''�	����� �����  ��� ��� ��������� ��������������� 	���� ��	�����,� ��	�

����
)���	� 1 0a 5,� 1 ia 5� ��� 1 ib 5� �������� J���� 	��������	� ��� �$��� "� T���&� ��� ����������

��
==

�+=
q

j

j

p

i

i

11

1bar � �		����  ��� ��� ��������� ���� ��������������� ��� te 	���� '����&� ������ 	�

��


�	����������	�	��������	��
��	&�=��	�������	������
�����/,����	�������	�	�������	��������&�;��	����

��	���% 1=r ,�����
���	���������������������������������	�	�������'���
����	��������	���	�������	�

'�����	�������	&���������		�	�����$����������������	��������	��	��%���������������B���C�����$���

����B���C&�

��� 	����'��������B���C� 1/,/5� �	�� ��� 	��������� ��� ���	� ���	��� ���	� ��� ������������ '������)��� �����

�������� ��� ����������&���� �''��,� ���	����	� �����	�
����	� ����
������  ��� ���
��)��� �	�� ���
���#�

���	� ��� ��	��������� ��	� ������	� _8�0���,� 1/2<25,�6����,� ���;����
�� 1/22A5`&� ��� �����,�"��������:,�

6���� ��� .��
��� 1/2245� ���� ���	����� ���	� �%���� ���T����� �%�����������	� ��� ��� 	����'�����������

B���C�1/,/5�"���	�������	�'������)��	&���

��� �������  ��� ���	����� ��� 
��)��� ��	���� ���	� ��� '����  �%��� ��� ������ ��	� ��
���� ��� �%�''���

�%�	+
���������	������
�����
������	����#���	�����'	&��

�

-�0�+�0�������	
��������
������,�"�.�

-�0�+�/�%�0�����
�����,�"�.����
����	���2�,�"�.5�

������������
�����	�����*���������%������$�	�D� ���
��)���	�����������	������	��'��
�� ��$���� ���

������������������������������������'�K����������������	�����(���	���	�����,���� ����������		������	�



��	���	��������	�	�����	�����
)���	��'����%���������	����*�)
�	��		�	����������	��
�����,��%��������&�

;%������ ����,� ��� �������� ��	� '���	� 	�+��	�	,� "� 	������ ��	� �''��	� �%�	+
������ 1�''��� ��� ������5� ��� ���

���	�	����������������������&�

;��	������	��%���
��)����B���C�1/,/5,����������������������������	%������	��	����'��
��D�

)ln()ln(
2

1

1

1

1

1
0

2
-

-

-

-

- +++= t

t

t

t

t
t sb

s

e
g

s

e
aas ��������������������������������������������14&4F5�

���	�����������������
��	����	��������������	������������,����'���� �� 1�b &�;��	����
��)��,�1 ga + 5�


�	���� �%�''��� �%��� �
�����	���'� ��� 1 ga +- 5�
�	���� ������ �%����
�����$���'&�;��	� ��� ��	,� 1g 5�

�����J������$���',������ �������
�����$���'��������	��%�
�����	����������������� �%����
�����	���'����


J
���
��������1�''����%�	+
�����5&�

�

-�0�+�0�+�0�����
������"�.�8����	��!0,�"�.�

���
��)��� �� ���� ���������� ����C�����
� 1/22F5� ���������
� �����)� 1/2285&��%� ���������� ��� ���������

����������������	����

��	����D�

2
1

2
11

2
0

2
---- +++= ttttt S bsegaeas ���������������������������������������������������������14&4/5�

�����D
�
�
�

=-
0

1
1tS ����������

si

Ailleurs

t 01�-e
�

�

���������������	����	�����,�	�� 00 �a ,� 0�a ,� 0‡+ ga ���� 0‡b &����������������	����$��������������

�����		�	�	������������	����������������1 12/ �++ gba 5��	������'����11�
�������1/22H55&�

��� ���''������� b � �����	����� ��� ���
�� ������$��		�',� a � �����	����� �%�''��� �%��� �
��� 	��� ���

�����
���� ��� g � �����	����� �%�''��� �%�	+
������ �����	�������� "� �%�
����� ��
���
�������� ���

	����'� ����%����
�����$���'&����	�,��%�''����%����
�����	���'��	��
�	��������1a ����������%����
���

��$���'�����1 ga + 5&�;��	������	,����	�	����	��	�� �� 0�g &����

�

-�0�-�0�:�����)������������������

��	� �����	� ����������	� ��� ����	
�		���� ��� ��� ����������� ���� ������ �		��������
���� 	��� ��	� ��+	�

����	������	�	&� 7���$��� 1/2<<5� �� ������� ��� 
��)��� �B���C� �'��� �%�#�
����� ��� ������� ���


�����	
�� ��� ����	
�		���� ��� ��� ����������� ��� ����	� ���#� ��� �
��$�� ��� 	+	�)
�� 
���������

��������� 1���5� ��� ��� ����	� �����	� ���#� ��� �
��$�� ��� 	+	�)
�� ���� 
��������� ��������&� ��	�

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

1�%��������&�1/22F5,�����#�
��������	�����	
�		���	�������#�1��	����������������	����
�
�������

���
���������5���� ��	�����	
�		���	���������������1��	� ���������������	����	������
�
���5,����	�

����	� 
���
�	� *���	���	� 1��?� Y���,� ���+�� ��� ������5� ��� �����	���� ��	� 
��)��	� B���C�



��������	,������������	�����	
�		���	�����������������������������������	������?�Y�������	����+�,�

�������������	����+����������?�Y�������	�������,����)	�������	
�*���	�������/2<6&����	,���	����

��������� ������� ����	
�		����������#����������������������� ��� �������� ��� ����)��� ��� ���	
&����

/22/,� ��� ��	����� ��	� �
��$�
���	� 	���������	� ��� ��	� ��������	� ��
�������	� ���� 	���
�	�� ��	����


�����	
���������	
�		���,���	������������ �������
���
)����������	
�		�������
���
��(������	�

���	����
���
���
������������$
��������$��		���
����"�������	������
�	&��

7�
������&� 1/22/5�����	�$$���,���������	���� ���
��)����%�#������������	�$��������� ��	������		�	����

�+���B���C,� �����	�����	
�		���	�������#������������������	����$�������
����������� ��	����	����

	��	��P���	����#�
���
�	�	%��'��������&�;��$����������7���1/2285���$����� ������
���
���
��������

�	������#����������
�(���������������������������������������������
��)���B���C@��
���������&�

&�������&� 1/22/5�
���������������������	��''��	��������	
�		������� �����������������	���	�
���
�	�

*���	���	����*�		�������'� ��&�;��
J
��'��%�������
����1/22A5,���������	������	������
���	������	�

��	� 
����	,�
�������� �%�#�	������ ��� ��� �
���
)��� ��� ��������� ��	� �����������	� ������ ���
���
��

��?@+�����	�������������,�
��	���	�����	
�		���	�������#������������������	����'��*��	��������������

�����&�

.���%������"�����1/22H5�������������
�����	
���������	
�		����������#������������������"�������	���	�

����	� 
���
�	� *���	���	� 1��?� Y���,� ���+�� ��� ������5� ��� �����	���� ��� 
��)��� �#����������


�����������B���C� �����������
������	��''��	��%�	+
������ ���������#�	�������	����
�����	
��

�������	
�		���&�����''��,���	�
�����	�	���������	�Q��$�
�=Q���������
��������	��
��������	������

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

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

�������	
�		����������#������?�Y����"����+���������������������+��"�������&���	������������	�

��� 	������
�
���� 	���� *�����������	� 	�$��'�������	� ��� �
�
�����������?�Y���� "�������� ���

���+�,�����������"���?�Y����������+�����������+��"�������������?�+���&����
�����	
�����

����	
�		�����	���	+
���� ��&�����%�����	����
�	,���	�����������	���$�����	� ���������������	����


���
�� ��$
������� ��� ����������� ��� 
���
�� 	������� ��� ��

����� ���	�  ��� ��	� ����������	�

��	�����	&� ��� ����+	���� ��	� �������	� ���� ��� ��	�� ���	
,� ��	� ���#� ������	� �	��
����  ��� ��	� ���#�


���
�	���?@+�����	��������������	����������	����	�	��	�*��	���#���������	� ������������������

���+�&��

;�	�������#����	�������	�����������	����������	
�		�����������������������������	���+	����������	����

��	���+	� �
��$���	� �%��������� ��� ������ ��	� ��+	� �
��$���	,� �%����������&� =��� �#�
���,�+��,�7��,�

A�
�����6���
��1/22H5�����
��������� �����������������	������	
�����	�
���
�	����������	����	���	�


���
�	��
��$���	���� �����	������	�
���
�	,���	�
���	����������	,�	�������	�	��	�*��	���#��
��	�

����	
�	&�������	�����%�''���������,����������	������$��$���
� ����	�����'������� ���������������������



�����������	��''��	��������	
�		���&�����''��,���,�������14FF85���$��� �����	��''��	���$�����#�	����

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

.�
��� 14FFF5� �� ������� �%�
����� ��� ����	
�		���� ��� ��� ����������� ������ ��	� �����
���	� ��	� ������	�

*���	���	� ��� ��	� ���#� ��� �
��$�� ��� 	���� ��� 	�#� ��+	�D� �
��� ��,���$�������,� !����,� ����
�$��,�

0���������������&���	�����
�	���������������	��''��	��������	
�		����	+
���� ������ ��������������

 ��� �
�
������ ��	� ������	� *���	���	� ��� ���������� ��	� ���#� ��� �
��$�� ����� ���	� ��	� ��+	� "�

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

���������� ��	� ������	� *���	���	� 	���� ��	�$��'�����	� ��� ������������ ����� ��	� ��	�����	� ��	�

��	���*�����	�������
���������&�������''�������������������������
��)����@B���C���������	����#�

�����*��	� �	�� ��$���'� ��� 	�$��'�����',� ��
��$����� �%���� ��������� �����
�������� ������ ��� 
���
��

*���	������� ���
���
������
��$�&���'��,� ��	� ����	
�		���	���� ����������������	�
���
�	�*���	���	�

������$
����������	� ��� ���	
��%����*���/2<6,� ��������J�����#��� ������� �����$����%����$�������

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

'��14FF/5�
����������������%�#�	��������	��''��	��������	
�		��������������������� ���
�������� ���

��	�
�
���	����	������������	���������@������	&���	�����������	���$�����	����	���	����#�����
��$��

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

��� ��	� ���#� �%�����J�� "� ��� '��	&� ��� �#�	��� ����� ��� '��#� ��'��
���������  ��� 
������  ��� ��	� ���#�


���
�	�	��������$��	&�

.�
������.��������14FF45������������������	���������
�+��������������������"�������	� ������
���
�	�

'��������	,�����
��� ����������������������������/263@/228&���	���������������
��)����B���C@

��������
��
�����$�����E&���	�����
�������%�#�	������������	���������
�+�������������������������

�������	���������
�+�����1���5,� ����	����
����� ���$�
�������� ������	������������������ 1��E5&�

6�������� ��� ��&� 14FF45� �� ����� ��� ��� 
��)��� B���C� 
���������,� ����� �#������� ��� ��������� ���

���	������������ ��	� ������	�*���	���	���� ��	����������	���	� ���#�����
��$�&��������������������	���

��	�������	�(�������)��	���� ��������+	��	���� ��	�����������������/2<6@4FFF&�

;%�����	� �����	� 	�� 	���� '�����	��	� 	��� �%�������  ��� ���	����� ��	� 
���
�	� �		�T� ���������	&�

�������� ����� �%��������� ��� �%����,� �%������ �����
� ��� ��� 
��������� 1���5� ����� �����-���� ���

������		�
�����������	'�����������������������������	�
���
�	������������	��*�����������J������
�������

����%����������	������	������
����&�=����#�
���,�6���
�����A�
��14FF85����������������
��)���

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


���)��� 	����� �� ������ ��� ����������� ��	� 
���
�	� *���	���	� �������������#� ��� ��	� �����������	� "�

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

���������#�
���
�	�*���	���	����	�� ������
���
��*���	�����
�������&���	���
�� ����� ����%�#�)	�



��	�'����������	���	����#�����
��$��������*���
��$�����
����"��������������������	�'��*������	����

��	�
���
�	���	�������	��
�������	&��

A�
�����*��
��14FFA5������#�
���������������������	
�		����������
�+�������������������������������

��	�������	�*���	���	������	����#�����
��$����	���+	����B@6&���	�������������%�����������	��''��	����

����	
�		���	� �	+
���� ��	� ��� ��� ����������&� ��	� ���� 
������  ��� ��	� 
����
���	� ��	� ������	�

*���	���	����������''����������+��
� �����	����#�����
��$�&�����������������	����#�����
��$�������

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

��������/262@/222,�	��	��%�����	������������
��������%��������!�������/222&�

"�����14FF85�������
��	����	�����	
�		���	���� ������������������
��	���$�����#����
������#&������

�������/8�
���
�	���������	�����
�������	&������
������ �����	��
��	�
������#�	����	�$��'�����'	&�

��� ���	,� ��	� ����	
�		���	� ��� ��� ����������� 	�� 	���� �����	�'���	� �������� ��	� �����	� <F� ��� 2F,� ���

���������������	���	�
���
�	�����%�����������������1��5&�

�������������������"�������������//�
�14FF85���
������ �����	�����	
�		���	���������������������	����

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

�����	��%��)��
��������%�����������
� ������
���������1���5&�

6�������
��
� 14FF85� �� '������ ��		�� �%��������� ��� ����	
�		���� ��� ��� ����������� ��	� 
���
�	�

�%�*��$�������
�������������������������	���	�
���
�	��%�*��$��������	������	���+	&���	��''��	����

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

����
��� ����������	�
���
�	��%�*��$�����	������%������	�"����'��	&�

>
,�.�%,�A��
� ���<�
�,� 14FF/5,���������	���� ���
��)���
����������E��@�B���C,���������+	�� ��	�

���������������	����	������
�
�����������������	���+	��	���� ��	,����������������D�C��$�>��$,�

�
�[���������������������������������������	��/226�@�/22<&���	���	�����	�
�������� ������
��)���


����������E��@�B���C�����������	���������	���������������%��������Q���$����Q������	������������	�

��� ����������� ���
�� ��	� ����	�
���
�	� *���	���	� �	���� ��	&���� ���
�� ��� ��������� ��� Q���$����Q,� ���

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

����I�����)	�'��*���������
��������������������%��'��
�����&��

��	� ������	� ���� 
�	� ��� ��������� �%�#�	������ ��	� ����	
�		���	� ��� �����������D� ������� ��	� ������

C��$�>��$������������,������������������	�����������������������
�[�����&���� ���	�$$)��� ������

C��$�>��$� (��������I��� �
�����������	� ��� ����	
�		������� �����������������	� ��	������	�
���
�	�

�	���� ��	&���	� ��	�����	� �����*������ �%����� ��� ��	�
���
�	������������ ��������������	���������

���	� ����$��	� ���	� ���
�	�����P� ��	�
���
�	� ������$�		���� ���� 	����
���� ��#���������	� ������	�


��	���		����#���������	� ����
�������%�����	�
���
�	,���������������������#�
�����	�	���������	&�



����
�:���� ���;����� 14FF35�
�������� ��� ��	� ����	
�		���	��������������� 	���� 	�$��'�������	,��%����

����� ���  ��� ��	� �����	� �+��	� ��	� �����
���	� 1
�+����� @� ��������5� ��	� �����'������	� ��	� �����	�

��������	�*��		�������/� @�/,HR����� (���,����� 	�
������������
��	,� ���	 ��� ��	� ����	
�		���	����

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

��� 	������
�
���� ��	� �����
���	� ��	� ������	� (���������	� ��	�
���
�	� *���	���	� ��� ������,�

0����'�������=���	���������	�������#�
��)��	��+��
� ��	���������������	�1�	+
���� ��5�1�@;��5�

���������������D����
��)��� 	��	� ��	��������� ��� �%������� ��	� ��	� ����	
�		���	��������������� ��� ���


��)����������	��������� ����%���������	����
�����	
�&���	���	�����	�
�������� �����	����������	�

�����	 ���	����	����	�� ��
����	�$��'�������	,���� �����	�����	
�		���	��������������������������'����	�

������	��$���	�����	�	������	 ��&��

���	��*�	����	��������������������%��$����

��������	�

����	������	���
�����'	�����������'	�1����5�

��
*�������
��)���B���C�*������,���������,�3������ ���3������ 14FF35���������+	�� ��	� �''��	���	�

���������	� *��	 ��	� ��� ��� ��������� 	��� ��	� �����'������	� ��� ������	� ��� $�����	� ��������	�����	� ��	�


���
�	�*���	���	��	��$���	&���	�
���������������������	��''��	��������	
�		���	��	+
���� ��	� ���

��	�����		���� ���	 ��� ��� ���������� 	�������� �	�� ���	�� ��� ��
���� 
��	� 	����
���� ���)	� �%������

�����
� ����������������&���������,����)	��%���,���	�����	
�		���	���	��
��	���������������������

��	������'������	�"�'��*������$��������������	���������������������	�"�����������������������&�

;����	�(���	,���
�14FF65����������������
��)��� ����������� �����������
��������I���(����������	�

���������	���	� ���#���� �
��$�� 	��� ��	� '����
�����#���	�
���
�	�*���	���	� �������������#&� ��� ��

�����	�� ��� ��
��������� ��� 
���� ��+	� "� 	������ _��$�������,� 0�����,� ����
�$��,� ������,� ��	������,�

C��$>��$,� !����,� ��� ���$�����`,� �'��� �%�#������� ��� 
���)��� "� ������	� �� ������ ��� ����������� ��	�


���
�	�*���	���	��������������#������	������������	�"�������	���	�
���
�	�	������'�������	�������	�

���������	���	����#�����
��$�&��%�������������� �%���������*���������������	����#�����
��$�������-��

	�����������������������	�
���
�	�*���	���	������#�
��	������-�����������
���
��*���	�����
�������&�

�%�������� ��� ��� ����������� ��� 
���
�� *���	����  ��� �	�� ��'�������� ���� ��� �����*������ ��	� ���#� ���

�
��$���	�����	��
����������������	�
���
�	������#� �����������
���
���
�������&�����������J����

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

*���	���	������#� �%�������	������
���	����
���
���
�������&���������,��%�������
������ �����	�

���������	� ������	� ��	� ���#� ��� �
��$�� ��
������� ��� ������������ ��� 
���
�� *���	���� ������

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

*���	����
��	���������'�������	���������������������
���
���������
���������	������
�	���*������


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

�
�
�



�
�
�
�
���	
��
�
�
��������������������	����������	���	����#�����
��$�������	�'����������	���	�������	�*���	���	���'����

�%�*(���������	����	������	��
���� ��	&�

������
�����*���,���	����
�)��	������	���������	�	�������
)
��������������%�#�	�����������������	�

������ ��	� ���#� �����*��	� '������)��	�D� ��� ��������� �%�	�� ��	� 	�$��'�������� ����� ��� �������� ��	�

��������	�	&������������	������	�����������	,���	�������#��
���� ��	�����
�	������������������	������

������#���D���	���	�����	�����������)	����������	�	���
��$������%�������������
����������������&����

�''��,�"����������	�
��
���	�	����	�� ��	���������������	,����	����	�������	���������������	���������	�

	�$��'�������	� ������ ��	� ���#���� �
��$����� ��	� ������	�*���	���	&�=��	� ����,� ��	� ���
���
�	� 	�� 	����

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

	�������	������	��	���	������������	� ��������������������	����#�
���
�	�����
��$�����*���	���&�����

������,� ������ ���	��	�	� �%�� ���� �����$�� ���� ��	� ������#�D� ��	� ��	� ���� 
������ �%�#�	������ ���

��������	� �����������������	� ������ ��	� ���#� �����*��	,� ��������	� ������� ��	� ������	� *���	���	� ���

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

������	� *���	���	� ��� �%�����	� �����	� ��
��$����� �%�#�	������ ��� ��������	� *���������������	&� ��� �	��

����� ������  ��� ��� ��������� ������ ��	� ���#� �����*��	� '������)��	� �	�� �
*�$�a&� ��� �������� ��� ��	�

�����	���������� �����	�
��
���	����������	�	��*�	����	�����	����
�� ��	����	�	��
�	�� ���	����

������$�������������
��)��	�"�������������%������,����	�� �����	���	�	�������	���������B���$��&����

��� �����,� �����	�  ��� �%����$������� ��������������� ��	� �����
��	� 	%�	�� ���'�����,� ��	� �����#� ���

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

�������� ��	� 
���
�	,� ��	� ����	
�		���	� �
��������	� ��� ����������� ��M��� ��	� �''��	� �%�	+
������

������ ���
���
��*���	������� ���
���
������
��$�&�������	�� �
�����������	� ���
�	�����P�K�������

������
���#�"�����������	��+��
� ��	��������
�������	�	���������������������$����
����������	�����#�


���
�	&� =��� ���	� ����,� ���� �
����������� ��� ��� ������		����� ��	� ���#� ��� ��	� �''��	� ���

����	
�		������� �������������������-���� �����	����*��������� �%��'��
����������� ��	�$�	���������	���	�

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

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

�

�

�

�

�

�

�



�
"�)����
���
�
�
/&� �*������ �&� �&� �&� ��� �������� E&� 1/2265,Q�#�
��$�� ����� ���� ������ =����� �����������	� ��� �
��$��$�
0���������������	�D���������� ��� �����,�>����,� =���	���� ����=
��������	Q,�8�����$� ��
�
��������
�%���,� 6,����
4H�U�8H&��
4&� �$$��?��� �&&� 1/2</5,� Q�#�
��$�� ����	� ���� ������ =����	D� �� ����+� �'� �
����� ��������������	� ������
0������$��#�
��$������	Q,�8���
�"���
�����
$����
�%���(�:��=,�/4,�6�@�/4&�
8&��(�+���&��&� ������$�����&� 1/2235,� Q��� �
��;+��
������������*��?���� ������=����	� �����#�
��$��
����	D���	�	��'�B���$������	����+Q,�!���
����-���
�
�����(�������2�/2,�/28�@�4F6&��
A&��(�+�� �&��&,� 0����
��� !&�����
����� �&��&� 1/22<5,� Q��� �
����������	
��� *��?���� ������������	� ����
�#�
��$������	D���	�	��'�B���$������	����+Q,����������
�
���!���
��,�2,�4A/@4H/&�
H&� ��(���+� E&� 1/2<25,� Q������������ 
�����	����	�����+� ��� ��
�� 	����	� �'� 	����� ������	D� ��������� ����
'�����	�	Q,�!���
����-�"���
���,�34,�HH�U�<F&��
3&��+��	�����&�1/2<45,Q0����$���#�
��$������	�����������=����	��'��&�&��������������������������	Q,���$�
8���
����!���
����-�"���
���,�/8�U�46&�
6&�G������&� 14FF85,� QE��������+� �����������''���	� ������������� ���+�������	Q,�B
����������	��+�=����
��
�����,�B
���&�
<&�G�

���@�	������&������
��*�����&�1/2245,�Q������=����	������
���''��������#�
��$���'��
��;�����Q,�
8�����$����
�%���2�4A,�AH2�@�A3A&�
2&�G�������&� ���G������B&��&� 1/22A5,� Q0��
�E��������,�������$	��#���������	,� ���� �
���#�
��$�������
�#��	�����''���	Q,�!���
����-���
�
��,�H,�/6HH�U�/6<H&�
/F&�G
�����
��+��G&� ������
��(��� !&� 14FF85,� Q���	�����������	
��� *��?���� ������������� �����#�
��$��
����D�0����$���#�
��$����	����	�����E������'�������G������D�����	������+�'��������Q,������������
��$����
������-���8

����6�
-���
����
���
�,��
$���
�
����
�>
$��
����
�%,��
�!�
���,�	

D)�
//&� G�����	���� �&� 1/2<35,� QB�������T��� ������$��		���� ������������ C�����	����	�����+Q2� !���
��� �-�
���
�%������,�8/,�8F6@846&�
/4&�G�����	�����&,��
����&����>������>&�0&�1/2245,�Q���C�
������$����'�������D��������?��'��
���+�����
�
����������������Q,�!��������'������
�����	,�H4,�H�U�H2&�����
/8&�G�������&����=���TT����&�14FF85,�QE��������+������
���	�����������*�'���������'��������������������
������������	Q,�!���
����-������
����
�����
�
�������
���%�
�,�/8�1AMH5,�848�U�8AF&�
/A&� G����� 0&� 1/2635,� Q������	� �'� ������ =����� E��������+� �
��$�	,� =��������$	� �'� �
�� /263�������$	� �'�
G�	���		����������
��	������	���	��������Q,�8%�����
�'�����������8���������
,�/66�U�/</&��
/H&����������B&��&,��&�=����	��&�������$������&�14FF45,�Q��	���$�'������	����+@��@E�������D����������������
����
����	���	����������	Q,�>
���
����
���!���
����-���
�
����
$����
�%���2�6,�48H�@�4HA&�
/3&��
���$�Y&W&�����$��&�>&�1/2245,�Q������=�����;+��
��	�����0��
���T�D�����
������������	��$�����Q,�
!���
����-���
�
��,�A6,�/2<H�U�/226&�
/6&� �
���$� Y&W&� ��� �$� �&� >&� 1/2235,� Q�� ���	����+@��@E�������� ��	�� ���� ��	� ������������ ��� 0���������
�������=����	Q,�!���
����-����
�%������,�64,�88�@�A<&�
/<&��
���$��&��&�1/22/5,�Q���������������		���=�����$������ ���+����������	�Q,�!���
����-�>
���
����
�����
�,�
�
$���
�
��,�/F,�8A2�@�83A&�
/2&��
���$��&�&,�Y��$��&�Y&����W��$��&��&�14FFF5,�Q������������������#�
��$���������	�D�����������	����
������������	�G�	��������G���������B���C������Q,�>
���
����
���!���
����-�"���
���2�H,�26�@�//6&�
4F&� �
���$� � �&�&� ��� Y��$� �&� Y&� 14FF85,� Q0����$�� �#�
��$�� ��	�� =��
��
	� ���� ��
�@E��+��$� � ���+�
���������	�	Q,�>
���
����
���!���
����-�(����8�����%�
���
$���
���%�
�2�A,�8/F�@�88/&�
4/&��
��	����	����&�14FF85,QE��������+������������''���	� ������������G����������	Q,�+����
��������'�����,�
/34,��������'�������+������0������,����
�	���
�����'�G�	���		,�������	��+��'����
�	,����
�	&���
44&� �
��	�����&��&� 1/2<45,Q�
�� ����
�	���� G�
������ �'� ��

��� ������E�������	D� E����,� ������$�� ����
������	��������''���	Q,�!���
����-���
�
��������
�%���,�/F,�AF6�U�A84&�
48&����
�+��&�������������&�1/22A5,�Q�����	���������������	��'�����+�������	D����������'��
����������	�����

�����E2�!���
������"���
�����
$�8����
��
�,�4/,�46/�U�4</&��
4A&���
����+���=&,�>��(T����&����>��?��*��$��&�14FF35,�Q�����$�	�*��?�����#���
�������������������
�������+�������	Q,�>
���
����
���!���
����-���
�,��
$���
�
��2�4H,�H4<�@�HHF&�
4H&�;���$��&��&����Y��$��&�Y&�14FFA5,�Q=���������E��������+����������	�*��?����������=����	������#�
��$��
����	D��
�����������������'��
��
��B@6���������	Q,�>
���
����
���!���
����-�"���
�����
$����
�%���,�8�145,�/82�
U�/H8&�
43&���$����&�0&�1/2<45,�Q������$��		����������������C�����	����	�����+�?��
��	��
���	��'��
��E���������'�
�&>&���'������Q,����
�%������,�HF,�2<6�U�/FF<&�



46&� ��$��� �&� 0&� ��� B���$��� �&� W&� 1/2<65,Q� ������$������� ���� ������ ����������D� �����	��������,�
�	��
�����,�������	���$Q,����
�%������,�HH,�4H/�U�463&�
4<&� 0����� =&� ��� Y���$� �&� 1/2645,� Q������ =����� ��������� �'� �������������� 0��
	� ��� �#�
��$��
�����$�
���	Q,���
�
�������
���%�
�,�/,�33�@�68&�
42&�0�(����&�14FFH5,�Q���������������@��$���������	��������$�	��'��
��$��$�������������	D����������'��
�
�	��������������
������ ������������'��
�����	�	Q,�>
���
����
�����
�
������������2� >
��������
���
$���
�,,�/H,�
8/H�@�8AH&B�����������&����!������=&�1/2<65,�Q������	������	�������	��=��
�������
����������������������
�
��0����$���#�
��$��������Q,�!���
����-�>
���
����
�����
�,��
$���
�
��,�3,�/F6�U�/4A&�
8F&�B��	�����&�&,�!����$��
����&�������������;&��&�1/2285,�Q����
�����������*��?�����
���#�������������
�����
�����������+��'���
������#��		�����������	����	Q,�!���
����-�-�
�
��,�A<�1H5,�/662�U�/<F/&����
8/&�B���$����&W&� !&� 1/2325,� Q����	��$����$����	�����������	�*+������
�����	�
����	� �������		� 	��������

��
��	Q,����
�%������,�86,�A4A�U�A8<&�
84&� B���$��� �&W&� !&� 1/2<<5,� Q��
�� ������� ;������
���	� ��� �� �������� �'� ���	����+Q,� !���
��� �-�
���
�%������,�82,�/22�U�4//&�
88&�B���$����&W&�!&������?*����=&�1/26A5,�Q�������	���$��		���	���������
�����	Q,�!���
����-����
�%������,�
4,�///�U�/4F&�
8A&�B���$����&�W&�!&,�C���$�G&��&����Y��$��&�W&�14FFF5,�Q��G������������	����+�*��?����������=����	�����
�#�
��$������	D���������� '��
���������	����0��Q,�;���3�������,�(�:��=� �-����
�%���� �
$���
�
��2� AF� 185,��
886�@�8HA&������
8H&� B�������� �&,� >��
���� �&� ��� �����+� !&,� Q;��������� ��� ��� �����$���� 	��� ��	� 
���
�	� ��� ����	�	� ���
�%�*��$�����	Q,�G�� ������������&��
83&�B��$��+��&�W&� ���C��	��� G&� �&� 1/2235,Q��	������ U� G�	��� ��	�	� '��� ������$������� ��������	�?��
�
��$�
���
�'�	Q,�!���
����-����
�%������,�6F,�22�U�/43&�
86&� C�
��� Y&,� ��	���	� �&� ��� �$� E&� 1/22F5,� Q�����������	� ��� =����� �
��$�	� ���� E��������+� ����		�
���������������������#�
��$�	Q,�(�:��=��-���
�
�����'��$���2�8,�4</�@�8F6&�
8<&�C���	�
����&�1/22H5&�1/22H5,�Q��������
��'�
��+D���	���$��+

�����������	+

������B���C�
����	Q,�
!���
����-���
�
��������
�%���,�82,�6/�U�/FA&��
82&�C�		����C&�������?�E&�>&��&�14FFA5,�Q���	�����������	
��	�*��?�����#�
��$������	�����������=����	�
��� ����+	��� ���� �
������� �����$� �
�� /226� �������+� ���	�	� ���
���� Q,� ;�����
���� �'� �����
��	,�
������,�>������
���
��,�����?������0�����+��'������
��	���������$�
���,��=�,�������$,������$��&�
AF&����0&,�>�
��&,�Y����!&�C&����E���+��&�14FF/5,�Q;+��
�����������������������E��������+�����	
�		����
�'��	����������������	D����������'��
��
���	�������	�	Q,�>
���
����
���(�:��=��-���
�
�����8
��,���,�/F,�<6�U�
23&����
A/&���$����>&�14FF65,�Q��	���$�'���E��������+�����������*��?�����
��G����	
�=����������
������Q,�(���������
�
>
���
����
���"���
�����
$���
�
��,�4/,�/3/�U�/6A&�
A4&�!���$�!&,����>&��������Z&�14FF65,Q���@��������
��������	���	��������$@���$�������������	�����	����������
������	Q,���	��������'�=��������=
�	��	,�822�U�AF6&�
A8&� !�
��	��� �&� 1/2<<5,� Q�����	������ ����+	�	� �'� ������$�������E�����	Q,� !���
��� �-� ���
�%��� *,
�%���� �
$�
6�
����2�/4,�48/�@�4HA&�
AA&�!�
��	����&����!�	����	�>&�1/22F5,�Q��#�
�
�������
�����	��
������������'������������@����$�������
?��
������������	�����
��;�
����'�������+Q,��#-��$�"������
��-����
�%�����
$�'���������,�H4�145,�/32�U�4/F&�
AH&� >���	� �&� 14FFF5,� QE��������+� ���������	� *��?���� ������ ������	� ���� �#�
��$�� ����� �
��$�	D�
����������������������Q,�!���
����-�"���
������
�
����
$�8����
��
�2�46,�AA6�@�A36&�
A3&�>���	��&����>������	�B&�=&� 14FF45,�Q���������E�����������	����+�*��?�����
���''����������=��������
�������+�������	D����������'��
�0�����������
���������������	Q,�;�����
�
�����(�:��=,�86,�/86@/3A&�
A6&�>��$��&��&����W��
�����&�1/22F5,�Q����	
�		�����'�E��������+�*��?����������������	Q,�;���(�:��=��-�
��
�
�����'��$���,�8,�H�U�88&�
A<&�>���(�T+���&��&� ���E������� !&� �&� 1/2245,� Q� ���+� ��	��=��
��� ���� �
��=�����$� �'� 0����$���#�
��$��
��	�Q,�!���
����-�>
���
����
������
�%���2�88,�/22�U�44F&�
A2&� >���
�	� B&� 1/2245,Q�	+

������ E��������+� ���� ��	�� ������� ������''� ��� 0����$�� ������ ������	Q,�
!���
����-������
����
�����
�
�������
���%�
�,�4,�46�U�A8&��
HF&� >���
�	� B&� ��� G���
� B&� B&� 1/22H5,Q� �	+

������ E��������+� ����	
�		���� ��� �������������� ������
������	�!���
����-�>
���
����
�����
�,��
$���
�
��,�/A,�6A6�U�634&��
H/&��������	��&�&�1/2<<5,�Q�	+

������E��������+����������	����;���	�
��������#�
��$������	Q,�!���
����-�
�����
����
�����
�
�������
���%�
�,�<,�A/8�@�A8F&�
H4&� ����W&� �&,� ��$��� �&� 0&� ��� ���� �&� 1/22/5,� Q;��G���	� ����G���	������ ����		�G�����	S� ��������������
����	
�		���� �'� ������������	� ����E��������+� �	� �
��W�����G���	Q,�&����
��� "������ �-����
�%���(�������,�
+����
�������,�82//&�
H8&�����&�>&� ���>���B&W&� 1/22F5,� Q����#�
��$��������
��$�	� ����������=�������������	Q,� !���
��� �-�
"���
������
�
����
$�8����
��
�,�/6,�AA/�@�AA2&��



HA&���������� !&� �&��&,�X����	� !&� �&��&� ���X����	��&��&��&� 14FF35,Q�	+

������E�������� ��������������
�
�'�	�����
�������	
��������������Q,�>
���
����
�����
�
������������2�>
��������
���
$���
�,,�###�U�###&�
HH&���+���	
���&�14FF85,Q���������	��'��������������E��������+�����	����� ���+�������	�'��
�!����������
��
��&���������������0���������������	Q,�>
��������
���
$���
�,,�/8,�8<8�U�822&��
H3&����������
�B&�����
�����&�14FF35,QE�����$�E��������+����������	Q,����������
�
���!���
��,�/6,�/�U�44&�
�����+�G&����=������	���&�!&�14FFF5,�Q��

��������	������+���	����B@6���������	��#�
��$������	�����
������=����	Q,�8�����$����
�%���7�����,�6,�6�U�/F&�
H6&���
�

����&������	
�����&�14FF85,Q������=����	������#�
��$������	D������
�+��������S����������
'��
�����
��	������������	Q,����������	��������� �
��/<��
��������B�������������$��������'��������'�
�
��=���	����������+��'��������
���������
�	�	����!�����+�4FF8&�
H<&� ���� >&� �&� 14FF65,� QE��������+� ���� ������������ ��� �������������� ������ ������	� ���� �
�� ����� �'�
�#�
��$�������0����������	Q,�!���
����-�>
���
����
�����
�
�������������>
��������
���
$���
�,,�4H�U�A/&��
H2&����	���;&�G&�1/22/5,�Q������������C�����	����	�����+��		���������	D�����?��������
Q,����
�%������,�
4,�8A6�@�86F&�
3F&����	����&� �&� ��� =��		����&� �&� 1/2<45,� Q�����	� ���������
�W���	� �������������
��� ��
�� �����	D�
��
����������������
���������	Q,�!��������'��������+������
��	,�/F,�/82�U�/34&�
3/&��$�E&�>&,��
��$�=&��&�����
����&�Y&�1/22/5,�Q����#�
���������'��
��G�
�������'�=���'��@G�	���������
������� E��������+Q,� ��� B
��,� �&� ��� �&=&� �
��$,� ��	,� =���'��@G�	��� �������� ������	� ��	����
,� ��	������
��������=�*��	
��	�GE,�4AH�U�43F&��
34&����
��&��&���������&�0&�14FF/5,�Q;+��
�����������	
��	�*��?����������=����	������#�
��$������	�'���
B@6���������	Q,�3�������,�(�:��=��-����
�%�����
$���
�
��2�A,�A66�@�A2F&�
38&�=
+�����	�>&�1/2265,�Q�������������������$������� ��� �
��=���'���G�	�����������	D��������+	�	��'������
������	������������$�	Q,�����-���"���
���
�
���!���
��,�H,�/2H�U�4/8&��
3A&�=
+�����	�>&�1/2225,�Q��������������������$�����������
��=���'���G�	�����$���D�����
���	����	���	��
����+	�	�Q,�!���
����-�>
���
����
�����
�,��
$���
�
��,�/<,�436�U�4<<&��
3H&� =
+�����	� >&� ��� ����TT���� 0&� 14FFH5,� Q������ =����	� ���� �#�
��$�� ����� ;+��
��	Q,� !���
��� �-�
>
���
����
�����
�,��
$���
�
��,�4A,�/F8/�@�/FH8&�
33&�=�����&�C������+�����&�!&�1/2245,Q������������	�����E��������+D�����
������������+��'��
���&�>&�������
������Q,�!��������'�G�����$�����0������,�/3,�86�U�H2&�
36&�=����*��!&������

��	��&�1/2<A,/2<35,�Q�
��=��	�	�������'�E��������+������������������0����������	Q2�
8%�����
����
�%���(�:��=,�63,�//A4�U�//H/&�
3<&���
�	�
+�G&����Y���$��&��&�C&�14FF/5,Q�
�����	����+�*��?����������������	������#�
��$������	�D�
����	����Q,��
��������	��+��'�������$
�
��������+	���U�;���	�����'�G�	���		���������$�
������	����
�
=����������	,�4FF/�U�4F//&�
�
��&�
32&���		��&��&�1/2<25,�Q��'��
����������E��������+�D��
����@��*����$��������$�����������
������
��$�����
��	������������������+Q,�0���
����-���
�
��,�AA,�/�U�/6&�
6F&����W&� 14FF/5,�Q=���������E��������+����������	�*��?����������	������������#�
��$��E������'� �
�����
;�����Q,����������
�
���!���
��2�/4,�/4<�@�/82&�
6/&� ������� �&� ��� C����$��� �&� 1/2<<5,� Q��� ����+	�	� �'� �#�
��$�� ����	� ���� ������ =����	D� �
�� ���
�#���������*��?����/2<F�����/2<3Q,�8���
�"���
�����
$����
�%���(�:��=,�/2,�/A/�@�/A2&�
64&� ������� G&� 1/2<65,� Q�	��$� 0��������� =����	� ��� ��	�� �#�
��$�� ����������	D� �� ����Q,� ;��� !���
��� �-�
��
�
��,�A4,�/A/�@�/A2&�
68&� ��������� ;&� 14FFA5,� Q�����$�	� *��?���� ������ =����	� ���� �#�
��$�� ����	� ��� �
�� ��� ���� �������
�����	Q,�;�����
�����'�'������,�����	����������	��+���������&��
6A&���	
����&������$����&�0&�1/22A5,�QC����+�E��������+����������	�*��?������������������� ���+�������	Q,�
!���
����-�>
���
����
�����
�,��
$���
�
��,�/8,�8�U�4H&�
6H&� �
����		���� =&� ��� ���� �&� 1/2285,� Q����� ���� E��������+� ���������	� ����		� ��(��� ��������� ������
������	D�0���
����
����������������Q,�!���
����-���
�
�����(�������,�/3,�886�U�8HF&�
63&� ����� C&� ��� Y�
�
���� �&� 1/22H5,� Q�����	������ ��'������� ��� E������ ������$��		���� ?��
� =�		�*�+�
����$������=����		�	Q,�!���
����-����
�%������,�33,�44H�U�4HF&�
66&�W���>&��&� !&,� ����Y&� !&,�Y��$��&��&� ����
���$�B&� �&� 1/22H5,� QE��������+� ����=������
��$������������
�''���	�����		��
��;��������������
��$��$�������	Q,�����-���"���
���
�
�����!���
��,�8,�//8�U�/83&�
6<&�W��B&�14FF/5,�Q�
��;����
�����	��'��	+

������E��������+Q,�(�:��=��-���
�
�����'��$���,�/A,�<86�@�<H2&�
62&�Y��$,��&�Y&����;���$��&�&�14FFA5,�Q=���������E��������+����������	�*��?����������=����	������#�
��$��
����	D� �
�������� ��������� '��
� �
�� B@6� ��������	Q,� >
���
����
��� !���
��� �-� "���
���� �
$� ���
�%���2���������������
8,�/82@/H8&�
<F&�Y���C&�Y&� ������
��&��&� 14FF35,� Q�������������	
��	� �
��$� ������=����	� �'� ���?��� ���� !����� ����
��;MY����#�
��$������Q,�!���
����-�8���
����
�%���,�/6,�H8H�U�HH4&�
</&�Y���&�W&�1/2265,�Q=�����;�	�����+���������@��$��''��������������44H�����������#�0�����	Q,�;���!���
���
�-�'������,�*�:����%�
�2�2,�42�@�34&�



<4&�^�������!&��&�1/22A5,�Q�
��	
����C�����	����	�����+������	Q,�!���
����-����
�%���*,
�%�����
$�6�
����,�
/<,�28/�U�2HH&��
<8&�^������&���������?	�;&�W&�>&�1/2245,�Q0���
����������������
��B��������	
,��
������=������
���,�����
�
������������C+���
�	�	Q,�!���
����-�"���
�����
$����
�%���'���������,�/F,�4H/�U�46F&��
�
�

�



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�

����	����-�

���������	��	
������
�

������
���	�	���

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

����������'�����,0A�

�

 



�

�

����	����-�

���������	��	
������
�

������
���	�	�������������

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

������'�����,0A�

�

�

�

�

�

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

'����������	&�����''��,�������������
����(�������/226�������8/�;���
*���4FFF,���	�����	�

*���	���	��������������'����
����
����"����
��		�����	�"����*��		�&�=�����)��
���,�����

����������	��������	������$�
�����
�����1���	���	���� ��,����	����		�,��@���	
V5����*�		������������&�

��	� 
����
���	� 	������������	� ��� ��� ����������� �������� �����-���� ���� ��	��*������ ��� 	���� ��	�

�����
��	� ��������J������
����������	����
��������'��������%��������������������		�������������	�

��''������	������	�'������)��	���������	�����	������
���	� ������	����������������&�������	��������

�����	� �����������	� ������ ��	� 
���
�	� ���	������ ��� �
�
�� ��� ���
���
�� '�������#�  ��� ��� ��		��

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

���������	��������	��������������-���������������
���� �
����������	�����+	�	������
���� ��	�

�������	,�������
��������,�	�����	����������������	���������	�
���
�	�������
�������	���*��������	�

�����
���	� 1���
���� 
�
���5� 1���� �#�
����7� 1��
�� ��� ��)� 14FFF5,� ���
���� ��� ��)� 14FFF5&� ���

���#�)
������,���	������	�	��	����������		��	���#���������	���������	�
���
�	�������
��������
����

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

����������� ��	� 	����	� '������)��	� ��� $������� ��� ��	� ���#� ��� �
��$�� ��� ��	� ������	� *���	���	� ���

�����������&� ��� 	���,� $�������
���,� ��	� 	����'�������	� ��� �+��� 8�����������:�� 6�
$����
���

1��������$�������,�1���C,��
����1/2<455������
�����/�$����C�1B���C,�"��������:,� 1/2<355� �������

���� ����������	� ����� 
�����	��� ��� �
���
)��� ��� ��� ����������� ��� �������� ��#� ��	�''�	����	� ��	�


�����	�����	���������������	�	��������
�������	�'���	�	�+��	�	�D�	��?��		�����#�)	���������	�	&���

�

�



�����������$��������
������,����	����	������	��	�������%�	��
�����	���������	�������	������������

��	�������	�*���	���	������	����#�����
��$����	���+	����B@6,��'������
�������������������%�#�	������

�%�''��	� ��� ����	
�		���� ��� ��� ����������� ������� ��� �������� ������� ��� 4<M/4M/22F� (�	 �%���

42M/4M4FF3&�

�

�������$��������
�������	������$���	��������#�$�����	�	������	�D�������
�)���	��������	�����	������

"��%�����������
���������	����#���	�����'	,�� �����"�������#�)
��	������,����	������	����	���''�����	�

��	�	����
��)��	������
���� ��	��'���������������������	����������������	�������	���������
�+�����

���������������1����	
�		��������������������5&�

 

$�/�����������	�	��	���

;��	� ������ ���
�)��� 	������� ���	� ���	� ������		��	� �%���� ����� "� ��� ���	��������� ��	� ������	�

�������	���,��%�������������#����������	�	����	�� ��	���	�	����	� ����������	���	�����	���	����#����

�
��$�������	���''�����	�������	�*���	���	���	���+	����B�@6&�

�

$�/�%�/�>��������	
�������
��������

$�/�%�/�%�/��
������

��	�������	,����'�� ������ ����������,����	�	�����	�����	�����	������I�������	�������	�*���	���	�

��� ��	�����	���	� ���#�����
��$����	���+	����B@6&���	� ������	�*���	���	� ������	������	���������

	����D�=���	��G0�4HF,���G���,�0����'����;�Z�8F,��]=&���Z&���
��	���,��������44H,�0����/FF�

���;�?(���	�����#&���	�������	�������������������	�	������	����Y�
���0������&���	�	����	���	����#�

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

��������"����
����������������&��

�%��
��������� ������� ��� �������� ������� ��� 4<M/4M/22F� (�	 �%��� 42M/4M4FF3&� ��� �$���� "�

�%��)��
���� ��� �%���� ��� ��*��� ��� /222,� ���	� ����	� ����� "� 	�*����	��� �%������
����� ���	� ���

�������� ��� ���#� 	��	� �������	�D� ���� ���
�)��� 	��	� �������� ������� ��� 4<M/4M/22F� (�	 �%���

8/M/4M/22<&��������#�)
��	��	�������������������FAMF/M/222����42M/4M4FF3&���,��������������

��	���	���+	�����%�����������������1���5,�	��������	���+	�D�0�����,�����
�$������������&���

�����
*�����	��*	��������	��	�����	��������	������*����&/���@��		��	&�����

�

�

�

�

�

�

�

�



!������&�%��

��
*�����	��*	��������	���	�������	�(�������)��	�

�
��,��

�5���$���
��5������
1$�� 	�F�	F���
� ���
D�F�	F����5�

�����������
1$�� 
GF
�F����� ���
	�F�	F	

H5�

�5���$������������
1$�� 	�F�	F���
� ���
	�F�	F	

H5�

8���%��
�� /2/8� 4F83� 82A2�
���
��� /2<<� 4FA3� 8222�
>�����G� /F/F� 4F3F� 8F4/�

8
��������� @� @� AFAA�
6�
�$�I� @� @� /66A�
!���
H� @� @� AF83�

8%5��9��� 4F4H� 4F//� 8/<2�

�
�������������������������%�������������
��	������
���)���"���	��	����%����*�	�����������	��		�T�

���$�� ���������������������
�����������������������	���	�����	&�������	,������������������
������

�%�#�����������+��
� ���������������
�� �����������	����#������*��	�'������)��	�D�������	�*���	���	�

������#�����
��$�&�����''��,����������	�"���	�������	�
��	�����	�������
�	�������	��������������	�

��	� ���������	� ��� �������� ��'��
��������� ��	� ������	� *���	���	� ��� ��	� ���#� ��� �
��$�&� ���  ���

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

�
$�0�%�0�+�/�����
�
�
�	��

��	� ���������	� ��	� 	����	� ��	� ������	� 1������	� *���	���	� ��� ���#� ��� �
��$�5� 	���� �#���
��	� ���

������������$����

� ������	������������	���

��	����D�

)/ln(100 1,,, -= tititi PPr ��������������������������������������������������������������������18&/�5�

)/ln(100 1,,, -= tititi SSs �������������������������������������������������������������������18&/*5�

�P�D� tiP , ��	��������#�����%�������������
����������
���
��*���	����1�5�"��%��	�����1�5&�

��������� tir , �	����������
��������%�������������
����������
���
��*���	����1�5�"��%��	�����1�5&� �

�������� tiS , �	�� ��� ���#� ��� �
��$�� ��� ��� 
������� 1�5� 1��
*��� ��	� ������	� ���� ������ ��� 
�������

���������5�"��%��	�����1�5&�

�������� tis , ��	��������#��%�������������1������������������5�������
�������1�5�"��%��	�����1�5�������'����

��������
�������,�	�����������������������#�����
��$��������
�������1�5&�

�

$�0�+�/�����'�������	��	����������	�������
�	)����

$0�+0�%�/�����'��������	����

                                                
4 =���������	�����%��������%��
�������������������������������������42M//M/22A����42M/4M4FF3&��

 
H��%��
�������������������������������������F8MF/M4FFF����42M/4M4FF3&�

3��%��
�������������������������������������FAMF/M/22A����/4M/4M4FF3& 



��	�'�$���	�1/5�1�������#��1455������	���������	����������	���	���������	� ����������	���	�������	�

*���	���	� ��� ��	� ����	� ��� �
��$�&���� ��	���$��� ����	� �������	�D� ���� ����,� ��	�� ����� ��� ��������

$��*���&�

@����������������������D��%������������	�����	���	�������	�;�Z�8F,��G0�4HF������G����
��������

�������������$��*����"����
��		�&�����*	������,��%������������	����#�����
��$�,�����	�����	�'������

�%�������������	�
����
���	������� ��	&�����''��,���	�����*�	���	����#�����
��$���%������	�����

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

������*��		�)�����������������		������	��������	&��

��@� ���� �������� ��	�� �����D� ��� ����	� ��;M���� � �#
�*�� ���� ����		�����  ��	�� ��������� ��	�

���
�)��	������	,�
��	��������������*��		�)���1*��		�����$��		���5���	���	����������������&�

����������,���	����������	���	�������	�*���	���	�����%����
�$��,����0�����,��%�����������%�
��� ��,�

����	�	�������������	��	���������	��
�	�	�D��������������������		�����	�������%����*��		�����$��		����

����� ���� ��		�*��� �������� ��� ��� ��������&� ��'��,� ��� ����*�� �������� ���� ��� 	����� ��� ��������


��		�)�������������	����������������&�

@� ���� �������� $��*����D� ��	� ���#� ��� �
��$�� ��;MBG=� ��� ��;M!=Y� 	���� ���������	�	� ���� ��	�


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

=�������������,�������������$��*�����������	���;M��;��	������I��"����*��		�&��

��	�����*�	���	�������	�*���	���	��]=&���Z&���
��	�������0����/FF�	�������������	��	���������

����		����� ��� ��*��� ��� ��� ��������  ��� ��
����� ���$��		���
���� ���	� ��
����� ��� '�K���

�����������&�

�%������� *���	���� ������� 44H� ���	����� ���� ������� 	��	� ��
�������  ��� ��� 	%����������

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

;%����
���)���$�������,������	���	�'�$���	������������������)�����	��*�����	�
����
���	���	�����	�

����
��$�������	�������	�*���	���	&�����''��,���������	��*����������*���������	���	������	�2F&�������

�������� �	�� ���������	��� ���� ���� '����� ����������� ��	� ���#� ��	� ����'	,� ��� ������������ ��� �����������

*���	�)��&����	�,������#�
���� �����
�����	�����	����'��	���	���''�����	� ������	��
���	���
������

��	�$�����	�	�
�������	�D������������������������������������	�� ��������$��������%��	�
*�����	�����	�

��	� ������	,� ���		���� ���	�$��� �%������		�
���� ��� ��$��� ��� ������������ ��#� 	���	� ��	� ��''������	�

�����	�*���	�)��	&����������*��������	��
���	������������
�T���	����#�����
��$��
��	��#
�*������

��������� 
��		�)��� ��� ��� ����������,� "� �%�#�������� ��� ������� ����� ��� ����	� ��;M��;� 	�
*���

��������������������(����������	������	���+	&���������,�	�����"��%�����������������%����,����0�����,�

�%�����������%����
�$����#
�*�������	����	��*������ ��������J�����
���������
��$�
���������$�
�����

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

���	�,� $��*���
���,� ��	� ������#� ��	� ���#� ��	� ����'	� ���� ��� ��
�����
���� ���������� 	�$$������

�%�#�	�������%�������������������&�;%�P%���	�	����	�	�
*�����J��������	�����������	&�����,������J����

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



;%���)	���	�'�$���	�145�����%����#��145,� ��	������
���	���	�������	�*���	���	���� ��	����������	���	�

���#� ��� �
��$�� 	�
*����� J���� 	�����������	&� ���	� �*	�����	� �$���
����  ��� ��	� �������	� ���

�����*������ ������	� 	���� ��������	� ��� �������	� ��� ���� �������&� ���������,� ��	� ���#� 	����	� ���

�����
���	����� ����� �%����	����	������	�
�
�	����	�� ��	�
��	�����I��
�����	����	�� ��	&�������

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

��	�'����	����������	�������#�	����	�������	������%�����	���		��'����	����������	�1��
$�������1/23855&�

����
���
)���������	��	� �����
����	�$
������������ �������������� 1:��������,� ��������
�5�������� ���

������)���	���
�	�� �����	������
���	&�

�

$�0�+�/�+�0� ���	��	��������
�	��	�����

;�''������	�	����	�� ��	���	��������	�����������������	�	������*�	����	�������	����	�����*����	��'���

��� �����	��� ���� ����+	�� ���	� '���� ��	� 	����	� ��
�������	&� ��� ��*����� 145� ��� ���)	� �����������

�%��	�
*��� ��	� ���������	�� ��	� 	����	�� ��	� ��	� 	����	� ��	� �����
���	�  ��������	� ��	� ����'	�

'��������	&��

�

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

����
���
������
����������������

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

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

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

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

��������� �����	� ���
�	� ���

	� ���
��� ������ �����	� ���

�

��������� ��
���� ��


� ��
�
� ���
�
� ������ ����	� 
��

�

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

������"#$� ����	� ���
�� ������ ������ ������ ������ ������

%�"	�$� 
����&� ����	�&� ������&� ���

&� �����&� �����&� �����&�

%'�"	�$� �
����&� ������&� 
	����&� �
���&� 
������&� ��
���
&� �
�
��
&�

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

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

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

��������� ����

� �����
� ����
�� � � � �������

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

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

������"#$� ������ ���
�� ������ � � � ������

%�"	�$� ���
��*� ����	 *� ������&� � � � �	��
�&�

%'�"	�$� ������&� 
����&� 
�����&� � � � ������&�

� � !������"'�$��������
���
�������
�����
���
�%��
������&�

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



����������� ��

�� ����
� ���
�� � � � ������

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

��������� ���
�� ������ ���

� � � � ���
��

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

������"#$� ����
� ����	� ���
�� � � � ����
�

%�"	�$� �
�
��&� 
�����&� ���


&� � � � ����	�&�

%'�"	�$� 
	����
&� 	
��&� ��	����&� � � � �

� � !�����("#�)��������
���
����������������%! �������������&�

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

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

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

��������� 	�

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

 �!� 
�
��(��� 
����(��� �����(��� �	��� 	
	����� 	��	��� �

������"#$� �� �� �� ���	�� ������ ������ �

%�"	�$� 
�	�‡� �	���‡� ���	��� 	��

	� ������� �����
&� �

%'�"	�$� �����
� ������� ����

� �����
&� �	����&� ������&� �

� � !�����("��)��������
���
����������������%*
+,-�*.��� �����&�

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

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

��������� ������ ����� ����	� � � � �

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

 �!� 
��
���� �			��� 
����� � � � �

������"#$� ������ ����	� ������ � � � �

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

%'�"	�$� ��
���&� 
�����&� 	

���&� � � � �

� � !�����("'�)��������
���
����������������%��
������&�

�������� ������� � � � � � �

����������� ���
�� � � � � � �

��������� ������� � � � � � �

��������� 	�
�
� � � � � � �

 �!� ����
�� � � � � � �

������"#$� ���	�� � � � � � �

%�"	�$� �
����&� � � � � � �

%'�"	�$� 
���	�&� � � � � � �

N,�b,�c����� �������	�������
�������	�$��'������������#�	����	����/FR,�HR����/R&��
�

�

�����*�����
������ ���������	���	�
�+����	�����%��
���������	����	����	�� ��
������''������	����

T���&��

�%���������������
��������������	���*��������	������
���	��	����	����"�����������������?��		����������

>����	�	&� ��� �
�����,� ��� ���?��		� 1��� ���''������� �%�	+
������ ��� 0�	
��5� 
�	���� ��� ���''�������



�%�	+
������ �%���� ��	���*������ ������� ��� 	�� 
�+����&� ��� >����	�	� 
�	���� ��� �������

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

����� ������>����	�	��	������I��������&�����''��,������	���	�������	�	�������$�
����	���������	�"�

����	,� ��� ��� 	�$��'��� ��� ��	���	���*�����	� 	���� Q�������	Q� ��� �����
�+����� �������	� ����	����

��	���*������1-��������5�����		�	����������	�������	��������	���*���������������� ��&�

����������� ��� ���?��		,� ���	� ��	� ���''������	� 	���� ��''�����	� ��� T���&� ����� ���� ���  ��� ���

��	���*�������%�	����	����
����
��	�����I�� �	+
���� ����������	� �	+
�����	� "� $���
�� ���	 ��� ���

���?��		��	����$���������"�����������	 ���������?��		��	����	�����,� ���� ����� �%����
�����$���'�

�%����	����
J
���''��� �%����
�����	���'&��������	+
�����������J�������	�$������������	������������

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

=���� ����'���� ��� ���
�����,� ��� ��	�� ��� !�� ��@G���� ���(�$��� ��	� ���#� ���''������	� ���������	� ���

>����	�	����������?��		&����	����	�� ���!@G��	�������������

��	����D�

)
4

)3(
(

6

2
2 -

+
-

=-
Kurtosis

Skewness
KN

BJ �

�

�P�D� K ������	����������
*���������''������	��	��
�	&�

���	��%
+���
)	��������������
��������������	���*��������	������
���	,���	���	�����	�
�������� ���

���	����	�� ���!�� ��@G�����%�	����	���	���*������

������ 2
05.0c ���������#���$��	������*�����1H&225&�

��������	��
)���"���(������%
+���
)	��������
��������	���	���*�����	���	������
���	���	����#����

�
��$�������	�������	�*���	���	&��

��������,������	�����>��
�$����@�
������1>�5��	����'�����������	����	�� ���1;5,����� ���D���

1 i N

i 1 i
D (F(Yi) , F(Yi)max

N N£ £

-
= - - ,� �P� 105� �	�� ���� ��	���*������ ���
���� ��
�������,� 1�5� �	�� ���

��
*����%�*	��������	&�

�����	����������"� ���
J
��������	��������������
������ ����	���������������	�� ���$����������	�


���
�	�'��������	&�����''��,�1>�5���(������%
+���
)	��������
���������	��������HR&��

���	����	�� �������(��$@G�#����
����������������%�#�	�������%������������������	������
���	������

��	�	����	���	�������	�*���	���	������	����#�����
��$�&�������	����	�� ����	����'���������D�

�
= -

+=
p

k kN

k
NNpQ

1

2 )(
)2()(

r
�

�P�D� p �D������
*������������	�

������� )(kr �D�����������������%������ k ����	�����

������� N �D������
*����%�*	����������

���	��%
+���
)	�� 0H �����������(��������	� p ����
�)��	����������������	,�������	����	�� ���	��������

������ 2c "� p ���$��	������*����	&���



���	����	�� �������(��$@G�#���������������83�������	�1X�18355�
�������%�*	������%����������������

��	������
���	�����������	�����%�������*���	����(������	��������44H�	�������������������,��%�������

*���	������G���������������	��	�����������	������,��������	����	�� �������(��$@G�#��	����'��������

"� ��� ������� ����� ��� 1 212.47)36(2
1.0 =c 5&� ��� ���� ������������ ��	� �����
���	� �	�� ��������� ��		��

���	������	���	����#�����
��$������%����
�$��,����0�����,��%������,�����������������!����,������������

��������$��*���&������	�����	������
���	� ��������	����	������������������������&��%�#�	���������

�����������������������	%�#��� ������������������������%�*	��������	+��
����	��������	�����	������	,�

��

���%����
�	�������������'����������+�����%��1/2665&��

�'����%�#�
����� ��� �������������	� �����	� ��	� �����
���	,� ��� 	����	�� �������(��$@G�#� ���������

����������������	������
���	�D �
= -

+=
p

k

K
KN

NNpQ
1

)(
1

)2()( d ,� )(Kd �	������������������%������

k � ��	� �����	� ��� ��� 	����,� ��(����� �%
+���
)	�� ������ ��� �������� (������ ��	� 83� ���
�)��	�

���������������	���	������	���	�	����	,�"��%�#����������	����#�����
��$��������0�����,��%����
�$���

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

��	������
���	���	������	�������	�*���	���	������	����#�����
��$��	����	�$��'�������
���������	,�

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

A�
��14FFA5,���	����������	���������J�����#��� ���	�������	�'��
�	��%���''�����������
���
�,�����	�

 ��� ��	� ���� ���������	� �������� J���� ���	� "� ��� �
���
)��� �%
�����	����	������� ���������������

������$��		���&�����

�

�

�

$�/��-/�����������������	
����	���

���	� �����	� �����	��� ����	� ��	�	� 	�������	� ����� �%������ ��� ��� 	������������� ��	� 	����	�D� ��� ��	�� ���

;����+� 0������ ��$
����� 1/2</5� 1�;05,� ��� ��	�� ��� =
����	� =������ 1/2<<5� 1==5� ��� ��� ��	�� ���

>?�����?	��@=
����	@�

���@�
���1/2245�1>=��5&�����
��#������
*������������	�"��������������

�	��
������
��)����;0��	����������������������$��

��������	�������������	�������#����
�)��	�

���������������	����������	�	�$��'�������
������''������	����T���&�����

��	���	�	����������''�����	�	�����	�	����	���	�������	�*���	���	������	����#�����
��$���%��������,����

	��� ��	� �����
���	���	� 	����	� �%����������,� ����� ��� 	��	� �����	������� ���	������ ��� ��� ���������

�����
���	��&�

��	���	�����	���	���	�	�1�;05,�1==5����1>=��5�	�����������	����	���	���*����#����@��		��	�D�

�

�

�

�

�



�

��������'�	�$ 
�����
������
�����
����������� ��+��

!������"#���/���� �����
����%�� �����&�

!�0
� $������
-��������
�
 ���
� +�11 �����������2���

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

)**�+�,��� �� ������ ��
�� �	����‡� �	��	
‡� ��

-������ �� ����
� ��

� �����
‡� ������‡� ������‡�

.��*��� �� ������ ��	�� �	����‡� �	����� �	����‡�

)+/��0��� �� ������ ����� �����
‡� ������� ��

!������"����/���� �����
����%��
������&�

)**�+�,��� �� ����
�� ������ ������‡� ������‡� ������‡�

-������ �� ������ ����
� ��	��
�‡� ��	��
�‡� ��	��
	‡�

.��*��� �� ������ ������ �������‡� ������‡� �������‡�

)+/��0��� �� �
�
	� �
��	� ������‡� �������‡� �������‡�

!������"'�/���� �����
����%� �������������&�

)**�+�,��� �� ������ ����
� ��	���
‡� ��	����‡� ��	��
‡�

-������ �� ������ ����
� ������‡� ������‡� �����
‡�

.��*��� �� ���	�� ������ ��	���‡� ��	���‡� ��	��
‡�

1���2�� �� ������ ����� �	��	�‡� ������‡� ������‡�

)+/��0��� �� �
��	� ������ ��	���‡� ��	��
‡� ��	��
‡�

 ����� 	� ������ ����
� ������‡� �������‡� �������‡�

)�,*������� �� ���
�� ������ ��
���
‡� �
���
‡� ��
���‡�

!������"3�����������������%�� �����&�

)**�+�,��� 
� �
����� �
���	� �����
‡� ������‡� ������‡�

-������ 
� �
�

� �
�
�� ����

‡� ����
��‡� ����
�
‡�

.��*��� 	� ������ ������ �
	����‡� �
	���‡� �
	��
‡�

!������"4�������������������%��
������&�

3�#4�35� �� �
�

� �� �����
‡� ������‡� �����
‡�

!������"5�����������������%� �������������&�

)**�+�,��� �� �
���� �� �����
�‡� �����
�‡� �����
	‡�

-������ �� �
�
�� �� �
����� ��
���
‡� ��
���	‡�

.��*��� �� ����	� ���	�� �����
�‡� ������‡� �����
�‡�

1���2�� �� �
���� �� ��	���‡� �	��	‡� ��	���‡�

 ����� 
� �
�
�� �
���� ������‡� �����
‡� ������‡�

)�,*������� 
� �
���� �� ����
�‡� ����
	‡� ����
�‡�

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

!�0
� $������
-��������
�
 ���
� �

������ ���
������ -�����
������6�-��������

)**�+�,��� 
� �������‡� �����
�‡� ��

-������ �� �������‡� ������	‡� �������



.��*��� �� �	��

‡� �	��
	‡� �	����‡�

)+/��0��� ��� ��	���� ������‡� ��

!�����("����$��������
��������� �����
����%��
������&�

)**�+�,��� �� ����	��‡� ����	�‡� ����	��‡�

-������ 	� ��	���	‡� ��	����‡� ��	����‡�

.��*��� �� ����	�‡� ����		�‡� ����		�‡�

)+/��0��� 
�� ������‡� ������	‡� �������‡�

!�����("'���$��������
��������� �����
����%� �������������&�

)**�+�,��� �� ��	��
‡� ��	��	‡� ��	�
�‡�

-������ �� ������‡� ����
�‡� ������‡�

.��*��� �� ��	�
��‡� ��	�
��‡� ��	�
�‡�

1���2�� 	�� ����	�‡� ����	�‡� ����	�‡�

)+/��0��� ��� ��	��	‡� �	��
‡� ��

 ����� 
� �������� �������‡� ������‡�

)�,*������� 	� ������‡� ������‡� �	����‡�

!�����("3���)��������
���
�����������������%�� �����&�

)**�+�,���"#��$� �� �����
‡� ������‡� ������‡�

-������"-5-$� �� ����
�‡� ����
��‡� ����
��‡�

.��*���".67$� 
� �
	���‡� �
	��
‡� �
	���‡�

!�����("3���)��������
���
�����������������%��
������&�

3�#4�35� �� �����	‡� ������‡� �����
‡�

!�����("'���)��������
���
����������������%� �������������&�

)**�+�,��� �� ��
���
‡� ��
����‡� ��
����‡�

-������ �� ��	���	‡� ��	���‡� ��	���	‡�

.��*��� �� �����
�‡� �����	‡� �����
	‡�

1���2�� �� ��	���‡� ��	��	‡� ��	���‡�

 ����� �� ��
��
�‡� ��
��
�‡� ��
���
‡�

)�,*������� �� ������‡� �����
‡� ������‡�

��	��
���	�	�������?	�1���	����A&F5,�N,b,�c����� �������	�������
���� �����	�������	�	����	�$��'�������	���#�	����	����

/FR,�HR����/R&�

�

�

��������3�	�$ 
�����
������
�����
����������� �!!�

!������"#���/���� �����
����%�� �����&�

!�0
�

-��������
�
 ���
� +�11 �����������2�����

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

)**�+�,��� ������ ��
�� ��
��
‡� ��
���‡� ��
���‡�

-������ ������ ��	
� ������‡� ������‡� ������‡�

.��*��� ������ ����� �	��
�	‡� �	��
��‡� �	����‡�

)+/��0��� ������ ����� ����
�‡� ����
�‡� ��



!������"����/���� �����
����%��
������&�

)**�+�,��� ������ ������ ������‡� �����	
‡� �����	�‡�

-������ ���

� ������ �����	�‡� �����	�‡� �����
‡�

.��*��� ����
� ������ ������‡� �����	‡� �������‡�

)+/��0��� �
���� �� �������‡� ������
‡� ������	‡�

!������"'���/���� �����
����%� �������������&�

)**�+�,��� ����	� ������ ��	�
�‡� ��	�

‡� ��	�
�‡�

-������ ������ ������ �������‡� �������‡� ������‡�

.��*��� ������ ���
�� �����	‡� ������‡� �����	‡�

1���2�� ���
	� ����� ������‡� �����	‡� ������‡�

)+/��0��� �
���� ������ ������‡� ������‡� ������‡�

 ����� ������ ������ ����
�‡� ����
	‡� ����
�‡�

)�,*������� ������ ���	�� ��	�
�‡� ��	�

‡� ��	���‡�

!������"3������������������%�� �����&�

)**�+�,���"#��$� �
���� ������ ������‡� ������‡� ������‡�

-������"-5-$� �
�
�� �
�

� ����
�‡� ����	�‡� ����	�‡�

.��*���".67$� ������ ����
� �
����‡� �
���	‡� �
�����

!������"4������������������%��
������&�

3�#4�35� �
�
�� �� �����
‡� ������‡� �����
‡�

!������"5�������������������%� �������������&�

)**�+�,��� �
���� �� ������‡� �����
��‡� �����
��‡�

-������ �
�

� �� �������‡� ��
����‡� ��
����‡�

.��*��� ����	� ���	�� �����
‡� ������‡� �����
‡�

1���2�� �
���� �� ��	���‡� ��	��	‡� ��	���‡�

 ����� �
�

� �� ������‡� �������‡� �������‡�

)�,*������� �
��
� �� ����
�‡� ����
�‡� ����
�‡�

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

!�0
�
-��������
�
 ���
�

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

)**�+�,��� ��	����‡� ��	���
‡� ��

-������ �������‡� �������‡� ��

.��*��� �	����‡� �	��

‡� �	��
	‡�

)+/��0��� ������‡� ������‡� ��

!�����("���$��������
��������� �����
����%��
������&�

)**�+�,��� ������‡� ����	�‡� ����	�‡�

-������ �������‡� �������‡� �����	‡�

.��*��� ����	�‡� ����	�‡� ����	�‡�

)+/��0��� ����

‡� ����
	�‡� ����
	�‡�

!�����("'��$��������
��������� �����
����%� �������������&�

)**�+�,��� ���	����‡� ��	����‡� ��	���‡�



-������ ������‡� ������‡� ������‡�

.��*��� ��	��
�‡� ��	��
�‡� ��	���‡�

1���2�� ������‡� ����	�‡� ����	�‡�

)+/��0��� ��	�
�‡� ��	�

‡� ��	���‡�

 ����� ����
��‡� ����
��‡� ����

‡�

)�,*������� ��	���‡� ��	���‡� ��	�	
‡�

!�����("3��)��������
���
����������������%�� �����&�

)**�+�,���"#��$� ������‡� ������‡� �����
‡�

-������"-5-$� ����

‡� ����
	‡� ����
�‡�

.��*���".67$� �
��
�‡� �
��
�‡� �
��

‡�

!�����("4��)��������
���
����������������%��
������&�

3�#4�35� �����	‡� ������‡� �����
‡�

!�����("5��)��������
���
����������������%� �������������&�

)**�+�,��� ��
���
‡� ��
����‡� �
����‡�

-������ ��	���	�‡� ��	���‡� ��	���	
‡�

.��*��� �����
�‡� �����	‡� �����
	‡�

1���2�� ��	��	‡� ��	���‡� ��	���‡�

 ����� ��
���‡� �
���‡� ��
���‡�

)�,*������� ��������‡� ��������‡� �����
‡�

N,b,�c����� �������	�������
���� �����	�������	�	����	�$��'�������	���#�	����	����/FR,�HR����/R&�

�

��������4�	�$ 
�����
������
�����
����������� �7!

�

!������"#���/���� �����
����%�� �����&�

!�0
�
-��������
�
 ���
� +�11 �����������2���

������ ���
������ ������ ���
������

)**�+�,��� ���
	� �� ����‡� ��
�‡�

-������ ����� �� ����‡� ��
	‡�

.��*��� ��
�� �� ����‡� ��

‡�

)+/��0��� ��		� �� ���
‡� ��
�‡�

!������"����/���� �����
����%��
������&�

)**�+�,��� ���
� �� ���
‡� ��
�‡�

-������ ����� 8� ��

� ��
�‡�

.��*��� ���	� �� ���
‡� ��
	‡�

)+/��0��� ���	� �� ����‡� ����‡�

!������"'���/���� �����
����%� �������������&�

)**�+�,��� ����� �� ���	‡� ���
‡�

-������ ���
� �� ���
‡� ���	‡�

.��*��� ���
� �� ���
‡� ���	‡�

1���2�� ����� �� ����‡� ����‡�

)+/��0��� ����� �� ����
‡� ����	‡�



 ����� ����� �� ����‡� ����‡�

)�,*������� ��
	� �� ����‡� ���
‡�

!������"3������������������%�� �����&�

)**�+�,���"#��$� ���
� �� ���
‡� ����‡�

-������"-5-$� ���
� �� ����
‡� �����‡�

.��*���".67$� ����� �� �����‡� �����‡�

!������"4������������������%��
������&�

3�#4�35� ��
�� �� ����‡� ���
‡�

!������"5������������������%� �������������&�

)**�+�,��� ���
� �� ����‡� ����‡�

-������ ����� �� ���
�‡� ���
�‡�

.��*��� ���
� �� ����‡� ����‡�

1���2�� ���
� �� ����‡� ��
�‡�

 ����� ����� �� �����‡� ����
‡�

)�,*������� ���
� �� ���	‡� ��
	‡�

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

!�0
� -��������
�
 ���
�

� ������ ���
������

)**�+�,��� ����‡� ����‡�

-������ ���
‡� ����‡�

.��*��� ����‡� ��

‡�

)+/��0��� ���4‡� ����‡�

!�����("���$��������
��������� �����
����%��
������&�

)**�+�,��� ����‡� ��
�‡�

-������ ��
�‡� ��
�‡�

.��*��� ����‡� ��

‡�

)+/��0��� ����‡� �����‡�

!�����("'��$��������
��������� �����
����%� �������������&�

)**�+�,��� ����‡� ����‡�

-������ ����‡� ����‡�

.��*��� ���
‡� ���
‡�

1���2�� ���
‡� ��	�‡�

)+/��0��� ����‡� ��
�‡�

 ����� ����‡� ����‡�

)�,*������� ����‡� ����‡�

!�����("3��)��������
���
����������������%�� �����&�

)**�+�,���"#��$� �����‡� �����‡�

-������"-5-$� �����‡� ����	‡�

.��*���".67$� �����‡� ����
‡�

!�����("4��)��������
���
����������������%��
������&�



3�#4�35� ����‡� ����‡�

!�����("5��)��������
���
����������������%� �������������&�

)**�+�,��� ���	‡� ����‡�

-������ �����‡� �����‡�

.��*��� ����‡� ����‡�

1���2�� ����‡� ��
�‡�

 ����� �����‡� �����‡�

)�,*������� ���	‡� ��
�‡�

N,b,�c����� �������	�������
���� �����	�������	�	����	�$��'�������	���#�	����	����/FR,�HR����/R&�

�

�����	� ����%��	�
*�����	���	�����	�
������ �����	�������#���	�	����	���	�������	�*���	���	������	�

���#� ��� �
��$�� ��� 	���� ��	� 	�����������	,� 
J
�� ��� ���	����� �%���� ��������&� ���	 ��� ���	�

��������	���	���''������	����
�)��	,���	���	�	�	����	�� ��	������������	�$��'�����'	&�������	� �����,�

��	�	����	���	�������	�	��������$���	��%���
J
��������1��1/55�������
��������	��������	�D�$��*���,�

���������	������&�

������	�������,���	������
���	� ��������	���	�	����	���	�������	�*���	���	������	����#�����
��$�,�

��	� ��	�����	� 
�������� ��� 	������������� ��	� 	����	� ��	� �����
���	� ��� ��� ��	�� >=��� ���'��
�� ���

��	�����&�����''��,���	������
���	���	�	����	�	������1F5�1����$��	�"�����������$���"�T���5&���

�

���)	������������������	���������������	�	����	���	����#���	�����'	,����	���		��	�"��%������	��������

	��	������� ��)	� �
��������� �'�����������
����� ������	�������� ��������	�������	������ 	��� ��� ������

 ���������$����
�&��������$���,����	���

��K��	�����������
���
�������������	��%� ����*���	������

���$����
�&�

�

$$�/�!���������
�������

�
����	�����

$$�/�%�0�������������

	�������	
��
�
�%����+	��$���
� �����	�	����	���	����#�����
��$�������	�������	�*���	���	�	�$$)������%����� �����	�

���#�	����	�	����������$��	&�����''��,���	����#�	����	�	��������$���	��%���
J
����������&���������

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

������������	����#�	����	&����	��#�
������	�

������
+���
)	���������� ����������	�����������$����������!���
��
�1/2<<5&�

��	���	�����	������	��'�$���������	���	���*����#��������#��185&�

�����	�����������$����������!�
��	���
������ ������	���������	��%
+���
)	���������%�*	��������

��������	�������$����������	��������HR����/FR&�����''��,� �����	� ��	�������	���� ��� ������ ���� �����

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

��� �%�#�	��� ����� ��	� ��� ��������	� �%� ����*��� 	��� ��� ���$� ���
�� ������ ��	� ���#� �����*��	� ���#� ���

�
��$������������*���	���,�������������������$��*���������	����#�	��	��������	����������	������&�



;��	� ���  ��� 	���,� ��� �	�� ����� ��		�*��� �%�������� ���� 
�����	������ E��� ����� ������ *�	����

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

��	���	�����	�	��������+�	�������	�������#����&�������7���14FF/5,����
���������&�14FFF5,�"���������,��

���������0���14FF85,�����%%��$����(�����$�14FF85����A�
�����*��
��14FFA5&�

=��� ������,� ��	� �����	� ��� "��%�
��������� ��� '�������
� 1/2245,�80�,�� ��� �������� 1/2235,� '��:�����

14FFA5������,����������(�:�/�����14FFH5,�����#�
��������	��+��
� ��	�������	������	���������$����
�,�

����
�������%�#�	��������������	���������	�������	�����&�

���	�������	����	��� ��� �%�*	����������������	����������$���������
��$����%����	�$
���������

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

������$����
�&�

$$�/�+�0�����	���	
������
�����B�"�
�

���
��
�����$��������������	��������������	��*�	���	��� ���
��)���E���1��������������$��		�'5�

*������� ��� ��� ������� ��� ���	������ ��� 	��	� ���B���$��,� �'��� �%�����
������ ��	� ���������������	�

����������	�"����������
����������	�������	�*���	���	������	����#�����
��$�&�

���
��)���E���*��������������������������������,������E���1�56�	%������D�

 

��
=

-
=

- +++=
p

K

tKtK

p

K

KtKt uXYaY
11

0 ba                                     (3.2) 

� �
= =

-- +F++=
p

K

p

K

tKtKKtKt vXYX
1 1

0 jl                                  (3.3) 

�

�P�D� p �	���������$���������	���'�7� Ka ��� Kj �1 pk ,...,1,0= 5�	������	����	�����	�7�
t

u ���
t

v 	����

��	����
�	����������*������
�*�����	��������	�
�+����	������	������	���������	�'����	&�

�%
+���
)	�� ������ ����� �� ������
t

X ��� ���	�� ��	�
t

Y ��� 	��	� ��� B���$��,� �	�� ��(����� 	�� ��	�

K
b 1���� 0�k 5�	�������(�����
�������	�$��'�������
������''�����	����T���&��

;��
J
�,�
t

Y ���	��
t

X ���	��	����B���$��,�	����	����''������	� kj �1���� 0�k 5�	�������(�����
����

��''�����	� ��� T���&����� ��������� ��� ���	������ *���������������� 1-��$� ����5� �#�	��,� 	�� ��	�
K

b � ��� ��	�

kj 1���� 0�k 5�	����"����'��	���''�����	����T���&�

�����	���	�������	����������	 �����	�	����	�	����	�����������	�1�,�&��1F55&����	����	�����������,���	�	����	�

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

	�����������	&�

���	������	,����	������	�D� �

                                                
7
 ����
��#�����������������
����	�������� ���
���
�	����	�����)��	��%�������1���5����	
?���T�1�G�5&�

 



�

D +�da 0
b S

=1k
ak

D +�@�b�
=

p

k 1
Bk

D x kt -
bu t

��������������������������������������������18&A5�

D xt
dl 0

b�
=

p

k 1

Q
k

D y
kt -
b�

=

p

k 1

Q
k

D x kt -
bvt

��������������������������������������18&H5�

�

�����D� y
t

D �D���������
��������%�������*���	����

������������ xt
D �D��������������������#�����
��$��

������������� y
t
�D��%�������*���	�����

������������ xt
�D�������#�����
��$��

��	���	�����	�	������

��	����1��	�������	��������#��1A55D�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 
>��	
����������
�
�

� �����
��������%�������*���	���� tyD � �����
����������#�����
��$�� txD �

�
�
�

����
�$���

�� y
t

D �dF&F68<@F&FFAH� yD �@/�@

F&F2A< yD �@4����b����F&F346 xt 1-
D �

14&3FFF5�1@F&/28A5����������1@A&FH845�����������������
1/&A/<H5�������������

b�F&F648 xD �@4�

�1/&38335�

xt
D �d�F&FFAH�b�F&FF64 yD �@/@F&F2A< 2-D ty �b�

F&F3AF�� xD �@/�

�����������1F&42<35�����1F&H</A5������1F&6<H65�����������������
14&64845�������������������������

���@F&F/<8� xD �@4�

���1@F&66<A5���

Z����+�	���������������	����	��	����B���$���

�
�

0������

y
t

D d� F&FA8/bF&F3<6 yD �@/@

F&F/8< yD �@4�b�F&F44F xD �@/�

������������������1/&26235�14&2<2<5���������1@F&3FF35��������������������
1F&3F665���������

bF&FH44 xD �@4�

�1/&AAF85�

xt
D d� F&FF4<bF&F423 yD �@/bF&FF3A yD �@4���

bF&F3H3 xD �@/�

�������������1F&4F<25��14&F8/5����������������1F&AA/5�����������������
14&<HF5��������������

�bF&F/2A xD �@4�

���1F&<A35�

Z����+�	���������������	����	��	����B���$���
�

������� y
t

D dF&F<F/bF&F8F<� yD �@

/bF&F/33 yD �@4��bF&FF3< xD �@/�

�����������1/&635�����1F&265������������������1F&H45��������������������
1@F&F65������������������������������

bF&F332 xD �@4�

1F&6F5�

xt
D ��dF&FF4A@�F&F/H8 yD �@/b�F&F/64 yD �@4�����

@F&/42 xD �@/��

�������������1F&/35������1@/&AH5�������������1/&3A5�����������������������
1A&//5�������������

�@F&/423 xD �@4��

��1@A&/85�

Z����+�	���������������	����	��	����B���$���
�
>��	
����
������
�
�

�
�

����
�$���

y
t

D dF&FF<H@F&F84< yD �@

/bF&FFAA yD �@4������@F&FF/H xD �@/�

�������������1F&4A5��������1@/&A65������������1F&/25�������������������
1@F&F45�������������������������

@�F&F32H xD �@4�

�1@/&4/5�

xt
D ��d�@F&FFH<bF&FF<2 yD �@/bF&FF84 yD �@4����@

F&F/A2 xD �@/�

��������������1@F&A/5������1/&F45�����������������1F&835������������������
1@F&325�����������������

@F&FF66 xD �@4�

�1@F&8H5�

Z����+�	���������������	����	��	����B���$���

 

 

 



�
�
�

0������

y
t

D dF&F/<4bF&F/2H yD �@/@F&F443 yD �@4���

bF&F4H6 xD �@/���

�������������1F&3A5�����1F&<65�������������1@/&F/5��������������������
1F&H35�����������������

��@�F&FHF/ xD �@4��

����1/&/F5�

�

� xt
D d�@FFH6@F&FF/< yD �@/bF&FF/4 yD �@4���

@F&F/H/ xD �@/���

�����������1@F&AF5��������1@F&/35��������1F&//5��������������������
1@F&F365���������

@F&FF6< xD �@4�

�1@F&8A5�

Z����+�	���������������	����	��	����B���$���

�
�
�

�������

y
t

D dF&F<<bF&FF22 yD �@/bF&F/H2 yD �@4���

b�F&FH/< xD �@/�

�����������1F&8H5����1F&AA5��������������1F&6/5������������������������
1/&4<5������������

@�F&FF<3 xD �@4�

�1@F&4/5�

�

xt
D d�@F&FFH2�b�F&FFH4 yD �@/�b�

F&F/H< yD �@4��@�F&F/HA xD �@/�

�������������1@F&A45�������1F&A45������������������1/&4<5�����������������
1@F&325�������������

@�F&FF<6 xD �@4�

�1@F&825����������

Z����+�	���������������	����	��	����B���$���
�
�

�
��� ���

yD �dF&F/AF@F&F/2F yD �@/@F&F4A6 yD �@4���

b�F&FF// xD �@/�

��������������1F&H65���1@F&<H5��������������1@/&F<5������������������
1F&F45�������������

@F&F/4< xD �@4�

��1F&885�

�

xt
D d�@F&FF3FbF&/FH/ yD �@/@F&F6// yD �@4��

bF&FFHF xD �@/���

���������������1@F&AA5����1<&A/5��������������1@H&H25�������������������
1F&445����������

���@F&FFA3 xD �@4�

����1@F&4/5�

ty ���	�����	��	����B���$��� tx �

=�������$��*����
�

�
�
�

����
�$���

y
t

D d� F&FAF<@F&F/23 yD �@/@F&F4HH yD �@

4���bF&FF2/ xD �@/�

��������������1/&665���1@/&445�������������1@/&3F5������������������
1F&HF85�������

�@F&FA48 xD �@4�

�1@4&845�

�

� xt
D d� F&F/<FbF&F/3H yD �@/bF&FF6< yD �@4��

bF&FF<F xD �@/�

���������������1@F&<25����1/&/65���������������1F&H35��������������������
1F&HF5�����������

��@F&FF84 xD �@4�

���1@F&4F5�

Z����+�	���������������	����	��	����B���$���

�
0������

�
�

y
t

D � d� F&F844bF&FAF6 yD �@/@

F&F/AH yD �@4��b�F&FF2/ xD �@/�

����������������1/&625���1@/&445������������1@/&3F5�������������������
1F&HF85�����������

@F&FA48 xD �@4�

�1@4&845�

�

� xt
D d� @F&FA34@F&F46H yD �@/@F&FF<F yD �@4���

bF&FF/4 xD �@/���

���������������1@F&2H5���1@F&3A5��������������1@F&/<5������������������
1F&F65�����������

��@F&FFF8 xD �@4�

���1@F&F45�

Z����+�	���������������	����	��	����B���$���
�
�
�

�������

y
t

D �d�F&F8A3bF&F4FH yD �@

/bF&F/63 yD �@4��@�F&FF8H xD �@/�

����������������1/&H85�����1/&/45��������������1@F&245������������������
1@F&AH5������������

xt
D d�@F&4HH4@F&F8F8 yD �@/bF&F6F6 yD �@4� � �@�

F&FFF8 xD �@/�

���������������1@/&F/5���1@F&/A5���������������1F&8A5�����������������
1@F&F/65�������������



@F&FF<H xD �@4�

�1F&/45�
�

bA&A4 xD �@4�

1F&FF4A5�

Z����+�	���������������	����	��	����B���$���

�
�
�

�������

y
t

D � d� F&F468 yD �@/bF&F/<<@

F&FAA8 yD �@4���bF&F8HH xD �@/�

���������������1/&//5����������������1F&625�����1@/&<35�����������������
1F&3A5�������������

bF&F/8/ xD �@4�

���1F&485�
�

� xt
D d�@F&F//4@F&F424 yD �@/@F&FA4H yD �@4����@

F&FAHH xD �@/������

���������������1@/&F65���1@4&<<5�������������1@A&/25������������������
1@/&245������������

bF&F/62 xD �@4�

���1F&635�

ty ���	�����	��	����B���$��� tx �

�
�

��$��������

y
t

D � d� F&F468bF&FF8< yD �@/@

F&F88H yD �@4��b�F&F4H6 xD �@/�

����������������1/&6F5�����1F&4A5��������������1@4&/F5��������������������
1F&<H5���������������

bF&F/A6 xD �@4��

���1F&A25�
�

xt
D d� @F&FF/HbF&F3F8 yD �@/@F&F//2 yD �@4��

bF&F36< xD �@/�

���������������1@F&/65����16&4H5���������������1@/&A45������������������
1A&425�����������

bF&F/8< xD �@4�

���1F&<<5�

Z����+�	���������������	����	��	����B���$���
�
�

!�����

y
t

D ��d�@F&F4H@F&FAF/ yD �@/@F&FHFA yD �@

4��bF&F8<3 xD �@/�

����������������1@F&/F5��1@4&435������������1@4&<A5������������������

1/&F45���������������bF&F632 xD �@4�

���14&F85�
�

xt
D d� F&FFF2@F&F4F4 yD �@/@F&FF2A yD �@4� � b�

F&F68/ xD �@/�

�������������1F&F<A5��1@4&A85�������������1@/&/85�������������������
1A&/45�����������

bF&FF<A xD �@4�

���1F&A65�
Z����+�	���������������	����	��	����B���$���

 

 

 

 

 



$$/�+�/�%�0�$����������	
�������������

��� ��*�����
������ ��� ����������������		�� ������������� �����
������	� 	����	� �������	� ��� �����

�����*���������	������
�	&�����''��,����������������������	������,�������#�����
��$����;M�����	��

�''�����������	��
��	����	�$��	�����	�	�������������%�������*���	�����
��������;�?(���	��������

������
�)�����������1�@/5����������#�)
����������1�@45&�

=������������������$��*����D����	�����	������
��������	��������������������	������D���	�����������	�

����%�������*���	�����]=&��Z���
��	�����''���������$�����
����������#�����
��$����;M��;&��

���	�,����
�����	������E������'��
�,��%����������%�#�	�������������������+��
� ���������������
��

������ �������	� 
���
�	� *���	���� ��� ��� �
��$�� ��� �%������ ����,� ��� ����	
�		���� ��	� �
��	� ���

�����
������������	�
���
�	&��

�

$$�/�-�0��!�������
�����	���

$$�/�-�0�%�0�����������	
��

�%�#�
�����	���������	�1�����������	5����	���	���������	����#������*��	�'������)��	�D��������*���	����

��� ���#� ��� �
��$�� �	�� �%��� �����J�� ���
�������D� �%���� ����,� ��� ���
��� ��� ��
�������� ���

'���������
���� ��	� 
���
�	� ���	� ��� �����#��� ��� $��*���	������ ��� ����$������� ��	� 
���
�	�

'��������	��������������#&�;%����������,����*���'�������%���������		�
��������%��'��
������ ����	��

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

$$�/�-�0�+�0�"���������

���	�����	��''�����������	��������	������������
����1/2325��'������
����������#��$����������������

��	�����	�1�����������������	���''����������������$����������?	�A&F5&���	���	�����	�	���������	��������

��*�����	�������D�

�
!�������245���!��������
��
�����	��������������,�������

�
=����������������

C+���
)	�������� �*	��������� �����	� ��@0� =��*�*������
��;M;���������	����	����	��	����B���$���;�Z�8F�
;�Z�8F�������	����	����	��	����B���$�����;M;���

/2/F� 4&A<8H3�
F&A6A3/�

F&F<864�
F&3444F�

��;M0�0�������	����	����	��	����B���$����G0�4HF�
�G0�4HF�������	����	����	��	����B���$�����;M0�0�

/2<H� /&4<88F�
4&4/<8H�

F&4668H�
F&/F2F3�

��;M����������	����	����	��	����B���$�����G����
��G����������	����	����	��	����B���$�����;M0�0�

/FF6� F&4H/48�
4&884/F�

F&666<2�
F&F2634�

�

=���������	�������
C+���
)	�������� �*	��������� �����	� ��@0� =��*�*������

��;M����������	����	����	��	����B���$���;�Z�8F�
;�Z�8F�������	����	����	��	����B���$�����;M����

4FF<� F&6AAF/�
F&H<A8/�

F&A6H88�
F&HH6H2�

��;M����������	����	����	��	����B���$����G0�4HF�
�G0�4HF�������	����	����	��	����B���$�����;M����

4FF<� F&6H3/A�
F&F4F//�

F&A323/�
F&2<FF2�

��;M����������	����	����	��	����B���$�����G����
��G����������	����	����	��	����B���$�����;M����

4FF<� F&<H88A�
F&2/<4H�

F&A43/H�
F&82282�



�
�

=�������$��*����
C+���
)	�������� �*	��������� �����	� ��@0� =��*�*������

����������	����	����	��	����B���$���;�Z�8F�
;�Z�8F�������	����	����	��	����B���$�������

824/� 4&</<<A�
F&<AF2/�

F&FH2<F�
F&A8/AF�

����������	����	����	��	����B���$����G0�4HF�
�G0�4HF�������	����	����	��	����B���$�������

8223� /&44A3F�
F&488F<�

F&42822�
F&624/F�

����������	����	����	��	����B���$�����G����
��G����������	����	����	��	����B���$�������

8F/<� F&//F/2�
F&F6F<4�

F&<2H36�
F&28/38�

��;M��;�������	����	����	��	����B���$����]=��Z�
�]=��Z�������	����	����	��	����B���$�����;M��;�

/66/� F&446H<�
/8&/H46�

F&623A<�
4&/�@F3�

��;MBG=�������	����	����	��	����B���$���0����/FF�
0����/FF�������	����	����	��	����B���$�����;MBG=�

AFA/� F&H4F3H�
46&A4F3�

F&H2A/6�
/&H�@/4�

��;M!=Y�������	����	����	��	����B���$����������44H�
�������44H�������	����	����	��	����B���$�����;M!=Y�

8/<3� 4&63FA3�
8&HF8FF�

F&F38A/�
F&F8F44�

�

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

������	�*���	���	������	����#�����
��$����	���+	����B6&�

;�������������������������,����	��%����	���������������������������	������������	�	����	���	����#�

����
��$�������	�������	�*���	���	����	��������HR&�

;������ ��� �������� ��	�� ����,� ��� ���������� ��� ���#���� �
��$����;M���� �	�� ���	��� ��� 	��	����

B���$���������������
��������%�������;�?(���	&���	���	�����	���������J�����#��� ��	���������������

�+��
� ��� ���
�����	
�� ��� ����	������  ��� ����� ��	� �������������	� ��� ��	� �����������	� ������ ��	�


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

��	� ��	�����	� 	%���������� ����� �%������ ��� ����
$�� ��� �����.=���� 14FFA5� 
����� 	��� ��	� ��+	�

�
��$���	�������������)	��%�����������������%����,�������������������/22H�U�4FF8&��

��'��,� �������� ��� �������� $��*���,� ���	� ���	�����	� ��� �%������� �]=&��Z���
��	���� ���	�� ���

	��	� ���B���$��� ��	� ���������	� ��� ���#� ��� �
��$�� ��;M��;&� ���	� ����	� �������� ��		�� ��	�

��������	�������	������������������������ ������������%�������*���	�����������44H�������#�����
��$��

��;M!=Y�������0����/FF����	��%��;MBG=&��

��������	������	���	�����	���� ����������$�����	�������'��
�	�"� ��� ������������ ���	%�	�� ������		���"�

�%��������	�����	���������	�
���
�	&�

����������,� ���	� ���	� ������		��	� "� ��
�������� ��	� ���	� �����	�  �%��� �
��� ����� 	��� ���


���
�� ��� ���
�� �%���$���,� �%�
����		�
���,� �%�
�������,� ��� ������ ��� ���V�%����+	�� ��	�

'�������	���� �����	�	� �
���	��������	� ���
������
�	����� �%�
����������� ��	� �''��	� "� ������	� ���

��
�	&��

�

�

�

�

��;M����������	����	����	��	����B���$���;�?(���	�
;�?(���	�������	����	����	��	����B���$�����;M����

4FF<� F&FHA64�
H4&FF/<�

F&2A363�
F&FFFFF�




