
Munich Personal RePEc Archive

Oil and gold: correlation or causation?

Le, Thai-Ha and Chang, Youngho

Nanyang Technological University

23 June 2011

Online at https://mpra.ub.uni-muenchen.de/31795/

MPRA Paper No. 31795, posted 23 Jun 2011 12:11 UTC



 

1 

 

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

�

���������
�
����������
�����

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

����������������������������

�

�

��� !�" �

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

'��(�����������
�������(����������
�
���� �����"���� ��� ����)�*���+������������������������

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

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

��� � ���
�� ��� ���� ���������
� '��� ���$������)� ,�������� �������� ���(� ����� ������ ��� �� ����$����

��������������+�������'��(�����������
������������ ���� )�������� ���������������������������
��


���'����� ������� �
��������� ����
�)�

�

#�$�%�!&�	��������
�����
������������ ����
����������������� �������� �+��
������������)�

'��	�	�)�

�

                                                           
!
�-�������� ����������)����"�.�/$�%%�������)�	����"�����!0�)���)� �)����

mailto:thai1@e.ntu.edu.sg


 

2 

 

�(� ������
����

�����������
������'������������������
������
���� ������� ������������������)������������

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


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

12����� ��� ��� ���� %##�3)�4��� �� � ��� �� ������ �������� ���� ���� �(�� ��������
� 
���� ������

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

��
�����������������
�����
�����)�-�� �������������(��� 5�������
����������� � �
���� �����

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

���6��)�7�� �������
����
������������������ ������8������
�����������
�����������
���� ��� �

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

���������� ��� ���� ���
��� ��� ������ ���
�����������)� 1����� ��� ���� %#!#3)� 7�� � ��� ���� ����� ���

�� �������� 
���� ���� '��� ����� ��� ����������� ������ (��
�� ��� 
�������� 6��(�� ��� �� 9�����

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

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

1!��&3�
��� ���� ������9�����������������������(��
���������(�����������
���������� ��� ����

�����������+��
���������� �����'����������������������������'������ ��� �
����:
%
)�;������������

'����� ���
� ��� �������������6�����������(��
��'��(���������� ���� ����
��'������������

 ��������������������������1��������������%##�3)��

���� �'���� ��������  ��
��������� ��� 
�� �� ���� �� � ��� � 8������� ���� �
�����
� ��������
�� ���

�������������� ���� ������������� '��(���� ������ �(�� 
���� �����)� <����
�������� ���
�� ���� 
�� ��

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

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

(�����������
���� �������6��)�=�����1%##�3��������������������
���������������'��(��������

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

                                                           
2
 >���� ����97�����������6�������7�� :)�����*�����������?��������,�'�%���!��&) 



 

3 

 

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

������� �� �  ���� �� '��� ����� '�� ����� ������ ���
��)� ����������� ��� ��� ��� 
��
���� ���
��
���

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

���
�����������(�� ��������
�������������
��������� )����������������
���������
��������������
�$

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

�� ���� ����
��������� ������'������������
��������������������%##�)������������������(���������

�����������������
��������������)�������������������������������+�����������������������'��(����

���
������������������� ���� )�<����
��������(��������������  ��������������(����@��������"� ;��

��������
�������� � ���
��������������������'��(������� ��� ����A�;�������������������'��(����

���������
����������(��6����������A�*��� ������(��A��

4��� ��� �� �� �� �(�� �������
���� 
�����'������� ��� ���� ���� ���
�$��� � ���
�� �������������

����������)�,�������������'�����������6��(�� ������������������������������� ����������������������

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

���������������
�$��� ����
������������������������ ����������
��������� ������� ������
�����(����

���� ���  ������ �� �+)� ��
�� �� (�� ������� � �������� ���� ���
�� ���+���� ���� ���� ������
���

�+�����������(��
�����������'������� �'������������ ���������������
������� �������+����������

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

��������
�������������������� ���������
���6������ ���� �
����(��������������
��
�����(����

��
���������� �(����������������� '�
6���������������(���������� ��+
����������)��

����'����
������������������������B� ���������(�)���
�����%������(���������������������������
�$

��� � ���
�� �������������)� ��
����� ��  ��
������  ���� �� ������ �����)���
����� &� ��������� ����

������
��� �������)� ��
����� /� 
��
�� ���(���� ���� ����
����� ��� ����� ��� ����� ��� �� �� � �� '�����

�������������������������� ���)�

�



 

4 

 

)(� ����*��
�������*��
�����������

-��������� ���� ������������� '��(���� ���� ���
�� �� � ��� � ���
�� ��� 6��(�� ��� '�� ����������

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

 �����5�� ������ 1����� ���� ������
��� C��� �� � ������� %#!!3)� ���� �(�� �����(���� ���������� ����

������� �����+�����������
�������������)��

)(�(�+�!� ��$,� �����	���-�,!�"����.-���"�����-&�,!�"��

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

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

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

���
��������� �(�����������
��)�-����@���������������������6�������� �����������������������

������)�*��
����'��������
�����
������� �������� ��������!��#��(������������
�������� �
� �

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

����������������� ����'����
�������� ��� ���������������
��������������!��#�)��

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


�������1D�������� ���������!��#3)�;���� ������ �����������6������6��� ����������
���� ����

������� �������������+��������
������������������������������������������������������������ )�

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

�������������������� ����������� ���
��� 1�� ����
������ ��������3���������� �����
������� ���� ����

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

�������������������
����������������

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

��������)�����������������+�����������������������������
���������� ����6���������������� �

�����
���������
���������������������� ���� ��������������������� ���
����)�;����
�����
��������

����������
����
��������� ��������������� ���� �1�� ����
�����
�3������� )�



 

5 

 

���� ��
�� ���������
�����6����������������������������(���������� ��������(�� �����������
�����

����� ��� �� ��� �������� ���������)� 2��
��� ����������� (��
�� ��� ����������� � '�� ����� ���� ���
���


������ ��� ��
������ ���  ���� � ���� ��� � �� � ����� ��� �� ��� �� ����� ��� ��� � ���
�� 1<�� �
6� �� �

E����'�����!��#3)��������������1%#!#3����������������������
��������������'��������+����������

���6����'��(���������� ���� ����6���)�F����������������
����� ����������
���������������������

���
�� �����)������������ �������������'����� � ����� ���6�������
����� 1�)�)�2�����%##�G�2��6����

%##%3)�*�������������������
��������1������������3�����������������
�������� ��(��
������������

��� �� (���� ��
�����)� ����� ������ ����� ��� ���� ����� ��� ��� � ��� ��� ����������� ��� �� ��� ��������

���������)� 4�� ���� ������ ��� �� (���� ��� � ���
�� ���
�������  ��� ��� 
������� ���  ���� � ����

8�(������'��������� � ��������������
�����
���� H���'�������� ������������������������� ��� ���

����6��������������������������� ���������������1������������%#!#3)��

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

��� 
������� ��� ��� � ���
��)� ������  ����� ����� �������  ����� ����� ��� ��� 1%#!#3� �+����� � ����

 ���
���������������������'��(������������
��������������
������������1��� ��������������������

�� � ����� ���3�� ���� �� � ���H����� �+
������ ����)� ������ �������� ���� � �� (��6� �� �

���������
� ������������� '��(���� ���� ���
�� ������� �� � ����� ��� ��� )� <����
�������� ��� � ���
��

�������� �������+��������
������������
����������(������������
�� ���������

���������!)�I����

��� ����
���������)�4���+����������������$�����
�������� ���� $�� $�����������������'��(����


�� �� ���� �� � ��� � ���6����� J����� ��� ��� 1%#!#3� ������� � �� �������
���� 
������������� ���
��

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


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

���
�� �������)� ,�������� ��� !#I� ������� ������ ��� ��� �������
���� ���������� 7������� 
���������

'��(���������(�����6�������������������������������
�������
����������������� ���
�)�K������ �

-����1%##�3�������� �7FE-2��� ��7FE-2��� ������������B�����������������������������

���
������� ����
������ ��� ��� ������ ����������'$�� �
���������(��)����������������(� ������



 

6 

 

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

���� ������)� ������� ��� ��)� 1%#!#3� ��� �� � ���� ����$���� ������������� '��(���� ��� � �� � ����

�����������
��� ���  ��������� ������������������� �� � ���� �
�$������������ �������������� �+�������

������������������������� ������������ ��� ��������
��)�������� ��������������������
���
���'��

��� ������� �
����� ����
��������������(�����6��������8�������������
����)�

)()(���"��&��$,� �����	���-�,!�"����&���-&�,!�"���!����-$�"�!!�-� �&��

������
�� ������������������������������ ���� ����
������� ������'��
��������
����)�;�������

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

�����������'���'�
��������������
�������� ������������������������ ���������
����)��

,���������
���'���������� ���� �������� � ������� �����)��������������������������������� ������

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

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

'����� ��� ���� 
�� �� ���� ���
�� �� � ��� � ���
�)� ���
���
������ ��� ��� ����� � �����  ������ �+��
�� �

�����������(���� �������  ������(��6���� �������� ���� ��������8��� 
�����
����� ����
������ ������

���������� ����� �����  �����$ ��������� � ����� ������� ���  �����$ ��������� � �����
��� �������

1������������%#!#3)�2�(�������� ������������������� ���������$L$������������������������������

���
�������������
����� ��������� ��������������)�J�����������1%#!#3�'�������� ��
�����������


������������ '��(���� ���� ���  ������ �+
������ ����� �� � ���� ���
��� ��� ���� �� � ��� � �� � ���

7�������
��������������������� �������� �+�����������
��
����������'����
���� �����)�F�����

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

��������������)� ;�� ��
��� '���� ���� 
���� ���� ���6���� ���� ����� ���������� ��� ���� �������� ���

��������������������
������������)�,���������
����������(�������������
����
�����������������������

��������'������ )�-����@���������������
�������� �����������
�� ���)��



 

7 

 

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


�����������������
���
����� ���������
�������9
����������� ��������������
��������:��(��
��

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

��
��������� ������ ���� 
������ ���� �����)� ;�� ����� (���� ����� ������������ ������� ��� ��)� 1%##�3�

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

��
�� ������� �������6��)�;�������������������������
���'�
��������������
�����
��� �����(��


����'��������������������� ���� ������������������������'������������)�,���������
��� ����������

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

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

���
���
���������������������� ��(�$(������ '�
6���������������'��(�����������
���� ���� �

���
�� 1�)�)�*���� ��� ���� %#!#3)� ����� �� �
��� � ����� ���� ���
�� ��� ��� �� ������ �������� ��� ����

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

���
6���������
�������� ��������������� ������������
�������(��12����� ����������%##�3)������

��� ����  ���� ���� �������� ���� 
������ '������ ����� ���� ��� ���� ��� ��� ��� ���� ���
�� ���
������)�

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

��� � ���
�)� ,��� ������
���-���� ��� ��)� 1%##�3� ������� �7������� 
��������� ������ '��� � ��� ����


�������� ���� ���������
� 	-D$7FE-2� (���� ��������B� � �������  �����'������ 17	�3�� �� �

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

��(������ ����� ��� � ���
�� ��� ���� ����
�� � '�� =����� ���� ���
�� (���� ���� ������� '�
����������

�����'��)����������
������������ ��� ������ ������������������������������������ �
���'����� ����

�� ����������� ����������
���� �'�����'����������
����6����'�������(�����������
�� ���
���������

'�
������
���������������)�

=��� �����������������'��������� ������
����������������
�$��� ����
������������������������'����

�������6��(�� ����(����� ��������8��������
�����������+�������������
����� ���������)�,������



 

8 

 

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

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

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

���� �� � ���'��� ������������� '��(���� ���� �(�� ����
��� ������ 
���� ���� ���6����� ������ ������

�����������
������ �)����� ���������������������� �������(�������������� $���������������������������

������������)�K����'������� ������������� �� ��� ���� ���� ���� ������
�������
���������� ���� �(��

���6���)�4������ ������������������������������)�

/(� ��������0����������

/(�(��� ���

���� �������� ������� ������ ����� ?������$!���� ��� F����$%#!!� ��
������� ���� �� ������ ��� �#&�

�'�����������������
��������)�����*������+���;������ �����1*�;3�
�� ���������
�����
���������

�� ��������������� ��� (��� � ���� ���
�)� ���� ���������*�;� 
�� �� ���� ����� ���
�� 1@���� � ��� ���

 �����3�����
@���� ������������5��	������;�����������F �������������1	;F3)
�
�������� ����
��

��� ���� �������� �������� ��� ���� K�� ��� ���������� 1��3� ��+� �'����� � ����� ����*��� � 7�� �

-���
��)
&
�������������
�����������
�� �� �+�1-<;3���� ��������� ���� ������ �� �+� ��������

�'����� � ����� -	;-�  ���� ����
��)� ���� ���  ������ �� �+� ��� �� �������� ��� ���� ������ ��� ����

����� �������� ��������������������'��6��������������
�����
�������
�� ���"�	�����?�������������

<��� �����������-��� ���� ��������(� ����6������� ��(��������
)�*����������� �������� �+�

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

F��� ����  ���� ������� ���� ����������� � 8���� � ������ ���� -������ M!%� ����� � ��� 	���(�� ���

���������� ���� �������
�� ��� ��������� ���
��������)�D������� ���������� ����� ��� 
������ � ��� ����

���(��� ����� ��� ���� ��� -<;� 1%##/N!##3)� F��� ���� �����'���� ���� ���������� � ����� ��������

�����������������'���B�����������'������������� ���)��

                                                           
�
�����"HH((()���) ��)���H ���H���H���O���O���O�!O�)����
&
�����"HH((()��� )���H����������H��������
�H���
��H�������O�������O��� O���
��O���
�O!��!H 

http://www.eia.doe.gov/dnav/pet/pet_pri_spt_s1_m.htm
http://www.gold.org/investment/statistics/prices/average_monthly_gold_prices_since_1971/


 

9 

 

/()(����-����!� !���.�!1� �����.���-�,!�"��2�!���-���

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

��� ��� ���
���
�����
������'����1����������+�������*������ �K����%#!!G�������������%#!#G�

-���� ��� ���� %##�G�2��6���� %##%3)�*���������� ������ �����'��� ���+���� ��� ���� ���
�� ���
6�� ���

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

������� ����
����� ������������������������(�)��

<��+��!�������������������(������������������
��� ����� ���"�������N������ � �����	
)��

<��+��%�
���� �����������
����
������������1��������� ���� ����� ���"�

�����  ������ �����)�

<��+����
���� �����������
�� �
�����������������	���� ���� ����� ���"�

����	  ������ ������

<��+��&���� ���������������
����������1���������
������
�� ���� �������
���������
�������������
�������������5������������������
������������������������ �B���������(���"�

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

��������+�� ���������� �'��2��������1!���3�(���������� ���������������� ���� ��
������� �������

���
�����
��!������������� ������������(� ������������� �
������G����������
����
�������������

��������� �
�������������������
�����������������'��������������)�����������������������������

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

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

 ������ ���� ��������� ������ �����)� 2�������� ������� ��� ����� ���� ���� ���
�� �������� ��� ����

��+����� ������ ��� ���� ���� ���
�� �'����� �  ������ ���� ���
� ���� ����� �� � ���(�� ����� ����



 

10 

 

�������
��� 
����������� '��(���� ���� ���
�� ���
6�� ������ ����� �������� �� � ���� ��
���
������

��������������� $!��#��������������
�)��

<��+��/���������
��� ��������
�������������������� �'��K���������1!��/3)���������������������

��� ���� ���
�� 
������� ���� �
����� � ����������� ��� ������
���
�����
�� ����������)� ;�� �� ��� ���


������
����������+���(�������������7FE-2�1!�!3��� ���(�������������(����
�� �������������

�@������
/
"�����  � ! " �
����	# ! $�
�#%
 �

;��(��
��$�  ��&��(�����&�'()*���+��

F� �����
�� ��������������
���@������"����������  , ! ,
$�	
� ! -
��	
� �

��������������$� 8���� ��������
��1����
��� ��������
�3���. ��/��� ���������

<��+������������
��� ��������
����
�������/�������
������ ���"�/����  ������� �/�����

<��+������������
��� ��������
�� �
��������/���	���
������
�� ���"�/���	  ������� �/�����

��'���!��������B��� ��
����������������
��������������������������� �������)�����
�����
��������

���� �� � ���������1�� �
��������������
�3��� �
����������������� ����
�������������������������

����������������������������������(� �'���������
��������)�;��������������
�������������������������

������������� ������(� �'���������
�������� )�,��������������������
������6�(������6���������� �

?��@��$=���������� �'��������������� ��������������������������� ����
����������$������)�

P<���������
����'���!�����Q�

��'��� %� ������� � ���� 
����������� ������ ���� ������ ���� ���
�� ���+���)� ;�� ���(�� 
������� �����

�����������
�������
�����������������
�����������������
�������� �(��������������������������
��
���+���� 1�'���� #)�3��(���� ���� ����� �+
������� ����������(����� ���� 
����������� ��� 8���� �'����

                                                           
/
����
��(������������������������ �����(����� ������
�� ��!%�������������
�� ��������������@����������

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



 

11 

 

#)/)� ;�������������� '���� ������ ��� �����	 ����� ������� 
�������� � (�������� �1#)�&� �� � #)����
�����
������3� �� � '��� /���� �� � /���	 ���� ������� 
�������� � (���� �/��� �1#)�/� �� � #)����
�����
������3)�2��
��� ��� ������ ��� '�� ��� �@����  ���������� '��(���� ���
������� ��
������� �� �

 �
������� ��� ���� ���
��)� ,������ !� ������ ���� ������� ���  ��������� ���� ���
�� ���+���)� ,���� ����

������� (�� 
��� ���� ���������	 ���� ����  �������
�� '��(��� ������� ������ )� F���� �/���	 ���� ����
 �������
��'��(���/������ �/����0�

P<���������
����'���%��� �,������!�����Q�

/(/(�0� ��&�-��$�

F������� ��������'�������������������� ����������������������������������
�������������(���+������

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

���
���
������(��������������(����7�������
��������������������������(��������������������� �

����������"�

$� 2�����������"������������������
���������������������)�

$� 2����������'"�������������� ������������������ ����
�)�

$� 2����������
"���������(���'�������������������
����
��������������������
����� ������������

������ ����
�)�

����������������@������������7�������
������������������������(�"�

2�����������"��

1�  , !2,
#
3

#%

0 1�	# !2,�#

3

#%

0 ����	# ! &������������������������40 50 +0+��

1�  , !2,
#
3

#%

0 1�	# !2,�#

3

#%

0 ����	#� ! &������������������������40 50 +06��



 

12 

 

1�  , !2,
#
3

#%

0 1�	# !2,�#

3

#%

0 ����	#	 ! &��������������������������40 50 +07��

1�  , !2,
#
3

#%

0 1�	# !2,�#

3

#%

0 ������	# ! &����������������������40 50 +08��

1�  , !2,
#
3

#%

0 1�	# !2,�#

3

#%

0 /���	# ! &���������������������������40 50 +09��

1�  , !2,
#
3

#%

0 1�	# !2,�#

3

#%

0 /���	#� ! &����������������������40 50 +0:��

1�  , !2,
#
3

#%

0 1�	# !2,�#

3

#%

0 /���	#	 ! &����������������������40 50 +0;��

2����������'"��

��<<��=��  - !2-
#
3

#%

0 ��<<��=��	# !2-�#

3

#%

0 1�	# ! &���������������40 50 6��

2����������
"��

��<<��=��  > !2>
#
3

#%

0 ��<<��=��	# !2>�#

3

#%

0 ����	# ! &����������������40 50 70+��

��<<��=��  > !2>
#
3

#%

0 ��<<��=��	# !2>�#

3

#%

0 ����	#� ! &�������������40 50 706��

��<<��=��  > !2>
#
3

#%

0 ��<<��=��	# !2>�#

3

#%

0 ����	#	 ! &��������������40 50 707��

��<<��=��  > !2>
#
3

#%

0 ��<<��=��	# !2>�#

3

#%

0 ������	# ! &�����������40 50 708��

��<<��=��  > !2>
#
3

#%

0 ��<<��=��	# !2>�#

3

#%

0 /���	# ! &�������������40 50 709��



 

13 

 

��<<��=��  > !2>
#
3

#%

0 ��<<��=��	# !2>�#

3

#%

0 /���	#� ! &������������40 50 70:��

��<<��=��  > !2>
#
3

#%

��<<��=��	# !2>�#

3

#%

0 /���	#	 ! &�����������40 50 70;��

;����
���@�������� ������������ �������������� �������� ������� ���������B��'����F;-��� ��-)�

,���������
���������������(�����@������"�

1�  , !2,
#
3

#%

0 1�	# !2,�#

3

#%

0 ����	# ! &��

*����������1������������������� ������'��������������������������(���������
�� ��������)�F� �
(������
���������������������������N��R�(�����'����F;-��� ��-�����������B� )��+��(����+�

�������������������R��� �6��������  ������������� ������'�����������������(���'�������������
������� �R�(�����F;-� �� � �-� ����������B� )� ���� �������� �������� ���� ������� ��� ���� �'����

�@�������(����'��1�R���R3)�;�����������������'��� ����F;-���� �������������������'��� �����-��

����� ���� ��
�� ��� �(�� ��������� ������ ���� ����� � �����'���� ������������ �  � � �� � ���� ��������
�������� ���� ������� ���  �������� � (����� F;-� �� � �-� ���� ������B� )� ����� ���� ���?
 
$@<?A�B)C�?� �  ����� �?�  $@<?A�DC�?� �  ���� ����� 1�R�� �R3� (���� '�� ���� ���@���

���������������������(�����(��
��������� �������B���������'����"�

?A�B)C�?� ���/0 �0?  ?
��@�?��

?A�DC�?� ���/0 �0?  ?
��@�?��

F� � �� ��
  $@<?A�B)C�? E� �� F ���  $@<?A�DC�? E� �� ������ ���� 7������� 
���������
���������������� �����'����������? E� �
��$�=��? E� ���)�������������
� ������������� ��������

���������@������������'�����������������������������������
���������)��

;���@��������P!)!Q����P!)�Q����������������������G . ,�
  ,��  H  ,�3  �����������������

���
��
������� ��������7�������
��������������)�;���@�������P%Q����������������������G . -�
 



 

14 

 

-��  H  -�3  � ������� ����� ����������  ���� ���� 7������� 
����� ��� � ���
�� 
������)� ;��

�@�������� P�)!Q� ��� P�)�Q�� ���� ����� �����������G . >�
  >��  H  >�3  � ������� ����� ����

���
��
������� ��������7�������
�������� ����
��
������)������������������������������������

�������� �'������� ��������,$�����������������������4K�������������������
���@������)���

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

��
�����������������
�$��� ����
��������������)�,�����������������(���� ������������������'����

����������������
�� ������������SFE�������)������ �������(������������������������������������

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

 �������
������������SFE������������� �����(��
���������������(��������"��

I�  , !2B#
J

#%

0 I�	# ! K��

*�����I� � ��� ���� 1�+!3� ��
���� ��� �� �������� �����'����  ��
���� � �'�����, ���� ���� 1�+!3�

�����
������
������B#������������1�+�3������+�������������������
�����
�����������N!�%T����� �K��
�����1�+!3���
��������� �
� ������(��������������� ����)��

=��� � ��� ���� ��������
�� � SFE� �� ���� (�� �������� � ���� ��������B� � �������� ���������

���
������1;E,�3��� �������������B� �����
����������������
�� �
������������1S�-�3����C����

��� ��)� 1!���3� �� � <������� �� � ����� 1!���3)� ���� ;E,� �� � S�-� ��������� ���'���� ��� ���

�� ������ � ���� ����
��� �� � ������������� ���� ���
6�� ��� ���� ������)�,�������� ������������B� �

������
�� ����������� � 
������ � ��� ���� ��� �������������������B� � ������
�)������ ��� '�
�����

���������������B� �������
������������������������ ���������������'���������SFE��������(��
��

 ���������� �������
������� ���� ���������(������� ������������B� �������
�� ��� ���������� ��� ����

�� ��������������'�����������SFE��� ���� �
���������@���������)��

�



 

15 

 

3(� ���������������*��������

3(�(�� ����.�!� ��������.�"��"���.���-���-&�!�-� ������,�2��� �����.-� ����"�����-�

������� �����	

��������

���
��������7��������
������������������������������������(��������������'������������ ��������������

�������������������������������'����
���������� ��(�����������������������������+������������ ���

��� ������������ ��� ���� �������  ���� ��� ���� ��� �)� ,��� ����� ��������� ���� ������ ������F������� �

��
6��$,������ 1��
6��� �� � ,������� !��!3�� <�������� <������ 1<�������� �� � <������� !���3� �� �

C(���6�(�6���<����������
��� �������� 1C(���6�(�6���������!��%3�U�(����
���������� � ���� ��

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

���
���������������-<;��� ���� �������� �+���� ������������������
�����+���)���'�������� �'�

�������� ���� �������)� -���� ������ ���� ��
�� ����� ���� ������ ����� ����� ������  �� ���� �

����� ���� ��

����
������'���6������J����$F� ��(��1J������� �F� ��(���!��%3���������������� �����+������

���������'�������������+�����
����������������)�E������������������ ������'���&���� �')�F�������

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

�������$�����������(����������������� �������
����� ������������
�����+������������������)�

P<���������
����'�������'��� ���'���&���'�����Q�

������ �
��������
�����	���
�������

���
�� ���� ���� ������� ���� �������������� ��� ������ �� � ��������� � ��� ���� ����� �� ���� ;1!3�� �����

����������������'�������������������
�����
�������������������������������������'���)�;���� ���

����+��������
���������'�������?��������
�������������������1?���������!������ �?���������� �

?���������!��#3������������� ������������������+�����
�����
���������������������������'��(����

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

�������
��
������)�F�����$�����������������������
� ���������� ������'�������������� �����������

�����SFE��� ����(���� ����������������������� �,$������������� ��������
�����������������'���



 

16 

 

������������������ � ��������
���������������������)�������
���������������F6��6��������������


���������1F;-3�1F6��6���!���3���
�(��B�
���������1�-3��� �������6������ ��������1KE3����������

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

���� �� �B� ��(��(��������������������������������������
� �������������� ������
�����������
�)�

��'���/�������������������������?���������������������
��������������������(��
�������������(�

�������
����������������'������ ��������+��������������
�$��������� ����/I��������
��
�������)�

����� �������� ����� �������+���� ����$������������������'��(�����������
���� � �����������'��(����

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

P<���������
����'���/�����Q�

������� �	����	�����������������

���
�����������'������������������������������������ �������
����� �
�$��������� ������ ���!������

��+�� �����(�� �������� ����7������� 
��������� ��������)� ���� �������� ���� �������� ����
�� � ����

��
�� ����������� �@������� '��� � ��� ���� ���
� ����  ��
��'� � ��� ���� ��������� ��
����� ����

������� ������'����)�

P<���������
����'���������Q�

,$����������'������������������������������������������ �������� ����������������
�����������
���

'�� �+
�� � )� F��� ���� ,$��������
�� ���� �������
���� (���� ���� ���� ���  ��������� ���� ���
�� ���+�����

�������������������������������$��������������������'��(�����������
��
�������� ����������)�����

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

���+���)�,$����������'������������������������������������������ �������� �������������������
���

'���+
�� � )��������������� �
�������������/I��������(��
��������8�
����������������������(����

����!�������������������������'���'���(��
�����8�
�����(��������%��������������������)�,��������

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

����� ��� ����������(���� ��
������ ���� ��� ����
�� ���� ������)�,$����� �����'����� �������� ���������



 

17 

 

�������������������� �������� ����������������
�����������
���'���+
�� � )�������������'�����

��� ��
����������$����������������������������+����'��(�����������
��
���������������� ���� )�

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

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

� 8���� ��������
���� ���������������������
��
�������� ������� ��
����������������(��6��)�����

�������������
������� ����
�����������
������� ��������������+��
�� ������������������)�

P<���������
����'���������������Q�

������� ���������
	��������	����

F

�� ���� ��� K��� ��� ��)� 1!��/3�� 2�������� 1!����� %###3�� ���� ���
��� ���� ����� ���������
�

����
��������
���
�����
������'������
����������������� ������'�������������� ����
�)�,�������

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

�����'�������'���������������������@��������������� ����
��
���������������(�"�

��<<��=��  L !2L
#
3

#%

0 ��<<��=��	# !2L�#

3

#%

0 ����	#� !2L�#

3

#%

0 ����	#	

! &�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������40 50 80+�����

��<<��=��  L !2L
#
3

#%

0 ��<<��=��	# !2L�#

3

#%

0 /���	#� !2L�#

3

#%

0 /���	#	

! &����������������������������������������������������������������������������������������������������������������40 50 806����

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

��������� ���� ���
�� ���
6�� ��� ���� SFE� ���� �������
����  ��������)� ���� ����� �����������

�� �G .�" L�#3#%
  " L�#3#%
 )� ,$��������
� ���� 	@������� &)!� ��� ,1!�%��3� N� !)�%�� 1�$������ N�

#)!���3��� �,$��������
�����	@�������&)%����,1!�%��3�N�#)#&/�1�$������N�#)��%#3)�������������

�� �
����������������
��
������������������������
�����
�������������(�������������� ����
�)��



 

18 

 

������� �	���	�����	�����
������

F�������������� �������������� ���������(���������������
������������
�������� ����
�������������

���������� 
������� ��� �������� ��� �  �������� ��
������)� ,��� ����� ��������� ���� ��������B� �

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

��<<��=��  M !2M
#
3

#%

0 ��<<��=��	# !2M�#

3

#%

0 1�	# !2M�#

3

#%

0 ����	#� ! &�����40 50 807��

*�������������+�������������������
�����
6�����
����������
�������� ����
��
������������������

��������������������������������
�����+���)����������������,������%����(����������������� �� �

 ������������
6���������������� �������
������ ���������� ����
��������(��� ����������� ����
��

�����(�������������������
�� � ��������������������@������)������������������������������������

'��(�����������
���� ���� ����
��
������'����������+������ �'����������
������������
��
�������

��� ���������)������ ��� ������+�� ��
�����(��(���� ��
�� �� ������� ������ �� �+������� ������
�����

��
������������+�������������������
�$��� ����
��������������)�

3()(����4����,,!��"�� ����2�� ��� �� ����� �!�" �����.���-���&���-&�,!�"���%� �� ���

���&�--�!���&�5�

���������������������������� ���������+����������� ���(��������
�����
6���������
����� ����
�)�

F�� (�� 
��
�� �� ����� ���� ��������� ��
����� ����� ���������� ��� ���� ���� ����� ��
������� �����

�+��������������6����'��(�����������
���� ���� ����
�)����������������������
������(��(��������(�

���� ���� ������
�������� ���� �(�������'����(���� �������� ��
����(��
�� ��� ���������� �� �+�������

 �����)�,������'�������'��� �&���'�(��6��(�������������������������'���"���� ����
����������
��

�� ����  ������ �� �+� ���� �������������� ��� ������� 1�������� ���� �����3� �� � ����������� ��� ������

 �������
��)���������������������'�������������� �������������� �������
������������SFE��������

����� �������� ��
��'� ��'���)�



 

19 

 

��'���!#�������������?��������
�������������������������� �������������������'���)�7���������

������������������������
��������
��������������@���������'����������+������������������� �

���
�� ��������
�� ���� � �(�� 
������������� ��
����� �+������� ������ ���� ������ �����'���)� �����

��������� �
�������������������������$������������������+��������������������
������������ ���� �

�� ���� ������ ������ �� � ����� ������������� ���  ������ '�� �(�� ���
��)�2�(����� ���� �������� ����

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

�@�������� (����� ���� ������ ���(�  ��������� �������)� ���
���
������ ���� ���
�� ����� ��������� ����


������������� ������������� (����� ���� ��+����� ����������� �� �
����� ��� 
�������������

������������� ������ ���� �����'���)� ���
�� �
������� ���������� ������� ������+����� �����������

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

�@���������������������
���������������������������+����������������������������'���)��

P<���������
����'���!#�����Q�

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

�� �+�  ���� ������� ��� ���� ��������
�� � SFE� ��� ��������� ���� ��������B� � ;E,�� �� � ����

��������B� �����
����������S�-�)�����;E,���������������������
���������������
6�����������������

��
���@��������������SFE)������������������'���!!��������������������� ����
��������� �������

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

@��
6������%$��������������������������
�����
6)�F���������
��������������� �������� �+����� �

���
����������
��������������������� ����������������������)������������������� ��������������%$

�������������������
6)���������������������� ����
�5������������������������������������
���� �

��� �������� �+������������������+��
�� ����������)�

P<���������
����'���!!��� �,������������Q�

���� ����
���� ������ S�-� ��������� ����� ��� �� ����� ��� ��������� ���  ��������� ���� ���������

��������
������������
�����
6�����+���������������������������������� ����
�)������������ �����
�



 

20 

 

��������S�-��

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

������ �������������'������ � ���� ������������� ������������������'���� ��� �����������1=���6���

%##�3)�*�������� ��������������� �������������;E,���������S�-�)�������������������� ������'���

!%� �� �
���� ����� ����� ��� ���� ����������� ��� ��
�� ��� ���� ������ ������� ����  ��� ��� ���� �(��

����������)������������
��������(�����������������
����
�����'����������+�����������������������

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

�����������'����&)#&I������������������

��� ��� � ���
�)� -������ � ��� ����� ��� ���� ���
��� ���� ���  ������ �� �+� �������� ��� ����� �����

�������
���������������+���������������������� ������ ����
��(�����

������������!/)�&I��������

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

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

�����������)��������� ���������������(����(����(����������� ���������������������
����)�

P<���������
����'���!%�����Q�

F���������������� ����SFE�������������B� ��������������������� �������
�� �
���������������


��
6� � ���� ���'�����)����� �������� �� �
���� ����� ����SFE�������� ��� ���'��� ��� ����� ���� ��������

���������FE�
����
�������
����������������(���������������
��
��)���

6(� 
��
�������

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

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

������
������(����������� �������� �+)�=��� ����  ���������������������������������������
�$��� �

���
����������������������8���
�����'����������������� ���������������� ����������������
�����+����

����� ������
���� ����������������
��� ����$�����������
������������
��
���������������������� �

��� ����
�)�4�������
�������� ���������������� �����������(���)�,������(������ �
�$������������

1����$���3����������������+�������'��(�����������
���� ������������������������ ���� ����
����� �



 

21 

 

���� ���
��� ��� ���� �� � ��� )� ����� ��� ���� ��������� ����� ���� ����(���� �������������� ������ ����

�����'���� ������������� ������ � ��� ���� �����$���)����� �������� �����7������� 
��������� ���������

�������� ���� ������� � ����������� ��� ���� ���
�$��� � ���
�� ������������� �������� ����������


������)� ;�� ������ ������ ��� ���� ����$����� ������� ���� ���
�� ���������� ������� ���������� (��
��

������������ ����  ���� � ���� ��� � �� � ���
�� ������� ��� ���� ��� � ���
�)�D��������� ���� ������

���������������������������������������@��������1�)�)�!$%�������3������������������������������

'��(������
�������������������������'�������������������
��������� $�� $���)��

��
�� ��(���� ����������������
�����+����������� ��(�����(�������������
�����
���������������

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

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

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

���
��(��������������(�������� ������(������
����
������)�2�(������(�� ��������� ���� ��
��

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

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

�� �+)�E����������(������ ������ �����
�$������������ ����$����������������������� �������
������

������ ���� ��� ���� �������� �+)�2�(������������������������'��������������������
���
���������

���� 
������������� �����)� D��������� ��� ��������B� � ;E,� ���������� (�� ���� � ��������� �� �

������������������������� ����
������������
���� ���� �������� �+�������
��������(��
����������

���������+��
�� ����������)�*��������'���������������;E,��������������������������� ����
�����

������������ ������� ���
�� �� ���� ������ �� �+����� �������������� �� � ���������@��
6��)������


�������� ����� ��
�� ����� ���� ���
�$��� ����
�� ������������� �������� ���� ����)� ;�� ��������� ��� ����

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

���6���� ��
�� ���� ���� ��� � ���6��� ������� ��� ������ � @��
6��� ��� ���������� ��� ���� �(��



 

22 

 

�����'���)�������������B� �����
����������S�-���� �
������������������������� ����
�����'������

�+������ �'�����
��������������� �������� �+��
������ �������������������
�)��

4������ �����������(����8��������
������)�,��������������������� �������� ���������������������

�������������� )���
�� �������������
�� ����������������
������������ ����
���� �
���'����� ����

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

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

(��6�
�����
���������� �����
��� �����$��������������
�����'��(�����������
���� ���� ����
�)�

D�����������������������
����
���'��
�� �
�� ����������������������������������6��� �����������

����
���'��(���������(�����6������ H������������6������
�����������������������
�����������)�



��+����
�����

=������)7)� �� ��)C)�D
�������� 1%#!#3)� ;�� ��� � �� ����� �����A� ;������������� ��� ��
�)�

?����������=��6������ �,����
���	����������&����)�!���$!���)�

=������ �)� 1%##�3)� /� ,�
����� �������� 7�� � ��� %##�)� F�����'��� ���

����"HH((()'���
��� ������)
��H'���H����O��
����)���)�

=8V����� ��2)-)�1%##�3)�4���<��
�����
6���� ����
6�D��6���=�����������4���	+��������

-������)��
������� ?������� ��� <�����
��� 	
������� �
������� 	
�����
� ��
������ /�1%3�� ��)�

%�%$%/&)��

=���6�� -)� 1%##�3)� ;���� �
����� 	
��������
�� ���� ,����
��� -��'�� ���� -��'�� ���

�����������<����)�

-����� -)K)�� K���� W)2)� �� � 2)?)� W���� 1%##�3)� �������� � 
�$������������ ��������� ��� ����

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

-��� ��� ?)� �� � ,)<)� 7��
��� 1%##�3)� ��� ���� ���
�� ���
6�� ������A� 	�� ��
�� ���� �����

	��������
��������)�	������	
�����
���	���������%/1%3����)�!��$!/&)�

��
6�����)F)��� �*)F)�,������1!��!3)�K�6������ ���������������
��������������������������

�������(���������������)�	
��������
���&��1&3����)�!#/�U!#�%)�

2��������� ?)�)� 1!���3)� ����� ��� (���� ������� � ��� ���� ���� ���
�$��
���
������

������������)�?����������D��������	
�����
���	�����������1%3����)�%!/$%%#)��

2���������?)�1%###3)�*�����������������
6A�=	E�*��6����<��������)���//)�



 

ii 

 

2����� ���� �)�� ����� E)� �� � =)�)� 	(���� 1%##�3)� E������������� ������ ��������
�


���� �������� �(���������
���������'���"�F���(����6)�-������������	
�����
�<���
���

%�1%3����)�%/!$%�&)�

2��6���� D)� F)� 1%##%3)� F��� ���� ���
6�� ������������A� F��������
� �� � ����������

���
���
��������������
����������������)�?����������D������-�� ����� �=��6������&����)�

/&#$/�!)�

2�����=)� 1%##�3)�4��� ���
�� ���
6�� �� � �����)�)� ��������������� ����!��#�"������ ���������

�����7	D)�	������?��������%�����)��!$�#)��

C����D)2)��� ��)F)������� 1%#!!3)�����E��������������� ������������� �������������� � ����

<��
������7�� ��� �4��"�F���������F�����E��6)�	
�����
��=����������!1%3����)�!!/!$!!�%)�

C�����7)��<��������D)2)��� ��)D)�<������1!���3)�;�������������������������������$�������

��������������� ���)�?����������	
��������
����&�1!3����)�!!�U!&�)�

C(���6�(�6��� �)�� <)� -)� =)� <��������� <)� �
��� ��� �� �W)� ����� 1!��%3)� �������� ���� ����

2���������� ��� ������������� �������� ���� F����������� ��� �� ����� E���)� ?������� ���

	
��������
���/&����)�!/�U!��)�

K����C)������)��� �E)�E�����1!��/3)�4������
6���� �����D�
���
�����"�����E�������<��
��

S����'�����)�	������?��������!�����)���$/�)�

K������)?)��� �?)�)�-����1%##�3)�������������������������������
������� ����
������ �����

�� ��� ���� �� �������� ��'$�� �
��� ��� ���(��)�*��6���� ������� �������� � ��� ;�������������

-�������
�����=���������� �;�����������1=F;%##�3���������������C����)��



 

iii 

 

D�������D)��� �?)��������1!��#3)�������F���
���������
������������������
������ ����������

�����������6������������������� ������������6��)�?����������,�������D��6�����!#����)�!#�$

!!!)�

D�������2)C)��� ��)F)�������1%#!!3)�����E������������������������������������������ �����

<��
������7�� ��� �4��"�F���������F�����E��6)�	
�����
��=����������!1%3����)�!!/!$!!�%)�

������� <)C)�� ������� �)� �� � M)� J����� 1%#!#3)� 7�� � �� � ���� �������� ���6���"� ����

���6��������
����A�F����� �����������1!#3����)��%��$��#�)�

<�������� D)2)� �� � W)������ 1!���3)� 7�������B� �;������� E�������� F�������� ��� K�����)�

D������������D� ���)�	
�����
��K��������/�����)�!�$%�)�

<��������� <)-)=)� �� �<)�<������ 1!���3)��������� ���� �� ����� ����� ��� ����� ������� ����������)��

=�������6����/�1%3����)���/U�&�)�

<�� �
6�� E)� �� � ?)� E����'���� 1!��#3)� ���� �+
���� 
�$��������� ��� 
���� ���� ���
��)�

	
�����
�?��������!##����)�!!��$!!��)�

����� E)��2����� ��� �)�� �� ��)� ������� 1%#!#3)� ������
�� ��� ���� ���
��� ���
�����������

���
������ ��+
����������)�	������	
�����
����%����)��/!$��%)�

���������)�� ������E)��2����� ���� �)�� �� �	)�2�
����������� 1%##�3)�*��� �4��� <��
����

<��
�����D�����<��
����� �D�
���
������������6��)�	������<���
���������)�///�$//��)�

*����C)D)��� �W)D)�K���1%#!!3)���������������� )�E�����
���<���
�����1!3����)���$&�)�



 

iv 

 

*�����D)K)�*���� -)<)� �� � �)W)� 2����� 1%#!#3)� E������������� ������ ���� ���
��� ��� �

���
��� �+
������ ����� �� � �������������� ���
6����6���)� ;�������������E�����
�� ?������� ���

,����
���� �	
�����
���&�����)��%$�!)�

J������W)?)��� �W)D)�*���1%#!#3)�����
�� ���������6����� �������� ����6��"�	�� ��
��

����
��������������
����������� ����
�� ��
�����)�E�����
���<���
����/����)�!��$!��)�

J������	)��� ��)�F� ��(��1!��%3)�,���������� ��
�����������
�����������������
�����
6��� �

��������������������)�?����������=���������� �	
�����
���������
���!#����)�%/!$%�#)�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



 

v 

 

��-���	����"!�, �2��� � �� �"���

� ��-&�,!�"�� ��-�,!�"�� ���
*�� ������&�5�

K�����

D���� &�/)�/!�� �/)%#!�%� �&)�//��� �%)��/���

�� )� ��)� %/�)%#��� %/)&�%��� !�)�#&��� !#)��#&��

�6�(����� %)#��#��� !)//#�&!� #)#�%#�!� #)�%���#�

C�������� �)&!�/#�� &)/%!���� !)�%�!�!� �)#%%�#!�

?��@��$=���� �/�)����� !/!)!��!� !&)�/�&�� %#)##�/��

<��'�'������ #)######� #)######� #)###�/�� #)####&/�

4'����������� �#&� �#&� �#&� �#&�

K���

D���� �)#�/!��� �)��#���� &)&!�%�!� &)/%&�/��

�� )� ��)� #)&!#��/� #)/���!#� #)%#/!�%� #)!!��/��

�6�(����� !)��!#��� #)�#����� $#)%/�#!&� #)�/#�#/�

C�������� �)���%�&� %)&&�//�� %)#��!��� %)�����%�

?��@��$=���� !##)��!�� ��)��/�%� !/)!!�#�� �)�%�/���

<��'�'������ #)######� #)######� #)###/%!� #)#�!�%��

4'����������� �#&� �#&� �#&� �#&�

�

��-��)	�
�!!�-� �����.�1�� �-$���-�,!�"����NOP�%� ���- �!�� �2����-�,!�"��,!�5����

� �NOP� �NOP�� �NOP	� QRPNOP� �SNOP� SNOP�� SNOP	�
�NOP� !)######� � � � � � �

�NOP�� #)�&%#!&� !)######� � � � � �

�NOP	� #)�%/�/�� #)��#���� !)######� � � � �

QRPNOP� #)/&&%#%� #)�//%�/� #)%&%�!%� !)######� � � �

�SNOP� #)��##��� #)��##/�� #)�#����� #)/������ !)######� � �

SNOP�� #)��%��&� #)���#��� #)����&�� #)������� #)�/#%�%� !)######� �

SNOP	� #)�!�#�/� #)&#�!!/� #)����%�� #)%/%%��� #)��%#%�� #)&!/���� !)######�

�

�

�

�

�

�



 

vi 

 

��-��/�	�����- ���.���� �!�� � �� ��%� ��� ���� !�" �!�-��!��7�8���-���-�2�-9�

� ��+� **� #*���

�� �!"�, �

4������
�� $#)��&/��� $#)%#���/� !)��!�!��

7�� ����
�� %)�%��&!� %)&#�!%#� #)��&#%/�

-<;� $%)/��%��� $%)#!!&��� %)#�%��/�

��� �������� �+� $%)%&#&�%� $%)&%/%�&� #)&�&#%��

�� �!"�, ���&� !��&�

4������
�� $%)/���&&� $%)�&����� #)���!&��

7�� ����
�� #)���#%&� #)���#�%� #)&��/#��

-<;� $%)!&�&�%� $!)/��#/!� #)�/�!���

��� �������� �+� $%)�����!� $%)&�!/#�� #)%/%����
*����������� ��
����
��������������F�,��<<��� �C<������������������
������"����!I�N�$�)&/��$�)&/���� �#)�&G�

���/I�N�$%)����$%)������ �#)&�G����!#I�N�$%)/���$%)/���� �#)�/)�*�������� ��
����
��������������F�,��<<���� �

C<������������������
������"����!I�N�$�)����$�)������ �#)%%G����/I�N�$�)&%��$�)&����� �#)!/G����!#I�N�$�)!&��

$�)!&���� �#)!%)�

��-��/�	�����- ���.���� �!�� � �� ��%� ��� ���� !�" �!�-��!��7�

� ��+� **� #*���

;����
����

�NOP� $!&)#!�&�� $!�)�#�!&� #)!/&#�#�

�NOP�� $!&)�#%�!� $!&)�#/%#� #)%&�!&!�

�NOP	� $!�)���#�� $!�)�&!/!� #)#�/�&��

QRPNOP� $!!)&%�!�� $!!)/#���� #)!���%/�

�SNOP� $!�)��%/&� $!�)�!��/� #)!�%��/�

SNOP�� $!&)&�/#�� $!&)&�/#�� #)��%&&��

SNOP	� $!&)/����� $!&)/�/%!� #)#%�%/&�

�TNUVOP� $!/)�#!&�� $!/)�#��%� !)#��//%�

WP� $!#)�%/�!� $!#)/!%!�� #)��/����

�XYZ[P� $!�)%/!��� $!�)!�!&�� #)!�!��%�

;����
������ ����� �

�NOP� $!&)##��!� $!�)��%!�� #)#%��%��

�NOP�� $!&)�/���� $!&)�/#&�� #)#�%�/��

�NOP	� $!�)��#!�� $!�)�#%�&� #)#/�&##�

QRPNOP� $!!)&�#�/� $!!)/��!#� #)#&!����

�SNOP� $!�)�%%�!� $!�)�!�!/� #)#%&/&��

SNOP�� $!&)���#�� $!&)������ #)#��%�#�

SNOP	� $!&)//%&%� $!&)/!!�!� #)#%%%���

�TNUVOP� $!�)%%�%/� $!�)!��/�� #)%#�%%��

WP� $!!)%&��&� $!#)/�!!�� #)#�#��/�

�XYZ[P� $!�)%%�&#� $!�)!/��#� #)!�#����
*����������� ��
����
��������������F�,��<<��� �C<������������������
������"����!I�N�$�)&/��$�)&/���� �#)�&G�

���/I�N�$%)����$%)������ �#)&�G����!#I�N�$%)/���$%)/���� �#)�/)�*�������� ��
����
��������������F�,��<<���� �

C<������������������
������"����!I�N�$�)����$�)������ �#)%%G����/I�N�$�)&%��$�)&����� �#)!/G����!#I�N�$�)!&��

$�)!&���� �#)!%)�



 

vii 

 

��-��3�	�����- ���.�:�2� ���&!�%����� �!�� � �� �8���-���-�2�-9�

� ;7<�  �� � �� �"�� =!��7�,��� �

4������
�� !� $&)��/!��� !���D#%�

7�� ����
�� %� $&)%!/&&�� %###D#��

-<;� �� $&)%/�&�#� !��#D#!�

��� �������� �+� %� $�)���%��� !���D#%�
����
����
��������������J������� �F� ��(�� ���������$/)/��$/)�#�� $/)#���� �$&)�%����!I��%)/I��/I��� !#I�

�����������������
��
�������
������)�

�

��-��3�	�����- ���.�:�2� ���&!�%����� �!�� � �� ��

� ;7<�  �� � �� �"�� =!��7�,��� �

�NOP� &� $�)��#���� !���D#!�

�NOP�� #� $!&)����%� !��#D!#�

�NOP	� &� $�)�#&���� !��!D#��

QRPNOP� #� $!!)���/�� !��#D!!�

�SNOP� #� $!&)#�#/�� !���D#!�

SNOP�� #� $!/)#�/�&� !��#D!#�

SNOP	� !� $!#)#&�/�� !��!D#��

�TNUVOP� !� $!&)##�&�� %##!D#/�

WP� %� $�)%#��!�� !��#D!!�

�XYZ[P� !� $!%)!&�/�� %##%D#%�
����
����
��������������J������� �F� ��(�� ���������$/)/��$/)�#�� $/)#���� �$&)�%����!I��%)/I��/I��� !#I�

�����������������
��
�������
������)�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



 

viii 

 

��-��6	�'��������'���-����1�- �2�!�� ��"��� ��!� ���� �� �!���- ���

��-��6�	�

��-�,!�"����&���.-� ����

�� �$�� \]^_� �/I� ��� �/I�

!
��
� ����������"� ���� ������  ���� ����� �������  �����������
� ���� �� '��� ���� 
�������������

�@�����������������������
�����1K���N��3�

@  �R� @  +� ��!)������ �!&)%�&�#� ��!)�%#��� �!/)&�&�!�

@ ` +� @  6� �#)!&%#�&� ��)�&!&��� �#)!&%#�&� ��)�&!&���

%
� 
�����������"����������� ������ �����
��������������@������������������������ ��1K���N�

�3�

@  � E� @  +� �/#)%&#%�� �!�)���#&� �/�)%&%��� �%/)��%!!�

@ ` +� @  6� ��)##%#&#� �!%)/!���� ��)##%#&#� �!%)/!����

���"���N����'������
���������������
�������$��N����'������
���������� ���\]^_ ���+����������������

��������
�����N����
����������
)�R� ��������8�
������������������������������#)#/������)�

��-��6�	�

��-&�,!�"����&���.-� ����

�� �$�� \]^_� �/I� ��� �/I�

!
��
� ����������"� ���� ������  ���� ����� �������  �����������
� ���� �� '��� ���� 
�������������

�@�����������������������
�����1K���N�!3�

@  �R� @  +� �!#%)!!#%� �!&)%�&�#� �!#�)�!��� �!/)&�&�!�

@ ` +R� @  6� �/)%#�!#�� ��)�&!&��� �/)%#�!#�� ��)�&!&���

%
� 
�����������"����������� ������ �����
��������������@������������������������ ��1K���N�

!3�

@  �R� @  +� �!!#)!���� �!�)���#&� �!!�)��&!� �%/)��%!!�

@ ` +� @  6� ��)��/%��� �!%)/!���� ��)��/%��� �!%)/!����

���"���N����'������
���������������
�������$��N����'������
���������� ���\]^_ ���+����������������

��������
�����N����
����������
)�R� ��������8�
������������������������������#)#/������)�

��-��6"	�

��-&�,!�"����&���-�,!�"��

�� �$�� \]^_� �/I� ��� �/I�

!
��
� ����������"� ���� ������  ���� ����� �������  �����������
� ���� �� '��� ���� 
�������������

�@�����������������������
�����1K���N��3�

@  � E� @  +� �!�)/!�!�� �!&)%�&�#� �!�)/&�&�� �!/)&�&�!�

@ ` +� @  6� �!)#�!%��� ��)�&!&��� �!)#�!%��� ��)�&!&���

%
� 
�����������"����������� ������ �����
��������������@������������������������ ��1K���N�

�3�

@  �� @  +� �!�)��!��� �!�)���#&� �%�)&����R� �%/)��%!!�

@ ` +� @  6� ��)!&�#�/� �!%)/!���� ��)!&�#�/� �!%)/!����

���"���N����'������
���������������
�������$��N����'������
���������� ���\]^_ ���+����������������

��������
�����N����
����������
)�R� ��������8�
������������������������������#)#/������)�

�



 

ix 

 

��-��>	��, �1�-�-����.�!��!����!�"����-� $� �� ����!��!��������?�� �����

�?�� ���� �, �1�-�-����

� �R� �R�

a0 b0 c0 c� �� !�

a0 b0 c0 d� �� !�

a0 b0 c0 e� �� !��� �%�

a0 b0 c0 f� �� !�

a0 b0 c0 g� �� !�

a0 b0 c0 h� �� !�

a0 b0 c0 i� �� !�

a0 b0 d� !� !��� �%�

a0 b0 e0 c� !� !��� �%�

a0 b0 e0 d� !� !�

a0 b0 e0 e� !� !��� �%�

a0 b0 e0 f� !� !�

a0 b0 e0 g� !� !�

a0 b0 e0 h� !� !�

a0 b0 e0 i� !� !�

��-��@	��� ��.�"����-� $��.���.-� ����%� ��&�..�!�� ���-�,!�"��,!�5����

� �NOP� �NOP�� �NOP	� QRPNOP� �SNOP� SNOP�� SNOP	�

jdk�
; �2�-��<�

#)#!&�/%�

P�)!&!%/Q�

#)#!//%%�

P/)���/&Q�

#)#%&&&��

P�)�&�%/Q�

#)#%���#�

P�)�#&��Q�

#)##!##%�

P�)����%Q�

#)##!!���

P/)���!&Q�

#)##!��&�

P�)�/!�&Q�

�A� !� !� !��� �%� !� !� !� !�

+� �� ��,�

;,�2�-��<�

/@(B3@C)�

P#)####Q�
�6(D>36>�

P#)###!Q�
/6(3)BD6�

P#)####Q�
3(DC�@>)�

P#)#&&�Q�
3�(>@D@C�

P#)####Q�
�>()66/C�

P#)###!Q�
3D(3/3)>�

P#)####Q�

� � � �B(@6D3C�

P#)####Q�

� � � �

,����������'�� �������������
������������
�������/I������)�

�

��-��C	��� ��.�"����-� $��.���-&���-�,!�"��"��������

� WP�
ldk�

; �2�-��<�

%)����&/�

P#)###%Q�

�A� !��� �%�

+� �� ��,�

;,�2�-��<�

!)�#���!�

P#)!�%&Q�

� /(CD3)/6�

P#)#%�&Q�
,���������'�� ������������
������������
�������/I������)�



 

x 

 

��-��B	��� ��.�,!�&�" ���-� $��.���-&�,!�"��"�������%� ��&�..�!�� ���-�,!�"��,!�5����

� �NOP� �NOP�� �NOP	� QRPNOP� �SNOP� SNOP�� SNOP	�

mdk�
; �2�-��<�

#)#��&/��

P#)###%Q�

#)!&�&�&�

P#)###!Q�

#)#���&&�

P#)#!�#Q�

#)!!��&!�

P#)#&&�Q�

#)##���!�

P#)###!Q�

#)##���#�

P#)###�Q�

#)#!##�%�

P#)##!!Q�

�A� !��� �%� !� !��� �%� !� !� !� !�

+� �� ��,�

;,�2�-��<�

%)#�/��#�

P#)!/!�Q�
/(@6�6�B�

P#)#/��Q�

#)%#��!��

P#)�&��Q�

#)#!&!�!�

P#)�#/�Q�

%)/����/�

P#)!!##Q�

%)!�/!/��

P#)!&/!Q�

!)&�/�!/�

P#)%�!�Q�

� )(>�6@D3�

P#)#�&�Q�

� %)!&�%&#�

P#)!!�!Q�

� � � �

,����������'�� �������������
������������
�������!#I������)�

�

��-���D	�'��������'���-����1�- �2�!�� ��"��� ��!� ���� �� �!���- ��.�!���-�,!�"�����-&�

,!�"����&����&�--�!�2�-���!�-� ������,��

!� ��!� nopq� B6E� !� B6E�

!
��
� ����������"� ���� ������  ���� ����� �������  �����������
� ���� �� '��� ���� 
������������� �@��������

���������������
�����1K���N��3�

r  kA� @  +� �%!)�/�#&� �%!)!�!�%� ���)!����� �%�)���#��

r ` cA� @  6� �!�)/##�%� �!&)%�&�#� �!�)�%��/� �!/)&�&�!�

r ` d� @  7� �#)�%�&%�� ��)�&!&��� �#)�%�&%�� ��)�&!&���

%
� 
�����������"����������� ������ �����
��������������@������������������������ ��1K���N��3�

r  k� @  +� �%%)��!��� �%/)�%�%!� �&�)&�%�%R� �&%)�!/%/�

r ` c� @  6� �!�)!����� �!�)���#&� �%&)�#!!�� �%/)��%!!�

r ` d� @  7� ��)&!!���� �!%)/!���� ��)&!!���� �!%)/!����

���"���N����'������
���������������
�������$��N����'������
���������� ���\]^_ ���+����������������

��������
�����N����
����������
)�R� ��������8�
������������������������������#)#/������)�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



 

xi 

 

��-���D	�����!�-�F�&��1,�-���!��,�������.��!�% ��!� ���.���-&�,!�"�� ���������

���"7�

��!�� !�" �&�4���8-���G��9�

*�!��&� 7�� ����
�� 4������
�� ������ �+�

��� �#)#����&� �#)##����� $#)#!�&#��

�)� �#)##%�/�� �#)##�!��� $#)##���&�

�/� �#)###��#� �#)##!##�� $#)##!!!��

�3� �#)###%#�� �#)###�!�� $#)###����

�6� ��)/�	$#/� �#)###!#!� $#)###!%!�

�>� �%)!!	$#/� ��)%&	$#/� $�)�&	$#/�

�@� ��)��	$#�� �!)#&	$#/� $!)%�	$#/�

�C� �%)!�	$#�� ��)��	$#�� $&)!�	$#��

�B� ��)#�	$#�� �!)#�	$#�� $!)�/	$#��

��D� �%)%�	$#�� ��)/�	$#�� $&)��	$#��

���"�7�������B� ���������������������
������������������ �������������� �������
����������� ������'���)�

�

��-����	�����!�-�F�&�2�!���"��&�"�1,��� ����.�!��!�% ��!� ���.���-&�,!�"��

��!�� !�" �&�4���8-���G��9�

*�!��&� ���7�� ����
�� �����4������
�� ��������� �+�

��� ��!)#####� ����)#&#&�#� ����)!/�&#�

�)� )����%� )#&���/� )!�//��

�/� )���#!� )#&�!��� )!���/�

�3� )������ )#&�%&/� )!��&&�

�6� )����/� )#&�%/�� )!��&/�

�>� )����/� )#&�%/�� )!��&/�

�@� )����/� )#&�%/�� )!��&/�

�C� )����/� )#&�%/�� )!��&/�

�B� )����/� )#&�%/�� )!��&/�

��D� )����/� )#&�%/�� )!��&/�

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

�����'���)�

�

�

+���!���	���..�!�� ���-�,!�"��1����!���

�

���"� ���� �������� �������� ���� ������� ��� ���� ������ ���� ���
�� ���+����� �����
������"��
����� ������ ����	� ������ � /���� /������ �/���	)�
�



 

xii 

 

���������

�

�

�

���

���

���

���

��

��

��

��

��

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

�����

��

��

��

��

��

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

�������

����

����

����

����

����

����

����

���

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

�������

���

���

��	

���

��


���

���

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

�����

�


��

��

�

�

�




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

���

�

�

�

�

�

�

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

�����

��

��

��

��

��

�

�

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

�����



 

xiii 

 

+���!��)	��1,�-���!��,������.���-&�,!�"��� �������.-� ������&��NOP��

�

�

+���!��/	�����!�-�F�&��1,�-���!��,�������.���-&�,!�"��� ������������"7������-�,!�"���

��� ��� !�2�!�� ��4���1�&�-�

�

����

���

���

���

���

���

� � � � � 
 � 	 � ��

����������� ���������  �� !����"#����

����

���

���

���

���

���

� � � � � 
 � 	 � ��

����������� ��������� ���������

����

����

���

���

���

���

���

� � � � � 
 � 	 � ��

��������� �� � ��������  �� �����


