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OMHERMDEEEMHE ++= �(1) �

MHETDECAL += �(2) 

OIOSOTOTOT ++=  (3) 

REGYREGIREGSREGTREGTOT +++=  (4) 

REGIREGTREGSA +=  (4) 

REGTOTOTOTCALDET ++=  (5) 

REGTOTTCT ++=  (6) 

REGSOSCALSCS +++=  (7) 

REGIOIICI ++=  (8) 

REGYCICTCSYCSA c ++=-=  (9) 

DETISTREGYCICSCTYc +++=+++=  (10) 
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ISTYS ll +=-=  (13) 

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

����
.� #.���&�
������"���&��
����
�J�J�
���JBJ��#.�J\J�

���JOJ���
&�������.��

�"� ����������� ���
���������
��"
��
����"����������������
��
���
� 
����������
&��������"���
<��������
�"�� 
#
������ ����������
� �
� ���&����� ���� �"�� ������ ���� �,�
����
� 
��� ���
���� ��� �"�� �������
��
���������"�������
��
����
�'G*��

@��"��������)������ �

&�� #	������	��
Q�;�;;;;;:� ���
��
UW�;�;;;;;:� E����
�

o 	�������
������

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

��
��.� 
�%�
����

����
���"���
<���������"����
#
����������������
�� 
����&�����
������
��������"���������
�������
����"�������
��
����
���

@��"��������)������ �

&�� #	������	��
Q�;�=� ������
S;�:+�;�=S� 0������
S;�;=+�;�:S� (
��
S;�;:+�;�;=S� 	�����
���
UW;�;:� E����

�

·  �������������������������

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

��
�� 
�� � �
����� �
.
� ���&�����
� �
���� 
�� ��&����
��
�������������J��
�
��
�������
���J��$�������������� 
�����
����"������<�'
�������@�*��

�

�

�

·  ��&	���������
�����
��&�
������



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :;D �

0����
����
�
�
������&���������"����
���
�
�����"�� �������
���������"���<
������������������"
��
��� ��
�� #.� J��
���
�
J� 
"����� #�� ��
�������� !�����+ � C:�� 
��� ��
��� 
��� #

��� ��� ����������
�
���
�����&��������
�����"��������"��������"������ ���
������
+��"��"���
�����������������
���
�
��
������
���
��
�
���"����
.�'
����
������"��
������� �������&������0�
�&+�������
�
���*���"������<�
'
�������:�*���
���#�
��"�
��
�������
���

!�� ��
�� �

�
+� �"�� ���������� 
��
� ��� ��
���
�
� .��� �� 
���"��.� ���������� ��
���
���
��N������+� �"����
���#
����


��
�
�����
��.�
��
.
����.�
����
� 8=��

o �
�������������

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

�
 ��������
�
���
�
*��
��"���������BN
�
�����
��

'
����"������<+�
�������:��*+��"��"��
���
���#����� 

�
� 2c ��

@��"��������)������ �

'�( 2c �)
��*� #������+�������������	���

U;�;:� (
��
R;�;:+�;�:R� 	�����
���
Y;�:� E����

o ��
����
����������

�"������&����������
���
��"��-%���B(�<���
��'
����" ������<+�
�������:��*+��"��"��
���
���#�����

�

)(2 npk -c +�"���� k ���&���
� ��� �"�� ���,����.� ��� �"�� 
����
� '��� ���� ��� �"�.� 
����
+� D� ����

,�
�����.� 
����
+� freq*4 ����� ��"��� ���,������
+� �"���� freq ��
� 
� ���,����.� ��� �"�� ����� 
����
*�


��� np ��
� �"�� ���#��� ��� ".&��B&
�
�����
� ��� �"�� ������ '�� �#��� ��� &
�
�����
� ��� �"�� ����
�

�����*��

@��"��������)������ �

'�( )(2 npk -c )
��*� #������+�������������	���

U;�;:� (
��
R;�;:+�;�:R� 	�����
���
Y;�:� E����
�

o ���������������

������
���"���
� �"��&��
���������"�� ��
����� �
.
� 
� �� 
�

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

��� ��� �"��&��������
�� ��� �"�� ��
���
�
�� �"� �&��������
�� �
� ���&����� 
�� �"�� 
�B�
�����
$����������,������
��	������"��".&��"�
�
����E
�

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

�#������

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

8=�!������������
���
����������
�+���������#��&�

� #�������"��
���"�����������������"����
���
�
��"
�� ��
��#��

�
��� ��� �"�� ��
�
� 
��� ��
&�
.��� ��� �"�� ��
&"��
�� �� ����
���� 5#����
�.+� �"�� �"����� �
� ����� 
� ,��
����� � ���

&���
�
� �



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :;@ �

������� 
��&��� ��
�� ��� �"�� &��������
�+� 
������ 
&��� ���� '����&
� ��*� ���,������
�� �"�� �<
���
���������������"����
���
���
���#�������"������<�'
 �������:��*��

@��"��������)������ �

'(����)
��*� #������+�������������	���
U;�;;:� 0������
R;�;;:+�;�;:R� (
��
R;�;:+�;�:R� 	�����
���
Y;�:� E����
�

·  ����
��������
�������
��&�
������

�"�� ��
���
�� 
�

��
���.� ��
���
���
� ��&��������� �� � ������
�� �����
&���� ��� �"�� 
��� ��� ��
�
�
������&������C:���5�������"����
�$B��
�����
�
#���
 �

��
���.�'
����"������<+�
�������:��*+��"��"�
�
����&���������"������������
�����"��
�

��
��.�
� %�
����
����
�'���&������30�+�
���
#���*�
���
����"���������
�����&������'���&������3!+�
���
#��� *��

!�� ��������� �<��
����"�� ������ ����� �"������"�.� ���� �
����
� 
� ���
�������� �������������� �
�� �"���� �
�

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

�
* 8>��$����"��
�

��
��.�
�%�
����
����
+�
����
���
���������
���
��
�

��
���.��
�&��
������� 
���
�&�������������� �����"�����&����������
&
��

�������"���

��8�.�
�
�
&
���

@��"��������)������ �

'�(,)
��*� #������+�������������	���
U;�;:� 0������
R;�;:+�;�;=R� (
��
R;�;=+�;�:R� 	�����
���
Y;�:� E����
�

·  ���4���
��
��������

�� "��"� ���#��� ��� �������
� �����
��
� �"
�� �"���� �
� 
 � &��#���� ���
���� ��� 
� ��
�� 
�
#����.� ��� �"��
&����

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

� #���� ���������
'
#����8Z+�
�������������"���
#��*+��"���"�
������� 
��������
���������
�������"���#
���
����
���

@��"��������)������ �

"���
���� #������+�������������	���
Y;�:� 0������
R;�;=+�;�:R� (
��
R;�;8+�;�;=R� 	�����
���
U;�8� E����

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

8>���E	�+����(��':@D9*� �



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� ::; �

·  9:�����������

$����"����
����
���
������������8���:�8��

����
������������ �

�

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

��
���. � ��
�
� �
����� ���� �"������� �"�� &��
����� ���

�

��
���.� ��� ����� 
����
�� �"�
�� ��
�
� 
��� ��
���# ��� ��� �"�� ����<� '
������� :��*�� �"�� �<��&�
�.�
��
���
� ����� ������
�� 
��� ��
��

��� #������ ���� ��
� 
� "
��� #���� �
����
���� ���� �"�� 

��� �����

����
��

�

·  )���
���������

�"�� 
�

��
�� ���&������ �������
� �"�� ����
B.�
�� �
�� 
����� �"
�� �
� ��&�
���� �
�"� .�
�� '
�
#���

�

��
���.*������������������.�
�����.�
��'������� 
�

��
���.*������������������
�
#���
�

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

��
� '����"
� ���
,�
����
*�

��"���
����
�����"��&�������
�.��
���
� ��������"�������������0B!����&��������

�

��"��"���
�� 
�
��
���
� 
��� ���� 
�������
���� ������ � ����
��
� �"
�� 
� 
�������
��� 
������ ��� �
��
����� ���
�"��0B!��
���
��
������������"
�'���,�
����
+���
&� ������.*+��"��"����������
�������������
�

��
���.� �
!���"��&B�
�����
��������"
��;�:Z��"�������".&��"�
 �
�������
�

��
����������
���%�������3�����
��.+�

�
�
����
��������"��$B��
��
���"��"�
�������
����� �����'���
�����:�;*��
�����������"
���
��
���������
��� ����"� ��� ,�
����� ������ #�� ���� �
����� ������ 
��� � "�� ����� ".&��"�
�
� ��� ��� ����"O,�
�����
��������
�������%�����89��

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

89�"��& OO
�&&����


����O���������O@:8� �



���������	
����
��
��

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

�

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

!�� �"�� �<
�&��� 
#���� &B�
���� �
� ;�;;;;+� 
�� �"�� ���� � ".&��"�
�
� �
� ��%������ 
��� ��� ������ #��



������"
��
�

��
���.��
�&��
������

�

·  '���!��: �����������

�"�� 
������ ��
�� ���� 
�
#��� 
�

��
���.� &�������� #.� ������
�� �
� �"�� 6��
�
�BA
���
� ��
���

�

!�� �"�� �<
�&��� 
#���� �"�� �������� ��� �"�� ��
�� �
� 
�
 #��� 
�

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

�

·  "�����
���#�����������
������
��������������&����4��� ���

��
�� ���� �"��&��
����� ��� 
�

��
���.� 


������ 
�
#� ���.� �
�
� �"�� ���������� �����&�
������ ��� �"��

�
��
��� �
222
RA SSS += ��

�"��� �

� �
=

-

=

-=
k

j

n

i

ij XXS
j

1

2

1

2 )(
�F��"�����
��
������
,�
��
+�

2

1

2 )( ··

-

=

·

-

-= � XXnS
k

j

jjA

�F��
��
��������"��
���
��
+��������
�

��
���.+�

� �
=

·

-

=

-=
k

j

j

n

i

ijR XXS
j

1

2

1

2 )(
�F��"����
���
��
������
,�
��
��

�"����
��
�
��
���
��
��
����
����

 �

),1(~1
2

2

knkF

kn
S

k
S

F
R

A

S --

-

-=

�

�"���� 1-k �
��� kn - �
���������
��������������

�"���<
�&����
�
"����#���� �



���������	
����
��
��

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

�

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

�

�"����
��
�
��
�����

��
����
��������"������������ �
. �

)179,11(~

12191
0544,0

112
3532,0

FFS

-

-=

�

�"�� &B�
���� �
� 0000,0 �
�� �"�� ����� ".&��"�
�
� �
� ��%������ 
��� ��� ������ #� � 


����� �"
�� �"��


�

��
���.���������
����
��
�
�������
�����

�

·  ��
�����������
������������

�"�� ��
�� �������
� ��� 
�

��
���.� �
� 
�
#��� ����� .�
 �
�� �"�� ��
�� �
���� &�
���� #����� �����
��
� ���
�������������������
�

��
���.�����;�&������������� ��

�

�"����
���
�����

����&��������
������������
. 8D �

76,0

154
0305,0
14
0021,0

==MF ��

�

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

8D�(��
�
�� 
��� ��� 
,�
��
� ��
&�
.��� #.� ������
�� 
�� � �������� �
�"��� �"
�� �<
��+� �"�� ��
���� ���

���&��
������
���#.��"���
����
������"��

���

���� ��#�
�����#.�������
�� ���



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� ::8 �

·  �
�4���
�����
������������

3��#�����
�

��
���.���
���
�
�6��
�
�BA
���
���
�+ ���
�������"��&��
��������
�

��
���.�


������

�
#����.+���
��
�����
�

��
���.���
��
�����
����� �&��
����������������
#���
�

��
���.����&���������
�"
����
�
��"��"����"��
�

��
���.�����"��
����
��
 ���������
#����$����"�������
����
�
�
�.4�������"�
 �

����������#�����
�

��
���.���
��
�

��
���.�"

�# ���������������� �

�

·  ����
��������
������������

��
���
�� 
�

��
���.� ��
�� �
�$B��
�� ���&����� ��� 
�
 
��
��.� 
�%�
���� 
����
� ��� �"�� ���&����� �����

&
�� 
��� ��� �"�� �

��8� .�
�
� 
&
��� ������
�� ��
&�
. 
� "���� $B
�
��
���
� 
��� ������
���� ��������
����� �"��� ' ,�� �'����
�� ��� �����"��� ����������+A *��2B�
���
� �
����
���� ���� �"�
� ��
�� 
��� ������ ���
��
���
����BQ��
���
��
�

��
���.���
���
���
�&
�� 3�

�

�

����������������� �

�

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

��
��
�����
������
.�
������
� ��� 
�

��
��.� 
�%�
���� ����� 
����
�� �"�� ��
 &"��
� 
��� 
�
��
#��� ���� ��
���
�
+� �������
��
���&������ 
��� 
�

��
��.� 
�%�
���� ����� 
����
�� !�� � ����� ��� ���&
��� �"�� ��
���
� ���"� 
&����
��

�
�.
�
� ���� �
�� ����� 
����
+� �"�� �
��� 
"����� ���
� �� �"�� �����
��� ��
&"� ���� �
�� ����� 
����
� �����
�"������
������'
�� �3"
&����8��*���



���������	
����
��
��

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

�

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

���� 
&������� �
���
���
� 
��� ��&�������� � &��������
 �� 
��� 
���B�����

���� 
&������ 8@��
0�

��
�� ���,������
� 
��� �
����� 

� ���.+� ������
�� � ���
+� �"���� ������� ����
� �����
&���� ��� ��
����B
�
.
� ���,������
�� �"��CB
<�
� 
"��
� �"�� ���������� �� �,������
�� �"��&���������.� ���&"��������� 
��

���,����.� f ��
�
f
p2

�� !�� ��
�
� �"
�� ���� ����"�.� ����� 
����
� �"�� 
�

��
 �� ���,������
� 
�� �

6
5

,
3

2
,

2
,

3
,

6
ppppp

�'�"��"�
����,���
�������� ...,2,1 ��.���
�&�������"+����������"���

�����
�����"�.�


����
+� �"�� ���,����.�
3
p

������
&���
� ��� 
� &���������.� ��� >� ����"
� '�� �.���
 � &��� .�
�� 
���

���&�����**��$����"��,�
�����.�
����
��"����
������ �
�

��
�����,������
 �
2
p

�'�����.����&���.�
�*�


��� p �'���� �.���
� &��� .�
�*�� 2�
�� 
�� �"�� 4���� ���,����.� 
��
.
� �����
&���
� ��� �"�� ������
���&����������"��
����
��$�����������
���
#����
&�� ��
��
�
�.
�
�����������"������<�'
�������@�*��
�

�

��� 
�

��
��
��� ��
����� �
.
� ���,������
+�
�&�
�� �� � �"�� ��
���
�
� �����
��
� �"������� ���� 
�#������
�������� ������� !�� &
������
�+� &�
�
� 
�� �"�� 
�

��
� � ���,������
� 
��� �
�
��� #.� ��
��,�
��� ������
�
�"�
������������&�
�������2�
�
�
���"����
������
.
 ����,������
����������������������
&&��&��
���
�����

�����
��
#��
��
�������"������������"��
���� ���
����"
��������"���
����
���������#��
�
���"��
�
����
����������
�����#����������#.���<��������

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

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

��
��.� 
�%�
���� 
 ����
� ��� �������
�
� ����
�
� ��
��,�
�.� ��� �"��

�

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

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

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

8@��"���"�������
�������
����������"���"��������
&� ���
���
���
�����
�&��������#.�056	2+�����1�+�
���$ !/�-�M+�

���$��':@@@*��



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� ::= �

������
��#���
���� �

�

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

������#
���
����
�
���
���������"��
��������"��������
�������
����
���"���"
��������"�� �
���
����0��
����������
���
��
��
���������
�����
����
���� "�
���.� ����
��
��
� �"�� �"
���
� ��� �"�� 
�
 
��
��.� 
�%�
���� 
����
� 
��� ������ 
����
� �"��"�
�
���&�
��� 

� ���� �#
���
����
� 
��� 
����� ��� �"�� ��� � ��� �"�� ������
�� ����� 
����
�� �"�� ����
��
����
����������� �
�#������� �"�� �����
�� �
���
��� '�
����� #.� 
�#���� ������*� 
��� �"�� �
��
�� �
���
��� '����
����*���"�������������#��������"�
�������
���
��
�� 
�����
�����
������
�
�����+�
�
���������
���
�
���
#��������"������
����"�
���.��
��
������������&
��� ����
���
���������&�����������
��A"����"���
���
������
� ���� 
�

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

���&�
#��� 
��� �"��� ����
���� "�
���.� �
�� #�� �
��� �� �� �"��
���� �"�� #������ ������ ��� ����
� ���
����
���
���

��������
�������
���&������
�
�
��
#�������"������< �'
�������:;�*��

�

�
�
!���"���
��������
����
�#������������"��"���&��
��� 
��"�������
���
���
���������&������ nt +�
��
�<���
�.�

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

��� � �
���
����
� '���&����� ��� R ntt ,...,0 S+�

R 10,..., +ntt S����R Ttt ,...,0 S*�����"�����
�������
����
������"��&������ nt ��$�����"�
���������"���
����
��



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� ::> �

��
��
��� "��� �"�� 
�

��
��.� 
�%�
���� �#
���
����
� " 
��� #���� �"
������ ����� �����
�� ��� ���
��
�
���
�������"��
�
�����
���
&"��
�
�
��
#��������� ����
�
�.
�
��
�

�
�
�"�� �
��� ������ �
�
#��
"� �"�� 
�4�� ��� �"�� ����
���� � 
���� �"�� ������
�� 
<�
�� !�� �"�� ������� 
#���� �"��
����
���
�
���
#����=Z���"���������
�4��������#���� �
�����#.���
�������"��#�����B���"����������
�
(.� ���
���� ���.� �"�� &
�
�����
� ��� �"�� ������ 
��� ��B �
���
����� !�� �
� 
�
�� &�

�#��� ��� �
��� 
�
���&�������B�
���
��������
���B���������
���������" ���������
���"
���&������
��#���"
������"����"�
�"�� ���
�� ����� ��� �"�� ����
���� "�
���.� ����� '����� & 
���*+� 
�� �"�� �<&��
�� ��� �"�� 
&���� ��� �"��
&����

����
���������
���
��"
��
����
�
��.����.�
� ���
���
�

 
!���"������
���
�"�
���.�&
���
�
����&������������� �����"����������������
���
�����
������������
&
��
�
��#���#�
�����#.�
��������� ���"��"�����
�� '%�
�� � ���� ����4������*��"�� ���
�������&�����
���"��

����

�����
���
����
�
�����
&�
.������
�
�&
�
��� &�&B�&���������



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� ::9 �

�

0�
��
�����&.O&����O�<&�����&����
�
���
�
�
#������ ��"�
��"
����

�

�



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� ::D �

5����
��
�
������
����"������
���
�����
�
&�������& ������#.��������������"��&������"
�������
&���
����
�"�����
���
���
��������"
��&��������"����
���
���� �"�
��&�&B�&�������
��
��#����&���������
�����

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

�

�"�� "�
���.� 
�
�.
�
� &���� �
� 
����&
����� #.� ������
 ����� 
#���� �"�� ���
����� ����������� #�������
�����
�� 
��� ���
�� �
���
����� ���� �"�� �

�� ����� .�
� 
�� $��� �"�� 
�������� �����&�
������ 
#
������
����
���
� 
��� �
��+� ���� �����&���
����� �����&�
���� �� ���
����� ����������
� 
��� ���
�������� I
���
�
�"��"� 
#
������ �
���� 
��� �
����� '��� 
#
������ ����*� �"
�� �� ����
� �"�� ����� ��
�� 
,�
���� ������ ���
�"��'
#
������������
����*�����
���
�
����
�������� ����
���&�������������
�����
#�����"����
�
#����.�
��� �"�����������!�����
����� 
#������
�� ���
����� ��� ��������#������� �����
�� 
��� ���
�� �
���
�����
�����&������ ��
&�
.��� ��� �
#��� �
� 
�
��&��������� �
 � ���
����� ����������� �
��#��&�
������ 

� ����� 

�
���
����+���
���
�����
��������.�������
�������
��� ���������
�.��������
���
��
���

�����#.������
��
��
,�
���������'��0�*����0��"

��"��

�������
�
 
��"����
����

�

�



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� ::@ �

���
��&������ �

�

!���
��<&�������"
��
�

��
��.�
�%�
�����
�
�
���
� 
#��+��"��"���
�
��"
��������������
�������
�
�
&����
� 
�� ���"��� ���� ��� �"�� 
����
� ���
� ���� �"
���� �"�� 0�� ��
���
� ���.� ���"�� �"�� 
������� 
&
�
�

�
�.
�
��"���
��"��
�
#����.����
�

��
��
�%�
���� �����������!���
�
�
���
��������������"���������

�������
��� �"
���
� ��� �"�� ����� ������
�� ����� 
���� 
�� 0��"� �"
���
� �������� 
�

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

�� ������� 
�

��
��� .�� �"�� 
������� 
&
�
� 
�
�.
�
� �
� &
������
��.�
�
���������

�����
�

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

���������
�

��
� ��. �: ��

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

��
���������
���
��
��
���'���.�����C:��
���"��*� 
��� 
����
?� ���,����.*������
&&���� 
&
�
�� � "��&����
�� 
��
� �&�
��
<����� ��� �� 
&
�
��
�"�� 
&
�
� 
�
��� ��� :� .�
�� ������
�
�� �"�� 
������� 
& 
�
� 
�
�.
�
� 
�
��
� ���� �"�� ���&
��
��� ��� �"��
������
���� 
�

��
�� 
�%�
�����
� ��� 
� ������ �#
���
� ���� �#�
����� #.� 
&&�.���� �"�� 
�%�
������
&��������� ��� 
� 
�,������ ��� �"���� ��� ����� �����
&&�� �� 
&
�
� ��� �
�
+� 
��� ��� �"��"� ����
��� �"�
�
�#
���
���� �� ���
�"�&������'����"����,�
����*��"
���
����������� ������"
������
&
���
��<
������
���
��� ��� ��
� 
�

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

���

��"��
&
�
�  

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

�;��� 
�

��
��#��
�� �
� �������� 

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

��
��&
������ ��� 
� 
����
�� � "��

&��
���������"�
��������
��������������0!��
������� 
�

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

��"��

������� 
���
��
� �
��� #.� C:�� 
��� ��
������ ��� ��
�� �� �"� 
����
� �"��"� "
��� 
� 
����"�.� ���������
X���������
���?�
�

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

#��
������"��
����
���������#���������������0!��
�� �
��

�:��"�� ���������� �

�
� 
��� ���������� ���?E����� ���0 �

��
�� ��%�
�����?+� '�;;9*��$

�� ������� 
�

��
��� .�

��
�
��"
���"��
�

��
��&
��������
&�
.
��
&���.��� ��������

"���������.�
�����.�
���

����"�� &��������� ��� ���"��
����� 
&
�
� ����� ����� 
�� ��
� �
� ��
���#��� ��� $!/�-�M+� ��+� �5/0�--+� (�� 3�+�
0N	-��/+�N�� (�+� 
���2	EN+����E�� ':@@;*� 

� ������
 � J��� �#�
��� 
������� 
&
�
� ���� 
� ������ 
����
+� 
�� ��� ��
��


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

�� 
�� 
�%�
������ ������
� #����� �
���� �� 
������ 
&
�� �
�
�#�
����� ����� �"�
�����#.���������� �"�� �
����
��.�
 �� ��� �
�
� 
��� 
&&��������"��.�
�� ��� �
�
� ���������� �"��

�

��.�
������"��
&
������"����
&
���
��#�
�������� ���"��
����������"�
��
����+�
���
������"�������"�� �"���+�

�
�
�&������������"�
��
���������
��"�
��
.��"
���" ���

��
&
������
��
��"����
����������
�
J�   



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :�; �

�"�� 
���
�.� ��� �"�� 
������� 
&
�
� 
�
�.
�
� �
� &��
�� ���� #������ !�� ����
��
� ������
����� 
#����

&
�
+���
���
�����"��
�

��
���.���
�
������
�"�
& 
��
�����
�
����
�

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

��
���.���
�
?���
���&����
�
 ����"������<�'
�������:��*��

�

�"�� 
�

��
�� 
��� �"�� ��
����� �
.?
�&
���
� ���&
��� � "�� '���
����*� �"
���
� ��� �"�� �����
� ��� �"�
��
���&�����
�� �"�� 0�� �"
���
� &
���� �
� ���
���� ��� &��� ��B��B&������ &������� �"
���
�� A"��� 
��

�������������&�
�������
��
��+��"��
�������
&
�
�
 �
�.
�
��
�
�
#
����������������
���"���"��
"����
����������
#����
���
���
��
�
������8Z�����"����
�� ���
�
��
���
�'
����"������<+�
�������::�*����

���
����� ��
���
� ��� �"�� 
������� 
&
�
� 
�
�.
�
� �
� � ��������� 
�&
�
���.� ���� 
�

��
�� ���&�����+�
��
������
.
��������
���0��
����
� '�"
���
*���"���� 
���&���������"�
����
���
��
��"��

��������
�"�
&
��� ��� �"�� 
����
�� (����+� �<&�
�
����� ��� �"�� ���&� �� ���� �"�� 
������� 
&
�
� 
�
�.
�
� ���� 
�

��
��
���&������ �
� &��
������� �"�� �
��� 
"����� #�� 
�
��� �" 
�� 
�� ��
�
#��� �
���
��� ��� 
� ����"?
�

�

��
�� �
����� �
�� ����� ��
�� ��� ��
�
#��� �
���
��
 � ��� �"�� ���� 


���
���� ����"B��B����"�
�"
���
��(��
�
������"
�+�����
%����.�����

�
����� �����"
�
�����
���������������
#�������"B��B
����"��"
���
��"
������������
#���
�

��
���
����
 43. 
�
�"�����
��&
����
"��
��"��
�������
&
�
�
�
��
����� #�
����������
�"�&��������"�
�
�
��
�����
����
��
�
�"���
<�����&������
������������������"��
�

��
��� 
����
�����&������'����"����,�
����*� t ���"��
�
���
��������
�

��
�����&�������
����
�����

���
 �
#������
�
��
�����
����
�����"
��8Z���"���<
���

�
��
���?
�������
��
�����������"������<�'
������� ::�*���

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

�8�$!/�-�M+���+��5/0�--+�(��3�+�0N	-��/+�N��(�+�
�� �2	EN+����E��':@@;*��



���������	
����
��
��

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

�

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

�
�
�"�� ��<�� &
���� &��
���
� �"�� �����
����� ���,����.� �� 
���#������ ��� �"�� 
������� 
&
�
� 
�
��
���
�
'����"
� ���,�
����
*��
���� ���,����.�&��.�����5���" ��"���4���
��
<�
� �
���
� ��� �"�� 
������� 
&
�
�

�
��
���
� 
��� 
"���+� �"���� ������
�� 
<�
� &��
���
� �"�� ���,����.� '��� &������
��
*� ��� �
�"� ��


�
������
� �� �� � �"�� �<
�&���#����� 
"��
� ��
���#������ �"���� �"�� � ��
�� �
#��� ��� �"��CB
<�
� �
� ;�;;�=��
�"�
� ��&��
���
� 
�� ������
�� �<�������� ����� ;� ��� ;�; ;=�� �"�
� ������
�� "

� 
� ���,����.� �=Z+��"��"�
��
�
��"
���=Z��"��
�������
&
�
�
�
��
���
�
������ �"�
�������
����
�

�

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

���!�����,����.�&��.�����
�
�&��
����������"��"���4 ���
��
<�
�
�������&����������


�������
�
� �



���������	
����
��
��

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

�

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

���������� ��� �"�� $!/�-�M+� ��+� �5/0�--+� (�� 3�+� 0N	-� �/+� N�� (�+� 
��� 2	EN+� ��� E�� ':@@;*+� �"��
��
���
?� ��� 
�

��
�� 
�%�
������ 
��� 
�
#��� ��� �"�� & ������
��� ��� ��
�
#��� '
#����
�*� 
�

��
��
�
����
� ��

� �"��� :=Z� ��� ���
�� ���#��� ��� �#
���
��� �
�� ��&����
�� 
����.
� 
�&&���� �"�� ����� �"
��

�%�
�����
����"�������"
���=Z�����"������"
�'���,� 
����
*���
�����������
�
#���
�

��
���
�����
�
���
��
� 
��� ���� 
���&�
#�� �= �� �"�������+� �"�� �
��� 
"����� �"���� �"�� ���
�� ���,�� ��.� ��� �"��
������
�
�#�������;�;8�
���:��
�"���

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

&
�
������������
����������������!���"���<
�&���&� �
������#�������8Z�����
���
�"

�#�����
�����
#.� �"�� 
������� 
&
�
� ��
���
���� 

� 
#����
��� ������ ��+� ������
�� &������
� ������
����� 
#����
���#������#��
�����
������
�
#����
����
�
���
���
� ���
<�����&�����������������
�����&���#.�
����"� '��� ,�
����*� 
���#.� .�
��� � !�� ����
� ���
� ��
� "��� �#
���
����
� ���"� ������
#��� 
�%�
������
���
�����������
����
����
��&�����
�
����"��"����"� ���
�������
&
�
�
�
��
���
�#
���.����
�#
�
���
��. �
�<����� �"�� �"��
"����� �"�� �
#��� #����� &��
���
� �"
� � ���� 
�������� 
&
�
� 
�
��
���� �
����
���� ����
1
��
�.� "
��� #���� 
#���� 8Z� 
��� 
���
��� �
<����� &��� ���� ����������� 
���

� 
&
�
� ���� �"�
�
&�������

�:�D��
�

 
�

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

�=�$!/�-�M+���+��5/0�--+�(��3�+�0N	-��/+�N��(�+�
�� �2	EN+����E��':@@;*��



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :�8 �

�

�� �
���� ���#��� ��� ��
�
#��� �
���
��
� ����
����#.� �" �� 
������� 
&
�
� 
�
�.
�
� 
�&&���
� 
�� ���
� ���
�"
�������"�������?
�
&������
�������"���<
�&������ 
��"�
�
���
������
�&��
������#������(��
�
��
��� �"�� �
���� 
"
��� ��� ������� 
�

��
���.� '���� 
��� 
 &
�
� ��
�� 
�
��
���� �
� 
#���� �*+� �"�� ��
�� ����
&��
����������������
#���
�

��
���.��
�����'
����" ������<+�
�������:���������
�
?���
����&���*��

�

�

�

�



���������	
����
��
��

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

�

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

9

������4����� �

�

�"����
���
���
����&����������&������
�
����&����.� ��
���&�������
����
����
�
�.4���"��
�
#����.�
���
����&
��
�����"�������+��������
������
.
+��

� ���
�������
��������
�
#����.�
�
�.
�
��
����
��
�
����
� &
�
�����
� 
��� �����������
� ��� �"�� �����

��
 � ���� ���������� &�����
� 
��� ��
�
��4�
� �"�
��
��
���
� ��� �"�� ��
&"��
�� �"�� &
�
�����
� ��� �"�� ���� �� �"�
��� ���� �"�� ���&����� ����� 
&
�� 
���
���&��������
�����������������"�������"�����"������ ����
�D�.�
�
���"��&����
���
&�
.�������"��
������� �����
&���� ��� �"�� 
����

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


�

���� 
#���� �"��

�
#����.�����"��������&
�
�����
���

5���"��&�������#����� �"�� ��
���
���������� 
�
#����. � ��
���
���� ���� ��
����� �
.
+��

���� 
��� ����
�
������
���
"������

·  ���
��&�
������������������4������

�
�



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :�= �

·  ���������������������������4������

 
 
 
 
 

·  	�������������������4������

�

�



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :�> �

0�
��� ����
����
� ����� �"����
��&
�
�������
���� 
��� &�����
#�����
����� � ����� 
������� 
� 
�
��� ���
�"�� ������
�� 
<�
+� �"�� ��
�� 
�������
��� ����������� 
� #������� &
�
�����
?� �
���
� ����� &�
��� ����
����
�������&
�
�����
���

�

!�������  *	���+�����
�

�"��#

������&���
����������
�

�������
 ��

·  �
�����
���
+�

o 3"
��
+�

o �
#��+��

o 0B!��
���+�

·  2��B&����

����'��
��*+��

o 2��B
�%�
������
����
+�

o ����
+�

o �����

��
+�

o ��
����

+�

·  �����&�
������'0�
�
*+�

o 0���"

����
����
+�

o �����B#

�����
�
+�

o A6�
�
�.
�
+�

·  ��
���
���
+�

o 0�

��
���.���
�
+�

o 0&����
��
�
�.
�
+�

o ����
���
�"�
���.+�

o 0�������
&
�
+�

o ������
�
#����.��

��
��0�
�
� ���"��� 
��� ���
���� �����&�
� 
��� &��
���� �� ��� �"�� ����<� '
������� ��*�� ���
�����
��
���&���������"��
�

��
��
�%�
�������������
��
� &��
������#������$����"�
����
����
��"
��
���
���.� 
����
�� ��� �"�� C:�+� 
&&��&��
��� ��
���&����
� 
 ��� ��
����
� 
��� ��������� �"�� �
��� �
�� �����



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :�9 �

�"�
�� ���0�

��
�� 
�%�
������ ��
���
� ����C:��� !�� �" �
� 
������� ���.� �

��
� 
&������� ���� ��
��0�
�
�
�����#����
��

���������
����

�

!���������  ��
��	�������
(

��� ������
����� 
#���� 
�

��
�� 
�%�
������ 
��� �"� � ,�
���.� ��� �"�� �������
� 
��� �������� �����
�"����&
��
 �2��B&����

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

�

$��
��&
�������
��
���
���
��������
����!�����
���� �J0����
�"

�#�������B��
�
������J��
���
&�
.���
��� ���
���"���� ��
�
����
����� "

� #���� 
&&����� 

� 
 � ��
���� ��� 
&������
����� ��
�� ����� #.� ��
����
5�"����
�+� ������
����� ���
� ���� 
&&�
��� !�� �

�� ��� �0�;+� �0�:� 
��� �0�8� 
&������
����
� ��
�����
�
.
���������
������
���
�����$����0���
����0���
&� �����
����
����������
.
��������
�����
&�.�
��
������� 
��� &����
���� 
��� �
���
����� !�� �������� �
.� ������� �
� 
�������
��+� &��B&����

���� &
���
�������
� ������
����� JA������� �
.
� ������� ':� �����
 
��*J�� JA������� �
.
� ������� '�� �����

��
*J�
��
�
��"
��
�
����
&�.�
����������
�
�������
����$� ���0�=�
&������
�������
������
.
��������
�����
&�
.�
�� ������� 
��� &����
����� !�� �"�� ��
����� �
.
� ���� ��� "

� #���� ��������� J��
����� �
.
� ������� '>�
�����

��
*J� ��� J��
����� �
.
� ������� '9� �����

��
* J� �
� ��
&�
.��+� ��&������� �"��"��� ��
&� .�
��
������� "

� #���� �
���
���� ��� ����� !�� �

���� ������� �
� 
�
��
���
��.� 
�������
��� ��� �"�� 
����
+�J�

��� �
���������������J��
���
&�
.�����

!�� �0�;� 
&������
����� �
� �
��� ��� 
�.� 
�������
��� �� �����
� "
��� ���� #���� ������ ������ ��"���

&������
����
+� J/�� �������
� �����J� �
� ��
&�
.���� ! �� �"�
� 
������� ���.� ���
�� ���#��� ��� ���������
�������
��
���
�#���������������
����+�������"���.& �+��
���
��������������
�����������
�
���
&�������� ���
�����J2��B&����

����'��
��*J��

�

0������ &
��� ��� �
��� ��
���
� &��
���
� �"�� �
��
���� � �� �"�� �"���� ���
�� �����
����� ���� �
�"�
���&�������<��
�����#.�0�
�
�&���������������"���#
 �����������
����
� tx ��5#
�����������
����
�

tx �������
� 
�� ����
� ������ ��� �"�� �.&�� tt aBxB )()( yd = +� �"���� ta ��
� 
� �"���B���
�� �
��
#���



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :�D �

���"� �
��
���� )(aV �� �"�� ��
���
�
� ta ������ �"�
� ������ 
��� 
�
�� �
����� J�����
����
 �> J� #��
�
��

�"�.�
����"������'��&������
#���
�� 1-t *�&
������ tx ���"�.�
����
���
���
�����"�����B&�����B
"�
��

�����

������������"���#
������
����
� tx � 

0�
�
������&�
�
�
������
����
��������������������� ���"����
� �9 ����&�����
���"�
�����&�����
�

�������� �D+�
�

��
�+���
�
����.�
����������
���$���
�������� �����&�
������������
�������
����
��
��
#��&��
������

�
�
�������"�����&�����
 �

�
=

=
k

i
itt xx

1

�

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

itiiti aBxB )()( yd = �

�"��� �

� i �B������+�
�

��
�+���
�
����.�����������
�����&���� �
 �@+���
&�������.+�

))(,0(~ iit aVWNa �B�


�����
�����������"���B���
�������
�������� i ����&�������!���
�
�
��
��

�
���
��������"��:B&�����B
"�
�������

������������ ��&������ i � 

)(

)(
)(

B

B
B

i

i
i j

q
y = ��

��"��&��.����
�
� )(Biq +� )(Bij �
��� )(Bid �
�����������������������"���B���
���
��
#����
���� �
��.+�

�������
��.� 
��� ����&�������.� ��
���#����+� ���"� 
� 4 ���B��
�� 
��� �
��
���� ��� �"�� ���&������ ��

�����
����� '�"�� �
��
���� ��� �"�� :B&������ 
"�
�� ���� �

�� ������ ��� �"�� ���&�����*� )( iaV �� ����

�������������&�����
����?��
"
����"��

��������
��� �����

��������
���

�"�����&�����
��
��#��
�
���<&��

���������&
������ � �

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

�> �$����������������������
����
�����������"������<+�
 �������=�� �

�9� 5��"����
���.� ��
�
� �"
�� #�"
����� ��� �
�"� ���&����� � �
� ����&������� ����� ��"��� ���&�����
�� !��
&
������
�+��
�
�
����
�

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

�D�� �������
�
������B�.���� �
�@�!���
�


������"
���������
�����&�������
�
��"���� ���
���
��
#��+��"��"���
�
��"
�����������
���!���
';+;+;*';+;+;*������� �



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :�@ �

itiiti aBxB )()( qf = �

�"��� �

)(Bif ��
�
�&�����������"��
�
����
�.�
����"�����B
�
���� 
�.�
��������

����&��.����
�
���

0�
�
� �����&�
������ �������
� �"�� �
�����
�� &��&���. +� �"
�� �
� ��� �
<���4�
� �"�� �
��
���� ��� �"��
�������
�����&������&��������������+�
�

��
��
���� �
�
����.�

�
�
#���

�&�

�#���'���
�����
����
���"��"�������
* �=; ���

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

���&������ �����
����� �
��
���� )( iaV ���� �"�� ���&�����B����
B������ ��� �
��
���� ��� �"�� 
� ���
�

�����
����� )(aV �=:  ��

)(/)( aVaraVark ii = �

ik ���&��
���
� �"�� �
���� ��� ���&������ �����
����� �
��
 ���� ��� 
����
� �����
����� �
��
��� =� �� �"��

�
��
��������"���������
�����&�������
��
<���4����" �����"����"��
?�
���������4������
���������"��

����� ��� �
�����
�� �����&�
������� �"�������+� ��� �
� � <&������ �"
�� irregulark ������� #�� ���
���� �"
��

���
������ ik ��

����<
�&�������"�����&����
�&��
������#���� �

�

!�� 
���� ���&�����
� "
��� ���� #���� �<��
����� #.�0�
�
 � ����� ���
���� ����� 
����
� '����� ��
�
����.�
���&�����*��"�.�
���������
&�
.�������"�
�
��������

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

=;�!�������� ��� �������.��"�����&�����
�0�
�
�


��� 
� �"
�����&�����
� 
��� ���"����
�� ��� �
�"���"���
���
�
�"� ���&������ �<��&�� ���� �"�� �������
�� ���� �
� ���
 �� ��� ���
��� �"�
� �
� �
����� �"�� 
�����
�� �&��&���.+� 
���
��&���
��"
�����
���������"�������
���
��#���<��
�� ��������
����&�������"
���
������"���������
�������

=:��E5��L+�I��
�������I�--+����':@@D*��

=���E5��L+�I��
�������I�--+����':@@D*��



���������	
����
��
��

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

�

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

�"����
���
���
��������
��"����
����&���
���
�
��
� ��
��"��"�
��������������"���
���
#����,�
���.�
����"��
�

��
��
�%�
������#.���&�������
�
���
�.�� ����
���
���
�� �"����+ +�����
�$)�
�� +�8��"���
�
�
����� ����+��� +���������� �����"��� +������"��� ����������+ � 
��� �"������ � &
��
� "
��� #���� 
���
�.�
��
���#��� ��� ��8���:�� 0�
�
� ��
���
���
� �
� �"
�
��� ��
���� ���.� ���� ��
��0�
�
� ���"��� 
��� 
"��
�
��
���
� ��� �"�� ��
�
� ��� 


��&����
� �
��� #.� 0�
�
�� !�� &
������
�+� ����� '�����
� � 
��� �����"����
'�����
� �
"����"��&��#
#����.��
�������
���
������"�����"�� "����"���
��
��������
���
���
�����"��

�

��
�����&������
�������"���������
�����&�����+� ��
&�������.+��
����
������"���
��
��������"����

���
�� �
���
��
�� �"�� �"���� ��
�� ����7���� 
����(
���������� � �"���
� �"�������
�� ���

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

B������
��� ��'#��������
���
��
*��

�

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

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


�������
��� 
�� :Z� �����+� J	�����
��J� ��
�
� �"
�� �"� � ��
�� 
�
��
���
� �
� 
�������
��� 
�� =Z� ������ 
���

JE���J� ��
�
� �"
�� �"�� ��
�� 
�
��
���
� �
� ���� 
����� ��
��� 
��=Z� ������� 	�����
��� ��� #
�� ��
���
� ����

�����'�����
� ��
.��������������O������
�%�
�����+��������

����� �
������
.�����������������"�

������
�������

�

��������
��������
������
�
�
��
#�������"����
�#
�� ����
 �3"
��
+��
#���
���0B!��
�����

!�� $)���� �
��������"���
������������ ��

·  �"��������
��
����
����"������

�
+�

·  �"�����
��
�

��
��.�
�%�
����
����
+��

·  �"�����
�����������"������

�
+�

·  �"�����
��
�

��
�����&���������"������

�
+�

·  �"�����
���������
�����&�����+�

·  �"�����
��
�

��
�����&���������"������

�
���

�"��

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

��
�B���� ���
��
���&������
������
��
�

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

�

!���������  ,	�0�	�����
�"�9*	���:�
�



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :8: �

�

2��B&����

����
��������
����
��4�������"��
����
�� �
.������
��0�
�
�
���C:���$������
��
����������
�������
� ��
���&����� '��8���:��*�� �
%��� ����������
 � #������� ���"��
� �������� ��
��.� 	���� �

���������

�

���:�
;�������������� �

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

·  
����
�����������#.���
��+����� ��

o �����&��
����
����
+��

o ����
��4���
����
+�

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


���

��"�������&��
����
����
*+�

·  ���������
����������
����������
����
���
����#.���
 �� =8+����� ��

o ���������
�������&�����+��

o �
����
��������
+�

o ��
������
.
�������+�

o �������"����
.
�������+�

o �������
��������������������&�����+��

o �������
������������������
�����&�����+��

o ���
���������
�������+�

o �����

��������������
�

��
��.�
�%�
����
����
+�

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

=8�$���&
������
�� ����� 
����
� �"��&��B&����

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

�#���������������������
���
������



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :8� �

o �����

���������������"�����������&�����+�

o �����

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

o �����

���������������"��
�

��
�����&�������

�

	���� �

����
�
�������
"��
��"���"�������
��&
����B
&������ �����"������
��������
���
��������"��
����
�
'��
&"�����"�����"�*�
����"���"�������
��
��������� 
������������������"��
�
����
�.� '
��
*�&
������
�"�� ������ '��
&"���� �"�� ����*�� �"�� �"�������
��&
�� ��B
&������� �
� ��
&�
.��� ��� �"�� ��&B�����&
����
�"�� #���� ����� ��&��
���
� ����
� ������ ����������� #.� ��
���� !�� �"�
� ������ "

� #���� �"
����� #.�
0�
�
+� 
� 
������ ����� ��� �
����
+� �����
&������� ��� � "�� ���� ����
� �����+� �
� �����
&&���� �"��
�"�������
�� 
���B������
����� ��� �"�� 
�
����
�.� 
��
 � &
��� ��� �"�� ������ �
���
���� ��� ��
��� �
�
&��
������ ��� �"�� ��&B���"��&
��� ���#����� !�� 
��"� �� ���� �
� �"
�����#.�0�
�
+� 
� 
������ �"�������
��
���������
�� �
� 
"���� ��� �
����
�� !�� �"�� #������ &
�� +� �
���
���� �����������
� ��� &
�
�����
�
'�����
��
���
�

��
�����
�����*�
���
"����������
� �������'������
�����"��#
��
"�����&��
����(*���

�

!�� �"�
� &
��+� ���,������
� �����
&������� ��� �����
�� ��� ����
� 
��� 
�
�� ��&������ '��� &��
���*� � �"�
�
���,������
� �
.� ��&��
���� �
����B�
.����������� �.�� �������
�
����.� ���&������ ���#���<��
����� ���
0�
�
� �



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :88 �

�

$��,����.� ��� ��� ����
� �
� �
����� ���� ���������� 
� 
�� �"

���� ��
����� �
.
� ������� ��� 
�
����
�.�

�

��
���.�� �
� ��� �
� 
"���� ��� �"��&������� #����+� � �����
�� "��"���"�
� 
��"� �
���
� ��� �"�� ���&���
'����������
����
�����*���



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :8� �

�

�

��&����
�����
�����
���� �

@���������� 
�������&��
���
�
������������
���������

��
��
��� �����
���&
��+�������������
������
.
�
�
��
#��
+� ��
&� .�
�� ������+� �

���� ������+� ������� 
+� �
�&
+� ������������� �
��
#��
� 
��� ��"��� �
��B
���������
��
#��
��

!�� �"�� ��<��&
��� �"�� ��
���
�
� �"��"� 
��� �#�
����� 
 ����� �
���
����� ��� ����
� ������ ��� ��
��� 
���
&��
������#��"�����"����
&"�
����"���
#������
�.
�
 �����"����
���
�
����
�
�
����
����
����
�
�
���
��
���
�
?���
���#��������

�



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :8= �

!���������  ��������
�
���

�

0�
�
� �������
� ����� ��
��� �"��J����
��4��J� 
����
� ' ������
�� 
����
� ���������� ���� �"�� ���������
����
������
� 
��� ��

���� �#
���
����
*�� �"�� �����&�
���� �� �
��� #.� 0�
�
� 


���
� �"
�� 
���
���&�����
���������
����
�B������+�
�

��
��
������ ����
��B�
������"����
��
���������#���<&��

���
#.� ����
� ����� =� �� !��������
����� ��� �"�� ���&�����
� ��,����
� �"
�� �� �.� �������
�� ���&�����
�
�����������
����
�"��������
�&��
������������
����� ���'������
�����"��#
��
"�����&��
����(*��!���"��
�
���&
�����������&�
������'0�
�
*+��"������������� ���
�
���&��
����� �

·  ������B�����
������������"��
����
+�

·  ������B�����
������������"�����������&����������"�� 
����
+�

·  0�

��
��B�����
������������"��
�

��
�����&������� ���"��
����
+�

·  ��
�
����.�B�����
������������"����
�
����.����&��� �������"��
����
+�

·  !������
��B�����
������������"���������
�����&����� �����"��
����
��

�"�� �����B�.���� ���&������ �
&����
� �"�� ���B���,���� .� �
��
����� ��� �"�� 
����
� 
��� ��
&�
.
� 
�

&����
�� &�
�� 
�� ���,����.� ;�� 5�� �"�� �����
�.+� �"�� 
�

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

��
�� ���,������
� 
��� �"�� �������
�� ��� &������ �
&����
� �"���� ���
�� #�"
������
��
�
����.� ���&������ ����
��
� 
"���B������
��
#���� .� 


���
�������"����B������ ��� ���&�����
�
'��� ������G�B�2+��"���G�Q�2*� 
��� ��� ����
� ���"� 
�
� �� ������� �"
�� 
"����� ����#�� ��������� ��� �"��
�����B�.���� ��� 
�

��
�� ���&������� ��������+� ��
�
� ���.� ���&������ �
&����
� &��������
������
��������"�&��������������"
��
�.�
��


���
� ������"�
�
&����
��&�
������
����,����.�#�������

;� 
���
s
p2

�'�"���� s ��
� 
� ���#��� ��� �#
���
����
� &��� .�
�* ==�
��� &�������� ������
����� ���"�


&����
��&�
����������

�

��
�����,������
��

��

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

=��!�� �
� 


����� �"
�� �������
�� ���&������ �
� 
� �"�� �� ���
�� �
��
#��+� �"��"� ��
�
� �"
�� ��� ������
� ��!�� �
';+;+;*';+;+;*��������

==�����I�--+����':@@=*� �



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :8> �

�"���<
�&�����������
����
������&�
�������
����
��� �#.�0�
�
��
�&��
������#������!���
��#��
����
�"
�� ����
��� 
��������

���� &��.����
�� "

� #���� �
� ����4��� ����� &��.����
�
� 


������ ��� �"��
���&�����
� 
��������� ��� �"�� ����
?� ���,������
�� �
� 
�� �<
�&��+� �"�� ������ ���� ������ �
 �

ttrendttrend aBBxBB ,
2

,
2 )94021,0059791,01()1()21( ×-+=××+- ��� �"�� �����
����� "

� �"��

"��"�
�� �
��
���� ';+:�=�*� 
��� ������
� ��!��� ';+;+;* ';+;+;*� ������

' tinnovationtinnovation ax ,, )1()1()1( ×=×× *��

�

��
�#������������ �

�

�"�
�&
���&��
���
��"���
#�������
�������"��������� ���
����
�&��������#.�0�
�
 �

·  0�

��
��.�
�%�
����
����
+�

·  �����+�

·  0�

��
�����&�����+�

·  !������
�����&������'����
��
���
�
����.����&�����+ ����
�.*+�

·  ������'�����

�
�������.�
�
*+�



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :89 �

·  0�

��
�����&������'�����

�
�������.�
�
*��

�

9

��:4���
������� �

�

������ #

��� ��
�
� ��������
��� ��� ��
���#������ ��� �� �&�����
+� �"�������
�� �
���
���
� 
���
��&����
���
���
��
�'
�
����
�.���
�
����
����*�  �"�
�������
�������������������
������
���

·  ���������

!�� �"�
� 
������� �"�� �
��
���
� ��� �"�� 
�
����
�.� ��
 �
����
����� ��� �"�� ���&�����
� '�������
J3��&�����J*+��
��
���
� ��� �"���
� �"�������
�� �
��� 
���
� '�������J�
���
���
J*�
��� �
��
���
� ���
�"���
� ��&����
�� '
���
��.� �#�
����*� �
���
��
� '��� ���� J�
���
��J*� 
��� ��
&�
.�� =>�� '
��� 
�
��

���������8�����:�*���

�

!�� ������
� ����� &��&�����
� ��� ������ ���� �"�� �
���
� ��� �"
�� �"�
� �
���
���� ����� 
��
.
�
������
���
����"�����&������'�
���
���
�
��
.
�"
�� �
�
�
������
��
�����"
�����&�����
*���"��

�4�� ��� ������
���
����� ��&���
� ��� �"��&
������
�� � ������ �"�� ������
���
����� �����#�� ���
�����.�
�
���� �"��� �"�� �
��
���� ��� �"�� ���&������ �
� ���
��� ��.� 
�
���� !�� ��
�
� �"
�+� ���� �<
�&��+� �"��
������ �
���
���� 
��
.
� "

� 
� 
�
����� �
��
���� �"
�� ������ ���&������ 
��� �"�� �
���� ��� �"�� ����
�
��
���
� ���� ����"��� 
�
.� ����� ���� 

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

���"

���� �"�� ������ �
+� �"�� ��

� ����� ��
� �
��
��� � #�� ������
���
����� 5�� �"�� ��"��� "
��+� �"��

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

=>�����I�--+����':@@=*� �



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :8D �

�
��
����� ��� 
� ���.� 
�
#��� ������ ����� #�� �<������.� ������
���
��� =9�� !�� ��
�
� �"
�� �"�� ������
�
���
����&������
�
������
�
#����������"
���"����� ���&�����#.��"���"�������
������� =D���

$���
������&�����
�����
��<&�������"
� =@ ��

o I
�'3��&�����*�Q�I
�'�
���
���* >;+�

o I
�'�
���
���*��
����
�����I
�'�
���
��* >: ���

!�� ���� 
� ���&�����+�I
�'�
���
���*�QQ�I
�'�
���
��* +��"��� �"�����&������ �
� ������
���
�����5��
�"�������
�.+�I
�'�
���
���*�UU�I
�'�
���
��*+����� �
��
��"�������
���
���������"�����&��������

�!���"���

�������������"���
#���&B�
���
�����"��
� ���������O�������
���
�������
�
�
���&���������
E�����&B�
������
�
�JE���J+�.��������
�
�J	�����
�� J�
���������
�
�J(
�J��

!��I
�'�
���
���*QI
�'�
���
��*�����
�&
������
���� �&�������"�� ��

o &B�
���
�������������
���
������������
���
�������� �"�����&�������
��
���+�

o &B�
���
����.�����������
��������������
���
������� ��"�����&�������
��
���+�

o &B�
���
���������������
������������
���
���������" �����&�������
��
�����

!��I
�'�
���
���*UI
�'�
���
��*�����
�&
������
���� �&�������"�� ��

o &B�
���
�������������
���
�����������
���
��������� "�����&�������
��
���+�

o &B�
���
����.�����������
�������������
���
�������� �"�����&�������
��
���+�

o &B�
���
���������������
�����������
���
���������"� ����&�������
��
�����

·  	��
�
�������
��������
��

�"�� 
���������
����� ��������� '�3$*��
��"��#

������ �� ��� �"�� ����� ���
��� 
�
�.
�
� ��� 
������ 
����
��
$��� �
�"� ���&������ ������
�� �<"�#��
� 
���������
��� �
� ��� 
�
����
�.� ��
�
����
����� ���
���&�����
+� �
���
���
� 
��� 

�&��� �
���
��
�� �"�.� 
 ��� �
����
���� ����� �"�� ���
�� �
�� �&� ��� �"��
���������������������������������������� �������������������

=9�����I�--+����'�;;=*��

=D�����I�--+����':@@8*��

=@�����I�--+����':@@9*��

>;�$���� ��
��0�
�
� 
��������� ��� �
��#�� 
"���� �"
�� � 
���
���� ����� 
��
.
� ������
���
��� �"�� ���&�������
�"��
����������"��������
���
�������&���
����"��&
� �����
�������+�

�
�����+��"�����
�����������
���
� ����
�����#���
�����"����"���
��
��������"�����&�������
 ����
�����.�
�
��+�����I�--+����':@@=*���

>:��"���"�������
���
��
����'�
���
���*�
"�����#��
 ����
������"���
���
���
���
��.��#�
�����'�
���
��* ��-
����
����������
� #������� �"�� �"�������
�� 
��� ��&����
�� � 
���
� ������ �����
��� ��

&������
����� ��� �"�� ����
� ��
�����+�����I�--+����':@@=*���



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :8@�


�

��
���
���!���"���������
��������+��"����&����
 ���
���
������
���������
��������������
"�����#��
���
�� ��� �"�� �"�������
�� �
���
���� 
���������
����� ����������$��� i B�"� ���&������ �"�� ��
���&
��.�
#��������3$��������������"�����&�����
�
�������"��� 
���
�����
��#��
�#
�
���
������
�
����
���
�

��� �����
����� �
��
���� )( iaVar �� !�� �"�� ���&�����
� �������� ����� �"�� ����� 
����
� �
 �.� ���"�


�
#����.+� �"�� ��
�������� ��� �"�� �3$� ��� �"�� ���&��� ��
� ��������#.� �
���
����� �
� 
�������� ���� �"��

�����
�
#���'���"����� )( iaVar *������!����
�
��"
���"�
����
�������
�
����
�����" ������&�����
�

"
���
�������&���
��� >� ���

$����3$���������
�������
��&��
���
��"������������� 
#��
 �

�

�

�

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

>������I�--+����':@@8*��



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :�; �

�

�

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

�� ������� ��� �
�"� 
���������
����� �
#���� �"�� �
��� 
"�����
�"���� �"��"��� �"�� 
���������
������<�
����� ���� '
&� ��
�� 
��������� 
"�����#�������� ��� ���
�� 
��O���

�

��
��������
���������
����* >8���"�

�"�������������
�����"��
���������
���������������� ��"���������
�����&������
���
��
.
����������"��
J3��&�����J� ������+� �"���� 
��� ���� ����� ��� �"�� J�
�� �
���J� �������� !�� �
� #��
�
�� �"�� �������
��
���&�������
�
��"�������
�P�"���������
����
���"��� ����
���
���
�����
�
��.�"

�
��������
���
���

����������

�

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

������ ����	���
E���� ����������������
���������
�����
	�����
��� 
�������������������
���������
�����
(
�� 
�������������������
���������
�����

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

>8�����I�--+����'�;;;*��



���������	
����
��
��

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

�

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

�

!��
"�����#��
���

����"
���"�
���
������
��������� �
�����
#�����"���������������
���������
�������

3��&
��
��� ��� �"�� �"�������
�� ��0�� �
���
���
� ���"� �"�� �
���
��
� 
���
��.� �
����
���� �
�� #��
�
��� 

� 
� ��
���
���� ������ �"�� ���
���

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

·  ��
��:�
�������
��������
��

�"�� �����&�
������ �
��� #.� 0�
�
� 


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


��&����+�
������
�� �
����
��
� ���

B������
����
� 
����� �"�� 
� 
����
�.� ��
�
����
����
� ��� #��"� �"��
�
���
���
� 
��� 
���
�� �
���
��
� '�"�������
�� ���&�� ���
� 
��� ��������
���*�� �� �
#��� ����
������
�"�
�� ������
����
� �
�&��
������ '�"�.� ������ �� � ��� ��� 
��� 
�

��
�+� ������ 
��� �������
�+� 
�

��
��

��� �������
�� 
��+� ��� �"�� ��
�
����.� �
� &��
���+� �� ���� 
��� ��
�
����.+� 
�

��
�� 
��� ��
�
����.+��
�������
��
�����
�
����.��

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


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

� �
���
���� �
��
���� ����� 
��
.
� ������ 
���
��� �"�� ���&������ �
��
����� �"��

&&�
�
��������"�����

B������
�����#��������"���
� ��
���
�������&�����
�"

�#����
���
����

�

�� �������������� ��� �"�� �����B#

��� 
&&��
�" >=�� $��� �"�
� ��

��� ������
����
� #������� �"��

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

�"�� �

�� ������� '2I
���*� ��� �"�� �
#��� #����� ��
&�
. 
� �"�� ��
���
� ��� �"�� ��
�� ���� ��� ������
����
�
#����������&�����
���"��������������"����
���
�
��� 
��4���#.��"������������"��&B�
����'
����
#���

#���*�� !�� �"�� �<
�&��� #����+� 2I
���
� 
��� �����+� �" ��"� �����
��
� �"
�� 
��� ������
����
� 
���
�������#��+�
�������
�"����&�������
���
����
����
� ��
���&�������
����
����
���
�� �

�

!�� �
� �<&������ �"
�� �"�� �"�������
�� ���

B������
�� ��
�#������� �"�� ���&������ �
���
���
� �����#��
���
������"����

�&����
���
��
 >9��

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

>��E5��L+�I�+�
�������I�--+����'�;;:*��

>=�E5��L+�I�+�
�������I�--+����'�;;:*��

>>�E5��L+�I�+�
�������I�--+����'�;;:*��

>9�����I�--+���+�
���3�/���+����'�;::*� �



���������	
����
��
��

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

�

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

 �����:'
��
&
�
���������� �

�

�

A�����B6����������
�
�.
�
��������
���
���
��#�
��� ��#.�0�
�
�
�����������
��
��� >D �

·  3��&�����
�'
&������+��3E$*+��

·  $��
���
���
���
�'
&������+�
,�
����
�����������+�A 6�������
+��3$E+�2
��B����"�
*+�

·  2�������
�.��
���
���
�'$��,����.���
&��
�� '
,�
��� �
�����������+�&"

��������*+�A6�
������+��3$E*+�

·  ����
����
�
�.
�
�'���
�������+�����
���������*��

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

��
��.� 
�%�
���� ����� 
����
+� �
 �.� #���� �����
��
� 
�

��
�� ���&�����+� ����
�����
��
������B�.���+������������
��
���
�
����.�
 ���&���������
��
��������
�����&��������

�

�

�

�

�

�

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

>D�A�����B6���������� 
�
�.
�
� �
� ��
���#��� �� � ���� � ����I�--+� ��� ':@@8*+� ����I�--+� ��� '�;;D*+�
����I�--+����'�;;>*+�����I�--+����':@@=*���

�



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :�8 �

·  �
��
������

�

�"�
� 
������� &��
���
� �"�� '&
����*
&����
� ��� �"�� &
 ������
�� ���&�����
�� �"�� 
��� ��� �"��
���&�����
� 
&����
� 
"����� #�� �,�
�� ��� �"�� 
&������� ���� �"�� �#
������ ����� 
����
+� �"��"� �
�
&��
����������"��2��B&����

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

�#����
���&����#.�0�
�
+��"��
������� ��
&�
.
� ���� 
&����
+� ��"����
�� 
&����
� ��� � "�� ������ �"�
��� #.� 0�
�
� �
� ��
�#��*�� ��

�

��
��.� 
�%�
���� 
����
� 
&����
� '�
��� #���*� �
� 
 ��� ��� �����B�.���� ���&������ 
&����
� '���*+�
��
�
����.����&������
&����
�'�����*+����&��
���+�� 
����������
�����&������
&����
�'&���*��

0����� ia ������
��
� �"�� 
���"

���� �
��
#����.� ��� �"�� i B�"� ���&�����+� 
�
��� �
���
� ��� )( iaV �
���




���
���� ���"� 
�
#��� ���&�����+� �
���� �
���
� ��� )( iaV ����"� ��
�
#��� ���&������� �"��


&������� ��� �"�� i B�"� ���&������ �
� &��&������
�� �� )( iaV �� !�� ��
�
� �"
�� 
�
#��� ������ 
���


�

��
�����&������
����"�
�����"��"���
&����
��&�
 �
��"������
�
#������
�
����"
�
�����
���#.�

�����
&����
��&�
�
��$�������"�.������
����
��"���� 
���
�<�
�

��
�����,������
+� p
pppp

,
6

5
,

2
,

3
,

6
+�

�"���� ���� ,�
�����.� �
�
� �"���� 
��� ���� 
�

��
�� ��� ,������
+� p
p

,
2

�� 0&������� ���� 
�

��
��

���&������&�
�
�
�������"�
�����,������
��5���"���� �����#������"�������B�.����
&�������'���*��
�
���
�����.��
������"����
�

��
��&�
�
�'���"��#���* �
���,����������'�
&���
��.��"�������"�
�������"*�
�����
����� �
���� 
������ ��� 
���"

���� 
�

��
���.�� �
� 
� ��
���� 
�

��
��.� 
�%�
���� 
&����
� '�
���
#���*�
��� 
&����
� ��� ��
�
����.� ���&������ '�����*�� �������&�
���"��"��
� 
�������������� ��
���
��
��
������
.
���������



���������	
����
��
��

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

�

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

�

0������&
����
"��
��3E$�'
�
����
�.*�����������I
�� �
�����"���3E$����������
���
���������
�����

�����������
����
�
����
�.B�����������
�
����
����� ������&�����
���"�.�
����"�������
���
���
�'�����

�"�.�
����������&���������"���
�
*��

�

�



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :�= �

·  )������������
���

�

��
��0�
�
� �
�
� 
�

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

�� 
��� ������� ����� 
����
�
�#
���
����
+� �"��"� 
��� ���� 
�
��
#��� 
�� �"�� #����� ���� 
��� ���� ��� �"�� ����� 
����
�� N����+� ����
����
�����<������"�������
����
������#��"����
� '�
� ���
��������

�
�
���#
���

�
*����#��
#������
�
�� �"�� �������� �"�
� �
� �����#.� �
���� �"�� ��!��B��� ��+� �"��"� �
� ���
���� ��� �"�� ����5�&"

�� ���

�

��
��
�%�
��������"��+�0�
�
�
&&���
��"�������� �����<�������
����
�'3�����
���
�����
�+�:@9>*��

���
����������"����&���
����������
��'���"�
�����
� *��
���
���
���������
&&�.�����"��A6�������
�'�"
��

���#�B���������
���
.��������������
*+�������
��&� �
���
�
����
����
&"��
�
"�������"����&��&�����
�
'
����"������<+�
�������=�*���"�������
&���������
& "
��������&�����
�
����������
���
���
���
����
�"�� ���&�����
��
�.+�

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

�"�� 
�

��
�� ���&������ ������
� �"�� ����� � ststs aBsB )()( yd = +� �"���� ��0�� �
���
���� ���


�

��
�����&������������
������ � tssts aFBsB )()()(
^

aqf = ��

�"�
����
&"��
�
�����
����#������

·  ���������
���������������
���

�"�� 
"
&�� ��� �"�� 
&������� ��� �"�� ���
�� �
���
���
� � 
� 
"���� ��� �"�� ���
�� ��
&"�� 0&������� ���
�
���
���� ��� �"�� 
�

��
�� ���&������ �
� �#�
����� #.� �����&�.���� 
,�
���� �
��� ��� �"�� ������� #.�

&�����������"������
��4���
����
 >@��

$���� �"�� �<
�&��� #����� ��� �
� ���
�� �"
�� �"�
�� 
&��� �
� 
��� 
����
�� ��� �"�
�� ��� �"�� ���&�����
+�

��"���"��
���
���� 
&����
� 
"���
&����
��4���
� 
�� � "�� ���,������
��"���� �"����"������&�����
�
"
���
&����
��&�
�
���
���
����
�
&�
�����"��
����� ��������"��
�
�.4���
����
+�����+��"������"�����"��

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

>@�0����"������<+�
�������=���



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :�> �


&����
��"���
����
�

��
��.�
�%�
����
����
�'�
��� #��������*���&���
�����"������"�����"��
�

��
��
&�
�
�����"��
�

��
�����&�������
���
����
&������� '�
�.�#��������
* 9; ���

�

�

·  �>����
�&����
���
��
�������������

�"��
,�
�����
����������
��"���<���������"��"�
���� ���������&
������
��
�&�������
��
����,����.�
w ���
���������������"�����&���
����
 9: ��!�����������
�"����"���
��
��������"��
����
����� ��#���
����
�"�� �
��
���� ��� �"�� ���&������ ���� �"�� ���������� ��� ,������
�� !�� ��"��� ����
+� ��� 
&������
� �"��"�
���,������
� ����� ������#���� ��� �"�� 
���
�� '�"
�� �
+ � ��� ������
� �"�� 
&������� ��� �"�� 
����
� #.�

���,������
* 9� ��!�� 
,�
���� �
��� �
�4���� ���#
��� ],[ 21 ww ���� ��
�
� �"
���"�����&���
����
� �
���������

��������
�����"�
��
����������,������
 98���5���"�������
�.+��������
���� w �
,�
����
����
�:��"���
���
�
��
������
�&


����������"�����&�������
���
�����

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

��
�� ���,����� �
� 
��� 


������ ��� �"�� 
�

��
�� ���&������
�"�����"��
�

��
��.�
�%�
����
����
��
&����
��"��� 
��
��������"�����B
�

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

��
�� ���& ������ �
���
���� �
&����
� ���.� �"�� 
�

��
��
���,������
+� 
�� ��
� &�
�
� 


���� ����
�.� �
���
� 
�� �"�� �
����� ���,������
��� 5�� �"�� �����
�.+�
�
���
���� ��� �"�� ���
�

��
�� &
��� ��� �"�� ����� 
���� 
� �
� �<&������ ��� ������
��� 
�

��
��
���,������
+���
�������������������B
�

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

��
��.�

�%�
���� �
�
� 
"����� #�� ��
��.� ���� 
&
��� ����� 
�

� �
�� ���,������
�� !�� �"�� ��<�� ���� ������
+�

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

9;�����I�--+����'�;;8*��

9:�2-�/�0+�3��':@@D*��

9��0,�
�����
���������������
�����������"������<+�
 �������=���

98�2-�/�0+�3��':@@D*��



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :�9 �


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

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

� ���.� ���
���� 
�

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

�

��
���.���

�

�

·   '��������

A�����B6���������� ������� ),( FBin �
"��
� �"�� ����"�
� �"
�� "
��� #���� 
&&����� ��� �"�� �� ����
��


����
� tx �����<��
����"�� thi - ����&������ itx
^

�����"�������������
.�'
����"������<+�
�������=���� ��

��
���&���������"��A6�������* ��

tiit xFBx ),(
^

n= +��



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :�D �

�"��� �

)(),(
1

0
jj

j
j FBFB ++= �

¥

=

uun +�

0�����A6�������
� 
��� 
.�������� 
��� ���������� !�� �
� 
�
�� ����������� �"��"� ��
#��� ��� 
&&��<��
���

��������� ���#��� ��� ��
��4
����� tx �#.� ������� ���#��� ��� �"��� '����� �"�� ��
&"� #����� ��� ������ #��

�������� �"
�� 36=j *�� !�� ������ ��� 
&&�.� ������� ��� 
��� �#
���
����
� ��� �"�� tx +�������
�� ����� 
����
� �
�

�<����������"������

�
�
���#
���

�
��
������!���� �������
������#
���
����� '������#
���
�����

����&������ 1+t *���
�
�
��
#��+������

������&������ 1+t ��
���&�
����#.��"�
������#
���
�����
���
���

�����

�
� ����&�����
� 1+> tg �
��� �&�
�����!�� ��
�
��"
�� ��
�� �"�� ���� ��� �����
� ���
��
���
����

��� �"�� ���&������ �
� &�������
�.� 
��� �
� 
� 
�#%���� �� � ����
���
+� �"���� ��� �"�� �����
�� &�����
�
�
���
���������#�����
����

����
��'
�
���
�����J"� 
�����
�J* 9� ��

0�����A6�������
�
���
.��������
�������������+��"�. �
����
�����������&�������"���
���
���
�����"��
�����
��&�����
� ��� �"�� 

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

��
��.� 
�%�
����
����
� 
��� �
���#���+���� �����B�.���� 
��� ���+���� ��
�
����.�
���&������
��������+�
�������������
�����&������
�� �&���*��

�

�

�

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

9������I�--+����'�;::*��



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :�@ �

o 	��
:�
�������
��$��������&�)�����
��

�"�� ������� �3E$� '
�
����
�.*� ��
&�
.
� �"�� 
���B���� ��
����� ��������
� ��� �"�� ���
��
�
���
���
�����"��
�
����
�.����&�����
���"�������� ������
&"���&��
���
�
���<
�&�����

�

o ����:���&#���

2
��B����"�
�' y *�
���
�������������&��
���
���������"�����
���
��� 
���+�

��"�.�
���
&&��������

�"�� �����
����� ta +� �
�"��� �"
�� ��� �"�� 
����
� tx 9=�� $��� �
�"� ���&�����+� ������� #�����

&��
���
� "��� �"�� ������#������ ��� ���
�� �����
����� � �� ���&������ �
���
���� itx
^

��
���
� ���

����� '�"�� 
�4�� ��� �"�
� ������#������ �
� 
"���� ��� MB
 <�
*�� $��� �#
���
����
� 0³ �'CB
<�
*� 2
��B
����"�
�
"����"������������
�
���������������
+�&�� 
����
���&

�������
����
����
����
+��"����

�����#
���
����
� 0< ��"�.�&��
�����"������������������������
����
��!�� �
��#��
�����"
���"�.�


��� ���� ����������� ��� �"��&

�� '�"�.� 
��� ���������� � �"��� 
����
� tx ��
� 
�
����
�.*��5�� �"��

�����
�.+� �"�� ������� ��� ������� �����
����
� �
� 
� 4�� �B��
�� 
��� ����������� &����

�� 2
��B
����"�
�
�����&���
������
�
�.
������������������
� ��
���
�
�������
���������
��

�

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

9=�0����"������<+�
�������=���$��������������
����� 
���'�
�
�
��+��;;D*����



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :=; �

�

·  �������������������
���

�

!���"�
�&
��������������.&�
������
&"��
�
���&��
�� ����
"������&��&�����
����&�������
�.��
���
���
�
'�
���
���� #.� A6� ������*� ��� �
�"� �"�������
�� ���&�� ������
2�������
�.��
���
���
�
����#�
�����#.���&�
������# 
���
����
�����.���
�
��
#������"������

�
�
���
�<�������� 
����
� ���"� #
���

�
�� (��"� �����

�
� 
�� � #
���

�
� 
��� �#�
����� ����� ����
� �������
�"��� ������� �
� 
&&����� ��� �"�� �<������� 
����
 9>�� �"���+� �
�� �
� 
���#.� ���
���� ���4���+� 
�� �"�� 
��� B

��������� ����������� �
���
���
� titx |

^

��� ���
�������� 	
��� �
�� 
��� 
� ���������� �
�+� ����� :� �&� ���>;+�


����"�����������
�����
���B���������&�������
�.��
 ���
���
�� jtitx +|

^
��

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

9>�0����"������<+�
�������=�� �



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :=: �

�

�

�

!�� �"�
� &
��� ���������� �.&�
� ��� ��
&"��
+� �"��"� 
"� �� &��&�����
� ��� &�������
�.� �
���
���
�
'�
���
���� #.� A6� ������*� ��� �
�"� �"�������
�� ���&�� ���
+� 
��� &��
��������
�"����
&"
�������� �

·  J$��,����.� ��
&��
�J� ������� ����
��
� ���� ��
&"��
+� ����� �"�� 
,�
���� �
��� ���������

����"��&"

����������0,�
�����
������&�������
�.�� 
���
���
�����������������
��"��"�
���,������
� ����� ������#���� ��� �"�� ���&������ '�"
�� �
+� ��� ������
� �"�� 
&������� ��� �"��

����
� #.� ���,������
� '
��� 
�������������� ��
���&�� ��� ��� �"�� 
��
���� �
��*�� �"��
&"

�� ������� ��
&"��
� 
"��
� �"�� &"

�� 
"���� ��� �"�� 
�

��
��.� 
�%�
���� 
����
� '���
�����B�.���*� ��� ���&
��
��� ���"� ������
�� 
����
�� !� � ��
�
� �"
�� �"�� &"

�� �������
�����
��
�"������,����.����&�����
�
���
"���������� ����#.��"��������+�
�������

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

��
��.� 
�%�
����
�
�
�'��������B�.���*��������
����&������'����"���� ,�
����*���"��&"

������������������
�
��
����
����
�&
�
���.�����
�

��
��.�
�%�
����
� ���
� '��������*�
��������B�.����'#����
����*�� �
� 
� ����+� &"

�� ������� "

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

��
��.�

�%�
����
����
� '
��������B�.���*�
"��
���������&�� ��
��
�����"
��������
�������
����
��
�"�
����
.��
�����
�������
���������
�

��
��.�
�%� 
���������
����
�
����
����
�����

�

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

��
��.� 
�%� 
���� �
�
� ���� ��������� 
���
�����

������$����"�
���

�������
��<&�������"
��&" 

�����
.��
�4����'�����
��.�4���*���"��
&"

����������
���

�����������#������&�����
�'"��� 4���
��
<�
*��I�����
��
<�
�&��
���
�
�
���� ��� ���,������
� ��� �.����
�� ������
�
�� $��,��� ���
� ���
�� ��� ;� �����
��� ����B�����

�����+��"����
12
Pi

��
�
��B.�
���.�����N����+���������"�.������
����
� &��
������#����+����


�

��
��.� 
�%�
���� �
�
� �
���
���� ������
� "��"�&"
 
�� ���
.� ���� �"�� ����B����� 
���

"����������.����'
&&��<��
���.�8�����"
*+��"������ ����"����.�
�B�.����&"

�����
.��
�
�
#���
�
�����'�����"
*��



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :=� �

�

·  A6� ������
��2�������
�.� ���&������ �
���
���� ����� �� &�.� �"�� ���B
����� '

.�������*�
A6��������'
���
����������������
���&���������"��A6 �������*+�
���#��
�
������"
�������
#��
����
��.�
��������#.�&"

�����������

�

�"�� ��
&"� #����� &��
���
� A6� ������� ����"�
� ���� �
�W :�� '����� ���� �"�� �#
���
����� 12-tx �

�"���� t ��
��"���

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

��A6���������
�
�

#��"� �#
���
����
� itx -- 12 +� 48,...,2,1=i �
��� �#
���
����
� itx + +� 12,...,2,1=i ���� �
����
���

&�������
�.����&�������
���
���*��



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :=8 �

�

�

·  �3E$� '
�
����
�.*� ��&��
���
� 
���B������
����� ����� ���
� ��� �"�� &�������
�.�
�
���
���
� ��� �"�� 
�
����
�.� ���&�����
�� $��� �"�� &� ������
�.� �
���
���
� ��� �"��

�
����
�.� ���&�����
� ������
�� �
����
��
� �3E$� ���� �
�� ;� ���>;�� �"��&�������
�.�
�
���
���
� ��&�.� �"�� �
�� ��� 

.�������� ������
+� �"� ��� �"��� �
�W;� �"�� &�������
�.�
�
���
�����
��"�����������������
�������
��#�
����� ���"�
����B
��������������"���3E$�
&������
����&�������
�.��
���
���
��"����
�W>;�'&�� �����
�.��
���
���
�
&&��
�"��"��

���
�� ���
*+� 60| +titx +� 
��� ���.� ���
�� ��� �"�� &������
� ��� �"�� �3E$� ��� ��� 
�� �
���
���
��

A"����"���
��
&&��
�"�
�;+��"�.������������� ��



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :=� �

�

·  ���
������������

�

��� ������ 
�
�.
�
� �
� &��������� ��� �

�� A6� 
�
�.
�
� ������ $�����

� ���� �
���
����� �����
� 
���
�������������"������<�'
�������=�*��

�

o "
������������
�����
����

�"�
� &
���� ��&���
� �"�� �
��
���� ��� �"�� ���
�� �
���
 ����� ������ ��� �"�� �����B�.���+� 
�

��
��.�

�%�
���� 
����
+� 
�

��
�� 
��� �������
�� ���� ������� ���� �
���
���
� '�
�� W� ;*� 
��� ���� &�������
�.�

�
���
���
�'�
��U;*���"�
���
��
���
�
�����&������� ������
�����"���
��
���� )( taV . �"��CB
<�
�
"��
�

�"�� ���
�������� �"�� ����
����&����

+������"��� �
�. �&�����
� ����
��
� ���� 
� �����#
���
����� ��� ���
�������
�������
���.�
�������"���
���
�����



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :== �

�

o ������
�����
��

����
�����������
��"�������������#�������&�������
� .�
������
���
���
�����$����
�"����&�������"��
��
&"� 
"��
� �"�� &������
��� ���������� ��� �"�� 
�
��
� �� ������ ��� �"�� ����
���� 
����� 
�������
��
&�����
� '�&� ��� 8� .�
�
*�� 3��&
��
��
� 
��� �
��� ���"� ����������� �
���
���
�� �"�
� ��
&"� ����
�
������
�����
#�����"��������������#.��"������������ ��
���
���
�����������������"�����
�����
���
�

���

��� ��� �
�
�
��� ':@@=*+� �
���� ����
���
� 
��� 

 
���
���� ��� "��"�.� 
���"

���� ���&�����
� 
���
����������

�+��"����
�
���������
���
�
�����&����� #.����.�
�
#������&�����
�
������������
����.��

5���"����
&"�#�����CB
<�
�&��
���
�&�����
�';���
�
 ��"���

��
�
��
#����#
���
����*�
����"��MB
<�
�

"��
��"�������

�����
�4������"��
�
��
����������� ��"������
�������&������
��
��$����"��&
������
��
�����
����
�&��
����������"����
&"�#����+�
�������� �.�
�����
�������
���
�
�':���#
���
����
*��"��
&������
�����������������"��
�
��
�������������"��� ���������
�����

�
&&��<��
���.�9=Z�'D;Z�����

�

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

���� �"
�� �"
�� ��� �"�� 
�

��
��.�

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

� 
���"

 ���� �"���� 
�

��
�� ���&������ �

� �
�"���

�
#�� 99��������8�.�
�
�'8>��#
���
����
*�
����
���
���
�"
 ���&�
����
��.�����������'�
���
���
�
���
���
�����:;;Z*��

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

99�����I�--+����':@@>*� �



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :=> �

�

!�������!�  �
�"����
���

�

$�����
��0�
�
�������
���
����
��
��"������������
� 
��
���
 �

o $�����
����
�+�

o 6��
�
�BA
���
���
�+�

o ��
�������"��&��
��������
�

��
���.�


������
�
#� ���.+�

o ��
��
�����
�

��
����
�+�

o ��
���
��
�

��
���.���
�+�

o 3��#�����
�

��
���.���
���

!���"����
���
����
��������"���
�������������
�
��0 &����
��
�
�.
�
+�����
���
�"�
���.+�0�������
&
�
+ �
������
�
#����.��$������
��
�&��

�����������0�

�� 
��
�%�
��������
���
�����C:��
�������"������<��
��
���&���������"����
���
�
����&����
�
�
��
#����� ���
���
����
�������
���&��
���������C:���

�

�



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :=9 �

!�!�  ����
0�	�����
�"�
�����B&����

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

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

���� 
&������
����
� �"
�� ��< � ���������� 
�

��
�� 
�%�
������ ���"��
� 
���

�
��
#���� �"�� 
����
��� &������
� ���� ���������� �
.
 � ��� &������� �����B&����

����� �"�� ���
��

���������
�#

�������"��J
�����J�
&������
����P��� ��"
��
�������+��"��
����
��"
��
���
�#%����������
 �
�����B&����

����
���
����
���
��.�


���
�������"� �"��J
�����J�
&������
�������"��
������
��������
���
�
�
� ��� �
���� 
� ��4
��+� �"��"� 
����
� �"�� �
��
� ��� 


���
��� 
����
� 
��� 
&������
����
� 
��&�#.�

��&��(��"���������
�
���
����
����������"���
����� ����

�
�

!�!���  ���
�
�"�������
0�	�����
�"�
�

��  %����	����������-�����	.�������	����

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

�

�"�� �
��� 
"����� ���
�� 
����
��� �"�� 
&������
����� 
� �� �"��� ��
�� 
��� ���&� �"�� ����� 
����
� ����� �"��
��������A�����
����"
���"��
������
&������
������
� �#��
������������"������
&
����"����"�
����
��
����P� ��� �
�� #�� ���"��� 
� &��B�������� 
&������
����� ��� 
� �
��B�������� ����� !�� �"���� �
� ��� 
������

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

&������
�������������

�"�� �
��� �
�� �"
���� �����
�� �"����� ��� �"�� 
������ 
& ������
����� 
��� �"��
�� ��"��� 
&������
����� ����
��<��
������
����
���"�
��&�������
#��
�����
���"�� "��
�

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



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :=D �

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

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

�#�����
���  

�

�"�� &����

���� �
� 
���
��.� �
���"��� #.� ��
�
� ��� �"� � @"�� ����
��� ������ �"�� �	���
������(0 �
�
���������������

�

�"���
����
��
�
���
���"��"��
�

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

��  %����	������������	.�������	���
	��-	���� �

A"��� �"�� �
��� 
����
��
� �"�� ��4
��+��"����&�.������ �� �
� ��
&�
.���� �"����4
��� �����
� �"�� �
���
�"����"� �"�� ���
��������� ��� �"�� 


���
����
� J
���� 
B
&������
����
J�� !�� 
�
�� ����
� "��� �"��
&�

�#����.�����������
�������
��
&������
����
��"
 �����V��#����������"������
&
����
3��
�������� 
��&
� 
��� 
����
�� ��� �"�
�� �"��"������ � �
���#��� ��� 
������ 
�

��
�� 
�%�
������&
����
N������+��"����
��������
�������������
���

$��
�� ��� 
��+���� �"�� ���
��&
���� �"�� �
��� �
�� �"��
 �� ����� �"
������ �����
����
� 
��� ���&��"��� �����
0�����������������



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :=@�

choose a source

click the next step 

drag and drop the time series form 
central zone to the right-hand area

�

�"��+� �"�� �
��� 
"����� ������� �"��"� 
�

��
�� 
�%�
�� ���� ���"���B�C:�� ��� ��
��0�
�
�B� �����#��
�
���� ������ �"
�� �"�� �
��� �
�� �"�
�� �<�
����� 
&���� ��
����� ��� ���
��� ���� 
&������
����� 

� ��� �

�

"���������:�
��������

�

/�<�+�����"��
�������
�������
��&��
���
������
���� 
��"��"������#��
���������"����
�����
�

��
��.�

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

����� ���� ����
�B&
��� �
� ���� 
#���� 
������ ����� 
����
� ���
�"�������

����&
�������"��&��B
�%�
������������#�� �
��&�.�
"��
��"���
����"����
����������
����
�
�"��"�"
���#���� �"�
��� ��� �"�� ���
�� 
��&�� !�� �
� ��� �&�

�#��� ��� 
��� ���� ����� 
����
� ��� �"�� �����B
&����

����"������

�



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :>; �

�

����"���

��
�
�������"����4
���'J$���
"���J*��"��� 
����
�������.��"���
�������"�������&����

����
'0�2����

���B<<+����
���*P������
��
�
��
����"���� ���B&����

��������"������
&
��+��������������B
�
��
����"���
����
�������������"���<���������
�
�� ��
���
��.�
�
�����'�"�����
���*��"����"����4
���
�
����
����!��
"�����#�������������"
���"���
����
� ����#
�������"�����
��
��&�����"����4
���
��
�.�
����+���������
��
����
�����"���
����
����"���"���
 &������
����
��

�

!�!���  +���������
3��������	���������	�����
0�	�����
�"�
�

!�!�����  4���	��
�
���
�"��������������"�������B&����

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

�"�� ���
�� &
���� B� ���
������ � B� ����
� 
�� ��������� ��� �"�� &����

���� ��� �
�"� 
��� �
� 
��� ����+�
�
&���
��.���� �"�� ��
���
���
� ���&�����#.�������
�� ��� ��
� 
�

��
�� 
�%�
�������0���� �
�����
�
�
�� 
�
�� #�� &��� ����
��+� ���� 
"���� 
����
+� ���B���� �&�

#��� �����
� '0�
�
*� ��� �"��� �"��
������������
����
����
�V��
"���
�

��
��&�
�
��!�� ���
���������"�
���
�����
��
���
&�
.���#.�
�
������&� ��� �"�� 
����
�� �"�� �
��� �
�� 
���� �"�� �����B &����

���� #.� ��������� 
� ������� "�
����� �"��
�<
�&����
�
"����#���� �

�



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :>: �

(.��������������"�������
����
?��
���
�
���
�.����� "����
�
?���
���
��
���
&�
.�������"�����"��&
�����
$����"����
���&���������"�
����
�
����������3"
&��� ���8���:������"��#����������"����������"����
&"�
������
��
�

��
��.�
�%�
����
����
�
����
��
����
� �
���
&�
.�����

�
�
�"�� �"����+ �&
��������
������
��������
���������"����
���
��#� 
�����������
�"����"��������
�"�
���,����.�'����"�.�
���,�
�����.*���"���<
�&���#��� ��
"��
��"
����
��0�
�
����"���"

�#����
�"�
�����������������
����
���"��������"���"
���#�� �����
���"���
��.���
�
���������"����
������"��
����
� �����
� 
"��
� �"�� ������ &
�
�����
� �
��� ��� ��� �� 
����
� 
���� �"���� ����� �D� �������
�
��������+��"���
%����.�����"��"������
������������� ��
��3
����
��������
������?���������������
�.�
����"�������
����
�
�

��
��.�
�%�
�����
������
��0 �
�
����"����



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :>� �

 

 
-

�� 
������� F� ������� '��� � &
���� F� &������
� ������
����� 
����
�� ��� �"�� �
���< � ���&��� ��� �0A�
'��
��0�
�
�����A�����
�&����
�*��

�"��
���
�.�������
������
�����������������������
� 
�
��
#�������"�����"��
��������"��&
��� �

·  9��� �F�����
��
��
���
�
��
���
��&��&�����
�����"������ 
��������
������2��B&����

���+ �

·  �����
�� �F�&��
���
��
����
��
&������
�������
���
+ �

·  �������� � F� �������� 
��������� ��� �
�"� 
����
� 
��� ����������� 
� ��� ����
� ������ 
��� �"����

�������
���������
+ �

·  	����� F�&
�
�����
?��
���
 �
����"�����B
�
���
���
+ �

·  "����� F�&B�
���
����������������
�
����&���������"����
�� �
�
�
������"���"���������
�����
'
���
����
���&
����
�#��������
��
���
�%�
�����
�
 +�
&����
����
�
��&�
�
*� �

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



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :>8 �

�
�"�� �
�����
� �
��#�� ��&����#.� �"�� �
�
�� ��.
� ���#�� 
����� '3����3*+�
��� �
��� ��� ��"��� 
����
��+�
������<������

�

!�!�����  ����
0�	�����
�"������
�
����������
��"�������������&����
����������B&����

 ��� �

��� �F����
��"���������������B&����

����
�

��
��
�%�
 �����+�

?�
�������
��� �F��&�
��
��"��&����

����
������"
���
����
�

��
� �
�%�
������
&������
����
+�

������# �F������
"����
�&����

�������"������
�
+�

�
�� � F� 
����
� 
������ ���� ����
� 
����
� ��� �"�� ��
�� '�
�� �� �����B&����

���� ��4
��*� 
��� &

�����
&������
�.����������
����
�
�
�������"����
���-

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

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

���
���� �F������
�����"
���
��
��
���
������
���
����
��"
� ���,���������������

�
����������2��������
�
�
��� �
���
� ����� ;� ��� :;�� ������
�� ���&���
� �"��� 
� ���
���
��.+�#

��� ��� �"�� 
���
��� ��� �"��
'������*�
����
���"���
����
���"�
���"�����"������� ��&��
�����'���B#

������������#

��*��

���� �F�

��
��"��&����

���+�

$��������
����� �F������
�
�
���������&�������
�
�'�<�+�C-0+�5�(3+� 30I+�30I��
���<*+��"���"��������
�"�� ������� �"
�� ����� ����
��� �"�� ��
���
� '��� �"�� �< 
�&��� #����� �"�� ����� ����� #�� 

���� ��� ��
��
3 T��������
�
���0������
]*�
����"��������������"�� �<&����������+�

	

��
��
�!������ F�
��
��"�������B&����

��������"������
&
��?
����� +�

�������� 
�
�� �F� ��
&�
.
� ����
� 
����
� ��� �"�� ��
�� ��� �����
�� ��� ���� �"�� �&����� �
� �
����� ��� �"�� ��
�� "

�
#����
������#.���"����������'�����#.�,�
���.������� "��*��

�



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :>� �

���������������
������B&����

�����"���
���
"������ <�������"���
���
������
���� ��� ��&������������
�"
�� ��� �
�&�

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

� 
���� 

� �"�� �
��� 	

 
 � �"��
&����

���� �� � �"�� A���
&
�� -� 5���� �"�� ���&��� �

� ���
���+� �"�� �
��� �
�� 

��� �"� �
�����&����

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

�"���
����
��
������������
����
�����"�������B&���� 

���+��
���� �
�� (B	

������ ��&�������

�

5&����� �
�� (B������ ��
#��
����
�������"���<�
�����������&����

����
�� ��������
����
 ��������. ������
�<����
�� 
������ '����� �<���*�� (������ �"��
���� �"�
� �&����� �"�� �
��� 
"����� ��&.� �"�� ����� 
����
�
'�
�
+��
�������"�������
����
�
����
��
*��5�"����
 ���"��������������


����
���
&�
.�� �

�

�

!�!�����  ����
��
�	���������
���

�
���
�������)������
�
��� 
���
�
$����
�"������
����
�����������B&����

����
�

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

�����"��
���&����� ��
���&����� ��� �"�� ��
���
� #.� 
� ���#��� ��� ��� ��� �"�� ����� 
����
?� �
���� �"�
� �&����� �
�

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

&������
�����#.��"
�������"���&����
�����"�������& 
�������"�����������"�
��&�����������#���
��������
�

���"��,�
���.����
�
&�������&����

�����
�����
� ���"���
�����
"�
���������.�
�����&����
��������

�#��������
�����



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :>= �

�
�
���<
�&��+��"������������&
����
"��
�"�������"
 �����"��&��B
&���������������
��

�

A"����"�������&����
�
����"�
��+��"���
���
"������� ������� 	���� �#����������
���"��"��
�

��
��

�%�
���������"����������
������
��

�

�"�� �
��� �
�� 

��� �"�� ���� 
������
� 
��� ��
���
� �
�� �� ���� � #������� �"�� �����B&����

���� �����
����
����"����"�����������
&������
����������"
��
� ���
��5�"����
�+��"���
����
�������#
�������"��
&������
�
������
��
���� ����
�� �#�������



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :>> �

!���
���������


�.�������
���"�����
��
����������� ����������
��������
���"���
����
P��"
���������
�
��&�
����#.�
�
��&������������
���"���
����
����� "�������B&����

����������

!�� �
� 
�
�� &�

�#��� ��� ���
��� 
� 
�&
�
��� 
�����B&�� ��

���� ����� 
� �����B&����

���� ��������� #.�
��
�������"�������
&������������������"��
����
���� ��������"�������
��&
�������������
���

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

�?�� 

��
�
����.�� !�� �"��
�
��������
�����"�� 	����� ��&����+�������
���"
���
��"����


�����
&�
.������ C"����+ �������������
	

�
��� ��

�

�

$���C:�����"�������
�&�

�#������


��������������
 �

��
�������������
�"�&�������
�����&���� ������ �
��� 
&������
����� �������� !�� �
� ����� ��� 
� ���B
��&� & ���������� $��
�+� �"�� ����� 
����
� 
"����� #��

�

��
��.�
�%�
�����
�����"��

���
�

��
��������� ��������.�&�������5����
�

��
��
�%�
������"

�
#�����<������+��"���
����
�
#�����������.�
������
� ����
�

��
���������
����"
�����"����������"
������ �
#���
��������
���
�����
�

��
�����&�����������
�"� &���������������� ����
���������� �
"�����#��
���
��� ����� +� �"��� �"�� �
��� �"��
�
� �������� 
�� ����
���� ������ �� $��
��.+� �"�� �
��� 
"����� 
&����.�

�

��
��������������
�"�&������ ��



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :>9 �

�

�

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

��
��&
������ �"
���
� �

���O
������ �"
�� ����
�"����"��
���"����
��
������
��#���
����
����!0��
� ����"
����

!�������"��&
������
�������
����
��"�������B&����

 ����"

�?��#�����<�������.��+��&���� ������ ��
�����

�
��
#��+� 

� ������
�� ����
� ������
����� 
#���� ���� � 
����
� ���,����.�� !�� 
��"� �

�� ������
��
��
&�
.
��"�������������
����� �

�



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :>D �

�"�� ������ �&������
���
�
��
#�������
�����B&����

������

�

!�!���  ,�	
�
0��0��	
�
�
�����	�
���
����
�����B&����

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

��
��.� 
�%�
���� �
�
�� $��� �"�
�
&��&�
���"���
���
"�����������������B&����

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

�

!���"�
��

��������
��

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

!���"���
��
#��
���������B&����

����������������.� ������<����
��
������'������"�.�
�����&���������
�<����
���&

�����������.������2����

����������*+� ������?��#��&�

�#�������&�
����"��&����

�����
0��"��
��
#��
�
���
�
���+�
���"�������
������
���� �

����#.�������
����
�
��
��#����&����������<���

���&

���� ����� ������
�� �����&����

���� ������� �
� ��� $�
+7������ �&����
�� �"�� �
��
#��
� �����
����#��
�����������"��(���
���'
���&�������#����*�� �



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :>@�

�

�

A"����"�������B&����

�����

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

����
��� �
���� �"�� �&����
� ����� �����B&����

���� ������ �" ��� ���� �
�� �
�� �"�
� �����B&����

���� ����
�����
�� �
�
� &���������� '����"B��B����"� ��� ,�
����B ��B,�
����*�� �"�
� &����

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

:�  	&�
����"�������
����
�����"���<����
����������
��� ���������"��"��"���
��
#��
�����������
'������&�
����"�������X�
�
�<�
?����"��"�������#
�� �
����
�#������?���"
��������"����"��
����?
��
���������
����
����*��

��  0�
���������
���

8� 3"�
���"�������B&����

����������"������
&
�������� #.����#��B�����������������

�

��  3"��
������"��"��
.�.����������������������
"��"��� �
���
 9D��

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

9D�$�����������
��
�
���=����



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :9; �

�

=� 3��������"
��.����
�����������
"��"���
�
��

�

>� 3"��
���"���&����� $��������
����� �������"��������

�

9� �
����"�����&���
��������� �' ��



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :9: �

�

D� ������
�����
��
��"����������"��"�����&�����"������ ���
��������"�������'��������������
�������
�"��&������
�&�����*������#����&�
����#.��"�������� �
�����

���
�����

&���
����

������"����
���
�����<����
�� ����
�
�����
��

������
�����������=��

�

!�!�!�  <�	�)�	���������
��������)��	��	��)
�"��������
0
�	�����
�"�

!�� �
%����.� ��� �

�
� �����B&����

���� �
� �������� #. � �"��
���� 
� �
�"��� �����
�� 
&������
����� ���"�
�������
�J����J��&����
��"
�������#���
��������"��
 ����
���"�
�
&������
������
��
������"��J����������

&������
����J��

!�+�����
����
����
+��"����
���
�
�������
���&�
#�� +��"���
�������������.��"������������
&������
�����
��� 
�"����� 
�#������ 
�%�
������ '���� �<
�&���#.� ���� ���� �"�� �
�� ��� �
����
�� �
��
#��
*�� !�� 
��"� 
�
�

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

�#���� �
��
��.�
��&�������

A"���
�
����
��
�&����

��+���
��
���
�����&������
 �
�����.������������
&������
����+��"��"��
��
�����

�J&����� 
&������
����J� '��� �"�� 
��
�� �"
�� ��� ����� 
&���
� ��� 
� ���,��������*��$��� �
�"�
����
� ��� 
�
�����B&����

���+��"��
����
���
����
��"����������� �
&������
�����
����"��&�����
&������
�����'���
��
<�������*��

A"��� 
� �
��� �
��
� ��� �����
"� 
� &����

���+� ���� "

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

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

&������
������$����<
�&��+��"����"��J�����������
J ��&������
�
�������+�
�.�
����
���
��.������������
�������
��
���������
����"��
����
�����������
����� �����
������&���������"������������
&������
�����
�
� �
���� !�� �"
�� ���������� 
&������
����� ���
�V�� 
� ���� 
����
���� �������
� ���������
����+� �"��
�
���
����� 
&������
����� ����� ���� 
����� ���"����A�� "���� 
��"� 
�� 
&&��
�"+���� ������#�� ���������� ���
��������<
���.��"��
&������
������"
��
"�����#���
� ���"���
�&����

�����
������
"�����



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :9� �

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

�
������
�������
�*��

�

����
�� ���
��
��
����������

3�������
�%�
������'&
���
�*� ��B�
���
���������"��� ����������
�����"�������

����������
2
�
�����
� ��B�
���
���������"��&
�
�����
�����"��� �!��B�������

-

���������
� ��B�
���
���������"���������
�����"�� �

��.�
�����.��

�����������
� ��B�
���
��������
����"���������
��

����
�
����������
� ��B�
���
���������"���"��������
 �������

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

�

3��
���������"���
.�������
������
+�����
����
���"
 ���"������������
&������
�����
"�����#���"�
���


������
��

�&�

�#����5�"����
�+��"�������
"����� &����
�������#�����
��
�����<������
���

��

�"�� �
��� �
�� �"
���� �"�� 
&������
����� ��� 
� 
����
� 
 �� 
�.� ������ A"
�� �"�.� �"
���� �
��
��.� �
�

���
��.� �"�� ���������� 
&������
����+��"��"��
� �
�� � ���� �"�� ��������&����

���+�#���
�
�� ���� �������
��B�
���
����
��

3��
���������"����
�������������
�+��"������������� �
.�����&����

�����
�.�
����
����
�����������
&���������������<�����"��#��

�������
 �

:��3"�
���
��
����
&������
������"
�������#��
&&��� ������"��
������
����
��

��������.��"��
&������
����
��"
��&�������#
����
�� �
����.����������4���"����
��������
�.�����&�
��
����"��
&������
������

8��0
����"��&����

���+��"��"��
��"��#

�
�����
��� �"����<��
��&
��

��� ������� ���� .�
�+� �����
"� ���� �
�"� ����&������ �"� �&����

���� ���"���� �"
������ ���� ���"� �"��
������'�.&��
��.+��
���"��J2
�
�����
J��&����*����� ��.����"��
������
�.���
���&�
#�����
���
��"
��
������#�������
����#.��"�������
�
�'�����������
��� *��

=������������.�
�+��
��.�����
������
�����
�����
�� ��'������
�
����J�����������
J*���

�

!�!�#�  +��

�"��)��	��������������	����
� 
����
A"����"�������B&����

�����
����
���+�����
�&�

�#� ����������
���
����
�����&��
�'�<��������#���+�
�
�� ����
���*+� �"����"� �"�� �
��� ����� ����
�� � �	���
��������� � BQ�*�������� �"�
"� � ���
' �����
��������� �BQ�*���������"�
"� *��!��
"�����#���������"
���<����
�����
�����&��
�� ����#��&������
�"�����&��
�.������������"�����
�����������
�
����� ��
&���������

�"�� �
��� �
� �<&������ ��� �"��
�� �"�� ���&��� ����
��#. � �
������ �"�� 
&&��&��
��� #�<� ��� ����B"
���

���� ��� �"�� ."�
"� � �������� �"�� 
������
� �"��"� 
��� ��
&�
.��� ��� �"�� �� "��� &
��� ��� �"�� �������
����� ����� ����� BQ�.
����� � ������ ���� �"
���
� ��� �"�
�� 
������
� 
"����� #�� ���� � ��� �"�� ����� BQ�



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :98 �

.
����� � ������ !�� �"�� �
��� �"
���
� �"�� 
������
� '��� ��� ���& ��?
� ������*� ��� �"�� �	���
��������� �BQ�
*�������� �"�
"� � ������� '��� �����
��������� �BQ�*�������� �"�
"� *+��������� ����"
��� 
�.�����������
�"�����&��?
����������

�

$��� �����B&����

���� �"��"� ���
�V�� #������ ��� 
� ���� 
&
��+� ���&��� ����
?� �
��� �
� ���
����
'J������
J*��!�������B&����

�����
�

��������"���� ��
&
����"�������B&����

���?
��
����
��
����

�

!�!�%�  ���
"�
�"��	
�	
�1�����)����	
���
2��������
�
���
��&��������
���
�'�����;����:;*��"
 ���
��
��
���
������
���
����
��"
����,����������
�����

�
�����������"��
����
����
�
#���������&���� 
����
���
��.�&��������
�#

�������"��
���
������
�"��'������*�
����
��(.����
����&������.��
������
� ���
�����



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :9� �

�

�"���
����
���
����
������
����
���
��.�#.��"��
��� ���������"�� ���
���� ��&����
�
�
��
#������
�	���
������ ��������

�

2��������
������#��
���������"�� �	���
������ ����&�����������



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :9= �

�

�$���&
������
�������
����
��"���
����
�������.� 
������+ ��
�����
��
��.�#.��������������"�������

����
��
������ �	���
������ ��������
����"��
���� �������+ ��
����������"����
��'�����:����:;*��

�



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :9> �

!�#�  �


�
����������
����

!�#���  �)��"
�"��)������
�
���
���
�

�"�� �
��� �
� 
#��� ��� �����.� �"�� 
&������
����� �"
�� � 
� ��������.� �
��� ���� &����

���� 
��� ��� 
���
������
���.��"����
��������"
���
��
�����

�"�� 
&������
����� ������ #�� ������� �"����"� �"�� �
��� ���� � ��
��0�
�
���<<<� O� C:����<<<� BQ�
0&������
�������� !�� �
� &�

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

���� '��������

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

3������� 
&������
����� �
� ��
&�
.��� ��� 
� ���� ���
�� � �
����#�<+� 
�� �"�� �
��� �
�� �"
���� 
�.� �&�����

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

"���������������"����:�'C:�*��������'��
��0�
�
*��

�"���<
�&���#����������
����C:� �

·  �����
���&������
�.������
�������&��������C:�+�

·  0����������������C:�������<<<BQ�0&������
�����BQ3�� �����0&������
����+�

·  �����.��"��
&
������"��
����
�����"��J(

��J�&
��� �
o 3���������"��(

������������"�������&
��������"��
& ������
�������
����#�<+�
o �<&
����"��J
����
�
&
�J����������"�����"��&
���+�
o 3"��
���"��J�<�������J�
����������.&�+�
o A�����J:�J�����"��J�

�J�����+�

·  2��

��"��J�&&�.J�#�������

�"��&����

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

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

�
����C:��
�������"��
���
��������
��
�� �
&�
.�������"���"
����

�



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :99 �

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

&������
����� #.� ���#��� ��������� ��� ��
� �
��� ��� �����
�
� +� �������� &����

���� ����� ���� #�� ��B
�
����
�����

�"����
������
.
������

�����
��
#��
��
��#��
�&&�� 

���#.�
��������"��J��
������
.
�BQ��.&�J����
J/���J�����"��J3
����
��������
J�&
��������"��
&��� ���
�������
����#�<��

�

!���"���&�����"

�#�����
�����
&&��&��
���.��
���'� 
����
����������
�&��
���+�#����"���
�����������
���� ��� �
���
��� �"��*� �"�� ��
���� ����� #�� ���
��.� 
� ������ 
&����
�� ��������� ���&����� ��� &��B
&����

����&
����

�

!�#���  +� 
�"���
�	��	��)
�"�'�	.�������
(.����
���+�
������
��������B&����

���������
����� "����"��"��
�B�
�����J
"���B�
.
J�
�������&���
����"��������������
&
�������#��
#������

���
����� ������
"��"��+��"���
�����
�����
��
����"������
�"������
&
�����"
���
��#������+�������
�
���+��"�� ��"��"���
��������J0�2����

���CCC�BQ�����
���A���
&
��J���

�

�

�"���
���
�����"

����

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



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :9D �

�

A"���������
���
���B�&����+���������
����
���
��.�� &���
���"���

���
�������
&
�����"��
����
���

�
���
���
��
�
���
������"����
���������.��
������ �
&
��+��"��"��
��#���

��.�
���

����

�

�� 

���� ����� ��� 
� ����
&
��� �
�� #�� �&����� #.� 
� ���# ��� ������ ��� #.� ��
� ���
�� ������ !�� �
� �"���

"����������
�&������
�
�
����������
��&��&�
�
�
�� ��
���&����
���������
"��� 9@ �

�

�

�

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

9@�$����"��������+��"�
���&����
�
������.�
�
��
#�� ����������B&����

�����



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :9@�

2
�
�����
� 5��.� �"�� ������ &
�
�����
� 
��� �����
"��� � �"�� ������ ��� �"��
����
�'&+�+,*'2+�+G*��
����"
�����

5������
�'��&
�
�
*� 5������
�
���������&
�
�����
�
 �����B�
���
�����

-

���������
�'�&
�
�
*� 5������
� ��� �"�� �

�� � .�
�� 
��� ������ &
�
�����
� 
��� ��B
�
���
����

3��&����� �"���������
����&�����.���B�
���
����

�

A"��� �"�� �����
"� �&����� "

� #���� 
�������+� ������
� � 
����
���
��.� ���
� ��� �"�� 
���
#��� �����

����
�&�������'
*� ��� 

�� ���� �"�� �&�
���� �#
���
�� ��
P� �"�� ���� �
���
����
� 
��� ����� ��� �"�
��

����
�'�
�����"��&������
������
+����������#.��"�� �"�
����&����*��

�"�� �<
�&��� #����� &��
���
� ��
���
� �#�
����� #.� 
&&� .���� �&����� J-

�� �������
� '�&
�
�
*J��
5������
�
��������������������
������
 �&��B������� ���������
�'�������
�����������������&�������
���

�<�������� ��� �"�� �����B&����

���*� 
��� ��������� ��� ����
� '�������
� ����������� ��� 
&
�� ],[ nsks tt +- +�

�"���� s ��
��"�����#�������

��
�
��
#����#
���
����
������ ���&�������
����<������������"�������B

&����

����+� n ��
��"�����#�������#
���
����
�
���������"������
�� ������
����
+� k ��
��"�����,����.�

����"�������
����
�'����,�
�����.�
����
� k W�+���������"�.������
����
� k W:��*��

�

�

�



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :D; �

������

��  ���
�
�
�������)��	��

�����
(��
�
��������&��<��.�C:�B����
�
�����
��0�
�
����" ��
+��"������&������
��������������
���
�
�����<
���.��"��

���

�����"��
����
���&�������+�� �
&�������.+�#.�	�0��3��
�
�(���
��
���(
������
0&
���� $��� �"�
� ��

��+� �"���� 
��� 
�
��� ����������
 � #������� ������
�� &����
�
� 
��� &����
�
�
��&��������� ��� ������
��� !�� 
"����� #�� ������ �"
�� �" �� ������
�� 
�������� ��� ��
��0�
�
� 
��� �"��

�������� �"��"� �

� ��&��������� ��� ������
�� 
��� �<
� ��.� �,���
����� �"��� �"�� ������ ���
�V��
����
��� �����

���� �
��
#��
�� �"�� 

��� �
� ����� ���� C:�����.��"��� �"�� ������ �
�
�&���� ��� �������
N������+����
����
&��������

�
�'
"����
����
+��
�. ������

�����
��
#��
�
��O�����

�����
���
���*+�
��
���
�
� �
����
���� #.� ������
�� ������ #�� ��������� � �"
�� ���
� �#�
����� ����� ��"��� 
����
��� ���
�"��"�C:�B����
�
�����
��0�
�
����"��
�
�����&����� ����'�����0�0+��0A+�	03(*���"�������������
����"����
���
�
��
��#������������"�
�����������
 � �/0-�M�3��$��':@9@*+�E5��L+�I��
�������I�--+�
��� ':@@�*+� -1	/E+�E�� ��� 
��� (5C+�E�� ���2�� ':@9@*+�5��5+� ���3�+� (�--�+A�� ��� 
��� (	���/+�1��2��

':@D9*� -�

��
,�
��
��
���
�����#.���
�
�����"��G�������&� 
������

��  /������=��	������
���
����1�����������)��>$�

�������
�
���

A�����
������"�������

����������

eb += Xy �

�"����

��
,�
��
�&��#�������
�
�
����������4�����" ��,�
����.�

2
2|||| yX -b �

2���������"
���"�������

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

�#�����������
�����"����
���
���<�
Q+�
���"
��

��
�

�
		



�
=×

0

R
XQ �"���� R �
��&&������
����
���

A��"
����������������4���

2
2

2
2

2

2

2

2
||||||||

0
baRQy

R
QyQX +-=-��

�

�
		



�
=- bbb �

�"����

aQy x =- 1...0)( �
��� bQy nx =- 1...)( ��

�"��������������"��&������
�������
��#�
������#.�
� ����� � aR 1-=b ��!���"
���

�+� 0|||| 2
2=- aRb �



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :D: �

�"����
���
�
��#�
�����#.��"
��&���������
����"��� b+�

���������
#�����

!��
"�����#���������"
���"��G���
�����4
������
���� ����,��+�
����"
���"�����
����
���
�
�
�
����&����
����"������������"�������

�����
��
#��
�'�"������� �
���� X *��

��  +���
�
���
����
�	�9��#

� ����� ������&��

�0�;� -����+���������������

�0�:� -��O�����+��������
����������+���������������

�0���
-��O�����+� �������� �
.
+� �

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

�0�8� -��O�����+��������
����������+�
����
��������� ����������
�����

�0���
-��O�����+� �������� �
.
+� �

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

��
��0�
�
�

�0�=�
-��O�����+� ��
����� �
.
+� �

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

C::� /��&��B&����

����

�0�:� -��O�����+��������
����������+���������������

�0����
-��O�����+� �������� �
.
+� �

���+� �������
� ��������� +� ��������
�����+� &��B
�%�
������ ���� ��
&B.�
�� ��� ���
���"����
��
�
����
�����"

�#�����
���

�0�8� -��O�����+��������
����������+�
����
��������� ����������
�����

�0����
-��O�����+� �������� �
.
+� �

���+� �������
� ��������� +� 
����
����
������ ���������
����+� &��B
�%�
������ ���� ��
&B.�
�� ���
���
���"������
�
����
�����"

�#�����
���

C:��

�0�=�
-��O�����+� ��
����� �
.
+� �

���+� �������
� ��������� +� 
����
����
������ ���������
����+� &��B
�%�
������ ���� ��
&B.�
�� ���
���
���"������
�
����
�����"

�#�����
���

�

�/0������	������������	���1 �

-�����F������
�
����
������
�&���������

-��O������F�������
����
�
������"�����O������
&���� ��
����+�

A������� �
.
� F� 
� &����
�� �
� �
��� ���� �"�� &��
����� � �� �"�� �������� �
.� ������� #.� �
���� ����
&
�
������
&������
�����'���������
�����B���������
 .
*+�

��
������
.
�F�
�&����
���
��
��������"��&��
������ ���"����
������
.��������#.��
����
�<�&
�
�����
�

&������
�����'�������������
.
+��"���
.�������� �� ���
.+���+$���
.
�
&�������*+�

�

����F��"��&����
����
�
������"������

��.����
�� ���������������

���������������"��������
��
����
� �



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :D� �

5������
� ����������F� ������
�� 
����
���
��.� ������
 � 
��� �.&�
� ��� �������
� ��������� � �5� '
��������
�������
*+�-0�'������
"���
*+��3�'��
�
����.��"
��� 
*��
�������
����������
���
���
��

��������������F�
����������������';+:+:*';+:+:*��
� �
���
�����

�����
�������������������
�����F�������
����������� 
�
����
���
��
��"��#�
������
��������

!�  ��
���������
����	
��	
��
������ 
��������� �������
� 
��� 
�
��
���
������
� ���� 
��������� �"�� �&���
�� ������ ��� �"�� ���!�B�������
�"��#

��� ���
� #�"���� 
��� �"�
�� �������
� �
� ��� �#�
 ��� ���"� �<&�
�
���.�&����� '��

����� #.� �"��
�
���� ��� �"�� ������"���� ��������*� ���"� ���.� 
� ���� & 
�
�����
�� �"�� ������ 
��������� �������
�
J&��
��
�J� ���� �
���� �
�.�&
�
�����
� 
���J���
�
�J� ���� 
�"��"� �
���� ��� �"�� ������"���� ����������
0���� ��� �"�� ��
�� ������ ������
����� �������
� 
�� � �� 
���� !�����
����� 3�����
� '�!3*+� 3���������
��
���� !�����
����� 3�����
� '�!33*+� N
��
�BG����� !�� ���
����� 3�����
� 'N
��
�G����*� 
���
0�"�
�4B(
.�
�������
���������������'(!3*��

�"��������

�����������
����������������
�
�� �

pNN nLAIC 22 +-=
�

1
1

122
-

��
�

�
		



� +
-+-=

N

n
nLAICC p

pNN

�

NnLnHannanQuin pNN loglog22 +-=
�

NnLBIC pNN log2 +-= �

A"��� �

N B����#�������#
���
����
���������
����
+�

pn �B����#�������
���
���&
�
�����
+�

NL �B����������"��������������

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

�����

���� �"�� &
�
����.� 
��� �
������� #
�
����� ���� �
+� ����+� �����
� ���"� 
����
�� ��� 
��� ���
�
���
 D;���

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

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

D;�E5��L+�I�+�����I�--�����':@@9*��



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :D8 �

#�  *	���+��������)�
�
��
��0�
�
� �
� 
� �����B#

��� 
�

��
�� 
�%�
������ ��� "��� ������&��� #.� I������ E���4� 
���
���
���� �
�
�
��� '(
��� ��� 0&
��*�� !�� ���
�
�
� ��� �� �� ������� &����
�
 � ��
��� 
��� 0�
�
�� ��
���
'J����� 0����
� �����

���� ���"� ����
� /��
�+� ��

���� 5#
���
����
+� 
��� 5������
J*� &������
�
�
���
����+� �����

����+� 
��� �����&��
����� ��� ����� 

���� �����
� ���"� ��

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

�#�.� 
����
�� � .&�
� ��� �������
�� 0�
�
� 'J0���
�� �<��
������ ���
����
� ����� 0����
J*� &������
� 
�� ����
B#

��� �����&� 
������ ��� 
�� �#
������ ����� 
����
� �����
���#
������ ���&�����
�� !�����
����� 
#���� ��
��0�
�
 � ���"��� �"�� �
��� ����� #����� ������
�
�������.������&
&��
�#.�EK��L+�I�+�
�������I�--+��� �

�

���:��
������&����"���
 �

2����
����
������
��"�����������������

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

ttt xyz += b �

�"��� �

),...( 1 nbbb = �B����������������

���������������
+�

),...,( 1 nttt yyy = B�� ������

�����
��
#��
�'��
������
.
��
��
#��
+���
& �.�
��������+��������
+��

����

������+��
�&
+���������������
��
#��
+��
��B������� ��
��
#��
*+�

tx B�������"
��������
��"�������
������
�&����

 � tt aBBB )()()( qndf = +��

�"��� �

B ��
��"��#
��
"�����&��
��� D:+��

)(Biq +� )(Bij �
��� )(Bid �
����������&��.����
�
���� B +��

ta ��
�
��"���B���
���
��
#������"����
�
����
��
�����

2
�
�����
�����"����!���������
����
���
�����
����N 
��
�B��


����
������"���

�

@�����:�����������&
���#� �

N
��
�B��


���� 
������"� D���
� 
� ���B
��&�&��������� ���� �"�� 
��������� ��� 
&&�� &��
��� �����
� ����
�"�� 
��������

���� 
��� ������� 
���
���&
�
�����
� �� � �"�� ��!��� ������� !�� 
� ���
�� 
��&� 
� "��"B
���������������������������������������� �������������������

D:�(
��
"�����&��
���� B ��
���������

 �� 1-= tt yBy ��!���
��
��������������
�����
����
��

D��N�//�/+����1�+�
����!00�/�/+�1��':@D�*+�/�A(5-�� ���+�
���(50+����':@D�*� �



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :D� �

����� )(mAR +� �"���� ),max( qpm > ������� �
� ������� ��� �"�� ����� 
����
� tX ��� �"��� �"�� ��
���
�
�

ka
^

�������"�
�������
����
������&��������
���
��
����� ����
����
��������������� te  �

�

kt

m

k

ktt XaX -
=

�-=
1

^

e �

!�� �"�� 
������ 
��&� �"�� &
�
�����
� p �
��� q ��� �"�� ����� ������ 
��� �
���
���� �
���� 
� ��

��


,�
��
�����
�������

������� tX ������ ),...,,..., 11 qttptt XX ---- ee ��������#��
���������
���
� p �
���

q �� $��
��.+� N
��
�B��


���� 
������"�� 
�����
� 
� &
�� � ��� p �
��� q ��
���
� ���� �"��"�

T
Tqp

qp

log)(
log

~
2
,

+
+d ��
��"��
�
���
���

�"��
��
��
������N
��
�B��


����
������"���
�
�
&� ���������&��
�����������&
��
������"��<
���
������"�����
���
������
�
�

��&������������
���������� �

·  ��������
����
��
����

�"�� ������#

��� 
���
�� �<��
������&��������� ���
�
� � ��� �
���
����� �"�� 
�

��
��.� 
�%�
���� �����

����
�#.���
�
�����"��A�����B6�����������������

� �"������������
��0,�
����������
���
���
�

�
���� 	3����
� '���#
������ ���&������ ����
*� ������� 0 �
�
� �����&�
�
� 
� 
����
� tx ����������

�������
�����������&�����
� itx  � �
=

=
k

i
itt xx

1

��

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

itiiti aBxB )()( yd = �

A"��� �

� i �B������+�
�

��
�+���
�
����.�����������
�����&���� �
 D8+���
&�������.+�

ita �������
�
��"���B���
���
��
#��+�

��"��&��.����
��
)(

)(
)(

B
B

B
i

i
i j

q
y = ���

�"��&��.����
�
� )(Biq +� )(Bij �
��� )(Bid �
��� ��� �������������� ���"���B���
�� �
��
#��� �
� ��� �
��.+�

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

�
�4� ��B��
��
����
��
��������"�����B&�����B
"�
��

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

D8�$����������
�����&����������
�
����!���';+;+;*'; +;+;*������� �



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :D= �

�����

�� ������ ���� �"�� �#
������ ����� 
����
� )( iaV �� tx �
�
�� ������
� ����
� ������ ��� �"�� �.&��

tti aBxB )()( yd = +��"���� ta ��
�
��"���B���
���
��
#������"��
��
���� )(aV ��

!�� 
�� ���#
�����B���&�����
� ������ ��
���
�
� ta �
��� �
���
���
� ��� �"�� ��
���#
���
� 


���
����

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

"�
��&���������������
*�
���
����
�����J&
����B��� ��
����
J��������
���
�
������J�����
����
J+�
�"��"�
"�����#�������
�
���

�J&
����B�����
����
J D���

�"��&
����B
&������ D=���� ix ��
��"��$���������
�
��������
)(

)(

F
B

i

i

y
y

�
����
���������#.� )(wig +��

�"���� w ��
�
����,����.�
��������
��� F �
�
�����
����&��
���+������"��"�� 1-= BF ��

$��� &
������
�� ��
��4
����� ��� [ ]TT xxxX ..,,, 21= �0�
�
� 
��
� ��� �#�
��� ���� �
�"� ���&������ �"��

�
���
���� Titx |

^

�
��"� �"
�� �



�
�
�

�
�
�
�

	


� - Titit XxxE |

^

�
� ������4��� '��� �
� �������� ��
�� 0,�
��� ������

'��0�*� �
���
���*�� 	����� �"�� %����� ����
���.� 


��& ����� Titx |

^

��
� 
�
�� �,�
�� ��� �"�� ���������
��

�<&���
����� )|( Tt XsE +�
������
��#��&��
������

�
�����
���������������" ���������
���� TX  �

............ 0|

^

++++++= +- ktktktkTit xxxx nnn �

�"��� ¥®T �"���
���
����#�����
����
��'"�
�����
�*��
���
���� �!��&�
����������
�
�"�����������
����

k ��A"��� TtkT <<- +� Titx |

^

.����
�
�&�������
�.��
���
����
������� Tt > +�
������

���

�"�� %���� ��
���#������ ��� �"�� 
�
����
�.� ��
�
����
� ���� ��� �"�� ���&�����
� 
��� ��� �"���� ��0��
�
���
���
�'����+��
��
���
+�
���������
����
�
���� ��

B������
����
*��
��
���������������
���
�����

$��� �
�"� ���&������ �"�� �
���
��� Titx |

^

�
� �#�
����� #.� 
&&�.���� A�����B6���������� ' ),( FBin *�

���������� tx  �

tiit xFBx ),(
^

n= +�

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

D��N��I�M+����3�+�
���6552��/+�0��1��':@@�*��

D=������
&��������
��
�������
�
����
�.������
����
 +��"���������&
����B
&��������
��
����������B
�
��� �
�.�
����� 
����
� '���� ��B
�
����
�.� ����� 
����
� 
&������ � �
� ���� �������*�� !�� �
%����.� ��� �

�
� ���&�����
�
�<��
����� ����� ������
�� ����� 
����
� 
��� ���B
�
���� 
�.�� 2
����B
&������� �
� ������� 

 �

)2cos1(21

2
2

2

2 w
dd

w -
=

-
=

i
a

x e
g �'����I�--+���+�
���2!��3�+������':@D>**� �



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :D> �

)(),(
1

0
jj

L

j
j FBFB ++= �

=

uun +�

�"��"��
�
.����������

!��&�
�����+� L �.&��
��.��<&
��
�#�������8�
���=�.�
�
��N����+��"� �� 12 +> LT +��"���� T ��
��"��
�

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


� ���������"�������
���#
���
����
�����"��
����
 D>���
0.�������� 
��� ��������� ������� 
����� ��� 
����� &"

�� �������� �"�� ������� �
�� #�� �<&
��� ��� �"��
�����������
. �

ktktttktkit xxxxxx -+-- ++++++= uuuuu ...... 11011

^

�

A"��� ktT +< +� �#
���
����
� 
�� �"�� ���� ��� ����� 
����
+� �"
�� 
��� ����


�.� ��� �
����
��� itx
^

�
���
���� 
�
��
#��� .��+� 
�� �"�� ������� �
����� #�� 
&&����� � (��
�
�� ��� �"
�� ������� ������� �
���
� � 
���

��&�
���� #.� �"���� �&���
�� �����

�� ����� ��!��� ����� � ��� tx �� �"�� �
���
���� �"
�� �
�
� 
��"�

�����

�����
���
��
��
�����&�������
�.��
���
����� �
��"�������

�
�
�������
����������
����&��
����


���&

���#
���
����
���� tx +��"��&�������
�.��
���
�������� itx
^

��#�
��������"��"�������

�
������#��


������
�����������
&&���������"�� tx ���"�
������
��������������������#����������+�����
 .����������
�
�

��
���+��"��&"

��������������
 D9���

�

·   �����:'
��
&
�
�����������
�	�$)�������
��

A�����B6��������� DD�������� 
"��
� �"�� ����"�
� ���"� �"��"� �"�� �
�"� ���&� ����?
� �����
�����

������#���� ��� �"�� �
���
���� Titx |

^

�� �"�
�� ����"�
�&������� �"��������� 
���
����<&��

� ��
� ���� �"��

����
���
��

$��� �"�� ���� ���&������ ������ ' ts B� 
�

��
�� ���&�����+� tn B���B
�

��
�� ���&�����*� ��� �"��

���,����.����
���A�����B6�����������������' ),( FBn *��"
��&��������"�����
���
���
������� )(ts ��
�

�<&��

���

��"���
��������"�� )(ts �
��� )(tx &
����
&����
 �

)(

)(
)(

~

w
w

wn
x

s

g

g
= �

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

��
�����&� ������
��<&��

���

 �

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

D>�����I�--+�':@@D*��

D9�6�!0��+����
�������I�--+����'�;;;*��

DD���
���&�����#

����������I�--+�'�;::*��



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :D9 �

)(
)(

)(
)(

2

^ w
w
w

w x
x

s

s
g

g

g
g �




�
�
�

�
= ��

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

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

!����������
����"���
�������&
����B
&����
�
�����&� 
����#.��"���
�������
������
��
���������
�����
���������'�3E$* �D@ �

�

),(

),(
),(

FB

FB
kFB s

s g
g

n = +�

�

�"��� �

)(
)()()()(

)()(
),( s

ssss

ss
s aV

FFBB

FB
FB

djdj
qq

g = ��
��3E$���� ts +�

)(
)()()()(

)()(
),( aV

FFBB
FB

FB
djdj

qq
g = ��
��3E$���� tx +�

)(

)(

aV

aV
k s

s = �

�"�
+�A�����B6���������������������
�

��
�����&��� ��� ts ��
��<&��

���

 �

)()(

)()()()(
),(

FB

FBFB
kFB nnss

ss qq
jjqq

n = +�

�

-������� )(* lf �������
�&
����B
&��������5����
�������� @; �

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

D@��"���3E$��
������������������ �"��
�
����
�.����� � 
����
+�������3E$���� ts sB)(d ��
� )(
)()(

)()(
s

ss

ss aV
FB

FB

jj
qq

P�

)(Bsd �
��� )(Bd �����
��� ������������� �&��
���
� �"
�� �
��+���
&���� ���.+� ts �
��� tx �
�
����
�.�� �"�
+�����

ts ��"��&
����B�3E$��
��
����
����

 � )(
)()()()(

)()(
s

ssss

ss aV
FBFB

FB

jjdd
qq

��

�

@;�����I�--+����
���3�/���+����'�;::*��



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :DD �

2

)(

)(
)(^ �




�
�
�

�
=

l
l

l
x

n

n f

f
f +����� � )(

)(
)(

)(
2

l
l
l

l n
x

n
x f

f
f

f �



�
�
�

�
= +�
�� )()( ll nx ff < �


�� �

)(
)(
)(

)(
2

^ l
l
l

l s
x

s

s
f

f
f

f �



�
�
�

�
= +�
�� )()(^ ll s

s
ff < �

�"����"���<&��

��� � �

�

��
� +- )()()( ^^ lll

sn
x fff ��
��"�����

�B
&�������'�����������
�������
����

 B

���
��
���� ��������*�� �
� 0)()()( ^^ >�

�

��
� +- lll

sn
x fff +� ��0�� .����
� ������
���� �
���
���
��

/�����"���

+� ���

B������
����
� �
���
���� #.� ��
�� 0�
�
� ����� ��� 4���� 

� ���

B���
��
����
�
#������� ���&�����?
� �
���
���
� 
��� �
���
���
� 
��� � ������ �"��� 
�� ��

�� ���� ���B
�
����
�.�
���&�������<�
�
��

�"�� �3E$� ���� �"�� 
�
����
�.� ��
�
����
����� ��� ���&� ����� ts sB)(d ��"
�� ������
� � �"�� ������

ststs aBsB )()( yd = ��
� )(
)()(

)()(
s

ss

ss
s aV

FB

FB

dd
qq

g = �� �"�� ���
�+� ��0�� �
���
���� ��� 
�

��
� �

���&�����+� ������
� �"�� ������ tt xFBs ),(
^

n= �� �
� tt a
BB

B
x

)()(
)(

dj
q

= �
���

)()(

)()()()(
),(

FB

FBFB
kFB nnss

ss qq
jjqq

n = +� �"�� ���
�� �
���
���� �
��#�� �<&��

��� ��� ����
� ��� �"��

�����
����
����������
��
����
 @: �

t
s

nnss
sts a

FB

FBFB
ksB

)()(

)()()()(
)(

^

qj
jjqq

d = ��

�3E$�����"�������
�����
���
���
�����
��
����
����
 
 �

ss k
FB
FB ~~

)()(
)()(

bb
aa

g = +�

�"��� �

)()()()( 2 BBBB nns djqa = �

)()()()( 2 FFFF nns djqa = �

)()()( BBB s qjb = �

)()()( FFF s qjb = �

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

@:����3�/���+��������I�--+�'�;::*� �



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :D@�

)(
)( 2~

aV
aV

k s
s = �

�3E$��
��#��
�
��&��
������

�
������������������� ��

�
¥

=

++
1

0 )(
j

jj
j FBgg +��

�"��� �

jg �B�������
�����#��������#
���
����
�
�&
�
����#.��
 �� j ��

�"��
&��������
��#���#�
�����������3E$����������#.� 
&&�.����$���������
�
���� @���

��

·  ����:���&#���

�
���
�������
�

��
���
������
��
����
����

 �

tst xFBs ),(
^

n= �

(.���&�
����� tt a
B
B

x
)(
)(

d
q

= +�
�

��
���
������
��#���<&��

���

 �

tst a
B
B

FBs
)(
)(

),(
^

d
q

n= ��

-���
)(
)(

),(),(
B
B

FBFB ss d
q

nx = �

...........),( 101 ++++++++= --
j

j
j

js FFBBFB xxxxxx �

�"��"�
����
�����2
��B����"�
���
�����
��#��
���+�� "��2
��B����"�
�
����#�
�����������"��A�����B

6�����������������#.������&�.����#.�
)(
)(

B
B

d
q

��

N����+� 2
��B����"�
� �
�� #�� �������� ����� ���� ���&��� ��
 � ���
�� ��� � 01...... xxx ++++ BB j
j �


&&���
� ��� &����� 
��� ����������� �����
����
+� 
����� � ��� � 01...... xxx ++++ BB j
j �
&&���
� ���

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

@������I�--+����'�;;D*� �



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :@; �

������� '����� &�
������� ��� t ������
����
�� jx ����������
� ������#������ ��� jta - ���� ts
^

��"���� j-x �

���������
�������#��������� jta + ���� ts
^

���

$��� 0³j �2
��B����"�� j ����������
� ������#������ ��� ���
�� �����
����� ����� & ������ jT - ����

���&������ �
���
���� itx
^

�� $��� 0<j �2
��B����"�� j ����������
� ������#������ ��� ���
�� �����
�����

�����&������ jT + �������&�������
���
���� itx
^

��!���
�


������"
�� 12 +> LT ��

N����+��
���
��������"��
�

��
�����&�������
��#��� <&��

���

� 1

^

)()( +
+- += itiitiit aFaBs xx ��

iti aB -)(x ��
� 
�� ������� ��� 
�
������ ���������
+� &��
���� 
��� & 

�� �����
����
� ��� 
����
� �"����

1)( +
+

iti aFx ��
� 
�� ������� ��� ������� �����
����
� �"��"� �
� 
� 4��� B��
�+� ����������+� ���B
�����

'
�
����
�.*����&����

��

�

·  ���
������������

$����
�"� i B�"����&���������
������������"��&�������
�.��
���
 ����� ktitd +| ��
��<&��

���

 �

ktititktit mmd ++ -= |

^

| +��

�"��� �

itm B�i B�"����&�����+�

^

| ktitm + �B��"���
���
������� itm �"����"���

���#
���
������
� ktx + �' tx �
�
������
����
*+�

ktitd +| ��
��#��&��
������

��"��
�������"�����
���
���
��� ��������' te *�
����"������
����������' kttr +| *�

 �

ktititktititititktititktt rexxxxmmd ++++ +=-+-=-= ||

^^^

|

^

| )()( �

�"�����
���
���
�����������' ite *�
����"������
����������' ktitr +| *�
���


��������"����
� @8��

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

@8�����I�--+����'�;;;*� �



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :@: �

%� ��
�
��� ��������	��	
�����
������
���
���
�"�� ���
���� �"����� ��� �����
�� &
�
������ �
���
� ���C :�� �
� ;�:� ���� 
��� ��� 
��� ��� &
�
�����
�� $���
�
%����.���������
����
��"�
����
�����
����
���
��� �#��
&&��&��
����!�����������#�����������
���
���
�
'

� ���"��#�� �#�
����+� ����+�#.� ���
�� �������� �"�� � ����� �
���� ���������
�� ������"���*� ������ 
���"��.�

&���� �&� ������������� 	
��
� 
��� 
������� ��� �������� �� �
��
��.� �����
�� �
���
� ���� ��� 
��� ���
&
�
�����
� �"
�� 
��� �"��� �
��� ��� 
�
��� �"�� ����
��� �� ������"���� �
<���4
������ �"�
� �
� �
���.�
����


�.+� 
��� ��� �����
�� ���� ������������� �� &�

�# ��� �<��&����� ��� �"�
� �����
� ��� �����
��
�
���
��
��"
�� 
��� �����.� ���#���<������.� 
����
��� 
��� 
���
�.� 
�
��
#��+�
��"�

� �"��� ���� �
� ��B
�
���
�����
����������"�
�
�
���
��������������
�
� 
��������
������
����
��N������+��"���
���
��

�������
&����.���������
��&
�
�������
���
��
�� ����
�����"�������������&��#���
��"
���
.�
��
��
��������������
���
�����
���
����
 @���

5�  ���������
�������$���
���������	��
���
�����
�����&��#�������
�
�
�����
���������
���� �
����
����#��"�
���
�����"������
���������"�
�

&��#���� �������
���<��� ����
� ),,)(,,( BQBPBPQDP ������
� '����+� 0>p �
��� 0>q ��� 0>P �


��� 0>Q *�� $��� �<
�&��+� �
�����
����� &��#���� �����
� ���"� �� ��
� ':+:*� �����+�

tt aBzB )1()1( qf -=- ��"��� qf = 

� �"��� ������ �
� 
��&�.� ���� � tt az = �� 
��"� ������ �
�
�
�

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

��� C:�� 
��� ��
��0�
�
�
&����
�
� �"���
� �
�����
����� &��#���� #.� ���&������ 4 ���
� ��� �"�� ��� 
��� ��� &��.����
�
�� �
�
�
�����
��������
�������������#���<
��+��"���
����� 
������������
��#��&��������#.��"���
�� @=��

6�  2�����������
�����	� F���������������������
��
�������������������
������ 
���������� �

�
#����:�F�5�����
��
����
�

�
#����:
�F�$����

�����5�����
��0����
�

�
#������F�-�
&�.�
���������

�
#����>�F���
������
.��������':����>��
��
#��
*�

�
#����9�F��

�����������

�
#����D�F����
��5��������������

�
#����D
��F�������������������������

�
#����D�
�F�-�����
"�����������

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

@����
���&�����#

������XCB:�B��!��������������
��
 �?+�'�;;9*��

@=���
���&������
���������XCB:�B��!��������������
� �
�?+�'�;;9*� �



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :@� �

�
#����D���F���
�
����.��������

�

�����(� F���������������������
��
��"������������
��
����� �

�
#���(:�F�5�����
��
����
�

�
#���(��F�	���������������B3.�����

�
#���(8�F�	����������0�

��
�B!������
��3��&������ �

�
#���(��F���&�
�������I
���
������<������0B!�I
��� 
��

�
#���(=�F�0�

��
��3��&������

�
#���(>�F�0�

��
��.���%�
����0����
�

�
#���(9�F������B3.����

�
#���(D�F�	����������0�

��
�B!������
��3��&������

�
#���(@�F���&�
�������I
���
������<������0B!�I
��� 
�

�
#���(:;�B�0�

��
��3��&������

�
#���(::�F�0�

��
��.���%�
����0����
�

�
#���(:8�F�!������
��3��&������

�
#���(:9�F�2�������
�.�A���"�
������"��!������
��

�
#���(�;�F���%�
������I
���
������<������!������
� 
�

�

������� F�)�������������
��
�����������������	�
������
����� ����� �

�
#���3:�F�����������
��0����
�

�
#���3��F�����B3.����

�
#���3��F����������0B!�

�
#���3=�F�0�

��
��3��&������

�
#���3>�F�0�

��
��.���%�
����0����
�

�
#���39�F������B3.����

�
#���3@�F�0B!�3��&������

�
#���3:;�F�0�

��
��3��&������



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :@8�

�
#���3::�F�0�

��
��.���%�
����0����
�

�
#���3:8�F�!������
��3��&������

�
#���3�;�F���%�
������I
���
������<������!������
� 
�

�

������� F�)�������������
��
���#�������������
��
����� �

�
#����:�F�����������
��0����
�

�
#������F�����B3.����

�
#������F����������0B!�

�
#����=�F�0�

��
��3��&������

�
#����>�F�0�

��
��.���%�
����0����
�

�
#����9�F������B3.����

�
#����D�F�	����������0B!�3��&������

�
#����@�F���&�
�������I
���
������<������0B!�I
��� 
�

�
#����:;�F�$��
��0�

��
��$
����
�

�
#����:;��F�$����

�����$��
��0�

��
��$
����
�

�
#����::�F�$��
��0�

��
��.���%�
����0����
�

�
#����::��F�$��
��0�

��
��.���%�
����0����
����"� ����
�������
�����
�
�

�
#����:��F�$��
�������B3.����

�
#����:���F�$����

�����$��
��������3��&������

�
#����:8�F�$��
��!������
��3��&������

�
#����:8	�F�!������
�����&������'�<��������������� ������
*�

�
#����:>�F�0�

��
��
���3
����
��������
�

�
#����:>��F�$����

�����0�

��
��
���3
����
��3��& ������

�
#����:D�F�3��#�����3
����
��������
�$
����
�

�

������� F��
��
������9

����
��
��%��&���������������� �

�
#����:�F��
��0����
��������������-
�����<������I
 ���
�



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :@� �

�
#������F�0��0����
��������������-
�����<������I
� ��
�

�
#����8�F�$��
��!������
��3��&��������%�
��������- 
�����<������I
���
�

�
#����::�F���#�
���
���
���������"��$��
��0��0���� 
�

7�  +����	�������1�
��
�

��������
��
���#������


&��� �

�"��&��������
������"��
����
� ntty £<1}{ ��
����&�����

�������
 �

:���"�� ty ��
�
�
��
���4���

n

y
y

nt

t t� £

=
-

= 1 �

n

yy
nt

t t
y

� £

=

-

-
= 1

22^ )(
d �

^

)(

y

t
t

yy
z

d

-

-
= �

����"��&��������
���
����&���������"��
�
��
���4��� tz ��

))()((
2

)( 2
,

2
,, lll znznzn SC

n
I += �

�"����

t

n

t
zn ztC )cos()(

1
, �

=

= ll �
��� t

n

t
zn ztS )sin()(

1
, �

=

= ll �

�

����


&��������#��)
���������>������� �

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

�

�

��
�£<=
2

0,
2 n

j
n

j
j

p
l �



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :@=�

!�� �"�� tz �
��� ���� )1,0(N +� ��� �
� �

.� ��� 
��� �"
�� �"�� �����
&������� ,�
����� �
�� )(, jznI l �
��� ����

)2(2c ��

�

A��"
�����������"
���

�
�
�

¹

=
=�

=

-

kjif

kjifn
e

n

t

it kj

01

)( ll
�


����

2
)(sin)(cos

1

2

1

2 n
tt j

n

t
j

n

t

== ��
==

ll ++�


���"
�� )(
2

, jznC
n

l �
��� )(
2

, kznS
n

l �
�����������
����� )1,0(N ��
������
��
#��
��

�

"����
���#������


&��� �

	����� �"�� ".&��"�
�
� �"
�� tz ��
� 
� E
�

�
�� �"���� ���
�+� 
��� ���
�������� 
�#
��� 1� ��� $�������

���,������
+����"
�� �

{ }
J

jzn
Jj

eI
#

2
, 1)(maxPr �




�
�
�

�
-=£

-

Î

a

al �

!��������
������"��
��
����$����������,������
����� ����
���"����
������
.
����,������
��������
����

�����������
���"��
�

��
�����,������
�����"����"� ��
���+�����
���
���"��
#����������
�

�����"�
��
�����
�������"��
#
����������
������
.
O
�

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

�"�� 
����
��� ���
����
� �"��$������� ���,������
� �"�� "� 
��� ��� ��� ��
�� �"�� ���������� ���,������
�
'�"����
��
���
��"�
��+������������"�.�
����,����
� 
��* �

����
�����,����.� 0�

��
�� ��
������
.
�
:�� �^O:�+��^O:�+�>^O:�+�D^O:�+�:�^O:�� �+���9:��
>� �^O>+��^O>� ��
��� �^O�� �+�:��@�+�:�D=;+���:�D�
8� B� ��
�� B� ��

�"�������
����&�����

�������
 �

����
��
��"�����,����.�����"��
����
+�



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :@>�

s
n

25.365
= �

×=
7

2p
d 5�����"���:6�

�

	��
��&���������������� �

���������

����
&��������
���
�����
���������

���� ���
 @> �

�
�

�

�
�

�

�

�
�

�

�
�

�

�

�
=

-

= 2

1

2^
12

2
^

log10)(
^

10
m

j

ji
ej

ms

lpfp

d
l

�

�"��� �

l B����,����.+� 5.00 ££ l +�

^
2
md B��"��

�&����
��
��������"����
���
�
+

�

j

^

f B������������
�����������

����
-

- xxt ����
-

- - xx jt +� mj ££1 ��

�

������������������������ �

3������������J��
�
��
�������
���J��
�#

�������"�� �
����
^
min

^
max ss - ����"�� )(

^

ls ��
���
+��

�"��� ��

)(max
^^

max
kk ss l= +�

)(min
^^

min
kk ss l= +�

)(
^

ks l B�k B�"��
�������
��������

����
&��������
���
�����

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

@>�������������
�������� �XCB:�B����
������������
� �
�?� �



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :@9�

�"��&
������
�� �
���� �
� ���
������� ���#�� ��
�
��.� 
 �������
��� ��� )(
^

ks l �
�� 
� ��
����� �
.� ��� 
�

��
��

���,����.� kl �'��"��� �"
�� �"�� 
�

��
�� ���,����.� 60l W� ;�=*� ��
�� #�� 
#���� �"�� ����
�� ��� �"��

&��������
���
���� )(
^

ks l �
�����
��#���
������"
��#��"�����"#�������
���
� )( 1

^

-ks l 
��� )( 1

^

+ks l �#.�


����

��>O=������
��"���
����
^
min

^
max ss - ���

$��� 
� ������ 
����
� Ttty <£0, +� �"��"� �
.� ����
��� ��

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

�

������
 �
!��
����
��
��&+��"��
����
��
�
�
��
���4�� �

)(

^

t

tt
t y

yy
z

s
-

=
�

!�� 
� 
������ 
��&+� ��� ���&���� 
�� �"�� 
�B�
����� $���� ��� ���,������
� )
2

1
0,

2
(

+
<£=

T
i

T
ip

w �

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

�
<

=

×
Tt

definedzt

ti
t

t

ez
N ,0

2 w

�
�"���� N ��
��"�����#���������B��

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


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

.�&�����
��.�
��
���#�����

�
�3"�B
,�
������"���������
��������� ����

�"�����
�������,����.� td ������
������
.
��
����&�����

�������
�'����
����
 ����,�
�����.�
����
* �

4,
25,365

== q
q

n �

��
�

�
		



�
�


�
��

�×-=
7

7
7

2 n
ntd

p
�

5�"������,������
������
&���������
������
.
����,�� ����
 �

·  $�������"�.�
����
+���9:��'����
����W���:DD*�

·  $���,�
�����.�
����
+�:��@�+�:�D=;+���:�D�'���
���� W�;��D;*��

�8�  $� 
�
���)
���	
���
����
���
�
����
����
����

�
������������#��������" �����
��'�
����
�*�
�%�
���������
���#
���
�����
���&����� �"��� �"
�� �#
���
����� �
� �"�� ���
��&������ ��� �"�� ����� 
����
� ' 
��
"������ ��/"������3�

������
�

 � ttA | *�
���
��
����
�%�
������#

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



 � NtA | *��



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :@D�

!���

����������&���
����������&�
�������"������
�� ��"�
���.�����"��
�

��
��
�%�
����������������

0N ��� 1N ��
�
�
�,��������� A
NtR | ��
����
�������
������������
. @9 ��

tt

ttNtA
Nt A

AA
R

|

||
| 100

-
´= �

�"������
����"�
���.�����"���������
��
����
������� 
�
����
���
. �

tt

ttNtT
Nt T

TT
R

|

||
| 100

-
´= �

A��"� 
�������� �����&�
������ A
NtR| ��
� �
����
���� ��� �"�� 

��� �
.� ��� 
��� �
���
� ttA | "
��� �"�� 

���


��� @D��5�"����
������������
�
����
����
����

 �

ttNt
A
Nt AAR ||| -= �

�"��
�
�����
�,�
������
�
����
����
�����������
��N �����
��������
��

���  +�


�"�������
�
�"�&������ '����"� ��� ,�
����*� �"��"�#�����
� ��� ��� �� �"
�� ���� 
&
�� �
� �<
������ ��� 
��� ��� ��
�

�

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

��"��
&
�
 @@��

0�

��
���
������
����
��������#��������
#�������"� ����������������������
���������� �

�

( ) ( )
( )

03.0
min

minmax
>

-
=

Î

ÎÎ

kS

kSkS
SS

tNk

tNktNk
t

t

tt +�

A"��� �

( )kSt B��"��
�

��
���
������
���
���������
&
�� k ���������"� t ��

tN �W�_k  �&������ t ��
�����"�� k B�"�
&
�`��

$���
�

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

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

@9�$!/�-�M+����$�+��5/0�--+�(��3�+�(�--+�A����+�5�� 5+����3�+�
���3N�/+�(B3��':@@D*��

@D�XCB:�B����
������������
��
�?�'�;;9*��

@@�$!/�-�M+����$�+��5/0�--+�(��3�+�(�--+�A����+�5�� 5+����3�+�
���3N�/+�(B3��':@@;*� �



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� :@@�

j
tj

j
tj

j
tj

A

AA

min

minmax -
�

�"��� �

�"������<� j ��
���
������
���
&
�
�����
����������"� t ���

�"���
���� tA ��
����
����������#��������
#����������
�"��"����"
 �� 0.03��

�

!��#��"�&������ t �
��� 1-t #���#�
����
����

������
&
�
+��"��
�

��
��.�
�%�
 ����&�����B��B&������

&������
����"
���
� ��
�

�
		



� -

-

-

1

1)(100

t

tt

A
AA

�
����
�����

���
�
#����� :;;  �

03.0minmax
11

>-
--
j

t

j
t

jj
t

j
t

j A
A

A
A

�

A"��� �

( )kAt �B��"��
�

��
��.�'�����
������
.*�
�%�
�����
������ ���
&
�� k ���������"� t +�

)(1 tN W�_k  �&������ t �
��� 1-t �
�������"�� k B�"�
&
�`+�

�"������<� j ��
���
������
���
&
�
�����
����������"� t ���

���  *�����
�������BN
�
�����
���
���������

�������
 ����� s �W�
�����

+� k W�����
�
�����"�� n �'���B��

���*�
��
���
�
��

A���
����"��������������
�
����
����
 �

�

�������������������)�����������5�D	�������6�

)9)(7)(5)(2(
)3)(1)(7027(3 2

+++-
++-+

=
nnnn

nnnn
b �

)1(212 -+-= bw �

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

:;;�XCB:�B����
������������
��
�?�'�;;9*��



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� �;; �

2log5.0

1

w
d = �

)2(12
)3)(1)(1( 2

-
++-

=
n

nn
sy

w
�

)1log( 2
1 -+= yyz d �

�������������������)���"�������5������(E������+6�

)415)(1)(3( 2 -++-= nnnnd �

d6
)7027)(7)(5)(2( 2 -+++-

=
nnnnn

a �

d6
)52)(7)(5)(7( 2 -+++-

=
nnnnn

c �

�

d12
)3131137)(7)(7)(5( 23 -+++++

=
nnnnnn

l �

ssca ××+=a �

)1(2 2skl --=c �

�
�
�

�
	
	



�
+-= 3

2 2
1

9
1

)9(
a
c

a
az

�

�"��� �"�� �������BN
�
��� ��
�� 
�
��
���� �
� �������� 
 
� �"�� 
��� ��� 
,�
���� ��
�
����
����
� ��� �"��

�����

�
��������
�
���
.�&�����
��.��"����
��
�
� �
����������
�
��"�B
,�
�����
���#��������

)2(~ 22
2

2
1 czzDH += �

�

%;��&:(
������ �

-%���B(�<���
���
���������

�������
 �

���� jr ��"��

�&���
���������
�����
���
���%�����"������
� ��
�
���"��-%���B(�<�
�
��
���
��
�

�
- -

-×=
k

j

j

jn
nnkLB

1

2

)2()(
r

�



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� �;: �

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

� )(2 npk -c ��"���� np ��
� �"�� ���#��� ���

".&��B&
�
�����
�����"��������������"��"��"����
��� 
�
�
������������

�

����
������������ �

�"�
�
�������&��
���
��"��
������
�

��
���.���
�
� �
����
����#.�������
������
�������
���&��������
�"�
����
�
�
�����
�����&����������
�
�
��
#������- ��!��M����
���G	�//�I!--��(��':@@@*��

�

·  )���
���������A���4�������
�����������B�

$�����
�V
� ��
�� �
� 
� ���B&
�
������� ���"��� ���� ��
� ���� �"
�� 

�&��
� 
��� ��
��� ����� �"�� 

���
&�&��
�������������&�&��
����
����"��,�
������
�
�� !���"�������

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


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

0�

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

��
���.��
$�����
�� ��
�� �
� �
����� 
� 
�
#��� 
�

��
���.� ��
��� �"�
� ��
�� �
�
� &�������
�.� �
���
����� ��� �"��
�����������0�

��
�B!������
�� ���&����� :;: �'����C:���"�
� ����� 
����
� �
� 
"���� ��� �
#���(8*��� ���

�"��"� k �

�&��
� 
��� �������� ' 12=k ����� ����"�.� 
����
� 
��� 4=k ����� ,�
�����.� 
����
*� ��� 
�4��

knnn ...,, 21 ���
&�������.���
�"� k ������
&���
����
��������������������
�

��
���.��! ���
�


������"
��


�

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

������ �"
�� �
�"�



�&��� �
� �������� ����� 
� �
����� �
��
#��� jX ����������� �"�� ����
�� ��
���#������ ���"� ��
�� jm �


���
�
��
�������
����� s �"�����������������".&��"�
�
��
���
��� �

kmmmH === ...: 210 �


�
��
� �

qp mmH ¹:1 ������"����

������&
��� ),( qp �

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

2

1 1
,

2

1

2

1 1
, )()()( �����

= =

-

·

-

··
=

-

·
= =

-

-+-=-
k

j

n

i
jji

k

j
jj

k

j

n

i
ji

jj

xxxxnxx �

�"���� jx.

-

��
��"��
���
������ j B�"�

�&����

�"�� ���
�� �
��
���� �
� �"�������� #������ ����� ����� 
� �
��
���� ��� �"�� 
���
��
� ���� ��� 
�

��
���.�

���
���
���
��
�

��
���.��
���������������������������������������� �������������������

:;:�	����������0�

��
�B!������
�����&�������
��"�� 
�

��
�B�������
���
����
����"��"���<�������
���
� �



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� �;� �

�"����
��
�
��
���
��
��
����
����

 �

),1(~

)(

1

)(

2

1 1
,

2

1

knkF

kn

xx

k

xxn

F
k

j

n

i
jji

k

j
jj

S
j

--

-

-

-

-

=

��

�

= =

-

·

··

-

=

-

·

�

A"���� 1-k �
��� kn - �
���������
��������������

�"�� ���#��� ��� �#
���
����
� ��� &�������
�.� �
���
��� �� ��� �"�� ����������� 0�

��
�B!������
�� �
�
������ �"
�� ��� ���
�� �
���
����� ��� �"�� �����������0� 

��
�B!������
�� ���&������� (��
�
�� ��� �"
��
�"�����#������������
���������������
�
#���
�

��
� ��.���
���
��������"
�����#������������
����
�������� ��� ��
�� ���� �"�� &��
����� ��� 
�

��
���.� 


 ������ 
�
#����.� '
��� ����8*� '����� C:�� �
�
�
����������������
���
������������:������
����
����" ��&�������
�.��
���
�������������B�.������
�
�
��
���� �"�� ���
�� 
�<� 
��� �

�� 
�<�&����
� ��� �"�� 
�� ��
� 
��� ���� ���&����� 
�� �"�
� 
�
��� ��� �
����
������
2�������
�.��
���
�������������B�.�����
��"����
��� �����
����
������"��&�������
�.��
���
���������"��
�����������0�

��
�B!������
�*��

!�� �"�� ����� ".&��"�
�
� ��� ��� 
�
#��� 
�

��
���.� �
� ���� ��%������ 
�� �"�� ;�:;Z� 
�������
���� ������

' 001.0³sP *+��"����"��
����
��
����
����������#�����B
�

��
� ��

�

·  '���!��: ������������

6��
�
�BA
���
���
���
�
����B&
�
���������
���
���� ������&
�����

�&��
����������������������&
��
�"�������".&��"�
�
�
�
��
��"
��
�������"
�'���,�
� ���
+���
&�������.*�"
����"��

�����
���

�"�� ��
�� �
� �
����
���� ���� �"�� ���
�� �
���
����� ��� �"�� ����������� 0�

��
�B!������
�� ���&������

������"��"� k �

�&��
� jA �
�����������' 12=k ���������"�.�
����
�
��� 4=k �����,�
�����.�
����
*�

���
�4�� knnn ...,, 21 ���
&�������.��

�"����
���
�#

�������"��
�
��
��� �

)1(3
)1(

12

1

2

+-
+

= �
=

n
n

S

nn
W

k

j j

j
�

�"����
j

S �
� �"�� 
��� ��� �"�� �
��
� ��� �"�� �#
���
����
� ����� �" �� 

�&��� jA ����"��� �"�� �"����



�&������ �
=

=
k

j
jnn

1

�#
���
����
��

	������"�������".&��"�
�
��"����
��
�
��
���������� 
�
��"�B
,�
�����
���#���������"� 1-k �������
����
���������



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� �;8 �

�

·  "�����
���#�����������
������
��������������&����4��� ���

�"����
��
�
��
���
�
�����
�����".&��"�
�
�
����"�� 

���

�����$�����
��
�
#���
�

��
���.���
����"��
��
��
�
��
���
��
��
����
�����������
���
���
����� ����"�������������0�

��
�B!������
��3��&������
'����

�����C:���"�
�
����
��
�&��
����������
#���� D*��

�

�

·  ��
�����������
������������A9
���&�����
����������� B�

�"����
���
�#

������
����B�
.�
�
�.
�
�����
��
��� ���������"���������
�
��"���
���
������
���&�����.�
�
����.��$����"��
�

��
�B�������
����� &����������
�
���������"�����������������
+�
��&�����������"�������&�
�����?
��.&� ��

�����&���
���� �

ijjiijij embXSI ++==- 1 �

�������� �

ijjiijij embXSI ++== �

A"���� jm �����
�����"������"�.����,�
�����.������������ j B�"�&�����+� ),...,1( kj = ��"���� 12=k �

��������"�.�
����
�
���� 4=k �����,�
�����.�
����
+�

jb �����
�����"��
���
��������� i �' Ni ,...,1= *��"���� N �
��"�����#���������&�����.�
�
+�

ije ���&��
���
��"����
���
����������

�"����
���
�#

�������"�������&�
������ 2222
RBA SSSS ++= ��"��� �

� �
=

··

-

=

-

-=
N

i

N

i

ijR XXS
1

2

1

2 )( �B��"�����
��
������
,�
��
+�

2

1

2 )( ··

-

=

·

-

-= � XXkS
N

i

jA �B��"�������B����"�'�����B,�
����+���
&�������.*�
� �����
,�
��
+�

2

1

2 )( ··

-

=

·

-

-= � XXkS
N

i

iB �B��"�������B.�
��
������
,�
��
+�

� �
=

··

-

·

-

·

-

=

-

+--=
N

i

ji

N

i

ijR XXXXS
1

2

1

2 )( �B��"����
���
��
������
,�
��
��



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� �;� �

�"�������".&��"�
�
� 0H �
��"
�� Nbbb === ...21 ��"��"���
�
��"
���"�����
�����"
�������


�

��
���.�������"��.�
�
��

�"�
�".&��"�
�
��
����������#.��"��������������
��
 �
��
���
 �

)1)(1(

)1(
2

2

--

-
=

kn
S

n
S

F
R

B

M �

�"��"�������
�
� F B��
���#���������"� 1-k �
��� kn - �������
�������������

�

·  "�����
�����������
���
�������4�������
�������

�"�
���
�����#���
��"���
���
�����"��$B
�
��
�����' ���&
�
���������
������
�
#���
�

��
���.*�
����"��
�
���
������"���������
�

��
���.���
�+��"��"��

�� �
���#���
#�����

�"����
��
�
��
�����
 �

5.0

2

37

�
�
�
�

�

�

	
	
	
	




�
+

= S

M

S F
F

F
T �

A"���� SF ��
�
�
�
#���
�

��
���.���
��
�
��
����
��� MF ��
��������
�

��
���.���
��
�
��
������

�"�����
�������
�?
���
���&������
�
�
��
#������-5� N!�/�1�+�
����5��M����':@9D*��

�

·  �
�4���
�����
������������

�"�
���
�����#���
��"��6��
�
�BA
���
���
��
������� �"���
�������"��&��
��������
�

��
���.�


������

�
#����.+� ��
��
����� 
�

��
���.� ��
�� 
��� ��
�� ��� � &��
����� ��� ��������
#��� 
�

��
���.�� ���� �"�
��
��
�
�
����
����
�����
�����"�����
�������������0B! ����&��������"���
���&��&�
������"�����#�����

�

��
���.� ��
�� �
� ��� �"���� �"��"��� �"�� 
�

��
��� .� ��� �"�� 
����
� �
� ��������
#���� $��� �<
�&��+�
���������
���������"��
�

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

��
������
����#.�"��"�.��������

�

��
���. :;� ��

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

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

:;����E	�+����(��':@D9*��



���������	
����
��
��

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

�

���������	
���������
��	
����
��
�����
�����
������ ��� �;= �

�

���  ��
�����"���	�����
���������������
3���������9�?:�
'0�����
��
&
��
�"
���#���������������
��&���.��"�� ��
����*�

// creates a new time series 
// parameters: frequency/first year/first period (0 -based)/array of doubles/copy 
data (uses the current array or creates a copy) 
TSData  s = new TSData (12, 1967, 0, g_prodind, false ); 
 
// basic processing 
 
// tramo-seats specification. RSA5 (full automatic)  
TramoSeats. Specification  ts_spec =  TramoSeats. Specification .RSA5; 
 
// launches tramo-seats core engine 
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TramoSeats. Monitor  ts_monitor= new TramoSeats. Monitor (); 
// executes the processing 
TramoSeats. TramoSeatsResults  ts_rslts = ts_monitor.Process(s, ts_spec); 
 
// x12 specification. equivalent RSA5 (full automat ic) 
X12. Specification  x_spec = X12. Specification .RSA5; 
 
// launches tramo-seats core engine 
X12. Monitor  x_monitor= new X12. Monitor (); 
// executes the processing 
X12. X12Results  x_rslts = x_monitor.Process(s, x_spec); 
 
// seasonally adjusted series 
TSData  ts_sa = ts_rslts.Series( SAComponentType .CSA); 
TSData  x_sa = x_rslts.Series( SAComponentType .CSA); 
 
// computes diffrences between both results... 
TSData  diff = ts_sa - x_sa; 
 
// computes statistics on the differences... 
DescriptiveStatistics  stats = new DescriptiveStatistics (diff.Values); 
 
double  max = stats.Max, min = stats.Min, rmse = Math .Sqrt(stats.SumSquare / 
diff.Length); 
 
// more advanced uses (computed "on the fly") 
Periodogram  periodogram = new P eriodogram (x_rslts.X11Results.DTables[ "D8" ]  
 .Values); 
 
// roots of the moving average polynomial of the ar ima model used by Seats 
Complex [] roots = ts_rslts.Seats.SArima.MA.Roots(); 
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