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Impact of Auto ID Benefits of Auto ID
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automatic 
identification

item level 
identification 

an infrastructure 
to share 

information 
across the SC

hard
A reduction of labor cost due to the 
elimination of non value added control 
activities 

+

hard A reduction of the cost of delivery 
disputes

+ +

hard A reduction of losses pertaining to 
returns

+ + +

hard A reduction of profit losses due to a 
faster detection of oos situations

+

soft Improved reliability of production 
quantity and quality + +

soft Improved efficiency of product recalls 
and enhanced consumer safety

+ +

soft A better management of after sales 
service 

+

soft Improved efficiency in recycling 
products

+

soft A better management of perishable 
items

+ +

soft An enhanced control of counterfeited 
items

+ +

demand soft An improved knowledge of consumer 
behavior +

hard

An accurate data concerning supply 
chain entities (semi finished or end 
products, containers, pallets, tools, 
spare parts, other means, employees)

+ +

hard Reduced data capture delays +

hard An item level product data +

soft
A better management of the SC (cost 
reduction-especially inventory holding 
cost- and improvement of service level)

+ + +

soft An increased visibility over the supply 
chain network + +

soft Measurement of supply chain 
performance metrics + +

soft Potential re-allocation of the roles 
employees perform 

+ +

soft

An enhanced coordination and 
opportunity to redesign policies 
(eliminate or reallocate processes) for 
improved effectiveness

+ + +

production/
distribution/
store/reverse 
logistics processes 

Supply chain control structure

Using Auto ID reduces the uncertainty on
Nature of 
Benefit Benefit Description

products
(components, semi
finished and end
products)

Data (pertaining to supply chain entities) used for 
decision making

Supply chain configuration

The benefit is enabled by 

Inherent characteristics of 
processes, products,
demand

�
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10 - Max de cout1Q1
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1 - Max de Q0
1 - Max de Q1
5 - Max de Q0
5 - Max de Q1
10 - Max de Q0
10 - Max de Q1
25 - Max de Q0
25 - Max de Q1
100 - Max de Q0
100 - Max de Q1

Alpha 1 k 0,7 sigmadem 3 sigmae 0,5

eps

m

Données

�
�

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

-3 -2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5

0,7 - 1 - Max de cout0Q0
0,7 - 1 - Max de cout1Q1
0,7 - 10 - Max de cout0Q0
0,7 - 10 - Max de cout1Q1
0,7 - 25 - Max de cout0Q0
0,7 - 25 - Max de cout1Q1
0,7 - 100 - Max de cout0Q0
0,7 - 100 - Max de cout1Q1

Alpha 1 sigmadem 3 sigmae 0,5

eps

k

m

Données

�
'
���������+���	�
����	�
�
���	����
�
�����8����7�����8 ������ 
������	������ εµ ����

����
��������������

�

9����#�

'�����!��������������������������	��������

	������ (
εµ �����������������	���	�������.	�!�

����������	�!���
����	��
)�

��� $������������ (
εµ ������
�
��
���	����
�
�������	
�	���������	�������������������	
.����

����� �� ��
����
����!�� ����� �� ��
��� ����������	����
�� (
�� � �������� *εµ < � -������
�

( *�0εµ = − �����7�*�	�������������������/�

�

�

εµ

εµ �

( (
* ��� � �

( (
� � * *- /� - /� � � �



� �0��

��� $���������	������ (
εµ �������	�!������
���� �σ �������
���
����������
����������������
�

.���������.����

"���� �- /� � ����� �- /� � �	����
���
� �σ �	����
�
��,�����������	������
����������
����

εµ �� �- /� � � �������
��	
�����	���������	������������� �- /� � � �������
�+�	�� εµ �	����
�
��

�- /� � �������
��	!�������� �- /� � ��

$��������	�� ������	�� � � �	
�
������	������ ��������� �������	����� �- /� � � �������
���

(
εµ �	��� ��� �����
	�!� 	�� �σ � ����

� �σ � ��.�
� ��!�� �����
� ��� ������ �� ������	��� ���

����

	���
����!���������
	����	��
��4����
	�!�����#����	�����
�����	���&��������������

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

@����
��	�� � �	
��	!��������������������	����� �- /� � ��������
��� (
εµ �	������	����
	�!�

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

"����	�!�
�������������
����!��-������������/���
���������
�
���������
�
��

�

4

5

6

7

8

9

10

-3 -2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5

0,5
1
1,5
2
2,5

Alpha 1 sigmadem 3 m 100 k 5

Max de cout1Q1

eps

sigmae

�

5

6

7

8

9

10

11

12

-3 -2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5

0,5
1
1,5
2
2,5

Alpha 1 sigmadem 3 k 15 m 3

Max de cout1Q1

eps

sigmae

�

'
�����������
��� εµ ��������
�
�����
��������
�
�
�������

�
�*+ �+ 0+ �**� � � �µ σ= = = = �

εµ �

(
� �- /� � �

�
�*+ �+ �0+ �� � � �µ σ= = = = �

εµ

(
� �- /� � �

�σ �

�σ �



� �0��

��� 8���
	�
���
���������

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

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

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

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

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

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

����� ������
�
��
��������������

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

!"	����
����� (
�� �)�$�������

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

(
� � � � �

�� � � � � � � � � �
(
�

-�J./ -�J./ 4
% 74� �� � 	�4 4� ��

BC8�-C�JKJ.�K /�LJ �-�J./�-KJ��L / C8�-C�JKJ.�K /�LJ �-�J./�-KJ��L /

% 74� �����	
�

�
��
�
�
��

≤ ≤

&����������	!���	��
��
���	�!����� �����	������� ��
	�	��
���� �����	
�	���	������%�&� ����

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

��	
��'�������������
����������������
��������	
�	���	������%�&�
�������� ��µ = ��$���
����

����������
�����������������������
����� ��µ ≠ �	��'�������������������	�!����������������

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

����� *�σ = �����	�!� (
� �� � µ= !������
��������!����
����	������	�!���

������ �� µ �

�����
���	
�����������	���!�����	�!�������	�	�����
����!����
���$���������������	����

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

���
���� ��������	�!� ���

����!���	����	��
�

�
�

�
µ <

+
+��������� (

�
�

�
�

µ
= �	��

�

�
�

�
µ ≥

+
��

��,���	!��������
��� �σ ����������

	�������������	����#����	����������	
����	�����������

,���������	��
�

�
�

�
µ <

+
���������	
	������������
	
��	�� (

� *� = �����������������
���� �σ ��

6���� �������� ���������
��� �µ �� ����#����	����	�	�	�	�!� ���� ��������
��	
��	!��� �����4)�

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

	���������

�

�



� �00�

&���
�
�
�����
(
�� ������
������������ �σ �

*�;+ � �* �*+*+ �+�+ 0+� � �� �� �µ = == = === �

�

�σ

(
��

�

0.1 0.2 0.3 0.4

10

15

20

25

30

�

'
������(��
(

�� � 
������	������ �σ ����������
�
��
���������������
��������
���
�������������

��,�������
���� ��µ ≤ ��

,�� ������ ������� �� #5� 	�� �µ � 	
� ����	����� 
����� -���� ����	�	��
� ����

��� 	�� '��� �/��

(
�� �����
�
��
� �σ �	����
�
��4����
	�!� (

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

�	����������������%:������4�����	����
�
�
�- /
 � �������
���	����������
���

��	������	�������

��
�� �� �
� � �≤ ≤ ��&	���������	
����
��	
�	������������������
����%�&�� �������	
	���	
����

������

��

,���
��������������#5�	�������
������ �σ ���.�
����
������ (
�� �	
�	����
	�!�	�� �σ �	���������

������ �- /
 � ���� �- /� � � �������
�
��E�����	���� ���� �- /
 � � �������
��	����
�
�
	���������

�σ ����� (
�� 	����
���

,�	���������� 
������
�� �� ���� �����
�� �� �- /
 � ��	�� ���&� @���� ������� 	
�

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

��	������	�������

��
�� �� �
� � �≤ ≤ �	
�
	�	����������
�����
�	�����������
��-����
���	������������:����/�)�

��	
���
������������	
��	
��	����
	�!�	��%�-
	�����������	�����������	
�������!������	������

��������!��#����	���	������

/�����������	��	
������
	�!�	��%�-
	�����������	�����������	
�

���������	���������������	�	�� - /��� � �≤ /���

��� �σ �	����
�
���������������%������	�����	
���
�����	���
�	�
����.�������������	����
��


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

�����	�	�� - /��� � �≤ �	���	����
��-�����������������

��	�	���/��
� �σ �	����
�
��



� �08�

$�������������	!���	
� �σ �����������	.��������� �- /
 � �	������	����
	�!�	��%���������
����

%��	!��������4����

�

$���� 	
� ����� ��� �����
� ��� �σ � �	!��� ����� �� �	�	���� ������� ��� ������ ����� �- /
 � � ����

�- /
 � �������
�
�������	��������
�� (
�� ��

��,�� ��µ > ���

��� *�σ = � (
�� �= ��'
����!��
������
���� �µ ����� �σ ����
������
�
��

��	������	�������	�������

��� ��� � �����
� ����� 
��	
�	�
� ��� 24� ��� ����� ���� ���
� (
�� �= �� 1����	
��� ���� ���
�

(
� � �

-� /
� ��

8�-� � /� �-� /�- �� /� � � � �

�
� �

� �µ µ σ µ σ
+=

− − + + + + +
�-��	���	
�54/���

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

,�� �µ 2��� �
� �µ � 	����
�
�� �- /
 � ����� ��
�� ������
� ����	����� ���� 	��������� $��

����������������	
�����������
�
� (
�� -����'�������������	��������/��

*�;*��0+ �*+ ��0�+ 0++� � �� ��σ = ==== = �

�

0.6 0.7 0.8 0.9 1

10

12

14

16

18

�

'
������-��
(

�� � 
������	������ �µ ���������
�
��
���������������
��������
���
�������������

,��	�
����������.7*�;+��

��	�� (
�*�00� *� �µ ≤ = +��

��	��*�00 *�8�9��µ≤ ≤ (
� � �

-� /
� ��

8�-� � /� �-� /�- �� /� � � � �

�
� �

� �µ µ σ µ σ
+=

− − + + + + +
+�

��	�� *�8�9��µ > (
�� �= ��

(
��

�µ



� �09�

����� &������
��������������

$�	
�
���	���	
���!	��	�!��	�����������	���	�������������	�������	��������	�������	
�	������

������� ���� ��
� �	��� ��µ = � ���� *�� = �� 3�
���
� ����	���� 	�� ��	
� �����
	
� ��� �����

������������������
������������	
�	���	��
���� ��µ = ��
�������
���� ��µ ≠ ���

������� !����
��������	�
����	�
����������
������������ �σ �

$��� �����
	
�����	�	�!� ��� �����������	������ ���������������
�� �

��	������	��� ��	
�������

�����	���������������
��������	��	���	���	
�����������	��
���	�����������:������$���

������	�!� ���� 
���	��
� 
���� ���� (
�� � ���� (

� �- /� � � ��� 	�������� ��� 	�������	�
� �
� ����


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

�%� ������
��������	�
����)����
����������

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

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

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

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

�
)�

����1����� *�σ = �� ( (
� *� �= ��,������������
���� �σ )��

����� .≤ �<� �� ��� ���� �����
� ��� �σ �� ���� ����

	��� ��� (
�� � 	
� !	���� ��)�

(
�

�-� ��-� /� /

��-� /�-� - � /� /

� �

� �

� � �
�

�

σ
σ σ

− + +
=

+ − + −
��

6�����������	
�	
������	�������
��-������7�/������������!����������

	���!	������)�

(
� �

�-� ��-� � /� /

��-� - � /� �- � �- � / ��-� ///

� �

� � � � �

� � � �
�

� �

σ
σ σ σ σ σ

− + +=
− + − + + − +

�

- ,��
����������
����.�-	���� �� ≤ /�� ( (
� *� �< �������������
���� �σ ��

- ��� .� 	
� �	!��� -	���� .5�/�� ( (
� *� �> � -���� 	
� 	����
	�!� 	�� �σ /� ���

�σ
��� 8 �*�

��-� /

� �

�

− +≤
+

���	���	��	
������
	�!�����	!��������
���� �σ �

��,���	!��������
����.�-	����.> �<� /�� (
�� �	
���������������������	�!�����	���������
�
��

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



� �0;�

*�9+*� + 00+ + ��� � ��� = == == ��

�

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

2

4

6

8

�σ

(
��

(
*�

*�0� =
*�9� =

0� = �

�� = �

�� = �

�

'
������.��
(

�� � 
������	������ �σ ������
��������
���
�����������������������$���������������

#%�

$�����������	�������	�	�!��������������	������ (

�� �	
��
�������
)��

�����.���.�
��������������-	���� �� ≤ /�����
����������
���� �σ ����
�
��

��	������	�����
�
�

�� �
� � �≤ ≤ ����� �
 ��� � �≤ ≤ �������	����)����������
�������
����%�&�
������

����� (
*� �!����������	�	����� �- /� � ���� �- /
 � ��������
�
����	��������
����%�&��	!��������

(
*� ��������������	���	
.���� �- /� � ��������
�����	���	
�����	�����
�����
	�������	
�
������

,��������� 	�� �σ � 	����
�
�� ���� 	������� ��� ������	��� �����
� ��� %�&� 	����
�
+� ����

�����	�	�������������������	����������%:������%�&�	����
�
�����
����
�
��

��	������	���

��
�
� �� �
� � �≤ ≤ ����� �
 ��� � �≤ ≤ �	����
��-
	���� �� = ������
��������
����
���

�

	�����/��

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

��
��-�

��	������	�����
�
� �� �
� � �≤ ≤ ����� �� �
� � �≤ ≤ /�	
��	
��	����
	�!�	��%�

-
	���� �������	����� ������	
� ���� ��!������	������ ���� ����!��#����	��� 	������

/� ����

�����
�
�����	!��������
����%�-���������	���������������	�	��������
�������
����
�
�	
�

�������	����������/�� ��� �σ � 	����
�
�� �������������%������	��� ��	
���
�� ���	���
�	�
�

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

%
�
���

&	����.�	
�
������ (
*� �	
� ��
��
������$��������	�	���:-45 (

*� /���	�!�	��������� �- /
 � �

�	������	����
	�!�	��� ����� 7 (
*� ��,������������
����������
����%�� �

�- /� � ��������
��

�������������������������������������������������
�
�=���'���9��:������=������0�



� �0<�

	
� ��
�� 	����
	�!� 	�� � �� $�������� �
� �σ � 	����
�
�� ���� �����
�
� (
�� � ��� �������

�- /
 � � �- /
 � � ��- /� � ����� �
�- /� � ��������
�
��

�����.���.�
��
������������-� �*�≤ ≤ /����� (
*� �= ������� �- /
 � ����� �- /� � ���������
	�!�

	��%��,��������� �- /� � � �������
��	
�����	���������	��������-������������	��
���
��

�����.���
�
�����/����� �σ �	����
�
�� �- /
 � �� �- /� � ����� �- /� � 	����
���$������������

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

,�� �	!��� �����
� ��� �σ �� ���� ������	�!� ��
����	��
� 
������ ��� ����)� �%� �- /� � � 	
�

�����
	�!�	��%����%5 (
*� ���%� �- /
 � �	
�	����
	�!�	��%���������
����%����
�� ��� (

*� ��

�- /
 � �	
�����	���������	������������ �- /� � 
	���+����%5 (
*� ����������������	�	�������

���� ����!��#����	��� !�����	�!� �- /
 � � ����� ��
�� ��� �	!�����%� ���� ��
�� ����	�	�!� ���

�
� - /� � �-��	���	
���
��	����
	�!�	��%/�	
�	�������+�	����
	�!�%�	�������������������

������ �- /� � ��������
����
���

�	�������� �

'
����
����� (
�� ������
�
��
� �σ �	����
�
��

�+ �+ *���� � σ= = = � � � � �����������	��������
�����������
�

5 10 15 20 25 30 35

2.5

5

7.5

10

12.5

15

����� 2 4 6 8 10

0.2

0.4

0.6

0.8

�

'
������/������	�������������
���

����� #� 
�� ����� �
���-	���� .> �<� /�� (
�� � ���� ��� 	�� ���� 	������� (

�� � �� � � �≤ ≤ �� ,��

*�σ = �� ( (
� *� �= � ����	
����
�� ��� �� � 	������ ��������� ����
����!�� ����� ����
��� ,��

�	!��������
���� �σ �� �- /� � ���
������.�	����������������	�	���	����������
�
������	���

�
���
�������������������������� �- /� � ����� - /
 � ��������
�
�� �

0�	���� �� �σ � �� �- /� � )� ,�� �����
� ��� %� ���
�� ��� A���
�

� - /� � � 	
� ���� ���	�����

���������� ��� �- /� � �� ,�� 
����� �����
� ��� �σ �� ���� ��!	���� ������ ������ ����

	����
	�!� %� -	�� ���� ��� ������ ��	
� ���������/� 	
� 	�������� 
	���� ���� 	������� ���

�����
������%�&�������.��	
����������	����
	�!�%���
����	����	�������������	�!���	
�

�- /
 � �
�
� - /� �

�
�- /� �
�
�- /� �

=�-%/�

%� %�



� �8*�

��
���,���	!��������
���� �σ ���
�����	���������������
����%�&�
����%�&�2A���	
��	��������

��!	���� ������� ��� 	����
	�!� %� 	
� 
������� ��� ����� ���
�� ����� �σ � 	����
�
��

	����
	�!�%���
�����

�	��������	�������������	�!� �- /� � ��������
��-����'����8������

:����/���

0�	���� �� �σ � �� �- /
 � )� ,�� 
����� �����
� ��� �σ �� �- /
 � � 	
� �����
	�!� 	�� %� ���

(
*� �= �������
�����	!��������
���� �σ ��	��	
�	����
	�!�	��%���� (

*� �= �-����'���

9���/�� �'
� ���
��������
����������
��� �σ ��	������ ��������� �- /� � � ��� �- /
 � ������

	����
�
� (
�� � �
� �σ � 	����
�
����	�������	!��������
��� �σ �� 	������ ��� ������ ����

����	�����	������� �- /
 � �����������
�
� (
�� �� � � � �

+ +�*<� + + �; 0 ;���� � �� � = = === �� � ��������	��������
�����������
�

� � � � � � � ��+ *�0�� σ= = �

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

10

11

12

13

14

� 10 20 30 40 50 60

5

10

15

20

25

30

�

'
������2��
(

�� �� 
������	������ �σ ������
��������
���
�����������������������$�
������������

��#%�

'
���
�����	�������	!������������� (
�� � �� � � �≤ ≤ ��%� �����	!���	
�.������
������	
�����

���������� �σ ���������	��� (
� �� �≥ ���%���������	!�������
����.�� (

�� ���
����������
�������

����	!�������
���� �σ ��

9����#�

@�	��� 	�� ���� �����	�	
�	�� ������� ��
��� ��� �����
� ����� ( (
� *� � �≥ = �� 	�� ������� 	
�


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

*� �� ��� ���� �����	�	
�	�� ��
��� ��� �σ 7� *�� ��� �����

( (
� *� �= 74+� �
� �σ � 	����
�
�� ����	�!� %� ������ !������� ��� ���	�	����� �- /� � � ����� ��
��

-��	���	
����	�������*2%24/���������
�����
�	����
����
� �σ �	����
�
��������
������������	���

��������� �- /� � �������
��������	�!���

������ (
*� ���

�

�- /
 �
�
� - /� �

�
�- /� �
�
�- /� �

(
��

��

�σ

�- /� �

�



� �8��

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

�	
�	���	��
��������	�����������)�

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


����!�����������
��-	����.2�/�������!	����������� �σ �� (
�� ��������
����������� (

*� ��

,��������� (
�� ������
�
��
� �σ �	����
�
��

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

����!����
��� (
�� �	
��	!�������� (

*� ��������
�����������
���� �σ ���

'
� ���� ��� ���� !��
�� ���� !��� �������� ���� ���� #����	�	�
� �	���
+� ��� ����� �!�	�
��

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

�&������	����
�
� (
�� ��

'
������
�#��������������!����������	����������������	��������
������ ��� �������.�����	���	
�

�����	������������#����	����������	����
�
��'
� �σ � ��.�
���!�������
�����	�!�����

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

��	����� 	
.� ��� ��
���� ���� 
�����

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

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

Min de Q0 - 0,5

Min de Q0 - 1

Min de Q0 - 3

Min de Q0 - 5

Min de Q0 - 10

Min de Q1 - 0,5

Min de Q1 - 1

Min de Q1 - 3

Min de Q1 - 5

Min de Q1 - 10

Alpha 1 sigmadem 3 m 1

sigmae

Données

k

�

'
������3��!����
�����
(
�� ����

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

��#�

�

0�	�������
����������������

�

�����	����
�
��

�������������������������������������������������
0
������	
���
�������������������������� �σ �
����������������� *��0≈ 	������������	���

	!�	�!�

��!��	��������
����%�&�-����
���	�����0����=�������/��

�

�*+ �+ �+ �+� � � �µ σ µ= = = =

( (
� *�� �

�σ �



� �8��

�������
� ����� (
�� ��.�
� ����	!���-����� ������
���7�/� �������� �!�	�
�� �� ������	�����
����


����!�����������
��

�����
����������
����.������	���������������
���� �σ �
���� (
�� �	
������
	�!�������
�
�������

,���������������!�	�������������	�	���	������ (
�� �	
���

�	�������������������	���������

�- /� � ��������
����	������
���
������������	�!�������!�	�
�� �- /
 � ��

,�	���������� 
������
�� �� ���� �����
�� �� �- /� � ��	�� ���)� �- /� � � 	
� �	
��

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

���	����� �����/� ���� ����� �����
�
� �
� %� 	����
�
� -���� ��� ���� �����	��� ��� ����

�����	�	��������
�������
����
�
���	���������
��������	����������/�-����
���	���������

���:����/����� �σ �	����
�
���������������%������	�� �- /� � ���	���
�	�
����.������
�
�
	����

����
�������������������
����	��������
�����������
����%���

$����	!���	
���������	!����	��������������	���	������������ �- /� � ��

������	!��������
����.�� ����
� ����
�����	��������� �������	���� ���	��+� ���� �����	�	���

- /�
� � �≤ 	
�
����������	�!������	.��	����������
������
����!�����������
����

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

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

�������� 	�� #� 	
� ������ ���� �� ��#��� ����� �
��� �������� ����
����!�� ����� �� �������� �	������

����	����� 	��������� $�� ������ 	��� ���� 
������ ���� �	���� (
�� ��≈ � �� (

�� 7*�� $��� �	
��


����!���	�	�	��
�������������
�����
����������
���� �σ ��"������������
���� �σ ��	!����������

�	�	���������
�������������������	��������������� �- /
 � ����� �- /
 � ������
������������

��

1����������������������
	�!� (
�� � ��!����
� ����
����!�����������
��� �������	�������	���	
�

�������� (
�� 7*��



� �8��

�

�*+ �+ *��+ *�0+ �*� � � � �µ σ σ= = = = = � � �*+ �+ *��+ *�0+ �*� � � � �µ σ σ= = = = = �

5 10 15 20 25

5

10

15

� ���������� 10 20 30 40

5

10

15

20

25

�

'
������6������	�������������
���

�

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

������
�����,����!	����-
����/����������.�������	�	������������� �σ ������
�
��
���	����
�
��

�%� ������
��������	�
��������

��� *�σ = �� (
� �- /� � 7 (

* *- /� � ��@�����	
�	���	��
������	�����	�������
����
�
�����������
�

���
����
�(

� � - /
���'�$

� � �∈ 8
�� (
� �- /� � ��	������!	������)�

�
(

� � �

�� � �-�8� -� �-� �� /�-� �-� ///� /
- /

�8�-� ��-� / ��-� � /� ��-� �-� //� /

� �

� �

�� � � � � �
� �

� � � � �

σ
σ σ

− + + − + + +
=

− + + + + − + − +
��

'
������������	����
�
��������
��������	�!�	�������	�
�	����
�
��,	!��
����������
	���

�������
�����	�	�!�����������	
�	���	��
��,��	�
�������	��.70���������������� (
* ���<� = �

����	���� (
* *- / ��0� � = �	��E�����*������������������ *��0�σ = �	
����
	������������	�	�	�!�

����
�
����	�� ��
����������
���������
� (
� ���80� = � ����	���
� (

� �- / 0�9�� � = +���	���

����
�������	�������	
����	�� (
* *- /� � ��������	������	�	�������
������;G�	
�	�������������

	�������	�
���

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

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

�������

�

�

�

�

�

�

�������������������������������������������������
8
�����'������:������=������0�

=�-%/

%

�- /
 � �
�
� - /� �

�
�- /� �
�
�- /� �

=�-%/

%



� �8��

�*+ �+ �+ �� � ��µ σ µ= = = = �

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

0,5
1
3
5
10

Alpha 1 sigmadem 3 m 3

Max de cout1Q1

sigmae

k

�

'
������7��+���	�
�������� 
������	������ �σ �������
������������#�

�*+ �+ �+ �� � ��µ σ µ= = = = �

0

1

2

3

4

5

6

7

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

Max de cout1Q1 - 1
Max de cout1Q1 - 3
Max de cout1Q1 - 5
Max de cout1Q1 - 10
Min de cout0Q0 - 1
Min de cout0Q0 - 3
Min de cout0Q0 - 5
Min de cout0Q0 - 10

Alpha 1 sigmadem 3 k 1

sigmae

Données
m

�

'
���������!����
����
(

* *- /� � �����
(

� �- /� � � 
������	������ �σ ��������
��������������

������� !"����
�������������

$�	
� 
���	��� 	���
�	!���
� ���� ������	��� ��� ���� ���	���� ���	��� ��� ��µ ≠ � ���� ��������

�	
�	�������������������
���

�%� !����
��������	�
����	�
����������
������������ �σ �

+���	�
����)����
����������

@�����
	���������
������1����������	
����
�)�

�

,�����������������#�-.2�/��

�

�

(
� �- /� �

�σ �

( (
� � * *- /� - /� � � �

�σ �



� �80�

����� *�σ = �� �� ��µ < �� ��� ���	�!� ��

� ����� (
* �� µ �� ���� ������ ������ �- /
 � ����

�- /
 � ���	���	����
	�!� �- /� � ��.���	�!�
������������!������	������ �- /� � �	
�����	�����

��

�	������������������ ( ( (
* � * �� � � µ< < ��

���������������
������� �µ � ����.� ��.������
����������
�� ������
�
������
����)�	��

�������������-�����	�/����
������������
��������!����
����������	
	����	�������	�������

���� (
�� 7�*�-��!�� �*+ �+ *�0� � �µ σ= = = ����� *�80�µ = /��� (

�� 2 (
*� �- *�9�µ = /��

$����	!���	
� �µ �����������	
���������	���	��������������������!����
�+�����������	���

��������	�������� (
�� C� (

*� ���� *�σ = ��

,�� ��µ > ���������������� (
�� 7 (

*� ���

��,���	!��������
���� �σ ������������	������ (

�� �������
����������	�� �

�

σ
µ
������������������.��

$���	��������� �µ �	
������
�� (

�� ������.������������
������������������!����
�� �- /
 � �

�

��	������	�����
�
� �� �
� � �≤ ≤ ��� �
 ��� � �≤ ≤ �� �����
� �σ � ���������
����

��
�	�!� (

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

��
��	�!������
���� ��� �
����������� (

*� ��

������ �µ ���.�
�������������5�	����	�� �

�

σ
µ
�	
�����	������	!�+��
%�
	������
����������
���� ��� �

�	������
����������� (
*� ���������	�������
�
���� �- /� � ����� �- /
 � ��

��	������	�����
�
�

�� �
� � �≤ ≤ ����� �� �
� � �≤ ≤ ��

%� (
*� ���	�!�
������ - /��� � �≤ �	
�	������������

��������� �- /
 � ����� �
� - /� � ����	����
	�!�	��%����%7 (

*� ����� �σ �	����
�
��������	���

	����
�����������


%�����������.���	�!�
������ �- /
 � �	
�����	�����	���������

$���������
� �σ �	����
�
��������������������������������
������������
�
� (
�� ��

��������
���

���$���
������	
� �µ �������	!����	��������������	���������������������!����
��������	!���

�	���������������
����� (
�� ������	�!��������������	����������������	��������
����� ��� �����

��.���

��� ,�� �� !	������������� �µ �� ����	�	�� �������	���������� ����� �σ � ���� ��.�� ���
��	
���

�� �σ µ< = ���- /�σ ����� �µ ���.�
�������
�����������-��!��*�9�	�������������������/�����

�σ = ���- /�σ �� (
�� �������	���	�� ��� (

*� �
	�����������	�!���

� ����� (
*� ��������
� ����



� �88�

�������	��� ��������� ��������	�����	�������� �- /
 � � ���� �- /� � � �������
�
�
����	�!�

������
�
� �� �
� � �≤ ≤ ���� �� �
� � �≤ ≤ ���

6���� ������ ��	
� 	
� ���� ���� ��� �� �	!��� ������ ��� �µ � ��� ��	��� 
%� ���� ����!�� ��
�� 	
�

����	�������

�	��������

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

���%7 (
*� ��

�����������
���� �µ ����� �σ ����
��������� �σ �	
�����	���������	������������� �µ ��	����	���

�

�

σ
µ
�	
��	!��������	��
���	�����������������	������ (

�� �	
��
�������
)�

��,��
����������
��� �σ �� (
�� �	
�	����
	�!�	�� �σ ��������������	���������������
����%�&�


���� ����� %�&2
(
*� � 	�� ���� ��� ����� ���� ������	��� 	
.� ��� 	���� 
����!�� ����� ��


	����	��
�� �

��,���	!��������
���� �σ �� ��������	���	��������������
�
�����	�	�!� ��� �- /
 � � ����

�- /
 � �	����
�
��'
����
��������������
�
� (
�� ������������������������������
���

�*+ �+ *�9+ �+� � � �µ σ= = = =

8,5

8,7

8,9

9,1

9,3

9,5

9,7

9,9

10,1

10,3

10,5

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

0,7
0,8
0,9
1
1,1
1,2
1,3

sigmadem 3 k 0,7 m 1

Max de Q1

sigmae

mu alpha

�

'
���������+���	�
����)����
��� 
������	������ �σ ��������
������������ �µ �$#4�%�

,���
��������������#��
	������������������ �- /
 � 	
��������

�	����������������	���������

�- /� � ����� �- /� � �������	������ (
�� 	
�	����
	�!�	�� �σ ��������
�����������
���� �µ ���

�

�

�

�

� (
��

�

�σ



� �89�

0�	�������
����������������

,��
����������
���� �µ ��	��.� ��.�
�����
����������
��
	���� - /�
� � �≤ 	
��	!��-���
�����

�	�	���/�� �- /� � �	������	����
	�!�	��%����%7 (

*� ��4��������������	�������������� �- /� � ����

�- /
 � -�����	!��������/�� (
�� ������
�
��
���	����
�
���

�

�*+ �+ *�0+ �*+ *�9+ *��� � � �� �µ σ µ σ= = = = = = �

5 10 15 20 25

2.5

5

7.5

10

12.5

15

17.5

20

�

'
������(������	�������������
��

,�� �	!��� �����
� ��� �µ �� �
� ���� ����	��� 	��������� ��� �- /
 � �����
�
�� ����� ��� �7����

#����	�	�
�����������	!����$�������� �����	.��	�������� �- /� � � �����������
	�!�	��%����

���
�������
�	
��	!���$��
�������!	������������� �σ ��	����	����
�
������	����
�
� (
�� ��

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

	�� �σ ��������
�����������
����� �µ �-��������������
����������
/��

+���	�
��������

,	!��
����������
���� (
� �- /� � ���� (

* *- /� � ���
�
� �σ �������	�!������
���� �µ ���	����7���

$����	
���	!���	
������ ������������	���.7*�9���	���	�� ����
�������.��#���
�0��,�������

������
��������
��	��������!����
��
� �σ �!��
����

�*+ �+ *�9+ �+� � � �µ σ= = = = �

=�-%/

%

�- /
 � �
�
� - /� �

�
�- /� �

�



� �8;�

1,5

2,5

3,5

4,5

5,5

6,5

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

0,7 - Max de cout1Q1
0,7 - Max de cout0Q0
0,8 - Max de cout1Q1
0,8 - Max de cout0Q0
0,9 - Max de cout1Q1
0,9 - Max de cout0Q0
1 - Max de cout1Q1
1 - Max de cout0Q0
1,1 - Max de cout1Q1
1,1 - Max de cout0Q0
1,2 - Max de cout1Q1
1,2 - Max de cout0Q0
1,3 - Max de cout1Q1
1,3 - Max de cout0Q0

k 0,7 sigmadem 3 m 1

sigmae

Alpha
Données

�

�*+ �+ 0+ �+� � � �µ σ= = = = �

3,5

5,5

7,5

9,5

11,5

13,5

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

0,7 - Max de cout1Q1
0,7 - Max de cout0Q0
0,8 - Max de cout1Q1
0,8 - Max de cout0Q0
0,9 - Max de cout1Q1
0,9 - Max de cout0Q0
1 - Max de cout1Q1
1 - Max de cout0Q0
1,1 - Max de cout1Q1
1,1 - Max de cout0Q0
1,2 - Max de cout1Q1
1,2 - Max de cout0Q0
1,3 - Max de cout1Q1
1,3 - Max de cout0Q0

k 5 sigmadem 3 m 1

sigmae

Alpha
Données

�

'
������-��
(

* *- /� � ����
(

� �- /� �  
������	������ �σ ��������
������������ �µ ��

,���	!��������
�������	�� ��µ > �� (
� �- /� � ������
�
��
� �σ �	����
�
����
����������
���� �σ �

�����
������	!��������
���� �σ �� (
� �- /� � �	����
�
��
� �σ �	����
�
��-�����	!������������

.70����� ����µ = /�

�

�σ �

�σ �

( (
� � * *- /� - /� � � � �

( (
� � * *- /� - /� � � �

�µ �

�µ �



� �8<�

3,5

4,5

5,5

6,5

7,5

8,5

9,5

10,5

11,5

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

1 - Max de cout1Q1
1 - Max de cout0Q0
3 - Max de cout1Q1
3 - Max de cout0Q0
5 - Max de cout1Q1
5 - Max de cout0Q0
10 - Max de cout1Q1
10 - Max de cout0Q0
30 - Max de cout1Q1
30 - Max de cout0Q0
100 - Max de cout1Q1
100 - Max de cout0Q0

k 5 sigmadem 3 Alpha 1,1

sigmae

m
Données

�

'
������.��
(

* *- /� � ����
(

� �- /� �  
������	������ �σ ��������
���������������

�%� !����
��������	�
����	�
����������
������������ �µ ��

+���	�
����)����
����������

����������������������� (
�� ���� (

� �- /� � ���	�����������	��������	�������	�
��
� �µ �	
�

��	��������	
�����
	���������
���1���

�

��,�������
���� ��µ ≤ ��

,�� �σ 7*��	��.�	
�
������ ( (
* �� �< 2 (

* �� µ ��,���	!��������
����.�-	����.5�/�����	�!�����

����� (
* M �� µ �������������������������
� �- /� � ��������
��-��	���	
��������	�������
�/���������

���� ����� ������ 	����
�
� ���� ����!�� ��
�� 	������� $�	
� 
����	��� 	
� ��
����� ����� ����

��	��	�	�������������	
�
�����-
	���� �- /� � ��������������	���������	��������	����	
���
�/��

���#���.�
�
������������-	���� �� ≤ /��

@���	
�����
	���
	����	��
������ �σ �	
� ������	���������	
��������������������
���������

���������� �µ ��$�	
�!	��
�����������	�!��
���
)�

��������
�� ��� ,�� ���� 
����������
���� .� ���� �µ �� �- /
 � � ���� �- /
 � � ����� ��
�
� ���

���	������$���������������������
���#����	�����	���	
������
����������� (
*� ���

��������
�������� �µ �	����
�
����������	���	��������������������!����
�
������
�
���	���

����
����!�����������
��������
�����	���������	��������
	��������
�����������
����%�&����


����������� (
*� �-�����	�� �µ �	����
�
����	
����
���������������!��������
����%�&����
������!��

�

�σ �

( (
� � * *- /� - /� � � �



� �9*�

��� (
*� /������������������ �- /� � ��������
�������	����
�
� (

�� ��
� �µ �	����
�
��6��������� (
�� �

	
��	!�������� (
*� �����������������!����������	����������%�&������
���������
�����������

(
*� ����

��������
��(��,���	!��������
���� �µ ��
	���������
������%�&�������.��������
�����
(
*� ������

����	���	������������ ����
����!�� ���������
�������
�
���	��� �- /
 � � �������
��������
�

���	������$��������	��� (
�� ������
�
�-���	��	�����	���
 (

*� /��
� �µ �	����
�
���

,������
���������
����.���
�������������� �σ ����������������	�!�����������������
����	��
�

����������)��

!�������� �σ
�
���������
�����,����!	����
�������������� �µ ��	�� �σ �	����
�
������	�������

��� ������	��� %�&� �����
� ������
� �	���� ���
�� ���� ��
�� �

��	����� �	��� ����!�� 
	����	��
�

	����
�
��$��������	������������
�
� (
�� ��
� �σ �	����
�
��

!�������� �σ
�
���������
���������(��'
� �µ �	����
�
�������
��
�����	����	����
�����������

(
�� �	
��	
��	����
	�!�	�� �µ �-���
����������
���� �µ /���������������
�
��
� �µ �	����
�
��

@���� �σ �	����
�
������	����������������	��������
����%�&�������
���!���$����	
������	�� �σ �

	
������	!������	����
	�!������
���� �µ �� (
�� �	����
�
��������	�
�
����������� (

*� ��

8

8,5

9

9,5

10

10,5

11

0,7 0 ,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3

0,05
0,1

0,15

0,2

0,25
0,3

sigmadem 3 k 0,7 m 1

Min de  Q1

A lpha

s igmae

�
'
������/��+���	�
����)����
��� 
������	������ �µ ��������
������������ �σ �$���#4�%�

���#���.�
��
������������-	����.5�/���

��%����	�	�
�����������	!���

��,��
����������
���� �σ �� ����������	������ (
�� �	
��
���
������	����
����	��
�������������

�����������������	.��	����������
��������	����
	�!�����	�� (
�� ������
�
��
�.�	����
�
��

�µ �

�*+ �+ *�9+ �+� � � �µ σ= = = =
(
��

�σ �



� �9��

��,���	!��������
���� �σ �� (
�� 5 (

*� �������������
����!������������������'
�.���.�
��	!���

�����
��
	������������	���	��������������������!����
�������
�
�� (
�� �������
���������

�����
	�!�	�� �µ ��

,������������������.���.�
�� �����	
����	�	������	��� �µ �
�����������������
���� �µ �
������

����� ��	
���	���� (
�� �����
�
��
� �σ �	����
�
�������
�	�� �µ �	
��	!��� ����� ��	
���	��������

	����
�
� (
�� ��
� �σ �	����
�
���

�

��������
��-��$��������������	
���	���	����
�
��
�.�	����
�
��$�������������!	����������

��� �µ ��

�����.�	
�
�����-	����.2�/���������������� �σ ���� (
�� �	
��
���
�	�����������

�����.� ��.�
����	!���������-	����.5�/����� ��!	������������� - �/�µ < �� (
�� �	����
�
��
� �σ �

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

��
��
� (
��� �µ 5 (

*� ��-�����	!��������/�

�

11

12

13

14

15

16

17

18

0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3

0,05
0,1
0,15
0,2
0,25
0,3

sigmadem 3 k 5 m 1

Min de Q1

Alpha

sigmae

�

'
������2��+���	�
����)����
��� 
������	������ �µ �������
������������� �σ �$���#*�%��

��,�������
���� ��µ > ��

����� �σ 7*�� ( (
� *� �=

�
���� ���
� ( (

� *�� � �µ > �� "�����	�!� (
*� � ������
��	�!� ���	!���

	��������������	���&��������.�
�����
����	
.��
� ����
�
�����	��������
����������

���
�� (
� �- /� � �#���
� (

* *- /� � ���� �µ 5���

��,������
	�	������������ �σ �� (
� �- /� � 7 (

* *- /� � ���������
���� �µ ����������	!����������

�	�	����������-��	���	
�5�/��$����	!���	
� �σ �-��./�������	!��������������	
��	�	����

��������

�

�

�µ �

�*+ �+ 0+ �+� � � �µ σ= = = = �

�σ �



� �9��

0�	�������
����������������

,�����������
����.���

����� �σ 7*����� �µ 2�������
�����������
����%�&���	�!�����������%:�������
��������������
(
�� ��

,�� �µ 5��� (
�� �	
��	!��� ����� (

*� � ����	��	����
�
� �
� �µ �	����
�
� �������� �!�	�
�� ��

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

��,��
����������
���� �σ ��	�����������
������ �µ ���.�
����
������ (
�� ����
����������	�����

�����
�����	!��������
���� �µ �� (
�� �	����
�
��
���	����
�
��,�����������������
����

�µ ��	!�����������	�	����������� (
�� 	
�	����
	�!�	�� �µ �
	���)�

��� �σ � 	
�
��������
�
� ����	�	�!� ��� ������
�
� �
 ��� � �≤ ≤ � ���� �� �
� � �≤ ≤ � ���

����	�����	������������ �µ �	����
�
�� ������
���

��	������	�������	����������%�&������
�


���� %�&2%:�� �����
�
�� �����
� ���� 	
.� ��� ��
���� ���� ��
�� �
 ��� � �≤ ≤ � !��
��

,���������
	�����5��� ����
����!�� ���������
��������
����	������$��������	�������

	����
�
� (
�� ��

����� �σ � 	����
�
�� ��� 	����
	�!� �����
� ��� ��� ���� ��
�� 
����	�!� ���� ��
��	�!� ���

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

	����������������
����������
���� �µ ��'
����
����� (
�� �	
���������	����
	�!�	�� �µ ��

9����#�

���.�	
�
�����������	
������	!����������������� (
� *� = �����	���� (

� � �- / � �� � � µ= ��$�	
�	
�

��������������������� �- /
 � ��������
��-�����	
��
������	�������	!��������/�������
����!�������

����������-����
������
������	�������	!��������/������	�����	����	��������

�*+ �+ *�9+ *��+ *�0+ �*� � � � � �µ σ µ σ= = = = = = � ������� �+ *��� �µ σ= = �

5 10 15 20 25 30 35

2.5

5

7.5

10

12.5

15

17.5

20

��������� 5 10 15 20 25 30 35

5

10

15

20

25

30

�

'
������3������	�������������
����

=�-%/� =�-%/�

%� %�



� �9��

+���	�
���������

$��� ������	��� ��� (
� �- /� � � �	��� �
����� ��� �µ � ����	�
� ���� ���	�� �	��	�!� ������ �����

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

��D�
�	�!������&�	����������������������
���������
���

��,��	�
�������	�������������������������1���
	������
��	�!���
����!���������
	����	���	
�

�
���
�����
���
����!���������
	����	�������������������������
���������������������D�
�	�!�

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

�	!��� ����� %:��� $�	
� ������
� ��� ������ ���� 
����!�� ����� �� ��
�� �	������ !�����	�!�

����

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

'
���
�����	������!����������� (
� �- /� � ������
�
��
� �µ �	����
�
�-��� �µ 2�/��$�	
�	
�

��������������������)�
%����������
�
� (
�� �������������� �- /
 � �������
��	
��������

%�����

����!�� ������ ��
����� 	�� �&�� 	���� (
��� �µ �� 	����
�
� ���� �������� �- /� � � ����� ��
��

�����
�
���

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

����&�	���������&���	�!� ( ��� �� �µ= ������ (
�µ 2���	��������� ������
��
	���� ������
����


����!����������	���������	������

'
���
�����	������!����������� (
� �- /� � �	
��	
�������
	�!�	�� �µ ����������	����
�
��
�

�µ � 	����
�
�� $��� ��!������	���	�� �������	������
�� 
���
����� ��������� ����)� 
%� �� 	
�

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

��� �µ � 

%� �
��� ��.�
��	!��������
�� (
�� �	
�	����
	�!�	�� �µ ���������
���� �µ � ����� ���

�	!�����������	�	�����������'
����
�������������!����
��	������	����
�
��

�

�



� �9��

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3

1 - Max de cout0Q0
1 - Max de cout1Q1
3 - Max de cout0Q0
3 - Max de cout1Q1
5 - Max de cout0Q0
5 - Max de cout1Q1
10 - Max de cout0Q0
10 - Max de cout1Q1
30 - Max de cout0Q0
30 - Max de cout1Q1
50 - Max de cout0Q0
50 - Max de cout1Q1
100 - Max de cout0Q0
100 - Max de cout1Q1

sigmadem 3 k 0,7 sigmae 0,1

mu alpha

m
Données

�

'
������6��
(

� �- /� � ����
(

* *- /� � � 
������	������ �µ �������
����������������

(�� 8 
"���������

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

 �
�	�����	�!� ������������� ������������#����	��� ����� �����
�	�� ����	������	���
�
����

������������������
)������	
������������	
������	��������%���	�������
������	
�������	�	���

���������$�������������	
���
���!�����	��
�	�����������������	���������
����	��
�����

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

(���� �	�
����	�
����������
������������ �σ �

'!�	���	������	
���

����������1��������������	
�	�
��������������	������ (
�� ����
�������
)�

,�� *�σ = ������������	������ (
�� �	
�
	�	��������������	��	���	�����
�������-����
���	����/���

,���	!��������
���� �σ ��

����� ��µ = ������������	
��#�	�����������������	�	�����
��������	��� *εµ = )�������������
�

���.�� (
�� �	����
�
��
� �σ �	����
�
�-����
���	����/��

��,������������
���� �µ �� ���������	������������	�������	���������	�!������
���� �σ �	
�


	�	��� ��� ���� ���	�	��� ��
� ��
��� �������� �µ � ���� εµ � ����� ��� �����!��� ���� 	�� ����

���	�	���	����

'��	���������������� �������	�	��������	������
���
��	
���
����������.� ��.�
�����


����������
� ����	�� ����
�� ���������
����%�&� ���
������ �����%:��-	���� �µ � ���� �σ � ���


����/)� ��������� ��������!����
�����	���	
������	����� ���%�	�� �����	���������������

�µ

�*+ �+ *�9+ *��+� � ��µ σ σ= = = =



� �90�

���
���

������ �������	�	����������,��	�
���������� *�9�µ = ��	��.7*�9�� �����	��������

( (
� *� �− � 	
� #�	��� 
����� -���� �	!��� �����/� �� 	�� ��� ������� ��
�� ����� .7*�0�� (

�� � 	
�


����������� (
*� ��

�

9

9,5

10

10,5

11

11,5

12

12,5

0,5 1 1,5 2 2,5 3

0,7 - Max de Q1
0,7 - Max de Q0
0,8 - Max de Q1
0,8 - Max de Q0
0,9 - Max de Q1
0,9 - Max de Q0
1 - Max de Q1
1 - Max de Q0
1,1 - Max de Q1
1,1 - Max de Q0
1,2 - Max de Q1
1,2 - Max de Q0
1,3 - Max de Q1
1,3 - Max de Q0

k 0,7 m 1

sigmae

Alpha
Données

�

'
�����(7��+���	�
����)����
��� 
������	������ �σ �������
������������ �µ ��

'
� ��
����� 	�� ���� �	!���� ��� 
����� �����
� ��� .� ���� �	!�� �����
� ��� �σ � -����

*�9+ ��0� �µ σ= = /�� ���� ���	���� #����	��� ���
	
�
� 	�� ���	�!� (
� -�� / M� �� σ µ= � 
	����� ����

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

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

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

����	������	���
�
����	
�����- ��µ > /�����

�- ��µ < /�������������
	����#����	������	�������

(
� �- /� � ����	����
���������
���
� �σ �	����
�
���

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

'

��	�!��1������
��������������	�!��
���
)�

��,�������
���� �µ 2���

���.���.�
��������������-	����.2�/��

����� �σ �	
�
����������������	������ (
�� ������	�!������
���� �µ �	
��
��������	����	��

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

��,����!	������������� �µ �-�����������
����������
/�� (
�� �	����
�
��
� �σ �	����
�
�-����


���	������/�

�*+ �+ *�9+ �+� � � �µ σ= = = =

�σ

�µ �



� �98�

,����!	��������
�������������� �µ ��	��.�	
���
��
������ (
�� �����������
���
� �σ �	����
�
)�


	������������!����
��	
����	�����- �µ �����.����
����/�����������
�
� (
�� ������������	
�

��
��������������

,���������	�� �σ � ��.�
������	!�������
���������
� (

� �� � �� σ µ= 
	�����������������

��
�������	���������
���������	����
	�!�	��%���- �σ 7��0�����	�������������������/�6����

��������������	
������������ �σ 7��� (
�� �	
��������������
	�!�	�� �µ ��

�*+ �+ *�9+ �+� � � �µ σ= = = = �

9

9,5

10

10,5

11

11,5

12

12,5

13

0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3

0,5 - Somme de Q1
0,5 - Somme de Q0
1 - Somme de Q1
1 - Somme de Q0
1,5 - Somme de Q1
1,5 - Somme de Q0
2 - Somme de Q1
2 - Somme de Q0
2,5 - Somme de Q1
2,5 - Somme de Q0
3 - Somme de Q1
3 - Somme de Q0

k 0,7 m 1

mu alpha

sigmae
Données

�

'
�����(���+���	�
����)����
��� 
������	������ �µ �������
������������ �σ �

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

��,�������
� ��µ ≥ ��

(
�� �	
������
	�!�	� �µ �����	
��#������� (

*� ���������
���� �µ ��	!��������������	���	�	����

�������

,����!	������������� �µ ��	��� �σ �	����
�
���������������	
.�����������
����!�����������
��

-
����	�!����������
����%�&�
�����������
(
*� /������	����
�
� (

�� ��$����	
�����������	�	����

��������� �µ ���������	��� (
�� �	
��#������� (

*� �	����
�
��
� �σ �	����
�
���

$�	
�
�����	�	���������������
�
��
�.�	����
�
��

�

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

�*+ �+ *�9+ �+� � ��µ σ σ= = = = �

�

�

�µ

�σ �



� �99�

9

10

11

12

13

14

15

0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3

1 - Max de Q1
1 - Max de Q0
3 - Max de Q1
3 - Max de Q0
5 - Max de Q1
5 - Max de Q0
10 - Max de Q1
10 - Max de Q0
25 - Max de Q1
25 - Max de Q0

k 0,7 sigmae 1

mu alpha

m
Données

�

'
�����(���
(
�� ����

(
*� � 
������	������ �µ �������
��������������

�

0

1

2

3

4

5

6

7

0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3

1 - Max de cout0Q0
1 - Max de cout1Q1
3 - Max de cout0Q0
3 - Max de cout1Q1
5 - Max de cout0Q0
5 - Max de cout1Q1
10 - Max de cout0Q0
10 - Max de cout1Q1
25 - Max de cout0Q0
25 - Max de cout1Q1

k 0,7 sigmae 1

Alpha

m
Données

�

'
�����((��
(

� �- /� � ����
(

* *- /� �  
������	������ �µ �������
��������������

-�� &������������������
��
�����

���������
�����
�	�������	�����	���������������
����.������ ��	
�	������	����������

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

$������	������
��	����
����������
�	
������
��	!��� ����� �������	������
����� ����


�
�����	��������
���

$��� ���	���� #����	��� ��� ����	�� ��
�������� ��
� ���� ��� ������ ��

� ����� ����

#����	��� ������ 	�� ���� 
�
���� �	������ ��
�� ������	�!� ��� �����
� ��� ������

�������
��

��$��� ������!�� ��� ������	��� ��
� ����	�!� 	�� ���� ����� ������� ����

� �	��� ����� ���

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

��'�����	���� ���	�������������	��������	������������������
�-���������
� ���

���	�	��������	��	���	������	���/��

�

�µ

�µ

�( (
� *�� �

( (
� � * *- /� - /� � � �



� �9;�

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

�����������������
	����#����	������
��������������
����	�������	�����
�������	�	�����

��
��	�������

��'�!����������
�����
�>�������	������
��	������	�����	��������
�
����
��D���� ���

	��������	�������	�
������
�
��
������������!��
?������������
����	
����
	����

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

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

��$���������	����	���������	�������	�
�	
��
���	������	!����������������!�	�
������	���

�������
�#�������������
��	
��	�!�������	������	������	
�	���������

��N���	�!� �������
� ����	�	�!� ��� ��
� ������
� ����!�
� ��� ������ ���	�	��� ����

����������������	�	��������
�
���
����������
���	�!��������������������������#����	���

����������
�	������	������	���
�
�����#�����������#����	�����������D�
���������������

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

����������

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



� ����

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

��	��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

��������������	�
��
	�����������������������������	������������	��&�	����	�	��	���'�

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

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

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

� *+ (� � ���

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

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

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

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

�����������������������������������/����	��	������	���
) )

� * * *
$ )

� *

+ ( + (

+ (

� � � �
�

� �

−
= ������	���� �

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

�
���	���

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

!������	������	������������	���������	���	��� ����	
���� ) )
� * � �+ ( + (� � � �− �����	�����������

���
�.�� � ��� ����
� ���� �������� 0��
	�� � ���� ���� ��������� ��	����� �� 	������ ���

&������'�12������
�������������������������	����	������	�������������������	������

���������
��� ������� �	� 	-��� ���� 	������ ��� ����	������ ���� ������34� ��� �	�	
����� ���

�������	���-�����	�����	�	����.������� �	�� ����������
	������������������ ����������

�������	������������������



� �5*�

������������	����	
��� ) )
� � * *+ ( + (� � � �− �����������������
��	���������	����	������6��������

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

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

�������	�������������		��	��������������,�����*�	����������� ��	������
	�-��������������


	��
�
������	�������������!����"��

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

� * � �
� ) )

� * * *

+ ( + (

+ ( + (

� � � �
�

� � � �

−
=

−
�	���

) )
� � * *

� ) )
� * * *

+ ( + (

+ ( + (

� � � �
�

� � � �

−
=

−
�

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

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

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

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

������		����	����

�����	�	�����������������������	�����	�����������
���
��	�������!����"�������-�� �	��

	�����������&������'�1������!����"�������� �������
��	������	�����34��

�	-�� �����	�������������	������������������������	��� �	�����������������������	����	��

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

������������	������������
������
�����
��������
����	�8���� ������������� �&�	�����

��	���������9	����������������������� �������������	��������	�	�
���*�������

�����
�����
������
�
)

� �+ (� �
���

)
* *+ (� �

�������9	��������������������!����"�����
���
�����

	� :���� ������ ��� ������	���;�� �	��������� :�
�	��� � 9	���� �� :���� ����� ��	���� ��

����
���� ��� ���	-� ����� ������ ����� ��� 
���
�
� �	���� ��� ��� ������ �	�� ����� �	� ���

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

�

)
� �+ (� � )

* *+ (� �

9	����<�
) )

� � * *+ ( + (� � � �− �

�

)
� *+ (� �

- ∃�		��	������������
- !����"������������

�

- ∃ ��		��	������������
- ���������������	��!����"�	 ��

�

:��� *� �

�

:����<���������

�
���
��	����

���!����"�

�

9	����<�
) )

� * � �+ ( + (� � � �− �

�

�

#����	����$��
��
������������	�� ������	�������	�	
������
��
�	
�������	��



� �5��

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

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

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

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

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

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

�������
	�������!��=�"�	 ��	�����	�������������������!����(�	����	�����	���
��������

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

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

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

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

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

����������������	��� ��������������� �� �+ ��>����	�	���� �����	�����������	�������
����

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

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

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

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

����������
���
��������
����	�������������
���	�������%����
��

- 6����'�"���
��	���������	
�
�	���������	 ��	�������	 ��������

������������	 �����������������
���� ��������  <���?��

������������	 �����������������
���� �������� �� <����=��

- 6����'�"���
��	������������	
�
�	����
	���������

�����
	���������
	��������������

���@��������������-�������	����������� ������	��������
���
�.����� �������'�

*

+ ( + (� + ( + ( + (� + ( + (

�

� � � �

� � �

� � � � � � � ��	� � � � � � ��	�

∞

= =

= + − − + − − −� � �

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

�	�	
�����+ �� �µ σ (�

+ ( + (�+ ( + (� + ( + (� � � � �

� �

� � � � � � � � � � ��	�µ
∞

=

= + − − + − −� �

����������������	������
���
�.��������@< )� ������� )� ���������������� ��

) �

�

+ ( � �

� �

� � � �
� �

� � � 

− −= =
− +

�

������A+�(�������������
��	����������������������������
	����������������
	���



� �5��

��	��������

) � �

�

) )

+ (

�� �

�
� �

� 

� �µ σ

−=
+

= +

�

������ )� ��	������� ) �

�

+ (�
�

� �
� 

=
+

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

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

) ) ) )+ ( + (� + (� + ( �� � � � � �� � � � � � � � � � σ� �= + − + −
� �

�

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

� � � � � �	�
∞

=
= −� �

�����
	������������
�������������

�������
	��&�	����
���
�.�� �����	�������������� ��������'� �

) �

�

$�+ �� (� �
�

 � �
�

 �

σµ − − += +
+

��

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

�

$�+ (�+ (� � � � �

 �

σ+ −
+

�

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

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

� �+ (� � = ) )+ (� � �������������	����	-���

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

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

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

����	�	�����7����������������	��	������	��� ��	���������	�-����!����"�	�����	 ������������

�����
�	��� � )
� �+ (� � ��� )

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

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

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

* *+ (� � (= ������� �

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

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

�����������$�����	�����������	 �������� +���������������!����"�:����(��	����������B�

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

����
��	�	
������



� �5$�

��� �������	�	�����

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

����������		���������	���	���������

&	������'����	�����������
��	��������	��
�&��

2��� � ��	�	��� ��� ��������� �		� ��	����	�����  ����	��� 	������	�� ����� ������ 	� �	�������

/������
	���	����������	���������
�������������+���� *εµ = (�������������������C$����	��

������	�����������>����	����������������	�����
��������
<�
�
��

k<1

k>1

�

��(�	�����)��	��
����&�������������	�	�����

A������	������������
��	�	
�����	���	����������	
������������������� B� = �� ���� ����� �

�������� ���� ������ ������ )
* �D� � �� ��� ��� 	���
�� �	� ���� �� �������� ��� �	���� ��� ��� �6�

��������� ������� �	�� 	� ����������� ��� �± � ����� ��� ��
�	������ ���� ��� ������	�� &�	����

	�	��	����� ����� ��� ��� �= ± �� +������ ��� �&���	���� �� ��� ���B%�σ = �
(�� ��
	��� ����� ���

�	��������	�������	��	������� [ ]�%��5��� ∈ ��0��
��	�� ����������
��
	�����������������	�

���	�����$E��	��� ����������	����

�������������������������������������������������
�
�����!�������	��$��:�	����B�
�
� >��� �	� �	����� ��� �σ � �����	���� ��� 	����� 	����� ����������� �� ��������	���� �����	�� ������������ ���

*�B� �� �� $± ± ± ± �������

�



� �5%�

�
�*7 B���7 �7 *��7 $� �  � �µ σ= = = = = � � �*7 B���7 �7 B7 $� �  � �µ σ= = = = = �

� � � � �

1 2 3 4

0.1

0.2

0.3

0.4

� � � 1 2 3 4 5

0.1

0.2

0.3

0.4

�

standard dev. 0.288 0.577 1.154 1.732
R3(%) 5.24 9.99 18.21 25.09 ���������� � ���

standard dev. 0.288 0.577 1.154 1.732
R3(%) 3.79 7.23 13.19 18.17 �

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

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


��
	����� ������� ��� ������	�� 	��� �6� ��������� ������� �	�� ��� ��������	����� A���  �����

�	��������-�	���
��	�� �σ �����	������������	������������� � )
*� �����	����� )

�� ������	���'����

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

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

����������
������
�!����"��

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

+�*�$(� �������	�������������� ��� ���������������������	�������� �σ �	���
�+-<*��('�

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0,5 1 1,5 2

1
3
5
10
25

Max de R3

m

�

#����	������������
����&�� �����	�	������ �σ ����������
������	�������

0�������� *�B�σ = ��������	��	���	��
	�������	 �����������	���+
<�(�������	��	�������	�

�*E� 	�������
������ ��������
�� /�	����	������������������	���������	������������
�

������������������	��C$����������� �σ ��A����� �����������	������� 	���	���������	����������

$*E��

$� �

�σ �

$� �

�σ �

$�

�σ

�

�σ �



� �5B�

����������������C$���������������	������	� εµ ��	��	-�����	���������'�

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

-3 -2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

1
3
5
10
25

Max de R3

m

�

#����	�*����������
����&�� �����	�	������ εµ ����������
������	�������

A���
<��	���	� ������	�������-��	�� + *(εµ < �����	������������	������������� � )
*� �����	�����

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

���������������� )
*� ��A����� ���	�������� εµ ���������� �	��	�������@�6��� �����	��@�#������

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

A��� �� > ��	��������������� )
� �+ (� � �� )

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

εµ ������	����������	������� εµ ��������������������������������������	�������� �σ � �σ ��-�

	���
����	�������������
	��������	��� �������	�������	��
	������	����� εµ ��A�����
��������

���	��������������&�	���������������6������ �����	�����������	����	�	��	����&�	�����

�������� ��������	�������
�������������	��� ��������
	����������5*E�+�� ��
<�*(��

A��	���������
	�	 ���������	������	��	�������
��������������� εµ �	��� �σ ������������� �

������� �	��������������������'�

-3

-2

-1

0

1

2

3

0,5
1

1,5
2

2,5
3

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

90-100
80-90
70-80
60-70
50-60
40-50
30-40
20-30
10-20
0-10

Max de R3

eps

sigmae

�

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

�*7 $7 * ��7 * �B� � ��µ σ σ= = = =

�*7 $7 *��7 �� � � �µ σ= = = =

εµ
�σ

εµ �

C$�



� �5D�

��

&	������'����	�����������
���
���������	����	��������
�&��

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

�
��'����������	����

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

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

�����������	� ������

C�����������������������
	�	 ������������������������� ���������������	������
���

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

�*7 B���7 �7 *��7

7 B� $7

� �

� �

 �

�

µ σ
=

= = =
= =

=
� �

�*7 B���7 �7 B7

�7 7 B$

� �

� �

 �

�

µ σ
=

= = =
= =

=
�

�

�

1 2 3 4 5

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

� � 1 2 3 4 5

0.1

0.2

0.3

0.4

� � �

standard dev. 0,288 0,577 1,154 1,732
m=1 2,98 5,87 11,37 16,51
m=3 5,24 9,99 18,21 25,09
m=5 7,4 13,76 24,06 32,08 ����������

standard dev. 0,288 0,577 1,154 1,732
m=1 1,54 3,19 6,71 10,48
m=3 3,79 7,23 13,19 18,17
m=5 5,93 10,95 18,83 24,65 �

#����	�,����������
����&�� �����	�	������ �σ ����������
������	������

C���������	���� ������
	��������������	���	����������������A� ����$��������������������

������� �	� ������ ��� 	��� ��� �	��� � ��� �	
�� +���� ����	 �� ���� �� ���	��G���� ����	 ��

���	��(��	���������-�<-���	���	���������� +��������	 �����������	��G��������	 ��������

���	��(��	���������
�H
���������	�����

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

&	������-����	�����������
���
���������	����	��������
�&��

A���	� ������������	����	�	����.������ εµ �	��� �σ ��������	�����

�� ����
����������������

�
���	�� ���� �������� �	��� � �� �� �	����� ��� -�� #������ 	�� ������ ������� ���� ���
	����

���������� ��
	��� 	��� ������� +�� �� ��� ��
	��� �������� 	� +�*�$(� (�� C$� �����	���� 	�� -�

�����	�����

$� �

�σ �

$�

�σ



� �5��

�

� �*7 $7 �7 $� � � �µ σ σ= = = = �

��σ =
�

#����	�.����������
����&��� �����	�	������ εµ ����������
������	������

&	����*�-�/����������	����������
��

2������������ �����	��� �� �������	��	��������	�����
���	�����������	��� ����

�� �

���
�������� ������ ��&�	���������������������������A������	�����	�����������������������	�

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

�� ����
�������� �

���	�������	��&�	�����	����������$*E��������	���	��� ��������� ������� �σ ������� ����

������C�����������
)
*� H )

�� 	���������	�������	��� ������������� ���������
	����	��������@��

�*7 B���7 *��7 $7�7 B� � �� ��µ σ= = = = == �

1 2 3 4 5

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

�

�

#����	�0����������
����&�� �����	�	������ �σ ����������
������	��������

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

�������	���� ��������	
�����������������	�����	�������C����������������	���������'�

�

�σ �

��



� �55�

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0,5 1 1,5 2 2,5

1
3
5
10

Alpha 1 eps 0 k 0,7 sigmadem 3

Max de R1

sigmae

m

�

#����	�1����������
����&�� �����	�	������ �σ ����������
������	�������

2(	������
�

/������
	����	��	����������� ���C����������	��� ���� �σ �����	�
���	����	�������� �σ ������	��

�����
	������	�������� �σ ��C��
	����������	��� ���� �σ �+������ ���������(������������ �σ ����

�
	���� )
�� ������������� )

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

����	�����@�����	� ������������������	���	���
��	���
�	������@< )
*� �	�������@< )

�� ���

�

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0,5 1 1,5 2 2,5 3

1

3

5

10

Alpha 1 k 0,7

Max de R1

m

�

�

#����	��3����������
����&�� �����	�	������ �σ ����������
������	�������

������ ���������������	��������
��������������� εµ �	��� �σ ����C�'�

�

�*7 $7 *7 *��� � �εµ σ µ= = = =

�*7 �7 *��� � �µ σ= = = �

C��

�σ �

C��

�σ



� �5��

-2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
0,5

1

1,5

2
2,5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

35-40
30-35
25-30
20-25
15-20
10-15
5-10
0-5

k 0,7 sigmadem 3 Alpha 1 m 3

Max de R1

eps

sigmae

�

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

&	����+�-�����
���
��������
����	����������	������!"��	��
�������

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

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

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


������	�	
������A������	��������������������	� ���������	����������������-�<-��	���


�H
������	����������	�����

�� ����
��������+
) )

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

!�������������������������	� �����	 ��������������	-����������������	�����	�	��
	�����

�	���� ��� �σ � ���� ���� ����� ����� ��� 	�� �����	�� ��� �	����� ��� �σ � ���� ������ ��� ��������� ��

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

���������������������������

�

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

0,5 1 1,5 2 2,5 3

1 - Max de C1Q1-C0Q0
1 - Max de Q0*tag (0,2)
1 - Max de Q0*tag (0,1)
1 - Max de Q0*tag (0,05)
5 - Max de C1Q1-C0Q0
5 - Max de Q0*tag (0,2)
5 - Max de Q0*tag (0,1)
5 - Max de Q0*tag (0,05)
10 - Max de C1Q1-C0Q0
10 - Max de Q0*tag (0,2)
10 - Max de Q0*tag (0,1)
10 - Max de Q0*tag (0,05)
25 - Max de C1Q1-C0Q0
25 - Max de Q0*tag (0,2)
25 - Max de Q0*tag (0,1)
25 - Max de Q0*tag (0,05)

mu alpha 1 mu epsilon 0 sigmadem 3 k 0,7

sigmae

m
Données

�

#����	�����
) )

� � * *+ ( + (� � � �−  �����	�	������ �σ ����������
������	������

�*7 $7 *��7 $� � � �µ σ= = = =

�*7 $7 *7 *��� � �εµ σ µ= = = =

εµ �

�σ

C��

�σ �

�



� ��*�

����������������	�������������������������� εµ ������������	���������������� ������������

+ *εµ < ���� *εµ > (��	��	����� ��
�	������������!����"��������	����������������������

A������	����� ��� 
<��� ����	�  �����	 �������� �������� �	��� �����	��������6� +�	�������	��

&�	����	�	��	���(����������������	�����������
������	����������������� ��������������

���������� �����	��������
'�����	� �����	 ����������� *εµ < �� ������	-�������������������

�����������
�������	������ *εµ > ������� �������
�����
������-��������
���
��	��������

!����"�������������������������������

�

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

-3 -2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

1 - Min de C1Q1-C0Q0
1 - Min de Q0*tag (0,2)
1 - Min de Q0*tag (0,1)
1 - Min de Q0*tag (0,05)
3 - Min de C1Q1-C0Q0
3 - Min de Q0*tag (0,2)
3 - Min de Q0*tag (0,1)
3 - Min de Q0*tag (0,05)
5 - Min de C1Q1-C0Q0
5 - Min de Q0*tag (0,2)
5 - Min de Q0*tag (0,1)
5 - Min de Q0*tag (0,05)
10 - Min de C1Q1-C0Q0
10 - Min de Q0*tag (0,2)
10 - Min de Q0*tag (0,1)
10 - Min de Q0*tag (0,05)

k 0,7 mu alpha 1 sigmadem 3 sigmae 1

mu epsilon

m
Données

�*7 $7 �7 *��� � � �µ σ σ= = = = �

�

#����	�����
) )

� � * *+ ( + (� � � �− � �����	�	������ εµ �
�������
������	������

,	�	 ����
	��	�����	������	��	����
��	�������������
��������������� εµ �	��� �σ �������

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

�����������
����������
	���'�

�

εµ �



� ����

�

-3 -2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
0,5

1,5

2,50

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

4,5-5
4-4,5
3,5-4
3-3,5
2,5-3
2-2,5
1,5-2
1-1,5
0,5-1
0-0,5

k 0,7 Alpha 1 m 3 sigmadem 3

Max de C1Q1-C0Q0

eps

sigmae

�*7 $7 $7 *��� � � �µ σ= = = =

�

#����	��*��
) )

� � * *+ ( + (� � � �− ����������
��	��������	�4�53�.6�

�

-3 -2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
0,5

1,5

2,50

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

4,5-5
4-4,5
3,5-4
3-3,5
2,5-3
2-2,5
1,5-2
1-1,5
0,5-1
0-0,5

Max de C1Q1-C0Q0

eps

sigmae

�

#����	��+��
) )

� � * *+ ( + (� � � �− ����������
��	��������	�4�5+6�

��� 7������������	�	�����

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

�����������������	���
�������	������

&	������'����	�����������
��	��������	��
�&��

0��������������	���� ���C$�����������
���������������
	���	���
�������	������������	��

��� ������ ��� !��� $�� ���  �� ������� ���� ���� ��� ��������� ��
����	�� 	�	������� ���� �����

��	
�����������	���������	� �������������� B� $� �= = '� ������	-�� �����	���������

����	���������������������������������� )
* �D� � ��������	���
���	�������������������	�������

����6������������������	��	��������������� ± �BE������
�	�������������������	��&�	����
	�	��	���������� �+� *��B(�� ��� �= ± ��+����������&���	��������� *��%%�σ = (����
	�����������

�*7 $7 $7 B� � � �µ σ= = = =

εµ �
�σ

εµ �
�σ

) )
� � * *+ ( + (� � � �− �

) )
� � * *+ ( + (� � � �− �



� ����

�	��������	�������	��	������� [ ]��� �*��� ∈ �����������&����������	��� ��������������	����	����

�$E������	�������������������������

�7 B7 $7 �*7 B' ���� � � �������� µ σ= = = = = �

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

�

#����	��,����������
���� $� � �����	�	������ �σ ������
�����������(����
�

6�
��	������	��� �������������� ���������	����������-<*����	�����������������	�����������

>����	�	���������	��	�������*�**$�����&���	������	��	���	 �� ± *�BE��������������� ��� �

�	����� 	������ @�#�� 6�
��	����� �σ <*�**D�� *�*���� *�*B5�� *��%%� ����������� ��������	���� ��

± �E��± BE��± �*E�	���± �BE���������������
�

�7 *��7 $7' �*7 B���� � � �������� µ σ= = = = =
�

standard dev 0.003 0.006 0.029 0.058 0.144
R3 0,44% 0,89% 4,23% 8,27% 18.61% �

��� ��
	��� �������� 	� +�*�$(� � 	��� ��� ��µ = �� ��� ��	��� ��� �������� � �� ���� ���� �	���� �

�	��������� �σ �	�������������	��������
'�

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

1
3
5
10

sigmadem 3 k 0,7 mu alpha 1

Somme de R3

sigmae

m

�

#����	��.����������
���� $� � �����	�	������ �σ ���������
������	������

!�������������� C$� �����	����	�� �σ � �����	����� 0��������������
	����	��� +�� �� �σ <*�*$� ���

�σ <*�*B(�	�������
���	���	��������
�+
<$(�����������	���������������	����	����	�����E�

$� �

�σ

�σ �

$

*��7 ���

�

µ= =
�



� ��$�

	����BE������������������������������
��
	���������������������	��	��������
	����

������

����������������C$���������������	���� ��	�������� �µ ����	���������'�

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3

1

3

5

10

sigmadem 3 k 0.7 sigmae 0.1

Somme de R3

m

��
#����	��0����������
���� $� � �����	�	������ �µ ����������
������	������

A���	� ������	������� �σ ����������	��	������� �µ �������	�����
�	���������������
���
�.����

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

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

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

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

�

������
��	��������������	������� �σ �	��� �µ ������� ����������������
	������������	���'�

�

0,8 0,9
1

1,1
1,2

1,3
0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0

10

20

30

40

50

60

70

80

70-80
60-70
50-60
40-50
30-40
20-30
10-20
0-10

m 3 k 0,7 sigmadem 3

Max de R3

Alpha

sigmae

�

#����	��1����������
����&����������	�	
��	��������	�����
�����������(����
��

�*7 $7 *��7 *��� � � �µ σ σ= = = = �

�*7 $7 $7 *��� � � �µ σ= = = =

�µ

�σ �

�µ �

$� �

C$�

�



� ��%�

&	������'����	�����������
���
���������	����	��������
�&��

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

���������������������������'�����������	
����������� B� =
�
���������������������	
����

*��� = '�

�

standard dev 0.003 0.006 0.029 0.058 0.144
m=1 0,24% 0,50% 2,56% 5,43% 15,00%
m=3 0,64% 1,29% 5,95% 11,20% 22,95%
m=5 1,03% 2,07% 9,13% 16,31% 29,54% �

�

standard dev 0.003 0.006 0.029 0.058 0.144
m=1 0,24% 0,49% 2,39% 4,80% 11,65%
m=3 0,44% 0,89% 4,23% 8,27% 18,61%
m=5 0,63% 1,28% 6,01% 11,49% 24,55% �

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

�
��������	������������ �

)
*� �����
���
����	���
�����������

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

���-����C$�������������������	���	��� ���	��	���������������������
�������	����������������

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

&	������-�2�����%�
����	���	������	�����
�������!"��	��
�����8��

:�
�	��� � ��� ���	���� �
���	���� ��� ) )
� * � �+ ( + (� � � �− � �� ) )

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

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

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

���	�������������	� ���������	�������.�������������	�	
�����	����	������������	�����
���	����

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

���
�.�� ��������
�������������� ����	��	�����	��������� ��
	�� ����	����������	����

�	��� ��� #	��� � 	� -������ �� ��� ����� ���	����� ������ ���
�� 
	�	 ���� �� �������� ���

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

A������	������������������	��� �����	
���	�������
������������� ��������	�����������'�

��A���������
	����	�������� �µ +H�(������	� �����	 ���������
���
���� �!����"��������	�

�������������������	�
���	����	�������� �σ ������������������������������!����"����

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

����������������	��
���������������������8��������+������ �����*(��

��A����� �����	�������� �µ +H�(���

����� �σ � ��� �
	����� �	�� 	� �����	�� �	����� �
���
���� � !��� �"� ��� ��� �����
��	����

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

�� ����
�������
�.	��������������
�

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



� ��B�

�	� �*7 $7 $7 �7 *��� � � � �µ σ= = = = = ������ �σ [ ]*�*��B∈ ��C���	�����������B�E�+����

�� ������(��

����� �σ � ��� �� ���� �	�� ��� �����	�� �	����� ������ ��� ���	���� �
���	���� ���

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

� * � �+ ( + (� � � �− ������	����������-������������

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

�����	����������������	������������	����	��-������	�������	�� �µ ������	�����

��A���	� �����	 ������������� ������� �µ �+�������� ��	�����I�(�����
������-�����	����

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

���	��������������-�	���
�	���������� �(�

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 0

0 ,05 0 ,1 0,15 0 ,2 0 ,25 0 ,3 0 ,3 5

0 ,7  -  M ax  de  C 1 Q 1 -C 0Q 0
0 ,7  -  M ax  de  Q 0 *tag  (0 ,2 )
0 ,7  -  M ax  de  Q 0 *tag  (0 ,1 )
0 ,7  -  M ax  de  Q 0 *tag  (0 ,0 5 )
0 ,9  -  M ax  de  C 1 Q 1 -C 0Q 0
0 ,9  -  M ax  de  Q 0 *tag  (0 ,2 )
0 ,9  -  M ax  de  Q 0 *tag  (0 ,1 )
0 ,9  -  M ax  de  Q 0 *tag  (0 ,0 5 )
1 ,1  -  M ax  de  C 1 Q 1 -C 0Q 0
1 ,1  -  M ax  de  Q 0 *tag  (0 ,2 )
1 ,1  -  M ax  de  Q 0 *tag  (0 ,1 )
1 ,1  -  M ax  de  Q 0 *tag  (0 ,0 5 )
1 ,3  -  M ax  de  C 1 Q 1 -C 0Q 0
1 ,3  -  M ax  de  Q 0 *tag  (0 ,2 )
1 ,3  -  M ax  de  Q 0 *tag  (0 ,1 )
1 ,3  -  M ax  de  Q 0 *tag  (0 ,0 5 )

k 3 s igm ad em 3 m 1

sigm a e

Alp h a
D on n ées

�

#����	��3��
) )

� � * *+ ( + (� � � �− � �����	�	������ �σ ����������
������	�������

0

5

10

15

20

25

30

0 ,05 0 ,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0 ,35

0,7
0,8
0,9
1
1,1
1,2
1,3

sigmadem 3 k 3 m 1

Somme de oran  pilotage

sigmae

Alpha

�

#����	�����&�� �����	�	������ �σ ����������
������	���� �µ �

A���������� ���	��������
����	���������������	��+��	�	����.������ �µ �	��� �σ (������!���

�"��
���
��	������������
��	������	����������
�	-�������
���	���	����������������	����

���������	���������
	����	�������� �µ ������	������	� ������� �����	������� �µ �����������
���

�*7 $7 �7 $� � � �µ σ= = = =

�*7 $7 �7 $� � � �µ σ= = = = �

�σ �

�µ �

�σ �

�µ �

C��



� ��D�

���!����"��������	��������������������������	����������� �σ ���� ��	��F�����������������

�����
��	������	���������
���
������

������ �������������������������	� ������	�������-�+-<*������B(���������������������	��� ��

) )
� � * *+ ( + (� � � �− ������	���� ��	�������� �σ ������������������	������� �µ <*�����������������

�µ <��	��� ������������������������� �µ <����� A����	����	������� �µ �� ����	��������
��

�	
����
<$�	���
<�*��	����������������������	
���� ���������������	���� �������������

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

�

�

#����	�����9���(	
	��������	������
����� �����	�	������ �σ ����������
������	����� �µ ��
�����

�*7 $7 *��� � �µ σ= = =

�σ �

�

�



� ����

�����������	�
�������������

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

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

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

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

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

��������������������������	�
��	����	��
�����	�������	��� 	��������
�����	
����	�	�����%��

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

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

�
��
������	�	����������

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

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


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

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

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

 �����������(�������
������	
��������	
�	��	������&�	
������
�����������
�������"
����������

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

�����	�

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

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

"
� ����� 	
	������� �� 	��������� 	 	��� ��	�� ������ ����� ��	�
� ����
�&��)��������������������

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

����������
������	�����	���	�������
��� ����	������������*� ������ ������������	������&�	���	�����

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

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

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

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

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

"#���������� ������
�� ��������������	��
�������� �����������������	����	��
����������� ��	��

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

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

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

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

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

����� ���	������.���.	��	��'��



� ��/�

• 0�������� ���
�������� ���������	�� ����� ��������������	����	���
���������	�	��	������������

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

�	������ �
	���
�� ��� ���	��� ���� ������	
��� ��� �������
�� !"#$� ��������� 1��
�� �����

��	�� ��(�� �����	����� ����������!"#$�����
�������'�+�����	��������������	
��12$,�

�������+����3�"#��������	
��42$,���

• 0�����
���	�	�����%��������	�
�������������
����	�
������
��������
.�	(�
�������������	��

��
���� ����	�� ����� ��	�
� ������	
���� 0�� �����
�������� ����� �	���� �������� ���

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

�	��	��������
�����&�	
�����	
�5�������&�	��������������������	�����������	�����	���
����

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


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

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

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

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

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

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

������������
����	���
��

�������

"
�����&�	���	�����	
	������� �����
�����������!����"#�����
������	��	����
��	�����������(
� �

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

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

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

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

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

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

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

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



� ����

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

��	��	����������� ���������	����� �����	����	���	
�� ���� �
����	���
���� �������
��
�� ����0��

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

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

�����
��
��������������

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

������� ��������

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

��������� ����
�� ���� ��	��
�� 0�� ��
������ 	� ��
���.��	��� �
��
����� �������  ���� �
��
�����

��������
	����	������������	
�����	����������
�� ������'��,�!
��
���	����������
������	���

��� �����������	�����
� ���� �
��
����������� ��������� �
�"6� 8,�6���� ����� 	�������������� 	���

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

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

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

�����
��������������
����������

4	��� ��� ���� �������  �� ��������� �������
��� ��� 	� ����	�� �	��� ��� ���� ��
��	�� ������

����������	����������'�

• �
� �������� 	
��� ������� ������,�� 
�� ������� ������ 
������� �
� ���� �����	����� � 
��� ����

�
����	���
���� �

• �
��������� ������������������ �
� ���������	����� �	
�� �������	��
�� ����"6� �
��
�����

�	�	������	����
�����������	����� �

• �
�����������������������
����������	����� ����������	���
�������������������"6���
�������

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

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

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

�	����
���������
��
�����	�����	���	������������'�9�������	
��9�����8���

• ��������	���������	��������	���
����������
����������	����� ����������
����	���
���� ����

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

• ��������	���������	�����������	����� ��
��������������������	�������	�	��	���������������

�������������	�����

����	
	�����������������
��
�����	
	���������9������� ������
������	����������
��&��
�������

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

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

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

����� 	�����	���� ���� �����	��� ����	���
�� ������
���������������
� ���� �
����	���
���� ��0��

��
����� �����	�� 	
	������ ����� 	�'� 0�	�� ��� ���� ����	�� ������ �
� ����
��� ��� �
��
�����



� 8;;�

�
	����	����<�0�	�����������
������������������	���������
��������	�	�����������������+��	
�

	
���	��	
��,�	
�������	�	������<�*� �����������������������	
����������	����	��	��������

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

��
�����
�<��

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

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

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

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

�
	����	��� �	
� ��	�� ��� ���
����	
�� ������� ���� ���	
����� +8,� ������
��
�� 	
� ����������

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

�����
	���
� ��� ������� ������� +:,� ����������� ���	������� ����� 	�� 	� �������
� ��	�� ��
������ �
�

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

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

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

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

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

������

�

�������������

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

���� ��������
�� ��� ��������  ��(�� 0��  ���� ��
��
��� ��� �
������	��� ���� ���� ��� !���."#�

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

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

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

• $�
�����	���
����������7� ����� �����������+������������ ���� �
���	�� �
��
����� 	�� ����

����

�
����� ���� ��	��
,� �
	���
�� ��� ��
��	��%�� ���� 	��	��� 	
�� �������� ���� ���� ���

���������
���������
����� ��(���

• $����
	���
��������	
	����������������
����������
�����������
��������0��	������	����������

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

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

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

���	��
�� ���� ����� ��� 9����� 8� ���� 9����� ;�  ����� ���� ����
�� ��������
��  ���� ���

��	��	����������	��
�� ������������9�����������9�����;��6����
���������� � ���	�
��

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

������� �����������
���	��������=	��$��������������

• 4���
���
���� ���� �
��
����� �
	����	��� ������ ��� 	������������� �
��
����������� �����
���

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



� 8;��

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

�	�	�� ����
�	� 	�����������	��������"
�����������
���	
������	
��&������
���	����
���
������

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

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

���	���� ��
��� 	
� ����� ���.��.����(�  ����� ���� �
��
����� ������� ��� �� �
.����(� ����
��

 	�������� ��������� ����� 	�� ��(�
�� ��� ����
�����
��� 8,� ��	��� >"6� ��� �����	����

���
��
���
��
�����	��	����������
������&��
����:,�����>"6�?�;����������������
����>"6����

��
��	
������
��	����	����
������	
�	����������
���������	����@,�����>"6�?�;� ��
�������

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

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

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

• 4�	��	���
������������������
	���
�������������������	
�����	����
����������������	
���

 ���� ���� !���� "#� ����
������� 4�	����� ��� ����� �������� �
	���
�� ��� ��
����� �������

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

������� �������������	���	
��	��������
�������- �$�
���
�
�������������������	
�	������
	��

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

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

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

 ���������
�������
��������	�����������������
������������������
�������	��.����	
	������

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

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

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

�
�� ����� ��	�
� 	����������� 0����� ���� 
��������

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

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

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

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

�
���������	�
�	��������������

�

�

�

�

�



� � � ��

�����������

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

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

������������	��	
�	���	
���������������$
������
%�&���������
���	��������'���
����(��

)�� *����� +������� �	����� ����
��	�� �
� ������ ��	�
� �	
	����
��� ��� �����,���� "����!� ������

�-��������� .��
���� .����
�
�!�� /�� �
�	�
0��!� 1��������� ���	
��� ����2� "��� +�������
�

����%
������

3�� ���	4���$�.�����������	�
��	
	����
���.�
�������5� ������"������66�������%
������

7�� 8������ ��#�&������"���������1�������������������������	�
�����������
���	�����������	�����

$
������
%�5����	�
���������0��	���66)���
���������76�97����

'�� 1�� �����
�� 8����� �	��	��
�� ���� ���	���� ���	
��
�� �������
��� .�����
�	�	�
�� :�

;��	����	�
����666���
���3�<(=����(�9(7��

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

�
����	���
�	����/�	����	�
����$
������
%��
���	����������0��	���666���
�����<�=��

>�� ������.���������
������������
������	���
������	������8��������������0��	���66����
���

7'<)=2����3>93���

��� #��  ������������91�� ��.������+��0�����#���"
����	��
���	����	��	
���
����	���
�������

��
��	����������������#��#������
����	���
������������/�	����	�
�����
�%�������
%���,������

��
���	�
��������0��	�"!�	�0����66��������
,���.���?�	����������

�6�� 8�0��	
��$�������$����	
�%
��
�����
������	�	
����������������$
������
%���������
���!�

:���� �	������66����
����6<�=2�����>�9�'��

���� @��������������	��
��&
	��'����/�%
�0�	�
�@�� ���(���!����������(���

���� ;��%0����@ �������������"�����������	�
��	
	����
���
���������	����
��(���A��,����	B����

#
�����666��

�)�� /������� 1�� ���� &����� 1��� ��)* � �
��� ���� ����

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

������0��	�1�,������6662����>69>��

�3�� &
����
-�;��������
���;�����������	���	
	����
�#����"
����	���� ��������	�
����������

���C���98��������'��

�7�� .�!��� "�� C�������� 1�� ���� ����4���� ���� +	
���	����� ������� ���� ������ ��	�
�

�	
	����
���#�����D��/�	����	�
����"�������������

�'�� #�0�����������&�

 ��$�;���&��#"��&����������,	�����	�
� �)������	�	��������
��	�����

-��	����$������
���.�����������	
�/;����	�����66��"��	��

�(�� +
�����C���&����	������
�������
�������	�������8����������666���
���77<�6=��

�>�� #E�  E����� ��� ���91�� �� .�� ���� #���������� ���� "���� ���
�����	���
� &�����	���
�� 	
��

����
���������.�/�1�����������	���8����� ��A��,����	!�
%�.����
�
�!���66���

���� ���0��1����������������&���	����"��
�����	���
�	
���	�	����������
��������?��1����
����

���6��?���F
� �?F��

�6�� &���	����"��
�����	���
��	
�	�����������
�����������
�	���
����/����666��

���� #��  ������������91�� ��.������+��0�����#����������������
�����	����	�� �	�������
����

������
��������
����	���
��	
	����
����������/���66)��

���� ������������&������
��������
���������&��#"������
�������
�������
�����-�����"
�������

��	
�/;����	�����66��;����



� � � ��

�)�� $
��������0����
����������������/����	�����;��	����	�
����������
���>><>=��

�3�� *)"� �1�������)	�����1�������������66)�;����

�7�� 1�	���� "
��	�
��� ;�,���
��� 23� ���	�� ��� ��������
�'�
�� ���� ������ ������� *)"��� ?�1�

�
��
��	�
����66)��

�'�� *)"���
�������
�����"
������������������C�
�����663������

�(�� ����
� ��1���*)"� �*������
��4������&
�����	����66)����������G�����
��������
����

�>�� ?��0�!��� ��� �� � ��8�� ���� 1�0����0!� "��� ��	��� �	��� ���� ���� ������ ��	�
�� .���

��#����!�*���	���!���66)<3=��

���� &������� $��� ��	
�	��� 5��	���� � *)"�� �	��	���
� ��� �������
�� ����#���
� ����
������

���������
���	����1���	�0����66)�"����

)6�� &�
� �;�������������	���$������
������������������	
9/;����	�����666��

)��� "��0��"��&�
� �;�����������	
��#�������!��������� ������	�� 0������ ��	
9/;����	����

�666��

)��� ����@ ����������&���6
�	������
�������������	�
��
����	���
���������/�	����	�
����$
������


%���!������;��	����	�
��:��
���	�����������0��	���666���
���)6<(H>=��

))�� #
������1������������	����8�����������	
��������	
	����
���
���������	�
���/�%
�0�	�
��

������0��	�:��
0��	���"�����	!���66����
����H7��

)3�� ����8���� ����@�����"���"
����	���
� ��	��
�� �
� 	� ������ ��	�
�� /�	����	�
����$
������
%�

����%��	������.����
�
�!�����������0��	���666���
����<�=��

)7�� ���������C���	������&��#"�� �
� ���	
� ����� ,	��� ���&��#"������
������ �
� ��
�����

�	��	����-��������	
����	

�
�����	
�/;����	�����66)��

)'�� +���������;������.��
���$���-	��������������)����0������������/.��������

)(�� ;��� -�#����	��
����������	�
�������������������
�(������� �������
��������	�����������	�
��

��� �
������ 
%� �
���	���� ������0��	� ������� �
�%�������� �666�� �
������ 
%� �
���	����

������0��	�?���5��������

)>�� ��
��
�����
����*)"���/�����	�1����������66)�"����

)��� +
����	���$�@ ���"
�����	����
	����������������������'�����0�����������

36�� ���0���� ������ $(������� ���������
�� ����� �������
�� �
� ���� -���	
� ����	
��	��

�
��
����
���
�������$
������
%���
���	�/��
,�	�
��������0��	�����3���
�������

3��� 8�����$����	
	��
��������(�������#����!�*���	���!����>>���
���"�����2�����9�)��

3��� +������C�����"
��
�������	

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

"����!� ������ ������0��	�� #���� ���	
��� ������ #������ �����0��� ����������2�

&
�	
�H;
������	H�
��
���

3)�� "	���������������+��������������������������&��#"���
� ����&���������"
���������	
�/;�

���	�����66)���!��

33�� &������C��&�����5��C����������C���%������������;��%	������	
	����
��"
�������� ���

�������7���"B���2���
���	�
���	�.�����G����G���	�	�	�,��������G�B��I�������	�
�������C��	�
���

�66���

37�� C���������������8������	
	��
����������	����� �	
�����	���
������������������*���	�	�	�,��

�
�����%
��"����!�������������0��	��#���� ���	
��� ������#�����������0�������������2�

&
�	
�H;
������	H�
��
���

3'�� ��
���	���,����	!����,�!����� �	����/�	����������"��,�����	�������(��

3(�� �	���	��&

	��*�������"�%���!�����(��



� � � ��

3>�� ���������C��� ������ ��	�
� ���	����� �
� 	� ����
	���
	�� �
����
��
��� ���/0��
,����"����!�

�������%%��	�,���������	���C�
���!�.���������)���
��
���

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

+�������.�0���&����������0�	�������>��

76�� +��4���� C��� 6��	
�'�
�� 	
�� �	
	��
�� ��	

���� ��� ����������
�� $
������ 
%� �����0���

��� �	����"���������������
����(<�=2������'9�36��

7��� @����#������	
	��
����	

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

��� �	����������0��	���66����
���)�2�����79��6���

7��� #�������1�;������@�!��� �;�����5	������� ��� �����	
	����
����� �
���
	���
	������	���
���

$
������
%�5����	�
���������0��	�����3���
�����2����)>79�'��

7)�� ;�%	�1�����6��	
�'	���
��������	
�������
��7	������ ���7��"	�������?��@��	������������

�
0���!��

73�� +����������� ����/		������;������� ���	��� ��� ������� �	������ �
� ���� 	��������� 	������� �

�������	�������
���	
������	���
�	
	�������������0��	�"���������������
���37<'=2����((�9

>'��

77�� #
		�� ����C�����
����C�������
��������"�$��������
���
�������������������(�����
�����

����	��
�����������50��������7���
����)<�=2�����(9)���

7'�� ����;
� �;������������;�0������������
�� ������(���� �
� �������
� �	� ����� �
� 	������

��������
�� �
�������/�	����	�
����$
������
%�5����	�
���������
���	�
��������0��	�����'��

�
����'<7=2����739')��

7(�� ����������	�����������
����	�����	
	����
����������������	�
���
������������������
����� �&�

����������	�����
�"�	����/�	����	�
����$
������
%���
���	�
����
�
0������66����
���'�2������(9

�)>��

7>�� "�4���.������#
���	������,	������*������
������	� �&���������
����	����������������

����������	���
�������������������6����0�����������

7��� ���
���� ��� ���� �������
		�� C��� ������(���� �	
	����
�� 	
�� ������ ��	�
� �������	
���

	�������
�8�&������� ����� 	
�� 	� ��
����	����	��������/�	����	�
����$
������
%���
���	�
��

��
�
0������66���

'6�� ���������
��	�$������&�����������"��
�����
������������
����	�
��������
��	�����������	�
�

�������
� ���	��������/�	����	�
����$
������
%���!������;��	����	�
��:��
���	����������0��	��

�66����
���)�<'=��

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

���*����
��%
����	�
����/�	����	�
����.������	�
������5����	�
����1������������>���
���7<'=��

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

/�	����	�
����$
������
%���!������;��	����	�
��:��
���	����������0��	�����>���
����><>=2����

7��9'�'��

')�� ;�,��� .��� $��������� ������ ��	�
� �	
	����
��� "�
��� ������0��	� 1�,����� ���)�� �
���

"�00��2����)793'��

'3�� �����
�� C��� ���������� �������� �������
 � ����� ����� �
�������� /�	����	�
���� $
������ 
%�

�
���	����������0��	�����7���
���'<�=2�����)9�7��

'7�� ���
�9$
����1������.
�����;�1��� ����
��
�� ���� ������ ��	�
� 
����	�
��� �������� �
�	�
���

���><"��	�0���=2�����(9����

''�� &���C���	���������	�������������
��	��
���
���������
���	

�
���������
�����	��������������

�
0��	���/�	����	�������%��	������������	
0�	�
��.����
�
�!�����'��/?�C�+�������



� � � ��

'(�� �����G���	�C������ �!�$�+������1� ���	���C�����*����	
��
����	�
����
��	
	��
��������	���

�	
�	����
����������	�
����
0��	�����������0�������������������666���
����32��������9

������

'>�� "���0��#����	
	��
�� �
� ���� ����� ��� �
��	������������
���	���/�%
�0�	�
��������0��	��C��

&���������	
������(��"	�����������������2��
��
���

'��� ��������0� C�� ���� ���0����� 8���*����� ��	

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

��	

�
���$
������
%�5����	�
���������0��	���66����
���)����

(6�� &�
� �;���������,���	��$������
������������������	
�/;����	�����66����!��

(��� &�
� �;���������$������
���������������#�&�!	��
�������������������	��6�9��������	
�/;�

���	�����66��$����

(��� ;�$
����������	����	�� �	
���
�� �
��� �
����	
0
	�,������%��	������:���
���	�
������>��

�
�����6<(=2����''9���

()�� �

���&���5	����������*)"� �0������������
��������������������	���
��	��/����	
0�	���/;�

?������������
����7<(=2������9)6�)3�����)'��

(3�� 5���,��������*)"���
�	
�����	����	����	
���
���"���
��1�,��������7���
����7<�=2����)'9���

(7�� 8��
��	�.����
�
�!���66��?
,��������9�
��	��
0H���
�������	0���

('�� ���-������#���	������)�����
� ������������	�
 �&�����
��&��#"�������
� ��������������
�

��
�������	
�/;����	����

((�� #E�  E����� ��� ���� 8
�0�	�J0� $���0�������� ������� ���
�����	���
 � �
	����� ���� �	
���
��

�������
��:� �������	���
� 	
�� �
����	���
� ��	��
��� "����!� ������ ������0��	2� ���

/�	����	�
����$
��������66����
���(<3=��

(>�� &!���� !�C���;���
�������
������������&�����	
��	������������&�����������66��$����

(��� ��������
� ��$�� �	� �����0	���
�� �
� ��
� � 	� ����	��� �
������	���
�� ��� ��� �	���2� .��� ?�-	�

;���������>7��#�����;��������"0�	�������<���=��

>6�� ���
		���$���-����������������	���������
�
��#��#�	����	
���"����0��	
�&����������

>��� "��
�����
�������	���������*)"����	
���
������C��	������666��

>��� $
���
��$�1���*)"���������������
��������@����
������������0��	���666���
���(<3=2�����>9

����

>)�� &�
��� ����&���	���
�� �
�	
������ ��
������ ����� �
����	���
� ����
������ �
������
��� ��� ��	�

���
������
�%�������
��/.�/�,��	0��	��,����	�
������3�"����8����!�A#��

>3�� C�����������!�
�
�
��
��?�� ����;
� �����/������� "��%$� ������������ ���� 7	
�����
��

��
������������
����	���
�����������
���	����/�%
�0�	�
��������0��	���������
�����<�H�=��

>7�� $�!���0�$����� ��!�#������;�
�����������������������
����	���
���������
��	��������	
��

�������� ���������
��� �
� �����#��	�
� ����� �������	
���� /�	����	�
����$
������
%���!������

;��	����	�
��:��
���	����������0��	���666���
���)6<)H3=��

>'�� ���������C���	������&��#"���
�������
� �����,	������&��#"������
�������
��	
�	����
���

�����	������66)��

>(�� ���-������ #�� �	� ����� &�����
�� &��#"�� ��� *����� ������� &�����	���� ����� �������

6��������
������	
�/;����	����

>>�� 0����� ��� ����� ���� "
�����
�	�� �	���� -	�
� � ���� *��	��� �������� ��� 6�#��#������

�����	
����#� &� ����� ��
������ ��� &
�����
� ��
����
�� ���� ���� ���	#���	� *��	���
��

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

>��� "���0���1���������	�������������	�����
������	����"����0�� �	�&����������66����
���7'<3=2�

���3(9>��



� � � ��

�6�� #E�  E���������"
���	��
�� �������
��� �
� ���� ������ ��	�
� ���� ������ ������ ����� ������ ��
��

*)"���	���
���/�	����	�
����$
������
%�1�	����:�;��	����	�
��������0��	���66)���
���)�<�6=��

���� ��	������"�8����	
	��
����	�����
����"������������������(2�����639>��

���� 1
���	������*)"���	
�5�
������	
�	���������663�������%��K
�������
0��

�)�� 8

 �����*)"���	
���������&�����
���&�	�
�����
��������
���./1/"�?��������(��

�3�� ;�$
����������	����	�� �	
���
�� �
��� �
����	
0
	�,������%��	������:���
���	�
������>��

�
�����6<(=2����''9'���

�7�� +������?���*)"��������	���������	��������
�(���������
���@����"	���	�$
��������66)��

�'�� &!�����$��"��%%��F������@����$���&��#"� ����������������������
�����������/���66���

�(�� C�����$�������$�����
������*)"������
�������
������
����������5���
��"	�	��A��,����	!��

�66)�?
,��

�>�� ������������0	�#�	�����*)"���������1+/;�$
��������66)�"����

���� ������������
����
��������	�#�������������$��
��������66)�+����

�66�� ./� �
���� �"��� *)"�� ��	��� �	����� ��	��� ��	��
�� ��	
�� ��������	�� ������� ��������
:�

������
�:�	
������������
�#�	
������������
�	���	
���-�����"������
����66�������	���
0��

�6��� 6�������
������������	������	�����	
��	���	����������*)"���	�������+�
�	�����"
��	�
�����666�

+����

�6��� ��C���	!� ���� *)"� � !��� 4��� )	������� 5	�� ������ /���� ���	����	��� �!�	�0�� 
�������

�		�2HH��
�������
0��	���
��H6)6>H%H�������	0��

�6)�� �D8
�	�"�����������
��$�������*)"������
������	
��&�����	���
�������	
�	����
��	
��

����������
��.�-���/��	��0��	�./1/"���666��

�63�� +�����.���������������������
�������	�������8����������666���
���77<)=2����7797���

�67�� .�
0���;������������$(��
�����	��6��*)"���	�������,��������
0��	����� �!���66)���!��

�6'�� ��	��� .��� ���� $�����
��� ��� *)"�� ����
�����:� "�*�� )���� ����
������ ������ 5���� �

*	������7�
��� "��
�����	���
�� &����� �
������ 
%� &�������� ��0����	��	�
�� 9� A��,����	!� 
%��

8
��	
����66)�"����

�6(�� &�������$����	����#��	���
����������������*)"������������������+�
�	�����"
��	�
�����66������7>9

���

�6>�� 1
��
��������	���
�������
�������������	
	��
��������	�#�������������	�
�������
������
%�

�
���	����������0��	�<���=���66���"���+�������
�9�����

�6��� 1�44
		
��������@
�%��0�C���"
�������
���	���
�#�����
����������	�
���	��<�����5%%��������1�

���
����
�%���������66���&�����
���9�"���

��6�� ���	������&���%�����������	�����	���
�:�$������
����������������������?����!	�������>��

����� 5D�
����� ������ &����
�� "
������� �
� *)"�� �
� ���� *����� ��� 1+/;� $
������� �66)��

�		�2HH�����%��K
�������
0��

����� C�
���.�1�����������
��������6
����������&��������
���

��:�%=�����1+/;�?������666�����

7��

��)�� &�
� �;�������	���������
������&�����	���
����&��#"������
���������;�	����	������	
�/;�

���	�����66��+�����		�2HH������	
��������
0H���	���������

��3�� �����������	������*)"��	��������
���������
���������
������	
����������
��	���8����������

.����
�
�!���
K��	�9�/�	����	�
��;������/��	�	�	��/,������66���

��7�� �
��0���� .���� &���!� @ ���� ���� @�!��� � ;����� �	
�	����
�� ��	

�
�� 	
�� ��
�����

���������8����
,���<���=�����;
��$
���9/��������>>��8
0��

��/���



� � � ��

��'�� F�
� ����� ���� �����
�� $�C��� ���� ���	��� ��� ��	�#����� �	�	� ����
��	���
� �
� �
��
�����

�	
	����
���/�	����	�
����$
������
%���
���	�
����
�
0������������
���7�<�9)=��

��(�� ��0��	���� ��C�� ���� ������ $��� ���� ���	��� ��� ������ ��	�
� �
����	���
� �
� ����	��
��

�������	
�����
���	����/�%
�0�	�
��������0��	�����)���
���'��

��>�� .���
�������#���0���#��������C����-��������$(������������������
������������
�����	���

����
����	���
�����
����� �	�������������
����	����	����$
������
%�������0��	�/�%
�0�	�
��

"!�	�0����666���
����'��

����� "	����0�������������� 5��
���� ,	��� ��� ���������� /�%
�0�	�
����
�
0����������� ���6��

?�����������.��

��6�� &����!����!����1����������@��	��C�����"
�������	��� �������	
��� ���	���� ��� 	��	
����

�	
�	����
��������� �	
��������	���
������	���
��;�����
���"����������������
���)6��

����� "���� ?��� ����� �
����	���
� ����
������ �������� ������
	���
/� &
� �������	�� 	
	�������

�
���	����/�%
�0�	�
��������0��	���������
�����<�H�=��

����� ;���
��������������	�
�����
�������@
� �"	��!���66����
���7�<3=��

��)�� @����
� �� ���� $�	�	��
�� �
����	���
� ����
������ �
������
��:� ����	���� ��
��
��:� 	
��

��	���	��	���$
������
%�/�%
�0�	�
��"!�	�0����������
����2�����3)9'>��

��3�� ���-������#���	������)�����
�*��	�� �&�����
��&��#"�����"��������������&�	��	�������	��

����*��	������������	
�/;����	����

��7�� 1
����� ;�"�� ;������	!� ��$�� ���� "	�� � .����� $
�	
��
�� �������� �����
����
��� � ����

���	������ ����
��	�� ��� $�"�� /�	����	�
���� $
������ 
%� ��!������ ;��	����	�
�� :� �
���	����

������0��	���������
�����<>=2�����79�6��

��'�� @��	
�� ��@ �� ���� ������� ��C�������
�� ���	��� �"�� ������� ���������
� � 	� ��	������� ���

����
������	������
������
���	

�����$
������
%�&���������
���	��������7���
����'<�=2������(9

)7��

��(�� .������� "��� &
� "�>"�� 	�7������
� 	
�� 9������	���
� ������ ���� �����#��	�
� �	
	����
���

/�	����	�
����$
������
%���!������;��	����	�
��:��
���	����������0��	���666���
���)6<)H3=��

��>�� ��

0�"�������������	���
�����������
�����������
�������	9���	���
���	
	����
���$
������


%�"�������������K
�����
��	�������0��	���������
����<3=2����3(9')��

����� 1�����
�� ��� ���� 8�� ��!� 1��� "
���
��� ��	
�	����
�� 	
�� ������	�� ��������� � ��
������ ���

��������
�	����/���
���	����/�%
�0�	�
��������0��	���66����
����3<�H�=��

�)6�� 1
���� "��� ��������� 
���� �����#� ���� ���������
�� �����	������ 8��,���� &�������� 1�,�����

�������
���'���

�)��� �
,�0��� C��� &
� 	�������
�� ��� ���� ������������ ���	��� ��� �
����	���
� ����
��������� ���

/�%
�0�	�
��.����
�
�!�����	����
��
��	�
��
%�	������6�2�1��������"	�������.�$������������

��"������	
������3���/.������2���0�����������

�)��� 8�		��������&�!�K
�%��
�����������������:����
����������	������:�	
����
���������� �������

�������
����	���������
����	���
�����
�������	�����/"�*���	���!�����'���
����6<�=2�������9

)(��

�))�� &��������#���������������� �
����!�!�.���"
����	���
�����
��������	
�����
�����	�� �

	
�	
	������	
���������	���
������	���
��/�%
�0�	�
��"!�	�0��1������������7���
���'<�=��

�)3�� &�������� ��������&�������"�� ������������ �	�	��(���������� � 	� ���������	�� 	
�� �������	��

�
������	���
��
������	
�	����
����������.���/�	����	�
����$
������
%�+��-���������%��	������

"!�	�0������(���
����<�=2�����379''��

�)7�� 1
�������&�����#����
���
	�� �������	�� �(����	���
���� ����
������ �
������
�:�������
	���
�

	
�� ����� �������	
���� /�	����	�
���� $
������ 
%� ��!������ ;��	����	�
�� :� �
���	����

������0��	���66����
���)�<(=2����7��9'6���



� � � ��

�)'�� &!���.��������;�,���
��?�@ ���$(	��
�
�����������	
������
������"�����	����
�����������

��	�
�	
��������������
�������������	
����/�%
�0�	�
������������0��	���66)���
���3���

�)(�� &�!�K
�%��
���������8�		������	�	��(�����/�)���������������
����
���������
������
����	���
�

�����������
��
���������0��	�"�����������'������2����73�97>��

�)>�� �
,�0��� C�@ ��� &������
�� ���� ������������ ���	��� ��� �
����	���
� ����
��������� ���

/�%
�0�	�
�� .����
�
�!� ���� 	��� �
��
��	�
�� 
%� 	��� ���6��� .�$���"�9��� ���������� ���	
���

���3��5-%
���A��,����	!������2�?���F
� �?F��

�)��� #� ��� "�� �� �
����!�!� .�� ���� "����,����� #���������
�� "��	���� ��� $������
��� �	�	�

"
�����	
�������
�������

�36�� .������$���6��	
�'	���
	���������	
��:���'��	
�������������	�	���������
���������������	���

%
��1�����������/�%
�0�	�
��"!�	�0��?���F
� �A��,����	!����>7��

�3��� @���� ���� ���� ���	���
����� ������
� �
������
�� �
� �
����	���
� ����
������ 	
�� �����

�������	
�� �	��������������	�����	
�	����
����������/�%
�0�	�
��"!�	�0��1���������������

�
���)��

�3��� ���������� 1��� &������
�� ����
������	�� ������������ �	�
� � 5�
��
� 	
�� �	����� *����������

�
���	����/�%
�0�	�
��������0��	�����>���
�����<�=��

�3)�� "��
�&������������@ �������
��	���������
���	
	����������
����	���
�����
�������
������
�� �

	����#��	����������	���
������	���
��/�%
�0�	�
��:�������0��	���66����
���)�2����)��936���

�33�� 1
�����
��	�&���	������0	������� �����
� 	
�� ��
���� �)�	������� 	
�� �����	������������

���
�����$
������
%�5����	�
����1����������666���
������2����7�797))��

�37�� &�����	���� $���� C�������� 1�;�� ���� "	��!� "�$���"
����	���
� ������>����
������ �
������
��

�������
��#������������	���	���
������
��	���	��	������
�7����
����	
��	���
��������
���������


%�	�����	����
������
�%�������
��/.�/�,��	0��	��,����	�
������3��8����!��

�3'�� �����	���� ��$�� ��
������ 1���� ���� @������ $�1��� &� ���	����� ���� ��	�	��
�� 	����
	�����

�
����	���
� ������� �����
�� ���� ���
���� �������� ���
��
����
��� /�	����	�
���� $
������ 
%�

/�%
�0�	�
��������0��	�����3���
����32�����)(97���

�3(�� C�������C�������������1�$���"�������������
��
������#�
��
����
� ��
������	��
����������
��	��

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

"��
�491��	����������"	�� �������	
�������'��"�������9������2�&����������)�)9)���

�3>�� ?������ ������ ,	��
�� "�� ������� ����	�� �������� ��	�����
��� ��� �7	�� /�	����	�
����

�
�%�������
��/�%
�0�	�
��"!�	�0������3������
�,����

�3��� #������C������8�0���?���1������
��!�������
������&�7������
������������"��	����
�����

��������*

�
��	
�"
��
�������������//��.������	�
�������>���
����6<)=��

�76�� @
��	���
�0�� ��� 8������
�� "�� ���� C�,���� ���� ���� $�	�	���
� ��� �	
	����
��

"
����	���
�������� �&���
	����	
��;��������&����	�������)��@���!��

�7��� "����%� ����� ���� /����� L��� *���	���� 
��� � ���������	�� ������'	���
� ��� "�>"�� �
������
����

�
���	����/�%
�0�	�
��������0��	���������
�����<�H�=2�����>�9�'��

�7��� @�����0� C��� "
��������
�� "
����	���
� �������� �
� 6��	
�'	���
��� ���)�� �������	���� $
���

@���!�:�"
����

�7)�� 8����0����������
��#)����4�	���5���
��5	�����������������66�����0�����������8��,����

A��,����	!��������

�73�� .��� �����%��
���	�������������	���������
��������	������8������������������������3���
���

3�<�6=2����3>97���

�77�� &��������1�������������	��������������
�����
�������	�������8������������7���
���76<(=��



� � � ��

�7'�� #����� &������� �	�� ����� ����� ������� �	
�	����
�� 	
�� ����������
�� ��	������ 8��������

����������������3���
���3�<7=��

�7(�� 8����$��������0��
��&���&���	����"��
�����	���
� 	
���	�	� ���������
 � ��	

�
��"
��� ����

)���������	���666���
������

�7>�� &�
���"�����*�������
�	����������������
��� ������(������
�����	�����������(����0�������

����8��,����A��,����	!��

�7��� ������� 1�� ���� ��0����� #��� ���� ��� ��� 	���	���� �	�	� �	����� �������� �
� �
��
�����

�	
	����
���/�	����	�
����$
������
%���
���	�
����
�
0������������
���7���

�'6�� ���	�
�� ��� ���� �����
�
��
�� ���� 5	�#����� ����
������ ���� �
��
����� 	
�� �	�����
��

�	
	����
��������� �&������������������������
��	
���������
�	���
��/�	����	�
����$
������


%���
���	�
����
�
0������66����
���(���

�'��� @��	����������������	�������������������������	������%
�0�������,��	������66��+����

�'��� ��+�������;���&��#"��5	������
����� �&
�6�����������	
�/;����	�����66����!��

�')�� C���M������	������&��#"���
��	����	���;	
���
�����	
�/;����	�����66)���!��

�'3�� ���������C���	������&��#"�� �
� �������� ����� ,	��� ���&��#"������
������ �
� ���� *��	���

��������	�
���66)��

�'7�� ���������C���	������&��#"���
� ����5�( �����,	������&��#"������
�������
�*��	�����������

��	
�/;����	�����66)��

�''�� ���-������#���	������&�����
��&��#"�� ���*����� �������&�����	��������� ����
�����	
�/;�

���	����

�'(�� �����
���������	���*)"���	
�	�����.�#�����!���66)�?
,��

�'>�� ��
���
�&����	
�	����
��-	�
���
�$������
�����663�������%��K
�������
0��

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

�
�%�������
��/.�/�,��	0��	��,����	�
������3��8����!��

�(6�� #����!���1���������������	
���
����	���
�����
����� ��������������

�����
��������0��	�

"�����������3���
���36<��=2�����36'9�7��

�(��� �	�	�	����	�����	�������*���
����$�������������0	����������1��
	���������

�(��� ����
��#������	�	�+	�����	
��������������
��	����"
������	
�'	���
	��*������������������

�������>'��

�()�� "	�
�����;��@�����������@����1�F����	�	�7	������
���
��(��������������(��

�(3�� 1��0���.���"������� �	�	� 7	����� ���� ������������ 	��	
�	���� "�
���������0��	�1�,�����

���7���
���)'<�=��

�(7�� 8����	4�;����	�	��	����������*�#""����������"
���	!�
%�����%��	�������������������>7��

�('�� @���� "	
��!� ���� +��	��� &� )�	������� ���� &
	������ ��� �	�	� +	����� *���	����� /����

.������	�
���
��#�
�����������;�	������������������7���
���(<3=2����'�)9'36��

�((�� @��������"	�
����5���
��&���	�� �0�	���	�	�+	�������	
������	�	���
�������$
������


%�������0��	�/�%
�0�	�
��"!�	�0������'���
�����<3=2����79)3��

�(>�� �
��!�1�����$����	��
��	
��"������
������+	��������"
����	���
��
������"�������������>���

�(��� "��,��	�,��$������1
	�0�;�����
	�����	�
��
	
������&����(��	���	�����	�������������(	��

"!0�
���0�
%������������
%���	�������!�	�0�����>>�����	����

�>6�� #����"������1
	�0�;���&
	������ ��� ��	��� ����������
� �	�	� 	���	��� 	
�� �������	
��� ���

�	�	�	�����/�%
�0�	�
��"!�	�0�����>'���
�����<>=��



� � � ��

�>��� C�
��� "����� ��	������	�� �	�	�	��� � !���	�� )������ /���� .������	�
��� 
�� #�
������� ����

;�	���������������������

�>��� .�		�������0���������������/����	�����;��	����	�
����66����
�����<)=��

�>)�� A����	�� ���� ,	��� ��� ���	
� �	�	�� �66)�� �		�2HH �
����������������	�
��H�����9

1

0H�������	�
����

�>3�� ���0���� &�8���$��� �	�	� +	����� 	
�� �	�	� &���
��
�� �
� $5��
����� �66��� �����
,����

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

�>7�� �������!�.�$�������
!����������-����1���=�����6
�-���
������&�������@�� ���66)��

�>'�� "�����$�������������	
�������
����	���
�����������
�������������	�
���
���	����/�%
�0�	�
��

������0��	�����'���
����<3=��

�>(�� ��
����"�������������������������	�
��	
	����
�����	����:��	

�
��	
��6���	���
������

���8������66���?���$����!��

�>>�� &���0���1���&�5���
�����7�
�����������
�������������
��
���������
���*��?����
���	�
��

����/�,��	
�!�������0��	�1�,��������>���!��

�>��� ?����!����������!��&���	�������������������
��
�����
���	�
������/�,��	
�!�������0��	��

��>)���
����3<3=��

��6�� &���������������������
��
� ����������
����
�����
���	�
������/�,��	
�!�������0��	����>7��

�
����7<3=2�����(936��

����� C��%%�1�.������������	���
�������������
��
�����
���	�
������/�,��	
�!�������0��	�$
�������

��>(���
���+
��	��*���	��2����)�93)��

����� &�� �$�1������"��
�� ��1�����6���������	��������	����
���//��.������	�
������>)���
����72�

������9��'��

��)�� ���	���@ ������C

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

��
���	�
������/�,��	
�!�0�����0��	����>(���
����><3=��

��3�� �
,��� "��� "
��
����� 	���	�� � �
�� ��� ���� ������ �������� ��
���	�
�� ���� /�,��	
�!�

������0��	����>3���
�����<�=��

��7�� +������1�����&���	���0"��"
��
����#�	�������	���*���������*�7�����
�����
���	�
������

/�,��	
�!�������0��	����>6���
���+���	�*���	����

��'�� �����	�/���&�!���
	�����	�
��&
���
�:����;������)�
��"
��
��������!��������
���/�	��%������

���3���
����3<�=��

��(�� ;��8
��	����?���������	���������
	
������*��	���$(�����
���66���8��,����&��������"��

���

��>�� �
��!�1�����$����	��
����������������"��	�����������	
���� �
���������
�:����������������

�����������	����
��$
������
%�5����	�
���������0��	����>7���
���7<3=��

����� 1�0��� ��� ;�8
��	���� ?�� ���� .
�� L���$(�����
 ���� �����
�� ��
�� �
� ���	��� ����	���
���

����%
�����������0��	�1�,������66����
���3)��

�66�� "��������C������&�
���#�����������
��"
��
�����*������=����
��$�������������������
	
��

&
	����� � &� ������ �(������
��� /�	����	�
���� $
������ 
%� ��
���	�
�� ��
�
0����� ���)�� �
���

)�<�=��

�6��� ��
��������;������������	
����������� �
��
�����	���	��������	��������	�����������/�"�

/�	����	�
�����
�%���������
������������>'��

�6��� F
����$�&������� ������� ��� ������ ��
��
��������	�����������/�"�/�	����	�
�����
�%�������

��
����������

�6)�� �����1������
��&���	���� �	�	� ���������
� ���9������&����
�������;�	���
����	�
��"!�	�0���

�663��



� � � ��

�63�� &�������������������
��
� ���������
����
�@����
���	�
������/�,��	
�!�������0��	����>7��

�
����7<3=��

�67�� ��!���8���"
��
�����	���	��#��������������/����
���	�
������/�,��	
�!�������0��	�����6��

�
����7<3=��

�6'�� ����	� 1�� C������
� $���� ���� 1
������� ���� &� 7	����� ��
����� 	����	��� ���� ��
�����
��

�
��
�������������������$
������
%�5����	�
����1��������"
���	!�����)���
���33<��=��

�6(�� &�
��� #���� /�0��� 1���� ���� ����
��!� $����� ��	���
�� ���� ���	���� ��� �
��
�����

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

�66����
�������

�6>�� #��K��� �� ��$�� 1�	40���� &���� ���� @
��� ;�"��� =	
�	
:� �*�� 	
�� ��	��
�� ����

�	
�	����
���
����
��
���������0��	�"����������>(���
���))��

�6��� #�0���"��������
���"���$������� ���"
��
����������
�� 	
�� 
�
� �
�����
� ��� ���� ��	�� �����

�	��	��������
��
��
�������������������	
����//��.������	�
����������

��6�� +������� ��� ���� .��� �0�� ���� "
��
����� �
	���	��� 	
�� ������ ��	�
� �������	
�� � 	�

����	���
���������	����	�����������	�
��/�	����	�
����$
������
%���
���	�
����
�
0������663�

+����

����� "���
��8������"��0�0
	
�8���&����������	��������
������	���
��
������	��
�����7�
�������

���	���
���$
������
%�1�	������������
���0���"��,�������66����
���>��

����� /������	� ;�� ���� �
��!� 1����� "
��
����� �������� ����� ���������� 	����� �
����	���
��

������0��	�"����������(����
����><>=��

��)�� #����F���"
����	���
��
	���	����
��
����	���
�����������66)���/.��

��3�� C�� ����C��"��%��	�1�@ ������8���0���@ �8���"����������*)"���
� �������	�����������	�
��

"	���%
���A��,����	!���66)��

��7�� �-��	���"���"
��
�������
������/�	����	�
����"���������5����	�
�����666��#�����������0���

������������

��'�� ������ ��;���"
��
�����&���	�� �������:�����������	
������
�������

��(�� C����� ���� -�����
� ��� ��� ��������
� ��� ���� ��(�� ��
���	�
�� �	� 	�����G���� G���	�	�	�,���

�����G�B���I�������	�
���������
�
0������66)��

��>�� "��,���������! ��;�+��������	���
��1���"
��
������	
	����
��	
����������
���	

�
��

	
���������
���@���!�����>��

����� &�� �����;��� �	
�*)"������� ��������� ����
�	��/��"���0������A��,����	!�
%�������	����

�66)��

��6�� ��������&����$��������L�K0�@ �8�����������������	��������	
	����
� ���	������	���
�	
��

�(	�������/�	����	�
����$
������
%���
���	�
����
�
0������������
���7�2����7��97�>��

����� $
���
��������"
��
���������
�	�� �0�����������������
����������-�/��5�	���	�:�$
���
�2�

1�	����"	��	����	�������

����� 8
�������� 1���� ���� ;�,��� $� ����� !	���
	�� *��	��� �������� ������ *������� ;����	0��	� 
%�

"
��
�
�!�����	������	���%
��"	������������0��
�
�!���������A��,����	!�
%�+�
�������66���

��)�� �����	����� ����
�� ������� ?�	�
���� "����0�� �	� 1�������� ��
���� �66��� ����� .��-9

�����
0H��������H�
0����	0���

��3�� ����	����� ����?33?� %
��	�	����� ��
���	��� �������� $
��	� /����	�!� /����������� �
00�		���

+

������ �	����/��	�	�	��
%�C�
���!�����%��	������
%��0�������

��7�� �������?���	������&�������	����� ���
	�����	���� 	����	��� ��� 	�7������
�	
���	���	���
� ���

���������7������
�� �;����(������
���	
�����<��/�	����	������	���
0��	������������
�����2�

���'37N''3��



� � � ��

��'�� �������&���,������	�� ������ 	
�� ��	�
� ��	�����
���	����/�%
�0�	�
��������0��	�����7���
���

><)=��

��(�� ���	�
�� ��� ?
	
�
��
�� ��� ���� �����
�
��
�� ���� "
����	���
� �������� �����
�

��7�����
��� ���� �
��
����� �	
	����
��  �&� ��
����	�� 	����	���� /�	����	�
����$
������
%�

��
���	�
����
�
0������66���

��>�� ?��0����"�����������
�	
��6���	���
��&
	�����:�)�����$�����
�����C���98����/�������66���

����� #�
�K������������
�����������A!�����
���B�������� ������	����*������	
����������
������

)����*���	�����50������������
����(2����7)(977)��

�)6�� 1� � �F��"������������;�����!�F���&���������
�����	
	�������������!������������������


����	�������������
������	�������������663��

�)��� ?

�����8������#������C���6
���������������7	
��������	����������
����	�
��	����������
�

����	��
�����������	
������7	
�������7������
����/�%
�����>'���
����3<�=2�����9����

�

�


