
������ ������	 
�� ��
��� �������

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

������� � �!����!�"��� �

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


��� ��
������ �����	�� ��

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

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

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

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

 ����
�����
� �� �

 ��� �����
� ���������� �
�� �������

���� � ���
� ������� �
� �� �

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

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

 �����
�
�
�
� � ����������� �� �

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

 ������� ����

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

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

!� "#	$%&'(	"%#

)����� ������� ����
�� ����
 �

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

� ���
� ��
 ���
�
� �� �

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

 ��������
� ���
��
�
�

 ���������� ����
 �� �

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

� �
�
��
��
�

 ��������
� ����� 

� �

 ����
� �� �

 �
+�
���
� %�� ��� �� �� �
� �

 ���������� �
��� �

�
������
�� �

 ����������
 
�
�� �� �
�
��
�� 	

�
�

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

 �����
��� ���
 �
�� �

 ��
���� �

����� �� �


����
� �

�� �

 ��
����������

�Æ��
�� ���
���� �� 
����� ����
�� �
/���
� �
��
����� �� ��� ��������������� ���
�� -��0
��

� ���� �� ��0
�
��
 
/�������. ���
 �����
�
 
�
� �
���
�� -��������� 1 
�����
��
���.� "� �
�� � ��,

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

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

��� �� �
� 
�'��� ����� ������ �	 �
��� ����� �����
(

��� �	�����	�� �
�� )�����
��* �
� ������ 
�	�

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

�������	� �� ������+��,

"� �

 
����� ����
�� �������� � �

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

� ������
�
� �� �


���� �� �

 2���
��3 ����

��� �����
������� � ���

	
 
	�'����� ������ � � �	 �
�� � ����� �����
��� �	�(

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

�, ���
���
 � ��
�� ������ �� �
�
��� 
 � ��,

�� �

� ������

� �� ����

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

��
���
� �

 � ��,�
�� -������ �� ���� 45556 	����� �� ���� !7776 8����
	��� !779.� �
�� �� ��� �

 ���
 ��� �

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

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

 ����

�
��� ����
���
 ������ �
 �

� ������ �� �

 ����
�� ���
��� 	

 ���� �
���� �� �
�� ����� �� �


�������
� �
�� �
���
� �

 ����� 
�������������
�

�
� �� ����
 �

 ����
� ���� �

 ������� �� �


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

 ������� ����

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

�
�� ��
����� ���,� -
�� ������ �� ���� 455!6 	���
��� ��� ������� !77:6 	 ������ ��� *���
�����

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



���� 455!�6 	������ ��� *���
�������� 455!'. 
��
�

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

	

 ���
� �� �������
� �� �������� *
����� 4 ������
���
� �

 ���
����� ����
���, ��� �

 �������
���
����
� *
����� ; �� ����
��
� ���
 �

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

������������ (������ ����

��� ��� 
����� ��������
���
 �������������
 ����������� �� �����
� �� �
��
���� <� =������� ����������� ��� ���
������ ��� ����
�

� �
�
���
 ��
 ���
� �� �
����� >�

4� 1$%?@�A =%$A'@�	"%#

4�! -�'��� ���	����

	

 
����� ��������� �� �

 ����� 
����� �� ���
���������

��.����	� /� � �#$��% �"��&���� �� � ����

� B -���� ���� ' � 	� 
� �. �

�
�

� � � �
� �� �

 ���������� ����
 ����
 �
���

��� �

 ���������� ���� �� �

 ����� ����

����
�

� � �� �

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

 ���� ��� �
��
� �



����� ����
 ����
 �� �

 ����
��

� 	

 �������� ��� � � � 4� ������ ��

��
 ������� �������� � � � �� ���������
��� -�. � � �

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

 �������� �� �


���������� ���� �� �

 ������

� 	 B 	� 	 	� � � � � �� �

 �
� �� �����
�

����������� �
��

� ������� ���������� 	� ��
�

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

 �
� �� �������������
 ������������

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

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

�����������

� � � 	 � 4� ������� �� -�� ��. � 	 � ����� �
�
�-�� ��. ���
 �
�� �-�� ��. 
 ��� -�. �B ��

��� �

 �
�� ������
� �� �

 ����
 �
������� ��

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

�
 ��
 �� �������
�������
� �� �

 ����
 ( �� �

 ����
� ������ �����
�������� 	

 �
� ��� -�. �� �

 ����
� �� �

 ����
������� ����
 ����
 �� �
��
 �

 ���������� ����

���� �
 �������
� �� ���� �� �

 ����
� �
���
�
�� �������� �� 	

 �
���� �
�� ' �� �����
� �� �

�������� @����
��� �� � � 	

 ����� �
� �-�� ��. ��
�

 ����
� �� �

 ����
 ����
 �

�
 �

 ����
� ���
�����
 ���� �������� � �� ��� � ���������� ��� ��,

����
 �� ���� �� �

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

 ���
 �� �����������
 �����������
�

 ���
�� �
�� �

 ���������� ��,
� ����
 �� �
�
���� �������
� �� 
+�
���� ����
� -��������
�.
���
�� �

 ���������� �

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

�
 �� �� ����
�����
� �����
� �� �

 ��������� �

 ����������

��� ��,
 ����
 ������
 �
��
 ( � �-�� ��.� "� �


���
 �� �������������
 ������������ �

 �����
���
�
��

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

�

 ����� �-�� ��. �� ������
� ��� �

�
 �� ��
������� ��
� �

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

� �

 ���������� ����
 
+��� �

 ����
�
�������� ������ 	
�� ��� ����,
 �

 ���
� ��
-&���� 45556 8����	��� !779.� �

 ����
� ����
�
����
�� ��,
 �

 �������������
 ���������� �� �


����
 
��
�� ��� ������ =������� ���
 �����������

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

�
�

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

 �����
���������� �
��

� �

 �������� �� �

 ����������

��.����	� "� � �#$��% ��&� ���)�����# 
 ��
�
��
� �� � ����
 �� ������
 �
/�
��
 �� ���
�����
�� �

 �����
�����
 �
�� ���
� 
 B ����� � � �
�5��
�
��
 ������� �

 ��������� ����
���
��

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

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

� @
� �� B C
�� 

�

� D� 	

� ��� ��� �� 
� � 
 �� ���
��� � � !� 
� B 
 �����

	

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

��.����	� 0� � ���)�����# �' � �#$��% �"*

��&���� �� ���������� ���� � ����
 -���(�. � ��
� �� � ����
����� -
 � ��(. ���
 
 � �� � � 
 � �
��� ( � 
 � � �
��
 ������
��

� "������ ���������� -���(�. B -�-
�.�(-
�..�
(-
�. � ��� -��.�

� &����
�
 ����������� ��� ��� � �

�
 
+���� � 
 ��
��� � �� ���
 -�� ��. � 	 ���
 �
�� �-
 �� . B �
��� (-
 �� . � �-�� ��.� "� �� B ����� �(-�. �
�-�� ��.� �

� �-
���. B ��� 
��� � ���

� (��������� ����������� ��� ��� � � C
�� 

�

� .�
�-�. B � � � ��� E(-�. B '�-(-�..� (-�. �
��� -�.�

	

 �
� �� 
����� ����
�����
� ���������� ���� -��(.
�� �
���
� �� � -�� -��(..� �

�
 �-�. �
���
�
�

 �
� �� ��� 
����� ����
�����
� �
�
���
� �� ��
�-�. �� ����
� �

 �������� �� �� =��� �

 ����

�
������� �� �� ���
��
� �
�� �

�
 �� ���
 �
�� ��

�������
 ����
����� ���������� ���� -���(�.� )���

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

��� �

 ������� ����

��� �����
��

#��
�

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

�
 �
��������� =�� �������
� � ����
�����
� � �-�. ��� �
��
 �

 �������� �� ��� -�.
���
��� 
��
���� ��� ����� �
� �-�� ��.� *��

����
����� �
���
� '�	� �� ��� �

 ���������
�� ����
� '�	� ���� =���

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

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

���
��� ��� ����� �

�
�

�
 
+���� � �
/�
��
 �� �����
�
 ����
� ��� � � � � ��
���
 �
�� �-��� ��.
�-��� ��.
� � �
�-��� ��. �B ��
=�� ���
 �
����� �

 -������ �� ���� 4555.� ��



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

�
 ����
� ���� �
 ��,
� ���� �������

������ ������ �

 ������� �
���� ����
��� %�

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

���
�

4�4 !	���	� ��
��� ��� �����.����	�

F��
� �

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

 �
���
� �

������ �


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

�
�

 
�������� �� �

 ����
� �������� ���������
�� �

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

 
����� ����
� �

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

� � �-�� -���(�..� 4	 -!.

	

 ��������
� 
������
� �

 ����
�� ����
 �������
��
���
���
� ���������� ��� ��,
� �

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

�
 ����������
��
 
+��
��
� �
����
 �

 �	���	� ��2����� �� B
-��� �

�

� -��� ����..� �� �
���
� � �
/�
��
 -���
.
�� ������� ��������� � � �� �
��
 ��

� �� �


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


������� ������ ��

� -�� �. � �-�� �. ��
 �

 �
����
�����
�
�� �� �

 ��������
�� )����� ����
� �


�
/�
��
 �� �� �

 ��������
�G� �
����� �

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

 ��

�
�

�-�-���(�.. B

�������������
������������

��� ���
�� ( � ��

� -�� �
�.�

-�� ��. � 	�

��
�� (-��� . � ��

� -�� �
�.�

(-��� . �� ��

� -�� �
�.�

-�� ��. � 	�

�
�� ( � ��

� -�� �
�.�

-�� ��. � 	�
� ��

����


-4.

���
 � B �� ��� �� B ����� (�
����� �

 ����
���
� ��������
� �� �	�(�������������� "� �

 ����
��������� �� ������
�� �

 ��������
� ��� ���
�
����
�� ���
� �

 ���������� �� �

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

� ���
 �

 ������ �
���� ����� �

�
�

 �
���� ��������� �� ������
�� 	

 ��������
�
���� ���
� �

 ���������� ���� �
���
 �

 
+��
��
���� ( � ��

� -�� �
�. �
���
� 
���� �� ���
 �� B

����� �(-�. � ��

� -�� �
�.�� 	

 ������ �
���� �
H
���

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


���� �
�� �

 ����� ���������� �-�� ��. ��
 �� �
��

��� ���� ���
������� �
�� ���

� �
�� �����
���

��
��������
�� "� ��� ����
���, �� �
����������
��
� �

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

� �

 ���������� ����
 ������
� �

 �����
��������� ��

� -�� �
�. �� �� �������������
 ����������

-�� ��. � 	� �

 ��������
� ��� ��,
 �� �������
@��� ��� ��� �
���� �

�
 ��� �
 �

 ���
 �

�

( � �-�� ���. ���
 � B �� ��� ��� �B ����� "� �
��
���
 �

 ��������
� ��
�
��� �

 ���������� -�� ���.

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

� �

 �
���� ���� �������

 �
�� �


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

� ������
�

 ������� ��

�
 -4. �
������� �

 
�������� ��
�

 ����
� ����� � �����
 ���
 ��

@
� �� ��� ������
� � 
����� ��������� �� ��
������� �
� � B -��� ��.� � ������ �
� � B -�
 � �
 .
��� �

 ���
 � B ��� � � � � �
 � 	

 �	�� �� � ��
�
��
� �� �

�-�. B
��
���


 -��� ����. -;.

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


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

-�-
�.�(-
�.. � � �� � ���� -�-�� .�(-�� .. �
� � ���
 �� � 
���� #��
 �
�� �� ��������
�

 ������� ��

�
 -4. ��� �

 ����
�����
� � �
�-�� -�-
�.�(-
�... 
����
 
+������
�� �� � ���
�

�
���
 �

 ���� �������� -;. �� �
�� �
��
� 
�
�
�

� �������������
 ����������� ��
 ������
�
��
=������� �

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

����� � 
�'��� ���	���	� �� �� ������� ��� � B
-��� ��. ��� � ������ ��� � B -�
 � �
 .� ������

�
� �	���	� ��2����� �� ���
 �
�� ��� ���3���	����

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

��������	� �	���

=��� �

 ��
������ ��� 
���� ����������� ��
 �
�
���
�� =����� �� �

�
 
+���� � �������� �� �

 ����
�
� ������� �����
�� �

� ��� �

 ����
�����
� ��
�

 ����
� ����
� ��
 ����I
��� "��

�� ����

�
 �
/���
 �

 ����
� �� �����

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

�
��
� ��� ������� �

 ��
���������� *
����� ���
�
�
�� �

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


����
� ����
� ���������� ���� � ��� �
��
��� �
��
 ��������,���� ���
� �

 ���������� �
�� �

��
�

����� �� ��� ������
�
� ���
� �

� 
��
 �
��

�
�

 ����
� �
��

;� (%#	$%@ *J#	)�*"* 8"	) #%
'#(%#	$%@@�?@� 	$�#*"	"%#*

�� �� ��� �
��� �� �

 ��
����� �
������ �


�������� �� �

 ����

��� �����
� �� �

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

�
�

 ������� ��� �

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

 ����
�
�
� � � ��
 ��,� �� ������
 �

 �
� �� ����
� �


���� �
��
 � �� �
��
���
 �� �

 
�������� �� �


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

 ������� ��������
�� �� �
��

�� '���� �

 ����������� ������
� ��
�

 �
��
������� ��������� ��
 �
���
� �

 �����
����� �� ���� �� �

 ����

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

 ��������� ��
������ ��


�����
��



��.����	� 4� F��
� � 
����� ��������� � ���
� �
� � � 4	�� � �

 ������"�"� !��%�������

�!������ ���� � 4
	�� � 4	�� �� �
��
� ���

����-� . B �-��(. � �� � �� �

(� B (K

� �

�

'�-
. �
 � -��(
�-�.. � � �

(�-
. � ��� -�.�
 � C5� �D�

-<.

��.����	� 5� F��
� � 
����� ��������� �� �
�
� � � 4	�� ��� � ���
 � B ��� � � � � �
 � �


%������� !��%������� �!������ ���� � 4

	�� �
� � 4	�� �� �
��
� ���

�����-� . B �-��(. � ��� � � � -���(. � � �

�� B �� � � B ���� � ( � ��� -�. 
�-�� ��.�
->.

"�������
��� �

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

 ����
� �
�� ��� �
��
 � �
� � ��
�

 
�������� �� �

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

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

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

 ��
����� �������� � ��
�

 ����
�� �������� �� �� �� 8��
 �

�
 �
��������
�� ����
� �

 �������� �� �

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

&��	���
� /6 	���
� ������� ����

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

���� � � � � ��� �B �  !"��� � �#�! -�.
��!��� $ B !� 4� � � �

%� �B ��&'�!-��. L�� B ��� � � � � �

�


�

��

�B ����-� .

'�� � B %� � ! %�+��� !

�


�

�

�B ����-���
���
� -�



�

���

..

��%

�� �B�


�

�


 �� � �B � 
 ��

"���� � B � �� $ B �
�' � B � ���� � (�# �)��  "�*��"&
� �B -��� ��.

	

 �������
� �
���� ���
 ���,��� �

 � �
���
��
���
� ���� �

 ������� �������� �� �� �

 ����
�
�������� �
 �� ���
����� ���
� �� ����� =�� �
��
�
���� �� ������
� � �
�
���������� �� &��,����G�
�
���
�� ���
 �������
� �� �
��
�
� ����
� -
���
A������ �� ���� 45556 A������ �� ���� !77:.� 	

�
�� �
������ ���,���� �
��
������� �������� �����
�

 ���� ��
����
� ���
 �� ���� �

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

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

 ����
� �
� � ��
�
��
���
� 8

� �

 ������� �������� �� �� �
��

��
�� �
�
���
� �

 �
� �� �B �
�

�

 � � 	
�� �
�

�
��
�
��� ��� �

 ����
� -���(�. � � �
�� ��� �
��

� ��������� �

 ������� ���
 ��� "� � 
�� �B � �

�
�

 ����
� -���(�. � �
�� 
��

� �

� ����

� ���

�� �
��
 � ��� �� �

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

 ���
 ����
���
 �� �
�
��
� ��
�

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

��� 	

 �������
� �
������
� �

� 
��

� �

�

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

� ����� -� B �.� �� �

 ��� ���
 
�� �

�
�
��
� -$ B �.� ���
� �

 �
���������� �

 �������
�
� �� �
�������
� �

 �������� ����
 � B -��� ��.�

=��� � �

��
����� ����� �� ��
�� �� �

 �������
�
�
������
� �� �

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

�
 �� �� �
�����
 ��������
�� �

 �����
�� ���
�� �

 ��+���� ����
� ��
���
� �� �

 ��������� 
/���� �� 	

�
 ���
�
 �

 ���
 �

�
 � �
�����
 ���
 ���
 ���,
��
��
� �
�� � ��
� 
+��� ��� �

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

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

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

 ��������� "� ��� �

� �� �
�
��� �� ���
�
�� ����
��

7�	�	����	� /� "� �������
� ! �
������
� �� �


���� ��������� �

� �

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

 ������� �
/�
��
 ��� -���(�. �
�� � � B -��� ��. �� �
��
� ���

��� B -�
�
� � �

�

� -�
�
� � �

�
���.. -M.

���
 ��

� -�
�
� � �

�
���. B ��"$� -�


�

�

. 
 �-��� � �
�
���.�

�
��
 ��� �

 ���������� ���� �� 
�����

��-��. B

��
���

���



�
��� � �

�
���

�
-9.

	

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

 
�����
����
 ����
��� �� �

 ���������� ����
 ����
� �
	

 ����� �� �

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

 ������� �
/�
��
 �� ��
��� ���/�
 ��� ��� -���(�. � � � "��

�� ������
�

 
+
������ �� �

 �������
� �

 ������� �
� �
�� ����� �� ���� �

 �������� �
�� �� � *���
� �
��
�
���� �� ��0
�
�� ��� ������ ��0
�
�� ���
� ��
�

 ����
�� �� � �
����� �

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

 ��������
� �
�
��� �� �


������� ����
 -���(�. � � �

<� (%#	$%@ *J#	)�*"* 8"	)
'#(%#	$%@@�?@� 	$�#*"	"%#*

8

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

 ���
� �

 ������� �
���� �

�� �� �

�����
�� 	

 �
���� �

��� �� �
�� �

 ��������
�

�� �� ������� ��
� �

�� "� �� �

 ����
� ���
��
�� �

 
�������
�� �
�� �
���
 �

� �� ��,

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

 ����
� �� ����
� �0 ����
� �� �
�� ����,
��
"� ���
� �� ��
�
�� �

�
 ���
������
 �����������
�

 
+���
��
 �� �������������
 ����������� 
�� ��
�
 ��,
� ���� ������� �
����
 �

 �����������

����������� �� �

 ����������

A��
 ��
��������� �
� �� ����� �������
� ! �� ��
��������� � ���
 �������������
 ����������� ��
������ �

 ������� �
/�
��
 �� B -��� �

�

� -��� ����..�



���� �����

�
��� ���

�

��� ���

��

��

���

��� ���� �

=��� !� ?���,��� �����
� �� �

 �������������

���������� -�� ��.

���� �
� �� �����
 �
�� �

 ���
 � �������� ��
�������������
 ���������� -�� ��. ���
 � B �� ���
�� B ����� #
�
����� ��������� ��� �

 ����������
-�� ��. �� ����
 �

 ����
� �� �

 ����
� �� �� �����
�

� ( � ��

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

���� ����� ��

� -�� �. �� 
���� �
�

� -�� �. � �-�� �.� 	
��
��������� �����
� �
�� ��� �

 ���������� ����
� ��
�� 
����
� ����� �� �� ��� 
��� ( � �-�� ��. 

��

� -�� �
�.� F��
� �
�� �

 ���������� -�� ��. �� ���

�����������
� �� ��� ����� ������
 �

 ����
 ��
�
�� �-�� ��.� *� �� ��� 
���
� �� ( �� ��

� -�� �
�.�

(���
/�
����� �

 ����
� �
�
� �
��

� � ���
��������� �� �
��� �� ����
 !� �� �
�� ����,
��

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

������ �� �
��� @
� ��
������
� �

 �������������
 ���������� -�� ���. ���

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

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


������� ����� ��

� -�� �
�.� ��� �
��
 ���� �

 �����

�-�� ���.� ?�� ����
 -�� ���. �� �������������
� ��
������ �
 ��
�
��
� ��� �� � �
���� �

 ����
�
�� ����
� ����� �0 ����
��

"� �� ��
�� �
�� �

�
 
+��� �
����� ����
� �
��

���� ��� �
 �
��

� �� ��� ���
 ������ �



�������� ����� � ���
 � ������� �

 ����
� �
�
� � @
� �� �
���
 �
�� �
� �� ����
� �� 
��
 �������
�������� �� �� N�
� � =��� �

 ��
������ ����
�
-��(. � N�
� ����
 �

 ����
� �0 ����
� ��� ���
����
 ����,���� 	

�
���
 �

 �
� �� �������
�
����
� �� �
��
� �� N�
� B N� ��


�
	 N� ���


�
�

�
�

N� ��

�
B �-���-�� ��.. 
 ������� -��� . �

-�� ��. � 	� � � B �� � �� B �����
-:.

���

N� ���

�

B �-���-�� ���.. �

-�� ���. � 	� � � B �� � ��� �B �����
-7.

	

 �
�� N� ��

�
������� �

 �������
� ����
� �
���
�

�� �������������
 ����������� �� �

 ����
�� ���

�� �
��
 N� ���


�
�
��
�
�� �

 �������
� ����
� �
�

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

 ���
� )����� �
��
� �

 �
� N�
 B

	
�
N�
� �

�

 �
+� ��
� �� �� ������
 �

 �
� � �


 � �


���� �
��
 ��� �

 ����
�����
� �
��
 �

 ����
� �
�������� �� �

 ���
 ���
 N�
 � 	
�� ��� �
 �

� ��
� ��
��� ����

��� �����
� ����� � ������
���� N�

�� �

 �
� �� �������
� ����
�� 	

 �����������
�� � �


 �
/���
� �

 �
������� �� �

 ����
(��	��

��
������

��.����	� 8� F��
� � 
����� ��������� � ��� �


�
�� � � + � 4	�� � �

 �����*�,��% �!������

��#
! � 4	�� � 4	�� � 4	�� �� �
��
� ���

��#
!-�� +. B �-��(. � �� � �� �

(� B (K

� �

�

'�-
. �
 � -��(
�-�.. � � �

(�-
. � ��� -�. 
 + �
 � C5� �D�

-!5.

	

 �
��
������ ��
����� �
��
� ��� �

 ����
�
�
�� ��� �
��
 � �
� � �� �

 
�������� �� �


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

���
����
���
 �� �������
� !� ��
 ������� �������
�
4 ��� ����
� ������� ����

��� ���
 �������������

������������

&��	���
� "6 	���
� ������� ����

��� ���
 ������
��������
 �����������

���� � � � � ��� �B �  !"��� � �#�! -�.
��!��� $ B !� 4� � � �

%� �B ��&'�!-��. L�� B ��� � � � � �

� �



�

��

�B ��#
!-�� N� ���



�

��

.

'�� � B %� � ! %�+��� !

�' -��� � �
�
���. � 	�

� �



�

�

�B ��#
!-������� -� �



�

���

.� N� ���



�

�

.

����

� �



�

�

�B ����-���
���
� -� �



�

���

..


����- N�
��



�

�

	 N� ���



�

�

.

��%

��%

�� �B� �



�

�


 �� � �B � 
 ��

"���� � B � �� $ B �
�' � B � ���� � (�# �)��  "�*��"&
� �B -��� ��.

@�,
 �������
� !� �������
� 4 ������ �� ���,�
��� ��� �

 � �
���
�� ���
� ���� �

 ������� ��
�

 ����
� ��������� 	

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

 ���� ��
����
� ���
 ��� 	


���
�� ����

��� ����
���
 ��,
� ����
 �� 
��

�������� �� �� �
�
���
��� 	

 �������
� 
�� ��
�

�, �� �

 ���������� ���� �

 ����
�� ��������
� B ��� �� �

 �
+� �������� �� B ����� �� ����
��������
 �� ���� 	
�� ����������� �� ����� ��� �


����������� �� �

 ���
 �
� � �


�
�

� 	

 �
���� �
�


��� �� �
�� �

 ��������
� ��� ��,
 �� �������
�� ��
�
����� ������ �� �������������
 ������������
	

�
���
 �

 ����������� �� �

 ���
 �
� �� �


������
� ��������� �

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

 ���������� -��� � �

�
���. �� �����������
�

�

 ���
 �
� � �


�
�

�� ������
� ���
���� ����� �



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

 �
� ��
�������
� ����
� N� ���


�
�

�
�� ��� ����
 �

 ����
�

��� �� �

 ���
� "� �

 ���
 �
�� -��� � �
�
���. ��

�������������
� �

 �������
� ������
� ��� �


����
� �
�� �
��
 �

 ����� ����
� �
� ����-�

�


�
���

.



��

�
��� ���

�
��
�
�
�
�

��� ���

�

���� ���

=��� 4� 	

 ����
� �� ����
� ��� �� �

 ���
 ��

�� �

 �������������
 ���������� -�� ���.

��� �

� ���� �
�� �
� �� �
���
� ��� �

 ����
�
�
�� �
��
 
��

� N� ��


�
�

�� N� ���


�
�

�� ������ �

 ���


�
� � �


�
�

� ���
� �

 ���
 �
� � �


�
����� �� 
�� �

�

������
�� �

 �������
� �����
� �� 
+����� �


���
 ��� �� �������
� !� "� �

 �
� � �


� ��
� ���
������� �

 �
��
 ������� �
� � B -��� ��.� �

 ���

����
���
 �� �
�
��
� �� �

 �
+� ��
����
� ���

��� ������ �

 �������
� �
������
� �

� 
��

�
�

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


�� ��� �

� ����� -� B �.� �� �

 ��� 
�� �

�
�
��
� -$ B �.� %��������� �

 ���������� �� �


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

7�	�	����	� "� "� �������
� 4 �
������
� �� �


���� ��������� �

� �

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

 ������� �
/�
��
 ��� -���(�. �
�� � � B -��� ��. �� �
��
� ���

��� B -�
�
� � �

�

� -�
�
� � �

�
���.. -!!.

���
 ��

� -�
�
� � �

�
���. B ��"$� -�

�



�

�

. 
 �-��� � �
�
���.�

�
��
 ��� �

 ���������� ���� �� 
�����

��-��. B

��
���

���



�
��� � �

�
���

�
-!4.

"�������
�� ��
�,���� �������
� 4 2�
���,�3 �


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


 �

�
 �� �� ����������� �� �

����
� �0 ����
� ��
 �� �� �������������
 �������
����� 	

�
���
� �

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

 2�
���,3 �
��
���

�
� � �


�

>� (%#(@'*"%#

� �������� �� �

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

� ��
�
��
�� ?��
� �� �
��
�����
��� ��������� �������
� ! ��� �
���
� �
��
 ����
���
� �

 �
�
����� ����������� ��� �

 �
���� ��
�

 ������� �����
��� ����� ��� ����� ��� 
+�
��
�
�� �������� ���
 �������������
 ������������ '��
��������������� ��� 
�����
� �� ���
� ���
�������
��
����� 
��

� ���� �

 
�������
�� �� �


����
� ���
��� �������
� 4 ��� �

 �
���� �� �
��

+�
������

)��
�
�� �

 ����
�
������� �� �

 �������
��
��� ��� ����� �

 ���
����
� �� �
�� ���
�� (���
���������� ����
� ��
 ��� ����
��
� �� ���� ?
���
��

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


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

� �
�� �

 ���� �� ���
��� %� �����
 �


����
�
������� �� �

 �������
�� ��� ������ �


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

� �
�
���
� A��
��
�� ������� ����
�
�������� ���
 �
��
�� �� ���
 ���������� ��� ����
��
�
 ��������� �� ����

� �
�
���
 ���
����� �
��
�
���� �
 ���
������
� �� � �����
 ���,�

�( #%8@�&F�A�#	� $
�
���
 �������
� ��
�*1$(� ������ F$PA>!4M5

M� $�=�$�#(�*

������� ��� %� ?����
�� 	� &���� %� A��
�
��� �� 1��
�� -4555.� �0
����
 ����

��� ��
�����
��� ��������
�� ��� ���
�� ����
��� $���
7�	�������� -::.� !5!!O!54>�

������� ��� *� ?������ ?� ������� 	� &��� ���
%� A��
� -455!.� %� 
����� ������� �� ���
��
������
� �
�
������ ����
��� "�� -�'��� ���(

����6 !	�������	� ��� !	���	�� @#(* 45;<�
*�����
��

&���� 	� -4555.� Q
��������� ��� *���

��� ��
)����� *���
��� 1
& �

���� Q�$"A�F�
F�
����
�

A������� ��� A� 1������ ��� R� &�� *����� -!77:.�
	

 , �
���
�� ���
� �����
�� 	
�
����� �
�
����� &
�����
�� �� A��

������� (������
'���
������ 1��������

A������� ��� A� 1������ ��� R� &�� *����� -4555.�
@��
����� �������
�� ��� ���,��� �
���
��
���
�� 	
�
����� �
����� &
�����
�� �� A��
�

������� (������ '���
������ 1��������

	������ A� ��� ?� ������ -!77:.� (������ �
����
��� ���
������ 
����� ����
��� $��� 9������(

��	�� 	� &��	����� !	���	�6 ������� $���� 	�

-�'��� ������� -.-<.� <7!O>55�
	������ (�� R� @��
��� ��� *� *����� -!777.�

(�������
�� ��� �
��
������� ��
���������� ���

����� ����
��� &��	������ ./-;.� ;<7O;95�

	������� �� ��� A� *���
������� -455!�.� 	���
�
������� ��� 
����� ����
�� ���
 ���
�� �������
���� ��������� 7�	�������� 	
 �
� 4#�
 !�!�

	������� �� ��� A� *���
������� -455!'.� 	���
�
������� ��� ���
�� 
����� ����
��� 7�	��������
	
 �
� �!!#/�

8����	��� )� -!779.� 	

 ����

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

08�
 !�!�


