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defij = α+ βpsaij + τXij + πXj + εij 2��"3
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���� 1� ����* ��� ��!��� �� ��� "4# ������ �0�� 2 *���� ������� ����

��� ��+�� "#$%� ��������� ���� � *���� ��� ��� ���� �!��� �� ��� !��
��� �* ����

�����0����� �� ������
������ �� ����� �� .
��� ��5� )�� ���� ������ �� �������� ��5 

�� ��!���� psaij �* tpsaij 6 ��� ���� �!��� �� ��� !��
����

defij = α+ βtpsaij + δwtpsa1j + γwtpsa2j + τXij + πXj + εij ���2	

����

wtpsa1j =

∑K
k Ωikjforest05kj .tpsakj∑K

k Ωikjforest05kj
���7	

���

wtpsa2j =

∑M
m �=j ωjmforest05m.wtpsa1m∑J

j �=m ωjmforest05m
���+�	

-� �������� ��2 ���&����� β 
�0�� ��� ��!��� �� ������������� �� ��� *��� ��

���������� �� ��� !��
��� �* !��*
�� i� 8��&������ δ ��� γ ��!���� ��� ���'�
��

����� ��� ��� �����!�������� �� ���� ������ ���� �� �������� ��5� 8��&������ δ ���

γ ��!���� ��� ��!��� �� ������������� �� !��*
�� i �� ��� �0���
� ���� �!��� �� ���

"#$%� �* ��� ������� �� ������ ������� �� ����� j �wtpsa1j 	 ��� �� ����������
 ������

������� �� ��� ����� ���� �wtpsa2j 	�
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tpsaij 	��
 ��
�� "�
	�����# tpsaearlij �
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��� �
 ��� �	�� ����� �� �
���
�� ����
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� ��

���� ���

� $%%� ��� ��
�� ������ ��� ��� ����� �	� 
��
� ��������� ��

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

��������� ��� ��� �� � � ������ !	� tpsaalwij  ������� ����������� �� �	� ��"�

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

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

��$ ������ !	� tpsalateij  ������� ����������� �� �	� ��"� ����� �� �	� ������" ��

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

���� ���������

%� ����"��� �	� ��������� �&'�����(

defij =α+ β1tpsaearlij + β2tpsaalwij + β3tpsalateij

++δwtpsa1j + γwtpsa2j + τXij + πXj + εij
)*���+

,'� ������ �� �������� �� ������� ���- ��� ����� .� ���	������ �� ���� ���� ��

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

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

���� ���'�	 ��"� ��� �	� ����� �� ������ �	� ���� ������

����� ������	
����� 
�������

������� �����	
��
��� ��	�
�� �

� �����

��

%� '�� � ���������� ���"����/ �� �����0� �	� �"���� �� �	� 
��
� ��� ��� ��������

1����� �� ������ '� �� �������� ����"��� ���/��� �2���� �	��'�	 ��������� ������  ���


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

��/� ���� ������������� �	� ��"� ����� �� �	� ������"�

,��� *�4 �� �	� �������� �� �'� ��"��� ����� � �	� 
��
�� !	��� ��� �����'��


��� ������� �"������� ���	 ������������� ��� ��������� �� �	� ������" �� �� "'��

��/� ���� ����'�� �	� ��������� ������� �� ����� �� ������� �	� ����� �� ����� ��

�� ���� �� ����"��� �'� "���� '���� ,5�� �� '�� � "���	��� ������'�� ����� ��

���������� ������ �� ������ �'� ��"����

%� ����"��� �	� ��������� "���� ��� ���������� ������(

pscoreij = Pr(psaij = 1) = θ + φZij + σZj + μ )*���+

!	� ����������� �� � ������� i ����� ��� �	� 
��
� ������� �� �	� �������� ��

�	� ����� �� 6��� �	� 
��
� ��� �	� �	���� �� �	� ����� �� ������ ������� i ���	��

�	�� ����	��� 1�� �	�� ������ �� ����'��  �������� �� �	� ����� ��� �������
�� ���

7���� �� �	� �������'���� �� �	� ���������� ������ ��� ������� ��� ������� ���'���

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


����� �� /��� �� �'� ��"��� �	� �	��� ������� ����	���� �� ���"� �� ���������� �����
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��� �	��	��� pscoreij �� ��� ����	������ ��	� ��� �������� ��
����� ��� ����� 
���

������	��� �� Zij 	�� Zj 
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%&''() �� ����� �� �����	�� ��� ���	
� �� ��� ����� �� ��� ������ 
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���	���� �	�� ���� ��� ����	����
	��� �� 1
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�	���
 +���� �� ����� ���� ��� �����	� �� �	���� ��4���
�� �� ����������� �� ���

�����	�
 #� �������
� ��� �	��	��� teligij �� ��� 
������ �	��	���� 	� ���� �����

�� ��� �����	���� %Xij 	�� Zij)
 ���� �	��	��� 
	������ ��� �	�� ��	�� ������� i

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

���������! ��� �'��
	��� ��	�������� �� ��� ����!��������$ (������ ��� 	�������� ��!!�� ����� ��	
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�� �� �� �����	��� ��������� ��� ���	�� "�� �����

����������� "�	 ��.�����$ ����������		� ��	� �
 ��� �����������	 �� ��� ���� !�� ��.����� �� ���	�
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��� ������	� lagdefejidj �
 ��� ��
���
������ ����� �
 �������� �� �������� ����

��� �� ����� 	���	 ��� ������� ���� ��� ����� ��� ��� ������	� lagbufferij �
 ���

������� �
 ��
� ��
���
������ �� ����� j �� � �� �� !��� �
 �"� ������ ��� 
�������


�
 ��	#��� i� $��� ���� �� ��	# �������
 ��� ������� ��
� ��
���
������ �� ��� 
���

����� �
 i% �� �
 ��� ������� ���

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


�	������ �� ��� �		������� �
 ��� '(�)*� �� �+���� ���
 ������	� �� �� ��������	#

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

��� �����	��
�

,��# ������	 ������	�
 ��� ���	���� �� ���� 
���
 �
 ��� �
��������� �
 �+�	�����

�� (������ �������� �� ������	 
�� ��
� ��
���
������ �� ��� �����)	���	 -lagdefejidij.

��� �� � �� �� !��� ������ ��� ��	#��� -lagbufferij. �
 �+�	����� ������ ���

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

-forest05ij.� �� ������	 
�� �����
� 
�	������� �� ��������� ������
 ������	�
 ��/�)

������ ��� �������	��# �� �� ��
���
��� �� ��� 
������ 0� ������	 
�� ��� �������


	��� -slopeij. ��� ��
�����
 �� ��� ����
 ��� ������	����	 1�	�
 ������ ��� ������

�� ���� ��� �� ��� �����
� ���# �
 ���� ���� ����� ����������
 �� "� -droad05ij �

dagri05ij ��� dcityij.� 0� ������	 
�� ��� ������ �
 #���
 �
 �	�����	��# -teligij.

��� ��� ����������	 �������	��# ���� ��� ��	#��� �������� ��� '(�)* -pscoreij. �


�+�	����� �� (������ �����

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

���������� �
 
���
� ����� ��� ��� ������ �
 �������	��� ��� ������� -areaejidj
��� ejiddensj.� 0� �	
� ������	 
�� ��� ��2�� '(�)* 
�	������ �������� 	�"�	# ��

��/����� ��
���
������% ��� �������	��# ����+ �������� �# 34$�'4 �� ���� ���

��� ��
���
������ ��
" ����+ -defriskj ��� margi05j. -,�5�!)'�5� �� �	�� ���6.�

����� ����	
��
� ����	�

���	� ��� ���
���
 ��� ��
�	�
 �
 ��� �
�������� �
 ������
��# 
����
� 3�	��� -�.

���	���
 ��	# ��	#���)	���	 ������	�
 ��� ��	��� -�. ���	���
 ������	�
 ��������

�� ��� �����)	���	� &� ����� 
�� ��� 
���# �� �� ��	������ �� �
 ������	 �� �� ��	� ��

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

�� �� �������� ���� ��� �������� 0� ���� ���� ��� ����	 ���
����� �� ��	��� -�.

�+�	���
 ������ ��7 �
 ��� ����	 �������� ��� ���# ���������
 �������� �� ���

��	#���)	���	 ������ 
����1���� �� ��	��� -�.�

��� ��
���
���� ���

��� �� ��� ���� �
 �������� �# ��� lagbufferij ������	��

'(�)* ��	#���
 ���� �� �� 	������ �� ����
 ���� � 	���� �+ ���� ��
���
������ �����

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

��
 �� '8( �		������� ����	������ �#

9������ -���6. ��� 
������ �# ,�5�! '�5� �� �	� -����. �� ��� �����+� �
 ��� '(�)*�

,�������� '(�)* ��	#���
 �	
� ���� �� �� 	������ 
������ 
��� ������	����	 	��� ���

�� 	�

 ���
�	# ����	���� ������� :��� �
 ���
� ������	�
 ��� ������	 �����������
 �


��
���
������� -����	
�� ��� ;�������!� ����. ����� ���1��
 ��� �����
� 
�	������

�� ��� �		������� �
 ��� '(�)*� ��� � ��� �
 ��� margi05j ��� defriskj ������	�




���� �����	��
� ��

������ ��	
 ���
������ ������

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

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

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

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

������ ��

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

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

$�� ������������ �� 
��
������ ������ ��� ����� ����,������� ��� ��������,�������

���� ���������� �� ���� ������
�� ��� 
�������� �� ,���� ��-� '� ���� ���� ����

������������� ��� ������ �/�&�� ��� ������
 &����

����� ������	
����


$���� ��" 
������� ��� ������� ��������� ������������� ��������� ����� +0�� 1�����

!%# 
������� ��� ������� ����� � ����� ��������� 1����� !"# ���������� ��� ����



��

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

���	����

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

��� ���

��������� 
�� 
��

 �����!" #!�!!"$%%% !�!!&!%%%

�!�!!�'� �!�!!�$�

���
� #!�!"�"%%% !�!!�"

�!�!�!'� �!�!����

(���(!" #!�!'&)%%% !�!!)�

�!�!!�'� �!�!!""�

(�*��!" !��'!&%%% !��$"'%%%

�!�!���� �!�!��)�

(���� !�!!!' #!�!!"�%%%

�!�!!�$� �!�!!�+�

����* !��)&"%%% !���&$%%%

�!�!!&"� �!�!!+)�

��*�,-�� #)�&��!%%% #$��!'+%%%

�!��'''� �!�)'!&�

�����.�( #!�!��$%%%

�!�!!�'�

��*(� �.�( #+�+$�+%%%

�!�""))�

�.�((��� #����'))%%%

���'!+'�

���*�!" #!�!++)%%%

�!�!����

(� ���/ #�'����)%%%

����"'+�

0������� #!�$$+"%%% !��$'�

�!�!$)"� �!���&��


��,(� �#�1,���( !�!$!) !��"'"

2����3������ �!4)"� �!4)"�

����(��( ������ �� 
�����5���� �(.,���(  �� '� ��,�����

%%% 
6!�!�4 %% 
6!�!"4 % 
6!��



���� �����	��
� �


������ ��	
 ��

�� �������

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

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

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

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

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

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

���
 ��������� dagri05ij �� defriskj # ����� �
���� �� �������� �� ��� ����������

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

��� ������� ��� ��� ������� ����� ����� ����������� ��� pscoreij �

����
� )*+ ��� )�+ ��������� ��� �"� ��������� ���� ������� ���,����� -��

���.����� ��� �������� wtpsa2j ���� �������� ���,���� �� ����������� ������ �� ���

����������� /�"����# ��� �������� wtpsa1j ���� �������� ���,���� "����� ��� ������

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

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

�� �������� ������# ���� �������� �� ��������� �� ����� ����� �� ��� ������ &�����������#

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

���.������� -�� �������� wtpsa1j �� ��� ������� ���������� �� ��� ������� �� ���

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

��� ����� ����, �� ������� 1�������# ���,��� �� ��� ����� �� ������������� ����� �� ��

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

����� �����	
�����
 	��� ����

-���� ��* �������� ��� ������� �� ��� ����
����� �� �2������ ��33� (� ���� 
����# "�

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

��� ��� ����" ����� ��������� )tpsaearlij+# ����� ���� ���� ������� �� ��� ��� �� ���

������
 )tpsalateij+ ��� ����� ���� "��� �� ��� ������
 ������������ )tpsaalwij+



��

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

���	����

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

��� ��� ��� ���

��	
���
� ��� ��� ��� ���

��� ����������

��������

���� ���������� ���������� ����������

�������� �������� ��������

������ ������� ��������

�������� ��������

������ ������

��������

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

�������� �������� �������� ��������

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

�������� �������� �������� ��������

�#!�� ������� ������� ������� �������

�������� �������� �������� ��������

�"!���� ������� ������ ������ ������

�������� �������� �������� ��������

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

�������� �������� �������� ��������

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

�������� �������� �������� ��������

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

�������� �������� �������� ��������

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

�������� �������� �������� ��������

�"���*%� ���������� ���������� ���������� ����������

�������� �������� �������� ��������

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

�������� �������� �������� ��������

�*%���+� ���������� ���������� ���������� ����������

�������� �������� �������� ��������

,�"$%�� ���������� ���������� ���������� ����������

�������� �������� �������� ��������

���"%�- ��������� ��������� ��������� ���������

�������� �������� �������� ��������

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

�������� �������� �������� ��������

/'��"0��%!+� �1��� �1��� �1��� �1���

	��2(�"�� ������ ������ ������ ������

���+��"� �""!"� %+ ��"�+�3���� ��*(���� �!" ��  #(���"�

��� �4����1 �� �4����1 � �4���



���� �����	��
� ��

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

�	��	���� 	�� �������
�

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

��� �$�������� �	� �� 	
�	���
 �� �%��	�� ���� ������� &�� �%��	�	���� ����
 ��

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

��� )
*+, �	� �������
 ��� "���� �� ����	����
 "������ ���� ����
 �%��	�� ��$

����� 	��	� �	�� ��� ���� ������
� *������ ��	������ �%��	�	���� ����
 �� ��	�

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

����� ,���� �" ��� )
*+, ��������
 ��� "����� "�� #�� $�	�� ��� ����������	 �	����

�� �� ����� ������	� 
�"�����	���� �	�� �� ��� �����-���� $�	��� .������� �� ����

��	� ���� ���� ������������$ �� �	��� ���� 	������ ��� �	�����
� �" ��� ���	�� "��

��� �	��	���� tpsalateij 	�
 tpsaalwij �� ���$ �����	� �� ��� #����� ����� �� �	���

����

/��� 	 0�1 ���#
���� ������	� ��� 	���
�
 
�"�����	���� ������� ���� 	�
 ����

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

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

�����	���$ ������� ��� 	�
 ��31�

,������ �� �����	�� ��	� ��	�	�� ������ ������ ��� �����	 ����
 �	�$ ������� ���

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



�"�����	���� �� ��� ����� �	� ���� 
����	��
 �� ����� 	��	� �" ��� ������ 4� ���

���� ���������� ����	��� ��������� ��� �	%���� �" 	���
�
 
�"�����	���� 	�
 ���

������� ��	�	��� ��� 	

�����	���$ �" ��� )
*+, ���������
� �� 	����%��	���$

�1 �" ��� 	��	� �������
� 4� ��� ����� �	�� ����	��� ��	�	��� ���������$ ����� ���

���	�� �" ��� )
*+,�

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

����������
 �� 5�	���� � 
�"�����	���� �������� 
����	��
 �� ��� 
��� �
� ����� ��

��� �����	�6� ���������	����� �����"��� 	

�����	���$ �" ��� )
*+, �� -���� ���

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

����� �����	
��� 	��	�

/� ��� "���� ���������� ����� ����� 
������� �����	���� 	�
 ����
�	���� ��� �	����

������ 7������ �" ��� ���������� ����� 	�� 
����	$�
 �� ��� *����
�% 8�

������
 ��
������� ��
�� ���������

/� ��� )
/ 	� 
�������
 �$ 7����� �� 	�� '�00�( �� ��
�� �� �����	�� ��� ���	��

�" ��� )
*+, �� ��� "����� ������ 4� ����� �� ���� 	�������	�� �� 
�	� ���� ���

��������� ��	� ���� )
/ ��	� 	 ���+�	������� ,������ �� ��� ������
�� ����

�����
����$ 
��� ��� 	���� ���������� �" ��� ��	�
	�
 ������� 9�� ���� ��	��� ��

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

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

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

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

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

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



���

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

���	����

����� ���	 
���
� �������������

���

������	
� �
�

�������
 ����������

��������

������� ����������

��������

����
��� �������

��������

������ ��������

��������

������ ������

��������

��� �
 ���!������

������!�

� �
���" ������

��������

�� �
 �������

������!�

�� ���" ������

��������

��#�$�" ��������

��������

��$�% ������&���

������"�

�
�$# ����!����

��������

��#'()
� ��������

���"""��

��
�
*$� ������!���

��������

��#�
�
*$� �����&����

���!����


*$��
+� ���"&&����

���"�"��

,��#$�" ����������

��������

�
��$�- ���&�����

������"�

. +���+� ����"����

��������

/'�
�0��$ +� &1!��

���2(��
� ���&!&

���+���� 
�� �� $+ ���
+�3
�
� ��*(��
� � � �� ��(��
��

��� �4����1 �� �4���"1 � �4���



���� �����	��
� �
�

������� ��� ����������� �	
��������

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

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

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

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


(
 #
�������$ �'� ����� �
��$ )��$'��� ���
� *+����
 �)�*!

,�
�� �� �'� �
�������� �� �'� ������
��% 
���� ���
����� �� -�	�� �
�� �� �
���

���� �'�  -- �
��$ )�*
 )� �
������ �+������ �
. ���' 
����� ���$'�
 �+���
"

wij =

{
pscoreij/(1− pscoreij) ifpsaij = 0

1 ifpsaij = 1
��
�(!

/�
���
 ��� ���
����� �� �'�  ������0 �� -�	�� ,
�


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

)� �
�� 1*2 �� ��� ����%
�
 �� ����� �� 
����� � ������� $���� ��� ������� ���

�'� 
�������� 	��

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

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


-'�
 ���'�� ��$'� ���� ����������� �� �� ��� ��� �	�� �� ������� ��������% �'�

������
��% 
����
 �4'��� ����!


�� �
 ������� �� ������� ��� �'� ������
��% 
����
 �� �'� �
��������
 
�� ��� �'�

�����
� �� ���
�
����%� �� '��� �'�
�� 1*2 �� 
����� ��� 
�����
 5�����'���

�

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

��	�
���

 ��
�


/�
���
 ��� ���
����� �� -�	�� ,
� �� �'�  ������0
 -'� �
������
 ��� ��� 
�$�

��6�����% ��7����� ���� �'�
� �	������ ���' 1*2 ��� ������ 
�$��6�����% ��7�����

���� 8���


������� ������	�	� 
� ��� �	���� ����


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

�	
 �'�� �
 ���' ���$�� �'�� �'� ��'��

 -'�
 ����� �����
���
 �����0������% ��9

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

��
���
� �� ��� � ��	�
���

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

��� ���
����� �� -�	�� ,
( �� �'�  ������0 ��� ���6�� ��� ��
���



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

-'� ��������'��$ �����
 �
 �� ��:� ���� ������� �'� 
�������� �����

 �� �'� �
�����

����
 *������ �
;
� 
'���� �'�� �'� ���%$��
 ����� ���������� ���� ��

 �'��������


-'�������� �'� ��������'��$ �������
 �
 �� :��� ��

 �'�������� ����
� �� ��� 
���

���� �'��' ����� 	��
 ��� �
��������
 �� ���:�$�

 �� ����� ���:�$�
 ��% 	� ����� ��

�'�
� ������





���

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

���
����

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

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

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


�����
� ��� �
� ��� �
 �����  �! �
 	�� "���
��
� ��� ���#���
	 ��� wtpsa1ij ��


�	 �	�	��	������ ���
����
	�� ��$���
	 ���� %����

&�	� 	��	 	�� ���#���
	 ��� tpsaij �� ���� ������� 	� 	�� �
� ���
� �
 ����� !���

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

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

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

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

+����
 �,� �������� �
 ��	���	��
 ��	���	 �
� ��
	��� ���������� ��� �����	

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

	�� �����	 �� tpsaij �
� �������� ����� �� ������ ������	���	���

��� �����	
��� 
���
��

-� ������� � 
�� ��	����������� �������� 	� ������	� (.) �����	 �
� ���������

/������
� *�
��'����� �	 ��� ��0���� ��� �������� �
�����	�� ��
������ ��
� 	�
���

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

��	��
 �����	� ��
�� �� 	�� ���� ��
���
��� 1�������� �� �����	�
������ ��	���	�

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

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

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

������ �� ��
��������� �
� �������
	� �� "��
'3����� �	 ��� ��0���� -� ��	���	�

�
 "�� ���
� ��	���
� 	� ���'������� 	�� ��	� �
� �
	������ �
 �
'�
	� ���	�����

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

-� ����� 	��� ��	�������� �
 	�� ��
	�
	 �� 	�� 1�
���
 ()"'* �
 	�� ����

	
� �� 4���	�
 )	�	�� 2�� �����	� ������	 � �	��
� ������� �����	��
 ����� �� ()"'

* ������	��
 ��	��
 	�� ������� 5
����� ���	 ()"'* ��
	���	� ��� ���
� �
 �����

��	� ��� �������	�	��
 ��������� 1�������� �� ���� 	��	 �������� ������ 
�	 ��

����������� "� �������%�� �� "����
� �	 ��� ��00,�� �������� ��� ���� ������ 	�

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

�
� �� 	�� ���6��	 ���� 
�	 ������� ��	��
�	��� ���������� ��	��
�� 5
 ��� �	��� �����

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

1�������� �����
� �	 �����	 ��	�����
��	�� �� 
�	� 	��	 
� ����	��
���	� ��� ���


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

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

������� �
 ����� 	� ����� 	����

��� �������	��
� �� ��� �	��� ��� 	������� /���	� ��� ��	��� 5.� �� ����
�	��	�

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

����� �
� 	���� 7������ �$��	� ��� �
�����
� �� ���
 �$��	 	�� ����	��
���	� ��

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

	�� ������� �
 ���	��	�� �������� ���������� ������	�
� 	�� �������8� �����	 �




���� �����	
��� 
���
�� ���

��������� �	
� 	
� �
�� ���

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

����
��� �������
�	�

� ��� �����	��� 
��	���

����
�� ���� 	 ���
�� ��������
��� ��

���

� ��	�	��� 	
� �����
� ������ �
��


�� �����
� ����� ������ ���� �����

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

��
� 	
� ��
����	�
�
 �	

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

��
���
	���� 	������
�� ����
�

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

	��� ���

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

	��� �������� ���� 	 �����	
� 	�����


	�
�� �� �
���� ����	
�
�� 	
� �


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

������ ��	�
 ���� !"#��� �	
����� 

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

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

	��� ���������
�� ���� �	�

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

������
�� �
��

�
����	

 

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





������� �

������ �� ��	
����
���� ���

���
����
��� �� ������� ��		��

�����
�

��������

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

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

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

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

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

��% &!� '��� �
� �� (
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

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

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

�������� 
�	�	 � � � � � ���

��� ������)
���� � �!� ���"# �� �!� �*�	�� � � � � � � � � � � � � ���

����� �

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

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

��� ����������� ���+,��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

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

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

��� '���+
	��� �����-� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

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

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

���!



���

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

������ ��
	���

��� �����	
�����

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

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

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

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

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

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

	� ��� #��+,��� ��-��� .	

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


�	� ��� �	

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

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

��� �	������/���
 ��������� �	 � &	�
��� �	������/���� ��������� �0������ ���1�

��-1��

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

��� ��
������	��� ��	��

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

�����
�
 �	� ������� !���
�	� �*������� ��� 2�
��� ��-�) *�������� ��-3�� *�4���

��� 
����� �������!�� ��� �5����� 	� ��� �	��/��� 	���� ��6����
 !����� �	�
�������

�6���� ��� ���������� �� ��� �����!���	� 	� �������
 �#���� �� ���� ���3) &	�!���

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

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

�����	� ���� �	����
�/

��	� 	� %& �
 ���	

�!�� �	 ��������� �	� ���� ���
	�
� *	��	
��� 	� ��� �	��/����

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

&%8#(%2 ��
 ��
��	��� � �	����� ��������� 
�
��� �� 	���� �	 �	��
 ��


�����
����	� �*�9	, ��9� �� ���� ��--) 2	�	� �� ���� ��--�� '��������	�
 !��$���

&%8#(%2 ��� ��"����� 
��4��	����
 ��
 ��� �	 �� ��!����,���	� 	� ��� ��	����

���	 � �������� 	!:����
�
 ��	���� �������	/;��,�� ��-3) ���
 �� ���� ��-<�� 2�=���/

��� ��� 	!:����
�
 	� ��"����� 
��4��	����
� ��� 
����� ������
 ���������� �	��
�


!�� ��
	 8�# 	� �������� ����
� ��� &%8#(%2>
 ���� 	!:����
� �
 �	 �	��
 	�

���������� �	��
� �� 	���� �	 ������,� ������	������ $���� 
�	$
 ���� ���� �	����
�

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

��
� �	�
��
���	�� #
 $� $��� ���	�
������ ��� 
�����>
 ��
��� 
���� ��
 � 
��	��

�	����
���	� �	��	���� ��=������ &%8#(%2>
 �	������	� 	� ��� ��
��������

?	$�
��� �
 �����
�
�� !� &	�!��� �� ��� ����7�� 
���� �	��
�
 ��� 	$��� ��

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

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

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

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


	� �	 
���� ���� ��	�� ����
��
�
� .��  ��� ���	����	� 	� ��� ��#/? ������


	� �	$ ��� ���!��
 	� ��� �

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

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


	� ������

 �� ��� �����/��
�� ��� ���
�� $���� ��=����� ���  ��� ���	����	� 	� ���

��	���� ���
���� �� ���� ��-���

'� ���
 �������� $� 
���� �	$ ��� ����/�
� �����	������� ������
 ��#/? ����
/

���!���	�� 0����� �����	� ��� ����������	 ��
� ��"����� ��	�	��� ����
����
 ��� ����

�	�� 	� ��

 	� ��� �	��
� �	
��� @	�
 ��� ����/�
� �"���
 ���6������ �� �������




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

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



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

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

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

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

���� ����
��
� 	
 �
� �	���� �	��� �	�$���! "� �
	� �
�� �
�%������ �
 �����
�

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

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

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

���������!

'
� 
�$� �����	
 	� �
�� ������� �����
�� �
 	������� 	� �
� ���������� �������
�

����
��� �
� �(� ���	����	
! �����	
 )!* �����
�� �
� �������
� ������ 	� �
� �����

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

��� 	� ,�����
! -�
���� �����	
 )!. �������� ��� ����	�� 
� 
�� ���
�
��	 ���	��
�

������
�� ������� ���
���
���

� �
��
� �� ��
�
 
� �
�
 ����

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

�
�����
��

����� ��� �	 � 
��
��	�����

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

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

��� ������	� � ����	�&� �(	������	) ' �� ��������� 	 � *���	�	) �� �� ���&����$

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

������	) ��� 	� '����������� 	 � +�)�� ��� 	 � ���&���� �� 	 � �� ��� ��� � !���

�	��) �����!��	 	� ������ 	 �	 	 � ���&���� '��� � ����  �� +� �&���� �� ����� 	�

���&��� 	 � ��$

%� +� ��&����!��	���) �-��	�&�� ��� !��	 ��!���	��	� ����	������	) ��� �����

�� �����+�� 	 ���	� �� �������	�	��� �
������ ���.�$ /����'��� 	 � ������ ������� �

��)!��	� � ���� +� ��	 	�� �	 � !���!�!� ��!�����	� �����'���� ��� ���� 0�

�
������ ����1 ����� �	 ��$� ���2�$ 3������ ���&����� '��
	 �����	 � ����� +���'

	 � ��&����� 	 �	 ����� +� �+	����� ���! 	 � ���� �� �	 '�� ���� ��� ������	���$

��)!��	� !�) ���� ������� �� ����	����� ���!��! 	� ���� ��� ������ 	 � ���&�����

�� �� ���������) ��� 4����	�+�������4 ���� �������� �	 ��$� ���5��$

% � ������( �� ��� �� 	 �	 	� +� ��&����!��	���) �-��	�&� 	 �) !��	 	����	

�����'���� '�	 �������� 0�� +�	 �� ����� 	� !���!�6� 	 � ���	�� 	 �)  �&� 	�

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

���.1 
7��� �� �	 ��$� ���2�$ 3� ����� '�	  �� 0�� ���	��	��� �� 	�� ���	�) 	� +�

�� ��&�� +) � ��� ��� �	 �� 	)��� �� ���	��!��	� ��� ������$

�!������� �	����� �� ���	������ ��� 8�(���� ���  �� ��� 	 	 �	 	 � �-��	�&�����

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

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



���

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

������ ��
	���

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

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

�	� ���&� ���'(� )�
� ��*���� ������
�	 
	 �+, -������� �
� �� ��������
� 
	#

������
�	 ��� ���� ���	 �
���
����� �� .������ ����/(� )�� -��	���	�	 ��	������


	������
�	�� ��	�� ��� ��� ��	���	��� �
�� ����� 01� .������ ����/( -��-���� 
�
	�

��*���� �
��
�	�� �� -����
��� 
	 2	��	��
�� �����
 �!3��
 �� ���� ����( �� !
�����
�

�1��������� ���4( �� �� ���� ������
	� �	 ������#��#���� �
�	���� 5�
	� � �������
���

������ !�
"#$���
� �� ��� ����/( ���� -��*
�� �*
��	�� ���� 
	��"
	� -����	�� �	

��� ����������
�	 �
�� 
	������� ��� �6�
�	�� �� �+, ��������

����� ��� �� � 	
��	�

)�
� 1�����	 *
�
�	 �� �+, ��� ���	 ��
�
�
��� �� ��	� �
����� ����
�� 
� 
�	����

��� 
	��
�
�
�	�� -������ ���� ����� �� ��� ������	�� �� ��� �+,� 2	 ����
��� �+, ���

���-�� �� ����� 
	��
�
�
�	� ��
���
�	 �� ���� ����� ���'( �	�7�� �"
��
	� ���
���
�	�

�8�
��	� �� ���� ���9( �	� ����	 �� 	�� ���� �
�� � 1������	 �������	��

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

� ,���� �� �	 :$0� )�� 
	������
���� 
	 �
� ���� ��� ������ ����	 ������� ��� ���

���
�
�	#����� 
	 �+, 
�-����	���
�	 �1������ �� ���� ���; <���� �	� 1�������

���� =��	� ���9( �	� ��� 
	���
��	� �������� 
	 ��	� ���-����� �
�
��� �� 11)

�%���>�
�� �� ���� ���� ����
	 ������	 �	� !�->���� ����(� 2	 ���� ����� ���
�	
	�

�+, �� � ���-�	���
�	 ��� 	�� �� -���
��� �� �&���
*� ��� ��	� �����	��

.
���� ����
�� ���
���
	� 01 ����
	� ������	�
	� �	� �
���� ��	�
�
*� �� ���

����
���
�	 �������� �����*��� 01 *��� �
���� ���� �	� ���� �� �	����� �	� ����

�	� ��	� 
��� �� �	������ 2	 ��"
��� 8������ �	� ,�
���� ����4( ������ ���� 01

��	 �� �
���� ��������	��
� ������
	� �� ��� ��-� �� ��	� 
�� 
�-����	���� 2	 ���
�

��
��� ������ ��	��
	� -��*
�� ��� ������� ���
�	 �� ���-�	���
�	 ���
�� �� �
����

��� ����� ��-�� �� ��	� 
�����

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

�� ��� �����( ��-���
��� ���� ��� ���
� �	 ���-�	���
�	 
� 	�� ��������
�� 1��#

-�	���
	� 
	���� ���� ����
�
��� �� ��	���*��
�	 �
��� �� ���	 �� � ��
� �������
�	

��� �+, �
� 
� �
�����
����� �"��
��� ��� ��	���	��� ���� �� 	�� �
�� �� ��������

�
	�� ���
� 01 
� 	
��� !	����� ��
� �������
�	 �� �+, 
� �� ������ ������ ��	���

���� �� 	�� ��������� 2� ���
�� 	�� �� ��������	 ���� ���� �+, ��� �"��-�
�	� ��

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

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

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

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

�
	
��� ���� �	 ��� �����#�
	� :�*���������� �
�� � -���
���#-�
� ���
�
�	 ��� ��

-����
*�� �� 
	��
� �� ��	���	��� �	� -��*� ��
	���-���
��
*� �	 ��� ��	�#�
	�

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

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

�
���� �	� ����� �����
	� 
	 ����� �� ����
*� -����	��� 0	� ��� 	��� �� ���
	�����

����� ��	���	��� �� �*�
� ��
� ���	�� �� ����*
�� �?
	���� ���@(� �����*��� ��
�



���� �����	 
� �
� ����� ���

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

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

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

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

������
� ��� ���������� ���� ��������

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

�� #������ �� ��� ������� �� 	� �*����
�� #$% 
��� ��� ���������� �� ����� ������!

����� �� � ���� ������������ +� 
�� 	� 
��� �*����
� �� ��������� ���� ��������� ��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�������� � � 
��� ������������� 0����� �� #$% ��� �� ����� ���
���� 
��� 1��� 	�

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

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

��� �����	 
� �
� �����

/�� ��� #%�!2 ������
�� �� ��
��������� �� � �� ��� 
�������
3 �� �����������

	� (����� ��� %������ ������ ��� %������!4��5� ����)�� ������������  ��� ��
��

������� ��� ����� ������������� ���� �� 6#� ��

�������� ������ &.6�0.� ��

�������� 
������� �	,����
��� "���� ������������ ������ �� 7��	
���
�8 ��� ������


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

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


��� �� ��� ��������� ��������� ��� #%�!2 ��������� �� ��
	����� 	��� �	,����
���

%������� ���������� ����� �� ��� ������
� ��� ��� ����������� ����� ����� �� ��������9

��
���������
�� 
���������� ��� ��
����
����� ��������� /� ���� ����� �� ��
����!


����� ��������� 0��
 &.6�0.�:� ����� �� 
�� �  �� ��� ��
����
����� �	,����
�

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

���� ������ 
�����
����  ��� ���
����3 /�  ��� ��� �� ��� �������
��� �������

���� &.6�0.� ������
�� ��� #%�!2 �� � ��
��������� ������
����

��������� �� &.6�0.�:� ������ ��� ���
��� �	,����
� �� ��� #%�!2 ��� ���

#%�!&�;%� �� �� 8���
 �������� ��
 ����
�������� ��
����� ����
���� 	� ��
���

����������8�&.6�0.�� ���<�� ����� ��
����
��� ���� ������� �� ��� �� 
���

������� ����	
������ 
�� 
� 
 ���

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

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

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


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

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



���

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

������ ��	����

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

������� ��	
���


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

�
�� �� ������ ������������

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

� ���� �� &�
&
����
�� ��
% ����
��� 
'��� �� �  ��
�������
� ���( �� �)� *$�

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

���� ��������� �
��
����
�� ��� ���
��������	 ����
�����+�������� ,--./� *$�

 ��
�������
� ���( �� �) �� �
%&��� �� �$� ����
���� ���
���	 �� ���	��
� � ����

�
� �	
���
�� +0�1
"#��1� �� ���� ,--2/� 3� &�� ����� �� �$� &�)��#������ �$� ���(


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

�� �
��
#��
�
%�� ����������� ������ ��	 �$
4� �$� ��
����
� 
� ����������� "
���

���4��� ,--5 �� ,-	,� �������� ����� $��� ���� 4� ��� ������� ����� ,--6 �� 

�
4 �
��� ��
�� � 7������ 
� �$� 0�)���� ������
����

����� ����� ������� �������� ��4 �&&������
�� �
� �$� ��$�%� �� ���(� �$���

�&&������
�� ���
� ��� �
 &�� �!�� ���(��� ��������� 8������ 
� �� ��� �
����������


��� �$� $��$��� ���(� ��
��� ��� ����&�� ���
 �$� &�
���%� *$�  ��
�������
� ���(

�� �) �� ���
 &��� 
� �$� ���(��� �������� �
���$�� 4��$ 
�$�� �����
�%����� �� ����
��

���$ �� �
��  ���� ���
�� 
���#�)&�
�����
� 
� �7������ 
� 4���� ������������� �%
��


�$��� +�������� ,--./�

����������� �$� �%
��� 
� &��%���� ���
���� &�� $������ 
� �
���� ���
��� ������

���
� ��� �
 �$�  ��
�������
� ���( �� �)� ����������� �$� &��%���� 4��� ��� �� �$�

������� ���
%� �$�� �
�� �� 
������ ��
% 
�� $������ 
� %��"� �� 
� �� �
 ��9���

�$� �� 
� 
�� $������ 
� �
���� +0�1
"#��1� �� ���� ,--2/� *$� &��%���� 4��� �����

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

*$� �%
��� 
� &��%���� ��� &������� �� *���� ��	�

�
�� �$�� ���� �� 
�$�� &��
���� "
��� ���$ �� ����� �� �� �$� ��0:��

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

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



���� ��� ��	� 
�� 
	 ������	 ���

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

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

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

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

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

������	�� ��� !����� �� ������


��� 	�� ��  ��� 
��
 ��� ����� ��� ��

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

�� �!�"#$%&�'%() ���*+

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

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

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

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


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

�� ���� ���� ��������� �
� ���� ������� ������������
� �� "#��)#* ��
������ ���


+��, �� �����
�����
 �
������
�& ���� �� ��� �����
�� �� � ���� �����������
 ��

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

������������& ����� ���� �
�& ��� ����� �����
�� ��� � ���� "#��)#* ��
�

������ ��� 
+��, �� � �����
�����
 �����
��� �� �� ������� �������
�� ������ �
�

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

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

�� �
������ ������ "#��)#* �� ��
����� ����� ��
������
� �� 
(+ �
� �
�������


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

������ �
 ��� ����� ������� �� ��
�0������� !1�2�-�
�2� �� ���& 34456 1�2�- 
�2�

�� ���& 34��6 ���'�7����� �� ���& 34�3$� ������������& +��� �� ��� !34�8$ ��������� ����&

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

���� �� �����
�
� ���� ��/�������� #
� ��
 ���� ���� �������
����� �
������� �� ���

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

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


����� �� �
������
� �� ��� ��/������� �� ��� 
+��, ��� �
�������� �
�  ������

��� �
���
�� �����������
 �������� �� ��
.����  ��� �����
�����
 ������ 9� �'�����

���� ����� �
 � ���������
 �� :�����
 +����	 ��� "�
� +���

��� ��� ��	� 
�� 
	 ������	

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

�� �����
��� �
 "������ 3& ��� ������ �� �������� �� 8; ������ �������
� ��� 
+��,�

���� ��
������� � <���� �'�������� ������ �� ��� �� ��� ���� 	
� ��
�0������� �
��

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

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

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



���

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

������ ��	����

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

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


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

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

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


����� �
��

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

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

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

��������

����
 �����
�	 �������� ������
 '))" �
� ')�! ��
�� ���� !�))) �� �&)�))) *����

��
 ��	�	 +'!) �� �!�&") ,�- �
 ')�).� *�	� �� ���	 ��������
���� �	 ���
��
�� ��

��� ���� ���� 	��� �/���	 ���� �

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

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

����������	 �������� ����
� �)�))) *�����
 ��	�	 +11) ,�- �
 ')�). ��� ���� ��

��������
� ���	 ����
� �����	 ������
  )) �
� !%�))) ��� ����������	 +% �� ' �"

,�- �
 ')�).�

����� �����	
� ���


�
�� ��� �����
���� ��������
�� �����

2
 
�
� ���� 3��	��
 ��	��
 �� ��� �4�� �� ��5
� ��� 63 �� �
��

��
� �	 ���

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

�� �
 ���

������ ���	 63 ����
�	 �
 ��� ���5����
��� �� ��� ���� �� 
�
���	� ���� ���
� ��

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

 ������	� �
 ��� 
����

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

�
� �� ������	� �����	�

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

��
	����
�� ���
� ��
� ���
�	�

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

��
� ���	� ���� 	�����	 �� �
����8

• �	��������� ����� ��� ��	� �!	������	�8 ������
� ��
�������
 �� ���$�

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

�� 
�����

2
 ��� 	���
�� ��������
�
 ��������	 ��
������ ' �������	 �
 �������� �������

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

�� ������	 
�	� ��� �) �� �"

����	� 9��
�	 ���� ��
 �� �����
�� ���� ���	 �������� �����
 
�� �
� ����

�������
� �� ��� �
������ ��
�����
	 +����
�  )) :�;��;����.� <��
� ����
�

���5���
�� ��������
�
 ������
���� ��
�	 �� �� ���
��
�� �� �	 ���
���
�� �


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

	
�	���
�����
 ������
���� �
 '))" �
� %1 �
 ')�!�

• ���������� �!	������	�8 ���	 ���� �� �
��
	��� 
�
��������� ������
����

����
���� �
 
��� ��� �
 ��� 
��� �=1)#	 ���� ��� ���
���
�����
 �� �>60�

�-4� ��� ���� �
��� ��
�������
 �
 ��� 	���
� �����	 ���� � �� '' �������	�

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

���
�� �� 	
�	���
�����
 �� �����
�� ���� �
 ���������
 	�	���� ��� 63 ���

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

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



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

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

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

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

• �����������
���# $�� 
��� �
� �� 	
�� 	 ��	������	
 �	��
���	�����
 	��	� ��

��� �	��
�� " % �� ��� ����������	 �	�� 	� 
�	�� ��� ��	� �� �	��
� ��� ����

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

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

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


	��������� �� �  ! 	�� )� �� � �"�

• �������# *���	�� �	
�� 	�� ������	���� 	�� 	
�� ������	�� ������� �� ���

���� ��� 	
����
���	
 �������
��� + ��	���� �� ��� �������� �,��	�	���� �	��

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

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

�� ��� ������ ������ &���	����� 	
����
���� �� ������	�� �� ��� ��������� �� ��� *-

�� ����� 
	�������� �� �
��� �� '���� $�	������	
 ��������� ��
���	�� ���� ��	

 	��	�

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

	
�� 
��� &�������� 	� ��
�
�
���� �� .����
� 	�� /0����� 1� �)2� �� �	

�� ������

	�� 
��
 ����
�� ���� ���� �� 	
����
���� �� 
�0�
� �� �� ����	��	�
�� �� 3	
����� ���

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

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

�� ���� �����4�� �	��
���	������ 	�� ��� �	�� 	
���� �� �������	�� �� ����� �� 	������

	�������	
����

�� 56/ �� ���� 	� 	 �������	����� �	��
���	������ 	�� ��� �	�� 	
���� �� �	�
��

	�� ����
� ������� ���� �	������ ��	� ��� ����� 
	�� ����� ����� ����� *- �� ��
����

7������� �� ��� 56/ �� ���� 	� 	 ���	��� �	��
� �	������� ��� �	�� 	
���� ��	�

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

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

��	������	
 ��������� �
�	� ���� ��	

 	��	��

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

����� ��������	
��� �� 

� ����� �� 

� ������

/������ !�" ��������	��� ��	� -*8+9*: ����
��� ��� 5/+�7 	� 	 �������	����

����������� 7������� 	� �4�
	���� 	����� ���� �	������ 	�� 	

��	��� �� ��� ������

��� 	�����
� ������� ��� �� ���������� ��� �	������ �� ��� ����������	� 5	������

�	� �� ������������� 	���
 ����������	� �������� �� ���
�� 
���� 1��	��� �����
� ���

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

���
�	� ���� 	� �	���

��
 ���� ��� ������ �� ���
���
 ������	0� $��� 
	�� ��� ��

5/+�7 �	������ �	� ���� ����� �� ����� &�4��	� /�	��� ���� �� ��� �	��
�� �4�

������
 ����� ��

������ ����������� 	

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



���

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

������ ��	����

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


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

�

�� ������� �

� 
�� ��
���


��

������	 �� 
� ������� 
�� 	
�
�
��

�� ����� ��	 
��
� ���

���

�� 
� 
�� � �����	�

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

����
�"��� �������� �� 
�� 	
�
�
��

�� ������ #�� ����� ���� ���� 

�� ��	 ��
����

�����	 ��
 ��� ��
�� � ����
��

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

�� ����

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

��������

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

���� 
��� �
����� '����
������� �
��� ��� �� 
��� ���� ���	���� �
"�
� ��	 ��

�"

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

������
�� ��
 �%����� ����" ���� ������� ��
 ��
��� 
�������� ������

���� 
� 
��

����� �� ������ �����
� 
��� ���� ������	� (��� ���������� ���� �� �%��� ����� ��

������� ��	 
�������� �� �%��� ����� �� 
�� ������ �����
� #�
� �����
 ����� ���

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

� 
�� ����
��
��

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

���� ��������

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

�� ���� 
������� ����
�"

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

�
��
�� #��

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

��� 
���� ��� ���� �����


	��
�" 
�� �������
�� �� 
���� ��� ���
 
� &��� 
��
� ����� �� �����
 ��
 �� 
��

���"���� #�� ��

��� ��
�� ��

������������ 	� ��
 ��
� �

��� ������� 
��� ����
	��


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


����
�� 
��
� ��

�


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

�� ����� �������


�� ��������

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

�� 
�� 
��	 
� ����


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


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

�� ��� ����"��� ���������

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

$� �
"��
"�
�	 �� ,������ �
 ��� -.// 0 ���� ��������� ��� ����	 �� �������� 
��

����
	�� �� 
�� (* 
� ��
 ������� 
	��

������ !� ,�
����� ���

��� ��
���� �����	


��
 ���

�
��

�� ��	 	
�
�
��

�� �� 
�� ������
� �

�
� 
�� ������

� ��� ��


�"��

��
�� ��	 
��	�	 
� ��1��
 ��
�

�" ����� ����

����
�� �

�
� 
�� ������

�

-,������ �
 ���� .// 2 3���4��$��	� �
 ���� ./552 ���	�
�&��� ��	 ,������� ./560�

+�� �
�	
�� ������
� 
���� �����
� �

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


�� ��"
� �� 
�� 	
�
�
��

�� ������

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

�����	 ��� "��	 �����
���� ,�����

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

� ����"������ "����� 8����
�" �� ���� 
����
���	 ����� �		������ ��
����������

��
���"���

� ��
 
�� 	��
"� �� 
�� )*$�� 
���
�

�� ������� 
�� ������� �� 
��

��
���"���

� 
��
 ��
�
� �

�
� �����	� #�
� ��
���"���

� ���	� 
� 
�� ����"����

�� � �����	 �	����� �����

�� �������� 7

�
� 
�� ������ ���� ����������	 �����


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

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

�����



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

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

��� �����	 
��� �
� ��� 
������ ���

�������	�� �����������

��� �����	 
��� �
� ��� 
������ ���

����������� �����������

��� �����	 
��� �
� ��� 
������ ���

������ ��������

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

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

�� -�.��
! �������� ���
����
� ����� ���
*� �� �
 ���������� �� � � ����������
�! ��

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

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

����� ���� %��
�� �*
  �������)� -
��
���! � ��� ��
�����
� �� ���
�� �� �
������

* �� ���
*� �
� �
���� ����������
�� -�� ������ ��
������ ��������� ������ �����

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

���� ��� �
� 
� �
��
��� 0� �
��������
� �
���! � ��� ����� 
� ��������� *
��� �
�

�� ��������� �
*����! �� � � �� ��� �� � ��*��� �
� �
� ����� � � �
����! � ��� ����

����� *
��� �� � � ���� ����1�������� ,����� ���� ��� ��� � � ���� �
�����������

/ �� ��� � � �
���� �
� ���2���! * �� �� �
������� �� � � �����! ��� �
����� ��

���
 �������� / ��! � �� ��� � � ������� ������ �
 �
�������� �� 
���� �
 ��
��

���
�������
��

������ ��	 �������� � � ����������
� 
� � � ���� �
�3����� 
� ���������� �� � �

����������
� 
� �������� �� � � (4 ������ ���
����� �
 � � �������� 
� � � � ���

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

�
��� ��
��� 
� �������� �������� �� ��� �������	�� �� � � (4 ������ � �� ��������

�������� ���*��� � � ��������� 
� � � ����� ��� 	&'	� 5� �
�� � �� � � ��������


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



���

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

������ ��	����

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

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

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

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

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

��	����
�� �
 ��
�� ���

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

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

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


&�
��� !�'� ��� ����������	 ��
 ���	��	�� ��	������� �
��	������ ������ �
 ��	����

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

&�
��� !�'� ����� ������ �������� ��	����� �� ��� �
����
��� �� ���� 
� �	��������

��� �����	�
�� �
�	 ��� ��� �
�	���

��� ���	��
��� ���
��
����

��� �����	�
�� �
�	 ��� ��� �
�	���

��� ����
�
���
 ���
��
����

��� �����	�
�� �
�	 ��� ��� �
�	���

��� ����
� ����	
��

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

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

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

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


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

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

��������	�����



���� ������	
��� 
�
����� ���

��� ������	
��� 
�
�����

���� ������	 
��
���� �	 �

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

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

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

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

��	�
�� ��

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

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

������� ��	�
���

��� �
�

	��

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

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

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

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

��� �������	� 
����&

psa'ginij = α+ βLj + γXj + εj ()�$*

+	 �������	 )�$, Lj ������
�	�� �� ��� ��-���	� ��	� ��� �	 ����� � �� 
����	��� �	

������	 )�.� �� ��� ��� !"") ����� �� ���� �������� �	 ����� �� ����� �	����	����� +	

� ���� ���
, �� ��	����� ��

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

������� (mec05'ejidj*, ��������	�� ����������� (trad05'ejidj* �� ���������	���	�

(ranch05'ejidj* ��� 
����	� �	 ��� ������ +	 � ����	� ���
, �� �	������� ��� 
���

��	���� �� �����	�
��� �

��
�	��	� ���� ��������� (per'mec05j , per'trad05j �	�

per'ranch05j*� Xj �	����� ��	���� ��������� ��%��� �� �	/��	�� �	�������� ���� ��

	�
��� �� �����	�
��� (ejidatj*, ��� ������� �	� ���	���� ��������	 �� �����	�
���0

��� (agej �	� age'sdj*, ������� 
������
����	 �� ��� ����
��� (partasembj*, ����

�� ��

�	 ������� �	 ������� (forest05j* �	� 
����	���� �� ����� ��
������ �� ���

����� (per'forcomj*� �� ���� �	����� � ��

� �������� ��� ����������� ���	�� ��

��� ����� ���� ���� ���� !" �	������	���� (labejidj*� 1��	������ �� ��	���� ��� ���

������� �		��� �
��	� �������� �� ��� ����� (psaejid'yrj*� �� ����
��� �������	

)�$ �	 � ��

�� �� .2 ��	������� �������

������� �	���
�

����� )�! 
����	�� ��� ������� ��� ��� ����
����	 �� �������	 )�$� 3���
	 ($* 
����	��

��� ������� �� ��� ����
����	 ���� �	�� ��� ��	���� ���������� 3���
	 (!* ����

��

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

�

��
�	��	� ���� ��������� 3�

���	� ��� 4�������� �� ����
	 ($* ���� ����
	�

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

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

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



���

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

������ ��	����

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

 ���
 �� �������
 �� �

 
��������� ���� ��

�

 
���������� ��	
� �� �

 ���
��

�� ����
��
� �� �

 ��������� ��
�
��
� �� �����
 ���� �

 ��
�
��
 �� �����


����
��� �

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

 �
����� �� ����

��� ���� �

 ���
 �����
 ����

�� �

�
 ��
 �� �

 ������ �

 ���
 ��
 ��� �� �

 ����

���������� !�� �
����� ���� ����
�� �

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

"

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

 �
�� ��
 ��� �� �

 �������������

!�� �
����� ���� ����
�� �
�� �

 ������������ 
�� �

� ���
 
 ��� �� �

 ������

����� ��� �� �

 �����	 	��
 
��

� ������������� ���
 �� �

 ���
����� #��
�$
��

�

 ����
� �� �

 �
��
 �� ���
��� �

 ���
 
 ��� �� �

 ������������� %$
�������� �



������������ ��� �
 ���
 
 ��� 	

� �
���� ����
��� �
�
�$
� ��
 
��

� ��� �



��
&��
�� �� psaejid'yrj �� ���� �����(���� �� ������ ����

"
�� �
���� ����
��� �
�� ��
 ������ �� ����
�� ������������ �� ���)
� �� �



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

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

 �����	 ��$��$
� �� �����


����
��� 
�$
 ���
 

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

����

*
$
��

�
��� �

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

 �������� +�

�

 �
�� �
������ 	
 ����� �

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

��

���� ��
�

����� ����	�
����
 �� ��� �����
��


������  �����!������ ��	���"#

!�� 
����

��� �� �
�� �

 ��,
���$
� �� �

 -.��/ 
�$
 �

� �
���
���
�
� �� �



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

 ���
��� 0
 �
�� �
�� 
����

��� �����

� ��
�������
�� "

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

�������



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

�
���
�
���� ��
� �

 ��1
�
��
 �
�	

�

�

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

� ����������	 ���� �



���
 ������ 0
 �
�� �

 ������ �� �

 ���
 �� ���� ��
 ����
�
��
� �� �

 ����������

�
���
 -.��/ ����
�
������� �� �

 ������ �� -.��/ �
�
�$
��

0
 
������
 �

 �����	��� ���
�� �
��
���$
�� 	��
 (�
� 
1
��� ����� ��� ������


1
��� �����2

psahyrij = α+ βAij + γXij + ηDj + εij �����

{
psahyrij = α+ βAij + γXij + εij

εij = ρj + μij
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tpsahj = θ1 + ρ1Xj + γ1Zj + μj *2�3,

cfej = α1 + β1Xj + σ1 ˆtpsahj + εj *2�4,
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psahvalj = θ2 + ρ2Xj + γ2Zj + μj *2�5,

cfej = α2 + β2Xj + σ2 ˆpsahvalj + εj *2�2,
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G. Regla de utilización de la tierra 

36. 

Reglas 

  

Polígono 
después 

PSA-H 

Polígono 
antes de 

PSA-H 

Descripción L/Ej/PA/LPSA* 
Supervisión (por año en 2012) # 

Infracciones  
los últimos 

3 años 

Sanción*** 
Quien** Frecuencia 

Vender 
Madera 

Se 
puede                 

No se 
puede                 

Vender Leña 

Se 
puede                 

No se 
puede                 

Extraer de 
leña para 

auto-
consumo 

Se 
puede                 

No se 
puede                 

Vender de 
Carbón 

Se 
puede                 

No se 
puede                 

Extraer 
material 

para 
construcción 

Se 
puede                 

No se 
puede                 

Cazar para 
venta 

Se 
puede                 

No se 
puede                 

Cazar para 
auto-

consumo 

Se 
puede                 

No se 
puede                 

Acceso del 
ganado al 
monte de 

uso común 

Se 
puede                 

No se 
puede                 

Acceso de 
bovino 

después 
cosecha 

Se 
puede                 

No se 
puede                 

  
Se 

puede                 

  
No se 
puede                 

  
Se 

puede                 

  
No se 
puede                 

*  L: Federal y Estado;  Ej : Ejidal (escrita);  PA: Informal (por acuerdo); LPSA: Regalamiento del PSA-H 
** S: Agente Publico; CV: Consejo de vigilancia; R: Persona remunerada por el ejido; PM: Peer Monitoring  
*** 3. M: Multa; A: Advertencia; N: No se aplica  
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H. Acción colectiva 

 

37.a. Mantenimiento de los bienes comunes 

Faenas/ Mantiene infraestructuras Frecuencia en los últimos 5 anos 

Cuantas personas 
se necesitan para 
hacer el trabajo 

% de defección 
los últimos 
cinco anos 

Obligatorio 
(1:Si/0:No) R/NR/NRV** 

Cercos         
Rutas         

Guarda rayas         
Ronda del PSA-H         

Vigilancia         
Limpieza espacios comunes   

  
  
  

** R. Remuneración; NR. No remunerado; NRV: No remunerado pero de facto personas son remuneradas (faenas colectivas cuando un 
ejidatario paga a alguien para hacerla). 

 

37.b. ¿Si hubo remuneración, cual es el salario por día de trabajo?   Pesos 
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I. Organización del ejido 

 
38. ¿Cuánto veces se junto la asamblea en 2012?       
 
 
39. ¿Quién puede participar?       
     1 : Todos  
     2 : Ejidatarios únicamente  
     3 : Ejidatarios + Posesionarios 

 
 
40. ¿En promedio cuántas personas participan en 2012?    
 
 
 
41. Lista los 3 últimos comisariado 

Nombre Fecha Edad a la fecha Número de 
candidatos 

Resultado de la 
elección (%) 

     

     

     

 

42. Lista las organizaciones que existen en el ejido: 
Organización Pers. del ejido Tipo* 

   

   

   

   

   

   

* 1. Organización de productores (asociación o cooperativa); 2. Grupo de actividad social (mujeres, jóvenes, deportiva, cultural) 

 
43. ¿Los últimos 10 años, cuantos desacuerdos hubo entre los habitantes con respecto? :  

Desacuerdos  I/E* Describir 

Límites de parcelas 
    

Uso de bosques 
    

Uso de pastos  
    

Límites del ejido 
    

* I. Interno ; E. Externo  
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J. Infraestructura 

 
44. ¿Hay alguna escuela en el ejido? (0: No/1: Si)     
 
    Nivel máximo :    
     1 : Primaria; 
      2 : Secundaria; 
      3 :Preparatoria. 
      4 : Universidad 

 
    Si no hay:           km para ir a primaria 
 
 
45. ¿Cuántos ejidatarios estudiaron hasta la  Primaria:      
 
      Secundaria:    
 
      Preparatoria:     
 
      Estudios superiores:   
 
46. ¿Hay servicios de salud en el ejido? (1.Sí; 0.No)      
 
            Si no hay:          km al centro de salud básico 
 
 
47. ¿Cuántas personas tienen teléfonos en el ejido?    ¿Internet?:       
 
 
48. ¿Cuál es la distancia al mercado?  km ¿Tiempo por vehículo?      
 
 
49.a. ¿Hay organismo de crédito en el ejido? (1.Sí; 0.No)      
 
49.b. ¿Cuántas personas del ejido recibieron un crédito los últimos diez años?       
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K. Otros programas federales 

50. ¿Cuáles son los programas que conocen? (Escribir por orden de enumeración) 
               

 

               

 

               

 
51. ¿Los últimos diez años, recibieron los siguientes programas (si programa anual último ano solamente)? : 

PROCOREF 

Año Ha Año Ha 

Año Ha Año Ha 

Brecha Corta Fuego (no PSA-H) 

Año Km de Brecha Año Km de Brecha 

Año Km de Brecha Año Km de Brecha 

PRODEFOR 
Año Tipo de apoyo Año Tipo de apoyo 

Plan de Manejo para producción 
de carbón 

Ha Año Ha Año 

UMA 
Ha Año Ha Año 

70 y mas 
# Pers. 

Oportunidades 
N° de hogares 

 

PROGAN 
(en # de hogares) 

Bovino Abeja Borrego 

   

Eco-certificación 
Año Obs : 

    
Otros programas: �
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L. Perspectivas a futuro 

A. Con respecto al PSA-H: 

52. ¿Qué ha hecho la gente con el subsidio de PSA-H?        

              

               

 

53.a. ¿Cree usted que el PSA-H :   

1: No ha cambiado nada  

2: Ha sido ayuda 

3: ha traído problemas    

 

54.b.  ¿Por qué y cómo (actividad de producción, cohesión social, los recursos ambiéntale…)?    

               

               

  

53.a. ¿Qué piensan hacer en los montes una vez que termine el PSA-H?   
 1. Otra solicitud 
 2. UMA 
 3. Milpa o pastos 
 4. Conservación sin programa  
 5. Otro:          
 
 

53.b. ¿Por qué?              
 
               
 
               
 
   
54. ¿Qué desearía cambiar en el sistema del PSA-H?         
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B. Con respecto a la intensificación:  

55. ¿Existen superficie susceptibles de ser mecanizadas que no lo son ahora? (1.Sí; 0.No)   

Si sí :  
Polígono Ha Porque no lo están 

   

   

   

   

   

 

56.a. ¿Cómo vean la evolución del uso de la tierra en el ejido en los próximos 5 años?  
Tipo Evolución (+,0,-) y Políg (si necesario) 

Monte  
Pastos  

Ganado  
Milpa tradicional  

Milpa mecanizada  
Otra cultura comercial  

 

56.b. ¿Por qué, cree que va cambiar?           
 
               
 

M. Observaciones  
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