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

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

�	��

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

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

 ���	��! �
� 
����������! "��������!� #������� $��� %�&�� '������� ()����
��*� ����


���� ��#��$��� %�&�#	 �++�, - (������	�
� .*, �/012

�������	����

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

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

������� ���������
�� ���&���� 
�3 ������� �
� ������ ���� ���� ��

��� �����
��� 
����
�� �� �
���
����
�� ����� 4�56 7���� ���&����

���! 	��
�! �
 �3� 	������������� �6�6 ��
�����8�� �����
� ��

�������� �� �������
�� ���������
 �� ����� �������������! ����6 '
9

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

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

��� ��� �����! �
� ���� ��	���
���6 #�3����� 3��� ��	� �
�����

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


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

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

;�����! ������	�
� �� ����� �������������! �����
�6

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

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

���������� ����	��! ������� �����������
� �� ����� �����3�6

#�3����� �
���� �������
�� ����� ���! ��� �����! 	��� ���������

��� �
��!���6 <�� ���������� ���! ��
�����! ��
���� �� ��
��	����


���� ���������� �! ��� ����	��! ��� ��� 3���� �
��������
 �� �� ���

���������8����
 �
�� �����6 =��� � ��3 �:������
�� ���� �


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

��	�9��	���� ������ �
� ��������� �� 
�� �������
� ���������
�� ����6

=���� ����� ��� ���
 � ���3�
� ��
���
 ����� �
������
�

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

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

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

��� �
� �������
��6 �
 ���� ������ 3� 3��� �����3 �������� ����	���

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

�
��!��� �� �
��	�������� ��� �
� �������
�� ���������
�� ����6


���� �

���	�
� �� ���
��������� ��


�
���������
 �
��

� ������	������ ��
 ���

�
������	
 ��� ��
�� �����������

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


�
��	�������� ��� �
� ��������� �������
��6 7�� ������� ������

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

�����������!� ��
�����
� ����������
�� ��	�
�������
 �� � ����0

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


�����3�� �
 ������ �! 
�>�3�
 4�56 #�3����� �
��	��������

��� �� ��� 	�&��� ��� 
�� ��� �
�!� ������ �����	�
�
� �������
��

�
 � ����
�� �������� �!���	 ���� �� � ��������� 3���� �����

�:����
 3�! ��	� ������� ������ �� ��	�
������ � �������
����6

<������ �� ���� 3��� ����� ��
���
��
� �������� �6�6 ��� ��

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

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

�
��������
� ����������� ��3��� ��� �����
� ��� ��� ���������! �


��������
� ��� �	���� �� �
��	�������� ��� �
 �������
�� 4156


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

��������
 ������ �
� �� �
������ ��� ����������� ��3�� �� �
��!���

4?�.56 �
�����
����!� ����� ������� �
�! ���
������ ����������
�

�� ����0������ �������
����� ���3��
 �
��	�������� ��� �
�

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

����� �3� ��������� ���� ��	�6 ���� ��
��	���
� ��������
��

�6�6 ���
��� �
 �
��	�������� ��� �����3�� �! ���
��� �


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

��
��
��
� ��
�� ���! ���� �
�� �����
� ��� ��	� ��;��
��

���3��
 ��� ��������� ����� �
� ��� �������� ������6 7��!

���� ���
 �������� ���	 ������� ��
��� ��������� 420�15 ��

���	 ��
��� ���
����� 4�?56 #�3����� ������ ����� ������
�

�
� �� ������� !����� 3��� ���� �� �
��!�� ��	����� ����������
�

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

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


������ �� �
��	�������� ��� �
 �������
��6 %������ ���� 3���

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

�����
� �	��������! ��
������� � �9!��� ����!6 <�� �:�	���� ��

���3
 �
 <����� ��� >�����
� �� �� ���
� � ����������


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

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

)���

%���

����

����

��� 	�����

<�� 	�����

7���� 	�����

��� �
�

��� �����

��������
��
� ������ �
� �����
� ��;�����, �6"6 
�

��� ������	�
�
�� 
�������������� �������� �
� �������	�
�� �����
� ����	
�
������� )����������& .� �@9�1++ ����
����
 �� ��
	���
7��6, A?. 1�2BB�/+
<�:, A?. 1�2B1BB-
C9	���, ��	D���6��

����� �� 	
��
brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Elsevier - Publisher Connector 

https://core.ac.uk/display/82301482?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


���3��
 ��� �����
���� �� ��
��	���
9�������
� >��	9
�������

������� �
� ��
��	���
 ��� ����
� ��� �������� !��� 4�.56

�
�������
��!� 
� ����������
 3�� �������� 3��
 ���
� ��
��	�9

��
 ��� ���	 ��� ��	� !��� (<����� ��*6 '�� �:�����
�� ��

#������� $��� %�&� ���3� ���� ����� �� ����
 � �9!��� ����!� ���


�� ��3�!�6 <�� �:�	���� �� ���3
 �
 <����� �� 3� ��
�����!

�������� ���� ��������
� �� ��� �����
���� �� �����8���	�9

�������
� >��	9
������� ������� �����3�
� ��������
� �
 �����8�9

��	� ���� �:���� �
 �//2 3��
 �����8���	� �������
�� �
�������

�����3�
� � �������� �
 �����8���	� ��� �
 �//.E

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

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

��� �������
���� ���3��
 ��� �
� �������
��6 �F����� 	��� ���

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

�� ��9�������
��� 3��� ��� ������ �� ��� �����
 �� �������

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

�������
� �� ��� ��� �� ����� �
��	��������� 3��
 ����!�
� ���

�������
���� 3��� �������
�� 4�156 #� ����
�� ��� ������
�

�������
 ��%) ��� �
 �
��	�������� % (�� �:����
 �������
�� ��

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

3��� ���� �������
� �� %6 7�� ��������� �
��	�������� ���

�������) 3�� ���
 ���������� ���
� ��� ���	���,

���� ���)G���) A (���%���%)* A (��������)* A 6 6 6

3���� ���) �� ��� ��� �� �
��	�������� ) �:������� �� �


�	��� �� ����
�� ����! ����� ��� !���� ���% �� ��� ��� ��

�
��	�������� %� ��%) �� ��� ������
� �������
 ��� % �� �:����


�������
�� �� )� ���6 ������
��� �� ��� 	����� 3�� �����

��
���	�� �! 
F���� 3�� ���
� � ������ ������ �� ����������


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


3��� ��� �� � ��
��� �
��	�������� 4��56 ����
��!� <��������

�� �� �
��!8�� 	�������9���� �������
����� �
 ����� �������� �
�

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

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

����� �
��	��������� 4�256 <�
���!� ���3����� �� �� ���� �

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

�
��	��������� 3��� �
����
��
� ������� �:����
�
� � ����

�����
���� �� 	���������
9�������
� '	��()��#�##�� ������ �
 .+

%�����
 ��������� 4�-56

�

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

��
 ��� �
������	
 ����
�����	
 ����


��
 �� 
��� ������ ���������

7�	� ������ �
��!��� ��������
�� �� � ����� �� ����
�;���

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

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

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

��������� �
� ��!�
� �� �:����
 ��� ��������������� �� 3��� ��

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

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

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

�������� �������
���� �:����
� ���3��
 ��
�������� �������9

���
� 4�B56 7��� 	����� �� ����������� 3��
 ���� ��� 	�������

���������! �� �;��� �
������� �� ��	� �
� 3��
 ����� �
�������

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

�
 �/-2� %�: �
� H�
��
� �������� � ��������� 	����� ���

	�����
� ��	� ������ �! ��� �� ��9������ ��������������

�
�������� 	���
� ������� ()��
)* 	����� ���� �
��!8�

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

������� ��� ���
�� �
� ��� ������ ���
��� �
 ��� 
��� ���� 4�/56

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

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

���� �� ���
�	���!� �
��
����
�� 	���������! �
� 3����

��������� ��������6 
��� ����
��!� �� ��� ���
 ������� �


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

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

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

4�B��+56 )������
���!� �
 �:��
���
 �� ���� 	������ ������

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

���3��
 �
� �� ������� ��	� ������ 4�B56 �
 	�����
�� ���
����

��
����
 	����� ���� ���
 ���� �� ����!� ��� �:�	���� ���

�������
���� ���3��
 3������ ����	����� �
� 	�������! 4��5 ��

�
����
8� �
� 	�������! 4��56

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

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

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

�

�

�

�

�

��

� ��� ���� ���� ����

�	
��
���
 ��	 ���

�
	


��


��
�

��
	
�
��
��


�

�
��


�

	
�
�
��
�
	
�
�
�
���
�
��

�

�

�

�

�

�

��

� ��� ���� ���� ����

�	
��
���
 ��	 ���

�
	


��


��
�

��
	
�
��
��


�

�
��


�

	
�
�
��
�
	
�
�
�
���
�
��

�

���

���

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

&� ���
��
 ���

����

�� ���
�#
�
� ���� �
 "
�
�	� '�
&�	�

� (���

��� )	�������

)���
�#� �*+*,-.� /���
�� �	�# %������� �
 �� 0� 1� ��! "�	���
���

���
�#
�
�$	��
�
��
 %	�#$����

&� ���
��
 ��� ����

�� ���
�#
�
� ���


�� ��#� ���	 ��� ��		���

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


%	�#$����

&� ���
��
 ��� ����

�� ���
�#
�
� ��� 
�� ���	 ����	�

�23��*�� " � ���� !�

����� �� 	
��



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

��
��

7�	� ������ �
��!��� �� ������! ������
� �� ��� �
��!��� �� ����

�������� �! ���������
�� �������!� 3���� ��
���� �� ��������

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

���� ����� �6�6 	�
���! �����
���� �� �
��	��������9�������
�

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

�
��	�������� ��� �+++ ���������8����
 ��!�� ��
 �� ��������

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

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

����� ��	� ������ ���3� �����9���	 ��������
� �� ���� �������
��

�
� ��� ������� 3���� ����� 
�� �� ���3
 �! ���
� !����! ����

(<������ �0?*6 )������
���!� ��� �:�����
�� ���3� ���� �����

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

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

���������� ���	 �
� ������ �� �
� �� ������� ����� ������� (H6


6 "�I��89"�8�
�� �
��������� ����*6 7��� ����������
 ������


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

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

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

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

����������
 �
�� �����
� ���� �� ��	� ������ �
��!���6


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

=� ���
� ���� ���� �!�� �� �
��!��� ��;����� � 	�
�	�	 �� 2+

����������
� �� ��	� �
�������� �6�6 �. !���� �� ���	�����9�����

����� . !���� �� 	�
���! ���� �� � ������ 	��� ���
 � !��� ��

3����! ����6 �������
�� ������� �:������� �� � �����
����

(
�	��� �������
�J
�	��� ��������++* �� �� �
 �
����
��

��
���! (
�	��� �������
�J�+++ �����
�9��!�* 	��� �� ����������

��� ���� �� ����� �
������� ����
� ��� 3���� ������6 7���� ����

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

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

����6 )������� �� 3���� �� �
�������
� �� ��� ���� ��������� ��

���! ����� �
�������� �6�6 3����� 	�
���! ���� ��� ��
�����!

��������� �� � ��	���	��� ���3��
 �����
� � 	�:�	�	 
�	���

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


�	��� �� �������� ������ �
 ���� �� ����� �
�������6 )������
���!�

�
��	�������� ��� ���� (�
 �J�+++ �����
�9��!� �� �
 ���J�+++

�����
�9��!�* ��������� �� ��� ��	� �
������� ����
� ��� ��	�

������ �� ��	� ��� 
����� �� �
��!8� ��� �������
���� ���3��


�
��	�������� ��� �
� �������
��6

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

������ �
��!���, � �� 7��
��7
 �+6+ (� �� �
�6� �������� �"�

��)*� �)�JC7� 26�� (�)� �
������ �
�6� ���!� K�� ��)*�

��)  �9�7��  �9C:���� �
�  �9
7� (����
����� ��	���9

�
� )��������� ����6� �������� �"� ��)* �
� C���3� ?6+

(L��
�������� 
���� ����3���� ����
�� �)� ��)*6 )�� ����3���

������� �
 � 
�������� =�
��3� �
����
	�
�M ��3����� ��	�

���������� 	��� ����� �� ������	�� ���
� ��� ����3���N�

������		�
� ��
�����6 7�� ��) 	������ ����� ����!

����	���8�� ���
���� ��
����
 	���� ��
��������
6 C���

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

���
���� ��
����
 	������ �6�6 #���� ��� � �� 7��
��� %�:0

H�
��
� ��� �)�JC7�� �
� "�
��� 7��
���� <�
����
 ��� ��)M

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

3��
 ���
� ������		�
� ��
�����6

'�( 
� ����� )*��) ��� 
������� ����
��� ������

7�� �������! ��� ��
�������
� �
 )��
) 	���� �� ����� �
 �

�����9���� ��������� �!��� �� 	���� ���
���������
� 	����

����	����
 �
� ����
����� ������ �
 	���� ���;���! ��

��������� �! %�: �
� H�
��
� 4�/56 
���� ���
���������


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

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

����� ������ ���
����	����
�� �6�6 
������ ����� ��� 
�������! ��

�����
 � ������
��! ������� �6�6 � ������ 3��� � ��
���
� 	��
 �
�

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

��������� ��� ������ ��������������
� ()�<* �
� �������

��������������
� ( )�<* ��� �:�	�
�� �� ���
���! ����������9

���� ()�* ��������� �6�6 ������� �� ��� ���� ������ �� ���

�������� �� �
������� 	���
� ������� (
)* ��������� �6�6 �������

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

()�
)*6 )� � ����
� ������ ����	����� �� ��� ���
������

	���� ��� ����	���� �! �
��
�����
�� ����� �;����� �� �!

���������� ��
����
�6 >���
��� �� ��� �� ����	���� �
� ���

�����	�
����
 ���������
� *� �� ����������6 7��� ���������
�

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

��	� ������ 3���� �� �:����
�� �! ��� 	����6 <�
���!� ����
�����

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


	���� ���;�����! �������
�� ��� ����
 ��	� ������6 �� 
��� ���

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

�
 ���;���� 	���� �� �������� 4�B��/���56

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

���3��
 � ������ �� ������ ������ (�
 ��� ����� �������
��* �
�

�
� �� ������� �:���
����! �� �
��� ������ (�
 ��� ����� ��� ��

�
� �� ������� �
��	���������*6 ������� ���������� ���� ���


�������� �� ����� ���� 	�����6 =� ���� ��� 	����� ��������

�! #���� 4�15 ��� C:�	��� � �����
��� �
 ���� ����� �
� ���

"�
��� 7��
���� <�
����
 ("7<* ���
���������
 	����� ���9

����� �!  �
����8 4�?5 ��� C:�	��� �6 �
 ������ ��� 	�����

�������� �! #���� ��
����� �� ���
���!�
� �
 ���;����

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

��	����
� ��� �����9����������
 ��
����
 (��<* ���3��
 ���

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

���� �� ��� ���
���� ��
����
 	����� �6�6 ��� ���;���� ����

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

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

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

������ �� �� /2��/ ��� 
	�����	 ����

�� #����� ��

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

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

����� �� 	
��



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

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

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

�

�

�

�

�

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

�

�

�

�

�

��

��

��
���

���

�

�

�

�

�

��

��

��

��

��
���

���

�����	 � 4��	�� ����

�� ���
�5
�
#�

��� ��� ��	���
��� ���
�5
�
#�$	��
�$


��
6
�
�	#��
�
� %	�#$����

&� ���
��
�

(���

�� 7��� )�8�� ���
�� �**�,*-� �

���
�5
�
#� ��� ����6���� ��

��
$

����!9 �� ���
�5
�
#�$	��
�
��
6
�
�	$

#��
�
� %	�#$����

&� ���
��
 �:!�

�����	 � �#��
��� #��
��� ����

��

���
�5
�
#� ��� ��� ��	���
��� ���
�5
$

�
#�$	��
�
��
6
�
�	#��
�
� %	�#$��$

��

&� ���
��
 ����
�	�� #�&
�� �&�	���

�� ��	
��  !� (���

�� 7��� )�8�� ���
��

�**�,*-� /���
�� �	�# ;�< ��5$;�5���

�
 �� 0�.1� � ���
�5
�
#� ��� ����6

���� ��

��
$����!9 =� ���
�5
�
#�$

	��
�
��
6
�
�	#��
�
� %	�#$����

&�

���
��
 �:!�

�����	 � ���
��� ����

�� ���
�5
�
#�

��� �����	&��! ��� #��
��� ��	���
���

���
�5
�
#�$	��
�
��
6
�
�	#��
�
�

%	�#$����

&� ���
��
 �����	&�� ���

�	��
�
�� �� 
	�����	 ����

�� #�����

��� >���� �!� (���

�� 7��� )�8�� ���
��

�**�,*-� /���
�� �	�# ;�< ��5$;�5���

�
 �� 0�.1� � ����	&�� ���
�5
�
#� ���

����6���� ��

��
$����!9 =� ��$

��	&�� ���
�5
�
#�$	��
�
��
6
�
�	#��
$

�
� %	�#$����

&� ���
��
 �:!9 , , ,�

�	��
�
�� ���
�5
�
#�$	��
�
��
6
�
�	$

#��
�
� %	�#$����

&� ���
��
 �:!�

����� �� 	
��



��� ����	����� �
� ������	�
� ����
����� ������ 4�B��156 7��

"7< 	����� ��
����� �
 �������! ��
�������
� � ���
����

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

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

���
� �
 �������������� ���	 �� ����� � ()��*� ���
 �


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

	���� ��� ��� ���� �� ��� 	���� ���� �� 
�� �:����
��� �6�6

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

������	�
� ����
����� ������ 4�?��.56 '
� ����
���� �� ���

"7< 	����� �� ���� �� ����3� 	����������� ���
���� ��
����


	�����
�� �6�6 ��� �
��!��� �� ��� ������ �� ������� �
��� ������

�
 �
� ������ ������6

�����9���	 ���������
� �� �������
��� �6�6 �� �� 2 	�
���� ��


�� �����
�� 3��� )��
) 	����� (���
� ���� �������
�� ����

�
�!* �� ���
���� ��
����
 	����� (���
� ���� ���� �������
��

�
� �
��	�������� ��� ����*6

+,��"�� %- ���
�.����� ��� ��� ���
�.�����/�����
��
 0���/

����
�&� �������� '��"�
�� ���� 1�2�� !"���� 3��� %��%�4�������

%��5 6�	7

<����� 1 ���3� �	������ ���� �
 �����8���	� ��� �
� ���

�����
���� �� �����8���	�9�������
� >��	9
������� �������6

7���� ������ 3��� �����
�� ���
� � .9	�
�� 
) ���
����	�9

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

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


�:� � 	�
���6 )������� ����� �	������ ������ ���� 
�

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

�������� �� ��� �3� ������ �
� ����� �������� �������
����6 7�

����! ���� �������
����� 3� ���� ��3 ���� �� �����
��� �
 <�����

? �
� ��� 	���������! ��������� �����6 7�� ���
���� ��
����


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

�����3�6 7�� �����
� �����
���� �� �����8���	�9�������
�

>��	9
������� ������� �� ������� �� ��� �����
���� �� ��� ��	�

�������
�� �������� 1 �
� . 	�
��� ���6 )
 �
������ (��

��������* �� � ���J�+++ �����
�9��!� �� �����8���	� ���

�������� 3��� �
 ������� ����! �� � 	�
��� �
 �
 �������

�
������ (�� ��������* �� +6?�O �� ��� �����
���� �� �������
��6

7�� 	���� ��
 ���� �� �����
��� �� ��� �����3�
� �;�����
,

O�(	* G �61.? A +61.�O�(	�1* A +6�2.O�(	+.* A +6?�+,(	��*

3���� O� �� ��� �����
���� �� �����8���	�9�������
� >��	9


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

�����8���	� ���6 7�� �����	�
����
 ���������
� *� 3�� +6??6

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

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


??O �� ��� ��������
� �
 ��� �������
�� ������M ��� ��	��
�
�

.?O ���
� ��� �� ����� ������� ���� �� ��� ��� �� �����

�
��	��������� �� �
������
 ��
���� ���������6 K������������ ����

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

�������
� >��	9
������� ������� ��� ��� ����� 2 	�
��� �� �/// ��

?6-� 16/� ?6.� ?6�� 16? �
� ?6�� �����������! (<����� ?*6 %! ���
�

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

�	���
�	 ��� �
� �	���
�	9�������
� ���� ������ ����������

(7���� �* �
� ������� ����� �
��	��������0�������� ��	��
�9

���
� �
 ��� ��	� ��������6

+,��"�� �- 8�� �� ��������������� ��� 
����/������
��� ��"�����/

"����� ��� ���9����/�����
��
 :; ����������� '��"�
�� ���� 1�2��

!"���� 3��� %��%�!�"
����� %��� 6� 7

<������ . �
� 2 ���3 �	������ ���� �
 ��� �����
���� ��

�	�����
9�������
� �� ���������� �
� ��� �� ������� �	�
���!��9

����� �
� �����9��
������
 ������������
�� �����������!6 <�����

. ������! ���3� ����� 3��� �
� �:������
� ����� 3�� 
�

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

�	�����
9�������
� �� ����������� ��������
� ���� 	��� ��������
�

�� �������
�� 3��� ������� �� ����� �������6 7�� ���
����

��
����
 	���� �� �����
��� �
 7���� 1 �
� ��
 �� �
���������

�� �����3�6 7�� �����
� �����
���� �� �	�����
9�������
�

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

�������� � 	�
��� ���6 )
 �
������ (�� ��������* �� � ���J

�+++ �����
�9��!� �� �	�����
 ��� �������� 3��� �
 �������

����! �� - 	�
���� �
 �
 ������� �
������ (�� ��������* ��

������ �� �� /2��/ ��� 
	�����	 ����

�� #����� ��

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

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

����	 � >	�����	 ����

�� #���� ��	 ��	���
��� ���
�5
�
#�$	��
�
��
6


�
�	#��
�
� %	�#$����

&� ���
��
 
�?
�� 
�
� ������
 ����

��

���
�5
�
#� ���� (���

�� 7��� )�8�� ���
�� �**�,*- 0�.1

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

����
��
 � ��@ A ���+.�! ��+- ���+-

���
�5
�
#� ��� � ��A�� ����*.! A�@A �������

/2� @ ��@ � ����*.! @�.- ������

/2  ���. ����*-! ��+� �����

������ �������	� 
� ����	&� 
�� �����
 �
� #��
��!�
��
5� ��� �
	��

�� �� 
�� �����
�
�/2� ��
�	��	���
&� 
�	# 	��	����

�� ���
 &����� �� 	��
�
�����

����	 � >	�����	 ����

�� #���� ��	 ��	���
��� 
#
����#$	��
�
��
6


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

�� 
#
����# ����

(���

�� 7��� )�8�� ���
�� �**�,*- 0�.1

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

����
��
 � A�@-- ���+�+! �� . ���� 

�#
����# ��� � ��A�� �����A! @�-@ ������

/2�  ����A+ �����-! ����- ���� 

�/� � ������ �����.! ����� ���� 

�/ . ����A� ����� ! ����* �����

������ �������	� 
� ����	&� 
�� �����
 �
� #��
��!�
��
5� ��� �
	��

�� �� 
�� �����
�
�/2� ��
�	��	���
&� 
�	# 	��	����

�� ���
 &����� �� 	��
�
�����
��/� #�&
�� �&�	��� 
�	# 	��	����

�� �
�
�	������ �	 ��	��


������� �� 	��
�
�����

����� �� 	
��



+6/-O �� ��� �����
���� �� �������
��6 7�� ��	� �
�����������


��
 �� 	��� ��� ��
��	���
 ��� 3��� �
 ������� ����! �� -

	�
��� �
� �
 ������� ������ �
 �������
�� �� +6?�O� �
� ���

������:�	� ��� 3��� ������� ����!� �� 1 �
� 2 	�
��� �
� �


������� ������ �
 �������
�� �� +6-1O (��������� ��	 �� ����

�������*6 K� �������
���� 3��� �������
�� 3�� �������� 3��


3� ����� �� �
����� ��� �� ����� �	�
���!������� �
� �����

�����9��
������
 ������������
� �
 ��� 	����6

)� � �����������
� 3� �:�	�
�� ��9�������
�� ������
� �	�
�

�	�����
9�������
� �
� �	�����
9����������� �� ����������

(7���� ?*6 �������
�� �� �	�����
 �
 �� ���������� ��������

3�� ����
��! ���������� 3��� ��
��	���
 �������
��� ����

����
��!� �������� ���
�����
��!� ���������� 3��� �����	!��


�
� �����8���	� �������
��� �
� 
�� ���������� 3��� ������:�	�

�������
��6 #�3����� �
� ����� ���� ���� ����� �
 �
�����

3�! �
� 
����� ���� 	��� ���
 /+O �� �	�����
9�������
�

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

������:�	�� 3������ �
�! ?�6.O �� �������� 3��� �������
� ��

�����	!��
 �
� �B6BO �� �����8���	�6 ���� �
 �������:�
� ���

��������� �� �
������� ������� �
�! �����:�	����! ���� �� ���

�� ���������� �������� 3��� ������ ��� �������������! �� ����

�
��	��������6 ��		�
 ��
�� �������� ���� 3����
 � ������9

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

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

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

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

����	 � ���

&�	
�
� 
	�����	 ����

�� #���� ��	 ��	���
��� �#
?��
�$

	��
�
��
6
�
�	#��
�
� "� ��	��
���� 
�?
�� 
�
� ������
 ����

��

�#
��������
�� ��� 
�
	�$����	�

�� ����������	
� ���� (���

�� 7���

)�8�� ���
�� �**�,** 0�+1

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

����
��
 � ����+A� �A� �.! �A� * ������

/#
?��
� ��� + ��*+@ ���@*�! ��A* �����

%��
�#
�
� ��� + ��A�� ���� @! ��+ �����

����
�B
#� ��� @ ���*+ ������! ��.. �����

����
�B
#� ��� . ��A@+ ������! @�*- ������

/2� � ���* ����*�! @��A �����

������ �������	� 
� ����	&� 
�� �����
 �
� #��
��!�
��
5� ��� �
	��

�� �� 
�� �����
�
�/2� ��
�	��	���
&� 
�	# 	��	����

�� ���
 &����� �� 	��
�
�����

�

��

��

��

��

���	
�

�

��

��

��

��

��


�

���	
�

���

�����	 ' �#��
��� #��
��� ����

��

��� �� &�	
��� �#
��������
��� ���

��	���
��� �#
?��
�$	��
�
��
6
�
�	$

#��
�
� "� ��	��
���� ����
�	�� #�&$


�� �&�	��� �� ��	
��  !� (���

�� 7���

)�8�� ���
�� �**�,*-� /���
�� �	�#

;�< ��5$;�5��� �
 �� 0�+1� � �#
?��
�

��� ����6���� ��

��
$����!9 , , ,�

���
�#
�
� ��� ����6���� ��

��
$

����!9 , , ,� 
��	�#��
� ��� ����6

���� ��

��
$����!9 =� �#
?��
�$	��
�$


��
6
�
�	#��
�
� "� ��	��
���� �:!�

�����	 ( �#��
��� #��
��� ����

��

��� �� &�	
��� 
�
	�$����	�

�� �����$

�����	
�� ��� ��	���
��� �#
?��
�$

	��
�
��
6
�
�	#��
�
� "� ��	��
����

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

(���

�� 7��� )�8�� ���
�� �**�,*-�

/���
�� �	�# ;�< ��5$;�5��� �
 ��

0�+1� � ���
�5
�
#� ��� ����6����

��

��
$����!9 , , ,� ����
�B
#� ���

����6���� ��

��
$����!9 , , ,� ���$


	
�B��� ��� ����6���� ��

��
$����!9

=� �#
?��
�$	��
�
��
 6 
�
�	#��
�
�

"� ��	��
���� �:!�

����� �� 	
��



���� �
��������6 �
 ��� ����� ��
��	���
 ��� 3���� ������ ���

��
��	���
9�������
� ��������� �
�����
� ��
��	���
9�������
�

>��	9
������� ������� ���� ��� ��	��� ��� �������
� �� �	�����
6

7��� 3���� ������ �
 �
 �
������ �
 ��� ���;��
�! �� �	�����
9

�������
� >��	9
������� ������� 3����
 ���� ��������� ���������
6

'
 ��� ����� ��
�� �����	!��
 ��� �
� �����8��	� ��� 3����

������ ��� � �	��� �����
���� �� �	�����
9�������
� >��	9


������� ������� �������� ���� 3���� �������! 
�� ������ �
 �


�
������ �
 ����� ���;��
�! 3����
 ��� ��������� ���������
6

7���� ���� �
 ��9�������
�� ��� ��������� ��
�����
� 3��� ���

������� �����
�� 3��� ��� ���
���� ��
����
 	����6

	��	������

����
� ��� ���� �+ !����� ����� ���� ���
 
�	����� ����	���

�� ����! ��� �������
���� ���3��
 �
��	�������� ��� �
�

�������
�� ���
� ���������
�� ����6 7�� 	����� �����
��� ����

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

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

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

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

�:����
 �
� �������� �!�� �� �������
��� ;��
���! ��� ������ ��

��� �
 �������
�� �
� ����	��� ��� ����! ���3��
 ��������
� �


��� �
� �����;��
� ��������
� �
 �������
��6 )������
���!� ��

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

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

���� �������� �!���	� ���� �� ���� 3����
 ���� �������� ��
� ��

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


���������! �������� �6�6 3����
 � ��3 	�
��� ������ ���


������� !����6 7��� ��
��
� ��� ����
��! ���
 ��
���	�� �!

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

�� �	���
�	9�������
� �#���	�$�#	�� $�������� �����3�
�

���
��� �
 �������
�	 ��� �
 � ���
��� �������� 4�B56 7��

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

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


��
	��� ���3� ���� ���� �� �������! ���� ���� ������� ���������

4�/56 �
 ��
������
� ��	� ������ �
��!��� �� � 
�3 ���� ���� ��


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

���������
�� ����� �
 ���� 3���� 	������
� ��� �����
 ���������6

<����� �������	�
�� 	��� �
����� ��
���	����
 �� ���

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

���
�����6 ) 	������
��� ���&��� 
�	�� $������7 ($�����
���

�� �� �������
��� ��� 	���� ��� �
�I����� �� ������ 7�	�������*

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

�
 � ��3 ����� ���
�����6

�
�
�
�	
�

�6 
�

�� �"6 7�3��� 	����
����
�� �
��	�������� �������
�� ���������
��

�!���	� �
 C�����6 %�	 � ��	���#��$ ����	� �+++M ��, /�0�+�6

�6 
�>�3�
 HC H�6 �� �
��	�������� �������
�� �
 ��������� ������� �� �
��������

���P ���� !� �#� �� �/B-M ��, �.102B6

16 
�>�3�
 HC H�6 =�!� �
� 	��
� �� �
����
�� �
��	�������� ���������
� �


���������� �
� ��� �	���� �
 �������
��6 �
, )
���	�
� )� %��
9%�����
 ��


�>�3�
 HC H� (���*6 ��	�$��	�# -(����) �� ���	��� �& ��	���#��$���

*����	��#� �� .����	���� ��6 /-0�+.6 )	������	, C�������� �///6

?6 
�

�� �"� )�������� "@�  ������� " �	 �� )
��	�������� ��� �
� �������
��

�
 ����� �� ���������, ��	���:����� �� �
��!��� �
� 	�����
�6 %�&�#	 ���	���

.��� /�� ����� �//BM ��, 1BB0/?6

.6  ��� �C6 )
�������� ��� �
� �������
�� �
 �� ���������, 

�7J��' C


��3���6 �
, �$�	��#	� �& 	(� 01	( %�	���#���#� ���&����#� �� ��	���#��$��� ����	�

�� �(���	(����)M �+++ �����	��� �-0�+M 7���
��� ��
���� �6 .�-6

=����
���
� ��, )	�����
 ������! ��� 
����������!� �+++6

26 ������� �H�  �
��� 
� 
����
 >�6 ) ����
 !��� �����! �� �
��������

�������������! �
� ��� �������
���� 3��� �����6 � ��	���#��$ �(���	(�� �/B/M

��, ??�0.�6

-6 <��
� 
'� %�������� %C� ����
��
 �H6 �	 �� �������� �
 �:��
������� �
�

�������� 
�����	��� �
������
� �����3�
� �	���	�
�����
 �� �
 �
��	����9

����9���������
� �	�����	�
� ������	6 ���� ���&�����#� 2����	) .���	( ����

�//-M �, �B+0B6

B6 >����
� �K� "����
 7)� #����� �)� =����� 
� ���
����8�� ��  ������


")6 )	�
���!������ �������
�� �
� �	�
���!������ �����, ��
 !���� ��

�:�����
�� �
 �
� ��������6 ��	���#��$ ����	� �(���	(�� �//�M ��, ��B?0/+6

/6 
� 
Q� >�������
 CH� <����	�
 
#� )
�����
 
�� 
������
 
C6

�������
�� �� ���	9
������� ������� �� ������� �� �������� ��� �� �
��	��������

���
��6 ��	���#��$ ����	� �(���	(�� �/B1M ��, 1?-0.�6

�+6 
����
 � � >����	 H#� ��
 "��
�
 )�6 �������
���� ���3��
 �
��������

��
��	����
 �
� ���;��
�! �� �
�������� �������
�� �� ���� �������
�0�

����
9!��� �����!6 � ��	���#��$ �(���	(�� �/-2M �, /0�/6

��6 
F���� H@6 )
��	�������� ����� �
� 	�������� �������
�� �
 � �
�������!

�������� ����
� � ����
9!��� ������6 � ��	���#��$ �(���	(�� �/B/M ��, /B10/�6

������ �� �� /2��/ ��� 
	�����	 ����

�� #����� ��

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

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

����	 � /�

#
�	��
�� ��$	��
�
���� 
� �#
?��
�$	��
�
��
6
�
�	#��
�
� ��� �#
?��
�$������

��� "� ��	��
����


����
��� (���

�� 7��� )�8�� ���
�� �**�,**

)
&�	�������	 �
������&�*�� �
������&#� ���� ����
 !&����	

�
+ ",% �
+ ",%

%��
�#
�
�$26� +- �*+� ! �++ ��+� ! ��-�� �������

����
�B
#�$26� +@ �*��@! -A� �-@��! , C��

���
	
�B���$26�� A� �-��.! @.� �+A�+! , C�

>��	�#��
�$26� @A �A�� ! �- ���-! �A�- �������

���
�5
�
#�$26� � ��-�-! @+ �@�+! A�. �������

�2� 	��
�
��
9 �� 
�
�	#��
�
�9 �� ������

����
�C�� ����
��
�
���
�
�D���   �@: �� 
����
�� E�	� 
��
�� ��	 ������

�
�

� 
� ���
	
�B����

����� �� 	
��



��6 K����� �� ��
��� �� #���	���� �� ���	�� %6 ��� �� �	�:������
9

�������
��� �
� �������
�� �
 /�#(���#(�� #��� ���� � ?9!��� ������6 %�&�#	

���	��� .��� /�� ����� �//BM ��, 2.1026

�16 �F�����  6 7�� �����	�����! �� �
�������� �������
�� �
 ����� ������� �� ���

/�	���$�#	����#��� �
� ��� �������
 �� ��
��	����
 �� �
��	�������� ���
�� �


'��
�� �
�������! #�������6 ��� �� ���� �/B/M ��, 2.0B?6

�?6 �����R��R #� @������ 7� $�����9$������ H �	 �� 7�� ������ �� ���
��� �
 ���

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

) ������������ �
 <�
��
�6 ! /��� � �� �//-M ��	, ??�026

�.6 >�����
� #� >�!���� >� $�
 "�����	 Q �	 ��  �������
� ��
��	���


�������
�� ���	 �

��� ����� �
 ��������6 ���#�	 �/B2M �, B+?0.6

�26 <�������� "$� =���� �"� %���� H)6 �	���� �� ��� �� 	������� �
��	���������

�
 ���
��� �
 �������������! �� >��	9
������� �������6 ���� %�&�#	 ��� �///M

�
, �+�-0�?6

�-6 ���3����� K�� ��
����: '� 
�

�� �"� 
����
� �6 
���������
9�������
�

'	��()��#�##�� ������ �
� �
��	�������� ��� �
 %�����
 ���������6 %�&�#	 ���	���

.��� /�� ����� �///M ��, 1�026

�B6 #����
����
 �6 %�:9H�
��
� 	������
� �
 	������ ��������6 '	�	 ��	( �� 

*�� �//2M �, 10��6

�/6 %�: >C � H�
��
� >
6 -��� '����� ����)���3 4���#��	��� �� ���	���� �
�

��
6 ��
 <��
����� (�)*, #����
 ��!� �/-26

�+6 �������� %<� ��! ��� ���	���  
� 'N��

��  H� ���	��� ��6 7��

�
�������� ���� ��	�, ��	� ������ ����������
� �
 ������ ���� ��������6 � ����

/�� ����� �//+M ��, �?�02+6

��6 ���8 
� ��
!�� H� ������������I H� 
������ �� )
��I H
6 �������
����

���3��
 3������ ��	�������� �
� 	�������!, � ��	� ������ �
��!��� ��������

�
 %������
�6 %�	 � /�� ����� �//.M ��, .-20B�6

��6 ������ �<� 7������ �%� #��
��
 H"6 )���������
 �� 	������� ��	� ������

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

�/2�0B16 '	�	 �� �/BBM 	, �+?.0./6

�16 #���� "�6 ������
� ��� �
����
��
�� �� �3� �������
��9������
��! ��	�

������, � �
�������� �������� �����9����������
 ��������6 � �� '	�	 ����# �/-2M

	�, 1-B0B.6

�?6  �
����8 )6 4���#��	��� 5�	( �)����# *��������� �� ���6 K�3 Q���� KQ,

=���! �//�6

�.6 "�� "
� #���� >%6 4���#��	��� �� -��� '����� ����)��� ,���� 	(� '��

'	�	��	�#�� ')�	��� $��6 �6 '�� %����� �", ����
����� ��	����
� )���������

����������
� �//�6

�26 "�I��89"�8�
� H
� 
�

�� �"� Q���R� ) �	 �� 
������
� �
� ���������
�

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

��	� ������ �
��!���6 %�	 � ��	���#��$ ����	� �+++M ��, ��01�6

�-6 "�I��89"�8�
� H
� 
�

�� �"� %����� ��
&��� )� >�
8��� K� ��	������

 � Q���R� )6 
������
� ��� ��	����� �������
���� ���3��
 ��� �� �	�����


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

��������, � ��	� ������ �
��!���6 *�6��	� /����7��� 2�����	������
'�����( �

�(���	(����) �+++M �� �
����� ��, 2.6

�B6 �������� S� 
�
���� )�  �&�� 
 �	 ��� C	����
�� �
� ����� ������ ��

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

	�����������
� �#���	�$�#	�� $��������6 � ���� ��#��$��� �+++M �
, ?+B20/.6

�/6 
�

�� �"6 )
��	�������� ��� �
� �������
�� �
 ��
	���6 �
, �$�	��#	� �&

	(� 01	( %�	���#���#� ���&����#� �� ��	���#��$��� ����	� �� �(���	(����)8 �111

'��	��$�� 
9+�18 -����	�� ���� �6 =����
���
� ��, �����#�� '�#��	) &��

��#��$�����)� �+++, �6 .�-6

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

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

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

����� �� 	
��


	Making sense of antimicrobial use and resistance surveillance data: application of ARIMA and transfer function models
	INTRODUCTION
	PRIOR APPROACHES TO UNDERSTANDING THE RELATIONSHIP BETWEEN ANTIMICROBIAL USE AND RESISTANCE AND THEIR LIMITATIONS
	APPLICATION OF TIME SERIES ANALYSIS TO ANTIMICROBIAL USE AND RESISTANCE SURVEILLANCE DATA
	What is time series analysis?
	Is time series analysis relevant to antimicrobial use and resistance data?
	What is needed to perform time series analysis?
	How to build ARIMA and transfer function models
	Example 1: Ceftazidime use and ceftazidime-resistant Gram-negative bacilli, Hospital Vega Baja, Spain, July 1991–December 1998 [26]
	Example 2: Use of aminoglycosides and third-generation cephalosporins and amikacin-resistant P. aeruginosa, Hospital Vega Baja, Spain, July 1991–September 1999 [27]

	CONCLUSION
	REFERENCES


