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

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

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

����� � ����	 �
�	 �� ���� ���� �����

�
���	 �
 ���
������ ���
�����

�	�	 ������

������� � !�������" ��" #��$��

������ �����	
����������

���%&�'(� � ����	 ��	 �
 ��)����

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

�
���	 �
 -
�
)������" �	�	 ����

�.�/��� � � ��)����" ��" #��$��

������ �������	������������


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

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

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

%
������� "������������ &���
��� &�	
����� ������	�������������  ������
&���	�����  ������ '��� ����
��� "��#����� !
������ ����
��
��

(� �)�*+!, ��+)

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

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

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

��

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

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

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

����-
������ �� ��������� ��� �	
� �	
 ���� �� ����� 
�
�	
 ���
 �� ��
�� ��� ���������� ��	
������ ��
���
� �� �������
 �	
 
$�
�� ���� ��������
� ���	
�
����� ���������� ��� ������
.�	�����
 �� �	

��
���

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

Copyright © 2002 IFAC
15th Triennial World Congress, Barcelona, Spain



����
��
� /�"!�0 �� ��
�
��
� �� /!����� (1120�
�	
�
 ��
 ���� ���
�
����� ���#� �
���� ���	
�	
 ���������� �� �!"� �� �	
 ����
$� �� ���-
������� ��� ������
 �������� 
��� �

� /�#
�
��� %����� (1340� /5��#�� ��� 6����
� (1170 ��
/'���� ��� 8��� (1190� �	
�
 �	
 ���������� ���-
���� ��� �	
 ��
�
����
 �����
����
 �� � :
$��

������������� ����
� �� �����
� �� � ����������
������ ����
�� �� /;�� ��� <	���� (11=0� �	

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

�
�
�����
� ���	 �	
 ���
 �
 ������
> 	��
�
��
�	
 ��?�� ���
�
��
 �� �	�� �� ��
�
��� �
�
����-
����� �
���� ��� ���������
��� ����������� ��
�	��
 ���#� �	
 ���
 �� ��

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

��#
� �������� ��
����� �
���� �� �	
 ����
�
�� ���������� @ ������
 �	�� ���
��
� ��
�����
��
�� ���	 ��

�����
 ����� ���
��� �� /�� A�
��� &�
�� (1110 ��� /&�
� ��� �� A�� B77(0�

�	�� ���
� �� �������
� �� ������ �� �
����� B
�	
 ���������� ��	
����� ����
� �� �������
�
�� � ����	����� ������ ����
� �� �"!� ��� ��
�
����� 2 �� ��
�
��
� ��� �
�	��� �� �������
��� �	�� ����
�� �	
 ���� /�

 ����������� 2�B0
�� �����
� ���� �	
 �
�
�� �
���� ��
�
��
� ��
/!����� (1120 ��� �	
 �����
  ����� �� �"!��
��� �	
 �
���� �
�	�� /�

 �	
��
� 2�(0 ��
�
���
� ���� �	
 �
���� �� /&�
� ��� �� A��
B77(0� �	��	 
$���
� �	
 ����
 ����
 ��������

�� �	
 ���������� ��	
����� ���
� C����� �	

���������� �� �	�� ���# ��
 �	��� �� �
����� 9�

B� �6D �*+!, ��+) & 6D!,8�)E
�*+58D"

�	
 ������������� ����
� ��
�
��
� 	
�
 ���-
���
� � ���
�
�� ���
� �� ��
�� ���	 �	
 �
�����-
���� �	�� ��� ��
 ��
� �� ������
� �� 
��	 ���
�
�	
 �
���� �� 
��	 ���
 �� ��
� ����� � �������
����
�� ���	 ���
 �� � � F (� B� � � � � ��� �	
 ��
�
�� ���
 � �
G�
��
� �� �	
 �
���� ���� ���
 �
�� �������
� �� ��� � 8
� �

�
� �	
 ����
� �� ��
�� ��

���
 � ������
� ���� ���
 �> �	��� �	
 ����
� ��
��
�� �� ���
 ? �� ������
 �� �� ���#�� �� �������
�
�� �	
 ����
���

	�� �F ��� � ��� � � � 7�

�	
�
 	�� � ��

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

� > �	
 �����
����� ��
���������� �� 
��	 ��
� �� �������
� �� �	
 ����
��

� � �� ��� �� ������
� 
 F
�
��
��� �	
 ����
�� ��

�����
� ���
� �� ���
��� H7�I�� J> �	�� �	
 ���-
������� �� �� ��
� � �� ��������
� �� �� F 7 ��� ��
�� ����
�
� �	
� �� F I

� �

8
� �� �F /	�� � � � � � 	
�
� � ��� �0 �	
 ����
 �� �	
 ���-

������� ����
��� K	
� �	
 ��
� � �� �
��� ���-
���
�� �� �� �
� �� �	
 ����
� 

�
� F �

� � H7�I� J�

8
� ���
�
F �

���I�� �	
 �������� �� �� �K	
� �	


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

��
� F �

� �

H7�I� J�K
 �
���
 ��� F ����� � 
� F ���� � 

�� F
���� ���  F � � ��� C�� ��� � F �� � � 
� ��
�
��
 �	
 ����� �������� �� �

�/�� �0 F�
/	�� � � � � 	� � � L 
 	 �� �0� 7 
 � 
 ��/�0� � � �� �

/	�� � � � � 	� � �� �0� � � 7� � � ��� �

�	
�


��/�0 �F ����� � 7 � �/�� �0 � ����� /(0

���	 �	
 ����
����� ��� � F L�� �	
�
 ���� �� �
����
� �� �	
 �����
 �������� ��� � �
��
� ���

���� �F �� � ��� � � � 7� �� �  ���	 �	�� /B0

�/�� ��0� � �	
� �� ���

+��
��
 �	�� �� � ��� � �� �� /(0 �� �����������
��� �
���


M/�� �0 �F

� �

�

�/�/�� �00�� /20

��� ��� � �  ��� � 
 ��/�0� 8
� � � ���� � �� F
�(� � � � � ��� � ������ �� �	
 �������� �� �	
 ����

����
 ���	 �	��� ��� � � ���

�
� � � �(� � � � � ���

�� �/�0 F �� ��� � � �(� � � � � ��� �	
� �
 ����
����� �	
 ���������� �� �� ��
� �� ���
 � ���
�
�	
 ���������� �� �� ��
� � 	�� �

� ����	
�� �	

����
�� �� �� �
��
� �
���� �� �	
 ���� �� �!"�
/!����� (1120 ���	 ����
 ����
  F � � ��� ���
�� �	�����
���
� �� �	
 ������� 

�
����

/�0 � �
�
��������� ����� � � �/�� �0� � �
7� �/7� �0 F �� �	��	 �� �����
� �� � C��

��	 � � �� �� ������
� �/�� �0 F �� � � 7� ��
�
� 	�� �� �
����� �� ��� �	
 �
�
���������
����� �
��
� �	
 �����
 �������� ��� � �� ��
/B0�

/��0 � ?��� ���
 � � ��/����0� �	
�
 ��/����0
�� �	
 ����
 �� �
� ���������� ��� �����
�
��������� ��  � ��� >

/���0 � ���������� �� ����������� �/	� �� �0 �����

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

����������� �� ������
� ��� �� �
���
� �� �� �
K	
� � F /	�� � � � � 	� � � � � � 	� �I� � �0 � ����

�

��� �/�0 F � �	
� ��/�� �� �0 F ( �� � F



/	�� � � � � 	� L (� � � � � 	� � 7� �0 � ��> ��	
����
�
�� � �� ��� �	
� ��/�� �� �0 F 7�

�	
 ����
��
� � � �� �� �
�����
� �� ������
&������� �� �� F � 
� �� �
 �	
 ���� ?��� ��
�	
 ����
��� ���	 �	��

�	/�� � �0 F

�
�����
	� � � ��/�0
7 � � ��/�0

/90

��� �� F �/�� �0 ��� � � ��� �	-���� 8
� � �F
�/�� � � 
 �0 �
 �	
 �������� �� �	
 ����
��� ���
������
� �

�

�

� K
 	��
 �	���

�	/��� � ����
�

�

0 F �/���/��� �00(������	�� /N0

L ��/���/��� �00 (�������	��

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

?��� ���
 �� �	
 ����
�� ������ ���
�	 �� ���
������� �	
 ����� �/�� ���0 �� �	
 ���
��� �� 

� � ��� ��� ������ ����	����� �
�������� �� /90
��� /N0 ���� �� �� ��� ��� � �
��
����
��

8
� �� ������
� �	
 �
G�
��
� �� ���
��
����� ���
�
�
���
� ��  F �!�� !�� � � �� � O� ��� " F
���� ��� � � �� � P �	
�
 O ��� P ��
 ����
� ��
�������� ���
� ���	 �
��
�� �� �	
 �������� ��
�	
�
 ����
� �������� �
��
����
�� �	
 ���
��
�-
���� ���
� ��������
� ���	 ����������� �
��

� �	

����
�� �� ��� 

��
� ��� ���
 �
���� ��� �	
 ����
-

���� ���
� �� 
��	 ����	
� ��
�� )����
 �	�� �	

���
��
����� ������  � O �� ��������
� �� �	

�
������ �� �������� �� �������� �	
 �����������
�	
�
�� �� �	
 ���
� " � P � �
������ �/�0 � �� �
��� � � ���

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


���
 �� ��
� �� �
 ������
��

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

� � �	
 ������
 ����� /	�� � 70

�� �	
 ���#�� ����� /	�� � 70 �� 
��	 ��
� �> $ �
 � �

� � �	
 ���� ��������
� �� �	
 ����������
���
 �� 
��	 ��
�> % � ��� � �� � �

� � �	�� �� �	

�
��� ���� ��������
� �� �	
 �	���
 �� �	
 ���
 ��
��
� �� �
 ������
�> ����� & �  � �

� �� �	

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

8
� �� �
��
 �	
 ��������� # F
�

� #� � ���
'/�0 F #/�0 L $/�0 ��� �
���
 �	
 �
����� ���

�� �	
 �������� (� �����
 �	�� '/�0� %/�0 ���
&/�0 �
��� �� �	
 ���� �� ���������� ��������
��/ � ��0� C�� ��� ������ �����
�  � O ���
� � �� � 
� �� ��������
 �	
 ������� ����

) �
�/�0 F *�
�
	

�� �

�

����'/��0 ��

L
��
���

�����%/���0� �/���00(�	
�
�

�

�����

L

��
���

�����&/���
�
0
�
/40

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

����
�� � � �� ���	 �� F �� �� �	�� ��	
�����
����
�� ��
 	�� �� �
�
����
 � �
G�
��
 ��
�
���� �� ���
� �� �������
 �	
 ��
������� ����
���
� �� /40� K	
� �� 
$����� ���	 �����
�� ��
������ ��� ������	
� �	
 ���
 ��� �	
 ����
��
) �  � ��� � �� �
��
� ���

) /�0 F ���
��	
 ����

) �
�/�0 /=0

2� &+8,��+)& C+* �6D �*+!, ��+)
& 6D!,8�)E �*+58D"

�	
 ������� �� ����
� /=0 �� ������
� ����
���
����
 ����$������� �
�	��� ������ �� �	��
��
�
�� �� /5
���
#�� ��� &	
�
�
� (1=30� � ��-
����� ����������� ��
������ �
���
� Q�	
 ��
-
?���-��-��
-���
��
����� ��
�����R� ���	 ������
�� �	
 ��������� �
�
���
 � �
G�
��
 �� ���������
�	�� ����
��
 �� �	
 ���
 �������� �� �	
 ��	
��-
��� ����
�� �	�� �
����� ��
�
��� ��� �����$�-
������ �G�
�
� �	��	 ���
� �� �	
 ��� �	�� �	


�� ���� �� �	
 ��
-?���-��-���
��
����� ��
�����
�� �����
� �� 
��	 ��
������� +�
 �
�	�� 	�� �
����
 ����
��
��
 ��� �� �
G���
� � �
���������
�� �	
 ������ �������� �� �	
 ����
���
� �	
�
��
�	
 ��	
� ��
�
��� �� ������� ����
��
��
 ��� ��
��������
� �� ��� ���������� ���������

2�( -�
 ��
 0*)�����&��
��
����� 1�
�����

C�� � ����� � � �/� ��0� 
� �� �
���
 �	

����
�����
�� ����� �� �	
 ���� ��/�0 �� S��
&����� �������� ����
� ��� �	
 ����
�� � � ���
��� �
 ��������
 �� S�� �	
 ����
�����
�� �����
�� � �� �� �� �	��	 �	
 ����
�� �� ������
��
�
�	
�
�
� �� ���
��
����� ������ �� ���
 ��
8
� �� �
���
 +�, ��� ����+� ,� ��� �� �F (L�/�0�
C�� � �  ��� ��� -� . � ��/ ����0� 
� �� �
��

�	
 ������� ��
�������

�H-J/�0 �F -/�0 L %/�� �/�00(�	���
�
�

��H-� .J/�0 �F ���
����

*�
�
	

	� ����

�

����'/��0��

L ������H-J/���0(��	���

L ���� /./S��00 L &/��00(�����



�

/30



�H-� .J/�0 �F ���
�
�
���	�

��H-� .J/�0 /10

�� H-J/�0 �F

�
�

-/�0�/��� �0� /(70

��
� H-J/�0 �F

�
���

-/�0��/��� �� �0� /((0

� H-J/�0 �F
(��/�0 /'/�0 L �/�0�� H-J/�00� /(B0

2
)��3 �	 �	
 ��
����� /10� �
���
� �	
 Q��
-
?���-��-���
��
����� ��
������R �	�����
���
� ��
�������� ���
 ����
� ���	 
�� ����� �H-J ��
.L&� �
�
����� �� �	
 �������� ���
 �
 �	
 ����
?��� �� �	
 ���� ���
��
������ �
��
����
��

K
 �����
 �	���

//�0 &/�0 � &� � 7 ��� &� � �� �
//�0 -� . ��� % ��
 �� ��/0�

�	
 ����������� //�0 ��� //�0 �������

 �	��
�	
�
 ��� 
$���� �����
� ���
��
������ 
���	� ��
��� ��������
 �� ������ ����� �� �	
 ��	
�����
����
� /=0� �	
 �
���� �� ����� ���	 ��������
���������� �� �� /!����� (1120 ��
 ��
�
��
� ��
���
���$ � �� /&�
� ��� �� A�� B77(0�

�	
 ���
 �������� ��� �	
 ��
-?���-��-���
��
�����
����
�� 0 �  � � � �� �� �
��
� ���

0/�0 �F �H-� .J/�0 /(20

8
� �� �
���
�

�M/�� �0 �F � �

�

/(L�/�/�� �000 �� F

� �

�

��/�/�� �00 ��
4
))� �	 �� /� 	��� ��� -� . � ��/����0� �	
�
0 � ��/ � ���0�

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

��
�H-� .J/�0 �F ���

����

*�
�
	

	� ����

�

����'/��0��

L�����-/���0(��	��� L ���� /./S��00 L &/��00(�����



�

�	��

��H-� .J/�0 F �
�
�H-� .J/�0 L /(90

���
�
*�
�
	 ������%/��� � �/���0(�	��������

�

�� ��
� �� �	
 ���� ?��� ���
 �� 	�� �	
 
$���
�-
��� ������������ ���
� �� /90� �
 	��
 �	���

���
�
*�
�
	 �������%/��� � �/���0(�	��������

�

F ���
�
��������

�
	��%/�/��� �0� �/�/��� �000�/(N0

&���
 ��/�0 � ��/ � ���0 �
 ������
 �	�� �	

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

��H-� .J/�0 � ��/ � ���0 ���� 8
���/N2�230� ��
BB9 �� /!����� (1120� �	
�
���
� ���� /(90� �

������
 �	�� �H-� .J/�0 � ��/ � ���0� �

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

�
�
��������� ����� �� C�� - � ��/ � ���0� ��� ���
������ �	
�
 -/�0 �� ���
�
�����
� �
 �
���


�H-J/�0 �F ��
���

���H-/�/�� �000� -/�0J�

&����	�
�� �� �	
 �
���� �
� � �� �
G���
�� �� ��
/E����
#� (11B0�

#/
$ �	
�
 
$���� + F /+� 	 	 	 +�0 ���	 +� �
��/0� � F (� � � � � � ���	 �	�� �H-J/�0 F
� +/�0��-/�0 �� ��� ��� - � ��/0 �	��	 ��
���
�
�����
 �� � � �

4
))� .	 �����
 �	�� /� �� ����� �	
� 0 ��
/(20 �� � ��������� ������� �� �	
 ������� �����-
����� 
G��������
�H0J/�0� ��/�00/�0 L �/�0�� H-J/�0 L '/�0

�
��

./S�0 L &/�0� 0/�0
�
F 7� � � �� /(40

0/�0 F �./S�0 L &/�0� � � H-J/�0� � � �� /(=0

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

0/�0 F ���
����

���
� H-J/�0 L %/�� �0� � /./S�0 L &/�00�

/(30

 ���
��
�� �� 0 ������
� /(40T/(30 ��� 
��	 � � �
�	
� 0/�0 F �H-� .J/�0�

������ C��� �	
 �����
��� �� 8
��� 4 �� /&�
�
��� �� A�� B77(0� �
 ������
 �	��

�H-� .J/�0 F 0/�0 F ���
�
*�
�
	

	� ����

�

����'/��0 ��

L �����/�H-J/�/��00(���
��

L ����/.//S��0 L &/���00(������



�

� �

�

������
	�U/�/�� �00 ��
L ������
	�/I�/�/�� �00�����	��
L ���

�
I�� /�/�� �00������	��

/(10
�	
�
� �
 �
�

U/�0 �F '/�0 L �/�0�� H-J/�0� ��/�00/�0
L �H0J/�0 ��� � � 

I�/�0 �F ./�0� 0/�0� ��� � � 

I�� /�0 �F �
�
� H�-JJ/�0� 
/�0 F ��

� H-J/�0 L %/�� �0

� 
/�0� ��� � � ��� �

/(10



5� ���������� U/�0 � 7� I�/�0 � 7� I�/�0 � 7�
��� �	
 ������� �� ��	�
�
� �� ��� ��� �� �� /(10
U/�/�� �00 F 7� 7 
 � 
 � ��� I�/�/�� �00 F 7� � �
��/�0� ���� I

�
� /�/�� �00 F 7� � F ��/�0� �	
�
���
�

� F ��� ������H-� .J/�0 � 7 
 � 
 ��/�0�� ���
!� F � �� �� ������ �������� ���
� �
��
����
��
�� ����� ���� �	
 ����
 �	�� �� � ���� �

U/�0 � I�/�0 F 7��� �  ��� I�/�0 � ���
�
I�� /�0�

/B70
	���� 
$��
��
� ��� � � � �� /(40 ���	 �	

�������� ��������� /(30� C�� � � �� �����

�	�� �H0J F 7� ��� ���� /(B0� U/�0 F '/�0 L

�/�0�� H-J/�0 � ��/�00/�0 F ��/�0/� H-J/�0 � 0/�00�
K������ /B70 �� �	�� ��������� �
 �
� /(=0 
G����-

����

C����� �
 �
���� �	�� 0 �� ���

� � ���������
������� �� ������� ��
����� ��
�� �� �	��
 ��
�	
 ����� �� ����������� N �� /E����
#� (11B0� �

2�B -�
 ���� '���5�)����� (
����

C�� - � ��/0 
� �� �
��
 �	
 ������� ��
������

�H-J/�0 �F �H-� -J/�0� /B(0

8
� �� �
��
 �	
 �
G�
��
 �� ��������� )�� � F
7� (� B� � � � � ���

)�/�0 �F �H)���J/�0� �� �  /BB0

�
6������ .	�	 8
� �	
 �
G�
��
 �� ?��� ���
�
V F ��� � � F 7�(� � � �� ��� �	
 �
G�
��
 ��
���
��
����� ���
� O F �!� � � F 7� (� � � ��� 8
�
�	
 �
G�
��
 �� ���
��
����� �� ?��� ���
� W F
�1� � � F 7�(� � � ��� �
��
� ���

1� �F 7� 1� �F ����� � 1��� � �� �F �����

�	
�
 /��� �F ����� ��0�

�	
�
 �
G�
��
� ��
 ����-�������� ���
�� ��� ��
��
� �� ����������� /� 
 /� �
 �������

 �	��
!� �� �	-G��� ��� �� �� �	-G���� �	
� ���>
�	�� 1� �� �	-G���

4
))� 7	 C�� 
��	 � �  ��� � F 7� (� � � �

)�/�0 F ���
��	
����

*�
�
	

	� ��

�

����'/��0 ��

L

��
���

�����&/��� 0(������L

��
���

�����%/��� 0� �/��� 00(�	�������

L �����)�/���0


�

/B20

������ ,���� �� /30 �	
 ���� �	�� 1� F !� � �� ���
!� � H7��J� �
 ������ ���� /2�(0 �	
 �������
�
��
�
��������

��H-� .J/�0 �F ���
�
*�
�
	

	� ��

�

����'/��0��

L ����� H-/���0 L %/��� � �/���00(�	��������
J(���	���

L ���� /./S��0 L &/��00(������



�

/B90

5� �
�������� )� F �H)�J F ����� ��� H)�� )�J/�0�
�	�� ���� /B90 �
 �	�� �	�� �
��� ��� � F (�
&�����
 �	�� /B20 �� ������
� ���� � (� &���

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

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

A���/�0 F �H)�J/�0 F ���
��
��� H)�� )�J/�0 F

���
��
�

*�
�
	

	� ��

�

����'/��0 �� L �����&/���0(������

L �����%/���0� �/���00(�	������� L �����)�/���0



F ���
��
�

*�
�
	

	� ��

�

����'/��0 �� L �����&/���0(������

L �����%/���0� �/���00(�	�������

L ����� ���
�
�

*�
�
	� ����

��

����'/��0 ��

L

����
���

�����&/��� 0(��������

L

����
���

����� H%/��� 0� �/��� 00(�	������� L )�/�����0J���




F ���

�
�
*�
�

	� ����

�

����'/��0 ��

L

����
���

�����&/��� 0(��������

L

����
���

����� H%/��� 0� �/��� 00(�	������� L )�/�����0J


�

�	����� �	
 
$��
����� /B20 ��� �L (� �

���������� 8	 �����
 �	�� /� ��� /� 	���
�	
� ) �� �	
 ����
�� 5��
 �
������
 �������
�� �	
 ����
�� �

2 F �H2J

2 
 %�

��� � � �� ���	 3 �  � � � � ���
� ��

3/�0 �F *�
	

	� �

�

����'/��0 ��

L

��
���

�����%/�� �0(�	�������



/BN0



"��
��
�� ��� � �������� )� � 3� �	
 �
G�
��

)� � F (� B� � � � �
��
� �� /BB0 �� ���	 �	�� )� � )
�� ����

������ C��� �	
��
� N9�B2 �� /!����� (1120�
)�/�0 F �H)���J/�0� � F (� B� � � � ��� � � �  ��
� �������
 �
��
����� �
G�
��
 �	�� ����
��
�
�� � ���������� �������� 2 ���	 �	�� 2 F �H2J�
�� ��
� �� 1� �� �	
� ���� �
 ������
 ����
8
��� 9 �	�� )� � ) ��� �	
�
���
 ) F 2� �

2�2 -�
 �
���� '���5�)����� (
����

C�� - � ��/ � ���0 
� �� ������
� �	
 �������
��
������

� H-J/�0 �F�
�H-�� H-JJ/�0� ��� � � �

/�H-�� H-JJ/S�0 L &/�00 � � H-J/�0� ��� � � ���

/B40

-�
��
) .	�	 &�����
 �	�� /�T/
 	��� �	
� ���
��� 4� � ��/ � ���0� 
��	 �������� 4�� � F
(� B� � � � �
��
� ���

4�/�0 �F � H4���J/�0� �� � � /B=0

�� � ��������� ������� �� �	
 ���������� ��
G���-
��
���
�H4�J/�0� ��/�04�/�0 L �/�0�� H4���J/�0 L '/�0

�
�
�
� H4���J/�0 L &/�0�4�/�0

�
F 7 ��� � � ��

/B30

4�/�0 F H4�/S�0 L &/�0J � � H4���J/�0� �� � ���
/B10

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

4�/�0 F ���
����

���
� H4���J/�0 L %/�� �0�

�� H4���J/�0 /270

�� ��������� 4� � ) ��������� �� ����

������ C��� 8
��� 2 ��� �	
 �����
��� ��
-
�
��
� �� �	
 ����� �� �	
��
�� 2 ��� 9 �� /&�
�
��� �� A�� B77(0�

9�  +) 8,&�+)&

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

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

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

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

�� �
���� �� �	
 �������� �� �	
 ����
 ���
� �	��
�
��
�
�� �	
 �
������ �� �����	��� �	
 ����������
���� ��
 ��
� �� ����	
�� ��� ���
����
 ����$�-
������ �
�	��� �	�� ������	
 �	
 ������� �� �	

��	
����� ����
� 	��
 �

� ������
�� �	
 ����
�
G���
� � �
��������� �� �	
 ������ �������� ��
�	
 ����
���
� ��� �	
 �
���� ��
�
��� �� ������
����
��
��
 ��� �� ��������
� �� ��� ����������
��������� �	
 ��� ����
���
 
$���
� �	
 ���� �	��
�	
 ����
 ����
 �� �	
 ���������� ����
�� 	�� �
�-

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

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

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

����
�
��
�

N� *DCD*D) D&

�#
�� *� ��� ��*� %���� /(1340� +�����  ��-
��� �� ���������� *��
 �� � C����
 ����

"������������ &���
�� &��� -���������

�� '*��)���� ������� %&/B0� ((4T(B4�
5
���
#��� !��� ��� &�D� &	
�
�
 /(1=30� 1���)��

�������9 -�
 ����
�
 -�)
 ��
� ����
���
��
��� )
� ;��#�

5��#��� D�%� ��� �� 6����
 /(1170� "���������-
��� C��  ����� ��� ��
�
����
 "���
����
�
� &���	�����  ����� �������	� &��� -����

������ �� '*��)���� ������� %'/10� (7B9T
(72(�

!����� "� 6� �� /(1120� (��3�� (��
� ��� 1��

��)�$������  	����� ��� 6�� 8������
�� A�� '� 5� *� ��� '� 8� C� &�
� /(1110� +���-

�� ���������� K��	 ��

������ �� "

�
&���	����� !
����� '*��)����� %'� (3(1T
(3B3�

E����
#� !� /(11B0� +�������  ��������� ���
�����
  ����� �� ��
�
���
 !
�
���������
����
��� (���
)���� �: ������� ������ ���

�;�
)�
'����� '� ��� &� X�  � 8�� /(1190� ����������

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

�� '*��)���� ������� %(/((0� BB1BTBB1=�
&�
�� '�8�C� ��� '�5�*� �� A� /B77(0� �� ��-

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

���	 ���
��������� �� C��� &���	����� !
-
����� �*���
�� 0�*���� �: 1�
�������� 2
�


���� &� ((7T(2B�
;��� 6� ��� Y� <	��� /(11=0� � )��
����

"
�	�� �� +����� ���������� ��� &
���
&�	
����� �� &���	����� "������������ &��-
�
��� &��� -��������� �� '*��)���� ����

���� )*/(70� (9NBT(9NN�


