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∆=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <=Κ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ Ε9;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ=Κ <ΥΜΦ Η9ΘΚ. ∋=Κ ΑΕΗ∆Α;9ΛΑΓΦΚ

<= ;=ΛΛ= ∆Α:γϑ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ =Λ <= ;= <γΝ=∆ΓΗΗ=Ε=ΦΛ ΣΦ9Φ;Α=ϑ ;ΓΦ;=ϑΦ=ΦΛ 9ΜΚΚΑ :Α=Φ ∆=Κ Η9ΘΚ

<γΝ=∆ΓΗΗγΚ ΙΜ= ∆=Κ Η9ΘΚ γΕ=ϑ?=ΦΛΚ =Λ ΗΓϑΛ=ΦΛ 9ΜΚΚΑ :Α=Φ ΚΜϑ ∆=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <= ∆ΓΦ?

Λ=ϑΕ= ΙΜ= ΚΜϑ ∆=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <= ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ Ε9;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ=Κ.

C= ;ΓΦΚΛ9Λ, ΚΜϑ ∆ΥΑΕΗΓϑΛ9Φ;= 9;;ϑΜ= <Μ ΚΘΚΛφΕ= ΣΦ9Φ;Α=ϑ <9ΦΚ ∆= >ΓΦ;ΛΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ

<ΥΜΦ= γ;ΓΦΓΕΑ=, =ΚΛ >ϑγΙΜ=ΕΕ=ΦΛ ΕΑΚ =Φ 9Ν9ΦΛ Η9ϑ ∆9 B9ΦΙΜ= <=Κ −φ?∆=Ε=ΦΛΚ ∃ΦΛ=ϑΦ9-

ΛΑΓΦ9ΜΠ (B−∃). D9ΦΚ ΚΓΦ 71φΕ= ϑ9ΗΗΓϑΛ 9ΦΦΜ=∆, ∆9 B−∃ ϑ=Ε9ϑΙΜ= Η9ϑ =Π=ΕΗ∆= ΙΜ= :

ΒL# .+∃Φ4#.+5#6+10 &∋5 5;56Ε/∋5 =0#0%+∋45, #7 %1745 &∋5 &∋40+Ε4∋5 &Φ%∋00+∋5, #

#/Φ.+14Φ .?1Α4∋ &∋ 5∋48+%∋5 &#05 %∋ &1/#+0∋ ∋6 .?#..1%#6+10 &∋5 4∋55174%∋5. I. ∋56 2155+∃.∋,

%∋2∋0&#06, 37?∋..∋ #+6 #755+ #%%∋067Φ .∋5 %;%.∋5 =0#0%+∋45 37+, ∋0 %1064+∃7#06 ∆ .∋74 6174

∆ #/2.+=∋4 .∋5 2∗#5∋5 /#%41Φ%101/+37∋5, 0?106 37∋ 6412 (4Φ37∋//∋06 &Φ∃17%∗Φ, 2#4 .∋

2#55Φ, 574 &∋ %1Η6∋75∋5 %4+5∋5 ∃#0%#+4∋5.Χ (B−∃, 2001)

∋Υ9∆∆Γ;9ΛΑΓΦ <=Κ ϑ=ΚΚΓΜϑ;=Κ <9ΦΚ ΜΦ =ΦΝΑϑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ΑΦ;=ϑΛ9ΑΦ =ΚΛ =Φ =[=Λ >9;Α∆ΑΛγ= Η9ϑ

∆9 ∆Α:γϑ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ =Λ ∆= <γΝ=∆ΓΗΗ=Ε=ΦΛ <=Κ ΚΘΚΛφΕ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ. 0Φ= ∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ= =ΕΗΑϑΑΙΜ=

9:ΓΦ<9ΦΛ= ΚΜϑ ∆= Λ≅φΕ= ΣΦ9Φ;= =Λ ;ϑΓΑΚΚ9Φ;=, Ε9ϑΙΜγ= =Φ Η9ϑΛΑ;Μ∆Α=ϑ Η9ϑ ∆=Κ ;ΓΦΛϑΑ-

:ΜΛΑΓΦΚ <= &ΑΦ? =Λ ∋=ΝΑΦ= (1993) =Λ <= ∋=ΝΑΦ= (1997), ΕΓΦΛϑ= ΙΜ= ∆= <γΝ=∆ΓΗΗ=Ε=ΦΛ

ΣΦ9Φ;Α=ϑ <ΥΜΦ Η9ΘΚ 9[=;Λ= ΗΓΚΑΛΑΝ=Ε=ΦΛ ΚΓΦ Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <= ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ=. ∋ΥγΕ=ϑ-

?=Φ;= <= Ε9ϑ;≅γΚ =Λ <ΥΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ Η=ϑΕ=Λ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ <= ΕΓ:Α∆ΑΚ=ϑ Η∆ΜΚ

=Ζ;9;=Ε=ΦΛ ∆ΥγΗ9ϑ?Φ=, <= ϑ=Φ>Γϑ;=ϑ ∆= ;ΓΦΛϑµ∆= <=Κ 9;ΛΑΝΑΛγΚ ΣΦ9Φ;Αφϑ=Κ =Λ <Υ9Εγ∆ΑΓϑ=ϑ ∆9
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?=ΚΛΑΓΦ <=Κ ϑΑΚΙΜ=Κ. ∋Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <Μ ;9ΗΑΛ9∆ =Λ ∆= ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ <Υ9;ΛΑΝΑΛγΚ ΑΦΦΓΝ9ΦΛ=Κ

Κ= ΛϑΓΜΝ=ΦΛ 9ΑΦΚΑ >9;Α∆ΑΛγΚ ΗΓΜϑ ∆=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ, Η=ϑΕ=ΛΛ9ΦΛ ΜΦ= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= Η∆ΜΚ ΚΓΜΛ=ΦΜ=

<= ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ=.

0Φ= ∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ= γ?9∆=Ε=ΦΛ 9:ΓΦ<9ΦΛ= =Λ <ΑΝ=ϑΚΑΣγ= ΚΥ=ΚΛ ΑΦΛγϑ=ΚΚγ= α ∆Υ9Φ9∆ΘΚ= <=Κ

ΑΦΛ=ϑ9;ΛΑΓΦΚ <Μ ;Θ;∆= <= ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= =Λ <Μ ;Θ;∆= ΣΦ9Φ;Α=ϑ. ∋9 <γΣΦΑΛΑΓΦ <Μ

;Θ;∆= ΣΦ9Φ;Α=ϑ ΦΥ=ΚΛ Η9Κ 9ΑΚγ= Ε9ΑΚ ;= <=ϑΦΑ=ϑ Η=ΜΛ ?∆Γ:9∆=Ε=ΦΛ ηΛϑ= 9ΗΗϑγ≅=Φ<γ Η9ϑ

∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <= ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= =Φϑ=?ΑΚΛϑγ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ Ε9ϑ;≅γΚ <=Κ 9;ΛΑ>Κ ΣΦ9Φ-

;Α=ϑΚ =Λ <Μ ;ϑγ<ΑΛ. BΓϑΑΓ =Λ 9∆. (2001) ;ΓΦΚΑ<φϑ=ΦΛ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ 9;ΛΑΝΑΛγΚ ΣΦ9Φ-

;Αφϑ=Κ ΚΓΦΛ =Π;=ΚΚΑΝ=Ε=ΦΛ ΗϑΓ;Θ;∆ΑΙΜ=Κ =Λ ϑ=Φ>Γϑ;=ΦΛ ∆Υ9ΕΗ∆ΑΛΜ<= <Μ ;Θ;∆= <= ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ

γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=.

D9ΦΚ ΦΓΛϑ= Λϑ9Ν9Α∆, ΦΓΜΚ 9∆∆ΓΦΚ ΦΓΜΚ ;ΓΦ;=ΦΛϑ=ϑ ΚΜϑ ∆=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <= ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= <Μ

Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ. D= ΦΓΕ:ϑ=ΜΚ=Κ 9Φ9∆ΘΚ=Κ ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ

<Μ ;ϑγ<ΑΛ ΒΓΜ=ΦΛ ΜΦ ϑµ∆= ;=ΦΛϑ9∆ <9ΦΚ ∆= ;Θ;∆= ΣΦ9Φ;Α=ϑ (BΓϑΑΓ =Λ 9∆., 1994 ; !(∃, 2000 ;

B∃., 2001). BΓϑΑΓ =Λ 9∆. (1994) ϑ=Ε9ϑΙΜ=ΦΛ =Φ Η9ϑΛΑ;Μ∆Α=ϑ ΙΜ= ∆=Κ <γΝ=∆ΓΗΗ=Ε=ΦΛΚ <=Κ

Ε9ϑ;≅γΚ <Μ ;ϑγ<ΑΛ 9Μ <γ:ΜΛ <=Κ 9ΦΦγ=Κ 1980 <9ΦΚ ∆=Κ Η9ΘΚ <γΝ=∆ΓΗΗγΚ ΓΦΛ Η=ϑΕΑΚ <=

ϑ=∆χ;≅=ϑ ΜΦ ;=ϑΛ9ΑΦ ΦΓΕ:ϑ= <= ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ ΗΓΚΚΑ:Α∆ΑΛγΚ <= ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ Γ[=ϑΛ=Κ Η9ϑ

∆= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ=. ∋9 >ΓϑΛ= =ΠΗ9ΦΚΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑ=Φ<Μ= 9ΑΦΚΑ ΗΓΚΚΑ:∆= Η=ΜΛ >9ΝΓϑΑΚ=ϑ

=Λ ΚΓΜΛ=ΦΑϑ <=Κ ≅9ΜΚΚ=Κ <=Κ ΗϑΑΠ <=Κ 9;ΛΑ>Κ =Φ >ΓΜϑΦΑΚΚ9ΦΛ <=Κ ∆ΑΙΜΑ<ΑΛγΚ 9ΜΠ 9?=ΦΛΚ.  Φ

ϑ=ΛΓΜϑ, ΜΦ= ≅9ΜΚΚ= <=Κ ΗϑΑΠ <=Κ 9;ΛΑ>Κ Η=ΜΛ ϑ=Φ>Γϑ;=ϑ ∆9 ;9Η9;ΑΛγ <= ;=ϑΛ9ΑΦΚ 9?=ΦΛΚ α

Γ:Λ=ΦΑϑ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ, ;ΓΦ<ΜΑΚ9ΦΛ Η9ϑ ;ΓΦΚγΙΜ=ΦΛ α ΜΦ Εγ;9ΦΑΚΕ= 9ΜΛΓ-=ΦΛϑ=Λ=ΦΜ.

∋=Κ ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= Ε9;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ= <=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <= ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ=

<Μ Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ Η=ΜΝ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ηΛϑ= ΕΑΚ=Κ =Φ 9Ν9ΦΛ, ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ ∆ΓϑΚΙΜΥ=∆∆=Κ

;ΓΦ<ΜΑΚ=ΦΛ α ΜΦ= ;ϑΑΚ= :9Φ;9Αϑ=.  Φ ;ΓΦΚΑ<γϑ9ΦΛ ΜΦ γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ ∆9ϑ?= <= Η9ΘΚ ΚΜϑ Η∆ΜΚ

<ΥΜΦ ΚΑφ;∆=, BΓϑ<Γ =Λ 9∆. (2001) =ΚΛΑΕ=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ Η=ϑΛ=Κ ;ΜΕΜ∆γ=Κ =Φ Λ=ϑΕ=Κ <= ;ϑΓΑΚ-

Κ9Φ;= <Μ +∃B <Μϑ9ΦΛ ΜΦ= ;ϑΑΚ= :9Φ;9Αϑ= ΚΓΦΛ =Φ ΕΓΘ=ΦΦ= <= 8,4%. C=Κ Η=ϑΛ=Κ ΚΥγ∆φΝ=ΦΛ α

14,5% ΙΜ9Φ< ∆=Κ ;ϑΑΚ=Κ :9Φ;9Αϑ=Κ ΚΓΦΛ ΒΜΕ=∆γ=Κ 9Ν=; ΜΦ= ;ϑΑΚ= <= ;≅9Φ?=. ∋= !(∃ (1998)

=Λ #Γ??9ϑΛ≅ =Λ 9∆. (2002) ΕΓΦΛϑ=ΦΛ 9ΜΚΚΑ ΙΜ= ∆ΥΓ;;Μϑϑ=Φ;= <ΥΜΦ= ;ϑΑΚ= :9Φ;9Αϑ= 9 ΜΦ ;ΓπΛ

γ∆=Νγ =Φ Λ=ϑΕ=Κ <= Η=ϑΛ= <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=. ∋=Κ ;ϑΑΚ=Κ :9Φ;9Αϑ=Κ ΓΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ
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ΜΦ ;ΓπΛ :Μ<?γΛ9Αϑ=. #ΓΦΓ≅9Φ =Λ &∆ΑΦ?=:Α=∆ (2003) =ΚΛΑΕ=ΦΛ α Η9ϑΛΑϑ <ΥΜΦ γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ

<= 40 ;ϑΑΚ=Κ :9Φ;9Αϑ=Κ ΙΜ= ∆=Κ ?ΓΜΝ=ϑΦ=Ε=ΦΛΚ ΚΓΦΛ 9Ε=ΦγΚ α ΜΛΑ∆ΑΚ=ϑ =Φ ΕΓΘ=ΦΦ= <=Κ

>ΓΦ<Κ ΗΜ:∆Α;Κ α ≅9ΜΛ=Μϑ <= 12,8% <Μ +∃B ΗΓΜϑ ϑ=<ϑ=ΚΚ=ϑ ∆= ΚΘΚΛφΕ= :9Φ;9Αϑ=. ∋=Κ <Θ-

Φ9ΕΑΙΜ=Κ <= ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= <Μ Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ ΦΥΓΦΛ ;=Η=Φ<9ΦΛ Η9Κ :=ΚΓΑΦ <= ;ΓΦ<ΜΑϑ=

α ΜΦ= ;ϑΑΚ= :9Φ;9Αϑ= ΗΓΜϑ 9[=;Λ=ϑ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ∆ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= Ε9;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ=. +9ϑ

=Π=ΕΗ∆=, +==Χ =Λ 9∆. (2003) Α<=ΦΛΑΣ=ΦΛ <=Κ ;≅Γ;Κ <ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ α Η9ϑΛΑϑ <ΥΑΦ>ΓϑΕ9ΛΑΓΦΚ

;ΓΦΣ<=ΦΛΑ=∆∆=Κ ΚΜϑ ∆9 ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ ΣΦ9Φ;Αφϑ= <=Κ :9ΦΙΜ=Κ ;Γ∆∆=;Λγ=Κ Η9ϑ ∆= ΚΜΗ=ϑΝΑΚ=Μϑ :9Φ-

;9Αϑ= 9ΜΠ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ. ∃∆Κ ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ;=Κ ;≅Γ;Κ 9[=;Λ=ΦΛ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ∆= Λ9ΜΠ <=

;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <Μ +∃B. C=Κ ;≅Γ;Κ <ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ Η=ΜΝ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ηΛϑ= ∆ΑγΚ α ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ

<Μ ;9<ϑ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= ;ΓΕΕ= ∆= ΕΓΦΛϑ=ΦΛ B=ΦΧ =Λ 9∆. (2005). )ΓΜΚ 9ΜϑΓΦΚ ∆ΥΓ;;9ΚΑΓΦ

<9ΦΚ ;=ΛΛ= ΑΦΛϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ?γΦγϑ9∆= <= ϑ=Ν=ΦΑϑ ΚΜϑ ;= ΗΓΑΦΛ.

∋9 ;ϑΑΚ= 9;ΛΜ=∆∆= ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <=Κ ΗϑηΛΚ ΑΕΕΓ:Α∆Α=ϑΚ α ϑΑΚΙΜ= (57∃24+/∋5) 9ΜΠ  Λ9ΛΚ-

0ΦΑΚ Α∆∆ΜΚΛϑ= ΛϑφΚ :Α=Φ ∆= ϑµ∆= ;=ΦΛϑ9∆ <Μ Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ <9ΦΚ ∆=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <ΥΜΦ=

γ;ΓΦΓΕΑ=1. AΜ ΦΑΝ=9Μ <= ∆9 ΚΗ≅φϑ= ΣΦ9Φ;Αφϑ=, <=ΜΠ Εγ;9ΦΑΚΕ=Κ Κ= ϑγΝφ∆=ΦΛ Η9ϑΛΑ;Μ∆Αφ-

ϑ=Ε=ΦΛ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛΚ. +ϑ=ΕΑφϑ=Ε=ΦΛ, ∆ΥΜΛΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <= Ν9∆=ΜϑΚ <= Κπϑ=ΛγΚ (;Γ∆∆9Λγϑ9ΜΠ) ΗΓΜϑ

?9ϑ9ΦΛΑϑ ∆9 ΚΓ∆Ν9:Α∆ΑΛγ <=Κ =ΕΗϑΜΦΛ=ΜϑΚ Η=ΜΛ ΑΦ;ΑΛ=ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ α 9<ΓΗΛ=ϑ ΜΦ ;ΓΕΗΓϑ-

Λ=Ε=ΦΛ ∆9ΠΑΚΛ= <= <ΑΚΛϑΑ:ΜΛΑΓΦ <= ;ϑγ<ΑΛΚ2. D9ΦΚ ΜΦ ;ΓΦΛ=ΠΛ= <= ∆ΑΙΜΑ<ΑΛγΚ 9:ΓΦ<9ΦΛ=Κ,

;= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ 9 ΦΓΜϑϑΑ ∆9 :Μ∆∆= ΑΕΕΓ:Α∆Αφϑ= 9ΜΠ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ =ΦΛϑ= 2001 =Λ 2006.

D=ΜΠΑφΕ=Ε=ΦΛ, ∆= ϑ=;ΓΜϑΚ α ∆9 ΛΑΛϑΑΚ9ΛΑΓΦ ΚΥ=ΚΛ Λϑ9<ΜΑΛ Η9ϑ ΜΦ= <Α[ΜΚΑΓΦ <=Κ ϑΑΚΙΜ=Κ ΚΜϑ

∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <Μ ΚΘΚΛφΕ= ΣΦ9Φ;Α=ϑ. ∋9 ;ϑΑΚ= <=Κ 57∃24+/∋5 9 9ΑΦΚΑ ΗϑΑΚ ∆9 <ΑΕ=ΦΚΑΓΦ <ΥΜΦ=

;ϑΑΚ= ΣΦ9Φ;Αφϑ= ΑΦΛ=ϑΦ9ΛΑΓΦ9∆= α Η9ϑΛΑϑ <= ∆ΥγΛγ 2007. ∋=Κ ΑΦ<Α;=Κ <=Κ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Κ Η∆9;=Κ

:ΓΜϑΚΑφϑ=Κ ΕΓΦ<Α9∆=Κ ΓΦΛ =Φϑ=?ΑΚΛϑγ <=Κ ;Γϑϑ=;ΛΑΓΦΚ =Λ ΜΦ ;∆ΑΕ9Λ <= ΕγΣ9Φ;= ΚΥ=ΚΛ ΑΦΚ-

Λ9∆∆γ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ ΑΦΛ=ϑ:9Φ;9Αϑ=. ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ ;=ΦΛϑ9∆=Κ <=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ, <= ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ

=Λ <Μ %9ΗΓΦ ΚΓΦΛ ΑΦΛ=ϑΝ=ΦΜ=Κ =Φ Λ9ΦΛ ΙΜ= ΗϑηΛ=Μϑ =Φ <=ϑΦΑ=ϑ ϑ=ΚΚΓϑΛ 9ΣΦ <= ;ΓΦΛ=ΦΑϑ ∆9

1+ΓΜϑ <=Κ <γΛ9Α∆Κ ΚΜϑ ∆= <γΝ=∆ΓΗΗ=Ε=ΦΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ <=Κ ΗϑηΛΚ ΑΕΕΓ:Α∆Α=ϑΚ α ϑΑΚΙΜ= 9ΜΠ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ
=Λ ΚΜϑ ∆ΥΓϑΑ?ΑΦ= <= ∆9 ;ϑΑΚ= 9;ΛΜ=∆∆=, ΝΓΑϑ &Α[ =Λ (Α∆∆Κ (2007).

2∋=Κ ΗϑηΛΚ ΑΕΕΓ:Α∆Α=ϑΚ α ϑΑΚΙΜ= ΚΥ9ΗΗΜΑ=ΦΛ ΚΜϑ <=Κ ?9ϑ9ΦΛΑ=Κ ≅ΘΗΓΛ≅γ;9Αϑ=Κ.  Φ ∆Υ9:Κ=Φ;= <= :9ΑΚΚ=
<=Κ ΗϑΑΠ <= ∆ΥΑΕΕΓ:Α∆Α=ϑ, ∆=Κ <γ>9ΜΛΚ <=Κ =ΕΗϑΜΦΛ=ΜϑΚ Φ= ΚΓΦΛ <ΓΦ; Η9Κ Φγ;=ΚΚ9Αϑ=Ε=ΦΛ ΗϑΓ:∆γΕ9ΛΑΙΜ=Κ
ΗΓΜϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ.
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ΗϑΓΗ9?9ΛΑΓΦ <=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ;ϑΑΚ=. C=Η=Φ<9ΦΛ, ∆=Κ ΑΕΗ∆Α;9ΛΑΓΦΚ <= ;=ΛΛ= ;ϑΑΚ= 9Μ ΦΑΝ=9Μ

<= ∆9 ΚΗ≅φϑ= ϑγ=∆∆= ϑ=ΚΛ=ΦΛ =Φ;Γϑ= ΑΦ;=ϑΛ9ΑΦ=Κ.

)ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ 9ΑΦΚΑ ϑ=Ε9ϑΙΜ=ϑ ΙΜ= ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΗϑΜ<=ΦΛΑ=∆∆=, ∆=Κ Ηϑ9ΛΑΙΜ=Κ

;ΓΕΗΛ9:∆=Κ 9ΑΦΚΑ ΙΜ= ∆9 ;ΓΦ<ΜΑΛ= <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= <ΓΑΝ=ΦΛ 9;;Γϑ<=ϑ ΜΦ= 9ΛΛ=Φ-

ΛΑΓΦ Η9ϑΛΑ;Μ∆Αφϑ= α ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΗϑΓ;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ 9;ΛΑΝΑΛγΚ ΣΦ9Φ;Αφϑ=Κ 9ΣΦ <= ΗϑγΚ=ϑΝ=ϑ

∆9 ΚΛ9:Α∆ΑΛγ ΣΦ9Φ;Αφϑ= =Λ Η∆ΜΚ ?∆Γ:9∆=Ε=ΦΛ ∆9 ΚΛ9:Α∆ΑΛγ Ε9;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ=3.

∋Υ9ΗΗϑΓ;≅= ϑ=Λ=ΦΜ= <9ΦΚ ΦΓΛϑ= Λϑ9Ν9Α∆ ;ΓΦΚΑΚΛ= <ΓΦ; α Κ= >Γ;9∆ΑΚ=ϑ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΦ;ΑΗ9ΜΠ

<γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ <=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <= ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ 9ΣΦ <Υ9Φ9∆ΘΚ=ϑ

∆=ΜϑΚ ΑΕΗ∆Α;9ΛΑΓΦΚ ΗΓΜϑ ∆=Κ 9;ΛΑΓΦΚ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=.

D9ΦΚ ;=ΛΛ= ΑΦΛϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ?γΦγϑ9∆=, ΦΓΜΚ 9∆∆ΓΦΚ <9ΦΚ ΜΦ= Ηϑ=ΕΑφϑ= Κ=;ΛΑΓΦ <γ?9?=ϑ

ΙΜ=∆ΙΜ=Κ >9ΑΛΚ Κ9Α∆∆9ΦΛΚ ϑ=∆9ΛΑ>Κ 9ΜΠ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <= ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ.

)ΓΜΚ 9∆∆ΓΦΚ =ΦΚΜΑΛ= <9ΦΚ ΜΦ= Κ=;ΓΦ<= Κ=;ΛΑΓΦ ΗϑγΚ=ΦΛ=ϑ ∆=Κ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ <=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ

<= ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ ΙΜΑ ΝΓΦΛ ϑ=Λ=ΦΑϑ ΦΓΛϑ= 9ΛΛ=ΦΛΑΓΦ 9Μ ∆ΓΦ? <= ;=ΛΛ=

Λ≅φΚ=.  ΦΣΦ, <9ΦΚ ΜΦ= ΛϑΓΑΚΑφΕ= Κ=;ΛΑΓΦ, ΦΓΜΚ ΗϑγΚ=ΦΛ=ϑΓΦΚ ∆= Η∆9Φ ϑ=Λ=ΦΜ <9ΦΚ ΦΓΛϑ=

Λϑ9Ν9Α∆.

1. #<−38<−: .)1;: :)133)5;:

∋=Κ γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ <=Κ 9?ϑγ?9ΛΚ <= ;ϑγ<ΑΛ Η=ΜΝ=ΦΛ ηΛϑ= <γ;ΓΕΗΓΚγ=Κ =Φ ΜΦ= Λ=Φ<9Φ;= <=

∆ΓΦ? Λ=ϑΕ= =Λ ΜΦ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <= ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ=. ∋9 Λ=Φ<9Φ;= <= ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ= =ΚΛ ΗϑΑΦ;ΑΗ9-

∆=Ε=ΦΛ ϑ=∆Αγ= α ∆9 ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= Λ=Φ<9Φ;Α=∆∆= <= ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= =Λ α ∆9 :9Φ;9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ

<= ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ=. ∋9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <= ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= ϑ=Λϑ9;= <=Κ =ΠΗ9ΦΚΑΓΦΚ =Λ <=Κ ;ΓΦΛϑ9;ΛΑΓΦΚ

ΦΓΦ <Μϑ9:∆=Κ <=Κ 9?ϑγ?9ΛΚ <= ;ϑγ<ΑΛ.

3)ΓΜΚ Φ= ΦΓΜΚ Η∆9εΓΦΚ Η9Κ Α;Α <9ΦΚ ∆9 ∆Α?Φγ= <=Κ Α<γ=Κ <γΝ=∆ΓΗΗγ=Κ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ Η9ϑ BΓϑΑΓ =Λ 9∆. (2003)
=Λ BΓϑΑΓ =Λ 2≅ΑΛ= (2004) ;ΓΦΚΑ<γϑ9ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ;=ΦΛϑ9∆=Κ <=Νϑ9Α=ΦΛ Ηϑ=Φ<ϑ= =Φ ;ΓΦΚΑ<γϑ9ΛΑΓΦ
=ΠΗ∆Α;ΑΛ=Ε=ΦΛ ΜΦ Γ:Β=;ΛΑ> <= ΚΛ9:Α∆ΑΛγ ΣΦ9Φ;Αφϑ= <9ΦΚ ∆9 ;ΓΦ<ΜΑΛ= <= ∆=Μϑ ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. )ΓΜΚ
ΦΓΛΓΦΚ ΚΑΕΗ∆=Ε=ΦΛ ΙΜ= <=Κ ΑΦΚΛ9:Α∆ΑΛγΚ <9ΦΚ ∆9 ΚΗ≅φϑ= ΣΦ9Φ;Αφϑ= Η=ΜΝ=ΦΛ ηΛϑ= ΜΦ= ΚΓΜϑ;= <= Ηϑ=ΚΚΑΓΦΚ
ΑΦΤ9ΛΑΓΦΦΑΚΛ=Κ =Λ 9ΑΦΚΑ ;ΓΦ<ΜΑϑ= α ΜΦ= ϑγ9;ΛΑΓΦ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=.
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Fig. 0-1: CΘ;∆= <Μ ;ϑγ<ΑΛ
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Source : FMI- IFS pour les données sur les Etats- Unis et la Chine ; BCE pour la zone euro.
Note : le filtre Hodrick Prescott est appliqué sur des series déflatées avec l'indice de prix du PIB.

∋= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 0-1 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <= ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ α ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ=

ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ, ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ =Λ ∆9 C≅ΑΦ=4, Γ:Λ=ΦΜ=Κ 9Ν=; ΜΦ Σ∆Λϑ= #Γ<ϑΑ;Χ +ϑ=Κ;ΓΛΛ5.

 Φ Ηϑ=ΕΑφϑ= 9ΗΗϑΓΠΑΕ9ΛΑΓΦ, ;=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <= ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= Η=ΜΝ=ΦΛ ηΛϑ= 9ΗΗ9ϑ=ΦΛγ=Κ

9Μ ;Θ;∆= <Μ ;ϑγ<ΑΛ. )ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ Γ:Κ=ϑΝ=ϑ 9ΑΦΚΑ ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ ΙΜ= ∆=Κ Η≅9Κ=Κ

≅9ΜΛ=Κ <Μ ;Θ;∆= <Μ ;ϑγ<ΑΛ α ∆9 ΣΦ <=Κ 9ΦΦγ=Κ 1980 =Λ <=Κ 9ΦΦγ=Κ 1990 ;ΓκΦ;Α<=ΦΛ 9Ν=;

<=Κ ΗγϑΑΓ<=Κ <= >ΓϑΛ= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <= ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= =Λ <= ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ ϑ9ΗΑ<= <=Κ

ΗϑΑΠ <=Κ 9;ΛΑ>Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ =Λ/ΓΜ ΑΕΕΓ:Α∆Α=ϑΚ. D= ΕηΕ=, ∆9 ϑγ;=ΚΚΑΓΦ <Μ <γ:ΜΛ <=Κ 9ΦΦγ=Κ

4∋= ;≅ΓΑΠ <= ;=Κ γ;ΓΦΓΕΑ=Κ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ∆9 ΝΓ∆ΓΦΛγ <Υ9ΝΓΑϑ <=Κ γ;ΓΦΓΕΑ=Κ <γΝ=∆ΓΗΗγ=Κ ΓΜ γΕ=ϑ?=ΦΛ=Κ
=Λ, <9ΦΚ ∆= Ηϑ=ΕΑ=ϑ ;9Κ, <=Κ γ;ΓΦΓΕΑ=Κ Γο ∆=Κ ΕΓ<=Κ <= ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ (ΓϑΑ=ΦΛγΚ :9ΦΙΜ= ΓΜ Ε9ϑ;≅γ) ΚΓΦΛ
<Α[γϑ=ΦΛΚ.

5)ΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ <=Κ <ΓΦΦγ=Κ ΛϑΑΕ=ΚΛϑΑ=∆∆=Κ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1983-2005 ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ =Λ ∆9
ΡΓΦ= =ΜϑΓ. ∋9 <ΑΚΗΓΦΑ:Α∆ΑΛγ <= <ΓΦΦγ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ 9?ϑγ?9ΛΚ <= ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ ∆ΑΕΑΛγ= ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ. ∋9
BC ΗϑΓΗΓΚ= <=Κ <ΓΦΦγ=Κ ϑγΛϑΓΗΓ∆γ=Κ α Η9ϑΛΑϑ <= 1983 ΚΜϑ ∆= ΝΓ∆ΜΕ= <= ;ϑγ<ΑΛΚ <ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ Η9ϑ ∆=Κ ∃!(
9Μ Κ=;Λ=Μϑ ΗϑΑΝγ ϑγΚΑ<=ΦΛ (≅ΓϑΚ ∃!(). +ΓΜϑ ∆9 C≅ΑΦ=, ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1996-2005 <9ΦΚ ∆9
Ε=ΚΜϑ= Γο ∆= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= ;ΓΕΕ=Φ;= α 9ΝΓΑϑ ΜΦ ;=ϑΛ9ΑΦ <=?ϑγ <= ∆Α:=ϑΛγ <9ΦΚ ∆Υ9∆∆Γ;9ΛΑΓΦ <= Κ=Κ
;ϑγ<ΑΛΚ ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ α Η9ϑΛΑϑ <Μ ΕΑ∆Α=Μ <=Κ 9ΦΦγ=Κ 1990.  ΦΣΦ, ∆=Κ <ΓΦΦγ=Κ ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ ΗΓΜϑ ∆9 C≅ΑΦ= =Λ
∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ ΗϑΓΝΑ=ΦΦ=ΦΛ <= ∆9 :9Κ= ∃!. <Μ !(∃ (;Γ<= 32< ΑΦΛΑΛΜ∆γ %.#+/5 10 16∗∋4 5∋%6145 ΗΓΜϑ ∆9
C≅ΑΦ= =Λ %.#+/5 10 24+8#6∋ 5∋%614 ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ).
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1990 9ΜΠ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ, Ε9ϑΙΜγ= Η9ϑ ΜΦ Χϑ9;≅ ΑΕΕΓ:Α∆Α=ϑ, ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ΜΦ= ΗγϑΑΓ<= Γο

∆=Κ ΝΓ∆ΜΕ=Κ <= ;ϑγ<ΑΛΚ ΚΓΦΛ Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ =Φ <=ΚΚΓΜΚ <= ∆=Μϑ ΦΑΝ=9Μ ΦΓϑΕ9∆. D=Κ γ;9ϑΛΚ

<Μϑ9:∆=Κ <=Κ 9?ϑγ?9ΛΚ <= ;ϑγ<ΑΛ Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ α ∆=Μϑ Λ=Φ<9Φ;= <= ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ= Η=ΜΝ=ΦΛ

γ?9∆=Ε=ΦΛ ηΛϑ= Α<=ΦΛΑΣγΚ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ =Λ ΗΓΜϑ ∆9 C≅ΑΦ=. ∋=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <= ;ΓΜϑΛ

Λ=ϑΕ= ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ <9ΦΚ ∆=Κ Η9ΘΚ <γΝ=∆ΓΗΗγΚ =Λ <9ΦΚ ∆=Κ Η9ΘΚ γΕ=ϑ?=ΦΛΚ

Η=ΜΝ=ΦΛ 9ΑΦΚΑ Η9ϑΛ9?=ϑ <=Κ ;9ϑ9;ΛγϑΑΚΛΑΙΜ=Κ ΚΑΕΑ∆9Αϑ=Κ.

Tab. 1: .Λ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ <=Κ;ϑΑΗΛΑΝ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ ;Θ;∆=Κ <Μ ;ϑγ<ΑΛ

5ΓΦ= =ΜϑΓ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ C≅ΑΦ=

!∆Μ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <= ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= :

- (ΓΘ=ΦΦ= ΚΜϑ ∆=Κ Ν9∆=ΜϑΚ 9:ΚΓ∆Μ=Κ 1,42 1,82 2,60

-  ;9ϑΛ-ΛΘΗ= 1,63 2,33 3,15

- AΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ 0,95 0,90 0,83

- (ΑΦΑΕΜΕ / (9ΠΑΕΜΕ -2,33/3,44 -5,78/5,59 -5,60/6,42

A?ϑγ?9Λ <= ;ϑγ<ΑΛ :

- /9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= 9ΦΦΜ=∆ ΕΓΘ=Φ 3,64% 3,69% 14,57%

%6<9+− : !(∃ ΗΓΜϑ ∆=Κ <ΓΦΦγ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ =Λ ∆9 C≅ΑΦ= ; BC ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ. .

∋= Λ9:∆=9Μ 1 ϑ=?ϑΓΜΗ= <=Κ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ <=Κ;ϑΑΗΛΑΝ=Κ ;ΓΦ;=ϑΦ9ΦΛ ∆Υ9ΕΗ∆=Μϑ =Λ ∆9 Η=ϑΚΑΚ-

Λ9Φ;= <=Κ ;Θ;∆=Κ <Μ ;ϑγ<ΑΛ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛγΚ ΚΜϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 0-1 9ΣΦ <= ΗΓΜΝΓΑϑ ∆=Κ ;ΓΕΗ9ϑ=ϑ

Η∆ΜΚ Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ. ∋=Κ ΕΓΘ=ΦΦ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ Ν9∆=ΜϑΚ 9:ΚΓ∆Μ=Κ =Λ ∆=Κ γ;9ϑΛΚ-ΛΘΗ=Κ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ

<= ;ΓΕΗ9ϑ=ϑ ∆=Κ 9ΕΗ∆=ΜϑΚ 9∆ΓϑΚ ΙΜ= ∆=Κ 9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦΚ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ <= ;ΓΕΗ9ϑ=ϑ ∆=Κ

Η=ϑΚΑΚΛ9Φ;=Κ. .Μϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1983-2005, ∆= Λ9:∆=9Μ 1 ΕΓΦΛϑ= ΙΜ= ∆= ;Θ;∆= <Μ ;ϑγ<ΑΛ <=

∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ 9 γΛγ ∆γ?φϑ=Ε=ΦΛ Η∆ΜΚ Η=ϑΚΑΚΛ9ΦΛ =Λ <= Η∆ΜΚ >9Α:∆= 9ΕΗ∆=Μϑ ΙΜ= ;=∆ΜΑ <=Κ

 Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ. ∋= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 0-1 ∆9ΑΚΚ9ΑΛ <γΒα 9ΗΗ9ϑ9ϕΛϑ= ΙΜ= ∆= ;Θ;∆= <Μ ;ϑγ<ΑΛ <= ∆9 ΡΓΦ=

=ΜϑΓ γΛ9ΑΛ Η∆ΜΚ ϑγ?Μ∆Α=ϑ =Λ =Φϑ=?ΑΚΛϑ9ΑΛ <=Κ Ν9∆=ΜϑΚ =ΠΛϑηΕ=Κ ΕΓΑΦΚ Ε9ϑΙΜγ=Κ ΙΜ= ;=∆ΜΑ

<=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ. ∋= ;Θ;∆= <Μ ;ϑγ<ΑΛ <= ∆9 C≅ΑΦ= (γΝ9∆Μγ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1996-2005) Κ=
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ϑγΝφ∆= Η∆ΜΚ ΗϑΓΦΓΦ;γ ΙΜ= ;= ΙΜ= ΦΓΜΚ Γ:Κ=ϑΝΓΦΚ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ =Λ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ.

)ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ΦΓΛ=ϑ =Φ Η9ϑΛΑ;Μ∆Α=ϑ ΙΜ= ∆9 ΕΓΘ=ΦΦ= ΚΜϑ ∆=Κ Ν9∆=ΜϑΚ 9:ΚΓ∆Μ=Κ =Λ ∆Υγ;9ϑΛ-

ΛΘΗ= <Μ ;Θ;∆= <Μ ;ϑγ<ΑΛ <= ∆9 C≅ΑΦ= ΚΓΦΛ ΙΜ9ΚΑΕ=ΦΛ <=ΜΠ >ΓΑΚ ΚΜΗγϑΑ=ΜϑΚ α ;=ΜΠ ;9∆;Μ∆γΚ

ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ. ∋= ;Θ;∆= <Μ ;ϑγ<ΑΛ <= ∆9 C≅ΑΦ= 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ∆γ?φϑ=Ε=ΦΛ ΕΓΑΦΚ

Η=ϑΚΑΚΛ9ΦΛ 9Ν=; ΜΦ= 9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ <= 0,83 ;ΓΦΛϑ= 0,90 =Λ 0,95 ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ΗΓΜϑ ∆=Κ

 Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ =Λ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ. .Μϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ ;≅ΑΦΓΑΚ, ∆=Κ γ;9ϑΛΚ Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ α

∆9 Λ=Φ<9Φ;= <= ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ= ΚΥ9;;ΜΕΜ∆=ΦΛ =Λ Κ= ϑγΚΓϑ:=ΦΛ <ΓΦ; Η∆ΜΚ ϑ9ΗΑ<=Ε=ΦΛ =Λ 9Λ-

Λ=Α?Φ=ΦΛ <=Κ Ν9∆=ΜϑΚ Η∆ΜΚ γ∆=Νγ=Κ. C=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ ΚΓΦΛ ;ΓΦ>ΓϑΕ=Κ α ;= ΙΜ= ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ

9ΛΛ=Φ<ϑ= <ΥΜΦ= ;ΓΕΗ9ϑ9ΑΚΓΦ =ΦΛϑ= <=Κ Η9ΘΚ <γΝ=∆ΓΗΗγΚ =Λ <=Κ Η9ΘΚ γΕ=ϑ?=ΦΛΚ.

∋=Κ Λ=Φ<9Φ;=Κ <= ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ= ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ Η=ΜΝ=ΦΛ ηΛϑ= 9ΗΗϑγ≅=Φ<γ=Κ ?∆Γ-

:9∆=Ε=ΦΛ α Η9ϑΛΑϑ <=Κ Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <=Κ 9?ϑγ?9ΛΚ <= ;ϑγ<ΑΛ, ;= ΙΜΑ Η=ϑΕ=Λ <ΥΑ∆∆ΜΚΛϑ=ϑ

ΜΦ= <ΑΚΛΑΦ;ΛΑΓΦ >ΓϑΛ= =ΦΛϑ= Η9ΘΚ <γΝ=∆ΓΗΗγΚ =Λ Η9ΘΚ γΕ=ϑ?=ΦΛΚ. ∋=Κ Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;=

9ΦΦΜ=∆Κ ΕΓΘ=ΦΚ ΚΓΦΛ ΛϑφΚ ΗϑΓ;≅=Κ =ΦΛϑ= ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ =Λ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ, ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ

<= 3,64% =Λ 3,69% 9∆ΓϑΚ ΙΜΥΑ∆ =ΚΛ <= 14,47% ΗΓΜϑ ∆9 C≅ΑΦ=. C=ΛΛ= <Α[γϑ=Φ;= ϑ=ΤφΛ= ΜΦ

Η≅γΦΓΕφΦ= <= ϑ9ΛΛϑ9Η9?= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= =Λ ΣΦ9Φ;Α=ϑ Κ= Ε9ΦΑ>=ΚΛ9ΦΛ Η9ϑ ΜΦ= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;=

Λ=Φ<9Φ;Α=∆∆= Η∆ΜΚ γ∆=Νγ= =Λ Η9ϑ ΜΦ= :9Φ;9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ ΚΓΜΛ=ΦΜ= <= ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ= ;≅ΑΦΓΑΚ=.

∋=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <= ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ Η=ΜΝ=ΦΛ ηΛϑ= ϑ9ΗΗϑΓ;≅γ=Κ <Μ

;Θ;∆= <= ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= 9ΣΦ <ΥΑ∆∆ΜΚΛϑ=ϑ Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ ∆= ;9ϑ9;Λφϑ= ΗϑΓ;Θ;∆ΑΙΜ= <Μ

;Θ;∆= <Μ ;ϑγ<ΑΛ. .Μϑ ∆=Κ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=Κ 0-2 =Λ 0-3 ΦΓΜΚ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛΓΦΚ, ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ΗΓΜϑ

∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ =Λ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ, ∆= ;Θ;∆= <Μ ;ϑγ<ΑΛ =Λ ∆= ;Θ;∆= <= ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ6. )ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ

9ΑΦΚΑ Γ:Κ=ϑΝ=ϑ ;∆9Αϑ=Ε=ΦΛ ΚΜϑ ;=Κ <=ΜΠ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=Κ ∆9 ΚΘΦ;≅ϑΓΦΑΚ9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ;=Κ <=ΜΠ

;Θ;∆=Κ. ∋=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ <= ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= <9ΦΚ ∆=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <=Κ 9?ϑγ?9ΛΚ <= ;ϑγ<ΑΛ

=Λ <Μ +∃B γΝΓ∆Μ=ΦΛ <ΓΦ; 9Ν=; ΜΦ= ;ΓΦ;Γϑ<9Φ;= 9ΗΗ9ϑ=ΦΛ= 9ΜΠ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ =Λ <9ΦΚ ∆9

ΡΓΦ= =ΜϑΓ. C=Η=Φ<9ΦΛ, ΚΜϑ ∆9 ΣΦ <=Κ 9ΦΦγ=Κ 1980 =Λ ∆= <γ:ΜΛ <=Κ 9ΦΦγ=Κ 1990, ∆= ;Θ;∆=

<Μ ;ϑγ<ΑΛ 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ Φ=ΛΛ=Ε=ΦΛ Η∆ΜΚ Ε9ϑΙΜγ ΙΜ= ∆= ;Θ;∆= <= ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-

0ΦΑΚ. C= ϑγΚΜ∆Λ9Λ Α∆∆ΜΚΛϑ= ∆= >9ΑΛ ΙΜ= ;=ϑΛ9ΑΦΚ Εγ;9ΦΑΚΕ=Κ Η=ΜΝ=ΦΛ 9ΕΗ∆ΑΣ=ϑ ∆= ;9ϑ9;Λφϑ=

6)ΓΜΚ Φ= >9ΑΚΓΦΚ Η9Κ ΜΦ Λ=∆ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= ΗΓΜϑ ∆9 C≅ΑΦ=. ∋=Κ <ΓΦΦγ=Κ <= +∃B ΗΓΜϑ ∆9 C≅ΑΦ= ΚΜ??φϑ=ΦΛ
ΜΦ= γΝΓ∆ΜΛΑΓΦ ΚΓΜΛ=ΦΜ= =Λ ϑγ?Μ∆Αφϑ= <= ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=. ∋9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ;Θ;∆ΑΙΜ= <= ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ
γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= ΗΓΜΝ9ΦΛ ηΛϑ= Α<=ΦΛΑΣγ= 9Ν=; ΜΦ Σ∆Λϑ= #Γ<ϑΑ;Χ +ϑ=Κ;ΓΛΛ ΚΥ9Νφϑ= <ΓΦ; <= >9Α:∆= 9ΕΗ∆=Μϑ.
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Fig. 0-2: CΘ;∆= <Μ ;ϑγ<ΑΛ =Λ ;Θ;∆= <= ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ 9ΜΠ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ
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Source : FMI- IFS.
Note : le filtre Hodrick Prescott est appliqué sur des series déflatées avec l'indice de prix du PIB.

ΗϑΓ;Θ;∆ΑΙΜ= <Μ ;ϑγ<ΑΛ. +ΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ, ΜΦ Λ=∆ <γ;9∆9?= ΦΥ=ΚΛ Η9Κ Γ:Κ=ϑΝγ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<=

;ΓΦΚΑ<γϑγ= Ε9ΑΚ ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ Φγ9ΦΕΓΑΦΚ Γ:Κ=ϑΝ=ϑ ΙΜΥ=Φ ΕΓΘ=ΦΦ=, ∆Υ9ΕΗ∆=Μϑ <Μ ;Θ;∆=

<Μ ;ϑγ<ΑΛ 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ ∆γ?φϑ=Ε=ΦΛ Η∆ΜΚ ΗϑΓΦΓΦ;γ= ΙΜ= ;=∆∆= <Μ ;Θ;∆= <= ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ.

D9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 2, ΦΓΜΚ ϑ=ΗΓϑΛΓΦΚ <=Κ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ <=Κ;ϑΑΗΛΑΝ=Κ ΚΜϑ ∆Υ9ΕΗ∆=Μϑ, ∆9 Η=ϑ-

ΚΑΚΛ9Φ;= =Λ ∆=Κ ΑΦΛ=ϑ<γΗ=Φ<9Φ;=Κ =ΦΛϑ= ∆=Κ ;Θ;∆=Κ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=Κ 0-2 =Λ

0-3. ∋=Κ ΕΓΘ=ΦΦ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ Ν9∆=ΜϑΚ 9:ΚΓ∆Μ=Κ =Λ ∆=Κ γ;9ϑΛΚ-ΛΘΗ=Κ ;ΓΦΣϑΕ=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ ΤΜ;-

ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <= ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ ΚΓΦΛ Η∆ΜΚ ΗϑΓΦΓΦ;γ=Κ ΙΜ= ;=∆∆=Κ <=

∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ ;ΓΕΕ= ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ. C=Κ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ

ΚΓΦΛ ?∆Γ:9∆=Ε=ΦΛ <=ΜΠ >ΓΑΚ Η∆ΜΚ γ∆=Νγ=Κ ΗΓΜϑ ∆= ;Θ;∆= <Μ ;ϑγ<ΑΛ ΙΜ= ΗΓΜϑ ∆= ;Θ;∆= <= ∆Υ9;-

ΛΑΝΑΛγ. ∋= <=?ϑγ <= Η=ϑΚΑΚΛ9Φ;= =ΚΛ Η9ϑ ;ΓΦΛϑ= ΚΑΕΑ∆9Αϑ= =ΦΛϑ= <=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ ;Θ;∆=Κ. ∋=Κ

;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ <Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ ;9∆;Μ∆γΚ ΚΓΦΛ ΛΓΜΚ ΗϑΓ;≅=Κ <= 0,90. ∋=Κ ΑΦΛ=ϑ<γΗ=Φ<9Φ;=Κ

=ΦΛϑ= ∆= ;Θ;∆= <Μ ;ϑγ<ΑΛ =Λ ∆= ;Θ;∆= <= ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ ΚΓΦΛ γΝ9∆Μγ=Κ 9Ν=; ∆= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ <= ;Γϑ-

ϑγ∆9ΛΑΓΦ 9ΑΦΚΑ ΙΜΥ9Ν=; <=Κ Λ=ΚΛΚ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ α ∆9 ∀ϑ9Φ?=ϑ. ∋= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ <= ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ

Η=ϑΕ=Λ <Υ9ΗΗϑγ;Α=ϑ ∆9 ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ ΑΦΚΛ9ΦΛ9Φγ= =ΦΛϑ= ∆=Κ <=ΜΠ ;Θ;∆=Κ. C=ΛΛ= <=ϑΦΑφϑ= =ΚΛ
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Fig. 0-3: CΘ;∆= <Μ ;ϑγ<ΑΛ =Λ ;Θ;∆= <= ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ <9ΦΚ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ
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Source : BCE pour la zone euro.
Note : le filtre Hodrick Prescott est appliqué sur des series déflatées avec l'indice de prix du PIB.

<= 0,57 ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ =Λ <= 0,52 ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ, ;= ΙΜΑ Α∆∆ΜΚΛϑ= :Α=Φ ∆= ;9ϑ9;Λφϑ=

ΗϑΓ;Θ;∆ΑΙΜ= <Μ ;Θ;∆= <Μ ;ϑγ<ΑΛ. ∋=Κ Λ=ΚΛΚ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ α ∆9 ∀ϑ9Φ?=ϑ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ <Υ9Η-

Ηϑγ≅=Φ<=ϑ <= >9εΓΦ Η∆ΜΚ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= ∆=Κ ΑΦΛ=ϑ<γΗ=Φ<9Φ;=Κ =ΦΛϑ= ∆=Κ ;Θ;∆=Κ =Φ =Π9ΕΑΦ9ΦΛ

ΚΑ ∆=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <= ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= <= ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ <= ΗϑγΝΓΑϑ ∆=Κ

γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ <=Κ 9?ϑγ?9ΛΚ <= ;ϑγ<ΑΛ =Λ ΑΦΝ=ϑΚ=Ε=ΦΛ. +ΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ, ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ

ϑ=>ΜΚ=ϑ 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 10% ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= ΙΜ= ∆= ;Θ;∆= <= ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ Φ= ;9ΜΚ= Η9Κ 9Μ Κ=ΦΚ <=

∀ϑ9Φ?=ϑ ∆= ;Θ;∆= <Μ ;ϑγ<ΑΛ 9∆ΓϑΚ ΙΜ= ΦΓΜΚ Φ= ΗΓΜΝΓΦΚ Η9Κ ϑ=>ΜΚ=ϑ 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 10% ∆Υ≅Θ-

ΗΓΛ≅φΚ= ΙΜ= ∆= ;Θ;∆= <Μ ;ϑγ<ΑΛ Φ= ;9ΜΚ= Η9Κ 9Μ Κ=ΦΚ <= ∀ϑ9Φ?=ϑ ∆= ;Θ;∆= <= ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ.

∋=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <= ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ ϑγΚΜ∆Λ=ΦΛ 9ΑΦΚΑ =Φ Η9ϑΛΑ= <=Κ

ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <= ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= <= ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=. +ΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ, ∆=Κ ΑΦΛ=ϑ<γΗ=Φ-

<9Φ;=Κ 9ΗΗ9ϑ9ΑΚΚ=ΦΛ Η∆ΜΚ ΗϑΓΦΓΦ;γ=Κ, ∆=Κ ϑ=∆9ΛΑΓΦΚ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ γΛ9ΦΛ :Α-<Αϑ=;ΛΑΓΦΦ=∆∆=Κ

=ΦΛϑ= ∆= ;Θ;∆= <Μ ;ϑγ<ΑΛ =Λ ∆= ;Θ;∆= <= ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ. C= ϑγΚΜ∆Λ9Λ ΗΓΜϑϑ9ΑΛ ϑ=ΤγΛ=ϑ ∆9 Η∆9;=

ΗϑγΗΓΦ<γϑ9ΦΛ= ΒΓΜγ= <9ΦΚ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ Η9ϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ <9ΦΚ ∆= ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ <=

∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=.
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Tab. 2: .Λ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ <=Κ;ϑΑΗΛΑΝ=Κ ΚΜϑ ∆= ;Θ;∆= <Μ ;ϑγ<ΑΛ =Λ ∆= ;Θ;∆= ϑγ=∆ <Υ9;ΛΑΝΑΛγ

5ΓΦ= =ΜϑΓ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ

C4Φ&+6 PIB C4Φ&+6 PIB

AΕΗ∆=Μϑ =Λ Η=ϑΚΑΚΛ9Φ;= <=Κ ;Θ;∆=Κ :

- (ΓΘ=ΦΦ= ΚΜϑ ∆=Κ Ν9∆=ΜϑΚ 9:ΚΓ∆Μ=Κ 1,42 0,68 1,82 0,86

-  ;9ϑΛ-ΛΘΗ= 1,63 0,84 2,33 1,09

- AΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ 0,95 0,86 0,90 0,88

- (ΑΦΑΕΜΕ / (9ΠΑΕΜΕ -2,33/3,44 -1,99/2,29 -5,78/5,59 -2,51/2,64

∃ΦΛ=ϑ<γΗ=Φ<9Φ;= =ΦΛϑ= ∆=Κ ;Θ;∆=Κ :

- CΓ=Ζ;Α=ΦΛ <= ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ 0,57 0,52

- C4Φ&+6 Φ= ∀ϑ9Φ?=ϑ-;9ΜΚ= Η9Κ PIB 0,02 0,96

- PIB Φ= ∀ϑ9Φ?=ϑ-;9ΜΚ= Η9Κ C4Φ&+6 0,07 0,02

%6<9+− : !(∃ ΗΓΜϑ ∆=Κ <ΓΦΦγ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ ; BC ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ.

 6;− : ΚΜϑ ∆=Κ ∆Α?Φ=Κ "C4Φ&+6 Φ= ∀ϑ9Φ?=ϑ-;9ΜΚ= Η9Κ !IB" =Λ "!IB Φ= ∀ϑ9Φ?=ϑ-;9ΜΚ= Η9Κ C4Φ-

&+6", ΦΓΜΚ ϑ=ΗΓϑΛΓΦΚ ∆9 ΗϑΓ:9:Α∆ΑΛγ 9ΚΚΓ;Αγ= α ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= ΦΜ∆∆= <= ;=Κ Λ=ΚΛΚ <= ∀ϑ9Φ?=ϑ. C=Κ Λ=ΚΛΚ

ΚΓΦΛ ϑγ9∆ΑΚγΚ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <ΥΜΦ ΚΘΚΛφΕ= 1A−(4) :ΑΝ9ϑΑγ. ∋9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ ϑ=Λ=ΦΜ= ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ=

=ΜϑΓ ΑΦΛφ?ϑ= γ?9∆=Ε=ΦΛ <=ΜΠ ΑΦ<Α;9ΛϑΑ;=Κ Λ=ΕΗΓϑ=∆∆=Κ (1990,3 =Λ 1992,1) Η=ϑΕ=ΛΛ9ΦΛ <ΥΓ:Λ=ΦΑϑ ∆9

ΦΓϑΕ9∆ΑΛγ <=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ.

.

2. DΗ;−9415)5;: ,−: Β<+;<);165: :<9 3− 4)9+0Η ,< +9Η,1; −;

Η8<131∗9− 4)+96Η+656418<−

0Φ= 9ΗΗϑΓ;≅= ΛϑφΚ ?γΦγϑ9∆= <=Κ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ <=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ-

<ΑΛ ;ΓΦΚΑΚΛ= α γΝ9∆Μ=ϑ =ΕΗΑϑΑΙΜ=Ε=ΦΛ ∆=Κ ϑ=∆9ΛΑΓΦΚ =ΦΛϑ= ∆=Κ 9?ϑγ?9ΛΚ <= ;ϑγ<ΑΛ =Λ ∆=Κ

ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ Ε9;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ=Κ (B9∆Χ=, 2000 ; #Γ>Ε9ΦΦ, 2004 ; C9∆Ρ9 =Λ 9∆.,

2006 ; C9∆Ρ9 =Λ .ΓΜΚ9, 2006). ∋=Κ 9Φ9∆ΘΚ=Κ 9ΑΦΚΑ Ε=Φγ=Κ ΚΓΦΛ ΑΦΛγϑ=ΚΚ9ΦΛ=Κ ΗΓΜϑ Α∆∆ΜΚΛϑ=ϑ

∆= ϑµ∆= ;=ΦΛϑ9∆ <Μ Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ <9ΦΚ ∆=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ Ε9;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ=Κ <ΥΜΦ Η9ΘΚ.

∋Υ9ΗΗϑΓ>ΓΦ<ΑΚΚ=Ε=ΦΛ <= ;=Κ 9Φ9∆ΘΚ=Κ ;ΓΦΚΑΚΛ= α =ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ =Λ <ΑΚΛΑΦ?Μ=ϑ ∆=Κ ΓϑΑ?ΑΦ=Κ <=Κ

ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ. C=Κ <ΑΚΛΑΦ;ΛΑΓΦΚ ΚΓΦΛ Φγ;=ΚΚ9Αϑ=Κ ΗΓΜϑ ∆=Κ 9ΜΛΓϑΑ-
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ΛγΚ ΗΜ:∆ΑΙΜ=Κ ;≅9ϑ?γ=Κ <Υ9ΚΚΜϑ=ϑ ∆9 ΚΛ9:Α∆ΑΛγ Ε9;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ=. +9ϑ =Π=ΕΗ∆=, ∆=Κ 9;ΛΑΓΦΚ

ΙΜ= ∆=Κ ϑγ?Μ∆9Λ=ΜϑΚ :9Φ;9Αϑ=Κ Η=ΜΝ=ΦΛ =ΦΝΑΚ9?=ϑ ΗΓΜϑ ΗϑΓΕΓΜΝΓΑϑ ∆9 ΚΛ9:Α∆ΑΛγ <Μ ΚΘΚΛφΕ=

:9Φ;9Αϑ= <γΗ=Φ<=ΦΛ <=Κ ΓϑΑ?ΑΦ=Κ <=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ. D= ΕηΕ=,

∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ;=ΦΛϑ9∆=Κ <ΓΑΝ=ΦΛ ηΛϑ= ;9Η9:∆=Κ <ΥγΝ9∆Μ=ϑ <9ΦΚ ΙΜ=∆∆= Ε=ΚΜϑ= ΜΦ ;≅Γ; <=

ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= 9[=;Λ= ∆=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ 9ΣΦ <Υ=ΚΛΑΕ=ϑ ∆=Κ

;ΓΦΚγΙΜ=Φ;=Κ <= ∆=ΜϑΚ <γ;ΑΚΑΓΦΚ <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=.

D9ΦΚ ΦΓΛϑ= Λϑ9Ν9Α∆, ΦΓΜΚ 9∆∆ΓΦΚ ΦΓΜΚ >Γ;9∆ΑΚ=ϑ ΚΜϑ ΛϑΓΑΚ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛΚ <=Κ

ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ : ∆=Κ ΕΓΜΝ=Ε=ΦΛΚ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ, ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ

:9Φ;9Αϑ= =Λ ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=.

2.1 F3<> ,− +)71;)<> −; 7)?: Η4−9/−5;:

∋=Κ ΤΜΠ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ ΚΓΦΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγΚ ;ΓΕΕ= ΜΦ >9;Λ=Μϑ ϑ=∆9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ ΗΓΜϑ

=ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ ∆=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <Μ Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ, ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ <9ΦΚ ∆=Κ Η9ΘΚ γΕ=ϑ?=ΦΛΚ. D=

>ΓϑΛ=Κ =ΦΛϑγ=Κ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ Η=ΜΝ=ΦΛ ;ΓΦ<ΜΑϑ= α <=Κ =Π;φΚ <= ∆ΑΙΜΑ<ΑΛγΚ <9ΦΚ ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ=.

∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ :γΦγΣ;Α=ΦΛ 9ΑΦΚΑ <= ϑ=ΚΚΓΜϑ;=Κ 9:ΓΦ<9ΦΛ=Κ ΗΓΜϑ 9;;ϑΓϕΛϑ= ∆=Μϑ 9;ΛΑΝΑΛγ <=

;ϑγ<ΑΛ. #=ϑΦβΦ<=Ρ =Λ ∋9Φ<=ϑϑ=Λ;≅= (2002) ΕΓΦΛϑ=ΦΛ =Φ Η9ϑΛΑ;Μ∆Α=ϑ ΙΜ= ∆9 ΗϑΓ:9:Α∆ΑΛγ

ΙΜ= <=Κ =ΦΛϑγ=Κ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ=Κ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ ΗϑΓΝΓΙΜ=ΦΛ ΜΦ :ΓΓΕ <Μ ;ϑγ<ΑΛ =ΚΛ Η∆ΜΚ γ∆=Νγ=

<9ΦΚ ∆=Κ Η9ΘΚ γΕ=ϑ?=ΦΛΚ =Λ =Φ <γΝ=∆ΓΗΗ=Ε=ΦΛ ΙΜ= <9ΦΚ ∆=Κ Η9ΘΚ <γΝ=∆ΓΗΗγΚ (40% ;ΓΦΛϑ=

10%). ∋=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ 9Ν9Φ;γΚ Η9ϑ ∆= !(∃ (2004) ΝΓΦΛ <9ΦΚ ∆= ΕηΕ= Κ=ΦΚ.  Φ ;ΓΦΚΑ<γϑ9ΦΛ

ΜΦ γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ <= 28 Η9ΘΚ γΕ=ϑ?=ΦΛΚ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1970-2002, ∆= !(∃ (2004) ΕΓΦΛϑ= ΙΜ=

<=ΜΠ ΛΑ=ϑΚ <=Κ :ΓΓΕΚ <Μ ;ϑγ<ΑΛ Γ:Κ=ϑΝγΚ7 Κ= ΚΓΦΛ ΗϑΓ<ΜΑΛΚ Η=Φ<9ΦΛ <=Κ ΗγϑΑΓ<=Κ <= >ΓϑΛ=Κ

=ΦΛϑγ=Κ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ. C=Κ ΗγϑΑΓ<=Κ <= :ΓΓΕΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΚΓΦΛ >9ΝΓϑ9:∆=Κ α ∆Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ

<= <γΚγΙΜΑ∆Α:ϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ Ε9ΑΚ Φ= ;ΓΦ<ΜΑΚ=ΦΛ Η9Κ Φγ;=ΚΚ9Αϑ=Ε=ΦΛ α ΜΦ= ;ϑΑΚ= :9Φ;9Αϑ=

(∀ΓΜϑΑΦ;≅9Κ =Λ 9∆., 2001). C=Η=Φ<9ΦΛ, ∆=Κ ;ϑΑΚ=Κ :9Φ;9Αϑ=Κ ΚΓΦΛ >ϑγΙΜ=ΕΕ=ΦΛ Ηϑγ;γ<γ=Κ

<ΥΜΦ :ΓΓΕ <Μ ;ϑγ<ΑΛ.

7D9ΦΚ ΚΓΦ 9ΗΗϑΓ;≅=, ∆= !(∃ (2004) <γΣΦΑΛ ΜΦ :ΓΓΕ <Μ ;ϑγ<ΑΛ ;ΓΕΕ= ΜΦ= ΗγϑΑΓ<= ΚΜϑ ∆9ΙΜ=∆∆=
∆Υγ;9ϑΛ, Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ α Κ9 Ν9∆=Μϑ <= ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ=, <Μ Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9Μ Κ=;Λ=Μϑ ΗϑΑΝγ =ΚΛ
ΚΜΗγϑΑ=Μϑ α 1,75 >ΓΑΚ ΚΓΦ γ;9ϑΛ-ΛΘΗ=.
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C=ΛΛ= <ΑΚΛΑΦ;ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= Η9ΘΚ <γΝ=∆ΓΗΗγΚ =Λ Η9ΘΚ γΕ=ϑ?=ΦΛΚ ΓΜ =Φ <γΝ=∆ΓΗΗ=Ε=ΦΛ Η=ΜΛ

ϑγΚΜ∆Λ=ϑ =Φ Η9ϑΛΑ= <ΥΜΦ >ΓΦ;ΛΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <Α[γϑ=ΦΛ <=Κ Ε9ϑ;≅γΚ <Μ ;ϑγ<ΑΛ8. ∋=Κ =ΦΛϑγ=Κ <=

;9ΗΑΛ9ΜΠ <9ΦΚ ∆=Κ Η9ΘΚ γΕ=ϑ?=ΦΛΚ ΓΦΛ γΛγ ϑ=Φ<Μ=Κ ΗΓΚΚΑ:∆=Κ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Ε=ΦΛ α Η9ϑΛΑϑ <=Κ

9ΦΦγ=Κ 1990. C=ΛΛ= ΓΜΝ=ϑΛΜϑ= ΣΦ9Φ;Αφϑ= ΚΥ9;;ΓΕΗ9?Φ= ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ <ΥΜΦ= ∆Α:γϑ9∆ΑΚ9-

ΛΑΓΦ <Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ=, Κ= Λϑ9<ΜΑΚ9ΦΛ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ Η9ϑ ∆9 ∆=Νγ= <ΥΜΦ ;=ϑΛ9ΑΦ ΦΓΕ:ϑ=

<= ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ=Κ 9<ΕΑΦΑΚΛϑ9ΛΑΝ=Κ =Λ ΙΜ9ΦΛΑΛ9ΛΑΝ=Κ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ. ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ,

ΙΜΑ =Π=ϑε9Α=ΦΛ 9ΜΗ9ϑ9Ν9ΦΛ <9ΦΚ ΜΦ =ΦΝΑϑΓΦΦ=Ε=ΦΛ 9<ΕΑΦΑΚΛϑγ, <ΓΑΝ=ΦΛ <ΓΦ; 9;ΙΜγϑΑϑ

∆=Κ ;ΓΕΗγΛ=Φ;=Κ ;ΓΕΕ=ϑ;Α9∆=Κ =Λ ∆=Κ Λ=;≅ΦΑΙΜ=Κ <= ?=ΚΛΑΓΦ <=Κ ϑΑΚΙΜ=Κ 9<9ΗΛγ=Κ α ΜΦ

=ΦΝΑϑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∆Α:γϑ9∆ΑΚγ. D= Η∆ΜΚ, ∆Υ9ΗΗ9ϑΑΛΑΓΦ <ΥΜΦ= ΝγϑΑΛ9:∆= ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= (ΗΓΜΝ9ΦΛ

ΑΕΗ∆ΑΙΜ=ϑ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ γΛϑ9Φ?φϑ=Κ) Η=ΜΛ ηΛϑ= ΗϑΓΗΑ;= α <=Κ ΗϑΑΚ=Κ <= ϑΑΚΙΜ=Κ =Π;=ΚΚΑΝ=Κ

Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ 9ΣΦ <= ;ΓΦΚ=ϑΝ=ϑ ∆=ΜϑΚ Η9ϑΛΚ <= Ε9ϑ;≅γ. ∋= ϑµ∆= <Μ ϑγ?Μ∆9Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ=

ΦΥ=ΚΛ Η9Κ Φ=ΜΛϑ= <9ΦΚ ;=Κ ΗϑΑΚ=Κ <= ϑΑΚΙΜ=Κ =Π;=ΚΚΑΝ=Κ. ∋9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΗϑΜ<=ΦΛΑ=∆∆=

=Λ ∆=Κ ;ΓΕΗγΛ=Φ;=Κ <=Κ ΚΜΗ=ϑΝΑΚ=ΜϑΚ Φ= ΚΓΦΛ ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ Η9Κ 9ΚΚ=Ρ ϑ=Φ>Γϑ;γ=Κ 9Ν9ΦΛ

∆9 ∆Α:γϑ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= ΗΓΜϑ 9ΚΚΜϑ=ϑ ∆= :ΓΦ >ΓΦ;ΛΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <Μ ΚΘΚΛφΕ=

:9Φ;9Αϑ= <9ΦΚ ΜΦ =ΦΝΑϑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∆Α:γϑ9∆ΑΚγ. AΑΦΚΑ, ∆=Κ =ΦΛϑγ=Κ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ <9ΦΚ ∆=Κ Η9ΘΚ

γΕ=ϑ?=ΦΛΚ Η=ΜΝ=ΦΛ 9∆ΑΕ=ΦΛ=ϑ ΜΦ Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ =Φ Η∆=ΑΦ= ΕΜΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=ΙΜ=∆ ∆=Κ

:9ΦΙΜ=Κ =Λ ∆= ϑγ?Μ∆9Λ=Μϑ ΚΓΦΛ Η=Μ =ΠΗγϑΑΕ=ΦΛγΚ ΗΓΜϑ γΝ9∆Μ=ϑ ∆=Κ ΗϑΑΚ=Κ <= ϑΑΚΙΜ=Κ. D9ΦΚ

;= ;ΓΦΛ=ΠΛ=, ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= Η=ΜΛ ϑ=;ΓΜϑΑϑ α <=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ΗΓΜϑ ;ΓΦΛ=-

ΦΑϑ ∆9 ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =Λ 9ΑΦΚΑ ;ΓΦΚ=ϑΝ=ϑ ∆= ;ΓΦΛϑµ∆= <=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ ΕΓΦγΛ9Αϑ=Κ

<ΓΕ=ΚΛΑΙΜ=Κ. ∋9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= Η=ΜΛ =ΦΝΑΚ9?=ϑ <=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ 9Μ Κ=ΦΚ

ΚΛϑΑ;Λ <Μ Λ=ϑΕ= 9Ν=; <=Κ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <Υ12∋0 /#4−∋6.  ∆∆= Η=ΜΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ =ΦΝΑΚ9?=ϑ <=Κ

Ε=ΚΜϑ=Κ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ 9Μ Κ=ΦΚ ∆9ϑ?= <Μ Λ=ϑΕ= 9Ν=; <=Κ 9;ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ Γ:∆Α?9-

ΛΓΑϑ=Κ ΓΜ 9Ν=; ∆= ϑ=ΛΓΜϑ α <=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ 9<ΕΑΦΑΚΛϑ9ΛΑΝ=Κ ΗΓΜϑ ∆ΑΕΑΛ=ϑ ∆9 ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ <=Κ

;ϑγ<ΑΛΚ <ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ.

8∋= ϑµ∆= <=Κ ϑγ?ΑΕ=Κ <= ;≅9Φ?= Η=ΜΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ηΛϑ= ΕΑΚ =Φ 9Ν9ΦΛ. ∋=Κ Λ9ΜΠ <= ;≅9Φ?= ΚΓΦΛ ?γΦγϑ9-
∆=Ε=ΦΛ ΕΓΑΦΚ Τ=ΠΑ:∆=Κ <9ΦΚ ∆=Κ Η9ΘΚ γΕ=ϑ?=ΦΛΚ =Λ =Φ <γΝ=∆ΓΗΗ=Ε=ΦΛ.
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2.2 C64769;−4−5; ,−: ∗)58<−: −; +),9− 9Η/3−4−5;)19−

D= ΦΓΕ:ϑ=ΜΚ=Κ 9Φ9∆ΘΚ=Κ ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΕΓ<ΑΣ=ΦΛ ∆=Μϑ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ

<ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ 9Μ ;ΓΜϑΚ <Μ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=, ;= ΙΜΑ Η=ΜΛ ΒΜΚΛΑΣ=ϑ ∆Υ=ΠΑΚΛ=Φ;= <ΥΜΦ

;Θ;∆= <Μ ;ϑγ<ΑΛ. A Η9ϑΛΑϑ <= <ΓΦΦγ=Κ ΚΜϑ <=Κ ;ΓΦΛϑ9ΛΚ <= ;ϑγ<ΑΛΚ <= :9ΦΙΜ=Κ 9ΕγϑΑ;9ΑΦ=Κ,

AΚ=9 =Λ B∆ΓΕ:=ϑ? (1998) ΚΥΑΦΛγϑ=ΚΚ=ΦΛ 9ΜΠ Λ=ϑΕ=Κ 9ΚΚΓ;ΑγΚ 9ΜΠ ;ΓΦΛϑ9ΛΚ <= ;ϑγ<ΑΛΚ (γ?9-

∆=Ε=ΦΛ 9ΗΗ=∆γΚ ΚΛ9Φ<9ϑ<Κ) 9ΗΗ∆ΑΙΜγΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ, ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<9ΦΛ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ 9ΜΠ

Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ Ηϑ9ΛΑΙΜγΚ, α ∆9 Ε9ΛΜϑΑΛγ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ ΓΜ =Φ;Γϑ= 9ΜΠ Κπϑ=ΛγΚ (;Γ∆-

∆9Λγϑ9ΜΠ) <=Ε9Φ<γ=Κ. AΚ=9 =Λ B∆ΓΕ:=ϑ? (1998) ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΓΦΛ Λ=Φ<9Φ;=

α ϑ=∆χ;≅=ϑ ∆=ΜϑΚ ΚΛ9Φ<9ϑ<Κ Η=Φ<9ΦΛ ∆=Κ Η≅9Κ=Κ <Υ=ΠΗ9ΦΚΑΓΦ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= =Λ α ∆=Κ ϑ=ΚΚ=ϑ-

ϑ=ϑ Η=Φ<9ΦΛ ∆=Κ Η≅9Κ=Κ <= ϑ9∆=ΦΛΑΚΚ=Ε=ΦΛ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=, ;ΓΦ<ΜΑΚ9ΦΛ 9ΑΦΚΑ α ΜΦ= γΝΓ∆ΜΛΑΓΦ

ΗϑΓ;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ 9?ϑγ?9ΛΚ <= ;ϑγ<ΑΛ. ∃∆Κ ΕΓΦΛϑ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΙΜ= ;= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ ΗϑΓ-

;Θ;∆ΑΙΜ= <ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ 9ΕΗ∆ΑΣ= ∆= ;Θ;∆= <= ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=.

∋ΓΟΦ =Λ (Γϑ?9Φ (2006) Η9ϑΝΑ=ΦΦ=ΦΛ α <=Κ ;ΓΦ;∆ΜΚΑΓΦΚ ΚΑΕΑ∆9Αϑ=Κ =Φ γΝ9∆Μ9ΦΛ ∆=Κ

ΚΛ9Φ<9ϑ<Κ Ηϑ9ΛΑΙΜγΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ α Η9ϑΛΑϑ <Μ .1#0 1≅%∋4 12+0+10 5748∋; ;Γ∆∆=;Λγ

Η9ϑ ∆9 −γΚ=ϑΝ= !γ<γϑ9∆= <=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ (!=<). ∃∆Κ ;ΓΦΚΛ9Λ=ΦΛ ΙΜΥΜΦ <=ΚΚ=ϑϑ=Ε=ΦΛ <=Κ

ΚΛ9Φ<9ϑ<Κ 9ΗΗ∆ΑΙΜγΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ;ΓΦ<ΜΑΛ α ΜΦ= =ΠΗ9ΦΚΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ 9ΑΦΚΑ

ΙΜΥα ΜΦ= =ΠΗ9ΦΚΑΓΦ <Μ +∃B9.  Φ ϑ=ΛΓΜϑ, ΜΦ= =ΠΗ9ΦΚΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ;ΓΦ<ΜΑΛ α ΜΦ ϑ=ΚΚ=ϑ-

ϑ=Ε=ΦΛ <=Κ ΚΛ9Φ<9ϑ<Κ, ;= ΙΜΑ Η=ΜΛ ∆γ?ΑΛΑΕ=ϑ ∆Υ=ΠΑΚΛ=Φ;= <ΥΜΦ ;Θ;∆= <Μ ;ϑγ<ΑΛ ϑγΚΜ∆Λ9ΦΛ

ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ <Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ. ∋ΥΑΦΛ=ϑ<γΗ=Φ<9Φ;= =ΦΛϑ=

∆=Κ ΚΛ9Φ<9ϑ<Κ 9ΗΗ∆ΑΙΜγΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ =Λ ∆9 ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ <= ∆=Μϑ Γ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ ΚΜ??φϑ=

<ΓΦ; ∆Υ=ΠΑΚΛ=Φ;= <ΥΜΦ Εγ;9ΦΑΚΕ= <= ϑ=ΛΓΜϑ 9ΜΛΓΕ9ΛΑΙΜ= α ∆ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ=.

0Φ ;=ϑΛ9ΑΦ ΦΓΕ:ϑ= <= Λ≅γΓϑΑ=Κ ΚΜϑ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ Η=ΜΝ=ΦΛ =ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ

;=ΛΛ= γΝΓ∆ΜΛΑΓΦ ;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ ΚΛ9Φ<9ϑ<Κ 9ΗΗ∆ΑΙΜγΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ. ∀ΜΛΛ=ΦΛ9? =Λ #=ϑϑΑΦ?

(1984, 1986) ΑΦ<ΑΙΜ=ΦΛ Η9ϑ =Π=ΕΗ∆= ΙΜ= ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ =ΚΛ ;9ϑ9;ΛγϑΑΚγ

Η9ϑ ΜΦ= ΕΘΓΗΑ= 9Μ <γΚ9ΚΛϑ=. ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ 9Μϑ9Α=ΦΛ 9ΑΦΚΑ Λ=Φ<9Φ;= α ΚΓΜΚ-=ΚΛΑΕ=ϑ ∆9 ΗϑΓ-

:9:Α∆ΑΛγ <ΥΜΦ ϑ=ΛΓΜϑΦ=Ε=ΦΛ ;ΓΦΒΓΦ;ΛΜϑ=∆ α Ε=ΚΜϑ= ΙΜ= ∆9 <=ϑΦΑφϑ= ϑγ;=ΚΚΑΓΦ =ΚΛ γ∆ΓΑ?Φγ=

9A Λϑ9Ν=ϑΚ ∆= Εγ;9ΦΑΚΕ= <Υ9;;γ∆γϑ9Λ=Μϑ ΣΦ9Φ;Α=ϑ (&ΑΘΓΛ9ΧΑ =Λ (ΓΓϑ=, 1997 ; B=ϑΦ9ΦΧ=, 2007), ∆=Κ
γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ <=Κ ΗϑΑΠ <=Κ 9;ΛΑ>Κ Η=ΜΝ=ΦΛ ΒΓΜ=ϑ ΜΦ ϑµ∆= ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ <9ΦΚ ∆= <=ΚΚ=ϑϑ=Ε=ΦΛ <=Κ ΚΛ9Φ<9ϑ<Κ
9ΗΗ∆ΑΙΜγΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ.
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<9ΦΚ ∆= Λ=ΕΗΚ. −9Β9Φ (1994) 9ΖϑΕ= ΙΜ= ∆= Ε9Φ9?=Ε=ΦΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ =ΚΛ >ΓϑΛ=Ε=ΦΛ

ΑΦΤΜ=Φ;γ Η9ϑ <=Κ ΗϑγΓ;;ΜΗ9ΛΑΓΦΚ <= ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= 9ΑΦΚΑ ΙΜ= Η9ϑ ∆9 Η=ϑ;=ΗΛΑΓΦ <= ∆9 ϑγΗΜ-

Λ9ΛΑΓΦ <= ∆9 :9ΦΙΜ=, ΗΓΜΝ9ΦΛ ΒΜΚΛΑΣ=ϑ ΜΦ ϑ=∆χ;≅=Ε=ΦΛ <=Κ ΚΛ9Φ<9ϑ<Κ 9ΗΗ∆ΑΙΜγΚ Η=Φ<9ΦΛ

∆=Κ Η≅9Κ=Κ <= >ΓϑΛ= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;=.

∋= ;9<ϑ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= 9 ΗΓΜϑ ΣΦ9∆ΑΛγ <ΥγΝΑΛ=ϑ ΙΜ= ;=Κ ΛΘΗ=Κ <= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛΚ

;ΓΦ<ΜΑΚ=ΦΛ α <=Κ <γΝ=∆ΓΗΗ=Ε=ΦΛΚ ΦΓΦ ΚΓΜΛ=Φ9:∆=Κ <= ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ <= ;ϑγ<ΑΛ. 0Φ= 9ΛΛ=ΦΛΑΓΦ

Η9ϑΛΑ;Μ∆Αφϑ= 9 γΛγ ΗΓϑΛγ= α ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΗϑΜ<=ΦΛΑ=∆∆= ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ. D9ΦΚ ∆=

;9<ϑ= <= ∆Υ9;;Γϑ< <= Bχ∆= ∃ <= 1988, ∆= ϑ9ΛΑΓ CΓΓΧ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ΜΦ= ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ΗΓΜϑ ∆=

;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ ϑ=∆Α9ΦΛ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ

(ΗΓΦ<γϑγΚ Η9ϑ ∆=ΜϑΚ ϑΑΚΙΜ=Κ) 9Μ ΦΑΝ=9Μ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ. C=ΛΛ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΝΑΚ= α

ϑ=Φ>Γϑ;=ϑ ∆9 ΚΓ∆Ν9:Α∆ΑΛγ <=Κ ΚΘΚΛφΕ=Κ :9Φ;9Αϑ=Κ Ε9ΑΚ =∆∆= Η=ΜΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ 9ΝΓΑϑ ΜΦ =>-

>=Λ ΗϑΓ;Θ;∆ΑΙΜ= ΚΜϑ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΚΑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ

<=Κ :9ΦΙΜ=Κ <ΑΕΑΦΜ=ΦΛ Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ Η=Φ<9ΦΛ ∆=Κ Η≅9Κ=Κ <= ϑ9∆=ΦΛΑΚΚ=Ε=ΦΛ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=.

C=Η=Φ<9ΦΛ, %9;ΧΚΓΦ =Λ 9∆. (1999) ;ΓΦ;∆Μ=ΦΛ ΙΜ= <=Κ γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ ΗϑΓ;Θ;∆ΑΙΜ=Κ <= ∆ΥΓ[ϑ=

<= ;ϑγ<ΑΛ ϑγΚΜ∆Λ9ΦΛ <= ∆Υ9;;Γϑ< <= Bχ∆= ∃ ΦΥΓΦΛ γΛγ Α<=ΦΛΑΣγ=Κ ΙΜ= ΗΓΜϑ ;=ϑΛ9ΑΦ=Κ Γ;-

;9ΚΑΓΦΚ ϑ9ϑ=Κ =Λ <9ΦΚ ΜΦ Η=ΛΑΛ ΦΓΕ:ϑ= <= Η9ΘΚ, ;ΓΕΕ= Η9ϑ =Π=ΕΗ∆= 9ΜΠ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ

<Μϑ9ΦΛ ∆9 ϑγ;=ΚΚΑΓΦ <= 1990-1991. ∋Υ9;;Γϑ< <= Bχ∆= ∃∃, ΝΑΚ9ΦΛ α ΜΦ= Η∆ΜΚ ?ϑ9Φ<= ;Γ≅γ-

ϑ=Φ;= =ΦΛϑ= ∆=Κ =ΠΑ?=Φ;=Κ ΕΑΦΑΕ9∆=Κ =Φ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =Λ ∆= ΗϑΓΣ∆ <= ϑΑΚΙΜ= <=Κ :9ΦΙΜ=Κ,

ΗΓΜϑϑ9ΑΛ ;=Η=Φ<9ΦΛ ϑ=Φ>Γϑ;=ϑ ∆=Κ =[=ΛΚ ΗϑΓ;Θ;∆ΑΙΜ=Κ <= ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ

ΗϑΓΗϑ=Κ. C=Λ 9;;Γϑ<, <ΓΦΛ ∆=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ <Αϑ=;ΛΑΝ=Κ ΚΓΦΛ =ΦΛϑγ=Κ =Φ ΝΑ?Μ=Μϑ =Φ Β9ΦΝΑ=ϑ

2007 ΗΓΜϑ ∆Υ0ΦΑΓΦ =ΜϑΓΗγ=ΦΦ=, ΑΦΛφ?ϑ= <=Κ ΗΓΦ<γϑ9ΛΑΓΦΚ <Μ ϑΑΚΙΜ= <= ;ϑγ<ΑΛ Ν9ϑΑ9:∆=Κ

<9ΦΚ ∆= Λ=ΕΗΚ. AΑΦΚΑ, ΜΦ ϑ9∆=ΦΛΑΚΚ=Ε=ΦΛ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= ΗΓΜϑϑ9ΑΛ ;ΓΦ<ΜΑϑ= α ∆9 >ΓΑΚ α ΜΦ=

;ΓΦΛϑ9;ΛΑΓΦ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =Λ α ΜΦ= 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <=Κ ΗΓΦ<γϑ9ΛΑΓΦΚ <Μ ϑΑΚΙΜ= <=

;ϑγ<ΑΛ, ;= ΙΜΑ ϑ=Φ<ϑ9ΑΛ Η∆ΜΚ ΗϑΓ:9:∆= ΜΦ= Κ9ΛΜϑ9ΛΑΓΦ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ <= ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ=

ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=. ∋9 Ν=ϑΚΑΓΦ ΣΦ9∆ΑΚγ= <= ∆Υ9;;Γϑ< <= Bχ∆= ∃∃ 9 ;=Η=Φ<9ΦΛ γΛγ 9<9ΗΛγ= 9ΣΦ

<= ∆ΑΕΑΛ=ϑ ∆=Κ =[=ΛΚ ΗϑΓ;Θ;∆ΑΙΜ=Κ ΙΜ= ΗΓΜϑϑ9ΑΛ 9ΝΓΑϑ ;=Λ 9;;Γϑ< ΚΜϑ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ

<ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ.
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0Φ= ΕΓΑΦΚ ?ϑ9Φ<= 9ΛΛ=ΦΛΑΓΦ 9 γΛγ 9;;Γϑ<γ= α ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ10 =Λ α ΚΓΦ ΑΦ;Α<=Φ;= ΚΜϑ ∆= ;9ϑ9;Λφϑ= ΗϑΓ;Θ;∆ΑΙΜ= <Μ ;ϑγ<ΑΛ. C=Η=Φ<9ΦΛ, ∆=Κ

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΒΓΜ=ΦΛ ΜΦ ϑµ∆= 9ΜΚΚΑ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ <9ΦΚ ∆9

?=ΚΛΑΓΦ <Μ ϑΑΚΙΜ= <= ;ϑγ<ΑΛ. C= ΗΓΑΦΛ ΓΜΝϑ= <ΓΦ; <=Κ Η=ϑΚΗ=;ΛΑΝ=Κ <= ϑ=;≅=ϑ;≅=Κ ΑΦΛγϑ=Κ-

Κ9ΦΛ=Κ. ∋9 ∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ= =ΠΑΚΛ9ΦΛ= ΚΥ=ΚΛ ΑΦΛγϑ=ΚΚγ= 9Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ

<=Κ :9ΦΙΜ=Κ =Λ ΕΓΦΛϑ= ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ γΝΓ∆Μ=ΦΛ <ΥΜΦ= >9-

εΓΦ ;ΓΦΛϑ9;Θ;∆ΑΙΜ=. ∋= ;ΓπΛ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∆Αγ α ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ <= ;ϑγ<ΑΛ Ν9ϑΑ= <ΓΦ; 9Μ

;ΓΜϑΚ <Μ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=. C=Η=Φ<9ΦΛ, α ΦΓΛϑ= ;ΓΦΦ9ΑΚΚ9Φ;=, 9Μ;ΜΦ= 9Φ9∆ΘΚ= Φ= ΚΥ=ΚΛ

ΑΦΛγϑ=ΚΚγ= Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ, <ΥΜΦ ΗΓΑΦΛ <= ΝΜ= Λ≅γΓϑΑΙΜ= ΓΜ =ΕΗΑϑΑΙΜ=, α γΝ9∆Μ=ϑ ∆=Κ =[=ΛΚ

ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ <= ;=Κ γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ ;ΓΦΛϑ9;Θ;∆ΑΙΜ=Κ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ.

2.3 ∀631;18<− 465Η;)19− −; 9ϑ3− ,−: 15;−94Η,1)19−: ∗)5+)19−:

∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ ;=ΦΛϑ9∆=Κ ΗϑΑΝΑ∆γ?Α=ΦΛ Ε9ΒΓϑΑΛ9Αϑ=Ε=ΦΛ <=Κ 9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛΚ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ

<Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΗΓΜϑ Ε=ΛΛϑ= =Φ Γ=ΜΝϑ= ∆=ΜϑΚ ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ=Κ ΕΓΦγΛ9Αϑ=Κ. ∋=Κ =[=ΛΚ ΚΜϑ

∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ ΚΓΦΛ <ΓΦ; ΑΦ<Αϑ=;ΛΚ.

2.3.1 C#0#7: &∋ 64#05/+55+10

∋9 Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ <=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΥ=ΠΗ∆ΑΙΜ= Λϑ9<ΑΛΑΓΦΦ=∆∆=Ε=ΦΛ

Η9ϑ ∆= ;9Φ9∆ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ. C= <=ϑΦΑ=ϑ ΑΦ<ΑΙΜ= ΙΜ= ∆=Κ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛΚ <= <γΗ=ΦΚ=

<=Κ 9?=ΦΛΚ ΚΓΦΛ ΕΓ<ΑΣγΚ ΚΜΑΛ= α ΜΦ= Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΑ

∆=Κ ΗϑΑΠ Φ= ΚΓΦΛ Η9Κ Η9ϑ>9ΑΛ=Ε=ΦΛ Τ=ΠΑ:∆=Κ, Κ= Λϑ9<ΜΑΚ9ΦΛ 9ΑΦΚΑ Η9ϑ ΜΦ= ΦΓΦ-Φ=ΜΛϑ9∆ΑΛγ <=

∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ϑγ=∆∆=Κ. ∋=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ ;ΓΦ<ΜΑΚ=ΦΛ =Φ

=[=Λ α ;= ΙΜΥΜΦ= Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦ <=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΦΓΕΑΦ9ΜΠ <γ;Α<γ= Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=

ΗϑΓΝΓΙΜ= ΜΦ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγ=∆Κ. ∋Υ9ϑ:ΑΛϑ9?= =ΦΛϑ= ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ

ΑΕΕγ<Α9Λ= =Λ γΗ9ϑ?Φ= <=Κ ΕγΦ9?=Κ =ΚΛ <ΓΦ; 9∆Λγϑγ. D= ΕηΕ=, ∆= ;ΓπΛ <ΥΜΛΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ

<Μ ;9ΗΑΛ9∆ =ΚΛ 9[=;Λγ, ΗϑΓΝΓΙΜ9ΦΛ ΜΦ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <=Κ <γ;ΑΚΑΓΦΚ <ΥΑΦΝ=ΚΛΑΚΚ=Ε=ΦΛ <=Κ

ΣϑΕ=Κ. D9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <Μ ;9Φ9∆ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ, ∆=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= Κ=

10∋9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ <γΣΦΑΛ ∆=Κ ϑφ?∆=Κ Κ=∆ΓΦ ∆=ΚΙΜ=∆∆=Κ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ <ΓΑΝ=ΦΛ ;ΓΜΝϑΑϑ
∆=ΜϑΚ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ.
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Ε9ΦΑ>=ΚΛ=ΦΛ <ΓΦ; Η9ϑ ΜΦ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <= ∆9 <=Ε9Φ<= =Λ ΒΜΚΛΑΣ=ΦΛ 9ΑΦΚΑ ΜΦ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ

<= ∆9 <=Ε9Φ<= <= ;ϑγ<ΑΛ ΚΥ9<ϑ=ΚΚ9ΦΛ 9ΜΠ :9ΦΙΜ=Κ.

∋9 ∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ= ΗΓϑΛ9ΦΛ ΚΜϑ ∆9 Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ <=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= 9 ΕΑΚ

=Φ 9Ν9ΦΛ ΜΦ ?ϑ9Φ< ΦΓΕ:ϑ= <Υ9ΜΛϑ=Κ ;9Φ9ΜΠ <= Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ 9ΣΦ <Υ9ΗΗϑγ≅=Φ<=ϑ Η∆ΜΚ

Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ ∆=Κ ΑΕΗ∆Α;9ΛΑΓΦΚ <ΥΜΦ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ. B=ϑΦ9ΦΧ= =Λ ∀=ϑΛ∆=ϑ

(1995) Ε=ΛΛ=ΦΛ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ =Φ 9Ν9ΦΛ ∆= ;9Φ9∆ <Μ ;ϑγ<ΑΛ >9ΑΚ9ΦΛ ϑ=ΚΚΓϑΛΑϑ ∆9 ΦΓΦ-Φ=ΜΛϑ9∆ΑΛγ

<Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ=11 <9ΦΚ ∆9 Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ <=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. ∋= ;9Φ9∆

γΛϑΓΑΛ <Μ ;ϑγ<ΑΛ Ηϑ=Φ< =Φ ;ΓΦΚΑ<γϑ9ΛΑΓΦ ∆=Κ ΑΕΗ=ϑ>=;ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <=Κ <γΗµΛΚ. 0Φ=

ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΝ= Κ= Λϑ9<ΜΑΛ Η9ϑ ΜΦ= ;ΓΦΛϑ9;ΛΑΓΦ <= ∆9 :9Κ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Λ

Η9ϑ ;ΓΦΚγΙΜ=ΦΛ <=Κ <γΗµΛΚ, ;= ΙΜΑ ΗΓΜϑϑ9ΑΛ 9[=;Λ=ϑ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ

<=Κ :9ΦΙΜ=Κ. ∋= ;9Φ9∆ γΛϑΓΑΛ <Μ ;ϑγ<ΑΛ Κ= Ε9ΦΑ>=ΚΛ= 9ΑΦΚΑ ΙΜ9Φ< ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ Φ= Η=ΜΝ=ΦΛ

Η9Κ 9;;γ<=ϑ >9;Α∆=Ε=ΦΛ α <=Κ ΚΓΜϑ;=Κ <= ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ 9ΜΛϑ=Κ ΙΜ= ∆=Κ <γΗµΛΚ, ;ΓΕΕ= Η9ϑ

=Π=ΕΗ∆= ∆ΥγΕΑΚΚΑΓΦ <= ;=ϑΛΑΣ;9ΛΚ <= <γΗµΛΚ ΓΜ ∆Υ9;ΙΜΑΚΑΛΑΓΦ <= ΦΓΜΝ=9ΜΠ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ.

∋=Κ =[=ΛΚ <ΥΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ <= ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ <ΥΜΦ=

:9ΦΙΜ=, =Λ Η9ϑ ;ΓΦΚγΙΜ=ΦΛ ΚΜϑ ΚΓΦ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ, <γΗ=Φ<=ΦΛ <=Κ ;9-

ϑ9;ΛγϑΑΚΛΑΙΜ=Κ ΗϑΓΗϑ=Κ α ;≅9ΙΜ= :9ΦΙΜ=. ∋9 ∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ= =ΕΗΑϑΑΙΜ= ΚΜϑ ∆= ;9Φ9∆ γΛϑΓΑΛ <Μ

;ϑγ<ΑΛ, ΙΜΑ <9ΦΚ ΜΦ Ηϑ=ΕΑ=ϑ Λ=ΕΗΚ ΚΥ=ΚΛ ΑΦΛγϑ=ΚΚγ= 9ΜΠ :9ΦΙΜ=Κ 9ΕγϑΑ;9ΑΦ=Κ (&9Κ≅Θ9Η

=Λ .Λ=ΑΦ, 1995, 2000 ; &ΑΚ≅9Φ =Λ ∗ΗΑ=∆9, 2000), ΕΓΦΛϑ= 9ΑΦΚΑ ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ <= Η=ΛΑΛ=

Λ9Α∆∆=, Η=Μ ∆ΑΙΜΑ<=Κ =Λ Η=Μ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ=Κ ΚΓΦΛ 9Ε=Φγ=Κ α 9ΒΜΚΛ=ϑ Η∆ΜΚ Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ ∆=Μϑ

ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ ΚΜΑΛ= α ΜΦ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγ-

Λ9Αϑ=. D=Κ 9ΗΗ∆Α;9ΛΑΓΦΚ =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ ΚΜϑ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ =ΜϑΓΗγ=ΦΦ=Κ ( ≅ϑΕ9ΦΦ =Λ 9∆., 2003 ;

A∆ΛΜΦ:9Κ =Λ 9∆., 2002) Ν9∆Α<=ΦΛ 9ΜΚΚΑ ∆Υ=ΠΑΚΛ=Φ;= <ΥΜΦ ;9Φ9∆ γΛϑΓΑΛ <Μ ;ϑγ<ΑΛ.

B=ϑΦ9ΦΧ= =Λ ∀=ϑΛ∆=ϑ (1995) γΝΓΙΜ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ∆Υ=ΠΑΚΛ=Φ;= <ΥΜΦ ;9Φ9∆ ∆9ϑ?= <Μ ;ϑγ-

<ΑΛ, ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ 9ΗΗ=∆γ ;9Φ9∆ <Μ :Α∆9Φ, 9ΗΗ∆ΑΙΜ9ΦΛ ∆= ;ΓΦ;=ΗΛ <Υ9;;γ∆γϑ9Λ=Μϑ ΣΦ9Φ;Α=ϑ

9Μ ;9<ϑ= <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. 0Φ= Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦ <=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ, =Φ 9[=;Λ9ΦΛ ∆9

ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ ΣΦ9Φ;Αφϑ= <=Κ =ΕΗϑΜΦΛ=ΜϑΚ, ΕΓ<ΑΣ= ∆=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ 9ΜΠΙΜ=∆∆=Κ ∆=Κ =ΕΗϑΜΦΛ=ΜϑΚ

11∋9 ΦΓΦ-Φ=ΜΛϑ9∆ΑΛγ <Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= Κ= Λϑ9<ΜΑΛ Η9ϑ ΜΦ= ΑΕΗ9ϑ>9ΑΛ= ΚΜ:ΚΛΑΛΜ9:Α∆ΑΛγ =ΦΛϑ= ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ
:9Φ;9Αϑ=Κ =Λ ∆ΥγΕΑΚΚΑΓΦ <= ΛΑΛϑ=Κ <Υ=Φ<=ΛΛ=Ε=ΦΛ, ;ΓΦ<ΜΑΚ9ΦΛ 9ΑΦΚΑ ;=ϑΛ9ΑΦΚ 9?=ΦΛΚ α ηΛϑ= <γΗ=Φ<9ΦΛΚ <=Κ
;ϑγ<ΑΛΚ :9Φ;9Αϑ=Κ <9ΦΚ ∆=Μϑ ΕΓ<= <= ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ.
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Η=ΜΝ=ΦΛ ;ΓΦΛϑ9;Λ=ϑ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. +9ϑ =Π=ΕΗ∆=, ∆ΓϑΚΙΜ= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= <γ;Α<= <Υ9Μ?-

Ε=ΦΛ=ϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ, ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ΦΓΛ=ϑ <ΥΜΦ= Η9ϑΛ ΙΜ= ∆=Κ ;ΓπΛΚ 9ΚΚΓ;ΑγΚ 9ΜΠ

=Φ<=ΛΛ=Ε=ΦΛΚ α ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= =Λ α Λ9ΜΠ Ν9ϑΑ9:∆= 9Μ?Ε=ΦΛ=ΦΛ, =Λ <Υ9ΜΛϑ= Η9ϑΛ ΙΜ= ∆= ΗϑΑΠ

<=Κ 9;ΛΑ>Κ (ΗΓΜΝ9ΦΛ Κ=ϑΝΑϑ <= ;Γ∆∆9Λγϑ9ΜΠ) <ΑΕΑΦΜ=. ∀∆Γ:9∆=Ε=ΦΛ, ∆9 ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ ΣΦ9Φ;Αφϑ=

<=Κ =ΕΗϑΜΦΛ=ΜϑΚ =ΚΛ <ΓΦ; 9[9Α:∆Α=.

∋= ;9Φ9∆ <Μ ;ϑγ<ΑΛ ΦΥ=ΚΛ Η9Κ ∆= Κ=Μ∆ ;9Φ9∆ 9;;Γϑ<9ΦΛ ΜΦ ϑµ∆= ;=ΦΛϑ9∆ 9ΜΠ :9ΦΙΜ=Κ <9ΦΚ

∆9 Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ <=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. DΥΜΦ= Η9ϑΛ, 19Φ <=Φ #=ΜΝ=∆ (2002)

<γΝ=∆ΓΗΗ= ΜΦ ;9Φ9∆ <Μ ;9ΗΑΛ9∆ :9Φ;9Αϑ= Ηϑ=Φ9ΦΛ =Φ ;ΓΦΚΑ<γϑ9ΛΑΓΦ ∆=Κ ΑΕΗ=ϑ>=;ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ

∆= Ε9ϑ;≅γ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ. 0Φ= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΝ= Η=ΜΛ =Φ

=[=Λ ϑγ<ΜΑϑ= ∆=Κ Ε9ϑ?=Κ <ΥΑΦΛγϑηΛ Η=ϑεΜ=Κ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ =Λ =Φ ;ΓΦΚγΙΜ=Φ;= 9[=;Λ=ϑ

∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ <= ∆=ΜϑΚ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ. ∋9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ

=Λ ∆=Κ ;ΓπΛΚ 9ΚΚΓ;ΑγΚ α ∆ΥγΕΑΚΚΑΓΦ <= ΦΓΜΝ=9ΜΠ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ Η=ΜΝ=ΦΛ 9ΑΦΚΑ ;ΓΦ<ΜΑϑ=

∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ α ;ΓΦΛϑ9;Λ=ϑ ∆=Μϑ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ ΚΜΑΛ= α ΜΦ= 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ

<ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ=. DΥ9ΜΛϑ= Η9ϑΛ, ∆= ;9Φ9∆ <Μ ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ

(%156 %∗#00∋.), ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ 9Φ9∆ΘΚγ Η9ϑ B9ϑΛ≅ =Λ −9Ε=Θ (2001), −9Ν=ΦΦ9 =Λ 29∆Κ≅

(2006), =Λ C≅ΓΟ<≅ΜϑΘ =Λ 9∆. (2006), Ηϑ=Φ< =Φ ;ΓΦΚΑ<γϑ9ΛΑΓΦ ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ <=Κ ;ΓπΛΚ <=

ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ 9ΚΚΓ;ΑγΚ α ∆9 ϑγ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ <9ΦΚ ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ.

0Φ= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΝ= Η=ΜΛ 9ΑΦΚΑ ?γΦγϑ=ϑ <=Κ Ηϑ=ΚΚΑΓΦΚ ΑΦΤ9ΛΑΓΦΦΑΚΛ=Κ =Φ

9Μ?Ε=ΦΛ9ΦΛ ∆=Κ ;ΓπΛΚ <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΚΜΗΗΓϑΛγΚ Η9ϑ ∆=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ. ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ, =Φ Λ9ΦΛ

ΙΜΥΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ, ΒΓΜ=ΦΛ ΜΦ ϑµ∆= ;=ΦΛϑ9∆ <9ΦΚ ∆= ;9Φ9∆ <Μ ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ <=

ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ.

2.3.2 T#7: &7 /#4%∗Φ /10Φ6#+4∋ ∋6 6#7: 574 .∋5 %4Φ&+65

D= ΦΓΕ:ϑ=ΜΠ Λϑ9Ν9ΜΠ =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ Κ= ΚΓΦΛ Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ 9ΛΛ9;≅γΚ α γΝ9∆Μ=ϑ ∆Υ=[=Λ <ΥΜΦ=

Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ;ΓΦΛϑµ-

∆γΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ. D=Κ 9ΗΗϑΓ;≅=Κ ΛϑφΚ <ΑΝ=ϑΚΑΣγ=Κ, ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ 9Μ ΦΑΝ=9Μ <= ∆Υ9?ϑγ-

?9ΛΑΓΦ <=Κ <ΓΦΦγ=Κ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ =Λ <=Κ Λ=;≅ΦΑΙΜ=Κ γ;ΓΦΓΕγΛϑΑΙΜ=Κ ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ12, ΓΦΛ >9ΑΛ

ϑ=ΚΚΓϑΛΑϑ ΜΦ ;=ϑΛ9ΑΦ ΦΓΕ:ϑ= <= ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ ?γΦγϑ9ΜΠ. A ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ=, ∆9 ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ <ΥΜΦ=

12∋=Κ Λϑ9Ν9ΜΠ Η=ΜΝ=ΦΛ ΗΓϑΛ=ϑ ΚΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ <9ΦΚ ΚΓΦ =ΦΚ=Ε:∆=, ΚΜϑ <=Κ Η9ΘΚ ΗϑΑΚ ΑΦ<ΑΝΑ<Μ=∆∆=Ε=ΦΛ
ΓΜ ΚΜϑ <=Κ Η9Φ=∆Κ <= :9ΦΙΜ=Κ. ∋=Κ Λ=;≅ΦΑΙΜ=Κ γ;ΓΦΓΕγΛϑΑΙΜ=Κ ΕΓ:Α∆ΑΚγ=Κ >ΓΦΛ 9ΗΗ=∆ 9ΜΠ ΕΓ<φ∆=Κ α
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ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ Λ9ΜΠ ;ΓΦΛϑµ∆γΚ Η9ϑ

∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ =ΚΛ ΑΦ;ΓΕΗ∆φΛ=. D= Η∆ΜΚ, ∆= Λ9ΜΠ <= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ (ΓΜ =[=Λ <= 2#55-6∗417)∗)

<Α[φϑ= Κ=∆ΓΦ ∆=Κ ΗϑΓ<ΜΑΛΚ :9Φ;9Αϑ=Κ =Λ ∆=Κ Η9ΘΚ ;ΓΦΚΑ<γϑγΚ. ∋Υ≅γΛγϑΓ?γΦγΑΛγ =ΦΛϑ= ∆=Κ <Α[γ-

ϑ=ΦΛΚ Η9ΘΚ Η=ΜΛ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ ΚΥ=ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ Η9ϑ ∆= <=?ϑγ <= ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= <Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ=,

Η9ϑ ∆9 ϑΑ?Α<ΑΛγ <=Κ ;ΓπΛΚ ΚΜΗΗΓϑΛγΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΓΜ =Φ;Γϑ= Η9ϑ ∆= <=?ϑγ <= <γΝ=∆ΓΗ-

Η=Ε=ΦΛ <=Κ Ε9ϑ;≅γΚ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ.  ΦΣΦ, α ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ=, ΛΓΜΚ ∆=Κ Λϑ9Ν9ΜΠ Φ= ΚΥ9;;Γϑ<=ΦΛ Η9Κ

α ΛϑΓΜΝ=ϑ ΜΦ Λ9ΜΠ <= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ ;ΓΕΗ∆=Λ.

∋Υ≅γΛγϑΓ?γΦγΑΛγ <= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ =ΦΛϑ= ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ Η9ΘΚ <= ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ

ΚΜΚ;ΑΛ= ΜΦ ΑΦΛγϑηΛ Η9ϑΛΑ;Μ∆Α=ϑ <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο =∆∆= ϑ=ΤφΛ= <=Κ ϑγ9;ΛΑΓΦΚ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ <=Κ

Κ=;Λ=ΜϑΚ :9Φ;9Αϑ=Κ α ΜΦ= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ;ΓΕΕΜΦ=. 0Φ= ≅ΓΕΓ?γΦγΑΚ9ΛΑΓΦ <=Κ Λ9ΜΠ

<= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ Η9ϑΕΑ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ Η9ΘΚ <= ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ =ΚΛ Φγ9ΦΕΓΑΦΚ ΕΑΚ= =Φ γΝΑ<=Φ;=

<=ΗΜΑΚ ∆ΥΑΦΛϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ <= ∆Υ=ΜϑΓ (.9Φ<=ϑ =Λ &∆=ΑΕ=Α=ϑ, 2004). D= BΓΦ<Λ (2002) Κ= ΗϑΓΗΓΚ=

<Υ=ΚΛΑΕ=ϑ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1996-2001 ∆Υ=[=Λ <ΥΜΦ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ

<Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ∆=

Λ9ΜΠ <= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ α ΜΦ ΕΓΑΚ =ΚΛ ΗϑΓ;≅= <= 50% =Λ ΙΜΥΑ∆ =ΚΛ ;ΓΕΗ∆=Λ α ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ=.

D=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ ΚΑΕΑ∆9Αϑ=Κ ΚΓΦΛ Γ:Λ=ΦΜΚ ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ Η9ϑ (Γ9ΡΡ9ΕΑ (1999). ∋=Κ

=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ Η9ϑ ;=Λ 9ΜΛ=Μϑ ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ α ΜΦ ΕΓΑΚ <Μ

Λ9ΜΠ <=Κ !=< !ΜΦ<Κ ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ <= 42% ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1969-1995 =Λ

ΙΜΥΑ∆ =ΚΛ ΚΜΗγϑΑ=Μϑ α 50% ΙΜ9Φ< <=Κ ΚΓΜΚ-γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦΚ ΚΜϑ ∆=Κ 9ΦΦγ=Κ 1980 =Λ 1990 ΚΓΦΛ

;ΓΦΚΑ<γϑγΚ. D= Η∆ΜΚ, (Γ9ΡΡ9ΕΑ (1999) Γ:ΛΑ=ΦΛ <=Κ Λ9ΜΠ <= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ ;ΓΕΗ∆=ΛΚ α ∆ΓΦ?

Λ=ϑΕ=.

3. ∀3)5 ,− 3) ;0Γ:−

AΜ ∆ΓΦ? <= ΦΓΛϑ= Λϑ9Ν9Α∆, ΦΓΜΚ ΦΓΜΚ >Γ;9∆ΑΚΓΦΚ ΚΜϑ ΛϑΓΑΚ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ <=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ

<= ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ 9ΑΦΚΑ ΙΜ= ΚΜϑ ∆=ΜϑΚ ΑΕΗ∆Α;9ΛΑΓΦΚ ΗΓΜϑ ∆=Κ 9;ΛΑΓΦΚ

<= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=. C=Κ ΛϑΓΑΚ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ Α∆∆ΜΚΛϑ=ΦΛ ∆=Κ =[=ΛΚ <=Κ ΤΜΠ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ, <=

;Γϑϑ=;ΛΑΓΦ <Υ=ϑϑ=ΜϑΚ =Λ α ∆Υγ;ΓΦΓΕγΛϑΑ= <= Η9Φ=∆. ∋9 ϑ=ΝΜ= <= ∆9 ∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ= ΗϑΓΗΓΚγ= Η9ϑ &ΓΧ .νϑ=ΦΚ=Φ
=Λ 2=ϑΦ=ϑ (2006) Λϑ9<ΜΑΛ :Α=Φ ;=ΛΛ= <ΑΝ=ϑΚΑΛγ <=Κ 9ΗΗϑΓ;≅=Κ.
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∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ :9Φ;9Αϑ= =Λ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <Μ Ε9ϑ;≅γ

<Μ ;ϑγ<ΑΛ =Λ Η∆ΜΚ ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ ΚΜϑ ∆ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= Ε9;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ=.

D9ΦΚ ΜΦ Ηϑ=ΕΑ=ϑ ;≅9ΗΑΛϑ=, ΦΓΜΚ ΦΓΜΚ Η∆9εΓΦΚ <9ΦΚ ΜΦ ;ΓΦΛ=ΠΛ= Γο ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ

;ϑγ<ΑΛ =ΚΛ =Φ;Γϑ= ΑΕΗ9ϑ>9ΑΛ=Ε=ΦΛ ∆Α:γϑ9∆ΑΚγ =Λ Γο ∆= ΚΘΚΛφΕ= :9Φ;9Αϑ= =ΚΛ >ϑ9?Α∆=. +∆ΜΚ

Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ, ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ ∆= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= ;≅ΑΦΓΑΚ ΙΜΑ =ΚΛ 9;ΛΜ=∆∆=Ε=ΦΛ =Φ Η∆=ΑΦ=

∆Α:γϑ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ. ∋=Κ ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ ΙΜ9ΦΛΑΛ9ΛΑΝ=Κ ΚΜϑ ∆9 ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΓΦΛ γΛγ ΓΖ-

;Α=∆∆=Ε=ΦΛ 9:9Φ<ΓΦΦγ=Κ ΣΦ 1997. D= Η∆ΜΚ, ∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΓΦΛ γΛγ ∆Α:γ-

ϑ9∆ΑΚγΚ ΗΓΜϑ ∆9 Ε9ΒΓϑΑΛγ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ =Φ 2004. C=Η=Φ<9ΦΛ, ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= ;ΓΦΚ=ϑΝ=

ΜΦ= ;=ϑΛ9ΑΦ= ;9Η9;ΑΛγ α ϑγ?Μ∆=ϑ <Αϑ=;Λ=Ε=ΦΛ ∆9 ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ <Μ ;ϑγ<ΑΛ =Φ <ΓΦΦ9ΦΛ <=Κ

ΑΦΚΛϑΜ;ΛΑΓΦΚ ΗΓΦ;ΛΜ=∆∆=Κ 9ΜΠ :9ΦΙΜ=Κ. ∋= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= ;≅ΑΦΓΑΚ =ΚΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ;9-

ϑ9;ΛγϑΑΚγ Η9ϑ Κ9 >ϑ9?Α∆ΑΛγ. D=Κ =[ΓϑΛΚ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛΚ ΚΓΦΛ 9;ΛΜ=∆∆=Ε=ΦΛ ϑγ9∆ΑΚγΚ ΗΓΜϑ ΙΜ= ∆=Κ

:9ΦΙΜ=Κ ;≅ΑΦΓΑΚ=Κ ϑ=ΚΗ=;Λ=ΦΛ ∆=Κ ΦΓϑΕ=Κ ΑΦΛ=ϑΦ9ΛΑΓΦ9∆=Κ <Υ9<γΙΜ9ΛΑΓΦ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ,

ΙΜ= ∆=ΜϑΚ ΚΛΓ;ΧΚ ;ΓΦΚΑ<γϑ9:∆=Κ <= ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ ΚΓΑ=ΦΛ ϑγΚΓϑ:γΚ =Λ ΙΜ= ∆=Κ Η=ϑΛ=Κ

9ΛΛ=Φ<Μ=Κ ΚΓΑ=ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦγ=Κ.

D9ΦΚ ;= ;ΓΦΛ=ΠΛ=, ΙΜΑ ;ΓΕ:ΑΦ= γ?9∆=Ε=ΦΛ ΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ;≅9Φ?= ΣΠ=13 =Λ <=Κ ;ΓΦΛϑµ∆=Κ

ΚΜϑ ∆=Κ ΕΓΜΝ=Ε=ΦΛΚ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ <= Η∆ΜΚ =Φ Η∆ΜΚ ΗΓϑ=ΜΠ, ΦΓΜΚ ΦΓΜΚ ΑΦΛγϑ=ΚΚΓΦΚ 9ΜΠ

;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ Η9ϑΛΑ;Μ∆Αφϑ=Κ <= ∆9 ;ΓΦ<ΜΑΛ= <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. ∋=Κ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Κ Ηϑγ-

Γ;;ΜΗ9ΛΑΓΦΚ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= <= C≅ΑΦ= ΗΓϑΛ=ΦΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ΓΦΚγΙΜ=Φ;=Κ ΗΓΜϑ ∆=Κ

;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ ΕΓΦγΛ9Αϑ=Κ <ΓΕ=ΚΛΑΙΜ=Κ <= ∆Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ α ΜΦ ϑΘΛ≅Ε= ΚΓΜΛ=ΦΜ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ

<= ;≅9Φ?=. .Μϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 2003-2004, ∆Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= ϑγΚΜ∆Λ= =Φ

?ϑ9Φ<= Η9ϑΛΑ= <Υ=ΦΛϑγ=Κ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ ΚΗγ;Μ∆9ΛΑ>Κ 9∆ΓϑΚ ΙΜ= ∆=Κ =Π;γ<=ΦΛΚ <= ∆9 :9∆9Φ;=

;ΓΜϑ9ΦΛ= <=ΝΑ=ΦΦ=ΦΛ ∆= ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆ ΕΓΛ=Μϑ <= ;=ΛΛ= 9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ α Η9ϑΛΑϑ <= 2005. D=Κ

Ηϑ=ΚΚΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆9 :9Κ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Λ Η∆ΜΚ ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ ΚΜϑ ∆9 Ε9ΚΚ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= Κ= ΛϑΓΜΝ=ΦΛ

9ΑΦΚΑ =Π=ϑ;γ=Κ, ΗΓΜΝ9ΦΛ Κ= Ε9ΦΑ>=ΚΛ=ϑ Η9ϑ ∆Υ9ΗΗ9ϑΑΛΑΓΦ <= Ηϑ=ΚΚΑΓΦΚ ΑΦΤ9ΛΑΓΦΦΑΚΛ=Κ =Λ Η9ϑ

ΜΦ= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= =Π;=ΚΚΑΝ= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. )ΓΜΚ ΦΓΜΚ ΑΦΛ=ϑϑΓ?=ΓΦΚ <ΓΦ; <9ΦΚ ∆= Ηϑ=ΕΑ=ϑ ;≅9-

ΗΑΛϑ= ΚΜϑ ∆Υ=Ζ;9;ΑΛγ <=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ΗϑΑΚ=Κ Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= ΗΓΜϑ

13 Φ ΒΜΑ∆∆=Λ 2005, ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= <= C≅ΑΦ= ϑ=ΕΗ∆9;= ΚΓΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ;≅9Φ?= ΣΠ= Η9ϑ ΜΦ ΚΘΚΛφΕ=
<= ;≅9Φ?= ΤΓΛΛ9ΦΛ 9<ΕΑΦΑΚΛϑγ. C= Ηϑ=ΕΑ=ϑ ΕΓΜΝ=Ε=ΦΛ Ν=ϑΚ <9Ν9ΦΛ9?= <= Τ=ΠΑ:Α∆ΑΛγ ϑ=ΚΛ= ;=Η=Φ<9ΦΛ
ΕΓ<=ΚΛ=.
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Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ;ΓΦΚ=ϑΝ=ϑ ∆= ;ΓΦΛϑµ∆= <=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ ΕΓΦγΛ9Αϑ=Κ <ΓΕ=ΚΛΑΙΜ=Κ =Λ Η∆ΜΚ Ηϑγ;ΑΚγ-

Ε=ΦΛ <= ∆9 ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ.

D9ΦΚ ∆= <=ΜΠΑφΕ= =Λ ∆= ΛϑΓΑΚΑφΕ= ;≅9ΗΑΛϑ=, ΦΓΜΚ ΦΓΜΚ ΑΦΛγϑ=ΚΚΓΦΚ α ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ

ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =Λ α ΚΓΦ ΑΦ;Α<=Φ;= ΚΜϑ ∆= ;9ϑ9;Λφϑ= ΗϑΓ;Θ;∆ΑΙΜ= <Μ ;ϑγ<ΑΛ.

∋=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ 9ΜΠ :9ΦΙΜ=Κ <= ;ΓΜΝϑΑϑ ∆=ΜϑΚ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ.

A;ΛΜ=∆∆=Ε=ΦΛ, <=Κ ϑφ?∆=Κ ϑγΛϑΓΚΗ=;ΛΑΝ=Κ ΚΓΦΛ ΗϑΑΝΑ∆γ?Αγ=Κ Η9ϑ ∆=Κ ϑγ?Μ∆9Λ=ΜϑΚ :9Φ;9Αϑ=Κ.

∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ <ΓΑΝ=ΦΛ ;ΓΦΚΛ9Λ=ϑ <=Κ γΝγΦ=Ε=ΦΛΚ ςϑγ=∆ΚΩ Ηϑγ;ΑΚ, ;ΓΕΕ= Η9ϑ =Π=ΕΗ∆= ΜΦ

<γ>9ΜΛ ΓΜ ΜΦ ϑ=Λ9ϑ< <9ΦΚ ∆= Η9Α=Ε=ΦΛ, ΗΓΜϑ ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ. ∋9

;ΓΦΚΛΑΛΜΛΑΓΦ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ Κ= :9Κ= 9ΑΦΚΑ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Ε=ΦΛ ΚΜϑ <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9Λ-

Λ=Φ<Μ=Κ 9Νγϑγ=Κ. D=Κ ϑφ?∆=Κ ΗϑΓΚΗ=;ΛΑΝ=Κ ;ΓΦΚΑΚΛ9ΦΛ α ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=ϑ <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ

ΦΓΦ 9Νγϑγ=Κ, ;Υ=ΚΛ-α-<Αϑ= <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ ΚΜϑ <=Κ ΗϑηΛΚ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ, ΚΓΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ

=ΦΝΑΚ9?=9:∆=Κ. ∋9 B9ΦΙΜ= <Υ ΚΗ9?Φ= 9 Η9ϑ =Π=ΕΗ∆= ΕΑΚ =Φ Η∆9;= <=ΗΜΑΚ 2000 <=Κ ϑφ?∆=Κ

<= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ΗϑΓΚΗ=;ΛΑΝ=Κ.

D9ΦΚ ∆= <=ΜΠΑφΕ= ;≅9ΗΑΛϑ=, ΦΓΜΚ <γΝ=∆ΓΗΗΓΦΚ ΜΦ ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= =Φ γΙΜΑ∆Α:ϑ= Η9ϑ-

ΛΑ=∆ <ΥΜΦ= ΣϑΕ= :9Φ;9Αϑ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΝ=. DΑ[γϑ=ΦΛΚ ΚΘΚΛφΕ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ΚΓΦΛ

=ΦΝΑΚ9?γΚ <9ΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆= <= >9εΓΦ α <ΑΚΛΑΦ?Μ=ϑ ΜΦ =ΦΝΑϑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ;9ϑ9;ΛγϑΑΚγ Η9ϑ <=Κ

ϑφ?∆=Κ ϑγΛϑΓΚΗ=;ΛΑΝ=Κ <ΥΜΦ =ΦΝΑϑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ;9ϑ9;ΛγϑΑΚγ Η9ϑ <=Κ ϑφ?∆=Κ ΗϑΓΚΗ=;ΛΑΝ=Κ. ∋=

ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= =Λ ∆=Κ ΚΑΕΜ∆9ΛΑΓΦΚ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ ΦΓΜΚ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ 9ΑΦΚΑ <= ;ΓΕΗ9ϑ=ϑ ∆=Κ =>-

>=ΛΚ <=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ϑφ?∆=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ΚΜϑ ∆=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <Μ Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ.

D9ΦΚ ΦΓΛϑ= 9Φ9∆ΘΚ=, ΜΦ= 9ΛΛ=ΦΛΑΓΦ Η9ϑΛΑ;Μ∆Αφϑ= =ΚΛ 9;;Γϑ<γ= 9Μ ;9ϑ9;Λφϑ= ΗϑΓ;Θ;∆ΑΙΜ= <Μ

;ϑγ<ΑΛ.

D9ΦΚ ∆= ΛϑΓΑΚΑφΕ= ;≅9ΗΑΛϑ=, ΦΓΜΚ 9<ΓΗΛΓΦΚ ΜΦ= 9ΗΗϑΓ;≅= =ΕΗΑϑΑΙΜ=. ∋9 ∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ=

=ΕΗΑϑΑΙΜ= ΚΥΑΦΛγϑ=ΚΚ9ΦΛ 9Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ >9ΑΛ ΜΦ= <ΑΚ-

ΛΑΦ;ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ΜΦ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= =Λ ΜΦ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=

<=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ. ∋9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= ϑ=ΦΝΓΑ= α ∆ΥΜΛΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <= ΗϑΓ-

ΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <ΥΜΦ Γ:Β=;ΛΑ> <= Ε9Φ9?=Ε=ΦΛ 9∆ΓϑΚ ΙΜ= ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=

ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ=Κ ΗΓΜϑ ;ΓΜΝϑΑϑ ∆=Κ

Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ. ∋=Κ ϑφ?∆=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ γΛ9ΦΛ =ΚΚ=ΦΛΑ=∆∆=Ε=ΦΛ ϑγΛϑΓΚΗ=;ΛΑΝ=Κ, ∆9
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;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <γΗ=Φ< ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Ε=ΦΛ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ Α<=Φ-

ΛΑΣγΚ Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ= =Λ γΝΓ∆Μ= <= >9εΓΦ ;ΓΦΛϑ9;Θ;∆ΑΙΜ=. )ΓΜΚ ;≅=ϑ;≅ΓΦΚ 9ΑΦΚΑ α γΝ9∆Μ=ϑ

=ΕΗΑϑΑΙΜ=Ε=ΦΛ ΚΑ ∆=Κ Ηϑ9ΛΑΙΜ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ =Φ  ΜϑΓΗ= 9[=;Λ=ΦΛ ∆=Κ

Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΙΜΥ=∆∆=Κ <ΑΚΛϑΑ:Μ=ΦΛ.

D9ΦΚ ∆= ΙΜ9ΛϑΑφΕ= ;≅9ΗΑΛϑ=, ΦΓΜΚ ΦΓΜΚ ΑΦΛγϑ=ΚΚΓΦΚ 9ΜΠ =[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγ-

Λ9Αϑ= ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. )ΓΜΚ ΚΓΕΕ=Κ 9ΑΦΚΑ 9Ε=ΦγΚ α <γΝ=∆ΓΗΗ=ϑ ΜΦ

ΕΓ<φ∆= ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=∆ <= Η=ΛΑΛ= Λ9Α∆∆= ΑΦΛγ?ϑ9ΦΛ <=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ϑγ=∆∆=Κ =Λ ΦΓΕΑΦ9∆=Κ, <9ΦΚ ∆9

∆Α?Φγ= <=Κ Λϑ9Ν9ΜΠ <= 2ΓΓ<>Γϑ< (2003), Η=ϑΕ=ΛΛ9ΦΛ <Υ9Φ9∆ΘΚ=ϑ ∆=Κ =[=ΛΚ <ΥΜΦ ;≅Γ; <=

ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. D=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ ΚΓΦΛ ΑΦΛϑΓ<ΜΑΛΚ <9ΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆= <= >9-

εΓΦ α Ηϑ=Φ<ϑ= =Φ ;ΓΕΗΛ= ∆= ;9Φ9∆ <Μ ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ. D=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ

Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΚΓΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ 9ΒΓΜΛγ=Κ 9Μ ΕΓ<φ∆= 9ΣΦ <= Η=ϑΕ=ΛΛϑ= ΜΦ= ϑγ-

Η=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ ΑΦ;ΓΕΗ∆φΛ= α ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ

<ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋= ΕΓ<φ∆= Η=ϑΕ=Λ 9ΑΦΚΑ <Υ=ΚΛΑΕ=ϑ ∆=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ

<=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ, <Υ9Φ9∆ΘΚ=ϑ ∆=ΜϑΚ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ =Λ <ΥγΝ9∆Μ=ϑ ∆=Μϑ ϑµ∆= <9ΦΚ ∆9 Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ

<=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=.
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DΜϑ9ΦΛ ∆=Κ <=ΜΠ <=ϑΦΑφϑ=Κ <γ;=ΦΦΑ=Κ, ∆=Κ 9ΜΛΓϑΑΛγΚ ;≅ΑΦΓΑΚ=Κ ΓΦΛ ΕΑΚ =Φ ΨΜΝϑ= ΜΦ= ∆Α-

:γϑ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΝ= <= ∆=Μϑ ΚΘΚΛφΕ= ΣΦ9Φ;Α=ϑ. ∋=Κ ϑγ>ΓϑΕ=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ, ΙΜΑ ;ΓΦ;=ϑΦ=ΦΛ

ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Ε=ΦΛ ∆= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ=, ϑ=ΤφΛ=ΦΛ, ΗΓΜϑ ∆9 ΚΗ≅φϑ= ΣΦ9Φ;Αφϑ=, ∆9 Λϑ9ΦΚΑΛΑΓΦ <=

∆9 C≅ΑΦ= <ΥΜΦ= γ;ΓΦΓΕΑ= ;=ΦΛϑ9∆ΑΚγ= =Λ Η∆9ΦΑΣγ= Ν=ϑΚ ΜΦ= γ;ΓΦΓΕΑ= <= Ε9ϑ;≅γ. ∋=Κ

ϑγ>ΓϑΕ=Κ =Φ?9?γ=Κ Α∆∆ΜΚΛϑ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ∆ΥΓΜΝ=ϑΛΜϑ= Η9ϑΛΑ=∆∆= <Μ ΚΘΚΛφΕ= ΣΦ9Φ;Α=ϑ ;≅Α-

ΦΓΑΚ. )ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ 9ΑΦΚΑ ΦΓΛ=ϑ ΙΜ=, ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΝ=Ε=ΦΛ, ΜΦ ;=ϑΛ9ΑΦ ΦΓΕ:ϑ= <= ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ

ΚΜϑ ∆=Κ ΕΓΜΝ=Ε=ΦΛΚ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ ΓΦΛ γΛγ ∆=Νγ=Κ. +ϑ9Κ9< =Λ 2=Α (2005) ΓΦΛ γΛ9:∆Α ΜΦ=

;≅ϑΓΦΓ∆Γ?Α= <=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ 9:9Φ<ΓΦΦγ=Κ =ΦΛϑ= 1980 =Λ 2004.

∋9 ;ΓΦ<ΜΑΛ= <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= 9 γΛγ 9[=;Λγ= Η9ϑ ;= ΦΓΜΝ=∆ =ΦΝΑϑΓΦΦ=Ε=ΦΛ. ∋9

Η∆ΜΚ ?ϑ9Φ<= 9ΜΛΓΦΓΕΑ= <= <γ;ΑΚΑΓΦ 9;;Γϑ<γ= 9ΜΠ :9ΦΙΜ=Κ 9 ;ΓΦ<ΜΑΛ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=

<= C≅ΑΦ= (∆9 P∋12.∋?5 B#0− 1( C∗+0#, +BC) α ϑ=ΦΓΦ;=ϑ α ;=ϑΛ9ΑΦΚ <= Κ=Κ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ

<Αϑ=;ΛΚ <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. +9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, <=Κ ;ΓΦΛϑµ∆=Κ <=Κ ;9ΗΑΛ9ΜΠ <= Η∆ΜΚ =Φ Η∆ΜΚ

ΗΓϑ=ΜΠ Φ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ Η∆ΜΚ ΜΦ= ΗϑΓΛ=;ΛΑΓΦ =Ζ;9;= ΗΓΜϑ ΑΚΓ∆=ϑ ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ= ;≅ΑΦΓΑΚ= <=Κ

9]ΜΠ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ γΛϑ9Φ?=ϑΚ. D=Κ =ΦΛϑγ=Κ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ 9ΜΛϑ=Κ ΙΜ= <=Κ ΑΦΝ=ΚΛΑΚΚ=Ε=ΦΛΚ

<Αϑ=;ΛΚ γΛϑ9Φ?=ϑΚ (∃D ) Η=ΜΝ=ΦΛ <γΚΓϑΕ9ΑΚ 9∆ΑΕ=ΦΛ=ϑ ∆= ΚΘΚΛφΕ= ΣΦ9Φ;Α=ϑ ;≅ΑΦΓΑΚ =Λ

>ΓΜϑΦΑϑ <=Κ ∆ΑΙΜΑ<ΑΛγΚ =Π;=ΚΚΑΝ=Κ 9Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ=.  Φ Ε9ΑΦΛ=Φ9ΦΛ ΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <=

;≅9Φ?= ΣΠ=, ∆9 +BC ΚΥ=ΠΗΓΚ= <ΓΦ; α ΜΦ ;ΓΦΤΑΛ ;∆9ΚΚΑΙΜ= =ΦΛϑ= γΙΜΑ∆Α:ϑ= ΑΦΛ=ϑΦ= =Λ

γΙΜΑ∆Α:ϑ= =ΠΛ=ϑΦ=.

.Μϑ ∆9 <=ϑΦΑφϑ= <γ;=ΦΦΑ=, ∆9 C≅ΑΦ= 9 =Φϑ=?ΑΚΛϑγ <ΥΑΕΗΓϑΛ9ΦΛΚ =Π;γ<=ΦΛΚ <= ∆9 :9∆9Φ;=

;ΓΜϑ9ΦΛ= =Λ <=Κ =ΦΛϑγ=Κ Φ=ΛΛ=Κ <Υ∃D ΚΓΜΛ=ΦΜ=Κ. +ϑ9Κ9< =Λ 2=Α (2005) ΕΓΦΛϑ=ΦΛ γ?9∆=-

Ε=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ 9]ΜΠ Φ=ΛΚ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ 9ΜΛϑ=Κ ΙΜ= ∆=Κ ∃D , ΙΜΑ Η=ΜΝ=ΦΛ ηΛϑ= ;ΓΦΚΑ<γϑγΚ

;ΓΕΕ= <=Κ =ΦΛϑγ=Κ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ ΚΗγ;Μ∆9ΛΑ>Κ, ΓΦΛ γΛγ Η9ϑΛΑ;Μ∆Αφϑ=Ε=ΦΛ γ∆=Νγ=Κ =Φ 2003 =Λ

2004. DΜϑ9ΦΛ ;=Κ <=ΜΠ 9ΦΦγ=Κ, ;=Κ 9]ΜΠ Φ=ΛΚ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ γΛ9Α=ΦΛ ΕηΕ= ΚΜΗγϑΑ=ΜϑΚ 9ΜΠ

=Π;γ<=ΦΛΚ <= ∆9 :9∆9Φ;= ;ΓΜϑ9ΦΛ= ΓΜ 9ΜΠ =ΦΛϑγ=Κ Φ=ΛΛ=Κ <Υ∃D . D9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <Μ ΚΘΚΛφΕ=

<= ;≅9Φ?= ΣΠ= 9ΗΗ∆ΑΙΜγ Η9ϑ ∆9 +BC, ;=Κ >ΓϑΛΚ =Π;γ<=ΦΛΚ <Μ ;ΓΕΗΛ= ΣΦ9Φ;Α=ϑ Κ= ΚΓΦΛ

Λϑ9<ΜΑΛΚ Η9ϑ ΜΦ= 9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ ϑ9ΗΑ<= <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=.  Φ 2005, ∆=Κ =ΦΛϑγ=Κ <=

;9ΗΑΛ9ΜΠ ΚΗγ;Μ∆9ΛΑ>Κ =Φ C≅ΑΦ= ΓΦΛ Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ <ΑΕΑΦΜγ, ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ ΚΓΜΚ ∆Υ=[=Λ <ΥΜΦ
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ϑ=ΚΚ=ϑϑ=Ε=ΦΛ <Μ <Α[γϑ=ΦΛΑ=∆ <= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ =ΦΛϑ= ∆9 C≅ΑΦ= =Λ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ =Λ <ΥΜΦ=

ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <=Κ 9ΦΛΑ;ΑΗ9ΛΑΓΦΚ <= ϑγγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ <Μ ϑ=ΦΕΑΦ:Α (−(B). C=Η=Φ<9ΦΛ, ∆Υ9;-

;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= Η9ϑ ∆9 +BC ΦΥ9 Η9Κ γΛγ >ϑ=ΑΦγ= <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο ∆=Κ

=Π;γ<=ΦΛΚ <= ∆9 :9∆9Φ;= ;ΓΜϑ9ΦΛ= Κ= ΚΓΦΛ Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ 9;;ϑΜΚ <=ΗΜΑΚ 2005.

D=Κ Ηϑ=ΚΚΑΓΦΚ Κ= ΚΓΦΛ <ΓΦ; =Π=ϑ;γ=Κ ΚΜϑ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= ΗΓΜϑ Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ;ΓΦΛϑµ∆=ϑ

∆=Κ γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ <= ∆9 :9Κ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Λ Η∆ΜΚ ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ <= ∆9 Ε9ΚΚ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. D=Κ

∆ΑΙΜΑ<ΑΛγΚ 9:ΓΦ<9ΦΛ=Κ ΕΑΚ=Κ α ∆9 <ΑΚΗΓΚΑΛΑΓΦ <Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= Η=ΜΝ=ΦΛ ;ΓΦ<ΜΑϑ= α

ΜΦ= =ΠΗ9ΦΚΑΓΦ =Π;=ΚΚΑΝ= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9ΑΦΚΑ ΙΜΥα ∆Υ9ΗΗ9ϑΑΛΑΓΦ <= Ηϑ=ΚΚΑΓΦΚ ΑΦΤ9ΛΑΓΦΦΑΚΛ=Κ.

∋9 ;9Η9;ΑΛγ <= ∆9 +BC α ?γϑ=ϑ ∆9 ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ <Μ ;ϑγ<ΑΛ ΚΥ9Νφϑ= <ΓΜ:∆=Ε=ΦΛ ;ϑΜ;Α9∆=

ΗΓΜϑ ∆9 ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ Ε9;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ= <= ∆9 C≅ΑΦ=. DΥΜΦ= Η9ϑΛ, ∆ΑΕΑΛ=ϑ ∆9 ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ

<=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ Φγ;=ΚΚ9Αϑ= ΗΓΜϑ ;ΓΦΚ=ϑΝ=ϑ ∆= ;ΓΦΛϑµ∆= <=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ ΕΓΦγΛ9Αϑ=Κ <ΓΕ=Κ-

ΛΑΙΜ=Κ. DΥ9ΜΛϑ= Η9ϑΛ, ∆= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= ;≅ΑΦΓΑΚ =ΚΛ >ϑ9?Α∆=. D=Κ =[ΓϑΛΚ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛΚ ΚΓΦΛ

=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ Η9ϑ ∆=Κ 9ΜΛΓϑΑΛγΚ ;≅ΑΦΓΑΚ=Κ ΗΓΜϑ ϑ=Φ>Γϑ;=ϑ ∆= ΚΘΚΛφΕ= :9Φ;9Αϑ=, =Φ ;≅=ϑ;≅9ΦΛ

ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ α ϑγΚΓϑ:=ϑ ∆=Κ ΚΛΓ;ΧΚ ;ΓΦΚΑ<γϑ9:∆=Κ <= ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ =Λ α 9Εγ∆ΑΓϑ=ϑ

∆9 ΗϑΓΣΛ9:Α∆ΑΛγ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ. 0Φ= ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ =Π;=ΚΚΑΝ= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ ΗϑΓΗΑ;= α <=Κ

ΤΜΠ >ΜΛΜϑΚ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛΚ <= ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ =Λ =ΦΛϑ=ΛΑ=Φ<ϑ9ΑΛ <ΓΦ; ∆9 >ϑ9?Α∆ΑΛγ <Μ

ΚΘΚΛφΕ= :9Φ;9Αϑ=.

+ΓΜϑ ;ΓΦΚ=ϑΝ=ϑ ∆= ;ΓΦΛϑµ∆= <=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ ΕΓΦγΛ9Αϑ=Κ <ΓΕ=ΚΛΑΙΜ=Κ, ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=

Η=ΜΛ ϑ=;ΓΜϑΑϑ α <=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ 9ΣΦ <ΥγΝΑΛ=ϑ ΙΜ= ∆=Κ ΚΜϑΗ∆ΜΚ <= ∆ΑΙΜΑ<ΑΛγΚ

ΦΥ9∆ΑΕ=ΦΛ=ΦΛ ΜΦ= ;ϑγ9ΛΑΓΦ ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Π;=ΚΚΑΝ=. ∋9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= <ΑΚΗΓΚ= <= <Α[γϑ=ΦΛΚ

ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ ΗΓΜϑ ΚΛγϑΑ∆ΑΚ=ϑ ∆=Κ =[=ΛΚ ∆ΑγΚ α ∆Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=.  ∆∆=

Η=ΜΛ 9ΗΗ∆ΑΙΜ=ϑ <=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ 9Μ Κ=ΦΚ ΚΛϑΑ;Λ <Μ Λ=ϑΕ= =Φ ϑ=;ΓΜϑ9ΦΛ α <=Κ

ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <Υ12∋0 /#4−∋6.  ∆∆= Η=ΜΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ =ΦΝΑΚ9?=ϑ <=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ

9Μ Κ=ΦΚ ∆9ϑ?= <Μ Λ=ϑΕ= =Φ ΕΓ<ΑΣ9ΦΛ ∆= Λ9ΜΠ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ Γ:∆Α?9ΛΓΑϑ=Κ ΓΜ =Φ ΑΕΗΓΚ9ΦΛ

<=Κ ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ ΙΜ9ΦΛΑΛ9ΛΑΝ=Κ 9ΜΠ :9ΦΙΜ=Κ ΗΓΜϑ ∆ΑΕΑΛ=ϑ ∆9 ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ <= ∆=ΜϑΚ ;ϑγ<ΑΛΚ.

)ΓΜΚ ;≅=ϑ;≅ΓΦΚ α γΝ9∆Μ=ϑ ΚΑ ∆Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ ϑ9ΗΑ<= <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= <=ΗΜΑΚ 2003

Η9ϑ ∆9 +BC 9 γΛγ ΜΦ= ΚΓΜϑ;= <ΥΑΦΚΛ9:Α∆ΑΛγ ΕΓΦγΛ9Αϑ=. ∋=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ α ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ= =Λ ∆=Κ

ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= ΚΓΦΛ ∆=Κ <=ΜΠ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Κ ;ΓΦΛϑ=Η9ϑΛΑ=Κ <= ∆9 Ε9ΚΚ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. ∋9
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ϑ=∆9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= =Λ ;ϑγ<ΑΛΚ α ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ=, ΙΜΑ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΦ= ∆9 ΚΛ9:Α∆ΑΛγ

ΕΓΦγΛ9Αϑ=, =ΚΛ <ΓΦ; ∆ΥΓ:Β=Λ <= ;= ;≅9ΗΑΛϑ=. ,Μ9Φ< ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= ΑΦΛ=ϑΝΑ=ΦΛ ΚΜϑ

∆= Ε9ϑ;≅γ <=Κ ;≅9Φ?=Κ 9ΣΦ <= ;ΓΦΚ=ϑΝ=ϑ ΚΓΦ Λ9ΜΠ <= ;≅9Φ?= ΣΠ= (ΚΜΑΛ= α ∆Υ=ΦΛϑγ= <=

;9ΗΑΛ9ΜΠ ΚΗγ;Μ∆9ΛΑ>Κ Η9ϑ =Π=ΕΗ∆=), ∆9 ΙΜ9ΦΛΑΛγ <Υ9;ΛΑ>Κ γΛϑ9Φ?=ϑΚ Φ=ΛΚ 9Μ?Ε=ΦΛ= <9ΦΚ

ΚΓΦ :Α∆9Φ, ;ΓΦ<ΜΑΚ9ΦΛ, ΛΓΜΛ=Κ ;≅ΓΚ=Κ γ?9∆=Κ Η9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, α ΜΦ= =ΠΗ9ΦΚΑΓΦ <= ∆9 :9Κ=

ΕΓΦγΛ9Αϑ=. C=Λ 9;;ϑΓΑΚΚ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΙΜΑ<ΑΛγ Η=ΜΛ 9[=;Λ=ϑ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ∆9 ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ

<=Κ 9?ϑγ?9ΛΚ ΕΓΦγΛ9Αϑ=Κ, <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ α ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ= =Λ Η∆ΜΚ ?∆Γ:9∆=Ε=ΦΛ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ.

∋9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= ΗΓΜϑϑ9ΑΛ <ΓΦ; Η=ϑ<ϑ= ∆= ;ΓΦΛϑµ∆= <= ∆9 Ε9ΚΚ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Λ Η∆ΜΚ

Η9ϑΛΑ;Μ∆Αφϑ=Ε=ΦΛ ∆= ;ΓΦΛϑµ∆= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. +9ϑ ;ΓΦΚγΙΜ=ΦΛ, ∆9 ΚΛ9:Α∆ΑΛγ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΑΕΗ∆ΑΙΜ=

ΙΜ= ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= =Λ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ α ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ= ΚΓΑ=ΦΛ, ΛΓΜΛ=Κ ;≅ΓΚ=Κ γ?9∆=Κ Η9ϑ

9Α∆∆=ΜϑΚ, ϑ=∆ΑγΚ Φγ?9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ <= >9εΓΦ α ;= ΙΜ= ∆Υ=ΠΗ9ΦΚΑΓΦ <ΥΜΦ= <=Κ ;ΓΦΛϑ=Η9ϑΛΑ=Κ <= ∆9

Ε9ΚΚ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΓΑΛ ;ΓΕΗ=ΦΚγ= Η9ϑ ∆9 <ΑΕΑΦΜΛΑΓΦ <= ∆Υ9ΜΛϑ= ;ΓΦΛϑ=Η9ϑΛΑ=, ΑΦ<ΑΙΜ9ΦΛ

9ΑΦΚΑ ΙΜ= ∆9 Ε9ΚΚ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= =ΚΛ ΚΛ9:∆=.

D9ΦΚ ΜΦ Ηϑ=ΕΑ=ϑ Λ=ΕΗΚ, ΦΓΜΚ 9Φ9∆ΘΚΓΦΚ <ΓΦ; ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=

=Λ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ α ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ= <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <ΥΜΦ ΕΓ<φ∆= Ν=;ΛΓϑΑ=∆ α ;Γϑϑ=;ΛΑΓΦ <Υ=ϑϑ=Μϑ

(1 C() =ΚΛΑΕγ ΚΜϑ <=Κ <ΓΦΦγ=Κ Ε=ΦΚΜ=∆∆=Κ <= Β9ΦΝΑ=ϑ 1997 α Ε9ϑΚ 2006. C=ΛΛ= 9ΗΗϑΓ;≅=

ΦΓΜΚ Η=ϑΕ=Λ <ΥγΝ9∆Μ=ϑ <9ΦΚ ΙΜ=∆∆= Ε=ΚΜϑ= ∆9 +BC =ΚΛ Η9ϑΝ=ΦΜ= α ∆ΑΕΑΛ=ϑ ∆9 ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ

<=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ Η9ϑ9∆∆φ∆=Ε=ΦΛ α ∆Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=. D9ΦΚ ΜΦ Κ=;ΓΦ<

Λ=ΕΗΚ, ΦΓΜΚ ΦΓΜΚ ΑΦΛγϑ=ΚΚΓΦΚ Η∆ΜΚ Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ α ∆Υ=Ζ;9;ΑΛγ <=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ

<= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ Η9ϑ ∆9 +BC. C=ΛΛ= <=ϑΦΑφϑ= 9 ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ =Μ ϑ=;ΓΜϑΚ α <=Κ

ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <Υ12∋0 /#4−∋6, α <=Κ ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ <Μ Λ9ΜΠ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ Γ:∆Α?9ΛΓΑϑ=Κ 9ΑΦΚΑ ΙΜΥα

<=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ 9<ΕΑΦΑΚΛϑ9ΛΑΝ=Κ ∆ΑΕΑΛ9ΦΛ ∆9 ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <= ;=ϑΛ9ΑΦ=Κ :9ΦΙΜ=Κ.

D9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <= ΕΓ<φ∆=Κ Ν=;ΛΓϑΑ=∆Κ 9ΜΛΓϑ=?ϑ=ΚΚΑ>Κ (1A−), ΦΓΜΚ γΝ9∆ΜΓΦΚ α ∆Υ9Α<= <=

Λ=ΚΛΚ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ <Αϑ=;Λ= =Λ ΑΦ<Αϑ=;Λ= ΚΑ ;=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ ΓΦΛ Η=ϑΕΑΚ <= ∆ΑΕΑΛ=ϑ

∆=Κ =[=ΛΚ <= ∆Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= ΚΜϑ ∆9 Ε9ΚΚ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Λ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ

α ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ=.

C= ;≅9ΗΑΛϑ= =ΚΛ Γϑ?9ΦΑΚγ <= ∆9 >9εΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ=. D9ΦΚ ΜΦ= Ηϑ=ΕΑφϑ= Κ=;ΛΑΓΦ, ΦΓΜΚ Ηϑγ-

Κ=ΦΛΓΦΚ ∆=Κ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Κ <ΑΕ=ΦΚΑΓΦΚ <= ∆9 ∆Α:γϑ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ΣΦ9Φ;Αφϑ= =Φ C≅ΑΦ=. D9ΦΚ ΜΦ=
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<=ΜΠΑφΕ= Κ=;ΛΑΓΦ, ΦΓΜΚ γΝ9∆ΜΓΦΚ <9ΦΚ ΙΜ=∆∆= Ε=ΚΜϑ= ∆Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <=

;≅9Φ?= 9 γΛγ ΜΦ= ΚΓΜϑ;= <ΥΑΦΚΛ9:Α∆ΑΛγ ΕΓΦγΛ9Αϑ=. ∋9 ΛϑΓΑΚΑφΕ= Κ=;ΛΑΓΦ =Π9ΕΑΦ= ∆Υ=Ζ;9-

;ΑΛγ <=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ΜΛΑ∆ΑΚγΚ Η9ϑ ∆9 +BC.

1.1 L1∗Η9)31:);165 Α5)5+1Γ9− −5 C015−

D=ΜΠ ΗΓΑΦΛΚ ΦΓΜΚ ΑΦΛγϑ=ΚΚ=ΦΛ Η∆ΜΚ Η9ϑΛΑ;Μ∆Αφϑ=Ε=ΦΛ <9ΦΚ ∆9 ∆Α:γϑ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ΣΦ9Φ;Αφϑ=

=Φ C≅ΑΦ=. ∋ΥΜΦ ;ΓΦ;=ϑΦ= ∆=Κ ϑγ>ΓϑΕ=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <9ΦΚ ∆= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ=, ∆Υ9ΜΛϑ= ΗΓϑΛ=

ΚΜϑ ∆Υ=Ζ;9;ΑΛγ <=Κ ;ΓΦΛϑµ∆=Κ <=Κ ;9ΗΑΛ9ΜΠ.

1.1.1 L1∗Η9)31:);165 ,< :−+;−<9 ∗)5+)19−

A∆∆=Φ =Λ 9∆. (2003, 20059, 2005:) ΚΥΑΦΛγϑ=ΚΚ=ΦΛ 9Μ ΚΘΚΛφΕ= ΣΦ9Φ;Α=ϑ ;≅ΑΦΓΑΚ =Λ α Κ9

;9Η9;ΑΛγ α ΣΦ9Φ;=ϑ ∆9 ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=. D=ΜΠ :ΓΜϑΚ=Κ <= Ν9∆=ΜϑΚ, α .≅9Φ?≅9Α

=Λ α .≅=ΦΡ≅=Φ, ;ϑγγ=Κ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ =Φ 1990 =Λ 1991, ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ <=Κ ΓΗΗΓϑΛΜΦΑΛγΚ

<= ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ <Αϑ=;Λ. D= Η∆ΜΚ, ;=ϑΛ9ΑΦ=Κ ΣϑΕ=Κ ;≅ΑΦΓΑΚ=Κ <= C≅ΑΦ= ;ΓΦΛΑΦ=ΦΛ9∆= ΓΦΛ

∆9 ΗΓΚΚΑ:Α∆ΑΛγ <= Κ= >9Αϑ= ;ΓΛ=ϑ α ∆9 :ΓΜϑΚ= <= #ΓΦ? &ΓΦ?. ∋=Κ Ε9ϑ;≅γΚ :ΓΜϑΚΑ=ϑΚ <=

.≅9Φ?≅9Α =Λ <= .≅=ΦΡ≅=Φ ;ΓΦΦ9ΑΚΚ=ΦΛ <= >ΓϑΛ=Κ =ΠΗ9ΦΚΑΓΦΚ Ε9ΑΚ ∆=Κ ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛΚ <=

Ε9ϑ;≅γ <=Ε=Μϑ=ΦΛ =Φ;Γϑ= Η=Μ <γΝ=∆ΓΗΗγΚ =Φ C≅ΑΦ=. ∋= ΚΘΚΛφΕ= ΣΦ9Φ;Α=ϑ =ΚΛ <ΓΦ;

∆9ϑ?=Ε=ΦΛ <ΓΕΑΦγ Η9ϑ ∆= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ=. ∋9 :9Φ;9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ= ;≅ΑΦΓΑΚ=

ΚΥ9Νφϑ= ϑ=∆9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ γ∆=Νγ= ΗΓΜϑ ΜΦ Η9ΘΚ γΕ=ϑ?=ΦΛ 9Ν=; ΜΦ ϑ9ΛΑΓ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑ9ΗΗΓϑΛγΚ

9Μ +∃B ΚΜΗγϑΑ=Μϑ α 130% =Φ 20041.

∋Υ9∆∆Γ;9ΛΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ ∆9ϑ?=Ε=ΦΛ ΑΦγ?9∆= =ΦΛϑ= ∆=Κ Κ=;Λ=ΜϑΚ. A∆∆=Φ =Λ 9∆. (2005:)

<γ;ΓΕΗΓΚ=ΦΛ ∆=Κ Γ;ΛϑΓΑΚ <= ;ϑγ<ΑΛΚ 9ΜΠ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ =Φ ΛϑΓΑΚ Κ=;Λ=ΜϑΚ : ∆= Κ=;Λ=Μϑ ΗΜ-

:∆Α; ;ΓΕΗΓΚγ <=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <Υ Λ9Λ (S6#6∋-O90∋& E06∋424+5∋5, .∗ ), ∆= Κ=;Λ=Μϑ ;ΓΛγ

;ΓΕΗΓΚγ <=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ ;ΓΛγ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ :ΓΜϑΚ=Κ <= Ν9∆=Μϑ =Λ ∆= Κ=;Λ=Μϑ ΗϑΑΝγ ϑ=?ϑΓΜΗ9ΦΛ

ΛΓΜΛ=Κ ∆=Κ 9ΜΛϑ=Κ ΣϑΕ=Κ. A∆∆=Φ =Λ 9∆. (2005:) ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ∆9 Ε9ΒΓϑΑΛγ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ

1D=Κ Η9ΘΚ γΕ=ϑ?=ΦΛΚ ;ΓΕΕ= ∆9 (9∆9ΑΚΑ= =Λ ∆9 /≅9κ∆9Φ<= ΚΓΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ;9ϑ9;ΛγϑΑΚγΚ Η9ϑ ΜΦ ϑ9ΛΑΓ
<=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑ9ΗΗΓϑΛγΚ 9Μ +∃B ΚΜΗγϑΑ=Μϑ α 100% Ε9ΑΚ ΜΦ ?ϑ9Φ< ΦΓΕ:ϑ= <= Η9ΘΚ γΕ=ϑ?=ΦΛΚ, ;ΓΕΕ= Η9ϑ
=Π=ΕΗ∆=, ∆=Κ +≅Α∆ΑΗΗΑΦ=Κ, ∆Υ∃Φ<ΓΦγΚΑ=, ∆Υ∃Φ<=, ∆ΥAϑ?=ΦΛΑΦ=, ∆= BϑγΚΑ∆, ∆= (=ΠΑΙΜ= ΓΜ =Φ;Γϑ= ∆9 /ΜϑΙΜΑ=,
9Ζ;≅= ΜΦ ϑ9ΛΑΓ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑ9ΗΗΓϑΛγΚ 9Μ +∃B ΑΦ>γϑΑ=Μϑ α 40% (.9, 2006).
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9;;Γϑ<γ= 9Μ Κ=;Λ=Μϑ ΗΜ:∆Α; =Λ 9Μ Κ=;Λ=Μϑ ;ΓΛγ. ∋= Κ=;Λ=Μϑ ΗϑΑΝγ ΦΥΓ:ΛΑ=ΦΛ ΙΜ= 24% <=Κ

;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ. D= Η∆ΜΚ, A∆∆=Φ =Λ 9∆. (2003, 20059, 2005:) ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ∆= Κ=;Λ=Μϑ

ΗϑΑΝγ ;ϑΓϕΛ α ΜΦ ϑΘΛ≅Ε= :=9Μ;ΓΜΗ Η∆ΜΚ ΚΓΜΛ=ΦΜ ΙΜ= ∆=Κ <=ΜΠ 9ΜΛϑ=Κ Κ=;Λ=ΜϑΚ, ;= ΙΜΑ

∆9ΑΚΚ= Η=ΦΚ=ϑ ΙΜ= ∆= ΚΘΚΛφΕ= ΣΦ9Φ;Α=ϑ ;≅ΑΦΓΑΚ =ΚΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ;9ϑ9;ΛγϑΑΚγ Η9ϑ <=Κ ΕΓ<=Κ

<= ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ ΦΓΦ ;ΓΦΝ=ΦΛΑΓΦΦ=∆Κ.

1.1.1.1 DΧ<5 :?:;Γ4− 4656∗)5+)19− Φ <5 :?:;Γ4− ∗)5+)19− 46,−95−

∋9 ∆Α:γϑ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= ;≅ΑΦΓΑΚ 9 γΛγ ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΝ= =Λ ?ϑ9<Μ=∆∆=. 0Φ :ϑ=>

ΛΓΜϑ <Υ≅ΓϑΑΡΓΦ <= ;=Κ ϑγ>ΓϑΕ=Κ ((Γ, 1999 ; 2ΓΦ? =Λ 2ΓΦ?, 2001 ; B9ϑΛ≅ =Λ 9∆., 2004 ;

B9ϑΦ=ΛΛ, 2004 ;  Μϑ9ΚΣ, 2006 ; ∀9ϑ;Α9-#=ϑϑ=ϑΓ =Λ 9∆., 2006) Α∆∆ΜΚΛϑ= ∆=Κ ΗϑΓ>ΓΦ<=Κ ΕΓ<Α-

Σ;9ΛΑΓΦΚ ΙΜΑ ΓΦΛ 9[=;Λγ ∆= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ=. C= <=ϑΦΑ=ϑ ΚΥ=ΚΛ ?ϑ9<Μ=∆∆=Ε=ΦΛ Λϑ9ΦΚ>ΓϑΕγ

=Φ ΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <ΑΝ=ϑΚΑΣγ <9ΦΚ ∆=ΙΜ=∆ ∆=Κ ϑ=ΚΗΓΦΚ9:Α∆ΑΛγΚ <= ∆9 +BC Κ= ΚΓΦΛ ;ΓΦ;=ΦΛϑγ=Κ

ΚΜϑ ∆9 ;ΓΦ<ΜΑΛ= <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=.

AΝ9ΦΛ 1978, ∆= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= γΛ9ΑΛ ΕΓΦΓ:9Φ;9Αϑ=. ∃∆ Κ= ;ΓΦΚΛΑΛΜ9ΑΛ ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ <=

∆9 +BC ΙΜΑ 9?ΑΚΚ9ΑΛ α ∆9 >ΓΑΚ ;ΓΕΕ= :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= =Λ ;ΓΕΕ= :9ΦΙΜ= ;ΓΕΕ=ϑ;Α9∆=.

D= Η∆ΜΚ, ∆Υ9∆∆Γ;9ΛΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ γΛ9ΑΛ Η∆9ΦΑΣγ= <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <Μ Η∆9Φ <ΥΑΦΝ=ΚΛΑΚΚ=Ε=ΦΛ

<γ;Α<γ Η9ϑ ∆=Κ 9ΜΛΓϑΑΛγΚ ;=ΦΛϑ9∆=Κ. ∋Υ9ΦΦγ= 1978 Ε9ϑΙΜ= ∆= ΗΓΑΦΛ <= <γΗ9ϑΛ <=Κ ϑγ>ΓϑΕ=Κ

<Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ=.  Φ 1979, ∆9 B9ΦΙΜ= 9?ϑΑ;Γ∆= <= C≅ΑΦ= =Λ ∆9 B9ΦΙΜ= <= C≅ΑΦ= ΚΓΦΛ

;≅9ϑ?γ=Κ <= ΣΦ9Φ;=ϑ ∆= <γΝ=∆ΓΗΗ=Ε=ΦΛ <=Κ ΡΓΦ=Κ ϑΜϑ9∆=Κ ΗΓΜϑ ∆9 Ηϑ=ΕΑφϑ= =Λ Μϑ:9ΑΦ=Κ

ΗΓΜϑ ∆9 Κ=;ΓΦ<=2.  Φ 1983, ∆9 B9ΦΙΜ= <= ∆ΥΑΦ<ΜΚΛϑΑ= =Λ <Μ ;ΓΕΕ=ϑ;= <= C≅ΑΦ= =Λ ∆9

B9ΦΙΜ= <= ;ΓΦΚΛϑΜ;ΛΑΓΦ <= C≅ΑΦ= ΝΑ=ΦΦ=ΦΛ ;ΓΕΗ∆γΛ=ϑ ∆= Η9ΘΚ9?= <=Κ :9ΦΙΜ=Κ <Υ Λ9Λ

(S6#6∋-190∋& C1//∋4%+#. B#0−5, .∗CB). ∋=Κ ΙΜ9Λϑ= :9ΦΙΜ=Κ <Υ Λ9Λ ΚΗγ;Α9∆ΑΚγ=Κ Κ= ϑγ-

Η9ϑΛΑΚΚ=ΦΛ <ΓΦ; ∆=Κ 9;ΛΑΝΑΛγΚ <= :9ΦΙΜ= ;ΓΕΕ=ϑ;Α9∆= =Λ ∆9 +BC ;ΓΦΚ=ϑΝ= Κ=Κ 9;ΛΑΝΑΛγΚ <=

:9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=. ∋Υ9∆∆Γ;9ΛΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ ΛΓΜΒΓΜϑΚ ϑγ?Α= Η9ϑ ∆= +∆9Φ ;=ΦΛϑ9∆ <Μ ;ϑγ<ΑΛ

Ε9ΑΚ ∆9 ΦΓΜΝ=∆∆= Γϑ?9ΦΑΚ9ΛΑΓΦ <Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= Η=ϑΕ=Λ ΜΦ <γ:ΜΛ <= <γ;=ΦΛϑ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ

<=Κ ΗϑΑΚ=Κ <= <γ;ΑΚΑΓΦΚ.

2∋9 B9ΦΙΜ= <=Κ Η9ΘΚ9ΦΚ <= C≅ΑΦ= =ΚΛ ϑγ≅9:Α∆ΑΛγ= ΗΓΜϑ <ΓΦΦ=ϑ ∆Α=Μ α ∆9 ;ϑγ9ΛΑΓΦ <= ∆9 B9ΦΙΜ=
9?ϑΑ;Γ∆= <= C≅ΑΦ= =Λ ∆9 B9ΦΙΜ= <= C≅ΑΦ= =ΚΛ =ΠΛϑ9ΑΛ= <=Κ 9;ΛΑΝΑΛγΚ <= ∆9 +BC.
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∋=Κ ΚΛ9ΛΜΛΚ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= =Λ ∆=Κ <ΓΕ9ΑΦ=Κ <Υ9;ΛΑΝΑΛγ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ ;ΓΕΕ=ϑ-

;Α9∆=Κ ΚΓΦΛ Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ ;∆9ϑΑΣγΚ =Φ 1995 9Ν=; ∆9 ∆ΓΑ ΚΜϑ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= =Λ ∆9 ∆ΓΑ ΚΜϑ

∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ;ΓΕΕ=ϑ;Α9∆=Κ. ∋9 +BC <=ΝΑ=ΦΛ ΓΖ;Α=∆∆=Ε=ΦΛ ϑ=ΚΗΓΦΚ9:∆= <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ=

ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Λ <= ∆9 ΚΜΗ=ϑΝΑΚΑΓΦ <Μ ΚΘΚΛφΕ= :9Φ;9Αϑ=. D= Η∆ΜΚ, ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ <Υ Λ9Λ ?9?Φ=ΦΛ

=Φ 9ΜΛΓΦΓΕΑ= =Λ ΦΥΓΦΛ Η∆ΜΚ ΝΓ;9ΛΑΓΦ α ηΛϑ= ΚΗγ;Α9∆ΑΚγ=Κ. +9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, ΛϑΓΑΚ :9ΦΙΜ=Κ <=

ΗϑηΛΚ ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ=Κ (ΓΜ :9ΦΙΜ=Κ <= <γΝ=∆ΓΗΗ=Ε=ΦΛ) ΚΓΦΛ ;ϑγγ=Κ : ∆9 B9ΦΙΜ= <= <γΝ=∆ΓΗΗ=-

Ε=ΦΛ 9?ϑΑ;Γ∆= <= C≅ΑΦ=, ∆9 B9ΦΙΜ= <ΥΑΕΗΓϑΛ-=ΠΗΓϑΛ <= C≅ΑΦ= =Λ ∆9 B9ΦΙΜ= Φ9ΛΑΓΦ9∆=

<= <γΝ=∆ΓΗΗ=Ε=ΦΛ. ∋Υ Λ9Λ ;ΓΦΚ=ϑΝ= 9ΑΦΚΑ ΜΦ= ;9Η9;ΑΛγ α ΣΦ9Φ;=ϑ <=Κ 9;ΛΑΝΑΛγΚ ΒΜ?γ=Κ

ΗϑΑΓϑΑΛ9Αϑ=Κ Ε9ΑΚ ΗΓΜΝ9ΦΛ Κ= ϑγΝγ∆=ϑ ΦΓΦ ϑ=ΦΛ9:∆=Κ.

∋= Η∆9Φ ;=ΦΛϑ9∆ <Υ9∆∆Γ;9ΛΑΓΦ <Μ ;ϑγ<ΑΛ =ΚΛ ΚΜΗΗϑΑΕγ ΓΖ;Α=∆∆=Ε=ΦΛ ΣΦ 1997. C=Η=Φ-

<9ΦΛ, ΚΓΦ =Ζ;9;ΑΛγ =Λ ΚΓΦ =ΦΝ=ϑ?Μϑ= γΛ9Α=ΦΛ <γΒα ϑγ<ΜΑΛΚ 9Ν9ΦΛ ;=ΛΛ= 9:Γ∆ΑΛΑΓΦ ΓΖ;Α=∆∆=.

∋Υ=ΠΗ9ΦΚΑΓΦ =Λ ∆9 ∆Α:γϑ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= =ΠΗ∆ΑΙΜ=ΦΛ ;=ΛΛ= Η=ϑΛ= <Υ=Ζ;9;ΑΛγ

ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΝ= <Μ Η∆9Φ ;=ΦΛϑ9∆ <Μ ;ϑγ<ΑΛ ((ΓΦΛ=Κ-)=?ϑ=Λ, 1995 ; (Γ, 1999). D9ΦΚ ∆=Κ >9ΑΛΚ,

∆= ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ <=Κ 9;ΛΑΝΑΛγΚ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ ;ΓΕΕ= ΗϑΑΓϑΑΛ9Αϑ=Κ Η9ϑ ∆Υ Λ9Λ γΛ9ΑΛ 9ΚΚΜϑγ Η9ϑ

∆=Κ ΛϑΓΑΚ :9ΦΙΜ=Κ <= ΗϑηΛΚ ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ=Κ <=ΗΜΑΚ 1995, ϑγ<ΜΑΚ9ΦΛ Η9ϑ ∆α-ΕηΕ= ∆=Κ Ηϑ=ΚΚΑΓΦΚ

<=Κ 9ΜΛΓϑΑΛγΚ ;=ΦΛϑ9∆=Κ =Λ ∆Γ;9∆=Κ ΚΜϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ <Υ Λ9Λ. ∋9 ΣΦ ΓΖ;Α=∆∆= <Μ Η∆9Φ <Μ

;ϑγ<ΑΛ Φ= ;ΓΦ>φϑ= Η9Κ ΜΦ= 9ΜΛΓΦΓΕΑ= ;ΓΕΗ∆φΛ= 9ΜΠ :9ΦΙΜ=Κ <Υ Λ9Λ <9ΦΚ ∆=Μϑ ;ΓΕΗΓϑΛ=-

Ε=ΦΛ <ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ3, ΛΓΜΛ=>ΓΑΚ, <=ΜΠ γ∆γΕ=ΦΛΚ Η=ΜΝ=ΦΛ ηΛϑ= ΕΑΚ =Φ 9Ν9ΦΛ. DΥΜΦ= Η9ϑΛ,

∆Υ9ΜΛΓΦΓΕΑ= <= <γ;ΑΚΑΓΦ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ <Υ Λ9Λ ΗΓΜϑ ;≅ΓΑΚΑϑ ∆=ΜϑΚ ;∆Α=ΦΛΚ =ΚΛ ϑ=Φ>Γϑ;γ=, ∆=Μϑ

Γ[ϑ9ΦΛ <ΓΦ; ∆9 ΗΓΚΚΑ:Α∆ΑΛγ <Υ9;;Γϑ<=ϑ ΜΦ ΗΓΑ<Κ Η∆ΜΚ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ α <=Κ ;ϑΑΛφϑ=Κ <= ϑ=Φ-

Λ9:Α∆ΑΛγ. DΥ9ΜΛϑ= Η9ϑΛ, ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= 9:9Φ<ΓΦΦ= ΜΦ <= Κ=Κ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ <Αϑ=;ΛΚ <=

ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=, ;ΓΦΣϑΕ9ΦΛ Κ9 ΝΓ∆ΓΦΛγ <Υ9;;Γϑ<=ϑ ΜΦ ϑµ∆= ;ϑΓΑΚΚ9ΦΛ 9ΜΠ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ

ΑΦ<Αϑ=;ΛΚ (∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ) <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=.

D9ΦΚ ∆=Κ 9ΦΦγ=Κ 1980 =Λ 1990, ∆=Κ ϑγ>ΓϑΕ=Κ ?ϑ9<Μ=∆∆=Κ <=Κ ΚΛ9ΛΜΛΚ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ <Υ Λ9Λ

=Λ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= Κ= ΚΓΦΛ 9;;ΓΕΗ9?Φγ=Κ <ΥΜΦ= <ΑΝ=ϑΚΑΣ;9ΛΑΓΦ <Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ=,

Ε9ϑΙΜγ= ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ Η9ϑ ∆Υ9ΗΗ9ϑΑΛΑΓΦ <= ΦΓΜΝ=∆∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ;ΓΕΕ=ϑ;Α9∆=Κ =Λ <= ΦΓΜΝ=∆∆=Κ

3 Φ 1998, ΗΓΜϑ >9Αϑ= >9;= 9Μ ϑ9∆=ΦΛΑΚΚ=Ε=ΦΛ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=, ∆9 +BC γΕ=Λ ΜΦ= ;Αϑ;Μ∆9Αϑ= ΑΦ;ΑΛ9ΦΛ ∆=Κ
:9ΦΙΜ=Κ <Υ Λ9Λ α 9;;ϑΓϕΛϑ= ∆=ΜϑΚ ;ϑγ<ΑΛΚ. D= ΕηΕ=, ;ΓΕΕ= ΦΓΜΚ ∆= Ν=ϑϑΓΦΚ Η9ϑ ∆9 ΚΜΑΛ=, ∆9 +BC 9 =Μ
∆9ϑ?=Ε=ΦΛ ϑ=;ΓΜϑΚ α ΚΓΦ ΑΦΤΜ=Φ;= <Αϑ=;Λ= ΚΜϑ ∆= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= α Η9ϑΛΑϑ <= 2003 ΗΓΜϑ ϑ=ΚΛϑ=ΑΦ<ϑ= ∆9
;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ :9Φ;9Αϑ=Κ.
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Tab. 1.1: DΑΚΛϑΑ:ΜΛΑΓΦ <=Κ 9;ΛΑ>Κ Η9ϑ ΛΘΗ= <ΥΑΦΚΛΑΛΜΛΑΓΦΚ :9Φ;9Αϑ=Κ =Φ 2005

A;ΛΑ> /ΓΛ9∆ +9ϑΛ <=Κ 9;ΛΑ>Κ

S6#6∋-190∋& C1//∋4%+#. B#0−5 200 302 54%

J1+06 S61%− C1//∋4%+#. B#0−5 58 999 16%

C1//∋4%+#. C+6; B#0−5 20 270 5%

 4∃#0 C4∋&+6 C112∋4#6+8∋5 2 050 1%

R74#. C4∋&+6 C112∋4#6+8∋5 31 754 9%

F14∋+)0-(70&∋& B#0−5 6 353 2%

O6∗∋4 B#0−+0) I056+676+105 48 943 13%

= 368 671

∋51;Η : 100 ΕΑ∆∆ΑΓΦ <= −(B. %6<9+− : +BC.

 6;− : ∋9 ;9Λγ?ΓϑΑ=  :/,8 B(5205. I59:0:;:0659 ϑ=?ϑΓΜΗ= ∆=Κ !630∗? B(529, ∆=Κ !69:(3 #(<05.9

& ∀,40::(5∗, B;8,(; =Λ ∆=Κ F05(5∗, C647(.50,9.

;9Λγ?ΓϑΑ=Κ <= :9ΦΙΜ=Κ.  Φ 1986, ∆9 Ηϑ=ΕΑφϑ= :9ΦΙΜ= ;ΓΕΕ=ϑ;Α9∆= α Η9ϑΛΑ;ΑΗ9ΛΑΓΦ ΕΑΠΛ=

(J1+06 S61%− C1//∋4%+#. B#0−5, %.CB), ∆9 B9ΦΙΜ= <=Κ ;ΓΕΕΜΦΑ;9ΛΑΓΦΚ, =ΚΛ ;ϑγγ=. ∋=Κ

%.CB, <γΛ=ΦΜΚ Η9ϑ <=Κ ?ΓΜΝ=ϑΦ=Ε=ΦΛΚ ∆Γ;9ΜΠ, <=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <Υ Λ9Λ =Λ ∆= Κ=;Λ=Μϑ ΗϑΑΝγ,

ΓΦΛ ΗϑΑΚ ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΝ=Ε=ΦΛ <= ∆ΥΑΕΗΓϑΛ9Φ;= <9ΦΚ ∆= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= ;≅ΑΦΓΑΚ.  Φ 2005, 11

%.CB ΗΓΜΝ9Α=ΦΛ ηΛϑ= <γΦΓΕ:ϑγ=Κ, ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ 16% <=Κ 9;ΛΑ>Κ :9Φ;9Αϑ=Κ ΛΓΛ9ΜΠ (ΝΓΑϑ

Λ9:∆=9Μ 1.1). ∋9 <ΑΝ=ϑΚΑΣ;9ΛΑΓΦ <Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= 9 γ?9∆=Ε=ΦΛ γΛγ ϑγ9∆ΑΚγ= 9Ν=; ∆9

;ϑγ9ΛΑΓΦ <= ;ΓΓΗγϑ9ΛΑΝ=Κ <= ;ϑγ<ΑΛΚ : ∆=Κ ;ΓΓΗγϑ9ΛΑΝ=Κ ϑΜϑ9∆=Κ <= ;ϑγ<ΑΛ =Λ ∆=Κ ;ΓΓΗγϑ9ΛΑΝ=Κ

Μϑ:9ΑΦ=Κ <= ;ϑγ<ΑΛ.  Φ 2005, ;=Κ ;ΓΓΗγϑ9ΛΑΝ=Κ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9Α=ΦΛ =Φ;Γϑ= 10% <=Κ 9;ΛΑ>Κ

:9Φ;9Αϑ=Κ, Ε9ΑΚ ∆=Μϑ ΑΕΗΓϑΛ9Φ;= α Λ=Φ<9Φ;= α <γ;ϑΓϕΛϑ=. ∋=Κ ;ΓΓΗγϑ9ΛΑΝ=Κ Μϑ:9ΑΦ=Κ <=

;ϑγ<ΑΛΚ ΓΦΛ γΛγ =Φ ?ϑ9Φ<= Η9ϑΛΑ= ;ΓΦΚΓ∆Α<γ=Κ =Λ ϑ=ΚΛϑΜ;ΛΜϑγ=Κ <Μϑ9ΦΛ ∆=Κ 9ΦΦγ=Κ 1990 ΗΓΜϑ

<ΓΦΦ=ϑ Φ9ΑΚΚ9Φ;= 9ΜΠ :9ΦΙΜ=Κ ;ΓΕΕ=ϑ;Α9∆=Κ Μϑ:9ΑΦ=Κ (C1//∋4%+#. C+6; B#0−5, CCB).

 Φ 2005, 112 CCB ΗΓΜΝ9Α=ΦΛ ηΛϑ= <γΦΓΕ:ϑγ=Κ =Λ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9Α=ΦΛ 5% <=Κ 9;ΛΑ>Κ :9Φ;9Αϑ=Κ.

C= <γΝ=∆ΓΗΗ=Ε=ΦΛ <Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= ΚΥ=ΚΛ Λϑ9<ΜΑΛ Η9ϑ ΜΦ= ϑγ<Μ;ΛΑΓΦ ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΝ= <=

∆9 Η9ϑΛ <γΛ=ΦΜ= Η9ϑ ∆=Κ ΙΜ9Λϑ= :9ΦΙΜ=Κ ;ΓΕΕ=ϑ;Α9∆=Κ <Υ Λ9Λ <9ΦΚ ∆=Κ 9;ΛΑ>Κ :9Φ;9Αϑ=Κ.

 Φ 2005, =∆∆=Κ <γΛ=Φ9Α=ΦΛ 54% <= ∆Υ9;ΛΑ> :9Φ;9Αϑ=.
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∋9 ΕΓ<=ϑΦΑΚ9ΛΑΓΦ <Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= Η9ΚΚ= γ?9∆=Ε=ΦΛ Η9ϑ ΜΦ= ∆Α:γϑ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <=Κ

Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ. A Η9ϑΛΑϑ <= 1996, ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ Γ:ΛΑ=ΦΦ=ΦΛ ∆= <ϑΓΑΛ <= ΣΠ=ϑ ∆=Μϑ Λ9ΜΠ

<ΥΑΦΛγϑηΛ ΗΓΜϑ <=Κ Ν9∆=ΜϑΚ ;ΓΕΗϑΑΚ=Κ =ΦΛϑ= 0,9 =Λ 1,1 >ΓΑΚ ∆= Λ9ΜΠ <= ϑγ>γϑ=Φ;=. ∋=Κ

ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ Η∆9>ΓΦ< <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΚΓΦΛ ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΝ=Ε=ΦΛ 9ΚΚΓΜΗ∆Α=Κ.  Φ Γ;ΛΓ:ϑ=

2004, ;= Λ9ΜΠ Η∆9>ΓΦ< =ΚΛ ΚΜΗΗϑΑΕγ ΗΓΜϑ ΛΓΜΛ=Κ ∆=Κ ΑΦΚΛΑΛΜΛΑΓΦΚ ΣΦ9Φ;Αφϑ=Κ =Π;=ΗΛΑΓΦ

>9ΑΛ= <=Κ ;ΓΓΗγϑ9ΛΑΝ=Κ <= ;ϑγ<ΑΛ4. CΓΦ;=ϑΦ9ΦΛ ∆= Λ9ΜΠ ΚΜϑ ∆=Κ <γΗµΛΚ, ∆= Λ9ΜΠ Η∆9Φ;≅=ϑ

=ΚΛ ΚΜΗΗϑΑΕγ γ?9∆=Ε=ΦΛ =Φ Γ;ΛΓ:ϑ= 2004 9∆ΓϑΚ ΙΜ= ∆= Λ9ΜΠ <= ϑγ>γϑ=Φ;= Κ=ϑΛ ΛΓΜΒΓΜϑΚ <=

Λ9ΜΠ Η∆9>ΓΦ<. C=ΛΛ= ∆Α:γϑ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <=Κ Λ9ΜΠ ΚΥ9Νγϑ9ΑΛ Φγ;=ΚΚ9Αϑ= ΗΓΜϑ ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ

ΗΜΑΚΚ=ΦΛ >9;ΛΜϑ=ϑ ∆=Κ ϑΑΚΙΜ=Κ =Φ;ΓΜϑΜΚ <9ΦΚ ∆=Μϑ 9;ΛΑΝΑΛγ <= ;ϑγ<ΑΛ.

 Φ Ε9ϑΚ 2003, ∆=Κ Γ:Β=;ΛΑ>Κ <= ∆9 +BC ΚΓΦΛ <= ΦΓΜΝ=9Μ ;∆9ϑΑΣγΚ. ∋9 CΓΕΕΑΚΚΑΓΦ

<= ;ΓΦΛϑµ∆= :9Φ;9Αϑ= (C∗+0# B#0−+0) R∋)7.#614; C1//+55+10, CB−C) =ΚΛ ;ϑγγ= ΗΓΜϑ

9ΚΚΜϑ=ϑ ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ =Λ ∆9 ΚΜϑΝ=Α∆∆9Φ;= <=Κ ΑΦΚΛΑΛΜΛΑΓΦΚ :9Φ;9Αϑ=Κ ;≅ΑΦΓΑΚ=Κ =Λ γΛϑ9Φ-

?φϑ=Κ ΑΕΗ∆9ΦΛγ=Κ =Φ C≅ΑΦ=. ∋=Κ ϑ=ΚΗΓΦΚ9:Α∆ΑΛγΚ <= ∆9 +BC Κ= ;ΓΦ;=ΦΛϑ=ΦΛ 9ΑΦΚΑ ΚΜϑ ∆=Κ

<γ;ΑΚΑΓΦΚ <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=.

1.1.1.2 L− ;9)1;−4−5; ,−: 79Ι;: 565 7−9.694)5;:

∋=Κ ϑγ>ΓϑΕ=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <=ΗΜΑΚ 1978 ΓΦΛ ;ΓΦ>γϑγ ΜΦ= Η∆ΜΚ ?ϑ9Φ<= 9ΜΛΓΦΓΕΑ= <= <γ;Α-

ΚΑΓΦ 9Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= <9ΦΚ Κ=Κ ;≅ΓΑΠ <Υ9∆∆Γ;9ΛΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋Υ9;ΛΑΝΑΛγ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ

Κ= ΛϑΓΜΝ= 9ΑΦΚΑ <9Ν9ΦΛ9?= ϑγ?Α= Η9ϑ <=Κ =ΠΑ?=Φ;=Κ <= ϑ=ΦΛ9:Α∆ΑΛγ =Λ ∆9 Φγ;=ΚΚΑΛγ <= ;ΓΜΝϑΑϑ

∆=Κ ϑΑΚΙΜ=Κ =Φ;ΓΜϑΜΚ. ∋9 ;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ= <=Κ ϑΑΚΙΜ=Κ Η9ΚΚ= ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ α Λϑ9Ν=ϑΚ ∆9 ;ΓΦΚΛΑΛΜ-

ΛΑΓΦ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =Λ ∆= ϑ=ΚΗ=;Λ <ΥΜΦ ϑ9ΛΑΓ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= <Υ9<γΙΜ9ΛΑΓΦ <=Κ

>ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ. D=ΗΜΑΚ 2003, ∆9 CB−C =ΚΛ Η9ϑΝ=ΦΜ= α ΜΦ= 9Εγ∆ΑΓϑ9ΛΑΓΦ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ= <=Κ

Ηϑ9ΛΑΙΜ=Κ <= ?=ΚΛΑΓΦ <=Κ ϑΑΚΙΜ=Κ.  Φ 2004, =∆∆= 9 ΕΓ<ΑΣγ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= ;∆9ΚΚΑΣ;9ΛΑΓΦ <=Κ

ΗϑηΛΚ <= >9εΓΦ α 9ΗΗ∆ΑΙΜ=ϑ ∆=Κ ΚΛ9Φ<9ϑ<Κ ΑΦΛ=ϑΦ9ΛΑΓΦ9ΜΠ ΗϑΓΗΓΚγΚ Η9ϑ ∆9 B−∃5. C=ΛΛ=

4+ΓΜϑ ;=Κ ΑΦΚΛΑΛΜΛΑΓΦΚ, ∆= Λ9ΜΠ Η∆9>ΓΦ< =ΚΛ <= 2,3 >ΓΑΚ ∆= Λ9ΜΠ <= ϑγ>γϑ=Φ;=.
5 Φ 2004, ∆9 CB−C ΑΕΗΓΚ= 9ΜΠ :9ΦΙΜ=Κ <Υ Λ9Λ =Λ 9ΜΠ :9ΦΙΜ=Κ ;ΓΕΕ=ϑ;Α9∆=Κ α Η9ϑΛΑ;ΑΗ9ΛΑΓΦΚ

ΕΑΠΛ=Κ <Υ9ΗΗ∆ΑΙΜ=ϑ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= ;∆9ΚΚΑΣ;9ΛΑΓΦ <=Κ ΗϑηΛΚ ΗϑΓΗΓΚγ Η9ϑ ∆9 B−∃. C=ΛΛ= ;∆9ΚΚΑΣ;9ΛΑΓΦ ;ΓΕ-
ΗΓϑΛ= 5 ;9Λγ?ΓϑΑ=Κ : S6#0&#4&, S2∋%+#. M∋06+10, S7∃56#0&#4&, D17∃6(7. =Λ L155. ∋=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>Γϑ-
Ε9ΦΛΚ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<=ΦΛ 9ΜΠ ΗϑηΛΚ ;∆9ΚΚγΚ <9ΦΚ ∆=Κ ΛϑΓΑΚ <=ϑΦΑφϑ=Κ ;9Λγ?ΓϑΑ=Κ =Λ ϑ=?ϑΓΜΗ=ΦΛ ?∆Γ:9∆=Ε=ΦΛ
∆=Κ ΗϑηΛΚ ;9ϑ9;ΛγϑΑΚγΚ Η9ϑ ΜΦ ϑ=Λ9ϑ< <= Η9Α=Ε=ΦΛ ΚΜΗγϑΑ=Μϑ α 90 ΒΓΜϑΚ =Λ ∆=Κ ΗϑηΛΚ <ΓΦΛ ΜΦ <γ>9ΜΛ <=
ϑ=Ε:ΓΜϑΚ=Ε=ΦΛ Η=ΜΛ ηΛϑ= 9ΦΛΑ;ΑΗγ (Η9ϑ =Π=ΕΗ∆= ΚΜΑΛ= α ∆9 >9Α∆∆ΑΛ= <= ∆9 ;ΓΦΛϑ=Η9ϑΛΑ=). D9ΦΚ ∆Υ9Φ;Α=ΦΦ=
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ΦΓΜΝ=∆∆= ;∆9ΚΚΑΣ;9ΛΑΓΦ Η=ϑΕ=Λ ΜΦ= ϑ=;ΓΦΦ9ΑΚΚ9Φ;= Η∆ΜΚ ϑ9ΗΑ<= <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>Γϑ-

Ε9ΦΛΚ. D=Κ =[ΓϑΛΚ ΓΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ γΛγ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ ΗΓΜϑ ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ϑ=ΚΗ=;Λ=ΦΛ ∆= ϑ9ΛΑΓ

<= ΚΓ∆Ν9:Α∆ΑΛγ <γΣΦΑ Η9ϑ ∆=Κ 9;;Γϑ<Κ <= Bχ∆= <= 1988. C=Η=Φ<9ΦΛ, ΗΓΜϑ ηΛϑ= =Ζ;9;=, ;=ΛΛ=

ϑ=ΚΛϑΜ;ΛΜϑ9ΛΑΓΦ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΦ=∆∆= <Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= Φγ;=ΚΚΑΛ= γ?9∆=Ε=ΦΛ ΜΦ= ϑ=ΚΛϑΜ;ΛΜ-

ϑ9ΛΑΓΦ <=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <Υ Λ9Λ, ΗϑΑΦ;ΑΗ9ΜΠ ;∆Α=ΦΛΚ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ <Υ Λ9Λ =Λ ϑ=ΚΗΓΦΚ9:∆=Κ <=

∆9 Ε9ΒΓϑΑΛγ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ.

+∆ΜΚ ϑγ;=ΕΕ=ΦΛ, ∆Υ9;;=ΚΚΑΓΦ <= ∆9 C≅ΑΦ= =Φ 2001 α ∆Υ∗ϑ?9ΦΑΚ9ΛΑΓΦ (ΓΦ<Α9∆= <Μ CΓΕ-

Ε=ϑ;= (∗(C) =ΚΛ <=Ν=ΦΜ= ∆9 ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆= >Γϑ;= ΕΓΛϑΑ;= <= ∆9 ∆Α:γϑ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <Μ ΚΘΚΛφΕ=

:9Φ;9Αϑ=. ∋9 C≅ΑΦ= ΚΥ=ΚΛ =Φ =[=Λ =Φ?9?γ= α ΓΜΝϑΑϑ ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΝ=Ε=ΦΛ α ∆9 ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;=

γΛϑ9Φ?φϑ= ΚΓΦ ΑΦ<ΜΚΛϑΑ= <=Κ Κ=ϑΝΑ;=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ =ΦΛϑ= 2001 =Λ 2007 (2ΓΓ, 2002). AΝ9ΦΛ

2001, ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ γΛϑ9Φ?φϑ=Κ ΑΕΗ∆9ΦΛγ=Κ =Φ C≅ΑΦ= γΛ9Α=ΦΛ ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ=Κ ΙΜ9ΦΛ 9ΜΠ Κ=ϑ-

ΝΑ;=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ =Φ −(B ΙΜΥ=∆∆=Κ ΗΓΜΝ9Α=ΦΛ Γ[ϑΑϑ α ∆9 ;∆Α=ΦΛφ∆= ;≅ΑΦΓΑΚ=. C=Κ Κ=ϑΝΑ;=Κ Φ=

ΗΓΜΝ9Α=ΦΛ ηΛϑ= Γ[=ϑΛΚ ΙΜ= <9ΦΚ ;=ϑΛ9ΑΦ=Κ ΡΓΦ=Κ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=Κ ΚΗγ;Α9∆=Κ (5 .) =Λ α ΜΦ=

;∆Α=ΦΛφ∆= Η9ϑΛΑ;Μ∆Αφϑ=. C=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ=Κ ΓΦΛ γΛγ ∆=Νγ=Κ ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΝ=Ε=ΦΛ. ∋= <γ-

Ν=∆ΓΗΗ=Ε=ΦΛ <= ;=ΛΛ= ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= γΛϑ9Φ?φϑ= <ΓΑΛ ηΛϑ= >9ΝΓϑ9:∆= α ∆Υ=Ζ;9;ΑΛγ <Μ ΚΘΚΛφΕ=

:9Φ;9Αϑ= =Λ <ΓΑΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ >ΓΜϑΦΑϑ <=Κ ϑγ>γϑ=Φ;=Κ =Φ Ε9ΛΑφϑ= <= Ηϑ9ΛΑΙΜ=Κ ;ΓΕΕ=ϑ;Α9∆=Κ

=Λ <= ?=ΚΛΑΓΦ <=Κ ϑΑΚΙΜ=Κ.

∋=Κ ϑγ>ΓϑΕ=Κ ;ΓΦ<ΜΑΚ9ΦΛ α ∆9 ∆Α:γϑ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ =Λ α ∆ΥΓΜΝ=ϑΛΜϑ= <Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ=

<ΓΑΝ=ΦΛ =ΦΛϑ9ϕΦ=ϑ ΜΦ= ϑ=ΚΛϑΜ;ΛΜϑ9ΛΑΓΦ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΦ=∆∆= <9ΦΚ ∆ΥΓΗΛΑΙΜ= ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ <= ϑγ-

<ΜΑϑ= ∆=Κ ΤΜΠ <= ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ. C=Η=Φ<9ΦΛ, <=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ ;ΓΕΗ∆γΕ=ΦΛ9Αϑ=Κ ΚΓΦΛ

γ?9∆=Ε=ΦΛ ΗϑΑΚ=Κ ΗΓΜϑ ϑγΚΓΜ<ϑ= ∆= ΗϑΓ:∆φΕ= <=Κ ΚΛΓ;ΧΚ ;ΓΦΚΑ<γϑ9:∆=Κ <= ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ-

>ΓϑΕ9ΦΛΚ 9;;ΜΕΜ∆γΚ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Ε=ΦΛ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ <Υ Λ9Λ =Λ ∆=Κ ;ΓΓΗγϑ9ΛΑΝ=Κ <= ;ϑγ<ΑΛ.

C=Κ ΚΛΓ;ΧΚ <= ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ ϑγΚΜ∆Λ=ΦΛ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ <= ∆ΥΓ;ΛϑΓΑ <= ;ϑγ<ΑΛΚ 9ΜΠ

=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <Υ Λ9Λ ΙΜ9Φ< ∆= +∆9Φ ;=ΦΛϑ9∆ <Μ ;ϑγ<ΑΛ γΛ9ΑΛ =Φ;Γϑ= =Φ ΝΑ?Μ=Μϑ. D=Κ ΓΗγ-

ϑ9ΛΑΓΦΚ <= ϑ=;9ΗΑΛ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ <Υ Λ9Λ6 =Λ ∆9 ;ϑγ9ΛΑΓΦ <= ΙΜ9Λϑ= ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=Κ <=

;∆9ΚΚΑΣ;9ΛΑΓΦ, ΜΦ ΗϑηΛ γΛ9ΑΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγ ;ΓΕΕ= ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛ ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ 9ΗϑγΚ ΜΦ ϑ=Λ9ϑ< <= Η9Α=Ε=ΦΛ
ΚΜΗγϑΑ=Μϑ α 1 9Φ. D= Η∆ΜΚ, <9ΦΚ ;=ϑΛ9ΑΦ=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ, ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ <Υ Λ9Λ 9;;Γϑ<9Α=ΦΛ <= ΦΓΜΝ=9ΜΠ
;ϑγ<ΑΛΚ α <=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <Υ Λ9Λ ΑΦΚΓ∆Ν9:∆=Κ ΗΓΜϑ Ε=ΛΛϑ= ΣΦ 9ΜΠ ϑ=Λ9ϑ<Κ <= Η9Α=Ε=ΦΛΚ (3Μ, 2005).

6 Φ 9ΓπΛ 1998, 32,5 ΕΑ∆∆Α9ϑ<Κ <= <Γ∆∆9ϑΚ ΚΓΦΛ 9∆∆ΓΜγΚ ΗΓΜϑ ∆=Κ ΙΜ9Λϑ= :9ΦΙΜ=Κ <Υ Λ9ΛΚ ; =Φ <γ;=Ε:ϑ=
2003, 45 ΕΑ∆∆Α9ϑ<Κ <= <Γ∆∆9ϑΚ ΚΓΦΛ 9∆∆ΓΜγΚ ΗΓΜϑ ∆9 B9ΦΙΜ= <= C≅ΑΦ= =Λ ∆9 B9ΦΙΜ= <= ;ΓΦΚΛϑΜ;ΛΑΓΦ <=
C≅ΑΦ= (22,5 ΕΑ∆∆Α9ϑ<Κ <= <Γ∆∆9ϑΚ ;≅9;ΜΦ=) ; =Φ 2005, 15 ΕΑ∆∆Α9ϑ<Κ <= <Γ∆∆9ϑΚ ΚΓΦΛ 9∆∆ΓΜγΚ α ∆9 B9ΦΙΜ= <=
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<γ>9ΑΚ9Φ;= (A55∋6 M#0#)∋/∋06 C14214#6+10, A(C) =Φ 1999 ΗΓΜϑ ;≅9;ΜΦ= <=Κ :9ΦΙΜ=Κ

<Υ Λ9Λ ΓΦΛ ΗΓΜϑ :ΜΛ <= ϑγΚΓΜ<ϑ= ∆= ΗϑΓ:∆φΕ= ϑγ;Μϑϑ=ΦΛ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ ((Γ,

1999 ; (9 =Λ !ΜΦ?, 2002). ∋ΓϑΚ <= ∆=Μϑ ;ϑγ9ΛΑΓΦ, ∆=Κ A(C ΓΦΛ ϑγ;ΜΗγϑγ 170 ΕΑ∆∆Α9ϑ<Κ <=

<Γ∆∆9ϑΚ <= ;ϑγ9Φ;=Κ <ΓΜΛ=ΜΚ=Κ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ΓΖ;Α=∆∆=Ε=ΦΛ 45% <=Κ ;ϑγ9Φ;=Κ <ΓΜΛ=ΜΚ=Κ

<=Κ :9ΦΙΜ=Κ <Υ Λ9Λ ΓΜ 20% Κ=∆ΓΦ <=Κ ΚΓΜϑ;=Κ ΓΖ;Α=ΜΚ=Κ ((9 =Λ !ΜΦ?, 2002).  ΦΛϑ= 1998

=Λ 2005, ∆=Κ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <= ϑ=;9ΗΑΛ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ =Λ ∆=Κ Λϑ9ΦΚ>=ϑΛΚ <= ;ϑγ9Φ;=Κ Ν=ϑΚ ∆=Κ A(C

ΓΦΛ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛγ 332 ΕΑ∆∆Α9ϑ<Κ <= <Γ∆∆9ϑΚ (3Μ, 2005 ;  Μϑ9ΚΣ, 2006). ∋9 ΗΓΜϑΚΜΑΛ= <= ;=ΛΛ=

ϑ=>ΓΦΛ= <=Κ :9ΦΙΜ=Κ <Υ Λ9Λ 9 γΛγ Ε9ϑΙΜγ= Η9ϑ ∆ΥΓΜΝ=ϑΛΜϑ= <= ∆=Μϑ ;9ΗΑΛ9∆ =Φ 2005 α

<=Κ ?ϑ9Φ<Κ ΑΦΝ=ΚΛΑΚΚ=ΜϑΚ ΑΦΛ=ϑΦ9ΛΑΓΦ9ΜΠ (/=Ε9Κ=Χ, −ΓΘ9∆ B9ΦΧ Γ> .;ΓΛ∆9Φ<, #.BC) =Λ

Η9ϑ ∆=Μϑ ΑΦΛϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ =Φ :ΓΜϑΚ=.  Φ 2005, ∆9 B9ΦΙΜ= <= ;ΓΦΚΛϑΜ;ΛΑΓΦ <= C≅ΑΦ= ∆φΝ= 9

ΕΑ∆∆Α9ϑ<Κ <= <Γ∆∆9ϑΚ α ∆9 :ΓΜϑΚ= <= #ΓΦ? &ΓΦ?.  Φ 2006, ∆9 B9ΦΙΜ= <= C≅ΑΦ= ∆φΝ= 9Μ

ΛΓΛ9∆ 11 ΕΑ∆∆Α9ϑ<Κ <= <Γ∆∆9ϑΚ 9ΜΠ :ΓΜϑΚ=Κ <= #ΓΦ? &ΓΦ? =Λ <= .≅9Φ?≅9Α =Λ ∆9 B9ΦΙΜ= <=

∆ΥΑΦ<ΜΚΛϑΑ= =Λ <Μ ;ΓΕΕ=ϑ;= <= C≅ΑΦ= ∆φΝ= 9Μ ΛΓΛ9∆ 22 ΕΑ∆∆Α9ϑ<Κ <= <Γ∆∆9ϑΚ ΚΜϑ ∆=Κ :ΓΜϑΚ=Κ

<= #ΓΦ? &ΓΦ? =Λ <= .≅9Φ?≅9Α.

C=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ Κ= ΚΓΦΛ ΑΦΚ;ϑΑΛ=Κ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <= Η∆9ΦΚ <= ϑ=ΚΛϑΜ;ΛΜϑ9ΛΑΓΦ.

A Η9ϑΛΑϑ <= 2003, ∆9 B9ΦΙΜ= <= C≅ΑΦ= =Λ ∆9 B9ΦΙΜ= <= ;ΓΦΚΛϑΜ;ΛΑΓΦ <= C≅ΑΦ= ΚΓΦΛ <γΚΑ-

?Φγ=Κ ;ΓΕΕ= :9ΦΙΜ=Κ ΗΑ∆ΓΛ=Κ ΗΓΜϑ ∆Υ9ΗΗ∆Α;9ΛΑΓΦ <=Κ ϑγ>ΓϑΕ=Κ. AΑΦΚΑ, ;=Κ <=ΜΠ :9ΦΙΜ=Κ

ΚΓΦΛ ∆=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ α 9ΝΓΑϑ :γΦγΣ;Αγ <ΥΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <= ϑ=;9ΗΑΛ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ, <ΥΓΜΝ=ϑΛΜϑ= <= ∆=Μϑ

;9ΗΑΛ9∆ =Λ <= ;ΓΛ9ΛΑΓΦ =Φ :ΓΜϑΚ=. C=Κ Η∆9ΦΚ <= ϑ=ΚΛϑΜ;ΛΜϑ9ΛΑΓΦ ΑΦΚΑΚΛ=ΦΛ Η9ϑΛΑ;Μ∆Αφϑ=Ε=ΦΛ

ΚΜϑ ∆Υ9Εγ∆ΑΓϑ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ?ΓΜΝ=ϑΦ9Φ;=, <= ∆9 ?=ΚΛΑΓΦ <=Κ ϑΑΚΙΜ=Κ =Λ ΑΦΛφ?ϑ=ΦΛ Η∆ΜΚΑ=ΜϑΚ

Γ:Β=;ΛΑ>Κ ΙΜ9ΦΛΑΛ9ΛΑ>Κ =Φ Ε9ΛΑφϑ= <= ϑ=ΦΛ9:Α∆ΑΛγ, <Υ9<γΙΜ9ΛΑΓΦ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =Λ <=

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ (+Γ<ΗΑ=ϑ9, 2006). A Η9ϑΛΑϑ <= 2005, ΜΦ

Η∆9Φ <= ϑ=ΚΛϑΜ;ΛΜϑ9ΛΑΓΦ 9 γΛγ 9<ΓΗΛγ ΗΓΜϑ ∆9 B9ΦΙΜ= <= ∆ΥΑΦ<ΜΚΛϑΑ= =Λ <Μ ;ΓΕΕ=ϑ;= <=

C≅ΑΦ=, ΑΕΗ∆ΑΙΜ9ΦΛ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ Κ9 ϑ=;9ΗΑΛ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ =Λ ΚΓΦ ΑΦΛϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ =Φ :ΓΜϑΚ=. ∋=Κ =>-

>ΓϑΛΚ <= ϑ=ΚΛϑΜ;ΛΜϑ9ΛΑΓΦ <=Νϑ9Α=ΦΛ Κ= ;ΓΦ;=ΦΛϑ=ϑ α Η9ϑΛΑϑ <= 2007 ΚΜϑ ∆9 B9ΦΙΜ= 9?ϑΑ;Γ∆=

<= C≅ΑΦ=.

∆ΥΑΦ<ΜΚΛϑΑ= =Λ <Μ ;ΓΕΕ=ϑ;= <= C≅ΑΦ= ; =Φ 2007, ∆9 B9ΦΙΜ= 9?ϑΑ;Γ∆= <= C≅ΑΦ= ΗΓΜϑϑ9ΑΛ :γΦγΣ;Α=ϑ <ΥΜΦ=
ΓΗγϑ9ΛΑΓΦ <= ϑ=;9ΗΑΛ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <= 25 ΓΜ 30 ΕΑ∆∆Α9ϑ<Κ <= <Γ∆∆9ϑΚ 9ΣΦ <= ΗϑγΗ9ϑ=ϑ ΚΓΦ ΑΦΛϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ =Φ
:ΓΜϑΚ=.
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1.1.1.3 E=63<;165 ,− 3Χ−∆+)+1;Η ,< :?:;Γ4− ∗)5+)19−

∋Υ=Ζ;9;ΑΛγ <Μ ΚΘΚΛφΕ= :9Φ;9Αϑ= ;≅ΑΦΓΑΚ =ΚΛ ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγ= ;ΓΕΕ= >9Α:∆=.

+9ϑ =Π=ΕΗ∆=, ∆= ϑ9ΛΑΓ =ΦΛϑ= ∆=Κ >ϑ9ΑΚ ?γΦγϑ9ΜΠ ϑ9ΗΗΓϑΛγΚ 9Μ ΛΓΛ9∆ <=Κ 9;ΛΑ>Κ =ΚΛ γΝ9∆Μγ

α 12%. A∆∆=Φ =Λ 9∆., (2005:) ϑ=Ε9ϑΙΜ=ΦΛ ΙΜ= ;= ϑ9ΛΑΓ =ΚΛ Φ=ΛΛ=Ε=ΦΛ ΚΜΗγϑΑ=Μϑ α ∆9

ΕΓΘ=ΦΦ= Γ:Κ=ϑΝγ= ΚΜϑ <=Κ Κ=;Λ=ΜϑΚ :9Φ;9Αϑ=Κ <Υ9ΜΛϑ=Κ Η9ΘΚ (=ΦΛϑ= 2% =Λ 5%)7. C≅=Φ

=Λ 9∆. (2005) ΕΓΦΛϑ=ΦΛ Φγ9ΦΕΓΑΦΚ ΙΜ= ∆Υ=Ζ;9;ΑΛγ ?γΦγϑ9∆= <Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= ;≅ΑΦΓΑΚ

9 9Μ?Ε=ΦΛγ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ =ΦΛϑ= 1990 =Λ 1996. C=ΛΛ= 9Εγ∆ΑΓϑ9ΛΑΓΦ <= ∆Υ=Ζ;9;ΑΛγ <Μ

ΚΘΚΛφΕ= :9Φ;9Αϑ= ΗΓΜϑϑ9ΑΛ ΗϑΓΝ=ΦΑϑ <=Κ ϑγ>ΓϑΕ=Κ <= 1995. /ΓΜΛ=>ΓΑΚ, C≅=Φ =Λ 9∆. (2005)

ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ∆Υ=Ζ;9;ΑΛγ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ ;≅ΑΦΓΑΚ=Κ ΚΥ=ΚΛ ?ϑ9<Μ=∆∆=Ε=ΦΛ <γΛγϑΑΓϑγ= =ΦΛϑ=

1997 =Λ 2000, <Μ >9ΑΛ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Ε=ΦΛ <= ∆9 ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ ΚΜϑ

∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ 9ΜΠ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <Υ Λ9Λ.

A Η9ϑΛΑϑ <ΥΜΦ Η9Φ=∆ ;ΓΜΝϑ9ΦΛ ∆=Κ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ;≅ΑΦΓΑΚ=Κ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1997-

2004, +Γ<ΗΑ=ϑ9 (2006) ΕΓΦΛϑ= ΙΜ= ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ Φ= Κ=Ε:∆= Η9Κ 9;;Γϑ<=ϑ

ΜΦ ΗΓΑ<Κ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ 9ΜΠ ;ϑΑΛφϑ=Κ ;ΓΕΕ=ϑ;Α9ΜΠ. .=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΑΦ<ΑΙΜ=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ Ν9-

ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ Γ[=ϑΛΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ <γΗ=Φ<=ΦΛ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Ε=ΦΛ <=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ

<=Κ <γΗµΛΚ <ΓΦΛ =∆∆=Κ <ΑΚΗΓΚ=ΦΛ =Λ Φ= <γΗ=Φ<=ΦΛ Η9Κ <= ∆9 ΗϑΓΣΛ9:Α∆ΑΛγ <=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ.

+9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, +Γ<ΗΑ=ϑ9 (2006) ΕΓΦΛϑ= ΙΜ= ∆9 ∆Α:γϑ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ

;ϑγ<ΑΛΚ =Φ Γ;ΛΓ:ϑ= 2004 ΦΥ9 Η9Κ ;ΓΦ<ΜΑΛ α ΜΦ= Κ=ΦΚΑ:∆= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ

Ηϑ9ΛΑΙΜγΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ <Υ Λ9Λ =Λ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ;ΓΕΕ=ϑ;Α9∆=Κ α Η9ϑΛΑ;ΑΗ9ΛΑΓΦ ΕΑΠΛ=.

AΜ ΙΜ9ΛϑΑφΕ= ΛϑΑΕ=ΚΛϑ= 2005, ∆9 ΙΜ9ΚΑ-ΑΦΛγ?ϑ9∆ΑΛγ <=Κ Λ9ΜΠ Ηϑ9ΛΑΙΜγΚ Η9ϑ ;=Κ :9ΦΙΜ=Κ

γΛ9Α=ΦΛ ;ΓΦ>ΓϑΕ=Κ 9ΜΠ 9Φ;Α=ΦΦ=Κ ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ (=ΦΛϑ= 0,9 =Λ 1,3 >ΓΑΚ ∆= Λ9ΜΠ <= ϑγ>γϑ=Φ;=).

C=Η=Φ<9ΦΛ, =Φ 9Φ9∆ΘΚ9ΦΛ ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ, +Γ<ΗΑ=ϑ9 (2006) Ε=Λ

=Φ 9Ν9ΦΛ <=Κ =[=ΛΚ ΗΓΚΑΛΑ>Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΦΛ <=Κ ϑγ>ΓϑΕ=Κ =Λ <=Κ ϑ=ΚΛϑΜ;ΛΜϑ9ΛΑΓΦΚ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ Η9ϑ

∆=Κ 9ΜΛΓϑΑΛγΚ ;≅ΑΦΓΑΚ=Κ. ∋9 B9ΦΙΜ= <= C≅ΑΦ= =Λ ∆9 B9ΦΙΜ= <= ;ΓΦΚΛϑΜ;ΛΑΓΦ <= C≅ΑΦ= ΓΦΛ

γΛγ <γΚΑ?Φγ=Κ ;ΓΕΕ= :9ΦΙΜ=Κ ΗΑ∆ΓΛ=Κ ΗΓΜϑ ∆9 ΕΑΚ= =Φ ΨΜΝϑ= <= Η∆9ΦΚ <= ϑ=ΚΛϑΜ;ΛΜϑ9ΛΑΓΦ

7A∆∆=Φ =Λ 9∆. (2005:) Κ= ϑγ>φϑ=ΦΛ 9ΜΠ <ΓΦΦγ=Κ <= B=;Χ =Λ 9∆. (2001). C=Κ <=ϑΦΑ=ϑΚ <ΑΚΛΑΦ?Μ=ΦΛ ∆=Κ
Η9ΘΚ Κ=∆ΓΦ ∆ΥΓϑΑ?ΑΦ= <= ∆=Μϑ ΚΘΚΛφΕ= ΒΜϑΑ<ΑΙΜ= ;ΓΕΕ=ϑ;Α9∆. ∋= ϑ9ΛΑΓ =ΦΛϑ= ∆=Κ >ϑ9ΑΚ ?γΦγϑ9ΜΠ ϑ9ΗΗΓϑΛγΚ
9Μ ΛΓΛ9∆ <=Κ 9;ΛΑ>Κ =ΚΛ γΝ9∆Μγ α 2% ΗΓΜϑ ∆=Κ Η9ΘΚ 9Θ9ΦΛ ΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <ΥΓϑΑ?ΑΦ= 9∆∆=Ε9Φ<= =Λ Α∆ =ΚΛ γΝ9∆Μγ
α 5% ΗΓΜϑ ∆=Κ Η9ΘΚ 9Θ9ΦΛ ΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <ΥΓϑΑ?ΑΦ= >ϑ9Φ;ε9ΑΚ=.
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Tab. 1.2: +ϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ ϑ9ΗΗΓϑΛγΚ 9Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ (%)

2002 2003 2004 2005 2006

B9ΦΙΜ=Κ <Υ Λ9Λ (SOCB) 25,6 20,1 15,6 10,12 9,47

BOC 22,5 16,3 5,1 - -

CCB 15,2 9,1 3,9 - -

ICBC 24,4 21,2 19 - -

ABC 36,6 30,8 26,8 - -

B9ΦΙΜ=Κ α Η9ϑΛΑ;ΑΗ9ΛΑΓΦ ΕΑΠΛ= (JSCB) 11,8 8,1 5,0 4,6 3,9

SOBC + JSCB 23,2 17,8 13,2 8,7 7,8

B9ΦΙΜ=Κ ;ΓΕΕ=ϑ;Α9∆=Κ Μϑ:9ΑΦ=Κ (CCB) - - - 10,43 6,72

B9ΦΙΜ=Κ γΛϑ9Φ?φϑ=Κ ΑΕΗ∆9ΦΛγ=Κ =Φ C≅ΑΦ= - - - 1,14 0,87

%6<9+−: : +Γ<ΗΑ=ϑ9 (2006) ΗΓΜϑ 2002-2004 =Λ CB−C ΗΓΜϑ 2005-2006.

 6;− : # CB ΗΓΜϑ .Λ9Λ=-ΓΟΦ=< ;ΓΕΕ=ϑ;Α9∆ :9ΦΧΚ ; B C ΗΓΜϑ B9ΦΧ Γ> C≅ΑΦ9 ; CCB ΗΓΜϑ

C≅ΑΦ9 CΓΦΚΛϑΜ;ΛΑΓΦ B9ΦΧ ; ICBC ΗΓΜϑ ∃Φ<ΜΚΛϑΑ9∆ 9Φ< CΓΕΕ=ϑ;Α9∆ B9ΦΧ Γ> C≅ΑΦ9 ; ABC ΗΓΜϑ

A?ϑΑ;Μ∆ΛΜϑ9∆ B9ΦΧ Γ> C≅ΑΦ9 ; J#CB ΗΓΜϑ %ΓΑΦ-ΚΛΓ;Χ ;ΓΕΕ=ϑ;Α9∆ :9ΦΧΚ.

<=Κ :9ΦΙΜ=Κ <Υ Λ9Λ. ∋=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ 9<ΓΗΛγ=Κ ΓΦΛ Η=ϑΕΑΚ ΜΦ= Φ=ΛΛ= ϑγ<Μ;ΛΑΓΦ <=Κ ΚΛΓ;ΧΚ <=

ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ. D9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 1.2, ΦΓΜΚ Γ:Κ=ϑΝΓΦΚ ΙΜ= ∆= ϑ9ΛΑΓ =ΦΛϑ= ∆=Κ ΗϑηΛΚ

ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ =Λ ∆= ΛΓΛ9∆ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ Η9ΚΚγ =ΦΛϑ= 2002 =Λ 2004 <= 22,5% α 5,1%

ΗΓΜϑ ∆9 B9ΦΙΜ= <= C≅ΑΦ= =Λ <= 15,2% α 3,9% ΗΓΜϑ ∆9 B9ΦΙΜ= <= ;ΓΦΚΛϑΜ;ΛΑΓΦ <= C≅ΑΦ=.

∋=Κ Ν9∆=ΜϑΚ 9ΑΦΚΑ 9ΛΛ=ΑΦΛ=Κ =Φ 2004 Η9ϑ ;=Κ <=ΜΠ :9ΦΙΜ=Κ γΛ9Α=ΦΛ <Μ ΕηΕ= Γϑ<ϑ= ΙΜ=

;=∆∆=Κ ΗΓΜΝ9ΦΛ ηΛϑ= Γ:Κ=ϑΝγ=Κ ΗΓΜϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ;ΓΕΕ=ϑ;Α9∆=Κ α Η9ϑΛΑ;ΑΗ9ΛΑΓΦ ΕΑΠΛ=. ∋=Κ

=[ΓϑΛΚ <= ϑ=ΚΛϑΜ;ΛΜϑ9ΛΑΓΦ Κ= ΚΓΦΛ γΛ=Φ<ΜΚ α ∆9 B9ΦΙΜ= <= ∆ΥΑΦ<ΜΚΛϑΑ= =Λ <Μ ;ΓΕΕ=ϑ;= <=

C≅ΑΦ= =Φ 2005 =Λ ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ 9ΑΦΚΑ Γ:Κ=ϑΝ=ϑ ΙΜ= ∆= ϑ9ΛΑΓ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ

;9∆;Μ∆γ ΚΜϑ ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <=Κ :9ΦΙΜ=Κ <Υ Λ9ΛΚ 9 ;ΓΦΛΑΦΜγ α <ΑΕΑΦΜ=ϑ ΗΓΜϑ Η9ΚΚ=ϑ =Φ <=ΚΚΓΜΚ

∆9 :9ϑϑ= <=Κ 10% =Φ 2006. C=ΛΛ= Λ=Φ<9Φ;= <=Νϑ9ΑΛ Η=ϑΚΑΚΛ=ϑ <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο ∆=Κ =[ΓϑΛΚ

<= ϑ=ΚΛϑΜ;ΛΜϑ9ΛΑΓΦ <=Νϑ9Α=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ;ΓΦ;=ϑΦ=ϑ ∆9 B9ΦΙΜ= 9?ϑΑ;Γ∆= <= C≅ΑΦ= =Φ 2007.

∋=Κ ΗϑΓ?ϑφΚ α >9Αϑ= ϑ=ΚΛ=ΦΛ ;=Η=Φ<9ΦΛ ;ΓΦΚΑ<γϑ9:∆=Κ 9Μ ϑ=?9ϑ< <Μ ϑ9ΛΑΓ <= ΗϑηΛΚ ΦΓΦ

Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛ ΗϑΓ;≅= <= 1% ;9ϑ9;ΛγϑΑΚ9ΦΛ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ γΛϑ9Φ?φϑ=Κ ΑΕΗ∆9ΦΛγ=Κ =Φ C≅ΑΦ=.
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∋Υ=ΦΒ=Μ <=Κ Η∆9ΦΚ <= ϑ=ΚΛϑΜ;ΛΜϑ9ΛΑΓΦ ΦΥ=ΚΛ Η9Κ <= >9Αϑ= <ΑΕΑΦΜ=ϑ Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ ∆= ΚΛΓ;Χ

<= ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ ΚΜϑ ∆= ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= Ε9ΑΚ <= Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ΜΦ ΕΓ<= <= >ΓΦ;ΛΑΓΦ-

Φ=Ε=ΦΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ <Υ Λ9Λ ?γΦγϑ9ΦΛ Η=Μ <= ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ. ∋=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ <9ΦΚ

;= <ΓΕ9ΑΦ= ΚΓΦΛ =Φ;ΓΜϑ9?=9ΦΛΚ : ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ =ΦΛϑ= 2000 =Λ 2004 Η9ϑ ∆=Κ

:9ΦΙΜ=Κ <Υ Λ9Λ, ∆9 ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ =ΚΛ <= 2% ;ΓΦΛϑ= 45% ΗΓΜϑ

∆=Κ ΗϑηΛΚ 9;;Γϑ<γΚ 9Ν9ΦΛ 2000 (∗CD , 2005 ; +Γ<ΗΑ=ϑ9, 2006). ∋ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ <=Κ ϑ9ΛΑΓΚ <=

;9ΗΑΛ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ Α∆∆ΜΚΛϑ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ∆= ϑ=Φ>Γϑ;=Ε=ΦΛ <= ∆9 ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ ΣΦ9Φ-

;Αφϑ= <Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ=.  Φ 2003, 8 :9ΦΙΜ=Κ, ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ 0,6% <Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= =Φ

Λ=ϑΕ=Κ <Υ9;ΛΑ>Κ, ϑ=ΚΗ=;Λ9Α=ΦΛ ∆= ϑ9ΛΑΓ CΓΓΧ=.  Φ 2006, 78 :9ΦΙΜ=Κ, ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ 76% <Μ

Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= =Φ Λ=ϑΕ=Κ <Υ9;ΛΑ>Κ, ϑ=ΚΗ=;Λ=ΦΛ ;= ΚΛ9Φ<9ϑ< ΑΦΛ=ϑΦ9ΛΑΓΦ9∆ <Υ9<γΙΜ9ΛΑΓΦ

<=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ.

C=Η=Φ<9ΦΛ, .=ΚΛ=ϑ (2006) Η=ΦΚ= ΙΜ= ∆= ΚΘΚΛφΕ= :9Φ;9Αϑ= ;≅ΑΦΓΑΚ ΗΓΜϑϑ9ΑΛ ηΛϑ= =ΠΗΓΚγ

<9ΦΚ ∆= >ΜΛΜϑ α <= ΦΓΜΝ=∆∆=Κ Ν9?Μ=Κ <= ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ. DΜϑ9ΦΛ ∆=Κ 9ΦΦγ=Κ 1990,

∆=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ ϑγΚΜ∆Λ9Α=ΦΛ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Ε=ΦΛ <= ΗϑηΛΚ 9;;Γϑ<γΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ

<Υ Λ9Λ 9ΜΠ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <Υ Λ9Λ Ε9ΑΚ Α∆ =ΚΛ Η=ΜΛ ΗϑΓ:9:∆= ΙΜ= ;= Εγ;9ΦΑΚΕ= Κ= ϑ=ΗϑΓ<ΜΑΚ=

9Ν=; ∆9 ΕηΕ= 9ΕΗ∆=Μϑ <9ΦΚ ∆= >ΜΛΜϑ. ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ <Υ Λ9Λ =Λ ∆=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <Υ Λ9Λ ΓΦΛ

ΛΓΜΒΓΜϑΚ <=Κ ϑ=∆9ΛΑΓΦΚ γΛϑΓΑΛ=Κ Ε9ΑΚ ∆=Κ ΗϑηΛΚ 9;;Γϑ<γΚ 9ΜΠ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <Υ Λ9Λ Φ= ϑ=Ηϑγ-

Κ=ΦΛ=ΦΛ Η∆ΜΚ ΙΜ= 35% ΓΜ 40% <=Κ ΦΓΜΝ=9ΜΠ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ <Υ Λ9Λ

(AΦ<=ϑΚΓΦ, 2005) =Λ <Υ9ΜΛϑ= Η9ϑΛ, ∆=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <Υ Λ9Λ ΓΦΛ ΚΜ:Α <ΥΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ=Κ ϑ=ΚΛϑΜ;-

ΛΜϑ9ΛΑΓΦΚ 9ΣΦ <= ∆=Κ ϑ=Φ<ϑ= ΗϑΓΣΛ9:∆=Κ. .=ΚΛ=ϑ (2006) ;ΓΦΚΑ<φϑ= Η∆ΜΛµΛ ΙΜ= <= ΦΓΕ:ϑ=ΜΠ

ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ ΗΓΜϑϑ9Α=ΦΛ ϑγΚΜ∆Λ=ϑ <=Κ ;≅Γ;Κ 9[=;Λ9ΦΛ ∆9 ΚΗ≅φϑ= ϑγ=∆∆= <= ∆Υγ;Γ-

ΦΓΕΑ=. +∆ΜΚ Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ, ∆=Κ >ΓϑΛ=Κ =ΠΗ9ΦΚΑΓΦΚ <= ∆ΥΑΦΝ=ΚΛΑΚΚ=Ε=ΦΛ =Λ <=Κ =ΠΗΓϑΛ9ΛΑΓΦΚ

ΓΦΛ ΛΑϑγ ∆9 ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= ;≅ΑΦΓΑΚ= =Λ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΓΦΛ ∆9ϑ?=Ε=ΦΛ ;ΓΦΛϑΑ:Μγ 9Μ ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ

<= ;=ΛΛ= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <=ΗΜΑΚ 2002. ∋9 ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΚΥ=ΠΗ∆ΑΙΜ= γ?9∆=Ε=ΦΛ Η9ϑ

ΜΦ ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ <=Κ ΑΦΝ=ΚΛΑΚΚ=Ε=ΦΛΚ ΑΕΕΓ:Α∆Α=ϑΚ. C=Η=Φ<9ΦΛ, ;=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ

<ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ ΗΓΜϑϑ9Α=ΦΛ Κ= ϑγΝγ∆=ϑ ΦΓΦ ΚΓΜΛ=Φ9:∆=Κ. D=Κ ;≅Γ;Κ 9[=;Λ9ΦΛ ∆=Κ ΗϑΑΠ <= ∆ΥΑΕ-

ΕΓ:Α∆Α=ϑ ΓΜ <= ;=ϑΛ9ΑΦΚ ΗϑΓ<ΜΑΛΚ (ϑγΚΜ∆Λ9ΦΛ <ΥΜΦ ΚΜϑΑΦΝ=ΚΛΑΚΚ=Ε=ΦΛ) ΓΜ ΜΦ ;≅Γ; 9[=;Λ9ΦΛ

∆9 ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ <=Κ =ΠΗΓϑΛ9ΛΑΓΦΚ ΗΓΜϑϑ9Α=ΦΛ 9ΑΦΚΑ ;ΓΦ<ΜΑϑ= α ΜΦ= Κ=ΦΚΑ:∆= <γΛγϑΑΓϑ9ΛΑΓΦ

<=Κ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆=Κ <= ;ϑγ<ΑΛΚ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ.
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Tab. 1.3: B9∆9Φ;= <=Κ Η9Α=Ε=ΦΛΚ <= ∆9 C≅ΑΦ=

2001 2002 2003 2004 2005

B9∆9Φ;= ;ΓΜϑ9ΦΛ= 17,40 35,42 45,87 68,66 160,82

CΓΕΗΛ= ΣΦ9Φ;Α=ϑ 34,83 32,34 97,77 110,73 58,86

I08∋56+55∋/∋065 D+4∋%65 37,35 46,79 47,23 53,13 67,82
I08∋56+55∋/∋065 &∋ P146∋(∋7+..∋ -19,41 -10,34 11,43 19,69 -4,93

A764∋5 I08∋56+55∋/∋065 16,88 -4,11 39,11 37,91 -4,03

 ϑϑ=ΜϑΚ =Λ ∗ΕΑΚΚΑΓΦΚ -4,86 7,79 18,42 27,05 -16,77

C9ΗΑΛ9ΜΠ ΚΗγ;Μ∆9ΛΑ>Κ -7,38 -6,65 68,96 84,64 -25,72

−γΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= -47,32 -75,51 -117,02 -206,36 -207,07

∋51;Η : ΕΑ∆∆Α9ϑ<Κ <= <Γ∆∆9ϑΚ. %6<9+− :  ;Γ2ΑΦ <9Λ9:9Κ=.

 6;− 1 : ∋9 ;9Λγ?ΓϑΑ= "AΜΛϑ=Κ ΑΦΝ=ΚΛΑΚΚ=Ε=ΦΛΚ" ΑΦΛφ?ϑ= =Φ 2003 ∆=Κ 45 ΕΑ∆∆Α9ϑ<Κ <= <Γ∆∆9ϑΚ ΜΛΑ∆ΑΚγΚ

ΗΓΜϑ ϑ=;9ΗΑΛ9∆ΑΚ=ϑ <=ΜΠ :9ΦΙΜ=Κ ΗΜ:∆ΑΙΜ=Κ.

 6;− 2 : "C9ΗΑΛ9ΜΠ ΚΗγ;Μ∆9ΛΑ>Κ" = "∃ΦΝ=ΚΛΑΚΚ=Ε=ΦΛΚ <= ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆=" + "AΜΛϑ=Κ ΑΦΝ=ΚΛΑΚΚ=Ε=ΦΛΚ"

+ " ϑϑ=ΜϑΚ =Λ ∗ΕΑΚΚΑΓΦΚ"

1.1.2 L1∗Η9)31:);165 ,−: 46<=−4−5;: ,− +)71;)<>

∋= −(B =ΚΛ ;ΓΦΝ=ϑΛΑ:∆= ΗΓΜϑ <=Κ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <Μ ;ΓΕΗΛ= ;ΓΜϑ9ΦΛ <=ΗΜΑΚ 1996 9∆ΓϑΚ ΙΜ=

∆=Κ Λϑ9ΦΚ9;ΛΑΓΦΚ ΣΦ9Φ;Αφϑ=Κ >ΓΦΛ =Φ;Γϑ= ∆ΥΓ:Β=Λ <= ;ΓΦΛϑµ∆=Κ (3Α9ΓΗΜ, 2003 ; 4ΓΦ?<ΑΦ?,

2004) : <=Κ ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ ΚΓΦΛ 9ΗΗ∆ΑΙΜγ=Κ 9ΜΠ ΑΦΝ=ΚΛΑΚΚ=Ε=ΦΛΚ <= ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆=, ∆=Κ ∃D ΚΓΦΛ

ΓϑΑ=ΦΛγΚ Ν=ϑΚ ;=ϑΛ9ΑΦΚ Κ=;Λ=ΜϑΚ <Υ9;ΛΑΝΑΛγ =Λ <=Κ ;ΓΦΛϑµ∆=Κ ;≅=ϑ;≅=ΦΛ α ∆ΑΕΑΛ=ϑ ∆=Κ 9]ΜΠ

<= ;9ΗΑΛ9ΜΠ α ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ=. C=Η=Φ<9ΦΛ, ∆9 C≅ΑΦ= ΦΥ=ΚΛ Η9Κ Η9ϑ>9ΑΛ=Ε=ΦΛ ΗϑΓΛγ?γ= ;ΓΦΛϑ=

∆=Κ =ΦΛϑγ=Κ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ ΚΗγ;Μ∆9ΛΑ>Κ. ∋=Κ ;ΓΦΛϑµ∆=Κ <=Κ ;9ΗΑΛ9ΜΠ Φ= ΚΓΦΛ Η9Κ 9ΗΗ∆ΑΙΜγΚ α

;≅9ΙΜ= ;9Λγ?ΓϑΑ= <= Λϑ9ΦΚ9;ΛΑΓΦΚ <Μ ;ΓΕΗΛ= ΣΦ9Φ;Α=ϑ, ;=ϑΛ9ΑΦ=Κ ΦΥγΛ9ΦΛ Η9Κ ϑ=ΚΛϑ=ΑΦΛ=Κ

ΓΜ >9Α:∆=Ε=ΦΛ 9<ΕΑΦΑΚΛϑγ=Κ (3Α=, 2004).



Chapitre 1 : Accumulation de r∀serves de change et stabilit∀ mon∀taire 45

∋Υ9Φ9∆ΘΚ= <= ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ <=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ <= ∆9 :9∆9Φ;= <=Κ Η9Α=Ε=ΦΛΚ

Η=ϑΕ=Λ <Υ9ΗΗϑγ≅=Φ<=ϑ ?∆Γ:9∆=Ε=ΦΛ ∆=Κ =ΦΛϑγ=Κ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ ΚΗγ;Μ∆9ΛΑ>Κ8. 0Φ= Λ=∆∆= 9Φ9-

∆ΘΚ= =ΚΛ Ε=Φγ= ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ Η9ϑ /ΜΦ? =Λ B9Χ=ϑ (2004), −Ρ=ΗΧΓΟΚΧΑ (2004), ∀=Φ:=ϑ? =Λ

9∆. (2005) ΓΜ +ϑ9Κ9< =Λ 2=Α (2005). ∋= Λ9:∆=9Μ 1.3 <γ;ϑΑΛ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ

<= ∆9 :9∆9Φ;= <=Κ Η9Α=Ε=ΦΛΚ <= ∆9 C≅ΑΦ= =ΦΛϑ= 2001 =Λ 2005. ∋=Κ ;9ΗΑΛ9ΜΠ ΚΗγ;Μ∆9ΛΑ>Κ

;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<=ΦΛ α ∆9 ΚΓΕΕ= <=Κ ;9Λγ?ΓϑΑ=Κ +08∋56+55∋/∋065 &∋ 2146∋(∋7+..∋, #764∋5 +08∋5-

6+55∋/∋065 =Λ ∋44∋745 ∋6 1/+55+105. )ΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ <ΓΦ; ΙΜ= ∆=Κ ΤΜΠ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ

ΚΗγ;Μ∆9ΛΑ>Κ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<=ΦΛ 9ΜΠ ΤΜΠ Φ=ΛΚ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ 9ΜΛϑ=Κ ΙΜ= ∆=Κ ∃D . +ϑ=ΕΑφϑ=Ε=ΦΛ,

ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ΦΓΛ=ϑ ΙΜ= <=Κ ΤΜΠ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛΚ <ΥΑΦΝ=ΚΛΑΚΚ=Ε=ΦΛΚ <= ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= ΚΓΦΛ =Φ-

ϑ=?ΑΚΛϑγΚ <9ΦΚ ∆= ;ΓΕΗΛ= ΣΦ9Φ;Α=ϑ.  Φ 2003 =Λ 2004, ∆=Κ 9]ΜΠ Φ=ΛΚ <ΥΑΦΝ=ΚΛΑΚΚ=Ε=ΦΛΚ

<= ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= γΛ9Α=ΦΛ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ <= 11,43 =Λ 19,69 ΕΑ∆∆Α9ϑ<Κ <= <Γ∆∆9ϑΚ. D=ΜΠΑφΕ=-

Ε=ΦΛ, ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ ϑ=Ε9ϑΙΜ=ϑ ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ =Λ ∆=Κ <γΗΓΚ9ΦΛΚ ;≅ΑΦΓΑΚ ΚΓΦΛ

9Ε=ΦγΚ α ?γϑ=ϑ <=Κ 9;ΛΑ>Κ γΛϑ9Φ?=ϑΚ. C=Κ Λϑ9ΦΚ9;ΛΑΓΦΚ ΚΓΦΛ =Φϑ=?ΑΚΛϑγ=Κ <9ΦΚ ∆9 ;9Λγ?Γ-

ϑΑ= #764∋5 +08∋56+55∋/∋065 <Μ ;ΓΕΗΛ= ΣΦ9Φ;Α=ϑ. ∋=Κ ;≅Α[ϑ=Κ ΓΖ;Α=∆Κ Η=ΜΝ=ΦΛ ;=Η=Φ<9ΦΛ

ΕΑΦΑΕΑΚ=ϑ ∆ΥΑΕΗΓϑΛ9Φ;= <= ;=Κ 9]ΜΠ <Υ9ΜΛϑ=Κ ΑΦΝ=ΚΛΑΚΚ=Ε=ΦΛΚ.  Φ <γ;=Ε:ϑ= 2003, ∆9

+BC 9 ΜΛΑ∆ΑΚγ 45 ΕΑ∆∆Α9ϑ<Κ <= <Γ∆∆9ϑΚ <= Κ=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= ΗΓΜϑ ϑ=;9ΗΑΛ9∆ΑΚ=ϑ <=ΜΠ

:9ΦΙΜ=Κ ΗΜ:∆ΑΙΜ=Κ. ∋9 ;ΓΦΛϑ=Η9ϑΛΑ= <= ;=ΛΛ= ΓΗγϑ9ΛΑΓΦ 9 γΛγ =Φϑ=?ΑΚΛϑγ= <9ΦΚ ∆9 ;9Λγ?Γ-

ϑΑ=Κ #764∋5 +08∋56+55∋/∋065 <Μ ;ΓΕΗΛ= ΣΦ9Φ;Α=ϑ =Λ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΓΦΛ γΛγ 9∆∆ΓΜγΚ α ∆9 C∋064#.

H7+,+0 I08∋56/∋06 C1/2#0;, Η∆9;γ= ΚΓΜΚ ∆= ;ΓΦΛϑµ∆= <= ∆9 +BC =Λ <Μ ΕΑΦΑΚΛφϑ= <=Κ

ΣΦ9Φ;=Κ. +9ϑ ;ΓΦΚγΙΜ=ΦΛ, <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 1.3, ΦΓΜΚ Φ= Ηϑ=ΦΓΦΚ Η9Κ =Φ ;ΓΕΗΛ= ;=ΛΛ=

ΓΗγϑ9ΛΑΓΦ <= ϑ=;9ΗΑΛ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ 9ΣΦ <Υ9ΝΓΑϑ ΜΦ= Ε=Α∆∆=Μϑ= γΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ <=Κ 9]ΜΠ Φ=ΛΚ <=

;9ΗΑΛ9ΜΠ. AΑΦΚΑ, ∆=Κ 9]ΜΠ Φ=ΛΚ <Υ9ΜΛϑ=Κ ΑΦΝ=ΚΛΑΚΚ=Ε=ΦΛΚ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ 39,11 ΕΑ∆∆Α9ϑ<Κ <=

<Γ∆∆9ϑΚ =Φ 2003 =Λ 37,91 ΕΑ∆∆Α9ϑ<Κ <= <Γ∆∆9ϑΚ =Φ 2004.  ΦΣΦ, ;=ϑΛ9ΑΦΚ ΤΜΠ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ

γ;≅9ΗΗ=ΦΛ 9ΜΠ ;ΓΦΛϑµ∆=Κ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=Κ Ε9ΑΚ Α∆Κ ΚΓΦΛ Φγ9ΦΕΓΑΦΚ =Φϑ=?ΑΚΛϑγΚ <9ΦΚ ∆9

;9Λγ?ΓϑΑ= ∋44∋745 ∋6 1/+55+105 <= ∆9 :9∆9Φ;= <=Κ Η9Α=Ε=ΦΛΚ. ∋=Κ =ϑϑ=ΜϑΚ =Λ ΓΕΑΚΚΑΓΦΚ

ΓΦΛ 9Μ?Ε=ΦΛγ <= >9εΓΦ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ= =Φ 2003 =Λ 2004 =Λ ΓΦΛ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛγ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ

8∋=Κ <ΓΦΦγ=Κ <ΑΚΗΓΦΑ:∆=Κ <9ΦΚ ∆9 :9∆9Φ;= <=Κ Η9Α=Ε=ΦΛΚ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ <ΥΓ:Λ=ΦΑϑ ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ ΜΦ=
γΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ <=Κ ΤΜΠ Φ=ΛΚ.
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18,42 =Λ 27,05 ΕΑ∆∆Α9ϑ<Κ <= <Γ∆∆9ϑΚ9, ;= ΙΜΑ ;ΓΦΛϑ9ΚΛ= 9Ν=; ∆=Κ ΚΓϑΛΑ=Κ Α∆∆γ?9∆=Κ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ

=Φϑ=?ΑΚΛϑγ=Κ <Μϑ9ΦΛ ∆=Κ 9ΦΦγ=Κ 1990 (∀ΜΦΛ=ϑ, 2004).

∋=Κ ;9ΗΑΛ9ΜΠ ΚΗγ;Μ∆9ΛΑ>Κ ΚΓΦΛ <γΛ=ΦΜΚ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Ε=ΦΛ Η9ϑ <=Κ C≅ΑΦΓΑΚ α ∆ΥγΛϑ9Φ?=ϑ

(ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Ε=ΦΛ ∆9 <Α9ΚΗΓϑ9 ;≅ΑΦΓΑΚ= <= /9ΑΟ9Φ), Η9ϑ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ ;≅ΑΦΓΑΚ=Κ ;ΓΦΝ=ϑΛΑΚ-

Κ9ΦΛ ∆=ΜϑΚ 9;ΛΑ>Κ ∆Α:=∆∆γΚ =Φ <=ΝΑΚ=Κ =Φ 9;ΛΑ>Κ ∆Α:=∆∆γΚ =Φ −(B, 9ΑΦΚΑ ΙΜ= Η9ϑ <=Κ <γΗΓΚ9ΦΛΚ

<Μ ΚΘΚΛφΕ= :9Φ;9Αϑ= ;≅ΑΦΓΑΚ 9ϑϑηΛ9ΦΛ <Υ9;;ΜΕΜ∆=ϑ <=Κ <γΗµΛΚ =Φ <=ΝΑΚ=Κ ((9 =Λ (;-

C9Μ∆=Θ, 2002, 2003, 2004 ; −Ρ=ΗΧΓΟΚΧΑ, 2004). A Η9ϑΛΑϑ <= ∆9 :9∆9Φ;= <=Κ Η9Α=Ε=ΦΛΚ

ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛγ= <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 1.3, ∆=Κ 9]ΜΠ Φ=ΛΚ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ ΚΗγ;Μ∆9ΛΑ>Κ Η=ΜΝ=ΦΛ ηΛϑ=

=ΚΛΑΕγΚ α 68,96 ΕΑ∆∆Α9ϑ<Κ <= <Γ∆∆9ϑΚ =Φ 2003 =Λ 84,64 ΕΑ∆∆Α9ϑ<Κ <= <Γ∆∆9ϑΚ =Φ 2004. C=Κ

9]ΜΠ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ ΚΗγ;Μ∆9ΛΑ>Κ ΓΦΛ <ΓΦ; γΛγ ΚΜΗγϑΑ=ΜϑΚ =Φ 2003 =Λ =Φ 2004 9ΜΠ =Π;γ-

<=ΦΛΚ <= ∆9 :9∆9Φ;= ;ΓΜϑ9ΦΛ= (ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ 45,87 =Λ 68,66 ΕΑ∆∆Α9ϑ<Κ <= <Γ∆∆9ϑΚ) =Λ 9ΜΠ

=ΦΛϑγ=Κ Φ=ΛΛ=Κ <Υ∃D (ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ 47,23 =Λ 53,13 ΕΑ∆∆Α9ϑ<Κ <= <Γ∆∆9ϑΚ). AΑΦΚΑ, ∆Υ9;;Μ-

ΕΜ∆9ΛΑΓΦ ϑ9ΗΑ<= <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= =Φ 2003 =Λ 2004 ϑ=ΤφΛ= ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Ε=ΦΛ <=Κ 9]ΜΠ

Φ=ΛΚ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ 9ΜΛϑ=Κ ΙΜ= ∆=Κ ∃D Η∆ΜΛµΛ ΙΜ= <=Κ =Π;γ<=ΦΛΚ <= ∆9 :9∆9Φ;= ;ΓΕΕ=ϑ;Α9∆=

ΓΜ <=Κ =ΦΛϑγ=Κ Φ=ΛΛ=Κ <Υ∃D .

∋ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ <=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ 9ΜΠ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ =ΚΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγ= ;ΓΕΕ= ΜΦ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛ

ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ <=Κ ΤΜΠ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ ΚΗγ;Μ∆9ΛΑ>Κ =Φ C≅ΑΦ=. ∋9 −γΚ=ϑΝ= !γ<γϑ9∆= (!=<) 9 <Α-

ΕΑΦΜγ Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ !=< !ΜΦ<Κ α Η9ϑΛΑϑ <= 2001 =Λ ∆Υ9 Ε9ΑΦΛ=ΦΜ

α ΜΦ ΦΑΝ=9Μ ϑ=∆9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ >9Α:∆= ΒΜΚΙΜΥ=Φ 2005. C=ΛΛ= γΝΓ∆ΜΛΑΓΦ ;ΓΦΛϑ9ΚΛ= 9Ν=; ∆ΥγΝΓ-

∆ΜΛΑΓΦ <=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ =Φ C≅ΑΦ= ΙΜΑ 9 γΛγ Φ=ΛΛ=Ε=ΦΛ Η∆ΜΚ ΚΛ9:∆= ΚΜϑ ;=ΛΛ= ΗγϑΑΓ<=.

∋=Κ 9ΦΛΑ;ΑΗ9ΛΑΓΦΚ <Υ9ΗΗϑγ;Α9ΛΑΓΦ <Μ −(B ΚΓΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ ;ΓΕΕ= ΜΦ >9;-

Λ=Μϑ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ ΗΓΜΝ9ΦΛ =ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ ∆=Κ 9]ΜΠ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ ΚΗγ;Μ∆9ΛΑ>Κ =Φ C≅ΑΦ=. ∋9 +BC

9ΗΗ∆ΑΙΜ9ΑΛ ΒΜΚΙΜΥ=Φ ΒΜΑ∆∆=Λ 2005 ΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ;≅9Φ?= ΣΠ= Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ 9Μ <Γ∆∆9ϑ. ∋9

ΚΗγ;Μ∆9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ΜΦ= 9ΗΗϑγ;Α9ΛΑΓΦ <Μ −(B 9 γΛγ ;ϑΓΑΚΚ9ΦΛ= =Φ 2003 =Λ 2004 <Μ >9ΑΛ ΦΓ-

Λ9ΕΕ=ΦΛ <= ∆9 >9Α:∆=ΚΚ= Η=ϑΚΑΚΛ9ΦΛ= <Μ <Γ∆∆9ϑ =Λ <=Κ <γΚγΙΜΑ∆Α:ϑ=Κ ;ΓΕΕ=ϑ;Α9ΜΠ =ΦΛϑ=

∆9 C≅ΑΦ= =Λ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ. ∋=Κ γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ <=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ α Λ=ϑΕ= ΚΜϑ ∆=Κ Ε9ϑ;≅γΚ

9∋ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ <=Κ =ϑϑ=ΜϑΚ =Λ ΓΕΑΚΚΑΓΦΚ Η=ΜΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ϑ=ΤγΛ=ϑ =Φ Η9ϑΛΑ= ΜΦ ΗϑΓ:∆φΕ= ;ΓΕΗΛ9:∆=
9ΚΚΓ;Αγ 9Μ ;≅9Φ?=Ε=ΦΛ <= ∆9 Ν9∆=Μϑ =Φ <Γ∆∆9ϑ <Υ9;ΛΑ>Κ =Φ <=ΝΑΚ=Κ ΗΓΚΚγ<γΚ Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=
(+ϑ9Κ9< =Λ 2=Α, 2005).
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1Α5∗14∋ (010-&∋.+8∋4#∃.∋ (149#4& /#4−∋65) ΓΦΛ ϑ=ΤγΛγ ;=Κ 9ΦΛΑ;ΑΗ9ΛΑΓΦΚ <Υ9ΗΗϑγ;Α9ΛΑΓΦ

((9 =Λ 9∆., 2004 ; !ΜΦ? =Λ 9∆., 2004).

.=∆ΓΦ ∀Γ∆<ΚΛ=ΑΦ =Λ ∋9ϑ<Θ (2003) =Λ /ΜΦ? =Λ B9Χ=ϑ (2004), Α∆ γΛ9ΑΛ =ΦΝΑΚ9?=9:∆= ΙΜ=

∆9 +BC ΗϑΓ;φ<= =Φ ΜΦ= Κ=Μ∆= >ΓΑΚ α ΜΦ= ϑγγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ <= 15% <Μ −(B. C=Η=Φ<9ΦΛ,

<=ΗΜΑΚ ΒΜΑ∆∆=Λ 2005, ΜΦ= Λ=∆∆= ϑγγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ ΦΥ=ΚΛ Η∆ΜΚ ;ΓΦ;=Ν9:∆= ΗΓΜϑ ∆=Κ ΚΗγ;Μ∆9Λ=ΜϑΚ.

∋= ΦΓΜΝ=9Μ ΚΘΚΛφΕ= <= ;≅9Φ?= 9ΦΦΓΦ;γ =Φ ΒΜΑ∆∆=Λ 2005 ΑΦ<ΑΙΜ= ;∆9Αϑ=Ε=ΦΛ ΙΜ= ∆9 +BC

9ΒΜΚΛ=ϑ9 ?ϑ9<Μ=∆∆=Ε=ΦΛ ΚΓΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ;≅9Φ?= Ν=ϑΚ ΜΦ ΚΘΚΛφΕ= Η∆ΜΚ Τ=ΠΑ:∆=. AΑΦΚΑ, ∆9

+BC 9 9ΦΦΓΦ;γ ΜΦ= 9ΗΗϑγ;Α9ΛΑΓΦ <= 2,1% <Μ −(B Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ 9Μ <Γ∆∆9ϑ =Λ ∆= Η9ΚΚ9?=

α ΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ;≅9Φ?= ΤΓΛΛ9ΦΛ 9<ΕΑΦΑΚΛϑγ :9Κγ ΚΜϑ ΜΦ Η9ΦΑ=ϑ <= <=ΝΑΚ=Κ. C= ΚΘΚΛφΕ=

Η=ϑΕ=Λ ΜΦ= :9Φ<= <= ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ ΒΓΜϑΦ9∆Αφϑ=Κ <= +/Ξ 0,3% 9ΜΛΓΜϑ <Μ Λ9ΜΠ <= ;≅9Φ?=

9ΦΦΓΦ;γ ∆= ΒΓΜϑ Ηϑγ;γ<=ΦΛ. ∋=Κ ΑΦΛ=ϑϑΓ?9ΛΑΓΦΚ ;ΓΦ;=ϑΦ=ΦΛ <ΓΦ; <γΚΓϑΕ9ΑΚ ∆=Κ ϑΘΛ≅Ε=Κ

9ΜΠΙΜ=∆Κ ∆=Κ 9ΜΛΓϑΑΛγΚ ;≅ΑΦΓΑΚ=Κ ΑΦΛγ?ϑ=ϑΓΦΛ Η∆ΜΚ <= Τ=ΠΑ:Α∆ΑΛγ α ∆=Μϑ ΚΘΚΛφΕ= <= ;≅9Φ?=

=Λ ΗΓΜϑΚΜΑΝϑΓΦΛ ∆9 ∆Α:γϑ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆=Μϑ ;ΓΕΗΛ= ΣΦ9Φ;Α=ϑ ( Α;≅=Φ?ϑ==Φ, 2004 ; +ϑ9Κ9<

=Λ 9∆., 2005 ; ∗:ΚΛ>=∆<, 2006).

∋9 !=< 9 Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ 9Μ?Ε=ΦΛγ ∆= Λ9ΜΠ <=Κ !=< !ΜΦ<Κ <=ΗΜΑΚ ∆= Κ=;ΓΦ< Κ=Ε=ΚΛϑ=

2004 (9∆ΓϑΚ ΙΜ= ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ;ΓΦΛϑµ∆γ Η9ϑ ∆9 +BC =ΚΛ ϑ=ΚΛγ ϑ=∆9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ΚΛ9:∆=) =Λ

∆Υ9ΦΦΓΦ;= >9ΑΛ= Η9ϑ ∆9 +BC =Φ ΒΜΑ∆∆=Λ 2005 9 ΕΑΚ ΣΦ =Φ ?ϑ9Φ<= Η9ϑΛΑ= 9ΜΠ 9ΦΛΑ;ΑΗ9ΛΑΓΦΚ

<ΥΜΦ= 9ΗΗϑγ;Α9ΛΑΓΦ ϑ9ΗΑ<= <Μ −(B. ∋=Κ <=ΜΠ ΗϑΑΦ;ΑΗ9ΜΠ >9;Λ=ΜϑΚ ∆γ?ΑΛΑΕ9ΦΛ <=Κ =ΦΛϑγ=Κ

<= ;9ΗΑΛ9ΜΠ ΚΗγ;Μ∆9ΛΑ>Κ Κ= ΚΓΦΛ <ΓΦ; 9[9Α:∆ΑΚ =Λ Η9ϑ ;ΓΦΚγΙΜ=ΦΛ, ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ Γ:Κ=ϑΝ=ϑ

<9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 1.3 ΙΜ= ∆=Κ 9]ΜΠ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ ΚΗγ;Μ∆9ΛΑ>Κ Κ= ΚΓΦΛ Λ9ϑΑΚ =Φ 2005. C=Η=Φ-

<9ΦΛ, ∆Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= Φ= ΚΥ=ΚΛ Η9Κ ϑ9∆=ΦΛΑ=.

 Φ 2005, ∆9 +BC 9 9;;ΜΕΜ∆γ 207,07 ΕΑ∆∆Α9ϑ<Κ <= <Γ∆∆9ϑΚ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ ;ΓΦΛϑ= 206,36 =Φ

2004. ∋Υ9:Κ=Φ;= <Υ9]ΜΠ Φ=Λ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ ΚΗγ;Μ∆9ΛΑ>Κ =Φ 2005 9 γΛγ ;ΓΕΗ=ΦΚγ= Η9ϑ ΜΦ=

ΛϑφΚ >ΓϑΛ= ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ <= ∆Υ=Π;γ<=ΦΛ <= ∆9 :9∆9Φ;= ;ΓΜϑ9ΦΛ=.

1.1.3 I4731+);165: ,Χ<5− )++<4<3);165 ,− 9Η:−9=−: ,− +0)5/−

∋=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ ΚΜΑΝ9ΦΛ=Κ Α∆∆ΜΚΛϑ=ΦΛ ;ΓΕΕ=ΦΛ ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ α ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ= Η=ΜΛ

ηΛϑ= 9[=;Λγ= Η9ϑ ΜΦ 9;;ϑΓΑΚΚ=Ε=ΦΛ <=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=.
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∋9 ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦ <ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <= ∆9 ΕΓΦΦ9Α= =ΚΛ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛγ= Η9ϑ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ

<= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ LM. ∋9 <=Ε9Φ<= <= ΕΓΦΦ9Α= <γΗ=Φ< <ΥΜΦ ΕΓΛΑ> <= Λϑ9ΦΚ9;ΛΑΓΦ =Λ <ΥΜΦ

ΕΓΛΑ> <= ΚΗγ;Μ∆9ΛΑΓΦ. ∋ΥΓ[ϑ= <= ΕΓΦΦ9Α= Η=ΜΛ ηΛϑ= ;ΓΦΚΑ<γϑγ= ;ΓΕΕ= =Φ<Γ?φΦ= =Λ Κ=Κ

<=ΜΠ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Κ ;ΓΦΛϑ=Η9ϑΛΑ=Κ ΚΓΦΛ ∆=Κ =[=ΛΚ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑ>Κ <= ;ϑγ<ΑΛ =Λ ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <=

;≅9Φ?=. ∋ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <= ∆9 ΕΓΦΦ9Α= =ΚΛ <ΓΦ; <ΓΦΦγ Η9ϑ :

(12 + ∃1∀2
/2

 ∋(Θ2; Α2); (1.1)

Γο /2 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆= ΦΑΝ=9Μ ?γΦγϑ9∆ <=Κ ΗϑΑΠ, (12 ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=, ∃1∀2 ∆=Κ =[=ΛΚ

ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑ>Κ <= ;ϑγ<ΑΛ, Θ2 ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ, Α2 ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΦΓΕΑΦ9∆ ΚΜϑ ∆=Κ ΛΑΛϑ=Κ

<Υ Λ9Λ Κ9ΦΚ ϑΑΚΙΜ= <= <γ>9ΜΛ =Λ ∋(:) ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= <=Ε9Φ<= <= ΕΓΦΦ9Α= ;9ϑ9;ΛγϑΑΚγ=

Η9ϑ ∋6(:) > 0 =Λ ∋)(:) < 010. ∋=Κ =[=ΛΚ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑ>Κ <= ;ϑγ<ΑΛ ϑ=?ϑΓΜΗ=ΦΛ, <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ=

<= ;=ΛΛ= Κ=;ΛΑΓΦ, ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =Λ ∆=Κ ΛΑΛϑ=Κ <Υ Λ9Λ. ∃∆Κ ΚΓΦΛ 9ΑΦΚΑ <γΣΦΑΚ Η9ϑ :

∃1∀2  ∀2 + 3
1#
2 + 3

#∃
2 ;

Γο ∀2 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ, 3 1#2 ∆=Κ ΛΑΛϑ=Κ <Υ Λ9Λ <γΛ=ΦΜΚ Η9ϑ ∆= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= =Λ 3 #∃2

∆=Κ ΛΑΛϑ=Κ <Υ Λ9Λ <γΛ=ΦΜΚ Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=.  Φ 9ΦΦ=Π= ΦΓΜΚ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛΓΦΚ ∆=Κ :Α∆9ΦΚ

<= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=, <Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= =Λ ∆=Μϑ :Α∆9Φ ;ΓΦΚΓ∆Α<γ 9ΣΦ <= ϑ=Φ<ϑ= Η∆ΜΚ

=ΠΗ∆Α;ΑΛ=Κ ∆=Κ ;ΓΦΛϑ=Η9ϑΛΑ=Κ <= ∆9 Ε9ΚΚ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=.

 Φ ΚΜΗΗΓΚ9ΦΛ ΜΦ :Α∆9Φ ΚΑΕΗ∆ΑΣγ ΗΓΜϑ ∆= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= <9ΦΚ ∆=ΚΙΜ=∆Κ ∆= Η9ΚΚΑ> Κ=

;ΓΕΗΓΚ= ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ <= <γΗµΛΚ =Λ ∆Υ9;ΛΑ> Κ= ;ΓΕΗΓΚ= <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ Γ:∆Α?9ΛΓΑϑ=Κ, <= ;ϑγ<ΑΛΚ

=Λ <= ΛΑΛϑ=Κ, ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ α ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ= ΚΓΦΛ <γΛ=ϑΕΑΦγΚ Η9ϑ (B=ϑΦ9ΦΧ= =Λ B∆ΑΦ<=ϑ, 1988 ;

∀ϑ==ΦΟ9∆< =Λ .ΛΑ?∆ΑΛΡ, 1990) :

∀2  ∗(1� �)#2+(ϑ2; −Θ2); (1.2)

10Lj(:) ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆9 <γϑΑΝγ= Η9ϑΛΑ=∆∆= <= ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= <=Ε9Φ<= <= ΕΓΦΦ9Α= Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ α ∆9 Ν9ϑΑ9:∆=
1.
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Γο #2 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆=Κ <γΗµΛΚ, ϑ2 ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγ=∆, � ∆= Λ9ΜΠ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ Γ:∆Α?9ΛΓΑϑ=Κ,

−Θ2 ∆= Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <= ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ= =Λ 0 � (:) � 1 ∆9 >ϑ9;ΛΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <9ΦΚ ∆=Κ

9;ΛΑ>Κ <= ∆9 :9ΦΙΜ=Κ, ;9ϑ9;ΛγϑΑΚγ= Η9ϑ )(:) < 0 =Λ  _6(:) > 0. ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΚΓΦΛ ΚΜΗΗΓΚγ=Κ

9Ν=ϑΚ=Κ 9Μ ϑΑΚΙΜ= =Λ ΚΓΦΛ <ΓΦ; ΕΓΑΦΚ ΑΦ;ΑΛγ=Κ α 9;;Γϑ<=ϑ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΙΜ9Φ< ∆9 ϑγΕΜΦγ-

ϑ9ΛΑΓΦ <=Κ ΛΑΛϑ=Κ <Υ Λ9Λ Κ9ΦΚ ϑΑΚΙΜ= <= <γ>9ΜΛ 9Μ?Ε=ΦΛ=. D= Η∆ΜΚ, ΜΦ ϑ9∆=ΦΛΑΚΚ=Ε=ΦΛ <=

∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= <γΛγϑΑΓϑ= ∆9 ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ ΣΦ9Φ;Αφϑ= ΕΓΘ=ΦΦ= <=Κ =ΕΗϑΜΦΛ=ΜϑΚ, ;= ΙΜΑ

ϑγ<ΜΑΛ ∆ΥΑΦ;ΑΛ9ΛΑΓΦ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ α Γ[ϑΑϑ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ.

 Φ ΚΜΗΗΓΚ9ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΜΦ :Α∆9Φ ΚΑΕΗ∆ΑΣγ ΗΓΜϑ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= <9ΦΚ ∆=ΙΜ=∆ ∆=

Η9ΚΚΑ> Κ= ;ΓΕΗΓΚ= <= ∆9 :9Κ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= (,!2) =Λ <=Κ ΛΑΛϑ=Κ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ (322) γΕΑΚ

Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= =Λ ∆Υ9;ΛΑ> Κ= ;ΓΕΗΓΚ= <=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= =Λ <=Κ ΛΑΛϑ=Κ <Υ Λ9Λ

<γΛ=ΦΜΚ Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=, ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ =Φ <γ<ΜΑϑ= <Υ9ΗϑφΚ ∆9 Λ≅γΓϑΑ= <Μ ΕΜ∆ΛΑ-

Η∆Α;9Λ=Μϑ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΙΜ= ∆=Κ <γΗµΛΚ ΚΓΦΛ <ΓΦΦγΚ Η9ϑ :

#2  
,!2

� + �
; (1.3)

Γο ,!2  (12 + 3 #∃2 � 322 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆9 :9Κ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Λ � ∆9 ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ =ΦΛϑ=

=Φ;9ΑΚΚ=Κ =Λ <γΗµΛΚ :9Φ;9Αϑ=Κ <γΛ=ΦΜΚ Η9ϑ ∆= Κ=;Λ=Μϑ ΦΓΦ ΣΦ9Φ;Α=ϑ.

D9ΦΚ ΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ;≅9Φ?= ΣΠ=, ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ 9;ΛΑ>Κ γΛϑ9Φ?=ϑΚ Φ=ΛΚ ΚΓΦΛ <γ-

Λ=ϑΕΑΦγ=Κ Η9ϑ ∆=Κ ΤΜΠ Φ=ΛΚ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ =Λ ∆9 :9∆9Φ;= ;ΓΜϑ9ΦΛ=. ∋ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ <=Κ 9;ΛΑ>Κ

γΛϑ9Φ?=ϑΚ Φ=ΛΚ =ΚΛ <ΓΦ; <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

(12  (12�1 + ∀ 2 +)&(Ι2 � ∃2(Ι2+1) + ϑ2 � ϑ�2 ); (1.4)

Γο ∀ 2 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆9 :9∆9Φ;= ;ΓΜϑ9ΦΛ=, Ι2 ∆= Λ9ΜΠ <= ;≅9Φ?= ϑγ=∆, ∃2(Ι2+1)� Ι2 ∆9 <γΗϑγ-

;Α9ΛΑΓΦ ϑγ=∆∆= 9ΦΛΑ;ΑΗγ= <= ∆9 ΕΓΦΦ9Α= <ΓΕ=ΚΛΑΙΜ=, ϑ�2 ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγ=∆ γΛϑ9Φ?=ϑ. ∋9

>ΓΦ;ΛΑΓΦ )&(:) ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆=Κ ΤΜΠ Φ=ΛΚ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ. C=ΛΛ= >ΓΦ;ΛΑΓΦ <γΗ=Φ< ΗΓΚΑΛΑΝ=Ε=ΦΛ

<=Κ <γΝΑ9ΛΑΓΦΚ <= ∆9 Η9ϑΑΛγ ΦΓΦ ;ΓΜΝ=ϑΛ= <=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγ=∆Κ (Ι2�∃2(Ι2+1)+Α2�Α�2 ) =Λ
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Ηϑ=Φ< =Φ ;ΓΕΗΛ= ∆Υ=ΠΑΚΛ=Φ;= <ΥΜΦ= ΗϑΑΕ= <= ϑΑΚΙΜ= =Λ <= ;ΓΦΛϑµ∆=Κ ΚΜϑ ∆=Κ ΕΓΜΝ=Ε=ΦΛΚ

<= ;9ΗΑΛ9ΜΠ11.

∋=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ Η9ϑ ∆= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= ΚΓΦΛ <ΓΦ; <γΛ=ϑΕΑΦγΚ Η9ϑ :

∀2  ∗(1� �)
(12 + 3

#∃
2 � 322

� + �
+(ϑ2; −Θ2): (1.5)

∋=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ (1.1), (1.4) =Λ (1.5) <γ;ϑΑΝ=ΦΛ ∆9 >9εΓΦ <ΓΦΛ ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=

Η=ΜΝ=ΦΛ 9[=;Λ=ϑ ∆=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ ΕΓΦγΛ9Αϑ=Κ <= ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ=. 0Φ= ϑγ<Μ;ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦ-

ΛγϑηΛ γΛϑ9Φ?=ϑ ΓΜ ΜΦ= 9ΦΛΑ;ΑΗ9ΛΑΓΦ <Υ9ΗΗϑγ;Α9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <= ;≅9Φ?= ;ΓΦ<ΜΑΚ=ΦΛ α <=Κ

=ΦΛϑγ=Κ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ ΚΗγ;Μ∆9ΛΑ>Κ =Λ =Φ ;ΓΦΚγΙΜ=Φ;= ΜΦ= 9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <=

;≅9Φ?=. C=ΛΛ= <=ϑΦΑφϑ= ΗϑΓΝΓΙΜ= ΜΦ= =ΠΗ9ΦΚΑΓΦ <= ∆9 :9Κ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. C=ΛΛ= =ΠΗ9ΦΚΑΓΦ

Κ= Λϑ9ΦΚΕ=Λ 9ΜΠ <γΗµΛΚ =Λ Η=ΜΛ ΣΦ9∆=Ε=ΦΛ Κ= Λϑ9<ΜΑϑ= Η9ϑ ΜΦ 9;;ϑΓΑΚΚ=Ε=ΦΛ =Π;=ΚΚΑ> <Μ

;ϑγ<ΑΛ. AΑΦΚΑ, ∆=Κ <=ΜΠ ;ΓΦΛϑ=Η9ϑΛΑ=Κ <= ∆ΥΓ[ϑ= <= ΕΓΦΦ9Α= Η=ΜΝ=ΦΛ ΚΥ9;;ϑΓϕΛϑ= ΚΜΑΛ= α

ΜΦ 9]ΜΠ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ ΚΗγ;Μ∆9ΛΑ>Κ =Λ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= Η=ΜΛ Η=ϑ<ϑ= ∆= ;ΓΦΛϑµ∆= <= ∆ΥΓ[ϑ=

<= ΕΓΦΦ9Α=.

∋9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= Η=ΜΛ =ΦΛϑ=Ηϑ=Φ<ϑ= <=Κ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ 9ΣΦ <= ;ΓΦΚ=ϑΝ=ϑ

∆= ;ΓΦΛϑµ∆= <=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ ΕΓΦγΛ9Αϑ=Κ <ΓΕ=ΚΛΑΙΜ=Κ12. +ϑ=ΕΑφϑ=Ε=ΦΛ, ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=

Η=ΜΛ ΗϑΓ;γ<=ϑ α <=Κ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ 9Μ Κ=ΦΚ ΚΛϑΑ;Λ <Μ Λ=ϑΕ= =Φ =[=;ΛΜ9ΦΛ <=Κ

ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <Υ12∋0 /#4−∋6. C=Κ <=ϑΦΑφϑ=Κ Κ= Λϑ9<ΜΑΚ=ΦΛ ΚΓΑΛ Η9ϑ ΜΦ= <ΑΕΑΦΜΛΑΓΦ <=Κ ΛΑΛϑ=Κ

<Υ Λ9Λ (3 #∃2 ), ΚΓΑΛ Η9ϑ ΜΦ= 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <=Κ ΛΑΛϑ=Κ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ (322) <9ΦΚ ∆= :Α∆9Φ <=

∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=, <= >9εΓΦ α ΚΛ9:Α∆ΑΚ=ϑ ∆9 :9Κ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. D=ΜΠΑφΕ=Ε=ΦΛ, ∆9 :9ΦΙΜ=

;=ΦΛϑ9∆= Η=ΜΛ =[=;ΛΜ=ϑ <=Κ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ 9Μ Κ=ΦΚ ∆9ϑ?= <Μ Λ=ϑΕ= 9ΣΦ <=

ΚΛ9:Α∆ΑΚ=ϑ ∆9 :9Κ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Λ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ α ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ=. ∋9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= Η=ΜΛ =Φ =[=Λ

9Μ?Ε=ΦΛ=ϑ ∆= Λ9ΜΠ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ Γ:∆Α?9ΛΓΑϑ=Κ � 9ΣΦ <= ϑγ<ΜΑϑ= ∆= ΕΜ∆ΛΑΗ∆Α;9Λ=Μϑ ΕΓΦγΛ9Αϑ=.

+9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= Η=ΜΛ ϑ=;ΓΜϑΑϑ α <=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ 9<ΕΑΦΑΚΛϑ9ΛΑΝ=Κ ΚΜϑ ∆=

Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= 9ΣΦ <= ;ΓΦΚ=ϑΝ=ϑ ∆= ;ΓΦΛϑµ∆= <= ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ α ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ=.

11)ΓΜΚ ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΙΜ= ∆9 Η9ϑΑΛγ <=Κ ΗΓΜΝΓΑϑ <Υ9;≅9Λ =ΚΛ ΝγϑΑΣγ= <= >9εΓΦ α ;= ΙΜ= ∆Υ=[=Λ
B9∆9ΚΚ9-.9ΕΜ=∆ΚΓΦ ΚΓΑΛ ΦΜ∆.
121ΓΑϑ BϑΑΚΚΑΕΑΚ ∋6 #.. (2002) ΗΓΜϑ ∆9 ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΓΦ <ΥΜΦ ΕΓ<φ∆= 9Φ9∆ΘΚ9ΦΛ =Φ Η9ϑΛΑ;Μ∆Α=ϑ ∆9 ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ

<=Κ ΤΜΠ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ.
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D9ΦΚ ∆=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ ΗϑγΚ=ΦΛγ=Κ ;Α-<=ΚΚΜΚ, ;=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ 9<ΕΑΦΑΚΛϑ9ΛΑΝ=Κ Κ= Λϑ9<ΜΑϑ9Α=ΦΛ Η9ϑ

ΜΦ= ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ΑΕΗΓΚγ= Η9ϑ :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= ΚΜϑ ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ (ϑ2; −Θ2):

D9ΦΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (1.4), ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ ΚΑΕΗ∆=Ε=ΦΛ >9ΑΛ ϑ=ΚΚΓϑΛΑϑ ∆= ϑµ∆= <=Κ <γΝΑ9ΛΑΓΦΚ <= ∆9

Η9ϑΑΛγ ΦΓΦ ;ΓΜΝ=ϑΛ= <=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγ=∆Κ <9ΦΚ ∆9 <γΛ=ϑΕΑΦ9ΛΑΓΦ <=Κ 9]ΜΠ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ

=Λ Η9ϑ ;ΓΦΚγΙΜ=ΦΛ <9ΦΚ ∆Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=.

C=Η=Φ<9ΦΛ, ΜΦ= ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ ϑ9ΗΑ<= <=Κ =Π;γ<=ΦΛΚ <= ∆9 :9∆9Φ;= ;ΓΜϑ9ΦΛ= Η=ΜΛ γ?9∆=-

Ε=ΦΛ =Π=ϑ;=ϑ <=Κ Ηϑ=ΚΚΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ ΕΓΦγΛ9Αϑ=Κ <ΓΕ=ΚΛΑΙΜ=Κ =Λ 9ΑΦΚΑ ΚΥ9Νγϑ=ϑ

ΗϑΓ:∆γΕ9ΛΑΙΜ= ΗΓΜϑ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=.

1.2 E=)3<);165 −471918<− ,− 3) :;)∗131;Η 465Η;)19−

)ΓΜΚ =ΚΛΑΕΓΦΚ ΜΦ 1 C( ΚΜϑ <ΓΦΦγ=Κ Ε=ΦΚΜ=∆∆=Κ <= Β9ΦΝΑ=ϑ 1997 α Ε9ϑΚ 2006 9ΣΦ

<ΥγΝ9∆Μ=ϑ ∆9 ΚΛ9:Α∆ΑΛγ <=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ ΕΓΦγΛ9Αϑ=Κ =Φ C≅ΑΦ=. +∆ΜΚ Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ, ΦΓΜΚ =Π9-

ΕΑΦΓΦΚ ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= ϑγ=∆∆=Κ =Λ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ α ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ=.

C=ΛΛ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ <=Νϑ9ΑΛ ηΛϑ= Φγ?9ΛΑΝ= ΚΑ ∆9 +BC =ΚΛ Η9ϑΝ=ΦΜ= α ?γϑ=ϑ ∆Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <=Κ

ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= =Λ α ;ΓΦΚ=ϑΝ=ϑ ∆= ;ΓΦΛϑµ∆= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ α ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ=.

1.2.1 D655Η−: −; :7Η+1Α+);165 ,< (ECM

)ΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ ΜΦ 1 C( ;ΓΕΗΓΚγ <= ΙΜ9Λϑ= Ν9ϑΑ9:∆=Κ =Φ<Γ?φΦ=Κ. D9ΦΚ ∆9 Ηϑ=-

ΕΑφϑ= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ =ΚΛΑΕγ=, ;=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΚΓΦΛ ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= ϑγ=∆∆=Κ ((12), ∆=Κ

;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ α ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ= (∀2), ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΑΦ<ΜΚΛϑΑ=∆∆= ϑγ=∆∆= (Θ2) =Λ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ

ϑγ=∆ α ΛϑΓΑΚ ΕΓΑΚ (ϑ2). )ΓΜΚ =ΦΝΑΚ9?=ΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ <Υ9ΜΛϑ=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ <9ΦΚ ∆=ΚΙΜ=∆∆=Κ

ΦΓΜΚ ϑ=ΕΗ∆9εΓΦΚ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγ=∆ α ΛϑΓΑΚ ΕΓΑΚ <= ∆9 C≅ΑΦ= Η9ϑ ∆= <Α[γϑ=ΦΛΑ=∆ <=

Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγ=∆Κ α ΛϑΓΑΚ ΕΓΑΚ =ΦΛϑ= ∆9 C≅ΑΦ= =Λ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ (ϑ2 � ϑ�2 ) =Λ / ΓΜ ΦΓΜΚ

ϑ=ΕΗ∆9εΓΦΚ ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΑΦ<ΜΚΛϑΑ=∆∆= ϑγ=∆∆= Η9ϑ ∆= +∃B ϑγ=∆ (Θ∋%/2 )13. CΓΕΗΛ= Λ=ΦΜ <=Κ

ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆9 <ΑΚΗΓΦΑ:Α∆ΑΛγ <=Κ <ΓΦΦγ=Κ ΗΓΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ;≅ΑΦΓΑΚ, ΦΓΛϑ= γ;≅9Φ-

13)ΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ ∆9 ΕγΛ≅Γ<= <= C≅ΓΟ =Λ ∋ΑΦ (1971) ΗΓΜϑ Γ:Λ=ΦΑϑ ΜΦ= =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <Μ +∃B Ε=ΦΚΜ=∆.
C=ΛΛ= ΕγΛ≅Γ<= ;ΓΦΚΑΚΛ= <9ΦΚ ΜΦ Ηϑ=ΕΑ=ϑ Λ=ΕΗΚ α ϑγ9∆ΑΚ=ϑ ΜΦ= ϑγ?ϑ=ΚΚΑΓΦ ΚΜϑ <ΓΦΦγ=Κ ΛϑΑΕ=ΚΛϑΑ=∆∆=Κ <Μ
+∃B ΚΜϑ <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ 9ΜΠΑ∆Α9Αϑ=Κ <ΑΚΗΓΦΑ:∆=Κ γ?9∆=Ε=ΦΛ =Φ >ϑγΙΜ=Φ;= Ε=ΦΚΜ=∆∆= (<9ΦΚ ΦΓΛϑ= ;9Κ, ΦΓΜΚ
ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ ∆ΥΑΦ<Α;= <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΑΦ<ΜΚΛϑΑ=∆∆= ;ΓΕΕ= Ν9ϑΑ9:∆= 9ΜΠΑ∆Α9Αϑ=). D9ΦΚ ΜΦ Κ=;ΓΦ< Λ=ΕΗΚ, ∆=Κ
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ΛΑ∆∆ΓΦ <γ:ΜΛ= =Φ Β9ΦΝΑ=ϑ 1997 (∆=Κ ΚΓΜϑ;=Κ <=Κ <ΓΦΦγ=Κ ΚΓΦΛ ΗϑγΚ=ΦΛγ=Κ =Φ 9ΦΦ=Π=). D=

Η∆ΜΚ, ΦΓΜΚ Φ= ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ Η9Κ <= Ν9ϑΑ9:∆=Κ =ΠΓ?φΦ=Κ 9ΣΦ <= ∆ΑΕΑΛ=ϑ ∆9 Λ9Α∆∆= <Μ ΕΓ<φ∆=.

D9ΦΚ ΜΦ Ηϑ=ΕΑ=ϑ Λ=ΕΗΚ, <=Κ Λ=ΚΛΚ <= ϑ9;ΑΦ= ΜΦΑΛ9Αϑ= ΚΓΦΛ 9ΗΗ∆ΑΙΜγΚ 9ΜΠ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ

ΚγϑΑ=Κ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ 9ΣΦ <= Λ=ΚΛ=ϑ ∆=Μϑ <=?ϑγ <ΥΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ. )ΓΜΚ ϑ=;ΓΜϑΓΦΚ α ΙΜ9Λϑ=

Λ=ΚΛΚ : DΑ;Χ=Θ-!Μ∆∆=ϑ (AD!),  ∆∆ΑΓΛΛ-−ΓΛ≅=Φ:=ϑ?-.ΛΓ;Χ (D!-∀∋.), +≅Α∆∆ΑΗΚ-+=ϑϑΓΦ (++)

=Λ &ΟΑ9ΛΧΓΟΚΧΑ-+≅Α∆∆ΑΗΚ-.;≅ΕΑ<Λ-.≅ΑΦ (&+..). ∋=Κ ;ΓΦ;∆ΜΚΑΓΦΚ Γ:Λ=ΦΜ=Κ Η9ϑ ;≅9;ΜΦ <=

;=Κ Λ=ΚΛΚ ΚΜϑ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ΚγϑΑ=Κ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ ΚΓΦΛ ΗϑγΚ=ΦΛγ=Κ =Φ 9ΦΦ=Π= <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ

1.8. ∀∆Γ:9∆=Ε=ΦΛ, ;=Κ Λ=ΚΛΚ ΦΓΜΚ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ <= ;ΓΦ;∆Μϑ= ΙΜ= ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ΚγϑΑ=Κ ΜΛΑ-

∆ΑΚγ=Κ <9ΦΚ ∆= 1 C( ΚΓΦΛ ΦΓΦ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ =Φ ΦΑΝ=9Μ =Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ =Φ <Α[γϑ=Φ;=

Ηϑ=ΕΑφϑ=. AΑΦΚΑ, ∆= 1 C( Κ= ;ΓΕΗΓΚ= :Α=Φ <= ΚγϑΑ=Κ ΑΦΛγ?ϑγ=Κ <ΥΓϑ<ϑ= 1.

∋9 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΓΦ <Μ 1 C( =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

�82  �0 +

+.

)=1

�)(�82�)) + �(�
0

82�1 + �1) + "2; (1.6)

Γο 8 0
2  ∗ ∀2 (12 Θ2 ϑ2 +, �0 =ΚΛ ΜΦ Ν=;Λ=Μϑ <= ;ΓΦΚΛ9ΦΛ=Κ <= <ΑΕ=ΦΚΑΓΦ (4� 1) =Λ ∆=

Ν=;Λ=Μϑ <=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ "2 =ΚΛ ;9ϑ9;ΛγϑΑΚγ Η9ϑ ∃("2)  0, ∃("2"01)  0 ΚΑ Λ 6 Κ =Λ ∃("2"01)  


ΚΑ Λ  Κ 9Ν=; /0:(
) 6 0.

+9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, �
0

=ΚΛ ΜΦ= Ε9ΛϑΑ;= <= <ΑΕ=ΦΚΑΓΦ (ϑ� 4) Γο ϑ =ΚΛ ∆= ΦΓΕ:ϑ= <= ϑ=∆9ΛΑΓΦΚ

<= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ <9ΦΚ ∆= 1 C(. ∋=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ∆Α?Φ=Κ <= ∆9 Ε9ΛϑΑ;= �
0

ΚΓΦΛ

9ΗΗ9ϑ=ΦΛγ=Κ 9ΜΠ ϑ=∆9ΛΑΓΦΚ <= ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ= =ΦΛϑ= ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ. D9ΦΚ

∆= ;9Κ Η9ϑΛΑ;Μ∆Α=ϑ Γο Α∆ =ΠΑΚΛ= ΜΦ= Κ=Μ∆= ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ, 9∆ΓϑΚ ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ

ΦΓΛ=ϑ �
0

 ∗ �∃ �)0 �6 �0 +
14 =Λ ΦΓΜΚ Γ:Λ=ΦΓΦΚ <ΓΦ; :

(�
0

82�1 + �1)  �C∀2�1 + �)0(12�1 + �6Θ2�1 + �0ϑ2�1 + �1  ><2�1; (1.7)

;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ =ΚΛΑΕγΚ ΚΓΦΛ ΜΛΑ∆ΑΚγΚ 9Ν=; ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ 9ΜΠΑ∆Α9Αϑ=Κ =Φ >ϑγΙΜ=Φ;= Ε=ΦΚΜ=∆∆= 9ΣΦ <= ;ΓΦΚΛϑΜΑϑ=
ΜΦ= Κ=ϑΑ= Ε=ΦΚΜ9∆ΑΚγ= <Μ +∃B.
14�c, �ir, �y =Λ �r ΚΓΦΛ <ΓΦ; ∆=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ <= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ 9ΚΚΓ;ΑγΚ 9ΜΠ 4 Ν9ϑΑ9:∆=Κ

;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ <9ΦΚ ∆= 1 C(.



Chapitre 1 : Accumulation de r∀serves de change et stabilit∀ mon∀taire 53

Γο ><2�1 ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< 9Μ ϑγΚΑ<Μ <= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ, ;Υ=ΚΛ-α-<Αϑ= α ∆Υγ;9ϑΛ Η9ϑ

ϑ9ΗΗΓϑΛ α ∆ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= <= ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ=.

∋9 Ε9ΛϑΑ;= � =ΚΛ <= <ΑΕ=ΦΚΑΓΦ (4 � ϑ) =Λ ϑ=?ϑΓΜΗ= ∆=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ <Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ,

;Υ=ΚΛ-α-<Αϑ= ∆=Κ ΗΓΑ<Κ 9ΛΛ9;≅γΚ 9ΜΠ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ϑ=∆9ΛΑΓΦΚ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ <9ΦΚ ∆=Κ <Α[γ-

ϑ=ΦΛ=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ <Μ 1 C(. D9ΦΚ ∆= ;9Κ Η9ϑΛΑ;Μ∆Α=ϑ Γο Α∆ =ΠΑΚΛ= ΜΦ= Κ=Μ∆= ϑ=∆9ΛΑΓΦ <=

;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ, 9∆ΓϑΚ ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ΦΓΛ=ϑ �
0

 ∗ �∃ �)0 �6 �0 + Γο �∃, �)0, �6 =Λ �0

Κ=ϑΝ=ΦΛ <= >Γϑ;= <= ϑ9ΗΗ=∆ Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ α ∆ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= <= ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ= <9ΦΚ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ

γΙΜ9ΛΑΓΦΚ <Μ 1 C(15.

∋= ΕΓ<φ∆= =ΚΛ =ΚΛΑΕγ 9Ν=; <=ΜΠ ϑ=Λ9ϑ<Κ (Χ  2). C=ΛΛ= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ Η=ϑΕ=Λ <ΥΓ:Λ=ΦΑϑ

∆9 ΦΓϑΕ9∆ΑΛγ (Λ=ΚΛγ= 9Ν=; ΜΦ Λ=ΚΛ <= %9ϑΙΜ=-B=ϑ9), ∆ΥΑΦ<γΗ=Φ<9Φ;= (Λ=ΚΛγ= 9Ν=; ΜΦ Λ=ΚΛ

∋() =Λ ∆Υ≅ΓΕΓΚ;γ<9ΚΛΑ;ΑΛγ (Λ=ΚΛγ= 9Ν=; ∆= Λ=ΚΛ <= 2≅ΑΛ=) <=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ. 0Φ Λ=ΚΛ <Υ=Π;∆ΜΚΑΓΦ

<=Κ ϑ=Λ9ϑ<Κ (;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<9ΦΛ α ΜΦ Λ=ΚΛ <=29∆< γΝ9∆Μ9ΦΛ ∆9 ΦΜ∆∆ΑΛγ ΒΓΑΦΛ= ΚΜϑ ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <=Κ

;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ 9ΚΚΓ;ΑγΚ α ΜΦ ϑ=Λ9ϑ< �)) =ΚΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ 9ΗΗ∆ΑΙΜγ =Λ ΦΓΜΚ Η=ϑΕ=Λ <= ;ΓΦ;∆Μϑ=

ΙΜ= ∆= ΛϑΓΑΚΑφΕ= ϑ=Λ9ϑ< Η=ΜΛ ηΛϑ= =Π;∆Μ <= ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ <Μ 1 C(. C=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ

Λ=ΚΛΚ ΚΓΦΛ ϑ=ΗΓϑΛγΚ <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 1.4 ϑ=?ϑΓΜΗ9ΦΛ ∆=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ <= ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ.

)ΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ ∆9 ΕγΛ≅Γ<= <= %Γ≅9ΦΚ=Φ =Λ %ΜΚ=∆ΑΜΚ (1990) ΗΓΜϑ =ΚΛΑΕ=ϑ ∆= 1 C(

=Λ Η∆ΜΚ Η9ϑΛΑ;Μ∆Αφϑ=Ε=ΦΛ ΗΓΜϑ Λ=ΚΛ=ϑ ΗΜΑΚ =ΚΛΑΕ=ϑ ∆9 ΓΜ ∆=Κ ϑ=∆9ΛΑΓΦ(Κ) <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ

=ΦΛϑ= ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ <Μ ΕΓ<φ∆=. C=ΛΛ= ΕγΛ≅Γ<= Η=ϑΕ=Λ <= Λ=ΚΛ=ϑ ∆= ΦΓΕ:ϑ= <= ϑ=∆9ΛΑΓΦΚ

<= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ =Φ ϑ=;ΓΜϑ9ΦΛ α ΜΦ Λ=ΚΛ <= ∆9 Λϑ9;= 9ΑΦΚΑ ΙΜΥα ΜΦ Λ=ΚΛ <= ∆9 Ν9∆=Μϑ ΗϑΓΗϑ=

Ε9ΠΑΕ9∆=. C=Η=Φ<9ΦΛ, ;=Κ Λ=ΚΛΚ Η=ΜΝ=ΦΛ ;ΓΦ<ΜΑϑ= α ϑ=Β=Λ=ϑ ΛϑΓΗ >ϑγΙΜ=ΕΕ=ΦΛ ∆Υ≅ΘΗΓ-

Λ≅φΚ= <Υ9:Κ=Φ;= <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ ΚΑ ΜΦ= ;Γϑϑ=;ΛΑΓΦ ΗΓΜϑ ΜΦ :Α9ΑΚ <= Η=ΛΑΛ γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ

ΦΥ=ΚΛ Η9Κ =[=;ΛΜγ= =Λ ΚΑ ∆9 ΚΛ9:Α∆ΑΛγ <Μ ϑ9Φ? <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ ΦΥ=ΚΛ Η9Κ γΝ9∆Μγ=. +9ϑ

;ΓΦΚγΙΜ=ΦΛ, ΦΓΜΚ ϑ=;ΓΜϑΓΦΚ α <=Κ Λ=ΚΛΚ <= ∆9 Λϑ9;= ϑγ;ΜϑΚΑ>Κ =Φ 9Ν9ΦΛ =Λ =Φ 9ϑϑΑφϑ= ΗΓΜϑ

γΝ9∆Μ=ϑ ∆9 ΚΛ9:Α∆ΑΛγ <Μ ϑ9Φ? <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ. D= Η∆ΜΚ, ΦΓΜΚ ;ΓϑϑΑ?=ΓΦΚ ∆9 ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ= <=

15.Α Η9ϑ =Π=ΕΗ∆= �c = 0; 9∆ΓϑΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛ ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ (�Ct) <9ΦΚ ∆=
1 C( ΦΥ=ΚΛ Η9Κ 9[=;Λγ= Η9ϑ ∆Υ9ΗΗ9ϑΑΛΑΓΦ <ΥΜΦ γ;9ϑΛ Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ α ∆ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= <= ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ=.
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Fig. 1-1: /=ΚΛΚ ϑγ;ΜϑΚΑ>Κ <= ∆9 Λϑ9;=

∆9 Λϑ9;= <Μ :Α9ΑΚ <= Η=ΛΑΛ γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ Κ=∆ΓΦ ∆9 ΕγΛ≅Γ<= ΗϑΓΗΓΚγ= Η9ϑ −=ΑΦΚ=∆ =Λ A≅Φ

(1992) =Λ −=ΑΕ=ϑΚ (1991)16.

∋= Λ=ΚΛ <= ∆9 Λϑ9;= 9ΗΗ∆ΑΙΜγ ΚΜϑ ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <= ∆Υγ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ ΦΓΜΚ Η=ϑΕ=Λ <= ;ΓΦ;∆Μϑ= 9Μ

Κ=ΜΑ∆ <= 5% α ∆Υ=ΠΑΚΛ=Φ;= <ΥΜΦ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ

(ΝΓΑϑ Λ9:∆=9Μ 1.4). ∋= Λ=ΚΛ <= ∆9 Ν9∆=Μϑ ΗϑΓΗϑ= Ε9ΠΑΕ9∆= 9:ΓΜΛΑΛ α ∆9 ΕηΕ= ;ΓΦ;∆ΜΚΑΓΦ.

.Μϑ ∆=Κ Σ?Μϑ=Κ 1-1-9 =Λ 1-1-:, ΦΓΜΚ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛΓΦΚ ∆=Κ Λ=ΚΛΚ ϑγ;ΜϑΚΑ>Κ =Φ 9ϑϑΑφϑ= =Λ =Φ 9Ν9ΦΛ

<= ∆9 Λϑ9;=. ∋= Λ=ΚΛ ϑγ;ΜϑΚΑ> =Φ 9ϑϑΑφϑ= ΑΦΛγ?ϑ9ΦΛ ∆9 ;Γϑϑ=;ΛΑΓΦ ΗΓΜϑ ∆= :Α9ΑΚ <= Η=ΛΑΛ

γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ ΕΓΦΛϑ= 9ΑΦΚΑ ΙΜ= ∆9 ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <= ∆9 <9Λ= <= <γΗ9ϑΛ <= ∆Υγ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ Φ=

ϑ=Ε=Λ Η9Κ =Φ ;9ΜΚ= 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 10% ∆Υ=ΠΑΚΛ=Φ;= <ΥΜΦ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ=

∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ. ∋= Λ=ΚΛ ϑγ;ΜϑΚΑ> =Φ 9Ν9ΦΛ Ε=Λ =Φ γΝΑ<=Φ;= ΜΦ= ΑΦΚΛ9:Α∆ΑΛγ Η∆ΜΚ

ΗϑΓΦΓΦ;γ= <9ΦΚ ∆= ϑ9Φ? <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ.  Φ Η9ϑΛΑ;Μ∆Α=ϑ, α Ε=ΚΜϑ= ΙΜ= ∆=Κ <ΓΦΦγ=Κ

16C=ΛΛ= ;Γϑϑ=;ΛΑΓΦ Φ= ;ΓΦΚΑΚΛ= Η9Κ α =ΚΛΑΕ=ϑ <=Κ ΦΓΜΝ=9ΜΠ Κ=ΜΑ∆Κ ;ϑΑΛΑΙΜ=Κ ΗΓΜϑ ∆= Λ=ΚΛ Ε9ΑΚ α ΕΜ∆-
ΛΑΗ∆Α=ϑ ∆9 ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ= <= ∆9 Λϑ9;= Η9ϑ (∃ � 72) =∃ , Γο ∃ =ΚΛ ∆= ΦΓΕ:ϑ= <ΥΓ:Κ=ϑΝ9ΛΑΓΦ, 7 ∆= ΦΓΕ:ϑ= <=
Ν9ϑΑ9:∆=Κ =Φ<Γ?φΦ=Κ =Λ 2 ∆= ΦΓΕ:ϑ= <= ϑ=Λ9ϑ<Κ.
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ΚΜϑ ∆= Ηϑ=ΕΑ=ϑ Κ=Ε=ΚΛϑ= 2004 ΚΓΦΛ ΑΦΛγ?ϑγ=Κ α ∆Υγ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ, ∆9 ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ= <= ∆9 Λϑ9;=

Η9ΚΚ= Λ=ΕΗΓϑ9Αϑ=Ε=ΦΛ =Φ <=ΚΚΓΜΚ <Μ Κ=ΜΑ∆ ;ϑΑΛΑΙΜ= <= 10%. ∀∆Γ:9∆=Ε=ΦΛ, ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ

Φγ9ΦΕΓΑΦΚ ;ΓΦ;∆Μϑ= α ∆Υ=ΠΑΚΛ=Φ;= <ΥΜΦ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ

;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ =Λ ΦΓΜΚ 9Φ9∆ΘΚ=ϑΓΦΚ Η∆ΜΚ Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ Η9ϑ ∆9 ΚΜΑΛ= ∆Υ=ΠΑΚΛ=Φ;= <ΥγΝ=ΦΛΜ=∆∆=Κ

ΑΦΚΛ9:Α∆ΑΛγΚ <9ΦΚ ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ =ΚΛΑΕγ=.

1.2.2 E:;14);165 ,− 3) 9−3);165 ,− +615;Η/9);165

∋= Λ9:∆=9Μ 1.4 ϑ=?ϑΓΜΗ= ∆=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ <= <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ <= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ

<= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ (�). ∋=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ <Μ Ν=;Λ=Μϑ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ ΚΓΦΛ ΗϑγΚ=ΦΛγ=Κ <= ∆9

>9εΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

�∃∀2  ��)0 (12 � �6 Θ2 � �0 ϑ2 � �1 + ><2:

1.2.2.1 %7Η+1Α+);165: 565 +65;9)15;−:

∋9 Ηϑ=ΕΑφϑ= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (�1) ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ =ΚΛΑΕγ= Κ9ΦΚ

9Μ;ΜΦ= ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= ϑγ=∆∆=Κ ((12), ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ α ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ=

(∀2), ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΑΦ<ΜΚΛϑΑ=∆∆= ϑγ=∆∆= (Θ2) =Λ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγ=∆ α ΛϑΓΑΚ ΕΓΑΚ (ϑ2). ∋9

ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ =ΚΛΑΕγ= =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

∀2  �0; 622
(0;146)

(12 + 2; 901
(0;386)

Θ2 + 0; 068
(0;014)

ϑ2 � 13; 695 + ><2; (1.8)

Γο ><2 =ΚΛ ∆= ϑγΚΑ<Μ <= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ, ;Υ=ΚΛ-α-<Αϑ= ∆= Λ=ϑΕ= α ;Γϑϑ=;ΛΑΓΦ

<Υ=ϑϑ=Μϑ.

∋= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ 9ΜΠ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ (�∃) =ΚΛ ΦΓϑΕ9∆ΑΚγ α 1 <= >9εΓΦ α ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ϑ ∆9

ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ ;ΓΕΕ= ΜΦ= γΙΜ9ΛΑΓΦ <= >ΓϑΕ= ϑγ<ΜΑΛ= <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ

ϑγ=∆Κ17. ∋= Ν=;Λ=Μϑ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ =ΚΛΑΕγ ΕΓΦΛϑ= ΙΜ= ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ ΜΦ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ Φγ?9ΛΑΝ=

17∋9 ΦΓϑΕ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ �c = 1 Η=ϑΕ=Λ <ΥΑ<=ΦΛΑΣ=ϑ <= >9εΓΦ ΜΦΑΙΜ= ∆= Ν=;Λ=Μϑ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ =Λ 9ΑΦΚΑ
<ΥΓ:Λ=ΦΑϑ ∆=Κ γ;9ϑΛΚ-ΛΘΗ=Κ 9ΚΚΓ;ΑγΚ 9ΜΠ 9ΜΛϑ=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ.  Φ ∆Υ9:Κ=Φ;= <ΥΜΦ ;≅ΓΑΠ <= ΦΓϑΕ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ,
ΜΦ= ΑΦΣΦΑΛγ <= ;ΓΜΗ∆=Κ ��0 =ΚΛ =ΦΝΑΚ9?=9:∆=. D=Κ ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ-Α<=ΦΛΑΣ9ΦΛ=Κ Η=ΜΝ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ηΛϑ=
Λ=ΚΛγ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ �ir, �y, =Λ �r ΓΜ ΚΜϑ ∆9 Ε9ΛϑΑ;= � 9Ν=; ΜΦ Λ=ΚΛ <Μ ϑ9ΛΑΓ <= Νϑ9ΑΚ=Ε:∆9Φ;=
(LR) (∋θΛΧ=ΗΓ≅∆ =Λ &ϑδΛΡΑ?, 2004).
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=ΦΛϑ= ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= ϑγ=∆∆=Κ =Λ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ. D= Η∆ΜΚ, ∆= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ 9ΜΠ

ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= ϑγ=∆∆=Κ 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Ε=ΦΛ ΗϑΓ;≅= <= ∆ΥΜΦΑΛγ =Φ Ν9∆=Μϑ 9:ΚΓ∆Μ=

(�0; 622). AΝ=; ΜΦ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ ΗϑΓ;≅= <= ∆ΥΜΦΑΛγ =Φ Ν9∆=Μϑ 9:ΚΓ∆Μ=, ∆Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ <=Κ

;ϑγ<ΑΛΚ Η=ϑΕ=Λ <= ;ΓΕΗ=ΦΚ=ϑ ΙΜ9ΚΑΕ=ΦΛ ΑΦΛγ?ϑ9∆=Ε=ΦΛ ∆Υ9;;ϑΓΑΚΚ=Ε=ΦΛ <=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <=

;≅9Φ?=, ΑΦ<ΑΙΜ9ΦΛ 9ΑΦΚΑ ΙΜ= ∆Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= ΦΥ9 Η9Κ ;ΓΦ<ΜΑΛ α ΜΦ=

;ϑγ9ΛΑΓΦ ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Π;=ΚΚΑΝ=. D=Κ ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆=Κ Ν9∆=ΜϑΚ <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ <= ∆9 ϑ=∆9-

ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ Η=ΜΝ=ΦΛ ηΛϑ= Λ=ΚΛγ=Κ 9Ν=; ΜΦ Λ=ΚΛ <Μ ϑ9ΛΑΓ <= Νϑ9ΑΚ=Ε:∆9Φ;= (LR).

D9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 1.4, ΦΓΜΚ ϑ=ΗΓϑΛΓΦΚ ∆=Κ ΗϑΓ:9:Α∆ΑΛγΚ 9ΚΚΓ;Αγ=Κ 9ΜΠ Λ=ΚΛΚ <=Κ ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ

�)0  1, ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<9ΦΛ α ∆Υ≅ΓΕΓ?γΦγΑΛγ <= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= =Λ ∆=Κ

;ϑγ<ΑΛΚ, =Λ �)0  0, ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<9ΦΛ α ∆9 ΦΓΦ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝΑΛγ <=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= <9ΦΚ ∆9

ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ. AΜ Κ=ΜΑ∆ <= 5% ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ϑ=>ΜΚ=ϑ ∆9 ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦ �)0  0 =Λ

ΦΓΜΚ Φ= ΗΓΜΝΓΦΚ Η9Κ ϑ=>ΜΚ=ϑ ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= <Υ≅ΓΕΓ?γΦγΑΛγ <= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ

<= ;≅9Φ?= =Λ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. C= ϑγΚΜ∆Λ9Λ ΑΦ<ΑΙΜ= <ΓΦ; ΙΜ= ∆9 +BC =ΚΛ Η9ϑΝ=ΦΜ= α ?γϑ=ϑ

;Γϑϑ=;Λ=Ε=ΦΛ ∆Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= <= >9εΓΦ α 9ΚΚΜϑ=ϑ ∆9 ΚΛ9:Α∆ΑΛγ <=Κ

;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ ΕΓΦγΛ9Αϑ=Κ.

CΓΦ;=ϑΦ9ΦΛ ∆=Κ 9ΜΛϑ=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ, ∆= Ν=;Λ=Μϑ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ =ΚΛΑΕγ ΕΓΦΛϑ= ΙΜ=

ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ ΜΦ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ ΗΓΚΑΛΑΝ= =ΦΛϑ= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΑΦ<ΜΚΛϑΑ=∆∆= ϑγ=∆∆= =Λ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ

ϑγ=∆Κ. ∋= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ α ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΑΦ<ΜΚΛϑΑ=∆∆= ϑγ=∆∆= =ΚΛ γ∆=Νγ (2; 901), ;= ΙΜΑ

ϑγΝφ∆= ΜΦ= γΝΓ∆ΜΛΑΓΦ >ΓϑΛ=Ε=ΦΛ ΗϑΓ;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. )ΓΜΚ Γ:Λ=ΦΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ, 9Ν=;

ΜΦ Λ=ΚΛ LR ϑ=ΗΓϑΛγ <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 1.4, ΙΜ= ∆9 ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆9 ΦΜ∆∆ΑΛγ <Μ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ

9ΚΚΓ;Αγ α ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΑΦ<ΜΚΛϑΑ=∆∆= (�6  0) =ΚΛ ϑ=Β=Λγ= 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 5%. D= ΕηΕ=,

∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= <Υ=∆9ΚΛΑ;ΑΛγ ΜΦΑΛ9Αϑ= =ΦΛϑ= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΑΦ<ΜΚΛϑΑ=∆∆= =Λ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ (�6  -1)

=ΚΛ ϑ=Β=Λγ= 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1%.

∋= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγ=∆ 9Ζ;≅= ΜΦ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ ΗΓΚΑΛΑΝ= 9Ν=; ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ =Λ ∆= Λ=ΚΛ

LR ϑ=ΗΓϑΛγ <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 1.4 ΕΓΦΛϑ= ΙΜ= ∆9 ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆9 ΦΜ∆∆ΑΛγ <Μ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ

9ΚΚΓ;Αγ 9Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγ=∆ Η=ΜΛ ηΛϑ= ϑ=Β=Λγ= 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 5%. C= ϑγΚΜ∆Λ9Λ Η=ΜΛ Κ=Ε-

:∆=ϑ ;ΓΦΛϑ=-ΑΦΛΜΑΛΑ>. 0Φ= 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <ΓΕ=ΚΛΑΙΜ= <=Νϑ9ΑΛ ϑ=ΚΚ=ϑϑ=ϑ

∆=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ <= ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ, ϑγ<ΜΑϑ= ∆9 <=Ε9Φ<= <= ;ϑγ<ΑΛ =Λ 9ΑΦΚΑ Κ=

Λϑ9<ΜΑϑ= Η9ϑ ΜΦ= ;ΓΦΛϑ9;ΛΑΓΦ <= ∆Υ9?ϑγ?9Λ <= ;ϑγ<ΑΛ. C=Η=Φ<9ΦΛ, ;= ϑ=ΚΜ∆Λ9Λ Η=ΜΛ ΚΥ=Π-
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Η∆ΑΙΜ=ϑ Η9ϑ ∆= ΦΓΕ:ϑ= ∆ΑΕΑΛγ <= Ν9ϑΑ9:∆=Κ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ <9ΦΚ ΦΓΛϑ= ΕΓ<φ∆=. C=Κ <=ϑΦΑφϑ=Κ

ϑ=ΦΝΓΑ=ΦΛ α ∆9 Η9ϑΛΑ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= <ΥΜΦ ΕΓ<φ∆= Λϑ9<ΑΛΑΓΦΦ=∆ <= ΛΘΗ= (ΜΦ<=∆∆-!∆=ΕΑΦ?. ∋=Κ

<ΑΖ;Μ∆ΛγΚ ϑ=Φ;ΓΦΛϑγ=Κ <9ΦΚ ∆ΥΑΦΛ=ϑΗϑγΛ9ΛΑΓΦ <=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ γ;ΓΦΓΕγΛϑΑΙΜ=Κ ΝΑ=ΦΦ=ΦΛ <=

;= ΙΜ= ∆Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ ΗΓϑΛ= ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ ΚΜϑ ∆9 Η9ϑΛΑ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= <Μ ΕΓ<φ∆=. ∋9 ΗϑΑΚ= =Φ

;ΓΕΗΛ= <= Ν9ϑΑ9:∆=Κ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ ∃. (ΑΦ<Α;9Λ=ΜϑΚ :Μ<?γΛ9Αϑ=Κ) =Λ <Υ9ΜΛϑ=Κ ϑ=-

ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ B+ Η=ϑΕ=ΛΛϑ9ΑΛ <Υ9Φ9∆ΘΚ=ϑ ∆=Κ =[=ΛΚ <ΥΜΦ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ

<ΥΑΦΛγϑηΛ α ;ΓΜϑ:=Κ ∃. =Λ B+ ΑΦ;≅9Φ?γ=Κ. AΑΦΚΑ, ΜΦ =[=Λ =ΠΗ9ΦΚΑ> =Λ ΜΦ= ≅9ΜΚΚ= <Μ Λ9ΜΠ

<ΥΑΦΛγϑηΛ Η=ΜΝ=ΦΛ ηΛϑ= Γ:Λ=ΦΜΚ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <ΥΜΦ ΕΓ<=∆ (ΜΦ<=∆∆-!∆=ΕΑΦ? ΚΜΑΛ= α ΜΦ

<γΗ∆9;=Ε=ΦΛ <= ∆9 ;ΓΜϑ:= ∃..

CΓΕΗΛ= Λ=ΦΜ <= ∆9 Λ9Α∆∆= ∆ΑΕΑΛγ= <= ΦΓΛϑ= γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ, Α∆ Φ= ΦΓΜΚ Κ=Ε:∆= Η9Κ ΚΓΜ-

≅9ΑΛ9:∆= <= Ηϑ=Φ<ϑ= =Φ ;ΓΕΗΛ= ΜΦ ?ϑ9Φ<= ΦΓΕ:ϑ= <= Ν9ϑΑ9:∆=Κ. ∋9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ =Λ ∆=

Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΓΦΛ 9ΑΦΚΑ ;ΓΦΚΑ<γϑγΚ ;ΓΕΕ= <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ <= ;ΓΦΛϑµ∆= ΗΓΜϑ Α<=ΦΛΑΣ=ϑ ∆9

ϑ=∆9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =Λ ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=.

)ΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΜΦ= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ <Μ 1 C( <9ΦΚ ∆9ΙΜ=∆∆= ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦ-

ΛγϑηΛ ϑγ=∆ ;≅ΑΦΓΑΚ =ΚΛ ϑ=ΕΗ∆9;γ Η9ϑ ∆= <Α[γϑ=ΦΛΑ=∆ <= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγ=∆Κ =ΦΛϑ= ∆9 C≅ΑΦ= =Λ

∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ (ϑ2� ϑ�2 ). ∋ΥΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ <Μ ΚΘΚΛφΕ= ΣΦ9Φ;Α=ϑ ;≅ΑΦΓΑΚ 9Μ ΚΘΚΛφΕ= ΣΦ9Φ;Α=ϑ

ΑΦΛ=ϑΦ9ΛΑΓΦ9∆ 9 γΛγ =Φ ;ΓΦΛΑΦΜ=∆∆= ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ <Μϑ9ΦΛ ∆9 <=ϑΦΑφϑ= <γ;=ΦΦΑ=. C≅=ΜΦ? =Λ 9∆.

(2003) Ε=ΛΛ=ΦΛ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ =Φ γΝΑ<=Φ;= ΜΦ ;=ϑΛ9ΑΦ <=?ϑγ <ΥΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ ΣΦ9Φ;Αφϑ= =ΦΛϑ=

∆9 C≅ΑΦ= =Λ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ Α∆∆ΜΚΛϑ9ΦΛ ∆ΥγϑΓΚΑΓΦ <=Κ ;ΓΦΛϑµ∆=Κ <=Κ ;9ΗΑΛ9ΜΠ. ∃∆ Η=ΜΛ 9ΑΦΚΑ

Κ=Ε:∆=ϑ Ηϑγ>γϑ9:∆= <= Ηϑ=Φ<ϑ= =Φ ;ΓΕΗΛ= ∆= <Α[γϑ=ΦΛΑ=∆ ΑΦΛ=ϑΦ9ΛΑΓΦ9∆ <= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ

α ∆9 Η∆9;= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <ΓΕ=ΚΛΑΙΜ=. ∋Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ

9ΑΦΚΑ Γ:Λ=ΦΜ= ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ �2 ϑ=ΗΓϑΛγ= <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 1.4 =Λ =ΚΛ <ΓΦΦγ=

Η9ϑ :

∀2  �0; 341
(0;064)

(12 + 1; 970
(0;143)

Θ2 + 0; 032
(0;006)

(ϑ2 � ϑ�2 )� 9; 022 + ><2: (1.9)

∋=Κ Λ=ΚΛΚ <= ∆9 Λϑ9;= =Λ <= ∆9 Ν9∆=Μϑ ΗϑΓΗϑ= Ε9ΠΑΕ9∆= ϑ=ΗΓϑΛγΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ

1.4 ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ;=ΛΛ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ Φ= ϑ=Ε=Λ Η9Κ =Φ ;9ΜΚ= ∆Υ=ΠΑΚΛ=Φ;=

<ΥΜΦ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ. )ΓΜΚ Γ:Κ=ϑΝΓΦΚ ΙΜ= ∆=

;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ 9ΜΠ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= ϑγ=∆∆=Κ =ΚΛ Η∆ΜΚ >9Α:∆= =Φ Ν9∆=Μϑ 9:ΚΓ∆Μ= <9ΦΚ
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Tab. 1.4:  ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <Μ 1 C(

�1 �2 �3 �4

(12 -0; 622
(0;146)

-0; 341
(0;064)

-0; 834
(0;260)

-0; 306
(-0;089)

Θ2 2; 901
(0;386)

1; 970
(0;143)

- -

ϑ2 0; 068
(0;014)

- 0; 139
(0;027)

-

(ϑ2 � ϑ�2 ) - 0; 032
(0;006)

- 0; 050
(0;009)

Θ∋%/2 - - 5; 332
(0;928)

2; 688
(0;268)

�1 -13,695 -9,022 -25,835 -12,591

/=ΚΛ <= ∆9 /ϑ9;=
[/�12∀2]

51; 755
[0;020]

48; 083
[0;047]

41; 553
[0;176]

37; 422
[0;327]

�∃ -0; 024
(0;009)

-0; 063
(0;020)

-0; 0142
(0;005)

-0; 040
(0;015)

1ΑΛ=ΚΚ=
<Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ

0,32 0,45 0,44 0,51

AΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ <= 90%
(ΕΓΑΚ)

5,97 3,85 3,97 3,23

�2(1)

/=ΚΛ +1
[/�12∀2]

:

�)0  1
�)0  0
�6  0
�6  -1
�0  0

∗0; 512+
∗0; 010+
∗0; 027+
∗0; 003+
∗0; 000+

∗0; 014+
∗0; 006+
∗0; 003+
∗0; 002+
∗0; 005+

∗0; 864+
∗0; 022+
∗0; 048+
∗0; 009+
∗0; 000+

∗0; 060+
∗0; 030+
∗0; 013+
∗0; 008+
∗0; 000+

/=ΚΛ %9ϑΙΜ=-B=ϑ9
[/�12∀2]

�2(8)

4; 858
[0;773]

�2(8)

6; 234
[0;621]

�2(8)

12; 400
[0;134]

�2(8)

13; 630
[0;091]

 Π;∆ΜΚΑΓΦ <Μ 3&−& ϑ=Λ9ϑ<
[/�12∀2]

�2(16)

5; 941
[0;988]

�2(16)

9; 191
[0;905]

�2(16)

29; 341
[0;021]

�2(16)

30; 189
[0;017]

/=ΚΛ <= 2≅ΑΛ=
[/�12∀2]

�2(180)

190; 319
[0;284]

�2(180)

189; 178
[0;304]

�2(180)

215; 334
[0;037]

�2(180)

212; 575
[0;048]

)ΓΛ= 1 : DΥ9ΗϑφΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (1.7), ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ �1 Η=ΜΛ ΚΥγ;ϑΑϑ= :
∀2  ��)0(12 � �6Θ2 � �0ϑ2 � �1 + ><2  �0; 62(12 + 2; 90Θ2 + 0; 07ϑ2 � 13; 69 + ><2

 6;− 2 : ∋9 ΝΑΛ=ΚΚ= <Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ =ΚΛ γ?9∆= α 1 ΕΓΑΦΚ ∆= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ <Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ 9Μ Ηϑ=ΕΑ=ϑ

Γϑ<ϑ= <Μ Λ=ϑΕ= α ;Γϑϑ=;ΛΑΓΦ <Υ=ϑϑ=Μϑ (,∗t). ∋Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ <= 90% =ΚΛ γ?9∆ α ∆Φ(0,10)/∆Φ(1-9) Γο 9

=ΚΛ ∆9 ΝΑΛ=ΚΚ= <Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ (+≅Θ∆9ΧΛΑΚ 9Φ< &9ΚΚΑΕ9ΛΑΚ, 1994).

 6;− 3 : ∋=Κ γ;9ϑΛΚ-ΛΘΗ=Κ ΚΓΦΛ =ΦΛϑ= Η9ϑ=ΦΛ≅φΚ=Κ.
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;=ΛΛ= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (�0; 341). ∋=Κ Λ=ΚΛΚ LR <= ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ;= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ ϑ=ΗΓϑΛγΚ

<9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 1.4 ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ϑ=Β=Λ=ϑ 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 5% ∆=Κ ≅ΘΗΓΛ≅φΚ=Κ <=

ΦΜ∆∆ΑΛγ (�)0  0) =Λ <Υ≅ΓΕΓ?γΦγΑΛγ (�)0  1). C= ϑγΚΜ∆Λ9Λ ΝΑ=ΦΛ <ΓΦ; ϑ=Ε=ΛΛϑ= =Φ ;9ΜΚ=

∆ΥΑ<γ= Κ=∆ΓΦ ∆9ΙΜ=∆∆= ∆9 +BC Κ=ϑ9ΑΛ Η9ϑΝ=ΦΜ= α Η9ϑ>9ΑΛ=Ε=ΦΛ Ε9ϕΛϑΑΚ=ϑ ∆=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ ΕΓ-

ΦγΛ9Αϑ=. ∋=Κ 9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛΚ α ∆9 :9ΑΚΚ= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΦΥ9Μϑ9Α=ΦΛ ;ΓΕΗ=ΦΚγ ΙΜ= Η9ϑΛΑ=∆∆=Ε=ΦΛ

∆=Κ 9;;ϑΓΑΚΚ=Ε=ΦΛΚ <=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= ∆9ΑΚΚ9ΦΛ Η∆9;= α ΜΦ= =ΠΗ9ΦΚΑΓΦ <= ∆ΥΓ[ϑ= <=

ΕΓΦΦ9Α=.

∋=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ �1 =Λ �2 ΓΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ γΛγ =ΚΛΑΕγ=Κ 9Ν=; ΜΦ= Λ=Φ<9Φ;= ∆ΑΦ9Αϑ=. ∋=Κ

ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ <= ;=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΚΓΦΛ ΗϑγΚ=ΦΛγΚ =Φ 9ΦΦ=Π= <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 1.9. 0Φ Λ=ΚΛ <=

29∆< 9ΗΗ∆ΑΙΜγ 9Μ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ α ∆9 Λ=Φ<9Φ;= ∆ΑΦγ9Αϑ= Η=ϑΕ=Λ <= ;ΓΦ;∆Μϑ= 9Μ Κ=ΜΑ∆

<= 10% α ∆9 ΦΓΦ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝΑΛγ <= ;= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ <9ΦΚ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ �1 =Λ �2: +9ϑ ∆9

ΚΜΑΛ=, ΦΓΜΚ ΦΥ=ΚΛΑΕΓΦΚ <ΓΦ; ΙΜ= <=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ Κ9ΦΚ Λ=Φ<9Φ;= ∆ΑΦγ9Αϑ=.

D9ΦΚ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ �3 =Λ �4; ΦΓΜΚ ΕΓ<ΑΣΓΦΚ ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= ΜΛΑ∆ΑΚγ= ΗΓΜϑ Ε=ΚΜϑ=ϑ

∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=. )ΓΜΚ γΝ9∆ΜΓΦΚ 9ΑΦΚΑ ∆9 Κ=ΦΚΑ:Α∆ΑΛγ <= ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ∆ΓϑΚΙΜΥΜΦ=

Ε=ΦΚΜ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ +∃B =ΚΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ= α ∆9 Η∆9;= <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΑΦ<ΜΚΛϑΑ=∆∆= ΗΓΜϑ ϑ=-

ΗϑγΚ=ΦΛ=ϑ ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=. )ΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ ∆9 ΕγΛ≅Γ<= <= C≅ΓΟ =Λ ∋ΑΦ (1971) 9ΣΦ

<ΥΓ:Λ=ΦΑϑ ΜΦ= =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <Μ +∃B Ε=ΦΚΜ=∆. )ΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ ∆= +∃B ϑγ=∆ Ε=ΦΚΜ9∆ΑΚγ (Θ∋%/2 )

9∆Λ=ϑΦ9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ 9Ν=; ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγ=∆ ;≅ΑΦΓΑΚ <9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ �3 =Λ 9Ν=; ∆=

<Α[γϑ=ΦΛΑ=∆ <= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγ=∆Κ =ΦΛϑ= ∆9 C≅ΑΦ= =Λ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ <9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ

�4. ∋ΥΜΛΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <Μ +∃B ϑγ=∆ Ε=ΦΚΜ9∆ΑΚγ Κ=Ε:∆= <ΓΦΦ=ϑ <=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ ΕΓΑΦΚ Κ9ΛΑΚ>9ΑΚ9ΦΛΚ

ΙΜ= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΑΦ<ΜΚΛϑΑ=∆∆= ϑγ=∆∆=. BΑ=Φ ΙΜ= ∆=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ =ΚΛΑΕγΚ <9ΦΚ ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <=

;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ Φ= ΚΓΑ=ΦΛ Η9Κ Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ ΕΓ<ΑΣγΚ, ∆= Λ=ΚΛ <= ∆9 Λϑ9;= Φ= ΦΓΜΚ Η=ϑΕ=Λ Η9Κ

<= ϑ=Β=Λ=ϑ ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= <Υ9:Κ=Φ;= <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 10% <9ΦΚ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ

�3 =Λ �4. D= Η∆ΜΚ, ∆= Λ=ΚΛ <= 29∆< ΚΜϑ ∆Υ=Π;∆ΜΚΑΓΦ <=Κ ϑ=Λ9ϑ<Κ ΕΓΦΛϑ= ΙΜ= ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ=

<= ΦΓΦ-ΦΜ∆∆ΑΛγ ΒΓΑΦΛ= <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ 9ΚΚΓ;ΑγΚ 9Μ ΛϑΓΑΚΑφΕ= ϑ=Λ9ϑ< Φ= Η=ΜΛ Η9Κ ηΛϑ= ϑ=Β=-

Λγ= 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 5%.  Φ 9ΦΦ=Π=, <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 1.10, ΦΓΜΚ ΗϑγΚ=ΦΛΓΦΚ ∆Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <=Κ

ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ �3 =Λ �4 Γ:Λ=ΦΜ=Κ ∆ΓϑΚΙΜ= ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ ΛϑΓΑΚ ϑ=Λ9ϑ<Κ <9ΦΚ ∆= 1 C(.

∋= Λ=ΚΛ <= 29∆< ΚΜϑ ∆Υ=Π;∆ΜΚΑΓΦ <=Κ ϑ=Λ9ϑ<Κ ΕΓΦΛϑ= 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 10% ΙΜΥΜΦ ΙΜ9ΛϑΑφΕ=
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ϑ=Λ9ϑ< Φ= Φγ;=ΚΚΑΛ= Η9Κ <ΥηΛϑ= ΑΦΛγ?ϑγ 9Μ 1 C( Ε9ΑΚ ∆=Κ Λ=ΚΛΚ <= ∆9 Λϑ9;= =Λ <= ∆9 Ν9∆=Μϑ

ΗϑΓΗϑ= Ε9ΠΑΕ9∆= ;ΓΦ;∆Μ=ΦΛ ΛΓΜΒΓΜϑΚ 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 10% α ∆ΥΑΦ=ΠΑΚΛ=Φ;= <ΥΜΦ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ <=

;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ. C= ϑγΚΜ∆Λ9Λ Η=ΜΛ ΚΥ=ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ ΚΓΑΛ Η9ϑ ∆9 ΕγΛ≅Γ<= ΜΛΑ∆ΑΚγ= ΗΓΜϑ ;ΓΦΚΛϑΜΑϑ=

ΜΦ +∃B Ε=ΦΚΜ9∆ΑΚγ, ΚΓΑΛ <Αϑ=;Λ=Ε=ΦΛ Η9ϑ ∆=Κ <ΓΦΦγ=Κ <= +∃B ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ ΙΜΑ <ΓΦΦ=ΦΛ ∆Α=Μ,

Η9ϑΛΑ;Μ∆Αφϑ=Ε=ΦΛ <9ΦΚ ∆= ;9Κ <= ∆9 C≅ΑΦ=, α <=Κ ;ϑΑΛΑΙΜ=Κ ΚΜϑ ∆=Μϑ γ∆9:Γϑ9ΛΑΓΦ (2Μ,

2007). +9ϑ ;ΓΦΚγΙΜ=ΦΛ ΦΓΜΚ 9:9Φ<ΓΦΦΓΦΚ ∆ΥΑ<γ= <ΥΜΛΑ∆ΑΚ=ϑ ΜΦ +∃B Ε=ΦΚΜ9∆ΑΚγ ΗΓΜϑ Ε=-

ΚΜϑ=ϑ ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= =Λ, <9ΦΚ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ ΚΜΑΝ9ΦΛ=Κ, ΦΓΜΚ Φ= ;ΓΦΚΑ<γϑ=ϑΓΦΚ

ΙΜ= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΑΦ<ΜΚΛϑΑ=∆∆=.

1.2.2.2 ∃−:;91+;165: :<9 3−: .69+−: ,− 9)77−3

D9ΦΚ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ �5 =Λ �6 ΗϑγΚ=ΦΛγ=Κ <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 1.5, ΦΓΜΚ ΗΓΚΓΦΚ <=Κ

ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆9 Ε9ΛϑΑ;= <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ <Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ (�) ΗΓΜϑ Λ=ΚΛ=ϑ ∆Υ=ΠΓ?=ΦγΑΛγ

>9Α:∆= <=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= ϑγ=∆∆=Κ, <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΑΦ<ΜΚΛϑΑ=∆∆= ϑγ=∆∆=, <Μ Λ9ΜΠ

<ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγ=∆ =Λ <Μ <Α[γϑ=ΦΛΑ=∆ <= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ. ∋Υ=ΠΓ?=ΦγΑΛγ >9Α:∆= ;ΓΦΚΑΚΛ= α Λ=Κ-

Λ=ϑ ∆9 ΦΜ∆∆ΑΛγ <=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ <Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ 9ΣΦ <ΥγΝ9∆Μ=ϑ ΚΑ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ

Ν9ϑΑ9:∆=Κ <Μ 1 C( ΚΥ9ΒΜΚΛ=ΦΛ ΚΜΑΛ= α ∆Υ9ΗΗ9ϑΑΛΑΓΦ <ΥΜΦ γ;9ϑΛ Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ α ∆ΥγΙΜΑ-

∆Α:ϑ= <= ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ=. D9ΦΚ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ �5 =Λ �6, ΦΓΜΚ =ΚΛΑΕΓΦΚ <ΓΦ; ∆9 ϑ=∆9-

ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ =Φ ΚΜΗΗΓΚ9ΦΛ ΙΜ= ΛΓΜΛ=Κ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ α ∆Υ=Π;=ΗΛΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ

ϑγ=∆Κ ΚΓΦΛ >9Α:∆=Ε=ΦΛ =ΠΓ?φΦ=Κ. ∋9 Ε9ΛϑΑ;= <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ <Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ ΚΥγ;ϑΑΛ <ΓΦ;

�
0

 ∗ �∃ �)0 �6 �0 +  ∗ �∃ 0 0 0 +. ∋9 Ν9∆Α<ΑΛγ <= ;=Κ ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆=Κ >Γϑ;=Κ

<= ϑ9ΗΗ=∆ =ΚΛ Λ=ΚΛγ= 9Ν=; ΜΦ Λ=ΚΛ +1 ϑ=ΗΓϑΛγ <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 1.5. ∋9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ �5

=ΚΛ =ΚΛΑΕγ= 9Ν=; ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγ=∆ =Λ =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

∀2  �0; 371
(0;089)

(12 + 2; 104
(0;243)

Θ2 + 0; 028
(0;008)

ϑ2 � 9; 708 + ><2: (1.10)

∋9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ �6 =ΚΛ =ΚΛΑΕγ= 9Ν=; ∆= <Α[γϑ=ΦΛΑ=∆ <= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγ=∆Κ =Λ =ΚΛ <ΓΦΦγ=

Η9ϑ :

∀2  �0; 286
(0;058)

(12 + 1; 789
(0;132)

Θ2 + 0; 020
(0;006)

(ϑ2 � ϑ�2 )� 8; 120 + ><2: (1.11)
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∋= Λ=ΚΛ +1 ΕΓΦΛϑ= ΙΜ= ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= <= ΦΜ∆∆ΑΛγ ΒΓΑΦΛ= <=Κ >Γϑ;=Κ <= ϑ9ΗΗ=∆ <9ΦΚ ΛΓΜΛ=Κ

∆=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ <Μ 1 C( α ∆Υ=Π;=ΗΛΑΓΦ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ (�)0  

�6  �0  0) Η=ΜΛ ηΛϑ= ϑ=Β=Λγ= 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 5% <9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ �5 Ε9ΑΚ Η9Κ <9ΦΚ

∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ �6. )ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ <ΓΦ; ;ΓΦ;∆Μϑ= ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ <9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ �6

ΙΜ= ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ ΚΓΦΛ ∆9 Κ=Μ∆= Ν9ϑΑ9:∆= <Μ 1 C( α ϑγΗΓΦ<ϑ= 9ΜΠ <γΝΑ9ΛΑΓΦΚ Η9ϑ

ϑ9ΗΗΓϑΛ α ∆ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= <= ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ=. )ΓΜΚ ΦΓΜΚ ΑΦΛγϑ=ΚΚΓΦΚ Φγ9ΦΕΓΑΦΚ 9Μ Εγ;9ΦΑΚΕ=

<Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ <9ΦΚ ∆=Κ <=ΜΠ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ. ∋= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ <Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ <Μ Λ=ϑΕ= α ;Γϑ-

ϑ=;ΛΑΓΦ <Υ=ϑϑ=Μϑ <9ΦΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛ ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ ΦΓΛγ �∃ =ΚΛ

ϑ=ΗΓϑΛγ <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 1.5. C= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ =ΚΛ Φγ?9ΛΑ> =Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1% ;=

ΙΜΑ =ΚΛ ;Γ≅γϑ=ΦΛ 9Ν=; ∆= Εγ;9ΦΑΚΕ= <= ;Γϑϑ=;ΛΑΓΦ <Υ=ϑϑ=Μϑ. D9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ �5, ;=

;Γ=Ζ;Α=ΦΛ =ΚΛ =ΚΛΑΕγ α -0,075 =Λ <9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ �6, ;= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ =ΚΛ =ΚΛΑΕγ α

-0,102. C=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ 9ΗΗ9ϑ9ΑΚΚ=ΦΛ ∆γ?φϑ=Ε=ΦΛ Η∆ΜΚ γ∆=ΝγΚ Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ α ΜΦ= ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ

<9ΦΚ ∆9ΙΜ=∆∆= ∆= ΕΓ<φ∆= =ΚΛ =ΚΛΑΕγ Κ9ΦΚ ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ=Κ (�∃  -0; 024 <9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ

�5 =Λ �∃  -0; 063 <9ΦΚ �6).

D9ΦΚ ΜΦ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ, ∆ΓϑΚΙΜΥΜΦ= Κ=Μ∆= Ν9ϑΑ9:∆= ΦΥ=ΚΛ Η9Κ >9Α:∆=Ε=ΦΛ

=ΠΓ?φΦ=, 9∆ΓϑΚ ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ Η=ΜΛ ΚΥΑΦΛ=ϑΗϑγΛ=ϑ ;ΓΕΕ= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ∆ΓΦ?

Λ=ϑΕ= <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛ ;=ΛΛ= Ν9ϑΑ9:∆=. ∋=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ >9Α:∆=Ε=ΦΛ =ΠΓ?φΦ=Κ Η=ΜΝ=ΦΛ ηΛϑ= ;ΓΦΚΑ-

<γϑγ=Κ ;ΓΕΕ= <=Κ >Γϑ;=Κ ΕΓΛϑΑ;=Κ <9ΦΚ ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ, ;ΓΦ<ΜΑΚ9ΦΛ α <=Κ

9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛΚ <= ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= ΦΓΦ >9Α:∆=Ε=ΦΛ =ΠΓ?φΦ=. ∋9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ �6 Η=ΜΛ <ΓΦ; ΚΥΑΦ-

Λ=ϑΗϑγΛ=ϑ ;ΓΕΕ= ΜΦ= ϑ=∆9ΛΑΓΦΚ <= ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ= <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ. AΑΦΚΑ, ΙΜ9Φ<

∆= Λ=ϑΕ= α ;Γϑϑ=;ΛΑΓΦ <Υ=ϑϑ=Μϑ (><2) =ΚΛ ΗΓΚΑΛΑ>, Η9ϑ =Π=ΕΗ∆= <Μ >9ΑΛ <ΥΜΦ 9;;ϑΓΑΚΚ=Ε=ΦΛ

ΛΓΜΛ=Κ ;≅ΓΚ=Κ γ?9∆=Κ Η9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ <=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=, ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ =Φϑ=?ΑΚΛϑ=ϑΓΦΛ

ΜΦ= Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦ Φγ?9ΛΑΝ= ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= ΚΜΑΝ9ΦΛ= <ΥΜΦ= 9ΕΗ∆=Μϑ �∃><2 <= >9εΓΦ α ΚΥ9ΒΜΚΛ=ϑ

Ν=ϑΚ ∆= ΦΑΝ=9Μ <ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= <ΓΦΦγ Η9ϑ ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ.

∋9 ΝΑΛ=ΚΚ= α ∆9ΙΜ=∆∆= ∆=Κ γ;9ϑΛΚ Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ α ∆ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= <= ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ= ΚΓΦΛ ;ΓϑϑΑ-

?γΚ Η=ΜΛ ηΛϑ= ;9∆;Μ∆γ=. C=ΛΛ= ΝΑΛ=ΚΚ= <Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ =ΚΛ γ?9∆= α 1 ΕΓΑΦΚ ∆= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ

<Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ <Μ Ηϑ=ΕΑ=ϑ Γϑ<ϑ= <Μ Λ=ϑΕ= α ;Γϑϑ=;ΛΑΓΦ <Υ=ϑϑ=Μϑ ><2 (+≅Θ∆9ΧΛΑΚ 9Φ<

&9ΚΚΑΕ9ΛΑΚ, 1994).  ∆∆=Κ ΚΓΦΛ ?∆Γ:9∆=Ε=ΦΛ ΗϑΓ;≅=Κ <9ΦΚ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ

=ΚΛΑΕγ=Κ. ∋=Κ ΝΑΛ=ΚΚ=Κ <Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ Γ:Λ=ΦΜ=Κ ΗΓΜϑ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ �5 =Λ �6 ΚΓΦΛ ϑ=-
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ΗΓϑΛγ=Κ <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 1.5. )ΓΜΚ Γ:Λ=ΦΓΦΚ, ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ΗΓΜϑ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ �5

=Λ �6, ΙΜ= 29% =Λ 33% <= ∆Υγ;9ϑΛ =ΦΛϑ= ∆= ΦΑΝ=9Μ =[=;ΛΑ> =Λ ∆= ΦΑΝ=9Μ <ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= <=Κ

;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ =ΚΛ ;ΓΕΗ=ΦΚγ ;≅9ΙΜ= ΕΓΑΚ. )ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ =Φ <γ<ΜΑϑ= ∆= Λ=ΕΗΚ Φγ;=ΚΚ9Αϑ=

ΗΓΜϑ ϑγ<ΜΑϑ= <= 90% ΜΦ γ;9ϑΛ <ΓΦΦγ =ΦΛϑ= ∆= ΦΑΝ=9Μ =[=;ΛΑ> =Λ ∆= ΦΑΝ=9Μ <ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= <=Κ

;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ18. )ΓΜΚ Γ:Λ=ΦΓΦΚ, ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ΗΓΜϑ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ �5 =Λ �6; ΙΜ= 6,72

ΕΓΑΚ =Λ 5,75 ΕΓΑΚ ΚΓΦΛ Φγ;=ΚΚ9Αϑ=Κ ΗΓΜϑ γ∆ΑΕΑΦ=ϑ 90% <ΥΜΦ γ;9ϑΛ <ΓΦΦγ =ΦΛϑ= ∆= ΦΑΝ=9Μ

=[=;ΛΑ> =Λ ∆= ΦΑΝ=9Μ <ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ.

AΑΦΚΑ, <9ΦΚ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ �5 =Λ �6; ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ Κ=Ε:∆=ΦΛ ΚΜϑ ∆= ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ=

;ΓΕΗ=ΦΚ=ϑ =ΦΛϑ= 30% =Λ 40% <=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=19 ΗΓΜϑ <=Κ ΦΑΝ=9ΜΠ

<ΓΦΦγΚ <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΑΦ<ΜΚΛϑΑ=∆∆= =Λ <= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ. D= Η∆ΜΚ, ∆=Κ 9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛΚ <=Κ

;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ ΚΜΑΛ= α ΜΦ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ Η=ΜΝ=ΦΛ Κ= >9Αϑ= <= >9εΓΦ ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΝ=

=Λ Φγ;=ΚΚΑΛ=ϑ 9ΗΗϑΓΠΑΕ9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ 6 ΕΓΑΚ ΗΓΜϑ γ∆ΑΕΑΦ=ϑ 90% <ΥΜΦ γ;9ϑΛ Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ α ∆9

Ν9∆=Μϑ <ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= <= ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ=.

1.2.2.3 H646/Η5Η1;Η −5;9− 9Η:−9=−: ,− +0)5/− −; +9Η,1;

D9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ �6; ∆=Κ ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ ΗΓΚγ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ >Γϑ;=Κ <= ϑ9ΗΗ=∆ ΦΓΜΚ Η=ϑ-

Ε=ΛΛ=ΦΛ <ΥΑΦΛ=ϑΗϑγΛ=ϑ ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ =ΚΛΑΕγ= ;ΓΕΕ= ΜΦ= γΙΜ9ΛΑΓΦ <= ∆ΓΦ?

Λ=ϑΕ= <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ. ∃∆ ;ΓΦΝΑ=ΦΛ Ε9ΑΦΛ=Φ9ΦΛ <= Λ=ΚΛ=ϑ ΚΑ ∆= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ

9ΚΚΓ;Αγ 9ΜΠ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= =ΚΛ ΑΦ>γϑΑ=Μϑ α 1 =Φ Ν9∆=Μϑ 9:ΚΓ∆Μ=. +ΓΜϑ ;=∆9, ΦΓΜΚ 9ΒΓΜ-

ΛΓΦΚ ΜΦ= ΦΓΜΝ=∆∆= ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= =Φ Η∆ΜΚ <= ;=∆∆=Κ ΚΜϑ ∆=Κ >Γϑ;=Κ <= ϑ9ΗΗ=∆ ΗΓΜϑ =ΚΛΑΕ=ϑ ∆=

1 C(. )ΓΜΚ ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ ΙΜΥΑ∆ Θ 9 ≅ΓΕΓ?γΦγΑΛγ =ΦΛϑ= ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= ϑγ=∆∆=Κ =Λ

∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ. ∋9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ Γ:Λ=ΦΜ= ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ �8

ϑ=ΗΓϑΛγ= <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 1.5 =Λ =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

∀2  �(12 + 3; 224
(0;489)

Θ2 + 0; 132
(0;032)

(ϑ2 � ϑ�2 )� 15; 006 + ><2: (1.12)

18.Α 9 =ΚΛ ∆9 ΝΑΛ=ΚΚ= <Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ =Λ ΚΑ − =Λ . ΚΓΦΛ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ∆9 ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ ΑΦΑΛΑ9∆= =Λ ΣΦ9∆= <ΥΜΦ
γ;9ϑΛ Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ α ∆ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ=, 9∆ΓϑΚ ∆= ΦΓΕ:ϑ= <ΥΑΦΛ=ϑΝ9∆∆=Κ Φγ;=ΚΚ9Αϑ=Κ ΗΓΜϑ Η9ΚΚ=ϑ <= − α . =ΚΛ <ΓΦΦγ
Η9ϑ 8 = (ln(.)� ln(−))= ln(1� 9) (+≅Θ∆9ΧΛΑΚ 9Φ< &9ΚΚΑΕ9ΛΑΚ, 1994).
19+∆ΜΚ Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ, ∆= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ 9ΜΠ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= =ΚΛ <= -0,286 <9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ

�6 =Λ -0,371 <9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ �5.
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Tab. 1.5:  ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <Μ 1 C( (ΚΜΑΛ=)

�5 �6 �7 �8

(12 -0; 371
(0;089)

-0; 286
(0;058)

-1
(-)

-1
(-)

Θ2 2; 104
(0;243)

1; 789
(0;132)

4; 031
(0;388)

3; 224
(0;498)

ϑ2 0; 028
(0;008)

- 0; 125
(0;032)

-

(ϑ2 � ϑ�2 ) - 0; 020
(0;006)

- 0; 132
(0;059)

�1 -9,708 -8,120 -19,319 -15,006

/=ΚΛ <= ∆9 /ϑ9;=
[/�12∀2]

51; 755
[0;020]

48; 083
[0;047]

51; 755
[0;020]

48; 083
[0;047]

�∃ -0; 075
(0;016)

-0; 104
(0;023)

-0; 018
(0;004)

-0; 010
(0;003)

1ΑΛ=ΚΚ=
<Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ

0,29 0,33 0,32 0,27

AΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ <= 90%
(ΕΓΑΚ)

6,72 5,75 5,97 7,31

/=ΚΛ +1
[/�12∀2]

�2(3)

8; 161
[0;042]

�2(3)

5; 809
[0;121]

�2(4)

14; 378
[0;006]

�2(4)

16; 725
[0;002]

/=ΚΛ %9ϑΙΜ=-B=ϑ9
[/�12∀2]

�2(8)

5; 113
[0;745]

�2(8)

5; 481
[0;705]

�2(8)

5; 942
[0;653]

�2(8)

5; 309
[0;724]

 Π;∆ΜΚΑΓΦ <Μ 3&−& ϑ=Λ9ϑ<
[/�12∀2]

�2(16)

7; 795
[0;954]

�2(16)

10; 793
[0;822]

�2(16)

5; 984
[0;988]

�2(16)

8; 749
[0;923]

/=ΚΛ <= 2≅ΑΛ=
[/�12∀2]

�2(180)

184; 450
[0;394]

�2(180)

191; 733
[0;261]

�2(180)

181; 714
[0;450]

�2(180)

185; 359
[0;376]

 6;− 1 : ∋9 ΝΑΛ=ΚΚ= <Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ =ΚΛ γ?9∆= α 1 ΕΓΑΦΚ ∆= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ <Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ 9Μ Ηϑ=ΕΑ=ϑ

Γϑ<ϑ= <Μ Λ=ϑΕ= α ;Γϑϑ=;ΛΑΓΦ <Υ=ϑϑ=Μϑ (,∗t). ∋Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ <= 90% =ΚΛ γ?9∆ α ∆Φ(0,10)/∆Φ(1-9) Γο 9

=ΚΛ ∆9 ΝΑΛ=ΚΚ= <Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ (+≅Θ∆9ΧΛΑΚ 9Φ< &9ΚΚΑΕ9ΛΑΚ, 1994).

 6;− 2 : ∋=Κ γ;9ϑΛΚ-ΛΘΗ=Κ ΚΓΦΛ =ΦΛϑ= Η9ϑ=ΦΛ≅φΚ=Κ.
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)ΓΜΚ ϑ=ΗΓϑΛΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 1.5 ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ �7 <9ΦΚ ∆9ΙΜ=∆∆= ΦΓΜΚ

;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ Η9ϑΕΑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ <Μ ΕΓ<φ∆= ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγ=∆ ΕηΕ= ΚΑ, 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 5%,

∆=Κ ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ ΗΓΚγ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ >Γϑ;=Κ <= ϑ9ΗΗ=∆ ΓΦΛ γΛγ ϑ=Β=Λγ=Κ ΗΓΜϑ ;=ΛΛ= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ.

∋9 Ν9∆Α<ΑΛγ <=Κ ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ ΗΓΚγ=Κ ΗΓΜϑ =ΚΛΑΕ=ϑ ;=Κ ϑ=∆9ΛΑΓΦΚ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ =ΚΛ

Λ=ΚΛγ= 9Ν=; ΜΦ Λ=ΚΛ +1 ϑ=ΗΓϑΛγ <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 1.5. C= Λ=ΚΛ ΕΓΦΛϑ= ΙΜ= ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ

ϑ=>ΜΚ=ϑ 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1% ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= <Υ≅ΓΕΓ?γΦγΑΛγ =ΦΛϑ= ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ =Λ ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ

<= ;≅9Φ?= ϑγ=∆∆=Κ. +9ϑ ;ΓΦΚγΙΜ=ΦΛ, ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ �6 ΕΓΦΛϑ= ΙΜ= ∆9 +BC =ΚΛ :Α=Φ

Η9ϑΝ=ΦΜ= α 9ΒΜΚΛ=ϑ α ∆9 :9ΑΚΚ= ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ ΚΜΑΛ= 9ΜΠ 9;;ϑΓΑΚΚ=Ε=ΦΛΚ <=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <=

;≅9Φ?= Ε9ΑΚ ∆= Λ=ΚΛ LR ϑγ9∆ΑΚγ ΚΜϑ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ �8 ;ΓΦΣϑΕ= ΙΜ= ;=Κ 9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛΚ ΚΓΦΛ

Η9ϑΛΑ=∆Κ ; ∆=Κ ;ΓΦΛϑ9;ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΚΓΦΛ ΑΦΚΜΖΚ9ΦΛ=Κ ΗΓΜϑ ;ΓΕΗ=ΦΚ=ϑ ΑΦΛγ?ϑ9∆=Ε=ΦΛ

∆=Κ 9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦΚ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=. ∋9 +BC, ΛΓΜΛ =Φ ;ΓΦΚ=ϑΝ9ΦΛ ∆= ;ΓΦΛϑµ∆= <=

∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ, ΦΥ=ΚΛ Η9Κ Η9ϑΝ=ΦΜ= α ;ΓΦΛ=ΦΑϑ ∆= ϑ=∆χ;≅=Ε=ΦΛ <=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ

ΕΓΦγΛ9Αϑ=Κ ΚΜΑΛ= 9ΜΠ 9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦΚ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ.

1.2.2.4 E+)9;: 7)9 9)7769; Φ 3ΧΗ8<131∗9− ,− 365/ ;−94−

.Μϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 1-2, ΦΓΜΚ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛΓΦΚ ∆=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ <= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ

(><2) ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<9ΦΛ 9ΜΠ γ;9ϑΛΚ Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ α ∆ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= <= ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ= Γ:Λ=ΦΜΚ 9Ν=; ∆9

ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ �6
20: ∃∆ 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ ;∆9Αϑ=Ε=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ <= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ

ΚΜΑΝ=ΦΛ ΜΦ ΗϑΓ;=ΚΚΜΚ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ=. ∋=Κ γ;9ϑΛΚ Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ α ∆Υ9Π= <=Κ 9:Κ;ΑΚΚ=Κ Η=ΜΝ=ΦΛ

ΚΥΑΦΛ=ϑΗϑγΛ=ϑ ;ΓΕΕ= <=Κ γ;9ϑΛΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ α ∆=Μϑ ΦΑΝ=9Μ <ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ=

<= ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ=. ,Μ9Φ< ∆= ϑγΚΑ<Μ <= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ =ΚΛ 9Μ <=ΚΚΜΚ <= ∆Υ9Π=

<=Κ 9:Κ;ΑΚΚ=Κ, ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ ΚΓΦΛ 9Μ <=ΚΚΜΚ <= ∆=Μϑ ΦΑΝ=9Μ <ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= <= ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ=

<γΛ=ϑΕΑΦγ Η9ϑ ∆= 1 C(. )ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ΦΓΛ=ϑ =Φ Η9ϑΛΑ;Μ∆Α=ϑ ΙΜ= ∆= ϑγΚΑ<Μ <= ∆9 ϑ=-

∆9ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ =ΚΛ 9Μ <=ΚΚΜΚ <= ∆Υ9Π= <=Κ 9:Κ;ΑΚΚ=Κ =Φ 2003 =Λ 2004, ∆ΓϑΚΙΜ=

∆=Κ >ΓϑΛΚ 9]ΜΠ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ ΚΗγ;Μ∆9ΛΑ>Κ Κ= ΚΓΦΛ Λϑ9<ΜΑΛΚ Η9ϑ ΜΦ= 9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ ϑ9ΗΑ<=

<= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=. DΥ9ΗϑφΚ ∆=Κ ΝΑΛ=ΚΚ=Κ <Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛΚ 9ΚΚΓ;Αγ=Κ 9ΜΠ Εγ;9ΦΑΚΕ=Κ <=

20D9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ �6, ∆= Λ=ϑΕ= <= ;Γϑϑ=;ΛΑΓΦ <Υ=ϑϑ=Μϑ (,∗t) =ΚΛ <ΓΦΦγ Η9ϑ ,∗t = Ct+0; 286I∀t�
1; 789?t � 0; 020(8t � 8�t ) + 8; 120 Γο ∆9 ;ΓΦΚΛ9ΦΛ= 8.324 =ΚΛ ;9;Μ∆γ= <= >9εΓΦ α ;= ΙΜ= ∆9 ΕΓΘ=ΦΦ= <=
,∗t ΚΓΑΛ ΦΜ∆∆=.
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Fig. 1-2:  ;9ϑΛΚ Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ α ∆ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= <= ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ= (><2)
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;Γϑϑ=;ΛΑΓΦ <Υ=ϑϑ=Μϑ ;9∆;Μ∆γ=Κ Ηϑγ;γ<=ΕΕ=ΦΛ, ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΓΦΛ γΛγ 9ΒΜΚΛγΚ ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΝ=Ε=ΦΛ

<= >9εΓΦ α ϑ=Ν=ΦΑϑ Ν=ϑΚ ∆=Μϑ γΙΜΑ∆Α:ϑ= <= ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ= =Λ 9ΑΦΚΑ ;ΓΕΗ=ΦΚ=ϑ Η9ϑΛΑ=∆∆=Ε=ΦΛ

∆=Κ 9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦΚ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=.

1.2.2.5 E:;14);165 9Η+<9:1=− ,< =−+;−<9 ,− +615;Η/9);165

)ΓΜΚ ΗϑΓ;γ<ΓΦΚ Ε9ΑΦΛ=Φ9ΦΛ α ΜΦ= =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ ϑγ;ΜϑΚΑΝ= <= ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ �6 9ΣΦ

<ΥγΝ9∆Μ=ϑ ∆9 ΚΛ9:Α∆ΑΛγ <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ =ΚΛΑΕγΚ. ∋=Κ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=Κ 1-3-9 α -< ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ

∆=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ϑγ;ΜϑΚΑΝ=Κ <= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ =Λ <Μ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ <Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ

Γ:Λ=ΦΜΚ <9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ �6. ∋9 Ν9∆=Μϑ <= ;=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ Η=ΜΛ ∆γ?φϑ=Ε=ΦΛ ;ϑΓϕΛϑ=

ΓΜ <γ;ϑΓϕΛϑ= <9ΦΚ ∆= Λ=ΕΗΚ, ;= ΙΜΑ Η=ΜΛ =ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ ∆=Κ ΑΦΚΛ9:Α∆ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 1-1-:

ΙΜ9Φ< ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ ;9∆;Μ∆γ <= >9εΓΦ ϑγ;ΜϑΚΑΝ= ∆9 ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ= <= ∆9 Λϑ9;=.

∋=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ 9ΚΚΓ;ΑγΚ α ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΑΦ<ΜΚΛϑΑ=∆∆= ϑγ=∆∆= (?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 1-3-9) =Λ 9Μ

<Α[γϑ=ΦΛΑ=∆ <= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγ=∆ (?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 1-3-:), 9ΑΦΚΑ ΙΜ= ∆=Κ ΚΜϑ>9;=Κ =Φ ΗΓΑΦ-

ΛΑ∆∆γΚ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<9ΦΛ 9Μ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ +/Ξ <=ΜΠ >ΓΑΚ ΚΓΦ γ;9ϑΛ-ΛΘΗ=, ΚΓΦΛ ;ΓΦΛΑΦΜ=∆∆=Ε=ΦΛ

9Μ <=ΚΚΜΚ <= ∆Υ9Π= <=Κ 9:Κ;ΑΚΚ=Κ =Λ 9Μ?Ε=ΦΛ=ΦΛ ∆γ?φϑ=Ε=ΦΛ α Ε=ΚΜϑ= ΙΜ= ∆9 Λ9Α∆∆= <=

∆Υγ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ ΚΥ9;;ϑΓϕΛ. ∋= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ α ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΑΦ<ΜΚΛϑΑ=∆∆= Η9ΚΚ= 9ΑΦΚΑ 9Η-

ΗϑΓΠΑΕ9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ <= 1,50 α 2,00 =Λ ;=∆ΜΑ 9ΚΚΓ;Αγ 9Μ <Α[γϑ=ΦΛΑ=∆ <= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ Η9ΚΚ= <=
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0,01 α 0,02. ∋= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ 9ΜΠ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= (?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 1-3-;) 9Μ?Ε=ΦΛ=

γ?9∆=Ε=ΦΛ (=Φ Ν9∆=Μϑ 9:ΚΓ∆Μ=) <= >9εΓΦ ?ϑ9<Μ=∆∆= =Λ Η9ΚΚ= <= -0,10 α -0,30 α Ε=ΚΜϑ=

ΙΜ= ∆9 Λ9Α∆∆= <= ∆Υγ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ ΚΥ9;;ϑΓϕΛ Ε9ΑΚ ∆9 ΡΓΦ= =Φ ΗΓΑΦΛΑ∆∆γ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<9ΦΛ 9Μ ;Γ=Ζ-

;Α=ΦΛ +/Ξ <=ΜΠ >ΓΑΚ ΚΓΦ γ;9ϑΛ-ΛΘΗ= ;ΓΦΛΑ=ΦΛ ∆Υ9Π= <=Κ 9:Κ;ΑΚΚ=Κ 9Ν9ΦΛ 2004. C= ϑγΚΜ∆Λ9Λ

ΚΑ?Φ9∆= ΜΦ= >9Α:∆= ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝΑΛγ <Μ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ 9ΜΠ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= ΙΜ9Φ<

ΜΦ ΚΓΜΚ-γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ ΚΥ9ϑϑηΛ9ΦΛ 9Ν9ΦΛ 2004 =ΚΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγ ΗΓΜϑ =ΚΛΑΕ=ϑ ∆= 1 C(.  ΦΣΦ,

ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ Γ:Κ=ϑΝ=ϑ ΚΜϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 1-3-; ΙΜ= ∆= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ <Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ �∃ <γ;ϑΓϕΛ

∆γ?φϑ=Ε=ΦΛ (=Φ Ν9∆=Μϑ 9:ΚΓ∆Μ=) <= -0,16 α -0,10 α Ε=ΚΜϑ= ΙΜ= ∆9 Λ9Α∆∆= <= ∆Υγ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ

ΚΥ9;;ϑΓϕΛ, ;= ΙΜΑ ΑΦ<ΑΙΜ= ΙΜ= ∆=Κ γ;9ϑΛΚ Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ α ∆ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= <= ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ= ΓΦΛ ?9-

?Φγ ΜΦ Η=Μ =Φ Η=ϑΚΑΚΛ9Φ;=. C=Η=Φ<9ΦΛ, ;=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ϑγ;ΜϑΚΑΝ=Κ Φ= ϑγΝφ∆=ΦΛ Η9Κ <=

ϑΜΗΛΜϑ= ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=∆∆= <9ΦΚ ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ =ΚΛΑΕγ= Ε9ΑΚ Η∆ΜΛµΛ ΜΦ= ;ΓΦΝ=ϑ-

?=Φ;= ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΝ= <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ =ΚΛΑΕγΚ Ν=ϑΚ ∆=Μϑ Ν9∆=Μϑ <= ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ= α Ε=ΚΜϑ= ΙΜ=

∆Υγ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ ΚΥ9;;ϑΓϕΛ.
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Fig. 1-3:  ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ ϑγ;ΜϑΚΑΝ= <= ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ �6
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9-  ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ ϑγ;ΜϑΚΑΝ= <= �6
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:-  ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ ϑγ;ΜϑΚΑΝ= <= �(0�0�)
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;-  ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ ϑγ;ΜϑΚΑΝ= <= �)0
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<-  ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ ϑγ;ΜϑΚΑΝ= <= �∃

 6;− : ∋=Κ ∆Α?Φ=Κ =Φ ΗΓΑΦΛΑ∆∆γΚ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ ∆9 Ν9∆=Μϑ <Μ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ =ΚΛΑΕγ +/- <=ΜΠ >ΓΑΚ ΚΓΦ

γ;9ϑΛ-ΛΘΗ=.
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1.2.3 F65+;165: ,− 9Η765:−

∋=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= ?γΦγϑγ=Κ Η9ϑ ∆= 1 C( Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ <ΥγΝ9∆Μ=ϑ ∆=Κ ΑΦΛ=ϑ9;ΛΑΓΦΚ

<ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ21. )ΓΜΚ ΦΓΜΚ ΑΦΛγϑ=ΚΚΓΦΚ Η∆ΜΚ Η9ϑΛΑ;Μ∆Αφϑ=Ε=ΦΛ

9ΜΠ ΑΦΛ=ϑ9;ΛΑΓΦΚ <=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= =Λ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. )ΓΜΚ ϑ=Λ=ΦΓΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ

�6, ΗΓΜϑ ∆9ΙΜ=∆∆= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ Η=ΜΛ ΚΥΑΦΛ=ϑΗϑγΛ=ϑ ;ΓΕΕ= ΜΦ= γΙΜ9ΛΑΓΦ <=

∆ΓΦ? Λ=ϑΕ= <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ, ΗΓΜϑ 9Φ9∆ΘΚ=ϑ ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ=.

+ϑ=ΕΑφϑ=Ε=ΦΛ, ΦΓΜΚ 9ΗΗ∆ΑΙΜΓΦΚ ΜΦ= ΗϑΓ;γ<Μϑ= <Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ ΚγΙΜ=ΦΛΑ=∆∆= <=Κ ϑγ?ϑ=Κ-

Κ=ΜϑΚ Η=ϑΕ=ΛΛ9ΦΛ <= Λ=ΚΛ=ϑ <=Κ ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ <= ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= <Μ 1 C(

(∆=Κ Ε9ΛϑΑ;=Κ �) <9ΦΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ 1.6)
22. C=ΛΛ= ΗϑΓ;γ<Μϑ= Η=ϑΕ=Λ <ΥΓ:Λ=ΦΑϑ ΜΦ ΕΓ<φ∆=

ϑ=ΚΛϑ=ΑΦΛ <9ΦΚ ∆=ΙΜ=∆ ΛΓΜΚ ∆=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ ΦΓΦ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ>Κ ΚΓΦΛ ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛΚ α 0. A Η9ϑΛΑϑ

<= ;= ΕΓ<φ∆= ϑ=ΚΛϑ=ΑΦΛ, ΦΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ ΜΦ= <γ;ΓΕΗΓΚΑΛΑΓΦ α ∆9 C≅Γ∆=ΚΧΘ ΗΓΜϑ ?γΦγϑ=ϑ

∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ=. ∋=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΚΓΦΛ Γϑ<ΓΦΦγ=Κ <= ∆9 >9εΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ= : Θ2, ∀2,

(ϑ2 � ϑ�2 ) =Λ (12: AΑΦΚΑ, ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγΗΓΦ<=ΦΛ <= >9εΓΦ ;ΓΦΛ=ΕΗΓϑ9ΑΦ= α ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ

ΑΦ<ΜΚΛϑΑ=∆∆= =Λ ϑγΗΓΦ<=ΦΛ 9Ν=; ΜΦ <γ∆9Α <ΥΜΦ= ΗγϑΑΓ<= 9Μ <Α[γϑ=ΦΛΑ=∆ <= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ

=Λ 9ΜΠ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=. D= Η∆ΜΚ, ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= Η=ΜΝ=ΦΛ ϑγΗΓΦ<ϑ= <= >9εΓΦ

;ΓΦΛ=ΕΗΓϑ9ΑΦ= 9Μ <Α[γϑ=ΦΛΑ=∆ <= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ. C=Η=Φ<9ΦΛ, <=Κ Γϑ<ϑ=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ ΚΓΦΛ

γ?9∆=Ε=ΦΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγΚ =Λ ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= 9ΗΗ9ϑ9ΑΚΚ=ΦΛ Η=Μ 9[=;Λγ=Κ Η9ϑ ΜΦ=

ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <= ∆ΥΓϑ<ϑ= <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ, ΑΦ<ΑΙΜ9ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ <= ∆9 >ΓϑΕ= ϑγ<ΜΑΛ= <Μ

1 C( ΚΓΦΛ Η=Μ ;Γϑϑγ∆γΚ. ∋=Κ ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦΚ ;ϑΓΑΚγ=Κ <= ;=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ ΚΓΦΛ ΗϑγΚ=ΦΛγ=Κ =Φ

9ΦΦ=Π= <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 1.11.

)ΓΜΚ 9Φ9∆ΘΚΓΦΚ <9ΦΚ ΜΦ Ηϑ=ΕΑ=ϑ Λ=ΕΗΚ ∆=Κ =[=ΛΚ <ΥΜΦ ;≅Γ; ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ. .Μϑ ∆=

?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 1-4-9, ΦΓΜΚ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛΓΦΚ ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= ϑγΗΓΦΚ= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ α ∆=Μϑ ΗϑΓΗϑ=

;≅Γ;. ∋=Κ ϑγΗΓΦΚ=Κ <=Κ 9ΜΛϑ=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ Φ= ΚΓΦΛ Η9Κ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ=Κ =Λ ΚΓΦΛ ϑ=ΗΓϑΛγ=Κ =Φ

21∃∆ Η=ΜΛ ;=Η=Φ<9ΦΛ ΚΥ9Νγϑ=ϑ <ΑΖ;Α∆= <ΥΑΦΛ=ϑΗϑγΛ=ϑ ;∆9Αϑ=Ε=ΦΛ ∆=Κ =[=ΛΚ <=Κ ;≅Γ;Κ ;ΓΕΗΛ= Λ=ΦΜ <=
∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ <Μ 1 C(. CΓΕΕ= ΦΓΜΚ ∆Υ9ΝΓΦΚ <γΒα ϑ=Ε9ϑΙΜγ, ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ ϑ=ΦΝΓΑ=ΦΛ
ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ α ∆9 Η9ϑΛΑ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= <ΥΜΦ ΕΓ<φ∆= <= ΛΘΗ= (ΜΦ<=∆∆-!∆=ΕΑΦ?.
22C=ΛΛ= ΗϑΓ;γ<Μϑ= ;ΓΦΚΑΚΛ= α γ∆ΑΕΑΦ=ϑ ΚγΙΜ=ΦΛΑ=∆∆=Ε=ΦΛ ∆=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ 9Ν=; ∆=Κ Η∆ΜΚ >9Α:∆=Κ : � 9:(:

=Φ ΜΛΑ∆ΑΚ9ΦΛ ΜΦ ;ϑΑΛφϑ= <ΥΑΦ>ΓϑΕ9ΛΑΓΦ (A∃C) ΗΓΜϑ <γ;Α<=ϑ <= ;ΓΦΛϑ9ΑΦ<ϑ= α 0 ΓΜ Η9Κ ΜΦ Η9ϑ9ΕφΛϑ=
(∋θΛΧ=ΗΓ≅∆ =Λ &ϑδΛΡΑ?, 2004). 0Φ Κ=Μ∆ Η9ϑ9ΕφΛϑ=, ;=∆ΜΑ 9Ν=; ∆9 Η∆ΜΚ >9Α:∆= : � 9:(:, =ΚΛ γ∆ΑΕΑΦγ Η9ϑ
γΛ9Η= ΚΑ ∆= ;ϑΑΛφϑ= A∃C ∆= ΚΜ??φϑ=.  ΦΚΜΑΛ= ∆=Κ ΦΓΜΝ=∆∆=Κ :� 9:(: 9ΚΚΓ;Αγ=Κ 9Μ ΦΓΜΝ=9Μ ΕΓ<φ∆= ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ
ΚΓΦΛ =ΚΛΑΕγ=Κ =Λ ∆9 ΗϑΓ;γ<Μϑ= =ΚΛ 9ΗΗ∆ΑΙΜγ= <= ΦΓΜΝ=9Μ.
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9ΦΦ=Π= ΚΜϑ ∆=Κ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=Κ 1-9. ∋= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 1-4-9 Η=ϑΕ=Λ 9ΑΦΚΑ <ΥΑ∆∆ΜΚΛϑ=ϑ ΙΜ= ∆= ;≅Γ;

ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆ ΦΥ9 ΙΜΥΜΦ =[=Λ Λϑ9ΦΚΑΛΓΑϑ=. ∋=Κ 9ΜΛϑ=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ Φ= ΚΓΦΛ Η9Κ 9[=;Λγ=Κ

Η9ϑ ;= ;≅Γ; =Λ ∆9 >Γϑ;= <= ϑ9ΗΗ=∆ (�∃) ϑ9ΕφΦ= ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ Ν=ϑΚ ∆=Μϑ γΙΜΑ∆Α:ϑ= <= ∆ΓΦ?

Λ=ϑΕ=. ∋9 ϑγΗΓΦΚ= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ <=ΝΑ=ΦΛ ΦΓΦ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ= 16 ΗγϑΑΓ<=Κ 9ΗϑφΚ ∆= ;≅Γ;.

)ΓΜΚ 9Φ9∆ΘΚΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ ∆=Κ =[=ΛΚ <ΥΜΦ ;≅Γ; ΚΜϑ ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= ϑγ=∆∆=Κ. ∋=

?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 1-4-: ΕΓΦΛϑ= ΙΜ= ;= ;≅Γ; 9 <=Κ =[=ΛΚ Η=ϑΕ9Φ=ΦΛΚ ; ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= ϑγΗΓΦΚ=

<=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ ϑγ=∆∆=Κ Φ= ϑ=ΛΓΜϑΦ= Η9Κ Ν=ϑΚ ∆ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= ΑΦΑΛΑ9∆. .Μϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 1-4-;, ΦΓΜΚ

Γ:Κ=ϑΝΓΦΚ ΙΜ= ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ ϑγΗΓΦ<=ΦΛ Φγ?9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ =Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ 9Μ ;≅Γ; ΚΜϑ

∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ ϑγ=∆∆=Κ Ε9ΑΚ ∆ΥΑΦΛ=ϑΝ9∆∆= <= ;ΓΦΣ9Φ;= ;ΓΜΗ= ∆Υ9Π= <=Κ 9:Κ;ΑΚΚ=Κ ≅ΜΑΛ ΗγϑΑΓ<=Κ

9ΗϑφΚ ∆= ;≅Γ;. ∋9 +BC 9ΒΜΚΛ= <ΓΦ; α ∆9 :9ΑΚΚ= ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ ΚΜΑΛ= α ΜΦ ;≅Γ; ΚΜϑ ∆=Κ

ϑγΚ=ϑΝ=Κ, ;= ΙΜΑ =ΚΛ ΚΛ9:Α∆ΑΚ9Λ=Μϑ ΗΓΜϑ ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ <=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ ΕΓΦγΛ9Αϑ=Κ <ΓΕ=ΚΛΑΙΜ=Κ

Ε9ΑΚ ;=Λ 9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ 9 Φγ9ΦΕΓΑΦΚ ΜΦ= 9ΕΗ∆=Μϑ ∆ΑΕΑΛγ=. ∋9 ϑγΗΓΦΚ= <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ

ΑΦ<ΜΚΛϑΑ=∆∆= ϑγ=∆∆= =ΚΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ= =Λ ΦΓΜΚ Γ:Κ=ϑΝΓΦΚ ΚΜϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 1-4-

< ΙΜ= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΑΦ<ΜΚΛϑΑ=∆∆= ϑγ=∆∆= ϑγΗΓΦ< ΗΓΚΑΛΑΝ=Ε=ΦΛ 9Μ ;≅Γ; ΚΜϑ ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ

<= ;≅9Φ?= ϑγ=∆∆=Κ. C=ΛΛ= ΑΦΛ=ϑ9;ΛΑΓΦ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΑΦ<ΜΚΛϑΑ=∆∆= =Λ <=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <=

;≅9Φ?= Η=ϑΕ=Λ, ;ΓΕΗΛ= Λ=ΦΜ <= ∆9 >9Α:∆= 9ΕΗ∆=Μϑ <= ∆9 ϑγ9;ΛΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ, <= ϑγΛ9:∆Αϑ

∆ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= <γΣΦΑ Η9ϑ ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ.

∋=Κ ;≅Γ;Κ ΚΜϑ ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΑΦ<ΜΚΛϑΑ=∆∆= ϑγ=∆∆= =Λ ΚΜϑ ∆= <Α[γϑ=ΦΛΑ=∆ <= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ

ϑγ=∆Κ ΓΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ <=Κ =[=ΛΚ Η=ϑΕ9Φ=ΦΛΚ ; ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ=Κ Φ= ϑ=ΛΓΜϑΦ=ΦΛ Η9Κ

Ν=ϑΚ ∆ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= ΑΦΑΛΑ9∆. )ΓΜΚ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛΓΦΚ =Φ 9ΦΦ=Π=, ΚΜϑ ∆=Κ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=Κ 1-10 =Λ 1-11, ∆=Κ

>ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΙΜΑ ϑγ9?ΑΚΚ=ΦΛ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ α ;=Κ ;≅Γ;Κ. ∋= ;≅Γ;

ΚΜϑ ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΑΦ<ΜΚΛϑΑ=∆∆= Η=ΜΛ ΚΥ9ΗΗ9ϑ=ΦΛ=ϑ α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΝΑΛγ Η=ϑΕ9Φ=ΦΛ.

∋=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ =Λ ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= ϑγ=∆∆=Κ 9Ζ;≅=ΦΛ <=Κ ϑγ9;ΛΑΓΦΚ ΗΓΚΑΛΑΝ=Κ =Λ

ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ=Κ α ΜΦ ;≅Γ; ΗΓΚΑΛΑ>. +9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, ∆= ;≅Γ; ΚΜϑ ∆= <Α[γϑ=ΦΛΑ=∆ <= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ

ΗϑΓΝΓΙΜ= ΜΦ= ϑγ9;ΛΑΓΦ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ= ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ. C=ΛΛ= ϑγ9;ΛΑΓΦ =ΚΛ

ΗΓΚΑΛΑΝ= =Λ ΚΓΦ 9ΕΗ∆=Μϑ =ΚΛ <γΛ=ϑΕΑΦγ= Η9ϑ ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ <= >9εΓΦ α

ϑγΛ9:∆Αϑ ∆ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= <= ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ=.
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)ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ;ΓΦ;∆Μϑ= <9ΦΚ ;=ΛΛ= Κ=;ΛΑΓΦ ΙΜ= ∆9 +BC ΦΥ9 Η9Κ Η=ϑ<Μ ∆= ;ΓΦΛϑµ∆= <=Κ

;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ ΕΓΦγΛ9Αϑ=Κ <ΓΕ=ΚΛΑΙΜ=Κ Ε9∆?ϑγ ∆Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ ϑ9ΗΑ<= <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=.

∋=Κ ϑ=∆9ΛΑΓΦΚ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ =ΚΛΑΕγ=Κ =Λ ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= Γ:Λ=ΦΜ=Κ ΕΓΦΛϑ=ΦΛ

ΙΜ= ∆=Κ ΑΦΛ=ϑ9;ΛΑΓΦΚ <=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= =Λ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΚΓΦΛ Φγ?9ΛΑΝ=Κ. ∋=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ

<= ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΑΦ<ΑΙΜ=ΦΛ 9ΑΦΚΑ ΙΜ= ∆9 +BC =ΚΛ Η9ϑΝ=ΦΜ= α ∆ΑΕΑΛ=ϑ ∆9 ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ

<=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ Ε9ΑΚ ΙΜ= ∆=Κ 9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛΚ ϑγ9∆ΑΚγΚ ΦΥΓΦΛ Η9Κ ;ΓΕΗ=ΦΚγ ΑΦΛγ?ϑ9∆=Ε=ΦΛ ∆=Κ

9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦΚ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ. ∃∆ ;ΓΦΝΑ=ΦΛ <ΓΦ; Ε9ΑΦΛ=Φ9ΦΛ <= ΚΥΑΦΛγϑ=ΚΚ=ϑ α ∆Υ=Ζ;9;ΑΛγ <=Κ

<Α[γϑ=ΦΛΚ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ ΜΛΑ∆ΑΚγΚ Η9ϑ ∆9 +BC ΗΓΜϑ ;ΓΦΚ=ϑΝ=ϑ ∆9 Ε9ϕΛϑΑΚ= <=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ

ΕΓΦγΛ9Αϑ=Κ <ΓΕ=ΚΛΑΙΜ=Κ.
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Fig. 1-4: !ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ=
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<- −γΗΓΦΚ= <= Θ2 α ΜΦ ;≅Γ; ΚΜϑ (12

 6;− : ∋=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛγ=Κ ΚΓΦΛ ΦΓϑΕ9∆ΑΚγ=Κ (∆9 Ν9∆=Μϑ <Μ ;≅Γ; =ΚΛ γ?9∆= α 1)

=Λ ΦΓΦ ;ΜΕΜ∆γ=Κ. ∋=Κ ;ΓΜϑ:=Κ =Φ ΗΓΑΦΛΑ∆∆γΚ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΝ9∆∆=Κ <= ;ΓΦΣ9Φ;= α 90%. C=Κ

<=ϑΦΑ=ϑΚ ΚΓΦΛ Γ:Λ=ΦΜΚ 9Ν=; ΜΦ= ΕγΛ≅Γ<= <= ϑγγ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦΦ9?= (:ΓΓΛΚΛϑ9Η) ;ΓΕΗΓϑΛ9ΦΛ 1500 ΛΑϑ9?=Κ.

C=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= =Λ ∆=ΜϑΚ ΑΦΛ=ϑΝ9∆∆=Κ <= ;ΓΦΣ9Φ;= ΚΓΦΛ Γ:Λ=ΦΜΚ 9Ν=; %(Μ∆ΛΑ 4.02 (∋θΛΧ=ΗΓ≅∆

9Φ< &ϑδΛΡΑ?, 2004).
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1.3 E∆+)+1;Η ,− 3) 7631;18<− ,− :;Η9131:);165

D9ΦΚ ΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ;≅9Φ?= ΣΠ=, ∆=Κ 9]ΜΠ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ =Λ ∆=Κ =Π;γ<=ΦΛΚ <= ∆9 :9-

∆9Φ;= ;ΓΜϑ9ΦΛ= ;ΓΦ<ΜΑΚ=ΦΛ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= α 9;;ΜΕΜ∆=ϑ <=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=. +9ϑ

;ΓΦΚγΙΜ=Φ;=, ∆= ΝΓ∆ΜΕ= <=Κ 9;ΛΑ>Κ γΛϑ9Φ?=ϑΚ Φ=ΛΚ (0∋6 (14∋+)0 #55∋65, )!A) <9ΦΚ ∆= :Α∆9Φ

<= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= 9Μ?Ε=ΦΛ=ΦΛ. D=Κ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <Υ12∋0 /#4−∋6, <=Κ ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ

<Μ Λ9ΜΠ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ Γ:∆Α?9ΛΓΑϑ=Κ =Λ ∆= ϑ=;ΓΜϑΚ α <=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ 9<ΕΑΦΑΚΛϑ9ΛΑΝ=Κ ΚΓΦΛ ∆=Κ

ΗϑΑΦ;ΑΗ9ΜΠ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ α ∆9 <ΑΚΗΓΚΑΛΑΓΦ <=Κ 9ΜΛΓϑΑΛγΚ ΗΓΜϑ ?γϑ=ϑ ∆=Κ ;ΓΦΚγΙΜ=Φ;=Κ <=

;=Κ 9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦΚ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ ΕΓΦγΛ9Αϑ= <ΓΕ=ΚΛΑΙΜ=Κ23.

1.3.1 M−:<9−: ,− :;Η9131:);165 791:−: 7)9 3) ∀BC

∋9 +BC 9 =Μ ∆9ϑ?=Ε=ΦΛ ϑ=;ΓΜϑΚ α <=Κ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <Υ12∋0 /#4−∋6 α Η9ϑΛΑϑ <= 2003

9ΣΦ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ=ϑ ∆=Κ 9;;ϑΓΑΚΚ=Ε=ΦΛΚ <= Κ=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= ϑγΚΜ∆Λ9ΦΛ <=Κ 9]ΜΠ <=

;9ΗΑΛ9ΜΠ =Λ <=Κ =Π;γ<=ΦΛΚ <= ∆9 :9∆9Φ;= ;ΓΜϑ9ΦΛ=. +ΓΜϑ ϑγ9∆ΑΚ=ϑ ;=Κ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <Υ12∋0

/#4−∋6, ∆9 +BC 9 ΗϑΑΝΑ∆γ?Αγ ∆ΥγΕΑΚΚΑΓΦ <= ΛΑΛϑ=Κ Η∆ΜΛµΛ ΙΜ= ∆9 Ν=ΦΛ= <ΥΜΦ= Η9ϑΛΑ= <= ΚΓΦ

ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ΛΑΛϑ=Κ ΗΜ:∆Α;Κ (3Α=, 2004 ; ∀ϑ==Φ, 2005). ∋9 +BC γΕ=Λ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Ε=ΦΛ <=Κ

ΛΑΛϑ=Κ α 1 9Φ =Λ α 3 ΕΓΑΚ =Λ <9ΦΚ ΜΦ= ΕΓΑΦ<ϑ= Ε=ΚΜϑ= <=Κ ΛΑΛϑ=Κ α 6 ΕΓΑΚ =Λ α 3 9ΦΚ. ∋=Κ

ΦΓΜΝ=∆∆=Κ γΕΑΚΚΑΓΦΚ <= ΛΑΛϑ=Κ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ <ΓΦ; <= ;ΓΕΗ=ΦΚ=ϑ ∆=Κ ΦΓΜΝ=∆∆=Κ 9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦΚ

<= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= =Λ <= ϑ=;ΓΦ<ΜΑϑ= ∆=Κ ΛΑΛϑ=Κ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ 9ϑϑΑΝ9ΦΛ α γ;≅γ9Φ;=. ∋9

+BC 9 γ?9∆=Ε=ΦΛ ϑγ9∆ΑΚγ <=Κ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <Υ12∋0 /#4−∋6 ςΚΗγ;Α9∆=ΚΩ ;ΓΦΚΑΚΛ9ΦΛ α Ν=Φ<ϑ=

<=Κ ΛΑΛϑ=Κ α <=Κ Λ9ΜΠ ΗΜΦΑΛΑ>Κ (Η∆ΜΚ >9Α:∆= ΙΜ= ∆ΓϑΚ <ΥΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <Υ12∋0 /#4−∋6 ΚΛ9Φ<9ϑ<Κ)

9ΜΠ :9ΦΙΜ=Κ ∆=Κ Η∆ΜΚ ∆9ΠΑΚΛ=Κ <9ΦΚ ∆9 <ΑΚΛϑΑ:ΜΛΑΓΦ <= ;ϑγ<ΑΛΚ.

∋=Κ ΛΑΛϑ=Κ γΕΑΚ Η9ϑ ∆9 +BC ΚΓΦΛ =Φϑ=?ΑΚΛϑγΚ Φγ?9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ <9ΦΚ ∆= ΗΓΚΛ= 9ΜΛϑ=Κ 9;-

ΛΑ>Κ Φ=ΛΚ (0∋6 16∗∋4 #55∋65, )∗A) <= ΚΓΦ :Α∆9Φ (#Μ, 2003). )ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ <ΓΦ; γΝ9∆Μ=ϑ

<9ΦΚ ΙΜ=∆∆= Ε=ΚΜϑ= ∆9 +BC 9 =Μ ϑ=;ΓΜϑΚ α <=Κ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <Υ12∋0 /#4−∋6 ΗΓΜϑ ΚΛγϑΑ∆ΑΚ=ϑ

23∋=Κ 9ΜΛΓϑΑΛγΚ ΕΓΦγΛ9Αϑ=Κ Η=ΜΝ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΑΦΤΜ=Φ;=ϑ <Αϑ=;Λ=Ε=ΦΛ ∆ΥΓ[ϑ= =Λ ∆9 <=Ε9Φ<= ΚΜϑ ∆=
Ε9ϑ;≅γ <=Κ ;≅9Φ?=Κ. ∋Μ (2004) Ε=Λ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ =Φ 9Ν9ΦΛ ∆=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ ΗϑΑΚ=Κ Η9ϑ ∆=Κ 9ΜΛΓϑΑΛγΚ ;≅ΑΦΓΑΚ=Κ
ΗΓΜϑ >9;Α∆ΑΛ=ϑ ∆=Κ ΚΓϑΛΑ=Κ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ 9ΣΦ <= ϑγ<ΜΑϑ= ∆=Κ Ηϑ=ΚΚΑΓΦΚ <Υ9ΗΗϑγ;Α9ΛΑΓΦ <Μ −(B. C=Η=Φ<9ΦΛ,
∆9 ∆Α:γϑ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <=Κ ΚΓϑΛΑ=Κ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ Η=ΜΛ ΚΥ9Νγϑ=ϑ ;ΓΦΛϑ=ΗϑΓ<Μ;ΛΑ> <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο ;=∆9 Η=ΜΛ
ΚΛΑΕΜ∆=ϑ <9Ν9ΦΛ9?= ∆=Κ 9]ΜΠ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ (+ϑ9Κ9< =Λ 9∆., 2005).



Chapitre 1 : Accumulation de r∀serves de change et stabilit∀ mon∀taire 75

Fig. 1-5: 19ϑΑ9ΛΑΓΦΚ 9ΦΦΜ=∆∆=Κ =Φ ?∆ΑΚΚ=Ε=ΦΛ <=Κ γ∆γΕ=ΦΛΚ <Μ :Α∆9Φ <= ∆9 +BC

∆=Κ 9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦΚ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=. ∋= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 1-5 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ 9Φ-

ΦΜ=∆∆=Κ =Φ ?∆ΑΚΚ=Ε=ΦΛ <=Κ )!A, <=Κ )∗A 9ΑΦΚΑ ΙΜ= <= ∆9 :9Κ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. )ΓΜΚ Γ:Κ=ϑΝΓΦΚ

9ΑΦΚΑ ΙΜ= <=ΗΜΑΚ 2003, ∆9 +BC 9 =Μ ∆9ϑ?=Ε=ΦΛ ϑ=;ΓΜϑΚ α ∆ΥγΕΑΚΚΑΓΦ <= ΛΑΛϑ=Κ ; ∆=Κ )∗A

=Φϑ=?ΑΚΛϑ=ΦΛ <=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ Φγ?9ΛΑΝ=Κ <= Η∆ΜΚ =Φ Η∆ΜΚ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ=Κ. C=Η=Φ<9ΦΛ, ΦΓΜΚ

Γ:Κ=ϑΝΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΙΜ= ;=Κ γΕΑΚΚΑΓΦΚ <= ΛΑΛϑ=Κ ΓΦΛ γΛγ ΑΦΚΜΖΚ9ΦΛ=Κ ΗΓΜϑ ;ΓΕΗ=ΦΚ=ϑ

ΑΦΛγ?ϑ9∆=Ε=ΦΛ ∆9 >ΓϑΛ= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <=Κ )!A. ∃∆ =Φ ϑγΚΜ∆Λ= 9ΑΦΚΑ <=Κ 9;;ϑΓΑΚΚ=Ε=ΦΛΚ ΗΓΚΑ-

ΛΑ>Κ <= ∆9 :9Κ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. .Μϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= ΣΦ 2000-ΣΦ 2003, #Α??ΑΦΚ =Λ &∆ΑΛ?99ϑ< (2004)

γΝ9∆Μ=ΦΛ ΙΜΥ9ΗΗϑΓΠΑΕ9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ 50% <=Κ 9;;ϑΓΑΚΚ=Ε=ΦΛΚ <=Κ )!A ΓΦΛ γΛγ ΚΛγϑΑ∆ΑΚγΚ Η9ϑ

<=Κ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <Υ12∋0 /#4−∋6. ∋= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 1-5 ΕΓΦΛϑ= γ?9∆=Ε=ΦΛ ΙΜ= ∆9 +BC 9 ΑΦΛ=Φ-

ΚΑΣγ Κ=Κ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <Υ12∋0 /#4−∋6 =Φ 2004 =Λ 2005 ΗΓΜϑ ;ΓΕΗ=ΦΚ=ϑ ∆Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <=

ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= ϑγΚΜ∆Λ9ΦΛ <=Κ 9]ΜΠ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ Ε9ΑΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ <=Κ >ΓϑΛΚ =Π;γ<=ΦΛΚ

<= ∆9 :9∆9Φ;= ;ΓΜϑ9ΦΛ= =Φ 2005 =Λ 2006. !ΑΦ 2006, ∆= ΕΓΦΛ9ΦΛ ΛΓΛ9∆ <= ΛΑΛϑ=Κ γΕΑΚ Η9ϑ ∆9

+BC =ΚΛ <= 3000 ΕΑ∆∆Α9ϑ<Κ <= −(B (385 ΕΑ∆∆Α9ϑ<Κ <= <Γ∆∆9ϑΚ) =Λ ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=

<γΛ=ΦΜΚ Η9ϑ ∆9 +BC ΚΓΦΛ <= 1066 ΕΑ∆∆Α9ϑ<Κ <= <Γ∆∆9ϑΚ.

A Η9ϑΛΑϑ <Μ :Α∆9Φ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=, ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ;ΓΦΚΛϑΜΑϑ= ΜΦ ΑΦ<Α;9Λ=Μϑ <Υ9;-

ΛΑ>Κ γΛϑ9Φ?=ϑΚ Φ=ΛΚ ΦΓΦ ΚΛγϑΑ∆ΑΚγΚ ()!∗A) Η9ϑ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <Υ12∋0 /#4−∋6 ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<9ΦΛ α

∆9 ΚΓΕΕ= <=Κ 9;ΛΑ>Κ γΛϑ9Φ?=ϑΚ Φ=ΛΚ =Λ <=Κ 9ΜΛϑ=Κ 9;ΛΑ>Κ Φ=ΛΚ (−%. 2  −% 2+−. 2).
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C=Λ ΑΦ<Α;9Λ=Μϑ 9 ΜΦ ΑΕΗ9;Λ <Αϑ=;Λ ΚΜϑ ∆9 :9Κ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= Ε9ΑΚ Η9Κ Φγ;=ΚΚ9Αϑ=Ε=ΦΛ ΚΜϑ ∆=Κ

9?ϑγ?9ΛΚ ΕΓΦγΛ9Αϑ=Κ =Λ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ α ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ=.  Φ =[=Λ, ∆9 +BC Η=ΜΛ <γ;Α<=ϑ <Υ9Μ?-

Ε=ΦΛ=ϑ ∆= ϑ9ΛΑΓ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ Γ:∆Α?9ΛΓΑϑ=Κ =Λ ϑ=;ΓΜϑΑϑ α <=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ 9<ΕΑΦΑΚΛϑ9ΛΑΝ=Κ 9ΣΦ <=

;ΓΕΗ∆γΛ=ϑ ∆= ΗϑΓ;=ΚΚΜΚ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ.  ΦΛϑ= ∆= Κ=;ΓΦ< Κ=Ε=ΚΛϑ= <= 2003 =Λ 9ΝϑΑ∆ 2004,

∆9 +BC 9 9Μ?Ε=ΦΛγ ∆= ϑ9ΛΑΓ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ Γ:∆Α?9ΛΓΑϑ=Κ <= 6% α 7,5%. ∋9 +BC 9 ΗΓΜϑΚΜΑΝΑ

∆Υ9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <= ΚΓΦ Λ9ΜΠ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ Γ:∆Α?9ΛΓΑϑ=Κ =ΦΛϑ= ΒΜΑΦ 2006 =Λ Β9ΦΝΑ=ϑ 2007 9Ν=;

ΙΜ9Λϑ= ≅9ΜΚΚ=Κ <= 0,5 ΗΓΑΦΛΚ ;ΓΦ<ΜΑΚ9ΦΛ 9ΑΦΚΑ ΚΓΦ Λ9ΜΠ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ Γ:∆Α?9ΛΓΑϑ=Κ α 9,5%.

∋9 +BC ;≅=ϑ;≅= 9ΑΦΚΑ α ϑγ<ΜΑϑ= ∆= ΕΜ∆ΛΑΗ∆Α;9Λ=Μϑ ΕΓΦγΛ9Αϑ= 9ΣΦ <= <ΑΕΑΦΜ=ϑ ∆9 ∆ΑΙΜΑ<ΑΛγ

<Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ=. +9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, ∆9 +BC 9 9ΗΗ∆ΑΙΜγ <=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ 9<ΕΑΦΑΚΛϑ9ΛΑΝ=Κ ΗΓΜϑ

;ΓΦΛ=ΦΑϑ ∆9 ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ <= ∆ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ (#9?ΑΟ9ϑ9, 2004 ; ∀ϑ==Φ, 2005).

∋9 +BC =ΚΛ ΑΦΛ=ϑΝ=ΦΜ= <Αϑ=;Λ=Ε=ΦΛ ΚΜϑ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ <= ;=ϑΛ9ΑΦ=Κ

:9ΦΙΜ=Κ =Λ =Φ <Αϑ=;ΛΑΓΦ <= ;=ϑΛ9ΑΦΚ Κ=;Λ=ΜϑΚ =Φ ΚΜϑ9;ΛΑΝΑΛγ (ΑΕΕΓ:Α∆Α=ϑ, 9ΜΛΓΕΓ:Α∆=,

9;Α=ϑ, ;ΜΑΝϑ=, ;ΑΕ=ΦΛ. . . ). D9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο ∆=Κ 4 ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ (;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<9ΦΛ

9ΗΗϑΓΠΑΕ9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ α 50% <Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= =Φ Λ=ϑΕ=Κ <Υ9;ΛΑ>Κ) ΚΓΦΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ

<Υ Λ9Λ, ;=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ 9<ΕΑΦΑΚΛϑ9ΛΑΝ=Κ ΓΦΛ ΗΜ ηΛϑ= ΕΑΚ=Κ =Φ Η∆9;= =Ζ;9;=Ε=ΦΛ (#Μ, 2003).

∋9 +BC 9 γ?9∆=Ε=ΦΛ 9ΗΗ∆ΑΙΜγ <=Κ 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦΚ <=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <= ϑγ>γϑ=Φ;=.  Φ

Γ;ΛΓ:ϑ= 2004, ∆= Λ9ΜΠ <= ϑγ>γϑ=Φ;= α ΜΦ 9Φ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ Η9ΚΚ= <= 5,31% α 5,58% ΗΜΑΚ

=Φ 9ΝϑΑ∆ 2006, Α∆ Η9ΚΚ= <= 5,58% α 5,85%.

1.3.2 &−:;: ,− +)<:)31;Η ,19−+;−

AΣΦ <ΥγΝ9∆Μ=ϑ ∆Υ=Ζ;9;ΑΛγ <=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ΕΑΚ=Κ =Φ ΨΜΝϑ= Η9ϑ ∆9 +BC,

ΦΓΜΚ =ΚΛΑΕΓΦΚ <=Κ ΕΓ<φ∆=Κ 1A− <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <=ΚΙΜ=∆Κ ΦΓΜΚ 9ΗΗ∆ΑΙΜΓΦΚ <=Κ Λ=ΚΛΚ <=

;9ΜΚ9∆ΑΛγ α ∆9 ∀ϑ9Φ?=ϑ. ∋= ϑ=;ΓΜϑΚ α <=Κ ΕΓ<φ∆=Κ 1A− Κ9ΦΚ >ΓΦ<=Ε=ΦΛ Λ≅γΓϑΑΙΜ= =ΠΗ∆Α-

;ΑΛ= =ΚΛ 9ΗΗϑΓΗϑΑγ ΗΓΜϑ γΝ9∆Μ=ϑ ∆Υ=Ζ;9;ΑΛγ <=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ∆ΓϑΚΙΜ= Η∆ΜΚΑ=ΜϑΚ

Ε=ΚΜϑ=Κ α <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ΗγϑΑΓ<=Κ ΚΓΦΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ α <=Κ ΑΦΛ=ΦΚΑΛγΚ Ν9ϑΑ9:∆=Κ (/9Χ9?Α =Λ  Κ9Χ9,

2001). D9ΦΚ ΦΓΛϑ= ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ, ∆9 +BC 9 =Μ ϑ=;ΓΜϑΚ α <=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ Ν9ϑΑγ=Κ 9∆∆9ΦΛ <ΥΓΗγ-

ϑ9ΛΑΓΦΚ <Υ12∋0 /#4−∋6 Λϑ9<ΑΛΑΓΦΦ=∆∆=Κ α <=Κ 9ΗΗ∆Α;9ΛΑΓΦΚ <= Ε=ΚΜϑ=Κ 9<ΕΑΦΑΚΛϑ9ΛΑΝ=Κ

<ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ ΚΜϑ ;=ϑΛ9ΑΦ=Κ :9ΦΙΜ=Κ. ∃∆ =ΚΛ ΑΦΛγϑ=ΚΚ9ΦΛ <= ΦΓΛ=ϑ ΙΜ= ∆9 +BC 9 =Μ
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∆9ϑ?=Ε=ΦΛ ϑ=;ΓΜϑΚ α ΚΓΦ ΑΦΤΜ=Φ;= ΚΜϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΗΜ:∆ΑΙΜ=Κ ΗΓΜϑ Η9ϑΝ=ΦΑϑ α Ν=Φ<ϑ=

Κ=Κ ΛΑΛϑ=Κ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ =Λ ΗΓΜϑ Ε=ΛΛϑ= =Φ ΨΜΝϑ= Κ=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ 9<ΕΑΦΑΚΛϑ9ΛΑΝ=Κ. AΑΦΚΑ,

:Α=Φ ΙΜ= ∆= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= 9ΑΛ Γ:Λ=ΦΜ <Μϑ9ΦΛ ∆9 <=ϑΦΑφϑ= <γ;=ΦΦΑ= ΜΦ= Η∆ΜΚ ?ϑ9Φ<=

9ΜΛΓΦΓΕΑ= <= <γ;ΑΚΑΓΦ 9Μ ΦΑΝ=9Μ <=Κ ϑ=∆9ΛΑΓΦΚ 9Ν=; Κ9 ;∆Α=ΦΛφ∆=, ∆9 +BC =ΚΛ ΛΓΜΒΓΜϑΚ =Φ

ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ <ΥΑΦΤΜ=ϑ <Αϑ=;Λ=Ε=ΦΛ ΚΜϑ ∆= >ΓΦ;ΛΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= ΗΓΜϑ 9ΚΚΜϑ=ϑ

∆9 ΚΛ9:Α∆ΑΛγ <=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ ΕΓΦγΛ9Αϑ=Κ.

)ΓΜΚ =Π9ΕΑΦΓΦΚ 9Ν=; ∆=Κ Λ=ΚΛΚ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ α ∆9 ∀ϑ9Φ?=ϑ ΚΑ ∆=Κ γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ <=Κ 9;ΛΑ>Κ

γΛϑ9Φ?=ϑΚ Φ=ΛΚ ΦΓΦ ΚΛγϑΑ∆ΑΚγΚ Η9ϑ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <Υ12∋0 /#4−∋6, Ε=ΚΜϑγ=Κ Η9ϑ ∆ΥΑΦ<Α;9Λ=Μϑ

−%. 2, ΓΦΛ 9[=;Λγ ∆=Κ 9?ϑγ?9ΛΚ ΕΓΦγΛ9Αϑ=Κ =Λ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ α ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ=. C=Κ Λ=ΚΛΚ ΦΓΜΚ

Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ 9ΑΦΚΑ <ΥγΝ9∆Μ=ϑ ΚΑ ∆=Κ ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ <Μ Λ9ΜΠ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ Γ:∆Α?9ΛΓΑϑ=Κ =Λ ∆=Κ

Ε=ΚΜϑ=Κ 9<ΕΑΦΑΚΛϑ9ΛΑΝ=Κ ΓΦΛ γΛγ =Ζ;9;=Κ ΗΓΜϑ ;ΓΕΗ∆γΛ=ϑ ∆= ΗϑΓ;=ΚΚΜΚ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ

=Φ?9?γ 9Ν=; ∆=Κ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <Υ12∋0 /#4−∋6. )ΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ ∆9 ΗϑΓ;γ<Μϑ= <γΝ=∆ΓΗΗγ= Η9ϑ

/Γ<9 =Λ 49Ε9ΕΓΛΓ (1995) =Λ DΓ∆9ΛΓ =Λ ∋θΛΧ=ΗΓ≅∆ (1996) ΗΓΜϑ ϑγ9∆ΑΚ=ϑ ∆=Κ Λ=ΚΛΚ <=

;9ΜΚ9∆ΑΛγ. C=ΛΛ= ΗϑΓ;γ<Μϑ= Φ= ϑ=ΙΜΑ=ϑΛ Η9Κ ΜΦ= 9Φ9∆ΘΚ= <= ∆9 ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆=Κ

Ν9ϑΑ9:∆=Κ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ =Λ Η=ϑΕ=Λ γ?9∆=Ε=ΦΛ <= ;ΓΕ:ΑΦ=ϑ <=Κ ΚγϑΑ=Κ 9Ν=; <=Κ Γϑ<ϑ=Κ <ΥΑΦ-

Λγ?ϑ9ΛΑΓΦ <Α[γϑ=ΦΛΚ. C=ΛΛ= ΗϑΓ;γ<Μϑ= ΚΥ9ΗΗ∆ΑΙΜ= =Φ <=ΜΠ γΛ9Η=Κ. +ϑ=ΕΑφϑ=Ε=ΦΛ, ΦΓΜΚ

<γΛ=ϑΕΑΦΓΦΚ ∆ΥΓϑ<ϑ= <ΥΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ Ε9ΠΑΕ9∆ (ΦΓΛγ =Ε:Π) <=Κ ΚγϑΑ=Κ ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ =Λ ΦΓΜΚ <γ-

Λ=ϑΕΑΦΓΦΚ ∆= ΦΓΕ:ϑ= <= ϑ=Λ9ϑ<Κ (ΦΓΛγ Χ) <=Ν9ΦΛ ηΛϑ= ;ΓΦΚΑ<γϑγ ΙΜ9Φ< ∆=Κ ΚγϑΑ=Κ ΚΓΦΛ

ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛγ=Κ ΚΓΜΚ ∆9 >ΓϑΕ= <ΥΜΦ ΕΓ<φ∆= 1A− ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ=24. D=ΜΠΑφΕ=Ε=ΦΛ, ΦΓΜΚ =Κ-

ΛΑΕΓΦΚ ΜΦ ΕΓ<φ∆= 1A− ΚΜϑ ∆=Κ ΚγϑΑ=Κ =Φ ΦΑΝ=9Μ 9Ν=; Η  Χ + =Ε:Π ϑ=Λ9ϑ<Κ. ∋=Κ Λ=ΚΛΚ

<= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ α ∆9 ∀ϑ9Φ?=ϑ ;ΓΦΚΑΚΛ=ΦΛ α 9ΗΗ∆ΑΙΜ=ϑ <=Κ Λ=ΚΛΚ <= 29∆< ΚΜϑ ∆=Κ Χ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ

Ε9ΛϑΑ;=Κ <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ <Μ ΕΓ<φ∆= 1A−.

)ΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ Η∆ΜΚΑ=ΜϑΚ ΕΓ<φ∆=Κ 1A− ΗΓΜϑ ϑγ9∆ΑΚ=ϑ ΦΓΚ Λ=ΚΛΚ 9ΣΦ <ΥγΝ9∆Μ=ϑ ∆9

ϑΓ:ΜΚΛ=ΚΚ= <=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ Γ:Λ=ΦΜΚ. +ϑ=ΕΑφϑ=Ε=ΦΛ, ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ <=ΜΠ ΚΘΚΛφΕ=Κ 1A−

:ΑΝ9ϑΑγΚ ;ΓΕ:ΑΦ9ΦΛ ∆ΥΑΦ<Α;9Λ=Μϑ <=Κ 9;ΛΑ>Κ γΛϑ9Φ?=ϑΚ Φ=ΛΚ ΦΓΦ ΚΛγϑΑ∆ΑΚγΚ Η9ϑ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ

<Υ12∋0 /#4−∋6 (−%. 2) 9Ν=; ∆Υ9?ϑγ?9Λ ΕΓΦγΛ9Αϑ= (2 ΓΜ 9Ν=; ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ α ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ=.

D=ΜΠΑφΕ=Ε=ΦΛ, ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ <=ΜΠ ΚΘΚΛφΕ=Κ 1A− ΕΜ∆ΛΑΝ9ϑΑγΚ ;ΓΕΗΓΚγΚ <= ∆ΥΑΦ<Α-

24)ΓΜΚ =ΦΛ=Φ<ΓΦΚ Η9ϑ ΕΓ<φ∆= 1A− ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ=, ΜΦ ΕΓ<φ∆= 1A− 9ΗΗ∆ΑΙΜγ ΚΜϑ <=Κ ΚγϑΑ=Κ
ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ.
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;9Λ=Μϑ )!∗A, <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΑΦ<ΜΚΛϑΑ=∆∆=, <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ α ΛϑΓΑΚ ΕΓΑΚ =Λ 9∆Λ=ϑΦ9ΛΑ-

Ν=Ε=ΦΛ <= ∆Υ9?ϑγ?9Λ (2 ΓΜ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋=Κ ΕΓ<φ∆=Κ 1A− ΕΜ∆ΛΑΝ9ϑΑγΚ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ 9ΑΦΚΑ

<Υ9ΗΗϑγ;Α=ϑ ∆9 ϑΓ:ΜΚΛ=ΚΚ= <=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ Γ:Λ=ΦΜΚ 9Ν=; ∆=Κ ΕΓ<φ∆=Κ 1A− :ΑΝ9ϑΑγΚ ∆ΓϑΚΙΜ=

ΦΓΜΚ ;ΓΦΛϑµ∆ΓΦΚ ΗΓΜϑ ∆=Κ γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ <= ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= =Λ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ.  ΦΣΦ,

ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ ΜΦ ΚΘΚΛφΕ= 1A− ΛϑΑΝ9ϑΑγ ΑΦ;∆Μ9ΦΛ ∆ΥΑΦ<Α;9Λ=Μϑ )!∗A, ∆Υ9?ϑγ?9Λ (2 =Λ

∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9ΣΦ <= ϑ=Φ<ϑ= ;ΓΕΗΛ= <=Κ ΑΦΛ=ϑ9;ΛΑΓΦΚ <= 9?ϑγ?9Λ ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Λ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ.

∋=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΚΓΦΛ =ΠΗϑΑΕγ=Κ =Φ Ν9∆=Μϑ ϑγ=∆∆= <9ΦΚ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ ΕΜ∆ΛΑΝ9ϑΑγ=Κ =Λ

ΛϑΑΝ9ϑΑγ=Κ =Λ ΦΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ ∆9 Λϑ9ΦΚ>ΓϑΕ9ΛΑΓΦ ∆Γ?9ϑΑΛ≅ΕΑΙΜ= <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ (=Π;=ΗΛγ ΗΓΜϑ

∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγ=∆). +9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, ∆=Κ ΕΓ<φ∆=Κ 1A− ΚΓΦΛ =ΚΛΑΕγΚ ΚΜϑ <ΓΦΦγ=Κ Ε=Φ-

ΚΜ=∆∆=Κ <= Β9ΦΝΑ=ϑ 1997 α Ε9ϑΚ 2006. ∃∆ ;ΓΦΝΑ=ΦΛ <9ΦΚ ΜΦ Ηϑ=ΕΑ=ϑ Λ=ΕΗΚ <= <γΛ=ϑΕΑΦ=ϑ ∆=

<=?ϑγ <ΥΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ <=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ΚγϑΑ=Κ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ. CΓΕΕ= <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <Μ 1 C(

=ΚΛΑΕγ Ηϑγ;γ<=ΕΕ=ΦΛ, ΦΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ ΙΜ9Λϑ= Λ=ΚΛΚ <= ϑ9;ΑΦ= ΜΦΑΛ9Αϑ= : AD!, D!-∀∋.,

++ =Λ &+... ∋=Κ ;ΓΦ;∆ΜΚΑΓΦΚ <= ;=Κ Λ=ΚΛΚ ΚΓΦΛ ΗϑγΚ=ΦΛγ=Κ <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 1.8 =Φ 9Φ-

Φ=Π= =Λ ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ;ΓΦ;∆Μϑ= ?∆Γ:9∆=Ε=ΦΛ ΙΜ= ΛΓΜΛ=Κ ∆=Κ ΚγϑΑ=Κ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ ΚΓΦΛ ΦΓΦ

ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ =Φ ΦΑΝ=9Μ =Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ =Φ <Α[γϑ=Φ;= Ηϑ=ΕΑφϑ=. D9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <= ∆9

ΗϑΓ;γ<Μϑ= <= /Γ<9 =Λ 49Ε9ΕΓΛΓ (1995) =Λ DΓ∆9ΛΓ =Λ ∋θΛΧ=ΗΓ≅∆ (1996), ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ

<ΓΦ; =Ε:Π  1. ∋= ΦΓΕ:ϑ= <= ϑ=Λ9ϑ<Κ ϑ=Λ=ΦΜ ΗΓΜϑ ∆=Κ ΕΓ<φ∆=Κ 1A− ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ

=ΚΛ <γΛ=ϑΕΑΦγ =Φ >ΓΦ;ΛΑΓΦ <=Κ ΗϑΓΗϑΑγΛγΚ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ <=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ (ΦΓϑΕ9∆ΑΛγ =Λ ΑΦ<γΗ=Φ-

<9Φ;=). )ΓΜΚ ;ΓΦ;∆ΜΓΦΚ ΙΜ= ;≅9ΙΜ= ΕΓ<φ∆= 1A− Φγ;=ΚΚΑΛ= ΛϑΓΑΚ ϑ=Λ9ϑ<Κ =Λ ΦΓΜΚ ΚΓΕΕ=Κ

γ?9∆=Ε=ΦΛ 9Ε=ΦγΚ α ΑΦΛγ?ϑ=ϑ <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΑΦ<Α;9ΛϑΑ;=Κ25 ΗΓΜϑ Γ:Λ=ΦΑϑ ∆9 ΦΓϑΕ9∆ΑΛγ <=Κ

ϑγΚΑ<ΜΚ. ∋9 ΗϑΓ;γ<Μϑ= <= /Γ<9 =Λ 49Ε9ΕΓΛΓ (1995) =Λ DΓ∆9ΛΓ =Λ ∋θΛΧ=ΗΓ≅∆ (1996) ΦΓΜΚ

;ΓΦ<ΜΑΛ <ΓΦ; α =ΚΛΑΕ=ϑ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ ΕΓ<φ∆=Κ 1A− ΚΜϑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΗϑΑΚ=Κ =Φ ΦΑΝ=9Μ =Λ

ΑΦΛγ?ϑ9ΦΛ ΙΜ9Λϑ= ϑ=Λ9ϑ<Κ. ∋=Κ Λ=ΚΛΚ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ α ∆9 ∀ϑ9Φ?=ϑ ;ΓΦΚΑΚΛ=ΦΛ <ΓΦ; α Η∆9;=ϑ

<=Κ ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ ΒΜΚΙΜΥ9Μ ΛϑΓΑΚΑφΕ= ϑ=Λ9ϑ<.

25D9ΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆= ΛϑΑΝ9ϑΑγ =Λ ∆=Κ ΕΓ<φ∆=Κ :ΑΝ9ϑΑγΚ ΦΓΜΚ ΑΦΛϑΓ<ΜΑΚΓΦΚ ΜΦ= Ν9ϑΑ9:∆= ΑΦ<Α;9ΛϑΑ;= Ηϑ=Φ9ΦΛ
∆9 Ν9∆=Μϑ 1 =Φ 9ΝϑΑ∆ 2001 =Λ 0 ΚΑΦΓΦ. D9ΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆= ΛϑΑΝ9ϑΑγ ΦΓΜΚ ΑΦΛϑΓ<ΜΑΚΓΦΚ ΜΦ= Κ=;ΓΦ<= Ν9ϑΑ9:∆=
ΑΦ<Α;9ΛϑΑ;= Ηϑ=Φ9ΦΛ ∆9 Ν9∆=Μϑ 1 =Φ ΒΜΑΦ 2000 =Λ 0 ΚΑΦΓΦ.
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Fig. 1-6: /=ΚΛΚ ϑγ;ΜϑΚΑ>Κ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ <Αϑ=;Λ=
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:- C9ΜΚ9∆ΑΛγ <Αϑ=;Λ= <= −%. 2 Ν=ϑΚ ∀2

 6;− : ∋Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= ΦΜ∆∆= 9ΚΚΓ;Αγ= 9ΜΠ Λ=ΚΛΚ =ΚΛ ΙΜ= ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= & Φ= ;9ΜΚ= Η9Κ 9Μ Κ=ΦΚ <= ∀ϑ9Φ?=ϑ

∆9 Ν9ϑΑ9:∆= ∋ . ∋=Κ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=Κ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ <= >9εΓΦ ϑγ;ΜϑΚΑΝ= ∆9 ΗϑΓ:9:Α∆ΑΛγ 9ΚΚΓ;Αγ= α ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ=

ΦΜ∆∆=.
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∋= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 1-6-9 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= <= >9εΓΦ ϑγ;ΜϑΚΑΝ= ∆= Λ=ΚΛ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ 9Μ Κ=ΦΚ <= ∀ϑ9Φ-

?=ϑ <= ∆ΥΑΦ<Α;9Λ=Μϑ )!∗A Ν=ϑΚ ∆Υ9?ϑγ?9Λ (2. )ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ;ΓΦ;∆Μϑ= 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 10%

ΙΜΥΑ∆ =ΠΑΚΛ= ΜΦ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ <=Κ 9;ΛΑ>Κ γΛϑ9Φ?=ϑΚ Φ=ΛΚ ΦΓΦ ΚΛγϑΑ∆ΑΚγΚ Η9ϑ ΓΗγϑ9-

ΛΑΓΦΚ <Υ12∋0 /#4−∋6 Ν=ϑΚ ∆Υ9?ϑγ?9Λ ΕΓΦγΛ9Αϑ= (2 <9ΦΚ ∆=Κ ΛϑΓΑΚ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ

<= ΕΓ<φ∆= 1A− ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ. ∋=Κ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <Υ12∋0 /#4−∋6 =Λ ∆=Κ ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ <Μ Λ9ΜΠ

<= ϑγΚ=ϑΝ=Κ Γ:∆Α?9ΛΓΑϑ=Κ ΦΥΓΦΛ <ΓΦ; Η9Κ Η=ϑΕΑΚ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ=ϑ ΑΦΛγ?ϑ9∆=Ε=ΦΛ ∆=Κ =[=ΛΚ <=

∆Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= ΚΜϑ ∆9 Ε9ΚΚ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. C=Η=Φ<9ΦΛ, ∆Υ=ΠΗ9ΦΚΑΓΦ

<= ∆9 Ε9ΚΚ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= 9Μϑ9ΑΛ γΛγ ;ΓΦΚΑ<γϑ9:∆=Ε=ΦΛ Η∆ΜΚ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ= Κ9ΦΚ ;=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ.

∋=Κ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <Υ12∋0 /#4−∋6 ΓΦΛ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛγ ∆=Κ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Κ ΓΗΗΓϑΛΜΦΑΛγΚ

Γ[=ϑΛ=Κ 9ΜΠ :9ΦΙΜ=Κ ΗΓΜϑ ΜΛΑ∆ΑΚ=ϑ ∆=ΜϑΚ =Π;φΚ <= ∆ΑΙΜΑ<ΑΛγΚ ϑγΚΜ∆Λ9ΦΛ <=Κ ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ

ΙΜ9ΦΛΑΛ9ΛΑΝ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ (−ΓΜ:ΑΦΑ =Λ .=ΛΚ=ϑ, 20059).

∋= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 1-6-: ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆= Λ=ΚΛ ϑγ;ΜϑΚΑ> <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ 9Μ Κ=ΦΚ <= ∀ϑ9Φ?=ϑ <=

∆ΥΑΦ<Α;9Λ=Μϑ )!∗A Ν=ϑΚ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. )ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ;ΓΦ;∆Μϑ= 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 10% <9ΦΚ ∆=Κ

<Α[γϑ=ΦΛΚ ΕΓ<φ∆=Κ 1A− ΙΜ= ∆ΥΑΦ<Α;9Λ=Μϑ )!∗A ΦΥ9 Η9Κ ;9ΜΚγ 9Μ Κ=ΦΚ <= ∀ϑ9Φ?=ϑ ∆=Κ

;ϑγ<ΑΛΚ. AΑΦΚΑ, ∆=Κ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <Υ12∋0 /#4−∋6 ;ΓΕ:ΑΦγ=Κ 9Ν=; ∆Υ9ΗΗ∆Α;9ΛΑΓΦ <= Ε=ΚΜϑ=Κ

9<ΕΑΦΑΚΛϑ9ΛΑΝ=Κ ΚΜϑ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΓΦΛ Η=ϑΕΑΚ <= ΚΛγϑΑ∆Α-

Κ=ϑ ∆=Κ =[=ΛΚ <= ∆Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. AΑΦΚΑ, ∆=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ

<=Κ Λ=ΚΛΚ ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ∆9 +BC =ΚΛ Η9ϑΝ=ΦΜ= α ;ΓΦΚ=ϑΝ=ϑ ∆= ;ΓΦΛϑµ∆= <= ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ <=Κ

;ϑγ<ΑΛΚ α ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ= <Μϑ9ΦΛ ∆=Κ ΗγϑΑΓ<=Κ <Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦΚ ϑ9ΗΑ<= <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=.

∋=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ ϑ=ΗΓϑΛγΚ ΚΜϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 1-6-9 ΦΓΜΚ ΑΦ<ΑΙΜ=ΦΛ ΙΜ= ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ :Α=Φ ΜΦ=

ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ 9Μ Κ=ΦΚ <= ∀ϑ9Φ?=ϑ <= ∆ΥΑΦ<Α;9Λ=Μϑ )!∗A Ν=ϑΚ ∆Υ9?ϑγ?9Λ (2 Ε9ΑΚ Α∆

;ΓΦΝΑ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ <Υ9Φ9∆ΘΚ=ϑ ∆= ΚΑ?Φ= <= ;=ΛΛ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ. ∃∆ Η=ΜΛ ηΛϑ= γΝ9∆Μγ

=Φ >9ΑΚ9ΦΛ ∆9 ΚΓΕΕ= <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ 9ΚΚΓ;ΑγΚ 9ΜΠ ΛϑΓΑΚ Ηϑ=ΕΑ=ϑΚ ϑ=Λ9ϑ<Κ <= ∆9 Ν9ϑΑ9:∆=

−%. 2 <9ΦΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ <γ;ϑΑΝ9ΦΛ ∆Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ <= ,22 ΗΓΜϑ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ ΕΓ<φ∆=Κ

1A−. C=ΛΛ= ΚΓΕΕ= <= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ ;9ΗΛΜϑ= 9ΑΦΚΑ ∆ΥΑΦΤΜ=Φ;= <= ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ= <= ∆ΥΑΦ<Α;9Λ=Μϑ

)!∗A ΚΜϑ ∆Υ9?ϑγ?9Λ (2. D9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 1.6, ΦΓΜΚ ΗϑγΚ=ΦΛΓΦΚ ∆=Κ ΚΓΕΕ=Κ <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ

Γ:Λ=ΦΜ=Κ ΗΓΜϑ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ ΕΓ<φ∆=Κ 1A− =ΚΛΑΕγΚ 9ΑΦΚΑ ΙΜ= ∆=Κ γ;9ϑΛΚ-ΛΘΗ=Κ =Λ ∆=Κ Η-ΚΛ9Λ
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Tab. 1.6: .Α?Φ= <= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ <= −%. Ν=ϑΚ ,2

ΚΓΕΕ= <=Κ
;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ

γ;9ϑΛ-ΛΘΗ= Η-ΚΛ9Λ

1A− :ΑΝ9ϑΑγ 0,0237 0,0174 0,1737

1A− ΕΜ∆ΛΑΝ9ϑΑγ 0,0199 0,0211 0,3451

1A− ΛϑΑΝ9ϑΑγ 0,0138 0,0175 0,4324

 6;− : ∋9 ;Γ∆ΓΦΦ= "ΚΓΕΕ= <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ" ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ∆9 ΚΓΕΕ= <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ 9ΚΚΓ;ΑγΚ 9ΜΠ

ΛϑΓΑΚ Ηϑ=ΕΑ=ϑΚ ϑ=Λ9ϑ<Κ <= ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= NF A <9ΦΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ <γ;ϑΑΝ9ΦΛ ∆Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ <= M2 ΗΓΜϑ ∆=Κ

<Α[γϑ=ΦΛΚ ΕΓ<φ∆=Κ 1A−.

9ΚΚΓ;ΑγΚ α ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= <= ΦΜ∆∆ΑΛγ <= ∆9 ΚΓΕΕ= <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ. )ΓΜΚ Γ:Κ=ϑΝΓΦΚ ΙΜ= ∆9

ΚΓΕΕ= <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ =ΚΛ ΗΓΚΑΛΑΝ= ΗΓΜϑ ∆=Κ ΛϑΓΑΚ ΕΓ<φ∆=Κ 1A− ;ΓΦΚΑ<γϑγΚ, Ε9ΑΚ =∆∆=

9ΗΗ9ϑ9ϕΛ ΦΓΦ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ=26. C= ϑγΚΜ∆Λ9Λ ΚΥ=ΠΗ∆ΑΙΜ= Η9ϑ ∆= >9ΑΛ ΙΜ= ∆=Κ ΚΓΕΕ=Κ ;9∆;Μ∆γ=Κ

ϑ=?ΓΜΗ=ΦΛ <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ Φγ?9ΛΑ>Κ =Λ ΗΓΚΑΛΑ>Κ. +∆ΜΚ Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ, ∆=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ 9ΚΚΓ;ΑγΚ

9Μ Ηϑ=ΕΑ=ϑ =Λ 9Μ ΛϑΓΑΚΑφΕ= ϑ=Λ9ϑ< ΚΓΦΛ ΗΓΚΑΛΑ>Κ Ε9ΑΚ ;=∆ΜΑ 9ΚΚΓ;Αγ 9Μ Κ=;ΓΦ< ϑ=Λ9ϑ< =ΚΛ

Φγ?9ΛΑ>, ;ΓΦ<ΜΑΚ9ΦΛ α ΜΦ= ΚΓΕΕ= >9Α:∆= =Λ α ΜΦ γ;9ϑΛ-ΛΘΗ= γ∆=Νγ. ∋9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ

<= ∆ΥΑΦ<Α;9Λ=Μϑ )!∗A Ν=ϑΚ ∆Υ9?ϑγ?9Λ (2 ΦΥ=ΚΛ Η9Κ ϑ=ΕΑΚ= =Φ ;9ΜΚ= Ε9ΑΚ Κ=Κ ΑΕΗ∆Α;9ΛΑΓΦΚ

Η=ΜΝ=ΦΛ ηΛϑ= ϑ=∆9ΛΑΝΑΚγ=Κ. ∋=Κ 9;;ϑΓΑΚΚ=Ε=ΦΛΚ <=Κ 9;ΛΑ>Κ γΛϑ9Φ?=ϑΚ Φ=ΛΚ ΦΓΦ ΚΛγϑΑ∆ΑΚγΚ Η9ϑ

ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <Υ12∋0 /#4−∋6 ΓΦΛ ;ΓΦ<ΜΑΛ α <=Κ =ΠΗ9ΦΚΑΓΦΚ <= ∆9 Ε9ΚΚ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= Ε9ΑΚ ;=Κ

<=ϑΦΑφϑ=Κ ΦΥΓΦΛ Η9Κ γΛγ <Μϑ9:∆=Κ.

1.3.3 &−:;: ,− +)<:)31;Η 15,19−+;−

D9ΦΚ ∆9 ΚΓΜΚ-Κ=;ΛΑΓΦ Ηϑγ;γ<=ΦΛ=, ΦΓΜΚ ΦΓΜΚ ΚΓΕΕ=Κ ΑΦΛγϑ=ΚΚγΚ 9ΜΠ ϑ=∆9ΛΑΓΦΚ <= ;9ΜΚ9-

∆ΑΛγ <Αϑ=;Λ= <= ∆ΥΑΦ<Α;9Λ=Μϑ )!∗A Ν=ϑΚ (2 =Λ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ <=Κ Λ=ΚΛΚ ΕΓΦΛϑ=ΦΛ

ΙΜ= ∆=Κ 9;ΛΑ>Κ γΛϑ9Φ?=ϑΚ Φ=ΛΚ ΦΓΦ ΚΛγϑΑ∆ΑΚγΚ Η9ϑ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <Υ12∋0 /#4−∋6 ΓΦΛ 9[=;Λγ

26 Φ 9ΦΦ=Π=, ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 1-12 ΗϑγΚ=ΦΛ= <= >9εΓΦ ϑγ;ΜϑΚΑΝ= ∆9 Η-Ν9∆Μ= 9ΚΚΓ;Αγ= α ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= <= ΦΜ∆∆ΑΛγ
<= ∆9 ΚΓΕΕ= <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ ΗΓΜϑ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ ΕΓ<φ∆=Κ 1A− =ΚΛΑΕγΚ 9ΣΦ <= ΕΓΦΛϑ=ϑ ∆9 ΚΛ9:Α∆ΑΛγ <=Κ
ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ ΗϑγΚ=ΦΛγΚ <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 1.6.
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∆Υ9?ϑγ?9Λ ΕΓΦγΛ9Αϑ= (2 Ε9ΑΚ Η9Κ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. C=Η=Φ<9ΦΛ, Α∆ ;ΓΦΝΑ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ <= Λ=ΚΛ=ϑ

∆Υ=ΠΑΚΛ=Φ;= <ΥΜΦ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ ΑΦ<Αϑ=;Λ= =ΦΛϑ= ∆ΥΑΦ<Α;9Λ=Μϑ )!∗A =Λ ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ

<=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ.

.Μϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 1-7-9, ΦΓΜΚ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛΓΦΚ ∆=Κ Λ=ΚΛΚ ϑγ;ΜϑΚΑ>Κ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ <Αϑ=;Λ= =ΦΛϑ=

∆Υ9?ϑγ?9Λ ΕΓΦγΛ9Αϑ= (2 =Λ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ9∆ΑΚγΚ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <Μ ΕΓ<φ∆= 1A− ΛϑΑΝ9ϑΑγ.

C=Κ Λ=ΚΛΚ Ε=ΛΛ=ΦΛ =Φ γΝΑ<=Φ;= ΜΦ= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ :Α<Αϑ=;ΛΑΓΦΦ=∆∆= =ΦΛϑ= (2 =Λ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ

:Α=Φ ΙΜ= ∆9 ΗϑΓ;γ<Μϑ= ϑγ;ΜϑΚΑΝ= ΕΓΦΛϑ= ΙΜ= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ Ν=ϑΚ (2

ΦΥ=ΚΛ Η9Κ ΚΘΚΛγΕ9ΛΑΙΜ=Ε=ΦΛ ΝγϑΑΣγ= 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 10% 9Ν9ΦΛ ∆= Κ=;ΓΦ< Κ=Ε=ΚΛϑ= 2004. +9ϑ

;ΓΦΚγΙΜ=ΦΛ, ΦΓΜΚ ΗΓΜϑϑΑΓΦΚ 9ΝΓΑϑ ∆= Κ;≅γΕ9 <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ ΑΦ<Αϑ=;Λ ΚΜΑΝ9ΦΛ : ∆ΥΑΦ<Α;9Λ=Μϑ

)!∗A 9[=;Λ= ∆Υ9?ϑγ?9Λ ΕΓΦγΛ9Αϑ= (2 ΙΜΑ α ΚΓΦ ΛΓΜϑ 9[=;Λ= ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. AΑΦΚΑ, :Α=Φ ΙΜ=

∆=Κ Λ=ΚΛΚ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ ϑγ9∆ΑΚγΚ <9ΦΚ ∆9 ΚΓΜΚ-Κ=;ΛΑΓΦ Ηϑγ;γ<=ΦΛ= ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ∆ΥΑΦ<Α;9Λ=Μϑ

)!∗A Φ= Η=ϑΕ=Λ Η9Κ <= Ηϑγ<Αϑ= α ∆Υ≅ΓϑΑΡΓΦ <ΥΜΦ= ΗγϑΑΓ<= ∆=Κ γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ,

∆ΥΑΦ<Α;9Λ=Μϑ )!∗A ΗΓΜϑϑ9ΑΛ Φγ9ΦΕΓΑΦΚ ;9ΜΚ=ϑ 9Μ Κ=ΦΚ <= ∀ϑ9Φ?=ϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ α ΜΦ

≅ΓϑΑΡΓΦ <= Η∆ΜΚΑ=ΜϑΚ ΗγϑΑΓ<=Κ Η9ϑ ∆= :Α9ΑΚ <= ΚΓΦ ΑΕΗ9;Λ ΚΜϑ ∆Υ9?ϑγ?9Λ ΕΓΦγΛ9Αϑ= (2.

∋Υ9Φ9∆ΘΚ= <=Κ ΚΑ?Φ=Κ <=Κ ϑ=∆9ΛΑΓΦΚ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ <Αϑ=;Λ= =ΦΛϑ= (2 =Λ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΝΑ=ΦΛ

;=Η=Φ<9ΦΛ ϑ=∆9ΛΑΝΑΚ=ϑ ∆ΥΑΕΗΓϑΛ9Φ;= <Υ=[=Λ ΑΦ<Αϑ=;Λ= ΙΜ= ∆ΥΑΦ<Α;9Λ=Μϑ )!∗A Η=ΜΛ 9ΝΓΑϑ

ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋= Λ9:∆=9Μ 1.7 ΕΓΦΛϑ= ΙΜ= ∆=Κ ϑ=∆9ΛΑΓΦΚ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ =ΦΛϑ= (2 =Λ ∆=Κ

;ϑγ<ΑΛΚ ΚΓΦΛ ΗΓΚΑΛΑΝ=Κ Ε9ΑΚ Κ=Μ∆= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ Ν=ϑΚ (2 =ΚΛ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ= 9Μ Κ=ΜΑ∆

<= 10%27. ∋9 ΗϑγΚ=Φ;= <ΥΜΦ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ Φγ?9ΛΑ> <9ΦΚ ∆9 ΚΓΕΕ= <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ 9ΚΚΓ;ΑγΚ

α ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ <= (2 Ν=ϑΚ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΠΗ∆ΑΙΜ= ∆9 ΦΓΦ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝΑΛγ <= ;=ΛΛ=

ΚΓΕΕ=. +9ϑ ;ΓΦΚγΙΜ=ΦΛ ∆=Κ 9;;ϑΓΑΚΚ=Ε=ΦΛΚ <= (2 ΦΥΓΦΛ Η9Κ ΜΦ= ΑΦΤΜ=Φ;= <= ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ=

ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ= ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ.

27 Φ 9ΦΦ=Π=, ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 1-13 ΗϑγΚ=ΦΛ= <= >9εΓΦ ϑγ;ΜϑΚΑΝ= ∆=Κ Η-Ν9∆Μ= 9ΚΚΓ;Αγ=Κ α ;=Κ Λ=ΚΛΚ 9ΣΦ <=
ΕΓΦΛϑ=ϑ ∆9 ΚΛ9:Α∆ΑΛγ <=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ ΗϑγΚ=ΦΛγΚ <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 1.7.
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Fig. 1-7: /=ΚΛΚ ϑγ;ΜϑΚΑ>Κ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ
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:- C9ΜΚ9∆ΑΛγ ΑΦ<Αϑ=;Λ= <= −%. 2 Ν=ϑΚ ∀2

 6;− : ∋Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= ΦΜ∆∆= 9ΚΚΓ;Αγ= 9ΜΠ Λ=ΚΛΚ =ΚΛ ΙΜ= ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= & Φ= ;9ΜΚ= Η9Κ 9Μ Κ=ΦΚ <= ∀ϑ9Φ?=ϑ

∆9 Ν9ϑΑ9:∆= ∋ . ∋=Κ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=Κ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ <= >9εΓΦ ϑγ;ΜϑΚΑΝ= ∆9 ΗϑΓ:9:Α∆ΑΛγ 9ΚΚΓ;Αγ= α ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ=

ΦΜ∆∆=.
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Tab. 1.7: .Α?Φ= <=Κ ϑ=∆9ΛΑΓΦΚ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ =ΦΛϑ= ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =Λ ,2

ΚΓΕΕ= <=Κ
;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ

γ;9ϑΛ-ΛΘΗ= Η-ΚΛ9Λ

C9ΜΚ9∆ΑΛγ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ Ν=ϑΚ (2 0,2546 0,1210 0,0354

C9ΜΚ9∆ΑΛγ <= (2 Ν=ϑΚ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 0,0738 0,1371 0,5903

∋= Κ;≅γΕ9 <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ ΑΦ<Αϑ=;Λ <= ∆ΥΑΦ<Α;9Λ=Μϑ )!∗A Ν=ϑΚ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ Λ=ΚΛγ 9Ν=;

∆9 ΗϑΓ;γ<Μϑ= <= DΜ>ΓΜϑ =Λ 9∆. (2005). ∋= ΕΓ<φ∆= 1A− ΛϑΑΝ9ϑΑγ Η=ΜΛ ΚΥγ;ϑΑϑ= α ∆9 ΗγϑΑΓ<=

Λ+ 1 :

62+1  �+

4.

,=1

�,62+1�, + >2+1; (1.13)

Γο Λ  0; :::; 3�1; 6 0
2+1  ( −%. 2+1 ∀2+1 ,22+1 ), � =ΚΛ ΜΦ Ν=;Λ=Μϑ <= ;ΓΦΚΛ9ΦΛ=Κ

<= <ΑΕ=ΦΚΑΓΦ (3 � 1) =Λ ∆=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ >2 ΚΓΦΛ ;9ϑ9;ΛγϑΑΚγΚ Η9ϑ ∃(>2)  0, ∃(>2>01)  0 ΚΑ

Λ 6 Κ =Λ ∃(>2>01)  
 ΚΑ Λ  Κ 9Ν=; /0:(
) 6 0.

∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (1.13) ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ΜΦ ΕΓ<φ∆= 1A− α ∆Υ≅ΓϑΑΡΓΦ 1. C= ΕΓ<φ∆= Η=ΜΛ ηΛϑ=

<γΝ=∆ΓΗΗγ ΗΓΜϑ <=Ν=ΦΑϑ ΜΦ ΕΓ<φ∆= 9ΜΛΓϑ=?ϑ=ΚΚΑ> α ∆Υ≅ΓϑΑΡΓΦ ∗. CΓΕΕ= ∆= ΗϑΓΗΓΚ=ΦΛ

DΜ>ΓΜϑ =Λ 9∆. (2005), ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ ∆9 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΦΓΦ ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

62+(  �(() +

4.

,1=1

�
(()
,1
62+1�,1 +

(�1.

,2=0

',2>2+(�,2; (1.14)

Γο ≅ < 3 =Λ '0  (:

∋9 ;9ΜΚ9∆ΑΛγ 9Μ Κ=ΦΚ <= ∀ϑ9Φ?=ϑ α ∆Υ≅ΓϑΑΡΓΦ ≅ =ΚΛ Λ=ΚΛγ= =Φ 9ΗΗ∆ΑΙΜ9ΦΛ <=Κ Λ=ΚΛΚ <=

29∆< ΚΜϑ ∆=Κ 3 Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ Ε9ΛϑΑ;=Κ <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ <Μ ΕΓ<φ∆= 1A− (∆=Κ Ε9ΛϑΑ;=Κ �((),1 ).

+9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, ΦΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ ∆Υ=ΚΛΑΕ9Λ=Μϑ <= )=Ο=Θ =Λ 2=ΚΛ (1987) ϑΓ:ΜΚΛ= α ∆Υ≅γΛγϑΓΚ-

;γ<9ΚΛΑ;ΑΛγ =Λ α ∆Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ 9ΣΦ <= Ηϑ=Φ<ϑ= ;Γϑϑ=;Λ=Ε=ΦΛ =Φ ;ΓΕΗΛ= ∆= ΗϑΓ;=ΚΚΜΚ

ΕΓΘ=ΦΦ= ΕΓ:Α∆= α ∆ΥΓ<ϑ= ≅ � 1 (, (≅ � 1)) <=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ. ∋= ;ΓπΛ <= ;=ΛΛ= ΗϑΓ;γ<Μϑ=
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ΚΑΕΗ∆= ΗϑΓΗΓΚγ= Η9ϑ DΜ>ΓΜϑ =Λ 9∆. (2005) ΗΓΜϑ ϑγ9∆ΑΚ=ϑ ΜΦ Λ=ΚΛ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ ΑΦ<Αϑ=;Λ= α

∆Υ≅ΓϑΑΡΓΦ ∗ =ΚΛ ΜΦ= Η=ϑΛ= <Υ=Ζ;9;ΑΛγ <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο ∆= ΕΓ<φ∆= ΦΓΦ ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ =ΚΛΑΕγ

ΦΥΜΛΑ∆ΑΚ= Η9Κ ΛΓΜΛ= ∆ΥΑΦ>ΓϑΕ9ΛΑΓΦ <ΑΚΗΓΦΑ:∆=. DΥ9ΗϑφΚ DΜ>ΓΜϑ =Λ −=Φ9Μ∆Λ (1998), ∆Υ≅ΓϑΑ-

ΡΓΦ ∆= Η∆ΜΚ γ∆=Νγ ΙΜ= ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ α ;ΓΦΚΑ<γϑ=ϑ ΗΓΜϑ Λ=ΚΛ=ϑ ΦΓΛϑ= Κ;≅γΕ9 <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ

ΑΦ<Αϑ=;Λ <= )!∗A Ν=ϑΚ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ ≅  4( 1 � 3 + 1) : ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ ΜΦ= Ν9ϑΑ9:∆=

9ΜΠΑ∆Α9Αϑ= <9ΦΚ ∆= 1A− ((2), ∆= ΦΓΕ:ϑ= <= ϑ=Λ9ϑ< <Μ 1A− ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ= =ΚΛ 3 =Λ ΜΦ Λ=ΚΛ

<= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ <Αϑ=;Λ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ≅  1.

∋= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 1-7-: ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆=Κ Λ=ΚΛΚ ϑγ;ΜϑΚΑ>Κ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ ΑΦ<Αϑ=;Λ= <= ∆ΥΑΦ<Α;9Λ=Μϑ

)!∗A Ν=ϑΚ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΗΓΜϑ <=Κ ≅ΓϑΑΡΓΦΚ ≅  2; 3 =Λ 4. C=Κ Λ=ΚΛΚ ΦΓΜΚ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ <=

;ΓΦ;∆Μϑ= 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 10% ΙΜ= ∆ΥΑΦ<Α;9Λ=Μϑ )!∗A ΦΥ9 Η9Κ ΑΦ<Αϑ=;Λ=Ε=ΦΛ ;9ΜΚγ 9Μ Κ=ΦΚ

<= ∀ϑ9Φ?=ϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΗΓΜϑ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ ≅ΓϑΑΡΓΦΚ ;ΓΦΚΑ<γϑγΚ. ∋9 ΗϑΓ:9:Α∆ΑΛγ 9ΚΚΓ;Αγ=

9Μ Λ=ΚΛ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ ΑΦ<Αϑ=;Λ α ∆Υ≅ΓϑΑΡΓΦ 3 =ΚΛ ΑΦ>γϑΑ=Μϑ= α 10% 9Μ <γ:ΜΛ <= ∆9 ΗϑΓ;γ<Μϑ=

ϑγ;ΜϑΚΑΝ= Ε9ΑΚ ;= ϑγΚΜ∆Λ9Λ ΦΥ=ΚΛ Η∆ΜΚ ϑΓ:ΜΚΛ= 9ΗϑφΚ Β9ΦΝΑ=ϑ 2004.

∋=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ Λ=ΚΛΚ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ ϑγ9∆ΑΚγΚ Ε=ΛΛ=ΦΛ 9ΑΦΚΑ =Φ γΝΑ<=Φ;= ΙΜ= ∆=Κ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ

<Υ12∋0 /#4−∋6 ;ΓΕ:ΑΦγ=Κ α <=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ 9<ΕΑΦΑΚΛϑ9ΛΑΝ=Κ ΚΜϑ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <ΥΓ[ϑ=

<= ;ϑγ<ΑΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΓΦΛ Η=ϑΕΑΚ α ∆9 +BC <= ?γϑ=ϑ ∆=Κ =[=ΛΚ <Αϑ=;ΛΚ =Λ ΑΦ<Αϑ=;ΛΚ (ΝΑ9

∆= ϑ=∆χ;≅=Ε=ΦΛ ΕΓΦγΛ9Αϑ=) <= ∆Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ.

1.3.4 L141;−: −; +6Κ;: ,−: 67Η9);165: ,− :;Η9131:);165

∋9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ Ε=Φγ= Η9ϑ ∆9 +BC Η=ΜΛ ?γΦγϑ=ϑ ΜΦ ;=ϑΛ9ΑΦ ΦΓΕ:ϑ= <=

;ΓπΛΚ 9ΜΚΚΑ :Α=Φ ΗΓΜϑ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= ΙΜ= ΗΓΜϑ ∆= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= (−ΓΜ:ΑΦΑ =Λ .=ΛΚ=ϑ,

20059-: ; ∀Γ∆<ΚΛ=ΑΦ =Λ ∋9ϑ<Θ, 2005).

∋9 +BC 9 =Μ ∆9ϑ?=Ε=ΦΛ ϑ=;ΓΜϑΚ 9ΜΠ :9ΦΙΜ=Κ <Υ Λ9Λ ΗΓΜϑ ϑγ9∆ΑΚ=ϑ Κ=Κ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ

<Υ12∋0 /#4−∋6. ∋=Κ ΛΑΛϑ=Κ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ΗϑΓΗΓΚ=ΦΛ ΜΦ= ϑγΕΜΦγϑ9ΛΑΓΦ ΚΜΗγϑΑ=Μϑ= α ;=∆∆=

<=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ =Π;γ<=ΦΛ9Αϑ=Κ Ε9ΑΚ ∆=Μϑ ϑγΕΜΦγϑ9ΛΑΓΦ ϑ=ΚΛ= ΗϑΓ;≅= <= ;=∆∆= <=Κ <γΗµΛΚ. ∋9

ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ <ΓΦ; ∆9 ;9Η9;ΑΛγ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ <Υ Λ9Λ α 9Εγ∆ΑΓϑ=ϑ

∆=Μϑ ϑ=ΦΛ9:Α∆ΑΛγ. +9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, ΛΓΜΛ=Κ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ Φ= <γΛΑ=ΦΦ=ΦΛ Η9Κ <ΥΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ=Κ ϑγ-

Κ=ϑΝ=Κ <= ∆ΑΙΜΑ<ΑΛγΚ (ΗΓΜΝ9ΦΛ ϑγΚΜ∆Λ=ϑ <=Κ ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ=Κ ΙΜ9ΦΛΑΛ9ΛΑΝ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ). ∋=Κ
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9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦΚ ΚΜ;;=ΚΚΑΝ=Κ <Μ ϑ9ΛΑΓ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ Γ:∆Α?9ΛΓΑϑ=Κ ΓΦΛ <ΓΦ; ;ΓΦ<ΜΑΛ ;=ϑΛ9ΑΦ=Κ

:9ΦΙΜ=Κ α <=ΝΓΑϑ Κ= ϑ=ΣΦ9Φ;=ϑ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ ΑΦΛ=ϑ:9Φ;9Αϑ=.  Φ 2006, ∆9 ϑγΕΜΦγϑ9ΛΑΓΦ

<=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ Γ:∆Α?9ΛΓΑϑ=Κ γΛ9ΑΛ <= 1,89% 9∆ΓϑΚ ΙΜ= ∆= Λ9ΜΠ <= ϑ=ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ

ΕΓΦγΛ9Αϑ= γΛ9ΑΛ =Φ ΕΓΘ=ΦΦ= ∆γ?φϑ=Ε=ΦΛ ΚΜΗγϑΑ=Μϑ α 3%. ∋= ϑ=ΚΗ=;Λ <= ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ΚΜϑ

∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ Γ:∆Α?9ΛΓΑϑ=Κ 9 <ΓΦ; ΗΜ ηΛϑ= 9ΚΚΓ;Αγ α ΜΦ ;ΓπΛ ΚΜΗγϑΑ=Μϑ α 100 ΗΓΑΦΛΚ <= :9Κ=.

+9ϑ ;ΓΦΚγΙΜ=ΦΛ, ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ Ε=Φγ= Η9ϑ ∆9 +BC =ΦΛϑ=ΛΑ=ΦΛ ?∆Γ:9∆=Ε=ΦΛ

∆9 >9Α:∆=ΚΚ= <Μ ΚΘΚΛφΕ= :9Φ;9Αϑ=28.

∋Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= Φ= ΗΓΚ= Η9Κ ΜΦ ΗϑΓ:∆φΕ= <= ϑ=ΦΛ9:Α∆ΑΛγ α

;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= α ∆9 +BC. ∋=Κ ;ΓπΛΚ ϑγΚΜ∆Λ9ΦΛ <= ∆ΥγΕΑΚΚΑΓΦ <= ΛΑΛϑ=Κ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ΚΓΦΛ

;ΓΕΗ=ΦΚγΚ Η9ϑ ∆= ϑ=Φ<=Ε=ΦΛ Γ:Λ=ΦΜ ΚΜϑ ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= ΙΜΑ ΚΓΦΛ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Ε=ΦΛ

<γΛ=ΦΜ=Κ ΚΓΜΚ >ΓϑΕ= <= :ΓΦΚ <Μ /ϑγΚΓϑ 9ΕγϑΑ;9ΑΦ. ∋9 +BC =ΚΛ ;=Η=Φ<9ΦΛ =ΠΗΓΚγ= α ΜΦ

ϑΑΚΙΜ= <= ;≅9Φ?=. −ΓΜ:ΑΦΑ =Λ .=ΛΚ=ϑ (20059) γΝ9∆Μ=ΦΛ ΙΜΥΜΦ= 9ΗΗϑγ;Α9ΛΑΓΦ <= 33% <Μ

−(B =Φ 2004 9Μϑ9ΑΛ ;ΓΦ<ΜΑΛ α ΜΦ= Η=ϑΛ= <= 150 ΕΑ∆∆Α9ϑ<Κ <= <Γ∆∆9ϑΚ ΗΓΜϑ ∆9 +BC, ;=

ΙΜΑ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΑΛ ΜΦ= Η=ϑΛ= γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ= α 10% <Μ +∃B <= ∆9 C≅ΑΦ=. AΣΦ <= ∆ΑΕΑΛ=ϑ ;=

ϑΑΚΙΜ= <= ;≅9Φ?=, ∆9 +BC <ΑΝ=ϑΚΑΣ= <9ΦΚ ΜΦ= ;=ϑΛ9ΑΦ= ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ Κ=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=

(=Φ >9Ν=Μϑ <= ∆Υ=ΜϑΓ, <Μ Θ=Φ =Λ <= ∆ΥΓϑ).

∃∆ =ΚΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΑΦΛγϑ=ΚΚ9ΦΛ <= ΦΓΛ=ϑ ∆=Κ =[=ΛΚ ;ΜΕΜ∆9ΛΑ>Κ 9ΚΚΓ;ΑγΚ 9ΜΠ Ε=ΚΜϑ=Κ <=

ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ =Λ Η∆ΜΚ Η9ϑΛΑ;Μ∆Αφϑ=Ε=ΦΛ 9ΜΠ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <Υ12∋0 /#4−∋6. ∋=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ <=

ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ Η=ΜΝ=ΦΛ =ΦΛϑ=Λ=ΦΑϑ ∆=Κ 9]ΜΠ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ ;9ϑ =∆∆=Κ ∆ΑΕΑΛ=ΦΛ ∆=Κ =ΠΗ9ΦΚΑΓΦΚ

ΕΓΦγΛ9Αϑ=Κ =Λ ΗϑγΚ=ϑΝ=ΦΛ <ΓΦ; ∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <ΓΕ=ΚΛΑΙΜ=Κ γ∆=ΝγΚ. ∋= ΕΓΦΛ9ΦΛ <=

ΛΑΛϑ=Κ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ α γΕ=ΛΛϑ= =ΚΛ <ΓΦ; ;ϑΓΑΚΚ9ΦΛ α Ε=ΚΜϑ= ΙΜ= ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=

;ΓΦΛΑΦΜ=ΦΛ α ΚΥ9;;ΜΕΜ∆=ϑ =Λ α Ε=ΚΜϑ= ΙΜ= ∆=Κ ΛΑΛϑ=Κ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ Ηϑγ9∆9:∆=Ε=ΦΛ γΕΑΚ

9ϑϑΑΝ=ΦΛ α γ;≅γ9Φ;= =Λ <ΓΑΝ=ΦΛ ηΛϑ= ϑ=;ΓΦ<ΜΑΛΚ. ∋= ϑ9ΛΑΓ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ Γ:∆Α?9ΛΓΑϑ=Κ Η=ϑΕ=Λ

α ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= <Υ9∆∆γ?=ϑ ∆=Κ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <Υ12∋0 /#4−∋6 α ϑγ9∆ΑΚ=ϑ Ε9ΑΚ ∆= ϑ=;ΓΜϑΚ

28∃∆ ;ΓΦΝΑ=ΦΛ ;=Η=Φ<9ΦΛ <= ΦΓΛ=ϑ ΙΜΥΜΦ= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= ΦΓΦ ;ΓΦΛϑµ∆γ= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΗΓΜϑϑ9ΑΛ ;ΓΦ<ΜΑϑ= α
ΜΦ= ΦΓΜΝ=∆∆= Ν9?Μ= <= ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ =Λ 9ΑΦΚΑ 9∆∆=ϑ γ?9∆=Ε=ΦΛ α ∆Υ=Φ;ΓΦΛϑ= <=Κ Γ:Β=;ΛΑ>Κ <=
ϑ=ΦΛ9:Α∆ΑΛγ <Μ ΚΘΚΛφΕ= :9Φ;9Αϑ=.
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α ;=Λ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ΗϑγΚ=ΦΛ= <=Κ ∆ΑΕΑΛ=Κ, ∆= Λ9ΜΠ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ Γ:∆Α?9ΛΓΑϑ=Κ

γΛ9ΦΛ <γΒα ϑ=∆9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ γ∆=Νγ =Φ C≅ΑΦ= (9,5% =Φ Β9ΦΝΑ=ϑ 2007)29.

∋=Κ ;ΓπΛΚ 9ΚΚΓ;ΑγΚ α ∆Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ Η9ϑ ∆9 +BC <Υ9;ΛΑ>Κ γΛϑ9Φ?=ϑΚ Φ=ΛΚ Η=ΜΝ=ΦΛ ΒΜΚ-

ΛΑΣ=ϑ ∆= ;≅ΓΑΠ <= ∆9 C≅ΑΦ= <Υ9;;ϑΓϕΛϑ= ∆9 Τ=ΠΑ:Α∆ΑΛγ <= ΚΓΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ;≅9Φ?= =Φ ΒΜΑ∆∆=Λ

2005. C=ΛΛ= <γ;ΑΚΑΓΦ, ΚΑ =∆∆= 9ΦΦΓΦ;= ΜΦ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΝ= <Μ ΚΘΚΛφΕ= <= ;≅9Φ?=

Ν=ϑΚ Η∆ΜΚ <= Τ=ΠΑ:Α∆ΑΛγ, =ΚΛ ∆9 Η∆ΜΚ 9<9ΗΛγ= ΗΓΜϑ Φ= Η9Κ =Π9;=ϑ:=ϑ ∆=Κ >ϑ9?Α∆ΑΛγΚ <Μ ΚΘΚ-

ΛφΕ= ΣΦ9Φ;Α=ϑ ;≅ΑΦΓΑΚ. ∋9 +BC Κ=ϑ9ΑΛ 9ΑΦΚΑ <9ΦΚ ΜΦ= Ε=Α∆∆=Μϑ= ΗΓΚΑΛΑΓΦ ΗΓΜϑ 9ΒΜΚΛ=ϑ ∆=Κ

;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ ΕΓΦγΛ9Αϑ=Κ =Φ >ΓΦ;ΛΑΓΦ <=Κ :=ΚΓΑΦΚ <ΓΕ=ΚΛΑΙΜ=Κ ( Α;≅=Φ?ϑ==Φ, 2004 ; +ϑ9-

Κ9< =Λ 9∆., 2005 ; ∗:ΚΛ>=∆<, 2006). C=Η=Φ<9ΦΛ, ∆9 ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΝ= <Μ ΚΘΚΛφΕ=

<= ;≅9Φ?= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= Η∆ΜΚ ΜΦ= ΚΛϑ9Λγ?Α= <= ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ= =Λ Φ= ϑγΚΓΜΛ Η9Κ ∆=Κ <ΑΖ;Μ∆ΛγΚ

ΗΓΚγ=Κ Η9ϑ ∆=Κ >ΓϑΛΚ =Π;γ<=ΦΛΚ <= ∆9 :9∆9Φ;= ;ΓΜϑ9ΦΛ= =Φ 2005 =Λ 2006 ΙΜΑ ΚΜ;;φ<=ΦΛ 9ΜΠ

>ΓϑΛΚ 9]ΜΠ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ ΚΗγ;Μ∆9ΛΑ>Κ <= 2003 =Λ 2004.

.Μϑ ∆=Κ ΗϑΓ;≅9ΑΦ=Κ 9ΦΦγ=Κ, Α∆ =ΚΛ >ΓϑΛ=Ε=ΦΛ ΗϑΓ:9:∆= ΙΜ= ∆=Κ =Π;γ<=ΦΛΚ <= ∆9 :9∆9Φ;=

;ΓΜϑ9ΦΛ= =Λ ΙΜ= ∆=Κ 9]ΜΠ Φ=Λ <Υ∃D Η=ϑ<Μϑ=ΦΛ, ∆=Κ ΤΜΠ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ ΚΗγ;Μ∆9ΛΑ>Κ γΛ9ΦΛ

ΙΜ9ΦΛ α =ΜΠ Η∆ΜΚ <ΑΖ;Α∆=Κ α ΗϑγΝΓΑϑ. ∋=Κ 9ΜΛΓϑΑΛγΚ ;≅ΑΦΓΑΚ=Κ Κ= ΚΓΦΛ <ΓΦ; <ΓΛγ=Κ <ΥΜΦ

ΦΓΜΝ=∆ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛ ΗΓΜϑ ?γϑ=ϑ ∆=Κ 9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦΚ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=.  Φ 2007, ∆=Κ

9ΜΛΓϑΑΛγΚ ;≅ΑΦΓΑΚ=Κ ΓΦΛ 9ΦΦΓΦ;γ ∆9 ;ϑγ9ΛΑΓΦ <= ∆9 S6#6∋ F14∋+)0 E:%∗#0)∋ I08∋56/∋06

C1/2#0; (.! ∃C) ΚΜϑ ∆= ΕΓ<φ∆= <= ∆9 /=Ε9Κ=Χ ΚΑΦ?9ΗΓΜϑΑ=ΦΦ=. ∋9 .! ∃C <=Νϑ9ΑΛ

ηΛϑ= =Φ ;≅9ϑ?= <= 210 ΕΑ∆∆Α9ϑ<Κ <= <Γ∆∆9ϑΚ ΚΓΑΛ 20% <Μ ΚΛΓ;Χ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ.  ∆∆= <=Νϑ9ΑΛ

γ?9∆=Ε=ΦΛ γΕ=ΛΛϑ= <=Κ ΛΑΛϑ=Κ =Φ −(B 9ΣΦ <= ∆=Ν=ϑ <=Κ >ΓΦ<Κ =Φ C≅ΑΦ= =Λ 9ΑΦΚΑ 9;≅=Λ=ϑ

<=Κ <=ΝΑΚ=Κ α ∆9 S6#6∋ A&/+0+564#6+10 1( F14∋+)0 E:%∗#0)∋ (.A! ) ΗΓΜϑ ΑΦΝ=ΚΛΑϑ α

∆ΥγΛϑ9Φ?=ϑ. C=ΛΛ= ΚΛϑ9Λγ?Α= Η=ϑΕ=ΛΛϑ9ΑΛ ΜΦ= Ε=Α∆∆=Μϑ= ?=ΚΛΑΓΦ <=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= =Φ

∆=Κ ΑΦΝ=ΚΛΑΚΚ9ΦΛ <9ΦΚ <=Κ 9;ΛΑ>Κ 9ΜΛϑ=Κ ΙΜ= <=Κ :ΓΦΚ <Μ /ϑγΚΓϑ 9ΕγϑΑ;9ΑΦ. C=ΛΛ= ΚΛϑ9Λγ?Α=

Η=ϑΕ=ΛΛϑ9 γ?9∆=Ε=ΦΛ <= ϑγ<ΜΑϑ= ∆=Κ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ΙΜΥ9Μϑ9 α =ΦΛϑ=Ηϑ=Φ<ϑ=

∆9 +BC.

29+ΓΜϑ ;ΓΕΗ9ϑ9ΑΚΓΦ, ∆= Λ9ΜΠ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ Γ:∆Α?9ΛΓΑϑ=Κ =ΚΛ ΗϑΓ;≅= <= 1% 9ΜΠ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ =Λ <9ΦΚ ∆9
ΡΓΦ= =ΜϑΓ =Λ ΗϑΓ;≅= <= 3,5% 9Μ %9ΗΓΦ =Λ =Φ CΓϑγ= <Μ .Μ<.



88 Chapitre 1 : Accumulation de r∀serves de change et stabilit∀ mon∀taire

C65+3<:165

D9ΦΚ ;= ;≅9ΗΑΛϑ=, ΦΓΜΚ ΦΓΜΚ ΚΓΕΕ=Κ ΑΦΛγϑ=ΚΚγΚ, =Φ ΦΓΜΚ >Γ;9∆ΑΚ9ΦΛ ΚΜϑ ∆9 ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ

<= ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ= <= ∆9 C≅ΑΦ=, α ∆Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= =Λ α Κ=Κ ΑΕΗ∆Α;9ΛΑΓΦΚ

ΗΓΜϑ ∆9 ΚΛ9:Α∆ΑΛγ ΕΓΦγΛ9Αϑ=. .Μϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 2003-2004, ∆Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <=

;≅9Φ?= Η9ϑ ∆9 +BC ϑγΚΜ∆Λ= =Φ ?ϑ9Φ<= Η9ϑΛΑ= <Υ=ΦΛϑγ=Κ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ ΚΗγ;Μ∆9ΛΑ>Κ Α∆∆ΜΚΛϑ9ΦΛ

9ΑΦΚΑ ∆ΥγϑΓΚΑΓΦ <=Κ ;ΓΦΛϑµ∆=Κ <=Κ ;9ΗΑΛ9ΜΠ =Φ C≅ΑΦ=. A Η9ϑΛΑϑ <= 2005, ∆=Κ =Π;γ<=ΦΛΚ <=

∆9 :9∆9Φ;= ;ΓΜϑ9ΦΛ= 9ΗΗ9ϑ9ΑΚΚ=ΦΛ ηΛϑ= ∆= ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆ ΕΓΛ=Μϑ <= ∆Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ

<= ;≅9Φ?=.

∋9 ∆Γ?ΑΙΜ= 9;ΛΜ=∆∆= <= ∆Α:γϑ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ?ϑ9<Μ=∆∆= <Μ ΚΘΚΛφΕ= :9Φ;9Αϑ= 9ΕφΦ= ∆9 +BC α

<=ΝΓΑϑ ϑ=ΦΓΦ;=ϑ ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΝ=Ε=ΦΛ α <=Κ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ <= ϑγ?Μ∆9ΛΑΓΦ <Αϑ=;Λ= <=Κ 9?ϑγ?9ΛΚ

<= ;ϑγ<ΑΛ. C=Η=Φ<9ΦΛ, ∆= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= ;≅ΑΦΓΑΚ =ΚΛ =Φ;Γϑ= >ϑ9?Α∆= =Λ ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9-

ΛΑΓΦ ΗϑΜ<=ΦΛΑ=∆∆= 9;ΛΜ=∆∆= 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ ΑΦΚΜΖΚ9ΦΛ= ΗΓΜϑ ?9ϑ9ΦΛΑϑ <=Κ <γΝ=∆ΓΗΗ=Ε=ΦΛΚ ΚΓΜΛ=-

Φ9:∆=Κ <= ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ <= ;ϑγ<ΑΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ. AΑΦΚΑ, >9;= 9ΜΠ >ΓϑΛ=Κ Ηϑ=ΚΚΑΓΦΚ =Π=ϑ;γ=Κ Η9ϑ

∆Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= ΚΜϑ ∆9 :9Κ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=, ∆9 +BC 9 ΕΑΚ =Φ Γ=ΜΝϑ=

ΜΦ= ∆9ϑ?= Η9∆=ΛΛ= <= Ε=ΚΜϑ=Κ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ΗΓΜϑ γΝΑΛ=ϑ ΜΦ= ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ ΑΦ;ΓΦΛϑµ∆9:∆=

<=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. AΜ-<=∆α <=Κ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <Υ12∋0 /#4−∋6 =Λ <=Κ ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ <Μ Λ9ΜΠ <= ϑγ-

Κ=ϑΝ=Κ Γ:∆Α?9ΛΓΑϑ=Κ ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ ΗΓΜϑ ΚΛγϑΑ∆ΑΚ=ϑ ΜΦ= 9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ

<= ;≅9Φ?=, ∆9 +BC 9 γ?9∆=Ε=ΦΛ =Μ ϑ=;ΓΜϑΚ α <=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ 9<ΕΑΦΑΚΛϑ9ΛΑΝ=Κ ΗΓΜϑ ∆ΑΕΑΛ=ϑ

∆9 ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ.

∋=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ 9ΗΗϑΓ;≅=Κ =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ 9<ΓΗΛγ=Κ <9ΦΚ ;= ;≅9ΗΑΛϑ= ΦΓΜΚ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ <=

;ΓΦ;∆Μϑ= ΙΜ= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= =ΚΛ Η9ϑΝ=ΦΜ= α ?γϑ=ϑ ∆=Κ ;ΓΦΚγΙΜ=Φ;=Κ ∆Αγ=Κ α ∆Υ9;;ΜΕΜ∆9-

ΛΑΓΦ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=. ∋=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <Μ 1 C( ΑΦ<ΑΙΜ=ΦΛ

ΙΜ= ∆9 +BC =ΚΛ Η9ϑΝ=ΦΜ= α 9ΒΜΚΛ=ϑ α ∆9 :9ΑΚΚ= ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ α Ε=ΚΜϑ= ΙΜΥ=∆∆= 9;;ΜΕΜ∆9ΑΛ

<=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ ;= ;≅9Φ?=. ∋=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ;=Η=Φ<9ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ 9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛΚ <=Κ

;ϑγ<ΑΛΚ Φ= ;ΓΕΗ=ΦΚ=ΦΛ Η9Κ ΑΦΛγ?ϑ9∆=Ε=ΦΛ ∆=Κ 9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦΚ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ. +9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, ∆=Κ

Λ=ΚΛΚ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ <Αϑ=;Λ= =Λ ΑΦ<Αϑ=;Λ= 9ΗΗ∆ΑΙΜγΚ <9ΦΚ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ <= ΕΓ-

<φ∆=Κ 1A− ΑΦ<ΑΙΜ= ΙΜ= ∆9 ;ΓΕ:ΑΦ9ΑΚΓΦ <=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ΓΦΛ γΛγ
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=Ζ;9;=Κ ΗΓΜϑ =Φϑ9Θ=ϑ ∆9 ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ Ε9ΑΚ ΓΦΛ γΛγ ΑΦΚΜΖΚ9ΦΛ=Κ ΗΓΜϑ ΗϑγΝ=ΦΑϑ

∆Υ9ΗΗ9ϑΑΛΑΓΦ <Υ=Π;φΚ Λ=ΕΗΓϑ9Αϑ=Κ <= ∆ΑΙΜΑ<ΑΛγΚ.

∋=Κ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ΕΑΚ=Κ =Φ ΨΜΝϑ= Η9ϑ ∆9 +BC ΚΥ9Νφϑ=ΦΛ ;Γπ-

Λ=ΜΚ=Κ =Λ ;ΓΦΛϑ9Α?Φ9ΦΛ=Κ ΗΓΜϑ ∆= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ=, ;= ΙΜΑ Ν9 α ∆Υ=Φ;ΓΦΛϑ= <= ∆9 ΝΓ∆ΓΦΛγ

<=Κ 9ΜΛΓϑΑΛγΚ ;≅ΑΦΓΑΚ=Κ <= ∆= ∆Α:γϑ9∆ΑΚ=ϑ =Λ <= ∆= ϑ=Φ>Γϑ;=ϑ.  Φ ΒΜΑ∆∆=Λ 2005, ∆=Κ 9ΜΛΓϑΑΛγΚ

;≅ΑΦΓΑΚ=Κ ΓΦΛ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ ΜΦ Ηϑ=ΕΑ=ϑ ΕΓΜΝ=Ε=ΦΛ Ν=ϑΚ <9Ν9ΦΛ9?= <= Τ=ΠΑ:Α∆ΑΛγ <9ΦΚ ∆= ΚΘΚ-

ΛφΕ= <= ;≅9Φ?=. C=ΛΛ= γΝΓ∆ΜΛΑΓΦ =ΚΛ ∆9 Η∆ΜΚ 9<9ΗΛγ= ΗΓΜϑ ΕΓ<γϑ=ϑ ∆=Κ Ηϑ=ΚΚΑΓΦΚ ΗΓΜΝ9ΦΛ

ΚΥ=Π=ϑ;=ϑ ΚΜϑ ∆=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ ΕΓΦγΛ9Αϑ=Κ <ΓΕ=ΚΛΑΙΜ=Κ. C=Η=Φ<9ΦΛ, ;ΓΕΗΛ= Λ=ΦΜ <Μ ?ϑ9-

<Μ9∆ΑΚΕ= 9Ν=; ∆=ΙΜ=∆ ∆=Κ 9ΜΛΓϑΑΛγΚ ;≅ΑΦΓΑΚ=Κ =ΦΛϑ=Ηϑ=ΦΦ=ΦΛ ∆=ΜϑΚ ϑγ>ΓϑΕ=Κ, ∆9 +BC Κ=ϑ9

Νϑ9ΑΚ=Ε:∆9:∆=Ε=ΦΛ 9Ε=Φγ= α ;ΓΦΛΑΦΜ=ϑ <Υ9;;ΜΕΜ∆=ϑ <ΥΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=

<Μϑ9ΦΛ ∆=Κ ΗϑΓ;≅9ΑΦ=Κ 9ΦΦγ=Κ. ∋9 <ΑΝ=ϑΚΑΣ;9ΛΑΓΦ <=Κ ΕγΛ≅Γ<=Κ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ, ;ΓΕΕ=

9Ν=; ∆9 ;ϑγ9ΛΑΓΦ =Φ 2007 <= ∆9 .! ∃C Η9ϑ =Π=ΕΗ∆=, 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ <ΓΦ; Φγ;=ΚΚ9Αϑ= ΗΓΜϑ γΝΑΛ=ϑ

ΙΜ= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆9 +BC Φ= ΗφΚ= =Π;=ΚΚΑΝ=Ε=ΦΛ ΚΜϑ ∆= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ=.
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A B13)5: ,− 3) ∗)58<− +−5;9)3− −; ,< :−+;−<9 ∗)5-

+)19−

C=ΛΛ= 9ΦΦ=Π= ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆=Κ :Α∆9ΦΚ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= =Λ <Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= 9ΚΚΓ;ΑγΚ
9Μ ΕΓ<φ∆= ΗϑγΚ=ΦΛγ <9ΦΚ ∆9 Κ=;ΛΑΓΦ 1.1.3.
∋= :Α∆9Φ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= =ΚΛ <ΓΦΦγ Η9ϑ :

B9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=

(1 %

3 #∃ 1.

32

AΝ=; (1 ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=, 3 #∃ ∆=Κ ΛΑΛϑ=Κ <Υ Λ9Λ <γΛ=ΦΜΚ Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=, %
∆9 ΕΓΦΦ9Α= Σ<Μ;Α9Αϑ=, 1. ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ Γ:∆Α?9ΛΓΑϑ=Κ, 32 ∆=Κ ΛΑΛϑ=Κ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ γΕΑΚ
Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=. ∋9 :9Κ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= =ΚΛ <ΓΦ; <γΣΦΑ= Η9ϑ :

,!  % +1.  (1 + 3 #∃ � 32:

∋= :Α∆9Φ <Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= =ΚΛ <ΓΦΦγ Η9ϑ :

.=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ=

∀ #

1.

3 1#

32

AΝ=; ∀ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ, 3 1# ∆=Κ ΛΑΛϑ=Κ <Υ Λ9Λ <γΛ=ΦΜΚ Η9ϑ ∆= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= =Λ # ∆=Κ <γΗµΛΚ.
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∋= :Α∆9Φ ;ΓΦΚΓ∆Α<γ ΗΓΜϑ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= =Λ ∆= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= =ΚΛ <ΓΦΦγ Η9ϑ :

BΑ∆9Φ ;ΓΦΚΓ∆Α<γ

(1 %

∀ #

3 1#

3 #∃

∋=Κ =[=ΛΚ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑ>Κ <= ;ϑγ<ΑΛ (∃1∀) ΚΓΦΛ 9ΑΦΚΑ <γΣΦΑΚ Η9ϑ :

∃1∀  ∀ + 3 1# + 3 #∃:



Anne e du Chapitre 1 95

B %6<9+−: −; 9−79Η:−5;);165 /9)7018<− ,−: ,655Η−:

∋=Κ <ΓΦΦγ=Κ ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ <9ΦΚ ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΗϑΓΝΑ=ΦΦ=ΦΛ <= ΛϑΓΑΚ ΚΓΜϑ;=Κ : ∆9 :9Κ= <=
<ΓΦΦγ= <= ∆ΥA5+# R∋)+10#. I0(14/#6+10 C∋06∋4 (A−∃C), ∆9 :9Κ= <= <ΓΦΦγ=  ;Γ2ΑΦ =Λ
∆9 :9Κ= <=Κ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ ΣΦ9Φ;Αφϑ=Κ ΑΦΛ=ϑΦ9ΛΑΓΦ9∆=Κ (∃!.) <Μ !(∃.

+ΓΜϑ ∆=Κ <ΓΦΦγ=Κ ΚΜϑ ∆9 C≅ΑΦ=, ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= (ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΛΓΛ9∆=Κ ΕΓΑΦΚ Γϑ),
∆ΥΑΦ<Α;= <=Κ ΗϑΑΠ α ∆9 ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ (C+∃), ∆ΥΑΦ<Α;= <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΑΦ<ΜΚΛϑΑ=∆∆= (∃+∃),
∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγ=∆ ΑΦΛ=ϑ:9Φ;9Αϑ= ;≅ΑΦΓΑΚ α ΛϑΓΑΚ ΕΓΑΚ ΚΓΦΛ Γ:Λ=ΦΜΚ <9ΦΚ ∆9 :9Κ= <=
∆ΥA−∃C. ∋=Κ <ΓΦΦγ=Κ ΚΜϑ ∆Υ9?ϑγ?9Λ <= ;ϑγ<ΑΛ, ∆Υ9?ϑγ?9Λ ΕΓΦγΛ9Αϑ= (ΕΓΦΦ9Α= Η∆ΜΚ ΙΜ9ΚΑ-
ΕΓΦΦ9Α=), ∆=Κ 9;ΛΑ>Κ Φ=ΛΚ γΛϑ9Φ?=ϑΚ =Λ ∆=Κ 9ΜΛϑ=Κ 9;ΛΑ>Κ Φ=ΛΚ <Μ :Α∆9Φ <= ∆9 +BC ΚΓΦΛ
Γ:Λ=ΦΜ=Κ <9ΦΚ ∆9 :9Κ= ∃!.. AΝ9ΦΛ 1999, ;=Κ <ΓΦΦγ=Κ <ΓΑΝ=ΦΛ ηΛϑ= ΑΦΛ=ϑΗΓ∆γ=Κ α Η9ϑΛΑϑ <=
<ΓΦΦγ=Κ ΛϑΑΕ=ΚΛϑΑ=∆∆=Κ. ∋=Κ <ΓΦΦγ=Κ ΚΜϑ ∆= ΗϑΓ<ΜΑΛ ΑΦΛγϑΑ=Μϑ :ϑΜΛ (+∃B) ΚΓΦΛ Γ:Λ=ΦΜ=Κ α
Η9ϑΛΑϑ <= ∆9 :9Κ=  ;Γ2ΑΦ.
+ΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ, ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ∋Α:Γϑ α ΛϑΓΑΚ ΕΓΑΚ =ΚΛ Γ:Λ=ΦΜ <9ΦΚ ∆9 :9Κ=

 ;Γ2ΑΦ =Λ ∆ΥΑΦ<Α;= <=Κ ΗϑΑΠ α ∆9 ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ =ΚΛ Γ:Λ=ΦΜ <9ΦΚ ∆9 :9Κ= ∃!..

+ΓΜϑ ∆=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ, ΦΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ ∆9 Λϑ9ΦΚ>ΓϑΕ9ΛΑΓΦ ∆Γ?9ϑΑΛ≅ΕΑΙΜ= <= ∆ΥΑΦ<Α;= <=Κ
Ν9ϑΑ9:∆=Κ (:9Κ= 100 =Φ Β9ΦΝΑ=ϑ 1997) Κ9Μ> ΗΓΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ. D= Η∆ΜΚ, ΦΓΜΚ 9ΗΗΓϑ-
ΛΓΦΚ <=Κ ;Γϑϑ=;ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆Υ9?ϑγ?9Λ <= ;ϑγ<ΑΛ =Λ ΚΜϑ ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=. +ϑ=ΕΑφϑ=Ε=ΦΛ,
∆=Κ 45 ΕΑ∆∆Α9ϑ<Κ <= <Γ∆∆9ϑΚ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= ΜΛΑ∆ΑΚγΚ ΗΓΜϑ ϑ=;9ΗΑΛ9∆ΑΚ=ϑ <=ΜΠ :9ΦΙΜ=Κ
;ΓΕΕ=ϑ;Α9∆=Κ <Υ Λ9Λ =Φ <γ;=Ε:ϑ= 2003 ΚΓΦΛ ϑ9ΒΓΜΛγΚ 9ΜΠ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= 9ΣΦ <Υ9ΝΓΑϑ
ΜΦ= :ΓΦΦ= γΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ <= ∆Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=. D=ΜΠΑφΕ=Ε=ΦΛ, ∆9 ΚγϑΑ=
ΚΜϑ ∆Υ9?ϑγ?9Λ <= ;ϑγ<ΑΛ 9Ζ;≅= ΜΦ= ϑΜΗΛΜϑ= =Φ Β9ΦΝΑ=ϑ 2002 ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<9ΦΛ α ΜΦ Λ9ΜΠ <=
;ϑΓΑΚΚ9Φ;= Ε=ΦΚΜ=∆ <= 13% 9∆ΓϑΚ ΙΜ= ;= Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= γΛ9ΑΛ <= ∆ΥΓϑ<ϑ= <= 1% ΚΜϑ
∆=Κ ΕΓΑΚ Ηϑγ;γ<=ΦΛΚ. )ΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ <ΓΦ; ΜΦ Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <= 1% =Φ Β9ΦΝΑ=ϑ
2002. C=Κ <=ΜΠ ;Γϑϑ=;ΛΑΓΦΚ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ <ΥΓ:Λ=ΦΑϑ ∆9 ΦΓϑΕ9∆ΑΛγ <=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ Κ9ΦΚ 9ΝΓΑϑ α
ΑΦΛϑΓ<ΜΑϑ= Η∆ΜΚΑ=ΜϑΚ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΑΦ<Α;9ΛϑΑ;=Κ.
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Fig. 1-8: −=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΓΦ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ <9ΦΚ ∆=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ
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C MΗ;06,− ,Χ−:;14);165

0Φ ΕΓ<φ∆= Ν=;ΛΓϑΑ=∆ 9ΜΛΓϑγ?ϑ=ΚΚΑ> <ΥΓϑ<ϑ= Η (1A−(Η)) ;ΓΦΛ=Φ9ΦΛ Χ Ν9ϑΑ9:∆=Κ Η=ΜΛ
ΚΥγ;ϑΑϑ= :

Θ2   1Θ2�1 + :::+  /Θ2�/ + Μ2; (C.1)

9Ν=;

Θ2  (Θ12; :::; Θ+2)
0;

Μ2  (Μ12; :::; Μ+2)
0;

Γο ∆=Κ  ) ΚΓΦΛ <=Κ Ε9ΛϑΑ;=Κ <= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ <= <ΑΕ=ΦΚΑΓΦ (Χ�Χ) =Λ Μ2 � ΑΑ=(0;
) ϑ=?ϑΓΜΗ=
∆=Κ Λ=ϑΕ=Κ <Υ=ϑϑ=ΜϑΚ.
0Φ ΕΓ<φ∆= 1A−(Η) Η=ΜΛ Κ= ϑγγ;ϑΑϑ= ΚΓΜΚ ∆9 >ΓϑΕ= <ΥΜΦ ΕΓ<φ∆= Ν=;ΛΓϑΑ=∆ α ;Γϑϑ=;ΛΑΓΦ

<Υ=ϑϑ=Μϑ <ΥΓϑ<ϑ= Η�1 (1 C((Η�1)).  Φ ΚΓΜΚΛϑ9Θ9ΦΛ Θ2�1 <=Κ <=ΜΠ ;ΓΛγΚ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ
(C.1) =Λ =Φ ϑγ9ϑϑ9Φ?=9ΦΛ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ Λ=ϑΕ=Κ, ΦΓΜΚ Γ:Λ=ΦΓΦΚ :

�Θ2  �Θ2�1 + �1�Θ2�1 + :::+ �/�1�Θ2�/+1 + Μ2; (C.2)

9Ν=; �  �((+ �  1 � :::�  /) =Λ �)  �( )+1 + :::+  /) ΗΓΜϑ Α  1; :::; Η� 1.
.Α ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ ΚΓΦΛ ΦΓΦ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ <ΥΓϑ<ϑ= 1, 9∆ΓϑΚ ∆=ΜϑΚ <Α[γϑ=Φ;=Κ

Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ <9ΦΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (C.2) ΚΓΦΛ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ. D= Η∆ΜΚ, ΚΑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ
ΓΦΛ ΜΦ= Λ=Φ<9Φ;= ΚΛΓ;≅9ΚΛΑΙΜ= ;ΓΕΕΜΦ=, 9∆ΓϑΚ Α∆ =ΠΑΚΛ= <=Κ ;ΓΕ:ΑΦ9ΑΚΓΦΚ ∆ΑΦγϑ9Αϑ=Κ
=ΦΛϑ= ;=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΙΜΑ 9ΚΚΜϑ=ΦΛ ∆9 ΚΛ9ΛΑΓΦ9ϑΑΛγ <= �Θ2�1. ∋Υ=ΠΑΚΛ=Φ;= <= ;=Κ ;ΓΕ:ΑΦ9ΑΚΓΦΚ
∆ΑΦγ9Αϑ=Κ ;ΓΦ<ΜΑΛ α ;= ΙΜ= ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ ΚΓΑ=ΦΛ ;ΓΑΦΛγ?ϑγ=Κ.
.Α ∆9 Ε9ΛϑΑ;= � =ΚΛ <= ϑ9Φ? ϑ, 9∆ΓϑΚ ;=ΛΛ= Ε9ΛϑΑ;= Η=ΜΛ ηΛϑ= ϑγγ;ϑΑΛ= ΚΓΜΚ ∆9 >ΓϑΕ= �  

��0 9Ν=; � =Λ �, <=ΜΠ Ε9ΛϑΑ;=Κ <= <ΑΕ=ΦΚΑΓΦ (Χ�ϑ): ∋9 Ε9ΛϑΑ;= � ;ΓΦΛΑ=ΦΛ ∆=Κ Ν=;Λ=ΜϑΚ
<= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ =Λ ∆9 Ε9ΛϑΑ;= � ;ΓΦΛΑ=ΦΛ ∆=Κ ΝΑΛ=ΚΚ=Κ <Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<9ΦΛ 9ΜΠ
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ΗΓΑ<Κ 9ΛΛ9;≅γΚ 9ΜΠ ϑ=∆9ΛΑΓΦΚ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ <9ΦΚ <=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ <Μ 1 C(.
+9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, ∆=Κ Ε9ΛϑΑ;=Κ � =Λ � Φ= ΚΓΦΛ Η9Κ ΜΦΑΙΜ=Κ. +ΓΜϑ Α<=ΦΛΑΣ=ϑ ∆=Κ ϑ=∆9ΛΑΓΦΚ <=
;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ <= >9εΓΦ ΜΦΑΙΜ=, Α∆ =ΚΛ <ΓΦ; Φγ;=ΚΚ9Αϑ= <= ΗΓΚ=ϑ <=Κ ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆9
Ε9ΛϑΑ;= �:

+ΓΜϑ =ΚΛΑΕ=ϑ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ Ε9ΛϑΑ;=Κ <Μ 1 C(, ∆Υ9ΗΗϑΓ;≅= <= %Γ≅9ΦΚ=Φ ;ΓΦΚΑΚΛ= α
ϑ=;ΓΜϑΑϑ α ∆9 ΕγΛ≅Γ<= <Μ Ε9ΠΑΕΜΕ <= Νϑ9ΑΚ=Ε:∆9Φ;=. .ΓΜΚ ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= <= ΦΓϑΕ9∆ΑΛγ
<=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ Μ2, ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= ∆Γ?-Νϑ9ΑΚ=Ε:∆9Φ;= ΚΥγ;ϑΑΛ :

361 +(�; �;�1; :::;�/�1;
)  �
3Χ

2
361(2�)�

3

2
361(/0:(
))�

1

2

 +

2=1

Μ02

�1Μ2:

+ΓΜϑ =ΚΛΑΕ=ϑ ∆=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ ΗϑγΚ=ΦΛγΚ <9ΦΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (C.2), Α∆ =ΚΛ ;ΓΕΕΓ<= <Υγ;ϑΑϑ=
∆= 1 C( ΚΓΜΚ ∆9 >ΓϑΕ= :

�8  �9 + �7 + 4; (C.3)

9Ν=; �8  ∗�Θ1; :::;�Θ +; 9  ∗Θ0; :::; Θ �1+; 4  ∗Μ1; :::; Μ +; �  ∗�1; :::;�/�1+ =Λ
7  ∗70; :::; 7 �1+ 9Ν=; :

72�1  

2

6
4

�Θ2�1
...

�Θ2�/+1

3

7
5 :

+ΓΜϑ ΜΦ= Ε9ΛϑΑ;= � <ΓΦΦγ=, ∆Υ=ΚΛΑΕ9Λ=Μϑ <=Κ ΕΓΑΦ<ϑ=Κ ;9ϑϑγΚ Γϑ<ΑΦ9Αϑ=Κ ((C∗) <= �
=ΚΛ <ΓΦΦγ Η9ϑ :

,�  (�8 � �9)7 0(77 0)�1:

 Φ ϑ=ΕΗ∆9ε9ΦΛ � Η9ϑ ,�; ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (C.3) Η=ΜΛ Κ= ϑγγ;ϑΑϑ= :

�8,  �9, + 4; (C.4)

9Ν=; ,  ( �7 0(77 0)�17:
)ΓΜΚ <γΣΦΑΚΚΓΦΚ <=Κ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ ΚΜΑΝ9ΦΛ=Κ :

266  
1

3
�8,�8 0; 277  

1

3
9,9 0; 276  

1

3
�8,9 0;

;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<9ΦΛ α <=Κ Ε9ΛϑΑ;=Κ <= Ν9ϑΑ9Φ;= ;ΓΝ9ϑΑ9Φ;=.
 Φ ΚΜΗΗΓΚ9ΦΛ � <ΓΦΦγ, ∆=Κ =ΚΛΑΕ9Λ=ΜϑΚ <=Κ ΕΓΑΦ<ϑ=Κ ;9ϑϑγΚ <= � =Λ 
 Γ:Λ=ΦΜΚ α Η9ϑΛΑϑ
<= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (C.4) ΚΓΦΛ <ΓΦΦγΚ Η9ϑ :

,�(�)  267�∗�
0277�+

�1

,
(�)  266 � 267�∗�
0277�+

�1�0276
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)ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ 9ΑΦΚΑ =Φ <γ<ΜΑϑ= ΜΦ= >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= Νϑ9ΑΚ=Ε:∆9Φ;= ;ΓΦ;=ΦΛϑγ= +∃ <ΓΦΛ ∆= ∆Γ?
=ΚΛ <ΓΦΦγ Η9ϑ :

361 +∃(�)  �
3

2
361(/0:(,
(�))) + <ΚΛ;

Γο <ΚΛ =ΚΛ ΜΦ Λ=ϑΕ= ;ΓΦΚΛ9ΦΛ. ∋9 Ε9ΠΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆9 Νϑ9ΑΚ=Ε:∆9Φ;= γΙΜΑΝ9ΜΛ <ΓΦ; α
ΕΑΦΑΕΑΚ=ϑ =Φ � ∆Υ=ΠΗϑ=ΚΚΑΓΦ /0:(,
(�)).
+ΓΜϑ Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ∆Υ=ΚΛΑΕ9Λ=Μϑ <= Ε9ΠΑΕΜΕ <= Νϑ9ΑΚ=Ε:∆9Φ;= <= �, ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ=
=ΚΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ=30 :

j�0277�j:j266 � 267�∗�
0277�+

�1�0276j8 76 9
j
̂(�)j

 j266j:j�
0277� � �02762

�1
66 267�j;

;= ΙΜΑ ΦΓΜΚ Η=ϑΕ=Λ <= <γ<ΜΑϑ= ∆Υ=ΠΗϑ=ΚΚΑΓΦ <= /0:(,
(�)) ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

j,
(�)j  
j266j:j�

0277� � �02762
�1
66 267�j

j�0277�j

 j266j:
j�0(277 � 2762

�1
66 267)�j

j�0277�j

∋9 ΕΑΦΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ =Φ � <= ∆Υ=ΠΗϑ=ΚΚΑΓΦ /0:(,
(�)) Κ= ϑγΚΓΜΛ =Φ ;9∆;Μ∆9ΦΛ ∆=Κ Χ Ν9∆=ΜϑΚ
ΗϑΓΗϑ=Κ 9ΚΚΓ;Αγ=Κ α ∆9 >ΓϑΕΜ∆9ΛΑΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ=31 :

/0:(�277 � 2762
�1
66 267)  0: (C.5)

∋=Κ Χ Ν9∆=ΜϑΚ ΗϑΓΗϑ=Κ ΚΓΦΛ ;∆9ΚΚγΚ Η9ϑ Γϑ<ϑ= ;ϑΓΑΚΚ9ΦΛ �1 � ::: � �+ =Λ ∆=Κ Χ Ν=;Λ=ΜϑΚ
ΗϑΓΗϑ=Κ ΙΜΑ ∆=ΜϑΚ ΚΓΦΛ 9ΚΚΓ;ΑγΚ Κ9ΛΑΚ>ΓΦΛ ∆9 ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦ :

�)277;)  2762
�1
66 267;):

∋9 Ε9ΛϑΑ;= ϑ=?ϑΓΜΗ9ΦΛ ∆=Κ Χ Ν=;Λ=ΜϑΚ ΗϑΓΗϑ=Κ =ΚΛ ΦΓΛγ= 5  ∗;1; ::; ;++: ∋Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ
<=Κ ϑ ϑ=∆9ΛΑΓΦΚ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦΚ ;9ϑ9;ΛγϑΑΚ9ΦΛ ∆9 Ε9ΛϑΑ;= � =ΚΛ 9ΑΦΚΑ <ΓΦΦγ= Η9ϑ ∆=Κ
Ν=;Λ=ΜϑΚ ΗϑΓΗϑ=Κ 9ΚΚΓ;ΑγΚ 9ΜΠ ϑ Η∆ΜΚ ?ϑ9Φ<=Κ Ν9∆=ΜϑΚ ΗϑΓΗϑ=Κ. )ΓΜΚ Γ:Λ=ΦΓΦΚ <ΓΦ; ∆9
Ε9ΛϑΑ;= ,�  ∗;1; ::; ;0+ <ΓΦΛ ∆=Κ γ∆γΕ=ΦΛΚ Η=ΜΝ=ΦΛ ηΛϑ= ΦΓϑΕ9∆ΑΚγΚ <= Λ=∆∆= ΚΓϑΛ= ΙΜ=
5 02775  (K . C=ΛΛ= ΦΓϑΕ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ 9ϑ:ΑΛϑ9Αϑ= Η=ϑΕ=Λ <= ΦΥ=Π;∆Μϑ= 9Μ;ΜΦ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ <=Κ

30∋9 ΗϑΓΗΑγΛγ ΚΜΑΝ9ΦΛ =ΚΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ= : ΗΓΜϑ <=Κ Ε9ΛϑΑ;=Κ ;9ϑϑγ=Κ ΦΓΦ ΚΑ?Μ∆Αφϑ=Κ A, B =Λ C 9∆ΓϑΚ ΦΓΜΚ

9ΝΓΦΚ :

����
A B
B0 C

���� = jAj:jC � B0A�1Bj = jCj:jA � B0C�1Bj: D9ΦΚ ΦΓΛϑ= ;9Κ, ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ : A = #yy,

B = �0#zz� =Λ C = #yz�:
31∋9 ΗϑΓΗϑΑγΛγ ΚΜΑΝ9ΦΛ= =ΚΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ= : ΗΓΜϑ ΜΦ= >ΓΦ;ΛΑΓΦ −(>) = jX0MXj

jX0NXj ; ∆= ;9∆;Μ∆ <=Κ Ν9∆=ΜϑΚ
ΗϑΓΗϑ=Κ ΚΥΓ:ΛΑ=ΦΛ =Φ ϑγΚΓ∆Ν9ΦΛ ∆= ΗϑΓ:∆φΕ= ΚΜΑΝ9ΦΛ : j�N � M j = 0: D9ΦΚ ΦΓΛϑ= ;9Κ, ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ
M = #zz � #zy#

�1
yy #yz; N = #zz =Λ & = �: ∋Υ=ΚΛΕ9ΛΑΓΦ <= � =ΚΛ <ΓΦ; <ΓΦΦγ =Φ ϑγΚΓ∆Ν9ΦΛ

j�#zz � #zz � #zy#
�1
yy #yzj = j(1� �)8 76 9

�

#zz � #zy#
�1
yy #yzj = 0
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<Α[γϑ=ΦΛ=Κ ϑ=∆9ΛΑΓΦΚ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ =Λ Η=ϑΕ=Λ <ΥΑ<=ΦΛΑΣ=ϑ <=Κ ;0)9 ΑΦ<γΗ=Φ<9ΦΛΚ. 0Φ=
ΦΓϑΕ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <Α[γϑ=ΦΛ= ϑ=Λ=ΦΜ= <9ΦΚ ΜΦ Κ=;ΓΦ< Λ=ΕΗΚ ΗΓΜϑ ΑΦΛ=ϑΗϑγΛ=ϑ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=-
Ε=ΦΛ ∆=Κ ϑ=∆9ΛΑΓΦΚ <= ;ΓΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ Γ:Λ=ΦΜ=Κ Η=ΜΛ Κ= :9Κ=ϑ ΚΜϑ <=Κ 9 ΗϑΑΓϑΑ Λ≅γΓϑΑΙΜ=Κ.
+9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ Γ:Λ=ΦΑϑ ∆9 Ν9∆=Μϑ <= ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= Νϑ9ΑΚ=Ε:∆9Φ;= ΙΜΑ =ΚΛ

<ΓΦΦγ= Η9ϑ :

∗+max+
�2=  j266j:

0,

)=1

(1� �)):
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D ∃Η:<3;);: +6473Η4−5;)19−: 76<9 3−: −:;14);165:

Tab. 1.8: CΓΦ;∆ΜΚΑΓΦ <=Κ Λ=ΚΛΚ <= ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9ϑΑΛγ

ADF DF-GL% ∀∀ K∀%%
)ΑΝ=9Μ DΑ[γϑ=Φ;= )ΑΝ=9Μ DΑ[γϑ=Φ;= )ΑΝ=9Μ DΑ[γϑ=Φ;= )ΑΝ=9Μ DΑ[γϑ=Φ;=

(12 >10% <1% >10% <1% >10% <1% <1% <10%

∀2 <1% <1% >10% <1% <1% <1% <5% >10%

Θ2 >10% <1% >10% <1% >10% <1% <1% >10%

Θ∋%/2 >10% <1% >10% <1% >10% <1% <1% >10%

ϑ2 >10% <1% >10% <1% >10% <1% <1% >10%

ϑ2 � ϑ�2 >10% <1% >10% <1% <1% <1% <1% >10%

,22 >10% <1% >10% <1% >10% <1% <1% >10%

−%. 2 >10% <1% >10% <1% >10% <1% <1% >10%

 6;− 1 : C= Λ9:∆=9Μ ;ΓΦΛΑ=ΦΛ ∆=Κ ΗϑΓ:9:Α∆ΑΛγΚ 9ΚΚΓ;Αγ=Κ α ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= ΦΜ∆∆=. ∋Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= ΦΜ∆∆= ΗΓΜϑ

∆=Κ Λ=ΚΛΚ AD!, D!-∀∋. =Λ ++ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ∆9 ΦΓΦ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9ϑΑΛγ <= ∆9 Ν9ϑΑ9:∆=. ∋Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= ΦΜ∆∆=

ΗΓΜϑ ∆= Λ=ΚΛ &+.. ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ∆9 ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9ϑΑΛγ <= ∆9 Ν9ϑΑ9:∆=.

 6;− 2 : ∋=Κ Λ=ΚΛΚ AD!, D!-∀∋. =Λ ++ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ <ΓΦ; <= ;ΓΦ;∆Μϑ= ΙΜΥΜΦ= Ν9ϑΑ9:∆= =ΚΛ ΑΦΛγ?ϑγ=

<ΥΓϑ<ϑ= 1 ΙΜ9Φ< ∆9 ΗϑΓ:9:Α∆ΑΛγ 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ Λ=ΚΛ ΚΜϑ ∆9 Κ=ϑΑ= =Φ ΦΑΝ=9Μ =ΚΛ ΚΜΗγϑΑ=Μϑ= α 10% =Λ ΙΜ9Φ<

∆9 ΗϑΓ:9:Α∆ΑΛγ 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ Λ=ΚΛ ΚΜϑ ∆9 Κ=ϑΑ= =Φ <Α[γϑ=Φ;= Ηϑ=ΕΑφϑ= =ΚΛ ΑΦ>γϑΑ=Μϑ= α 1%. ∋= Λ=ΚΛ &+..

Η=ϑΕ=Λ <= ;ΓΦ;∆Μϑ= ΙΜΥΜΦ= ΚγϑΑ= =ΚΛ ΑΦΛγ?ϑγ= <ΥΓϑ<ϑ= 1 ΙΜ9Φ< ∆9 ΗϑΓ:9:Α∆ΑΛγ 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ Λ=ΚΛ ΚΜϑ ∆9

Κ=ϑΑ= =Φ ΦΑΝ=9Μ =ΚΛ ΑΦ>γϑΑ=Μϑ= α 1% =Λ ΙΜ9Φ< ∆9 ΗϑΓ:9:Α∆ΑΛγ 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ Λ=ΚΛ ΚΜϑ ∆9 Κ=ϑΑ= =Φ <Α[γϑ=Φ;=

Ηϑ=ΕΑφϑ= =ΚΛ ΚΜΗγϑΑ=Μϑ= α 10%.
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Tab. 1.9:  ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <Μ 1 C( 9Ν=; ΜΦ= Λ=Φ<9Φ;= ∆ΑΦγϑ9Αϑ=

�1 �2

(12 -0; 708
(0;327)

-0; 591
(0;178)

ϑ2 0; 069
(0;032)

-

(ϑ2 � ϑ�2 ) - 0; 033
(0;007)

Θ2 3; 749
(1;042)

4; 380
(1;752)

Λ 0; 006
(0;023)

0; 017
(0;012)

�1 -17,391 -19,513

/=ΚΛ <= ∆9 /ϑ9;=
[/�12∀2]

60; 359
[0;0954]

55; 854
[0;196]

�∃ -0; 0228
(0;0086)

-0; 0429
(0;0171)

1ΑΛ=ΚΚ=
<Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ

0,31 0,36

AΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ <= 90%
(ΕΓΑΚ)

6,20 5,16

/=ΚΛ �2  0 : Λ-ΚΛ:Λ
[/�12∀2]

0; 261
[0;796]

1; 380
[0;168]

/=ΚΛ %9ϑΙΜ=-B=ϑ9
[/�12∀2]

�2(8)

5; 135
[0;742]

�2(8)

7; 706
[0;462]

 Π;∆ΜΚΑΓΦ <Μ 3&−& ϑ=Λ9ϑ<
[/�12∀2]

�2(16)

7; 576
[0;960]

�2(16)

11; 113
[0;802]

/=ΚΛ <= 2≅ΑΛ=
[/�12∀2]

�2(180)

190; 306
[0;285]

�2(16)

182; 419
[0;435]

)ΓΛ= 1 : ∋9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ �1 =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ : ∀2  �)0(12 + �6Θ2 + �0ϑ2 + �2Λ+ �1 + ><2

)ΓΛ= 2 : ∋9 ΝΑΛ=ΚΚ= <Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ =ΚΛ γ?9∆= α 1 ΕΓΑΦΚ ∆= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ <Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ 9Μ Ηϑ=ΕΑ=ϑ

Γϑ<ϑ= <Μ Λ=ϑΕ= α ;Γϑϑ=;ΛΑΓΦ <Υ=ϑϑ=Μϑ (,∗t). ∋Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ <= 90% =ΚΛ γ?9∆ α ∆Φ(0,10)/∆Φ(1-9) Γο 9

=ΚΛ ∆9 ΝΑΛ=ΚΚ= <Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ (+≅Θ∆9ΧΛΑΚ 9Φ< &9ΚΚΑΕ9ΛΑΚ, 1994).

)ΓΛ= 3 : ∋=Κ γ;9ϑΛΚ-ΛΘΗ=Κ ΚΓΦΛ =ΦΛϑ= Η9ϑ=ΦΛ≅φΚ=Κ.
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Tab. 1.10:  ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <Μ 1 C( 9Ν=; 4 ϑ=Λ9ϑ<Κ

�3 �4

(12 -0; 918
(0;283)

-0; 335
(0;093)

ϑ2 0; 138
(0;032)

-

(ϑ2 � ϑ�2 ) - 0; 048
(0;009)

Θ∋%/2 5; 411
(1;042)

2; 727
(0;283)

�1 -26,134 -12,755

/=ΚΛ <= ∆9 /ϑ9;=
[/�12∀2]

38; 791
[0;344]

36; 452
[0;317]

�∃ -0; 0101
(0;0055)

-0; 0342
(0;0166)

1ΑΛ=ΚΚ=
<Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ

0,40 0,50

AΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ <= 90%
(ΕΓΑΚ)

4,50 3,32

/=ΚΛ %9ϑΙΜ=-B=ϑ9
[/�12∀2]

�2(8)

8; 088
[0;422]

�2(8)

9; 669
[0;289]

 Π;∆ΜΚΑΓΦ <Μ 4&−& ϑ=Λ9ϑ<
[/�12∀2]

�2(16)

16; 003
[0;452]

�2(16)

15; 997
[0;453]

/=ΚΛ <= 2≅ΑΛ=
[/�12∀2]

�2(260)

284; 107
[0;145]

�2(260)

282; 110
[0;165]

)ΓΛ= 1 : ∋9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ �3 =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ : ∀2  �)0(12 + �6Θ
∋%/
2 + �0ϑ2 + �1 + ><2

)ΓΛ= 2 : ∋9 ΝΑΛ=ΚΚ= <Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ =ΚΛ γ?9∆= α 1 ΕΓΑΦΚ ∆= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ <Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ 9Μ Ηϑ=ΕΑ=ϑ

Γϑ<ϑ= <Μ Λ=ϑΕ= α ;Γϑϑ=;ΛΑΓΦ <Υ=ϑϑ=Μϑ (,∗t). ∋Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ <= 90% =ΚΛ γ?9∆ α ∆Φ(0,10)/∆Φ(1-9) Γο 9

=ΚΛ ∆9 ΝΑΛ=ΚΚ= <Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ (+≅Θ∆9ΧΛΑΚ 9Φ< &9ΚΚΑΕ9ΛΑΚ, 1994).

)ΓΛ= 3 : ∋=Κ γ;9ϑΛΚ-ΛΘΗ=Κ ΚΓΦΛ =ΦΛϑ= Η9ϑ=ΦΛ≅φΚ=Κ.
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E ∃Η:<3;);: +6473Η4−5;)19−: 76<9 3−: .65+;165: ,−

9Η765:− −; 3−: ;−:;: ,− +)<:)31;Η

Tab. 1.11: (9ΛϑΑ;= <=Κ ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦΚ ;ϑΓΑΚγ=Κ <=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ <= ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ �6

∀2 (12 Θ2 (ϑ2 � ϑ�2 )

∀2 1

(12 0,15 1

Θ2 0,44 0,20 1

(ϑ2 � ϑ�2 ) 0,12 0,08 0,16 1
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Fig. 1-9: !ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= α ΜΦ ;≅Γ; ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ=∆Κ
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9- −γΗΓΦΚ= <= ∀2 α ΜΦ ;≅Γ; ΚΜϑ ∀2
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:- −γΗΓΦΚ= <= Θ2 α ΜΦ ;≅Γ; ΚΜϑ ∀2
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20

10

0

10

20

30

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

;- −γΗΓΦΚ= <= (ϑ2 � ϑ�2 ) α ΜΦ ;≅Γ; ΚΜϑ ∀2

- 0,4

0,0

0,4

0,8

1,2

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

<- −γΗΓΦΚ= <= (12 α ΜΦ ;≅Γ; ΚΜϑ ∀2

 6;− : ∋=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛγ=Κ ΚΓΦΛ ΦΓϑΕ9∆ΑΚγ=Κ (∆9 Ν9∆=Μϑ <Μ ;≅Γ; =ΚΛ γ?9∆= α 1)

=Λ ΦΓΦ ;ΜΕΜ∆γ=Κ. ∋=Κ ;ΓΜϑ:=Κ =Φ ΗΓΑΦΛΑ∆∆γΚ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΝ9∆∆=Κ <= ;ΓΦΣ9Φ;= α 90%. C=Κ

<=ϑΦΑ=ϑΚ ΚΓΦΛ Γ:Λ=ΦΜΚ 9Ν=; ΜΦ= ΕγΛ≅Γ<= <= ϑγγ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦΦ9?= (:ΓΓΛΚΛϑ9Η) ;ΓΕΗΓϑΛ9ΦΛ 1500 ΛΑϑ9?=Κ.

C=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= =Λ ∆=ΜϑΚ ΑΦΛ=ϑΝ9∆∆=Κ <= ;ΓΦΣ9Φ;= ΚΓΦΛ Γ:Λ=ΦΜΚ 9Ν=; %(Μ∆ΛΑ 4.02 (∋θΛΧ=ΗΓ≅∆

9Φ< &ϑδΛΡΑ?, 2004).
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Fig. 1-10: !ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= α ΜΦ ;≅Γ; ΚΜϑ ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΑΦ<ΜΚΛϑΑ=∆∆=
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108 Anne e du Chapitre 1

Fig. 1-11: !ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= α ΜΦ ;≅Γ; ΚΜϑ ∆= <Α[γϑ=ΦΛΑ=∆ <= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ
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Fig. 1-12: /=ΚΛ ϑ=;ΜϑΚΑ> <= ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= <= ΦΜ∆∆ΑΛγ <= ∆9 ΚΓΕΕ= <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ 9ΚΚΓ;ΑγΚ
α ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ <= )!∗A Ν=ϑΚ (2
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Fig. 1-13: /=ΚΛ ϑ=;ΜϑΚΑ> <= ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= <= ΦΜ∆∆ΑΛγ <= ∆9 ΚΓΕΕ= <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ 9ΚΚΓ;ΑγΚ
9ΜΠ ϑ=∆9ΛΑΓΦΚ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ =ΦΛϑ= ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =Λ (2
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I5;96,<+;1651

∋= ;ΓΦΚ=Α∆ Φ9ΛΑΓΦ9∆ <= ∆9 ;ΓΕΗΛ9:Α∆ΑΛγ (C)C) <γΣΦΑΛ ΜΦ= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦ ;ΓΕΕ= ς∆9 ;ΓΦΚΛ9-

Λ9ΛΑΓΦ ;ΓΕΗΛ9:∆= <ΥΜΦ= <ΑΕΑΦΜΛΑΓΦ <= Ν9∆=Μϑ <ΥΜΦ γ∆γΕ=ΦΛ <Υ9;ΛΑ> (ΗϑΓΝΑΚΑΓΦ ΗΓΜϑ <γ-

Ηϑγ;Α9ΛΑΓΦ) ΓΜ <ΥΜΦ= 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <Μ Η9ΚΚΑ> =ΠΑ?Α:∆= α Η∆ΜΚ ΓΜ ΕΓΑΦΚ ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ= (ΗϑΓ-

ΝΑΚΑΓΦ ΗΓΜϑ ϑΑΚΙΜ=Κ =Λ ;≅9ϑ?=Κ), Ηϑγ;ΑΚ= ΙΜ9ΦΛ α Κ9 Φ9ΛΜϑ= Ε9ΑΚ ΑΦ;=ϑΛ9ΑΦ= ΙΜ9ΦΛ α Κ9

ϑγ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ, ΙΜ= <=Κ γΝφΦ=Ε=ΦΛΚ ΚΜϑΝ=ΦΜΚ ΓΜ =Φ ;ΓΜϑΚ ϑ=Φ<=ΦΛ ΗϑγΝΑΚΑ:∆= α ∆9 <9Λ= <ΥγΛ9-

:∆ΑΚΚ=Ε=ΦΛ <= ∆9 ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦΩ. ∋=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ <ΓΦ; 9ΜΠ :9ΦΙΜ=Κ

<Υ9ΒΜΚΛ=ϑ, <9ΦΚ ∆=Μϑ :Α∆9Φ, ∆9 Ν9∆=Μϑ <= ∆=Μϑ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ =Λ 9ΑΦΚΑ <= ;ΓΜΝϑΑϑ

∆=ΜϑΚ Η=ϑΛ=Κ ΗϑΓ:9:∆=Κ2.

∋9 ϑφ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ;ΓΦΚΑΚΛ= <ΓΦ; α <γΣΦΑϑ ∆=Κ ς;ΓΦΚΛ9-

Λ9ΛΑΓΦΚ ;ΓΕΗΛ9:∆=ΚΩ ;ΓΦ<ΜΑΚ9ΦΛ α ΜΦ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <= ∆9 Ν9∆=Μϑ <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ-

<ΑΛΚ <ΥΜΦ= :9ΦΙΜ=. A;ΛΜ=∆∆=Ε=ΦΛ, ΜΦ= 9ΗΗϑΓ;≅= ϑγΛϑΓΚΗ=;ΛΑΝ=, γ?9∆=Ε=ΦΛ ΙΜ9∆ΑΣγ= <=

∋: 2156 ΓΜ ∃#%−9#4& .11−+0), =ΚΛ ΗϑΑΝΑ∆γ?Αγ= Η9ϑ ∆=Κ ϑγ?Μ∆9Λ=ΜϑΚ :9Φ;9Αϑ=Κ. D9ΦΚ ;= ΛΘΗ=

<Υ9ΗΗϑΓ;≅=, ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ=Κ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ Κ= :9Κ=ΦΛ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Ε=ΦΛ ΚΜϑ <=Κ

γΝγΦ=Ε=ΦΛΚ ςϑγ=∆ΚΩ Ηϑγ;ΑΚ, ;ΓΕΕ= Η9ϑ =Π=ΕΗ∆= ΜΦ <γ>9ΜΛ ΓΜ ΜΦ ϑ=Λ9ϑ< <9ΦΚ ∆= Η9Α=Ε=ΦΛ

<=Κ ΑΦΛγϑηΛΚ. ∋=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ <ΓΑΝ=ΦΛ <ΓΦ; ηΛϑ= 9Νγϑγ=Κ, ΓΜ 9ΜΛϑ=Ε=ΦΛ <ΑΛ ;∆9Αϑ=Ε=ΦΛ

Α<=ΦΛΑΣγ=Κ, ΗΓΜϑ ηΛϑ= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦγ=Κ. D=Κ Ηϑ9ΛΑΙΜ=Κ ;ΓΕΗΛ9:∆=Κ <9Ν9ΦΛ9?= ΗϑΓΚΗ=;ΛΑΝ=Κ,

γ?9∆=Ε=ΦΛ ΙΜ9∆ΑΣγ=Κ <= ∋: #06∋ ΓΜ (149#4& .11−+0), ;ΓΦΚΑΚΛ9ΦΛ α ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=ϑ <=Κ Η=ϑΛ=Κ

9ΛΛ=Φ<Μ=Κ ΦΓΦ 9Νγϑγ=Κ, ;Υ=ΚΛ-α-<Αϑ= <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ ΚΜϑ <=Κ ΗϑηΛΚ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ, ΚΓΦΛ

γ?9∆=Ε=ΦΛ =ΦΝΑΚ9?=9:∆=Κ. +9ϑ =Π=ΕΗ∆=, ∆9 B9ΦΙΜ= <Υ ΚΗ9?Φ= 9 ΕΑΚ =Φ Η∆9;= <=ΗΜΑΚ 2000

ΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=, γ?9∆=Ε=ΦΛ 9ΗΗ=∆γ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=-

1C= ;≅9ΗΑΛϑ= =Λ ∆= ΚΜΑΝ9ΦΛ ΚΓΦΛ ∆= >ϑΜΑΛ <= Λϑ9Ν9ΜΠ ϑγ9∆ΑΚγΚ =Φ ;Γ∆∆9:Γϑ9ΛΑΓΦ 9Ν=; ∋9=ΛΑΛΑ9 ∋=Η=ΛΑΛ.
2∋=Κ Λ=ϑΕ=Κ Η=ϑΛ= ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=, Η=ϑΛ= 9ΛΛ=Φ<Μ=, Η=ϑΛ= 9ΦΛΑ;ΑΗγ= ΚΓΦΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγΚ ;ΓΕΕ= γΙΜΑΝ9∆=ΦΛΚ

9Μ Λ=ϑΕ= Η=ϑΛ= ΗϑΓ:9:∆= =Λ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<=ΦΛ α ∆9 Η=ϑΛ= ΕΓΘ=ΦΦ= ΙΜΥΜΦ= :9ΦΙΜ= ΚΜ:ΑΛ ∆ΓϑΚΙΜΥ=∆∆= 9;;Γϑ<=
ΜΦ ;ϑγ<ΑΛ. 0Φ= Η=ϑΛ= 9ΛΛ=Φ<Μ= Η=ΜΛ ηΛϑ= 9Νγϑγ= ΓΜ ΦΓΦ 9Νγϑγ= Κ=∆ΓΦ ΙΜΥ=∆∆= =ΚΛ 9ΚΚΓ;Αγ= α ΜΦ ΗϑηΛ
ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛ ΓΜ α ΜΦ ΗϑηΛ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛ. 0Φ= <ΑΚΛΑΦ;ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= Η=ϑΛ= 9ΛΛ=Φ<Μ= =Λ Η=ϑΛ= ΦΓΦ 9ΛΛ=Φ<Μ=
<ΓΑΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ηΛϑ= >9ΑΛ=. ∋ΓϑΚΙΜΥΜΦ= :9ΦΙΜ= ϑ=;ΓΦΦ9ϕΛ ΜΦ= Η=ϑΛ=, ;Υ=ΚΛ-α-<Αϑ= ΙΜ9Φ< ΜΦ ΗϑηΛ <ΓΦΦ=
∆Α=Μ α ΜΦ= Η9ΚΚ9ΛΑΓΦ =Φ ;≅9ϑ?=Κ ΗΓΜϑ ηΛϑ= ϑ=ΛΑϑγ <Μ :Α∆9Φ <= ∆9 :9ΦΙΜ=, ΜΦ= ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ <= ;=ΛΛ= Η=ϑΛ=
ϑ=;ΓΦΦΜ= 9 <ΓΦΦγ ∆Α=Μ ΚΜϑ ∆=Κ ΗγϑΑΓ<=Κ Ηϑγ;γ<=ΦΛ=Κ α ∆9 ;ΓΦΚΛΑΛΜΛΑΓΦ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =Λ
γΛ9ΑΛ <ΓΦ; 9ΛΛ=Φ<Μ=. ∋9 ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ <ΥΜΦ= Η=ϑΛ= ϑ=;ΓΦΦΜ= ΙΜΑ ΦΥ9 Η9Κ <ΓΦΦγ ∆Α=Μ α ∆9 ;ΓΦΚΛΑΛΜΛΑΓΦ <=
ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ΜΦ= Η=ϑΛ= ΦΓΦ 9ΛΛ=Φ<Μ=.
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Ε=ΦΛ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=. D9ΦΚ ΜΦ Λ=∆ ΚΘΚΛφΕ=, ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ <ΓΑΝ=ΦΛ Ηϑ=Φ<ϑ= =Φ ;ΓΕΗΛ= ∆=ΜϑΚ

Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ ΦΓΦ =Φ;Γϑ= 9Νγϑγ=Κ =Φ ΜΛΑ∆ΑΚ9ΦΛ <=Κ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ ΚΜϑ ∆=ΜϑΚ ≅ΑΚΛΓϑΑΙΜ=Κ

<= <γ>9Α∆∆9Φ;=Κ ΗΓΜϑ ;9∆;Μ∆=ϑ ΚΜϑ ∆ΓΦ?Μ= ΗγϑΑΓ<= ∆=ΜϑΚ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ.

∋ΥΑΦΛγϑηΛ ΗΓϑΛγ α ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ :9Φ;9Αϑ= <=ΗΜΑΚ ∆=Κ <=ΜΠ <=ϑΦΑφϑ=Κ <γ;=ΦΦΑ=Κ ΚΥ=ΚΛ

ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Ε=ΦΛ >Γ;9∆ΑΚγ ΚΜϑ ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ. ∋= <ΑΚΗΓΚΑΛΑ> ϑγ?∆=Ε=Φ-

Λ9Αϑ= ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ 9 :γΦγΣ;Αγ <= ΦΓΕ:ϑ=ΜΠ =[ΓϑΛΚ, Γϑ;≅=ΚΛϑγΚ Η9ϑ ∆= CΓΕΑΛγ <=

Bχ∆=, ΝΑΚ9ΦΛ ΚΓΦ 9Εγ∆ΑΓϑ9ΛΑΓΦ =Λ ΚΓΦ ≅9ϑΕΓΦΑΚ9ΛΑΓΦ 9Μ ΦΑΝ=9Μ ΑΦΛ=ϑΦ9ΛΑΓΦ9∆. 0Φ= ∆9ϑ?=

∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ= ΚΥ=ΚΛ 9ΑΦΚΑ 9ΛΛ9;≅γ= α ΕΓΦΛϑ=ϑ ;ΓΕΕ=ΦΛ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ

<=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΚΥ=ΚΛ ΛϑΓΜΝγ 9[=;Λγ Η9ϑ ∆9 ΕΑΚ= =Φ Η∆9;= <= ;= <ΑΚΗΓΚΑΛΑ> ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=.

∋9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΦΥ9 Η9Κ γΛγ 9Μ ;=ΦΛϑ= <=Κ ϑγΤ=ΠΑΓΦΚ

Ε=Φγ=Κ Η9ϑ ∆= CΓΕΑΛγ <= Bχ∆=. C= <ΑΚΗΓΚΑΛΑ> ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= ΦΥ9 <ΓΦ; Η9Κ <ΓΦΦγ ∆Α=Μ

α ΜΦ= ≅9ϑΕΓΦΑΚ9ΛΑΓΦ ΑΦΛ=ϑΦ9ΛΑΓΦ9∆=. ∋9 ∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ= ΗΓϑΛ9ΦΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛΚ <=

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ =ΚΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΕΓΑΦΚ ΤΓϑΑΚΚ9ΦΛ= ΙΜ= ;=∆∆= ΗΓϑΛ9ΦΛ ΚΜϑ ∆9

ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ. 0Φ ;=ϑΛ9ΑΦ ΦΓΕ:ϑ= <ΥγΛΜ<=Κ Κ= ΚΓΦΛ ΑΦΛγϑ=ΚΚγ=Κ α

Ε=ΛΛϑ= =Φ γΝΑ<=Φ;= ∆=Κ ;9ϑ9;ΛγϑΑΚΛΑΙΜ=Κ <=Κ ΚΘΚΛφΕ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ. ∋= ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆

>9ΑΛ ΚΛΘ∆ΑΚγ ϑ=ΚΚΓϑΛ9ΦΛ <= ;=Κ 9Φ9∆ΘΚ=Κ =ΚΛ ΜΦ= γΝΓ∆ΜΛΑΓΦ ;ΓΦΛϑ9;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <ΥΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156. ∋9 >9Α:∆=ΚΚ= <=Κ

Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ 9Νγϑγ=Κ Η=Φ<9ΦΛ ΜΦ= Η≅9Κ= <= >ΓϑΛ= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;=, ϑγΚΜ∆Λ9ΦΛ <= ∆9 :ΓΦΦ=

ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ ΣΦ9Φ;Αφϑ= <=Κ ;∆Α=ΦΛΚ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ, =ΠΗ∆ΑΙΜ= ;= >9ΑΛ ΚΛΘ∆ΑΚγ.

AΜ;ΜΦ= 9Φ9∆ΘΚ=, α ΦΓΛϑ= ;ΓΦΦ9ΑΚΚ9Φ;=, ΦΥ9 ;≅=ϑ;≅γ α ΕΓΦΛϑ=ϑ ;ΓΕΕ=ΦΛ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <=

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ΗΓΜΝ9ΑΛ 9[=;Λ=ϑ ∆=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ. D9ΦΚ ;= ;≅9-

ΗΑΛϑ=, ΦΓΜΚ <γΝ=∆ΓΗΗΓΦΚ <ΓΦ; ΜΦ ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= =Φ γΙΜΑ∆Α:ϑ= Η9ϑΛΑ=∆ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ΜΦ=

ΣϑΕ= :9Φ;9Αϑ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΝ= =Λ Η=ϑΕ=ΛΛ9ΦΛ <Υ9Φ9∆ΘΚ=ϑ ∆9 >9εΓΦ <ΓΦΛ ∆=Κ Ηϑ9ΛΑΙΜ=Κ <=

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ΑΦΤΜ=Φ;=ΦΛ ΚΓΦ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ. D9ΦΚ ΜΦ

ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156, ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =ΚΛ ;ΓΦΛϑ9;Θ-

;∆ΑΙΜ=. ∋=Κ ;ΓπΛΚ ∆ΑγΚ α ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ <= ;ϑγ<ΑΛ ΚΓΦΛ <ΓΦ; Ν9ϑΑ9:∆=Κ 9Ν=; ∆= ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=.

+=Φ<9ΦΛ ∆9 >9;= ≅9ΜΛ= <Μ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=, ΜΦ =[=Λ =ΠΗ9ΦΚΑ> ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ-

<ΑΛ ΗΓΜϑϑ9ΑΛ 9ΑΦΚΑ ηΛϑ= ?γΦγϑγ Η9ϑ <=Κ Ηϑ9ΛΑΙΜ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156. ∋ΥΓ:Β=;ΛΑ>
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<= ;= ;≅9ΗΑΛϑ= =ΚΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ <ΥΑΦΛγ?ϑ=ϑ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ϑφ?∆=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <9ΦΚ ∆=

ΕΓ<φ∆= 9ΣΦ <= ;ΓΕΗ9ϑ=ϑ ∆=Μϑ ΑΕΗ9;Λ ΚΜϑ ∆=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <Μ Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ. C=Κ

;ΓΕΗ9ϑ9ΑΚΓΦΚ ΚΓΦΛ Α∆∆ΜΚΛϑγ=Κ α Λϑ9Ν=ϑΚ <Α[γϑ=ΦΛΚ =Π=ϑ;Α;=Κ <= ΚΑΕΜ∆9ΛΑΓΦΚ.

∋Υ ΚΗ9?Φ= ΚΥ=ΚΛ Α∆∆ΜΚΛϑγ= ;=Κ <=ϑΦΑφϑ=Κ 9ΦΦγ=Κ <9ΦΚ ∆= <ΓΕ9ΑΦ= <= ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ

ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =Φ Ε=ΛΛ9ΦΛ =Φ Η∆9;= ΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ

<ΘΦ9ΕΑΙΜ= :9Κγ ΚΜϑ ΜΦ= 9ΗΗϑΓ;≅= ΗϑΓΚΗ=;ΛΑΝ= <Μ ϑΑΚΙΜ= <= ;ϑγ<ΑΛ. C= ΚΘΚΛφΕ= 9ΚΚΜϑ=

ΜΦ= :ΓΦΦ= ;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ= <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ (9Νγϑγ=Κ =Λ ΦΓΦ 9Νγϑγ=Κ) =Λ ;ΓΦ<ΜΑΛ α ΜΦ

∆ΑΚΚ9?= ΚΜϑ ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <Μ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ=Κ Η9ϑ

∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ. +∆ΜΚΑ=ΜϑΚ 9ϑΛΑ;∆=Κ ΓΦΛ ΕΑΚ =Φ 9Ν9ΦΛ ∆Υ=[=Λ ΚΛ9:Α∆ΑΚ9Λ=Μϑ ΗΓΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΣΛΚ =Λ

∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ <ΥΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=. ∋Υ=ΦΒ=Μ <=

;= ;≅9ΗΑΛϑ= =ΚΛ <= ΕΓΦΛϑ=ϑ ΙΜΥΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ Η=ϑΕ=ΛΛ9ΦΛ ΜΦ= :ΓΦΦ=

;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ= <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ 9 γ?9∆=Ε=ΦΛ ΜΦ =[=Λ ΚΛ9:Α∆ΑΚ9Λ=Μϑ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ

;ϑγ<ΑΛ.

C= ;≅9ΗΑΛϑ= =ΚΛ Γϑ?9ΦΑΚγ <= ∆9 >9εΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ=. D9ΦΚ ΜΦ= Ηϑ=ΕΑφϑ= Κ=;ΛΑΓΦ, ΦΓΜΚ ΦΓΜΚ

ΑΦΛγϑ=ΚΚΓΦΚ <ΥΜΦ= Η9ϑΛ α ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=Κ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ

=Λ ∆=Μϑ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ =Λ, <Υ9ΜΛϑ= Η9ϑΛ, α ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ ;ΓΦΛϑ9;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ. D9ΦΚ ΜΦ= <=ΜΠΑφΕ= Κ=;ΛΑΓΦ, ΦΓΜΚ <γΝ=∆ΓΗΗΓΦΚ ΜΦ ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓ-

ϑΑΙΜ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ΜΦ= ΣϑΕ= :9Φ;9Αϑ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΝ= =Λ ΦΓΜΚ ΚΗγ;ΑΣΓΦΚ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ

ϑφ?∆=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ =ΦΝΑΚ9?γ=Κ. D9ΦΚ ΜΦ= ΛϑΓΑΚΑφΕ= Κ=;ΛΑΓΦ, ΦΓΜΚ 9Φ9∆ΘΚΓΦΚ ∆=

;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= Ε9ΠΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ΣϑΕ= :9Φ;9Αϑ= =Φ >ΓΦ;ΛΑΓΦ <=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ϑφ?∆=Κ

<= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ. D9ΦΚ ΜΦ= ΙΜ9ΛϑΑφΕ= Κ=;ΛΑΓΦ, ΦΓΜΚ ϑγ9∆ΑΚΓΦΚ <=Κ ΚΑΕΜ∆9ΛΑΓΦΚ <Μ

ΕΓ<φ∆= 9ΣΦ <ΥΑ∆∆ΜΚΛϑ=ϑ ∆=Κ =[=ΛΚ <=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ϑφ?∆=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ

<Μ ;ϑγ<ΑΛ.  ΦΣΦ, <9ΦΚ ΜΦ= ;ΑΦΙΜΑφΕ= Κ=;ΛΑΓΦ, ΦΓΜΚ Ε=ΛΛΓΦΚ =Φ 9Ν9ΦΛ ∆=Κ ΑΕΗ∆Α;9ΛΑΓΦΚ

<Μ ΕΓ<φ∆= ΗΓΜϑ ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=.

2.1 F65,: 79679−:, 796=1:165: −; 6Ε9− ,− +9Η,1;

∋Υ9ΦΦΓΦ;= =Φ 1988, Η9ϑ ∆= CΓΕΑΛγ <= Bχ∆=, <ΥΜΦ= ≅9ϑΕΓΦΑΚ9ΛΑΓΦ ΑΦΛ=ϑΦ9ΛΑΓΦ9∆= <=

∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ 9 ;ΓΦ<ΜΑΛ 9Μ <γΝ=∆ΓΗΗ=Ε=ΦΛ <ΥΜΦ= ∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ=
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ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ= ΚΥΑΦΛγϑ=ΚΚ9ΦΛ α ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=Κ =Λ ∆= ;ΓΕ-

ΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ. 0Φ= 9ΛΛ=ΦΛΑΓΦ Η9ϑΛΑ;Μ∆Αφϑ= 9 γΛγ 9;;Γϑ<γ= α ∆9

>9εΓΦ <ΓΦΛ ;=ΛΛ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΗΓΜΝ9ΑΛ ΕΓ<ΑΣ=ϑ ∆=Κ =[=ΛΚ <ΥΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓ-

ΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ. ∋=Κ =[ΓϑΛΚ <Υ≅9ϑΕΓΦΑΚ9ΛΑΓΦ

ΑΦΛ=ϑΦ9ΛΑΓΦ9∆= <= ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ;ΓΦΛϑ9ΚΛ=ΦΛ 9Ν=; ;= ΙΜΑ =ΚΛ

Γ:Κ=ϑΝγ 9Μ ΦΑΝ=9Μ <= ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ. ∋9 ∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ=

ΗΓϑΛ9ΦΛ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΚΥ=ΚΛ 9ΛΛ9;≅γ= α γΝ9∆Μ=ϑ ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ ;ΓΦΛϑ9;Θ;∆ΑΙΜ=

<=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ.

2.1.1 ∃Η/3−4−5;);165 15;−95);165)3− :<9 3−: .65,: 79679−:

DΜϑ9ΦΛ ∆=Κ <=ΜΠ <=ϑΦΑφϑ=Κ <γ;=ΦΦΑ=Κ, ∆=Κ γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ <= ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΗϑΜ<=Φ-

ΛΑ=∆∆= =Λ <= ∆9 ΚΜΗ=ϑΝΑΚΑΓΦ <Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= ΓΦΛ γΛγ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Ε=ΦΛ Ε9ϑΙΜγ=Κ Η9ϑ

∆ΥΑΦΚΛ9Μϑ9ΛΑΓΦ <ΥΜΦ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΑΦΛ=ϑΦ9ΛΑΓΦ9∆= ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ3. ∋= CΓΕΑΛγ

<= Bχ∆=, ;ϑγγ =Φ 1974 Η9ϑ ∆=Κ ?ΓΜΝ=ϑΦ=ΜϑΚ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ ;=ΦΛϑ9∆=Κ <Μ ς?ϑΓΜΗ= <=Κ DΑΠΩ

(∀10), ΚΓΜΚ ∆Υγ?Α<= <= ∆9 B9ΦΙΜ= <=Κ −φ?∆=Ε=ΦΛΚ ∃ΦΛ=ϑΦ9ΛΑΓΦ9ΜΠ (B−∃), 9 Γ=ΜΝϑγ ΗΓΜϑ

ΜΦ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΑΦΛ=ϑΦ9ΛΑΓΦ9∆= ΚΜϑ ∆Υ9<γΙΜ9ΛΑΓΦ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ. C=ΛΛ= ΝΓ∆ΓΦΛγ

<Υ≅9ϑΕΓΦΑΚ=ϑ 9Μ ΦΑΝ=9Μ ΑΦΛ=ϑΦ9ΛΑΓΦ9∆ ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ϑγΗΓΦ<9ΑΛ

α ∆ΥΑΦΙΜΑγΛΜ<= <Μ CΓΕΑΛγ <= Bχ∆= ;ΓΦ;=ϑΦ9ΦΛ ∆Υ9[9Α:∆ΑΚΚ=Ε=ΦΛ, α Η9ϑΛΑϑ <Μ <γ:ΜΛ <=Κ

9ΦΦγ=Κ 80, <Μ ΦΑΝ=9Μ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ <γΛ=ΦΜΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΑΦΛ=ϑΦ9ΛΑΓΦ9∆=Κ.  Φ

1988, ∆Υ9;;Γϑ< <= Bχ∆= 9:ΓΜΛΑΛ α ∆9 <γΣΦΑΛΑΓΦ <ΥΜΦ ϑ9ΛΑΓ <= >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ΕΑΦΑΕΜΕ, ∆=

ϑ9ΛΑΓ CΓΓΧ=, <=Ν9ΦΛ =ΦΛϑ=ϑ =Φ ΝΑ?Μ=Μϑ ∆= 31 <γ;=Ε:ϑ= 1992 ΗΓΜϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ <=Κ Η9ΘΚ

<Μ ∀10 9Θ9ΦΛ ΜΦ= 9;ΛΑΝΑΛγ ΑΦΛ=ϑΦ9ΛΑΓΦ9∆=.  Φ  ΜϑΓΗ=, <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <Μ Ε9ϑ;≅γ ΜΦΑΙΜ=

<=Κ Κ=ϑΝΑ;=Κ :9Φ;9Αϑ=Κ =Λ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ, ∆9 CΓΕΕΑΚΚΑΓΦ =ΜϑΓΗγ=ΦΦ= 9 γ∆9:Γϑγ ΜΦ ϑ9ΛΑΓ =ΜϑΓ-

Ηγ=Φ <= ΚΓ∆Ν9:Α∆ΑΛγ ϑ=Ηϑ=Φ9ΦΛ ∆=Κ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Κ ΗϑΓΗΓΚΑΛΑΓΦΚ <Μ CΓΕΑΛγ <= Bχ∆= Ε9ΑΚ 9Ν=;

ΜΦ ;≅9ΕΗ <Υ9ΗΗ∆Α;9ΛΑΓΦ γΛ=Φ<Μ α ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <=Κ γΛ9:∆ΑΚΚ=Ε=ΦΛΚ <= ;ϑγ<ΑΛ. +9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ,

3∋9 ΕΑΚ= =Φ Η∆9;= <ΥΜΦ ΕΑΦΑΕΜΕ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =ΚΛ ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ=
9Μ ΚΘΚΛφΕ= <Υ9ΚΚΜϑ9Φ;= <γΗµΛΚ. C= ΕΑΦΑΕΜΕ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= 9 ΗΓΜϑ Γ:Β=;ΛΑ> <Υ9ΚΚΜϑ=ϑ ∆9 ΗϑΓΛ=;ΛΑΓΦ
<=Κ <γΗΓΚ9ΦΛΚ, ∆9 ΚΓ∆Ν9:Α∆ΑΛγ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ =Λ <Μ >ΓΦ< <Υ9ΚΚΜϑ9Φ;= <γΗµΛΚ. 0Φ= ΕΑΚ= =Φ Η=ϑΚΗ=;ΛΑΝ= <Μ
<γΝ=∆ΓΗΗ=Ε=ΦΛ <= ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ, ΑΦΑΛΑ9∆=Ε=ΦΛ 9ΜΠ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ, ΗΜΑΚ <= ΚΓΦ
≅9ϑΕΓΦΑΚ9ΛΑΓΦ ΑΦΛ=ϑΦ9ΛΑΓΦ9∆=, =ΚΛ ΗϑΓΗΓΚγ= Η9ϑ ∋9;ΓΜ=-∋9:9ϑΛ≅= (2003).
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<= ΦΓΕ:ϑ=ΜΠ Η9ΘΚ ≅ΓϑΚ <Μ ∀10 ΓΦΛ ΑΦΛγ?ϑγ ∆= ϑ9ΛΑΓ CΓΓΧ= <9ΦΚ ∆=Μϑ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ

ΗϑΜ<=ΦΛΑ=∆∆= ;ΓΦ>γϑ9ΦΛ ΜΦ ;9ϑ9;Λφϑ= Η∆ΜΚ ΜΦΑΝ=ϑΚ=∆ α ;=ΛΛ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ.

∃ΦΑΛΑ9∆=Ε=ΦΛ, ∆= ϑ9ΛΑΓ CΓΓΧ= Κ= ∆ΑΕΑΛ9ΑΛ α ∆9 ;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ= <Μ ϑΑΚΙΜ= <= ;ϑγ<ΑΛ =Λ ΗϑΓΗΓΚ9ΑΛ

ΜΦ= ΦΓϑΕ= ΕΑΦΑΕ9∆= <= >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ΣΠγ= α 8% <=Κ 9;ΛΑ>Κ ΗΓΦ<γϑγΚ Η9ϑ ∆=Μϑ ϑΑΚΙΜ=.

∋= ;≅ΓΑΠ <= ;=ΛΛ= ΦΓϑΕ= Κ= :9Κ9ΑΛ ΚΜϑ ∆ΥΓ:Κ=ϑΝ9ΛΑΓΦ ≅ΑΚΛΓϑΑΙΜ= <Μ ϑΑΚΙΜ= <= ;ϑγ<ΑΛ.

∋= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗΓΦ<γϑ9ΛΑΓΦ <=Κ ϑΑΚΙΜ=Κ γΛ9ΑΛ :9Κγ ΚΜϑ ∆9 Φ9ΛΜϑ= ΑΦΚΛΑΛΜΛΑΓΦΦ=∆∆= <= ∆9

;ΓΦΛϑ=Η9ϑΛΑ= =Λ ΜΛΑ∆ΑΚ9ΑΛ ΜΦ= γ;≅=∆∆= ϑγ<ΜΑΛ= <= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ. AΑΦΚΑ, 9ΜΠ <=ΜΠ =ΠΛϑγΕΑΛγΚ

<Μ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗΓΦ<γϑ9ΛΑΓΦ, ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ 9ΜΠ  Λ9ΛΚ <= ∆Υ∗CD γΛ9Α=ΦΛ ΗΓΦ<γϑγΚ

α 0% 9∆ΓϑΚ ΙΜ= ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ 9ΜΠ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ =Λ 9ΜΠ Η9ϑΛΑ;Μ∆Α=ϑΚ γΛ9Α=ΦΛ ΗΓΦ<γϑγΚ

α 100%. ,Μ=∆ΙΜ=Κ 9Ε=Φ<=Ε=ΦΛΚ α ∆Υ9;;Γϑ< <= Bχ∆= ΓΦΛ γΛγ 9ΒΓΜΛγΚ <Μϑ9ΦΛ ∆= <γ:ΜΛ <=Κ

9ΦΦγ=Κ 1990. )ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ΦΓΛ=ϑ Η9ϑ =Π=ΕΗ∆= ΙΜ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ?γΦγϑ9∆=Κ (ΓΜ ϑγΚ=ϑΝ=Κ

ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ?γΦγϑ9∆=Κ) ΓΦΛ, <9ΦΚ ΜΦ= ;=ϑΛ9ΑΦ= ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ, γΛγ ΑΦ;∆ΜΚ=Κ <9ΦΚ ∆=Κ >ΓΦ<Κ

ΗϑΓΗϑ=Κ α Η9ϑΛΑϑ <= 1991. )ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΦΓΛ=ϑ ΙΜ= ∆= ϑΑΚΙΜ= <= Ε9ϑ;≅γ =ΚΛ

ΑΦ;ΓϑΗΓϑγ <9ΦΚ ∆= ;9∆;Μ∆ <Μ ϑ9ΛΑΓ CΓΓΧ= =Φ 1996. ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΓΦΛ =Μ ∆9 ΗΓΚΚΑ:Α∆ΑΛγ <=

ϑ=;ΓΜϑΑϑ, ΚΓΜΚ ϑγΚ=ϑΝ= <Μ ϑ=ΚΗ=;Λ <= ;ϑΑΛφϑ=Κ ΙΜ9ΦΛΑΛ9ΛΑ>Κ =Λ ΙΜ9∆ΑΛ9ΛΑ>Κ ϑΑ?ΓΜϑ=ΜΠ, α ∆=Μϑ

ΕΓ<φ∆= ΑΦΛ=ϑΦ= <= Ν9∆=Μϑ =Φ ϑΑΚΙΜ= 9ΣΦ <ΥγΝ9∆Μ=ϑ ∆=ΜϑΚ :=ΚΓΑΦΚ =Φ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ΗΓΜϑ

∆9 ;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ= <= ;= ϑΑΚΙΜ=.

∋ΥΓ:Β=;ΛΑ> ΑΦΑΛΑ9∆ ϑ=;≅=ϑ;≅γ Η9ϑ ∆= CΓΕΑΛγ <= Bχ∆=, ;ΓΦΚΑΚΛ9ΦΛ α ϑ=Φ>Γϑ;=ϑ ∆9 ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=

ΣΦ9Φ;Αφϑ= <=Κ :9ΦΙΜ=Κ, 9 γΛγ 9ΛΛ=ΑΦΛ.  ΦΛϑ= 1989 =Λ 1999, ∆= ϑ9ΛΑΓ CΓΓΧ= ΕΓΘ=Φ <=Κ

:9ΦΙΜ=Κ <=Κ Η9ΘΚ <Μ ∀10 9 ΗϑΓ?ϑ=ΚΚγ <= 9,3% α Η∆ΜΚ <= 12% (+ΜΒ9∆, 2003), Η=ϑΕ=ΛΛ9ΦΛ

9ΑΦΚΑ ΜΦ= Ε=Α∆∆=Μϑ= ;9Η9;ΑΛγ <Υ9:ΚΓϑΗΛΑΓΦ <=Κ Η=ϑΛ=Κ <=Κ ΚΘΚΛφΕ=Κ :9Φ;9Αϑ=Κ <=Κ Η9ΘΚ

<Μ ∀10. D= Η∆ΜΚ, ∆ΥΑΦΛγϑηΛ ΗΓϑΛγ α ;=ΛΛ= ΦΓϑΕ= ΕΑΦΑΕ9∆= =Φ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ 9 ϑ9ΗΑ<=Ε=ΦΛ

<γΗ9ΚΚγ ∆9 ΚΗ≅φϑ= <=Κ 9ΜΛΓϑΑΛγΚ <= ;ΓΦΛϑµ∆= :9Φ;9Αϑ=. C=ΛΛ= Ε=ΚΜϑ= <Μ ϑΑΚΙΜ= 9ΗΗ∆ΑΙΜγ=

Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΚΥ=ΚΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΑΕΗΓΚγ= ;ΓΕΕ= ΜΦ= ϑγ>γϑ=Φ;= ΗΓΜϑ ∆=Κ ΑΦΝ=ΚΛΑΚΚ=ΜϑΚ, ∆=Κ

9?=Φ;=Κ <= ΦΓΛ9ΛΑΓΦΚ =Λ Η∆ΜΚ ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ 9;Λ=ΜϑΚ <=Κ Ε9ϑ;≅γΚ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ,

9ΣΦ <ΥγΝ9∆Μ=ϑ ∆9 ΚΓ∆Ν9:Α∆ΑΛγ <ΥΜΦ= :9ΦΙΜ=.

CΓΕΗΛ= Λ=ΦΜ <=Κ ΚΑΕΗ∆Α;ΑΛγΚ ;ΓΦ;=ΗΛΜ=∆∆=Κ =Λ Ηϑ9ΛΑΙΜ=Κ α ∆9 :9Κ= <= ∆9 >ΓϑΕΜ∆9ΛΑΓΦ

<Μ ϑ9ΛΑΓ CΓΓΧ=, ΜΦ ;=ϑΛ9ΑΦ ΦΓΕ:ϑ= <= ∆ΑΕΑΛ=Κ 9ΚΚΓ;Αγ=Κ α ;= <ΑΚΗΓΚΑΛΑ> ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=
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ΚΓΦΛ 9ΗΗ9ϑΜ=Κ. ∋ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ <Μ ϑΑΚΙΜ= <= ;ϑγ<ΑΛ :9Κγ ΚΜϑ ∆9 Φ9ΛΜϑ= ΑΦΚΛΑΛΜΛΑΓΦΦ=∆∆= <=

∆9 ;ΓΦΛϑ=Η9ϑΛΑ= =Λ ∆= ΦΓΕ:ϑ= ∆ΑΕΑΛγ <= ΗΓΦ<γϑ9ΛΑΓΦΚ ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ Κ= ΚΓΦΛ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ 9ΝγϑγΚ

ΑΦ9<9ΗΛγΚ ΗΓΜϑ ϑ=Φ<ϑ= ;ΓΕΗΛ= <ΥΜΦ= Η9ϑΛ, <= ∆9 Η=ϑ;=ΗΛΑΓΦ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= <=Κ ϑΑΚΙΜ=Κ =Λ

<Υ9ΜΛϑ= Η9ϑΛ, <= ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;ΑΛγ <= ;≅9ΙΜ= :9ΦΙΜ= =Φ Ε9ΛΑφϑ= <Υ=ΠΗΓΚΑΛΑΓΦ =Λ <= ?=ΚΛΑΓΦ

<=Κ ϑΑΚΙΜ=Κ. 0Φ <γ;9∆9?= =ΦΛϑ= ∆9 ΦΓΛΑΓΦ <= >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=Κ =Λ ∆9 ΦΓΛΑΓΦ <=

;9ΗΑΛ9∆ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= 9 <ΓΦ; ΗΜ ηΛϑ= ΚΓΜ∆Α?Φγ, ϑγ<ΜΑΚ9ΦΛ ∆9 Η=ϑΛΑΦ=Φ;= <Μ ϑ9ΛΑΓ CΓΓΧ= =Φ

Λ9ΦΛ ΙΜΥΑΦ<Α;9Λ=Μϑ <= ΚΓ∆Ν9:Α∆ΑΛγ <ΥΜΦ= :9ΦΙΜ=.  Φ <γ;=Ε:ϑ= 1997, ∆= CΓΕΑΛγ <= Bχ∆=

9 <ΓΦ; ΗϑΓΗΓΚγ <Υ=Φ?9?=ϑ ΜΦ= ϑγ>ΓϑΕ= <Υ=ΦΝ=ϑ?Μϑ= <= ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ

ΗϑΓΗϑ=Κ 9ΣΦ <= Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ΜΦ= ΦΓϑΕ= Η∆ΜΚ Τ=ΠΑ:∆= =Λ Η∆ΜΚ Κ=ΦΚΑ:∆= 9ΜΠ ϑΑΚΙΜ=Κ.

∋= ΦΓΜΝ=9Μ <ΑΚΗΓΚΑΛΑ> ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= γ∆9:Γϑγ, >ϑγΙΜ=ΕΕ=ΦΛ ΑΦΛΑΛΜ∆γ 9;;Γϑ< <= Bχ∆= 2,

ΚΥ9ϑΛΑ;Μ∆= =Φ ΛϑΓΑΚ ΗΑ∆Α=ϑΚ. ∋= Ηϑ=ΕΑ=ϑ ΗΑ∆Α=ϑ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< 9ΜΠ =ΠΑ?=Φ;=Κ ΕΑΦΑΕ9∆=Κ =Φ >ΓΦ<Κ

ΗϑΓΗϑ=Κ =Λ <γΣΦΑΛ ΜΦ ΦΓΜΝ=9Μ ϑ9ΛΑΓ <= ΚΓ∆Ν9:Α∆ΑΛγ, ∆= ϑ9ΛΑΓ (; DΓΦΓΜ?≅. D=ΜΠ ΑΦΦΓΝ9-

ΛΑΓΦΚ Ε9Β=Μϑ=Κ ΚΓΦΛ ΑΦΛγ?ϑγ=Κ 9Μ ϑ9ΛΑΓ (; DΓΦΓΜ?≅. +ϑ=ΕΑφϑ=Ε=ΦΛ, ;= ϑ9ΛΑΓ ΗϑγΝΓΑΛ <=

Ηϑ=Φ<ϑ= =Φ ;ΓΕΗΛ=, =Φ Η∆ΜΚ <Μ ϑΑΚΙΜ= <= ;ϑγ<ΑΛ =Λ <Μ ϑΑΚΙΜ= <= Ε9ϑ;≅γ <γΒα ΗϑγΚ=ΦΛΚ

<9ΦΚ ∆= ϑ9ΛΑΓ CΓΓΧ=, ∆= ϑΑΚΙΜ= ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΦ=∆, ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<9ΦΛ 9Μ ϑΑΚΙΜ= <= Η=ϑΛ=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΦΛ

<= ∆ΥΑΦ9<9ΗΛ9ΛΑΓΦ ΓΜ <= ∆9 <γ>9Α∆∆9Φ;= <=Κ ΗϑΓ;γ<Μϑ=Κ, <= Η=ϑΚΓΦΦ=Κ ΓΜ <=Κ ΚΘΚΛφΕ=Κ

ΑΦΛ=ϑΦ=Κ, ΓΜ ∆Αγ=Κ α <=Κ γΝφΦ=Ε=ΦΛΚ =ΠΛγϑΑ=ΜϑΚ4. D=ΜΠΑφΕ=Ε=ΦΛ, ∆= ϑ9ΛΑΓ (; DΓΦΓΜ?≅

ΗϑγΝΓΑΛ ΜΦ= ΗϑΓ>ΓΦ<= ϑ=>ΓΦΛ= <= ∆ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ <=Κ :=ΚΓΑΦΚ =Φ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ΗΓΜϑ ∆9 ;ΓΜ-

Ν=ϑΛΜϑ= <Μ ϑΑΚΙΜ= <= ;ϑγ<ΑΛ. ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ <=ΝϑΓΦΛ ;≅ΓΑΚΑϑ =ΦΛϑ= ΛϑΓΑΚ ΓΗΛΑΓΦΚ <= Η∆ΜΚ =Φ

Η∆ΜΚ ΚΓΗ≅ΑΚΛΑΙΜγ=Κ ΗΓΜϑ γΝ9∆Μ=ϑ ∆=Μϑ ϑΑΚΙΜ= <= ;ϑγ<ΑΛ : ∆9 ΕγΛ≅Γ<= ΚΛ9Φ<9ϑ<, ∆9 ΕγΛ≅Γ<=

ΦΓΛ9ΛΑΓΦ ΑΦΛ=ϑΦ= >ΓΦ<9ΛΑΓΦ (IRB (10&#6+10) ΓΜ ∆9 ΕγΛ≅Γ<= ΦΓΛ9ΛΑΓΦ ΑΦΛ=ϑΦ= 9Ν9Φ;γ=

(IRB #8#0%Φ). ∋9 ΕγΛ≅Γ<= ΚΛ9Φ<9ϑ< =ΚΛ ΗϑΓ;≅= <= ∆9 ΕγΛ≅Γ<= 9ΗΗ∆ΑΙΜγ= <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ=

<Μ ϑ9ΛΑΓ CΓΓΧ= Ε9ΑΚ ΑΦΛφ?ϑ= ΜΦ ΦΑΝ=9Μ Η∆ΜΚ γ∆=Νγ <= Κ=ΦΚΑ:Α∆ΑΛγ 9Μ ϑΑΚΙΜ=. ∋=Κ ΕγΛ≅Γ<=Κ

IRB (10&#6+10 =Λ IRB #8#0%Φ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ 9ΜΠ :9ΦΙΜ=Κ <= ;9∆;Μ∆=ϑ, 9Ν=; ∆=Μϑ ΕΓ<φ∆=

4∋ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ <=Κ :=ΚΓΑΦΚ =Φ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ΗΓΜϑ ;ΓΜΝϑΑϑ ∆= ϑΑΚΙΜ= ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΦ=∆ ϑ=ΗΓΚ= ΚΜϑ ΛϑΓΑΚ
ΕγΛ≅Γ<=Κ. ∋9 :9ΦΙΜ= <=Νϑ9 ;≅ΓΑΚΑϑ =ΦΛϑ= : (+) ∆9 ΕγΛ≅Γ<= ΑΦ<Α;9Λ=Μϑ <= :9Κ= <9ΦΚ ∆9ΙΜ=∆∆= ∆=Κ >ΓΦ<Κ
ΗϑΓΗϑ=Κ =ΠΑ?γΚ ΚΓΦΛ γ?9ΜΠ α 15% <Μ ϑ=Ν=ΦΜ :ϑΜΛ 9ΦΦΜ=∆ ΕΓΘ=Φ ΚΜϑ ∆=Κ ΛϑΓΑΚ <=ϑΦΑφϑ=Κ 9ΦΦγ=Κ ; (++)
∆9 ΕγΛ≅Γ<= ΚΛ9Φ<9ϑ< <9ΦΚ ∆9ΙΜ=∆∆= ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =ΠΑ?γΚ ΚΓΦΛ ;9∆;Μ∆γΚ ΗΓΜϑ ≅ΜΑΛ ∆Α?Φ=Κ <= ΕγΛΑ=ϑ
<Α[γϑ=ΦΛ=Κ =Λ ∆= ϑ=Ν=ΦΜ :ϑΜΛ <= ;≅9ΙΜ= ∆Α?Φ= <= ΕγΛΑ=ϑ =ΚΛ ΗΓΦ<γϑγ Η9ϑ ΜΦ >9;Λ=Μϑ <γΛ=ϑΕΑΦγ Η9ϑ ∆=
CΓΕΑΛγ <= Bχ∆= ; (+++) ∆9 ΕγΛ≅Γ<= 9Ν9Φ;γ= <9ΦΚ ∆9ΙΜ=∆∆= ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =ΠΑ?γΚ ΚΓΦΛ <γΛ=ϑΕΑΦγΚ Η9ϑ
ΜΦ ΚΘΚΛφΕ= ΑΦΛ=ϑΦ= <= Ε=ΚΜϑ= <Μ ϑΑΚΙΜ= ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΦ=∆.
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<= ΦΓΛ9ΛΑΓΦ ΑΦΛ=ϑΦ=, ;=ϑΛ9ΑΦΚ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ =ΚΚ=ΦΛΑ=∆Κ ΗΓΜϑ ∆ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ <= ∆=ΜϑΚ =ΠΑ?=Φ;=Κ

=Φ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ5. ∋= <=ΜΠΑφΕ= ΗΑ∆Α=ϑ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ΜΦ ΗϑΓ;=ΚΚΜΚ <Υ=Π9Ε=Φ Η9ϑ ∆=Κ 9Μ-

ΛΓϑΑΛγΚ <= ΚΜϑΝ=Α∆∆9Φ;=. C= ΗΑ∆Α=ϑ <ΓΦΦ= 9ΑΦΚΑ ∆9 ΗΓΚΚΑ:Α∆ΑΛγ 9ΜΠ 9ΜΛΓϑΑΛγΚ <= ΚΜϑΝ=Α∆∆9Φ;=

<ΥγΝ9∆Μ=ϑ ∆Υ9<γΙΜ9ΛΑΓΦ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ <ΥΜΦ= :9ΦΙΜ= α ΚΓΦ ΗϑΓΣ∆ <= ϑΑΚΙΜ= ?∆Γ:9∆ =Λ

α Κ9 ΚΛϑ9Λγ?Α=.  Φ ;9Κ <ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ <γ>9ΝΓϑ9:∆=, ∆=Κ 9ΜΛΓϑΑΛγΚ <= ΚΜϑΝ=Α∆∆9Φ;= =ΠΑ?=ϑΓΦΛ

ΙΜ= ∆9 :9ΦΙΜ= <γΛΑ=ΦΦ= <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ΚΜΗΗ∆γΕ=ΦΛ9Αϑ=Κ 9Μ ΛΑΛϑ= <= ϑΑΚΙΜ=Κ ΦΓΦ ;ΓΜ-

Ν=ϑΛΚ Η9ϑ ∆= Ηϑ=ΕΑ=ϑ ΗΑ∆Α=ϑ. ∋= ΛϑΓΑΚΑφΕ= ΗΑ∆Α=ϑ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ∆9 <ΑΚ;ΑΗ∆ΑΦ= <= Ε9ϑ;≅γ. ∋=Κ

:9ΦΙΜ=Κ <=ΝϑΓΦΛ ΗΜ:∆Α=ϑ <=Κ ΑΦ>ΓϑΕ9ΛΑΓΦΚ ΙΜ9ΦΛΑΛ9ΛΑΝ=Κ =Λ ΙΜ9∆ΑΛ9ΛΑΝ=Κ <γΛ9Α∆∆γ=Κ ΚΜϑ

∆=ΜϑΚ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =Λ ΚΜϑ ∆=Μϑ =ΠΗΓΚΑΛΑΓΦ =Λ ∆=Μϑ ?=ΚΛΑΓΦ <=Κ ϑΑΚΙΜ=Κ.

2.1.2 F65,: 79679−: 9Η/3−4−5;)19−: −; 6Ε9− ,− +9Η,1;

B=ϑΦ9ΦΧ= =Λ ∋ΓΟΦ (1991) ΚΥΑΦΛγϑ=ΚΚ=ΦΛ 9Μ %4∋&+6 %470%∗, ;Υ=ΚΛ-α-<Αϑ= α ∆9 ϑγΛΑ;=Φ;=

<=Κ :9ΦΙΜ=Κ α 9;;ϑΓϕΛϑ= ∆=Μϑ Γ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ ΙΜ=∆ΙΜ= ΚΓΑΛ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ, Η=Φ<9ΦΛ ∆9

Η≅9Κ= <= ϑγ;=ΚΚΑΓΦ 9Μ <γ:ΜΛ <=Κ 9ΦΦγ=Κ 1990 9ΜΠ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ. C=Κ 9ΜΛ=ΜϑΚ Ε=ΛΛ=ΦΛ =Φ

9Ν9ΦΛ ΜΦ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ ΗΓΚΑΛΑΝ= =ΦΛϑ= ∆= Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <= ∆ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ

=Λ ∆=Μϑ ϑ9ΛΑΓ <= ;9ΗΑΛ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ. C= ϑγΚΜ∆Λ9Λ ΚΜΗΗΓϑΛ= ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= <ΥΜΦ %#2+6#. %470%∗

9Μ <γ:ΜΛ <=Κ 9ΦΦγ=Κ 1990 9ΜΠ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ, ;ΓΦΚΑΚΛ9ΦΛ α =ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ ∆9 ;ΓΦΛϑ9;ΛΑΓΦ <=Κ

;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ Η9ϑ ∆9 >9Α:∆=ΚΚ= <= ∆=ΜϑΚ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ. ∋9 ΗϑγΚ=Φ;=

<= ;= >9;Λ=Μϑ <ΥΓ[ϑ= ΗΓΜϑ =ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ ∆=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ΜΦ ΗΓΑΦΛ

ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ <9ΦΚ ∆Υ9Φ9∆ΘΚ= <=Κ ;9Φ9ΜΠ <= Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. AΑΦΚΑ,

∆9 ΗϑγΚ=Φ;= <ΥΜΦ= ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ Η=ΜΛ ;ΓΦ<ΜΑϑ= α ΜΦ=

>9Α:∆= ϑγ9;ΛΑΓΦ <Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= ΚΜΑΛ= α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΑ ∆ΥΓ[ϑ= <=

;ϑγ<ΑΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ =ΚΛ ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= Η9ϑ ∆= ΦΑΝ=9Μ <= ∆=ΜϑΚ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ. B=ϑΦ9ΦΧ= =Λ ∋ΓΟΦ

(1991) ϑ=∆9ΛΑΝΑΚ=ΦΛ Φγ9ΦΕΓΑΦΚ ∆Υ9ΕΗ∆ΑΛΜ<= <= ;= %#2+6#. %470%∗ ΚΜϑ ∆ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ <=Κ

:9ΦΙΜ=Κ =Λ Η∆ΜΚ ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ ΚΜϑ ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=. ∋Υ9ϑΛΑ;∆= <= B=ϑΦ9ΦΧ= =Λ ∋ΓΟΦ

(1991) 9 ΚΜΚ;ΑΛγ <= ΦΓΕ:ϑ=ΜΚ=Κ ϑ=;≅=ϑ;≅=Κ ΙΜΑ ?∆Γ:9∆=Ε=ΦΛ 9:ΓΜΛΑΚΚ=ΦΛ α <=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ

;ΓΦΛϑ9ΚΛγΚ.

51ΓΑϑ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ BC (2005) ΗΓΜϑ <=Κ <γΛ9Α∆Κ ΚΜϑ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ ;9∆;Μ∆γΚ Η9ϑ ∆=Κ ΕΓ<φ∆=Κ
<= ΦΓΛ9ΛΑΓΦ ΑΦΛ=ϑΦ= <=Κ :9ΦΙΜ=Κ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <=Κ ΕγΛ≅Γ<=Κ IRB (10&#6+10 =Λ IRB #8#0%Φ.
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BϑΑΦΧΕ9ΦΦ =Λ #ΓϑΝΑΛΡ (1995) ΚΥΑΦΛγϑ=ΚΚ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ 9Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <ΥΓ[ϑ= <=

;ϑγ<ΑΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ 9ΜΠ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ 9ΗϑφΚ ∆Υ9ΦΦΓΦ;= =Φ 1988, Η9ϑ ∆= CΓΕΑΛγ <= Bχ∆=,

<= ∆9 ΦΓΜΝ=∆∆= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ. C=ϑΛ9ΑΦ=Κ :9ΦΙΜ=Κ Κ= ΚΓΦΛ 9ΑΦΚΑ

ϑ=ΛϑΓΜΝγ=Κ 9Ν=; <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ΑΦΚΜΖΚ9ΦΛΚ ϑ=∆9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ α ∆9 ΦΓΜΝ=∆∆= ΦΓϑΕ= <γΣΦΑ=

Η9ϑ ∆= ϑ9ΛΑΓ CΓΓΧ=. ∋= ϑ9ΛΑΓ CΓΓΧ= 9 γ?9∆=Ε=ΦΛ ;ΓΦ<ΜΑΛ α ΜΦ= ϑγ<Μ;ΛΑΓΦ <=Κ >ΓΦ<Κ

ΗϑΓΗϑ=Κ =Π;γ<=ΦΛ9Αϑ=Κ <γΛ=ΦΜΚ Η9ϑ ;=ϑΛ9ΑΦ=Κ :9ΦΙΜ=Κ. BϑΑΦΧΕ9ΦΦ =Λ #ΓϑΝΑΛΡ (1995)

ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ∆9 ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ <= ∆ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ <= ;=Κ <=ΜΠ ;9Λγ?ΓϑΑ=Κ <= :9ΦΙΜ=Κ 9 γΛγ

Η∆ΜΚ >9Α:∆= ΙΜ= ∆9 ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ <= ∆ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ 9Θ9ΦΛ ΜΦ ΚΜϑΗ∆ΜΚ <= >ΓΦ<Κ

ΗϑΓΗϑ=Κ Η∆ΜΚ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <= ∆9 ΦΓΜΝ=∆∆= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ. +==Χ =Λ −ΓΚ=Φ?ϑ=Φ

(1995) ΚΥ9ΛΛ9;≅=ΦΛ α ΕΓΦΛϑ=ϑ ΙΜ9ΦΛ α =ΜΠ ΙΜ= ∆= %#2+6#. %470%∗ ϑγΚΜ∆Λ= ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Ε=ΦΛ

<Υ9;ΛΑΓΦΚ ΑΦΑΛΑγ=Κ Η9ϑ ∆= ϑγ?Μ∆9Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ=, Η∆ΜΛµΛ ΙΜ= <Υ9;ΛΑΓΦΚ ΚΗΓΦΛ9Φγ=Κ ΗϑΑΚ= Η9ϑ

∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ >9Α:∆=Ε=ΦΛ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ=Κ 9ΣΦ <Υ9Εγ∆ΑΓϑ=ϑ ∆=Μϑ ϑ9ΛΑΓ <= ;9ΗΑΛ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ. DΥ9ΜΛϑ=Κ

9ΜΛ=ΜϑΚ ;ΓΕΕ=, Η9ϑ =Π=ΕΗ∆=, #9Φ;Γ;Χ =Λ 2Α∆;ΓΠ (1994, 1998), +==Χ =Λ −ΓΚ=Φ?ϑ=Φ

(1994), #9Φ;Γ;Χ =Λ 9∆. (1995) =Λ 29?ΚΛ=ϑ (1999) 9Ν9Φ;=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ <=Κ γ∆γΕ=ΦΛΚ =Φ

>9Ν=Μϑ <ΥΜΦ %#2+6#. %470%∗ 9Μ <γ:ΜΛ <=Κ 9ΦΦγ=Κ 1990 9ΜΠ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ, ϑγΚΜ∆Λ9ΦΛ <Μ

ϑ=Φ>Γϑ;=Ε=ΦΛ <=Κ ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ=Κ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=Κ =Λ <Μ ϑ9∆=ΦΛΑΚΚ=Ε=ΦΛ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=. B=ϑ?=ϑ

=Λ 0<=∆∆ (1994) =Λ .≅9ϑΗ= (1995) ΚΓΦΛ 9Ε=ΦγΚ ΙΜ9ΦΛ α =ΜΠ α ϑ=∆9ΛΑΝΑΚ=ϑ ∆ΥΑΕΗΓϑΛ9Φ;= <Μ

%4Φ&+6 %470%∗ =Λ <Μ %#2+6#. %470%∗ =Λ ΗϑΑΝΑ∆γ?Α=ΦΛ <=Κ >9;Λ=ΜϑΚ <Μ ;ΓΛγ <= ∆9 <=Ε9Φ<=

ΗΓΜϑ =ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ ∆9 ;ΓΦΛϑ9;ΛΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ. ∋=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ ΕΑΛΑ?γΚ

Γ:Λ=ΦΜΚ Η=ΜΝ=ΦΛ ΚΥ=ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ Η9ϑ ∆9 <ΑΝ=ϑΚΑΛγ <=Κ γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦΚ ΜΛΑ∆ΑΚγΚ 9ΑΦΚΑ ΙΜ= Η9ϑ ∆=

;≅ΓΑΠ <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ <= ;ΓΦΛϑµ∆=Κ =Λ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ ϑ=Λ=ΦΜ=Κ ΗΓΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ.

!ΜϑΣΦ= (2001) ϑ=Ε9ϑΙΜ= γ?9∆=Ε=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ 9ϑΛΑ;∆=Κ Ηϑγ;γ<=ΕΕ=ΦΛ ;ΑΛγΚ Ε9ΦΙΜ=ΦΛ

<ΥΜΦ ΕΓ<φ∆= ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=∆ <γ;ϑΑΝ9ΦΛ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ=. !ΜϑΣΦ= (2001) <γΝ=-

∆ΓΗΗ= 9ΑΦΚΑ ΜΦ ΕΓ<φ∆= <ΘΦ9ΕΑΙΜ= =Φ γΙΜΑ∆Α:ϑ= Η9ϑΛΑ=∆ Η=ϑΕ=ΛΛ9ΦΛ <Υ9Φ9∆ΘΚ=ϑ ∆9 >9εΓΦ

<ΓΦΛ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ 9ΒΜΚΛ=ΦΛ ∆=Μϑ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋= ΕΓ<φ∆= Η=ϑΕ=Λ =Φ Η9ϑΛΑ;Μ∆Α=ϑ

<= <ΑΚΛΑΦ?Μ=ϑ ∆=Κ 9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛΚ <= ∆ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΗϑΓΝ=Φ9ΦΛ <= ΕΓ<ΑΣ;9-

ΛΑΓΦΚ <= ∆9 <=Ε9Φ<=, <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =Λ <= ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ. ∋Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ΜΦ

Η9Φ=∆ <= :9ΦΙΜ=Κ 9ΕγϑΑ;9ΑΦ=Κ =Λ ∆9 ΚΑΕΜ∆9ΛΑΓΦ <Μ ΕΓ<φ∆= ;ΓΦ<ΜΑΚ=ΦΛ !ΜϑΣΦ= (2001) α

;ΓΦ;∆Μϑ= ΙΜ= ∆=Κ >9;Λ=ΜϑΚ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=Κ ΓΦΛ ΒΓΜγ ΜΦ ϑµ∆= <9ΦΚ ∆= %4∋&+6 %470%∗ <Μ <γ-
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:ΜΛ <=Κ 9ΦΦγ=Κ 1990 9ΜΠ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ. +∆ΜΚ ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ, !ΜϑΣΦ= (2001) ΕΓΦΛϑ= ΙΜ= ∆=Κ

ΚΛ9Φ<9ϑ<Κ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=Κ, =Λ ∆9 >9εΓΦ <ΓΦΛ Α∆Κ ΚΓΦΛ ΕΑΚ =Φ Η∆9;=, ΓΦΛ ΜΦ =[=Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ>

ΚΜϑ ∆Υ9∆∆Γ;9ΛΑΓΦ <=Κ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆=Κ <= ;ϑγ<ΑΛΚ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ.

∋9 ΕΑΚ= =Φ Η∆9;=, <Μϑ9ΦΛ ∆= <γ:ΜΛ <=Κ 9ΦΦγ=Κ 1990, <= ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ

ΗϑΓΗϑ=Κ γ∆9:Γϑγ= Η9ϑ ∆= CΓΕΑΛγ <= Bχ∆= 9 γ?9∆=Ε=ΦΛ 9[=;Λγ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <ΥΓ[ϑ= <=

;ϑγ<ΑΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ 9Μ %9ΗΓΦ. C=Κ <=ϑΦΑφϑ=Κ 9Ν9Α=ΦΛ ∆9 ΗΓΚΚΑ:Α∆ΑΛγ <= ;ΓΕΗΛ9:Α∆ΑΚ=ϑ <9ΦΚ

∆=Μϑ /Α=ϑ 2 ΜΦ= ;=ϑΛ9ΑΦ= ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ <=Κ ?9ΑΦΚ ∆9Λ=ΦΛΚ =Φ ;9ΗΑΛ9∆ ϑγ9∆ΑΚγΚ ΚΜϑ ∆=Κ Ε9ϑ;≅γΚ

:ΓΜϑΚΑ=ϑΚ. ∃ΛΓ =Λ .9Κ9ΧΑ (2002) ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ∆9 ;≅ΜΛ= <=Κ ;ΓΜϑΚ :ΓΜϑΚΑ=ϑΚ 9Μ <γ:ΜΛ <=Κ

9ΦΦγ=Κ 1990 9 ;ΓΦ<ΜΑΛ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ Β9ΗΓΦ9ΑΚ=Κ α ϑγ<ΜΑϑ= ∆=ΜϑΚ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆=Κ <= ;ϑγ<ΑΛΚ =Λ

α γΕ=ΛΛϑ= <=Κ <=ΛΛ=Κ ΚΜ:Γϑ<ΓΦΦγ=Κ <= >9εΓΦ α ϑ=ΚΗ=;Λ=ϑ ∆=Κ ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ=Κ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=Κ

ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ. DΥ9ΜΛϑ= Η9ϑΛ, 2ΓΓ (2003) Ε=Λ =Φ γΝΑ<=Φ;= ΜΦ %#2+6#. %470%∗ 9Μ

%9ΗΓΦ =Φ 1997. ∋9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= Η∆ΜΚ ΚΛϑΑ;Λ= ΕΑΚ= =Φ Γ=ΜΝϑ= Η9ϑ ∆= ϑγ?Μ∆9Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= ΚΜϑ

;=ΛΛ= ΗγϑΑΓ<= 9 ;ΓΦ<ΜΑΛ α ΜΦ= ΑΦ=Ζ;9;ΑΛγ, ΗΓΜϑ ϑ=∆9Φ;=ϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ Η9ϑ ∆=Κ

:9ΦΙΜ=Κ, <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= =ΠΗ9ΦΚΑΝ= ΕΑΚ= =Φ Η∆9;= Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=.

∋9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Λ ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ

Η=Φ<9ΦΛ ΜΦ= ΗγϑΑΓ<= <= %#2+6#. %470%∗ 9 γ?9∆=Ε=ΦΛ <ΓΦΦγ ∆Α=Μ α <Α[γϑ=ΦΛ=Κ 9Φ9∆ΘΚ=Κ

Λ≅γΓϑΑΙΜ=Κ. B∆ΑΚΚ =Λ &9Μ>Ε9Φ (2002) =Λ &ΓΗ=;ΧΘ =Λ 19Φ#ΓΜΚ= (2004) <γΝ=∆ΓΗΗ=ΦΛ <=Κ

ΕΓ<φ∆=Κ ΚΛ9ΛΑΙΜ=Κ =Φ γΙΜΑ∆Α:ϑ= Η9ϑΛΑ=∆ :9ΚγΚ ΚΜϑ ∆= ΕΓ<φ∆= ΚΛ9Φ<9ϑ< <= ΕΜ∆ΛΑΗ∆Α;9Λ=Μϑ

<=Κ <γΗµΛΚ. ∋=Κ Ηϑγ<Α;ΛΑΓΦΚ <=Κ =[=ΛΚ <ΥΜΦ= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ <=Κ

:9ΦΙΜ=Κ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <Μ ΕΓ<φ∆= ΚΛ9Φ<9ϑ< <= ΕΜ∆ΛΑΗ∆Α;9Λ=Μϑ <=Κ <γΗµΛΚ Κ= ΛϑΓΜΝ=ΦΛ ΕΓ-

<ΑΣγΚ ΙΜ9Φ< ΜΦ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =ΚΛ ΑΦΛγ?ϑγ= 9Μ ΕΓ<φ∆=. +∆ΜΚ Ηϑγ-

;ΑΚγΕ=ΦΛ, ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ΚΥ9ΗΗ9ϑ=ΦΛ= α ΜΦ= ΦΓΜΝ=∆∆= ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ=

ΗΓΜϑ ∆9 :9ΦΙΜ= <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <Μ ΕΓ<φ∆=. ∋=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆ΥΓ[ϑ=

<= ;ϑγ<ΑΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ=, ϑ=∆ΑγΚ 9Μ ϑ9ΛΑΓ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ Γ:∆Α?9ΛΓΑϑ=Κ, ΚΓΦΛ ϑ=ΕΑΚ =Φ ;9ΜΚ=

ΙΜ9Φ< ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ <=ΝΑ=ΦΛ Κ9ΛΜϑγ=. /9Φ9Χ9 (2002)

<γΝ=∆ΓΗΗ= ΜΦ= 9Φ9∆ΘΚ= ΚΑΕΑ∆9Αϑ= Ε9ΑΚ 9Ν=; ΜΦ ΕΓ<φ∆= ΚΛ9ΛΑΙΜ= =Φ γΙΜΑ∆Α:ϑ= ?γΦγϑ9∆ :9Κγ

ΚΜϑ ∆= ΕΓ<φ∆= <= B=ϑΦ9ΦΧ= =Λ B∆ΑΦ<=ϑ (1988). /9Φ9Χ9 (2002) ΕΓΦΛϑ= 9ΑΦΚΑ ΙΜ= ∆= ΦΑΝ=9Μ

<= ;9ΗΑΛ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ =Λ ∆= <=?ϑγ <= Κ9ΛΜϑ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=
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ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ϑγ<ΜΑΛ ∆Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ 9Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <= ∆ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ, ;= ΙΜΑ Κ=

Λϑ9<ΜΑΛ <9ΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆= Η9ϑ ΜΦ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <= ∆9 Η=ΦΛ= <= ∆9 ;ΓΜϑ:= ∃.. C= ϑγΚΜ∆-

Λ9Λ 9 ΗΓΜϑ ;ΓΦΚγΙΜ=Φ;= <= ϑγ<ΜΑϑ= ∆Υ=Ζ;9;ΑΛγ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΗΓΜϑ ϑ=∆9Φ;=ϑ

∆Υγ;ΓΦΓΕΑ=.

∋9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ΦΥ9 Η9Κ ΚΑΕΗ∆=Ε=ΦΛ ΗΓΜϑ =[=Λ <= ϑγ<ΜΑϑ=

∆=Κ =[=ΛΚ <ΥΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ∆ΓϑΚΙΜ= ;=ΛΛ= ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= =ΚΛ

Κ9ΛΜϑγ=. ∋=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ Γ:Λ=ΦΜΚ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ Η9ϑ B∆ΑΚΚ =Λ &9Μ>Ε9Φ (2002) =Λ &ΓΗ=;ΧΘ

=Λ 19Φ#ΓΜΚ= (2004) ΚΓΦΛ 9ΚΚΓ;ΑγΚ 9Μ ;9<ϑ= ΚΛ9ΛΑΙΜ= <Μ ΕΓ<φ∆= ΜΛΑ∆ΑΚγ, Η=ϑΕ=ΛΛ9ΦΛ <=

;ΓΕΗ9ϑ=ϑ <=Κ ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦΚ Γο ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= =ΚΛ ΓΜ ΦΥ=ΚΛ Η9Κ Κ9ΛΜϑγ=. ∋9

ΗϑΑΚ= =Φ ;ΓΕΗΛ= <=Κ ΑΦΛ=ϑ9;ΛΑΓΦΚ <=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Λ <= ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ=

ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=, α Λϑ9Ν=ϑΚ ΜΦ ΕΓ<φ∆= <ΘΦ9ΕΑΙΜ=, ΕΓΦΛϑ= ΙΜ= ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ

>ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ Η=ΜΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ;ΓΦ<ΜΑϑ= α ΜΦ= 9ΕΗ∆ΑΣ;9ΛΑΓΦ <=Κ ;≅Γ;Κ. 19Φ <=Φ #=ΜΝ=∆

(2002) <γΝ=∆ΓΗΗ= ΜΦ ΕΓ<φ∆= <ΘΦ9ΕΑΙΜ= =Φ γΙΜΑ∆Α:ϑ= Η9ϑΛΑ=∆ <9ΦΚ ∆=ΙΜ=∆ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ >ΓΦΛ

>9;= α <=Κ ΑΕΗ=ϑ>=;ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;9ΗΑΛ9∆. ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΚΓΦΛ ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ=Κ ΗΓΜϑ

γΕ=ΛΛϑ= <= ΦΓΜΝ=∆∆=Κ 9;ΛΑΓΦΚ. ∋Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <= ΦΓΜΝ=9ΜΠ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ Η9ΚΚ= <ΓΦ; Η9ϑ

<=Κ ΗϑΓΣΛΚ ΦΓΦ <ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ. D= Η∆ΜΚ, ΜΦ= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΝ= ;ΓΦ<ΜΑΛ, <9ΦΚ

∆= ;9<ϑ= <Μ ΕΓ<φ∆=, α ΜΦ= ;ΓΦΛϑ9;ΛΑΓΦ <= ∆9 Ε9ϑ?= <ΥΑΦΛγϑηΛ Η=ϑεΜ= Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ.

∋=Κ ΗϑΓΣΛΚ, =Λ <ΓΦ; ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ Η=ΜΝ=ΦΛ 9;;ΜΕΜ∆=ϑ, ΚΓΦΛ <ΓΦ;

γ?9∆=Ε=ΦΛ 9Ε=ΦγΚ α <ΑΕΑΦΜ=ϑ. I0 =0∋, ∆ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ =ΚΛ 9[=;Λγ= ;ΓΕΗΛ= Λ=ΦΜ <= ∆9

;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ. 19Φ <=Φ #=ΜΝ=∆ (2002) ΦΓΕΕ= ;= Εγ-

;9ΦΑΚΕ= ∆= ;9Φ9∆ <Μ ;9ΗΑΛ9∆ :9Φ;9Αϑ= (∃#0− %#2+6#. %∗#00∋.). ∋Υ9ΕΗ∆ΑΣ;9ΛΑΓΦ <= ∆Υ=[=Λ

<Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ= Η=ΜΛ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Ε=ΦΛ

Κ= Λϑ9ΦΚΕ=ΛΛϑ= α ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= ΚΑ <=Κ =ΕΗϑΜΦΛ=ΜϑΚ ΚΓΦΛ ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛΚ <9ΦΚ ∆=ΜϑΚ

ΕΓΘ=ΦΚ <= ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ, ;ΓΦ>γϑ9ΦΛ 9ΑΦΚΑ ΜΦ =[=Λ ΗϑΓ;Θ;∆ΑΙΜ= α ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ

>ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ. ∋= ;9Φ9∆ <Μ ;9ΗΑΛ9∆ :9Φ;9Αϑ= =ΚΛ Η∆ΜΚ ΗϑΓΦΓΦ;γ ΗΓΜϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ >9Α:∆=-

Ε=ΦΛ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ=Κ Ε9ΑΚ 19Φ <=Φ #=ΜΝ=∆ (2002) ΕΓΦΛϑ= ΙΜ= ;= Εγ;9ΦΑΚΕ= Φ= Φγ;=ΚΚΑΛ=

Η9Κ ΙΜ= ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= ΚΓΑΛ Κ9ΛΜϑγ=. 0Φ= :9ΦΙΜ= >9Α:∆=Ε=ΦΛ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ=

Ε9ΑΚ Φ= Κ9ΛΜϑ9ΦΛ Η9Κ ΚΓΦ ϑ9ΛΑΓ <= ;9ΗΑΛ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ Η=ΜΛ ηΛϑ= ΑΦ;ΑΛγ= α Φ= Η9Κ 9;;Γϑ<=ϑ
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<=Κ ΦΓΜΝ=9ΜΠ ΗϑηΛΚ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= ;ΓΜϑ9ΦΛ= 9ΣΦ <= ϑγ<ΜΑϑ= ΚΓΦ ϑΑΚΙΜ= <= Κ9ΛΜϑ=ϑ Κ9

;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆=Κ ΗγϑΑΓ<=Κ ΚΜΑΝ9ΦΛ=Κ.

C≅9ΕΑ =Λ CΓΚΑΕ9ΦΓ (2001) <γΝ=∆ΓΗΗ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΜΦ ΕΓ<φ∆= <ΘΦ9ΕΑΙΜ= =Φ γΙΜΑ-

∆Α:ϑ= Η9ϑΛΑ=∆ 9ΣΦ <Υ9Φ9∆ΘΚ=ϑ ∆=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. ∃∆Κ ;ΓΦΚΑ<φϑ=ΦΛ <=Κ

:9ΦΙΜ=Κ γΝΓ∆Μ9ΦΛ ΚΜϑ ΜΦ Ε9ϑ;≅γ =Φ ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= ΑΕΗ9ϑ>9ΑΛ= =Λ <=Ν9ΦΛ ϑ=ΚΗ=;Λ=ϑ ΜΦ=

;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆=ΜϑΚ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ. D9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <Μ ΕΓ<φ∆=, ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ

ΚΓΦΛ 9Ε=Φγ=Κ α ;≅ΓΑΚΑϑ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ 9Μ <=ΚΚΜΚ <= ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=, <=

>9εΓΦ α ΕΑΦΑΕΑΚ=ϑ ∆9 ΗΓΚΚΑ:Α∆ΑΛγ ΙΜ= ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= ΚΓΑΛ Κ9ΛΜϑγ= ΚΜϑ ∆=Κ

ΗγϑΑΓ<=Κ ΚΜΑΝ9ΦΛ=Κ. 0Φ= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΝ= ;ΓΦ<ΜΑΛ α ΜΦ= ϑγ<Μ;ΛΑΓΦ <= ∆9

Ε9ϑ?= <ΥΑΦΛγϑηΛ. C=ΛΛ= :9ΑΚΚ= <= ∆9 ΗϑΓΣΛ9:Α∆ΑΛγ ΚΥ9ΗΗ9ϑ=ΦΛ= ΗΓΜϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ α ΜΦ=

:9ΑΚΚ= <= ∆9 Ν9∆=Μϑ <= ∆=ΜϑΚ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ, ;= ΙΜΑ ∆=Κ ;ΓΦ<ΜΑΛ α ϑγ<ΜΑϑ= ∆= ΕΓΦΛ9ΦΛ <=Κ

>ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ <γΛ=ΦΜΚ. AΣΦ <= Φ= Η9Κ 9;;ϑΓϕΛϑ= ∆9 ΗϑΓ:9:Α∆ΑΛγ <= Κ9ΛΜϑ=ϑ ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ=

ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆=Κ ΗγϑΑΓ<=Κ ΚΜΑΝ9ΦΛ=Κ, ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ <γ;Α<=ΦΛ <= ϑγ<ΜΑϑ= ∆= ΕΓΦΛ9ΦΛ <=Κ

ΗϑηΛΚ 9;;Γϑ<γΚ. C≅9ΕΑ =Λ CΓΚΑΕ9ΦΓ (2001) Α<=ΦΛΑΣ=ΦΛ 9ΑΦΚΑ ΜΦ 9;;γ∆γϑ9Λ=Μϑ ΣΦ9Φ;Α=ϑ Η9ϑ

∆= ;9ΗΑΛ9∆ :9Φ;9Αϑ= ΙΜΑ <Α[φϑ= <= ∆Υ9;;γ∆γϑ9Λ=Μϑ ΣΦ9Φ;Α=ϑ Λϑ9<ΑΛΑΓΦΦ=∆ ϑ=∆Αγ α ∆Υ=[=Λ <= ∆9

ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆9 ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ ΣΦ9Φ;Αφϑ= <=Κ =ΕΗϑΜΦΛ=ΜϑΚ. 5Α;;≅ΑΦΓ (2006) ϑ=Ηϑ=Φ<

∆= ΕΓ<φ∆= <= C≅9ΕΑ =Λ CΓΚΑΕ9ΦΓ (2001) =Φ ΑΦΛϑΓ<ΜΑΚ9ΦΛ <=ΜΠ ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ.  ∆∆= ΑΦΛϑΓ-

<ΜΑΛ <ΥΜΦ= Η9ϑΛ, ΜΦ ϑΑΚΙΜ= <= <γ>9ΜΛ ΙΜΑ <γΗ=Φ< <=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ Ε9;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ=Κ, =Λ

<Υ9ΜΛϑ= Η9ϑΛ, ΜΦ= ΗΓΦ<γϑ9ΛΑΓΦ <=Κ ϑΑΚΙΜ=Κ Ν9ϑΑ9:∆= <9ΦΚ ∆= Λ=ΕΗΚ. 0Φ= 9Εγ∆ΑΓϑ9ΛΑΓΦ <=Κ

;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ Ε9;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ=Κ ;ΓΦ<ΜΑϑ9 9 ΜΦ= <ΑΕΑΦΜΛΑΓΦ <Μ ϑΑΚΙΜ= <= <γ>9ΜΛ =Λ <ΓΦ;

α ΜΦ= <ΑΕΑΦΜΛΑΓΦ <Μ ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∃∆ =Φ ϑγΚΜ∆Λ= ΜΦ= Η∆ΜΚ ?ϑ9Φ<= Ν9ϑΑ9-

:Α∆ΑΛγ <= ∆ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ <9ΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆= <= 5Α;;≅ΑΦΓ (2006) ΙΜ= <9ΦΚ ∆9 Ν=ϑΚΑΓΦ ΑΦΑΛΑ9∆=

<= C≅9ΕΑ =Λ CΓΚΑΕ9ΦΓ (2001) : ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ Φ= ;ΓΦ<ΜΑΛ Η9Κ

ΚΑΕΗ∆=Ε=ΦΛ α 9ΕΗ∆ΑΣ=ϑ ∆=Κ ;≅Γ;Κ <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= Ε9ΑΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ ∆=Κ ;≅Γ;Κ 9[=;-

Λ9ΦΛ ∆=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ Ε9;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ=Κ. DΥ9ΜΛϑ= Η9ϑΛ, <=Κ ΗΓΦ<γϑ9ΛΑΓΦΚ Ν9ϑΑ9:∆=Κ <9ΦΚ

∆= Λ=ΕΗΚ <9ΦΚ ∆= ϑ9ΛΑΓ <= ;9ΗΑΛ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ;ΓΦ<ΜΑΚ=ΦΛ α ΜΦ= γΝΓ∆ΜΛΑΓΦ Η∆ΜΚ ΚΛ9:∆= <=Κ >ΓΦ<Κ

ΗϑΓΗϑ=Κ <γΛ=ΦΜΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ. 0Φ= 9Εγ∆ΑΓϑ9ΛΑΓΦ <=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ Ε9;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ=Κ

;ΓΦ<ΜΑΛ α ΜΦ= <ΑΕΑΦΜΛΑΓΦ <=Κ ΗΓΦ<γϑ9ΛΑΓΦΚ 9ΗΗ∆ΑΙΜγ=Κ =Λ <ΓΦ; α ΜΦ= 9Εγ∆ΑΓϑ9ΛΑΓΦ <=Κ

ϑ9ΛΑΓΚ <= ;9ΗΑΛ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ. AΑΦΚΑ, ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΦΥΓΦΛ Η9Κ :=ΚΓΑΦ <Υ9Μ?Ε=ΦΛ=ϑ ∆=ΜϑΚ >ΓΦ<Κ
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ΗϑΓΗϑ=Κ ΗΓΜϑ 9;;ϑΓϕΛϑ= ∆=Μϑ Γ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ. ∃ΦΝ=ϑΚ=Ε=ΦΛ, ΜΦ= <γΛγϑΑΓϑ9ΛΑΓΦ <=Κ ;ΓΦ<Α-

ΛΑΓΦΚ Ε9;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ=Κ ;ΓΦ<ΜΑΛ α ΜΦ= 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <=Κ ΗΓΦ<γϑ9ΛΑΓΦΚ 9ΗΗ∆ΑΙΜγ=Κ =Λ

<ΓΦ; α ΜΦ= 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <=Κ =ΠΑ?=Φ;=Κ =Φ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ. ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ Φ= ΚΓΦΛ <ΓΦ;

Η9Κ 9Ε=Φγ=Κ α ϑγ<ΜΑϑ= ∆=ΜϑΚ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ΚΜΑΛ= α ∆9 ϑγ<Μ;ΛΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ.

∋=Κ =Π;γ<=ΦΛΚ =Φ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ 9ΗΗ9ϑ9ΑΚΚ=ΦΛ 9ΑΦΚΑ ϑ=∆9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛΚ ∆ΓϑΚΙΜ= ∆9

ΗΓΦ<γϑ9ΛΑΓΦ <=Κ ϑΑΚΙΜ=Κ <9ΦΚ ∆= ϑ9ΛΑΓ <= ;9ΗΑΛ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ Ν9ϑΑ= <9ΦΚ ∆= Λ=ΕΗΚ 9ΣΦ <ΥγΝΑΛ=ϑ

<=Κ ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦΚ <= %#2+6#. %470%∗.

2.1.3 ∃Γ/3−4−5;);165 :<9 3−: 796=1:165: 76<9 7−9;−:

∋=Κ =[ΓϑΛΚ <Υ≅9ϑΕΓΦΑΚ9ΛΑΓΦ ΑΦΛ=ϑΦ9ΛΑΓΦ9∆= =Λ <Υ9Εγ∆ΑΓϑ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ

∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ;ΓΦΛϑ9ΚΛ=ΦΛ 9Ν=; ;= ΙΜΑ =ΚΛ Γ:Κ=ϑΝγ 9Μ ΦΑΝ=9Μ <= ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ

ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ.

CΓΕΕ= ΦΓΜΚ ∆Υ9ΝΓΦΚ ΝΜ <9ΦΚ ∆ΥΑΦΛϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ <= ;= ;≅9ΗΑΛϑ=, ∆= C)C <γΣΦΑΛ ΜΦ= ΗϑΓΝΑ-

ΚΑΓΦ ;ΓΕΕ= ς∆9 ;ΓΦΚΛ9Λ9ΛΑΓΦ ;ΓΕΗΛ9:∆= <ΥΜΦ= <ΑΕΑΦΜΛΑΓΦ <= Ν9∆=Μϑ <ΥΜΦ γ∆γΕ=ΦΛ <Υ9;ΛΑ>

(ΗϑΓΝΑΚΑΓΦ ΗΓΜϑ <γΗϑγ;Α9ΛΑΓΦ) ΓΜ <ΥΜΦ= 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <Μ Η9ΚΚΑ> =ΠΑ?Α:∆= α Η∆ΜΚ ΓΜ ΕΓΑΦΚ

∆ΓΦ? Λ=ϑΕ= (ΗϑΓΝΑΚΑΓΦ ΗΓΜϑ ϑΑΚΙΜ=Κ =Λ ;≅9ϑ?=Κ), Ηϑγ;ΑΚ= ΙΜ9ΦΛ α Κ9 Φ9ΛΜϑ= Ε9ΑΚ ΑΦ;=ϑΛ9ΑΦ=

ΙΜ9ΦΛ α Κ9 ϑγ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ, ΙΜ= <=Κ γΝφΦ=Ε=ΦΛΚ ΚΜϑΝ=ΦΜΚ ΓΜ =Φ ;ΓΜϑΚ ϑ=Φ<=ΦΛ ΗϑγΝΑΚΑ:∆= α ∆9

<9Λ= <ΥγΛ9:∆ΑΚΚ=Ε=ΦΛ <= ∆9 ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦΩ. AΑΦΚΑ, ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ 9ΜΠ

:9ΦΙΜ=Κ <Υ9ΒΜΚΛ=ϑ, <9ΦΚ ∆=Μϑ :Α∆9Φ, ∆9 Ν9∆=Μϑ <= ∆=Μϑ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ ΚΜΑΛ= 9Μ Η9Κ-

Κ9?= =Φ ϑ=ΝΜ= <= ∆9 ΙΜ9∆ΑΛγ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ. ∋ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ΙΜ9∆ΑΛγ <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆=

<= ;ϑγ<ΑΛΚ ;ΓΦΚΑΚΛ= =Φ ΜΦ= ;∆9ΚΚΑΣ;9ΛΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ =Φ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ;9Λγ?ΓϑΑ=Κ

Κ=∆ΓΦ ∆=Μϑ ΗϑΓΣ∆ <= ϑΑΚΙΜ=. ∋=Κ Ηϑ9ΛΑΙΜ=Κ Γ:Κ=ϑΝγ=Κ <9ΦΚ ∆=Κ ΗϑΑΦ;ΑΗ9ΜΠ Η9ΘΚ <Μ ∀10 =Λ

∆=Κ ϑ=;ΓΕΕ9Φ<9ΛΑΓΦΚ >9ΑΛ=Κ Η9ϑ ∆= CΓΕΑΛγ <= Bχ∆= ;ΓΦΚΑΚΛ=ΦΛ =Φ ΜΦ= ;∆9ΚΚΑΣ;9ΛΑΓΦ <=Κ

ΗϑηΛΚ =Φ 5 ;9Λγ?ΓϑΑ=Κ : S6#0&#4&, S2∋%+#..; /∋06+10∋&, S7∃56#0&#4&, D17∃6(7. =Λ L1556.

6∋9 ;9Λγ?ΓϑΑ= S6#0&#4& ϑ=?ϑΓΜΗ= ∆=Κ ΗϑηΛΚ "Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ" 9Ν=; <=Κ >ΓΦ<9Ε=ΦΛ9ΜΠ Κ9ΑΦΛΚ (ΗϑΑΦ;ΑΗ9-
∆=Ε=ΦΛ ϑ=∆ΑγΚ α ∆9 ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ ΣΦ9Φ;Αφϑ= <= ∆Υ=ΕΗϑΜΦΛ=Μϑ). ∋9 ;9Λγ?ΓϑΑ= S2∋%+#..; /∋06+10∋& ϑ=?ϑΓΜΗ= <=Κ
ΗϑηΛΚ ΙΜΑ ΚΓΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ "Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ" Ε9ΑΚ ΗΓΜΝ9ΦΛ 9Ζ;≅=ϑ ;=ϑΛ9ΑΦ=Κ >9Α:∆=ΚΚ=Κ (Η9ϑ =Π=ΕΗ∆= ∆Αγ=Κ
α ΜΦ= ΑΦ;=ϑΛΑΛΜ<= ΚΜϑ ∆9 Ν9∆=Μϑ <=Κ ;Γ∆∆9Λγϑ9ΜΠ). ∋9 ;9Λγ?ΓϑΑ= S7∃56#0&#4& ϑ=?ϑΓΜΗ= ∆=Κ ΗϑηΛΚ 9Ν=; ΜΦ
ϑ=Λ9ϑ< <= Η9Α=Ε=ΦΛ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΓΜ <= ϑ=Ε:ΓΜϑΚ=Ε=ΦΛ <Μ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆ ΚΜΗγϑΑ=Μϑ α 3 ΕΓΑΚ (;= <γ∆9Α Η=ΜΛ Ν9ϑΑ=ϑ
<ΥΜΦ Η9ΘΚ α ∆Υ9ΜΛϑ=). ∋9 ;9Λγ?ΓϑΑ= D17∃6(7. ϑ=?ϑΓΜΗ= ∆=Κ ΗϑηΛΚ 9Θ9ΦΛ ΜΦ ϑ=Λ9ϑ< <= Η9Α=Ε=ΦΛ ΚΜΗγϑΑ=Μϑ α
3 ΕΓΑΚ =Λ <ΓΦΛ ∆= ϑ=Ε:ΓΜϑΚ=Ε=ΦΛ 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ <ΓΜΛ=ΜΠ =Λ >ΓϑΛ=Ε=ΦΛ ΑΕΗϑΓ:9:∆=.  ΦΣΦ, ∆9 ;9Λγ?ΓϑΑ= L155
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∋9 <γΣΦΑΛΑΓΦ Ηϑγ;ΑΚ= <= ;=Κ ;∆9ΚΚΑΣ;9ΛΑΓΦΚ Ν9ϑΑ= <ΥΜΦ Η9ΘΚ α ∆Υ9ΜΛϑ= =Λ 9 ΚΑΕΗ∆=Ε=ΦΛ

ΗΓΜϑ ΣΦ9∆ΑΛγ <ΥΑΦΚΛ9Μϑ=ϑ ΜΦ ;9<ϑ= ΚΛ9Φ<9ϑ<ΑΚγ >9;Α∆ΑΛ9ΦΛ 9Μ ϑγ?Μ∆9Λ=Μϑ ∆9 ΚΜΗ=ϑΝΑΚΑΓΦ <Μ

ΚΘΚΛφΕ= :9Φ;9Αϑ=. AΑΦΚΑ, ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ϑ=Ε9ϑΙΜ=ϑ <ΥΜΦ= Η9ϑΛ, ΙΜ= ∆= ϑγ?Μ∆9Λ=Μϑ :9Φ-

;9Αϑ= 9Μ −ΓΘ9ΜΕ=-0ΦΑ ΦΥ=ΠΑ?= Η9Κ <ΥΜΦ ΗΓΑΦΛ <= ΝΜ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= ΜΦ ΦΓΕ:ϑ= Ηϑγ;ΑΚ <=

;9Λγ?ΓϑΑ=Κ, ;= ΙΜΑ Α∆∆ΜΚΛϑ= ∆9 <ΑΝ=ϑΚΑΛγ <=Κ Ηϑ9ΛΑΙΜ=Κ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=Κ. DΥ9ΜΛϑ= Η9ϑΛ, ΦΓΜΚ

ΗΓΜΝΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΦΓΛ=ϑ ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΚΓΦΛ 9Ε=Φγ=Κ α <γΝ=∆ΓΗΗ=ϑ <=Κ ΚΘΚΛφΕ=Κ <=

;∆9ΚΚΑΣ;9ΛΑΓΦ ΑΦΛ=ϑΦ=Κ Η∆ΜΚ ;ΓΕΗ∆=Π=Κ ΙΜ= ∆= ΚΘΚΛφΕ= ΚΛ9Φ<9ϑ< ϑ=ΙΜΑΚ Η9ϑ ∆= ϑγ?Μ∆9Λ=Μϑ

9ΣΦ <= Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ΜΦ= γΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ Η∆ΜΚ Ηϑγ;ΑΚ= <= ∆9 ΙΜ9∆ΑΛγ <ΥΜΦ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ.

∋9 ΦΓΛΑΓΦ <= ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ =ΚΛ ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ= ΗΓΜϑ 9ΝΓΑϑ ΜΦ= 9ΗΗϑΓ;≅=

Η∆ΜΚ ?∆Γ:9∆= <= ∆9 ΙΜ9∆ΑΛγ <ΥΜΦ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ ϑ=-

?ϑΓΜΗ=ΦΛ ∆=Κ ΗϑηΛΚ <=Κ ;9Λγ?ΓϑΑ=Κ S7∃56#0&#4&, D17∃6(7. =Λ L155, ;Υ=ΚΛ-α-<Αϑ= ∆=Κ ΗϑηΛΚ

ΙΜΑ ΓΦΛ =Φ ;ΓΕΕΜΦ ΜΦ ϑ=Λ9ϑ< <= Η9Α=Ε=ΦΛ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΓΜ <= ϑ=Ε:ΓΜϑΚ=Ε=ΦΛ <Μ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆

ΚΜΗγϑΑ=Μϑ α 3 ΕΓΑΚ. AΑΦΚΑ, ∆ΓϑΚΙΜ= ∆9 ;∆9ΚΚΑΣ;9ΛΑΓΦ <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ ΕΓΦΛϑ= ΙΜ=

∆9 ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ 9Μ?Ε=ΦΛ=, ∆9 :9ΦΙΜ= =ΚΛ 9Ε=Φγ= α ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ

<=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ 9ΣΦ <Υ9ΒΜΚΛ=ϑ ∆9 Ν9∆=Μϑ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <γΛ=ΦΜΚ. ∋=Κ Ηϑ9ΛΑΙΜ=Κ

;ΓΕΗΛ9:∆=Κ ΑΕΗΓΚ=ΦΛ 9ΜΠ :9ΦΙΜ=Κ <= Η9ΚΚ=ϑ =Φ ϑ=ΝΜ= ∆9 ΙΜ9∆ΑΛγ <= ∆=ΜϑΚ ;ϑγ<ΑΛΚ <=

>9εΓΦ 9ΦΦΜ=∆∆= <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <= ∆9 ΗΜ:∆Α;9ΛΑΓΦ <= ∆=Μϑ ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ ΣΦ9Φ;Αφϑ=. ∋= ϑγ?Μ∆9-

Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= Η=ΜΛ ;=Η=Φ<9ΦΛ =ΠΑ?=ϑ ΜΦ Η9ΚΚ9?= =Φ ϑ=ΝΜ= Η∆ΜΚ >ϑγΙΜ=ΦΛ <= ∆9 ΙΜ9∆ΑΛγ <Μ

ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ, ;ΓΕΕ= Η9ϑ =Π=ΕΗ∆= =Φ !ϑ9Φ;=, Γο ;=ΛΛ= γΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ =ΚΛ ϑγ9∆ΑΚγ=

α ΜΦ= >ϑγΙΜ=Φ;= ΛϑΑΕ=ΚΛϑΑ=∆∆=.

∋=Κ Ηϑ9ΛΑΙΜ=Κ ;ΓΕΗΛ9:∆=Κ >ΓΦΛ ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ ΜΦ= <ΑΚΛΑΦ;ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ?γΦγ-

ϑ9∆=Κ =Λ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ (CΓϑΛ9Ν9ϑΑ9 =Λ 9∆., 2000 ; 2Γϑ∆< B9ΦΧ, 2002). ∋=Κ ΗϑΓ-

ΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ ΚΓΦΛ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ=Κ ;ΓΦΛϑ= ΜΦ= Η=ϑΛ= ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆= Α<=ΦΛΑΣγ= ΚΜϑ ΜΦ ΗϑηΛ

<ΓΦΦγ.  ∆∆=Κ <γΗ=Φ<=ΦΛ <ΓΦ; <= ϑφ?∆=Κ ;ΓΕΗΛ9:∆=Κ Ηϑγ;ΑΚ=Κ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <Μ ΚΘΚΛφΕ=

<= ;∆9ΚΚΑΣ;9ΛΑΓΦ <=Κ ΗϑηΛΚ. ∋= ΕΓΦΛ9ΦΛ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ α ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ <γ;ΓΜ∆=

<Μ <=?ϑγ <= <γΛγϑΑΓϑ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ΙΜ9∆ΑΛγ <Μ ΗϑηΛ. ∋=Κ Η9ΘΚ ΗΓΚΚγ<9ΦΛ ΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ;∆9Κ-

ϑ=?ϑΓΜΗ= ∆=Κ ΗϑηΛΚ ΗΓΜϑ ∆=ΚΙΜ=∆Κ Κ=Μ∆=Ε=ΦΛ ΜΦ= Η9ϑΛΑ= ΛϑφΚ >9Α:∆= =ΚΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγ= ;ΓΕΕ= ϑ=;ΓΜΝϑ9:∆=.
+ΓΜϑ Η∆ΜΚ <= <γΛ9Α∆Κ, ΝΓΑϑ #9ΟΧΑΦΚ =Λ /ΜϑΦ=ϑ (1999), CΓϑΛ9Ν9ϑϑΑ9 =Λ 9∆. (2000), B∆Γ=Ε =Λ ∀ΓϑΛ=ϑ (2001)
=Λ 2Γϑ∆< B9ΦΧ (2002).
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ΚΑΣ;9ΛΑΓΦ <=Κ ΗϑηΛΚ ΚΛ9Φ<9ϑ<ΑΚγ Η=ΜΝ=ΦΛ <γΣΦΑϑ <=Κ =ΠΑ?=Φ;=Κ ΕΑΦΑΕ9∆=Κ =Φ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

ΗΓΜϑ ;≅9ΙΜ= ;9Λγ?ΓϑΑ=Κ <= ΗϑηΛΚ7. D9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <= ∆Υ0ΦΑΓΦ =ΜϑΓΗγ=ΦΦ=, ∆=Κ ϑγ?Μ∆9Λ=ΜϑΚ

:9Φ;9Αϑ=Κ Φ= <γΣΦΑΚΚ=ΦΛ ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ Η9Κ <= Λ=∆∆=Κ =ΠΑ?=Φ;=Κ ΕΑΦΑΕ9∆=Κ =Φ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

Ε9ΑΚ ΗϑΓΗΓΚ=ΦΛ ΚΑΕΗ∆=Ε=ΦΛ <=Κ ΗϑΑΦ;ΑΗ=Κ ?γΦγϑ9ΜΠ ΚΜϑ ∆9 >9εΓΦ <= Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ΜΦ ΕΓΦ-

Λ9ΦΛ 9<γΙΜ9Λ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ. ∋=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ ΚΓΦΛ ΙΜ9∆ΑΣγ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ∋:

2156. C=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ, 9ΚΚΓ;Αγ=Κ α ∆ΥΑ<=ΦΛΑΣ;9ΛΑΓΦ <= ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ, Κ= ϑγ>φϑ=ΦΛ

ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Ε=ΦΛ α <=Κ >9;Λ=ΜϑΚ Γ:Β=;ΛΑ>Κ =Λ <ΓΦ; α ΜΦ ΚΑ?Φ9∆=Ε=ΦΛ ∋: 2156 ΗΓΜϑ γΝ9∆Μ=ϑ

∆9 ΙΜ9∆ΑΛγ <=Κ ΗϑηΛΚ. C=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ ΚΓΦΛ 9ΒΓΜΛγ=Κ 9ΜΠ ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ

ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ =Φϑ=?ΑΚΛϑγ=Κ Φγ?9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ α ∆Υ9;ΛΑ> <= ∆9 :9ΦΙΜ=.

∋=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ?γΦγϑ9∆=Κ ΚΓΦΛ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ=Κ ΙΜ9ΦΛ α =∆∆=Κ ;ΓΦΛϑ= <=Κ Η=ϑΛ=Κ ∆9Λ=ΦΛ=Κ <ΓΦΛ

∆9 :9ΦΙΜ= ;ΓΦΦ9ϕΛ ∆Υ=ΠΑΚΛ=Φ;= Ε9ΑΚ ΙΜ= ∆9 :9ΦΙΜ= Φ= Η=ΜΛ =Φ;Γϑ= ΑΕΗΜΛ=ϑ α Λ=∆ ΓΜ Λ=∆

ΗϑηΛ. ∋=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ?γΦγϑ9∆=Κ ΚΓΦΛ ΙΜ9∆ΑΣγ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ∋: #06∋.  ∆∆=Κ ΚΓΦΛ 9ΒΓΜΛγ=Κ

9ΜΠ ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ?γΦγϑ9∆=Κ =Φϑ=?ΑΚΛϑγ=Κ 9Μ Η9ΚΚΑ> <= ∆9 :9ΦΙΜ=. C=Η=Φ<9ΦΛ, ∆=Κ

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ?γΦγϑ9∆=Κ Φ= <γΗ=Φ<=ΦΛ Η9Κ <= ϑφ?∆=Κ ;ΓΕΗΛ9:∆=Κ ΓΜ <= ΕγΛ≅Γ<=Κ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ

Ηϑγ;ΑΚ=Κ.  Φ ;ΓΦΚγΙΜ=Φ;=, ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ?γΦγϑ9∆=Κ <ΓΦΦ=ΦΛ ∆ΥΓΗΗΓϑΛΜΦΑΛγ 9ΜΠ Ε9Φ9?=ϑΚ

<= <γΝ=∆ΓΗΗ=ϑ ΜΦ ;=ϑΛ9ΑΦ ΦΓΕ:ϑ= <= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛΚ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ. ∋=Κ Ε9Φ9?=ϑΚ <=Κ

:9ΦΙΜ=Κ ΓΦΛ 9ΑΦΚΑ ∆9 ΗΓΚΚΑ:Α∆ΑΛγ <Υ9ΒΜΚΛ=ϑ ∆9 Ν9∆=Μϑ <= ∆=ΜϑΚ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ <9ΦΚ

∆= ;9<ϑ= <ΥΓ:Β=;ΛΑ>Κ 9ΜΛϑ=Κ ΙΜ= ∆9 ;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ= <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <=

;ϑγ<ΑΛΚ. D=Κ ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=Κ, ;ΓΕΕ= Η9ϑ =Π=ΕΗ∆= ΜΦ Η∆9>ΓΦ< ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=,

Η=ΜΝ=ΦΛ ηΛϑ= 9ΗΗ∆ΑΙΜγ=Κ Η9ϑ ∆= ϑγ?Μ∆9Λ=Μϑ ΗΓΜϑ ∆ΑΕΑΛ=ϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦ ?γΦγϑ9∆=Κ (C9Ν9∆∆Γ

=Λ (9ΒΦΓΦΑ, 2001).

∋=Κ <ΑΚΛΑΦ;ΛΑΓΦΚ =ΦΛϑ= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ =Λ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ?γΦγϑ9∆=Κ Η=ΜΝ=ΦΛ γ?9∆=-

Ε=ΦΛ Κ= >9Αϑ= <Μ ΗΓΑΦΛ ΝΜ= <= ∆=Μϑ ΗϑΑΚ= =Φ ;ΓΕΗΛ= <9ΦΚ ∆= ;9ΗΑΛ9∆ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= =Λ

<Μ ΗΓΑΦΛ <= ΝΜ= <= ∆=Μϑ Λϑ9ΑΛ=Ε=ΦΛ ΣΚ;9∆. D=ΗΜΑΚ 1991, ΜΦ 9Ε=Φ<=Ε=ΦΛ 9Μ ϑ9ΛΑΓ CΓ-

ΓΧ= ΗϑγΝΓΑΛ ΙΜΥΜΦ= Η9ϑΛΑ= <=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ?γΦγϑ9∆=Κ ΗΜΑΚΚ= ηΛϑ= ;ΓΕΗΛ9:Α∆ΑΚγ=

;ΓΕΕ= ;9ΗΑΛ9∆ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=. ∋=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ?γΦγϑ9∆=Κ Η=ΜΝ=ΦΛ ηΛϑ= ;ΓΕΗΛ9-

7C=ΛΛ= Ηϑ9ΛΑΙΜ= =ΚΛ ΚΜϑΛΓΜΛ Γ:Κ=ϑΝγ= <9ΦΚ <=Κ Η9ΘΚ γΕ=ϑ?=ΦΛΚ ΓΜ <9ΦΚ <=Κ Η9ΘΚ ;≅=ϑ;≅9ΦΛ α >9;Α∆ΑΛ=ϑ
∆Υ9ΗΗ∆Α;9ΛΑΓΦ <ΥΜΦ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ :9Φ;9Αϑ=. +9ϑ =Π=ΕΗ∆=, =Φ −γΗΜ:∆ΑΙΜ= /;≅φΙΜ=, =Φ CΓϑγ= <Μ .Μ<,
=Φ −ΜΚΚΑ= ΓΜ =Φ A>ϑΑΙΜ= <Μ .Μ<, ∆=Κ ΗϑηΛΚ ;∆9ΚΚγΚ ;ΓΕΕ= S7∃56#0&#4&, D17∃6(7. =Λ L155 <ΓΑΝ=ΦΛ ηΛϑ=
ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦγΚ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ α ≅9ΜΛ=Μϑ <= 20%, 50% =Λ 100%.
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:Α∆ΑΚγ=Κ <9ΦΚ ∆= /Α=ϑ 2 <9ΦΚ ΜΦ= ∆ΑΕΑΛ= <= 1,25% <= ∆9 Ν9∆=Μϑ <=Κ 9;ΛΑ>Κ ΗΓΦ<γϑγΚ Η9ϑ

∆=Μϑ ϑΑΚΙΜ=. ∋=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ Φ= Η=ΜΝ=ΦΛ ΙΜ9ΦΛ α =∆∆= Β9Ε9ΑΚ ηΛϑ=

;ΓΕΗΛ9:Α∆ΑΚγ=Κ ;ΓΕΕ= <Μ ;9ΗΑΛ9∆ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο =∆∆=Κ ϑ=ΤφΛ=ΦΛ <=Κ

Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ <γΒα Α<=ΦΛΑΣγ=Κ. ∋=Κ ϑγ?Μ∆9Λ=ΜϑΚ Φ9ΛΑΓΦ9ΜΠ ΓΦΛ ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ ΑΦΛγ?ϑγ

;=Λ 9Ε=Φ<=Ε=ΦΛ Ε9ΑΚ ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ΦΓΛ=ϑ ΙΜ=∆ΙΜ=Κ =Π;=ΗΛΑΓΦΚ ;ΓΕΕ= ∆Υ∃Λ9∆Α= ΓΜ ∆=Κ

+9ΘΚ B9Κ ΗΓΜϑ ∆=ΚΙΜ=∆Κ ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ?γΦγϑ9∆=Κ Φ= Η=ΜΝ=ΦΛ Η9Κ ηΛϑ= ;ΓΕΗΛ9:Α-

∆ΑΚγ=Κ ;ΓΕΕ= ;9ΗΑΛ9∆ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=. ∋= Λϑ9ΑΛ=Ε=ΦΛ ΣΚ;9∆ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ >9ΑΛ

γ?9∆=Ε=ΦΛ ΜΦ= <ΑΚΛΑΦ;ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ =Λ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ?γΦγϑ9∆=Κ. ∋= Λϑ9Α-

Λ=Ε=ΦΛ ΣΚ;9∆ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ΜΦ γ∆γΕ=ΦΛ ΑΦ;ΑΛ9ΛΑ> ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ ΗΓΜϑ

ΙΜ= ∆9 :9ΦΙΜ= ;ΓΦΚΛΑΛΜ= ΜΦ ΕΓΦΛ9ΦΛ 9<γΙΜ9Λ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ. ∋=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ

ΚΓΦΛ <γ<Μ;ΛΑ:∆=Κ <Μ ϑ=Ν=ΦΜ ΑΕΗΓΚ9:∆=. ∋= Λϑ9ΑΛ=Ε=ΦΛ ΣΚ;9∆ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ?γΦγϑ9∆=Κ =ΚΛ

Η∆ΜΚ ≅γΛγϑΓ?φΦ= Κ=∆ΓΦ ∆=Κ Η9ΘΚ. C=ϑΛ9ΑΦΚ Η9ΘΚ ;ΓΕΕ= ∆ΥA∆∆=Ε9?Φ= ΓΜ ∆Υ∃Λ9∆Α= 9;;=ΗΛ=ΦΛ

ΙΜΥΜΦ= ;=ϑΛ9ΑΦ= ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ?γΦγϑ9∆=Κ ΚΓΑΛ <γ<Μ;ΛΑ:∆= <Μ ϑ=Ν=ΦΜ ΑΕΗΓΚ9:∆=

9∆ΓϑΚ ΙΜ= <Υ9ΜΛϑ=Κ Η9ΘΚ ;ΓΕΕ= ∆9 !ϑ9Φ;= ΓΜ ∆= −ΓΘ9ΜΕ=-0ΦΑ ;ΓΦΚΑ<φϑ=ΦΛ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

?γΦγϑ9∆=Κ ;ΓΕΕ= ΦΓΦ <γ<Μ;ΛΑ:∆=Κ <Μ ϑ=Ν=ΦΜ ΑΕΗΓΚ9:∆=.

∋Υ9ϑΛΑ;Μ∆9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ =Λ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ?γΦγϑ9∆=Κ ΗΓΜϑϑ9Α=ΦΛ 9ΗΗ9-

ϑ9ϕΛϑ= ΗϑγΒΜ<Α;Α9:∆= α ∆9 ΚΛ9:Α∆ΑΛγ <Μ ΚΘΚΛφΕ= :9Φ;9Αϑ= <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ, ;ΓΕΕ= ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ, <ΓΑΝ=ΦΛ Η=ϑΕ=ΛΛϑ= 9ΜΠ :9ΦΙΜ=Κ <= >9Αϑ= >9;= α

∆=ΜϑΚ Η=ϑΛ=Κ <= ;ϑγ<ΑΛ.  Φ =[=Λ, Κ=∆ΓΦ ∆= ΕΓ<φ∆= ;ΓΦ;=ΗΛΜ=∆ =Φ ΝΑ?Μ=Μϑ <= ;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ=

<=Κ Η=ϑΛ=Κ <= ;ϑγ<ΑΛ, ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ <ΓΑΝ=ΦΛ Η=ϑΕ=ΛΛϑ= 9ΜΠ :9ΦΙΜ=Κ <= >9Αϑ= >9;= α

∆ΥΓ;;Μϑϑ=Φ;= <= ∆=ΜϑΚ Η=ϑΛ=Κ ΦΓΦ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ 9∆ΓϑΚ ΙΜ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ <ΓΑΝ=ΦΛ

Η=ϑΕ=ΛΛϑ= <= >9Αϑ= >9;= 9ΜΠ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ. ∋= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 2-1, ΙΜΑ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆9 >ΓΦ;-

ΛΑΓΦ <= <=ΦΚΑΛγ <=Κ Η=ϑΛ=Κ <= ;ϑγ<ΑΛ, Α∆∆ΜΚΛϑ= ∆9 <ΑΚΛΑΦ;ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ =Λ

ΦΓΦ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ. ∋=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<=ΦΛ 9ΜΠ Η=ϑΛ=Κ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ =Φ ΕΓΘ=ΦΦ= =Λ

ΚΓΦΛ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛγ=Κ Η9ϑ ∆=Κ Η=ϑΛ=Κ ΚΑΛΜγ=Κ =Φ <=ΚΚΓΜΚ <= ∆9 Η=ϑΛ= ΕΓΘ=ΦΦ=. ∋=Κ Η=ϑΛ=Κ ΦΓΦ

9ΛΛ=Φ<Μ=Κ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<=ΦΛ 9ΜΠ Η=ϑΛ=Κ γ∆=Νγ=Κ Ε9ΑΚ Κ= ϑγ9∆ΑΚ9ΦΛ 9Ν=; ΜΦ= ΗϑΓ:9:Α∆ΑΛγ >9Α:∆=

=Λ Κ= ΚΑΛΜ=ΦΛ <ΓΦ; <9ΦΚ ∆9 ΙΜ=Μ= <= ∆9 <ΑΚΛϑΑ:ΜΛΑΓΦ <=Κ Η=ϑΛ=Κ <= ;ϑγ<ΑΛ. AΑΦΚΑ, ∆ΓϑΚΙΜΥΜΦ=

:9ΦΙΜ= ϑγ9∆ΑΚ= ΜΦ= Η=ϑΛ= <ΥΜΦ= Ν9∆=Μϑ OB ΚΜϑ ∆9 Σ?Μϑ= 2-1, ∆9 ;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ= <= ∆9 Η9ϑΛΑ=
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Fig. 2-1: !ΓΦ;ΛΑΓΦ <= <=ΦΚΑΛγ <=Κ Η=ϑΛ=Κ <= ;ϑγ<ΑΛ

.ΓΜϑ;= : ∋9=Ν=Φ =Λ (9ΒΦΓΦΑ (2003)

OA <= ;=ΛΛ= Η=ϑΛ= <=Νϑ9ΑΛ ηΛϑ= 9ΚΚΜϑγ= Η9ϑ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =Λ ∆9 ;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ=

<= ∆9 Η9ϑΛΑ= AB <= ;=ΛΛ= Η=ϑΛ= <=Νϑ9ΑΛ ηΛϑ= 9ΚΚΜϑγ= Η9ϑ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ. ∋Υ=Ζ;9;ΑΛγ

<=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ΗΓΜϑ 9ΚΚΜϑ=ϑ ∆9 ;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ= <=Κ Η=ϑΛ=Κ ΦΓΦ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ, ;Υ=ΚΛ-α-<Αϑ= ∆9

Η=ϑΛΑΦ=Φ;= <ΥΜΦ= ΦΓϑΕ= <= >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=Κ =Φ Λ9ΦΛ ΙΜΥΑΦ<Α;9Λ=Μϑ <= ΚΓ∆-

Ν9:Α∆ΑΛγ, Φγ;=ΚΚΑΛ= <ΓΦ; ΜΦ= :ΓΦΦ= ;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ= <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ Η9ϑ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ.

.=Μ∆=Κ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ?γΦγϑ9∆=Κ ΚΓΦΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ ΗΓΜϑ >9Αϑ= >9;= α ∆ΥΓ;;Μϑϑ=Φ;= <=Κ

Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ <9ΦΚ ∆= Ε=ΚΜϑ= Γο ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ?γΦγϑ9∆=Κ ΚΓΦΛ ϑ=ΙΜΑΚ=Κ ΗΓΜϑ ∆Υ=Φ-

Κ=Ε:∆= <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ 9∆ΓϑΚ ΙΜ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ ΚΓΦΛ ϑ=ΙΜΑΚ=Κ ΗΓΜϑ

<=Κ Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ <γΒα Α<=ΦΛΑΣγ=Κ =Λ <ΓΦ; 9ΚΚΓ;Αγ=Κ α <=Κ ΗϑηΛΚ <ΓΦΦγΚ. C=Η=Φ<9ΦΛ,

∆=Κ ΚΘΚΛφΕ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ 9;;Γϑ<=ΦΛ ΜΦ= Η∆9;= ϑ=∆9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ >9Α:∆= 9ΜΠ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

?γΦγϑ9∆=Κ. C=Κ <=ϑΦΑφϑ=Κ Φ= ΚΓΦΛ Η9Κ γΝ9∆Μγ=Κ =Φ >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= ϑφ?∆=Κ ;ΓΕΗΛ9:∆=Κ ΓΜ <= Εγ-

Λ≅Γ<=Κ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ Ηϑγ;ΑΚ=Κ. D= Η∆ΜΚ, ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ?γΦγϑ9∆=Κ Η=ΜΝ=ΦΛ ηΛϑ= ∆ΑΕΑΛγ=Κ Η9ϑ

<=Κ ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=Κ =Λ Η=ΜΝ=ΦΛ :γΦγΣ;Α=ϑ <ΥΜΦ Λϑ9ΑΛ=Ε=ΦΛ ΣΚ;9∆ Η=Μ ΑΦ;ΑΛ9ΛΑ>.

∋=Κ ΚΘΚΛφΕ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ΚΓΦΛ <ΓΦ; ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ ΙΜ9∆ΑΣγΚ <= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑ-



Chapitre 2 : Provisions et !uctuations des cr∀dits : une approche th∀orique 129

ΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156 ΓΜ ΚΘΚΛφΕ= ∃#%−9#4& .11−+0), ∆9 ;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ= <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ Κ=

>9ΑΚ9ΦΛ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Ε=ΦΛ <= >9εΓΦ ∋: 2156, ;Υ=ΚΛ-α-<Αϑ= ΜΦ= >ΓΑΚ ΙΜΥΜΦ ΗϑηΛ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛ

9 γΛγ Α<=ΦΛΑΣγ. ∋9 ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆= ;9ϑ9;ΛγϑΑΚΛΑΙΜ= <ΥΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156

=ΚΛ ΜΦ= γΝΓ∆ΜΛΑΓΦ ;ΓΦΛϑ9;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο ∆9 Ε9ΒΓ-

ϑΑΛγ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ ΚΓΦΛ Α<=ΦΛΑΣγΚ Η=Φ<9ΦΛ ∆9 Η≅9Κ= <= ϑ9∆=ΦΛΑΚΚ=Ε=ΦΛ <ΥΜΦ

;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=. C=ΛΛ= γΝΓ∆ΜΛΑΓΦ ;ΓΦΛϑ9;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ γΙΜΑΝ9ΜΛ,

∋: 2156, α ΜΦ= ;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ= ΑΦ9<γΙΜ9Λ= <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ Η9ϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ?γΦγϑ9∆=Κ.

2.1.4 E=63<;165 +65;9)+?+318<− ,−: 796=1:165: 76<9 7−9;−:

∋ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ ;ΓΦΛϑ9;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ 9 ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ γΛγ <Γ;ΜΕ=ΦΛγ=

<ΥΜΦ ΗΓΑΦΛ <= ΝΜ= Ε9;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ= Η9ϑ BΑΧΧ=ϑ (2004). C=Κ 9ΜΛ=ΜϑΚ ΜΛΑ∆ΑΚ=ΦΛ ΜΦ Η9Φ=∆

<= 21 Η9ΘΚ <= ∆Υ∗CD ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1979-1999 =Λ ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ;ΓΕΕ=ΦΛ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ Η9ϑ ∆=Κ Κ=;Λ=ΜϑΚ :9Φ;9Αϑ=Κ <= ;=Κ Η9ΘΚ ΚΓΦΛ 9[=;Λγ=Κ Η9ϑ ∆= ;Θ;∆= γ;Γ-

ΦΓΕΑΙΜ=. ∋=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ Η9ϑ BΑΧΧ=ϑ (2004) ΕΓΦΛϑ=ΦΛ 9ΑΦΚΑ ΙΜ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ <γΗ=Φ<=ΦΛ Φγ?9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ <Μ Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <Μ +∃B =Λ ΗΓΚΑΛΑΝ=Ε=ΦΛ

<Μ Λ9ΜΠ <= ;≅µΕ9?=. ∋ΥΑ<=ΦΛΑΣ;9ΛΑΓΦ <= Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ α Λϑ9Ν=ϑΚ ∆ΥΑ<=ΦΛΑΣ;9ΛΑΓΦ <=

ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ 9 Λ=Φ<9Φ;= α ΚΥ9;;ϑΓϕΛϑ= Η=Φ<9ΦΛ ΜΦ= ΗγϑΑΓ<= <= ϑ9∆=ΦΛΑΚΚ=Ε=ΦΛ

γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=, ;= ΙΜΑ ;ΓΦ<ΜΑΛ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ α Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ 9Μ?Ε=ΦΛ=ϑ ∆=ΜϑΚ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ

Η=ϑΛ=Κ. C=ΛΛ= γΝΓ∆ΜΛΑΓΦ ;ΓΦΛϑ9;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ 9 ΜΦ =[=Λ ΗϑΓ;Θ;∆ΑΙΜ=

ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΣΛΚ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΚΓΦΛ ΜΦ= ;≅9ϑ?=

ΗΓΜϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ. C=Η=Φ<9ΦΛ, BΑΧΧ=ϑ (2004) ΦΓΛ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ

Η=ϑΛ=Κ <γΗ=Φ<=ΦΛ ΗΓΚΑΛΑΝ=Ε=ΦΛ <Μ ϑ=Ν=ΦΜ Φ=Λ <ΥΑΦΛγϑηΛ. ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΚΓΦΛ 9ΑΦΚΑ 9Ε=-

Φγ=Κ α ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ <=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΙΜ9Φ< =∆∆=Κ ϑγ9∆ΑΚ=ΦΛ <= :ΓΦΚ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ. C= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ

Η=ϑΕ=Λ γ?9∆=Ε=ΦΛ α ∆9 :9ΦΙΜ= <= ∆ΑΚΚ=ϑ Κ=Κ ΗϑΓΣΛΚ <9ΦΚ ∆= Λ=ΕΗΚ.

∋ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ 9 γΛγ <Γ;ΜΕ=ΦΛγ= <ΥΜΦ ΗΓΑΦΛ <= ΝΜ= ΕΑ-

;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ= Η9ϑ C9Ν9∆∆Γ =Λ (9ΒΦΓΦΑ (2001), ∋9=Ν=Φ =Λ (9ΒΦΓΦΑ (2003) =Λ BΑΧΧ=ϑ

=Λ (=ΛΡ=Ε9Χ=ϑΚ (2005). ∋9=Ν=Φ =Λ (9ΒΦΓΦΑ (2003) =Λ BΑΧΧ=ϑ =Λ (=ΛΡ=Ε9Χ=ϑΚ (2005)

9:ΓΜΛΑΚΚ=ΦΛ α <=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ ΚΑΕΑ∆9Αϑ=Κ α ;=ΜΠ <= BΑΧΧ=ϑ (2004). AΝ=; ΜΦ Η9Φ=∆ <= 1419
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:9ΦΙΜ=Κ ΗϑΓΝ=Φ9ΦΛ <= 45 Η9ΘΚ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1988-1999, ∋9=Ν=Φ =Λ (9ΒΦΓΦΑ (2003)

ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ <γΗ=Φ<=ΦΛ Φγ?9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ <Μ Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚ-

Κ9Φ;= <Μ +∃B =Λ ΗΓΚΑΛΑΝ=Ε=ΦΛ <=Κ ΗϑΓΣΛΚ 9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ϑγ9∆ΑΚγΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ. ∋=Κ

:9ΦΙΜ=Κ ΚΓΦΛ <ΓΦ; 9Ε=Φγ=Κ α ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ <9Ν9ΦΛ9?= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΙΜ9Φ<

=∆∆=Κ =Φϑ=?ΑΚΛϑ=ΦΛ <= :ΓΦΚ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ <= >9εΓΦ α ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ <=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ =Λ <= >9εΓΦ α

∆ΑΚΚ=ϑ ∆=ΜϑΚ ΗϑΓΣΛΚ. C=Η=Φ<9ΦΛ, ∋9=Ν=Φ =Λ (9ΒΦΓΦΑ (2003) ΕΓΦΛϑ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΙΜ= ∆9

ϑ=∆9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =Λ ΗϑΓΣΛΚ 9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =ΚΛ 9ΚΘΕγΛϑΑΙΜ=. C=ΛΛ=

ϑ=∆9ΛΑΓΦ =ΚΛ ΗΓΚΑΛΑΝ= ΙΜ9Φ< ∆=Κ ΗϑΓΣΛΚ 9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΓΦΛ ΗΓΚΑΛΑ>Κ =Λ Φγ?9ΛΑΝ= 9Ν=;

ΜΦ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ Η∆ΜΚ γ∆=Νγ =Φ Ν9∆=Μϑ 9:ΚΓ∆Μ= ΙΜ9Φ< ∆=Κ ΗϑΓΣΛΚ 9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΓΦΛ Φγ-

?9ΛΑ>Κ. AΑΦΚΑ, ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ 9Μ?Ε=ΦΛ=ΦΛ Η∆ΜΚ Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ ∆=ΜϑΚ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ∆ΓϑΚΙΜ= ∆=ΜϑΚ

Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ Κ= ;ϑ=ΜΚ=ΦΛ ΙΜ= ∆ΓϑΚΙΜ= ∆=ΜϑΚ ΗϑΓΣΛΚ ΚΥ9Εγ∆ΑΓϑ=ΦΛ. DΥ9ΜΛϑ= Η9ϑΛ, ∆9

ϑ=∆9ΛΑΓΦ Φγ?9ΛΑΝ= =ΦΛϑ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =Λ ∆= Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <Μ +∃B ΑΦ<ΑΙΜ= ΙΜ= ∆=Κ

:9ΦΙΜ=Κ ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ΦΛ <9Ν9ΦΛ9?= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ Η=Φ<9ΦΛ ∆=Κ Η≅9Κ=Κ <= ϑ9∆=Φ-

ΛΑΚΚ=Ε=ΦΛ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=. D= Η∆ΜΚ, ∋9=Ν=Φ =Λ (9ΒΦΓΦΑ (2003) ΛϑΓΜΝ=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΚΓΦΛ Φγ?9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ;Γϑϑγ∆γ=Κ 9Μ Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. C= ϑγΚΜ∆Λ9Λ

Η=ΜΛ ηΛϑ= ;ΓΦΛϑ=-ΑΦΛΜΑΛΑ> =Λ ΑΦ<ΑΙΜ= ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ Η=ΜΝ=ΦΛ <γΝ=∆ΓΗΗ=ϑ <=Κ ;ΓΕΗΓϑΛ=-

Ε=ΦΛΚ ΑΕΗϑΜ<=ΦΛΚ Η=Φ<9ΦΛ ∆=Κ Η≅9Κ=Κ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= ϑ9ΗΑ<= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ.

BΑΧΧ=ϑ =Λ (=ΛΡ=Ε9Χ=ϑΚ (2005) ΜΛΑ∆ΑΚ=ΦΛ ΜΦ Η9Φ=∆ <= :9ΦΙΜ=Κ ΗϑΓΝ=Φ9ΦΛ <= 29 Η9ΘΚ

<= ∆Υ∗CD ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1991-2001. ∋Υγ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ ΜΛΑ∆ΑΚγ Η9ϑ ;=Κ 9ΜΛ=ΜϑΚ ;ΓΦΛΑ=ΦΛ 7947

Γ:Κ=ϑΝ9ΛΑΓΦΚ Ε9ΑΚ ∆= ΦΓΕ:ϑ= <= :9ΦΙΜ=Κ ΦΥ=ΚΛ Η9Κ ΚΗγ;ΑΣγ. BΑΧΧ=ϑ =Λ (=ΛΡ=Ε9Χ=ϑΚ

(2005) ΛϑΓΜΝ=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ <γΗ=Φ<=ΦΛ Φγ?9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ <Μ Λ9ΜΠ <=

;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <Μ +∃B =Λ ΗΓΚΑΛΑΝ=Ε=ΦΛ <=Κ ΗϑΓΣΛΚ 9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ. CΓΦΛϑ9Αϑ=Ε=ΦΛ α ∋9=Ν=Φ

=Λ (9ΒΦΓΦΑ (2003), Α∆Κ Γ:ΛΑ=ΦΦ=ΦΛ ΜΦ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ ΗΓΚΑΛΑΝ= =ΦΛϑ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ

=Λ ∆= Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ.

C9Ν=∆∆Γ =Λ (9ΒΦΓΦΑ (2001) ΚΥ9ΛΛ9;≅=ΦΛ α <Α[γϑ=ΦΛΑ=ϑ ∆=Κ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛΚ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ

<=Κ Η9ΘΚ <Μ ∀10 <= ;=ΜΠ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ <=Κ Η9ΘΚ ≅ΓϑΚ <Μ ∀10. AΝ=; ΜΦ Η9Φ=∆ <= 1205

:9ΦΙΜ=Κ ΗϑΓΝ=Φ9ΦΛ <= 37 Η9ΘΚ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1988-1999, Α∆Κ ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ

<=Κ Η9ΘΚ <Μ ∀10 9;;ΜΕΜ∆=ΦΛ <=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΙΜ9Φ< =∆∆=Κ =Φϑ=?ΑΚΛϑ=ΦΛ <= :ΓΦΚ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ

Ε9ΑΚ ΙΜ= ;= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ ΦΥ=ΚΛ Η9Κ Γ:Κ=ϑΝγ ΗΓΜϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ <=Κ Η9ΘΚ ≅ΓϑΚ <Μ ∀10.
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AΑΦΚΑ, ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ;ΓΦ;∆Μϑ= 9Ν=; ∆=Κ 9ϑΛΑ;∆=Κ <= C9Ν9∆∆Γ =Λ (9ΒΦΓΦΑ (2001), ∋9=Ν=Φ

=Λ (9ΒΦΓΦΑ (2003), BΑΧΧ=ϑ (2004) =Λ BΑΧΧ=ϑ =Λ (=ΛΡ=Ε9Χ=ϑΚ (2005) ΙΜ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ γΝΓ∆Μ=ΦΛ <= >9εΓΦ ;ΓΦΛϑ9;Θ;∆ΑΙΜ= =Λ ΙΜΥΜΦ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?= <Μ

ϑ=Ν=ΦΜ, Α<=ΦΛΑΣγ ΗΓΜϑ ;=ϑΛ9ΑΦ=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΙΜ9Φ< =∆∆=Κ =Φϑ=?ΑΚΛϑ=ΦΛ <= :ΓΦΚ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ,

Η=ΜΛ Ν=ΦΑϑ ∆γ?φϑ=Ε=ΦΛ ΕΑΛΑ?=ϑ ;=ΛΛ= γΝΓ∆ΜΛΑΓΦ ;ΓΦΛϑ9;Θ;∆ΑΙΜ=.

C=ΛΛ= γΝΓ∆ΜΛΑΓΦ ;ΓΦΛϑ9;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ϑγΚΜ∆Λ= <=Κ ΚΘΚΛφΕ=Κ <=

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156 9ΗΗ∆ΑΙΜγΚ. ∋ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =ΚΛ ΗϑΑΦ;Α-

Η9∆=Ε=ΦΛ Ε9ϑΙΜγ= Η9ϑ ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ.  ∆∆=Κ <γΗ=Φ<=ΦΛ <ΓΦ; <=

∆ΥΑ<=ΦΛΑΣ;9ΛΑΓΦ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ =Λ Η∆ΜΚ ∆9ϑ?=Ε=ΦΛ <Μ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=. ∋=Κ

ΚΘΚΛφΕ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156 ΚΓΦΛ 9ΑΦΚΑ ;9ϑ9;ΛγϑΑΚγΚ Η9ϑ ΜΦ= γΝΓ∆ΜΛΑΓΦ ;Θ;∆ΑΙΜ=

<Μ ϑ9ΛΑΓ =ΦΛϑ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =Λ ∆= ΛΓΛ9∆ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ. D=Κ γΛΜ<=Κ

9Μ ΦΑΝ=9Μ <= <Α[γϑ=ΦΛΚ Η9ΘΚ =ΜϑΓΗγ=ΦΚ Α∆∆ΜΚΛϑ=ΦΛ ;= >9ΑΛ ΚΛΘ∆ΑΚγ, ;ΓΕΕ= Η9ϑ =Π=ΕΗ∆=

C∆=ϑ; =Λ 9∆. (2001) ΗΓΜϑ ∆9 !ϑ9Φ;=, AϑΗ9 =Λ 9∆. (2001) ΗΓΜϑ ∆ΥAΜΛϑΑ;≅=, !=ϑΦ9Φ<=Ρ <=

∋ΑΚ =Λ 9∆. (2001) ΗΓΜϑ ∆Υ ΚΗ9?Φ=, ΓΜ #Γ??9ϑΛ≅ =Λ +9ΑΦ (2002) =Λ +9ΑΦ (2003) ΗΓΜϑ ∆=

−ΓΘ9ΜΕ=-0ΦΑ8.

∋=Κ ΚΘΚΛφΕ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156 Η=ΜΝ=ΦΛ ηΛϑ= ;ΓΦΚΑ<γϑγΚ ;ΓΕΕ= ΑΕΗ9ϑ>9ΑΛΚ

ΗΓΜϑ 9ΚΚΜϑ=ϑ ΜΦ= :ΓΦΦ= ;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ= <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ 9Μ ;ΓΜϑΚ <ΥΜΦ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓ-

ΕΑΙΜ=.  Φ =[=Λ, ΜΦ= Η=ϑΛ= 9ΛΛ=Φ<Μ=, ΓΜ Η=ϑΛ= ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=, 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ <φΚ ΙΜΥΜΦ ΗϑηΛ =ΚΛ

9;;Γϑ<γ =Λ Η9Κ Κ=Μ∆=Ε=ΦΛ Η=Φ<9ΦΛ ∆9 ΗγϑΑΓ<= <= ϑ9∆=ΦΛΑΚΚ=Ε=ΦΛ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= ΙΜ9Φ< ΜΦ

ΗϑηΛ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛ =ΚΛ Α<=ΦΛΑΣγ.

&==ΛΓΦ (1999) =Λ %ΑΕγΦ=Ρ =Λ .9ΜϑΑΦ9 (2006) ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ ΙΜΥΜΦ= 9Μ?Ε=Φ-

Λ9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ Η=Φ<9ΦΛ ΜΦ= ΗγϑΑΓ<= <Υ=ΠΗ9ΦΚΑΓΦ

γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= ;ΓΦ<ΜΑΛ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ α =Φϑ=?ΑΚΛϑ=ϑ <9Ν9ΦΛ9?= <= Η=ϑΛ=Κ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= <=

ϑ9∆=ΦΛΑΚΚ=Ε=ΦΛ ΚΜΑΝ9ΦΛ=. ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΓΦΛ Λ=Φ<9Φ;= α ϑ=∆χ;≅=ϑ ∆=ΜϑΚ ΚΛ9Φ<9ϑ<Κ <9ΦΚ ∆=Μϑ

ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= <ΥΓ;ΛϑΓΑ <= ;ϑγ<ΑΛΚ Η=Φ<9ΦΛ ΜΦ= Η≅9Κ= <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=, ;= ΙΜΑ Κ=

81ΓΑϑ γ?9∆=Ε=ΦΛ D= B9Φ<Λ =Λ ∗ΜΦ? (2004) ΙΜΑ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ ;ΓΦΒΓΑΦΛ=Ε=ΦΛ ∆=Κ γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ <Μ ϑ9ΛΑΓ
ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ / ΗϑηΛΚ =Λ ;=∆∆=Κ <Μ Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <Μ +∃B ΗΓΜϑ ∆9 !ϑ9Φ;=, ∆ΥA∆∆=Ε9?Φ=, ∆Υ∃Λ9∆Α=, ∆=Κ
 Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ, ∆= −ΓΘ9ΜΕ=-0ΦΑ =Λ ∆= %9ΗΓΦ.
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Λϑ9<ΜΑΛ Η9ϑ ΜΦ= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= ϑ9ΗΑ<= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ Ε9ΑΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ Η9ϑ ΜΦ= 9Μ?Ε=Φ-

Λ9ΛΑΓΦ <=Κ Η=ϑΛ=Κ ΚΜϑ ∆9 ΗϑΓ;≅9ΑΦ= Η≅9Κ= <= ϑ9∆=ΦΛΑΚΚ=Ε=ΦΛ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=.

C= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ =ΚΛ =Φ 9;;Γϑ< 9Ν=; ∆=Κ Λ≅γΓϑΑ=Κ <= ΕΘΓΗΑ= 9Μ <γΚ9ΚΛϑ=,

<= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ ΕΓΜΛΓΦΦΑ=ϑ ΓΜ <Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= <= ΕγΕΓΑϑ= ΑΦΚΛΑΛΜΛΑΓΦΦ=∆∆=. .=∆ΓΦ ∀ΜΛ-

Λ=ΦΛ9? =Λ #=ϑϑΑΦ? (1984, 1986), ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ =ΚΛ ;9ϑ9;ΛγϑΑΚγ Η9ϑ ΜΦ=

ΕΘΓΗΑ= 9Μ <γΚ9ΚΛϑ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛγ Η9ϑ ΜΦ= Λ=Φ<9Φ;= <9ΦΚ ∆= Λ=ΕΗΚ α ΚΓΜΚ-=ΚΛΑΕ=ϑ ∆9 ΗϑΓ-

:9:Α∆ΑΛγ <=Κ γΝφΦ=Ε=ΦΛΚ Κ= ΗϑΓ<ΜΑΚ9ΦΛ α >9Α:∆= >ϑγΙΜ=Φ;=. −9Β9Φ (1994) 9ΖϑΕ= ΙΜ9ΦΛ α

∆ΜΑ ΙΜ= ∆= Ε9Φ9?=Ε=ΦΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ =ΚΛ >ΓϑΛ=Ε=ΦΛ ΑΦΤΜ=Φ;γ Η9ϑ <=Κ ΗϑγΓ;;ΜΗ9ΛΑΓΦΚ <=

;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= 9ΑΦΚΑ ΙΜ= Η9ϑ ∆9 Η=ϑ;=ΗΛΑΓΦ <= ∆9 ϑγΗΜΛ9ΛΑΓΦ <= ∆9 :9ΦΙΜ=. ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΚΓΦΛ

9ΑΦΚΑ 9Ε=Φγ=Κ α 9<ΓΗΛ=ϑ <=Κ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛΚ ΚΑΕΑ∆9Αϑ=Κ =Φ Ε9ΛΑφϑ= <ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ. +9ϑ

9Α∆∆=ΜϑΚ, B=ϑ?=ϑ =Λ 0<=∆∆ (2004) 9Ν9Φ;=ΦΛ ΜΦ= ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= <= ΕγΕΓΑϑ= ΑΦΚΛΑΛΜΛΑΓΦΦ=∆∆=

9ΣΦ <Υ=ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ ∆9 Λ=Φ<9Φ;= <=Κ :9ΦΙΜ=Κ α ϑ=∆χ;≅=ϑ ∆=ΜϑΚ ΚΛ9Φ<9ϑ<Κ =Λ α ΚΓΜΚ-=ΚΛΑΕ=ϑ

∆= ϑΑΚΙΜ= <= ;ϑγ<ΑΛ. C=ΛΛ= ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= Ε=Λ ∆Υ9;;=ΦΛ ΚΜϑ ∆ΥΓΜ:∆Α Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ <=Κ =[=ΛΚ

<Μ <=ϑΦΑ=ϑ ϑ9∆=ΦΛΑΚΚ=Ε=ΦΛ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=. C=Λ ΓΜ:∆Α =ΚΛ =ΠΗ∆ΑΙΜγ Η9ϑ ∆= ϑ=ΦΓΜΝ=∆∆=Ε=ΦΛ <=Κ

9?=ΦΛΚ <= ;ϑγ<ΑΛ (.1#0 1≅%∋4) 9Μ Κ=ΑΦ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ. ∋9 ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ

;ϑγ<ΑΛ Η=ΜΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ϑ=Φ>Γϑ;=ϑ ∆=Κ =[=ΛΚ <= ;=Κ ΛϑΓΑΚ Λ≅γΓϑΑ=Κ. 0Φ= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= <= ?=Κ-

ΛΑΓΦ <=Κ ϑΑΚΙΜ=Κ ;ΓΦΚ=ϑΝ9ΛϑΑ;= ΑΕΗ∆ΑΙΜ= <=Κ ΗϑΓΣΛΚ =Φ <=ΚΚΓΜΚ <= ∆9 ΕΓΘ=ΦΦ= Η=Φ<9ΦΛ

∆9 Η≅9Κ= ≅9ΜΛ= <Μ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= =Λ ;ΓΦ<ΜΑΛ α ΜΦ= Η=ϑΛ= <= Η9ϑΛ <= Ε9ϑ;≅γ ΗΓΜϑ

∆9 :9ΦΙΜ= ΙΜΑ 9<ΓΗΛ= ;=ΛΛ= ΚΛϑ9Λγ?Α=. ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ Η=ΜΝ=ΦΛ 9ΑΦΚΑ ηΛϑ= ΑΦ;ΑΛγ=Κ α Φ= Η9Κ

Ε=ΛΛϑ= =Φ Η∆9;= <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ;ΓΦΚ=ϑΝ9ΛϑΑ;= <= ?=ΚΛΑΓΦ <=Κ ϑΑΚΙΜ=Κ.

0Φ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156 ;ϑγ= <ΓΦ; ΜΦ =ΦΝΑϑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ΗϑΓΗΑ;= ΗΓΜϑ

ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ Κ= ;ΓΕΗΓϑΛ=ΦΛ <Υ9ΗϑφΚ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ Λ≅γΓϑΑ=Κ ΙΜ= ΦΓΜΚ Ν=ΦΓΦΚ <= ;Α-

Λ=ϑ. ∋=Κ Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ Κ= ΛϑΓΜΝ=ΦΛ ΑΦΚΜΖΚ9ΕΕ=ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦγ=Κ Η=Φ<9ΦΛ ∆9 Η≅9Κ=

≅9ΜΛ= <Μ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= =Λ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΚΓΦΛ 9Ε=Φγ=Κ α ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ ∆=ΜϑΚ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ Κ=Μ∆=Ε=ΦΛ Η=Φ<9ΦΛ ∆9 Η≅9Κ= <= ϑ9∆=ΦΛΑΚΚ=Ε=ΦΛ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=. C=ΛΛ= γΝΓ∆Μ-

ΛΑΓΦ ;ΓΦΛϑ9;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ 9 ΜΦ= ΑΦ;Α<=Φ;= <Αϑ=;Λ= ΚΜϑ ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ

<=Κ ΗϑΓΣΛΚ ϑγ9∆ΑΚγΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ. ∋=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ Η=ΜΝ=ΦΛ γ?9∆=-

Ε=ΦΛ ηΛϑ= 9[=;ΛγΚ.  Φ =[=Λ, ΕΓΑΦΚ <= ΗϑΓΣΛΚ ΚΓΦΛ <ΑΚΗΓΦΑ:∆=Κ ΗΓΜϑ 9;;ϑΓϕΛϑ= ∆=Κ >ΓΦ<Κ

ΗϑΓΗϑ=Κ ΙΜ9Φ< ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ 9Μ?Ε=ΦΛ=ΦΛ. D= Η∆ΜΚ, =Φ ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ <= Η=ϑΛ=Κ,
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∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ Η=ΜΝ=ΦΛ ηΛϑ= 9Ε=Φγ=Κ α ΜΛΑ∆ΑΚ=ϑ ∆=ΜϑΚ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ΗΓΜϑ ;ΓΜΝϑΑϑ ∆=ΜϑΚ Η=ϑΛ=Κ

9ΛΛ=Φ<Μ=Κ =Φ Η∆ΜΚ <= ∆=ΜϑΚ Η=ϑΛ=Κ ΦΓΦ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ. C=ΛΛ= ΑΦΛ=ϑ9;ΛΑΓΦ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ

Η=ϑΛ=Κ =Λ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =ΚΛ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ ΚΓΜ∆Α?Φγ= Η9ϑ C9Ν9∆∆Γ =Λ (9ΒΦΓΦΑ (2001),

%Γϑ<9Φ =Λ 9∆. (2002), ∋9=Ν=Φ =Λ (9ΒΦΓΦΑ (2003) ΓΜ =Φ;Γϑ= BΑΧΧ=ϑ =Λ (=ΛΡ=Ε9Χ=ϑΚ (2005).

AΣΦ <= Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ΜΦ= :ΓΦΦ= ϑ=;ΓΦΦ9ΑΚΚ9Φ;= <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ 9Μ ;ΓΜϑΚ <ΥΜΦ

;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=, ∆Υ ΚΗ9?Φ= 9 ΕΑΚ =Φ Γ=ΜΝϑ= α Η9ϑΛΑϑ <= 1999 ΜΦ= ϑγ>ΓϑΕ= ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ=

<= ΚΓΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ. ∋9 ϑγ>ΓϑΕ= ;ΓΦΚΑΚΛ= α <γΣΦΑϑ ΜΦ ΦΓΜΝ=9Μ ΛΘΗ= <=

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ : ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ. ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ <ΓΑΝ=ΦΛ ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ ;=Κ

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ =Φ Η∆ΜΚ <= ∆=ΜϑΚ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ =Λ ?γΦγϑ9∆=Κ. C= ΚΘΚΛφΕ=

=ΚΛ ΗϑγΚ=ΦΛγ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ Η9ϑ +ΓΝ=<9 (2000) =Λ !=ϑΦ9Φ<=Ρ <= ∋ΑΚ =Λ 9∆. (2001). .ΓΦ

9ΗΗ∆Α;9ΛΑΓΦ Φγ;=ΚΚΑΛ= ∆9 ;ϑγ9ΛΑΓΦ Η9ϑ ;≅9ΙΜ= :9ΦΙΜ= <ΥΜΦ >ΓΦ< <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ

(9;ΛΜ9∆ΑΚγ ΛϑΑΕ=ΚΛϑΑ=∆∆=Ε=ΦΛ) 9ΑΦΚΑ ΙΜ= ∆= ;9∆;Μ∆ <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ ΚΜϑ ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <Μ

ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ 9Μ ;ΓΜϑΚ <ΥΜΦ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=.

D=ΜΠ 9ΗΗϑΓ;≅=Κ ΚΓΦΛ ΗϑΓΗΓΚγ=Κ ΗΓΜϑ γΝ9∆Μ=ϑ ∆=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ ΚΜϑ ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <Μ

ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ Η=ΜΝ=ΦΛ ΜΛΑ∆ΑΚ=ϑ ΜΦ= 9ΗΗϑΓ;≅= ΚΛ9Φ<9ϑ< γ∆9:Γϑγ=

Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=. D9ΦΚ ;=ΛΛ= 9ΗΗϑΓ;≅= ΚΛ9Φ<9ϑ<, ∆= ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ

<γ;ΓΕΗΓΚγ =Φ ΚΑΠ ;9Λγ?ΓϑΑ=Κ <= ϑΑΚΙΜ=Κ. 0Φ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ =ΚΛ 9ΚΚΓ;Αγ α ;≅9ΙΜ= ;9Λγ?ΓϑΑ=

=Λ Η=ϑΕ=Λ 9ΑΦΚΑ <ΥΓ:Λ=ΦΑϑ ΜΦ= =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ. ∋9 <γΛ=ϑΕΑΦ9ΛΑΓΦ <=Κ

;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ 9 γΛγ ϑγ9∆ΑΚγ= Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= α Η9ϑΛΑϑ <=Κ ≅ΑΚΛΓϑΑΙΜ=Κ <=Κ <ΓΦΦγ=Κ ΚΜϑ

∆=Κ Η=ϑΛ=Κ =Φϑ=?ΑΚΛϑγ=Κ Η9ϑ ∆= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ=9. ∋9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= 9 γ?9∆=Ε=ΦΛ ΗϑΑΚ =Φ

;ΓΕΗΛ= ∆Υ9Εγ∆ΑΓϑ9ΛΑΓΦ 9ΦΛΑ;ΑΗγ= <=Κ Λ=;≅ΦΑΙΜ=Κ <= ?=ΚΛΑΓΦ <=Κ ϑΑΚΙΜ=Κ <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο

∆= >ΓΦ< <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ <ΓΑΛ Η=ϑΕ=ΛΛϑ= <Υ9ΦΛΑ;ΑΗ=ϑ ∆= ΗϑΓ;≅9ΑΦ ;Θ;∆= Η∆ΜΛµΛ ΙΜ=

ϑ=ΤγΛ=ϑ ∆= ;Θ;∆= Η9ΚΚγ. D= Η∆ΜΚ, ∆= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= 9 γΛγ ;ΓΦΚΜ∆Λγ <9ΦΚ ∆Υγ∆9:Γϑ9ΛΑΓΦ <=

;=ΛΛ= 9ΗΗϑΓ;≅= 9ΣΦ <ΥΑΦΛγ?ϑ=ϑ <=Κ ϑ9ΖΦ=Ε=ΦΛΚ Λ=;≅ΦΑΙΜ=Κ =Λ <= >9;Α∆ΑΛ=ϑ ΚΓΦ 9ΗΗ∆Α;9ΛΑΓΦ

=Λ ΚΓΦ 9;;=ΗΛ9ΛΑΓΦ. ∋ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ Η=ΜΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ηΛϑ= ϑγ9∆ΑΚγ= Η9ϑ

∆9 :9ΦΙΜ= 9Ν=; ΜΦ ΕΓ<φ∆= ΑΦΛ=ϑΦ=. +ΓΜϑ ;=∆9, ∆9 :9ΦΙΜ= <ΓΑΛ ΗΓΚΚγ<=ϑ ΜΦ ≅ΑΚΛΓϑΑΙΜ= <=

9C=Κ ≅ΑΚΛΓϑΑΙΜ=Κ <= <ΓΦΦγ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ Η=ϑΛ=Κ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ <ΥΓ:Λ=ΦΑϑ ΜΦ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΓΦ
<=Κ Η=ϑΛ=Κ ΚΑΕΑ∆9Αϑ= α ;=∆∆= ΗϑΓΗΓΚγ= Η9ϑ ∆9 Σ?Μϑ= 2-1 =Λ <Υ=Φ <γ<ΜΑϑ= ΜΦ= Η=ϑΛ= 9ΛΛ=Φ<Μ= ΓΜ Η=ϑΛ=
ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆= Η9ϑ ΗγϑΑΓ<=.
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<ΓΦΦγ=Κ ;ΓΜΝϑ9ΦΛ 9Μ ΕΓΑΦΚ ΜΦ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= =Λ ∆= ΕΓ<φ∆= γ∆9:Γϑγ <ΓΑΛ ηΛϑ= 9;;ϑγ<ΑΛγ

Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=. ∋9 :9ΦΙΜ= <ΓΑΛ <ΓΦ; <ΥΜΦ= Η9ϑΛ Κ=?Ε=ΦΛ=ϑ ΚΓΦ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <=

ΗϑηΛΚ =Φ ?ϑΓΜΗ=Κ ≅ΓΕΓ?φΦ=Κ =Λ <Υ9ΜΛϑ= Η9ϑΛ, <γΛ=ϑΕΑΦ=ϑ <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ 9ΚΚΓ;ΑγΚ α

;≅9ΙΜ= ?ϑΓΜΗ= 9ΣΦ <ΥΓ:Λ=ΦΑϑ ΜΦ= =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ. 0Φ= :9ΦΙΜ= Η=ΜΛ

γ∆9:Γϑ=ϑ ΜΦ ΕΓ<φ∆= ΑΦΛ=ϑΦ= Κ=Μ∆=Ε=ΦΛ ΗΓΜϑ ΜΦ= Η9ϑΛΑ= ≅ΓΕΓ?φΦ= <= ΚΓΦ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= =Λ

Κ= ϑγ>γϑ=ϑ 9Μ ΕΓ<φ∆= ΚΛ9Φ<9ϑ< ΗΓΜϑ ∆= ϑ=ΚΛ=, Ε9ΑΚ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= ΝγϑΑΣ= ΙΜ= ;=ΛΛ=

ΚΛϑ9Λγ?Α= ΦΥ=ΚΛ Η9Κ ΜΦ ΚΑΕΗ∆= 9ϑ:ΑΛϑ9?= Η=ϑΕ=ΛΛ9ΦΛ ΜΦ= γ;ΓΦΓΕΑ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ

Η=ϑΛ=Κ. C=ΛΛ= 9ΗΗϑΓ;≅= :9Κγ= ΚΜϑ ΜΦ ΕΓ<φ∆= ΑΦΛ=ϑΦ= =ΚΛ <ΓΦ; <= ΕηΕ= Φ9ΛΜϑ= ΙΜ= ∆=Κ

9ΗΗϑΓ;≅=Κ IRB ΗϑΓΗΓΚγ=Κ <9ΦΚ ∆= Ηϑ=ΕΑ=ϑ ΗΑ∆Α=ϑ <= ∆9 ϑγ>ΓϑΕ= <= ∆Υ9;;Γϑ< <= Bχ∆= ΗΓΜϑ

∆9 ;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ= <Μ ϑΑΚΙΜ= <= ;ϑγ<ΑΛ.

∋Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ <Μ >ΓΦ< <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ =ΚΛ <γΛ=ϑΕΑΦγ Η9ϑ ∆9 ϑφ?∆= ΚΜΑΝ9ΦΛ=.

,Μ9Φ< ∆= ΕΓΦΛ9ΦΛ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ =ΠΑ?γ Η9ϑ ∆Υ9Φ;Α=Φ ΚΘΚΛφΕ= =ΚΛ ΑΦ>γϑΑ=Μϑ α

∆9 Η=ϑΛ= 9ΛΛ=Φ<Μ= ;9∆;Μ∆γ= Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ=, ∆9 <Α[γϑ=Φ;= =ΚΛ 9ΒΓΜΛγ= 9Μ >ΓΦ< <= ΗϑΓΝΑ-

ΚΑΓΦΚ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ. D9ΦΚ ∆= ;9Κ ΑΦΝ=ϑΚ=, =Λ <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= <Μ ΗΓΚΚΑ:∆=, ∆9 <Α[γϑ=Φ;= =ΚΛ

Λϑ9ΦΚ>γϑγ= <Μ >ΓΦ< <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ Ν=ϑΚ ∆= ;ΓΕΗΛ= <= ϑγΚΜ∆Λ9Λ (=Φ Λ9ΦΛ ΙΜ= ϑ=-

Ν=ΦΜ). DΜϑ9ΦΛ ∆=Κ 9ΦΦγ=Κ <= >ΓϑΛ= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=, ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ ΚΓΦΛ

?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ >9Α:∆=Κ. ∋= >ΓΦ< =ΚΛ <ΓΦ; 9Ε=Φγ α 9;;ΜΕΜ∆=ϑ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ.

AΜ ;ΓΦΛϑ9Αϑ=, <Μϑ9ΦΛ ∆=Κ 9ΦΦγ=Κ <= ϑ9∆=ΦΛΑΚΚ=Ε=ΦΛ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=, ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;Α-

ΣΙΜ=Κ 9Μ?Ε=ΦΛ=ΦΛ Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ =Λ ΚΓΦΛ ΚΜΗγϑΑ=Μϑ=Κ 9ΜΠ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ. ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ

ΚΓΦΛ <ΓΦ; 9Ε=Φγ=Κ α ΜΛΑ∆ΑΚ=ϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ Ηϑγ9∆9:∆=Ε=ΦΛ 9;;ΜΕΜ∆γ=Κ. .Μϑ

∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <Μ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=, ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =ΚΛ ∆ΑΚΚγ=, ;=

ΙΜΑ Η=ϑΕ=Λ ΜΦ= Ε=Α∆∆=Μϑ= ϑ=;ΓΦΦ9ΑΚΚ9Φ;= <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ 9ΑΦΚΑ ΙΜΥΜΦ ∆ΑΚΚ9?= <=Κ

ΗϑΓΣΛΚ ϑγ9∆ΑΚγΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ.

∋=Κ 9Ν9ΦΛ9?=Κ 9ΚΚΓ;ΑγΚ α ΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= =Φ Ε9ΛΑφϑ= <=

ϑ=;ΓΦΦ9ΑΚΚ9Φ;= <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ, <= ΚΛ9:Α∆ΑΛγ <=Κ ΗϑΓΣΛΚ, <= ΚΛ9:Α∆ΑΛγ <=Κ >ΓΦ<Κ

ΗϑΓΗϑ=Κ =Λ Η∆ΜΚ ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ <= ΚΛ9:Α∆ΑΛγ <Μ ΚΘΚΛφΕ= :9Φ;9Αϑ= ΚΓΦΛ <ΑΚ;ΜΛγΚ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ

Η9ϑ BΓϑΑΓ =Λ 9∆. (2001), !=ϑΦ9Φ<=Ρ <= ∋ΑΚ =Λ 9∆. (2001), C∆=ϑ; =Λ 9∆. (2001), %9Μ<ΓΑΦ

(2001), (9ΦΦ =Λ (Α;≅9=∆ (2002), ∋=ΝΑ=Μ?= (2004) =Λ %ΑΕγΦ=Ρ =Λ .9ΜϑΑΦ9 (2006). )ΓΜΚ



Chapitre 2 : Provisions et !uctuations des cr∀dits : une approche th∀orique 135

;≅=ϑ;≅ΓΦΚ α ;ΓΕΗ∆γΛ=ϑ ;=Κ 9Φ9∆ΘΚ=Κ =Φ ΦΓΜΚ ΑΦΛγϑ=ΚΚ9ΦΛ 9ΜΠ 9Ν9ΦΛ9?=Κ =Φ Ε9ΛΑφϑ= <=

ΚΛ9:Α∆ΑΛγ <Μ Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ <ΥΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=.

2.2 M6,Η31:);165 ,− 3) Α94− ∗)5+)19−

)ΓΜΚ <γΝ=∆ΓΗΗΓΦΚ ΜΦ ΕΓ<φ∆= =Φ γΙΜΑ∆Α:ϑ= Η9ϑΛΑ=∆ <9ΦΚ ∆=ΙΜ=∆ ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ ΜΦ=

ΣϑΕ= :9Φ;9Αϑ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΝ=. )ΓΜΚ ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ ΙΜ= ;=ΛΛ= ΣϑΕ= :9Φ;9Αϑ= ΓΗφϑ= ΚΜϑ ΜΦ

Ε9ϑ;≅γ =Φ ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= ΕΓΦΓΗΓ∆ΑΚΛΑΙΜ=10 ;ΓΕΗΓΚγ <ΥΜΦ ;ΓΦΛΑΦΜΜΕ <= :9ΦΙΜ=Κ <Α[γ-

ϑ=Φ;Αγ=Κ ΑΦ<=Πγ=Κ Η9ϑ Α 2 ∗0; 1+. ∋9 <Α[γϑ=Φ;Α9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΗΓϑΛ= ΚΜϑ ∆=Κ ΛΘΗ=Κ

<= ;ϑγ<ΑΛΚ ΙΜΥ=∆∆=Κ 9;;Γϑ<=ΦΛ. ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ Κ= ΚΗγ;Α9∆ΑΚ=ΦΛ 9ΑΦΚΑ <9ΦΚ ;=ϑΛ9ΑΦΚ ΛΘΗ=Κ <=

ΗϑηΛΚ (ΗΓΜϑ <=Κ Η=ΛΑΛ=Κ ΓΜ <=Κ ?ϑ9Φ<=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ ΓΜ ΗΓΜϑ ΜΦ Κ=;Λ=Μϑ Η9ϑΛΑ;Μ∆Α=ϑ) =Λ

ΚΜϑ ;=ϑΛ9ΑΦ=Κ ΡΓΦ=Κ ?γΓ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=Κ. )ΓΜΚ ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ >ΓΦΛ >9;=

α ΜΦ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= ;ΓΦΚΑ<γϑγ ;ΓΕΕ= =ΠΓ?φΦ=. )ΓΜΚ ΑΦΛϑΓ<ΜΑΚΓΦΚ =ΠΗ∆Α;ΑΛ=Ε=ΦΛ ∆=Κ

ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =Λ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ= <9ΦΚ ΦΓΛϑ=

ΕΓ<φ∆=. A ΦΓΛϑ= ;ΓΦΦ9ΑΚΚ9Φ;=, ;=ΛΛ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= =ΚΛ Α?ΦΓϑγ= <9ΦΚ ∆=Κ ΕΓ<φ∆=Κ <= ΣϑΕ=Κ

:9Φ;9Αϑ=Κ <γΒα <γΝ=∆ΓΗΗγΚ.

/ϑΓΑΚ ΚΘΚΛφΕ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ΚΓΦΛ =ΦΝΑΚ9?γΚ 9∆Λ=ϑΦ9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ. ∋= Ηϑ=ΕΑ=ϑ ΚΘΚ-

ΛφΕ= ;ΓΦΚΑΚΛ= =Φ ΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ :9Κγ ΚΜϑ ∆=Κ ;ΓπΛΚ ≅ΑΚΛΓϑΑΙΜ=Κ, 9ΗΗ=∆γ

ΚΘΚΛφΕ= ΚΛϑΑ;Λ=Ε=ΦΛ ∋: 2156, <9ΦΚ ∆=ΙΜ=∆ ∆9 :9ΦΙΜ= ;ΓΦΚΛΑΛΜ= ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ. D9ΦΚ ∆= <=ΜΠΑφΕ= ΚΘΚΛφΕ=, ∆9 :9ΦΙΜ= 9ΗΗ∆ΑΙΜ= ΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=-

Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=, <9ΦΚ ∆=ΙΜ=∆ =∆∆= <ΓΑΛ ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ =Φ Η∆ΜΚ <=Κ

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ. C=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ ΚΓΦΛ <γΣΦΑ=Κ <= >9εΓΦ α ;ΓΕΗ=ΦΚ=ϑ

∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ ;ΓΦΛϑ9;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ.  ΦΣΦ, <9ΦΚ ∆= ΛϑΓΑΚΑφΕ= ΚΘΚΛφΕ=,

∆9 :9ΦΙΜ= 9ΗΗ∆ΑΙΜ= <=Κ ϑφ?∆=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156 Ε9ΑΚ =∆∆= ;ΓΦΚΛΑΛΜ= γ?9∆=Ε=ΦΛ

ΜΦ ;ΓΜΚΚΑΦ <= Κγ;ΜϑΑΛγ =Φ ;9ΗΑΛ9∆ :9Φ;9Αϑ= (%#2+6#. ∃7Α∋4) 9ΣΦ <Υ9Εγ∆ΑΓϑ=ϑ ∆9 ;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ=

10D= B9Φ<Λ =Λ D9ΝΑΚ (2000) ΚΥΑΦΛγϑ=ΚΚ=ΦΛ 9Μ <=?ϑγ <= ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= <9ΦΚ ∆= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= =Φ A∆∆=-
Ε9?Φ=, =Φ !ϑ9Φ;=, =Φ ∃Λ9∆Α= =Λ 9ΜΠ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ. ∃∆Κ ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ Κ=;Λ=ΜϑΚ :9Φ;9Αϑ=Κ <=Κ Η9ΘΚ =ΜϑΓ-
Ηγ=ΦΚ ΚΓΦΛ ;9ϑ9ΛγϑΑΚγΚ Η9ϑ ΜΦ <=?ϑγ <= ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= Η∆ΜΚ Τ9Α:∆= ΙΜ= ∆= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= <=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ.
C=Η=Φ<9ΦΛ, ∆9 Η9ϑΛΑ;ΑΗ9ΛΑΓΦ <= ;=Κ ΛϑΓΑΚ Η9ΘΚ =ΜϑΓΗγ=ΦΚ α ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ ∆9ΑΚΚ= =ΦΝΑΚ9?=ϑ ΜΦ 9;;ϑΓΑΚΚ=Ε=ΦΛ
<Μ <=?ϑγ <= ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= <9ΦΚ ∆=ΜϑΚ Κ=;Λ=ΜϑΚ :9Φ;9Αϑ=Κ.
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<= Κ=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ ΦΓΦ 9Νγϑγ=Κ. ∋= ΕΓ<φ∆= Η=ϑΕ=Λ 9ΑΦΚΑ <= ;ΓΕΗ9ϑ=ϑ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=-

Ε=ΦΛ <ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ <= ∆9 ΣϑΕ= :9Φ;9Αϑ= ΚΓΜΚ <Α[γϑ=ΦΛΚ ΚΘΚΛφΕ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ.

2.2.1 L− ∗13)5 ,− 3) Α94− ∗)5+)19−

∋Υ9;ΛΑ> <= ∆9 :9ΦΙΜ= =ΚΛ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ <= ΚΓΦ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ (+);2). C=Η=Φ<9ΦΛ, ∆=

ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;ΓΦΛΑ=ΦΛ <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ γ?9∆=Ε=ΦΛ 9ΗΗ=∆γ=Κ

Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ. C=Κ Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ ΓΦΛ <ΓΦΦγ ∆Α=Μ α ∆9 ;ΓΦΚΛΑΛΜΛΑΓΦ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ. ∋=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ (++1);2), ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ∆= ΚΛΓ;Χ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ

Η=ϑΛ=Κ 9;;ΜΕΜ∆γ Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ=, ΚΓΦΛ <γ<ΜΑΛ=Κ <= ∆Υ9;ΛΑ> <= ∆9 :9ΦΙΜ=. AΑΦΚΑ, ∆9 <Α[γϑ=Φ;=

=ΦΛϑ= ∆= ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ =Λ ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =ΚΛ 9ΗΗ=∆γ= ∆= ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <=

;ϑγ<ΑΛΚ Φ=Λ <= ∆9 :9ΦΙΜ= (29∆Λ=ϑΚ, 1991). ∋= Η9ΚΚΑ> <= ∆9 :9ΦΙΜ= =ΚΛ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ <= <=ΛΛ=Κ11

(#);2) =Λ <= >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ (∗);2). ∋= :Α∆9Φ <= ∆9 ΣϑΕ= :9Φ;9Αϑ= =ΚΛ <ΓΦ; <γΣΦΑ Η9ϑ :

+);2 � ++1);2  #);2 +∗);2: (2.1)

2.2.2 !91/15− −; 9Η7)9;1;165 ,< 796Α; ,− 3) ∗)58<−

∋= ΗϑΓΣΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ= Α 2 ∗0; 1+ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= Λ =ΚΛ <ΓΦΦγ Η9ϑ :

�);2  ϑL);2+);2(1� %(Θ2)�∀(Θ2))� ϑM2 #);2 � ++/);2 � �+);2∀(Θ2)� 3);2; (2.2)

Γο ϑL);2 =ΚΛ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ, ϑ
M
2 =ΚΛ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ <=ΛΛ=Κ :9Φ-

;9Αϑ=Κ, Θ2 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ <= ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ=, ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ %(Θ2) ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆9 ΗϑΓ-

ΗΓϑΛΑΓΦ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ, ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ ∀(Θ2) ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆9 ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ <=Κ ΗϑηΛΚ

Η9ΚΚγΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ (%∗#4)∋-1Α ΓΜ 94+6∋-1Α ), ++/);2 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ,

�+);2∀(Θ2) ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆9 Η9ϑΛ ΦΓΦ 9ΛΛ=Φ<Μ= <=Κ ΗϑηΛΚ Η9ΚΚγΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ (;Υ=ΚΛ-α-<Αϑ= ∆9

11∋=Κ <=ΛΛ=Κ :9Φ;9Αϑ=Κ ϑ=?ϑΓΜΗ=ΦΛ <=Κ <γΗµΛΚ 9ΑΦΚΑ ΙΜ= <=Κ ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛΚ <= Ε9ϑ;≅γ ;ΓΕΕ= <9ΦΚ
∆= ΕΓ<φ∆= <= 19Φ <=Φ #=ΜΝ=∆ (2002). D= Η∆ΜΚ, ΦΓΜΚ ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ ΙΜ= ΛΓΜΛ=Κ ∆=Κ <=ΛΛ=Κ :9Φ;9Αϑ=Κ ΚΓΦΛ
;ΓΕΗ∆φΛ=Ε=ΦΛ 9ΚΚΜϑγ=Κ =Λ ΙΜ= ∆9 ΗϑΑΕ= <Υ9ΚΚΜϑ9Φ;= =ΚΛ γ?9∆= α ΡγϑΓ. ∋ΥΑΦΛϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ =ΠΗ∆Α;ΑΛ= <ΥΜΦ=
ΗϑΑΕ= <Υ9ΚΚΜϑ9Φ;= ΦΥ9[=;Λ=ϑ9ΑΛ Η9Κ ∆=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ 9ΚΚΓ;ΑγΚ 9Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <= ∆9
:9ΦΙΜ=.
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Η9ϑΛ ΗΓΜϑ ∆9ΙΜ=∆∆= ∆9 :9ΦΙΜ= ΦΥ9 Η9Κ 9;;ΜΕΜ∆γ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ <Μϑ9ΦΛ ∆=Κ ΗγϑΑΓ<=Κ Ηϑγ;γ-

<=ΦΛ=Κ) =Λ =ΦΣΦ, 3);2 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆=Κ Λ9Π=Κ.

.Μϑ ΜΦ= ΗγϑΑΓ<=, ∆= ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;ΓΦΛΑ=ΦΛ ΛϑΓΑΚ ;9Λγ?ΓϑΑ=Κ <=

ΗϑηΛΚ : (+) ∆=Κ ΗϑηΛΚ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ, (++) ∆=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ =Λ (+++) ∆=Κ ΗϑηΛΚ Η9ΚΚγΚ

=Φ ;≅9ϑ?=Κ. ∋9 Ε9Β=Μϑ= Η9ϑΛΑ= <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ <= ∆9 :9ΦΙΜ= =ΚΛ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ=

<= ΗϑηΛΚ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ. ∋=Κ ΗϑηΛΚ ΒΜ?γΚ ΚΜΚ;=ΗΛΑ:∆=Κ <= Φ= Η9Κ ηΛϑ= ϑ=;ΓΜΝϑγΚ, ΚΜΑΛ= Η9ϑ

=Π=ΕΗ∆= α ΜΦ ϑ=Λ9ϑ< <= Η9Α=Ε=ΦΛ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΓΜ <= ϑ=Ε:ΓΜϑΚ=Ε=ΦΛ <Μ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆, ΚΓΦΛ

;∆9ΚΚΑΣγΚ ;ΓΕΕ= ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ. C=Κ ΗϑηΛΚ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ ΜΦ= Η=ϑΛ= ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=

ΗΓΜϑ ∆9 :9ΦΙΜ= =Λ <ΓΦΦ=ΦΛ ∆Α=Μ α ∆9 ;ΓΦΚΛΑΛΜΛΑΓΦ <ΥΜΦ= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ12. C≅9ΙΜ=

ΗγϑΑΓ<=, ∆9 :9ΦΙΜ= ϑγ9∆ΑΚ= <ΓΦ; <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =Λ ∆= ΚΛΓ;Χ 9ΑΦΚΑ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ

ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ. ∋9 Η9ΚΚ9ΛΑΓΦ =Φ ;≅9ϑ?=Κ <ΥΜΦ ΗϑηΛ Κ= ΗϑΓ<ΜΑΛ ∆ΓϑΚΙΜ=

∆9 :9ΦΙΜ= =ΚΛΑΕ= ΙΜΥΜΦ ΗϑηΛ =ΚΛ Αϑϑγ;ΓΜΝϑ9:∆= =Φ ΛΓΛ9∆ΑΛγ ΓΜ =Φ Η9ϑΛΑ=, ΓΜ ΙΜΥΑ∆ ΦΥ=ΠΑΚΛ=

9Μ;ΜΦ= Η=ϑΚΗ=;ΛΑΝ= ΚγϑΑ=ΜΚ= <= ϑ=;ΓΜΝϑ=Ε=ΦΛ. ∋=Κ ΗϑηΛΚ Η9ΚΚγΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ

9ΑΦΚΑ ∆=Κ Η=ϑΛ=Κ ϑ=;ΓΦΦΜ=Κ <= ∆9 :9ΦΙΜ=. C=Κ ΗϑηΛΚ ΚΓΦΛ ϑ=ΛΑϑγΚ <Μ :Α∆9Φ <= ∆9 :9ΦΙΜ=

=Λ ΚΓΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΚΓΜΚΛϑ9ΑΛΚ <=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΚΥΑ∆Κ ΓΦΛ <ΓΦΦγ ∆Α=Μ α ΜΦ ΗϑΓΝΑ-

ΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ΚΜϑ ∆=Κ ΗγϑΑΓ<=Κ Ηϑγ;γ<=ΦΛ=Κ. ∋9 Ε9Β=Μϑ= Η9ϑΛΑ= <=Κ ΗϑηΛΚ Η9ΚΚγΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ

γΛ9ΑΛ ;∆9ΚΚΑΣγ= ;ΓΕΕ= ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= Ηϑγ;γ<=ΦΛ= Ε9ΑΚ ;=ϑΛ9ΑΦΚ

ΗϑηΛΚ Η=ΜΝ=ΦΛ <Αϑ=;Λ=Ε=ΦΛ Η9ΚΚ=ϑ <= ∆9 ;9Λγ?ΓϑΑ= (+) α ∆9 ;9Λγ?ΓϑΑ= (+++). .Α ∆9 :9ΦΙΜ=

ΦΥ9 Η9Κ 9;;ΜΕΜ∆γ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ ;=Κ ΗϑηΛΚ, Α∆Κ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<=ΦΛ α ∆9 Η9ϑΛ ΦΓΦ 9ΛΛ=Φ<Μ=

<=Κ ΗϑηΛΚ Η9ΚΚγΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ (�+);2∀(Θ2)).

∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.2) ΑΦ<ΑΙΜ= <ΓΦ; ΙΜ= ∆= ΗϑΓΣΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ΗϑΓΝΑ=ΦΛ <=Κ ΑΦΛγϑηΛΚ ϑ=εΜΚ

ΚΜϑ ∆= ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ. C=Η=Φ<9ΦΛ, ∆=Κ ΑΦΛγϑηΛΚ <ΜΚ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= ΦΥΓΦΛ Η9Κ γΛγ

Η=ϑεΜΚ ΗΓΜϑ ∆=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ =Λ ∆=Κ ΗϑηΛΚ Η9ΚΚγΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ. ∋=Κ ΑΦΛγϑηΛΚ ϑ=εΜΚ

ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= Λ ΗΓϑΛ=ΦΛ <ΓΦ; ΚΜϑ ΜΦ= ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ (1 � %(Θ2) � ∀(Θ2)) <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆=

<= ;ϑγ<ΑΛΚ. +9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, ∆9 Η9ϑΛ 9ΦΛΑ;ΑΗγ= (1 � �) <=Κ ΗϑηΛΚ Η9ΚΚγΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ 9 <ΓΦΦγ

∆Α=Μ α ∆Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆=Κ ΗγϑΑΓ<=Κ Ηϑγ;γ<=ΦΛ=Κ =Λ 9ΑΦΚΑ ΦΥ9[=;Λ= Η9Κ

∆= ΗϑΓΣΛ ;ΓΜϑ9ΦΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ=. .=Μ∆= ∆9 Η9ϑΛ ΦΓΦ 9ΛΛ=Φ<Μ= <=Κ ΗϑηΛΚ Η9ΚΚγΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ

12∋=Κ ϑφ?∆=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ΚΓΦΛ ΗϑγΚ=ΦΛγ=Κ Η9ϑ ∆9 ΚΜΑΛ=.
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(�+);2∀(Θ2)) 9[=;Λ= ∆= ΗϑΓΣΛ ;ΓΜϑ9ΦΛ =Λ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆=Κ Η=ϑΛ=Κ ϑ=;ΓΦΦΜ=Κ ΦΥ9Θ9ΦΛ Η9Κ γΛγ

9ΦΛΑ;ΑΗγ=Κ (ΓΜ ΦΓΦ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ).  ΦΣΦ, ∆9 :9ΦΙΜ= <ΓΑΛ ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ <= ΦΓΜΝ=∆∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ (++/);2) ΗΓΜϑ ;ΓΜΝϑΑϑ ∆=Κ Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ Α<=ΦΛΑΣγ=Κ <Μϑ9ΦΛ ∆9 ΗγϑΑΓ<=

;ΓΜϑ9ΦΛ=13, ϑγΕΜΦγϑ=ϑ Κ=Κ <=ΛΛ=Κ (ϑM2 #);2) =Λ Η9Θ=ϑ <=Κ Λ9Π=Κ (3);2).

∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.2) ΕΓΦΛϑ= 9ΑΦΚΑ ΙΜΥΑ∆ =ΚΛ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ <= ;ΓΦΚΑ<γϑ=ϑ ∆=Κ ϑφ?∆=Κ <= ΗϑΓΝΑ-

ΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ΗΓΜϑ ;ΓΕΗϑ=Φ<ϑ= ;ΓΕΕ=ΦΛ ∆= ΗϑΓΣΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ= =ΚΛ 9[=;Λγ Η9ϑ Κ=Κ Η=ϑΛ=Κ.

0Φ= Η=ϑΛ= <= ;ϑγ<ΑΛ ΦΥ9[=;Λ= Η9Κ ∆= ΗϑΓΣΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ ∆ΓϑΚΙΜΥ=∆∆= =ΚΛ ϑ=-

;ΓΦΦΜ=, ;Υ=ΚΛ-α-<Αϑ= ∆ΓϑΚΙΜΥ=∆∆= =ΚΛ ϑ=ΛΑϑγ= <Μ :Α∆9Φ Η9ϑ ΜΦ= Η9ΚΚ9ΛΑΓΦ =Φ ;≅9ϑ?=Κ. ∋Υ=[=Λ

<ΥΜΦ= Η=ϑΛ= <= ;ϑγ<ΑΛ ΚΜϑ ∆= ΗϑΓΣΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ= Κ= <γ;ΓΕΗΓΚ= =ΦΛϑ= ∆= ΕΓΕ=ΦΛ Γο ;=ΛΛ=

Η=ϑΛ= ;ΓΕΕ=Φ;= α ηΛϑ= Α<=ΦΛΑΣγ= ΚΓΜΚ >ΓϑΕ= <= Η=ϑΛ= ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆= =Λ <ΓΦΦ= ∆Α=Μ 9ΑΦΚΑ

α ∆9 ;ΓΦΚΛΑΛΜΛΑΓΦ <ΥΜΦ= Ηϑ=ΕΑφϑ= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦ =Λ ∆= ΕΓΕ=ΦΛ Γο =∆∆= =ΚΛ ϑ=;ΓΦΦΜ= Η9ϑ ΜΦ=

Η9ΚΚ9ΛΑΓΦ =Φ ;≅9ϑ?=Κ. 0Φ= Η=ϑΛ= <= ;ϑγ<ΑΛ Η=ΜΛ <ΓΦ; 9ΝΓΑϑ γΛγ 9ΦΛΑ;ΑΗγ= =Φ Η9ϑΛΑ=, ;Υ=ΚΛ-

α-<Αϑ= 9ΝΓΑϑ <ΓΦΦγ ∆Α=Μ α ΜΦ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ΚΜϑ ∆=Κ ΗγϑΑΓ<=Κ Ηϑγ;γ<=ΦΛ=Κ, =Λ 9ΑΦΚΑ Φ=

Η9Κ 9[=;Λ=ϑ <9ΦΚ Κ9 ΛΓΛ9∆ΑΛγ ∆= ΗϑΓΣΛ ;ΓΜϑ9ΦΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ=. ∋=Κ ϑφ?∆=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=-

Ε=ΦΛ, <γΣΦΑΚΚ9ΦΛ ∆= ϑΘΛ≅Ε= 9ΜΙΜ=∆ ∆=Κ Η=ϑΛ=Κ ΚΓΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦγ=Κ, ΚΓΦΛ <ΓΦ; ΜΦ γ∆γΕ=ΦΛ

ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ ΗΓΜϑ <γΛ=ϑΕΑΦ=ϑ ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ <= ∆9 ϑ=ΦΛ9:Α∆ΑΛγ <= ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ <= ;ϑγ<ΑΛ <ΥΜΦ=

:9ΦΙΜ=.

∋9 ϑγΗ9ϑΛΑΛΑΓΦ <Μ ΗϑΓΣΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ= =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

�);2  ∗);2+1 �∗);2 +�);2; (2.3)

Γο �);2 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆=Κ <ΑΝΑ<=Φ<=Κ <ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ 9ΜΠ 9;ΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ. ∋9 :9ΦΙΜ= ΜΛΑ∆ΑΚ= <ΓΦ;

ΜΦ= Η9ϑΛΑ= <= ΚΓΦ ΗϑΓΣΛ ΗΓΜϑ ΕΓ<ΑΣ=ϑ Κ=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ (∗);2+1�∗);2) =Λ ∆Υ9ΜΛϑ= Η9ϑΛΑ=

=ΚΛ <ΑΚΛϑΑ:Μγ= 9ΜΠ 9;ΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ. D=Κ <ΑΝΑ<=Φ<=Κ Φγ?9ΛΑ>Κ Η=ΜΝ=ΦΛ <ΓΦ; ηΛϑ= ΑΦΛ=ϑΗϑγΛγΚ

;ΓΕΕ= ΜΦ= γΕΑΚΚΑΓΦ <= >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ.

13∋= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <= ;=Κ Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ <γΗ=Φ< <=Κ ϑφ?∆=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ 9ΗΗ∆ΑΙΜγ=Κ
Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ=.
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2.2.3 ∃Η/3−4−5;);165 ,−: .65,: 79679−:

∋9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =ΚΛ <γΣΦΑ= Η9ϑ :

∗);2+1 > Χ0+);2+1; (2.4)

Γο Χ0 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆= Κ=ΜΑ∆ <= ;9ΗΑΛ9∆ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= (;= Κ=ΜΑ∆ =ΚΛ α 4% ΗΓΜϑ ∆= /Α=ϑ 1 <9ΦΚ

∆= ;9<ϑ= <=Κ 9;;Γϑ<Κ <= Bχ∆= ∃) =Λ ∆9 ΗΓΦ<γϑ9ΛΑΓΦ <Μ ϑΑΚΙΜ= ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ γ?9∆= α 1.

)ΓΜΚ ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ ΙΜ= ;=ΛΛ= ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= =ΚΛ ΛΓΜΒΓΜϑΚ Κ9ΛΜϑγ=, ;Υ=ΚΛ-α-<Αϑ= ΙΜ= ∆9 :9ΦΙΜ=

<γΛΑ=ΦΛ ∆= ΕΑΦΑΕΜΕ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= <= >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ. C=ΛΛ= ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= Η=ϑΕ=Λ <= Φ= Η9Κ

Ηϑ=Φ<ϑ= =Φ ;ΓΕΗΛ= ΜΦ= ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ΦΓΦ Κ9ΛΜϑγ= <9ΦΚ ∆= ΗϑΓ?ϑ9ΕΕ= <= Ε9ΠΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ <=

∆9 :9ΦΙΜ=. 0Φ= 9∆Λ=ϑΦ9ΛΑΝ= ;ΓΦΚΑΚΛ=ϑ9ΑΛ α ΕΓ<γ∆ΑΚ=ϑ ∆=Κ ΑΦ;ΑΛ9ΛΑΓΦΚ ΗΓΜϑ ∆9 :9ΦΙΜ= <=

<γΛ=ΦΑϑ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =Π;γ<=ΦΛ9Αϑ=Κ. ∃∆ >9Μ<ϑ9ΑΛ 9ΑΦΚΑ <γΣΦΑϑ ∆=Κ ;ΓπΛΚ ΚΜΗΗΓϑΛγΚ Η9ϑ

∆9 :9ΦΙΜ= ∆ΓϑΚΙΜΥ=∆∆= Κ= ϑ9ΗΗϑΓ;≅= <= ∆9 Κ9ΛΜϑ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ

=Λ ∆=Κ ;ΓπΛΚ ∆ΑγΚ α ∆ΥγΕΑΚΚΑΓΦ <= >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ. 0Φ= Λ=∆∆= 9ΗΗϑΓ;≅= =ΚΛ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ <γΝ=-

∆ΓΗΗγ= Η9ϑ !ΜϑΣΦ= (2001). )ΓΜΚ <γ;Α<ΓΦΚ <= Φ= Η9Κ <γΣΦΑϑ <= Λ=∆∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ;ΓπΛ

<9ΦΚ ΦΓΛϑ= ΕΓ<φ∆= 9ΣΦ <= ΦΓΜΚ ;ΓΦ;=ΦΛϑ=ϑ ΚΜϑ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <=

∆9 :9ΦΙΜ=. C= ΗΓΑΦΛ ΗΓΜϑϑ9ΑΛ ;=Η=Φ<9ΦΛ <ΓΦΦ=ϑ ∆Α=Μ α ΜΦ <γΝ=∆ΓΗΗ=Ε=ΦΛ Μ∆ΛγϑΑ=Μϑ <=

ΦΓΛϑ= ΕΓ<φ∆=.

∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.3) ΕΓΦΛϑ= ΙΜ= ∆= ;≅ΓΑΠ <= ∆9 ϑγΗ9ϑΛΑΛΑΓΦ <Μ ΗϑΓΣΛ =ΦΛϑ= <ΑΝΑ<=Φ<=Κ

=Λ 9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <= ΦΓΜΝ=9ΜΠ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =ΚΛ ΑΦΛ=ϑΛ=ΕΗΓϑ=∆. ∋9 :9ΦΙΜ= <γ:ΜΛ= ∆9

ΗγϑΑΓ<= 9Ν=; ΜΦ ΕΓΦΛ9ΦΛ <ΓΦΦγ <= >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ∗);2. ∋9 Η9ϑΛ <Μ ΗϑΓΣΛ ΙΜΑ Φ= Κ=ϑ9

Η9Κ <ΑΚΛϑΑ:Μγ= =Φ <ΑΝΑ<=Φ<=Κ Η=ϑΕ=Λ <= <γΛ=ϑΕΑΦ=ϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ <ΑΚΗΓΦΑ:∆=Κ ΗΓΜϑ

∆9 ΗγϑΑΓ<= ΚΜΑΝ9ΦΛ=. ∋9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= <= ∆9 :9ΦΙΜ= =ΚΛ <ΓΦ; γ;ϑΑΛ= ΗΓΜϑ ∆9

ΗγϑΑΓ<= Λ+ 1.
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2.2.4 ∀9Ι;: 565 7−9.694)5;: −; 7)::);165: −5 +0)9/−:

∋9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ %(Θ2), ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ∆9 ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ <9ΦΚ ∆=

ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ <= ∆9 :9ΦΙΜ=, =ΚΛ <γΣΦΑ= Η9ϑ :

%(Θ2)  Β0(Θ2=Θ)
�!Ρ2; (2.5)

Γο Β0 =ΚΛ ∆9 ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ α ∆ΥγΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ= (ΓΜ ∆9 ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ ΕΓΘ=ΦΦ= ;9∆;Μ∆γ= ΚΜϑ ΜΦ

;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=) <= ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ, Θ2=Θ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆Υγ;9ϑΛ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ

Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ α ΚΓΦ ΦΑΝ=9Μ α ∆ΥγΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ= (ΓΜ 176276 )#2) =Λ ΚΥ9ΗΗ9ϑ=ΦΛ= 9ΑΦΚΑ α

∆ΥγΛ9Λ <Μ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=, ! > 0 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <= %(Θ2) Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ α ∆Υ176276

)#2 =Λ Ρ2 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ΜΦ ;≅Γ; <= ΕΓΘ=ΦΦ= 1 =Λ <= Ν9ϑΑ9Φ;= �3 9ΚΚΓ;Αγ 9ΜΠ >9;Λ=ΜϑΚ

=ΠΓ?φΦ=Κ α ∆9 :9ΦΙΜ= 9ΜΛϑ=Κ ΙΜ= ∆= ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=.

∋9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ ∀(Θ2), ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ∆9 ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ <=Κ ΗϑηΛΚ Η9ΚΚγΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ, =ΚΛ <γΣΦΑ=

Η9ϑ :

∀(Θ2)  ?0(Θ2=Θ)
��Ν2; (2.6)

Γο ?0 =ΚΛ ∆9 ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ α ∆ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ= (ΓΜ ∆9 ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ ΕΓΘ=ΦΦ= ;9∆;Μ∆γ=

ΚΜϑ ΜΦ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=) <= ΗϑηΛΚ Η9ΚΚγΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ Η9ϑ ΗγϑΑΓ<=, � > 0 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=

∆Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <= ∀(Θ2) Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ α ∆Υ176276 )#2, Ν2 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ΜΦ ;≅Γ; <= ΕΓΘ=ΦΦ= 1 =Λ

<= Ν9ϑΑ9Φ;= �4 9ΚΚΓ;Αγ 9ΜΠ >9;Λ=ΜϑΚ =ΠΓ?φΦ=Κ α ∆9 :9ΦΙΜ= 9ΜΛϑ=Κ ΙΜ= ∆= ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=.

∋=Κ ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦΚ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ =Λ <=Κ ΗϑηΛΚ Η9ΚΚγΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ ΚΜ:ΑΚΚ=ΦΛ

<ΓΦ; <=ΜΠ ΚΓΜϑ;=Κ <= Η=ϑΛΜϑ:9ΛΑΓΦΚ ΗΓΜΝ9ΦΛ ∆=Κ γ;9ϑΛ=ϑ <= ∆=Μϑ ΦΑΝ=9Μ <ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= ΚΛ9-

ΛΑΓΦΦ9Αϑ=. ∋= ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= (Θ2=Θ) ϑ=ΤφΛ= ∆9 ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ ΣΦ9Φ;Αφϑ= <=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ =Λ

<=Κ ΕγΦ9?=Κ =Λ 9[=;Λ= <ΓΦ; Φγ?9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ∆=Κ >ϑ9;ΛΑΓΦΚ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ =Λ

<=Κ ΗϑηΛΚ Η9ΚΚγΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ. DΥ9ΜΛϑ= Η9ϑΛ, ∆=Κ ;≅Γ;Κ Ρ2 =Λ Ν2 ΑΦ<ΑΙΜ=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ ΗϑΓΗΓϑ-

ΛΑΓΦΚ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ =Λ <=Κ ΗϑηΛΚ Η9ΚΚγΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ Φ= ΚΓΦΛ Η9Κ Η9ϑ>9ΑΛ=Ε=ΦΛ

ΗϑγΝΑΚΑ:∆=Κ ΕηΕ= ΚΑ ∆= ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= =ΚΛ ;ΓΦΦΜ.
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2.2.5 ∃Η:−9=−: 76<9 7−9;−: −; 796=1:165: 76<9 7−9;−:

∋=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ <Υ9ΒΜΚΛ=ϑ ∆9 Ν9∆=Μϑ <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ <=Κ

Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ. .9ΦΚ ;=Λ 9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ <9ΦΚ ∆Υ9;ΛΑ> <= ∆9 :9ΦΙΜ=, ∆=Κ ϑ=ΚΗΓΦΚ9:∆=Κ <=

∆9 :9ΦΙΜ=, ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛ=ΜϑΚ <= ∆9 :9ΦΙΜ=, ∆=Κ ϑγ?Μ∆9Λ=ΜϑΚ =Λ ∆=Κ ΑΦΝ=ΚΛΑΚΚ=ΜϑΚ 9Μϑ9Α=ΦΛ ΜΦ=

ΝΑΚΑΓΦ ΛϑΓΦΙΜγ= <= ∆9 ϑ=ΦΛ9:Α∆ΑΛγ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆= <= ∆9 :9ΦΙΜ=. ∋9 ∆ΓΑ <Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <=Κ

ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

++1);2  ++1);2�1 + ++/);2�1 � +);2�1∀(Θ2�1) + �+);2�1∀(Θ2�1) (2.7)

 ++1);2�1 + ++/);2�1 � (1� �)+);2�1∀(Θ2�1):

∋=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ ΗΓΜϑ ;ΓΜΝϑΑϑ ∆=Κ Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ Α<=ΦΛΑΣγ=Κ <Μ-

ϑ9ΦΛ ∆9 ΗγϑΑΓ<= (Ηϑγ∆=Νγ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΣΛΚ <9ΦΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.2)) ΚΓΦΛ 9ΒΓΜΛγ=Κ 9Μ ΚΛΓ;Χ

<γΒα =ΠΑΚΛ9ΦΛ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ. ∋=Κ ΗϑηΛΚ Η9ΚΚγΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ ΚΓΦΛ ΙΜ9ΦΛ α =ΜΠ

ΚΓΜΚΛϑ9ΑΛΚ <=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο Α∆Κ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ <=Κ Η=ϑΛ=Κ ϑ=;ΓΦ-

ΦΜ=Κ Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ=. C=Η=Φ<9ΦΛ, ∆=Κ ΗϑηΛΚ Η9ΚΚγΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ ΦΥΓΦΛ Η9Κ γΛγ ;ΓΕΗ∆φΛ=Ε=ΦΛ

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦγΚ Η=Φ<9ΦΛ ∆=Κ ΗγϑΑΓ<=Κ Ηϑγ;γ<=ΦΛ=Κ. ∋9 Η9ϑΛΑ= ΦΓΦ 9ΛΛ=Φ<Μ= <=Κ ΗϑηΛΚ Η9ΚΚγΚ

=Φ ;≅9ϑ?=Κ (Ηϑγ∆=Νγ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΣΛΚ <9ΦΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.2)) =ΚΛ <ΓΦ; γ?9∆=Ε=ΦΛ 9ΒΓΜΛγ=

9Μ ΚΛΓ;Χ <γΒα =ΠΑΚΛ9ΦΛ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ. AΑΦΚΑ, ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΚΓΦΛ Ε9ΑΦ-

Λ=ΦΜ=Κ α ΜΦ ΦΑΝ=9Μ ΚΜΖΚ9ΦΛ ΗΓΜϑ 9:ΚΓϑ:=ϑ ∆=Κ Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ Α<=ΦΛΑΣγ=Κ ΦΓΦ =Φ;Γϑ=

ϑ=;ΓΦΦΜ=Κ (29∆Λ=ϑ, 1991). ∋= ΕΓ<φ∆= ;ΓΦΚΑ<φϑ= ΛϑΓΑΚ ΚΘΚΛφΕ=Κ ;ΓΕΗΛ9:∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ

ΗΓΜϑ <γΛ=ϑΕΑΦ=ϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ=Κ Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ=.

2.2.5.1 %?:;Γ4− ,− 796=1:1655−4−5; :;91+;−4−5; ex post

D9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ΚΛϑΑ;Λ=Ε=ΦΛ ∋: 2156, ΦΓΜΚ ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ ΙΜ= ∆=Κ

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ Κ= ;ΓΕΗΓΚ=ΦΛ ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ. C=Κ <=ϑΦΑφϑ=Κ

<γΗ=Φ<=ΦΛ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ, ;Υ=ΚΛ-α-<Αϑ= <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ 9Νγϑγ=Κ. ∋=Κ

ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ;ΓΜΝϑ=ΦΛ <ΓΦ; =Φ Η9ϑΛΑ= ∆=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ Α<=ΦΛΑΣγΚ Η∆ΜΛµΛ
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ΙΜ= ∆=Κ Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ ΚΜϑ ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ14. ∋=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΚΓΦΛ 9ΑΦΚΑ <γΣΦΑ=Κ Η9ϑ :

++/);2  #
S(+);2; Θ2)  ≅0+);2%(Θ2) (2.8)

Γο ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ #S(+);2; Θ2) ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ, ≅0 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆9 ΗϑΓΗΓϑ-

ΛΑΓΦ α ∆ΥγΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ= (ΓΜ ∆9 ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ ΕΓΘ=ΦΦ= ;9∆;Μ∆γ= ΚΜϑ ΜΦ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=)

<Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ (+);2%(Θ2)) ΙΜΑ =ΚΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦγ= ΚΜϑ ΜΦ= ΗγϑΑΓ<=.

)ΓΜΚ ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ <ΓΦ; ΙΜ= ∆9 :9ΦΙΜ= Φ= ;ΓΦΚΛΑΛΜ= Η9Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ?γΦγϑ9∆=Κ. C=ΛΛ=

≅ΘΗΓΛ≅φΚ= Η=ϑΕ=Λ <= Φ= Η9Κ 9ΝΓΑϑ α <γΣΦΑϑ ΜΦ= Κ=;ΓΦ<= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ

Η=ϑΛ=Κ15.

∋9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ ϑ=Λ=ΦΜ= 9ΚΚΜϑ= ΜΦ= γΝΓ∆ΜΛΑΓΦ ;ΓΦΛϑ9;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ

Η=ϑΛ=Κ. C=ΛΛ= ;9ϑ9;ΛγϑΑΚΛΑΙΜ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆= ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆ >9ΑΛ ΚΛΘ∆ΑΚγ ΚΗγ;ΑΣΙΜ= α ΜΦ ΚΘΚΛφΕ=

<= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156 (C∆=ϑ; =Λ 9∆., 2001 ; AϑΗ9 =Λ 9∆., 2001 ; !=ϑΦ9Φ<=Ρ <= ∋ΑΚ

=Λ 9∆., 2001 ; +9ΑΦ, 2003). 0Φ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Ε=ΦΛ :9Κγ ΚΜϑ ∆ΥΑ<=ΦΛΑΣ;9ΛΑΓΦ

<=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ ΚΓΜΚ-=ΚΛΑΕ= ∆=Κ Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ Η=Φ<9ΦΛ ∆9 Η≅9Κ= ≅9ΜΛ=

<Μ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= =Λ ;ΓΦ<ΜΑΛ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ α <=ΝΓΑϑ ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ <ΥΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ=Κ ΗϑΓΝΑ-

ΚΑΓΦΚ Η=Φ<9ΦΛ ∆9 Η≅9Κ= :9ΚΚ= <Μ ;Θ;∆=. C= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ 9 <ΓΦ; ΜΦ =[=Λ

ΗϑΓ;Θ;∆ΑΙΜ= ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΣΛΚ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ.

)ΓΜΚ ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <Μ ΕΓ<φ∆= ΙΜ= ∆9 :9ΦΙΜ= 9ΗΗ∆ΑΙΜ= ΚΛϑΑ;Λ=Ε=ΦΛ ∆=Κ

ϑφ?∆=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156. AΑΦΚΑ ∆9 :9ΦΙΜ= ;ΓΦΚΑ<φϑ= ΚΓΦ ΗϑΓΣΛ ;ΓΕΗΛ9:∆= <9ΦΚ

ΚΓΦ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <ΥΓΗΛΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ =Λ ΦΥ=ΚΚ9Α= Η9Κ <= ;ΓΕΗ=ΦΚ=ϑ ∆=Κ >9Α:∆=ΚΚ=Κ ΓΜ ΑΕ-

Η=ϑ>=;ΛΑΓΦΚ <=Κ ϑφ?∆=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ΗΓΜϑ Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ΜΦ= Ε=Α∆∆=Μϑ= =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <=

140Φ= Η=ϑΛ= ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=, ΙΜ= ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΙΜ9∆ΑΣ=ϑ <= Η=ϑΛ= 9ΛΛ=Φ<Μ= ΓΜ <= Η=ϑΛ= ∆9Λ=ΦΛ=,
=ΠΑΚΛ= α Η9ϑΛΑϑ <Μ ΕΓΕ=ΦΛ Γο ΜΦ ΗϑηΛ =ΚΛ 9;;Γϑ<γ.  Φ ;ΓΦΚγΙΜ=Φ;=, ΜΦ= Η=ϑΛ= 9ΛΛ=Φ<Μ= Η=ΜΛ ηΛϑ=
Α<=ΦΛΑΣγ= <= >9εΓΦ ΗϑΓ:9:Α∆ΑΚΛ= ΚΜϑ ΜΦ ΗϑηΛ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛ. )ΓΜΚ Η9ϑ∆ΓΦΚ 9ΑΦΚΑ <= Η=ϑΛ= 9ΛΛ=Φ<Μ= ΦΓΦ
9Νγϑγ=. D= Η∆ΜΚ ∆9 :9ΦΙΜ= Η=ΜΛ =ΚΛΑΕ=ϑ Κ=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ ΚΜϑ ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <ΥΜΦ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= =Λ
=Φ <γ<ΜΑϑ= ΜΦ= Η=ϑΛ= 9ΛΛ=Φ<Μ= ΕΓΘ=ΦΦ= Η9ϑ ΗγϑΑΓ<=.
15)ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ ϑ=Ε9ϑΙΜ=ϑ ΙΜ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ?γΦγϑ9∆=Κ Κ=ϑ9Α=ΦΛ ;ΓΕΕΜΦ=Κ 9ΜΠ <Α[γϑ=ΦΛΚ

ΚΘΚΛφΕ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ΙΜ= ΦΓΜΚ =ΦΝΑΚ9?=ΓΦΚ. +9ϑ ;ΓΦΚγΙΜ=ΦΛ, ∆=Μϑ ΗϑΑΚ= =Φ ;ΓΕΗΛ= ΦΥ9ΗΗΓϑΛ=-
ϑ9ΑΛ ϑΑ=Φ <9ΦΚ ∆= ;ΓΕΗ9ϑ9ΑΚΓΦ <Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ <= ∆9 ΣϑΕ= :9Φ;9Αϑ= ΚΓΜΚ <Α[γϑ=ΦΛΚ
ΚΘΚΛφΕ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ.
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ΚΓΦ ΗϑΓΣΛ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=. )ΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ Η9ϑ ∆9 ΚΜΑΛ=, <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <Μ ΚΘΚΛφΕ= <=

%#2+6#. ∃7Α∋4, ΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <9ΦΚ ∆=ΙΜ=∆ ∆9 :9ΦΙΜ= ;≅=ϑ;≅= α ;ΓΕΗ=ΦΚ=ϑ ∆=Κ >9Α:∆=ΚΚ=Κ =Λ

ΑΕΗ=ϑ>=;ΛΑΓΦΚ <= ;= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ΚΛϑΑ;Λ=Ε=ΦΛ ∋: 2156.

2.2.5.2 %?:;Γ4− ,− 796=1:1655−4−5; ,?5)418<−

D9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= (ΓΜ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=), ∆9 :9ΦΙΜ= ;ΓΦΚΛΑΛΜ=

<=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ, =Φ Η∆ΜΚ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ, <= >9εΓΦ α ;ΓΕΗ=ΦΚ=ϑ

∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ ;ΓΦΛϑ9;Θ;∆ΑΙΜ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ (!=ϑΦ9Φ<=Ρ <= ∋ΑΚ =Λ 9∆., 2001). ∋=Κ

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΛΓΛ9∆=Κ ΚΓΦΛ <ΓΦ; ∆ΑΚΚγ=Κ <9ΦΚ ∆= Λ=ΕΗΚ =Λ ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ;ΓΜΝϑ=ΦΛ ∆=Κ

Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ <= ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ

<9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= ΚΓΦΛ <γΣΦΑ=Κ Η9ϑ :

++/);2  #
SS(+);2)  ≅0+);2Β0; (2.9)

Γο #SS(+);2) ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆9 ΚΓΕΕ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ =Λ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΛ9ΛΑΚ-

ΛΑΙΜ=Κ16. ∋=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΛΓΛ9∆=Κ ΚΓΦΛ ∆ΑΚΚγ=Κ 9ΜΛΓΜϑ <= ∆9 Ν9∆=Μϑ α ∆ΥγΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ

Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ Η9ϑ ΗγϑΑΓ<= (≅0+);2Β0). ∋ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ ;ΓΦΛϑ9;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ-

>ΓϑΕ9ΦΛΚ ϑγΚΜ∆Λ9ΦΛ <Μ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= ΦΥ=ΚΛ Η∆ΜΚ ΜΦ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ

Η=ϑΛ=Κ. +9ϑ ;ΓΦΚγΙΜ=ΦΛ, ∆= ΗϑΓΣΛ ;ΓΕΗΛ9:∆= =Λ ∆= ΗϑΓΣΛ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= ΚΓΦΛ Α<=ΦΛΑΙΜ=Κ <9ΦΚ

;= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ; ∆=Κ Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ ΚΜϑ ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <=

;ϑγ<ΑΛΚ ΚΓΦΛ ΗϑΑΚ=Κ =Φ ;ΓΕΗΛ=.

2.2.5.3 L− :?:;Γ4− ,− capital bu¤er

D9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= %#2+6#. ∃7Α∋4, ∆9 :9ΦΙΜ= 9ΗΗ∆ΑΙΜ= <=Κ ϑφ?∆=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ

ΚΛϑΑ;Λ=Ε=ΦΛ ∋: 2156 Ε9ΑΚ =∆∆= Ηϑ=Φ< =Φ ;ΓΕΗΛ= ∆=Κ >9Α:∆=ΚΚ=Κ =Λ ΑΕΗ=ϑ>=;ΛΑΓΦΚ <= ;= ΚΘΚ-

ΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ. ∋9 :9ΦΙΜ= ;≅=ϑ;≅= α Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ΜΦ= Ε=Α∆∆=Μϑ= ;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ= <=

Κ=Κ Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ =Λ <ΓΦ; α ΜΦ= Ε=Α∆∆=Μϑ= =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <= ΚΓΦ ΗϑΓΣΛ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=17.

16∋=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ ΚΓΦΛ <ΓΦ; γ?9∆=Κ α /0Li;t10(1� (?t=?)�!≅t):
17 Φ Ηϑ9ΛΑΙΜ=, ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ <γΛΑ=ΦΦ=ΦΛ Η∆ΜΚ <= >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ΙΜ= ∆= ΕΑΦΑΕΜΕ ϑ=ΙΜΑΚ Η9ϑ ∆9 ϑγ?∆=-

Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ :9Φ;9Αϑ=. .Μϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1997-2004 9Μ Κ=ΑΦ <= ∆Υ0ΦΑΓΦ =ΜϑΓΗγ=ΦΦ= (α 15 Η9ΘΚ), ∆=Κ >ΓΦ<Κ
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)ΓΜΚ ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ ΙΜ= ∆9 :9ΦΙΜ= 9;;ΜΕΜ∆= <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =Π;γ<=ΦΛ9Αϑ=Κ (∗!);2) ΗΓΜϑ

;ΓΜΝϑΑϑ ∆=Κ Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ ΙΜΑ Φ= ΚΓΦΛ Η9Κ ;ΓΜΝ=ϑΛ=Κ Η9ϑ ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ,

;Υ=ΚΛ-α-<Αϑ= ∆=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ ΦΓΦ 9Νγϑγ=Κ. ∋9 ∆ΓΑ <Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <Μ ;9ΗΑΛ9∆ =Π;γ<=Φ-

Λ9Αϑ= =ΚΛ <γΣΦΑ= Η9ϑ :

∗!);2+1  ∗!);2 + �(#
SS(+);2)� #

S(+);2; Θ2)): (2.10)

∋= ΕΓΦΛ9ΦΛ (#SS(+);2) � #S(+);2; Θ2)) ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆9 <Α[γϑ=Φ;= =ΦΛϑ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ

Η=ϑΛ=Κ <9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= =Λ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ

<9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156, ;Υ=ΚΛ-α-<Αϑ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ.

0Φ= >ϑ9;ΛΑΓΦ � 2 ∗0; 1+ =ΚΛ 9ΒΓΜΛγ= 9ΜΠ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =Π;γ<=ΦΛ9Αϑ=Κ <γΒα =ΠΑΚΛ9ΦΛΚ. +9ϑ

=Π=ΕΗ∆=, ΚΑ Η=Μ <= ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ ΚΓΦΛ Α<=ΦΛΑΣγΚ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= Λ (#SS(+);2) >

#S(+);2; Θ2)), ∆=Κ Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= Λ ΚΓΦΛ ΚΓΜΚ-γΝ9∆Μγ=Κ <9ΦΚ ∆= ΚΘΚ-

ΛφΕ= ΚΛϑΑ;Λ=Ε=ΦΛ ∋: 2156. ∋9 :9ΦΙΜ= 9Μ?Ε=ΦΛ= <ΓΦ; Κ=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =Π;γ<=ΦΛ9Αϑ=Κ

<= �(#SS(+);2) � #S(+);2; Θ2)) 9ΣΦ <= Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ΜΦ= Ε=Α∆∆=Μϑ= =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <= ΚΓΦ ΗϑΓΣΛ

γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=.

∋=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =Π;γ<=ΦΛ9Αϑ=Κ ΚΓΦΛ 9ΒΓΜΛγΚ 9ΜΠ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ΚΛ9Φ<9ϑ<Κ (∗);2).

)ΓΜΚ <γΣΦΑΚΚΓΦΚ <ΓΦ; ∆= ΛΓΛ9∆ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ (3∗);2) Η9ϑ :

3∗);2  ∗);2 +∗!);2: (2.11)

∋= :Α∆9Φ <= ∆9 :9ΦΙΜ= <=ΝΑ=ΦΛ <ΓΦ; :

+);2 � ++1);2  #);2 + 3∗);2: (2.12)

ΗϑΓΗϑ=Κ <γΛ=ΦΜΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ <γΗ9ΚΚ9Α=ΦΛ =Φ ΕΓΘ=ΦΦ= <= 2,93 ΗΓΑΦΛΚ <= ΗΓΜϑ;=ΦΛ9?= ∆= ΕΑΦΑΕΜΕ
ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= (%ΓΧΑΗΑΑ =Λ (Α∆Φ=, 2006). +∆ΜΚΑ=ΜϑΚ ϑ9ΑΚΓΦΚ ΓΦΛ γΛγ 9Ν9Φ;γ=Κ ΗΓΜϑ =ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ ΗΓΜϑΙΜΓΑ ∆=Κ
:9ΦΙΜ=Κ <γΛ=Φ9Α=ΦΛ <=Κ =Π;γ<=ΦΛΚ <= >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=Κ (B=ϑ?=ϑ =Λ 9∆., 1995 ; %9;ΧΚΓΦ, 1999 ;
%ΓΧΑΗΑΑ 9Φ< (Α∆Φ=, 2006). +9ϑΕΑ ;=Κ ϑ9ΑΚΓΦΚ, ∆Υ=Π;γ<=ΦΛ <= >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=Κ Η=ΜΛ Κ=ϑΝΑϑ α
;ΓΜΝϑΑϑ ΜΦ= Η9ϑΛΑ= <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ.



Chapitre 2 : Provisions et !uctuations des cr∀dits : une approche th∀orique 145

D= Η∆ΜΚ ∆ΥΓϑΑ?ΑΦ= =Λ ∆9 ϑγΗ9ϑΛΑΛΑΓΦ <=Κ ΗϑΓΣΛΚ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ΚΓΦΛ <ΓΦΦγ=Κ Η9ϑ :

3∗);2+1� 3∗);2+�);2  ϑL);2+);2(1� %(Θ2)�∀(Θ2))� ϑ
M
2 #);2�++/);2� �+);2∀(Θ2)� 3);2:

(2.13)

2.2.6 L−: ;)>−:

D9ΦΚ ∆=Κ ΛϑΓΑΚ ΚΘΚΛφΕ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγΚ, ∆=Κ Λ9Π=Κ Η9Θγ=Κ Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ=

ΚΓΦΛ <ΓΦΦγ=Κ Η9ϑ :

32  � ∗ϑL);2+);2(1� %(Θ2)�∀(Θ2))� ϑM2 #);2 � #
S(+);2; Θ2)� �+);2∀(Θ2)+; (2.14)

Γο � =ΚΛ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΕΗΓΚΑΛΑΓΦ. ∋=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ ΚΓΦΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ ;ΓΕΕ= ΜΦ=

;≅9ϑ?= ΗΓΜϑ ;9∆;Μ∆=ϑ ∆= ϑ=Ν=ΦΜ ΑΕΗΓΚ9:∆= Ε9ΑΚ ;= ΦΥ=ΚΛ Η9Κ ∆= ;9Κ ΗΓΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ18.

2.2.7 D−4)5,− :7Η+1Α8<− ,− +9Η,1;

)ΓΜΚ 9ΝΓΦΚ ΚΜΗΗΓΚγ ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΚΓΦΛ =Φ ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= ΕΓΦΓΗΓ∆ΑΚΛΑΙΜ= =Λ ΙΜΥ=∆∆=Κ

Κ= <Α[γϑ=Φ;Α=ΦΛ 9Μ ΦΑΝ=9Μ <=Κ ΛΘΗ=Κ <= ;ϑγ<ΑΛΚ Γ[=ϑΛΚ. C≅9ΙΜ= :9ΦΙΜ= >9ΑΛ <ΓΦ; >9;= α

ΜΦ= <=Ε9Φ<= <= ;ϑγ<ΑΛ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=. )ΓΜΚ ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ ;ΓΕΕ= #θ∆Κ=ΟΑ? =Λ 9∆. (20069) =Λ

#=ΦΡ=∆ =Λ 9∆. (2007) ΙΜ= ;=ΛΛ= <=Ε9Φ<= ΚΗγ;ΑΣΙΜ= =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

+);2  

 
ϑL);2
ϑL2

!��
+2; (2.15)

18 Φ  ΜϑΓΗ=, ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ ΚΓΦΛ <γ<Μ;ΛΑ:∆=Κ <Μ ϑ=Ν=ΦΜ ΑΕΗΓΚ9:∆= (=Π;=ΗΛγ =Φ B=∆?ΑΙΜ=)
;ΓΦΛϑ9Αϑ=Ε=ΦΛ 9ΜΠ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ. ∋=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ?γΦγϑ9∆=Κ Φ= ΚΓΦΛ Η9Κ <γ<Μ;ΛΑ:∆=Κ <Μ ϑ=Ν=ΦΜ ΑΕΗΓΚ9:∆=
<9ΦΚ ∆9 Ε9ΒΓϑΑΛγ <=Κ Η9ΘΚ, α ∆Υ=Π;=ΗΛΑΓΦ <= ΙΜ=∆ΙΜ=Κ ;9Λγ?ΓϑΑ=Κ Η9ϑΛΑ;Μ∆Αφϑ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ?γΦγϑ9∆=Κ
(Η9ϑ =Π=ΕΗ∆=, =Φ !ϑ9Φ;=, ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ?γΦγϑ9∆=Κ ΚΜϑ ΜΦ ΑΦΝ=ΚΛΑΚΚ=Ε=ΦΛ α ∆ΥγΛϑ9Φ?=ϑ ΚΓΦΛ <γ<Μ;ΛΑ:∆=Κ <Μ
ϑ=Ν=ΦΜ ΑΕΗΓΚ9:∆= ΙΜ9Φ< ∆9 :9ΦΙΜ= ΣΦ9Φ;= ∆ΥΑΦΚΛ9∆∆9ΛΑΓΦ <ΥΜΦ= ΣϑΕ= >ϑ9Φε9ΑΚ= α ∆ΥγΛϑ9Φ?=ϑ). 1ΓΑϑ  Κ;Γ-
∆9ΦΓ (1997) ΗΓΜϑ Η∆ΜΚ <= <γΛ9Α∆Κ. CΓΦ;=ϑΦ9ΦΛ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ, =∆∆=Κ Φ= ΚΓΦΛ Η9Κ <γ<Μ;ΛΑ:∆=Κ
<Μ ϑ=Ν=ΦΜ ΑΕΗΓΚ9:∆= <9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= 9ΗΗ∆ΑΙΜγ =Φ  ΚΗ9?Φ= (!=ϑΦ9Φ<=Ρ
<= ∋ΑΚ =Λ 9∆., 2001).
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Γο +2 =ΚΛ ∆= ΦΑΝ=9Μ 9?ϑγ?γ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ, ϑL2 ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΕΓΘ=Φ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =Λ � > 1

∆Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ 9Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <= ∆9 <=Ε9Φ<= <= ;ϑγ<ΑΛ ΚΥ9<ϑ=ΚΚ9ΦΛ α ∆9 :9ΦΙΜ= Α19.

∋9 ΗϑΑΚ= =Φ ;ΓΕΗΛ= <ΥΜΦ= >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= <=Ε9Φ<= ΚΗγ;ΑΣΙΜ= Η=ϑΕ=Λ <ΥΑΦΛϑΓ<ΜΑϑ= <9ΦΚ

∆= ΗϑΓ?ϑ9ΕΕ= <ΥΓΗΛΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ΜΦ= ΦΓΦ-∆ΑΦγ9ϑΑΛγ ΙΜΑ =ΚΛ Φγ;=ΚΚ9Αϑ= ΗΓΜϑ

<γΛ=ϑΕΑΦ=ϑ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ Ε9ΠΑΕΑΚ9ΦΛ ∆=Κ <ΑΝΑ<=Φ<=Κ <= ∆9 :9ΦΙΜ=. DΥ9ΜΛϑ=Κ ΗϑΓ;γ-

<γΚ ΚΓΦΛ =ΦΝΑΚ9?=9:∆=Κ ΗΓΜϑ ΑΦΛϑΓ<ΜΑϑ= ;=ΛΛ= ΦΓΦ-∆ΑΦγ9ϑΑΛγ, ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ=

<ΥΜΦ Ε9ϑ;≅γ =Φ ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= Η9ϑ>9ΑΛ= Γο ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ <γΛ=ϑΕΑΦ=ΦΛ ∆= ΕΓΦΛ9ΦΛ <= ;ϑγ<ΑΛΚ

<ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ. +9ϑ =Π=ΕΗ∆=, ΦΓΜΚ 9ΜϑΑΓΦΚ ΗΜ ΑΦΛγ?ϑ=ϑ ΜΦ ;ΓπΛ <Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ ΙΜ9<ϑ9ΛΑΙΜ= 9Κ-

ΚΓ;Αγ 9ΜΠ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ (!ΜϑΣΦ=, 2001 ; #θ∆Κ=ΟΑ? =Λ 9∆., 2006:).

)ΓΜΚ 9ΜϑΑΓΦΚ ΗΜ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΚΜΗΗΓΚ=ϑ ΙΜ= ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ %(Θ2) =Λ ∀(Θ2); <γΣΦΑΚΚ9ΦΛ ϑ=Κ-

Η=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ∆=Κ ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦΚ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ =Λ <=Κ ΗϑηΛΚ Η9ΚΚγΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ,

<γΗ=Φ<=ΦΛ <Μ ϑΑΚΙΜ= ΚΓΜΚ-Β9;=ΦΛ <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ Ε=ΚΜϑγ Η9ϑ ∆9 Λ9Α∆∆= <= ;=∆ΜΑ-;Α

(19Φ <=Φ #=ΜΝ=∆ (2002) ΜΛΑ∆ΑΚ= ΜΦ ΗϑΓ;γ<γ ΚΑΕΑ∆9Αϑ=).

2.3 L− +64769;−4−5; ,− 4)>141:);165 ,− 3) ∗)58<−

)ΓΜΚ ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ ΙΜ= ∆9 :9ΦΙΜ= Ε9ΠΑΕΑΚ= ∆9 ΚΓΕΕ= 9;ΛΜ9∆ΑΚγ= <= Κ=Κ <ΑΝΑ<=Φ<=Κ.

∋= ΗϑΓ:∆φΕ= <= Ε9ΠΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;ΓΦΚΑΚΛ= α ;≅ΓΑΚΑϑ ΚΓΦ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ (ϑL);2)

=Λ Η=ΜΛ ΚΥγ;ϑΑϑ=, <9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ΚΛϑΑ;Λ=Ε=ΦΛ ∋: 2156, <= ∆9 >9εΓΦ

ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

4.;
f0Li;tgj

1

t=0

!2

1.

2=0

�2�2; (2.16)

Γο :

�2  ϑL);2+);2(1�%(Θ2)�∀(Θ2))�ϑ
M
2 #);2�++/);2��+);2∀(Θ2)�3);2+∗);2�∗);2+1; (2.17)

190Φ= Λ=∆∆= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ =ΚΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ= <9ΦΚ ∆= ;≅9ΗΑΛϑ= 4. D9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <ΥΜΦ ΕΓ<φ∆= ΕΑ;ϑΓ-
>ΓΦ<γ =Φ γΙΜΑ∆Α:ϑ= ?γΦγϑ9∆, ;=ΛΛ= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ Η=ΜΛ ηΛϑ= Γ:Λ=ΦΜ= α Η9ϑΛΑϑ <ΥΜΦ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <ΥΓΗΛΑ-
ΕΑΚ9ΛΑΓΦ <Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <γΛ=Φ9ΦΛ ΜΦ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ <ΑΝ=ϑΚΑΣγ (#=ΦΡ=∆ =Λ 9∆., 2007).
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ΚΓΜΚ ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= <=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ (2.1), (2.4), (2.5), (2.6), (2.7), (2.8), (2.14), (2.15) =Λ

Γο � =ΚΛ ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= <Υ9;ΛΜ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ.

D9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=, ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.8) =ΚΛ ϑ=ΕΗ∆9;γ= Η9ϑ

∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.9). D9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= %#2+6#. ∃7Α∋4, ∆= ΗϑΓ?ϑ9ΕΕ= <= Ε9ΠΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆9

:9ΦΙΜ= ;ΓΦΛΑ=ΦΛ <9Ν9ΦΛ9?= <= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ. ∋=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ (2.10) =Λ (2.11) ΚΓΦΛ ΗϑΑΚ=Κ

=Φ ;ΓΕΗΛ= <9ΦΚ ∆=Κ ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ=Κ. ∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.1) =ΚΛ ϑ=ΕΗ∆9;γ= Η9ϑ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.12).

 ΦΣΦ, ∆=Κ <ΑΝΑ<=Φ<=Κ ΚΓΦΛ <ΓΦΦγΚ Η9ϑ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.13) :

�);2  ϑL);2+);2(1� %(Θ2)�∀(Θ2))� ϑ
M
2 #);2�++/);2� �+);2∀(Θ2)� 3);2� 3∗);2+1+ 3∗);2:

2.3.1 L−: +65,1;165: ,< 79−41−9 69,9−

D9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ΚΛϑΑ;Λ=Ε=ΦΛ ∋: 2156, ∆9 ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦ <Μ Ηϑ=ΕΑ=ϑ

Γϑ<ϑ= (C+∗) 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ ;≅ΓΑΠ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ (∆=Κ

<γΛ9Α∆Κ <=Κ ;9∆;Μ∆Κ ΚΓΦΛ <ΓΦΦγΚ =Φ 9ΦΦ=Π=) :

ϑL);2(1� %(Θ2)�∀(Θ2))  
�

� � 1

�
ϑM2 (1� Χ0) + �ϑ

M
2+1 ((1� �)∀(Θ2)� ≅0%(Θ2))

+≅0%(Θ2) + �∀(Θ2) + (Χ0=� � Χ0) =(1� �)
	
: (2.18)

∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.18) <γ;ϑΑΛ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ΣΠ9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ=. ∋=

Ε=Ε:ϑ= <= ?9Μ;≅= <= ;=ΛΛ= γΙΜ9ΛΑΓΦ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆= ϑ=Φ<=Ε=ΦΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ΙΜ= ∆9 :9ΦΙΜ=

ϑ=ΛΑϑ= <= ΚΓΦ 9;ΛΑΝΑΛγ <= ;ϑγ<ΑΛ. 0ΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ ΜΦ= ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ (1 � %(Θ2) � ∀(Θ2)) <=Κ

;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ <ΓΦΦ= ∆Α=Μ α ΜΦ Ν=ϑΚ=Ε=ΦΛ <ΥΑΦΛγϑηΛΚ.

∋= Ε=Ε:ϑ= <= <ϑΓΑΛ= <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.18) ΕΓΦΛϑ= 9ΑΦΚΑ ΙΜ= ∆9 :9ΦΙΜ= ΣΠ= ΚΓΦ Λ9ΜΠ

<ΥΑΦΛγϑηΛ =Φ >ΓΦ;ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <= Ε9ϑ?= Ηϑ9ΛΑΙΜγ =Λ <=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ ;ΓπΛΚ ΚΜΗΗΓϑΛγΚ.

CΓΕΗΛ= Λ=ΦΜ <= Κ9 ΗΓΚΑΛΑΓΦ =Φ ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= ΕΓΦΓΗΓ∆ΑΚΛΑΙΜ=, ∆9 :9ΦΙΜ= ϑ=ΛΑϑ= ΜΦ Λ9ΜΠ

<= Ε9ϑ?= <= ( �
��1

� 1). ∋=Κ ;ΓπΛΚ ΚΜΗΗΓϑΛγΚ ΚΓΦΛ ∆ΑγΚ 9Μ ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ=, 9Μ

ϑΑΚΙΜ= <= ;ϑγ<ΑΛ =Λ α ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ.

∋=Κ ϑ=ΚΚΓΜϑ;=Κ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ΚΓΦΛ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ=Κ <= <=ΛΛ=Κ α ϑγΕΜΦγϑ=ϑ =Λ <= >ΓΦ<Κ

ΗϑΓΗϑ=Κ. CΓΕΗΛ= Λ=ΦΜ <= ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ, ΜΦ= ΗϑΓ-
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ΗΓϑΛΑΓΦ (1 � Χ0) <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ ΣΦ9Φ;γ= Η9ϑ <=Κ <=ΛΛ=Κ ΙΜ= ∆9 :9ΦΙΜ= <ΓΑΛ ϑγΕΜΦγϑ=ϑ

9Μ Λ9ΜΠ ϑM2 : ∋=Κ :=ΚΓΑΦΚ <= ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ ΚΓΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ 9[=;ΛγΚ Η9ϑ ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ <=Κ

ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =Λ ;=Λ =[=Λ =ΚΛ Ε=ΚΜϑγ Η9ϑ �ϑM2+1 ((1� �)∀(Θ2)� ≅0%(Θ2)) :

∋=Κ ;ΓπΛΚ ∆ΑγΚ 9Μ ϑΑΚΙΜ= <= ;ϑγ<ΑΛ Κ= ;ΓΕΗΓΚ=ΦΛ <= <=ΜΠ γ∆γΕ=ΦΛΚ. DΥΜΦ= Η9ϑΛ, ∆9

:9ΦΙΜ= ;ΓΦΚΛΑΛΜ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ <ΓΦΛ ∆= ;ΓπΛ Η9ϑ ;ϑγ<ΑΛ =ΚΛ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛγ Η9ϑ

≅0%(Θ2). DΥ9ΜΛϑ= Η9ϑΛ, ∆=Κ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ ΦΓΦ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦγ=Κ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ ΜΦ ;ΓπΛ

Η9ϑ ;ϑγ<ΑΛ <= �∀(Θ2):

+9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ ΚΜΗΗΓΚγ Η9ϑ ΚΑΕΗ∆ΑΣ;9ΛΑΓΦ ΙΜ= ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=

ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =ΚΛ ΛΓΜΒΓΜϑΚ Κ9ΛΜϑγ=. ∋9 :9ΦΙΜ= ΜΛΑ∆ΑΚ= ΜΦ= Η9ϑΛΑ= <= Κ=Κ ΗϑΓΣΛΚ

ΗΓΜϑ ϑ=ΚΗ=;Λ=ϑ ;=ΛΛ= ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ=. C=Λ =[=Λ =ΚΛ Ε=ΚΜϑγ Η9ϑ (Χ0=� � Χ0) <9ΦΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ

(2.18).

)ΓΜΚ ϑ=Ε9ϑΙΜΓΦΚ ΙΜ= ∆9 ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ <=Κ Η=ϑΛ=Κ Η9ΚΚγ=Κ =Φ ;≅9ϑ?=Κ (∀(Θ2)) 9[=;Λ=

∆= ;≅ΓΑΠ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ α Λϑ9Ν=ϑΚ Κ=Κ =[=ΛΚ ΚΜϑ : (+) ∆9 ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΙΜΑ

<ΓΦΦ= ∆Α=Μ α ΜΦ Ν=ϑΚ=Ε=ΦΛ <ΥΑΦΛγϑηΛ (1� %(Θ2)�∀(Θ2)) ; (++) ∆9 Η9ϑΛΑ= ΦΓΦ 9ΛΛ=Φ<Μ= <=Κ

Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ (�∀(Θ2)) ; (+++) ∆=Κ :=ΚΓΑΦΚ <= ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ ϑγΚΜ∆Λ9ΦΛ <ΥΜΦ= ΕΓ<Α-

Σ;9ΛΑΓΦ <=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ (�ϑM2+1(1� �)∀(Θ2)). ∋9 Η9ϑΛΑ= 9ΦΛΑ;ΑΗγ= <=Κ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ

=Φ ;≅9ϑ?=Κ 9 γΛγ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦγ= ΚΜϑ ∆=Κ ΗγϑΑΓ<=Κ Ηϑγ;γ<=ΦΛ=Κ =Λ ΦΥ9[=;Λ= <ΓΦ; Η9Κ <Αϑ=;-

Λ=Ε=ΦΛ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= Ε9ΠΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆9 :9ΦΙΜ=. +9ϑ ;ΓΦΚγΙΜ=ΦΛ, ∆=Κ ϑφ?∆=Κ <=

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ΒΓΜ=ΦΛ ΜΦ ϑµ∆= ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ <9ΦΚ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= Ε9ΠΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆9

:9ΦΙΜ=. D9ΦΚ ΜΦ ΚΘΚΛφΕ= ΚΛϑΑ;Λ=Ε=ΦΛ ∋: 2156, ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ Ν9ϑΑ=ΦΛ Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ 9Ν=;

∆9 ;ΓΦΒΓΦ;ΛΜϑ= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=. ∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.18) ΑΦ<ΑΙΜ= <ΓΦ; ΙΜ= ∆9 :9ΦΙΜ= ϑγΗ=ϑ;ΜΛ= ΚΜϑ

∆= Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ∆=Κ Η=ϑΛΜϑ:9ΛΑΓΦΚ ΙΜΑ 9[=;Λ=ΦΛ Κ=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ.

D9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=, ∆9 C+∗ ;ΓΦ;=ϑΦ9ΦΛ ∆= ;≅ΓΑΠ <Μ

Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

ϑL);2(1� %(Θ2)�∀(Θ2))  
�

� � 1

�
ϑM2 (1� Χ0) + �ϑ

M
2+1 ((1� �)∀(Θ2)� ≅0Β0)

+≅0(Β0 � �%(Θ2))=(1� �) + �∀(Θ2) (2.19)

+(Χ0=� � Χ0) =(1� �)
	
:
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∋= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ= Φ= <γΗ=Φ< Η∆ΜΚ <= ∆Υ=[=Λ <Μ ;Θ;∆=

γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ.  Φ ;ΓΦΚγΙΜ=Φ;=, ∆=Κ ;ΓπΛΚ ΚΜΗΗΓϑΛγΚ Η9ϑ ∆9

:9ΦΙΜ= ΚΓΦΛ ∆ΑΚΚγΚ <9ΦΚ ∆= Λ=ΕΗΚ. ∋9 :9ΦΙΜ= Η=ΜΛ <ΓΦ; Ηϑ9ΛΑΙΜ=ϑ <=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ

∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ Η∆ΜΚ ΚΛ9:∆=Κ.

∋=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ ΚΓΦΛ <γ<Μ;ΛΑ:∆=Κ <Μ ϑ=Ν=ΦΜ ΑΕΗΓΚ9:∆= Ε9ΑΚ ;= ΦΥ=ΚΛ Η9Κ ∆=

;9Κ ΗΓΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ. C=ΛΛ= <Α[γϑ=Φ;= <= Λϑ9ΑΛ=Ε=ΦΛ ΣΚ;9∆ ;ΓΦ<ΜΑΛ α ;= ΙΜ=

∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ ΑΦΤΜ=Φ;=ΦΛ ΛΓΜΒΓΜϑΚ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ= α Λϑ9Ν=ϑΚ

∆=Μϑ =[=Λ ΚΜϑ ∆= ϑ=Ν=ΦΜ ΑΕΗΓΚ9:∆= (�%(Θ2)). C=Η=Φ<9ΦΛ, ;=Λ =[=Λ =ΚΛ ΚΛ9:Α∆ΑΚ9Λ=Μϑ ΗΓΜϑ ∆9

:9ΦΙΜ=. ∋Υ9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ Η=Φ<9ΦΛ ∆9 Η≅9Κ= <= ϑ9∆=ΦΛΑΚΚ=Ε=ΦΛ

<Μ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= ;ΓΦ<ΜΑΛ α ΜΦ= <ΑΕΑΦΜΛΑΓΦ <Μ ϑ=Ν=ΦΜ ΑΕΗΓΚ9:∆=. .Α ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ γΛ9Α=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ <γ<Μ;ΛΑ:∆=Κ <Μ ϑ=Ν=ΦΜ ΑΕΗΓΚ9:∆=, ;= <=ϑΦΑ=ϑ Κ=ϑ9ΑΛ ∆ΑΚΚγ

<9ΦΚ ∆= Λ=ΕΗΚ.

D9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= %#2+6#. ∃7Α∋4, ∆9 :9ΦΙΜ= 9;;ΜΕΜ∆= <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =Π;γ<=ΦΛ9Αϑ=Κ

ΗΓΜϑ ;ΓΜΝϑΑϑ ∆=Κ Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ ΙΜΑ Φ= ΚΓΦΛ Η9Κ ;ΓΜΝ=ϑΛ=Κ Η9ϑ ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ.

∋9 C+∗ ;ΓΦ;=ϑΦ9ΦΛ ∆= ;≅ΓΑΠ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

ϑL);2(1� %(Θ2)�∀(Θ2))  
�

� � 1

�
ϑM2 (1� Χ0) + �∀(Θ2) (2.20)

+�ϑM2+1 ((1� �)∀(Θ2)� (1� �)≅0%(Θ2)� �≅0Β0)

+≅0(�Β0 + (1� � � �)%(Θ2))=(1� �)

+ (Χ0=� � Χ0) =(1� �)
	
:

∋9 ;ΓΕΗ9ϑ9ΑΚΓΦ <=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ (2.19) =Λ (2.20) ΕΓΦΛϑ= ΙΜ= ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ=

=ΚΛ Α<=ΦΛΑΙΜ= <9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= %#2+6#. ∃7Α∋4 =Λ <9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ

<ΘΦ9ΕΑΙΜ= ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ ΚΑ �  1. ,Μ9Φ< ;=ΛΛ= ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦ =ΚΛ ϑ=ΕΗ∆Α=, ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ

=Π;γ<=ΦΛ9Αϑ=Κ ;ΓΜΝϑ=ΦΛ ∆ΥΑΦΛγ?ϑ9∆ΑΛγ <=Κ Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ ΦΓΦ ;ΓΜΝ=ϑΛ=Κ Η9ϑ ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ

ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ20.

20D= ΕηΕ=, ΗΓΜϑ � = 0, ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.20) <=ΝΑ=ΦΛ γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ= α ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.18).
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∋9 :9ΦΙΜ= ΗΓΜϑϑ9ΑΛ ΚΜ:Αϑ <=Κ Ηϑ=ΚΚΑΓΦΚ α ∆Υ=Φ;ΓΦΛϑ= <= ∆Υ9<ΓΗΛΑΓΦ <ΥΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <=

%#2+6#. ∃7Α∋4.  Φ =[=Λ, ∆= >ΓΦ;ΛΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΥΜΦ Λ=∆ ΚΘΚΛφΕ= ΑΕΗ∆ΑΙΜ= ΙΜ= ∆9 :9ΦΙΜ= Φ=

<ΑΚΛϑΑ:Μ= Η9Κ Κ=Κ ΗϑΓΣΛΚ ΚΓΜΚ >ΓϑΕ= <= <ΑΝΑ<=Φ<=Κ Η=Φ<9ΦΛ ΜΦ= Η≅9Κ= <= >ΓϑΛ= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;=

γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= Ε9ΑΚ ∆=Κ ΜΛΑ∆ΑΚ= ΗΓΜϑ 9;;ΜΕΜ∆=ϑ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =Π;γ<=ΦΛ9Αϑ=Κ =Λ ςΗϑγ-

Η9ϑ=ϑΩ ∆= ΗϑΓ;≅9ΑΦ ϑ9∆=ΦΛΑΚΚ=Ε=ΦΛ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=. ∋=Κ 9;ΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ ΗΓΜϑϑ9Α=ΦΛ 9ΝΓΑϑ ΜΦ=

ϑγ9;ΛΑΓΦ ≅ΓΚΛΑ∆= α ;=ΛΛ= Ηϑ9ΛΑΙΜ= =Λ Α∆Κ ΗΓΜϑϑ9Α=ΦΛ =ΠΗϑΑΕ=ϑ <=Κ <=Ε9Φ<=Κ Ηϑ=ΚΚ9ΦΛ=Κ

ΗΓΜϑ ΜΦ= <ΑΚΛϑΑ:ΜΛΑΓΦ Η∆ΜΚ ∆9ϑ?= <= <ΑΝΑ<=Φ<=Κ (;= ΙΜΑ Κ= Λϑ9<ΜΑϑ9ΑΛ Η9ϑ ΜΦ Η9ϑ9ΕφΛϑ= �

Φ=ΛΛ=Ε=ΦΛ ΑΦ>γϑΑ=Μϑ α 1). ∋Υ9Ν9ΦΛ9?= <ΥΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= =ΚΛ

<ΓΦ; <Υ=Φ;9<ϑ=ϑ <= >9εΓΦ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= =Λ 9ΑΦΚΑ <= ϑ=Φ<ϑ= Γ:∆Α?9ΛΓΑϑ= ∆9 ;ΓΦΚΛΑΛΜΛΑΓΦ <=

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ.

2.3.2 C?+3− Η+656418<− −; 4)9+0Η ,< +9Η,1;

A Η9ϑΛΑϑ <=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ (2.18), (2.19) =Λ (2.20), ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ϑ=Ε9ϑΙΜ=ϑ ΙΜΥα ∆ΥγΛ9Λ

ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ=, ∆9 :9ΦΙΜ= ΣΠ= ΚΓΦ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <= >9εΓΦ Α<=ΦΛΑΙΜ= <9ΦΚ ∆=Κ

ΛϑΓΑΚ ΚΘΚΛφΕ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγΚ. ∋ΥγΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ (2.18),

(2.19) =Λ (2.20) =ΚΛ <ΓΦΦγ Η9ϑ21 :

ϑL(1� Β0 � ?0)  
�

� � 1

�
ϑM(1� Χ0) + �?0 + ≅0Β0 + (Χ0=� � Χ0) =(1� �)

	
; (2.21)

Γο ϑL ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ α ∆ΥγΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ= =Λ ϑM ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=

∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ <=ΛΛ=Κ :9Φ;9Αϑ=Κ α ∆ΥγΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ=.

C=Η=Φ<9ΦΛ, ∆=Κ ΛϑΓΑΚ ΚΘΚΛφΕ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ;ΓΦ<ΜΑΚ=ΦΛ α <=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ

<Α[γϑ=ΦΛ=Κ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ. C=Κ <=ϑΦΑφϑ=Κ Η=ΜΝ=ΦΛ ηΛϑ= 9ΗΗϑγ≅=Φ<γ=Κ =Φ ∆Γ?-

∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΦΛ, 9ΜΛΓΜϑ <= ∆=Μϑ γΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ=, ∆=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ (2.18), (2.19) =Λ (2.20). )ΓΜΚ

<=ΝΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ <γΣΦΑϑ ΜΦ= <=Ε9Φ<= 9?ϑγ?γ= <= ;ϑγ<ΑΛ ΗΓΜϑ 9ΗΗϑγ≅=Φ<=ϑ ∆9 <ΘΦ9-

ΕΑΙΜ= <Μ Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ =Λ ΦΓΦ Η9Κ ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ ;=∆∆= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ

21)ΓΜΚ ΦΓΜΚ Η∆9εΓΦΚ α ∆ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= ΚΘΕγΛϑΑΙΜ= ΗΓΜϑ <γΛ=ϑΕΑΦ=ϑ ∆ΥγΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ= (8Li;t = 8Lt ).
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;ϑγ<ΑΛΚ. )ΓΜΚ ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ ΙΜ= ∆9 <=Ε9Φ<= 9?ϑγ?γ= <= ;ϑγ<ΑΛ =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ22 :

,+2  �6,Θ2 � �0L(,ϑ
L
2 � !2f,�2+1g); (2.22)

Γο �2 =ΚΛ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ. ∋9 <=Ε9Φ<= 9?ϑγ?γ= <= ;ϑγ<ΑΛ 9Μ?Ε=ΦΛ= <ΓΦ; 9Ν=; ΜΦ

9;;ϑΓΑΚΚ=Ε=ΦΛ <= ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= =Λ <ΑΕΑΦΜ= ΚΜΑΛ= α ΜΦ= ≅9ΜΚΚ= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ

ϑγ=∆ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋=Κ Λϑ9Ν9ΜΠ <= C9∆Ρ9 =Λ 9∆. (2003, 2006) =Λ <= #θ∆Κ=ΟΑ? =Λ 9∆. (2004,

2006:) >ΓΜϑΦΑΚΚ=ΦΛ <=Κ >ΓΦ<=Ε=ΦΛΚ =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ =Φ >9Ν=Μϑ <= ;=ΛΛ= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ.

D9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= ΚΛϑΑ;Λ=Ε=ΦΛ ∋: 2156, ∆9 ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.18) =ΚΛ

<ΓΦΦγ= Η9ϑ (∆=Κ <γΛ9Α∆Κ <=Κ ;9∆;Μ∆Κ ΚΓΦΛ =Φ 9ΦΦ=Π=) :

'0,ϑ
L
2  '1,ϑ

M
2 + '2,Ρ2 + '3,Ν2 � '4,Θ2; (2.23)

9Ν=; :

'0  ϑL(1� Β0 � ?0);

'1  9ϑM(1� Χ0);

'2  ϑLΒ0 + 9≅0Β0 � 9�ϑM≅0Β0;

'3  ϑL?0 + 9�?0 + 9�ϑ
M(1� �)?0;

'4  !'2 + �'3;

9  �=(� � 1);

Γο ∆=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ '); Α  0; :::; 4; ΚΓΦΛ ΛΓΜΚ ΗΓΚΑΛΑ>Κ
23.

A Η9ϑΛΑϑ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.23), ΦΓΜΚ ϑ=Ε9ϑΙΜΓΦΚ ΙΜ= ∆=Κ <γΝΑ9ΛΑΓΦΚ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ

ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ (,ϑL2 ) <γΗ=Φ<=ΦΛ <=Κ <γΝΑ9ΛΑΓΦΚ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ <=ΛΛ=Κ (,ϑ
M
2 ). ∋=Κ

:9ΦΙΜ=Κ ϑ=ΗΓϑΛ=ΦΛ <ΓΦ; ∆=Κ ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ΓπΛΚ <= ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ ΙΜΥ=∆∆=Κ ΚΜ:ΑΚΚ=ΦΛ

22∋9 Ν9ϑΑ9:∆= &̂t = log(&t=&) ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆9 <γΝΑ9ΛΑΓΦ ∆Γ?9ϑΑΛ≅ΕΑΙΜ= <= ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= &t Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ
α ΚΓΦ γΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ= &.
23)ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ϑ=Ε9ϑΙΜ=ϑ ΙΜ= ≅̂t = ≅t =Λ <̂t = <t ;9ϑ α ∆ΥγΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ=, ≅ = < = 1:
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ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΙΜΥ=∆∆=Κ Ηϑ9ΛΑΙΜ=ΦΛ. C=ΛΛ= 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ

;ΓΦ<ΜΑΛ, α Λϑ9Ν=ϑΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.22), α ΜΦ= <ΑΕΑΦΜΛΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ.

∋=Κ ;≅Γ;Κ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ (,Ρ2) =Λ ΚΜϑ ∆=Κ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ (,Ν2) ΓΦΛ

ΜΦ =[=Λ ΗΓΚΑΛΑ> ΚΜϑ ∆=Κ <γΝΑ9ΛΑΓΦΚ <Μ Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. D=Κ ;≅Γ;Κ ΗΓΚΑΛΑ>Κ Λϑ9<ΜΑΚ=ΦΛ ΜΦ

9;;ϑΓΑΚΚ=Ε=ΦΛ <Μ ϑΑΚΙΜ= <= ;ϑγ<ΑΛ =Λ ΗϑΓΝΓΙΜ=ΦΛ <ΓΦ; ΜΦ ϑ=Φ;≅γϑΑΚΚ=Ε=ΦΛ <Μ ;ΓπΛ <=Κ

;ϑγ<ΑΛΚ. ∃∆ =Φ ϑγΚΜ∆Λ= 9ΑΦΚΑ ΜΦ= <ΑΕΑΦΜΛΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ.

∋Υ=[=Λ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <ΥΜΦ ;≅Γ; ΚΜϑ ∆=Κ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ =ΚΛ

Ε=ΚΜϑγ Η9ϑ ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= '3
24. C= Η9ϑ9ΕφΛϑ= Κ= ;ΓΕΗΓΚ= <= ΛϑΓΑΚ γ∆γΕ=ΦΛΚ : ϑL?0; 9�?0 =Λ

9�ϑM(1��)?0. C=Κ ΛϑΓΑΚ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ ϑ=Λϑ9;=ΦΛ ∆=Κ ΑΕΗ∆Α;9ΛΑΓΦΚ <ΥΜΦ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <= ∆9

ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ <= ΗϑηΛΚ Η9ΚΚγΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ. .ΜΑΛ= α ΜΦ= 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <= ;=ΛΛ= ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ, ∆9

:9ΦΙΜ= Η=ϑεΓΑΛ ΕΓΑΦΚ <ΥΑΦΛγϑηΛ (ϑL?0), ΚΜ:ΑΛ ΜΦ= Η=ϑΛ= ΦΓΦ 9ΦΛΑ;ΑΗγ= (9�?0) =Λ 9 :=ΚΓΑΦ

<= Η∆ΜΚ <= ϑ=ΚΚΓΜϑ;=Κ <Μ >9ΑΛ <= ∆9 <ΑΕΑΦΜΛΑΓΦ <=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ (9�ϑM(1��)?0).

∋Υ=[=Λ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <ΥΜΦ ;≅Γ; ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ =ΚΛ

Ε=ΚΜϑγ Η9ϑ ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= '2 ΙΜΑ Κ= ;ΓΕΗΓΚ= γ?9∆=Ε=ΦΛ <= ΛϑΓΑΚ γ∆γΕ=ΦΛΚ : ϑ
LΒ0; 9≅0Β0

=Λ 9�ϑM≅0Β0: .ΜΑΛ= α ΜΦ= 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ,

∆9 :9ΦΙΜ= Η=ϑεΓΑΛ ΕΓΑΦΚ <ΥΑΦΛγϑηΛ (ϑLΒ0), ;ΓΦΚΛΑΛΜ= <9Ν9ΦΛ9?= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ (9≅0Β0)

=Λ 9 :=ΚΓΑΦ <= ΕΓΑΦΚ <= ϑ=ΚΚΓΜϑ;=Κ <Μ >9ΑΛ <= ∆Υ9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ

(9�ϑM(1� �)?0).

∋= ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= (,Θ2) 9 ΜΦ =[=Λ Φγ?9ΛΑ> ΚΜϑ ∆=Κ <γΝΑ9ΛΑΓΦΚ <Μ Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ.

∋Υ9ΕΗ∆=Μϑ <= ;=Λ =[=Λ =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= '4  !'2+ �'3. ∋=Κ <=ΜΠ γ∆γΕ=ΦΛΚ

ΙΜΑ ;ΓΕΗΓΚ=ΦΛ ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= '4 ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ =[=ΛΚ <Μ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= Κ= Λϑ9ΦΚ-

Ε=ΛΛ=ΦΛ ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ α Λϑ9Ν=ϑΚ <=Κ ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ <= ∆9 ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ <=Κ ΗϑηΛΚ

ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ =Λ <= ;=∆∆= <=Κ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ. C=ΛΛ= <ΑΕΑΦΜΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <=Κ

24+∆ΜΚ Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ, ΗΓΜϑ ;ΓΕΕ=ΦΛ=ϑ ∆Υ=[=Λ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ <=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛ ∆=Κ <γΝΑ9-
ΛΑΓΦΚ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ, ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.23) <=Νϑ9ΑΛ ηΛϑ= γ;ϑΑΛ= <= ∆9 >9εΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

8̂Lt =
1

'0

�
'18̂

M
t + '2≅̂t + '3<̂t � '4?̂t

�
:

∋Υ=[=Λ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ <ΥΜΦ ;≅Γ; ΚΜϑ ∆=Κ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ =ΚΛ <ΓΦ; Ε=ΚΜϑγ Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ Η9ϑ '3='0:
C=Η=Φ<9ΦΛ ΦΓΜΚ ΦΓΜΚ ;ΓΦ;=ΦΛϑΓΦΚ ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ ΚΜϑ ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= '3 <= ;=Λ =[=Λ <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο ∆9
;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= '0 =ΚΛ ;ΓΕΕΜΦ= α ΛΓΜΛ=Κ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ.
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;ϑγ<ΑΛΚ ϑ=Φ>Γϑ;= ∆Υ=[=Λ <Αϑ=;Λ <Μ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= ΚΜϑ ∆= ΕΓΦΛ9ΦΛ <= ;ϑγ<ΑΛΚ <ΑΚΛϑΑ:Μγ

Ε=ΚΜϑγ Η9ϑ ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �6 <9ΦΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.22).

∋=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ (2.23) =Λ (2.22) ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ =[=ΛΚ ?γΦγϑγΚ Η9ϑ ΜΦ ;≅Γ; ΚΜϑ ∆=Κ

ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ (,Ρ2) =Λ Η9ϑ ∆= ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= (,Θ2) ΚΓΦΛ <γΛ=ϑΕΑΦγΚ =Φ Η9ϑΛΑ=

Η9ϑ ∆=Κ ϑφ?∆=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ. D9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <ΥΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ

∋: 2156, ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ=Κ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ <γΗ=Φ<=ΦΛ <=Κ γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ <=Κ ΗϑηΛΚ

ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ. C=ΛΛ= Ηϑ9ΛΑΙΜ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ;ΓΦΛϑΑ:Μ= α 9ΕΗ∆ΑΣ=ϑ ∆=Κ =[=ΛΚ

ϑγΚΜ∆Λ9ΦΛΚ <=Κ Η=ϑΛΜϑ:9ΛΑΓΦΚ 9[=;Λ9ΦΛ ∆=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ. C=ΛΛ= 9ΕΗ∆ΑΣ;9ΛΑΓΦ

=ΚΛ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛγ= Η9ϑ ∆9 ΗϑγΚ=Φ;= <Μ Λ=ϑΕ= 9≅0Β0 <9ΦΚ ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= '2 ΙΜΑ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=

∆Υ=[=Λ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ <ΥΜΦ= 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ

;ϑγ<ΑΛΚ.

∀9676:1;165 1 : D∋5 4Ε).∋5 &∋ 2418+5+100∋/∋06 ∋: 2156 #/2.+=∋06 .∋5 ∋Α∋65 &7 %;%.∋

Φ%101/+37∋ 574 .∋ /#4%∗Φ &7 %4Φ&+6. L?+/2146#0%∋ &∋ %∋6 ∋Α∋6 &Φ2∋0& &∋ .?∋Α∋6 &7 %;%.∋

Φ%101/+37∋ 574 .∋5 2418+5+105 52Φ%+=37∋5.

∋9 ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆9 C+∗ 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ ;≅ΓΑΠ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ

<9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

'0,ϑ
L
2  '1,ϑ

M
2 + '

0
2,Ρ2 + '3,Ν2 � '04,Θ2; (2.24)

9Ν=; :

'02  ϑLΒ0 � 9�≅0Β0=(1� �);

'04  !'02 + �'3;

D9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=, ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΛΓΛ9∆=Κ Φ= <γΗ=Φ<=ΦΛ

Η∆ΜΚ <=Κ γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ. ∋Υ=[=Λ 9ΕΗ∆ΑΣ;9Λ=Μϑ ΙΜ= ∆=Κ ϑφ?∆=Κ <=

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ Η=ΜΝ=ΦΛ 9ΝΓΑϑ <9ΦΚ ΜΦ ΚΘΚΛφΕ= ∋: 2156 ΦΥ=ΚΛ Η∆ΜΚ 9;ΛΑ>. ∋Υ=[=Λ Ε9ϑ?ΑΦ9∆

ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <ΥΜΦ ;≅Γ; ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ =ΚΛ <ΓΦ; Η∆ΜΚ >9Α:∆=
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('02 < '2). D= ΕηΕ=, ∆Υ=[=Λ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <Μ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=

=ΚΛ Η∆ΜΚ >9Α:∆= ('04 < '4). ∋=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9ΑΦΚΑ ΙΜ=

;=∆∆=Κ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ ΚΓΦΛ <ΓΦ; <ΥΜΦ= Η∆ΜΚ >9Α:∆= 9ΕΗ∆=Μϑ <9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <=

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=.

)ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ϑ=Ε9ϑΙΜ=ϑ ΙΜ= ∆Υ=[=Λ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ ;ΓΦΛΑΦΜ= <Υ9[=;Λ=ϑ ∆γ?φϑ=Ε=ΦΛ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ= <9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ=

<= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= α Λϑ9Ν=ϑΚ ∆= Λ=ϑΕ= 9�≅0Β0=(1 � �) <9ΦΚ ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ=

'02. C=Λ =[=Λ ΗϑΓΝΑ=ΦΛ <= ∆9 <Α[γϑ=Φ;= <= Λϑ9ΑΛ=Ε=ΦΛ ΣΚ;9∆ =ΦΛϑ= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ

=Λ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ.

∀9676:1;165 2 : L∋5 4Ε).∋5 &∋ 2418+5+100∋/∋06 0?#/2.+=∋06 2#5 .∋5 ∋Α∋65 &7 %;%.∋

Φ%101/+37∋ 574 .∋ /#4%∗Φ &7 %4Φ&+6 &#05 .∋ %#&4∋ &?70 5;56Ε/∋ &∋ 2418+5+100∋/∋06

&;0#/+37∋.

D9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= %#2+6#. ∃7Α∋4, ∆9 ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆9 C+∗ 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ ;≅ΓΑΠ

<Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

'0,ϑ
L
2  '1,ϑ

M
2 + '

00
2,Ρ2 + '3,Ν2 � '004,Θ2; (2.25)

9Ν=; :

'002  ϑLΒ0 + 9
�
(1� � � �)≅0Β0=(1� �)� �ϑM(1� �)≅0Β0

�
;

'004  !'002 + �'3:

.Α ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= � =ΚΛ γ?9∆ α 1, ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =Π;γ<=ΦΛ9Αϑ=Κ =Λ ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΗΓΜϑ

Η=ϑΛ=Κ ΚΓΦΛ ;ΓΕ:ΑΦγΚ 9ΣΦ <= Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ΜΦ= ;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ= ;ΓΕΗ∆φΛ= <=Κ Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ.

AΑΦΚΑ, ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ= Κ= ΛϑΓΜΝ= Α<=ΦΛΑΙΜ= α ;=∆ΜΑ Γ:Κ=ϑΝγ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ=

<ΥΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= ('002  '02 =Λ '
00
4  '04). ∋=Κ ϑφ?∆=Κ <=

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ΦΥ9ΕΗ∆ΑΣ=ΦΛ <ΓΦ; Η9Κ ∆=Κ =[=ΛΚ <Μ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=. C=Η=Φ<9ΦΛ, ∆=

ϑ=ΚΗ=;Λ <= ;=ΛΛ= ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= (�  1) Η=ΜΛ ;ΓΦ<ΜΑϑ= α ΜΦ= 9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ= <=
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>ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =Π;γ<=ΦΛ9Αϑ=Κ Η=Φ<9ΦΛ ∆9 Η≅9Κ= ≅9ΜΛ= <Μ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= ΙΜΑ Κ=ϑΓΦΛ

ΜΛΑ∆ΑΚγΚ Η=Φ<9ΦΛ ∆9 Η≅9Κ= :9ΚΚ= <Μ ;Θ;∆=.

∀9676:1;165 3 : L?76+.+5#6+10 &∋ (10&5 24124∋5 ∋:%Φ&∋06#+4∋5 (2174 %1784+4 .∋5 2∋46∋5

#66∋0&7∋5 010 #8Φ4Φ∋5) 2∋4/∋6 &∋ %1/2∋05∋4 .?∋Α∋6 &7 %;%.∋ Φ%101/+37∋ 574 .∋5 241-

8+5+105 52Φ%+=37∋5. C∋66∋ 51.76+10 2∋76 %∋2∋0&#06 %10&7+4∋ ∆ &∋ (146∋5 8#4+#6+105 &∋5

(10&5 24124∋5 &Φ6∋075 2#4 .# ∃#037∋.

2.4 %14<3);165 ,< 46,Γ3−

∋9 ΚΑΕΜ∆9ΛΑΓΦ <Μ ΕΓ<φ∆= Η=ϑΕ=Λ <ΥΑ∆∆ΜΚΛϑ=ϑ ∆9 >9εΓΦ <ΓΦΛ ∆=Κ ϑφ?∆=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=-

Ε=ΦΛ ΑΦΤΜ=Φ;=ΦΛ ∆=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <Μ Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ. ∋=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ ΗϑγΚ=ΦΛγ=Κ ΒΜΚΙΜΥα

ΗϑγΚ=ΦΛ <γ;ϑΑΝ=ΦΛ ∆=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ (,ϑL2 ) =Λ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ

<ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ (,+2). AΣΦ <= ΗΓΜΝΓΑϑ ΚΑΕΜ∆=ϑ ∆= ΕΓ<φ∆=, Α∆ =ΚΛ Φγ;=ΚΚ9Αϑ= <= <γΣΦΑϑ γ?9∆=-

Ε=ΦΛ ∆=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛ ∆= ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= (,Θ2), ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ 9ΜΙΜ=∆ Κ=

ΣΦ9Φ;=ΦΛ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ (,ϑM2 ) 9ΑΦΚΑ ΙΜ= ∆=Κ ;≅Γ;Κ (,Ρ2 =Λ ,Ν2). +ΓΜϑ ;=∆9, ΦΓΜΚ ΦΓΜΚ Η∆9εΓΦΚ

<9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <ΥΜΦ ΕΓ<φ∆= ΦΓΜΝ=9Μ-Χ=ΘΦγΚΑ=Φ ;ΓΕΗΓΚγ <ΥΜΦ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ ∃., <ΥΜΦ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ

<= +≅Α∆∆ΑΗΚ =Λ <ΥΜΦ= ϑφ?∆= <= /9Θ∆Γϑ.

2.4.1 D?5)418<−: +6473Η4−5;)19−:

∋=Κ ΛϑΓΑΚ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ ∆= ΕΓ<φ∆= ΦΓΜΝ=9Μ-Χ=ΘΦγΚΑ=Φ ΚΓΦΛ <ΓΦΦγ=Κ Η9ϑ :

,Θ2  (1��6),Θ2�1+�6!2f,Θ2+1g��0M (,ϑ
M
2 �!2f,�2+1g)��0L(,ϑ

L
2 �!2f,�2+1g)+"6;2; (2.26)

,�2  (1� �),�2�1 + �!2f,�2+1g+ 6,Θ2; (2.27)

,ϑM2  �0M ,ϑ
M
2�1 + (1� �0M )( �!2f,�2+1g+  6,Θ2) + "0;2: (2.28)

∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.26) ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ ∃. <γ;ϑΑΝ9ΦΛ ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ.

C=ΛΛ= <ΘΦ9ΕΑΙΜ= ;ΓΕΗΓϑΛ= ΜΦ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ∃#%−9#4& .11−+0) =Λ ΜΦ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= (14-

9#4& .11−+0). D= Η∆ΜΚ, ΦΓΜΚ ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ ΙΜ= ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ <γΗ=Φ< <Μ
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Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγ=∆ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Λ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγ=∆ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋9 ΗϑΑΚ=

=Φ ;ΓΕΗΛ= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ <= ∆9 ;ΓΜϑ:= ∃. Η=ϑΕ=Λ

<Υ9;;Γϑ<=ϑ ΜΦ ϑµ∆= ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ 9ΜΠ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ <9ΦΚ ∆9 ΗϑΓΗ9?9-

ΛΑΓΦ <=Κ =[=ΛΚ <ΥΜΦ ;≅Γ;. C=ΛΛ= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ <= ∆9 ;ΓΜϑ:= ∃. Η=ΜΛ ηΛϑ= ϑ9ΗΗϑΓ;≅γ= <=

;=∆∆=Κ ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ Η9ϑ B=ϑΦ9ΦΧ= =Λ B∆ΑΦ<=ϑ (1988) =Λ #θ∆Κ=ΟΑ? =Λ 9∆. (2006:). ∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ

(2.27) ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= +≅Α∆∆ΑΗΚ =Λ <γ;ϑΑΛ ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ. CΓΕΕ=

∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ ∃., ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= +≅Α∆∆ΑΗΚ ;ΓΕΗΓϑΛ= ΜΦ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ∃#%−9#4& .11−+0) =Λ

ΜΦ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= (149#4& .11−+0). ∋9 ΗϑγΚ=Φ;= <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ <9ΦΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.27)

ϑ=ΦΝΓΑ= α ∆Υ=[=Λ <Μ ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ϑγ=∆ ΚΜϑ ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ. ∋= Η9ϑ9ΕφΛϑ= 6

;9ΗΛΜϑ= <ΓΦ; ∆= <=?ϑγ <= ϑΑ?Α<ΑΛγ <=Κ ΗϑΑΠ. ∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.28) ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <=

ϑγ9;ΛΑΓΦ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= =Λ ΚΥ9ΗΗ9ϑ=ΦΛ= α ΜΦ= ϑφ?∆= <= /9Θ∆Γϑ25. ∋9 :9ΦΙΜ= ;=Φ-

Λϑ9∆= 9ΒΜΚΛ= ΚΓΦ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ =Φ >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ 9ΦΛΑ;ΑΗγ= =Λ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ.

 ∆∆= Ηϑ9ΛΑΙΜ= γ?9∆=Ε=ΦΛ ΜΦ ∆ΑΚΚ9?= <= ΚΓΦ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ Ε=ΚΜϑγ Η9ϑ ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �0M .

2.4.2 %7Η+1Α+);165 ,−: +06+:

,Μ9Λϑ= ;≅Γ;Κ ΚΓΦΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγΚ <9ΦΚ ΦΓΛϑ= ΕΓ<φ∆=. ∋9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ

ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <γΗ=Φ< <Αϑ=;Λ=Ε=ΦΛ <=Κ ;≅Γ;Κ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ (,Ρ2) =Λ ΚΜϑ ∆=Κ

Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ (,Ν2). ∋9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ ∃. Ηϑ=Φ< =Φ ;ΓΕΗΛ= ΜΦ ;≅Γ; "6;2 ΗΓΜΝ9ΦΛ ΚΥ9ΗΗ9-

ϑ=ΦΛ=ϑ α ΜΦ ;≅Γ; Ηϑγ>γϑ=Φ;=. ∋9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ=

=ΚΛ 9[=;Λγ Η9ϑ ΜΦ ;≅Γ; "0;2 ΗΓΜΝ9ΦΛ ΚΥ9ΗΗ9ϑ=ΦΛ=ϑ α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=.

)ΓΜΚ ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ ΙΜ= ∆=Κ ;≅Γ;Κ ΓΦΛ ΜΦ ;=ϑΛ9ΑΦ <=?ϑγ <= Η=ϑΚΑΚΛ9Φ;= =Λ ΚΓΦΛ <ΓΦ; <γΣΦΑΚ

Η9ϑ ∆=Κ ΗϑΓ;=ΚΚΜΚ 9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆γΚ. )ΓΜΚ ϑ=Λ=ΦΓΦΚ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ ΚΜΑΝ9ΦΛ=Κ :

Ρ2  �7Ρ2�1 + Μ7;2;

Ν2  �4Ν2�1 + Μ4;2;

"6;2  �"y"6;2�1 + Μ"y ;2;

25∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ Κ= ΣΦ9Φ;=ΦΛ <ΓΦ; 9Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= <9ΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆=.



Chapitre 2 : Provisions et !uctuations des cr∀dits : une approche th∀orique 157

"0;2  �"r"0;2�1 + Μ"r;2;

Γο Μ7;2, Μ4;2, Μ"y ;2 =Λ Μ"r;2 ΚΓΦΛ <=Κ ΗϑΓ;=ΚΚΜΚ :ϑΜΑΛ :∆9Φ; =Λ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ ∆=Κ ΑΦΦΓΝ9-

ΛΑΓΦΚ <=Κ ;≅Γ;Κ. +ΓΜϑ ϑγ9∆ΑΚ=ϑ ΦΓΚ ΚΑΕΜ∆9ΛΑΓΦΚ, ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ 9∆Λ=ϑΦ9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ΜΦ=

ΑΦΦΓΝ9ΛΑΓΦ ΦΓϑΕ9∆ΑΚγ= α 1 ΗΓΜϑ ;≅9ΙΜ= ;≅Γ;26.

2.4.3 C)31∗9)/− ,−: 7)9)4Γ;9−:

2.4.3.1 E8<);165 ,< ;)<> ,Χ15;Η9Ι; :<9 3−: +9Η,1;:

∋9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ <ΓΦΦγ=, Κ=∆ΓΦ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <=

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ, Η9ϑ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.23), (2.24) ΓΜ (2.25).

)ΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ <=Κ <ΓΦΦγ=Κ Ε9;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ=Κ ΗΓΜϑ ;9∆Α:ϑ=ϑ ∆= Λ9ΜΠ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ

α ∆ΥγΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ= (ϑL) =Λ ∆= Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= α ∆ΥγΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ= (ϑM).

∋9 Ν9∆=Μϑ <Μ Η9ϑ9ΕφΛϑ= ϑL =ΚΛ ;9∆;Μ∆γ= =Φ Ηϑ=Φ9ΦΛ ∆9 ΕΓΘ=ΦΦ= ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1991,1-

2002,4 <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <9ΦΚ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ. C=ΛΛ= ΗγϑΑΓ<= =ΚΛ ΑΕΗΓΚγ=

Η9ϑ ∆9 <ΑΚΗΓΦΑ:Α∆ΑΛγ <=Κ <ΓΦΦγ=Κ. ∋9 ΚγϑΑ= <= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ=

=ΜϑΓ <ΓΦΛ ΦΓΜΚ <ΑΚΗΓΚΓΦΚ =ΚΛ ϑγΛϑΓΗΓ∆γ= α Η9ϑΛΑϑ <= 1991,1 Ε9ΑΚ ;ΓΦΛΑ=ΦΛ ΜΦ= ϑΜΗΛΜϑ=

=Φ 2003,1. C=ΛΛ= ΚγϑΑ= ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ;=∆∆= ΜΛΑ∆ΑΚγ= Η9ϑ #θ∆Κ=ΟΑ? =Λ 9∆. (20069) =Λ ΦΓΜΚ 9

γΛγ >ΓΜϑΦΑ= Η9ϑ ;=Κ 9ΜΛ=ΜϑΚ. ∋9 ΕΓΘ=ΦΦ= Γ:Λ=ΦΜ= =ΚΛ <= 8,5%, ;= ΙΜΑ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< =Φ :9Κ=

ΛϑΑΕ=ΚΛϑΑ=∆∆= α ΜΦ Λ9ΜΠ <= 2,1%27. ∋9 Ν9∆=Μϑ <Μ Η9ϑ9ΕφΛϑ= ϑM =ΚΛ ;9∆;Μ∆γ= =Φ Ηϑ=Φ9ΦΛ

∆9 ΕΓΘ=ΦΦ= ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1991,1-2002,4 <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= <9ΦΚ

∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ. C=ΛΛ= ΚγϑΑ= =ΚΛ <ΑΚΗΓΦΑ:∆= <9ΦΚ ∆9 :9Κ= <= <ΓΦΦγ=Κ  ΜϑΓ Aϑ=9-2Α<= (Γ<=∆

(A2() <= !9?9Φ =Λ 9∆. (2005). ∋9 ΕΓΘ=ΦΦ= Γ:Λ=ΦΜ= =ΚΛ <= 6,2%, ;= ΙΜΑ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< =Φ

:9Κ= ΛϑΑΕ=ΚΛϑΑ=∆∆= α ΜΦ Λ9ΜΠ <= 1,5%.

∋=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ ∆ΑγΚ 9ΜΠ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ ΚΓΦΛ ;9∆Α:ϑγΚ α Η9ϑΛΑϑ <ΥΜΦ Η9Φ=∆ <=

:9ΦΙΜ=Κ <= ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ. )ΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ ∆9 :9Κ= B9ΦΧΚ;ΓΗ= !ΑΛ;≅ ∃BCA ΗΓΜϑ ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ

26∋=Κ ΚΑΕΜ∆9ΛΑΓΦΚ ΚΓΦΛ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ 9Ν=; ∆= ∆Γ?Α;Α=∆ DΘΦ9ϑ= 3.065.
27)ΓΜΚ ;9∆Α:ϑΓΦΚ ΦΓΛϑ= ΕΓ<φ∆= ΚΜϑ ΜΦ= :9Κ= ΛϑΑΕ=ΚΛϑΑ=∆∆= ;ΓΕΕ= ;=∆9 =ΚΛ ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ >9ΑΛ ΗΓΜϑ ∆=

;9∆Α:ϑ9?= <=Κ ΕΓ<φ∆=Κ ΦΓΜΝ=9ΜΠ Χ=ΘΦγΚΑ=ΦΚ.
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;= Η9Φ=∆. )ΓΜΚ ϑ=Λ=ΦΓΦΚ ΜΦ Η9Φ=∆ ΦΓΦ ;Θ∆ΑΦ<ϑγ ;ΓΕΗΓΚγ <= 1249 :9ΦΙΜ=Κ28 ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<=

1992-2005. ∋= Η9ϑ9ΕφΛϑ= Β0, ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ∆9 ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ, =ΚΛ

;9∆Α:ϑγ α 7%. C=ΛΛ= Ν9∆=Μϑ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< 9Μ ϑ9ΛΑΓ ΕΓΘ=Φ =ΦΛϑ= ∆=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ

=Λ ∆= ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋= Η9ϑ9ΕφΛϑ= ≅0, ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ∆= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <=Κ ΗϑηΛΚ

ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ, =ΚΛ ;9∆Α:ϑγ α Η9ϑΛΑϑ <Μ ϑ9ΛΑΓ ΕΓΘ=Φ =ΦΛϑ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ

=Λ ∆=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ. )ΓΜΚ Γ:Λ=ΦΓΦΚ ΜΦ= Ν9∆=Μϑ <= 20%, ;= ΙΜΑ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<

=Φ :9Κ= ΛϑΑΕ=ΚΛϑΑ=∆∆= α 4,7%. ∋= Η9ϑ9ΕφΛϑ= !, ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ∆Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ

Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ α ∆Υ176276 )#2, =ΚΛ Γ:Λ=ΦΜ= =Φ =ΚΛΑΕ9ΦΛ ΜΦ= γΙΜ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ

<=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ. )ΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ ΜΦ= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <9ΦΚ ∆9ΙΜ=∆∆=

∆=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ ϑ=Λ9ϑ<γΚ =Λ ∆Υ176276 )#2 ΚΓΦΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγΚ ;ΓΕΕ= Ν9ϑΑ9:∆=Κ

=ΠΗ∆Α;9ΛΑΝ=Κ. ∋= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ α ∆Υ176276 )#2, =ΚΛΑΕγ α 2,10, =ΚΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ ΗΓΜϑ ;9∆Α:ϑ=ϑ

∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= !. ∋= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ 9ΜΠ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ ϑ=Λ9ϑ<γΚ =ΚΛ =ΚΛΑΕγ α

0,69 =Λ ΦΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ ;=ΛΛ= Ν9∆=Μϑ ΗΓΜϑ ;9∆Α:ϑ=ϑ ∆Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ <Μ ;≅Γ; ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑηΛΚ

ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ (�7). ∋Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ ϑγ9∆ΑΚγ= =ΚΛ ΗϑγΚ=ΦΛγ= =Φ 9ΦΦ=Π=.

∋=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ ∆ΑγΚ 9ΜΠ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ ΚΓΦΛ ;9∆Α:ϑγΚ α Η9ϑΛΑϑ <ΥΜΦ Η9Φ=∆ <=

:9ΦΙΜ=Κ =ΜϑΓΗγ=ΦΦ=Κ =Λ ΦΓΦ Η9Κ ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ <= ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ. ∋=Κ ΑΦ>ΓϑΕ9ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆=Κ

Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ ΚΓΦΛ Η=Μ ϑ=ΦΚ=Α?Φγ=Κ <9ΦΚ ∆9 :9Κ= B9ΦΧΚ;ΓΗ= !ΑΛ;≅ ∃BCA. )ΓΜΚ

;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ <ΓΦ; <=Κ :9ΦΙΜ=Κ =ΜϑΓΗγ=ΦΦ=Κ 9ΣΦ <= :γΦγΣ;Α=ϑ <ΥΜΦ γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ Η∆ΜΚ ∆9ϑ?=.

∋= Η9Φ=∆ ϑ=Λ=ΦΜ =ΚΛ ΦΓΦ ;Θ∆ΑΦ<ϑγ =Λ Κ= ;ΓΕΗΓΚ= <= 628 :9ΦΙΜ=Κ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1992-

2005. ∋= Η9ϑ9ΕφΛϑ= ?0, ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ∆9 ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ <=Κ ΗϑηΛΚ Η9ΚΚγΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ, =ΚΛ

;9∆Α:ϑγ α Η9ϑΛΑϑ <Μ ϑ9ΛΑΓ ΕΓΘ=Φ =ΦΛϑ= ∆=Κ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ =Λ ∆= ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <=

;ϑγ<ΑΛΚ. )ΓΜΚ Γ:Λ=ΦΓΦΚ ΜΦ= Ν9∆=Μϑ <= 1,4%, ;= ΙΜΑ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< =Φ :9Κ= ΛϑΑΕ=ΚΛϑΑ=∆∆= α

0,36%. ∋= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �, ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ∆Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <=Κ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ α ∆Υ176276

)#2, =ΚΛ Γ:Λ=ΦΜ =Φ =ΚΛΑΕ9ΦΛ ΜΦ= γΙΜ9ΛΑΓΦ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <9ΦΚ ∆9ΙΜ=∆∆= ∆=Κ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ

;≅9ϑ?=Κ ΚΓΦΛ =ΠΗ∆ΑΙΜγ=Κ Η9ϑ ∆=Κ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ ϑ=Λ9ϑ<γ=Κ =Λ ∆Υ176276 )#2. ∋=

;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ α ∆Υ176276 )#2, =ΚΛΑΕγ α 0,22, =ΚΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ ΗΓΜϑ ;9∆Α:ϑ=ϑ ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ=

�. ∋= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ 9ΜΠ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ ϑ=Λ9ϑ<γ=Κ, =ΚΛΑΕγ α 0,26, =ΚΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ

28)ΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ ;ΓΕΕ=ϑ;Α9∆=Κ, ;ΓΓΗγϑ9ΛΑΝ=Κ =Λ <=Κ ;9ΑΚΚ=Κ <ΥγΗ9ϑ?Φ=. ∋ΥΓϑΑ?ΑΦ= Η9ϑ
Η9ΘΚ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ =ΚΛ <ΓΦΦγ= =Φ 9ΦΦ=Π=.
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ΗΓΜϑ ;9∆Α:ϑ=ϑ ∆Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ <Μ ;≅Γ; ΚΜϑ ∆=Κ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ (�4). ∋Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ

ϑγ9∆ΑΚγ= =ΚΛ ΗϑγΚ=ΦΛγ= =Φ 9ΦΦ=Π=.

∋= ;9∆Α:ϑ9?= <=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ Χ0, �, � =Λ � Φ= Κ= :9Κ= Η9Κ ΚΜϑ <=Κ <ΓΦΦγ=Κ. ∋= Η9-

ϑ9ΕφΛϑ= Χ0, ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ, =ΚΛ ;9∆Α:ϑγ

α 4%. C=ΛΛ= Ν9∆=Μϑ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< 9Μ Κ=ΜΑ∆ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆= /Α=ϑ 1 <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <=Κ

9;;Γϑ<Κ <= Bχ∆=. ∋= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �, ΗϑγΚ=ΦΛ ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ <9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= %#2+6#. ∃7(-

(∋4, =ΚΛ ;9∆Α:ϑγ α 0,50. C=ΛΛ= Ν9∆=Μϑ Η=ϑΕ=Λ <= Η∆9;=ϑ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= %#2+6#. ∃7Α∋4 α

ΜΦ ΦΑΝ=9Μ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= =ΦΛϑ= ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156 =Λ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <=

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= : 50% <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ ΦΓΦ 9Νγϑγ=Κ ΚΓΦΛ ;ΓΜΝ=ϑΛ=Κ Η9ϑ

<=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =Π;γ<=ΦΛ9Αϑ=Κ. ∋= Η9ϑ9ΕφΛϑ= � , ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΕΗΓΚΑΛΑΓΦ ΚΜϑ

∆=Κ ΗϑΓΣΛΚ <= ∆9 :9ΦΙΜ=, =ΚΛ ;9∆Α:ϑγ α 25%. C=ΛΛ= Ν9∆=Μϑ 9 ΗΓΜϑ :ΜΛ <= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ϑ ∆=

Λ9ΜΠ <ΥΑΕΗΓΚΑΛΑΓΦ ΕΓΘ=Φ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΣΛΚ <9ΦΚ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ. ∋= >9;Λ=Μϑ <Υ9;ΛΜ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ

� =ΚΛ ;9∆Α:ϑγ α 0,99. C=ΛΛ= Ν9∆=Μϑ =ΚΛ ΚΛ9Φ<9ϑ< <9ΦΚ ∆9 ∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ= =Λ ΑΕΗ∆ΑΙΜ= ΜΦ Λ9ΜΠ

<ΥΑΦΛγϑηΛ 9ΦΦΜ=∆ α ∆ΥγΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ= <= 4%.

∋=Κ ;9∆Α:ϑ9?=Κ <=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ � =Λ � ΚΓΦΛ <γ<ΜΑΛΚ <= ∆ΥγΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ= <Μ ΕΓ<φ∆=.

A ∆ΥγΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ=, ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.7) ΑΦ<ΑΙΜ= ΙΜ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΚΓΦΛ γ?9∆=Κ

9ΜΠ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ 9ΦΛΑ;ΑΗγ=Κ :

≅0Β0+  (1� �)?0+;

;= ΙΜΑ ΦΓΜΚ Η=ϑΕ=Λ <= <γ<ΜΑϑ= ∆9 Ν9∆=Μϑ <= ∆9 ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ ΦΓΦ 9ΦΛΑ;ΑΗγ= <=Κ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ

=Φ ;≅9ϑ?=Κ (�) :

�  1�
≅0Β0
?0

 0; 086:

∋= Λ9ΜΠ <= Ε9ϑ?= <=Κ :9ΦΙΜ=Κ =ΚΛ <γ<ΜΑΛ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.21) :

�

� � 1
 

ϑL(1� Β0 � ?0)

ϑM(1� Χ0) + �?0 + ≅0Β0 + (Χ0=� � Χ0) =(1� �)
 1; 05:

∋= Λ9ΜΠ <= Ε9ϑ?= =ΚΛ <ΓΦ; <= 5% ;= ΙΜΑ ΑΕΗ∆ΑΙΜ= ΜΦ= γ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <= ΚΜ:ΚΛΑΛΜΛΑΓΦ � γ?9∆=

α 21.
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Tab. 2.1: C9∆Α:ϑ9?= <=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ

+9ϑ9ΕφΛϑ= )ΓΛ9ΛΑΓΦ C9∆Α:ϑ9?=

B E8<);165 ,< ;)<> :<9 3−: +9Η,1;: (Η8<);165: (2.23)-(2.25))

/9ΜΠ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ α ∆ΥγΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ= ϑL 2,10%

/9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= α ∆ΥγΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ= ϑM 1,50%

+ϑΓΗΓϑΛΑΓΦ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ Β0 7,00%

+ϑΓΗΓϑΛΑΓΦ <=Κ ΗϑηΛΚ Η9ΚΚγΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ ?0 0,36%

+ϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ ≅0 4,70%

CΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ Χ0 4,00%

+ϑΓΗΓϑΛΑΓΦ ΦΓΦ 9ΦΛΑ;ΑΗγ= <=Κ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ � 8,60%

/9ΜΠ <ΥΑΕΗΓΚΑΛΑΓΦ � 0,25

 ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ α ∆Υ176276 )#2 ! 2,10

 ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <=Κ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ α ∆Υ176276 )#2 � 0,22

/9ΜΠ <= Ε9ϑ?=
�

� � 1
� 1 0,05

/9ΜΠ <Υ9;ΛΜ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ � 0,99

.ΘΚΛφΕ= <= ;9ΗΑΛ9∆ :Μ[=ϑ � 0,50

B C06+: :<9 3−: 79Ι;: 565 7−9.694)5;: −; 3−: 7)::);165: −5 +0)9/−:

AΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ <Μ ;≅Γ; ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ �7 0,69

AΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ <Μ ;≅Γ; ΚΜϑ ∆=Κ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ �4 0,26
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2.4.3.2 E8<);165: I%, ∀013317:, 9Γ/3− ,− &)?369 −; ,−4)5,− )/9Η/Η− ,− +9Η,1;

∋= ;9∆Α:ϑ9?= <=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ <= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ ∃. (γΙΜ9ΛΑΓΦ (2.26)), <= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <=

+≅Α∆∆ΑΗΚ (γΙΜ9ΛΑΓΦ (2.27)), <= ∆9 ϑφ?∆= <= /9Θ∆Γϑ (γΙΜ9ΛΑΓΦ (2.28)) =Λ <= ∆9 <=Ε9Φ<=

9?ϑγ?γ= <= ;ϑγ<ΑΛ (γΙΜ9ΛΑΓΦ (2.22)) Κ= :9Κ= ΚΜϑ <Α[γϑ=ΦΛΚ Λϑ9Ν9ΜΠ =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ.

∋=Κ ΗΓΑ<Κ 9ΚΚΓ;ΑγΚ 9ΜΠ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ (149#4& .11−+0) <9ΦΚ ∆=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <= ∆9 ΗϑΓ-

<Μ;ΛΑΓΦ (�6 <9ΦΚ ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ ∃.) =Λ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ (� <9ΦΚ ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ <= +≅Α∆∆ΑΗΚ) ΚΓΦΛ

;9∆Α:ϑγΚ α 0,50. C=Κ Ν9∆=ΜϑΚ ΚΓΦΛ ΗϑΓ;≅=Κ <= ;=∆∆=Κ Γ:Λ=ΦΜ=Κ Η9ϑ .9≅Μ; (2002) ΙΜΑ =Κ-

ΛΑΕ= ΜΦ ΕΓ<φ∆= ΦΓΜΝ=9Μ-Χ=ΘΦγΚΑ=Φ ΚΛ9Φ<9ϑ< α ΛϑΓΑΚ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ. ∋=

Η9ϑ9ΕφΛϑ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ∆Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ 9Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγ=∆ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= <9ΦΚ

∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ ∃. (�0M ) =ΚΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ;9∆Α:ϑγ <Υ9ΗϑφΚ ∆=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ Η9ϑ .9≅Μ;

(2002). C= Η9ϑ9ΕφΛϑ= =ΚΛ ;9∆Α:ϑγ α 0,06. )ΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ ∆9 ΕηΕ= Ν9∆=Μϑ <= ;9∆Α:ϑ9?=

ΗΓΜϑ ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ∆Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ 9Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγ=∆ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <9ΦΚ ∆9

∆= ϑ=∆9ΛΑΓΦ ∃. (�0L). ∋Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ <Μ ;≅Γ; <= Ηϑγ>γϑ=Φ;= (�"y) 9[=;Λ9ΦΛ ∆9 ;ΓΜϑ:=

∃. =ΚΛ ;9∆Α:ϑγ α 0,5029. ∋Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ 9Μ ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ϑγ=∆ <9ΦΚ ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ

<= +≅Α∆∆ΑΗΚ (6) =ΚΛ ;9∆Α:ϑγ= α 0,01. C=ΛΛ= Ν9∆=Μϑ =ΚΛ ;ΓΦ>ΓϑΕ= 9ΜΠ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ

Η9ϑ .Ε=ΛΚ =Λ 2ΓΜΛ=ϑΚ (2003, 2005) ΚΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ.

D= ΦΓΕ:ϑ=ΜΠ Λϑ9Ν9ΜΠ =ΚΛΑΕ=ΦΛ ΜΦ= ϑφ?∆= <= /9Θ∆Γϑ ΗΓΜϑ γΝ9∆Μ=ϑ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ

<= ∆9 BC . D9ΦΚ ∆=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ Η9ϑ ∀=ϑ<=ΚΕ=Α=ϑ =Λ −ΓΖ9 (2004), (γΚΓΦΦΑ=ϑ

=Λ −=ΦΦ= (2004), #9ΘΓ =Λ #Γ>Ε9ΦΦ (2006) =Λ !=Φ<=∆ =Λ !ϑ=ΦΧ=∆ (2006), ∆9 ϑγ9;ΛΑΓΦ <= ∆9

:9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= α ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ 9ΦΛΑ;ΑΗγ= ( �) Ηϑ=Φ< <=Κ Ν9∆=ΜϑΚ ;ΓΕΗϑΑΚ=Κ =ΦΛϑ= 1,5 =Λ 2.

∋9 ϑγ9;ΛΑΓΦ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= α ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ( 6) Ηϑ=Φ< ΙΜ9Φ< α =∆∆= <=Κ Ν9∆=ΜϑΚ

;ΓΕΗϑΑΚ=Κ =ΦΛϑ= 0,50 =Λ 0,75. )ΓΜΚ ;9∆Α:ϑΓΦΚ <ΓΦ; ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ=  � α 1,75 =Λ ∆= Η9ϑ9-

ΕφΛϑ=  6 α 0,60. D9ΦΚ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ Λϑ9Ν9ΜΠ ;ΑΛγΚ, ∆ΥΑΦ=ϑΛΑ= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ

ΕΓΦγΛ9Αϑ= =ΚΛ 9ΛΛϑΑ:Μγ= ΑΦΛγ?ϑ9∆=Ε=ΦΛ 9Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?= <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=Φ-

Λϑ9∆=. C=ΛΛ= ΑΦ=ϑΛΑ= =ΚΛ <ΓΦ; ΚΜΗΗΓΚγ= =Φ<Γ?φΦ= 9Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=

=Λ ∆=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ ;ΓΦ;∆Μ=ΦΛ ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ α ΜΦ >ΓϑΛ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?=

29 Φ 9ΦΦ=Π=, ΦΓΜΚ ΗϑγΚ=ΦΛΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= α ΜΦ ;≅Γ; <= Ηϑγ>γϑ=Φ;= ΙΜ9Φ<
∆Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ <= ;= ;≅Γ; (�"y ) =ΚΛ α 0,25 =Λ α 0,85. ∋=Κ ΑΕΗ∆Α;9ΛΑΓΦΚ <= ;=Κ ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ ΗΓϑΛ=ΦΛ
ΒΜΚΛ= ΚΜϑ ∆9 Η=ϑΚΑΚΛ9Φ;= <=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ=.
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Tab. 2.2: C9∆Α:ϑ9?= <=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ (ΚΜΑΛ=)

+9ϑ9ΕφΛϑ= )ΓΛ9ΛΑΓΦ C9∆Α:ϑ9?=

B ∃−3);165 I% (Η8<);165 (2.26))

+ΓΑ<Κ <= ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= (149#4& .11−+0) �6 0,50

 ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ 9Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγ=∆ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= �0M 0,06

 ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ 9Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγ=∆ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ �0L 0,06

B ∃−3);165 ,− ∀013317: (Η8<);165 (2.27))

+ΓΑ<Κ <= ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= (149#4& .11−+0) � 0,50

 ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ 9Μ ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ϑγ=∆ 6 0,01

B ∃Γ/3− ,− &)?369 (Η8<);165 (2.28))

CΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?= �0M 0,70

−γ9;ΛΑΓΦ α ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ 9ΦΛΑ;ΑΗγ=  � 1,75

−γ9;ΛΑΓΦ α ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ  6 0,60

B D−4)5,− )/9Η/Η− ,− +9Η,1; (Η8<);165 (2.22))

 ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ α ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ �6 1,48

 ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ 9Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ �0L 5,08

B C06+: ,− 79Η.Η9−5+− −; ,− 7631;18<− 465Η;)19−

AΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ <Μ ;≅Γ; <= Ηϑγ>γϑ=Φ;= �"y 0,50

AΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ <Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= �"r 0,25
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=ΦΛϑ= 0,80 =Λ 0,95. D9ΦΚ ΦΓΛϑ= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ <= ∆9 ϑφ?∆= <= /9Θ∆Γϑ, ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ ΜΦ

;≅Γ; 9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆γ. C=ΛΛ= 9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ <Μ ;≅Γ; ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ΜΦ= Κ=;ΓΦ<= ΚΓΜϑ;= <ΥΑΦ=ϑ-

ΛΑ= ΗΓΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΙΜΑ =ΚΛ =ΠΓ?φΦ= 9Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆9

:9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= (−Μ<=:ΜΚ;≅, 2005). )ΓΜΚ ;9∆Α:ϑΓΦΚ <ΓΦ; ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?=

<= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= (�0M ) α 0,70 =Λ ∆Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ <Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=

(�"r) α 0,25.

∋= ;9∆Α:ϑ9?= <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ <= <=Ε9Φ<= 9?ϑγ?γ= <= ;ϑγ<ΑΛ Κ= :9Κ= ΚΜϑ ∆=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ

ϑγ9∆ΑΚγ=Κ Η9ϑ C9∆Ρ9 =Λ 9∆. (2006) ΙΜΑ =ΚΛΑΕ= ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ ΜΦ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ ΚΑΕΑ∆9Αϑ= α

∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.22). ∋Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ α ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ <= ∆9 <=Ε9Φ<= 9?ϑγ?γ= <= ;ϑγ<ΑΛ (�6) =ΚΛ

;9∆Α:ϑγ= α 1,48 =Λ ∆Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ 9Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <= ∆9 <=Ε9Φ<= 9?ϑγ?γ= <=

;ϑγ<ΑΛ (�0L) =ΚΛ ;9∆Α:ϑγ= α 5,08.

2.4.4 F65+;165: ,− 9Η765:−

.Μϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 2-2, ΦΓΜΚ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛΓΦΚ ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ <Μ

ΕΓ<φ∆= α ΜΦ ;≅Γ; <= Ηϑγ>γϑ=Φ;= ("6;2). )ΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ ΜΦ ≅ΓϑΑΡΓΦ <= 20 ΗγϑΑΓ<=Κ

=Λ ΦΓΜΚ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛΓΦΚ ;=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= ΗΓΜϑ ∆=Κ ΛϑΓΑΚ <Α[γϑ=ΦΛΚ ΚΘΚΛφΕ=Κ <=

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ =ΦΝΑΚ9?γΚ.

∋=Κ ϑγΗΓΦΚ=Κ ΑΕΕγ<Α9Λ=Κ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ (,Θ2), <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ (,�2) =Λ <Μ Λ9ΜΠ <Μ

Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= (,ϑM2 ) 9Μ ;≅Γ; <= Ηϑγ>γϑ=Φ;= ΚΓΦΛ <= ΕηΕ= 9ΕΗ∆=Μϑ <9ΦΚ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ

ΚΘΚΛφΕ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ. ∋Υ9;;ϑΓΑΚΚ=Ε=ΦΛ ΑΕΕγ<Α9Λ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ (ϑγΚΜ∆Λ9ΦΛ <Μ

;≅Γ; <= Ηϑγ>γϑ=Φ;=) ΗϑΓΝΓΙΜ= ΜΦ= 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ <Μ >9ΑΛ <= ∆9 ≅9ΜΚΚ= <Μ

;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ϑγ=∆. C=Κ γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ =Λ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ ;ΓΦ<ΜΑΚ=ΦΛ ∆9 :9ΦΙΜ=

;=ΦΛϑ9∆= α 9ΒΜΚΛ=ϑ α ∆9 ≅9ΜΚΚ= ΚΓΦ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ. AΜ ΦΑΝ=9Μ <Μ Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ, ∆=Κ

=[=ΛΚ ΑΕΕγ<Α9ΛΚ <Μ ;≅Γ; <= Ηϑγ>γϑ=Φ;= ΚΓΦΛ Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ <Α[γϑ=ΦΛΚ Κ=∆ΓΦ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <=

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ.

D9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=, ∆=Κ γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ

∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ (,ϑL2 ) <γΗ=Φ<=ΦΛ >9Α:∆=Ε=ΦΛ <=Κ ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ. ∋9 ϑγΗΓΦΚ=

<Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9Μ ;≅Γ; <= Ηϑγ>γϑ=Φ;= =ΚΛ <ΓΦ; ΗΓΚΑΛΑΝ= =Λ ΚΥ=ΠΗ∆ΑΙΜ=
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Fig. 2-2: !ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= α ΜΦ ;≅Γ; <= Ηϑγ>γϑ=Φ;=
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Η9ϑ ∆9 ≅9ΜΚΚ= <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ=. ∋9 ϑγΗΓΦΚ= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ (,+2) =ΚΛ <γΛ=ϑΕΑΦγ=

Η9ϑ <=ΜΠ =[=ΛΚ ΓΗΗΓΚγΚ <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <= ;=ΛΛ= Ν9ϑΑ9:∆= <γΗ=Φ<

ΗΓΚΑΛΑΝ=Ε=ΦΛ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ =Λ Φγ?9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ <Μ Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋Υ=[=Λ 9ΚΚΓ;Αγ 9ΜΠ

γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ <ΓΕΑΦ= ; ∆9 ϑγΗΓΦΚ= ΑΕΕγ<Α9Λ= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ ΗΓΚΑΛΑΝ=.

D9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156, ∆= Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ >ΓϑΛ=Ε=ΦΛ ΑΦ-

ΤΜ=Φ;γ Η9ϑ ∆=Κ γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ. ∋9 <ΑΕΑΦΜΛΑΓΦ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ

ϑγΚΜ∆Λ9ΦΛ <ΥΜΦ= 9Εγ∆ΑΓϑ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ;ΓΦΒΓΦ;ΛΜϑ= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= ;ΓΦ<ΜΑΛ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ α ϑγ-

<ΜΑϑ= ∆=ΜϑΚ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =Λ α ϑ=ΗΓϑΛ=ϑ ;=ΛΛ= ϑγ<Μ;ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ.

C=Λ =[=Λ <ΓΕΑΦ= ∆9ϑ?=Ε=ΦΛ ∆9 ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ

<=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋9 ϑγΗΓΦΚ= <Μ Λ9ΜΠ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ α ΜΦ ;≅Γ; <= Ηϑγ>γϑ=Φ;= =ΚΛ <ΓΦ; Φγ?9ΛΑΝ=

<9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156. +9ϑ ;ΓΦΚγΙΜ=ΦΛ, ∆Υ9;;ϑΓΑΚΚ=Ε=ΦΛ <= ∆9 ΗϑΓ-

<Μ;ΛΑΓΦ =Λ ∆9 <ΑΕΑΦΜΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9?ΑΚΚ=ΦΛ <9ΦΚ ∆= ΕηΕ= Κ=ΦΚ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ

<ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ =Λ ;ΓΦ<ΜΑΚ=ΦΛ α ΜΦ= ϑγΗΓΦΚ= ΗΓΚΑΛΑΝ= <= >ΓϑΛ= 9ΕΗ∆=Μϑ <= ;=ΛΛ= Ν9ϑΑ9:∆=.

C=Κ ϑγΗΓΦΚ=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ, Κ=∆ΓΦ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ, <Μ Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ α

ΜΦ ;≅Γ; <= Ηϑγ>γϑ=Φ;= Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ <ΥΑ∆∆ΜΚΛϑ=ϑ ∆Υ=[=Λ ΗϑΓ;Θ;∆ΑΙΜ= <ΥΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑ-

ΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156. C= ΚΘΚΛφΕ= ;ϑγ= ΜΦ =[=Λ >ΓϑΛ=Ε=ΦΛ =ΠΗ9ΦΚΑ> ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ

ΙΜΑ ΦΥ=ΚΛ Η9Κ Γ:Κ=ϑΝγ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <ΥΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=. ∋=Κ

=[=ΛΚ <Μ ;≅Γ; <= Ηϑγ>γϑ=Φ;= ΚΓΦΛ <ΓΦ; 9ΕΗ∆ΑΣγΚ <9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋:

2156. AΑΦΚΑ, ΚΜϑ ∆=Κ ΗγϑΑΓ<=Κ ΚΜΑΝ9ΦΛ ∆= ;≅Γ;, ;= ΚΘΚΛφΕ= ;ΓΦ<ΜΑΛ α <=Κ ϑγΗΓΦΚ=Κ <= ∆9

ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ, <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ =Λ <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= <= Η∆ΜΚ >ΓϑΛ= 9ΕΗ∆=Μϑ.

CΓΦ;=ϑΦ9ΦΛ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= %#2+6#. ∃7Α∋4, ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ ;9∆Α:ϑγ <= Η9ϑ9ΕφΛϑ= � α 0,50.

∋=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= Γ:Λ=ΦΜ=Κ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <= ;= ΚΘΚΛφΕ= Κ= ΚΑΛΜ=ΦΛ <ΓΦ; =ΦΛϑ=

;=∆∆=Κ <=Κ <=ΜΠ 9ΜΛϑ=Κ ΚΘΚΛφΕ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ. ∋Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <= >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ

=Π;γ<=ΦΛ9Αϑ=Κ Η=ϑΕ=Λ <= ;ΓΕΗ=ΦΚ=ϑ ∆9 ΕΓΑΛΑγ <= ∆Υ=[=Λ =ΠΗ9ΦΚΑ> ;ϑγγ Η9ϑ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <=

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156.

.Μϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 2-3, ΦΓΜΚ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛΓΦΚ ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ <Μ

ΕΓ<φ∆= α ΜΦ ;≅Γ; ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ (Ρ2). C= ;≅Γ; 9 ΜΦ =[=Λ ΙΜ9ΚΑΕ=ΦΛ ΦΜ∆

ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <ΥΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=.
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Fig. 2-3: !ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= α ΜΦ ;≅Γ; ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ
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AΜ;ΜΦ =[=Λ Φ= Κ= ΗϑΓΗ9?= <ΓΦ; ΚΜϑ ∆=Κ 9ΜΛϑ=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ <Μ ΕΓ<φ∆=. D9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <=

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156, ∆= ;≅Γ; ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ ;ΓΦ<ΜΑΛ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ α

9;;ϑΓϕΛϑ= ∆=ΜϑΚ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ, ;= ΙΜΑ ΗϑΓΝΓΙΜ= ΜΦ =[=Λ ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑ> ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ

<Μ ;ϑγ<ΑΛ : ∆= Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9Μ?Ε=ΦΛ= =Λ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ <ΑΕΑΦΜ=ΦΛ. C=Λ =[=Λ Κ=

Λϑ9ΦΚΕ=Λ α ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΙΜΑ α ΚΓΦ ΛΓΜϑ ϑ=Φ>Γϑ;= ∆Υ9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =Λ

∆9 ;ΓΦΛϑ9;ΛΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ. ∋Υ9;ΛΑΓΦ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=, ;ΓΦΚΑΚΛ9ΦΛ α 9ΒΜΚΛ=ϑ

α ∆9 :9ΑΚΚ= ∆= Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ=, Η=ϑΕ=Λ <= ∆ΑΕΑΛ=ϑ ∆Υ=[=Λ ϑγ;=ΚΚΑ> ?γΦγϑγ Η9ϑ ∆=

;≅Γ;. +9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= %#2+6#. ∃7Α∋4 Κ= ΗϑγΚ=ΦΛ= ΛΓΜΒΓΜϑΚ ;ΓΕΕ= ΜΦ= ΚΓ∆ΜΛΑΓΦ

ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= 9ΜΠ <=ΜΠ 9ΜΛϑ=Κ ΚΘΚΛφΕ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <Μ >9ΑΛ <Μ ;9∆Α:ϑ9?= <Μ

Η9ϑ9ΕφΛϑ= � α 0,50.

.Μϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 2-4, ΦΓΜΚ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛΓΦΚ ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ <Μ

ΕΓ<φ∆= α ΜΦ ;≅Γ; ΚΜϑ ∆=Κ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ (Ν2). C= ;≅Γ; 9 <=Κ =[=ΛΚ ΚΑΕΑ∆9Αϑ=Κ

<9ΦΚ ∆=Κ ΛϑΓΑΚ ΚΘΚΛφΕ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο ∆=Κ <Α[γϑ=Φ;=Κ =ΦΛϑ=

∆=Κ ΚΘΚΛφΕ=Κ Φ= ΗΓϑΛ=ΦΛ Η9Κ ΚΜϑ ∆=Κ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ. )ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ

ϑ=Ε9ϑΙΜ=ϑ ΙΜ= ∆=Κ =[=ΛΚ <= ;= ;≅Γ; ΚΓΦΛ Φ=ΛΛ=Ε=ΦΛ Η∆ΜΚ >9Α:∆=Κ ΙΜ= ;=ΜΠ <ΥΜΦ ;≅Γ; ΚΜϑ

∆=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ. ∋Υ9ΕΗ∆=Μϑ ∆ΑΕΑΛγ= <=Κ ϑγΗΓΦΚ=Κ <=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ <Μ

ΕΓ<φ∆= ΚΥ=ΠΗ∆ΑΙΜ= =Φ Η9ϑΛΑ= Η9ϑ ∆= >9ΑΛ ΙΜ= ∆9 Ε9ΒΓϑΑΛγ <=Κ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ ΚΓΑΛ

9ΦΛΑ;ΑΗγ=. ∋=Κ =[=ΛΚ ?γΦγϑγΚ Η9ϑ ∆=Κ Η=ϑΛ=Κ <= ;ϑγ<ΑΛ Κ= Ε9ΦΑ>=ΚΛ=ΦΛ <ΓΦ; ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Ε=ΦΛ

α Λϑ9Ν=ϑΚ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ=Κ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ =Λ ΦΓΦ Η9Κ α Λϑ9Ν=ϑΚ ∆=Κ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ

=Φ ;≅9ϑ?=Κ.

.Μϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 2-5, ΦΓΜΚ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛΓΦΚ ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ <Μ

ΕΓ<φ∆= α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ("0;2). C= ;≅Γ; 9 <=Κ =[=ΛΚ ΑΕΕγ<Α9ΛΚ ΚΜϑ ∆=

Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ=, ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ =Λ ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ ΙΜΑ ΚΓΦΛ ΚΑΕΑ∆9Αϑ=Κ <9ΦΚ ∆=Κ ΛϑΓΑΚ

ΚΘΚΛφΕ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ. ∋Υ9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΑΕΕγ<Α9Λ= <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγ-

Λ9Αϑ= (ΗϑΓΝΓΙΜγ= Η9ϑ ∆= ;≅Γ;) 9 ΜΦ =[=Λ ϑγ;=ΚΚΑ> ΚΜϑ ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ =Λ ΜΦ =[=Λ Φγ?9ΛΑ> ΚΜϑ

∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ30. ∋=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ <Α[γϑ=Φ;=Κ =ΦΛϑ= ∆=Κ ΚΘΚΛφΕ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ Κ= Ε9ΦΑ-

30)ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ϑ=Ε9ϑΙΜ=ϑ ΙΜΥ=Φ Ηϑ9ΛΑΙΜ=, ∆=Κ =[=ΛΚ <ΥΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= Φ= Κ= Ε9ΦΑ-
>=ΚΛ=ΦΛ Η9Κ ΑΕΕγ<Α9Λ=Ε=ΦΛ ΚΜϑ ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ =Λ ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ. +ΓΜϑ ϑ=ΗϑΓ<ΜΑϑ= ;= <γ;9∆9?= <=Κ =[=ΛΚ <ΥΜΦ
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Fig. 2-4: !ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= α ΜΦ ;≅Γ; ΚΜϑ ∆=Κ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ

0
5

10
15

20
4321

01
x 

10
3

0
5

10
15

20
4321

012
x 

10
4

0
5

10
15

20
0

.1
5

0
.1

0
.0

50

0.
05

0
5

10
15

20
0

.0
05

0

0.
00

5

0.
01

0.
01

5

0.
02

0.
02

5

0
5

10
15

20
1

5

1
05

05
x 

10
4

0
5

10
15

20
0

0.
51

1.
5

pr
ov

is
io

nn
em

en
t 

ex
 p

os
t

pr
ov

is
io

nn
em

en
t 

dy
na

m
iq

ue
ca

pi
ta

l 
bu

ff
er



Chapitre 2 : Provisions et !uctuations des cr∀dits : une approche th∀orique 169

>=ΚΛ=ΦΛ 9Μ ΦΑΝ=9Μ <=Κ ϑγ9;ΛΑΓΦΚ ΑΕΕγ<Α9Λ=Κ <Μ Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ 9Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ=

ΕΓΦγΛ9Αϑ=.

D9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=, ∆9 ϑγ9;ΛΑΓΦ ΗΓΚΑΛΑΝ= <Μ Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ-

<ΑΛΚ ΚΥ=ΠΗ∆ΑΙΜ= Η9ϑ ∆9 ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ <= ∆9 ≅9ΜΚΚ= <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ=. D9ΦΚ ∆=

ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156, ΜΦ =[=Λ ΚΜΗΗ∆γΕ=ΦΛ9Αϑ= Κ= Ε9ΦΑ>=ΚΛ=. ∋9 ;ΓΦΛϑ9;-

ΛΑΓΦ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΚΥ9;;ΓΕΗ9?Φ= <ΥΜΦ= 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ

=Λ <ΓΦ; <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ. C=ΛΛ= ≅9ΜΚΚ= =ΚΛ ϑγΗ=ϑ;ΜΛγ= ΚΜϑ ∆=

Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋Υ=[=Λ ϑγ;=ΚΚΑ> ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ =Λ ΚΜϑ ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΗϑΓΝΓΙΜγ

Η9ϑ ∆= ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= =ΚΛ <ΓΦ; Η∆ΜΚ ΗϑΓΦΓΦ;γ <9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑ-

ΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156. C= ϑγΚΜ∆Λ9Λ Ε=Λ =Φ γΝΑ<=Φ;= ∆Υ=ΠΑΚΛ=Φ;= <ΥΜΦ ;9Φ9∆ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

:9Φ;9Αϑ=Κ <9ΦΚ ∆9 Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ <=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. ∋9 Η∆ΜΚ ?ϑ9Φ<=

Κ=ΦΚΑ:Α∆ΑΛγ <=Κ ΗϑΓΣΛΚ <= ∆9 :9ΦΙΜ= α ∆9 ;ΓΦΒΓΦ;ΛΜϑ= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <ΥΜΦ

ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156 9ΕΗ∆ΑΣ= ∆=Κ =[=ΛΚ ?γΦγϑγΚ Η9ϑ ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ=

ΕΓΦγΛ9Αϑ=.

;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=, Α∆ >9Μ<ϑ9ΑΛ ΚΜΗΗΓΚ=ϑ ΙΜ= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ =Λ ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ ΚΓΦΛ <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ
Ηϑγ<γΛ=ϑΕΑΦγ=Κ, ;Υ=ΚΛ-α-<Αϑ= ΙΜΥ=∆∆=Κ ΚΓΦΛ <γΛ=ϑΕΑΦγ=Κ 9Ν9ΦΛ ∆ΥΓ;;Μϑϑ=Φ;= <Μ ;≅Γ;. )ΓΜΚ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛΓΦΚ
=Φ 9ΦΦ=Π= ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ=Κ α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= Γ:Λ=ΦΜ=Κ ΙΜ9Φ< ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ
=Λ ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ ΚΓΦΛ Ηϑγ<γΛ=ϑΕΑΦγ=Κ <9ΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆=. ∋=Κ ;ΓΦ;∆ΜΚΑΓΦΚ 9ΜΠΙΜ=∆∆=Κ ΦΓΜΚ Η9ϑΝ=ΦΓΦΚ Φ= ΚΓΦΛ
Η9Κ ΕΓ<ΑΣγ=Κ.
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Fig. 2-5: !ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=
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2.5 I4731+);165: 76<9 3) 7631;18<− 9Η/3−4−5;)19−

∋=Κ ΑΕΗ∆Α;9ΛΑΓΦΚ <Μ ΕΓ<φ∆= ΗΓϑΛ=ΦΛ ΚΜϑ ∆=Κ =ΦΒ=ΜΠ =Φ Ε9ΛΑφϑ= <= ΚΛ9:Α∆ΑΛγ <Μ ΚΘΚ-

ΛφΕ= :9Φ;9Αϑ= <ΥΜΦ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <= ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ. 0Φ=

ϑγ>ΓϑΕ= ΝΑΚ9ΦΛ α ϑ=ΕΗ∆9;=ϑ ΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156 Η9ϑ ΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <=

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= Η=ϑΕ=ΛΛϑ9ΑΛ <Υ9Εγ∆ΑΓϑ=ϑ ∆9 ΚΛ9:Α∆ΑΛγ ΣΦ9Φ;Αφϑ= =Λ Η=ϑΕ=Λ-

Λϑ9ΑΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ <= ;ΓΕΗ∆γΛ=ϑ =Λ ϑ=Φ>Γϑ;=ϑ ∆=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ

ΗϑΓΗϑ=Κ. ∋= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= ΦΥ=ΚΛ ;=Η=Φ<9ΦΛ Η9Κ ∆9 Κ=Μ∆= ΓΗΛΑΓΦ =ΦΝΑΚ9-

?=9:∆= ΗΓΜϑ ϑγ>ΓϑΕ=ϑ ∆= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156.

2.5.1 ∃Η/3−4−5;);165 79<,−5;1−33− −; 796=1:1655−4−5;

∋9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ΦΥ=ΚΛ Η9Κ ∆9 Κ=Μ∆= ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ΑΦΚΛΑΛΜΛΑΓΦ-

Φ=∆∆= ΗΓΜΝ9ΦΛ 9ΕΗ∆ΑΣ=ϑ ∆=Κ γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ ;Θ;∆ΑΙΜ=Κ Γ:Κ=ϑΝγ=Κ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ. ∋=Κ

ϑφ?∆=Κ ;ΓΕΗΛ9:∆=Κ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ 9ΗΗ9ϑ9ΑΚΚ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ=Κ.

∋= ΕΓ<φ∆= <γΝ=∆ΓΗΗγ ΕΓΦΛϑ= 9ΑΦΚΑ ΙΜΥΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ΚΛϑΑ;Λ=Ε=ΦΛ ∋:

2156 ;ΓΦΛϑΑ:Μ= α 9ΕΗ∆ΑΣ=ϑ ∆=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ.

 Φ  ΜϑΓΗ=, ∆=Κ ΚΘΚΛφΕ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ΚΓΦΛ ΙΜ9∆ΑΣγΚ <= ΚΘΚΛφΕ=Κ ∋: 2156 (α

∆Υ=Π;=ΗΛΑΓΦ <= ∆Υ ΚΗ9?Φ= <=ΗΜΑΚ 2000) Ε9ΑΚ ;=Κ ΚΘΚΛφΕ=Κ Φ= ΚΓΦΛ Η9Κ ΚΛϑΑ;Λ=Ε=ΦΛ ∋:

2156 9Μ Κ=ΦΚ <= ;= ΙΜ= ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ <9ΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ=. ∋=Κ ϑφ?∆=Κ <= ΗϑΓΝΑ-

ΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ Φ= ΚΓΦΛ Η9Κ 9ΜΚΚΑ ςΕγ;9ΦΑΙΜ=ΚΩ ΙΜ= ;=∆∆=Κ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ <9ΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆=. ∋=Κ

:9ΦΙΜ=Κ ΓΦΛ 9ΑΦΚΑ ∆9 ΗΓΚΚΑ:Α∆ΑΛγ <= <γΝ=∆ΓΗΗ=ϑ ΜΦ ;=ϑΛ9ΑΦ ΦΓΕ:ϑ= <= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛΚ <ΑΚ-

;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ <9ΦΚ ∆9 ;ΓΦΚΛΑΛΜΛΑΓΦ <= ∆=ΜϑΚ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ, ;ΓΕΕ= Η9ϑ =Π=ΕΗ∆=

α <=Κ ΣΦΚ <= ∆ΑΚΚ9?= <Μ ϑ=Ν=ΦΜ, ;ΓΕΕ= ;=∆9 9 γΛγ <ΑΚ;ΜΛγ Ηϑγ;γ<=ΕΕ=ΦΛ.

(9∆?ϑγ ∆Υ=ΠΑΚΛ=Φ;= <=Κ ;=Κ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛΚ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ, ∆9 ∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ= ΗΓϑΛ9ΦΛ ΚΜϑ

∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ;ΓΦ;∆ΜΛ α ΜΦ= γΝΓ∆ΜΛΑΓΦ ;ΓΦΛϑ9;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ. ∋ΥγΝΓ-

∆ΜΛΑΓΦ ;ΓΦΛϑ9;Θ;∆ΑΙΜ= <Μ ϑ9ΛΑΓ =ΦΛϑ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =Λ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ

Η9ϑ ∆= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= =ΚΛ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ Α∆∆ΜΚΛϑγ= ΗΓΜϑ ∆9 !ϑ9Φ;= (C∆=ϑ; =Λ 9∆., 2001),

∆ΥAΜΛϑΑ;≅= (AϑΗ9 =Λ 9∆., 2001), ∆Υ ΚΗ9?Φ= (!=ϑΦ9Φ<=Ρ <= ∋ΑΚ =Λ 9∆., 2001) ΓΜ =Φ;Γϑ= ΗΓΜϑ
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∆= −ΓΘ9ΜΕ=-0ΦΑ (+9ΑΦ, 2003). )ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ <ΓΦ; ;ΓΦΚΑ<γϑ=ϑ ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΚΓΦΛ 9Ε=-

Φγ=Κ α ΚΓΜΚ-ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=ϑ ∆=ΜϑΚ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ Η=Φ<9ΦΛ ∆=Κ Η≅9Κ=Κ <= >ΓϑΛ= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;=

γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=. C=ΛΛ= :9ΑΚΚ= <=Κ ;ΓπΛΚ ∆ΑγΚ α ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ <= ;ϑγ<ΑΛ Η=ΜΛ ΑΦ;ΑΛ=ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ

α ϑ=∆χ;≅=ϑ ∆=ΜϑΚ ΚΛ9Φ<9ϑ<Κ =Λ α 9;;ϑΓϕΛϑ= ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ. ∃ΦΝ=ϑΚ=Ε=ΦΛ, Η=Φ<9ΦΛ

∆=Κ Η≅9Κ=Κ <= ϑ9∆=ΦΛΑΚΚ=Ε=ΦΛ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=, ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΚΓΦΛ 9Ε=Φγ=Κ α ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ ∆9 Ε9-

Β=Μϑ= Η9ϑΛΑ= <= ∆=ΜϑΚ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ. C=ΛΛ= 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <=Κ ;ΓπΛΚ 9ΚΚΓ;ΑγΚ α

∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ <= ;ϑγ<ΑΛ Η=ΜΛ ;ΓΦ<ΜΑϑ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ α ;ΓΦΛϑ9;Λ=ϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ. C=ΛΛ=

9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ Η=ΜΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ <Αϑ=;Λ=Ε=ΦΛ Η=Κ=ϑ ΚΜϑ ∆ΥγΝΓ-

∆ΜΛΑΓΦ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΚΑ ;=Κ <=ϑΦΑφϑ=Κ =Φϑ=?ΑΚΛϑ=ΦΛ <=Κ Η=ϑΛ=Κ. D9ΦΚ ΜΦ=

Λ=∆∆= ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ, ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ΚΓΦΛ ΣΦ9∆=Ε=ΦΛ ΜΛΑ∆ΑΚγΚ ΗΓΜϑ ;ΓΜΝϑΑϑ ∆=Κ Η=ϑΛ=Κ ΦΓΦ

9ΛΛ=Φ<Μ=Κ 9ΑΦΚΑ ΙΜΥΜΦ= Η9ϑΛΑ= <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ, ;= ΙΜΑ 9;;ϑΓϕΛ ∆9 ΗϑΓ:9:Α∆ΑΛγ ΙΜ=

∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= ΚΓΑΛ Κ9ΛΜϑγ=. 0Φ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156 Η=ΜΛ

<ΓΦ; >9ΝΓϑΑΚ=ϑ ∆=Κ ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦΚ <= %#2+6#. %470%∗ =Λ ϑ=Ε=ΛΛϑ= =Φ ;9ΜΚ= ∆Υ=Ζ;9;ΑΛγ <= ∆9

ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =Φ Λ9ΦΛ ΙΜΥΑΦ<Α;9Λ=Μϑ <= ΚΓ∆Ν9:Α∆ΑΛγ <Μ ΚΘΚΛφΕ=

:9Φ;9Αϑ=.

∋=Κ :γΦγΣ;=Κ, =Φ Ε9ΛΑφϑ= <= ΚΛ9:Α∆ΑΛγ <Μ ΚΘΚΛφΕ= :9Φ;9Αϑ=, ΗΓΜΝ9ΦΛ ηΛϑ= ϑ=ΛΑϑγΚ <=

∆Υ9;;Γϑ< <= Bχ∆= 2 ϑΑΚΙΜ=ΦΛ 9ΑΦΚΑ <= Φ= Η9Κ ηΛϑ= ;ΓΕΗ∆=ΛΚ ΚΑ ∆=Κ ΚΘΚΛφΕ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦ-

Φ=Ε=ΦΛ ΦΥ9ΚΚΜϑ=ΦΛ Η9Κ ΜΦ= ;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ= ϑΑ?ΓΜϑ=ΜΚ= <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ. 0Φ ΙΜ9ΛϑΑφΕ=

ΗΑ∆Α=ϑ, ∆= ΗΑ∆Α=ϑ ;ΓΕΗΛ9:∆=, ΗΓΜϑϑ9ΑΛ 9ΗΗ9ϑ9ϕΛϑ= ∆γ?ΑΛΑΕ= ΗΓΜϑ 9Εγ∆ΑΓϑ=ϑ ∆= ΦΓΜΝ=9Μ <ΑΚΗΓ-

ΚΑΛΑ> <= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ. 0Φ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=,

ΙΜΑ Κ=ϑ9ΑΛ 9Μ ;Γ=Μϑ <= ;= ΙΜ9ΛϑΑφΕ= ΗΑ∆Α=ϑ, Η=ϑΕ=ΛΛϑ9ΑΛ <Υ9Εγ∆ΑΓϑ=ϑ ∆9 ;Γ≅γϑ=Φ;= =ΦΛϑ= ∆=Κ

9ΚΗ=;ΛΚ ΗϑΜ<=ΦΛΑ=∆Κ =Λ ∆=Κ 9ΚΗ=;ΛΚ ;ΓΕΗΛ9:∆=Κ <= ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ :9Φ;9Αϑ=. ∋9 ΕΑΚ= =Φ

Γ=ΜΝϑ= <ΥΜΦ= ≅9ϑΕΓΦΑΚ9ΛΑΓΦ <=Κ Ηϑ9ΛΑΙΜ=Κ ;ΓΕΗΛ9:∆=Κ =Φ Ε9ΛΑφϑ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ

ΚΥΑΕΗΓΚ=ϑ9ΑΛ 9ΑΦΚΑ ;ΓΕΕ= ΜΦ= Ηϑ=ΕΑφϑ= γΛ9Η=.

2.5.2 C647;)∗131;Η −5 2<:;− =)3−<9 −; 796=1:1655−4−5;

+9ϑ9∆∆φ∆=Ε=ΦΛ 9ΜΠ =[ΓϑΛΚ <Υ≅9ϑΕΓΦΑΚ9ΛΑΓΦ ΑΦΛ=ϑΦ9ΛΑΓΦ9∆= =Λ <Υ9Εγ∆ΑΓϑ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ϑγ-

?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ, ∆= CΓΦΚ=Α∆ <=Κ ΦΓϑΕ=Κ ;ΓΕΗΛ9:∆=Κ ΑΦΛ=ϑΦ9ΛΑΓΦ9∆=Κ
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(I06∋40#6+10#. A%%1706+0) S6#0&#4&5 B1#4&, ∃A.B31) 9 Λϑ9Ν9Α∆∆γ α ∆Υγ∆9:Γϑ9ΛΑΓΦ <ΥΜΦ

ΚΘΚΛφΕ= <= ΦΓϑΕ=Κ ;ΓΕΗΛ9:∆=Κ α ΝΓ;9ΛΑΓΦ ΑΦΛ=ϑΦ9ΛΑΓΦ9∆=. C= ΚΘΚΛφΕ= 9 ΗΓΜϑ :ΜΛ <=

ϑ=Φ>Γϑ;=ϑ ∆Υ≅9ϑΕΓΦΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΓΦ <=Κ 9;ΛΑΝΑΛγΚ =Λ <=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ <=Κ =ΦΛϑ=-

ΗϑΑΚ=Κ =Λ 9ΑΦΚΑ <Υ9Εγ∆ΑΓϑ=ϑ ∆9 ;ΓΕΗ9ϑ9:Α∆ΑΛγ =Λ ∆9 Λϑ9ΦΚΗ9ϑ=Φ;= <=Κ ;ΓΕΗΛ=Κ ΗΜ:∆ΑγΚ Η9ϑ

∆=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ. ∋=Κ ΗϑΓΗΓΚΑΛΑΓΦΚ <= ∆Υ∃A.B ΚΓΦΛ γ∆9:Γϑγ=Κ Η9ϑ ∆= J1+06 ∀14−+0) G4172 1(

S6#0&#4& S∋66∋45 (%2∀) ϑ=?ϑΓΜΗ9ΦΛ ∆Υ∃A.B =Λ ∆=Κ Γϑ?9ΦΑΚΕ=Κ Φ9ΛΑΓΦ9ΜΠ <= ΦΓϑΕ9∆ΑΚ9-

ΛΑΓΦ ;ΓΕΗΛ9:∆=. ∋=Κ ΦΓϑΕ=Κ γ∆9:Γϑγ=Κ γΛ9Α=ΦΛ ΑΦΑΛΑ9∆=Ε=ΦΛ ΑΦΛΑΛΜ∆γ=Κ ∃A. (+06∋40#6+10#.

#%%1706+0) 56#0&#4&5) =Λ Ηϑ=ΦΦ=ΦΛ <γΚΓϑΕ9ΑΚ ∆= ΦΓΕ <Υ∃!−. (+06∋40#6+10#. =0#0%+#.

4∋2146+0) 56#0&#4&5)32. ∋=Κ ΦΓϑΕ=Κ ;ΓΕΗΛ9:∆=Κ γ∆9:Γϑγ=Κ Η9ϑ ∆Υ∃A.B ΓΦΛ ΗΓΜϑ :ΜΛ <=

>9Αϑ= 9ΗΗ9ϑ9ϕΛϑ= ∆9 Ν9∆=Μϑ ΑΦΚΛ9ΦΛ9Φγ= <=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ, Θ ;ΓΕΗϑΑΚ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ. +ΓΜϑ ;=∆9,

∆Υ∃A.B ΗϑΓΗΓΚ= <= ;≅9Φ?=ϑ ΗϑΓ>ΓΦ<γΕ=ΦΛ ∆=Κ ΗϑΑΦ;ΑΗ=Κ ;ΓΕΗΛ9:∆=Κ Λϑ9<ΑΛΑΓΦΦ=∆Κ =Φ ?γ-

Φγϑ9∆ΑΚ9ΦΛ ∆9 ΕγΛ≅Γ<= <= ∆ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ =Φ ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ <=Κ 9;ΛΑ>Κ =Λ <=Κ Η9ΚΚΑ>Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ33.

C=ΛΛ= γΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ =Φ ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ Φγ;=ΚΚΑΛ= ΜΦ ϑ=;ΓΜϑΚ 9;;ϑΜ 9ΜΠ Ν9∆=ΜϑΚ <= Ε9ϑ;≅γ ΓΜ

α <=Κ ΕΓ<φ∆=Κ ΗΓΜϑ γΝ9∆Μ=ϑ ∆=Κ γ∆γΕ=ΦΛΚ <Μ :Α∆9Φ. ∋Υ∃A.B ΚΓΜ≅9ΑΛ=ϑ9ΑΛ α Λ=ϑΕ= ΙΜ=

∆=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ 9ΗΗ∆ΑΙΜ=ΦΛ ΜΦ ΕΓ<φ∆= <= ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ ?γΦγϑ9∆ΑΚγ= ((7.. (#+4 8#.7∋), <9ΦΚ

∆=ΙΜ=∆ ∆ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ =Φ ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ Κ=ϑ9ΑΛ 9ΗΗ∆ΑΙΜγ= α ∆ΥΑΦΛγ?ϑ9∆ΑΛγ <=Κ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ Σ-

Φ9Φ;Α=ϑΚ =Φϑ=?ΑΚΛϑγΚ <9ΦΚ ∆=Κ :Α∆9ΦΚ. ∋ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ 9Μ ;ΓπΛ ≅ΑΚΛΓϑΑΙΜ= (;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<9ΦΛ

9Μ ;ΓπΛ <Υ9;ΙΜΑΚΑΛΑΓΦ) <=Κ γ∆γΕ=ΦΛΚ <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= :9Φ;9Αϑ= (ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆=Κ <= ΗϑηΛΚ =Λ

<ΥΑΦΝ=ΚΛΑΚΚ=Ε=ΦΛΚ <γΛ=ΦΜΚ ΒΜΚΙΜΥα ∆=Μϑ γ;≅γ9Φ;=) Κ=ϑ9ΑΛ <ΓΦ; 9:9Φ<ΓΦΦγ=.

31AΝ9ΦΛ 2001, ∆Υ∃A.B ΗΓϑΛ9ΑΛ ∆= ΦΓΕ <ΥI06∋40#6+10#. A%%1706+0) S6#0&#4&5 C1//+66∋∋ (∃A.C).
32∋=Κ ΦΓϑΕ=Κ ∃A. ϑ=ΚΛ=ΦΛ =Φ ΝΑ?Μ=Μϑ 9Ν=; ∆=Μϑ ΦΓΕ ΓϑΑ?ΑΦ=∆ Λ9ΦΛ ΙΜΥ=∆∆=Κ Φ= ΚΓΦΛ Η9Κ ϑ=ΕΗ∆9;γ=Κ

Η9ϑ ΜΦ= ΦΓΜΝ=∆∆= ΦΓϑΕ= ∃!−.. +9ϑ ∆9 ΚΜΑΛ=, ΦΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚ=ϑΓΦΚ ∆= Λ=ϑΕ= ΦΓϑΕ= ∃A. ΗΓΜϑ Κ= ϑγ>γϑ=ϑ α
∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <=Κ ΦΓϑΕ=Κ γΛ9:∆Α=Κ Η9ϑ ∆Υ∃A.B.
33∋9 ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ =ΚΛ <γΣΦΑ= Η9ϑ ∆9 ΦΓϑΕ= ∃A. 32 ;ΓΕΕ= ∆= ΕΓΦΛ9ΦΛ ΗΓΜϑ ∆=ΙΜ=∆ ΜΦ 9;ΛΑ> ΗΓΜϑϑ9ΑΛ

ηΛϑ= γ;≅9Φ?γ, ΓΜ ΜΦ Η9ΚΚΑ> γΛ=ΑΦΛ, =ΦΛϑ= <=Κ Η9ϑΛΑ=Κ :Α=Φ ΑΦ>ΓϑΕγ=Κ =Λ ;ΓΦΚ=ΦΛ9ΦΛ=Κ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <ΥΜΦ=
Λϑ9ΦΚ9;ΛΑΓΦ =[=;ΛΜγ= <9ΦΚ <=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ <= ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= ΦΓϑΕ9∆=. AΕΑΚ =Λ −ΓΚΗ9ϑΚ (2005) ϑ=Ηϑ=ΦΦ=ΦΛ
∆9 ≅Αγϑ9ϑ;≅Α= <=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ΕγΛ≅Γ<=Κ <= <γΛ=ϑΕΑΦ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ : (+) ∆= ;ΓΜϑΚ <= ;ΓΛ9ΛΑΓΦ ΗΓΜϑ
ΜΦ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛ ;ΓΛγ ΚΜϑ ΜΦ Ε9ϑ;≅γ 9;ΛΑ> =ΚΛ ∆9 Ε=Α∆∆=Μϑ= ΑΦ<Α;9ΛΑΓΦ <= ∆9 ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ ; (++) ∆ΓϑΚΙΜ= ∆= ;ΓΜϑΚ
<= ;ΓΛ9ΛΑΓΦ ΦΥ=ΚΛ Η9Κ <ΑΚΗΓΦΑ:∆= ΗΓΜϑ ΜΦ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛ ;ΓΛγ ΚΜϑ ΜΦ Ε9ϑ;≅γ 9;ΛΑ>, ∆= ΗϑΑΠ <= ∆9 Λϑ9ΦΚ9;ΛΑΓΦ
∆9 Η∆ΜΚ ϑγ;=ΦΛ= Η=ΜΛ >ΓΜϑΦΑϑ ΜΦ= ΑΦ<Α;9ΛΑΓΦ <= ∆9 ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ ; (+++) ΚΑ ∆=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ <= Ε9ϑ;≅γ ΓΦΛ
;≅9Φ?γ <=ΗΜΑΚ ∆9 Λϑ9ΦΚ9;ΛΑΓΦ ∆9 Η∆ΜΚ ϑγ;=ΦΛ=, ∆Υ=ΦΛΑΛγ <γΛ=ϑΕΑΦ= ∆9 ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ Η9ϑ ϑγ>γϑ=Φ;= α <=Κ
ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ ΚΑΕΑ∆9Αϑ=Κ ; (+8) ΚΥΑ∆ ΦΥ=ΠΑΚΛ= Η9Κ <= Ε9ϑ;≅γ 9;ΛΑ> ΗΓΜϑ ΜΦ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛ ΣΦ9Φ;Α=ϑ,
∆Υ=ΦΛΑΛγ <γΛ=ϑΕΑΦ= ∆9 ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ =Φ ΜΛΑ∆ΑΚ9ΦΛ ΜΦ= Λ=;≅ΦΑΙΜ= <= Ν9∆ΓϑΑΚ9ΛΑΓΦ ; (8) =ΦΣΦ, ΚΥΑ∆ ΦΥ=ΠΑΚΛ=
Η9Κ <= Ε9ϑ;≅γ 9;ΛΑ> ΗΓΜϑ ΜΦ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛ ΣΦ9Φ;Α=ϑ, =Λ ΚΥΑ∆ ΦΥ=ΚΛ Η9Κ ΗΓΚΚΑ:∆= <= <γΛ=ϑΕΑΦ=ϑ Κ9 ΒΜΚΛ=
Ν9∆=Μϑ <= Ε9ΦΑφϑ= Σ9:∆=, ;=Λ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛ ΣΦ9Φ;Α=ϑ <ΓΑΛ 9∆ΓϑΚ ηΛϑ= Ν9∆ΓϑΑΚγ α ΚΓΦ ;ΓπΛ ≅ΑΚΛΓϑΑΙΜ=, Φ=Λ <=
<γΗϑγ;Α9ΛΑΓΦ ΚΥΑ∆ Θ 9 ∆Α=Μ.
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2.5.2.1 C65:1,Η9);165: ,Η.)=69)∗3−: 769;Η−: )<> Η=)3<);165: −5 2<:;− =)3−<9

∋9 ΗϑΓΗΓΚΑΛΑΓΦ =Φ <γ;=Ε:ϑ= 2000 Η9ϑ ∆Υ∃A.C <ΥΜΦ ΕΓ<φ∆= <= (7.. (#+4 8#.7∋ (%2∀..,

2000), ;ΓΦ<ΜΑΚ9ΦΛ α ΜΦ= γΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ =Φ ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ <= ΛΓΜΚ ∆=Κ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ,

;Υ=ΚΛ-α-<Αϑ= α ∆9 ΙΜ9ΚΑ-ΑΦΛγ?ϑ9∆ΑΛγ <=Κ :Α∆9ΦΚ <=Κ γΛ9:∆ΑΚΚ=Ε=ΦΛΚ <= ;ϑγ<ΑΛ, 9 γΛγ γ;9ϑΛγ=

;ΓΕΗΛ= Λ=ΦΜ <=Κ 9ΝΑΚ <γ>9ΝΓϑ9:∆=Κ =ΠΗϑΑΕγΚ Η9ϑ ∆=Κ ϑγ?Μ∆9Λ=ΜϑΚ =Λ ∆9 ΗϑΓ>=ΚΚΑΓΦ :9Φ;9Αϑ=

(%9;ΧΚΓΦ =Λ ∋Γ<?=, 2000 ; C≅ΑΚΦ9∆∆, 2000 ; BC , 2001 ; ∗ΜΦ?, 2001). ∋=Κ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Κ ;ϑΑ-

ΛΑΙΜ=Κ ΗΓϑΛ=ΦΛ ΚΜϑ ∆=Κ ΕγΛ≅Γ<=Κ <= Ν9∆ΓϑΑΚ9ΛΑΓΦ ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ ΗΓΜϑ Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ΜΦ= γΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ

=Φ ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ <=Κ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ ΦΓΦ Φγ?Γ;Α9:∆=Κ. D= Η∆ΜΚ, ΜΦ= ΜΛΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ?γΦγϑ9∆ΑΚγ= <=

∆9 ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ ΗΓΜϑϑ9ΑΛ 9;;ϑΓϕΛϑ= ∆9 ΝΓ∆9ΛΑ∆ΑΛγ <=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ34.

0Φ Ηϑ=ΕΑ=ϑ ?ϑΓΜΗ= <= ϑ=Ε9ϑΙΜ=Κ ΗΓϑΛ= <ΓΦ; ΚΜϑ ∆=Κ <ΑΖ;Μ∆ΛγΚ ΗΓΜϑ Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ΜΦ=

γΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ =Φ ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ <=Κ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ ΦΓΦ Φγ?Γ;Α9:∆=Κ. ∋ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ =Φ ΒΜΚΛ= Ν9-

∆=Μϑ <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= :9Φ;9Αϑ= ϑ=ΗΓΚ=ϑ9ΑΛ 9Ν9ΦΛ ΛΓΜΛ ΚΜϑ ∆ΥΜΛΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <= ΕΓ<φ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΦ=Κ

<= Ν9∆ΓϑΑΚ9ΛΑΓΦ, <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο ∆=Κ γ∆γΕ=ΦΛΚ <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= :9Φ;9Αϑ= ΚΓΦΛ ?γϑγΚ α

ΕΓΘ=Φ =Λ ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ= =Λ Φ= ΚΓΦΛ <ΓΦ; Η9Κ Φγ?Γ;ΑγΚ 9;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ΚΜϑ <=Κ Ε9ϑ;≅γΚ, ΓΜ Φ= ∆=

ΚΓΦΛ ΙΜ= ϑ9ϑ=Ε=ΦΛ. C=Η=Φ<9ΦΛ, ;=Κ ΕΓ<φ∆=Κ Φ= Η=ΜΝ=ΦΛ Η9Κ ϑ=Φ<ϑ= ;ΓΕΗΛ= <= ∆9 Φ9ΛΜϑ=

γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= <= ∆9 :9ΦΙΜ= (B=ϑ?=ϑ =Λ 9∆, 1991). ∋= ϑµ∆= ΚΗγ;ΑΣΙΜ= <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;ΓΦΚΑΚΛ= α

ϑγΚΓΜ<ϑ= <=Κ 9ΚΘΕγΛϑΑ=Κ <ΥΑΦ>ΓϑΕ9ΛΑΓΦΚ =Λ 9ΑΦΚΑ <= Η=ϑΕ=ΛΛϑ= ∆= ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ <= ΗϑΓΒ=ΛΚ

ΙΜΑ Φ= ΗΓΜϑϑ9Α=ΦΛ Η9Κ ηΛϑ= ΣΦ9Φ;γΚ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ (∋=∆9Φ< =Λ +Θ∆=, 1977 ; DΑ9ΕΓΦ<,

1984). AΑΦΚΑ, Α∆ Η9ϑ9ΑΛ <ΑΖ;Α∆= <ΥγΝ9∆Μ=ϑ ∆=Κ 9Ν9ΦΛ9?=Κ <ΥΑΦ>ΓϑΕ9ΛΑΓΦ =Λ <= ΕΓΦΑΛΓϑΑΦ?

ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ 9ΜΠ :9ΦΙΜ=Κ, <Υ9ΜΛ9ΦΛ Η∆ΜΚ ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ Φ= ΚΓΦΛ Η9Κ ΑΦ;ΑΛγ=Κ α ϑγΝγ∆=ϑ

<9ΦΚ ∆=ΜϑΚ ϑ9ΗΗΓϑΛΚ ;ΓΕΗΛ9:∆=Κ ∆=ΜϑΚ ΑΦ>ΓϑΕ9ΛΑΓΦΚ ΗϑΑΝγ=Κ. ∋9 BC 9 γ?9∆=Ε=ΦΛ ΕΑΚ =Φ

9Ν9ΦΛ ∆= Ε9ΦΙΜ= <= Σ9:Α∆ΑΛγ <=Κ ΕγΛ≅Γ<=Κ <= Ν9∆ΓϑΑΚ9ΛΑΓΦ <=Κ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ ΦΓΦ Φγ?Γ-

;Α9:∆=Κ ;ΓΕΗΛ= Λ=ΦΜ <= ∆Υ9:Κ=Φ;= <= ΕΓ<φ∆= ΜΦ9ΦΑΕ=Ε=ΦΛ 9;;=ΗΛγ (BC , 2001).  ΦΣΦ,

∆=Κ ΕΓ<φ∆=Κ <ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ ΑΦΛ=ϑΦ=Κ ΚΓΦΛ ΗϑΓΗϑ=Κ α ;≅9ΙΜ= :9ΦΙΜ=, ;= ΙΜΑ Η=ΜΛ 9∆∆=ϑ α

34∋9 ϑγΛΑ;=Φ;= <=Κ 9ΜΛΓϑΑΛγΚ <= ΚΜΗ=ϑΝΑΚΑΓΦ :9Φ;9Αϑ= =Φ ;= ΙΜΑ ;ΓΦ;=ϑΦ= ∆9 ;ΓΕΗΛ9:Α∆ΑΛγ =Φ ΒΜΚΛ=
Ν9∆=Μϑ ΦΥ=ΚΛ Η9Κ ΦΓΜΝ=∆∆=. DΜϑ9ΦΛ ∆= <γ:ΜΛ <=Κ 9ΦΦγ=Κ 90, ;= <γ:9Λ ΓΗΗΓΚ9ΑΛ Η9ϑ =Π=ΕΗ∆= ∆9 S∋%74+6+∋5
#0& E:%∗#0)∋ C1//+55+10 (. C) =Λ ∆9 F∋&∋4#. R∋5∋48∋ 9ΜΠ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ. +ΓΜϑ ΜΦ= ΝΑΚΑΓΦ ∆9ϑ?= <=Κ
9ϑ?ΜΕ=ΦΛΚ <= ;= <γ:9Λ, ΝΓΑϑ +Γ∆∆ΑΦ (1993).



Chapitre 2 : Provisions et !uctuations des cr∀dits : une approche th∀orique 175

∆Υ=Φ;ΓΦΛϑ= <=Κ Γ:Β=;ΛΑ>Κ <= ;ΓΕΗ9ϑ9:Α∆ΑΛγ =Λ <= Λϑ9ΦΚΗ9ϑ=Φ;= ΑΦΑΛΑ9∆=Ε=ΦΛ ϑ=;≅=ϑ;≅γΚ Η9ϑ

∆Υ9ΗΗ∆Α;9ΛΑΓΦ <ΥΜΦ ΕΓ<φ∆= <= (7.. (#+4 8#.7∋ (BC , 2001 ; ∗ΜΦ?, 2001 ; (9Λ≅γϑ9Λ, 2003).

0Φ Κ=;ΓΦ< ?ϑΓΜΗ= <= ϑ=Ε9ϑΙΜ=Κ ΗΓϑΛ9ΑΛ ΚΜϑ ∆Υ9;;ϑΓΑΚΚ=Ε=ΦΛ <= ΝΓ∆9ΛΑ∆ΑΛγ ΙΜΥΑΕΗ∆ΑΙΜ=-

ϑ9ΑΛ ΜΦ= ΜΛΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ?γΦγϑ9∆ΑΚγ= <= ∆9 ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ. ∋ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= :9Φ;9Αϑ=

=Φ ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ ΗϑΓΝΓΙΜ=ϑ9ΑΛ ΜΦ= Ν9ϑΑ9:Α∆ΑΛγ 9;;ϑΜ= <= ∆9 Ν9∆=Μϑ <Υγ∆γΕ=ΦΛΚ <γΛ=ΦΜΚ

<9ΦΚ ΜΦ= Η=ϑΚΗ=;ΛΑΝ= <= ΕΓΘ=Φ =Λ ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ=. C=ΛΛ= Ν9ϑΑ9:Α∆ΑΛγ <γ;ΓΜ∆=ϑ9ΑΛ <=Κ ΕΓ<φ∆=Κ

<ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ ΜΛΑ∆ΑΚγΚ. ∋ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= :9Φ;9Αϑ= =Φ ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ Κ=ϑ9ΑΛ Γ:Λ=-

ΦΜ= =Φ ;9∆;Μ∆9ΦΛ ∆9 Ν9∆=Μϑ 9;ΛΜ=∆∆= Φ=ΛΛ= <=Κ ΤΜΠ <= ΛϑγΚΓϑ=ϑΑ= 9ΦΛΑ;ΑΗγΚ. C=ΛΛ= ΕγΛ≅Γ<=

<ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ Φγ;=ΚΚΑΛ= <= Ηϑ=Φ<ϑ= =Φ ;ΓΕΗΛ= =Φ Η9ϑΛΑ;Μ∆Α=ϑ ∆9 <Μϑγ= <= ΝΑ= ϑγΚΑ<Μ=∆∆= <=

∆ΥΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛ γΝ9∆Μγ 9ΑΦΚΑ ΙΜΥΜΦ Λ9ΜΠ <Υ9;ΛΜ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<9ΦΛ 9Μ Λ9ΜΠ Κ9ΦΚ ϑΑΚΙΜ=

Η∆ΜΚ ΜΦ= ΗϑΑΕ= <= ϑΑΚΙΜ=. 0Φ ;≅Γ; <= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ 9[=;Λ9ΦΛ ∆= Λ9ΜΠ <Υ9;ΛΜ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ

ΕΓ<ΑΣ=ϑ9ΑΛ <ΓΦ; ∆9 ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ <= ∆ΥΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛ γΝ9∆Μγ. ∋9 ΝΓ∆9ΛΑ∆ΑΛγ <=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ =Λ <=Κ

>ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ΙΜΑ =Φ ϑγΚΜ∆Λ=ϑ9ΑΛ Φ= Κ=ϑ9ΑΛ ΙΜΥ9ϑΛΑΣ;Α=∆∆= =Λ Φ= ϑ=ΤφΛ=ϑ9ΑΛ Η9Κ ΜΦ= ϑγ9∆ΑΛγ

γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο ∆=Κ γ∆γΕ=ΦΛΚ <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= :9Φ;9Αϑ= ΚΓΦΛ ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ

<γΛ=ΦΜΚ ΒΜΚΙΜΥα ∆Υγ;≅γ9Φ;= =Λ Φ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ Η9Κ ΜΦ ϑΑΚΙΜ= <= Λ9ΜΠ Λ9ΦΛ ΙΜ= ∆=Μϑ Σ-

Φ9Φ;=Ε=ΦΛ =ΚΛ 9ΚΚΜϑγ (BC , 2004 ;  ΦϑΑ9 2004). +∆ΜΚ ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ, B9ϑΛ≅ =Λ 9∆ (1995),

9Ν=; ΜΦ γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ <= :9ΦΙΜ=Κ 9ΕγϑΑ;9ΑΦ=Κ, =Λ B=ϑΦ9ϑ< =Λ 9∆ (1995), 9Ν=; ΜΦ γ;≅9Φ-

ΛΑ∆∆ΓΦ <= :9ΦΙΜ=Κ <9ΦΓΑΚ=Κ, ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ∆= ϑ=;ΓΜϑΚ α <=Κ γΝ9∆Μ9ΛΑΓΦΚ =Φ ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ

Κ= Λϑ9<ΜΑΛ Η9ϑ ΜΦ 9;;ϑΓΑΚΚ=Ε=ΦΛ <= ∆9 ΝΓ∆9ΛΑ∆ΑΛγ <=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ α ∆ΥΜΛΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ

<ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦΚ =Φ ;ΓπΛ ≅ΑΚΛΓϑΑΙΜ=. B9ϑΛ≅ =Λ 9∆ (1995) ΕΓΦΛϑ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΙΜ= ∆Υ9<ΓΗ-

ΛΑΓΦ <= ∆9 ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ ;ΓΦ<ΜΑϑ9ΑΛ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ α ΝΑΓ∆=ϑ Η∆ΜΚ >ϑγΙΜ=ΕΕ=ΦΛ ∆=Κ =ΠΑ?=Φ;=Κ

ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=Κ =Φ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ.

CΓΕΗΛ= Λ=ΦΜ <= ∆ΥΑΦ9<9ΗΛ9:Α∆ΑΛγ <= ∆9 ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ ΗΓΜϑ ϑ=Φ<ϑ= ;ΓΕΗΛ= <=Κ ΚΗγ;Α-

Σ;ΑΛγΚ <= ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ :9Φ;9Αϑ= =Λ <= ∆Υ9;;ϑΓΑΚΚ=Ε=ΦΛ <= ΝΓ∆9ΛΑ∆ΑΛγ ΗΓΜΝ9ΦΛ ϑγΚΜ∆Λ=ϑ <=

∆9 ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ, ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΗΓΜϑϑ9Α=ΦΛ ΚΓΜ≅9ΑΛ=ϑ Ηϑ=Φ<ϑ= ΕΓΑΦΚ <= ϑΑΚΙΜ=Κ <9ΦΚ ΜΦ Λ=∆

ΚΘΚΛφΕ= ;ΓΕΗΛ9:∆=. C=∆9 ΗΓΜϑϑ9ΑΛ Κ= Λϑ9<ΜΑϑ= Η9ϑ ∆9 <γΛ=ΦΛΑΓΦ <ΥΜΦ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= Η∆ΜΚ

ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ <Υ9;ΛΑ>Κ ΦΓΦ ϑΑΚΙΜγΚ (;ΓΕΕ= <=Κ ΛΑΛϑ=Κ <ΥΛ9Λ), Η9ϑ ∆9 ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦ <= ΣΦ9Φ;=-

Ε=ΦΛΚ α ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ= =Λ α Λ9ΜΠ ΣΠ=, ΓΜ =Φ;Γϑ= Η9ϑ <=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ Η∆ΜΚ ΚΛϑΑ;Λ=Κ 9ΗΗ∆ΑΙΜγ=Κ

9ΜΠ =ΕΗϑΜΦΛ=ΜϑΚ <ΓΦΛ ∆9 ΙΜ9∆ΑΛγ <= ΚΑ?Φ9ΛΜϑ= =ΚΛ ΕΓΑΦΚ ΚΛ9:∆= (;ΓΕΕ= <=Κ Η=ΛΑΛ=Κ =Λ
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ΕΓΘ=ΦΦ=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ). ∋ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= :9Φ;9Αϑ= =Φ ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ ΗΓΜϑϑ9ΑΛ

9ΑΦΚΑ >9ΝΓϑΑΚ=ϑ ∆9 <γΚΑΦΛ=ϑΕγ<Α9ΛΑΓΦ =Φ ΚΓΜΚ-=ΦΛ=Φ<9ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΚΓΦΛ <9Ν9ΦΛ9?=

<=Κ ?=ΚΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ <= ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆=Κ <= ΛΑΛϑ=Κ ΙΜ= <=Κ ?=ΚΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ <ΥΑΦ>ΓϑΕ9ΛΑΓΦΚ =Λ <=

ΚΜΑΝΑ <=Κ ϑΑΚΙΜ=Κ (B=ϑ?=ϑ =Λ 9∆, 1991, ∗ΜΦ?, 2001 ; (9Λ≅γϑ9Λ, 2003 ; BC , 2004 ; !ϑ=ΑΠ9Κ

=Λ /ΚΓΕΓ;ΓΚ, 2004 ; C≅ΛΓΜϑΓΜ, 2006).

AΣΦ <= ϑ=Φ<ϑ= ΚΓΦ ΗϑΓΒ=Λ Η∆ΜΚ ;ΓΦΚ=ΦΚΜ=∆, ∆Υ∃A.B 9 <ΓΦ; γΛγ ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= <= ΚΥΓϑΑ=ΦΛ=ϑ

Ν=ϑΚ ∆9 ΗϑΓΗΓΚΑΛΑΓΦ <ΥΜΦ ΚΘΚΛφΕ= ΕΑΠΛ= <ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ <=Κ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ. C=

ΚΘΚΛφΕ= ΕΑΠΛ= ;ΓΕ:ΑΦ= <=Κ ϑγ>γϑ=Φ;=Κ 9ΜΠ Ν9∆=ΜϑΚ <= Ε9ϑ;≅γ ΗΓΜϑ ∆= ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <=

Φγ?Γ;Α9ΛΑΓΦ =Λ <=Κ ϑγ>γϑ=Φ;=Κ 9Μ ;ΓπΛ ≅ΑΚΛΓϑΑΙΜ= ΗΓΜϑ ∆= ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= :9Φ;9Αϑ=. ∋9 ΦΓϑΕ=

∃A. 25 Η=ϑΕ=Λ ΛΓΜΛ=>ΓΑΚ <ΥγΝ9∆Μ=ϑ ∆=Κ γ∆γΕ=ΦΛΚ <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= :9Φ;9Αϑ= α ∆=Μϑ Ν9∆=Μϑ <=

Ε9ϑ;≅γ ∆ΓϑΚΙΜ= ;=∆∆=-;Α =ΚΛ ΑΦ>γϑΑ=Μϑ= 9Μ ;ΓπΛ ≅ΑΚΛΓϑΑΙΜ= (<ΑΚΗΓΚΑΛΑΓΦ <Μ .19∋4 1( %156 10

/#4−∋6, ∋∗C∗(). ∋Υ9ΗΗ∆Α;9ΛΑΓΦ <Μ ∋∗C∗( =ΚΛ =Φ 9;;Γϑ< 9Ν=; ∆= ΗϑΑΦ;ΑΗ= <= ΗϑΜ<=Φ;=

ΙΜΑ ;ΓΦΚΑΚΛ= α ΑΦΛγ?ϑ=ϑ ∆=Κ ΕΓΑΦΚ-Ν9∆Μ=Κ ∆9Λ=ΦΛ=Κ Ε9ΑΚ Η9Κ ∆=Κ Η∆ΜΚ-Ν9∆Μ=Κ ∆9Λ=ΦΛ=Κ <9ΦΚ

∆=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ. ∋9 ΦΓϑΕ= ∃A. 39 ΗϑΓΗΓΚ= Ε9∆?ϑγ ΛΓΜΛ <ΥγΛ=Φ<ϑ= ∆= ϑ=;ΓΜϑΚ 9ΜΠ Ν9∆=ΜϑΚ <=

Ε9ϑ;≅γ (=Λ 9ΜΠ Ν9∆=ΜϑΚ <= ΕΓ<φ∆= =Φ ∆Υ9:Κ=Φ;= <= Ν9∆=Μϑ <= Ε9ϑ;≅γ) α <= ΦΓΕ:ϑ=ΜΠ

ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ. C=∆9 ;ΓΦ;=ϑΦ= ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ ∆=Κ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ <γϑΑΝγΚ,

∆=Κ 9;ΛΑ>Κ ;ΓΜΝ=ϑΛΚ Η9ϑ <=Κ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ <γϑΑΝγΚ <ΓΦΛ ∆= ΕΓ<= <= Ν9∆ΓϑΑΚ9ΛΑΓΦ

;ΓΕΗΛ9:∆= ΚΥ9∆Α?Φ= ΚΜϑ ;=∆ΜΑ <Μ <γϑΑΝγ, =Λ ∆=Κ 9;ΛΑ>Κ <ΑΚΗΓΦΑ:∆=Κ α ∆9 Ν=ΦΛ=.

2.5.2.2 A,67;165 ,−: 5694−: IA% −; Α3;9−: 79<,−5;1−3:

∋9 CΓΕΕΑΚΚΑΓΦ =ΜϑΓΗγ=ΦΦ=, 9ΚΚΑΚΛγ= Η9ϑ ∆= CΓΕΑΛγ <= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ;ΓΕΗΛ9:∆=

(A%%1706+0) R∋)7.#614; C1//+66∋∋, A−C), 9 <γ;Α<γ =Φ Κ=ΗΛ=Ε:ϑ= 2002 <Υ9<ΓΗΛ=ϑ ∆Υ=Φ-

Κ=Ε:∆= <=Κ ΦΓϑΕ=Κ ;ΓΕΗΛ9:∆=Κ ΑΦΛ=ϑΦ9ΛΑΓΦ9∆=Κ ΗϑΓΗΓΚγ=Κ Η9ϑ ∆Υ∃A.B <9ΦΚ ∆=ΜϑΚ Ν=ϑΚΑΓΦΚ

<= Κ=ΗΛ=Ε:ϑ= 2002, α ∆Υ=Π;=ΗΛΑΓΦ <=Κ ΦΓϑΕ=Κ ∃A. 32 (;ΓΦ;=ϑΦ9ΦΛ ∆9 ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΓΦ =Λ ∆9

ΗΜ:∆Α;9ΛΑΓΦ <=Κ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ) =Λ ∃A. 39 (;ΓΦ;=ϑΦ9ΦΛ ∆9 ;ΓΕΗΛ9:Α∆ΑΚ9ΛΑΓΦ =Λ

∆ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ <=Κ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ) 9ΣΦ <ΥΑΦΚΛ9Μϑ=ϑ ΜΦ ;9<ϑ= ;ΓΕΗΛ9:∆= ΜΦΑΙΜ=

=ΜϑΓΗγ=Φ. ∋Υ∃A.B 9 9ΗΗΓϑΛγ <=Κ ϑγΝΑΚΑΓΦΚ 9ΜΠ ΦΓϑΕ=Κ ∃A. 32 =Λ 39 Ε9ΑΚ ;=Κ ΕΓ<ΑΣ-

;9ΛΑΓΦΚ ΦΥΓΦΛ Η9Κ ;ΓΕΗ∆φΛ=Ε=ΦΛ Κ9ΛΑΚ>9ΑΛ=Κ ∆ΥA−C.  Φ ΦΓΝ=Ε:ϑ= 2004, =Φ 9;;Γϑ< 9Ν=;
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∆=Κ ϑ=;ΓΕΕ9Φ<9ΛΑΓΦΚ <= ∆ΥA−C, ∆9 CΓΕΕΑΚΚΑΓΦ =ΜϑΓΗγ=ΦΦ= 9 9<ΓΗΛγ Λ=ΕΗΓϑ9Αϑ=Ε=ΦΛ

=Λ Η9ϑΛΑ=∆∆=Ε=ΦΛ ∆9 ΦΓϑΕ= ∃A. 39, =Φ ΚΜΗΗϑΑΕ9ΦΛ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ ;=ϑΛ9ΑΦ=Κ <ΑΚΗΓΚΑΛΑΓΦΚ

ϑ=∆9ΛΑΝ=Κ α ∆ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ =Φ ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ <=Κ Η9ΚΚΑ>Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ. D= Η∆ΜΚ, ∆9 CΓΕΕΑΚΚΑΓΦ

=ΜϑΓΗγ=ΦΦ= 9 <=Ε9Φ<γ α ∆Υ∃A.B <= Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ΜΦ= ΚΓ∆ΜΛΑΓΦ ;ΓΦΚ=ΦΚΜ=∆∆= 9Ν=; ∆=Κ Η9ϑΛΑ=Κ

Ηϑ=Φ9ΦΛ=Κ (;ΓΕΑΛγ <= Bχ∆=, B9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= =ΜϑΓΗγ=ΦΦ= =Λ ΗϑΓ>=ΚΚΑΓΦ :9Φ;9Αϑ= =Φ  Μ-

ϑΓΗ=). ∋Υ∃A.B 9 9ΑΦΚΑ ΗΜ:∆Αγ =Φ ΒΜΑΦ 2005 ΜΦ= Ν=ϑΚΑΓΦ ϑγΝΑΚγ= <= ∆ΥΓΗΛΑΓΦ ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ,

9<ΓΗΛγ= Η9ϑ ∆Υ0ΦΑΓΦ =ΜϑΓΗγ=ΦΦ=. ∋=Κ ΦΓϑΕ=Κ ∃A. ΚΓΦΛ =ΦΛϑγ=Κ =Φ ΝΑ?Μ=Μϑ α Η9ϑΛΑϑ <Μ

Ηϑ=ΕΑ=ϑ Β9ΦΝΑ=ϑ 2005 (;ΓΕΕ= ;=∆9 γΛ9ΑΛ ΗϑγΝΜ <=ΗΜΑΚ 2002) 9∆ΓϑΚ ΕηΕ= ΙΜ= ∆=Κ ΦΓϑΕ=Κ

∃A. 32 =Λ 39 >9ΑΚ9Α=ΦΛ =Φ;Γϑ= ∆ΥΓ:Β=Λ <= ;ΓΦΛϑΓΝ=ϑΚ=Κ. C=Κ ΦΓϑΕ=Κ <ΓΑΝ=ΦΛ ηΛϑ= 9ΗΗ∆Α-

ΙΜγ=Κ <= Ε9ΦΑφϑ= Γ:∆Α?9ΛΓΑϑ= ΗΓΜϑ ∆=Κ ;ΓΕΗΛ=Κ ;ΓΦΚΓ∆Α<γΚ <=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ ;ΓΛγ=Κ ΚΜϑ ΜΦ

Ε9ϑ;≅γ =ΜϑΓΗγ=Φ. ∋=Κ  Λ9ΛΚ Ε=Ε:ϑ=Κ ΚΓΦΛ ∆Α:ϑ=Κ <= <=Ε9Φ<=ϑ 9ΜΠ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ ΦΓΦ ;Γ-

Λγ=Κ <Υ9ΗΗ∆ΑΙΜ=ϑ ;=Κ ΦΓϑΕ=Κ ΓΜ <= <=Ε9Φ<=ϑ ΙΜ= ;=Κ ΦΓϑΕ=Κ ΚΓΑ=ΦΛ 9ΗΗ∆ΑΙΜγ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ

;ΓΕΗΛ=Κ ΑΦ<ΑΝΑ<Μ=∆Κ.

∋9 ΕΑΚ= =Φ Η∆9;= <=Κ ΦΓϑΕ=Κ ∃A. ΚΥ=ΚΛ 9;;ΓΕΗ9?Φγ= <ΥΜΦ= ϑγ9;ΛΑΓΦ ;ΓΦ;=ϑΛγ= <=Κ

ϑγ?Μ∆9Λ=ΜϑΚ =Λ ΚΜΗ=ϑΝΑΚ=ΜϑΚ :9Φ;9Αϑ=Κ 9Μ ΦΓΕ <Μ ΗϑΑΦ;ΑΗ= <= ΗϑΜ<=Φ;=. C=ΛΛ= ϑγ9;ΛΑΓΦ

ΚΥ=ΚΛ Λϑ9<ΜΑΛ= Η9ϑ ∆Υγ∆9:Γϑ9ΛΑΓΦ =Λ ∆9 ΕΑΚ= =Φ Γ=ΜΝϑ= <= Σ∆Λϑ=Κ ΗϑΜ<=ΦΛΑ=∆Κ35 (AΕΑΚ =Λ

−ΓΚΗ9ϑΚ, 2005).  Φ =[=Λ, ∆= ϑ=;ΓΜϑΚ α ∆9 ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ ΗΓΜϑ Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ΜΦ= γΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ <=

∆9 Ν9∆=Μϑ ΑΦΚΛ9ΦΛ9Φγ= <=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ ;ΓΦ<ΜΑΛ α ΜΦ Λϑ9ΑΛ=Ε=ΦΛ Α<=ΦΛΑΙΜ= <=Κ Η∆ΜΚ-Ν9∆Μ=Κ

∆9Λ=ΦΛ=Κ =Λ <=Κ ΕΓΑΦΚ-Ν9∆Μ=Κ ∆9Λ=ΦΛ=Κ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <=Κ ΦΓϑΕ=Κ ∃A.. .=∆ΓΦ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ

<ΑΚΗΓΚΑΛΑ>Κ, ∆=Κ Η∆ΜΚ-Ν9∆Μ=Κ Κ=ϑΓΦΛ ΚΓΑΛ ΑΦΛγ?ϑγ=Κ <9ΦΚ ∆=Κ ;ΓΕΗΛ=Κ <= ϑγΚΜ∆Λ9Λ 9Ν=; ∆=Κ

9;ΛΑΝΑΛγΚ ;ΓΜϑ9ΦΛ=Κ <= ∆ΥγΛ9:∆ΑΚΚ=Ε=ΦΛ, ΚΓΑΛ <Αϑ=;Λ=Ε=ΦΛ ΑΕΗΜΛγ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ.

C=Η=Φ<9ΦΛ, ;=Κ Η∆ΜΚ-Ν9∆Μ=Κ, Η9ϑ <γΣΦΑΛΑΓΦ, Φ= ΚΓΦΛ Η9Κ =Φ;Γϑ= ϑγ9∆ΑΚγ=Κ, ΦΥΓΦΛ Η9Κ ΜΦ

;9ϑ9;Λφϑ= <γΣΦΑΛΑ> =Λ Η=ΜΝ=ΦΛ ηΛϑ= 9ΚΚΓ;Αγ=Κ α <=Κ ΗΓΚΑΛΑΓΦΚ ΦΓΦ ∆ΑΙΜΑ<=Κ. C= Λϑ9ΑΛ=Ε=ΦΛ

<=Κ Η∆ΜΚ-Ν9∆Μ=Κ ∆9Λ=ΦΛ=Κ Ν9 α ∆Υ=Φ;ΓΦΛϑ= <= ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΗϑΜ<=ΦΛΑ=∆∆= ΑΦΛ=ϑΦ9ΛΑΓΦ9∆=.

C=ΛΛ= <=ϑΦΑφϑ= ϑ=;ΓΦΦ9ϕΛ ∆=Κ ΕΓΑΦΚ-Ν9∆Μ=Κ ∆9Λ=ΦΛ=Κ 9∆ΓϑΚ ΙΜ= ∆=Κ Η∆ΜΚ-Ν9∆Μ=Κ ∆9Λ=ΦΛ=Κ

35C=Κ Σ∆Λϑ=Κ ΗϑΜ<=ΦΛΑ=∆Κ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<=ΦΛ α <=Κ ϑ=Λϑ9ΑΛ=Ε=ΦΛΚ ΗϑΜ<=ΦΛΑ=∆Κ <=Κ <ΓΦΦγ=Κ ;ΓΕΗΛ9:∆=Κ γΛ9-
:∆Α=Κ =Φ ΦΓϑΕ=Κ ∃A.. C=Κ ϑ=Λϑ9ΑΛ=Ε=ΦΛΚ ;ΓΦΚΑΚΛ=ΦΛ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Ε=ΦΛ =Φ <=Κ ;≅9Φ?=Ε=ΦΛΚ <= ;∆9ΚΚΑΣ;9ΛΑΓΦ
(=ΦΛϑ= ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= Φγ?Γ;Α9ΛΑΓΦ =Λ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= :9Φ;9Αϑ=, =ΦΛϑ= <=ΛΛ=Κ =Λ ;9ΗΑΛ9ΜΠ ΗϑΓΗϑ=Κ) ΓΜ <=
Ν9∆ΓϑΑΚ9ΛΑΓΦ <=Κ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ.



178 Chapitre 2 : Provisions et !uctuations des cr∀dits : une approche th∀orique

ΚΓΦΛ ΑΦΛγ?ϑγ=Κ Κ=Μ∆=Ε=ΦΛ ΗΓΜϑ <=Κ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ ∆ΑΙΜΑ<=Κ 9;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ Φγ?Γ;ΑγΚ ΚΜϑ <=Κ

Ε9ϑ;≅γΚ ΗϑΓ>ΓΦ<Κ. C= ΗϑΑΦ;ΑΗ= <= ΗϑΜ<=Φ;= 9<ΓΗΛγ <9ΦΚ ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΗϑΜ<=ΦΛΑ=∆∆=

ΑΦΛ=ϑΦ9ΛΑΓΦ9∆= Η=ϑΕ=Λ <= Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ΜΦ= γΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ Ηϑγ;ΑΚ= <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =Φ Ε9ΛΑφϑ=

<= ?=ΚΛΑΓΦ <=Κ ϑΑΚΙΜ=Κ. ∋=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ΗϑΜ<=ΦΛΑ=∆Κ γΝ9∆ΜγΚ ΚΓΦΛ 9ΑΦΚΑ Η=ϑΕ9Φ=ΦΛΚ,

<ΑΚΗΓΦΑ:∆=Κ ϑ9ΗΑ<=Ε=ΦΛ ΗΓΜϑ 9:ΚΓϑ:=ϑ ∆=Κ Η=ϑΛ=Κ, Σ9:∆=Κ =Λ ΑΦ;ΓΦΛ=ΚΛ9:∆=Κ <9ΦΚ ∆=Μϑ

ΕΓΦΛ9ΦΛ. ∋ΥΓ:Β=;ΛΑ> <=Κ Σ∆Λϑ=Κ ΗϑΜ<=ΦΛΑ=∆Κ =ΚΛ <= Φ=ΜΛϑ9∆ΑΚ=ϑ ∆ΥΑΕΗ9;Λ ΗΓΚΑΛΑ> ΚΜϑ ∆=Κ

>ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ΙΜ= ΗΓΜϑϑ9ΑΛ 9ΝΓΑϑ ∆ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ =Φ ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ <= ;=ϑΛ9ΑΦ=Κ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ.

∋=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ΗϑΜ<=ΦΛΑ=∆Κ ;ΓΦΚ=ϑΝ=ΦΛ 9ΑΦΚΑ ∆=ΜϑΚ ;9ϑ9;ΛγϑΑΚΛΑΙΜ=Κ =Φ 9;;Γϑ< 9Ν=; ∆=

ΗϑΑΦ;ΑΗ= <= ΗϑΜ<=Φ;=. ∋=Κ ϑ=Λϑ9ΑΛ=Ε=ΦΛΚ ΗϑΜ<=ΦΛΑ=∆Κ <=Κ <ΓΦΦγ=Κ ;ΓΕΗΛ9:∆=Κ γΛ9:∆Α=Κ =Φ

ΦΓϑΕ=Κ ∃A. Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΜΦ= γ?9∆ΑΛγ <= Λϑ9ΑΛ=Ε=ΦΛ =ΦΛϑ= ∆=Κ γΛ9:∆ΑΚΚ=Ε=ΦΛΚ,

<9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο ∆ΥΜΛΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <= ;=Κ ΦΓϑΕ=Κ ΦΥ=ΚΛ Η9Κ ?γΦγϑ9∆ΑΚγ= α ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <=Κ

=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ.

2.5.2.3 &9)1;−4−5; ,−: 796=1:165: 76<9 7−9;−: 7)9 3−: 5694−: IA%

D9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <=Κ ΦΓϑΕ=Κ ∃A., ΜΦ= 9ΛΛ=ΦΛΑΓΦ Η9ϑΛΑ;Μ∆Αφϑ= =ΚΛ 9;;Γϑ<γ= 9ΜΠ ϑφ?∆=Κ

<= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ. ∋9 ∆Γ?ΑΙΜ= ;ΓΕΗΛ9:∆= <= ∆Υ∃A.B ΦΥ=ΚΛ Η9Κ >ΓΦ<γ= ΚΜϑ ∆9 ΦΓΛΑΓΦ

<= Η=ϑΛ=Κ ΗϑΓ:9:∆=Κ ΦΓΦ 9Νγϑγ=Κ, ΙΜΑ =ΚΛ α ∆9 :9Κ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ?γΦγϑ9∆=Κ =Λ Η∆ΜΚ

?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ α ∆9 :9Κ= <ΥΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=. AΑΦΚΑ, ∆=Κ ΗϑΓΝΑ-

ΚΑΓΦΚ ?γΦγϑ9∆=Κ ΚΓΦΛ Η=ϑεΜ=Κ Η9ϑ ∆Υ∃A.B ;ΓΕΕ= ΜΦ ΕΓΘ=Φ <ΥΜΛΑ∆ΑΚ=ϑ =Λ <= <γΛΓΜϑΦ=ϑ ∆=Κ

ϑφ?∆=Κ ;ΓΕΗΛ9:∆=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛΚ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ

ΦΥ9Θ9ΦΛ Η9Κ ΗΓΜϑ ΣΦ9∆ΑΛγ ∆9 ;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ= <=Κ Η=ϑΛ=Κ. ∋Υ∃A.B ΗϑΑΝΑ∆γ?Α= ∆9 ΦΓΛΑΓΦ <= Η=ϑΛ=Κ

9Νγϑγ=Κ ΗΓΜϑ ΒΜΚΛΑΣ=ϑ ∆9 ;ΓΦΚΛΑΛΜΛΑΓΦ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ, ;= ΙΜΑ Φγ;=ΚΚΑΛ= ∆ΥΓ;;Μϑϑ=Φ;= <ΥγΝγ-

Φ=Ε=ΦΛΚ ∆9ΑΚΚ9ΦΛ ΚΜΗΗΓΚ=ϑ ΙΜΥΑ∆ =ΠΑΚΛ= ΜΦ= ΗϑΓ:9:Α∆ΑΛγ <= <γ?ϑ9<9ΛΑΓΦ <= ∆9 ΙΜ9∆ΑΛγ <Μ

;ϑγ<ΑΛ. ∋9 ΦΓΛΑΓΦ <= Η=ϑΛ=Κ 9Νγϑγ=Κ ;ΓΦΚΑ<γϑγ= Η9ϑ ∆Υ∃A.B <Α[φϑ= ΛΓΜΛ=>ΓΑΚ Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ

<= ∆Υ9ΗΗϑΓ;≅= ϑγΛϑΓΚΗ=;ΛΑΝ= ΓΜ ∋: 2156 α ∆9 :9Κ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ. C=Κ <=ϑ-

ΦΑφϑ=Κ Κ= :9Κ=ΦΛ 9ΑΦΚΑ ΚΜϑ <=Κ γΝγΦ=Ε=ΦΛΚ ςϑγ=∆ΚΩ Ηϑγ;ΑΚ Λϑ9<ΜΑΚ9ΦΛ ΜΦ= <γΛγϑΑΓϑ9ΛΑΓΦ <=

∆9 ΙΜ9∆ΑΛγ <= ΚΑ?Φ9ΛΜϑ=, ;ΓΕΕ= Η9ϑ =Π=ΕΗ∆= ΜΦ <γ>9ΜΛ ΓΜ ΜΦ ϑ=Λ9ϑ< <9ΦΚ ∆= Η9Α=Ε=ΦΛ <=Κ

ΑΦΛγϑηΛΚ. D9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦΚ =Φ ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ, ∆Υ∃A.B ΗϑΑΝΑ∆γ?Α=ϑ9ΑΛ ΜΦ= 9ΗΗϑΓ;≅=

ΗϑΓΚΗ=;ΛΑΝ= ΓΜ ∋: #06∋ ΗΓΜϑ <γΛ=ϑΕΑΦ=ϑ ∆9 ΙΜ9∆ΑΛγ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ Ηϑ=Φ9ΦΛ =Φ ;ΓΕΗΛ= ΛΓΜΚ
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∆=Κ γΝφΦ=Ε=ΦΛΚ ΗΓΜΝ9ΦΛ ;ΓΦ<ΜΑϑ= α ΜΦ= Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦ <=Κ ΤΜΠ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ 9ΦΛΑ;ΑΗγΚ, ;ΓΕΕ=

Η9ϑ =Π=ΕΗ∆= ΜΦ 9:9ΑΚΚ=Ε=ΦΛ <= ΦΓΛ9ΛΑΓΦ. ∋= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ-

<ΑΛΚ Κ=ϑ9ΑΛ <ΓΦ; γ?9∆ α ∆9 <Α[γϑ=Φ;= =ΦΛϑ= ∆9 Ν9∆=Μϑ ≅ΑΚΛΓϑΑΙΜ= =Λ ∆9 Ν9∆=Μϑ 9;ΛΜ=∆∆= <=Κ

ΤΜΠ >ΜΛΜϑΚ 9ΦΛΑ;ΑΗγΚ, <= >9εΓΦ α ;= ΙΜ= ∆9 Ν9∆=Μϑ <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ Φ=ΛΚ ΚΓΑΛ

=Φϑ=?ΑΚΛϑγ= α Κ9 ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ.

∋Υ∃A.B 9 ;=Η=Φ<9ΦΛ γΛγ 9Ε=Φγ= α ϑγΝΑΚ=ϑ Κ=Κ ΗϑΓΗΓΚΑΛΑΓΦΚ ;ΓΦ;=ϑΦ9ΦΛ ∆=Κ ϑφ?∆=Κ <=

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ 9ΣΦ <= Η9ϑΝ=ΦΑϑ α <=Κ ΚΜ??=ΚΛΑΓΦΚ Η∆ΜΚ ;ΓΦΚ=ΦΚΜ=∆∆=Κ 9Ν=; ∆=Κ ΗΓΚΑΛΑΓΦΚ

<=Κ ϑγ?Μ∆9Λ=ΜϑΚ :9Φ;9Αϑ=Κ. AΑΦΚΑ, ΜΦ= <ΑΚΗΓΚΑΛΑΓΦ ϑ=∆9ΛΑΝ= 9Μ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ;Γ∆∆=;ΛΑ>

9 γΛγ ΑΦΛϑΓ<ΜΑΛ= <9ΦΚ ∆9 ΦΓϑΕ= ∃A. 39. C=ΛΛ= <ΑΚΗΓΚΑΛΑΓΦ, >ΓΦ<γ= ΚΜϑ ΜΦ= 9ΗΗϑΓ;≅=

ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=, Η=ϑΕ=Λ ∆9 ;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ= <= Η=ϑΛ=Κ ΚΜϑ <=Κ =Φ;ΓΜϑΚ ΦΓΦ =Φ;Γϑ= Α<=ΦΛΑΣγΚ ΚΗγ;Α-

ΣΙΜ=Ε=ΦΛ ;ΓΕΕ= <ΓΜΛ=ΜΠ 9Μ Η∆9Φ ;ΓΕΗΛ9:∆=.

(9∆?ϑγ ∆Υ9ΗΗϑΓ;≅= ΗϑΓΚΗ=;ΛΑΝ= <=Κ ϑφ?∆=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγ= Η9ϑ ∆Υ∃A.B

=Λ Ε9∆?ϑγ ∆ΥΑΦΛϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ <ΥΜΦ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ;Γ∆∆=;ΛΑ>, ∆ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ =Φ ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ <=Κ

ΗϑηΛΚ ;ΓΦ<ΜΑϑ9ΑΛ α ΜΦ= γΝΓ∆ΜΛΑΓΦ ;ΓΦΛϑ9;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ. C=ΛΛ= γΝΓ∆Μ-

ΛΑΓΦ ;ΓΦΛϑ9;Θ;∆ΑΙΜ= Κ=ϑ9ΑΛ ΕΓΑΦΚ ΗϑΓΦΓΦ;γ= ΙΜ= <9ΦΚ ΜΦ ΚΘΚΛφΕ= ∋: 2156 Ε9ΑΚ ϑ=ΚΛ=ϑ9ΑΛ

ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ=. +=Φ<9ΦΛ ΜΦ= Η≅9Κ= <Υ=ΠΗ9ΦΚΑΓΦ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=, ∆9 ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ <=Κ ΗϑηΛΚ ϑ=Κ-

Λ=ϑ9ΑΛ ΗϑΓ;≅= <= ∆=Μϑ Ν9∆=Μϑ ≅ΑΚΛΓϑΑΙΜ=, ;= ΙΜΑ ∆ΑΕΑΛ=ϑ9ΑΛ ∆= ΕΓΦΛ9ΦΛ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ

Η=ϑΛ=Κ α ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ. ∋Υ9Εγ∆ΑΓϑ9ΛΑΓΦ <=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=Κ Κ= Λϑ9<ΜΑϑ9ΑΛ =Φ =[=Λ

Η9ϑ ΜΦ= Ν9∆=Μϑ 9;ΛΜ=∆∆= <=Κ ΤΜΠ >ΜΛΜϑΚ 9ΦΛΑ;ΑΗγΚ γ∆=Νγ=. ∃ΦΝ=ϑΚ=Ε=ΦΛ, ΜΦ ϑ9∆=ΦΛΑΚΚ=Ε=ΦΛ

γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= ;ΓΦ<ΜΑϑ9ΑΛ α ΜΦ= <ΑΕΑΦΜΛΑΓΦ <= ∆9 ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ <=Κ ΗϑηΛΚ =Λ Φγ;=ΚΚΑΛ=ϑ9ΑΛ ∆9

;ΓΦΚΛΑΛΜΛΑΓΦ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ. AΑΦΚΑ, ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: #06∋

ΗϑΓΗΓΚγ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <ΥΜΦ ΕΓ<φ∆= <= (7.. (#+4 8#.7∋, ;ΓΕΕ= ΜΦ ΕΓ<φ∆= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=-

Ε=ΦΛ ∋: 2156, Γ;;9ΚΑΓΦΦ=ϑ9ΑΛ ΜΦ= ;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ= ΑΕΗ9ϑ>9ΑΛ= <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ 9Μ ;ΓΜϑΚ

<Μ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=. ∋=Κ 9ΚΗ=;ΛΚ :γΦγΣΙΜ=Κ <ΥΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9-

ΕΑΙΜ= ΗΓΜϑ ϑγ<ΜΑϑ= ∆9 Ν9ϑΑ9:Α∆ΑΛγ <Μ ϑ=Ν=ΦΜ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ =Λ Η∆ΜΚ ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ ΗΓΜϑ 9ΝΓΑϑ

ΜΦ= ΝΑΚΑΓΦ 9ΦΛΑ;ΑΗ9ΛϑΑ;= <= ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ <=Κ ϑΑΚΙΜ=Κ Φ= Κ=ϑ9Α=ΦΛ <ΓΦ; Η9Κ Γ:Λ=ΦΜΚ <9ΦΚ ∆=

;9<ϑ= <ΥΜΦ ΕΓ<φ∆= <= (7.. (#+4 8#.7∋. ∋= ΗϑΓΒ=Λ ΚΓΜΛ=ΦΜ Η9ϑ ∆Υ∃A.B Κ=ϑ9ΑΛ 9Μ ;ΓΦΛϑ9Αϑ=

Η∆ΜΚ =Φ;∆ΑΦ α ϑ=Φ>Γϑ;=ϑ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ ΗϑΓ;Θ;∆ΑΙΜ= <ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ =Φ

9ΕΗ∆ΑΣ9ΦΛ ∆=Κ =[=ΛΚ <= ;≅Γ;Κ (!∆9Φ<ϑΑΦ-∋= (9Αϑ=, 2003 ;  ΦϑΑ9, 2004).
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0Φ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ <ΓΦ; ;ΓΕΕ= ΜΦ= ΚΓ∆ΜΛΑΓΦ 9∆-

Λ=ϑΦ9ΛΑΝ= 9Μ ΕΓ<φ∆= <= (7.. (#+4 8#.7∋ ΗΓΜϑ ∆ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ΗϑηΛΚ. +∆ΜΚ

Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ, ∆9 ΚΛ9:Α∆ΑΛγ ΣΦ9Φ;Αφϑ= ϑ=;≅=ϑ;≅γ= <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <ΥΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦ-

Φ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= Η=ΜΛ 9ΗΗ9ϑ9ϕΛϑ= Η∆ΜΚ ∆γ?ΑΛΑΕ= ΗΓΜϑ ∆=Κ ϑγ?Μ∆9Λ=ΜϑΚ :9Φ;9Αϑ=Κ ΙΜ=

∆9 <ΑΚ;ΑΗ∆ΑΦ= <= Ε9ϑ;≅γ ϑ=;≅=ϑ;≅γ= Η9ϑ ΜΦ ΕΓ<φ∆= <= (7.. (#+4 8#.7∋. C=Η=Φ<9ΦΛ, ∆=Κ

ϑγ?Μ∆9Λ=ΜϑΚ :9Φ;9Αϑ=Κ ΦΥΓΦΛ Η9Κ γ∆9:Γϑγ ΜΦ ΗϑΓΒ=Λ ;ΓΦ;=ϑΛγ ΚΜϑ ∆= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <Θ-

Φ9ΕΑΙΜ= ΗΓΜΝ9ΦΛ Κ=ϑΝΑϑ <Υ9∆Λ=ϑΦ9ΛΑΝ= ;ΓΦ;ϑφΛ= 9ΜΠ ΗϑΓΗΓΚΑΛΑΓΦΚ <= ∆Υ∃A.B. ∋9 ΕΑΚ= α

∆ΥΓϑ<ϑ= <Μ ΒΓΜϑ Η9ϑ ∆= CΓΕΑΛγ <= Bχ∆= <ΥΜΦ ΗϑΓΒ=Λ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <9ΦΚ

∆= ;9<ϑ= <= ∆ΥA;;ΓΜΦΛΑΦ? /9ΚΧ !Γϑ;=36 Κ=ϑ9ΑΛ <ΓΦ; ΜΦ ΕΓΘ=Φ ΗΓΜϑ Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ΜΦ= 9∆Λ=ϑ-

Φ9ΛΑΝ= ;ΓΦ;ϑφΛ=. ∋9 ΗϑΓΗΓΚΑΛΑΓΦ <ΥΜΦ ΗϑΓΒ=Λ <Υ≅9ϑΕΓΦΑΚ9ΛΑΓΦ <=Κ Ηϑ9ΛΑΙΜ=Κ ;ΓΕΗΛ9:∆=Κ

<= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ :9Κγ ΚΜϑ ΜΦ ΗϑΑΦ;ΑΗ= <= ;Γ≅γϑ=Φ;= =ΦΛϑ= ∆=Κ 9ΚΗ=;ΛΚ ΗϑΜ<=ΦΛΑ=∆Κ =Λ

∆=Κ 9ΚΗ=;ΛΚ ;ΓΕΗΛ9:∆=Κ <= ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ :9Φ;9Αϑ= Κ=ϑ9ΑΛ =Φ =[=Λ ∆9 ΚΛϑ9Λγ?Α= ∆9 Η∆ΜΚ

=Ζ;9;= ΗΓΜϑ ΚΥΓΗΗΓΚ=ϑ 9Μ ΗϑΓΒ=Λ <= (7.. (#+4 8#.7∋ <= ∆Υ∃A.B.

C65+3<:165

∋=Κ ϑγΤ=ΠΑΓΦΚ Ε=Φγ=Κ Η9ϑ ∆= CΓΕΑΛγ <= Bχ∆= =Λ 9ΜΠΙΜ=∆Κ ΓΦΛ Η9ϑΛΑ;ΑΗγ ?∆Γ:9∆=Ε=ΦΛ

∆=Κ ϑγ?Μ∆9Λ=ΜϑΚ :9Φ;9Αϑ=Κ Φ9ΛΑΓΦ9ΜΠ, ∆9 ΗϑΓ>=ΚΚΑΓΦ :9Φ;9Αϑ= 9ΑΦΚΑ ΙΜ= ∆= ΕΓΦ<= ΜΦΑΝ=ϑΚΑ-

Λ9Αϑ=, ΓΦΛ Η=ϑΕΑΚ <= Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ΜΦ= ≅9ϑΕΓΦΑΚ9ΛΑΓΦ ΑΦΛ=ϑΦ9ΛΑΓΦ9∆= <= ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ

ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =Φ 1988 9Ν=; ∆Υ9;;Γϑ< <= Bχ∆=. ∋= ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆ Γ:Β=;ΛΑ> <= ;=ΛΛ= ϑγ?∆=-

Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ γΛ9ΑΛ <Υ9;;ϑΓϕΛϑ= ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ <γΛ=ΦΜΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ 9ΣΦ <= ϑ=Φ>Γϑ;=ϑ

∆9 ΚΓ∆Ν9:Α∆ΑΛγ <=Κ ΚΘΚΛφΕ=Κ :9Φ;9Αϑ=Κ. ∋9 ΕΑΚ= =Φ Η∆9;= <= ∆Υ9;;Γϑ< <= Bχ∆= <Μϑ9ΦΛ ∆=Κ

9ΦΦγ=Κ 1990 ΚΥ=ΚΛ :Α=Φ Λϑ9<ΜΑΛ= Η9ϑ ΜΦ 9;;ϑΓΑΚΚ=Ε=ΦΛ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ <γΛ=ΦΜΚ Η9ϑ ∆=Κ

:9ΦΙΜ=Κ Ε9ΑΚ ;=ϑΛ9ΑΦ=Κ ∆ΑΕΑΛ=Κ <Μ <ΑΚΗΓΚΑΛΑ> ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= ΚΓΦΛ 9ΗΗ9ϑΜ=Κ. ∋Υγ∆9:Γϑ9ΛΑΓΦ

Η9ϑ ∆= CΓΕΑΛγ <= Bχ∆= <ΥΜΦ 9;;Γϑ< <= Bχ∆= 2 9 ΗΓΜϑ :ΜΛ <= ϑγΗΓΦ<ϑ= α ;=Κ ∆ΑΕΑΛ=Κ =Φ

Η9ϑΝ=Φ9ΦΛ α ΜΦ= ΦΓϑΕ= =Φ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ Η∆ΜΚ Τ=ΠΑ:∆= =Λ Η∆ΜΚ Κ=ΦΚΑ:∆= 9Μ ϑΑΚΙΜ=.

36∋ΥA;;ΓΜΦΛΑΦ? /9ΚΧ !Γϑ;= ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< 9Μ ?ϑΓΜΗ= <= ;ΓΦ;=ϑΛ9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆= CΓΕΑΛγ <= Bχ∆= =Λ ∆Υ∃A.B.
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∋Υγ∆9:Γϑ9ΛΑΓΦ =Λ ∆9 ΕΑΚ= =Φ Η∆9;= <=Κ 9;;Γϑ<Κ <= Bχ∆= ΓΦΛ γΛγ 9;;ΓΕΗ9?Φγ=Κ Η9ϑ

ΜΦ= ∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ= ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ= ΕΓΦΛϑ9ΦΛ ΙΜ= ∆ΥΑΦΛϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ <ΥΜΦ= ΦΓϑΕ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= =Φ

>ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ 9[=;Λ= ∆= >ΓΦ;ΛΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <Μ ΚΘΚΛφΕ= :9Φ;9Αϑ=. ∋9 ϑγ;=ΚΚΑΓΦ <Μ <γ:ΜΛ

<=Κ 9ΦΦγ=Κ 1990 9ΜΠ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ Α∆∆ΜΚΛϑ= Η9ϑ =Π=ΕΗ∆= ΙΜ= ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=

ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ Η=ΜΛ ;ΓΦ<ΜΑϑ= α ΜΦ= ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ <= %#2+6#. %470%∗ 9ΑΦΚΑ ΙΜΥα ΜΦ=

Η=ϑΛ= <Υ=Ζ;9;ΑΛγ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= (B=ϑΦ9ΦΧ= =Λ ∋ΓΟΦ, 1991). ∋=Κ =[=ΛΚ <= ∆9

;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ Η=ΜΝ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ Κ= Ε9ΦΑ>=ΚΛ=ϑ α Λϑ9Ν=ϑΚ

ΜΦ ;9Φ9∆ <Μ ;9ΗΑΛ9∆ :9Φ;9Αϑ= <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= (19Φ <=Φ #=ΜΝ=∆, 2002) ΓΜ =Φ;Γϑ=

α Λϑ9Ν=ϑΚ ΜΦ 9;;γ∆γϑ9Λ=Μϑ ΣΦ9Φ;Α=ϑ Η9ϑ ∆= ;9ΗΑΛ9∆ :9Φ;9Αϑ= (C≅9ΕΑ =Λ CΓΚΑΕ9ΦΓ, 2001).

D=Κ ;ϑΑΛΑΙΜ=Κ ΓΦΛ 9ΜΚΚΑ γΛγ >ΓϑΕΜ∆γ=Κ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Ε=ΦΛ ΚΜϑ ∆= <ΑΚΗΓΚΑΛΑ> <γΝ=∆ΓΗΗγ Η9ϑ ∆=

CΓΕΑΛγ <= Bχ∆=, ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ ΚΜϑ ∆9 ΗϑΓ;Θ;∆Α;ΑΛγ 9;;ϑΜ= ΙΜ= ΗΓΜϑϑ9ΑΛ ?γΦγϑ=ϑ ∆Υ9;;Γϑ<

<= Bχ∆= 2 (Bγϑ9Φ?=ϑ =Λ /=κ∆=Λ;≅=, 2003). C=Κ ;ϑΑΛΑΙΜ=Κ ΓΦΛ ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ 9∆ΑΕ=ΦΛγ ∆=Κ

ϑγΤ=ΠΑΓΦΚ Ε=Φγ=Κ Η9ϑ ∆= CΓΕΑΛγ <= Bχ∆=.

0Φ= ΕΓΑΦΚ ?ϑ9Φ<= 9ΛΛ=ΦΛΑΓΦ 9 γΛγ 9;;Γϑ<γ= Η9ϑ ∆= CΓΕΑΛγ <= Bχ∆= 9ΜΠ ϑφ?∆=Κ ;ΓΕΗ-

Λ9:∆=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ. ∋=Κ γΛΜ<=Κ ΗΓϑΛ9ΦΛ ΚΜϑ ∆=Κ ΚΘΚΛφΕ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ

;ΓΦ;∆Μ=ΦΛ α ΜΦ= γΝΓ∆ΜΛΑΓΦ ;ΓΦΛϑ9;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ (∋9=Ν=Φ =Λ (9Β-

ΦΓΦΑ, 2003 ; BΑΧΧ=ϑ, 2004 ; BΑΧΧ=ϑ =Λ (=ΛΡ=Ε9Χ=ϑΚ, 2005). C=ΛΛ= ;9ϑ9;ΛγϑΑΚΛΑΙΜ= ϑγΚΜ∆Λ=

<=Κ ϑφ?∆=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156 9ΗΗ∆ΑΙΜγ=Κ =Λ Κ= Λϑ9<ΜΑΛ Η9ϑ ΜΦ= ;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ= ΑΕ-

Η9ϑ>9ΑΛ= <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ 9Μ ;ΓΜϑΚ <Μ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=. )ΓΜΚ 9ΝΓΦΚ <γΝ=∆ΓΗΗγ <9ΦΚ

;= ;≅9ΗΑΛϑ= ΜΦ ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= Η=ϑΕ=ΛΛ9ΦΛ <Υ9Φ9∆ΘΚ=ϑ ∆Υ=[=Λ <=Κ ϑφ?∆=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=-

Ε=ΦΛ ΚΜϑ ∆=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <Μ Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ. AΑΦΚΑ, Α∆ 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ <9ΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆= ΙΜ= <=Κ

ϑφ?∆=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156, α Λϑ9Ν=ϑΚ ΜΦ= γΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ ;ΓΦΛϑ9;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ Η=ϑΛ=Κ

9ΛΛ=Φ<Μ=Κ, ϑ=Φ>Γϑ;=ΦΛ ∆= ;9ϑ9;Λφϑ= ΗϑΓ;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ.

0Φ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=, Κ= :9Κ9ΦΛ ΚΜϑ ΜΦ= 9ΗΗϑΓ;≅= ΗϑΓΚΗ=;ΛΑΝ= <Μ

ϑΑΚΙΜ= <= ;ϑγ<ΑΛ =Λ γΝ9∆Μ9ΦΛ ∆=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ ΚΜϑ ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <Μ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=,

Η=ϑΕ=ΛΛϑ9ΑΛ <Υγ∆ΑΕΑΦ=ϑ ;=Λ =[=Λ ΗϑΓ;Θ;∆ΑΙΜ=. ∋9 ;ΓΦΚΛΑΛΜΛΑΓΦ <ΥΜΦ ∴ Ε9Λ=∆9Κ ⊥ <= >ΓΦ<Κ

ΗϑΓΗϑ=Κ 9Μ-<=∆α <Μ ΦΑΝ=9Μ ΕΑΦΑΕΜΕ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ΜΦ= ΚΓ∆ΜΛΑΓΦ 9∆Λ=ϑΦ9ΛΑΝ=

9Μ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= ΗΓΜϑ Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ΜΦ= ;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ= ϑΑ?ΓΜϑ=ΜΚ=
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<=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ. C=Η=Φ<9ΦΛ, Α∆ ΦΥ9ΗΗ9ϑ9ϕΛ Η9Κ 9ΑΚγ ΗΓΜϑ ΜΦ= :9ΦΙΜ= <= Ε=ΛΛϑ= =Φ

Η∆9;= ;= ΛΘΗ= <= Ηϑ9ΛΑΙΜ=.

∋= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ 9ΑΦΚΑ ;ΓΕΕ= ΜΦ ΓΜΛΑ∆ ΑΦΛγϑ=ΚΚ9ΦΛ ΗΓΜϑ ϑ=Φ-

>Γϑ;=ϑ ∆9 ΚΛ9:Α∆ΑΛγ <Μ ΚΘΚΛφΕ= :9Φ;9Αϑ=. ∋Υ9<ΓΗΛΑΓΦ Η9ϑ ∆=Κ ϑγ?Μ∆9Λ=ΜϑΚ :9Φ;9Αϑ=Κ <ΥΜΦ

Λ=∆ ΚΘΚΛφΕ= Η=ϑΕ=ΛΛϑ9ΑΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ <= ;ΓΕΗ∆γΛ=ϑ ∆= <ΑΚΗΓΚΑΛΑ> ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ

ΗϑΓΗϑ=Κ.  Φ =[=Λ, ΜΦ= ΦΓϑΕ= =Φ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ >ΓΦ<γ= ΚΜϑ ∆9 ;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ= <=Κ Η=ϑΛ=Κ ΦΓΦ

9ΛΛ=Φ<Μ=Κ Η=ϑΕ=ΛΛ9ΦΛ <= ?9ϑ9ΦΛΑϑ ∆9 ΚΓ∆Ν9:Α∆ΑΛγ <=Κ ΚΘΚΛφΕ=Κ :9Φ;9Αϑ=Κ =ΚΛ Η=ϑΛΑΦ=ΦΛ=

ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ ΚΑ ∆9 ;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ= <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ =ΚΛ 9ΚΚΜϑγ= Η9ϑ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑ-

ΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ. 0Φ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= Η=ϑΕ=ΛΛϑ9ΑΛ <ΓΦ; <Υ9Εγ∆ΑΓϑ=ϑ

∆9 ;Γ≅γϑ=Φ;= =ΦΛϑ= ∆=Κ 9ΚΗ=;ΛΚ ΗϑΜ<=ΦΛΑ=∆Κ =Λ ∆=Κ 9ΚΗ=;ΛΚ ;ΓΕΗΛ9:∆=Κ <= ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ

:9Φ;9Αϑ=.

∋ΥΑΦΛγϑηΛ ΗΓϑΛγ Η9ϑ ∆=Κ ϑγ?Μ∆9Λ=ΜϑΚ :9Φ;9Αϑ=Κ 9ΜΠ 9ΚΗ=;ΛΚ ;ΓΕΗΛ9:∆=Κ 9 ΗϑΑΚ <= ∆ΥΑΕ-

ΗΓϑΛ9Φ;= ;=Κ <=ϑΦΑφϑ=Κ 9ΦΦγ=Κ ΚΜΑΛ= 9ΜΠ ΑΦΑΛΑ9ΛΑΝ=Κ ΗϑΑΚ=Κ Η9ϑ ∆Υ∃A.B. ∋Υ∃A.B ΚΓΜ≅9Α-

Λ=ϑ9ΑΛ =Φ Η9ϑΛΑ;Μ∆Α=ϑ <=Κ Ηϑ9ΛΑΙΜ=Κ ≅9ϑΕΓΦΑΚγ=Κ =Λ <9Ν9ΦΛ9?= ΗϑΓΚΗ=;ΛΑΝ=Κ =Φ Ε9ΛΑφϑ=

<= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ. ∋Υ9ΗΗϑΓ;≅= ΗϑΓΚΗ=;ΛΑΝ= =ΦΝΑΚ9?γ= Η9ϑ ∆Υ∃A.B Φ= ϑ=ΗΓΚ= ;=Η=Φ<9ΦΛ

Η9Κ ΚΜϑ ∆9 ΦΓΛΑΓΦ <= Η=ϑΛ=Κ ΗϑΓ:9:∆=Κ ΦΓΦ 9Νγϑγ=Κ ;9ϑ9;ΛγϑΑΚ9ΦΛ ΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑ-

ΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=. ∋Υ∃A.B ΗϑΑΝΑ∆γ?Α= 9Μ ;ΓΦΛϑ9Αϑ= ΜΦ= γΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ =Φ ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ

<=Κ ΗϑηΛΚ 9ΣΦ <Υ=Φ <γ<ΜΑϑ= ∆=Κ Η=ϑΛ=Κ 9Νγϑγ=Κ. C=ΛΛ= 9ΗΗϑΓ;≅= Φ= ϑγ<ΜΑϑ9ΑΛ ΙΜΥ=Φ Η9ϑΛΑ=

∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ ;ΓΦΛϑ9;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ Γ:Κ=ϑΝγ= <9ΦΚ ΜΦ ΚΘΚΛφΕ= ∋: 2156

<9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο ∆ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ =Φ ΒΜΚΛ= Ν9∆=Μϑ <=Κ ΗϑηΛΚ Κ=ϑ9ΑΛ ΗϑΓ;Θ;∆ΑΙΜ=. C= ΗΓΚΑΛΑΓΦ-

Φ=Ε=ΦΛ <= ∆Υ∃A.B ΗΓΜϑϑ9ΑΛ ΑΦ;ΑΛ=ϑ ∆=Κ ϑγ?Μ∆9Λ=ΜϑΚ :9Φ;9Αϑ=Κ α γ?9∆=Ε=ΦΛ Κ= ΗΓΚΑΛΑΓΦΦ=ϑ

=Λ α >9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΗΓΚΑΛΑΓΦΚ =Φ Ε9ΛΑφϑ= <Υ≅9ϑΕΓΦΑΚ9ΛΑΓΦ =Λ <Υ9Εγ∆ΑΓϑ9ΛΑΓΦ <=Κ Ηϑ9ΛΑΙΜ=Κ

<= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ. ∋=Κ 9ΚΗ=;ΛΚ :γΦγΣΙΜ=Κ <ΥΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9-

ΕΑΙΜ= ΓΦΛ <γΒα γΛγ ΚΓΜ∆Α?ΦγΚ Η9ϑ <Α[γϑ=ΦΛΚ ϑγ?Μ∆9Λ=ΜϑΚ =Λ ∆Υ ΚΗ9?Φ= 9 <γ;Α<γ <Υ9<ΓΗΛ=ϑ

ΜΦ Λ=∆ ΚΘΚΛφΕ=. C=Η=Φ<9ΦΛ, ;=Κ ϑγΤ=ΠΑΓΦΚ ΦΥΓΦΛ Η9Κ =Φ;Γϑ= 9:ΓΜΛΑ α ∆Υγ∆9:Γϑ9ΛΑΓΦ <ΥΜΦ

ΗϑΓΒ=Λ ;ΓΦ;=ϑΛγ (;ΓΕΕ= ;=∆9 9 γΛγ ∆= ;9Κ 9Ν=; ∆=Κ Σ∆Λϑ=Κ ΗϑΜ<=ΦΛΑ=∆Κ) ΗΓΜΝ9ΦΛ Κ=ϑΝΑϑ

<Υ9∆Λ=ϑΦ9ΛΑΝ= 9Μ ΗϑΓΒ=Λ 9Ν9Φ;γ Η9ϑ ∆Υ∃A.B.
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A ∃Η:63<;165 ,−: 796/9)44−:

A.1 ∋= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ =Π ΗΓΚΛ

∋= ΗϑΓ?ϑ9ΕΕ= <= ∆9 :9ΦΙΜ= ΚΥγ;ϑΑΛ :

4.;
f0Li;tgj

1

t=0

!2

1.

2=0

�2�2;

9Ν=; :

�2  (1� �)
�
ϑL);2+);2(1� Β0(Θ2=Θ)

�!Ρ2 � ?0(Θ2=Θ)
��Ν2)� ϑM2 #);2

�≅0+);2Β0(Θ2=Θ)
�!Ρ2 � �+);2?0(Θ2=Θ)

��Ν2
�
+ Χ0+);2 � Χ0+);2+1;

ΚΓΜΚ ∆=Κ ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ=Κ :

#);2  +);2�++1);2�1�≅0+);2�1Β0(Θ2�1=Θ)
�!Ρ2�1+(1��)+);2�1?0(Θ2�1=Θ)

��Ν2�1�Χ0+);2;

=Λ :

+);2  

 
ϑL);2
ϑL2

!��
+2:

∋9 C+∗ 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ ;≅ΓΑΠ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

0  (1� �)
�
(1� �)

�
ϑL);2
��� �

ϑL2
��
+2(1� Β0(Θ2=Θ)

�!Ρ2 � ?0(Θ2=Θ)
��Ν2)

+ϑM2 (1� Χ0)�
�
ϑL);2
����1 �

ϑL2
��
+2

+�ϑM2+1�
�
ϑL);2
����1 �

ϑL2
��
+2
�
(1� �)?0(Θ2=Θ)

��Ν2 � ≅0Β0(Θ2=Θ)
�!Ρ2

�

+�≅0
�
ϑL);2
����1 �

ϑL2
��
+2Β0(Θ2=Θ)

�!Ρ2

+��
�
ϑL);2
����1 �

ϑL2
��
+2?0(Θ2=Θ)

��Ν2
	

� (Χ0 � Χ0=�) �
�
ϑL);2
����1 �

ϑL2
��
+2;

;= ΙΜΑ =ΚΛ γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ α :

ϑL);2(1� %(Θ2)�∀(Θ2))  
�

� � 1

�
ϑM2 (1� Χ0) + �ϑ

M
2+1 ((1� �)∀(Θ2)� ≅0%(Θ2))

+≅0%(Θ2) + �∀(Θ2) + (Χ0=� � Χ0) =(1� �)
	
:
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A.2 ∋= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=

D9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=, ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.8) =ΚΛ ϑ=ΕΗ∆9;γ= Η9ϑ
∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.9) <9ΦΚ ∆= ΗϑΓ?ϑ9ΕΕ= <= Ε9ΠΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆9 :9ΦΙΜ=. ∋=Κ <ΑΝΑ<=Φ<=Κ
<ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ= ΚΓΦΛ <ΓΦ; <ΓΦΦγΚ Η9ϑ :

�2  (1� �)
�
ϑL);2+);2(1� Β0(Θ2=Θ)

�!Ρ2 � ?0(Θ2=Θ)
��Ν2)� ϑM2 #);2

��+);2?0(Θ2=Θ)
��Ν2

�
+ Χ0+);2 � Χ0+);2+1

�≅0+);2Β0(1� �(Θ2=Θ)
�!Ρ2);

=Λ ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= <= :Α∆9Φ =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

#);2  +);2 � ++1);2�1 � ≅0+);2�1Β0 + (1� �)+);2�1?0(Θ2�1=Θ)
��Ν2�1 � Χ0+);2:

∋9 C+∗ 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ ;≅ΓΑΠ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

0  (1� �)
�
(1� �)

�
ϑL);2
��� �

ϑL2
��
+2(1� Β0(Θ2=Θ)

�!Ρ2 � ?0(Θ2=Θ)
��Ν2)

+ϑM2 (1� Χ0)�
�
ϑL);2
����1 �

ϑL2
��
+2

+�ϑM2+1�
�
ϑL);2
����1 �

ϑL2
��
+2
�
(1� �)?0(Θ2=Θ)

��Ν2 � ≅0Β0
�

+��
�
ϑL);2
����1 �

ϑL2
��
+2?0(Θ2=Θ)

��Ν2
	

+�≅0
�
ϑL);2
����1 �

ϑL2
��
+2Β0(1� �(Θ2=Θ)

�!Ρ2)

� (Χ0 � Χ0=�) �
�
ϑL);2
����1 �

ϑL2
��
+2;

;= ΙΜΑ =ΚΛ γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ α :

ϑL);2(1� %(Θ2)�∀(Θ2))  
�

� � 1

�
ϑM2 (1� Χ0) + �ϑ

M
2+1 ((1� �)∀(Θ2)� ≅0Β0)

+�∀(Θ2) + ≅0(Β0 � �%(Θ2))=(1� �)

+ (Χ0=� � Χ0) =(1� �)
	
:

A.3 ∋= ΚΘΚΛφΕ= <= ;9ΗΑΛ9∆ :Μ[=ϑ

D9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= %#2+6#. ∃7Α∋4, ∆=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ (2.10) =Λ (2.11) ΚΓΦΛ ΗϑΑΚ=Κ =Φ ;ΓΕΗΛ=
<9ΦΚ ∆=Κ ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ=Κ. ∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.1) =ΚΛ ϑ=ΕΗ∆9;γ= Η9ϑ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.12).  ΦΣΦ, ∆=Κ
<ΑΝΑ<=Φ<=Κ ΚΓΦΛ <ΓΦΦγΚ Η9ϑ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.13). C=ΛΛ= <=ϑΦΑφϑ= Η=ΜΛ Κ= ϑγγ;ϑΑϑ= <= ∆9
>9εΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ= :



Anne e du Chapitre 2 187

�2  (1� �)
�
ϑL);2+);2(1� Β0(Θ2=Θ)

�!Ρ2 � ?0(Θ2=Θ)
��Ν2)� ϑM2 #);2

��+);2?0(Θ2=Θ)
��Ν2

�
+ Χ0+);2 � Χ0+);2+1

�(1� � � �)≅0+);2Β0(Θ2=Θ)
�!Ρ2 � �≅0+);2Β0:

D= ΕηΕ=, ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= <= :Α∆9Φ Η=ΜΛ ΚΥγ;ϑΑϑ= :

#);2  +);2 � ++1);2�1 + (1� �)+);2�1?0(Θ2�1=Θ)
��Ν2�1 � Χ0+);2 �∗!);2�1

�(1� �)≅0+);2�1Β0(Θ2�1=Θ)
�!Ρ2�1 � �≅0+);2�1Β0:

∋9 C+∗ 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ ;≅ΓΑΠ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

0  (1� �)
�
(1� �)

�
ϑL);2
��� �

ϑL2
��
+2(1� Β0(Θ2=Θ)

�!Ρ2 � ?0(Θ2=Θ)
��Ν2)

+ϑM2 (1� Χ0)�
�
ϑL);2
����1 �

ϑL2
��
+2

+�ϑM2+1�
�
ϑL);2
����1 �

ϑL2
��
+2
�
(1� �)?0(Θ2=Θ)

��Ν2 � (1� �)≅0Β0(Θ2=Θ)
�!Ρ2 � �≅0Β0

�

+��
�
ϑL);2
����1 �

ϑL2
��
+2?0(Θ2=Θ)

��Ν2
	

+�≅0
�
ϑL);2
����1 �

ϑL2
��
+2
�
(1� � � �)Β0(Θ2=Θ)

�!Ρ2 + �Β0
�

� (Χ0 � Χ0=�) �
�
ϑL);2
����1 �

ϑL2
��
+2;

;= ΙΜΑ =ΚΛ γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ α :

ϑL);2(1� %(Θ2)�∀(Θ2))  
�

� � 1

�
ϑM2 (1� Χ0) + �∀(Θ2)

+�ϑM2+1 ((1� �)∀(Θ2)� (1� �)≅0%(Θ2)� �≅0Β0)

+≅0(�Β0 + (1� � � �)%(Θ2))=(1� �)

+ (Χ0=� � Χ0) =(1� �)
	
:



188 Anne e du Chapitre 2

B L6/-315Η)91:);165 ,−: C∀!

∋=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ (2.18), (2.19) =Λ (2.20) ΚΓΦΛ ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚγ=Κ 9ΜΛΓΜϑ <= ∆=Μϑ γΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ=
9ΣΦ <= >9Αϑ= ϑ=ΚΚΓϑΛΑϑ ∆Υ=[=Λ <Μ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= ΚΜϑ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ= <9ΦΚ
∆=Κ ΛϑΓΑΚ ΚΘΚΛφΕ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγΚ.

B.1 ∋= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ =Π ΗΓΚΛ

∋9 ∆Γ?-∆ΑΦ=9ϑΑΡ9ΛΑΓΦ <= ∆9 C+∗ 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ ;≅ΓΑΠ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <9ΦΚ
∆= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156 (γΙΜ9ΛΑΓΦ (2.18)) =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

,ϑL2 ∗ϑ
L+∗1� Β0 � ?0+  ,ϑM2 ∗ϑ

M +∗(�= (� � 1)) (1� Χ0)+

+,Θ2∗Θ+∗�ϑ
L(1=Θ)(!Β0 + �?0)� (�= (� � 1)) (!≅0Β0(1=Θ) + �(1=Θ)�?0)

� (�= (� � 1)) �ϑM(�(1=Θ)(1� �)?0 � !(1=Θ)≅0Β0)+

+,Ρ2∗ϑ
LΒ0 + (�= (� � 1))

�
≅0Β0 � �ϑM≅0Β0

�
+

+,Ν2∗ϑ
L?0 + (�= (� � 1)) (�?0 + �ϑ

M(1� �)?0);

;= ΙΜΑ =ΚΛ γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ α :

,ϑL2 ∗ϑ
L(1� Β0 � ?0)+  ,ϑM2 ∗ϑ

M9(1� Χ0)+

�,Θ2∗ϑ
L(!Β0 + �?0) + 9(!≅0Β0 + ��?0)

+9�ϑM(�(1� �)?0 � !≅0Β0)+

+,Ρ2∗ϑ
LΒ0 + 9

�
≅0Β0 � �ϑM≅0Β0

�
+

+,Ν2∗ϑ
L?0 + 9(�?0 + �ϑ

M(1� �)?0)+;

9Ν=; 9  �= (� � 1) :
∋9 ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (2.18) Η=ΜΛ Κ= ϑγγ;ϑΑϑ= :

'0,ϑ
L
2  '1,ϑ

M
2 + '2,Ρ2 + '3,Ν2 � '4,Θ2;

9Ν=; :

'0  ϑL(1� Β0 � ?0);

'1  ϑM9(1� Χ0);

'2  ϑLΒ0 + 9
�
≅0Β0 � �ϑM≅0Β0

�
;

'3  ϑL?0 + 9(�?0 + �ϑ
M(1� �)?0);

'4  ϑL(!Β0 + �?0) + 9(!≅0Β0 + ��?0) + 9�ϑ
M(�(1� �)?0 � !≅0Β0)

 !'2 + �'3;
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B.2 ∋= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=

∋9 ∆Γ?-∆ΑΦ=9ϑΑΡ9ΛΑΓΦ <= ∆9 C+∗ 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ ;≅ΓΑΠ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <9ΦΚ
∆= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= (γΙΜ9ΛΑΓΦ (2.19)) =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

,ϑL2 ∗ϑ
L+∗1� Β0 � ?0+  ,ϑM2 ∗ϑ

M +∗(�= (� � 1)) (1� Χ0)+

+,Θ2∗Θ+∗�ϑ
L(1=Θ)(!Β0 + �?0)� (�= (� � 1)) �ϑ

M(�(1=Θ)(1� �)?0

� (�= (� � 1)) (�(1=Θ)�?0 � !�≅0Β0(1=Θ)=(1� �))+

+,Ρ2∗ϑ
LΒ0 � (�= (� � 1)) �≅0Β0=(1� �)+

+,Ν2∗ϑ
L?0 + (�= (� � 1)) (�?0 + �ϑ

M(1� �)?0);

;= ΙΜΑ =ΚΛ γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ α :

'0,ϑ
L
2  '1,ϑ

M
2 + '

0
2,Ρ2 + '3,Ν2 � '04,Θ2;

9Ν=; :

'0  ϑL(1� Β0 � ?0);

'1  ϑM9(1� Χ0);

'02  ϑLΒ0 � 9�≅0Β0=(1� �);

'3  ϑL?0 + 9(�?0 + �ϑ
M(1� �)?0);

'04  !'02 + �'3:

B.3 ∋= ΚΘΚΛφΕ= <= ;9ΗΑΛ9∆ :Μ[=ϑ

∋9 ∆Γ?-∆ΑΦ=9ϑΑΡ9ΛΑΓΦ <= ∆9 C+∗ 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ ;≅ΓΑΠ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <9ΦΚ
∆= ΚΘΚΛφΕ= <= %#2+6#. ∃7Α∋4 (γΙΜ9ΛΑΓΦ (2.20)) =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

,ϑL2 ∗ϑ
L+∗1� Β0 � ?0+  ,ϑM2 ∗ϑ

M +∗(�= (� � 1)) (1� Χ0)+ + ,Θ2∗Θ+∗�ϑ
L(1=Θ)(!Β0 + �?0)

� (�= (� � 1)) (!(1=Θ)(1� � � �)≅0Β0=(1� �) + �(1=Θ)�?0)

� (�= (� � 1)) �ϑM(�(1=Θ)(1� �)?0 � !(1=Θ)(1� �)≅0Β0)+

+,Ρ2∗ϑ
LΒ0 + (�= (� � 1))

�
(1� � � �)≅0Β0=(1� �)� �ϑM(1� �)≅0Β0

�
+

+,Ν2∗ϑ
L?0 + (�= (� � 1)) (�?0 + �ϑ

M(1� �)?0);

;= ΙΜΑ =ΚΛ γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ α :

'0,ϑ
L
2  '1,ϑ

M
2 + '

00
2,Ρ2 + '3,Ν2 � '004,Θ2;
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9Ν=; :

'0  ϑL(1� Β0 � ?0);

'1  ϑM9(1� Χ0);

'002  ϑLΒ0 + 9
�
(1� � � �)≅0Β0=(1� �)� �ϑM(1� �)≅0Β0

�
;

'3  ϑL?0 + 9(�?0 + �ϑ
M(1� �)?0);

'004  !'002 + �'3:
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C C)31∗9)/− ,−: 7)9)4Γ;9−:

)ΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ ∆9 :9Κ= B9ΦΧΚ;ΓΗ= !ΑΛ;≅ ∃BCA ΗΓΜϑ ;9∆Α:ϑ=ϑ ;=ϑΛ9ΑΦΚ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ.
∋=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ ∆ΑγΚ 9ΜΠ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ (Β0; ≅0 =Λ !) ΚΓΦΛ ;9∆Α:ϑγΚ α Η9ϑΛΑϑ <ΥΜΦ
Η9Φ=∆ <= :9ΦΙΜ=Κ <= ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ. ∋= Λ9:∆=9Μ 2.3 ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆= ΦΓΕ:ϑ= <= :9ΦΙΜ=Κ Η9ϑ
Η9ΘΚ >ΓΜϑΦΑΚΚ9ΦΛ <=Κ ΑΦ>ΓϑΕ9ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆=ΜϑΚ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ. ∋=Κ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ
;≅9ϑ?=Κ ΚΓΦΛ ΕΓΑΦΚ ϑ=ΦΚ=Α?Φγ=Κ <9ΦΚ ∆9 :9Κ= B9ΦΧΚ;ΓΗ= !ΑΛ;≅ ∃BCA. ∋=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ
∆ΑγΚ 9ΜΠ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ (?0 =Λ �) ΚΓΦΛ ;9∆Α:ϑγΚ α Η9ϑΛΑϑ <ΥΜΦ Η9Φ=∆ <= :9ΦΙΜ=Κ
=ΜϑΓΗγ=ΦΦ=Κ, =Λ Η9Κ ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ <= ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ, 9ΣΦ <= :γΦγΣ;Α=ϑ <ΥΜΦ γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ
Η∆ΜΚ ∆9ϑ?=. ∋=Κ <=ΜΠ Η9Φ=∆Κ ;ΓΦΚΛΑΛΜγΚ ΚΓΦΛ ΦΓΦ ;Θ∆ΑΦ<ϑγΚ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1992-2005 =Λ
Κ= ;ΓΕΗΓΚ=ΦΛ <= :9ΦΙΜ=Κ ;ΓΕΕ=ϑ;Α9∆=Κ, ;ΓΓΗγϑ9ΛΑΝ=Κ =Λ <= ;9ΑΚΚ=Κ <ΥγΗ9ϑ?Φ=.

Tab. 2.3: +9ΘΚ <ΥΓϑΑ?ΑΦ= <=Κ :9ΦΙΜ=Κ

B9ΦΙΜ=Κ <= ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ
>ΓΜϑΦΑΚΚ9ΦΛ <=Κ ΑΦ>ΓϑΕ9ΛΑΓΦΚ
ΚΜϑ ∆=ΜϑΚ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ

B9ΦΙΜ=Κ =ΜϑΓΗγ=ΦΦ=Κ
>ΓΜϑΦΑΚΚ9ΦΛ <=Κ ΑΦ>ΓϑΕ9ΛΑΓΦΚ
ΚΜϑ ∆=ΜϑΚ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ

A∆∆=Ε9?Φ= 7 9

AΜΛϑΑ;≅= 7 3

B=∆?ΑΙΜ= 1 0

 ΚΗ9?Φ= 83 64

!ΑΦ∆9Φ<= 9 0

!ϑ9Φ;= 269 7

∀ϑφ;= 6 6

∃Λ9∆Α= 832 406

)ΓϑΝφ?= 0 26

+9ΘΚ B9Κ 7 5

+ΓϑΛΜ?9∆ 28 18

−ΓΘ9ΜΕ=-0ΦΑ 0 84

/ΓΛ9∆ 1249 628
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∋= Λ9:∆=9Μ 2.4 ΗϑγΚ=ΦΛ= ΙΜ=∆ΙΜ=Κ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ <=Κ;ϑΑΗΛΑΝ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ <=ΜΠ Η9Φ=∆Κ <=
:9ΦΙΜ=Κ ΜΛΑ∆ΑΚγΚ.

Tab. 2.4: .Λ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ <=Κ;ϑΑΗΛΑΝ=Κ

+ # ∃ 1. ++/ −/+ −∀.

∀)5−3 ∗)58<−: ≅65− −<96

(ΓΘ=ΦΦ= 55;09 62;35 10;46 0;55 0;48 7;08 -

 ;9ϑΛ-ΛΘΗ= 18;31 15;72 6;29 1;68 1;65 9;35 -

∀)5−3 ∗)58<−: −<967Η−55−:

(ΓΘ=ΦΦ= 59;69 68;07 10;03 0;51 0;44 6;13 1; 38

 ;9ϑΛ-ΛΘΗ= 20;03 16;34 6;67 2;13 0;84 6;24 2; 94

DΗΑ51;165 ,−: =)91)∗3−: : /ΓΜΛ=Κ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΚΓΦΛ =Φ ΗΓΜϑ;=ΦΛ9?=. L : Cϑγ<ΑΛΚ//ΓΛ9∆ <=Κ

9;ΛΑ>Κ ; D : <γΗµΛΚ//ΓΛ9∆ <=Κ 9;ΛΑ>Κ ; E : !ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ//ΓΛ9∆ <=Κ 9;ΛΑ>Κ ; N!L : +ϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>Γϑ-

Ε9ΦΛΚ/Cϑγ<ΑΛΚ ; LL! : +ϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ / /ΓΛ9∆ <=Κ 9;ΛΑ>Κ ; ∀ A : ϑ=ΛΜϑΦ ΓΦ 9ΚΚ=Λ.

C.1 ∋Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ α ∆ΥΓΜΛΗΜΛ ?9Η

∋Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ α ∆Υ176276 )#2 (!) =ΚΛ Γ:Λ=ΦΜ= =Φ =ΚΛΑΕ9ΦΛ
∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

−/+);2  <+ !,Θ);2 + ");2; (C.1)

9Ν=; :
");2  �) + �2 + Μ);2;

Γο −/+);2 ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< 9Μ ϑ9ΛΑΓ =ΦΛϑ= ∆=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ =Λ ∆= ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <=
;ϑγ<ΑΛΚ ()4155 .1#05), ,Θ);2 ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ∆Υ176276 )#2 Γ:Λ=ΦΜ =Φ 9ΗΗ∆ΑΙΜ9ΦΛ ΜΦ Σ∆Λϑ= <=
#Γ<ϑΑ;Χ +ϑ=Κ;ΓΛΛ ΚΜϑ ∆= +∃B <Μ Η9ΘΚ <= ∆9 :9ΦΙΜ= Α, < =ΚΛ ΜΦ= ;ΓΦΚΛ9ΦΛ=, �) � ΑΑ=(0; �2�)
ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆Υ≅γΛγϑΓ?γΦγΑΛγ ΑΦ<ΑΝΑ<Μ=∆∆=, �2 � ΑΑ=(0; �2�) ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ ∆Υ≅γΛγϑΓ?γΦγΑΛγ Λ=Ε-
ΗΓϑ=∆∆= =Λ Μ);2 � ΑΑ=(0; �23) ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆= Λ=ϑΕ= <Υ=ϑϑ=Μϑ.
)ΓΜΚ ϑ=Λ=ΦΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΜΦ= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (C.1) <ΓΦΦγ=

Η9ϑ :

−/+);2  <0 + �1−/+);2�1 + �1,Θ);2 + "
0
);2; (C.2)

9Ν=; :
"0);2  �0) + �

0
2 + Μ

0
);2:
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=Λ :
�1  (1� �1)!:

)ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ <ΓΦ; <γ<ΜΑϑ= <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (C.2) ΙΜ= !  �1=(1� �1):
∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (C.1) Η=ΜΛ ηΛϑ= =ΚΛΑΕγ= Η9ϑ ∆9 ΕγΛ≅Γ<= <=Κ ΕΓΑΦ<ϑ=Κ ;9ϑϑγΚ Γϑ<ΑΦ9Αϑ=Κ

((C∗). ∋9 ΗϑγΚ=Φ;= <= ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= =Φ<Γ?φΦ= ϑ=Λ9ϑ<γ= Η9ϑΕΑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ =ΠΗ∆Α;9ΛΑΝ=Κ
<= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (C.2) ;ΓΦ<ΜΑΛ α ;= ΙΜ= ∆Υ=ΚΛΑΕ9Λ=Μϑ <=Κ (C∗ ΚΓΑΛ :Α9ΑΚγ ΗΓΜϑ ;=ΛΛ= ΚΗγ;Α-
Σ;9ΛΑΓΦ. )ΓΜΚ 9ΝΓΦΚ <ΓΦ; ϑ=;ΓΜϑΚ α ∆9 ΕγΛ≅Γ<= <=Κ ΕΓΕ=ΦΛΚ ?γΦγϑ9∆ΑΚγΚ (∀(() ΗΓΜϑ
=ΚΛΑΕ=ϑ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (C.2). C=ΛΛ= ΕγΛ≅Γ<=, 9<9ΗΛγ= ΗΓΜϑ =ΚΛΑΕ=ϑ <=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ <ΘΦ9-
ΕΑΙΜ=Κ ΚΜϑ <ΓΦΦγ=Κ <= Η9Φ=∆, Κ=ϑ9 ΗϑγΚ=ΦΛγ= <9ΦΚ ∆= ;≅9ΗΑΛϑ= ΚΜΑΝ9ΦΛ.

Tab. 2.5: ∋Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ α ∆ΥΓΜΛΗΜΛ ?9Η

! �1 �1 12 #6 )-ΚΛ:Λ
(/�4∀,)

Γ;Κ
−;ϑ>

!:ΦΙΜ>Κ

 ΙΜ9ΛΑΓΦ (C.1) -1; 41
(0;41)

∀ - - 0,72 1,03 - 6673 1249

 ΙΜ9ΛΑΓΦ (C.2) -2; 10 0; 69
(0;05)

∀ -0; 65
(0;08)

∀ - - 58
(0;11)

3952 949

C.2 ∋Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <=Κ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ α ∆ΥΓΜΛΗΜΛ ?9Η

∋Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <=Κ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ ;≅9ϑ?= α ∆Υ176276 )#2 (!) =ΚΛ Γ:Λ=ΦΜ= =Φ =ΚΛΑΕ9ΦΛ
∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

∀.);2  �<+ �,Θ);2 + �");2; (C.3)

9Ν=; :
�");2  ��) + ��2 + �Μ);2;

Γο ∀.);2 ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< 9Μ ϑ9ΛΑΓ =ΦΛϑ= ∆=Κ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ =Λ ∆= ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ
()4155 .1#05).
)ΓΜΚ ϑ=Λ=ΦΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΜΦ= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (C.3) <ΓΦΦγ=

Η9ϑ :

∀.);2  <<+ �2∀.);2 + �2,Θ);2 + <");2; (C.4)

9Ν=; :
<");2  <�) + <�2 + <Μ);2;

=Λ :
�2  (1� �2)�
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)ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ <ΓΦ; <γ<ΜΑϑ= <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (C.4) ΙΜ= �  �2=(1� �2):

Tab. 2.6: ∋Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <=Κ Η9ΚΚ9ΛΑΓΦΚ =Φ ;≅9ϑ?=Κ α ∆ΥΓΜΛΗΜΛ ?9Η

� �2 �2 12 #6 )-ΚΛ:Λ
(/�4∀,)

Γ;Κ
−;ϑ>

!:ΦΙΜ>Κ

 ΙΜ9ΛΑΓΦ (C.3) -0; 50
(0;37)

- - 0,33 1,23 - 1850 628

 ΙΜ9ΛΑΓΦ (C.4) -0; 22 0; 26
(0;01)

∀ -0; 16
(0;02)

∀ - - 47
(0;35)

983 324
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D %14<3);165: +6473Η4−5;)19−:

Fig. 2-6: !ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= α ΜΦ ;≅Γ; <= Ηϑγ>γϑ=Φ;= <9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦ-
Φ=Ε=ΦΛ =Π ΗΓΚΛ ΗΓΜϑ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ Ν9∆=ΜϑΚ <= ∆Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ <Μ ;≅Γ; (�"y)
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Fig. 2-7: !ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΙΜ9Φ< ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ
=Λ ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ ΚΓΦΛ Ηϑγ<γΛ=ϑΕΑΦγ=Κ
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I5;96,<+;165

D9ΦΚ ∆= ;≅9ΗΑΛϑ= Ηϑγ;γ<=ΦΛ, ∆= ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= <γΝ=∆ΓΗΗγ ΕΓΦΛϑ= ΙΜ= ∆=Κ ϑφ?∆=Κ <=

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ΑΦΤΜ=Φ;=ΦΛ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ. ∋= ΕΓ<φ∆=

ΕΓΦΛϑ= 9ΑΦΚΑ ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΚΓΦΛ ΑΦ;ΑΛγ=Κ α 9;;ϑΓϕΛϑ= ∆=Μϑ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ ∆ΓϑΚ-

ΙΜΥ=∆∆=Κ ΓΦΛ Η=Μ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ α ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ. ∃ΦΝ=ϑΚ=Ε=ΦΛ, ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΚΓΦΛ 9Ε=Φγ=Κ α

Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ ϑ=ΚΛϑ=ΑΦ<ϑ= ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ ∆ΓϑΚΙΜΥ=∆∆=Κ <ΓΑΝ=ΦΛ ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ <=Κ ΕΓΦ-

Λ9ΦΛΚ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛΚ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ.

C= ;≅9ΗΑΛϑ= Κ= ΗϑΓΗΓΚ= <ΥγΝ9∆Μ=ϑ =ΕΗΑϑΑΙΜ=Ε=ΦΛ ΚΑ ∆= ΕΓΦΛ9ΦΛ <= ;ϑγ<ΑΛ <ΑΚΛϑΑ:Μγ <=Κ

:9ΦΙΜ=Κ =Φ  ΜϑΓΗ= =ΚΛ ΑΦΤΜ=Φ;γ Η9ϑ ∆= ΕΓΦΛ9ΦΛ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ=Κ.

∋9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ ΗΓΜΝ9ΦΛ =ΠΑΚΛ=ϑ =ΦΛϑ= ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ

=Λ ΕΓΦΛ9ΦΛ <= ;ϑγ<ΑΛ ΙΜΥ=∆∆=Κ 9;;Γϑ<=ΦΛ <ΓΑΛ ηΛϑ= 9Φ9∆ΘΚγ= 9Ν=; Ηϑγ;9ΜΛΑΓΦ <ΥΜΦ ΗΓΑΦΛ

<= ΝΜ= =ΕΗΑϑΑΙΜ=.  Φ =[=Λ, ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ=Κ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ϑ=-

?ϑΓΜΗ=ΦΛ =Φ Ηϑ9ΛΑΙΜ= <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ΑΦ>ΓϑΕ9ΛΑΓΦΚ =Λ ϑγΚΜ∆Λ=ΦΛ <= <Α[γϑ=ΦΛΚ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛΚ.

∃∆ 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ <ΓΦ; ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ <= <ΑΚΛΑΦ?Μ=ϑ <9ΦΚ ΜΦ Ηϑ=ΕΑ=ϑ Λ=ΕΗΚ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ ;ΓΕΗΓϑ-

Λ=Ε=ΦΛΚ ;ΓΦ<ΜΑΚ9ΦΛ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ α ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ 9Ν9ΦΛ <= ΚΥΑΦΛγϑ=ΚΚ=ϑ 9ΜΠ

<γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ <=Κ ΕΓΦΛ9ΦΛΚ <= ;ϑγ<ΑΛ <ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ.

)ΓΜΚ 9ΝΓΦΚ ΝΜ ΙΜ= ∆=Κ Ηϑ9ΛΑΙΜ=Κ ;ΓΕΗΛ9:∆=Κ =Φ  ΜϑΓΗ= <ΑΚΛΑΦ?Μ=ΦΛ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

?γΦγϑ9∆=Κ =Λ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ (CΓϑΛ9Ν9ϑΑ9 =Λ 9∆., 2000 ; 2Γϑ∆< B9ΦΧ, 2002).

∋=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ ΚΓΦΛ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ=Κ ΗΓΜϑ ;ΓΜΝϑΑϑ <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ 9Νγϑγ=Κ

ΚΜϑ <=Κ ΗϑηΛΚ <ΓΦΦγΚ =Λ <γΗ=Φ<=ΦΛ <ΓΦ; <= ϑφ?∆=Κ ;ΓΕΗΛ9:∆=Κ Ηϑγ;ΑΚ=Κ. ∋=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

?γΦγϑ9∆=Κ ΚΓΦΛ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ=Κ ΙΜ9ΦΛ α =∆∆=Κ ΗΓΜϑ ;ΓΜΝϑΑϑ <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ ΦΓΦ 9Νγϑγ=Κ,

;Υ=ΚΛ-α-<Αϑ= <ΓΦΛ ΓΦ ;ΓΦΦ9ϕΛ ∆Υ=ΠΑΚΛ=Φ;= Ε9ΑΚ ΙΜ= ∆ΥΓΦ Φ= Η=ΜΛ =Φ;Γϑ= ΑΕΗΜΛ=ϑ α Λ=∆

ΓΜ Λ=∆ ΗϑηΛ. C=Η=Φ<9ΦΛ, ∆9 <γΛ=ϑΕΑΦ9ΛΑΓΦ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ?γΦγϑ9∆=Κ Φ= <γΗ=Φ< Η9Κ <=

ϑφ?∆=Κ ;ΓΕΗΛ9:∆=Κ ΓΜ <= ΕγΛ≅Γ<=Κ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ Ηϑγ;ΑΚ=Κ. +9ϑ ;ΓΦΚγΙΜ=ΦΛ, ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

?γΦγϑ9∆=Κ <ΓΦΦ=ΦΛ ∆ΥΓΗΗΓϑΛΜΦΑΛγ 9ΜΠ Ε9Φ9?=ϑΚ <= <γΝ=∆ΓΗΗ=ϑ ΜΦ ;=ϑΛ9ΑΦ ΦΓΕ:ϑ= <=

;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛΚ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ, ;Υ=ΚΛ-α-<Αϑ= ∆9 ΗΓΚΚΑ:Α∆ΑΛγ ΗΓΜϑ ∆=Κ Ε9Φ9?=ϑΚ <Υ9ΒΜΚΛ=ϑ

∆9 Ν9∆=Μϑ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΗΓΜϑ <=Κ Γ:Β=;ΛΑ>Κ 9ΜΛϑ=Κ ΙΜ= ∆9 ;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ= <=Κ

Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ ΚΜϑ ∆= ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ.
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∋9 ∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ= ;ΓΦΚ9;ϑγ= 9Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ Φ= >9ΑΛ

Η9Κ ∆9 <ΑΚΛΑΦ;ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ =Λ ?γΦγϑ9∆=Κ Ε9ΑΚ <ΑΚΛΑΦ?Μ= <=ΜΠ ;ΓΕ-

ΗΓΚ9ΦΛ=Κ <9ΦΚ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ : ΜΦ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= =Λ ΜΦ=

;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=.

∋9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ=Κ

<9ΦΚ ΜΦ= Η=ϑΚΗ=;ΛΑΝ= <= ;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ= <=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ. 2≅9∆=Φ (1994) =Λ B=9Ν=ϑ =Λ

 Φ?=∆ (1996) Κ= ΗϑΓΗΓΚ=ΦΛ <Υ=ΚΛΑΕ=ϑ ;=ΛΛ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑ-

ΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ. D9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <ΥΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156, ∆9 ;ΓΕ-

ΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <γΗ=Φ<ϑ9 ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Ε=ΦΛ <= ∆ΥΑ<=ΦΛΑΣ;9ΛΑΓΦ <= ΗϑηΛΚ ΦΓΦ

Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ. +=Φ<9ΦΛ ∆9 Η≅9Κ= ≅9ΜΛ= <Μ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=, ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΓΦΛ Λ=Φ<9Φ;=

α Α<=ΦΛΑΣ=ϑ Η=Μ <= ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ. ∋9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓ-

ΝΑΚΑΓΦΚ Κ= ϑ=ΛϑΓΜΝ= <ΓΦ; >9Α:∆= =Λ ΑΦΝ=ϑΚ=Ε=ΦΛ Η=Φ<9ΦΛ ∆9 Η≅9Κ= :9ΚΚ= <Μ ;Θ;∆=. ∋9

;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ Η=ΜΛ 9ΑΦΚΑ ηΛϑ= 9ΚΚΓ;Αγ= α ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ

;ΓΦΛϑ9;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ Γ:Κ=ϑΝγ= =ΕΗΑϑΑΙΜ=Ε=ΦΛ (∋9=Ν=Φ =Λ (9ΒΦΓΦΑ,

2003 ; BΑΧΧ=ϑ , 2004 ; BΑΧΧ=ϑ =Λ (=ΛΡ=Ε9Χ=ϑΚ, 2005).

∋9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= ϑγΚΜ∆Λ= <= ∆ΥΜΛΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ 9ΣΦ

<= Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ΜΦ Γ:Β=;ΛΑ> <= Ε9Φ9?=Ε=ΦΛ. /ϑΓΑΚ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛΚ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ ΚΓΦΛ

?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ Α<=ΦΛΑΣγΚ <9ΦΚ ∆9 ∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ= (∋ΑΜ =Λ 9∆., 1997 ; A≅Ε=< =Λ 9∆., 1999 ; 29∆∆ =Λ

&Γ;≅, 2000 ; ∋Γ:Γ =Λ 49Φ?, 2001). ∋= Ηϑ=ΕΑ=ϑ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ΜΦ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?=

<Μ ϑ=Ν=ΦΜ (+0%1/∋ 5/116∗+0) ∃∋∗#8+14). ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ Η=ΜΝ=ΦΛ ηΛϑ= ΑΦ;ΑΛγ=Κ α ∆ΑΚΚ=ϑ ∆=ΜϑΚ

ϑ=Ν=ΦΜΚ <9ΦΚ ∆= Λ=ΕΗΚ =Λ Η=ΜΝ=ΦΛ 9ΒΜΚΛ=ϑ ∆=ΜϑΚ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ 9ΣΦ <= Η9ϑΝ=ΦΑϑ α

;=Λ Γ:Β=;ΛΑ>. ,Μ9Φ< ΜΦ= :9ΦΙΜ= 9ΦΛΑ;ΑΗ= ΙΜ= ΚΓΦ ϑ=Ν=ΦΜ Κ=ϑ9 >9Α:∆= ΚΜϑ ΜΦ= ΗγϑΑΓ<=, =∆∆=

Η=ΜΛ <γ∆Α:γϑγΕ=ΦΛ ΕΑΦΑΕΑΚ=ϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΙΜΥ=∆∆= <ΓΑΛ ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ =Λ 9ΑΦΚΑ

;ΓΕΗ=ΦΚ=ϑ ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ Φγ?9ΛΑΝ= 9[=;Λ9ΦΛ ΚΓΦ ϑ=Ν=ΦΜ. ∃ΦΝ=ϑΚ=Ε=ΦΛ, ΙΜ9Φ< ∆=Κ ϑ=Ν=ΦΜΚ

<ΥΜΦ= :9ΦΙΜ= ΚΓΦΛ ΑΦ≅9:ΑΛΜ=∆∆=Ε=ΦΛ γ∆=ΝγΚ, ;=ΛΛ= :9ΦΙΜ= Η=ΜΛ <= >9εΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=

;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ γ∆=Νγ=Κ 9ΣΦ <= ϑγ<ΜΑϑ= Κ=Κ ΗϑΓΣΛΚ. AΑΦΚΑ, Κ=∆ΓΦ ;=

;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?= <Μ ϑ=Ν=ΦΜ, ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ;≅ΓΑΚΑΚΚ=ΦΛ ∆=ΜϑΚ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ

<= >9εΓΦ α ΕΑΦΑΕΑΚ=ϑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <= ∆=ΜϑΚ ϑ=Ν=ΦΜΚ. C= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ ΑΕΗ∆ΑΙΜ= ΙΜ=

∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ 9Μ?Ε=ΦΛ=ΦΛ ∆=ΜϑΚ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ Η=Φ<9ΦΛ ∆9 Η≅9Κ= ≅9ΜΛ= <Μ ;Θ;∆=
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=Λ ∆=Κ :9ΑΚΚ=ΦΛ Η=Φ<9ΦΛ ∆9 Η≅9Κ= :9ΚΚ= <Μ ;Θ;∆=. ∋= <=ΜΠΑφΕ= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦ-

Φ9Αϑ= ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ΜΦ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ?=ΚΛΑΓΦ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ (%#2+6#. /#0#)∋/∋06

∃∋∗#8+14). 0Φ= :9ΦΙΜ= Η=ΜΛ 9ΒΜΚΛ=ϑ ΚΓΦ ΦΑΝ=9Μ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ <= >9εΓΦ α

>9;Α∆ΑΛ=ϑ ∆= ϑ=ΚΗ=;Λ <= ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ. ∋=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

?γΦγϑ9∆=Κ =Λ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ=Κ Η9ϑ ΜΦ= :9ΦΙΜ= 9[=;Λ=ΦΛ Φγ?9ΛΑΝ=-

Ε=ΦΛ ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ <Μ /Α=ϑ 1 <= ΚΓΦ ϑ9ΛΑΓ <= >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ;ΓΕΗΛ= Λ=ΦΜ <= ∆=Μϑ =[=Λ ΚΜϑ

∆=Κ ΗϑΓΣΛΚ. ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ >9Α:∆=Ε=ΦΛ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ=Κ ΗΓΜϑϑ9Α=ΦΛ <ΓΦ; ηΛϑ= ΕΓΑΦΚ ΑΦ;ΑΛγ=Κ α

;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ1. ∋= <=ϑΦΑ=ϑ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= ;Γϑϑ=Κ-

ΗΓΦ< α ΜΦ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <Υ=ΦΝΓΑ <ΥΜΦ ΚΑ?Φ9∆ (5+)0#.+0)). ∋=Κ Ε9Φ9?=ϑΚ <ΥΜΦ= :9ΦΙΜ=

Η=ΜΝ=ΦΛ ΚΑ?Φ9∆=ϑ, =Φ 9Μ?Ε=ΦΛ9ΦΛ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ, ΙΜ= ∆9 ϑ=ΦΛ9:Α∆ΑΛγ <= ∆9

:9ΦΙΜ= =ΚΛ ΚΜΖΚ9ΕΕ=ΦΛ γ∆=Νγ= ΗΓΜϑ >9Αϑ= >9;= <φΚ α ΗϑγΚ=ΦΛ 9ΜΠ Η=ϑΛ=Κ >ΜΛΜϑ=Κ.

∋ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ =ΕΗΑϑΑΙΜ= <= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ ΗΓΜΝ9ΦΛ =ΠΑΚΛ=ϑ =ΦΛϑ= ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ΗϑΓ-

ΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ =Λ ∆= ΕΓΦΛ9ΦΛ <= ;ϑγ<ΑΛ <ΑΚΛϑΑ:Μγ <ΓΑΛ <ΓΦ; ηΛϑ= ϑγ9∆ΑΚγ= =Φ

<=ΜΠ γΛ9Η=Κ. D9ΦΚ ΜΦ= Ηϑ=ΕΑφϑ= γΛ9Η=, ΦΓΜΚ 9∆∆ΓΦΚ ΦΓΜΚ ΑΦΚ;ϑΑϑ= <9ΦΚ ∆9 ∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ= ΚΗγ-

;ΑΣ9ΦΛ <=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛΚ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ <= >9εΓΦ α =ΚΛΑΕ=ϑ

∆=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= =Λ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ. ∋=Κ

;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= =Λ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= 9ΑΦΚΑ Γ:Λ=ΦΜ=Κ Κ=ϑΓΦΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ <9ΦΚ

ΜΦ= Κ=;ΓΦ<= γΛ9Η= 9ΣΦ <Υ=ΚΛΑΕ=ϑ ∆=ΜϑΚ =[=ΛΚ ΚΜϑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ΕΓΦΛ9ΦΛΚ <= ;ϑγ<ΑΛ

<ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ. DΥ9ΗϑφΚ ∆= ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= <γΝ=∆ΓΗΗγ <9ΦΚ ∆= ;≅9ΗΑΛϑ= Ηϑγ-

;γ<=ΦΛ, ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ 9ΦΛΑ;ΑΗ=ϑ ΙΜ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ=Κ Η9ϑ

∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ <=Νϑ9Α=ΦΛ ΑΦΤΜ=Φ;=ϑ Φγ?9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ∆=Κ ΕΓΦΛ9ΦΛΚ <= ;ϑγ<ΑΛ 9;;Γϑ<γΚ Η9ϑ ∆=Κ

:9ΦΙΜ=Κ.

A ΦΓΛϑ= ;ΓΦΦ9ΑΚΚ9Φ;=, Η=Μ <= Λϑ9Ν9ΜΠ Κ= ΚΓΦΛ =ΕΗ∆ΓΘγΚ <ΥΜΦ ΗΓΑΦΛ <= ΝΜ= =ΕΗΑ-

ϑΑΙΜ= α γΝ9∆Μ=ϑ ∆Υ=[=Λ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <ΑΚ;ΛϑΑ:ΜγΚ Η9ϑ ∆=Κ

:9ΦΙΜ=Κ. .≅ϑΑ=Ν=Κ =Λ D9≅∆ (2002) 9Φ9∆ΘΚ=ΦΛ ∆=Κ Ηϑ9ΛΑΙΜ=Κ ;ΓΕΗΛ9:∆=Κ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ

1∋=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ 9[=;Λ=ΦΛ Φγ?9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ <Μ /Α=ϑ 1 Ε9ΑΚ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ Φ= ΚΓΦΛ Η9Κ
Φγ;=ΚΚ9Αϑ=Ε=ΦΛ 9[=;ΛγΚ Φγ?9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ. ∋=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ?γΦγϑ9∆=Κ, <9ΦΚ ΜΦ= ;=ϑΛ9ΑΦ= ∆ΑΕΑΛ=, ΚΓΦΛ ΑΦΛγ-
?ϑγ=Κ <9ΦΚ ∆= /Α=ϑ 2. 0Φ= 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΗΓΜϑϑ9ΑΛ 9ΑΦΚΑ Κ= Λϑ9<ΜΑϑ= Η9ϑ ΜΦ
9;;ϑΓΑΚΚ=Ε=ΦΛ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=Κ.
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ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ Β9ΗΓΦ9ΑΚ=Κ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1989-1996. ∋=ΜϑΚ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ Ε=ΛΛ=ΦΛ

=Φ γΝΑ<=Φ;= <Α[γϑ=ΦΛΚ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛΚ <γΝ=∆ΓΗΗγΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ Η=ϑΕ=ΛΛ9ΦΛ <= ∆ΑΚΚ=ϑ

∆=Κ ΗϑΓΣΛΚ =Λ <= ϑ=ΚΗ=;Λ=ϑ ∆=Κ ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ=Κ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ. ∋=ΜϑΚ

=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΕΓΦΛϑ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΜΦ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ Φγ?9ΛΑΝ= =Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ= =ΦΛϑ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑ-

ΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =Λ ∆=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ. C=Η=Φ<9ΦΛ,

.≅ϑΑ=Ν=Κ =Λ D9≅∆ (2002) Φ= ΚΥ9ΛΛ9ϑ<=ΦΛ Η9Κ ΚΜϑ ;=ΛΛ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ Φγ?9ΛΑΝ= <9ΦΚ ∆=Μϑ 9Φ9∆ΘΚ=

=Λ Φ= >ΓΦΛ Η9Κ <= <ΑΚΛΑΦ;ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ. )Α=ϑ =Λ

5Α;;≅ΑΦΓ (2006) ΚΥΑΦΛγϑ=ΚΚ=ΦΛ Η∆ΜΚ Η9ϑΛΑ;Μ∆Αφϑ=Ε=ΦΛ α ΕΓΦΛϑ=ϑ ΙΜ= ∆=Κ >ϑ9?Α∆ΑΛγΚ <= ∆9

ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ ΣΦ9Φ;Αφϑ= <ΥΜΦ= :9ΦΙΜ= 9[=;Λ=ΦΛ ΚΓΦ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ. ∋=ΜϑΚ

=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ Ε=ΛΛ=ΦΛ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ =Φ γΝΑ<=Φ;= ΜΦ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ Φγ?9ΛΑΝ= =Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ= =ΦΛϑ=

∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =Λ ∆=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ.

)Α=ϑ =Λ 5Α;;≅ΑΦΓ (2006) ;≅=ϑ;≅=ΦΛ 9Ν9ΦΛ ΛΓΜΛ α ΕΓΦΛϑ=ϑ ΙΜΥΑ∆ =ΚΛ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ <= Ηϑ=Φ<ϑ=

=Φ ;ΓΕΗΛ= ∆=Κ >ϑ9?Α∆ΑΛγΚ <Μ ΚΘΚΛφΕ= :9Φ;9Αϑ= ΗΓΜϑ γΝ9∆Μ=ϑ ∆=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓ-

ΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆= ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ. ∃∆Κ Φ= ;≅=ϑ;≅=ΦΛ <ΓΦ; Η9Κ α Α<=ΦΛΑΣ=ϑ

∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ γΝ9∆Μ=ϑ ∆=ΜϑΚ =[=ΛΚ ϑ=ΚΗ=;ΛΑ>Κ ΚΜϑ ∆=Κ

ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ.

C= ;≅9ΗΑΛϑ= Κ=ϑ9 Γϑ?9ΦΑΚγ <= ∆9 >9εΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ=. D9ΦΚ ΜΦ= Ηϑ=ΕΑφϑ= Κ=;ΛΑΓΦ, ΦΓΜΚ 9∆-

∆ΓΦΚ ΗϑγΚ=ΦΛ=ϑ ∆=Κ <ΓΦΦγ=Κ ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ ΗΓΜϑ ϑγ9∆ΑΚ=ϑ ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ. D9ΦΚ ΜΦ= <=ΜΠΑφΕ=

Κ=;ΛΑΓΦ, ΦΓΜΚ 9∆∆ΓΦΚ =ΚΛΑΕ=ϑ ∆=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= =Λ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ. D9ΦΚ ΜΦ= ΛϑΓΑΚΑφΕ= Κ=;ΛΑΓΦ, ΦΓΜΚ 9∆∆ΓΦΚ =ΚΛΑΕ=ϑ ∆Υ=[=Λ <=Κ <Α>-

>γϑ=ΦΛ=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ ΕΓΦΛ9ΦΛΚ <= ;ϑγ<ΑΛ <ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ

Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ.

3.1 D655Η−: −; :;);1:;18<−: ,−:+917;1=−:

∋=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΚΓΦΛ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ ΚΜϑ ΜΦ Η9Φ=∆ ΦΓΦ ;Θ∆ΑΦ<ϑγ <= :9ΦΙΜ=Κ ;ΓΕΕ=ϑ;Α9∆=Κ

=Λ <= :9ΦΙΜ=Κ ;ΓΓΗγϑ9ΛΑΝ=Κ =ΜϑΓΗγ=ΦΦ=Κ. )ΓΜΚ ;≅ΓΑΚΑΚΚΓΦΚ <= ;ΓΦΚΑ<γϑ=ϑ <9ΦΚ ΦΓΛϑ=

γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ ;ΓΕΕ=ϑ;Α9∆=Κ =Λ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ ;ΓΓΗγϑ9ΛΑΝ=Κ 9ΣΦ <= Φ= Η9Κ 9ΝΓΑϑ

ΜΦ ΦΓΕ:ϑ= <= :9ΦΙΜ=Κ ΛϑΓΗ >9Α:∆= =Λ <= Φ= Η9Κ 9ΝΓΑϑ <=Κ ;9Λγ?ΓϑΑ=Κ <= :9ΦΙΜ=Κ ΛϑΓΗ
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Tab. 3.1: +9ΘΚ <ΥΓϑΑ?ΑΦ= <=Κ :9ΦΙΜ=Κ

+9ΘΚ

)ΓΕ:ϑ= <=
:9ΦΙΜ=Κ*

<ΑΚΗΓΦΑ:∆=Κ ΚΓΜΚ
B9ΦΧΚ;ΓΗ=
!ΑΛ;≅ ∃BCA

)ΓΕ:ϑ= <=
:9ΦΙΜ=Κ

ϑ=Λ=ΦΜ=Κ <9ΦΚ
∆Υγ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ

/ΓΛ9∆ <=Κ ΗϑηΛΚ
9;;Γϑ<γΚ Η9ϑ ∆=Κ
:9ΦΙΜ=Κ ϑ=Λ=ΦΜ=Κ
<9ΦΚ ∆Υγ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ /
/ΓΛ9∆ <=Κ ΗϑηΛΚ
9;;Γϑ<γΚ Η9ϑ ∆=Κ
:9ΦΙΜ=Κ <ΑΚΗΓΦΑ:∆=Κ
ΚΓΜΚ B9ΦΧΚ;ΓΗ=
!ΑΛ;≅ ∃BCA (%)
1992 2004

A∆∆=Ε9?Φ= 456 4 - 46,98
AΜΛϑΑ;≅= 145 1 - 12,73
B=∆?ΑΙΜ= 81 2 - 37,72
D9Φ=Ε9ϑΧ 93 14 - 87,29
 ΚΗ9?Φ= 137 13 28,56 83,05
!ΑΦ∆9Φ<= 13 1 - 32,06
!ϑ9Φ;= 461 31 3,01 39,97
∀ϑφ;= 29 0 - -
∃ϑ∆9Φ<= 48 3 39,24 60,2
∃Λ9∆Α= 272 83 - 72,18
∋ΜΠ=Ε:ΓΜϑ? 147 0 - -
)ΓϑΝφ?= 21 6 12,09 30,45
+9ΘΚ B9Κ 73 1 - -
+ΓϑΛΜ?9∆ 40 11 28,24 91,99
−ΓΘ9ΜΕ=-0ΦΑ 197 9 53,7 27,55
.Μφ<= 30 6 97,66 93,56
.ΜΑΚΚ= 270 1 - 39,56

/ΓΛ9∆ 2513 186 - -
(ΓΘ=ΦΦ= - - 37,50 53,95

* ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ ;ΓΕΕ=ϑ;Α9∆=Κ =Λ ;ΓΓΗγϑ9ΛΑΝ=Κ ΚΓΦΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ.
.
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<ΑΝ=ϑΚΑΣγ=Κ. )ΓΜΚ ΦΥ=Π;∆ΜΓΦΚ Η9Κ <= ΦΓΛϑ= γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΑΕΗ∆ΑΙΜγ=Κ <9ΦΚ ΜΦ=

ΓΗγϑ9ΛΑΓΦ <= >ΜΚΑΓΦ-9;ΙΜΑΚΑΛΑΓΦ. )γ9ΦΕΓΑΦΚ, Η=Μ <= :9ΦΙΜ=Κ ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ ΜΦ= ϑΜΗΛΜϑ=

ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=∆∆= <9ΦΚ ∆=Μϑ :Α∆9Φ : ΕΓΑΦΚ <= 20 :9ΦΙΜ=Κ ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ ΜΦ= Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦ 9ΦΦΜ=∆∆= <Μ

ΛΓΛ9∆ <= ∆=ΜϑΚ 9;ΛΑ>Κ ΚΜΗγϑΑ=Μϑ α 20% (∆9 ΕΓΘ=ΦΦ= ΚΜϑ ∆Υγ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ <= ∆9 Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦ <Μ

ΛΓΛ9∆ <=Κ 9;ΛΑ>Κ =ΚΛ <= 10,58%).

∋=Κ <ΓΦΦγ=Κ ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ ΚΓΦΛ 9ΦΦΜ=∆∆=Κ =Λ ΗΓϑΛ=ΦΛ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1992-2004. ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ

;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ ΗϑΓΝΑ=ΦΦ=ΦΛ <= 15 Η9ΘΚ =ΜϑΓΗγ=ΦΚ : A∆∆=Ε9?Φ=, AΜΛϑΑ;≅=, B=∆?ΑΙΜ=, D9Φ=-

Ε9ϑΧ,  ΚΗ9?Φ=, !ΑΦ∆9Φ<=, !ϑ9Φ;=, ∃Λ9∆Α=, ∋ΜΠ=Ε:ΓΜϑ?, )ΓϑΝφ?=, +9ΘΚ B9Κ, +ΓϑΛΜ?9∆,

.Μφ<=, .ΜΑΚΚ=, −ΓΘ9ΜΕ=-0ΦΑ. ∋9 :9Κ= <= <ΓΦΦγ=Κ ΜΛΑ∆ΑΚγ= ΗΓΜϑ ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ ;= Η9Φ=∆ <=

:9ΦΙΜ=Κ =ΜϑΓΗγ=ΦΦ=Κ =ΚΛ B9ΦΧΚ;ΓΗ= !ΑΛ;≅ ∃BCA2. ∋Υγ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ ΣΦ9∆ =ΚΛ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ <=

186 :9ΦΙΜ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ 2513 ΑΦΑΛΑ9∆=Ε=ΦΛ <ΑΚΗΓΦΑ:∆=Κ (ΝΓΑϑ ∆= /9:∆=9Μ 3.1). 0Φ= Ε9ΒΓϑΑΛγ <=Κ

:9ΦΙΜ=Κ ΗϑγΚ=ΦΛ=Κ <9ΦΚ B9ΦΧΚ;ΓΗ= !ΑΛ;≅ ∃BCA Φ= >ΓΜϑΦΑΚΚ=ΦΛ Η9Κ ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <=Κ ΑΦ>Γϑ-

Ε9ΛΑΓΦΚ ΚΥ9Νγϑ9ΦΛ Φγ;=ΚΚ9Αϑ=Κ ΗΓΜϑ ϑγ9∆ΑΚ=ϑ ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ (=Φ Η9ϑΛΑ;Μ∆Α=ϑ ;ΓΦ;=ϑΦ9ΦΛ

∆=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ =Λ ∆= ϑ9ΛΑΓ <= ;9ΗΑΛ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ). )ΓΜΚ ΚΓΕΕ=Κ <ΓΦ; 9Ε=ΦγΚ α Φ=

Η9Κ Ηϑ=Φ<ϑ= =Φ ;ΓΕΗΛ= <9ΦΚ ΦΓΛϑ= γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ Φ= >ΓΜϑΦΑΚΚ9ΦΛ Η9Κ ΚΜϑ Η∆ΜΚ <=

4 9ΦΦγ=Κ ;ΓΦΚγ;ΜΛΑΝ=Κ <=Κ <ΓΦΦγ=Κ ΗΓΜϑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ϑ=Λ=ΦΜ=Κ <9ΦΚ ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ. D=

Η∆ΜΚ, ΦΓΜΚ ΚΓΕΕ=Κ 9Ε=ΦγΚ α ϑ=ΛΑϑ=ϑ ΜΦ ;=ϑΛ9ΑΦ ΦΓΕ:ϑ= <= ΗΓΑΦΛΚ 9:=ϑϑ9ΦΛΚ. ∋=Κ ΗΓΑΦΛΚ

9:=ϑϑ9ΦΛΚ ;ΓΦ;=ϑΦ=ΦΛ 125 :9ΦΙΜ=Κ, ΚΓΑΛ 9ΗΗϑΓΠΑΕ9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ 2% <=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΑΦΑΛΑ9∆=-

Ε=ΦΛ <ΑΚΗΓΦΑ:∆=Κ <9ΦΚ B9ΦΧΚ;ΓΗ= !ΑΛ;≅ ∃BCA. AΑΦΚΑ, ∆9 Ε9Β=Μϑ= Η9ϑΛΑ= <=Κ :9ΦΙΜ=Κ

ΦΥΓΦΛ Η9Κ γΛγ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ <9ΦΚ ΦΓΛϑ= γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ ΗΓΜϑ ;9ΜΚ= <= Ε9ΦΙΜ= <ΥΑΦ>ΓϑΕ9ΛΑΓΦ.

∋=Κ Λϑ9Ν9ΜΠ Ε=ΦγΚ Η9ϑ ∋9=Ν=Φ =Λ (9ΒΦΓΦΑ (2003) ΓΜ Η9ϑ BΑΧΧ=ϑ =Λ (=ΛΡ=Ε9Χ=ϑΚ

(2005) ΚΜϑ ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ ;ΓΦΛϑ9;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ, <ΓΦΛ ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ <γΒα

Η9ϑ∆γ <9ΦΚ ∆= ;≅9ΗΑΛϑ= Ηϑγ;γ<=ΦΛ, ΜΛΑ∆ΑΚ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ∆9 :9Κ= B9ΦΧΚ;ΓΗ= !ΑΛ;≅ ∃BCA

ΗΓΜϑ ϑγ9∆ΑΚ=ϑ ∆=ΜϑΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ =Λ ΜΛΑ∆ΑΚ=ΦΛ <=Κ γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦΚ :=9Μ;ΓΜΗ Η∆ΜΚ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛΚ

ΙΜ= ∆= ΦµΛϑ=. C=Κ 9ΜΛ=ΜϑΚ Φ= ΚΥ9ΛΛ9;≅=ΦΛ Η9Κ α Α<=ΦΛΑΣ=ϑ ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦ-

Φ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =Λ 9ΑΦΚΑ ΦΥΓΦΛ Η9Κ :=ΚΓΑΦ <= ;ΓΦΦ9ϕΛϑ= Η9ϑ =Π=ΕΗ∆= ∆=Κ ΕΓΦΛ9ΦΛΚ

<= ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ. C=Η=Φ<9ΦΛ, ΦΓΛϑ= γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ <= 186 :9ΦΙΜ=Κ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ΜΦ=

2/ΓΜΛ=Κ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ <= ∆Υγ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ ΗΜ:∆Α=ΦΛ ∆ΥγΛ9Λ <= ∆=Μϑ ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ ΣΦ9Φ;Αφϑ= =Φ ΣΦ <Υ9ΦΦγ=.
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Η9ϑΛ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ= <= ∆9 ΛΓΛ9∆ΑΛγ <=Κ ΗϑηΛΚ 9;;Γϑ<γΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ <ΑΚΗΓΦΑ:∆=Κ <9ΦΚ

B9ΦΧΚ;ΓΗ= !ΑΛ;≅ ∃BCA. ∋= Λ9ΜΠ <= ;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ= ΕΓΘ=Φ Η9ϑ ΦΓΛϑ= γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ <=Κ ΗϑηΛΚ

9;;Γϑ<γΚ Η9ϑ ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΑΦΑΛΑ9∆=Ε=ΦΛ <ΑΚΗΓΦΑ:∆= =ΚΛ <= 37,50% =Φ 1992 =Λ

53,95% =Φ 20043.

Tab. 3.2: .Λ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ <=Κ;ϑΑΗΛΑΝ=Κ ΚΜϑ ∆Υγ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ <= 186 :9ΦΙΜ=Κ

+ �+ # ∃ −/+ ++/ 3∀1 1. 

(ΓΘ=ΦΦ= 58;53 6;51 65;67 7;22 5;08 0;41 12;43 0;61

(9Π 97;89 48;02 92;32 75;84 29;02 3;76 39;32 3;09

(ΑΦ 11;63 -25;77 12;10 1;55 0;00 -0;35 6;01 -6;09

 ;9ϑΛ-ΛΘΗ= 16;25 7;75 14;56 4;43 4;37 0;36 4;26 0;54

DΗΑ51;165 ,−: =)91)∗3−: : /ΓΜΛ=Κ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΚΓΦΛ =Φ ΗΓΜϑ;=ΦΛ9?=. L : Cϑγ<ΑΛΚ//ΓΛ9∆ <=Κ

9;ΛΑ>Κ ; �L : Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ= 0 =ΦΛϑ= ∆=Κ 9ΦΦγ=Κ (:-1) =Λ : / 0.5*(ΛΓΛ9∆

<=Κ 9;ΛΑ>Κ <= ∆Υ9ΦΦγ= (:-1) + ΛΓΛ9∆ <=Κ 9;ΛΑ>Κ <= ∆Υ9ΦΦγ= :) ; D : <γΗµΛΚ//ΓΛ9∆ <=Κ 9;ΛΑ>Κ ; E : !ΓΦ<Κ

ΗϑΓΗϑ=Κ//ΓΛ9∆ <=Κ 9;ΛΑ>Κ ; N!L : +ϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ/Cϑγ<ΑΛΚ ; LL! : +ϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ /

/ΓΛ9∆ <=Κ 9;ΛΑ>Κ ; ∃C∀ : −9ΛΑΓ <= ;9ΗΑΛ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ; ∀ A : ϑ=ΛΜϑΦ ΓΦ 9ΚΚ=Λ.

∋=Κ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ <=Κ;ϑΑΗΛΑΝ=Κ (/9:∆=9Μ 3.2) ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ <γΗµΛΚ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ ∆9

ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆= ϑ=ΚΚΓΜϑ;= (65,67%) <=Κ :9ΦΙΜ=Κ <= ΦΓΛϑ= γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ =Λ ∆=Κ ΗϑηΛΚ ΚΓΦΛ ∆=

ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆ 9;ΛΑ> (58,53%) <γΛ=ΦΜ Η9ϑ ;=Κ :9ΦΙΜ=Κ. C=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ Κ=Ε:∆=ΦΛ ΗϑΜ<=ΕΕ=ΦΛ

?γϑγΚ <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο ∆9 ΕΓΘ=ΦΦ= <Μ ϑ9ΛΑΓ =ΦΛϑ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =Λ ∆=

ΛΓΛ9∆ <=Κ 9;ΛΑ>Κ =ΚΛ <= 0.41% =Λ ∆9 ΕΓΘ=ΦΦ= <Μ ϑ9ΛΑΓ =ΦΛϑ= ∆=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ

=Λ ∆= ΛΓΛ9∆ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ <= 5.08%.  ΦΣΦ, =Φ ΕΓΘ=ΦΦ=, ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ <9ΦΚ

∆Υγ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ 9ΗΗ9ϑ9ΑΚΚ=ΦΛ :Α=Φ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ=Κ, <ΑΚΗΓΚ9ΦΛ <ΥΜΦ =Π;γ<=ΦΛ <= >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ

ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=Κ. ∋= ϑ9ΛΑΓ <= ;9ΗΑΛ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ΕΓΘ=Φ =ΚΛ <= 12,43%.

3∋=Κ <ΓΦΦγ=Κ <ΓΦΛ ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ :=ΚΓΑΦ ΦΓΜΚ ;ΓΦ<ΜΑΚ=ΦΛ <ΓΦ; α ϑ=Λ=ΦΑϑ <9ΦΚ ΦΓΛϑ= γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ <=Κ
:9ΦΙΜ=Κ <= Λ9Α∆∆= ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ=. C=Η=Φ<9ΦΛ, ΦΓΜΚ ΦΥ9ΝΓΦΚ Η9Κ ∆=Κ ΕΓΘ=ΦΚ <ΥγΝ9∆Μ=ϑ <9ΦΚ ΙΜ=∆∆= Ε=ΚΜϑ=
ΦΓΚ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ <γΗ=Φ<=ΦΛ <= ;=ΛΛ= ;9ϑ9;ΛγϑΑΚΛΑΙΜ= <= ΦΓΛϑ= γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ.
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3.2 DΗ;−9415);165 ,−: 796=1:165: 76<9 7−9;−:

AΣΦ <= Λ=ΚΛ=ϑ ∆ΥΑΕΗ9;Λ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ

<ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ, Α∆ ;ΓΦΝΑ=ΦΛ <9ΦΚ ΜΦ Ηϑ=ΕΑ=ϑ Λ=ΕΗΚ <Υ=ΚΛΑΕ=ϑ ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=

<ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= =Λ ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ. )ΓΜΚ

ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ ΜΦ= ΕγΛ≅Γ<Γ∆Γ?Α= ΚΑΕΑ∆9Αϑ= α ;=∆∆= 9<ΓΗΛγ= Η9ϑ B=9Ν=ϑ =Λ  Φ?∆= (1996) =Λ

A≅Ε=< =Λ 9∆. (1999).

3.2.1 %7Η+1Α+);165 ,−: +64769;−4−5;: ,− 796=1:1655−4−5;

∋=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ <=Κ Λϑ9Ν9ΜΠ =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ =Λ ∆9 Λ≅γΓϑΑ= ΗϑΓΗΓΚ=ΦΛ Η∆ΜΚΑ=ΜϑΚ >9;Λ=ΜϑΚ ΗΓΜ-

Ν9ΦΛ =ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ ∆= ;≅ΓΑΠ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ=Κ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ. C=Κ

>9;Λ=ΜϑΚ Η=ΜΝ=ΦΛ ηΛϑ= ϑ=?ϑΓΜΗγΚ =Φ ΛϑΓΑΚ ;9Λγ?ΓϑΑ=Κ <= Ν9ϑΑ9:∆=Κ : <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ϑ=ΗϑγΚ=Φ-

Λ9ΦΛ ΜΦ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=, <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ΜΦ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=

<ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= =Λ =ΦΣΦ <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ Ε9;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ=Κ.

3.2.1.1 L) +6476:)5;− 565 ,1:+9Η;1655)19−

∋9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= ϑ=ΤφΛ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ=Κ

Η9ϑ ΜΦ= :9ΦΙΜ= 9ΣΦ <= ;ΓΜΝϑΑϑ ∆=Κ Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ ΚΜϑ ΚΓΦ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ.

∋Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <= ;=ΛΛ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= 9 ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ γΛγ ϑγ9∆ΑΚγ= Η9ϑ 2≅9∆=Φ (1994), CΓ∆∆ΑΦΚ

=Λ 9∆. (1995), B=9Ν=ϑ =Λ  Φ?∆= (1996), A≅Ε=< =Λ 9∆. (1999), ∋Γ:Γ =Λ 49Φ? (2001) =Λ +γϑ=Ρ

=Λ 9∆. (2006). D=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ 9ΚΚΓ;Αγ=Κ 9ΜΠ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ =Λ α ∆ΥΑΕΗΓϑΛ9Φ;= <=Κ

;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ ΚΓΦΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ ΗΓΜϑ Α<=ΦΛΑΣ=ϑ ;=ΛΛ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ. C=Η=Φ<9ΦΛ, ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ 9ΜΛ=ΜϑΚ ;ΑΛγΚ Φ= ϑ=ΛΑ=ΦΦ=ΦΛ Η9Κ ∆=Κ ΕηΕ=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ.

+9ϑ =Π=ΕΗ∆=, ∋Γ:Γ =Λ 49Φ? (2001) ;ΓΦΚΑ<φϑ=ΦΛ ∆= ϑ9ΛΑΓ =ΦΛϑ= ∆=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ

=Λ ∆= ΛΓΛ9∆ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9ΑΦΚΑ ΙΜ= ∆9 <Α[γϑ=Φ;= Ηϑ=ΕΑφϑ= <= ;= ϑ9ΛΑΓ 9∆ΓϑΚ ΙΜ= +γϑ=Ρ =Λ 9∆.

(2006) ;ΓΦΚΑ<φϑ=ΦΛ ∆= ϑ9ΛΑΓ =ΦΛϑ= ∆=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ =Λ ∆= ΛΓΛ9∆ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =Λ ∆=

ϑ9ΛΑΓ =ΦΛϑ= ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =Λ ∆= ΛΓΛ9∆ <= ∆Υ9;ΛΑ>.
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)ΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ ΛϑΓΑΚ Ν9ϑΑ9:∆=Κ <9ΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆= γ;ΓΦΓΕγΛϑΑΙΜ= 9ΣΦ <= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ϑ

∆= ϑΑΚΙΜ= <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ =Λ ∆=Κ Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ. ∋= ϑ9ΛΑΓ =ΦΛϑ= ∆=Κ ΗϑηΛΚ

ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ =Λ ∆= ΛΓΛ9∆ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <= ∆9 :9ΦΙΜ= (−/+);2) =Λ ∆9 <Α[γϑ=Φ;= Ηϑ=ΕΑφϑ=

<= ;= ϑ9ΛΑΓ (�−/+);2  −/+);2 � −/+);2�1) ΚΓΦΛ <=Κ ΑΦ<Α;9Λ=ΜϑΚ <Μ ϑΑΚΙΜ= <= <γ>9ΜΛ

=Φ;ΓΜϑΜ Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ= =Λ <ΓΦ; <= Κ=Κ Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ. AΑΦΚΑ, ΦΓΜΚ 9ΛΛ=Φ<ΓΦΚ ΜΦ=

ϑ=∆9ΛΑΓΦ ΗΓΚΑΛΑΝ= =ΦΛϑ= ;=Κ <=ΜΠ Ν9ϑΑ9:∆=Κ =Λ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ. )ΓΜΚ Ηϑ=ΦΓΦΚ

γ?9∆=Ε=ΦΛ =Φ ;ΓΕΗΛ= ∆= ϑΑΚΙΜ= <= <γ>9ΜΛ ΚΜϑ ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ <= ∆9

:9ΦΙΜ=, Ε=ΚΜϑγ Η9ϑ ∆= ϑ9ΛΑΓ =ΦΛϑ= ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ= =Λ ∆= ΛΓΛ9∆ <= Κ=Κ

9;ΛΑ>Κ (+);2). ∋= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ α ;=ΛΛ= Ν9ϑΑ9:∆= <=Νϑ9ΑΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ηΛϑ= ΗΓΚΑΛΑ>.

3.2.1.2 L) +6476:)5;− ,1:+9Η;1655)19−

∋9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= ϑγΚΜ∆Λ= <= ΛϑΓΑΚ Γ:Β=;ΛΑ>Κ <= Ε9Φ9?=Ε=ΦΛ : ∆= ∆ΑΚΚ9?=

<=Κ ϑ=Ν=ΦΜΚ, ∆9 ?=ΚΛΑΓΦ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =Λ ∆= 5+)0#.+0). ∋=Κ 9ΗΗϑΓ;≅=Κ 9<ΓΗΛγ=Κ ΗΓΜϑ

γΝ9∆Μ=ϑ ;=Κ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛΚ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ =Λ ∆=Κ Ηϑ=ΜΝ=Κ =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ Γ:Λ=ΦΜ=Κ <9ΦΚ ∆9

∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ= ΦΥ9:ΓΜΛΑΚΚ=ΦΛ Η9Κ α ΜΦ ;ΓΦΚ=ΦΚΜΚ.

L∋ %1/2146∋/∋06 &∋ .+55#)∋ &∋5 4∋8∋075 :

.ΓΜΚ ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= <ΥΜΦ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?= <=Κ ϑ=Ν=ΦΜΚ, ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ 9:9ΑΚΚ=ΦΛ

(9Μ?Ε=ΦΛ=ΦΛ) ∆= ΦΑΝ=9Μ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΙΜ9Φ< =∆∆=Κ 9ΦΛΑ;ΑΗ=ΦΛ <=Κ ΗϑΓΣΛΚ ϑ=-

∆9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ >9Α:∆=Κ (γ∆=ΝγΚ) Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ α ;=ΜΠ <=Κ 9ΜΛϑ=Κ 9ΦΦγ=Κ. .Α ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΜΛΑ∆ΑΚ=ΦΛ

∆=ΜϑΚ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΗΓΜϑ ∆ΑΚΚ=ϑ ∆=ΜϑΚ ΗϑΓΣΛΚ, 9∆ΓϑΚ ΦΓΜΚ <=ΝϑΑΓΦΚ Γ:Κ=ϑΝ=ϑ ΜΦ=

ϑ=∆9ΛΑΓΦ ΗΓΚΑΛΑΝ= =ΦΛϑ= ∆=Κ ΗϑΓΣΛΚ 9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =Λ Λ9Π=Κ (ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛγΚ Η9ϑ ∆9 Ν9ϑΑ9:∆=Κ

∃1);2) =Λ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ. ∋9 ΗϑΓΗ=ΦΚΑΓΦ <ΥΜΦ= :9ΦΙΜ= α ∆ΑΚΚ=ϑ Κ=Κ ϑ=Ν=ΦΜΚ

ΗΓΜϑϑ9ΑΛ ηΛϑ= Η∆ΜΚ γ∆=Νγ= ΗΓΜϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ =Φϑ=?ΑΚΛϑ9ΦΛ <= :ΓΦΦ=Κ Η=ϑ>ΓϑΕ9Φ;=Κ ϑ=∆9ΛΑ-

Ν=Ε=ΦΛ 9ΜΠ 9ΜΛϑ=Κ :9ΦΙΜ=Κ. )ΓΜΚ <γΣΦΑΚΚΓΦΚ ΜΦ= Ν9ϑΑ9:∆= ∃18∋);2 Ηϑ=Φ9ΦΛ ∆9 Ν9∆=Μϑ

<= ∃1);2 ΚΑ ∆= ΗϑΓΣΛ ΕΓΘ=Φ (9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =Λ Λ9Π=Κ) <ΥΜΦ= :9ΦΙΜ= =ΚΛ ΚΜΗγϑΑ=Μϑ 9Μ

ΗϑΓΣΛ ΕΓΘ=Φ (9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =Λ Λ9Π=Κ) <= ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <=Κ :9ΦΙΜ=Κ =Λ Ηϑ=Φ9ΦΛ ∆9 Ν9-

∆=Μϑ ΡγϑΓ <9ΦΚ ∆=Κ 9ΜΛϑ=Κ ;9Κ. )ΓΜΚ <=ΝϑΑΓΦΚ Γ:Κ=ϑΝ=ϑ ΜΦ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ ΗΓΚΑΛΑ> 9ΚΚΓ;Αγ α ∆9
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Ν9ϑΑ9:∆= ∃18∋);2 ΚΥΑ∆ Θ 9 ΜΦ= ΦΓΦ ∆ΑΦγ9ϑΑΛγ <9ΦΚ ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ

Η=ϑΛ=Κ =Λ ∆=Κ ΗϑΓΣΛΚ.

D9ΦΚ ∆=Κ 9ϑΛΑ;∆=Κ <= ∋9=Ν=Φ =Λ (9ΒΦΓΦΑ (2003) =Λ BΑΧΧ=ϑ =Λ (=ΛΡ=Ε9Χ=ϑΚ (2005), 9ΜΠ-

ΙΜ=∆Κ ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ <γΒα >9ΑΛ ϑγ>γϑ=Φ;= <9ΦΚ ∆= ;≅9ΗΑΛϑ= Ηϑγ;γ<=ΦΛ, ∆=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΕΓΦΛϑ=ΦΛ

ΙΜ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ=Κ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ <γΗ=Φ<=ΦΛ ΗΓΚΑΛΑΝ=Ε=ΦΛ <=

∆=ΜϑΚ ΗϑΓΣΛΚ 9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =Λ Λ9Π=Κ. ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ 9ΗΗ9ϑ9ΑΚΚ=ΦΛ 9ΑΦΚΑ 9ΒΜΚΛ=ϑ ∆=ΜϑΚ

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ <= >9εΓΦ α ∆ΑΚΚ=ϑ ∆=ΜϑΚ ϑ=Ν=ΦΜΚ. D=Κ 9Φ9∆ΘΚ=Κ Η∆ΜΚ Ηϑγ;ΑΚ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ

;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛΚ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ 9:ΓΜΛΑΚΚ=ΦΛ α <=Κ ;ΓΦ;∆ΜΚΑΓΦΚ ΚΑΕΑ∆9Αϑ=Κ.

AΑΦΚΑ, ∀ϑ==Φ9Ο9∆Λ =Λ .ΑΦΧ=Θ (1988), CΓ∆∆ΑΦΚ =Λ 9∆. (1995), ∋Γ:Γ =Λ 49Φ? (2001) ΗΓΜϑ

<=Κ :9ΦΙΜ=Κ 9ΕγϑΑ;9ΑΦ=Κ, .≅ϑΑ=Ν=Κ =Λ D9≅∆ (2003) ΗΓΜϑ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ Β9ΗΓΦ9ΑΚ=Κ =Λ +γϑ=Ρ

=Λ 9∆. (2006) ΗΓΜϑ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ =ΚΗ9?ΦΓ∆=Κ, ;ΓΦ;∆Μ=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ <γΝ=∆ΓΗΗ=ΦΛ ΜΦ

;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?= <=Κ ϑ=Ν=ΦΜΚ ΗΓΜϑ ∆= ;≅ΓΑΠ <= ∆=ΜϑΚ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ.

C=Η=Φ<9ΦΛ, ;=ϑΛ9ΑΦ=Κ 9Φ9∆ΘΚ=Κ ΦΥ9:ΓΜΛΑΚΚ=ΦΛ Η9Κ α <=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ =Φ >9Ν=Μϑ <Μ ;ΓΕΗΓϑ-

Λ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?= <=Κ ϑ=Ν=ΦΜΚ. 2=ΛΕΓϑ= =Λ BϑΑ;Χ (1994), B=9ΛΛΘ =Λ 9∆. (1995) =Λ A≅Ε=<

=Λ 9∆. (1999), =Φ ΜΛΑ∆ΑΚ9ΦΛ <=Κ γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦΚ <= :9ΦΙΜ=Κ 9ΕγϑΑ;9ΑΦ=Κ, Φ= ΛϑΓΜΝ=ΦΛ Η9Κ

<= ϑ=∆9ΛΑΓΦ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ= =ΦΛϑ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ=Κ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ =Λ

∆=ΜϑΚ ΗϑΓΣΛΚ 9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =Λ Λ9Π=Κ.

L∋ %1/2146∋/∋06 &∋ )∋56+10 &∋5 (10&5 24124∋5 :

0Φ ;=ϑΛ9ΑΦ ΦΓΕ:ϑ= <Υ9Φ9∆ΘΚ=Κ Κ= ;ΓΦ;=ΦΛϑ= ΚΜϑ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ?=ΚΛΑΓΦ <=Κ >ΓΦ<Κ

ΗϑΓΗϑ=Κ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ 9ΕγϑΑ;9ΑΦ=Κ 9Ν9ΦΛ ∆Υ9ΗΗ∆Α;9ΛΑΓΦ <= ∆Υ9;;Γϑ< <= Bχ∆= <= 1989. ∋=Κ

:9ΦΙΜ=Κ <=Ν9Α=ΦΛ ϑ=ΚΗ=;Λ=ϑ ΜΦ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ <9ΦΚ ∆9ΙΜ=∆∆= ∆=Κ

ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ γΛ9Α=ΦΛ ;ΓΕΗΛ9:Α∆ΑΚγ=Κ <9ΦΚ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ. ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΗΓΜ-

Ν9Α=ΦΛ <ΓΦ; ηΛϑ= ΑΦ;ΑΛγ=Κ α >9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ <= >9εΓΦ α 9;;ϑΓϕΛϑ= ∆=ΜϑΚ

>ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ4. 0Φ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ Φγ?9ΛΑΝ= =ΦΛϑ= ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ <γΛ=ΦΜΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ =Λ

∆=ΜϑΚ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΑΦ<ΑΙΜ9ΑΛ 9ΑΦΚΑ ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ γΛ9Α=ΦΛ ΑΦ;ΑΛγ=Κ α ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ

<9Ν9ΦΛ9?= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΙΜ9Φ< =∆∆=Κ 9Ν9Α=ΦΛ Η=Μ <= >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ <= >9εΓΦ α ϑ=ΚΗ=;Λ=ϑ

4∋9 :9ΦΙΜ= Η=ΜΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΜΛΑ∆ΑΚ=ϑ Κ=Κ ΗϑΓΣΛΚ ΗΓΜϑ 9;;ϑΓϕΛϑ= Κ=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ Ε9ΑΚ ΚΑ ΜΦ= :9ΦΙΜ=
;ΓΦΚΛΑΛΜ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ 1e, ΚΓΦ ΗϑΓΣΛ Φ=Λ <ΑΕΑΦΜ= <= 1e�(1� :) Γο : =ΚΛ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΕΗΓΚΑΛΑΓΦ.
 Φ Φ=Λ, ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ 9Μ?Ε=ΦΛ=ΦΛ <ΓΦ; <= 1e�::
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∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ. B=9ΛΛΘ =Λ 9∆. (1995) =Λ A≅Ε=< =Λ 9∆ (1999) ΛϑΓΜΝ=ΦΛ <=Κ Ηϑ=ΜΝ=Κ

=ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ =Φ >9Ν=Μϑ <Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ?=ΚΛΑΓΦ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ 9∆ΓϑΚ ΙΜ= ;= ΦΥ=ΚΛ

Η9Κ ∆= ;9Κ <9ΦΚ ∆ΥγΛΜ<= <= CΓ∆∆ΑΦΚ =Λ 9∆. (1995).

D9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <= ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ γ∆9:Γϑγ= Η9ϑ ∆= CΓΕΑΛγ <=

Bχ∆=, ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ Φ= ΚΓΦΛ Η9Κ ;ΓΕΗΛ9:Α∆ΑΚγ=Κ <9ΦΚ ∆= /Α=ϑ 1 =Λ Κ=Μ∆= ΜΦ=

ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ ∆ΑΕΑΛγ= <=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ?γΦγϑ9∆=Κ Η=ΜΛ ηΛϑ= ;ΓΕΗΛ9:Α∆ΑΚγ= <9ΦΚ ∆=

/Α=ϑ 2. ∋=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ Η=ΜΝ=ΦΛ <ΓΦ; 9ΝΓΑϑ ΜΦ =[=Λ Φγ?9ΛΑ> ΚΜϑ ∆= /Α=ϑ 1

;ΓΕΗΛ= Λ=ΦΜ <= ∆=Μϑ =[=Λ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΣΛΚ <= ∆9 :9ΦΙΜ= =Λ ΜΦ =[=Λ ΗΓΚΑΛΑ> ΚΜϑ ∆= /Α=ϑ 2.

.≅ϑΑ=Ν=Κ =Λ D9≅∆ (2003) <ΑΚΗΓΚ=ΦΛ <=Κ ΑΦ>ΓϑΕ9ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆= /Α=ϑ 1 <=Κ :9ΦΙΜ=Κ. ∋=Κ

:9ΦΙΜ=Κ 9Ν=; <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ >9Α:∆=Κ (9Μ Κ=ΦΚ <Μ /Α=ϑ 1) ΗΓΜϑϑ9Α=ΦΛ 9ΑΦΚΑ ηΛϑ= ΕΓΑΦΚ

=Φ;∆ΑΦ=Κ α ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ <= >9εΓΦ α ϑ=ΚΗ=;Λ=ϑ ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ=

ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=. ∋= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ?=ΚΛΑΓΦ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ;ΓΦ<ΜΑϑ9ΑΛ 9ΑΦΚΑ α ΜΦ=

ϑ=∆9ΛΑΓΦ ΗΓΚΑΛΑΝ= =ΦΛϑ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ <ΥΜΦ= :9ΦΙΜ= =Λ ∆= ΕΓΦΛ9ΦΛ <= /Α=ϑ 1

<γΛ=ΦΜ =Φ <γ:ΜΛ <= ΗγϑΑΓ<=. .≅ϑΑ=Ν=Κ =Λ D9≅∆ (2003) Γ:ΛΑ=ΦΦ=ΦΛ <=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ =Φ >9Ν=Μϑ

<= ;= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ. ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ >9Α:∆=Ε=ΦΛ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ=Κ ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ΦΛ <9Ν9ΦΛ9?= <=

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ∆ΓϑΚΙΜΥ=∆∆=Κ ΚΥγ∆ΓΑ?Φ=ΦΛ <Μ ΦΑΝ=9Μ <= Κ9ΛΜϑ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ=

ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=. +γϑ=Ρ =Λ 9∆. (2006), =Φ ΜΛΑ∆ΑΚ9ΦΛ ∆=Κ ϑ9ΛΑΓΚ <= ;9ΗΑΛ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ,

;≅=ϑ;≅=ΦΛ α γΝ9∆Μ=ϑ ∆= ΕηΕ= ΛΘΗ= <= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ Ε9ΑΚ Φ= Η9ϑΝΑ=ΦΦ=ΦΛ Η9Κ α <=Κ

ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ>Κ.

AΣΦ <Υ=ΚΛΑΕ=ϑ ΚΑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ >9Α:∆=Ε=ΦΛ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ=Κ 9ΒΜΚΛ=ΦΛ ∆=ΜϑΚ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ

Η=ϑΛ=Κ <= >9εΓΦ α ϑ=ΚΗ=;Λ=ϑ Η∆ΜΚ >9;Α∆=Ε=ΦΛ ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ

ΗϑΓΗϑ=Κ, ΦΓΜΚ <γΣΦΑΚΚΓΦΚ ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= 3∀1+);2�1. C=ΛΛ= Ν9ϑΑ9:∆= Ηϑ=Φ< ∆9 Ν9∆=Μϑ <Μ ϑ9ΛΑΓ

<= ;9ΗΑΛ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ =Φ <γ:ΜΛ <= ΗγϑΑΓ<= ΚΑ ∆9 :9ΦΙΜ= =ΚΛ >9Α:∆=Ε=ΦΛ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ= =Λ ΡγϑΓ

<9ΦΚ ∆=Κ 9ΜΛϑ=Κ ;9Κ. 0Φ= :9ΦΙΜ= =ΚΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγ= ;ΓΕΕ= >9Α:∆=Ε=ΦΛ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ= ΚΑ ΚΓΦ

ϑ9ΛΑΓ <= ;9ΗΑΛ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ΕΓΘ=Φ =ΚΛ <9ΦΚ ∆= Ηϑ=ΕΑ=ϑ ΙΜ9ϑΛΑ∆= <=Κ ϑ9ΛΑΓΚ <= ;9ΗΑΛ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ

ΕΓΘ=ΦΚ <= ΦΓΛϑ= γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ. ,Μ9Φ< ∆= ΚΜϑΗ∆ΜΚ <= >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=Κ <=Κ

:9ΦΙΜ=Κ >9Α:∆=Ε=ΦΛ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ=Κ 9Μ?Ε=ΦΛ=, ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ΚΥ=Π=ϑε9ΦΛ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΙΜΥ=∆∆=Κ Η=ΜΝ=ΦΛ ϑγ9∆ΑΚ=ϑ ΗΓΜϑϑ9ΑΛ Κ= <=ΚΚ=ϑϑ=ϑ. 0Φ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ ΗΓΚΑΛΑΝ= =ΦΛϑ=

∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =Λ ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= 3∀1+);2�1 =ΚΛ <ΓΦ; 9ΛΛ=Φ<Μ= ΚΑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ
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>9Α:∆=Ε=ΦΛ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ=Κ ΚΓΦΛ ΕΓΑΦΚ ΑΦ;ΑΛγ=Κ α ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ.

C=Η=Φ<9ΦΛ, ΦΓΜΚ Φ= :γΦγΣ;ΑΓΦΚ Η9Κ <=Κ ΑΦ>ΓϑΕ9ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆= /Α=ϑ 1 <=Κ :9ΦΙΜ=Κ Ε9ΑΚ

Κ=Μ∆=Ε=ΦΛ ΚΜϑ ∆=Μϑ ϑ9ΛΑΓ <= ;9ΗΑΛ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ (ΚΓΕΕ= <Μ /Α=ϑ 1 =Λ <Μ /Α=ϑ 2) ;= ΙΜΑ ΗΓΜϑϑ9ΑΛ

9∆Λγϑ=ϑ ∆ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ <= ;= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=.

L∋ %1/2146∋/∋06 &∋ 5+)0#.+0) :

0Φ= :9ΦΙΜ= Η=ΜΛ ΜΛΑ∆ΑΚ=ϑ Κ=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ 9ΣΦ <= ΚΑ?Φ9∆=ϑ Κ9 :ΓΦΦ= ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ

ΣΦ9Φ;Αφϑ=. .=∆ΓΦ B=9Ν=ϑ =Λ 9∆. (1989), ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΗΓΜϑϑ9Α=ΦΛ ΑΦ<ΑΙΜ=ϑ ΙΜ=

∆=Κ Ε9Φ9?=ϑΚ <= ∆9 :9ΦΙΜ= Η=ϑεΓΑΝ=ΦΛ ΙΜ= ∆9 ϑ=ΦΛ9:Α∆ΑΛγ <= ∆9 :9ΦΙΜ= =ΚΛ ΚΜΖΚ9ΕΕ=ΦΛ

γ∆=Νγ= ΗΓΜϑ ϑγΚΑΚΛ=ϑ α ΜΦ= ϑγ<Μ;ΛΑΓΦ <=Κ ΗϑΓΣΛΚ ΚΓΜΚ ∆9 >ΓϑΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ

ΚΜΗΗ∆γΕ=ΦΛ9Αϑ=Κ. .Α ∆Υ=ΦΝΓΑ <ΥΜΦ ΚΑ?Φ9∆ =ΚΛ ΜΦ= ΑΦ;ΑΛ9ΛΑΓΦ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ= <9ΦΚ ∆= ;≅ΓΑΠ

<=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ, 9∆ΓϑΚ ΦΓΜΚ <=ΝϑΑΓΦΚ Γ:Κ=ϑΝ=ϑ ΜΦ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ ΗΓΚΑΛΑΝ= =ΦΛϑ= ∆=Κ

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =Λ ∆9 Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦ >ΜΛΜϑ= <=Κ ΗϑΓΣΛΚ 9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =Λ Λ9Π=Κ (A≅Ε=<

=Λ 9∆., 1999 ; ∋Γ:Γ =Λ 49Φ?, 2001). ∋9 Ν9ϑΑ9:∆= 2(&−);2, <γΣΦΑ= ;ΓΕΕ= ∆9 Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦ α

ΜΦ 9Φ <=Κ ΗϑΓΣΛΚ 9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =Λ Λ9Π=Κ (2(&−);2  (∃1);2+1 � ∃1);2)=∗0; 5(3 2 +

3 2+1)+; Γο /A =ΚΛ ∆= ΛΓΛ9∆ <=Κ 9;ΛΑ>Κ), =ΚΛ ;9∆;Μ∆γ= 9ΣΦ <= Λ=ΚΛ=ϑ ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= <ΥΜΦ

;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= 5+)0#.+0). 0Φ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ ΗΓΚΑΛΑΝ= =ΦΛϑ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =Λ

;=ΛΛ= Ν9ϑΑ9:∆= =ΚΛ 9ΛΛ=Φ<Μ=.

3.2.1.3 I5Β<−5+− ,− 3) :1;<);165 4)+96Η+656418<−

∋Υ=ΦΝΑϑΓΦΦ=Ε=ΦΛ Ε9;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ= 9[=;Λ= ∆9 ;9Η9;ΑΛγ <=Κ =ΕΗϑΜΦΛ=ΜϑΚ α ϑ=Ε:ΓΜϑ-

Κ=ϑ ∆=ΜϑΚ <=ΛΛ=Κ.  Φ Η9ϑΛΑ;Μ∆Α=ϑ, ∆9 ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ ΣΦ9Φ;Αφϑ= <Μ Κ=;Λ=Μϑ ΗϑΑΝγ Ν9ϑΑ= 9Ν=; ∆=

;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=. ∋=Κ 9ΦΛΑ;ΑΗ9ΛΑΓΦΚ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΚΓΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΑΦΤΜ=Φ;γ=Κ Η9ϑ ∆Υ=ΦΝΑ-

ϑΓΦΦ=Ε=ΦΛ Ε9;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ= ΗΓΜΝ9ΦΛ 9ΑΦΚΑ ;ΓΦ<ΜΑϑ= α <=Κ 9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛΚ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ. )ΓΜΚ ΑΦΛϑΓ<ΜΑΚΓΦΚ <ΓΦ; ∆= Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= 9ΦΦΜ=∆ <Μ +∃B, −Θ);2, <9ΦΚ ∆=

ΕΓ<φ∆= γ;ΓΦΓΕγΛϑΑΙΜ=. D= ΦΓΕ:ϑ=ΜΚ=Κ 9Φ9∆ΘΚ=Κ =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ ΓΦΛ γΝ9∆Μγ ∆Υ=[=Λ <Μ ;Θ;∆=

γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ=Κ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ. +9ΑΦ (2003) ΗΓΜϑ

∆= −ΓΘ9ΜΕ=-0ΦΑ, ∋9=Ν=Φ =Λ (9ΒΦΓΦΑ (2003) =Λ BΑΧΧ=ϑ =Λ (=ΛΡ=Ε9Χ=ϑΚ (2005) ΗΓΜϑ <=Κ

Η9Φ=∆Κ <= :9ΦΙΜ=Κ <= <Α[γϑ=ΦΛΚ Η9ΘΚ, Ε=ΛΛ=ΦΛ =Φ 9Ν9ΦΛ ΜΦ ΑΕΗ9;Λ Φγ?9ΛΑ> <Μ ;Θ;∆=
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γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ. AΑΦΚΑ, ΦΓΜΚ 9ΛΛ=Φ<ΓΦΚ ΜΦ ΚΑ?Φ= Φγ?9ΛΑ> <Μ

;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ α ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= −Θ);2.

3.2.1.4 %7Η+1Α+);165 ,< 46,Γ3− Η+6564Η;918<−

∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (3.1) <γ;ϑΑΛ ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =Λ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ

=ΠΗ∆Α;9ΛΑΝ=Κ <γΣΦΑ=Κ Ηϑγ;γ<=ΕΕ=ΦΛ :

++/);2  �0) + �1
(+)
++/);2�1 + �2

(+)
−/+);2 + �3

(+)
�−/+);2 + �4

(+)
+);2 + �5

(�)
−Θ);2 (3.1)

+�6
(+)
∃1);2 + �7

(+)
∃18∋);2 + �8

(+)
3∀1+);2 + �9

(+)
2(&−);2 + ");2;

Γο �0) =ΚΛ ΜΦ =[=Λ ΚΗγ;ΑΣΙΜ= ΑΦ<ΑΝΑ<Μ=∆, ");2 � ΑΑ=(0; �2") =Λ Γο ++/);2 =ΚΛ ∆= ϑ9ΛΑΓ =ΦΛϑ= ∆=Κ

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ (ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ?γΦγϑ9∆=Κ Η∆ΜΚ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ) =Λ ∆= ΛΓΛ9∆ <=Κ

9;ΛΑ>Κ α ∆9 ΣΦ <= ∆9 ΗγϑΑΓ<= Λ ΗΓΜϑ ∆9 :9ΦΙΜ= Α5. )ΓΜΚ ΑΦΛϑΓ<ΜΑΚΓΦΚ ∆= ϑ=Λ9ϑ< <= ∆9 Ν9ϑΑ9:∆=

=Φ<Γ?φΦ= ;ΓΕΕ= Ν9ϑΑ9:∆= =ΠΗ∆Α;9ΛΑΝ= 9ΣΦ <= Ηϑ=Φ<ϑ= =Φ ;ΓΕΗΛ= ΜΦ γΝ=ΦΛΜ=∆ 9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ

<ΘΦ9ΕΑΙΜ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ. .Α ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ 9ΒΜΚΛ=ΦΛ ∆=ΜϑΚ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ

Η=ϑΛ=Κ ?ϑ9<Μ=∆∆=Ε=ΦΛ ΗΓΜϑ ϑ=;ΓΦΦ9ϕΛϑ= ∆=ΜϑΚ Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ, 9∆ΓϑΚ ∆= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ �1

<=Νϑ9ΑΛ ηΛϑ= ΗΓΚΑΛΑ>. D= Η∆ΜΚ, <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <ΥΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156, ∆=Κ

γΝφΦ=Ε=ΦΛΚ ;ΓΦΚΑ<γϑγΚ ΗΓΜϑ Α<=ΦΛΑΣ=ϑ ΜΦ= <γ?ϑ9<9ΛΑΓΦ <= ∆9 ΙΜ9∆ΑΛγ <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <=

;ϑγ<ΑΛΚ ΓΦΛ Λ=Φ<9Φ;= α Κ= ;ΓΦ;=ΦΛϑ=ϑ ΚΜϑ <=Κ ΗγϑΑΓ<=Κ <= ϑ9∆=ΦΛΑΚΚ=Ε=ΦΛ. ∋=Κ γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ

<=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ Η=ΜΝ=ΦΛ 9ΑΦΚΑ ηΛϑ= ϑ=∆Αγ=Κ <ΥΜΦ= ΗγϑΑΓ<= α ∆Υ9ΜΛϑ=.

∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (3.1) =ΚΛ =ΚΛΑΕγ= 9ΣΦ <= ;9∆;Μ∆=ϑ ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=

(−#(2∀);2) =Λ ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= (#(2∀);2) <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ.

)ΓΜΚ ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ ΙΜ= ;=Κ <=ΜΠ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ ΚΓΦΛ <=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ ∆ΑΦγ9Αϑ=Κ <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ

ΑΦ;∆ΜΚ=Κ <9ΦΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (3.1). ∋9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ

Η=ϑΛ=Κ =ΚΛ ;9∆;Μ∆γ= ;ΓΕΕ= γΛ9ΦΛ ∆9 ΚΓΕΕ= <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ =ΠΗ∆Α;9ΛΑΝ=Κ ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ ΗΓΜϑ ∆9

ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ϑ ΕΜ∆ΛΑΗ∆Αγ=Κ Η9ϑ ∆=Μϑ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ ϑ=ΚΗ=;ΛΑ>. ∋9 ΕηΕ= ΕγΛ≅Γ<= =ΚΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ= ΗΓΜϑ

;9∆;Μ∆=ϑ ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ.

5D=Κ ΑΦ<Α;9ΛϑΑ;=Κ Λ=ΕΗΓϑ=∆∆=Κ ΚΓΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΑΦΛϑΓ<ΜΑΛ=Κ 9Μ ΕΓ<φ∆= ∆ΓϑΚ <=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ 9ΣΦ <=
;ΓΦΛϑµ∆=ϑ ∆Υ=[=Λ ΚΗγ;ΑΣΙΜ= α ;≅9ΙΜ= ΗγϑΑΓ<=.
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∋9 Ν9ϑΑ9:∆= =Φ<Γ?φΦ= ϑ=Λ9ϑ<γ= =Λ ∆= Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <Μ +∃B ( −Θ);2) Η=ΜΝ=ΦΛ ηΛϑ=

;ΓΕ:ΑΦγΚ 9ΜΠ Ν9ϑΑ9:∆=Κ −/+);2, �−/+);2 =Λ +);2 ΗΓΜϑ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ϑ ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <= ∆9

;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ.  Φ =[=Λ, ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ

=ΠΗ∆ΑΙΜγ=Κ Η9ϑ ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= =Φ<Γ?φΦ= ϑ=Λ9ϑ<γ= =Λ ∆= Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <Μ +∃B ΚΓΦΛ

;ΓΦΚΛΑΛΜγ=Κ <= >9εΓΦ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ= <9ΦΚ ∆ΥΓΗΛΑΙΜ= <= ;ΓΜΝϑΑϑ ∆=Κ

Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ =Λ Η=ΜΝ=ΦΛ <ΓΦ; ηΛϑ= ϑ9ΗΗϑΓ;≅γ=Κ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ

ΚΜΑΛ=, Η9ϑ =Π=ΕΗ∆=, α ∆ΥΑ<=ΦΛΑΣ;9ΛΑΓΦ <= ΦΓΜΝ=9ΜΠ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ.

3.2.1.5 MΗ;06,− ,Χ−:;14);165

∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (3.1) ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ΜΦ 9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ,

∆9 Ν9ϑΑ9:∆= =Φ<Γ?φΦ= ϑ=Λ9ϑ<γ= γΛ9ΦΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγ= Η9ϑΕΑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ =ΠΗ∆Α;9ΛΑΝ=Κ. D=ΜΠ

ΚΓΜϑ;=Κ <= Η=ϑΚΑΚΛ9Φ;= Λ=ΕΗΓϑ=∆∆= ΚΓΦΛ <ΓΦ; ΗϑγΚ=ΦΛ=Κ <9ΦΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (3.1). DΥΜΦ= Η9ϑΛ,

∆9 Ν9ϑΑ9:∆= =Φ<Γ?φΦ= ϑ=Λ9ϑ<γ= ΑΦ<ΑΙΜ= ∆9 ΗϑγΚ=Φ;= <ΥΜΦ= 9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ <9ΦΚ ∆ΥγΝΓ∆Μ-

ΛΑΓΦ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ. DΥ9ΜΛϑ= Η9ϑΛ, ∆Υ=[=Λ ΚΗγ;ΑΣΙΜ= ΑΦ<ΑΝΑ<Μ=∆ �0) ;9ΗΛΜϑ= ∆Υ≅γΛγϑΓ?γΦγΑΛγ

=ΦΛϑ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ. C=Κ <=ΜΠ ΚΓΜϑ;=Κ <= Η=ϑΚΑΚΛ9Φ;= Φ= ΚΓΦΛ Η9Κ ΑΦ<γΗ=Φ<9ΦΛ=Κ. D9ΦΚ ∆9

Ε=ΚΜϑ= Γο ++/);2 <γΗ=Φ< <= �0), Α∆ ΚΥ9Νφϑ= ΙΜ= ++/);2�1 <γΗ=Φ< γ?9∆=Ε=ΦΛ <= �0): ∋9

Ν9ϑΑ9:∆= =Φ<Γ?φΦ= ϑ=Λ9ϑ<γ= =ΚΛ <ΓΦ; ;Γϑϑγ∆γ= 9Ν=; ∆Υ=[=Λ ΚΗγ;ΑΣΙΜ= ΑΦ<ΑΝΑ<Μ=∆. +9ϑ ;ΓΦΚγ-

ΙΜ=ΦΛ, ∆=Κ =ΚΛΑΕ9Λ=ΜϑΚ α =[=ΛΚ ΣΠ=Κ ΓΜ α =[=ΛΚ 9∆γ9ΛΓΑϑ=Κ ΚΓΦΛ :Α9ΑΚγΚ =Λ ΦΓΦ ;ΓΦΝ=ϑ?=ΦΛΚ

(B9∆Λ9?Α, 2005).

∋= ϑ=;ΓΜϑΚ α ∆9 ΕγΛ≅Γ<= <=Κ ΕΓΕ=ΦΛΚ ?γΦγϑ9∆ΑΚγΚ (∀(() =ΚΛ Ηϑγ;ΓΦΑΚγ ΗΓΜϑ Γ:Λ=ΦΑϑ

ΜΦ= =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ ΦΓΦ :Α9ΑΚγ= <ΥΜΦ ΕΓ<φ∆= <ΘΦ9ΕΑΙΜ= ΚΜϑ <ΓΦΦγ=Κ <= Η9Φ=∆. ∋=Κ =ΚΛΑΕ9-

Λ=ΜϑΚ ∀(( ΚΓΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ 9<9ΗΛγΚ ΗΓΜϑ ;ΓϑϑΑ?=ϑ <=Κ :Α9ΑΚ <Υ=ϑϑ=Μϑ <= Ε=ΚΜϑ= 9ΑΦΚΑ ΙΜ=

<=Κ :Α9ΑΚ <Υ=Φ<Γ?γΦγΑΛγ. )ΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ ∆=Κ =ΚΛΑΕ9Λ=ΜϑΚ ∀(( =Φ <Α[γϑ=Φ;=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ

(Aϑ=∆∆9ΦΓ =Λ BΓΦ<, 1991) =Λ =Φ <γΝΑ9ΛΑΓΦΚ ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9∆=Κ (Aϑ=∆∆9ΦΓ =Λ BΓΝ=ϑ, 1995). ∋Υ=Κ-

ΛΑΕ9Λ=Μϑ <ΥAϑ=∆∆9ΦΓ =Λ BΓΦ< (1991) ;ΓΦΚΑΚΛ= α γ;ϑΑϑ= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ α =ΚΛΑΕ=ϑ =Φ <Α[γϑ=Φ;=

Ηϑ=ΕΑφϑ= 9ΣΦ <Υγ∆ΑΕΑΦ=ϑ ∆Υ=[=Λ ΚΗγ;ΑΣΙΜ= ΑΦ<ΑΝΑ<Μ=∆. D= Η∆ΜΚ, ∆9 <Α[γϑ=Φ;= Ηϑ=ΕΑφϑ= <=

∆9 Ν9ϑΑ9:∆= =Φ<Γ?φΦ= ϑ=Λ9ϑ<γ= <ΓΑΛ ηΛϑ= ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛγ= ;9ϑ =∆∆= =ΚΛ ;Γϑϑγ∆γ= 9Ν=; ∆9 <Α>-

>γϑ=Φ;= Ηϑ=ΕΑφϑ= <Μ Λ=ϑΕ= <Υ=ϑϑ=Μϑ. ∋=Κ ΦΑΝ=9ΜΠ ϑ=Λ9ϑ<γΚ <Υ9Μ ΕΓΑΦΚ <=ΜΠ ΗγϑΑΓ<=Κ

<= ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= =Φ<Γ?φΦ= Η=ΜΝ=ΦΛ Κ=ϑΝΑϑ <ΥΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ. 0Φ= 9∆Λ=ϑΦ9ΛΑΝ= α ∆Υ9ΗΗϑΓ;≅= =Φ
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<Α[γϑ=Φ;= Ηϑ=ΕΑφϑ= ;ΓΦΚΑΚΛ= α ΜΛΑ∆ΑΚ=ϑ <=Κ <γΝΑ9ΛΑΓΦΚ ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9∆=Κ6 ΗΓΜϑ Λϑ9ΦΚ>ΓϑΕ=ϑ ∆=

ΕΓ<φ∆= =Λ γ∆ΑΕΑΦ=ϑ ∆Υ=[=Λ ΚΗγ;ΑΣΙΜ= ΑΦ<ΑΝΑ<Μ=∆ (Aϑ=∆∆9ΦΓ =Λ BΓΝ=ϑ, 1995). ∋=Κ ΕγΛ≅Γ<=Κ

<Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ =Φ <Α[γϑ=Φ;=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ =Λ =Φ <γΝΑ9ΛΑΓΦΚ ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9∆=Κ ΚΓΦΛ ΗϑγΚ=ΦΛγ=Κ Η∆ΜΚ

=ΠΗ∆Α;ΑΛ=Ε=ΦΛ =Φ 9ΦΦ=Π=.

3.2.2 ∃Η:<3;);: −471918<−:

DΑ[γϑ=ΦΛ=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (3.1) ΚΓΦΛ =ΚΛΑΕγ=Κ 9ΣΦ <ΥγΝ9∆Μ=ϑ ∆9 ϑΓ:ΜΚ-

Λ=ΚΚ= <= ΦΓΚ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ. C=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΚΓΦΛ ϑ=ΗΓϑΛγ=Κ <9ΦΚ ∆=Κ Λ9:∆=9ΜΠ 3.3 =Λ 3.4.

C=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΚΓΦΛ Γ:Λ=ΦΜ=Κ 9Ν=; ∆Υ=ΚΛΑΕ9Λ=Μϑ ∀(( =Φ <γΝΑ9ΛΑΓΦΚ ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9∆=Κ =Λ

ΚΓΦΛ ϑΓ:ΜΚΛ=Κ α ∆Υ≅γΛγϑΓΚ;γ<9ΚΛΑ;ΑΛγ. ∋= Λ=ΚΛ <= ΚΜϑ-Α<=ΦΛΑΣ;9ΛΑΓΦ <= .9ϑ?9Φ ϑγ9∆ΑΚγ ΗΓΜϑ

∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ Η=ϑΕ=Λ <= Ν9∆Α<=ϑ ∆=Κ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ ΜΛΑ∆ΑΚγΚ (J-56#6 <9ΦΚ ∆=Κ

Λ9:∆=9ΜΠ) =Λ ∆= Λ=ΚΛ <Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ ΗϑΓΗΓΚγ Η9ϑ Aϑ=∆∆9ΦΓ =Λ BΓΦ< (1991) ( 1(1) =Λ

 1(2) <9ΦΚ ∆=Κ Λ9:∆=9ΜΠ) Η=ϑΕ=Λ <= ΝγϑΑΣ=ϑ ∆Υ9:Κ=Φ;= <Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ <9ΦΚ ∆9 ΚγϑΑ= <=Κ

ϑγΚΑ<ΜΚ ");2 (∆= ;≅ΓΑΠ <=Κ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ Κ= :9Κ= ΚΜϑ ;=ΛΛ= ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= <9ΦΚ ∆=Κ =ΚΛΑΕ9Λ=ΜϑΚ

∀(().

 Φ 9ΦΦ=Π=, <9ΦΚ ∆=Κ Λ9:∆=9ΜΠ 3.9 =Λ 3.10, ∆=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΚΓΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ

9Ν=; ∆Υ=ΚΛΑΕ9Λ=Μϑ ∀(( =Φ <Α[γϑ=Φ;=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ <ΥAϑ=∆∆9ΦΓ =Λ BΓΦ< (1991)7. )ΓΜΚ ΦΓΜΚ

9ΚΚΜϑΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΙΜ= ∆9 ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ =ΠΓ?φΦ=Κ ΚΓΑΛ >9Α:∆= (∆9 Ε9ΛϑΑ;=

<=Κ ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦΚ =ΦΛϑ= ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ =ΚΛ ϑ=ΗΓϑΛγ= =Φ 9ΦΦ=Π= <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ

3.7).

6+ΓΜϑ ;≅9ΙΜ= ΑΦ<ΑΝΑ<Μ, ∆9 <γΝΑ9ΛΑΓΦ ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9∆= ;ΓΦΚΑΚΛ= α Λϑ9ΦΚ>ΓϑΕ=ϑ ;≅9ΙΜ= Γ:Κ=ϑΝ9ΛΑΓΦ ΚΓΜΚ
>ΓϑΕ= <= <γΝΑ9ΛΑΓΦ Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ α ∆9 ΕΓΘ=ΦΦ= <=Κ >ΜΛΜϑ=Κ Γ:Κ=ϑΝ9ΛΑΓΦΚ ΗΓΦ<γϑγ= Η9ϑ ∆= Λ=ΕΗΚ ;Γϑϑ=Κ-
ΗΓΦ<9ΦΛ α ;=Κ <=ϑΦΑφϑ=Κ. ∋9 Λϑ9Φ>ΓϑΕ9ΛΑΓΦ ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9∆= <= ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= >it ΚΥγ;ϑΑΛ <ΓΦ; :

�>it =

�
>it �

>it+1 + :::+ >iT
∃ � :

��
∃ � :

∃ � :+ 1

�1=2
ΗΓΜϑ : = 1; :::; ∃ � 1

7∋=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ Γ:Λ=ΦΜΚ 9Ν=; ∆Υ=ΚΛΑΕ9Λ=Μϑ ∀(( =Φ <Α[γϑ=Φ;=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ ΚΓΦΛ ΕΑΚ =Φ 9ΦΦ=Π= <9ΦΚ ∆9
Ε=ΚΜϑ= Γο Α∆Κ <ΓΦΦ=ΦΛ <=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ ΛϑφΚ ΗϑΓ;≅=Κ <= ;=ΜΠ Γ:Λ=ΦΜΚ 9Ν=; ∆Υ=ΚΛΑΕ9Λ=Μϑ ∀(( =Φ <γΝΑ9ΛΑΓΦΚ
ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9∆=Κ. B∆ΜΦ<=∆∆ =Λ BΓΦ< (2000) Ε=ΛΛ=ΦΛ =Φ γΝΑ<=Φ;= ΙΜ= ∆Υ=ΚΛΑΕ9Λ=Μϑ ∀(( ΚΜϑ ∆=Κ <Α[γϑ=Φ;=Κ
Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ Η=ΜΛ ηΛϑ= :Α9ΑΚγ =Λ Η=Μ =Ζ;9;= ΙΜ9Φ< ∆9 Η=ϑΚΑΚΛ9Φ;= <= ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= =Φ<Γ?φΦ= =ΚΛ ΛϑφΚ γ∆=Νγ=,
;= ΙΜΑ, ΦΓΜΚ ∆= Ν=ϑϑΓΦΚ <9ΦΚ ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ, ΦΥ=ΚΛ Η9Κ ΦΓΛϑ= ;9Κ.
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Tab. 3.3: +ϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ =Λ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ

!#4+#∃.∋ ∋0&1)Ε0∋ : ++/);2 E56+/#6∋74 : ∀(( <γΝΑ9ΛΑΓΦΚ ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9∆=Κ

(A) (B) (C) (D) ( ) (!)

++/);2�1
(+)

0,40379

(0,0173)
0,30259

(0,0117)
0,22339

(0,0252)
0,20569

(0,0078)
0,39739

(0,0179)
0,20589

(0,0073)

−/+);2
(+)

0,0062:

(0,0026)
0,0006
(0,0017)

0,0052;

(0,0027)
0,0037:

(0,0015)
0,0066:

(0,0026)
0,0038:

(0,0015)

�−/+);2
(+)

0,00129

(0,0001)
0,00089

(0,0001)
0,00059

(0,0002)
0,00039

(0,0001)
0,00119

(0,0002)
0,00039

(0,0001)

+);2
(+)

0,00479

(0,0006)
0,00379

(0,0003)
0,00439

(0,0008)
0,00339

(0,0002)
0,00499

(0,0006)
0,00339

(0,0002)

−Θ);2
(-)

-0,0092;

(0,0047)
-0,0065:

(0,0031)
-0,0094:

(0,0044)
-0,00649

(0,0016)
-0,0094:

(0,0047)
-0,00649

(0,0016)

∃1);2

(+)
-

-0,22829

(0,0102)
-

-0,30139

(0,0040)
-

-0,30179

(0,0041)

∃18∋);2

(+)
-

0,12089

(0,0200)
-

0,18079

(0,0105)
-

0,18059

(0,0104)

2(&−);2

(+)
- -

0,19929

(0,0156)
0,02139

(0,0044)
-

0,02059

(0,0044)

3∀1+);2�1
(+)

- - - -
0,0180
(0,0085)

0,0039
(0,0037)

J-56#6
6Η-ΚΛ9Λ7

74,98
60,20387

97,85
60,20027

60,62
60,19297

103,00
60,48147

71,35
60,27497

103,38
60.48147

AR(1)
6Λ-ΚΛ9Λ7

-0,369
6-4,997

-0,358
6-4,847

-0,215
6-2,507

-0,312
6-3,637

-0,321
6-4,347

-0,312
6-3,637

AR(2)
6Λ-ΚΛ9Λ7

0,041
60,557

0,042
60,567

-0,076
6-0,887

-0,005
6-0,057

0,026
60,357

-0,005
6-0,057

∗:Κ. 914 914 731 731 914 731

 6;− : 9, : =Λ ; ΑΦ<ΑΙΜ=ΦΛ ∆9 ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝΑΛγ <Μ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ =ΚΛΑΕγ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1%,

5% =Λ 10%. ∋=Κ γ;9ϑΛΚ-ΛΘΗ=Κ ΚΓΦΛ =ΦΛϑ= Η9ϑ=ΦΛ≅φΚ=Κ.
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3.2.2.1 ()91)∗3−: 565 ,1+9Η;1655)19−:

D9ΦΚ ∆9 Ηϑ=ΕΑφϑ= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ <Μ Λ9:∆=9Μ 3.3 (∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (A)), ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ

;ΓΕΕ= Ν9ϑΑ9:∆=Κ =ΠΗ∆Α;9ΛΑΝ=Κ ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ 9ΚΚΓ;Αγ=Κ α ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ

<ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ. ∋= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ α ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= =Φ<Γ?φΦ= ϑ=Λ9ϑ<γ=

(�1) =ΚΛ ΗΓΚΑΛΑ> =Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1% ;= ΙΜΑ ΚΜ??φϑ= ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ 9ΒΜΚΛ=ΦΛ

∆=ΜϑΚ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ?ϑ9<Μ=∆∆=Ε=ΦΛ ΗΓΜϑ ϑ=;ΓΦΦ9ϕΛϑ= ∆=ΜϑΚ Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ.

C=Λ 9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ Η=ΜΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΚΑ?Φ9∆=ϑ ΙΜ= ∆=Κ

γΝφΦ=Ε=ΦΛΚ ;ΓΦ<ΜΑΚ9ΦΛ α ΜΦ= <γ?ϑ9<9ΛΑΓΦ <= ∆9 ΙΜ9∆ΑΛγ <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ ΓΦΛ ΜΦ

=[=Λ Η=ϑΚΑΚΛ9ΦΛ. ∋=Κ γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΚΓΦΛ 9ΑΦΚΑ ϑ=∆Αγ=Κ <ΥΜΦ= ΗγϑΑΓ<=

α ∆Υ9ΜΛϑ=. ∋=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ 9ΚΚΓ;ΑγΚ 9ΜΠ Ν9ϑΑ9:∆=Κ −/+);2 (�2) =Λ �2�1=2−/+);2 (�3) ΚΓΦΛ

ΗΓΚΑΛΑ>Κ =Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ>Κ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 5% =Λ 1%. C= ϑγΚΜ∆Λ9Λ ΚΜ??φϑ= ΙΜ=

∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ ;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ ΑΦΤΜ=Φ;= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ <9ΦΚ

∆= ;9<ϑ= <ΥΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ :9Κγ ΚΜϑ <=Κ ϑφ?∆=Κ ∋: 2156. ∋= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ �4

9ΚΚΓ;Αγ 9Μ ϑ9ΛΑΓ =ΦΛϑ= ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ= =Λ ∆= ΛΓΛ9∆ <= Κ=Κ 9;ΛΑ>Κ (+);2)

=ΚΛ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1%. ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ 9Ν=; ΜΦ= 9;ΛΑΝΑΛγ <= ;ϑγ<ΑΛ Η∆ΜΚ <γΝ=∆ΓΗΗγ=

ΓΦΛ <ΓΦ; Λ=Φ<9Φ;= α ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ <9Ν9ΦΛ9?= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ. C= ϑγΚΜ∆Λ9Λ Η=ΜΛ

ΚΥ=ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ ΚΓΑΛ Η9ϑ ΜΦ= ΝΓ∆ΓΦΛγ <= ;ΓΜΝϑΑϑ <=Κ Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ ΦΓΦ 9Νγϑγ=Κ Η∆ΜΚ

∆9ϑ?=Κ, ΚΓΑΛ Η9ϑ ΜΦ= ΗϑΑΚ= <= ϑΑΚΙΜ= Η∆ΜΚ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ= ;ΓΦ<ΜΑΚ9ΦΛ α <9Ν9ΦΛ9?= <= Η=ϑΛ=Κ

ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ 9Νγϑγ=Κ8.  ΦΣΦ, ∆= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ 9Μ Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <Μ +∃B (�5)

=ΚΛ Φγ?9ΛΑ> =Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1%. ∋9 ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ Ε9;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ= =ΚΛ <ΓΦ; ΜΦ

<γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛ <Μ ;≅ΓΑΠ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ =Λ ϑ=Φ>Γϑ;=

∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ ;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ.

C=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ ΚΓΦΛ =Φ 9;;Γϑ< 9Ν=; ∆9 ∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ= ΚΥ9ΛΛ9;≅9ΦΛ α Α<=ΦΛΑΣ=ϑ ∆9 ;ΓΕΗΓ-

Κ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ (2≅9∆=Φ, 1994 ; CΓ∆∆ΑΦΚ =Λ 9∆., 1995 ; B=9Ν=ϑ

=Λ  Φ?∆=, 1996 ; A≅Ε=< =Λ 9∆., 1999 ; ∋Γ:Γ =Λ 49Φ?, 2001 ; +γϑ=Ρ =Λ 9∆., 2006). ∋Υ=Κ-

ΛΑΕ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= 9Ν=; ∆Υ=ΚΛΑΕ9Λ=Μϑ ∀(( <ΥAϑ=∆∆9ΦΓ =Λ

8∋9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= Lit =Λ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ Η=ΜΛ 9ΑΦΚΑ ΚΥ=ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ Η9ϑ ∆9 ;ΓΦΚΛΑ-
ΛΜΛΑΓΦ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ?γΦγϑ9∆=Κ ΓΜ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ.
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BΓΦ< (1991) (ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (A) <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 3.9 =Φ 9ΦΦ=Π=) <ΓΦΦ= <=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ ΛϑφΚ

ΗϑΓ;≅=Κ. AΣΦ <= ΝγϑΑΣ=ϑ ∆9 ϑΓ:ΜΚΛ=ΚΚ= <= ;=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ, ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ <=ΜΠ ΓΗΛΑΓΦΚ

ΗΓΜϑ γΝ9∆Μ=ϑ ∆Υ=[=Λ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ.  Φ =>-

>=Λ, <9ΦΚ ∆9 ∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ=, 2≅9∆=Φ (1994) ΜΛΑ∆ΑΚ= Η9ϑ =Π=ΕΗ∆= ∆9 Ν9∆=Μϑ ϑ=Λ9ϑ<γ= <Μ ϑ9ΛΑΓ

=ΦΛϑ= ∆=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ =Λ ∆= ΛΓΛ9∆ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ (ΦΓΛγ −/+);2�1) =Λ B=9Ν=ϑ =Λ

 Φ?∆= (1996) ΜΛΑ∆ΑΚ=ΦΛ ∆9 Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦ >ΜΛΜϑ= <Μ ϑ9ΛΑΓ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ (ΦΓΛγ

�−/+);2+1  −/+);2+1 � −/+);2). ∋=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ 9Ν=; ;=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ <γ-

ΣΦΑΛΑΓΦΚ <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ 9ΚΚΓ;Αγ=Κ 9ΜΠ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ ΚΓΦΛ ΗϑγΚ=ΦΛγ=Κ =Φ 9ΦΦ=Π=

<9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 3.8 =Λ Φ= ϑ=Ε=ΛΛ=ΦΛ Η9Κ =Φ ;9ΜΚ= ∆=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ Γ:Λ=ΦΜΚ. ∋9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=

ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= =ΚΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ =ΚΛΑΕγ= 9Ν=; <=Κ ΕΓ<φ∆=Κ α =[=ΛΚ ΣΠ=Κ =Λ α =[=ΛΚ

9∆γ9ΛΓΑϑ=Κ. C=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ ΚΓΦΛ ΗϑγΚ=ΦΛγΚ <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 3.11 =Φ 9ΦΦ=Π= =Λ <ΓΦΦ=ΦΛ <=Κ

ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ ΗϑΓ;≅=Κ <= ;=ΜΠ Γ:Λ=ΦΜΚ 9Ν=; ∆=Κ =ΚΛΑΕ9Λ=ΜϑΚ ∀((.

3.2.2.2 ()91)∗3−: ,1:+9Η;1655)19−:

∋=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ <= (B) α (!) <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 3.3 Ηϑ=ΦΦ=ΦΛ =Φ ;ΓΕΗΛ= ΗϑΓ?ϑ=Κ-

ΚΑΝ=Ε=ΦΛ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ∆=Κ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛΚ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ <=Κ

:9ΦΙΜ=Κ =Φ Η∆ΜΚ <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ;9ΗΛΜϑ9ΦΛ ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑ-

ΚΑΓΦΚ.

D9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (B), ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ 9ΚΚΓ;Αγ=Κ 9Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?= <=Κ

ϑ=Ν=ΦΜΚ ΚΓΦΛ ΑΦΛϑΓ<ΜΑΛ=Κ. ∋= ΗϑΓΣΛ 9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =Λ Λ9Π=Κ ΗΓΜϑϑ9Α=ΦΛ ηΛϑ= Η9ϑΛΑ=∆∆=-

Ε=ΦΛ =Φ<Γ?φΦ=. ∋Υ=ΦΚ=Ε:∆= <=Κ >9;Λ=ΜϑΚ ;ΓΦ<ΜΑΚ9ΦΛ α <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ γ∆=Νγ=Κ

ΗΓΜϑϑ9Α=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ;ΓΦ<ΜΑϑ= α <=Κ ΗϑΓΣΛΚ 9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =Λ Λ9Π=Κ >9Α:∆=Κ. AΣΦ <=

Ηϑ=Φ<ϑ= =Φ ;ΓΕΗΛ= ;= :Α9ΑΚ <Υ=Φ<Γ?γΦγΑΛγ γΝ=ΦΛΜ=∆, ∆=Κ ΗϑΓΣΛΚ 9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =Λ Λ9Π=Κ

ΚΓΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛγΚ <9ΦΚ ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ. ∋= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ α ∆9 Ν9ϑΑ9:∆=

ΗϑΓΣΛΚ 9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =Λ Λ9Π=Κ (�6) =ΚΛ Φγ?9ΛΑ> =Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1%. C= ϑγΚΜ∆-

Λ9Λ =ΚΛ ;ΓΦΛϑ9Αϑ= α ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= <= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?= <=Κ ϑ=Ν=ΦΜΚ. ∋=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ

ΕΓΦΛϑ=ΦΛ 9ΑΦΚΑ ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ <= ΦΓΛϑ= γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ ϑγ<ΜΑΚ=ΦΛ ∆=ΜϑΚ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ

Η=ϑΛ=Κ ΙΜ9Φ< ∆=ΜϑΚ ΗϑΓΣΛΚ 9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =Λ Λ9Π=Κ 9Μ?Ε=ΦΛ=ΦΛ. C= ϑγΚΜ∆Λ9Λ ϑ=Φ>Γϑ;=

∆ΥΑ<γ= <ΥΜΦ= γΝΓ∆ΜΛΑΓΦ ;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ <γΒα ΚΜ??γϑγ= Η9ϑ ∆9 ;ΓΕΗΓ-
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Κ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ. +=Φ<9ΦΛ ∆9 Η≅9Κ= ≅9ΜΛ= <Μ ;Θ;∆=

γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=, ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ =Φϑ=?ΑΚΛϑ=ΦΛ <=Κ ΗϑΓΣΛΚ γ∆=ΝγΚ Ε9ΑΚ Φ= ;≅=ϑ;≅=ΦΛ Η9Κ α ∆ΑΚΚ=ϑ

∆=ΜϑΚ ϑ=Ν=ΦΜΚ =Φ 9Μ?Ε=ΦΛ9ΦΛ ∆=ΜϑΚ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ. +9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, ∆= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ

9ΚΚΓ;Αγ α ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= ∃18∋);2 (�7), ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΙΜΑ ϑγ9∆ΑΚ=ΦΛ <=Κ :ΓΦΦ=Κ

Η=ϑ>ΓϑΕ9Φ;=Κ =Φ Λ=ϑΕ=Κ <= ΗϑΓΣΛΚ, =ΚΛ ΗΓΚΑΛΑ> =Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1%. C= ϑγΚΜ∆Λ9Λ

ΚΜ??φϑ= <ΓΦ; ΜΦ= ΦΓΦ-∆ΑΦγ9ϑΑΛγ <9ΦΚ ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =Λ ∆=Κ

ΗϑΓΣΛΚ 9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =Λ Λ9Π=Κ. ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ =Φϑ=?ΑΚΛϑ9ΦΛ <=Κ :ΓΦΦ=Κ Η=ϑ>ΓϑΕ9Φ;=Κ =Φ

Λ=ϑΕ=Κ <= ΗϑΓΣΛΚ ;≅=ϑ;≅=ΦΛ <ΓΦ; Φγ9ΦΕΓΑΦΚ α ∆ΑΕΑΛ=ϑ ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ ;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ. C=Η=Φ<9ΦΛ, ΜΦ Λ=ΚΛ <= 29∆< Η=ϑΕ=Λ <= ΕΓΦΛϑ=ϑ ΙΜ= ∆Υ=[=Λ ΛΓΛ9∆ (�6+�7)

<=Κ ΗϑΓΣΛΚ 9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =Λ Λ9Π=Κ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ϑ=ΚΛ= Φγ?9ΛΑ> =Λ ΚΑ?ΦΑ-

Σ;9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ <Α[γϑ=ΦΛ <= ΡγϑΓ 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 5% ΗΓΜϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ =Φϑ=?ΑΚΛϑ9ΦΛ ΜΦ= :ΓΦΦ=

Η=ϑ>ΓϑΕ9Φ;= =Φ Λ=ϑΕ=Κ <= ΗϑΓΣΛΚ.

D9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (C), Κ=Μ∆= ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= 2(&−);2 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= 5+-

)0#.+0) =ΚΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγ= ;ΓΕΕ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ. ∋= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ

9ΚΚΓ;Αγ α ;=ΛΛ= Ν9ϑΑ9:∆= (�9) =ΚΛ ΗΓΚΑΛΑ> =Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1%. ∋=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ

Η=ϑΛ=Κ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΚΓΦΛ 9ΑΦΚΑ ϑ=∆Αγ=Κ 9ΜΠ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ >ΜΛΜϑ=Κ <= ∆=ΜϑΚ ΗϑΓΣΛΚ ΑΦ<ΑΙΜ9ΦΛ

ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ 9ΒΜΚΛ=ΦΛ ∆=ΜϑΚ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ <9ΦΚ ΜΦ= ΓΗΛΑΙΜ= <= 5+)0#.+0). D9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ-

;9ΛΑΓΦ (D), ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= 2(&−);2 =ΚΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγ= ;ΓΦΒΓΑΦΛ=Ε=ΦΛ 9ΜΠ Ν9ϑΑ9:∆=Κ 9ΚΚΓ;Αγ=Κ 9Μ

;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?= <=Κ ϑ=Ν=ΦΜΚ. ∋= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= 5+)0#.+0) ϑ=ΚΛ= ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ>

9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1% <9ΦΚ ;=ΛΛ= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ :Α=Φ ΙΜ= ∆9 Ν9∆=Μϑ <Μ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ α ∆9

Ν9ϑΑ9:∆= 2(&−);2 <ΑΕΑΦΜ= Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ.

D9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ ( ), Κ=Μ∆= ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= 3∀1+);2�1 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <=

?=ΚΛΑΓΦ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =ΚΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγ= ;ΓΕΕ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑ-

ΚΑΓΦΚ. ∋= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ α ;=ΛΛ= Ν9ϑΑ9:∆= (�8) =ΚΛ ΦΓΦ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 10%.

∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ >9Α:∆=Ε=ΦΛ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ=Κ Φ= Κ=Ε:∆=ΦΛ <ΓΦ; Η9Κ ΕΓΑΦΚ =Φ;∆ΑΦ=Κ α ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ

<=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ. D9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (!), ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ ;ΓΦΒΓΑΦΛ=Ε=ΦΛ

ΛΓΜΛ=Κ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ 9ΚΚΓ;Αγ=Κ α ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ. ∋= ;ΓΕ-

ΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ?=ΚΛΑΓΦ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ϑ=ΚΛ= ΦΓΦ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> <9ΦΚ ;=ΛΛ= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ.
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Tab. 3.4: +ϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ =Λ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ (ΚΜΑΛ=)

!#4+#∃.∋ ∋0&1)Ε0∋ : ++/);2 E56+/#6∋74 : ∀(( <γΝΑ9ΛΑΓΦΚ ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9∆=Κ

(∀) (#) (∃) (%) (&) (∋)

++/);2�1
(+)

0,40719

(0,0178)
0,28439

(0,0076)
0,40469

(0,0175)
0,40609

(0,0176)
0,30209

(0,0126)
0,23939

(0,0062)

−/+);2
(+)

0,0057:

(0,0025)
0,00379

(0,0013)
0,0061:

(0,0026)
0,0058:

(0,0026)
0,0034:

(0,0015)
0,00429

(0,0011)

�−/+);2
(+)

0,00129

(0,0002)
0,00039

(0,0001)
0,00129

(0,0002)
0,00119

(0,0002)
0,00089

(0,0002)
0,00039

(0,0001)

+);2
(+)

0,00439

(0,0006)
0,00479

(0,0006)
0,00479

(0,0006)
0,00509

(0,0006)
0,00329

(0,0004)
0,00359

(0,0003)

−Θ);2
(-)

-0,01149

(0,0053)
-0,00669

(0,0016)
-0,0094:

(0,0047)
-0,0107:

(0,0049)
-0,0063:

(0,0030)
-0,00989

(0,0011)

∃1);2

(+)
-

-0,30419

(0,0048)
- -

-0,18499

(0,0090)
-0,24829

(0,0048)

∃18∋);2

(+)
-

0,16399

(0,0111)
- - - -

∃12);2
(+)

- - - -
0,02769

(0,0060)
0,05189

(0,0011)

2(&−);2

(+)
-

0,01439

(0,0048)
- - -

0,02629

(0,0048)

∃+);2�1
(+)

0,0081;

(0,0044)
0,0059
(0,0055)

- - - -

∃);2�1
(+)

- - -
0,0041;

(0,0024)
- -

3∀1);2�1

(+)
- -

-0,0007
(0,0015)

- - -

J-56#6
6Η-ΚΛ9Λ7

74,56
60,19537

102,52
60,49487

74,72
60,21617

75,81
60,19157

88,06
60,47817

108,18
60,34407

AR(1)
6Λ-ΚΛ9Λ7

-0,366
6-4,927

-0,315
6-3,317

-0,370
6-4,977

-0,366
6-4,927

-0,355
6-4,777

-0,295
6-3,447

AR(2)
6Λ-ΚΛ9Λ7

0,041
60,557

-0,004
6-0,427

0,041
60,557

0,040
60,547

0,038
60,517

-0,018
6-0,217

∗:Κ. 911 728 914 911 914 731

 6;− : 9, : =Λ ; ΑΦ<ΑΙΜ=ΦΛ ∆9 ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝΑΛγ <Μ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ =ΚΛΑΕγ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1%,

5% =Λ 10%. ∋=Κ γ;9ϑΛΚ-ΛΘΗ=Κ ΚΓΦΛ =ΦΛϑ= Η9ϑ=ΦΛ≅φΚ=Κ.
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3.2.2.3 E:;14);165: +6473Η4−5;)19−:

D=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ;ΓΕΗ∆γΕ=ΦΛ9Αϑ=Κ, ϑγ9∆ΑΚγ=Κ 9Ν=; ∆Υ=ΚΛΑΕ9Λ=Μϑ ∀(( =Φ <γΝΑ9ΛΑΓΦΚ

ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9∆=Κ, ΚΓΦΛ ΗϑγΚ=ΦΛγ=Κ <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 3.4 9ΣΦ <= ΝγϑΑΣ=ϑ ∆9 ϑΓ:ΜΚΛ=ΚΚ= <=Κ ϑγ-

ΚΜ∆Λ9ΛΚ Γ:Λ=ΦΜΚ ΚΜϑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ. ∋=Κ ΕηΕ= =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ 9Ν=;

∆Υ=ΚΛΑΕ9Λ=Μϑ ∀(( =Φ <Α[γϑ=Φ;=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ ΚΓΦΛ ΗϑγΚ=ΦΛγ=Κ =Φ 9ΦΦ=Π= <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ

3.10.

D9ΦΚ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ (∀), (#), (∃) =Λ (%), ΦΓΜΚ =ΦΝΑΚ9?=ΓΦΚ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ΓΗΛΑΓΦΚ ΗΓΜϑ

γΝ9∆Μ=ϑ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ?=ΚΛΑΓΦ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ. )ΓΜΚ 9ΝΓΦΚ ;≅=ϑ;≅γ α γΝ9∆Μ=ϑ ;=

;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ 9Ν=; ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= 3∀1+);2�1 Ηϑ=Φ9ΦΛ ∆9 Ν9∆=Μϑ <Μ ϑ9ΛΑΓ <= ;9ΗΑΛ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ

ΚΑ ∆9 :9ΦΙΜ= =ΚΛ >9Α:∆=Ε=ΦΛ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ= =Λ ΡγϑΓ <9ΦΚ ∆=Κ 9ΜΛϑ=Κ ;9Κ. D= >9εΓΦ ΚΑΕΑ∆9Αϑ=,

ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΛϑΜΑΚΓΦΚ ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= ∃+);2�1 α Η9ϑΛΑϑ <Μ ϑ9ΛΑΓ =ΦΛϑ= ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =Λ ∆=

ΛΓΛ9∆ <= ∆Υ9;ΛΑ> =Λ ΦΓΦ Η∆ΜΚ α Η9ϑΛΑϑ <Μ ϑ9ΛΑΓ <= ;9ΗΑΛ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ. ∋9 Ν9ϑΑ9:∆= ∃+);2�1 Ηϑ=Φ<

<ΓΦ; ∆9 Ν9∆=Μϑ <Μ ϑ9ΛΑΓ <= >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ΚΑ ∆9 :9ΦΙΜ= =ΚΛ >9Α:∆=Ε=ΦΛ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ=Κ9 =Λ ΡγϑΓ

ΚΑΦΓΦ. D9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (∀) <Μ Λ9:∆=9Μ 3.4, ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ ∆9 Ν9ϑΑ9:∆=

∃+);2�1 <9ΦΚ ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ. ∋= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ α ;=ΛΛ=

Ν9ϑΑ9:∆= 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 10% =Λ ΜΦ ϑγΚΜ∆Λ9Λ Α<=ΦΛΑΙΜ= =ΚΛ Γ:Λ=ΦΜ 9Ν=;

∆Υ=ΚΛΑΕ9Λ=Μϑ ∀(( =Φ <Α[γϑ=Φ;=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 3.10 =Φ 9ΦΦ=Π=. C=Η=Φ<9ΦΛ,

<9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (#), ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ ;ΓΦΒΓΑΦΛ=Ε=ΦΛ ΛΓΜΛ=Κ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ 9ΚΚΓ;Αγ=Κ

α ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ (∃1);2, ∃18∋);2, 2(&−);2 =Λ ∃+);2�1)

=Λ ∆= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ α ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= ∃+);2�1 Κ= ϑγΝφ∆= ΦΓΦ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 10%.

∋ΥΜΛΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <Μ ϑ9ΛΑΓ <= >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ α ∆9 Η∆9;= <Μ ϑ9ΛΑΓ <= ;9ΗΑΛ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ Φ= ;ΓΦ<ΜΑΛ

<ΓΦ; Η9Κ α ΜΦ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <=Κ ;ΓΦ;∆ΜΚΑΓΦΚ ;ΓΦ;=ϑΦ9ΦΛ ∆Υ9:Κ=Φ;= <= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ

<= ?=ΚΛΑΓΦ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ. D9ΦΚ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ (∃) =Λ (%), ΦΓΜΚ Φ= >9ΑΚΓΦΚ Η∆ΜΚ

<= <ΑΚΛΑΦ;ΛΑΓΦΚ =ΦΛϑ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ >9Α:∆=Ε=ΦΛ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ=Κ =Λ ∆=Κ 9ΜΛϑ=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΗΓΜϑ

;ΓΦΚΛϑΜΑϑ= ΦΓΚ Ν9ϑΑ9:∆=Κ. )ΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ <9ΦΚ ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ 3∀1);2�1

=Λ ∃);2�1 Ηϑ=Φ9ΦΛ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ∆=Κ Ν9∆=ΜϑΚ <Μ ϑ9ΛΑΓ <= ;9ΗΑΛ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ =Λ <Μ ϑ9ΛΑΓ <=

9+ΓΜϑ ∆9 ;ΓΦΚΛϑΜ;ΛΑΓΦ <= ;=ΛΛ= Ν9ϑΑ9:∆=, ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ >9Α:∆=Ε=ΦΛ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ=Κ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<=ΦΛ 9ΜΠ
:9ΦΙΜ=Κ <ΓΦΛ ∆= ϑ9ΛΑΓ <= >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ΕΓΘ=Φ =ΚΛ <9ΦΚ ∆= Ηϑ=ΕΑ=ϑ ΙΜ9ϑΛΑ∆= <=Κ ϑ9ΛΑΓΚ <= >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ
ΕΓΘ=ΦΚ <= ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <= ΦΓΛϑ= γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ.
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>ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ΗΓΜϑ ΛΓΜΛ=Κ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ. ∋=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ (∃) =Λ (%) Φ=

ΦΓΜΚ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ Η9Κ <= ;ΓΦ;∆Μϑ= α ΜΦ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ?=ΚΛΑΓΦ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ.

BΑ=Φ ΙΜ= ∆= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ α ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= ∃);2�1 ΚΓΑΛ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 10% <9ΦΚ

∆= Λ9:∆=9Μ 3.4, ;= ϑγΚΜ∆Λ9Λ ΦΥ=ΚΛ Η9Κ ΝγϑΑΣγ ΙΜ9Φ< ΦΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ ∆Υ=ΚΛΑΕ9Λ=Μϑ ∀(( =Φ

<Α[γϑ=Φ;=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ (Λ9:∆=9Μ 3.10 =Φ 9ΦΦ=Π=).

D9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 3.3, ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ;ΓΦΛϑ9Αϑ=Ε=ΦΛ α ΜΦ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ

<= ∆ΑΚΚ9?= <=Κ ϑ=Ν=ΦΜΚ, ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ <= ΦΓΛϑ= γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ ΓΦΛ Λ=Φ<9Φ;= α ϑγ<ΜΑϑ= ∆=ΜϑΚ

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ∆ΓϑΚΙΜ= ∆=ΜϑΚ ΗϑΓΣΛΚ 9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =Λ Λ9Π=Κ 9Μ?Ε=ΦΛ=ΦΛ. 0Φ=

ϑ=∆9ΛΑΓΦ Φγ?9ΛΑΝ= =Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ= =ΦΛϑ= ∆=Κ ΗϑΓΣΛΚ 9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =Λ Λ9Π=Κ =Λ ∆=Κ ΗϑΓΝΑ-

ΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =ΚΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ Γ:Λ=ΦΜ= =Φ =ΚΛΑΕ9ΦΛ <=Κ ΕΓ<φ∆=Κ α =[=ΛΚ ΣΠ=Κ =Λ α =[=ΛΚ

9∆γ9ΛΓΑϑ=Κ (Λ9:∆=9Μ 3.11 =Φ 9ΦΦ=Π=)10. C=ΛΛ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ ;=Η=Φ<9ΦΛ ΕΓΑΦΚ ΗϑΓΦΓΦ-

;γ= ΗΓΜϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ =Φϑ=?ΑΚΛϑ9ΦΛ <=Κ Η=ϑ>ΓϑΕ9Φ;=Κ =Φ Λ=ϑΕ=Κ <= ΗϑΓΣΛΚ ΚΜΗγϑΑ=Μϑ=Κ α

∆9 ΕΓΘ=ΦΦ=. D9ΦΚ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ (&) =Λ (∋) <Μ Λ9:∆=9Μ 3.4, ΦΓΜΚ ;≅=ϑ;≅ΓΦΚ α γΝ9∆Μ=ϑ

<ΥΜΦ= >9εΓΦ 9∆Λ=ϑΦ9ΛΑΝ= ∆9 ΦΓΦ-∆ΑΦγ9ϑΑΛγ <= ∆Υ=[=Λ <=Κ ΗϑΓΣΛΚ 9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =Λ Λ9Π=Κ

ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ=Κ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ. )ΓΜΚ ;ΓΦΚΛϑΜΑΚΓΦΚ ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= (∃1);2)
2

;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<9ΦΛ 9Μ ;9ϑϑγ <Μ ΗϑΓΣΛ 9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =Λ Λ9Π=Κ. D9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (&),

ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ 9ΚΚΓ;Αγ=Κ 9Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?= <=Κ

ϑ=Ν=ΦΜΚ <9ΦΚ ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=. D9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (∋), ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ

γ?9∆=Ε=ΦΛ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= 5+)0#.+0). C=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΦΓΜΚ ;ΓΦ<ΜΑΚ=ΦΛ α <=Κ ;ΓΦ;∆Μ-

ΚΑΓΦΚ ΚΑΕΑ∆9Αϑ=Κ α ;=∆∆=Κ Γ:Λ=ΦΜ=Κ α Η9ϑΛΑϑ <=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ <Μ Λ9:∆=9Μ 3.3. ∋= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ

9ΚΚΓ;Αγ α ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= ∃1);2 =ΚΛ Φγ?9ΛΑ> =Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1% =Λ ;=∆ΜΑ 9ΚΚΓ;Αγ α ∆9

Ν9ϑΑ9:∆= (∃1);2)
2 =ΚΛ ΗΓΚΑΛΑ> =Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1%. AΑΦΚΑ, ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ΦΛ

ΕΓΑΦΚ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΙΜ9Φ< ∆=ΜϑΚ ΗϑΓΣΛΚ 9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =Λ Λ9Π=Κ 9Μ?Ε=ΦΛ=ΦΛ Ε9ΑΚ ;=

;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ =ΚΛ ΦΓΦ ∆ΑΦγ9Αϑ=. ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ =Φϑ=?ΑΚΛϑ9ΦΛ <=Κ Η=ϑΛ=Κ γ∆=Νγ=Κ ΚΓΦΛ 9Ε=-

Φγ=Κ α ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ <9Ν9ΦΛ9?= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ ;ΓΜΝϑΑϑ ∆=ΜϑΚ Η=ϑΛ=Κ 9∆ΓϑΚ ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ

10D9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ (3.11), ΦΓΜΚ =ΚΛΑΕΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ ∆Υ=[=Λ <=Κ ΗϑΓΣΛΚ 9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =Λ Λ9Π=Κ 9Ν=;
∆=Κ =ΚΛΑΕ9Λ=ΜϑΚ ∀(( <ΥAϑ=∆∆9ΦΓ =Λ BΓΦ< (1991) =Λ <ΥAϑ=∆∆9ΦΓ =Λ BΓΝ=ϑ (1995) Ε9ΑΚ =Φ ΜΛΑ∆ΑΚ9ΦΛ
ΜΦ= ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛ9ΛΑΓΦ <Α[γϑ=ΦΛ=. D9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ (3.11), ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ E∀it =Λ E∀8Hit Φ= ΚΓΦΛ Η9Κ
ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛγ=Κ Ε9ΑΚ ∆=Κ ;ΓΦ∆ΜΚΑΓΦΚ Γ:Λ=ΦΜ=Κ α Η9ϑΛΑϑ <=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ Ηϑγ;γ<=ΦΛ=Κ Φ= ΚΓΦΛ Η9Κ ΕΓ<ΑΣγ=Κ.
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=Φϑ=?ΑΚΛϑ9ΦΛ Η=Μ <= Η=ϑΛ=Κ ΚΓΦΛ 9Ε=Φγ=Κ α ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ <9Ν9ΦΛ9?= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ <= >9εΓΦ

α ∆ΑΚΚ=ϑ ∆=ΜϑΚ ΗϑΓΣΛΚ.

3.2.3 C6476:)5;−: 565 ,1:+9Η;1655)19− −; ,1:+9Η;1655)19−

)ΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ ∆=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (3.1) ΗΓΜϑ ;9∆;Μ∆=ϑ ΜΦ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ

<ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= (NDISC ) =Λ ΜΦ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= (DISC ) <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ

Η=ϑΛ=Κ. ∋=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ 9ΑΦΚΑ ;ΓΦΚΛϑΜΑΛ=Κ ΚΓΦΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ ΗΓΜϑ γΝ9∆Μ=ϑ ∆Υ=[=Λ <=Κ ;ΓΕΗΓϑΛ=-

Ε=ΦΛΚ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ΚΜϑ ∆=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ.

)ΓΜΚ ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ ΙΜ= ∆=Κ <=ΜΠ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΚΓΦΛ <=Κ >ΓΦ;-

ΛΑΓΦΚ ∆ΑΦγ9Αϑ=Κ <=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ =ΠΗ∆Α;9ΛΑΝ=Κ ϑ=Λ=ΦΜ=Κ <9ΦΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (3.1). ∋=Κ

;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= =Λ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= ΚΓΦΛ <ΓΦ; ;9∆;Μ∆γ=Κ ;ΓΕΕ= γΛ9ΦΛ

∆9 ΚΓΕΕ= <= Ν9ϑΑ9:∆=Κ =ΠΗ∆Α;9ΛΑΝ=Κ ΕΜ∆ΛΑΗ∆Αγ=Κ Η9ϑ ∆=Μϑ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ ϑ=ΚΗ=;ΛΑ>. +∆ΜΚΑ=ΜϑΚ

ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ ΚΓΦΛ ϑ=Λ=ΦΜ=Κ ΗΓΜϑ ;9∆;Μ∆=ϑ ∆=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= =Λ <ΑΚ-

;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= 9ΣΦ <= Λ=ΚΛ=ϑ ∆9 ϑΓ:ΜΚΛ=ΚΚ= <= ΦΓΚ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ.

A Η9ϑΛΑϑ <= ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (A) ΗϑγΚ=ΦΛγ= <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 3.3, ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΛϑΜΑΚΓΦΚ ΛϑΓΑΚ

Ν9ϑΑ9:∆=Κ11 :

−#(2∀A1
);2  0; 4037++/);2�1 + 0; 0062−/+);2 + 0; 0012�−/+);2

+0; 0047+);2 � 0; 0092 −Θ);2;

−#(2∀A2
);2  0; 4037++/);2�1 + 0; 0062−/+);2 + 0; 0012�−/+);2 + 0; 0047+);2;

#(2∀A1
);2  ++/);2 �−#(2∀A1

);2 :

∋9 Ν9ϑΑ9:∆= −#(2∀A1
);2 ϑ=?ϑΓΜΗ= ΛΓΜΛ=Κ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ ΗΓΜϑ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ϑ ∆=Κ ΗϑΓ-

ΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ. ∋9 Ν9ϑΑ9:∆= −#(2∀A2
);2 Ηϑ=Φ< =Φ

;ΓΕΗΛ= ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ α ∆9 :9ΦΙΜ=. ∋= Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <Μ +∃B

ΦΥ=ΚΛ <ΓΦ; Η9Κ ΑΦΛγ?ϑγ <9ΦΚ ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= −#(2∀A2
);2 . D9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (A), 9Μ;ΜΦ= Ν9-

11∋=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ NDI#CA1it ; NDI#C
A2
it =Λ DI#CA1it ΚΓΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ;ΓΦΚΛϑΜΑΛ=Κ α Η9ϑΛΑϑ <= ∆Υ=ΚΛΑΕ9-

ΛΑΓΦ <= ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (A) Γ:Λ=ΦΜ= 9Ν=; ∆Υ=ΚΛΑΕ9Λ=Μϑ ∀(( <ΥAϑ=∆∆9ΦΓ =Λ BΓΦ< (1991) <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ
(3.9) =Φ 9ΦΦ=Π=.
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ϑΑ9:∆= 9ΚΚΓ;Αγ= 9ΜΠ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛΚ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ ΦΥ=ΚΛ ΗϑΑΚ= =Φ ;ΓΕΗΛ=.  Φ ΜΛΑ∆ΑΚ9ΦΛ

ΜΦ= ΕγΛ≅Γ<= ΚΑΕΑ∆9Αϑ= α ;=∆∆= =ΕΗ∆ΓΘγ= ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ Η9ϑ 2≅9∆=Φ (1994) ΓΜ B=9Ν=ϑ =Λ

 Φ?∆= (1996), ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΛϑΜΑΚΓΦΚ ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= #(2∀A1
);2 =Φ ΚΜΗΗΓΚ9ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ <= ∆9

ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (A) ΚΓΦΛ ΜΦ= Ε=ΚΜϑ= <= ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ. C=ΛΛ=

Ηϑ=ΕΑφϑ= 9ΗΗϑΓΠΑΕ9ΛΑΓΦ ΗϑγΚ=ΦΛ= ;=Η=Φ<9ΦΛ <=ΜΠ >9Α:∆=ΚΚ=Κ. DΥΜΦ= Η9ϑΛ, ∆=Κ ΗϑΓΗϑΑγΛγΚ

ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ <= ;=ΛΛ= Ε=ΚΜϑ= ΚΓΦΛ ;=∆∆=Κ <=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ <= ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (A). DΥ9ΜΛϑ= Η9ϑΛ,

∆9 Ν9ϑΑ9:∆= #(2∀A1
);2 ;9ΗΛΜϑ= γ?9∆=Ε=ΦΛ ∆9 Ν9ϑΑ9Φ;= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ

ΦΥ9Θ9ΦΛ Η9Κ γΛγ Α<=ΦΛΑΣγ= Η9ϑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΑΦ;∆ΜΚ=Κ <9ΦΚ −#(2∀A1
);2 .

)ΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (D) ΗϑγΚ=ΦΛγ= <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 3.3 ΗΓΜϑ

;ΓΦΚΛϑΜΑϑ= <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ. AΑΦΚΑ, ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΛϑΜΑΚΓΦΚ ∆=Κ ΙΜ9Λϑ=

Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΚΜΑΝ9ΦΛ=Κ α Η9ϑΛΑϑ <= ∆Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (D) :

−#(2∀D
);2  0; 2056++/);2�1 + 0; 0037−/+);2 + 0; 0003�−/+);2

+0; 0033+);2 � 0; 0064 −Θ);2 � 0; 3013∃1);2;

#(2∀D1
);2  0; 1807∃18∋);2 + 0; 02132(&−);2;

#(2∀D2
);2  0; 02132(&−);2;

#(2∀D3
);2  0; 1807∃18∋);2:

∋9 Ν9ϑΑ9:∆= −#(2∀D
);2 Ηϑ=Φ< =Φ ;ΓΕΗΛ= ΛΓΜΛ=Κ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΑΦΑΛΑ9∆=Ε=ΦΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ <9ΦΚ

∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (3.1) ΗΓΜϑ ;9ΗΛΜϑ=ϑ ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ 9ΑΦΚΑ

ΙΜ= ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= ∃1);2 (=Λ ΚΓΦ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ) γΝ9∆Μ9ΦΛ ∆Υ=[=Λ <=Κ ΗϑΓΣΛΚ 9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

=Λ Λ9Π=Κ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ.  Φ =[=Λ, ;ΓΦΛϑ9Αϑ=Ε=ΦΛ α ΜΦ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ

<= ∆ΑΚΚ9?= <=Κ ϑ=Ν=ΦΜΚ, ∆= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ Φγ?9ΛΑ> 9ΚΚΓ;Αγ α ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= ∃1);2 ΑΦ<ΑΙΜ= ΙΜ=

∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ <= ΦΓΛϑ= γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ ΓΦΛ Λ=Φ<9Φ;= α ϑγ<ΜΑϑ= ∆=ΜϑΚ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΙΜ9Φ< ∆=ΜϑΚ

ΗϑΓΣΛΚ 9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =Λ Λ9Π=Κ <ΑΕΑΦΜ=ΦΛ. ∋Υ=[=Λ ;9ΗΛΜϑγ Η9ϑ ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= ∃1);2 ϑ=Φ-

>Γϑ;= <ΓΦ; ∆ΥΑ<γ= <ΥΜΦ= γΝΓ∆ΜΛΑΓΦ ;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ=

<ΥΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156. C=Λ =[=Λ =ΚΛ <ΓΦ; ΑΦΛγ?ϑγ α ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=

ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ. ∋9 Ν9ϑΑ9:∆= −#(2∀D1
);2 ϑ=?ϑΓΜΗ= ∆=Κ <=ΜΠ Ν9ϑΑ9:∆=Κ

=ΠΗ∆Α;9ΛΑΝ=Κ 9ΚΚΓ;Αγ=Κ 9ΜΠ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛΚ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ 9ΗΗ9ϑ9ΑΚΚ9ΦΛ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ=Κ
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9Ν=; ∆= ΚΑ?Φ= 9ΛΛ=Φ<Μ <9ΦΚ ∆=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (3.1). ∋=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ∃18∋);2

=Λ 2(&−);2 ;9ΗΛΜϑ=ΦΛ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ=Κ Η9ϑ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ Κ= ΛϑΓΜΝ9ΦΛ <9ΦΚ ΜΦ=

:ΓΦΦ= ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ ΣΦ9Φ;Αφϑ=. C=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ Φ= <=Νϑ9Α=ΦΛ Η9Κ ΑΦΤΜ=Φ;=ϑ

Φγ?9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ∆=Κ ΕΓΦΛ9ΦΛΚ <= ;ϑγ<ΑΛ <ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ Ε9ΑΚ ΗΓΜϑϑ9Α=ΦΛ ;9ϑ9;-

ΛγϑΑΚ=ϑ 9Μ ;ΓΦΛϑ9Αϑ= <=Κ :9ΦΙΜ=Κ 9Θ9ΦΛ ΜΦ= ΑΦ;ΑΛ9ΛΑΓΦ α 9;;ϑΓϕΛϑ= ∆=Μϑ 9;ΛΑΝΑΛγ <= ;ϑγ<ΑΛ.

∋=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ −#(2∀D2
);2 =Λ −#(2∀

D3
);2 ;ΓΦΚΑ<φϑ=ΦΛ ΚγΗ9ϑγΕ=ΦΛ ∆=Κ <=ΜΠ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ

<= ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= −#(2∀D1
);2 .

3.3 DΗ;−9415);165 ,−: =)91);165: ,−: +9Η,1;:

(9ΑΦΛ=Φ9ΦΛ ΙΜ= ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ ;ΓΦΚΛϑΜΑΛ <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ∆=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ

ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= =Λ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ, ΦΓΜΚ ;≅=ϑ;≅ΓΦΚ α =ΚΛΑΕ=ϑ ΚΑ ;=Κ

<Α[γϑ=ΦΛ=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ 9[=;Λ=ΦΛ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ

Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ.

3.3.1 %7Η+1Α+);165 Η+6564Η;918<−

∋Υ=[=Λ <=Κ Ηϑ9ΛΑΙΜ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ

ΙΜΥ=∆∆=Κ 9;;Γϑ<=ΦΛ =ΚΛ 9Φ9∆ΘΚγ= 9Ν=; ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

�+);2  �0) + �1
(+)

�+);2�1 + �2
(+)

�#);2 + �3
(+)

−Θ);2 + �4
(�)

Α);2 + �5
(+)

3∀1);2�1 (3.2)

+�6
(�)

−#(2∀);2 + �7
(�)

−#(2∀);2 �#ΜΕ);2 + �8
(+=?)

#(2∀);2 + Μ);2;

Γο �0) =ΚΛ ΜΦ =[=Λ ΚΗγ;ΑΣΙΜ= ΑΦ<ΑΝΑ<Μ=∆, Μ);2 � ΑΑ=(0; �3) =Λ Γο�+);2  (+);2�+);2�1)=∗0; 5�

(3 );2 + 3 );2�1)+ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆9 Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ, 3 );2 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆= ΛΓΛ9∆ <=Κ 9;-

ΛΑ>Κ, �#);2 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆= Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <=Κ <γΗµΛΚ =ΦΛϑ= ∆Υ9ΦΦγ= (Λ-1) =Λ Λ, −Θ);2

ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆= Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <Μ +∃B =ΦΛϑ= ∆Υ9ΦΦγ= (Λ-1) =Λ Λ, Α);2 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆=

Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ=, �);2 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆Υ9Φ-

Φγ= (Λ-1) =Λ Λ, 3∀1);2�1 =ΚΛ γ?9∆= 9Μ ϑ9ΛΑΓ <= ;9ΗΑΛ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ, −#(2∀);2 =ΚΛ γ?9∆= α

−#(2∀A1
);2 , −#(2∀

A2
);2 ΓΜ −#(2∀

D
);2, #(2∀);2 =ΚΛ γ?9∆= α #(2∀

A1
);2 ; #(2∀

D1
);2 ; #(2∀

D2
);2
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ΓΜ #(2∀D3
);2 , −#(2∀);2�#ΜΕ);2 =ΚΛ γ?9∆= α ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓ-

ΝΑΚΑΓΦΚ (−#(2∀A1
);2 , −#(2∀

A2
);2 ΓΜ −#(2∀

D
);2) ΕΜ∆ΛΑΗ∆Αγ= Η9ϑ ΜΦ= Ν9ϑΑ9:∆= ΑΦ<Α;9ΛϑΑ;=

Ηϑ=Φ9ΦΛ ∆9 Ν9∆=Μϑ 1 ΚΑ ∆9 :9ΦΙΜ= Α =ΚΛ ;∆9ΚΚγ= ;ΓΕΕ= >9Α:∆=Ε=ΦΛ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ= =Λ 0 <9ΦΚ

∆=Κ 9ΜΛϑ=Κ ;9Κ.

/ϑΓΑΚ ;9Λγ?ΓϑΑ=Κ <= Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΚΓΦΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ <9ΦΚ ;=ΛΛ= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ. ∋9 Ηϑ=ΕΑφϑ=

;9Λγ?ΓϑΑ= =ΚΛ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ= <= <=ΜΠ Ν9ϑΑ9:∆=Κ Ε9;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ=Κ, ∆= Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;=

<Μ +∃B =Λ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ=. C=Κ <=ΜΠ Ν9ϑΑ9:∆=Κ Η=ΜΝ=ΦΛ ηΛϑ=

;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ ;ΓΕΕ= <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ <= ;ΓΦΛϑµ∆= Η=ϑΕ=ΛΛ9ΦΛ <= Ηϑ=Φ<ϑ= =Φ ;ΓΕΗΛ= ∆=Κ ΕΓ-

<ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ <= ∆Υ=ΦΝΑϑΓΦΦ=Ε=ΦΛ Ε9;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ=. )ΓΜΚ 9ΛΛ=Φ<ΓΦΚ ΜΦ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ ΗΓΚΑΛΑΝ=

=ΦΛϑ= ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =Λ ∆= Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <Μ +∃B (�3>0) <9ΦΚ ∆9 Ε=-

ΚΜϑ= Γο ;=ΛΛ= Ν9ϑΑ9:∆= ;9ΗΛΜϑ= ∆=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <= ∆9 <=Ε9Φ<= ΗΓΜΝ9ΦΛ ΚΥ9<ϑ=ΚΚ=ϑ 9ΜΠ

:9ΦΙΜ=Κ. +9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, ΦΓΜΚ 9ΛΛ=Φ<ΓΦΚ ΜΦ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ Φγ?9ΛΑΝ= =ΦΛϑ= ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ

Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Λ ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ (�4<0). 0Φ= 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <= ;= Λ9ΜΠ

Η=ΜΛ ΚΥ9ΗΗ9ϑ=ΦΛ=ϑ α ∆9 ΕΑΚ= =Φ Η∆9;= <ΥΜΦ= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΝ= =Λ <=Νϑ9ΑΛ

<ΓΦ; ;ΓΦ<ΜΑϑ= α ΜΦ= ;ΓΦΛϑ9;ΛΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ.

∋9 <=ΜΠΑφΕ= ;9Λγ?ΓϑΑ= =ΚΛ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ= <= ΛϑΓΑΚ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ α ;≅9ΙΜ= :9ΦΙΜ=.

)ΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ ΜΦ 9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =Λ <ΓΦ; ∆9 Ν9-

ϑΑ9:∆= =Φ<Γ?φΦ= ϑ=Λ9ϑ<γ= =ΚΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ= ;ΓΕΕ= Ν9ϑΑ9:∆= =ΠΗ∆Α;9ΛΑΝ=. )ΓΜΚ 9ΛΛ=Φ<ΓΦΚ ΜΦ

;Γ=Ζ;Α=ΦΛ ΗΓΚΑΛΑ> (�1>0) 9ΚΚΓ;Αγ α ;=ΛΛ= Ν9ϑΑ9:∆=. )ΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ ∆= Λ9ΜΠ

<= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <=Κ <γΗµΛΚ =ΦΛϑ= ∆Υ9ΦΦγ= (Λ� 1) =Λ Λ 9ΣΦ <= Ηϑ=Φ<ϑ= =Φ ;ΓΕΗΛ= ∆=Κ Ν9ϑΑ9-

ΛΑΓΦΚ 9[=;Λ9ΦΛ ∆=Κ ϑ=ΚΚΓΜϑ;=Κ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ12. )ΓΜΚ 9ΛΛ=Φ<ΓΦΚ <ΓΦ; ΜΦ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ ΗΓΚΑΛΑΝ=

=ΦΛϑ= ∆= Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <=Κ <γΗµΛΚ =Λ ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ (�2>0).  ΦΣΦ, ΦΓΜΚ

;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= 3∀1);2�1, ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ∆9 ϑ9ΛΑΓ <= ;9ΗΑΛ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ, 9ΣΦ <= Ηϑ=Φ<ϑ=

=Φ ;ΓΕΗΛ= ∆Υ=[=Λ <= ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ.

∋= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ α ;=ΛΛ= Ν9ϑΑ9:∆= <=Νϑ9ΑΛ ηΛϑ= ΗΓΚΑΛΑ> (�5>0) ΚΑ ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ

∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ΜΦ= ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ΗΓΜϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ >9Α:∆=Ε=ΦΛ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ=Κ.

120Φ= Η9ϑΛ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ= <=Κ ϑ=ΚΚΓΜϑ;=Κ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ Κ= ;ΓΕΗΓΚ= <= ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛΚ <= Ε9ϑ;≅γ. C=Η=Φ-
<9ΦΛ, ∆=Κ γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ <= ;= ΛΘΗ= <= ϑ=ΚΚΓΜϑ;= ΚΓΦΛ >ΓϑΛ=Ε=ΦΛ ;Γϑϑγ∆γ=Κ 9Ν=; ∆=Κ γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ <=Κ <γΗµΛΚ.
)ΓΜΚ Φ= Ηϑ=ΦΓΦΚ <ΓΦ; Η9Κ =Φ ;ΓΕΗΛ= ∆=Κ ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛΚ <= Ε9ϑ;≅γ <9ΦΚ ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ.
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∋9 ΛϑΓΑΚΑφΕ= ;9Λγ?ΓϑΑ= =ΚΛ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ= <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ 9ΚΚΓ;Αγ=Κ 9ΜΠ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛΚ <=

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ=. ∋9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ

Η=ϑΛ=Κ (−#(2∀);2) ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΙΜ= ∆9 :9ΦΙΜ= ;ΓΦΚΛΑΛΜ= ΗΓΜϑ

;ΓΜΝϑΑϑ Κ=Κ Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ. C=ΛΛ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ <=Νϑ9ΑΛ

<ΓΦ; 9[=;Λ=ϑ Φγ?9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ∆ΥΑΦ;ΑΛ9ΛΑΓΦ <= ∆9 :9ΦΙΜ= α 9;;ϑΓϕΛϑ= ΚΓΦ 9;ΛΑΝΑΛγ <= ;ϑγ<ΑΛ

(�6<0) <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο ∆=Κ Η=ϑΛ=Κ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Κ 9ΚΚΓ;Αγ=Κ α ;=ΛΛ= 9;ΛΑΝΑΛγ 9ΗΗ9ϑ9ΑΚΚ=ΦΛ

Η∆ΜΚ γ∆=Νγ=Κ. +=Φ<9ΦΛ ∆9 Η≅9Κ= :9ΚΚ= <Μ ;Θ;∆=, ∆= ϑ=Φ<=Ε=ΦΛ <= ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ <= ;ϑγ<ΑΛ <=

∆9 :9ΦΙΜ= =ΚΛ Η9ϑΛΑ;Μ∆Αφϑ=Ε=ΦΛ 9[=;Λγ Η9ϑ ∆Υ9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ

<9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <ΥΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156. ,Μ=∆∆= ΙΜ= ΚΓΑΛ ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=

ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= ΜΛΑ∆ΑΚγ= (−#(2∀A1
);2 , −#(2∀

A2
);2 ΓΜ −#(2∀

D
);2), ΦΓΜΚ 9ΛΛ=Φ<ΓΦΚ ΜΦ

ΚΑ?Φ= Φγ?9ΛΑ> 9ΚΚΓ;Αγ α ;=ΛΛ= Ν9ϑΑ9:∆= (�6<0). +9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ ∆9 Ν9ϑΑ9:∆=

<ΥΑΦΛ=ϑ9;ΛΑΓΦ −#(2∀);2 � #ΜΕ);2 (#ΜΕ);2 =ΚΛ ΜΦ= Ν9ϑΑ9:∆= ΑΦ<Α;9ΛϑΑ;= Ηϑ=Φ9ΦΛ ∆9 Ν9-

∆=Μϑ 1 ΚΑ ∆9 :9ΦΙΜ= Α =ΚΛ ;∆9ΚΚγ= ;ΓΕΕ= >9Α:∆=Ε=ΦΛ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ= =Λ 0 <9ΦΚ ∆=Κ 9ΜΛϑ=Κ

;9Κ) 9ΣΦ <= Λ=ΚΛ=ϑ ∆9 ΗϑγΚ=Φ;= <ΥΜΦ= ΦΓΦ ∆ΑΦγ9ϑΑΛγ <9ΦΚ ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=

ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =Λ ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ.  Φ =[=Λ, ∆Υ=[=Λ <= ∆9

;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΗΓΜϑϑ9ΑΛ

ηΛϑ= Η∆ΜΚ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ ΗΓΜϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ >9Α:∆=Ε=ΦΛ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ=Κ (�7<0) <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ=

Γο ;=Κ :9ΦΙΜ=Κ Φ= <ΑΚΗΓΚ=ΦΛ Η9Κ <= >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =Π;γ<=ΦΛ9Αϑ=Κ ΗΓΜϑ ;ΓΕΗ=ΦΚ=ϑ ΜΦ=

9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <= ∆=ΜϑΚ Η=ϑΛ=Κ. ∋=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ =Λ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ

ΗΓΜϑϑ9Α=ΦΛ ΒΓΜ=ϑ ΜΦ ϑµ∆= ΚΜ:ΚΛΑΛΜ9:∆= ΗΓΜϑ ∆9 ;ΓΜΝ=ϑΛΜϑ= <Μ ϑΑΚΙΜ= <= ;ϑγ<ΑΛ =Λ ∆=Κ

Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ ∆=Κ ΕΓΑΦΚ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ=Κ Κ=ϑ9Α=ΦΛ <ΓΦ; Η∆ΜΚ Κ=ΦΚΑ:∆=Κ

α ΜΦ= 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ.  ΦΣΦ, ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ ΜΦ=

;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ #(2∀);2 ΗΓΜΝ9ΦΛ Ηϑ=Φ<ϑ= ∆9 Ν9∆=Μϑ <=Κ <Α[γ-

ϑ=ΦΛ=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ ;9∆;Μ∆γ=Κ : #(2∀A1
);2 ; #(2∀

D1
);2 ; #(2∀

D2
);2 ΓΜ #(2∀

D3
);2 .

∋9 Ν9ϑΑ9:∆= #(2∀A1
);2 ϑ=?ϑΓΜΗ= ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΙΜΑ ΦΥΓΦΛ Η9Κ γΛγ

Α<=ΦΛΑΣγ=Κ ;ΓΕΕ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ <9ΦΚ ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ. )ΓΜΚ ΦΥ9ΝΓΦΚ <ΓΦ; Η9Κ

<Υ9 ΗϑΑΓϑΑ ΚΜϑ ∆Υ=[=Λ ΙΜ= ;=ΛΛ= Ν9ϑΑ9:∆= ΗΓΜϑϑ9ΑΛ 9ΝΓΑϑ ΚΜϑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <=Κ

:9ΦΙΜ=Κ. ∋=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ #(2∀D1
);2 ; #(2∀

D2
);2 =Λ #(2∀

D3
);2 ΚΓΦΛ =Φ ϑ=Ν9Φ;≅= ;ΓΦΚΛϑΜΑΛ=Κ α

Η9ϑΛΑϑ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ ΙΜ= ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ Α<=ΦΛΑΣγ=Κ <9ΦΚ ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ.
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∋= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?= <=Κ ϑ=Ν=ΦΜΚ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ =Φϑ=?ΑΚΛϑ9ΦΛ ΜΦ= :ΓΦΦ= Η=ϑ>Γϑ-

Ε9Φ;= =Φ Λ=ϑΕ=Κ <= ΗϑΓΣΛΚ =Λ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= 5+)0#.+0) ΙΜ= ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ Α<=ΦΛΑΣγΚ

ΗΓΜϑϑ9Α=ΦΛ ;ΓΦΛϑ=:9∆9Φ;=ϑ ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ ;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ. C=Κ

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΚΓΦΛ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ=Κ ΙΜ9Φ< ∆9 :9ΦΙΜ= =ΚΛ <9ΦΚ ΜΦ= :ΓΦΦ= ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ

ΣΦ9Φ;Αφϑ=, ;= ΙΜΑ ΗΓΜϑϑ9ΑΛ ∆ΥΑΦ;ΑΛ=ϑ α 9;;ϑΓϕΛϑ= ∆= ΕΓΦΛ9ΦΛ <= ;ϑγ<ΑΛΚ <ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ.

3.3.2 ∃Η:<3;);: −471918<−:

∋Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (3.2) =ΚΛ ϑγ9∆ΑΚγ= 9Ν=; ∆9 ΕγΛ≅Γ<= <=Κ ∀((. )ΓΜΚ 9ΝΓΦΚ

ΑΦ<ΑΙΜγ <9ΦΚ ∆9 Κ=;ΛΑΓΦ Ηϑγ;γ<=ΦΛ= ΙΜ= ;=ΛΛ= ΕγΛ≅Γ<= <Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ =ΚΛ 9<9ΗΛγ= ΗΓΜϑ

Ηϑ=Φ<ϑ= =Φ ;ΓΕΗΛ= ∆= :Α9ΑΚ <= ΚΑΕΜ∆Λ9ΦγΑΛγ 9ΗΗ9ϑ9ΑΚΚ9ΦΛ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <ΥΜΦ 9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ

<ΘΦ9ΕΑΙΜ=. C=ΛΛ= ΕγΛ≅Γ<= Η=ϑΕ=Λ γ?9∆=Ε=ΦΛ <= ;ΓϑϑΑ?=ϑ ∆= :Α9ΑΚ <Υ=ϑϑ=Μϑ <= Ε=ΚΜϑ=

ΗΓΜΝ9ΦΛ ηΛϑ= 9ΚΚΓ;Αγ α ;=ϑΛ9ΑΦ=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ =ΠΗ∆Α;9ΛΑΝ=Κ (ΝΓΑϑ ∆Υ9ΦΦ=Π= ΚΜϑ ∆9 ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΓΦ

<=Κ ∀((). ∋=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= =Λ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΓΦΛ

;ΓΦΚΛϑΜΑΛ=Κ α Η9ϑΛΑϑ <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ =ΚΛΑΕγΚ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (3.1) =Λ <ΓΦ; ;ΓΦΛΑ=ΦΦ=ΦΛ <=Κ

=ϑϑ=ΜϑΚ <= Ε=ΚΜϑ=. ∋=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ −#(2∀);2 =Λ #(2∀);2 <ΓΑΝ=ΦΛ <ΓΦ; γ?9∆=Ε=ΦΛ ηΛϑ= ΑΦΚ-

ΛϑΜΕ=ΦΛγ=Κ ΗΓΜϑ Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ΜΦ= =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ ΦΓΦ :Α9ΑΚγ= <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (3.2). +9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ,

∆=Κ =ΚΛΑΕ9Λ=ΜϑΚ ∀(( Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ <= ;ΓϑϑΑ?=ϑ ΜΦ :Α9ΑΚ <Υ=Φ<Γ?γΦγΑΛγ. ∋Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <Μ

;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ 9ΜΠ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ <γΗµΛΚ (�#);2) ΗΓΜϑϑ9ΑΛ ηΛϑ= 9[=;Λγ= Η9ϑ ΜΦ :Α9ΑΚ

<Υ=Φ<Γ?γΦγΑΛγ. C=ΛΛ= Ν9ϑΑ9:∆= =ΚΛ <ΓΦ; γ?9∆=Ε=ΦΛ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛγ=.

)ΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ ∆=Κ =ΚΛΑΕ9Λ=ΜϑΚ ∀(( =Φ <Α[γϑ=Φ;=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ =Λ =Φ <γΝΑ9ΛΑΓΦΚ ΓϑΛ≅Γ-

?ΓΦ9∆=Κ. ∋=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ Γ:Λ=ΦΜ=Κ 9Ν=; ∆Υ=ΚΛΑΕ9Λ=Μϑ ∀(( =Φ <γΝΑ9ΛΑΓΦΚ ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9∆=Κ

ΚΓΦΛ ϑ=ΗΓϑΛγ=Κ <9ΦΚ ∆=Κ Λ9:∆=9ΜΠ 3.5 =Λ 3.6. ∋=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ Γ:Λ=ΦΜ=Κ 9Ν=; ∆Υ=ΚΛΑΕ9-

Λ=Μϑ ∀(( =Φ <Α[γϑ=Φ;=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ ΚΓΦΛ ϑ=ΗΓϑΛγ=Κ =Φ 9ΦΦ=Π= <9ΦΚ ∆=Κ Λ9:∆=9ΜΠ 3.13 =Λ

3.14. ∋=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ ΚΓΦΛ ϑΓ:ΜΚΛ=Κ α ∆Υ≅γΛγϑΓΚ;γ<9ΚΛΑ;ΑΛγ. )ΓΜΚ ΦΓΜΚ 9ΚΚΜϑΓΦΚ

γ?9∆=Ε=ΦΛ ΙΜ= ∆9 ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ =ΠΓ?φΦ=Κ ΚΓΑΛ >9Α:∆= (∆9 Ε9ΛϑΑ;= <=Κ

;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦΚ =ΦΛϑ= ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ =ΚΛ ϑ=ΗΓϑΛγ= =Φ 9ΦΦ=Π= <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 3.12).
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3.3.2.1 ()91)∗3−: +644<5−: )<> ,1ΕΗ9−5;−: :7Η+1Α+);165: −:;14Η−:

∋=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ Ε9;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ=Κ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ <9ΦΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (3.2) 9ΗΗ9ϑ9ΑΚΚ=ΦΛ Η=ϑ-

ΛΑΦ=ΦΛ=Κ ΗΓΜϑ =ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. D9ΦΚ ∆9 ?ϑ9Φ<= Ε9ΒΓϑΑΛγ <=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9-

ΛΑΓΦΚ ϑ=ΗΓϑΛγ=Κ <9ΦΚ ∆=Κ Λ9:∆=9ΜΠ 3.5 =Λ 3.6, ∆= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ 9Μ Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;=

<Μ +∃B (�3) =ΚΛ ΗΓΚΑΛΑ> =Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1% =Λ ∆= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ 9Μ Λ9ΜΠ

<ΥΑΦΛγϑηΛ (�4) =ΚΛ Φγ?9ΛΑ> =Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1%. DΜϑ9ΦΛ ΜΦ= Η≅9Κ= <Υ=ΠΗ9ΦΚΑΓΦ

γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=, <9Ν9ΦΛ9?= <= ΗϑΓΒ=ΛΚ <=ΝΑ=ΦΦ=ΦΛ ΗϑΓΣΛ9:∆=Κ =Λ ∆9 ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ ΣΦ9Φ;Αφϑ= <=Κ

9?=ΦΛΚ ΚΥ9Εγ∆ΑΓϑ=, ;= ΙΜΑ ∆γ?ΑΛΑΕ= ΜΦ= γΝΓ∆ΜΛΑΓΦ ΗϑΓ;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ.

∋= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ Φγ?9ΛΑ> 9ΚΚΓ;Αγ 9Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= Α∆∆ΜΚΛϑ= ∆=Κ =>-

>=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. C=Κ <=ϑΦΑ=ϑΚ Η=ΜΝ=ΦΛ ΗϑΓΝ=ΦΑϑ <ΥΜΦ 9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ <= ∆9

<=Ε9Φ<= =ΠΗ∆ΑΙΜγ Η9ϑ ∆= ;9Φ9∆ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ =Λ / ΓΜ <ΥΜΦ 9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΥΓ[ϑ=

Κ=∆ΓΦ ∆= ;9Φ9∆ <Μ ;ϑγ<ΑΛ (B=ϑΦ9ΦΧ= =Λ ∀=ϑΛ∆=ϑ, 1995).

∋=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ α ∆9 :9ΦΙΜ= 9ΗΗ9ϑ9ΑΚΚ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ Η=ϑΛΑΦ=ΦΛ=Κ ΗΓΜϑ =Π-

Η∆ΑΙΜ=ϑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ α ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= =Φ<Γ?φΦ= ϑ=Λ9ϑ<γ=

(�1) =ΚΛ ΗΓΚΑΛΑ> =Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1% <9ΦΚ ΛΓΜΛ=Κ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ =ΚΛΑΕγ=Κ Ε9ΑΚ

∆Υ9ΕΗ∆ΑΛΜ<= <= ;=Λ =[=Λ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ ϑ=∆9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ >9Α:∆=. ∋= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ =ΚΛΑΕγ

Ηϑ=Φ< <=Κ Ν9∆=ΜϑΚ =ΦΛϑ= 0,04 =Λ 0,07 Κ=∆ΓΦ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ. ∋= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ 9Μ

Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <=Κ <γΗµΛΚ (�2) Κ= ϑγΝφ∆= γ?9∆=Ε=ΦΛ ΗΓΚΑΛΑ> =Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <=

1% <9ΦΚ ΛΓΜΛ=Κ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ =ΚΛΑΕγ=Κ. 0Φ= Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦ <=Κ ϑ=ΚΚΓΜϑ;=Κ =Φ <γΗµΛ ΚΥ9;-

;ΓΕΗ9?Φ= <ΥΜΦ= Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ =ΚΛΑΕγ Ηϑ=Φ< <=Κ Ν9∆=ΜϑΚ =ΦΛϑ= 0,10

=Λ 0,19 Κ=∆ΓΦ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ ΑΦ<ΑΙΜ9ΦΛ ΙΜΥΜΦ= Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦ <=Κ ϑ=ΚΚΓΜϑ;=Κ =Φ <γΗµΛ Φ= Κ=

Λϑ9ΦΚΕ=Λ Η9Κ ΑΦΛγ?ϑ9∆=Ε=ΦΛ ΚΜϑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ.  ΦΣΦ, ∆= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ

9ΜΠ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=Κ ΗΓΚΚγ<γΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ (�5) =ΚΛ ΗΓΚΑΛΑ> =Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ>

9Μ ΕΓΑΦΚ 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 10% <9ΦΚ ∆9 ?ϑ9Φ<= Ε9ΒΓϑΑΛγ <=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ. ∋9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ

ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ <ΓΦ; ;ΓΕΕ= ΜΦ= ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= <9ΦΚ ∆=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <=Κ

;ϑγ<ΑΛΚ. ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ ;ΓΕΕ=Φε9ΦΛ ΜΦ= ΗγϑΑΓ<= 9Ν=; ΜΦ ΦΑΝ=9Μ ϑ=∆9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ >9Α:∆= <=

>ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ΓΦΛ ΜΦ= ;9Η9;ΑΛγ ∆ΑΕΑΛγ= ΗΓΜϑ 9;;ϑΓϕΛϑ= ∆= ΕΓΦΛ9ΦΛ <= ;ϑγ<ΑΛΚ ΙΜΥ=∆∆=Κ <ΑΚ-

ΛϑΑ:Μ=ΦΛ. AΜΛϑ=Ε=ΦΛ <ΑΛ, ΜΦ= 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=Κ <γΛ=ΦΜΚ
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Tab. 3.5: !∆Μ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <= ∆ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ =Λ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ

!#4+#∃.∋ ∋0&1)Ε0∋ : �+);2 E56+/#6∋74 : ∀(( <γΝΑ9ΛΑΓΦΚ ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9∆=Κ

(a) (b) (c) (d) (e) (f)

�+);2�1
(+)

0,04509

(0,0171)
0,07129

(0,0117)
0,07119

(0,0115)
0,06859

(0,0052)
0,08429

(0,0100)
0,04359

(0,0169)

�#);2

(+)
0,10459

(0,0137)
0,13959

(0,0102)
0,13929

(0,0103)
0,13959

(0,0056)
0,11659

(0,0076)
0,10659

(0,0138)

−Θ);2
(+)

0,55039

(0,1408)
0,37999

(0,0915)
0,39799

(0,0880)
0,34569

(0,0592)
0,31339

(0,0718)
0,55729

(0,1388)

Α);2
(-)

-0,2431;

(0,1443)
-0,36909

(0,0741)
-0,36499

(0,0739)
-0,35589

(0,0416)
-0,32609

(0,0684)
-0,2441;

(0,1421)

3∀1);2�1

(+)
0,1681:

(0,0682)
0,1119:

(0,0530)
0,1092:

(0,0530)
0,12659

(0,0462)
0,22869

(0,0543)
0,1675:

(0,0696)

++/);2
(-)

-0,03139

(0,0066)
- - - -

-0,03759

(0,0071)

−#(2∀A1
);2

(-)
-

-0,0186;

(0,0110)
-

-0,04679

(0,0067)
-0,03489

(0,0076)
-

−#(2∀A2
);2

(-)
- -

-0.0184;

(0.0110)
- - -

−#(2∀);2
�#ΜΕ);2

(-)

- - - - -0,0317:

(0,0145)
0,0245
(0,0159)

#(2∀1A1);2
( ?)

- - -
-0,02869

(0,0063)
-0,0120:

(0,0055)
-

∀#.& 6∋56
6Η-ΚΛ9Λ7

- - -
5,34
60,02087

9,79
60,00177

-

J-56#6
6Η-ΚΛ9Λ7

56,07
60,32487

83,71
60,30867

83,35
60,31847

108,59
60,33397

103,61
60,42647

56,40
60,28017

AR(1)
6Λ-ΚΛ9Λ7

-0,384
6-4,577

-0,396
6-4,717

-0,396
6-4,717

-0,389
6-4,637

-0,397
6-4,717

-0,381
6-4,537

AR(2)
6Λ-ΚΛ9Λ7

0,039
60,467

0,040
60,477

0,039
60,467

0,043
60,517

0,047
60,547

0,038
60,457

∗:Κ. 751 731 731 731 731 751

 6;− : 9, : =Λ ; ΑΦ<ΑΙΜ=ΦΛ ∆9 ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝΑΛγ <Μ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ =ΚΛΑΕγ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1%, 5%

=Λ 10%. ∋=Κ γ;9ϑΛΚ-ΛΘΗ=Κ ΚΓΦΛ =ΦΛϑ= Η9ϑ=ΦΛ≅φΚ=Κ. ∋= Λ=ΚΛ <= 29∆< ΝγϑΑΣ= ∆Υγ?9∆ΑΛγ =ΦΛϑ= ∆=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ

9ΚΚΓ;ΑγΚ 9ΜΠ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= =Λ <Α;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=.
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;ΓΦ<ΜΑΛ α ΜΦ <=ΚΚ=ϑϑ=Ε=ΦΛ <= ;=ΛΛ= ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= =Λ Η=ϑΕ=Λ 9ΜΠ :9ΦΙΜ=Κ

<Υ=Φϑ=?ΑΚΛϑ=ϑ ΜΦ= ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ <= ∆=ΜϑΚ ;ϑγ<ΑΛΚ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ Η∆ΜΚ γ∆=Νγ=.

3.3.2.2 ∀96=1:165: ;6;)3−: −; 796=1:165: 565 ,1:+9Η;1655)19−:

D9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (a) ΗϑγΚ=ΦΛγ= <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 3.5, ΦΓΜΚ Φ= ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ Η9Κ

Η9ϑΕΑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ =ΠΗ∆Α;9ΛΑΝ=Κ ∆=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= ΓΜ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=

<=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ;ΓΦΚΛϑΜΑΛ=Κ α Η9ϑΛΑϑ <=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ Ηϑγ;γ<=ΦΛ=Κ Ε9ΑΚ ΦΓΜΚ ΑΦΛϑΓ<ΜΑΚΓΦΚ

<Αϑ=;Λ=Ε=ΦΛ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ (++/);2). ∋= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ 9ΜΠ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =ΚΛ Φγ?9ΛΑ> =Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1%. ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ ;ΓΦΚΛΑΛΜ9ΦΛ <ΥΑΕΗΓϑ-

Λ9ΦΛ=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΚΓΦΛ <ΓΦ; 9Ε=Φγ=Κ α 9;;ϑΓϕΛϑ= ΕΓΑΦΚ Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ ∆=ΜϑΚ ;ϑγ<ΑΛΚ. C=

ϑγΚΜ∆Λ9Λ =ΚΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ 9Ν9Φ;γ Η9ϑ )Α=ϑ =Λ 5Α;;≅ΑΦΓ (2006). C=Η=Φ<9ΦΛ, ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ=Κ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ϑγΚΜ∆Λ=ΦΛ =Φ Ηϑ9ΛΑΙΜ= <= <Α[γϑ=ΦΛΚ ;ΓΕΗΓϑΛ=-

Ε=ΦΛΚ =Λ Φ= ΚΑ?Φ9∆=ΦΛ Η9Κ Φγ;=ΚΚ9Αϑ=Ε=ΦΛ ΜΦ= <γΛγϑΑΓϑ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ ΣΦ9Φ;Αφϑ=

<= ∆9 :9ΦΙΜ=. ∋9 ;ΓΦΚΛϑΜ;ΛΑΓΦ <= Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΚΜϑ ∆=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= =Λ

<ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ Η=ϑΕ=Λ <ΓΦ; <Υ=Π9ΕΑΦ=ϑ Η∆ΜΚ =Φ <γΛ9Α∆ ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ=

∆=Κ Ηϑ9ΛΑΙΜ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ =Λ ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΙΜΥ=∆∆=Κ 9;-

;Γϑ<=ΦΛ.

D9ΦΚ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ (b) =Λ (c) ΗϑγΚ=ΦΛγ=Κ <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 3.5, ΦΓΜΚ ΑΦΛϑΓ<ΜΑΚΓΦΚ

ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ −#(2∀A1
);2 =Λ −#(2∀

A2
);2 ΗΓΜϑ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ=Κ Η9Κ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ13. ∋=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ 9ΚΚΓ;ΑγΚ α ;=Κ <=ΜΠ

Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΚΓΦΛ Φγ?9ΛΑ>Κ =Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ>Κ 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 10%. D= Η∆ΜΚ, ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ

=ΚΛΑΕγΚ ΗΓΜϑ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ (b) =Λ (c) ΚΓΦΛ ΛϑφΚ ΗϑΓ;≅=Κ, ΑΦ<ΑΙΜ9ΦΛ ΙΜ= ∆9 <Α[γϑ=Φ;=

=ΦΛϑ= ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ −#(2∀A1
);2 =Λ −#(2∀

A2
);2 =ΚΛ ΕΑΦ=Μϑ=. ∋= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ 9ΜΠ

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ <9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (a) =ΚΛ Η∆ΜΚ γ∆=Νγ ΙΜ= ∆= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ

9ΜΠ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ <9ΦΚ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ (b) ΓΜ (c) <Μ Λ9:∆=9Μ 3.5.

C=Η=Φ<9ΦΛ, ;= ϑγΚΜ∆Λ9Λ Φ= Η=ΜΛ <ΓΦΦ=ϑ ∆Α=Μ α ΜΦ= ΑΦΛ=ϑΗϑγΛ9ΛΑΓΦ 9ΑΚγ=. DΥΜΦ= Η9ϑΛ, ∆=Κ

Ν9ϑΑ9:∆=Κ −#(2∀A1
);2 =Λ −#(2∀

A2
);2 Φ= ;9ΗΛΜϑ=ΦΛ Η9Κ <= >9εΓΦ =Π≅9ΜΚΛΑΝ= ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=

13∋= Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <Μ +∃B =ΚΛ ΗϑΑΚ =Φ ;ΓΕΗΛ= ;ΓΕΕ= ΜΦ <=Κ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ
<ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ <9ΦΚ ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= NDI#CA1it =Λ Α∆ ΦΥ=ΚΛ Η9Κ ΗϑΑΚ =Φ ;ΓΕΗΛ= <9ΦΚ ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= NDI#CA2it .
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<ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ. DΥ9ΜΛϑ= Η9ϑΛ, <9ΦΚ ∆=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ Γ:Λ=ΦΜΚ

9Ν=; ∆Υ=ΚΛΑΕ9Λ=Μϑ ∀(( =Φ <Α[γϑ=Φ;=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ =Λ ΗϑγΚ=ΦΛγΚ =Φ 9ΦΦ=Π= <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ

3.6, ∆= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ 9ΜΠ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ <9ΦΚ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ

(b) ΓΜ (c) =ΚΛ ∆γ?φϑ=Ε=ΦΛ Η∆ΜΚ γ∆=Νγ ΙΜ= ∆= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ 9ΜΠ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ

Η=ϑΛ=Κ <9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (a). ∋ΥΑΦΛγϑηΛ <= ΦΓΛϑ= 9ΗΗϑΓ;≅= ϑγΚΑ<= <9Ν9ΦΛ9?= <9ΦΚ

∆ΥΑ<=ΦΛΑΣ;9ΛΑΓΦ <=Κ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΙΜΑ 9[=;Λ=ϑΓΦΛ Φγ?9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ

∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. AΑΦΚΑ, ∆Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (a) ;ΓΦΣϑΕ= ∆ΥΑ<γ=

ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ;ΓΦΚΛΑΛΜ9ΦΛ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ=Κ ΓΦΛ Λ=Φ<9Φ;= α =Φϑ=?ΑΚΛϑ=ϑ <=Κ

ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦΚ Η∆ΜΚ ∆=ΦΛ=Κ <= ∆=ΜϑΚ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ (b) =Λ (c) ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ∆9

;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ Η=ΜΛ =ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ ;=ΛΛ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ Φγ?9ΛΑΝ=.

 Φ Η9ϑΛΑ;Μ∆Α=ϑ, ∆ΓϑΚΙΜΥΜΦ= :9ΦΙΜ= =Φϑ=?ΑΚΛϑ= <9Ν9ΦΛ9?= <= ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ, Κ9

ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ ΣΦ9Φ;Αφϑ= Κ= <γΛγϑΑΓϑ=, ;= ΙΜΑ Φ= ∆ΥΑΦ;ΑΛ= Η9Κ α 9;;ϑΓϕΛϑ= ΚΓΦ 9;ΛΑΝΑΛγ <= ;ϑγ<ΑΛ.

3.3.2.3 ∀96=1:165: ,1:+9Η;1655)19−: −; 565 ,1:+9Η;1655)19−:

D9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (d), ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ ;ΓΦΒΓΑΦΛ=Ε=ΦΛ ∆=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ ΦΓΦ <ΑΚ-

;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= =Λ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ. ∋9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= =ΚΛ ϑ=Ηϑγ-

Κ=ΦΛγ= Η9ϑ ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= #(2∀1A1);2 ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<9ΦΛ α ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ ΗϑΑΚ=Κ

=Φ ;ΓΕΗΛ= <9ΦΚ ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= −#(2∀A1
);2 . ∋=Κ <=ΜΠ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ

<=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ 9ΗΗ9ϑ9ΑΚΚ=ΦΛ 9[=;Λ=ϑ Φγ?9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ =Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ 9Μ

Κ=ΜΑ∆ <= 1% ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋= ΚΑ?Φ= Φγ?9ΛΑ> <Μ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ α ∆9 Ν9ϑΑ9:∆=

#(2∀1A1);2 Η=ΜΛ ΚΥ=ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ ΚΓΑΛ Η9ϑ ∆= >9ΑΛ ΙΜΥΜΦ= Η9ϑΛΑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦ-

Φ9Αϑ=Κ ΦΥ9ΑΛ Η9Κ γΛγ ;9ΗΛΜϑγ= Η9ϑ ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= −#(2∀A1
);2 =Λ Κ= ϑ=ΛϑΓΜΝ= <ΓΦ; <9ΦΚ ∆9

Ν9ϑΑ9:∆= #(2∀1A1);2 , ΚΓΑΛ Η9ϑ ∆= >9ΑΛ ΙΜΥΜΦ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=-

Ε=ΦΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ Κ= ϑγΗ=ϑ;ΜΛ= Φγ?9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ΚΜϑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ

9ΚΚΓ;Αγ α ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ Η∆ΜΚ γ∆=Νγ =Φ Ν9∆=Μϑ 9:ΚΓ∆Μ= ΙΜ=

;=∆ΜΑ 9ΚΚΓ;Αγ α ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=. 0Φ Λ=ΚΛ <= 29∆< ϑ=ΗΓϑΛγ <9ΦΚ ∆= Λ9-

:∆=9Μ 3.5 ΕΓΦΛϑ= ΙΜ= ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= <Υγ?9∆ΑΛγ =ΦΛϑ= ∆=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ 9ΚΚΓ;ΑγΚ 9ΜΠ Ν9ϑΑ9:∆=Κ

#(2∀1A1);2 =Λ −#(2∀
A1
);2 Φ= Η=ΜΛ Η9Κ ηΛϑ= 9;;=ΗΛγ= 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 5%. AΑΦΚΑ, ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ

<=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΚΥ9Νφϑ=ΦΛ Η∆ΜΚ Κ=ΦΚΑ:∆=Κ 9ΜΠ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ-
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;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ ;9ΗΛΜϑγ=Κ <9ΦΚ ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= −#(2∀A1
);2 ΙΜΥ9ΜΠ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ϑ=?ϑΓΜΗγ=Κ <9ΦΚ

∆9 Ν9ϑΑ9:∆= #(2∀1A1);2 . C= ϑγΚΜ∆Λ9Λ ϑ=Φ>Γϑ;= ∆ΥΑ<γ= ΙΜ= ;= ΚΓΦΛ :Α=Φ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ

<ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ, ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ ΚΓΜΚ ∆ΥΑΕΗΜ∆ΚΑΓΦ <=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ, ΙΜΑ ΓΦΛ ΜΦ=

ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ ΗϑγΗΓΦ<γϑ9ΦΛ= ΚΜϑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋=Κ ϑφ?∆=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=-

Ε=ΦΛ ∋: 2156 ;ΓΦ<ΜΑΚ=ΦΛ <ΓΦ; α ΜΦ= 9ΕΗ∆ΑΣ;9ΛΑΓΦ <=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋= >9Α:∆=

ΕΓΦΛ9ΦΛ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ <ΓΑΝ=ΦΛ ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ Η=Φ<9ΦΛ ∆9 Η≅9Κ=

≅9ΜΛ= <Μ ;Θ;∆= ∆=Κ =Φ;ΓΜϑ9?= α 9;;ϑΓϕΛϑ= ∆=ΜϑΚ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∃ΦΝ=ϑΚ=Ε=ΦΛ, ∆ΥΑ<=ΦΛΑΣ;9ΛΑΓΦ <=

ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ Η=Φ<9ΦΛ ΜΦ ϑ9∆=ΦΛΑΚΚ=Ε=ΦΛ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ α

9Μ?Ε=ΦΛ=ϑ ∆=ΜϑΚ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ;= ΙΜΑ ϑγ<ΜΑΛ ∆=Μϑ ΑΦ;ΑΛ9ΛΑΓΦ α 9;;ϑΓϕΛϑ= ∆=ΜϑΚ

;ϑγ<ΑΛΚ.

D9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (e) ΗϑγΚ=ΦΛγ= <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 3.5, ΦΓΜΚ γΝ9∆ΜΓΦΚ ΚΑ ∆Υ=[=Λ <=Κ

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ =ΚΛ Η∆ΜΚ ΗϑΓΦΓΦ;γ ΗΓΜϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ >9Α:∆=Ε=ΦΛ ;9ΗΑΛ9-

∆ΑΚγ=Κ. ∋= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ α ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= <ΥΑΦΛ=ϑ9;ΛΑΓΦ −#(2∀);2 �#ΜΕ);2
14 =ΚΛ Φγ?9ΛΑ>

=Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 5%. ∋ΥΑΦΛ=ϑ<γΗ=Φ<9Φ;= =ΦΛϑ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =Λ ∆=Κ

>ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =ΚΛ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ ΚΓΜ∆Α?Φγ= Η9ϑ %Γϑ<9Φ =Λ 9∆. (2002). ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ Η=ΜΝ=ΦΛ

Κ= Κ=ϑΝΑϑ <= ∆=ΜϑΚ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ΗΓΜϑ >9Αϑ= >9;= α ΜΦ= 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <= ∆=ΜϑΚ Η=ϑΛ=Κ

9ΛΛ=Φ<Μ=Κ ΚΜΑΛ= α ΜΦ= <γΛγϑΑΓϑ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ΙΜ9∆ΑΛγ <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ

>9Α:∆=Ε=ΦΛ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ=Κ ΦΥΓΦΛ Η9Κ ∆9 ;9Η9;ΑΛγ <= Κ= Κ=ϑΝΑϑ <= ;=ΛΛ= ΚΜ:ΚΛΑΛΜ9:Α∆ΑΛγ =ΦΛϑ=

>ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =Λ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ. 0Φ= 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγ-

ΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ ;ΓΦ<ΜΑΛ <ΓΦ; ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ >9Α:∆=Ε=ΦΛ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ=Κ α <9Ν9ΦΛ9?= 9ΒΜΚΛ=ϑ ∆=ΜϑΚ

;ϑγ<ΑΛΚ.

D9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (f); ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΛΓΛ9∆=Κ (++/);2),

ΦΓΜΚ Φ= >9ΑΚΓΦΚ <ΓΦ; Η9Κ <= <ΑΚΛΑΦ;ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ.

∋9 Ν9ϑΑ9:∆= <ΥΑΦΛ=ϑ9;ΛΑΓΦ −#(2∀);2 �#ΜΕ);2 Ηϑ=Φ< <ΓΦ; ∆9 Ν9∆=Μϑ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ

Η=ϑΛ=Κ (++/);2) ΚΑ ∆9 :9ΦΙΜ= =ΚΛ >9Α:∆=Ε=ΦΛ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ= =Λ ΡγϑΓ ΚΑΦΓΦ. ∋= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ α

∆9 Ν9ϑΑ9:∆= −#(2∀);2 � #ΜΕ);2 <9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (f) =ΚΛ ΗΓΚΑΛΑ> =Λ ΦΓΦ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ>

14D9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (e), ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= NDI#Cit �D;4it Ηϑ=Φ< ∆9 Ν9∆=Μϑ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγ-
ΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ Ε=ΚΜϑγ=Κ Η9ϑ NDI#CA1it ΚΑ ∆9 :9ΦΙΜ= =ΚΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγ= ;ΓΕΕ= >9Α:∆=Ε=ΦΛ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ= =Λ ΡγϑΓ
ΚΑΦΓΦ.
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9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 10%. AΑΦΚΑ, ∆ΓϑΚΙΜ= ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =Λ ΦΓΦ Η9Κ

ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Ε=ΦΛ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ, ∆ΥΑΦΛ=ϑ9;ΛΑΓΦ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =Λ <=Κ

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ Κ= ϑγΝφ∆= ΦΓΦ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ=. CΓΦ;=ϑΦ9ΦΛ ∆9 ?=ΚΛΑΓΦ <=Κ Η=ϑΛ=Κ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ,

∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΛΓΛ9∆=Κ (++/);2) ΚΥ9Νφϑ=ΦΛ <ΓΦ; ηΛϑ= ΜΦ= Ε=ΚΜϑ= ΛϑΓΗ 9?ϑγ?γ=

ΗΓΜϑ >9Αϑ= ϑ=ΚΚΓϑΛΑϑ ∆=Κ ΑΦΛ=ϑ9;ΛΑΓΦΚ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =Λ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ.

D9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (g) ΗϑγΚ=ΦΛγ= <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 3.6, ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγ-

ΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ ΚΓΦΛ Ε=ΚΜϑγ=Κ Η9ϑ ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= −#(2∀D
);2
15. ∋=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ Γ:Λ=ΦΜΚ 9Ν=; ;=ΛΛ=

ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ ϑ=Φ>Γϑ;=ΦΛ ∆=Κ ;ΓΦ;∆ΜΚΑΓΦΚ 9ΜΠΙΜ=∆∆=Κ ΦΓΜΚ ΚΓΕΕ=Κ Η9ϑΝ=ΦΜΚ 9Ν=; ∆=Κ ΚΗγ;Α-

Σ;9ΛΑΓΦΚ Ηϑγ;γ<=ΕΕ=ΦΛ =ΚΛΑΕγ=Κ. ∋= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ α ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= −#(2∀D
);2 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ

Φγ?9ΛΑ> =Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1%. D= Η∆ΜΚ, <9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (g), ΦΓΜΚ ΕΓΦΛϑΓΦΚ

ΙΜ= ∆Υ=[=Λ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ Η∆ΜΚ ΗϑΓ-

ΦΓΦ;γ ΗΓΜϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ >9Α:∆=Ε=ΦΛ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ=Κ ΙΜ9Φ< ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ

ΚΓΦΛ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛγ=Κ Η9ϑ ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= −#(2∀D
);2:

D9ΦΚ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ (h), (i) =Λ (j) ΗϑγΚ=ΦΛγ= <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 3.6, ΦΓΜΚ ΑΦΛϑΓ<ΜΑ-

ΚΓΦΚ 9∆Λ=ϑΦ9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ #(2∀D1
);2 , #(2∀

D2
);2 =Λ #(2∀

D3
);2 ΗΓΜϑ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ϑ ∆9

;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ. D9ΦΚ ;=Κ ΛϑΓΑΚ Ν9ϑΑ9:∆=Κ, ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ

∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ 9ΚΗ=;ΛΚ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ ΙΜ= ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ ΗΜ Α<=ΦΛΑΣ=ϑ <9ΦΚ

ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ. ∋9 Ν9ϑΑ9:∆= #(2∀D1
);2 ϑ=?ϑΓΜΗ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ 9ΚΚΓ;Αγ=Κ

α ∆9 >ΓΑΚ 9Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?= <=Κ ϑ=Ν=ΦΜΚ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ =Φϑ=?ΑΚΛϑ9ΦΛ <=Κ ΗϑΓΣΛΚ

9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =Λ Λ9Π=Κ γ∆=ΝγΚ =Λ 9Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= 5+)0#.+0). ∋9 Ν9ϑΑ9:∆= #(2∀D2
);2

ϑ=?ϑΓΜΗ= ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ 9ΚΚΓ;Αγ=Κ 9Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= 5+-

)0#.+0) =Λ ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= #(2∀D3
);2 ϑ=?ϑΓΜΗ= ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ

9ΚΚΓ;Αγ=Κ 9Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?= <=Κ ϑ=Ν=ΦΜΚ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ =Φϑ=?ΑΚΛϑ9ΦΛ <=Κ ΗϑΓΣΛΚ

9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =Λ Λ9Π=Κ γ∆=ΝγΚ. D9ΦΚ ;=Κ ΛϑΓΑΚ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ, ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <ΑΚ;ϑγ-

ΛΑΓΦΦ9Αϑ= 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ ΛΓΜΒΓΜϑΚ ΦΓΦ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ= 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 10%. AΑΦΚΑ, ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ

Η=ϑΛ=Κ ΗϑΑΚ=Κ =Φ ;ΓΕΗΛ= <9ΦΚ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ #(2∀D1
);2 , #(2∀

D2
);2 =Λ #(2∀

D3
);2 ΚΓΦΛ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ

15∋9 Ν9ϑΑ9:∆= NDI#CDit Ηϑ=Φ< =Φ ;ΓΕΗΛ= <9ΦΚ ∆=Κ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ
∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ Φγ?9ΛΑΝ= Γ:Λ=ΦΜ= <9ΦΚ ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ =ΦΛϑ= ∆=Κ ΗϑΓΣΛΚ 9Ν9ΦΛ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =Λ Λ9Π=Κ =Λ ∆=Κ
ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ.
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Tab. 3.6: !∆Μ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <= ∆ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ =Λ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ (ΚΜΑΛ=)

!#4+#∃.∋ ∋0&1)Ε0∋ : �+);2 E56+/#6∋74 : ∀(( <γΝΑ9ΛΑΓΦΚ ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9∆=Κ

(g) (h) (i) (j) (k)

�+);2�1
(+)

0,05779

(0,0109)
0,05459

(0,0061)
0,01549

(0,0053)
0,07769

(0,0054)
0,05989

(0,0110)

�#);2

(+)
0,14109

(0,0096)
0,17759

(0,0051)
0,19359

(0,0043)
0,18199

(0,0026)
0,15079

(0,0062)

−Θ);2
(+)

0,28679

(0,0894)
0,26509

(0,0816)
0,26379

(0,0488)
0,22799

(0,0616)
0,24589

(0,0754)

Α);2
(-)

-0,24309

(0,0805)
-0,39769

(0,0446)
-0,36129

(0,0459)
-0,47709

(0,0351)
-0,28329

(0,0522)

3∀1);2�1

(+)
0,0838;

(0,0500)
0,0714;

(0,0381)
-0,0102
(0,0288)

0,0847:

(0,0330)
0,0818;

(0,0466)

−#(2∀D
);2

(-)
-0,02869

(0,0104)
-0,02199

(0,0082)
-0,04029

(0,0064)
-0,02279

(0,0091)
-0,0178:

(0,0087)

#(2∀D1
);2

( ?)
-

0,0038
(0,0375)

- - -

#(2∀D2
);2

( ?)
- -

-0,0965
(0,0713)

- -

#(2∀1D3);2
( ?)

- - -
-0,0010
(0,0025)

-

−#(2∀);2
�#ΜΕ);2

(-)

- - - - -0,03409

(0,0099)

J-56#6
6Η-ΚΛ9Λ7

82,84
60,32487

94,73
60,32487

98,92
60,32487

101,82
60,32487

97,28
60,32487

AR(1)
6Λ-ΚΛ9Λ7

-0,388
65,217

-0,405
63,907

-0,400
63,857

-0,399
65,367

-0,390
65,247

AR(2)
6Λ-ΚΛ9Λ7

0,042
60,567

0,047
60,457

0,039
60,377

0,044
60,597

0,041
60,557

∗:Κ. 731 551 551 731 731

 6;− : 9, : =Λ ; ΑΦ<ΑΙΜ=ΦΛ ∆9 ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝΑΛγ <Μ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ =ΚΛΑΕγ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1%,

5% =Λ 10%. ∋=Κ =;9ϑΛΚ-ΛΘΗ=Κ ΚΓΦΛ =ΦΛϑ= Η9ϑ=ΦΛ≅φΚ=Κ.
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Η9ϑ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ <9ΦΚ ΜΦ= :ΓΦΦ= ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ ΣΦ9Φ;Αφϑ= 9ΣΦ <= Κ= ΚΑ?Φ9∆=ϑ =Λ/ΓΜ <= ∆ΑΚΚ=ϑ

∆=ΜϑΚ ΗϑΓΣΛΚ Ε9ΑΚ ;=Κ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛΚ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ Φ= Κ=Ε:∆=ΦΛ Η9Κ

<Αϑ=;Λ=Ε=ΦΛ ϑ=∆ΑγΚ 9ΜΠ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <= ∆=ΜϑΚ ;ϑγ<ΑΛΚ.

3.3.3 ∀96+Η,<9−: ,− 96∗<:;−::−

∋=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ =Λ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ ΓΦΛ

γΛγ ;ΓΦΚΛϑΜΑΛ=Κ α Η9ϑΛΑϑ <=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ <= <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (3.1).

)ΓΜΚ 9ΝΓΦΚ ΜΛΑ∆ΑΚγ <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ =ΚΛΑΕγΚ ΗΓΜϑ ;ΓΦΚΛϑΜΑϑ= ;=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ Ε9ΑΚ Α∆ ;ΓΦΝΑ=ΦΛ

γ?9∆=Ε=ΦΛ <= Ηϑ=Φ<ϑ= =Φ ;ΓΕΗΛ= =ΠΗ∆Α;ΑΛ=Ε=ΦΛ ∆ΥΑΦ;=ϑΛΑΛΜ<= ΗΓϑΛ9ΦΛ ΚΜϑ ;=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ

=ΚΛΑΕγΚ (Ε=ΚΜϑγ= Η9ϑ ∆=ΜϑΚ γ;9ϑΛΚ-ΛΘΗ=Κ) 9ΣΦ <ΥγΝ9∆Μ=ϑ ∆9 ϑΓ:ΜΚΛ=ΚΚ= <= ΦΓΚ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ.

+ΓΜϑ ;=∆9, ΦΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ ΜΦ= ΕγΛ≅Γ<= <Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ ΑΛγϑ9ΛΑΝ= 9ϑΛΑ;Μ∆γ= =Φ <=ΜΠ γΛ9Η=Κ.

D9ΦΚ ΜΦ Ηϑ=ΕΑ=ϑ Λ=ΕΗΚ, ΦΓΜΚ ?γΦγϑΓΦΚ ΜΦ ?ϑ9Φ< ΦΓΕ:ϑ= <= Ν9ϑΑ9ΦΛ=Κ ΗΓΜϑ ∆=Κ <Α>-

>γϑ=ΦΛ=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ =Λ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ ;ΓΦΚΛϑΜΑΛ=Κ16. C=Κ Ν9ϑΑ9ΦΛ=Κ

ΚΓΦΛ Γ:Λ=ΦΜ=Κ =Φ 9ΒΓΜΛ9ΦΛ ΓΜ =Φ ΚΓΜΚΛϑ9Θ9ΦΛ 9∆Λ=ϑΦ9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ α ΜΦ <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ ΜΛΑ-

∆ΑΚγΚ ΗΓΜϑ ;ΓΦΚΛϑΜΑϑ= ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ =Λ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ ΜΦ= ;=ϑΛ9ΑΦ=

ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ <= ΚΓΦ γ;9ϑΛ-ΛΘΗ=. ∋=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ Ν=ϑΚΑΓΦΚ <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ 9ΑΦΚΑ ;ΓΦΚΛϑΜΑΛ=Κ

Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ <= ϑ=Φ<ϑ= ;ΓΕΗΛ= <= ∆ΥΑΦ;=ϑΛΑΛΜ<= ϑ=ΗΓΚ9ΦΛ ΚΜϑ ∆Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ

(3.1) =Λ <ΓΦ; ΚΜϑ ∆9 <γΣΦΑΛΑΓΦ <=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ.

D9ΦΚ ΜΦ Κ=;ΓΦ< Λ=ΕΗΚ, ΦΓΜΚ =ΚΛΑΕΓΦΚ <= >9εΓΦ ΑΛγϑ9ΛΑΝ= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (3.2) ΗΓΜϑ ΛΓΜΛ=Κ

∆=Κ Ν9ϑΑ9ΦΛ=Κ <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ;ϑγγ=Κ. )ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ 9ΑΦΚΑ =Φ <γ<ΜΑϑ= ΜΦ= <ΑΚΛϑΑ:ΜΛΑΓΦ ΗΓΜϑ

;≅9ΙΜ= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ =ΚΛΑΕγ <9ΦΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (3.2). +∆ΜΚ Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ, ΦΓΜΚ ΦΓΜΚ ΑΦΛγϑ=Κ-

ΚΓΦΚ 9ΜΠ <ΑΚΛϑΑ:ΜΛΑΓΦΚ <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ 9ΚΚΓ;ΑγΚ 9ΜΠ Ν9ϑΑ9:∆=Κ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ =Λ ΦΓΦ

<ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ.

∋=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΑΛγϑ9ΛΑΝ=Κ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ <= ;ΓΦ;∆Μϑ= =Φ >9Ν=Μϑ <= ∆9 ϑΓ:ΜΚΛ=ΚΚ=

<= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ =ΚΛΑΕγ= =ΦΛϑ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ =Λ ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ-

<ΑΛΚ. ∋=Κ <ΑΚΛϑΑ:ΜΛΑΓΦΚ <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ =Λ <=Κ 6-ΚΛ9ΛΚ ΚΓΦΛ >ΓϑΛ=Ε=ΦΛ ;ΓΦ;=ΦΛϑγ=Κ 9ΜΛΓΜϑ

16/ΓΜΚ ∆=Κ <γΛ9Α∆Κ <=Κ ΗϑΓ;γ<Μϑ=Κ <= ϑΓ:ΜΚΛ=ΚΚ= ϑγ9∆ΑΚγ=Κ ΚΓΦΛ ΗϑγΚ=ΦΛγΚ =Φ 9ΦΦ=Π=.
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<= ∆=Μϑ ΕΓΘ=ΦΦ=. C= ϑγΚΜ∆Λ9Λ ΚΑ?ΦΑΣ= <ΓΦ; ΙΜ= ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΚΓΦΛ Η=Μ Κ=ΦΚΑ:∆=Κ α

∆ΥΑΦ;=ϑΛΑΛΜ<= ΚΜϑ ∆= ;9∆;Μ∆ <=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ.

D9ΦΚ ∆9 Ηϑ=ΕΑφϑ= ΗϑΓ;γ<Μϑ= <= ϑΓ:ΜΚΛ=ΚΚ= ϑγ9∆ΑΚγ=, ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΦΛ=Κ <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΚΓΦΛ

;ΓΦΚΛϑΜΑΛ=Κ =Φ 9ΒΓΜΛ9ΦΛ ΓΜ =Φ ΚΓΜΚΛϑ9Θ9ΦΛ 9∆Λ=ϑΦ9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ α ΜΦ <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ <=

∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (3.1) ΜΛΑ∆ΑΚγΚ ΜΦ= ;=ϑΛ9ΑΦ= ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ <= ΚΓΦ γ;9ϑΛ-ΛΘΗ=. ∃∆ Η=ΜΛ ηΛϑ= γ?9-

∆=Ε=ΦΛ ΑΦΛγϑ=ΚΚ9ΦΛ <= ϑγ9∆ΑΚ=ϑ ΜΦ= Κ=;ΓΦ<= ΗϑΓ;γ<Μϑ= <= ϑΓ:ΜΚΛ=ΚΚ= <9ΦΚ ∆9ΙΜ=∆∆= ∆=Κ

Ν9ϑΑ9ΦΛ=Κ <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΚΓΦΛ ;ΓΦΚΛϑΜΑΛ=Κ =Φ 9ΒΓΜΛ9ΦΛ ΓΜ =Φ ΚΓΜΚΛϑ9Θ9ΦΛ ΚΑΕΜ∆Λ9ΦγΕ=ΦΛ

α ΛΓΜΚ ∆=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (3.1) ΜΛΑ∆ΑΚγΚ ΜΦ= ;=ϑΛ9ΑΦ= ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ <= ∆=Μϑ γ;9ϑΛ-

ΛΘΗ=. ∋=Κ ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ 9ΗΗΓϑΛγ=Κ 9ΜΠ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ;ΓΦΚΛϑΜΑΛ=Κ ΚΓΦΛ <ΓΦ; Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ Η∆ΜΚ

ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ=Κ 9Ν=; ;=ΛΛ= Κ=;ΓΦ<= 9ΗΗϑΓ;≅=.

∋=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ Γ:Λ=ΦΜΚ Ε=ΛΛ=ΦΛ =Φ 9Ν9ΦΛ ΜΦ= Κ=ΦΚΑ:Α∆ΑΛγ ΜΦ Η=Μ Η∆ΜΚ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ= <=

ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ α ∆ΥΑΦ;=ϑΛΑΛΜ<= ΚΜϑ ∆= ;9∆;Μ∆ <=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ.

C=Η=Φ<9ΦΛ, ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ΛΓΜΒΓΜϑΚ ;ΓΦ;∆Μϑ= α ∆9 ϑΓ:ΜΚΛ=ΚΚ= <= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ =ΚΛΑΕγ= =ΦΛϑ=

∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ =Λ ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ.

C65+3<:165

D9ΦΚ ;= ;≅9ΗΑΛϑ=, ΦΓΜΚ ΦΓΜΚ ΚΓΕΕ=Κ 9ΛΛ9;≅γΚ α γΝ9∆Μ=ϑ =ΕΗΑϑΑΙΜ=Ε=ΦΛ ΚΑ ∆=Κ Ηϑ9-

ΛΑΙΜ=Κ 9;ΛΜ=∆∆=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ =Φ  ΜϑΓΗ= 9ΕΗ∆ΑΣ=ΦΛ ∆=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ

<Μ ;ϑγ<ΑΛ. )ΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ ΜΦ Η9Φ=∆ ΦΓΦ ;Θ∆ΑΦ<ϑγ <= 186 :9ΦΙΜ=Κ =ΜϑΓΗγ=ΦΦ=Κ ΚΜϑ ∆9

ΗγϑΑΓ<= 1992-2004 ;ΓΦΚΛΑΛΜγ α Η9ϑΛΑϑ <= ∆9 :9Κ= B9ΦΧΚ;ΓΗ= !ΑΛ;≅ ∃BCA ΗΓΜϑ ϑγ9∆ΑΚ=ϑ

ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ. )ΓΜΚ 9ΝΓΦΚ ϑ=;ΓΜϑΚ 9ΜΠ =ΚΛΑΕ9Λ=ΜϑΚ ∀(( =Φ <Α[γϑ=Φ;=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ

=Λ =Φ <γΝΑ9ΛΑΓΦΚ ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9∆=Κ 9ΣΦ <Υ=ΚΛΑΕ=ϑ <=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ ΚΜϑ <ΓΦΦγ=Κ <=

Η9Φ=∆.

D9ΦΚ ΜΦ Ηϑ=ΕΑ=ϑ Λ=ΕΗΚ, ΦΓΜΚ =ΚΛΑΕΓΦΚ ΜΦ= γΙΜ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ

9ΣΦ <= <ΑΚΛΑΦ?Μ=ϑ ∆=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= =Λ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ.

)ΓΜΚ Η9ϑΝ=ΦΓΦΚ 9ΑΦΚΑ α Α<=ΦΛΑΣ=ϑ ΜΦ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

;ΓΦΚΛΑΛΜγ= Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ 9ΣΦ <= ;ΓΜΝϑΑϑ ∆=ΜϑΚ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ. ∋ΥΑ<=ΦΛΑΣ;9ΛΑΓΦ <=

;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛΚ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ ΚΥ9Νφϑ= ΕΓΑΦΚ 9ΑΚγ=. )ΓΜΚ Η9ϑΝ=ΦΓΦΚ α Ε=ΛΛϑ= =Φ γΝΑ-
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<=Φ;= ΜΦ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= 5+)0#.+0) =Λ Η9ϑΛΑ=∆∆=Ε=ΦΛ, ΗΓΜϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ =Φϑ=?ΑΚΛϑ9ΦΛ

<=Κ ΗϑΓΣΛΚ γ∆=ΝγΚ, ΜΦ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?= <=Κ ϑ=Ν=ΦΜΚ. +9ϑ ;ΓΦΛϑ=, ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ

<= ?=ΚΛΑΓΦ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ΦΥ9ΗΗ9ϑ9ϕΛ Η9Κ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> <9ΦΚ ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ. C=ΛΛ= <Α>-

Σ;Μ∆Λγ <ΥΑ<=ΦΛΑΣ=ϑ <=Κ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛΚ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ 9 <γΒ9 γΛγ

ΚΓΜ∆Α?Φγ= <9ΦΚ ∆9 ∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ= =Λ ΗΓΜϑϑ9ΑΛ ΚΥ=ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ Η9ϑ ∆= >9ΑΛ ΙΜ= ;=Κ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛΚ

<ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ ΚΓΦΛ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ α ;≅9ΙΜ= :9ΦΙΜ=.

∋=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ <9ΦΚ ;=ΛΛ= Ηϑ=ΕΑφϑ= γΛ9Η= ΦΓΜΚ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ <= ;ΓΦΚΛϑΜΑϑ=

<=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ϑ=Ηϑ=ΦΚ=ΦΛ9ΦΛ ∆=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= =Λ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ. C=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΚΓΦΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ ;ΓΕΕ= <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ =ΠΗ∆Α;9ΛΑΝ=Κ <9ΦΚ ΜΦ=

γΙΜ9ΛΑΓΦ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛ ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ. )ΓΚ =ΚΛΑΕ9-

ΛΑΓΦΚ ΕΓΦΛϑ=ΦΛ 9ΑΦΚΑ ΙΜ= ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ 9ΕΗ∆ΑΣ= ∆=Κ

Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ,Μ9Φ< ∆=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ 9Νγϑγ=Κ <ΥΜΦ= :9ΦΙΜ= <ΑΕΑΦΜ=ΦΛ, Η9ϑ

=Π=ΕΗ∆= <Μϑ9ΦΛ ΜΦ= Η≅9Κ= <Υ=ΠΗ9ΦΚΑΓΦ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=, ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ

ΙΜΥ=∆∆= <ΓΑΛ ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ <ΑΕΑΦΜ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ. ∋ΥΑΦ;ΑΛ9ΛΑΓΦ <= ∆9 :9ΦΙΜ= α 9;;ϑΓϕΛϑ= Κ9

<ΑΚΛϑΑ:ΜΛΑΓΦ <= ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ ϑ=Φ>Γϑ;γ= <9ΦΚ ∆= Ε=ΚΜϑ= Γο ∆= ;ΓπΛ 9ΗΗ9ϑ=ΦΛ <= ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ <=

;ϑγ<ΑΛ <ΑΕΑΦΜ=. ∃ΦΝ=ϑΚ=Ε=ΦΛ, ∆ΓϑΚΙΜΥΜΦ= :9ΦΙΜ= =ΚΛ 9Ε=Φγ= α ;ΓΦΚΛΑΛΜ=ϑ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ=Κ, Κ9 ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ ΣΦ9Φ;Αφϑ= Κ= <γ?ϑ9<=, ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ <= ;ϑγ<ΑΛ

Κ= ϑγΝφ∆= ϑΑΚΙΜγ= =Λ ∆9 :9ΦΙΜ= =ΚΛ 9ΑΦΚΑ ΑΦ;ΑΛγ= α ϑ=ΚΛϑ=ΑΦ<ϑ= ΚΓΦ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ.

D= Η∆ΜΚ, ∆Υ=[=Λ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9ΗΗ9-

ϑ9ϕΛ Η∆ΜΚ ΗϑΓΦΓΦ;γ ΗΓΜϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ >9Α:∆=Ε=ΦΛ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ=Κ. +ϑΓΝΑΚΑΓΦΚ =Λ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ

Η=ΜΝ=ΦΛ >9Αϑ= ΓΖ;= <= ΚΜ:ΚΛΑΛΜΛΚ ΗΓΜϑ ;ΓΜΝϑΑϑ ∆=Κ Η=ϑΛ=Κ <= ;ϑγ<ΑΛ Ε9ΑΚ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ >9Α-

:∆=Ε=ΦΛ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ=Κ Φ= Η=ΜΝ=ΦΛ Η9Κ Κ= Κ=ϑΝΑϑ <= ;=ΛΛ= ΚΜ:ΚΛΑΛΜΛΑΓΦ <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο

=∆∆=Κ Φ= <ΑΚΗΓΚ=ΦΛ Η9Κ <= >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =Π;γ<=ΦΛ9Αϑ=Κ. +9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ <ΑΚ-

;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ ΙΜ= ΦΓΜΚ Η9ϑΝ=ΦΓΦΚ α Α<=ΦΛΑΣ=ϑ Φ= Κ=Ε:∆=ΦΛ Η9Κ 9[=;Λ=ϑ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ

∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ.

∋=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ 9Ν9Φ;γΚ <9ΦΚ ;= ;≅9ΗΑΛϑ= ΚΓΦΛ <ΓΦ; >9ΝΓϑ9:∆=Κ α ∆9 ΕΑΚ= =Φ Η∆9;= <ΥΜΦ

ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= =Φ  ΜϑΓΗ=. ∋Υ ΚΗ9?Φ= ΚΥ=ΚΛ ΓϑΑ=ΦΛγ= <9ΦΚ ;=ΛΛ=

<Αϑ=;ΛΑΓΦ =Φ 9<ΓΗΛ9ΦΛ ϑγ;=ΕΕ=ΦΛ ΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=. ∋9 ?γΦγ-
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ϑ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <= ;=ΛΛ= <γΕ9ϑ;≅= Φγ;=ΚΚΑΛ=ϑ9ΑΛ ;=Η=Φ<9ΦΛ <=Κ =[ΓϑΛΚ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛΚ ΗΓΜϑ ≅9ϑ-

ΕΓΦΑΚ=ϑ ∆=Κ Ηϑ9ΛΑΙΜ=Κ ;ΓΕΗΛ9:∆=Κ =Λ <= Λ9Π9ΛΑΓΦ 9ΚΚΓ;Αγ=Κ 9ΜΠ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ.
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A MΗ;06,− ,Χ−:;14);165

)ΓΜΚ ΗϑγΚ=ΦΛΓΦΚ :ϑΑφΝ=Ε=ΦΛ ∆=Κ <=ΜΠ ΕγΛ≅Γ<=Κ <=Κ ΕΓΕ=ΦΛΚ ?γΦγϑ9∆ΑΚγΚ (∀(()

ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ <9ΦΚ ;= ;≅9ΗΑΛϑ= 9ΑΦΚΑ ΙΜ= ∆=Κ Λ=ΚΛΚ ΙΜΑ ∆=ΜϑΚ ΚΓΦΛ ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ 9ΚΚΓ;ΑγΚ. +∆ΜΚ

Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ, ΦΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ ∆=Κ =ΚΛΑΕ9Λ=ΜϑΚ ∀(( =Φ <Α[γϑ=Φ;=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ (Aϑ=∆∆9ΦΓ =Λ

BΓΦ<, 1991) =Λ =Φ <γΝΑ9ΛΑΓΦΚ ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9∆=Κ (Aϑ=∆∆9ΦΓ =Λ BΓΝ=ϑ, 1995). C=Κ =ΚΛΑΕ9Λ=ΜϑΚ

Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ <= ;ΓϑϑΑ?=ϑ ∆= :Α9ΑΚ <= ΚΑΕΜ∆Λ9ΦγΑΛγ 9ΗΗ9ϑ9ΑΚΚ9ΦΛ Η9ϑ ;ΓΦΚΛϑΜ;ΛΑΓΦ ∆ΓϑΚΙΜ=

∆ΥΓΦ ΚΓΜ≅9ΑΛ= =ΚΛΑΕ=ϑ ΜΦ= γΙΜ9ΛΑΓΦ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= ΚΜϑ <ΓΦΦγ=Κ <= Η9Φ=∆. C=Κ =ΚΛΑΕ9Λ=ΜϑΚ

Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ <= ;ΓϑϑΑ?=ϑ <=Κ :Α9ΑΚ <Υ=Φ<Γ?γΦγΑΛγ =Λ <Υ=ϑϑ=Μϑ <= Ε=ΚΜϑ=.

CΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

Θ);2  �1Θ);2�1 + �2Π);2 + Μ);2; (A.1)

9Ν=;

Μ);2  �) + Ν);2

Γο Θ);2 =ΚΛ ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= =Φ<Γ?φΦ=, Π);2 ΜΦ= Ν9ϑΑ9:∆= =ΠΓ?φΦ=, �) � ΑΑ=(0; �2�) ∆Υ≅γΛγϑΓ?γΦγΑΛγ

ΑΦ<ΑΝΑ<Μ=∆∆= =Λ Ν);2 � ΑΑ=(0; �24) ∆= Λ=ϑΕ= <Υ=ϑϑ=Μϑ. D= Η∆ΜΚ, Α  1; :::; − ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆=

ΦΓΕ:ϑ= <ΥΑΦ<ΑΝΑ<ΜΚ <9ΦΚ ∆= Η9Φ=∆ =Λ Λ  1; :::; 3 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆= ΦΓΕ:ϑ= <= ΗγϑΑΓ<=Κ <9ΦΚ

∆= Η9Φ=∆. 0Φ =[=Λ ΚΗγ;ΑΣΙΜ= Λ=ΕΗΓϑ=∆ ΗΓΜϑϑ9ΑΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ηΛϑ= ΑΦΛγ?ϑγ α ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (A.1).

D9ΦΚ ;=ΛΛ= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ, Θ);2 =ΚΛ ΜΦ= >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= ∆Υ=[=Λ ΑΦ<ΑΝΑ<Μ=∆ �): ∋9 Ν9ϑΑ9:∆=

=Φ<Γ?φΦ= ϑ=Λ9ϑ<γ= Θ);2�1 =ΚΛ <ΓΦ; γ?9∆=Ε=ΦΛ ΜΦ= >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= �). ∋=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ ϑγ?ϑ=ΚΚ=ΜϑΚ

<9ΦΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (A.1) Φ= ΚΓΦΛ <ΓΦ; Η9Κ ΑΦ<γΗ=Φ<9ΦΛΚ.

A.1 (γΛ≅Γ<= =Φ <Α[γϑ=Φ;=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ

∋Υ=[=Λ ΑΦ<ΑΝΑ<Μ=∆ Η=ΜΛ ηΛϑ= γ∆ΑΕΑΦγ ΚΑ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (A.1) =ΚΛ γ;ϑΑΛ= =Φ <Α[γϑ=Φ;= Ηϑ=-

ΕΑφϑ=.  Φ =[=Λ, =Φ <Α[γϑ=Φ;= Ηϑ=ΕΑφϑ=, ΦΓΜΚ Γ:Λ=ΦΓΦΚ :

(Θ);2 � Θ);2�1)  �1(Θ);2�1 � Θ);2�2) + �2(Π);2 � Π);2�1) + (Ν);2 � Ν);2�1): (A.2)
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C=Η=Φ<9ΦΛ, ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= =Φ<Γ?φΦ= =Φ <Α[γϑ=Φ;= Ηϑ=ΕΑφϑ= (Θ);2�1�Θ);2�2) =ΚΛ ;Γϑϑγ∆γ= 9Ν=;

∆= Λ=ϑΕ= <Υ=ϑϑ=Μϑ (Ν);2�Ν);2�1) <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο Θ);2�1 =ΚΛ ΜΦ= >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= Ν);2�1. AΣΦ <=

ΚΜϑΕΓΦΛ=ϑ ;= :Α9ΑΚ <= ΚΑΕΜ∆Λ9ΦγΑΛγ, AΦ<=ϑΚΓΦ =Λ #ΚΑ9Γ (1982) ΚΜ??φϑ=ΦΛ <= ϑ=;ΓΜϑΑϑ α ∆9

ΕγΛ≅Γ<= <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛ9∆=Κ. ∋9 Ν9ϑΑ9:∆= =Φ<Γ?φΦ= ϑ=Λ9ϑ<γ= α ∆ΥΓϑ<ϑ= 2 Θ);2�2

ΓΜ Κ9 <Α[γϑ=Φ;= Ηϑ=ΕΑφϑ= (Θ);2�2�Θ);2�3) Η=ΜΝ=ΦΛ ηΛϑ= ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ ;ΓΕΕ= ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ17.

C=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΚΓΦΛ ;Γϑϑγ∆γ=Κ 9Ν=; ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= =Φ<Γ?φΦ= =Φ <Α[γϑ=Φ;= Ηϑ=ΕΑφϑ= Ε9ΑΚ Η9Κ

9Ν=; ∆= Λ=ϑΕ= <Υ=ϑϑ=Μϑ (Ν);2�Ν);2�1): ∋9 ΕγΛ≅Γ<= ΗϑΓΗΓΚγ= Η9ϑ AΦ<=ϑΚΓΦ =Λ #ΚΑ9Γ (1982)

Η=ϑΕ=Λ <ΥΓ:Λ=ΦΑϑ ΜΦ =ΚΛΑΕ9Λ=Μϑ ;ΓΦΝ=ϑ?=ΦΛ.

Aϑ=∆∆9ΦΓ =Λ BΓΦ< (1991) ΗϑΓΗΓΚ=ΦΛ ΜΦ= ΕγΛ≅Γ<= ΗΓΜϑ Γ:Λ=ΦΑϑ ΜΦ =ΚΛΑΕ9Λ=Μϑ Η∆ΜΚ

=Ζ;9;= ΙΜ= ;=∆ΜΑ <ΥAΦ<=ϑΚΓΦ =Λ #ΚΑ9Γ (1982) =Φ =ΠΗ∆ΓΑΛ9ΦΛ <9Ν9ΦΛ9?= ∆=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ

<=Κ ΕΓΕ=ΦΛΚ =Λ =Φ Ηϑ=Φ9ΦΛ =Φ ;ΓΕΗΛ= ∆9 ΚΛϑΜ;ΛΜϑ= <=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ =Φ <Α[γ-

ϑ=Φ;= Ηϑ=ΕΑφϑ=18.  Φ =[=Λ, ΗΓΜϑ =ΚΛΑΕ=ϑ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (A.2), ∆Υ=ΚΛΑΕ9Λ=Μϑ <ΥAΦ<=ϑΚΓΦ =Λ

#ΚΑ9Γ (1982) ΜΛΑ∆ΑΚ= ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= =Φ<Γ?φΦ= ϑ=Λ9ϑ<γ= α ∆ΥΓϑ<ϑ= 2 (Θ);2�2) ΗΓΜϑ

ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛ=ϑ (Θ);2�1� Θ);2�2): ∋9 Ν9ϑΑ9:∆= =Φ<Γ?φΦ= ϑ=Λ9ϑ<γ= α ∆ΥΓϑ<ϑ= 3 (Θ);2�3) ΗΓΜϑϑ9ΑΛ

γ?9∆=Ε=ΦΛ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ϑ ΜΦ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛ Ν9∆Α<=. Aϑ=∆∆9ΦΓ =Λ BΓΦ< (1991) ΗϑΓΗΓΚ=ΦΛ 9ΑΦΚΑ <=

Ηϑ=Φ<ϑ= ;ΓΕΕ= ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ ΛΓΜΚ ∆=Κ ϑ=Λ9ϑ<Κ ΚΜΗγϑΑ=ΜϑΚ α ∆ΥΓϑ<ϑ= 2 <ΑΚΗΓΦΑ:∆=Κ ΗΓΜϑ ∆9

Ν9ϑΑ9:∆= =Φ<Γ?φΦ=. ∋ΥΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΗϑΓΗΓΚγ= Η9ϑ Aϑ=∆∆9ΦΓ =Λ BΓΦ< (1991) ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<

<ΓΦ; 9ΜΠ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆=Κ ΕΓΕ=ΦΛΚ ΚΜΑΝ9ΦΛ=Κ :

!∗9 0) �Ν)+  0; (A.3)

Γο

�Ν0)  (Ν);3 � Ν);2; :::; Ν);2 � Ν);2�1);

17C=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ Η=ΜΝ=ΦΛ Κ=ϑΝΑϑ <ΥΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛ ΚΑ ∆=Κ =ϑϑ=ΜϑΚ <it Φ= ΚΓΦΛ Η9Κ 9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆γΚ, <ΥΓο ∆ΥΑΕΗΓϑ-
Λ9Φ;= <Υ9ΝΓΑϑ ΚΜΗΗΓΚγ <it � 00+(0; �2v):
18∋=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (A.2) (<it � <it�1) ΚΜΑΝ=ΦΛ ΜΦ ΗϑΓ;=ΚΚΜΚ (A(1) 9Ν=; ϑ9;ΑΦ= ΜΦΑΛ9Αϑ=.
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=Λ

9)  

2

666666
4

(Θ);1) 0 ::: 0 (Π);3 � Π);2)

0 (Θ);1; Θ);2)
... (Π);4 � Π);3)

...
. . . 0

...

0 ::: 0 (Θ);1; :::; Θ);2�2) (Π);2 � Π);2�1)

3

777777
5

:

D9ΦΚ ∆9 Ε9ΛϑΑ;= 9); ΦΓΜΚ Γ:Κ=ϑΝΓΦΚ ΙΜ= ∆9 <Α[γϑ=Φ;= Ηϑ=ΕΑφϑ= <= ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= =ΠΓ?φΦ= =ΚΛ

ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛγ= Η9ϑ =∆∆=-ΕηΕ=. .Α ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= =ΠΓ?φΦ= =ΚΛ ;9ϑ9;ΛγϑΑΚγ= Η9ϑ ΜΦ :Α9ΑΚ <Υ=ϑϑ=Μϑ

<= Ε=ΚΜϑ= ΓΜ ΜΦ :Α9ΑΚ <Υ=Φ<Γ?γΦγΑΛγ, 9∆ΓϑΚ <9ΦΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (A.1), Π);2 =ΚΛ ;Γϑϑγ∆γ 9Ν=;

Ν);2 =Λ <9ΦΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (A.2), (Π);2 � Π);2�1) =ΚΛ ;Γϑϑγ∆γ 9Ν=; (Ν);2 � Ν);2�1)
19: ∋9 Ν9ϑΑ9:∆=

=ΠΓ?φΦ= Η=ΜΛ <ΓΦ; ηΛϑ= ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛγ= Κ=∆ΓΦ ∆Υ9ΗΗϑΓ;≅= ΗϑΓΗΓΚγ= Η9ϑ Aϑ=∆∆9ΦΓ =Λ BΓΦ<

(1991) ΗΓΜϑ ;ΓϑϑΑ?=ϑ ∆=Κ :Α9ΑΚ <Υ=ϑϑ=Μϑ <= Ε=ΚΜϑ= =Λ <Υ=Φ<Γ?γΦγΑΛγ. ∋9 Ε9ΛϑΑ;= <=Κ

ΑΦΛϑΜΕ=ΦΛΚ <=ΝΑ=Φ<ϑ9ΑΛ <ΓΦ; :

<9)  

2

666666
4

(Θ);1; Π);1; Π);2) 0 ::: 0

0 (Θ);1; Θ);2; Π);1; Π);2; Π);3) 0
...

. . .
...

0 ::: 0 (Θ);1; :::; Θ);2�2; Π);1; :::; Π);2�1)

3

777777
5

:

∋Υ=ΚΛΑΕ9Λ=Μϑ <ΥAϑ=∆∆9ΦΓ =Λ BΓΦ< (1991) Ηϑ=Φ< γ?9∆=Ε=ΦΛ =Φ ;ΓΕΗΛ= ∆9 ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=

<Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ <=Κ =ϑϑ=ΜϑΚ <Μ ΕΓ<φ∆= =Φ <Α[γϑ=Φ;= Ηϑ=ΕΑφϑ=. C=ΛΛ= <=ϑΦΑφϑ= =ΚΛ

;ΓΦΦΜ= =Λ =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

!∗�Ν) �Ν
0
)+  �24�;

19∋9 Ν9ϑΑ9:∆= =ΠΓ?φΦ= ΗΓΜϑϑ9ΑΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ηΛϑ= ;Γϑϑγ∆γ= 9Ν=; ∆Υ=[=Λ ΚΗγ;ΑΣΙΜ= ΑΦ<ΑΝΑ<Μ=∆. C= :Α9ΑΚ Κ=
ϑγΚΓΜ< <= >9εΓΦ Α<=ΦΛΑΙΜ= 9ΜΠ :Α9ΑΚ <Υ=ϑϑ=Μϑ <= Ε=ΚΜϑ= =Λ <Υ=Φ<Γ?γΦγΑΛγ.
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9Ν=;

�  (N 
&  (N 


0

)))))))))
∋

2 �1 0 ::: 0

�1 2 �1 0 :::

0
. . . 0

... ::: �1 2 �1

0 ::: 0 �1 2

1

∗∗∗∗∗∗∗∗∗
(

;

Γο & =ΚΛ ΜΦ= Ε9ΛϑΑ;= <= <ΑΕ=ΦΚΑΓΦ ((3 � 2)� (3 � 2)):

A.2 (γΛ≅Γ<= =Φ <γΝΑ9ΛΑΓΦΚ ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9∆=Κ

Aϑ=∆∆9ΦΓ =Λ BΓΝ=ϑ (1995) ΗϑΓΗΓΚ=ΦΛ ΜΦ= 9∆Λ=ϑΦ9ΛΑΝ= α ∆ΥΜΛΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <= <Α[γϑ=Φ;=Κ Ηϑ=-

ΕΑφϑ=Κ ΗΓΜϑ γ∆ΑΕΑΦ=ϑ ∆Υ=[=Λ ΑΦ<ΑΝΑ<Μ=∆. ∃∆Κ ΗϑΓΗΓΚ=ΦΛ <ΥΜΛΑ∆ΑΚ=ϑ <=Κ <γΝΑ9ΛΑΓΦΚ ΓϑΛ≅Γ-

?ΓΦ9∆=Κ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<9ΦΛ α 9ΗΗ∆ΑΙΜ=ϑ ΜΦ= Λϑ9ΦΚ>ΓϑΕ9ΛΑΓΦ <= #=∆Ε=ϑΛ 9ΜΠ Ν9ϑΑ9:∆=Κ <Μ

ΕΓ<φ∆=Κ. C=ΛΛ= Λϑ9ΦΚ>ΓϑΕ9ΛΑΓΦ ;ΓΦΚΑΚΛ= α =ΠΗϑΑΕ=ϑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ;ΓΕΕ= <=Κ γ;9ϑΛΚ Η9ϑ

ϑ9ΗΗΓϑΛ 9ΜΠ ΕΓΘ=ΦΦ=Κ >ΜΛΜϑ=Κ, ;Υ=ΚΛ-α-<Αϑ= ΙΜΥΑ∆ >9ΜΛ ΚΜ:ΚΛΑΛΜ=ϑ 9ΜΠ 3 �1 Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ Γ:-

Κ=ϑΝ9ΛΑΓΦΚ ∆=Μϑ <Α[γϑ=Φ;= α ∆9 ΕΓΘ=ΦΦ= <=Κ 3 � Λ+1 Γ:Κ=ϑΝ9ΛΑΓΦΚ ΚΜΑΝ9ΦΛ=Κ. ∋9 Ν9ϑΑ9:∆=

=Φ<Γ?φΦ= Λϑ9ΦΚ>ΓϑΕγ= <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (A.1) Η=ΜΛ <ΓΦ; ΚΥγ;ϑΑϑ= :

�Θ);2  

5
3 � Λ

3 � Λ+ 1

�
Θ);2 �

1

3 � Λ
(Θ);2+1 + Θ);2+2 + :::+ Θ);2+ )

�
ΗΓΜϑ Λ  1; :::; 3 � 1

D= >9εΓΦ Ε9ΛϑΑ;Α=∆∆=, ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= =Φ<Γ?φΦ= Λϑ9ΦΚ>ΓϑΕγ= Η=ΜΛ <ΓΦ; ΚΥγ;ϑΑϑ= :

�Θ)  ∀Θ);

9Ν=;

Θ0)  (Θ);1; Θ);2; :::; Θ);2);
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=Λ

∀  =Α:?

�
3 � 1

3
;
3 � 2

3 � 1
; :::;

1

2

�1=2
�

2

666666666
4

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

0 1 �(3 � 2)�1 � � � �(3 � 2)�1 �(3 � 2)�1 �(3 � 2)�1

...
...

...
...

...
...

0 0 0 � � � 1 �1=2 �1=2

0 0 0 � � � 0 1 �1

3

777777777
5

D= ΕηΕ=, ∆=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ Λϑ9ΦΚ>ΓϑΕγΚ ΚΥγ;ϑΑΝ=ΦΛ :

�Μ)  ∀Μ);

9Ν=;

Μ0)  (Μ);1; Μ);2; :::; Μ);2);

 ΠΗϑΑΕγΚ =Φ <γΝΑ9ΛΑΓΦΚ ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9∆=Κ, ∆=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ Λϑ9ΦΚ>ΓϑΕγΚ ΚΓΦΛ ΑΦ<γΗ=Φ<9ΦΛΚ <= ∆Υ=>-

>=Λ ΑΦ<ΑΝΑ<Μ=∆ �) =Λ ;ΓΦΚ=ϑΝ=ΦΛ ∆Υ9:Κ=Φ;= <Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ <=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ Ν);2.  Φ =[=Λ,

ΕηΕ= ΚΑ ;≅9ΙΜ= Η=ϑΛΜϑ:9ΛΑΓΦ Λϑ9ΦΚ>ΓϑΕγ= �Μ);2 <γΗ=Φ< <= Ν);2, Ν);2+1,...,Ν);2, ∆=Μϑ 9ΜΛΓ;Γϑ-

ϑγ∆9ΛΑΓΦ =ΚΛ ΦΜ∆∆= (Η9ϑ ;ΓΦΚΛϑΜ;ΛΑΓΦ <ΓΝ(�Μ);2; �Μ);1)  0; 8Λ 6 Κ; ΗΓΜϑ Λ; Κ  1; :::; 3 � 1).

∋ΥΜΛΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <= <γΝΑ9ΛΑΓΦΚ ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9∆=Κ γΙΜΑΝ9ΜΛ <ΓΦ; α ΜΛΑ∆ΑΚ=ϑ <=Κ <Α[γϑ=Φ;=Κ Ηϑ=-

ΕΑφϑ=Κ ΗΓΜϑ γ∆ΑΕΑΦ=ϑ ∆Υ=[=Λ ΚΗγ;ΑΣΙΜ= ΑΦ<ΑΝΑ<Μ=∆ ;ΓΕ:ΑΦγ α ∆ΥΜΛΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <ΥΜΦ =ΚΛΑΕ9-

Λ=Μϑ <=Κ ΕΓΑΦ<ϑ=Κ ;9ϑϑγΚ ?γΦγϑ9∆ΑΚγΚ ΗΓΜϑ γ∆ΑΕΑΦ=ϑ ∆Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ <Μ Ηϑ=ΕΑ=ϑ Γϑ<ϑ=

ϑγΚΜ∆Λ9ΦΛ <=Κ <Α[γϑ=Φ;=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ (Aϑ=∆∆9ΦΓ =Λ #ΓΦΓϑγ, 2001). D= Η∆ΜΚ, ∆=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ =Φ

<γΝΑ9ΛΑΓΦΚ ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9∆=Κ ;ΓΦΚ=ϑΝ=ΦΛ ∆= ΕηΕ= γ;9ϑΛ-ΛΘΗ= ΙΜ= ∆=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ =Φ ΦΑΝ=9Μ 9∆ΓϑΚ

ΙΜ= ∆=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ =Φ <Α[γϑ=Φ;= Ηϑ=ΕΑφϑ= ΓΦΛ Λ=Φ<9Φ;= α 9ΝΓΑϑ ΜΦ γ;9ϑΛ-ΛΘΗ= Η∆ΜΚ γ∆=Νγ.

C=ΛΛ= ΗϑΓΗϑΑγΛγ <=Κ <γΝΑ9ΛΑΓΦΚ ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9∆=Κ Η=ϑΕ=Λ ΜΦ= Ε=Α∆∆=Μϑ= ;Γϑϑ=;ΛΑΓΦ <=Κ :Α9ΑΚ

<Υ=ϑϑ=Μϑ <= Ε=ΚΜϑ=.
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+9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, ΗΜΑΚΙΜ= ∆=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ Λϑ9ΦΚ>ΓϑΕγΚ �Μ) Φ= <γΗ=Φ<=ΦΛ ΙΜ= <=Κ Ν9∆=ΜϑΚ ;ΓΜ-

ϑ9ΦΛ=Κ =Λ >ΜΛΜϑ=Κ <=Κ Ν);2, 9∆ΓϑΚ ΛΓΜΛ=Κ ∆=Κ Ν9∆=ΜϑΚ ϑ=Λ9ϑ<γ=Κ <Υ9Μ ΕΓΑΦΚ <=ΜΠ ΗγϑΑΓ<=Κ <=

∆9 Ν9ϑΑ9:∆= =Φ<Γ?φΦ= ΚΓΦΛ <=Κ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ Ν9∆Α<=Κ. ∋9 Ε9ΛϑΑ;= <=Κ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ =ΚΛ <ΓΦ;

Α<=ΦΛΑΙΜ= α ;=∆∆= ;ΓΦΚΑ<γϑγ= ΗΓΜϑ ∆Υ=ΚΛΑΕ9Λ=Μϑ <ΥAϑ=∆∆9ΦΓ =Λ BΓΦ< (1991). ∋=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ

ΚΜϑ ∆=Κ ΕΓΕ=ΦΛΚ Η=ΜΝ=ΦΛ <ΓΦ; ΚΥγ;ϑΑϑ= :

!∗9) �Μ)+  0:

A.3 /=ΚΛΚ <= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ

D=ΜΠ Λ=ΚΛΚ ΚΓΦΛ ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ ΜΛΑ∆ΑΚγΚ ΗΓΜϑ Ν9∆Α<=ϑ ∆=Κ ≅ΘΗΓΛ≅φΚ=Κ ΚΓΜΚ-Β9;=ΦΛ=Κ α

∆ΥΜΛΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <=Κ =ΚΛΑΕ9Λ=ΜϑΚ ∀((. ∋9 ΕγΛ≅Γ<= <ΥΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΗϑΓΗΓΚγ= Η9ϑ Aϑ=∆-

∆9ΦΓ =Λ BΓΦ< (1991) Κ= :9Κ= ΚΜϑ ∆ΥΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9∆ΑΛγ =ΦΛϑ= Θ);2�1 =Λ Ν);2. ∃∆Κ ΚΜΗΗΓΚ=ΦΛ <ΓΦ;

ΙΜ= ∆= Λ=ϑΕ= <Υ=ϑϑ=Μϑ Ν);2 ΦΥ=ΚΛ Η9Κ 9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆γ. AΣΦ <= Λ=ΚΛ=ϑ ;=ΛΛ= ≅ΘΗΓΛ≅φΚ=, Aϑ=∆-

∆9ΦΓ =Λ BΓΦ< (1991) ΗϑΓΗΓΚ=ΦΛ <= ϑγ9∆ΑΚ=ϑ <=Κ Λ=ΚΛΚ <Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ α ∆ΥΓϑ<ϑ= 1 =Λ

2 ΚΜϑ ∆=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ =Φ <Α[γϑ=Φ;= Ηϑ=ΕΑφϑ= (Ν);2 � Ν);2�1):  Φ ;9Κ <Υ9:Κ=Φ;=

<Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ <Μ Λ=ϑΕ= <Υ=ϑϑ=Μϑ Ν);2, 9∆ΓϑΚ ∆Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ 9Μ Ηϑ=ΕΑ=ϑ Γϑ<ϑ= <=

(Ν);2 � Ν);2�1) <=Νϑ9ΑΛ ηΛϑ= Φγ?9ΛΑΝ= =Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ= =Λ ∆Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ 9Μ <=ΜΠΑφΕ=

Γϑ<ϑ= <= (Ν);2 � Ν);2�1) <=Νϑ9ΑΛ ηΛϑ= ΦΓΦ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ=.

0Φ Λ=ΚΛ <= ΚΜϑ-Α<=ΦΛΑΣ;9ΛΑΓΦ :9Κγ ΚΜϑ ∆9 ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ= <= .9ϑ?9Φ (ΓΜ J-56#6) =ΚΛ γ?9∆=-

Ε=ΦΛ ϑγ9∆ΑΚγ 9ΣΦ <= Λ=ΚΛ=ϑ ∆9 Ν9∆Α<ΑΛγ <=Κ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ ϑγ9∆ΑΚγΚ, ;Υ=ΚΛ-α-<Αϑ= ∆Υ9:Κ=Φ;= <=

;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ <Μ ΕΓ<φ∆= =Λ ∆=Κ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ ΜΛΑ∆ΑΚγΚ. ∋Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= ΦΜ∆∆= <=

;= Λ=ΚΛ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ∆9 Ν9∆Α<ΑΛγ <=Κ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ =Λ ∆9 ∆ΓΑ <= <ΑΚΛϑΑ:ΜΛΑΓΦ <= ∆9 ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=

<= .9ϑ?9Φ ΚΜΑΛ ΜΦ �2(Η � (Χ + 1)) Γο Η =ΚΛ ∆= ΦΓΕ:ϑ= <= Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛ9∆=Κ =Λ

Χ + 1 =ΚΛ ∆= ΦΓΕ:ϑ= <= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ =ΚΛΑΕγΚ.
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A.4 C9ϑ9;ΛγϑΑΚΛΑΙΜ=Κ <=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ

∋=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ Ηϑ=ΦΦ=ΦΛ =Φ ;ΓΕΗΛ= <=Κ =[=ΛΚ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ Λ=ΕΗΓϑ=∆Κ Ε9ΑΚ

;=Κ <=ϑΦΑ=ϑΚ Φ= ΚΓΦΛ Η9Κ ϑ=ΗΓϑΛγΚ <9ΦΚ ∆=Κ Λ9:∆=9ΜΠ. +9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, ∆9 ;Γϑϑ=;ΛΑΓΦ <= 2≅ΑΛ=

=ΚΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ= 9ΣΦ <ΥΓ:Λ=ΦΑϑ <=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ϑΓ:ΜΚΛ=Κ α ∆Υ≅γΛγϑΓΚ;γ<9ΚΛΑ;ΑΛγ.

∋9 <ΑΕ=ΦΚΑΓΦ ΑΦ<ΑΝΑ<Μ=∆∆= <= ΦΓΛϑ= Η9Φ=∆ =ΚΛ ∆ΑΕΑΛγ= =Λ Κ= ;ΓΕΗΓΚ= <= 186 :9ΦΙΜ=Κ.

∋Υ=ΚΛΑΕ9Λ=Μϑ ∀(( ΚΜϑ ∆=Κ <Α[γϑ=Φ;=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ Η=ΜΛ ηΛϑ= :Α9ΑΚγ ΙΜ9Φ< ∆= ΦΓΕ:ϑ= <=

ΕΓΕ=ΦΛΚ =ΚΛ ?ϑ9Φ< ϑ=∆9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ α ∆9 <ΑΕ=ΦΚΑΓΦ ΑΦ<ΑΝΑ<Μ=∆∆= (B∆ΜΦ<=∆∆ =Λ BΓΦ<, 1998).

AΣΦ <= ϑγ<ΜΑϑ= ∆= ΦΓΕ:ϑ= <ΥΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ ;ΓΦΚΑ<γϑγΚ, ΦΓΜΚ ΦΥΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ Η9Κ ΛΓΜΚ ∆=Κ ϑ=Λ9ϑ<Κ

<ΑΚΗΓΦΑ:∆=Κ Η9ϑΕΑ ∆=Κ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ. ,Μ9Φ<, <9ΦΚ ΜΦ= =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ, Η∆ΜΚ <ΥΜΦ= Ν9ϑΑ9:∆= =ΚΛ

ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛγ=, ΦΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ ΛϑΓΑΚ ϑ=Λ9ϑ<Κ Η9ϑ Ν9ϑΑ9:∆= ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛγ=. AΑΦΚΑ,

Η9ϑ =Π=ΕΗ∆=, Θ);2�2; Θ);2�3 =Λ Θ);2�4 ΚΓΦΛ ΜΛΑ∆ΑΚγΚ (ΙΜ9Φ< Λ > 4) <9ΦΚ ∆9 ΕγΛ≅Γ<= <ΥAϑ=∆∆9ΦΓ

=Λ BΓΦ< (1991) ΗΓΜϑ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛ=ϑ (Θ);2�1 � Θ);2�2):
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B DΗ;−9415)5;: ,−: 796=1:165: 76<9 7−9;−: : 9Η:<3-

;);: +6473Η4−5;)19−:

Tab. 3.7: (9ΛϑΑ;= <=Κ ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦΚ ;ϑΓΑΚγ=Κ

++/);2 −/+);2 +);2 −Θ);2 �−/+);2 ∃1);2 2(&−);2 ∃);2 3∀1);2

++/);2 1

−/+);2 0,27 1

+);2 0,19 -0,18 1

−Θ);2 -0,19 -0,18 0,01 1

�−/+);2 0,15 0,18 0,02 -0,24 1

∃1);2 -0,47 -0,29 0,05 0,22 -0,10 1

2(&−);2 0,33 0,03 0,03 -0,03 0,02 -0,32 1

∃);2 0,09 0,16 0,11 -0,16 0,05 0,30 0,02 1

3∀1);2 -0,07 0,21 -0,19 -0,08 0,00 0,27 0,00 0,74 1
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Tab. 3.8: .Ηγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ 9∆Λ=ϑΦ9ΛΑΝ=Κ <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑηΛΚ ΦΓΦ Η=ϑ>ΓϑΕ9ΦΛΚ

!#4+#∃.∋ ∋0&1)Ε0∋ : ++/);2

∀((
AB(91)

∀((
AB(95)

∀((
AB(91)

∀((
AB(95)

++/);2�1
(+)

0,33379

(0,0250)
0,34939

(0,0251)
0,38639

(0,0213)
0,41419

(0,0183)

−/+);2
(+)

0,01609

(0,0040)
0,00139

(0,0035)
- -

−/+);2�1
(+)

- -
0,0078:

(0,0032)
0,0023
(0,0023)

�−/+);2
(+)

- -
0,00089

(0,0002)
0,00149

(0,0002)

�−/+);2+1
(+)

0,00089

(0,0001)
0,00079

(0,0002)
- -

+);2
(+)

0,00499

(0,0010)
0,00479

(0,0006)
0,00519

(0,0010)
0,00479

(0,0006)

−Θ);2
(-)

-0,0113:

(0,0048)
-0,01209

(0,0042)
-0,01559

(0,0057)
-0,0081;

(0,0049)

J-56#6
6Η-ΚΛ9Λ7

55,84
60,40557

53,20
60,50527

75,92
60,18917

76,12
60,18497

AR(1)
6Λ-ΚΛ9Λ7

-0,349
6-4,737

-0,367
6-4,977

-0,474
6-6,427

-0,361
6-4,897

AR(2)
6Λ-ΚΛ9Λ7

0,032
60,437

0,008
60,107

0,097
61,317

0,034
60,467

∗:Κ. 734 734 914 914

 6;− : 9, : =Λ ; ΑΦ<ΑΙΜ=ΦΛ ∆9 ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝΑΛγ <Μ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ =ΚΛΑΕγ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1%, 5%

=Λ 10%. ∋=Κ γ;9ϑΛΚ-ΛΘΗ=Κ ΚΓΦΛ =ΦΛϑ= Η9ϑ=ΦΛ≅φΚ=Κ. ∀(( AB(91) ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ∆Υ=ΚΛΑΕ9Λ=Μϑ ∀(( =Φ

<Α[γϑ=Φ;=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ =Λ ∀(( AB(95) ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ∆Υ=ΚΛΑΕ9Λ=Μϑ ∀(( =Φ <γΝΑ9ΛΑΓΦΚ ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9∆=Κ.
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Tab. 3.9: +ϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ =Λ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ

!#4+#∃.∋ ∋0&1)Ε0∋ : ++/);2 E56+/#6∋74 : ∀(( <Α[γϑ=Φ;=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ

(A) (B) (C) (D) ( ) (!)

++/);2�1
(+)

0,38699

(0,0202)
0,23209

(0,0178)
0,16879

(0,0253)
0,17149

(0,0070)
0,38409

(0,0209)
0,17329

(0,0073)

−/+);2
(+)

0,00869

(0,0031)
0,0037;

(0,0020)
0,0043
(0,0033)

0,00599

(0,0011)
0,00839

(0,0032)
0,00599

(0,0011)

�−/+);2
(+)

0,0004:

(0,0002)
0,0002:

(0,0001)
0,0002
(0,0002)

0,0001
(0,0006)

0,0002
(0,0006)

0,0002
(0,0006)

+);2
(+)

0,00569

(0,0009)
0,00459

(0,0006)
0,00519

(0,0010)
0,00469

(0,0004)
0,00599

(0,0010)
0,00469

(0,0004)

−Θ);2
(-)

-0,01789

(0,0053)
-0,01159

(0,0026)
-0,0094:

(0,0047)
-0,00849

(0,0012)
-0,01709

(0,0055)
-0,00829

(0,0012)

∃1);2

(+)
-

-0,27599

(0,0128)
-

-0,32599

(0,0039)
-

-0,32599

(0,0039)

∃18∋);2

(+)
-

0,16979

(0,0195)
-

0,23769

(0,0072)
-

0,23599

(0,0076)

2(&−);2

(+)
- -

0,19159

(0,0150)
0,01749

(0,0041)
-

0,01699

(0,0040)

3∀1+);2�1
(+)

- - - -
0,03699

(0,0115)
0,0067
(0,0044)

J-56#6
6Η-ΚΛ9Λ7

74,35
60,20017

100,66
60,15117

61,43
60,16147

113,96
60,21577

70,63
60,29517

114,05
60,21577

AR(1)
6Λ-ΚΛ9Λ7

-0,481
6-6,477

-0,459
6-6,177

-0,366
6-4,267

-0,448
6-5,227

-0,480
6-6,457

-0,448
6-5,227

AR(2)
6Λ-ΚΛ9Λ7

0,102
61,377

0,104
61,397

0,007
60,087

0,093
61,087

0,101
61,357

0,095
61,107

∗:Κ. 914 914 731 731 914 731

 6;− : 9, : =Λ ; ΑΦ<ΑΙΜ=ΦΛ ∆9 ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝΑΛγ <Μ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ =ΚΛΑΕγ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1%,

5% =Λ 10%. ∋=Κ γ;9ϑΛΚ-ΛΘΗ=Κ ΚΓΦΛ =ΦΛϑ= Η9ϑ=ΦΛ≅φΚ=Κ.
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Tab. 3.10: +ϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ =Λ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ (ΚΜΑΛ=)

!#4+#∃.∋ ∋0&1)Ε0∋ : ++/);2 E56+/#6∋74 : ∀(( <Α[γϑ=Φ;=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ

(∀) (#) (∃) (%) (&) (∋)

++/);2�1
(+)

0,38799

(0,0224)
0,15979

(0,0074)
0,38859

(0,0205)
0,38319

(0,0210)
0,24759

(0,0116)
0,19509

(0,0065)

−/+);2
(+)

0,00929

(0,0032)
0,00709

(0,0011)
0,00869

(0,0031)
0,00839

(0,0031)
0,0051:

(0,0021)
0,00369

(0,0013)

�−/+);2
(+)

0,0004;

(0,0002)
0,0002
(0,0007)

0,0004:

(0,0002)
0,0004:

(0,0002)
0,0003:

(0,0001)
0,0002:

(0,0001)

+);2
(+)

0,00599

(0,0010)
0,00429

(0,0004)
0,00579

(0,0010)
0,00579

(0,0010)
0,00429

(0,0007)
0,00419

(0,0004)

−Θ);2
(-)

-0,01819

(0,0064)
-0,00639

(0,0017)
-0,01729

(0,0052)
-0,01949

(0,0056)
-0,01739

(0,0030)
-0,00999

(0,0015)

∃1);2

(+)
-

-0,32839

(0,0045)
- -

-0,23989

(0,0092)
-0,25289

(0,0047)

∃18∋);2

(+)
-

0,22949

(0,0078)
- - - -

(∃1);2)
2

(+)
- - - -

0,04109

(0,0060)
0,05509

(0,0011)

2(&−);2

(+)
-

0,0119:

(0,0052)
- - -

0,02619

(0,0043)

∃8+);2�1
(+)

0,0144;

(0,0076)
0,0004
(0,0050)

- - - -

∃);2�1
(+)

- - -
0,0064
(0,0040)

- -

3∀1);2�1

(+)
- -

0,0004
(0,0022)

- - -

J-56#6
6Η-ΚΛ9Λ7

70,70
60,29317

113,70
60,22147

73,45
60,24727

74,39
60,22397

91,66
60,37367

107,91
60,35087

AR(1)
6Λ-ΚΛ9Λ7

-0,477
6-6,407

-0,448
6-5,217

-0,481
6-6,457

-0,477
6-6,407

-0,475
6-6,377

-0,420
6-4,897

AR(2)
6Λ-ΚΛ9Λ7

0,098
61,317

0,094
61,097

0,102
61,367

0,100
61,347

0,113
61,517

0,071
60,827

∗:Κ. 911 728 914 911 914 731

 6;− : 9, : =Λ ; ΑΦ<ΑΙΜ=ΦΛ ∆9 ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝΑΛγ <Μ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ =ΚΛΑΕγ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1%,

5% =Λ 10%. ∋=Κ γ;9ϑΛΚ-ΛΘΗ=Κ ΚΓΦΛ =ΦΛϑ= Η9ϑ=ΦΛ≅φΚ=Κ.
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Tab. 3.11:  [=ΛΚ ΣΠ=Κ, =[=ΛΚ 9∆γ9ΛΓΑϑ=Κ =Λ ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <= ∆ΥΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛ9ΛΑΓΦ

!#4+#∃.∋ ∋0&1)Ε0∋ : ++/);2

 [=Λ
ΣΠ=

 [=Λ
9∆γ9ΛΓΑϑ=

 [=Λ
ΣΠ=

 [=Λ
9∆γ9ΛΓΑϑ=

∀((
AB(91)

∀((
AB(95)

++/);2�1
(+)

0,20439

(0,0578)
0,55299

(0,0289)
0,17519

(0,0422)
0,47539

(0,0412)
0,17099

(0,0108)
0,20579

(0,0108)

−/+);2
(+)

0,01949

(0,0069)
0,0048:

(0,0020)
0,0074;

(0,0044)
0,0013
(0,0020)

0,00559

(0,0016)
0,0043:

(0,0016)

�−/+);2
(+)

0,0007:

(0,0003)
0,0002
(0,0007)

0,0001
(0,0002)

0,0002
(0,0007)

0,0001
(0,0001)

0,00039

(0,0001)

+);2
(+)

0,00349

(0,0010)
0,00189

(0,0003)
0,00299

(0,0010)
0,00199

(0,0004)
0,00479

(0,0006)
0,00419

(0,0004)

−Θ);2
(-)

-0,01499

(0,0057)
-0,01579

(0,0048)
-0,0001
(0,0001)

-0,0108:

(0,0039)
-0,0044
(0,0029)

-0,0024
(0,0028)

∃1);2

(+)
- -

-0,31239

(0,0351)
-0,24909

(0,0308)
-0,31179

(0,0070)
-0,29529

(0,0068)

∃18∋);2

(+)
- -

0,16359

(0,0500)
0,17149

(0,0251)
0,20999

(0,0145)
0,15459

(0,0136)

2(&−);2

(+)
- -

0,0179
(0,0161)

0,0259
(0,0163)

0,02499

(0,0058)
0,03239

(0,0068)

J-56#6
6Η-ΚΛ9Λ7

- - - -
91,12
60,18577

83,39
60,37567

AR(1)
6Λ-ΚΛ9Λ7

- - - -
-0,443
6-5,167

-0,307
6-3,577

AR(2)
6Λ-ΚΛ9Λ7

- - - -
0,089
61,037

-0,011
6-0,127

R2 0,66 0,47 0,78 0,62 - -
D∀ 56#6 2,25 2,03 2,10 1,72 - -
∗:Κ. 1098 1098 914 914 731 731

 6;− : 9, : =Λ ; ΑΦ<ΑΙΜ=ΦΛ ∆9 ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝΑΛγ <Μ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ =ΚΛΑΕγ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1%,

5% =Λ 10%. ∋=Κ γ;9ϑΛΚ-ΛΘΗ=Κ ΚΓΦΛ =ΦΛϑ= Η9ϑ=ΦΛ≅φΚ=Κ. D% 9:(: ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆9 ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ= <= DΜϑ:ΑΦ

29ΛΚΓΦ.
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C ()91);165: ,−: +9Η,1;: −; 796=1:165: : 9Η:<3;);:

+6473Η4−5;)19−:

Tab. 3.12: (9ΛϑΑ;= <=Κ ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦΚ ;ϑΓΑΚγ=Κ

�+);2 �#);2 −Θ);2 Α);2 3∀1);2�1 ++/);2 −#(2∀A1
);2 #(2∀1A1);2

�+);2 1

�#);2 0,58 1

−Θ);2 0,18 0,07 1

Α);2 -0,07 0,08 0,08 1

3∀1);2�1 0,08 0,07 -0,09 -0,02 1

++/);2 -0,10 -0,05 -0,17 0,12 -0,10 1

−#(2∀A1
);2 -0,01 -0,04 -0,21 0,04 -0,11 0,69 1

#(2∀1A1);2 -0,15 -0,03 -0,06 0,07 -0,05 0,76 0,08 1
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Tab. 3.13: !∆Μ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <= ∆ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ =Λ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ

!#4+#∃.∋ ∋0&1)Ε0∋ : �+);2 E56+/#6∋74 : ∀(( <Α[γϑ=Φ;=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ

(a) (b) (c) (d) (e) (f)

�+);2�1
(+)

0,05079

(0,0157)
0,05529

(0,0120)
0,05579

(0,0117)
0,04069

(0,0057)
0,06559

(0,0132)
0,04559

(0,0145)

�#);2

(+)
0,10639

(0,0177)
0,13859

(0,0149)
0,13759

(0,0142)
0,15379

(0,0058)
0,12199

(0,0104)
0,10789

(0,0171)

−Θ);2
(+)

0,52369

(0,1586)
0,55629

(0,1150)
0,62319

(0,1085)
0,43119

(0,0602)
0,55349

(0,1250)
0,51909

(0,1570)

Α);2
(-)

-0,4069:

(0,1788)
-0,1964
(0,1200)

-0,2043;

(0,1158)
-0,25739

(0,0641)
-0,0485
(0,1442)

-0,3897:

(0,1740)

3∀1);2�1

(+)
0,38519

(0,1119)
0,26399

(0,0904)
0,26729

(0,0889)
0,26729

(0,0749)
0,35369

(0,1032)
0,37919

(0,1106)

++/);2
(-)

-0,03409

(0,0093)
- - - -

-0,04929

(0,0097)

−#(2∀A1
);2

(-)
-

-0,04169

(0,0014)
-

-0,07759

(0,0122)
-0,0456:

(0,0223)
-

−#(2∀A2
);2

(-)
- -

-0,04359

(0,0149)
- - -

−#(2∀);2
�#ΜΕ);2

(-)

- - - - -0,07569

(0,0273)
0,05819

(0,0217)

#(2∀1A1);2
( ?)

- - -
-0,05009

(0,0069)
-0,0150
(0,0106)

-

∀#.& 6∋56
6Η-ΚΛ9Λ7

- - -
3,68
60,05497

2,26
60,13227

-

J-56#6
6Η-ΚΛ9Λ7

57,79
60,27007

89,32
60,17917

89,56
60,17457

106,34
60,39107

105,41
60,38277

57,50
60,24717

AR(1)
6Λ-ΚΛ9Λ7

-0,533
6-6,237

-0,535
6-6,257

-0,535
6-6,257

-0,535
6-6,257

-0,539
6-6,297

-0,529
6-6,187

AR(2)
6Λ-ΚΛ9Λ7

0,146
61,767

0,136
61,597

0,136
61,597

0,139
61,627

0,146
61,767

0,144
61,687

∗:Κ. 751 731 731 731 731 751

 6;− : 9, : =Λ ; ΑΦ<ΑΙΜ=ΦΛ ∆9 ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝΑΛγ <Μ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ =ΚΛΑΕγ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1%, 5%

=Λ 10%. ∋=Κ γ;9ϑΛΚ-ΛΘΗ=Κ ΚΓΦΛ =ΦΛϑ= Η9ϑ=ΦΛ≅φΚ=Κ. ∋= Λ=ΚΛ <= 29∆< ΝγϑΑΣ= ∆Υγ?9∆ΑΛγ =ΦΛϑ= ∆=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ

9ΚΚΓ;ΑγΚ 9ΜΠ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= =Λ <Α;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=.
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Tab. 3.14: !∆Μ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <= ∆ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ =Λ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ (ΚΜΑΛ=)

!#4+#∃.∋ ∋0&1)Ε0∋ : �+);2 E56+/#6∋74 : ∀(( <Α[γϑ=Φ;=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ

(g) (h) (i) (j) (k)

�+);2�1
(+)

0,03779

(0,0144)
0,05279

(0,0070)
0,03349

(0,0040)
0,08339

(0,0055)
0,03959

(0,0111)

�#);2

(+)
0,11869

(0,0092)
0,18529

(0,0028)
0,20759

(0,0018)
0,18909

(0,0021)
0,12769

(0,0067)

−Θ);2
(+)

0,3263:

(0,1282)
0,36059

(0,0749)
0,70979

(0,0536)
0,48939

(0,0632)
0,41849

(0,0866)

Α);2
(-)

-0,2683:

(0,1241)
-0,31359

(0,0527)
-0,44119

(0,0320)
-0,35949

(0,0489)
-0,33339

(0,0684)

3∀1);2�1

(+)
0,34599

(0,0879)
0,0739
(0,0650)

0,0559
(0,0395)

0,17709

(0,0486)
0,34109

(0,0669)

−#(2∀D
);2

(-)
-0,03679

(0,0140)
-0,03589

(0,0102)
-0,04249

(0,0042)
-0,0115;

(0,0070)
-0,0104
(0,0117)

#(2∀D1
);2

( ?)
-

0,008
(0,0017)

- - -

#(2∀D2
);2

( ?)
- -

-0.0519
(0.0532)

- -

#(2∀1D3);2
( ?)

- - -
0,0405
(0,0143)

-

−#(2∀);2
�#ΜΕ);2

(-)

- - - - -0,0138
(0,0106)

J-56#6
6Η-ΚΛ9Λ7

78,85
60,45177

87,69
60,57877

99,52
60,25407

104,23
60,50287

102,21
60,55837

AR(1)
6Λ-ΚΛ9Λ7

-0,531
66,207

-0,549
65,297

-0,540
65,207

-0,542
66,337

-0,531
66,207

AR(2)
6Λ-ΚΛ9Λ7

0,130
61,527

0,131
61,267

0,130
61,257

0,137
61,607

0,131
61,537

∗:Κ. 731 551 551 731 731

 6;− : 9, : =Λ ; ΑΦ<ΑΙΜ=ΦΛ ∆9 ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝΑΛγ <Μ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ =ΚΛΑΕγ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1%,

5% =Λ 10%. ∋=Κ γ;9ϑΛΚ-ΛΘΗ=Κ ΚΓΦΛ =ΦΛϑ= Η9ϑ=ΦΛ≅φΚ=Κ.
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D ∀96+Η,<9−: ,− 96∗<:;−::−

∋=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ =Λ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ ΓΦΛ

γΛγ ;ΓΦΚΛϑΜΑΛ=Κ α Η9ϑΛΑϑ <=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ <= <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (3.1).

)ΓΜΚ 9ΝΓΦΚ ΜΛΑ∆ΑΚγ <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ =ΚΛΑΕγΚ ΗΓΜϑ ;ΓΦΚΛϑΜΑϑ= ;=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ Ε9ΑΚ Α∆ ;ΓΦΝΑ=ΦΛ

γ?9∆=Ε=ΦΛ <= Ηϑ=Φ<ϑ= =Φ ;ΓΕΗΛ= =ΠΗ∆Α;ΑΛ=Ε=ΦΛ ∆ΥΑΦ;=ϑΛΑΛΜ<= ΗΓϑΛ9ΦΛ ΚΜϑ ;=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ

=ΚΛΑΕγΚ Ε=ΚΜϑγ= Η9ϑ ∆=ΜϑΚ γ;9ϑΛΚ-ΛΘΗ=Κ. +ΓΜϑ ;=∆9, ΦΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ ΜΦ= ΕγΛ≅Γ<= <Υ=ΚΛΑ-

Ε9ΛΑΓΦ ΑΛγϑ9ΛΑΝ= 9ϑΛΑ;Μ∆γ= =Φ <=ΜΠ γΛ9Η=Κ. D9ΦΚ ΜΦ Ηϑ=ΕΑ=ϑ Λ=ΕΗΚ, ΦΓΜΚ ?γΦγϑΓΦΚ 2500

Ν9ϑΑ9ΦΛ=Κ ΗΓΜϑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ −#(2∀A1
);2 =Λ #(2∀

A1
);2 <γΣΦΑ=Κ Η9ϑ :

^−#(2∀
A1

+;);2  −#(2∀A1
);2 +

�
∗500
1 � ϑΦ=+ � 0; 0173

�
++/);2�1 + (∗

1000
501 � ϑΦ=+

�0; 0026)−/+);2 +
�
∗1500
1001 � ϑΦ=+ � 0; 0001

�
�−/+);2

+
�
∗2000
1501 � ϑΦ=+ � 0; 0006

�
+);2 �

�
∗2500
2001 � ϑΦ=+ � 0; 0047

�
−Θ);2;

=Λ :

#̂(2∀
A1

+;);2  ++/);2 � ^−#(2∀
A1

+;);2;

Γο Χ  1; 2; :::; 2500, ∗#
∀ =ΚΛ ΜΦ= Ν9ϑΑ9:∆= <γΛ=ϑΕΑΦΑΚΛ= Ηϑ=Φ9ΦΛ ∆9 Ν9∆=Μϑ 1 ΙΜ9Φ< Χ 2

∗:; ;+ =Λ 0 <9ΦΚ ∆=Κ 9ΜΛϑ=Κ ;9Κ, ϑΦ=+ =ΚΛ ΜΦ= Ν9ϑΑ9:∆= 9∆γ9ΛΓΑϑ= ΚΜΑΝ9ΦΛ ΜΦ= ∆ΓΑ ΜΦΑ>ΓϑΕ= ΚΜϑ

∗�2; 2+ (ϑΦ=+ � 4(∗�2; 2+)). C≅9ΙΜ= Ν9ϑΑ9ΦΛ= <= ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= −#(2∀A1
);2 ;ΓΦΚΑΚΛ= <ΓΦ;

α ΕΓ<ΑΣ=ϑ ΜΦ <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ ΜΛΑ∆ΑΚγΚ ΗΓΜϑ ;ΓΦΚΛϑΜΑϑ= ;=ΛΛ= Ν9ϑΑ9:∆= =Φ ∆ΜΑ 9ΒΓΜΛ9ΦΛ

ΓΜ ΚΓΜΚΛϑ9Θ9ΦΛ ΜΦ= ;=ϑΛ9ΑΦ= ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ <= ΚΓΦ γ;9ϑΛ-ΛΘΗ=20. +ΓΜϑ ;≅9ΙΜ= Ν9ϑΑ9:∆= ΦΓΦ

<ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= ^−#(2∀
A1

+;);2 ?γΦγϑγ=, ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ =Φ <γ<ΜΑϑ= ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=

#̂(2∀
A1

+;);2. ∋=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ 9ΑΦΚΑ ;ΓΦΚΛϑΜΑΛ=Κ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ <= ϑ=Φ<ϑ= ;ΓΕΗΛ= <= ∆ΥΑΦ;=ϑΛΑΛΜ<=

ϑ=ΗΓΚ9ΦΛ ΚΜϑ ∆Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (3.1) =Λ <ΓΦ; ΚΜϑ ∆9 <γΣΦΑΛΑΓΦ <=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ

;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ.

20)ΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ <=Κ ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦΚ ;ΓΕΗϑΑΚ=Κ =ΦΛϑ= � 2 γ;9ϑΛΚ-ΛΘΗ=Κ 9ΣΦ <= ;ΓΜΝϑΑϑ ∆ΥΑΦΛ=ϑΝ9∆∆= α
95% <=Κ Ν9∆=ΜϑΚ ΗϑΑΚ=Κ Η9ϑ ∆= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ. ∋=Κ γ;9ϑΛΚ-ΛΘΗ=Κ ΜΛΑ∆ΑΚγΚ ΚΓΦΛ ;=ΜΠ 9ΚΚΓ;ΑγΚ α ∆Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <=
∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (A) <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 3.3.
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D9ΦΚ ΜΦ Κ=;ΓΦ< Λ=ΕΗΚ, ΦΓΜΚ =ΚΛΑΕΓΦΚ <= >9εΓΦ ΑΛγϑ9ΛΑΝ= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (3.2) ΗΓΜϑ ∆=Κ

2500 Ν9ϑΑ9ΦΛ=Κ <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ;ϑγγ=Κ. )ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ 9ΑΦΚΑ =Φ <γ<ΜΑϑ= ΜΦ= <ΑΚΛϑΑ:ΜΛΑΓΦ

ΗΓΜϑ ;≅9ΙΜ= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ =ΚΛΑΕγ. +∆ΜΚ Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ, ΦΓΜΚ =ΚΛΑΕΓΦΚ 9Ν=; ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ

^−#(2∀
A1

+;);2 =Λ #̂(2∀
A1

+;);2 ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ (b) =Λ (e) ΗϑγΚ=ΦΛγ=Κ <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 3.5

=Λ ΦΓΜΚ ΦΓΜΚ ΑΦΛγϑ=ΚΚΓΦΚ 9ΜΠ <ΑΚΛϑΑ:ΜΛΑΓΦΚ <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ <= ;=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ.

)ΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ ∆9 ΕηΕ= ΗϑΓ;γ<Μϑ= 9Ν=; ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ −#(2∀D
);2 =Λ #(2∀

D1
);2 9ΣΦ

<ΥγΝ9∆Μ=ϑ γ?9∆=Ε=ΦΛ ∆9 ϑΓ:ΜΚΛ=ΚΚ= <=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ (g), (h) =Λ (k).

)ΓΜΚ ?γΦγϑΓΦΚ <ΓΦ; ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ21 :

^−#(2∀
D

�+;);2  −#(2∀D
);2 + ( �∗

500
1 � ϑΦ=�+ � 0; 0078)++/);2�1 + ( �∗

1000
501 � ϑΦ=�+

�0; 0015)−/+);2 + ( �∗
1500
1001 � ϑΦ=�+ � 0; 0001)�−/+);2

+( �∗2000
1501 � ϑΦ=�+ � 0; 0002)+);2 � ( �∗

2500
2001 � ϑΦ=�+ � 0; 0016) −Θ);2

�( �∗3000
2501 � ϑΦ=�+ � 0; 0040)∃1);2;

=Λ :

#̂(2∀
D1

�+;);2  #(2∀D1
);2 +

�
�∗500
1 � ϑΦ=�+ � 0; 0105

�
∃18∋);2

+
�
�∗1000
501 � ϑΦ=�+ � 0; 0044

�
2(&−);2;

Γο �Χ  1; 2; :::; 3000 =Λ �∗#
∀ =ΚΛ ΜΦ= Ν9ϑΑ9:∆= <γΛ=ϑΕΑΦΑΚΛ= Ηϑ=Φ9ΦΛ ∆9 Ν9∆=Μϑ 1 ΙΜ9Φ<

�Χ 2 ∗:; ;+ =Λ 0 <9ΦΚ ∆=Κ 9ΜΛϑ=Κ ;9Κ ; �Χ  1; 2; :::; 1000 =Λ �∗#
∀ =ΚΛ ΜΦ= Ν9ϑΑ9:∆= <γΛ=ϑΕΑΦΑΚΛ=

Ηϑ=Φ9ΦΛ ∆9 Ν9∆=Μϑ 1 ΙΜ9Φ< �Χ 2 ∗:; ;+ =Λ 0 <9ΦΚ ∆=Κ 9ΜΛϑ=Κ ;9Κ. )ΓΜΚ ?γΦγϑΓΦΚ 3000

Ν9ϑΑ9ΦΛ=Κ <= ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= −#(2∀D
);2 <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο =∆∆= 9 ΜΦ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <= Η∆ΜΚ

ΙΜ= ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= −#(2∀A1
);2 =Λ ΦΓΜΚ ?γΦγϑΓΦΚ 1000 Ν9ϑΑ9ΦΛ=Κ <= ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= #(2∀

D1
);2 ΙΜΑ

Κ= ;ΓΕΗΓΚ= ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ <= <=ΜΠ γ∆γΕ=ΦΛΚ.

21∋=Κ γ;9ϑΛΚ-ΛΘΗ=Κ ΜΛΑ∆ΑΚγΚ ΗΓΜϑ ;ΓΦΚΛϑΜΑϑ= ;=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΚΓΦΛ ;=ΜΠ 9ΚΚΓ;ΑγΚ α ∆Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ΚΗγ-
;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (D) <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 3.3.
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Tab. 3.15: .Λ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ <=Κ;ϑΑΗΛΑΝ=Κ <=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΑΛγϑ9ΛΑΝ=Κ

19ϑΑ9:∆=
19∆=Μϑ <=
ϑγ>γϑ=Φ;=

.Ηγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ
CΓ=Ζ;Α=ΦΛ
ΕΓΘ=Φ

∃ΦΛ=ϑΝ9∆∆= α 90%
∗Ι0;05 ; Ι0;95+

6-ΚΛ9Λ
ΕΓΘ=ΦΦ=

,Μ9ΦΛΑ∆=Κ 6-ΚΛ9Λ
Ι0;90 ; Ι0;95

^−#(2∀
A1

+;);2 -0; 0186
(0;0110)

; (b) -0,0191 6-0,0296 ; -0,00717 -1,7361 -1,0437 ; -0,6612

^−#(2∀
A1

+;);2 -0; 0348
(0;0076)

9 (e) -0,0347 6-0,0452 ; -0,02507 -4,3974 -3,5452 ; -2,9708

^−#(2∀
D

�+;);2 -0; 0286
(0;0104)

9 (g) -0,0284 6-0,0328 ; -0,02347 -2,7232 -2,4716 ; -2,2465

^−#(2∀
D

�+;);2 -0; 0219
(0;0082)

9 (h) -0,0221 6-0,0278 ; -0,01577 -2,2117 -1,7877 ; -1,5312

^−#(2∀
D

�+;);2 -0; 0178
(0;0087)

: (k) -0,0174 6-0,0213 ; -0,01187 -2,0009 -1,6871 ; -1,3918

#̂(2∀
A1

+;);2 -0; 0120
(0;0055)

: (e) -0,0114 6-0,0180 ; -0,00327 -2,0914 -1,0360 ; -0,5248

#̂(2∀
D1

�+;);2 0; 0038
(0;0375)

(h) 0,0067 6-0,0318 ; 0,04737 0,2480 -0,6394 ; -1,0874

^−#(2∀
A1

+;);2

�#ΜΕ);2

-0; 0317
(0;0145)

: (e) -0,0259 6-0,0498 ; 0,00897 -1,7138 -0,2905 ; 0,4317

^−#(2∀
D

�+;);2

�#ΜΕ);2

-0; 0340
(0;0099)

9 (k) -0,0336 6-0,0387 ; -0,02677 -3,3923 -2,9380 ; -2,5852

)ΓΛ= 1 : ∋9 ;Γ∆ΓΦΦ= "19∆=Μϑ <= ϑγ>γϑ=Φ;=" ϑ=Ηϑ=Φ< ∆=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ ΗϑγΚ=ΦΛγ=Κ <9ΦΚ ∆=Κ Λ9:∆=9ΜΠ 3.5 =Λ 3.6.

)Γ;= 2 : +ΓΜϑ ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <= ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (≅), ∆=Κ ΙΜ9ΦΛΑ∆=Κ <= ∆9 <ΑΚΛϑΑ:ΜΛΑΓΦ <=Κ Λ-ΚΛ9ΛΚ ΚΓΦΛ ;=ΜΠ α 10% =Λ 5% =Λ ΦΓΦ Η9Κ

α 90% =Λ 95% <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο ∆= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ α ;=ΛΛ= Ν9ϑΑ9:∆= =ΚΛ ΗΓΚΑΛΑ>.
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∋= Λ9:∆=9Μ 3.15 ϑ=?ϑΓΜΗ= <=Κ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ <=Κ;ϑΑΗΛΑΝ=Κ 9ΚΚΓ;Αγ=Κ 9ΜΠ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ΗϑΓ-

;γ<Μϑ=Κ <Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ 9Ν=; ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ^−#(2∀
A1

+;);2, #̂(2∀
A1

+;);2, ^−#(2∀
D

�+;);2

=Λ #̂(2∀
D1

�+;);2
22. ∋=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΑΛγϑ9ΛΑΝ=Κ <=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ <=

;ΓΦ;∆Μϑ= =Φ >9Ν=Μϑ <= ∆9 ϑΓ:ΜΚΛ=ΚΚ= <= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ =ΚΛΑΕγ= =ΦΛϑ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ-

;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ =Λ ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. +ΓΜϑ ;≅9ΙΜ= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ, ∆9 ΕΓΘ=ΦΦ= <=Κ

;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ =ΚΛΑΕγΚ ΗΓΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ =ΚΛ ΗϑΓ;≅= <= ∆9 Ν9∆=Μϑ Γ:-

Λ=ΦΜ= <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <= ∆Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <= ϑγ>γϑ=Φ;= ΗϑγΚ=ΦΛγ= <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 3.5 ΓΜ 3.6. D=

Η∆ΜΚ, ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΝ9∆∆=Κ α 90% <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ Γ:Λ=ΦΜΚ Κ= ;ΓΕΗΓΚ=ΦΛ ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ <= Ν9∆=ΜϑΚ

Φγ?9ΛΑΝ=Κ. CΓΦ;=ϑΦ9ΦΛ ∆=Κ <ΑΚΛϑΑ:ΜΛΑΓΦΚ <=Κ 6-ΚΛ9ΛΚ, ∆=ΜϑΚ ΕΓΘ=ΦΦ=Κ ΚΓΦΛ ΚΜΗγϑΑ=Μϑ=Κ =Φ

Ν9∆=Μϑ 9:ΚΓ∆Μ= α 1,64 (;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<9ΦΛ 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝΑΛγ α 10%). ∋=Κ ΙΜ9ΦΛΑ∆=Κ

α 95%, ΓΜ 90% Κ=∆ΓΦ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ, <=Κ <ΑΚΛϑΑ:ΜΛΑΓΦΚ <=Κ 6-ΚΛ9ΛΚ ΚΓΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ

ΚΜΗγϑΑ=ΜϑΚ α 1,64, α ∆Υ=Π;=ΗΛΑΓΦ <= ;=ΜΠ <= ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (b). ∋=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ 9ΚΚΓ;ΑγΚ

9ΜΠ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ ΚΓΦΛ <ΓΦ; ?∆Γ:9∆=Ε=ΦΛ Φγ?9ΛΑ>Κ =Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ

<Α[γϑ=ΦΛΚ <= ΡγϑΓ 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 10% <9ΦΚ ∆=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΑΛγϑ9ΛΑΝ=Κ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ.

D9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <= ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (k), ∆=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ Γ:Λ=ΦΜΚ ;ΓΦΣϑΕ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΙΜ=

∆Υ=[=Λ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ =ΚΛ Η∆ΜΚ ΗϑΓΦΓΦ;γ ΗΓΜϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ >9Α:∆=Ε=ΦΛ

;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ=Κ. ∋=Κ :ΓϑΦ=Κ <= ∆ΥΑΦΛ=ϑΝ9∆∆= α 90% <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ Γ:Λ=ΦΜΚ ΗΓΜϑ ∆9 Ν9ϑΑ9:∆=

^−#(2∀
D

�+;);2 �#ΜΕ);2 ΚΓΦΛ Φγ?9ΛΑΝ=Κ. D= Η∆ΜΚ, ∆= ΙΜ9ΦΛΑ∆= α 95% <= ∆9 <ΑΚΛϑΑ:ΜΛΑΓΦ <=Κ

6-ΚΛ9ΛΚ =ΚΛ <= -2,58, ΑΦ<ΑΙΜ9ΦΛ ΙΜ= ∆9 ?ϑ9Φ<= Ε9ΒΓϑΑΛγ <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ Γ:Λ=ΦΜΚ ΚΓΦΛ

Φγ?9ΛΑ>Κ =Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ <Α[γϑ=ΦΛΚ <= ΡγϑΓ 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1%. ∋Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ ΑΛγϑ9ΛΑΝ= <=

∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (e) ΕΓΦΛϑ= ΜΦ= Η∆ΜΚ >9Α:∆= ϑΓ:ΜΚΛ=ΚΚ= <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ Γ:Λ=ΦΜΚ ΗΓΜϑ ∆9

Ν9ϑΑ9:∆= ^−#(2∀
A1

+;);2 � #ΜΕ);2: ∋= ΙΜ9ΦΛΑ∆= α 90% <= ∆9 <ΑΚΛϑΑ:ΛΑΓΦ <=Κ 6-ΚΛ9ΛΚ (-0,29)

ΑΦ<ΑΙΜ= ΙΜ= ;=ΛΛ= Ν9ϑΑ9:∆= 9 ΜΦ =[=Λ ΦΓΦ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 10% <9ΦΚ Η∆ΜΚ <= 10%

<=Κ ΑΛγϑ9ΛΑΓΦΚ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ.

∋=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ Γ:Λ=ΦΜΚ ΗΓΜϑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ #̂(2∀
A1

+;);2 =Λ #̂(2∀
D1

�+;);2 ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ

<Α[γϑ=ΦΛ=ΦΛ=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ ΦΥ9[=;Λ=ΦΛ Η9Κ ΚΑ?ΦΑΣ;9-

22)ΓΜΚ ΦΥ=ΚΛΑΕΓΦΚ Η9Κ <= >9εΓΦ ΑΛγϑ9ΛΑΝ= ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ (c), (d), (i) =Λ (j) ΚΑΕΗ∆=Ε=ΦΛ ΗΓΜϑ ∆ΑΕΑΛ=ϑ
∆9 Λ9Α∆∆= <Μ Λ9:∆=9Μ 3.15. C=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ Φ= ϑ=Ε=ΛΛϑ9Α=ΦΛ Η9Κ =Φ ;9ΜΚ= ∆=Κ ;ΓΦ;∆ΜΚΑΓΦΚ 9ΜΠΙΜ=∆∆=Κ ΦΓΜΚ
Η9ϑΝ=ΦΓΦΚ.
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ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋=Κ Ν9∆=ΜϑΚ <=Κ ΙΜ9ΦΛΑ∆=Κ α 90% <=Κ <ΑΚΛϑΑ:ΜΛΑΓΦΚ <=Κ

6-ΚΛ9ΛΚ ΚΓΦΛ ΛϑΓΗ >9Α:∆=Κ =Φ Ν9∆=Μϑ 9:ΚΓ∆Μ= ΗΓΜϑ ΙΜ= ;=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ 9Α=ΦΛ ΜΦ =[=Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9-

ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 10% <9ΦΚ Η∆ΜΚ <= 90% <=Κ ΑΛγϑ9ΛΑΓΦΚ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ. ∋Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ ΑΛγϑ9ΛΑΝ= <=

∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (k) ;ΓΦΣϑΕ= <ΓΦ; ∆Υ=[=Λ ΦΓΦ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> <= ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= #(2∀D1
);2 ΚΜϑ ∆=Κ

Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛ <γΒα Γ:Λ=ΦΜ <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 3.6. D9ΦΚ ∆Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9-

ΛΑΓΦ (e) ΗϑγΚ=ΦΛγ= <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9ΜΠ 3.5, ∆= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ α ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= #(2∀A1
);2 =ΚΛ

Φγ?9ΛΑ> =Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ>. C= ϑγΚΜ∆Λ9Λ ΦΥ9ΗΗ9ϑ9ϕΛ <ΓΦ; Η9Κ ϑΓ:ΜΚΛ= 9Μ ϑ=?9ϑ< <= ∆Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ

ΑΛγϑ9ΛΑΝ= <= ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (e):

D9ΦΚ ;=ΛΛ= Ηϑ=ΕΑφϑ= ΗϑΓ;γ<Μϑ= <= ϑΓ:ΜΚΛ=ΚΚ= ϑγ9∆ΑΚγ=, ΦΓΜΚ Ηϑ=ΦΓΦΚ =Φ ;ΓΕΗΛ= 9∆Λ=ϑ-

Φ9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ∆ΥΑΦ;=ϑΛΑΛΜ<= ΚΜϑ ∆Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <ΥΜΦ <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (3.1) ΜΛΑ∆ΑΚγΚ

ΗΓΜϑ ;ΓΦΚΛϑΜΑϑ= ∆=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= =Λ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ.

∃∆ Η=ΜΛ ηΛϑ= γ?9∆=Ε=ΦΛ ΑΦΛγϑ=ΚΚ9ΦΛ <= ϑγ9∆ΑΚ=ϑ ΜΦ= Κ=;ΓΦ<= ΗϑΓ;γ<Μϑ= <= ϑΓ:ΜΚΛ=ΚΚ= Ηϑ=-

Φ9ΦΛ =Φ ;ΓΕΗΛ= ΚΑΕΜ∆Λ9ΦγΕ=ΦΛ ∆ΥΑΦ;=ϑΛΑΛΜ<= ΚΜϑ ∆=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ <= ΛΓΜΚ ∆=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ

<= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (3.1) ΜΛΑ∆ΑΚγΚ ΗΓΜϑ ;ΓΦΚΛϑΜΑϑ= ∆=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= =Λ ΦΓΦ <ΑΚ-

;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ. ∋=Κ ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ 9ΗΗΓϑΛγ=Κ 9ΜΠ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ;ΓΦΚΛϑΜΑΛ=Κ ΚΓΦΛ

<ΓΦ; Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ Η∆ΜΚ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ=Κ 9Ν=; ;=ΛΛ= Κ=;ΓΦ<= 9ΗΗϑΓ;≅=.

+ΓΜϑ =ΚΛΑΕ=ϑ <= >9εΓΦ ΑΛγϑ9ΛΑΝ= ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ (b) =Λ (e); ΦΓΜΚ ?γΦγϑΓΦΚ <ΓΦ; ∆=Κ

Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΚΜΑΝ9ΦΛ=Κ :

^−#(2∀
A10

+;);2  −#(2∀A1
);2 +

�
ϑΦ=1+ � 0; 0173

�
++/);2�1 + (ϑΦ=

2
+ � 0; 0026)−/+);2

+
�
ϑΦ=3+ � 0; 0001

�
�−/+);2 +

�
ϑΦ=4+ � 0; 0006

�
+);2

�
�
ϑΦ=5+ � 0; 0047

�
−Θ);2;

=Λ :

#̂(2∀
A10

+;);2  ++/);2 � ^−#(2∀
A10

+;);2;
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Γο ϑΦ=∗+ � 4(∗�2; 2+) ΗΓΜϑ Β  1; :::; 5. D= >9εΓΦ ΚΑΕΑ∆9Αϑ=, ΗΓΜϑ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ (g),

(h) =Λ (k), ΦΓΜΚ ?γΦγϑΓΦΚ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ :

^−#(2∀
D0

�+;);2  −#(2∀D
);2 +

�
ϑΦ=1�+ � 0; 0078

�
++/);2�1 + (ϑΦ=

2
�+
� 0; 0015)−/+);2

+
�
ϑΦ=3�+ � 0; 0001

�
�−/+);2 +

�
ϑΦ=4�+ � 0; 0002

�
+);2

�
�
ϑΦ=5�+ � 0; 0016

�
−Θ);2 �

�
ϑΦ=6�+ � 0; 0040

�
∃1);2;

=Λ :

#̂(2∀
D10

�+;);2  #(2∀D1
);2 +

�
ϑΦ=7�+ � 0; 0105

�
∃18∋);2 +

�
ϑΦ=8�+ � 0; 0044

�
2(&−);2;

Γο ϑΦ=∗+ � 4(∗�2; 2+) ΗΓΜϑ Β  1; :::; 8.

∋= Λ9:∆=9Μ 3.16 ϑ=?ϑΓΜΗ= <=Κ ΚΛ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ <=Κ;ϑΑΗΛΑΝ=Κ 9ΚΚΓ;Αγ=Κ 9ΜΠ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ΗϑΓ-

;γ<Μϑ=Κ <Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ 9Ν=; ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ^−#(2∀
A10

+;);2, #̂(2∀
A10

+;);2, ^−#(2∀
D0

�+;);2 =Λ

#̂(2∀
D10

�+;);2. ∋=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ Γ:Λ=ΦΜΚ Ε=ΛΛ=ΦΛ =Φ 9Ν9ΦΛ ΜΦ= Κ=ΦΚΑ:Α∆ΑΛγ ΜΦ Η=Μ Η∆ΜΚ ΑΕΗΓϑ-

Λ9ΦΛ= <= ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ α ∆ΥΑΦ;=ϑΛΑΛΜ<= ΚΜϑ ∆= ;9∆;Μ∆ <=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ <=Κ

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ.

∋9 ϑΓ:ΜΚΛ=ΚΚ= <= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ =ΚΛΑΕγ= =ΦΛϑ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ =Λ ∆=Κ

Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ ΛΓΜΒΓΜϑΚ ΝγϑΑΣγ= ΗΓΜϑ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ (e) =Λ (g). D9ΦΚ ∆=Κ

ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ (h) =Λ (k), ∆= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ ΕΓΘ=Φ =Λ ∆9 6-ΚΛ9Λ ΕΓΘ=ΦΦ= 9ΚΚΓ;ΑγΚ α ∆9 Ν9-

ϑΑ9:∆= ^−#(2∀
D0

�+;);2 ΚΓΦΛ ΗϑΓ;≅=Κ <= ΦΓΚ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ Ηϑγ;γ<=ΦΛΚ Ε9ΑΚ ∆= ΙΜ9ΦΛΑ∆= α 90% <=

∆9 <ΑΚΛϑΑ:ΜΛΑΓΦ <=Κ 6-ΚΛ9ΛΚ (ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ -0,74 =Λ -0,89) ΑΦ<ΑΙΜ= ΙΜ= ;=ΛΛ= Ν9ϑΑ9:∆= 9

ΜΦ =[=Λ ΦΓΦ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> <9ΦΚ Η∆ΜΚ <= 10% <=Κ ΑΛγϑ9ΛΑΓΦΚ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ. ∋9 Η∆ΜΚ >9Α:∆= ϑΓ:ΜΚ-

Λ=ΚΚ= <= ∆Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (h) Η=ΜΛ ;=Η=Φ<9ΦΛ ηΛϑ= ϑ=∆9ΛΑΝΑΚγ=. D9ΦΚ ;=ΛΛ=

ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ, ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= #̂(2∀
D10

�+;);2 =ΚΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΗϑΑΚ= =Φ ;ΓΕΗΛ=

Ε9ΑΚ ;=ΛΛ= Ν9ϑΑ9:∆= ΦΥ9 Η9Κ ΜΦ =[=Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> ΚΜϑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <9ΦΚ ∆=Κ

<Α[γϑ=ΦΛ=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ. ∃∆ ;ΓΦΝΑ=Φ<ϑ9ΑΛ <ΓΦ; <= ∆9 ϑ=ΛΑϑ=ϑ <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ =ΠΓ-

?φΦ=Κ, ;= ΙΜΑ ϑ=ΝΑ=ΦΛ α ΗϑΑΝΑ∆γ?Α=ϑ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (g). CΓΦ;=ϑΦ9ΦΛ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (k),
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ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ΦΓΛ=ϑ ΙΜ= ∆9 ϑΓ:ΜΚΛ=ΚΚ= <= ∆Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <Μ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ α ∆9 Ν9ϑΑ9:∆=

^−#(2∀
D

�+;);2 �#ΜΕ);2 ΦΥ=ΚΛ Η9Κ ϑ=ΕΑΚ= =Φ ;9ΜΚ=.

)ΓΜΚ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛΓΦΚ ΚΜϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= ?? ∆=Κ <ΑΚΛϑΑ:ΜΛΑΓΦΚ <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ =Λ <=Κ 6-ΚΛ9ΛΚ

9ΚΚΓ;ΑγΚ 9ΜΠ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ <9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (g) Γ:Λ=ΦΜ=Κ 9Ν=; ∆=Κ

<=ΜΠ ΗϑΓ;γ<Μϑ=Κ <= ϑΓ:ΜΚΛ=ΚΚ= ϑγ9∆ΑΚγ=Κ. C=Κ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΓΦΚ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=Κ Α∆∆ΜΚΛϑ=ΦΛ ∆9

ϑΓ:ΜΚΛ=ΚΚ= <= ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ α ∆ΥΑΦ;=ϑΛΑΛΜ<= ΗΓϑΛ9ΦΛ ΚΜϑ ∆9 ;ΓΦΚΛϑΜ;ΛΑΓΦ <= ∆9 ;ΓΕΗΓ-

Κ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ23. D9ΦΚ ∆9 Ηϑ=ΕΑφϑ= ΗϑΓ;γ<Μϑ= <= ϑΓ:ΜΚΛ=ΚΚ=

(9ΚΚΓ;Αγ= 9ΜΠ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ^−#(2∀
D

�+;);2), ∆=Κ <ΑΚΛϑΑ:ΜΛΑΓΦΚ <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ =Λ <=Κ 6-ΚΛ9ΛΚ ΚΓΦΛ

>ΓϑΛ=Ε=ΦΛ ;ΓΦ;=ΦΛϑγ=Κ 9ΜΛΓΜϑ <= ∆=Μϑ ΕΓΘ=ΦΦ= =Λ ;=ΛΛ= ;ΓΦ;=ΦΛϑ9ΛΑΓΦ Κ= ϑγ<ΜΑΛ Κ=ΦΚΑ-

:∆=Ε=ΦΛ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <= ∆9 Κ=;ΓΦ<= ΗϑΓ;γ<Μϑ= <= ϑΓ:ΜΚΛ=ΚΚ= (9ΚΚΓ;Αγ= 9ΜΠ Ν9ϑΑ9:∆=Κ

^−#(2∀
D0

�+;);2). ∋=Κ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΓΦΚ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=Κ <=Κ <ΑΚΛϑΑ:ΜΛΑΓΦΚ <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ =Λ <=Κ

6-ΚΛ9ΛΚ ΗΓΜϑ ∆=Κ 9ΜΛϑ=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ ΓΦΛ ∆9 ΕηΕ= 9ΗΗ9ϑ=Φ;=. AΑΦΚΑ, ΙΜ9Φ< ΜΦ ;Γ=>-

Σ;Α=ΦΛ 9Ζ;≅=, <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <= ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ <= ϑγ>γϑ=Φ;=, ΜΦ= ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝΑΛγ α ΜΦ

Κ=ΜΑ∆ ΙΜΑ ΦΥ=ΚΛ Η9Κ ΛϑφΚ >9Α:∆= (Η9ϑ =Π=ΕΗ∆= α ΜΦ Κ=ΜΑ∆ =ΦΛϑ= 5% =Λ 10%), ;= Λϑ9ΑΛ =ΚΛ

ϑ=Φ>Γϑ;γ Η9ϑ ∆=Κ ΗϑΓ;γ<Μϑ=Κ <= ϑΓ:ΜΚΛ=ΚΚ=. ∋=Κ ΙΜ9ΦΛΑ∆=Κ α 90% <=Κ <ΑΚΛϑΑ:ΜΛΑΓΦΚ <=Κ 6-

ΚΛ9ΛΚ Η=ΜΝ=ΦΛ <ΓΦ; ΑΦ<ΑΙΜ=ϑ, Η9ϑΛΑ;Μ∆Αφϑ=Ε=ΦΛ 9Ν=; ∆9 Κ=;ΓΦ<= ΗϑΓ;γ<Μϑ= <= ϑΓ:ΜΚΛ=ΚΚ=,

ΙΜ= Η∆ΜΚ <= 10% <=Κ ΑΛγϑ9ΛΑΓΦΚ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ ;ΓΦ<ΜΑΚ=ΦΛ α ΜΦ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ ΦΓΦ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ

Κ=ΜΑ∆ <= 10%. .Α ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ α ∆ΥΑΦΝ=ϑΚ= <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ ;9ϑ9;ΛγϑΑΚγΚ Η9ϑ <=Κ Ν9∆=ΜϑΚ

=Λ <=Κ 6-ΚΛ9ΛΚ ϑ=∆9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ γ∆=Νγ=Κ, ;ΓΕΕ= Η9ϑ =Π=ΕΗ∆= ;=ΜΠ 9ΚΚΓ;ΑγΚ 9ΜΠ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ <9ΦΚ ∆=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ (e) =Λ (h); ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ =ΚΛΑΕγ= ΚΥ9Νφϑ= Η=Μ

Κ=ΦΚΑ:∆= α ∆ΥΑΦ;=ϑΛΑΛΜ<= ΗΓϑΛ9ΦΛ ΚΜϑ ∆9 ;ΓΦΚΛϑΜ;ΛΑΓΦ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ.

23D9ΦΚ ∆9 Ηϑ=ΕΑφϑ= ΗϑΓ;γ<Μϑ= <= ϑΓ:ΜΚΛ=ΚΚ=, ΦΓΜΚ Ηϑ=ΦΓΦΚ =Φ ;ΓΕΗΛ= 9∆Λ=ϑΦ9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ∆ΥΑΦ;=ϑΛΑΛΜ<=
ΚΜϑ ∆Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <ΥΜΦ <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (3.1) ΜΛΑ∆ΑΚγΚ ΗΓΜϑ ;ΓΦΚΛϑΜΑϑ= ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ
<ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ 9∆ΓϑΚ ΙΜ= <9ΦΚ ∆9 Κ=;ΓΦ<= ΗϑΓ;γ<Μϑ=, ΦΓΜΚ Ηϑ=ΦΓΦΚ =Φ ;ΓΕΗΛ= ΚΑΕΜ∆Λ9-
ΦγΕ=ΦΛ ∆ΥΑΦ;=ϑΛΑΛΜ<= ΚΜϑ ∆=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ <= ΛΓΜΚ ∆=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ ΜΛΑ∆ΑΚγΚ.
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Tab. 3.16: .Λ9ΛΑΚΛΑΙΜ=Κ <=Κ;ϑΑΗΛΑΝ=Κ <=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΑΛγϑ9ΛΑΝ=Κ

19ϑΑ9:∆=
19∆=Μϑ <=
ϑγ>γϑ=Φ;=

.Ηγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ
CΓ=Ζ;Α=ΦΛ
ΕΓΘ=Φ

∃ΦΛ=ϑΝ9∆∆= α 90%
∗Ι0;05 ; Ι0;95+

6-ΚΛ9Λ
ΕΓΘ=ΦΦ=

,Μ9ΦΛΑ∆=Κ 6-ΚΛ9Λ
Ι0;90 ; Ι0;95

^−#(2∀
A10

+;);2 -0; 0186
(0;0110)

; (b) -0,0202 6-0,0471 ; 0,00697 -1,8641 0,1078 ; 0,6325

^−#(2∀
A10

+;);2 -0; 0348
(0;0076)

9 (e) -0,0377 6-0,0565 ; -0,01797 -4,5083 -2,6373 ; -2,1125

^−#(2∀
D0

�+;);2 -0; 0286
(0;0104)

9 (g) -0,0275 6-0,0388 ; -0,01587 -2,6199 -1,7349 ; -1,5213

^−#(2∀
D0

�+;);2 -0; 0219
(0;0082)

9 (h) -0,0200 6-0,0364 ; -0,00397 -1,9167 -0,7485 ; -0,4050

^−#(2∀
D0

�+;);2 -0; 0178
(0;0087)

: (k) -0,0164 6-0,0281 ; -0,00477 -1,9016 -0,8939 ; -0,6085

#̂(2∀
A10

+;);2 -0; 0120
(0;0055)

: (e) -0,0157 6-0,0284 ; -0,00217 -2,9126 -0,8257 ; -0,3546

#̂(2∀
D10

�+;);2 0; 0038
(0;0375)

(h) 0,0041 6-0,0627 ; 0,05397 0,1059 -1,3923 ; -1,7621

^−#(2∀
A10

+;);2

�#ΜΕ);2

-0; 0317
(0;0145)

: (e) -0,0113 6-0,0687 ; 0,04827 -0,7867 1,8416 ; 2,5911

^−#(2∀
D0

�+;);2

�#ΜΕ);2

-0; 0340
(0;0099)

9 (k) -0,0309 6-0,0470 ; -0,01517 -3,2145 -1,7600 ; -1,4250

)ΓΛ= 1 : ∋9 ;Γ∆ΓΦΦ= "19∆=Μϑ <= ϑγ>γϑ=Φ;=" ϑ=Ηϑ=Φ< ∆=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ ΗϑγΚ=ΦΛγ=Κ <9ΦΚ ∆=Κ Λ9:∆=9ΜΠ 3.5 =Λ 3.6.

)Γ;= 2 : +ΓΜϑ ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <= ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (≅), ∆=Κ ΙΜ9ΦΛΑ∆=Κ <= ∆9 <ΑΚΛϑΑ:ΜΛΑΓΦ <=Κ Λ-ΚΛ9ΛΚ ΚΓΦΛ ;=ΜΠ α 10% =Λ 5% =Λ ΦΓΦ Η9Κ

α 90% =Λ 95% <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο ∆= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ α ;=ΛΛ= Ν9ϑΑ9:∆= =ΚΛ ΗΓΚΑΛΑ>.



Fig. 3-1: DΑΚΛϑΑ:ΜΛΑΓΦΚ <=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ =Λ <=Κ 6-ΚΛ9ΛΚ 9ΚΚΓ;ΑγΚ 9ΜΠ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΦΓΦ <ΑΚ-
;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=Κ <9ΦΚ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ (g)
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I5;96,<+;165 1

∋=Κ ΕΓ<φ∆=Κ <ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= ?γΦγϑ9∆ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ =Λ ΚΛΓ;≅9ΚΛΑΙΜ=Κ (D.∀ ) ΑΦΛγ?ϑ9ΦΛ <=Κ

ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ϑγ=∆∆=Κ =Λ ΦΓΕΑΦ9∆=Κ ;ΓΦΦ9ΑΚΚ=ΦΛ <=Κ <γΝ=∆ΓΗΗ=Ε=ΦΛΚ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛΚ, Λ9ΦΛ ΗΓΜϑ

ϑ=ΗϑΓ<ΜΑϑ= <=Κ >9ΑΛΚ ΚΛΘ∆ΑΚγΚ ΙΜ= ΗΓΜϑ γΝ9∆Μ=ϑ ∆=Κ =[=ΛΚ <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ=Κ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=Κ. ∋ΥΑΦ-

ΛϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ <= ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΦΓΕΑΦ9∆=Κ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ <9ΦΚ ;=Κ ΕΓ<φ∆=Κ Ε9;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ=Κ

ΕΑ;ϑΓ->ΓΦ<γΚ Η=ϑΕ=Λ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ <Υ9ΗΗϑγ≅=Φ<=ϑ ∆9 ΦΓΦ-Φ=ΜΛϑ9∆ΑΛγ α ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= <=Κ

;≅Γ;Κ <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ϑγ=∆∆=Κ (2ΓΓ<>Γϑ<, 2003). C= ΛΘΗ= <=

ΕΓ<φ∆=Κ =ΚΛ 9ΗΗ=∆γ ΕΓ<φ∆= ΦΓΜΝ=9Μ-Χ=ΘΦγΚΑ=Φ. .9 Ν=ϑΚΑΓΦ ΚΛ9Φ<9ϑ< Κ= ;ΓΕΗΓΚ= <ΥΜΦ=

;ΓΜϑ:= ∃. (149#4& .11−+0), <ΥΜΦ= ;ΓΜϑ:= <= +≅Α∆∆ΑΗΚ (149#4& .11−+0) =Λ <ΥΜΦ= ϑφ?∆= <=

ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= α ∆9 /9Θ∆Γϑ ((;C9∆∆ΜΕ =Λ )=∆ΚΓΦ, 1999). ∋= ΕΓ<φ∆= 9ΑΦΚΑ Γ:Λ=ΦΜ

Η=ϑΕ=Λ <= ϑγΗ∆ΑΙΜ=ϑ ∆=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ, <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ =Λ <ΥγΝ9∆Μ=ϑ ∆9 ϑφ?∆=

<= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= 9<ΓΗΛγ= Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=.

DΑ[γϑ=ΦΛ=Κ ΚΓΗ≅ΑΚΛΑ;9ΛΑΓΦΚ <=Κ ΕΑ;ϑΓ->ΓΦ<9ΛΑΓΦΚ ΓΦΛ γΛγ ΑΦ;ΓϑΗΓϑγ=Κ 9Μ ΕΓ<φ∆= ΦΓΜΝ=9Μ-

Χ=ΘΦγΚΑ=Φ ΚΛ9Φ<9ϑ< 9ΣΦ <= ϑγΗ∆ΑΙΜ=ϑ 9Μ ΕΑ=ΜΠ ∆=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <=Κ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ

Ε9;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ=Κ, ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ ΚΜΑΛ= α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. ∋9 ΗϑΑΚ= =Φ

;ΓΕΗΛ= <= ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ Η=ϑΕ=Λ Η9ϑ =Π=ΕΗ∆= <ΥΓ:Λ=ΦΑϑ ΜΦ= ;ΓΜϑ:= <= +≅Α∆-

∆ΑΗΚ ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ. D= Η∆ΜΚ, ∆ΥΑΦ<=Π9ΛΑΓΦ <=Κ ΗϑΑΠ =Λ <=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ ΚΜϑ ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Η9ΚΚγ=

Η=ϑΕ=Λ <ΥΑΦΛγ?ϑ=ϑ ΜΦ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ∃#%−9#4& .11−+0) <9ΦΚ ∆=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ <= +≅Α∆∆ΑΗΚ. −9-

:9Φ9∆ =Λ −Μ:ΑΓ-−9Ειϑ=Ρ (2005) ΕΓΦΛϑ=ΦΛ Η9ϑ =Π=ΕΗ∆= ΙΜ= ∆9 ΗϑΑΚ= =Φ ;ΓΕΗΛ= α ∆9 >ΓΑΚ

<= ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ =Λ ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ Η=ϑΕ=Λ <Υ9Εγ∆ΑΓϑ=ϑ Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ ∆9 ϑ=ΗϑγΚ=Φ-

Λ9ΛΑΓΦ <=Κ <ΓΦΦγ=Κ Η9ϑ ∆= ΕΓ<φ∆=. C≅ϑΑΚΛΑ9ΦΓ =Λ 9∆. (2005) ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ9ΦΛ α =ΜΠ ΙΜ= ∆=Κ

ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ ΒΓΜ=ΦΛ ΜΦ ϑµ∆= ;ϑΜ;Α9∆ ΗΓΜϑ ϑ=Φ<ϑ= ;ΓΕΗΛ= <= ∆9 Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ

<=Κ =[=ΛΚ <ΥΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=.

∋= ΕΓ<φ∆= ΦΓΜΝ=9Μ-Χ=ΘΦγΚΑ=Φ ΚΛ9Φ<9ϑ< =Λ Κ=Κ =ΠΛ=ΦΚΑΓΦΚ <ΓΦΦ=ΦΛ ∆Α=Μ α <= ΦΓΕ-

:ϑ=ΜΚ=Κ 9ΗΗ∆Α;9ΛΑΓΦΚ. +9ϑ =Π=ΕΗ∆=, ∆= ϑµ∆= <= ∆9 ΕΓΦΦ9Α= <9ΦΚ ∆=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <=Κ Ν9-

1C= ;≅9ΗΑΛϑ= <ΓΑΛ :=9Μ;ΓΜΗ 9ΜΠ ;Γ<=Κ (9Λ∆9: >ΓΜϑΦΑΚ Η9ϑ Cγ∆ΑΦ= +ΓΑ∆∆Θ, ΜΦ= Η9ϑΛΑ= <Υ=ΦΛϑ= =ΜΠ 9Θ9ΦΛ
γΛγ ;ΓΦεΜΚ ΑΦΑΛΑ9∆=Ε=ΦΛ Η9ϑ %Μ∆Α=Φ (9Λ≅=ϑΓΦ. ∋=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΓΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ γΛγ ϑ=Φ<Μ=Κ ΗΓΚΚΑ:∆= ?ϑχ;=
9ΜΠ <ΓΦΦγ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ >ΓΜϑΦΑ=Κ Η9ϑ #θ∆Κ=ΟΑ?, (9Θ=ϑ =Λ
2Γ∆∆Ε=ϑΚ≅δΜΚ=ϑ, ΙΜΑ ∆=Κ ΓΦΛ =ΜΠ ΕηΕ= Γ:Λ=ΦΜ=Κ 9ΜΗϑφΚ <= ∆9 BC .
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ϑΑ9:∆=Κ Ε9;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ=Κ =ΚΛ γΝ9∆Μγ Η9ϑ ∃ϑ=∆9Φ< (2004) ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ ΚΜϑ ∆9

ΗγϑΑΓ<= 1980-2001 =Λ Η9ϑ AΦ<ϑγΚ =Λ 9∆. (2006) ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1980-

2000. C=Κ Λϑ9Ν9ΜΠ ;ΓΦ;∆Μ=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ =[=ΛΚ <Υ=Φ;9ΑΚΚ=Κ ϑγ=∆∆=Κ ΒΓΜ=ΦΛ ΜΦ ϑµ∆= ∆ΑΕΑΛγ <9ΦΚ

∆=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <Μ ΕΓ<φ∆=. D=Κ ;ΓΕΗ9ϑ9ΑΚΓΦΚ <=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <=Κ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ

Ε9;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ=Κ =ΦΛϑ= ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ =Λ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ ΚΓΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ. .Ε=ΛΚ

=Λ 2ΓΜΛ=ϑΚ (2005) ;ΓΕΗ9ϑ=ΦΛ Η9ϑ =Π=ΕΗ∆= ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ ;≅Γ;Κ 9[=;Λ9ΦΛ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ

=Λ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1974-2002 9ΑΦΚΑ ΙΜ= ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ Εγ;9ΦΑΚΕ=Κ <= Λϑ9ΦΚ-

ΕΑΚΚΑΓΦ <= ;=Κ ;≅Γ;Κ =Λ ∆=Κ ϑγ9;ΛΑΓΦΚ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ ;=ΦΛϑ9∆=Κ α ;=Κ <=ϑΦΑ=ϑΚ. .Ε=ΛΚ =Λ

2ΓΜΛ=ϑΚ (2005) ;ΓΦ;∆Μ=ΦΛ α ΜΦ >ΓΦ;ΛΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ϑ=∆9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ΚΑΕΑ∆9Αϑ= <=Κ <=ΜΠ γ;ΓΦΓ-

ΕΑ=Κ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ.

D9ΦΚ ∆9 Ν=ϑΚΑΓΦ ΚΛ9Φ<9ϑ< <Μ ΕΓ<φ∆= ΦΓΜΝ=9Μ-Χ=ΘΦγΚΑ=Φ, ∆=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ=

ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΓΦΛ Λϑ9ΦΚΕΑΚ Η9ϑ ∆= ;9Φ9∆ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ. 0Φ= =ΠΛ=ΦΚΑΓΦ Η9ϑΛΑ;Μ∆Αφϑ=Ε=ΦΛ

ΑΦΛγϑ=ΚΚ9ΦΛ= ;ΓΦΚΑΚΛ= α ΑΦΛγ?ϑ=ϑ ∆= ;9Φ9∆ <Μ ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ (%156 %∗#00∋.).

C= ;9Φ9∆ <= Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ ϑ=Φ< ;ΓΕΗΛ= <= ∆Υ=[=Λ <ΥΜΦ= Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=

;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ΚΜΗΗΓϑΛγ Η9ϑ ∆=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ (Η9ϑ ∆9 ΚΜΑΛ=, ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ

Κ=ϑ9 ΦΓΛγ C(+). ∋ΓϑΚΙΜ= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= Ε=Λ =Φ Η∆9;= ΜΦ= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ϑ=Κ-

ΛϑΑ;ΛΑΝ=, ∆=Κ ;ΓπΛΚ <= ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ 9ΚΚΓ;ΑγΚ α ∆9 ϑγ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ 9Μ?Ε=ΦΛ=ΦΛ.

 Φ Η9ϑΛΑ;Μ∆Α=ϑ, ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ ΚΓΦΛ 9Ε=ΦγΚ α 9;;ϑΓϕΛϑ= ∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ

ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο ∆= ;ΓπΛ <=Κ ϑ=ΚΚΓΜϑ;=Κ ΕΓΦγΛ9Αϑ=Κ 9 9Μ?Ε=ΦΛγ.  Φ

9[=;Λ9ΦΛ ∆=Κ ;ΓπΛΚ ΚΜΗΗΓϑΛγΚ Η9ϑ ∆=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ, ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΑΦΤΜ=Φ;= ∆=Κ

<γ;ΑΚΑΓΦΚ <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ =Λ <= ΣΠ9ΛΑΓΦ <=Κ ΗϑΑΠ <=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ, ;= ΙΜΑ Κ= ϑγΗ=ϑ;ΜΛ= +0

=0∋ <9ΦΚ ∆=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ 9?ϑγ?γ= =Λ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ. ∋= ;9Φ9∆ <Μ C(+

Η=ϑΕ=Λ 9ΑΦΚΑ <= ;ΓΦΚΑ<γϑ=ϑ ΜΦ =[=Λ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΗϑΓΝ=Φ9ΦΛ <Μ ;ΓΛγ <=

∆ΥΓ[ϑ=, 9∆ΓϑΚ ΙΜ= ∆=Κ =[=ΛΚ ϑγΚΜ∆Λ9ΦΛ <Μ ;9Φ9∆ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ Η9ΚΚ=ΦΛ Η9ϑ ∆9 <=Ε9Φ<=.

∋Υ9ΛΛ=ΦΛΑΓΦ ΗΓϑΛγ= 9Μ ;9Φ9∆ <Μ C(+ ΚΥ=ΠΗ∆ΑΙΜ= ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Ε=ΦΛ Η9ϑ ∆Υ=[=Λ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆

ΙΜ= ;=∆ΜΑ-;Α ΗΓΜϑϑ9ΑΛ 9ΝΓΑϑ ΚΜϑ ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ. .ΜΑΛ= α ΜΦ ϑ=ΚΚ=ϑϑ=Ε=ΦΛ <= ∆9

ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=, ∆= ;9Φ9∆ <Μ C(+ ;ΓΦ<ΜΑΛ α ∆Υ9ΗΗ9ϑΑΛΑΓΦ <= Ηϑ=ΚΚΑΓΦΚ ΑΦΤ9ΛΑΓΦΦΑΚΛ=Κ

9ΑΦΚΑ ΙΜΥα ΜΦ ϑ9∆=ΦΛΑΚΚ=Ε=ΦΛ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ. ∋= ;9Φ9∆ <Μ C(+ =Λ ∆= ;9Φ9∆ <Μ Λ9ΜΠ
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<ΥΑΦΛγϑηΛ ΓΦΛ <ΓΦ; ΜΦ =[=Λ ΚΑΕΑ∆9Αϑ= ΚΜϑ ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ Ε9ΑΚ ΜΦ =[=Λ

ΓΗΗΓΚγ ΚΜϑ ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ. ∋= ;9Φ9∆ <Μ C(+ ΗΓΜϑϑ9ΑΛ 9ΑΦΚΑ =ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ

∆9 ϑγΗΓΦΚ= ΗΓΚΑΛΑΝ= <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ α ΜΦ ϑ=ΚΚ=ϑϑ=Ε=ΦΛ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΙΜΑ =ΚΛ

?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ Γ:Κ=ϑΝγ= <9ΦΚ ∆=Κ 9Φ9∆ΘΚ=Κ =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ (Η≅γΦΓΕφΦ= ;ΓΜϑ9ΕΕ=ΦΛ <γΦΓΕΕγ

24+%∋ 27<<.∋).

AΜ-<=∆α <= ∆9 ΝΓ∆ΓΦΛγ <Υ=ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ ∆= 24+%∋ 27<<.∋, ΜΦ ΕΓ<φ∆= ΦΓΜΝ=9Μ-Χ=ΘΦγΚΑ=Φ 9Μ?-

Ε=ΦΛγ <Μ ;9Φ9∆ <Μ C(+ Γ[ϑ= ΜΦ ;9<ϑ= ΑΦΛγϑ=ΚΚ9ΦΛ ΗΓΜϑ 9Φ9∆ΘΚ=ϑ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <=Κ

ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ <9ΦΚ ∆9 Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ <=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=.  Φ

Η9ϑΛΑ;Μ∆Α=ϑ, ∆ΥΑΦΛϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ <= ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΦΓΕΑΦ9∆=Κ ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ Η=ϑ-

Ε=Λ <ΥγΝ9∆Μ=ϑ ∆9 ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ (2#55-6∗417)∗) <ΥΜΦ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ

Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. 0Φ= Λ=∆∆= 9ΗΗϑΓ;≅=, >ΓΦ<γ= ΚΜϑ ΜΦ

ΕΓ<φ∆= =Φ γΙΜΑ∆Α:ϑ= ?γΦγϑ9∆= ΕΑ;ϑΓ->ΓΦ<γ, Η=ϑΕ=Λ 9ΑΦΚΑ <ΥγΝ9∆Μ=ϑ ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗

<ΥΜΦ= >9εΓΦ ΓϑΑ?ΑΦ9∆=2 =Λ <Υ9Φ9∆ΘΚ=ϑ Κ=Κ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ.

D9ΦΚ ;= ;≅9ΗΑΛϑ=, ΦΓΜΚ ;≅=ϑ;≅ΓΦΚ α γΝ9∆Μ=ϑ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ =Λ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ ∆9

ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <ΥΜΦ

ΕΓ<φ∆= D.∀ . )ΓΜΚ ΦΓΜΚ Η∆9εΓΦΚ <ΓΦ; <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <= ∆9 ∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ= ΚΜϑ ∆= ;9Φ9∆ <Μ

C(+ =Λ ΦΓΜΚ <γΝ=∆ΓΗΗΓΦΚ ΜΦ Η=ΛΑΛ ΕΓ<φ∆= ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=∆ ΑΦΛγ?ϑ9ΦΛ <=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ϑγ=∆∆=Κ =Λ

ΦΓΕΑΦ9∆=Κ. C= ΕΓ<φ∆= ΦΓΜΚ Η=ϑΕ=Λ γ?9∆=Ε=ΦΛ <= ΦΓΜΚ ΑΦΛ=ϑϑΓ?=ϑ ΚΜϑ ∆=Κ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ

<= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗, ΚΜϑ ∆= ϑµ∆= ΒΓΜγ Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= <9ΦΚ ;=Κ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ

=Λ ΚΜϑ ∆=Κ ΑΦΛ=ϑ9;ΛΑΓΦΚ <=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ. )ΓΜΚ ;≅=ϑ;≅ΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ α γΝ9∆Μ=ϑ

∆= ϑµ∆= <=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΦΓΕΑΦ9∆=Κ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <9ΦΚ ∆9 Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ

<=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. +∆ΜΚ Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ, ΦΓΜΚ ;≅=ϑ;≅ΓΦΚ α <ΑΚΛΑΦ?Μ=ϑ ∆=

ϑµ∆= <=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΦΓΕΑΦ9∆=Κ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ, ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ =Λ ∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ

;ϑγ<ΑΛΚ =Λ α γΝ9∆Μ=ϑ ∆=ΜϑΚ ΑΦΛ=ϑ9;ΛΑΓΦΚ <9ΦΚ ∆9 Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ <=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ=

ΕΓΦγΛ9Αϑ=.

2∋Υ9ΗΗϑΓ;≅= ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ= ;ΓΦΚΑΚΛ= α =ΚΛΑΕ=ϑ ΜΦ= γΙΜ9ΛΑΓΦ ΜΦΑΙΜ= 9ΣΦ <= <γΛ=ϑΕΑΦ=ϑ ∆Υγ∆9Κ-
ΛΑ;ΑΛγ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ((Γ9ΡΡ9ΕΑ, 1999 ; D= BΓΦ<Λ,
2002).
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∋=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ <Μ ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= ΚΓΦΛ =ΚΛΑΕγΚ 9Ν=; ∆Υ9ΗΗϑΓ;≅= <= ΕΑΦΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ <=

∆9 <ΑΚΛ9Φ;= <γΝ=∆ΓΗΗγ= Η9ϑ −ΓΛ=Ε:=ϑ? =Λ 2ΓΓ<>Γϑ< (1997), ΙΜΑ ;ΓΦΚΑΚΛ= α ΕΑΦΑΕΑΚ=ϑ ∆9

<ΑΚΛ9Φ;= =ΦΛϑ= ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= Λ≅γΓϑΑΙΜ=Κ =Λ =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ=

ΕΓΦγΛ9Αϑ=. ∋= ΕΓ<φ∆= =ΚΛ =ΚΛΑΕγ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1991-2003 (;=ΛΛ=

ΗγϑΑΓ<= γΛ9ΦΛ ΑΕΗΓΚγ= Η9ϑ ∆9 <ΑΚΗΓΦΑ:Α∆ΑΛγ <=Κ <ΓΦΦγ=Κ) 9ΑΦΚΑ ΙΜ= ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ

ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1965-2005.

C= ;≅9ΗΑΛϑ= =ΚΛ Γϑ?9ΦΑΚγ <= ∆9 >9εΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ=. D9ΦΚ ΜΦ= Ηϑ=ΕΑφϑ= Κ=;ΛΑΓΦ, ΦΓΜΚ Η9Κ-

ΚΓΦΚ :ϑΑφΝ=Ε=ΦΛ =Φ ϑ=ΝΜ= ∆9 ∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ= ΗΓϑΛ9ΦΛ ΚΜϑ ∆9 ΗϑΑΚ= =Φ ;ΓΕΗΛ= <Μ ;9Φ9∆ <Μ

C(+ =Λ <=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <9ΦΚ ∆=Κ ΕΓ<φ∆=Κ ΦΓΜΝ=9Μ-Χ=ΘΦγΚΑ=ΦΚ. ∋9

<=ΜΠΑφΕ= Κ=;ΛΑΓΦ ΑΦΛϑΓ<ΜΑΛ ∆= ΕΓ<φ∆= ΕΑ;ϑΓ->ΓΦ<γ. ∋9 ΛϑΓΑΚΑφΕ= Κ=;ΛΑΓΦ ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆= ΕΓ-

<φ∆= ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚγ. ∋9 ΙΜ9ΛϑΑφΕ= Κ=;ΛΑΓΦ =ΚΛ ;ΓΦΚ9;ϑγ= α ∆9 ΕγΛ≅Γ<= <Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <Μ

ΕΓ<φ∆=. D9ΦΚ ΜΦ= ;ΑΦΙΜΑφΕ= Κ=;ΛΑΓΦ, ΦΓΜΚ ΗϑγΚ=ΦΛΓΦΚ ∆=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ <=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ

∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ =Λ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ. ∋9 ΚΑΠΑφΕ= Κ=;ΛΑΓΦ 9Φ9∆ΘΚ= ∆=Κ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ <= ∆Υ=[=Λ

<= 2#55-6∗417)∗.  ΦΣΦ, <9ΦΚ ΜΦ= Κ=ΗΛΑφΕ= Κ=;ΛΑΓΦ, ΦΓΜΚ Ε=ΦΓΦΚ ΜΦ= 9Φ9∆ΘΚ= ;ΓΦΛϑ=>9;-

ΛΜ=∆∆= 9ΣΦ <ΥΑ∆∆ΜΚΛϑ=ϑ ∆= ϑµ∆= =Λ ∆=Κ ΑΦΛ=ϑ9;ΛΑΓΦΚ <=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΦΓΕΑΦ9∆=Κ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ, ∆=Κ

Κ9∆9Αϑ=Κ =Λ ∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <9ΦΚ ∆9 Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ <=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ=

ΕΓΦγΛ9Αϑ=.

4.1 D< +)5)3 ,< CM∀ )<> 91/1,1;Η: :<9 3− ;)<> ,−:

+9Η,1;:

∋Υ9ΛΛ=ΦΛΑΓΦ ΗΓϑΛγ= 9Μ ;9ϑ9;Λφϑ= ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Ε=ΦΛ ΑΦΤ9ΛΑΓΦΦΑΚΛ= <ΥΜΦ= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγ-

Λ9Αϑ= ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΝ= 9 γΛγ ϑ9ΝΑΝγ= Η9ϑ ∆=Κ Λϑ9Ν9ΜΠ <= B9ϑΛ≅ =Λ −9Ε=Θ (2001). C=Κ 9ΜΛ=ΜϑΚ

9Ν9Φ;=ΦΛ <=Κ Ηϑ=ΜΝ=Κ =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ =Φ >9Ν=Μϑ <Μ ;9Φ9∆ <Μ C(+ ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ ΚΜϑ ∆9

ΗγϑΑΓ<= 1959-2000 =Φ =ΚΛΑΕ9ΦΛ <=Κ ΕΓ<φ∆=Κ Ν=;ΛΓϑΑ=∆Κ 9ΜΛΓϑ=?ϑ=ΚΚΑ>Κ ΚΜϑ <ΓΦΦγ=Κ <γΚ9-

?ϑγ?γ=Κ. −9Ν=ΦΦ9 =Λ 29∆Κ≅ (2006) =Λ C≅ΓΟ<≅ΜϑΘ =Λ 9∆. (2006) Η9ϑΝΑ=ΦΦ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ α

<=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ =Φ >9Ν=Μϑ <Μ ;9Φ9∆ <Μ C(+ =Φ 9<ΓΗΛ9ΦΛ <=Κ 9ΗΗϑΓ;≅=Κ =Φ γΙΜΑ∆Α:ϑ= Η9ϑΛΑ=∆

;ΓΦΚΑΚΛ9ΦΛ α =ΚΛΑΕ=ϑ <=Κ ;ΓΜϑ:=Κ <= +≅Α∆∆ΑΗΚ. −9Ν=ΦΦ9 =Λ 29∆Κ≅ (2006) =Λ C≅ΓΟ<≅ΜϑΘ
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=Λ 9∆. (2006) ϑγ9∆ΑΚ=ΦΛ ∆=ΜϑΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1960-2001, =Λ

ΗΓΜϑ ∆=Κ Η9ΘΚ <Μ ∀7 ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1980-1997. ∃∆Κ ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <= ;ΓΜϑΛ

Λ=ϑΕ= <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ =ΚΛ ϑ=∆Αγ= ΗΓΚΑΛΑΝ=Ε=ΦΛ 9ΜΠ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ

ΕΓΦγΛ9Αϑ=.

∋= ;9Φ9∆ <Μ C(+ 9 γ?9∆=Ε=ΦΛ <ΓΦΦγ ∆Α=Μ α <=Κ γΝ9∆Μ9ΛΑΓΦΚ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <= ΕΓ<φ∆=Κ

ΦΓΜΝ=9Μ-Χ=ΘΦγΚΑ=ΦΚ =Φ γΙΜΑ∆Α:ϑ= ?γΦγϑ9∆ (=Λ ΦΓΦ Η9Κ =Φ ;ΓΦΚΑ<γϑ9ΦΛ ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ ΜΦ=

;ΓΜϑ:= <= +≅Α∆∆ΑΗΚ) ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ Η9ϑ −9:9Φ9∆ (2003, 2007) =Λ C≅ϑΑΚΛΑ9ΦΓ =Λ 9∆. (2005)3.

+ΓΜϑ ΑΦΛγ?ϑ=ϑ ∆= ;9Φ9∆ <Μ C(+, ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ= ;ΓΦΚΑΚΛ= α ;ΓΦΚΑ<γ-

ϑ=ϑ ΙΜ= ∆=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <ΓΑΝ=ΦΛ =ΕΗϑΜΦΛ=ϑ <=Κ >ΓΦ<Κ 9ΜΠ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ 9ΣΦ

<= Η9Θ=ϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ 9Ν9ΦΛ ∆9 ϑγ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ. −9:9Φ9∆ (2003, 2007) =Λ

C≅ϑΑΚΛΑ9ΦΓ =Λ 9∆. (2005) ΚΜΗΗΓΚ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ ΚΓΦΛ =Φ

;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= Η9ϑ>9ΑΛ= =Λ >ΓΦ;ΛΑΓΦΦ=ΦΛ Κ9ΦΚ ;ΓπΛ. ∋= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ 9ΗΗ∆ΑΙΜγ Η9ϑ ∆=Κ ΑΦΛ=ϑ-

Εγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ =ΚΛ <ΓΦ; γ?9∆ 9Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ;ΓΦΛϑµ∆γ Η9ϑ

∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=. −9:9Φ9∆ (2003) ;ΓΦΚΑ<φϑ= α ∆9 >ΓΑΚ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ =Λ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ

ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1984-2002 9∆ΓϑΚ ΙΜ= C≅ϑΑΚΛΑ9ΦΓ =Λ 9∆. (2005) ;ΓΦΚΑ<φϑ=ΦΛ ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ ∆=Κ

 Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1965-1995 =Λ ΙΜ= −9:9Φ9∆ (2007) ΚΥΑΦΛγϑ=ΚΚ= Κ=Μ∆=Ε=ΦΛ 9ΜΠ

 Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1959-2004.

C≅ϑΑΚΛΑ9ΦΓ =Λ 9∆. (2005) Φ= ΚΥΑΦΛγϑ=ΚΚ=ΦΛ Η9Κ Η9ϑΛΑ;Μ∆Αφϑ=Ε=ΦΛ α ∆9 ϑγΚΓ∆ΜΛΑΓΦ <Μ 24+%∋

27<<.∋ Ε9ΑΚ ∆=ΜϑΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ∆9 ΗϑΑΚ= =Φ ;ΓΕΗΛ= <Μ ;9Φ9∆ <Μ C(+ Η=ϑΕ=Λ

<= ϑ=ΗϑΓ<ΜΑϑ= ΜΦ= ϑγ9;ΛΑΓΦ ΗΓΚΑΛΑΝ= <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ Ηϑ=ΕΑ=ϑΚ ΛϑΑΕ=ΚΛϑ=Κ ΚΜΑΝ9ΦΛ ΜΦ

;≅Γ; Φγ?9ΛΑ> <= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ. D= Η∆ΜΚ, Α∆Κ ΦΓΛ=ΦΛ ΙΜ= ∆ΥΑΦΛγ?ϑ9ΛΑΓΦ 9Μ ΕΓ<φ∆= <= ;=

;9Φ9∆ <= Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ Η=ϑΕ=Λ <= Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ΜΦ= =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=∆Κ

9ΚΚΓ;ΑγΚ 9ΜΠ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ =Φ 9;;Γϑ< 9Ν=; ∆=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ 9Ν9Φ;γΚ Η9ϑ ∆=Κ 9ΗΗϑΓ;≅=Κ

ΕΑ;ϑΓγ;ΓΦΓΕγΛϑΑΙΜ=Κ (BΑ∆Κ =Λ &∆=ΦΓΟ, 2004).

−9:9Φ9∆ (2003, 2007) ;ΓΦ;=ΦΛϑ= Κ=Κ 9Φ9∆ΘΚ=Κ ΚΜϑ ∆9 ϑγΚΓ∆ΜΛΑΓΦ <Μ 24+%∋ 27<<.∋ =Λ

;ΓΦ;∆ΜΛ ΙΜ= ∆9 ;ΓΦΛϑΑ:ΜΛΑΓΦ <Μ ;9Φ9∆ <Μ C(+ 9ΜΠ =[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= =ΚΛ

<= >9Α:∆= 9ΕΗ∆=Μϑ. C= ;9Φ9∆ <= Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ ΦΥ9ΗΗ9ϑ9ϕΛ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ Η9Κ 9ΚΚ=Ρ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ

3C≅ϑΑΚΛΑ9ΦΓ =Λ 9∆. (2005) ΜΛΑ∆ΑΚ=ΦΛ ∆= Λ=ϑΕ= 914−+0) %#2+6#. %∗#00∋. =Λ ΦΓΦ %156 %∗#00∋. ΗΓΜϑ <γΚΑ?Φ=ϑ
∆Υ=[=Λ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆= ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ <=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ.
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ΗΓΜϑ ;ΓΦΛϑ=:9∆9Φ;=ϑ ∆=Κ =[=ΛΚ ΚΜϑ ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ <Μ ;9Φ9∆ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ.

AΑΦΚΑ, ∆= ;9Φ9∆ <Μ C(+ Φ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= Η9Κ ΜΦ= ΚΓ∆ΜΛΑΓΦ Η∆9ΜΚΑ:∆= ΗΓΜϑ =ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ ∆= 24+%∋

27<<.∋. D= Η∆ΜΚ, −9:9Φ9∆ (2003, 2007) ΚΥΑΦΛγϑ=ΚΚ= 9ΜΠ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ Φγ;=ΚΚ9Αϑ=Κ ΗΓΜϑ ΙΜ=

ΚΓΦ ΕΓ<φ∆= ?γΦφϑ= ΜΦ= ϑγΗΓΦΚ= ΗΓΚΑΛΑΝ= <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ Ηϑ=ΕΑ=ϑΚ ΛϑΑΕ=ΚΛϑ=Κ ΚΜΑΝ9ΦΛ

ΜΦ ;≅Γ; Φγ?9ΛΑ> <= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ. 0Φ= >ΓϑΛ= ΑΦ=ϑΛΑ= <9ΦΚ ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ <=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ

ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ Φγ;=ΚΚ9Αϑ= ΗΓΜϑ ΙΜ= ∆Υ=[=Λ <Μ ;9Φ9∆ <Μ C(+ <ΓΕΑΦ= ;=∆ΜΑ <Μ ;9Φ9∆ <Μ Λ9ΜΠ

<ΥΑΦΛγϑηΛ. C=Η=Φ<9ΦΛ, ∆=Κ ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ Φγ;=ΚΚ9Αϑ=Κ ΗΓΜϑ Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ?γΦγϑ=ϑ ΜΦ 24+%∋ 27<<.∋

<γΛγϑΑΓϑ=ΦΛ Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ ∆9 ;9Η9;ΑΛγ <Μ ΕΓ<φ∆= α ϑγΗ∆ΑΙΜ=ϑ ∆=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <=Κ 9ΜΛϑ=Κ

Ν9ϑΑ9:∆=Κ.

&9Μ>Ε9ΦΦ =Λ .;≅9ϑ∆=ϑ (2006) =Λ #θ∆Κ=ΟΑ? =Λ 9∆. (20069) ΗϑΓΗΓΚ=ΦΛ <=Κ ΕΓ<γ∆ΑΚ9ΛΑΓΦΚ

Η∆ΜΚ γ∆9:Γϑγ=Κ ΗΓΜϑ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ϑ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ =Λ 9ΗΗϑΓ-

>ΓΦ<ΑΚΚ=ΦΛ ∆= ϑµ∆= ΙΜ= ΒΓΜ=ΦΛ ;=Κ <=ϑΦΑ=ϑΚ <9ΦΚ ∆= ;9Φ9∆ <Μ C(+. C=Κ 9ΜΛ=ΜϑΚ ΑΦΛφ?ϑ=ΦΛ

ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ <=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΦΓΕΑΦ9∆=Κ ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋9 ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ α

;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= <ΥΜΦ= Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ

<=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ <ΓΦ; ΑΦ;ΓΕΗ∆=Λ. ∋=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ Η=ΜΝ=ΦΛ 9ΑΦΚΑ 9:ΚΓϑ:=ϑ =Φ

Η9ϑΛΑ= ∆=Κ =[=ΛΚ <ΥΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=.  Φ <γΝ=∆ΓΗΗ9ΦΛ <=Κ ϑ=∆9ΛΑΓΦΚ <Μ-

ϑ9:∆=Κ 9Ν=; ∆=ΜϑΚ ;∆Α=ΦΛΚ, ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ Η=ΜΝ=ΦΛ Γ[ϑΑϑ <=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ <=

ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ Η∆ΜΚ ΚΛ9:∆=Κ. C= ΛΘΗ= <= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ ϑγ<ΜΑΛ

∆ΥΑΕΗΓϑΛ9Φ;= ΙΜ= ΗΓΜϑϑ9ΑΛ Ηϑ=Φ<ϑ= ∆= ;9Φ9∆ <Μ C(+ <9ΦΚ ∆9 Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ <=Κ =[=ΛΚ <=

∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=4.

&9Μ>Ε9ΦΦ =Λ .;≅9ϑ∆=ϑ (2006) <γΝ=∆ΓΗΗ=ΦΛ ΜΦ ΕΓ<φ∆= D.∀ ;9∆Α:ϑγ <= >9εΓΦ α ΓΗ-

ΗΓΚ=ϑ <=ΜΠ ΛΘΗ=Κ <= ΚΘΚΛφΕ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ. +ΓΜϑ ΜΦ Ηϑ=ΕΑ=ϑ ;9∆Α:ϑ9?=, ∆=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ ΚΓΦΛ

Η=Μ <γΗ=Φ<9ΦΛ=Κ <=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ ΗΓΜϑ ΣΦ9Φ;=ϑ ∆=Μϑ ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ =Λ ∆= Λ9ΜΠ

<= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ γ∆=Νγ. +ΓΜϑ ΜΦ Κ=;ΓΦ< ;9∆Α:ϑ9?=, ∆=Κ

4∋= ;9Φ9∆ <Μ C(+ Η=ΜΛ ηΛϑ= ϑ9ΗΗϑΓ;≅γ <Μ ;9Φ9∆ <Μ ;ϑγ<ΑΛ. C=Κ <=ΜΠ ;9Φ9ΜΠ <= Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ Ε=ΛΛ=ΦΛ
=Φ 9Ν9ΦΛ ∆= ϑµ∆= <=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ <9ΦΚ ∆= ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΗΓΜϑ =ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ
∆Υ9ΕΗ∆ΑΛΜ<= <= ∆9 ϑγ9;ΛΑΓΦ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. ∋Υ=[=Λ <Μ ;9Φ9∆ <Μ
;ϑγ<ΑΛ Κ= ΛϑΓΜΝ= γ?9∆=Ε=ΦΛ ϑγ<ΜΑΛ Η9ϑ <=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ( ≅ϑΕ9ΦΦ =Λ 9∆.,
2003). C=Η=Φ<9ΦΛ, ∆= ;9Φ9∆ <Μ ;ϑγ<ΑΛ Φ= Κ= >Γ;9∆ΑΚ= Η9Κ ΚΜϑ ∆= ϑµ∆= <=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ <9ΦΚ ∆9
<ΘΦ9ΕΑΙΜ= <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ.
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=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ ΚΓΦΛ >ΓϑΛ=Ε=ΦΛ <γΗ=Φ<9ΦΛ=Κ <=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ =Λ ∆= Λ9ΜΠ <= ϑγΗ=ϑ-

;ΜΚΚΑΓΦ ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ >9Α:∆=. D9ΦΚ ΜΦ= γ;ΓΦΓΕΑ= Γο ∆= ;ϑγ<ΑΛ ΒΓΜ=

ΜΦ ϑµ∆= ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ <9ΦΚ ∆= ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ, ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ

Η=ΜΝ=ΦΛ <γΝ=∆ΓΗΗ=ϑ <=Κ ϑ=∆9ΛΑΓΦΚ <Μϑ9:∆=Κ 9Ν=; ∆=ΜϑΚ ;∆Α=ΦΛΚ =Λ Ηϑ9ΛΑΙΜ=ϑ ΜΦ ∆ΑΚΚ9?= <=Κ

;≅Γ;Κ <= ∆ΑΙΜΑ<ΑΛγ <= >9εΓΦ α ?9ϑ9ΦΛΑϑ <=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ <= ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ ΚΛ9:∆=Κ (A∆∆=Φ =Λ

∀9∆=, 2000). +9ϑ ;ΓΦΚγΙΜ=ΦΛ, ∆=Κ ;9∆Α:ϑ9?=Κ ϑ=Λ=ΦΜ=Κ Η9ϑ &9Μ>Ε9ΦΦ =Λ .;≅9ϑ∆=ϑ (2006)

Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ <ΥΓΗΗΓΚ=ϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ =Λ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ ΚΜϑ <=ΜΠ <ΑΕ=ΦΚΑΓΦΚ : ∆ΥΑΕΗΓϑΛ9Φ;=

<=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <9ΦΚ ∆= ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ =Λ ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ

<=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ.

CΓΦ;=ϑΦ9ΦΛ ∆ΥΑΕΗΓϑΛ9Φ;= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ Η9ϑ ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ, &9Μ>-

Ε9ΦΦ =Λ .;≅9ϑ∆=ϑ (2006) ΜΛΑ∆ΑΚ=ΦΛ ∆= ΗΓΑ<Κ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <9ΦΚ ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <=Κ ΕΓΘ=ΦΚ <=

ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ ΗΓΜϑ ;9∆Α:ϑ=ϑ ∆=Μϑ ΕΓ<φ∆=. CΓΦ;=ϑΦ9ΦΛ ∆= ;9∆Α:ϑ9?= <Μ Λ9ΜΠ <= ϑγΗ=ϑ;ΜΚ-

ΚΑΓΦ, &9Μ>Ε9ΦΦ =Λ .;≅9ϑ∆=ϑ (2006) =ΚΛΑΕ=ΦΛ =Φ γΙΜΑ∆Α:ϑ= Η9ϑΛΑ=∆ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=∆∆=

<Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ Γ:Λ=ΦΜ= <9ΦΚ ∆=Μϑ ΕΓ<φ∆=5. ∃∆Κ ϑγ9∆ΑΚ=ΦΛ ∆=ΜϑΚ =ΚΛΑ-

Ε9ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1990-2005 =Λ ;ΓΦΚΑ<φϑ=ΦΛ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ =Λ ΜΦ Η9Φ=∆ <= Η9ΘΚ

=ΜϑΓΗγ=ΦΚ ΗΓΜϑ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ. ∋=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΜΦ ∆ΑΚΚ9?= >9Α:∆= =Λ

ΜΦ =[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ γ∆=Νγ ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ =Λ ΑΦΝ=ϑΚ=Ε=ΦΛ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ.

∋=Κ ΚΑΕΜ∆9ΛΑΓΦΚ <Μ ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= 9Ν=; ∆=Κ ;9∆Α:ϑ9?=Κ 9ΑΦΚΑ Γ:Λ=ΦΜΚ ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ=

∆= ;9Φ9∆ <Μ C(+ 9 ΜΦ ϑµ∆= ∆ΑΕΑΛγ <9ΦΚ ∆9 Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ <=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓ-

ΦγΛ9Αϑ= 9ΜΚΚΑ :Α=Φ ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ ΙΜ= ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ. +ΓΜϑ ∆= ;9∆Α:ϑ9?= 9<9ΗΛγ

9ΜΠ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ, ∆= Λ9ΜΠ <= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ γ∆=Νγ, ;= ΙΜΑ

=ΚΛ >9ΝΓϑ9:∆= 9ΜΠ =[=ΛΚ Η9ΚΚ9ΦΛ Η9ϑ ∆= ;9Φ9∆ <Μ C(+, Ε9ΑΚ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ Η9ϑ ∆=Κ

ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ ΒΓΜ=ΦΛ ΜΦ ϑµ∆= ϑγ<ΜΑΛ <9ΦΚ ∆= ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ. ∃Φ-

Ν=ϑΚ=Ε=ΦΛ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ, ∆=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ ΚΓΦΛ Η∆ΜΚ <γΗ=Φ<9ΦΛ=Κ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ

Ε9ΑΚ ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ 9ΚΚΜϑ=ΦΛ <=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ <= ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ ΚΛ9:∆=Κ α ∆=ΜϑΚ

5∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ =ΚΛΑΕγ= ;ΓΦΚΑΚΛ= α =ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ ∆9 Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ Η9ϑ ∆9 Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦ
ϑ=Λ9ϑ<γ= <= ;=ΛΛ= ΕηΕ= Ν9ϑΑ9:∆= =Λ Η9ϑ ∆9 Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ=. ∋=
;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ α ∆9 Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦ ϑ=Λ9ϑ<γ= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ;9ΗΛΜϑ= ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <=
∆ΑΚΚ9?= <=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ 9∆ΓϑΚ ΙΜ= ∆= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ α ∆9 Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ
∆= Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ;9ΗΛΜϑ= ∆= Λ9ΜΠ <= ϑ=ΗΓϑΛ ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ.
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;∆Α=ΦΛΚ =Φ ∆ΑΚΚ9ΦΛ ∆=Κ ;≅Γ;Κ <= ∆ΑΙΜΑ<ΑΛγ. AΑΦΚΑ, ∆=Κ <=ΜΠ ;ϑΑΛφϑ=Κ ΜΛΑ∆ΑΚγΚ ΗΓΜϑ ΓΗΗΓΚ=ϑ ∆=Κ

ΚΘΚΛφΕ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ <=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ =Λ <= ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ ΒΓΜ=ΦΛ <9ΦΚ ΜΦ Κ=ΦΚ ΓΗΗΓΚγ ΗΓΜϑ

<γΛ=ϑΕΑΦ=ϑ ∆Υ=[=Λ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆=Κ ;ΓπΛΚ ΚΜΗΗΓϑΛγΚ Η9ϑ

∆=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ. ∋9 ΚΛϑΜ;ΛΜϑ= <Μ ΚΘΚΛφΕ= ΣΦ9Φ;Α=ϑ 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ 9ΑΦΚΑ Η=Μ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛ= ΗΓΜϑ

<γΛ=ϑΕΑΦ=ϑ ∆Υ9ΕΗ∆ΑΛΜ<= <Μ ;9Φ9∆ <Μ C(+.

∋9 ΕγΛ≅Γ<= <= ;9∆Α:ϑ9?= ΜΛΑ∆ΑΚγ= Η9ϑ &9Μ>Ε9ΦΦ =Λ .;≅9ϑ∆=ϑ (2006) ΗΓΜϑ ΓΗΗΓΚ=ϑ ∆=Κ

ΚΘΚΛφΕ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ <=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ =Λ <= ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ Η=ΜΛ ηΛϑ= <ΑΚ;ΜΛ9:∆=.  Φ =[=Λ,

&9Μ>Ε9ΦΦ =Λ .;≅9ϑ∆=ϑ (2006) Φ= Κ= Κ=ϑΝ=ΦΛ Η9Κ <= ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <= ∆=Μϑ

ΕΓ<φ∆= ΗΓΜϑ γΝ9∆Μ=ϑ ∆=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΦΓΕΑΦ9∆=Κ 9ΚΚΓ;Αγ=Κ α ∆9 ΣΠ9ΛΑΓΦ <=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ

<=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. D= Η∆ΜΚ, ∆Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΦΓΕΑΦ9∆=Κ ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ

;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ9∆ΑΚγ= Η9ϑ &9Μ>Ε9ΦΦ =Λ .;≅9ϑ∆=ϑ (2006) Κ= :9Κ= ΚΜϑ ΜΦ= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ =Φ γΙΜΑ∆Α:ϑ=

Η9ϑΛΑ=∆ =Λ Φ= <γΗ=Φ< <ΓΦ; Η9Κ <Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΗΓΜΝ9ΦΛ ηΛϑ= Α<=ΦΛΑΣγ

∆ΓϑΚ <= ∆Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <ΥΜΦ ΕΓ<φ∆= D.∀ .

#θ∆Κ=ΟΑ? =Λ 9∆. (20069), =Φ =ΚΛΑΕ9ΦΛ Η∆ΜΛµΛ ΙΜΥ=Φ ;9∆Α:ϑ9ΦΛ ∆=Μϑ ΕΓ<φ∆=, Η9ϑΝΑ=ΦΦ=ΦΛ

<ΓΦ; α ΜΦ= γΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ <=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ Η∆ΜΚ ;Γ≅γϑ=ΦΛ=

9Ν=; ∆=Μϑ ΕΓ<φ∆=. ∃∆Κ =ΚΛΑΕ=ΦΛ ∆=Μϑ ΕΓ<φ∆= ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1991-2003

9Ν=; ΜΦ= 9ΗΗϑΓ;≅= <= ΕΑΦΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ <= <ΑΚΛ9Φ;= ΗϑΓΗΓΚγ= Η9ϑ −ΓΛ=Ε:=ϑ? =Λ 2ΓΓ<>Γϑ<

(1997). C=ΛΛ= ΕγΛ≅Γ<= <Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ <Μ ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= ϑ=ΗΓΚ= ΚΜϑ

∆9 ϑ=ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ <=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ <= Ν9ϑΑ9:∆=Κ ;≅ΓΑΚΑ=Κ α ΜΦ ;≅Γ;

<= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. ∋=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΦΓΕΑΦ9∆=Κ ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΚΓΦΛ

<ΓΦ; =ΚΛΑΕγ=Κ ;ΓΦΒΓΑΦΛ=Ε=ΦΛ 9ΜΠ 9ΜΛϑ=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ <Μ ΕΓ<φ∆= <= >9εΓΦ α ϑγΗ∆ΑΙΜ=ϑ

ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= ϑγΗΓΦΚ= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ=

ΕΓΦγΛ9Αϑ=. ∋=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ <= #θ∆Κ=ΟΑ? =Λ 9∆. (20069) ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΦΓΕΑΦ9∆=Κ

ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΚΓΦΛ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ=Κ =Λ ΙΜ= ∆= ;9Φ9∆ <Μ C(+ ΒΓΜ= ΜΦ ϑµ∆=

∆ΑΕΑΛγ <9ΦΚ ∆9 Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ <=Κ =[=ΛΚ <ΥΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. C=Κ 9ΜΛ=ΜϑΚ Φ=

ΚΥΑΦΛγϑ=ΚΚ=ΦΛ Η9Κ ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ α ∆ΥΑΦ;9Η9;ΑΛγ <Μ ΕΓ<φ∆= α ?γΦγϑ=ϑ ΜΦ 24+%∋ 27<<.∋ Ε9ΑΚ

;≅=ϑ;≅=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ α >9Αϑ= ϑ=ΚΚΓϑΛΑϑ ∆=Κ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ <= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ <Μ Λ9ΜΠ

<Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. C=Λ =[=Λ Φ= <γΗ=Φ< Η9Κ ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ <=Κ
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ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΦΓΕΑΦ9∆=Κ ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛ Ε9ΑΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ <Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?=

<= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=.

#=ΦΡ=∆ =Λ 9∆. (2007) 9ΗΗϑΓ[ΓΦ<ΑΚΚ=ΦΛ ∆=Κ Λϑ9Ν9ΜΠ <= #θ∆Κ=ΟΑ? =Λ 9∆. (20069) =Φ γΝ9-

∆Μ9ΦΛ ΚΓΜΚ ΙΜ=∆∆=Κ ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ ∆=Κ =[=ΛΚ <Μ ;9Φ9∆ <Μ C(+ ΗΓΜϑϑ9Α=ΦΛ <ΓΕΑΦ=ϑ ;=ΜΠ <Μ

;9Φ9∆ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ =Λ 9ΑΦΚΑ ?γΦγϑ=ϑ ΜΦ 24+%∋ 27<<.∋. C=ϑΛ9ΑΦ=Κ ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ, ;ΓΕΕ=

Η9ϑ =Π=ΕΗ∆= ΜΦ= Η∆ΜΚ ?ϑ9Φ<= ϑΑ?Α<ΑΛγ <=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ, Φ= ΚΓΦΛ Η9Κ ϑ=Β=Λγ=Κ Η9ϑ ∆=Κ <ΓΦΦγ=Κ.

#=ΦΡ=∆ =Λ 9∆. (2007) ;ΓΦ;∆Μ=ΦΛ <ΓΦ; >9ΝΓϑ9:∆=Ε=ΦΛ ΚΜϑ ∆9 ;9Η9;ΑΛγ <Μ ;9Φ9∆ <Μ C(+ α

?γΦγϑ=ϑ ΜΦ= ϑγΗΓΦΚ= ΗΓΚΑΛΑΝ= <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ Ηϑ=ΕΑ=ϑΚ ΛϑΑΕ=ΚΛϑ=Κ ΚΜΑΝ9ΦΛ ΜΦ ;≅Γ;

Φγ?9ΛΑ> <= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ.

D9ΦΚ ;= ;≅9ΗΑΛϑ=, ΦΓΜΚ 9∆∆ΓΦΚ 9ΗΗϑΓ>ΓΦ<Αϑ ∆Υ9Φ9∆ΘΚ= Ε=Φγ= Η9ϑ #θ∆Κ=ΟΑ? =Λ 9∆. (20069)

ΚΜϑ ∆=Κ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ <= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆=

Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. C=Λ =[=Λ <γΗ=Φ< =Φ Η9ϑΛΑ= <= ∆ΥΑΦ=ϑΛΑ= <=Κ γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ <Μ Λ9ΜΠ <Μ

Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Λ #θ∆Κ=ΟΑ? =Λ 9∆. (20069) 9ΛΛϑΑ:Μ=ΦΛ ;=ΛΛ= ΑΦ=ϑΛΑ= ΑΦΛγ?ϑ9∆=Ε=ΦΛ 9Μ

;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ ∆= ∆ΑΚΚ9?= <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=. C=Η=Φ<9ΦΛ, ;=ΛΛ= ΑΦ=ϑΛΑ= ΗΓΜϑϑ9ΑΛ ηΛϑ=

=ΠΓ?φΦ= 9Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= =Λ ϑγΚΜ∆Λ=ϑ <= ∆9 Η=ϑΚΑΚΛ9Φ;= <=Κ ;≅Γ;Κ

<= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ 9[=;Λ9ΦΛ ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ=. 0Φ= 9ΗΗϑΓ;≅= ?γΦγϑ9∆= ;ΓΕ:ΑΦ9ΦΛ <=ΜΠ ΚΓΜϑ;=Κ

<ΥΑΦ=ϑΛΑ= <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΗΓΜϑϑ9ΑΛ <ΓΦ; Ν=ΦΑϑ ϑ=∆9ΛΑΝΑΚ=ϑ ∆= ϑµ∆= ΒΓΜγ Η9ϑ

∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= <9ΦΚ ∆9 <γΛ=ϑΕΑΦ9ΛΑΓΦ <= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗.

∋=Κ 9ΗΗΓϑΛΚ <= ;= ;≅9ΗΑΛϑ= ϑγΚΑ<=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ <9ΦΚ ∆Υ9Φ9∆ΘΚ= <=Κ ΑΦΛ=ϑ9;ΛΑΓΦΚ <=Κ

<Α[γϑ=ΦΛΚ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ <= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ =Λ <9ΦΚ ∆ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ <Μ ϑµ∆= <=Κ ϑΑ?Α-

<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <9ΦΚ ∆9 Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ <=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ=

ΕΓΦγΛ9Αϑ=. ∋= >9ΑΛ <= ϑγ9∆ΑΚ=ϑ ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ =Λ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ ΦΓΜΚ

Η=ϑΕ=ΛΛϑ9 γ?9∆=Ε=ΦΛ <ΥγΝ9∆Μ=ϑ ΚΑ ∆=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΚΓΦΛ ΝγϑΑΛ9:∆=Ε=ΦΛ

<Α[γϑ=ΦΛ=Κ =ΦΛϑ= ∆=Κ <=ΜΠ ΡΓΦ=Κ.

4.2 ∀9Η:−5;);165 ,< 46,Γ3− 41+96-.65,Η

)ΓΜΚ <γΝ=∆ΓΗΗΓΦΚ ΜΦ ΕΓ<φ∆= <ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= ?γΦγϑ9∆ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= =Λ ΚΛΓ;≅9ΚΛΑΙΜ= ΗϑΓ;≅=

<= ;=∆ΜΑ <= #θ∆Κ=ΟΑ? =Λ 9∆. (20069) Ε9ΑΚ <Α[γϑ=ΦΛ ΚΜϑ ΙΜ=∆ΙΜ=Κ ΗΓΑΦΛΚ. )ΓΜΚ Ηϑ=ΦΓΦΚ =Φ
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;ΓΕΗΛ= <=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ, ;ΓΦΛϑ9Αϑ=Ε=ΦΛ α ;=Κ 9ΜΛ=ΜϑΚ ΙΜΑ ;ΓΦΚΑ<φϑ=ΦΛ <=Κ

Κ9∆9Αϑ=Κ Τ=ΠΑ:∆=Κ. +9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ <=Κ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ;ΓΦ;=ϑΦ9ΦΛ

∆=Κ ≅ΘΗΓΛ≅φΚ=Κ <Υ≅9:ΑΛΜ<=Κ <= ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ =Λ <ΥΑΦ<=Π9ΛΑΓΦ <=Κ ΗϑΑΠ ΚΜϑ ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ

Η9ΚΚγ=.

∋= ΕΓ<φ∆= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ΜΦ= γ;ΓΦΓΕΑ= ;ΓΕΗϑ=Φ9ΦΛ 6 ;9Λγ?ΓϑΑ=Κ <Υ9?=ΦΛΚ : ΜΦ ΑΦΛ=ϑΕγ-

<Α9Αϑ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑ> ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ Λϑ9Ν9Α∆, ΜΦ ;ΓΦΛΑΦΜΜΕ <= ΕγΦ9?=Κ ΑΦ<=ΠγΚ Η9ϑ

Α 2 ∗0; 1+, ΜΦ ;ΓΦΛΑΦΜΜΕ <ΥΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ ΑΦ<=ΠγΚ Η9ϑ ? 2 ∗0; 1+, ΜΦ= =ΦΛϑ=-

ΗϑΑΚ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΝ= <= :Α=Φ ΣΦ9∆, ΜΦ ;ΓΦΛΑΦΜΜΕ <Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <= :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ

ΑΦ<=Πγ=Κ Η9ϑ Β 2 ∗0; 1+ =Λ ΜΦ= :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=. ∋Υγ;ΓΦΓΕΑ= =ΚΛ ΚΜΗΗΓΚγ= ηΛϑ= ;9ϑ9;ΛγϑΑ-

Κγ= Η9ϑ ΛϑΓΑΚ ΛΘΗ=Κ <= ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΦΓΕΑΦ9∆=Κ : ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ, ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ =Λ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ

<ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. C=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΦΓΕΑΦ9∆=Κ ΚΓΦΛ ΑΦΛϑΓ<ΜΑΛ=Κ 9Ν=; ΜΦ Εγ;9ΦΑΚΕ= α ∆9

C9∆ΝΓ (1983). ∋=Κ ΗϑΑΠ =Λ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ ΚΓΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΑΦ<=ΠγΚ ΚΜϑ ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Η9ΚΚγ=. D=

Η∆ΜΚ, ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ= =ΚΛ ;9ϑ9;ΛγϑΑΚγ= Η9ϑ <=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ϑγ=∆∆=Κ ΑΦΛϑΓ<ΜΑΛ=Κ Η9ϑ <=Κ ≅9:ΑΛΜ<=Κ

<= ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ. !Μ≅ϑ=ϑ (2000) ΕΓΦΛϑ= ΙΜ= ∆9 ΗϑΑΚ= =Φ ;ΓΕΗΛ= <= ;= ΛΘΗ= <= ;ΓΕ-

ΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ Η=ϑΕ=Λ <Υ9Εγ∆ΑΓϑ=ϑ ∆9 ;9Η9;ΑΛγ <Μ ΕΓ<φ∆= α ϑ=ΗϑΓ<ΜΑϑ= <=Κ >9ΑΛΚ =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ.

 ΦΣΦ, ΦΓΜΚ ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ ΙΜ= ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ= =ΚΛ Η=ϑΛΜϑ:γ= Η9ϑ ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=.

∋=Κ <γ;ΑΚΑΓΦΚ <ΥΓΗΛΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ <=Κ 9?=ΦΛΚ ΚΓΦΛ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ ΜΦ= ΗγϑΑΓ<= 9Ν9ΦΛ ∆ΥΓ;;Μϑϑ=Φ;=

<Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= α ∆Υ=Π;=ΗΛΑΓΦ <=Κ <γ;ΑΚΑΓΦΚ ϑ=∆9ΛΑΝ=Κ 9ΜΠ <γΗµΛΚ, 9ΜΠ

=Φ;9ΑΚΚ=Κ ϑγ=∆∆=Κ =Λ 9ΜΠ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ.

4.2.1 LΧ15;−94Η,1)19− 9−79Η:−5;);1. :<9 3− 4)9+0Η ,< ;9)=)13

)ΓΜΚ ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ ΙΜΥΑ∆ =ΠΑΚΛ= ΜΦ ;ΓΦΛΑΦΜΜΕ <= ΕγΦ9?=Κ <Α[γϑ=Φ;ΑγΚ, ΑΦ<=ΠγΚ Η9ϑ Α 2

∗0; 1+. C≅9ΙΜ= ΕγΦ9?= =ΚΛ <ΓΛγ <ΥΜΦ Λϑ9Ν9Α∆ ΚΗγ;ΑΣΙΜ= <= ΛΘΗ= Α =Λ Κ= ΛϑΓΜΝ= =Φ ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ

<= ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= ΕΓΦΓΗΓ∆ΑΚΛΑΙΜ= ΗΓΜϑ ;≅ΓΑΚΑϑ ΚΓΦ Κ9∆9Αϑ=. .ΜΑΝ9ΦΛ  ϑ;=? =Λ 9∆. (2000), ΦΓΜΚ

ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ ΙΜ= ;≅9ΙΜ= ΛΘΗ= <= Λϑ9Ν9Α∆ =ΚΛ Γ[=ϑΛ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ Λϑ9Ν9Α∆ α ΜΦ =ΦΚ=Ε:∆=

<ΥΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ Κ= ΛϑΓΜΝ9ΦΛ =Φ ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ <= ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= Η9ϑ>9ΑΛ=6. A ;≅9ΙΜ= ΗγϑΑΓ<=,

6D9ΦΚ ∆Υ9ϑΛΑ;∆= <Υ ϑ;=? =Λ 9∆. (2000), ∆Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΝ= ;≅9ϑ?γ= <Υ9?ϑγ?=ϑ ∆= Λϑ9Ν9Α∆ <Α[γ-
ϑ=Φ;Αγ <=Κ ΕγΦ9?=Κ =ΚΛ 9ΗΗ=∆γ= ∋/2.1;/∋06 #)∋0%;. C=ΛΛ= ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= Η=ϑΕ=Λ <Υγ∆ΑΕΑΦ=ϑ ∆Υ≅γΛγϑΓ?γΦγΑΛγ
<=Κ ΕγΦ9?=Κ ;ΓΦ;=ϑΦ9ΦΛ ∆= ΛΘΗ= <= Λϑ9Ν9Α∆ Γ[=ϑΛ.  Φ =[=Λ, ∆Υ∋/2.1;/∋06 #)∋0%; Γ[ϑ= ;ΓΕΕ= ΑΦΛϑ9ΦΛ
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∆ΥΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑ> ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ Λϑ9Ν9Α∆ 9;≅φΛ= ≅);2 ΜΦΑΛγΚ <= Λϑ9Ν9Α∆ ΗΓΜϑ

ΜΦ Κ9∆9Αϑ= 6);2 9Μ ΕγΦ9?= <= ΛΘΗ= Α. ∋ΥΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑ> ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ

Λϑ9Ν9Α∆ ;ΓΦΚΛΑΛΜ= ≅2 ΜΦΑΛγΚ <= Λϑ9Ν9Α∆ 9?ϑγ?γ α Η9ϑΛΑϑ <=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ ΛΘΗ=Κ <= Λϑ9Ν9Α∆. ∋=

Λϑ9Ν9Α∆ 9?ϑγ?γ ≅2 =ΚΛ Ν=Φ<Μ ΗΓΜϑ ΜΦ Κ9∆9Αϑ= 62 9ΜΠ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <= :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ

ΙΜΑ ∆ΥΜΛΑ∆ΑΚ=ΦΛ ;ΓΕΕ= ΑΦΛϑ9ΦΛ <9ΦΚ ∆=Μϑ >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ. ∋= Λϑ9Ν9Α∆ 9?ϑγ?γ ≅2 =ΚΛ

Γ:Λ=ΦΜ =Φ ΜΛΑ∆ΑΚ9ΦΛ ΜΦ= >ΓΦ;ΛΑΓΦ <Υ9?ϑγ?9ΛΑΓΦ α ∆9 DΑΠΑΛ =Λ .ΛΑ?∆ΑΛΡ (1977), ΚΜΗΗΓΚ9ΦΛ

ΙΜ= ∆=Κ ΛΘΗ=Κ <= Λϑ9Ν9Α∆ ΚΓΦΛ <=Κ ΚΜ:ΚΛΑΛΜΛΚ ΑΕΗ9ϑ>9ΑΛΚ 9Ν=; ΜΦ= γ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <= ΚΜ:ΚΛΑΛΜΛΑΓΦ

;ΓΦΚΛ9ΦΛ= �( > 0. ∋9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <Υ9?ϑγ?9ΛΑΓΦ α ∆9 DΑΠΑΛ =Λ .ΛΑ?∆ΑΛΡ (1977) =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

≅2  

�/ 1

0

≅
�h�1

�h

);2 /Α

� �h
�h�1

: (4.1)

A ;≅9ΙΜ= ΗγϑΑΓ<=, ∆ΥΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑ> ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ Λϑ9Ν9Α∆ =Φ ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ <=

;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= ;≅ΓΑΚΑΛ ΚΓΦ Λϑ9Ν9Α∆ 9?ϑγ?γ ≅2 =Λ ∆=Κ ΛΘΗ=Κ <= Λϑ9Ν9Α∆ ≅);2; Α 2 ∗0; 1+ ; ΜΛΑ∆ΑΚγΚ

ΗΓΜϑ ϑγ9∆ΑΚ=ϑ ;= Λϑ9Ν9Α∆ 9?ϑγ?γ, <= >9εΓΦ α Ε9ΠΑΕΑΚ=ϑ ΚΓΦ ΗϑΓΣΛ. ∋= ΗϑΓ?ϑ9ΕΕ= <=

∆ΥΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑ> ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ Λϑ9Ν9Α∆ =ΚΛ <ΓΦ; <ΓΦΦγ Η9ϑ :

(.;
f(t; (i;tg

62≅2 �

/ 1

0

6);2≅);2/Α;

ΚΓΜΚ ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (4.1).

∋9 ϑγΚΓ∆ΜΛΑΓΦ <= ;= ΗϑΓ?ϑ9ΕΕ= (ΝΓΑϑ 9ΦΦ=Π=) ΦΓΜΚ Η=ϑΕ=Λ <ΥΓ:Λ=ΦΑϑ ∆9 <=Ε9Φ<= ΗΓΜϑ

∆= Λϑ9Ν9Α∆ ΚΗγ;ΑΣΙΜ= ≅);2 <Μ ΕγΦ9?= <= ΛΘΗ= Α :

≅);2  

�
6);2

62

���h
≅2: (4.2)

4.2.2 L−: 4Η5)/−:

∋=Κ ΕγΦ9?=Κ ΚΓΦΛ ΑΦ<=ΠγΚ Η9ϑ Α 2 ∗0; 1+ <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο ;≅9ΙΜ= ΕγΦ9?= ΗΓΚΚφ<=

ΜΦ Λϑ9Ν9Α∆ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=. ∋= ΕγΦ9?= <= ΛΘΗ= Α ϑ=ΛΑϑ= ΜΦ= ΜΛΑ∆ΑΛγ <= ∆9 ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ <=Κ

∆= Λϑ9Ν9Α∆ 9?ϑγ?γ 9ΜΠ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ =Φ ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ <= ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= ΕΓΦΓΗΓ∆ΑΚΛΑΙΜ= ΙΜΑ ΗϑΓ<ΜΑΚ=ΦΛ ∆=Κ :Α=ΦΚ
ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ.
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:Α=ΦΚ ΣΦ9∆Κ (<);2) =Λ <= ∆9 <γΛ=ΦΛΑΓΦ <Υ=Φ;9ΑΚΚ=Κ ϑγ=∆∆=Κ (0);2=/2). ∃∆ ϑ=ΛΑϑ= ΜΦ= <γΚΜΛΑ∆ΑΛγ

=Φ Γ[ϑ9ΦΛ <Μ Λϑ9Ν9Α∆ (≅);2). ∋9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <ΥΜΛΑ∆ΑΛγ ΑΦΛ=ϑΛ=ΕΗΓϑ=∆∆= <Μ ΕγΦ9?= =ΚΛ <ΓΦΦγ=

Η9ϑ :

!�

1.

+=0

�2++
�
U

�
<);2++ � ;<);2++�1;

0);2++

/2++

�
� V(≅);2++)

�
; (4.3)

Γο !� ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆ΥΓΗγϑ9Λ=Μϑ =ΚΗγϑ9Φ;= ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΦ=∆ α ∆ΥΑΦ>ΓϑΕ9ΛΑΓΦ <ΓΦΛ <ΑΚΗΓΚ= ∆=

ΕγΦ9?= ∆ΓϑΚΙΜΥΑ∆ Ηϑ=Φ< Κ=Κ <γ;ΑΚΑΓΦΚ, � 2 ∗0; 1+ =ΚΛ ∆= >9;Λ=Μϑ <Υ9;ΛΜ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ, ∆9 >ΓΦ;-

ΛΑΓΦ U(�) ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆ΥΜΛΑ∆ΑΛγ 9ΚΚΓ;Αγ= α ∆9 ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ =Λ α ∆9 <γΛ=ΦΛΑΓΦ <Υ=Φ;9ΑΚΚ=Κ

ϑγ=∆∆=Κ, ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ V(�) ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆9 <γΚΜΛΑ∆ΑΛγ 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ Λϑ9Ν9Α∆. ∋ΥΜΛΑ∆ΑΛγ 9ΚΚΓ;Αγ=

α ∆9 ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ;≅9ΙΜ= ΗγϑΑΓ<= <γΗ=Φ< <= ∆9 ΙΜ9ΚΑ-<Α[γϑ=Φ;= =ΦΛϑ= ∆= ΦΑΝ=9Μ

;ΓΜϑ9ΦΛ <= ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ =Λ ∆= ΦΑΝ=9Μ <= ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= Ηϑγ;γ<=ΦΛ=.

∋= Η9ϑ9ΕφΛϑ= ; 2 ∗0; 1+ =ΚΛ 9ΑΦΚΑ ΜΦ= Ε=ΚΜϑ= <Μ <=?ϑγ <= ∆ΑΚΚ9?= <= ∆9 ;ΓΦΚΓΕΕ9-

ΛΑΓΦ <=Κ ΕγΦ9?=Κ. C=ΛΛ= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ Η=ϑΕ=Λ <ΥΑΦΛϑΓ<ΜΑϑ= ΜΦ ΗϑΓ;=ΚΚΜΚ <Υ≅9:ΑΛΜ<=Κ

ΑΦΛ=ϑΦ=Κ <9ΦΚ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ <=Κ ΕγΦ9?=Κ (!Μ≅ϑ=ϑ, 2000)7. 0Φ=

Λ=∆∆= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ Η=ϑΕ=Λ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ <= ;9ΗΛΜϑ=ϑ ∆9 Η=ϑΚΑΚΛ9Φ;= <9ΦΚ ∆=Κ γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ <=

∆9 ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ (=Λ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ) ΚΜΑΛ= α ∆ΥΓ;;Μϑϑ=Φ;= <ΥΜΦ ;≅Γ;, ;= ΙΜΑ =ΚΛ ?γ-

Φγϑ9∆=Ε=ΦΛ <ΑΖ;Α∆=Ε=ΦΛ ϑγΗ∆Α;9:∆= Η9ϑ ΜΦ ΕΓ<φ∆= ΗΜϑ=Ε=ΦΛ (149#4& .11−+0). .Α ;  0,

ΦΓΜΚ ΦΓΜΚ ϑ=ΛϑΓΜΝΓΦΚ <9ΦΚ ∆= ;9Κ ΚΛ9Φ<9ϑ< <ΥΜΦ ΕΓ<φ∆= ΗΜϑ=Ε=ΦΛ (149#4& .11−+0) Γο

∆=Κ Ηϑγ>γϑ=Φ;=Κ <= ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ ΚΓΦΛ Λ=ΕΗΓϑ=∆∆=Ε=ΦΛ ΚγΗ9ϑ9:∆=Κ.

)ΓΜΚ Φ= ΚΗγ;ΑΣΓΦΚ Η9Κ ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ V(≅);2++) =Λ ΦΓΜΚ ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ ΙΜ= ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ U(�)

=ΚΛ ΜΦ= >ΓΦ;ΛΑΓΦ ΚγΗ9ϑ9:∆= <= ∆9 >ΓϑΕ= :

U

�
<);2 � ;<);2�1;

0);2

/2

�
 35(<);2 � ;<);2�1) + 35(0);2=/2):

∋Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= ΙΜ= ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ U(�) ΚΓΑΛ ΜΦ= >ΓΦ;ΛΑΓΦ ΚγΗ9ϑ9:∆= =Φ Κ=Κ <=ΜΠ 9ϑ?ΜΕ=ΦΛΚ Η=ΜΛ

Κ= :9Κ=ϑ ΚΜϑ ∆=Κ Λϑ9Ν9ΜΠ <= ∃ϑ=∆9Φ< (2004).  Φ =[=Λ, ;= <=ϑΦΑ=ϑ 9 ΕΓΦΛϑγ =ΕΗΑϑΑΙΜ=Ε=ΦΛ

70Φ ΗϑΓ;=ΚΚΜΚ <Υ≅9:ΑΛΜ<=Κ =ΠΛ=ϑΦ=Κ ;ΓΦΚΑ<φϑ= ΙΜ= ∆9 ϑγ>γϑ=Φ;= <= ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ <Μ ΕγΦ9?= ΗΓϑΛ=
ΚΜϑ ∆9 ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ <Μ Κ=;Λ=Μϑ <=Κ ΕγΦ9?=Κ 9?ϑγ?γ. ∋ΥΜΛΑ∆ΑΛγ <Μ ΕγΦ9?= ϑ=ΛΑϑγ <= ΚΓΦ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ
<= ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ <γΗ=Φ<ϑ9ΑΛ <ΓΦ; <= ∗i;t+k�)∗t+k�1 <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <ΥΜΦ ΗϑΓ;=ΚΚΜΚ <Υ≅9:ΑΛΜ<=Κ =ΠΛ=ϑΦ=Κ
=Λ ΦΓΦ Η∆ΜΚ <= ∗i;t+k � )∗i;t+k�1:



Chapitre 4 : Politique mon∀taire et rigidit∀s sur les tau des cr∀dits 279

ΙΜ= ∆=Κ =[=ΛΚ <Υ=Φ;9ΑΚΚ=Κ ϑγ=∆∆=Κ Γ:Λ=ΦΜΚ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <ΥΜΦ ΕΓ<φ∆= D.∀ ;ΓΕΗϑ=Φ9ΦΛ

ΜΦ= >ΓΦ;ΛΑΓΦ <ΥΜΛΑ∆ΑΛγ ΦΓΦ ΚγΗ9ϑ9:∆= ΚΓΦΛ Φγ?∆Α?=9:∆=Κ.

∋9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= :Μ<?γΛ9Αϑ= <Μ ΕγΦ9?= <= ΛΘΗ= Α ΚΥγ;ϑΑΛ <= ∆9 >9εΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

/2<);2 +0);2 +#);2  0);2�1 +1
D
2�1#);2�1 +6);2≅);2 +−

F
);2 +−

FI
);2 ; (4.4)

Γο /2 =ΚΛ ∆= ΗϑΑΠ <Μ :Α=Φ ΣΦ9∆, #);2 ∆=Κ <γΗµΛΚ <Μ ΕγΦ9?=, 1D
2 ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ς:ϑΜΛΩ

ΚΜϑ ∆=Κ <γΗµΛΚ (1D
2 � 1 + ϑD2 ; Γο ϑ

D
2 =ΚΛ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ <γΗµΛΚ), −

F
);2 =Λ −

FI
);2

∆=Κ ΗϑΓΣΛΚ 9?ϑγ?γΚ <ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ Η9ϑ ∆=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <= :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ

=Λ ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ 9ΜΠ ΕγΦ9?=Κ. ∋=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <= :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ =Λ

∆=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ ΚΓΦΛ =Φ ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ <= ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= ΕΓΦΓΗΓ∆ΑΚΛΑΙΜ= =Λ ΚΓΦΛ +0

=0∋ <γΛ=ΦΜΚ Η9ϑ ∆=Κ ΕγΦ9?=Κ. AΑΦΚΑ, ∆= ΕγΦ9?= <= ΛΘΗ= Α =ΦΛϑ= <9ΦΚ ∆9 ΗγϑΑΓ<= Λ 9Ν=; ΜΦ

;=ϑΛ9ΑΦ ΕΓΦΛ9ΦΛ <Υ=Φ;9ΑΚΚ=Κ 0);2�1 =Λ ΜΦ ;=ϑΛ9ΑΦ ΕΓΦΛ9ΦΛ <= <γΗµΛΚ #);2�1 ϑγΕΜΦγϑγΚ α

ΜΦ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ 1D
2�1: ∋= ΕγΦ9?= 9 γ?9∆=Ε=ΦΛ ϑ=εΜ ΜΦ Κ9∆9Αϑ=6);2≅);2 <=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <=

:Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ =Λ <=Κ ΗϑΓΣΛΚ −F
);2 =Λ −

FI
);2 <=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <= :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ =Λ

<=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ. AΝ=; ;=Κ ϑ=ΚΚΓΜϑ;=Κ, ∆= ΕγΦ9?= ;≅ΓΑΚΑΛ Κ=Κ =Φ;9ΑΚΚ=Κ 0);2,

Κ=Κ <γΗµΛΚ #);2 =Λ Κ9 ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ /2<);2.

∋= ΕγΦ9?= <= ΛΘΗ= Α Ε9ΠΑΕΑΚ= ΚΓΦ ΜΛΑ∆ΑΛγ ΑΦΛ=ϑΛ=ΕΗΓϑ=∆∆= <ΓΦΦγ= Η9ϑ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (4.3)

ΚΓΜΚ Κ9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= :Μ<?γΛ9Αϑ= (γΙΜ9ΛΑΓΦ (4.4)) =Λ ΚΓΜΚ ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= <= ∆9 <=Ε9Φ<= <=

Λϑ9Ν9Α∆ ΚΗγ;ΑΣΙΜ= >ΓϑΕΜ∆γ= Η9ϑ ∆ΥΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑ> ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ Λϑ9Ν9Α∆

(γΙΜ9ΛΑΓΦ (4.2)). ∋=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ <Μ Ηϑ=ΕΑ=ϑ Γϑ<ϑ= 9ΚΚΓ;Αγ=Κ 9ΜΠ ;≅ΓΑΠ <= ∆9 ;ΓΦΚΓΕΕ9-

ΛΑΓΦ, <=Κ =Φ;9ΑΚΚ=Κ =Λ <=Κ <γΗµΛΚ ΚΓΦΛ <ΓΦΦγ=Κ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ Η9ϑ :

!2�1

�
1

<);2 � ;<);2�1

�
� �;!2�1

�
1

<);2+1 � ;<);2

�
� !2�1 f�2/2g  0; (4.5)

1

0);2

� �2 + �!2 f�2+1g  0; (4.6)

�
�2
1D
2

+ �!2 f�2+1g  0; (4.7)

Γο �2 =ΚΛ ∆= ΕΜ∆ΛΑΗ∆Α;9Λ=Μϑ <= ∋9?ϑ9Φ?= 9ΚΚΓ;Αγ α ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= :Μ<?γΛ9Αϑ= <Μ ΕγΦ9?=.



280 Chapitre 4 : Politique mon∀taire et rigidit∀s sur les tau des cr∀dits

∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (4.5) ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ <Υ Μ∆=ϑ. ∋9 ΗϑγΚ=Φ;= <= ∆ΥΓΗγϑ9Λ=Μϑ !2�1f�g

ϑγΚΜ∆Λ= <= ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= Κ=∆ΓΦ ∆9ΙΜ=∆∆= ∆=Κ ΕγΦ9?=Κ ;≅ΓΑΚΑΚΚ=ΦΛ ∆=Μϑ ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ 9Ν9ΦΛ

∆9 ϑγ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. ∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (4.6) ;9ϑ9;ΛγϑΑΚ= ∆9 <=Ε9Φ<=

<= ΕΓΦΦ9Α= =Λ ΚΜ??φϑ= ΙΜ= ∆ΥΜΛΑ∆ΑΛγ Ε9ϑ?ΑΦ9∆= <=Κ =Φ;9ΑΚΚ=Κ =ΚΛ γ?9∆= α ∆9 <Α[γϑ=Φ;=

=ΦΛϑ= ∆ΥΜΛΑ∆ΑΛγ Ε9ϑ?ΑΦ9∆= <= ∆9 ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ =Λ ∆ΥΜΛΑ∆ΑΛγ Ε9ϑ?ΑΦ9∆= >ΜΛΜϑ= =ΚΗγϑγ= <= ∆9

;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ. ∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (4.7) ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ∆9 C+∗ 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ ;≅ΓΑΠ <=Κ <γΗµΛΚ =Λ

ΑΦ<ΑΙΜ= ΙΜ= ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ <γΗµΛΚ =ΚΛ γ?9∆ 9Μ ϑ9ΛΑΓ =ΦΛϑ= ∆ΥΜΛΑ∆ΑΛγ Ε9ϑ?ΑΦ9∆=

;ΓΜϑ9ΦΛ= <= ∆9 ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ =Λ ∆ΥΜΛΑ∆ΑΛγ Ε9ϑ?ΑΦ9∆= >ΜΛΜϑ= =ΚΗγϑγ= <= ∆9 ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ.

D=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ Λϑ9Ν9Α∆ ΚΓΦΛ ΑΦΛϑΓ<ΜΑΛ=Κ =Φ ΚΜΗΗΓΚ9ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ ΕγΦ9?=Κ

>ΓΦΛ >9;= α <=Κ >ϑΑ;ΛΑΓΦΚ ΦΓΕΑΦ9∆=Κ α ∆9 C9∆ΝΓ (1983). C≅9ΙΜ= ΕγΦ9?= Η=ΜΛ ϑγΓΗΛΑΕΑΚ=ϑ

ΚΓΦ Κ9∆9Αϑ= Κ=Μ∆=Ε=ΦΛ 9Ν=; ΜΦ= ΗϑΓ:9:Α∆ΑΛγ 1 � �( α ;≅9ΙΜ= ΗγϑΑΓ<=, ΑΦ<γΗ=Φ<9ΕΕ=ΦΛ

<Μ Λ=ΕΗΚ ΚΥγΛ9ΦΛ γ;ΓΜ∆γ <=ΗΜΑΚ Κ9 <=ϑΦΑφϑ= ϑγΓΗΛΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ. AΑΦΚΑ, ;≅9ΙΜ= ΗγϑΑΓ<=, ΜΦ=

ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ 1 � �( <=Κ ΕγΦ9?=Κ Η=ΜΛ ϑγΓΗΛΑΕΑΚ=ϑ ΚΓΦ Κ9∆9Αϑ=. ∋= Κ9∆9Αϑ= =ΚΛ <ΓΦ; ΣΠγ

ΗΓΜϑ ΜΦ= <Μϑγ= ΕΓΘ=ΦΦ= <= 1=(1� �(). ∋9 ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ �( <=Κ ΕγΦ9?=Κ ΙΜΑ Φ= Η=ΜΝ=ΦΛ

Η9Κ ϑγΓΗΛΑΕΑΚ=ϑ ∆=Μϑ Κ9∆9Αϑ= 9ΒΜΚΛ=ΦΛ ∆=Μϑ Κ9∆9Αϑ= Κ=∆ΓΦ ∆9 ϑφ?∆= 9ΜΛΓΕ9ΛΑΙΜ= ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

6);2++  #52;2++6);2;

9Ν=; :

#52;2++  

 
&&∃

&&∀

�
(�)1��w (�2)

�w
�
�
�
(�)1��w (�2+1)

�w
�
� :::�

�
(�)1��w (�2++�1)

�w
�
92 Χ > 1

1 92565

;

9Ν=; �2 � /2=/2�1 ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= Λ =Λ � ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ α ∆ΥγΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ=. ∋=

Η9ϑ9ΕφΛϑ= �5 2 ∗0; 1+ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆= <=?ϑγ <ΥΑΦ<=Π9ΛΑΓΦ <=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ ΚΜϑ ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ <= ∆9

<9Λ= Ηϑγ;γ<=ΦΛ= α ;≅9ΙΜ= >ΓΑΚ ΙΜ= ∆= ΕγΦ9?= ΦΥ9 Η9Κ ∆9 ΗΓΚΚΑ:Α∆ΑΛγ <= ϑγΓΗΛΑΕΑΚ=ϑ ΚΓΦ

Κ9∆9Αϑ=.

+ΓΜϑ ΜΦ ΕγΦ9?= <= ΛΘΗ= Α 9Θ9ΦΛ ∆9 ΗΓΚΚΑ:Α∆ΑΛγ <= ϑγΓΗΛΑΕΑΚ=ϑ ΚΓΦ Κ9∆9Αϑ= α ∆9 ΗγϑΑΓ<=

Λ, ∆9 C+∗ 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ ;≅ΓΑΠ <= ΚΓΦ Κ9∆9Αϑ= 6 ?

);2 Ε9ΠΑΕΑΚ9ΦΛ Κ9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <ΥΜΛΑ∆ΑΛγ <γΣΦΑ=
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Η9ϑ ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ (4.3) ΚΓΜΚ Κ9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= :Μ<?γΛ9Αϑ= (γΙΜ9ΛΑΓΦ (4.4)) =Λ ΚΓΜΚ ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ=

<= ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= <=Ε9Φ<= <= Λϑ9Ν9Α∆ <= ΛΘΗ= Α (γΙΜ9ΛΑΓΦ (4.2)) =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

!2�1

1.

+=0

(��()
+

(

≅?);2++

"

�2++
#52;2++
�52;2++

Ο?);2
Ο2

Ο2++ �
�(

�( � 1
V((≅?);2++)

#)

 0; (4.8)

Γο ≅?);2++ =ΚΛ ∆ΥΓ[ϑ= <= Λϑ9Ν9Α∆ =Φ Λ + Χ <Μ ΕγΦ9?= <= ΛΘΗ= Α 9Θ9ΦΛ ϑγΓΗΛΑΕΑΚγ ΚΓΦ

Κ9∆9Αϑ= ΗΓΜϑ ∆9 <=ϑΦΑφϑ= >ΓΑΚ =Φ Λ, �2++ � �2++/2++; �
5
2;2++ � 62++=62, Ο2 � 62=/2,

Ο?);2 � 6 ?

);2=/2 =Λ V
((�) =ΚΛ ∆9 <γΚΜΛΑ∆ΑΛγ Ε9ϑ?ΑΦ9∆= <Μ Λϑ9Ν9Α∆. ∋= ϑ9ΛΑΓ �(=(�( � 1)

ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆= Λ9ΜΠ <= Ε9ϑ?= Κ9∆9ϑΑ9∆ (ΓΜ ΗΓΜΝΓΑϑ <= Φγ?Γ;Α9ΛΑΓΦ <=Κ Κ9∆9ϑΑγΚ). .Α ∆=Κ

Κ9∆9Αϑ=Κ γΛ9Α=ΦΛ Η9ϑ>9ΑΛ=Ε=ΦΛ Τ=ΠΑ:∆=Κ, ΦΓΜΚ 9ΜϑΑΓΦΚ Γ:Λ=ΦΜ ;ΓΕΕ= ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦ ΙΜ= ∆=

Κ9∆9Αϑ= ϑγ=∆ <ΓΑΛ ηΛϑ= γ?9∆ 9Μ Λ9ΜΠ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ <= ΚΜ:ΚΛΑΛΜΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆9 ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ

=Λ ∆= Λϑ9Ν9Α∆. ∋=Κ >ϑΑ;ΛΑΓΦΚ ΦΓΕΑΦ9∆=Κ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ Λϑ9Ν9Α∆ ;ΓΦ<ΜΑΚ=ΦΛ ∆=Κ ΕγΦ9?=Κ

α 9ΦΛΑ;ΑΗ=ϑ ΙΜΥΑ∆Κ ΗΓΜϑϑ9Α=ΦΛ Φ= Η9Κ 9ΝΓΑϑ ∆9 ΗΓΚΚΑ:Α∆ΑΛγ <= ϑγΓΗΛΑΕΑΚ=ϑ ∆=ΜϑΚ Κ9∆9Αϑ=Κ

<Μϑ9ΦΛ ∆=Κ ΗγϑΑΓ<=Κ ΚΜΑΝ9ΦΛ=Κ. ∋=Κ ΕγΦ9?=Κ ΚΓΦΛ <ΓΦ; 9Ε=ΦγΚ α Ηϑ=Φ<ϑ= =Φ ;ΓΕΗΛ= ∆=Κ

<γΝΑ9ΛΑΓΦΚ ;ΓΜϑ9ΦΛ=Κ =Λ >ΜΛΜϑ=Κ =ΦΛϑ= ∆= Κ9∆9Αϑ= ϑγ=∆ =Λ ∆= Λ9ΜΠ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ <= ΚΜ:ΚΛΑΛΜΛΑΓΦ,

=Φ ΗΓΦ<γϑ9ΦΛ ;=Κ <γΝΑ9ΛΑΓΦΚ Η9ϑ ∆9 ΗϑΓ:9:Α∆ΑΛγ ΙΜΥ=∆∆=Κ Κ= ΗϑΓ<ΜΑΚ=ΦΛ.

4.2.3 LΧ−5;9−791:− 9−79Η:−5;);1=− ,− ∗1−5 Α5)3

∋Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΝ= ΗϑΓ<ΜΑΚ9ΦΛ ∆= :Α=Φ ΣΦ9∆ =ΚΛ =Φ ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ <= ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;=

Η9ϑ>9ΑΛ=. )ΓΜΚ ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ ΙΜΥΑ∆ =ΠΑΚΛ= ΜΦ ;ΓΦΛΑΦΜΜΕ <Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <=Κ :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ-

<Α9Αϑ=Κ <Α[γϑ=Φ;Αγ=Κ ΑΦ<=Πγ=Κ Η9ϑ Β 2 ∗0; 1+. C≅9ΙΜ= =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= <= :Α=Φ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=

ΗϑΓ<ΜΑΛ =Φ ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= ΕΓΦΓΗΓ∆ΑΚΛΑΙΜ= ΜΦ :Α=Φ ΚΗγ;ΑΣΙΜ= <= ΛΘΗ= Β 2 ∗0; 1+. A ;≅9ΙΜ=

ΗγϑΑΓ<=, ∆Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΝ= <= :Α=Φ ΣΦ9∆ 9;≅φΛ= Θ∗;2 ΜΦΑΛγΚ <= :Α=Φ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=

Β 2 ∗0; 1+ 9Μ ΗϑΑΠ /∗;2 ΗΓΜϑ ΗϑΓ<ΜΑϑ= Θ2 ΜΦΑΛγΚ <= :Α=Φ ΣΦ9∆. ∋= :Α=Φ ΣΦ9∆ Θ2 =ΚΛ Ν=Φ<Μ

9Μ ΗϑΑΠ /2 9ΜΠ ΕγΦ9?=Κ ΗΓΜϑ ∆=Μϑ ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ. ∋9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ 9?ϑγ?γ= Θ2 =ΚΛ Γ:Λ=ΦΜ=

=Φ ΜΛΑ∆ΑΚ9ΦΛ ΜΦ= >ΓΦ;ΛΑΓΦ <Υ9?ϑγ?9ΛΑΓΦ α ∆9 DΑΠΑΛ =Λ .ΛΑ?∆ΑΛΡ (1977), ΚΜΗΗΓΚ9ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ

:Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΚΓΦΛ <=Κ ΚΜ:ΚΛΑΛΜΛΚ ΑΕΗ9ϑ>9ΑΛΚ 9Ν=; ΜΦ= γ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <= ΚΜ:ΚΛΑΛΜΛΑΓΦ
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;ΓΦΚΛ9ΦΛ= �/ > 0. ∋9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <Υ9?ϑγ?9ΛΑΓΦ α ∆9 DΑΠΑΛ =Λ .ΛΑ?∆ΑΛΡ (1977) =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

Θ2  

/ 1

0

"

Θ

�p�1

�p

∗;2 /Β

# �p

�p�1

: (4.9)

A ;≅9ΙΜ= ΗγϑΑΓ<=, ∆Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΝ= <= :Α=Φ ΣΦ9∆ =Φ ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ <= ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;=

Η9ϑ>9ΑΛ= ;≅ΓΑΚΑΛ Κ9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ Θ2 =Λ ∆=Κ :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ Θ∗;2; Β 2 ∗0; 1+ ; ΜΛΑ∆ΑΚγΚ ΗΓΜϑ

ϑγ9∆ΑΚ=ϑ ;=ΛΛ= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ, <= >9εΓΦ α Ε9ΠΑΕΑΚ=ϑ ΚΓΦ ΗϑΓΣΛ. ∋= ΗϑΓ?ϑ9ΕΕ= <= ∆Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=

ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΝ= <= :Α=Φ ΣΦ9∆ =ΚΛ <ΓΦ; <ΓΦΦγ Η9ϑ :

(.;
f6t; 6j;tg

/2Θ2 �

/ 1

0

/∗;2Θ∗;2/Β;

ΚΓΜΚ ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (4.9).

∋9 ϑγΚΓ∆ΜΛΑΓΦ <= ;= ΗϑΓ?ϑ9ΕΕ= (ΝΓΑϑ 9ΦΦ=Π=) ΦΓΜΚ Η=ϑΕ=Λ <ΥΓ:Λ=ΦΑϑ ∆9 <=Ε9Φ<= ΗΓΜϑ

∆= :Α=Φ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= Θ∗;2 :

Θ∗;2  

�
/∗;2
/2

���p
Θ2: (4.10)

4.2.4 L−: −5;9−791:−: ,− ∗1−5: 15;−94Η,1)19−:

∋Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= ΗϑΓ<ΜΑΚ9ΦΛ ∆= :Α=Φ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= <= ΛΘΗ= Β =ΚΛ =Φ ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= ΕΓΦΓ-

ΗΓ∆ΑΚΛΑΙΜ= ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <=Κ :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ. C=ΛΛ= =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= ;≅ΓΑΚΑΛ ∆= ΗϑΑΠ /∗;2

9ΜΙΜ=∆ =∆∆= Ν=Φ< ΚΓΦ :Α=Φ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= <= ΛΘΗ= Β 9ΜΠ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <= :Α=Φ ΣΦ9∆, 9ΑΦΚΑ ΙΜ=

∆9 ΙΜ9ΦΛΑΛγ ≅∗;2 <= Λϑ9Ν9Α∆ 9?ϑγ?γ <=Ε9Φ<γ= α ∆ΥΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ Λϑ9Ν9Α∆.

∋9 Λ=;≅ΦΓ∆Γ?Α= <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΜΛΑ∆ΑΚγ= Η9ϑ ∆Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= ΗϑΓ<ΜΑΚ9ΦΛ ∆= :Α=Φ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=

<= ΛΘΗ= Β =ΚΛ <γΛ=ϑΕΑΦγ= Η9ϑ ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

Θ∗;2  ∗≅∗;2+
 ; (4.11)

9Ν=;  < 1:

∋=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <= :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ <ΓΑΝ=ΦΛ Η9Θ=ϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ 9Ν9ΦΛ <= ϑγ9∆ΑΚ=ϑ ∆=Μϑ

ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ. ∋Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= ΗϑΓ<ΜΑΚ9ΦΛ ∆= :Α=Φ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= <= ΛΘΗ= Β <ΓΑΛ <ΓΦ; =ΕΗϑΜΦΛ=ϑ
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=Φ <γ:ΜΛ <= ;≅9ΙΜ= ΗγϑΑΓ<= ∆= ΕΓΦΛ9ΦΛ62≅∗;2 9ΜΠ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ =Λ ΚΜΗΗΓϑΛ=ϑ

∆9 ;≅9ϑ?= <ΥΑΦΛγϑηΛ α ∆9 ΣΦ <= ;≅9ΙΜ= ΗγϑΑΓ<=. ∋=Κ ;ΓπΛΚ <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΚΜΗΗΓϑΛγΚ Η9ϑ

∆Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= ΗϑΓ<ΜΑΚ9ΦΛ ∆= :Α=Φ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= <= ΛΘΗ= Β ΚΓΦΛ <= 1L
∗;262≅∗;2, Γο 1L

∗;2 =ΚΛ

∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ς:ϑΜΛΩ ΚΜϑ ∆= ;ϑγ<ΑΛ ;ΓΦΛϑ9;Λγ Η9ϑ ∆Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= <= ΛΘΗ=

Β (1L
∗;2 � 1 + ϑL∗;2; Γο ϑ

L
∗;2 =ΚΛ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ). ∋= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ

∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ <ΓΦ; ΜΦ <=Κ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ <=Κ ;ΓπΛΚ <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ. C=ΛΛ= ≅ΘΗΓΛ≅φΚ=,

ΜΛΑ∆ΑΚγ= ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ Η9ϑ −9:9Φ9∆ (2003, 2007), C≅ϑΑΚΛΑ9ΦΓ =Λ 9∆. (2005), #θ∆Κ=ΟΑ? =Λ 9∆.

(20069) =Λ #=ΦΡ=∆ (2007), Η=ϑΕ=Λ <ΥΑΦΛϑΓ<ΜΑϑ= ∆9 ;9Φ9∆ <Μ C(+. ∋9 ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ <Μ

Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ;ΓΦ<ΜΑϑ9 <ΓΦ; <Αϑ=;Λ=Ε=ΦΛ

α ΜΦ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <Μ ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ΚΜΗΗΓϑΛγ Η9ϑ ∆=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ.

∋= ΗϑΓΣΛ α ∆9 ΗγϑΑΓ<= Λ <= ∆Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= ΗϑΓ<ΜΑΚ9ΦΛ ∆= :Α=Φ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= <= ΛΘΗ= Β =ΚΛ

<ΓΦ; <ΓΦΦγ Η9ϑ :

−F
∗;2  /∗;2Θ∗;2 �1L

∗;2/2Ο2≅∗;2:

∋Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= <= :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ Ε9ΠΑΕΑΚ= ΚΓΦ ΗϑΓΣΛ ΑΦΛ=ϑΛ=ΕΗΓϑ=∆ ΚΓΜΚ ∆=Κ ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ=Κ

<= Κ9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ (γΙΜ9ΛΑΓΦ (4.11)) =Λ <= ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= <=Ε9Φ<= <= :Α=Φ

ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= <= ΛΘΗ= Β >ΓϑΕΜ∆γ= Η9ϑ ∆=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <= :Α=Φ ΣΦ9∆ (γΙΜ9ΛΑΓΦ (4.10)). ∋=Κ

ΗϑΓΣΛΚ ϑγ9∆ΑΚγΚ ΚΓΦΛ <ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ 9ΜΠ ΕγΦ9?=Κ. ∋9 ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦ <Μ Ηϑ=ΕΑ=ϑ Γϑ<ϑ= 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ

;≅ΓΑΠ <= ∆9 ΙΜ9ΦΛΑΛγ <= Λϑ9Ν9Α∆ 9?ϑγ?γ <=Ε9Φ<γ= Η=ϑΕ=Λ <= <γϑΑΝ=ϑ ΜΦ= =ΠΗϑ=ΚΚΑΓΦ <Μ

;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ΚΜΗΗΓϑΛγ Η9ϑ ∆Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= <= :Α=Φ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= <= ΛΘΗ= Β ΙΜΑ =ΚΛ <ΓΦΦγ=

Η9ϑ (ΝΓΑϑ <γΛ9Α∆Κ =Φ 9ΦΦ=Π=) :

�∗;2  
1

 
1L
∗;2

Ο2≅∗;2
Θ∗;2

; (4.12)

Γο �∗;2 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆= ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ΚΜΗΗΓϑΛγ Η9ϑ ∆Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= <= :Α=Φ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= <=

ΛΘΗ= Β; =Λ Ο2 � 62=/2 =ΚΛ ∆= Κ9∆9Αϑ= ϑγ=∆.

∋=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <= :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ >ΓΦΛ >9;= α <=Κ ϑ=Φ<=Ε=ΦΛΚ <γ;ϑΓΑΚΚ9ΦΛΚ

( < 1) =Λ ΦΓΜΚ ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΙΜ= ;=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <γΝ=∆ΓΗΗ=ΦΛ <=Κ ϑ=∆9ΛΑΓΦΚ

<Μϑ9:∆=Κ 9Ν=; <=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ. ∋=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ 9Ν=; <=Κ ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦΚ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ

>ΓΦΛ <ΓΦ; >9;= α <=Κ ;ΓπΛΚ Ε9ϑ?ΑΦ9ΜΠ <Α[γϑ=ΦΛΚ. ∋= ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ΚΜΗΗΓϑΛγ Η9ϑ ∆Υ=Φ-
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Λϑ=ΗϑΑΚ= ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= <= ΛΘΗ= Β Η=ΜΛ <ΓΦ; ηΛϑ= ϑ=>ΓϑΕΜ∆γ <= ∆9 >9εΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

�∗;2  �2

�
Θ∗;2
Θ2

� �L(1� )�1

�L 

; (4.13)

Γο �2 =ΚΛ ∆= ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ΕΓΘ=Φ ΚΜΗΗΓϑΛγ Η9ϑ ∆=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <= :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ

=Λ 1=�L Ε=ΚΜϑ= ∆= ΗΓΜΝΓΑϑ <= ΕΓΦΓΗΓ∆= Γ:Κ=ϑΝγ <9ΦΚ ∆= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ=.

D=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <=Κ :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΚΓΦΛ ΑΦΛϑΓ<ΜΑΛ=Κ =Φ ΚΜΗΗΓΚ9ΦΛ

ΙΜ= ∆=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <= :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ >ΓΦΛ >9;= α <=Κ >ϑΑ;ΛΑΓΦΚ ΦΓΕΑΦ9∆=Κ α ∆9 C9∆ΝΓ

(1983). A ;≅9ΙΜ= ΗγϑΑΓ<=, ∆=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <= :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ Η=ΜΝ=ΦΛ ϑγΓΗΛΑΕΑΚ=ϑ

∆=Μϑ ΗϑΑΠ Κ=Μ∆=Ε=ΦΛ 9Ν=; ΜΦ= ΗϑΓ:9:Α∆ΑΛγ 1 � � /, ΑΦ<γΗ=Φ<9ΕΕ=ΦΛ <Μ Λ=ΕΗΚ ΚΥγΛ9ΦΛ

γ;ΓΜ∆γ <=ΗΜΑΚ Κ9 <=ϑΦΑ=ϑ ϑγΓΗΛΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ. AΑΦΚΑ, ;≅9ΙΜ= ΗγϑΑΓ<=, ΜΦ= ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ 1 � � /

<=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <= :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ Η=ΜΛ ϑγΓΗΛΑΕΑΚ=ϑ ΚΓΦ ΗϑΑΠ =Λ ;= ΗϑΑΠ ϑ=ΚΛ=ϑ9

ΣΠγ ΗΓΜϑ ΜΦ= <Μϑγ= ΕΓΘ=ΦΦ= <= 1=(1� � /). ∋9 ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ � / <=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <= :Α=ΦΚ

ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΙΜΑ Φ= Η=ΜΝ=ΦΛ Η9Κ ϑγΓΗΛΑΕΑΚ=ϑ ∆=Μϑ ΗϑΑΠ 9ΒΜΚΛ=ΦΛ ∆=Μϑ ΗϑΑΠ Κ=∆ΓΦ ∆9 ϑφ?∆=

9ΜΛΓΕ9ΛΑΙΜ= ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

/∗;2++  #/2;2++/∗;2;

9Ν=; :

#/2;2++  

 
&&∃

&&∀

�
(�)1��p (�2)

�p
�
�
�
(�)1��p (�2+1)

�p
�
� :::�

�
(�)1��p (�2++�1)

�p
�
92 Χ > 1

1 92565

;

9Ν=; �2 � /2=/2�1 ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= Λ, � ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ α ∆ΥγΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ= =Λ

�/ 2 ∗0; 1+ ∆= <=?ϑγ <ΥΑΦ<=Π9ΛΑΓΦ <=Κ ΗϑΑΠ <=Κ :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΚΜϑ ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ <= ∆9

<9Λ= Ηϑγ;γ<=ΦΛ=.

+ΓΜϑ ΜΦ= =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= <= :Α=Φ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= <= ΛΘΗ= Β 9Θ9ΦΛ ∆9 ΗΓΚΚΑ:Α∆ΑΛγ <= ϑγΓΗΛΑΕΑΚ=ϑ

ΚΓΦ ΗϑΑΠ α ∆9 ΗγϑΑΓ<= Λ, ∆9 C+∗ 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ ;≅ΓΑΠ <= ΚΓΦ ΗϑΑΠ / ?∗;2 Ε9ΠΑΕΑΚ9ΦΛ ΚΓΦ ΗϑΓΣΛ

ΑΦΛ=ϑΛ=ΕΗΓϑ=∆ ΚΓΜΚ ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= <= Κ9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ (γΙΜ9ΛΑΓΦ (4.11)) =Λ ΚΓΜΚ

∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= <= ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= <=Ε9Φ<= <= :Α=Φ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= <= ΛΘΗ= Β (γΙΜ9ΛΑΓΦ
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(A.13)), =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

!2�1

1.

+=0

(�� /)
+

�
�2++
�2

Θ?∗;2++

�
#/2;2++
�2;2++

/ ?∗;2
/2
�

�/
�/ � 1

�∗;2++(Θ
?

∗;2++)

��
; (4.14)

Γο �2;2++  /2++=/2:

4.2.5 L−: 15;−94Η,1)19−: Α5)5+1−9:

)ΓΜΚ ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ ;ΓΕΕ= #θ∆Κ=ΟΑ? =Λ 9∆. (20069) ΙΜ= ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ

<γΝ=∆ΓΗΗ=ΦΛ <=Κ ϑ=∆9ΛΑΓΦΚ <Μϑ9:∆=Κ 9Ν=; ∆=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <= :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ. ∋ΥΑΦ-

Λ=ϑΕγ<Α9Αϑ= ΣΦ9Φ;Α=ϑ <= ΛΘΗ= ? 2 ∗0; 1+ >9ΑΛ >9;= α ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= <=Ε9Φ<= <= ΗϑηΛΚ

ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

+∋;2  

 
1L
∋;2

1L
2

!� �L

+2; (4.15)

Γο �L > 1 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ 9Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <= ∆9 <=Ε9Φ<= <= ;ϑγ<ΑΛ, 1L
∋;2 =ΚΛ

∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ 9ΗΗ∆ΑΙΜγ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑηΛΚ +∋;2 9;;Γϑ<γ Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ= ?, 1L
2 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆=

Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ 9?ϑγ?γ =Λ +2 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆9 <=Ε9Φ<= <= ΗϑηΛΚ 9?ϑγ?γ=. C=ΛΛ= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ

=ΚΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ= Η9ϑ #θ∆Κ=ΟΑ? =Λ 9∆ (20069).

∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (4.15), ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= <=Ε9Φ<= ΚΗγ;ΑΣΙΜ= <= ;ϑγ<ΑΛ, =ΚΛ ΚΑΕΑ-

∆9Αϑ= 9ΜΠ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ (4.2) =Λ (4.10) ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ ΗΓΜϑ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ϑ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ∆9 <=Ε9Φ<=

<= Λϑ9Ν9Α∆ <= ΛΘΗ= Α =Λ ∆9 <=Ε9Φ<= <= :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ <= ΛΘΗ= Β. CΓΦΛϑ9Αϑ=Ε=ΦΛ

9ΜΠ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ (4.2) =Λ (4.10), ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (4.15) ΦΥ9 Η9Κ <= ΕΑ;ϑΓ->ΓΦ<9ΛΑΓΦ. ∋Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=

ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΝ= <= :Α=Φ ΣΦ9∆ ΜΛΑ∆ΑΚ= ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <=Κ :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ <ΑΚΗΓΦΑ:∆=Κ. D=

ΕηΕ= ∆ΥΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑ> ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ Λϑ9Ν9Α∆ ΜΛΑ∆ΑΚ= ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <=Κ ΛΘΗ=Κ

<= Λϑ9Ν9Α∆ <ΑΚΗΓΦΑ:∆=Κ. A ∆ΥΑΦΝ=ϑΚ=, ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑ=εΜΚ Η9ϑ ∆=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ Φ=

ΚΓΦΛ Η9Κ <ΑΝ=ϑΚΑΣγΚ ΚΜϑ ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ ΗϑγΚ=ΦΛΚ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ

<Μ ;ϑγ<ΑΛ. ∋=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <= :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ Ε9ΑΦΛΑ=ΦΦ=ΦΛ <=Κ ϑ=∆9ΛΑΓΦΚ <Μϑ9:∆=Κ

9Ν=; ΜΦ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= ΣΦ9Φ;Α=ϑ Η9ϑΛΑ;Μ∆Α=ϑ. (9∆?ϑγ ;=ΛΛ= <Α[γϑ=Φ;= ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=∆∆=, ∆ΥγΙΜ9-

ΛΑΓΦ (4.15) Η=ΜΛ Φγ9ΦΕΓΑΦΚ ηΛϑ= ΜΛΑ∆ΑΚγ= ΗΓΜϑ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ϑ ∆9 <=Ε9Φ<= <= ;ϑγ<ΑΛ. ∋=

Η9ϑ9ΕφΛϑ= �L ΚΥ9ΗΗ9ϑ=ΦΛ= 9ΑΦΚΑ α ∆ΥΑΦ;ΑΛ9ΛΑΓΦ <= ∆Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= <= Ε=ΛΛϑ= ΣΦ
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α Κ9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ 9Ν=; Κ9 :9ΦΙΜ= ΚΑ ;=ΛΛ= <=ϑΦΑφϑ= ΕΓ<ΑΣ= ΚΓΦ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ. +∆ΜΚ �L =ΚΛ

γ∆=Νγ, Η∆ΜΚ ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆9 :9ΦΙΜ= =Λ ∆Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= =ΚΛ >ϑ9?Α∆= =Λ Η∆ΜΚ ∆9

ΚΛϑΜ;ΛΜϑ= <Μ Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ =ΚΛ ΗϑΓ;≅= <ΥΜΦ= ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ <= ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;=8.

#=ΦΡ=∆ =Λ 9∆. (2007) ΑΦ<ΑΙΜ=ΦΛ ΙΜΥΑ∆ =ΚΛ ΗΓΚΚΑ:∆= <ΥΓ:Λ=ΦΑϑ ΜΦ= ΕΑ;ϑΓ->ΓΦ<9ΛΑΓΦ ΗΓΜϑ

∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (4.15). +ΓΜϑ ;=∆9, Α∆ >9ΜΛ ΚΜΗΗΓΚ=ϑ ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ Γ[ϑ=ΦΛ <=Κ ΗϑηΛΚ <Α[γϑ=Φ-

;ΑγΚ =Λ Κ= >ΓΦΛ ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ (C9ϑ∆=ΛΛΑ =Λ 9∆., 2007). ∋9

<Α[γϑ=Φ;Α9ΛΑΓΦ <=Κ ΗϑηΛΚ Η=ΜΛ ϑγΚΜ∆Λ=ϑ <ΥΜΦ= ΚΗγ;Α9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ

<9ΦΚ ;=ϑΛ9ΑΦΚ ΛΘΗ=Κ <= ΗϑηΛΚ (Κ=∆ΓΦ ∆9 Λ9Α∆∆= <=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ ΓΜ ∆= Κ=;Λ=Μϑ <Υ9;ΛΑΝΑΛγ)

ΓΜ <ΥΜΦ= ΚΗγ;Α9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ?γΓ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=. ∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (4.15) Η=ΜΛ 9ΑΦΚΑ ηΛϑ= Γ:Λ=ΦΜ= α Η9ϑ-

ΛΑϑ <ΥΜΦ ΗϑΓ?ϑ9ΕΕ= <= ΕΑΦΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ <=Κ ;ΓπΛΚ <ΥΜΦ= =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= <= :Α=Φ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=

<γΛ=Φ9ΦΛ ΜΦ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛ <ΑΝ=ϑΚΑΣγ9.

D=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ ΚΓΦΛ ΑΦΛϑΓ<ΜΑΛ=Κ =Φ ΚΜΗΗΓΚ9ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ

Η=ΜΝ=ΦΛ ΕΓ<ΑΣ=ϑ ∆=Μϑ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ Κ=∆ΓΦ ΜΦ ΗϑΓ;=ΚΚΜΚ α ∆9 C9∆ΝΓ (1983). A ;≅9ΙΜ=

ΗγϑΑΓ<=, ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ Η=ΜΝ=ΦΛ ϑγΓΗΛΑΕΑΚ=ϑ ∆=Μϑ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ Κ=Μ∆=Ε=ΦΛ

9Ν=; ΜΦ= ΗϑΓ:9:Α∆ΑΛγ 1��L, ΑΦ<γΗ=Φ<9ΕΕ=ΦΛ <Μ Λ=ΕΗΚ ΚΥγΛ9ΦΛ γ;ΓΜ∆γ <=ΗΜΑΚ ΚΓΦ <=ϑΦΑ=ϑ

9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ. AΑΦΚΑ, ;≅9ΙΜ= ΗγϑΑΓ<=, ΜΦ= ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ 1� �L <=Κ :9ΦΙΜ=Κ Η=ΜΛ 9ΒΜΚΛ=ϑ ΚΓΦ

Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ =Λ ;= Λ9ΜΠ ϑ=ΚΛ=ϑ9 ΣΠγ ΗΓΜϑ ΜΦ= <Μϑγ= ΕΓΘ=ΦΦ= <= 1=(1 � �L). 0Φ=

ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ �L <=Κ :9ΦΙΜ=Κ ;ΓΦΚ=ϑΝ= ΚΓΦ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑ=Λ ΑΦ;≅9Φ?γ. ∋= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ

9?ϑγ?γ Κ9ΛΑΚ>9ΑΛ 9ΑΦΚΑ ∆9 ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦ :

�
1L
2

�1��L  (1� �L)
�
1L?
2

�1��L + �L
�
1L
2�1

�1��L ;

Γο 1L?
2 =ΚΛ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγΓΗΛΑΕΑΚγ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ.

8D9ΦΚ ∆= ;9Κ <=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ (4.2) =Λ (4.10), ∆=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ= �h =Λ �p ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ
∆Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <= ΚΜ:ΚΛΑΛΜΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ ΛΘΗ=Κ <= Λϑ9Ν9Α∆ =Λ ∆Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <= ΚΜ:ΚΛΑΛΜΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆=Κ
<Α[γϑ=ΦΛΚ :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ. C=Η=Φ<9ΦΛ, ∆=Κ 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦΚ <= �L, �h ΓΜ �p ΓΦΛ ∆9 ΕηΕ= ΑΕΗ∆Α;9ΛΑΓΦ,
=∆∆=Κ ;ΓΦ<ΜΑΚ=ΦΛ α ΜΦ= <ΑΕΑΦΜΛΑΓΦ <=Κ ΗΓΜΝΓΑϑΚ <= Ε9ϑ;≅γ.

9∋ΥΑ<γ= ΗΓΜϑϑ9ΑΛ 9ΑΦΚΑ ηΛϑ= ΙΜ= ∆Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= <= :Α=Φ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= 9 9;;φΚ α ΜΦ <γΗ9ϑΛ=Ε=ΦΛ ΣΦ9Φ-
;Α=ϑ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑ> ;≅9ϑ?γ <Υ9ΚΚΜϑ=ϑ ΚΓΦ ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ 9Μ Ε=Α∆∆=Μϑ ;ΓπΛ. C= <γΗ9ϑΛ=Ε=ΦΛ ΣΦ9Φ;Α=ϑ 9Μϑ9ΑΛ
<ΓΦ; ΗΓΜϑ >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= "ΗϑΓ<ΜΑϑ=" <Μ ;ϑγ<ΑΛ 9?ϑγ?γ α Η9ϑΛΑϑ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <ΑΝ=ϑΚΑΣγΚ ΗϑΓΗΓΚγΚ Η9ϑ ∆=Κ
ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ. ∋= <γΗ9ϑΛ=Ε=ΦΛ ΣΦ9Φ;Α=ϑ 9Μϑ9ΑΛ 9ΑΦΚΑ ∆9 ΕηΕ= >ΓΦ;ΛΑΓΦ ΙΜ= ∆ΥΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=
ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑ> ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ Λϑ9Ν9Α∆ ΓΜ ∆Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΝ= <= :Α=Φ ΣΦ9∆, ;Υ=ΚΛ-α-<Αϑ= <= "ϑγ?∆=ϑ"
∆=Κ ΗϑΓ:∆φΕ=Κ <Υ≅γΛγϑΓ?γΦγΑΛγ =ΦΛϑ= ∆=Κ 9?=ΦΛΚ <Μ ΕΓ<φ∆=.
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0Φ= :9ΦΙΜ= 9Θ9ΦΛ ∆9 ΗΓΚΚΑ:Α∆ΑΛγ <= ϑγΓΗΛΑΕΑΚ=ϑ ΚΓΦ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ α ∆9 ΗγϑΑΓ<= Λ

;≅ΓΑΚΑΛ ΚΓΦ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <= >9εΓΦ α Ε9ΠΑΕΑΚ=ϑ ∆9 Ν9∆=Μϑ ΗϑγΚ=ΦΛ= =ΚΗγϑγ= <= Κ=Κ ΗϑΓΣΛΚ

<ΓΦΦγ= Η9ϑ :

!2

1.

+=0

(��L)
+

�
�2++
�2

−FI
2++

�
;

Γο −FI
2++ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆=Κ ΗϑΓΣΛΚ ϑγ9∆ΑΚγΚ Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ= =Λ �

+�2++=�2 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆= >9;Λ=Μϑ

<Υ=Κ;ΓΕΗΛ=. ∋=Κ ΗϑΓΣΛΚ γΛ9ΦΛ ϑ=<ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ 9ΜΠ ΕγΦ9?=Κ α ∆9 ΣΦ <= ;≅9ΙΜ= ΗγϑΑΓ<=,

∆= >9;Λ=Μϑ <Υ=Κ;ΓΕΗΛ= =ΚΛ γ?9∆ 9Μ Λ9ΜΠ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ΑΦΛ=ϑΛ=ΕΗΓϑ=∆ <= ΚΜ:ΚΛΑΛΜΛΑΓΦ <ΥΜΦ

ΕγΦ9?= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑ>.

∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ 9;;Γϑ<=ΦΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9ΜΠ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ (+2) =Λ Κ= ΣΦ9Φ;=ΦΛ

Η9ϑ <γΗµΛΚ (#2) =Λ =Φ ;ΓΦΛϑ9;Λ9ΦΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9ΜΗϑφΚ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= (72). ∋=

ΗϑΓΣΛ α ∆9 ΗγϑΑΓ<= Λ+Χ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ? 9Θ9ΦΛ ϑγΓΗΛΑΕΑΚγ ΚΓΦ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ α ∆9 ΗγϑΑΓ<=

Λ ΗΓΜϑ ∆9 <=ϑΦΑφϑ= >ΓΑΚ, =ΚΛ <ΓΦΦγ Η9ϑ :

−FI
∋;2++  1L?

∋;2+∋;2++ �1D
2++#∋;2++ �1M

2++7∋;2++; (4.16)

Γο 1L?
∋;2 =ΚΛ ∆9 Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγΓΗΛΑΕΑΚγ Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ= ? α ∆9 ΗγϑΑΓ<= Λ, 1

D
2++ =ΚΛ ∆= Λ9ΜΠ

<ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ <γΗµΛΚ α ∆9 ΗγϑΑΓ<= Λ + Χ =Λ 1M
2++ =ΚΛ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ;ΓΦΛϑµ∆γ Η9ϑ ∆9

:9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= α ∆9 ΗγϑΑΓ<= Λ+Χ.  Φ ΚΜΗΗΓΚ9ΦΛ ∆Υ9:Κ=Φ;= <ΥΓΗΗΓϑΛΜΦΑΛγ <Υ9ϑ:ΑΛϑ9?=, ∆=

Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ <γΗµΛΚ =ΚΛ γ?9∆ 9Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ;ΓΦΛϑµ∆γ Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=.

∋= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ <γΗµΛΚ =ΚΛ <ΓΦ; ;ΓΦΚΑ<γϑγ ;ΓΕΕ= =ΠΓ?φΦ= Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ=. D=

Η∆ΜΚ, ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= <= :Α∆9Φ <= ∆9 :9ΦΙΜ= =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

+∋;2  #∋;2 +7∋;2:

∋= ΝΓ∆ΜΕ= <= ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ =ΚΛ γ?9∆ α ∆9 ΚΓΕΕ= <=Κ <γΗµΛΚ ϑ=εΜΚ <=Κ ΕγΦ9?=Κ =Λ <=Κ

∆ΑΙΜΑ<ΑΛγΚ Γ:Λ=ΦΜ=Κ 9ΜΗϑφΚ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=. ∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (4.16) <γΣΦΑΚΚ9ΦΛ ∆= ΗϑΓΣΛ

α ∆9 ΗγϑΑΓ<= Λ+ Χ; ΗΓΜϑ ΜΦ= :9ΦΙΜ= ? 9Θ9ΦΛ ϑγΓΗΛΑΕΑΚγ ΚΓΦ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ α ∆9 ΗγϑΑΓ<=
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Λ ΗΓΜϑ ∆9 <=ϑΦΑφϑ= >ΓΑΚ, Η=ΜΛ <ΓΦ; ΚΥγ;ϑΑϑ= :

−FI
∋;2++  

�
1L?
∋;2 �1M

2++

�
+∋;2++:

∋= ΗϑΓ?ϑ9ΕΕ= <ΥΜΦ= :9ΦΙΜ= 9Θ9ΦΛ ∆9 ΗΓΚΚΑ:Α∆ΑΛγ <= ϑγΓΗΛΑΕΑΚ=ϑ ΚΓΦ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ

;ΓΦΚΑΚΛ= <ΓΦ; α ;≅ΓΑΚΑϑ ΚΓΦ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ 1L?
∋;2 <= >9εΓΦ α Ε9ΠΑΕΑΚ=ϑ ΚΓΦ ΗϑΓΣΛ ΑΦΛ=ϑ-

Λ=ΕΗΓϑ=∆ ΚΓΜΚ ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= <= ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= <=Ε9Φ<= <= ;ϑγ<ΑΛ (γΙΜ9ΛΑΓΦ (4.15)). ∋9

;ΓΦ<ΑΛΑΓΦ <Μ Ηϑ=ΕΑ=ϑ Γϑ<ϑ= 9ΚΚΓ;Αγ= α ;= ΗϑΓ?ϑ9ΕΕ= <= Ε9ΠΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

!2

1.

+=0

(��L)
+

�
�2++
�2
(1� �L)

�
1�

�L
(�L � 1)

1M
2++

1L?
∋;2

�
+?∋;2++

�
 0; (4.17)

Γο �L=(�L�1) ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆= Λ9ΜΠ <= Ε9ϑ?= <= ∆9 :9ΦΙΜ= =Λ +
?
∋;2++ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ

=Φ Λ+ Χ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ? 9Θ9ΦΛ ϑγΓΗΛΑΕΑΚγ ΚΓΦ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΗΓΜϑ ∆9 <=ϑΦΑφϑ= >ΓΑΚ =Φ Λ.

4.2.6 L) ∗)58<− +−5;9)3−

)ΓΜΚ ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ ΙΜ= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= ΣΠ= ΚΓΦ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ =Φ 9ΗΗ∆ΑΙΜ9ΦΛ ΜΦ=

ϑφ?∆=. ∋= ;≅ΓΑΠ <= ∆9 ϑφ?∆= <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ϑ=Λ=ΦΜ= ΚΥ=[=;ΛΜ= =Φ >ΓΦ;ΛΑΓΦ <=

;ΓΦΚΑ<γϑ9ΛΑΓΦΚ =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ, ;ΓΕΕ= ;=∆9 =ΚΛ ΚΓΜΝ=ΦΛ ∆= ;9Κ <9ΦΚ ∆Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <= ΕΓ<φ∆=Κ

D.∀ (.Ε=ΛΚ =Λ 2ΓΜΛ=ϑΚ, 2003 ; #θ∆Κ=ΟΑ? =Λ 9∆., 20069, #=ΦΡ=∆ =Λ 9∆., 2007). D9ΦΚ ΦΓΛϑ=

;9<ϑ=, ∆=Κ ϑφ?∆=Κ <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ϑ=Λ=ΦΜ=Κ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ =Λ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ

ΚΓΦΛ 9ΑΦΚΑ ;=∆∆=Κ ΙΜΑ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ ∆9 Ε=Α∆∆=Μϑ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΓΦ <=Κ <ΓΦΦγ=Κ Η9ϑ ∆= ΕΓ<φ∆=10.

+ΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ, ΦΓΜΚ ϑ=Λ=ΦΓΦΚ ∆9 ϑφ?∆= ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

1M
2  

�
1M
2�1

��r
1
!2f�

01�
2+1g�Θ

01y
2�1

21��r
0;7 ("2) : (4.18)

10∋=Κ ϑφ?∆=Κ <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ϑ=Λ=ΦΜ=Κ <Α[φϑ=ΦΛ <ΓΦ; Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ <= ;=∆∆=Κ ΗΓΜΝ9ΦΛ ηΛϑ=
ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ ΚΓΑΛ Η9ϑ ΜΦ= 9ΗΗϑΓ;≅= <=Κ;ϑΑΗΛΑΝ= ;≅=ϑ;≅9ΦΛ α =ΚΛΑΕ=ϑ =Φ γΙΜΑ∆Α:ϑ= Η9ϑΛΑ=∆ ΜΦ= ϑφ?∆= α ∆9 /9Θ∆Γϑ,
ΚΓΑΛ Η9ϑ ΜΦ= 9ΗΗϑΓ;≅= ΦΓϑΕ9ΛΑΝ= ΚΥΑΦΛγϑ=ΚΚ9ΦΛ α ∆9 ϑφ?∆= <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΓΗΛΑΕ9∆= ϑγΚΜ∆Λ9ΦΛ <ΥΜΦ
;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <ΥΓΗΛΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=.
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+ΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ, ΦΓΜΚ ϑ=Λ=ΦΓΦΚ ∆9 ϑφ?∆= ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

1M
2  

�
1M
2�1

��r
1
�
00�
2 Θ

00y
2

21��r
0;7 ("2) ; (4.19)

Γο �0 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆= <=?ϑγ <= ∆ΑΚΚ9?= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ, ϑ
0
� =Λ ϑ

1
� ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ ∆=Κ ϑγ9;ΛΑΓΦΚ

<= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= α ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ, ϑ06 =Λ ϑ
1
6 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ∆9 ϑγ9;ΛΑΓΦ <=

∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= α ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ =Λ 9Μ Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ.  ΦΣΦ, "2

ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= 9Θ9ΦΛ ∆=Κ ;9ϑ9;ΛγϑΑΚΛΑΙΜ=Κ ΚΜΑΝ9ΦΛ=Κ :

"2  �""2�1 + Μ2;

Γο Μ2 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ΜΦ :ϑΜΑΛ :∆9Φ; <= ΕΓΘ=ΦΦ= ΦΜ∆∆= =Λ <= Ν9ϑΑ9Φ;= �":

∋=Κ ϑφ?∆=Κ <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ ΜΦ= ΑΦ=ϑΛΑ= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦ-

ΛγϑηΛ =Φ<Γ?φΦ= 9Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=, ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛγ= Η9ϑ ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ=

�0, =Λ ΜΦ= ΑΦ=ϑΛΑ= =ΠΓ?φΦ= 9Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=, ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛγ= Η9ϑ

∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �" (−Μ<=:ΜΚ;≅, 2005). D9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <ΥΜΦ= ΑΦ=ϑΛΑ= =Φ<Γ?φΦ=, ∆9 :9ΦΙΜ=

;=ΦΛϑ9∆= <γ;Α<= <γ∆Α:γϑγΕ=ΦΛ <Υ9ΒΜΚΛ=ϑ ?ϑ9<Μ=∆∆=Ε=ΦΛ ΚΓΦ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜΑΛ= α ∆ΥΓ;;Μϑ-

ϑ=Φ;= <ΥΜΦ ;≅Γ;. ∋9 Η=ϑΚΑΚΛ9Φ;= <= ∆9 ϑγΗΓΦΚ= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ α ΜΦ ;≅Γ; ϑγΚΜ∆Λ= <ΓΦ;

<Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=. D9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <ΥΜΦ= ΑΦ=ϑΛΑ= =ΠΓ?φΦ=, ∆ΥΑΦ=ϑΛΑ=

<Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγΚΜ∆Λ= <=Κ ;9ϑ9;ΛγϑΑΚΛΑΙΜ=Κ <=Κ ;≅Γ;Κ 9[=;Λ9ΦΛ ∆9 ϑφ?∆= <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ=

ΕΓΦγΛ9Αϑ=.

4.3 L− 46,Γ3− 36/-315Η)91:Η

∋=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <Μ ΕΓ<φ∆= ΚΓΦΛ Γ:Λ=ΦΜ=Κ =Φ ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΦΛ 9ΜΛΓΜϑ <= ∆ΥγΛ9Λ ΚΛ9-

ΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ <Μ Ηϑ=ΕΑ=ϑ Γϑ<ϑ= α ∆ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= ΚΘΕγΛϑΑΙΜ=11 (∆=Κ <γΛ9Α∆Κ <= ∆9

∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ <Μ ΕΓ<φ∆= ΚΓΦΛ <ΓΦΦγΚ =Φ 9ΦΦ=Π=).

11∋9 ΦΓΛ9ΛΑΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ= =ΚΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ= : ∆= ΚΘΕ:Γ∆= ^ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆9 <γΝΑ9ΛΑΓΦ ∆Γ?9ϑΑΛ≅ΕΑΙΜ= <ΥΜΦ= Ν9ϑΑ9:∆=
Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ α ΚΓΦ γΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ=. ∋Υ9:Κ=Φ;= <ΥΑΦ<Α;= Λ=ΕΗΓϑ=∆ ΚΜϑ ΜΦ= Ν9ϑΑ9:∆= ΑΦ<ΑΙΜ= ΙΜ= ∆9 Ν9ϑΑ9:∆=
=ΚΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγ= α ΚΓΦ γΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ=. AΑΦΚΑ, ΗΓΜϑ ΜΦ= Ν9ϑΑ9:∆= &t, ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ &̂t = log(&t=&) Γο &
ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆9 Ν9∆=Μϑ <= ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= &t α ΚΓΦ γΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ=.
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∋9 ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ <Υ Μ∆=ϑ (γΙΜ9ΛΑΓΦ (4.5)) =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ12 :

!2�1f,Θ2g  !2�1f,Θ2�1g+ �!2�1f,Θ2+1g � ∗1� (1 + �)+ !2�1f,�2g;

Γο  � ;=(1 + �;2) =Λ ∆9 ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆9 C+∗ 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ ;≅ΓΑΠ <=Κ <γΗµΛΚ

(γΙΜ9ΛΑΓΦ (4.7)) =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

,�2  ,1M
2 � !2f,�2+1g+ !2f

,�2+1g:

∋9 ;ΓΕ:ΑΦ9ΑΚΓΦ <= ;=Κ <=ΜΠ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ;ΓΜϑ:= IS <Μ

ΕΓ<φ∆= <γ;ϑΑΝ9ΦΛ ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ. ∋9 ΗϑγΚ=Φ;= <Υ≅9:ΑΛΜ<=Κ <9ΦΚ ∆=Κ

Ηϑγ>γϑ=Φ;=Κ <=Κ ΕγΦ9?=Κ ;ΓΦ<ΜΑΛ α ;= ΙΜ= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ;ΓΜϑ:= ∃. ΚΓΑΛ α ∆9 >ΓΑΚ

(149#4& .11−+0) =Λ ∃#%−9#4& .11−+0).

∋9 ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆9 C+∗ 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ ;≅ΓΑΠ <=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ (γΙΜ9ΛΑΓΦ (4.8)) Η=ϑΕ=Λ

<ΥΓ:Λ=ΦΑϑ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ <= +≅Α∆∆ΑΗΚ ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ :

!2�1f,�
5
2 g��5!2�1f,�2�1g  �5

�
!(
 
!2�1f,Θ2g � !2�1f ,Ο2g � !2�1f,�2g

�
+�!2�1

�
,�52+1 � �5,�2

	
;

Γο �5 � (1� �()(1� ��()=(�((1 + !(�() =Λ Γο ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆= =ΚΛ <γΣΦΑ= Η9ϑ :

!2�1f,�
5
2 g  !2�1f ,Ο2g � !2�1f ,Ο2�1g+ !2�1f,�2g:

∋=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΦΓΕΑΦ9∆=Κ ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ ;ΓΦ<ΜΑΚ=ΦΛ α ∆9 >ΓϑΕΜ∆9ΛΑΓΦ <ΥΜΦ= γΙΜ9ΛΑΓΦ <=

ς+≅Α∆∆ΑΗΚ ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=ΚΩ. ∋= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �5 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆=

9Μ ;ΓπΛ <Μ Λϑ9Ν9Α∆. ∋= ΗϑΓ;=ΚΚΜΚ <= ΣΠ9ΛΑΓΦ <=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ α ∆9 C9∆ΝΓ (1983) Η=ϑΕ=Λ

<ΥΓ:Λ=ΦΑϑ ΜΦ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= (149#4& .11−+0) <9ΦΚ ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆=. ∋=

Εγ;9ΦΑΚΕ= <ΥΑΦ<=Π9ΛΑΓΦ <=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛγ Η9ϑ ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �5 Η=ϑΕ=Λ <ΥΑΦΛγ?ϑ=ϑ

ΜΦ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ∃#%−9#4& .11−+0) <9ΦΚ ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆=.

12)ΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ <9ΦΚ ;=ΛΛ= γΙΜ9ΛΑΓΦ ∆9 ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦ <ΓΦΦγ= Η9ϑ ∆ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= ;ΓΕΗΛ9:∆= <Μ
ΕΓ<φ∆= ΙΜΑ =ΚΛ : ∗̂t = ?̂t.
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∋9 ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆9 C+∗ 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ ;≅ΓΑΠ <=Κ ΗϑΑΠ <=Κ :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ

(γΙΜ9ΛΑΓΦ (4.14)) Η=ϑΕ=Λ <ΥΓ:Λ=ΦΑϑ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ <= +≅Α∆∆ΑΗΚ :

!2�1f,�2g � �/!2�1f,�2�1g  �/!2�1f ,1
L
2 + ,Ο2 +	,Θ2g+ �!2 f,�2+1 � �/,�2g ;

Γο 	 � (1� )= =Λ Γο ∆Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ 9Μ ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ϑγ=∆ =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

�/ �
1� � /
� /

(1� �� /)�L 

�L + �/ ∗�L(1�  )� 1+
:

D= >9εΓΦ ΚΑΕΑ∆9Αϑ= α ;= ΙΜ= ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ Γ:Λ=ΦΜ ΗΓΜϑ ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= ΚΜϑ ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆=,

∆= ΗϑΓ;=ΚΚΜΚ <= ΣΠ9ΛΑΓΦ <=Κ ΗϑΑΠ α ∆9 C9∆ΝΓ (1983) Η=ϑΕ=Λ <ΥΓ:Λ=ΦΑϑ ΜΦ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=

(149#4& .11−+0) <9ΦΚ ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ =Λ ∆= Εγ;9ΦΑΚΕ= <ΥΑΦ<=Π9ΛΑΓΦ <=Κ ΗϑΑΠ

ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛγ Η9ϑ ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �/ Η=ϑΕ=Λ <ΥΑΦΛγ?ϑ=ϑ ΜΦ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ∃#%−9#4& .11−+0)

<9ΦΚ ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ. )ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ ϑ=Ε9ϑΙΜ=ϑ ΙΜ= ∆= ;ΓπΛ Ε9ϑ-

?ΑΦ9∆ ϑγ=∆ <γΗ=Φ< <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ, ;= ΙΜΑ Α∆∆ΜΚΛϑ= ∆9 Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ <=Κ

=[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= Η9ϑ ∆= ;9Φ9∆ <Μ C(+. D= Η∆ΜΚ, ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �/ Ε=ΚΜ-

ϑ9ΦΛ ∆Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ 9Μ ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ϑγ=∆ <γΗ=Φ< <= ∆9 ΚΛϑΜ;ΛΜϑ= <Μ Ε9ϑ;≅γ

<Μ ;ϑγ<ΑΛ α Λϑ9Ν=ϑΚ ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �L: .Α ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ Λ=Φ< Ν=ϑΚ ΜΦ= ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=

;ΓΦ;Μϑϑ=ΦΛΑ=∆∆=, ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �L Λ=Φ< Ν=ϑΚ ∆ΥΑΦΣΦΑ =Λ ∆Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ 9Μ ;ΓπΛ

Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ϑγ=∆ �/ Λ=Φ< Ν=ϑΚ :

1� � /
� /

1� �� /
1 + �/(1= � 1)

;

;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<9ΦΛ α ∆9 ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ ΚΛ9Φ<9ϑ< <Μ ΕΓ<φ∆= Κ9ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ.

∋9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ ∆9 ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ

<= ∆9 C+∗ 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ ;≅ΓΑΠ Η9ϑ ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ

;ϑγ<ΑΛΚ (γΙΜ9ΛΑΓΦ (4.17)) :

,1L
2 � ,1L

2�1  �L

1
,1M
2 � ,1L

2

2
+ �

1
!2f ,1

L
2+1g � ,1L

2

2
;
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Γο �L � (1� ��L)(1� �L)=�L:

∋ΥΑΦΛϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ <= ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ ;ΓΦ<ΜΑΛ α ;= ΙΜ= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-

6∗417)∗ <ΥΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΚΓΑΛ ΑΦ;ΓΕΗ∆=Λ α ;ΓΜϑΛ

Λ=ϑΕ=. ∋= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �L Ε=ΚΜϑ= <ΓΦ; α ΙΜ=∆ ΗΓΑΦΛ ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ ΝΓΦΛ

9:ΚΓϑ:=ϑ ΜΦ= Η9ϑΛΑ= <=Κ =[=ΛΚ <ΥΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=.

∋9 ϑφ?∆= <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= Η=ϑΕ=Λ <= :ΓΜ;∆=ϑ ∆= ΕΓ<φ∆=. ∋9 ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ <=

∆9 ϑφ?∆= <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ϑ=Λ=ΦΜ= ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ (γΙΜ9ΛΑΓΦ (4.18)) =ΚΛ <ΓΦΦγ=

Η9ϑ :

,1M
2  �0 ,1

M
2�1 + (1� �0)∗ϑ

1
�,�2+1 + ϑ

1
6,Θ2�1+ + "2;

=Λ ;=∆∆= ϑ=Λ=ΦΜ= ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ (γΙΜ9ΛΑΓΦ (4.19)) =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

,1M
2  �0 ,1

M
2�1 + (1� �0)∗ϑ

0
�,�2 + ϑ

0
6,Θ2+ + "2:

4.4 MΗ;06,− ,Χ−:;14);165 ,< 46,Γ3− ;0Η6918<−

)ΓΜΚ ΦΥ=ΚΛΑΕΓΦΚ Η9Κ ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ <Μ ΕΓ<φ∆=, ;=ϑΛ9ΑΦΚ ΚΓΦΛ ;9∆Α:ϑγΚ.

∋= ϑ=;ΓΜϑΚ 9Μ ;9∆Α:ϑ9?= ΚΥ=ΠΗ∆ΑΙΜ= Η9ϑ ∆= >9ΑΛ ΙΜ= ;=ϑΛ9ΑΦΚ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ Φ= ΚΓΦΛ Η9Κ

Α<=ΦΛΑΣ9:∆=Κ ΓΜ ϑγΚΜ∆Λ=ΦΛ <ΥΜΦ ;≅ΓΑΠ ;ΓΦΚ=ΦΚΜ=∆ <9ΦΚ ∆9 ∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ=.

4.4.1 ∀)9)4Γ;9−: +)31∗9Η:

∋=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ ;9∆Α:ϑγΚ ΚΓΦΛ ϑ=?ϑΓΜΗγΚ <9ΦΚ ∆= Ν=;Λ=Μϑ ΚΜΑΝ9ΦΛ :

%∃  ( �  !( �( �/ �L ):

∋=Κ γ∆9ΚΛΑ;ΑΛγΚ <= ΚΜ:ΚΛΑΛΜΛΑΓΦ �(; �/; �L Φ= ΚΓΦΛ Η9Κ Α<=ΦΛΑΣ9:∆=Κ ∆ΓϑΚΙΜ= ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ

ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΦΓΕΑΦ9∆=Κ ΑΦΛϑΓ<ΜΑΛ=Κ <9ΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= (�(; � /; �L) ΚΓΦΛ =ΚΛΑΕγ=Κ13.

∋=Κ ΛϑΓΑΚ 9ΜΛϑ=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ �,  =Λ !( ΚΓΦΛ ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ ;9∆Α:ϑγΚ <9ΦΚ ∆9 ∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ=.

13 Φ =[=Λ, ∆=Κ γ∆9ΚΛΑ;ΑΛγΚ <= ΚΜ:ΚΛΑΛΜΛΑΓΦ �h; �p =Λ �L ΦΥ9ΗΗ9ϑ9ΑΚΚ=ΦΛ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ΙΜ= <9ΦΚ ∆=Κ
=ΠΗϑ=ΚΚΑΓΦΚ <= �h; �p =Λ �L:
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Tab. 4.1: +9ϑ9ΕφΛϑ=Κ ;9∆Α:ϑγΚ

+9ϑ9ΕφΛϑ= )ΓΛ9ΛΑΓΦ C9∆Α:ϑ9?=

5ΓΦ= =ΜϑΓ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ

!9;Λ=Μϑ <Υ9;ΛΜ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ � 0,99 0,99

!ΓΦ;ΛΑΓΦ <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ  0,52 0,64

 ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <= ∆9 <γΚΜΛΑ∆ΑΛγ 9Μ Λϑ9Ν9Α∆ !( 1 1

/9ΜΠ <= Ε9ϑ?= Κ9∆9ϑΑ9∆
�(

�( � 1
� 1 0,20 0,20

/9ΜΠ <= Ε9ϑ?= <=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ
�/

�/ � 1
� 1 0,10 0,10

/9ΜΠ <= Ε9ϑ?= <=Κ :9ΦΙΜ=Κ
�L

�L � 1
� 1 0,40 0,40

∋= Λ9:∆=9Μ 4.1 ϑ=?ϑΓΜΗ= ∆=Κ Ν9∆=ΜϑΚ <=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ ;9∆Α:ϑγΚ. ∋= >9;Λ=Μϑ <Υ9;ΛΜ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ

� =ΚΛ ;9∆Α:ϑγ α 0,99 ;= ΙΜΑ ΑΕΗ∆ΑΙΜ= ΜΦ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ 9ΦΦΜ=∆ α ∆ΥγΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=

4%. ∋9 Η9ϑΛ <Μ Λϑ9Ν9Α∆ <9ΦΚ ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ  =ΚΛ ;9∆Α:ϑγ= α 0,52 ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ=

=ΜϑΓ. C= ;9∆Α:ϑ9?= ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ∆9 Ν9∆=Μϑ ΕΓΘ=ΦΦ= ΚΜϑ ∆Υγ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ ΜΛΑ∆ΑΚγ <Μ ϑ9ΛΑΓ =ΦΛϑ=

∆= ΕΓΦΛ9ΦΛ <=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ <ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ =Λ ∆= +∃B. +ΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ, ∆9 Η9ϑΛ <Μ Λϑ9Ν9Α∆ <9ΦΚ

∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ  =ΚΛ ;9∆Α:ϑγ= α 0,64 ;ΓΕΕ= <9ΦΚ C≅ϑΑΚΛΑ9ΦΓ =Λ 9∆. (2005) ΓΜ

−9:9Φ9∆ (2003). ∋Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <= ∆9 <γΚΜΛΑ∆ΑΛγ 9Μ Λϑ9Ν9Α∆ !( =ΚΛ ;9∆Α:ϑγ= α 1. C=Λ ;9∆Α:ϑ9?=

ϑ=ΝΑ=ΦΛ α ΚΜΗΗΓΚ=ϑ ΙΜ= ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ V(�); ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ∆9 <γΚΜΛΑ∆ΑΛγ <Μ Λϑ9Ν9Α∆ <9ΦΚ ∆9

>ΓΦ;ΛΑΓΦ <ΥΜΛΑ∆ΑΛγ <Μ ΕγΦ9?= (γΙΜ9ΛΑΓΦ (4.3)), =ΚΛ ΜΦ= >ΓΦ;ΛΑΓΦ ∆Γ?9ϑΑΛ≅ΕΑΙΜ=. ∋= Λ9ΜΠ

<= Ε9ϑ?= Κ9∆9ϑΑ9∆ α ∆ΥγΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ= =ΚΛ ;9∆Α:ϑγ= α 20% ;= ΙΜΑ ΑΕΗ∆ΑΙΜ= ΜΦ= γ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <=

ΚΜ:ΚΛΑΛΜΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆=Κ ΛΘΗ= <= Λϑ9Ν9Α∆ �( γ?9∆= α 6. C= ;9∆Α:ϑ9?= =ΚΛ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ

Η9ϑ −9:9Φ9∆ (2003) ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ =Λ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ. ∋= Λ9ΜΠ <= Ε9ϑ?= α ∆ΥγΛ9Λ

ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <= :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ =ΚΛ ;9∆Α:ϑγ= α 10% ;= ΙΜΑ ΑΕΗ∆ΑΙΜ=

ΜΦ= γ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <= ΚΜ:ΚΛΑΛΜΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆=Κ :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ �/ γ?9∆= α 11. C= ;9∆Α:ϑ9?=
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=ΚΛ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ Η9ϑ ∋=ΑΛ≅ =Λ (9∆∆=Θ (2005) ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ =Λ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ.

∋= Λ9ΜΠ <= Ε9ϑ?= α ∆ΥγΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ =ΚΛ ;9∆Α:ϑγ α 40%

;= ΙΜΑ ΑΕΗ∆ΑΙΜ= ΜΦ= γ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <= ∆9 <=Ε9Φ<= <= ;ϑγ<ΑΛ 9Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ �L γ?9∆= α

3,5. ∋9 Ν9∆=Μϑ <= ;= Η9ϑ9ΕφΛϑ= 9 γΛγ ;9∆;Μ∆γ= =Φ Ηϑ=Φ9ΦΛ ∆9 ΕΓΘ=ΦΦ= ΚΜϑ ∆Υγ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ

ΜΛΑ∆ΑΚγ <Μ ϑ9ΛΑΓ =ΦΛϑ= ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =Λ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ

ΕΓΦγΛ9Αϑ= (#θ∆Κ=ΟΑ? =Λ 9∆., 20069). C= ΕΓ<= <= ;9∆;Μ∆ =ΚΛ =Φ 9;;Γϑ< 9Ν=; ∆9 Ν9∆=Μϑ α

∆ΥγΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ= ΗϑΑΚ= Η9ϑ ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �L <9ΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ=. +ΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ=

=ΜϑΓ, ;ΓΕΕ= ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ, ∆=Κ ;9∆;Μ∆Κ <ΓΦΦ=ΦΛ ΜΦ= Ν9∆=Μϑ <= �L γ?9∆= α 3,5.

∋= Ν=;Λ=Μϑ <=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ ΙΜΑ Κ=ϑΓΦΛ =ΚΛΑΕγΚ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ =ΚΛ <ΓΦ; <ΓΦΦγ Η9ϑ :

%7&  (  �5 �/ �( � / �L �0 ϑ16 ϑ1� �" �" );

=Λ ∆= Ν=;Λ=Μϑ <=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ ΙΜΑ Κ=ϑΓΦΛ =ΚΛΑΕγΚ ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ =ΚΛ <ΓΦΦγ Η9ϑ :

%31  (  �5 �/ �( � / �L �0 ϑ06 ϑ0� �" �" ):

4.4.2 E:;14);165 ,−: 7)9)4Γ;9−:

∋Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ <Μ ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= =ΚΛ ϑγ9∆ΑΚγ= 9Μ ΕΓΘ=Φ <ΥΜΦ= 9Η-

ΗϑΓ;≅= <= ΕΑΦΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ <= <ΑΚΛ9Φ;= =Φ <=ΜΠ γΛ9Η=Κ. C=ΛΛ= 9ΗΗϑΓ;≅=, ΑΦΑΛΑ9∆=Ε=ΦΛ ΗϑΓ-

ΗΓΚγ= Η9ϑ −ΓΛ=Ε:=ϑ? =Λ 2ΓΓ<>Γϑ< (1997), =ΚΛ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ= Η9ϑ C≅ϑΑΚΛΑ9ΦΓ =Λ 9∆.

(2005) ΓΜ #θ∆Κ=ΟΑ? =Λ 9∆. (20069). D9ΦΚ ΜΦ= Ηϑ=ΕΑφϑ= γΛ9Η=, ΜΦ ΕΓ<φ∆= 1A− =ΚΛ =ΚΛΑΕγ

9ΣΦ <= ?γΦγϑ=ϑ <=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=.

D9ΦΚ ΜΦ= Κ=;ΓΦ<= γΛ9Η=, ∆=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ <Μ ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= ΚΓΦΛ =ΚΛΑΕγΚ <= >9εΓΦ α

;= ΙΜ= ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= Λ≅γΓϑΑΙΜ=Κ α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ϑγΗ∆ΑΙΜ=ΦΛ

∆= Η∆ΜΚ Σ<φ∆=Ε=ΦΛ ΗΓΚΚΑ:∆= ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ.
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4.4.2.1 M6,Γ3− (A∃ −471918<−

CΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ ∆9 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΓΦ ;9ΦΓΦΑΙΜ= <ΥΜΦ ΕΓ<φ∆= 1A−(2) ;=ΦΛϑγ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

82  

/.

+=1

 +82�+ + >2; (4.20)

Γο 82 =ΚΛ ΜΦ Ν=;Λ=Μϑ <= <ΑΕ=ΦΚΑΓΦ (Φ� 1) Ηϑ=Φ9ΦΛ ∆=Κ Ν9∆=ΜϑΚ <=Κ Φ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ϑ=Λ=ΦΜ=Κ

α ∆9 <9Λ= Λ,  + =ΚΛ ∆9 Ε9ΛϑΑ;= (Φ� Φ) <= Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ =Λ >2 =ΚΛ ΜΦ :ϑΜΑΛ :∆9Φ; ΚΜΑΝ9ΦΛ ∆=

ΗϑΓ;=ΚΚΜΚ >2 � ΑΑ=(0;�&):

∋ΥΑ<=ΦΛΑΣ;9ΛΑΓΦ <=Κ =[=ΛΚ <ΥΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= Φγ;=ΚΚΑΛ= <Υγ;ϑΑϑ= ∆= ΕΓ-

<φ∆= 1A− ΚΓΜΚ >ΓϑΕ= ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=∆∆=. 0Φ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΓΦ 1A− ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=∆ Η=ΜΛ ηΛϑ= <γ<ΜΑΛ=

<= ∆9 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΓΦ 1A− ;9ΦΓΦΑΙΜ= =Φ ΚΜΗΗΓΚ9ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ ΑΦΦΓΝ9ΛΑΓΦΚ ;9ΦΓΦΑΙΜ=Κ >2 =Λ

∆=Κ ΑΦΦΓΝ9ΛΑΓΦΚ ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=∆∆=Κ ΦΓΛγ=Κ Μ2 ΚΓΦΛ ϑ=∆Αγ=Κ Η9ϑ ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

>2  !Μ2; (4.21)

Γο ! =ΚΛ ΜΦ= Ε9ΛϑΑ;= <= Η9ΚΚ9?= <= <ΑΕ=ΦΚΑΓΦ (Φ� Φ) =Λ Μ2 � ΑΑ=(0;�3).

∋9 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΓΦ 1A− ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=∆ =ΚΛ 9ΑΦΚΑ <γΣΦΑ= Η9ϑ

82  

/.

+=0

�+82�+ + Μ2;

Γο Μ2  !�1>2, �0  ∃. �!�1 =Λ �+  !�1 + ΗΓΜϑ 1 � Χ � Η: ∋9 Ε9ΛϑΑ;= <= Η9ΚΚ9?=

! ;ΓΦΛΑ=ΦΛ Φ2 Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ ΑΦ;ΓΦΦΜΚ <=Ν9ΦΛ ηΛϑ= Α<=ΦΛΑΣγΚ ΗΓΜϑ ΗΓΜΝΓΑϑ Η9ΚΚ=ϑ <= ∆9

ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΓΦ 1A− ;9ΦΓΦΑΙΜ= α ∆9 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΓΦ 1A− ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=∆.

AΣΦ <= ΗΓΜΝΓΑϑ ΑΦΛ=ϑΗϑγΛ=ϑ γ;ΓΦΓΕΑΙΜ=Ε=ΦΛ ∆=Κ ;≅Γ;Κ <9ΦΚ ∆9 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΓΦ 1A−

ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=∆, =Λ Η∆ΜΚ Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ 9ΣΦ <ΥΑΚΓ∆=ϑ ∆=Κ =[=ΛΚ <ΥΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=,

ΦΓΜΚ ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ ΙΜ= ∆9 Ε9ΛϑΑ;= <= Ν9ϑΑ9Φ;=-;ΓΝ9ϑΑ9Φ;= <=Κ ΑΦΦΓΝ9ΛΑΓΦΚ <= ∆9 ϑ=ΗϑγΚ=Φ-

Λ9ΛΑΓΦ 1A− ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=∆ =ΚΛ ΜΦ= Ε9ΛϑΑ;= <Α9?ΓΦ9∆=, Η=ϑΕ=ΛΛ9ΦΛ 9ΑΦΚΑ <Υ9ΝΓΑϑ <=Κ ;≅Γ;Κ

ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9ΜΠ. .9ΦΚ Η=ϑΛ= <= ?γΦγϑ9∆ΑΛγ, ΦΓΜΚ ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ ΙΜ= ∆9 Ε9ΛϑΑ;= <= Ν9ϑΑ9Φ;=-

;ΓΝ9ϑΑ9Φ;= <=Κ ΑΦΦΓΝ9ΛΑΓΦΚ <= ∆9 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΓΦ 1A− ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=∆ (�3) =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ
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ΜΦ= Ε9ΛϑΑ;= Α<=ΦΛΑΛγ :

�3  ∃.: (4.22)

 Φ ΜΛΑ∆ΑΚ9ΦΛ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (4.21), ∆9 Ε9ΛϑΑ;= <= Ν9ϑΑ9Φ;=-;ΓΝ9ϑΑ9Φ;= <=Κ ΑΦΦΓΝ9ΛΑΓΦΚ <=

∆9 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΓΦ 1A− ;9ΦΓΦΑΙΜ= (�&) Η=ΜΛ <ΓΦ; ηΛϑ= γ;ϑΑΛ= ΚΓΜΚ ∆9 >ΓϑΕ= :

�&  !�1�3!
�10  !!0:

∋9Ε9ΛϑΑ;=�& γΛ9ΦΛ ΚΘΕγΛϑΑΙΜ=, ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (4.22) Η=ϑΕ=Λ <ΥΑΕΗΓΚ=ϑ Φ(Φ+1)=2 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ=Κ

ΚΜϑ ∆9 Ε9ΛϑΑ;= !. ∋=Κ Φ(Φ�1)=2 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ=Κ ϑ=ΚΛ9ΦΛ α ΑΕΗΓΚ=ϑ ΗΓΜϑ Α<=ΦΛΑΣ=ϑ ∆9 Ε9ΛϑΑ;=

! ΚΓΦΛ Γ:Λ=ΦΜ=Κ 9Ν=; ΜΦ= <γ;ΓΕΗΓΚΑΛΑΓΦ α ∆9 C≅Γ∆=ΚΧΘ. C=ΛΛ= <γ;ΓΕΗΓΚΑΛΑΓΦ >ΓΜϑΦΑΛ

∆ΥΜΦΑΙΜ= Ε9ΛϑΑ;= ΛϑΑ9Φ?Μ∆9Αϑ= ΑΦ>γϑΑ=Μϑ= ! Λ=∆∆= ΙΜ= !!0  �&:

∋Υ9Φ9∆ΘΚ= <=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= Φγ;=ΚΚΑΛ= <Υγ;ϑΑϑ= ∆= ΗϑΓ;=ΚΚΜΚ 1A−(Η) ΚΓΜΚ >ΓϑΕ=

ΕΓΘ=ΦΦ= ΕΓ:Α∆= ΑΦΣΦΑ= (1(A(1)). ∋9 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΓΦ 1A− ;9ΦΓΦΑΙΜ= Η=ΜΛ ΚΥγ;ϑΑϑ= ΚΓΜΚ

ΜΦ= >ΓϑΕ= ΕΓΘ=ΦΦ= ΕΓ:Α∆= ΑΦΣΦΑ= <= ∆9 >9εΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

82  
1.

+=0

∀+>2�+:

 Φ ΜΛΑ∆ΑΚ9ΦΛ ∆9 Ε9ΛϑΑ;= <= Η9ΚΚ9?= !, ΦΓΜΚ Γ:Λ=ΦΓΦΚ :

82  
1.

+=0

∀+!!
�1>2�+;

;= ΙΜ= ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ϑγγ;ϑΑϑ= :

82  

1.

+=0

�+Μ2�+;

Γο �+  ∀+! =Λ Μ2�+  !�1>2�+, <= >9εΓΦ α Γ:Λ=ΦΑϑ ∆9 >ΓϑΕ= 1(A(1) ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=∆∆=. ∋9

Ε9ΛϑΑ;= �+ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆9 Ε9ΛϑΑ;= <=Κ ΕΜ∆ΛΑΗ∆Α;9Λ=ΜϑΚ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=∆Κ Η=ϑΕ=ΛΛ9ΦΛ

<ΥγΝ9∆Μ=ϑ ∆=Κ =[=ΛΚ <=Κ ;≅Γ;Κ ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=∆Κ ΚΜϑ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ <Μ ΕΓ<φ∆=. +∆ΜΚ
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Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ, ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ΦΓΛ=ϑ :

�)∗;2�(  
@8);2
@Μ∗;(

;

Γο �)∗;2�( ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆Υ=[=Λ <Μ ;≅Γ; ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=∆ Β ΚΜϑ ∆9 Ν9ϑΑ9:∆= Α, ≅ ΗγϑΑΓ<=Κ 9ΗϑφΚ ∆=

;≅Γ;.

 Φ Ηϑ9ΛΑΙΜ=, ∆= ;9∆;Μ∆ <=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= Φγ;=ΚΚΑΛ= <= ϑγγ;ϑΑϑ= ∆= ΕΓ<φ∆= 1A−(Η)

ΚΓΜΚ >ΓϑΕ= <ΥΜΦ ΕΓ<φ∆= 1A−(1). .ΜΑΝ9ΦΛ #9ΕΑ∆ΛΓΦ (1994), ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ϑγγ;ϑΑϑ= ∆9

ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΓΦ 1A− ;9ΦΓΦΑΙΜ= <ΓΦΦγ= Η9ϑ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (4.20) <= ∆9 >9εΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

Y2  zY2�1 + E2; (4.23)

Γο E2 � ΑΑ=(0;�&) =Λ

Y2
(./�1)

�

0

))))))
∋

82

82�1
...

82�/+1

1

∗∗∗∗∗∗
(

; z
(./�./)

�

0

)))))))))
∋

 1  2 :::  /�1  /

∃. 0 0 0 0

0 ∃. ::: 0 0
... :::

. . .
...

...

0 0 0 ∃. 0

1

∗∗∗∗∗∗∗∗∗
(

; =Λ E2
(./�1)

�

0

))))))
∋

>2

0
...

0

1

∗∗∗∗∗∗
(

:

DΥ9ΗϑφΚ ∋θΛΧ=ΗΓ≅∆ (2005), ΦΓΜΚ ΦΓΛΓΦΚ ) ΜΦ Ν=;Λ=Μϑ <= <ΑΕ=ΦΚΑΓΦ (Φ � ΦΗ) Λ=∆ ΙΜ=

)  ∗∃. : 0 : � � � : 0+ : )ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ <ΓΦ; γ;ϑΑϑ= ∆9 ϑγΗΓΦΚ= α ∆ΥΓϑ<ϑ= Χ ΑΚΚΜ= <= ∆9 ϑ=Ηϑγ-

Κ=ΦΛ9ΛΑΓΦ 1A− ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=∆ :

�+  ∀+!;

Γο

∀+  )z+) 0;

9Ν=; ∀0  ∃.:
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4.4.2.2 M6,Γ3− (A∃ ;0Η6918<−

∋= ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= =ΚΛ ϑγΚΓ∆Μ 9Ν=; ∆Υ9∆?ΓϑΑΛ≅Ε= A∃( ΗϑΓΗΓΚγ Η9ϑ AΦ<=ϑΚΓΦ =Λ

(ΓΓϑ= (1985). C=Λ 9∆?ΓϑΑΛ≅Ε= Η=ϑΕ=Λ <Υ=ΠΗϑΑΕ=ϑ ∆= ΕΓ<φ∆= ΚΓΜΚ ΜΦ= >ΓϑΕ= 1A−(1)

Α<=ΦΛΑΙΜ= α ;=∆∆= ΚΗγ;ΑΣγ= <9ΦΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (4.23), Γο ∆= Ν=;Λ=Μϑ 82 ;ΓΕΗϑ=Φ< ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆=

<=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ 9ΑΦΚΑ ΙΜ= ∆= ;≅Γ; <Μ ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ=. +9ϑ ;ΓΦΚγΙΜ=ΦΛ, ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ =Φ

<γ<ΜΑϑ= ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= Λ≅γΓϑΑΙΜ=Κ =Φ ΜΛΑ∆ΑΚ9ΦΛ ΜΦ= ΗϑΓ;γ<Μϑ= Α<=ΦΛΑΙΜ= α ;=∆∆=

=ΕΗ∆ΓΘγ= ΗΓΜϑ ∆= ;9∆;Μ∆ <=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ. )ΓΛΓΦΚ Φγ9ΦΕΓΑΦΚ ΙΜ=

<9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= Λ≅γΓϑΑΙΜ=, ∆9 Ε9ΛϑΑ;= z <γΗ=Φ< ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ <= ∆9 Ν9∆=Μϑ <=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ

ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=∆Κ <Μ ΕΓ<φ∆=.

4.4.2.3 M15141:);165 ,− 3) ,1:;)5+−

∋Υ=ΚΛΑΕ9Λ=Μϑ <Μ Ν=;Λ=Μϑ <= Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=∆Κ %E (9Ν=; %E γ?9∆ 9∆Λ=ϑΦ9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ α

%7& =Λ α %31) ΕΑΦΑΕΑΚ= ∆9 <ΑΚΛ9Φ;= =ΦΛϑ= ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ =Λ Λ≅γΓϑΑΙΜ=Κ

ΗΓΜϑ ΜΦ =ΦΚ=Ε:∆= <= Ν9ϑΑ9:∆=Κ Κγ∆=;ΛΑΓΦΦγ=Κ. ∋Υ=ΚΛΑΕ9Λ=Μϑ ,%E ΚΥγ;ϑΑΛ <ΓΦ; :

,%E  .81425

��
,�� �(%E)

�0
6 

�
,�� �(%E)

��
;

Γο ,� =ΚΛ ΜΦ= Ε9ΛϑΑ;= ϑ=?ϑΓΜΗ9ΦΛ ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ14 =Λ �(%E) =ΚΛ ΜΦ=

Ε9ΛϑΑ;= ϑ=?ϑΓΜΗ9ΦΛ ∆=Κ ϑγΗΓΦΚ=Κ Λ≅γΓϑΑΙΜ=Κ ΙΜΑ ΚΓΦΛ >ΓΦ;ΛΑΓΦ <=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ ΚΛϑΜ;ΛΜ-

ϑ=∆Κ. ∋9 Ε9ΛϑΑ;= 6 =ΚΛ ΜΦ= Ε9ΛϑΑ;= <= ΗΓΦ<γϑ9ΛΑΓΦ <Α9?ΓΦ9∆= Ηϑ=Φ9ΦΛ ∆=Κ Ν9∆=ΜϑΚ <=Κ

Ν9ϑΑ9Φ;=Κ <= ,�.

4.5 ∃Η:<3;);: ,−: −:;14);165:

∋=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ <=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΚΓΦΛ ΗϑγΚ=ΦΛγΚ =Φ <=ΜΠ γΛ9Η=Κ. D9ΦΚ ΜΦ Ηϑ=ΕΑ=ϑ Λ=ΕΗΚ,

ΦΓΜΚ ΗϑγΚ=ΦΛΓΦΚ ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=

14∋9 <ΑΕ=ΦΚΑΓΦ <= ;=ΛΛ= Ε9ΛϑΑ;= <γΗ=Φ< <Μ ΦΓΕ:ϑ= <= Ν9ϑΑ9:∆=Κ Κγ∆=;ΛΑΓΦΦγ=Κ =Λ <= ∆Υ≅ΓϑΑΡΓΦ ϑ=Λ=ΦΜ
ΗΓΜϑ ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ=Κ.
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ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ =Λ ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ. D9ΦΚ ΜΦ Κ=;ΓΦ< Λ=ΕΗΚ, ΦΓΜΚ ΗϑγΚ=ΦΛΓΦΚ ∆=Κ

Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ =ΚΛΑΕγΚ <Μ ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= =Λ ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= 9ΑΦΚΑ Γ:Λ=ΦΜ=Κ.

4.5.1 F65+;165: ,− 9Η765:− −471918<−:

+ΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ, ∆= ΕΓ<φ∆= 1A− =ΚΛΑΕγ ;ΓΕΗϑ=Φ< ΚΑΠ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΗϑΑΚ=Κ <9ΦΚ ∆ΥΓϑ<ϑ=

ΚΜΑΝ9ΦΛ : ∆= +∃B ϑγ=∆, ∆= ;ϑγ<ΑΛ ϑγ=∆, ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆=, ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ, ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ

∆= Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Λ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋9 ΚΓΜϑ;= <=Κ <ΓΦΦγ=Κ =Λ ∆=Μϑ

ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΓΦ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= ΚΓΦΛ ΗϑγΚ=ΦΛγ=Κ =Φ 9ΦΦ=Π=. ∋= ΕΓ<φ∆= =ΚΛ =ΚΛΑΕγ 9Ν=; ΛϑΓΑΚ

ϑ=Λ9ϑ<Κ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1991,1-2002,4. ∋9 ΗγϑΑΓ<= <Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ ϑ=Λ=ΦΜ= =ΚΛ ΑΕΗΓΚγ= Η9ϑ

∆9 <ΑΚΗΓΦΑ:Α∆ΑΛγ <=Κ <ΓΦΦγ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋9 :9Κ= <= <ΓΦΦγ=Κ

 ΜϑΓ Aϑ=9-2Α<= (Γ<=∆ (A2() <= !9?9Φ =Λ 9∆. (2005) >ΓΜϑΦΑΛ ΜΦ ?ϑ9Φ< ΦΓΕ:ϑ= <= ΚγϑΑ=Κ

ϑγΛϑΓΗΓ∆γ=Κ <=ΗΜΑΚ ∆= <γ:ΜΛ <=Κ 9ΦΦγ=Κ 1970 ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ Ε9ΑΚ =∆∆= Φ= ;ΓΦΛΑ=ΦΛ Η9Κ

<= ΚγϑΑ=Κ ;ΓΦ;=ϑΦ9ΦΛ ∆=Κ 9?ϑγ?9ΛΚ <= ;ϑγ<ΑΛ =Λ ∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋9 BC 

ΗϑΓΗΓΚ= =Φ ∆Α:ϑ= 9;;φΚ <=Κ ΚγϑΑ=Κ ϑγΛϑΓΗΓ∆γ=Κ <=ΗΜΑΚ 1983 ΚΜϑ ∆=Κ 9?ϑγ?9ΛΚ <= ;ϑγ<ΑΛ <= ∆9

ΡΓΦ= =ΜϑΓ Ε9ΑΚ =∆∆= Φ= ΗϑΓΗΓΚ= Η9Κ <= ΚγϑΑ=Κ ϑγΛϑΓΗΓ∆γ=Κ ΗΓΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ

;ϑγ<ΑΛΚ. ∋9 ΚγϑΑ= ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΜΛΑ∆ΑΚγ= <9ΦΚ ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ 9 γΛγ

>ΓΜϑΦΑ= Η9ϑ #θ∆Κ=ΟΑ?, (9Θ=ϑ =Λ 2Γ∆∆Ε=ϑΚ≅δΜΚ=ϑ ΙΜΑ ∆ΥΓΦΛ =ΜΠ ΕηΕ= Γ:Λ=ΦΜ= 9ΜΗϑφΚ <=

∆9 BC . C=ΛΛ= ΚγϑΑ= =ΚΛ ϑγΛϑΓΗΓ∆γ= <=ΗΜΑΚ 1991,1 Ε9ΑΚ ;ΓΦΛΑ=ΦΛ ΜΦ= ϑΜΗΛΜϑ= =Φ 2003,1

ΚΜΑΛ= α ΜΦ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ Η9ϑ ∆9 BC <=Κ ΕΓ<9∆ΑΛγΚ <= ;ΓΦΚΛϑΜ;ΛΑΓΦ <= ;=ΛΛ= Ν9ϑΑ9:∆=.

+ΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ, ∆= ΕΓ<φ∆= 1A− =ΚΛΑΕγ ;ΓΕΗϑ=Φ< Κ=ΗΛ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΗϑΑΚ=Κ <9ΦΚ

∆ΥΓϑ<ϑ= ΚΜΑΝ9ΦΛ : ∆= +∃B ϑγ=∆, ∆= ;ϑγ<ΑΛ ϑγ=∆, ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆=, ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ, ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦ-

ΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ=, ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =Λ ∆= ΗϑΑΠ <=Κ Ε9ΛΑφϑ=Κ

Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ15. ∋9 ΚΓΜϑ;= <=Κ <ΓΦΦγ=Κ =Λ ∆=Μϑ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΓΦ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= ΚΓΦΛ ΗϑγΚ=ΦΛγ=Κ

=Φ 9ΦΦ=Π=. ∋= ΕΓ<φ∆= =ΚΛ =ΚΛΑΕγ 9Ν=; ΙΜ9Λϑ= ϑ=Λ9ϑ<Κ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1965,1-2004,4.

C≅ϑΑΚΛΑ9ΦΓ =Λ 9∆. (2005) <γ:ΜΛ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ∆=Μϑ γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ =Φ 1965 ΗΓΜϑ =ΚΛΑΕ=ϑ ∆=Κ

=[=ΛΚ <ΥΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= 9ΜΠ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ.

15∋= ΗϑΑΠ <=Κ Ε9ΛΑφϑ=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ ΦΥ9 Η9Κ γΛγ ΑΦΛϑΓ<ΜΑΛ <9ΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆= 1A− ΡΓΦ= =ΜϑΓ <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ=
Γο ΦΓΜΚ <ΑΚΗΓΚΓΦΚ <ΥΜΦ γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ Η∆ΜΚ ;ΓΜϑΛ ΙΜ= ;=∆ΜΑ <ΑΚΗΓΦΑ:∆= ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ.
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Fig. 4-1: !ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ (Π100) α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=
ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ
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∋=Κ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=Κ 4-1 =Λ 4-2 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= ΚΜϑ

20 ΛϑΑΕ=ΚΛϑ=Κ α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ =Λ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ.

∋9 ΚΜϑ>9;= ?ϑΑΚγ= 9ΜΛΓΜϑ <=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆ΥΑΦΛ=ϑΝ9∆∆= <= ;ΓΦΣ9Φ;= α

90%. CΓΕΗΛ= Λ=ΦΜ <= ∆9 <γ;ΓΕΗΓΚΑΛΑΓΦ α ∆9 C≅Γ∆=ΚΧΘ ΜΛΑ∆ΑΚγ=, ∆ΥΓϑ<ϑ= <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ <9ΦΚ

∆= Ν=;Λ=Μϑ <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ =Φ<Γ?φΦ=Κ ;ΓΦ<ΜΑΛ α ;= ΙΜ= ∆= +∃B ϑγ=∆, ∆= ;ϑγ<ΑΛ ϑγ=∆, ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ

Κ9∆9ϑΑ9∆= =Λ ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ ϑγΗΓΦ<=ΦΛ 9Ν=; ΜΦ ΛϑΑΕ=ΚΛϑ= <= <γ;9∆9?= 9Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ=

ΕΓΦγΛ9Αϑ= 9∆ΓϑΚ ΙΜ= ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγΗΓΦ< <= >9εΓΦ ;ΓΦΛ=ΕΗΓϑ9ΑΦ=

9Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=16. ∋=Κ Λ9:∆=9ΜΠ 4.4 =Λ 4.7 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ, ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ

ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ =Λ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ, ∆=Κ Ε9ΛϑΑ;=Κ <= ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦΚ ;ϑΓΑΚγ=Κ <=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ <=Κ

ΕΓ<φ∆=Κ 1A− =ΚΛΑΕγΚ. )ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ϑ=Ε9ϑΙΜ=ϑ ΙΜ= ∆ΥΓϑ<ϑ= <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΜΛΑ∆ΑΚγ <9ΦΚ ∆9

<γ;ΓΕΗΓΚΑΛΑΓΦ <= C≅Γ∆=ΚΧΘ ΦΥ=ΚΛ Η9Κ Κ9ΦΚ ;ΓΦΚγΙΜ=Φ;=Κ ΗΓΜϑ ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ=

Γ:Λ=ΦΜ=Κ. ∋= ϑγΚΑ<Μ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= 9Ζ;≅= <=Κ

;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦΚ γ∆=Νγ=Κ 9Ν=; ;=ϑΛ9ΑΦΚ 9ΜΛϑ=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ <Μ ΕΓ<φ∆= 1A−, ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ 9Ν=; ∆=

ϑγΚΑ<Μ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. C=Η=Φ<9ΦΛ, ∆ΥΓϑ<ϑ= <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΙΜ= ΦΓΜΚ

ϑ=Λ=ΦΓΦΚ 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ ∆= Η∆ΜΚ ;ϑγ<Α:∆=. ∃∆ Κ=Ε:∆= <ΑΖ;Α∆= <= ;ΓΦΚΑ<γϑ=ϑ ΙΜ= ∆= +∃B ϑγ=∆, ∆=

;ϑγ<ΑΛ ϑγ=∆, ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆= =Λ ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ ΗΜΑΚΚ=ΦΛ ϑγΗΓΦ<ϑ= <= >9εΓΦ ;ΓΦΛ=ΕΗΓϑ9ΑΦ= α

ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. DΥ9ΜΛϑ= Η9ϑΛ, Α∆ Κ=Ε:∆= γ?9∆=Ε=ΦΛ ∆γ?ΑΛΑΕ= <= ΚΜΗΗΓΚ=ϑ

ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΦΥΓΦΛ Η9Κ :=ΚΓΑΦ <=Κ Η∆ΜΚ <ΥΜΦ ΛϑΑΕ=ΚΛϑ= ΚΜΑΛ= α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ=

ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΗΓΜϑ ;ΓΕΕ=Φ;=ϑ α 9ΒΜΚΛ=ϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ ΙΜΥ=∆∆=Κ Ηϑ9ΛΑΙΜ=ΦΛ ΚΜϑ ∆=ΜϑΚ ;ϑγ<ΑΛΚ.

∋=Κ =[=ΛΚ Γ:Κ=ϑΝγΚ ΚΜϑ ∆=Κ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=Κ 4-1 =Λ 4-2 ΚΓΦΛ ;Γ≅γϑ=ΦΛΚ 9Ν=; ∆9 ∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ=17.

∀∆Γ:9∆=Ε=ΦΛ, ΦΓΜΚ Γ:Κ=ϑΝΓΦΚ ΙΜΥΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= 9 <=Κ =[=ΛΚ ΚΑΕΑ∆9Αϑ=Κ

<9ΦΚ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ =Λ 9ΜΠ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ. ∋= +∃B Κ= ;ΓΦΛϑ9;Λ= =Λ 9ΛΛ=ΑΦΛ ΚΓΦ ΦΑΝ=9Μ ∆= Η∆ΜΚ

>9Α:∆= <9ΦΚ ∆=Κ ΙΜ9ΛϑΑφΕ= =Λ ;ΑΦΙΜΑφΕ= ΛϑΑΕ=ΚΛϑ=Κ 9ΗϑφΚ ∆= ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=,

9Ν9ΦΛ <= ϑ=ΛΓΜϑΦ=ϑ Ν=ϑΚ ΚΓΦ ΦΑΝ=9Μ <= ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ=. ∋9 ;ΓΦΛϑ9;ΛΑΓΦ <Μ ;ϑγ<ΑΛ ΦΥ=ΚΛ Η9Κ

9ΜΚΚΑ ΗϑΓΦΓΦ;γ= ΙΜ= ;=∆∆= <Μ +∃B ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ =Λ 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ ΕηΕ= ΦΓΦ ΚΑ?ΦΑΣ;9-

16−=Ε9ϑΙΜΓΦΚ ΙΜ= ∆=Κ ;≅ΓΑΠ <ΥΓΗΛΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ <=Κ 9?=ΦΛΚ <9ΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= ΚΓΦΛ =Φ 9;;Γϑ< 9Ν=;
∆=Κ ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ <ΥΑΦ<=ΦΛΑΣ;9ΛΑΓΦ <Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= <9ΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆= 1A−.  Φ =[=Λ, ΦΓΜΚ
9ΝΓΦΚ ΚΜΗΗΓΚγ <9ΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= ΙΜ= ΛΓΜΚ ∆=Κ ;≅ΓΑΠ α ∆Υ=Π;=ΗΛΑΓΦ <=Κ <γ;ΑΚΑΓΦΚ ϑ=∆9ΛΑΝ=Κ 9ΜΠ
<γΗµΛΚ, 9ΜΠ =Φ;9ΑΚΚ=Κ ϑγ=∆∆=Κ =Λ 9ΜΠ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΚΓΦΛ Ηϑγ<γΛ=ϑΕΑΦγΚ.
171ΓΑϑ Η9ϑ =Π=ΕΗ∆= +==ϑΚΕ9Φ =Λ .Ε=ΛΚ (2003), .Ε=ΛΚ =Λ 2ΓΜΛ=ϑΚ (2003) ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ ΓΜ

C≅ϑΑΚΛΑ9ΦΓ =Λ 9∆. (2005) ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ.
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Fig. 4-2: !ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ (Π100) α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=
ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ
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ΛΑΝ=. +ΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ, ∆9 ;ΓΦΛϑ9;ΛΑΓΦ <Μ ;ϑγ<ΑΛ 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ Η∆ΜΚ ΗϑΓΦΓΦ;γ= ΙΜ= ;=∆∆=

<Μ +∃B =Λ γ?9∆=Ε=ΦΛ Η∆ΜΚ Η=ϑΚΑΚΛ9ΦΛ=. C=ΛΛ= <ΑΝ=ϑ?=Φ;= ΗΓΜϑϑ9ΑΛ ΚΑΕΗ∆=Ε=ΦΛ ΗϑΓΝ=ΦΑϑ

<= ∆9 <Α[γϑ=Φ;= <9ΦΚ ∆9 <γΣΦΑΛΑΓΦ <=Κ ΚγϑΑ=Κ <Υ9?ϑγ?9Λ <= ;ϑγ<ΑΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ ΗΓΜϑ ;≅9ΙΜ=

ΡΓΦ=. ∋ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆= =Λ ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ ϑγΗΓΦ<=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ Φγ?9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ α ΜΦ ;≅Γ; <=

ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. ∋=Κ ϑγ9;ΛΑΓΦΚ <= ;=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ΚΓΦΛ Η∆ΜΚ ∆=ΦΛ=Κ α Κ= Ε9ΦΑ>=ΚΛ=ϑ ΙΜ=

;=∆∆=Κ <Μ +∃B =Λ 9ΗΗ9ϑ9ΑΚΚ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ Η∆ΜΚ Η=ϑΚΑΚΛ9ΦΛ=Κ, ΚΜϑΛΓΜΛ ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ.

∋= ϑ9∆=ΦΛΑΚΚ=Ε=ΦΛ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ =ΚΛ ∆= Η∆ΜΚ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ 9ΜΛΓΜϑ <=Κ Κ=ΗΛΑφΕ= =Λ ≅ΜΑΛΑφΕ=

ΛϑΑΕ=ΚΛϑ=Κ 9ΗϑφΚ ∆= ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ =Λ 9ΜΛΓΜϑ <Μ <ΑΠΑφΕ=

ΛϑΑΕ=ΚΛϑ= 9ΗϑφΚ ∆= ;≅Γ; ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ. ∋9 ϑγ9;ΛΑΓΦ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ =ΚΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ

Η∆ΜΚ ΗϑΓΦΓΦ;γ= ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ ΙΜ= ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ. 0Φ 24+%∋ 27<<.∋ <= >9Α:∆=

9ΕΗ∆=Μϑ Ε9ΑΚ ΦΓΦ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> Η=ϑΚΑΚΛ= ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ Ε9∆?ϑγ ∆ΥΑΦΛϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ <Μ ΗϑΑΠ

<=Κ Ε9ΛΑφϑ=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ <9ΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆= 1A−. ∋= ΗϑΑΠ <=Κ Ε9ΛΑφϑ=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ ΦΥ9 Η9Κ

γΛγ ΑΦΛϑΓ<ΜΑΛ <9ΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆= 1A− =ΚΛΑΕγ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο ΦΓΜΚ

ΦΥ9ΝΓΦΚ Η9Κ =Μ <= 24+%∋ 27<<.∋ α Ηϑ=Φ<ϑ= =Φ ;ΓΕΗΛ=. C=∆9 ΦΓΜΚ Η=ϑΕ=Λ γ?9∆=Ε=ΦΛ <=

ϑγ<ΜΑϑ= ∆Υ=ΦΝ=ϑ?Μϑ= <Μ ΕΓ<φ∆= 1A− =ΚΛΑΕγ ;ΓΕΗΛ= Λ=ΦΜ <= ∆9 Λ9Α∆∆= ∆ΑΕΑΛγ= <= ∆Υγ;≅9Φ-

ΛΑ∆∆ΓΦ <ΑΚΗΓΦΑ:∆= ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ. ∋= ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= Κ= Λϑ9<ΜΑΛ Η9ϑ ΜΦ=

9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΑΕΕγ<Α9Λ= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Λ ;= <=ϑΦΑ=ϑ ϑ=ΛΓΜϑΦ=

Η9ϑ ∆9 ΚΜΑΛ= ?ϑ9<Μ=∆∆=Ε=ΦΛ Ν=ϑΚ ΚΓΦ ΦΑΝ=9Μ <= ∆ΓΦ? Λ=ϑΕ=. ∋9 ϑγ9;ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ

ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ ΚΑΕΑ∆9Αϑ= α ;=∆∆= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= Ε9ΑΚ ΕΓΑΦΚ

ΗϑΓΦΓΦ;γ=, ;= ΙΜΑ ΑΦ<ΑΙΜ= ΜΦ =[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ <Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ

∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΑΦ;ΓΕΗ∆=Λ α ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ=.

+∆ΜΚΑ=ΜϑΚ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ ΓΦΛ γΛγ =ΦΝΑΚ9?γ=Κ =Λ <=Κ Λ=ΚΛΚ ΚΜϑ ∆=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ <=Κ ΕΓ<φ∆=Κ

=ΚΛΑΕγΚ ΓΦΛ γΛγ =[=;ΛΜγΚ 9ΣΦ <ΥγΝ9∆Μ=ϑ ∆9 ΙΜ9∆ΑΛγ <=Κ 9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛΚ 9ΚΚΓ;ΑγΚ 9ΜΠ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ

<= ϑγΗΓΦΚ= ΗϑγΚ=ΦΛγ=Κ. +ΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ, ;ΓΕΗΛ= Λ=ΦΜ <= ∆9 Λ9Α∆∆= ∆ΑΕΑΛγ= <= ∆Υγ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ

<ΑΚΗΓΦΑ:∆=, Α∆ Η=ΜΛ ηΛϑ= ΑΦΛγϑ=ΚΚ9ΦΛ <= ΚΥΑΦΛγϑ=ΚΚ=ϑ α ∆9 Κ=ΦΚΑ:Α∆ΑΛγ <=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ α ΜΦ=

ϑγ<Μ;ΛΑΓΦ <Μ ΦΓΕ:ϑ= <= ϑ=Λ9ϑ<Κ. +ΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ, ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ ΗϑΑΚ =Φ ;ΓΕΗΛ= ∆= ΗϑΑΠ

<=Κ Ε9ΛΑφϑ=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ Η9ϑΕΑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ =Φ<Γ?φΦ=Κ 9ΣΦ <= ϑγ<ΜΑϑ= ∆= 24+%∋ 27<<.∋18.

18∋Υ=ΠΑΚΛ=Φ;= <ΥΜΦ 24+%∋ 27<<.∋ Φ= ϑ=ΗΓΚ= Η9Κ Φγ;=ΚΚ9Αϑ=Ε=ΦΛ ΚΜϑ ΜΦ= =ΠΗ∆Α;9ΛΑΓΦ ΜΦΑΙΜ=. ∋= ;9Φ9∆
<Μ C(+ Η=ΜΛ ΗΓΛ=ΦΛΑ=∆∆=Ε=ΦΛ ?γΦγϑ=ϑ ΜΦ 24+%∋ 27<<.∋ Ε9ΑΚ ;= <=ϑΦΑ=ϑ Η=ΜΛ ϑγΚΜ∆Λ=ϑ =Φ Η9ϑΛΑ= <ΥΜΦ=
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0Φ= 9∆Λ=ϑΦ9ΛΑΝ= 9Μϑ9ΑΛ γΛγ <= ;ΓΦΚΑ<γϑ=ϑ ∆= ΗϑΑΠ <=Κ Ε9ΛΑφϑ=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ =Φ Λ9ΦΛ ΙΜ=

Ν9ϑΑ9:∆= =ΠΓ?φΦ=. ∃∆ ;ΓΦΝΑ=ΦΛ <ΓΦ; <ΥγΝ9∆Μ=ϑ ∆9 Κ=ΦΚΑ:Α∆ΑΛγ <= ΦΓΚ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ α ;= ;≅ΓΑΠ.

∋= ΕΓ<φ∆= 1A− =ΚΛΑΕγ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ ;ΓΦΛΑ=ΦΛ ΛϑΓΑΚ ϑ=Λ9ϑ<Κ =Λ ;=ΛΛ= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ

=ΚΛ 9ΗΗ9ϑΜ= ∆9 Η∆ΜΚ 9<9ΗΛγ=. ∋= Λ9:∆=9Μ 4.5 =Φ 9ΦΦ=Π= ϑγΚΜΕ= ∆=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ <= <Α[γϑ=ΦΛΚ

Λ=ΚΛΚ 9ΗΗ∆ΑΙΜγΚ ΚΜϑ ∆=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ <Μ ΕΓ<φ∆= 1A−. ∋=Κ 9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦΚ <=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ =Λ

∆= Λ=ΚΛ <= Bϑ=ΜΚ;≅-∀Γ<>ϑ=Θ ΦΓΜΚ ΑΦ<ΑΙΜ=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ Φ= ΚΓΦΛ Η9Κ 9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆γΚ.

∋= Λ=ΚΛ <= 2≅ΑΛ= ΕΓΦΛϑ= γ?9∆=Ε=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ Φ= ΚΓΦΛ Η9Κ ≅γΛγϑΓΚ;γ<9ΚΛΑΙΜ=Κ.

DΥ9ΜΛϑ= Η9ϑΛ, ∆9 >9Α:∆=ΚΚ= <= ∆9 ΧΜϑΛΓΚΑΚ ;ΓΦ<ΜΑΛ ∆= Λ=ΚΛ <= %9ϑΙΜ=-B=ϑ9 α ϑ=Β=Λ=ϑ 9Μ Κ=ΜΑ∆

<= 1% ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= ΒΓΑΦΛ= <= ΦΓϑΕ9∆ΑΛγ <=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ <Μ 1A−. )ΓΜΚ =ΚΛΑΕΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ

∆= ΕΓ<φ∆= 9Ν=; <=ΜΠ ϑ=Λ9ϑ<Κ 9ΣΦ <= ;ΓΕΗ9ϑ=ϑ ∆=Κ ΗϑΓΗϑΑγΛγΚ <=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ. ∋= Λ9:∆=9Μ 4.6

=Φ 9ΦΦ=Π= ϑ=?ϑΓΜΗ= ∆=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ <=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ Λ=ΚΛΚ 9ΗΗ∆ΑΙΜγΚ ΚΜϑ ∆=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ. ∋=Κ Λ=ΚΛΚ

<Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ =Λ <Υ≅γΛγϑΓΚ;γ<9ΚΛΑ;ΑΛγ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ <Υ9:ΓΜΛΑϑ 9ΜΠ ΕηΕ=Κ ;ΓΦ;∆ΜΚΑΓΦΚ

ΙΜ= Ηϑγ;γ<=ΕΕ=ΦΛ Ε9ΑΚ ∆=Κ ΧΜϑΛΓΚΑΚ <=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ 9ΗΗ9ϑ9ΑΚΚ=ΦΛ ∆γ?φϑ=Ε=ΦΛ Η∆ΜΚ γ∆=Νγ=Κ.

+9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ?γΦγϑγ=Κ Η9ϑ ∆=

ΕΓ<φ∆= 1A− 9Ν=; <=ΜΠ ΓΜ ΛϑΓΑΚ ϑ=Λ9ϑ<Κ ΚΓΦΛ ΛϑφΚ ΗϑΓ;≅=Κ α ∆Υ=Π;=ΗΛΑΓΦ <= ∆9 ϑγΗΓΦΚ= <=

∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ. ∋= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 4-14 =Φ 9ΦΦ=Π= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ

α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= Γ:Λ=ΦΜ=Κ ΗΓΜϑ ∆=Κ <=ΜΠ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ. C= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=

ΕΓΦΛϑ= ΙΜ= ∆= ΕΓ<φ∆= =ΚΛΑΕγ 9Ν=; <=ΜΠ ϑ=Λ9ϑ<Κ ?γΦφϑ= ΜΦ= ϑγ9;ΛΑΓΦ ΕΓΑΦΚ ΗϑΓΦΓΦ;γ=

<= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ =Λ ΜΦ ∆γ?=ϑ 24+%∋ 27<<.∋ 9Μ ΛϑΓΑΚΑφΕ= ΛϑΑΕ=ΚΛϑ= ΚΜΑΝ9ΦΛ ∆= ;≅Γ;. )ΓΜΚ 9ΝΓΦΚ

<ΓΦ; ΗϑΑΝΑ∆γ?Αγ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ 9Ν=; ΛϑΓΑΚ ϑ=Λ9ϑ<Κ ΙΜΑ ΦΓΜΚ Κ=Ε:∆= <ΓΦΦ=ϑ <=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ

Η∆ΜΚ 9ΗΗϑΓΗϑΑγΚ ΗΓΜϑ 9ΗΗϑγ≅=Φ<=ϑ ∆=Κ =[=ΛΚ <ΥΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=.

+ΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ, ∆9 ΗϑΑΚ= =Φ ;ΓΕΗΛ= <Μ ΗϑΑΠ <=Κ Ε9ΛΑφϑ=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ Η=ϑΕ=Λ <=

ϑγ<ΜΑϑ= ∆= 24+%∋ 27<<.∋. ∋=Κ <=ΜΠ ΗΓΚΚΑ:Α∆ΑΛγΚ ;ΓΦΚΑΚΛ9ΦΛ α ;ΓΦΚΑ<γϑ=ϑ ∆= ΗϑΑΠ <=Κ Ε9ΛΑφϑ=Κ

Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ ΚΓΑΛ ;ΓΕΕ= Ν9ϑΑ9:∆= =Φ<Γ?φΦ= ΚΓΑΛ ;ΓΕΕ= Ν9ϑΑ9:∆= =ΠΓ?φΦ= 9:ΓΜΛΑΚΚ=ΦΛ α

<=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ ΛϑφΚ ΗϑΓ;≅=Κ. .Μϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 4-15 =Φ 9ΦΦ=Π=, ΦΓΜΚ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛΓΦΚ ∆=Κ >ΓΦ;-

ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= Γ:Λ=ΦΜ=Κ ΗΓΜϑ ∆=Κ

<Α[γϑ=ΦΛ=ΚΓΗΛΑΓΦΚ =ΦΝΑΚ9?=9:∆=Κ. ∋9 ϑγ<Μ;ΛΑΓΦ <Μ 24+%∋ 27<<.∋ Γ:Λ=ΦΜ= =Φ ;ΓΦΚΑ<γϑ9ΦΛ

Ε9ΜΝ9ΑΚ= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ <Μ ΕΓ<φ∆= 1A−. )ΓΜΚ <γ;Α<ΓΦΚ <ΓΦ; <= Ηϑ=Φ<ϑ= =Φ ;ΓΕΗΛ= ∆= ΗϑΑΠ <=Κ Ε9ΛΑφϑ=Κ
Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ, ;=ΛΛ= Ν9ϑΑ9:∆= ΗΓΜΝ9ΦΛ ΒΓΜ=ϑ ΜΦ ϑµ∆= ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ <9ΦΚ ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ.
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∆= ΗϑΑΠ <=Κ Ε9ΛΑφϑ=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ <9ΦΚ ∆= 1A− =ΚΛ γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ=, ΙΜ= ∆ΥΓΦ Λϑ9ΑΛ= ;=ΛΛ= Ν9-

ϑΑ9:∆= ;ΓΕΕ= =Φ<Γ?φΦ= ΓΜ =ΠΓ?φΦ=. +9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, ∆=Κ Λ9:∆=9ΜΠ 4.8 =Λ 4.9 =Φ 9ΦΦ=Π=

ϑ=?ϑΓΜΗ=ΦΛ ∆=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ <=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ Λ=ΚΛΚ 9ΗΗ∆ΑΙΜγΚ ΚΜϑ ∆=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ <Μ ΕΓ<φ∆= 1A−

ΙΜ9Φ< ∆= ΗϑΑΠ <=Κ Ε9ΛΑφϑ=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ =ΚΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγ ;ΓΕΕ= Ν9ϑΑ9:∆= =Φ<Γ?φΦ= ΓΜ =ΠΓ-

?φΦ=. ∋=Κ <=ΜΠ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ 9Ζ;≅=ΦΛ ΜΦ ΗϑΓ:∆φΕ= <Υ≅γΛγϑΓΚ;γ<9ΚΛΑ;ΑΛγ ΗϑΓΝ=Φ9ΦΛ <=Κ

ϑγΚΑ<ΜΚ <=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Λ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ

∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋=Κ ≅ΘΗΓΛ≅φΚ=Κ <Υ9:Κ=Φ;= <Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ =Λ <= ΦΓϑΕ9∆ΑΛγ <=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ ΚΓΦΛ

ΚΜΗΗΓϑΛγ=Κ Η9ϑ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ Λ=ΚΛΚ ϑγ9∆ΑΚγΚ. C=Η=Φ<9ΦΛ, ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ Γ:Κ=ϑΝ=ϑ ΙΜ= ∆=Κ

Λ=ΚΛΚ ΒΓΑΦΛΚ ΚΓΜΛΑ=ΦΦ=ΦΛ ;=Κ ≅ΘΗΓΛ≅φΚ=Κ 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1% ΙΜ9Φ< ∆= ΗϑΑΠ <=Κ Ε9ΛΑφϑ=Κ Ηϑ=-

ΕΑφϑ=Κ =ΚΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγ ;ΓΕΕ= Ν9ϑΑ9:∆= =ΠΓ?φΦ= =Λ 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 5% ΙΜ9Φ< ;=ΛΛ= Ν9ϑΑ9:∆= =ΚΛ

ΑΦ;∆ΜΚ= Η9ϑΕΑ ∆=Κ =Φ<Γ?φΦ=Κ. )ΓΜΚ 9ΝΓΦΚ <ΓΦ; ΗϑΑΝΑ∆γ?Αγ ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ <9ΦΚ ∆9ΙΜ=∆∆=

∆= ΗϑΑΠ <=Κ Ε9ΛΑφϑ=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ =ΚΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγ ;ΓΕΕ= Ν9ϑΑ9:∆= =Φ<Γ?φΦ=.

4.5.2 F65+;165: ,− 9Η765:− ;0Η6918<−: −; 7)9)4Γ;9−: −:;14Η:

∋=Κ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=Κ 4-3 =Λ 4-4 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ =Λ Λ≅γΓ-

ϑΑΙΜ=Κ α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=, ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ =Λ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-

0ΦΑΚ. ∋=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= Λ≅γΓϑΑΙΜ=Κ ΚΓΦΛ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛγ=Κ Η9ϑ ∆=Κ ;ΓΜϑ:=Κ Ε9ϑΙΜγ=Κ

9Ν=; <=Κ ;ϑΓΑΠ 9∆ΓϑΚ ΙΜ= ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ ΚΓΦΛ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛγ=Κ Η9ϑ ∆=Κ

;ΓΜϑ:=Κ Κ9ΦΚ Ε9ϑΙΜ9?=. ∋=Κ ΚΜϑ>9;=Κ ?ϑΑΚγ=Κ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΝ9∆∆=Κ <= ;ΓΦΣ9Φ;= α

90% <=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ.

∋=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ <Μ ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= ΚΓΦΛ =ΚΛΑΕγΚ ΗΓΜϑ ϑ=ΗϑΓ<ΜΑϑ= ∆=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ

<= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ, <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆=, <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ, <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ

ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Λ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. +9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= ϑγΗΓΦΚ=

<Μ ;ϑγ<ΑΛ α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΦΥ=ΚΛ Η9Κ ΗϑΑΚ= =Φ ;ΓΕΗΛ= ΗΓΜϑ =ΚΛΑΕ=ϑ

∆=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ <Μ ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ=. 0Φ 9?ϑγ?9Λ <= ;ϑγ<ΑΛ 9 γΛγ ΑΦΛγ?ϑγ 9Μ ΕΓ<φ∆=

1A− 9ΣΦ <Υ9Εγ∆ΑΓϑ=ϑ ∆9 ΙΜ9∆ΑΛγ <=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ α ΜΦ ;≅Γ; <=

ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=.  Φ =[=Λ, ∆9 ΗϑΑΚ= =Φ ;ΓΕΗΛ= <ΥΜΦ= Ν9ϑΑ9:∆= ΚΜϑ ∆= ΝΓ∆ΜΕ= <= ;ϑγ<ΑΛΚ

9;;Γϑ<γΚ Η=ϑΕ=Λ <Υ=ΦϑΑ;≅Αϑ ∆=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ ΗϑΑΚ=Κ =Φ ;ΓΕΗΛ= <9ΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆= 1A− =Λ
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Η=ϑΕ=Λ 9ΑΦΚΑ ΜΦ= Ε=Α∆∆=Μϑ= Α<=ΦΛΑΣ;9ΛΑΓΦ <=Κ =[=ΛΚ <ΥΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ

∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ. C=Η=Φ<9ΦΛ, <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <Μ ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ=,

9Μ;ΜΦ Η9ϑ9ΕφΛϑ= ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=∆ ΦΥ=ΚΛ 9ΚΚΓ;Αγ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Ε=ΦΛ 9Μ ΝΓ∆ΜΕ= <= ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ.

∋=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ <9ΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= ΚΥ9ΒΜΚΛ=ΦΛ =Φ >ΓΦ;ΛΑΓΦ <=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ α Η9Θ=ϑ

Η9ϑ ∆=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <= :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ =Λ <γΗ=Φ<=ΦΛ 9ΑΦΚΑ <= ∆9 ΙΜ9ΦΛΑΛγ <= Λϑ9Ν9Α∆

ΜΛΑ∆ΑΚγ=19.

∀∆Γ:9∆=Ε=ΦΛ, ∆=Κ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=Κ 4-3 =Λ 4-4 ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ∆= ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= =ΚΛ ;9Η9:∆=

<= ϑγΗ∆ΑΙΜ=ϑ ;ΓΦΝ=Φ9:∆=Ε=ΦΛ ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ=

ΕΓΦγΛ9Αϑ=. ∋Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ =ΚΛ ΗϑγΚ=ΦΛγ= <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 4.2.

4.5.2.1 ∃1/1,1;Η: 9Η−33−:

∋9 ;ΓΦΛϑ9;ΛΑΓΦ ϑ9ΗΑ<= <Μ +∃B ΚΜΑΝ9ΦΛ ∆= ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= =ΚΛ :Α=Φ ϑ=ΗϑΓ-

<ΜΑΛ= ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ. ∋9 Η=ϑΚΑΚΛ9Φ;= <= ∆9 ϑγΗΓΦΚ= <Μ +∃B <γΗ=Φ< <9ΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆=

Λ≅γΓϑΑΙΜ= <=Κ ≅9:ΑΛΜ<=Κ <= ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ =Λ <=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΦΓΕΑΦ9∆=Κ. ∋= Η9-

ϑ9ΕφΛϑ= ; ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ∆ΥΑΕΗΓϑΛ9Φ;= <= ;=Κ ≅9:ΑΛΜ<=Κ <= ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ, =ΚΛ =ΚΛΑΕγ

α 0,4957 =Λ ΚΥ9Νφϑ= ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1%, ;= ΙΜΑ ΑΕΗ∆ΑΙΜ= ΜΦ Η9ϑ9ΕφΛϑ= ; γ?9∆ α

0,3987 (  ;=(1 + �;2)): ∋= Η9ϑ9ΕφΛϑ= ; ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ ∆= <=?ϑγ <Υ≅9:ΑΛΜ<=Κ

<= ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ <9ΦΚ ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <ΥΜΛΑ∆ΑΛγ <=Κ ΕγΦ9?=Κ (γΙΜ9ΛΑΓΦ (4.3)). ∋=Κ =ΚΛΑΕ9-

ΛΑΓΦΚ <= ∆9 Ν9∆=Μϑ <= ;= Η9ϑ9ΕφΛϑ= 9:ΓΜΛΑΚΚ=ΦΛ ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ α <=Κ Ν9∆=ΜϑΚ Η∆ΜΚ γ∆=Νγ=Κ,

ΗϑΓ;≅= <= 0,75. −9:9Φ9∆ (2003) Γ:ΛΑ=ΦΛ Η9ϑ =Π=ΕΗ∆= ΜΦ= Ν9∆=Μϑ ΗϑΓ;≅= <= 0,85 ΗΓΜϑ ∆=Κ

 Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ. C=Η=Φ<9ΦΛ, ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ΦΓΛ=ϑ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΙΜ= ∃ϑ=∆9Φ< (2006) Γ:ΛΑ=ΦΛ <9ΦΚ

Κ=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΜΦ Η9ϑ9ΕφΛϑ= <Υ≅9:ΑΛΜ<=Κ <= ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ ; ΗϑΓ;≅= <= 0,25 ΗΓΜϑ ∆=Κ

 Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ. ∋9 ;ΓΦΛϑ9;ΛΑΓΦ ϑ9ΗΑ<= <Μ +∃B ΚΜΑΝ9ΦΛ ∆= ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= =ΚΛ

ΕΓΑΦΚ :Α=Φ ϑ=ΗϑΓ<ΜΑΛ= ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ. ∋9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= ϑγΗΓΦΚ= Λ≅γΓϑΑΙΜ= =ΚΛ ∆γ?φ-

19∋9 <Α[γϑ=Φ;= =ΦΛϑ= ;= ΙΜ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= =[=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ;ΓΕΗΛ9:Α∆ΑΚγΚ <9ΦΚ ∆=Κ ΚγϑΑ=Κ <ΑΚΗΓ-
ΦΑ:∆=Κ =Λ ∆= ϑµ∆= <Μ ;ϑγ<ΑΛ ΒΓΜγ <9ΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆= ΗΓΜϑϑ9ΑΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ηΛϑ= ΗϑΓ:∆γΕ9ΛΑΙΜ=.  Φ =[=Λ, ∆=Κ
ΚγϑΑ=Κ <ΑΚΗΓΦΑ:∆=Κ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ ;ΓΜΝϑ=ΦΛ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ Γ[=ϑΛΚ Η9ϑ ∆=Κ ∃!( 9Μ Κ=;Λ=Μϑ ΗϑΑΝγ ϑγΚΑ<=ΦΛ
(≅ΓϑΚ ∃!() 9∆ΓϑΚ ΙΜ= ∆= ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= 9 ΜΦ ΝΑΚΑΓΦ Η∆ΜΚ ϑ=ΚΛϑ=ΑΦΛ= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ. +ΓΜϑ ∆=Κ
 Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ, ∆=Κ ΚγϑΑ=Κ <ΑΚΗΓΦΑ:∆=Κ ΚΓΦΛ Η∆ΜΚ <γΛ9Α∆∆γ=Κ =Λ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ <ΥΑ<=ΦΛΑΣ=ϑ =Φ Η9ϑΛΑ;Μ∆Α=ϑ ∆=Κ C1/-
/∋4%+#. #0& I0&7564+#. .1#05 (C&∃). ∋9 ϑγ9;ΛΑΓΦ <= ;= ΛΘΗ= <= ;ϑγ<ΑΛ α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=
Η=ΜΛ ΚΥ9Νγϑ=ϑ ΛΓΜΛ=>ΓΑΚ ;ΓΕΗ∆=Π= (D=Φ #99Φ =Λ 9∆., 2006).
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Fig. 4-3: !ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ=Κ =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ =Λ Λ≅γΓϑΑΙΜ=Κ α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγ-
Λ9Αϑ= ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ
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Fig. 4-4: !ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ=Κ =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ =Λ Λ≅γΓϑΑΙΜ=Κ α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγ-
Λ9Αϑ= ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ
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ϑ=Ε=ΦΛ 9Μ <=ΚΚΜΚ <= ∆ΥΑΦΛ=ϑΝ9∆∆= <= ;ΓΦΣ9Φ;= <= ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= ϑγΗΓΦΚ= =ΕΗΑϑΑΙΜ= ΚΜϑ

∆= ;ΑΦΙΜΑφΕ= ΛϑΑΕ=ΚΛϑ= ΚΜΑΝ9ΦΛ ∆= ;≅Γ;. ∋Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <Μ ΕΓ<φ∆= Φ= Η9ϑΝΑ=ΦΛ <ΓΦ; Η9Κ

ΚΜΖΚ9ΕΕ=ΦΛ α ϑ=ΗϑΓ<ΜΑϑ= ∆9 ;ΓΦΛϑ9;ΛΑΓΦ <Μ +∃B ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ. ∋= Η9ϑ9ΕφΛϑ= 

9ΚΚΓ;Αγ 9ΜΠ ≅9:ΑΛΜ<=Κ <= ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ Η∆ΜΚ >9Α:∆= ΙΜ= ΗΓΜϑ ∆=Κ

 Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ. C= Η9ϑ9ΕφΛϑ= =ΚΛ =ΚΛΑΕγ α 0,2351 =Λ 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 10%

ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ, ;= ΙΜΑ ΑΕΗ∆ΑΙΜ= ΜΦ Η9ϑ9ΕφΛϑ= <Υ≅9:ΑΛΜ<=Κ <= ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ ; γ?9∆

α 0,2229. −9:9Φ9∆ (2003) =Λ #θ∆Κ=ΟΑ? =Λ 9∆. (20069) Γ:ΛΑ=ΦΦ=ΦΛ <=Κ Ν9∆=ΜϑΚ Η∆ΜΚ γ∆=Νγ=Κ

ΗϑΓ;≅= <= 0,85 ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ.

4.5.2.2 ∃1/1,1;Η: :<9 3−: 791> −; 3−: :)3)19−:

∋=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ <ΥΑΦ<=Π9ΛΑΓΦ <=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ (�5) =Λ <=Κ ΗϑΑΠ (�/) ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ ΜΦ=

ΚΓΜϑ;= <= ϑΑ?Α<ΑΛγ ΦΓΕΑΦ9∆= <9ΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ=. ∋=Κ Ν9∆=ΜϑΚ <= ;=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ

9ΗΗ9ϑ9ΑΚΚ=ΦΛ γ∆=Νγ=Κ <9ΦΚ ∆=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ. ∋=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ =Λ <=Κ ΗϑΑΠ Φ=

ΚΓΦΛ <ΓΦ; Η9Κ ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ (149#4& .11−+0) Ε9ΑΚ 9;;Γϑ<=ΦΛ ΜΦ= Η∆9;= ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ= 9ΜΠ

;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛΚ ∃#%−9#4& .11−+0). ∋ΥΑΦ<=Π9ΛΑΓΦ <=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ =Λ ΗΓΜϑ

∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ =ΚΛ ;ΓΕΗ∆φΛ=. ∋= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �5 :ΜΛ= ΚΜϑ Κ9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ΚΜΗγϑΑ=Μϑ= =Λ

ΦΓΜΚ ∆= ΣΠΓΦΚ <ΓΦ; α 1. C=ΛΛ= Ν9∆=Μϑ <Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ;= ΙΜΑ =ΚΛ ΗϑΓΗΓΚγ Η9ϑ

∀Α9ΦΦΓΦΑ =Λ 2ΓΓ<>Γϑ< (2004) =Λ C≅ϑΑΚΛΑ9ΦΓ =Λ 9∆. (2005). ∋ΥΑΦ<=Π9ΛΑΓΦ <=Κ ΗϑΑΠ �/ Φ=

:ΜΛ= Η9Κ ΚΜϑ Κ9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ΚΜΗγϑΑ=Μϑ= Ε9ΑΚ ∆=Κ Ν9∆=ΜϑΚ =ΚΛΑΕγ=Κ ΗΓΜϑ ;= Η9ϑ9ΕφΛϑ= ΚΓΦΛ

γ∆=Νγ=Κ, ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ α 0,8749 ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ =Λ 0,9789 ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ, =Λ

ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ=Κ 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1%. ∋=Κ Ν9∆=ΜϑΚ Γ:Λ=ΦΜ=Κ ΗΓΜϑ ;=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ ΚΓΦΛ =Φ 9;;Γϑ<

9Ν=; ∆=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ Γ:Λ=ΦΜΚ <9ΦΚ ∆9 ∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ= (C≅ϑΑΚΛΑ9ΦΓ =Λ 9∆, 2005 ;

.Ε=ΛΚ =Λ 2ΓΜΛ=ϑΚ, 2005) =Λ ;ΓΦΛϑΑ:Μ=ΦΛ α ϑγΗ∆ΑΙΜ=ϑ ∆=Κ Η=ϑΚΑΚΛ9Φ;=Κ <=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <=

∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆= =Λ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Γ:Κ=ϑΝγ=Κ <9ΦΚ ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ.

∋ΥΑΦ=ϑΛΑ= <=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆= =Λ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ ϑγΗ∆ΑΙΜγ=Κ Η9ϑ ∆=

ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= =ΚΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ∆Αγ= 9ΜΠ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ <= C9∆ΝΓ �( =Λ � / ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ

ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ∆9 ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ <=Κ ΕγΦ9?=Κ Φ= ΗΓΜΝ9ΦΛ Η9Κ ϑγΓΗΛΑΕΑΚ=ϑ ∆=ΜϑΚ Κ9∆9Αϑ=Κ =Λ

∆9 ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ <=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <= :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ Φ= ΗΓΜΝ9ΦΛ Η9Κ ϑγΓΗΛΑΕΑΚ=ϑ ∆=ΜϑΚ

ΗϑΑΠ. C=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ ΚΓΦΛ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ>Κ 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1% ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ =Λ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-
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Tab. 4.2: +9ϑ9ΕφΛϑ=Κ =ΚΛΑΕγΚ

)ΓΛ9ΛΑΓΦ  ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ

5ΓΦ= =ΜϑΓ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ

#9:ΑΛΜ<=Κ <= ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ  0; 2351
(0;1248)

∃ 0; 4957∀
(0;0024)

∃Φ<=Π9ΛΑΓΦ <=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ �5 1
(:)

1
(:)

∃Φ<=Π9ΛΑΓΦ <=Κ ΗϑΑΠ �/ 0; 8749
(0;1862)

∀ 0; 9789∀
(0;0763)

C9∆ΝΓ ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ �( 0; 6594
(0;1285)

∀ 0; 8609
(0;0658)

∀

C9∆ΝΓ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ � / 0; 7350∀
(0;0584)

0; 9182∀
(0;0285)

C9∆ΝΓ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ �L 0; 3412∀
(0;0675)

0; 2777∀
(0;0622)

−φ?∆= <= /9Θ∆Γϑ : ∆ΑΚΚ9?= ( ,1M
2�1) �0 0; 6758∀

(0;0700)

0; 0981
(0;1125)

−φ?∆= <= /9Θ∆Γϑ : ,Θ2 ϑ06 � 0
(:)

−φ?∆= <= /9Θ∆Γϑ : �,Θ2�1 ϑ16 2; 0424∀
(0;8542)

�

−φ?∆= <= /9Θ∆Γϑ : ,�2 ϑ0� � 1; 2461#
(0;5591)

−φ?∆= <= /9Θ∆Γϑ : ,�2+1 ϑ1� 1; 4456
(0;2659)

∀ �

C≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= �" 0; 0574
(0;0061)

∀ 0; 1616
(0;0099)

∀

AΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ <Μ ;≅Γ; �" 0; 4724
(0;1303)

∀ 0; 8906
(0;0616)

∀

 6;− : 9, : =Λ ; ΑΦ<ΑΙΜ=ΦΛ ∆9 ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝΑΛγ <Μ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ =ΚΛΑΕγ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1%,

5% =Λ 10%. ∋=Κ γ;9ϑΛΚ-ΛΘΗ= ΚΓΦΛ =ΦΛϑ= Η9ϑ=ΦΛ≅φΚ=Κ.
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0ΦΑΚ. +ΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ, ∆9 Ν9∆=Μϑ <Μ Η9ϑ9ΕφΛϑ= <= C9∆ΝΓ ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ =ΚΛ =ΚΛΑΕγ=

α 0,6594, ;= ΙΜΑ ΑΕΗ∆ΑΙΜ= ΙΜ= ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ ΚΓΦΛ ϑγΓΗΛΑΕΑΚγΚ =Φ ΕΓΘ=ΦΦ= ΛΓΜΚ ∆=Κ ΛϑΓΑΚ

ΛϑΑΕ=ΚΛϑ=Κ. ∋9 Ν9∆=Μϑ <Μ Η9ϑ9ΕφΛϑ= <= C9∆ΝΓ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ =ΚΛ =ΚΛΑΕγ= α 0,7350, ;= ΙΜΑ

ΑΕΗ∆ΑΙΜ= ΙΜ= ∆=Κ ΗϑΑΠ ΚΓΦΛ ϑγΓΗΛΑΕΑΚγΚ =Φ ΕΓΘ=ΦΦ= ΛΓΜΚ ∆=Κ 4 ΛϑΑΕ=ΚΛϑ=Κ. C=Κ <=?ϑγΚ <=

ϑΑ?Α<ΑΛγ Γ:Λ=ΦΜΚ ΚΜϑ ;=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ <= C9∆ΝΓ ΚΓΦΛ =Φ 9;;Γϑ< 9Ν=; ∆=Κ Ν9∆=ΜϑΚ ?γΦγϑ9-

∆=Ε=ΦΛ Γ:Λ=ΦΜ=Κ <9ΦΚ ∆9 ∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ=. ∋=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ <= C9∆ΝΓ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ

<= ϑγΗ∆ΑΙΜ=ϑ ∆=Κ <γ∆9ΑΚ <=Κ ϑγΗΓΦΚ=Κ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆= =Λ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ 9Μ ;≅Γ; <=

ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. ∋=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ ΕΓΦΛϑ=ΦΛ

=Φ =[=Λ ΙΜ= ∆= ϑ9∆=ΦΛΑΚΚ=Ε=ΦΛ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ =ΚΛ ∆= Η∆ΜΚ ΗϑΓΦΓΦ;γ 9ΜΛΓΜϑ <=Κ Κ=ΗΛΑφΕ= =Λ

≅ΜΑΛΑφΕ= ΛϑΑΕ=ΚΛϑ=Κ 9ΗϑφΚ ∆= ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=.

∋=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ <= C9∆ΝΓ ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ =Λ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ Ηϑ=ΦΦ=ΦΛ

<=Κ Ν9∆=ΜϑΚ Η∆ΜΚ γ∆=Νγ=Κ ΙΜ= ;= ΙΜΑ ΗΓΜϑϑ9ΑΛ ηΛϑ= 9ΛΛ=Φ<Μ. ∋9 Ν9∆=Μϑ <Μ Η9ϑ9ΕφΛϑ=

<= C9∆ΝΓ ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ =ΚΛ =ΚΛΑΕγ= α 0,8609, ;= ΙΜΑ ΑΕΗ∆ΑΙΜ= ΙΜ= ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ ΚΓΦΛ

ϑγΓΗΛΑΕΑΚγΚ =Φ ΕΓΘ=ΦΦ= ΛΓΜΚ ∆=Κ Κ=ΗΛ ΛϑΑΕ=ΚΛϑ=Κ. ∋9 Ν9∆=Μϑ <Μ Η9ϑ9ΕφΛϑ= <= C9∆ΝΓ ΚΜϑ

∆=Κ ΗϑΑΠ =ΚΛ =ΚΛΑΕγ= α 0,9182, ;= ΙΜΑ ΑΕΗ∆ΑΙΜ= ΙΜ= ∆=Κ ΗϑΑΠ ΚΓΦΛ ϑγΓΗΛΑΕΑΚγΚ =Φ ΕΓΘ=ΦΦ=

ΛΓΜΚ ∆=Κ 12 ΛϑΑΕ=ΚΛϑ=Κ. C=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ ΚΓΦΛ <ΓΜ:∆=Ε=ΦΛ ΚΜϑΗϑ=Φ9ΦΛΚ <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο

ΦΓΜΚ ΦΓΜΚ 9ΛΛ=Φ<ϑΑΓΦΚ <ΥΜΦ= Η9ϑΛ α ;= ΙΜ= ∆=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ =Λ ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ

ΚΓΑ=ΦΛ Η∆ΜΚ ΗϑΓΦΓΦ;γ=Κ <9ΦΚ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ ΙΜΥ9ΜΠ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ =Λ <Υ9ΜΛϑ= Η9ϑΛ, α ;= ΙΜ=

∆=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ ΚΓΑ=ΦΛ Η∆ΜΚ >9Α:∆=Κ ΙΜ= ∆=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ. C=Η=Φ<9ΦΛ,

∆=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ ΙΜ= ΦΓΜΚ Γ:Λ=ΦΓΦΚ ΚΓΦΛ ϑ=∆9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ΗϑΓ;≅=Κ <= .Ε=ΛΚ =Λ 2ΓΜΛ=ϑΚ (2005)

ΙΜΑ Γ:ΛΑ=ΦΦ=ΦΛ <=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ <= C9∆ΝΓ ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ =Λ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ

α 0,80 =Λ α 0,87.

AΣΦ <= ϑγΗΓΦ<ϑ= α ;= ΗϑΓ:∆φΕ= ΚΜϑ ∆=Κ Ν9∆=ΜϑΚ ΛϑΓΗ γ∆=Νγ=Κ <=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ <= C9∆ΝΓ,

;=ϑΛ9ΑΦΚ 9ΜΛ=ΜϑΚ ΓΦΛ γΛγ 9Ε=ΦγΚ α <γΝ=∆ΓΗΗ=ϑ <=Κ ΕΓ<φ∆=Κ <= Η∆ΜΚ ?ϑ9Φ<= Λ9Α∆∆= ΙΜ=

;=∆ΜΑ <γΝ=∆ΓΗΗγ <9ΦΚ ;= ;≅9ΗΑΛϑ=. +∆ΜΚ Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ, <=Κ ≅ΘΗΓΛ≅φΚ=Κ ϑ=Φ<9ΦΛ ;ΓΕΗΛ= <=

∆9 ;ΓΕΗ∆γΕ=ΦΛ9ϑΑΛγ ΚΛϑ9Λγ?ΑΙΜ= ΗΓΜΝ9ΦΛ =ΠΑΚΛ=ϑ <9ΦΚ ∆=Κ <γ;ΑΚΑΓΦΚ <= ΗϑΑΠ <=Κ ΣϑΕ=Κ ΓΦΛ

γΛγ ΑΦΛγ?ϑγ=Κ. C=ΛΛ= ;ΓΕΗ∆γΕ=ΦΛ9ϑΑΛγ ΚΛϑ9Λγ?ΑΙΜ= Λϑ9<ΜΑΛ ∆= >9ΑΛ ΙΜ= ∆=Κ <γ;ΑΚΑΓΦΚ <= ΗϑΑΠ

<=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ ΚΓΦΛ ΑΦΛ=ϑ<γΗ=Φ<9ΦΛ=Κ (2ΓΓ<>Γϑ<, 2003). +9ϑ =Π=ΕΗ∆=,  Α;≅=Φ:9ΜΕ =Λ

!ΑΚ≅=ϑ (2004) ΚΥΑΦΛγϑ=ΚΚ=ΦΛ α ∆9 ;ΓΕΗ∆γΕ=ΦΛ9ϑΑΛγ ΚΛϑ9Λγ?ΑΙΜ= =Φ γΛΜ<Α9ΦΛ ∆= ;ΓΕΗΓϑ-
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Λ=Ε=ΦΛ <= ∆Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ 9Μ ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ϑγ=∆ (�/ <9ΦΚ ΦΓΛϑ= ΕΓ<φ∆=) ΚΑ ∆9

>ΓΦ;ΛΑΓΦ <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ <Μ :Α=Φ ΣΦ9∆ =ΚΛ ΜΦ= >ΓΦ;ΛΑΓΦ α ∆9 &ΑΕ:9∆∆ (1993) (Η∆ΜΛµΛ ΙΜΥΜΦ=

>ΓΦ;ΛΑΓΦ α ∆9 DΑΠΑΛ =Λ .ΛΑ?∆ΑΛΡ (1977) ;ΓΕΕ= <9ΦΚ ΦΓΛϑ= ΕΓ<φ∆=), =Λ ΚΑ ∆=Κ >9;Λ=ΜϑΚ <=

ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΚΓΦΛ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ 9ΜΠ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ. 2ΓΓ<>Γϑ< (2003) ΕΓΦΛϑ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΙΜ=

∆ΥΑΦΛϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ <= :Α=ΦΚ Ε9ΛγϑΑ=∆Κ ;ΓΕΕ= ΑΦΛϑ9ΦΛ <9ΦΚ ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ <=Κ

=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <= :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ Η=ϑΕ=Λ <= ϑ=Φ>Γϑ;=ϑ ∆9 ;ΓΕΗ∆γΕ=ΦΛ9ϑΑΛγ ΚΛϑ9Λγ?ΑΙΜ=

=ΦΛϑ= ∆=Κ <γ;ΑΚΑΓΦΚ <= ΗϑΑΠ <=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ. C=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ≅ΘΗΓΛ≅φΚ=Κ Κ= Λϑ9<ΜΑΚ=ΦΛ Η9ϑ

∆ΥΑΦΛϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ <ΥΜΦ Λ=ϑΕ= ΚΜΗΗ∆γΕ=ΦΛ9Αϑ= <9ΦΚ ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �/ Η=ϑΕ=ΛΛ9ΦΛ <= ϑγ<ΜΑϑ=

Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ ∆9 Ν9∆=Μϑ =ΚΛΑΕγ= <Μ Η9ϑ9ΕφΛϑ= <= C9∆ΝΓ � /. )ΓΛϑ= ΕΓ<φ∆= =ΚΛ =Π=ΕΗΛ

<= Λ=∆∆=Κ 9Εγ∆ΑΓϑ9ΛΑΓΦΚ. 0Φ= >ΓϑΛ= Ν9∆=Μϑ <Μ Η9ϑ9ΕφΛϑ= <= C9∆ΝΓ � / =ΚΛ <ΓΦ; Φγ;=ΚΚ9Αϑ=

ΗΓΜϑ ϑ=ΗϑΓ<ΜΑϑ= ∆9 Ν9∆=Μϑ <= ∆Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ 9Μ ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ϑγ=∆ �/.

DΥ9ΜΛϑ= Η9ϑΛ, ∆=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ Η∆ΜΚ >ΓϑΛ=Κ 9ΜΠ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ ΙΜ= <9ΦΚ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ Γ:Λ=ΦΜ=Κ

<9ΦΚ ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ <Μ ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= ΚΓΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ=Κ 9ΜΠ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= =Ε-

ΗΑϑΑΙΜ=Κ ΑΚΚΜ=Κ <=Κ ΕΓ<φ∆=Κ 1A− =ΚΛΑΕγΚ.  Φ =[=Λ, ΦΓΜΚ Γ:Κ=ϑΝΓΦΚ ΚΜϑ ∆=Κ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=Κ

4-1 =Λ 4-2 ΙΜ= ∆=Κ ϑγΗΓΦΚ=Κ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆= =Λ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ 9Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ=

ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΓΦΛ Η∆ΜΚ ∆=ΦΛ=Κ α Κ= Ε9ΦΑ>=ΚΛ=ϑ =Λ Η∆ΜΚ Η=ϑΚΑΚΛ9ΦΛ=Κ 9ΜΠ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ ΙΜ= <9ΦΚ

∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ. D= ΕηΕ=, ∆=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ Η∆ΜΚ >ΓϑΛ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ ΙΜ= ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ Γ:Λ=ΦΜ=Κ

<9ΦΚ ∆=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ <Μ ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= ϑ=ΤφΛ=ΦΛ ;= ΙΜ= ΦΓΜΚ Γ:Κ=ϑΝΓΦΚ <9ΦΚ ∆=Κ >ΓΦ;-

ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ. ∋= ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= 9 <ΓΦ; :=ΚΓΑΦ <= ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ=Κ

9ΜΠ  Λ9ΛΚ 0ΦΑΚ ΗΓΜϑ ΗΓΜΝΓΑϑ ϑγΗ∆ΑΙΜ=ϑ ∆=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ Γ:Κ=ϑΝγ=Κ =ΕΗΑϑΑΙΜ=Ε=ΦΛ.

4.5.2.3 ∃1/1,1;Η: :<9 3−: ;)<> ,−: +9Η,1;:

∋= Η9ϑ9ΕφΛϑ= <= C9∆ΝΓ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ �L, ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ∆9 ΗϑΓ-

ΗΓϑΛΑΓΦ <ΥΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ Φ= ΗΓΜΝ9ΦΛ Η9Κ ϑγΓΗΛΑΕΑΚ=ϑ ∆=ΜϑΚ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ

∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ, =ΚΛ =ΚΛΑΕγ α 0,3412 ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ =Λ α 0,2777 ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ. C=

Η9ϑ9ΕφΛϑ= =ΚΛ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1% ΗΓΜϑ ∆=Κ <=ΜΠ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ. ∋9 ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ <Μ

;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ <ΓΦ; ΑΦ;ΓΕΗ∆φΛ= α ;ΓΜϑΛ

Λ=ϑΕ=. )ΓΜΚ =Φ <γ<ΜΑΚΓΦΚ ΙΜ= ∆=Κ Λ9ΜΠ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΚΓΦΛ ϑγΓΗΛΑΕΑΚγΚ =Φ ΕΓΘ=ΦΦ= ΛΓΜΚ

∆=Κ 1,5 ΛϑΑΕ=ΚΛϑ=Κ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ =Λ ΛΓΜΚ ∆=Κ 1,4 ΛϑΑΕ=ΚΛϑ=Κ ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ. +ΓΜϑ
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∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ, ;ΓΕΕ= ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ, ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ Κ=Ε:∆= 9ΑΦΚΑ

ΚΥ9ΒΜΚΛ=ϑ ϑ9ΗΑ<=Ε=ΦΛ 9ΗϑφΚ ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. ∋9 ;9Η9;ΑΛγ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ α

;ΓΕΗ=ΦΚ=ϑ ∆=Κ =[=ΛΚ <ΥΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Φ ?9ϑ9ΦΛΑΚΚ9ΦΛ <=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ

<= ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ ΚΛ9:∆=Κ Κ= ϑγΝφ∆= <ΓΦ; ∆ΑΕΑΛγ=. C=Η=Φ<9ΦΛ, ∆= ;9∆;Μ∆ <= ∆9 >ϑγΙΜ=Φ;= <=

ϑγΓΗΛΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ <=Κ Λ9ΜΠ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΦΥ=ΚΛ Η9Κ ΚΜΖΚ9ΦΛ ΗΓΜϑ ϑ=Φ<ϑ= ;ΓΕΗΛ= <Μ ;ΓΕ-

ΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?= <=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ =Λ <= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗. C= ΗΓΑΦΛ

=ΚΛ <γΝ=∆ΓΗΗγ <9ΦΚ ∆9 Κ=;ΛΑΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ=.

4.5.2.4 ∃Γ/3−: ,− 7631;18<− 465Η;)19−

∋9 ϑφ?∆= <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= <= ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ ϑγΗΓΦ< α ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ 9ΦΛΑ;ΑΗγ= =Λ 9Μ

Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= ϑ=Λ9ϑ<γ. C=ΛΛ= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ Η=ϑΕ=Λ ∆9 Ε=Α∆∆=Μϑ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΓΦ <=Κ

<ΓΦΦγ=Κ Η9ϑ ∆= ΕΓ<φ∆=. ∋= Η9ϑ9ΕφΛϑ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ∆9 ϑγ9;ΛΑΓΦ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= α

∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ ϑ1� =ΚΛ =ΚΛΑΕγ α 1,4456 =Λ =ΚΛ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1%. C= Η9ϑ9ΕφΛϑ= =ΚΛ

ΚΜΗγϑΑ=Μϑ α 1 =Λ ϑ=ΚΗ=;Λ= <ΓΦ; ∆= ΗϑΑΦ;ΑΗ= <= /9Θ∆Γϑ ΚΜϑ ∆Υ9:Κ=Φ;= <ΥΑΦ<γΛ=ϑΕΑΦ9ΛΑΓΦ <=

∆ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= <Μ ΕΓ<φ∆=. ∋= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΦΓΕΑΦ9∆ <ΓΑΛ =Φ =[=Λ ϑγΗΓΦ<ϑ= ΚΜΖΚ9ΕΕ=ΦΛ

α ΜΦ= 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ <= >9εΓΦ α ΗΓΜΝΓΑϑ ΗϑΓΝΓΙΜ=ϑ ΜΦ= 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <Μ

Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγ=∆20. ∋= ∆ΑΚΚ9?= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ Ηϑ9ΛΑΙΜγ Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= <9ΦΚ

∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ (�0) =ΚΛ =ΚΛΑΕγ α 0,6758 =Λ 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1%, ;= ΙΜΑ =ΚΛ

=Φ 9;;Γϑ< 9Ν=; ∆9 ∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ=. ∋ΥΑΦ=ϑΛΑ= <= ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ

ΕΓΦγΛ9Αϑ= =ΚΛ <ΓΦ; Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ =Φ<Γ?φΦ= 9Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=. ∋=

;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ 9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆γ, ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �" =ΚΛ =ΚΛΑΕγ

α 0,4724 =Λ ΚΥ9Νφϑ= ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1%. 0Φ= ΑΦ=ϑΛΑ= =ΠΓ?φΦ= 9Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ

<= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= ;ΓΦΛϑΑ:Μ= <ΓΦ; γ?9∆=Ε=ΦΛ α =ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ ∆= ϑ=ΛΓΜϑ ?ϑ9<Μ=∆ <Μ Λ9ΜΠ

<ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= Ν=ϑΚ ΚΓΦ γΙΜΑ∆Α:ϑ= ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ=.

∋9 ϑφ?∆= <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ϑ=Λ=ΦΜ= ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ ΗΓΜϑ Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ∆9

Ε=Α∆∆=Μϑ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΓΦ <=Κ <ΓΦΦγ=Κ Η9ϑ ∆= ΕΓ<φ∆= =ΚΛ Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ <Α[γϑ=ΦΛ= <= ;=∆∆=

20.Α ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΦΓΕΑΦ9∆ ΦΥ9Μ?Ε=ΦΛ= Η9Κ ΚΜΖΚ9ΕΕ=ΦΛ, ∆9 ϑγ9;ΛΑΓΦ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= ΚΜΑΛ= α
ΜΦ= 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Φ= ;ΓΦ<ΜΑΛ Η9Κ α ΜΦ= 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ϑγ=∆. ∋9 <=Ε9Φ<=
9?ϑγ?γ= ;ΓΦΛΑΦΜ= 9ΑΦΚΑ α ηΛϑ= ΚΛΑΕΜ∆γ= =Λ ϑ=Φ>Γϑ;= ∆=Κ Ηϑ=ΚΚΑΓΦΚ ΑΦΤ9ΛΑΓΦΦΑΚΛ=Κ.
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ϑ=Λ=ΦΜ= ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ. ∋9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= ϑγ9?ΑΛ α ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ ;ΓΦΛ=ΕΗΓϑ9ΑΦ=. ∋=

Η9ϑ9ΕφΛϑ= ϑ0� =ΚΛ =ΚΛΑΕγ= α 1,2461 =Λ 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 5%. D= Η∆ΜΚ, ∆Υ=ΚΛΑ-

Ε9ΛΑΓΦ <Μ Η9ϑ9ΕφΛϑ= 9ΚΚΓ;Αγ α ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ;ΓΦΛ=ΕΗΓϑ9ΑΦ= (ϑ06) :ΜΛ= ΚΜϑ Κ9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ=

ΑΦ>γϑΑ=Μϑ= =Λ =ΚΛ <ΓΦ; ΣΠγ α 0. 0Φ ϑγΚΜ∆Λ9Λ ΚΑΕΑ∆9Αϑ= =ΚΛ Γ:Λ=ΦΜ ΚΑ ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ ∆9

ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ϑ=Λ9ϑ<γ=, ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ 9ΦΛΑ;ΑΗγ= ΓΜ <=Κ Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;-

ΛΑΓΦ. DΥ9ΜΛϑ= Η9ϑΛ, ∆= ∆ΑΚΚ9?= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ Ηϑ9ΛΑΙΜγ Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= (�0) =ΚΛ

=ΚΛΑΕγ α 0,0981 =Λ 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ ΦΓΦ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ> 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 10%. ∋ΥΑΦ=ϑΛΑ= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ

<Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΦΥ9ΗΗ9ϑ9ϕΛ <ΓΦ; Η9Κ =Φ<Γ?φΦ= 9Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ=

;=ΦΛϑ9∆=. ∋9 Η=ϑΚΑΚΛ9Φ;= <9ΦΚ ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ=

Γ:Κ=ϑΝγ= <9ΦΚ ∆=Κ <ΓΦΦγ=Κ =ΚΛ ϑγΗ∆ΑΙΜγ= Η9ϑ ∆Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ= <Μ ;≅Γ; <=

ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= (�") =ΚΛΑΕγ= α 0.8906 =Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ= 9Μ Κ=ΜΑ∆ <= 1%.

4.5.3 %−5:1∗131;Η ,−: 9Η:<3;);: )< +061> ,− 3) 9Γ/3− ,− 7631;18<−

465Η;)19−

∋=Κ ϑφ?∆=Κ <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= =ΚΛΑΕγ=Κ ;ΓΦ<ΜΑΚ=ΦΛ α ;ΓΦΚΑ<γϑ=ϑ ΙΜ= ∆9 BC ϑγ9?ΑΛ

α ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ 9ΦΛΑ;ΑΗγ= =Λ 9Μ Λ9ΜΠ <= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;= <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ 9∆ΓϑΚ ΙΜ= ∆9 !=< ϑγ9?ΑΛ

α ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ ;ΓΦΛ=ΕΗΓϑ9ΑΦ= =Λ Φ= ϑγ9?ΑΛ Η9Κ 9ΜΠ γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ. ∋9 ΚΗγ;ΑΣ-

;9ΛΑΓΦ ϑ=Λ=ΦΜ= ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ <ΑΝ=ϑ?= <ΓΦ; <=Κ ϑφ?∆=Κ ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ =ΚΛΑΕγ=Κ ΗΓΜϑ

<γ;ϑΑϑ= ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆9 !=<21. ∃∆ 9Μϑ9ΑΛ γΛγ ∆γ?ΑΛΑΕ= <= ΚΥ9ΛΛ=Φ<ϑ= 9 ΗϑΑΓϑΑ α ;=

ΙΜ= ∆9 !=< ϑγ9?ΑΚΚ= γ?9∆=Ε=ΦΛ 9ΜΠ γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ =Λ α ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ 9ΦΛΑ;ΑΗγ=.

∋=Κ ϑφ?∆=Κ ϑ=Λ=ΦΜ=Κ Κ= :9Κ=ΦΛ ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ ΚΜϑ <=Κ ;ΓΦΚΑ<γϑ9ΛΑΓΦΚ =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ 9ΚΚΓ;Αγ=Κ

α ∆Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <Μ ΕΓ<φ∆= =Λ Φ= ΚΓΦΛ <ΓΦ; Η9Κ ;ΓΕΗ9ϑ9:∆=Κ 9ΜΠ ϑγ?∆=Κ ΗΓΜΝ9ΦΛ ηΛϑ=

ϑ=Λ=ΦΜ=Κ <9ΦΚ ΜΦ 9ΜΛϑ= ;9<ϑ= <Υ9Φ9∆ΘΚ=. C=Η=Φ<9ΦΛ, Α∆ Η=ΜΛ ηΛϑ= ΑΦΛγϑ=ΚΚ9ΦΛ <= ΝΓΑϑ

ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ ;ΓΕΕ=ΦΛ ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= <Μ ΕΓ<φ∆= ΚΓΦΛ 9[=;Λγ=Κ ∆ΓϑΚΙΜ=

<=Κ ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ ΚΓΦΛ ΗΓΚγ=Κ ΚΜϑ ∆9 ϑφ?∆= <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. .Μϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 4-5,

ΦΓΜΚ =ΦΝΑΚ9?=ΓΦΚ 9∆Λ=ϑΦ9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ΛϑΓΑΚ ΛΘΗ=Κ <= ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ : (+) ΦΓΜΚ ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ ΙΜ= ∆9

21)ΓΜΚ >9ΑΚΓΦΚ ϑγ>γϑ=Φ;= Α;Α 9ΜΠ ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ Η9ϑ <=Κ 9ΗΗϑΓ;≅=Κ <=Κ;ϑΑΗΛΑΝ=Κ =ΚΛΑΕ9ΦΛ =Φ
γΙΜΑ∆Α:ϑ= Η9ϑΛΑ=∆ <=Κ ϑφ?∆=Κ <= /9Θ∆Γϑ.
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!=< ϑγ9?ΑΛ α ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ 9ΦΛΑ;ΑΗγ= ; (++) ΦΓΜΚ ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ ΙΜ= ∆9 !=< ϑγ9?ΑΛ 9ΜΠ γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ

<= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ; (+++) ΦΓΜΚ ΚΜΗΗΓΚΓΦΚ ΙΜ= ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?= <= ∆9 !=< =ΚΛ

ΛϑφΚ ΗϑΓΦΓΦ;γ.

+ΓΜϑ ΙΜ= ∆9 !=< ϑγ9?ΑΚΚ= α ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ 9ΦΛΑ;ΑΗγ= =Λ ΦΓΦ Η∆ΜΚ α ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ ;ΓΦΛ=ΕΗΓϑ9ΑΦ=,

∆9 ϑγ?∆= <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΙΜ= ΦΓΜΚ ϑ=Λ=ΦΓΦΚ ΗΓΜϑ ;9∆;Μ∆=ϑ ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ=

=ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

,1M
2  0; 0981 ,1M

2�1 + (1� 0; 0981)∗1; 2461!2f,�2+1g+ + "2:

)ΓΜΚ 9ΗΗ∆ΑΙΜΓΦΚ ∆= ΕηΕ= ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ ΚΜϑ ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ 9ΦΛΑ;ΑΗγ= ΙΜ= ;=∆ΜΑ =ΚΛΑΕγ ΗΓΜϑ ∆ΥΑΦ-

Τ9ΛΑΓΦ ;ΓΦΛ=ΕΗΓϑ9ΑΦ=. )ΓΜΚ Γ:Κ=ϑΝΓΦΚ ΚΜϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 4-5 ΙΜ= ;=ΛΛ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <=

∆9 ϑφ?∆= <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= 9 <=Κ ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦΚ ΕΑΦ=Μϑ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγ-

ΗΓΦΚ=. C=ΛΛ= <ΑΚΛΑΦ;ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ΑΦΤ9ΛΑΓΦ 9ΦΛΑ;ΑΗγ= =Λ ΑΦΤ9ΛΑΓΦ ;ΓΦΛ=ΕΗΓϑ9ΑΦ= ΦΥ9ΗΗ9ϑ9ϕΛ

<ΓΦ; Η9Κ ΗϑΑΕΓϑ<Α9∆= ΗΓΜϑ <γΛ=ϑΕΑΦ=ϑ ∆9 ;9Η9;ΑΛγ <Μ ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= α ϑγΗ∆ΑΙΜ=ϑ ∆=Κ

>ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ α ΜΦ ;≅Γ; <= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ22.

+ΓΜϑ ΙΜ= ∆9 !=< ϑγ9?ΑΚΚ= 9ΜΠ γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ, ΦΓΜΚ ΑΕΗΓΚΓΦΚ <9ΦΚ ∆=

ΕΓ<φ∆= ∆9 ϑφ?∆= <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

,1M
2  0; 0981 ,1M

2�1 + (1� 0; 0981)∗1; 2461,�2 + 0; 500,Θ2+ + "2:

)ΓΜΚ ΑΕΗΓΚΓΦΚ ΜΦ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ 9ΚΚΓ;Αγ α ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ <= 0,5. C=ΛΛ= Ν9∆=Μϑ Η=ΜΛ 9ΗΗ9-

ϑ9ϕΛϑ= ∆γ?φϑ=Ε=ΦΛ γ∆=Νγ= Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ Η9ϑ =Π=ΕΗ∆= 9ΜΠ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ Η9ϑ C∆9ϑΑ<9

=Λ 9∆. (1999) =Λ ϑ=ΗϑΑΚ=Κ Η9ϑ C≅ϑΑΚΛΑ9ΦΓ (2005), ΙΜΑ 9Ν9Φ;=ΦΛ ΜΦ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ <= 0,1. C=-

Η=Φ<9ΦΛ, ∆ΥΑΕΗΓΚΑΛΑΓΦ <ΥΜΦ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ γ∆=Νγ ΗϑΓΝΓΙΜ= <=Κ ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦΚ ΦΓΛ9:∆=Κ ΚΜϑ ∆=Κ

>ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= =Λ ϑ=Φ< <ΓΦ; Η∆ΜΚ 9ΗΗ9ϑ=ΦΛ ∆=Κ Εγ;9ΦΑΚΕ=Κ ΙΜΑ ΓΦΛ ;ΓΦ<ΜΑΛ ΦΓΚ

=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ α ΚΜ??γϑ=ϑ ΙΜ= ∆9 !=< Φ= ϑγ9?ΑΛ Η9Κ α ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ. .Μϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 4-5,

ΦΓΜΚ Γ:Κ=ϑΝΓΦΚ ΙΜ= ∆9 ϑγΗΓΦΚ= <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= =ΚΛ ΕΓΑΦΚ Η=ϑΚΑΚΛ9ΦΛ=, ∆9

:9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= γΛ9ΦΛ 9Ε=Φγ= α <ΑΕΑΦΜ=ϑ ΚΓΦ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ >9;= α ∆9 ;ΓΦΛϑ9;ΛΑΓΦ <=

22)ΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ <= >9εΓΦ γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ= ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Λ ;≅Γ; <= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ.
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Fig. 4-5: (Γ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <= ∆9 ϑφ?∆= <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ
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∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ. C=ΛΛ= Η∆ΜΚ >9Α:∆= ΑΦ=ϑΛΑ= Κ= Λϑ9ΦΚΕ=Λ α ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= ϑγ9;ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ

ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. +9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, ΦΓΜΚ Γ:Κ=ϑΝΓΦΚ ΙΜ= ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ 9<ΓΗΛγ Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ=

;=ΦΛϑ9∆= ΚΥ9Νφϑ= =Ζ;9;= ΗΓΜϑ ∆ΑΕΑΛ=ϑ ∆=Κ =[=ΛΚ <Μ ;≅Γ; <= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆9 ΗϑΓ<Μ;-

ΛΑΓΦ. AΝ=; ΜΦ= <=Ε9Φ<= <9Ν9ΦΛ9?= ΚΛ9:Α∆ΑΚγ=, ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγ9;ΛΑΓΦ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ

=Λ ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆= Κ= ΛϑΓΜΝ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΕΓΑΦΚ ΗϑΓΦΓΦ;γ=Κ. AΑΦΚΑ, ΗΓΜϑ ϑ=ΗϑΓ<ΜΑϑ=

Λ9ΦΛ ∆9 Φ=ΛΛ= ;ΓΦΛϑ9;ΛΑΓΦ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΚΜΑΛ= α ΜΦ ;≅Γ; <= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ Γ:Κ=ϑΝγ=

<9ΦΚ ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ ΙΜ= ∆=Κ ϑγ9;ΛΑΓΦΚ ΗϑΓΦΓΦ;γ=Κ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ, <=

∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆= =Λ ∆ΥΑΦ=ϑΛΑ= <=Κ ϑγΗΓΦΚ=Κ <=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ, ∆9 !=< Φ= ϑγ9?ΑΛ Η9Κ 9ΜΠ

γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ <9ΦΚ ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ.

+ΓΜϑ ΙΜ= ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?= <= ∆9 !=< ΚΓΑΛ Η∆ΜΚ ΗϑΓΦΓΦ;γ, ΦΓΜΚ ΑΕΗΓΚΓΦΚ

∆9 ϑφ?∆= <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

,1M
2  0; 8906 ,1M

2�1 + (1� 0; 8906)∗1; 2461,�2+ + "2;

9Ν=; :

"2  0; 0981"2�1 + Μ2:

)ΓΜΚ ΑΦΛ=ϑΝ=ϑΛΑΚΚΓΦΚ <ΓΦ; ∆=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ �0 =Λ �& Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ α ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ <= >9εΓΦ

α ΚΜΗΗΓΚ=ϑ ΙΜ= ∆ΥΑΦ=ϑΛΑ= <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΓΑΛ =Φ<Γ?φΦ= 9Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ

<= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= =Λ ΙΜ= ∆9 Η=ϑΚΑΚΛ9Φ;= <Μ ;≅Γ; <= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΓΑΛ >9Α:∆=. C=ΛΛ=

ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ 9 ΜΦ= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ <Αϑ=;Λ= ΚΜϑ ∆9 ΗϑΑΚ= =Φ ;ΓΕΗΛ= <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ <9ΦΚ ∆9 ϑφ?∆=

<= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= (1� �0) ΙΜΑ ΗΓΦ<φϑ= ∆9 ϑγ9;ΛΑΓΦ

<= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= α ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ <=ΝΑ=ΦΛ >9Α:∆=. )ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ 9ΑΦΚΑ Γ:Κ=ϑΝ=ϑ ΚΜϑ ∆=

?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 4-5 ΙΜ= ∆ΥΑΦ=ϑΛΑ= <= ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= ϑγΗΓΦΚ= <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ=,

9ΑΦΚΑ ΙΜ= ;=∆∆= <Μ Λ9ΜΠ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ, ΚΓΦΛ Η∆ΜΚ ΗϑΓΦΓΦ;γ=Κ. ∋9 ;ΓΦΛϑ9;ΛΑΓΦ <= ∆9

ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΚΜΑΛ= 9Μ ;≅Γ; <= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=ΝΑ=ΦΛ <ΓΦ; Η∆ΜΚ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ=. ∋=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ

<= ϑγΗΓΦΚ= <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ =Λ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆=Κ 9ΗΗ9ϑ9ΑΚΚ=ΦΛ ΙΜ9ΦΛ α =∆∆=Κ ΕΓΑΦΚ

Η=ϑΚΑΚΛ9ΦΛ=Κ Ε9∆?ϑγ ∆9 Η∆ΜΚ >ΓϑΛ= ;ΓΦΛϑ9;ΛΑΓΦ <= ∆9 <=Ε9Φ<=. ∋= ;9Φ9∆ <Μ C(+, <=Ν=Φ9ΦΛ

Η∆ΜΚ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ 9Ν=; ∆9 Η∆ΜΚ >ΓϑΛ= ΑΦ=ϑΛΑ= <Μ Λ9ΜΠ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ, Η=ΜΛ =ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ ;=ΛΛ=

<ΑΝ=ϑ?=Φ;= =ΦΛϑ= ∆=Κ γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ =Λ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ. AΑΦΚΑ, ∆= ΗΓΑ<Κ 9;;Γϑ<γ
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9ΜΠ <=ΜΠ ΚΓΜϑ;=Κ <ΥΑΦ=ϑΛΑ= <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= �0 =Λ �& 9 <=Κ ΑΕΗ∆Α;9ΛΑΓΦΚ

ΦΓΦ ΛϑΑΝΑ9∆=Κ. ∋= ;≅ΓΑΠ <= ;=Κ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛΚ ΑΦΤΜ=Φ;= α ∆9 >ΓΑΚ ∆ΥΑΦ=ϑΛΑ= <=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ

=Λ ∆Υ9ΕΗ∆=Μϑ <= ∆9 ϑγ9;ΛΑΓΦ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ϑ=∆9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ α ;=∆∆=Κ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ =Λ <=

∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆=.

4.6 EΕ−;: ,− pass-through −; ,− 31::)/−

∋=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ =Λ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ <= Η9ϑΝ=ΦΑϑ

α ΜΦ= γΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ <= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ

<=Κ ;ϑγ<ΑΛ. D= Η∆ΜΚ, ∆= ΕΓ<φ∆= <γΝ=∆ΓΗΗγ Η=ϑΕ=Λ <ΥΑ<=ΦΛΑΣ=ϑ ∆=Κ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ <= ;=Λ

=[=Λ =Λ <Υ9Φ9∆ΘΚ=ϑ ∆=Κ ΑΦΛ=ϑ9;ΛΑΓΦΚ <= ;=Κ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ.

4.6.1 A7796>14);165 ,− 3Χ−Ε−; ,− pass-through

∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <9ΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ

∆Υ=ΠΗϑ=ΚΚΑΓΦ :

,1L
2 � ,1L

2�1  �L

1
,1M
2 � ,1L

2

2
+ �

1
!2f ,1

L
2+1g � ,1L

2

2
;

Γο �L � (1� ��L)(1� �L)=�L:

C=ΛΛ= γΙΜ9ΛΑΓΦ Η=ΜΛ ηΛϑ= ϑ=>ΓϑΕΜ∆γ= <= ∆9 >9εΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

,1L
2  

��L

1 + � (�L)
2!2f

,1L
2+1g+

�L

1 + � (�L)
2
,1L
2�1 +

(1� ��L)(1� �L)

1 + � (�L)
2

,1M
2 : (4.24)

C=ΛΛ= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ Φ= Η=ϑΕ=Λ Η9Κ <ΥΑ<=ΦΛΑΣ=ϑ <Αϑ=;Λ=Ε=ΦΛ ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ =Λ

∆Υ=[=Λ <= ∆ΑΚΚ9?= (;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<9ΦΛ α ∆Υ=[=Λ <= ,1L
2�1 ΚΜϑ ,1

L
2 ) <Μ >9ΑΛ <= ∆9 ΗϑγΚ=Φ;= <Μ

Λ=ϑΕ= (149#4& .11−+0) !2f ,1L
2+1g: 0Φ= 9ΗΗϑΓΠΑΕ9ΛΑΓΦ <= ∆Υ=[=Λ <= ∆ΑΚΚ9?= =Λ ∆Υ=[=Λ <=

2#55-6∗417)∗ Η=ΜΛ ηΛϑ= <ΓΦΦγ= <= ∆9 >9εΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ=. )ΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ ΜΦ= ϑφ?∆= <=

ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΑΕΗ∆ΑΣγ= Φ= Ηϑ=Φ9ΦΛ Η9Κ =Φ ;ΓΕΗΛ= ∆=Κ ϑγΗΓΦΚ=Κ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ
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α ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ =Λ α ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ23, ΗΓΜΝ9ΦΛ ΚΥγ;ϑΑϑ= :

,1M
2  �0 ,1

M
2�1 + "2; (4.25)

<9ΦΚ ∆9ΙΜ=∆∆= ∆= ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜΑΛ ΜΦ ΗϑΓ;=ΚΚΜΚ 9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆γ <γΣΦΑ Η9ϑ :

"2  �""2�1 + Μ2: (4.26)

∋=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ (4.24), (4.25) =Λ (4.26) ϑ=Λϑ9;=ΦΛ <ΓΦ; ∆=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ

=Λ <Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. )ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ <γ<ΜΑϑ= <= >9εΓΦ 9Φ9∆ΘΛΑΙΜ= ∆=Κ =[=ΛΚ

<= ∆ΑΚΚ9?= =Λ <= 2#55-6∗417)∗ <= ;= ΚΘΚΛφΕ= α ΛϑΓΑΚ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ (ΝΓΑϑ =Φ 9ΦΦ=Π= ΗΓΜϑ ∆=

<γΛ9Α∆ <=Κ ;9∆;Μ∆Κ) =Λ ΦΓΜΚ Γ:Λ=ΦΓΦΚ :

,1L
2  �L ,1

L
2�1 + �2 ,1

M
2 + �3"2; (4.27)

9Ν=;

�2  
(1� ��L)(1� �L)

(1� ��L�0)
;

�3  
(1� ��L)(1� �L)��L�"
(1� ��L�0)(1� ��L�")

:

∋Υ=[=Λ <= ∆ΑΚΚ9?= =ΚΛ <ΓΦ; γ?9∆ 9Μ <=?ϑγ <= ϑΑ?Α<ΑΛγ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ �L. ∋Υ=[=Λ

<= 2#55-6∗417)∗, Η∆ΜΚ ;ΓΕΗ∆=Π= α 9ΗΗϑγ≅=Φ<=ϑ, =ΚΛ Ε=ΚΜϑγ Η9ϑ �2 =Λ �3.

0Φ= Ηϑ=ΕΑφϑ= Η9ϑΛΑ= <= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗, Ε=ΚΜϑγ= Η9ϑ �2; =ΚΛ ϑ=∆Αγ= 9Μ Λ9ΜΠ

<ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ=. A Η9ϑΛΑϑ <Μ ;Γ=Ζ;Α=ΦΛ �2; ΦΓΜΚ Γ:Κ=ϑΝΓΦΚ ΙΜ= ∆Υ=[=Λ

<= 2#55-6∗417)∗ <γΗ=Φ< Φγ?9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ <=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ

(Ε=ΚΜϑγ=Κ Η9ϑ �L) =Λ ΗΓΚΑΛΑΝ=Ε=ΦΛ <Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?= <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=

23C=ΛΛ= ΚΑΕΗ∆ΑΣ;9ΛΑΓΦ ΚΥ9Νφϑ= Φγ;=ΚΚ9Αϑ= ΗΓΜϑ Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ΜΦ= γΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ ΚΑΕΗ∆= <Μ Λ9ΜΠ <= ϑ=ΗΓϑΛ.
∋=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ =Λ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ, ΙΜΑ ΚΓΦΛ =∆∆=Κ-ΕηΕ=Κ (149#4& .11−+0), ΦΥΓΦΛ 9ΑΦΚΑ
Η9Κ :=ΚΓΑΦ <ΥηΛϑ= ΗϑΑΚ=Κ =Φ ;ΓΕΗΛ= ΗΓΜϑ γΝ9∆Μ=ϑ ∆= Λ9ΜΠ <= ϑ=ΗΓϑΛ.
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(Ε=ΚΜϑγ Η9ϑ �0)
24. ∋ΥΑΕΗΓϑΛ9Φ;= <Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?= <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=

<9ΦΚ ∆=Κ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ <= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ ΚΥ=ΠΗ∆ΑΙΜ= Η9ϑ ∆9 ΗϑγΚ=Φ;= <Μ Λ=ϑΕ= α

9ΦΛΑ;ΑΗ9ΛΑΓΦΚ ϑ9ΛΑΓΦΦ=∆∆=Κ <9ΦΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ <Μ ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= <γΣΦΑΚΚ9ΦΛ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦ-

ΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ (γΙΜ9ΛΑΓΦ (4.24)). ∋ΓϑΚΙΜ= ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ Γ:Κ=ϑΝ=ΦΛ ΜΦ=

ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ=, Α∆Κ 9ΦΛΑ;ΑΗ=ΦΛ ΜΦ= ;=ϑΛ9ΑΦ= Η=ϑΚΑΚ-

Λ9Φ;= <= ;=ΛΛ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ ϑγΚΜ∆Λ9ΦΛ <Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?= <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=.

∋Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ <=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ9∆ΑΚγ Η9ϑ ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ

Κ=ϑ9 <ΓΦ; <Υ9ΜΛ9ΦΛ Η∆ΜΚ ΗϑΓΦΓΦ;γ ΙΜ= ∆=Κ ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ Γ:Κ=ϑΝγ=Κ =Λ 9ΦΛΑ;ΑΗγ=Κ <Μ Λ9ΜΠ

<ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= Κ=ϑΓΦΛ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ=Κ. )ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ <ΓΦ; <ΑΚΛΑΦ?Μ=ϑ <9ΦΚ

∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �2 ΜΦ= Ηϑ=ΕΑφϑ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= �
∀
2 <= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ ϑγΚΜ∆Λ9ΦΛ <ΥΜΦ=

ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ ΗΓΦ;ΛΜ=∆∆= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Λ ΜΦ= Κ=;ΓΦ<= ;ΓΕΗΓ-

Κ9ΦΛ= �#2 ϑγΚΜ∆Λ9ΦΛ <= ∆Υ9ΦΛΑ;ΑΗ9ΛΑΓΦ Η9ϑ ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ <Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ

<= ∆ΑΚΚ9?= <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=. +ϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ, ΦΓΜΚ Γ:Λ=ΦΓΦΚ (ΝΓΑϑ 9ΦΦ=Π= ΗΓΜϑ ∆=Κ

<γΛ9Α∆Κ) :

�2  �∀2 + �
#
2

 (1� ��L)(1� �L) +
(1� ��L)(1� �L)��L�0

(1� ��L�0)
:

.Α ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= Φ= Ηϑ9ΛΑΙΜ= Η9Κ ΜΦ ∆ΑΚΚ9?= <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= (�0  0),

9∆ΓϑΚ ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ <=ΝΑ=ΦΛ �2  �∀2  (1���L)(1� �L) =Λ Ε=ΚΜϑ= ∆Υ=[=Λ <ΥΜΦ=

Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦ ΗΓΦ;ΛΜ=∆∆= <Μ Λ9ΜΠ <= Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ.

0Φ= Κ=;ΓΦ<= Η9ϑΛΑ= <= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗, Ε=ΚΜϑγ= Η9ϑ �3; <γΗ=Φ< <=Κ ;9ϑ9;ΛγϑΑΚ-

ΛΑΙΜ=Κ <Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. +ϑγ;γ<=ΕΕ=ΦΛ, ΦΓΜΚ Ν=ΦΓΦΚ <= ΝΓΑϑ ΙΜ= ∆ΓϑΚΙΜ=

∆=Κ 9?=ΦΛΚ 9ΦΛΑ;ΑΗ=ΦΛ ΜΦ= ΑΦ=ϑΛΑ= <9ΦΚ ΜΦ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ=,

∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ =ΚΛ Η∆ΜΚ ΗϑΓΦΓΦ;γ. ∋9 Η=ϑΚΑΚΛ9Φ;= <Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγ-

24)ΓΜΚ 9ΝΓΦΚ =Φ =[=Λ
@�2
@�L

=
�1� �(1� �r) + ��L(2� ��L�r)

(1� ��L�r)
2

< 0 ΗΓΜϑ ΛΓΜΛ �L, �r 2 [0; 1] (;=

ϑγΚΜ∆Λ9Λ 9 γΛγ ΝγϑΑΣγ ΦΜΕγϑΑΙΜ=Ε=ΦΛ). D= Η∆ΜΚ, ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ
@�2
@�r

=
��L(1� ��L)(1� �L)

(1� ��L�r)
2

> 0 ΗΓΜϑ

ΛΓΜΛ �L, �r 2]0; 1[:
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Λ9Αϑ= (Ε=ΚΜϑγ Η9ϑ �"), ;ΓΕΕ= ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?= <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=, =ΚΛ ΜΦ=

ΚΓΜϑ;= <ΥΑΦ=ϑΛΑ= <9ΦΚ ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Λ 9[=;Λ=

<ΓΦ; ΗΓΚΑΛΑΝ=Ε=ΦΛ ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ α Λϑ9Ν=ϑΚ ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �3
25. D9ΦΚ ∆= ;9Κ Η9ϑΛΑ-

;Μ∆Α=ϑ Γο ∆= ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΦΥ=ΚΛ Η9Κ 9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆γ (�"  0), 9∆ΓϑΚ �3 =ΚΛ γ?9∆

α ΡγϑΓ =Λ ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ =ΚΛ ΑΦΛγ?ϑ9∆=Ε=ΦΛ Ε=ΚΜϑγ Η9ϑ ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �2. C=ΛΛ=

ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ;=∆∆= ;ΓΦΚΑ<γϑγ= Η9ϑ #θ∆Κ=ΟΑ? =Λ 9∆. (20069) ΙΜΑ ΦΥ=ΦΝΑΚ9?=ΦΛ

Η9Κ <9ΦΚ ∆=Μϑ ΕΓ<φ∆= ΙΜ= ∆ΥΑΦ=ϑΛΑ= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΗΜΑΚΚ= ηΛϑ=

=ΠΓ?φΦ= 9Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=. D9ΦΚ ΦΓΛϑ= 9ΗΗϑΓ;≅= Η∆ΜΚ ?γΦγϑ9∆=,

ΦΓΜΚ ΕΓΦΛϑΓΦΚ <ΓΦ; ΙΜ= ∆Υ9ΕΗ∆ΑΛΜ<= <= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ <γΗ=Φ< <= ΛΓΜΛ=Κ ∆=Κ

ΚΓΜϑ;=Κ <ΥΑΦ=ϑΛΑ= <9ΦΚ ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ=, ΙΜΥ=∆∆=Κ

ΚΓΑ=ΦΛ =Φ<Γ?φΦ=Κ ΓΜ =ΠΓ?φΦ=Κ 9Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆=.

∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (4.27) ΦΓΜΚ Η=ϑΕ=Λ <= ;9∆;Μ∆=ϑ ∆=Κ =[=ΛΚ <= 2#55-6∗417)∗ 9ΚΚΓ;ΑγΚ α ΦΓΚ

=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ. +ΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ, ∆= Λ9ΜΠ <= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ ΛΓΛ9∆ (�∀2 + �#2 + �3) =ΚΛ <=

0,71. +ΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ, ;= Λ9ΜΠ <= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ =ΚΛ <= 0,68. 0Φ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ

<Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= Κ= Λϑ9ΦΚΕ=Λ <ΓΦ; α ΜΦ ΛϑΑΕ=ΚΛϑ= α ≅9ΜΛ=Μϑ 9ΗΗϑΓΠΑΕ9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ

<= 70% 9Μ Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ =Λ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ. C= ϑγΚΜ∆Λ9Λ =ΚΛ =Φ

9;;Γϑ< 9Ν=; ;= ΙΜΑ =ΚΛ Γ:Λ=ΦΜ <9ΦΚ ∆9 ∆ΑΛΛγϑ9ΛΜϑ=. ∋=Κ Λϑ9Ν9ΜΠ ;≅=ϑ;≅9ΦΛ α =ΚΛΑΕ=ϑ ∆=Κ

=[=ΛΚ <= 2#55-6∗417)∗ <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ Λ9ΜΠ ;ΓΦΛϑµ∆γΚ

Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΜΛΑ∆ΑΚ=ΦΛ <=Κ <ΓΦΦγ=Κ Ε=ΦΚΜ=∆∆=Κ. D= BΓΦ<Λ (2002) Γ:ΛΑ=ΦΛ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ=

=ΜϑΓ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1996-2001 ΜΦ Λ9ΜΠ <= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ α ΜΦ ΕΓΑΚ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ

<=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΗϑΓ;≅= <= 50%. (Γ9ΡΡ9ΕΑ (1999) Γ:ΛΑ=ΦΛ ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ ΜΦ Λ9ΜΠ <=

ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ α ΜΦ ΕΓΑΚ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <= 42% ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1969-

1995 =Λ ;= Λ9ΜΠ <= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ ΚΜΗγϑΑ=Μϑ α 50% ΙΜ9Φ< <=Κ ΚΓΜΚ-γ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦΚ

ΚΜϑ ∆=Κ 9ΦΦγ=Κ 1980 =Λ 1990 ΚΓΦΛ ;ΓΦΚΑ<γϑγΚ.

CΓΦΛϑ9Αϑ=Ε=ΦΛ 9ΜΠ Λϑ9Ν9ΜΠ Ηϑγ;γ<=ΕΕ=ΦΛ ;ΑΛγΚ ΜΛΑ∆ΑΚ9ΦΛ <=Κ >ΓϑΕ=Κ ϑγ<ΜΑΛ=Κ, ΦΓΛϑ=

ΕΓ<φ∆= ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=∆ ΦΓΜΚ Η=ϑΕ=Λ <ΥΑ<=ΦΛΑΣ=ϑ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ <=Κ Λ9ΜΠ <= ϑγΗ=ϑ-

;ΜΚΚΑΓΦ. +ΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ, ∆= Λ9ΜΠ <= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ ΛΓΛ9∆ =ΚΛ <= 0,71 =Λ ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ

25)ΓΜΚ 9ΝΓΦΚ =Φ =[=Λ
@�3
@�"

=
(1� ��L)(1� �L)��L
(1� ��L�r)(1� ��L�")

2
> 0 ΗΓΜϑ ΛΓΜΛ �, �L, �r =Λ �" 2]0; 1[:
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;9∆;Μ∆=ϑ ∆= ΗΓΑ<Κ <= Κ=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ �∀2, �
#
2, =Λ �3. )ΓΜΚ Γ:Λ=ΦΓΦΚ ΙΜ= 25%

<= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ (�3  0; 18) =ΚΛ ∆Αγ 9ΜΠ 9ΦΛΑ;ΑΗ9ΛΑΓΦΚ <ΥΑΦ=ϑΛΑ= <9ΦΚ ∆= ;≅Γ; <=

ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=, 2% <= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ (�#2  0; 01) ϑγΚΜ∆Λ= <Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ

<= ∆ΑΚΚ9?= <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= =Λ <ΓΦ; 73% <= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ (�∀2  0; 52) ΗϑΓ-

ΝΑ=ΦΛ <= ∆9 ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ ΗΓΦ;ΛΜ=∆∆= <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ=. +ΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ,

∆= Λ9ΜΠ <= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ ΛΓΛ9∆ =ΚΛ <= 0,68. C=Λ =[=Λ Κ= <γ;ΓΕΗΓΚ= =Φ ΜΦ= ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ <=

16% (�3  0; 11) ∆Αγ= 9ΜΠ 9ΦΛΑ;ΑΗ9ΛΑΓΦΚ <ΥΑΦ=ϑΛΑ= <Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=, ΜΦ=

ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ <= 19% (�#2  0; 13) ϑγΚΜ∆Λ9ΦΛ <Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?= <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=Φ-

Λϑ9∆= =Λ =ΦΣΦ ΜΦ= ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ <= 65% (�∀2  0; 52) ΑΚΚΜ= <= ∆9 ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ ΗΓΦ;ΛΜ=∆∆=

<Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ=. AΑΦΚΑ, :Α=Φ ΙΜ= ∆=Κ >ϑγΙΜ=Φ;=Κ <= ϑγΓΗΛΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ <=Κ

Λ9ΜΠ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ Γ:Λ=ΦΜ=Κ α Η9ϑΛΑϑ <= ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΚΓΑ=ΦΛ γ∆=Νγ=Κ =Λ ΛϑφΚ ΗϑΓ;≅=Κ

=ΦΛϑ= ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ =Λ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ (;ΓΦ<ΜΑΚ9ΦΛ α ΜΦ =[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ ΛΓΛ9∆ γ∆=Νγ),

∆9 <γΛ=ϑΕΑΦ9ΛΑΓΦ <= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ <Α[γϑ=ΦΛ= =ΦΛϑ= ∆=Κ

 Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ =Λ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ. )ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ΦΓΛ=ϑ =Φ Η9ϑΛΑ;Μ∆Α=ϑ ΙΜ= ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <=

∆ΑΚΚ9?= <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ ΗϑΓΦΓΦ;γ ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ <9ΦΚ

ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ. C= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ ;ΓΦΛϑΑ:Μ= <ΓΦ; α 19% <= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ <=

∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ ;ΓΦΛϑ= Κ=Μ∆=Ε=ΦΛ 2% ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ.

4.6.2 I5;−9)+;165: ,−: ,Η;−9415)5;: ,− 3Χ−Ε−; ,− pass-through

∋=Κ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=Κ 4-6 =Λ 4-7 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ, ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ =Λ ∆9 ΡΓΦ=

=ΜϑΓ, ∆=Κ Ν9∆=ΜϑΚ ΗϑΑΚ=Κ Η9ϑ ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ ΛΓΛ9∆, Κ=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ 9ΑΦΚΑ ΙΜ= ∆9

>ϑγΙΜ=Φ;= <= ϑγΓΗΛΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ, =Φ >ΓΦ;ΛΑΓΦ <Μ Η9ϑ9ΕφΛϑ= <= C9∆ΝΓ �L (;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<9ΦΛ 9Μ

<=?ϑγ <= ϑΑ?Α<ΑΛγ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ). )ΓΜΚ ΑΦΚ;ϑΑΝΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΚΜϑ ∆=Κ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=Κ

4-6 =Λ 4-7 ∆9 Ν9∆=Μϑ =ΚΛΑΕγ= <= �L ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ =Λ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ.

)ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ Γ:Κ=ϑΝ=ϑ ΙΜΥΜΦ= 9ΗΗϑΓΠΑΕ9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ ΛΓΛ9∆ Η=ΜΛ ηΛϑ=

<ΓΦΦγ= Η9ϑ ∆= ;ΓΕΗ∆γΕ=ΦΛ α 1 <Μ <=?ϑγ <= ϑΑ?Α<ΑΛγ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ, ;ΓΦ<ΜΑΚ9ΦΛ

9ΑΦΚΑ α ΜΦ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ Φγ?9ΛΑΝ= =Λ ∆ΑΦγ9Αϑ= =ΦΛϑ= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ ΛΓΛ9∆ =Λ ∆Υ=[=Λ <=

∆ΑΚΚ9?= �L. A ∆ΥΑΦΝ=ϑΚ=, ∆9 >ϑγΙΜ=Φ;= <= ϑγΓΗΛΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ <=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ
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Fig. 4-6: Dγ;ΓΕΗΓΚΑΛΑΓΦ <= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ
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<γΗ=Φ< <= >9εΓΦ ΦΓΦ ∆ΑΦγ9Αϑ= <=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. )ΓΜΚ Γ:Κ=ϑΝΓΦΚ

ΚΜϑ ∆=Κ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=Κ ΙΜ= ∆9 >ϑγΙΜ=Φ;= <= ϑγΓΗΛΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ <=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ

=ΚΛ Η=Μ 9[=;Λγ= Η9ϑ ΜΦ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <Μ <=?ϑγ <= ϑΑ?Α<ΑΛγ <=Κ Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΙΜ9Φ<

∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= <= C9∆ΝΓ �L =ΚΛ ΑΦ>γϑΑ=Μϑ α 0,6. ∋9 ;ΓΕΗ9ϑ9ΑΚΓΦ <= ;=Κ >ϑγΙΜ=Φ;=Κ <=

ϑγΓΗΛΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ Η=ΜΛ <ΓΦ; ΚΥ9Νγϑ=ϑ ΑΦΚΜΖΚ9ΦΛ= ΗΓΜϑ 9ΗΗϑγ;Α=ϑ ∆=Κ =[=ΛΚ <= 2#55-6∗417)∗

<= <Α[γϑ=ΦΛ=Κ γ;ΓΦΓΕΑ=Κ.

∃∆ ΚΥ9Νφϑ= Η∆ΜΚ ΑΦΛγϑ=ΚΚ9ΦΛ <= ;ΓΕΗ9ϑ=ϑ ∆=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ <Μ Λ9ΜΠ <= ϑγ-

Η=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ. ∋=Κ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=Κ 4-6 =Λ 4-7 ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ∆= ΗΓΑ<Κ ϑ=∆9ΛΑ> <= ;=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ

<γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ <9ΦΚ ∆= Λ9ΜΠ <= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ ΛΓΛ9∆ <γΗ=Φ< <Μ <=?ϑγ <= ϑΑ?Α<ΑΛγ ΚΜϑ ∆=Κ

Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. .Μϑ ∆=Κ <=ΜΠ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=Κ, ∆9 ;ΓΜϑ:= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΦΛ ∆9 Η9ϑΛΑ= <= ∆Υ=[=Λ <=

2#55-6∗417)∗ ?γΦγϑγ= Η9ϑ ∆9 ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ ΗΓΦ;ΛΜ=∆∆= <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= (�∀2)

=ΚΛ Α<=ΦΛΑΙΜ= <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �∀2 <γΗ=Φ< ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ <Μ Η9ϑ9ΕφΛϑ= <=
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C9∆ΝΓ �L =Λ <Μ Λ9ΜΠ <Υ9;ΛΜ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ �. +9ϑ ;ΓΦΛϑ=, ∆ΥΑΕΗΓϑΛ9Φ;= ΗΓΜΝ9ΦΛ ηΛϑ= ΗϑΑΚ= Η9ϑ

∆=Κ <=ΜΠ 9ΜΛϑ=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ <Μ Λ9ΜΠ <= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ �#2 =Λ �3 <γ;ΓΜ∆9ΦΛ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ

<Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?= <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= =Λ <= ∆ΥΑΦ=ϑΛΑ= <Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ=

ΕΓΦγΛ9Αϑ= =ΚΛ Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ <Α[γϑ=ΦΛ= Κ=∆ΓΦ ∆=Κ Η9ΘΚ. +ΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ, ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=

<= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ ∆Αγ= α ∆ΥΑΦ=ϑΛΑ= <Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΗΓΜϑϑ9ΑΛ ηΛϑ=

∆9 ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ ΗΓΜϑ <=Κ <=?ϑγΚ <= ϑΑ?Α<ΑΛγ γ∆=ΝγΚ

;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<9ΦΛ α <=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ <= C9∆ΝΓ �L ΚΜΗγϑΑ=ΜϑΚ α 0,55. +ΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ, ∆=

;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?= <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= =Λ ∆Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ <Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ=

ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΓΦΛ 9ΗΗ9ϑΜΚ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑ>Κ <9ΦΚ ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ =Λ ;=Κ <=ΜΠ γ∆γΕ=ΦΛΚ ΒΓΜ=ΦΛ

<ΓΦ; ΜΦ ϑµ∆= ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ <9ΦΚ ∆9 <γΛ=ϑΕΑΦ9ΛΑΓΦ <= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ α Λϑ9Ν=ϑΚ ∆=Κ Η9-

ϑ9ΕφΛϑ=Κ �#2 =Λ �3. +ϑΑΚ=Κ ;ΓΦΒΓΑΦΛ=Ε=ΦΛ, ;=Κ <=ΜΠ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ <Μ Λ9ΜΠ <= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ

9ΚΚΓ;Αγ=Κ 9ΜΠ 9ΦΛΑ;ΑΗ9ΛΑΓΦΚ <ΥΑΦ=ϑΛΑ= <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΗΓΜϑϑ9Α=ΦΛ ϑ=Ηϑγ-

Κ=ΦΛ=ϑ ∆9 ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ ΗΓΜϑ <=Κ <=?ϑγΚ <= ϑΑ?Α<ΑΛγ

γ∆=ΝγΚ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<9ΦΛ α <=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ= <= C9∆ΝΓ �L ΚΜΗγϑΑ=ΜϑΚ α 0,52.

∋=Κ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=Κ 4-6 =Λ 4-7 ΕΓΦΛϑ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΙΜ= ∆ΓϑΚΙΜ= ∆=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ <=Κ Λ9ΜΠ <=Κ

;ϑγ<ΑΛΚ Λ=Φ<=ΦΛ Ν=ϑΚ 0 ΓΜ Ν=ϑΚ 1, ∆=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ �#2 =Λ �3 Λ=Φ<=ΦΛ Ν=ϑΚ 0.  Φ =[=Λ,

∆ΓϑΚΙΜ= ∆=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΚΓΦΛ >9Α:∆=Κ, ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ

ϑγΓΗΛΑΕΑΚ=ΦΛ ΛϑφΚ >ϑγΙΜ=ΕΕ=ΦΛ ∆=ΜϑΚ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ. ∋=Κ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ <= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-

6∗417)∗ ∆ΑγΚ 9ΜΠ 9ΦΛΑ;ΑΗ9ΛΑΓΦΚ <ΥΑΦ=ϑΛΑ= <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΒΓΜ=ΦΛ <ΓΦ; ΜΦ

ϑµ∆= ∆ΑΕΑΛγ <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ ΗΓΜϑϑΓΦΛ 9ΒΜΚΛ=ϑ ∆=ΜϑΚ Λ9ΜΠ

<ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜΑΛ= α ΜΦ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= <= >9εΓΦ ΙΜ9ΚΑΕ=ΦΛ

;ΓΦΛ=ΕΗΓϑ9ΑΦ=. A ∆ΥΓΗΗΓΚγ, ∆ΓϑΚΙΜ= ∆=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΚΓΦΛ >ΓϑΛ=Κ, ∆=Κ

ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ ΦΥ9ΒΜΚΛ=ΦΛ Η9Κ >ϑγΙΜ=ΕΕ=ΦΛ ∆=ΜϑΚ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ. ∋Υ=[=Λ <=

2#55-6∗417)∗ ΛΓΛ9∆ =Λ ΛΓΜΛ=Κ Κ=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ ΚΓΦΛ <ΓΦ; <= >9Α:∆= 9ΕΗ∆=Μϑ. C=Η=Φ<9ΦΛ,

ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ Γ:Κ=ϑΝγ ΙΜ= ∆9 ΗϑΓΗΓϑΛΑΓΦ ∆Αγ= 9ΜΠ 9ΦΛΑ;ΑΗ9ΛΑΓΦΚ <ΥΑΦ=ϑΛΑ= <Μ

Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= <9ΦΚ ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ ΛΓΛ9∆ (�#2 =Λ �3) =ΚΛ ϑ=∆9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ

ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ= ∆ΓϑΚΙΜ= ∆=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΚΓΦΛ >ΓϑΛ=Κ. ∋ΥΑΦ=ϑΛΑ= 9ΦΛΑ;ΑΗγ=

<Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= =ΚΛ ΜΦ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ <Μ Λ9ΜΠ <= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ
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Fig. 4-7: Dγ;ΓΕΗΓΚΑΛΑΓΦ <= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20
Taux de répercussion total :

Taux de répercussion 1 :

Taux de répercussion 2 :

Taux de répercussion 3 :

Fréquence de réoptimisation
(échelle de droite)

Paramètre de Calvo sur le taux des crédits :

Trimestres

Lτ

3φ

2
aφ

2
bφ

2 2 3
a bφ φ φ+ +

ΛΓΛ9∆ ΙΜ9Φ< ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ ΦΥΓΦΛ Η9Κ ∆ΥΓΗΗΓϑΛΜΦΑΛγ <Υ9ΒΜΚΛ=ϑ >ϑγΙΜ=ΕΕ=ΦΛ

∆=ΜϑΚ Λ9ΜΠ.

.Μϑ ∆=Κ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=Κ 4-6 =Λ 4-7, ∆=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ �& =Λ �0 ΚΓΦΛ ΣΠγΚ α ∆=ΜϑΚ Ν9∆=ΜϑΚ

=ΚΛΑΕγ=Κ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ =Λ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ. .Μϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 4-8, ΦΓΜΚ

∆=ΝΓΦΚ ;=ΛΛ= ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦ. )ΓΜΚ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛΓΦΚ ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ ΛΓΛ9∆ (�∀2+�
#
2+�3) =Φ

>ΓΦ;ΛΑΓΦ <Μ Η9ϑ9ΕφΛϑ= <= C9∆ΝΓ �L =Λ =Φ >ΓΦ;ΛΑΓΦ <Μ <=?ϑγ <ΥΑΦ=ϑΛΑ= <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ

ΕΓΦγΛ9Αϑ= (ΦΓΜΚ <=ΝΓΦΚ ;=Η=Φ<9ΦΛ ;ΓΦΚΑ<γϑ=ϑ ΙΜ= �& =Λ �0 ΚΓΦΛ γ?9ΜΠ ΗΓΜϑ Η9ϑΝ=ΦΑϑ

α ΜΦ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΓΦ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=). ,Μ9Φ< ∆ΥΑΦ=ϑΛΑ= <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= =ΚΛ

ΦΜ∆∆= (�&  �0  0), ∆9 Ν9∆=Μϑ ΗϑΑΚ= Η9ϑ ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ ΛΓΛ9∆ ΚΜϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=

4-8 <γΗ=Φ< ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ <=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =Λ =ΚΛ γ?9∆= α �∀2 (ΦΓΜΚ

ΗΓΜΝΓΦΚ ϑ=Ε9ϑΙΜ=ϑ ΙΜ= ∆9 ;ΓΜϑ:= 9ΑΦΚΑ Γ:Λ=ΦΜ= 9 <γΒα γΛγ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛγ ΚΜϑ ∆=Κ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=Κ

4-6 =Λ 4-7). ∋ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 4-8 =ΚΛ <ΥΑ∆∆ΜΚΛϑ=ϑ ∆9 <γ>ΓϑΕ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ=
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∆= Λ9ΜΠ <= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ ΛΓΛ9∆ =Λ ∆=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ α Ε=ΚΜϑ= ΙΜ= ∆=

<=?ϑγ <ΥΑΦ=ϑΛΑ= <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= 9Μ?Ε=ΦΛ=.

A Η9ϑΛΑϑ <=Κ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=Κ 4-6 =Λ 4-7, ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ Γ:Κ=ϑΝγ ΙΜΥΜΦ= 9ΗΗϑΓΠΑΕ9ΛΑΓΦ <Μ

Λ9ΜΠ <= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ ΛΓΛ9∆ Η=ΜΛ ηΛϑ= <ΓΦΦγ= Η9ϑ ∆= ;ΓΕΗ∆γΕ=ΦΛ α 1 <Μ <=?ϑγ <= ϑΑ?Α-

<ΑΛγ ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ, ;ΓΦ<ΜΑΚ9ΦΛ 9ΑΦΚΑ α ΜΦ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ Φγ?9ΛΑΝ= =Λ ∆ΑΦγ9Αϑ= =ΦΛϑ=

∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ ΛΓΛ9∆ =Λ ∆Υ=[=Λ <= ∆ΑΚΚ9?= �L. ∋= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 4-8 ΕΓΦΛϑ= ΙΜ= ;=ΛΛ=

Γ:Κ=ϑΝ9ΛΑΓΦ =ΚΛ =Φ >9ΑΛ ΝγϑΑΣγ= ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ ΙΜ9Φ< ∆= <=?ϑγ <ΥΑΦ=ϑΛΑ= <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ

ΕΓΦγΛ9Αϑ= =ΚΛ α ΜΦ ΦΑΝ=9Μ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=. ,Μ9Φ< ∆= <=?ϑγ <ΥΑΦ=ϑΛΑ= Λ=Φ< Ν=ϑΚ 0, ∆9 Ν9∆=Μϑ

<= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ ΛΓΛ9∆ Λ=Φ< Ν=ϑΚ �∀2: ∋9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗

ΛΓΛ9∆ =Λ ∆Υ=[=Λ <= ∆ΑΚΚ9?= <=ΝΑ=ΦΛ <ΓΦ; ∆γ?φϑ=Ε=ΦΛ ;ΓΦΝ=Π= ;ΓΕΕ= ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ∆ΥΓ:-

Κ=ϑΝ=ϑ ΚΜϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 4-8. A ∆Υ9ΜΛϑ= =ΠΛϑγΕΑΛγ, ΙΜ9Φ< ∆= <=?ϑγ <ΥΑΦ=ϑΛΑ= <Μ Λ9ΜΠ <Μ

Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= Λ=Φ< Ν=ϑΚ 1, ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ ΛΓΛ9∆ =Λ ∆Υ=[=Λ

<= ∆ΑΚΚ9?= <=ΝΑ=ΦΛ >ΓϑΛ=Ε=ΦΛ ;ΓΦ;9Ν=. ∋ΓϑΚΙΜ= ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ 9ΦΛΑ;ΑΗ=ΦΛ

ΙΜΥΜΦ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= Κ=ϑ9 >ΓϑΛ=Ε=ΦΛ Η=ϑΚΑΚΛ9ΦΛ=, ∆=Κ 9ΒΜΚ-

Λ=Ε=ΦΛΚ <=Κ Λ9ΜΠ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΑΦΛφ?ϑ=ΦΛ ;=ΛΛ= 9ΦΛΑ;ΑΗ9ΛΑΓΦ =Λ ΚΓΦΛ <ΓΦ; ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛΚ.

AΑΦΚΑ, ΕηΕ= ΚΑ ∆=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΚΓΦΛ γ∆=Νγ=Κ, ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗

Η=ΜΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ηΛϑ= ΗϑΓΦΓΦ;γ. D9ΦΚ ;=ΛΛ= ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ, ∆ΓϑΚΙΜΥΜΦ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= ΣΦ9Φ;Α=ϑ

9 ∆9 ΗΓΚΚΑ:Α∆ΑΛγ <= ϑγΓΗΛΑΕΑΚ=ϑ Κ=Κ Λ9ΜΠ, Α∆ 9ΗΗ∆ΑΙΜ= ΜΦ Λ9ΜΠ <= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ γ∆=Νγ <9ΦΚ

∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο ∆ΥΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= ΣΦ9Φ;Α=ϑ 9ΦΛΑ;ΑΗ= ΙΜΥΜΦ= >ΓϑΛ= ΑΦ=ϑΛΑ= <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ

ΕΓΦγΛ9Αϑ= Κ= Ε9ΦΑ>=ΚΛ=ϑ9 ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΓ;≅9ΑΦ=Κ ΗγϑΑΓ<=Κ <Μϑ9ΦΛ ∆=ΚΙΜ=∆∆=Κ Α∆ Φ= ΗΓΜϑϑ9 Η9Κ

ϑγΓΗΛΑΕΑΚ=ϑ Κ=Κ Λ9ΜΠ.
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Fig. 4-8: DγΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ <= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗
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4.7 A5)3?:− +65;9−.)+;<−33−

)ΓΜΚ ΦΓΜΚ ΑΦΛγϑ=ΚΚΓΦΚ Ε9ΑΦΛ=Φ9ΦΛ Η∆ΜΚ Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ 9Μ ϑµ∆= <9ΦΚ ∆9 Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ

<=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= <=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΑΦΛϑΓ<ΜΑΛ=Κ <9ΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆=

=Λ ∆=ΜϑΚ ΑΦΛ=ϑ9;ΛΑΓΦΚ. +ΓΜϑ ;=∆9, ΦΓΜΚ Ε=ΦΓΦΚ ΜΦ= 9Φ9∆ΘΚ= ;ΓΦΛϑ=>9;ΛΜ=∆∆= ;ΓΦΚΑΚΛ9ΦΛ α

9Φ9∆ΘΚ=ϑ ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΙΜ= ?γΦφϑ= ∆= ΕΓ<φ∆=

Λ≅γΓϑΑΙΜ= ∆ΓϑΚΙΜ= ∆=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ <= C9∆ΝΓ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ, ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ =Λ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <=Κ

;ϑγ<ΑΛΚ ΚΓΦΛ ΕΓ<ΑΣγΚ. )ΓΜΚ ΦΓΜΚ ΑΦΛγϑ=ΚΚΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ 9ΜΠ =[=ΛΚ <ΥΜΦ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ

<Μ <=?ϑγ <= ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= =ΦΛϑ= ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ. )ΓΜΚ ΦΓΜΚ ;ΓΦ;=ΦΛϑΓΦΚ ΚΜϑ

∆= ΕΓ<φ∆= =ΚΛΑΕγ ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ. ∋=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ Γ:Λ=ΦΜΚ 9Ν=; ∆= ΕΓ<φ∆= =ΚΛΑΕγ ΗΓΜϑ

∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ Φ= ΚΓΦΛ Η9Κ ΙΜ9∆ΑΛ9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ <Α[γϑ=ΦΛΚ =Λ ΚΓΦΛ ΗϑγΚ=ΦΛγΚ =Φ 9ΦΦ=Π=. )ΓΜΚ

ΗϑΑΝΑ∆γ?ΑΓΦΚ ∆=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ Γ:Λ=ΦΜΚ ΚΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο ∆=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ

ΗΓΜϑ ;= Η9ΘΚ 9ΗΗ9ϑ9ΑΚΚ9Α=ΦΛ ∆γ?φϑ=Ε=ΦΛ Ε=Α∆∆=Μϑ=Κ ΙΜ= ;=∆∆=Κ Γ:Λ=ΦΜ=Κ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ=

=ΜϑΓ, ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ ΗΓΜϑ ϑ=ΗϑΓ<ΜΑϑ= ∆9 ϑγ9;ΛΑΓΦ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ=

ΕΓΦγΛ9Αϑ=.

4.7.1 ∃1/1,1;Η: :<9 3−: 791> −; :<9 3−: :)3)19−:

)ΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ <=ΜΠ Κ;γΦ9ϑΑΓΚ. +∆ΜΚ Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ, ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ 9∆Λ=ϑΦ9ΛΑΝ=-

Ε=ΦΛ ΜΦ Κ;γΦ9ϑΑΓ Γο ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= <= C9∆ΝΓ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ =ΚΛ <ΑΝΑΚγ Η9ϑ <=ΜΠ ΗΜΑΚ ΜΦ

Κ;γΦ9ϑΑΓ Γο ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= <= C9∆ΝΓ ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ =ΚΛ <ΑΝΑΚγ Η9ϑ <=ΜΠ. ∋= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 4-9

ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= Λ≅γΓϑΑΙΜ=Κ α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= Γ:Λ=ΦΜ=Κ

∆ΓϑΚ <= ∆Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <Μ ΕΓ<φ∆= =Λ ;=∆∆=Κ Γ:Λ=ΦΜ=Κ <9ΦΚ ∆=Κ <=ΜΠ Κ;γΦ9ϑΑΓΚ =ΦΝΑΚ9?γΚ.

D9ΦΚ ΜΦ Ηϑ=ΕΑ=ϑ Κ;γΦ9ϑΑΓ, ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �( =ΚΛ ΣΠγ α 0,43, ;= ΙΜΑ ΚΑ?ΦΑΣ= ΙΜ= ∆=Κ

Κ9∆9Αϑ=Κ ΚΓΦΛ ϑγΓΗΛΑΕΑΚγΚ =Φ ΕΓΘ=ΦΦ= ΛΓΜΚ ∆=Κ 1,75 ΛϑΑΕ=ΚΛϑ=Κ. C=ΛΛ= ϑγ<Μ;ΛΑΓΦ <=Κ ϑΑ-

?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ ;ΓΦ<ΜΑΛ α ΜΦ= Κ=ΦΚΑ:∆= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <= ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <= ∆ΥΑΦ-

Τ9ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆=. )ΓΜΚ Γ:Κ=ϑΝΓΦΚ ΚΜϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 4-9 ΙΜ= ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ ΚΥ9ΒΜΚΛ=ΦΛ ϑ9-

ΗΑ<=Ε=ΦΛ α ∆9 :9ΑΚΚ= ΚΜΑΛ= 9Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=.  Φ =[=Λ, ∆Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <=

∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆= 9Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ=
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�5 � (1 � �()(1 � ��()=(�((1 + !(�()) =Λ <γΗ=Φ< <ΓΦ; Φγ?9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ <Μ Η9ϑ9ΕφΛϑ=

<= C9∆ΝΓ ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ. C=ΛΛ= Η∆ΜΚ 9ΕΗ∆= ϑγ9;ΛΑΓΦ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆= 9Μ ;≅Γ; <=

ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΗϑΓΝΓΙΜ= ΜΦ= <ΑΕΑΦΜΛΑΓΦ Η∆ΜΚ ΗϑΓΦΓΦ;γ= <Μ ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ΚΜΗ-

ΗΓϑΛγ Η9ϑ ∆=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <= :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ =Λ Κ= Λϑ9ΦΚΕ=Λ <ΓΦ; α ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <=

∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ. ∋9 <ΑΕΑΦΜΛΑΓΦ <=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ ;ΓΦ<ΜΑΛ 9ΑΦΚΑ α <=Κ 9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛΚ

Η∆ΜΚ ϑ9ΗΑ<=Κ, Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ α ΦΓΛϑ= ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ <= ϑγ>γϑ=Φ;=, α ∆9 >ΓΑΚ <=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ =Λ <=Κ ΗϑΑΠ.

C=Κ 9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛΚ Η∆ΜΚ ϑ9ΗΑ<=Κ <=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ =Λ <=Κ ΗϑΑΠ ΚΜΑΛ= 9Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγ-

Λ9Αϑ= =ΠΗ∆ΑΙΜ= ∆9 ΕΓΑΦΚ >ΓϑΛ= ϑγ9;ΛΑΓΦ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ Γ:Κ=ϑΝγ= ΚΜϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 4-9.

∋=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΓΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΕΓ<ΑΣγ=Κ. A Λϑ9Ν=ϑΚ ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ=

ϑ0� <9ΦΚ ∆9 ϑφ?∆= <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=, ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= =ΚΛ 9Ε=Φγ= α ϑγ<ΜΑϑ= ΚΓΦ

Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΙΜ9Φ< ∆=Κ ΗϑΑΠ <ΑΕΑΦΜ=ΦΛ. )ΓΜΚ Γ:Κ=ϑΝΓΦΚ <ΓΦ; ΚΜϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 4-9 ΙΜ=

∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ;ΓΦΝ=ϑ?= Η∆ΜΚ ϑ9ΗΑ<=Ε=ΦΛ Ν=ϑΚ ΚΓΦ γΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦ-

Φ9Αϑ=. C=ΛΛ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <= ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= Κ= Λϑ9ΦΚΕ=Λ

ΚΜϑ ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <Μ Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋Υ9ΕΗ∆ΑΛΜ<= <= ∆Υ=[=Λ <Μ ;9Φ9∆ <Μ C(+ ΚΜϑ ∆9

<ΘΦ9ΕΑΙΜ= <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ =ΚΛ <ΓΦ; ϑ=ΚΛϑ=ΑΦΛ=, ;= ΙΜΑ ;ΓΦΛϑΑ:Μ= γ?9∆=Ε=ΦΛ α =ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ

∆Υ9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛ α ∆9 :9ΑΚΚ= <=Κ ΗϑΑΠ.

C=ΛΛ= Ηϑ=ΕΑφϑ= 9Φ9∆ΘΚ= ;ΓΦΛϑ=>9;ΛΜ=∆∆= ΦΓΜΚ Η=ϑΕ=Λ <ΓΦ; <Υ9ΗΗϑγ;Α=ϑ ∆ΥΑΕΗΓϑΛ9Φ;=

<9ΦΚ ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <Μ ΕΓ<φ∆= <=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ Κ9∆9ϑΑ9∆=Κ ΕΓ<γ∆ΑΚγ=Κ Η9ϑ ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= <=

C9∆ΝΓ �(. AΑΦΚΑ, ;=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΦΓΕΑΦ9∆=Κ Φ= Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ Η9Κ ΚΑΕΗ∆=Ε=ΦΛ <= ϑγΗ∆ΑΙΜ=ϑ ∆9

ϑγΗΓΦΚ= ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΝ= =Λ Η=ϑΚΑΚΛ9ΦΛ= <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆= α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγ-

Λ9Αϑ=.  ∆∆=Κ ;ΓΦΛϑΑ:Μ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ α ϑ=ΗϑΓ<ΜΑϑ= <ΥΜΦ= Η9ϑΛ ∆9 Η=ϑΚΑΚΛ9Φ;= <=Κ ϑγΗΓΦΚ=Κ

<= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ =Λ <=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ =Λ <Υ9ΜΛϑ= Η9ϑΛ ∆ΥΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ= ;ΓΦΛϑ9;ΛΑΓΦ <= ∆9 ΗϑΓ-

<Μ;ΛΑΓΦ ΚΜΑΛ= 9Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=.

D9ΦΚ ∆= Κ=;ΓΦ< Κ;γΦ9ϑΑΓ, ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= � / =ΚΛ ΣΠγ α 0,45, ;= ΙΜΑ ΚΑ?ΦΑΣ= ΙΜ= ∆=Κ ΗϑΑΠ

ΚΓΦΛ ϑγΓΗΛΑΕΑΚγΚ =Φ ΕΓΘ=ΦΦ= ΛΓΜΚ ∆=Κ 1,81 ΛϑΑΕ=ΚΛϑ=Κ. ∋Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ 9Μ ;ΓπΛ

Ε9ϑ?ΑΦ9∆, <ΓΦΦγ Η9ϑ ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �/ <9ΦΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ <= +≅Α∆∆ΑΗΚ26, <=ΝΑ=ΦΛ Η∆ΜΚ γ∆=Νγ=

26+∆ΜΚ Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ, ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ �p �
1� �p
�p

(1� ��p)�L 

�L + �p [�L(1�  )� 1]
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Fig. 4-9: (Γ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ <= C9∆ΝΓ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ =Λ ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ ΗΓΜϑ ∆=Κ
 Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ
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<9ΦΚ ;= Κ;γΦ9ϑΑΓ, <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο =∆∆= <γΗ=Φ< Φγ?9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ <= � /: ∋Υ=[=Λ <Μ ;9Φ9∆

<Μ C(+ Κ= ΛϑΓΜΝ= <ΓΦ; 9ΕΗ∆ΑΣγ. ∋= ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= Κ= Λϑ9ΦΚΕ=Λ, 9Ν=; ΜΦ=

ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ ΑΦ;ΓΕΗ∆φΛ=, ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =Λ Κ= Λϑ9<ΜΑΛ Η9ϑ ΜΦ= 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <Μ

;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ΚΜΗΗΓϑΛγ Η9ϑ ∆=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <= :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ. )ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ 9ΑΦΚΑ

Γ:Κ=ϑΝ=ϑ ΚΜϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 4-9 ΙΜ= ∆= ;9Φ9∆ <Μ C(+ ;ΓΦ<ΜΑΛ α ΜΦ 9;;ϑΓΑΚΚ=Ε=ΦΛ <=Κ

ΗϑΑΠ ΚΜΑΛ= 9Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. CΓΕΗΛ= Λ=ΦΜ <= ∆ΥΑΦ<=Π9ΛΑΓΦ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ

Κ9∆9ϑΑ9∆= ΚΜϑ ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Η9ΚΚγ=, ∆= ΚΜΗΗ∆γΕ=ΦΛ <ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ= Λϑ9ΦΚΕ=Λ α ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <=

∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆=. ∋Υ9ΗΗ9ϑΑΛΑΓΦ <= Ηϑ=ΚΚΑΓΦΚ ΑΦΤ9ΛΑΓΦΦΑΚΛ=Κ ΚΜΑΛ= 9Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ=

ΕΓΦγΛ9Αϑ= 9ΕφΦ= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= α 9;;ϑΓϕΛϑ= ΚΓΦ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ. C=ΛΛ= ϑγ9;ΛΑΓΦ <=

∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= Κ= Ε9ΦΑ>=ΚΛ= α Λϑ9Ν=ϑΚ ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= ϑ0� <9ΦΚ ∆9 ϑφ?∆= <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ=

ΕΓΦγΛ9Αϑ=. CΓΦΛϑ9Αϑ=Ε=ΦΛ α ΦΓΛϑ= ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ <= ϑγ>γϑ=Φ;=, ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 4-9 ΕΓΦΛϑ= ΙΜ=

∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Λ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ;ΓΦΛΑΦΜ=ΦΛ α 9Μ?Ε=ΦΛ=ϑ ΚΜΑΛ= 9Μ

;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. C=ΛΛ= ϑγ9;ΛΑΓΦ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= Η=ϑΕ=Λ <= Ε9ϕΛϑΑΚ=ϑ

∆=Κ Ηϑ=ΚΚΑΓΦΚ ΑΦΤ9ΛΑΓΦΦΑΚΛ=Κ. A Η9ϑΛΑϑ <Μ ΙΜ9ΛϑΑφΕ= ΛϑΑΕ=ΚΛϑ= ΚΜΑΝ9ΦΛ ∆= ;≅Γ;, ∆= Λ9ΜΠ

<ΥΑΦΛγϑηΛ γ∆=Νγ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ;ΓΦ<ΜΑΛ :Α=Φ α <=Κ 9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛΚ α ∆9 :9ΑΚΚ= <=Κ

ΗϑΑΠ =Λ <=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ. C=Κ 9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛΚ <=Κ ΗϑΑΠ =Λ <=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ ΚΓΦΛ ΑΦΛ=ϑ<γΗ=Φ<9ΦΛΚ <9ΦΚ

∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο ∆= ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= ΑΦΛφ?ϑ= ΜΦ= ΑΦ<=Π9ΛΑΓΦ <=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ ΚΜϑ ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ

Η9ΚΚγ= =Λ ΙΜ= ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ ΚΓΦΛ ΜΦ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <Μ ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ <9ΦΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ <=

+≅Α∆∆ΑΗΚ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ. CΓΕΗΛ= Λ=ΦΜ <=Κ >9Α:∆=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ, ;=Κ 9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛΚ

ΚΓΦΛ ΛϑφΚ ϑ9ΗΑ<=Κ, ;= ΙΜΑ ;ΓΦΛϑ9ΚΛ= 9Ν=; ∆9 Η=ϑΚΑΚΛ9Φ;= <= ∆9 ϑγΗΓΦΚ= <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ =Λ

<= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆= <9ΦΚ ∆= Κ;γΦ9ϑΑΓ <= ϑγ>γϑ=Φ;=.  ΦΣΦ, ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ Γ:Κ=ϑΝ=ϑ ΚΜϑ

∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 4-9 ΙΜ= ∆9 ϑγ<Μ;ΛΑΓΦ <=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ ;ΓΦ<ΜΑΛ α ΜΦ= Η∆ΜΚ >9Α:∆=

ϑγ9;ΛΑΓΦ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ 9Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=.

C=ΛΛ= <=ΜΠΑφΕ= 9Φ9∆ΘΚ= ;ΓΦΛϑ=>9;ΛΜ=∆∆= ΕΓΦΛϑ= <ΓΦ; ΙΜ= ∆=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ

ΑΦΛϑΓ<ΜΑΛ=Κ Η9ϑ ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= <= C9∆ΝΓ � / Φ= ;ΓΦΛϑΑ:Μ=ΦΛ Η9Κ ΚΑΕΗ∆=Ε=ΦΛ α ϑγΗ∆ΑΙΜ=ϑ ∆9

Η=ϑΚΑΚΛ9Φ;= <= ∆9 ϑγΗΓΦΚ= <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. C=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ

ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ ;ΓΦΛϑΑ:Μ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ α =ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ ∆9 Η=ϑΚΑΚΛ9Φ;= <= ∆9 ϑγΗΓΦΚ= <= ∆ΥΑΦΤ9-

ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆= =Λ ∆9 ;ΓΦΛϑ9;ΛΑΓΦ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΚΜΑΛ= 9Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=.

)ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ΦΓΛ=ϑ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΙΜ= ∆9 >9Α:∆=ΚΚ= <= ∆Υ=[=Λ <Μ ;9Φ9∆ <Μ C(+ <9ΦΚ ∆9
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Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ <=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΕΑΚ= =Φ 9Ν9ΦΛ Η9ϑ −9:9Φ9∆ (2003)

=Λ C≅ϑΑΚΛΑ9ΦΓ =Λ 9∆. (2005) ΗΓΜϑϑ9ΑΛ ΚΥ=ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ Η9ϑ ∆ΥΑΕΗΓϑΛ9Φ;= <=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ

ΗϑΑΠ. 0Φ Η9ϑ9ΕφΛϑ= <= C9∆ΝΓ � / γ∆=Νγ ;ΓΦ<ΜΑΛ α ΜΦ= γ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ >9Α:∆= <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ 9Μ

;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ =Λ ∆ΑΕΑΛ= <ΓΦ; ∆Υ=[=Λ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΚΜϑ ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <=

∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ.

∋=Κ <=ΜΠ 9Φ9∆ΘΚ=Κ ;ΓΦΛϑ=>9;ΛΜ=∆∆=Κ Α∆∆ΜΚΛϑγ=Κ ΚΜϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 4-9 ΕΓΦΛϑ=ΦΛ <ΓΦ; ΙΜ=

∆=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ =Λ ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ ΚΓΦΛ ;ΓΕΗ∆γΕ=ΦΛ9Αϑ=Κ ΗΓΜϑ Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ΜΦ=

:ΓΦΦ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΓΦ Η9ϑ ∆= ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= <=Κ =[=ΛΚ ΚΜϑ ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ

;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ <ΥΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. 0Φ= 9Φ9∆ΘΚ= ΚΑΕΑ∆9Αϑ= =ΚΛ Ε=Φγ= ΗΓΜϑ

γΝ9∆Μ=ϑ ∆ΥΑΕΗΓϑΛ9Φ;= <Μ ϑµ∆= <=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <9ΦΚ ∆9 Λϑ9ΦΚ-

ΕΑΚΚΑΓΦ <=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=.

4.7.2 ∃1/1,1;Η: :<9 3− ;)<> ,−: +9Η,1;: −; +65+<99−5+− −5;9− 3−:

15;−94Η,1)19−: Α5)5+1−9:

∋Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <Μ ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= ΗϑγΚ=ΦΛγ= <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 4.2 ΕΓΦΛϑ= ΙΜ= ∆=Κ ϑΑ?Α-

<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΚΓΦΛ >9Α:∆=Κ Ε9ΑΚ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ=Κ, ;ΓΦ<ΜΑΚ9ΦΛ α ΜΦ

=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ ΑΦ;ΓΕΗ∆=Λ Ε9ΑΚ ϑ=∆9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ γ∆=Νγ. .Μϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 4-10, ΦΓΜΚ

ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛΓΦΚ ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΙΜ9Φ< ∆= Η9-

ϑ9ΕφΛϑ= <= C9∆ΝΓ �L =ΚΛ ΣΠγ α 0,80. D9ΦΚ ;= Κ;γΦ9ϑΑΓ, ∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ

ΚΓΦΛ <ΓΦ; ϑγΓΗΛΑΕΑΚγΚ =Φ ΕΓΘ=ΦΦ= ΛΓΜΚ ∆=Κ 5 ΛϑΑΕ=ΚΛϑ=Κ 9∆ΓϑΚ ΙΜΥΑ∆Κ ΚΓΦΛ ϑγΓΗΛΑΕΑΚγΚ =Φ

ΕΓΘ=ΦΦ= ΛΓΜΚ ∆=Κ 1,38 ΛϑΑΕ=ΚΛϑ=Κ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <Μ Κ;γΦ9ϑΑΓ <= ϑγ>γϑ=Φ;= :9Κγ ΚΜϑ ΦΓΚ

=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ.

)ΓΜΚ Γ:Κ=ϑΝΓΦΚ ΚΜϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 4-10 ΙΜ= ∆9 ϑγΗΓΦΚ= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ-

<ΑΛΚ 9Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= =ΚΛ ΕΓΑΦΚ ΗϑΓΦΓΦ;γ=, ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<9ΦΛ α ΜΦ =[=Λ <=

2#55-6∗417)∗ <= >9Α:∆= 9ΕΗ∆ΑΛΜ<=. C=ΛΛ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ 9 <=Κ

;ΓΦΚγΙΜ=Φ;=Κ ΛϑφΚ ∆ΑΕΑΛγ=Κ ΚΜϑ ∆9 <ΘΦ9ΕΑΙΜ= <=Κ 9ΜΛϑ=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ <Μ ΕΓ<φ∆=. D=Κ ϑΑ?Α<Α-

ΛγΚ Η∆ΜΚ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγ<ΜΑΚ=ΦΛ ∆= ϑµ∆= ΒΓΜγ Η9ϑ ∆= ;9Φ9∆

<Μ C(+ <9ΦΚ ∆9 Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ <=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= Ε9ΑΚ ;=Λ ΑΕΗ9;Λ γΛ9ΑΛ
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Fig. 4-10: (Γ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <Μ Η9ϑ9ΕφΛϑ= <= C9∆ΝΓ ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΗΓΜϑ
∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ
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<γΒα ϑ=ΚΛϑ=ΑΦΛ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <= ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ Ηϑγ;γ<=ΦΛ=Κ. ∋=Κ ϑγΗΓΦΚ=Κ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ

=Λ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆= 9Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= Φ= ΚΓΦΛ <ΓΦ; ΙΜ= ∆γ?φϑ=Ε=ΦΛ

ΕΓ<ΑΣγ=Κ Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ 9Μ Κ;γΦ9ϑΑΓ <= ϑγ>γϑ=Φ;=. C= ϑγΚΜ∆Λ9Λ =ΚΛ =Φ 9;;Γϑ< 9Ν=; ;=ΜΠ

9Ν9Φ;γΚ Η9ϑ #θ∆Κ=ΟΑ? =Λ 9∆. (20069). C=Κ <=ϑΦΑ=ϑΚ ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ ΙΜ= ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ

<Μ ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ΚΜΗΗΓϑΛγ Η9Κ ∆=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ ΚΜΑΛ= α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=

<γΗ=Φ< <9Ν9ΦΛ9?= <= ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ <Μ ;ΓπΛ <Μ Λϑ9Ν9Α∆ ΙΜ= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ.

∋=Κ ;9ϑ9;ΛγϑΑΚΛΑΙΜ=Κ <Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= <9ΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= Φ= <γΗ=Φ<=ΦΛ Η9Κ

ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ <Μ <=?ϑγ <= ϑΑ?Α<ΑΛγ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ Ε9ΑΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ <Μ <=?ϑγ

<= ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= =ΦΛϑ= ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ, ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛγ Η9ϑ ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �L: +ΓΜϑ

ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ, ;= Η9ϑ9ΕφΛϑ= 9 γΛγ ;9∆Α:ϑγ α 3,5, ;= ΙΜΑ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<9ΑΛ α ΜΦ Λ9ΜΠ <=

Ε9ϑ?= <= 40%27. AΣΦ <ΥγΝ9∆Μ=ϑ α ΚΓΦ ΛΓΜϑ ∆ΥΑΕΗΓϑΛ9Φ;= <= ;= Η9ϑ9ΕφΛϑ=, ΦΓΜΚ 9Φ9∆Θ-

ΚΓΦΚ ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= Λ≅γΓϑΑΙΜ=Κ ?γΦγϑγ=Κ Η9Κ ∆= ΕΓ<φ∆= ΙΜ9Φ< ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �L

=ΚΛ ΣΠγ α 21, ;= ΙΜΑ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ΜΦ Λ9ΜΠ <= Ε9ϑ?= <= 5%. ∋= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 4-10 ΕΓΦΛϑ=

ΙΜ= ∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <Μ ΕΓ<φ∆= ΚΓΦΛ ΕΓ<ΑΣγ=Κ ∆ΓϑΚΙΜ= ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ ΜΦ

Κ;γΦ9ϑΑΓ <= ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= 9;;ϑΜ= =ΦΛϑ= ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ. ∋Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <= ∆ΥΑΦΤ9-

ΛΑΓΦ 9Μ ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆, <ΓΦΦγ= Η9ϑ ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �/ <9ΦΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ <= +≅Α∆∆ΑΗΚ, <γΗ=Φ<

Φγ?9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ <= �L =Λ <=ΝΑ=ΦΛ <ΓΦ; Η∆ΜΚ >9Α:∆= <9ΦΚ ;= Κ;γΦ9ϑΑΓ. 0Φ 9;;ϑΓΑΚΚ=Ε=ΦΛ <=

∆9 ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= <9ΦΚ ∆= ΚΘΚΛφΕ= :9Φ;9Αϑ= Κ= Λϑ9<ΜΑΛ <ΓΦ; ΚΜϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 4-10 Η9ϑ ΜΦ=

ϑγ9;ΛΑΓΦ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Η∆ΜΚ ∆=ΦΛ= α Κ= Ε9ΦΑ>=ΚΛ=ϑ ΚΜΑΛ= 9Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. ∋=

Η9ϑ9ΕφΛϑ= �L ;ΓΦΛϑΑ:Μ= <ΓΦ; α ϑγΗ∆ΑΙΜ=ϑ ∆9 ϑΑ?Α<ΑΛγ <=Κ ΗϑΑΠ Γ:Κ=ϑΝγ= =ΕΗΑϑΑΙΜ=Ε=ΦΛ.

C=ΛΛ= Η∆ΜΚ ?ϑ9Φ<= ϑΑ?Α<ΑΛγ <=Κ ΗϑΑΠ Κ= Λϑ9ΦΚΕ=Λ α ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ <=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ ;ΓΕΗΛ= Λ=ΦΜ <=

∆ΥΑΦ<=Π9ΛΑΓΦ <=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ ΚΜϑ ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ ϑ=Λ9ϑ<γ=, =Λ ;ΓΦ<ΜΑΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ α ΜΦ= Η∆ΜΚ >ΓϑΛ=

;ΓΦΛϑ9;ΛΑΓΦ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ. ∋9 ϑφ?∆= <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= =ΚΛΑΕγ= Φ= ϑγ9?ΑΚΚ9ΦΛ

ΙΜΥα ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ, ∆Υ=[=Λ <Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ <=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ

=ΚΛ Η∆ΜΚ Η=ϑΚΑΚΛ9ΦΛ <9ΦΚ ;= Κ;γΦ9ϑΑΓ.

D9ΦΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ <= +≅Α∆∆ΑΗΚ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ, ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �L 9ΚΚΓ;Αγ 9ΜΠ Ε9ϑ?=Κ Ηϑ9-

ΛΑΙΜγ=Κ Η9ϑ ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ ;ΓΦΛϑΑ:Μ= <ΓΦ;, 9Ν=; ∆ΥΑΦ<=Π9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ

27∋= ;9∆Α:ϑ9?= <= ;= Η9ϑ9ΕφΛϑ= ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ∆9 ΕΓΘ=ΦΦ= ΚΜϑ ∆Υγ;≅9ΦΛΑ∆∆ΓΦ ΜΛΑ∆ΑΚγ <Μ ϑ9ΛΑΓ =ΦΛϑ= ∆=
Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =Λ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ=.
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Tab. 4.3: (Γ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <= ∆9 ;9∆Α:ϑ9ΛΑΓΦ <= �L

�L

3,5 21 +1

� / 0,9182 0,8644 0,8563

1

1� � /
12,22 7,37 6,95

�/ 0,0036 0,0036 0,0036

(�/), ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= <= C9∆ΝΓ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ (� /) =Λ ∆=Κ Ε9ϑ?=Κ Ηϑ9ΛΑΙΜγ=Κ Η9ϑ ∆=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ

<= :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ (�/), α ϑγΗ∆ΑΙΜ=ϑ ∆9 ϑΑ?Α<ΑΛγ <=Κ ΗϑΑΠ Γ:Κ=ϑΝγ= =ΕΗΑϑΑΙΜ=Ε=ΦΛ.

∋=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ �L; � / =Λ �/ ΚΓΦΛ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ ΑΦΛ=ϑ<γΗ=Φ<9ΦΛΚ ΗΓΜϑ <γΣΦΑϑ ∆Υγ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ

<= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ 9Μ ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ (ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛγ= Η9ϑ ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �/). AΣΦ <Υ9Φ9∆ΘΚ=ϑ Η∆ΜΚ

Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ ∆9 ;ΓΕΗ∆γΕ=ΦΛ9ϑΑΛγ =ΦΛϑ= ;=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ, ΦΓΜΚ ϑγ=ΚΛΑΕΓΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆= <9ΦΚ

ΜΦ Ηϑ=ΕΑ=ϑ Λ=ΕΗΚ =Φ ;9∆Α:ϑ9ΦΛ ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �L α 21, ΗΜΑΚ <9ΦΚ ΜΦ Κ=;ΓΦ< Λ=ΕΗΚ, =Φ

=ΦΝΑΚ9?=9ΦΛ ΜΦ= ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ <= ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= Η9ϑ>9ΑΛ= =ΦΛϑ= ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ,

;Υ=ΚΛ-α-<Αϑ= =Φ ;ΓΦΚΑ<γϑ9ΦΛ ΙΜ= ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �L Λ=Φ< Ν=ϑΚ ∆ΥΑΦΣΦΑ
28. ∋9 ϑγ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <Μ

ΕΓ<φ∆= ;ΓΦ<ΜΑΛ ΚΑΕΗ∆=Ε=ΦΛ α ΜΦ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <= ∆9 Ν9∆=Μϑ <Μ Η9ϑ9ΕφΛϑ= <= C9∆ΝΓ ΚΜϑ

∆=Κ ΗϑΑΠ � /. ∋=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ ΚΓΦΛ ΗϑγΚ=ΦΛγΚ <9ΦΚ ∆= Λ9:∆=9Μ 4.3. ∋= Η9ϑ9ΕφΛϑ= <= C9∆ΝΓ ΚΜϑ

∆=Κ ΗϑΑΠ =ΚΛ =ΚΛΑΕγ α 0,8644 ΙΜ9Φ< ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ ΜΦ Λ9ΜΠ <= Ε9ϑ?= <= 5% ΗΓΜϑ ∆=Κ

ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ (�L  21) =Λ α 0,8563 ΙΜ9Φ< ΦΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ ΜΦ= ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ <=

28D9ΦΚ ΜΦ= ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ <= ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= ΕΓΦΓΗΓ∆ΑΚΛΑΙΜ=, ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �p ΚΥγ;ϑΑΛ :

�p �
1� �p
�p

(1� ��p)�L 

�L + �p [�L(1�  )� 1]
;

9∆ΓϑΚ ΙΜ= <9ΦΚ ΜΦ= ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ <= ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= Η9ϑ>9ΑΛ=, Α∆ ΚΥγ;ϑΑΛ :

�p �
1� �p
�p

1� ��p
1 + �p(1= � 1)

:
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;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= Η9ϑ>9ΑΛ=. ∋=Κ ΗϑΑΠ ΚΓΦΛ <ΓΦ; ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ϑγΓΗΛΑΕΑΚγΚ =Φ ΕΓΘ=ΦΦ= ΛΓΜΚ

∆=Κ 7,37 ΛϑΑΕ=ΚΛϑ=Κ =Λ ΛΓΜΚ ∆=Κ 6,95 ΛϑΑΕ=ΚΛϑ=Κ, 9∆ΓϑΚ ΙΜΥΑ∆Κ ΚΓΦΛ ϑγΓΗΛΑΕΑΚγΚ =Φ ΕΓΘ=ΦΦ=

ΛΓΜΚ ∆=Κ 12,22 ΛϑΑΕ=ΚΛϑ=Κ <9ΦΚ ΦΓΛϑ= =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ <= ϑγ>γϑ=Φ;=. C=Η=Φ<9ΦΛ, ∆=Κ ΕΓ<ΑΣ-

;9ΛΑΓΦΚ <= � / =Λ �L ΚΓΦΛ ;ΓΕΗ∆γΕ=ΦΛ9Αϑ=Κ. ,Μ=∆ΙΜ= ΚΓΑΛ ∆= ;9∆Α:ϑ9?= <Μ Η9ϑ9ΕφΛϑ= �L

ϑ=Λ=ΦΜ=, ∆= Η9ϑ9ΕφΛϑ= � / =ΚΛΑΕγ ;ΓΦ<ΜΑΛ α ΜΦ= γ∆9ΚΛΑ;ΑΛγ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ 9Μ ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆

�/ <= 0,0036. ∋=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <Μ ΕΓ<φ∆= Φ= ΚΓΦΛ <ΓΦ; Η9Κ ΕΓ<ΑΣγ=Κ.

4.7.3 DΗ+6476:1;165 ,< +6Κ; 4)9/15)3 9Η−3

AΣΦ <Υ9ΗΗϑγ≅=Φ<=ϑ ∆9 ΗϑγΗΓΦ<γϑ9Φ;= <Μ ;9Φ9∆ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆= ;9Φ9∆ <Μ

C(+ <9ΦΚ ∆9 Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ <=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=, Α∆ Η=ΜΛ ηΛϑ= ΑΦΛγϑ=ΚΚ9ΦΛ

<= <γ;ΓΕΗΓΚ=ϑ ∆= ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ϑγ=∆. C= <=ϑΦΑ=ϑ =ΚΛ ΜΦ <=Κ γ∆γΕ=ΦΛΚ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ <=

+≅Α∆∆ΑΗΚ29 =Λ =ΚΛ <ΓΦΦγ Η9ϑ :

∀ ,,12  !2�1f ,1
L
2 + ,Ο2 +	,Θ2g:

.Μϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 4-11, ΦΓΜΚ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛΓΦΚ <ΓΦ; ∆9 ϑγ9;ΛΑΓΦ <Μ ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ϑγ=∆ 9Μ

;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= 9ΑΦΚΑ ΙΜ= ∆=Κ ϑγ9;ΛΑΓΦΚ <= Κ=Κ ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=Κ !2�1f ,1L
2 g =Λ

!2�1f ,Ο2 + 	,Θ2g; ∆Αγ=Κ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ 9Μ ;9Φ9∆ <Μ C(+ =Λ 9Μ ;9Φ9∆ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ.

)ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ 9ΑΦΚΑ Γ:Κ=ϑΝ=ϑ ΙΜ= ∆ΥγΝΓ∆ΜΛΑΓΦ <Μ ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ϑγ=∆ =ΚΛ ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Ε=ΦΛ

<γΛ=ϑΕΑΦγ= Η9ϑ ∆9 :9ΑΚΚ= <=Κ ;ΓπΛΚ Κ9∆9ϑΑ9ΜΠ ?γΦγϑγ= <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <Μ ;9Φ9∆ <Μ Λ9ΜΠ

<ΥΑΦΛγϑηΛ (!2�1f ,Ο2+	,Θ2g). ∋= ;9Φ9∆ <Μ C(+ ;ΓΦ<ΜΑΛ :Α=Φ α ΜΦ= 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ <Μ ;ΓπΛ

Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ϑγ=∆ Ε9ΑΚ ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ ΚΜϑ ∆= Ηϑ=ΕΑ=ϑ ΛϑΑΕ=ΚΛϑ= ΚΜΑΝ9ΦΛ ∆= ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ=

ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Λ <ΥΜΦ= 9ΕΗ∆=Μϑ ΑΦΚΜΖΚ9ΦΛ= ΗΓΜϑ 9;;ϑΓϕΛϑ= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ.

−9:9Φ9∆ (2003, 2007), #θ∆Κ=ΟΑ? =Λ 9∆. (20069) =Λ #=ΦΡ=∆ =Λ 9∆. (2007) ΚΥΑΦΛγϑ=ΚΚ=ΦΛ

Η9ϑΛΑ;Μ∆Αφϑ=Ε=ΦΛ 9ΜΠ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ ΙΜΑ ;ΓΦ<ΜΑϑ9Α=ΦΛ α <=Κ =[=ΛΚ Η∆ΜΚ ΗϑγΗΓΦ<γϑ9ΦΛΚ <Μ

29+ΓΜϑ ΕγΕΓΑϑ=, ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ <= +≅Α∆∆ΑΗΚ =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

Et�1f�̂tg � �pEt�1f�̂t�1g = �pEt�1f∀̂
L
t + =̂t +	?̂tg8 76 9
CM̂Rt

+ �Et f�̂t+1 � �p�̂tg ;
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Fig. 4-11: Dγ;ΓΕΗΓΚΑΛΑΓΦ <Μ ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ϑγ=∆
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;9Φ9∆ <Μ C(+. AΜ ϑ=?9ϑ< <Μ ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 4-11, ΦΓΜΚ ;ΓΕΗϑ=ΦΓΦΚ ΙΜ= ∆9 ΣΦ9∆ΑΛγ <= ;=Κ

;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ =ΚΛ <= Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ∆ΑΕΑΛ=ϑ =Λ/ΓΜ ϑ=Λ9ϑ<=ϑ ∆9 :9ΑΚΚ= <=Κ ;ΓπΛΚ Κ9∆9ϑΑ9ΜΠ ?γΦγϑγ=

<9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <Μ ;9Φ9∆ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ. AΑΦΚΑ, −9:9Φ9∆ (2007) =Λ #=ΦΡ=∆ =Λ 9∆. (2007)

Η9ϑΝΑ=ΦΦ=ΦΛ α ?γΦγϑ=ϑ ΜΦ 24+%∋ 27<<.∋ 9Ν=; ∆=Μϑ ΕΓ<φ∆= =Φ ΑΕΗΓΚ9ΦΛ ΜΦ <=?ϑγ <= ϑΑ?Α-

<ΑΛγ ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ Η∆ΜΚ γ∆=Νγ ΙΜ= ;=∆ΜΑ ΑΚΚΜ <= ∆=ΜϑΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ. ∋=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ

Κ9∆9Αϑ=Κ Φ= <ΓΑΝ=ΦΛ ;=Η=Φ<9ΦΛ Η9Κ ηΛϑ= ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ ΑΦ<γΗ=Φ<9ΕΕ=ΦΛ <=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ

ΗϑΑΠ. ∋9 ϑγ<Μ;ΛΑΓΦ <=Κ =[=ΛΚ <Μ ;9Φ9∆ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Ε9Φ<= Η∆ΜΚ Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ ΜΦ

9;;ϑΓΑΚΚ=Ε=ΦΛ <=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ ϑ=∆9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ α ;=∆∆=Κ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ <= >9εΓΦ α

∆ΑΕΑΛ=ϑ ∆9 <ΑΕΑΦΜΛΑΓΦ <Μ Κ9∆9Αϑ= ϑγ=∆ ΚΜΑΛ= 9Μ ;≅Γ; <= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ. ∃∆ =ΚΛ <ΓΦ; ΗΓΚΚΑ:∆=

<= Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ϑ=ΗϑΓ<ΜΑϑ= ΜΦ 24+%∋ 27<<.∋, ΚΓΑΛ =Φ 9Μ?Ε=ΦΛ9ΦΛ ∆= <=?ϑγ <= ϑΑ?Α<ΑΛγ ΚΜϑ ∆=Κ

Κ9∆9Αϑ=Κ, ΚΓΑΛ =Φ :9ΑΚΚ9ΦΛ ∆= <=?ϑγ <= ϑΑ?Α<ΑΛγ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ, ΚΓΑΛ =Φ ;ΓΕ:ΑΦ9ΦΛ ;=Κ <=ΜΠ

ΛΘΗ=Κ <= ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ30. ∋ΥΓ:Β=;ΛΑ> ;ΓΕΕΜΦ <= −9:9Φ9∆ (2007) =Λ <= #=ΦΡ=∆ =Λ 9∆. (2007)

=ΚΛ <ΥγΝ9∆Μ=ϑ ΚΑ ∆=Κ ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ ΗΓΜΝ9ΦΛ ?γΦγϑ=ϑ ΜΦ 24+%∋ 27<<.∋ ΚΓΦΛ ϑ=Β=Λγ=Κ ΓΜ ΦΓΦ

Η9ϑ ∆=Κ <ΓΦΦγ=Κ. ∋=ΜϑΚ ;ΓΦ;∆ΜΚΑΓΦΚ <ΑΝ=ϑ?=ΦΛ ΚΜϑ ;= ΗΓΑΦΛ. +ΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ, −9:9Φ9∆

(2007) ΕΓΦΛϑ= ΙΜ= ΚΓΦ ΕΓ<φ∆= ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ ΗΓΜϑ ΗϑΓ<ΜΑϑ= ΜΦ 24+%∋ 27<<.∋ =ΚΛ ϑ=Β=Λγ Η9ϑ

∆=Κ <ΓΦΦγ=Κ 9∆ΓϑΚ ΙΜ= ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ, #=ΦΡ=∆ =Λ 9∆. (2007) ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ∆=Μϑ ΕΓ<φ∆=

;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ ΦΥ=ΚΛ Η9Κ ϑ=Β=Λγ Η9ϑ ∆=Κ <ΓΦΦγ=Κ. AΜ-<=∆α <= ∆9 <Α[γϑ=Φ;= 9Μ ΦΑΝ=9Μ <=Κ γ;Γ-

ΦΓΕΑ=Κ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ, ;=ΛΛ= <ΑΝ=ϑ?=Φ;= <=Κ ;ΓΦ;∆ΜΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑϑ9ΑΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ηΛϑ= ∆Αγ= α ∆9

<Α[γϑ=Φ;= <=Κ Λ=;≅ΦΑΙΜ=Κ ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ ΗΓΜϑ =ΚΛΑΕ=ϑ ∆=Κ ΕΓ<φ∆=Κ31.

+9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, ∆9 ϑγ<Μ;ΛΑΓΦ α ΡγϑΓ <=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ (�L  0) ΦΥ=ΚΛ

Η9Κ ΜΦ= ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦ ΚΜΖΚ9ΦΛ= ΗΓΜϑ =ΦΛϑ9ϕΦ=ϑ ΜΦ= ϑγΗΓΦΚ= ΗΓΚΑΛΑΝ= <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ

Ηϑ=ΕΑ=ϑΚ ΛϑΑΕ=ΚΛϑ=Κ ΚΜΑΝ9ΦΛ ΜΦ ;≅Γ; <= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ (#θ∆Κ=ΟΑ? =Λ 9∆., 20069). C=ΛΛ=

ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦ Η=ϑΕ=Λ :Α=Φ <Υ9;;ϑΓϕΛϑ= ∆=Κ =[=ΛΚ <Μ ;9Φ9∆ <Μ C(+ ϑ=∆9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ α ;=ΜΠ <Μ

;9Φ9∆ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ Ε9ΑΚ ;ΓΕΗΛ= Λ=ΦΜ <= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΝ= >9Α:∆=ΚΚ= <=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ∆ΓϑΚΙΜΥ=∆∆=Κ

ΚΓΦΛ =ΚΛΑΕγ=Κ, ∆=Μϑ ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦ α ΡγϑΓ 9 ΜΦ= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ ΛϑφΚ >9Α:∆= ΚΜϑ ∆= ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆.

30)ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ΦΓΛ=ϑ ΚΜϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 4-9 ΙΜ= ΦΓΛϑ= ΕΓ<φ∆= ?γΦφϑ= ΜΦ 24+%∋ 27<<.∋ <9ΦΚ ∆= Κ;γΦ9ϑΑΓ
Γο ∆=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ ΚΓΦΛ <ΑΝΑΚγ=Κ Η9ϑ <=ΜΠ (9∆ΓϑΚ ΙΜ= ∆=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ ΚΓΦΛ ;ΓΦΚ=ϑΝγ=Κ
α ∆=Μϑ ΦΑΝ=9Μ =ΚΛΑΕγ).
31#=ΦΡ=∆ =Λ 9∆. (2007) ΜΛΑ∆ΑΚ=ΦΛ ∆Υ9ΗΗϑΓ;≅= <= ΕΑΦΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆9 <ΑΚΛ9Φ;= <γΝ=∆ΓΗΗγ= Η9ϑ −ΓΛ=Ε:=ϑ?

=Λ 2ΓΓ<>Γϑ< (1997) 9∆ΓϑΚ ΙΜ= −9:9Φ9∆ (2007) ΜΛΑ∆ΑΚ= ΜΦ= ΕγΛ≅Γ<= <Υ=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦ :9ΘγΚΑ=ΦΦ=.
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D= ΕηΕ=, ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ ΝΜ ΚΜϑ ∆= ?ϑ9Η≅ΑΙΜ= 4-10 ΙΜ= ∆Υ9;;ϑΓΑΚΚ=Ε=ΦΛ <=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=

Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9 <=Κ ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦΚ ∆ΑΕΑΛγ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= α ΜΦ ;≅Γ; <=

Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ.

C65+3<:165

D9ΦΚ ;= ;≅9ΗΑΛϑ=, ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ <γΝ=∆ΓΗΗγ ΜΦ Η=ΛΑΛ ΕΓ<φ∆= ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=∆ ΗΓΜϑΝΜ <= ϑΑ-

?Α<ΑΛγΚ ϑγ=∆∆=Κ =Λ ΦΓΕΑΦ9∆=Κ 9ΣΦ <ΥγΝ9∆Μ=ϑ ∆9 Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ <=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ=

ΕΓΦγΛ9Αϑ=. ∋= ΕΓ<φ∆= Ηϑ=Φ< =Φ Η9ϑΛΑ;Μ∆Α=ϑ =Φ ;ΓΕΗΛ= ∆= ;9Φ9∆ <Μ C(+ =Λ ΑΦΛφ?ϑ= <=Κ

ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ. C=Κ <=ϑΦΑ=ϑΚ ΚΓΦΛ =Φ ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= ΕΓΦΓΗΓ∆ΑΚΛΑΙΜ= =Λ <=Κ ϑΑ?Α-

<ΑΛγΚ ΦΓΕΑΦ9∆=Κ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ Κ= Λϑ9<ΜΑΚ=ΦΛ Η9ϑ ΜΦ =[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ <Μ

Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΑΦ;ΓΕΗ∆=Λ α ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ=. ∋= ΕΓ<φ∆=

=ΚΛ =ΚΛΑΕγ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1991-2003 =Λ ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ ΚΜϑ ∆9 Ηγ-

ϑΑΓ<= 1965-2005 9Μ ΕΓΘ=Φ <= ∆Υ9ΗΗϑΓ;≅= <= ΕΑΦΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆9 <ΑΚΛ9Φ;= <γΝ=∆ΓΗΗγ= Η9ϑ

−ΓΛ=Ε:=ϑ? =Λ 2ΓΓ<>Γϑ< (1997). C=ΛΛ= <=ϑΦΑφϑ= ;ΓΦΚΑΚΛ= α ΕΑΦΑΕΑΚ=ϑ ∆9 <ΑΚΛ9Φ;= =ΦΛϑ=

∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= Λ≅γΓϑΑΙΜ=Κ =Λ =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=.

∋=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ∆= ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= Η9ϑΝΑ=ΦΛ α ϑ=ΗϑΓ<ΜΑϑ= ;ΓΦΝ=Φ9:∆=-

Ε=ΦΛ ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ α ΜΦ ;≅Γ; <= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ. ∋=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ

∆=Κ Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9ΗΗ9ϑ9ΑΚΚ=ΦΛ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ=Κ <9ΦΚ ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ, ;ΓΦ<ΜΑΚ9ΦΛ 9ΑΦΚΑ α

ΜΦ =[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ ΑΦ;ΓΕΗ∆=Λ α ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ=. /9ΦΛ ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ ΙΜ= ΗΓΜϑ

∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ, ∆= Λ9ΜΠ <= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ α ΜΦ ΛϑΑΕ=ΚΛϑ= <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ

∆= Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ ΗϑΓ;≅= <= 70%. ∋= ΕΓ<φ∆= ΕΓΦΛϑ= ΙΜ= ∆= Λ9ΜΠ <= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ

ΦΥ=ΚΛ Η9Κ <γΛ=ϑΕΑΦγ ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ Η9ϑ ∆= <=?ϑγ <= ϑΑ?Α<ΑΛγ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ Ε9ΑΚ

<γΗ=Φ< γ?9∆=Ε=ΦΛ <=Κ 9ΦΛΑ;ΑΗ9ΛΑΓΦΚ <=Κ 9?=ΦΛΚ ΚΜϑ ∆=Κ ΚΓΜϑ;=Κ <ΥΑΦ=ϑΛΑ= <9ΦΚ ∆=Κ γΝΓ∆Μ-

ΛΑΓΦΚ <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ=. ∋=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ Φ= ;ΓΦΚΑ<φϑ=ΦΛ <ΓΦ;

Η9Κ ∆=Κ ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΑΕΗ∆=Ε=ΦΛ <ΥΜΦ= >9εΓΦ ΗΓΦ;ΛΜ=∆∆=

=Λ ;ΓΦΛ=ΕΗΓϑ9ΑΦ= Ε9ΑΚ 9ΦΛΑ;ΑΗ=ΦΛ ΙΜ= ;=Κ ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦΚ ΝΓΦΛ ηΛϑ= Η=ϑΚΑΚΛ9ΦΛ=Κ <Μ >9ΑΛ

<Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?= <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= =Λ <= ∆ΥΑΦ=ϑΛΑ= <9ΦΚ ∆=Κ ;≅Γ;Κ <= Λ9ΜΠ

<ΥΑΦΛγϑηΛ. DΥ9ΗϑφΚ ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ, ∆ΥΑΦ=ϑΛΑ= <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= =ΚΛ ΗϑΑΦ;ΑΗ9-
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∆=Ε=ΦΛ =Φ<Γ?φΦ= 9Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ =Λ =ΠΓ?φΦ=

α ΚΓΦ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ. AΑΦΚΑ, :Α=Φ ΙΜ= ∆Υ9ΕΗ∆=Μϑ α ΜΦ ΛϑΑΕ=ΚΛϑ= <=

∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ =Λ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ ΚΓΑΛ ΗϑΓ;≅=, ∆= ΗΓΑ<Κ ϑ=∆9ΛΑ>

<= Κ=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ =ΚΛ Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ <Α[γϑ=ΦΛ =ΦΛϑ= ∆=Κ <=ΜΠ ΡΓΦ=Κ. 0Φ ϑγΚΜ∆-

Λ9Λ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΑΦΛγϑ=ΚΚ9ΦΛ =ΚΛ ΙΜ= <=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ γ∆=Νγ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ

Φ= ;ΓΦ<ΜΑΚ=ΦΛ Η9Κ Φγ;=ΚΚ9Αϑ=Ε=ΦΛ α ΜΦ =[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ <= >9Α:∆= 9ΕΗ∆=Μϑ ΚΑ ∆=Κ

γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΓΦΛ Ε9ϑΙΜγ=Κ Η9ϑ ΜΦ= >ΓϑΛ= ΑΦ=ϑΛΑ=.  Φ =[=Λ,

<9ΦΚ ;=ΛΛ= ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ, ∆ΓϑΚΙΜΥΜΦ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= ΣΦ9Φ;Α=ϑ ϑγΓΗΛΑΕΑΚ= Κ=Κ Λ9ΜΠ, Α∆ 9ΗΗ∆ΑΙΜ=

ΜΦ Λ9ΜΠ <= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ γ∆=Νγ <9ΦΚ ∆9 Ε=ΚΜϑ= Γο ΜΦ= >ΓϑΛ= ΑΦ=ϑΛΑ= <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ

ΕΓΦγΛ9Αϑ= Κ= Ε9ΦΑ>=ΚΛ=ϑ9 ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΓ;≅9ΑΦ=Κ ΗγϑΑΓ<=Κ <Μϑ9ΦΛ ∆=ΚΙΜ=∆∆=Κ Α∆ Φ= ΗΓΜϑϑ9 Η9Κ

ϑγΓΗΛΑΕΑΚ=ϑ Κ=Κ Λ9ΜΠ.

0Φ= 9Φ9∆ΘΚ= ;ΓΦΛϑ=>9;ΛΜ=∆∆= ΦΓΜΚ 9 Η=ϑΕΑΚ <ΥγΝ9∆Μ=ϑ ∆= ϑµ∆= <9ΦΚ ∆9 Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ <=Κ

=[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= <= <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΦΓΕΑΦ9∆=Κ ΑΦΛϑΓ<ΜΑΛ=Κ Η9ϑ <=Κ

ΗϑΓ;=ΚΚΜΚ α ∆9 C9∆ΝΓ (1983) ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ, ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ =Λ ∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∃∆

ϑ=ΚΚΓϑΛ <= ;=ΛΛ= 9Φ9∆ΘΚ= ΙΜ= ∆=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ =Λ ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ ΚΓΦΛ ;ΓΕΗ∆γΕ=Φ-

Λ9Αϑ=Κ ΗΓΜϑ Η9ϑΝ=ΦΑϑ α ΜΦ= :ΓΦΦ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΓΦ Η9ϑ ∆= ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= <=Κ =[=ΛΚ ΚΜϑ

∆Υ=ΦΚ=Ε:∆= <=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ ;ΓΦΚΑ<γϑγ=Κ <ΥΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. A ∆ΥΑΦΝ=ϑΚ=, ∆=Κ

ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9ΗΗ9ϑ9ΑΚΚ=ΦΛ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ=Κ ΜΦΑΙΜ=Ε=ΦΛ ΗΓΜϑ ϑ=ΗϑΓ<ΜΑϑ=

∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ ΑΦ;ΓΕΗ∆=Λ α ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆=

Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. C= <=ϑΦΑ=ϑ ϑγΚΜ∆Λ9Λ ΚΥ=ΠΗ∆ΑΙΜ= Η9ϑ ∆= ϑµ∆= ΗϑγΗΓΦ<γϑ9ΦΛ ΒΓΜγ Η9ϑ ∆=

;9Φ9∆ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ 9Μ ;9Φ9∆ <Μ C(+ <9ΦΚ ∆9 Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ <=Κ =[=ΛΚ

<= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. 0Φ= <γ;ΓΕΗΓΚΑΛΑΓΦ <Μ ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΕΓΦΛϑ=

=Φ =[=Λ ΙΜ= ;= <=ϑΦΑ=ϑ =ΚΛ Η=Μ 9[=;Λγ Η9ϑ ∆=Κ γΝΓ∆ΜΛΑΓΦΚ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ.
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A ∃Η:63<;165 ,−: 796/9)44−: ,−: )/−5;:

A.1 ∋ΥΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑ> ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ Λϑ9Ν9Α∆

∋= ∋9?ϑ9Φ?Α=Φ $(�) 9ΚΚΓ;Αγ α ;= ΗϑΓ?ϑ9ΕΕ= <= Ε9ΠΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ Η=ΜΛ ΚΥγ;ϑΑϑ= :

$(≅2; ≅);2; �
(
2 )  62≅2 �

/ 1

0

6);2≅);2/Α��
(
2

"

1�

/ 1

0

�
≅);2
≅2

� �h�1
�h

/Α

#

;

Γο �(2 =ΚΛ ∆= ΕΜ∆ΛΑΗ∆Α;9Λ=Μϑ <= ∋9?ϑ9Φ?= 9ΚΚΓ;Αγ α ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛγ= Η9ϑ ∆ΥγΙΜ9-
ΛΑΓΦ (4.1).
∋=Κ ΛϑΓΑΚ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ <Μ Ηϑ=ΕΑ=ϑ Γϑ<ϑ= 9ΚΚΓ;Αγ=Κ α ;= ΗϑΓ?ϑ9ΕΕ= ΚΓΦΛ <ΓΦΦγ=Κ Η9ϑ :

62  
�(2
≅2

�
�( � 1

�(

�/ 1

0

�
≅);2
≅2

� �h�1
�h

/Α; (A.1)

6);2  
�(2
≅2

�
�( � 1

�(

��
≅);2
≅2

��1
�h

; (A.2)

1  

/ 1

0

�
≅);2
≅2

� �h�1
�h

/Α; (A.3)

Γο ∆=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ (A.1), (A.2) =Λ (A.3) ΚΓΦΛ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ∆=Κ <γϑΑΝγ=Κ Η9ϑΛΑ=∆∆=Κ <Μ
∋9?ϑ9Φ?Α=Φ Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ α ≅2, ≅);2 =Λ �(2 .
∋9 ;ΓΕ:ΑΦ9ΑΚΓΦ <=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ (A.1), (A.2) =Λ (A.3) Η=ϑΕ=Λ <ΥΓ:Λ=ΦΑϑ ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <=
<=Ε9Φ<= <= Λϑ9Ν9Α∆ <= ΛΘΗ= Α >ΓϑΕΜ∆γ= Η9ϑ ∆ΥΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑ> ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ
<Μ Λϑ9Ν9Α∆ :

≅);2  

�
6);2

62

���h
≅2: (A.4)

∋9 ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ <= ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= <= ∆ΥΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑ> ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ Λϑ9Ν9Α∆
ΑΕΗ∆ΑΙΜ= ∆9 ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

62≅2  

/ 1

0

6);2≅);2/Α;

;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<9ΦΛ α ΜΦ= ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ <= ΗϑΓΣΛ ΦΜ∆, ;= ΙΜΑ =ΚΛ γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ α :

/ 1

0

6);2

62

≅);2
≅2
/Α  1: (A.5)
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D= Η∆ΜΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (A.4) Η=ΜΛ ηΛϑ= >ΓϑΕΜ∆γ= <= ∆9 >9εΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

≅);2
≅2
 

�
6);2

62

���h
:

∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (A.5) Η=ΜΛ 9ΑΦΚΑ ΚΥγ;ϑΑϑ= :

/ 1

0

�
6);2

62

�1��h
/Α  1;

;= ΙΜΑ =ΚΛ γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ α :

62  

�/ 1

0

∗6);2+
1��( /Α

� 1
1��h

: (A.6)

A.2 (γΦ9?= ϑγΓΗΛΑΕΑΚ9ΦΛ ΚΓΦ Κ9∆9Αϑ=

+ΓΜϑ ΜΦ ΕγΦ9?= 9Θ9ΦΛ ∆9 ΗΓΚΚΑ:Α∆ΑΛγ <= ϑγΓΗΛΑΕΑΚ=ϑ ΚΓΦ Κ9∆9Αϑ= α ∆9 ΗγϑΑΓ<= Λ, ∆= ;≅ΓΑΠ
<= ΚΓΦ Κ9∆9Αϑ= 6 ?

);2 Ε9ΠΑΕΑΚ9ΦΛ Κ9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <ΥΜΛΑ∆ΑΛγ <γΣΦΑ= Η9ϑ ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ (4.3) ΚΓΜΚ Κ9
;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= :Μ<?γΛ9Αϑ= (γΙΜ9ΛΑΓΦ (4.4)) =Λ ΚΓΜΚ ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= <= ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= <=Ε9Φ<= <=
Λϑ9Ν9Α∆ <= ΛΘΗ= Α (γΙΜ9ΛΑΓΦ (4.2)), ϑ=ΝΑ=ΦΛ α ;≅ΓΑΚΑϑ ΚΓΦ Κ9∆9Αϑ=6 ?

);2 <= >9εΓΦ α Ε9ΠΑΕΑΚ=ϑ
∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

(.;
f!?

i;tg
!2�1

1.

+=0

(��()
+

�
�2++

#52;2++6
?

);2

/2++
≅?);2++ � V(≅

?

);2++)

�
; (A.7)

ΚΓΜΚ ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= <= ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= <=Ε9Φ<= <= Λϑ9Ν9Α∆ :

≅?);2++  

�
#52;2++6

?

);2

62++

���h
≅2++; (A.8)

Γο ≅?);2++ =ΚΛ ∆ΥΓ[ϑ= <= Λϑ9Ν9Α∆ =Φ Λ+ Χ <Μ ΕγΦ9?= <= ΛΘΗ= Α 9Θ9ΦΛ ϑγΓΗΛΑΕΑΚγ ΚΓΦ Κ9∆9Αϑ=
ΗΓΜϑ ∆9 <=ϑΦΑφϑ= >ΓΑΚ =Φ Λ =Λ �2++ � �2++/2++.
∋9 C+∗ 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ ;≅ΓΑΠ <Μ Κ9∆9Αϑ= 6 ?

);2 =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

!2�1

1.

+=0

(��()
+

�
�2++(1� �()#

5
2;2++

≅?);2++
/2++

+ �(
≅?);2++
6 ?

);2

V((≅?);2++)

�
 0;

, !2�1

1.

+=0

(��()
+

�
≅?);2++

�
�2++#

5
2;2++

6 ?

);2

/2++
�

�(
�( � 1

V((≅?);2++)

��
 0;

, !2�1

1.

+=0

(��()
+

(

≅?);2++

"

�2++
#52;2++
�52;2++

Ο?);2
Ο2

Ο2++ �
�(

�( � 1
V((≅?);2++)

#)

 0; (A.9)
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Γο �52;2++ � 62++=62, Ο2 � 62=/2; Ο
?

);2 � 6 ?

);2=/2 =Λ V
((�) =ΚΛ ∆9 <γΚΜΛΑ∆ΑΛγ Ε9ϑ?ΑΦ9∆=

9Μ Λϑ9Ν9Α∆.

A.3 ∋Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΝ= <= :Α=Φ ΣΦ9∆

∋= ∋9?ϑ9Φ?Α=Φ $(�) 9ΚΚΓ;Αγ α ;= ΗϑΓ?ϑ9ΕΕ= <= Ε9ΠΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ Η=ΜΛ ΚΥγ;ϑΑϑ= :

$(Θ2; Θ∗;2; �
/
2 )  /2Θ2 �

/ 1

0

/∗;2Θ∗;2/Β ��
/
2

2

41�
/ 1

0

�
Θ∗;2
Θ2

� �p�1
�p

/Β

3

5 ;

Γο�/2 =ΚΛ ∆= ΕΜ∆ΛΑΗ∆Α;9Λ=Μϑ <= ∋9?ϑ9Φ?= 9ΚΚΓ;Αγ α ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛγ= Η9ϑ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ
(4.9).
∋=Κ ΛϑΓΑΚ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ <Μ Ηϑ=ΕΑ=ϑ Γϑ<ϑ= 9ΚΚΓ;Αγ=Κ α ;= ΗϑΓ?ϑ9ΕΕ= ΚΓΦΛ <ΓΦΦγ=Κ Η9ϑ :

/2  
�/2
Θ2

�
�/ � 1

�/

�/ 1

0

�
Θ∗;2
Θ2

� �p�1
�p

/Β; (A.10)

/∗;2  
�/2
Θ2

�
�/ � 1

�/

��
Θ∗;2
Θ2

��1
�p

; (A.11)

1  

/ 1

0

�
Θ∗;2
Θ2

� �p�1
�p

/Β; (A.12)

Γο ∆=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ (A.10), (A.11) =Λ (A.12) ΚΓΦΛ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ∆=Κ <γϑΑΝγ=Κ Η9ϑΛΑ=∆∆=Κ <Μ
∋9?ϑ9Φ?Α=Φ Η9ϑ ϑ9ΗΗΓϑΛ α Θ2, Θ∗;2 =Λ �

/
2 .

∋9 ;ΓΕ:ΑΦ9ΑΚΓΦ <=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ (A.10), (A.11) =Λ (A.12) Η=ϑΕ=Λ <ΥΓ:Λ=ΦΑϑ ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <=
<=Ε9Φ<= <= :Α=Φ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= <= ΛΘΗ= Β >ΓϑΕΜ∆γ= Η9ϑ ∆Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΝ= <=
:Α=Φ ΣΦ9∆ :

Θ∗;2  

�
/∗;2
/2

���p
Θ2: (A.13)

∋9 ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ <= ;ΓΦ;Μϑϑ=Φ;= <= ∆Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΝ= <= :Α=Φ ΣΦ9∆ ΑΕΗ∆ΑΙΜ= ∆9
;ΓΦ<ΑΛΑΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

/2Θ2  

/ 1

0

/∗;2Θ∗;2/Β;

;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<9ΦΛ α ΜΦ= ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ <= ΗϑΓΣΛ ΦΜ∆, ;= ΙΜΑ =ΚΛ γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ α :

/ 1

0

/∗;2
/2

Θ∗;2
Θ2
/Β  1 (A.14)
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D= Η∆ΜΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (A.13) Η=ΜΛ ηΛϑ= >ΓϑΕΜ∆γ= <= ∆9 >9εΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

Θ∗;2
Θ2
 

�
/∗;2
/2

���p
:

∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (A.14) Η=ΜΛ 9ΑΦΚΑ ΚΥγ;ϑΑϑ= :

/ 1

0

�
/∗;2
/2

�1��p
/Β  1;

;= ΙΜΑ =ΚΛ γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ α :

/2  

�/ 1

0

∗/∗;2+
1��p /Β

� 1
1��p

A.4 CΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ <=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <= :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ

∋= ;≅ΓΑΠ <= ∆9 ΙΜ9ΦΛΑΛγ <= Λϑ9Ν9Α∆ 9?ϑγ?γ <=Ε9Φ<γ= Η9ϑ ∆Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= <=
ΛΘΗ= Β =ΚΛ ;9ϑ9;ΛγϑΑΚγ Η9ϑ ∆= ΗϑΓ?ϑ9ΕΕ= <= Ε9ΠΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ :

(.;
f(j;tg

!2�1

1.

2=0

�2

(
�2+1
�2

/∗;2Θ∗;2 �1L
∗;2/2Ο2≅∗;2

/2

)

; (A.15)

ΚΓΜΚ ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= <= ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ :

Θ∗;2  ∗≅∗;2+
 ;

∋Υ=ΠΗϑ=ΚΚΑΓΦ �2�2+1=�2 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆9 Ν9∆=Μϑ <= ∆ΥΜΛΑ∆ΑΛγ Ε9ϑ?ΑΦ9∆= ΗΓΜϑ ΜΦ ΕγΦ9?= <=
ϑ=;=ΝΓΑϑ ΜΦ= ΜΦΑΛγ ΕΓΦγΛ9Αϑ= <= ΗϑΓΣΛ ΚΜΗΗ∆γΕ=ΦΛ9Αϑ= Η=Φ<9ΦΛ ∆9 ΗγϑΑΓ<= Λ.
∋9 ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦ <Μ Ηϑ=ΕΑ=ϑ Γϑ<ϑ= 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ ;≅ΓΑΠ <Μ ΦΓΕ:ϑ= <ΥΜΦΑΛγΚ <= Λϑ9Ν9Α∆ ≅∗;2
ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ Η9ϑ ∆Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= <= ΛΘΗ= Β =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

�!2�1

�
�2
�2+1
�2

1L
∗;2Ο2 + �

2�∗;2 ∗≅∗;2+
 �1

�
 0;

;= ΙΜΑ =ΚΛ γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ α :

!2�1 f�∗;2g  !2�1

�
1

 
1L
∗;2

Ο2≅∗;2
Θ∗;2

�
; (A.16)

Γο �∗;2 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆= ΕΜ∆ΛΑΗ∆Α;9Λ=Μϑ <= ∋9?ϑ9Φ?= 9ΚΚΓ;Αγ α ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛγ= Η9ϑ
∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ =Λ �∗;2  �2�∗;2=�2+1 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆= ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ϑγ=∆.
∋=Κ ϑ=Φ<=Ε=ΦΛΚ ΚΓΦΛ <γ;ϑΓΑΚΚ9ΦΛΚ ( < 1) =Λ ∆=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ ΓΦΛ <=Κ ϑ=∆9ΛΑΓΦΚ <Μϑ9:∆=Κ

9Ν=; <=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΚΗγ;ΑΣΙΜ=Κ. D=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ 9Ν=; <=Κ ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦΚ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ >ΓΦΛ <ΓΦ;
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>9;= α <=Κ ;ΓπΛΚ Ε9ϑ?ΑΦ9ΜΠ <Α[γϑ=ΦΛΚ. ∋= ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ϑγ=∆ ΕΓΘ=Φ ΚΜΗΗΓϑΛγ Η9ϑ ∆=Κ
=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <= :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ =ΚΛ <ΓΦΦγ Η9ϑ :

�2  
1

 
1L
2

Ο2≅2
Θ2

: (A.17)

)ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ =Φ <γ<ΜΑϑ= ΙΜ= ∆= ϑ9ΗΗΓϑΛ =ΦΛϑ= ∆= ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ <= ∆Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= ΑΦΛ=ϑΕγ-
<Α9Αϑ= <= ΛΘΗ= Β =Λ ∆= ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ΕΓΘ=Φ <ΓΦΦ= :

!2�1 f�∗;2g  !2�1

(

�2
1L
∗;2

1L
2

≅∗;2
≅2

Θ2
Θ∗;2

)

;

;= ΙΜΑ =ΚΛ γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ α :

!2�1 f�∗;2g  !2�1

(

�2

�
+2
+∗;2

� 1
�L

�
Θ∗;2
Θ2

� 1
 Θ2
Θ∗;2

)

; (A.18)

<Υ9ΗϑφΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (4.15) =Λ ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ <=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ
(γΙΜ9ΛΑΓΦΚ (4.11)). D= Η∆ΜΚ, ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ Κ=ϑΝ=ΦΛ α ΣΦ9Φ;=ϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ. )ΓΜΚ Κ9ΝΓΦΚ <ΓΦ;
ΙΜ= +2  62≅2 =Λ +∗;2  62≅∗;2:  Φ ΜΛΑ∆ΑΚ9ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ <=Κ
=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ, ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (A.18) <=ΝΑ=ΦΛ <ΓΦ; :

!2�1 f�∗;2g  !2�1

 
∃

∀
�2

�
Θ∗;2
Θ2

� �L(1� )�1

�L 

!
%

#
: (A.19)

A.5  ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= ϑγΓΗΛΑΕΑΚ9ΦΛ ΚΓΦ ΗϑΑΠ

+ΓΜϑ ΜΦ= =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= <= :Α=Φ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= <= ΛΘΗ= Β 9Θ9ΦΛ ∆9 ΗΓΚΚΑ:Α∆ΑΛγ <= ϑγΓΗΛΑΕΑΚ=ϑ
ΚΓΦ ΗϑΑΠ α ∆9 ΗγϑΑΓ<= Λ, ∆= ;≅ΓΑΠ <= ΚΓΦ ΗϑΑΠ / ?∗;2 Ε9ΠΑΕΑΚ9ΦΛ ΚΓΦ ΗϑΓΣΛ ΑΦΛ=ϑΛ=ΕΗΓϑ=∆
ΚΓΜΚ ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= <= Κ9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ (γΙΜ9ΛΑΓΦ (4.11)) =Λ ΚΓΜΚ ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ=
<= ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= <=Ε9Φ<= <= :Α=Φ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= <= ΛΘΗ= Β (γΙΜ9ΛΑΓΦ (A.13)), ϑ=ΝΑ=ΦΛ
α ;≅ΓΑΚΑϑ ΚΓΦ ΗϑΑΠ / ?∗;2 <= >9εΓΦ α Ε9ΠΑΕΑΚ=ϑ ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

(.;
fP?j;tg

!2�1

1.

+=0

(�� /)
+

�
�2++
�2

�
#/2;2++/

?

∗;2

/2++
Θ?∗;2++ � ∀∗;2++(Θ

?

∗;2++)

��
; (A.20)

ΚΓΜΚ ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= <= ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= <=Ε9Φ<= <= :Α=Φ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= :

Θ?∗;2++  

�
#/2;2++/

?

∗;2

/2++

���p
Θ2++; (A.21)
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Γο Θ?∗;2++ =ΚΛ ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ =Φ Λ+ Χ <= ∆Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= <= ΛΘΗ= Β 9Θ9ΦΛ ϑγΓΗ-
ΛΑΕΑΚγ ΚΓΦ ΗϑΑΠ ΗΓΜϑ ∆9 <=ϑΦΑφϑ= >ΓΑΚ =Φ Λ =Λ ∀∗;2++(Θ?∗;2++) =ΚΛ ∆= ;ΓπΛ ϑγ=∆ 9ΚΚΓ;Αγ α ∆9
ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ <= Θ?∗;2++:
∋= ;ΓπΛ ϑγ=∆ ΚΜΗΗΓϑΛγ Η9ϑ ∆Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= <= :Α=Φ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= <= ΛΘΗ= Β =ΚΛ <ΓΦΦγ Η9ϑ :

∀∗;2++(Θ∗;2)  1L
∗;2Ο2≅∗;2  1L

∗;2Ο2 ∗Θ∗;2+
1
 ;

=Λ ∆= ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ =ΚΛ <ΓΦΦγ Η9ϑ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (A.16).
∋9 ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦ <Μ Ηϑ=ΕΑ=ϑ Γϑ<ϑ= 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ ;≅ΓΑΠ <Μ ΗϑΑΠ / ?∗;2 =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

!2�1

1.

+=0

(�� /)
+

�
�2++
�2

�
(1� �/)

#/2;2++
/2++

Θ?∗;2++ + �/
Θ?∗;2++
/ ?∗;2

�∗;2++(Θ
?

∗;2++)

��
;

;= ΙΜΑ =ΚΛ γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ α :

!2�1

1.

+=0

(�� /)
+

�
�2++
�2

Θ?∗;2++

�
#/2;2++
�2;2++

/ ?∗;2
/2
�

�/
�/ � 1

�∗;2++(Θ
?

∗;2++)

��
; (A.22)

Γο �2;2++  /2++=/2:

A.6 ∋ΥΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= ΣΦ9Φ;Α=ϑ ϑγΓΗΛΑΕΑΚ9ΦΛ ΚΓΦ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ

∋= ΗϑΓ?ϑ9ΕΕ= <ΥΜΦ= :9ΦΙΜ= 9Θ9ΦΛ ∆9 ΗΓΚΚΑ:Α∆ΑΛγ <= ϑγΓΗΛΑΕΑΚ=ϑ ΚΓΦ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ
;ΓΦΚΑΚΛ= <ΓΦ; α ;≅ΓΑΚΑϑ ΚΓΦ ΛΓΦ <ΥΑΦΛγϑηΛ 1L?

∋;2 <= >9εΓΦ α Ε9ΠΑΕΑΚ=ϑ ΚΓΦ ΗϑΓΣΛ ΑΦΛ=ϑ-
Λ=ΕΗΓϑ=∆ ΚΓΜΚ ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= <= ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= <=Ε9Φ<= <= ;ϑγ<ΑΛ (γΙΜ9ΛΑΓΦ (4.15)). C=
ΗϑΓ?ϑ9ΕΕ= <= Ε9ΠΑΕΑΚ9ΛΑΓΦ ΚΥγ;ϑΑΛ <ΓΦ; <= ∆9 >9εΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

(.;
fRL?g;tg

!2

1.

+=0

(��L)
+

�
�2++
�2

�
1L?
∋;2 �1M

2++

�
+?∋;2++

�
;

ΚΓΜΚ ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= :

+?∋;2++  

 
1L?
∋;2

1L
2++

!� �L

+2++:

∋9 ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦ <Μ Ηϑ=ΕΑ=ϑ Γϑ<ϑ= 9ΚΚΓ;Αγ= α ;= ΗϑΓ?ϑ9ΕΕ= =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

!2

1.

+=0

(��L)
+

(
�2++
�2

�
(1� �L) + �L

1M
2++

1L?
∋;2

� 
1L?
∋;2

1L
2++

!� �L

+2++

)

 0; (A.23)

;= ΙΜΑ =ΚΛ γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ α :

!2

1.

+=0

(��L)
+

�
�2++
�2
(1� �L)

�
1�

�L
(�L � 1)

1M
2++

1L?
∋;2

�
+?∋;2++

�
 0; (A.24)
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Γο
�L

(�L � 1)
ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆= Λ9ΜΠ <= Ε9ϑ?= <= ∆9 :9ΦΙΜ= =Λ +?∋;2++ ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ= ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ

=Φ Λ+ Χ <= ∆9 :9ΦΙΜ= ? 9Θ9ΦΛ ϑγΓΗΛΑΕΑΚγ ΚΓΦ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΗΓΜϑ ∆9 <=ϑΦΑφϑ= >ΓΑΚ =Φ Λ.

A.7  ΙΜΑ∆Α:ϑ= ;ΓΕΗΛ9:∆=

A ∆ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= ΚΘΕγΛϑΑΙΜ=, ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ #);2  #2, 0);2  02, <);2  <2,6);2  62, ≅);2  ≅2,
1L
∋;2  1L

2 , +∋;2  +2, /∗2  /2, Θ∗;2  Θ2,
− 1
0
−F
);2/Α  

− 1
0
−F
∗;2/Β  −F

2 ,
− 1
0
−FI
);2 /Α  − 1

0
−FI
∗;2 /Β  −FI

2 : ∋9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= <= ϑ=ΚΚΓΜϑ;= 9?ϑγ?γ= ΗΓΜϑ ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ= =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

#2

1D
2

+02 + /2<2  02�1 +#2�1 +62≅2 +−
F
2 +−

FI
2 ;

;= ΙΜΑ =ΚΛ γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ α :

#2

1M
2

+02 + /2<2  02�1 +#2�1 + /2Θ2 + (1�1M
2 )#2 + (1�1M

2 )72:

∋9 ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦ <ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <= ∆9 ΕΓΦΦ9Α= =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

#2

1M
2

+02  02�1 +#2�1 + (1�1M
2 )#2 + (1�1M

2 )72:

∋9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= <= ϑ=ΚΚΓΜϑ;= 9?ϑγ?γ= ΗΓΜϑ ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ= <=ΝΑ=ΦΛ <ΓΦ; :

Θ2  <2: (A.25)

B L− 46,Γ3− 36/-315Η)91:Η

B.1 ∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ <Υ Μ∆=ϑ

∋9 C+∗ 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ ;≅ΓΑΠ <= ;ΓΦΚΓΕΕ9ΛΑΓΦ <=Κ ΕγΦ9?=Κ (γΙΜ9ΛΑΓΦ (4.5)) =ΚΛ <ΓΦΦγ=
α ∆ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= ΚΘΕγΛϑΑΙΜ= Η9ϑ :

!2�1

�
1

<2 � ;<2�1

�
� �;!2�1

�
1

<2+1 � ;<2

�
� !2�1f�2g  0; (B.26)

Γο �2 � �2/2:
∋9 ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (B.26) =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

!2�1 f,<2g ∗<+∗�
1

(<� ;<)2
�

�;2

(<� ;<)2
+ + !2�1 f,<2�1g ∗<+∗

;

(<� ;<)2
+

+!2�1f,<2+1g∗<+∗
�;

(<� ;<)2
+  !2�1f,�2g∗�+:
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A ∆ΥγΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ=, ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (B.26) <ΓΦΦ= :

�  
1

<� ;<
�

�;

<� ;<
 
1� �;

<(1� ;)
:

∋9 ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (B.26) <=ΝΑ=ΦΛ <ΓΦ; :

�!2�1 f,<2g ∗
1 + �;2

1� ;
+ + !2�1 f,<2�1g ∗

;

1� ;
+ + !2�1f,<2+1g∗

�;

1� ;
+  !2�1f,�2g∗1� �;+;

;= ΙΜΑ =ΚΛ γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ α :

(1 + �;2)!2�1 f,<2g  ;!2�1 f,<2�1g+ �;!2�1f,<2+1g � (1� ;)(1� �;)!2�1f,�2g; (B.27)

;= ΙΜΑ =ΚΛ γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ α :

!2�1 f,<2g  !2�1 f,<2�1g+ �!2�1f,<2+1g � ∗1� (1 + �)+ !2�1f,�2g;

Γο  � ;=(1 + �;2):

B.2 DγΛ=ϑΕΑΦ9ΛΑΓΦ <=Κ <γΗµΛΚ

∋9 C+∗ 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ ;≅ΓΑΠ <=Κ <γΗµΛΚ <=Κ ΕγΦ9?=Κ (γΙΜ9ΛΑΓΦ (4.7)) =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

��2!2 f�2+1g+1
M
2 ��2+1  0: (B.28)

C=ΛΛ= γΙΜ9ΛΑΓΦ Η=ΜΛ ΚΥ9ΗΗ9ϑ=ΦΛ=ϑ α ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ <= ΛΑΛϑ= Κ9ΦΚ ϑΑΚΙΜ= Γ:Λ=ΦΜ= <9ΦΚ ∆9
ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ Γο ∆=Κ ΕγΦ9?=Κ ΦΥΓΦΛ Η9Κ 9;;φΚ α <=Κ <γΗµΛΚ Ε9ΑΚ α <=Κ Γ:∆Α?9ΛΑΓΦΚ ΗΓΜϑ
γΗ9ϑ?Φ=ϑ.
∋9 ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (B.28) =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

�,�2∗�+∗�+� !2 f,�2+1g ∗�+∗�+ + !2f,�2+1g∗�+∗�1
M + + ,1M

2 ∗1
M +∗��+:

A ∆ΥγΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ=, ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (B.28) <ΓΦΦ= :

�  �1M :

∋9 ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (B.28) <=ΝΑ=ΦΛ <ΓΦ; :

,�2  ,1M
2 � !2 f,�2+1g+ !2f

,�2+1g: (B.29)
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B.3 ∋9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ

A ∆ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= ΚΘΕγΛϑΑΙΜ=, ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ <=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ <= :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ-
<Α9Αϑ=Κ =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

Θ2  ≅ 2 : (B.30)

∋9 ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (B.30) =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ

,Θ2   ,≅2:

B.4 ∋ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆=

∋ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆= �52 =ΚΛ <γΣΦΑ= Η9ϑ :

�52  
62

62�1

; (B.31)

Γο 62 � /2Ο2.
∋9 ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (B.31) =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

,�52  ,62 � ,62�1

 ,Ο2 � ,/2 � ,Ο2�1 + ,/2�1

 ,Ο2 � ,Ο2�1 + ,�2:

B.5 ∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ <= +≅Α∆∆ΑΗΚ ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ

∋9 C+∗ 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ ;≅ΓΑΠ <Μ Κ9∆9Αϑ= <Μ ΕγΦ9?= <= ΛΘΗ= Α 9Θ9ΦΛ ∆9 ΗΓΚΚΑ:Α∆ΑΛγ <=
ϑγΓΗΛΑΕΑΚ=ϑ ΚΓΦ Κ9∆9Αϑ= =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (A.9) :

!2�1

1.

+=0

(��()
+ ≅?);2++

(

�2++
#52;2++
�52;2++

Ο?);2
Ο2

Ο2++ �
�(

�( � 1
V((≅?);2++)

)

 0;
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∋9 ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (A.9) =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

!2�1
�
,Ο?);2
	
∗Ο?) +

"
1.

+=0

(��()
+ ≅?) �

#5+
�5+

#

+ !2�1

1.

+=0

(��()
+
3
,�2++

4
∗�+

�
≅?)
#5+
�5+
Ο?)

�

+!2�1

1.

+=0

(��()
+ f ,Ο2++g ∗Ο+

�
≅?) �

#5+
�5+

Ο?)
Ο

�
� !2�1 f ,Ο2g ∗Ο+

"
1.

+=0

(��()
+ ≅?) �

#5+
�5+

Ο?)
Ο

#

+!2�1

1.

+=0

(��()
+ �#52;2++

	
∗#5+ +

�
≅?) �

1

�5+
Ο?)

�
� !2�1

1.

+=0

(��()
+ �,�52;2++

	
∗,�5+ +

"

≅?) �
#5+
(�5+ )

2Ο
?

)

#

+!2�1

1.

+=0

(��()
+
3
,≅?);2++

4
∗≅?) +

�
�
#5+
�5+
Ο?) �

�(
�( � 1

V((≅?) )� ≅?)
�(

�( � 1
V(((≅?) )

�
 0:

A ∆ΥγΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ=, ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (A.9) <ΓΦΦ= :

�
#5+
�5+
Ο?) �

�(
�( � 1

V((≅?) )  0:

∋9 ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (A.9) =ΚΛ <ΓΦ; =ΙΜΑΝ9∆=ΦΛ α :

!2�1

1.

+=0

(��()
+
3
,�2++ + ,Ο?);2 + ,Ο2++ � ,Ο2 + ,#

5

2;2++ � ,�
5
2;2++ � !(,≅

?

);2++

4
 0; (B.32)

9Ν=; !(  ≅?)V
(((≅?) )=V

((≅?) ):

DΥ9ΜΛϑ= Η9ϑΛ, ∆9 ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= <=Ε9Φ<= <= Λϑ9Ν9Α∆ >ΓϑΕΜ∆γ= Η9ϑ
∆ΥΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑ> ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ Λϑ9Ν9Α∆ (γΙΜ9ΛΑΓΦ (A.8)) =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

,≅?);2++  ��(

1
,#
5

2;2++ + ,Ο?);2 � ,Ο2 � ,�
5
2;2++

2
+ ,≅2++: (B.33)

∋9 ;ΓΕ:ΑΦ9ΑΚΓΦ <=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ (B.32) =Λ (B.33) <ΓΦΦ= :

!2�1

1.

+=0

(��()
+
3
,�2++ + ,Ο2++ + (1 + !(�()( ,Ο

?

);2 � ,Ο2 + ,#
5

2;2++ � ,�
5
2;2++)� !(,≅2++

4
 0:

(B.34)
∋=Κ ΕγΦ9?=Κ 9Θ9ΦΛ ∆9 ΗΓΚΚΑ:Α∆ΑΛγ <= ϑγΓΗΛΑΕΑΚ=ϑ ∆=Μϑ Κ9∆9Αϑ= >9ΑΚ9ΦΛ ΛΓΜΚ >9;= 9ΜΠ ΕηΕ=
;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ=Κ, ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ΦΓΜΚ Η∆9;=ϑ α ∆ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= ΚΘΕγΛϑΑΙΜ= ( ,Ο?);2  ,Ο?2 ) =Λ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ
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(B.34) Η=ΜΛ ΚΥγ;ϑΑϑ= :

!2�1

1.

+=0

(��()
+ (1 + !(�() ( ,Ο2 � ,Ο?2 )

 !2�1

1.

+=0

(��()
+
3
,�2++ + ,Ο2++ + (1 + !(�()(

,#
5

2;2++ � ,�
5
2;2++)� !(,≅2++

4
;

;= ΙΜΑ =ΚΛ γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ α :

!2�1 f ,Ο2 � ,Ο?2 g (B.35)

 
1� ��(
1 + !(�(

!2�1

1.

+=0

(��()
+
3
,�2++ + ,Ο2++ + (1 + !(�()(,#

5

2;2++ � ,�
5
2;2++)� !(,≅2++

4
:

∋9 ΙΜ9ΚΑ-<Α[γϑ=ΦΛΑ9ΛΑΓΦ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (B.35) =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

!2�1 f ,Ο2 � ,Ο?2 g  
1� ��(
1 + !(�(

!2�1

3
�,�2 � ,Ο2 + !(,≅2

4
+ ��(!2�1

�
,Ο?2+1 � ,Ο2+1

	

+��((1� ��()!2�1

1.

+=1

(��()
+�1
�
,�52+1 � �5,�2

	

9Ν=; ,�52+1 � ,�
5
2;2++ � ,�

5
2+1;2++ =Λ ,#

5

2;2++ �
,#
5

2+1;2++ � �5,�2:

∋ΥΑΦ<Α;= <= Λϑ9Ν9Α∆ 9?ϑγ?γ =ΚΛ <ΓΦΦγ Η9ϑ :

≅2  (1� �()

�
Ο?2
Ο2

�1��h
≅2 + �(

 
(�)1��w (�2�1)

�w

�52

!1��h
≅2:

∋9 ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ <= ;=ΛΛ= γΙΜ9ΛΑΓΦ =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

,Ο?2 � ,Ο2  
�(

1� �(
(,�52 � �5,�2�1) (B.36)

∋9 ;ΓΕ:ΑΦ9ΑΚΓΦ <=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ (B.35) =Λ (B.36) <ΓΦΦ= :

!2�1 f,�
5
2 � �5,�2�1g  

1� �(
�(

1� ��(
1 + !(�(

!2�1

3
�,�2 � ,Ο2 + !(,≅2

4
+ ��(!2�1

�
,�52+1 � �5,�2

	

+�(1� ��()
1� �(
1� ��(

!2�1
�
,�52+1 � �5,�2

	

;= ΙΜΑ =ΚΛ γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ α :

!2�1 f,�
5
2 � �5,�2�1g  �5!2�1f!(,≅2 � ,Ο2 � ,�2g+ �!2�1

�
,�52+1 � �5,�2

	
;
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9Ν=; �5 �
1� �(
�(

1� ��(
1 + !(�(

:

B.6 ∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ <= +≅Α∆∆ΑΗΚ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ

∋9 C+∗ 9ΚΚΓ;Αγ= 9Μ ;≅ΓΑΠ <Μ ΗϑΑΠ <= ∆Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ= <= ΛΘΗ= Β 9Θ9ΦΛ ∆9
ΗΓΚΚΑ:Α∆ΑΛγ <= ϑγΓΗΛΑΕΑΚ=ϑ ΚΓΦ ΗϑΑΠ =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (A.22) :

!2�1

1.

+=0

(�� /)
+

�
�2++
�2

Θ?∗;2++

�
�/2;2++
�2;2++

Η?∗;2 �
�/

�/ � 1
�∗;2++

��
 0;

Γο Η?∗;2  / ?∗;2=/2.
C= ΙΜΑ, <Υ9ΗϑφΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (A.19), =ΚΛ γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ α :

!2�1

1.

+=0

(�� /)
+

 
∃

∀
�2++
�2

Θ?∗;2++

2

4 �
/
2;2++

�2;2++
Η?∗;2 �

�/
�/ � 1

�2++

�
Θ?∗;2++
Θ2++

� �L(1� )�1

�L 

3

5

!
%

#
 0;

∋9 ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (A.22) =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

,Η?∗;2∗Η
?

∗ +!2�1

1.

+=0

(�� /)
+ Θ?∗

�/+
�+
+ !2�1

1.

+=0

(�� /)
+
3
,#
/

2;2++

4
∗�/++

�
Θ?∗
1

�+
Η?∗

�

�!2�1

1.

+=0

(�� /)
+ f,�2;2++g ∗�++

�
Θ?∗

�/+
(�+)

2Η
?

∗

�

�!2�1

1.

+=0

(�� /)
+
3
,�2++

4
∗�+

2

4Θ?∗
�/

�/ � 1

�
Θ?∗
Θ

� �L(1� )�1

�L 

3

5

�!2�1

1.

+=0

(�� /)
+ �,Θ?∗;2++ � ,Θ2++

	
2

4�L(1�  )� 1

�L 
Θ?∗

�/
�/ � 1

�

�
Θ?∗
Θ

� �L(1� )�1

�L 

3

5  0;

Γο �+, �
/
+ =Λ � ΚΓΦΛ ϑ=ΚΗ=;ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ∆=Κ Ν9∆=ΜϑΚ <= �2;2++, �

/
2;2++ =Λ �2++ α ∆ΥγΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ=.

A ∆ΥγΛ9Λ ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ=, ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (A.22) <ΓΦΦ= :

�/+
�+
Η?∗ �

�/
�/ � 1

�

�
Θ?∗
Θ

� �L(1� )�1

�L 

 0:
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∋9 ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (A.22) =ΚΛ <ΓΦ; γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ= α :

!2�1

1.

+=0

(�� /)
+

�
,#
/

2;2++ + ,Η
?

∗;2 � ,�2;2++ �
,�2++ �

�L(1�  )� 1

�L 
(,Θ?∗;2++ � ,Θ2++)

�
 0:

(B.37)

)ΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ΦΓΛ=ϑ, <ΥΜΦ= Η9ϑΛ ΙΜ= ∆9 ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ <Μ ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ ΕΓΘ=Φ �2
<γΣΦΑ Η9ϑ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (A.17) =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

,�2++  ,1L
2++ + ,Ο2++ + ,≅2++ � ,Θ2++  ,1L

2++ + ,Ο2++ +
1�  

 
,Θ2++; (B.38)

=Λ <Υ9ΜΛϑ= Η9ϑΛ ΙΜ= ∆9 ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆9 >ΓΦ;ΛΑΓΦ <= <=Ε9Φ<= <= :Α=Φ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=
<= ΛΘΗ= Β >ΓϑΕΜ∆γ= Η9ϑ ∆Υ=ΦΛϑ=ΗϑΑΚ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΝ= <= :Α=Φ ΣΦ9∆ (γΙΜ9ΛΑΓΦ (A.21)) =ΚΛ
<ΓΦΦγ= Η9ϑ :

,Θ?∗;2++  ��/

1
,#
/

2;2++ + ,Η
?

∗;2 � ,�2;2++

2
+ ,Θ2++: (B.39)

∋9 ;ΓΕ:ΑΦ9ΑΚΓΦ <=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ (B.37), (B.38) =Λ (B.39) <ΓΦΦ= :

!2�1

1.

+=0

(�� /)
+
3
,#
/

2;2++ + ,Η
?

∗;2 � ,�2;2++ �
,1L
2++ � ,Ο2++ �	,Θ2++ + �

1
,#
/

2;2++ + ,Η
?

∗;2 � ,�2;2++

24
 0;

(B.40)

9Ν=; 	 �
1�  

 
=Λ � �

�/ ∗�L(1�  )� 1+

�L 
:

∋=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ 9Θ9ΦΛ ∆9 ΗΓΚΚΑ:Α∆ΑΛγ <= ϑγΓΗΛΑΕΑΚ=ϑ ∆=Μϑ ΗϑΑΠ >9ΑΚ9ΦΛ ΛΓΜΛ=Κ
>9;= 9ΜΠ ΕηΕ= ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ=Κ, ΦΓΜΚ ΗΓΜΝΓΦΚ ΦΓΜΚ Η∆9;=ϑ α ∆ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= ΚΘΕγΛϑΑΙΜ= (,Η?∗;2  ,Η

?

2 )
=Λ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (B.40) Η=ΜΛ ΚΥγ;ϑΑϑ= :

1 + �

1� �� /
!2�1 f,Η

?

2 g  !2�1

1.

+=0

(�� /)
+
3
,1L
∗;2++ + ,Ο2++ +	,Θ2++ � (1 + �)(,#

/

2;2++ � ,�2;2++)
4
:

(B.41)
∋9 ΙΜ9ΚΑ-<Α[γϑ=ΦΛΑ9ΛΑΓΦ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (B.41) =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

!2�1 f,Η
?

2 g  
1� �� /
1 + �

!2�1

3
,1L
∗;2 + ,Ο2 +	,Θ2

4
(B.42)

+�� /(1� �� /)!2�1

1.

+=1

(��()
+�1 f,�2+1 � �/,�2g+ �� /!2�1f,Η

?

2+1g:

9Ν=; ,�2+1  ,�2;2++ � ,�2+1;2++ =Λ ,#
/

2;2++ �
,#
/

2+1;2++  �/,�2

∋9 ∆Γ? ∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆ΥΑΦ<Α;= <= ΗϑΑΠ 9?ϑγ?γ <ΓΦΦ= :

,Η?2  
� /

1� � /
(,�2 � �/,�2�1):
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∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (B.42) <=ΝΑ=ΦΛ <ΓΦ; :

!2�1 f,�2 � �/,�2�1g  
1� � /
� /

1� �� /
1 + �

!2�1

3
,1L
∗;2 + ,Ο2 +	,Θ2

4
+ �!2�1 f,�2+1 � �/,�2g ;

;= ΙΜΑ =ΚΛ γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ α :

!2�1 f,�2 � �/,�2�1g  �/!2�1

3
,1L
∗;2 + ,Ο2 +	,Θ2

4
+ �!2�1 f,�2+1 � �/,�2g ;

Γο �/ �
1� � /
� /

1� �� /
1 + �

�
1� � /
� /

(1� �� /)�L 

�L + �/ ∗�L(1�  )� 1+
:

B.7 ∋= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ

∋=Κ :9ΦΙΜ=Κ >ΓΦΛ >9;= α <=Κ >ϑΑ;ΛΑΓΦΚ ΦΓΕΑΦ9∆=Κ α ∆9 C9∆ΝΓ (1983). ∋= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ
9?ϑγ?γ 1L

2 ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ γΝΓ∆Μ= <ΓΦ; ;≅9ΙΜ= ΗγϑΑΓ<= ;ΓΕΕ= ΜΦ= ΕΓΘ=ΦΦ= ΗΓΦ<γϑγ=.
0Φ= >ϑ9;ΛΑΓΦ (1 � �L) <=Κ :9ΦΙΜ= ΓΦΛ ∆9 ΗΓΚΚΑ:Α∆ΑΛγ <= ϑγΓΗΛΑΕΑΚ=ϑ ∆=Μϑ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ
ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΙΜΥ=∆∆=Κ 9;;Γϑ<=ΦΛ =Λ ΜΦ= >ϑ9;ΛΑΓΦ �L <=Κ :9ΦΙΜ=Κ ;ΓΦΚ=ϑΝ=ΦΛ ∆= Λ9ΜΠ
<ΥΑΦΛγϑηΛ <= ∆9 ΗγϑΑΓ<= Η9ΚΚγ= 1L

2�1: ∋= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ 9?ϑγ?γ Γ:Λ=ΦΜ 9Ν=; ΜΦ= >ΓΦ;ΛΑΓΦ
α ∆9 DΑΠΑΛ-.ΛΑ?∆ΑΛΡ =ΚΛ <ΓΦΦγ Η9ϑ :

1L
2  

�/ 1

0

�
1L?
∋;2

�1��L /? +
/ 1

0

�
1L
∋;2�1

�1��L /?
� 1
1��L

 
1
(1� �L)

�
1L?
∋;2

�1��L + �L
�
1L
∋;2�1

�1��L
2 1
1��L (B.43)

Γο 1L?
∋;2 =ΚΛ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ϑγΓΗΛΑΕΑΚγ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= Λ.

∋9 ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦ <Μ Ηϑ=ΕΑ=ϑ Γϑ<ϑ= <= ∆9 :9ΦΙΜ= =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (A.23) :

!2

1.

+=0

(��L)
+

�
�2++
�2
(1� �L)

�
1�

�L
(�L � 1)

1M
2++

1L?
∋;2

�
+?∋;2++

�
 0;

;= ΙΜΑ =ΚΛ γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ α :

1L?
∋;2!2

1.

+=0

(��L)
+

�
�2++
�2

�
1L
2++

��L +2++
�
 

�L
�L � 1

!2

1.

+=0

(��L)
+ �2++
�2

��
1L
2++

��L +2++1M
2++

	
;

(B.44)
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∋9 ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ <= ;=ΛΛ= C+∗, =Φ ΚΜΗΗΓΚ9ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ >ΓΦΛ >9;= 9Μ ΕηΕ=
;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ (;Υ=ΚΛ-α-<Αϑ= =Φ Κ= Η∆9ε9ΦΛ α ∆ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= ΚΘΕγΛϑΑΙΜ=), =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

,1L?
2

�
1L?

�
"
1.

+=0

(��L)
+ �1L

��L +

#

 !2

1.

+=0

3
,1M
2++

4
∗1M +

�
�L

�L � 1
(��L)

+ �1L
��L +

�
:

(B.45)
A ∆ΥγΙΜΑ∆Α:ϑ= ΚΛ9ΛΑΓΦΦ9Αϑ=, ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (B.44) ΦΓΜΚ <ΓΦΦ= ∆9 ϑ=∆9ΛΑΓΦ ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

1L?
�
1L
��L +  

�L
�L � 1

�
1L
��L +1M :

∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (B.45) <=ΝΑ=ΦΛ <ΓΦ; :

,1L?
2

"
1.

+=0

(��L)
+

#

 !2

1.

+=0

(��L)
+ f ,1M

2++g;

;= ΙΜΑ =ΚΛ γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ α32 :

,1L?
2  (1� ��L)!2

1.

+=0

(��L)
+ f ,1M

2++g

 (1� ��L) ,1
M
2 + ��L!2f

,1L?
2+1g: (B.46)

DΥ9ΜΛϑ= Η9ϑΛ, ∆9 ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (B.43) =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

,1L?
2  

1

1� �L
,1L
2 �

�L
1� �L

,1L
2�1; (B.47)

;= ΙΜΑ =ΚΛ γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ α ∆9 ΗγϑΑΓ<= Λ+ 1 α :

!2f ,1
L?
2+1g  

1

1� �L
!2f ,1

L
2+1g �

�L
1� �L

,1L
2 : (B.48)

∋9 ;ΓΕ:ΑΦ9ΑΚΓΦ <=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ (B.46), (B.47) =Λ (B.48) Η=ϑΕ=Λ <ΥΓ:Λ=ΦΑϑ :

,1L
2  

��L

1 + � (�L)
2!2f

,1L
2+1g+

�L

1 + � (�L)
2
,1L
2�1 +

(1� ��L)(1� �L)

1 + � (�L)
2

,1M
2 ; (B.49)

32DΥ9ΗϑφΚ ∆=Κ ΗϑΓΗϑΑγΛγΚ <ΥΜΦ= ΚΓΕΕ= α ∆ΥΑΦΣΦΑ <=Κ Λ=ϑΕ=Κ <ΥΜΦ= ΚΜΑΛ= ?γΓΕγΛϑΑΙΜ= <= ϑ9ΑΚΓΦ ��L

ΑΦ>γϑΑ=Μϑ= α 1, ΦΓΜΚ 9ΝΓΦΚ :
1+

i=0

(��L)
i
= 1

1���L
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;= ΙΜΑ =ΚΛ γΙΜΑΝ9∆=ΦΛ α :

,1L
2 �

,1L
2�1  �

1
!2f ,1

L
2+1g �

,1L
2

2
�
(1� ��L)(1� �L)

�L

1
,1L
2 �

,1M
2

2
: (B.50)

B.8  ΙΜΑ∆Α:ϑ= ;ΓΕΗΛ9:∆=

∋9 ∆Γ?-∆ΑΦγ9ϑΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ;ΓΦΛϑ9ΑΦΛ= <= ϑ=ΚΚΓΜϑ;= 9?ϑγ?γ= ΗΓΜϑ ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ= (γΙΜ9ΛΑΓΦ
(A.25)) =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

,Θ2  ,<2:

C ∃Η:<4Η ,< 46,Γ3−

LΧΗ8<);165 ,ΧE<3−9 :

!2�1f,Θ2g  !2�1f,Θ2�1g+ �!2�1f,Θ2+1g � ∗1� (1 + �)+ !2�1f,�2g:

LΧΗ8<);165 ,− ;1;9− :)5: 91:8<− :

,�2  ,1M
2 � !2f,�2+1g+ !2f

,�2+1g:

LΧ15Β);165 :)3)91)3− :
,�52  ,Ο2 � ,Ο2�1 + ,�2:

LΧΗ8<);165 ,− ∀013317: :<9 3−: :)3)19−: :

!2�1 f,�
5
2 � �5,�2�1g  �5!2�1

3
!(,Θ2= � ,Ο2 � ,�2

4
+ �!2�1

�
,�52+1 � �5,�2

	
;

LΧΗ8<);165 ,− ∀013317: :<9 3−: 791> :

!2�1 f,�2 � �/,�2�1g  �/!2�1f ,1
L
2 + ,Ο2 +	,Θ2g+ �!2�1 f,�2+1 � �/,�2g :

L− ;)<> ,Χ15;Η9Ι; :<9 3−: +9Η,1;: :

,1L
2 � ,1L

2�1  �!2f ,1
L
2+1g � � ,1L

2 �
(1� ��L)(1� �L)

�L
∗ ,1L

2 � ,1M
2 +:

L) 9Γ/3− ,− 7631;18<− 465Η;)19− :

,1M
2  �0 ,1

M
2�1 + (1� �0)∗ϑ�,�2 + ϑ6,Θ2+ + "2:
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D %6<9+−: ,−: ,655Η−:

D.1 DΓΦΦγ=Κ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ

∋=Κ ΚγϑΑ=Κ ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ ΚΓΦΛ : ∆= +∃B ϑγ=∆, ∆= ;ϑγ<ΑΛ ϑγ=∆, ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ
Κ9∆9ϑΑ9∆=, ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ, ∆= Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Λ ∆= Λ9ΜΠ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ.
∋= +∃B ϑγ=∆ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< 9Μ ∆Γ? <= ∆9 ΚγϑΑ= 4 − <9ΦΚ ∆9 :9Κ= A2(. ∋ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ9∆9-
ϑΑ9∆= ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ∆9 <Α[γϑ=Φ;= Ηϑ=ΕΑφϑ= <Μ ∆Γ? <= ∆9 ΚγϑΑ= 2−) <9ΦΚ ∆9 :9Κ= A2(.
∋ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ∆9 <Α[γϑ=Φ;= Ηϑ=ΕΑφϑ= <Μ ∆Γ? <= ∆9 ΚγϑΑ= 4 D (GDP &∋>#-
614) <9ΦΚ ∆9 :9Κ= A2(. ∋= Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ∆9 ΚγϑΑ= ./)
=ΠΗϑΑΕγ= =Φ :9Κ= ΛϑΑΕ=ΚΛϑΑ=∆∆=. ∋= Λ9ΜΠ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ<Κ α ∆9 ΚγϑΑ= ΜΛΑ∆ΑΚγ=
Η9ϑ #θ∆Κ=ΟΑ? =Λ 9∆ (20069) =Λ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ∆9 ΕΓΘ=ΦΦ= <Μ Λ9ΜΠ α ΕΓΑΦΚ <ΥΜΦ 9Φ =Λ
<Μ Λ9ΜΠ α Η∆ΜΚ <ΥΜΦ 9Φ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9;;Γϑ<γΚ 9ΜΠ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ. C=ΛΛ= ΚγϑΑ= =ΚΛ =ΠΗϑΑ-
Εγ= =Φ :9Κ= ΛϑΑΕ=ΚΛϑΑ=∆∆=. ∋9 BC ΗϑΓΗΓΚ= <=Κ <ΓΦΦγ=Κ Ε=ΦΚΜ=∆∆=Κ ϑγΛϑΓΗΓ∆γ=Κ <=ΗΜΑΚ
1983 ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ ΚΜϑ ∆=Κ 9?ϑγ?9ΛΚ <= ;ϑγ<ΑΛ. ∋9 ΚγϑΑ= <= ;ϑγ<ΑΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ= ϑ=Ηϑγ-
Κ=ΦΛ= ∆= ΚΛΓ;Χ <= ;ϑγ<ΑΛ Γ[=ϑΛ Η9ϑ ∆=Κ ∃!( 9Μ Κ=;Λ=Μϑ ΗϑΑΝγ ϑγΚΑ<=ΦΛ (≅ΓϑΚ ∃!(). .ΓΦ
;Γ<= =ΚΛ B.∃.(.02.).0.A20.A.1.02.2200.501. . )ΓΜΚ ΜΛΑ∆ΑΚΓΦΚ ∆= ∆Γ? <= ∆9 ΕΓΘ=ΦΦ=
ΛϑΑΕ=ΚΛϑΑ=∆∆= <= ;=ΛΛ= ΚγϑΑ= <ΑΝΑΚγ= Η9ϑ ∆9 ΚγϑΑ= 4 D <= ∆9 :9Κ= A2(.
∋=Κ <ΓΦΦγ=Κ ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ ΗΓΜϑ =ΚΛΑΕ=ϑ ∆= 1A− ΚΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ ΚΓΦΛ ;ΓϑϑΑ?γ=Κ <= ∆=Μϑ
Λ=Φ<9Φ;=. )ΓΜΚ ;ΓΦΚΑ<γϑΓΦΚ ΜΦ= Λ=Φ<9Φ;= ∆ΑΦγ9Αϑ= ΗΓΜϑ ∆= +∃B ϑγ=∆, ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆=,
∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ, ∆= Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Λ ∆= Λ9ΜΠ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋= ;ϑγ<ΑΛ ϑγ=∆ =ΚΛ
;ΓϑϑΑ?γ <ΥΜΦ= Λ=Φ<9Φ;= ΙΜ9<ϑ9ΛΑΙΜ=.

D.2 DΓΦΦγ=Κ ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ

∋=Κ ΚγϑΑ=Κ ΜΛΑ∆ΑΚγ=Κ ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ ΚΓΦΛ : ∆= +∃B ϑγ=∆, ∆= ;ϑγ<ΑΛ ϑγ=∆, ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ
Κ9∆9ϑΑ9∆=, ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ, ∆= Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ=, ∆= Λ9ΜΠ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =Λ ∆= ΗϑΑΠ <=Κ
Ε9ΛΑφϑ=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ.
∋= +∃B ϑγ=∆ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< 9Μ ∆Γ? <Μ +∃B =Φ Ν9∆=Μϑ <= ∆9 :9Κ= <Μ !(∃ (ΚγϑΑ= 11199B.C5!)
<ΑΝΑΚγ Η9ϑ ∆= <γΤ9Λ=Μϑ <Μ +∃B <= ∆9 :9Κ= <Μ !(∃ (ΚγϑΑ= 11199B∃−5!). ∋= ;ϑγ<ΑΛ ϑγ=∆
;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< 9Μ ∆Γ? <= ∆9 ΚγϑΑ= %14∋ .1#05 (C&I + %1057/∋4 + 4∋#. ∋56#6∋) <=Κ :9ΦΙΜ=Κ
;ΓΕΕ=ϑ;Α9∆=Κ <= ∆9 :9Κ= <= ∆9 !=<=ϑ9∆ −=Κ=ϑΝ= (ΚγϑΑ=Κ :;9:∆;;8:9.Ε, :;9:∆;Α8:9.Ε =Λ
:;9:∆;ϑ8:9.Ε) <ΑΝΑΚγ Η9ϑ <γΤ9Λ=Μϑ <Μ +∃B <= ∆9 :9Κ= <Μ !(∃. ∋ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ Κ9∆9ϑΑ9∆=
;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ∆9 <Α[γϑ=Φ;= Ηϑ=ΕΑφϑ= <Μ ∆Γ? <Μ Κ9∆9Αϑ= ≅Γϑ9Αϑ= ΕΓΘ=Φ ≅ΓϑΚ Κ=;Λ=Μϑ 9?ϑΑ-
;Γ∆= <= ∆9 :9Κ= <Μ B∋. (B74∋#7 1( L#∃14 S6#6+56+%5, ΚγϑΑ= +−.85006101). ∋ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ
;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ∆9 <Α[γϑ=Φ;= Ηϑ=ΕΑφϑ= <Μ ∆Γ? <Μ <γΤ9Λ=Μϑ <Μ +∃B <= ∆9 :9Κ= <Μ !(∃.
∋= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ∆9 ΚγϑΑ= <Μ F∋& (70& 4#6∋ <=
∆9 :9Κ= <Μ !(∃ (ΚγϑΑ= 11160B..5!). ∋= Λ9ΜΠ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ∆9 ΚγϑΑ= ∃#0−
24+/∋ .1#0 4#6∋ <= ∆9 :9Κ= <Μ !(∃ (ΚγϑΑ= 11160+..5!). ∋= ΗϑΑΠ <=Κ Ε9ΛΑφϑ=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ
;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< 9Μ ∆Γ? <= ∆ΥΑΦ<Α;= <= ΗϑΑΠ 9Μ ;ΓΕΗΛ9ΦΛ <=Κ Ε9ΛΑφϑ=Κ Ηϑ=ΕΑφϑ=Κ <= ∆9 :9Κ=
C−B (C1//1&+6; R∋5∋#4%∗ B74∋#7, ΚγϑΑ= CRB 4#9 +0&7564+#.5).
∋= +∃B ϑγ=∆ =Λ ∆= ;ϑγ<ΑΛ ϑγ=∆ ΚΓΦΛ ;ΓϑϑΑ?γΚ <ΥΜΦ= Λ=Φ<9Φ;= ∆ΑΦγ9Αϑ=.
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Fig. 4-12: DΓΦΦγ=Κ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ=  ΜϑΓ
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Fig. 4-13: DΓΦΦγ=Κ ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ
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E &−:;: ,− :7Η+1Α+);165 ,−: 46,Γ3−: (A∃

 .1 1A− ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ

Tab. 4.4: (9ΛϑΑ;= <=Κ ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦΚ ;ϑΓΑΚγ=Κ <=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ <Μ 1A−(3)

Θ2 ∆2 �52 �2 1M
2 1L

2

Θ2 1

∆2 0,28 1

�52 -0,03 0,11 1

�2 -0,07 -0,28 -0,09 1

1M
2 0,13 0,18 -0,11 -0,42 1

1L
2 0,01 0,28 -0,15 -0,23 0,74 1

Fig. 4-14: −γΗΓΦΚ= <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=
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Tab. 4.5: /=ΚΛΚ ΚΜϑ ∆=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ <Μ 1A−(3)

−γΚΑ<ΜΚ <=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ
Θ2 ∆2 �52 �2 1M

2 1L
2

A<;6+699Η3);165 Φ 3Χ69,9− :
1 -0,052 -0,006 0,004 -0,017 0,005 -0,116
2 -0,117 0,0312 -0,094 0,078 0,061 0,067
3 -0,106 -0,116 -0,020 0,005 -0,100 -0,088
4 -0,199 -0,055 -0,032 -0,136 -0,018 0,156

 ;9ϑΛ-ΛΘΗ= 9ΚΘΕΗΛΓΛΑΙΜ= : 0,144

&−:; ,Χ)<;6+699Η3);165 ,− B9−<:+0-G6,.9−? :
∗ϑ<ϑ= 1 : +, ΚΛ9Λ

(/�12∀2)
0; 502
(0;478)

0; 011
(0;914)

0; 006
(0;933)

0; 073
(0;786)

0; 021
(0;884)

4; 359
(0;036)

∗ϑ<ϑ= 1 α 4 : +, ΚΛ9Λ
(/�12∀2)

8; 766
(0;067)

2; 445
(0;654)

3; 363
(0;498)

3; 937
(0;414)

1; 603
(0;808)

6; 774
(0;148)

&−:; ,Χ0Η;Η96:+Η,):;1+1;Η :
.Λ9ΛΑΚΛΑΙΜ= <= 2≅ΑΛ=

(/�12∀2)

36; 66
(0;438)

43; 26
(0;188)

42; 36
(0;215)

38; 81
(0;344)

39; 85
(0;302)

35; 60
(0;487)

&−:; ,− 5694)31;Η* :
.Χ=ΟΦ=ΚΚ
(/�12∀2)

0; 154
(0;662)

-0; 221
(0;531)

0; 000
(0;999)

0; 019
(0;957)

-0; 150
(0;670)

0; 056
(0;873)

&ΜϑΛΓΚΑΚ
(/�12∀2)

0; 998
(0;004)

1; 130
(0;008)

1; 419
(0;025)

0; 970
(0;004)

0; 903
(0;003)

1; 277
(0;014)

%9ϑΙΜ=-B=ϑ9
(/�12∀2)

8; 204
(0;016)

7; 379
(0;025)

4; 997
(0;082)

8; 237
(0;016)

8; 972
(0;011)

5; 956
(0;050)

&−:;: 2615;: :<9 3−: 9Η:1,<: ,< (A∃ :
/=ΚΛ <Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ α ∆ΥΓϑ<ϑ= 1 : ∋( ΚΛ9Λ

(/�12∀2)
= 46; 45

(0;113)

/=ΚΛ <Υ≅γΛγϑΓΚ;γ<9ΚΛΑ;ΑΛγ : 2≅ΑΛ= ΚΛ9Λ
(/�12∀2)

= 787; 33
(0;208)

/=ΚΛ <= ΦΓϑΕ9∆ΑΛγ : %9ϑΙΜ=-B=ϑ9
(/�12∀2)

= 43; 74
(0;000)

� : <9ΦΚ ΜΦ ;9<ϑ= ΕΜ∆ΛΑΝ9ϑΑγ, ∆= Λ=ΚΛ <= %9ϑΙΜ=-B=ϑ9 ΚΥ9ΗΗ∆ΑΙΜ= ΚΜϑ <=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9ΜΠ. ∋9 <γ-
;ΓΕΗΓΚΑΛΑΓΦ <= C≅Γ∆=ΚΧΘ =ΚΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ= 9ΣΦ <ΥΓ:Λ=ΦΑϑ <=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9ΜΠ.

 6;− : ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= ΦΜ∆∆= ΗΓΜϑ ∆= Λ=ΚΛ <= Bϑ=ΜΚ;≅-∀Γ<>ϑ=Θ =ΚΛ ∆Υ9:Κ=Φ;= <Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ ; ∆Υ≅ΘΗΓ-

Λ≅φΚ= ΦΜ∆∆= ΗΓΜϑ ∆= Λ=ΚΛ <= 2≅ΑΛ= =ΚΛ ∆Υ9:Κ=Φ;= <Υ≅γΛγϑΓΚ;γ<9ΚΛΑ;ΑΛγ ; ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= ΦΜ∆∆= ΗΓΜϑ ∆= Λ=ΚΛ

<= %9ϑΙΜ=-B=ϑ9 =ΚΛ ∆9 ΦΓϑΕ9∆ΑΛγ.
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Tab. 4.6: /=ΚΛΚ ΚΜϑ ∆=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ <Μ 1A−(2)

−γΚΑ<ΜΚ <=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ
Θ2 ∆2 �52 �2 1M

2 1L
2

A<;6+699Η3);165 Φ 3Χ69,9− :
1 -0,065 -0,069 -0,072 -0,003 0,082 -0,038
2 -0,260 0,289 -0,016 -0,054 0,061 -0,024
3 0,058 -0,042 0,078 0,107 -0,126 -0,053
4 -0,057 0,047 -0,036 -0,145 -0,096 -0,001

 ;9ϑΛ-ΛΘΗ= 9ΚΘΕΗΛΓΛΑΙΜ= : 0,142

&−:; ,Χ)<;6+699Η3);165 ,− B9−<:+0-G6,.9−? :
∗ϑ<ϑ= 1 : +, ΚΛ9Λ

(/�12∀2)
1; 501
(0;220)

0; 555
(0;456)

1; 435
(0;230)

0; 006
(0;935)

1; 141
(0;285)

0; 147
(0;700)

∗ϑ<ϑ= 1 α 4 : +, ΚΛ9Λ
(/�12∀2)

11; 618
(0;020)

6; 826
(0;145)

1; 488
(0;828)

3; 058
(0;548)

3; 409
(0;491)

0; 684
(0;953)

&−:; ,Χ0Η;Η96:+Η,):;1+1;Η :
.Λ9ΛΑΚΛΑΙΜ= <= 2≅ΑΛ=

(/�12∀2)

25; 96
(0;355)

22; 85
(0;528)

20; 44
(0;671)

28; 48
(0;240)

35; 96
(0;055)

32; 53
(0;114)

&−:; ,− 5694)31;Η* :
.Χ=ΟΦ=ΚΚ
(/�12∀2)

0; 188
(0;590)

-0; 459
(0;189)

-0; 314
(0;369)

0; 011
(0;973)

-0; 181
(0;603)

0; 129
(0;710)

&ΜϑΛΓΚΑΚ
(/�12∀2)

1; 498
(0;031)

1; 732
(0;070)

1; 974
(0;142)

1; 776
(0;080)

1; 779
(0;081)

2; 083
(0;190)

%9ϑΙΜ=-B=ϑ9
(/�12∀2)

4; 894
(0;086)

5; 003
(0;081)

2; 954
(0;228)

3; 055
(0;217)

3; 312
(0;190)

1; 852
(0;396)

&−:;: 2615;: :<9 3−: 9Η:1,<: ,< (A∃ :
/=ΚΛ <Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ α ∆ΥΓϑ<ϑ= 1 : ∋( ΚΛ9Λ

(/�12∀2)
= 36; 91

(0;426)

/=ΚΛ <Υ≅γΛγϑΓΚ;γ<9ΚΛΑ;ΑΛγ : 2≅ΑΛ= ΚΛ9Λ
(/�12∀2)

= 530; 78
(0;197)

/=ΚΛ <= ΦΓϑΕ9∆ΑΛγ : %9ϑΙΜ=-B=ϑ9
(/�12∀2)

= 21; 07
(0;049)

� : <9ΦΚ ΜΦ ;9<ϑ= ΕΜ∆ΛΑΝ9ϑΑγ, ∆= Λ=ΚΛ <= %9ϑΙΜ=-B=ϑ9 ΚΥ9ΗΗ∆ΑΙΜ= ΚΜϑ <=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9ΜΠ. ∋9 <γ-
;ΓΕΗΓΚΑΛΑΓΦ <= C≅Γ∆=ΚΧΘ =ΚΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ= 9ΣΦ <ΥΓ:Λ=ΦΑϑ <=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9ΜΠ.

 6;− : ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= ΦΜ∆∆= ΗΓΜϑ ∆= Λ=ΚΛ <= Bϑ=ΜΚ;≅-∀Γ<>ϑ=Θ =ΚΛ ∆Υ9:Κ=Φ;= <Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ ; ∆Υ≅ΘΗΓ-

Λ≅φΚ= ΦΜ∆∆= ΗΓΜϑ ∆= Λ=ΚΛ <= 2≅ΑΛ= =ΚΛ ∆Υ9:Κ=Φ;= <Υ≅γΛγϑΓΚ;γ<9ΚΛΑ;ΑΛγ ; ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= ΦΜ∆∆= ΗΓΜϑ ∆= Λ=ΚΛ

<= %9ϑΙΜ=-B=ϑ9 =ΚΛ ∆9 ΦΓϑΕ9∆ΑΛγ.
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 .2 1A− ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ

Tab. 4.7: (9ΛϑΑ;= <=Κ ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦΚ ;ϑΓΑΚγ=Κ <=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ

Θ2 ∆2 �52 �2 1M
2 1L

2 ∀1!2

Θ2 1

∆2 0,41 1

�52 0,10 0,03 1

�2 -0,01 -0,11 0,21 1

1M
2 0,17 0,23 0,06 0,11 1

1L
2 0,08 0,06 0,02 0,08 0,84 1

∀1!2 0,05 0,21 -0,02 0,10 0,35 0,32 1

Fig. 4-15: −γΗΓΦΚ= <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ α ΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=

- 0,06

- 0,04

- 0,02

0

0,02

0,04

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

CRB non considéré dans le VAR
CRB parmi les endogènes du VAR
CRB en exogène dans le VAR
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Tab. 4.8: /=ΚΛΚ ΚΜϑ ∆=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ <Μ 1A−(4) ΑΦ;∆Μ9ΦΛ C−B Η9ϑΕΑ ∆=Κ Ν9ϑΑ9:∆=Κ =Φ<Γ?φΦ=Κ

−γΚΑ<ΜΚ <=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ
Θ2 ∆2 �52 �2 1M

2 1L
2 ∀1!2

A<;6+699Η3);165 Φ 3Χ69,9− :
1 -0,019 -0,016 0,009 -0,006 0,007 -0,005 -0,049
2 -0,039 -0,049 -0,030 -0,022 0,039 -0,012 -0,059
3 -0,013 -0,032 -0,042 -0,070 0,079 0,060 0,012
4 0,113 0,032 -0,044 -0,111 0,057 0,079 0,048

 ;9ϑΛ-ΛΘΗ= 9ΚΘΕΗΛΓΛΑΙΜ= : 0,080

&−:; ,Χ)<;6+699Η3);165 ,− B9−<:+0-G6,.9−? :
∗ϑ<ϑ= 1 : +, ΚΛ9Λ

(/�12∀2)
1; 738
(0;187)

0; 818
(0;365)

0; 115
(0;733)

0; 044
(0;833)

0; 177
(0;673)

0; 076
(0;781)

5; 098
(0;023)

∗ϑ<ϑ= 1 α 4 : +, ΚΛ9Λ
(/�12∀2)

4; 490
(0;343)

4; 402
(0;354)

4; 464
(0;346)

7; 775
(0;100)

8; 196
(0;084)

4; 734
(0;315)

14; 948
(0;005)

&−:; ,Χ0Η;Η96:+Η,):;1+1;Η :
.Λ9ΛΑΚΛΑΙΜ= <= 2≅ΑΛ=

(/�12∀2)

70; 86
(0;087)

70; 61
(0;090)

57; 82
(0;407)

68; 43
(0;123)

99; 03
(0;000)

104; 91
(0;000)

62; 83
(0;247)

&−:; ,− 5694)31;Η* :
.Χ=ΟΦ=ΚΚ
(/�12∀2)

0; 329
(0;092)

-0; 018
(0;924)

0; 466
(0;017)

0; 049
(0;801)

0; 206
(0;292)

0; 026
(0;892)

0; 028
(0;884)

&ΜϑΛΓΚΑΚ
(/�12∀2)

3; 136
(0;727)

2; 617
(0;329)

3; 636
(0;104)

2; 400
(0;126)

3; 280
(0;474)

2; 839
(0;682)

1; 961
(0;008)

%9ϑΙΜ=-B=ϑ9
(/�12∀2)

2; 951
(0;228)

0; 960
(0;618)

8; 293
(0;015)

2; 397
(0;301)

1; 621
(0;444)

0; 185
(0;911)

7; 026
(0;029)

&−:;: 2615;: :<9 3−: 9Η:1,<: ,< (A∃ :
/=ΚΛ <Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ α ∆ΥΓϑ<ϑ= 1 : ∋( ΚΛ9Λ

(/�12∀2)
= 64; 69

(0;065)

/=ΚΛ <Υ≅γΛγϑΓΚ;γ<9ΚΛΑ;ΑΛγ : 2≅ΑΛ= ΚΛ9Λ
(/�12∀2)

= 1925; 65
(0;000)

/=ΚΛ <= ΦΓϑΕ9∆ΑΛγ : %9ϑΙΜ=-B=ϑ9
(/�12∀2)

= 23; 43
(0;053)

� : <9ΦΚ ΜΦ ;9<ϑ= ΕΜ∆ΛΑΝ9ϑΑγ, ∆= Λ=ΚΛ <= %9ϑΙΜ=-B=ϑ9 ΚΥ9ΗΗ∆ΑΙΜ= ΚΜϑ <=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9ΜΠ. ∋9 <γ-
;ΓΕΗΓΚΑΛΑΓΦ <= C≅Γ∆=ΚΧΘ =ΚΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ= 9ΣΦ <ΥΓ:Λ=ΦΑϑ <=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9ΜΠ.

 6;− : ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= ΦΜ∆∆= ΗΓΜϑ ∆= Λ=ΚΛ <= Bϑ=ΜΚ;≅-∀Γ<>ϑ=Θ =ΚΛ ∆Υ9:Κ=Φ;= <Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ ; ∆Υ≅ΘΗΓ-

Λ≅φΚ= ΦΜ∆∆= ΗΓΜϑ ∆= Λ=ΚΛ <= 2≅ΑΛ= =ΚΛ ∆Υ9:Κ=Φ;= <Υ≅γΛγϑΓΚ;γ<9ΚΛΑ;ΑΛγ ; ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= ΦΜ∆∆= ΗΓΜϑ ∆= Λ=ΚΛ

<= %9ϑΙΜ=-B=ϑ9 =ΚΛ ∆9 ΦΓϑΕ9∆ΑΛγ.
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Tab. 4.9: /=ΚΛΚ ΚΜϑ ∆=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ <Μ 1A−(4) ;ΓΦΚΑ<γϑ9ΦΛ C−B ;ΓΕΕ= ΜΦ= Ν9ϑΑ9:∆= =ΠΓ?φΦ=

−γΚΑ<ΜΚ <=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ
Θ2 ∆2 �52 �2 1M

2 1L
2

A<;6+699Η3);165 Φ 3Χ69,9− :
1 -0,009 -0,004 0,010 -0,002 0,026 0,004
2 -0,026 -0,043 -0,040 0,011 0,068 -0,018
3 -0,025 -0,031 -0,030 -0,027 0,115 0,068
4 0,113 0,058 -0,051 -0,093 0,084 0,136

 ;9ϑΛ-ΛΘΗ= 9ΚΘΕΗΛΓΛΑΙΜ= : 0,080

&−:; ,Χ)<;6+699Η3);165 ,− B9−<:+0-G6,.9−? :
∗ϑ<ϑ= 1 : +, ΚΛ9Λ

(/�12∀2)
0; 543
(0;461)

0; 073
(0;786)

0; 221
(0;637)

0; 004
(0;948)

2; 011
(0;156)

0; 043
(0;834)

∗ϑ<ϑ= 1 α 4 : +, ΚΛ9Λ
(/�12∀2)

3; 542
(0;471)

3; 072
(0;545)

8; 456
(0;076)

6; 762
(0;148)

17; 507
(0;001)

8; 065
(0;089)

&−:; ,Χ0Η;Η96:+Η,):;1+1;Η :
.Λ9ΛΑΚΛΑΙΜ= <= 2≅ΑΛ=

(/�12∀2)

55; 08
(0;288)

58; 20
(0;199)

60; 43
(0;148)

68; 17
(0;044)

93; 07
(0;000)

104; 18
(0;000)

&−:; ,− 5694)31;Η* :
.Χ=ΟΦ=ΚΚ
(/�12∀2)

0; 566
(0;003)

-0; 035
(0;855)

0; 360
(0;066)

0; 135
(0;491)

0; 185
(0;344)

-0; 020
(0;915)

&ΜϑΛΓΚΑΚ
(/�12∀2)

3; 811
(0;038)

2; 725
(0;483)

3; 298
(0;446)

2; 325
(0;085)

3; 299
(0;444)

3; 622
(0;112)

%9ϑΙΜ=-B=ϑ9
(/�12∀2)

12; 641
(0;001)

0; 523
(0;769)

3; 953
(0;138)

3; 431
(0;179)

1; 476
(0;477)

2; 529
(0;282)

&−:;: 2615;: :<9 3−: 9Η:1,<: ,< (A∃ :
/=ΚΛ <Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ α ∆ΥΓϑ<ϑ= 1 : ∋( ΚΛ9Λ

(/�12∀2)
= 55; 59

(0;019)

/=ΚΛ <Υ≅γΛγϑΓΚ;γ<9ΚΛΑ;ΑΛγ : 2≅ΑΛ= ΚΛ9Λ
(/�12∀2)

= 1370; 48
(0;000)

/=ΚΛ <= ΦΓϑΕ9∆ΑΛγ : %9ϑΙΜ=-B=ϑ9
(/�12∀2)

= 24; 55
(0;017)

� : <9ΦΚ ΜΦ ;9<ϑ= ΕΜ∆ΛΑΝ9ϑΑγ, ∆= Λ=ΚΛ <= %9ϑΙΜ=-B=ϑ9 ΚΥ9ΗΗ∆ΑΙΜ= ΚΜϑ <=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9ΜΠ. ∋9 <γ-
;ΓΕΗΓΚΑΛΑΓΦ <= C≅Γ∆=ΚΧΘ =ΚΛ ΜΛΑ∆ΑΚγ= 9ΣΦ <ΥΓ:Λ=ΦΑϑ <=Κ ϑγΚΑ<ΜΚ ΓϑΛ≅Γ?ΓΦ9ΜΠ.

 6;− : ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= ΦΜ∆∆= ΗΓΜϑ ∆= Λ=ΚΛ <= Bϑ=ΜΚ;≅-∀Γ<>ϑ=Θ =ΚΛ ∆Υ9:Κ=Φ;= <Υ9ΜΛΓ;Γϑϑγ∆9ΛΑΓΦ ; ∆Υ≅ΘΗΓ-

Λ≅φΚ= ΦΜ∆∆= ΗΓΜϑ ∆= Λ=ΚΛ <= 2≅ΑΛ= =ΚΛ ∆Υ9:Κ=Φ;= <Υ≅γΛγϑΓΚ;γ<9ΚΛΑ;ΑΛγ ; ∆Υ≅ΘΗΓΛ≅φΚ= ΦΜ∆∆= ΗΓΜϑ ∆= Λ=ΚΛ

<= %9ϑΙΜ=-B=ϑ9 =ΚΛ ∆9 ΦΓϑΕ9∆ΑΛγ.
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F EΕ−;: ,− 31:)/− −; ,− pass-through

∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

,1L
2  

��L

1 + � (�L)
2!2f

,1L
2+1g+

�L

1 + � (�L)
2
,1L
2�1 +

(1� ��L)(1� �L)

1 + � (�L)
2

,1M
2 : (!.51)

∋9 ϑφ?∆= <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΑΕΗ∆ΑΣγ= =ΚΛ <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

,1M
2  �0 ,1

M
2�1 + "2: (!.52)

∋= ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= =ΚΛ <γΣΦΑ Η9ϑ :

"2  �""2�1 + Μ2: (!.53)

AΣΦ <ΥγΝ9∆Μ=ϑ ∆Υ=[=Λ <= ∆ΑΚΚ9?= =Λ ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗, ΦΓΜΚ ;≅=ϑ;≅ΓΦΚ ΜΦ= ΚΓ∆ΜΛΑΓΦ
<= ∆9 >ΓϑΕ= ΚΜΑΝ9ΦΛ=

,1L
2  �1 ,1

L
2�1 + �2 ,1

M
2 + �3"2; (!.54)

Γο �1 ;Γϑϑ=ΚΗΓΦ< α ∆Υ=[=Λ <= ∆ΑΚΚ9?= =Λ �2 =Λ �3 ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗
ΗϑΓΝ=Φ9ΦΛ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Λ <Μ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=.
 Φ Λ+ 1, ∆9 ΚΓ∆ΜΛΑΓΦ ΙΜ= ΦΓΜΚ ;≅=ϑ;≅ΓΦΚ ΚΥγ;ϑΑΛ <= ∆9 >ΓϑΕ= ΚΜΑΝ9ΦΛ= :

,1L
2+1  �1 ,1

L
2 + �2 ,1

M
2+1 + �3"2+1: (!.55)

)ΓΜΚ ϑ=ΕΗ∆9εΓΦΚ ,1L
2+1 <9ΦΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ (!.51) Η9ϑ ΚΓΦ =ΠΗϑ=ΚΚΑΓΦ <γΣΦΑ= Η9ϑ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ

(!.55) =Λ ΦΓΜΚ Γ:Λ=ΦΓΦΚ :

,1L
2  

��L

1 + � (�L)
2 (�1

,1L
2 + �2!2f

,1M
2+1g+ �3!2 f"2+1g) +

�L

1 + � (�L)
2
,1L
2�1

+
(1� ��L)(1� �L)

1 + � (�L)
2

,1M
2 :

)ΓΜΚ ϑ=ΕΗ∆9εΓΦΚ ,1L
2 , ,1

M
2+1 =Λ "2+1<9ΦΚ ∆ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ Ηϑγ;γ<=ΦΛ= Η9ϑ ∆=ΜϑΚ =ΠΗϑ=ΚΚΑΓΦΚ ΗΓΜ-

Ν9ΦΛ ηΛϑ= Γ:Λ=ΦΜ=Κ α Η9ϑΛΑϑ <=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ (!.52), (!.53) =Λ (!.54) =Λ ΦΓΜΚ Γ:Λ=ΦΓΦΚ :

,1L
2  

��L

1 + � (�L)
2

1
�1(�1 ,1

L
2�1 + �2

,1M
2 + �3"2) + �2(�0

,1M
2 + �""2 + !2 fΜ2+1g)

+�3(�""2 + !2 fΜ2+1g)
2
+

�L

1 + � (�L)
2
,1L
2�1 +

(1� ��L)(1� �L)

1 + � (�L)
2

,1M
2 : (!.56)
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 Φ ϑ=Ε9ϑΙΜ9ΦΛ ΙΜ= !2 fΜ2+1g  0, ΦΓΜΚ Γ:Λ=ΦΓΦΚ =Φ ;ΓΕ:ΑΦ9ΦΛ ∆=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ (!.54) =Λ
(!.56) ∆=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ Α<=ΦΛΑΣ9ΦΛ=Κ ΚΜΑΝ9ΦΛ=Κ :

�1  
��L

1 + � (�L)
2�

2
1 +

�L

1 + � (�L)
2 ;

�2  
��L

1 + � (�L)
2 (�1�2 + �2�0) +

(1� ��L)(1� �L)

1 + � (�L)
2 ;

�3  
��L

1 + � (�L)
2 (�1�3 + �2�" + �3�"):

D= ∆9 Ηϑ=ΕΑφϑ= ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦ, ΦΓΜΚ Γ:Λ=ΦΓΦΚ :

0  
��L

1 + � (�L)
2�

2
1 � �1 +

�L

1 + � (�L)
2 ;

) �1  �L:

D= ∆9 <=ΜΠΑφΕ= ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦ, ΦΓΜΚ Γ:Λ=ΦΓΦΚ :

�2(1� ��L�0)  (1� ��L)(1� �L);

) �2  
(1� ��L)(1� �L)

(1� ��L�0)
:

D= ∆9 ΛϑΓΑΚΑφΕ= ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦ, ΦΓΜΚ Γ:Λ=ΦΓΦΚ :

�3(1�
��L(�L + �")

1 + � (�L)
2  

��L

1 + � (�L)
2

(1� ��L)(1� �L)

(1� ��L�0)
�";

) �3  
(1� ��L)(1� �L)��L�"
(1� ��L�0)(1� ��L�")

:

∋ΥγΙΜ9ΛΑΓΦ <γΣΦΑΚΚ9ΦΛ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ Η=ΜΛ <ΓΦ; ΚΥγ;ϑΑϑ= :

,1L
2  �L ,1

L
2�1 + �2 ,1

M
2 + �3"2;

9Ν=; :

�2  
(1� ��L)(1� �L)

(1� ��L�0)
;

�3  
(1� ��L)(1� �L)��L�"
(1� ��L�0)(1� ��L�")

:

∋Υ=[=Λ <= ∆ΑΚΚ9?= =ΚΛ ΕγΚΜϑγ Η9ϑ �L =Λ ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ =ΚΛ Ε=ΚΜϑγ Η9ϑ �2 =Λ �3;

∋= Η9ϑ9ΕφΛϑ= �2 <γΗ=Φ< <=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ (�L) 9ΑΦΚΑ ΙΜ= <Μ ;ΓΕΗΓϑ-
Λ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?= <= ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= (�0). C= Η9ϑ9ΕφΛϑ= ϑ=?ϑΓΜΗ= ΜΦ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ=
<= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ ?γΦγϑγ= Η9ϑ ΜΦ= Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦ ΗΓΦ;ΛΜ=∆∆= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ
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Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= (�∀2) =Λ ΜΦ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ϑγΚΜ∆Λ9ΦΛ <Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ9?= <= ∆9
:9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= (�#2). .Α ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= Φ= Ηϑ9ΛΑΙΜ= Η9Κ ΜΦ ∆ΑΚΚ9?= <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ-
;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= (�0  0), 9∆ΓϑΚ ΦΓΜΚ Γ:Λ=ΦΓΦΚ �2  �∀2  (1� ��L)(1� �L); ∋ΓϑΚΙΜ= ∆9
:9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= Ηϑ9ΛΑΙΜ= ΜΦ ∆ΑΚΚ9?= <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ=, 9∆ΓϑΚ ΦΓΜΚ Γ:Λ=ΦΓΦΚ
ΜΦ= ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ Η∆ΜΚ ?γΦγϑ9∆= <ΓΦΦγ= Η9ϑ :

�2  �∀2 + �
#
2

 (1� ��L)(1� �L) +
(1� ��L)(1� �L)��L�0

(1� ��L�0)
:
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G ∃Η:<3;);: ,− 3Χ)5)3?:− +65;9−.)+;<−33− 76<9 3) ≅65−

−<96

Fig. 4-16: (Γ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <=Κ Η9ϑ9ΕφΛϑ=Κ <= C9∆ΝΓ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ =Λ ΚΜϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ ΗΓΜϑ ∆9
ΡΓΦ= =ΜϑΓ
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Fig. 4-17: (Γ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <Μ Η9ϑ9ΕφΛϑ= <= C9∆ΝΓ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΗΓΜϑ
∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ
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AΜ ;ΓΜϑΚ <= ;=ΛΛ= Λ≅φΚ=, ΦΓΜΚ ΦΓΜΚ ΚΓΕΕ=Κ ΑΦΛγϑ=ΚΚγΚ 9ΜΠ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <= ;ΓΜϑΛ

Λ=ϑΕ= ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ =Λ α ∆=ΜϑΚ ΑΕΗ∆Α;9ΛΑΓΦΚ ΗΓΜϑ ∆=Κ 9;ΛΑΓΦΚ <= ∆9 :9ΦΙΜ=

;=ΦΛϑ9∆=. +∆ΜΚ Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ, ΦΓΜΚ ΦΓΜΚ ΚΓΕΕ=Κ >Γ;9∆ΑΚγΚ ΚΜϑ ΛϑΓΑΚ ΗΓΑΦΛΚ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛΚ

<9ΦΚ ∆9 <γΛ=ϑΕΑΦ9ΛΑΓΦ <=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <= ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ : ∆=Κ

ΕΓΜΝ=Ε=ΦΛΚ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ, ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ :9Φ;9Αϑ= =Λ ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=.

D= >ΓϑΛ=Κ =ΦΛϑγ=Κ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ Η=ΜΝ=ΦΛ ηΛϑ= α ∆ΥΓϑΑ?ΑΦ= <ΥΜΦ :ΓΓΕ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ <Μ

;ϑγ<ΑΛ. ∋=Κ Η9ΘΚ γΕ=ϑ?=ΦΛΚ, ;9ϑ9;ΛγϑΑΚγΚ ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ Η9ϑ ΜΦ= ∆Α:γϑ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ϑγ;=ΦΛ= <=

∆=ΜϑΚ ΚΘΚΛφΕ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ =Λ ΜΦ= >9Α:∆= Τ=ΠΑ:Α∆ΑΛγ <= ∆=Μϑ ϑγ?ΑΕ= <= ;≅9Φ?=, Η=ΜΝ=ΦΛ

ΗϑγΚ=ΦΛ=ϑ <=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ ΗϑΓΗΑ;=Κ α ;= ΛΘΗ= <= Η≅γΦΓΕφΦ=. D9ΦΚ ∆= Ηϑ=ΕΑ=ϑ ;≅9ΗΑΛϑ= <=

;=ΛΛ= Λ≅φΚ=, ΦΓΜΚ ΗΓϑΛΓΦΚ ΦΓΛϑ= 9ΛΛ=ΦΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆9 ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ <= ∆9 C≅ΑΦ=. ∋9 ∆Α:γϑ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ

=Λ ∆ΥΓΜΝ=ϑΛΜϑ= ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΝ= <Μ ΚΘΚΛφΕ= ΣΦ9Φ;Α=ϑ ;≅ΑΦΓΑΚ 9 ;ΓΦ<ΜΑΛ ∆9 +BC α ϑ=ΦΓΦ;=ϑ

α ;=ϑΛ9ΑΦΚ <= Κ=Κ ΑΦΚΛϑΜΕ=ΦΛΚ <Αϑ=;ΛΚ <= ϑγ?Μ∆9ΛΑΓΦ <Μ Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ. +9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ,

<ΥΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ=Κ 9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦΚ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=, ϑγΚΜ∆Λ9ΦΛ <Υ9]ΜΠ Φ=ΛΚ <= ;9ΗΑΛ9ΜΠ

ΚΗγ;Μ∆9ΛΑ>Κ, <Υ=Π;γ<=ΦΛΚ <= ∆9 :9∆9Φ;= ;ΓΜϑ9ΦΛ= =Λ <Υ=ΦΛϑγ=Κ Φ=ΛΛ=Κ <Υ∃D , ΓΦΛ ;ϑγγ <=Κ

;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ >9ΝΓϑ9:∆=Κ α ΜΦ= ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ ϑ9ΗΑ<= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋=Κ ΑΕΗ∆Α;9ΛΑΓΦΚ ΗΓΜϑ ∆ΥγΙΜΑ-

∆Α:ϑ= Ε9;ϑΓγ;ΓΦΓΕΑΙΜ= ΚΓΦΛ <ΓΜ:∆=Κ. DΥΜΦ= Η9ϑΛ, ΜΦ= ΛϑΓΗ >ΓϑΛ= =ΠΗ9ΦΚΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ

Η=ΜΛ ΗϑΓΝΓΙΜ=ϑ ΜΦ 9;;ϑΓΑΚΚ=Ε=ΦΛ ΑΦ;ΓΦΛϑµ∆γ <= ∆9 Ε9ΚΚ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= =Λ 9ΑΦΚΑ ηΛϑ= Ηϑγ-

ΒΜ<Α;Α9:∆= α ∆9 ΚΛ9:Α∆ΑΛγ <=Κ ΗϑΑΠ. DΥ9ΜΛϑ= Η9ϑΛ, ;ΓΕΗΛ= Λ=ΦΜ <= ∆9 >ϑ9?Α∆ΑΛγ <Μ ΚΘΚΛφΕ=

:9Φ;9Αϑ= =Λ <Μ >9Α:∆= <γΝ=∆ΓΗΗ=Ε=ΦΛ <= ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΗϑΜ<=ΦΛΑ=∆∆=, ΜΦ= ;ϑΓΑΚΚ9Φ;=

=Π;=ΚΚΑΝ= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ Η=ΜΛ ;ΓΦ<ΜΑϑ= α ΜΦ= <γΛγϑΑΓϑ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ ΣΦ9Φ;Αφϑ= <Μ



374 Conclusion g∀n∀rale

Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ=. ∋9 +BC 9 <ΓΦ; =Μ ϑ=;ΓΜϑΚ α <Α[γϑ=ΦΛ=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ΗΓΜϑ

?γϑ=ϑ ∆=Κ =[=ΛΚ ∆ΑγΚ α <=Κ 9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦΚ ϑ9ΗΑ<=Κ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=.

)ΓΛϑ= ;ΓΦΛϑΑ:ΜΛΑΓΦ ;ΓΦΚΑΚΛ= α γΝ9∆Μ=ϑ =ΕΗΑϑΑΙΜ=Ε=ΦΛ ∆Υ=Ζ;9;ΑΛγ <=Κ ΑΦΛ=ϑΝ=ΦΛΑΓΦΚ <=

ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ Ε=Φγ=Κ Η9ϑ ∆9 +BC. D9ΦΚ ΜΦ Ηϑ=ΕΑ=ϑ Λ=ΕΗΚ, <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <ΥΜΦ 1 C(,

ΦΓΜΚ =ΚΛΑΕΓΦΚ ΜΦ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ =ΦΛϑ= ∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= =Λ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<=

1997-2006. ∋=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΦΓΜΚ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ <ΥΑ<=ΦΛΑΣ=ϑ ΜΦ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ Φγ?9ΛΑΝ= =ΦΛϑ=

∆=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= =Λ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ, ΑΦ<ΑΙΜ9ΦΛ ΙΜ= ∆9 +BC =ΚΛ Η9ϑΝ=ΦΜ= α 9ΒΜΚΛ=ϑ α

∆9 :9ΑΚΚ= ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ α Ε=ΚΜϑ= ΙΜΥ=∆∆= 9;;ΜΕΜ∆9ΑΛ <=Κ ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=. C=Η=Φ<9ΦΛ,

∆=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΕΓΦΛϑ=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ 9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛΚ α ∆9 :9ΑΚΚ= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9ΗΗ9-

ϑ9ΑΚΚ=ΦΛ ΑΦΚΜΖΚ9ΦΛΚ ΗΓΜϑ ;ΓΕΗ=ΦΚ=ϑ ;ΓΕΗ∆φΛ=Ε=ΦΛ ∆=Κ 9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦΚ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <=

;≅9Φ?=, ∆9ΑΚΚ9ΦΛ 9ΑΦΚΑ Η∆9;= α ΜΦ ;=ϑΛ9ΑΦ ϑ=∆χ;≅=Ε=ΦΛ <=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ ΕΓΦγΛ9Αϑ=Κ. D9ΦΚ

ΜΦ Κ=;ΓΦ< Λ=ΕΗΚ, ΦΓΜΚ ΦΓΜΚ ΑΦΛγϑ=ΚΚΓΦΚ Η∆ΜΚ Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ α ∆9 ΚΛϑ9Λγ?Α= 9<ΓΗΛγ= Η9ϑ ∆9

:9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= ΗΓΜϑ ?γϑ=ϑ ∆9 >ΓϑΛ= 9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=. DΑ[γϑ=ΦΛ=Κ Ε=-

ΚΜϑ=Κ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ ΓΦΛ γΛγ 9ΗΗ∆ΑΙΜγ=Κ Η9ϑ ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= =Λ ΦΓΜΚ γΝ9∆ΜΓΦΚ, <9ΦΚ

∆= ;9<ϑ= <= ΕΓ<φ∆=Κ 1A−, 9Ν=; <=Κ Λ=ΚΛΚ <= ;9ΜΚ9∆ΑΛγ <Αϑ=;Λ= =Λ ΑΦ<Αϑ=;Λ=, ∆Υ=Ζ;9;ΑΛγ

<= ;=Κ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ. ∋=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ <=Κ Λ=ΚΛΚ ΕΓΦΛϑ=ΦΛ 9ΑΦΚΑ ΙΜ= <=Κ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ

<Υ12∋0 /#4−∋6 ;ΓΕ:ΑΦγ=Κ 9Ν=; <=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ 9<ΕΑΦΑΚΛϑ9ΛΑΝ=Κ ΚΜϑ ;=ϑΛ9ΑΦ=Κ :9ΦΙΜ=Κ ΓΦΛ

Η=ϑΕΑΚ α ∆9 :9ΦΙΜ= ;=ΦΛϑ9∆= <= ;ΓΦΚ=ϑΝ=ϑ ∆= ;ΓΦΛϑµ∆= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. )ΓΜΚ Γ:Κ=ϑΝΓΦΚ γ?9-

∆=Ε=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <Υ12∋0 /#4−∋6 ;ΓΕ:ΑΦγ=Κ 9ΜΠ 9Μ?Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦΚ <Μ Λ9ΜΠ <=

ϑγΚ=ϑΝ=Κ Γ:∆Α?9ΛΓΑϑ=Κ ΦΥΓΦΛ Η9Κ Η=ϑΕΑΚ <ΥγΝΑΛ=ϑ <=Κ 9ΗΗ9ϑΑΛΑΓΦΚ Λ=ΕΗΓϑ9Αϑ=Κ <= ∆ΑΙΜΑ<ΑΛγΚ

=Π;=ΚΚΑΝ=Κ.

+ΓΜϑ Ε=Φ=ϑ Κ=Κ ΓΗγϑ9ΛΑΓΦΚ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ, ∆9 +BC 9 =Μ ∆9ϑ?=Ε=ΦΛ ϑ=;ΓΜϑΚ α ΚΓΦ

ΑΦΤΜ=Φ;= <Αϑ=;Λ= ΚΜϑ ∆= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ=, ;= ΙΜΑ Α∆∆ΜΚΛϑ= ∆ΥΑΕΗ9ϑ>9ΑΛ= ∆Α:γϑ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <Μ

Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ. AΑΦΚΑ, ∆9 +BC 9 ΗΜ =Ζ;9;=Ε=ΦΛ Ν=Φ<ϑ= Κ=Κ ΛΑΛϑ=Κ <= ΚΛγϑΑ∆ΑΚ9ΛΑΓΦ, ΑΕ-

ΗΓΚ=ϑ <=Κ ϑ=ΚΛϑΑ;ΛΑΓΦΚ ΙΜ9ΦΛΑΛ9ΛΑΝ=Κ ΚΜϑ ∆9 ΗϑΓ?ϑ=ΚΚΑΓΦ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <= ;=ϑΛ9ΑΦ=Κ :9ΦΙΜ=Κ

=Λ Η9ΚΚ=ϑ <=Κ ΑΦΚΛϑΜ;ΛΑΓΦΚ ΗΓΜϑ ∆ΑΕΑΛ=ϑ ∆ΥΓ;ΛϑΓΑ <= ;ϑγ<ΑΛΚ α ;=ϑΛ9ΑΦΚ Κ=;Λ=ΜϑΚ. C=Η=Φ-

<9ΦΛ, ;=Κ Ε=ΚΜϑ=Κ ΓΦΛ γΛγ ;ΓπΛ=ΜΚ=Κ ΗΓΜϑ ∆= Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ=, ;= ΙΜΑ Ν9 α ∆Υ=Φ;ΓΦΛϑ= <=

∆9 ΝΓ∆ΓΦΛγ <=Κ 9ΜΛΓϑΑΛγΚ ;≅ΑΦΓΑΚ=Κ <= ϑ=Φ>Γϑ;=ϑ ∆9 ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ ΣΦ9Φ;Αφϑ= <=Κ :9ΦΙΜ=Κ. ∋9

Τ=ΠΑ:Α∆ΑΛγ =Φ;Γϑ= ∆ΑΕΑΛγ= <Μ ΚΘΚΛφΕ= <= ;≅9Φ?= =Λ ∆9 >ΓϑΛ= ΗϑΓ:9:Α∆ΑΛγ ΙΜ= ∆=Κ 9;;ΜΕΜ∆9-
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ΛΑΓΦΚ ϑ9ΗΑ<=Κ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?= Η=ϑ<Μϑ=ΦΛ <=Νϑ9Α=ΦΛ ;ΓΦ<ΜΑϑ= ∆9 +BC α <ΑΝ=ϑΚΑΣ=ϑ

Κ9 ΚΛϑ9Λγ?Α=. ∋9 ;ϑγ9ΛΑΓΦ =Φ 2007 <= ∆9 S6#6∋ F14∋+)0 E:%∗#0)∋ I08∋56/∋06 C1/2#0;

(.! ∃C) Η9ϑ ∆=Κ 9ΜΛΓϑΑΛγΚ ;≅ΑΦΓΑΚ=Κ =ΚΛ ΜΦ Ηϑ=ΕΑ=ϑ ΚΑ?Φ= <= ;=ΛΛ= <ΑΝ=ϑΚΑΣ;9ΛΑΓΦ.

∋=Κ ΦΓϑΕ=Κ ΗϑΜ<=ΦΛΑ=∆∆=Κ =Λ ∆=Κ Ηϑ9ΛΑΙΜ=Κ ;ΓΕΗΛ9:∆=Κ ΒΓΜ=ΦΛ ΜΦ ϑµ∆= ΗϑγΗΓΦ<γϑ9ΦΛ

ΗΓΜϑ ?9ϑ9ΦΛΑϑ <=Κ <γΝ=∆ΓΗΗ=Ε=ΦΛΚ ΚΓΜΛ=Φ9:∆=Κ <= ∆Υ9;ΛΑΝΑΛγ <= ;ϑγ<ΑΛ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ. ∋9

B−∃ Η=ϑΕ=Λ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ <= ;9Φ9∆ΑΚ=ϑ 9Μ ΦΑΝ=9Μ ΑΦΛ=ϑΦ9ΛΑΓΦ9∆ ∆=Κ ϑγΤ=ΠΑΓΦΚ Ε=Φγ=Κ ΚΜϑ

∆=Κ <ΑΚΗΓΚΑΛΑ>Κ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=Κ =Λ ;ΓΕΗΛ9:∆=Κ >9ΝΓϑ9:∆=Κ α ∆9 ΚΛ9:Α∆ΑΛγ <Μ Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ-

<ΑΛ. 0Φ= 9ΛΛ=ΦΛΑΓΦ Η9ϑΛΑ;Μ∆Αφϑ= 9 γΛγ 9;;Γϑ<γ= <=ΗΜΑΚ ∆= ΕΑ∆Α=Μ <=Κ 9ΦΦγ=Κ 1980 α ∆9

ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ <=Κ :9ΦΙΜ=Κ. C=ΛΛ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ 9 Η=ϑΕΑΚ <=

ϑ=Φ>Γϑ;=ϑ ∆9 ΚΓ∆Ν9:Α∆ΑΛγ <Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ= =Λ <= ΦΓΕ:ϑ=ΜΠ Λϑ9Ν9ΜΠ Κ= ΚΓΦΛ ΑΦΛγϑ=Κ-

ΚγΚ 9ΜΠ ΑΕΗ∆Α;9ΛΑΓΦΚ <= ;=ΛΛ= ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ <=Κ

:9ΦΙΜ=Κ. D9ΦΚ ΦΓΛϑ= Λϑ9Ν9Α∆, ΦΓΜΚ ΦΓΜΚ ΑΦΛγϑ=ΚΚΓΦΚ α ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ

ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΙΜΑ 9 <ΓΦΦγ ∆Α=Μ α ΕΓΑΦΚ <Υ9Φ9∆ΘΚ=Κ.

)ΓΛϑ= ;ΓΦΛϑΑ:ΜΛΑΓΦ =ΚΛ <9ΦΚ ΜΦ Ηϑ=ΕΑ=ϑ Λ=ΕΗΚ <= <γΝ=∆ΓΗΗ=ϑ ΜΦ ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= =Φ

γΙΜΑ∆Α:ϑ= Η9ϑΛΑ=∆ <ΥΜΦ= ΣϑΕ= :9Φ;9Αϑ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ9ΛΑΝ= (;≅9ΗΑΛϑ= 2). DΑ[γϑ=ΦΛ=Κ ϑφ?∆=Κ <=

ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ΚΓΦΛ =ΦΝΑΚ9?γ=Κ. ∋= ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= =Λ ∆=Κ ΚΑΕΜ∆9ΛΑΓΦΚ ϑγ9∆ΑΚγ=Κ Η=ϑ-

Ε=ΛΛ=ΦΛ 9ΑΦΚΑ <Υ9Φ9∆ΘΚ=ϑ ∆=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <Μ Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <= <Α[γϑ=ΦΛΚ

ΚΘΚΛφΕ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ. ∋= ;9ϑ9;Λφϑ= ΗϑΓ;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9ΗΗ9ϑ9ϕΛ Η∆ΜΚ ΗϑΓ-

ΦΓΦ;γ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ= <ΥΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156. C= ϑγΚΜ∆Λ9Λ ΚΥ=ΠΗ∆ΑΙΜ= Η9ϑ

∆=Κ Η∆ΜΚ ?ϑ9Φ<=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ 9Μ ;ΓΜϑΚ <ΥΜΦ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ

<9ΦΚ ΜΦ ΚΘΚΛφΕ= ∋: 2156. ∋9 ;ΓΦΚΛΑΛΜΛΑΓΦ <ΥΜΦ ∴ Ε9Λ=∆9Κ ⊥ <= >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ 9Μ-<=∆α <Μ

ΦΑΝ=9Μ ΕΑΦΑΕΜΕ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ= ΓΜ ∆Υ9<ΓΗΛΑΓΦ <ΥΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9-

ΕΑΙΜ= ϑ=ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ <=ΜΠ ΚΓ∆ΜΛΑΓΦΚ Η=ϑΕ=ΛΛ9ΦΛ <Υγ∆ΑΕΑΦ=ϑ ∆Υ=[=Λ ΗϑΓ;Θ;∆ΑΙΜ= <Μ ΚΘΚΛφΕ=

<= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ΚΜϑ ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋9 ΕΑΚ= =Φ Η∆9;= <ΥΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ

<ΘΦ9ΕΑΙΜ= Κ=Ε:∆= ηΛϑ= ∆ΥΓΗΛΑΓΦ ∆9 Η∆ΜΚ ΚΑΕΗ∆= α Ε=ΛΛϑ= =Φ Η∆9;=. )ΓΚ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ Η∆9Α<=ΦΛ

<ΓΦ; =Φ >9Ν=Μϑ <= ∆Υ9<ΓΗΛΑΓΦ <ΥΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ= 9Μ <γΛϑΑΕ=ΦΛ

<=Κ ΚΘΚΛφΕ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156 9;ΛΜ=∆Κ.
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DΥΜΦ ΗΓΑΦΛ <= ΝΜ= =ΕΗΑϑΑΙΜ=, ΦΓΛϑ= ;ΓΦΛϑΑ:ΜΛΑΓΦ =ΚΛ <ΥγΝ9∆Μ=ϑ, α ∆Υ9Α<= ΜΦ Η9Φ=∆ <=

:9ΦΙΜ=Κ =ΜϑΓΗγ=ΦΦ=Κ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1992-2004, ∆Υ=[=Λ <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΚΜϑ ∆=Κ

ΕΓΦΛ9ΦΛΚ <= ;ϑγ<ΑΛΚ <ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ (;≅9ΗΑΛϑ= 3). )ΓΜΚ =ΚΛΑΕΓΦΚ <=Κ γΙΜ9ΛΑΓΦΚ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ

ΚΜϑ <ΓΦΦγ=Κ <= Η9Φ=∆. )ΓΜΚ 9ΝΓΦΚ <ΓΦ; ϑ=;ΓΜϑΚ α ∆9 ΕγΛ≅Γ<= <=Κ ΕΓΕ=ΦΛΚ ?γΦγϑ9∆ΑΚγΚ

ΗΓΜϑ ϑγ9∆ΑΚ=ϑ ΦΓΚ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ. +9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, ∆Υ9ΗΗϑΓ;≅= ϑ=Λ=ΦΜ= ΚΥ9ϑΛΑ;Μ∆= =Φ <=ΜΠ γΛ9Η=Κ.

D9ΦΚ ΜΦ= Ηϑ=ΕΑφϑ= γΛ9Η=, ΦΓΜΚ =ΚΛΑΕΓΦΚ ΜΦ= γΙΜ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ <=Κ ΗϑΓΝΑ-

ΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ, ;= ΙΜΑ ΦΓΜΚ Η=ϑΕ=Λ <ΥΑ<=ΦΛΑΣ=ϑ ΜΦ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=

<9ΦΚ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ =Λ ΜΦ= ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ=. D9ΦΚ ΜΦ= Κ=;ΓΦ<=

γΛ9Η=, ΦΓΜΚ ΦΓΜΚ ΑΦΛγϑ=ΚΚΓΦΚ 9ΜΠ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ <ΑΚΛϑΑ:ΜγΚ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ. )ΓΚ

=ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΦΓΜΚ Η=ϑΕ=ΛΛ=ΦΛ <ΥΑ<=ΦΛΑΣ=ϑ ΜΦ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ Φγ?9ΛΑΝ= =Λ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ= =ΦΛϑ= ∆=Κ

Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ =Λ ∆9 ;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ. D= Η∆ΜΚ,

;=ΛΛ= ϑ=∆9ΛΑΓΦ ΚΥ9Νφϑ= Η∆ΜΚ ΗϑΓΦΓΦ;γ= ΗΓΜϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ >9Α:∆=Ε=ΦΛ ;9ΗΑΛ9∆ΑΚγ=Κ.  ΦΣΦ, ∆9

;ΓΕΗΓΚ9ΦΛ= <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ Η=ϑΛ=Κ ΙΜ= ΦΓΜΚ Α<=ΦΛΑΣΓΦΚ Φ= Κ=Ε:∆=

Η9Κ 9[=;Λ=ϑ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ=Ε=ΦΛ ∆=Κ Ν9ϑΑ9ΛΑΓΦΚ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. C=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ ΚΓΦΛ >9ΝΓϑ9:∆=Κ α ∆9

ΕΑΚ= =Φ Η∆9;= Η9ϑ ∆=Κ ϑγ?Μ∆9Λ=ΜϑΚ :9Φ;9Αϑ=Κ <= ΚΘΚΛφΕ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=.

C=Κ ΚΘΚΛφΕ=Κ Η=ϑΕ=ΛΛϑ9Α=ΦΛ <= ∆ΑΚΚ=ϑ 9Μ ;ΓΜϑΚ <Μ ;Θ;∆= γ;ΓΦΓΕΑΙΜ= ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ ΗΓΜϑ

Η=ϑΛ=Κ ;ΓΦΚΛΑΛΜγ=Κ Η9ϑ ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ. ∋=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ 9ΜΠΙΜ=∆Κ ΦΓΜΚ Η9ϑΝ=ΦΓΦΚ

ϑ=Φ>Γϑ;=ΦΛ <ΓΦ; ∆=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ Γ:Λ=ΦΜΚ 9Ν=; ΦΓΛϑ= ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ=.

D9ΦΚ ∆= <=ϑΦΑ=ϑ ;≅9ΗΑΛϑ= <= ;=ΛΛ= Λ≅φΚ=, ΦΓΜΚ 9:Γϑ<ΓΦΚ ∆=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ ΚΜϑ ∆= Ε9ϑ;≅γ

<Μ ;ϑγ<ΑΛ ΚΓΜΚ ∆Υ9Φ?∆= <=Κ <γ;ΑΚΑΓΦΚ <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. ∋9 ΕΑΚ= =Φ Γ=ΜΝϑ= <= ∆9 ΗΓ-

∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ= Κ= Ε9ΦΑ>=ΚΛ= ΗϑΑΦ;ΑΗ9∆=Ε=ΦΛ Η9ϑ <=Κ 9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛΚ <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ

Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ=. ∋= Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ =ΚΛ <ΓΦ; 9[=;Λγ ΑΦ<Αϑ=;Λ=Ε=ΦΛ Η9ϑ ∆=Κ <γ;ΑΚΑΓΦΚ

<= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. D= ΦΓΕ:ϑ=ΜΚ=Κ 9Φ9∆ΘΚ=Κ ΚΥΑΦΛγϑ=ΚΚ=ΦΛ 9ΜΠ ;9ϑ9;ΛγϑΑΚΛΑΙΜ=Κ <Μ

Ε9ϑ;≅γ <Μ ;ϑγ<ΑΛ ΗΓΜϑ =ΠΗ∆ΑΙΜ=ϑ ∆9 Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ <=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=.

)ΓΛϑ= ;ΓΦΛϑΑ:ΜΛΑΓΦ =ΚΛ <ΥγΝ9∆Μ=ϑ ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ =Λ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ ∆9 ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ

(=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗) <ΥΜΦ= ΕΓ<ΑΣ;9ΛΑΓΦ <Μ Λ9ΜΠ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ

<=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. )ΓΜΚ 9Φ9∆ΘΚΓΦΚ γ?9∆=Ε=ΦΛ ∆=Κ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ <= ∆Υ=[=Λ <= 2#55-6∗417)∗ 9ΑΦΚΑ

ΙΜ= ΚΓΦ ϑµ∆= <9ΦΚ ∆9 Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ <=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=.
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)ΓΜΚ <γΝ=∆ΓΗΗΓΦΚ ΜΦ ΕΓ<φ∆= ΚΛϑΜ;ΛΜϑ=∆ <= Η=ΛΑΛ= Λ9Α∆∆= ΑΦΛγ?ϑ9ΦΛ <=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ϑγ=∆∆=Κ

=Λ ΦΓΕΑΦ9∆=Κ, <9ΦΚ ∆9 ∆Α?Φγ= <= 2ΓΓ<>Γϑ< (2003), Η=ϑΕ=ΛΛ9ΦΛ <Υ9Φ9∆ΘΚ=ϑ ∆=Κ =[=ΛΚ <ΥΜΦ

;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. ∋= ΕΓ<φ∆= =ΚΛ =ΚΛΑΕγ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1991-2003 ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ=

=ΜϑΓ =Λ ΚΜϑ ∆9 ΗγϑΑΓ<= 1965-2005 ΗΓΜϑ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ 9Ν=; ∆9 ΕγΛ≅Γ<= <γΝ=∆ΓΗΗγ= Η9ϑ

−ΓΛ=Ε:=ϑ? =Λ 2ΓΓ<>Γϑ< (1997). C=ΛΛ= ΕγΛ≅Γ<= ;ΓΦΚΑΚΛ=, α Η9ϑΛΑϑ <ΥΜΦ ΕΓ<φ∆= 1A−,

α ΕΑΦΑΕΑΚ=ϑ ∆9 <ΑΚΛ9Φ;= =ΦΛϑ= ∆=Κ >ΓΦ;ΛΑΓΦΚ <= ϑγΗΓΦΚ= Λ≅γΓϑΑΙΜ=Κ =Λ =ΕΗΑϑΑΙΜ=Κ α ΜΦ

;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. ∋=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ <=Κ =ΚΛΑΕ9ΛΑΓΦΚ ΕΓΦΛϑ=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ

ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΚΓΦΛ ΚΑ?ΦΑΣ;9ΛΑΝ=Κ, ;ΓΦ<ΜΑΚ9ΦΛ α ΜΦ= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ

ΑΦ;ΓΕΗ∆φΛ= α ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ= <Μ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ= ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ

<=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. ∋=Κ Λ9ΜΠ <= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ α ΜΦ ΛϑΑΕ=ΚΛϑ= =ΚΛΑΕγΚ ΚΓΦΛ <= ∆ΥΓϑ<ϑ= <= 70%

ΗΓΜϑ ∆9 ΡΓΦ= =ΜϑΓ =Λ ∆=Κ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ. ∋=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ Φ=

ΚΓΦΛ Η9Κ ∆=Κ Κ=Μ∆Κ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ <Μ Λ9ΜΠ <= ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ. ∋= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ=

;=ΦΛϑ9∆=, =Φ ∆ΑΚΚ9ΦΛ ∆= Λ9ΜΠ <ΥΑΦΛγϑηΛ <Μ Ε9ϑ;≅γ ΕΓΦγΛ9Αϑ=, =Λ ∆9 Φ9ΛΜϑ= <=Κ ;≅Γ;Κ <= Λ9ΜΠ

<ΥΑΦΛγϑηΛ 9[=;Λ9ΦΛ ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ= ΚΓΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ <=Κ <γΛ=ϑΕΑΦ9ΦΛΚ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛΚ <Μ Λ9ΜΠ <=

ϑγΗ=ϑ;ΜΚΚΑΓΦ. +9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, ∆= ;9Φ9∆ <Μ ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ ΒΓΜ= ΜΦ ϑµ∆= ∆ΑΕΑΛγ

<9ΦΚ ∆9 Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ <=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=. ∋=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ Λ9ΜΠ

<ΥΑΦΛγϑηΛ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ 9ΗΗ9ϑ9ΑΚΚ=ΦΛ <ΓΦ; ΕΓΑΦΚ ΑΕΗΓϑΛ9ΦΛ=Κ ΙΜ= ∆=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΑΠ

=Λ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ ΗΓΜϑ ϑγΗ∆ΑΙΜ=ϑ ∆=Κ =[=ΛΚ ΚΜϑ ∆Υγ;ΓΦΓΕΑ= <ΥΜΦ ;≅Γ; <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=.

DΑ[γϑ=ΦΛ=Κ ΗΑΚΛ=Κ <= ϑ=;≅=ϑ;≅= Κ= ΗϑγΚ=ΦΛ=ΦΛ α ΦΓΜΚ ΗΓΜϑ ΗϑΓ∆ΓΦ?=ϑ ∆=Κ Λϑ9Ν9ΜΠ =Φ-

Λϑ=ΗϑΑΚ 9Μ ;ΓΜϑΚ <= ;=ΛΛ= Λ≅φΚ=.

∋= Ηϑ=ΕΑ=ϑ ;≅9ΗΑΛϑ= Α∆∆ΜΚΛϑ= ∆=Κ ϑΑΚΙΜ=Κ ΗΓΜϑ ∆9 ΚΛ9:Α∆ΑΛγ <=Κ ;ΓΦ<ΑΛΑΓΦΚ ΕΓΦγΛ9Αϑ=Κ

ΗΓΜΝ9ΦΛ ϑγΚΜ∆Λ=ϑ <Υ9;;ΜΕΜ∆9ΛΑΓΦΚ ϑ9ΗΑ<=Κ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=. ∋9 ΗΓΜϑΚΜΑΛ= <= ΦΓΚ

ϑγΤ=ΠΑΓΦΚ ΗΓΜϑϑ9ΑΛ ΗΓϑΛ=ϑ ΚΜϑ ∆= ΦΑΝ=9Μ ΓΗΛΑΕ9∆ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=. ∋Υ9ΗΗ∆Α;9ΛΑΓΦ

<= ;=ΛΛ= ΗϑΓ:∆γΕ9ΛΑΙΜ= α ∆9 C≅ΑΦ= 9 <γΒα <ΓΦΦγ ∆Α=Μ α <Α[γϑ=ΦΛ=Κ 9ΗΗ∆Α;9ΛΑΓΦΚ. ∋=Κ

;ϑΑΛφϑ=Κ ΜΛΑ∆ΑΚγΚ ΗΓΜϑ γΝ9∆Μ=ϑ ∆= ΦΑΝ=9Μ ΓΗΛΑΕ9∆ <= <γΛ=ΦΛΑΓΦ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <= ;≅9Φ?=

ϑ=ΦΝΓΑ=ΦΛ α ΜΦ ΕΓΛΑ> <= Ηϑγ;9ΜΛΑΓΦ =Λ α ΜΦ ΕΓΛΑ> Ε=ϑ;9ΦΛΑ∆ΑΚΛ= (%=9ΦΦ= =Λ −9Φ;Αφϑ=,

2006). C=Η=Φ<9ΦΛ, B9ΛΛ=Φ (1982) ΕΓΦΛϑ= ΙΜ= ∆ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ <= ∆9 <γΛ=ΦΛΑΓΦ <= ϑγΚ=ϑΝ=Κ <=

;≅9Φ?= Η=ΜΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ηΛϑ= 9ΗΗϑγ≅=Φ<γ= α Η9ϑΛΑϑ <ΥΜΦ ΕΓ<φ∆= <= ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆=. 0Φ= Λ=∆∆=
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9ΗΗϑΓ;≅=, α ΦΓΛϑ= ;ΓΦΦ9ΑΚΚ9Φ;=, ΦΥ9 Η9Κ <ΓΦΦγ ∆Α=Μ α ΜΦ= 9ΗΗ∆Α;9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆9 ΚΑΛΜ9ΛΑΓΦ

9;ΛΜ=∆∆= <= ∆9 C≅ΑΦ=.

∋=Κ ϑγΤ=ΠΑΓΦΚ Ε=Φγ=Κ ΚΜϑ ∆= ϑµ∆= <=Κ ΚΘΚΛφΕ=Κ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <9ΦΚ ∆= ;9ϑ9;Λφϑ=

ΗϑΓ;Θ;∆ΑΙΜ= <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΗΓΜϑϑ9Α=ΦΛ γ?9∆=Ε=ΦΛ ηΛϑ= 9ΗΗϑΓ>ΓΦ<Α=Κ. 0Φ ΗϑΓ∆ΓΦ?=Ε=ΦΛ <Μ

ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= <γΝ=∆ΓΗΗγ <9ΦΚ ∆= <=ΜΠΑφΕ= ;≅9ΗΑΛϑ= ΗΓΜϑϑ9ΑΛ ;ΓΦΚΑΚΛ=ϑ α >9Αϑ= ϑ=ΚΚΓϑ-

ΛΑϑ ∆=Κ =[=ΛΚ <= ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ. C=∆9 Φγ;=ΚΚΑΛ=ϑ9ΑΛ ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ

<= ΕΓ<γ∆ΑΚ=ϑ ∆=Κ ΑΦ;ΑΛ9ΛΑΓΦΚ ΗΓΜϑ ∆9 :9ΦΙΜ= <= <γΛ=ΦΑϑ <=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ =Π;γ<=ΦΛ9Αϑ=Κ.

C= ΗϑΓ∆ΓΦ?=Ε=ΦΛ Η=ϑΕ=ΛΛϑ9ΑΛ 9ΑΦΚΑ <ΥΑ∆∆ΜΚΛϑ=ϑ ;ΓΕΕ=ΦΛ ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ >ΓΦ<Κ

ΗϑΓΗϑ=Κ =Λ ∆9 ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΚ Η=ΜΝ=ΦΛ ΑΦΛ=ϑ9?Αϑ <9ΦΚ ∆9 <γΛ=ϑΕΑΦ9ΛΑΓΦ

<Μ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ <ΥΓ[ϑ= <= ;ϑγ<ΑΛ <= ∆9 :9ΦΙΜ=. +∆ΜΚ Ηϑγ;ΑΚγΕ=ΦΛ, ∆9 :9ΦΙΜ= Η=ΜΛ ηΛϑ=

9Ε=Φγ= α ΜΛΑ∆ΑΚ=ϑ Κ=Κ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ ΗΓΜϑ ;ΓΜΝϑΑϑ Κ=Κ Η=ϑΛ=Κ 9ΛΛ=Φ<Μ=Κ =Λ Κ=Κ Η=ϑΛ=Κ ΦΓΦ

9ΛΛ=Φ<Μ=Κ <9ΦΚ ΜΦ ΚΘΚΛφΕ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ ∋: 2156. ∃∆ ΗΓΜϑϑ9ΑΛ 9ΑΦΚΑ =Φ ϑγΚΜ∆Λ=ϑ <=Κ

9ΒΜΚΛ=Ε=ΦΛΚ Η∆ΜΚ >ϑγΙΜ=ΦΛΚ <Μ ΗΓϑΛ=>=ΜΑ∆∆= <= ;ϑγ<ΑΛΚ ΗΓΜϑ Φ= Η9Κ ΝΑΓ∆=ϑ ∆=Κ =ΠΑ?=Φ;=Κ ϑγ-

?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=Κ =Φ >ΓΦ<Κ ΗϑΓΗϑ=Κ. DΥ9ΜΛϑ=Κ ΗϑΓ∆ΓΦ?=Ε=ΦΛΚ <Μ ΕΓ<φ∆= Λ≅γΓϑΑΙΜ= ΗΓΜϑϑ9Α=ΦΛ

;ΓΦΚΑΚΛ=ϑ α Ηϑ=Φ<ϑ= =Φ ;ΓΕΗΛ= ΜΦ Λ9ΜΠ <= Ε9ϑ?= Ν9ϑΑ9:∆= <9ΦΚ ∆= Λ=ΕΗΚ =Λ <=Κ ϑΑ?Α<ΑΛγΚ

ΚΜϑ ∆= Λ9ΜΠ <=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ. C=Κ ΗϑΓ∆ΓΦ?=Ε=ΦΛΚ Η=ϑΕ=ΛΛϑ9Α=ΦΛ <Υ=ΦϑΑ;≅Αϑ ∆=Κ <ΘΦ9ΕΑΙΜ=Κ <Μ

ΕΓ<φ∆=.

∋9 ΗΓΜϑΚΜΑΛ= <=Κ Λϑ9Ν9ΜΠ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ <9ΦΚ ∆= ΛϑΓΑΚΑφΕ= ;≅9ΗΑΛϑ= ΗΓΜϑϑ9ΑΛ ;ΓΦΚΑΚΛ=ϑ α

9ΗΗ∆ΑΙΜ=ϑ ∆9 ΕηΕ= <γΕ9ϑ;≅= ΚΜϑ <Α[γϑ=ΦΛ=Κ ΡΓΦ=Κ ?γΓ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=Κ, ΦΓΛ9ΕΕ=ΦΛ ΚΜϑ ∆=Κ

 Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ =Λ ΚΜϑ ∆= %9ΗΓΦ. ∃∆ Κ=ϑ9ΑΛ =Φ =[=Λ ΑΦΛγϑ=ΚΚ9ΦΛ <ΥγΝ9∆Μ=ϑ ΚΑ ∆= ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛ

ΦΓΦ <ΑΚ;ϑγΛΑΓΦΦ9Αϑ= <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ 9ΑΦΚΑ ΙΜ= ΚΓΦ ΑΕΗ∆Α;9ΛΑΓΦ ΚΜϑ ∆=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ

<=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ ΚΓΦΛ Κ=ΦΚΑ:∆=Ε=ΦΛ <Α[γϑ=ΦΛΚ Κ=∆ΓΦ ∆=Κ ΡΓΦ=Κ ?γΓ?ϑ9Η≅ΑΙΜ=Κ. ∋=Κ ϑγΚΜ∆Λ9ΛΚ

<= #9Κ9Φ =Λ 29∆∆ (2004) ΑΦ<ΑΙΜ=ΦΛ ΙΜ= ∆=Κ :9ΦΙΜ=Κ 9ΜΠ  Λ9ΛΚ-0ΦΑΚ, 9Μ %9ΗΓΦ =Λ 9Μ

C9Φ9<9 ΓΦΛ <=Κ ;ΓΕΗΓϑΛ=Ε=ΦΛΚ <= ΗϑΓΝΑΚΑΓΦΦ=Ε=ΦΛ <Α[γϑ=ΦΛΚ Ε9ΑΚ ;=Κ 9ΜΛ=ΜϑΚ ΦΥ9Η-

ΗϑΓ>ΓΦ<ΑΚΚ=ΦΛ Η9Κ ∆=Κ ΑΕΗ∆Α;9ΛΑΓΦΚ <= ;=Κ <Α[γϑ=Φ;=Κ. D= >ΓϑΛ=Κ <ΑΚΛΑΦ;ΛΑΓΦΚ =ΦΛϑ= ∆=Κ

<Α[γϑ=ΦΛ=Κ ΡΓΦ=Κ ΗΓΜϑϑ9Α=ΦΛ 9ΑΦΚΑ ;ΓΦ<ΜΑϑ= α <=Κ :=ΚΓΑΦΚ ϑγ?∆=Ε=ΦΛ9Αϑ=Κ <Α[γϑ=ΦΛΚ ΗΓΜϑ

ϑ=Φ>Γϑ;=ϑ ∆9 ΚΛ9:Α∆ΑΛγ <Μ Κ=;Λ=Μϑ :9Φ;9Αϑ=.

 ΦΣΦ, ∆= ΗϑΓ∆ΓΦ?=Ε=ΦΛ <=Κ Λϑ9Ν9ΜΠ ϑγ9∆ΑΚγΚ <9ΦΚ ∆= ΙΜ9ΛϑΑφΕ= ;≅9ΗΑΛϑ= ΗΓΜϑϑ9ΑΛ ΗΓϑ-

Λ=ϑ ΚΜϑ ∆ΥγΝ9∆Μ9ΛΑΓΦ <=Κ =[=ΛΚ <ΥΜΦ ;≅Γ; <= ;ϑγ<ΑΛ. AΛΛ9-(=ΦΚ9≅ =Λ DΑ: (2007) ΚΥΑΦΛγ-
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ϑ=ΚΚ=ΦΛ α ;=ΛΛ= ΗϑΓ:∆γΕ9ΛΑΙΜ=.  Φ ;9∆Α:ϑ9ΦΛ ΜΦ ΕΓ<φ∆= D.∀ , ;=Κ 9ΜΛ=ΜϑΚ ΕΓΦΛϑ=ΦΛ

ΙΜΥΜΦ ;≅Γ; <= ;ϑγ<ΑΛ 9[=;Λ= <= >9εΓΦ ΦΓΦ Φγ?∆Α?=9:∆= ∆=Κ ΤΜ;ΛΜ9ΛΑΓΦΚ <= ;ΓΜϑΛ Λ=ϑΕ=

<= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ =Λ <= ∆ΥΑΦΤ9ΛΑΓΦ. ∃∆ ΗΓΜϑϑ9ΑΛ <ΓΦ; ηΛϑ= ΑΦΛγϑ=ΚΚ9ΦΛ <= <γΝ=∆ΓΗΗ=ϑ ΜΦ=

9ΗΗϑΓ;≅= =ΕΗΑϑΑΙΜ= ;ΓΦΚΑΚΛ9ΦΛ α =ΚΛΑΕ=ϑ ∆=Κ =[=ΛΚ <ΥΜΦ ;≅Γ; <= ;ϑγ<ΑΛ <9ΦΚ ∆= ;9<ϑ=

<ΥΜΦ ΕΓ<φ∆= D.∀ . +9ϑ 9Α∆∆=ΜϑΚ, ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;ΑΛγ <Μ ΕΓ<φ∆= <ΥAΛΛ9-(=ΦΚ9≅ =Λ DΑ: (2007)

ϑγΚΑ<= <9ΦΚ ∆= ϑµ∆= ΒΓΜγ Η9ϑ ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ <9ΦΚ ∆= ΣΦ9Φ;=Ε=ΦΛ <= ∆9 ΗϑΓ-

<Μ;ΛΑΓΦ. C=Κ <=ϑΦΑ=ϑΚ ΚΓΦΛ Φγ;=ΚΚ9Αϑ=Κ ΗΓΜϑ ΣΦ9Φ;=ϑ ∆Υ9;≅9Λ <= :Α=ΦΚ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ

ΜΛΑ∆ΑΚγΚ ;ΓΕΕ= ΑΦΛϑ9ΦΛΚ Η9ϑ ∆=Κ =ΦΛϑ=ΗϑΑΚ=Κ. C=ΛΛ= ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ ;ΓΦΛϑ9ΚΛ= 9Ν=; ∆Υ≅ΘΗΓ-

Λ≅φΚ= ?γΦγϑ9∆=Ε=ΦΛ >9ΑΛ= Κ=∆ΓΦ ∆9ΙΜ=∆∆= ∆=Κ ;ϑγ<ΑΛΚ Κ=ϑΝ=ΦΛ α Η9Θ=ϑ ∆=Κ Κ9∆9Αϑ=Κ 9Ν9ΦΛ ∆9

ϑγ9∆ΑΚ9ΛΑΓΦ <= ∆9 ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ (−9:9Φ9∆, 2003, 2007 ; #θ∆Κ=ΟΑ? =Λ 9∆., 20069 ; #=ΦΡ=∆ =Λ 9∆.,

2007). ∃∆ ΗΓΜϑϑ9ΑΛ <ΓΦ; ηΛϑ= γ?9∆=Ε=ΦΛ ΑΦΛγϑ=ΚΚ9ΦΛ <ΥγΝ9∆Μ=ϑ ΚΑ ∆= ϑµ∆= ΒΓΜγ Η9ϑ ∆= ;9Φ9∆

<Μ ;ΓπΛ Ε9ϑ?ΑΦ9∆ <= ΗϑΓ<Μ;ΛΑΓΦ <9ΦΚ ∆9 Λϑ9ΦΚΕΑΚΚΑΓΦ <=Κ =[=ΛΚ <= ΗΓ∆ΑΛΑΙΜ= ΕΓΦγΛ9Αϑ=

Φ= <γΗ=Φ< Η9Κ <= ∆9 ΚΗγ;ΑΣ;9ΛΑΓΦ ϑ=Λ=ΦΜ= ΗΓΜϑ ΑΦΛϑΓ<ΜΑϑ= ∆=Κ ΑΦΛ=ϑΕγ<Α9Αϑ=Κ ΣΦ9Φ;Α=ϑΚ

<9ΦΚ ∆= ΕΓ<φ∆=.
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