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

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

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

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

��������

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

-�*.��/ 0 ����� ���
�� �� ���
�� ����  �� ����, ������� �	 �� ���
��� 
�	�
,��� �*.� -1!�*.�0 ���+� �� ���
��� ��,����
� ��

�
������ �� ��,�
����
�� �� 
�����
��
� ��� ��� ����
���"�
� ���, ����
��
 -�!�/0� 2���� �� ����
����� �� ��		�
�� ��"��� �	

,�������� �	 �� 	��� ����� 	��� ���� ���+ ��� ����
��� ����, ��� �� ����
�� ���
���
����� �	 � 1!�*.��/ ���
�� ����
 ����� �

�
������ ���
���� 	�
 ��,���	���� ��
����� ���
���� �	 �� ����, �� �
������� ��,������ 
����� ���� �� �� 1!�*.��/ ���
�� ����,

����� �����"� � �� ����
���� �	3������ ��� ����, �	3������ -��������� ���� ��� 
���"�
� 	�
 ���, ����
����0 �	 �
���
 ��� 4& ���

#&5� 
������"���� ����
 	�������� ���
����� 6�� � �� ��,������ �	 �� ���
����� �	 �� ��,������ ��� ��	�� 
�7��
�,���� �� ��
�����

��
	�
,���� �	 � 1!�*.��/ ���
�� ����
 ���� �� ���
�
 ��� �� ����
 	�������� ���
�����

� %&&% 8���"��
 ������� 2�9� $�� 
���� 
���
"���

'��(�	��) ���
�� ����
 ����,' �*.� ���+ ,��������' :�
����� ���
����

�	 
����������

$ ����� ����� 	��� ���� ��� ��� �
���� -�*.��/ 0

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

,�
+� �	 ���
�����;
��������� ����
 ������ ��� ,�����

����������� <)�(=� $� � ���������� ����
 ������ ��

����
 ���� ������ �� ���� � ��>�� 7���+�� � 	�����

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

����� �������;��	�� �
� +�� ������ 	�
 ��,,�
�����������

��,����
� <?= ��������� ����
���� -�0 �� ��
	�
,���� �	

� �
���� � ��		�
�� �
���� ���� �,��
��
�� - 1 0� ���	

������ ��� �
����
� 
���� ��� -��0 �� ����
 ������ "����

-@�90 �	3������ �	 � �*.� ���+ � ��		�
�� ��
;	��� A��


��� -���
���� �	 ��
 A�� ��� ��
 ��������� ��,����

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

�"�
��� ��
	�
,���� �	 �� ���
�� ����
 ����� B��� ����

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

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

���+������ �	 ��� ���
���� �������C -�0 ����� ,������

������ �� �
���� ��� �� ��
 ��,�
����
 ��� ����
��' -��0

�� �
���� ,��� A�� 
��� ����� ���+� �� �� ��������,��

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

�
���� -�
����
� 
��� ��� ����� ��
� ���� ������0 ��� ��

	��� ���� ���+ -��
 ��������� ��� ��

�� ������ ��
� ����

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

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

�� ,���,�, ����
 ���� � ��		�
�� ,��� A�� 
���

��� �� ��	3������ ����
	�� � �
�"� �� ��
 ��,�
����


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

�	 �� ��� �
�������,�
����
 ,������ ��� ��  1 ���
��

,���� ��
� �� ,�������� ����,���� � ��� <D= ����

�������� � ��
����� ��
	�
,���� ���� �� � �*.��/ 

���
�� ����,� $ ��,���
 ���3��
���� �	 ����, ���

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


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

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

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

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

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

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

��
,�� ��� ,��������� �������

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

���
���� �	 � �*.��/ ���
�� ����, �� ����� �� 	���

���� ��� �� ���
��� 
�	�
,�
� � ��������� 1!�*.��/ 

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

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

�������
��� 1� �������� �� ����� �
����� �	 +������ ��

E��
��� �	 :���
 ���
��� ))? -%&&(0 %)(�%%F

� ��

��������� ����
�  ���C �4D�FG&�?##%' 	��C �4D�FG%�?&4%�
�*�
�� 
��	���) ,������H��������� -���� ����0�

&(F#�FFD(;&%;I � ��� 	
�� ,��
 � %&&% 8���"��
 ������� 2�9� $�� 
���� 
���
"���

:11C � & ( F # � F F D ( - & % 0 & & 4 ) ( � ?



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

��,� �
� � �����"� ��,��� ��� ��	� ���
���� �	 �*.��/ 

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

������ 	�
 ��,,�
�����������

�	 ������ �������������

$ ������ 1!�*.��/ ���
�� ����, �� ���,���� �� ���

���� ��� �� ����� ����,������� �� .��� )�  �� ����,

������� �	 ��� �*.� ���+� ��� ��,����
� ��� ������������

��� �
���� -/ 0� ��� 	
���
����� ����
 �
���� -: 0� ��

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

����
��
 -�!�/0� $� ��"�
�
 ��� � ������ �	3������ �	

G4�D5 �� ����,���  �� ,��������� ��
+ �
������ �� ��

/ �� ���� � �
�"� �� ��
 ��,�
����
� ��� �� ���� ,������

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

�� : �  �� ������ �	 �� �
���� -����
 ������ ����0 �� 	�


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

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

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

	��� A�� 
�� �� ��� -���� &�&?? +� ��) �	 ���
�� ��� 	�
 �
)�( �B ����
 ����0� �� �	3������ �	 �� 	��� ��,�
����
�

����� �� ����
�� �� ����
���� 	
�, ���
���;����
����

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

$	�
 �� ���� ��
�� �� 	��� ��,�
����
 ���� ��� ��

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


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

����
 ����
��� �� �� ����, �� �� �"�
��� �	3������

�����������

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



������"� 
�����
��
� �
��
 � ���
��� �� 1!�*.� ���+�

J��
�� ��� ��� ��
 �
� ���������� �
���� �� ����� ���

������ ��,��
,���� 
������"���� J��
�� ��� �� ���
��

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

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

� �� �
�������� ������
��� - :20 �	 �� ����
���� ���

�
����� ����� ��

�� �
���� �� ����
���� ��� ����
����

������������

�! �����	�� ��� � ������ �
����
� -E +��) ��)0�
� ������� -+E +��)0
+ ��
 ��,�
������ 	���


�� ,��� 	��� 
�� -+� ��)0
� ��� ��

���� ,��� 	���

� 
������� ����� -
�,0

�� ,���
 	��� 
�� -+,�� ��)0
<�= ��

���� 
������� �����

! �
����
� -��
0

, ��� 
���	�
 -+E0

� �,��
��
� -�0

-	��+ �����	�

� �		�������

� �,��
��
� 
���

��.�	�!��

� ��,�
����


� ���

/ ��� ����
��
 �
����

: ����
 �
����

� ���,

�� �����
�

� ���


.��� )� ���	���
���� �	 �*.��/ ���
�� ����
 ����,�

%)? �/0/ ��
� �� 
�/ 1 2��	�
� �� ��(�	 ���	�� 334 56��#7 63#866%



��

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

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

����
��� �� ��
�� ��������� � �� ��

��������� ��
��

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

�� 	������+ ������  �� ������,��
��
� �	A��� �����

	
�, �� 1!�*.� ���+� ����� ������ �	 ���������


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

� ��,����
 ���
� 
������� 	���� -���
����� ,����� ���

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

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

��� �	 1!�*.� ���+ ��� �� ���
,���� 	
�, �� ���
��

��� ��������� �	 �� 1!�*.�� 2������ �� ���
����

�,��
��
� �	 �� 1!�*.� �� �
���� )&&& ��� ������
��
 �� 
�7��
�� � ����
� �� �� ��,����
� ��� ����� ��

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

���� ���� �,��
��
� - 1 � ���� )?&& �0� 1� ��� ,�����

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

�� ��,����
 � K�����L �� ��,������ �,��
��
��

M���
 ��
,�� ���
����� �� 	��� �� ��
���� ����������

� �� ��,����
�

 �� ��,����� ��� ,���
� A��� �
���� �� / ���

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

�� ��,�
����
 � ��,�
��� �� ��
 � �� 
�7��
�� �
����
��

�����7��� ��������� �
���� �� : �
������ ���������

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

 �� �	A��� ����� 	
�, �� : ���� �
���� � ��
��� �	 ��


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

	������ �	 �� �!�/ �� � ����
�� ���, 	�
 ���
���


�	�
,��� ��� �����
���;
��������� ����

:
�"���� ������ ��"� ����� �� �� ���
�� ����, ���


���� � "�
� ���� ����
���� �	3������ ���� ���
���� � 	���

���� <4�F=� 6�	3������ �
��� ����
 ��
����� ���
����� ����

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

���� "�
������� �� ���	 ������ �
����
� 
��� ��� �	3������

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

A�� 
�� ��� ��� �,��
��
�� �� �� ���	 ����� ��� ����


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

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

�� ,�� �
������

-�0 1� � ����, ���
� �� �*.� ���+� ����� ���
���

������ #D& ��� )&&& ��� �� 
���� �� �� K��,����
L
�	 �� ��� �
����� ��  1 �	 / ������ 	����� ��

������ �� �,��
��
� �	 �� �*.� ���+� B��� ��

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

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

,������ �� 
�7��
�� ����
 �����

-��0  �� ��
 ��,�
����
 ��� �� / ��"� �� ��,� ���	

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

���	� ����� �� ����
 �	 �� / �� �7��� � �� ����


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

���� �		�������� 1 ��� �� ����,�� �� ��
� �� � "�
�����

����� ���
�� ����, �"�������� �� ������� �� / ��

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

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

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

�����"� �� 
�7��
�� �
����
� 
��� ��
��� �� ��,�
���

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

����
��� ����,� 1� �������� �� ��,������ �	

��>����� �� ����� �	 / ��� ��,�
����
 ��� ��

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

	�������� ����������

1� ��� ����� � ��� ���
���� �� �
������ 	�
 ����, ��
�

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

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

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

-�0 B��� �� ����, ��
�� 	��� �� ��
���� ���������� �

�� ���
��� ��,����
� :�
 �	 �� ��
 	
�, �� ��


��,�
����
 �� �
������ �� 
�����
��
 ) ��	�
�

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

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


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

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

�,��
��
� 
������ F&& �� �
 �����
� �� 	��� 	��� ��

�
������� ���������� � �� �*.� ���+ ��� �� ���

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

�� ���+ �,��
��
� ���� �� �7�����
��, ��� ��

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

�,��
��
� 
��� ��� �� ��>���� �� ���
������ ��


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

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

�� 	�������� ���������

-��0 1	 � �,��� ���� ����
���� ����
�� �� 	��� ��� ��
 	���


��� �
���� �� �*.� ���+ ������ �� 
������� ���

����� �� ,��� 	��� �� �� / �� ���� 
������� 1� ���

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


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

/ �� �
��
 � �����"� �� �������� ���
���� ����

�	 �� / � J� ��������� ������� ��
 �� 
�7��
�� ��

��� �����

-���0 1	 � ,����, �
 ��
�� ���� ����
���� ����
� ��� ������

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

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

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

����
 � �
�"� �� ��,�
����
� 1� �������� ��  1 

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

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

�	 �� / �

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�� 	��� ��� �� ��
 	��� 
���� � �� 7��� � ��,����

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

�	 ��
����� ���
�����

�/0/ ��
� �� 
�/ 1 2��	�
� �� ��(�	 ���	�� 334 56��#7 63#866% %)D



1� ��� ���3��
����� �� ���
��� ��,����
 ��
"�� ��

��
���� �	 ����
���� �� ���
���� �	 �� �*.� ���+ 	
�,

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

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

����
�� ���
���
����� �	 �� �*.��/ ���
�� ����,� ���

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

,����� �� ����
 ���� �	 �� �*.� ���+�

�	 ��������

#/3/ ���� ��� 
�� ����	�
� 	���	���� ���� ��� ��
+

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

������ �	 ���,��� B�����������  �� ���,�
�� ��� ��
�

	�
,���� ��� �	 �� �*.� ��� �� ������� 	
�, <#�G=�

 �� �*.� ��� �*.� ���+ ,����� ������ �	 ���

����
����,���� ��� ��
,�� ,�����' ����� �
� ����
���

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

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

��� �� "�
���� ���
���� ��� ������ ���� 6����� �	 ��

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

���+ ��� �� 	���� �� ��
 �
�"���� ������ <4�F=�

#/6/ ���!	����	 
�� �
� ��	.��� ������

 �� ��,���3�� ��,�
����
�1!�*.����,����
�/ �: 

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

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

����� �� � 6@! ���
�	���� ��,�
����
 ,��� ����� ��

�
���� ,�� �� 	�
 � J$�$��!�)F?4?4 ����� �
�����  ��

�
������ ��� �,������� ��� 3��� �	 ���� �
��,�������

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

3��� ������ �	 �� ,����
�� "����� ����� �
� �� �"����

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

�

����� �� ��� �����3� �
��
�  �� ,����
�� ��� �
�

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


����  �� 
�3��� ��� �
� �

����� �� ��������� �
��
 �	


�����
 ����� ���
�,���� .�
 ���� ����� ����� �� �
����
�


��� ��� �	3������ �� ��

������ � ���� �������� ,���

A�� 
�� �
� ������  ��
� �� ��,� ��,��
 �	 ��� ����� 	�


���� ����� �����

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

�
���� 	
�, �� ,���� �� ,��� A�� 
�� �����
 ���

����
 �� ����� �
 �
����
� ��� � �� ��"��� 6�	3������ ,��

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

������� � ���� 
���� �	 ,��� A�� 
�� ��� �
����
� 
���

"������ ��� �"�
������� �	 ,��� A�� 
�� ����
� ������

��		�
�� ����� ������  ���� � ���
,��� � ���7�� ���
����

����� �� 
���������� ������ ,��� A�� 
�� ��� �
����
�


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

�����  ���� �
� ����� �	 �
����
� 
��� �"�
 ,��� A�� 
��

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

��� ���
�� 
����� ���� �
����� %& � ����� �� �
� �7�����
������ ��
������ �� �� ����� �	 N,��� A�� 
��� �
����
�O�

$�� � ����� �
� ����
���� �� � ������ �
��
 ������,��� �� ��
��,������ �
��
�,�

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

�	 ����
 ����� � �����
� ���
���� 
�7��
�,�� �� ��

��� ��

������� � � �����3� ��

���� ,��� A�� 
���

����

����������
�)���

�
�!)���� ��� � ��

���� ������ ����

����������
�)���

�
� �

	��� ����� B��� �� ����, ���
��� � ��
����� ����������

�� ��

���� ,��� A�� 
�� ��� ��

���� ����� �
� ��"����

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

�
 � ��

����

���������������
�)�)���

�
!)�!)���

� �
 � ���)������������������
�)�)���

� -)0

 �� ����3 �	 ����� ��� �� ��"����� ��,���C -�0 �� �����

��,�
����
 ��� �
���� ,��� A�� 
��� �
� ������ 	
�, ��

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

��
 ��� �
���� �� ����' -��0 �� ��,���� ����
 
���� �	 ��

���� ��� �� ������� ����
����� B��� ��,������ � ��
��
 �


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

�� ��������

#/#/ ���.����	 �����

$�� 
������� 	���� 	
�, �� ���+ �
� ��
��� ���� �� ��

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

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

�� ��� ��� �,��
��
� �	 �� ��,����


��? � %*% � �*% � %�%*� ,��? -%0

�*� )
%
*% � �*% � ,�* -(0

�% � )
%
*% � �%*� ,�% -?0

$���,��� �� �� �
����� �� ��������� �� ������� �	 ��


������ ��� ��,������ �	3������ �+�� ��� ������ ����

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

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

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

��� �
� �,��
��
�����������  �� ��,������ �	3������

�� �� �����
"��"��� � G#5� ����� � ��� �� �� ���� ��

GG�D5 <?=�

#/4/ 0�
�*	����	� ���
� ����	
��	 50��-7 �����

 �� ���
������ �	 �,��
��
� ����� �� ���� �	 � �!�/�

����� �� � �����
 A�� ��� ��������
� �� ����� �� .��� (�

.��� %� *�����
���� ���������� ���, ����
��
�

%)4 �/0/ ��
� �� 
�/ 1 2��	�
� �� ��(�	 ���	�� 334 56��#7 63#866%



 �� ����� A��� ��� �� ��"���� ��� �
�� �������� "�P�

�
������� -����������0� ������� -���
���0� ��� �"�
����

��� -����
���0� $ ���� ����
���	�
 ������� �� 	��������

�������� �� ��� �������

���!���% � �)� � ���!���%� � �)
�� � �0) -D0

���!���( � �%� � ����	� � �0% -40

���!���? � �(� � ���!���?� � �(
�� � �0( -F0

���
� ��� �� �� ,��� A�� 
�� �	 �� ���' ��� �� A��


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

�
����
� 	�
 ��� ��� ���
� 
������"���' �	� �� �� ����

��� �	 ���
�

$���,��� �� �� ��� �,��
��
�� �	 �� ��� �) ���

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


A�� 
�� ���� ��� �� ��� �,��
��
�� �% ��� �(� ��,������

���� �7������� �� �,��
��
� ������� ��� ��� 
���	�
 �	

���� ������ ��� �� ���
,����� *��� �� ��� 
���	�
 �	

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

��� �� ��P��� 1	 � �� �� �"�
��� ����
���	�
 ���	3���� ���

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

��� �� ���
,���� ��

�0� � �� ���,�� � � )� %� ( -#0

���
� ��, �� �� ��� ,��� �,��
��
� ��		�
���� ��3��� ��

��, � )

9

� 9

&

��� �: � ��&
9

� 9

&

��9
��&

� �:�9

�

�: � ��& � ��9
�����&�����9� -G0

1	 �� �	 ���� ������ �� +����� ��� �� ��� �
�� �	 �!�/

��� �� �������� ����

 �  ) �  % �  ( -)&0

 �� ������ �"�
��� ����
���	�
 ���	3���� 	�
 �
�����

���� ������� ��� ,���A�� �� )(4& B -,% ��0�) -%?&

2� -� 	% �.0�)0� )?F? B -,% ��0�) -%4& 2� -� 	% �.0�)0
��� ))G& B -,% ��0�) -%)& 2� -� 	% �.0�)0� 
������"���

<)&=�

M���
 �������� ���
���� ���������� �� ����� ��
	�
�

,���� �	 �!�/ ��� �� ���
,���� �� ��,������ 87�� -D0�

-G0�  �� ��+���� "�
������ �
� �)� �%� �(�  )
��  %��  (� -��

K�����L �
�� �	 ���� ������ ��� ������� ����
 ��		�
��

A�� ���������0 ��� ��� �
 �?
�� ��������� �� �� ��		�
��

����,����� ,���� 1� ���
 ��
��� ��� ������� �� �����


�� ���� ���, �,��
��
� �� 3��� ��� �� ���
 A�� 
��

�� ��>���� ���,������� ��
��� ��
����� ���
����� �
 ��

���
 A�� 
�� �� ��
���� ��"���  ���� ��
� �
� ��"��

��+���� "�
������ ��� ��� �7������ �"�������� 87� -F0

��� �� ������� 	
�,

 )
� �  %

� �  (
� �  -))0

���"��� ���� ��,����� �7������ ��,����������� ��

�!�/ ��
	�
,���� ����
 ����, ��
����� ���������

��� �� ���
,�����

#/�/ ���!����� �
�����

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

�	 �� ��,�
����
�	��� �������,����
�/ �: ����,

�������� ,��� A��� ���
�� ��� 
������� ����� ,�������

$ � ��������� ��������� �� ��
 ��,�
����
 ��� �� / 

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

�������� 6�3���� ��

���� ������ 	�
 ��� / ��� ��


��,�
����
 �� �/ ��� ��� 
������"���� ����

��/ � � ����	�������
�&(

	 � ����	�������
�&)

	
�������
�&)

�&(

�
� ����

�������
�&)

�&(

�
-)%0

$�� �� ��

���� ,��� A�� 
��� �
�� 
������"���

� ��/ � � ��(

�������
�&(

	
!&(

� ��)

�������
�&)

	
!&)

!&)

!&%

!&%

!&(

�������
�&(

�&)

�
��(

��)

� � ���� !&)
!&(

!&%

!&(

�������
�&(

�&)

�
��(

��)

-)(0

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

,���� 	
�, �� ��������� �	 �� �*.� ���+ ��� ��

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

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

,��������

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

�
�

���
�&)

� !����

��

!&%

!&)

� ��+�)��+
�)

� �
-)?0

��/ 
�&(

� : ���� )� !&(

!&?

� ��+�)��+� �
-)D0

��� �� ����
 ������� ������

��� � �,��/ -)40

���
� �&) � �&)����' �&( � �&(����' �, �� �� ,���������

�	3�������

 �� A�����
� 	�
 ����, ��,����� ,������ ��� ��
�

���� ���
������ ���
�� �
� ����� �� .��� ?� ��� �� 
������

�"����

.��� (� ��,�
����
�	��� �������,����
���� �
���������
 �
����

�������

�/0/ ��
� �� 
�/ 1 2��	�
� �� ��(�	 ���	�� 334 56��#7 63#866% %)F



#/"/ ������ �����

1� �*.��/ ���
�� ����, ��,������� ��
� �
� ��

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

�,��
��
� �� �� �*.� ���+ ,����� ����� �� ��+����

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


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

���
 �� � ���
,��� �� ��

���� ����� ��� ���������

	���;��
 A�� 
�� 	�
 �� ��,�
����
��*.� ���+�/ ����

�,� ����� 
�7��
�� ���� A��� ��� ���	 ����� ,������

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

��,�
����
 ��� / ��
	�
,���� ���������� 
�7��
�� �

��

���� ,��� A�� 
��� ������ ��
���� �� ���"��������

.�
 �� ����� ����, ,����� ����� �� 
�����
��
� ����

�� ������ A��� ��
�,��
� -���� �� �� ��� ��� �,��
��
�

�	 �� �
����0� ����� �
� �� +���� � �� ��������� �	 ��

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

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

�"��������

 �� A�����
 	�
 ����, ��,������ �� �
������ �� .��� D�

 �� ������ �	 1!�*.� ���+ ��,������ ��� �� �������

	
�, ��
 �
�"���� ������ <4�F=�

.��� ?� -�0 $���
��, 	�
 ��,�
����
��*.����,����
�/ ��,����� ,������' -�0 ����
��, 	�
 ����, 	���;������� ��
 ���
�� ����
 ��
�����

���
������

%)# �/0/ ��
� �� 
�/ 1 2��	�
� �� ��(�	 ���	�� 334 56��#7 63#866%



�	 ���������� �������

 �� ,��� 	�
 �� ��,�
����
� / ��� : ���� �� ���

,���� �
� ����� �� .���� 4�#� 
������"���� J�� ��� ��

���� ����� 
�	�
 � �� � ������ �� ,������� ��
���
� 1� ��
�
������ ����,� ��
 �	 �� ���, �� ���� 	�
 ���
���


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

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

�� �!�/ �
� �� � G# ��� ))& ��� 
������"����  �� ,���
A�� 
�� �	 ���
 �� ����,�� � �� ���,������� ��>���� ��

� A�� ���
����
 ��
��� ����, ���� "�
������ M���
 ��
�

���� ���
������ �� ,��� A�� 
�� ��� ���� �,��
��
� �	

�� ������ A���� �� �� �!�/ "�
� ��� �� ������ �	 �����

1� ��� ,����� �� ������������ ��
	��� �� ����,�� � ��

( ,(� ��� �� �		�� �	 �,��
��
� �� �� �����3� ��� �	

A���� �� �������
���  �� �		�� �	 ,��� A�� 
�� �	 ������

A���� �� �� ���, ����� �� ����� �� .���� G ��� )&�  ��


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

����,��� �� �� ��� ���� �,��
��
� �� 3��� � #D& ��� ��
,��� A�� 
�� �	 ���, ���
����� ��� ���
���� �� �� ,���

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

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

�,��
��
� �	 ������ A���� �� �� ���, ����� �� �����

�� .���� )) ��� )%� ��,���
 � �� ��� ��"�� �� .���� G ��� )&�

.��� ?� -��������� 0�

�/0/ ��
� �� 
�/ 1 2��	�
� �� ��(�	 ���	�� 334 56��#7 63#866% %)G



�� ,��� A�� 
�� �	 ���, ��� �� ��� �,��
��
� �	 ����

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

������ A�����

1 ������ �� ���� �� �� ����, ��,������ ��
�

�������� 	�
 	�������� ���
���� �� � )�F �B �����  ��

,�>�
 ���
���� ��
�,��
� �	 �� 	��� ���� ���+ �
� ����� ��

 ���� )� ��� �� ����, ��
	�
,���� �� ��,,�
���� ��

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

&�4)G 9� �� ����
 ������ �� )DD�)# ,B �,�% ��� ��

��

�� ������ �� %D& ,$ ,�% � � ���+ �,��
��
� �	

)%F% ��  �� ���� ��� 
���"�
�� 	
�, �� �!�/ ��

DD# +B ��� �� ��� ��� �,��
��
� ��� � �
����
� �	

?D( � ��� )�?% ��
� 
������"����

 �� �� ����
���� ����
 ���� -��0 �	 �� ���� ��

)F&&�( +B� �� ����� ?(F�# +B ��,�� 	
�, �� ����


�
�����  �� ���
 ���
����� ���� %D�#5 � �� ���

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

�	3�������� �	 �� ���� �
� 4&�4 ��� #&�D5� 
������"����

 �� ����, �	3������ �� ��3��� �� �� 
��� �	 �� ���	��

���
�� ���� � �� ����
 ������ "���� -@�90 �	 �� 	���'

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

�*.� ���+ ��� : -�� �
,� �	 �� ����
 ����0� ��� ��

��� 
���"�
� � �� �!�/� 8�������� �� ��� 
���"�
� ��

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

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

 �� ���
���� ��� �	 �� ��
 ��,�
����
� / ��� : �
�

��,,�
���� ��  ����� (�D� 
������"���� .
�, ���
 ��
�


���� ,��� A�� 
��� ���	 ����� ��� ���� ��� ��
�,��
�� �

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

���������

M���
 ��
����� ���
���� ���������� �� 	��� ��� ��
 A��


�� � �� �*.� ���+ �
� 
������ �� �
��
 � 	����� �� ����

.��� D� .������
 �	 ����, �
��
�,�

%%& �/0/ ��
� �� 
�/ 1 2��	�
� �� ��(�	 ���	�� 334 56��#7 63#866%



�������� $�������� 	��� A�� ��� ������� ��
 � �� ��,�

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

	��� ��� ��
 �
� ����,�� �������� ��� ��>���� �� ��

��,������ � ,�� �� 
�7��
�,��� �	 ��,����� ,������

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

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

���� �� ���� �� 
������ 	
�, )&& � D4�#5� �� 	���

A�� 
�� �
���� �� �*.� ���+ �� ���
����� 	
�, )( �

? +,�� ��)�  �� ��������� 	��� � �� ��,����
 ��

���
������ ����"�
� 	
�, & � #�&( +,�� ��) � ,������

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

����� ������ �� �� ��� 	��� A�� 
�� �	 �� ����, ��
���

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

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

.��� 4� :
��
�,�����
��� ��,�
����
 ,���

.��� F� :
��
�,�����
��� ��� �
���� ,���

�/0/ ��
� �� 
�/ 1 2��	�
� �� ��(�	 ���	�� 334 56��#7 63#866% %%)



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

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

���
����� �� ����� �� .��� )?�  �� ��
 A�� 
�� � ��

�*.� ���+ �� ���
����� 	
�, )?D � ?D +,�� ��)� �����
�� 	��� A�� 
�� �� ���
����� 	
�, )( � ? +,�� ��) �
,��� �� 	��� ���� ���
����� 6������ ��
 � �� ��,����


�� ���
����� 	
�, )&& � )G& +,�� ��) � ��>�� �� ����

�,��
��
� ��� ,��� A�� 
�� �	 �� / �  �� ��� ��


A�� 
�� "�
��� �� �� 
���� %(&�%?D +,�� ��) ��
���
��
����� ���
������

 �� ������ �	 ���+ ���
���� �,��
��
� ���  1 

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

���
����� �� ��"�� �� .��� )D�  �� ���
���� �,��
��
�

�	 �� �*� ���+ "�
��� 	
�, )%F% � ))?% �� ����� ��

.��� #� :
��
�,�����
��� ����
 �
���� ,���

.��� G� 8		�� �	 ��� ,���
 	��� 
�� �� ���, ������

%%% �/0/ ��
� �� 
�/ 1 2��	�
� �� ��(�	 ���	�� 334 56��#7 63#866%



 1 ������� ������ )%#D ��� )(4F ��  ���� �,��
��

�
� 
����� �
� ������� 	�
 �*.� ��� ��� �
���� ���
��

�����

 �� 
����� ����� �� .��� )4 ��,���
�� �� ��

����
 �
���� ���
��� � �� ������ ���� -
?(D +B0 ���

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


��
����� ���
������ ����� �� �*.� ���+ 
������ ��

����
 ���� 	
�, )%FF � D?&�4 +B ���� �� ����

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

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

��

������ �	 �� �����  ���� �� ���+ ���
��� ,�
� �	3������

� �����
 ���� "����� <4=�  �� ����
 �
���� ,������� �

���� �	3������ ������� � ���
��� �;���
 �� ������ �����

J�� ��� � ��
�� ��,��
���� �	 �� ���
������ �� ���

.��� )&� 8		�� �	 ��� ,���
 	��� 
�� �� ��� ��� �,��
��
� �	 �!�/�

.��� ))� 8		�� �	 ��� ���� �,��
��
� �� ���, ������

�/0/ ��
� �� 
�/ 1 2��	�
� �� ��(�	 ���	�� 334 56��#7 63#866% %%(



.��� )%� 8		�� �	 ��� ���� �,��
��
� �� ��� ��� �,��
��
� �	 �!�/�

 ���� )

����, 	�������� ���
���� ��
�,��
�

$�
 �
����
� 
��� D

.��� �
����
� 
��� ?

���+ ��
 	��� 
�� -+,�� ��)0 )?D

������� ��
 	��� 
�� -+,�� ��)0 )&&

.��� -J/0 	��� 
�� -� �*.� ���+0 -+,�� ��)0 )(

 ��� 	��� -J/0 	��� 
�� -+,�� ��)0 )(

.��� ��������� &�#D

.��� ���� ��,��
 ?&�&&&

���,;,����� 
��� %

 ���� %

����, 	�������� ��
	�
,����

���� "����� -90 &�4)G

���� ��

�� ������ -$ �,�%0 %D&�F

�*.� ���+ �� ����
 ���� -+B0 )%F4�G

�*.� ���+ ��
+��� �,��
��
� -�0 )%F%

��
��� ��� ��� �,��
��
� -�0 ?D(

��
��� ��� ��� �
����
� -��
0 )�D%

$�
 ��,�
����
 ��
+ ��,��� -+B0 (((�4

.��� ��,�
����
 ��
+ ��,��� -+B0 )?�?

/ ;: ��� 	��� 
�� -+� ��)0 %�)

: �� �� ���� -+B0 ?(F�#

�!�/ ���, ����
��� -+� ��)0 ?FG

��� 
���"�
� -+B0 G(4�D

8���
���� �		������� -@�90 -50 4&�4

 ��� �		������� -@�90 -50 #&�D

 ���� (

*��
���� ��� �	 ��
 ��,�
����


$�
 ��,�
����
 ���� �
����
� -��
0 )

$�
 ��,�
����
 ���� �,��
��
� -�0 %G#

$�
 ��,�
����
 ���	 ����� -50 )&&

$�
 ��,�
����
 ��

���� ,��� 	��� -50 )&4�D

$�
 ��,�
����
 ��

���� ����� -50 )&?�F

$�
 ��,�
����
 �
����
� 
��� D

$�
 ��,�
����
 �		������� &�#&(

 ���� ?

*��
���� ��� �	 ��� �
����

/ ���� �
����
� -��
0 ?�4

/ ���� �,��
��
� -�0 )(&G

/ ���	 ����� -��,� �� ��
 ��,�
����
0 -50 )&&

/ ��

���� ,��� 	��� -50 G#�F

/ ��

���� ����� -50 GG�F

/ �
����
� 
��� (�F

/ �		������� &�G%4

 ���� D

*��
���� ��� �	 ����
 �
����

: ���� �
����
� -��
0 (�&?

: ���� �,��
��
� -�0 ))G&�D

: ��

���� ,��� 	��� -50 GF

: ��

���� ����� -50 ))&

: �
����
� 
��� %

: �		������� &�G)

%%? �/0/ ��
� �� 
�/ 1 2��	�
� �� ��(�	 ���	�� 334 56��#7 63#866%



���� @�9�	3������ ������ �� / ��� �� 	��� ���� ���+

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

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

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

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



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

�� ����
 ����� �� �	3������ �	 �� �
���� ,�� ��

�"�
���,��� ����� �� ���+ �	3������ ,�� �� ����
����

,����

 �� ����
���� �	3������� �� �,��� �	 ��� 
���"�
� ���

�� ��� �	3������ �	 �� ����
 ���� �
� ����� �� .��� )F�

 �� ����
���� �	3������ ���
����� 	
�, 4&�4 � (F�?5 ����

�� ����
 ���� ���
����� 	
�, 	��� ���� � D4�#5 �����

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

.��� )(� 9�
����� �	 	��� ,���
 	��� 
��� ����
 ��
����� ���
������

.��� )?� 9�
����� �	 ��
 ,���
 	��� 
�� ����
 ��
����� ���
������

�/0/ ��
� �� 
�/ 1 2��	�
� �� ��(�	 ���	�� 334 56��#7 63#866% %%D



� �,�
�"� �� �
���� ���� ��� A�� ��� �,��
��
��  ��

��� 
���"�
� ���
����� 	
�, )G�G � %4�#5� ��� ��� 
������

�� ��� �	3������ �	 �� ���� 	
�, #&�D � 4?�%5�

!����� ���� �� �� ����
���� �	3������ �� ���� (F�?5

���� �� ����, ���
��� � D4�#5 �	 	��� ����� 1� � ����

�*.� ����� �� ����
���� �	3������ ��� �� ���� "�
� ����

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

�	3������ �� � 	������ �	 ���� "����� ��� 	��� ���������� 1�

� �*.��/ ����
 ����,� ����"�
� �� ��� �
���� ����,

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

��� ����
���� �	3������ �� �		�� �� �� 
����"��� ���


�	3������ �	 �� �
���� -��,��
�� ��� �*.�0� 1� ���


.��� )D� 9�
����� �	 �*.� ���+ ���
���� �,��
��
� ��� �
���� ���� ��� �,��
��
� ����
 ��
����� ���
������

.��� )4� 9�
����� �	 �*.� ���+ ��� ����
 �
���� ����
 ���� ����
 ��
����� ���
������

%%4 �/0/ ��
� �� 
�/ 1 2��	�
� �� ��(�	 ���	�� 334 56��#7 63#866%



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

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

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

�	 �����������

.
�, ��� ����� �� 	�������� ����������� �
� �
����

-�0 2���� �� � ������ �*.��/ ���
�� ����
 ����,

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

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

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


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


��>��,�� �	 �� �����	������� �	 �� ����,

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

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

���� ���� �� �� ,�����
���� �
��
�,�

-��0 $ �
���� ��� ���� �
������ 	�
 ����, ��
��� ���

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

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

���
����� �	 � �*.��/ ���
�� ����, �� ��>�����

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

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

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

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

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

-���0 $ ���������� �� �
������ �� ��		�
�� �
������ 	�


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

-	��� ���� �� ��
 ����0� ��� �����
 �� 
������ ���� ��

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


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

,����� ��� ������ �� ����
 ��� �� ��� -	�
 ���,

����
����0 ��,���� �	 �� �*.��/ ���
�� ����


����,�

����������

<)= B� B��+��
� �� @�
��P� E� :���
 ���
��� )&D -%&&%0 %%%�%%F�

<%= /�E��� $�
��� E� :���
 ���
��� )&& -%&&)0 4&�44�

<(= B� B��+��
� �� @�
��P� E� :���
 ���
��� )&4 -%&&%0 ((#�(?(�

<?= �� ��,����
�� .��� ���� ��� ��
 ���� ��
	�
,���� �
������� 	�


����
��� �*.� ��� ,��
��
���� ����,�� 1��
������� /��

 �
���� ��� $�
������� -)GGG�6 �4D0�  �� $,�
���� ������ �	

���������� 8������
��

<D= :� ����,����� @� �����
�� $�.� �����
��� E� :���
 ���
��� G4

-%&&)0 (D%�(4#�

<4= ���� ����� ���� ��� ��  ���� E� :���
 ���
��� )&G -%&&%0 )))�)%&�

<F= ���� ����� ���� ��� ��  ���� 1�� E� ���
���� 8��
��� �� �
����

<#= ��6� E�������  
������ ,������� ��� ��,������ �	 � �����

����� 	��� ���� -��
,��� ,��� 	���� ����
����,����0� :��6�  ������

)GGF�

<G= J�.� 2����� 11� B�E� B��	�
� ���,� 8��� ��,,��� )?F -)GG40

)�)D�

<)&= $�:� .
���� ��� 8�������
 6������ ������ ���� B����� J�� ��
+�

)G#G�

.��� )F� 9�
����� �	 ���� ����
����� ��� 
���"�
� ��� ��� �		������� ����
 ��
����� ���
������

�/0/ ��
� �� 
�/ 1 2��	�
� �� ��(�	 ���	�� 334 56��#7 63#866% %%F


	Modelling for part-load operation of solid oxide fuel cell-gas turbine hybrid power plant
	Introduction
	System configuration
	Modelling
	Fuel cell and internal reforming fuel cell stack
	Compressor and gas turbine models
	Combustor model
	Heat-recovery steam generator (HRSG) model
	Component matching
	System model

	Simulation results
	Conclusions
	References


