
���������	��
�

���

���
��
���������������
��

1�� 612(�5�0��� 12��-�

�����	
 ��
���
�

241�5�1�!�� �2!.4��2�.�,���1(1�2��-� 1@5�2�!��� 2!�,1�.(�:1� �21#� 2�61(���,�
!-5#1

Introduction

�����
����
��������
��
�
���
���

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

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

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

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

��
��
���
����#
/��������
��
���
������
9��
"���
���
��������
 ��
 �����
 ��	�������
������
 ��
 ����
 ���
 �"�
������
����������
����
���
��	�������

�����
����
���
�����������
��

��������
������
!����
"�
��������

��
�����
 ����������
 !���
 ���
 ��
 �����������
 �������
=�!����#
����
����������
��
����������
#
��
�����
����
�������
 ���
 ���
 ��
 ������
 
���	��
 ��
 	��!��
 �����
����
��
"�
������
�������������
������"�������
/���
������
���
����
���������
����
��!���
�%��"��
����
����
������
���
���������
�444#
9�"�

��
��
���
�����#

2 �� 5��� ��� ���� ������ ,������������ 1A"������� ��� ,�����*�
���8� 2�%��� ��$�
��"8�
��������� <���������2
�
� ��������� 3�����C�\���/
� <������ ��<@��2
G� � ���� �����
���;�����2


�����	����
 /�����	����
�	��������
#�	�������
 ��
 *�����
 �������
 �	�
 /������������
E�	�������
 ��
 *�����
��	�����	�
 �	�
2���
 /���	���
 C.�	���
 
 ��

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


 
�����	����
 /�����	����
�	���������
 /����	[
 �)
 ##�
 
������;��
T��	��
 ��������)
 50
 R
 DCC"#
5�06�
:�
�

&1�	�
BCS@
 CS
 SDEES"A
�����'
 ������)������(���)��

<*&)�(!��!
���
�3�)&�*9"F"(!
���
��(=?+!
�<� ���$%��*61�(%�!
� �������1�
9��
A��
��
/��
�����

������������
@��������
 ��
���
��"�
/���
9����
���
D������
������
*�������
�4���5
�)17�?��


+������

3�
 ������
�
 
��"����	
 ���
 �����������
 	��������
 ����
 ���������
 ���
�����

 ������������
 ���������
 !��
 ���������
��
 �������
 ���
 �����
����
 ���������
 ��
 ����
 �����
 ���
 �������
 9��
 ���
�����

 ������������
 ���������
 ���
 ���
 ����
 �����
���
 ������
 ������
 !���
 ������
 ��
 ����
 ����
 /
���
 ����
 ���
 F��!��
 ����
�
 �����
 ����
 !���
 
����
���
 ����
 �
����
 ���
������
 J���������
 ����������
 F�!
 
 ������
 ����
��
 ����
 ���
 ,������<
 ���
 .��������A����"�
$
 �����
 ���
�����

 ������������
���������
 !���
 ������
 �	�����
 ���
 
�����
��
 &�<�$8�
 ����
 �����
 �����#
 ���%���������
 ��	������
 ����
 �����
 �����#
 
�����
��
/
����
����=���8�
 ������
 �����#
 ���
 ���%���������
 ������
 �����
 "����
 ��
 ���������

 ���
 	�������

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

 ������������
 ���������
 �������

�*+� , )%!-
 ���
�����

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

���
�����
������
��
���
���

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

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

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

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

��
�����
���
�����
��
���
�����
�"��
����
������
�3��	���
���
9���
����#
�������	��
���
������
9��

�����
��
 �����
�����
���
"���
�%����
������
 �������
 ��
 �����
�
 �������
 ��������
 ������
�
"����������
.��

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

�������
���
��������
���	��
���
	���
��
����������
��
��������
��
"�����
���	��
�
���
�����
����
���	��
6�
9��
����

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

���
���%
�����
�&�<�$
��
���
�4-4#
�������
���$
�4*�#
0�%
���
I��$����
�4*-#
&�<�$
���)#
+��T��
���
��������
$��
����
#
�������$��
��
���
������
9����

����
����

������
��
��������
������������
��
�

���������
���
������
	��!��
���
���
��������
 ��
 ���
���	��
��
 �����
������
 ������
9����
 ���	��������
����
����
 �!�

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



��
!����������������
����

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

�����
�"������
���
���������
������
0�%�������
��
������
��
��������
���
�����"�����
"��!���
����������
�����
����	
���
�%��������
��
���
�����8�
����������
��
 �����
 ��
 "���
 ��%��
 ���
 ������
 ����
���
 +�����
����
��
 ���
 
��
��������
 ������
�����"����
 9���
 ���
��������
��
��
�
"�
���
��"��	
�����
������"�������
3
���	�
���"��
��
��%�������
��
�����
������
����
"���
��"������
����#
h��	
��
���
���4#
9���
���
���
I��$����
���-#
(�������
���
/
���
����#
�������	��
���
������

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

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

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

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

	��!��
���
����
"�
�����	
������
����������
��
 ���
 	��!��
 ������
�
 �/�<�$�
 �4*�#
 9���$�
 �46-#
+��T��
��
���
���*#
����#
+��T��
���
�������$��
������
"#
������
(�
����

�������
���
�����

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

��
���
����
��������
��
�����������
��
�����
�����"����
9��
"����
��
 ���
 !��$
 ��
 �
 ��	������
 �����
 ��
 ���
 ����
 �����#
!��
�
����
���������
������
 ���
���������
�����
��
 ���
����
��
����
���
��
��
"����
 �
����
�����#
��
������
���
"���
����
��
�������
�!�
���
�����

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

��
"�
��������
"�
�
�������
���
������
��
������
!���
��������
�����
�����
�
�����
���
,������<
���
�����

������������
���������#
��
!��
�
���
 ������
 ������"������
 ��
 ���
 	��!��
 ����
 ���
 ����
���������
��
���
��������
���������
3�����������
!�
���
����#
����
���
������
���
�����
�����

��
"�
��������
"�
�
������
������
��
������
!���
��������
�����
�
�����
���
.��������A����"�
$
���
�����

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

9��
���
��
����
�����
��
��

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

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

����

���������
���������
��
���
,������<#
���
.��������A��
���"�
$
 �����
 �,���a���<
 ��
 ���
 ���6#
 +��T��
 ���
�������$��
�����#
��

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

Materials and methods

����

(�
 ��
��
 ��
 ���
��������	
 ��
 /
���
 ����
 �&�	��
/����������
���
F��!��
����
�
�&����

+����
����
����
�����
/
���
����
���
F��!��
����
�
����
������
�����
����
J���������
 �������#
 	��!
��

��	�����
���
&��$
����
������
�����
���

����
*�?#?��
��#
���
)�*#���
��#
�����
�������
/���
������������
���
?46
/
���
����
�����
���
����
F��!��
����
�
�����
!���
����
���
����
����
���
���
�����
�����8
���������
3��
����
!���

����
���
�����	
�4*4����6
�
����
���
������
J���������
���������#
�%
���
���
&��T�~
F���:�
F�������
���$
���������#
?1E?)8
�
?-E�*8
FC
���	�����#
��E?-8
�
�-E?�8
@C
��������#
��
�
�41
���
0���
������������
����
����
��-�)
LE
��
!�����
��
 S��
 LE
 ��
 �������
 ���
���������
 ��
 ������"����
�����	����
���
����#
������	�
��
�

���
�������������
��
������#
���
�����	�
���
���������
��#
�����%�������#
-6�
��
���
�����
9��������

��
��
����
�����
!���
���
��
��
��
�
��
)�
J���������
�����
�������
��
��������
���
��
���

�����
�����	
������
9��
��������
����
���
"��$
���
���
��������
�����
���
"��$
��
��
�
����
��
�
����
!���
��������
 ��
 ��	����
 ���������#
 �������	
 ����
 ���
��������
��
���
����

�����
���
��
���	���
�
�����#
��1
������#
1
������#
 ?
������#
 ��
�
3��
 ��
����
��������
�����
��
����
*#*61
����
������
�/
���
����
������
���
��#444
�F��!��
����
�
�������
9��
��������
!��
�����
����
��
��
�

���
�
��
�
���
3
������
������
��
1��
/
���
����
�����
����
��
���
�����
������
��
?46
������
!��
����
���
���
�����
����������#
���
���
��������	
����
���
��
�46
/
���
����
�����
!��
��������
���
�����
�����������
9��
F��!��
����
�
������
����
���
��
�#���
�����
!��
����
��������
�������5
)4*
�����
!���
����
���
�����
����������
���
?�)
!���
����
���
�����
����
��������
 /������
 ��������
�
 ���
 ���
 ��������
 ����
 ���
"��$
��
"�����
���	��
���#
�����
���	��
�=�#
������
�D�
���
�	�
�3�
��
���
���
�����
����
���
�����
����������
���
����������
���
���������
��
9�"��
��

/���� '001����
�2�����
�

)��� )�1� )���� #���
/�2��

'001����
�2�����
�

)��� )�1� )���� #���
/�2��

$
��0������ 3�6�
������

#���
�3����

/��0�� ���� *��� ����� ����*��� (������ �(�� ���� ����� ���(*(�� ��������
>��0�� ���� ��*� ����� ����**(� ���&��� �(�� ���� ����� ����*��� �������
3�0

�
�� ���� �����(� �����(� ������� ���&��� �(�� ������� ���(�&� ��*��(� ���*���

���3��� ���� ��� �*�� &&��&��� ���&��&� �(�� �(� ���� &��*� �(�*�

'��4�3�
3�0���

/��0�� �(&� &��� ����� ������&� ������� ���� &��� �(��� ���&���� ���(&��
>��0�� �(&� &�*� ����� �����*�� ���(��� ���� &�&� ���(� �����*�� ���&���
3�0

�
�� �(&� ������� ��(&&�� ������� ������� ���� ������� ��((��� ������� ���*���

���3��� �(&� ��� ���� *&��(�&� �(����*� ���� ��� ���� **�&���� �����*��

�

��.�*�/�
/������
��������
�
��
 ���
����
����
 ���
 ���
 /
���
 ����
 ���
 F��!��
����
�
 �����
 �
����
J��������

���������	��
�

���

���
��
���������������
��

1�� 612(�5�0��� 12��-�

�����	
 ��
���
�

241�5�1�!�� �2!.4��2�.�,���1(1�2��-� 1@5�2�!��� 2!�,1�.(�:1� �21#� 2�61(���,�
!-5#1



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

���

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


���

!����
�
�$

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

����
�
��
 ����
� 
���
5
�$

 ��
 ���
��
����
 ���	��
����

���������������
	
���������������.	��
)�	/

9��
 ���
�����

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

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

�����
�����
����
�

��
��
�
	����
���	��
�������
����
������
��
����������
����
	��!��
!��
����
��
���
���
���	��������
����
������
��
���
	��!��
��
��
�
����������
�����
9��
�����
����
��
����
!��$
��
�����
�����
�������������
���
�����
���#
!��
�
�

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

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

����
�����
���	���
���
 ������
������
 "�
 �
 �
����
 ���������
 ���
���
 ?I-J
 ����
 ��
 ���
��%��
"�
��������
���	��
-
���
	����
"�
���

��	��4)��
���
�����

������������
���������
L�������
�
����������
������

���������
���
���
?I-J
�������	
 ��
�
�������
���
�%����������
�����
�������
��������

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

���
������
�
��
���
��������
��������
 i
i

D
dY = 
��":�
�

��
 ���
 ��������
 ���	��
 i
i

H
hx = 
 ��
 �%�������
 "�
 �
 ����


�����

 ������������
 ��������#
!����
 
 ��
 ���
 ��������
����
���
"��$
��
���
	����
���	��
1#
�
��
���
��������
��
"�����
���	��
����
���
"��$#
6
��
���
�����
����
���	��
����
	�����
 ��
 ����
9��
�����
��������
���������
���
�
���
��
��������
��������
������
�
��
�������
����	
���
�����!��	
,������<
����
�,���a���<
��
���
���6#
+��T��
���
�������$��
������

���

!����
?�I-�J
��
���
�����
��
���
���
���
��
���
��������

���	��
 ii
xx 0≥ 
���
	

<
#



<

���
�

<

���
��%��
����
��
���

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

9��
 )( ii
G xW # 
 �V�#���#� 
 7
 ���
 ��������
 �����������

��������
I��!����
��������
9��
��
���
�����
��
����
�����
��������
������
�
��
�������
����	
���
�����!�
��	
�����
���������
.��������A����"�
$
����
���

���
��
��
���
�����

�1�

!���� 	
7
#



7

���
�

7

���
��%��
����
��
����������
������

��
��
 ���
 ���
 ������
 ����������
 ��
 ������
 ���
 )( ii
O xW #

�V�#���#� 
7
���
��������
�����������
��������
I��!��
���
��������

3�����
 ����
 ����
 �
 ��
��������
 ��
 	
�
S�
 ���
����

��������
���	��
������
 )...,,( 10
i
n

ii

i
xxx 
���
��������
�����

����
 ������
 ),...,,( 10
i
n

ii

i
yyy #
 ( ) i

j
i
j

i
yxy = #
 �V�#���#� � 
 9��

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

�����"��
 ( ) ( ) i
j

i
j

i
j

i
yxYxY 11 −− = 
��
�!�
���������
��������
���

������
���
�����

���
�����
�������
"�
@��
�����1�

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

,������<
���
���
��
��	������
�,���a���<
��
���
���6�

�)�

!����

�?�

�-�

���
"�
����
���
���
�����

.��������A����"�
$
���
�
���
��
������
���

����
��
���
�����

�*�

!����

�6�

�4�

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

)( ⋅i
xm 
���
 )( ⋅ixw 
�-�
��
���
��������
���	��
��
��1
�����

��
 ���
���
�����

���
�����
 �����1�
���

����

����

���
���
���
�����

,������<
���
���
�,���a���<
��
���
���6�#
���
���
���
���
�����

.��������A����"�
$
���
�
���#
 ���
 
����������
 ����
 ���
 ������
�
 ���
�����

)( ⋅ixm #
 )( ⋅i
xw 
���
���

����
��
���
�����

����

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ ⋅
+⋅⋅++= −−

−

=

++∑ 33
)(

40000
1

2
1

2

1

1
2

1
2

ii
i

inin
n

k

ikikikikik
i

LdLdddd
V π

)()())](ln()()([)( ii
G

ii
G

iiiii
G

ii
G

ii xdWxYdxxYxYxYxdY σβα +−=
1))(( 00 == iii yxYP Mi ,...,1=

)(
)(

)( ii
OO

i

O

ii

O
ii

xdWdx
xY

xYd σ
β

α +⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

1))(( 00 == iii
yxYP Mi ,...,1=

( )

( ) ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−×

=

−−
−

−

−−

2

11

1

1

11

),,(ln
),(2

1
exp

),(2

1
,,,,,

i
j

i
j

i
jG

i
ji

j
i
jG

i
j

i
jG

i
j

GGG
i
j

i
j

i
j

i
jG

yxxy
xxv

xxvy
xyxyp

μ

π
σβα

⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
−−+=

−
−

−−
−−

−−− 2

1
ln),,(

2)(
)(

111

1

1 G
G

G

xx
xxi

j
i
j

i
j

i
jG

i
j

i
jG

i
j

i
jG e

eyyxx
σ

α
β

μ
β

β

2
)(2

1
2

1
),(

1

G
G

xx
i
j

i
jG

i
j

i
jGe

xxv σ
β

β −−−

−
−=

( )
⎟
⎟

⎠

⎞
⎜
⎜

⎝

⎛ −
−×=

−

−−

−

−− ),(2

),,(
exp

),(2

1
),,,,,(

1

2

11

1

11 i
j

i
jO

i
j

i
j

i
jO

i
j

i
j

i
jO

OOO
i
j

i
j

i
j

i
jO xxv

yxxy

xxv
xyxyp

μ

π
σβα

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
−−+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
−= −−

−−−
O

i
j

i
j

OO
O

i
j

i
ji

j
i
j

i
j

i
jO

xxxx
yyxx

β
βα

β
μ 11

111 exp1exp),,(

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
−=

−−
−

−
O

i
j

i
j xx

OOi
j

i
jO exxv ββσ

)(22

1

1

1
2

),(

#

�

#

#

#

#

#

#
# #

##

#

#

#

( )⎟⎟⎠
⎞

⎜
⎜
⎝

⎛
−+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−
= −

−
− i

G

i
Gi

G x

G

GG
G

G

x
xi

GGG
ii

G e
e

eyyxm β
β

β

β
σσ

α
β

σβα 2
22

00 1
42

1
exp),,,(

( )

( ) ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−×

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−
+=

−

−
−

−

11
2

exp

1
22

1
ln2exp),,,(

2
2

2
22

00

i
G

i
G

i
G

i
G

x

G

G

x

G

GG
G

G

x
xi

GGG
ii

G

e

e
e

eyyxw

β

β
β

β

β
σ

β
σσα

β
σβα

⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
−−+⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
−=

O

i

OO

O

i
i

OO
ii

O
xx

yyxm β
βα

β
βα exp1exp),,( 00

���������	��
�

���

���
��
���������������
��

1�� 612(�5�0��� 12��-�

�����	
 ��
���
�

241�5�1�!�� �2!.4��2�.�,���1(1�2��-� 1@5�2�!��� 2!�,1�.(�:1� �21#� 2�61(���,�
!-5#1



��1�

 �
����
�����#
�
��	������
���
�����

�����
���
�
���
!��
����
 ����

�������
��
 �����
���
�����

�������
������
���������
�������
"�
@��
�����1��
9���
���
���

�������
 ��
 ���
 ������	�
 ��
 ����
 �����
 
����
 ����
���$�
�����
���������
����
��
�����
����	
���
"���
��!�
������
��
�����
�����C
���
��!��
��
����

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

����������
 ��
 �
����"���

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

���

������
0�%
���
I��$����
��4*-�
��������
�
��	������
����������
�����
����
����
�!�
:�����	
������
 ��
 ���$
 ���
 �����
 ���������
 ����
 ��
������
2���
��!��	
 ����
 ����#
 ���
 ����
���������
 ��
 ���
 :�����	
�����
��*?
����
�����
���
�����

������������
���������
0����
�
��
�������
��
���
��!��
��
����
"�
���
,���
����<
����
@��
���#
���
������
��
����
"�
���
.��������
A����"�
$
����
@��
�1�#
���
���
�����
��
����
"�
���
.��������A����"�
$
����
@��
�1�

��)�

!����
	
<
#



<
#
�

<
�


	

7�
#



7�
#
�

7�� 

	

7�
#



7�
#
�

7�

���
��%��

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

��
������
���
 )( ii
G xW #
 )(1

ii
O xW #
 )(2

ii
O xW #
�V�#���#�
7
���

��������
�����������
��������
I��!����
��������
9��
:�����	
������
!���
����
���
��
���?
���
��*?
���
"���
����
 ���
���#
 ��
 ���
 ���
 ��������
�
 �����
��
 ���
 "���
������
 ���
 �����
 �������
 9����
 ������
 ��
 ���
 :�����	
������
 ���
 ����
 
����
 ��
 ���
 ������
 ��������
 "�
 0�%
���
I��$����
��4*-��

A���	
@��
 ��)�
 ���
 �������	
 ����
 ���
 ����
"���

!��
����
� 1))0(( == γi
YP #
��
 ��
��
����������
��%��
���

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

9��������#
 !�
 ����
 ��
 ��������
 	
<
#
 


<
#
 �

<
�


	

7�
#



7�

#
�
7�� 


	
7�

#


7�

#
�
7�

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

������������#
!����
 ),...,,(
21 M

yyyy = #
 ),...,,(
21 M

xxxx = #

),...,,( 10
i
n

iii

i
yyyy = # 
 ),...,,( 10

i
n

iii

i
xxxx = �
 9��
 0����
 �
 ����

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

 �����

��������
��������
 i
y0 
�����
$��!�
�������

��������
���

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

 �
 ���
 ������#
!�
������
��
�����%�������
��
 ���
���:�
������
��
���
��������8
���
���
������
�8
���
0���

���
���
����	
���
�����!��	
����

��?�

��-�

��*�

��6�

!����
 ���
 ���������
 ����������
 	
<
#
 


<
#
 �

<
�


	

7�
#



7�
#

�
7��


	
7�

#


7�

#
�
7�

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

"�0�����1�/
���������������	�����������.������

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

�������
������
���������
����
�����
0�����
����
9�
�������
���
��%����
 ��$�������
 ����������
 ���
 ���
 ���
 �����

��V�#���#��#
 ��
 �%���
 �����
 15.0=i
lx #

),,,15.0( 0 GGG
i

G
i
l ymy σβα= #
 ���
 $V�#
 ��

),,,15.0( GGGG
i
l my σβαγ= #
 ���
 $V�
 ��
 ���������
3�
 "���

������
����

�����
����
����������
���"�"�����
������
��
���
�����
�)�#
�*�#
 
 ���
��	���$�������
���
����
���
���
����
�����
0�����
���
 ��
	����
��

��4�

⎟
⎟

⎠

⎞
⎜
⎜

⎝

⎛
−=

−
O

ix

OO
OO

i
O

exw ββσσβ
22

1
2

),(

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

==>+⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
−

≤<==

+⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
−

≤==

+−

=

,1)0)1((,75.0),(
)(

,75.015.0,1),,,15.0()15.0((

),(
)(

,15.0,1))0((

),()())](ln()()([

)(

22
2

2

0

11
1

1

0

iiii
OO

i

O

ii

O

i
GGG

i
G

i

ii
OO

i

O

ii

O

iii

i
G

ii
G

iiiii
G

ii
G

ii

YPxxdWdx
xY

xymYP

xdWdx
xY

xyYP

xdWxYdxxYxYxY

xdY

σ
β

α

σβα

σ
β

α

σβα

⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

>−⋅

≤<−⋅

≤⋅

=

∧∧

∧∧∧∧∧

∧∧∧

,75.0),,,01(

,75.015.0),,),,,,15.0(15.0(

,15.0),,,,(

),,,(

22

11
0

0

01

H
h

H
h

mD

H
h

D
d

m
H
h

mD

H
h

D

d

H
h

mD

dHDhd

OOO

OOGGGGO

GGGG

βα

βασβα

σβα

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

≥−⋅

≤<−+⋅

≤⋅

=

∧∧

∧∧∧∧∧

∧∧∧

,75.0),,1(

,75.015.0)),,15.0(),,,15.0((

,15.0),,,,(

),,,(

22
2

11
02

02

01

H

h

H

h
wD

H

h

H

h
w

D

d
wD

H

h

D

d

H

h
wD

dHDhw

OOO

OOOGGGG

GGGG

σβ

σβσβα

σβα

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

>−⋅

≤<−⋅

≤⋅

=

∧∧

∧∧∧∧∧∧

∧∧∧∧

,75.0),,,01(

,75.015.0),,),,,,15.0(15.0(

,15.0),,,,(

),,(

22

11

2

H
h

H
h

mD

H
h

m
H
h

mD

H

h

H

h
mD

HDhd

OOO

OOGGGGO

GGGG

βα

βασβαγ

σβαγ

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

≥−⋅

≤<−+⋅

≤⋅

=

∧∧

∧∧∧∧∧∧

∧∧∧∧

,75.0),,1(

,75.015.0)),,15.0(),,,15.0((

,15.0),,,,(

),,(

22
2

11
2

2

2

H

h

H

h
wD

H

h

H

h
wwD

H
h

H
h

wD

HDhw

OOO

OOOGGGG

GGGG

σβ

σβσβαγ

σβαγ

� � �

� � � ��

��

)),,,,1,(ln()),,,,,(ln(

)),,,,,(ln(()(

75.0
22211

75.0
1

11111

1

)15.0(

1
11

∑∑

∑ ∑

≥
++

<
+=

−−

=

==

=
−−

−++

=

i
j

i
j

i
l

x
OOO

i
j

i
j

i
j

i
jO

x
lj

OOO
i
j

i
j

i
j

i
jO

M

i

xlj

j
GGG

i
j

i
j

i
j

i
jG

k
k

xyxypxyxyp

xyxypL

σβασβα

σβαθ

���������	��
�

���

���
��
���������������
��

1�� 612(�5�0��� 12��-�

�����	
 ��
���
�

241�5�1�!�� �2!.4��2�.�,���1(1�2��-� 1@5�2�!��� 2!�,1�.(�:1� �21#� 2�61(���,�
!-5#1



!����5
��	 �
	
<
#



<
#
�

<
�


	

7�
#



7�
#
�

7�� 

	

7�
#



7�
#
�

7�
#

����
	
<
#



<
#
�

<
�


	

7�
#



7�
#
�

7�� 

	

7�
#



7�
#
�

7�
#
��

3�
���������
�������
��
�
����
�����
�����
��
 ���
�"�����
 ��
 �������
�
 ���
 ����
 ���
 ���������
 ����
 ���
"��$
 ��
 ���
 	����
 ���	��
 "��
 ����
 ���
 ���
�����"��
�������
 9���#
 ��
 ������
 ���
 ���������
�
 ��
 ���
 ���
�������
 ����
 �����
 0�����
 ���#
 !�
 �������
 ��
 ����
��
����
�!�
�����������
��	�������
����
�����
������
���
 �!�
 �����������
 ��	�������
 ����
������
�������
(�
 �����
 ����
 ���
 ���
 ����������
 ��
 ���
 �����������
������
 ��
 ����������
 ����
 ���#
!���
 ���
 ���
��
 
���
�����	
���
���������
�����
!���
"���
���
��	�������
����
 �����
���
������
�������
9��
�����������
����
�����
���
������
������
!���
������
��
���
����������
����
����	
�
�������������
��
�������
3��

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


������������
����
	��	�
03�J@�

9!�
 �����������
������
 ����
��"��
 "���!�
!���
����
��
�����
�
���
����
������5
���
���������������
/
����
����=���
��411�
�����
�@��
�����
���
���
��%�
���������
���%���������
�����
�@��
�����
���������
"�
+��T��
���
�������$��
�����
�

32

1
βββ HDV = # ����

6
2

1

1

56
5

4
31 )))1exp((1(

β
β ββ

β
β

ββ
−

+

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−−= DHV # ����

!����

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

<

≥
=+ 0,0

,0,
][

aif

aifa
a #
 
 


�
�


-

 ���
 ����������
 ���������

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

����
��
�����
�
���
����
�����5
���
�����"����%������
���	��

���������
���
����
��������������
�����
����
���������
"�
&�<�$
����)�
���
���
���%���������
��	�
������
 ��	������������
 �����
 ��1�
 �+��T��
 ���
�������$��
����
�

XHDXH
Dz Q

XHDd
98

1
7

1.0
65

4
432

)exp(

1

βββββββββ ++++−+ −

= # ����

!����

3

1

3
1

)(1

)(1

p

H
h

X
−

−
= # 


H

h
z = # 
 3

1

1 zQ −= # 

Hp 3.1= # 
 


�
�


4

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

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−−

≥−+−

= −

+

8

2
1

1

78
7

6
5

1
2

43

1

)))1exp((1(

),1()1(

β
β

ββ
β
ββ

αββ

β
z

zifzz

Dd # ��1�

!����
 

�
�


6

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

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

�����
 ���
 ���
 ��������
 ���
 ���
 ������
 ��
�����
 ����
��������
��
 ����
��5
 ����
 �"������
 �����
����
 "���
�03I�#
���
�����
���#
���
�����
��������"����
3$��$�8

��4*)�
�����������

��������
�3 L�#
���
�

�����
����
��
�������������
�8��

∑
=

∧
−=

n

i
ii yyMAB

1
# ��)�

2
1

2

11

2
1

1

1
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −+⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −

−
= ∑∑

=

∧

=

∧ n

i
ii

n

i
ii yy

n
yy

n
P # ��?�


�.V	����/��S��#
 ∑
=

∧

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−
=

n

i
ii yy

pn
MSE

1

2
1 #
 
 
 
 
��-�

∑

∑

=

=

∧

−

−
−=

n

i
i

n

i
ii

yy

yy

R

1

2

1

2

2

)(

)(

1 # ��*�

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

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

�
#
�

�
#
 ���
�
 ���
 ���
�����

����#
���������
���
�����	�
������
��
 ���
���������
�����"��
�����
������#
��������
����
���
"��$�#
�����
�
�������
9��
3 L

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

�����
��
��
�������
�����
 ��
�

����
��

�������	
������
�3$��$�
�4*)��
9��
�����
����
��
���
��	��
����
����
��
���
3 L
�@��
��-��
��
�
�������
��
���
��
$����
���
��
���

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

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

������������
���������
����
 �����
0�����
 ���#
 �
 �����
��
 ���
2�����
 ��4���
�����������
 �����%
 !��
 ����������
 9��
 ���������

������
�
��
���
��%����
��$�������
���������
��
	����
"�
���
�������
��
���
2�����8
�����������
�����%#
!��
�
��
���
��!���
�����"��
�
�����"��
������
�
����	
���

�������	
�����������
I�
�������	
�

�
���k�����5

�
���k��#

!����
�V�#�#
5
�
���k�
��
�������
"�
@��
��4�#
���
��
���

k

k
kk

k

p
p θ

θ
θ

∂
∂

≡′ )(
)( #
���
���
�����%


T

k
j

k
i

k
kk

k

p
p

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
∂∂

∂≡′′
θθ
θθ )(

)(
2

#

!�
	��
����
 [ ] ))(,0(
12

1 −∧
→⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
− k

d
k

k

n iNn θθθ #
!����
���
2����

��8
�����������
�����%
��
����k�V
���8��� k��8���k�0�V
7��H���k��� ��6�

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

�����%
[ ] 1
)(

−k
i θ #
�V�#��

Results

A���	
 ���
����������
����
���#
 ���
����������
��
���
�����

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

�

���������	��
�

���

���
��
���������������
��

1�� 612(�5�0��� 12��-�

�����	
 ��
���
�

241�5�1�!�� �2!.4��2�.�,���1(1�2��-� 1@5�2�!��� 2!�,1�.(�:1� �21#� 2�61(���,�
!-5#1



���
!���
���������
"�
���
��%����
��$�������
���
��
����
 ���
 ���
 ����������
 ��
 ���
 ��	�������
 ����
 ����
���
���
�����
������
�������1�
!���
���������
"�
���
�����
�������
����������
��
�������
2��
���
���%������
����
��	������
�����
�����
�������
"�
��������
��1�#
�
:����
�����
!��

��
������
��
��?�
���
/
���
����
�����
���
��)-
���
F��!��
����
�
�����#
��
���
���
��������
�
�����
��
���
�������
������
��
�����
�������
@������
����
 �������
 ���
���������
 ��
9�"��
��
3��
����������
��
���
0�����
���
���
��	���
��	����
���
��W�������

9��
������
����
��
2�	���
�
����
!��
	��������
"�
���
F��������(�����
��4-)�
$�����
��	�������
����
����
���
"���
"��!���
���
�"������
���
�����
���
��������
9��
����
������
�����
�����

��
������
"�
�����
0���
��
 �
 ����
 �%��"����
 ����
 "�����
 !���
 ���
 �����
���
������
!��
����
����
���
�1
����
"���
����
���
����
"��
�����
 "�����
 ���
 �������
 ����
 �����
 �%��"����
 "�
 ���
�����
������
�������
,�����
��
���	�����
�
��
���
���
�������
���
���
����
������
�����
�����
����
����
����
���
 ���������

��
������
����	
 ���
���
�����

���������

��.�*�2�
@��������
����������
���������
 ������
 ��
 ���������
����
 ��
 ���
 ������
 �������
 ��
���
 ����
 ��������
 ����
 ����o

?
Gαβ =1 =� Gββ =2 =� Gσβ =3 =� 14 Oαβ = =� 15 Oββ = =� 16 Oσβ = =� 27 Oαβ = =� 28 Oββ = =� 29 Oσβ = =� γβ =10 �

,:)� U�� U�� U�� U�� U�� U�� U�� U	� U
� U���

�
���������

����� ����	���
8������9�

����	���
8���	��9�

�����
�
8����
�9�

����
���
8���
�
9�

���
���
8������9�

���	���
8������9�

�����
�
8������9�

����
�
8������9�

���
�
�
8������9�

��

���� ��������
8����
�9�

�����	��
8������9�

����	��
8������9�

��������
8��

��9�

�����	�
8������9�

���	���
8������9�

�����
�
8������9�

�����
�
8������9�

���
�
�
8������9�

�������
8�������

8��9� ��	H�����

8���H����9�
��		���

8������9�
��
����

8������9�
�� �� �� �� �� ��

��

8��9� �������
8���H����9�

��
����
8�����	9�

����
���
8��
	��9�

�������
8������9�

�����	�
8�����	9�

�������
8���	��9�

�� �� ��
��

8��9� ��
��
�
8������9�

��
����
8������9�

���	���
8������9�

����	��
8������9�

����
��
8������9�

���		��
8����	
9�

��������
8����	�9�

��������
8
��H����9�

�������
8������9�

��

8��9� �������
8������9�

��
�
��
8������9�

�������
8������9�

�����
��
8������9�

����	��
8������9�

��������
8�����	9�

�����
	�
8������9�

������
�
8��	���9�

��
��

>��<�������
��

�����
��������
8������9�

���
����
8����	�9�

�������
8������9�

����	���
8������9�

������
�
8��	��	9�

�������
8������9�

�������
8�����	9�

����	��
8������9�

���

��
8������9�

��

����� �����
��
8������9�

�	�
��	�
8������9�

���	���
8������9�

����
���
8������9�

���	�
	�
8���

�9�

�������
8������9�

�������
8�����	9�

����	��
8������9�

���
���
8������9�

�������
8������9�

8��9� ���H�����

8��
H����9�
�������
8������9�

�����	�
8������9�

�� �� �� �� �� �� ��

8��9� �������
8������9�

����
��
8����

9�

�������
8���	�9�

�������
8������9�

��������
8���	��9�

�������
8������9�

�� �� �� ��

8��9� ��
����
8����	�9�

��
����
8������9�

���
	��
8���

9�

�������
8����
�9�

��������
8������9�

�������
8����
�9�

�������
8���
��9�

�������
8�����
9�

��������
8������9�

��

8��9� ����
��
8�����
9�

��
��
�
8������9�

����	��
8�����	9�

��������
8������9�

�������
8������9�

����		��
8���
�	9�

����	���
8����	�9�

�����	��
8��

��9�

�� ��

�

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

��
������
"�
@��
����
9�"��
1
�����
 ���
 ���
 ��������
�
 ���
 ���
 �����
 ���
 ������
�������

3������
!��
 ��
 ��������
 ���
 
������
 ���
 ����
�����
���
������
������
 ��
 ��
�%�����
 ���
	�����
�
��
 ���
 ���������
 ��
 ���������
 �����
���
 ���������
 ���
�������
���
��
����
���
F��������(�����
��4-)�
$���
���
 ��	��������
9��
 ���������
 ���
 ���
��������
��
"��
�!���
���
��������
���
�����
���
���������
����
���
"��$�
��������
���������
����
���
���������������#
���
��	�����
 ���������
 ����
���
 ���������������
+�������
�����
 ��
 ���
 ���
 ������
 �����
 ������
 ���
 ���������
 ��
2�	���
�
���
/
���
����
���
F��!��
����
�
������
9��
���������
��		�����
����
0����
�
"������
���������
"��
�����
��
 "�����
 ���
 ��������
�
 ����
 ���
 �����
 ������
������
�������
9��
���������
��
0����
�
!���
��%��
����
 "���
 ���
 ���
 ���
 
��������
 ��
 �
 ���
 ���
 "���
 ���
���
��
�����
��
���
������

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

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

9����
��������
���
�����
��������
����
���
/
���
����
 �����
 ����������
����
 ���
"��$
��
"�����
���	���
��
-�1

�#
�*��

�#
)��*

�#
���
�����
����
���	���
��
-�6
�#
����
�#
1��1
��
���
���
F��!��
����
�
 �����
����������
����
���
"��$
��
"�����
���	���
��
4�4

�#
�6��

�#
1*��

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

������
���
����	
���
�����

�������
������
 ���������
 ����
 �����
0����
 �
 ���
 ���
 �������
��
2�	���
1�
2�	���
1
 ��
�����
 ���
 ����
 �����
 
�����
���
���
��������
���������

������
  �
 ��

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

�����
���
,�����
��
�%���������
��
�����
�����
��������
�����
��
���

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

Discussion and conclusions

2��
������

��
�������#
J���������
���������
���
���
����
�������
���
�����

������
"�
&����T��
��4*��#

���������	��
�

���

���
��
���������������
��

1�� 612(�5�0��� 12��-�

�����	
 ��
���
�

241�5�1�!�� �2!.4��2�.�,���1(1�2��-� 1@5�2�!��� 2!�,1�.(�:1� �21#� 2�61(���,�
!-5#1



�
��������� ���� ������
�!0������

)"#� $� "%&� 2
R � &�0���� )"#� $� "%&� 2

R � &�0���

#���
�3����

'�3����� ��
�

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

�
/"A/01� �"00B�� 00BCD� /"AEC0� ����� /"ECBE� �"�EE/� 0DEDC� /"AE1A� �(*��

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

���0����� ��
�

(��)� /"/D//� ���*&�� (�� ��(�*�� ���� /"/0A0� ���*��� �&� ��(��*� �(��
(��)� ������� ���*(�� ((� ��(�*�� ���� ������� ���*��� ��� ��(�&*� �(��
(��)� ������� ���*&�� ��(� ��(��(� ���� ����(�� ���*��� ��� ��(���� �(��
(��)� /"/D//� ���*��� ��*� ��(�*�� ���� ����(�� ���*��� ��� ��(���� �(��
)���

� /"/D//� /"/10A� B�� /"AEB1� ���� ������� /"/CAB� �E� /"AEA�� �(��
)���� ������� ���&��� ���� ��(��&� ���� ������� ���**�� (�� ��(�*�� �(��

*��+�3�
3�0���

'�3����� ��
�

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

�
/"A/AA

�
�"001/

�
CA�C0

�
/"AED/

�
*��*

�
/"AC/�

�
�"D�0C

�
101�D

�
/"AE�C

�
***�

�

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

���0����� ��
�

(��)� ����(�� ���*��� 00D� /"AE0D� �(&� �����*� ���&�(� ��(� ��(&��� ����
(��)� ����(�� /"/1�0� ���� /"AE0D� �(&� ������� ���&��� ���� ��(&��� ����
(��)� /"/0E�� ���*��� ���� ��(���� �(&� /"/D�E� /"/B��� C�/� /"AB11� ����
(��)� ������� ���*&�� ���� ��(���� �(&� ����*�� ���&�(� *�&� ��(&��� ����
)���

�
������

�
���*��

�
�*�

�
��(��&

�
�(&

�
������

�
���&&(

�
�(*

�
��(&��

�
���

�

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

�


��.�*�G��2��
 ��������
�
 ���
���
 ���
 ������
����
 �����
���
������
������o

o
 9��
 "���
 ������
 ��
 ���
 ��������
�
 ���
 ���
 ���
 �����
 ���
 ������
 ������
 ���
 ��
 "���

0"1()*� /��+��������
 ���
 ���
 �����
 ����
���5
 ����
7
/
���
����
 �����C
 ��	��
7
F���
!��
 ����
�
 �����

!��
�
!��
 ���
�����
�������
 ��
 ��������
 ���
����
��
��
���
���������
��
����
�������
��	
���
����
�����
���
�
����
����	
��������
������
3F.D3�
 �
!��
��	���	����
����
�����
��
���
���
���
����
��
���������
����
���
���

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

���������	��
�

���

���
��
���������������
��

1�� 612(�5�0��� 12��-�

�����	
 ��
���
�

241�5�1�!�� �2!.4��2�.�,���1(1�2��-� 1@5�2�!��� 2!�,1�.(�:1� �21#� 2�61(���,�
!-5#1

��	

���������#
���
�����
���	��
��
���
����#
�I=#
���
���
���	��
��
���

��!��
3�
!��
���!�
"�
J�:����
��
���
����4�#
���
��!
�����"�����
��
���
����
�����
������
��
���
�����
"���
��
����

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



9��
/
����
����=���
�@�������
���
���%���������
�@��
�����
������
������
���
����
�������
���
��������
�
���
 "���
 ���
 ����������
 ���
 ����������
 ����
 ����
 ���
���
 "���
 ���
����
 I���
 ��
 ���
 "���
 �����
 ��	�������
������
�������1�
������
��
����
�������
���
��������
�
���
���
 "���
 ����������
 ���
 ����������
 ����
 ����
 ���
 ���
"���
���
����
9��
���%���������
��	������
�����
��1�
���������
���
"���
���
/
���
����
�����#
!����
���
&�<�$
�����
��1�
���������
���	����
"�����
���
F��!��
����
�
������

9��
�����
����
�����
������#
@��
����#
@��
��1�#
���
0����
�#
���
����
�������
���
��������
��
9��
"���
����
���
��
 ���
 ���
 ��������
�
!���
�����
��
"�
 ����
 �����
0����
�
!���
 ��%��
 ����
"���
 ���
 ���
"���
����������
���
 ����������
 ����
 ����
 ���
 ���
 "���
 ���
����
 9��
������
�����
�����
"�
 ����
 �����
0����
�
 ����
����
��
��
 ���
"���
 ���
 ��������
�
 ���
/
���
 ����
 ������

9��
��!
�����
������
!���
���������
����	
����

�����

������������
����������
L���������
��
���
����
��
���
����
�����
���
����
������
������

��
������
����	
���
�����

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

������
��������
�

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

9��
���������
����
�����
0����
�
���
"�
��
���
������
 "���
 ���
 �����
 ����
 ��
 ������	
 ���
������
 ���
���
"����	�
��
���������������
��
���
��������
�����������

9��
���
�����

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

������
��

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

2������#
���
�����

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

References

���"�*
� ��� �4*)�
 3
 ��!
 ���$
 ��
 ���
 ��������
��
 �����
 �������
��
������
 ����
 0��	������	�
 �	
 
��������
 .�	����
 �45
*�-�*�1�

��*1)"�
� ��� �$%� � � 6*
� ��� �����
 
 3
 ���
 ��
 ������
 ���
 �����
������
 ����
 ���
�����"��
 ������
 �����
����
 ���
 �����
��������
 3����
 ��
 
������
 ������
 ��
 �����	���
 �������	
3���	��
 ��
 *�����
 8������1
 �1�56*�76*4�
 ���5
 ������*P
���1)�������)*4�1�

�*6�*)!�'���
� 5�� �4*��
 L��������	
 ������
 ���������
 ��

������"��
 �����
 ����������
 *�����
 /���	��
 �65�)�7�)?�

0"!'*)
� ����� �4���
 .�
 ���
 ���������
��
 �����������
 ��
 ����
�����
��
 ��������
��
&1������1����
 0��	������	�
 ��
 �1�
 8����
/������
 
$���1���������
 &1������
 �	�
 �	��	����	�
 /��$

�	���
 ���5
 1�4�1-6�
;(&"7))*�
� ��
� ;(&"7))*��Sánchez
� ��� �$%� ��Q"%"
� ��� ���6�

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

 ���������
���
������
 @�������
 ��
 L.�C
 &����
 �����
��
 ��
 /�����
/���1�����
 �	����	��	���
 8������1
 8���
 
�������	�
 ��5
?*7-- �

Itô
� ��� �4)��
 .�
 ���
�����

 ���
������
 3���	���
 3���	��
 ��
���1�������
 �65
 �-��1���

���������	��
�

���

���
��
���������������
��

1�� 612(�5�0��� 12��-�

�����	
 ��
���
�

241�5�1�!�� �2!.4��2�.�,���1(1�2��-� 1@5�2�!��� 2!�,1�.(�:1� �21#� 2�61(���,�
!-5#1

0"1()*�G�
/���
������
���
�����
��������
����
���
�����
	���
������
 ����	
 ���
 ���
�����

 ������������
 ���������
0����
 �5
����
 7
 /
���
 ����
 �����C
 ��	��
 7
F��!��
 ����
�
 ������

0"1()*� 2�
 F�����������

 $�����
 ��	�������
 
�����
 ���
 ���
������
 ������5
 ����
 7
 /
���
 ����
 �����C
 ��	��
 7
 F��!��
����
�
 �����




�H��J ����
�
�������
O���
�
�
������]
��J���
�������
I
���
�H
���
�
���� ����I
������


��b���

T�
HQ%(�'"��"	
T�
��(%�*,#�#'"	
H�
 �'Rc#"	
 ��
�*Ld�'N�"

������

������ � ��.��	��#+	)� 	������"	# � �����	��
����#� ����	����	� 
����
�	��
�	�	� �	������"	������	

���
���	��	 ������������������
�2��	�������
�	��������	��
��	��������#+�)�
�
����	���.�����`����
�	��
�	�

�����	� �	������"	������� ���
���	)� ������#+�)� 
�
���� 	� ��.���� ���	� ������������ ��� ������� 
�
��� 	� ��	

������
����� �
������������

�)�����	���		�l	�
���o�
��������	�
�
������	��
����
�	��
�	���	������"	������

���
���	)� p������"�� 	� ]��2��)���q�������� 
��
����� 
� ���

	��
��)� ������#� ������#+�)� 
�
���� *������ 	� r�

��
�����"	�����)� 
������	��
����)� ������#+�)� 
�
���� �� ���(�� 
� ������#� ��.���� n������sE�t��sE� 	� r�

��
�����"	�����)� ������#� ��.��� � �
��
����)� ��� ��������	��
��)� 	� �������	��
��)� ���"��"	���� `��
���	�

������������)�������#+�)�
�
����	���.����
��������	 ��
��
�����	���������

	����)�����	�� ��������	������#

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

��+�*,-*
"�!,�,�
����
�	��
�	���	������"	����������
���	� ������	�������#+�)�
�
��� ������	���.����

� ���
� ��
� �($) 
� ����� �$%� �6"&'
� 5�;�� �4-4�
 9����
 ���
�
�����
 ���
 �����
 �����
�����
 ��
 ������
 ����������
 *�����
.1��	����
 )?5
 �*6��61�

� ���
� ��� ���)�
 0�
 ����
 !����
 ��
 �����
 ����������
 *�����
.1��	����
 6�5
 ?�*7?�?�

�(�"*?"!
� ��
� �*$!&�9"F"(!
� 5�
� ;)"1��"W$�!
� 5�� �$%� ;�)."$�
F"(!
� ��
 �461�
 J�������
 9/+
 ��	�������~
 ���u�~
 �yT�~
 �����
"~
 �������u�~
 ���
 ���$�������"��
 ���
 �$�������
 ���
 ��
 ���
$T���
 �=�
 ����������~
 ������~
 ����������
 [/���
 ����
 ���
��������
�
 ��
 ��������
 ���
 ���
 ���	��
 �=�
 ����������
 ��
���������
��
 ������
 ��
 ����
 ����
 ���
���
 �����
 ��
 J������
����
 //+\�
 
 0�T$�
 ��$�����:�
 u�������
 D������
 ��
 1)�1?�


*>*($*
� ;�
� �$1
� �����
� 0 )&"$
� ��
� ;( 
� [�� 5�
� 
�6.*)&

������ �$%� �(*�
� 5����
 ���4�
 3
 ������
 ����
 �����
 ����
��
 !���
 ��%��
 ����
��
 ���
 "�����
 "��
$
 ����
��
 �������	
3���	��
 ��
 *�����
 8������1
 ��65
 ?�?7?�1�

��:
� ����� � �$%� 3()�'�)&
� ����� �4*-�
 /�	������
 ����������
��	�������
 �������
 ��
 �����
 ����������
 *�����
 /���	��#
 ��5
�617�64�

��%�)�+�
� ����� �4-)�
 .�
 ���������	
 ��	��������
 01����
 ��

&��+�+�����
 �	�
 �1���
 
���������	�
 45
 �)�7�)��
Özçelik
� ��
� 3)  �!
� 5���� �$%� 5"�$1
� 
�� �����
 0������	
 ����

�������
 ��
 J�"����
 
����#
 I������
 ����#
 ���
 L���
�
�
 ���
 ��
/�������
 9��$��
 ����	
 ���������
 ��%�������
��
 �������
�������	
 3���	��
 ��
 *�����
 8������1
 �1�5-�17-���

<�))*! �
� 3���� /MMM�
 3�������	
 ����
 ���
 �����
 "������5
 �
 ���
���!
 !���
 �%������
 ���#
 
����
��
 
�����������
 *�����

/���	��
 )?�)�5
 ?*1�?41�
<*&)�(!��!
� ��
� �(=?+!
� <�� �$%� �*61�(%�!
� ��� �����
 ^�

�%���������
 �����"��
 ����
 ��
 �
 ����
 �����
 ���
 ������
������
 ���
 /
���
 ����
 �&�	��
 /����������
 ��
 J���������
������
 *�������
 �*���5
 ��6���*�

<"��'"$"
� ��
� �"&�*9!*$
� ��� �$%� �*� ;�*&�$ 
� ��� �����
 ���
�
��
��
 ����������
 ��
 ��	�
 �����������
 /��
�����

 ���������
����
 ��%�������
��
 �������
.���������	��
 /���������
 4
 ����


	������� ??�1�5
 �)�-��)))�
�(=?+!
� <�
� 3�)&�*9"F"(!
� ��� �$%� <*&)�(!��!
� ��� �����
 3
 ����

�������
 ���
�����

 ,������<
 �����
 ���
 ����
 ��������
 ����
�����	�
 0��	��
 �	
 
������
 /���	���
 8������1
 -5
 �1)��?1�

�(=?+!
� <�
� <*&)�(!��!
� ��
� ��]*"��
� 5�� �$%� �*�&(9�!
� ��
���*�
 9��
 ,������<
 ����
 ���
�����

 	��!��
 ��!
 ���
 �
����
 ��������
 ������"������
 ������
 *�������
 �1���5
 �4*���-�

�(=?+!
� <�� �$%� <*&)�(!��!
� ��� ������� 9��
 "��������
 ,���
����<
 ���������
 �����
 ���
 ����
 ��������
 ���
 ���	��
 �������
"������
 *�����
 /���	��
 ?-5
 �*���6��

�(=?+!
� <�� �$%� <*&)�(!��!
� ��� ����"�
 ^���������	
 ����
 ���
������
 ������"������
 !���
 ���������������
 ���������
 ���
�
������
 3���	��
 ��
 ����������
 /������
 �65
 ��?�����

�(=?+!
� <�� �$%� <*&)�(!��!
� ��� ����
�� �����������
 ��
 ��
�%���������
 ������
 ���
 ����
 ���	��#
 ������
 ���
 ����
��������
 �	���	����	��
 3���	��
 ��
 �1�
 &1������
 /���	���
 ?5
�1-4��1*6 �

�(=?+!
� <�� �$%� <*&)�(!��!
� ��� ������ 3�������
 ��
 ���	��

�����
 "�
 ���
�����

 ������������
 ����������
 �	���	����	��
3���	��
 ��
 ������1�������
 ?�?�5
 ��?��)?�
 ���
 F�5
�����)�P/�*41?�)?�����6*6�

��'(6��'*)
� 0�[�� � �$%� ����� 0������ �411�
 J�	�������

 �%�
��������
 ��
 ���"��
 ����
 �������
 3���	��
 ��
 
�����������
8������1
 )*5
 *�4�*1)�

�*)"$��%"
� 0�
� ;)"6��%"
� ��
� �.% �' !!*"$"
� ��
� � ) $�

<�� �$%� �"6"$"
� ��� �����
 9�����	
 
�����
 ��	�������
�	�����
 "��
����$
 ������
 ���
 �����
 ���
 ��������
 �������
����
 ��
 ����
 !���
 ������
 ��
 "��
�
 �������
 �������	
 3���$
	��
 ��
 *�����
 8������1
 �1�5
 �1�1��1�-�

�(�(�"
� ��� /MK/�
 2�����
 ����������
 ��
 �
 ���
�����

 ���
����
 ���

*�����
 ��	���������1��	�����
 2��	
 4�5
 -4�6-�
��.���'"
� ;�
� �"� � !6 
� 
�� �$%� ;�!=�)"$"
� <�� �����
 3"����

	�����
 ����
 ������
 ���
 ���������
 �����
����
 ���������
���
 ������
 ���
���
 ��
  �����
 �������	
 3���	��
 ��
 *�����
8������1
 �1�5
 4���41)�

��$���
� ��� �46-�
 3
 ���
�����

 �����
 ��
 ��������
 	��!��
 ��
��
 ������	��
 ����
 ������
 ������
 3���	��
 ��
 �1�
 3���	���
*�����
 /������
 -65
 ��-��1-�

�)"$��% 
� 5�� �$%� 3()�'�)&
� ����� ���-�
 3
 	�������<��
 ���
����
�
 ���
 �������	
 ���
 ��
���<��	
 �������
 
������
 *�����
/���	��
 ?�5
 -*��-6��

	*!&Q���
� 5���� � �$%� �� &&
� ����� �����
 9����
 ������
 ���
 
���
���
���
 ����
 ���
���
 ��
 ���
 F�����������
 A�����
 /������
*�����
 /���	��
 ?-5
 ?�?�?�6�

��$1
� ��
� �(�$1
� ��� �$%� �*$1
� ��[�� � ���4�
 �����������
��
 �
 ��������
���

 ����
 �������
 �����
 ���
 (����
 ����
�5
 �
���������
 ��%��
 �����
 ������
�
 !���
 �
 	�������<��
 
���
�����
�
 ����
�����
 *������� 
 6�5
 ?)��???�

+�
�����
�4
3����
����
3

�����
 �*
 b���
 ���1

���������	��
�

���

���
��
���������������
��

1�� 612(�5�0��� 12��-�

�����	
 ��
���
�

241�5�1�!�� �2!.4��2�.�,���1(1�2��-� 1@5�2�!��� 2!�,1�.(�:1� �21#� 2�61(���,�
!-5#1




