
Munich Personal RePEc Archive

Elección de planes de salud mediante
técnicas de clasificación fuzzy (Health
plans selection using fuzzy classification
techniques)

Lowenthal-Quastler, Sonia K. and Garcia-Fronti, Javier and

Casparri, María Teresa

Universidad de Buenos Aires

March 2006

Online at https://mpra.ub.uni-muenchen.de/958/

MPRA Paper No. 958, posted 29 Nov 2006 UTC



� � �

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

�
�

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

�� ���!""#�
�

���������	
�	��
�
��	���	���������


	
�	������	������	

�
�

���$ ������%�&���������(�&����!�����)����** �(�+�����������** �
'���(� 	������&���,����
�(���** �&�����!��������(���** �+��������
�
�
�

)$�� ����
�
-���
��'���������!!�����������.������������������/������0�.������.'����������.�#��/��!!��������
�.'��.�����/� ����� ���������� ������/����� %
��� 
��� ��� �.'���� ��� �
�� 
� � �
���� ��.'������
�
������
��
����
�������/��!����
�����.'�� ���0��'������ ����#��/����.���.�*���
��������������
�
����.����.�����'��������
��.�1�.�.������!��������!��
���������!��
���.'�� ���������
����
!�.�������
�
-���
�� �����'�������/��
���������0��������
����
������'������������
��,�.���2��������������
���!��������.���.�*��/������0��
�������������!��
��
����
�������/��
���.������������/�����
��
����������
���
���������.�����3 ��
�������������
���������1���������!��
��
����
���.'�� ��%
��
'�����
����
��������������3 ��
��
����
���.'�� 0�����'�������������
�������.��0�

��
�������
����'����������#�!�������
����������������-���
������������0�����
�'����
�����������0���������
�
'�����
������3��������������%
���'���������������������������/���.����
�������
����%
���!���0�
!��.� �
�� 
����
� ��.'�� 4�� '����� �!� ���
0� �
�� �35������� �!� ����.������
��� ��� �����.���� ���
���6����0� !���� ���� ��.'�������� '����� /����� �
�� �.'�� ��� /���'� ���� �
�� �
����� 
����
�
������/����
�
%
�� '������� '�'��� ����������� �� ���������.����� 3����� ��� ��** � ���
��6���0� �
��� ����
�� ���
�����.�����
��3������
����
�'������������/�����
��'�����������!��
�������.�����.'�� ������
��
.�1�.�.������������'��'������������.���%
����.'�� �'����!��
��������������/����6����.�����

��
� �������� '����������� %
���� ��6����.����� �������� �
�� ����� �!� 
����
� ��������� '���������
�
��'�����*������ ������������0� 
����
� '��!���������0� .������� �1�.�� ������������0� ����0� ���� �
��
������������ '�������/��� ��� �.������ !��� ���
� 
����
� �������� ��.������ ��� �
��/�� �!� �
��
�.'�� ������
�



� � �

-���
��!�����'����0��
��.���������.'����������'��������7��
��
����
����������/���'��/�����
����
$�������8�����0�9��
���/ �:1�.���������/�����,��'�����*�����0��
����!!������������/���'������
���
� ��� �� !�1��� ������������ �!� ;<� !��� $������� 8������ ���� �� <=>� ��������� ��� '������3���
.��������0��
��
����
�����������������
���
������'��������
������������
��
��
��'��������0�����
��
������������������.'�������%
��0��
��.�����.��
��������
����!��.�������
����
�������.���

������'�����������������3����%
�����!��.������
����3���
����'��������!����
��.������
�
%
���� 0� �� ���#��/� �!� �
�� '����� ��������/� ��� �
�� �����.��� '��!�������� ���� '���������� ���
'��!��.���� %
�� '��!�������� ���� �������� ��� �
�� � '��� �!� ������/�� !��� ���
� /���'� �!� 
����
�
���������

�����
��'���������������
��
��/
����
����
����.'�� �����/���������
��!��
����/���'��

��
��� �
�� 
����
� '����� %
�� '��!�������� ���� '���������� 
���� 3�� ������3��� 3 � �����/��� !�** �
��.3���0�����!������
�'���0��������1���������������3���������
�.0�����
������1�
���������3����
�����/���!�** ���.3����%�?���-��������������� ������
��'�����������!�������0��
�������������!��
��
������!��
��%�?�����
������������1�������''����0��
��
�/
����
������0��
��3�������
��'����!����
��
�����.����
�
?�1�� 
�� �1'����� �
�� '�����/� ���������� ����� ��� ���������� �
�� ����� �!� �
�� '����� ���� 3 � ���0�
�������/�
��
� �
��!����������!� �
�����#��/0��������������/��'� ��� �
��!�����'���� �
���
����������
�6������������
����
����
��.�1�.�.�'���������3���
���3 ��
�������.�����.'�� ��%
���'�������
�
�� �'��.���� %
�� '�����/� ���������� ��� 3����� ��� �
�� �/��/������ ������3������ �!� �
�� �.'�� ���
/���'0� ������������ ��!��.������ ��� !��6���� � ��� 
����
� ����.�� ���� �
�� �1'������ ����� �!� �
����
����.��!����
����.��'�������
������3���/�'���������������
����
�'���0�!������
�/���'��!�
����
�
��������0�
��
����
������!��6���� 0�������0�������!�1������'�������/���������������"��
��
���
��!��.������
�� ���� ���������� �
�� �1'������ ����� '���.�.3��� '���.���
0� ���� �����/� �'� ����
�
���� ������ !��� ���� �
�� /���'�� �!� ��������0� ���� ��������/� ��
��� '�����/� ��.'�������
���..�������0���6�������������.������������1'�����0�������� �����'��!���.��/���0�
���3�����
�
��������'������!��
��'���0��
��������.'���������
��.�1�.�.�����3 ��
�������.����
�
������ 0�����������������'����������3�����
���'��.���'�����
���������
��������
������������'����
%
�� '���� �
�������������� ���� ���� *��� ���� ��.'����� ��� �
�� '��!�������� ���� '����������
����3���
���3 ��
����.'�� ��%
��������������������������3�����
��.����0������������/�������
�
����'������
���������3���.'�������



� � �

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

�
�
:�� ��� �����1��� ��� ��� ������� ������� ����).���� ��� ��/������� ��� .� ����� ��� ���� �.'������
����������� ��!���*��� ��� '��������� ��� �������)�� ��� �������� :���� '������� ��� �.'����� ��� ���
!��.�� ��� 6��� ���� ��.'�@���� ���/��� ��� ��3������� '������� ��� ������ '���� ���� �.'�������
3�������� ���� ��'������ A�!����� .���.�*��� ���� ������� ������ .B1�.�� �����!����)�� �� ����
�������������������.��.����
&�����������������������������0�����1���������'����)����3������/��������������������
�.��������
���� '�������� ���'�������� ��� �������)�� ��� ������0� ��� ������)�� ��� ��� ��3������� '������� .B��
�����������������*�3������������������������������������������������
��B���� �����5��������������
���������� �����.'�@������.��������'��'�/�0������.������� ���/�������C���.�������������� ���
��3����������� ��� �.'�������� ����3�� ���!��.��������� '�����0� ��� ��������� ����3���!�������� ���
���/��� ��� ������ '����� :�� �.3��� �����0� ���� ���������� �����*��� ���� ������ ����*���)��� :����
'������� ��� ��'�����
����� ��/������� ������������ ��� �.'������9��� ��� �����0� ������ ��� '��������
������ ��� ��� ��.'�@��� ��� .�������� '��'�/�0� ��� �35������ ��� ���� .������� ��������� '��� ���
3�3���/��!��� ���0� ����� ��� /��'�� ��� �.'�������  � ��� '���� �����.�����0� ��������� ��� '������
�35���������.��������3��������������!����������0��6��������� ���.'���������
:�� '�������� ���3�5�� �1'���� ��� .������ ��� ������)�� 3������ ��� �A������� ��** � 6��� '��.����
�����.����� ��B�� ��� ��� .�5��� '���� ��� ������ ��/C�� ���� '����������� ��� ��� �.'�����  � ��� ������
.B1�.��6������B����'�����������.����	���.'�����'���������6�������������3�������������������
'������������:�������6�������������3��������3�������������������'��������������������� ���������
��� ����������0� ��'�� ��� 
�3�����)��0�  � ��'�/���  � ����/����� ��.'������ !�5��� �� '�������5��� ����
�����������/����������.'���������
:��'��.�����/������'�������B��������'�����������.�������������*��7���������/�������������������
��� ������ �����*����0� ��.�� D&��������D0� D:1B.����D� �� D-��������)�� &������D0� ���� ��!��������
�'������� ��� ��3������0� ��.�� D&�'�/��� ��� ;<� ��� &��������D� �� D<=>� ��� ���������� ���
$�����.�����D0�������������������'������������6�����'������������.����������������������)��
��������'����������� ���������'����������������������/����.����0��������3����������!��.���)��
6��� ��3�� '��'��������� ��� �.'����� 6��� ���!��.��B� ���� ������ ��� �������� ���� .�����0�  �
3����.��������������3�����.A�����'����������������'��3��.����
:�����������/��0���������*��������#��/��������'�����������������������'��!��������� �'�����������
�������.'������	���'��!��������������!���������������'�������3����������������������������������
�����0� .�������� 6��� ���� '����������� ���� ��� �.'��������� 6��� ��� �.'����� ��� ���/��� �� �����
����/����������������������������'��������������9���������'���������������B�����������3���������
���
��� '��!���������  � '������������ :����� C���.��� �����B�� ������'���� '��� �C.����� 3��������
�����/������0� ���� ��� ����� ��� ������� ��.3�A�� ���B� ��� �C.���� 3������� �����/����� �?�%��� 9����
������� �� ��3�� ��� �����!�����)�� ��� ���� '������ ��� �'�����B�� �A������� ��� �����!�����)�� ��** 7�
�����*���.�������������������B��������?�%���3�������5��������������������&������.� ������������
B���0�.B�����5���������B����?�%������5��������������0����� �������0����'��������.� ���B����
���B�.�5���'��������.'�����
	��/������1'�����3����.��������������������������*���)�������*����'����������������'������������
������ ����3������� '��� ��� ���#��/� 
����� ���/��� ��� '��.��� '���� !����3��� ��� �������� ��� '������
.B1�.�����������'�������.'����������6�����B������.���������'����)'��.���	������*���)�����
3���� ��� ��� ������3���)�� ��B���� ���� /��'�� ��������0� ��� ��� ��!��.���)�� ������������ ��3���
�����*���)���������6���������������.'�@������.��������'��'�/�0� ���������������'�������������
����������'�������'������������������



� � �

�����.����0� ��� �1������ ������������� ������� ���� '���� )'��.�� ���/���� ��� ��� ����� '����������
�������0� �����*����� ���� ���������������� ��� ���
�� '���� ��� ��.'�����)�� ���� ���� '��!���������  �
'������������������.'����0�� ����/������������������.�������'������0���������������������5��� �
������'��������.�5������
�
*�� �	�������
�
�6��� ��� ����������B� ��� .������ ��.'��!�����0� '���� �������������� ��� ��� '��3��.�� ��� ���
������)�� ��� ��� '���� ��� ������  � ��� 
����� A�!����� ��� ��������� 6��� ��� ���� ��� �35������ ��� �����
���3�5���

������	��
���	�
���'�������������'�����������!��������.��������.3�����)�����������������'��������3����������
������!������������/�����������������������������	�������/���������������������������������*�����
�6�������������/�������7�

)�$����� ��� *��� �������

�� &��������� �� &�������
�� :.��/������� �� %���'���
�� 	�3��������� �2������/��� �� ����C�/����
�� :1B.����� �9�B������� �� $����������
�� ���.����� �� ,��������������C�/�����
�� E�������/��� �� ,����������$����������
�� 9������/��� �9��6�������� �

�
	���������������'��������3�����������������/�������7�

�����+��� )��� ����%���

&�'�/���&��������� ;=�����;F�����;<�
&�'�/����'���E������
	�3��������� �2������/���

;=�����;<�����;G=�

&�'�/���:1B.����� �9�B������� ;=�����;<�����;G=�
&�3��������+�������������.����� H=>�����<=>�����I=>�

�7�,�3�����)��-������������%���������9�����������
�7�,�3�����)��-��������������/�����9������������1��������
&7�,�3�����)��&�.'���������%���������9�����������

&��������-��������)��

+7�,�3�����)��&�.'�����������/�����9������������1��������
�
%�.�����������������.3����������'���3���0�6���������!��.�����FJI�'����������������J<����
������ '������ ���B�� ��������0� ��� �����0� ��.3����������  �� �1��������� ��� ��������0� ��'�/���  �
����/�����'������������������'�������������
�������
	����������������E�������/��� �9������/��� �9��6��������������.�����'������0���������0�6�������
'���������������3������'������!�5��'����B'������3�����0���������������������������'�����������
��������� ��� ���������� '���������� :�� ��� ������ ��� ���� ���������� �.3���������0� ��� ������ ��� '���
'�������)��� 	��� 
���������� ��� ���������)�� ��.3�A�� ���� '��� '�������)�0� .�������� 6��� ����
����������������������� ��������'����������'�������'������0� �������������������6���C�/����� �'���
.���������� ������� ��� '������ '��� .)����� ���� ������ ��� ��'����� ��� ��� ��������� ��� ����� ���
���������)����
�6���������.��B��������/��������������7�

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



� � �

&��������� ;G<� �
:.��/������� ;F=� �
	�3��������� �2������/����E������ ;J<� �
:1B.����� �9�B������� ;F=� �
���.����� ;JH� �
E�������/��� � ;G0<=�
9������/��� �9��6�������� � ;G0J=�
,��������������C�/����� ;<==� �
,����������$���������� ;I==� �

�

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

+���&������� ;F<=� ;JI=� ;GH=� ;GJ=�
+���%���'��� ;I<=� ;I==� ;F==� ;J<=�
$)���������C�/���� ;GK==� ;GH==� ;GJ==� ;G===�
$)�����$���������� ;GH==� ;GJ==� ;L==� ;K==�

�
.� ���
�+�������
������'�������������������������'���������.'�����/�0������'������!�5�0�
�3�B�6�������������������
����������)������/��'������.'���������������5����������������������� �����'���3������.3����
��� '������� ��� ���� '����������� ���B������ ��� ���� ����������� ��� ���� ������� ��� ���� ���������� ���
����������'����A����'�����'���6�������'������� ����'�����������C��������.����0����������������
�����A�����������������������������
*��� �������/����� ���������	��
���.B�� ��� ��� ������3���)�� ��B���� ��� ���� �.'������� � � ���� /��'��� !�.�������0� ��� ��� '����
��.3�A����3���������.��.���� ����'������.B1�.�0�����.'��������������'����3�����������������
��3��B���.'���������!��.�������6������'�����������������1��J������������!���������'��!���������
��� ��� �.'����� ���� ���'����� �� ����� ��'�� ��� ��3������0�  � ���� '����������� ���'����� �� ������
'��!����������:������!��.���)����3���������'������������������� ��6���������.��.����'�����
��� ������)�� ���� .�5��� '���� ��� ������ !����3���� :�� !��.������� ��� 
�� ��.'������� ���� ���
��!��.���)�� ��� ��� �.'����� 6��� ����.��� ��.����� ��.�� �5�.'���� &�3�� �������� ������ ���
���������0� 6���������������.��������� �.'����� ���.'���'��!��������'���� ���� ��'�/��� ������
���� ��'�/��� �'��� �5�.'����� :�� '���3��� 6��� ���� ��� !��� ��� ���������� ��� �����*���)�� ��� ����
�.'������0� �� ���� ��� !��� ��� ���������� ���� ���� ��3������� ��.����� �� ��� '�����0� ��� �.'�����
'��!��������'����������'�/���������������'�/����
9���������'�������������.������ �������3��������� ����'��!������������ ��� �.'����� ���'�������
�����/��'������������������������0� �����.'���������6�������.'�����������!������������/��'��
��� ����������� 	�� �.'��������� �����B� ����� '��� ��� �C.���� 3������� �����/����0� ���� ��� ����� ���
������� ��.3�A�� ���B� ��� �C.���� 3������� �����/������ �����*����� ��� ��������� ��� �����!�����)�0�
��������.�������'���������.� �����.�������/C����������������������)��������'��!�����������
'�������.'�������������'������������
&��������!��.���)��������������3���)����B���0����'�����������������'�������35������'���'���7����
��� �1'��������� ��� ��� 9��'�/��  � ��� ������ !������0� ��� ����.�� ��� �����*���)�� '��.����� ��� ����
���������� ���������� ��� ������ '��� ������ %�.3�A�� 
�3�B� 6��� ����.��� ��� �.'����� ��� ���
��
�����*���)�����������'�/��� ���������/�������
+�������'������������0�'���������'�������)����/��'�����'�����������0�������.����������������
!������������������*���)�0���������0� �����.'�����������'�/����'�������5���������/�������'������
������������������'�����������������������'���.���'���'���������'������������
��'�������)���



� � �

��.����� ������ ������� '���� ������ ���� '�����������0� ��� �3������ ��� ������.A����� '���.��� '���
'���������'����������'�����
�������
�3�B�6�����.���������/��������.������������0���.�����������.'������0����.B��������
.��/��������/������� �/���������	���/��������.����������������B�����������0���/C���������'����
��������������������'�����.�����'��������.'������
9����
���������'����)'��.�0������������B����'�������35�������������'���������������������������
'�����������!�����)�� ���!���������:��'��.���'������ ��'�������35������������!���������/�������
�����������'�������.'����0�������'����)'��.���
�
��	����
�
*�	����	������
������
9����.��� ��� ��� �����)�� ���� ���1�� J� ��!������ �� ���� '��!���������� %��3�5���.��� ���� ����
����!��������������������'���G=0����!��.��6���������'��)�����������������/��'���������������
�����B����������������=� �G��+�������!��.�0������'����'���������B���������5�����3����������
'�����������!����������������/��������'����������������'������
����������0���������/��'�����
��������������������������������/��'������������������������.���.���M
N0�M�N0�M�N0�M
N0� �M�N0�
��/C��������������������������)�0�������.���'���������'���������/����������5�����3����������
'�����������������'��������������������!��������7�
� ( ) ( ) ( ) ( ){ }O P O P O P O P� O �
 � � 
 ��� 
 � � � � � 
 � � �= ������7�

-������������ �����+���


	 &�'�/���&���������
�	 &�'�/����'���E������	�3��������� �2������/���
�	 &�'�/���:1B.����� �9�B�������

	 &�3��������+�������������.�����
�	 &��������-��������)��

�
&���� '��A������� ��'�������� ��� /��'�� ��� ���������� ��� �����0� ���� ��� ���'������� /����� ���
'��������������
:�������.����0����.�5���'��!������'�����������������������/������7�
� ( ) ( ) ( ) ( ){ }OG P OG P OG P OG P� OG��� 
 � � 
 �= �

����!��.��������/������'����)'��.��'��������.'�����������������������������������,�..��/�

������ A����C���.�����5����� ��� �  ���� ���5�����3�������6���������3���� �����'���0�  � ���/��� ���
'�������.���������������������.3��/�0������.A������������������������������.'���������6������
�.'����� ��� ��� �� ����� ����/����� ��� ���������� ��� ������� &��� ��� ����� ����.��� ��� .A�����
������������6���������/�����������������������)���
	���������������.'���������6�����������.�����.���'�������������!��.�����������.'������'���
����.'����������B����'�����������'���������/���������C.�����3�������������/��������?�%�7�

?��������-.'��������� ?C.������������%����/�����
$� �-.'�������� ?�%��QPG=PG=��
���������-.'�������� ?�%��<PQPK��
$������.�����-.'�������� ?�%��FP<PH��
9����-.'�������� ?�%��GPFPI��
?����-.'�������� ?�%��=P=PJ��

�
���'������3�������6��� ������������ ��� ��'��'������9����5�.'��0����Q0<=��������'��������)��
6��� ��� ���/��� ���� ���������� /������ ��� '����������� �� ���� �������� ��� �.'��������� M$� �
-.'�������N� �M���������-.'�������N��



� � �

��� ��'������B��.��� ���� �������� ��� �.'��������� ���� ��� �C.���� ������� ��
0���0���0��
�  ���0�
���'������.�����0������������3���������������������/�����������������������6��������!����������
�C.���0�'�����.�������������������.���������������6���������3�����/�������������!����)������
'�����!��������������/���������.�7�
-������R� 
 
 � � � � 
 
 � �� � � � � � � � � �⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ �

�����.3��/�0�����'�����������������C.�����3�������������/������0������������0�����������������
������'�����)�����B���.3�A������C.���������/������9�������������������C.���0����'��.�����/���
�1'������.��������C.�����3�������������/���������.������������������������������α��

?�%� -���������?���������?�����α�

?�%�����	P��	P��	�� [ ]� ��P�� � � R ( )� � �P� � �� � � � � �α α+ − ⋅ ⋅� �� � ���������R�
P��P��P�
P���

�
:���C.����3������������/�����6���������3���������'�������B7�
-�������R��?�% ?�% ?�% ?�% ?�%
 
 � � � � 
 
 � �� � � � �⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ �

9�����3���������
���C.���0������*���.�������1'����)���������������������������������α0� ��6���
�����.'����������/��������'��'�������7�

?�%� -���������?���������?�����α�

?�%��
G�P�
J�P�
F�� [ ]� �G �J�P�� � �α = �

?�%���G�P��J�P��F�� [ ]� �G �J�P�� � �α = �

! ⋅ �?�%��
G�P�
J�P�
F�� [ ]� �G �J�P�� ! � ! �α = ⋅ ⋅ �

?�%��
G�P�
J�P�
F��S�?�%���G�P��J�P��F�� [ ]� �G G �J J�P�� � � � �α = + + �

�
:�� ���� ���� '��.����� !����� ��!���.���?�%�� /��A�����0�  � ��� ���� ���� C���.��0� ��� ���������� ���
.����'������ ���?�%� '��� ���� ���������0�  � ��� ���������� ��� ��� ��.�� ��� ���� ?�%��� &�.�� ���
'������3������0����������������������.3�A��?�%���
9������.�����������������������������������������������α�����?�%�6���������3���������'���7�

[ ]� �G �J�P�" " "α = �

+����7�

G 
 
 � � � � 
 
 � �"  �  �  �  �  � � ! α= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ = + ⋅ �

J 
 
 � � � � 
 
 � �" � � � � � � � � � � � � 
= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ = − ⋅ �

&��������������?�%��3����������?�%����P���S�!�R�������P����0�6����������������6���������3�����
'����9��
��������������	������+������
:�� '������.������ ����A�� �!����������3�� ��������� �� ��3�� '���� ������ ���� '�������&��� ��� �����
����� '���� �����B� ������'��� '��� ��� ?�%�� :���.��� ��������� !������ �� ��� '��3��.�� ���
�����!�����)�0� '��6��� ��� '���.��� ����������� ��.�� ��.��� ��� ��� �����)�� ��������� ���� ����
�C.����� �������0� ���/������ ���.� ���� 	���?�%� ��� ���� '������ '������ ��'��'������0� �� ������
����������������������&����������������*���.�������������������B��������?�%���3�������5���������
��������������/��������'�������������&������.� ������������B���0�.B�����5���������B����?�%�
�����5��������������0������������0����/������������.� ���B�����������.������/���������M.� ��N�
�������3�5�����������������
�
:��B������3�������5���������������������?�%��
G�P�
J�P�
F����7�

J G F J G F
J���� G G

J J J


 
 
 
 
 




+ + +
= ⋅ + ⋅ = + �



� � �

,�3�B�6��� ��������� ����� B����'���� ������ ����'�����0�  � ���/��������.��� ����'������ ��/C�����
B�������.� �����.������
���������	���
����0+�����
:��������1��G����.�������������������������������*���)��������'����'���������.'������������
��/�������������3���)����B��������.'�������5�������������/��'���!�.�������7�

2��/�����:���� ==�=L� G=�GL� J=�JL� F=�FL� I=�IL� <=�<L� H=�HL� Q=�K=� ������
&B'����� <I� KI� G=K� GJQ� QK� HG� G<� GG� 123�

�
	�� ������3���)�� ��B���0� 5����� ���� ���� ���������������� ��� ����� '���0� �����.����� ��� �����*���)��
��'������ ��� ����� ���� ��� ���� ����/������ ��� ��������� ��� �������	�� ��!��.���)�� �����*���� '����
�����������������*���)����'��������������/������7�

#�	$�%���
��&�	'��	�


	 	 	 	 	

&���������'.' ����� �������'�/���
:.��/�������'.' �
T�������	�3��������� �2������/���'.' ����� �������'�/����������������
:1B.����� �9�B�������'.' ����� �������'�/����������������
2����������.�����'.' ���������������<=>�
+��������������������������G===��B'�����
��.��������6���C�/������������������G===��B'�����
��.��������.�����������������������G===��B'�����
+��������'����������������G===��B'�����
�
(�	 
���
�����)	*

��+��,
)	��-�����	�	"�-����
�	 	

2������)�������������*���)��'.' �'�����'�/��������������3���7�
�
.�	�
���


	
�	*����
�	'�'�	���/�	
��������	��	%
��
��
	

I=>7�L=>����������������������������������<=>�
H=>7�GG=>����������������������������������<=>�

�
+���� ��� ��!��.���)�� ��� �����*���)�� '��� ����0� ��� �����*�� ��� '��.����� '��������� ��� ����
�����*���)����/C�������B'�����'���������������.'������	��/������'��.�����'������������'�����
�5������'������/��������/����������������/C�������'�������3��������	�����������!���������������
'���.�����������������������������*���)���������1��G������������.������������*���)�0���/C�����
�1'�����������������)���
:�� ��� ���1�� G0� ��� '��.��� ��/��� ��� ��������� ���� ������ ���� '����� 	��/�� ��� �������� ��� ������
.A����� �.3���������  � '��� ���������)��� �����.����0� ��� ��.��� ���� /������ ��.������������0�
��.�������0��.'������� �.��/������/�������� ���/�������'�����3���������'�������35�������
�����	�0
���	����+
�����	

9��������������'�����1��'���������'�������0� ����.������'��.�����/��� �������.��������*���)��
'.' ��:�����������.��������/���������������������)���������'�����������0���/C��������'������
��'������ '��� '������� '��� �@�� �'.' 7� '��� .�.3��0� '���  ������ :�� ��� ��/����� ����.��0�
����.��� ��� ������ '��.����� ��� ����� '�������)�� �� ������ ���/C�� ������'������� :�� ��� �������0�
��������.�������.'�������������'��������'�/��������/������.'�����������'�������)�������/��
����������0�6�����3������������������������������'�������)��'�����3�������������������0�6���������
�����������/��������9��'�/��������.����0�������C���.������.����������.��������������'������
'.'.��'���'�������'���.���0�6������/�����.����'��������������*���)��'.' �'����������������0�
 �����������'���GJ��
:�� ���� ���������� ��'������0� ��.�� ��� �1'���)� ��������.����0� ��� ������ ��� ��'����� ��� ����
'�������������!��������0��������������)��������.'��������C���.������.��0��������.������������
������'���.���'���'���������������������



� � �

�����	�0
���	'��	$�����
��&�	

:�� ����� ����� ����.��� ���� ������������ ��� �����*���)�7� ���� ��.�������� �������� �U===�� ���� ���
�����������'�����������������������'����@�������G===�'�������0�.��������6��������������������
�U===�� �������� ��� ��������� ��'������ ��� ����� ��� ���������)�� '��� �@�� ����� G===� '���������
�����*�.������'��.�����������������������'�������������'���������������'���.)����0���������0�
��� ������ ��'����� ��� ��� ��������� ��� ��������������  � ��� ��� ��� ������)�� ��� ���� .��.���� :��
��/����� ��������*�� ���������� '������ ���'���������� ���������)�P� ��� ����� ���������������������
�����*��� ��� ��������� ��� �������������0� ����� ��� ��������� ������ ��� ����� ��� ���������)��� :�� ���
�������� ������������.�������.������'�������������'������������'���.)�������'������0���/C��
������'������:�����C���.������.��0������.������3����.������������'.'.�.����'�����������
�����*���)��'�����������0� ������������'���GJ� �'���G===�� ��6���������������������������*���)��
���������G===�'����������
	��� 
���������� 6���C�/�����  � ��� .���������� ��'������ ��.3�A�� ��� ��� ��������� ���
��������������  � ��� ��� ���� ����� ��� ���������)�0� ���� ��� ����0� ��� �B������ ���� ������ '.'.� ���
��.���������������������������������'������'���.)������
1
����	�
�������
�����)	����������)	�
����	�	$�'������	

	���/��������.��������������������G=>�����������.A�����������'���������������0� ����J=>�������
'���������'�����.������������'��������.'������	�����.���������������Q>0����.��/������<>� �
�����.'����������I>���3������'������!������
"+
�	2'����	

&�������.�����.� ���.'����������������������.��������'�������35������'.'.��������'������
��/C��������������������'�����������!�����)���:��'��.���'�����������'������.��������/����6���
���.B1�.�����������'�������.'�����������)'��.���
�
4�������+ 5������
�
�'������.��� ��� .������ �� ���� �.'����� ���� ��� ������3���)�� ��B���� ������'��� ��� ��� �����)��
��������0� ���������'��!��������� �'�������������.'��������������!��.��������������1��J���
&��������.������'��.�����/������-�������?�%��6���������3�����'�������&8V<&0�6������������
��'�/���������������0� ������;<������'�/��� ��� ��3��������� � �������/���  �;G=����'�B�������  �
�1B.������ :�� ���������� ��� !��.����� ��� ���� <=>0�  � ��� ��������� ��� ���������)�� ��� ��� &�� :��
���5�����3����������'�����������������'��������������������!�����������������'������7�
� ( ) ( ) ( ) ( ){ }OG P O =0H P O =0I P O =0Q P� O =0I��� 
 � � 
 �=

�
+������������ ��� ��.'�������'��� ��� �.'����� ��� ��� �����)��M-.'��������N����� !��.������0� ���
�������������'����������������'������7�

( ) ( ) ( )

( ) ( )

-�������R��?�% QPG=PG= G ?�% QPG=PG= =0H ?�% QPG=PG= =0I

��������������� ?�% <PQPK =0Q ?�% FP<PH =0I

⋅ + ⋅ + ⋅ +

+ ⋅ + ⋅
�

:1'������.����
��������?�%�������A�����-����������?����������?�����α���
�

?�%� -���������?���������?�����α�

?�%��QPG=PG=�� [ ]Q F �P�G=α+ ⋅ �

?�%��<PQPK�� [ ]< J �P�Kα α+ ⋅ − �

?�%��FP<PH�� [ ]F J �P�Hα α+ ⋅ − �

�
[ ]� �G �J�P�" " "α = �

+����7�



� � �

G G =0H =0I =0Q =0I GK0Q K0J
 � � 
 �"      α= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ = + ⋅ �

J G =0H =0I =0Q =0I JK G0G
 � � 
 �" � � � � � α= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ = − ⋅ �

9�����������0����?�%�����'����&8V<&����?�%��GK0Q�P�JH0L�P�JK0=��0� ����B������3�������5�����
�������������<=0J<��
:��������1��F����'�������������'��.�����<=�'��������/C������������!�����)���
:���� �.'����� ���B� ���'������ �� '�/��� 
����� I<;� '��� ��� '����� :�� ��� .��.�� ���1�� '���.���
�3�������6������'����)'��.��������FG����������#��/0� ��6���������'��.�����������'������.�����
���/������I<;��
�
�������������
�
:��'����%&&H&�������)'��.��'��������.'�����6�������.�����.�������.���5�.'����%�����;F�
�����'�/���������������0������������'�/��������3��������0��������/��0�'�B�����������1B.����0�
����������������������!��.���������H=>� �������������������������)��������&����.'�����������
����������'�������������
:���� ���������� ��� ��
������� ���� ���� '��!���������  � '����������� ��� ��� �.'������ 	�� .��.��
'��!����� ��� '���� ���� ��'�/��� ���� 
�3�����)�� �����������  � ��� .� ��� ���������� ��� !��.�����
'���3���� 9���� ����� ��� ��.���� ���� '�����0� ��� ��� '����� �3�����0�  � ��.������3����)� ��.��.B��
�.'�������� ������'�/��� �����������������!��.�����6��� �����������0� ���'����)'��.��������)����
����A��������'����
	��������)������'����)'��.����'��������/����.���������6�������.'�������.'��������!��.��
��������� ��� !��.������� ���� ����'��!���������  �'����������0� ��� ����� ���3����������!������9��� ���
��������'������'��������������.��.������'��.������'����5�.'��0����������'��.������'������������
���#��/� ���� '������ .����� �� �/���� ��� .B1�.�� ��������� '���� 6��� ��� .��.�� ����5�� ������
��.3���������� ����.'�������
&�.�� ��� 
�� .���������� ��� ����3������ ���� ��'������0� �6��� ��� �1'���� ��� .������ .� �
��.'��!�������	�������/��������������������*��������B��.� ��/��/����0� �'�������������/����0�
'����� 
�3��� .B�� ��� ��� ��'�� ��� ��������� ���� ���� '������������ :���� ��� '����� �����������
��3����������� ���� ����/������ ��� ���
��� ��'��� ��� ���������0� ��������� ��� ������� 6��� ��.3�A��

�3�B�6�����3����������������*���)���	����3������)�������������/��������.3�A�������������������
������'��������3����������'���3����'������������������/�������9�����
�3�����'�/������������0���
'�������5��������3�����������������'���������������������������/��'������������������������*0�
�C�����6������������������.B������/�����0�'�����
�3�������.� �������������������������������
��3��������
%�����������������������������.� ���.'��������������������������.3�������/����.���������
.������� 9���� ���.� ��� '��3��.�� 6��� ���/�0�  � ��3��� ��� ����� 
�3���� 6��� ���3�5��0� ��� 6��� ���
.������ ��������� ��������� ��� -������  � �������� ��� ������ ���� '�����0�  � ��� '������ ��� ������ ����
'������
��������/������'��.����!����3�����
���������������������������3���������.A�����6���'��.�������/������'����)'��.����������������
����!��������B�������'��������������'������'���3�����
�
6��� �������
�

�� ���'
���$��&�/��
���M%
��$���/���,����
�&����,���3��#N���&�'��IF7�M2����/�����
�����
�����/N��
�� 	���:��	��������M%
��'�����/��!�$���/���&����9���������&�'��������9��/��.�N��
�� ������	�
���
��� �� M&���*�������� ���9������ ��������N� �� ��.������� ��� -���/����)��  �
�'������)���&:���������������J==G��



� � �

�� $�����%������&��'����� ������������������������M�'������)�������** ����������B������
���������������������N���GQ�������������9��!�������������������������$���.B����������������
�������������/�����GLLH��
�� 	�����	�**������M	���&��5��������������7�����
����.������'���������.�����������)�����
������������������������.3��N�����/�����������������������������������J==G��
�� &���������**�0�?�� &������  ���� ������ �� DE�� �� ��
� ������ �!� ���������� 3��
���� !�** �
��.3���D����$��

������!��&�.'�����GLL<����''��QG�KI��
�� ������������ �2��+�/������D�������
��!���.��.��
���!������#��/�!�** �����D�����** �
���������� ���.���GLK<����''��G�GL��
�� 9�%��&
��/�  �:���� 	��� �� D2��#��/� !�** � ����� 3����� ��� �
�� �����'�� �!� �1��������D� ��
&�.'����$��
���''����GLLI����''��G�JG���3��������
�� +�� +�3����  � ,�� 9����� �� D2��#��/� �!� !�** � ��.3���� ��� �
�� ������/� �!� '����3���� �
�
��� �D���-�!��.��������GLKF����''��GKF�JJI�
�� ��� ���!.���  � $�� ��'���� �� D-������������ ��� ��** � ����
.����� %
��� � ����
�''��������D���8���?��������2���
����&�.'�� ���?�
�W��#��GLK<���

�



� � �

)/�7.�*�
�

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

� � � � � � �

9���� �� 8VVI+� � � � �
� � � � � � �

&�'�/���&��������� �� ;�<� � � � �

&�'�/���	�3��������� �2������/��� ;�G=� � � � �

&�'�/���:1B.����� �9�B������� ;�G=� � � � �

&�3����������.����� �� I=>� � � � �

&��������-��������)�� �� +� � � � �

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

&����'���
��

�����*���)��
'.' �

&�����
9�������)��

&�'�/�O�
&���/����

&�����
?����

&�����'.'.�

� � � � � � �

&��������� � <�=QK� ;�G<�==� ;�<�==�
;�

G=�==� ;�I�JF�

:.��/������� � =�GQJ� ;�F=�==� �
;�

F=�==� ;�=�IF�
	�3��������� �
2������/��� �)�������� J�LFL� ;�J<�==� ;�G=�==�

;�
G<�==� ;�F�HQ�

:1B.����� �9�B������� � G�<<J� ;�F=�==� ;�G=�==�
;�

J=�==� ;�J�<L�

���.����� ���������� F�JJL� ;�JH�==� ;�G<�H=�
;�

G=�I=� ;�J�K=�
E�������/��� ���'������� � � � � ;�G�<=�
9������/��� �
9��6�������� ���'������� � � � � ;�G�J=�
� � � � � � �

������)�$����� ��� �� �� �� �� �� 8�9#:;!�

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

&����'���
��

��.��������
��������
�X===��

+����
��������
�X===��

&�����
$)�����

&�����
+���

&�����'.'.�

� � � � � � �
&������� � � GGI� � ;�GJ=� ;�G�GI�
%���'��� � � <� � ;�J<=� ;�=�GG�
����C�/���� � F=� � ;�G0===� � ;�J�<=�
$���������� � GJ� � ;�K==� � ;�=�QQ�
� � � � � � �


�$������*��� ������� � � � � � 8�;:19�
� � � � � � �
,����������
����C�/����� � F=� � ;�<==� � ;�G�J<�
,����������
$���������� � GJ� � ;�I==� � ;�=�FL�



� � �

� � � � � � �


�$���������� � ���� � � � � � 8�9:#;�
� � � � � � �

������*��� ������� �� �� �� �� �� 8�#:91�

� � � � � � �

��������������	���� �� �� �� �� �� 8�!!:1<�

� � � � � � �
�������
��.������������� ����������� G=>� ��3���&�����$A����� � ;�J�JH�

&�.�������� � Q>� ��3���9������ � ;�J�=Q�
$��/��� � <>� ��3���9������ � ;�G�IK�
-.'������� � I>� ��3���9������ � ;�G�GK�

� � � � � � �


 �����.$=���%��+�+�� �� �� �� �� 8�!>:11�
�



� � �

)/�7.�**�
�


 ��� ������

&�'�/���&�������� &�'�/���	�3��������� �2������/��

&�'�/� &���!�����)� &���!�����)�
= �� ��

F � �

< � �

&�'�/���9�B������� �:1B.���� +������������.����

&�'�/� &���!�����)� &���!�����)�
= �� �

< � �

G= � ��

&��������-��������)�

&������� &���!�����)�
� ��

� �

& �

+ 	


 �� �	�	��

&����'��
$� �

-.'�������
���������
-.'�������

$������.�����
-.'�������

9����
-.'�������

?����
-.'�������

&�'�/���&�������� ??
&�'�/���	�3��������� �2������/�� ??
&�'�/���9�B������� �:1B.���� ??
+������������.���� ??
&��������-��������)� ??

��	���
	�����&�	��	
�%���	+
	��'���
���
	3��	�


	��
	
�	+
�	�'������	
�	+
	�����&�	
�������	�����	

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


	�����'��	��
	
�	+
�	
+����
���
�	
��'����+��4

���
	�����&�	��	
���	���'+��
�	���	��
	�
+�%��
��&�	
�	5	
	#5)	
��
�	5	�����%��
	3��	��	

��
��'�
�+�	'
�
	+
	��'���
	��	'+
�	���	���	��'�	
�	��������
	��	+
	'����
��&�	3��	��	���0	

��
+�
�
�)	�	#5	�����%��
	3��	��	'+
�	���	���	��'�	
�	��������
	��	���
+����

&�'�/�
=
<
G=

+��������
I=>
<=>
H=>

�



� � �

)/�7.�***�
�


������. 	���	������@�����) ����+ ��� ���9""�� ��

� � � � � � �

?�%��1�P� �P�*���
2��#��/� 9����

�	 �	 �	

�����
9������
E35������
'.'.�

G� &&&H�� JL�=� IJ�=� II�=� QK�<=� ;�<=�H�

J� &&&H�� JK�I� IG�=� IJ�K� QH�H=� ;�<J�I�

F� &&&<�� JQ�<� FL�L� IG�H� QI�I<� ;�IL�=�

I� &&8H�� JH�L� FL�=� IG�=� QJ�L<� ;�<I�=�

<� &&&H&� JQ�J� FL�=� I=�I� QJ�K=� ;�IL�I�

H� &&&<�� JH�L� FK�L� I=�I� QJ�<<� ;�IH�I�

Q� &&&I�� JH�<� FK�<� I=�=� QG�Q<� ;�<G�L�

K� &8&H�� JH�J� FK�=� I=�=� QG�G=� ;�<F�=�

L� %&&H�� JH�J� FK�=� I=�=� QG�G=� ;�IL�H�

G=� &&8H�� JH�F� FK�=� FL�K� QG�=<� ;�IH�L�

GG� &&&H+� JH�H� FK�=� FL�J� Q=�L=� ;�IK�=�

GJ� &&&I�� J<�L� FQ�<� FK�K� HL�K<� ;�IL�G�

GF� &8&H�� J<�H� FQ�=� FK�K� HL�J=� ;�<=�J�

GI� %&&H�� J<�H� FQ�=� FK�K� HL�J=� ;�IH�K�

G<� &&8<�� J<�I� FH�L� FK�H� HK�L=� ;�IQ�L�

GH� &&&<&� J<�Q� FH�L� FK�=� HK�Q<� ;�IQ�Q�

GQ� &&VH�� JI�K� FH�=� FK�=� HQ�I=� ;�<J�L�

GK� &&8H&� J<�G� FH�=� FQ�I� HQ�J<� ;�IK�J�

GL� &8&<�� JI�Q� F<�L� FQ�H� HQ�=<� ;�<G�J�

J=� %&&<�� JI�Q� F<�L� FQ�H� HQ�=<� ;�IQ�K�

JG� &&8<�� JI�K� F<�L� FQ�I� HQ�==� ;�I<�F�

JJ� &&&<+� J<�G� F<�L� FH�K� HH�K<� ;�IH�J�

JF� &&8I�� JI�I� F<�<� FQ�=� HH�J=� ;�<=�Q�

JI� &&&I&� JI�Q� F<�<� FH�I� HH�=<� ;�IH�G�

J<� &88H�� JI�G� F<�=� FQ�=� H<�<<� ;�<G�K�

JH� &V&H�� JI�G� F<�=� FQ�=� H<�<<� ;�<G�=�

JQ� %&8H�� JI�G� F<�=� FQ�=� H<�<<� ;�IK�H�

JK� 8&&H�� JI�G� F<�=� FQ�=� H<�<<� ;�IK�I�

JL� &&VH�� JI�J� F<�=� FH�K� H<�<=� ;�<=�G�

F=� &8&H&� JI�I� F<�=� FH�I� H<�I=� ;�IQ�J�

FG� %&&H&� JI�I� F<�=� FH�I� H<�I=� 8�;2:3�
FJ� &&8H+� JI�<� F<�=� FH�J� H<�F<� ;�IH�K�

FF� &8&<�� JI�G� FI�L� FH�I� H<�G<� ;�IK�I�

FI� %&&<�� JI�G� FI�L� FH�I� H<�G<� ;�I<�G�

F<� &8&I�� JF�Q� FI�<� FH�=� HI�F<� �
FH� %&&I�� JF�Q� FI�<� FH�=� HI�F<� �
FQ� &&8I�� JF�K� FI�<� F<�K� HI�F=� �



� � �

FK� &&&I+� JI�G� FI�<� F<�J� HI�G<� �
FL� %8&H�� JF�I� FI�=� FH�=� HF�Q=� �
I=� &88H�� JF�<� FI�=� F<�K� HF�H<� �
IG� &V&H�� JF�<� FI�=� F<�K� HF�H<� �
IJ� %&8H�� JF�<� FI�=� F<�K� HF�H<� �
IF� 8&&H�� JF�<� FI�=� F<�K� HF�H<� �
II� &8&H+� JF�K� FI�=� F<�J� HF�<=� �
I<� %&&H+� JF�K� FI�=� F<�J� HF�<=� �
IH� &&V<�� JF�F� FF�L� F<�H� HF�F<� �
IQ� &&8<&� JF�H� FF�L� F<�=� HF�J=� �
IK� &8&I�� JF�G� FF�<� FI�K� HJ�I<� �
IL� %&&I�� JF�G� FF�<� FI�K� HJ�I<� �

<=� %8&H�� JJ�K� FF�=� FI�K� HG�K=� �
�


