
Munich Personal RePEc Archive

What price recreation in Finland? – A

contingent valuation study of non-market

benefits of public outdoor recreation

areas

Huhtala, Anni

8 January 2004

Online at https://mpra.ub.uni-muenchen.de/24602/

MPRA Paper No. 24602, posted 24 Aug 2010 13:29 UTC



�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

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

����
���

��� ������!��	�"��������
	�
�������
� 
�
+�

�

�

�

�

���������	
���∗��

�

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

�

�

�

�

�

�

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

�

�

�

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

������������"�+	���� �,�# �������-����������.	���*�%
����
���	�
� �%�������
��(�����
�(� ����

,���� #
�/�����	���0((,/1��$
�����������	����������	 '���2	��������� ������3���������	���� ����

����+'��!����������$	�)��.��'4�����"�((,/��/����3 ���"	�"� �#���� 	#��'�����#	�������%��
�

5� ���6�!!����7�)����	�������7���5	���������������
���� �����3����"��
���%� !��,�#
� ��(����

#�  �#�������7�3��
�������� �'����
��� �����������#������ �����/�
�'����������"�����" ����
��

#���������"��� ��#�����������
��7�'���
����	��8��"� ��#���"��
��7	 ����������#��������"�

7�'� ������������,���	 #��7#����������$
��5�	 ��9������� �������%���������	�� �'��%� ��

� �'������	�� �	��
��"	��	33��������"� � �'�������"��� �� �'� �������"��
������ ��/�����

��� �#�����7����,:�!4;��
���%��
��
��3 ��
�#���$
�� �������������"� ������  � �������"�#�	 �������

�%����
∗
������
	
���<����"���6$$�7#�����#�,���� #
�������!���(�������



�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��������

=���#� �� '�#��� ���(�����
����������� !�� ���� �������%����  �# ������� � ����
�'�� � ���������������

�	��#��"����#��������
	��" ����"�#
� 3��"� �	�� ���.��#���
������"�����"��	��#� �# �������� ������

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

�������
� �%������ ���%�� ��#��� �����9��%���3����� ������� 0>$�1� "� � �� '�#��� ��� �
�� #�	�� �9��

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

'� ����� �"� �
�� $����� ����� ��� 	���� ��� �
�� �#������ �#� �������� ��� �&������ �
�� >$��  ���������

��#������������������#� ��"� �����>��������	���%
���
��#	  ����	�� ���"� �# ��������� '�#���� �����

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

	�� � "����� (������ %�� ���#	��� �
�� ����'��� "� � >$��� %
�#
�  �'��� #��#� ��� �	#
� ��� �2	���� ����

���������������
���� �� ��'����"� �������3��	��#� �# ����������3��� ������"� ��
����� ��	#������"�

"��������� ��#	� ��

�

?��%� ���������� !���'�	���������������#� ��� �# �������� �# �������"�������&����	�� �"�����>$���

�

�

�

�



�

�

��

�

�������������

�

(�������������� �������	�����#�	�� ��������
��#������ �3
���"��##������������	 ��

0	���'�����1�� ���������� �'��3�������� ����������
��(�����
��	���� � �# �������#	�	 ���/��

������������������ !��� '�#���� ��"����#����� �#���" ����
��3�'� �������	�3�������� �'��������

#���@����" ����"�#
� 3��������3�����
�� �3
���"��	��#��##�������3	� ���������
� ��%������	�����	����

�'������"� ��������%���� �# ��������������A�'����
���������	������������3���
� ��������� ��������

%
� ����������%�	�������"� ��&������"� ��##���������
�!��3�� �������������� �'����� ��	��#������

$
�� �# ���������&�� ���#���
������������� �������
��'�	���
�������#
��������
�	����'� �
��������

��!���������##�	�������	��#� �# �������������3��$
��� ��������	�����#	�����
��� �"� ��#���

�&� ���������#���@�����������#�����#�������������	����#�����3����'�	������08�1��������������
��

'�	���"��	���� � �# ����������(�����
��������%������ !����

�

/��
�������������������
������	����������'������� ����������	�������
��(�����
����������� !��0���

�������1������������%���� �# �������� ����0B1��0(�����
�(� ���������� !�.� '�#�C�(�3	 ���1��$
��

���������#����������#��� '�#���0"� �%�����%����������������#�1�����
����� ����� ��"����#����
 �	3
�

��������&� �'��	�����

�

D�(�3	 ����E�

�

������������"��
�������� ��'�	���"��
��	����"� �# ��������� '�#����������'���������
�������"� �

��"� ��������
���%���������""�#�������#�������"�3�'� ������ ���	 #����/������2	������� ��������

���� �����%
���
��#	  ����	�� ���"��
�� �# ���������� '�#���� ������������"� �	��� �������3��
��

 ����� ��	������""�#����"���������������������������"�	�� �"����
�
�(	 �
� �� �����
��#���2	������"�

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

"	�	 ��0.��'4����0����1��A ���������0����1��A� ��� �����F����0����11��/������������%��
��
�� �

��#��������%���
�����������# �����3��������%���� 
�������%���3��������"� ���� �'���

 �# ��������� '�#����$
����"�#�� ��%���������������"� ��������
��3���������3��3�� ����

���#�"�#���"� � �# ���������

�

/��(��������������
����
� ��� ��#�#�	�� ������
�� �3
���"��	��#��##���������	���'���������	 ��

� ����
���
�������)� �����#������
���	���� � �# �������� �������������#	�	 ���$
� ��
�'���%����

������	�����	�����'������"� ��	��#������������� �# �������� �������%�'� ��#���@���9����� �������

���������������������������������������� �������������������
�
�72	�������	���
�'��� �'��	�����������
���@������������������0�GHG1��6� ��0�GGG1�����,�#
� �����8
 ���������

0�GGG1��



�

�

��

�

"����#��3� �# ���������� '�#������������#���� ����������������� �	����������	����
���������� !��" ���

�"�#
� 3���$
� ��� ��#������3� �������������	����
�������	���'�	�����	#
����#���� '�������"�

���	 ������#	�	 ��'�	�������#������%��
��������� !���� ���2	������� ������$
������
� �'�	���� ��

��""�#	���������	 ������#���
���� ������#���	 ��������������#������	��� ���"�'����� ��� �'����������
��

� �����.������� !���������#������ ���'�	��������
����'�����
������� �3� ������"�%
��
� �����

'������� ���#�	������������	#
�� ������

�

6� !������������������	�����#�������������������������������"� �# ��������� '�#����"� ��
����

� �'�����	��#�3������
�������#����������
�'���� !���� �#����I���� ���� #
� ���
�	��� �'����

��"� �����������
���#�����#����� ���#����������3�������"��������%���� �# �������� ����"� ��
��

3�'� �������%
�#
��	�����# �����3���# 	����@���
��#�����""�#���#���"��� '�#����
������
���
� ���"� ��

� �'��������#���@����" ����"�#
� 3������"����#�� ���
��3�'� ������������� ��������������� �� �����

��#�������"���&� �'��	�������������	 ��3��
����
������"�����"� �# �������� ��#������	 ����%��
��
��

���������#��#������"��
�������� �# ��������������6� ��'� ��3�'����
����
� ������ ���	 �������'������
��

3��� ��0��� ���#���1���&��	 ���������������3�	�� �"����%�	�������	������%���	 #���"�

3�'� ������ �'��	��
�
��

�

.�'� �����
����
�'���������'������������� ������������� ��'�	��"� ������� !���3������

8�����3����'�	��������������	#
����
����
���#������	����"� ��
��'�	�������"����������� !������

�������%���� �# �������� �����A�'����
��.#������'����� ���������"��
�� �3
���"��	��#��##�����	 �

��������"����� �	 ���������@��3��
�������� ��'�	���"� �# ���������� '�#��������
�����������

���������������"����������"� ��
������ '�#���� ���2	�������� �# �������	����+	 �
����
���������
���

�'����
�	3
��
���� '�#���� ��� �'�����"� �" �����
������������������
����
����������
�'���������� ��

'�	���( ����
���������"�'��%��"��2	��������������� �����3����!��%�%
���
��#	  ����	�� ��� ��������
��

�&��������%
�#
���������)�#������ �����������������	������
�� �
�	��
��9�������������������/�����

�������� �����3������'����3����
�%�#���@������ #��'���
�� ������������������%��#
����	���3���
� �

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

�

$
������� ���""� ��" ���� �'��	��8����	���������
��������'����3������
��'��%���"��
��%
���(�����
�

���	������0���
�	�� ����������	�� ���"� �# ���������� '�#�������
�������1������@����%����������

'�
�#���0�� �# ��������������������&���# ������� �� !���"� ��	���� � �# ������1��������!��������

#������ ���������������%�����	���� � �# ��������� !������
��#�	�� ����� ��#	� �����������
��������

���������������������������������������� �������������������
�
�(� ����#	���������� �#��3����#���������	���� �������
�������������6��	�#
�������0�GHB1�����>�����0�GHH1��



�

�

J�

�

���������
����������������
����"� ��������������%
�#
��
��������"��
��%���3������������0>$�1�

���� ��	��������@� �C��
������������#���
������������8���	 '�����

�

��

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

��

$
�������	����
� ��� �����	���������"��
���&�����'��(�����
�+	���� �,�# �������.	 '����%
�#
�

%���������������3�%��
��
��%��!��F��� �(� #��.	 '���0F(.1����#�����	�	��������	 '������������

#���	��������$
�������#��#�����%���#�  �����	�����.�������#��(�������$
����@���"��
��F(.����������

��������� ������� �����
��#�  ��������3�������	�������� #�����"��
�����	�������3����J�B����� ���

$
�� ����������#������������@���"��
��(�����
�+	���� �,�# �������.	 '���%������	��������

�� �����"� ��'� ����#��������
��	 ��3��GGH������� ��	���3���������G����� '��%������������3
��

�� #�����"��
������ '��%��%� ��#���	#�����������
���������%���� #��������� ��������
����

���� '��%���%� ����!���%
��
� ��
���%�	�����%���3����"����������� ����2	��������� �����

��""� �����
�����
�'��3�������%��
� �# ��������$
��2	��������� ��%��������������	��H�J���

����'��	�������� ���������%� ����#��������"�	 ��
�������1�'�	�������"��	���� � �# ���������1�

"��
��3���1�
���
�����%������3�������1����	 �� ��������	 �����0.���$������"� ��
�������#��#�����

� �#��	 ��1��

�

D$�����E�

�

$
���	���	 '�������
��'�	�������"��	���� � �# �������%������������
����G�������'��	���%
��
���

����#������
�� �%���3�������� ��������
��2	��������� ������
������
�������� '��%C���HB��

2	��������� ���%� �� ��	 �����������3��� �������� �����"���K���$
�� �� ��������'�������"��
��

������%���#��"� �������#���� ��3��
����������#������
���	 '�������������
��#���	�������"� ��
��

�� �������	�������$
��������3�������#��#������� ��������3������
���� ��#	� ���"��
����&��������

�	 '���0������3������
�����������1�� �����# ���������� ������������� ������0����1��$������

���# ������
����#���#�����#�������
� �'� ������%
�#
�%� ����#���������
��2	��������� ������

#���� ����
����%��
�#���	���������

�

D$�����E�

�



�

�

��

�

���	�����K��"��
�� �����������
����������������'������������"��
���������� !���
�%������
���������

(�3	 ����������������
� ���"��
�� �����������
���'��������
��� ����	 ��3��
��������� �������'� ����

K�#������ �����'������������� ��� ���"��
��� ����'� ���!�������
��"	�	 ����

�

/���	����3���������#��������"� ��	 ����������"� �# ���������
�'�� ��%�������� ������	������

�������
 �	3
�	���$
�����#������ �#���������%���������������������"�� �"� ��#���"� �

#������������
���� ��#������ �������
��#���	�� ��	��� ��������#���� ���#
������(� ��&������

%
�����#���	�� �#������ ����'� ����� ����'���%��
���'� ������"�#
� �#�� ����#�����"� ����������

3���������	���
��#���	�� 9��� �"� ��#��� �3� ���3������� ����'��" ����
��"�#���
���
��� ��
�� �)�#���

�
������ ����'�����"�'� ��"�����
� �0"� �"	 �
� � �����3���������3����?����������= �������GG�1��>��

	����	����� �3 ������������������3��������3
��������
��#
� �#�� ����#��0�"����1��"��
�� �����������

�
�����!���
����#��'��	�� ���"� �# ��������� '�#����� �%���3��������"� ��	��#�� �'�������"��	#
�

�� '�#����L	������'�� ��������������� ��	��������
���#������ �#���������0"� ��
�����������������

����#���&����!�����#������ �#�����3���A	)� ������GGJ1���

�

�

����������������

�

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

� �'��	����	�����
�'��"�	����
������	��� ��"�"�#�� ���""�#���
��'�����������"� �# �������� ����0��3��

8� ������GG�C���  �3�������?��3���GGG1��$����'����3����"� ���
�%��
����""� ������� ��	�����"��
����

�	 '������""�#���
�� ��� ��#����������� �# �������%����������	��" ����
����������� ����'���" �2	����

'����� ����������� �# ��������������� ����������� !�������"� ������#�  ��������3�'� ������

-�8$M.7,���
���#��� �#��'���
��'�	������ ����/���	 ��������������'��	���� ��#������ ����#��'��

	�� ��0-�8$M.7,N�1���"��
���
�'��'���������������	 ��3��
�������������
������
�'��'��������������

�� �� �0�� ���
����������
���3�1���������
���
�'��������� ���
�������'�����������������
���������

'� �O2	�����!����
����
���%������'����������������
��"	�	 ��0��
� %����-�8$M.7,N�1�����#���%��

��'����3�����
��� ����������
����
������'��	�������P �# ���������*��� ��D-�8$M.7,�N��E��$
��

����������'� ����������#
�����	��������
������ ��	��������	����"� ��
�� �������  � ����� ������

�
��������"�2	������'�� ����������������#�"������� ��%�����	����
����
���  � ��"��%����3����#�

���� ��	������%
�#
�
�����3
���
��'�� �������
����
��#	�	���'���� ������� ��	�����������������

�3����������

�



�

�

B�

�

$������ ��� ����
��#��""�#���������������"� ��
��'� ������	��������
���3�����������������3
���#����

0/�8+671�����
�3
� ���	#������0-�/A�.81���# ������
��� ����������"��� ��#����������� �# �������

�#��'�����������
� ��&��#���� ��	������
������ ��������0-+F-1��� ��#�����������#��'������

 �# ��������,�# ��������������������� ����� �#��'��"� ������
���"� �%�������	���
����'�	���"��
��

3���� ��	����'� ������-(76�F7������������	��� ������������#�����3��"�#������""� ��#�����

 �# ���������
�'�� ����%������������%������

�

D$�����E�

�

$
��#��""�#��������������������������"��
���&������ ��'� ��������!����������������#�#	������

� ���#����� ����������"��� ��#����������� �# ��������� ���#����������������
��#��""�#�������� �'���

" ����
��(�����
��	 '�������������
�������'�	����"��
�������'� ������" ���#���	�������

0 �� �������3����P�'� �3�� �������*1��������� ����������"����K��
������� �����������#��'��

P �# ���������*���

�

�

�������������'������������������(���������������#��&�

=�"� ���
��'�	������2	��������� ��� �������� �������������
��2	��������� ����2	� ���%
��
� ��
��

 ����������#�	���
��!��"������3�"� �#� ����� �# ��������� '�#���0$�����1��$
���	 ������"��
���

�����	�����2	�������%������� ��� ���
�� �����������"� ��
��%���3������������2	����������

 �������3��
����"��
�� ��%��	����"��
�� �# ������������ �	������������� '�#����'�������$
��

 ���������������#������
����
���%� �������%���3��������"� ��
������ �	����������#!���  ����0H��K�

%�	����������"� ��
�������������1�����	���
�!��3�� ����0B�K�%�	���������1��������	����!��� �#!��

0�J�K�%�	���������1��.���� �����������������
���%�	�����������
��3�"� �3	������ '�#���0�HK1��

��3��3O
	���0�GK1�� �#���"� ��������0��K1���

�

D$�����E�

�

>��%����������
���@���
����
�� ����������	�� ��������$�������
�	������������������������#������

�"�����������������"� �P���	 ����������	 ���*�� ���
� ��� !������� ��	#������������� �'�������"�

�	���� � �# ����������
�	3
��
�� �����������������������&� �����	�%���3��������"� ��
��

���� �	����������#!���  �����������������������
����
���� ��	�%���3������������
��3�"� ��� ��

�� '�#��� �������� ��	#����	#
����)������� ����%��
�������� �	����������#!���  �����.����������



�

�

H�

�

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

� ��	#����"��
���� ������#�	����%��
���
� ��� '�#����	#
����3	����3��

�

��&����
�� ���������������#�����%
��
� ��
����3 ����� �����3 ����%��
�#� ����������������

#��#� ���3��
��� �'�������"� �# ��������� '�#����	#
����� ������� !��3������#���"� ����$����J�

�
�%���� ��3��	��� ��"� ��	��#�"	����3��"� �# ������������������� '�#�������2	������3���'�������	����

��%� ��� �# �������"�����/��������� �����3��
����
��*	�� �����*�� ��#��������##�������������� �� ������

"� ���%��
���"� ��&�����3��� '�#��������)� �����"� ����������������������
�����%��
��
��#	  ����

�����������%
�#
��
��#������"� �# ��������� '�#���� ��������
 �	3
���&��������#����������%
����$
���

����%������&�����������
������	��2	������� �#�3��@���������#
��3����������'��	���� �"� ��
��

#	  ������������������� ����'������0?�
�������������GG�1����

�

D$����JE�

�

�

����*���	�������$��������

�

$
��#�����3�����'�	������08�1����
���%�������������'������"� ��
��'�	�������"���'� ��������

 ���	 #������������ �����3����
��'� ��"� �������#�������"�#	��������
��'�	�������"� �# ��������

�� '�#�������
��M������.������0-��%� ��,�'� �=������ ����M.����������� !�.� '�#������GJH��6�����

%���������G��C����������������GG�1�
�
�8�����3����'�	�����������	��2	��'�	���������
�������
��

�������
������#�������	 ������	���'�	����

�

�����9��%���3������������0>$�1�"� �� �'�������"��	��#� �# ��������� '�#���%�����#�����	���3��
��

P��������#� �*����
���0�������3���6��#
������8� ������GHG1����������#
��� ��#������%�����!���

%
��
� �
��� ��
��%�	��������������	���0P���*1�" �������  ����"��	����"�������3�'�������
��

2	�����������8��� ��������	��� ��0�GHB���1��������	��� �����������#
������
���	���
���#�����

#����������
�� �'�	�������8����2	�������
��� 	��'�	���������������� '���
�����������������
��

#
��������������
��#������
�3
� �����3�'�������
����������#� ��������
���������"� �����	��� �����

���%� ���	�������
�� ���������;��	����� '���� 	��>$��0������������������GBH1��-��� �����3���

����'�#�� �"� ��
����������#� �� �2	� ���#� �"	�����3�������%��� �%�����&�� ���#��" ������ �'��	��

��	����"�(�����
����������� !��0+'��!�������������GGG�1�	���3��
��"��%��3�� ��!��������0���	��

���������������������������������������� �������������������
�
�.��#���
�����%���� ��3���"��#�����#� ���� #
�
����������������	���3�8�������	����������"� � �# �������0��3��6��@�

����6	����0�GH�1��8
 ���������������0�GG�1��>��
�������0�GH�11��.������3���6#8�����0�GHJ1��=�#!�����������

0�GG�1������,������ 3� �����F������0����1�"� ��	 '�����"��
���&�����'����� ��	 �������.��'4�����������GG���

64��������GGB��$� '4������GGG�"� ������ �#����(�����
�8����	�������� �# ��������



�

�

G�

�

��������1�"� ��
��� ����������#	 '���(/6����J������������������J�����������J�����������'� ������0��

QN(/6�J�G��1���

�

$
���&�#��%� ���3��"��
��2	���������
�����#����� ����������9�>$�����3�'�������������&����$
��

���%� ������
��'�	������2	�������� �"�#���������'��	�;����������	��>$��"� � �# ��������� '�#���

����������%������ !���.��#���
�� �����������%� ����!������	���
�� �%���3��������#��� ��	������

"����#��3��
������� ��3���"��� '�#���������#	  ������ �'���������
��3�'� ������" ����"�#
� 3���%��


�'����2	�������#���� ������ �3�����>$�����������	 ���"��2	�'�����'� ����������#�	����
���&������

�'���"�	������%����������������%� ��"������������#
� 3���"� � �# ��������� '�#����$
��%�"� ��

����	 ������
������!������!���������+� ������,������&� �������
����&��	���	���"��������
���

�	������#
� 3����������'��	�������!���
������%���""�����
���%�	�����%��
��� ��	#��������

 �# ���������� '�#���0�������3���5�
��������GHB����1��

�

D$�����E�

�

$%������ �����3����� '�������#�����������" ����
�� �%����� ��	������"�>$�� ������������$��������

�1���#������ �����	��� ��"� ���������������#�������@� ��>$����

�1�$
����������#� �� �������������������&�#�������������"�>$���	��� ��
� ���������#�������
����
��

>$����������%
� ������
������ '�����%�����
��#
������	���"������������
����&��
�3
������������

$
�������	��� �2	� ��"	 �
� ���'����3����������%���������@�����&���

�

�

�������-��������(�����)������*�����(�*&�

�

/���	 ����������������'��	����	���"���HB��0���	����K1��&� ��������@� ��>$��"� � �# �������

�� '�#����/��� �� ����������"���
��������'��	���%
���#�	���� ��%���3�������������
��3�"� �

 �# ��������� '�#�������������%�����������%���3��������� ������	������������3������
���3���

�������##� ���3����
������������'�	������#������%��
�>$���������#
�����	��'� ������

-��I7,���"��
�� ����������
�������#�������>$��3 ���� ��
���@� ���-��I7,�������%
� �����"�>$��

���@� ��-��I7,�������/���'��	�� ���������O
�	��
���#
� �#�� ����#��0��3����3�����#�����3���� ��

�	��� ��"�#
�� ��1��������������'�
�#��� ��	��������&������ ��'� ����������
���3�����������

0$����B1��

���������������������������������������� �������������������
�
�+��5��	� �����������(�������%��#
�������
��7	 ��0Q1C��
��(�����
��� !�%����
���""�#���#	  ��#���"�(����������
��

������"��
���	 '����



�

�

���

�

/���������
����
����""� ������������'�
�#���	��������
���%���	���������
�������3��"�#�����""�#�����

�����	�����%� ��������������������������K��"��
�� �����������%� ��	�%���3����#��� ��	���

����
��3�%
����
��������������	��%�����3��� ����&���# ������� �� !���"� ��	��#��	���� �

 �# ��������%
� ��������������H�K��"��
�������%� ��3��
��2	�����������������	�� �# �������#� ��

���������	#
������������$
����������#����3��"�#��#���"��
���	����'� �����-��I$�R��%
�#
�

����&����
���%����������'�
�#���	��������
��2	��������� ��0N���3��� ����&���# ����C�N��� �# �������

#� �1��%���#��"� ��������
���3��������0����$����B1��$
��3��� �����3���'��#������������"���&���

����� 
���������
������ ������%
������&�%���	����	� ��������������'�
�#����� �# ���������������

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

#���������������'��	����%
����
���� '�#����#�	���� ��	�����%
� ������&����	�����������

#��#��'���� �3� ������"�%
��
� ��������� ����
���� '�#������	���� �������

��

D$����BE�

�

$
����3���'�������	�����%� �����&���%���������"����%
���"�#	���3�����
���� �����������%
��
���

'��������������� !������������#������	����K��"��
����P	�� �*���������%�����������
�3
� ���&��������

��K���������%�����������"� ��� �# �������#� �����%�'� ��%
����
������ #����3���� ��#���� ������

�
��"�3	 ���"� ��
������ �������������������
���	�� ��� ���� ��%���3����#��� ��	�������
��

���������#���"��	��#� �# ��������� '�#����
�������	�� ��� ���8����2	�������
���	����'� �����

-�+�M.7,�
�������3���'����3������
���3�����������0$����B1��+"�#�	 �����
��	�� ���"��
���� '�#���

����
�'���
�� ���"����� ������������%
����
����������
����
���%�	���	��� ���
�����������#���"��
��

 �# ��������� '�#������������ ���� ����+���
����
� �
������
��
�3
� ��&� �������'� �3��>$���"�

	�� �����#���� ����������	�� ��#�	��������� � ��������#�	��� �'����#������
���"����#�����������#��

��%� ���" ��� ����3��

�

�

(������������%��
��������	���"�
�3
��#
�������
�� �����#���	#������������	�3� �������
�����

�� ��������'�������	�����%� �����������3��� ����$
��'� �����/�8+67�
�������&��#����������'��

��3�C������������#������# ���������������>$��"� � �# ��������� '�#����$
����'�	���"�/�8+67����

 ����'���
�3
��
�%�'� ��=���������
�������� �����������$����B������
��#�  ��������3��'� �3��

'�	����"��
�����#����'� ��������
��� ���#����� ����������
�����(�������%���3�������������
��3�"� �

 �# ���������� '�#�������������%������ !������H�K��

�



�

�

���

�

$��3�����#��� �
����'����#�	 ���"��
��'�	���"� �# ��������� '�#�������������� ��������#������ ��
��

 ����������9�����'���"� ��
�� ��������>$�������� ��"��3�2	���������!���%
��������%�	�����

%���3��������"� � �# ��������� '�#���0$����H1�����	����K��"��
�� �������������������� 	����#�

 �������"� ��
�� �>$����
���%���������� �������
��#���� '�������"����	 ������#	�	 ��'�	���"� �

"	�	 ��3��� ����������%������ ��� '�����	 ������%���"�����3��� ���+���B�K��"��
�� �����������

����#������
����
���%������������	 ���
����'���������� �	��������	����
�� �# ��������� '�#��������

�������K�%�����������"�3	� ���
����������"� ����������"	�	 ��	�����

�

D$����HE�

�

/���
����� ��"��3�2	���������
�����#����� �������"� �	�%���3����������������	�����K��"��
��

 �����������������
�����&���%� ��� ��������
�3
��
����
����
�	�����������# ������0$����G1��

����
� ����K��"��
�� �����������������
����
���#�	�������""� ������&���# ������/��� �����3���������

K��"��
���� ��������3�����
��2	�������#��#� ���3�������	�� �# �������#� ��������
����
���#�	������

�""� ����"����/�����������	���J�K�������
����
���%�	��	�����
� � �# �������� �����
���#�	�����	����

" ����"�#
� 3������������
����3���'��#������������"���&������������� ������&������
��� 3��

�	��� ��"�@� ��>$�� ����������

�

D$����GE�

�

/���������
���������� ������������� ��������������3�"� ��
������"� �# ��������� '�#����	���
���

#���� '����������#	�	 ��'�	���� ����������������� ������$
����
�	������� �����������%
���

#������ ��3��
�����������������"�"����"� ��	��#� �# ��������� '�#������#�'� ����������#��

�&��������.	#
�����	 �����3
������#�	������
�"������
��	����"� �# �������� �������������%
� �����

"����� ��#
� 3��C��
������������������#��� ���
����'� ���������	 ����#�	������� �# �������%�	��

�
�����#��������������#�	��������'������%�	�������##	 ��������3���� �����.��#���
� ������'����#��

�
�������	 �����������'����� ��#��'���������#� ������ ���������
	�� ��	#��
� ������
����'� �������


�'�������
�3
���	##���"	�06� ��������(�  �������1�����
�"������
��	����"�	�#��� �����������

%�	�����������#��� ���#�� ������
��3����"�� ��� '�������"����	 ���%
�#
�#���@��������#���������
�� �

� ��#��������'��"� �%�����3��������������������� !���

�

�

�

�



�

�

���

�

��������)���$�.��������� �����	���'������������

�

.��#���
��>$�� ���������%� ����#�����	���3���������#� ���������
���##	 �#���"��
�������� ��

'�	����������� ��!��%��	�������#� ��������������� '��������
����
�	�������!���������##�	���%
���

#
�#!��3��
��#��������#���"��
��>$�� ���������%��
� ����#�����#� ������&������ ��'� �������

�##� ���3����8��� ��������	��� ��0�GHG1�������'��� ���� ��������2	� ���� �#��	 ���������3�

���� '���������������� �&����"� ��
��� 	������������'� �����0>$�1�#����������������� ����� �

�������������%�����������������������"��
���'� �� ���	 #��'�	���/���������
����	33�����
��	����"�

����""�#�������&��	���!��
����06F1����� '����������������
������'� ������"��
��$�������������

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

"� ��&����������� ���"��
��F/6-7����"�%� ����#!�3��0A �������GGH1���

�

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

#���3� ��0����A,+M�7-�-�$����B������A ����1��$
���������&���@����
���!��
�����
������

����'��	�9���>$���������%�����
���3��"��
�����	���#
���������
����������#� ��������
���3��"�

�
����&��
�3
� ����	����/���	 ��	 '�����
��>$��'� ��������� ��� ��� ��3����

�

��N�� ���"�� � � �S� T�(/6�J���

� ���"�� (/6�J��≤�� �S�� T�(/6������

� ��

� ��

� 5��"�� � � �S�� ≥�(/6��������

�

�

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

"	�#����������F/6-7��B���%���	���������&���@���
���!��
����"	�#�����"� ���$����������"� �

P3 �	��������*��0(� ������# ��������"��
����������#�������������&��	���!��
����"	�#�����	�������

�
���#������ �#���������������������&���1�$
������� �'����%
�#
�'� ������
�'������������#���

��3��"�#��������#�����>$��"� � �# ��������/�#���������#	�����������&������ ��'� ��������

�3� ��
��#�"� ��0F+A/�81��>$��"� � �# ������������������# �����%��
�
�	��
�����#������	�����

�
�	������������
���������'�	��������
�3
��������JH��/������3�#���
����
����%
���������	���

 �# ��������� '�#���0-�+�M.7,N�1�� ������%���3��������"� ��
�����������#���"��
������ '�#����

$
����3���'��#������������"���&������������
�������
�����������#�"�#��������
��	����"���3��� ����&�



�

�

���

�

��# ������������������'�
�#��0-��I$�RN�1�
�������������#�����3��"�#������3���'������#�����

>$��
J
�

D$������E�

�

$
�� ��	����	33�����
����
� ��� ����������#�����3��"�#���������
�� ���#���)	���"���� �������
����

���%����>$�� �������������#� ������&������ ��'� ������������
�����������
	��3�'���	���� ��

#��"����#�����	���3��
������������#��""�#������" ���$����������#�#	�����
���'� �3�������>$��

����	 ����$
�����������#�����
���������%�	������ �	3
��(/6�����0Q��G1�����'� �3���� ��� ����

�� ���� �"� ��	��#� �# ��������� '�#��������
� ��
��3�����������������
��%��!��%�� ��	��������"�

�
��������������>$������	 ��������������������'������
�����#�"�#�������"��
������ ��	�����"	�#������

����#��������������>��
������
� ���"��
��>$�����%� ��@� ����
������ ��	������������!�%����
����
��

��������
�	������%� ��
����
�����������������/��������
�������
��#������
��#�#	������'� �3��

�������>$������	 �����(/6��B�0Q�H1���

�

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

�� �'����� �#���" ����
�� �%�>$������ ��	�����0$�����1��$
�� ��	��������"��
�������������	 �����

#��"� �����%
� �����
��������������������������
��6F����� '�������������������	�����K�
�3
� �

�
����
���������'� �3���(/6�G��0Q���1������
� ��� ����#������ �����	��� ��"�@� ��>$��

���� '�����������	 ��������%��%�����������	����� ��#� �"	��
�%��������'���
������������� �����

�
��	��� ���	����"��
��"� ������� '���.��#��8��� ��������	��� ��0�GHG1������������������� ��#	� �

��������������
������	����'����
�	3
��
�� ��������������
�����
�3
��	��� ��"�@� �� ����������%��
���

����&������%
��
� �������������������'�����"��
��>$������������%����������"��������
�������������

���
���#
��������

�

>�����������#���#
��3����
��	��� ���	����"��
��"� �����������#� ������ '������#���� ����
��

 ��	���3�%�"� ������	 ���0������������1�"� ��
 �����""� ������������������
�����$
�������������

���
����%� ����&��	���!��
�������� '��������������"���$��������������	����
� ��0$������1C�

� ���� ��������2	� �����������������������0�
�����
�����
���8��� ��������	��� ��0�GHG1�

#���� ��1C������
����&��	���!��
����=�&8�&�� ���"� �������"� �����������$
�������������

�����#�������&��	���!��
����������������"����3� ��
��#�"� ���"��
��>$�������������

�

���������������������������������������� �������������������
J
���%�'� ���
���� 3��������#���"�-��I$�R�����
���'���"�>$��� �'����������%��/��"�#����
�������%�������������

���� �����"� ��
���%����������'�
�#��P� ��������*�0��&�����	�� �"��1���	��F+A/�8���#��������������#�������3��"�#����

�&������ ��'� �����"� ��
��	�� �"����	���������.��� ����������������� ��	#����������>$���"�(/6���J�0�������(/6�

�G1�"� �����&�� �������������������>$���"�(/6���H�0�������(/6�J�1�"� ���"���� ������������



�

�

���

�

>��"�	����
������� '��������������"���$����������3��� �������%��� � ��3��"� �%�"� ������������

�
����
����
� ��%�����
���C��������
���'� �3���������'� ����" ���(/6�������(/6��B������
���'� �3��

�����%���(/6�������B���$
����
� ��%�����
��������������3��� ������3
����� ��������'�	����

(/6����H��0(/6����H�1�"� ��
���'� �3�������������(/6���H���H�0(/6���J���G1�"� ��
���'� �3��

�����" ����
��+F.�0�6F�=�&8�&1�#���	�������������'������#��#	���������
����
��'� �����������
��

�'� �3�������%
���	���3����� '������������������ ��#	� ��
�3
���� 
�����'���	��##���������

�

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

�
��������������%������3��
��>$�� ���������" ���P�&�#�*��������������������������� '����$
���%��

��� �"�#��������
����# �����3�����	 ���#�������� ����'������������
���� ���&�0σ
�
O�1��%
�#
����	����

"� ��� �'�������"��
���'� �3�������>$��0�����������&��1����%�'� ������������ �������� �#�3��@��

�
������� '������������������������#���� �����'������
��� ������"��
���������'�����"��
����������

����
����������#� ��	������"��
����������#� ���������%������3��������� '�������������#��������'��

�
�����������+	 � ��	����	33�����
����
���3� ��
��#�"� ���"��
������������'� �����0>$�1����

��&��	���!��
�������������������
�'������ ����3��"�#��������#������
��%�"� ������	 ����
���

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

���	��������#��#� ���3��
������ ��	������"��
������������'� �����0>$�1�����
������"�������	 ���

�
�	�������'����3������� ��#� �"	������� �3	� ������8������#���������

�

�

����������������������

�

$
������������@�������
�����	�������#������
�������)� �����"�(�����'�	���'������������ ���� ���

 �# ��������� '�#����
���� ��#	  ������ �'�����" ����"�#
� 3���
 �	3
��	��#�"	����3��$
��� ���#����

� ����������"��
��P�'� �3��#���@��*������3��������)�0�� ���
���(/6��1�"� ��
������ '�#���%���

#�#	������������HK��$
����&��	���!��
�������� '��������������"���$���������� ��	���������

>$��"� � �# ��������"�(/6�����0Q��G1��� ���� ��� ��� ��������'� �3�������33 �3����%�"� ��

����	 ��#�������� �'�������	������3��
�������>$������
��������	��� ��"�(������3����J�B��

��� ���$
�� ��	������#������
���(������ ��%���3��������(/6�����0Q�BJ1����������	�����������"� �

 �# ���������� '�#���� �'���������������%������ !����

�

/"��
��� �'�������"� �# ���������� '�#���%� ���������������������)� ����'������
����
�'�� ��"���

�������'��� �%�	����!������� ��#	� ����� �����/���	 �#�����J��K��"��
�� �����������%�	���	��� ��

���������������������������������������� �������������������
�
�$
����� ����'������������� ��	���� �� ��� ��������� ������������	
����0����1���



�

�

�J�

�

�� �# ����������������������%��
���>$���"�(/6��B�0Q�H1�� ��� ���� �����'��	���� ���� ��=��������

�
�����#�������"�����������)� �������&���� ��%�	��������������"�(/6��HH�0Q���1��������� ���� �

"� � �# ��������� '�#�������
��#�	�� �9���������%������ !���$
	����
� ���
�	����������	����
���

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

�&#�����
�����	���&������	 ����"����	��(/6�H��0Q���1�������������������#���&��������

0+'��!������������GGG�1�

�

+	 � ��	����
�%��
����
����������'�
�#��	�����""�#����
��>$�����3��� ����&���# ����� �#��'���

�� ��@� �� ����������
������� ����� �# �������������=��
���������'�
�#�����'� �
�����3��� ����

>$������ ��	������%
�#
�� ���� ��3���!�%�������#�������
� ���"��
�� ���������������#�������@� ��

>$��"� � �# ���������� '�#����>��	�����
���3�� ������� ��	�����"� ��
������������'� ���������	 �

������������������
������"�������	 ����� �'���	���3���&��	���!��
�������� '������������������

������'� ���������'������
��	��� ���	����"��
��"� ������� '��"� ��
����������#� �������'� ��

#��#	�����"� �"	�	 ����	���������
����
���������'�����"��
�� ��	�������
������ ��	��������	����"� ��
��

����������'� ������
�	�����#� �"	������������� ��� �������8������#��������

�

(������%���	�����!�
�%�%���
�	������ � ����
��%�"� ������	 ����� �'������'��%���	##���������

���� �����3��
�������'�	���"����������� !�������������%���� �# �������� �������(�����U�$��

���%� ��
���2	��������%���
�	����!����������#��������%�����
��'�	���"� �# ��������� '�#�������

�����9��%���3��������'�	��� ���#��� ��	�������
�����������#���"��
������ '�#����/��� ��#�����

�
��������	 ����
�	������2	����	���
������������#���� ����
��#�������� �#��#���/"�������� '�#���� ��

� �'�����" ����"�#
� 3���������2	�������	 ���
���"����� ������������������� ���������������#������

@� ��>$�����%�'� ���
������������������
����
���� '�#���� ��%��
�	��'�	���/��� �� ����3�������� ��

#��� �
����'��������"��
�� �# ��������� '�#����%����	���������'���"� �	�%���3�����������������

�

/���
����� ��"��3�2	���������
�����#����� �������%
���
�� ����������%�������%���3������������	��

���K��"��
�� �����������������
�����&���%� ��� ��������
�3
��
����
����
�	�����������# �������$
��

�����#������ ������"� �����%�����3��������"� ��� �# �������#� ��0�HK1�%����
���'������3� �# �������

� ����%��������
������� ���������
�� �����������$
����&�������#������ ������0�JK1�%����
����
��

 ����������%�	��	���� ����%
� �����"����
��������������������$
������'���3�'������

 �����������"� �%���3�������������
�	������������
���@������ 
�����	 � ����3�������)� �����"�

�
�� �����������0��K1�����#������
���#���� '�������"�#	�	 ��������#��3�#������� ������ ����

%�������)� � ������"� ��
�� �%���3�������������(�%� ��
������K��"��
�� �������������������
����
��

������'��>$���
����
�������#�����%�������'��������������� �������3	� �������3��
����'������



�

�

���

�

���� �	��������	����
��� �����-��������
������ 	����#�����'�����
����%
��� ���#�	��	�� ���"�������

�%������ !����������������� ��%���3��������"� � �# ���������� '�#����+���
����
� �
������
� ��

����� �������� ����"� �P��%� �# �������� ��	#��*�����#�������������������'� ��	�%���3��������

"� �� ����������� '�#����	#
����
�!��3�� ���������!��� �#!����

�

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

%���
������'��	�����$
����	���������������� �����3�"�����3� �3� ���3��
�� ����� ��	������""�#����"�

����������3���� ��#��"����"� ��������� !����� ����'�������� ��� ������"��
�� ���������������	��

��K����������
����
���#�	�������""� ���� �# �������#� ���%
�����������������K�������
����
���#�	��

�����""� ����3��� ����&���# �����%
�#
�%�	�����	����"� �� �'�������"� �# ��������� '�#����.��#��

�'� �3����#����������	���
�����������
���%���	������������%
�#
���""� ������������'�
�#���%� ��

	������
��3��� ����3���'��#������������"���&�����3
���&�����%
��� �����������#������ ���

�""� ������$
�� ��	�������#�����
����
�������������"�� �"� ��#�������	 ������������ ���� ���0� ����

�����>$�1���""� ���##� ���3�����
����������'�
�#��	�����

�

/���	�������)� �����"� ����������������������
�����%��
��
��#	  ���������������%
�#
��
��#������"�

 �# ��������� '�#���� ������������#����������%
����
 �	3
���&����$
��� �'�������"� �# �������

�� '�#����
 �	3
���&� �'��	���������������)	���"��������
����#�������"�����"� �# ��������$
��

���������������"�"����"� ��	��#� �# ���������3
����������������
�"������
��	����"� �# ��������

� �������������%
� �����#
� 3���� ������������C��
������������������#��� ���
����'� ��������

�	 �����"� �# �������%�	���
�����#��������������#�	�������� �# �������'������%�	�������##	 ����

����3���� �����.	#
�����'��������%�	��#��"�#��%��
��
��3����"�� ��� '�������"����	 ���%
�#
�

#���@��������#���������
�� ���)� �����'��"� �����������3��������� !���

�

�

�



�

�

�B�

�

��	�������

�

�������,�6���=� 3�����+���6	��� ��>�����5�
������.�F���V�6	��� ��F�6��0�GHG1��M�� �"��������

�2	�������	�������	��#�
	����3��&������	 ����$
��#�����"� ��3���#!����
����������+ �3����
����

�����������J���B���HJ���

�

=�#!��������7���6#8������?�7���V�.� �����/�7��0�GG�1��,�# ��������/��5�=��= �����V�8�-��

?������07���1�� ������)������������	�����!�����������������*�0������B��B�1������� �����

7��'�� �.#���#���	���
� ���

�

8��� ����$�����V��	��� ���-��-��0�GHB�1�������� !��� ���	 #��'�	�������������������"�'�	��

��#�����������P��������#� �*�'� �	��P �"� ���	�*����
��������� �� ������������
��>���� ��

7#�����#�����#�������6�����3���5	���GHB�����#�	'� ��= ����
�8�	������

�

8��� ����$�����V�5������6��-��0�GHB�1��7""�#�������������������
����"� �	���%��
�P#���������*�

#�����3����'�	�������	 '�����������!��(��	�������������������������G����G��B���

�

8��� ����$�����V��	��� ���-��-��0�GHG1��+F.�'� �	��6F�������������"������� !��� ���	 #��

'�	���%��
���������#� ������ '�����������������	���!������������������������ ���)��������B��

���������

�

8� �����,�$��0�GG�1��8���� 	#������ !�����/��5�=��= �����V�8��-��?������07���1� ������)�����

�������	�����!�����������������*�0�����������1������� �����7��'�� �.#���#���	���
� ���

�

8
����������������.��%� ���>����V�?��3��-����0�GG�1����������"� ����#���3 �	�����M�� ��%���3�

��������� ������������	�#�����*��G�������B���

�

-	��%�#@��7�5��V�6��
 ���.����0�GHH1�� ����������������������������.��3��� ���5�
��>����V�

.������

�

A� ��� ��>�8��V�F�����-�>��0����1��������������������������������������������������

>���3"� ���8�=/��	���
��3��

�

A ����������-	%� ���7��������	'���6���=�����.��V�F�33��-��0����1��$
����#���#�����#�

��3��"�#��#���"����	 �������� �# ����������8����������� �� ������������
��$���
����	��8��"� ��#��

�"�8��������,���	 #������7�'� ��������7#�����#��.�	���A �	��08,771��+#���� �������

M��'� ������"�A	��
��+��� ���

�

A ������>����0�GGH1��/��0���������
� ��$�!������1232��7#������ �#�.�"�%� ��/�#��

�

A	)� �����-����0�GGJ1��4�����������������.��3��� ���6#A �%�����

�

����������>�6��0�GBH1���
�-��$
������-��� �������"�7#�����#����� '� ��M��'� ������

8��� ��3���6����

�

����������>�6��0�GG�1��� �"�#���/����' 	��.��07��1�$�����)����������������!���������0����G�

�J1��+&"� ���.#������'����M��'� ������ ���O+&"� ��M��'� ������ ������

�

��  �3����5��V�?��3��8��0�GGG1��"�����)����������������������!��������5���!���������	�������

���������������*������������������ �
������%��� �@���O7�%� ��73� �� �����



�

�

�H�

�

�

�	
��������0����1��>
���� �#�� �# ����������(�����U�����#������ �#����������"�#��������

#���� ��������!�%���%���3���������������������� �� ������������
��7�'���
����	��8��"� ��#��

�"�7	 ����������#��������"�7�'� ������������,���	 #��7#����������5	��������M��'� ������"�

.�	�
��������M������?��3�����

�

5�
�����������+��0�GHB1��������������������*�����������������	���!���������������	����

8��� ��3���8��� ��3��M��'� ������ ������

�

?�
�������-���?����#
��5�F���V�$
�� ��,����0�GG�1��$
������%������""�#��������'� ����������

����	��2	�����������������	����������$�������!���J���G�������

�

?�������8�-���V�= ������5�=��0�GG�1��7�'� ����������������
�� ���/��5�=��= �����V�8�-��

?������07���1� ������)������������	�����!�����������������*�0����B��G1������� �����7��'�� �

.#���#���	���
� ���

�

6� �����5�F������$����(�  ��0����1��6���3������� �#��#����
���#��#��� ����'����� ��#��'�������

8�����3�����#������3���������/���,�������������� !��M.������������	���!�����������

 ���)���������������������

�

6��	�#
��.�8���>� !�����>�A���V�5	���'�������0�GHB1��,�# ��������#�����#���$�!��3����#!��


���������������������������

�

6#8������?�7��0�GHJ1��$
���#�����#���"��	���� � �# ��������/�������?������V�5�/��.%������

07���1�6������%��	�7�����������������������)*�����������'���//������� �����7��'�� �.#���#��

�	���
� ����

�

6��@��(�8���V�6	����5�?��0�GH�1��7&��#������#�	��� ������%���3������������"� ��	���� �

 �# ��������
��������������JB���������

�

6��#
���,�8��V�8� �����,�$��0�GHG1��/��)���!�*����!������������)���5�����������)����

!�����������������>��
��3����-�8���,���	 #���"� ��
��(	�	 ���

��

6� ���$����0�GGG1����"	�#������������ ��#
����	�� �"��������������	�
���������������������B�

�����

�

64��������7��0�GGB1����*������!���������������	��������*��������������%����-��� �������"�

7#�����#���A����#���M��'� ��������+		������+�#�����#���+		��(�������

�

+'��!������������� ��������V�.��'4�����$��0�GGG�1��(	����3���� ����'�������'�	�������"��	��#�

���� �# ��������� '�#����#������#���������������������8�����%�9:::;<333��(�����
�(� ����

,���� #
�/�����	����

�

+'��!������������� ��������V�.��'4�����$��0�GGG�1��7'���)��$��)��� ��!����	������!4'�)4��)��

!4'�)4�����'4������!��4!�	�����GG���0������ ������'����� ������"�#���������
��7'������$��)����!��3�

� ��������GG������(�����
1�#������#�������������������������������$�����1<=��

�

,�#
� ��5�,���V�8
 ���������������0�GGG1����� �� �����"����"� �%��� ���������	����� �#��3�

��#�������"� � �# �����������	��#���������������	�
���������������������G��H���

�



�

�

�G�

�

,������ 3� ��,�.���V�F�������5�=��0����1��=���"���� ���"� ��"��	���� � �# �������	���'�	������

��#
��#����#	������	��� ���3��
��(� ����.� '�#��.� ���3�#������A���$�#
�,����,6,.�A$,�B���

(� ��8������8+��-��� �������"��3 �#	�	 ���(� ������ '�#���,�#!��6�	������,���� #
�.��������

�

.��'4�����$��07��1�+	���� � �# ������������0����1��#������#�������������������������������

�������>3<�0���(�����
��7&�#	��'���	��� �����7�3��
1��

�

.��'4�����$�����	����7���V�+'��!����������0�GG�1��� �������"�����	 ��3� �# �������'�	��3�'���

�'� ����;�� �3
����/��=��.��� 3�07��1���������!����#����������������������������

�

$� '4������F��0�GGG1��6����� ��'�	�������"�	 ����"� �����������������(��������
�-��$
������

M��'� ������"�5����		��(��������

�

�� ����������0����1��(��
��3�(�����
�"��
� ����W�-����#��#�����"� ��
��(�����
�+	���� �

,�# �������.	 '����GGH����������� �� ������������
��/��� ��������.������	�������������

,�# �������.	 '�����������������������?��&'����$����������M.���

�

>��
��,�A��0�GH�1��,�# ��������#�����#���#��������#���� ��3�����"��������#����������	 ���.�����

8��3�������

�

>��
��,�A���F�������5�=���V�A������,����0�GH�1����	��3����������&�����#���������2	����

��������"� �%��� ������
����������������������G��

�

>������7����0�GHH1��� �#��3����#����"� ��	���� � �# ��������
���������������������������



�

�

���

�

�������?95�������)������$�*�@�������

�

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

"��%��3�2	��������������3������������3
��������+>�6M8��I+M���FM7�$�7�

+��+,$M�/$I�$+�M.7�.$�$7�+>�7-�,78,7�$/+���,7�.���-���$/+��F�

��,?.�*�

�

�

$
��%� ���3��"��
��2	����������>$������
��"� ���"������� ��#��"�������������+�,�� �����

�

P.	�������
����
��	�� ���"� �# �������� ������������������ !��
�������	������ �����

 �# ��������������
������� �'��	���" ���%
�#
�%�	�����	����"� ����������#���"��
����

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

�� '�#����	#
����#���"� ���������"� �%���������%��������������

�

��%��	#
�%�	����	����%���3����������������"� �������	�� �# ������������%
�#
�%�	��

��%���	����	����������%���� �# �������� ������������������ !�U�

�

�

�

$
��%� ���3��"��
��2	����������>$������
��"� ���"���&�������������+�,��%�������� ���

�

P.	�������
�����3��� ����&���# �����%�	�������������������������
������#��� '�#������

 �# �������� ������������������ !�������
�� �� �'������" ����"�#
� 3���$
������#��� '�#���

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

�

��%��	#
��� ����&�%�	����	����%���3���������� ���� �����������"����%� ��3	� ��������
���

�
��������������&� �'��	���%�	�����	����"� ����������#���"� �# �������� ���U*�

�

�

�

�

�

�

�



�

�

���

�

�������?<5��������� �����	���'������������

�

(� ������
����������

�

0�1� �S� N��β#��X��ε���ε�Y��D��σ
�
E��

�� N��)���"���0)��1��≤���S��≤���0)1��)�N�������5���0�1�N��∞���051�N�X∞��

�

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


� �������%��
�'����"� �����������
���#����"��S�����
������������#����������������"�σ����� ��	#����

F���F������M����������
���%� �����	��� ��������"��
����������#� ������ '����$
	����"�����2	������

F������0�1N�∞�����M������0�1���
��"� ��������'�	��3�'����

�

$
���3��!��
����"	�#�����"� ��
�����������

�

0�1� �F� N��Σ�0�N���1Z�DΦ0ηM���γ#�1���Φ0ηF���γ#�1E[�

�

%
� �� γN��βOσ�����η��N��Oσ�����Φ�����
�������� ���� ���#	�	���'����������"	�#�������

�

+�#���
��������@���β�����σ�
�'������������������
��#����������������"��S�"� �����3�'���'�#�� ��"�

'� ������%�����β#��.��#��8��� ��������	��� ��0�GHG1�	������3�� ���#�������������� ��	�����

"� �'�	��������� ���N�0>$��1�Y��D��σ
�
E���
��������"��
��	�� ���"� ����>$��'� ��������

�&�0β#$σ
�
O�1������
�������������&�0β#1��0.������3���-	��%�#@�����6��
 ����GHH1��/����
� �%� ����

�
������������%�"� ������	 ������� ���������'������
������	 ���#�������� ����'��������σ���

�

�

�
��



�

�

���

�

��4
��9�

�������)����������������������)���������������������$�����

�

7���5�$
������N�'�	�������"��	���� � �# ��������$
������N�"��
��3��$
������N�
���
�����%��

����3������$
������N����	 �� ��������	 �����

�

�

�

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

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

��
�� ���	� �����

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

	��� 		� ��� 	�� 	��

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

� ����� 	�

�

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

� 
�� 

�

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



�

�

���

�

��4
��<�

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

�

�

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

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

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

 $*+/ ����� ���� ���� ���� ���� �	��� ��	�

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

 10(',����� ��	� ��	� ���� ���� �	��� ����

+'$0�&����� ���	
��
� �		����� �������� �������� �
�	� ����	����

/0,+'$����� ���
� ����	�� ����� ���� �
�	� �

 2.1�.3���� ��	� ���� ���� ���� �	��� �

 '0'(�&4��� ���� ���� ���� ���� �	��� �

 .$�(�&4��� ���� ���� ���� ���� �	��� �

 2.1&4����� �
�� ���� ���� ���� �	��� �

5�2�������� ������ �����	� ���� ������� ��
�� �

�

7���5�

-�/A�.8� N���"� ���������9������#���	#���������
�3
��#
��C�N�����
� %���� � � �

-(76�F7� N���"� �������������"������N������ � � � � �

-8�/F-� N���"�
�	��
���
���#
�� ��C�N�����#
�� ���� � � � � �

-+F-�� N���"� ���������9���3������J��B����� �C�N�����
� %���� � � � �

-I+M�A� N���"� ���������9���3������J������� �C�N�����
� %����� � � � �

/�8+67� N
�	��
���3 ������#������ �����
����(/6� � � � � �

F+A/�8� N�3� ��
���"�/�8+67� � � � � �

-��I$�R� N��������'�
�#��	�������N�3��� ����&���# ����C���N� �# �������#� �� � �

-�+�M.7,� N���"� �������������������	��� �# ��������� '�#��C�N�����
� %���� � � �

-�8$M.7,� N���"� ����������	���� �# ��������� '�#����#��'��C�N�����
� %���� � � �

-��I7,� N���"� ���������9��>$�����3 ���� ��
���@� �C�N����
� %���� � � �

>$�� � N�%���3���������������(/6�0�	���"�������#
���������
����������#� �1�� �

� � � �

�

�

S�.�	 #���.�������#��I�� ���!��"�(������������������
���
�	��
���3 ������#������ �����
������

# 	������ �&��������" ������	��������������#������ �
�	��
���0� �(/6��J��G��O�������
�1�

� � � � �



�

�

���

�

��4
��A�


�)��� �����	�������!��/����	�����������������+7B9=A>,�

�
�

�

���������637� $8�99�:�����6�7� ����&��8�� �;����&��� 2�!��"�� �����89�3�

$8�%�������� ��������� ��
���� ����			���� ������ �
 *+,*�$������ ������� ������� ���
����� ���	����� ����
+'$0�&�������� ���&������� ��	&������� ��������� ��������� ���	
����
 0/ ��������� �������� ��
���� �����
���� ����
���� ��
�
 -&�./&������ �������� ������� ���������� ��������� ����

-���������'� �������

N���� ����������	���� �# �������� �����#��'��C�N������
� %������

�

/�����������'� ��������

-�/A�.8� N���"� ���������9������#���	#���������
�3
��#
��C�N�����
� %���� � � �

/�8+67� N�
�	��
���3 ������#������ �����
����(/6�

-+F-�� N���"� ���������9���3������J��B����� �C�N�����
� %����

-(76�F7� ��N���"� �������������"������N������ �

�

F�3��!��
����"	�#�����������������������������H���BJ��

,��� �#�����3��!��
���������������������������HJ������

8
���2	� ���������������������������������������������������H���

-�3 �����"�" �������������������������������������������������

.�3��"�#��#���'���������������������������������������������

�

� � � � �

� � � � �

� � � � � �

� � � � �

� �
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

�

�J�

�

�

�

�

�

�

�

��4
��C�

�����������(����$�*�����	�������������������������!����+7B91C=,�
�

������%<8�����%�=8"������=�����>��8�<�?�98�@�
�

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

'��"���>"����%��!�:�%� �	� �	� ��� ���

(%��89�=�������%%��"�%������ ��� ��� �
� ���

(%��89�:��<9����%����69���=88�A��
=�%�����%<8%��7�

��� ��� ��� ���

.���%%�8���8����"���:������� ��� ��� �
� ���

0<<8��"���?��8�9�%�� ��� ��� ��� ���

0<<8��"���?��8��"��� ��� �
� ��� �	�

.���%%�8���8���:�����8��������� 	� ��� �
� ��

0<<8��"���?��8�"%��%B�����:B%� �� ��� 
�� ���

0<<8��"���?��8�"%����B��>������%� �� �
� ��� 	�

0<<8��"���?��8�<�:B�������%;�"%��88�%� �� �� 	
� ��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

�

���

�

�

�

�

�

�

�

��4
��D�

�����������(����#�����)��	�����������������!����
�

�

!
"������ #����������
�!"
���

��	
�����
	"
�����

#	�����
�	��

�	
����
 ��	"
���

#�����������
 ��	"
���

� $�

C4�:�����8��%���%�����%��!�:�%��
�"%�����<�8!������?�<"���:�9"����>C��

��� ��� �� 
� ��

CD�:�"%��89�����%8:��������9��%�89�
��:�����8�A�����%��!�:�%�%�8"������
<�8!��������8">����#���!��"�%C�

��� ��� ��� �� ��

C+�=8"���<�?�98��8"��88����:�����8���9��
�8���:�����8��%���%�=�����
�!��������9����89�:���>�C��

�� �	� �
� ��� ���

C0"��88����:�����8���%��!��?8��E%�8=��
�"%���%%������8�%<�:������:�����8��%���%�
8��%��!�:�%�%�8"������������������?�
<"���:�9"����>C��

	� ��� ��� ��� ���

C������%�8"������:���>�%�8��8"��88���
��:�����8��%��!�:�%�F"%���%�����������
9��%�8�����?�8��������%"��������
�:��!����%C��

�� �� ��� ��� ���

� � � � � �

!
"������ %&��
���
��"���	'��

�������(%�

%&	�������	
��
)�

�����(%�

%&��
��*���
���
�(%�

� �

C�����#�%���>���:�����8��%��!�:�%�%�8"���
���<����98�@�

��� � 
�� � ���

C'�=���:�����8��%��!�:�%�%�8"����
���<����98�@�

��� � ��� � ���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

�

�B�

�

�

�

�

�

�

��4
��=�

������)��;��;$�*�������������������!�*���������*������������� ������
�

�

�%��

�

�
	�
�����&�  �

'�()*+,�

%�#��	�
� 
�

'�(+-*,�

(/6��� ���� � K� K�

� �� �H��� ���H�

� J�� �B��� �����

� ���� ����� �����

� ���� ���J� ��B�J�

� ���� ������ ������

� J��� ����J� ������

� ����� ����G� ������

� ����� ������ ��������
�

7���5��(/6N�(�����
��� !��Q��N�(/6�J�G���
�



�

�

�H�

�

�

��4
��1�


�)��� �����	���������	*��)�$���������$�*���+7B9=A>,�
�

�
�

�

���������637� $8�99�:�����6�7� ����&��8�� �;����&��� 2�!��"�� �����89�3�

$8�%�������� �������� ������� 
�������� ������ �
 2.1�.3������ ������ ������� ����	����� ��������� ��	�
 *+,*�$������ ������� ������� ��������� ���
����� ����
+'$0�&�������� ���&������� ���&������� ����	���� ��	������ ���	
����
 '0'(�&4����� ��
����� ����� ���
������ ��������� ����
 10(',�������� ��	���� ��
���� ��������� ����	���� ����

-���������'� �������

N����
�� ���������9��%���3������������0>$�1����3 ���� ��
���@� �C��N����
�� ���������9��>$�N���

�

/�����������'� ��������

-��I$�R� N���������'�
�#��	�������N�3��� ����&���# ����C���N� �# �������#� ��

-�/A�.8� N����"� ���������9������#���	#���������
�3
��#
��C�N�����
� %���� � � �

/�8+67� N�
�	��
���3 ������#������ �����
����(/6�� � � � �

-�+�M.7,��N����"� �������������������	��� �# ��������� '�#��C�N�����
� %����

-I+M�A� N����"� ���������9���3���J������� �C�N�����
� %�����

�

F�3��!��
����"	�#�����������������������������GG�����

,��� �#�����3��!��
������������������������������G��

8
���2	� ������������������������������������������������B��J��

-�3 �����"�" ����������������������������������������������J�

.�3��"�#��#���'��������������������������������������������

�

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



�

�

�G�

�

��

��4
��>�

 ���!��	���������)������$�*�+7B99>A,�
�

�

� $�

+�"%��������:�����8��%���%�����+�=�����8�>"���������?%��9����8<<8��"���?��8�"%������%���%� ��

+�=�����8���%"�������<��%��!���8��89�������:�����8��%���%�98��<8��������9"�"���"%��� ���

+�=�����8�%"<<8�������<�8!�%�8��89���:�����8��%��!�:�%��8�����:���G��%�� ���

+�=�����8�%"<<8�������<��%��!���8��89�:"��"�����������"����!��"�%�98��9"�"���>�������8�%�� ���

+�=�����8�%"<<8�������<�8��:��8��89�"���%�"��������"���� ���

0��������%8��� ��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

�

���

�

��4
��:�

��������*���������������������������)����$�*�

�

222	�������������������+7B<>9,� �

� �

� $�

��%����>�����%���%��%��8����<8��������8">���8���� ���

+�=8"���"%��8�����%���%H�+��8�E����������%��%��!�:�%� ���

+�:���8���998���������8����<�?����%;��#�%�� 
�

D�%�:�%��!�:�%�%�8"������<�8!��������8">����#���!��"�%�� �	�

+��8��8���::�<����?�:���>��%��:��+���!������>����8�"%���
������:�����8��%���%�����%��!�:�%��

���

0��������%8��� ��

� �

� �

222	�������?���������+7BA>=,� �

� �

� $�

��%����>�����%���%��%��8����<8��������8">���8���� ���

+�:���8���998���������8����<�?����%;��#�%�� ���

��#�%�����������?���>����8">�� ���

�������������:��:8%�%�%�8"������:8!������?�"%���9��%�� �	�

0��������%8��� ��

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

�

���

�

��4
��93�

�

������ �����	���'��������������$�+7B9D><,�
�

�

�

���������637� $8�99�:�����6�7� ����&��8�� �;����&��� 2�!��"�� �����89�3�

$8�%����������� �������� ������� ����
	���� ������ �
/0,+'$���������� ��	���� ������� ��
������ ����	���� �����
 2.1�.3�������� �������� ������� ���������� ��������� ��	�
 '0'(�&4������� �������� ��	���� ���	������ ��������� ����
� � � � � �
�  �%�"����:��%����������!����8�� � �
� � � � � �
��>�������� �������� ������� ���������� ������ �

�

-���������'� �������3� ��
���"�>$��

�

/�����������'� ��������

F+A/�8� N��3� ��
���"�/�8+67�

-��I$�R� N���������'�
�#��	�������N�3��� ����&���# ����C���N� �# �������#� ��

-�+�M.7,��N����"� �������������������	��� �# ��������� '�#��C�N�����
� %����



�

�

���

�

�

#�)����92�7��������$��%�+AA,����������;8(��������������������+1,����#�������

�

�

�

��

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

��

���

���

���

���

���

��
���

� �
� F�����)�!��

M 
��?�!!�����!�������	�����

�����+	����	��	 ��

��
4�	��	 ��
+	��!��

,�����	��	 ��

.�:���
�� 4�� ��

,�!	��

�������� ����
$���!!��

.����)4 '��

���'���	��
��
4��4!!��

?�	
���'����
)��!��3���

?���
���!�)4 '��

��'����)4 '��

F�	
��'	� ��
?��'����

.�����������

F�������� ��
/��)4 '��

�		 �)4 '��/���	��

�4�)4����
$�  ���	��

F���)4 '��

��!�	���
?	 )�� �
!��

�		!����

/�4�����.	�����
���
$������� ������ �����

.�� ������ ��

�

�
����������$��)��
����������7'��

����������,		����
����������+		�)4 '��

����������������

����������?��4	����
����������/���.�:��� �
�

�


