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

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

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

&�
��'�� () *��� (+++, 	�'���� -. *����	� (++-, �

�/�� 0 1��	��	� (++-

��������

2�� � /����	� �� 3��	���� 	��������	����� ������ �'������� ��	 4��� ��	�
����� ��� ��	� ��� ���5��� 
��/���� /�3�	

� �/�	�� � �����	 �� ��
� ������ �������������� 3� 
�� ��3 
������ �� ��������� 	����� �	�� �� �����	�� ������ �

/	���
� �� 
��������� ��	�
��� 6� ��� /�/�	� �� �	���	��	 ������������� ����� ����� �� ��	���
�� ��� �7/������ �� ��

���	� 
��������� ����� 8������� ���	 �	�� 
��������� ������ ���� ��	���	� � � �� ���/�� �'�	��� ����� 8��"9� ��

3������ �'�	��� ����� 82�"9� ��� �� ���	�� ��3�	� ����� 8::"99 � 
������ �����	 �� ��������� 	����� �� �'�

�����	�� 
��
�/��� 	��������	����� ������ �� � 4��� ��	�
����� ���� �� ���'�� 
�
����� ��� 
��/�	���� �� �� ��	�
��

��������� ���
���
� �� �� �	���	��	 ������������� 
��������� ����� 3�� �� ���	 �	�� 
��������� ������ ������

�	��� �� �� �	���	��	 ������������� ����� �� ;�� �� ���
��� �� ��� �� 2�" ��� �� ::" �� �����
��� �� 4���

��	�
����� �

�	�
� %������	��� �� ���/��
�� ��� ���
���
�� �� �	���	��	 ������������� ����� �� 	�
�������� ��	 ���

�� �� 
��������� ����� ��	 4��� ��	�
����� � (++- <���'��	 �
���
� = > ��� 	���� 	���	'�� 

$���	���? &��������	����� ��������, 1��3 ��	�
�����, 1�	�
�� 
���������, ������������� ����� �����

�	 
����������

�� ���� � 3��� '�	��� �� 	��������	����� ������

��'� ���� ��'���/�� ��� �//���� ��	 4��� ��	�
�����

81	��
���� ��� @�

����� -AA-, ������ -AAB9 �����

	��������	����� ������ ��
��/��� � �	��� �/�
	��

�� ��	� �	 ���� /�������� ���
	�/���� �� 	��������

	����� 	������� ��� /	�
������ 	������ �	�� ��

/	����'� ��/�	�
�� ���
����7 ������� ��
� �� ��

�����	�/� ����� 8���	���� -AC(9� � �� ���/��


��
�/��� ������� ��
� �� �� �����;���� �����

8D��� � �� � -AE+9� � �� ��������	����� �������

��
� �� �� �#@"#F<� 8=�'�� ��� 2���� -AEC9�

� �� '�	� 
��/��
��� /����
���� ����� ���	�����

������� ��
� �� �� �G< ����� 8���� � �� �

-AE.���9 

&���	����� �� 
��/��7�� ��� ��/����
�����

��3�'�	� �� ������ ����� ��� ���� ����� � 3�	�

������
�	��� ��	 ��������� ��� ��	�
����� ��� 4���

�'��� �� ��� ����� �� 3��	����� ��� 	�����	 ���	�

���
� �� ��3 ������� �
	��� �� 3���� �/�
	�� ��

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

��/�	��	 ����� ���� �� �� �7��� ��� ������ 3���

��'�	 �� /	���
��� ���/�� 
�������� ��'��
�� ���

�����
��� �� ��	 �������� �
���5��� 8=�'���

-AA.���9 �� ���� 	������� �� #$%����	 8-AAB9�

�'�	� ����� ��� �� H/����� �� ��7���� ���
���
�$�

3��
� ����� ����������� ���	 �� /�	��
���� ��� �'��

3��� 3� �� �� � 	��� 8� � �
���'� � ���� �9 � H
��

*��	��� �� G��	����� ()B 8(++-9 -A.�(-0
333 ����'��	 
��I��
��I;���	��

++((�-.A)I+-IJ � ��� �	�� ���	 � (++- <���'��	 �
���
� = > ��� 	���� 	���	'�� 

@66? �++((�-.A)8+-9++C)A�C

� %�		��/������ ����	 

�%��� �������& ����� 7����K������3�� �� 8� �����9 



�� 	��� ��	 �� 3	��� 	������$ ��� ���� /�������

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

/	�
����� �� � 3��	���� �	� ��� '�	���� ��� ��'��'�

� �/�
	�� �� �����	�� 	����� ����	���� ��
�������

��� �	� ��'�	 �� ��
������� �� ������� �� ��� ������

/	�
��
��'�� 	��������	����� ����� 8=�'�� ���

=������ -AA(9 �������� �� ��
� ������ ����� 
��

��� ���
	��� ���� ��� �	 ��	� /�	�
���	 ������

/������ �	 ��
������� �� �� 	��������	�����

/	�
������ � �� ���� � �� �7/�
�� �� �� ���
��	��

������� 3��
� �	� ������� �� 
�������� �� 	�����

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

���� �//	�/	��� 3������� /	�
���	�� �	� ��	�


��/	������'� ��� �

�	�� �� 	�/	������� ��

	��/���� �� �� 
�
���� � 	������� ��� ���� �	��

��� ������ ����� ���� �� �� 
��������� ��� ���'�


��
�/ /	�'���� �� ���� ;����
���� ��� �� ������'�

��	 
�������� �� 4��� ��	�
��� �	�� �� �����	��

	��������	����� ������� �� ���
	���� �� ��� /�/�	� �� �

3�� ���� �� �� /�/�	 �� ���������� � �� 8-AA09 

"������
����� �� 3� ��'� � �����	�� 	��������

	����� ������� ��� 
��������� /	�
��� �� ����	����

�7/	����� �� 8���������� � �� � -AA09

�'�� � (� �'-�� �'(��)� �'���� �-�

3��	� �'-�� �'(��)� �'�� �	� �� ��	�
��� �� � �����	��

������ � �� ��� ��/ � 	��/�
�'���� ��� �'�� �� ��


��������� ��	�
�� � ��� � (8L9 ����� �� 
������

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

/	�
��� �� 
�������� �����	�� 	��������	����� ������

�� ���3� �� 1�� - 

��� 3�	� ��� 	����	
� �� �� 
��������� �� ��	��


��� �	�� �����	�� ������ �	 ������ 3��

/�����	�� ������ �� &��� 8-A.E9 ��� �� =��� ���

M	����	 8-A.A9� ��� ���	 ��������� 3�	�� ��
����

���� �� F�
���� 8-A0C� -A0B9� :�3���� ��� M	���

��	 8-A0)9� ����/��� 8-A0.9� �
 ������� %�����

8-AEA9 ��� 
��� ���� ������ � ���3 �� ��'������

�� 
�������� ��	�
��� �� ����� �� ��'�	�� �� �����


��� ���������� �����
�� ��� 3����	 ��	�
������

� ����� �� ���������� � �� 8-AA09 3�	� �� �	�

� ��	���
� �� 
��
�/ �� ����� 
��������� ��	

4��� ��	�
����� �� ���	����� "�	� 	�
��

/�������� 3�	� �� 
��������� ��	�
����� ��

���	����� �� �� �� ��� ��� #/�����3 8(+++9�

3�� ���� ���	 �//	��
��� 8�� �'�	��� ������ �

=������� �//	��
�� ��� 3� ����� ������9 � 
���	�


�� ���	�� ����� ��	 	�'�	 ��'�� ��	�
����� 

���������� � �� 8-AA09 ��'� �7������ �	��

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

4��� ��	�
������ ������� �� ���/�� �'�	��� �����

8��"9� �� 3������ �'�	��� ����� 82�"9� ���

�� ���	�� ��3�	� ����� 8::"9 1�'� 	��������

	����� ������� ���� �//���� �� �� /	���� ���� 8���

��
��� .9� 3�	� ����
�� ��	 ��
������ �� �� 
�����

������ ������� �� ��NO'� ���/�� �����	 ����� 8��"9�

�� �����	 /�	�	����� ����� 8�@"9� �� �����	��

'�	���� ���� ��
�	 ����� 8�>M1"9� �� 
���	�����

�����	 ������ 3�� � ������ �	������ 8%����9� ���

�� ���� �����	� �

������ ��� 	����� /	�
���	�

8�"�&9 8��� ���� ��
��� .9 ��� ��������� 	�����

��	 �� ���'�� 3��	����� ��'� ���3� �� �� ����	��

�� 4��� ������� ������� �	�� �� ���'�

*+ ,	�� �� ��+ - .	/���� 	
 ����	�	�� #0" 1#22!3 !456#!7 -A0

Model-1 forecasts with
2

)1(R

Model-j forecasts with

Model-p forecasts with

Forecast
Combination
Processes

Forecast
Combination
Processes

Combination foreacasts
with efficiency

2
cR2

)( jR

2
)( pR

efficiency

efficiency

efficiency

1�� - �
�����
 ����	�� ��	 �� /	�
���	� �� 
�������� ��	�
��� �� �����	�� 	��������	����� ������ 88899( ������ �� :������
�����

��������� ���
���
� �� �� "�����/� ��� 8

( ������ �� :������
����� ��������� ���
���
� �� �� 
��������� �����9 




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

�� ����'����� 	��������	����� ������ 

6� 
��	�� � �� �	�� 
��������� ������ ����

�� ���������� � �� 8-AA09 �� �� ���	�����
��


���7� 1��	������ 8-AAE9 /	������ � 5��� �����	��

����� � ����� �� 
��������� �	���3�	� �� ��


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

������������� ����� ����� 8��-9 ��� ��- �����

3�� �	�������� /	�/���� �� ������ ��� ������ 8-AEB9

�� � �/�
��� 
���� �� ����� ������� ��� � ��� ����

3����� ���� �� ����� 
��	�� ������ 8F	�����'� �

�� � -AAC, !	��� � �� � -AA), :�����	�� -AA)9 6� ���

/�/�	� �� �	���	��	 ������������� ����� ����� ��

��	���
�� ��� �//���� �� � ��3 
���������

�	���3�	� ��	 �� ��	�
��� �� 	��������	�����

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


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

8-AA09 �� 4��� ��	�
����� 

��� /	���� /�/�	 �� �	������� �� �� �����3���

�����	 1�	���� �� ����
 
��
�/� �� �� ����� ���	�

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

�	� ��	���
�� ��
������ �� 
��������� �	���3�	�

�������� �� 1��	������ 8-AAE9 �� �7/������ ���

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

�� �� �'� 	��������	����� ������ ��	 �� -- 
�
��

����� 3��
� 3�	� /	�'������ ���� �� ����������

� �� 8-AA09� �	� ��
�	/�	��� ��� �� �	���	��	

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

��	�
����� ���
���
� 1������� 
��
������� �� �� ��-


��������� ����� �� 3��� �� �� ��"� 2�"� ���

::" ������ �	� /	������ �� �� ����� �� 
��/�	�

����� �� �� ��������� 	����� 

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

���
� D���� 8-A.B9 /�������� �� ����� �� ���	�

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

�� ���	� ��� ���� 3����� ���� �� ���� ����� ��

�//��
����� ��
� �� /��	� 	�
�������� ��� ���������

����� 
��	��� �
 8%����� � �� � -AE., F	�����'� �

�� � -AAC, !	��� � �� � -AA), !��	 ��� ����� -AAB,

������	���� ��� !��	������� -AAA9 6� ���	�����

����� �� 
��
�/ �� �� ����� ���	� ��� �� �//��
��

���� ��'� ����� �7/	������ �� ���� /�/�	� 8=�	�����

� �� � -AA+, =�'�� ��� =������ -AA(, 1	���� ���

=�'��� -AA0, 1	���� � �� � -AAE, �
���� ��� G�3��

-AA0, F�� � �� � -AAA, @���	�
� � �� � -AAA, �
����

� �� � -AAA, ��� ��� #/�����3� (+++, �� ��� �����

(+++9 ��� ���� ��'������ �� �� ����� �//��
�����

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


�� ���
	����� �� /	�/�	��� �� ��;�
� �� 3��� ��

	���������/� �� �	� �� 
��/����� ���3� � �� 

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

���� ��/�
� �� �� /����
�� /	�
����� �� ��

3��	����� �� ����� ���	� ��� /	�'�� � �� �

'�	� �	�
�'� ��� �������� ��� � ��'������

��
� /	������ 

��� �//��
���� �� ����� ���	� ��	����� ��
�����

�	�� /	�
���	��� � � ������
����� ����
 ��
������

��� ��������
���� 8��� �//����7 �9 1�����
����

��'��'�� �� ������
���� �� �� ��/� '�	������ ���

�� 
��	�� '�	����� 8� � �� ��/�9� �� ��'����� ��

��� �� ��/� ��� �� 
��	�� '�	����� ��� �����	��

�������, ��� 
������� �� �����	���/ ���
��� 

����
 ��
����� ��'��'�� �� ������ �� �� 61�

�G<: ����	��
� 	����� �� 
��
������ �� �� ���	��

�� �//��
������ �� ��
� 61��G<: 	���� ��� ��

���	������� �� �� ��/� ����� �� F�������
��

��� ��'��'�� �� ���	������� �� �� 
	��/ ��/�

�	�� �� ����� ��/�� �� �� 61��G<: ����	��
�

����� 

6� �� �//��
����� �� �� ����� ����� �� 
��	��

��� ��	�
������ ��	� �	� ������ 3� �//	��
���� ��

�	� ��� ����� �� "������ �//	��
� ��� �� ���	

�� ������������� �//	��
� 8!	��� � �� � -AA)9 1�	

�� "������ �//	��
�� 3��
� ��� ���� ���� �� ����

���	�����
�� �//��
����� 8�
���� ��� G�3�� -AA0,

�
���� � �� � -AAA9� ��	� �	� �	�� 
���	 /	�
���	���

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

�� ���
	���� �� �� /	�'���� /�	��	�/� ���

������������� �//	��
� 8������ ��� ������

-AEB9� ��3�'�	� ���� �� ��'� �� �7/��
� ��������

�
���� /	�
���	�� �	 	���	� � ���������� 3�

/	�
���	��� �� ����
 ��
����� ��� ��������
����

/	�
���	��� ��� ��� 
��/���� /	�
���	� 1�	 ��

"������ �//	��
�� �� ��
��� �� ��
� 61��G<:

	��� 3��� �� � ����� �� ��	 �� 
��	�� '�	������ ��

�� �� ��/ �� ��������
���� �� �����/������� ��

�	��	 � �� � 
	��/ '���� ��	 �� 
��	�� '�	����� ��

�� ���� ��
����� G�3�'�	� �� �� �������������

������ �� 
��
������ �� ��
� 61��G<: ����	��
�

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


��	�� '�	����� 

�� ��	 �� �� /	���� ����	� �	� 
��
�	���� �

3���� �//��	 �� �� ������������� ����� �����

*+ ,	�� �� ��+ - .	/���� 	
 ����	�	�� #0" 1#22!3 !456#!7-AE



��� �� �� ���� �//���� �� �� ���	�����
�� ����

��	 4��� ��	�
�� 
��������� 6������ ��� �� ���

�� �� ���� 	������ ��	 ����	����� �� /	����

��'�������� �� �� /	��/�
� �� �� �������

������ ����� ����� �� ��� /�/�	 

�	 ��� ��������� ���� �!"� ��� ����� �����#

��� ����
 
��
�/� ���� �� ����� ���	� ��� ��

�//��
������ ��
� �� �� ����� ��� �����	���/ ���
�

����� �� ������ /�	������ ��� ����� 61��G<:

����	��
� 	����� 3��
� ��'� ���� ��	���
�� �� ����	�

��� ���	�����
�� /�/�	�� �	� �� 	�/	���
�� �� ��

���� �� ��� /�/�	 ���� �	� ��3�'�	 ��
������ ��	

�� ���� �� 
��/������� ��� ��	 ���� ���	�������

���������	 3�� �� �/�
� �� �� �//����7 � ��� /�/�	 

� ������� �7/������� �� �� ������������� �����

������ 3��
� �� 5��� �����	�� �	�� �� 3����� ����

"������ �//	��
�� ������ 3�� ��3 � ����

��
������ �� �� 
��	�� '�	����� �

�	���� � ��

61��G<: 	���� 

1�	 �� ������������� ����� ����� 8������ ���

������� -AEB9� �� 61��G<: 
��	�� 	���� �	� ��'��

�� �� ��	� ��

8� � 61 �:- �� ;�-�
� � :( �� ;�(�

� �)� :� �� ;���
� �

�G<: �� � 
��:-� :(�)� :���
�(�

3��	� ;�9�
� �� � ����� �� 
�		��/������ � � /�	������

������ �� �� ��/� '�	����� :9 �� �� �� 61��G<:

	���� � �� �����	 �� �� ��/� '�	������� 
�8L9 �

���
��� �� �� � ��/� '�	������� ��� �� �� �� ��/�

�� �� �� 61��G<: ����	��
� 	��� 8� 

6� �� �	���	��	 ������������� ����� ����� 8��-9�

�� ��/� ���
��� 
�8L9 �� � �	� �	��	 /��������� �� ��

��/� '�	������ :-�P�:� ��� �� 
�		��/������ ��/� ��
�� ���	����� ��

�� � 
��:-� :(�)� :�� �  ��+��  ��-�:- � ����

�  ����:� �  ��+��
��
9�-

 ��9�:9�
�C�

��� ���� ��/� 8
��	�� '�	�����9 � �� �� �������

������ ����� ����� 8��9 ��'��� < 61��G<: 	���� ��

��'�� ��

� �

�<
��-

����

�<
��-

��

�

�<
��-

��
��:-� :(�)� :��
�<
��-

��

� �)�

3��	� � � �� �� �//��
������ ���	�� �� �� 61��G<:

	��� 8��� �//����7 �9 =� <5 8)9� �� ���	�� �� �//��
�

������� �� �� ������������� �//	��
� �� �� ���� ��

�����	� �� ��������� �� �� /	����� �� �� 61��G<:

	����� �� ���� �� 3������� ��
�	 �������� � ��


�		��/������ �
���	 ��/� �� �� 
��	�� '�	����� � 

G��
�� �� ���� 	���� � �� �� 
��	�� '�	����� ��

������� �� � 3������ �'�	��� �� ���� �
���	 ��/��

�	�� ��
� 61��G<: 	��� 

1����3��� �� �7��/�� ��'�� �� �� �//����7 � C�

3� ��� � ��
����� �5����� �� �� 
��	�� '�	����� '8+9

��� ��
� 61��G<: 	���� � � <5� 8�-C -9�8�-C )9�

	��/�
�'���� ��'���

8- � 61 �'�-� ��=��3 ���3>� '�(� �� =��3 ���3>�

�G<: '�+�
- � +�E'�-� � +�A'�(�

� 8B -9

8( � 61 �'�-� ��=��3 ���3>� '�(��� =������ ���3>�

�G<: '�+�
( � +�EB'�-� � +�E'�(�

� 8B (9

8C � �( �'�-� �� =������ ���3>� '�(� �� =��3 ���3>�

�G<: '�+�
C � +�A'�-� � +�EB'�(�

� 8B C9

8) � 61 �'�-� �� =������ ���3>� '�(� �� =������ ���3>�

�G<: '�+�
) � +�0'�-� � +�AB'�(�

� 8B )9

1�	 �� /	��	 ����	����� �� '�-� � --+ �C ��- ���

'�(� � )A+ �C ��-
� 3� ��'� ���	����� �� �- �

+�E00B� �( � +�-((B� �C � +�- ��� �) � +�- 8���

�//����7 � C9 =� �� 61��G<: 	���� 8B -9�8B )9� ��


�		��/������ '����� �� '�+� �	�? '�+�
- � B(A �C ��-

�

'�+�
( � )EB�B �C ��-

� '�+�
C � B-B�B �C ��-

� ��� '�+�
) �

*+ ,	�� �� ��+ - .	/���� 	
 ����	�	�� #0" 1#22!3 !456#!7 -AA



B)(�B �C ��-
� ��� �� ���� 	���� ��	 '�+� �� ���	�����

�

�	���� � <5 8)9� � � 

6 �� ��'���� �� �� ���� 	���� '�+� �
B()�. �C ��- �� 
����� � '�+�

- � B(A �C ��-
� ���
�

�� '���� �� � - ��	 �� 61��G<: 	��� 8-� 3��
� ��

+ E00B� �� ��	 ��	��	 ��� �� ���	 �	�� '����� �� ��

���	�� �� �//��
������� � � ���� �� � (� � C� ��� � ) 

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

6� ��
��� C� 3� ��'� ������	��� �� � '�	�

���/�� �7��/�� ��3 � ��/����� �� �	���	��	

������������� �//	��
� �� ����� 
��	�� 6� ��

���� 3��� �� �� � ��	� ����	�� 
���7� �� �	��

�	��	 ������������� �//	��
� 
�� �� ��/����� �


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

��	�
�� 

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

������������� ���� ��	 4��� ��	�
����� �� �

3��	���� �� �� 3� ��� 
�� �� �� � �����	�� ����

���� �� �� �����3� ���
��	�� F������ ���� �

�����	�� ������� � �� ��� ��/  �� � ���
	��

���
��	�� ��	��� �� �'-�� �'(��)� �'��� 3� 
�� ���


���	�
 � '�
�	 �' � � �'-�� �'(��)� �'����� 3��	�

�� ��/�	�
	�/ � ������ �� 	���/��� �� �� '�
�	�

��� �� 
�		��/������ 
��������� ��	�
�� �� ������

�� �'��� 6� �� �	�������� �� �� ����� 
��	�� ���	��

�� '�
�	 �' � � �'-�� �'(��)� �'���� �� �� ��/� '�	��

����� ��� �'�� �� 
��	�� '�	������ � � �� ��/� 

1��	 ���� �/�
� �� �� ��- 
��������� �	����

3�	� �	� ��3 �7/������� � � �� ������ /�	���� ��

�� ��/� '�	������, �� ������ �� 61��G<: 	����, ��

���	������� �� �� ���	�� �� �//��
������� ��� ��

���	� �� �� ��- 
��������� ����� 

0+!+ ��� �	��� �����	� 	
 ��� �������� �����

1�	���� 3� ������ ��'��� �� ���
��	�� ��	��� �� ��

3��	����� ��� ���� �����	�� ������� ���� �� 3���

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

/�	����� �� ���� �	 � 3��� ������ ��	���
� ��

���� /�	����	� 6� ��� /�/�	� �� ������ �� /��	�

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

��� ��'�	�� �����	�� �	��/�� ��
� �� 3��
� �� 
������

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

���
 ���� '���� �� �� �	��/ 
��/����� �� ��

�	��/ 	�/	������'� 8������	���� ��� !��	�������

-AAA9 �� ���� ���� ������� ��������������� ��
�

������ �	 �	��/ �� ������� 3�� � ���� �	 ��������


�	� 1�	 �����
�� 3��� 3� 
������� �� 3����

���
��	�� ��	��� ��� �	�� �����	�� �	��/�I��������

��� 3� 
�� 
��� ���� �	��/� �� �� ��������
 �	��

��3 4�3� ������ 4�3� ��� 4���� 	��/�
�'��� 

�� ��� �� ������ 	�/	������'�� ������ �� ���

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

��� 4���� ���� ����/�	'���� /��	� 	�
�������

������ 
�� �� ���� 8������	���� ��� !��	�������

-AAA9 1�	 �7��/��� ����	 �� �%����� ���	���� �	

�� $%����� ���	���� �� 
����� � ��� �� �	�����


���� '���� �� �� �	��/ �� �� ��
���� �� ���	 
��/��

������ ���/��
�� 8������ -AE(, =����/� -AAB, �����

��	���� ��� !��	������� -AAA9 ����3���� �� 
/??�

�%����� ���	���� 
�� ���� �� ��/����� �� ���	����

��� �� '���� �� �� 8%����� � �� � -AE., ������	����

��� !��	������� -AAA9 1�	 �� 
��/�	���� �� ����

3� 
����	��� ������� �� 
����	��� 	����� �� ��

�'�����	 ���
��	�� ��	��� �� �� G���� 
�
���� ��

=��������� 8�	�� - �/	�� -AE+� ��� ����� (9 �	� �����

�� ����� - 1	�� ����� -� � �� ����� �� �� 3�

*+ ,	�� �� ��+ - .	/���� 	
 ����	�	�� #0" 1#22!3 !456#!7(++

'�+� �

�)

��-

��'
�+�
�

�)

��-

��

� +�E00B � B(A � +�-((B � )EB�B � +�- � B-B�B � +�- � B)(�B

+�E00B � +�-((B � +�- � +�- � B()�.
� B()�. �C ��-

� �.�

����� -

��� ����� �� 
���	 � �� �� ���
��	��� �� �� G���� 
�
����

8�� �������	 �� �� ����� %������ ����� �� - (, �� ��� ��

���
��	�� �� �C ��-9

� 8�� ����� �� 
���	9 ����� 4�3 "����� 4�3 1����

��� %������ ����� -. A) -C. (- CE) -0

��� ����� %������ ����� -B B( -C+ (B C0) +C




����	��� ������ 3��� ��'� ���	�� �� ���� 	�����

��	 � 

0+#+ ����� 	
 �(6���� �/���

1�	 �	�� 4�3 ������� ��� � �����	�� ��/� '�	��

������ ���	��
���� 3� 
���� ������ C� �����	�� 61�

�G<: 	����� ��
� �� ��
� �� H61 8 �'-� �� 4���� �'(� ��

��3 4�3� P� �'�� �� ������ 4�39 �G<:P$ 

G�3�'�	� 3� ��� ��3��� ���	 �� ���� �� ��

�����	 �� �� 61��G<: 	���� ������ �� ���	�����


�	������ �� �	��	 � /	�'�� �� �'�	�/�	����	����

��� �� �� ��- 
��������� ����� 1�	 ��
� 61�

�G<: 	���� 3� ��'� 8�� -9 /�	����	�� � �  8+9�

 8-9� P� 8�9� �� �� 3� ��'� ��� ��	� 	���� 3� 3���

��'� 8�� -9 ��	� /�	����	� �� �
���'� � �����
�

��3��� �� 
��������� ���
���
� ��� �� �'�	�/�	��

���	������� �� ��� �� �� ���� 61��G<: 	���� ��

�� ��
��	���� �� ���	3��� �� ���� /�	����	� 3���

/	������ ��/	��� �� '�	��
���� ���
���
� 81��	���

����� -AAE9 

�� �������� ��� �� �� 	�'��� ��� ����
����	�

61��G<: 	����� 3� ������ �� �� ��������

���
��	�� ��	��� �	�� ��
� ����'����� 	��������	�����

����� /	���
�� � ������	 	��� �� �� ����	'��

���
��	�� ���� ����� ��� ���
� ��
� ����'����� 	����

�����	����� ����� ��� ���/�� � ������� �� ����

����	'�� ���
��	�� ' 3�� ��7���� ���
���
�� ���

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

�	�� �����	�� ������� ������ �� �'-�� �'(��)� �'���

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


�����/��� ������� ���	���� ��� �	� �� �� �� ����

'���� 2�� ��� �����/���� ��	 �� �	�� ���
��	��

�������� �	�� 61��G<: 	���� �< � C� �	� 	���������

����
��� � ��	� �� 3���� 61��G<: 
��	�� ����� 

����� �	�

8- � 61 � �'9� �� =��3 ���3>� 9 � -�)� ��

�G<: �'�� �  -�+��
��
9�-

 -�9�@ �'9��
�0�-�

8( � 61 � �'9� �� =������ ���3>� 9 � -�)� ��

�G<: �'�� �  (�+��
��
9�-

 (�9�@ �'9��
�0�(�

8C � �( � �'9� �� =�����>� 9 � -� )� ��

�G<: �'�� �  C�+��
��
9�-

 C�9�@ �'9��
�0�C�

�

�	���� � ��� ����
� �� 3� ��'��� �� ����	'��

���
��	�� ��	��� ��� 3� �������� ��� 3� 3���

���� ���� 3� 61��G<: 	���� �< � (�� 3��	��� ��

3� 	�� �� 3���� ���
��	�� ��	��� �� � �	��/� ���

3� ;�� ���� ��� 61��G<: 	��� �< � -��

*+ ,	�� �� ��+ - .	/���� 	
 ����	�	�� #0" 1#22!3 !456#!7 (+-

����� (

�����	� ���
	�/��� �� �� 3��	����� 8���������� � �� � -AA09 8���� ���� '����� �	� 
��
����� �� ����� �� ��� �� �� 
����	���� /�	���9

2��	���� %���	� �	��

8��(9

"��� 	�������

8�� ����-9

"��� /��

�'�/�	����

8�� ����-9

"���

���
��	��

8�� ����-9

%����	����

/�	���

8���	9

>�	��
����

/�	���

8���	9

��	��� ���

��������- :�/�� -E�+++ ) .B C C+ C .C . ( - *����	� -A0B

������� %���� (CB+ C (E B 0A ( BB . ( - *����	� -A0E

:�� �������� ).+A C EA C CC - E( . C - �/	�� -A0E

=	���� 6	����� -(+0 ( (+ - C- + AE E ( - *����	� -A.A

�� =�	��� "������� -+A+ 0 +E B +. ( E. B ( - *����	� -A00

!������ "������� -(�E.0 . BE ) E) C B+ . ( - *����	� -A0B

G���� =��������� 00A . 0B ( 00 ) E) B ( - �/	�� -AE+

���5����C %���� C+A( ( C+ ( )- + AE . ( - *����	� -A0C

=���� %���� .-�0E+ ( BA ( EA - +) . ( - *����	� -A0(

%�� >����� (C0+ C 0E ( B) - .) E ( - *����	� -A.B

=�	� %	��� ���	���� (C)) ( .. C BE + .- . ( - #
���	 -ABB



0+A+ ���������	� 	
 ��� ������ 	
 ������ ���

� ��
� ��� ��/� ��	 ��
� 61��G<: 	���� 3� ����

� ���	���� �� ���	�� �� �//��
������� ������ ��

��� �'�� �

�	���� � �� ��/� '�
�	 �'� 1�	�������

8-AAE9 ������ �� ���	�� �� �//��
������ ��� �'� ��

�� 	����� ����� ���
��� 8&=19 �� M������� ��	�� � � 

��� �'� � �7/��� �' � ���
(
"�
�� �E�

3��	� �� �� � ������������� '�
�	 �� �� �� ��

������ 	�/	������'� �� 3��� �� �� 
���	 �� ��

����� �� ������� �� ������� ��� �%�"� �� ��

3������ ��	� �� �� ������������� '�
�	 % ������

�� �%�("� � %�"�
� "�%� 3��	� "� �� � � � � �5��	�

��	�7 6� ��� /�/�	� "� �� ���� �� �� ������ ��	�7�

�� �� ���"� ;�� 
�		��/���� � �� <�
������ ��	�

���(�
*�� �� �� ����� ��� ��	 �� ��������
 �	�� 
�� ��

������ �� �����	�� ��/�	�
�� ���
����� �� �� ���	�

������� �� �� ���	�� �� �//��
������ � � �� 	���	

�	��	�	�� ����� ��/����� �� ���� ��/�	�
�� ���3��

���� ��� /	��	 ����	����� =������ �� �������� ��

<5 8E9� � �����	 ��	� �� &=1� �� �	����� �� 3��
�

�� �� <�
������ �����
� �� �� ��/� '�
�	 % �	�� �


���	 �� �� ���� ���� �� ��� /�/�	 � ����� �� ���	��

�� �//��
������ ��� �'� ��	 �� 61��G<: 	����� ��'���

�� ��	�

��� �'� � - � � �' � ���
(
"� � �A�

��� ��- ����� ����� ����� <5 8A9 ��	 ������� ��

���	�� �� �//��
������ � � �� ������ �� ��-� ���

������� �� ��� ��������� �� <5� 8E9 ��� 8A9 ��

��� 3��� �� ��/� '�
�	 �' �� ��	� 
������

�//	��
���� �� ����� �� 
���	 ��� �� ������

	�/	������'� ��� �� ���	�� �� �//��
������ ��� �'�
3��� �� 
����	 � ���� ��� �� /	������ �� �� 61�

�G<: 	���� �	� ��	� 
������ �������� 

0+0+ ��� ���/�� 	
 ��� ��! 
/??� �	� ���	�


�����	�<

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

	��������� �� �� �����	 ��7�	� �� �� ����'����� ��	��


��� 81��	������� -AAE9� 3��
� 
�� �� ������	���

�� �����3� 

��������� �� �����	 <5 8C9 ��� 8)9 ���

	��		������ �� ������

�'�� �

�<
��-

��� �'�@� ��+��
��
9�-

 ��9�@ �'9��

�<
��-

��� �'�

�

�<
��-

��� �'�@ ��+�
�<
��-

�� �'��
�

�<
��-

��� �'�@ ��-�
�<
��-

�� �'�
�'-�

�)�

�<
��-

�� �'�@ ����
�<
��-

�� �'�
�'�� 8-+ -9

� �+� � �-�@ �'-� � �(�@ �'(� �)� ���@ �'��� �-+�(�
3��	�

�+� �

�<
��-

�� �'�@ ��+�
�<
��-

�� �'�
� �--�

�9� �

�<
��-

��� �'�@ ��9�
�<
��-

�� �'�
� 9 � -� (�)� � �-(�

��� 3��	� �+�� �-��)���� �	� �� 
���������

3������ 3��
� �	� '�	���� � ��
� ��� ��/ �  �
-� (�)��� � ����� �� ����� �� �� ��� ���� 1	��

<5 8-+ (9� � 
�� �� ���� �� �� ��- ����� 
�������

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

3������� �� �� ����'����� ��	�
��� � ��
� ���

��/ :�� �� �� 3����� '�	� �	�� ��� ��� ��/

� �� ��7� ��/������ �� �� �������� �� ��

���
��	�� 

1	�� <5 8-+ (9� � �� ���� ���� �� ��� �� ��"

��� �� 2�" �	� �/�
��� ������� 
���� �� �� ��-


��������� ����� 1�	 �7��/��� �� <5 8-+ (9� ��

�+� � + ��� �9� � -�� �9 � -� (�)� �� �� �� ��-�

*+ ,	�� �� ��+ - .	/���� 	
 ����	�	�� #0" 1#22!3 !456#!7(+(



��� � 	���
�� � �� ��" ����3���� �� �+� � + ���

�� �9� �9 � -� (�)� �� �	� ��� 
������� ��� �� ��-

	���
�� � �� 2�" 

��� <5� 809�8-(9 ����� �� 
���	�
��� �� �� ��-

�	���3�	� � 
������ �� ��	�
��� �	�� �� �����	��

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

����� 3�	�� 3� ���� � ���3 �� 
����
����

 ��9�� 9 � +� -�)� �� ��	 ��
� 	��� 1�	 �� < 	�����

3� ��'� �� ��� 8�� -9 � < �����3� /�	����	� �

�� ������� ����� 8�� -9 � < /�	����	� 
�� ��

����� �� ���������� �� 5���	��
 �		�	 ���
��� ��

�� ��	�

� �
��
�-

� �'�� � '�(� �-C�

3��	� �'�� �� ;�� �� 
��	�� '�	����� �� �� ��-


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

�� �� ����	'�� ���
��	��� ' 

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

1�	 	��������	����� ������� �� ���� 
	��	��� ����

��	 ��������� ��������� ���
���
� �� �� :����

��
����� ���
���
� ����7 8( 8:��� ��� ��
������

-A0+9� ������ ��

8( � (+ � (

(+

� �-)�

3��	� ( �� �� ��� �� �5��	�� �� �����	��
�� ��3���

������� ��� ����	'�� ���
��	���� ��� (+ �� �� ���

�� �5��	�� �� �����	��
�� ��3��� �� ����	'��

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

��� /�	��� 

1�	 � 
��������� ����� �	 ����� 8��� 1�� -9�

�� :������
����� ���
���
� 8( �� ���� ���� � ;����

�� �

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

����	'�� ���
��	��� ���
� � 
��������� ����� ��

��//���� � ��� ��'����� �� �� ��	�� �� ��
�


��/���� ������ 3� ������ �����'��� �7/�
 �

��

������ 
��������� ����� � ����'� ���	 ���

��� �� ����'����� ������ �� 4��� ��	�
����� 6� �	��

�� �� :������
����� ���
���
� ����7 8(� ���

�7/�
��
� ��	 �� 
��������� ����� �� �7/	����� ��

8(

 � ��7

�

9�-
�8(

�9��� �-B�

3��	� �� 8(
�9� �� :������
����� ���
���
� '���� ��	

��
� ������ ����� ��� 8(

 �� :������
����� ���
���
�

'���� ��	 �� 
��������� ��	�
��� 

���� ���5����� 8-B9 �� ��
� ������� �� ��


��������� ����� ������ ��'� �� ������ � 	����

�� ��� ��������� 	����� �	�� �� ��'�	�� �����	��

������ 6� �� 
��������� ����� /	���
�� 
�����

����� ��	�
��� 3�	�� ��� �� ��	�
��� �� �� ���

��� ����� �� ��'�	�� 
������� ������� ��� 3�

3���� �� ��� �� 
��������� ����� � ��� ���

3���� ���/ �� ��	�
�� �� �� ��� ����� 

6� /	�
�
�� � ��� �

��� �� �� /	�������� �� �


��������� ����� � ������ <5 8-B9� � ��3 ����7 ��

��	���
�� � ������ �� 
��������� ������ 3��
� ��


����� �� 
��������� 
�/�
��� ������ �� � ���

������ ��

� �
��8 (


 � ��7
�

9�-
�8(

�9���
B

� �-.�

3��	� B 	�/	����� �� �����	 �� 
�
����� �

3��
� �� 
��������� ����� ��� ���� �//�����

���
��8(


 � ��7
�
9�- �8(

�9��� 	�/	����� �� �����	 ��


�
����� 3��	� �� ���5����� 8-B9 ����� ���

'����� �� ��� 8( ��� � 3��� �� ���� ��� �	 �5��� �

���� 

�� ������ �� ��4���
� �� ��
� ����'����� ����� ��

�� /�	��	���
� �� �� 
��������� ������ 3� ���

�� 
�		������ 
����
��� ��3��� �� 8( '����� �� ��

����'����� ������ ��� �� 8( '����� �� �� 
�������

��� ����� �� �� ����7 1�	 �� * 
�
������ ��


�		������ 
����
���� ������ ��� � ��3��� �� �����

'����� ����� 9 ��� �� 
��������� ����� �� ������

��

�
�9� �

�*
��-

�8(
�9����� 8(�9��@�8(


���� 8(

������������������������*

��-

�8(
�9����� 8(�9��(

���� @

���������������������*
��-

�8(

���� 8(


�(
����

� �-0�

3��	� 8(
�9���� 	�/	����� �� :������
����� 
����
���

�� �� ������ ����� 9 �� ��������� �� 4���� �� ��


�
���� �� 8(

��� 	�/	����� �� :������
����� 
����

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

4���� �� �� 
�
���� �� 8(�9� ��� 8(

 �	� �� ����

8( '����� �� �� ����'����� ����� ��� �� 
���������

������ 	��/�
�'���� �'�	 �� ��� �� * 
�
����� 

*+ ,	�� �� ��+ - .	/���� 	
 ����	�	�� #0" 1#22!3 !456#!7 (+C



(	 ������������ �� ��� ��#�������� #���� ����
�� ��� �"� ����� �����#

�� ���� �� ��
��� -� ���������� � �� 8-AA09

��'� 
������� �� ��	�
��� �� �'� �����	�� ������

�� �	�� �����	�� ������ ����� �'� 	��������	�����

������ �	�

- ��� ��" 8:��� ��� 1����� -AE(, !�
�	�� ���

������ -AA(9 

( ��� �@" 8����� ��� :���� -AEE, ����� ��� M���

-AA)9 

C ��� �>M1" 8����� ��� #$%����	� -AA)9 

) ��� 
���	����� �����	 ����� ����� 8%��9

8������ ��� 2������ -A00, !�
�	�� ��� :�����

-AA(9 

B ��� �"�& ����� 8!�
�	��� -AA(, ������ -AA(9 

��� ��� ����� �� � 
��
�/��� ������ �� �	� ���	

����� ���
����7 ������ 

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

8���������� � �� � -AA09

- ��� ��" 

( ��� 2�" 

C ��� ::" 

��� ���� �'� ������ ��� �� �	�� 
���������

������ �	� �� ���
	���� �� ��� /�/�	 ���
� ���

��'� ���� /	������ �� ���� ����� �� ����������

� �� 8-AA09 ���������� � �� 8-AA09 �	��� �//����

�� �'� 	��������	����� ����� � �� ����� 	������� ���

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


������� �� ��	�
�� 	����� �� �� �'� ������ ��

�� �	�� 
��������� ������ � ����� �� 	�5��	��


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


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

��
� ����'����� ����� �

�	���� � �� '����� �� ��

:������
����� ����� ���
���
� ����7 8( 

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

����� 8��-9 �� ��3 ���� �� �� ���	� �//	��
� �


������ �� ��	�
��� �	�� �� �'� ������� �� ���'��


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


��/�	�� 3�� �� 
�		��/������ 
��������� 	�����

�� ��"� 2�"� ��� ::" � �	��� �����	� �� ����

-- 3��	����� �� ����� �� ����� (� �� ��� ���	'��

����� ��� ��� �� �'�	� 
��� 

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

�� /�	����	� �� 8�� -9 � <� 3��	� � �� �����	 ��

�� ������ ��� < �� �� �����	 �� 61��G<: ����	��
�

	���� �� 3� ��3 ��'� �'� ������ ���� ��	 
�������

��� ��	�
���� � � � � B� ��� ��� ��� ��������� 	���

3���� ��	���
� ��7 ��	� �����3� /�	����	� � ��

�/������ ��� � �� �������� � ���/ �� �����	 �� 61�

�G<: ����	��
� 	���� �� �� ��- ����� ����� ��

����� �� /������� 3���� ��	������ 
��/	�������

�� �

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

��- ����� 81��	������� -AAE9 ��� ��- ����� ��

	�� �� �	�� 
����� � � ��	 < � -� < � (� ��� < � C�

3�� � � B �� �'�	� 
��� 1�	 �� 
��� �� < � -� ���

��- ����� ;�� 	���
�� � �� �����	� �����	 	��	���

���� ����� ��'��� ��7 
����� 
����
���� �	

/�	����	�� 3��
� ��� �7/	����� ��

�'�� �  + �
�B

9�-

 9@ �'9�� �-E�

1�	 �� 
���� �� < � ( ��� < � C� ���� 
����
����

�+� ��� �9� �� <5 8-+ (9 �	� �� 
����� �� ���/


������� 3�� ��
� ��� ��/ ����� 	����� ��	 ��

��- 
���������� �� 3��� �� 
�		��/������ 	�����

/	������ �� ���������� � �� 8-AA09� �	� �����

�����	 �� ����� C ��� 	����� �� �� ��-� �< � (�
����� 
��������� ����� �	� ���� ����� �� ����� C 

1�	 
��/�	����� ��3��� �� ��- ����� ��� ��

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

�� ��- 	����� �� < � ( �	� 
����� 1��	 ���	��

81��� (�B9 �	� /���� � ������	�� �� /�	��	�

���
� �� �� ��- �< � (� �� 4��� ��	�
����� 

5+!+ ��� ���	� ���	�

1�	 �� -- 
�
������ �� '����� �� 8( ��	 ��

::" ����� ��3��� 	��� :� - 8��� ����� C9�

3��
� ����� ��� �� �� 
����	���� /�	���� ��

::" 
��������� ����� ����� 
�� ��3��� ����

�� ���5����� 8-B9 ����� �� ��� � � --�--� ���	� ��

�� ���� �� �� ::" 
��������� ����� ��� ��

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

��'�	�� �����	�� ������ ��	 �� 
����	���� /�	��� 

6� ��� /�	���� �� '����� �� 8( ��	 �� 2�" �	�

'�	� ������	 � ���� �� 8( ��	 �� ��- �< � (�

��������� ������ ������� �� �� G���� 
�
��

���� �� '���� �� 8( ��	 �� ��- �� 	����� ;�� :� 

B ��� � �� ���� 	�� �� ��� �� 2�" ��� ��-


��������� ������ 
�� ���� 	����	 �� ���5�����

*+ ,	�� �� ��+ - .	/���� 	
 ����	�	�� #0" 1#22!3 !456#!7(+)



*
+
,
	
�
�
��

�
�+
-
.	
/
��
�
�
	


�
��
�	
�	
�
�
#
0
"
1#
2
2
!
3
!
4
5
6
#
!
7

(
+

B

����� C

��� 8( 8���?Q9 ���
���
� 	����� �� �� �'� ������ ��� �� ���	 
��������� ������

"���� 8( 8	���9

��������- ������� :�� =	���� �� =�	��� !������ G���� ���5����C =���� %�� =�	� %	���

��� ���	� ���	�

��" EB 0E 8A9 0C .. 8A9 .B E0 8A9 )+ -( 8A9 .B (0 8A9 .( E- 8A9 E- 0+ 8A9 0( +- 8A9 0+ )+ 8A9 BA .C 8A9 BA B( 8A9

�@" A- A. 8)9 EC ++ 8.9 0B E- 809 0+ (E 8.9 0) E0 8B9 0. 0- 8E9 E) BE 8.9 0. EB 809 0) (. 8E9 .C -+ 8E9 .C B. 8E9

�>M1" EE .C 8E9 0E +B 8E9 0. BC 8.9 )- C0 8E9 0( -B 809 0E A- 809 EC .( 8E9 E0 .C 8B9 E0 -. 8)9 EC -E 8)9 E. -+ 8B9

%�� A+ B( 8.9 E- BA 809 0) CC 8E9 ). AB 809 0( )E 8.9 0A )A 8.9 EC AA 809 0B 0. 8E9 EC (0 809 00 B) 8.9 .B CB 809

�"�& EA E- 809 EB E0 8)9 E) +( 8)9 EB EC 8)9 0- +- 8E9 EA () 8)9 EB B( 8C9 EA 0) 8)9 EC (A 8.9 0B A+ 809 EE .A 8)9

�;B 4!+#" 8"9 CA+54 8"9 C2+47 8"9 7!+22 8"9 7"+"4 809 C0+00 8"9 C"+07 809 C0+CA 859 C0+5" 8"9 77+5" 8"9 C2+#C 859

D;B 4#+4A 8A9 C7+55 8#9 C"+54 8#9 C4+2A 8A9 74+A" 8#9 4!+A0 8#9 C7+#A 8#9 4!+7C 8#9 42+2# 8#9 C"+C5 8#9 42+!C 8#9

��B 4A+!# 8!9 42+"0 8!9 C7+"C 8!9 4#+5# 8!9 C#+24 8!9 4!+07 8!9 C7+7! 8!9 4A+#" 8!9 42+45 8!9 C4+4" 8!9 4!+#0 8!9

�"� 8<� (9 )�	*+ 8�9 ,+	$� 8�9 ,$	)� 8�9 ,)	�* 8�9 +,	$+ 8�9 ,)	,� 8�9 ,$	+* 8&9 )�	�, 8�9 ,)	,& 8�9 ,$	)� 8�9 )*	*� 8�9

��-� 8� � (9 AC +A E0 BB E) A0 EA -C 0A EE EA EA E) 0C A- (. EA E+ E) AB A+ +B

��- 8� � -9 A( )0 E. )) E) E0 EE 0. 0. .( EA 0) E) BA A- (- EA -C E) .B EA A0

��- 8� � C9 AC -) E0 E0 EB (A EA )A 0A -( A+ 0E E) E0 A- C) A+ )+ EB (. A+ -+

E��F���	� ���	�

��" EC C0 8A9 0B 0) 8A9 .+ )E 8A9 )B .E 8A9 )0 +E 8(9 C0 )A 8E9 0( CE 8E9 B) +) 8A9 0+ B( 8.9 .A .A 8E9 �BC (- 8A9

�@" A+ )A 8-9 0A (- 809 0B 0C 809 00 BC 8B9 )0 A( 8-9 C0 EA 809 00 -E 8.9 B. -. 8E9 0C -0 8C9 0+ (E 809 �CE AA 809

�>M1" EC BA 8E9 0. CE 8E9 .A B. 8E9 )E +. 8E9 (+ .+ 8E9 )C E) 8.9 0B C- 809 0A +- 8-9 .- )B 8A9 0B C) 8C9 () A+ 8B9

%�� E) .( 809 E- -+ 8.9 0A -( 8.9 .+ (B 809 C- .B 8)9 C0 )A 8E9 .. BC 8A9 B0 C+ 809 .B B+ 8E9 .. C. 8A9 �)C 0( 8E9

�"�& EB -A 8.9 EC AC 8)9 EC 0+ 8(9 EB CA 8)9 �-E C+ 8A9 B+ BB 8(9 E) BB 8(9 .E -. 8B9 0( 0A 8)9 0- E( 8.9 0C C- 8-9

�;B C5+72 8"9 CA+2# 8"9 74+#4 8"9 7!+"C 859 A7+5A 8A9 07+C# 8"9 7C+"" 8"9 57+07 859 C2+#7 8!9 77+4C 8!9 #A+C! 859

D;B CC+4" 8#9 C5+25 8#9 C0+A0 8!9 CC+!7 8#9 #!+C" 859 0C+0C 8A9 C#+#" 8A9 77+2C 8A9 55+0C 879 7A+44 809 7!+"A 8#9

��B CC+2" 809 C5+04 8!9 C!+55 809 4!+"0 8!9 #2+5C 879 0C+!2 809 C"+"2 8!9 7C+24 8#9 70+!" 8#9 7!+4A 8"9 72+2# 809

�"� 8<� (9 ,,	+* 8�9 ,&	$* 8�9 ,�	&� 8�9 ,(	+� 8�9 �)	($ 8&9 &*	+$ 8�9 ,�	�, 8$9 +(	�, 8$9 +�	&& 8&9 +(	�* 8�9 +*	,+ 8�9

��-� 8<� (9 EE B. EB E( EC (A E. 0) (+ (B B+ 0) E- )E 0B 0- .0 )E 0. CC 0- --

��- 8<� -9 EA (B E) )A EC C- E. -B CC .- B+ .( E+ 0B 0B +. 0( .B 0. (E 0+ E.

��- 8<� C9 EE CC E. -C EC 0E E0 (C (0 -+ B+ -+ E( +E 0. -0 .. EA 0. BC 0+ CA

� "���� �� �� �����	���/ ���
��� �� ��� �'� � -� �' � ���
(
��
�



8-B9 '����� � � ��� 
�� 	���� �� ��� ���������

	����� �	�� ��'�	�� �����	�� ������ 

1�	 �� ��"� �� '����� �� 8( �	� ��	��	 ��� ���

���� �� ��
� ����'����� ����� ���� �� �� 
��� �� 3�


�
����� 8�� =�	��� ��� G����9� ��� � � (�--� 6�

�� ���5����� 8-B9 �� ���� � ����
 ���
��� 
�������

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

�7
����� 

1�	 �� ��- 
��������� ������ � ��

������	��� �� �� ��- �< � C� ����� ��� ��

��� ���
���
�� �� ��- �< � (� �� ��
��� ���� ���

�� ��- �< � -� �� 3�	� ��� �'�	��� '���� �� 8( ��

�� ��- ������ ��	 < � -� ( ��� C �	� E0 -(� E0 .-�

��� E0 A.Q� 	��/�
�'��� ������� �� ���
���
� ��

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

��� �� �����	 �� /�	����	� �	� ��
	������ �

3���� ���� �� �	�� 	���� �	� ������ � ���� ��

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

/�	����	� � �� �/������ 

M���	����� �� �� 
����	���� /�	���� �� ::"� 2�"�

��� ��- ������ ��'� /�	��	��� ���	 ��� ��� ������

	��������	����� ����� �� �� 
���������� 3��
� �� ����

� �� �7/�
�� ��	 ��

������ 
��������� ������ 

5+#+ E��F���	� ���	�

6� �� '�	��
���� /�	���� �� 8( '����� �� �� ���	


��������� ������ �	� �� ��3��� ���	 ��� ��

*+ ,	�� �� ��+ - .	/���� 	
 ����	�	�� #0" 1#22!3 !456#!7(+.

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141 151

Time: 1 Jun. ~ 1 Dec. 1975 (calibration)

D
is

ch
ar

ge
(m

^3
/s

)

Observed

SMAR

TS1

1�� ( %��/�	����� �� �������� ���	��	�/�� �� �� ��������+- 
�
���� 8- *����- F�
����	 -A0B9 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141 151

Time: 1 Jun. ~ 1 Dec. 1982 (verification)

D
is

ch
ar

ge
(m

^3
/s

)

Observed

SMAR

TS1

1�� C %��/�	����� �� �������� ���	��	�/�� �� �� ��������+- 
�
���� 8- *����- F�
����	 -AE(9 



��7���� �� �� �'� ������ ������ 8��� ����� C9 1�	

�� ��" 
��������� ������ �� 
��������� 
�/��


�� � � (�--� ��	 �� 2�"� � � C�--� ��	 �� ::"�

� � )�--� ��� ��	 �� ��- �< � (�� � � )�--�

1�	 �� ��" ������ ���� �� 3� 
�
����� ��

�� �� -- ���� �� �� '���� �� 8( ��	��	 ��� �� �	��

��� �� �� �'� ������ ������� � � �� '�	��
����� ��

��" 
��������� ����� 
�� ��/	�'� �� �������

��� 	����� ���� �� �� =���� ��� %�� 
�
����� 

1�	 �� 2�" ������ ���� �� �� 
��� �� �	�� 
�
��

���� �� �� '���� �� 8( ��	��	 ��� �� �	�� ��� ��

�� �'� ������ ������� ���� �	�� 
�
����� �����

�� �������� :��� ��� =	���� 
�
����� 1�	 ��

::" ������ �� 
��������� ��	�
��� �	� ���	�

�� �	�� �� 8(� ��� �� ��������� 	����� �� ��
�

������ ����� �� �� �������� =	����� G����� ���

=���� 
�
����� 1�	 �� ��- ������ �� 
�������

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

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

�������� =	����� !������� ��� %�� 

1�	 �� ��- 
��������� ������ �� �'�	��� '����

�� 8( �� �� ��- ����� ��	 < � -� (� ��� C �	� 0C ++�

0( E+� ��� 0( (BQ� 	��/�
�'���� 3��
� �	� �������

��
	������ 3�� �� ��
	���� �� �� �����	 �� /�	��

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

�����	 �� /�	����	� 
���� ��/	��� �� '�	��
����

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

�� �7	� /�	����	�� ������� � 3���� ���	����

��/	�'� �� 
����	���� ���
���
� �� ���3� ���'� 

6� ��� ������ �� ���/��� �� 3� 	���� �	� ��������

�� ��� /�/�	 ��	 �� ��- 
��������� ������ ��

���� �� �� 	�
�������� �� 1��	������ 8-AAE9� ��

*+ ,	�� �� ��+ - .	/���� 	
 ����	�	�� #0" 1#22!3 !456#!7 (+0

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86

Time: 1 Jun. ~ 1 Sep. 1975 (calibration)

D
is

ch
ar

ge
(m

^3
/s

) Observed

SMAR

TS1

1�� ) %��/�	����� �� �������� ���	��	�/�� �� �� !������ 
�
���� 8- *����- ��/����	 -A0B9 

0

100

200

300

400

500

600

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56

Time: 11 Mar. ~ 6 May 1981 (verification)

D
is

ch
ar

ge
(m

^3
/s

) Observed

SMAR

TS1

1�� B %��/�	����� �� �������� ���	��	�/�� �� �� !������ 
�
���� 8-- "�	
��. "�� -AE-9 



�	��	 � �
���'� �� �//	�/	��� �����
� ��3��� ��


����	���� ���
���
� ��� �� '�	��
���� ���
���
��

��� ��3��� �'�	�/�	����	������ ��� �� ���	�� ��

��
�	���� �� �� �/�������� �� �� /�	����	 �� 

5+A+ 8��/��� 	
 ��� ��! � �< � (� �	� ���	�
��� �'�	��� '����� �� 8( ��	 �� ��- �< � (�

����� �	� E0 .- ��� 0( E+Q� ��	 �� 
����	����

��� '�	��
���� /�	����� 	��/�
�'���� 3���� ��	 ��

��-� �< � (� ������ ��� �	� E0 0B ��� 0- BAQ 

��� ���� ��'���� �����	��
� �

�	� �� �� 
��� ��

�� '�	��
���� /�	��� ��	 �� �� =�	��� 
�
�����

�� '���� �� 8( ��	 �� ��- �< � (� ����� (A .)Q�

3���� 8( � (+�(BQ ��	 �� ��-� �< � (�� #� ��

���	 3��	������ �� '����� �� 8( �	� ���	�� �� �����

������� �� '����� �� �� -( /�	����	��  ��9� ��9 �
+� -�)� B�� � � -� (�� 3��� �� �����	�� 3��� ����� ��

�����	�� ���	�� ���
��� �� �//��
������ 

5+0+ �/�����

6� ����	��� ����� �� ���	 
��������� ������

8��"� 2�"� ::"� ��� ��-9� �� 2�"� ::"�

��� ��- 
��������� ������ ��'� ����'�� �����

��	��� �

�	���� � �� 
��������� 
�/�
�� ����7

� � ������� �� ::" 
�� ��'������ �����
� ��

��������� ���
���
� �� �� 
����	���� /�	��� 6 ��

���3�	�� ��� ������� �� 2�"� ::"� ���

��- ������ ��� /�	��	� ������
�	��� �� �� 
����	��

��� /�	���� ��� ��'� �� /�	��	��� �5����� 3��� ��

�� '�	��
���� /�	��� 

+	 
�-����� �� ��� ��#������ #���� �� ���
��#�������� ���������

��� 	����� �� �� ��- ����� 
��������� /	������

�� ��� /�/�	� �� 3��� �� ���� 	����� /	������ ��

���������� � �� 8-AA09 ������	�� �� �� 
�����

����� ��	�
��� �� �� 2�"� ::"� ��� ��-

������ �	� ���	 ��� �� 
�		��/������ ��	�
���

�� ��
� ����'����� ������ ��/�
����� �� �� 
����	����

/�	���� �� �	�� �� �� '���� �� 8( G�	�� 3� ��	��	

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


��	������ �� ��
� ����'����� ����� � �� 
�������

��� ��	�
��� 1	�� �� 	����� /	������ �� ����� C�

3� 
��
���� �� 
�		������ 
����
���� � ��3��� ��

8( '����� �� ��
� �� �'� �� ����'����� ������ 9 ���

�� 8( '����� �� ��
� �� �� ���	 
��������� ������

�'�	 �� -- ���� 
�
������ ���� 	����� �����

/	������ �� ����� ) 

7+!+ ��� ���	� ���	�

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

���/ � ��
� ����'����� ������ �� ������� '���� ��

� � +�B)� ����� ������� ��	 �� �"�& ������ 3��
�

�� 
������� 3�� �� 
��
�/ �� �� ��" �����

��� /��� �5��� ������ � �� ������� �� ��
� ������

����� ��� 	�;�
��� �� �� ��" ����� �� � ����


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

��� 
�/�
��� ��� ���� 
�		���	��� ���� �� ��

�'�	��� 8( '���� �� E- E+Q� 3��
� �� �'�� ���� ���

�� �� �� �"�& ������ 3��
� �� E) )BQ ��� ����

�� ��7���� ����� ���� �� �� �'� ������ ������ 

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

3�	� �� 3��� �� �� ��� ��� ����� ���� ����'�����

������ ���� ��	 
���������� ��� 3� 3���� 	���	


����� �� ��� ����� 	���	 ��� 3��� ��� �� ��

����

������ 
��������� ����� 

1�	 �� 2�"� ::"� ��� ��- �< � (� ������� �

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

��	��� 
�		������ 
����
��� '������ � � � � +�A+�

+ E+� ��� + E0� 	��/�
�'���� 	�4�
��� �� �	�����

��4���
� �� �� 
��������� ���
���
� ��	 ��� �	��


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

�@"� �>1M"� ��� %��9 ��'� ;�� '�	� ����� �	 �'��

�����'� 
�		������ 
����
���� � �� 2�"� ::"�

��� ��- �< � (� ������ 1�	 �� 2�"� ::"� ���

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

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


���� �	 3����� �� �� 
��������� ��	�
��� ��� ��

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


���	�� �� �� 2�"� ::" ��� ��- ������ �	�

4�7���� �� ���������� ��� ��������� �����	�� 3�����

� �����	�� ������� 3��
� �	� �����	�� �	�� �� ��

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

��
� ����'����� ����� 

7+#+ E��F���	� ���	�

#�
� ������ �� �'�	��� 8( '���� �� �� ��"

������ .. 0)Q� �� ������	 ��� �� �� �� �"�&

������ 3��
� �� .0 C0Q ��� �� ��� ����� ����

�� �� �'� ������ ������� 3���� �� �'�	��� 8( '�����

�� �� 2�"� ::"� ��� ��- �< � (� ������� �	� )

�	 BQ �	���	 ��� �� �� �� �"�& ����� 

*+ ,	�� �� ��+ - .	/���� 	
 ����	�	�� #0" 1#22!3 !456#!7(+E



1	�� �� 	����� �� �� 
�		������ 
����
���� ��

��
� ������ ����� � �� 
��������� ����� 8�����

)9� � �� ����� �� �� 2�"� ::"� ��� ��- �< � (�
������ ���� ��'� �� �	����� 	���������/� � ��

�"�& ������ 3��
� �� �� ��� �� �� �'� ������ 

7+A+ �	� ���	� ���/��� ���	/� ��� �B;8 �	���

���
� �� 
��
�/��� �"�& ����� ��� ���� ��

��� �� �'� ������ 	��������	����� ������� �� �	���


�		������ 
����
���� �� �� 2�"� ::"� ��� ��-

�< � (� ������ 3�� ���� �� �"�& ����� 
�� ��

�7/������ �� 	�
������ �� �� ���
��� �� �� 
�����

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

��� ��/	�'� �� ������� �� ����	����� �� ���	


������� ������ 2��� ��� ��;�
�'� �� 	��������

��� 3� 
�� 
��
���� �� �� ���
���
� �� �� 
�����

����� ������ �� �	���� ��4���
�� �� �� ���
���
�

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


��������� �� ��	��	 �7/��	� ��� ����
����� ��

�	��� 
�		������ 
����
���� �� � ��

������ 
�����

����� ����� 3�� �� ��� ����'����� ������ ���� ��

�� 
���������� 3� 	���'�� �� �"�& ����� �	��

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

�� �� ������������� ����� ������ 3��
� �� ������

�� ��-8)9 �< � (�� ��� 	����� �� 8 (�� �� -- 
�
��

���� �� �� ��-8)9 �< � (� 
��������� ����� �	�

����� �� �� ����� B� ��� �� 
�		������ 
����
���� �
��3��� �� 8( '����� �� ��
� �� ���	 �� ����'�����

������ ��� �� 8( '���� �� �� ��-8)9 �< � (� �����

�	� ���� ����� �� ����� ) 

1	�� �� 	����� ����� �� ����� B� 3� 
�� 5��
���

������� ��� �� ����	��� �� ��-8)9 �< � (� 
�������

��� ����� /	�'���� ���	 ��	�
�� 	����� ��� ���

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

��"� �@"� �>M1"� ��� %�� ������ ����� ����

���	 ������� �� ��� ��� �� �� �>M1"� 3��

�� �'�	��� 
����	���� ���
���
� �� 0E )EQ ��� ��

�'�	��� '�	��
���� ���
���
� �� BA EBQ 1�	 ��

��-8)9 �< � (� 
��������� ������ �� �'�	���

'����� �� 8 ( ��	 ��� 
����	���� ��� '�	��
���� �	�

E) BA ��� .. ((Q� 	��/�
�'���� 3��
� �	� ���	�� .Q

�	���	 ��� �� 
�		��/������ '����� �� �� �>M1" 

�� � �� 
�		������ 
����
���� � ��3��� ��
�

�� �� 8( '����� �� ���	 �� �� ����'����� ������ ���

�� 8( '���� �� �� ��-8)9 �< � (� ������ ��'�� ��

�� ��� 
����� �� ����� )� ���� ���3 �� ��

�>M1" ����� ��� �� ��	��� '���� �� � �� ���

�� 
����	���� ��� �� '�	��
���� /�	���� ����

'����� ����� + E( ��� + A-� 	��/�
�'��� #�
�

������ 3� ��'� �� 	���� �� ��

������ 
���������

������ ��'��'� �	��� 
�		������ 
����
���� 3��

�� ��� ����'����� ������ 	�
������ �� �� ��;�
�'�

�� �� ��

������ 
��������� ����� �� � �������

�� ��� ������ ����� ��� ��� � ��/	�'� �� ����

���� �� ����	���� ���� ����/����� ����	�����

	�4�
�� �� �� ��	�
��� �� �� ���	 ������ ����

�� �� 
��������� 

*+ ,	�� �� ��+ - .	/���� 	
 ����	�	�� #0" 1#22!3 !456#!7 (+A

����� )

��� 
�		������ 
����
��� ��3��� �� 8( '����� �� �� 
��/���� ������ ��� �� 8( '����� �� �� 
��������� ����� 8�� ���� '����� �	� ��

���� 8('����� 8Q9 �� ��
� ������ ����� ��� ��
� 
��������� �����, ��-8)9 ����
��� �� �� �"�& ����� �� �� ���� ��	 ��� 
���������9

��" 2�" ::" ��- 8� � (9 ��-8)9 8� � (9

��� ���	�

,�	,* ,,	�, )*	*& ,+	(� ,$	&)

��" ((	), + EA + -0 � + +B + -- + 0-

�@" +&	)� + 0- + () + +. + (+ + )(

�>M1" +,	$, + 0E + (B + +. + (+ + E(

%�� +&	&+ + E. + -B � + +) + +A + 0.

�"�& ,$	$& + B) + A+ + E+ + E0 �

>�	��
����

((	+$ +�	+$ +�	�, +�	,* ((	��

��" &�	�* + E. + (( + (B + (. + E-

�@" &,	+, + A+ + CB + CE + CA + E0

�>M1" &)	,� + A+ + 0- + 0+ + 0C + A-

%�� &�	�) + AC + )+ + )( + )) + A+

�"�& (+	�+ + .+ + AB + A. + AB �



*
+
,
	
�
�
��

�
�+
-
.	
/
��
�
�
	


�
��
�	
�	
�
�
#
0
"
1#
2
2
!
3
!
4
5
6
#
!
7

(
-

+

����� B

��� 8( 8���?Q9 ���
���
� 	����� �� �� ���	 ������ ��� �� ��-8)9 �< � (� 
��������� ����� 8��-8)9 �< � (������ �� ���� ���	 ������� 3���� �� �"�& ������ �	� ��
�����

�� �� 
��������� �����9

"���� 8( 8	���9

��������- ������� :�� =	���� �� =�	��� !������ G���� ���5����C =���� %�� =�	� %	���

��� ���	� ���	�

��" EB 0E 8B9 0C .. 8B9 .B E0 8B9 )+ -( 8B9 .B (0 8B9 .( E- 8B9 E- 0+ 8B9 0( +- 8B9 0+ )+ 8B9 BA .C 8B9 BA B( 8B9

�@" A- A. 8(9 EC ++ 8(9 0B E- 8C9 0+ (E 8(9 0) E0 8(9 0. 0- 8)9 E) BE 8-9 0. EB 8C9 0) (. 8)9 .C -+ 8)9 .C B. 8)9

�>M1" EE .C 8)9 0E +B 8)9 0. BC 8(9 )- C0 8)9 0( -B 8)9 0E A- 8C9 EC .( 8)9 E0 .C 8(9 E0 -. 8(9 EC -E 8(9 E. -+ 8-9

%�� A+ B( 8C9 E- BA 8C9 0) CC 8)9 ). AB 8C9 0( )E 8C9 0A )A 8(9 EC AA 8C9 0B 0. 8)9 EC (0 8C9 00 B) 8C9 .B CB 8C9

�"�8)9 8<� (9 )�	,) 8�9 ,&	+� 8�9 ,�	** 8�9 +&	,* 8�9 ++	)( 8�9 ,&	&� 8�9 ,$	*( 8�9 ,,	*, 8�9 ,)	�$ 8�9 ,$	�+ 8�9 ,(	*$ 8�9

E��F���	� ���	�

��" EC C0 8B9 0B 0) 8B9 .+ )E 8B9 )B .E 8B9 )0 +E 8(9 C0 )A 8)9 0( CE 8)9 B) +) 8B9 0+ B( 8(9 .A .A 8)9 � BC (- 8B9

�@" A+ )A 8-9 0A (- 8C9 0B 0C 8C9 00 BC 8-9 )0 A( 8-9 C0 EA 8C9 00 -E 8(9 B. -. 8)9 0C -0 8-9 0+ (E 8C9 � CE AA 8C9

�>M1" EC BA 8)9 0. CE 8)9 .A B. 8)9 )E +. 8)9 (+ .+ 8B9 )C E) 8(9 0B C- 8C9 0A +- 8-9 .- )B 8B9 0B C) 8-9 () A+ 8-9

%�� E) .( 8C9 E- -+ 8(9 0A -( 8-9 .+ (B 8C9 C- .B 8)9 C0 )A 8)9 .. BC 8B9 B0 C+ 8C9 .B B+ 8C9 .. C. 8B9 � )C 0( 8)9

�"�8)9 8<� (9 ,)	�& 8�9 ,�	)� 8�9 +,	$( 8�9 ++	*( 8�9 �+	(, 8�9 $&	*+ 8�9 ++	$$ 8�9 +,	+� 8�9 (�	*( 8$9 +$	�� 8�9 ��	$+ 8�9



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

6� �� ���'� ���
������� �� ������ 	�/	������'�

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

8������ �� %������ ����	���9 6� ��� ��
���� 3�

��'������ ��3 �� 
����� �� �� '���� �� �� 4�3

������ 	�/	������'� � 3��� ����
 �� 
���������

���
���
� �� �� ��- ����� ����� 1�	 �7��/��� ��	

�� ��- �< � (� ������ 3��
� ��'��'�� 3� ������

	�/	������'��� � � �- ��� �(� 3� ���/�� �
���	���

�	� 
������	�� #�� �
���	�� �� � ���/ �� '���� �� �(

��
������ �� � ��
	���� �� '���� �� �-� 3���� ��

���	 ��� �� � ���/ �� '���� �� �- ��
������ �� �

��
	���� �� '���� �� �( "������
����� �� �	�

�
���	�� ��	 
������� �� '����� �� �� 4�3 ������

	�/	������'� �� �7/	����� ��

� �
- � �- � �@��( � �-�� �-A�

��
( � �(�

3��	� ��
- ��� ��

( 	�/	���� �� ��3 '����� ��	 �� 4�3

������ 	�/	������'�� �- ��� �( �	� �� '����� �� ��

4�3 ������ 	�/	������'� ���	����� �� �� %�

����� ����	���� ��� � �� � 
����
��� 3���� '����

�� ��3��� + ��� - 2��� �� '���� �� � �//	��
��� �

-� �� '���� �� ��
- 3��� �//	��
� �� �� ��

(���� ��
���

�
���	�� ��	 
������� �� '����� �� �� 4�3 ������

	�/	������'� �� �7/	����� ��

��
- � �- �(+�

��
( � �@ �(

3��	� � �� �����	 
����
��� ������� � '�	� ��3���

- + � ( + 2��� �� '���� �� � ��
	������ �� '���� ��

��
- 3��� ��'� �3�� �	�� �� �� ��

(�

2��� ��
- ��� ��

( ���� �� �� ������ 	�/	������

�'��� �� M������� �5������ � � <5 8E9� �� ����

��/����� � 
��
���� �� ���	�� �� �//��
������ ��

�� 61��G<: 	���� �� �� ��- �< � (� ����� 1�	 ��

�����	�� '����� �� ��
- ��� ��

(� �� 	����� �� �� 
�����

����� ���
���
� 8( 8Q9 �� �� ��- �< � (� �� ��

������� 
�
���� �	� /	������ �� ����� . 1	��

����� .� � �� ����� ��� �� �� �
���	�� -� �� 3��
�

�� '���� �� ��
- �� ��
	������ 3���� �� '���� �� ��

( ��

��/ �� ����� �� '����� �� 8( ��'� � ����������

'�	����� �� ��� �� 
����	���� /�	��� ��� �� '�	���


���� /�	��� 1�	 �� �
���	�� (� �� 3��
� �� '���� ��

��
- �� ��/ �� ���� 3���� �� '���� �� ��

( ��
	������

�� '����� �� 8( ��
	���� �	������� �� ��� �� 
����	��

��� /�	��� ��� �� '�	��
���� /�	��� 1�	 �� ���	

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

��/�
 �� 
������� �� '����� �� ��
- ��� ��

( �� ��


��������� ���
���
� 8( 
�� �� 	��
��� 

��� 	����� 3�� �� '���� �� 8( �� ��
	����� �	����

���� 3�� �� ��
	������ ��
( 83���� ��

- �� 
�����9 ��

�7/������ �� �����3� 2��� <5 8E9 �� ��/����� �


��
���� �� ���	�� �� �//��
������ � ( ��	 �� ��
���

61��G<: 	��� 8����
���� 3�� ��	�� 4�39� �� ��	��	

�� '���� �� ��
(� �� ��	��	 3��� �� �� '���� �� ��

���	�� �� �//��
������ � ( ��	 �� ��� ���
��	�� ��/�� 

���
� ��
- �� ��/ 
������ ��	 �� ���� ���
��	��

��/��� �� ���	�� �� �//��
������ � - ��	 �� �	�

61��G<: 	��� 8����
���� 3�� ����� 4�39 ��

��
������ ��� �� /	���
��� �� ��/� �� �� ��-

�< � (� ����� 3�� �� ��	�� ���
��	�� ��/��� ��

3���� �������� � �� ��/� �	�� �� ��
��� 61�

�G<: 	��� 3��� ��
��� ��	��	 ��� ��	��	 
��/�	��

� �� 3���� �������� � �� ��/� �	�� �� �	� 	����

3��� � �� ��
	����� �� �� �
���	�� ( 6� ��� 3��� ��

3���� ��- ����� ����� 3��� ��
��� ��	� ������'�

��� ����
�'� �� ��������� �� ��	�� ���
��	��� ��� ��

��������� �� ����� ���
��	��� 2��� ��	�� 4����

�	� �������� ��	� ����
�'��� ��� �

�	���� �� ��

��- ����� ������ �� '����� �� �� 
��������� ����


���
� 8( 3��� ��'� � 
���
� � �� �����
�� 

*+ ,	�� �� ��+ - .	/���� 	
 ����	�	�� #0" 1#22!3 !456#!7 (--

����� .

��� 
��������� ���
���
� 8( 8Q9 �� �� ��- �< � (� �� �� ������� 
�
���� 3�� �� ��
	������ '����� �� ��
- �	 ��

(

�
���	�� - 8(8Q9 �� + �� + ( �� + C �� + ) �� + B

%����	���� ,+	$� E0 )) E0 )C E0 )( E0 C0

>�	��
���� ,&	$* EB )) EB )0 EB )E EB )B

�
���	�� ( 8(8Q9 �� - �� - ( �� - ) �� - . �� - E

%����	���� ,+	$� E0 .B E0 0A E0 E0 E0 A+

>�	��
���� ,&	$* EB .E EB A+ E. +. E. (+



6� ����	��� 3���� �� 
���7 �� �� ��- �< � (�
������ � �� ����� �� 
������� '����� �� �� 4�3

������ 	�/	������'� 3��� ������ ��'� ���� ��/�


�� �� 
��������� ���
���
� '���� 8( 6� /�	�
���	�

��
	������ �� '���� �� ��
( 83���� ��

- �� ���� 
�����9


�� ���� � � ����� ��
	���� �� �� '���� �� ��


��������� ���
���
� 8( G�3�'�	� ��
� ��

��/	�'���� �� �� ����� ���
���
� �� ���� ��

�� ������
�� 

)	 .���������� �� ����������

@	�/���� �� �� ���	� 
��������� ����� 8��

������� � �� ��"� 2�"� ��� ::" ������9

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

������ �� � �������
 3�� �� �	��	 � ����� ���	

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

������ ����� ����� 8��-9 �� ��/����� � ��
�	/��

	�� �� ��	�
��� �� �'� 	��������	����� ������� �����

�� ��� ��� �� ���'�� 
�
����� ��� 
��/�	���� ��

����� ���
���
� 8( '����� �� �� ��- 
���������

3�� �� ���	 �	�� ������ 8��"� 2�"� ���

::"9 ��� ���3� �� �� ��- ����� ��� ����'��

����� �� ���� �� �� 2�" ��� ::" ������ 

%������	��� �� �� ��/�� � ��� 
���������

����� �	� �� ��������� 	����� �	�� �� ����'�����

	��������	����� ������� �� /�	��	���
� �� �� 
�����

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


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

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

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

��
� �� �� 2�"� ::"� ��� ��-� �� �	���� ��4��

��
�� �� �� 
�		��/������ ���
���
� �� �� ��� ���

�� ���� ������ ������ ���� �� �� 
��������� 2���

�� ��	�
�� ��	��� �� �� ����'����� ������ �	� ��	����

����/����� 8� � 
������	���� �����	��9 �	�� ��
�

���	� 3� 
�� �7/�
 �� �� 
��������� �����

3��� '�	� ������ ������� ��� �	����� 	�4�
 �� ��	��


�� �� �� ��� ������ ����� R���	 �� �7	��� 
����

3��� ����'����� ������ �	� '�	� ������	 � ��
� ���	

�� ���	 4��� ��	�
����� ������� �� 
���������

����� 3��� /	���
� ��	�
��� ���� ��	������� ���	

��� ���� �� �� ����'����� ������ ����� � �� ������

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

���� � �����	 �		�	� ��� �� ����'����� ���� � ����

/�	�
���	 ��� ��/�� ��
���� ��� ������ �/��������

��;�
�'� �	 
	��	���� ��
� ��8(� 
�� ���� 	�4�
 � ��	�

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

������ ��� ��/ � ��	� ������� �������� �� ��	�
�����

���
���
� � �����	�� ���
��	�� ��'��� �	 /�	� �� ��

4��� 3�'� ���� ��
����� �� 	������ �� �����	��


��������� ������ �� ���	��5��� 8( '����� 

�3� /���� ���� �� ��- ����� ����� ������ ��

�	��4� ���
����� #�� �� 3�� 8�	 3���9 � 
���������

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

�� �������� �� �� ��- ����� ���	� �	� /	������

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

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

5��
� ��� �
���	�� ��	 �� 
��������� ����� �

3�	� �� �� 3��� �� ���/�� ����� �	�
�	�� ���/��

��	 �� 
���������� 3���� 	��������� ���
���� �� ����

�� 4�7���� ������ � 	�4�
 �� ���� �/�
	�� ��

���	�����
�� /	�
������ �� 
�������� ��
� �����	��

������ �� �	�
�	�� �����5��
� �� ��� ������ �����

���� �� �� 
��������� ���� �� ���� /�	����� �'�	�


��� 6� 8��� ���� ��9 � 3��	���� 
���� ��3��� ��

/�	��
�� �������� �� ��� ������ ������ 3���� �

���� 
��������� ����� ���� � /	���
� ����

��/	�'����� ��3�'�	 ��	����� �� � �� 3�������

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

�'�	/�	����	������ 2�� �� �����	 �� �'�	/�	��

���	������� �� �����	 �� 61��G<: 	���� ��� ��

��
���� '�	� 
�	������� � � ���� ������ �� �� ��

���� G�3�'�	� �� 
���
� �� � ����� �����	 ��

61��G<: 	���� 3��� ���������� ���� �� 3����

��- ����� ����� ���� 4�7���� 

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

��� ��/	�'� �� �

�	�
� �� 4��� ��	�
����� 8��� ���

#/�����3� (+++9 ��� �	���	��	 �������������

8��-9 ����� ����� ��	 
�������� �� ��	�
��� �	��

�����	�� ����'����� ������ �� ;�� ��� ��
� ����� 6 ��

�� 
������� �� �� /	���� ����	� �� �� 	�����

/	������ �� ��� ���� 
���	� �� �� �	���	��	

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


���������� �� � '�	� ���/�� �� '�	� ����
�'� ��� ��	

�����
��� �� �

�	�
� �� 	�'�	 4�3 ��	�
��� 

�������� �#����

��� ����
��� ��//�	 /	�'���� �� F�/�	��� ��

<������	��� G��	������ :������ R��'�	��� ��

6	������ M��3��� ��	 ��� ���� �� �	���� �//	�
����

�� �� ����	� ��� ����	� �	� /������ � �
���3��

���� �� '�	� ���/��� 
������ ���� �� 3�

*+ ,	�� �� ��+ - .	/���� 	
 ����	�	�� #0" 1#22!3 !456#!7(-(



	�'��3�	� �� ��� /�/�	� 3��
� ��� � 
������	����

	�'����� ��� ��/	�'���� 

������/ �	 0���� �������� �� ����� ������ �� ���
������������

;+!+ ��� 
/??� ��� ��� ��� ����� 
/���	�

D����	���� 8-AEB9 ��� ��'�� � 
��/	������'�

�7/������ �� �� ����� �� ���	� ��� ����� ��

���	� �� '�	� 4�7���� �� ���
	����� �� ����	�� ��

��;�
�� 3��
� �	� ������� �7/	����� �� ���� ��������

�
 �	�� ��
� �� ��	��� 	��� �
 � 
��/�	�� � ��


�����
 �� ���	� 6� �� 
�����
 �� ���	�� ��

�����	���/ ���
���� �8L9� 3��
� 	�/	����� �� 	����

������/ ��3��� � 
��/���� : �	�� � ����� , ��� �

	���	��
� �� �� ��� ;�� 3� 
	��/ 	�����? - �	 +�

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

�� �� 3���� + ����� �� ���� 
�����
 �� ���	� ��

�������
���� ������ ��

�, � � � S+� -T�

�,�:� �
-� �� : � ��

+� ���	3����

�
��-�

6� /	�
�
�� ��� 
�����
 �� ���	� �� �� '�	� �������

��	 ����
���� �� ����� �����
���� ��3��� ���	��

������	 ��;�
� 1�	 �7��/��� � ����� �� ����� ��

� ���� ����	 �� 
�����
 �� ���	�� 3� 
�� ��'� ����

3� �//���� 
��
�������� ��� ��� ���	 6� 3� ���� ��

� ��� �� ����� - E+ � �� ����� ��� ��� � ��� ��

����� - .+ � �� ����� ���	� ��� ��3 �� 3� 
�������

� ��� �� ����� - 0+ �U 1����3��� �� 
�����
�� ��

���	�� 3� ��� ����� ��
� � ��� �� ����� - 0+ �

����� ����	 ��� �	 ���	� �����	 �� 3��
� �� �//	��

/	��� �� /	�
�
�� ��
���� � ��� �� ����� - 0+ � ��

;�� �� ������ ���� 

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

�� ���
	���� ���'�� �� ����� �� ���	� 8D����� -A.B,

D����	����� -AEB9 ����3� �� �����	���/ �8L9 �

�� ��� 	��� '���� ��3��� + ��� - � 	�/	���� ��

	���������/ ��3��� � 
��/���� 7 ��� � 	���	��
�

�� � @� ���/��� �� �����	���/ ���
��� �8L9 �� ;��

� �������� �� �� 
�	���� 3�� 3��
� 3� 
�� ��� �

��������
 �	� � ���
	��� �� ����	�� �� �� ��;�
�

3�� �� '���� - ����
���� �� 
��/��� 
�	���� ���

�� '���� + ����
���� ���	�� ��	� 
�	���� 1�	 ��

���'� �7��/��� 3� 
�� ��3 ���� �� �� ��� �� �����

- 0+ � �� ����� ���� �� ���� 3�� ���� ���	�� ��


�	����� �	� 3� 
�� ���� �� �� ��� �� �����

���	� ���� 3�� ���� ���	�� �� 
�	���� 1�	 ��

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

�� ��/�	�
�� �����	���/ 
�� �� 	��������� ������

�� �����3�?

�, � � � �+� -��

�,�:� �
:

-�E
� + � : � -�E�

-�+� -�E � : � (�+�

�	

 ��(�

3��	� �� '���� - E �� �� ����
�� �	������ �������

�� ��������
 �	� ��� �

�	���� � �� <5 8�(9� 3�


�� ��� 3���� ���� �� � ��� �� ����� - A+ � ��

���� ��	 ��� �����	���/ '���� �� - +� 3���� 3� 
��

���� ��� �� � ��� �� ����� - 0+ � �� ���� �� ����

3�� ���� 
�	����� ��	 ��� �����	���/ '���� �� + A)�

3��
� �� 
������	���� ���� ��� - + �� ��� �����	

�������	 �7��/��� �� ��/�	��	�� �� ��� CB�% ���

)+�% 
�� �������� �� 	���	��� �� ����� �� G�3�'�	�

3� 3���� ��'� ��	� 
�	���� ��� 
������
� ��

������ �� �� ��/�	��	� �� )+�% �� �� ��� ��

������ �� �� ��/�	��	� �� CB�% �� ��� �

�	����

� �� �����	���/ ���
��� ������� �� 

6� ����	��� 
��/�	�� � �� 
�����
 �� ���	�� ��

����� �� ���	� �� ��	� ��'�������� �� �7/	������

'����� ��
�	���� ��� ��/	�
��� ����	������ 3��
� ��


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

���	��� ����� 8D����� -A.B, D����	����� -AEB,

!	��� � �� � -AA)9 

;+#+ ��� �	��� �����	�

6� ��
��� � -� 3� ��'� ��'�� �� �7��/�� �� ��

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

�	���� �� <5 8�(9 6� /	�
�
�� 3� 3��� �� ;��

��� ���� �� ��� �	 ���	 �	�� � �7/	��� ��	 /�	
�/�

��� �� �� ����� �� � ��� 2� 3��� ���� ��� ��	�

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

���� ��� '�	� ���� 3��
� ���� �� ������ �� ����

����� �����	���/ ���
����� �	 ����� ��� 6� ��


���7 �� 4��� ��	�
������ ���� ��������
 �	���

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

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

�� �� ����	'�� ���
��	��� �� �	� ��� '�	���� 

����� �����	�� ��������
 �	�� ��'��� �� 3����

*+ ,	�� �� ��+ - .	/���� 	
 ����	�	�� #0" 1#22!3 !456#!7 (-C



�/�
	�� �� 4�3 
�������� ��� �����	�� ��������

��� ��'����� ����� 
����� �� ������ /�	���� :��

�� ���� ������� �	� �� ������� �7
����'� 

������� ��	 �7��/��� �� ��	� �� � 3��	���� ��	

3��
� �� ����	'�� ��7���� ���
��	�� ��

)++ �C ��-� ��� �� 3� ����� �	���� 8F9� ��3

4�3 8�19� ������ 4�3 8"19� ��� 4��� 819 �� ��

�����3��� ����� �����	���/ ���
����

��F��'� �
- �

'

-++
� + � ' � -++�

+� ' � -++�

��	
�
 ��C�

���1��'� �
'

-++
� + � ' � -++�

( �
'

-++
� -++ � ' � (++�

���	
��
 ��)�

��"1��'� �
'

-++
� -� -++ � ' � (++�

C �
'

-++
� (++ � ' � C++�

���	
��
 ��B�

��1��'� �
'

-++
� (� (++ � ' � C++�

-�+� C++ � ' � )++�

��	
�
 ��.�

3��	� ' 	�/	����� �� ���
��	�� '����� �� ��

3��	����� ��� �8F9� �8�19� �8"19� ��� �819 �	� ��

����� ��� 
�		��/������ � �� ��������
 �	��

�	����� ��3 4�3� ������ 4�3� ��� 4���� 	��/�
�

�'��� ���� ����� /�	���� ������ �� <5� 8�C9 ���

8�)9 �� /���� �� 1�� . 

R���	 �� ����� ������ /�	����� 3� 
�� ��� ��

�� ���� ��;�
 
�� ������ � ��	� ��� ��� ����� ���

��� �� ��'� �� �����	�� �����	���/ '����� 1�	

�����
�� ��	 �� ���
��	�� ' � E+ �C ��-
� � 
�� ��

	���	��� �� ����� �	���� 3�� �� ����� �����	���/

'���� ��F��: � E+� � +�(� �� � 
�� ���� �� 	���	���

�� ����� ������ 4�3 3�� ���1��: � E+� � +�E�

�

�	���� � �� �����	���/ '������ 3� 
�� ���	�

���� �� �� ���
��	�� ' � E+ �C ��- ��	� /	������

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

;+A+ ��� 
/??� �
������ �/���

6� 
�����
�� 
��	�� �������	���� 3� �/�
��� ��

�

�	�� �������
�� ����� � 
��	�� �� 	���'��

/����
�� /	�
����� G�3�'�	� ����	 �� ����� 
��	��

���	�� � �� �� ��������
 61��G<: 	���� �� �	� ����

� 
��	�� �� ��'�� /	�
��� 8������ ��� �������

-AEB, !	��� � �� � -AA), �
���� � �� � -AAA, F�� �

�� � -AAA, @���	�
� � �� � -AAA9 ����� 61��G<:

����	��
� 	���� �	� �� ����
 ��
������ ���� ��3 ��

��/� '�	������� ������ �� :-�P�:(� ����
 �� 
��	��

'�	������ ������ �� �� �� �� ����� 
��	�� ������ 6�

�� 
���7 �� 4��� ��	�
����� �� ����� �� ��

	��������	����� ������� �� ��/� '�	������ �	� ������

	������� ��� �'�/�	����� ��� �� ���� 
��	�� '�	�����

8� � ��/�9 �� �� 	�'�	 ���
��	�� 

6� �� ��������� �� ��3 �����	�� 
���������� ��

�� ��/� '�	������ ����
 �� 
��	�� '�	������ �	��� �

�� ��
����	� � /�	���� ��
� ��/� '�	����� ���

*+ ,	�� �� ��+ - .	/���� 	
 ����	�	�� #0" 1#22!3 !456#!7(-)

1�� . ��� ����� ������ /�	����� �� �� ���
��	�� ��	��� �� � 3��	���� 



�����	�� ������� ��� ���� ��	 ��
� ��/� '�	������

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

�������� ��
� �� 3��
� �� 
�		��/������ � ��� �����	�

�� ��/� '�	������ 
����� �� �� ���
����� /	����� �	


������� �� �� 61��G<: 	���� 2�� ��
� � /	�����

���3�� �� ��� �� �� 
��	�� '�	����� 
�� �� ������

���	����� �

�	���� � �� 
�		��/������ 61��G<:

	��� M���	����� �� ����� ����	��
� ����� ��
����� �

�� �� ��������
 61��G<: 	����� ��� ��
� ������ 61�

�G<: 	��� ��� �� �����3��� ����	�� ��	�

8� � 61 �:- �� ;�-�
� � :( �� ;�(�

� �)� :� �� ;���
� �

�G<: � ��)�

��0�

3��	� 8� ����� �� �� 	��� �� �� ����� ����	��
�

����� �� � -� (�)� <� 3��	� < �� �� �����	 ��

���� 61��G<: 
��	�� 	����9� :-�P�:� �	� �� ��/�

'�	������� ;�-�
� �)�;���

� �	� �� ��������
 �	��


�		��/������ � �� ����� ��� ��-�
� �)�����

� � 3��
�

�	� ���� � /�	���� �� ��/� ������ �� ��
� ��/�

'�	������ 	��/�
�'���� ��� � �� �� ��/� 
��	��

'�	����� 

�� � ��
� 61��G<: 	���� �	��� �� ��
����� ����


���	����� �� ���	�� � 3��
� �� �����	�� ��/��

:-�P�:< ����� �� /	����� �� �� 	��� ���� �� 
����� ��

���	�� �� �//��
������ ��� � �� ������ �� �  1�	

��
� 	��� 8�� �� 
�		��/������ ���	�� �� �//��
������


�� �� ���	����� �

�	���� � �� ���	� 8D����	�

����� -AEB, !	��� � �� � -AA)9� � � 

�� � ���S��-�
� �:-�� ��(�

� �:(��)�����
� �:��� ��E�

:�	������ �����	�� ��	����� �	� ���� � ���	����

�� ���	�� �� �//��
������ � ��	 ��
� 61��G<:

	��� �� ������	�� ��3 � ���	���� �� ���	�� ��

�//��
������ � � � ���/�� �7��/�� �� /	������ ��	� 

������ �� ��	� �	� 3� 	�'�	�� &�'�	 - ��� &�'�	

(� 
��	������ � �� ���� ���
��	�� �� � 3��	����

��� �� 3� 3�� � �������� �� 61��G<: 	���� ��	

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


��
�	���� �

�	���� � �� ���
��	��� �� �� 3�

�/�	��� 	�'�	� ��� ���
��	��� �� �� 3� 	�'�	��

������ �� '8-9 ��� '8(9� �	� 
������	�� � �� ��

��/� '�	������� ��� �� ���
��	�� � �� ���� �� ��

3��	����� ������ �� '8+9� �� �� 
��	�� '�	�����

8��/�9 1�	 ���/��
��� 3� /�	���� ��� '8-9 ���

'8(9 ��� 3� �������� � � ��3 4�3 8�19� ��� ������

4�3 8"19 ��� �������	� ��	� �	� ���	 ����� ���

��'��'�� 3���� �����	���/ ���
���� �	� ������ ��

��-�
��1��'�-�� �

'�-�

-++
� + � '�-� � -++�

( �
'�-�

-++
� -++ � '�-� � (++�

����	
���


��A�

��-�
�"1��'�-�� �

'�-�

-++
� -� -++ � '�-� � (++�

C �
'�-�

-++
� (++ � '�-� � C++�

����	
���


��-+�

��(�
��1��'�(�� �

'�(�

)++
� + � '�(� � )++�

( �
'�(�

)++
� )++ � '�(� � E++�

����	
���


��--�

��(�
�"1��'�(�� �

'�(�

)++
� -� )++ � '�(� � E++�

C �
'�(�

)++
� E++ � '�(� � -.++�

����	
���


��-(�
3��	� ��-�

��1��'�-����� ��-�
�"1��'�-��	�/	����� �� �����

��� �� �� ��3 4�3 ��� ������ 4�3 �� �� &�'�	 -�

	��/�
�'���� ��� ��(�
��1��'�(�� ��� ��(�

�"1��'�(�� 	�/	��

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

4�3 �� �� &�'�	 (� 	��/�
�'��� 

������ �� ��	� �	� ���	 61��G<: 	���� � ���	�

���� �� '���� �� '8+9� �� �� ��	�

8- � 61 �'�-� �� =��3 ���3>� '�(� �� =��3 ���3>�

�G<: '�+� ��)� 8�-C -9

8( � 61 �'�-� �� =��3 ���3>� '�(� �� =������ ���3>�

�G<: '�+� ��)� 8�-C (9

8C � 61 �'�-� �� =������ ���3� '�(� �� =��3 ���3>�

�G<: '�+� ��)� 8�-C C9

*+ ,	�� �� ��+ - .	/���� 	
 ����	�	�� #0" 1#22!3 !456#!7 (-B



8) � 61 �'�-� �� =������ ���3=�

'�(� �� =������ ���3>�

�G<: '�+� ��)

��-C�)�

M�'�� �� '�-� � --+ �C ��- ��� '�(� � )A+ �C ��-
�

��� 3� 
�� 
��
���� �� ��-�
��1��'�-� � --+� � +�A�

��-�
�"1��'�-� � --+� � +�-� ��(�

��1��'�(� � )A+� �
+�E00B� ��� ��(�

�"1��'�(� � )A+� � +�-((B� �

�	����

� �� 
�		��/������ �����	���/ ���
���� 8�A9 �

8�-(9 

�

�	���� � <5 8�E9� ��	 �� 61��G<: 	��� 8-�

�� ���	�� �� �//��
������ �� 
��
����� ��

�- � ���S��-�
��1��'�-� � --+�� ��(�

��1��'�(� � )A+�T

� ���S+�A� +�E00BT � +�E00B� 8�-)9

1�	 �� ���	 �	�� 	�����8(� 8C� ��� 8)� 3� ���	����

�� �( � +�-((B� �C � +�-� ��� �) � +�-� 	��/�
�

�'��� ����� ���� ���	 	����� �� 	��� 8- ��� ��

��	��� ���	�� �� �//��
������� 3�� �- � +�E00B�

3��
� ����� �� �� ��'�� ����	����� �� �� ��/�

'�	������ ��� �� ��	��� /��������� � ����� ��

/	������ �� �� 	��� 8- 

��� 	����� ��	 ��� ���/�� �7��/�� 
������	��

���'� �	� 
������	�� �� ��
��� C �� ��� /�/�	� ��

�� �����	���� �� ��� �7��/�� �� �� 
���7 �� ��

������������� ����� ����� 

����������

����� " = � =���	�� * % � %����� * � � #$%������� @ < � &������

���� * � -AE.� �� ��	���
��� � �� <�	�/��� ���	�����
��

����� V ����W�� ���	�����5�� <�	�/�X��� �G<� -? ����	�

��� /������/�� �� � /����
����������� ���	����� ���������

����� * G��	�� E0� )B�BA 

����� " = � =���	�� * % � %����� * � � #$%������� @ < �

&��������� * � -AE.� �� ��	���
��� � �� <�	�/��� ���	��

����
�� ����� V ����W�� ���	�����5�� <�	�/�X�� �G<� (?

�	�
�	� �� � /����
����������� ���	����� ��������� ����� 

* G��	�� E0� .-�00 

������ " � #$%����	� ! " � -AA) � ���/�� ���������	 	��������

	����� ����� 3�� � '�	����� ���� ��
�	 * G��	�� -BB� -B-�

-EC 

=�	������ � � =���	��� 6 � F�
������ � � -AA+ 1���� 	��	������ ��

���	����� 2��	 &����	 &�� (. 809� -)A0�-B+E 

=���� * " � M	����	� % 2 * � -A.A ��� 
��������� �� ��	�
��� 

#/�	 &�� Y��	 (+� )B-�).E 

=�'��� ! * � -AA.� 6�? &�����		�� * % 8<� 9 F��	����� G��	����

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

�������� !��3�	 �
�����
 @�������	�� F�	��
�� // (BB�

(0E 8%��/�	 -C�9 

=�'��� ! * � -AA.� 6�? ����� " = � &�����		�� * % 8<�� 9 

F��	����� G��	�����
�� "�������� &��/���� � 
������

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

&�����		� � �� !��3�	 �
�����
 @�������	�� F�	�	�
�� // 

(EA�(A. 8%��/�	 -C
9 

=�'��� ! * � =������ � " � -AA( ��� ���	� �� ���	����� ������?

����� 
����	���� ��� ��
�	���� /	���
��� G��	�� @	�
�����

.� (0A�(AE 

=�'��� ! * � 2���� < 1 � -AEC %�
���� �����	/������ ��� ��

������
� �� 	����� 
��	������ �	��� * G��	�� .B� -CA�-BE 

=����/� % " � -AAB :��	�� :�3�	�� ��	 @��	� &�
������� 

#7��	� R��'�	��� @	���� #7��	�� // -E0�-EE 

%������ & � � F�'�� * > � =������ * % � -AE. <��
��� ��/������

���� �� �� ����� %������ 
����	��� ����	���� 6<<< �	��� �

@�"6 E 8(9� ()E�(BB 

%������ & � � -AEA %�������� ��	�
���? � 	�'��3 ��� �������

�������	�/�� 6� * 1�	�
����� B� BBA�BEC 

F�
����� * @ � -A0C ���� �����
�� 	����� �� �� 
��������� ��

��	�
��� #/�	 &�� Y��	 () 8(9� (BC�(.+ 

F�
����� * @ � -A0B ���� 
������ �� �� 
��������� �� ��	��


��� #/�	 &�� Y��	 (.� (+B�(-+ 

F��� % � 2���� 2 � =���	��� 6 � -AAA 1���� 	��������� �//	��
� �

���
	��� ����� 	���/�	 �� �� �����	��� ���� * G��	�� ((+�

0)�EB 

F	�����'� F � G��������	�� G � &����	���� " � -AAC �� 6�	���
�

��� � 1���� %��	�� �/	����	� =�	��� 

1��	������� � � -AAE � ���������	 ��	�
�� 
��������� �����

����� �� ������������� ����� ����� 6� * 1�	�
����� -)�

C.0�C0A 

1	��
����� " � @�

����� " � -AA- %��/�	��'� �������� �� ��'�	��


��
�/��� 	��������	����� ������ * G��	�� -((� -.-�(-A 

1	����� � 2 � =�'��� ! � -AA0� <������� �� �'�/�	���/�	���� �

�� �����
�/� �
���? � ����� ������	������ �//	��
� 2��	

&����	 &�� CC 8-(9� (A(A�(ACE 

1	����� � 2 � M������ @ � =�'��� ! * � "�	�� @ � -AAE #�


���	������ �� /	���
���� �� � ���	����� �����? �� ��
�	�

/�	���� �� ����� ������� �� ���	��� �	��� ��� �� 
����	����

/	�
��� 2��	 &����	� &�� C) 8)9� 0E0�0A0 

!�
�	��� & ! � -AA( &�'�	 4�3 ��	�
����� @�	 B �//��
����� �� �


��
�/��� ����� * G��	�� -CC� -)-�-0E 

!�
�	��� & ! � ������ M % � -AA( &�'�	 4�3 ��	�
����� @�	 ( 

�����	��
 ��'���/��� �� �����	 ��������� �
���5��� * 

G��	�� -CC� -0�)+ 

!�
�	��� & ! � :����� � � -AA( :��������	 ��������� �� �� 	����

�����	����� 	�����	����� * G��	�� -CB� C)-�C.A 

!��	� M * � ����� = � -AAB 1���� ��� ��� 1���� ����
 V ����	�

��� �//��
����� @	���
��G���� ������ 

!	���� & � M����	�� * � !��3���� 1 � -AA) 1��������� �� 1����

������ 2����� :�3 ��	� 

������ M % � -AA( � ��� �� �� 	�'���� �"�& ����� 8��/���

������9 1���� 1�	�
����� 2�	����/ "���	����� F�/�	�

��� �� <������	��� G��	������ R��'�	��� %������ M��3���

6	����� 

������ M % � M��� � 1 � -AA) #���	'�� �������� ���	�����
��

*+ ,	�� �� ��+ - .	/���� 	
 ����	�	�� #0" 1#22!3 !456#!7(-.



����'���	 ���� �� 4�3 ��	�
����� �� �� ������ 	�'�	 ���'�

G����� * G��	�� -B)� CEC�)+( 

������ M % � :���� * < � -AEE �����	 ������ ��	 	�'�	 4�3 	�����

�� ��	�� 
�
����� * G��	�� -+C� -B0�-EE 

������ � @ � -AE( ���� �5��	�� 5���������� �� @%" 6<<<

�	��� 6���	����� ����	� (E 8(9� -(A�-C0 

:�����	�� � � -AA) 6�? !������ � � ��������� M 8<�� 9 1����

%��	�� ������ 1���� �������� ��	 ���/�'� /	�
��� 
��	�� 

%&% @	���� =�
� &��� 

:���� * < � 1����� * * � -AE( �����	 ������ �� 	��������	�����

������ 6�? > @ ����� 8<� 9� &��������	����� &���������/�

@	�
������� �� �� 6��	������� ���/����� �� &��������	�����

"��������� "�� -AE- 2��	 &����	
�� @����
������ "������

��//� ��� R��'�	���� // B-�.. 

:���� * < � ��
������ * > � -A0+ &�'�	 4�3 ��	�
����� �	����


��
�/��� ������� /�	 -? � ���
������ �� /	��
�/��� * G��	�� 

-+� (E(�(A+ 

:�3����� @ � M	����	� % 2 * � -A0) <7/�	���
� 3�� ��	�
�����

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

���� ��
 � -C0 8(9� -C-�-). 

#$%����	� ! " � -AAB &�'�	 4�3 ��	�
����� V �� M��3��

�7/�	���
� 6�'��� /�/�	 ��	 ���/����� �� &�'�	 1��3 1�	��


����� ��� F�����	 &������ G����� %��� %���� @	�
������� ��

�� ���/������ -AA0 8�� %������9 

@���	�
�� & � =���	��� 6 � F�
������ � � -AAA �//��
���� �� �����

	��������� �������� �
���5�� � 	������� �	���� * G��	�� 

(()� -++�--) 

&���� F * � -A.E %�������� �	�� ������� �� �	��� ������


/	���
� <
�����
� CB� )C-�))) 

�
����� ! � G�3�� = � -AA0 2��	 4�3 ��������� �� �� ������

	��� ���� 3�� ��/	�
��� /�	����	� ����� � ����� �//	��
� * 

G��	�� (+-� (--�((A 

�
����� ! � G�3�� = � @�����	� � � -AAA @�	����	 ��
�	���� ��


����
�� �5�����	��� 
��
������� ����� ����� �� ���	� * 

G��	�� (-0� --A�-C) 

���� � � #/�����3� � � (+++ � ���	�� ���������� �//	��
� �

	�'�	 ��'�� ��	�
����� G��	�� �
� * )B 8)9� B(C�BC. 

����������� � � � #$%����	� ! " � ������ M % � -AA0 "����� ��	


�������� �� ��/�� �� �����	�� 	��������	����� ������ * 

G��	�� -A0� (+C�((A 

���	���� � ! � -AC( �	���4�3 �	�� 	������� �� �� �����	�/�

����� <�� :�3 &�
 -+E� B+-�B+B 

������ > @ 8<� 9� -AAB %��/��	 "����� �� 2��	���� G��	���

��� 2��	 &����	
�� @����
���� 

������� � � ������� " � -AEB 1���� ������
���� �� ������ ���

�� �//��
���� � ��������� ��� 
��	�� 6<<< �	��� ��� "�� 

%���	� -B� --.�-C( 

������	����� � � !��	������� ! � -AAA @��	� &�
������� 

�
�����
 @	���� :�3 ��	�� // )E(�)EC 

����/���� @ F � -A0. G�3 � ��/	�'� �

�	�
� �� 
������ �����

/����� ��	�
��� "�� 2�� &�' -+B� ((E�((A 

������� < � 2������ * & � -A00 R���� %�� ��	 ����� �	 �����	 /�	���

	��������	����� ��������� 6�? %�	����� � � � "������ R � 2������

* & 8<�� 9 "������
�� "����� ��	 ��	��
� 2��	 G��	����� 

@	�
������� �� �� 2�	����/ �� 6=" �
�����
 %��	�� @����

6��� 2����� :�3 ��	� 

��� @ � ����� � � (+++ 1���� �������;�
�'� ���
��� ��	 	��������

	����� ����� 
����	���� * G��	�� (CE� -�-) 

D����� � � � -A.B 1���� ��� 6���	����� %��	�� E� CCE�CBC 

D���� & * � D������ � � � 1���� � & � ���� � & � D����� Y � � -AE+ 

��� �����;���� ����� 6�? G��	�����
�� 1�	�
����� @	�
����

���� #7��	� ���/������ 6�G�� // CB-�CB. 

D����	����� G * � -AEB 1���� �� ����	� ��� 6� �//��
����� 

!��3�	 �
�����
 @�������	�� =���� 

*+ ,	�� �� ��+ - .	/���� 	
 ����	�	�� #0" 1#22!3 !456#!7 (-0


