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Abstract: 
In this paper we measure technological relatedness between industries using a dataset on product 
portfolios of plants. For this purpose we first develop a general methodology to extract data on co-
occurrences of classes (e.g. industries) in a single entity (e.g. a plant) to construct estimates of the 
relatedness between the classes. The core assumption, in line with the concept of economies of 
scope, is that if two products are produced in the same plant, this is an indication of relatedness 
between the industries the two products are a part of. Unlike earlier methods, we arrive at a 
Revealed Relatedness (RR) index that can be interpreted on a ratio scale, allows for the use of 
indirect (i.e. not directly observed) information on industry relatedness, and conceptualizes 
relatedness as being asymmetric or directed. Direction of relatedness provides information on, for 
example, the most likely direction of spillovers between two classes. We also graph the RR 
matrices using methods borrowed from social network analysis. The result is a visualization of the 
“industry space” and how that changes over time with structural transformation of the economy. In 
order to test the validity of the framework, the industry space is used to plot structural 
transformation paths of regions. It is shown that the RR matrix indeed has significant explanatory 
power for the composition and change of a regions portfolio of manufacturing industries, in spite of 
the fact that regional information played no role in its derivation. This confirms the quality of our 
RR estimates. 
 

 
 

ISBN 978- 87-7873-272-9 
 
 

mailto:fneffke@gmail.com
mailto:martin@keg.lu.se


� ��

&���	���������	�

�

��� ����
����� ��� ���� 	������	��� ��
��� ���� ������	�� ��������� 	�� �	����� ������	'����
-���
��%�	������	�����������	
��	������������	��	�����	��������	��������	���	�	��������	������
���������
�����������������������	���������������������������	�	���������	������	������	��%�
���%� ��� 
���	����������%� 	������	��� ����� ����������������������	��	����	��� �������� ���
���	�� �������	��� ���������	���� ��� ������ �����%� ����� ���� ��������� ��� ���� ���	�����
���	�	�����	����	�������������������������������	�����������������������	��%�	�����������
����� ������	'��� ����� ���������� ������ �	�	���	�	��� �������� 	������	��� 	�� 	��������� ���
����������� ������	�� �����������	��%� ������� ���� �	��� ������������� .������/�� #0121$�
������	������	�� ��� ���������	
���	�	���	��������������� ���� 	���������������	���� ��� �����
��������� ���	���!	��	��������	�	�	���������!����	���	�������������������������&��������
������������	���������	����# �����������.���'�0133%�(��	�0133$%�����"����������������
������� #���4�� 5666$� ������������ �������� ���������	��� #7���������� ���� 
��8��������
0112$����� ������������8��� ���������	���������������������������%����� 	�������������
�	��%���������������������� ����������%������������������9�������/������������	������	���
#.�����%�0116%�5666$��������
�����
�����	������������������	�� 	�
���	���	�������
��������
���	������������	�����	������	��������������������%�-	�������������#566:$�����������������
����� ������	��� �!����� ���	�� �!������ ��� ��
	��� ��� ��������� ����� ���� �������� ��� ���	��
�!	��	����������	��� 
�	�������	���	���������� ���� 	�������� ���������	���� ������������ 	�� ����
����������������������������������������������
�
;	
������� 	����������������������	���������������� 	��������	
������	����%� 	�������������
����	��� ��� ���	����� �������� ���� ��������� �������� 	������	��� ���� ��� ���� ��������� )��
�����	����������	��������������
����	�������
�������������������	��	�������������������	����
�������� 	������	��� ����� �������� �������	���� 
��� ���	�� 	���� 	�� 	�� ��������� ����� ����
�	�������� 	������	��� ���� ��������� 	�� ���� ����� �����%� ������ 	������	��� ���� �	����� ��� ���
���������
����	������������������
������������������������������"���������������	��������
��� ���������	���� �������� 	�� ���� ���� ���� ����� ���	��� #����� ��� ���� ������� �	���� ������
����	�������������������������������	���������	����	����������������$�����������	������
0116��� 
��� 	��������	��� ��� ��"����������� ������ ������������ ��������� ������� ���
	��������� ����� �������� 	�� ���� ��������� ��� �����������%� ���� ���� ���� �������� 	��
������������	��������	�	�������	������	�	�����
�

��� ������� ��� �������� ���� ��� ����	��� ��� ����� ������ ��� ��"����������� ������ <��
	��������� �����	���	��� ��� ���� ������� 	�� �� 7����	��� �!����	��� ����� ���� ��� ����� ���
����	�������� ������ ��"����������� 	�������	��� �	��� ���� ������ �	���� ��� 	�������	��� ���
������������ �������� 	������	���� 
�	�� ���� ���
�� �� 
�������� ����� ����� ����	�	���
	�������	��� ���	
��� ����� �	�������� �������� 	���� �� �	����� ������������ ���������
 ����������%������������������������������������	����������	����������������������!	���
��� 	������	��� ���������� ����� ��� ��� ������� ������������ ��� �� �	������%� ���� ���������� ���
��������	�%������	����
�
��� ��	�� ���	���%� ��� �	��� ����� ���� ���� ������������ 	���!� ���� ��� ����� ��� ���	�����
��������������������	������	���� �����	���������%����������������������������	�����������
�������	��� 	������	������������������01=1�����5665��<��������������������������	����
��������%����������������������	����������
������������	���������"�����������������	���
���
��
������� ��� �������	�� ����� 	�� ����� ����� �������� ���� �	���	������ ���������� ������
�����������������	���	
���	�	���	������	�	������� �����	������
�������������������)���	���
���������� ������ ��� ���� 	���!� ��� �� �������� ��� ��������� �������	�

�� 7�� �������	���
	������	���	��������������������������&�
������&����������%��������
	����	'������*	��������
�����+�� 
��� ����� ����� ������ ��� ��� ���������� ���� ����� ���� �����������	����� ����� ���
	��	
	����� ���	���� 	�� ��	�� 	�������� �������>�����,�	�	��� ����� ����� ���	������������	������
	������	������������������� ������%����� ��������������������������������� 	������	����
�	��
���������� 	�� ������
����
��� �	������ ���	���� ����������	����� ����!����� 	���� 	������	���
����� ���� �������� �������� ��� ���	�� �������� �������	�� ����� 	���� 	������	��� ����� ���� 
����
�	��	�	����������	����	��������	�����	
	�	����<����������	������	����������	���	���	��	������



� ��

�	���� ��� ������	�� ���������%� 	�� 	�� ����� ��� 	���	��� �	�	���� ?� ��� ,�	��� �	�������� ?�
����	���	����	���	��������
��	���������������������������	�������	�������
�������������	����
�

�������	������ �������	���� 	�� ������������ ��� �����	���� ����	�������	
������
��
	������ ����
�	��������� 	�
���	���	��� ���� ������������ ��� ������������ �	��� �� ������ ��� ���� ��"
����������� ���������� ��!�%� 	�� ����	��� ���%� ��� ��
����� ���� ������������ ��� ���	
�� ��
����	!����&�
������&������������ �������	��������%������������	������������������������
�������	�������������	����������������������������	����������������������	���	������	���	��
��������	����������������	�������������	����������������������	�����������������	���2�
����	�����������	!������������������������������	��������������������	������	������	����	��
������%���������	����	
���������������������	������������������������������������
�
�
����������	�

��
���'�������	���


����������� 	�
���	���	��� 	�������	�������� �����	���� ��� ������������� ������������� ���	�����
������������ ��������� -	����	�����%� ����	�������� ���� ���	����� �	��������� ���� ������ ��
��������� 	�������� 	�� ���� 	����� ��� 	�������� �����������%� ��� 	�� �������� ��������� ��� ����
����������	�������	
���	�	���	�����������������������������	�	�����	��	���	����#;����01=5%�
7�����01:2%�&������0135%�.������������7���	��013=%�;�����0133$��@���	���������������
�	
���	�	���	�����
�����������������������������������	����������	��	������
������������
������	�������������������������������������������	�������������������������������	���
A����	�	���	���#��A$������������������ �	�	���	����������� 	������	����
��������� ����������
����	������	���������	�������	�������%�����������	�	����������������������������<�����	���
��� ��	�����	�%� 	������	��� 	�� ���������2��	�	����������������� �������� ����� 	������	��� �����
��������������������B��	�	���������
���
����������	�������������������,����	����%����	��	��
��������	�	�������������
�	����
�

�	�������	
����	��������������������������	
���������������������0136�%���������#0135$�
����������������������������	���������������26�	������	���������������	�����������������
������������%� ��8����#011C$�����������������������	�	���	���	�������������!����	���#���
���!	�������������	���$����������	���	��������	������	����D��������������������	����������
��� 	����"������� ������� ��� �������� ������������ 	�� ������ ��� �	�	���	�	��� 	�� 	����"�������
����	���� # ������������5666$��)������������������� �����������
��������	�������	�	����
��������%������������������������������������	������	
��������	�������	������������
������
����	�������������������
�
�������0116�%�����������������������
	����������������!���	������	�������	������������	��
�	���"��
���������@�������������E���&����#0110$�������������������������������������
�	����	������	���������������������������
	�����������������������	������������������������
���������������
��������������������������������� 	�������	������� ������
������������ 	��
������ 
���� ������ ��� ���� ���	��� ��� ���������	���� ������������� -���
��%� ����	��� ��	���
���������������������������������������
	������	����	�������	������	���!����������������
��������	������	����
�	����������	������	�	����������������������������	�	��������������
	������	�����������
	������������	����<���������,�����%���������������������������	������
�����	���������������������������������������������
�

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

������������#011C$%� ����������	����������������������������	����������	���	����������
	������	���#������"����������$�	��������	��������������������	���#�������	��$��-	���������
���� #566:$� ���� ���� ������� ��� �	���� ���� 	������	��� �	������ ��
������ ��������	
��
��
������� #���� ��"����������$� 	�� �� �	����� �������� #���� ���	��$�� -���
��%� ����� ��"
����������������������	����������������%�������������	�
��
���������������������	��������
������	��������	���� ����!�����%������	������	��������	����������������	������	��%������	���
���������%�����	��	%�����������������	��������	�����
��������	����������	�����������������
���� 
��	���� ��������� ��� ��"�����������%� ���������%� 	�� ���� ���� �������� �������� ���� ����
�
������������������������������������	���	��������	����	���������������<������������������



� ��

�����������������	��������	��@�������������E���&����#0110$��������	�	������������	�����
�������	�	�����������������"����������%�	�������������	�	��������������������������������������

������������#011C$%�����	�������%������������������	����������
�������	��������������������
	������	���� 	������	������!�%� ������������ ������� ����� �������������� �	������� 	��������
����	�	������ 	�� ������"����������� 	�� �	!���� ��� 	�� �����,�	����������� ��� 
	��� �����	��	���
������������������������������������	���	���	���	���������������� ���������������������
������	��� 	�� 	�������� 	%� �� %� ���� ���� ������� ��� ������� ������	��� 	�� 	�������� 8%� �� ��

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

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

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

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

�
��	����������	������ ����������������	���	���	���	��%� 	�� 	�� ����	������������ ������	
�� ����
�!������������������	�������������	����������	��#���%�����%�7���������)	����%�566=$��)��
���� ����� �������� ������ �!������� 
������ ��� ���� ������� ������� ��� ��"�����������F�
������������	�����	������������"
�������������
	��������������#���������!�����$��������
����	���%��	
����������������
��	��������������������������
�	���	������������������������
���� �
������ ��������� ����������� ���������� 	����"������������� <�� ��������� �������%� ����
�����������������	���8���������������������������������������������������"������������������
�	
����������7�����	��������	������	���������
������
������������������*����	�	����+�	��
�������"�����������������������������
�����������	
�������������������	������
	���#�����
�����������������������	�������	��$%������� 	������	�������	�	����� 	���������"������������
�����������������
�
�������������������	������	����
���������������	������������������
�	��	���	��� �������� ������ ���� �������� <�� �� ������%� 	�� ��� ����� �������	��� ��� ����� ����
������� ��� ������ �������� �� ������ 	�� ��������� �������� ��%� ���� ��������� ������� ����� ���
�����	�������������������������������� 	���
����������������������������������������������
������������
�������������������%����� 	�� 	���������� 	����������������	����������"
������
��������
�

������������	������ 	��-	�������������#566:$��	���������������@�������������E���&����
��������%� ��� 	�� ���	���� �	������� �������� �������� �������	��� 	�� ������ ��� ����	�	�����
������	�	�	���� 
��� ���	����� ��� �� ����	�	����� ������	�	��� 	�� �,���� ��� ���� ������� ��� ��"
�����������������������	�����8%��	
	����������������������	�����	�����������	����������8�	��
�����
��� 	�� ���� ������� "�������	��� ����������� ��������	�	��	��� 	�� ��� 	� ��� ���8�� ���
�����	���� �������� "� ���� ��� ���	
�� ��� �� �������	�� �	��������������� "� ���� �������� ����
�������������,������������	�	�������������������	�	�����������	�	�	����
��������������	��
���	�����	���������	��������������"����������������������	����������������%�������������
�������	�
��
�����������	���������������
�������-���
��%����������%������������	���	������
���������������
����	'������������������������������������������������	����������
�������
�����	
�� ����	��	'��	��� 	�� �� �������%� ���� ��	�� �������� ��� ���� �
������� �	��� ��	���
�������	���	������	�������� 	���	���	����������������������������������� 	�����������������
������������������	�������������	�������������
�
)�� �	��� �����	��� �� ���� ��� �������� ���� ��"����������� �	���� ����� ���� �� ����� ��������
	����������	����<�����	���	������
�%�������������	���	������������������������������������
����� 	��������� ���� �������� �������	��� ��� �������� ��� ����	�	����� 	�� ��"������������� 
��
������� ��� ���� �!������ ��� ����	� 	�������� �	���%� ����� 	������	��� ���� ����� �	����� ���
����	�	����� 	�� ��"������������ ���� �������� ����� ���� �	����� ����� ������ 	������	��%� ����
������� �������� ����� ���� ����� �������	
�� ��� �	
���	��� 	����� 
�	�� �������	
������ ������
�����������������������������%��������� �����
����������	���	�	��� 	������ 	�������%������
��
�������������	������������������	�	����������������������%����������������������������
�������������������������������	�������	�����������	���
�	���������������
����������������
����������� ����������%�����������	���	���!����������������������������	�	����
�	��������
	����������	��������%������������������	�������������	���������<������������,������	�������
������	��������	�����������������������	�	����%�	��	����%�	�������	��������������������������



� ��

��	��������������������������������	�������	�������������	�	����
�	��	������	���������������
��������� 	�
��
���������������
�����������
���������	��� 	���!���������������������	�%�
������ ���� �	����	��� ��� ������������ ���
	���� 	�������	��� ������ ���� ������!	��� ��� ����
��������	�
��
���	��������"������������
�
�
���()������������������	�

����)���

�
��	������	��������������	��
�


������	��������	�	������	��������������	�������	��	������	�������������������������������"
����������������������������������	������������������	�	��
��	�������������	�������
�����
����	��	�������� ����������������� ��� ����������������������	���%���	����	��� ��
���� ����
��������������������������������	�
��
�����
�
<�����	��������	��%���������%���������������%���	��������"��������������������������������
���	�	������	������������-���
��%�����&�
������&������������������	������	�������	�	����
����������	������	����	��%������������	�������������������������������������������������
�������	�������������	��������"���������������������	���������%��������	����������������	���
�������� 	�� ������ ��� �����	�	��� ��� �	��� ��� ������ ��������� � 
�� 	����	��� ���� �������	
��
����	������������%�����������������������������"����	�	��	�������	����<����������%����������
����	���	�����������������%���������������������������������������������	��������	������
����"������������	���� 
�	����������������� �������� ���������������������	��	��� ��� ����
��	�	���	��� ������ ���� ��� ������ ��� ���� ����	
	��� ������� ��� ���� 	�������� �!�����%� �	����
	�
���	������������� ���������� ����	
���	��� ��� �������%� 	�� ��%���	��� 	������	������������
����� �	
���	�	���	��� ����	�������  ��� ��	�%� ����� ����� 	���� �������� ����� �������%� �����
�������� ��� ����	���	�	��� ���� ������	�	��� �!������	���� 	�� ���	�� ���� 	�������� ���� 	��
����	�����	������	����
�
<�� �������� ��� ��	���	���� ����%����������	���	��� ����������� 	������������	�����	������ ��
#����	���� '���$� ������� ��� �������� -���
��%� ���� ���� �����"����	���	���� ���� �,������
����	����� <�� ������� ��
�� ��� ��	��� ��� ���	�� �!	��	��� ���������%� ����� �������� ����� ����
����	�	�������	�	���������	�������������"������������	�����
��������%� 	�� ����������������%�
�������	�
���	�������������������������	�����������	��������	�������������
�
��������	���������������	��
�
������������	���	���%��������������������"������	��������	������������������������	������
����� ����� ��� �	��������� .������� ���� �����	�	��� 	�� �� ��	�� ����������� ������ ���� �����
��������������������������������������	���%���������	
	�	�������������������������	����%�
�����������������	
	�	��� ����������������	�������	�	����>����%� ���� ����������	����	���
��������������������	
��	�������	�����������	����	������������������� ����!�����%���
	���
���������������������������������	�����������	������	���������	���!	��	����������	����������
�����������%�	��	������	�������	�������������"����������������	�������������	�	���	���������
���������	
	����������
����	����	����������"�������������������������������	�������������
�����	���������	�����������������	��	���	������
���	��������������������!	���� ����!�����%�
���"��������	
	�	�����������������������!���������������������	���	�������������������,�	���
������ 	�
��������� 	���!���������	�	�	��� ����� ������������� 	�� ��������"���	
	��� ������	����
����� �����	�	�	��� ���� ������� ��� ��	���	�%� ���� ����� ����	������ �����	����� ��� ����
��������������������	�����
�
��� ��� ���� ����� ����� ��� ���� �����%� ���� ��� ����� ���� ������ ��� ���� 	�
���	���	��� ������
#��	�	���	��������$�������	%�������������	�����#����	
	��$�������8��
����������8�	�������������
	%��������	���	��	����������������	��������	����������	�������"����������������	����8��
�	���	���
���������� 	���� �� �	����� �������	��� ��� 	�
���	���	��� ������� ����� ��������� ��	��� �� ��"
������������	��������	����8��
�	���������	���	�����������������������������������	�

����
�
���������
�



� ��

��� ������ ��� 	������	��%� ���� �	���� 	�� 	�������� 	� ����� ���� 	�
���	���	��� 	�������� 8� ��� ��
�	
���	�	���	�������	������	��� ��
�� ������	����������� 	�� 	������	���� ��� ���� 	��������8� ���
���	�� �������	��� ��� ����� ��� ���� �������	��� ���������%� ���� �����	���� ���� ��	���� ����� 	��
	�������� 	� ���� ������������� 	�� 	��������8� #��� 	�� ����� ��� ������ ��
�������� ���������� 	��
	��������8$%����	��������	������������	�
������������������������8���������������	���
���
&�
������&��������������	����8�	���,�������������������������	����	��	��������	���������������
�!����� 	���� 	�������� 8� ��� �� ����������� ��� ���� �	���� ����� ����� 	�
���	���	��� ���� �	���
��������	��������	�����8���
�
���
��
�����
��
���
���

>��������������&�
������&�����������	���,����������������
���������������"�����������
�	���%��������������������"����	�	�����������	��	��� ����� 	��������������
�������������	������
���� 	�
��
������������������	�	����� 	����"���������������� 	�� ����������������������������
����������	�����	��� 	��������8�������� ������ ��� ���	��� 	�� 	�������� 	%� ���� ����� ��� ����
��������������������	������	����
�
��� ������ ��� ������	�	��� ������%� ��� ���%� ����� ����	�	������ ���� ����� ���� &�
������
&����������������	����8�	������������	�	����������"����������������������	�����8%��	
�������
����������������� 	�
���	���	��� �����	�������� 	� ���8��������� 	�������������������	��� ���
������	'���������
�F��
�

��� F�� ��������������������������	��������	�	���	���	������"����������������	����8��

��� F�� ���������������
�����"������������	���������	����8�

���� F��&�
������&��������������	����8%�	����������	�	�����������������	��	�������	���������"

������������	������8��	
������������������	��	�
���	���	���8��
� �
7�����	�	�	��%�	�����	���	����	���	�
���	�����%�	���	������������	������	���������	�	����,�������
	���&�
������&������������
������������������
����	�������������������������������������
���������������������	����	���	����������F�
�

#0$� � � � � ��
�

�
��
�

	
�


 �

��

����

��

�

���������� �

�
��������	 ������ � �

�

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

�

#5$� � � ���������� ������
 

 �

�

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

�� ����� �� ��)���������������������	��	����������	������������������	������������	�����8���

�
 	���%������
��������	��������������	��������������������������	��	���������"�����������
�	�����<����� ������ ��	�� 	�� ��� ������ ���������������������������� �������	������������<��
����� ��� ���� ������ ��	��� ���	������ ��
�� '���� �	���%� �� G���"��������� �����	
�� 7	���	���
�������	���������	��	��������������	���%��������������
��	�	�����������������������������
���������������!������������	�����������������	��������F�
�

#B$� � � � �� � ������ ��

���������� 
�����


������
 �������
 ��

�
����� �

�
<���	�������'���"	��������������������������	��%������,���	�������	�����������������#�����
;�����%�011C$��
����!������	��%��	��������%������	�����������������������
�	��������	����
���� ������� ��� �	���� ����� ���� ���������%� �	
��� ���� ������������ 
��� ����� ����� ����� 	��



� ��

��������������� ���� ���	���������	����,���	��%� ���� 	�� ������	�	��������� ���������	��� ���
�
�������	�������������'�����	�������
����������
�
7���� ���� ���	��� ������	����,���	��%� ���� ��������������� �,���	���������� ��� 	��������
���������	��	��� ������ )	��� H� 	��	���	��� �	����� 
�����%� ��� ���� ���������� ���� ����	�����
�����������	��������������F�
�

#C$� � �� � ������ ��

������ 
���

������ �������


�����

�
������� �

�
<������� ��� �	��������������
�����	���������������	�����������������	��	��%�����
��	��	����	��

����	�������������%� ���� %������������������	���������
��	��	���� 	�� ��� ��<����	�������� ����

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

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


�
%��������

���	������&�
������&��������������	����8�����������	����������������������F�
�

#2$� � �
������������ ���
����
 �� 

 

�� �%�������

#=$� � � � �� � ���� ��

�������� 
�����

������ ��

�
����

������
 �

�
-���
��%� ������ 	������������������ 	�� ���������%� ��	�� �������� ��� ����	��� �����
������


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

 %� ��� ����&&� 	�� ���� ���	����������
����	���	��0%��,�������0��<������&&�	����������	�	��%���	��	����
	������	�����	�����)�������
����������������������������������������&&������������	��������������	���	���	����������������
�����
�

� �� � ���� ��

���� 
��
������ ��

�
���

������ ��

�
�����������������������&&��	���������������������	���������	����,���	���������	������%����
���� ���	�� ���� ����� � � 	�� ���%� ���� ����� ������	��� ���� �
������ �������	��� ��� �������"
������������	����	��������	�����	���#�� $��������������������������	����������	����&�
������
&����������������������	������������	���	����#� $F�
�

#:$� � � � �� � �
������
 ��������
 ������ ��

���������� 
�����

���

�
����� �

�

�	��������������������	����,���	��������	�����������F�
�

#3$� � �
������ ���
 
�� � � �� � �
������ �������
 ������ 

��

��

����

���

�
��� �

�
 �
 ��
��� �

�������
 �

������ � �� � ���� ��

������ 
���
������ ���

�
���

������
 �����
�
 �
 ��
���� �

�
<����	��	���	��F�
�

#1$� �
�� ����
�� 
 �

�
)����������������	����!�����	���������������	����������������	���F�

�������������������������������������������������
0�<�������!������	�������������	���	�������,����������������	����������!������	��%�	��������������	��������������
��	�������
������&&����������������������	���	�����



� 	�

�

#06$� ������ ���
� ��� 

 �� �

�
������H�	��	�������	�����
������������	��������������
�
��	����,���	���#5$%������������������	������	���������&&F�
�

#00$�
��

���

��

��

���

��
��

��

�

�

�
��

��

�



 �

�

������ ���

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

�
#=$�����#3$������	��������	��������,���	���#3$���	����������������	�����������������������	���
�,���	���	��������&&�������-���
��%����������������
�������������	�
���	���	����������%�
���� ����� ���� 
��	��	���� 	�� 	�� ������� ������ ����	���	���� ����� ���� ��� ����	������ ��� ����
�����������������������	��	��� � � ���� � �5� � 
����� 	����� ����	��������������	�	�������� ���
������	���������������	��������������	��������������������-���
��%���������������������
&&������������������������������0�#������������	��%�������	�������������������������6$��
<����������������	������������	���	����	�����	�����������%��������	��������������������	����
��������&&����	���������
���������%�����
������8��	������&&����	������������������������
�����0��
�	������������	�
�����������	�������	������
������������<����	���	���������
�����
������	���16I������������������	���	�����������
�����������0��	��B������������������0F�
�

#00$� ��
�
�

�

�

�
�

�

	
� �

�
��	��

�
��

���

��

��

���

��

�

�

�

�
�
�� �

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

��	��� ��� �	�����������������

�
���%���������
������8��	�����������%�&&����	������������������6�����0��
�������	�	���


������ ���� ��	��� �
�

�
��

���

��

�

�
� �	��� ��� ������ �	��� ������ ��%� ����� ��� ��
����� �� 7����	���

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

)	������������������	�������
�%������������������������������������������������������<��
����������������%������������������������	�������	!�����������	���������������	�������	���
������������	��������	���	������������������������������	!�	��������������������������	������
��������������������������%�	����	������������������������	���	���������	�������	�����������
�����F�	��������8�	��
�����	�	���������������������������	��
�����	�	�������������	%������������	�
	����������������
�����	�	�������������8��
���������������%������	����������������!���	�������
	�������	��� 	�������� 	�� ���� ������������ ����	���� ����� 7����� ���� )	����� #566=$�� �	���

�������� ���� #011C$%� ��������� ���� ������������	�� ��������� ������������� �� ������������
����	!� ������ ��� ������ �������	��� ��� �	����� 
�	�� �	
��� ���	������ ���� ����� 	��������

�������������������������������������������������
5�<������������������%�������	���&&�	�����������������������������	���������
��	��	�����	�����������������<���
����	�	���
��	��	���	������	���������
��	��	���	������&&����������	�������
��%���	�����������������	�����������
����&&��	��������������������	�������������������	�������	��������������������������������������������������	��
�����	����������
B�<������
������8��	����������������	���	��������'�����	���%���	�������������������������16����������	����������������
����	���	�����	���������	�������������	������,�������'�����



� 
�

����	���	����� 7����� ���� )	����� ����� ���� ��������� ����� ������	�� ��� ���������� ����
����������������������	������	������	������������'������"��������������
�
)�� ������ ���� ��	�	��� ����� �� ������������ ����	!� �����	��� �� ���� ��� 
�������� *	��	����+�
	�������	����-���
��%������������	����������������������	�����	��	�������	���������������
��������������������
�����	����	������������������������	������&&�	��	���������,�������
'���������������������������������������������	���������	����'����������������������	�����
���'��������8����	��	����������������������������������������	��������������	�����������������
��	��'����	���������,�������������������	�������	����
���������	��	�������������
	���������
��� �������������� ����'���� ������������ ���	������ 	�� ��
���� ��� ��� 	��	����� ���	����� ���
������������� ��
���������%� 	�� ���� ��	��� ��� ���� ����� ����� ��� ��� ���� �����
�� ���� ��"
�����������������������������!����� ��
���� ����������������������� ��� 	�
���	����� ��	��
����	�	������	���	��������������
�����������������������������
�������	�����������������
	�
���	���	�����������������������������0%��������	������������'����������������	���������
�������������	�
���	���	�������������������������%��������	��������6���������������������
,����	�������� <�� ��������� �������%� ��	�� ������������������ �������	������������	��� ����
����	���������������	�
���	���	����������	���������
�
 ���������	��������%�	�����������������������������	��	�����������������	�������	��������
	�������	����	����������	!�����������������������	������������������	��	������������������
���������� ����!�����%����	����������������	�������������������������	������������%����
������������������	�����
�������	��������������������	�����	,����������	�������%�����������
��� ����� 	�� ������ 	������	��� ��� ������ 
��� �������� ���� �
������ 	�� ���� ��������� ��� ����
�������%������������������������������������������������� 	�����0��������������������	����
�����	���������	��������	������	��%�	%�������8��
�
�������&��;����	���������������	��������	���������
������������������	������%�����������8�

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
�� � � ��	����������������	� � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� � � � � � � � � � � � � � &&�	J�BB�
�� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
�� � � ��	������������������ � � � � � � � � � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� � &&	�J�52�
�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

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

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
�� � � ��	������������������ � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� � � � � � � � � � &&8�J�26�
�� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
�� � � ��	����������������8� � � � � � � � � � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� � � � � � &&�8J�==�
�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
�
������������������������������������������	����������	��������������������������	����8%�
����������������	���������������������� 	�
���	���	�����	������	���	�������
�����������
-���
��%������������������������� 	����������	�������������� ��������������������������
����8�������������������	��������	
�����
�������������������	�����	�������	�����#�������
�	���$��.���������	��,�	����	�	���������������8%������������8/�����������������������������F�
&&�8�J�==I��)������������������������������!������8�

C�<�����	�������������	��������&&	�%�
52I�����/����������������������������	��	��7���������	��
�����	�	�������8%����������������
	���������������������������������8��)�������������������&&	8�J�52I��
������������	�����8�
���������������&&�8%��������������	���������	�������-����%������������������������	
��
	��	����� 	�������	��� ��� �� ��	�� ��� �������%� #	%8$%� 	�� ��� ����� ���� �� �����%� �%� ���� ��	���
���������������� ���	����������������������� 	��
���� �������� ������
���� �����	������%� ����
���������������
����������������������������!�������������������������	����8F� ���� �� 
 ��

�

�������������������������������������������������
C������������������&&�8�����������	���!�������������������������������	�������������8������������������������
����������������������8��



� ���

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

)�� ��
�� ��
������� ���� �	�������� ����� ��� ���	���	��� ���� &&� 	���!�� �����������%� 	��
���	�	�����	����	���� �������	������������������ ����������������	�����
�	����������������
������������	��,�	����	�������������� ����!�����%�������������!�������	�	��������������
����	���	���%� ������ ���� ��� ��� 	����"������� ������ ������������ ����	!�� 
��� ��	��
�	����������	�������	��	��������	������	�������	��	�������������������������	��
�������������
��������� ��� �������,����	���&&� 	��	����� <��� ���� ����%� 	�� 	�� ����	���� ������� �������	���
������	�����������������	���������&&�	��	����������������!�����������������������	!�2�
���
��	��,����	�������������
���������������������	��	�������	����	�������	�������	��������
	�� �������� 	�� ���������
�����"������������� ��� ��	�%�����	��������������� �������	���	���
������	����7����	��������������<�������	������������������������������%���������
����������	����	����	������	����
�
������� ������� ��� �,���	��� #0$� 	����	�������!������ ���� ������	�	��� ��� �����
	��� ����"
���������������	�	����������������������	�
���	���	�����������K��	���	���!��	�	����������
��� ���� ����� &&� ���������	��� ������	���%� ���� �	���	����� �����	��� ?� ���� ������	�	��� ���
�����
	��� � ���"�����������%��	
����� ������ �?�	�F�
�

#05$� � � � � � � ��
�

�
��
�

	
�



 �

�

�
���������	

���
�� �

������������	��� ����
�

�
��
�

	

�

�
�	�� �� � �

�
)�����%�����
��%������ 	����������	������������	�	����	���	���	������&&�����	�	��������A�
���������	���7����/�����������F�
�

#0B$� � � � � � �
� �����	

�����	
�������	�������	















 �� �

�
<�����	���������������%���������������	�
���	���	���������%�A%�	�������������������&&��

��������%���������������������	�	��	������A�	����������������	��#0B$F�
�

#0C$� � � � � � �
� �����	

���	
�������	�������	














 �� �

�
<���������	��7����	���	��������%������
���������	���������	������	��������������
��	�����
�������	����������	���;	
��������	���	����	���	����������	��%���������������������	�	�����
?������	���?�������	�	������ �� ��������	���	������������	�������� � ����
�� � ��	���	���	���=���

����������������������������������������	���������������� �� �:�
�����	����!�������
�����
��� �� �	���,������F�
�

�������������������������������������������������
2� 
�����	�� �������� 	�� ������������� ���������������	������ ����� ������������� 	�� ���� �������	��� ��� ����&&�
	���!��>������������������	������������������	���������	����������	������������	��������������!�������������������
����	!��
�������	�����
��������������������	���	�������������!��������	��&&���	����-���
��%��������&&�����	!�
�����	����������	�����������	����������������������6�����0%���������������������������������	�����-���
��%�
����������
���������
���������������������#�����.���������)�����	����011=$��
=�(�����������	'�������������������������	!%���	�������566��	����������������������������	��B1�366���������%����
������� ������� �������8��������	���� 
�������%�����������	
����� ���������	�����!�����	��� ����������� ��
�� ���
�������	���	��"������	���������	����	�����	����
:����������������������,�������0%�����7@
<��	���	���	����	���	�	����������	������	���	���	����������	����
���L6%0M��

��	����J�N0��	����	
���	���������������	���	���	���	����	�����!	����������	�	�������	�����������O���J�P0�
������������������	���	���	���	����	�����������	������	������	���������	�	�������	�	��������������������%�6�����
0�� ���
����������������������������Q�%���������	���	���	���	������	��%��	��������	������������	��	���������
��������������������������	������!	����������	�	�������	�	��������������
������R#�S�$��



� ���

#02$� � �
��

�
��


�

 �

�
<�� ��	�� �����%� ��� ���� ���� ���� 	�������	���� &&� ���	������� <�� ��� �	�� ���� ���� ����
	�������	��� ��� ���� ������� ��� �	���� ����� 	� ��� 8%� ���� ����� 	�������	��� ������ ���� �	����
��������	�����������������8%����������	�����������������������	���	�������	�����������
���������������	����������������������� � ���
 ��,���������	��	��������	�����3�
�����	���

������	�	������ �� �	��������,������F�
�

#0=$� � � � � � �
� � � ���

��
�����	
��

��
��

�

 �� ��
� %��	��� �� ��� �

�
 	��	��� 	�� #05$� ���� #0=$� 	�� #0C$%���� ���	
�� ��� ����������	����!�����	��� #����	����������
������	��<�����	!�<$F�
�

#0:$� � � � � � � � �
� � � ������

���
���������	

�����

�����
���

�



 ����� ��
�� �

�
)�� ��
�������!�������� ���� ������	�	��� �	���	���	��� ���&&� 	�� ������ ��� ����������� ���
�����
��� ��"�����������%� ���� 	�������	��� �������� 	�� ���� 	�������	���� ���	������ #���
��������� ��� �� ���� �$� ���� ���� ������� ��� 	�
���	���	��� �������� -���
��%� ���� ������%�
������������ ��� A%� 	�� �������
���� 
��������%� 	�� �� �	���� ����%� ��� ��
�� ��� ����
�� ����
����	�	��	��� ��� A�� 
�� ���	�
�� ��	�%� ��� ������ A� ��� ���� �������� ��� �������� �	���	���
���������
��������������������	��������	�	���	��������%�������	%�	����������
��	�������)��
���������������������������������������������	�
���	�����������"����������������	����
8���������������������������	������������	���%��������������!�����	���������������������
�	���	����������%�������F�
�
#03$� � �

����� ���
 
 ���

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

�	���	�
���	�����������"��������������8��
�
����	��� ��	���!�������
������,���� ��� �������	���������� ��� %� ����������������� ��� �� 
���

������	�	����	���	���	������ ��� �	���	���	����(����	���������	���%�������F�

�

#01$� � � � � � � ��
�

�
��
�

	
�

 �

�

�
����	

���
� �

�
)������������	���!�����	�������������	��� �����������������������	�	��%� ������� �	���������
����	�	��	��� ���A� 	���,���	��� #0:$�� <�����	!�7� ������ �� ����	�������	
��	���� 
�������
������������	�� 	����������������������������7����	���&�
������&����������F������!�������
&&��	
����������������������
����	����1�

�������������������������������������������������
3�
����������������7@
<��	���	���	����������,�	��������	�����������	�����%�	�������������
������������������������
�������������0%� ����������	�	�������	��������������������������!��������
�	�� ����������������������������	�	���
���������������������)�������%�����
��%���������	��������������������	���	���	������������������
������������
	��	����� ���	������ <����� ����� �!���	������	��%� ��� ���	���� ����� ��	�� 	�� ����� �������	����� ��� �����	��� ����
�	�	����������������������,�������5������������������	��������
���R#�S�$��,�����������
������������	��	�����
���	������
1�)�������������������������&&� 	��	����������	��� ��

���

�� �� �� �� �������7����	������	�����%� ��� ����� ���������


�������������6����� �� %��	����������	�����������������



� ���

�

#56$� � �
� � � �

� � � �
�

�





�

�

�
�

�

�
�

�

�

�
�

�

�
�

�

 

��
�

�
��
�

	
��
�

�
��
�

	
�

��
�

�
��
�

	
��
�

�
��
�

	
�

!
��

�




�

�
�

��

���

���

�

�

�

�
������

�

�

�

�
������

���

��
����


�
����

����

�

��

�

�
��

�
�

�
�
���*+
��������

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


��	�
�

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

�

<� ������� ����������	��� ��� 	�������� ������������ 	�� 	������������ 	�� ����� ������	��
����	���	����� ��� ��������� ��������%� ��� �!����	
�� �	��������� ������� ����� ����	"	��������
�	�����������	
��	��	������	�������������������	����������	�	���#�����
�����0135%�
��������
����011C%�7�����	��������566B$��
�	�����������������	�������������!��������	�����	��������
��
	���	����	������	��������������������������	�������������	
	�	����<����������%������������
������	��/���������	��������������������	����������%�	����	�����������!����	�����	�������
����� ���	�����
������������ #011C$%������
��%� 	�
���� �������
	
�����	��	����������	��� ���
��	��� ������	�� ������	�	��� �	��� ����� ���� 	����	�	���� �����	'��	���%� ���� ���
	
	���
�����	'��	�����	�����%� ��� �������,�����%����	�	���� �����	����� <����������� �������	��� ����
�����	'��� ��� �!���	�� ������	��� ��� ������ ���	��� ����� ����� ���	�	���� ����� 	����������
�������	��%� �����	��� ���� �������	��� ��� ��������������� ��� ���
	
	����	���� �������	���� ���
��	���	������	����������������������	�	����>�������	���	���	���	�	���������������	��
�����
�������#011C$��-���
��%�������
����������	������������������������

�����������������	��
�	��������	������	��%�������������	�����������������������������������	�����	�
���
�
)�� ������ ����� ������ ���� �� ������� ��� �������� ���� �	���� �������� ��
����� �	��������
��������� ����� ���� ���� �	����� ��� ���� ����������� ����� 	�� �������	��� �����������  ���
�!�����%��������	�����������	�����������	�����
���������������������	���������	�������	���
�	
���	�	���	����������	�����������	���������	��������������������������%�����������������
���	���%������	�������������������	�	�	������������"�	����	�����������������������	������
������	���	�����������������	���-���
��%����������������
��%����������	�����	�������������
	������������� 	���	�������������������������	���	����������������%��������������������	���
���������� 	�
��
��� ���� �	�	����� �	�	���	��� 	�� ��	���� ���� ����	���� �����	��� 	�� ������
���	���%�����������	�	���	�	���	����������	�������	���%���������	������������������	���������
��������%��	������������������	��������������� ������������
����������������������8�	���
�������	��� �������	
��� -���
��%� 	�� 	�� ���	����� ����� ���� ��������� ������ �������	���
���������� ��
�������������	�	��� �������
��%� �	������ ��������� 	�� ���� ���� ���� �����
�������	������	�	����
��������%���&&�����	!�����������������������	���������������!�������
��� �������� ������������ ��� ���� ��
��� ��� ���� �������	��� ���������� ���� ���� �����������
	�
��
�����
�
"!��������	���
���
�	�����	�


������������������������	��� 	�������	��� ��� ���� ��������� ��������� 	�� ���������� ���
�������	����������������	���	������	���	����������<���������	����������	������������������
��������	������	��%���������������������������������� 	���� 	��������������#������	������
��������	������=1� ������$��>
��� �������	��� �����	������	��%� ������2:I���������������
�������� ��������� 	�� ����� ���� 	��������� 
���
���� ��8��	��� ��� ������� ����� ���� ���	
�� 	��
����	����	������	��%�������������	
��	������	������	���#55�I��������������$������������	�����
������	���������	���2%�����	�����������������������	��������������������	���%����<"���	����
��	�������!���������������������������
��	�����������������	���������� 	����������	���
����������2�����������#01=3"0116$����0116"5665������������	���	�	���������������	���
����������2������������������	�������	�����	����
���06�������������
�



� ���

 �������'���"	�������������	
���	���	��� �������	���%�������� 	���������������������� ����
����	�����
������	
�������� �� ��������
������������ ������ ������ ������
����%�������� ���
���	
��������%�����������	�%�������
�������������������������������������������@
��������%�
�������	�������������������"���������������������������
��	�������
���������	��	��������
����������	���������������	����	������	���B��
�
>����%�������������������������	����������������������������	������"����������)������
����� ���� 	������	��� 	�� ��	��� �� ������ ��������� ������	��� ��� ���� ������ 
����� ��� ����
����������
�����������	����������������	��������������������	��������	����	��������	������
������
����� 	������������� 
�	�� �	�������������������� ���������	��� �����	����	��� �����"
�����������F���"�������������������	��������	����������������
����������	��������������
�
���� ������ 	������	��� ����� ���� ������������ 	�� ���� ������� 
��� 	���	�	�� �������	��� 	�� �����
���"����� ��������� ���� ����� 	�� �� �������	�� �������� ���	�� �������	��� ���������� ����
�����	
���� �	������!����	���� ��� ���� �������	��� ��������������� 	�� ���� �������	��� ��� ����
���������������-���
��%� 	�������������� ��������� ����� ������������� 	�����������	�� ������
��������	�	���������	��	������%����������	���	�������������������	�����������	�������������
�� ��"������������ 
��� �	����	��� ��� ���� ��"����������� 	�� �������� ���	��� ������	������ ���
�����%� ��� ���� �������� 06666� #01:6$� ���� 5266� #5666$� �	������� #��������	�$� ��"
������������������������=B666� #01:6$�����0::66� #5666$����	�������#�������	�$���"
������������
��������%����������������
���	�����������&&�����	!������������������������
���	������� ��"������������06� ��� ������ 
���	���%� ���� ����	���� ����	���	���� ��� ����
	������	���	�����������	���������	�	��������������"�������������
�

����������������	�������	����#	��	����$����	�������������	����%����������������������	���
��������������#	%8$���������	���������&&�����	����������	����������	���������������06���"
������������00� ��� ������ 	��������%� ��� ��� ���� �!����� ���� 	�������	���� ���	������ ���
	����
�������	������������	�������
�����������	���������������	�������	���������	���������
���	������	��������F���������������	���������%������������������	������������������������
�������	�������	����&&�����	!����������	���������&&�����	!�����	���
������������
���C6�
���� ���	������ ������� �26�05� �-���
��%� ��� ���� ���� 	�������	���� ���	������ ����� 	�� ����
���,����	��� ���	������ ���������� ��� ����	��	���� ��� 06� ��� ����� ��"������������� ��� ������
	��������%� ��� ��� ���� �!����� ���� 	�������	���� ���	������ ��� 	����
�� ���� ���,����	���
���	�������
�����������������������������	���%���������B��������
	����
��������������
&&�����	�����
�
��	��������������
�����!���������	�

��	��
����	������
��
�

��������	�
�

>��� ���	������ &&� ����	���� ������ ��� ��� ������� 	������	��� ��� ������ 	�� �� �������� ���
������������ �	����� )�� ����� ��	�� �����������	��� ���� *	�������� �����+%� ���������� ��� ����
*�������������+� 	��-	������������� #566:$��7����%����
	����	'���	�������� 	������������ ����
	����������������	��������	�����������������	����0B�
�	�������	����������� ���� 	��������
������ ��� �,������ �������� ����	����� ����� ���������� �������� ����� ������� -���
��%� ����
	������	�������������������������������	������	���������������������&&��	������������������

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

�������������������������������������������������
06� ��� �������%� ��	��� ���	������� ��"������������ ����� ���� ��������	��� ����� ��� �������	�� &&� ����	����� 
�	��
�������� ��� ���� �!���� ����	�	���	��� ��� ���� '���"	�������� �����	
�� �	���	��� ������� K����
��%� ���� 	��	�����
���	�����������������������������������
�����	
������������	������	���%����������������
������������	'������
&&�����	!����	����	���&&���#	%8$J��!#&&#	%8$T&&#8%	$$���
00�K�����
��%���������������� �������	���������������������������%� �������!�� 	�������%�����8%�&&#�%8$�����
�
�����	��������
����������������������������	����������������������������������������"������������������������
�������	��������������!������8��
05����������������	������%���������	������������	��������������%��������������������������������������������
��������	�	������������������	����������������	�����������������
0B�
��������������������	���������������������������	�����������(����#7������	�������5665%�7������	�5665$��
 ����������	��	�������������	�����������������	���%�����������������������	�����������������������



� ���

 	�����<��	���������������	���	����������������	��01:6���	��������������	��&&�����	!��
@���������#�	����$���������������	�����������������	�����������������0266�����������&&�
�	���� 	�� 01:6�� )�� ��
�� ����	��� ��������� ������� ����� ������ ���� 5"�	�	�� ���	��� 	�� ����
���=1"�������������������F�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
(�%���&��A����������������������5"�	�	��	���������������	���	��������������������0C��
�
�������01:6�	��������������#�	�����5$%����������������	������	�����������������������5"�	�	��
�����	�	���	���������������������������������%�	���������%�����������������������������>����
�	����������%���������������������������������&&��������������	�	���	������	���	�����	�	����
���� ��� ���� ���=1� �	��������� -���
��%� ������ ���� ����� ,�	��� ����� �!����	�����  ���
�!�����%�������������������"������	���	���������������	�������������������������������
������������������	���������������-�����������=1��	��������������������&&�����	!��������
,����	�	��������������	���������������	�������������������������������	!����	
������������
���=1� �	�������02� ���� ����&&�����	!�0=�  ��� 01:6%� ������� ������	������ �
������ �����
��������	�������CB��	�����
��	�������������������������������	��������6C�������������������
�������	���	�	�������	������#����������A�:�	��<�����	!�A$��
�	������	��������	������	���
����� ���� &&� ����	!� ���� ���� ���=1� �	�������� �	���� �	�	���� �	�������� 
�	�� 	�� ,�	���
������������������&&���������	�����������������������
�����������	������	���������	����
�	��	���������=1��������	����<������������	��%�����
��%�������������	���	����������������
������������������������������������������	�����������
�
<����������������	���������%�����	��������������������	
��������	�������	���������������
��� ���	
��� ����� ���� ���=1� �����	�	���	����  ��� �!�����%� ������ ���� ����	������ ������
����������������������������	�������	���������������,����������)����������!�	�������������
�������	�	�����	�������������������	���,��������%�������������	�����������������������
������������	�������������,����������
�	��������������������������������������
��	����5"
�	�	��	������	��������������������	
�������������������<������!�����%����	��������	������	���
���� ���	�	����� �������� ��� ���� ����	������ ������ ��������� ����	����� ���� �,�	�����%�
�������������������������������"������	���	�������������������������������������������
	������	���	����������	��������������G���	���	�������������������������������������%����
���������������������������,�	�����''���������������������������������������	������	���
������������ ������ ���������� �	�� ��� ��������� ��������	�������������� 
�	�� 	��	������ �����
������	������	���������������������������	�������������������	������	��%�����������	��	���

�������������������������������������������������
0C�
���	���	�������������	��������
������	������	��%��������������5"�	�	�������������	
	�	�����������	������������
�������������	����������,�	������	����&U(�	�����	
��	������	�������*�������*�	������	�����	��������������	���
���>�����������E	�����#013:$��
02�)�����������������=1�����������������	!���������	������������������	�	�������	������	���������� ����!������
���� ������������ �������� ��� 	�������� B00566� ���� B50666� 	�� �,���� ��� 0%� �������� ���� ������������ ��������
	������	���BC2561�����BC2565�	���,�������2�
0=� ��� ���� ����	����%� ��������	���� �������� ���� ������������ ����	���� ���� ����������� ��� ���� �
������ �����
��������	����������	�����������&��������
��	��������������������������������
��	�����	���������	����������	�������
��������	��������	�	���%����� ���������� ����
��	��������� �����������������	����������� �������������
���
��	�����
�!���������������������������������������	������������������������������	�������	�������������	������	�����

�����

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

�������

����
� ����
����# ���������������������
� ����
����$��%�������������%���������
�� %��
���� �������������������
� ����
����&
�'%��������%���������
� ����
����(�����%�������� �������
���������������%�������
� ����%�������)������* ��%����
���������������%�������
� ����%�������)������* ��%���+�,-.�����������
����/�����%�� 0��� �����
�



� ���

��������������%�����������������������������	�������������� 	�����%�	��	������	�������������
������
����������	��	
	�����	�������������������	������	�	��������	
���������������	������	����
-����������������
�%������!�����%�������!����	
���������������������	�	���	������	��������
�������<��������!������	������������	���	���	�������%�����%�	��01:6%�	�������������,�	���
������	�������������������������������	��������
������	������	�����
�
 ���������	���%� ���� 	�����������������5666� 	�����	�����	���	�����B�0:�7�����������%�����
���������������!	�����	��01:6������������������	��5666��-���
��%���������
�������,�	���
�������������� ���	�������%���������	���������������������������������������	�����%�����
����&U(�	�����	
��	������	�����
����
�������������������������������������������������
��������� 
�	�� ��������� ����� ������ ���� ����� ��� 	��������� ����	��	'��	��� �	��	�� ����
	������	����������	������������%����� 	�� 	������������������������	�������� ����!��������	��
	���������������
�
���	����������������������������	�����������	�	��%�����	��������������	����������	�������������
�����	���<�������������!����� ������������ ����������� ����������
��������%� ����� �������
���	�%� ��	���� 	�� ��������������������� ����!�����	��� ��� ����������� 	�� ����&&���������

��������%�	��	���������	�������������������&&�����	���������	������������	�����������������
����������	���� ���� �������	��&&�����	������������01:6� ����01:0%� ���� �
������ �����
��������	��� 	�� 6�3B��7�������01:6� ����01:5� 	�� 	�� 6�:3�� 
��� ������ ������������� 	�� ����
�������������� �������	�������,�	������	��������� #��������	���6�=B������5666� ���5660�����
6�25������5666����5665$��
�	������������������������������������������������������	��
����������������������
����	��%������	�������,���	�������������	������03����������������%�
	����������%�����!����� ����� ������������������� 	�� �����������������	����� ������
�����	��
	���	����������	�������������������	�����������������	��&&�����	������������01:6�����
0136%�����	�������������	������6�22��A�����	���01:6����0116����	��������	����������	���	��
�����������6�B5�����	�����������6�5=�����������������01:6�����5666�#������������	����
�������������������������������	������������������������	���%������������A�B����A�=�	��
������	!�A$��
���������������������������������	��������������	���������������������
�	��	�	��������������
��������������������������	�����%�����&&���������	������������������
�������������	��������������������������������������������	��������	�����
�
��	��������������
�����!���	��
����
�����������������	�
�

>����������������������������������	�������	���������������������	�������	����������	������
���� �������� ��� ������������� &���� ��������	���� ������	��� ���� �������� ���� ����� ���
��������	�� &&�����	���� ���� ���	������ ������� 6�C� #���� ������A�3� 	�� ������	!� A$�� 
���
*�����	��������������+�	������������,�	����	�	�����������*	����	��������������+%����%�������
�������������������	������������
�
;	
��� �������������	��� ��� ����&&�����	���� 	�� ��	�� ����	���	��%� ���� 	����������	��� ��� ����
��������	��	��������������	������������	����	�����������������	��	���������
�����������
������!	��� �	�������� ����� 	������	��� ������	��� �� ����� ������!� ���� ��� ��������� ���
	������	����	��������������!���������
�	��������!	���������������	���	��� 	��������������
������!	���	���������	���������������<������!�����%��	�����C�����������&&��	�����������
���	�	����	�������� 	��0136��
������	�	����	�����������������	����	����������������������
	������	��� ����� ��� ����%� ����	�	��%� ���	��� ���� ��	���� ������� 
�	�� ������ �����
��������������������	�	�������������	
�������	���
�������	�����	�����	��������	������	����

����!������	������� ��	�� 	�� ����� ����� ���������������� ����������!���	����������� 	�� ����
�������	��� ��� ���	�	����� 7�� ���	��� ����� ������!� ��	���� ����� ���� ������������ ����
�����������������������	�������������������������	������	����-���
��%�	����������������
����� �� ������������� ������	�	���� �������	��� �������	���� ���� ��	���� ��� ������������ ����
��������� 	�� ���������� 	������	���� &�����%� ���� ���������������
�� 	���� ����	�	���	�����
������ ���� ��	���� 	�
��
��� 	�� ���� �������	��� ��� ���	�	���� ���� ��������������� <� �����

�������������������������������������������������
0:�)��	�	�	��	'����������	�����������������	�����	�������01:6�	�����������������	����
����������	�	����
03� 
�� ������� ������� ���� ,���	��� ��� ���� &&����	�����%� ������� A�0� ���� A�5� 	�� ������	!� A� �����	�� ��������	���
�����	�	�����������������	�	�����������������������������	�����������������������	�������



� ���

�!������ 	�� ���� �������	��� ��� ����� ��������01� �	��� �� ���������	�� ����	���	���� <�
������������� ����	��	'��� 	�� ����� ��������%� 	�� ��������%� ���������� ������� �������� 	��
�	���������������	�	����	���������	������������������������	�
�����������
�

��� �	��� ����� ������ ��!�	���� ��� ���	�	���� 	�� ������� ��� �!���	�� 	�� ��	�� �	����� 
���
	����������	�����������	���	����������������������������!�	���%�����������������	�	�����������
�	
���	��� ��� ��������%� ���� ��
�� �	������ ���� ����� ������� 	���� �	����� ��� ���	�	����
�������	���� 
��� ��
����� ��
�� ������ ��� ����� �������� 
�	�� ������ �������� 	���	�	
���
-���
��%� 	����� ����� �������������%� ����	��� ����� ��	�� ��������	��� �������� �������� ����
�������	���������������	�������	�	���	��������������!�	������������D��%���
	�����%����������
��
����������!����	
�������	��������	���	�����<��	�	��������������	�����	�������	��������
�������������%�����������*��	��������������+�������	���%�������������������
�

��������	'�%�����&&���������	�����
��������	�	������	�	�������������-���
��%���������
�������
����������������������,���	���������������������&&����������)���	�����������&&�
����	!������������������	���	���������	�����������	������	������	�������	����������	�����<��
���� ���	��� ���� ���� ������� ���� ����� 	�� ���� ��������� ��� ���%� �	��	��� ���� �������� ����
	�����������������������!����������������	����	���!�����������������	������������	�����
���������	����������������������	��������	������	���	�����

�������������������������������������������������
01�
�	����������������	������������������%�������	����	������������������



� ���

�

�������������������������	��01:6�����������������#�	����������������0266������	����������	���$�	�������"@������������



�
�
	
�

�

�
��
�
�
�
��
��
��
�
�
��
��
��
�
�
��
�	
�
�5
6
6
6
��
��
�
��
��
�
��
�
�
�
��
#�
	�
�
��
�
��
��
�
��
��
��
0
2
6
6
��
�
��
�	
�
�
�
��
�
�
��
�	�
�
�$
�	
�
��
�
��
�
"@
�
��
��
�
��
�
��
�



� �
�

�

�

�
�����������������"���������������	�	����	��0136���
�
�	���
�
���������	���#����������"��	
���
����	�$����

�
�

��� ���� ������� ��� ���	�� �	�����%� ���	���� ��	������ ����	���� ���� 	�����	���� ������� ��� ����
�����	�� ��� ���	���������	�����;�����!������� ��� ������������ ��������"������	
����������"
�����	��� ��������%� �������	��� 	�������������%� ���	�������������� ���� ���	����������	����
K����
��%� 	�� 	�� ������ ������� ����� ��� ��������	��� ���� ������� 	�� �� ���	��� ������� 	�� ��
������������������	
�������	���# ���	���0112%�<���	��011=$�����������	�����������%�����
�����	��� ��� ������ ���	����������������
������������	����� 	�����	
�������������	��	�� ����
	������	����	���	���%��������� ���� ���	����� 	���
��	��� ������� ����������� #K�������� 0156%�
<���	��5666%�.������5666$�� ����������%����	�	��������	�����
����������������	���������
����	��	'��	�������������	����������	�	�������������������������	����������������������	�����
����	�����
	��������������������������	����������	��	������	���#<�	��566B%�<���	��������
566B$���
�
<�����	���������������!�������������	���������������	�����������	������������	�������	
���	���
	�������������	��������������	������	��������	�������������	����������������������)	��������
�� ��������%� ���	����� ��������������������� ��������� ����	���� ���� �
�	�������� ��	���	���
�������<������������	��%�	������	�������������������������������������������	������	�������
�������	�������������������	������	�������!	�	����������	����
���	���������������������
�������� ������	���� ����� ��� 	�
���	����� ����� 	��������� ���	����� ����������� �����������	��%�
	����������������������������	�������	��/��	������	����������	���
����	����
�
"!�������	��������������	��
�������������	
���
����	�

<� ���	��/�� 	������	��� �������	�� ����	���� ��� ���� 	������	��� 	�� ��	��� ���� ���	��� ���� ����
������������
���&&�����	!��������������������������	��������	����������������	���������
-���
��%����	����������������	������������	��	���%������	�����
���������	����������������
�������� �������������� ��� ��� 	�������� ��� ������	��� �������	�� ��� 	������	���� <�� 	���	�	
��



� ���

���������	������������������������������	��������������	��������	�����������������������
������������	������	��%�	�����8%�����������������	��&&#	%8$�	�����
��������������
��������
���
����������������	��������	���������������	��������	����%�A	�%�	�������������������	�������F

56�
�

� � � � �� ��
"

�
#$

��

��� �����	����� � �

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

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

����6�	�������
�

������	�������� 	�� 	�����������	������� ��� �������������������	��%�����������	���	���������
����������� 	����������	���������������%����� ������� 	������������%���� ��	���	�������������
,�	������������������	������	������������������������������)�����	���������������������,����
����B��-���
���������������
�����	�	�������������������������
������������� ������%��������
�������	��&&�����	���� �������	�������	��� �� �	����� ����	�	��� ����� ������������	��&&�
����	���%� ��� ��	��� ��� ���� �������	�� ���	������� -���
��%� ����� ����%� ���� ��������	��
����	�����	����
�����	�	�����������	�����
�

�� ����� ����
������������&&�����	!%�������� ���� 	�� �������������� 	���!����	
�������� 	��
�������!���	������������	�	������������������	�����	������������	����K��������	�	�����%����
����	����������	��0$����	������������	�������	��������������	������	��%�5$����	������������	���
����������	���������!����� 	���� �������� 	������	��� ����� 	�������������� 	������	��%�����B$�
���	������������	�������������	�������������	������	�����������������������	������	���	������
�������	�� ����� ����� ���	������� 	������	��� 
��� �!	��� ���� ����	��� ��� ������ 	������	��� 	��
���	������������	����������	
����������	������2"�������	����	���������	������%������!�����%�
������������������	������������	��	��0116��	��������������	��	��0112����������������������
	��������������������!	���������	����
�

��������������	����,����	��%�����������������������������������	�����������#0$���
��	�����
����� ������ ����
����� 0� 	�� ��� 	�������� 	�� �� ������� ��� �� ���	���� �������	�� ���� #5$� ����
������������������	������������������������������	�����������	�����������)��	�������	�����
�	��	�	������������	�	
����������	�������������������	�����������������<
��������������
���������%���	����������	����,�����6�5C��
�	����������	���������������������������-���
��%�
	�%����������
��������A���������6�����56%�������	���������������	�	�	�����������	��������	��
����� ��� �� �������	�� ���� ����� ����� ������	�	��� ���	����A%���� ���� �� ������������������ ���
������������� 	�����2<���������	�������������	������������	�	����
�������������������������
��������
������� ����������� A�
������ 	�� ���������� ��� ���� �	�����%� ���� ������	�	��� ���
��������	�� ����� ����� ,����������� 
�	�� ������ ����� ���	����� �������	��� ��
�� �� �	���
����������������������
�
 	�����27�����2A�������	�	������������������	������������	�	�	���������	������!����	���
������������	���� <���� ����� ������ 	�� �� ������������������ ��� ���� ����������
��	������ <��
�!������%� 	������	��� ����� ���� �������� �������� ��� ����� �������	�� �������� ��
�� �� �	���
������	�	��� ��������	��� ����� ��� ���� �������	�� �	��	�� 2� ������� <�� �� ������� �������%� ����
������	�	���	���������
�����
��������������
	��������	������	�����������������������������
�������	������������� ���������������������������0B��������	����������� �����������	��%�
�����	������ 	�� ��
�������.������	���������� ���������������������� ���������������������
���� ���	����� �������	�� ���� ������ ������ �	���� ���� �	��� ��� ����	��� ���� ��� ���� �������	��
�����������������������������������������������������������	�����������A�������	��������

�������������������������������������������������
56� )�� ����� ����������� ���������� ��� ���� ���� ��� ������������ ��� ���� 	������	��� 	�� ���� ���	����� �������	���

� � � ��
"

$

��

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

�����������
�



� ���

��������	���������������������� �����!����	��������������	�������	���� ��	�� �	������� ���
�!����	��%� �
������� ������� ���� �����%� ������ 	�� �� �	��	�	����� ���� ���	�	
����������	��� ���
6�0B���������A����������������������	������������������������������	������������	��� ���
��������	��%� �	�	���� ��������	���� �	���� �� �����	
�� ���� �	��	�	����� ��������	��� �,���� ����
"6�00��
�

��� �
�������������	��� 	�� ����� ����&&�����	!� ���� ��������	��� ����	��	
�� ����������� 	��
������ ��� ����������	�	��� ������������ 	�� ���	����� �������	����)�� ��
�� ������ ����%� 	��
�������������&�
������&������������������%����	�������������������������������������	��
���	������������	������	
	�	����
�	������������	������������	�����
����	�����������!	�����
�������������������������������	������	����<������&&�����	!�	�������������������
��������
�	������ ���	��� 	���� ����	�����	��� ���� ���	����� �������%� ���� ����	��	
�� ,���	��� 	�� ,�	���
�������������
�

� � �� ��
�

�1�

�1�

�1�

�1	
23�4�%����������
�������)

$�
������

#
�

�
�
�
���
�)
�

� � �� ��
�

�1��

�1�

�1��

�1�
(3�5������
����
�������)

$�
������

#
�

�
�
�
���
�)

� � �� ��
�

�1��

�1�

�1��

�1�

�1��
$3�$
�������
����
�������)

$�
������

#
�

�
�
�
���
�)

6�������
�����������������
��
�������)����
�������)���������
��� ���)�73�829������%�%����
0����
����
�����
��0
��
�8(9������������

��������
�����
��0
��
�8$9���
���
 �

0���������
�����
��0
��
1�$�
������
�������� %����
0��
��0
��

%�%����+��+�0
��������,,8�+79:;1�

�

�������,F� 
��� 	��������� ������������� ��� �� ���	���� �������	���������� �����������	�%�
�!����	���������������	����
�

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

>
��� �	��%� ���	���� ��
�� ������� 	�������� �����%� ���� ����� ��� ��� 	�� ��������� ����� ����
�	������������	������	�������	�������������	����E	������%�	��	������	������������������	�	�������
���	����	��	�������������%��������	����������
����	�����������������	���������������������
�����������	�������������	��� 	�� 	�������������������	������=�����:%� ��	�� 	����������� ����



� ���

����	�	���������������	������	����	���������#7��V�����������4�	��$%���	�������	��������
���������0136�� 
��������������� ���������� 	������	��� ����� ���� �������� 	�� ���� ���	��� 	��
�����0136�����5666��&�������������������	������	���������������������	��0136���������
�!	�����������	������5666%���������������������������	������	�����������������������	���
��������0136�����5666��
�����	������������	��� 	������	��������������	�����������������
���	����� �������	��� 	�� 0136� ���� 	�� 5666�� 
��� �	'�� ��� ���� ��������� ������ ��������� ����
���	����������������	������	������	���	��0136%��!�������������	���#�����������$%�������
�	'��	����������������������	��5666���
�
��� 7��V�� #�	����� =$� ��� ���� ���� ����� ���� ��!�	���� �������� #������ �	���$� ���� ����� ������
���	������� 	������	��%� ���� ��� ����� ��� ��������	��� �	'��� ��� ��� ����� ��� ����� ��� ����
�������������
���������	�����������������������	���������%������������������������	���
��������	���	����������������
�	��	��	���������������'�����������	���������������������
��!�	����	���������������� �K����������������������	��
	����	'���	�������������������������
�	����� :��-���%� ���������������� ��� 	������	��� 	�� ��������� ��������'���� ��� ���� 	��������
�����%� �!	��� ���� ���	���� 
�	�� �������� ��� �!	�	��� 	������	��� ���������� ��� 	���� ��������
	������	��������������	�����������������������	�	�����%�����	����������	�������������������	��
��	��������������4�	������� ��������������������� ��������	������������� #������ �	���$%� ���
���������!�������	��������������	��������������������������������������������	���������
������	������	�����
�
<��������	����������������	
�������	
���������	���	�����	����������
	����� 	������	�������
���	���������������������������	���������	����������	������	����!	�����	���%��������	��������
�����������	����������	��������	������	��������������������	������	�����������%���������������
���� ������� ��� 
	����� �����������	���� ��� ���� �������� ��� �����	
���������	
��������	���
#K������012:$��-���
��%��������	������������������������	��	�������������%�������	�������
�������	
���
	�������������	�	
���������	
��������	����<����������	�
���	���	������������
���	���	������������������������	����!���-���
��%����������������������������������������
�����������	����������������
	����	'���	��������������	
��������



� ���

�

�������-��
���	�������������������������	�����7��V��

�



� ���

�

�������.��
���	�������������������������	����������4�	���

�

,��/�	���
��	�

�

@�����	����%� ����&�
������&����������� 	���!����������� 	�� ��	�� ��������������� ������"
����������� ������� ��� ���� ������� ��� ��"������������ ����� ���� ��� ����	����� ������ ���
���������� ������ ������ ����	�	�� ����	������ ������ 
�	�� ������	���� �	����� �� ����	������
������������ 	���!� �����
��� ��"������������ ���� ����� �	����� ��� ��	��� �������� ��������
��������� 
��� 	���!� ���� ���� ��
������� ����� 	�� ���� ��� 	����������� ��� �� ������	�	����
K����
��%� ��� ��
�� ������ ����� 	�� 	�� ���� ��������	��� �� �������	�� �!�����	��� ���
�����������F�	����	����	��������!��������������!	�������	�����������	�
��
������������
�	��
��������	��������%������!�����%�	����	���
������������������������������	����������	��������
������!���������������!��������������
	���
������
�
��� ��� ����	���	��� ��� �������	�� ����%� ��� ��
�� ���	
��� ��� 	�������� ������ �	��� �����
�������	��� �������	���� 
��� 	�������� ������ 	�� �������������� 	�� ���� ������ ���� �������� 	��
����	�	�	��%����%��������������	��%�	��	������	�	�����������	�������
�	����	����	��������������
	�� ���� ����� ����� ��� 	�� ������	���� �	��� ���� ������������ 	���	�	�� 	�� ���� 	������	���
�����	�	���	���������%��������������������	�	����%��������������	��	�������
�

����������	��������������	������������	����������������	���	�������������
�����	�	������
���� ��������������������� <�������� 	�� 	�� ��	���	��������� ��� ���� �������	��� ����� ������
�������	��������	�� ���������������	��� �������	��� ���������� ����������� �	�	���	�	��%����



� ���

��
�� ������ ����� ���� 	�������� ������ ���� ��������	��� ����	��	
�� ������ 	�� �� ������ ���
����������������������	����������	�����
����������	�����������	�������������������	�������
�	����F� ���	���� ��
�� ��������� �������	��� ��� 	������	���� ��
���������%� �	
��� ����� ���
���	����� 	�������	����������
��� 	������� 	�� �������������	��� ��� ���� 	�������� �����%� ����
�!�����������������������	���!�	��������������
�

��������	���������������	����������	����	��	��������������	����������!������������	����%�
������������%������������&�
������&���������������	!��<������%�	�����������������	�����
���	������	�������	���������������������������������	�����������������������������	�	���
����� �	�� ������� -���
��%� ��������	�������� ����� �������� 	�������������!� ����	���� ���
������	�����������%���	���
������������������	����!������	�	��������������	���	�������
����	�� 	�� ���������� 	�� �
�	������ ������ ���� ���������� �������� 	������	���� ��� ���������
��������%������������	��	����������������	���������,����	�������������������������������
�	���� ��� 	������	��� �����	��%� �� �	��� ���	��� ���&&�����	���� ����������� ���� ���8���� ���
	�
���	���	���%� �����	��� �	���� ��� ���� ������������ ��	���� �
��� �	���� <����� �����
����	���	���� ��� ���� 	�������� �����%� ���� ������������ ���� ��� ����� 	�� ���8����	��� �	���
������������������
����	������	������������������	���	���������	�	�������������������	����

�	������������������������	��������	����������������������������	�������	����������������
�	
��� ����� ���� ����	��� 	�������� ������ 	�� �����������	
�� ���� ���� ���	��� ������� ��� ���
����������������	���
�	�����%�����	���������������!����������	�
���	���	�����������	��	
��
������ ��� ���� ����	��� 	�������� ������ ���%� ����%� ���	����� �����������	���� 	�� ������
������	���� ����������%���"����������������������������������	��%� ���	�����������	�����
�������	����
����� 	���������������������	��� ������������� 	����"	��������������������� ����
���	�������"�������������>�������������������	������
��%��!���	�������������	�	��������
&&�����	������	�������7����	�������������	�����	�������	���������������
�

��� ��������� ������������ 	�%� 	�� ���%�������	�������
�������	������	������� ��������%�������
�����,����	����������	����������
����>��������	������������������	����	������������������
���
	��������������������������������	������������	�����,����	�	���	�����������"�	�	���	����



� ���

��"���	��
�

�
<�	��<�#566B$���������	���(	���	��������@��������������
�W�7������#���$��<�A�����	������
@�����	��;����������>!����F�7����������.��0C1"0=3��
�
<���	��7�
�#011=$�� �������	����	���	�������X�����	������	���XF�<�����	�	��������������	����
@��������.����	�������	��%�E������C%�������C�<������011=�%�������B:1�?�C66��
�
<���	��7�
�#5666$���������	���(	���	���F�K������������7���������F�;���A����%�K�.� �������
����K� ��;������� #���$�� 
���>!�����-�������� ���@�����	��;���������� >!����F� >!�����
��	
���	���.������.��C0B"CB0��
�
<���	��7�
%�A�������������
�������-���	���K�#����$�#566B$��%������#&'
��	�������	���
(		������	�#�
��

)�>���F�����	���������	��� �����
�
7����%�A�-�#01:2$��A���������;����������(	
���	�	���	����.�	������F�.�	���������	
���	���
.�������
�
7������	� �� .� 5665�� ���(���F� ;����� E	����	'��	��� ���������� -��
���F� <�����	��

��������	����
�
7������	� ��.%�K�;�@
������ ������A� ��������5665�����	��������)	�����F��������������
���	�����������<�����	���-��
���%�K<F�<�����	��
��������	����
�
7�����	� �%�  � �	����	� U�  �K������� #566B$�� Y��������"������������ 	�� �	��� ���������	����
�	
���	�	���	����&��������.��	���B5�#566B$%�����=1"3:��
�
7���������� 
� � ����K� 
��8�������� #0112$��;�������.������� 
��������	��F�@��	���� ���
;�����Z�W����������@��������	���=2�0%����3B"061�
�
7�����(�W�������;�)	�����#566=$��<���������	����"	��������������������	���!��A���������
@�����	������	����	�����	���������%�A@��6="B0��
�
(��	�;�#0133$���������%�.���������%�����K	���������	��@��������������
��	����W����������
@�����	���	���������5=�#B$%�����0056"00:0��
�
@���������@�A�����<� �W�
���&����#0110$��K���	������
���������%�<� 	����@!������	������
Y���������(	����	��� <�������  	����� ��� 
���������%� .��	��� ����	��� ��� 
���������� ����
@�������#7
@$����	��%�����02��
���-������
�
 ���W�.�-�������-�.������#5666$��
���K��������������&����������F�<������	���	��� ���
A���������(	
���	�	���	����W����������7��	����%�:B�#C$�����=51"==6��
�
 ���	���&�#0112$��
���������������	���&��	���� ������%�5:%�2%����25:"2B=��
�
 �������A%� ����A�.���'� #0133$�� �������������	���� ��� ��8�������%����	������������ ����
	�
�������� ����
	���%� 	�F� ;� (��	%� A�  ������%� &� ������%� ;� �	�
������%� ���� �� �������

����	���������������������	����������������F�.	������
�
;����K�#01=5$��(	
���	�	���	�������	�������	���	��<���	����	���������.�	������F�.�	�������
��	
���	���.������
�
;�����&�K�#0133$��>��X(��	��������	�X%�&��������������������	�����������(	
���	�������
.�������������������	��K����������W������%�1�#=$%�����=B1"=C5�
�



� ���

-	������ A� <%� 7� Y�	����%� <"�� 7����[�	� ���� &� -�������� #566:$�� 
��� .������� ������
A���	�	��������(�
���������������	�������	����%�B0:%�����C35"C3:��
�
K��������<�#0156R0316$��.�	��	��������@�����	����������F�K���	��������
�
K�����%�;�#012:$��@�����	������������������"��
����������	������������F�(����������
>������� �� ���� �� E	������ 013:�� 
	��
\!����� ��	
��������� ���������F� �������	�4���������
�4������
�
>������� �� ���� �� E	����� #013:$�� 
	��
\!����� ��	
��������� ���������F� �������	�4���������
�4������
�
.������� @� ����W� K� )�����	���� #011=$�� @��������	�� K������� ����  ����	�����&��������
E��	������ )	��� ��� <���	���	��� ��� C60� #Y$� .���� .���	�	���	��� &������ W������� ��� <���	���
@��������	���00�#=$%�����=01"=B5���
�
.�������@��#0121$��
���
�������������;������������� 	��������D���F�W����)	������
�
.������K�@�#0116$��
���A�����	�	
��<�
�������������	�����������F�K���	������
�
.������ K� @� #5666$�� �����	���%� A�������%� ���� A������� ���������� ��F� ;� �� A����%� K� .�
 �����������K���;�������#���$��
���>!�����-�����������@�����	��;����������>!����F�
>!�������	
���	���.������.���52B"5:C��
�
.�������� A� Y� ���� &� <� 7���	�� #013=$�� 
��� (��	����� ���	�F� <� ���� �	������ ��������
(	
���	�������.�������������������	��K����������W�������:�#=$%�����C32"260��
�
&������ &� .� #0135$�� (	
���	�	���	��� ��������� ���� .���	���	�	���� �������	�� K����������
W�������B�#C$%�����B21"B=1��
�
�������� �K�#0135$�������"	�������������������������	��������	������������&��������.��	���
00%�����55:"5C2��
�
���4���� #5666$��@�����	�	��%� ���������	����������������������	
	��� 	������	��� 	�������%�
0316"0116��@��������&�
	������@�����	��-	������C%����0:2"01C��
�

����� (� W� #0135$�� 
������ ��� ������	�� ������� ��� ���� ����	�������� �	���� W������� ���
@�����	��7���
	�������>����	'��	���B%�����B1"=B��
�

�����
�(%�&�&�����%�;�(��	�������)	�����#011C$������������	������������������������

�����������
	�������W����������@�����	��7���
	��������>����	'��	���5B%�����0"B6��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



� �	�

$

�	��0�$�

�
�����	���	���#05$�����#0=$�	����#0C$��	����F�
�

#<�0$� � �
� � � � � � � �

� � � �
� �����	

��

��
��

�

�
��

�������	

�����





��
��

�!��
�

�
��
�

	
�







��� ��
��

� �

�
�
��	��������������������������	�	��%����������������!�����	����������������	�����F�
�

#<�5$� � �
� � � � � � � �

� � � �

� � � � �������	�������	

��

��
��

�

�
��

�������	

�����

����

��

�
�

�

��

% 






��
��

�!��
�

�
��
�

	
�







���

�

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

#<�B$� � � � � � �

� � � � ����

��
�������	

�����

�����

����

�
�

�

�

��

��

%
�����

�����

�

�




 �

�
<������ � �������
�� ���



� ������	������������0��
���	�������	�%�������F�

�

#<�C$� � � � � � �
� � � �

��

�

�

�� 

�����

���
�%

�����
��

�����

���
��

�����
�

�
&�������	��������F�
�

#<�2$� � � � � � � � �
� ����

�����
����

�����

���
�����


�%
�����

�

�

��
� �

�
��	�����	���������	��#<�B$��	
��F�
�

#<�=$� � � � � � � � �
� � � ������

���
���������	

�����

�����
���

�



 ����� ��
�� �

�
<�� �&� ����� �� & ������������ ��� �� ����� ���� ��� ��������������������������%��	
���

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

�	���	�������
�



� �
�

$

�	��0�1�

�
 ����#0:$��������������������������	�	������!������	������ �� %��	
����������������
�� � �
��"�����������%� ���� � � ������� 	�
���	���	��� ���� ��"������������ -���
��%� ��� ��� ����
�����
�� � ��)����������������
����������	�	��	������� ���	��������������������������	�	��F�
�

#7�0$� � � � � � �� 

!






�

����	�������	�����	 � �

�

)��������
�� ����	�������!�����	������� � �����	 

 � ��7����/������	
��� ����������	���

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

#7�5$� � � � � � �
� ���	

��	����	
����	











 �

�
<����	��������������������������	�	�����	���	�����������	���������������	���������������%�
�	
��F�

#7�B$� � �
� � � �' ( � �

� � � �' ( � ��%

%






















�

��

��	����	�������	

��	�����	�������	

����	

�

��
�

�

�

�

����

�

�

�
��������������������	��������
�

#7�C$� � � � � � �
� � � �% ��

��
�


 ��

�

�

��
�� ��

��

��
���������	
�� �

� � � � � � � �
� � � �% ��

��
���

�

�
��
�

	
�
 ���

�

�

��
�� ��

��

��
��

�

�
��

�����
�

� � � �
� �
� � � �

� � � �%
����� �

��
��

��
�

�
��
�

	



�

�

��
� ����

��

��

�

� �����
�

� � � �
� �
� � � �

� � � �
� ����

�����

��

��

�

�

���
�����

��
��

��
�

�
��
�

	

 �� #����#<�2$$�

�
��	�����	���������	��#7�B$���������F�
�

#7�2$� � �
� �
� � � �

� � � �
� �

� �

� �
� � � �

� � � �
� �

� ��





���

�����
��
��

��
�

�
��
�

	



���

�����
��
��

��
�

�
��
�

	





�

��

��	
���

�����

��

��

�

�

��	
���

�����

��

��

�

�

����	

�

�
�

�� �

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



� ���

#7�=$� � �
� � � �

� �
� �

� � � �
� �

� ��



�

�

��
�

�
��
�

	
�

���
�����

��
�

�
��
�

	

��
�

�
��
�

	
�

���
�����

��
�

�
��
�

	





�

��

���

���

�

�
��

���

�����

�

�

�

�
��

���

�����

�

�

����	

�

��

��

��

�

�

�

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

�!�������
�������� 
�� %��	
��� � ������ F�
�

#7�:$� � � � ����������	�������
 % 






�

�




�� �

�
��	���#<�=$�������F�
�
�

#7�3$� � � � � � � � �
� � � �% �����

���
�


 �����

�

�

��


�� ��

�����

���
���������


�����
�

>�F�
�

#7�1$� � � � � � � � �
� � � �% �����

���
�


 �����

�

�

��

�� ��

�����

���
��������


�����
�

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

�

#7�06$� � � � � � �
� � � �

�





�

�

�

�� 

������

����
�%

�����
��

�����

���
��

�����
�

�
>�F�
�

#7�00$� � � � � � � � �
� ����

�����
����

�����

����
������


�%
�����






�

�

�

��
�

�

��	�����	�� ������%�������	
����� ����������	����!�����	������� �����!�������
�������� 
�� %�
�	
��� � ������ F�
�

#7�05$� � � � � � �
� � � ������

�����
������


������
������










�


 �

�

��� �!������� 
����� ������	�	����� ��� � � ���� ��� ���	
��� ��	��� ���� ���� ��� 	��������
�!������	��F�
�

#7�0B$� � � � � � �
� � � �

� � � �
� �

� �

� � � �
� �

� ��
�




�

�




��
�

�
��
�

	
�

���
�����

��
�

�
��
�

	

��
�

�
��
�

	
�

���
�����

��
�

�
��
�

	

!
������
������




�

��

���

���

�

�

�

�
��

���

�����

�

�

�

�
��

���

�����

�

�

�����

�����
����


��

��
��

�

�







�


 �

�

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



� ���

�

#7�0C$� � � � � � �

 ����
����
������� 
�


 �

�
 	��	���	���������	
��F��
�
#7�02$

� � � � � �
� � � �

� � � �
� �

� �

� � � �
� �

� �
�

�
�

�

�
�

�

�

�
�

�

�
�

�

 

��
�

�
��
�

	
�

���
�����

��
�

�
��
�

	

��
�

�
��
�

	
�

���
�����

��
�

�
��
�

	

!
������
������



 �
�





�

�

�

�
�

��

���

���

�

�
��

���

�����

�

�

�

�
��

���

�����

�

�

�����

�����
�������

�
�

�







�

��

��

��
�

� � � � � �

�

� � � �
� �

� �

� � � �
� �

� �




�
�

�

)
)
)
)
)

*

+

,
,
,
,
,

-

.

�
�

�

�
�

�

�

�
�

�

�
�

�

 

��
�

�
��
�

	
�

���
�����

��
�

�
��
�

	

��
�

�
��
�

	
�

���
�����

��
�

�
��
�

	

!
��

�
�

�





�

�

�

�
�

��

���

���

�

�
��

���

�����

�

�

�

�
��

���

�����

�

�

���

��

�

��

��

�� �

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

�
#A�02$
�

� � � �� �
� �� �

� � � �
� �

� �

� � � �
� �

� �
�

�
�

�

�
�

�

�

�
�

�

�
�

�

 

��
�

�
��
�

	
�

���
�����

��
�

�
��
�

	

��
�

�
��
�

	
�

���
�����

��
�

�
��
�

	

!
�����

���


 �

�





�

�

�

�
�

��

���

���

�

�
��

���

�����

�

�

�

�
��

���

�����

�

�

������

����
�������

� 


�

�

�

�

�

��

��

��
�

� � �

� � � �
� �

� �

� � � �
� �

� �




�
�

�

)
)
)
)
)

*

+

,
,
,
,
,

-

.

�
�

�

�
�

�

�

�
�

�

�
�

�

 

��
�

�
��
�

	
�

���
�����

��
�

�
��
�

	

��
�

�
��
�

	
�

���
�����

��
�

�
��
�

	

!
��

�
�

�





�

�

�

�
�

��

���

���

�

�
��

���

�����

�

�

�

�
��

���

�����

�

�

���

��

�

��

��

�� �



� ���

$

�	��0�/�

�

������A�0�����A�5������	������������"���������	�	�����������	�����������������������	���������	��������	����������������������������������
�����%�������������	����#����	�	��$��������� 	������������	�����������	���������������������������	�������
�������	�	�������������������������
�������������	����	����
�������*��������	��������+�������������������	���������������������������������	������������	��������	���������
���	����������������������������	�������	�������	��������������������	������������,�	��������������������
��������������������������
	�������	���������������������
��������%�����	�	���	����	�������	����<���!������%���������	�	����������(	��������	����	����������������������
�������	���	������
�
(�%��� /�&�� <
������ ��������� ����� ��������	��� �������� ������������ 
������� ���	��� �	
��� ������ ���� ���� �������	�� �	����� ���������

��
	��	����������	������	���	������������
��++��������	 
� � � � � � � � �
�� &2.�'&2.&� &2.�'&2.�� &2��'&2�&� &2��'&2��� &22�'&22&� &22�'&22�� ����'���&� ���&'�����

���
��
��
��

��

�16�
#�60$�

�3=�
#�60$�

�1B�
#�60$�

�31�
#�60$�

�31�
#�65$�

�:1�
#�6B$�

�32�
#�6B$�

�:=�
#�6B$�

�	���+��������	���

��

�35�
#�6B$�

�:3�
#�6B$�

�3=�
#�6C$�

�:1�
#�6=$�

�35�
#�6=$�

�=0�
#�5$�

�=2�
#�00$�

�=B�
#�63$�

����	��
��
�

��

�3B�
#�60$�

�:3�
#�65$�

�32�
#�60$�

�30�
#�60$�

�:5�
#�6B$�

�21�
#�6C$�

�=B�
#�6C$�

�25�
#�6C$�

�
�
(�%���/����<
����������������������������	�����������������������
����������	����	
�����������������(	��������	����������������
	��	���

�������	������	���	������������
3����������	 
� � � � � � � � �
�� &2.�'&2.&� &2.�'&2.�� &2��'&2�&� &2��'&2��� &22�'&22&� &22�'&22�� ����'���&� ���&'�����

���
��
��
��

��

�3=�
#�65$�

�:1�
#�65$�

�3:�
#�60$�

�:1�
#�65$�

�32�
#�65$�

�:=�
#�6B$�

�30�
#�6C$�

�:5�
#�6C$�

�	���+��������	���

��

�:=�
#�6C$�

�:B�
#�6B$�

�3B�
#�6B$�

�=C�
#�03$�

�=:�
#�5:$�

�33�
#�60$�

�:6�
#�66$�

0�66�
#�66$�

����	��
��
�

��

�36�
#�6B$�

�:B�
#�6B$�

�32�
#�65$�

�::�
#�6B$�

�35�
#�65$�

�:2�
#�6B$�

�:3�
#�6=$�

�=3�
#�62$�

�
�



� ���


������ A�B"A�=� �	������� ���� ����"����� ����	�	��� ��� ���� �	�������� ������������ ���	������
�������� ������������� 
��� ����	�	��� ��� ���� ������������ ��������������������������������	���
����������������	������	��%����������������	�	�������!��������<�� 	��������A�0�����A�5%� ����
 	������������	���������������������	�����������������������������	��������
�

(�%���/����<
����������������������������	���������������&�����������
�����������������%�

�����������%��������	���	�����7��������B"�������
	����
�������������������
	��	����������

	������	���	������������
����	��
��
����++��������	 
�
�� &2��� &22�� �����

&2.��

��

�22�
#�6C$�

�B5�
#�6B$�

�5=�
#�65$�

&2���

�� ��
�B3�
#�65$�

�5=�
#�6B$�

&22��

�� �� ��
�C�
#�6B$�

�
��
(�%���/����<
����������������������������	���������������&�����������
�����������������%�

�����������%�(	��������	�����7��������B"�������
	����
�������������������
	��	����������

	������	���	������������
����	��
��
��3����������	 
�
�� &2��� &22�� �����

&2.��

��

�2B�
#�6C$�

�B:�
#�6C$�

�BB�
#�6C$�

&2���

�� ��
�C5�
#�6C$�

�B2�
#�6C$�

&22��

�� �� ��
�C2�
#�62$�

�
�
(�%���/�,��<
����������������������������	���������������&�����������
�����������������%�

 	������������	�����%��������	���	�����7��������B"�������
	����
�������������������
	��	���

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

�� &2��� &22�� �����

&2.��

��

�=3�
#�6B$�

�C2�
#�6B$�

�CC�
#�6B$�

&2���

�� ��
�C=�
#�6B$�

�CB�
#�6B$�

&22��

�� �� ��
�2B�
#�6C$�

�



� ���

(�%���/�-��<
����������������������������	���������������&�����������
�����������������%�

 	������������	�����%�(	��������	�����7��������B"�������
	����
�������������������
	��	���

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

�� &2��� &22�� �����

&2.��

��

�=�
#�6C$�

�CB�
#�6C$�

�B3�
#�6C$�

&2���

�� ��
�C=�
#�6C$�

�B1�
#�6C$�

&22��

�� �� ��
�2�
#�62$�

�
<� ������	���� �������� ���� ������������ ���	������ ���� ���� ������������ ������	��� ��� ����
�	������	������A"�������	���	��������	��������:��
�����������	���	�������	�	��������%������	�����
�������������������������	�������	��������������
�
(�%��� /�.�� <
������ ��������� ����� ��������	��� �������� ���� &����������� 
������� ����

������������ ������	��� ��� ���� ��A"������� �
��� ���� 	������	���� 7����� ��� B"����� ��
	���

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

�� &2.�� &2��� &22�� �����

���
��
��
�

��

�CB�
#�6C$�

�B1�
#�62$�

�B2�
#�6C$�

�B2�
#�6C$�

����	��
��
�

��

�B0�
#�62$�

�5:�
#�62$�

�5=�
#�6B$�

�52�
#�6C$�

�

�����3��	�������������������	�����������	�"����������	����	�����;��������%�������
�����������
����������� 	��	����� ���� 	���������� ��%� 	�� ������ 	������	���������������� �
�	�����%� ����� 	����
����������	���	��	���	�����
�
(�%���/�����
����������������������������	������������	�"���������	����	�����7��������B"

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

�� &2.�� &2��� &22�� �����

���
��
��
��

��

�C3�
#�63$�

�CC�
#�62$�

�B:�
#�6:$�

�B1�
#�63$�

����	��
��
�

��

�B:�
#�6C$�

�B=�
#�6C$�

�B5�
#�6=$�

�B2�
#�6:$�

�
�


	DRUID Working Paper No. 08-18
	Revealed Relatedness: Mapping Industry Space
	By 
	Frank Neffke and Martin Svensson Henning
	Revealed Relatedness: Mapping Industry Space




