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Entidade Concessionária da RNT Distribuidores Vinculados Clientes

Proveitos Tarifas Proveitos Tarifas Níveis de
Tensão

Clientes SEP Clientes Não
Vinculados

MAT X

AT X

Proveitos a recuperar
pela Tarifa TEP em

MAT, AT e MT

TEPNT

MT X

Proveitos
Actividade de
Aquisição de

Energia Eléctrica

Encargos de
energia e potência

Proveitos a recuperar
pela Tarifa TEP em

BT

TEPBT BT X
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Entidade Concessionária da RNT Distribuidores Vinculados Clientes

Proveitos Tarifas Proveitos Tarifas Níveis de
Tensão

Clientes SEP Clientes Não
Vinculados

MAT X X

AT X X

MT X X

Proveitos
Actividade

Gestão Global do
Sistema

UGS Proveitos a recuperar
pela Tarifa UGS

UGS

BT X

URTMAT URTMAT MAT X X

AT X X

MT X X

Proveitos
Actividade de
Transporte de

Energia Eléctrica URTAT

Proveitos a recuperar
pelas Tarifas URT

URTAT

BT X

AT X X

MT X X

URDAT

BT X

MT X XURDMT

BT X

Proveitos da
Actividade de

Distribuição de
Energia Eléctrica

URDBT BT X

MAT X X

AT X X

CRNT

MT X X

CRBTE BT> 41,4 kW X

Proveitos da
Actividade de

Comercialização de
Redes

CRBTN BT ≤ 41,4kVA X

MAT X

AT X

CSEPNT

MT X

CSEPBTE BT>41,4 kW X

Proveitos da
Actividade de

Comercialização no
SEP

CSEPBTN BT≤41,4kVA X

Tarifas de Venda a Clientes Finais do SEP
Tarifas por
Actividade

MAT AT MT BTE BTN

TEPNT X X X

TEPBT X X

UGS X X X X X

URTMAT X



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

'���	
:
4�E�� 4
��"
� 	�� �����
� �� E������
� �
�
� "������������� ��

?�4���4���?4
4�E�� 4
��"
�	�������
���E������
��
�
�"����������������M4
SI� 4
��"
�	��S���I���
��	��������

S�4�	� 4
��"
�	��S���	
���	��	��4�
�����������?�4
S�4	� 4
��"
�	��S���	
���	��	��4�
������������4
S�&	� 4
��"
�	��S���	
���	��	��&���������1������4
S�&�� 4
��"
�	��S���	
���	��	��&���������1�����?4
S�&�� 4
��"
�	��S���	
���	��	��&���������1�����M4
3��� 4
��"
�	��3������
��C
�1��	����	������?�4���4���?4
3���
 4
��"
�	��3������
��C
�1��	����	������M4�
3���� 4
��"
�	��3������
��C
�1��	����	������M4=
3��E�� 4
��"
�	��3������
��C
�1�������E����?�4���4���?4
3��E��
 4
��"
�	��3������
��C
�1�������E����M4�
3��E��� 4
��"
�	��3������
��C
�1�������E����M4=

������(-�%

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

(���H������������1��������
	�����
	���0����	���	����E�����	������

��
������������	
��=4���	
����	���	��	���������1������4���?4�����
�������	�����
������	���������
������	���������0����	�����0��6��
�����
�2���
*���H�
������������	
����	���	����E����5�	����	�����	���

�����

	
���
��"
��	��S���I���
��	��������
��	��S���	
���	��	��4�
��������
	��S���	
���	��	��&���������1����	��3������
��C
�1��	����	�����
�
���	��2������
������	
���������
������	���������0����	�����0��6��
�����
�2���
$�������
��"
������
	
��
�
����
��
�������������1��������
	�������

�A����	������1��������������	���D�����
����������1��
�������
�����	�
F�
	���$�

FS�&�H�$

4��6G�����IS'�&������E'63����H��3'6�=4��
=aH�>6=3S'�&H�

'���	
:
SI� 4
��"
�	��S���I���
��	��������

S�4�	� 4
��"
�	��S���	
���	��	��4�
�����������?�4
S�4	� 4
��"
�	��S���	
���	��	��4�
������������4
S�&	� 4
��"
�	��S���	
���	��	��&���������1������4
S�&�� 4
��"
�	��S���	
���	��	��&���������1�����?4
3��� 4
��"
�	��3������
��C
�1��	����	������?�4���4���?4�

������(#�%

4
��"
��
�
����
������"�������������	
�����	
	������������5��

	
��=4�
��	��������	���������
	�����?4����4

(������
��"
�	��>��	
�	
�����	
	��3���������5��
�	
��=4���
����
�
	
�
���"�������������	
�����	
	������������5��
�	
��=4�
��	������
���	���������
	�����?4����4�
*������
��"
���"���	
�����D�����
�����������������
�����������
��

���
�:
������
����	�������
���E������
�������������	��������#$�%
��4
��"
�	��S���I���
��	��������
�
���4
��"
��	��S���	
���	��	��4�
��������
$�������
��"
��	��S���	
���	��	��4�
��������
�
����
�����"���	
���



�A��
����	���D�����
����������1��
����������:
���4
��"
�	��S���	
���	��	��4�
�����������?�4��
�
����"�����

������������?�4�
��4
��"
�	��S���	
���	��	��4�
������������4��
�
��������
����

"�������������
������(.�%

4
��"
��
�
����
������"�������������	��	��������	���������
	�
���?4����4�
���	��������	�����������
	������M4

(������
��"
�	��>��	
�	��&��������	���>�����
	�����?4����4�
��
	��������	�����������
	������M4���
����
	
�
���"�������������	��	���
������	���������
	�����?4����4�
���	��������	�����������
	������M4�
*������
��"
���"���	
�����D�����
������������
��0��
��"
�	��>��	



�3��������G��
���	����E����?4����	��	����	��������	���������
	�
���M4������!���
����1���
��"5��
� ��������	�����
����
��
;��
��	�
������
�����2����������
���
�
�
���"���	
��
��"
�
$���F�
�	��
�������1��	����������	��������	���������
	��	��	������

����1��	�������
���������
����M4������
������
��
���������A�����	�
���"����	
	�� �
��"5��
� �� 	�� � ���A����� "��
������� ���������� ������
��� *,�%�	��&�������'�����%�()*+,-��	��*.�	��/��!���
��������	���
�

�����	����%�*�	��������*8�%�	��&�������'�����%�()7+,-��	��*.�	�
/��!������
���������
��"
�������A"��
��
�
����
�������	��������	���������
�
	�����?4����4�
���	��������	�����������
	������M4�
7���H�	������������D�����
���������1�����;�	��
�
�	�������
�1��

���
�������	������
����	�	
��	������
�1��������5��
��
�������������
	��������A��������
������	������������*,�%�	��&�������'�����%�()*+
,-��	��*.�	��/��!��

������()�%

4
��"
��
�
����
��
��	��������	���������
	�����?4����4
���
�
 �����1��	�������
���������
����J������	
��
����
������

����
��"
��
�
����
��
��	��������	���������
	�����?4����4����


 �����1��	�������
���������
����J������	
��
����
�����������������
	��������(#�%�	��&�������'�����%�()7+,-��	��*.�	��/��!�������
����

��	
��1��	
	
������&�������'�����%�-#+,.��	��(7�	��?
��������5���;���
�
�
���

������	
���
��"
��	��S���I���
��	��������
���	��S���	

��	��	��4�
������������4�

������(,�%

��������
���
��	
���
��"
�

(����������;�AC��	�����
������	���
������2�������������
���
��"
�
	�"���	
������������������
�������1���������
����������������
������:

���E������	�������
�
�1��� ������
�� "
����
�1��������
��
��������
���	��	��
�����������
��"5����"�B��	�"���	�������������������

��E������	
��������
������
�
	
��	�"���	����������������X[�����
����

���E������	
��������
����!��
��	������
��	�"���	���������������
X[����������

���E������	
������
�
����
�	��������
	����������A�	���
��"5����
	�"���	����������������X[!�


��E������	
������
���
����
�"������	
����������	
��	�"���	�����
����������X�
�!�
*���H���������	�"���	�������D�����
����������	�������	�"������
�

	���������������������A�	���!��5����:
���b��
��	������
�
��b��
���!��
��
���b��
��	���
C�������
��
���b��
��	���������
C���
$�������������
���
��	���������� �������2���
���
��"
������
����

��	
	�����
������	
��������������3
�A�������
������
����	��F�
	���7�
7��������������
���
��	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E

��
������
����	��F�
	���-��������	��	������
���������
���
��	
���
��"
�
����
�����	
	��
�
����
��������	��������	�����������
	����
�������
	

���F�
	���*�	��������*�%������F�
	���7��
�@��
���
��������1���
�

��������������A����	������1��	��"������������	��
���	�����������
�
������	���
������2������������

Tarifas de Venda a Clientes Finais do SEP
Tarifas por
Actividade

MAT AT MT BTE BTN

URTAT X X X X

URDAT X X X X

URDMT X X X

URDBT X X

CRNT X X X

CRBTE X

CRBTN X

CSEPNT X X X

CSEPBTE X

CSEPBTN X

Tarifas aplicáveis a Clientes Não Vinculados

Tarifas por Actividade
MAT AT MT

UGS X X X

URTMAT X

URTAT X X

URDAT X X

URDMT X

CRNT X X X
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Preços das Tarifas
Tarifas por
Actividade

TPc TPp TWp TWc TWvn TWsv TWrf TWrr TF

TEP X X X X X

UGS X X X X

URTMAT X X X X

URTAT X X X X

URDAT X X X X

URDMT X X X X

URDBT X X X X

CRNT X

CRBTE X

CRBTN X

CSEPNT X

CSEPBTE X

CSEPBTN X
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Tarifas de Venda a Clientes Finais Preços das Tarifas

Tarifas N.º Períodos
Horários

TPc TPp TWp TWc TWvn TWsv TWrf TWrr TF

MAT 4 URTMAT

TEP

URTMAT

TEP

UGS

TEP

UGS

TEP

UGS

TEP

UGS
URTMAT URTMAT

CRNT

CSEPNT

AT 4 URDAT

TEP

URTAT

URDAT

TEP

UGS

TEP

UGS

TEP

UGS

TEP

UGS
URDAT URDAT

CRNT

CSEPNT

MT 4 URDMT

TEP

URTAT

URDAT

URDMT

TEP

UGS

TEP

UGS

TEP

UGS

TEP

UGS
URDMT URDMT

CRNT

CSEPNT

MT 3 URDMT

TEP

URTAT

URDAT

URDMT

TEP

UGS

TEP

UGS

TEP

UGS
URDMT URDMT

CRNT

CSEPNT

BTE 3 URDBT

TEP

URTAT

URDAT

URDMT

URDBT

TEP

UGS

TEP

UGS

TEP

UGS
URDBT URDBT

CRBTE

CSEPBTE

BTN (3) 3 URDBT -

TEP

UGS

URTAT

URDAT

URDMT

URDBT

TEP

UGS

URDBT

TEP

UGS
- -

CRBTN

CSEPBTN

BTN (2) 2 URDBT -

TEP

UGS

URTAT

URDAT

URDMT

URDBT

TEP

UGS
- -

CRBTN

CSEPBTN

BTN (1) 1 URDBT -

TEP

UGS

URTAT

URDAT

URDMT

URDBT

- -
CRBTN

CSEPBTN

BTN (IP) 1 - -

TEP

UGS

URTAT

URDAT

URDMT

URDBT

CRBTN

CSEPBTN

- - -



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

�6E� 4
��"
��	��M4=�	��������
�1���D����

4E� E�����	
��������
������
�
	

4E� E�����	
��������
����!��
��	������

4[� E�����	
������
�
����
����!��
��	������

4[� E�����	
������
�
����
����!��
���!��
�
4[�� E�����	
������
�
����
����!��
��	���
C�������
�
4[�� E�����	
������
�
����
����!��
��	���������
C��
4[�" E�����	
������
���
����
�"������	

4[�� E�����	
������
���
����
�������	

4G E�����	���������
��"5����"�B�
4�E 4
��"
�	�������
���E������

SI� 4
��"
�	��S���I���
��	��������

S�4�	� 4
��"
�	��S���	
���	��	��4�
�����������?�4
S�4	� 4
��"
�	��S���	
���	��	��4�
������������4
S�&	� 4
��"
�	��S���	
���	��	��&���������1������4
S�&�� 4
��"
�	��S���	
���	��	��&���������1�����?4
S�&�� 4
��"
�	��S���	
���	��	��&���������1�����M4
3��� 4
��"
�	��3������
��C
�1��	����	������?�4���4���?4
3���
 4
��"
�	��3������
��C
�1��	����	������M4�
3���� 4
��"
�	��3������
��C
�1��	����	������M4=
3��E�� 4
��"
�	��3������
��C
�1�������E����?�4���4���?4
3��E��
 4
��"
�	��3������
��C
�1�������E����M4�
3��E��� 4
��"
�	��3������
��C
�1�������E����M4=

FS�&�H�#

��4�S4S���I���'�&���4��6G�����IS'�&�������E'63����H��3'6�=4���=aH�>6=3S'�&H�

'���	
:
4E� E�����	
��������
������
�
	

4E� E�����	
��������
����!��
��	������

4[� E�����	
������
�
����
����!��
��	������

4[� E�����	
������
�
����
����!��
���!��
�
4[�� E�����	
������
�
����
����!��
��	���
C�������
�
4[�� E�����	
������
�
����
����!��
��	���������
C��
4[�" E�����	
������
���
����
�"������	

4[�� E�����	
������
���
����
�������	

4G E�����	���������
��"5����"�B�
SI� 4
��"
�	��S���I���
��	��������

S�4�	� 4
��"
�	��S���	
���	��	��4�
�����������?�4
S�4	� 4
��"
�	��S���	
���	��	��4�
������������4
S�&	� 4
��"
�	��S���	
���	��	��&���������1������4
S�&�� 4
��"
�	��S���	
���	��	��&���������1�����?4
3��� 4
��"
�	��3������
��C
�1��	����	������?�4���4���?4

����1��666

��������
�	���
��"5�����
�����2������@���
��	���������
��	
�?
	���


������*8�%

��������
���
��	
���
��"
��	�����	
�
����������"��
���	����E�
��	����E?

(����������;�AC��	�����
������	���
������2�������������
���
��"
�
	��>��	
�
�3��������G��
���	����E����	����E?�	�"���	
�������������
����
�������1���������
�����������������������:

���E������	�������
�
�1��� ������
�� "
����
�1��������
��
��������
���	��	��
�����������
��"5����"�B��	�"���	�������������������

��E������	
��������
������
�
	
��	�"���	����������������X[�����
����

���E������	
��������
����!��
��	������
��	�"���	���������������
X[����������

���E������	
������
�
����
�	��������
	����������A�	���
��"5����
	�"���	����������������X[!�


��E������	
������
���
����
�"������	
����������	
��	�"���	�����
����������X�
�!�
*���H���������	�"���	�������D�����
����������	�������	�"������
�

	���������������������A�	���!��5����:
���b��
��	������
�
��b��
���!��
��
���b��
��	���
C���
$����������;�AC��	�����
������	���
�����1��>666�	��3
�A�����666��
����

�5����0����1�����@���
�	���������������������	
���
��"
��	��>��	
�

3��������G��
������?4��M4����M4=�	����E���1���	��������
���������
	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
������?4��M4����M4=�	����E�

Tarifas Reguladas
a aplicar a Clientes

Não Vinculados

Preços das Tarifas

Nível de Tensão TPc TPp TWp TWc TWvn TWsv TWrf TWrr TF

MAT URTMAT URTMAT UGS UGS UGS UGS URTMAT URTMAT CRNT

AT URDAT

URTAT

URDAT

UGS UGS UGS UGS URDAT URDAT CRNT

MT URDMT

URTAT

URDAT

URDMT

UGS UGS UGS UGS URDMT URDMT CRNT
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Energia Activa Energia Reactiva (4)Nível

de Tensão

Opções Tarifárias Limites da Potência

Contratada

Potência e

Termo Tarifário

Fixo (1) Períodos

Trimestrais

(2)

N.º Períodos

Horários

(3)

Indutiva Capacitiva

Tarifa Social 1,15 a 2,3  kVA a - 1 - -

Tarifa Simples 1,15 a 20,7 kVA a - 1 - -

Tarifa Bi-horária 3,45 a 20,7 kVA a - 2 - -

Tarifa Simples 27,6 a 41,4 kVA a - 1 - -

Tarifa de Médias Utilizações 27,6 a 41,4 kVA a - 3 - -

Tarifa de Longas Utilizações 27,6 a 41,4 kVA a - 3 - -

Tarifa de Médias Utilizações > 41,4 kW X - 3 x x

Tarifa de Longas Utilizações > 41,4 kW x - 3 x x

Tarifa Sazonal Simples 3,45 a 20,7 kVA a - 1 - -

Tarifa Sazonal Bi-horária 3,45 a 20,7 kVA a - 2 - -

Tarifa Sazonal Tri-horária 3,45 a 41,4 kVA a - 3 - -

Baixa Tensão

Tarifa de Iluminação Pública - - - 1 - -

Tarifa de Curtas Utilizações
Tri-horária

- x x 3 x x

Tarifa de Médias Utilizações
Tri-horária

- x x 3 x x
��������	
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Energia Activa Energia Reactiva (4)Nível

de Tensão

Opções Tarifárias Limites da Potência

Contratada

Potência e

Termo Tarifário

Fixo (1) Períodos

Trimestrais

(2)

N.º Períodos

Horários

(3)

Indutiva Capacitiva

Tarifa de Longas Utilizações
Tri-horária

- x x 3 x x

Tarifa de Curtas Utilizações
Tetra-horária

- x x 4 x x

Tarifa de Médias Utilizações
Tetra-horária

- x x 4 x x

Média Tensão

Tarifa de Longas Utilizações
Tetra-horária

- x x 4 x x

Tarifa de Curtas Utilizações ≥ 6 MW x x 4 x x

Tarifa de Médias Utilizações ≥ 6 MW x x 4 x xAlta Tensão

Tarifa de Longas Utilizações ≥ 6 MW x x 4 x x

Muito Alta
Tensão

Tarifa única ≥ 25 MW x x 4 x x

Opções Tarifárias Escalões de Potência Contratada  (kVA)

Tarifa Social

Tarifa Simples

Tarifa Bi-Horária

1,15 - 2,3

1,15 - 2,3 - 3,45 - 4,6 - 5,75 - 6,9 - 10,35 - 13,8 - 17,25 - 20,7

3,45 - 4,6 - 5,75 - 6,9 - 10,35 - 13,8 - 17,25 - 20,7

Tarifa Simples

Tarifa de Médias Utilizações

Tarifa de Longas Utilizações

Tarifa Sazonal Tri-Horária

27,6 - 34,5 - 41,4

27,6 - 34,5 - 41,4

27,6 - 34,5 - 41,4

27,6 - 34,5 - 41,4

Tarifa Sazonal Simples

Tarifa Sazonal Bi-Horária

Tarifa Sazonal Tri-Horária

3,45 - 4,6 - 5,75 - 6,9 - 10,35 - 13,8 - 17,25 - 20,7

3,45 - 4,6 - 5,75 - 6,9 - 10,35 - 13,8 - 17,25 - 20,7

3,45 - 4,6 - 5,75 - 6,9 - 10,35 - 13,8 - 17,25 - 20,7
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Quadro 9.1 - Ciclo semanal:

Hora legal de Inverno Hora legal de Verão

Segunda a Sexta-feira

Ponta:                5 h / dia

Segunda a Sexta-feira

Ponta:                3 h / dia

Cheias:            12 h / dia Cheias:            14 h / dia

Vazio normal:    3 h / dia

Super vazio:       4 h / dia

Vazio normal:    3 h / dia

Super vazio:       4 h / dia

Sábados

Cheias:              7 h / dia

Sábados

Cheias:              7 h / dia

Vazio normal:  13 h / dia

Super vazio:       4 h / dia

Vazio normal:  13 h / dia

Super vazio:       4 h / dia

Domingos

Vazio normal:  20 h / dia

Super vazio:       4 h / dia

Domingos

Vazio normal:   20 h / dia

Super vazio:        4 h / dia

Quadro 9.2 - Ciclo diário:

Hora legal de Inverno Hora legal de Verão

Ponta:                4 h / dia Ponta:               4 h / dia

Cheias:            10 h / dia Cheias:           10 h / dia

Vazio normal:    6 h / dia

Super vazio:       4 h / dia

Vazio normal:   6 h / dia

Super vazio:      4 h / dia
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Energia Activa Energia Reactiva (4)Nível

de Tensão

Opções Tarifárias Limites da Potência

Contratada

Potência

(1) Períodos

Trimestrais

(2)

N.º Períodos

Horários

(3)

Indutiva Capacitiva

Tarifa Social 1,15 kVA a - 1 - -

Tarifa Simples 1,15 a 17,25 kVA a - 1 - -

Tarifa Bi-horária 3,45 a 17,25 kVA a - 2 - -

Tarifa Tri-horária 20,7 kVA a 215 kVA a - 3 - -

Tarifa Tri-horária > 20,7 kW x - 3 x x

Tarifa Sazonal Simples 3,45 a 17,25 kVA a - 1 - -

Tarifa Sazonal Simples > 17,25 kVA a - 1 - -

Baixa Tensão

Tarifa de Iluminação Pública - - - 1 - -

Média Tensão Tarifa Tri-horária - x x 3 x x

Opções Tarifárias Escalões de Potência Contratada  (kVA)

Tarifa Social

Tarifa Simples

Tarifa Bi-Horária

1,15

1,15 - 3,45 - 6,9 – 10,35 - 13,8 - 17,25

3,45 - 6,9 – 10,35 - 13,8 - 17,25

Tarifa Tri-horária 20,7 - 27,6 - 34,5 - 41,4 - 55,2 - 69,0 - 103,5 -

- 110,4 - 138,0 - 172,5 - 207,0 - 215,0

Tarifa Sazonal Simples 3,45 - 6,9 - 10,35 - 13,8 - 17,25

Tarifa Sazonal Simples 20,7 - 27,6 - 34,5 - 41,4
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Hora legal de Inverno Hora legal de Verão

Ponta:                4 h / dia Ponta:               4 h / dia

Cheias:            10 h / dia Cheias:           10 h / dia

Vazio normal:  10 h / dia Vazio normal: 10 h / dia

Energia Activa Energia Reactiva (4)Nível

de Tensão

Opções Tarifárias Limites da Potência

Contratada

Potência (1)

Períodos

Trimestrais

(2)

N.º Períodos

Horários

(3)

Indutiva Capacitiva

Tarifa Social 1,15  kVA a - 1 - -

Tarifa Simples 1,15 a 20,7 kVA a - 1 - -

Tarifa Bi-horária 3,45 a 20,7 kVA a - 2 - -

Tarifa tri-horária 27,6 a 62,1 kVA a - 3 - -

Tarifa tri-horária > 62,1 kW x - 3 x x

Baixa Tensão

Iluminação Pública - - - 1 - -

Tarifa de MT 6,6 kV - x x 3 x x
Média Tensão

Tarifa de MT 30 kV - x x 3 x x

Alta Tensão Tarifa de AT ≥ 6 MW x x 3 x x



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

������78�%

��������
���
��	
�����2����
��"5��
��	���4��?4���M4�

(���������2����
��"5��
��	���4��?4���M4���1���������
�������
���������������:

���E������	�������
�
�1��� ������
�� "
����
�1��������
��
��������
���	��	��
�����������
��"5����"�B��	�"���	��������������������

��E������	���������
������
�
	
�	�"���	����������������X[����
����

���E������	���������
����!��
��	������
�	�"���	���������������
X[���������

���E������	
������
�
����
�	�"���	����������������X[!�

��E������	
������
���
����
�	�"���	����������������X�
�!�
*���H���������	
������
�
����
��
�����2����
��"5��
��	���4���?4

�1��	��������
	������ �
�������A�	�����������
����������������A�	��
!��5������	��
���	�����������
������	�����������$8�%
$���H���������	
���
��"
��	���4���?4��1��	�"���	���
��
�������

���
�	�����������������	�������
���;������
�
;���
���������������
���
7���H���������	
������
�
����
��
�����2����
��"5��
��	��M4���1�

	��������
	��������������A�	���!��5�����	��
���	�����������
�������
	�����������$8�%
-���H���������	
������
���
����
��1��	��������
	�����:
���E������	
������
���
����
���	����
�
��E������	
������
���
����
��
�
�����
�
#���H���������	
������
���
����
���	����
����
�
�����
�������	��

��������������	
������
���
����
�"������	
���������	
�����������
�
�������	
��
��"
�	��S���	
���	��	���A����	������1��	�������
�
.� �� �� �������
� �����
�
	
�� 
� �������
� ��� !��
�� 	�� ����
� �� 
�

�����
��
����
�����
����
�
�"
����
���1��	�������
	
��	��
���	�����
�����
������	���������
������	�����
�2���3������
���

������7(�%

��������
���
��	
�����2����
��"5��
��	��M4=

(���������2����
��"5��
��	��M4=��1���������
����������������
������:

���E������	���������
������
�
	
�	�"���	��������������������
��E������	
������
�
����
�	�"���	����������������X[!�
*���H���������	���������
������
�
	
��1���
��5������������
�2���	�

�������
������
�
	
����	��
	������F�
	���(7�
$���=
�����2����
��"5��
��	��M4=�����
�������������������
�1���D�

����
�����������	
������
�
����
��1��
�������
��	�"������
�1��!��5�
��
�
7���=
������
��������2����
��"5��
��	��M4=�����������	
������



����
��1��	��������
	������	���������������A�	���!��5������	��
���	�
���������
������	�����������$8�%
-��������1���
��"5��
�	��������
�1���D����
����������
�����
����

��������������	�������
�
����
�
#� �����������
� �� �����
� 
����
� 
� "
����
�� �1��	�������
	
��	�


���	�����������
������	���������
������	�����
�2���3������
���

FS�&�H�(7

��3�'d���&��EH4f=36��&���HEcd���4��6Ge�6��
�?�M4=

$���3����	��
��������������������A�	���!��5�����	�������
�	�
�����
���������
:

���b��
��	������
�
��b��
���!��
��
���b��
��	���
C���
7���H����A�	��!��5����	��"��
�	���
C���
����5�����
���
��"
������	���

���A�	���!��5����������
�������A�	���!��5�����	������
����!��
��

FS�&�H�(-

&S��caH�&H��E��PH&H��bH�e�6H�

������7*�%

E��A�	����
��"5����

(���E
�
��"������	���������������
�����������	��
��������������
�������A�	����
��"5����:

���E��A�	�����������
���
��E��A�	���!��5�����
*���3����	��
��������������������A�	�����������
���	�������
�	�

�����
���������
:
���E��A�	��6�����������	��(�	��/
������
�$(�	��?
����
��E��A�	��66����������	��(�	��������
�$8�	��/��!��
���E��A�	��666���������	��(�	��/��!��
�$8�	�����������
���E��A�	��6>���������	��(�	��H�������
�$(�	��&�C������

����1��>66

4
��"
�	�������
���E������


������7$�%

H�;����

���������������1�����
�������
��
��"
�	�������
���E������
� ��
	��������������
���������������
��������
�������	��������	���������
�
	�����?4����4����
������
���"�������������	�������
����������


������������	����E����?�4���4��?4���M4�

������77�%

W�����

���
��"
�	�������
���E������
���"���	
����
�����
����������
����
�
	
������	��������	���������
	�����?4����4:

�������"�������������
����������	����E����?�4���4���?4�����	�
���������������	�"���	���
��
������������
�	����;������
�
;���
������
��������
���

������"�������������
����������	����E����M4�����	����������������
	�"���	���
��
�������

������7-�%

��������
���
�

(������
��"
�	�������
���E������
����������
����
���
����
��	�
�
�
��	
	���������
�������������������������������������	��F�
	���(#:

���E������	���������
����!��
��	������
�	
��
����
�	���
�
��	
	��
��E������	�������
�
����
�	
��
����
�	���
�
��	
	��
���E������	�������
�
����
�	
��
����
�	�������
�
*� ��H���������	
��������
����!��
��	������
��1��	�"���	�����

����������X[����������
$���H���������	
������
�
����
��1��	��������
	����������A�	���
�

��"5��������	��	�"���	����������������X[!�
7���H���������	
��
��"
�	�������
���E������
��1����"���	���0��
A	


	
��=4�

FS�&�H�(#

3H?EH�6caH�&��4��6G��&���=��I6����EH4f=36�

'���	
:
4E� E�����	
��������
����!��
��	������

4[� E�����	
������
�
����
����!��
��	������

4[� E�����	
������
�
����
����!��
���!��
�
4[�� E�����	
������
�
����
����!��
��	���
C�������
�
4[�� E�����	
������
�
����
����!��
��	���������
C��

������7#�%

3������1��	
��
��"
�	�������
���E������
��
�
�����5����
�A�����	������1�

(���H���������	
��
��"
�	�������
���E������
��1����������	����
�

����5������A�����	������1�������2����
��"5��
��	������������	����E��	�

���	��������F�
	���(.�

Opções Tarifárias Escalões de Potência Contratada  (kVA)

Tarifa Social

Tarifa Simples

Tarifa Bi-Horária

1,15

1,15 - 3,45 - 6,9 - 10,35 - 13,8 - 17,25 - 20,7

3,45 - 6,9 - 10,35 - 13,8 - 17,25 - 20,7

Tarifa Tri-horária 27,6 - 34,5 - 41,4 - 51,75 - 62,1

Hora legal de Inverno Hora legal de Verão

Ponta:                4 h / dia Ponta:               4 h / dia

Cheias:            10 h / dia Cheias:           10 h / dia

Vazio:               10h / dia Vazio:             10 h / dia

Parcela TPp TWp TWc TWvn TWsv

Capacidade X X X

Energia X X X X
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Preços da Tarifa de Energia e Potência

Tarifas N.º Períodos
Horários

TPp TWp TWc TWvn TWsv Aplicação

TEP 4 X X X X X -

MAT 4 X X X X X SEP

AT 4 X X X X X SEP

MT 4 X X X X X SEP

MT 3 X X X X SEP

BTE 3 X X X X SEP

BTN (3) 3 X X X SEP

BTN (2) 2 X X SEP

BTN (1) 1 X SEP

BTN (IP) 1 X SEP
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Preços da Tarifa de Uso Global do Sistema

Tarifas N.º Períodos
Horários

TWp TWc TWvn TWsv Aplicação

UGS 4 X X X X -

MAT 4 X X X X SEP, SENV

AT 4 X X X X SEP, SENV

MT 4 X X X X SEP, SENV

MT 3 X X X SEP

BTE 3 X X X SEP

BTN (3) 3 X X X SEP

BTN (2) 2 X X SEP

BTN (1) 1 X SEP

BTN (IP) 1 X SEP
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Preços da Tarifa de Uso da Rede de Transporte em AT

Tarifas N.º Períodos
Horários

TPc TPp TWp TWc TWvn TWsv Aplicação

URTAT 4 X X -

AT 4 X SEP, SENV

MT 4 X SEP, SENV

MT 3 X SEP

BTE 3 X SEP

BTN (3) 3 X SEP

BTN (2) 2 X SEP

BTN (1) 1 X SEP

BTN (IP) 1 X SEP
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Preços da Tarifa de Uso da Rede de Distribuição em AT

Tarifas N.º Períodos
Horários

TPc TPp TWp TWc TWvn TWsv TWrf TWrr Aplicação

URDAT 4 X X X X -

AT 4 X X X X SEP, SENV

MT 4 X SEP, SENV

MT 3 X SEP

BTE 3 X SEP

BTN (3) 3 X SEP

BTN (2) 2 X SEP

BTN (1) 1 X SEP

BTN (IP) 1 X SEP
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Preços da Tarifa de Uso da Rede de Distribuição em MT

Tarifas N.º Períodos
Horários

TPc TPp TWp TWc TWvn TWsv TWrf TWrr Aplicação

URDMT 4 X X X X -

MT 4 X X X X SEP, SENV

MT 3 X X X X SEP

BTE 3 X SEP

BTN (3) 3 X SEP

BTN (2) 2 X SEP

BTN (1) 1 X SEP

BTN (IP) 1 X SEP



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

������#.�%

E������
����!��
��	������
���������
������
�
	
��������

��
����
�
�"
����
�

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

��
����
�
�"
����
���1��	�������
	
��	��
���	�����������
������	����
����
������	�����
�2���3������
���

����1��V6

4
��"
��	��3������
��C
�1��	����	��

������#)�%

H�;����

���������������1�����
�������
���
��"
��	��3������
��C
�1��	�����
	����
�
����
������"�������������
����������	����E���0�������
��

����������1��������
	���� ���	���������������
���������������������
��	���
���	��������	�����������
	����
�
�����	
	��	��3������
��C
�1�
	����	���

������#,�%

��������
���
�

(�������
��"
��	��3������
��C
�1��	����	����1��	�"������
	
�����
�A����	������1�������������	��"���������������M4��M4�����M4=�
���	��	�"���	
��������
��"
�:

���4
��"
�	��3������
��C
�1��	����	������?�4���4���?4�
��4
��"
�	��3������
��C
�1��	����	������M4��
���4
��"
�	��3������
��C
�1��	����	������M4=�
*�������
��"
��	��3������
��C
�1��	����	����1���������
��������

�������
��"5����"�B�������������	�"���	��������������������
$������
��"
�	��3������
��C
�1��	����	������M4��
����
����
��

"����������������M4������������
������
�
	
����������
�7(�7�X[�
7������
��"
�	��3������
��C
�1��	����	������M4=�
����
����
��

"����������������M4������������
������
�
	
���"�����������
��

7(�7�X>��

����1��V66

4
��"
��	��3������
��C
�1�������E

������.8�%

H�;����

���������������1�����
�������
���
��"
��	��3������
��C
�1�������E�

�
����
��
���"�������������
����������	����E�� ���	��������������
��
����������������������	���
���	��������	�����������
	����
�
������
	
	��	��3������
��C
�1�������E�

������.(�%

��������
���
�

(�������
��"
��	��3������
��C
�1�������E��1��	�"������
	
�����
�A����	������1�������������	��"���������������M4��M4�����M4=�
���	��	�"���	
��������
��"
�:

���4
��"
�	��3������
��C
�1�������E����?�4���4���?4�
��4
��"
�	��3������
��C
�1�������E����M4��
���4
��"
�	��3������
��C
�1�������E����M4=�
*�������
��"
��	��3������
��C
�1�������E��1���������
��������

�������
��"5����"�B�������������	�"���	��������������������
$� ���� �
��"
�	��3������
��C
�1�������E����M4��
����
����
��

"����������������M4������������
������
�
	
����������
�7(�7�X[�
7����� �
��"
�	��3������
��C
�1�������E����M4=�
����
����
��

"����������������M4������������
������
�
	
���"�����������
��

7(�7�X>��

3
�A�����6>

E���������	
��
�����	
	�������
	
�

����1��6

E���������	
�����	
	������������5��
�	
��=4

������.*�%

E���������	
�
�����	
	��	��� �����1��	�������
���������


(���H�������������������	���0�����	
	������������5��
�	
��=4��
�

��
��������J������	
�
�����	
	��	��� �����1��	�������
���������
�
�1��	
	������
����������B�����1�:

E
t variável

E
t fixo

E
t RRR

~~~ += �(�

���	�:

E
2t fixo

E
tfixo

E
t

E
t

E
E
t

E
t

t
UGS
tt

URT
t

UGS
t

m
tm fixo

E
tfixo

SOC
r

ActAm

TerRERECAECAECAER

−−

=

∆−∆−−+×++

++−+−−= ∑

1 

12

1
, 

~
100

~

�*�

( )∑∑
==

−+==
12

1
 ,

12

1
 

~~~~~

m
t m,tm,t m variável

m

E
mvariável

E
t variável xpEmpIAECRR �$�

��� ��:

E
tR

~ �E����������������	���0�����	
	������������5��
�	
��=4�
���J������	
�
�����	
	��	��� �����1��	�������
���������
�
���
��� �
E

t fixoR
~

� 3���������� "�B
� 	��� ���������� �������	��� 0� ����	
	�
����������5��
�	
��=4����J������	
�
�����	
	��	��� �����1�
	�������
���������
�����
����
E

t variávelR
~ �3�����������
��5����	��������������������	���0������
	
	������������5��
�	
��=4����J������	
�
�����	
	��	��� ���
���1��	�������
���������
�����
����
E

m variávelR
~ �3�����������
��5����	��������������������	���0������
	
	������������5��
�	
��=4����J������	
�
�����	
	��	��� ���
���1��	�������
���������
����������

t m fixoCAE , ����
����"�B���	�����������	���3�������
	
������
	��
����

UGS
tCAE �3������	�����������	���3��������
	���0�
�����	
	��	�

I���1��I���
��	��������
�����
����
URT
tCAE �3������	�����������	���3��������
	���0�
�����	
	��	�

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

tRE �3����������
 �����1��	�������
�
����	���������������
������
������
��L�

UGS
tRE �3����������
 �����1��	�������
�
����	���������������
������
�������
	���0�
�����	
	��	��I���1��I���
��	��������
�
�
����
	���	��
���	�����������
������	���
�����
�������	��
���
�����������
������
��L�

tTer �E
����
�
�����
	
�
����������	�������
���
��������
�
��"�����
	������
�1������
����

E
tAm �������C
�2���	���������
�������"�B���
"������0�
�����	
	�
	��� �����1��	�������
���������
�����
����

ActE
t �>
������	���	���������
�������"�B���
"������0�
�����	
	��	�
� �����1��	�������
���������
���A ��	��	��
�����C
�2���������
�
������
�2�������
��L���	
	�����
���	�
�
��������
��������
	����
������	����A������	��"���	��
��

Er �4
B
�	���������
�1���������	
��
�
����
����	���
�������"��
B���
"������0�
�����	
	��	��� �����1��	�������
���������
�
"�B
	
��
�
������A�	��	������
�1�������������
��

E
tOC �H�������������	���B���A����
�����
	���0�
�����	
	��	��� ���
���1��	�������
���������
�����
����

E
tS �H����������������"
����
	������
�����	
	������������5��
�	

�=4����J������	
�
�����	
	��	��� �����1��	�������
���������
�
�����
����

E
t fixo 1

~
−∆ �>
�������������	��
;���
������	
��
����
�"�B
�	�������

����������
������0�
�����	
	��	��� �����1��	�������
���������
�
�����
��� � #

E
t fixo 2−∆ ��;���
������	
��
����
� "�B
�	����������������
������0


�����	
	��	��� �����1��	�������
���������
�����
���� !

t m variávelAEC ,
~ ����
�����
��5�����	�����������	���3��������
	

������	��
����

tmmpI  ,
~ ����
�����������������	
�������
�1��	�������
���������
�
����	��
 �����1��
����	��������1��������
	�������������	�

����

tmxpE  ,
~ �E����������������������	
��B����
�1��	�������
���������
�
����	
����	
�
�����	
	���	����=>�����������	��
����

�
������	��
�1����������5�����
���
����
���1���B�����
�����������
*������
����
�
�����
	
�
����������	�����
	���0�����
�
�1��	������

��
�����	
	
����
����������B�����1�:

Ter
t

Ter
Ter
t

Ter
tt Liq

r
ActAmTer −×+=

100
�7�



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

��� ��:

tTer �E
����
�
�����
	
�
����������	�������
���
��������
�
��"�����
	������
�1������
����

Ter
tAm �������C
�2���	�����������	�������
���
��������
�
��"�����
	������
�1������
��L�

Ter
tAct �>
������	���	��
������������������	�������
����A ��	��	�

�����C
�2�����������	��	��������	�������"A��������
������
�����
�
�
��"������	������
�1���	
	�����
���	�
�
��������
��������
	����
�����������A���������"���	��
��

Terr �4
B
�	���������
�1���
�
����
����	������������	�������
��
�
�
������A�	��	������
�1�������������
��

Ter
tLiq �?
����
��
������������
��
��	�����������	
����	
�	������
������	�������
�����
��C
	
�����
�������A ��	
��	�����������

��������
�
��"������	������
�1��

���
�����C
�2��� ( )Ter
tAm ����������	���
���
��
�������������
�


��� �
���
������
����
�
�	������
�1��
$���H����������������	���B���A���� ( )E

tOC �	���������	��
��
	���	�

���	������
�����
��	�"���	
���
������
��������	����
���������
����
����
����5��������1��
����������
������	��	�� ���	���	
�����
�
�
�����C
	�����;����"��
	������
�����	
	������������5��
�	
��=4�

7���H�
;���
������ ( )E
t fixo 1

~
−∆ ���	�������
	�����
����������B�����1�:

( ) 





+×+−−−−=∆ −

−−−−−−− 100
1

~~~~~~~ 1
1111111

E
t

t
E
ttt

E
t fixo

E
t fixo

E
t fixo

i
AGmbAtrIVIMPNRfR �-�

��� ��:

E
t fixofR 1

~
− �>
�������������	
������������"�B
�	�������������"
����

�
	������
�����	
	������������5��
�	
��=4�
���	��������	����
������
	������J������	
�
�����	
	��	��� �����1��	�������

��������
�����
���� #

E
t fixoR 1

~
− �>
�������������	
������������"�B
�	�������������������

��	���0�����	
	������������5��
�	
��=4����J������	
�
������
	
	��	��� �����1��	�������
���������
�����
���� #��	�������
�
	��������
��������
�����������������
�
���
������������
�
����
	������
��B�����1����*��

1
~

−tVIMPN �>
�������������	���
�!����������
������������	�����

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


����	��������1��������
	���	�	�C�	���	�������������	���B�
����
�2�����	�����	
��	�������
���������
�
����=>�������	��
�
	����
�
��"������	������
�1������
���� #

1
~

−ttrI �>
�������������	������
�������������
����	���������������
��	
	������
���� #

E
tmbA 1

~
− �>
�������������	����������
"������
����
�
�����	
	�����
���

��
	�������
�������1��	
� �
��	
	��	��
�����������
���� #�

����������
�������	��
���	�����������
�@����	���B����1��	�
_E�
���	��E�����1��	
�F�
��	
	���������
�`�����"��������
�
������	�����������((���(*�	��������(((�%

1

~
−tAG �>
�������������	��������������������������	��������
���

	��
�
���
�	��
�
���������������
��L� #
E
ti 1− �4
B
�	��;�����S�6MH��
������������������������D�����
	�
�	������	��/��!��	��
���� #��
������	
�	�����������������
�����
��

������
����
� ( )1
~

−tVIMPN ���	
	
����:

111
~~~

−−− += ttt VEXPVNVIMPANVIMPN � ��#�

��� ��:

1
~

−tVIMPAN �>
�������������	���
�!����������
������������	���
����
����
����	��������
�2�����	��
 �����2���	�������
������
����
�
�	����������	��������
�	�����	��1���1��������
	
��
����
�����
�
��"������	������
�1������
���� #

1
~

−tVEXPVN �>
�������������	���
�!����������
���	�����������	�
����������	���B����
�2�����	�����	
��	�������
���������
�
�
��=>��
��������
�
��"������	������
�1������
���� #�

���
����
� ( )1
~

−tVIMPAN ���	
	
����
����������B�����1�:

( )∑ ∑
=

−
=

−−− ×−×=
m

i
tik

p

k
tiktit AQPASEPVIMPAN

1
1,,

1
1,,1,1

~
5,0

~
�.�

��� ��:

m �=D�����	�����A�	���	��
������	������
�
p �=D�����	��_�����
���`�	��
 �����1�

1, −tiSEP �3���������5����	
����	��1��������
	
����������A	
����

������
�1��������
����	
�
�����	
	��������
����	��������
�	�
���	��1���1��������
	
�������A�	��	��
������	������
�������

���� #���������������X[!

1,, −tikPA � E����� 	�� 
 �����1�� 	�� ������
�2��� ��� 	�� �����
�� 

����	
	��������
����	��������
�	�����	��1���1��������
	
������
_�����
��`����������A�	��	��
������	������
�� ������
��� � #�
�������������X[!

1,,
~

−tikAQ �>
�������������	
�� �
���	
	���������
	
�����
	 ����	
�

�����	
	��������
����	��������
�	�����	��1���1��������
	
������
_�����
��`����������A�	��	��
������	������
�� ������
��� � #�
���X[!�

=
��B�����1���.���������� ( )1,, −tikPA �����������A	�����������������5�

���� ( )1, −tiSEP ���������A�	���	��
������	������
����� �����;
����������

�����������
H��������� ( )1, −tiSEP ��1���
����
	����
����C
�	��
������
���������


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

~
−tVEXPVN ���	
	
����
����������B�����1�:

( ) +∑ ×−−×=
=

−−−−−

m

i
tititTEPitit  VQSEP  PcPVVEXPVN

1
1,1,1,1,1

~
5,0

~
�
�)�( )  Q  P SE P 

m

i

r

j
tij EXPtitijEXP∑ ∑

= =
−−− ×−×+

1 1
1,,1,1,,

~
5,0

��� ��:

m �=D�����	�����A�	���	��
������	������
�
r �=D�����	��_�����
���`�	�����	


1, −tiPV �E�����	�����	
����������
�	��H"���
���������A�	��	�

������	������
��������
���� #���������������X[!

1, −tiTEPPc �E
����
�	���������
�	
�4�E��
�
������A�	��	��
�����
	������
����	��
���� #

1, −tiSEP �3���������5����	
����	��1��������
	
� ���"���������C
	

�
�
�
���B����
�2���������	
�����������
�	��H"���
���������
�A�	��	��
������	������
��������
���� #���������������X[!

1,
~

−tiVQ �>
�������������	
�� �
���	
	������	�	
�����������
�	�
H"���
���������A�	��	��
������	������
��������
���� #����LX[!

1,, −tijEXPP �E�����	�����	
�	���B����
�2��������_�����
��`������
���A�	��	��
������	������
��������
���� #���������������X[!

EXPQ
~ �>
�������������	
�� �
���	
	����B����
	
�������_�����
��`
���������A�	��	��
������	������
��������
���� #�����X[!�

=
��B�����1���)���������� ( ) PcPV tTEPiti 1,1, −− − �����������A	�����������

�������5���� ( )1, −tiSEP ���������A�	���	��
������	������
����� �����;

��"������
������������
=
��B�����1���)���������� ( )1,, −tijEXPP �����������A	�����������������5�

���� ( )1, −tiSEP ���������A�	���	��
������	������
����� �����;
���"������

�����������

��H����
������	��
;�����
��
�� ( )E
t fixo 1

~
−∆ ����
����
	���
�	�"����1�

	�������������
��
�����	��
��L*88$�

-���H�
;���
������ ( )E
t fixo 2−∆ ���	�������
	�����
����������B�����1�:

( ) 





+×












∆−





+×+−−−−=∆ −−

−−−−−−− 100
1

100
1 11

2222222

E
tE

prov

E
t

t
E
ttt

E
t fixo

E
t fixo

E
t fixo

ii
GAAmbItrNVIMPRRf �,�

��� ��:

E
t fixoRf 2− �3����������"�B
�	�������������"
����
	������
�����	
�

	������������5��
�	
��=4�
���	��������	�����������
	�����
J������	
�
�����	
	��	��� �����1��	�������
���������
�����
���� !

E
t fixoR 2− �3����������"�B
�	��������������������	���0�����	
	�

����������5��
�	
��=4����J������	
�
�����	
	��	��� �����1�
	�������
���������
�����
���� !��	�������
	��������
������
�
�����������������
�
���
��������������
����
	������
��B�����
�1���*�

2−tNVIMP � I
�!��� �������
��� ���������	������ 
� ���
���� 	�
������
�2�����	��
 �����2���	�������
���������
�
����	������
�1��������
	���	�	�C�	���	�������������	���B����
�2�����	�



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

���	
��	�������
���������
�
����=>�������	��
	����
�
��"���
����	������
�1������
���� !

2−tItr ����
�������������
����	����������������	
	������
���� !
E
tAmb 2− �3������
"������
����
�
�����	
	�����
����
	�������
�����

���1��	
� �
��	
	��	��
�����������
���� !��
����������
������
	��
���	�����������
�@����	���B����1��	��_E�
���	��E�����
�1�� 	
�F�
��	
	�� �������
�`�� ���"����� ���
������	�� ���
�����((���(*�	��������(((�%

2−tGA �E����������������������	��������
����	��
�
���
�	��
�
��
��������������
��L� !

E
prov∆ �>
����	��
;���
������������@�����
����
	�����
���� !�	�

���	����������%�7�������A	�����������������������	���	��
��

�����������������	�����
���� ( )E
tfixo 1 

~
−∆

E
ti 1− �4
B
�	��;�����S�6MH��
������������������������D������	�

	������	��/��!��	��
���� #��
������	
�	��������������������
��
��

������
����
� ( )2−tNVIMP ���	
	
����:

222 −−− += ttt NVEXPVNVIMPANVIMP � � �(8�

��� ��:

2−tNVIMPA �I
�!����������
������������	������
����
����	�
������
�2�����	��
 �����2���	�������
���������
�
�	���������
	��������
�	�����	��1���1��������
	
��
��������
�
��"������	�
����
�1������
���� !

2−tNVEXPV �I
�!����������
���	�����������	������������	���B�
����
�2�����	�����	
��	�������
���������
�
����=>��
������
�
�
��"������	������
�1������
���� !�

���
����
� ( )2−tNVIMPA ���	
	
����
����������B�����1�:

( )∑ ∑
=

−
=

−−− ×−×=
m

i
tik

p

k
tiktit QAPASEPNVIMPA

1
2,,

1
2,,2,2 5,0 � �((�

��� ��:

m �=D�����	�����A�	���	��
������	������
�
p �=D�����	��_�����
���`�	��
 �����1�

2, −tiSEP �3���������5����	�����	��1��������
	
�� ���"�����������A	

������A�	��	��
������	������
�� ������
���� !��������������
X[!

2,, −tikPA � E�����	�� 
 �����1��	�� ������
�2��� ���	�� �����
�� 

����	
	��������
����	��������
�	�����	��1���1��������
	
������
_�����
��`����������A�	��	��
������	������
�� ������
��� � !�
�������������X[!

2,, −tikQA �F�
���	
	���������
	
�����
	 ����	
��
�����	
	��������
�
����	��������
�	�����	��1���1��������
	
�������_�����
��`���
������A�	��	��
������	������
��������
���� !�����X[!�

=
��B�����1���((���������� ( )2,, −tikPA �����������A	�����������������5�

���� ( )2, −tiSEP ���������A�	������ �����;
����������
������������

H��������� ( )2, −tiSEP ��1���
����
	����
����C
�	��
������
���������

���������	�����������
����	������������1��	��������
�������
	��
���
����
� ( )2−tNVEXPV ���	
	
����
����������B�����1�:

( ) +∑ ×−−×=
=

−−−−−

m

i
tititTEPitit  QVSEP  PcPVNVEXPV

1
2,2,2,2,2 5,0 � �(*�

( )  Q  P SE P0,5 
m

i

r

j
tij EXPtitijEXP∑ ∑

= =
−−− ×−×+

1 1
2,,2,2,,

��� ��:

m �=D�����	�����A�	���	��
������	������
�
r �=D�����	��_�����
���`�	�����	


2, −tiPV � E����� 	�� ���	
� ���������
�	��H"���
�� ��� ���A�	�� 	�

������	������
��������
���� !���������������X[!

2, −tiTEPPc �E
����
�	���������
�	
�4�E��
�
������A�	��	��
�����
	������
����	��
���� !

2, −tiSEP �3���������5����	
����	��1��������
	
�� ���"���������C
�
	
��
�
�
���B����
�2���������	
�����������
�	��H"���
����
���A�	��	��
������	������
��������
���� !���������������X[!

2,, −tijQV �F�
���	
	������	�	
�����������
�	��H"���
��������A�	�
	��
������	������
��������
���� !�����X[!

2,, −tijEXPP �E�����	�����	
�	���B����
�2��������_�����
��`������
���A�	��	��
������	������
��������
���� !���������������X[!

EXPQ �F�
���	
	����B����
	
�������_�����
��`����������A�	��	�

������	������
��������
���� !�����X[!�

=
��B�����1���(*���������� ( ) PcPV tTEPiti 2,2, −− − �����������A	������

����������5���� ( )2, −tiSEP ���������A�	���	��
������	������
����� �����;

��"������
������������
=
� �B�����1�� �(*�� �� ������ ( )2,, −tij EXPP � �� ��������A	�� ����� �����

����5���� ( )2, −tiSEP ���������A�	������ �����;
���"������
������������

��H����
������	��
;�����
��
��� E
t fixo 2−∆ ����
����
	���
�	�"����1�

	�������������
��
�����	��
���*887��=���
����*88*���*88$�����
���

	��� E
t fixo 2−∆ �����
����
	��	��
���	������
�����
��	�������L**�%�	�


������������
������4
��"5����

���H��
����� E
prov∆ �������"������
�	�������
�1��	�����������������

����	���
��
�����	��
���*887�
���F�
�	��
��������	
	��	��
;���
��������������	
�	�������1��	�

�������	�����	
��������
	�����
�
	��1��
����=>�	�����������	����E�
!5� �������"��
�:

������ �����	�	
��
��	�������1���1���]	�������������
	
����
���	
��
�������������
����
�	��������
�������������	�����
���
�	�
 ���������
�	
���"���	
�	�������1��	���������	�����	
����	���
�!��
����	�������
����	
�
�����������

����F�
��
��
����	��	��
�������	
�4
��"
�	�������
���E������

������
	�����
�	�������1��	���������	�����	
��������	��	��
���	�
����
����
�A��
�
��������


��3
���
��
����	��	��
���������"���	
��
�
�A��
�
����������;

��"������ 
� (�-� ��C��� 
� �
��
�1�� 	�� A�	���� 	�� ������� ����A������ ��
3�������E���
	�������"��
	
����
���� !�������	������B������
�����

��
;�����	
�4
��"
�	�������
���E������
�

���3
���
��
����	��	��
���������"���	
��
�
�A��
����	����%�-����;

���������
�(�-���C���
��
��
�1��	�� A�	����	��������� ����A��������
3�������E���
	�������"��
	
����
���� !��������
������"���	���
�����

�A��
����	
�
�A��
����	����%�-���������
��������������
	��
��
����
	
��
��"
�	��S���I���
��	��������
�

������	�������2����������
���
��
�A��
�����
����	����%�-��1��
����5�
�����
���*88$�

������.$�%

E���������	
�
�����	
	��	��I���1��I���
��	��������


(���H������������
��������
�����
�����	
	������������5��
�	
��=4
���J������	
�
�����	
	��	��I���1��I���
��	��������
�����
�������1�
	
	������
����������B�����1�:

UGS
1t

UGS
t

UGS
t

GGS
t

UGS
t RAMRAARR −∆−++= ~~~ � �($�

��� ��:

UGS
tR

~ �E���������
��������
�����
�����	
	������������5��
�	
��=4�
���J������	
�
�����	
	��	��I���1��I���
��	��������
�����
����

GGS
tR

~ �E����������������	���0�����	
	������������5��
�	
��=4�
���J������	
�
�����	
	��	��I���1��I���
��	��������
�����
����

UGS
tRAA �3���������
�����������
��
��"5��
�	
����1�����@���

�
�	��������������
����
UGS
tRAM �3���������
�����������
��
��"5��
�	
����1�����@���

�
�	
�?
	���
�����
����
UGS

1t−∆~ �>
�������������	��	������	
��������
�1�����
�����	
	��	

����������5��
�	
��=4�	������������
�����������
��
��"5��

	
�����2������@���
����
��	��
������
���� #�

*���H�������������������	���0�����	
	������������5��
�	
��=4����

J������	
�
�����	
	��	��I���1��I���
��	��������
� ( )GGS
tR

~ �����
�����
�1��	
	������
����������B�����1�:

UGS
t

UGS
t

UGS
t

t
UGS
t

UGS
t

UGS
UGS
t

UGS
t

GGS
t

SRE

REGOGCAE
r

ActAmR

2

100

~

−∆−−+

++++×+=
� � �(7�

��� ��:

UGS
tAm �������C
�2���	���
�������"�B���
"������0�
�����	
	��	�
I���1��I���
��	��������
��
�����
	���
��I������	��������
��
�



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

I������	��H"���
���
���������	��3���
������������E�������=>
��0�������������
�2���	������
��
�����
����

UGS
tAct �>
������	���	���
�������"�B���
"������0�
�����	
	��	�
I���1��I���
��	��������
���A ��	��	��
�����C
�2���������
��
�����
�2�������
������	
	�����
���	�
�
��������
���������	��
�
�����������A���������"���	��
����
�����
	���
��I������	�
������
��
��I������	��H"���
���
���������	��3���
���������
��E�������=>���0�������������
�2���	������
��


UGSr �4
B
�	���������
�1���������	
��
�
����
����	��
������"�B�

"�����0�
�����	
	��	��I���1��I���
��	��������
��"�B
	
��
�
��
���A�	��	������
�1�������������
��

UGS
tCAE �3������	�����������	���3��������
	���0�
�����	
	��	�

I���1��I���
��	��������
�����
����
UGS
tOG �3������	���B����
�1��
�����
	���
��I������	��������
�

��I������	��H"���
���
���������	��3���
������������E����
��=>���0�������������
�2���	������
��
�����
����

tREG �3����������
����������
����
UGS
tRE �3����������
 �����1��	�������
�
����	���������������
������
�������
	���0�
�����	
	��	��I���1��I���
��	��������
�
���
����

UGS
tS �H����������������	
�����	
	������������5��
�	
��=4���
J������	
�
�����	
	��	��I���1��I���
��	��������
��� ����1�
������
��	
�
����
�1��	
���
��"
��	��S���I���
��	��������
����

����

∆ t
UGS
−2
��;���
���������
������	�������������	
�
�����	
	��	��I���

�1��I���
��	��������
�"
����
	������
���� !�

�
������	��
�1����������5�����
���
����
���1���B�����
�����������
$���H�����������
�����������
��
��"5��
�	
����1�����@���
�	��

������� ( )UGS
tRAA ���	
	�����
��B�����1�:

C
t

D
t

AGS
t

UGS
t SASASARAA ++= �(-�

��� ��:

AGS
tSA ������������	
�
�����	
	��	��� �����1��	�������
���������
�
���I���1��	��������
��
�������
����
	��	��
���	������

�B�����1���-#��	��������.$�%�����
����
D
tSA ������������	
�
�����	
	��	��&���������1��	�������
���������
�
��
�������
����
	��	��
���	������
��B�����1�� �-.��	�
������.$�%�����
����
C
tSA ������������	
�
�����	
	��	��3������
��C
�1��	�������

��������
��
�������
����
	��	��
���	������
��B�����1���-)�
	��������.$�%�����
�����

7���H�����������
�����������
��
��"5��
�	
����1�����@���
�	

?
	���
� ( )UGS

tRAM ���	
	�����
��B�����1�:

C
t

D
t

AGS
t

UGS
t SMSMSMRAM ++= �(#�

��� ��:

AGS
tSM ������������	
�
�����	
	��	��� �����1��	�������
���������
�
���I���1��	��������
��
���?���
����
	��	��
���	������

�B�����1���#)��	��������.)�%�����
����

D
tSM ������������	
�
�����	
	��	��&���������1��	�������
������
����
��
���?���
����
	��	��
���	������
��B�����1���#,��	�
������.)�%�����
����

C
tSM ������������	
�
�����	
	��	��3������
��C
�1��	�������

��������
��
���?���
����
	��	��
���	������
��B�����1���.8�
	��������.)�%�����
�����

-���H��
�������������	��	������ UGS
1t−∆~ ���	�������
	�����
��������

�B�����1�:











+×












−−×









 +
=∆ −

−−−
−

−−
− 100

1
~~

~

~~
~ 1

111
1

11
1

UGS
tUGS

t
UGS
t

UGS
tUGS

t

UGS
t

UGS
tUGS

t

i
MARAARRf

R

MARAAR
���(.�

��� ��:

UGS
1tAAR −

~ �3����������
�����������
��
��"5��
�	
��������������
���
���� !��
�
�
���
��"
��	��� #��� ���"����
�����
�����	
	�
����������5��
�	
��=4�	��
������
���� #

UGS
1tMAR −

~ �3����������
�����������
��
��"5��
�	
���?���������
������
���� !��
�
�
���
��"
��	��� #��� ���"����
�����
������
	
	������������5��
�	
��=4�	��
������
���� #
UGS

1tR −
~ �E���������
��������
�����
�����	
	������������5��
�	
��=4�
���J������	
�
�����	
	��	��I���1��I���
��	��������
���������
�������
���� !���
�
�
���
��"
��	��� #

UGS
1tRf − �>
�������������	�������������"
����
	������
�
����
�1��	


�
��"
�	��SI�����
���� #
UGS

1ti − �4
B
�	��;�����S�6MH��
������������������������D�����
	�
�	������	��/��!��	��
���� #��
������	
�	���������������������
��

H����
������	��
;�����
��
�� ( )UGS
1t −∆~ ����
����
	���
�	�"����1��	��

����������
��
�����	��
���*887�
#���H��
�������"�B���
"������0�
�����	
	��	��I���1��I���
��	������

���
����������	���
����
������
��������
�
��"������	������
�1������
�������
�	
�����	
	������������5��
�	
��=4�
.���H���������	���B����
�1���������������
	
����������������

���
������
�"�������������������������B���������
����
���	���������
�����
��
)���H���������	���B����
�1��
�����
	���
��I������	��������
�����

�����	�����������������������������������������
	 ����	���
����	����
�����1��������
	�����������������������
�����
	���0������C
�1��	

��	��	�������������
�2���	������
��
�
,���H��������� ( )UGS

tRE ���"���	�������D�����
�����������������	��
0�	�"�����
�����������������	��
 �����1��
������	���������������
������
�������������� �������
���������	����������E��
�
����	��1�
	
 ���
������
��	��
���	������
�����
�����
������	
���
�
����"����
�
������
��������	����
������������
����
(8���H�
;���
������ ( )UGS

t 2−∆ �����������
��B�����1���(7����	�������
�
	��
��
�����	
����������B�����1�:

( ) 





+×












∆−





+×−−=∆ −

−
−

−−−− 100

i
1

100

i
1AmbRRf

UGS
1tUGS

1tprov

UGS
1tUGS

2t
UGS

2t
UGS

2t
UGS

2t ,
 

� �()�

��� ��:

∆ t
UGS
−2
��;���
���������
�����	�������������	
��
��"
�	��S���I���

�
��	��������
�"
����
	������
���� !
UGS

tRf 2− �E���������"
����
	������
�����	
	������������5��
�	
��=4
���
�
����
�1��	
��
��"
�	��S���I���
��	��������
����
���� !
UGS

tR  
2− �E���������
��������
�����
�����	
	������������5��
�	
��=4

��
����	
��
��"
�	��S���I���
��	��������
����
���� !���
����
�
	������� #�	��
���	������
��B�����1����($���������
������
�
����������"��
	������� !

UGS
2-tAmb �3������ 
"������ 
� ���
� 
�����	
	�� ���
����
	��� ����


������1��	
� �
��	
	��	��
������������
���� !��
����������

�����	��
���	�����������
�@����	���B����1��	��_E�
���	�
E�����1��	
�F�
��	
	���������
�`�����"��������
������	�����
�����((���(*�	��������(((�%

it
UGS
−1

�4
B
�	��;�����S�6MH��
������������������������D�����
	�
�	������	��/��!��	��
���� #��
������	
�	���������������������
�

UGS
1tprov −∆ , �>
����������@�����
����
	�����
���� !�	��
���	�������

�%�-������A	�����������������������	���	��
����������������

���	�����
���� ( )UGS
1t−∆~ �

���H����
������	��
;�����
��
�����������������
�������
����
	���

	�"����1��	�������������
��
�����	��
���*887��=���
����*88*���*88$�
���
����	���∆ t

UGS
−2
�����
����
	��	��
���	������
�����
��	�������L*7�%

	��
������������
������4
��"5����
�����*887���
��B�����1���()���������������
��������
�����
����

��	
	������������5��
�	
��=4�� UGS
tR  

2− ���1����������A	����������������
�����������	���0�����	
	������������5��
�	
��=4�
��
����	
��
��"
�	�
S���I���
��	��������
����
���� !���
����
	������� #�	��
���	�����

��B�����1���(7��������
��������
����������"��
	������� !�� UGS

tR  
2− ��

������.7�%

E���������	
�
�����	
	��	��4�
��������	�������
���������


(���H�������������������	���0�����	
	������������5��
�	
��=4����
J������	
�
�����	
	��	��4�
��������	�������
���������
�����
�����
�1��	
	������
��B�����1�:

T
t

T
t

URT
t

T
t

T
t

T
T
t

T
t

T
t SCAEOCCC

r
ActAmR 2100

~
−∆−−+++×+= � �(,�



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

��� ��:
~
Rt

T �E����������������	���0�����	
	������������5��
�	
��=4����
J������	
�
�����	
	��	��4�
��������	�������
���������
����

����

Amt
T �������C
�2���	���
������� "�B���
"������0�
�����	
	��	�

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

Actt
T �>
������	���	���
�������"�B���
"������0�
�����	
	��	��4�
���

������	�������
���������
���A ��	��	��
�����C
�2���������
��
�����
�2�������
��L���	
	�����
���	�
�
��������
���������	��
�
�����������A���������"���	��
��

Tr �4
B
�	���������
�1���������	
��
�
����
����	���
����
����"�B���
"������0�
�����	
	��	��4�
��������	�������

��������
�� "�B
	
��
�
������A�	��	�� ����
�1����������
����
��

T
tCC �3���������������	������
�"�������������������������B����
����������������������
������
������
��
����

OCt
T �H�������������	���B���A����
�����
	���0�
�����	
	��	��4�
���

������	�������
���������
�����
����
URT
tCAE �3������	�����������	���3��������
	���0�
�����	
	��	�

4�
��������	�������
���������
�����
����
St

T �E���������"
����
	������
�����	
	������������5��
�	
��=4
���J������	
�
�����	
	��	��4�
��������	�������
���������
��
 ����1��������
��	
�
����
�1��	
���
��"
��	��S���	
���	��	�
4�
������������
��� �

∆ t
T
−2
��;���
���������
������	�������������	
���
��"
��	��S���	


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

�
������	��
�1����������5�����
���
����
���1���B�����
��������
����

*���H��
�������"�B���
"������
����
�������� ( )Actt
T �� ��"���	��� ��

�D�����
������������������	���
����
������
��������
�
��"���
����	������
�1��������������
�	
�����	
	������������5��
�	

�=4�
$���H������������"
����
	������
�����	
	������������5��
�	
��=4

���J������	
�
�����	
	��	��4�
��������	�������
���������
��� ����1�

������
��	
�
����
�1��	
���
��"
��	��S���	
���	��	��4�
�������� ( )St
T

��"���	��������%�(����������	��������
	
�������
��������
	������
�
����
�2���0��=4���������
�	��	����

�����������������
	�����	�
������
�	
����	����������
	
���������
��
7���H�
;���
������ ( )T

t 2−∆ �����������
��B�����1���(,����	�������
	�

��
�����	
����������B�����1�:

( )
2

1
2

 
222 100

1 





+×−−=∆ −

−−−−

T
tT

t
T

t
T

t
T
t

i
AmbRRf �*8�

��� ��:

∆ t
T
−2
��;���
���������
������	�������������	
���
��"
��	��S���	


��	��	��4�
��������"
����
	������
���� !
T

tRf 2− �E���������"
����
	������
�����	
	������������5��
�	
��=4
���
�
����
�1��	
���
��"
��	��S���	
���	��	��4�
�����������

���� !
T

tR  
2− � E��������� �������	��� 0� ����	
	�� ����������5��
� 	
��=4

��
����	
���
��"
��	��S���	
���	��	��4�
�����������
���� !�
�
����
	������� #�
��
����	
��B�����1����(,���������
������
�
����������"��
	������� !

T
tAmb 2− �3������
"������
����
�
�����	
	�����
����
	�������
�����

���1��	
� �
��	
	��	��
�����������
���� !��
����������
������
	��
���	�����������
�@����	���B����1��	��_E�
���	��E�����
�1�� 	
�F�
��	
	�� �������
�`�� ���"����� ���
������	�� ���
�����((���(*�	��������(((�%

it
T
−1
�4
B
�	��;�����S�6MH��
������������������������D�����
	�
�	������	��/��!��	��
���� #��
������	
�	�����������������
�����
��

���H����
������	��
;�����
��
�����������������
�������
����
	���

	�"����1��	�������������
��
�����	��
���*887��=���
����*88*���*88$�
���
����	���∆ t

T
−2
�����
����
	��	��
���	������
�����
��	�������L*#�%

	��
������������
������4
��"5����

������.-�%

���
��������
�������
�� �����1��	�������
���������
�
�"
����
�

��	��������	���������
	�����?4����4

(���H�����
��������
�������
�
 �����1��	�������
���������
��1�
�
����
	�����������	�:

( )m SEPm SEPmcp

NT
tri

BT
triE

m  variável
E

t fixom EECm
VSEPV

RREnc
~

33

~~

12

1
, −×+

∆
+

∆
++= � �*(�

��� ��:

��?��
����&���������������
�����	������������
� �������������������

E
m variávelR  

~ �3�����������
��5����	��������������������	���0������
	
	������������5��
�	
��=4����J������	
�
�����	
	��	��� ���
���1��	�������
���������
��������L�

BT
triV∆ ��;�������������
��	�����
����
��5����	��
 �����1��	�������
�
���������
�
"�����
������������	��M4

NT
triVSEP∆ ��;�������������
��	�����
����
��5����	��
 �����1��	�

�����
���������
�
��

�����
������������������������	����E�	�
?�4���4���?4

mcpCm  , �3������
���
��	�������
�	����������
C��	
�������
���	�
��E����������	��
������������������
���� #

mSEPE  ������
���������
�
"���
�
������������	����E������	
��
�


���	�����
�������
���	�����	��1��	����E�����������
������

��������
�������
	
�	�	�C�	
�	
������
���������
��B����
	
�
��������

mSEPE  
~ �>
�������������
��	
������
���������
�
"���
�
���������
����	����E������	
��
�
�
���	�����
�������
���	�����	��1��	�
��E�����������
������
���������
� ������
	
�	�	�C�	
�	

�����
���������
��B����
	
�����������	��
�����������������

��� � #�

*���H�
;�������������
��	�����
����
��5����	��
 �����1��	�������


��������
�
"�����
������������	��M4�� BT
triV∆ ����	
	�����:

REF
BT

tri DFDFFV −=∆ ��� REFDFDFF >

0V BT
tri =∆ ��� REFREF DFDFFDF <<−

REF
BT

tri DFDFFV +=∆ ��� REFDFDFF −<

��� ��:

DFF �&�"�����
�
�����
	
��
�����	
	������������5��
�	
��=4�
���������
����	��	����������
��	
��
����
�	������
�����
���
5�����	��
 �����1��	�������
���������
��
�
�
�
�����������	�
��E����������������
����
"������
���������������M4

( )∑+=
=

3

1m

BT
m iávelvartri RDFDFF ∆

��?���	���
	
�������������"#��!��$�
����&���������������
�����	������������
� �������������������

BT
m variávelR∆ �&����������
��	
��
����
� �
��5����	��
 �����1��	�

�����
���������
��
�
�
�
�����������	����E�
"�����
�������
���������M4�������������
����
	�����
��B�����1���*-�

triDF ��
�	�������A����	����������������	
�����
�	��	�"�����
�	�
"
����
�1����������
�

REFDF �>
����	����"������
�	���
�	��	
�	�"�����
�	��"
����
�1��
	�"���	�����
�������
�
������A�	��	������
�1�

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

	��"
����
�1����������
��
��
����	�:

BT
tritri VDFFDF ∆−= �**�

$���H�
;�������������
��	�����
����
��5����	��
 �����1��	�������

��������
�
��

�����
������������������������	����E�	��?�4���4��
?4���	
	�����:

( ) NT
tri

NT
tri

m

NT
m variável

NT
tri VSEPMVSEPARVSEP ∆−∆−∑ ∆=∆

=

3

1
� �*$�

��� ��:

NT
mávelvariR  ∆ �&����������
��	
��
����
� �
��5����	��
 �����1��	�

�����
���������
��
�
�
�
�����������	����E�
"�����
�������
���������=4�������������
����
	�����
��B�����1���*#�



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

NT
riTVSEPA∆ ��;�������������
��	�����
����
��5����	��
 �����1��	�

�����
���������
�
��

�����
������������������������	����E�
���?4�������������	��������,,�%

NT
riTVSEPM∆ ��;�������������
��	�����
����
��5����	��
 �����1�

	�������
���������
�
��

�����
������������������������	����E?
����4���?4�������������	��������(87�%

7�����
"���
�1��	��	����������
��	
��
����
��
��5����	��
 �����1�
	�������
���������
��
�
�
�
�����������	����E�
��������������
?�4���4���?4���
���������������M4����	�������
	
����:

( )m SEPm SEPm cpm

mmm
E

m variávelm variável

EECmCH

ExppImCAERR

~

~

, −×−+

+−++−=∆
� �*7�

m variável
BT

m variável R R ∆=∆ α � �*-�

m variável
NT

m variável R R ∆=∆ β � �*#�

���	�:

E
t

BT
t TEP RR

~~=α
E

t
NT

t TEP RR
~~=β

��� ��:

mávelvariR  ∆ �&����������
��	
��
����
� �
��5����	��
 �����1��	�
�����
���������
��
�
�
�
�����������	����E����������

BT
mávelvariR  ∆ �&����������
��	
��
����
� �
��5����	��
 �����1��	�

�����
���������
��
�
�
�
�����������	����E��
"�����
�������
���������M4����������

NT
mávelvariR  ∆ �&����������
��	
��
����
� �
��5����	��
 �����1��	�

�����
���������
��
�
�
�
�����������	����E��
"�����
�������
���������=4����������

mAEC ����
�����
��5�����	�����������	���3��������
	
������
	��
����

mImp ����
�����������������	
�������
�1��	�������
���������

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

mExp �E����������������������	
��B����
�1��	�������
���������

���	
����	
�
�����	
	���	����=>����������

mCH �&�"������
��	���������1��	��!�	�
�����	
	�����������

mcpCm  , �3������
���
��	�������
�	����������
C��	
�������
���	�
��E�������L��	��
��L���������������
���� #

mSEPE  ������
���������
�
"���
�
������������	����E������	
��
�


���	�����
�������
���	�����	��1��	����E�����������
������

��������
�������
	
�	�	�C�	
�	
������
���������
��B����
	
�
��������

mSEPE  
~ �>
�������������
��	
������
���������
�
"���
�
���������
����	����E������	
��
�
�
���	�����
�������
���	�����	��1��	�
��E�����������
������
���������
� ������
	
�	�	�C�	
�	

�����
���������
��B����
	
�����������	��
�����������������

���� #
BT

t TEPR
~ �E����������������	���
��	��������	���������
	�����
�����
����
����
�1��	
�4
��"
�	�������
���E������
�
������������"��
�
������M4���
����
	�����������	����	
��
��"
����
�� �
���	
�
	��� ���������������	��
NT

t TEPR
~ �E����������������	���
��	��������	���������
	���
�
���
��

�������
����
�1��	
�4
��"
�	�������
���E������
�
�����������
"��
������?�4���4���?4��
����
	�����������	����	
��
��"

���
�� �
���	
	��� ���������������	�������
	
����	����A����
	������1��

����1��66

E���������	��&��������	���>�����
	�

������.#�%

E���������	
�
�����	
	��	��&���������1��	�������
���������


(���H�������������������	���
���	��������	�����������
	������J����
���	
�
�����	
	��	��&���������1��	�������
���������
�����
�������1�
	
	������
��B�����1�:

( )∑ ∆−×+=
=

−

2

1
2,,,,

~

j

D
tj

D
tj

D
tj

D
tj

D
t EPFR � � �*.�

��� ��:
~
Rt

D �E����������������	������J������	
�
�����	
	��	��&���������
�1��	�������
���������
�����
����
D
tjF , �3����������"�B
�	�������������	
�
�����	
	��	��&���������
�1��	�������
���������
�����
�����������A����	������1���

���=A����	������1���"#��!����������
�������
�
��4+?4���M4
D
tjP , �3������������
��5���������5��
��	�������������	
�
�����	
�
	��	��&���������1��	�������
���������
������A����	������1����
���
�������������������X[!

D
tjE , ������
���������
������������
���	��	��	���������1������A���
	������1����
����������������
	������1��������
	�����
���	���	�
�A����	������1����"����������
���������X[!

D
tj 2, −∆ ��;���
���������
������	�������������	
�
�����	
	��	��&���
�������1��	�������
���������
�����
���� !�������A����	������1����

�
������	��
�1����������5�����
���
����
���1���B�����
�����������
*����������������"�B
�	�������������	
�
�����	
	��	��&���������1�

	�������
���������
���"�B
	
��
�
������������
���	�����A�	��	�����

��
�1�� ( )D
jF 1, ������������������
�����
����	�����A�	��	������
�1���	�


���	������
����������B�����1�:



















 −
+×

= −
− 100

1 ,1
1,

1,

,
D

jFtD
tj

D
j

D
tj XIPC

F

F

F
�

�"#

�*)�
�"!��$

��� ��:

D
jF 1, �3����������"�B
�	�������������	��S���	
���	��	��&������
����1��������������
���	�����A�	��	������
�1��������A����	�
����1�
D
tjF 1, − �3����������"�B
�	�������������	
�
�����	
	��	��&���������
�1��	�������
���������
�����
���� #�������A����	������1�

1−tIPC �>
��
�1����	�
�	��A�	����	�������������������	������
!
���
�1�����3��������������"��
	
����
���� #������������
�
����������
	
������6=�
D

jFX , �E
�J������
�����
	��0������������"�B
�	�������������	


�����	
	��	��&���������1��	�������
���������
�������A����	�
����1�������������
���

$�����������������
��5��������5��
�	�������������	��S���	
���	�
	��&���������1����"�B
	
��
�
������������
���	�����A�	��	������
�1�
( )DPj,1 ������������������
�����
����	�����A�	��	������
�1���	��
���	�
����
����������B�����1�:



















 −
+×

= −
− 100

1 ,1
1,

1,

,
D

jPtD
tj

D
j

D
tj XIPC

P

P

P
�

�"#

� �*,�
��"!��$

��� ��:

D
jP 1, �3�����������
��5��������5��
�	�������������	
�
�����	
	�
	��&���������1��	�������
���������
������A����	������1�������
���������
���	�����A�	��	������
�1����������������X[!

D
tjP 1, − �3�����������
��5��������5��
�	�������������	
�
�����	
	�
	��&���������1��	�������
���������
������A����	������1�������

���� #���������������X[!

IPCt−1 �>
��
�1����	�
�	��A�	����	�������������������	������
!
���
�1�����3��������������"��
	
����
���� #������������
�
����������
	
������6=�
D

jPX , �E
�J������
�����
	��0�������������
��5����	������������
	
�
�����	
	��	��&���������1��	�������
���������
������A����	�
����1���������������
���

7���H�
;���
������ ( )D
tj 2, −∆ ���	
	�����
����������B�����1�:

( )
2

1
2,22,

 
2,2,2, 100

1 





+×−−−−=∆ −

−−−−−−

D
tD

tjttj
D
tj

D
tj

D
tj

i
AmbRQSPPRRf �$8�



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

��� ��:

D
tjRf 2, − �E��������������A����	������1��������
�����	
�
����
�1��	
�
�
��"
��	��S���	
���	��	��&���������1��
������������������
	��
���1��������
	�����������	��������	
���	��	��M4�����
���� !
D
tjR  

2, − �E����������������	��������A����	������1���
�
�
�
�����	
	�
	��&���������1��	�������
���������
�����
���� !���
����
	��
���� #��	��
���	������
��B�����1����*.���������
��������
�
����������"��
	������� !

2, −tjPP � 6���������0���	��1��	
�����	
�������A����	������1���

��	��	��	���������1������
���� !

2−tRQS �6���������0����!���
�	
� �
��	
	��	����������
�
����
�
���?4�����
��� � !

D
tjAmb 2, − �3�����������A���� 	�� ����1�� 
"������ 
� ���
� 
�����	
	�

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

���� !��
����������
�������	��
���	�����������
�@����	���B��
���1��	��_E�
���	��E�����1��	
�F�
��	
	���������
�`������
"��������
������	�����������(-���(#�	��������((-�%

D
ti 1− �4
B
�	��;�����S�6MH��
������������������������D������	�

	������	��/��!��	��
���� #��
������	
�	��������������������
��
��

���H�����������0���	��1��	
�����	
���
���	��	��	���������1��� 2, −tjPP �
���
����C
	����������	�:

( ) D
tjtjtjtptj EPPVPP 2,2,

*
2,2,2, 100 −−−−− ×−×= �$(�

��� ��:

2, −tpV �>
����C
�1��	
�����	
���
���	��	��	���������1�����
���� !�
�������������X[!

*
2, −tjP �=A����	����"������
�	
�����	
���
���	��	��	���������1����


���� !�������A����	������1�������������
��

2, −tjP �=A����	�����	
�����
���� !�������A����	������1����������
����
��

D
tjE 2, − ������
���������
��������������A����	������1�����
���	��	�
	���������1��
����������������
	������1��������
	������
���� !�
���X[!�

H��A����	�����	
�� ( )2, −tjP ���	
	������� ���������������
�����	
����

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

H��A����	����"������
�	
�����	
�� ( )*
2, −tjP ���"�B
	���
�
��
	
����	��


����	�����A�	��	������
�1��������A����	������1��

���
����C
�1��	
�����	
�� ( )2, −tpV ���	
	
��������������	���	�����	

	�������
���������
�	
�����	
	������������5��
�	
��=4��
���	���������
	�����������
	������
���� !�
E
�
��"�����	��	�������
�1��	������������0���	��1��	
�����	
���


	�"�����
����������A����	�����	
������
����� ( )tjP , ������A����	����"��

�����
����
������	���
�
������
��� ( )*
,tjP ��������
	
�
�(Z�

��H��
����	������������0����!���
�	
� �
��	
	��	����������� 2−tRQS �
�
���	��	��	���������1�����?4�	����	��	���
����	
������
��1��	���
�����A	
�� 2−tEND ���������������������:

F�
�	�� VENDEND 2t REFt ∆−< −−2 :
( )( ){ }222 , −−−−− ×−∆−= tt2t REF2t maxt VENDENDVENDRQSMinRQS

F�
�	�� VENDENDVEND 2t REFt2t REF ∆+≤≤∆− −−− 2 :
02 =−tRQS

F�
�	�� VENDEND 2t REFt ∆+> −−2 :
( )( ){ }222 , −−−−− ×−∆+= tt2t REF2t mint VENDENDVENDRQSMaxRQS

��� ��:

2t maxRQS − �>
�����5B����	���������
�
�����������������������0
���!���
�	
� �
��	
	��	��������������
���� !

2t minRQS − �>
�����5B����	
����
��	
	��
�
���������������������
���0����!���
�	
� �
��	
	��	��������������
���� !

2−tEND ������
��1��	�������A	
����X[!�����
���� !

2t REFEND − ������
��1��	�������A	
�	����"������
����X[!�����
��
� !

2−∆± tV �M
�	
�	���
����	
������
��1��	�������A	
����������	�
( ) END 2t  REF − �
��
�����	
� �
����
�����A	��������������0����!��
��
�	
� �
��	
	��	��������������
���� !

2−tVEND �>
����C
�1��	
������
��1��	�������A	
����
���� !����
����������X[!�

H��
����	
������
��1��	�������A	
����
����
	����������	�:

TTIEPIEDEND ×= � � �$*�

��� ��:

ED ������
�����
	
��
���	��	��	���������1�����?4�	��
�����

������LX[!

TIEPI �4�����	�����������1��� ���
������	
��������
�����
�
	
�
���!��
����
����
	���
�
���	
�
���	��	��	���������1�����?4�
	��
���	������������
������	
�F�
��	
	��	���������

6�=D�����	��!��
��	��
���

���H�����������0����!���
�	
� �
��	
	��	��������������������
�
�A�
��
�
�����������	�C��"������
��
�����	��
���*88$�

���H����
������	��
;�����
��
�����������������
�������
����
	���

	�"����1��	�������������
��
�����	��
���*887��=���
����*88*���*88$�

���
����	��� D
tj 2, −∆ �����
����
	��	��
���	������
�����
��	�������L$#�%

	��
������������
������4
��"5����

������..�%

E���������	
�
�����	
	��	��3������
��C
�1��	����	��

(���H�������������������	���
���	��������	�����������
	�������J��
�����	
�
�����	
	��	��3������
��C
�1��	����	�������
�������1��	
	��
���
��B�����1�:

∑∑ −∆−++×==
j

CR
2tj

CR
tj

CR
tj

CR
CR

tj
j

CR
tj

CR
t CAm

100

r
ActRR ,,,,,

~~
� � �$$�

��� ��:

CR
tR

~ �E����������������	������J������	
�
�����	
	��	��3�������

��C
�1��	����	�������
����

CR
tjR ,

~
�E����������������	��������A����	������1����������	��"�����

�������� ������
����
�'�=A�����	������1����������	��"������������=4��?�4���4��
?4���M4����M4=

CR
tjAct , �>
������	���	��
������"�B��
"�����
����
�
�����	
	�����

�A����	������1�����������	������ ���
�������	����	��1��	�
�����
���������
���A ��	��	��
�����C
�2���������
������
�2���
���
������	
	�����
���	�
�
��������
���������	����
��������
��A���������"��
��	��
��

CRr �4
B
�	���������
�1���������	
��
�
����
����	��
������"�B�

"�����0�
�����	
	��	��3������
��C
�1��	����	����"�B
	
��
�

�����A�	��	������
�1�������������
��

CR
tjAm , �������C
�2���	��
������"�B��
"�����
����
�
�����	
	������

�A����	������1����������	��"������������ ������
����
CR

tjC , �3������
��
���	
���������
��������
�������A����	������1���

"������0�
�����	
	��	��3������
��C
�1��	����	�����
����������

���������
����

CR
tj 2, −∆ ��;���
���������
�����	�������������	
�
�����	
	��	��3��
�����
��C
�1��	����	���������A����	������1����������	��"�����
��������������
���
�
��
���� !�

�
������	��
�1����������5�����
���
����
���1���B�����
�����������

*���H��������� ( )CR
tjC , ���������
�������
��
������
�
�1�������
�
�����

��
�	����������C
�1��	��	
	����
�"
����
�1���
�����
��
���
����1��	

����
��
�����
���	���������������
��������"@�����

$���H�
;���
������ ( )CR
tj 2, −∆ �����������
��B�����1���$$����	
	�����:

( )
2

1
2,2,2, 100

1
~







+×−=∆ −

−−−

CR
tCR

tj
CR
tj

CR
tj

i
RRf � � �$7�

��� ��:

CR
tjRf 2, − �E���������"
����
	���������	��������	�����������
	������
�A����	������1������
����
�1��	
���
��"
��	��3������
��C
�1�
	����	������
���� !



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

CR
tjR 2,

~
− �E����������������	���
���	��������	�����������
	������J��
�����	
�
�����	
	��	��3������
��C
�1��	����	��������A����	�
����1����������	��"������������������
������� �
���"���	�����
���
	
�
�4
��"
�	��3������
��C
�1��	����	����
�
�����
����

���� !

CR
ti 1− �4
B
�	��;�����S�6MH��
������������������������D�����
	�
�	������	��/��!��	��
���� #��
������	
�	�����������������
�����
��

���H����
������	��
;�����
��
�����������������
�������
����
	���

	�"����1��	�������������
��
�����	��
���*887��=���
����*88*���*88$�

���
����	��� CR
tj 2, −∆ ���������

������.)�%

E���������	
�
�����	
	��	��3������
��C
�1�������E

(���H�������������������	���
���	��������	�����������
	�������J��
�����	
�
�����	
	��	��3������
��C
�1�������E�����
�������1��	
	��
���
��B�����1�:

∑∑ −∆−++×==
j

CE
2tj

CE
tj

CE
tj

CE
CE

tj
j

CE
tj

CE
t CAm

100

r
ActRR ,,,,,

~~
� � �$-�

��� ��:

CE
tR

~ �E����������������	������J������	
�
�����	
	��	��3�������

��C
�1�������E�����
����

CE
tjR ,

~
�E����������������	��������A����	������1����������	��"�����

��������������
����
� ��=A����	�� ����1����� �����	�� "������������=4� �?�4���4��
?4���M4����M4=

CE
tjAct , �>
������	���	��
������"�B�������A����	������1����
"�����


���
�
�����	
	����A ��	��	��
�����C
�2���������
������
�2���
���
������	
	�����
���	�
�
��������
���������	����
��������
��A���������"��
��	��
��

CEr �4
B
�	���������
�1���������	
��
�
����
����	��
������"�B�

"�����0�
�����	
	��	��3������
��C
�1�������E��"�B
	
��
�
��
���A�	��	������
�1��������������
��

CE
tjAm , �������C
�2���	��
������"�B��
"�����
����
�
�����	
	������

�A����	������1����������	��"������������������
����
CE

tjC , �3������
��
���	
���������
��������
�������A����	������1���

"������0�
�����	
	��	��3������
��C
�1�������E���
����������

���������
����

CE
tj 2, −∆ ��;���
���������
�����	�������������	
�
�����	
	��	��3��
�����
��C
�1�������E�������A����	������1����������	��"�����
��������������
���
�
��
���� !�

*���H��������� ( )CE
tjC , ���������
�������
��
������
�
�1�������
�
�����

��	����������C
�1��	��	
	����
�"
����
�1���
�����
��
���
����1��	

����
��
�����
���	���������������
��������"@�����

$���H�
;���
������ ( )CE
tj 2, −∆ �����������
��B�����1���$-����	
	�����:

( )[ ]
2

1
2,2,2,2,2,2, 100

15,0
~







+×−×−−−=∆ −

−−−−−−

CE
tCE

tj
CE

tjtj
CE

tj
CE

tj
CE

tj

i
CGPBGPGPRRf � �$#�

��� ��:

CE
tjRf 2, − �E���������"
����
	���������	��������	�����������
	������
�A����	������1��������
����
�1��	
�4
��"
�	��3������
��C
�1�
�����E�����
���� !

CE
tjR 2,

~
− �E����������������	���
���	��������	�����������
	������J��
�����	
�
�����	
	��	��3������
��C
�1�������E������A����	�
����1����������
������� �
���"���	�������
	
�
�4
��"
�	��3��
�����
��C
�1�������E��
�
�����
�����
���� !

2, −tjGP �3������
"������
����
�
�����	
	�����
������
�����
�
��	�
���1��	
�������
������A����	������1���
����������
��������

���� !��	��
���	�����������
�@����	���B����1��	��_E���
�

	��I���1��	
�E�����
`�����"��������
������	�����������(.��
()�	��������((-�%

CE
tjBGP 2, − �M���"A����������
	������_E�
���	��I���1��	
�E�����
`


�������
	���
�
���
���� !�������	��������	�����������
	�������
�
������0��B����1��	����	�	
��	�����1��	
�������
�������A���
	������1���

CE
tjCGP 2, − �3�����������
	������_E�
���	��I���1��	
�E�����
`�
����

����
	���
�
���
���� !�������	��������	�����������
	�������
���
����0����	�	
��	�����1��	
�������
������	��
	
��������A����	�
����1���

CE
ti 1− �4
B
�	��;�����S�6MH��
������������������������D�����
	�
�	������	��/��!��	��
���� #��
������	
�	�����������������
�����
��

���H����
������	��
;�����
��
�����������������
�������
����
	���

	�"����1��	�������������
��
�����	��
���*887��=���
����*88*���*88$�

���
����	��� CE
tj 2, −∆ ������
��
��
;������ C

t 2−∆ ��	�"���	�����������$)�%�	�

������������
������4
��"5����

������.,�%

E���������
��������
��������	��������	�����������
	�������
����
�1�
	
�4
��"
�	�������
���E������
�
������������	����E

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

����
�1��	
�4
��"
�	�������
���E������
�
���"�������������
�������
������	����E���1��	
	������
��B�����1�:

2211
~~~~

−−−−−− ∆−∆−∆−∆−∆−∆−+=
tSENV

TVCF
t

TVCF
t

NT
2t TEP

BT
2t TEP

BT
t TEPSENVt

E
t 

D
t TEP CCRR � �$.�

��� ��:
E
t R

~ �E����������������	���0�����	
	������������5��
�	
��=4���
J������	
�
�����	
	��	��� �����1��	�������
���������
�����
�� �

� SENVtC �3������������	���
�
�
��
����
�	��
 �����1��	�������

��������
�
������������	��������1��������
	���� ������
�2��
	�����
����������
�2���
��
����	
�����	
	������������5��
�	

�=4�����
�����������
	��
��������	��
 �����1��
����E

BT
t TEP 1

~
−∆ �&�"�����
����������
�������������"
����
��������	��������	��

����������
	������
���� #�����
����
�1��	
��
��"
�	�������
��
E������
�	��M4�
���"�������������
������������"��
������M4���
���
�������������
��	���

������0�����	
	������������5��
�	

�=4�
�������	��
�������J������	
�
�����	
	��	��� �����1��	�
�����
���������
��
�
�
�
�����������	������������	��M4

BT
2t TEP −∆ �&�"�����
�����������
������"
����
	���������	��������	��

����������
	������
���� !�����
����
�1��	
�4
��"
�	�������

��E������
�	��M4�
���"�������������
������������"��
�����
M4�������
�������
���0�����	
	������������5��
�	
��=4�
�
�����	��
�������J������	
�
�����	
	��	��� �����1��	�������
�
���������
��
�
�
�
�����������	������������	��M4

NT
2t TEP −∆ �&�"�����
�����������
������"
����
	���������	��������	����

������
	������
���� !�����
����
�1��	
�4
��"
�	�������
���E��
�����
�	��?�4���4���?4�
���"�������������
������������"��
�
���������
�������
���0�����	
	������������5��
�	
��=4�
�
�����	��
�������J������	
�
�����	
	��	��� �����1��	�������

��������
��
�
�
�
�����������	������������	��?�4���4���?4

TVCF
t 1

~
−∆ �>
��������������
�
���
;���
������������
����	
��������
����
��
�
��
��"
��
	����
�����
���� #�
���������
�����
�����
�
����
	��	��
���	��������������,#�%

TVCF
t 2−∆ ��;���
������������
����	
�����������
��
�
��
��"
��
	����
�
�����
���� !�
���������
�����
�������
����
	��	��
���	�����
��������,#�%

2−∆
tSENVC �&�"�����
������������������������	����������������"���

��
	�������
�
 �����1��	�������
���������
�
������������	����
�����1��������
	����������
�2���	�����
����������
�2���
��
�
����	
����	���	
�����	
	������������5��
�	
��=4�����
���� !�

*���H�	������ )
~

( 1
BT

t TEP −∆ ���	
	�����
��B�����1�:

( )



×



 −×∑−∑∆−−=∆

==
−−−

~~~~ 12

1
,

4

1
111 1-t m SEP1-t m SEP

m
1-t mcp

tri

BT
1-t tri

BT
t TEP

BT
t TEP

BT
t TEP EECmVRfR α







+× −

100
1 1

E
ti

����1��!������������
��������������	
���
��"
�����M4

�$)�

( ) ×



 −×∑−∑∆−−=∆

==
−−−−

~~~~ 12

1
,

4

1
11

*
11 1-t m SEP1-t m SEP

m
1-t mcp

tri

BT
t  tri

BT
t TEP

BT
t TEP

BT
t TEP EECmVRfR α







+× −

100
1 1

E
ti

���!������������
��������������	
���
��"
�����M4

�$,�



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

��� ��:

BT
t TEPfR 1

~
− >
����������������	�������������"
����
	���������	������

���	�����������
	������
��� � #�����
����
�1��	
�4
��"
�	�
�����
���E������
�	��M4�0�� �
���	
	����������	
�������
���������"��
������M4

BT
t TEPfR *

1
~

− �>
����������������	������������� �������
��"
����
	��
������	��������	�����������
	������
���� #�����
����
�1��	

4
��"
�	�������
���E������
�	��M4� ����B������
��
����1�
���������������	�������
�2���
���
����������	
���
��"
�����M4�
	
	������:


















+×−−= −

−−−− 100
1

~~ 1
2111

E
t

tt
BT

t TEP
BT*

t TEP

i
WWfRfR

1−tW �>
����
�����
	�����
���� #�	�����������1�����������	��
�
���
��"
�����
����
�������������"�����	�"���	�������������
3
�A����

2−tW �>
����
�����
	�����
���� !�	�����������1�����������	��
�
���
��"
�����
����
�������������"�����	�"���	�������������
3
�A����

BT
t TEPR 1

~
− �>
�������������	��������������������	���0�����	
	������

�������5��
�	
��=4����
��� � #������
����
�1��	
�4
��"
�	�
�����
���E������
�	��M4�
���"�������������
������������"��
�
������M4���
����
	�����������	����	
��
��"
����
�� �
���	
�
	��� ����������������	��

∑∆
=

4

1tri

BT
1-t  triV �>
�������������	��
;�����
��
���	
	�����
����
�	��


;��������������
���	�����
����
��5����	��
 �����1��	�������

��������
�
"�����
���"�������������
������������	��M4���
����
�
	��	��
���	��������������#$�%

��E��	��
	���	�������������	
��
��"
�	�������
���E������
�
����
�5�����
������������"��
������M4����
�����
��
���� #���
����
	�
	��
���	��������������#$�%

 Cm 1-t m cp, �3������
���
��	�������
�	����������
C��	
�������
��
	����E����������	��
���� #��������������
���� !

1-t m SEPE ������
���������
�
"���
�
������������	����E������	

�
�
�
���	�����
�������
���	�����	��1��	����E�����������

�����
���������
�������
	
�	�	�C�	
�	
������
���������
��B�
����
	
�����������	��
���� #

 E 1-t m SEP
~ �>
�������������
��	
������
���������
�
"���
�
�������
������	����E������	
��
�
�
���	�����
�������
���	�����	��1�
	����E�����������
������
���������
�������
	
�	�	�C�	
�	

�����
���������
��B����
	
�����������	��
���� #�������������

���� !

E
t

i
1−
�4
B
�	��;�����S�6MH��
������������������������D������	�

	������	��/��!��	��
���� #��
������	
�	��������������������
��
��

$���H�	������ )( BT
2t TEP −∆ ���	
	�����
��B�����1�:

( )







+×

×





















∆−





+×

×



 −×∑−∑∆−−

=∆

−

−

==
−−

−

100
1

100
1

~~

1

1

12

1
,

4

1
2

2

E
t

BT
prov

E
t

2-t m SEP2-t m SEP
m

2-t mcp
tri

BT
2-t  tri

BT
2t TEP

BT
t TEP

BT
t TEP

i

i

EECmVRRf α

����1��!������������
��������������	
���
��"
�����M4

�78�

( )







+×

×





















∆−





+×

×



 −×∑−∑∆−−

=∆

−

−

==
−−

−

100
1

100
1

~~

1

1

12

1
,

4

1

*
2

2

E
t

BT
prov

E
t

2-t m SEP2-t m SEP
m

2-t mcp
tri

BT
2-t  tri

BT
2t TEP

BT
t TEP

BT
t TEP

i

i

EECmVRRf α

���!������������
��������������	
���
��"
�����M4

�7(�

��� ��:

BT
t TEPRf 2− �E���������"
����
	���������	��������	�����������
	�����


���� !�����
����
�1��	
�4
��"
�	�������
���E������
�	��M4
0�� �
���	
	����������	
�����������������"��
������M4

BT
t TEPRf *

2− �E��������� �������
��"
����
	���������	��������	���������
���
	������
���� !�����
����
�1��	
�4
��"
�	�������
���E��
�����
�	��M4� ����B������
��
����1�����������������	�������
�
�2���
���
����������	
���
��"
�����M4��	
	������:


















+×−−= −

−−−− 100
1 2

32

E
t

tt
BT

2t TEP
BT*

2t TEP
i

WWRfRf

2−tW �>
����
�����
	�����
���� !�	�����������1�����������	��
�
���
��"
�����
����
�������������"�����	�"���	�������������
3
�A����

3−tW �>
����
�����
	�����
���� $�	�����������1�����������	��
�
���
��"
�����
����
�������������"�����	�"���	�������������
3
�A����

BT
2t TEPR −

~ �>
�������������	��������������������	���0�����	
	������
�������5��
�	
��=4����
��� � !������
����
�1��	
�4
��"
�	�
�����
���E������
�	��M4�
���"�������������
������������"��
�
������M4���
����
	�����������	����	
��
��"
����
�� �
���	
�
	��� ����������������	��

∑∆
=

4

2tri

BT
2-t  triV ��;�����
��
���	
	�����
����
�	���
;��������������
��

	�����
����
��5����	��
 �����1��	�������
���������
�
"����

���"�������������
������������	��M4���
����
	��	��
���	�����
��������#$�%�����
��� � !

��E��	��
	���	�������������	
��
��"
�	�������
���E������
�
����
�5�����
������������"��
������M4�����
�����
��
���� !���
����
�
	��	��
���	��������������#$�%

 Cm 2-t m cp, �3������
���
��	�������
�	����������
C��	
�������
��
	����E����������	��
���� !��������������
���� $

2-t m SEPE ������
���������
�
"���
�
������������	����E������	

�
�
�
���	�����
�������
���	�����	��1��	����E�����������

�����
���������
�������
	
�	�	�C�	
�	
������
���������
��B�
����
	
�����������	��
���� !

 E 2-t m SEP
~ �>
�������������
��	
������
���������
�
"���
�
�����������
	����E������	
��
�
�
���	�����
�������
���	�����	��1��	����E�
���������
������
���������
�������
	
�	�	�C�	
�	
������
������
����
��B����
	
�����������	��
���� !��������������
���� $

BT
prov∆ �>
����	��
;���
������������@�����
����
	�����
���� !�	�

���	����������%�*�������A	�����������������������	���	��
��
�����������������	�� ( )BT

t TEP 1
~

−∆
E
ti 1− �4
B
�	��;�����S�6MH��
������������������������D�����
	�
�	������	��/��!��	��
���� #��
������	
�	�����������������
�����
�

E
ti 2− �4
B
�	��;�����S�6MH��
������������������������D�����
	�
�	������	��/��!��	��
���� !��
������	
�	�����������������
�����
��

7���H�	������ )( NT
2t TEP −∆ ���	
	�����
��B�����1�:

( )
2

12

1
,

4

1
222

~~~ ×



 −×∑−∑∆−−=∆

==
−−− 2-t m SEP2-t m SEP

m
2-t mcp

tri

NT
2-t  tri

NT
t TEP

NT
t TEP

NT
t TEP EECmVSEPRfR β

�7*�

��� ��:

NT
t TEPRf 2− �E���������"
����
	���������	��������	�����������
	�����


��� � !� ���� 
����
�1��	
�� �
��"
�� 	�������
� ��E������
� 0�
 �
���	
	����������	
�����������������"��
������?�4���4��
?4
NT

2t TEPR −
~ �>
�������������	��������������������	���0�����	
	������
�������5��
�	
��=4��
�
���
���� !������
����
�1��	
�4
��"
�	�
�����
���E������
�
���"�������������
������������"��
�����
?�4���4���?4���
����
	�����������	����	
��
��"
����
�� �
��
��	
	��� ����������������	��

� ∑∆
=

4

1tri

NT
2-t  triVSEP ��;�����
��
���	
	�����
����
�	���
;�������������

��
���	�����
����
��5����	��
 �����1��	�������
���������
�

�

�����
������������������������	����E����?�4���4���?4�
�
����
	��	��
���	��������������#$�%�����
���� !

��E��	��
	���	�������������	
��
��"
�	�������
���E������
�
����
�5����� 
��� ��������� "��
��� ���?�4���4� ��?4�� ���
����� 
�

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

2

1

100
1 





+× −

E
ti



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

 Cm 2-t m cp, �3������
���
��	�������
�	����������
C��	
�������
��
	����E����������	��
���� !��������������
���� $

2-t m SEPE ������
���������
�
"���
�
������������	����E������	

�
�
�
���	�����
�������
���	�����	��1��	����E�����������

�����
���������
�������
	
�	�	�C�	
�	
������
���������
��B�
����
	
�����������	��
���� !

 E 2-t m SEP
~ �>
�������������
��	
������
���������
�
"���
�
�������
������	����E������	
��
�
�
���	�����
�������
���	�����	��1�
	����E�����������
������
���������
�������
	
�	�	�C�	
�	

�����
���������
��B����
	
�����������	��
���� !�������������

���� $

E
ti 1− �4
B
�	��;�����S�6MH��
������������������������D�����
	�
�	������	��/��!��	��
���� #��
������	
�	�����������������
�����
��

-���H�	������ ( )
2−∆

tSENVC ���	
	�����
��B�����1�:

( )
2

1
222 100

1 





+×−=∆ −

−−−

E
t

tSENVtSENVtSENV

i
CeCC �7$�

��� ��:

2−tSENVC �3�������������	�������
�
 �����1��	�������
���������
�

�����������	��������1��������
	����������
�2���	�����
�������
����
�2���
��
����	
����	���	
�����	
	������������5��
�	
��=4�
���
���� !�������
	���
����������	��
 �����1��	����E

2−tSENVCe �3�������"��������	��
 �����1��	�������
���������
�

�����������	��������1��������
	����������
�2���	�����
�������
����
�2���
��
����	
����	���	
�����	
	������������5��
�	
��=4�
���
���� !�������
	���
����������	��
 �����1��	����E

E
ti 1− �4
B
�	��;�����S�6MH��
������������������������D�����
	�
�	������	��/��!��	��
���� #��
������	
�	�����������������
�����
��

������)8�%

E���������
��������
��������	��������	�����������
	�������
����
�1�
	
��
��"
�	��S���I���
��	��������
�
�����������

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

����
�1��	
��
��"
�	��S���I���
��	��������
�
��������������1��	
	��
���
��B�����1�:

2

1

100
1

~~






+×∆−= −

−

D
tD

2t UGS
UGS
t

D
t UGS

i
RR �77�

��� ��:

UGS
tR

~ �E���������
��������
�����
�����	
	������������5��
�	
��=4
�
�
���
���������J������	
�
�����	
	��	��I���1��I���
��	�
������
���
����
	���	��
���	������
��B�����1���($��	�����
��� #(�%

D
2t UGS −∆ �&�"�����
�����������
������"
����
	���������	��������	��

����������
	������
���� !�����
����
�1��	
��
��"
�	��S���I���
�
��	��������
�
���"�������������
������������������
�����
�
���0�����	
	������������5��
�	
��=4�
�������	��
������
J������	
�
�����	
	��	��I���1��I���
��	��������


D
ti 1− �4
B
�	��;�����S�6MH��
������������������������D�����
	�
�	������	��/��!��	��
���� #��
������	
�	�����������������
�����
��

*���H�	������ )( D
2t UGS −∆ ���	
	�����
��B�����1�:

UGSD
t UGS

D
t UGS t

RfRf
222 −

−=∆ −− �7-�

��� ��:

D
t UGSRf 2− �E���������"
����
	���������	��������	�����������
	�����


���� !�����
����
�1��	
��
��"
�	��S���I���
��	��������
�
��
"�������������
�����������
UGS

tRf 2− �E��������� "
����
	��� ���
� ����	
	�� ����������5��
� 	

�=4����
���� !�����
����
�1��	
��
��"
�	��S���I���
��	�
������
�

������)(�%

E���������
��������
��������	��������	�����������
	�������
����
�1�
	
��
��"
�	��S���	
���	��	��4�
��������
�����������

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

����
�1��	
��
��"
�	��S���	
���	��	��4�
��������
�������������1�
	
	������
��B�����1�:

2

1

100
1

~~






+×∆−= −

−

D
tD

2t URT
URT
t

D
t URT

i
RR �7#�

��� ��:

URT
tR

~ �E����������������	���0�����	
	������������5��
�	
��=4
�
�
���
���������J������	
�
�����	
	��	��4�
��������	�������
�
���������
���
����
	���	��
���	������
��B�����1���(,��	�
������#*�%

D
2t URT −∆ �&�"�����
�����������
������"
����
	���������	��������	��

����������
	������
���� !�����
����
�1��	
��
��"
�	��S���	

��	��	��4�
��������
���"�������������
������������������
���
�����
���0�����	
	������������5��
�	
��=4�
�������	��
���
���J������	
�
�����	
	��	��4�
��������	�������
���������


� D
ti 1− �4
B
�	��;�����S�6MH��
������������������������D�����
	�
�	������	��/��!��	��
���� #��
������	
�	�����������������
�����
��

*���H�	������ )( D
2t URT −∆ ���	
	�����
��B�����1�:

URTD
t URT

D
t URT t

RfRf
222 −

−=∆ −− �7.�

��� ��:

D
t URTRf 2− �E���������"
����
	���������	��������	�����������
	�����


���� !�����
����
�1��	
��
��"
�	��S���	
���	��	��4�
�������

���"�������������
�����������
URT

tRf 2− �E���������"
����
	������
�����	
	������������5��
�	
��=4
���
���� !�����
����
�1��	
��
��"
�	��S���	
���	��	��4�
���
������

����1��666

E���������	
�����������5��
�	����
����������	���������1��	����E�

������)*�%

E���������	
�
�����	
	��	��� �����1��	�������
���������
���I���1�
	��������
��
����

(���H�������������������	���0�����������5��
�	����
����������	���
�������1��	����E������J������	
�
�����	
	��	��� �����1��	�������

��������
���I���1��	��������
�����
�������1��	
	������
��B�����1�:

AGSAGS

AGSAGSAGSAGSAGSAGS

A
2t

A
1t 

A
t

A
t

AGS
A
t

A
t

A
tSEIA

A
tSEPA

AGSA
t SC

100

r
ActAmCCR

−− ∆−∆−

−+×+++=

 
~

               

~
,,

�7)�

��� ��:

AGSA
tR

~ �E����������������	������J������	
�
�����	
	��	��� �����
�1��	�������
���������
���I���1��	��������
�����
����

AGSA
tSEPAC , �3����������
�
 �����1��	�������
���������
�
����E�

�����
	���0�
�����	
	��	��� �����1��	�������
���������
��
I���1��	��������
�����
����

AGSA
tSEIAC , �3�������������	�������
�
 �����1��	�������
���������
�
�

��6�������
	���0�
�����	
	��	��� �����1��	�������
���������
�
���I���1��	��������
�����
����

AGSA
tAm � ������C
�2��� 	�� 
������ "�B�� 
"����� 0� 
�����	
	�� 	�

� �����1��	�������
���������
���I���1��	��������
���A ��	
�
	
��
�����C
�2���	���
�����������
������
	�������
����

AGSA
tAct �>
������	���	��
������"�B��
"�����0�
�����	
	��	��� ���

���1��	�������
���������
���I���1��	��������
���A ��	��	��
����
��C
�2���������
������
�2�������
������	
	�����
���	�
�
����
�����
���������	����
�����������A���������"���	��
��
AGSA

tr �4
B
�	�� �������
�1���������	
��
�
����
����	��
�����
"�B��
"�����0�
�����	
	��	��� �����1��	�������
���������
��
I���1��	��������
��"�B
	
��
�
������A�	��	������
�1������
��
�������������
��



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

AGSA
tC �3������
��
���	���B����
�1��
"������0�
�����	
	��	��� ���
���1��	�������
���������
���I���1��	��������
���
����������

���������
����

AGSA
tS ��H����������������	
�����������5��
�	����
����������	���
�������1�����J������	
�
�����	
	��	��� �����1��	�������
������
����
���I���1��	��������
�����
����
AGSA
1t 

~
−∆ �>
��������������
�
���
;���
������	����������������
���
����0�
�����	
	��	��� �����1��	�������
���������
���I���1��	�
������
�����
���� #�
���������
�����
�������
����
	��	��
����
	���������D�����-
AGSA
2t−∆ � �;���
������ ��� 
��� �� 	��� ���������� 	
� 
�����	
	�� 	�
� �����1��	�������
���������
���I���1��	��������
�����
�����

��
���� !�

�
������	��
�1����������5�����
���
����
���1���B�����
�����������
*���H���������������
�
��"������	���5������	��������	
��
����
�	�


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

�����A	����� ( )AGSA
tSEIAC , ���"�B
	��
��
�������

$���H�
������"�B��
"�����0�
�����	
	��	��� �����1��	�������
������
����
���I���1��	��������
����������	��
����
������
��������
�
��"���
����	������
�1��������������
�	
�����������5��
�	����
����������	���
�������1��

7���H���������	���B����
�1�� ( )AGSA
tC � ������������
	
���������

����������
������
�"�������������������������B���������
����
���	�����
�����������
��

-���H�
;���
������ 



−
AGSA
1t 

~∆ �����������
��B�����1���7)����	
	�����:













+×


 ∆++−++=∆ −

−−−−−−− 100
1

~~~~~~~ 1
1111111

AGSA
tTVCFA

t

AGSA
t

AGSA
t

AGS
t

AGS
t

AGSA
t

AGSA
t 

i
AGRRAASASrR �7,�

��� ��:

AGSA
trR 1

~
−

�>
�������������	�������������
��������
�����
����������
��5��
�	����
����������	���������1��	
���������
����
�1��
��
"�������������	����E����0�������
��
����=>��	
���
��"
��0
����
	
�	
���	��	��	���������1�����E����
�����������
�����

��� ��#:�4�E��SI����S�4����J������	��� "�������������

���������	����E�<���SI����S�4����J������	
�������
��

���������	����=>�

AGS
tAS 1

~
− �>
�������������	
� �������
�1��
��

�����
� ����	
	�
����������5��
�	
��=4����� #�����
���
�
������������������
�
	��	
�
�����	
	��	��� �����1��	�������
���������
���I���1��	�
������
��
���������
���� #���
����
	��	��
���	�����������
����.$�%

AGS
tRAAS 1

~
− �>
�������������	��������������
�����������
��
��"5��


	����E���1����������
	����
��
��"
�	��S���I���
��	��������

��
��������
�����
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E�
���
�����#�������5�����0�
�����	
	��	��� �����1��	�������

��������
���I���1��	��������
��
����������������
�������
��
�����������������	�������
	
�
�����	
	�

AGSA
1tR

~
−

�>
�������������	��������������������	���0�����������5��

	����
����������	���������1��	����E�����J������	
�
�����	
	�
	��� �����1��	�������
���������
���I���1��	��������
����
��
� #���
����
	���
��
����	
��B�����1����7)���������
��������
�
�����������������
�
���
�����������

AGSA
tAG 1

~
−

�>
�������������	��������������������������	��������
�
����	��
�
���
�	��
�
���������������
�����#

TVCFA

1t
~

−∆ �>
�������������	��
;���
������������
����	
����������
��
��
�
��
��"
��
	����
������
�����#���
����
	��	��
���	�����
��������(8(�%
AGSA
1ti −

�4
B
�	��;�����S�6MH��
������������������������D�����
	�
�	������	��/��!��	��
���� #��
������	
�	�����������������
�����
��

#���H�
;���
������ 



−
AGSA
2t∆ �����������
��B�����1���7)����	
	�����:



×













∆−












×


 ∆++−++= −−−−−−−−

~

100
1 1,

1
2222222

AGS

AGSA
tprov 

AGSA
t-TVCFA

t

AGSA
t

AGSA
t

AGS
t

AGS
t

AGSA
t

AGSA
t

i
+GARSRAASARr �-8�

��� ��:

AGSA
2tRr −

�>
����	��������������������
	������
�����������5��
�	�
��
����������	���������1��	
���������
����
�1��
���"�������
�������	����E����0�������
��
����=>��	
���
��"
��0�����
�
	
�	
���	��	��	���������1�����E����
�����������
������
�����
!:�4�E��SI����S�4����J������	���"�������������
���������
	����E�<���SI����S�4����J������	
�������
��
����������	�
��=>�

AGS
2tSA − �>
����	
��������
�1���

����
�����	
	������������5��


	
��=4����� !�����
���
�
������������������
	��	
�
�����	
	�
	��� �����1��	�������
���������
���I���1��	��������
��
�����
���
���� !���
����
	��	��
���	��������������.$�%

AGS
tSRAA 2− �3����������
�����������
��
��"5��
�	����E���1�����

������
	����
��
��"
�	��S���I���
��	��������
���
��������
�
���
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E�����
�����!�
�����5�����0�
�����	
	��	��� �����1��	�������
���������
��
I���1��	��������
��
����������������
�������
������������
�������	�������
	
�
�����	
	�

AGSA
tR 2−

� E��������� �������	��� 0� ����������5��
� 	�� ��
�������� �
	���������1��	����E�����J������	
�
�����	
	��	��� �����1��	�
�����
���������
���I���1��	��������
����
���� !���
����
	��
���� #�
��
����	
��B�����1����7)���������
�������
���������
��"��
	������� !

AGSA
2tGA −

� E��������� ������������� 	��� �����
���� 	�� 
�
���
� 	�

�
���������������
�����!

TVCFA

2t−∆ ��;���
������������
����	
�����������
��
�
��
��"
��
	��
���
������
�����!���
����
	��	��
���	��������������(8(�%
AGSA

ti 1− �4
B
�	��;�����S�6MH��
������������������������D�����
	�
�	������	��/��!��	��
���� #��
������	
�	�����������������
�����
�
AGSA

1tprov −∆ ,

~
�>
����������@����	��
;���
�������
����
	�����
���� !

	��
���	����������%�-�������A	�����������������������	���	�


��������������������	�����
���� ( )AGSA
1t−∆~ �

.���H����
������	��
;�����
��
�����������������
�������
����
	�
�
�	�"����1��	�������������
��
�����	��
���*88-��=���
����*88$��

*887�����
����	�� ( )AGSA
2t−∆ ��������

������)$�%

E���������	
�
�����	
	��	��&���������1��	�������

��������
��
����

(���H�������������������	���0�����������5��
�	����
����������	���
�������1��	����E������J������	
�
�����	
	��	��&���������1��	�������
�
���������
�����
�������1��	
	������
��B�����1�:

∑∑ 









∆−−+×+== −

j

A
2tj

A
tj

A
tj

DA
tA

tj
A

tj
j

A
tj

A
t

DDDDDDD

SC
100

r
ActAmRR ,,,,,,

~~
�-(�

��� ��:
DA

tR
~ �E����������������	������J������	
�
�����	
	��	��&���������
�1��	�������
���������
�����
����

DA
tjR ,

~
�E����������������	��������A����	������1��������
����

j �=A�����	������1���4��?4��M4
DA
tjAm , �������C
�2���	��
������"�B��
"�����0�
�����	
	��	��&���

�������1��	�������
���������
���A ��	
��	
��
�����C
�2���	��

�����������
������
	���������A����	������1��������
����

DA
tjAct , �>
������	���	��
������"�B��
"�����0�
�����	
	��	��&������

����1��	�������
���������
������A����	������1������A ��	��	�

�����C
�2���������
������
�2�������
������	
	�����
���	�


��������
���������	����
�����������A���������"���	��
��
DA

tr �4
B
�	���������
�1���������	
��
�
����
����	��
������"�B�

"�����0�
�����	
	��	��&���������1��	�������
���������
��"�B
�
	
��
�
������A�	��	������
�1������
����������������
��

DA
tjC , �3������
��
���	���B����
�1��������A����	������1�����
"�����
0�
�����	
	��	��&���������1��	�������
���������
���
����������

���������
����













+×

100
1 1

AGSA
t-i



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

DA
tjS , �H����������������	
�����������5��
�	����
����������	������
����1��	����E�����J������	
�
�����	
	��	��&���������1��	�
�����
���������
��� ����1��������
��	
�
����
�1��	
���
��"
�
	��S���	
���	��	��&���������1��� ������A����	������1�� �����

�� �
DA
tj 2, −∆ ��;���
���������
�����	�������������	
�
�����	
	��	��&���
�������1��	�������
���������
�������A����	������1��������
�����

��
���� !�

�
������	��
�1����������5�����
���
����
���1���B�����
�����������
*���H�
������"�B��
"�����0�
�����	
	��	��&���������1��	�������


��������
����������	��
����
������
��������
�
��"������	������
�
�1��������������
�	
�����������5��
�	����
����������	���������1�
	����E��

$� ��H�� ������� 	�� �B����
�1�� ( )DA
tjC , � ������������
	
������� ��

����������
������
�"�������������������������B���������
����
���	�����
�����������
��

7���H�
;���
������ ( )DA
2tj −∆ , �����������
��B�����1���-(����	
	�����:

2

1
22,2,22 100

1 











+×


 −++= −

−−−−−

DA
tDA

j,t
D

tj
D

tj

DA
j,t

DA
j,t

i
RSRAASARr �-*�

��� ��:

DA
j,tRr 2− �E����������������
	������
�����������5��
�	����
�������
��	���������1��	����E��������A����	������1���������
����
�1�

���"�������������
����������	����E���������
��
���������
	����=>��	
���
��"
��	��S���	
���	��	��&���������1�����

���� !

D
tjSA 2, − �3������
�1���

����
�����	
	������������5��
�	
��=4

���� !�����
���
�
������������������
	��	
�
�����	
	��	��&���
�������1��	�������
���������
��
���������
���� !���
����
	�
	��
���	��������������.$�%

D
tjSRAA 2, − � 3������ ���� 
� ����������
� �
��"5��
� 	�� ��E���1�

��������
	����
��
��"
�	��S���I���
��	��������
���
��������
�
���
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E�����
�����!�
�����5�����0�
�����	
	��	��&���������1��	�������
���������
�
�����A����	������1���������������
�������
�����������������
����	�������
	
�
�����	
	�
DA

j,tR 2− �E����������������	���0�����������5��
�	����
����������	���
�������1��	����E�����J������	
�
�����	
	��	��&���������1��	�
�����
���������
�������A����	������1��������
���� !����
����
�
	������� #�
��
����	
��B�����1���-(��������
�������
�����
����"��
	������� !
DA

ti 1− �4
B
�	��;�����S�6MH��
������������������������D�����
	�
�	������	�� /��!��	�� 
��� ��(�� 
������	
�	������������
��������
��

-���H����
������	��
;�����
��
�����������������
�������
����
	�
�
�	�"����1��	�������������
��
�����	��
���*88-��=���
����*88$��

*887�����
����	�� ( )DA
2tj −∆ , ��������

������)7�%

E���������	
�
�����	
	��	��3������
��C
�1��	�������

��������
��
����

(���H�������������������	���0�����������5��
�	����
����������	���
�������1��	����E������J������	
�
�����	
	��	��3������
��C
�1��	�
�����
���������
�����
�������1��	
	������
��B�����1�:

∑∑ 









∆−−+×+== −

j

A
2tj

A
tj

A
tj

CA
tA

tj
A

tj
j

A
tj

A
t

CCCCCCC

SC
100

r
ActAmRR ,,,,,,

~~
� �-$�

��� ��:
CA

tR
~ �E����������������	������J������	
�
�����	
	��	��3�������

��C
�1��	�������
���������
�����
����

CA
tjR ,

~
�E����������������	��������A����	������1��������
����

j �=A�����	������1���4��?4��M4

CA
tjAm , �������C
�2���	��
������"�B��
"�����0�
�����	
	��	��3��

�����
��C
�1��	�������
���������
���A ��	
��	
��
�����C
�
�2���	���
�����������
������
	���������A����	������1�������

����

CA
tjAct , �>
������	���	��
������"�B��
"�����0�
�����	
	��	��3��

�����
��C
�1��	�������
���������
���������	������ ���
����
����	����	��1��	�������
���������
���A ��	��	��
�����C
�2����
����
������
�2���������A����	������1��������
������	
	�����

��	�
�
��������
���������	����
�����������A���������"���	�

��
CA

tr �4
B
�	�� �������
�1���������	
��
�
� �� �
���� 	�� 
�����
"�B��
"�����0�
�����	
	��	��3������
��C
�1��	�������
������
����
��"�B
	
��
�
������A�	��	������
�1������
�������������
����
��

CA
tjC , �3������
��
���	���B����
�1��������A����	������1����
"�����
0�
�����	
	��	��3������
��C
�1��	�������
���������
���
������
���
����������
����

CA
tjS , �H����������������	
�����������5��
�	����
����������	������
����1��	����E�����J������	
�
�����	
	��	��3������
��C
�1�
	�������
���������
��� ����1��������
��	
�
����
�1��	
���
���
"
��	��3������
��C
�1��������A����	������1��������
����
CA
tj 2, −∆ � �;���
������ ��� 
��� �� 	��� ���������� 	
� 
�����	
	�� 	�
3������
��C
�1��	�������
���������
�������A����	������1����
���
������
��
���� !�

�
������	��
�1����������5�����
���
����
���1���B�����
�����������
*���H�
������"�B��
"�����0�
�����	
	��	��3������
��C
�1��	�������

�
���������
����������	��
����
������
��������
�
��"������	������
�
�1��������������
�	
�����������5��
�	����
����������	���������1��	�
��E��

$� ��H�� ������� 	�� �B����
�1�� ( )CA
tjC , � ������������
	
������� ��

����������
������
�"�������������������������B���������
����
���	�����
�����������
��

7���H�
;���
������ ( )CA
2tj −∆ , �����������
��B�����1����-$�����	
	�����:

2

1
22,2,22 100

1 











+×−++= −

−−−−−

CA
tCA

j,t
C

tj
C

tj

CA
j,t

CA
j,t

i
)RSRAASA(Rr �-7�

��� ��:

CA
j,tRr 2−

�E����������������
	������
�����������5��
�	����
�������

��	���������1��	����E��������A����	������1���������
����
�1�
	
���
��"
��	��3������
��C
�1��	����	���
���"�������������

���������	����E����
������
��
����������	����=>����	
���
�
��"
��	���������
��C
�1�������E�
���"�������������
���������
	����E������
���� !

C
2tjSA −, �3������
�1���

����
�����	
	������������5��
�	
��=4

���� !�����
���
�
������������������
	��	
�
�����	
	��	��3��
�����
��C
�1��	�������
���������
�����
���� !���
����
	��	�

���	��������������.$�%

C
tjSRAA 2, − �3������ ���� 
� ����������
� �
��"5��
� 	�� ��E���1�

��������
	����
��
��"
�	��S���I���
��	��������
���
��������
�
���
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E�����
�����!�
�����5�����0�
�����	
	��	��3������
��C
�1��	�������
������
����
�������A����	������1���������������
�������
������������
�������	�������
	
�
�����	
	�
CA

j,tR 2− �E����������������	���0�����������5��
�	����
����������	���
�������1��	����E�����J������	
�
�����	
	��	��3������
��C
�
�1��	�������
���������
�������A����	������1��������
���� !��
�
����
	������ � #�
��
����	
��B�����1���-$��������
�����
�
����������"��
	������� !
CA

ti 1− �4
B
�	��;�����S�6MH��
������������������������D�����
	�
�	������	�� /��!��	�� 
��� ��(�� 
������	
�	������������
��������
��

-���H����
������	��
;�����
��
�����������������
�������
����
	�
�
�	�"����1��	�������������
��
�����	��
���*88-��=���
����*88$��

*887�����
����	�� ( )CA
2tj −∆ , ��������



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

������)-�%

3���������
�����������
��
��"5��
��
����

(���H�����������
�����������
��
��"5��
��
�����
��������
��
��
�
����	
��
��"
�	��SI�����
�����	
	������������5��
�	
��=4�����
�����
��	
	�����
����������B�����1�:

C
t

D
t

AGS
t

UGS
t SASASARAA ++= � �--�

��� ��:

AGS
tSA ������������	
�
�����	
	��	��� �����1��	�������
���������
�
���I���1��	��������
��
���������
����

D
tSA ������������	
�
�����	
	��	��&���������1��	�������
������
����
��
���������
����

C
tSA ������������	
�
�����	
	��	��3������
��C
�1��	�������

��������
��
���������
�����

*���H������������ ( )AGS
tSA �����
��������	
	�����
����������B�����

�1�:

A
tAGS

A
t

AGS
t RRSA

AGS

,

~~ −= �-#�

��� ��:
AGSA

tR
~ �E����������������	������J������	
�
�����	
	��	��� �����
�1��	�������
���������
���I���1��	��������
�����
�������
����
�
	��	��
���	������
��B�����1���7)��	��������.8�%
A

tAGSR ,

~
�E�������������	������
�
����
�1��	
���
��"
��	�"���	
��0

����
	
�	
���	��	��	���������1�����E����
�����������
�����

��� �:� 4�E�� SI�� �� S�4� 
��� "������������� 
� ��������� 	�
��E�<���SI����S�4�0�������
��
����������	����=>��

$���H������������ ( )D
tSA �����
��������	
	�����
����������B�����1�:

( )∑ ∑ −==
j j

A
tjD

A
tj

D
tj

D
t RRSASA

D

,,,,

~~
�-.�

��� ��:

D
tSA ������������	
�
�����	
	��	��&���������1��	�������
������
����
��
����������A����	������1��������
����

��=A����	������1���4��?4��M4
DA

tR
~ �E����������������	������J������	
�
�����	
	��	��&���������
�1��	�������
���������
�������A����	������1��������
�������
��
���
	��	��
���	������
��B�����1���-(��	��������.(�%
A

tjDR ,,

~
�E�������������	������
�
����
�1��
���"�������������
�����

������	����E����
������
��
����������	����=>��	
���
��"
�
	��S���	
���	��	��&���������1��������A����	������1�� �����

�����

7���H������������ ( )C
tSA �����
��������	
	�����
����������B�����1�:

( )∑ ∑ −==
j j

A
tjC

A
tj

C
tj

C
t RRSASA

C

,,,,

~~
�-)�

��� ��:

C
tjSA , ������������	
�
�����	
	��	��3������
��C
�1��	�������


��������
��
����������A����	������1��������
����
���=A����	������1���4��?4��M4

CA
tjR ,

~
�E����������������	������J������	
�
�����	
	��	��3�������


��C
�1��	�������
���������
�������A����	������1��������
�����
�
����
	��	��
���	������
��B�����1���-$��	��������.*�%
A

tCR ,

~
�E�������������	������
�
����
�1��	
���
��"
��	��3������
���

C
�1��	����	���
��� "�������������
����������	����E����

�����
��
����������	����=>����	
���
��"
��	���������
��C
�1�
�����E�
���"�������������
����������	����E��������A����	�
����1��������
�����

������)#�%

4�
��"������
�	��������������
�����������
��
��"5��
��
����
�
�
�
�����������5��
�	����
����������	���������1��	����E�

H�����������
�����������
��
��"5��
��
�����
��������
��
��
���
	
��
��"
�	��S���I���
��	��������
�����
������� UGS

tRAA ������
��"���	�
����
����������
�����	
	������������5��
�	
��=4��
�
�
�����������
�5��
�	����
����������	���������1��	����E���	��
���	������
��������
�B�����1�:

312

1 ,
,

NT
tTriUGS

ttm

VSEPA
RAARAA

∆
−= �-,�

��� ��:

UGS
tRAA �3���������
�����������
��
��"5��
��
�����
��������
�


��
����	
��
��"
�	��S���I���
��	��������
����
�����	
	������
�������5��
�	
��=4�����
����

NT
tTriVSEPA ,∆ ��;�������������
��	�����
����
��5����	��
 �����1��	�

�����
���������
�
��

�����
������������������������	����E�
���?4�����
��� ��

����1��6>

E���������	
�����������5��
�	����
����������	��������	���������
	�
	����E?

������).�%

E���������	
�
�����	
	��	��� �����1��	�������
���������
���I���1�
	��������
��
���?

(���H�������������������	���0�����������5��
�	����
����������
�
	��������	���������
	��	
���?�����J������	
�
�����	
	��	��� �����1�
	�������
���������
���I���1��	��������
�����
�������1��	
	������

�B�����1�:

AGSAGS

AGSAGSAGSAGSAGSAGSAGS

M
2t

M
1t 

M
t

M
t

AGSM
tM

t
M
t

M
tSEIM

M
tSEPM

M
t SC

100

r
ActAmCCR

−− ∆−∆−

−+×+++=

~
              

  
~

,,

�#8�

��� ��:
AGSM

tR
~ �E����������������	������J������	
�
�����	
	��	��� �����
�1��	�������
���������
���I���1��	��������
�����
����

AGSM
tSEPMC , �3����������
�
 �����1��	�������
���������
�
����E?

�����
	���0�
�����	
	��	��� �����1��	�������
���������
��
I���1��	��������
�����
����

AGSM
tSEIMC , �3�������������	�������
�
 �����1��	�������
���������



����6?������
	���0�
�����	
	��	��� �����1��	�������
������
����
���I���1��	��������
�����
����

AGSM
tAm � ������C
�2��� 	�� 
������ "�B�� 
"����� 0� 
�����	
	�� 	�
� �����1��	�������
���������
���I���1��	��������
���A ��	
�
	
��
�����C
�2���	���
�����������
������
	�������
����

AGSM
tAct �>
������	���	��
������"�B��
"�����0�
�����	
	��	��� ���

���1��	�������
���������
���I���1��	��������
���A ��	��	��
����
��C
�2���������
������
�2�������
������	
	�����
���	�
�
����
�����
���������	����
�����������A���������"��
��	��
��

AGSM
tr �4
B
�	���������
�1���������	
��
�
����
����	��
�����
"�B��
"�����0�
�����	
	��	��� �����1��	�������
���������
��
I���1��	��������
��"�B
	
��
�
������A�	��	������
�1������
��
�������������
��

AGSM
tC �3������
��
���	���B����
�1��
"������0�
�����	
	��	��� ���
���1��	�������
���������
���I���1��	��������
���
����������

���������
����

AGSM
tS �H����������������	
�����������5��
�	����
����������	������
���	���������
	������J������	
�
�����	
	��	��� �����1��	�
�����
���������
���I���1��	��������
�����
����

AGSM
1t 

~
−∆ �>
��������������
�
���
;���
������	����������������
���
����0�
�����	
	��	��� �����1��	�������
���������
���I���1��	�
������
�����
���� #�
���������
�����
�������
����
	��	��
����
	���������D�����-



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

AGSM
2t−∆ ��;���
������ ��� 
��� �� 	��� ���������� 	
� 
�����	
	�� 	�
� �����1��	�������
���������
���I���1��	��������
�����
���


��
���� !�

�
������	��
�1����������5�����
���
����
���1���B�����
�����������
*���H���������������
�
��"������	���5������	��������	
��
����
�	�


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

�����A	����� ( )AGSM
tSEIMC , ���"�B
	��
��
�������

$���H�
������"�B��
"�����0�
�����	
	��	��� �����1��	�������
������
����
���I���1��	��������
����������	��
����
������
��������
�
��"���
����	������
�1��������������
�	
�����������5��
�	����
����������	���
������	���������
	��

7���H���������	���B����
�1�� ( )AGSM
tC � ������������
	
���������

����������
������
�"�������������������������B���������
����
���	�����
�����������
��

-���H�
;���
������ 



−

AGSM
1t 

~∆ �����������
��B�����1���#8����	
	�����:













+×


 ∆++−++=∆ −

−−−−−−− 100
1

~~~~~~~ 1
1111111

AGSM
tTVCFM

t

AGSM
t

AGSM
t

AGS
t

AGS
t

AGSM
t

AGSM
t

i
AGRRAMSMSrR �#(�

��� ��:

AGSM
1tRr −

�>
�������������	�������������
��������
�����
����������
��5��
�	����
����������	���������1��	
���?�����
����
�1��
��
"�������������	����E?���0�������
��
����=>?�	
���
��"
�
0�����
	
�	
���	��	��	���������1�����E����
�����������
�����

��� ��#:�4�E��SI����S�4����J������	��� "�������������

���������	����E?<���SI����S�4����J������	
�������
��

���������	����=>?

AGS
tMS 1

~
− �>
�������������	
��������
�1��
��

�����
�����	
	�

����������5��
�	
��=4����� #�����
���
�
������������������
�
	��	
�
�����	
	��	��� �����1��	�������
���������
���I���1��	�
������
��
���?�����
���� #���
����
	��	��
���	�����������
����.)�%

AGS
1tRAMS

~
− �>
�������������	��������������
�����������
��
��"5�

��
�	����E?��1����������
	����
��
��"
�	��S���I���
��	�
������
���
��������
�����
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
��
	����E?����
�����#�������5�����0�
�����	
	��	��� �����1��	�
�����
���������
���I���1��	��������
������������
�������
��
�����������������	�������
	
�
�����	
	�

AGSM
1tR

~
−

�>
�������������	��������������������	���0�����������5�
��
�	����
����������	���������1��	����E?����J������	
�
������
	
	��	��� �����1��	�������
���������
���I���1��	��������
���

���� #���
����
	���
��
����	
��B�����1����#8���������
������
�
�����������������
�
���
�����������

AGSM
tAG 1

~
−

�>
�������������	��������������������������	��������
�
����	��
�
���
�	��
�
���������������
�����#

TVCFM

1t
~

−∆ �>
�������������	��
;���
������������
����	
����������
��
��
�
��
��"
��
	����
������
�����#���
����
	��	��
���	�����
��������(8#�%
AGSM

1ti −
�4
B
�	��;�����S�6MH��
������������������������D�����

	�
�	������	��/��!��	��
���� #��
������	
�	�����������������
�����
��

#���H�
;���
������ ( )AGSM
t 2−∆ �����������
��B�����1���#8����	
	�����:

×













∆−












+×


 ∆++−++=∆ −

−
−−−−−−−

AGSM
tprov 

AGSM
tTVCFM

t

AGSM
t

AGSM
t

AGS
t

AGS
t

AGSM
t

AGSM
t

i
GARSRAMSMRr 1,

1
2222222 100

1













+× −

100
1 1

AGSM
ti

�#*�

��� ��:
AGSM

2tRf − �E����������������
	������
�����������5��
�	����
������
�����	��������	���������
	��	
���?�����
����
�1��
���"�������
�������	����E?���0�������
��
����=>?�	
���
��"
��0�����
�
	
�	
���	��	��	���������1�����E����
�����������
������
�����!:
4�E��SI����S�4����J������	���"�������������
����������	�
��E?<���SI����S�4����J������	
�������
��
����������	�
��=>?

AGS
2tSM − �3������
�1���

����
�����	
	������������5��
�	
��=4

�����!����
���
�
������������������
	��	
�
�����	
	��	��� ���
���1��	�������
���������
���I���1��	��������
��
���?����

�����!���
����
	��	��
���	��������������.)�%

AGS
tSRAM 2− �3����������
�����������
��
��"5��
�	����E?��1�

��������
	����
��
��"
�	��S���I���
��	��������
���
��������
�
���
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E?����
�����!�
�����5�����0�
�����	
	��	��� �����1��	�������
���������
��
I���1��	��������
������������
�������
���������������������
	�������
	
�
�����	
	�

AGSM
tR 2−

�E����������������	���0�����������5��
�	�� ��
���������
	��������	���������
	��	����E?����J������	
�
�����	
	��	�
� �����1��	�������
���������
���I���1��	��������
�����
�����
!���
����
	��������#�
��
����	
��B�����1���#8��������
�����
�
����������"��
	��������!

AGSM
2tG − �E����������������������	��������
����	��
�
���
�	��
�
��
���������������=>?�����
�����!

TVCFM

2t−∆ ��;���
������������
����	
�����������
��
�
��
��"
��
	��
���
������
�����!���
����
	��	��
���	��������������(8#�%
AGSM

1ti −
�4
B
�	��;�����S�6MH��
������������������������D�����

	�
�	������	��/��!��	��
���� #��
������	
�	�����������������
�����
�

AGSM
1tprov −∆ ,

~
�>
����������@����	��
;���
�������
����
	�����
���� !

	��
���	����������%�-�������A	�����������������������	���	�


��������������������	�����
���� ( )AGSM
1t−∆~ �

.���H����
������	��
;�����
��
�����������������
�������
����
	�
�
�	�"����1��	�������������
��
�����	��
���*88-��=���
����*88$��

*887�����
����	�� ( )AGSM
t 2−∆ ��������

������))�%

E���������	
�
�����	
	��	��&���������1��	�������

��������
��
���?

(���H�������������������	���0�����������5��
�	����
����������	���
������	���������
	��	����E?�����J������	
�
�����	
	��	��&���������1�
	�������
���������
�����
�������1��	
	������
��B�����1�:

∑∑ 









∆−−+×+== −

j

M
2tj

M
tj

M
tj

DM
tM

tj
M

tj
j

M
tj

M
t

DDDDDDD

SC
100

r
ActAmRR ,,,,,,

~~
�#$�

��� ��:

DM
tR

~ �E����������������	������J������	
�
�����	
	��	��&���������
�1��	�������
���������
�����
����

DM
tjR ,

~
�E����������������	��������A����	������1��������
����

���=A�����	������1���4��?4��M4
DM

tjAm , �������C
�2���	��
������"�B��
"�����0�
�����	
	��	��&���
�������1��	�������
���������
���A ��	
��	
��
�����C
�2���	��

�����������
������
	���������A����	������1��������
����

DM
tjAct , �>
������	���	��
������"�B��
"�����0�
�����	
	��	��&������

����1��	�������
���������
�������A����	������1������A ��	��	�

�����C
�2���������
������
�2�������
������	
	�����
���	�


��������
���������	����
�����������A���������"��
��	��
��

DM
tr �4
B
�	���������
�1���������	
��
�
����
����	��
������"�B�

"�����0�
�����	
	��	��&���������1��	�������
���������
��"�B
�
	
��
�
������A�	��	������
�1������
����������������
��

DM
tjC , �3������
��
���	���B����
�1��������A����	������1�����
"�����
0�
�����	
	��	��&���������1��	�������
���������
���
����������

���������
����

DM
tjS , �H����������������	
�����������5��
�	����
����������	������
���	���������
	��	����E?����J������	
�
�����	
	��	��&������
����1��	�������
���������
��� ����1��������
��	
�
����
�1�
	
���
��"
��	��S���	����	��	��&���������1��������A����	������1�
������
����

DM
2tj −∆ , ��;���
���������
�����	�������������	
�
�����	
	��	��&���

�������1��	�������
���������
�������A����	������1��������
���


��
���� !�



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

�
������	��
�1����������5�����
���
����
���1���B�����
�����������
*���H�
������"�B��
"�����0�
�����	
	��	��&���������1��	�������


��������
����������	��
����
������
��������
�
��"������	������
�1��
�����������
�	
�����������5��
�	����
����������	��������	���������
	�
	����E?�

$���H���������	���B����
�1�� ( )DM
tjC , � ������������
	
���������

����������
������
�"�������������������������B���������
����
���	�����
�����������
��

7���H�
;���
������ ( )DM
2tj −∆ , �����������
��B�����1����#$�����	
	�����:

2

1
2,2,2,2,2, 100

1 











+×


 −++=∆ −

−−−−−

DM
tDM

tj

DM
tj

DM
tj

DM
tj

DM
tj

i
RSRAMSMRr �#7�

��� ��:

DM
tjRr 2, − �E����������������
	������
�����������5��
�	����
�������

��	��������	���������
	��	����E?�������A����	������1��������

����
�1��
���"�������������
����������	����E?��������
��

���������	����=>?�	
���
��"
��	��S���	
���	��	��&���������1��
���
��� � !

D
2tjSM −, �3������
�1���

����
�����	
	������������5��
�	
��=4

�����*����
���
�
������������������
	��	
�
�����	
	��	��&���
�������1��	�������
���������
��
���?�����
�����*���
����
	�
	��
���	��������������.)�%

D
tjSRAM 2, − �3����������
�����������
��
��"5��
�	����E?��1�

��������
	����
��
��"
�	��S���I���
��	��������
���
��������
�
���
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E?����
�����!�
�����5�����0�
�����	
	��	��&���������1��	�������
���������

�����A����	������1���������������
�������
�����������������
����	�������
	
�
�����	
	�

DM
tjR 2, − �E����������������	���0�����������5��
�	����
����������	���
������	���������
	��	����E?�����J������	
�
�����	
	��	��&���
�������1��	�������
���������
�������A����	������1��������
�����
*���
����
	��������(�
��
����	
��B�����1���#$��������
�����
�
����������"��
	��������!
DM

1ti − �4
B
�	��;�����S�6MH��
������������������������D�����
	�
�	������	��/��!��	��
���� #��
������	
�	�����������������
�����
��

-���H����
������	��
;�����
��
�����������������
�������
����
	�
�
�	�"����1��	�������������
��
�����	��
���*88-��=���
����*88$��

*887�����
����	�� ( )DM
2tj −∆ , ��������

������),�%

E���������	
�
�����	
	��	��3������
��C
�1��	�������

��������
��
���?

(���H�������������������	���0�����������5��
�	����
����������	���
������	���������
	��	����E?�����J������	
�
�����	
	��	��3������
�
��C
�1��	�������
���������
�����
�������1��	
	������
��B�����1�:

∑∑ 









∆−−+×+== −

j

M
2tj

M
tj

M
tj

CM
tM

tj
M

tj
j

M
tj

M
t

CCCCCCC

SC
100

r
ActAmRR ,,,,,,

~~
� �#-�

��� ��:
CM

tR
~ �E����������������	������J������	
�
�����	
	��	��3�������

��C
�1��	�������
���������
�����
����

CM
tjR ,

~ �E����������������	��������A����	������1��������
����
���=A�����	������1���4��?4��M4

CM
tjAm , �������C
�2���	��
������"�B��
"�����0�
�����	
	��	��3��

�����
��C
�1��	�������
���������
���A ��	
��	
��
�����C
�2��
	���
�����������
������
	���������A����	������1��������
����

CM
tjAct , �>
������	���	��
������"�B��
"�����0�
�����	
	��	��3��

�����
��C
�1��	�������
���������
���������	������ ���
����
����	����	��1��	�������
���������
��A ��	��	��
�����C
�2����
����
������
�2���������A����	������1��������
������	
	�����

��	�
�
��������
���������	����
�����������A���������"��
��	�

��

CM
tr �4
B
�	���������
�1���������	
��
�
����
����	��
������"�B�

"�����0�
�����	
	��	��3������
��C
�1��	�������
���������
�
"�B
	
��
�
������A�	��	������
�1������
����������������
��

CM
tjC , �3������
��
���	���B����
�1��������A����	������1�����
"�����
0�
�����	
	��	��3������
��C
�1��	�������
���������
���
������
���
����������
����

CM
tjS , �H����������������	
�����������5��
�	����
����������	���������
	���������
	��	����E?�����J������	
�
�����	
	��	��3������
�
��C
�1��	�������
���������
��� ����1��������
��	
�
����
�1��	
�
�
��"
��	��3������
��C
�1��������A����	������1��������
����

CM
2tj −∆ , � �;���
������ ��� 
��� �� 	��� ���������� 	
� 
�����	
	�� 	�

3������
��C
�1��	�������
���������
�������A����	������1����
���
�����
��
���� !�

�
������	��
�1����������5�����
���
����
���1���B�����
�����������
*���H�
������"�B��
"�����0�
�����	
	��	��3������
��C
�1��	�������

�
���������
����������	��
����
������
��������
�
��"������	������
�
�1��������������
�	
�����������5��
�	����
����������	��������	�������
���
	��	����E?�

$� ��H���������	���B����
�1�� ( )CM
tjC , � ������������
	
���������

����������
������
�"�������������������������B���������
����
���	�����
�����������
��

7���H�
;���
������ ( )CM
2tj −∆ , �����������
��B�����1���#-����	
	�����:

2

1
2,2,2,2,2, 100

1 











+×


 −++=∆ −

−−−−−

CM
tCM

tj
C

tj
C

tj

CM
tj

CM
tj

i
RSRAMSMRr �##�

��� ��:

CM
tjRr 2, − �E����������������
	������
�����������5��
�	����
�������

��	��������	���������
	��	����E?�������A����	������1��������

����
�1��	
���
��"
��	��3������
��C
�1��	����	���
���"�������
�������
����������	����E?���
������
��
����������	����=>?
��	
���
��"
��	��3������
��C
�1�������E�
���"������������
	����E?�����
���� !

C
2tjSM −, �3������
�1���

����
�����	
	������������5��
�	
��=4

�����*����
���
�
������������������
	��	
�
�����	
	��	��3��
�����
��C
�1��	�������
���������
��
���?�����
�����*���
��
���
	��	��
���	��������������.)�%

C
tjSRAM 2, − �3����������
�����������
��
��"5��
�	����E?��1�

��������
	����
��
��"
�	��S���I���
��	��������
���
��������
�
���
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E?����
�����!�
�����5�����0�
�����	
	��	��3������
��C
�1��	�������
������
����
������A����	������1���������������
�������
������������
�������	�������
	
�
�����	
	�

CM
tjR 2, − �E����������������	���0�����������5��
�	����
����������	���
������	���������
	��	����E?�����J������	
�
�����	
	��	��3��
�����
��C
�1��	�������
���������
�������A����	������1�������

�����*���
����
	��������(�
��
����	
��B�����1���#-��������
��
����
����������"��
	��������!
CM

1ti − �4
B
�	��;�����S�6MH��
������������������������D�����
	�
�	������	��/��!��	��
���� #��
������	
�	�����������������
�����
��

-���H����
������	��
;�����
��
�����������������
�������
����
	�
�
�	�"����1��	�������������
��
�����	��
���*88-��=���
����*88$��

*887�����
����	�� ( )CM
2tj −∆ , ��������

������,8�%

3���������
�����������
��
��"5��
��
���?

(���H�����������
�����������
��
��"5��
��
���?�
��������
�����

�
��"
�	��SI�����
�����	
	������������5��
�	
��=4�����
��������	
	�
���
����������B�����1�:

C
t

D
t

AGS
t

UGS
t SMSMSMRAM ++= �#.�

��� ��:

AGS
tSM ������������	
�
�����	
	��	��� �����1��	�������
������

����
���I���1��	��������
��
���?�����
����



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

� D
tSM ������������	
�
�����	
	��	��&���������1��	�������
������

����
��
���?�����
����
� C

t SM ������������	
�
�����	
	��	��3������
��C
�1��	�������

��������
��
���?�����
�����

*���H������������ ( )AGS
tSM �����
��������	
	�����
����������B�

�����1�:

M
tAGS

M
t

AGS
t RRSM

AGS

,

~~ −= �#)�

��� ��:
AGSM

tR
~ �E����������������	������J������	
�
�����	
	��	��� �����
�1��	�������
���������
���I���1��	��������
�����
������
����
�
	��	��
���	������
��B�����1����#8���	��������.-�%
M

tAGSR ,

~
�E�������������	������
�
����
�1��	
���
��"
��	�"���	
��0

����
	
�	
���	��	��	���������1�����E����
�����������
�����

��� �:� 4�E�� SI�� �� S�4� 
��� "������������� 
� ��������� 	�
��E?<���SI����S�4�0�������
��
����������	����=>?�

$���H������������ ( )D
tSM �����
��������	
	�����
����������B�����

�1�:

( )∑ ∑ −==
j j

M
tjD

M
tj

D
tj

D
t RRSMSM

D

,,,,

~~
�#,�

��� ��:

D
tSM ������������	
�
�����	
	��	��&���������1��	�������
������

����
��
���?������A����	������1��������
����
���=A����	������1���4��?4��M4

DM
tR

~ �E����������������	������J������	
�
�����	
	��	��&���������
�1��	�������
���������
�������A����	������1��������
������
��
���
	��	��
���	������
��B�����1����#$���	��������.#�%
M

tDR ,

~
� E��������� ����	��� ���
� 
����
�1�� 
��� "������������� 


���������	����E?���
������
��
����������	����=>?�	
���
��"
�
	��S���	
���	��	��&���������1��������A����	������1�� �����

�����

7���H������������ ( )C
tjSM , �����
��������	
	�����
����������B�����1�:

( )∑ ∑ −==
j j

M
tjC

M
tj

C
tj

C
t RRSMSM

C

,,,,

~~
�.8�

��� ��:

C
tjSM , ������������	
�
�����	
	��	��3������
��C
�1��	�������


��������
��
���?������A����	������1��������
����
���=A����	������1���4��?4��M4

CM
tR

~ �E����������������	������J������	
�
�����	
	��	��3�������

��C
�1��	�������
���������
�������A����	������1��������
�����
�
����
	��	��
���	������
��B�����1���#-��	��������..�%
M

tCR ,

~
�E�������������	������
�
����
�1��	
���
��"
��	��3������
���

C
�1��	����	���
���"�������������
����������	����E?���

�����
��
����������	����=>?���	
���
��"
��	��3������
��C
�
�1�������E�
���"�������������
����������	����E?�������A���
	������1��������
�����

������,(�%

4�
��"������
�	��������������
�����������
��
��"5��
��
���?
�
�
�
�����������5��
�	����
����������	��������	���������
	��	����E?

H�����������
�����������
��
��"5��
��
���?�
��������
��
��
���
	
��
��"
��	��S���I���
��	��������
�� UGS

tRAM ������
��"���	
�����
��
���������
�����	
	������������5��
�	
��=4��
�
�
�����������5��
�	�
��
����������	��������	���������
	��	����E?��	��
���	������
����
�������B�����1�:

312

1 ,
,

NT
tTriUGS

ttm

VSEPM
RAMRAM

∆
−= �.(�

��� ��:

UGS
tRAM �3���������
�����������
��
��"5��
��
����1�����@���

�
�	
�?
	���
�
��������
��
��
����	
��
��"
�	��S���I���
��	�
������
����
�����	
	������������5��
�	
��=4�����
����

NT
tTriVSEPM ,∆ ��;�������������
��	�����
����
��5����	��
 �����1�

	�������
���������
�
��

�����
������������������������	����E?
����4���?4�����
��� ��

����1��>

?��
������	�������
�1��	���
�������������M4

������,*�%

'����
�1��	���
�������������M4

(���H��
�������
��������
����	
�
����
�1��	
���
��"
�����������

���������"��
������M4��1����	���	��
���	�����������
������	�������%
7�	��������7�%�	��&�������'�����%�().+,-��	��*.�	��/��!�������
	


��������
�������������������0��
��
�1��	��A�	����	�������������A���
�������3�������E���
	�������
	
��
�
������
���
*���H��
����	�����������1�����������	����
���
��"
��	��M4���	���	�


���	�����������
������	�������%�-�	��������7�%�	��	�����
���"���	�
����D�����
��������������������
	���
���
��"
��	���
�������������
�����5B����	��������

������,$�%

?��
������	�������
�1�

(���������"��
�1��	
������
�1������
������	
������%�(�	��
�����
��
����������"���
�����
�
�	��
�������1����	�
�	
���
��"
��	�����	
�
��
���������"��
������M4�����
	
�
���������A�	����	�������������A�����
���3�������E���
	��	�����
���
*�����������1����	�
�	
���
��"
����"���	
�����D�����
������������

���
�����
�
�
�����
�
�1�����	
	
����:

tBTtBT

tBTtBT
t QTVCF

QTVCF

,1,

,,

×
×

=
−

δ �.*�

��� ��:

tBTTVCF , �4
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
������M4���������1�
�
��"5��
����������
��"5��������
��� �

1, −tBTTVCF �4
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
������M4���������1�
�
��"5��
����������
��"5��������
���� #

tBTQ , �F�
���	
	��� ���������������	������M4���������1���
��"5�
��
����������
��"5��������
��� ��

$���3
������
���� ( )tδ ��B��	
�
�������1��	��A�	����	�������������A�

���������3�������E���
	��
IP

IP
t

t−









1
������������

���1����������������������	������
�
����
�1��	
�4
��"
�	�������
��
E������
� 
��� "������������� 
��� ���������	����E� ���M4���� 
��� �
( )tBTP , ��1��	
	������:







××−×−×=

−
−

1
,1,,,,,,

t

t
tBTtBTtBTtBTtBTtBTtBT IP

IP
QTVCFQTVCFQTEPP ���.$�

��� ��:

tBTTEP , �4
��"
�	�������
���E������
�
����5����
���"����������
����
������������	����E����M4�����
�����

7���H��
����	���������� ( )Ct ��1�����������	����
���
��"
��	��
������
	
	�����:

1
,1,,,

−
− ××−×=

t

t
tBTtBTtBTtBTt IP

IP
QTVCFQTVCFC ��"#������ �.7�

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

��������1�����������	����
���
��"
�����
����
���������� ( )Wt−1 �����	�

����
	
��
�����������	�������
B
��	��;���:

100
1

100
1 11

1
−−

− +×+




 +×= t

t
t

tt
i

C
i

WW �.-�

δt
t

t

IP

IP
>

−1

,



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

��� ��:

�����4
B
�	��;�����S�6MH��
�����������������������D������	�

	������	��/��!��	��
���� #��
������	
�	��������������������
��
��

-���3
������
���� ( )tδ ��1���B��	
�
�������1��	��A�	����	��������
����A���������3�������E���
	�������
����
�����
	�����
���� #�	��
��������1�����������	����
���
��"
�����
����
������������;
�����������
�����

 
1−

≤
t

t
t IP

IPδ �� 01 =−tW �

���1����������������������	������
�
����
�1��	
�4
��"
�	�������
��
E������
�
������������"��
������M4����
������1�����
����
��
#���3
������
���� ( )tδ ��1���B��	
�
�������1��	��A�	����	��������

����A���������3�������E���
	�������
����
�����
	�����
���� #�	��
��������1�����������	����
���
��"
�����
����
������������;
����������
����������

1−

≤
t

t
t

IP

IPδ ��� 01 >−tW �

!5� ����
����
�����
����	��������������������	������
�
����
�1��	

4
��"
�	�������
���E������
�
���������������M4� ( )tBTP ,′ � �����������

��
�
���
�� ( )1−tW :

tBTtBT
t

ttBT QTEP
i

WP ,,
1

1, 100
1’ ×++×= −

− �.#�

.���������
����	��������������������	������
�
����
�1��	
�4
��"
�	�

�����
���E������
�
��� "�������������
���������������M4� ( )tBTP ,’
�
���"�C���
������
�1����"���	
������%�(�	��������)8�%�����5���������
���
	��������������������	������
�
����
�1��	
�4
��"
�	�������
���E��
�����
�
���������������M4������������

1,
1

,’ −
−

×≤ tBT
t

t
tBT P

IP

IP
P

���1�

 ’ ,, tBTtBT PP = �..�

����������
���

 Wt = 0

)���������
����	��������������������	������
�
����
�1��	
�4
��"
�	�

�����
���E������
�
���"�������������
���������������M4� ( )tBTP ,’ ��1�
�
���"�C���
������
�1����"���	
������%�(�	��
�����
�������������������

1,
1

,’ −
−

×> tBT
t

t
tBT P

IP

IP
P

���1�����
����	��������������������	�������
����
�1��	
�4
��"
�	�
�����
���E������
�
���"�������������
������������"��
������M4��
	
	�����:

1,
1

, −
−

×= tBT
t

t
tBT P

IP

IP
P �.)�

��
���
����
�����
	�����"��
��	��
�������	�����������1�����������	��
�
���
��"
�����
����
�������������	�	�C�	��������
�����������
	����

����:

100
1

100
1 1

,1,,,
1

1
−

−
−

− +××−×−




 +×= t

tBTtBTtBTtBT
t

tt

i
QTVCFQTVCF

i
WW �.,�

������,7�%

�������B�������
�

(���3
����������"� ��� ����1��������A����
��������
�1��	���
���

�����
	��	�����������1�����������	����
���
��"
��	��M4������
C��	�
������
�����
��������"���
���?��������	
��������
����������
�0


����
�1��	��	�������������%�.�	��������7�%�	��&�������'�����%�().+
,-��	��*.�	��/��!��
*���=
����1�����@���
�	�������������
����1�����@���
�	


?
	���
�
�	�"����1��	
�
����
�1��	��	�������������%�.�	��������7�%
	��&�������'��� ��%� ().+,-�� 	�� *.� 	�� /��!��� �� 	
� ����������
� 	�
�������	��I������������
�� ����B���
�
������
�����������������
�����

3
�A�����>

E��������	���5������	
���
��"
������
	
�

����1��6

?���	����
�	���5������	
�4
��"
�	�������
���E������


������,-�%

�"���
�1��	�������������
��������
��������	��������	�����������
	��
����
����
�1��	
��
��"
�	�������
���E������


(������
��"
�	�������
���E������
������
������	
�����"���
�
�����
�������
��������
����	������������
��������
��������	��������	����
������
	����������������������#.�%
*���H��������������"���	�������D�����
���������1�����
�
	�����

����������	�������
����������
��
����5�����
���"�������������
�����
������	����E����?�4���4���?4�����������������	�������
������
�����
�
����5�����
���"����������������M4��	��
���	������
�����
��������B�����2��:

NTD
t TEP

BTD
t TEP

D
t TEP RRR −− += ~~~ �)8�

BT
t TEP

BT
t TEP

BTTEP
t

BTD
t TEP RR 21

~~~
−−

−− ∆−∆−= �)(�

NT
t TEP

NTTEP
t

NTD
t TEP RR 2

~~
−

−− ∆−= �)*�

��� ��:

� BTTEP
tR −~ � ��"���
�1��	������������� TEP

tR
~ � 
��� "������������� 


������������M4�����
����
� NTTEP

tR −~ � �"���
�1�� 	��� ���������� TEP
tR

~ � 
��� "������������� 

���������	����E����?�4���4���?4�����
����

���:

221
~~~

−−− ∆−∆−∆−+=
tSENV

TVCF
t

TVCF
tt SENV

E
t

TEP
t CCRR �)$�

	��
���	������
��	�"����2���	��������#.�%

$�����
"���
�1��	������������� TEP
tR

~
�
���"�������������
���������

���M4���
���"�������������
����������	����E����?�4���4���?4
���
����
	
�����
����
�1��	����������	
��
��"
�	�������
���E������


�������"�������������
7���H���������	
��
��"
�	�������
���E������
���"���	�������D����


�������� �1�� �����
������ �
����
	��� ���� "���
� 
� ����������
�� ��
���������� TEP

tR
~ 	��
���	������
����������B�����1�:

( ) ( )
( )

( ) ( )

( )

( ) ( )
( )

( ) ( )

( ) 
′×+×′+

+

 ×+×+×+Π×+

+
′×+×′+

+
 ×+×+×+Π×+

+

′×+×′+



 +×+×+×+×+

+′×+×′+

+×+×+×+×=

∑ Π

∑ Π∑

∑ Π

∑ Π∑

∑

∑ ∑

∑

∑

′

′

′

′

′

′

′

−′

−−

h

EP
t

h

ktBTi

i

EP
t

p

ktBTi
h

EP
t

h
kktBTi

h

EP
t

h

jtMTi

i

EP
t

p

jtMTi
h

EP
t

h
jjtMTi

h

EP
t

h

tATi

i

EP
t

p

tATi
h

EP
t

h

tATi

h

EP
t

h
tMAT

EP
t

p
tMAT

h

EP
t

h

tMAT

TEP
t

c

c

c

c

c

c

c

c

hTWhW

TPpPpTWhWh

hTWhW

TPpPpTWhWh

hTWhW

TPpPpTWhWh

hTWhW

TPpPpTWhWhR

γ

γγ

γ

γγ

γ

γγ

γ

γγ

k
,

k,,

j
,

j,,

AT
,

AT,AT
,

1

MAT/AT,

1

MAT/AT,

1

MAT/AT,

1

11

1

11

1

11

1

11
~

�)7�

���:

����H��2����
��"5��
����	���
	
��A����	������1���
����E��A�	��!��5���������U�!��
��	������
���!��
����
C�������
�
���������
C���

�����E��A�	��!��5�����������U�!��
��	������
����!��
��



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

���E��A�	��!��5���������U�!��
��	������
�
���=A����	������1�������U��4���?4�
�	�=A����	������1��	��	�U��4��?4���M4�

��� ��������
�U��4��?4���M4:

tMATtMAT
hWWh

,,
, ′ ������
�
����
���������������A�	��!��5�����

�����
����������	��?�4���������
��
�
���
����

tnitni
hWWh

,,
, ′ ������
�
����
���������������A�	��!��5����������

	
����1���
��"5��
� ��	���A����	�� ����1��
���������
��
�
��

����

EP
tTWh �E�����	
������
�
����
�	
��
����
�	�������
�	
��
��"
�	�

�����
���E������
���������������A�	��!��5����������
����

tMATPp , �E������
����!��
��	������
�	
�������
��
������������	�
?�4���������
��
�
���
����

tni
Pp

, �E������
����!��
��	������
�	
�������
��
������������	

���1���
��"5��
���	���A����	������1��
���������
��
�
���
����

cEP
tTPp �E�����	
��������
����!��
��	������
�	
��
����
�	���
�

�
��	
	��	
��
��"
�	�������
���E������
�����
����
cEP

thTW ′ �E�����	
������
�
����
�	
��
����
�	���
�
��	
	��	
��
�
��"
�	�������
���E������
���������������A�	��!��5����������

����

γγγ p
AT

h
AT

h
AT ,, ′ �G
�����	��
;���
�������
�
����	
��������A�	��!��
�5��������������������A����	������1���4

γγγ p
j

h
j

h
j ,, ′ �G
�����	��
;���
�������
�
����	
��������A�	��!��5���
����������������A����	������1�� �

γγγ p
k

h
k

h
k ,, ′ �G
�����	��
;���
�������
�
����	
��������A�	��!��5���
����������������A����	������1��	

,,γγ h
MAT/AT

h
MAT/AT

′ γ p
MAT/AT � G
����� 	�� 
;���
������ �
�
� ���	
�� ��

���A�	��!��5�������������������
�����0���
��"���
�1��	��?�4+
�4

���	����"
�����	��
;���
�������
�
����	
�� γ h
MAT/AT ��
����
	��	
����

������"���
:

1
1

1
−

+
+

=
γ
γγ h

MAT

h
AT/RNTh

MAT/AT �)-�

��� ��:

� γ h
MAT �G
�����	��
;���
�������
�
����	
���
��=4����
������0
��	��	��?�4��������A�	��!��5�����

� γ h
AT/RNT �G
�����	��
;���
�������
�
����	
���
��=4����
������0
��	��	��?�4��������	��
���
��"���
�1��?�4+�4��������A��
	��!��5�����

������������	����
���������
�	����������	
��
��"
�	�������
���E�����
��
��
���������
�	�����������
���
���	�������
���	��
�
���
�	��
�
��
����������������������	�����
������	�����������)#�%
-������ �
���	
	���
������	��
������5������	
��
��"
�	�������
��

E������
��1��
���������
�����!��
��	������
��������
��
����
�����
�������
����������	����E����?�4���4��?4���M4���������
���
�
��

������	���	
������
;���
	
���
�
����	
��
���0��
A	
�	
��=4�
��
���
	���������������"
�������	��
;���
�������
�
����	
��
#���E
�
��"������	���D�����
���������1�������	��
	���	�
�
�
��	�

�
�
������������
�	��
��
�1���������A�	���
��"5�����	�����
�0�	

�
��"
�	�������
���E������
�

������,#�%

?���	����
�	���5������	
��
��"
�	�������
���E������
�
�
����
�

���"�������������	��M4

(���H���������	
��
��"
�	�������
���E������
�
�
����
��������	������
���	�����������
	���
���"�������������
����������	����E�	��M4��1�
��� ���������
��	
��������1��	�����������
����
	��������%�*���
�
���
�5������A�����	������1�������2����
��"5��
�������
����
�1��	���"
������
	��
;���
�������
�
����	
��������	�������
������	�
�
�
��	���
�

�������"���	��������%�7�
*���H���������	
��
��"
�	�������
���E������
�
������	��
���
�
�


�������1����"���	
�����D�����
���������1���
����
	�������"���
�

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

�
	����	�"���	����
��B�����1���)(��	��
�����
���������	��
���	�����

����������B�����1�:

( ) ( )
( ) hTWhW

TPpPpTWhWhR

cEP
t

h
jji h tBTi

i

cEP
t

p
jjtBTi

i h

EP
t

h
jjtBTi

BTD
t TEP

′×+Π×∑∑ ′+

+∑ ×+Π×+∑∑ ×+Π×=

′

′

−

γ

γγ

1

11
~

,

,,

�)#�

���:

����H��2����
��"5��
����	��M4
����E��A�	��!��5���������U�!��
��	������
���!��
����
C�������
�
���������
C���

����E��A�	��!��5�����������U�!��
��	������
����!��
��
���E��A�	��!��5���������U�!��
��	������
�
���=A����	������1�������U��4��?4���M4�

��� ��:

� tBTi
Wh

, ������
�
����
���������������A�	��!��5������	
����1�
�
��"5��
���	��M4���������
��
�
���
����

� tBTi
hW

,
′ ������
�
����
���������������A�	��!��5�������	
����1�

�
��"5��
���	��M4���������
��
�
���
����
�TWhEP

t �E�����	
������
�
����
�	
��
����
�	�������
�	
��
��"
�	�
�����
���E������
���������������A�	��!��5����������
����

� tBTiPp
, �E������
����!��
��	������
�	
�������
��
������������	


���1���
��"5��
���	��M4���������
��
�
���
����
� TPp cEP

t � E����� 	
� �������
� ��� !��
�� 	�� ����
� 	
� �
����
� 	�
�
�
��	
	��	
��
��"
�	�������
���E������
�����
����

� hTW cEP
t′ �E�����	
������
�
����
�	
��
����
�	���
�
��	
	��	


�
��"
�	�������
���E������
���������������A�	��!��5�������
���
����

� γγγ p
j

h
j

h
j ,, ′ �G
�����	��
;���
�������
�
����	
��������A�	��!��5�
��������������������A����	������1���

������������	����
���������
�	����������	
��
��"
�	�������
���E�����
��
��
���������
�	�����������
���
���	�������
���	��
�
���
�	��
�
��
����������������������	�����
������	�����������)#�%
$������ �
���	
	���
������	��
������5������	
��
��"
�	�������
��

E������
��1��
���������
�����!��
��	������
��������
��
����
�����
�������
����������	����E����M4���������
���
�
���
������	���	
�����

;���
	
���
�
����	
��
���0��
A	
�	
��=4�
��
����	���"
�������	��
;���
�
�������
�
����	
��
7���E
�
��"������	���D�����
���������1�������	��
	���	�
�
�
��	�

�
�
������������
�	��
��
�1���������A�	���
��"5�����	�����
�0�	

�
��"
�	�������
���E������
�

������,.�%

?���	����
�	���5������	
��
��"
�	�������
���E������
�
�
����
�

���"�������������	��?�4���4���?4

(���H���������	
��
��"
�	�������
���E������
�
�
����
��������	������
���	�����������
	���
���"�������������
����������	����E�	��?�4�
�4���?4��1����� ���������
��	
��������1��	�����������
����
	�����
��%�*���
�
�����5������A�����	������1�������2����
��"5��
�������
����
�
�1��	���"
�������	��
;���
�������
�
����	
��������	�������
������	��

�
�
��	���
�
��������"���	��������%�7�
*���H���������	
��
��"
�	�������
���E������
�
������	��
���
�
�


�������1����"���	
�����D�����
���������1���
����
	�������"���
�

 ������������	�������
�� �
���	
	���"A���
��	�"���	
�������%�$��������
������������
����	������������
��������
�������	��������	���������
�
	�����?4����4��	�"���	����
��B�����1���)*��	��������)$�%��	��
���	�
����
����������B�����1�:

( ) ( )

( )

( ) ( )

( )

( ) ( )

( ) 


∑ ′×+Π×′+

+∑
 ×+Π×+∑ ×+Π×+

+
∑ ′×+×′+

∑
 +×+×+∑ ×+×+

+∑ ′×+×′+

+×+×+∑ ×+×=

′

′

′

′

′

−′

−−−

h

cEP
t

h
j

jtMTi

i

cEP
t

p
j

j
tMTi

h

EP
t

h
jjtMTi

h

cEP
t

h
ATtATi

i

cEP
t

p
ATtATi

h

EP
t

h
ATtATi

h

cEP
t

h
MAT/ATtMAT

cEP
t

p
MAT/ATtMAT

h

EP
t

h
MAT/ATtMAT

NTTEP
t TEP

hTWhW

TPpPpTWhWh

hTWhW

TPpPpTWhWh

hTWhW

TPpPpTWhWhR

γ

γγ

γ

γγ

γ

γγ

1

11

1

11

1

11
~

,

,,

,

,,

1

,

1

,

1

,

�

�).�



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

���:

���H��2����
��"5��
����	���A����	������1���
���E��A�	��!��5���������U�!��
��	������
���!��
����
C�������
�
���������
C���

����E��A�	��!��5�����������U�!��
��	������
����!��
��
��E��A�	��!��5���������U�!��
��	������
�
��=A����	������1�������U��4���?4�

��� ��������
�U��4���?4:

tMATtMAT
hWWh

,,
, ′ ������
�
����
���������������A�	��!��5�����

�����
����������	��?�4���������
��
�
���
����

tnitni
hWWh

,,
, ′ ������
�
����
���������������A�	��!��5����������

	
����1���
��"5��
� ��	���A����	�� ����1��
���������
��
�
��

����

EP
tTWh �E�����	
������
�
����
�	
��
����
�	�������
�	
��
��"
�	�

�����
���E������
���������������A�	��!��5����������
����

tMATPp , �E������
����!��
��	������
�	
�������
��
������������	�
?�4���������
��
�
���
����

tni
Pp

, �E������
����!��
��	������
�	
�������
��
������������	

���1���
��"5��
���	���A����	������1��
���������
��
�
���
����

cEP
tTPp �E�����	
��������
����!��
��	������
�	
��
����
�	���
�

�
��	
	��	
��
��"
�	�������
���E������
�����
����
cEP

thTW ′ �E�����	
������
�
����
�	
��
����
�	���
�
��	
	��	
��
�
��"
�	�������
���E������
���������������A�	��!��5����������

����

γγγ p
AT

h
AT

h
AT ,, ′ �G
�����	��
;���
�������
�
����	
��������A�	��!��
�5��������������������A����	������1���4

γγγ p
j

h
j

h
j ,, ′ �G
�����	��
;���
�������
�
����	
��������A�	��!��5���
����������������A����	������1�� �

,,γγ h
MAT/AT

h
MAT/AT

′ γ p
MAT/AT � G
����� 	�� 
;���
������ �
�
� ���	
�� ��

���A�	��!��5�������������������
�����0���
��"���
�1��	��?�4+
�4��	��
���	������
��B�����1���)-��

������������	����
���������
�	����������	
��
��"
�	�������
���E�����
��
��
���������
�	�����������
���
���	�������
���	��
�
���
�	��
�
��
���������������������	�����
������	�����������)#�%
$������ �
���	
	���
������	��
������5������	
��
��"
�	�������
��

E������
��1��
���������
�����!��
��	������
��������
��
����
�����
�������
����������	����E����?�4���4���?4���������
���
�
���
��
���	���	
������
;���
	
���
�
����	
��
���0��
A	
�	
��=4�
��
����	��
"
�������	��
;���
�������
�
����	
��
7���E
�
��"������	���D�����
���������1�������	��
	���	�
�
�
��	�

�
�
������������
�	��
��
�1���������A�	���
��"5�����	�����
�0�	

�
��"
�	�������
���E������
�
-���H���������	
��
��"
�	�������
���E������
�
�
����
��
���"�����

���������	��?�4���4���?4��1�����
������	���
��
�������
#����������;�AC��	���D�����
�������������������	
������
�
����
�	


�
��"
�	�������
���E������
�
�
����
��
���"�������������	��?�4���4
��?4��1��
;���
	
����������
�������"
���
��������
���������
�������
	��������A����	��
����������"���
�
���������������
;���
��������������
��
���	�����
����
��5����	��
 �����1��	�������
���������
�
"�����
��
���������	��?�4���4���?4��	��
���	������
����������B�����1�:

( )
( ) ( )∑∑ ∆×+Π×+∑∑ ∆×+×+

+∑ ∆×+×=∆
−

i h

EP
ttri

h
jjttriMTi

i h

EP
ttri

h
ATttriATi

h

EP
ttri

h
MAT/ATttriMAT

NT
ttri

TWhWhTWhWh

TWhWhVSEP

,,,,,,

,

1

,,,

11

1

γγ

γ
�))�

���:

���H��2����
��"5��
����	���A����	������1���
���E��A�	��!��5���������U�!��
��	������
���!��
����
C�������
�
���������
C���

��=A����	������1�������U��4���?4�
����E��A�	����������
�����
����

��� ��������
�U��4���?4:

NT
ttriVSEP ,∆ ��;�������������
��	�����
����
��5����	��
 �����1��	�

�����
���������
�
��

�����
������������������������	����E�	�
?�4���4���?4�����
��� �

ttriMAT
Wh

,, ������
�
����
���������������A�	��!��5������
�������
����	��?�4���������
��
�
���������������������
����

ttrini
Wh

,,
������
�
����
���������������A�	��!��5������	
����1�

�
��"5��
���	���A����	������1��
���������
��
�
�����������������
���
����

EP
ttriTWh ,∆ ��;�����
��������	
������
�
����
�	
��
����
�	�������


	
��
��"
�	�������
���E������
���������������A�	��!��5���
������������������������
����

γ h
AT
�G
�����	��
;���
�������
�
����	
��������A�	��!��5��������

�A����	������1���4

γ h
j �G
�����	��
;���
�������
�
����	
��������A�	��!��5��������
�A����	������1���

γ h
MAT/AT �G
�����	��
;���
�������
�
����	
��������A�	��!��5�����
���
�����0���
��"���
�1��	��?�4+�4��	��
���	������
��B�
�����1���)-��

������,)�%

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


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

��������
�	����������	
��
����
�	�������
�	
��
��"
�	�������
���E��
�����
�����
����
�1��	��"
�������	�����
�
����������
������	�"������
�
	��� ������!
����������	��
�1������������	
����
�����	
	���������
+
�������
��
����	
����������B�����1�:

EPEP
t

EP
t CmgWhkhTWh ×= �),�

��� ��:

EP
tTWh �E�����	
������
�
����
�	
��
����
�	�������
�	
��
��"
�	�

�����
���E������
���������������A�	��!��5����������
����
EPCmgWh �3������
���
��	
������
�������A�	��!��5�����

EP
tkh �G
�����	�����
�
�
�
����
��
���������
���
��	
������
���
���A�	��!��5����������
����

����
���������2���	�:

1≥≥>≥ EP
t

EP
t

EP
t

EP
t vazio ersupknormal kvaziokcheiaskponta

�������	�� �������������	���������
���	�������
�	
��
����
�	���
�
�
��	
	����;
��	�������
	���
��
����	
������������B�����2��:

( ) ( )∑ Π∑ +×++×
=

−

n

p
j

ji
i

p
ATMATtMAT

EPc
tEPc

t

tn
PpPp

RTP
TPp

γγ 11
,

1

/,
�,8�

( ) ( )∑∑∑ Π∑
′

′−′

′
+×′++×′

=′

n i h

h
j

j
i

h
ATMAT

h
tMAT

EPc
tEPc

t

tn
hWhW

RTW
hTW

γγ 11
,

1

/,
�,(�

���:


��=A����	������1��
��
�U��4��?4���M4�
���H��2����
��"5��
����	���A����	������1��

���E��A�	��!��5�����������U�!��
��	������
����!��
��
��E��A�	��!��5���������U�!��
��	������
�
��=A����	������1�������U��4��?4���M4�������g 
�

��� ��:

� EPc
tTPp � E����� 	
� �������
� ��� !��
�� 	�� ����
� 	
� �
����
� 	�

�
�
��	
	��	
��
��"
�	�������
���E������
�����
����
� EPc

thTW ′ �E�����	
������
�
����
�	
��
����
�	���
�
��	
	��	

�
��"
�	�������
���E������
���������������A�	��!��5�������
���
����

� EPc

tRTP �E���������	
��
����
�	���
�
��	
	����"�������
������

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

�
EPc

t
RTW �E���������	
��
����
�	���
�
��	
	����"�������
������
���	�������
�
����
�����
����

� tMATPp , �E������
����!��
��	������
�	
�������
��
�����������
	��?�4���������
��
�
���
����

� tni
Pp

, �E������
����!��
��	������
�	
�������
��
������������	

���1���
��"5��
���	���A����	������1��
���������
��
�
���
����



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

� tMAThW ,′ ������
�
����
���������������A�	��!��5�������
�������
����	��?�4���������
��
�
���
����

� tni
hW

,
′ ������
�
����
���������������A�	��!��5�������	
����1�

�
��"5��
���	���A����	������1��
���������
��
�
���
����

� γγ p
j

h
j ,′ �G
�����	��
;���
�������
�
����	
��������A�	��!��5���
�����������A����	������1���

� γγ p
MAT/AT

h
MAT/AT ,′ �G
�����	��
;���
�������
�
����	
��������A�	�
!��5��������������
�����0���
��"���
�1��	��?�4+�4��	��
���	�
����
��B�����1���)-��

����"���
�
� �����;
�����������
	�������;�����	������������	
��
��
���
�	���
�
��	
	�����
������	���
����������B�����1�:

TGCSPgRD
 TEPc t

×= �,*�

���:

EPcEPcD
 TEPc tt RTWRTPR t

+= �,$�

�

α=
EPc

EPc

t

t
RTW

RTP
�,7�

��� ��:

RD
 TEPc t
�E���������	
��
����
�	���
�
��	
	��	
��
��"
�	�������
��

E������

Pg �E������
��A ��	
�
�
���	
��,8Z�	
��������
���"���	
�0������
�1��

TGCS �E�����
�����
	��
������������������������
��
�5��	�������
�����������������	��	��
���
�
���	
	���������������X[

α �E
�J������"�B
	���
�
��
	
����A�	��	������
�1�� ������
���
�����
�
"���
�1��	�������������	
��
����
�	���
�
��	
	��
������
��� 	�� �������
� ��� !��
�� 	�� ����
� �� 
�� ������ 	�� �����


����
�

����1��66

?���	����
�	���5������	
��
��"
�	��S���I���
��	��������


������,,�%

?���	����
�	���5������	
��
��"
�	��S���I���
��	��������
�
�
����
�
���
�����	
	������������5��
�	
��=4

(���H���������	
��
��"
�	��S���I���
��	��������
�
�
����
�����

����	
	������������5��
�	
��=4�
��	��������	���������
	�����?4��
�4��1���
����
	�������"���
�
� ������������	�������
�� �
���	
	��
"A���
���������	
��������������������
����	������������
��������
�
���
�����	
	������������5��
�	
��=4��	�"���	������������#(�%��	�

���	������
����������B�����1�:

∑ ×=
h

UGS
tt

UGS
t TWhWhR

~
�,-�

���:

���E��A�	��!��5���������U�!��
��	������
���!��
����
C�������
�
���������
C���

��� ��:

UGS
tTWh �E�����	
������
�
����
���������������A�	��!��5�����

	
��
��"
�	��S���I���
��	��������
�����
����

tWh ������
�
����
�������A�	��!��5������	
����������������
��
�������
���
�
���
����
�������
��	
�����	
	������������5��
�	
��=4�
��	��������	��
������
	�����?4����4

�������
��	������	����������������������
��0����	���	����E
��
 �����2���	��	��������	���������
	�����?4����4����J�����
	
��
����
������

�������
�����J������	����=>

������������	����
���������
�	����������	
��
��"
�	��S���I���
��	�
������
��
���������
�	�����������
���
���	��"������������	���������
����������
����
�1��	�����"
�����	�����
�
�
	������
��
����	
��������
�B�����1�:

sUGS
t

UGS
t CmgWhATWh += �,#�

��� ��:

� sCmgWh �3������
���
��	�������
�������A�	��!��5�����������
�5����
������������	��������


� UGS
tA �G
�����	�����
�
�
	������������
�
����
��
���������
���
�
��	�������
������5����
������������	��������
�����
�����

*���4�	������"����������������
 �����2������
������	�������D����

��������	�����������"���	���0��
A	
�	
��=4�

������(88�%

?���	����
�	���5������	
��
��"
�	��S���I���
��	��������
�
�
����
�
������	��������	�����������
	���
����������	����E���
�����������1�
������
	���

(���H���������	
��
��"
�	��S���I���
��	��������
�
�
����
�������
	��������	�����������
	���
���"�������������
����������	����E���0�
�����
��
�����������1��������
	����1����� ���������
��	
��������
�1��	�����������
����
	��������%�*���
�
�����5������A�����	������1�
�����2����
��"5��
�������
����
�1��	���"
�������	��
;���
�������
�

���	
��������	�������
������	�
�
�
��	���
�
��������"���	�����
��%�7�
*���H���������	
��
��"
�	��S���I���
��	��������
�
������	��
�

�
�
�
��������1����"���	
�����D�����
���������1���
����
	������
"���
�
� ������������	�������
�� �
���	
	���"A���
��	�"���	
�������% $
������������������
����	������������
��������
��������	��������	��
����������
	����	�"���	������������#)�%��	��
���	������
��������
�B�����1�:

( ) ( )∑∑∑ ×+Π×+∑ ×+×=
−

n i h

UGS
t

h
jjtni

h

UGS
t

h
MAT/ATtMAT

D
t UGS TWhWhTWhWhR γγ 11

~
,

1

, �,.�

���:


�=A����	������1��
��
�U��4��?4���M4�
��H��2����
��"5��
����	���A����	������1��

���E��A�	��!��5���������U�!��
��	������
���!��
����
C�������
�
���������
C���

��=A����	������1�������U��4��?4���M4���������
�

��� ��:

tMATWh , ������
�
����
���������������A�	��!��5������
���������
	��?�4���������
��
�
���
����

UGS
tTWh �E�����
����5����0������
�
����
�	�����A�	��!��5������	


�
��"
�	��S���I���
��	��������
�����
����

tni
Wh

, ������
�
����
���������������A�	��!��5������
���������
	���A����	������1��
��������
���	������������	����E��	
����1�
�
��"5��
�����������
��
�
���
����

γ h
j �G
�����	��
;���
�������
�
����	
��������A�	��!��5��������
�A����	������1���

γ h
ATMAT / �G
�����	��
;���
�������
�
����	
��������A�	��!��5�����

���
�����0���
��"���
�1��	��?�4+�4��	��
���	������
��B�
�����1���)-��

������������	����
���������
�	����������	
��
��"
�	��S���I���
��	�
������
�
���������
�	�����������
���
���������������	�����
������	�
���
�����
��������
$������ �
���	
	���
������	��
������5������	
��
��"
�	��S���I���
�

	��������
��1��
�������
��
����
�����������
����������	����E���

����������1��������
	�����������
���
�
���
������	���	
������
;���
	
�
�
�
����	
��
���0��
A	
�	
��=4�
7���E
�
��"������	���D�����
���������1�������	��
	���	�
�
�
��	�

�
�
������������
�	��
��
�1���������A�	���
��"5�����	�����
�0�	

�
��"
�	��S���I���
��	��������
�

����1��666

?���	����
�	���5������	
���
��"
��	��S���	
���	��	��4�
�������

������(8(�%

?���	����
�	���5������	
���
��"
��	��S���	
���	��	��4�
����������
�4������?�4�
�
����
�����
�����	
	������������5��
�	
��=4�
�
	��������	���������
	�����?4����4�

(���H���������	
���
��"
��	��S���	
���	��	��4�
������������4��
���?�4�
�
����
�����
�����	
	������������5��
�	
��=4�
��	���������
	���������
	�����?4����4��1���
����
	�������"���
�
� ��������



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

���	�������
�� �
���	
	���"A���
���������	
��������������������
���
	�������������������	���0�����	
	������������5��
�	
��=4��	�"���	��
���������#*�%��	��
���	������
����������B�����1�:

( )∑ ×+×+×+×=
n

T
tntn

T
tntn

T
tntn

T
tntn

T
t TWrrWrrTWrfWrfTPpPpTPcPcR ,,,,,,,,

~
�,)�

���:


�=A����	������1��
��
�U�?�4����4�

��� ��:

tntn PpPc ,, , � E������
� �����
�
	
� �� �������
� ���!��
�� 	�� ����

	
����������������
�����
 �����2�������A����	������1��
������
����
���
�
���
����:
�������
��	
�����	
	������������5��
�	
��=4�
��	���������

	���������
	�����?4����4
�������
��	������	����������������������
��0����	���	�

��E
��
 �����2���	��	��������	���������
	�����?4����4����J�����

	
��
����
������
�������
�����J������	����=>

TPcT
tn, �E�����	
��������
������
�
	
�	
��
��"
�	��S���	
���	��	�

4�
������������A����	������1��
�����
����

TPpT
tn, �E�����	
��������
����!��
��	������
�	
��
��"
�	��S���	


��	��	��4�
������������A����	������1��
�����
����

tnWrf , ������
���
����
�"������	
��
����
�2���	
��������
�2���	

�=4�0����	���	��	��������	���������
	�����?4����4����
�
��
�2���	
������
�
�2���	���������������?�4

TWrf T
tn, �E�����	
������
���
����
�"������	
�	
��
��"
�	��S���	


��	��	��4�
������������A����	������1��
�����
����

tnWrr , ������
���
����
�������	
��
����
�2���	
��������
�2���	

�=4�0����	���	��	��������	���������
	�����?4����4����
�
��
�2���	
������
�
�2���	���������������?�4

TWrrT
tn, �E�����	
������
���
����
�������	
�	
��
��"
�	��S���	


��	��	��4�
������������A����	������1��
�����
����

������������	����
���������
�	����������	���������
�	
��
��"
�	��S��
	
���	��	��4�
���������
���������
�	�������������������
���	��������
��
�����
����
�1��	�����"
�����	�����
�
����������
�����
��
����	
�
����������B�����2��:

T
AT

T
t

T
tAT Pc CmgKTPc ×=, � �,,�

T
AT

T
t

T
tAT Pp CmgKTPp ×=, � �(88�

��� ��:

T
ATPc Cmg �3��������������
��	
��������
������
�
	
��
���	��	�

��
�������� ����4
T
ATPp Cmg �3��������������
��	
��������
����!��
��	������
��


��	��	����
������������4
T
tK �G
�����	�����
�
�������
�
����
��
�����������������
��	
�
�������
��	
���	��	����
������������4�����
����

�������	�� �������������	
��������
������
�
	
���	
��������
���
!��
��	������
�	
� �
��"
�	��S���	
���	��	��4�
�����������?�4
��;
����
���
���
����5����������	��������	���������
	�����?4����4

���������������?�4�����
������	����������� ,8�%
*���4�	������"����������������
 �����2������
������	�������D����


��������	�����������"���	���0��
A	
�	
��=4�

������(8*�%

?���	����
�	���5������	
���
��"
��	��S���	
���	��	��4�
����������
�4������?�4�
�
����
��������	��������	�����������
	���
���������
	����E���
�����������1��������
	���

(���H���������	���������
�	
��
��"
�	��S���	
���	��	��4�
�������
����4�
�
����
��������	��������	�����������
	���
���"�������������

���������	����E���0�������
��
�����������1��������
	����1����� ��
������
��	
��������1��	�����������
����
	��������%�*���
�
�����5����
�A�����	������1�������2����
��"5��
�������
����
�1��	���"
�������	�

;���
�������
�
����	
��������	�������
������	�
�
�
��	���
�
�����
��"���	��������%�#�

*���H���������	
���
��"
��	��S���	
���	��	��4�
������������4��
���?�4�
������	��
���
�
�
��������1����"���	
�����D�����
�������
�1���
����
	�������"���
�
� ������������	�������
�� �
���	
	���"A���
�
	�"���	
�����������$���7�������������������
����	������������
������
���
��������	��������	�����������
	����	�"���	������������#,�%��	�

���	������
����������B�����1�:

( ) ( )∑∑ +×+Π×+×+

+×+×+×=

n i

T
tAT

T
tAT

p
j

jtni
T

tMATtMAT

T
tMATtMAT

T
tMATtMAT

T
tMATtMAT

D
t URT

TPcTPpPpTWrrWrr

TWrfWrfTPpPpTPcPcR

,,,,,

,,,,,,

1

~

γ � �(8(�

���:


�=A����	������1��
��
�U��4��?4���M4�
��H��2����
��"5��
����	���A����	������1��

��E��A�	��!��5���������U�!��
��	��������
��=A����	������1�������U��4��?4���M4���������
�

��� ��:

tMATPc , �E������
������
�
	
�	
�������
��
������������	��?�4�
�������
���
�
���
����

tMATPp , �E������
����!��
��	������
�	
�������
��
������������	�
?�4���������
���
�
���
����

TPcT
tMAT , �E�����	
��������
������
�
	
�	
��
��"
�	��S���	
���	�

	��4�
�����������?�4�����
����

TPpT
tMAT , �E�����	
��������
����!��
��	������
�	
��
��"
�	��S��

	
���	��	��4�
�����������?�4�����
����

tMATWrf , ������
���
����
�"������	
�	
�������
��
������������	�
?�4���������
���
�
���
����

TWrf T
tMAT , �E�����	
������
���
����
�"������	
�	
��
��"
�	��S��

	
���	��	��4�
�����������?�4�����
����

tMATWrr , ������
���
����
�������	
�	
�������
��
������������	�
?�4���������
���
�
���
����

TWrrT
tMAT , �E�����	
������
���
����
�������	
�	
��
��"
�	��S���	


��	��	��4�
�����������?�4�����
����

tni
Pp

, �E������
����!��
��	������
�	
�������
��
������������	�
�A����	������1��
��������
���	������������	����E��	
����1�
�
��"5��
�����������
���
�
���
����

TPcT
tAT , �E�����	
��������
������
�
	
�	
��
��"
�	��S���	
���	�

	��4�
������������4�����
��� �

TPpT
tAT , �E�����	
��������
����!��
��	������
�	
��
��"
�	��S��

	
���	��	��4�
������������4�����
����

γ p
j �G
�����	��
;���
�������
�
����	
��������A�	��!��5��������
�A����	������1���

������������	����
���������
�	����������	���������
�	
��
��"
�	��S��
	
���	��	��4�
���������
���������
�	�������������������
���	��������
��
�����
����
�1��	�����"
�����	�����
�
����������
�����
��
����	
�
����������B�����2��:

T
MAT

T
t

T
tMAT Pc CmgKTPc ×=, � �(8*�

T
MAT

T
t

T
tMAT Pp CmgKTPp ×=, � �(8$�

T
AT

T
t

T
tAT Pc CmgKTPc ×=, �(87�

T
AT

T
t

T
tAT Pp CmgKTPp ×=, � �(8-�

��� ��:

T
MATPc Cmg �3��������������
��	
��������
������
�
	
��
���	��	�

��
�����������?�4
T
MATPp Cmg �3����� ���������
��	
��������
����!��
��	������


�
���	��	����
�����������?�4
T
ATPc Cmg �3��������������
��	
��������
������
�
	
��
���	��	�

��
�������� ����4
T
ATPp Cmg �3��������������
��	
��������
����!��
��	������
��


��	��	����
������������4
T
tK �G
�����	�����
�
�������
�
����
��
�����������������
��	
�
�������
��	
���	��	����
�����������?�4����4�����
�����



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

$������ �
���	
	���
������	��
������5������	
���
��"
��	��S���	

��	��	��4�
���������1��
���������
�������
�
	
����
���������
����
!��
��	������
�	���"�������������
������������������
���
�
���
�����
	���	
������
;���
	
���
�
����	
������"���	
��0��
A	
�	
��=4�
7���=���5������	
���
��"
��	��S���	
���	��	��4�
�����������?�4

�����	��
������
�����
�� �
���	
	���	�������
���
����
�
-���=���"�������������	����������������4���
�����2�����"��������

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

��
������
���
����
��1����"
����
	
�
#���E
�
��"������	����%�*��1�������	��
	���	�
�
�
��	���
�
�����

	��
��
	������ �
�������A�	���!��5�����

����1��6>

?���	����
�	���5������	
���
��"
��	��S���	
���	��	��&���������1�

������(8$�%

?���	����
�	���5������	
���
��"
��	��S���	
���	��	��&���������1��


����
��������	��������	�����������
	���
����������	����E���
�������
�����1��������
	���

(���H���������	���������
�	
���
��"
��	��S���	
���	��	��&���������
�1������4������?4�
�
����
��������	��������	�����������
	���
��
"�������������
����������	����E���0�������
��
�����������1��������
�
	����1����� ���������
��	
��������1��	�����������
����
	����
��
�A�
��
����������	����%�*���
�
�����A�����	�� ����1��
� ;��
���������2��
�
��"5��
������
����
�1��	���"
�������	��
;���
�������
�
����	
�������	�
�����
������	�
�
�
��	���
�
��������"���	��������%�#�
*���H���������	
��
��"
�	��S���	
���	��	��&���������1������4��	�

S���	
���	��	��&���������1�����?4���	��S���	
���	��	��&���������1�
���M4��
������	��
���
�
�
��������1����"���	
�����D�����
��������
�1���
����
	�������"���
�
� ������������	�������
�� �
���	
	���"A���
�
	�"���	
�������%�$�������������������
����	�������������������	��
�
�
�����	
	��	��&���������1��	�������
���������
��	�"���	�����������
��#7�%��	��
���	������
����������B�����1�:

BTD
t

ATeMTD
t

D
t RRR −− += ~~~ � �(8#�

tMTURDtATURD
ATeMTD

t RRR
,,

~~~ +=− � �(8.�

tBTURD
BTD

t RR
,

~~ =− �(8)�

��� ��:

ATeMTD
tR −~ �E����������������	����
�
�����	
	��	��&���������1��	�
�����
���������
�����4���?4�����
����

BTD
tR −~ �E����������������	����
�
�����	
	��	��&���������1��	�
�����
���������
����M4�����
����

tATURDR
,

~
�E�������������������
	������
�
����
�1��	
��
��"
�	�

S���	
���	��	��&���������1������4�����
����

tMTURDR
,

~
�E�������������������
	������
�
����
�1��	
��
��"
�	�

S���	
���	��	��&���������1�����?4�����
����

tBTURDR
,

~
�E�������������������
	������
�
����
�1��	
��
��"
�	�

S���	
���	��	��&���������1�����M4�����
�����

�

(
) ( ) ( )∑∑ +×∏ +×+×+

∑ +×+×+×=

n i

D
tAT

D
tAT

j

p
jtni

D
tATtATi

i

D
tATtATi

D
tATtATi

D
tATtATitATURD

TPpTPcPpTWrrWrr

TWrfWrfTPpPpTPcPcR

,,,,,

,,,,,,,

1

~

γ � �(8,�

(
) ( ) ( )∑ +×+×+×+

∑ +×+×+×=

i

D
tMT

D
tMT

p
BTtBTi

D
tMTtMTi

i

D
tMTtMTi

D
tMTtMTi

D
tMTtMTitMTURD

TPpTPcPpTWrrWrr

TWrfWrfTPpPpTPcPcR

,,,,,

,,,,,,,

1

~

γ

�
�((8�

(
)TWrrWrr

TWrfWrfTPpPpTPcPcR

D
tBTtBTi

i

D
tBTtBTi

D
tBTtBTi

D
tBTtBTitBTURD

,,

,,,,,,,

~

×+

∑ +×+×+×=

� �(((�

���:

�
�=A����	������1��
��
�U�?4���M4�
���H��2����
��"5��
����	���
	
��A����	������1���4��?4���M4
���E��A�	��!��5���������U�!��
��	������
�
���=A����	������1�������U�?4���M4���������
�

��� ����������U��4��?4���M4:

TPcD
tm, �E�����	
��������
������
�
	
�	
��
��"
�	��S���	
���	��	�

&���������1������A����	������1��������
����

TPpD
tm, �E�����	
��������
����!��
��	������
�	
��
��"
�	��S���	


��	��	��&���������1������A����	������1��������
����

TWrf D
tm, �E�����	
������
���
����
�"������	
�	
��
��"
�	��S���	


��	��	��&���������1������A����	������1��������
����

TWrrD
tm, �E�����	
������
���
����
�������	
�	
��
��"
�	��S���	


��	��	��&���������1������A����	������1��������
����

tmi
Pc

, �E������
������
�
	
�	
�������
��
������������	���A����	�
����1�����������
���	�����������	����E��	
����1���
��"5��
���
�������
���
�
���
����

tmi
Pp

, �E������
����!��
��	������
�	
�������
��
������������	�
�A����	������1�����������
���	�����������	����E��	
����1�
�
��"5��
�����������
���
�
���
����

tmi
Wrf

, ������
���
����
�"������	
�	
�������
��
������������	�
�A����	������1�����������
���	�����������	����E��	
����1�
�
��"5��
�����������
���
�
���
����

tmi
Wrr

, ������
���
����
�������	
�	
�������
��
������������	���A���
	������1�����������
���	�����������	����E��	
����1���
��"5��

����������
���
�
���
����

p
BT

p
j γγ , �G
�����	��
;���
�������
�
����	
��������A�	��!��5�����
����A����	������1�����M4��

������������	����
���������
�	����������	���������
�	
���
��"
��	��S��
	
���	��	��&���������1��
���������
�	�������������������
���	��������
��
�	
���������"���
:

�������4���?4�����
����
�1��	�����"
�����	�����
�
����������
�
�����������	��
���	������
������������B�����2��:

D
n

ATeMTD
t

D
tn Pc CmgKTPc ×= −

, � �((*�

D
n

ATeMTD
t

D
tn Pp CmgKTPp ×= −

, �(($�

���:

�
�=A����	������1��
��
�U��4���?4�

��� ��:

D
nPc Cmg �3��������������
��	
��������
������
�
	
�	
���	��	�

	���������1��	���A����	������1���
D
nPp Cmg �3��������������
��	
��������
����!��
��	������
�	


��	��	��	���������1��	���A����	������1���
ATeMTD

tK − �G
�����	�����
�
�������
�
����
��
�����������������
�
��	
���������
��	
����	���	��	���������1������4���?4����

�����

������M4�����
����
�1��	�����"
�����	�����
�
����������
��������
����	��
���	������
������������B�����2��:

D
BT

BTD
t

D
tBT Pc CmgKTPc ×= −

,
�((7�

D
BT

BTD
t

D
tBT Pp CmgKTPp ×= −

, �((-�

��� ��:

D
BTPc Cmg �3��������������
��	
��������
������
�
	
�	
���	��	�

	���������1�����M4
D
BTPp Cmg �3��������������
��	
��������
����!��
��	������
�	


��	��	��	���������1�����M4
BTD

tK − �G
�����	�����
�
�������
�
����
��
�����������������
�
	
���������
��	
���	��	��	���������1�����M4�����
�����

$������ �
���	
	���
������	��
������5������	
���
��"
��	��S���	

��	��	��&���������1���1��
���������
�������
�
	
����
���������
����
!��
��	������
�	���	
������
;���
	
���
�
����	
��
���0��
A	
�	���
	

��
�	
����	�����
�������
����
����
��	���"�������������
����������	�
��E���	
�������
��
�����������1��������
	���
7���=
�
����
�1��	
��
��"
�	��S���	
���	��	��&���������1������4

0�������
�����?4���M4����������	
��������
������
�
	
�
����
����0
�������
����!��
��	������
���
������
���
����
��1����"
����
	
�



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

-���=
�
����
�1��	
��
��"
�	��S���	
���	��	��&���������1�����?4
0�������
�����M4����������	
��������
������
�
	
�
����
����0����
�����
����!��
��	������
���
������
���
����
��1����"
����
	
�
#���E
�
��"������	����D������
�����������1�������	��
	���	�
�
�

�
��	���
�
������	��
��
	������ �
�������A�	���!��5�����

����1��>

?���	����
�	���5������	
���
��"
��	��3������
��C
�1��	����	��

������(87�%

?���	����
�	���5������	
���
��"
��	��3������
��C
�1��	����	���


����
��������	��������	�����������
	���
����������	����E���
�������
�����1��������
	���

(���H���������	
���
��"
��	��3������
��C
�1��	����	����1���
����
�
	�������"���
�
� ������������	�������
�� �
���	
	���"A���
��	�"���	
�
�����%�*�������������������
����	�������������������	���
���	������
���	�����������
	����
�
�����	
	��	��3������
��C
�1��	����	����	�"��
��	������������#-�%��	��
���	������
������������B�����2��:

∑∑ ×=
n i

CR
tNTtni

CR
tNT TFNCR ,,,

~
�((#�

TFNCR CR
tBTE

i
tBTEi

CR
tBTE ,,,

~ ×∑= �((.�

TFNCR CR
tBTN

i
tBTNi

CR
tBTN ,,,

~ ×∑= �(()�

���:


�=A����	������1��
��
�U�?�4���4���?4�
��H��2����
��"5��
����	���A����	������1��
�����	���"������������
���M4������	���"����������������M4=

��� ��:

CR
tNTTF , �E�����	���������
��"5����"�B��	
��
��"
�	��3������
��C
�

�1��	����	������?�4���4���?4�����
����
CR

tBTETF , �E�����	���������
��"5����"�B��	
��
��"
�	��3������
��C
�
�1��	����	������M4������
����
CR

tBTNTF , �E�����	���������
��"5����"�B��	
��
��"
�	��3������
��C
�
�1��	����	������M4=�����
����

tni
NC

, ����
�@����	���D�����	���������������
	
���������A���
	������1��
��������
���	�����������	����E��	
����1���
��"5��

�������������
�
���
����

tBTEiNC
, ����
�@����	���D�����	���������������
	
�����	
����

�1���
��"5��
���	��M4�������������
�
���
����

tBTNiNC
, ����
�@����	���D�����	���������������
	
�����	
����

�1���
��"5��
���	��M4=������������
�
���
�����

*������ �
���	
	���
������	��
������5������	
���
��"
��	��3�����
��
��C
�1��	����	������������	���
���D�����	�����������	����E���
�
�D�����	������������1��������
	���	��������
	��������A����	������1�
�����1���
��"5��
�

����1��>6

?���	����
�	���5������	
���
��"
��	��3������
��C
�1�������E

������(8-�%

?���	����
�	���5������	
���
��"
��	��3������
��C
�1�������E

�
����
��������	��������	�����������
	���
����������	����E

(���H���������	
���
��"
��	��3������
��C
�1�������E��1���
����
	��
����"���
�
� ������������	�������
�� �
���	
	���"A���
��	�"���	
����
��%�*�������������������
����	�������������������	���
���	���������
	�����������
	����
�
�����	
	��	��3������
��C
�1�������E��	�"���	��
���������##�%��	��
���	������
������������B�����2��:

∑∑ ×=
n i

CE
tNTtni

CE
tNT TFNCR ,,,

~
�((,�

TFNCR CE
tBTE

i tBTEi
CE

tBTE ,,,
~ ×∑= �(*8�

TFNCR CE
tBTN

i tBTNi
CE

tBTN ,,,
~ ×∑= �(*(�

���:


�=A����	������1��
��
�U�?�4���4���?4�
��H��2����
��"5��
����	���A����	������1��������	���"������������
���M4������	���"����������������M4=

��� ��:

CE
tNTTF , �E�����	���������
��"5����"�B��	
��
��"
�	��3������
��C
�

�1�������E����?�4���4���?4�����
����
CE

tBTETF , �E�����	���������
��"5����"�B��	
��
��"
�	��3������
��C
�
�1�������E����M4������
����
CE

tBTNTF , �E�����	���������
��"5����"�B��	
��
��"
�	��3������
��C
�
�1�������E����M4=�����
����

tni
NC

, ����
�@����	���D�����	�����������	����E�����
	
�������
�A����	������1��
���	
����1���
��"5��
��������������
�
���
����

tBTEiNC
, ����
�@����	���D�����	���������������
	
�����	
����

�1���
��"5��
���	��M4�������������
�
���
����

tBTNi
NC

, ����
�@����	���D�����	���������������
	
�����	
����
�1���
��"5��
���	��M4=������������
�
���
�����

*������ �
���	
	���
������	��
������5������	
���
��"
��	��3�����
��
��C
�1�������E����������	���
���D�����	�����������	����E���
�
	
��A����	������1�������1���
��"5��
�

����1��>66

?���	����
�	���5������	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
��
	����E

������(8#�%

?���	����
�	���5������	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
��
	����E

(���H���������	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E��1�
�
����
	�������"���
�
� ������������	�������
�� �
���	
	���"A���
�
	�"���	
�������%�*�������������������
����	������������
��������
�
������	��������	�����������
	�������J������	���"�������������
��
���������	����E�	��
���	������
����������B�����1�:

CE
t

SEPCR
t

SEPD
t

SEPD
t URT

SEPD
t UGS

D
t TEP

TVCF
t RRRRRRR

~~~~~~~ +++++= −−−− �(**�

��� ��:

TVCF
tR

~ �E���������
��������
��������	��������	�����������
	�����
J������	���"�������������
������������	����E�����
����

D
t TEPR

~ �E���������
��������
��������	��������	�����������
	������

����
�1��	
��
��"
�	�������
���E������
�����
����

SEPD
t UGSR −~ �E���������
��������
��������	��������	�����������
	������


����
�1��	
��
��"
�	��S���I���
��	��������
�
���"����������
�������J������	����E�����
����

SEPD
t URTR −~ �E���������
��������
��������	��������	�����������
	������


����
�1��	
���
��"
��	��S���	
���	��	��4�
��������
���"�����
������������J������	����E�����
����

SEPD
tR −~ �E����������������	���
���	��������	�����������
	������

����
�1��	
���
��"
��	��S���	
���	��	��&���������1��
���"���
��������������J������	����E�����
����

SEPCR
tR −~ �E����������������	���
���	��������	�����������
	������

����
�1��	
���
��"
��	��3������
��C
�1��	����	���
���"�������
����������J������	����E�����
����
CE
tR

~ �E����������������	���
���	��������	�����������
	�������
����
�
�1��	
���
��"
��	��3������
��C
�1�������E�����
�����

�

( )
]

∑ 




 ∑ ×+×+

+×+×+×+

∑∑ 
 +∑ ×+×+×=

i h

TVCF
tBTNitBTNi

TVCF
tBTNitBTNi

TVCF
tnitni

TVCF
tnitni

TVCF
tntni

n i h

TVCF
tnitni

TVCF
tnitni

TVCF
tnitni

TVCF
t

TWhWhTPcPc

TWrrWrrTWrfWrfTFNC

TPpPpTPcPcTWhWhR

’
,,,,

,,,,,,

,,,,,,

’’

~

��(*$�



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

���:


�=A����	������1����������	��"������������
��
�U�?�4���4�
?4���M4��

��H��1���
��"5��
���	���"�������������

��E��A�	��!��5���������U�!��
��	������
���!��
����
C�������
�
���������
C����
�
�
���
��"
������
�!��5��
�������U�!��
��	�
����
���!��
�����
C����
�
�
���
��"
������!��5��
��

���E��A�	��!��5�����������U�!��
��	������
���!��
�����
C����
�


���
��"
������!��5��
��������U�!��
��"��
�	���
C������
C����
�


���
��"
�����!��5��
��������U�����	�"������
�1��!��5��
��
�


���
��"
���������������
����������
�1���D������

��� ��:

tni
Wh

, ������
�
����
���������������A�	��!��5��������
����1�
�
��"5��
��������A����	������1����������	��"������������
������
����
��
�
���
����

TVCF
tni

TWh
, �E�����	
������
�
����
���������������A�	��!��5������

�
����1�� �
��"5��
� �������A����	�� ����1����� �����	�� "�������
������
�����
��� �

tni
Pc

, �E������
������
�
	
��
����1���
��"5��
��������A����	������
�1����������	��"������������
���������
��
�
���
����

TVCF
tni

TPc
, �E�����	
��������
������
�
	
��
����1���
��"5��
� �����

�A����	������1����������	��"������������
�����
����

tni
Pp

, �E������
����!��
��	������
��
����1���
��"5��
��������A���
	������1����������	��"������������
���������
��
�
���
����

TVCF
tni

TPp
, �E�����	
��������
����!��
��	������
��
����1���
��"5�

��
��������A����	������1����������	��"������������
�����
����

tni
NC

, ����
�@����	���D�����	���������������
	
������
����1�
�
��"5��
��������A����	������1����������	��"������������
������
���������
��� �
TVCF

tnTF , � E����� 	�� ������ �
��"5���� "�B�� 	�� �����
�
�1��� ������
�
"
����
�1��������
��
�����A����	������1����������	��"�������
������
�����
��� �

tni
Wrf

, ������
���
����
�"������	
����	��������
����1���
��"5��

�������A����	������1����������	��"������������
���������
��
�

��
����

TVCF
tni

TWrf
, �E�����	
������
���
����
�"������	
����	��������
����

�1���
��"5��
��������A����	������1����������	��"������������
�
���
����

tni
Wrr

, ������
���
����
�������	
���
�
���������
����1���
��"5��

�������A����	������1����������	��"������������
���������
��
�

��
����

TVCF
tni

TWrr
, � E����� 	
� �����
� ��
����
� ������	
� ��
�
�������� �


���1���
��"5��
��������A����	������1����������	��"�����������

�����
��� �

tBTNiPc
, �E������
������
�
	
�	���"��������������
����1���
���

"5��
���	��M4=���������
��
�
���
����
TVCF

tBTNiTPc
, � E����� 	
� �������
� �����
�
	
� 	��� "������������� �


���1���
��"5��
���	��M4=�����
����

tBTNiWh
,

’ ������
�
����
���������������A�	��!��5��������
����
�1���
��"5��
���	��M4=���������
��
�
���
����

TVCF
tBTNihTW

,
′ �E�����	
������
�
����
���������������A�	��!��5��� ���

�
����1���
��"5��
���	��M4=�����
�����

*������ �
���	
	���
������	��
������5������	
���
��"
��	��>��	
�

3��������G��
���	����E��1��	�������
	
��������D�����	������������
�
�������
�������
�
	
����������
�����!��
��	������
�������
��
����
�
����
����
���������A�	���
��"5�������
������
���"�������������
�������
����	����E��	��������
	
���������1���
��"5��
����A����	������1�������
��������
�
���
�����
$���H���������	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E�	����

������
��	
����
�	����������	
���
��"
������
�����	
	���
����5�������
�
	
��A����	������1�����������1���
��"5��
��������	��������	�����������
�
	��:��
��"
�	�������
���E������
���
��"
�	��S���I���
��	��������
�
�
��"
�	��S���	
���	��	��4�
����������
��"
��	��S���	
���	��	��&���
�������1����
��"
�	��3������
��C
�1��	����	������
��"
�	��3������
���
C
�1�������E�
7���H���������	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E��1�

���
������	���
��
�������

-����������;�AC��	���D�����
�������������������	
������
�
����

	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E����?�4���4���?4
�1��
;���
	�����������
�������"
���
��������
���������
������	�����
��A����	��
����������"���
�
���������������
;���
���������������
���	�
���
����
��5����	��
 �����1��	�������
���������
�
"�����
���"�������
����������?�4���4���?4��	��
���	������
����������B�����1�:

∑∑∑ ∆×=∆
n i h

TVCF
ttrinittrini

NT
ttri TWhWhVSEP

,,,,, � �(*7�

���:


�=A����	������1��
��
�U�?�4���4���?4�
��H��1���
��"5��
���	���A����	������1��

��E��A�	��!��5���������U�!��
��	������
���!��
����
C�������
�
���������
C����
�
�
���
��"
������
�!��5��
�������U�!��
��	�
����
���!��
�����
C����
�
�
���
��"
������!��5��
��

����E��A�	����������
�����
����

��� ��:

NT
ttri

VSEP
,

∆ ��;�������������
��	�����
����
��5����	��
 �����1��	�
�����
���������
�
��

�����
������������������������	����E�	�
?�4���4���?4��	�������
	��	��
���	�����������
������	�
���������#$�%�����
����

ttrini
Wh

,, ������
�
����
���������������A�	��!��5��������
����1�
�
��"5��
��������A����	������1��
���������
��
�
�����������������
���
����

TVCF
ttrini

TWh
,,

∆ ��;�����
��������	
������
�
����
�	
���
��"
��	��>���
	
�
�3��������G��
�����������������A�	��!��5��������
����1�
�
��"5��
��������A����	������1��
�����������������������
�����

#���N���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E����M4�
����
���
�����
������	�������
�1��	���
�������������M4�	�"���	���
�����1�
>�	��3
�A�����66������"���
�
������
�����
��������	���������0��
���

�1��	��A�	����	�������������A���������3�������E���
	�������
	

�
�
��
	
�
���

������(8.�%

?��
������	������������
��
�
��
��"
��
	����
�

(�����
����
�1��	��������
��
��"5����
	������0���
��"
��	��>��	
�

3��������G��
���	����E������������	����%�$�	��
�����
���������	���
�����"����
	��	��"���
��
	�
���
��
����	
������C
�1��	�����
�����
���
������	��������������
�����
*����������	��1��	���������
��"5����"�B����
�
����
�1��	
�	�"����1�

	���������
����!��
��	������
�
����5��������"�������������	��?�4�
�4��?4���M4�����5���
��C
	
����*88*������"���
�
� ���
��
��
�1�
�
��"5��
��������1���
��"5��
� ���	
A�����������;
����
������
����
�1��	

���������B�����1�:

**
iiii QTVCFQTVCF ×=× �(*-�

��� ��:

iTVCF �4
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E����?�4�
�4��?4���M4���������1�� �
��"5��
� �� ����
����
���������

�
��"5��


*
iTVCF �4
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E����?�4�

�4��?4���M4���������1���
��"5��
�������
���������
��
��"5��

	��*88(

*
iQ �F�
���	
	������	�	
��
������������	����E����?�4���4��?4
��M4�������������
��"5���������1���
��"5��
�����������
���
�

��
���*88*������
���������
��
��"5��
�	��*88(

iQ �F�
���	
	������	�	
��
������������	����E����?�4���4��?4
��M4�������������
��"5���������1���
��"5��
�����������
���
�

��
���*88*������
����
���������
��
��"5��
�

$���E
�
��"������	
�
����
�1��	�����
������	������������
��
�

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

���������B�����1�:

∑ ×

∑ ×
=

−
i

titi

i
titi

t QTVCF

QTVCF

,1,

,,

δ �(*#�

�
TVCF
t

i
titi RQTVCF

~
,, =∑ × �(*.�



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

��� ��:

tiTVCF , �4
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E��������1�
�
��"5��
�������
��� �

tiQ , �F�
���	
	������	�	
��
����������	����E�������������
��"5���
�����1���
��"5��
�����������
���
�
���
�����

7���3
������
����	�������;
���"������0�������1��	��A�	����	��������

����A���������������������
	�� 










− 1t

t

IP

IP
�����������:

1−
<

t

t
t IP

IPδ �(*)�

���1������������	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E�	��
�� �
�1���
����
	���	��
���	������
�������������	����
:

TxTx    seTx
IP

IP
ksxTxMinTx a

tnitni
a

tni
t

t
itnitni

,
1,

,1
1,,

; ≤






××= −

−
− �(*,�

TxTx    seTxkdxTxMaxTx a

tnitni
a

tniitnitni
,

1,
,

1,,
; >







×= −− � �($8�

���:


�=A����	������1����������	��"������������
��
�U�?�4���4�
?4��M4����M4=�

��H��1���
��"5��
���	���A����	������1����������	��"������������

x �4������
��"5���� x �	
����1���
��"5��
���	���A����	������1����
�����	��"������������


��� ��:

Tx tni , �E�����	���������
��"5���� x �	
����1���
��"5��
���	���A����	�
����1����������	��"������������
��
���
���

Txa

tni ,
�E�����	���������
��"5���� x �	
����1���
��"5��
���	���A���

	������1����������	��"������������
��������
����	
�
	��1��	
�
�
��"
������
�����	
	������
����

����� �������
������	�� iksx ����� 2ksxi ≤ ���� ikdx ��1���
����
	������
"���
�
� �����������������������	�����"���	��������%�(�	��
�����
��
���������;
���������
	����
�����
�	����� �����
����������
��"5���
���
���������1���
��"5��
���;
������
	��0�������1��	��A�	����	������
��������A���������3�������E���
	��
-���3
������
����	�������;
���
��0�������1��	��A�	����	��������

����A���������������������
	�� 






−1t

t

IP

IP
�����������:

1−
=

t

t
t IP

IP
δ �($(�

���1��
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E��
�����
�����

��������
�	��
�����������
����
�1��	����
��
����������
��"5����
���	��
�����������
��"5�����	����	�������A�����	������1�������2����
��"5��
��
	��
���	������
����������B�����1�:

1,
1

, −
−

×= ti
t

t
ti TVCF

IP

IP
TVCF � �($*�

#���3
������
����	������B��	
�
�������1��	��A�	����	�������������A�

���������������������
	�� 






−1t

t

IP

IP
�����������:

1−
>

t

t
t IP

IP
δ � �($$�

���1��0���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E����M4�
����
�����
���
������	�������
�1��	���
�������������M4�	�"���	���
�����1��>
	��3
�A�����66����0���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E���
?�4���4���?4�
����
������
��
����������
��"5����
���	������������
�
��"5�������
����	��
���������
�	��
��������	��
���	������
��������
�B�����1�:

NT
tit

NT
ti

TVCFTVCF
1,, −

×= δ �($7�

������(8)�%

�;���
�������������
�����	
�����������
��
�
����������
��
��"5���

	�����������E

(������B�������
�	���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E����
���������
�������
������	�"��������	��� ���������
��	
�
����
�1��	�
�����A����	
�
	�����	
	�����������������
������	������
�����
��������
���	�C�0��������	
	��	��
;���
���������������"
����
	�������
����
�1�
	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E�
���������������������
	�����
��������
������
	
�
�����	
	��	��	��������	���������
	�����?4
���4��
��
����	�����
������	��������������
�����
*���H��
;���
�������������
�����	
�����������
��
�
����������

�
��
��"5����
	������
���������
�������������������
������0�
 �����
�1��	�������
���������
�
��������
��������	��������	�����������
	��
��� 
��� �� �� ���������� ��������� #.�%�� �1�� 	
	��� ���
�� ��������
�B�����2��:

[ ] 




 +×+++++−= −

−
−

−
−

−
−

−
−

−−−− 100

i
1)R

~
R
~

R
~

R
~

R
~

R
~

(R
~~ 1tCE

1t
SEPCR

1t
SEPD

1t
SEPD

1t URT
SEPD

1t UGS
D

1t TEP
TVCF

1t
TVCF

1t∆ �($-�

��� ��:

TVCF
t 1

~
−∆ �>
��������������
�
���
;���
������������
����	
��������
����
��
�
��
��"
��
	����
�������E�����
��������
���������
�
��������������	��
�����

TVCF
tR 1

~
− �E�������������������������������	��������	�����������
	��
����
����
�1��	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���
���"�����
���������
����������	����E�����
������
D

t TEPR 1
~

− �E�������������������������������	��������	�����������
	��
����
����
�1��	
��
��"
�	�������
���E������
�
���"����������
����
����������	����E�����
������

SEPD
t UGSR −
−1

~ �E�������������������������������	��������	�����������
	��
����
����
�1��	
��
��"
�	��S���I���
��	��������
�
���"�������
�������
����������	����E�����
������

SEPD
t URTR −
−1

~ �E�������������������������������	��������	�����������
	��
����
����
�1��	
���
��"
��	��S���	
���	��	��4�
��������
��
"�������������
����������	����E�����
������

SEPD
tR −
−1

~ �E�������������������������������	��������	�����������
	��
����
����
�1��	
���
��"
��	��S���	
���	��	��&���������1��
��
"�������������
����������	����E�����
������

SEPCR
tR −
−1

~ �E�������������������������������	��������	�����������
�
	�������
����
�1��	
���
��"
��	��3������
��C
�1��	����	��

���"�������������
����������	����E�����
������
CE

tR 1
~

− �E�������������������������������	��������	�����������
	��
����
����
�1��	
���
��"
��	��3������
��C
�1�������E�
���"���
�����������
����������	����E�����
�������

1−ti �4
B
�	��;�����S�6MH��
������������������������D�����
	�
�	������	��/��!��	��
��������
������	
�	�����������������
�����
��

( )[ ] ( )2100
1tiCE

2t
SEPCR

2t
SEPD

2t
SEPD

2t URT
SEPD

2t UGS
D

2t TEP
TVCF

2t
TVCF

2t 1RRRRRRR −
−

−
−

−
−

−
−

−
−−−− +×+++++−=∆ � �($#�

��� ��:

TVCF
t 2−∆ ��;���
������������
����	
�����������
��
�
��
��"
��
	����
�
�������E�����
�������
���������
����������������	��
�����

TVCF
tR 2− �E�������������	���������	��������	�����������
	�������
����
�
�1��	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���
���"����������
����
����������	����E�����
������

D
t TEPR 2− � E��������� ����	���������	��������	����� ������
	������


����
�1��	
��
��"
�	�������
���E������
�
���"�������������

���������	����E�����
������

SEPD
t UGSR −
−2 �E�������������	���������	��������	�����������
	������


����
�1��	
��
��"
�	��S���I���
��	��������
�
���"����������
����
����������	����E�����
������

SEPD
t URTR −
−2 �E�������������	���������	��������	�����������
	������


����
�1��	
���
��"
��	��S���	
���	��	��4�
��������
���"�����
���������
����������	����E�����
������

SEPD
tR −
−2 � E��������� ����	��� ������ 	��������	����� ������
	��� ���

����
�1��	
���
��"
��	��S���	
���	��	��&���������1��
���"���
�����������
����������	����E�����
������

SEPCR
tR −
−2 �E�������������	���������	��������	�����������
	�������
����
�
�1��	
���
��"
��	��3������
��C
�1��	����	���
���"����������
����
����������	����E�����
������



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

CE
tR 2− �E�������������	���������	��������	�����������
	�������
����
�
�1��	
���
��"
��	��3������
��C
�1�������E�
���"����������
����
����������	����E�����
�������

1−ti �4
B
�	��;�����S�6MH��
������������������������D�����
	�
�	������	��/��!��	��
��������
������	
�	�����������������
�����
��

$���H��
;���
�������������
�����	
�����������
��
�
��
��"
��
	����
�
��
���������
����������������	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
��
	����E����� 
��� ��� ����A���� 	�� ����1��
�� ���
������ 
�� 
��� ����� �1�
	
	������
����������B�����1�:

( )
2

1tnTVCF
2t

nTVCF
2t2tn 100

i
1fR

~
RfTVCF 





 +×−= −

−−−
∆ � �($.�

��� ��:

2−∆
tnTVCF ��;���
������������
����	
�����������
��
�
��
��"
�


	����
��
���������
����������������	
���
��"
��	��>��	
�
�3���
������G��
���	����E�����
����������A����	������1��
�����
�����

��
������

nTVCF
tRf 2− �E���������"
����
	���������	��������	�����������
	������
�A����	������1��
�����
������

nTVCF
tfR 2

~
− �E�������������������"
����
��������	��������	�����������
�
	�������
����
�1��	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	�
��E������A����	������1��
�����
������

1−ti �4
B
�	��;�����S�6MH��
������������������������D�����
	�
�	������	��/��!��	��
��������
������	
�	�����������������
�����
��

7���H�
;���
���������
������	������D�����
�����������5��������
�
	�����
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E�	���
	
��A����	�
����1�������
����
�1��	����
��
����������
��"5���� ∗k �
���	����������
�����
��"5������	��
���	������
����������B�����1�:

∗∗ ×= kTVCFTVCF
tntn �($)�

��� ��:

tnTVCF �4
��"
��	��>��	
�
���3��������G��
���	����E�	���A����	�
����1��
�����
��� �

∗
tnTVCF �4
��"
��	��>��	
�
���3��������G��
���	����E��	���A����	�

����1��
�����
��������������������
������	������
�����
������
���������D�����*�	�����
����

������(8,�%

?��
������	�������
�1��	���
����������	
���
��"
��	��>��	
�
�3�����
����G��
���	����E�������
�����	
�����������
�	���
��"5����0�����
�2���
��@���
��	������������	
�?
	���
�

(���������������
�	���
��"5����0�����2���
��@���
��	�����������
	
�?
	���
����5���������C
	
�����"���
�
� �����
���������	�������
��	���	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E���;
������
	��0
�
��
�1��	��A�	����	�������������A���������3�������E���
	�������
�
	
��
�
������
���
*���=���������������
������
����	��������
������	�����������,-�%

��;
����������0�������1��	��A�	����	�������������A����������������

����
	�� 






−1t

t

IP

IP
�����������:

1−

>
t

t
t IP

IP
 δ �($,�

���1����������������
�����������
�	���
��"5����	
�����2���
��@���
�
��	������������	
�?
	���
����1�������
	������
���������"���
�


�
��������������
����	��������
��0�������1��	��A�	����	��������
����A��������������������
	��
$���=����������	���D�����
���������
���
��"
��	��>��	
�
�3�������

G��
���	����E��
�����
�����
���������
�	��
�����������
����
�1��	�
��
��
����������
��"5����
���	��������������
��"5�����	����	�������A�
�����	������1�������2����
��"5��
���	��
���	������
����������B�����
�1�:

1t,i
1t

t
t,i TVCF

IP

IP
TVCF −

−
×= �(78�

����������������
�����������
�	���
��"5����	
�����2���
��@���
�
	������������	
�?
	���
��1����������
	����
��
��"
�	��S���I���
��	�
������
����
�������	����
���
������������
�����1�����������
�����
�������
	������
��
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E����	����E?
����
����
�1��	��������,,�%���	��������(87�%
7���3
������
����	������������
��
��B���	���
�������1��	��A�	����	�

�����������A��������������������
	�� 






−1t

t

IP

IP
���������1��
����
�	�

��������������
�����������
�	���
��"5����	
�����2���
��@���
��	��
���������	
�?
	���
�����1��0���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	�
��E����M4�
����
���������
������	�������
�1��	���
������������
M4�	�"���	���
�����1��>�	��3
�A�����66����0���
��"
��	��>��	
�
�3���
������G��
������?�4���4���?4�
����
������
��
����������
��"5����

��	��������������
��"5�������
����	��
���������
�	��
��������	��
����
	������
����������B�����1�:

NT
tit

NT
ti

TVCFTVCF
1,, −×= δ � �(7(�

������((8�%

?��
������	���B����1��	���	��������

(����������;�AC��	��������,-�%��
��B����1��	��	��������
����
	�

������������"��
���	����E� ��������������	�������
�
������������

�������
������
�
	
��
���������
��
�7�?[�����
������C
�1��
��
��	�
�������
�"
����
	
��
���������
��
�-888�!��
�������
�����
���
����
���������������
��
���
���������
��
�$8�I[!�����	����0����������
	�������2��:

���H�	��������
�����A	��
������������"��
���	����E����?�4����4
���5������A	�������������	
���
��"
��
����5�����	��
���	������
����
�������B�����1�:

nni
D
ni

DTVCFTVCF ×= �(7*�

���:


�=A����	������1��
��
�U�?�4����4�
��H��1���
��"5��
���	���A����	������1��


��� ��:

D
ni

TVCF �4
��"
��	��>��	
�
���3��������G��
���	����E�	
����1�
�
��"5��
���	���A����	������1��
�����������	��
�1��	��	�������

ni
TVCF �4
��"
��	��>��	
�
���3��������G��
���	����E�	
����1�
�
��"5��
���	���A����	������1��
����*88(

nD �G
�����	��	�����������
��	���A����	������1��
�

����"
����� nD ����
����
	�����:

nTVCF

nTVCF
f

n
R

R
D

2000

2000= � �(7$�

���:


�=A����	������1��
��
�U�?�4����4�

��� ��:

� nTVCF
fR 2000 �E���������"
����
	���
������������	����E�����A����	�
����1��
�����*888

nTVCFR2000 �E���������������
�����	
�
����
�1��	
���
��"
��	��*888�
��
"�������������	������������"��
���	����E�����A����	������1�

�����*888�

���H�	��������
�����A	��
������������	����E����?4����5�
���
	�

��
�����	��*88-�����	�����������
��������	�C�	������
����
�1��	��
���������"
����������������
������� �������	������������
�������
��	

"
����
����������	�����0�
����
�1��	���
��"5������������������
������
�����	��
:

*88* 8�,(
*88$ 8�,7
*887 8�,.

*���E
�
��"������	���D�����
��������������	��
�����������
�"
����
�
	
���������	��
��������
����������	�����
���
������	���	
��5B��
�
��������
�
����
���	�
�������
	
���� �
� �������A�	��������������
	��(-����������	���
	
�����	��
�������
��
�



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

����1��>666

?���	����
�	���5������	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
��
	����E�

������(((�%

?���	����
�	���5������	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
��
	����E�

(���H���������	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E���1�
�
����
	�������"���
�
� ������������	�������
�� �
���	
	���"A���
�
	�"���	
�������%�*�������������������
����	������������
��������
�
���
�����������5��
�	����
����������	���������1��	����E������J�����
	���"�������������
������������"��
���	����E��	��
���	������
����
�������B�����1�:

t
A

t C
A

t D
A

t AGS
TVCFA
t

SRAARRRR +++= ~~~~
� �(77�

��� ��:

TVCFA
t

R
~

�E���������
��������
�����
�����������5��
�	����
�������
��	���������1��	����E�����J������	���"�������������
�������
����"��
���	����E������
����
A

t AGSR
~ �E���������
��������
�����
�����������5��
�	����
���������
	���������1��	����E������
����
�1��
���"�������������
�����
������"��
���	����E��	
���
��"
��0�����
	
�	
���	��	��	���������
�1������
����:��
��"
�	�������
���E������
<��
��"
�	��S���I���
�
��	��������
<��
��"
�	��S���	
���	��	��4�
�������
A

t DR
~ �E���������
��������
�����
�����������5��
�	����
���������
	���������1��	����E������
����
�1��
���"�������������
�����
������"��
���	����E��	
���
��"
��	��S���	
���	��	��&���������
�1������
��� �
A

t CR
~ �E���������
��������
�����
�����������5��
�	����
���������
	���������1��	����E������
����
�1��
���"�������������
�����
������"��
���	����E��	
���
��"
��	��3������
��C
�1��	����	��
��	��3������
��C
�1�������E�����
����

tSRAA �3����������
�����������
��
��"5��
�	����E���1��������
���
	����
��
��"
�	��S���I���
��	��������
���
��������
�����
�
�
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E������
�����

�

( )
]

∑ 




 ∑ ×+×+

+×+×+×+

∑∑
 +∑ ×+×+×=

i ’h

TVCFA
t,BTNit,BTNi

TVCFA
t,BTNit,BTNi

TVCFA
t,nit,ni

TVCFA
t,nit,ni

TVCFA
t,nt,ni

n i h

TVCFA
t,nit,ni

TVCFA
t,nit,ni

TVCFA
t,nit,ni

TVCFA
t

’TWh’WhTPcPc

TWrrWrrTWrfWrfTFNC

TPpPpTPcPcTWhWhR
~

� �(7-�

���:


�=A����	������1����������	��"������������
��
�U�?4���M4��
��H��1���
��"5��
���	���"�������������

��E��A�	��!��5������U�!��
��	������
���!��
�����
C����
�
�
�
�
��"
������!��5��
�

���E��A�	��!��5�����������U�!��
��	������
���!��
�����
C����
�


���
��"
������!��5��
��������U�!��
��"��
�	���
C������
C����
�


���
��"
�����!��5��
��������U�����	�"������
�1��!��5��
��
�


���
��"
���������������
����������
�1���D����
�

��� ��:

tni
Wh

, ������
�
����
���������������A�	��!��5��������
����1�
�
��"5��
��������A����	������1����������	��"������������
������
����
��
�
���
����

TVCFA
t,ni

TWh �E�����	
������
�
����
���������������A�	��!��5���
����
����1���
��"5��
��������A����	������1����������	��"�������
������
�����
��� �

tni
Pc

, �E������
������
�
	
��
����1���
��"5��
��������A����	������
�1����������	��"������������
���������
��
�
���
����

TVCFA
t,ni

TPc �E�����	
��������
������
�
	
��
����1���
��"5��
������
�A����	������1����������	��"������������
�����
����

tni
Pp

, �E������
����!��
��	������
��
����1���
��"5��
��������A���
	������1����������	��"������������
���������
��
�
���
����

TVCFA
t,ni

TPp �E�����	
��������
����!��
��	������
��
����1���
��"5�
��
��������A����	������1����������	��"������������
�����
����

tni
NC

, ����
�@����	���D�����	���������������
	
������
����1�
�
��"5��
��������A����	������1����������	��"������������
������
���������
��� �
TVCFA

t,nTF �E�����	�� ������ �
��"5���� "�B��	�������
�
�1��� ������
�
"
����
�1��������
��
�����A����	������1����������	��"�������
������
�����
��� �

tni
Wrf

, ������
���
����
�"������	
����	��������
����1���
��"5��

�������A����	������1����������	��"������������
���������
��
�

��
��� �

TVCFA
t,ni

TWrf � E����� 	
� �����
� ��
����
� "������	
� ���	������� �

���1���
��"5��
��������A����	������1����������	��"�����������

�����
��� �

tni
Wrr

, ������
���
����
�������	
���
�
���������
����1���
��"5��

�������A����	������1����������	��"������������
���������
��
�

��
��� �

TVCFA
t,ni

TWrr � E����� 	
� �����
� ��
����
� ������	
� ��
�
�������� �

���1���
��"5��
��������A����	������1����������	��"�����������

�����
��� �

tBTNiPc
, �E������
������
�
	
�	���"��������������
����1���
���

"5��
���	��M4=���������
��
�
���
����
TVCFA

t,BTNiTPc � E����� 	
� �������
� �����
�
	
� 	��� "������������� �

���1���
��"5��
���	��M4=�����
����

tBTNiWh
,

’ ������
�
����
���������������A�	��!��5��������
����
�1���
��"5��
���	��M4=���������
��
�
���
����

TVCFA
t,BTNihTW ′ �E�����	
������
�
����
���������������A�	��!��5���

�����
����1���
��"5��
���	��M4=�����
�����

*������ �
���	
	���
������	��
������5������	
���
��"
��	��>��	
�

3��������G��
���	����E���1��	�������
	
��������D�����	�����������

���������
�������
�
	
����������
�����!��
��	������
�������
��
��
���
������
����
���������A�	���
��"5�������
������
���"�������������

���������	����E���	��������
	
���������1���
��"5��
����A����	������
�1��������������
�
���
�����
$���H���������	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E��	��

����������
��	
����
�	����������	
���
��"
������
�����	
	��	��E�����

��3��������
���
����5���������
	
��A����	������1�������1���
��"5��
:
�
��"
�	�������
���E������
���
��"
�	��S���I���
��	��������
���
��"

	��S���	
���	��	��4�
����������
��"
��	��S���	
���	��	��&���������1��
�
��"
�	��3������
��C
�1��	����	������
��"
�	��3������
��C
�1����
��E�
7���H���������	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E���1�

���
������	���
��
�������
-����������;�AC��	���D�����
�������������������	
������
�
����


	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E��	��?4��1��
;���
	��
��������
�������"
���
��������
���������
������	��������A����	��
�� ��
����"���
�
���������������
;���
���������������
���	�����
����
��5�
����	��
 �����1��	�������
���������
�
"�����
���"����������������?4�
	��
���	������
����������B�����1�:

∑∑ ∆×=∆
i h

TVCF
ttriMTittriMTi

NT
ttri TWhWhVSEPA

,,,,, �(7#�

���:

��H��1���
��"5��
���	���A����	������1��	��?4
��E��A�	��!��5���������U�!��
��	������
���!��
�����
C���
����E��A�	����������
�����
����

��� ��:

NT
ttri

VSEPA
,

∆ ��;�������������
��	�����
����
��5����	��
 �����1��	�
�����
���������
�
��

�����
������������������������	����E�
	��?4�����
����

ttriMTiWh
,, ������
�
����
���������������A�	��!��5��������
����

�1���
��"5��
��������A����	������1��	��?4���������
��
�
�������
���������������
����

TVCF
ttriMTiTWh

,,
∆ ��;�����
��������	
������
�
����
�	
�� �
��"
��	�
>��	
�
�3��������G��
�����������������A�	��!��5��������

���1���
��"5��
��������A����	������1��	��?4�������������������
���
��� ��

#���N���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E��
����
���������
�
������	�������
�1��	���
�������������
������	�����������(8*�%



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

������((*�%

?��
������	������������
��
�
��
��"
��
	����
�������E�

(�����
����
�1��	��������
��
��"5����
	������0���
��"
��	��>��	
�

3��������G��
��������E�������������	���D�����$�	��
�����
��������
	���������"����
	
�	��"���
��
	�
���
��
����	
������C
�1��	�����
�
���������
������	��������������
�����
*����������	��1��	���������
��"5����"�B����
�
����
�1��	
�	�"����1�

	���������
����!��
��	������
�
����5��������"�������������	��?4��
M4�����5���
��C
	
����*88$������"���
�
� ���
��
��
�1���
��"5��
����
���1���
��"5��
� ���	
A�����������;
����
������
����
�1��	
��������
�B�����1�:

*A
i

*A
i

A
i

A
i QTVCFQTVCF ×=× �(7.�

��� ��:

A
iTVCF �4
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E�����?4��

M4���������1���
��"5��
�������
����
���������
��
��"5��

*A

iTVCF �4
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E�����?4��
M4���������1���
��"5��
�������
���������
��
��"5��
�	��*88*
*A

iQ �F�
���	
	������	�	
��
������������	��?4���M4�����������
�
��"5���������1���
��"5��
�����������
���
�
���
���*88$�����

���������
��
��"5��
�	��*88*
A
i

Q �F�
���	
	������	�	
��
������������	��?4���M4�����������
�
��"5���������1���
��"5��
�����������
���
�
���
���*88$�����

����
���������
��
��"5��
�

$���E
�
��"������	
�
����
�1��	�����
������	������������
��
�

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

���������B�����1�:

∑ ×

∑ ×
=

−
i

ti
A

ti
A

i
ti

A
ti

A

A
t

QTVCF

QTVCF

,1,

,,

δ �(7)�

�

t
A

TVCF
i

ti
A

ti
A RQTVCF

~
,, =∑ × �(7,�

��� ��:

ti
ATVCF , �4
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E����������1�

�
��"5��
�������
��� �

ti
AQ , �F�
���	
	������	�	
��
����������"��
���	����E������������
�
��"5���������1���
��"5��
�����������
���
�
���
�����

7���3
������
����	��� �
����;
���"������0�������1��	��A�	����	��������

����A���������������������
	�� 






−1t

t

IP

IP
�����������:

1−
<

t

tA
t IP

IPδ �(-8�

���1������������	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E��	�

������1���
����
	���	��
���	������
�������������	����
:

TxTx    seTx
IP

IP
ksxTxMinTx

Aa

tnitn
A
i

Aa

tni
t

tA
i

A
tni

A
tni ,1,,1

1,,
; ≤







××=

−
−

− �(-(�

TxTx    seTxkdxTxMaxTx
Aa

tni
A

tni

Aa

tni

A
i

A
tni

A
tni ,1,,1,,

; >






×=

−−
�(-*�

���:


�=A����	������1����������	��"������������
��
�U�?4��M4���
M4=�

��H��1���
��"5��
���	���A����	������1����������	��"������������

x �4������
��"5���� x �	
����1���
��"5��
���	���A����	������1����
�����	��"������������


��� ��:

Tx tn
A
i , �E�����	���������
��"5���� x �	
����1���
��"5��
���	���A���
	������1����������	��"������������
��
���
���

�Tx
Aa

tni ,
�E�����	���������
��"5���� x �	
����1���
��"5��
���	���A���

	������1����������	��"������������
��������
����	
�
����
�1�
	�������A����	
�
	�����	
	���
��"5��
������������	��������,,�%�
���
����

����� �������
������	�� A
iksx ������ 2≤A

iksx ���� A
ikdx ��1���
����
	��

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

����������;
���������
	����
�����
�	����� �����
����������
��"5���
���
���������1���
��"5��
���;
������
	��0�������1��	��A�	����	������
��������A���������3�������E���
	��

-���3
������
����	��� �
����;
���
��0�������1��	��A�	����	��������

����A���������������������
	�� 






−1t

t

IP

IP
�����������:

1−

=
t

tA
t IP

IPδ �(-$�

���1��
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E���
�����
�����
�
���������
�	��
�����������
����
�1��	����
��
����������
��"5����

��	��������������
��"5�����	����	�������A�����	������1�������2����
�
��"5��
���	��
���	������
����������B�����1�:

A
ti

t

tA
ti TVCF

IP

IP
TVCF 1,

1
, −

−

×= � �(-7�

#���3
������
����	��� �
���B��	
�
�������1��	��A�	����	������������

��A���������������������
	�� 






−1t

t

IP

IP
�����������:

1−
>

t

tA
t IP

IPδ � �(--�

���1��0���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E�����M4�
����
���
�����
������	�������
�1��	���
�������������M4�	�"���	���
�����1�
>�	��3
�A�����6>����0���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E����
?4�
����
������
��
����������
��"5����
���	��������������
��"5�����
�
����	��
���������
�	��
�����(��	��
���	������
����������B�����
�1�:

MT

1t,i
AA

t

MT

t,i
A TVCFTVCF −×= δ �(-#�

������(($�%

�;���
�������������
�����	
�����������
��
�
����������
��
��"5���

	�����������E�

(������B�������
�	���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E�
�������������
�������
������	�"��������	��� ���������
��	
�
����
�1�
	�������A����	
�
	�����	
	�����������������
������	������
�����
����
���������	�C�0��������	
	��	��
;���
���������������"
����
	�������
����
�
�1��	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E��
�������������

�������
�����
�����������5��
�	����
����������	���������1��	����E�
����
����
�1��	
���
��"
������
�����	
	���
��
����	�����
������	����
���������
�����
*���H��
;���
�������������
�����	
�����������
��
�
����������


�
��"5����
	������
���������
�������������������
������0�
 �����1��	�
�����
���������
������1��	��������
�
��������
�����
�����������5��

	����
����������	���������1��	����E�����
������������������
��B�����
�1���7,�����
��B�����1���-8��	��������.8�%���1��	
	������
����������
�B�����2��:

111111 )
~~~

(
~~

−−−−−− −++−=∆ t
A

t C
A

t D
A

t GSA
TVCFA
t

TVCFA
t SRAARRRR �(-.�

��� ��:

TVCFA
1t

~
−∆ �>
��������������
�
���
;���
������������
����	
��������
����
��
�
��
��"
��
	����
�������E������
��������
���������
�
��������������	��
�����

TVCFA
1tR

~
− �E����������������������������
�����������5��
�	����
���
��������	���������1��	����E������
����
�1��	
���
��"
��	��>���
	
�
�3��������G��
���	����E��
���"�������������
����������	�
��E������
������



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

A
1t AGSR

~
− �E����������������������������
�����������5��
�	����
���

��������	���������1��	����E������
����
�1��
���"����������
����
����������"��
���	����E��	
���
��"
��0�����
	
�	
���	��	�
	���������1������
������:��
��"
�	�������
���E������
<��
��"
�	�
S���I���
��	��������
<��
��"
�	��S���	
���	��	��4�
�������
A

1t DR
~

− �E����������������������������
�����������5��
�	�� ��
���
��������	���������1��	����E������
����
�1��
���"����������
����
����������"��
���	����E��	
���
��"
��	��S���	
���	��	�
&���������1������
������
A

1t CR
~

− �E����������������������������
�����������5��
�	����
�������
��	���������1��	����E������
����
�1��
���"�������������
�����
������"��
���	����E��	
���
��"
��	��3������
��C
�1��	����	��
��	��3������
��C
�1�������E�����
������

1−tSRAA �3����������
�����������
��
��"5��
�	����E���1�����
������
	����
��
��"
�	��S���I���
��	��������
���
��������
�
���
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E������
�������

222222 )( −−−−−− −++−=∆ t
A

t C
A

t D
A

t AGS
TVCFA
t

TVCFA
t SRAARRRR �(-)�

��� ��:

� TVCFA
2t−∆ ��;���
������������
����	
�����������
��
�
��
��"
�


	����
�������E������
�������
���������
����������������	�

��� ��

� TVCFA
2tR − �E�������������	������
�����������5��
�	����
�������

��	���������1��	����E������
����
�1��	
���
��"
��	��>��	
�

3�������� G��
��� 	�� ��E�� 
��� "������������� 
� ��������� 	�
��E������
������

� A
2t AGSR − ��E�������������	������
�����������5��
�	����
������

�����	���������1��	����E������
����
�1��
���"�������������

���������"��
���	����E��	
���
��"
��0�����
	
�	
���	��	��	������
����1������
������:��
��"
�	�������
���E������
<��
��"
�	��S��
I���
��	��������
<��
��"
�	��S���	
���	��	��4�
�������

� A
2t DR − �E�������������	������
�����������5��
�	����
���������

	���������1��	����E������
����
�1��
���"�������������
�����
������"��
���	����E��	
���
��"
��	��S���	
���	��	��&���������
�1������
������

� A
2t CR − �E�������������	������
�����������5��
�	����
���������

	���������1��	����E������
����
�1��
���"�������������
�����
������"��
���	����E��	
���
��"
��	��3������
��C
�1��	����	��
��	��3������
��C
�1�������E�����
������

� 2−tSRAA �3����������
�����������
��
��"5��
�	����E���1�
��������
	����
��
��"
�	��S���I���
��	��������
���
��������
�
���
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E������
�������

$���H��
;���
�������������
�����	
�����������
��
�
��
��"
��
	����
�
��
���������
����������������	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
��
	����E�������A����	������1��
�����
������
��
���������1��	
	������

���������B�����1�:

( )
2

1tnTVCFA
2t

nTVCFA
2t2tn

A

100

i
1fR

~
RfTVCF 





 +×−= −

−−−∆ �(-,�

��� ��:

2tn
ATVCF −∆ ��;���
������������
����	
�����������
��
�
��
���

"
��
	����
��
���������
����������������	
���
��"
��	��>��	
�

3��������G��
���	����E������
����������A����	������1��
�����
�
������
��
������

nTVCFA
2tRf − �E���������"
����
	������
�����������5��
�	����
�������

��	���������1�������A����	������1��
�����
������
nTVCFA

2tfR
~

− � E��������� ���������� "
����
�� ���
� ����������5��
� 	�
��
����������	���������1������
����
�1��	
���
��"
��	��>��	
�

3��������G��
���	����E�������A����	������1��
�����
������

1−ti �4
B
�	��;�����S�6MH��
������������������������D�����
	�
�	������	��/��!��	��
��������
������	
�	�����������������
�����
��

7���H�
;���
���������
������	������D�����
�����������5��������
�
	�����
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E��	���
	
��A����	�

����1�������
����
�1��	����
��
����������
��"5���� ∗kA �
���	����������
�����
��"5������	��
���	������
����������B�����1�:

∗∗ ×= kATVCFTVCF tn
A

tn
A � �(#8�

��� ��:

tn
ATVCF �4
��"
��	��>��	
�
���3��������G��
���	����E��	���A���

	������1��
�����
����
∗
tn

ATVCF �4
��"
��	��>��	
�
���3��������G��
���	����E���	���A�
����	������1��
�����
��������������������
������	������
����

��������������D�����*�	�����
����

������((7�%

?��
������	�������
�1��	���
����������	
���
��"
��	��>��	


�3��������G��
���	����E�

(���H����������
�����
����
����������� ���
�����������
�	���
���
"5����0�����2���
��@���
��	������������	
�?
	���
���;
������
	
����

���
�1��	�����
������	�������
�1��	���
����������	
���
��"
��	�
>��	
�
�3��������G��
���	����E����
������	�����������,.�%
*���H�������������
�����������
�	���
��"5����	����E���1��������

���
	����
��
��"
�	��S���I���
��	��������
����
��������
��������
�
���
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E�����"���	�����������
,,�%������������(8(�%���1�����
������	���
��
������������"���
�

�����
��
��
��
�1��	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E��

����
����
����
�����������
������

������((-�%

�B����1��	��	��������������E�

H��	����������������������E��	��B
�1��	������
����
�1�����(�	�
/
������	��*88$�

����1��6V

?���	����
�	���5������	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
��
	����E?

������((#�%

?���	����
�	���5������	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
��
	����E?

(���H���������	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���
�
����
����
��E?��1���
����
	�������"���
�
� ������������	�������
�� �
���	
	��
"A���
��	�"���	
�������%�*�������������������
����	������������
����
�����
�����
�����������5��
�	����
����������	��������	���������
	��	�
��E?�����J������	���"�������������
������������"��
���	����E?�	�

���	������
����������B�����1�:

t
M

t C
M

t D
M

t AGS
TVCFM
t

SRAMRRRR +++= ~~~~
�(#(�

��� ��:

TVCFM
t

R
~

�E���������
��������
�����
�����������5��
�	����
�������
��	��������	���������
	��	����E?����J������	���"����������
����
����������"��
���	����E?�����
����

M
t AGSR

~ �E���������
��������
�����
�����������5��
�	����
���������
	��������	���������
	��	����E?�����
����
�1��
���"����������
����
����������"��
���	����E?�	
���
��"
��0�����
	
�	
���	��	�
	���������1������
����:��
��"
�	�������
���E������
<��
��"
�	�
S���I���
��	��������
<��
��"
�	��S���	
���	��	��4�
�������

M
t DR

~ �E���������
��������
�����
�����������5��
�	����
���������
	��������	���������
	��	����E?�����
����
�1��
���"����������
����
����������"��
���	����E?�	
���
��"
��	��S���	
���	��	�
&���������1������
����

M
t CR

~ �E���������
��������
�����
�����������5��
�	����
���������
	��������	���������
	��	����E?�����
����
�1��
���"����������
����
����������"��
���	����E?�	
���
��"
��	��3������
��C
�1�
	����	�����	��3������
��C
�1�������E�����
����

tSRAM �3����������
�����������
��
��"5��
�	����E?��1�����
������
	����
��
��"
�	��S���I���
��	��������
���
��������
�
���
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E?�����
�����



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

�

( )
]

∑ 




 ∑ ×+×+

+×+×+×+

∑∑ 
 +∑ ×+×+×=

i ’h

TVCFM
t,BTNit,BTNi

TVCFM
t,BTNit,BTNi

TVCFM
t,nit,ni

TVCFM
t,nit,ni

TVCFM
t,nt,ni

n i h

TVCFM
t,nit,ni

TVCFM
t,nit,ni

TVCFM
t,nit,ni

TVCFM
t

’TWh’WhTPcPc

TWrrWrrTWrfWrfTFNC

TPpPpTPcPcTWhWhR
~

� �(#*�

���:


�=A����	�� ����1����� �����	�� "������������
��
�U��4��?4��
M4��

��H��1���
��"5��
���	���"�������������

��E��A�	��!��5������U�!��
��	������
���!��
�����
C����
�
�
�
�
��"
������!��5��
�

���E��A�	��!��5�����������U�!��
��	������
���!��
�����
C����
�


���
��"
������!��5��
��������U�!��
��"��
�	���
C������
C����
�


���
��"
�����!��5��
��������U�����	�"������
�1��!��5��
��
�


���
��"
���������������
����������
�1���D����
�

��� ��:

tni
Wh

, ������
�
����
���������������A�	��!��5��������
����1�
�
��"5��
��������A����	������1����������	��"������������
������
����
��
�
���
����

TVCFM
t,ni

TWh �E�����	
������
�
����
���������������A�	��!��5���
����
����1���
��"5��
��������A����	������1����������	��"�������
������
�����
��� �

tni
Pc

, �E������
������
�
	
��
����1���
��"5��
��������A����	������
�1����������	��"������������
���������
��
�
���
����

TVCFM
t,ni

TPc �E�����	
��������
������
�
	
��
����1���
��"5��
������
�A����	������1����������	��"������������
�����
����

tni
Pp

, �E������
����!��
��	������
��
����1���
��"5��
��������A���
	������1����������	��"������������
���������
��
�
���
����

TVCFM
t,ni

TPp �E�����	
��������
����!��
��	������
��
����1���
��"5�
��
��������A����	������1����������	��"������������
�����
����

tni
NC

, ����
�@����	���D�����	���������������
	
������
����1�
�
��"5��
��������A����	������1����������	��"������������
������
���������
��� �
TVCFM

t,nTF �E�����	���������
��"5����"�B��	�������
�
�1��� ������
�
"
����
�1��������
��
�����A����	������1����������	��"�������
������
�����
��� �

tni
Wrf

, ������
���
����
�"������	
����	��������
����1���
��"5��

�������A����	������1����������	��"������������
���������
��
�

��
����

TVCFM
t,ni

TWrf � E����� 	
� �����
� ��
����
� "������	
� ���	������� �

���1���
��"5��
��������A����	������1����������	��"����������� 
�
���
����

tni
Wrr

, ������
���
����
�������	
���
�
���������
����1���
��"5��

�������A����	������1����������	��"������������
���������
��
�

��
����

TVCFM
t,ni

TWrr �E�����	
������
� ��
����
� ������	
� ��
�
���������

���1���
��"5��
��������A����	������1����������	��"�����������

�����
��� �

tBTNiPc
, �E������
������
�
	
�	���"��������������
����1���
���

"5��
���	��M4=���������
��
�
���
����
TVCFM

t,BTNiTPc �E�����	
��������
� �����
�
	
�	��� "��������������

���1���
��"5��
���	��M4=�����
����

� tBTNiWh
,

’ ������
�
����
���������������A�	��!��5��������
����
�1���
��"5��
���	��M4=���������
��
�
���
����

TVCFM
t,BTNihTW ′ �E�����	
������
�
����
���������������A�	��!��5���

�����
����1���
��"5��
���	��M4=�����
�����

*������ �
���	
	���
������	��
������5������	
���
��"
��	��>��	
�

3��������G��
���	����E?��1��	�������
	
��������D�����	�����������

���������
�������
�
	
����������
�����!��
��	������
�������
��
��
���
������
����
���������A�	���
��"5�������
������
���"�������������

���������	����E?��	��������
	
���������1���
��"5��
����A����	������
�1��������������
�
���
�����
$���H���������	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E?�	��

����������
��	
����
�	����������	
���
��"
������
�����	
	��	��E�����


��3��������
���
����5���������
	
��A����	������1�������1���
��"5��
:
�
��"
�	�������
���E������
���
��"
�	��S���I���
��	��������
���
��"

	��S���	
���	��	��4�
����������
��"
��	��S���	
���	��	��&���������1��
�
��"
�	��3������
��C
�1��	����	������
��"
�	��3������
��C
�1����
��E�
7���H���������	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E?��1�

���
������	���
��
�������
-����������;�AC��	���D�����
�������������������	
������
�
����


	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E?�	���4���?4��1�

;���
	�����������
�������"
���
��������
���������
������	��������A�
����	��
����������"���
�
���������������
;���
���������������
���	�
���
����
��5����	��
 �����1��	�������
���������
�
"�����
���"�������
�����������4���?4��	��
���	������
����������B�����1�:

∑∑∑ ∆×=∆
n i h

TVCF
ttrinittrini

NT
ttri TWhWhVSEPM

,,,,, �(#$�

���:


�=A����	������1��
��
�U��4���?4�
��H��1���
��"5��
���	���A����	������1��

��E��A�	��!��5���������U�!��
��	������
���!��
�����
C���
����E��A�	����������
�����
����

��� ��:

NT
ttri

VSEPM
,

∆ ��;�������������
��	�����
����
��5����	��
 �����1�
	�������
���������
�
��

�����
������������������������	����E?
	���4���?4�����
����

ttrini
Wh

,, ������
�
����
���������������A�	��!��5��������
����1�
�
��"5��
��������A����	������1��
���������
��
�
�����������������
���
����

TVCF
ttrini

TWh
,,

∆ ��;�����
��������	
������
�
����
�	
���
��"
��	��>���
	
�
�3��������G��
�����������������A�	��!��5��������
����1�
�
��"5��
��������A����	������1��
�����������������������
�����

#���N���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E?�
����
���������
�
������	�������
�1��	���
�������������
������	�����������(8.�%

������((.�%

?��
������	������������
��
�
��
��"
��
	����
�������E?

(�����
����
�1��	��������
��
��"5����
	������0���
��"
��	��>��	
�

3��������G��
��������E?������������	���D�����$�	��
�����
��������
	���������"����
	
�	��"���
��
	�
���
��
����	
������C
�1��	�����
�
���������
������	��������������
�����
*����������	��1��	���������
��"5����"�B����
�
����
�1��	
�	�"����1�

	���������
����!��
��	������
�
����5��������"�������������	���4�
?4���M4�����5���
��C
	
����*88$������"���
�
� ���
��
��
�1���
���
"5��
��������1���
��"5��
� ���	
A�����������;
����
������
����
�1��	

���������B�����1�:

*M
i

*M
i

M
i

M
i QTVCFQTVCF ×=× �(#7�

��� ��:

M
iTVCF �4
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E?�����4�

?4���M4���������1���
��"5��
� ������
����
���������
� �
���
"5��


*M
iTVCF �4
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E?�����4�

?4���M4���������1���
��"5��
�������
���������
��
��"5��
�	�
*88*

*M
iQ �F�
���	
	������	�	
��
������������	���4��?4���M4�����
�������
��"5���������1���
��"5��
�����������
���
�
���
���*88$�
����
���������
��
��"5��
�	��*88*

M
i

Q �F�
���	
	������	�	
��
������������	���4��?4���M4�����
�������
��"5���������1���
��"5��
�����������
���
�
���
���*88$�
����
����
���������
��
��"5��
�

$���E
�
��"������	
�
����
�1��	�����
������	������������
��
�

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

��	��
���	������

���������B�����1�:

∑ ×

∑ ×
=

−
i

t,i
M

1t,i
M

i
t,i

M
t,i

M

M
t

QTVCF

QTVCF
δ � �(#-�



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

�

t
M

TVCF
i

ti
M

ti
M RQTVCF

~
,, =∑ × �(##�

��� ��:

ti
MTVCF , �4
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E?���������

�1���
��"5��
�������
����

ti
MQ , �F�
���	
	������	�	
��
����������"��
���	����E?����������
����
��"5���������1���
��"5��
�����������
���
�
���
�����

7���3
������
����	��� �
����;
���"������0�������1��	��A�	����	������

��������A���������������������
	�� 






−1t

t

IP

IP
�����������:

1t

tM
t IP

IP

−
<δ �(#.�

���1������������	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E?�	�

������1���
����
	���	��
���	������
�������������	����
:

TxTx    seTx
IP

IP
ksxTxMinTx

Ma

tnitn
M
i

Ma

tni
t

tM
itn

M
itn

M
i

,
1,

,1
1,, ; ≤







××= −

−
− �(#)�

TxTx    seTxkdxTxMaxTx
Ma

tnitn
M
i

Ma

tni

M
itn

M
itn

M
i

,
1,

,
1,, ; >







×= −− � �(#,�

���:


�=A���� 	�� ����1�� ��� ����� 	�� "������������
� �
� U��4��?4�
M4����M4=�

��H��1���
��"5��
���	���A����	������1����������	��"������������

x �4������
��"5���� x �	
����1���
��"5��
���	���A����	������1����
�����	��"������������


��� ��:

Tx tn
M
i , �E�����	���������
��"5���� x �	
����1���
��"5��
���	���A���
	������1����������	��"������������
��
���
���

Tx
Ma

tni ,
�E�����	���������
��"5���� x �	
����1���
��"5��
���	���A���

	������1����������	��"������������
��������
����	
�
����
�1�
	�������A����	
�
	�����	
	���
��"5��
������������	��������(87�%�
���
����

����� �������
������	�� M
iksx ������ 2≤M

iksx ���� M
ikdx ��1���
����
	��

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

����������;
���������
	����
�����
�	����� �����
����������
��"5���
���
���������1���
��"5��
���;
������
	��0�������1��	��A�	����	������
��������A���������3�������E���
	��
-���3
������
����	��� �

����;
���
��0�������1��	��A�	����	��������

����A���������������������
	�� 






−1t

t

IP

IP
�����������:

1t

tM
t IP

IP

−
=δ � �(.8�

���1��
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E?��
�����
�����
�
���������
�	��
�����������
����
�1��	����
��
����������
��"5����

��	��������������
��"5�����	����	�������A�����	������1�������2����
�
��"5��
���	��
���	������
����������B�����1�:

1t,i
M

1t

t
t,i

M TVCF
IP

IP
TVCF −

−
×= �(.(�

#���3
������
����	��� �
���B��	
�
�������1��	��A�	����	��������

����A���������������������
	�� 






−1t

t

IP

IP
�����������:

1t

tM
t IP

IP

−
>δ �(.*�

���1��0���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E?����M4�
����
�
��������
������	�������
�1��	���
�������������M4�	�"���	���
�����

�1��>�	��3
�A�����66����0���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E?
����4���?4�
����
������
��
����������
��"5����
���	������������
�
��"5�������
����	��
���������
�	��
�����(��	��
���	������
��������
�B�����1�:

MT

ti
M

t

MT

ti
M TVCFTVCF 1,, −×= δ �(.$�

AT

ti
M

t

AT

ti
M TVCFTVCF 1,, −×= δ �(.7�

������(()�%

�;���
�������������
�����	
�����������
��
�
����������
��
��"5���

	�����������E?

(������B�������
�	���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E?
�������������
�������
������	�"��������	��� ���������
��	
�
����
�1�
	�������A����	
�
	�����	
	�����������������
������	������
�����
����
���������	�C�0��������	
	��	��
;���
���������������"
����
	�������
����
�
�1��	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E?�
������������

��������
�����
�����������5��
�	����
����������	��������	���������
	�
	����E?�����
����
�1��	
���
��"
������
�����	
	���
��
����	�����
���
����	��������������
�����
*���H��
;���
�������������
�����	
�����������
��
�
����������


�
��"5����
	������
���������
�������������������
������0�
 �����1��	�
�����
���������
������1��	��������
�
��������
�����
�����������5��

	����
����������	��������	���������
	��	����E?����
����������������
�
��B�����1���#(�����
��B�����1���#*��	��������.-�%���1��	
	������
�
����������B�����2��:

111111 )
~~~

(
~~

−−−−−− −++−=∆ t
M

t C
M

t D
M

t AGS
TVCFM
t

TVCFM
t SRAMRRRR � �(.-�

��� ��:

TVCFM
1t

~
−∆ �>
��������������
�
���
;���
������������
����	
��������
����
��
�
��
��"
��
	����
�������E?�����
��������
���������
�
����������������	��
����

TVCFM
1tR

~
− �E����������������������������
�����������5��
�	����
���
��������	��������	���������
	��	����E?�����
����
�1��	
���
�
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E?�
���"������������

����������	����E?�����
������

M
1t GSAR

~
− �E����������������������������
�����������5��
�	����
���

��������	��������	���������
	��	����E?�����
����
�1��
���"���
�����������
����������"��
���	����E?�	
���
��"
��0�����
	
�	

��	��	��	���������1������
������:��
��"
�	�������
���E������
<
�
��"
�	��S���I���
��	��������
<��
��"
�	��S���	
���	��	�
4�
�������

M
1t DR

~
− �E����������������������������
�����������5��
�	�� ��
���

��������	��������	���������
	��	����E?�����
����
�1��
���"���
�����������
����������"��
���	����E?�	
���
��"
��	��S���	

��	��	��&���������1������
������

M
1t CR

~
− �E����������������������������
�����������5��
�	����
�������
��	��������	���������
	��	����E?�����
����
�1��
���"�������
�������
����������"��
���	����E?�	
���
��"
��	��3������
��C
�
�1��	����	�����	��3������
��C
�1�������E�����
������

1−tSRAM �3����������
�����������
��
��"5��
�	����E?��1�����
������
	����
��
��"
�	��S���I���
��	��������
���
��������
�
���
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E?�����
�������

222222 )( −−−−−− −++−=∆ t
M

t C
M

t D
M

t GSA
TVCFM
t

TVCFM
t SRAMRRRR �(.#�

��� ��:

TVCFM
2t−∆ ��;���
������������
����	
�����������
��
�
��
��"
�


	����
�������E?�����
�������
���������
����������������	�

��� �
TVCFM

2tR − �E�������������	������
�����������5��
�	����
�������

��	��������	���������
	��	����E?�����
����
�1��	
���
��"
��	�
>��	
�
�3��������G��
���	����E?�
���"�������������
�������
����	����E?�����
������
M

2t GSAR − �E�������������	������
�����������5��
�	����
�������

��	��������	���������
	��	����E?�����
����
�1��
���"�������
�������
����������"��
���	����E?�	
���
��"
��0�����
	
�	
���	�
	��	���������1������
������:��
��"
�	�������
���E������
<��
��"

	��S���I���
��	��������
<��
��"
�	��S���	
���	��	��4�
�������



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


M
2t DR − �E�������������	������
�����������5��
�	����
���������

	��������	���������
	��	����E?�����
����
�1��
���"����������
����
����������"��
���	����E?�	
���
��"
��	��S���	
���	��	�
&���������1������
������

M
2t CR − �E�������������	������
�����������5��
�	����
����������	���

������	���������
	��	����E?�����
����
�1��
���"����������
����
����������"��
���	����E?�	
���
��"
��	��3������
��C
�1�
	����	�����	��3������
��C
�1�������E�����
������

2−tSRAM �3����������
�����������
��
��"5��
�	����E?��1�����
������
	����
��
��"
�	��S���I���
��	��������
���
��������
�
���
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E?�����
�������

$���H��
;���
�������������
�����	
�����������
��
�
��
��"
��
	����
�
��
���������
����������������	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
��
	����E?�����
����������A����	������1��������
������
��
���������1�
	
	������
����������B�����1�:

( )
2

1tnTVCFM
2t

nTVCFM
2t2tn

M

100

i
1fR

~
RfTVCF 





 +×−= −

−−−∆ �(..�

��� ��:

2tn
MTVCF −∆ ��;���
������������
����	
�����������
��
�
��
���

"
��
	����
��
���������
����������������	
���
��"
��	��>��	
�

3��������G��
���	����E?�����
����������A����	������1��������
�
������
��
������

nTVCFM
2tRf − �E���������"
����
	������
�����������5��
�	����
������

�����	��������	���������
	�������A����	������1��������
������
nTVCFM

2tfR
~

− � E��������� ���������� "
����
�� ���
� ����������5��
� 	�
��
����������	��������	���������
	������
����
�1��	
���
��"
��	�
>��	
�
�3��������G��
���	����E?������A����	������1�������

������

1−ti �4
B
�	��;�����S�6MH��
������������������������D�����
	�
�	������	��/��!��	��
��������
������	
�	�����������������
�����
��

7���H�
;���
���������
������	������D�����
�����������5��������
�
	�����
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E?�	���
	
��A����	�
����1�������
����
�1��	�� ��
��
����������
��"5���� ∗kM �
� ��	�����
��������
��"5������	��
���	������
����������B�����1�:

∗∗ ×= kMTVCFTVCF tn
M

tn
M �(.)�

��� ��:

tn
MTVCF �4
��"
��	��>��	
�
���3��������G��
���	����E?�	���A�

����	������1��������
����
∗
tn

MTVCF �4
��"
��	��>��	
�
���3��������G��
���	����E?��	���A���
	������1��������
��������������������
������	������
�����
��
�������������D�����*�	�����
����

������((,�%

?��
������	��'����
�1��	��������������	
���
��"
��	��>��	


�3��������G��
���	����E?

(���H����������
�����
����
����������� ���
�����������
�	�
�
��"5����0�����2���
��@���
��	������������	
�?
	���
���;
������
�
	
�����
���
�1��	�����
������	�������
�1��	���
����������	
�
�
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E����
������	����������
� ,.�%
*���H�������������
�����������
�	���
��"5����	����E?��1��������

���
	����
��
��"
�	��S���I���
��	��������
����
�������
��������
�
���
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E?����"���	�����������
(87�%������������(8#�%���1�����
������	���
��
�����������"���
�

�����
��
��
��
�1��	
���
��"
��	��>��	
�
�3��������G��
���	����E?�

����
����
����
�����������
������

������(*8�%

�B����1��	��	��������������E?

(���H��	����������������������E?�	��B
�1��	������
����
�1����
(�	��/
������	��*88$�

3
�A�����>6

E����	�������

����1��6

&�������2���I��
��

������(*(�%

G�� �����
�	��"�B
�1��	
���
��"
�

(�������
��"
�����
������	
�������������	���������������
�����
�1��"�B
	
����
���C�����
�����
������	�������������%�7�
*���E
�
����"�������������	
�����	
	������������5��
�	
��=4�
�

	��������	���������
	�����
�
����"�������������
������������"��
���	�
��E��	����E����	����E?�����?�4���4���?4��
���
��"
���1��
����

��C
	
����������
�������
$���H�������	��������
�����
	���0�"�B
�1����
���
��C
�1��	
���
���

"
���1��	�"���	����
�����1��>6�
7������A������B�������
�������	����1��	
���������	������������


�����1��
������
	
�
-���H�������	��������
�����
	���
���
�"�B
�1���B�������
���1�

	�"���	����
�����1��>66�

������(**�%

E��A�	��	������
�1�

(���H����A�	��	������
�1�����E����
�����������
����	�������
���
���
�����2������@���
����	�����
���
*���E
�
��
	
����A�	��	������
�1���1��"�B
	�������
������	����
�

�J������������A	����
���B�����2��� ������
���������������
�����	�
�����������������	�������
	
���
�	
��
�����	
	���	
�����	
	������
�������5��
�	
��=4��	���	��������	�����������
	����	
�����������5��

	����
����������	���������1��	����E����	
�����������5��
�	����
���
��������	��������	���������
	��	����E?�
$���E
�
�
����	����
�J�������	�"���	�������D�����
����������1�

"�B
	�������
������	����������
�J���������"���	�������������������
�
�������	����
	
������������
����
	�������
���������
�	
���
��"
��
7���H�������	��������
�����
	���0�"�B
�1������
��	����
�J�������

�������
����������*���$���1��	�"���	����
�����1��>666�
-������A������B�������
�����	��������������������
�J�������	����

	
	�����A�	�����	��������	����"���	�����A�	��
#���H�������	��������
�����
	���0������1���B�������
���������
���

�D�����
���������1��	�"���	����
�����1��6V�

����1��66

6�"���
�1������@	��
�
�"��������0���������
�����	
	�
����������5��
�	
��=4

������(*$�%

6�"���
�1��
�"��������0���������
�����	
	������������5��

	
��=4

(���������	
	������������5��
�	
��=4�	����
�������
��0������
�
����
������
	
����
���
	
��	��
���	���������������������
�������
����
�����
�����
������	
���
������
��������	����
������������
�
���������	
�����
��������������	����	
�
���"���
�1�� ���������

�	����"��
���	��"���
���
�
������������������������
���������
��������
�
���
�����@������
�����
	���0���5��
��
�����	
	��������������������
�
���������������������5�����0�
����
�1��	���������������
������
*���������	
	������������5��
�	
��=4�	����
�������
��0�������
��

(�	��?
���	���
	
�
����
������
������
	
������"��
	������
���
����
�������������������	��M
�
�����	�������
�1��	��������
	����	�������
�
�1��	��"��B���	���
�B
�������������������������
�����	
	���
����
�
�!
	�������������
�@������
���
	��������
�������
�	��
�	�����

�������
�	�� ���
������
����
�����
������
���A����
���
�
��"������	�
����
�1��������
�������
������	������������������
���������
�
����
��������	����
������������
����
$����������
������
	
��
�����
��0���������
�����	
	������������

�5��
�	
��=4��
���(-�	��/��!��	���
	
�
����	������������
��������
��"���
�1�:

��������
���
�	���
�
�����	
�	�������
�1��	��������
	����	
�	��
������
�1��	��"��B���	���
�B
���	�����
������	��������������������

�����	
	����
�
���
������������������

	��>
���������������
���	���
�
�����	
�	�������
�1��	��������
	���
	
�	�������
�1��	��"��B���	���
�B
���	����������������������
������
	
	����
�
���
���������������
7��������������C
�1��	
���"���
�1����"���	
����������*���$�	���

���	�����
�����
������	�����������-.�%�	��&�������'�����%�()*+,-�
	��*.�	��/��!�������
���	
��1��	
	
������&�������'�����%�-#+,.��	�
(7�	��?
�����
����������0������
��������	����
������������
���
�����	
�����
������



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


-���H���
������	���
�
�����	
�	�������
�1��	��������
	�����	
�	��
������
�1��	��"��B���	���
�B
������
	����
�
���
����������������1�
��
���
	��������	��
�	�� �������
�������������
���
��"
�����
�����
��	
���
�
���
������������������
#���H������������������"���	������������*���$���
�
�
����	����
���

��������������	���������
����
�!
	���������
��
�
�����C
�1��"A���
�
�	
�����
���������	��
�1��	
��	
�
��	������
	
�����B����
�1��
.���������	
	������������5��
�	
��=4�	��������
��0�������
���(

	��?
���	���
	
�
�������
�
����	�������
���������
����
�����
��
��

�������� ������
)���������	
	������������5��
�	
��=4�	��������
��0�������
���(-

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

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

,���H��
�
����	�������
���������
�����"��
	�����
���
�������������

��"���	�������%L.�����������
�0�"�B
�1��
��
��	���
��"
���	����������

�����������"���
�1����"�������������	��������
	
������A����	������
�1�� ��� �����
� 
����
� ���� ���A�	�� �
��"5����� �������
� �����
�
	
�
�������
����!��
��	������
�������
���
����
�������	
���"������	
:

���G�������������	�������
���������
�
���	��������	�����������
�
	���

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

��������
��	�������
���������
�
�������������1��������
	���
(8���������	
	������������5��
�	
��=4�	��������
��0������
���
�

"��
��	���������������	���
	
����A�	����������
������
�
����	�������
�
���������
����
�����
�����A�	����������
��
��������
((���E
�
��"������	��
����
�1��	�������������
����
	�������
�����

���1��	
� �
��	
	��	��
���������
�����	
	������������5��
�	
��=4
	����
�������
��0�������
���
��"��
��	��
���
��������
�� ��A����	�
���A�	��	������
�1������_E�
���	��E�����1��	
�F�
��	
	���������
�
�`��������	��
����	�	
��	��������1��	
� �
��	
	��	��
�������� ��
����2���B����
��	��
�����
	
����	���
����	�����A�	��	������
�1���
����
	
���
�	
��
�����	
	��������
������
���
�	����������������"A�
�����	���
��
��2�������
�
	�������
�����	
	��
(*����������	
	������������5��
�	
��=4�	��������
��0�������
��


��	�
�(�	��?
���	���
	
�
����������
�@����	���B����1��	����
��
�������������D�����
������������ �
���1��	������
��
��
��2����B����
�
	
��������������������	������������"A�����
��
��
	����
�
��
	
���
�	
�

�����	
	���	
�����	
	������������5��
�	
��=4�
($� �� ��� ����	
	�� ����������5��
�	
��=4�� ���	�� ���
����1����

�
������	
���
��5����������
������
�
����5������	�����������
���
��
	�"���	������
������	��������
���
���(-�	��/��!��	���
	
�
������
�
���������
������
�����������
���
���	�����	��1���
�����������
���
�
��������5�����
������������	��������
���
�������������������
���	�
��
��������	�������
���������
����
������	������3
�A�����666��	����	�

���"���
�1����"���	
�������"�������������	��
�!
	
�	����	��
�����
�������
��
����������1��	
���������
�	�����������
���
����
���������

	
���
��"
������
	
��
(7����������	
	������������5��
�	
��=4�����	���������
����5�����

	��	����������
��	
��
����
��
��5����	��
 �����1��	�������
���������
�
	��������
��
���(-�	��/��!��	���
	
�
�����
����������
������
�����

�����������
���
���	�������
�	����������
C��	
�������
���	����E�
�����������
�
���
����


������(*7�%

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


(���������	
	������������5��
�	
��=4�����
���
������0�
�����	
	�
	��� �����1��	�������
���������
��	����
�������
���
�
��
	
�
���

�����������
����1��	��������:

���3����������
����"�B������
��5������	��
 �����1��	�������
������
����
�
����	�������������
	�������������
����	����"��
�	��
���
����
�
 ����1�������
	
��0��
�����	
	���	��I���1��I���
��	��������
���4�
���
������	�������
���������
�

	��3������	��
 �����1��	�������
���������
�
����	��������1��������
�
	�����	����"��
�	������������
�����
	���
�������
������������	��������
�
�

���?��������������
���	
��������1��	��!�	�
�����	
	��
���3������	��������
�2���	�������
���������
�
��3����������
 �����1��	�������
���������
�
����	��������������

���������
����	����"��
�	��
��
����
����
���
�
�������������5�����0

�����	
	��	��I���1��I���
��	��������
�

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

����
���H�������������	���B���A����
�����
	���0�
�����	
	��	��� �����1�

	�������
���������
�����
�	��
��
�1�� ���������
��	����"��
����
�5�����������	���������

���������C
�2������
���
��
���������C
	��
�������
�
�����
�1��

���3�������������	�������
�
�����	
	������
�������1��	
� �
��	
	�
	��
������������"����������
�@����	���B����1��	��_E�
���	��E���
���1��	
�F�
��	
	���������
�`��	��
���	������������������������� ((
��(*�	��������(((�%
*���������	
	������������5��
�	
��=4�����
���
������0�
�����	
	�

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

�����������
����1��	�����������:

���E���������	�����������	
����	
�	�������
���������
�
���	������
���	�����������
	���

	��E���������	�����������	
��B����
�1��	�������
���������
�
���E���������	�����������	�����	
��
����	�������������
	������1�

������
	������
�����������1��������
	���
���H�����������������	����
	
���������	�����������	��������
���

	��
�
���
�	��
�
�����������
�����	
	���	����=>�
$���������	
	������������5��
�	
��=4�	��������
��0�������
���
�

"��
��	���������������	���
	
����A�	����������
�����"���
�1�����
���


���
�
����	�������
���������
����
�����
�����A�	����������
��
������
����������	��
�����������"���
�1�:

���F�
���	
	����������������
���	�������
���������
�
	 ����	
��0�
�����
���	�����	��1��	����E�

	�����
�����
��5���������
���	��
 �����1��	�������
���������
�0�
�����
���	�����	��1��	����E�

���F�
���	
	�������
���	�������
���������
����������
����	�	
��
��
	��������	�����������
	�����������A�	��!��5����

���F�
���	
	�������
���	�������
���������
�������
	
������B����
�
	
��

��3��������������
������
����������������	
��������
�2������B�
����
�2���

������
��������
��������������A�������������
��
���?��������������
���	���������1��	��!�	�
�����	
	��

������(*-�%

���
����1��	����������������������
�
�����	
	��	��I���1��I���
�
	��������


(���������	
	������������5��
�	
��=4�����
���
������0�
�����	
	�
	��I���1��I���
��	��������
��	����	��
�������������	����
��
��"���
�2���	��I������	��H"���
���	��I������	��������
���	���������	��3���
�
���	����
�������
���
�
� �
	
�
���
� �������� ���
����1��
��
��	�
������:

���3������
�����
	���0����1��	��������
�
	��3������
�����
	���
��
������	������
������������E�������=>�
���3������
�����
	���0����1��	
�����
�2����������
�������������E

������=>�������	
	����B����
��
*���H�����������"���	�������D�����
��������	���������	��������
�

	�������"���
�
����	����
��
�����������������
�:
���������C
�2������
���
��
���������C
	��
�������
�
�����
�1��
	��3������
�����
	���0������C
�1��	
���	��	�������������
�2������

���
	���0�
�����	
	��	��I���1��I���
��	��������
�
���������������	��
 �����1��	�������
���������
�
������	���������

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

���H�������������	���B���A����
�����
	���0�
�����	
	��	��I���1�
I���
��	��������
������
�	��
��
�1�� ���������
��	����"��
������5����
������	���������

��3�������������	�������
�
�����	
	������
�������1��	
� �
��	
	�
	��
������������"����������
�@����	���B����1��	��_E�
���	��E���
���1��	
�F�
��	
	���������
�`�	��
���	������������������������� ((
��(*�	��������(((�%
$���������	
	������������5��
�	
��=4�����
���
������0�
�����	
	�

	��I���1��I���
��	��������
��	����
�������
���
�
��
	
�
��:
���E���������	�����������	
�
����
�1��	
��
��"
�	��S���I���
��	�

������
�����������	�������C
	���
	��E���������
�����
	���0�
�����	
	��	��I���1��I���
��	��������


 ����1�����������	
�
����
�1��	
��
��"
�	��S���I���
��	��������
�

������(*#�%

���
����1��	����������������������
�
�����	
	��	��4�
�������
	�������
���������


(���������	
	������������5��
�	
��=4�����
���
������0�
�����	
	�
	��4�
��������	�������
���������
��	����
�������
���
�
��
	
�
���

�����������
����1��	��������:

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

��	��	����
��������

	��������C
�2��� ���
���
��
�� �������C
	��
�������
�
� ����
�1�

"�����0�
�����	
	��	��4�
��������	�������
���������
�

���H�������������	���B���A����
�����
	���0�
�����	
	��	��4�
������
���	�������
���������
������
�	��
��
�1�� ���������
��	����"��
�
����5�����������	���������



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


���3�������������	�������
�
�����	
	������
�������1��	
� �
��	
	�
	��
������������"����������
�@����	���B����1��	��_E�
���	��E���
���1��	
�F�
��	
	���������
�`�	��
���	�������������������������L((
��(*�	��������(((�%
*���������	
	������������5��
�	
��=4�����
���
������0�
�����	
	�

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

�����������
����1��	�����������:

���E���������	�����������	
�
����
�1��	
���
��"
��	��S���	
���	�
	��4�
������������������	�������C
	����	����
	
������	��������	����
������
	���������������1��������
	���

	��E���������	�����������	
�
�����	
	��	��4�
��������	�������

��������
��� ����1��������
��	
�
����
�1��	
���
��"
��	��S���	
���	�
	��4�
��������

����1��666

6�"���
�1������@	��
�
�"��������0������������	��������	����
������
	��

������(*.�%

6�"���
�1��
�"��������0������������	��������	�����������
	��

(���H��	��������	�����������
	���	�����"��������0������
������
�
����
	
�����
���
	
��	��
���	���������������������
�����������

�����
�����
������	
���
������
��������	����
������������
���
�����	
�����
��������������	����	
�
���"���
�1�� ���������
��	�����
"��
��	��"���
���
�
�����������������������
���������
����������
���
��
��@������
�����
	���0���5��
��
�����	
	��������������������
���������
�������������5�����0�
����
�1��	���������������
������
*���H��	��������	�����������
	���	���������
��0�������
���(�	�

?
���	���
	
�
����
������
������
	
������"��
	������
���
�������
��������������	���
�
�����	�������
�1��	��������
	����	�������
�1�
	��"��B���	���
�B
�������������������������
�����	
	���
����
�!
	��
	��������
�@������
���
	��������
�������
�	��
�	�����
��������
��
	�� ���
������
����
�����
������
���A����
���
�
��"������	������
�1�
����������
�������������	�����
������	������������������
�������
�
������
��������	����
������������
����
$����������
������
	
��
�����
��0������������	��������	�����������

�
	����
���(-�	��/��!��	���
	
�
����	������������
�����������"���
�
�1�:

��������
���
�	���
�
�����	
�	�������
�1��	��������
	����	
�	��
������
�1��	��"��B���	���
�B
���	�����
������	��������������������

�����	
	����
�
���
������������������

	��>
���������������
���	���
�
�����	
�	�������
�1��	��������
	���
	
�	�������
�1��	��"��B���	���
�B
���	����������������������
������
	
	����
�
���
���������������
7��������������C
�1��	
���"���
�1����"���	
���������L*���$�	���

���	�����
�����
������	�����������-.�%�	��&�������'�����%�()*+,-�
	��*.�	��/��!�������
���	
��1��	
	
������&�������'�����%�-#+,.��	�
(7�	��?
�����
����������0������
��������	����
������������
���
�����	
�����
������
-���H���
������	���
�
�����	
�	�������
�1��	��������
	�����	
�	��

������
�1��	��"��B���	���
�B
������
	����
�
���
����������������1�
��
���
	��������	��
�	�� �������
�������������
���
��"
�����
�����
��	
���
�
���
������������������
#���H��	��������	�����������
	���	���������
��0�������
���(�	�

?
���	���
	
�
�������
�
����	�������
���������
����
�����
��
���
�������
������
.���H��	��������	�����������
	���	���������
��0�������
���(-�	�

/��!��	���
	
�
��������
�
�����	�������
���������
����
������
��
��
�����������������
��
���������������
)���H��	��������	�����������
	������������
�0�"�B
�1��
��
��	
�

�
��"
���	���������
��0�������
���(�	��?
���	���
	
�
����
����
��������"���
�1�����"�������������	��������
	
���������
�
����
�
��� ��
����
���������
����D�����	����������������"��
	
����
��

�������������:

��������
��	�������
���������
�
������������	����E���
�����������
�1��������
	������
�������

	��� �����1��	�������
���������
�
��
�����	����%�*�	��������(#�%
	��&�������'�����%�()7+,-��	��*.�	��/��!�������
���	
��1��	
	
�����
&�������'�����%�-#+,.��	��(7�	��?
����

���&�
�
�
��	���
�
��������"���	��������������,-�%��,#�%��,.�%�
(88�%��(8*�%���(8$�%
,�����������
��
����
�����
����
�	���������	��������
	
�������A���

	������1����������1���
��"5��
����������A�	���
��"5����
(8�������������
��	���������	��������
	
������������
������
�
	


���������
����!��
��	������
�������A����	������1�����������1���
���
"5��
�
((���H��D�����	�����������	��������	��������
	���
�
��
	
��������

�����	����������������A����	������1���������
���	�����������	����E�����
���1���
��"5��
����������
�1��	���������
��
�M4=�

(*����E
�
����"�������������	�������
���������
����
������	����


�A��
����	����%L)��	������������
	
�
�	���������1��	���������������
������
����	
���������
����"���	
�������%L(8���	������������	�������
�
���������
�
($����H��	��������	�����������
	���	���������
��0�������
���
�

"��
��	���������������	���
	
����A�	����������
������
�
����	�������
�
���������
����
�����
�����A�	����������
��
��������
(7��������"���
�1�����
���
�
���"�������������	������������	����E

	��?�4���4� ��?4�� ���� ������� 	��� ����� )�� ,�� (8� �� ((�� 	���� ���
����
	
�
���
��"��
��	���������������	���
	
����A�	����������
������
�
���
������
�����A�	����������
��
��������
(-����E
�
��"������	��
����
�1��	�������������
����
	�������
�����

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

�������
��0�������
���
��"��
��	��
���
��������
����A����	�����A�	�
	������
�1������_E�
���	��E�����1��	
�F�
��	
	���������
�`������
���	��
����	�	
��	��������1��	
� �
��	
	��	��
�������� �������2��
�B����
��	��
�����
	
����	���
����	�����A�	��	������
�1��������
	

��
�	
��
�����	
	���������������
������
���
�	����������������"A�
�����	���
��
��2�������
�
	�������
�����	
	��
(#����H��	��������	�����������
	���	���������
��0�������
���
��	�


(�	��?
���	���
	
�
����������
�@����	���B����1��	����
�����������
����D�����
�����������	���1��	������
��
��
��2����B����
	
����������
�����������	������������"A�����
��
��
	���
(.����H��	��������	�����������
	���	���������
��0�������
���
�

"��
��	��
���
��������
����A����	�����A�	��	������
�1������_E�
���	�
I���1��	
�E�����
`���� �
���1��
�������
	��������;��������	�������
��	������
��
��
��2���������
�
��
��B����
���	��
�����
	
����	��

����	�����A�	��	������
�1������������������������������������	����
�������"A�����
��
��
	���
()���H��	��������	�����������
	���	���������
��0�������
���
��	�


(�	��?
���	���
	
�
����������
�@����	���B����1��	����
�����������
����D�����
������������ �
���1��	������
��
��
��2����B����
	
�����
��������������	������������"A�����
��
��
	���
(,����H��	��������	�����������
	�������	�����
����1������
������	
�

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

������	���������
���!��
���(-�	��/��!��	���
	
�
��������
�����
���
������
�������������������
���	��	���������1��	�������
���������

���
������	������3
�A�����666��	����	��
���"���
�1����"���	
�������"��
������������	��
�!
	
�	����	��
�����������
��
����������1��	
�������
���
�	�����������
���
����
���������
�	
���
��"
��
*8���E
�
��"������	��	�"����1��	���	�
�
�
��	���
�
��������"���	��

�
�
�A��
����	����%�)�����	��������	�����������
	���	����1������
��0
�����
�����������"���
�1�:

���3��������!��5������������1���
��"5��
����A����	������1��	��
"�������������
������������	��?�4���4���?4�������������
���
 �������
�����
����
	���	��
����	�C��������

	��3��������!��5�����	��
�����
�����������
���
���������1���
���
"5��
�	���"�������������
������������	��M4=���������
�����������
���!��5��
�������!��5��
�

���3��������!��5�����	��
�����
�����������
���
���������1���
���
"5��
�	���"�������������
������������	��M4��
*(���=����������	���D�����
�����������	��������	���������
	��	���

����
��0��������
�
�
����
�1���
���
��	�
�$8�	��/��!��	��*88$����

�������
� ���	�������������	����
	
�����:

���3
�
�����C
�1��	
��
�����
�����������	��������	������
���
	��3
�
�����C
�1��	���� ���
�������	����	��1��
�����
�
��
���E�
C��	������
�
�1��	��� ���
������	����	��1��

������(*)�%

���
����1��	����������������������
�
�����	
	��	��&���������1�
	�������
���������


(���H��	��������	�����������
	�������
���
������0�
�����	
	��	��&���
�������1��	�������
���������
��	�����
�������
���
�
��
	
�
���
����
��������"���
�1�:

���3������	������
�1�����
������1��������A����	������1��
	�����
������
��:
������	
��������������
�������
����
	���������������	���������

�1�������
	
��������
B
��	���B����
�1��
����H���������
������
����	����
	
����������
�������
����
	��

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

�����A����	������1�:
���������C
�2���	
���	��	��	���������1����������� ���
���������
�

����
	������
���	��	��	���������1��
�������
����"��
�������������
	���0��B����
�1��	
�
�����	
	��	�

&���������1��	�������
���������
�
���3�������������	�������
�
�����	
	������
�������1��	
� �
��	
	�

	��
������������"����������
�@����	���B����1��	��_E�
���	��E���
���1��	
�F�
��	
	���������
�`�	��
���	������������������������� (-
��(#�	��������((-�%



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


��H�������������	���B���A��������
���	��������A����	������1������

�	��
��
�1�� ���������
��	����"��
������5�����������	���������
*���H��	��������	�����������
	�������
���
������0�
�����	
	��	��&���

�������1��	�������
���������
��	�����
�������
���
�
��
	
�
�����"���
�
�1������������
���	����
	
�����:

���E���������	�����������	������	
���	��	��	���������1��������������
����	����E�

	��E���������	�����������	������	
���	��	��	���������1��������������
�����1��������
	���

���E����������B��
��	��5��������
������
�
�����C
�2���	����������
C
	������
������
	��

������(*,�%

���
����1��	����������������������
�
�����	
	��	��3������
��C
�1�
	����	��

(� ��H��	��������	����� ������
	���� ���
���
������ 0� 
�����	
	��	�
3������
��C
�1��	����	����	�����
�������
���
�
��
	
�
���
�������
�����"���
�1�:

���3������	
���������
��������
������������	����������"��
���
"�����
0�
�����	
	��	��3������
��C
�1��	����	����	��
��
	���	
��������
"���
:

���3������	�������
�
�1���	��������
��	����
�
��������	��	���������
��C
�1��	��	
	���

����3������	��"
����
�1����	������
��
�
�����3���������
����
	�������
�
���������
��������
�������
	
������

��
���	�����������"@���������������
��
	��3������	���
���
�:
���������C
�2���� �������	��
��
�����C
�2���	��� ���
������	�

��	�	
�����������	����������"��
��
����>
��
�1��	
��������2����
�
�����
��
�	���	��
�
��������
����"��
��������
���3�������������	�������
�
�����	
	������
�������1��	
� �
��	
	�

	��
������������"����������
������	��������
�@����	���B����1��	�
_E�
���	��E�����1��	
�F�
��	
	���������
�`�	��
���	������������
���������������(-���(#�	��������((-�%

���H�������������	���B���A��������
���	������������	����������"��
��
����
�	��
��
�1�� ���������
��	����"��
������5�����������	���������
*� ��H��	��������	����� ������
	���� ���
���
������ 0� 
�����	
	��	�

3������
��C
�1��	����	����	�����
�������
���
�
��
	
�
���
�������
�����"���
�1������������
�:

���E���������������
�����	
������
�1��	���������������
	���������

	
�������������
���B��
��	��5��
�������������1��������
�����������
	��"������������	�������
���������
�����"
���������5����
����������

	��E���������������
�����	
������
�1��	�����������	���������1�����
��
	���

���E���������	�����������	
�
����
�1��	
��
��"
�	��3������
��C
�1�
	����	����
������������	����E���
�������������1��������
	����	��������
�
	��������A����	������1�����������1���
��"5��
�
$���H�����������"���	����
��
�A��
�������	��	����%�(� ���"��������
��

��	������������
�
�����	
	����
�
�����	
	��	��3������
��C
�1�������E
	���������
����
�!
	���	
����������
��!
���	�����
����1��	���	
�
������;����"��
	
�

������($8�%

���
����1��	����������������������
�
�����	
	��	��3������
��C
�1�
�����E

(� ��H��	��������	����� ������
	���� ���
���
������ 0� 
�����	
	��	�
3������
��C
�1�������E��	�����
�������
���
�
��
	
�
���
��������
��"���
�1�:

���3������	
���������
��������
������������	����������"��
���
"�����
0�
�����	
	��	��3������
��C
�1�������E��	��
��
	���	
��������
"���
:

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

����3������	�������
�
�1���	��������
��	����
�
��������	��	���������
��C
�1��	��	
	���

�����3������	��"
����
�1����	������
��
�
����3���������
����
	�������
�
���������
��������
�������
	
����

������
���	�����������"@���������������
��
	��3������	���
���
�:
���������C
�2���
����>
��
�1��	
��������2����
�
�����
��
�	���	��
�
��������
����"��
��������
���3�������������	�������
�
�����	
	������
�������1��	
� �
��	
	�

	��
������������"����������
�@����	���B����1��	��_E�
���	��E���
���1��	
�F�
��	
	���������
�`��	��
���	������������������������� (-
��(#�	��������((-�%

���3������������"A��������
������
�
��2���������
�
��	�����1��	

������
��	��
���	�����������
�@����	���B����1��	��_E�
���	��I���1�
	
�E�����
`�������������������(.���()�	��������((-�%

��H�������������	���B���A��������
���	������������	����������"��
��
����
�	��
��
�1�� ���������
��	����"��
������5�����������	���������
*� ��H��	��������	����� ������
	���� ���
���
������ 0� 
�����	
	��	�

3������
��C
�1�������E��	�����
�������
���
�
��
	
�
���
��������
��"���
�1������������
�:

���E���������	�����������	
��
��"
�	��3������
��C
�1�������E�

���������"��
���������A����	������1�������1���
��"5��
�

	��E���������������
�����	
������
�1��	���������������
	����	����
�
	
���������

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

���E���������������
�����	�����������	���������1������
	���
$���H�����������"���	����
��
�A��
�������	��	����%�(� ���"��������
��

��	������������
�
�����	
	����
�
�����	
	��	��3������
��C
�1��	����	��
	���������
����
�!
	���	
����������
��!
���	�����
����1��	���	
�
������;����"��
	
�
7���H���"������	�����
������	�������
�1��	���
����������	������

�������M4�����
������	���
�����1��>�	��3
�A�����66��	�����������
�
�
���������	����
	����	����
	
��������� ��������"����
������������
	�����	
��
����������"��
������M4�

������($(�%

���
����1��	����������������������
�
�����	
	��	��3����
���>��	

	�������
���������


(� ��H��	��������	����� ������
	���� ���
���
������ 0� 
�����	
	��	�
3����
���>��	
�	�������
���������
��	������
�
��
	
�
���
�������
�
��
�����������"���
�1�:

���E���������	�����������	
�
����
�1��	
���
��"
��	��>��	
�
�3�����
����G��
���	����E�

	�� E��������� 	����������� 	
� "
����
�1�� 	
� 4
��"
� 	�� �����
� �
E������
�
������������	����E�	��
���	������
��	�"�����������2��
�
��"5��
��

���E���������	�����������	
�"
����
�1��	
��
��"
�	��S���I���
��	�
������
�
������������	����E���
�������������1��������
	���������A���
	������1��

���E���������	�����������	
�"
����
�1��	
��
��"
�	��S���	
���	��	�
4�
��������
������������	����E���
�������������1��������
	�������
�A����	������1��

��3����������
�
 �����1��	�������
���������
�0�����	
	������������
�5��
�	
��=4�

���3����������
�
 �����1��	�������
���������
�0�������
���	����=>
���	��������
�1��	�������
���������
�

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

0�����	
	������������5��
�	
��=4�

���3����������
�
 �����1��	����������	������	
���	��	����
�������
0�����	
	������������5��
�	
��=4�

���H����������������
����
	�������
�
�����	
	��	��3����
���>��	

	�������
���������
�
*���H��	��������	�����������
	���	���������
��0�������
���
��"��
�

	���������������	���
	
����A�	����������
�����"���
�1�����
���
�
�
���A�	����������
��
�������������:

���F�
���	
	�������
���	�������
���������
�
	 ����	
��0�����	
	�
����������5��
�	
��=4����
���	
���������A�	���
��"5����

	��F�
���	
	�������
���	�������
���������
��������	
�������A���
	������1�������1���
��"5��
�����������������	����E�

���E�������������
���	�����������	
�"
����
�1��	
�4
��"
�	�������
�
���E������
�
������������	����E�	��
���	������
��	�"�����������
�2����
��"5��
��

���3����������
�������
�
 �����1��	�������
���������
�0�����	
	�
����������5��
�	
��=4�

����1��6>

6�"���
�1������@	��
�
�"��������0���������
�����������5��

	����
����������	���������1��	����E�

������($*�%

6�"���
�1��
�"��������0���������
�����������5��
�	����
�������
��	���������1��	����E�

(���������������5��
�	����
����������	���������1��	����E��	���

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

��"���
�1�� ���������
��	����"��
���	��"���
���
�
�����������������
��������
���������
����������
���
�����@������
�����
	���0���5��
��
����
��	
	��������������������
���������������������5�����0�
����
�1��	�
�������������
������
*���������������5��
�	����
����������	���������1��	����E��	���

����
��0�������
���(�	��?
���	���
	
�
����
������
������
	
�������
"��
	
�����
���
�������� ������� �������	���
�
�����	�������
�1��	�
������
	���������������������������
�����	
	���
����
�!
	���������



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


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

������
����
�����
������
���A����
���
�
��"������	������
�1��������
�
�������
������	������������������
���������
������
���������
	����
������������
����
$����������
������
	
��
�����
��0���������
�����������5��
�	�

��
����������	���������1��	����E���
���(-�	��/��!��	���
	
�
����	��
�����������
�����������"���
�1�:

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

	��>
���������������
���	���
�
�����	
�	�������
�1����	�����������
������������
�����	
	����
�
���
���������������
7��������������C
�1��	
���"���
�1����"���	
���������L*���$�	���

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

�����
-���H���
������	���
�
������	
�	�������
�1��	�������
	����
�
��


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

���
��"
�����
������	
���
�
���
������������������
#���H������������������"���	������������*���$���
�
�
����	����
���

��������������	���������
����
�!
	���������
��
�
�����C
�1��"A���
�
�	
�����
���������	��
�1��	
��	
�
��	������
	
�����B����
�1��
.���������������5��
�	����
����������	���������1��	����E��	���

����
��0�������
���(�	��?
���	���
	
�
�������
�
����	�������
������
����
����
�����
��
���
��������������
)���������������5��
�	����
����������	���������1��	����E��	���

����
��0�������
���(-�	��/��!��	���
	
�
��������
�
�����	�������

��������
����
������
��
��������������������
��
���������������
,���H��
�
����	�������
���������
�����"��
	�����
���
�������������

��"���	�������%L.�����������
�0�"�B
�1��
��
��	���
��"
���	����������

�����������"���
�1�����"�������������	��������
	
���������
�
����
�
��������A�	���
��"5������������
����
	
���������
������
�
	
�����
�����
�
�"
����
����������
����!��
��	������
�������
���
����
������
��	
���"������	
�������A����	������1�:

���� �����1��	�������
���������
�
����	�������������
	���
	��� �����1��	�������
���������
�
������	��������1��������
	���
��������
��	�������
���������
�
������������	����=>��
��������
��	�������
���������
�
������������	����E��
(8�����������
��
����
�����
����
���"���	
���
��
�A��
����������	�

��%L,�	���������	��������
	
�������A����	������1����������1���
��"5��

���������A�	���
��"5����
((�������������
����"���	
���
��
�A��
����������	����%L,�	��������

	��������
	
����������������������������
����
	
���������
������
�
�
	
���������
�
�"
����
�����������
����!��
��	������
�������A����	�
����1�����������1���
��"5��
�
(*����E
�
����"�������������	�������
���������
���"���	����
��
�A�

��
����������	����%L,��	������������
	�����D�����	�����������	��������
�
	����
�
��
	
���������������	����������������A����	������1�������
�
���	�����������	����E����������1���
��"5��
����������
�1��	��������
��
��
�M4=�
($����E
�
����"�������������	�������
���������
����
������	����



�A��
����	����%L,��	������������
	
�
�	���������1��	���������������
������
����	
���������
����"���	
�������%L((���	������������	�������
�
���������
�
(7���=��
���
��������
����A����	�������������A�	��	������
�1�

���E����
�����������
���
�
�
����	
���"���
�1����"�������
��
��
������������	����5���������
	
���"���
�1���
�
��
	
����	���
����	�
��������A�	��	������
�1��

������($$�%

���
����1��	���������������������	
�
�����	
	��	��� �����1��	�
�����
���������
���I���1��	��������
��
����

(���������������5��
�	����
����������	���������1��	����E������
���
�
������0�
�����	
	��	��� �����1��	�������
���������
���I���1��	�
������
��	����
�������
���
�
��
	
�
���
������������
����1��	������
���:

���3����������
����"�B������
��5������	��
 �����1��	�������
������
����
�
����	�������������
	�������������
��

	��3������	��
 �����1��	�������
���������
�
����	��������1��������
�
	���	��������
	������	���������
�
�����
��	�����
����
���������
�����
�� �����
����� ��� 
����� 7�%� 	��&������� '����
����� �����
�
��%�*#+,#+���	��*7�	�������������������
�	��
�� �
���	
	���
	 �����
	
���������������������	��
 �����1��

������
�������������
����	����������������	
	��
���H�������������
�����
	���0�"���1��	��
 �����1��	�������
������

����
�
��3������
�����
	���0����1��������
����
��	��������
�
*���H�����������"���	����
��
�A��
���������	���D�����
��������	��

��������	��������
	���	��"���
�
����	����
��
�����������������
�:
���������C
�2������
���
��
���������C
	��
�������
�
�����
�1��
	��H�������������	���B���A����
"������
��
	
�"���1������
�	��
���


�1�� ���������
��	����"��
������5�����������	���������

$���������������5��
�	����
����������	���������1��	����E��	���

�������
��
�����������"���
�1������������
�:

���3������������S���	
���	��	��&���������1��
	��3������	��3������
��C
�1��
����;���
������������
����	
�����������
��
�
��
��"
��
	����
��
7���������������5��
�	����
����������	���������1��	����E������
���

�
������0�
�����	
	��	��� �����1��	�������
���������
���I���1��	�
������
��	����
�������
���
�
��
	
�
���
������������
����1��	������
������:

���E����������������
	������
�����������5��
�	����
����������	���
�������1��	����E������
����
�1��
���"�������������	����E����0�
�����
��
����=>��	
���
��"
��0�����
	
�	
���	��	��	���������1����
E����
�� ���������
��� ��� 
��� �:� 4�E��SI�� ��S�4���� J������ 	��
"�������������
����������	����E�<���SI����S�4����J������	
�����
���
��
����������	����=>��

	��E���������	�����������	
�
����
�1��	
���
��"
��	��>��	
�
�3�����
����G��
���	����E��

���H�����������������	����
	
���������	�����������	��������
���
	��
�
���
�	��
�
�����������
�����	
	���	����=>��

������($7�%

���
����1��	���������������������	
�
�����	
	��	��&���������1�
	�������
���������
��
����

(���������������5��
�	����
����������	���������1��	����E������
���
�
������0�
�����	
	��	��&���������1��	�������
���������
��	����	��

������������	����
��
��"���2���	����	�����	��H���
�1��	����	����	���

�������
���
�
��
	
�
���
������������
����1��	��������:

���3������
�����
	���0����	���
	��3������
�����
	���0�����
�1��	����	���
*���H�����������"���	�������D�����
��������	���������	��������
�

	���������A����	������1���	��"���
�
����	����
��
�����������������
�
�:

���������C
�2������
���
��
���������C
	��
�������
�
�����
�1��
	��H�������������	���B���A����
"������
��
	
�"���1������
�	��
���


�1�� ���������
��	����"��
������5�����������	���������
$���������������5��
�	����
����������	���������1��	����E������

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

�������
���
�
��
	
�
�����"���
�1������������
���	����
	
�
�����:

���E����������������
	������
�����������5��
�	����
����������	���
�������1��	����E��������A����	������1�������
����
�1��
���"�������
�������
����������	����E��	
���
��"
��	��S���	
���	��	��&���������
�1��

	��E����������������
	������
�����������5��
�	����
����������	���
�������1��	����E��������A����	������1�������
����
�1��0�������
��

���������	����=>��	
���
��"
��	��S���	
���	��	��&���������1��

���3������
�1���

����
�����	
	������������5��
�	
��=4���
��������
���
�
������������������
	��	
�
�����	
	��	��&���������1��	�
�����
���������
��
����

���E����������B��
��	��5��������
������
�
�����C
�2���	����������
C
	������
������
	��������A����	������1��

������($-�%

���
����1��	���������������������	
�
�����	
	��	��3������
��C
�1�
	�������
���������
��
����

(���������������5��
�	����
����������	���������1��	����E������
���
�
������0�
�����	
	��	��3������
��C
�1��	�������
���������
��	���

�������
���
�
��
	
�
����������������
������0�3������
��C
�1��
*���������������5��
�	����
����������	���������1��	����E������
���

�
������0�"���1��	��3������
��C
�1���	����
�������
���
�
��
	
�
��

�����������"���
�1�:

���3������	
���������
��������
������������	����������"��
���
"�����
0�"���1��	��3������
��C
�1���	��
��
	���	
���������"���
:

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

����3������	�������
�
�1���	��������
��	����
�
��������	��	���������
��C
�1��	��	
	���

�����3������	��"
����
�1����	������
��
�
����3���������
����
	�������
�
���������
��������
�������
	
����

������
���	�����������"@���������������
��
	��3������	���
���
�:
���������C
�2���� �������	��
��
�����C
�2���	��� ���
������	�

��	�	
�����������	����������"��
��
����>
��
�1��	
��������2����
�
�����
��
�	���	��
�
���H�������������	���B���A��������
���	������������	����������"��
��

����
�	��
��
�1�� ���������
��	����"��
������5�����������	���������
$���������������5��
�	����
����������	���������1��	����E������
���

�
������0�
�����	
	��	��3������
��C
�1��	�������
���������
��	���



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



�������
�� �
�
� �
	
� 
��� ��"���
�1�� ����������
��� 	����
�
	
�����:

���E����������������
	������
�����������5��
�	����
����������	���
�������1��	����E��������A����	������1���������
����
�1��	
���
��"
��	�
3������
��C
�1��	����	���
���"�������������
����������	����E����

�����
��
����������	����=>��

	��E����������������
	������
�����������5��
�	����
����������	���
�������1��	����E��������A����	������1���������
����
�1��	
���
��"
��	�
3������
��C
�1�������E�
���"�������������
����������	����E��

���3������
�1���

����
�����	
	������������5��
�	
��=4���
��������
���
�
������������������
	��	
�
�����	
	��	��3������
��C
�1�
	�������
���������
��
�����

���E����������B��
��	��5��������
������
�
�����C
�2���	����������
C
	������
������
	��������A����	������1����������	����������

����1��>

6�"���
�1������@	��
�
�"��������0���������
�����������5��

	����
����������	��������	���������
	��	����E?

������($#�%

6�"���
�1��
�"��������0���������
�����������5��
�	����
�������
��	��������	���������
	��	����E?

(� ���� ����������5��
� 	�� ��
�������� �� 	��������	��� ������
	�� 	�
��E?�	����
�������
��0������
������
������
	
����
���
	
��	��
���	�
�������������������
������������
�����
�����
������	
���
������
�
��������	����
������������
���������	
�����
��������������	�
��	
�
���"���
�1�� ���������
��	����"��
���	��"���
���
�
������������
�����������
���������
����������
���
�����@������
�����
	���0���5��
�

�����	
	��������������������
���������������������5�����0�
����
�
�1��	���������������
������
*���������������5��
�	����
����������	���������1��	����E��	���

����
��0�������
���(�	��?
���	���
	
�
����
������
������
	
�������
"��
	
�����
���
�������� ������� �������	���
�
�����	�������
�1��	�
������
	���������������������������
�����	
	���
����
�!
	���������
���
�@������
���
	��������
�������
�	��
�	�����
��������
�	�� ��

������
����
�����
������
���A����
���
�
��"������	������
�1��������
�
�������
������	������������������
���������
������
���������
	����
������������
����
$����������
������
	
��
�����
��0���������
�����������5��
�	�

��
����������	���������1��	����E���
���(-�	��/��!��	���
	
�
����	��
�����������
�����������"���
�1�:

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

	��>
���������������
���	���
�
�����	
�	�������
�1����	�����������
������������
�����	
	����
�
���
���������������
7��������������C
�1��	
���"���
�1����"���	
���������L*���$�	���

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

�����
-���H���
������	���
�
������	
�	�������
�1��	�������
	����
�
��


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

���
��"
�����
������	
���
�
���
������������������
#���H������������������"���	�����������L*���$���
�
�
����	����
���

��������������	���������
����
�!
	���������
��
�
�����C
�1��"A���
�
�	
�����
���������	��
�1��	
��	
�
��	������
	
�����B����
�1��
.���������������5��
�	����
����������	���������1��	����E��	���

����
��0�������
���(�	��?
���	���
	
�
�������
�
����	�������
������
����
����
�����
��
���
��������������
)���������������5��
�	����
����������	���������1��	����E��	���

����
��0�������
���(-�	��/��!��	���
	
�
��������
�
�����	�������

��������
����
������
��
��������������������
��
���������������
,���H��
�
����	�������
���������
�����"��
	�����
���
�������������

��"���	�������%L.�����������
�0�"�B
�1��
��
��	���
��"
���	����������

�����������"���
�1�����"�������������	��������
	
���������
�
����
�
��������A�	���
��"5������������
����
	
���������
������
�
	
�����
�����
�
�"
����
����������
����!��
��	������
�������
���
����
������
��	
���"������	
�������A����	������1�:

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


������	����������������������
��
��������
��	�������
���������
�
������������	����=>?�
��������
��	�������
���������
�
������������	����E?�
(8�����������
��
����
�����
����
���"���	
���
��
�A��
����������	�

��%L,�	���������	��������
	
�������A����	������1����������1���
��"5��

���������A�	���
��"5����
((�������������
����"���	
���
��
�A��
����������	����%L,�	��������

	��������
	
����������������������������
����
	
���������
������
�
�
	
���������
�
�"
����
�����������
����!��
��	������
�������A����	�
����1�����������1���
��"5��
�
(*���E
�
����"�������������	�������
���������
���"���	����
��
�A�

��
����������	����%L,��	������������
	�����D�����	�����������	��������

�
	����
�
��
	
���������������	����������������A����	������1�������
�
���	�����������	����E?���������1���
��"5��
����������
�1��	�����
�����
��
�M4=�
($���E
�
����"�������������	�������
���������
����
������	����



�A��
����	����%L,��	������������
	
�
�	���������1��	���������������
������
����	
���������
����"���	
�������%L((���	������������	�������
�
���������
�
(7���=��
���
��������
����A����	�������������A�	��	������
�1�

���E����
�����������
���
�
�
����	
���"���
�1����"�������
��
��
������������	����5���������
	
���"���
�1���
�
��
	
����	���
����	�
��������A�	��	������
�1��

������($.�%

���
����1��	���������������������	
�
�����	
	��	��� �����1�
	�������
���������
���I���1��	��������
��
���?

(� ���� ����������5��
� 	�� ��
�������� �� 	��������	��� ������
	�� 	�
��E?�����
���
������0�
�����	
	��	��� �����1��	�������
���������

��I���1��	��������
��	����
�������
���
�
��
	
�
���
������������
��
���1��	��������:

���3����������
����"�B������
��5������	��
 �����1��	�������
������
����
�
����	�������������
	�������������
��

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

 �����1��

������
�������������
����	����������������	
	��
���H�������������
�����
	���0�"���1��	��
 �����1��	�������
�
��3������
�����
	���0����1��������
����
��	��������
�
*���H�����������"���	����
��
�A��
���������	���D�����
��������	��

��������	��������
	���	��"���
�
����	����
��
�����������������
�:
���������C
�2������
���
��
���������C
	��
�������
�
�����
�1��
	��H�������������	���B���A����
"������
��
	
�"���1������
�	��
���


�1�� ���������
��	����"��
������5�����������	���������
$� ���� ����������5��
� 	�� ��
�������� �� 	��������	��� ������
	�� 	�

��E?�	����
�������
��
�����������"���
�1������������
�:
���3������������S���	
���	��	��&���������1��
	��3������	��3������
��C
�1��
����;���
������������
����	
�����������
��
�
��
��"
��
	����
��
7� ���� ����������5��
� 	�� ��
�������� �� 	��������	��� ������
	�� 	�

��E?�����
���
������0�
�����	
	��	��� �����1��	�������
���������

��I���1��	��������
��	����
�������
���
�
��
	
�
���
������������
��
���1��	�����������:

���E����������������
	������
�����������5��
�	����
����������	���
������	���������
	��	����E?�����
����
�1��
���"�������������	�
��E?���0�������
��
����=>?�	
���
��"
��0�����
	
�	
���	��	��	������
����1�����E����
�����������
������
����:�4�E��SI����S�4����J�����
	���"�������������
����������	����E?<���SI����S�4����J������	
�
�����
��
����������	����=>?�

	��E���������	�����������	
�
����
�1��	
���
��"
��	��>��	
�
�3�����
����G��
���

���H�����������������	����
	
���������	�����������	��������
���
	��
�
���
�	��
�
�����������
�����	
	���	����=>?�

������($)�%

���
����1��	���������������������	
�
�����	
	��	��&���������1�
	�������
���������
��
���?

(� ���� ����������5��
� 	�� ��
�������� �� 	��������	��� ������
	�� 	�
��E?�����
���
������0�
�����	
	��	��&���������1��	�������
���������
�
��	����	��
�������������	����
��
��"���2���	����	�����	��H���
�1�
	����	����	����
�������
���
�
��
	
�
���
������������
����1��	������
���:

���3������
�����
	���0����	���
	��3������
�����
	���0�����
�1��	����	���
*���H�����������"���	�������D�����
��������	���������	��������
�

	���������A����	������1���	��"���
�
����	����
��
�����������������
�:
���������C
�2������
���
��
���������C
	��
�������
�
�����
�1��
	��H�������������	���B���A����
"������
��
	
�"���1������
�	��
���


�1�� ���������
��	����"��
������5�����������	���������
$� ���� ����������5��
� 	�� ��
�������� �� 	��������	��� ������
	�� 	�

��E?�����
���
������0�
�����	
	��	��&���������1��	�������
���������
�
��	����
�������
���
�
��
	
�
�����"���
�1������������
���	����
�
	
�����:

���E����������������
	������
�����������5��
�	����
����������	���
������	���������
	��	����E?�������A����	������1�������
����
�1��
��
"�������������
����������	����E?�	
�� �
��"
��	��S���	
���	��	�
&���������1��

	��E����������������
	������
�����������5��
�	����
����������	���
�������1��	����E?�������A����	������1�������
����
�1��0�������
��

���������	����=>?�	
���
��"
��	��S���	
���	��	��&���������1��



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


���3������
�1���

����
�����	
	������������5��
�	
��=4���
��*�����
���
�
������������������
	��	
�
�����	
	��	��&���������1��	�
�����
���������
��
���?�

���E����������B��
��	��5��������
������
�
�����C
�2���	����������
C
	������
������
	��������A����	������1��

������($,�%

���
����1��	���������������������	
�
�����	
	��	��3������
��C
�1�
	�������
���������
��
���?

(� ���� ����������5��
� 	�� ��
�������� �� 	��������	��� ������
	�� 	�
��E?�����
���
������0�
�����	
	��	��3������
��C
�1��	�������

��������
��	����
�������
���
�
��
	
�
����������������
������0�3�����
��
��C
�1��
*� ���� ����������5��
� 	�� ��
�������� �� 	��������	��� ������
	�� 	�

��E?�����
���
������0�"���1��	��3������
��C
�1��	����	����	���

�������
���
�
��
	
�
���
�����������"���
�1�:

���3������	
���������
��������
������������	����������"��
���
"�����
0�"���1��	��3������
��C
�1���	��
��
	���	
���������"���
:

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

����3������	�������
�
�1���	��������
��	����
�
��������	��	���������
��C
�1��	��	
	���

�����3������	��"
����
�1����	������
��
�
����3���������
����
	�������
�
���������
��������
�������
	
����

������
���	�����������"@���������������
��
	��3������	���
���
�:
���������C
�2���� �������	��
��
�����C
�2���	��� ���
������	�

��	�	
�����������	����������"��
��
����>
��
�1��	
��������2����
�
�����
��
�	���	��
�
���H�������������	���B���A��������
���	������������	����������"��

�
�������
�	��
��
�1�� ���������
��	����"��
������5�����������	�
�������
$� ���� ����������5��
� 	�� ��
�������� �� 	��������	��� ������
	�� 	�

��E?�����
���
������0�
�����	
	��	��3������
��C
�1��	�������

��������
��	����
�������
���
�
��
	
�
�����"���
�1������������
��
	����
	
�����:

���E����������������
	������
�����������5��
�	����
����������	���
������	���������
	��	����E?�������A����	������1���������
����
�1��	
�
�
��"
��	��3������
��C
�1��	����	���
���"�������������
����������	�
��E?���
������
��
����������	����=>?�

	��E����������������
	������
�����������5��
�	����
����������	���
������	���������
	��	����E?�������A����	������1���������
����
�1��	
�
�
��"
��	��3������
��C
�1�������E�
���"�������������
����������	�
��E?�

���3������
�1���

����
�����	
	������������5��
�	
��=4���
��������
���
�
������������������
	��	
�
�����	
	��	��3������
��C
�1�
	�������
���������
��
���?�

���E����������B��
��	��5��������
������
�
�����C
�2���	����������
C
	������
������
	��������A����	������1����������	����������

����1��>6

G�B
�1��	
��4
��"
�

������(78�%

M
�
����	�������
���������


H���
�
��������������
���	�������
���������
��
�������
	���	��
���	�
�������������������
������
������������1����;������0�
�����
�1��	

�����

������(7(�%

��������"�B���
��������
��	
�����	
	������������5��
�	
��=4

����������������
�0�	�"����1��	���
�������"�B���
��������
������
�������	�����
������	���
�����1��6�	��3
�A�����66�������	��
���


�5�����	
���"���
�1��������	
�	
�����	
	������������5��
�	
��=4�
	����
	
������
����
���
�
���������������������"��
	������
���
��
��������������
����������������������
	����
�
���
�������������������

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


������(7*�%

3������������������	
�����	
	������������5��
�	
��=4

(�������������������
�0�	�"����1��	����������������������
������
�
�
��"������	������
�1��������	��
���
�
�5�����	
���"���
�1�������
��	
�	
�����	
	������������5��
�	
��=4�������������	��������(((�%
������	�����
����1������"���	�����������(*)�%
*�����
�����
�1����"���	
�����D�����
�����������	�C�
���
�	��

"����1��	����������������������
������	��
���
�
��"������	������
�
�1��

������(7$�%

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

(�������������������
�0�	�"����1��	���������������������������
�
������
�
��"������	������
�1��������	��
���
�
�5�����	
���"���
�
�1��������	
�	���	��������	�����������
	���������������	�������
��((-�%
*�����
�����
�1����"���	
�����D�����
�����������	�C�
���
�	�"��

���1��	����������������������
������	��
���
�
��"������	������
�1��

������(77�%

3������������������	
�����������5��
�	����
����������	���������1�
	����E�

(�������������������
�0�	�"����1��	���������������������������
��
�����
�
��"������	������
�1��������	��
���
�
�5�����	
���"���
�1�
������	
����
�����������5��
�	����
����������	���������1��	����E��
�����������	��������(*8�%
*�����
�����
�1����"���	
�����D�����
�����������	�C�
���
�	�"��

���1��	����������������������
������	��
���
�
��"������	������
�1��

������(7-�%

3������������������	
�����������5��
�	����
����������	��������	��
������
	��	����E?

(�������������������
�0�	�"����1��	���������������������������
��
�����
�
��"������	������
�1��������	��
���
�
�5�����	
���"���
�1�
������	
�	
�����������5��
�	����
����������	��������	���������
	��	�
��E?�������������	��������(*7�%
*�����
�����
�1����"���	
�����D�����
�����������	�C�
���
�	�"��

���1��	����������������������
������	��
���
�
��"������	������
�1��

������(7#�%

G�B
�1��	
���
��"
�

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

��
�	
��
�����	
	���	
�����	
	������������5��
�	
��=4��	���	���������
	�����������
	����	
�����������5��
�	����
����������	���������1��	�
��E����	
�����������5��
�	����
����������	��������	���������
	��	�
��E?��
���(-�	��H�������	���
	
�
���
*������������
���
��������
�	���
��"
������
	
���
�
���
������

�������
���(-�	��H�������	���
	
�
���
$��������������
�
��������
�0�&�����1��I��
��	��3����������	


3����������
��&I33��������������	�����
������	�������%�$�	�������
7�%�	��&�������'�����%�().+,-��	��*.�	��/��!�������
���	
��1��	
	

�����&�������'�����%�77+,.��	��*8�	��G�����������
����������������
���������	
�����2������@���
����������������
������	��������%�$
	��
�����7�%�	��&�������'�����%�#,+*88*��	��*-�	��?
����
7��������������
�
��������
�
��3�����!��4
��"5������
�
��"�����

	�������1��	���
��������������������%�(�	��
�����7)�%�	������
�����
	
�������
��B���
��&�������'�����%�,.+*88*��	��(*�	��������
-������������
���"���	
������%�*������
������������
	
�0�����	
	�

����������5��
�	
��=4���
���	��������	�����������
	�������������0
����������5��
�	����
����������	���������1��	����E����0�����������5�
��
�	����
����������	��������	���������
	��	����E?�
#���H�3�����!��4
��"5�������������
������������
��������
��
��"5�

��
�
���(-�	��=��������
.��������������	�����
����1�����������
���������5������������

�2���	
�&I33���	������������������������	
�����2������@���
���
���
������	��3�����!��4
��"5����������	��0�
����
�1��	���
��"5���
�
�
���
�����������
)� ��������� ����
� �� �
��"5���� 
����
	�� ���� ������� 	�� �D����


���������
�
�
�6������
�=
����
�����������
�0���
�������
�1��
���(-
	��&�C����������&�5����	
����D����
��66���������������������;���
��
�"���
���	
�����2������@���
��
,���������������	�����
��������0�	����
�1��	���
������	��3���

���!��4
��"5�����
����
�!
	��	����
����
��B����
���
�	
���
C2���	�
������
���1�������	��
�1��	���������
�������
�����	���
������
(8���������������	���
�����0�	����
�1��	
���
��"
����������


��
����	������!��
����������	��
	�������%�$�	��������7�%�	��&�����
���'�����%�().+,-��	��*.�	��/��!�������
����
���	
��1��	
	
�����
&�������'�����%�77+,.��	��*8�	��G���������
((�������������
�����������
������	���
;��������������
���	�������

����	
������
�
����
�	
��
��"
�	�������
���E������
�
����5����
��
"�������������
�������������?�4���4���?4���	
���
��"
��	��>��	


�3��������G��
������?�4���4���?4�	����E��	����E����	����E?�
�������	��0���
�	����
�1��
���
��	�
�(-�	��D����������	������������
��0���
�������
�1�����&�5����	
����D����
��66��������������������
;���
����"���
���	
�����2������@���
��



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


������(7.�%

4
��"
���
�
������������
���	����������A�	��	������
�1����
E����
��3��������
�

(����������������
����
���"���
�1������@�����"��
�����
������
��	
������������	��������($,�%��	�"�������
�������	
�����	
	������
�������5��
�	
��=4�
��������
�������������������
������
�
�����
�1�
�
�
������������
���	����������A�	��	������
�1��
*����������������
����
���"���
�1������@�����"��
�����
������

��	
������������	��������($,�%��	�"��������������������������	��
	��������	�����������
	��������
������
�
�
�"�B
�1��	
���
��"
����
�
��
���������
���	����������A�	��	������
�1��
$�����
�����
�1��	
���"���
�1��
�������
	
������������	����D���

����
�������������	�C�
���
�	�"����1��	����
������
�
	���
���
�"�B
�
�1��	
���
��"
��	�����������
���	����������A�	��	������
�1������
��
(-�	��H�������
7���H�	�����������
�����
����������
����5����0�"�B
�1��	
���
��"
�

�
�
������������
���	����������A�	��	������
�1��
-� ��b
���	������������"����������
��������	��
����
��
��	
�
�

�������
��������
�������������;�AC��	
��	
�
�����
������	
�����&�����
���'�����%�().+,-��	��*.�	��/��!��

����1��>66

G�B
�1���B�������
��	
���
��"
�

������(7)�%

6�A����	����������

(�������������� �
� ���������������	�������
�������������
	��
����
�1��	
���
��"
���������
������
���
�����
��� �����
�	��
����
�
�1��	����	�	��
�������
	�����
�����	
	������������5��
�	
��=4�
������	��������	�����������
	�������
�����������5��
�	����
�������
��	���������1��	����E������
�����������5��
�	����
����������	������
���	���������
	��	����E?��������
�����
�2���	���������	��������
���������
����	
	��������
�	����������	
�'�����%�*7+,#��	��$(�	�
/��!��
*� ��H����������	��
����
�1��	
�� �
��"
�� "��
�	�����A�	������
�

���
������	���
�����1��66���
�����1��666����
�����1��>6�	����������
3
�A�������	������������������
	
����������	��������	�����	�����
���
	��
���������
�������������	������������������
�����	
�
����
�
�1��	����
�����
����
��"
������
	
��������
������
"
��
������"��
���
�
������ 	������
����  ��� ������� 	�� �
��� 
�� ���
������������ 	
�
��"���	
���
��"
������	�������������� ���A���������@�����"��
������
	
��������
������
	
�������������
C��
$���������
���
��"
���1�����
������	
���
�
������A�	�� ���	������


���
��"���	��
������������
7����������	5����!���������	
�	����1��	�������
����
������1�

�B�������
��	
���
��"
��0�&I33��
������������������������	
�����
�2������@���
���
��3�����!��4
��"5�����0�����	
	������������5��

	
��=4��
���	��������	�����������
	����0�����������5��
�	����
�������
��	���������1��	����E���0�����������5��
�	����
����������	��������	��
������
	��	����E?���0��
�����
�2���	���������	�����

������(7,�%

G�B
�1��	
���
��"
�

(�����������������
�0�����	
	������������5��
�	
��=4��
���	������
���	�����������
	����0�����������5��
�	����
����������	���������1��	�
��E����0�����������5��
�	����
����������	��������	���������
	��	�
��E?�
���"���
�1�� ��������	��
�������5��
�
�����
������������	
�
���
���
��"
��
*����������������
����
���"���
�1����"���	
�����D�����
��������

��
���
��������
�	�����
���
��"
��
$��������������
�0�&I33�
��������
�	�����
���
��"
����"���	
���

�D�����
��������������������	�����
������	�������%�$�	��������7�%
	��&�������'�����%�().+,-��	��*.�	��/��!�������
���	
��1��	
	
�����
&�������'�����%�77+,.��	��*8�	��G�����������
���������������������
����	
�����2������@���
������ ����������
������	��������%�$�	�
����� 7�%�	��&�������'�����%�#,+*88*��	��*-�	��?
����
7��������������
�
��3�����!��4
��"5����
��������
�	�����
���
�

��"
����"���	
������%�*���
�
������1��	���
��������������������%�(�	�
������7)�%�	������
������	
������
��B���
��&�������'�����%�,.+*88*�
	��(*�	��������
-������������
���"���	
������%�*������
������������
	
�0�����	
	�

����������5��
�	
��=4���
���	��������	�����������
	�������������0
����������5��
�	����
����������	���������1��	����E����0�����������5�
��
�	����
����������	��������	���������
	��	����E?�
#���H�3�����!��4
��"5�������������
������������
��������
��
���

"5��
� ��� ��
C���5B���� 	�� $8L	�
�� ����A����� 
�@�� ������1�� 	

�������
�

.��������������	�����
����1�����������
���������5������������
�2���	
�&I33���	������������������������	
�����2������@���
���
���
������	��3�����!��4
��"5����������	��0�
����
�1��"��
��	
�����
�
���
��"
��
)��������������
�
���
��"
��
����
	
�������������	���D�����
��

��������
�
�
�6������
�=
����
�����������
�
�������
�1�����&�5����	

���D����
��66���������������������;���
����"���
���	
�����2������@�
���
��
,���������������	�����
��������0�	����
�1��	���
������	��3���

���!��4
��"5�����
����
�!
	
�	����
����
��B����
���
�	
���
C2���	�
������
���1�������	��
�1��	���������
�������
�����	���
������

����1��>666

G�B
�1��	����
�J��������
�
���������A�	��	������
�1�
���E����
��3��������
�

������(-8�%

M
�
����	�������
���������


(���������	
	������������5��
�	
��=4������	��������	�����������
�
	���	���������
��0�������
���(�	��?
���	��
���
��������
����A����	�
�����������A�	��	������
�1������
�
����	�������
���������
���"��
������
��
���
�������� ������
*���������	
	������������5��
�	
��=4������	��������	�����������
�

	���	���������
��0�������
���(-�	��/��!��	��
���
��������
����A���
	�������������A�	��	������
�1�������
�
�����	�������
���������

��"��������
��
��������������������
��
	
����	���
����	�����A�	��	�
����
�1��
$���H���
�
�����	�������
���������
�
�������
	��������
	
�����	
	�

	�������"��������
���
��0��
�����	
	���	���������	
�����
����������

����	
	����	��������������	
�
���"���
�1��������5��
��
�
�
�
����
�
�1��	���������������
������
7���H���
�
��������������
���	�������
���������
��
�������
	���	�


���	���������������������
������
������������1����;������0�
�����
�
�1��	
������

������(-(�%

6�"���
�1������@�����"��
�����


(���������	
	������������5��
�	
��=4������	��������	�����������
�
	���	���������
��0�������
���(�	��?
���	��
���
��������
����A����	�
�����������A�	��	������
�1���
������
������
	
������"��
	
�����
��

��������������� �������	���
�
�����	�������
�1��	��������
	�������
�������������������
�����	
	���
����
�!
	�������������
�@������
�
���
	��������
�������
�	��
�	�����
��������
�	�� ���
������
���

�����
������
���A����
���
�
��"������	������
�1��������
�������
���
����	������������������
���������
������
��������	����
������
�������
����
*���������	
	������������5��
�	
��=4������	��������	�����������
�

	�������
��0�������
���(-�	��/��!��	��
���
��������
����A����	����
��������A�	��	������
�1���
�����������"���
�1�:

��������
���
�	���
�
�����	
�	�������
�1��	��������
	����	
�	��
������
�1��	��"��B���	���
�B
���	�����
������	��������������������

�����	
	����
�
���
������������������

	��>
���������������
���	���
�
�����	
�	�������
�1��	��������
	���
	
�	�������
�1��	��"��B���	���
�B
���	����������������������
������
	
	����
�
��
	
����	���
����	����������A�	��	������
�1��
$���H���
������	���
�
�����	
�	�������
�1��	��������
	�����	
�	��

������
�1��	��"��B���	���
�B
������
	����
�
���
�������������������
�����������
�
��
	
����	���
����	�����A�	��	������
�1���1����
���
�
	��������	��
�	�� �������
�������������
���
��"
�����
������	
���
�

��
�����������������

7���H������������������"���	�����������L(���*���
�
�
����	����
���

���������������1��
����
�!
	���������
�
	� �
	
��
�
�����C
�1�
"A���
�	
�����
���������	��
�1��	
��	
�
��	������
	
�����B����
�1�
	
�����
���
�������"��
���
��

������(-*�%

G�B
�1��	����
������	����
�J������

(����������������
����
���"���
�1��	�����A�����	����
	
�����

���"���
�1��������	
������������	���
������
��������������
������
�
�������
�
�����
�J���������"���	������������*���$�	��������((8�%
*��������������
�0�����	
	������������5��
�	
��=4���
���	������

���	�����������
	��������
������	����
�J����������
������	����
���(�	�
H�������
$��������������
�
��3�����!��4
��"5��������
������	����
�J���

�������
�
��"������	�������1��	���
������
7���H�3�����!��4
��"5�����������
�����������
C���5B����	��$8

	�
������A�����



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


-���H��
������	��3�����!��4
��"5����������
	���D���������
������
#� ��b
���	������������"����������
��������	��
����
��
��	
�
�

�������
��������
�����

����1��6V

�����1���B�������
��	����
�J�������	��������A�	��	������
�1�
���E����
��3��������
��

������(-$�%

6�A����	����������

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

����
�1��	����
�J����������
������
�������A�	��	������
�1�����������
������
������
���
�����
��� �����
�	��
����
�1��	����	�	��
�������
	�
���
�����	
	������������5��
�	
��=4��������� �
� ����	���	��������	��
����������
	����������
�����������5��
�	����
����������	���������1��	�
��E���������
�����������5��
�	����
����������	��������	���������
	�
	����E?�
*����������	5����!���������	
���
�������1��	�������
����
������

�1���B�������
��	����
�J�������
��3�����!��4
��"5�����0�����	
	�
����������5��
�	
��=4��
���	��������	�����������
	����0�����������5�
��
�	����
����������	���������1��	����E����0�����������5��
�	����
���
��������	��������	���������
	��	����E?����	��
�	��
���
C2���;����"��
�
���
��	
������
���
�
$���H�3�����!��4
��"5�����������
������������
��������
�	
������

�����
C��	��$8�	�
������A�����
7���������	
	������������5��
�	
��=4�����	��������	�����������
�

	����
�����������5��
�	����
����������	���������1��	����E����
�����
�������5��
�	����
����������	��������	���������
	��	����E?���	��
����
��0������������5�����0��������
���"���	
������%�*�������
C��	�
$8�	�
������A�����
-����������������
����
���������
��������	
�������������	���
��

�����
�����������	���	�����	�������������������������	�������1���B�
�������
��	����
�J�������
#����������	5����!���������	
���
�	����1��
��3�����!��4
��"5�

�����0�����	
	������������5��
�	
��=4��
���	��������	�����������
	���
0�����������5��
�	����
����������	���������1��	����E���0�����������
�5��
�	����
����������	��������	���������
	��	����E?���0��
�����
�2��
	���������	������������������
����	
	��������
�	����������	
�'��
��%�*7+,#��	��$(�	��/��!��

������(-7�%

G�B
�1��	����������
������	����
�J������

(���=���
���	��
������	���	������������������������	�������1��
��������
�
�����
������������	����������
�������
�
�����
�J�������
�������
�
���"���
�1��������5��
�0�����	
	������������5��
�	
��=4�

���	��������	�����������
	����0�����������5��
�	����
����������	������
����1��	����E����0�����������5��
�	����
����������	��������	���������
�
	��	����E?�
*����������������
����
���"���
�1��	�����A��������
���������

�������
�������
�
�����
�J�������
$��������������
�����
���������
������	��������������	���D����


��������0�����	
	������������5��
�	
��=4��
���	��������	�����������
�
	����0�����������5��
�	����
����������	���������1��	����E����0�����
�������5��
�	����
����������	��������	���������
	��	����E?�
7����������	
	�����"���	
������D�����
������������
��������
C�

	��$8�	�
������A������������5�����
����
���������
������	������

�����
-����������
�
���
����������5�����������	���������	��������
��

����������
���������
������	���������
C��	��(-�	�
������A�����
#��������������
�0�����	
	������������5��
�	
��=4��
���	������

���	�����������
	����0�����������5��
�	����
����������	���������1�
	����E����0�����������5��
�	����
����������	��������	���������
	�
	����E?�����������
���������
������	��������������	���D����

��������
.��������������
�
��3�����!��4
��"5��������
���������
������	��

�����������	����%�-���
�
��"������	�������1��	���
������
)���H�3�����!��4
��"5�����������
�����������
C���5B����	��$8

	�
������A�����
,�������������
�����������
������	�"��������������
C��	��(-�	�
�

����A�����	������	�������������
������	��3�����!��4
��"5���������
��
	�����0�����	
	������������5��
�	
��=4��
���	��������	�����������
�
	����0�����������5��
�	����
����������	���������1��	����E����0�����
�������5��
� 	�� ��
�������� �� 	��������	��� ������
	�� 	�� ��E?� �� 0�

�����
�2���	���������	������������������
����	
	��������
�	�������
����	
�'�����%�*7+,#��	��$(�	��/��!��
(8���H��
������	��3�����!��4
��"5������ ����
	���D���������


�����

����1��V

E����	��������	�����������	��
����
�1���
��������
��	��	���������1�
������
	
�	����E

������(--�%

6�A����	����������

(���H�	���������
��������������1��
����
���� �
�	������������

	
���������������
�2��:

�����	���������1��	�������
���������
����M4�����	
	��������
�!��	��B
��	�������"����
	
������	��������	���������
	�����?4��
�4�����
�	��0������1��	����
�������
�	��	���������1��������
	

���M4�

	����	���������1��	�������
���������
����M4�����	
	��������!�
	��B
��	�������"����
	
������	��������	���������
	�����M4���
��
�	��

�����"����
	
������	��������	���������
	�����?4����4�
*���H�	��������	���������
	�����?4����4���"���
�
������	
����

�
�
�1����������
�1��	
�	���������1�����M4����������!������
��
�
$������������"���
���3�����!��4
��"5�����
�����	
	������������

�5��
�	
��=4������	��������	�����������
	���

������(-#�%

&�"����1��	
������1��
�
	���
�

(����������
�
���
������
����	
�
����
�1��	��������
���
�����
�1�
����@�����"��
�����
�	
��������
������
��
���������
�	����	
�
����
"���
�1��������5��
�
*�����������"
���0�
�5�������"���	
�����D�����
���������	���	�� �
�


���	�	
� ��������	��
��
���
	� �
	
����	��	�����
������������	����
�
	
��������
:

���&�"����1��	����
��
��"
������A"��
�������������	����%�$�	�����
����-�%

	�������1��	������
������4
��"5������������	��	�������	�C�����
���
������	���������
�1��������	��������	�����������
	��� ������!

�������
����	�"���������������	��	���������1����
����	��
����"�����
	
	���
��"5��
�

��������1��	������
������4
��"5������������	��	��
����
��
��"@��
���
�� ���	�������
��������
����	������������
�����������������
�
	������
���
��"
��

��������1��	������
������4
��"5������������	��	�������	�C������
��
����	�	
��;��
	
��������5��
��
$������������"���
���3�����!��4
��"5����	
����	�	
�� ���������

	��
��
���
	� �
	
��
7���H�3�����!��4
��"5�����������
������������
����	�	
���������

�
�����
������������
C��	��$8�	�
������A�����
-����������	���	�� �
���
����	�	
��
����
������	�����
����1���

�
������	��3�����!��4
��"5����
#��������������
��D���������
������	��3�����!��4
��"5����

������(-.�%

?�	�	
������
����
�1��	������
������4
��"5���

(���=���
���	�����
�����
�	�"����1��	����
��
��"
������A"��
����"��
��	
������%�$�	��������-�%��
�����������	��0�	�"����1��	
����������

�
��"
���������
�	��
���"���
�1�� ��������	��
��������5��
�
*����������	5����!���������	
��
��"
����
������	
�
���	��������	��

����������
	����������	�����������
�	��������
���������5����������
�
C��	��$8�	�
������A�����
$����������	5��
��������!���������	
��
��"
�
��3�����!��4
�

��"5������������
�	���
�����������
C��	��$8�	�
������A�����
7����������"�B
�
��
��"
�	�"������
�����	�����
����1�����
������	�

3�����!��4
��"5���������������5�����������	���

����1��V6

&��������������������
����
������
������4
��"5���

������(-)�%

&���������

�������;�AC��	���������	�������������
������	������������������
��
��������1������������������������	��������������������
���
	�����������	
��	�������2���	���������
�����:

���4
��"
�����������
�������
������ �������	
� ��������&�5����	

���D����
��66�������������;���
����"���
���	
�����2������@���
��

	��E
�J����������
������	����
�
��
	
����A�	��	������
�1��
���=���
��������	����
������������
����



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


������(-,�%

��
���
�1����	����
�1�

(���������� ���
�����������	��� ����������
�������5������
���
�
�����	����������B������
�	�����
���������	����
��������5���

���
�
��
���"
�1��	��	�������
	������������������
����������
"���
� �� 3�����!�� 4
��"5���� 	
� ��
� ������1�� 	�� �����	��� 0
���������
�������
�1��
*����������	5��
��������!���������0������	
	���
"���
	
������

�����
�	��
���
����
���
�1��
$� �� H�� 	���������� ��"���	��� ��� �D����� 
�������� �1�� ����
	��

�D�������

3
�A�����>66

I
�
���
��
	�������
���
��������
�
�2��

����1��6

I
�
���
��
	�������
���
�

������(#8�%

�	���������	
	��	�������2���� ���B
���������
�
�2��

(����������	
	�����������
	
����	���
�������
�� �
�� ���������
�2���� ���B
���������
�
�2��������
�
��2�����������2���	
������
	
	������������5��
�	
��=4��	���	��������	�����������
	����	
�����
�������5��
� 	�� ��
�������� �� 	���� �����1�� 	�� ��E��� 	

����������5��
�	����
����������	��������	���������
	��	����E?�
���J������	���B���A����	
�����������
��"���2����;�����	
������
������� ����
����������
�����������;
��	�����
���������
����
�
	�������	�������2���	���������������
���������1��������
�
�
����C
������
��
��
*���E
�
��"������	���D�����
��������������	��
�����	�������2��� ��

�1������������
����C
������
��
��
�� ������1�����
����
	
�������
������������	���	�������	�����������	
�
����
�1��	��������A����
��
������
������	�������������������
������

������(#(�%

G���
���"���
��	
	���	
�
�������
�1�

��������2���� ���B
���������
�
�2�����������
�������%�(�	��
����

����������1��	����	
��������������0�������	����	��	
������
�������
�
������
����
���������"��	
�������	��"
���� ���
��;����"��
������
������������� �������A��������������	������
�������5�����0���
�����
����1��

������(#*�%

6������1�

(������������1����	����1��������
�������2���� ���B
���������
�
�2��

�������
	
���
���
���@�1���������������	
�������
����
�	�����
�
	�������2���	��3@	���	��E����	��������	�������
�����
*���H����������
	���������	�����	�����
���
������
�������"
����

�
�	���!����	
��
����"���
�2���������������	������
� ������!
���

��
����������
����
	����������"
�����
���
���;������������������	�
�����	���0���
��C
�1��	
��	�������
��������5��
���
�
���
���
�����
	
����	
	�� ����1������
������1�����!
��	������"���
����������
�
����	
	���

������(#$�%

&����2���	
�����

(���H��
�����	
������ ���	���	
�������� �
� ���������1��� ���B

�������
�
�1��
�������
	
���1������
�@������
�
�
�����	
	���������
����5��
�	
��=4���
�
����	��������	�����������
	�����
�
�
�����������
�5��
�	����
����������	���������1��	����E�����
�
�
�����������5��
�	�
��
����������	��������	���������
	��	����E?������ ���	���	
�����
����"��
	���
*������	����2���	
�������������
������D�����
���������1�����;��

	��
��������������������������
	���
���������
������0�
�����
������
����5��
��������
�������3
�A�������
�
��"������	����	����C
�1��	��
	
�����
��
	���

������(#7�%

6����
�1��	
��	����2���	
�����

(����������;�AC��	��	�������������D����������������
��	����2����
	������
�2���	
��������	������������
	
��;�����	���������
���
	�
�������
������������������

*���&
��	����2�����	������
�2���	��@�1���	
���������	������
�
��
����������������������������3@	���	��E����	��������	�������
���
���
$����������
�
�2����1��	����	
��
��3�����!��	���	�������
�1��	


�����
7����������
�
�2���	���������"��	
����
	
������������ �������A�

�����
����
�!
	
��	
���	��
�1��	���������	������
�
	� �
	���

3
�A�����>666

&�������2���"��
��

������(#-�%

E
�����������������
������	
�����

(����������	
	���	����E��	����E����	����E?���	����������
��0
������
�����������������
������������
�
����
�1��	���������������
�
������
*���H���
�������������	��������������	���D�����
���������1�����

�
�5�����������
�����
$����������	
	��� ����������
��������
���������1�����1������
	
��


������
��������
�2��������	
�����������������	���
����������J���

���
	
���������	��
�1�����;��
������	
�������2���� ���B
���������
�
�
�2���
7���H�	������������D�����
���������1�����;�	��
�
������
�1��	�

��"���
�2���0������	
	�����������
	
��	����
	
������
�����������
"��
���

������(##�%

=���
���������


���������	��������
	�������
��������������������������
�������
�1��������"��
����������
	���
����
�����
��	�������2���	��3@	��
	��E����	��������	�������
�����

������(#.�%

G���
��C
�1����
����
�1��	������
�����

(� ���� "���
��C
�1�� �� 
����
�1�� 	�� ������������ 	�� 	�������� ��
�������������
��������	
�����������
�	
������
*���=��J������	
�"���
��C
�1��	���������
�������
�������C
�	
�

������
���
�� ����!���1�����"���	
�������&�������'�����%�,.+*88*�
	��(*�	��������������
������
��B���
��������	�����
���������&�����
���'�����%�#,+*88*��	��*-�	��?
����

������(#)�%

����
	
��������

(����������;�AC��	��	������������D����������������������������
��
����������
������������	�
���������
��	
�	
�
�	
���
�������
�
�1�����&�5����	
����D����
��66�������������;���
����"���
���	
�����2��
���@���
��
*����� �
�����1��"�����������
	
��
���������
���
��"
��
��
����

	���������������
��������
��������
���
��"
����������0�	
�
�	

��
�������
�1��

�=�VH

&�������2�����
����@��
�

������(�%

H��2����
��"5��
����
����@��
���
����1�����@���
�	���������

(� �� ��� *88$� �� *887�� �������
�� 
� ����
�� ��
�������
������ �

���1�����@���
�	����������
�����2����
��"5��
��	����	������	�����
��	��
	
�����F�
	���(���������
�	��
���������
���
��	�"���	
��
�����
�1��6>�	��3
�A�����6�
*������M4�
�4
��"
�H������3������	�������
����5����
���������

	����� ����1����;
����
��������� ����1������;
�������A	����
��
��
����	
	���	
������2������������8((��8(*����8($���3���&�	
�3�
���"��
�
�1��	
��������	
	�������@���
��������1��*�
$������?4�
�4
��"
�H������3������	�������
����5����
���������

	����� ����1����;
����
��������� ����1������;
�������A	����
��
��
����	
	���	
������2�����������7(8����b�������--(��	
�3�
���"��
�1�
	
��������	
	�������@���
��������1��*�



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


FS�&�H�(

HEcd���4��6Ge�6���&���4��6G���&��>�=&����3'6�=4���G6=�6��&H���E�

=��
�:
�(��Y�B��B�������
�	�����������	���������
�
�"
����
�


��B�������
�	�����������	���������
������
�
	

�*��Y���E����������	�"������
�1����������
�

B�E����������	�"������
�1����������
�
�$��Y�(�����	�"������
�1��!��5��


*�&�������A�	���!��5����:�"��
�	���
C������
C��
$�4�������A�	���!��5����:�����
���!��
�����
C��

�7��Y���=1��"
����
�1�
B��B�������
�	�����������������	����

������*�%

H��2����
��"5��
����
����@��
���
����1�����@���
�	
�?
	���


(� �� ��� *88$� �� *887�� �������
�� 
� ����
�� ��
�������
������ �

���1�����@���
�	
�?
	���
�
�����2����
��"5��
��	����	������	�����
��	��
	
�����F�
	���*���������
�	��
���������
���
��	�"���	
��
�����
�1��>�	��3
�A�����6�
*�������
��"
������������1��	����������������!��5��
���1��	�������

������1��
����5������
�"
����
�1��	���������	������1��	����������
$���E
�
��"������	���D�����*�������	�������������������	���������:
���H�����
������
��
�
��	��!
���
�1��������� ������
������B���


��
��� ���
�
�����	
	�����"������
��
	��H��������������
����
	
�2������
�
����	�������
������
��

���
��C
	
�����
��B������	����	����
��	���
�
��	��!
���
�1���
��	

 �����	�	�����������
	�����@�����

���H�����������	���� ���
������
��	��5�
�
����1��� ���
�
	���
����������	���������:
���H���"����
	������������
����������
�������!���	
��	�������	
�

	���D����
������ �������	��&�������'�����%�7#8+..��	��.�	��=��
�������

����H���"����
	����
�
�
�������
�1��	�����
	
�����
�
�
����	������
	��������������������������
�
��������������������
7��������	����������������	�����������
�������������	�����
�A�

���
����@	���8�	
�3�
���"��
�1��	
��������	
	�������@���
��������
�1��*�����	�����
�����@	���(��*��$�	
�3�
���"��
�1��	
��������	
	�������
�@���
�������	���������	��������	�����	�����������	
	���5����5�

�����1����	���@	���7�	
�3�
���"��
�1��	
��������	
	�������@���
���
6���������	��I���1��	��e�
��������
�
�2���	��������
������
	
����
�
� ������	�����
���

FS�&�H�*

HEcd���4��6Ge�6���&���4��6G���&��>�=&����3'6�=4���G6=�6��&H���E?

Energia Activa Energia Reactiva (4)Nível

de Tensão

Opções Tarifárias Limites da Potência

Contratada

Potência (1)

Períodos

Trimestrais

(2)

N.º Períodos

Horários

(3)

Indutiva Capacitiva

Tarifa Simples (organismos) 3,45 a 17,25 kVA a - 1 - -

Tarifa bi-horária (organismos) 3,45 a 17,25 kVA a - 2 - -

Tarifa Organismos 20,7 a 215 kVA a - 3 - -

Tarifa Organismos > 20,7 kW X - 3 x x

Tarifa Outros consumidores 20,7 a 215 kVA a - 3 - -

Baixa Tensão

Tarifa Outros consumidores > 20,7 kW X - 3 x x

Tarifa Organismos - X x 3 x x
Média Tensão

Tarifa Outros consumidores - X x 3 x x

Energia Activa Energia Reactiva (4)Nível

de Tensão

Opções Tarifárias Limites da Potência

Contratada

Potência (1)

Períodos

Trimestrais

(2)

N.º Períodos

Horários

(3)

Indutiva Capacitiva

Tarifa Simples 1,15 a 20,7 kVA a - 1 - -Baixa Tensão

consumidores

não domésticos Tarifa Bi-horária 3,45 a 20,7 kVA a - 2 - -
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Energia Activa Energia Reactiva (4)Nível

de Tensão

Opções Tarifárias Limites da Potência

Contratada

Potência (1)

Períodos

Trimestrais

(2)

N.º Períodos

Horários

(3)

Indutiva Capacitiva

Tarifa Simples 1,15 a 20,7 kVA a - 1 - -

Tarifa Bi-horária 3,45 a 20,7 kVA a - 2 - -

Tarifa Simples 27,6  a 62,1 kVA a - 1 - -

Tarifa de Médias Utilizações 27,6  a 62,1 kVA a - 3 - -

Tarifa de Longas Utilizações 27,6  a 62,1 kVA a - 3 - -

Tarifa de Médias Utilizações > 62,1 kW x - 3 x x

Baixa Tensão

consumidores

especiais

Tarifa de Longas Utilizações > 62,1 kW x - 3 x x

Tarifa de Curtas Utilizações  6,6 kV - x x 3 x x

Tarifa de Médias Utilizações  6,6 kV - x x 3 x x

Tarifa de Longas Utilizações  6,6 kV - x x 3 x x

Tarifa de Curtas Utilizações  30 kV - x x 3 x x

Tarifa de Médias Utilizações  30 kV - x x 3 x x

Média Tensão

consumidores

especiais

Tarifa de Longas Utilizações 30 kV - x x 3 x x

Tarifa de Curtas Utilizações ≥ 6 MW x x 3 x x

Tarifa de Médias Utilizações ≥ 6 MW x x 3 x x

Alta Tensão

consumidores

especiais
Tarifa de Longas Utilizações ≥ 6 MW x x 3 x x
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Toda a correspondência sobre assinaturas deverá ser dirigida para a Imprensa  Nacional-Casa  da  Moeda, S. A., 
Departamento Comercial, Sector de Publicações Oficiais, Rua  de  D.  Francisco  Manuel  de  Melo, 5, 1099-002  Lisboa

AVISO
Por ordem superior e para constar, comunica-se

que não serão aceites quaisquer originais destina-
dos ao Diário da República desde que não tragam
aposta a competente ordem de publicação, assinada
e autenticada com selo branco.

Os prazos para reclamação de faltas do Diário da
República são, respectivamente, de 30 dias para o
continente e de 60 dias para as Regiões Autónomas
e estrangeiro, contados da data da sua publicação.

Diário da República Electrónico: Endereço Internet: http://www.dr.incm.pt
Correio electrónico: dre @ incm.pt • Linha azul: 808 200 110 • Fax: 21 394 57 50

PREÇO DESTE NÚMERO (IVA INCLUÍDO 5%)

• Rua da Escola Politécnica, 135 — 1250-100 Lisboa
Telef. 21 394 57 00  Fax 21 394 57 50  Metro — Rato

• Rua do Marquês de Sá da Bandeira, 16-A e 16-B — 1050-148 Lisboa
Telef. 21 330 17 00   Fax 21 330 17 07  Metro — S. Sebastião

• Rua de D. Francisco Manuel de Melo, 5 — 1099-002 Lisboa
Telef. 21 383 58 00  Fax 21 383 58 34

• Rua de D. Filipa de Vilhena, 12 — 1000-136 Lisboa
Telef. 21 781 07 00   Fax 21 781 07 95  Metro — Saldanha

• Avenida de Fernão de Magalhães, 486 — 3000-173 Coimbra
Telef. 23 985 64 00    Fax 23 985 64 16

• Praça de Guilherme Gomes Fernandes, 84 — 4050-294 Porto
Telef. 22 339 58 20    Fax 22 339 58 23

• Avenida Lusíada — 1500-392 Lisboa
(Centro Colombo, loja 0.503)
Telef. 21 711 11 25   Fax 21 711 11 21  Metro — C. Militar

• Rua das Portas de Santo Antão, 2-2/A — 1150-268 Lisboa
Telefs. 21 324 04 07/08    Fax 21 324 04 09  Metro — Rossio

• Loja do Cidadão (Lisboa) Rua de Abranches Ferrão, 10 — 1600-001 Lisboa
Telef. 21 723 13 70    Fax 21 723 13 71  Metro — Laranjeiras

• Loja do Cidadão (Porto) Avenida de Fernão Magalhães, 1862 — 4350-158 Porto
Telef. 22 557 19 27    Fax 22 557 19 29

• Loja do Cidadão (Aveiro) Rua de Orlando Oliveira, 41 e 47 — 3800-040 Aveiro
Forca Vouga
Telef. 23 440 58 49   Fax 23 440 58 64

• Loja do Cidadão (Viseu) Urbanização Quinta das Mesuras
Avenida R. D. Duarte, lote 9 — 3500-643 Viseu
Telef. 23 248 49 48   Fax 23 248 49 52

IMPRENSA NACIONAL-CASA DA MOEDA,  S.  A.
LIVRARIAS

Depósito legal n.º 8815/85

ISSN 0870-9963
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