
6�OH\PDQ�'HPLUHO�hQLYHUVLWHVL�
øNWLVDGL�YH�øGDUL�%LOLPOHU�)DN�OWHVL�'HUJLVL��
<��������6����*�]��V����������

35ø0$/�'8$/ '2ö586$/�352*5$0/$0$��
02'(//(5ø�$5$6,1'$.ø�ø/øù.ø/(5�

�
<UG� 'Ro��'U��$EGXOODK�(52ö/8


<UG��'Ro��'U��øEUDKLP�*h1*g5

�

g]HW�
� +HU�ELU�GR÷UXVDO�SURJUDPODPD�PRGHOLQLQ��SULPDO�PRGHO��ELU�GXDO�PRGHOL�PHYFXWWXU��'XDO�PRGHO�SULPDO�PRGHOGHQ�ED]Õ�NXUDOODU�\DUGÕPÕ\OD�ROXúWXUXOPDNWDGÕU�� +HU� LNL� PRGHO� DUDVÕQGD� VÕNÕ� LOLúNLOHU� PHYFXWWXU�� 6|]�NRQXVX� LOLúNLOHU� VLPSOHNV� DOJRULWPDQÕQ� PDQWÕ÷ÕQÕ� NDYUDPD� DoÕVÕQGDQ�|QHPOLGLU�� %X� oDOÕúPDGD� SULPDO� �� GXDO� G|Q�ú�POHUL�� LOLúNLOHUL�� GXDO�GH÷LúNHQ�YH�NÕVÕWODUÕQ�HNRQRPLN�\RUXPODUÕ��]HULQGH�GXUXOPXúWXU��

*LULú�
� 'R÷UXVDO� 3URJUDPODPD�� GR÷UXVDO� IRQNVL\RQODUD� VDKLS� ELU�PDWHPDWLNVHO� PRGHOGHQ� HQ� L\L� VRQXFX� HOGH� HWPHN� LoLQ� IDDOL\HWOHULQ�SODQODQPDVÕQÕ� LoHUHQ� ELU� WHNQLNWLU�� 6|]�� HGLOHQ� PDWHPDWLNVHO� PRGHOH�GR÷UXVDO� SURJUDPODPD� PRGHOL� YH\D� SULPDO� �DVÕO�� ELULQFLO�� PRGHO� GHQLU��*HQHO�RODUDN�SULPDO�PRGHO�DúD÷ÕGDNL�JLEL�LIDGH�HGLOHELOLU��
�

0DNV��0LQ��������]� � F [- -
-

Q

 
¦

�

$PDo�)RQNVL\RQX� �

� .ÕVÕWODU�� ������� D [L - -
-

Q

 
¦

�

^ ` � �t  d  � � ���� � �����E L PL � � �
3R]LWLI�.ÕVÕWODU��������� � �[ M Q- t  � � �� � � � ��� � �


 6�OH\PDQ�'HPLUHO�hQLYHUVLWHVL� ø�ø�%�)�� øúOHWPH�%|O�P��6D\ÕVDO�<|QWHPOHU�$QDELOLP�'DOÕ��


� 6�OH\PDQ�'HPLUHO�hQLYHUVLWHVL� ø�ø�%�)�� øúOHWPH�%|O�P��6D\ÕVDO�<|QWHPOHU�$QDELOLP�'DOÕ��
� +,//,(5� )�6��� /,(%(50$1�� *�-��� ,QWURGXFWLRQ� WR� 2SHUDWLRQV� 5HVHDUFK� )RXUWK�(GLWLRQ��+ROGHQ���'D\��,QF��&DOLIRUQLD��������V������



��

+HU� SULPDO� PRGHOLQ� ELU� GXDO� �LNLO�� LNLQFLO�� PRGHOL� YDUGÕU�� 'XDO�PRGHO��SULPDO�PRGHOLQ�ELU�EDúND�DoÕGDQ� LIDGHVL�RODUDN� WDQÕPODQDELOLU�YH�KHU�LNL�PRGHOLQ�RSWLPXP�o|]�P�GH÷HUOHUL�D\QÕGÕU��3ULPDO�PRGHO�LOH�GXDO�PRGHO�DUDVÕQGD�oRN�VÕNÕ� LOLúNLOHU�YDUGÕU��%LU�PRGHOLQ�HQ�L\L�o|]�P�QGHQ�|WHNL� PRGHOLQ� HQ� L\L� o|]�P�� KDNNÕQGD� WDP� ELU� ELOJL� VD÷ODQÕU�� 'XDO�PRGHOLQ� o|]�P� GH÷HUOHUL� SUREOHP�KDNNÕQGD� |QHPOL� HNRQRPLN� \RUXPODU�JHWLULU����
� ���.XOODQÕODQ�.DYUDPODU�
6WDQGDUW�%LoLP� %LU� GR÷UXVDO� SURJUDPODPD�SUREOHPLQLQ� W�P�NÕVÕWODUÕQÕQ�HúLWOLN� KDOLQGH�� VD÷� WDUDIODUÕQÕQ� YH� W�P� GH÷LúNHQOHULQ� �� YH�YH\D� SR]LWLI��QRQQHJDWLYH��ROGX÷X�GXUXP��
7HPHO�d|]�P��%DVLF�6ROXWLRQ�� &HELUVHO�RODUDN�P�WDQH�GH÷LúNHQGHQ��NÕVÕW�VD\ÕVÕ� NDGDU�� ROXúDQ� �JHUL\H� NDODQ� W�P� GH÷LúNHQOHUL� VÕIÕUD� HúLWOHPHN�VXUHWL\OH��ELULN��XQLTXH��o|]�PG�U��
2OXUOX� 7HPHO� d|]�P� (÷HU� ELU� WHPHO� o|]�P� SR]LWLI� NÕVÕWODPDODUÕ�VD÷OÕ\RUVD�EXQD�ROXUOX�WHPHO�o|]�P�GHQLU��%LU�EDúND�LIDGH\OH�W�P�NÕVÕWODUÕ�YH�SR]LWLI�NÕVÕWODPD\Õ�VD÷OD\DQ�o|]�PG�U��
7HPHO�2OPD\DQ�'H÷LúNHQOHU� d|]�P�GH÷HUL�VÕIÕU�RODQ�GH÷LúNHQOHUGLU��%LU�GL÷HU�GH\LúOH�WHPHO�o|]�PGH�\HU�DOPD\DQ�GH÷LúNHQOHUGLU���
7HPHO�'H÷LúNHQOHU� 7HPHO�o|]�PGH�\HU�DODQ�GH÷LúNHQOHUGLU���
øWHUDV\RQ� +HU�ELU�WHPHO�o|]�P�Q�HOGH�HGLOGL÷L�DúDPD��3UREOHP�6LPSOHNV�PHWRWOD� KHU� ELU� LWHUDV\RQGD� ROXUOX� WHPHO� o|]�POHUOH� RSWLPDO� o|]�PH�XODúÕU���
$VDO� 'H÷LúNHQOHU� �[-�� \L� �� 3ULPDO� YH� GXDO� PRGHOLQ� VWDQGDUW� ELoLPH�JHWLULOPHGHQ�|QFHNL�LKWLYD�HWWL÷L�GH÷LúNHQOHU��
$\ODN�'H÷LúNHQ� �6ODFN� 9DULDEOH�� VL� ��� d ELoLPLQGHNL� ELU� NÕVÕWÕ� HúLWOLN�KDOLQH� JHWLUPHN� LoLQ� NÕVÕWÕQ� VRO� WDUDIÕQD� HNOHQHQ� GH÷LúNHQ�� %DúODQJÕo�WHPHO�GH÷LúNHQLGLU��.XOODQÕOPD\DQ�ND\QDN�PLNWDUÕQÕ�LIDGH�HGHU��2SWLPDO�o|]�PGH�\HU�DODELOLU�YH�DPDo�IRQNVL\RQX�NDWVD\ÕVÕ�VÕIÕUGÕU��
$UWÕN�'H÷LúNHQ� �6XUSOXV� 9DULDEOH�� VL� ��� t ELoLPLQGHNL� ELU� NÕVÕWÕ� HúLWOLN�KDOLQH� JHWLUPHN� LoLQ�� NÕVÕWÕQ� VRO� WDUDIÕQGDQ� oÕNDUÕOÕU�� 0LQLPXP�NXOODQÕOPDVÕ� JHUHNHQ� ND\QDN� PLNWDUÕQGDQ� QH� NDGDU� ID]OD� ND\QDN�NXOODQÕOGÕ÷ÕQÕ� J|VWHULU�� %DúODQJÕo� WHPHO� GH÷LúNHQL� GH÷LOGLU�� 2SWLPDO�o|]�PGH�\HU�DODELOLU�YH�DPDo�IRQNVL\RQX�NDWVD\ÕVÕ�VÕIÕUGÕU��
� g='(1�.HQDQ��³3ULPDO�YH�'XDO�(QL\L�d|]�P�.�PHOHUL�'|Q�ú�P�QH�%LU�(NOHPH´��

'�(�h�ø�ø�%�)��'HUJLVL� dLOW����6D\Õ������ø]PLU��������V�������
� 7$+$� +DPG\� $���2SHUDWLRQV� 5HVHDUFK� 0DFPLOODQ� 3XEOLVKLQJ� &RPSDQ\�� )RXUWK�(GLWLRQ��1HZ�<RUN��������V������
� 7$+$��V������



��

<DSD\��6XQL��'H÷LúNHQ���$UWLILFLDO�9DULDEOH��5L���� t YH��� �ELoLPLQGHNL�NÕVÕWODUÕQ�VRO�WDUDIÕQD�HNOHQHQ�ELU�GH÷LúNHQGLU��%DúODQJÕo�WHPHO�o|]�P�Q��ROXúWXUPDN� LoLQ� NXOODQÕOÕU�� 'ROD\ÕVÕ\OD� EDúODQJÕo� WHPHO� GH÷LúNHQLGLU��$PDo� IRQNVL\RQX� NDWVD\ÕVÕ�� PLQLPL]DV\RQ� DPDoOÕ� SUREOHPGH� 0��PDNVLPL]DV\RQ� DPDoOÕ� SUREOHPGH� LVH� �0¶GLU�� 2SWLPDO� o|]�PGH� \HU�DOPD]��<HU�DOÕUVD�SUREOHP�o|]�PV�]G�U���
%DúODQJÕo� 7HPHO� d|]�P�� %DúODQJÕo� LWHUDV\RQXQGD� ROXúWXUXODQ� WHPHO�o|]�P��
%DúODQJÕo� 7HPHO� 'H÷LúNHQOHUL� %DúODQJÕo� WHPHO� o|]�P�Q�� ROXúWXUDQ�GH÷LúNHQOHU��$\ODN�YH�YH\D�\DSD\�GH÷LúNHQOHUGHQ�ROXúXU����
7HUV� 0DWULV� +HUKDQJL� ELU� LWHUDV\RQGD� WHUV� PDWULV�� EDúODQJÕo� WHPHO�GH÷LúNHQOHULQLQ�LOJLOL�LWHUDV\RQGDNL�NÕVÕWOD\ÕFÕ�NDWVD\ÕODUÕ�PDWULVL��
� ���3ULPDO�'XDO�'|Q�ú�P��øOH�øOJLOL�.XUDOODU�
��� %LU� SULPDO� SUREOHP�PDNVLPL]DV\RQ� �PLQLPL]DV\RQ�� DPDoOÕ� LVH� LOJLOL�GXDO�SUREOHP�PLQLPL]DV\RQ��PDNVLPL]DV\RQ��DPDoOÕGÕU��
���+HU�ELU�SULPDO�NÕVÕW� LoLQ�ELU�GXDO�GH÷LúNHQ�YH�KHU�ELU�SULPDO�GH÷LúNHQ�LoLQ�ELU�GXDO�NÕVÕW�PHYFXWWXU���%X�NXUDO�Q�GH÷LúNHQOL��P�NÕVÕWOÕ�ELU�SULPDO�SUREOHP�LoLQ�LOJLOL�GXDO�SUREOHPLQ�P�GH÷LúNHQ�YH�Q�NÕVÕWD�VDKLS�ROGX÷XQX�J|VWHULU���
���3ULPDO�SUREOHPLQ�DPDo�IRQNVL\RQX�NDWVD\ÕODUÕ��F-�� M� ��������Q��LOJLOL�GXDO�SUREOHPLQ�VD÷�WDUDI�VDELWOHULQL��VD÷�WDUDI�VDELWOHUL���EL � L� ���������P��LVH�LOJLOL�GXDO�SUREOHPLQ�DPDo�IRQNVL\RQX�NDWVD\ÕODUÕQÕ�ROXúWXUXU���
�� 3ULPDO� SUREOHPLQ� NÕVÕW� NDWVD\ÕODUÕ� PDWULVLQ� WUDQVSR]X� LOJLOL� GXDO�SUREOHPLQ�NÕVÕW�NDWVD\ÕODUÕ�PDWULVLGLU��
�� 0DNVLPL]DV\RQ� �PLQLPL]DV\RQ�� DPDoOÕ� ELU� SULPDO� SUREOHPLQ� L�� NÕVÕWÕ�
LoLQ�LOJLOL�GXDO�GH÷LúNHQ���\L� ��L��NÕVÕW���d ELoLPLQGH�LVH�\L t �d� ����L��NÕVÕW��� ELoLPLQGH�LVH�\�L����NÕVÕWVÕ]�YH��L��NÕVÕW���t ELoLPLQGH�LVH���\L�� d �t� ���ROXU��
�� 0DNVLPL]DV\RQ� �PLQLPL]DV\RQ�� DPDoOÕ� ELU� SULPDO� SUREOHPLQ� M��
GH÷LúNHQL� �[-� LoLQ� LOJLOL� GXDO� NÕVÕW�� � [-� � t � LVH� GXDO� NÕVÕW� � t �d�
ELoLPLQGH��[-�� NÕVÕWVÕ]�LVH�GXDO�NÕVÕW�� ���ELoLPLQGH�YH��[- d � LVH�GXDO�
NÕVÕW��d �t� ELoLPLQGH�ROXU��
� %LU� SULPDO� SUREOHPLQ� GXDOLQLQ� ROXúWXUXOPDVÕ� LOH� LOJLOL� NXUDOODUÕ�WDEOR���GHNL�JLEL�|]HWOH\HELOLUL]��
�



��

7DEOR����3ULPDO���'XDO�'|Q�ú�P���
3ULPDO�3UREOHP� 'XDO�3UREOHP�
SULPDO�DPDo�IRQNVL\RQX���

0DNV��0LQ�� ] F �[- -
- �

Q 
 
¦

GXDO�DPDo�IRQNVL\RQX��
0LQ��0DNV�� Z E \L L

L �

P 
 
¦

L��SULPDO�NÕVÕW��

�

D [ E ����LVH

�D �[ E ����LVH

�D �[ E ����LVH

L- -
- �

Q

L

L- -
- �

Q

L

L- -
- �

Q

L

 

 

 

¦
¦
¦

t
 
d

L��GXDO�GH÷LúNHQ�
� \L�����d�����t� ���

\L NÕVÕWVÕ]��
\L t �d� ����

M��SULPDO�GH÷LúNHQ�
� [- t � LVH��
�

[- NÕVÕWVÕ]�LVH�
�

[-���d � LVH��

� M��GXDO�NÕVÕW�

�

� �

� �

�D �\ �� �� F �

�D �\ F ����

�D �\ � ��� F ���

L- L
L �

P

-

L- L
L �

P

-

L- L
L �

P

-

 

 

 

¦
¦
¦

t d
 
d t

�

3ULPDO� �� GXDO� G|Q�ú�P�QGH� ��� YH� ��� NXUDOODUÕQ� GDKD� L\L�DQODúÕOPDVÕ� DoÕVÕQGDQ� GH÷LúNHQOHUL� YH� NÕVÕWODUÕ� QRUPDO� YH� QRUPDO� GH÷LO�úHNOLQGH�DúD÷ÕGDNL�JLEL�WDQÕPOD\DOÕP��
�2SWLPL]DV\RQXQ�ELoLPL�� .ÕVÕW� ��7DQÕP�
� d 1RUPDO�
� 0DNV�� � � t 1RUPDO�GH÷LO�
� t 1RUPDO�
� 0LQ�� � � d 1RUPDO�GH÷LO��'H÷LúNHQ� � � � 7DQÕP�
[M��� \L��� t � 1RUPDO�
[M��� \L��� d � 1RUPDO�GH÷LO�



��

%X�GXUXPGD����YH����NXUDOODU�DúD÷ÕGDNL�JLEL�X\JXODQDELOLU���3ULPDO�GH÷LúNHQ�� øOJLOL�GXDO�NÕVÕW�
1RUPDO�� � 1RUPDO��1RUPDO�GH÷LO� � 1RUPDO�GH÷LO�.ÕVÕWVÕ]�� �  ����ELoLPLQGH��3ULPDO�NÕVÕW� �� øOJLOL�GXDO�GH÷LúNHQ�
1RUPDO�� � 1RUPDO��1RUPDO�GH÷LO� � 1RUPDO�GH÷LO� ELoLPLQGH� � .ÕVÕWVÕ]�� ��

�� gUQHN�3UREOHP�
3ULPDO�3UREOHP�� � 'XDO�3UREOHP�� 0DNV�] ��[���[�� � 0LQ�Z� ���\���\����\��[���[�  ��� � � ���\���\���\� t��

� �[��[�����t� �\��\���\� t��[���[��d���� � \��NÕVÕWVÕ]���\��d � ��\� t�[��[���t�

3ULPDO�SUREOHPLQ�VWDQGDUW�ELoLPL��� ������3ULPDO�NÕVÕWODUOD�LOJLOL�GXDO�0DNV�]� ��[���[��05���V��05���V�� ���������GH÷LúNHQOHU� �� �[��� �[� � 5� ��� � � �\��[��� [� � V� � 5�  ������ � �\��[��� �[� � V�  ����������� � �\�[�� [�� 5�� V�� 5�� V� t�
'XDO�SUREOHP���� 'XDO�NÕVÕWODUOD�LOJLOL�SULPDO� �0LQ�Z� ���\� � �\� ���\�� � �����GH÷LúNHQOHU�� �\� � �\� ��\� t � [��� �\� � \� ��\���� t � [�\� t �0� � �����5��\� t � V�\� t�0� � �����5�\� t� V��� \�� \�� \� NÕVÕWVÕ]�



���

3ULPDO� �� 'XDO� LOLúNLOHULQL� |UQHN� �]HULQGH� J|VWHUPHN� DPDFÕ\OD�SULPDO�YH�GXDO�SUREOHPL�D\UÕ�D\UÕ�VLPSOHNV�PHWRWOD�o|]HOLP��
� 7DEOR����3ULPDO�SUREOHPLQ�o|]�P����
øWHUDV\RQ� 7HPHO� [� [� V� 5� 5� V� d|]�P�

] ����0� ����0� 0� �� �� �� ���0�
� 5� � �� �� �� �� �� ���

EDúODQJÕo 5� � �� ��� �� �� �� ��
WDEORVX� V� � �� �� �� �� �� ���

] �� �����0�
�

����0�
�

� ���0�
�

� �����0�
�

� 5� � ���� ���� �� ����� �� �����
[� � ���� ����� �� ���� �� ����
V� � ����� ���� �� ����� �� �����
] �� �� ���� ����0�

�
����0�
�

� ���
� [� � �� ���� ���� ����� �� ��

RSWLPDO� [� � �� ����� ����� ���� �� ��
WDEOR� V� � �� ����� ������ ���� �� ��

[� ����[� ���YH�0DNV��]� ����
'XDO�SUREOHPGHNL�\� YH�\� GH÷LúNHQOHULQL��� \� \c� � \cc��� ��\c�� �\cc� t�\�  \c� �\cc� � \c�� \cc� t�RODUDN�LIDGH�HGHOLP��

'XDO�SUREOHPLQ�VWDQGDUW�ELoLPL�
0LQ�Z� ���\c�����\cc��� �\c��� �\cc��� ��\��� �Vc

��� 05c
���Vc

��� 05c
��

� �\c��� �\cc��� �\c���\cc��� �\��� Vc
��� 5c

�  ��

� �����\c��� �\cc��� \c��� \cc��� �\��� Vc
��� 5c

�� ��

� ����\c�� \cc�� \c�� \cc�� \�� Vc
�� 5c

�� Vc
�� 5c

� t ���

� 'R÷UXVDO�SURJUDPODPD�SUREOHPLQLQ�VLPSOHNV�PHWRWOD�o|]�POHQPHVL�LoLQ�GH÷LúNHQOHULQ�
SR]LWLI� NÕVÕWODPD\D� � �\L t ��� VDKLS� ROPDVÕ� JHUHNLU�� %X� úDUWÕ� VD÷ODPD\DQ� GH÷LúNHQOHU�G|Q�ú�PH�WDEL�WXWXOXU��



���

7DEOR����'XDO�SUREOHPLQ�o|]�P���
øWHUDV\RQ WHPHO� \c� \cc� \c� \cc� \� Vc� Vc� 5c� 5c� d|]�P�

Z �����0� ����0 ����0� ���0� �����0� �0� �0� �� �� �0�
� 5c� � ��� �� ��� �� ��� �� �� �� ��

5c� � ��� �� ��� �� �� ��� �� �� ��
Z �����0�� ����0�� � �� ������0� ���0�� �0� ���0�� � �����0��

� \c� ���� ����� �� ��� ���� ����� �� ���� �� ����
5c� ���� ����� �� �� ����� ���� ��� ����� �� �����
Z ����� ������ �� �� �� ������� ������ �����0��� �����0��� �������

� \c� ����� ������ �� ��� �� ������ ����� ����� ������ �����
\� ����� ������ �� �� �� ����� ������ ������ ����� ������
Z �� �� ����� ���� �� ����� ������ ���0�� ����0�� ������

� \c� � ��� ����� ������ �� ����� ���� ���� ����� ����
\� � �� ����� ���� �� ���� ����� ����� ���� ����
Z �� �� �� �� ��� ��� ��� ��0� ��0� ���

� \c� � ��� �� �� ����� ���� ����� ����� ���� �����
\cc� � �� ��� �� ���� ���� ����� ����� ���� ����



���

\�  \c� � \cc�� ��������� ������ 0LQ�Z� ����
� \� \c� � \cc�� �������� ������
� ���3ULPDO���'XDO�øOLúNLOHUL�
� ��� 2SWLPXP� o|]�PGHNL� GXDO� GH÷LúNHQ� GH÷HUOHUL�� SULPDO� SUREOHPLQ�RSWLPDO�WDEORVXQGDQ�����HúLWOL÷L�NXOODQDUDN�HOGH�HGLOHELOLU��

3ULPDO�EDúODQJÕo�WHPHO� ����3ULPDO�EDúODQJÕo�WHPHO�� GH÷LúNHQOHULQLQ�RSWLPDO������� �����GH÷LúNHQL�LOH�LOJLOL�GXDO����������������������� WDEORGDNL�DPDo�VDWÕUÕ� ����� ���NÕVÕWÕQ�VRO�YH�VD÷�WDUDIODUÕ�� NDWVD\ÕODUÕ� � � ����DUDVÕQGDNL�IDUN��
3ULPDO� SUREOHPLQ� EDúODQJÕo� WHPHO� GH÷LúNHQOHUL� 5�� 5� YH� V�GH÷LúNHQOHULGLU��

�
3ULPDO�EDúODQ�����2SWLPDO�WDEORGDNL�� �øOJLOL�GXDO�NÕVÕWÕQ���JÕo�WHPHO�� ����DPDo�VDWÕUÕ�� �������������VRO�YH�VD÷�WDUDIODUÕ�������øOJLOL�GXDO�GH÷LúNHQOHUL� ������NDWVD\ÕODUÕ� � DUDVÕQGDNL�IDUN�����������������NÕVÕW��

5�� � ���������0� ������� �� �\��� ��0��� � \� t � 0�
� 5� ���������0�� ������� �� �\� � ��0�� � \� t � 0�
� V� �  �� �\� � �� � � \� t �

%X� HúLWOLNOHUGHQ� \��  ������ \�  ����� YH� \�  �� HOGH� HGLOLU�� .ÕVDFD�SULPDO� EDúODQJÕo� WHPHO� GH÷LúNHQOHULQLQ� RSWLPDO� WDEORGDNL� DPDo� VDWÕUÕ�
NDWVD\ÕODUÕ��YDUVD�0�VDELWOHUL�DWÕODUDN��D\QÕ�LQGLVOL�GXDO�GH÷LúNHQ�GH÷HUOHULGLU��
� ���=D\ÕI�'XDO�g]HOOL÷L��:HDN�'XDOLW\�3URSHUW\����+HUKDQJL�ELU�ROXUOX��IHDVLEOH��SULPDO�YH�GXDO�o|]�P�oLIWL�LoLQ��
�

0DNV��]���Z����d 0LQ�Z����]�� � ��� ������������������������ %X� HúLWVL]OLN� KHUKDQJL� ELU� ROXUOX� SULPDO� YH� GXDO� o|]�P� oLIWL� LoLQ�PLQLPL]DV\RQ� DPDoOÕ� SUREOHPLQ� �SULPDO� YH\D� GXDO� ROPDVÕ� |QHPOL� GH÷LO��DPDo� IRQNVL\RQX� GH÷HULQLQ� PDNVLPL]DV\RQ� DPDoOÕ� SUREOHPLQ� DPDo�

��� 7$+$��V�������



���

IRQNVL\RQX� GH÷HULQH� ELU� �VW� VÕQÕU� ROGX÷XQX� LIDGH� HWPHNWHGLU�� ���� HúLWVL]OL÷L�]D\ÕI�GXDO�|]HOOL÷L�RODUDN�DGODQGÕUÕOPDNWDGÕU��
��� .XYYHWOL� 'XDO� g]HOOL÷L� �6WURQJ� 'XDOLW\� 3URSHUW\��� +HU� LNL�

SUREOHPLQ�RSWLPXP�o|]�P��LoLQ��� 0DNV��]���Z��� ��0LQ��Z���]���� � ���������� ������������������������
%X� HúLWOLN� SULPDO� YH� GXDO� SUREOHPLQ� RSWLPXP� o|]�P� GH÷HUOHULQLQ�ELUELULQH�HúLW�ROGX÷XQX�LIDGH�HWPHNWHGLU��
��7DPDPOD\ÕFÕ� d|]�POHU� g]HOOL÷L� �&RPSOHPHQWDU\� 6ROXWLRQV�3URSHUW\���+HU�ELU� LWHUDV\RQGD�VLPSOHNV�PHWRW�SULPDO�SUREOHP�LoLQ�ELU�N|úH�QRNWD�ROXUOX�o|]�P��;  �[M�� YH�GXDO�SUREOHP�LoLQ�WDPDPOD\ÕFÕ�o|]�P�<  ��

\L� � GH÷HUOHULQL� Hú� ]DPDQOÕ� RODUDN� EHOLUOHU�� %X� o|]�POHULQ� DPDo� GH÷HUOHUL�ELUELULQH�HúLWWLU��
� F [ E �\- -

- �

Q

L
L �

P

L
  
¦ ¦ ����

�
(÷HU�SULPDO�SUREOHP�LoLQ�;  �[M�� RSWLPDO�GH÷LOVH�GXDO�SUREOHP�LoLQ�<  ��\L�� ROXUOX��IHDVLEOH��GH÷LOGLU�� %X�|]HOOLN��SULPDO�SUREOHP��ROXUOX� o|]�POHUOH� RSWLPDO� o|]�PH� XODúÕUNHQ�� GXDO� SUREOHP�� ROXUVX]� �ROXUOX�ROPD\DQ��LQIHDVLEOH��WDPDPOD\ÕFÕ�o|]�POHUOH�RSWLPDO�o|]�PH��XODúWÕ÷ÕQÕ�LIDGH�HWPHNWHGLU��

� ��� 6LPHWUL� g]HOOL÷L� �6\PPHWU\� 3URSHUW\��� %LU� SULPDO� SUREOHPLQ�GXDOLQLQ�GXDOL�NHQGLVLGLU��
� ���3ULPDO���'XDO�+HVDSODPDODUÕ�
� +HUKDQJL�ELU�LWHUDV\RQGD�VLPSOHNV�WDEOR�DúD÷ÕGDNL�JLELGLU��
�

��� +ø//ø(5��V�������
��� +ø//ø(5��V�������
��� +ø//ø(5���V�������



���

7DEOR����6LPSOHNV�7DEORQXQ�2OXúWXUXOPDVÕ��
] $VDO�YH�YH\D�DUWÕN��GH÷LúNHQOHULQ��DPDo�VDWÕUÕ�NDWVD\ÕODUÕ�

%DúODQJÕo�WHPHO��GH÷LúNHQOHULQLQ� DPDo�VDWÕUÕ�NDWVD\ÕODUÕ�
d|]�P�

7HPHO�
GH÷Lú�NHQOHU�

$VDO�YH�YH\D�DUWÕN��
GH÷LúNHQOHULQ��NÕVÕW�NDWVD\ÕODUÕ�

7HUV�
0DWULV��

6D÷�
WDUDI��VDELWOHUL�

+HUKDQJL� ELU� LWHUDV\RQGDNL� WHUV� PDWULV�� R� LWHUDV\RQGDNL� WHPHO�GH÷LúNHQOHULQ� RULMLQDO� NÕVÕWOD\ÕFÕ� NDWVD\ÕODUÕ� PDWULVLQ� WHUVLGLU�� %LU� GR÷UXVDO�SURJUDPODPD� SUREOHPLQLQ� KHUKDQJL� ELU� LWHUDV\RQGDNL� VLPSOHNV� WDEORVXQX�DúD÷ÕGD�L]DK�HGLOHQ�KHVDSODPDODUOD�ROXúWXUPDN�P�PN�QG�U��%X�KHVDSODPDODU�GX\DUOÕOÕN�DQDOL]OHULQGH�|QHPOL�URO�R\QDU��
� ���+HUKDQJL�ELU�LWHUDV\RQGD�GXDO�GH÷LúNHQ�GH÷HUOHUL�DúD÷ÕGDNL��HúLWOLNOHUOH�EXOXQXU����
� +HUKDQJL�ELU����������������2�LWHUDV\RQGDNL� � 2���������������� LWHUDV\RQGD� ���� �� WHPHO�GH÷LúNHQOHULQ�����
�������LWHUDV\RQGDNL����������� GXDO�GH÷LúNHQ��������������RULMLQDO�DPDo�� � ���������WHUV�PDWULV�� GH÷HUOHUL� � VDWÕUÕ�NDWVD\ÕODUÕ��

gUQH÷LQ�SULPDO�SUREOHPLQ����LWHUDV\RQX�LoLQ�GXDO�GH÷LúNHQ�GH÷HUOHUL��
� � �����������>\� \� \��@  > �0������������@ � �����������
� ������������������

 > �0����������0��������������@\�  �0�����\�  ��0����������\�  ��
�

3ULPDO� SUREOHPLQ� ��� LWHUDV\RQX� �� RSWLPDO� WDEOR�� LoLQ� GXDO� GH÷LúNHQ�
GH÷HUOHUL��
� ���������������������
� > \� \� \��@  > � ��������@ ����������������������� �����������������������

 > �������������������@\�  ��������\�  �������\�  ��
����7$+$��V�������



���

��� +HUKDQJL� ELU� LWHUDV\RQGD� GH÷LúNHQOHULQ� DPDo� VDWÕUÕ� NDWVD\ÕODUÕ�W�UHWLOHELOLU����
+HUKDQJL�ELU�LWHUDV\RQGD� ����������'H÷LúNHQOHUOH�LOJLOL�GXDO�� GH÷LúNHQOHULQ�DPDo�� �  �����NÕVÕWODUÕQ�VRO�YH�VD÷�WDUDIODUÕ���������� VDWÕUÕ�NDWVD\ÕODUÕ� � � �DUDVÕQGDNL�IDUN�� gUQH÷LQ�SULPDOLQ����LWHUDV\RQXQGD�DPDo�VDWÕUÕ�NDWVD\ÕODUÕ��

� 'XDO�NÕVÕWODUÕQ�VRO�YH�VD÷�'H÷LúNHQOHU����øOJLOL�GXDO�NÕVÕWODU������� WDUDIODUÕ�DUDVÕQGDNL�IDUN�
� [� � �\���\���\� t � �\���\���\��� ����0����
� �>��0�����@�������� ��
� [�� � �\��\���\���t � �\��\���\��� ���0��>��0�����
� ��@��
��� �������0����
� 5� � \��t �0����� \� � ��0�� ��0�����0�� ���
� V� � �\��t � �\� � �� ��>��0�����@ ��� ��
� �����0����

����� 5� � \��t �0����� \� � ���0�� ���0���������0�� ��
� ����0����
� V�� � \��t � \� ��� ������� ���
�

3ULPDOLQ����LWHUDV\RQXQGD�DPDo�VDWÕUÕ�NDWVD\ÕODUÕ��� 'XDO�NÕVÕWODUÕQ�VRO�YH�VD÷��
'H÷LúNHQOHU� �øOJLOL�GXDO�NÕVÕWODU� WDUDIODUÕ�DUDVÕQGDNL�IDUN�[� � �\���\���\� t � ������������������������� ���� [�� � �\��\���\� t � ����������������������� ���� 5� � \��t �0����� ���������0�� ������0����� V� � �\��t � ������������ �����

����� 5� � \��t �0����� ���������0�� ������0����� V�� � \��t � ���� ���

����7$+$��V�������



���

��� +HUKDQJL� ELU� LWHUDV\RQGD� W�P� GH÷LúNHQOHUOH� LOJLOL� NÕVÕWOD\ÕFÕ�NDWVD\ÕODUÕ�W�UHWLOHELOLU����
+HUKDQJL�ELU�LWHUDV�� � ����������� � �������'H÷LúNHQOHULQ��

� \RQGD�GH÷LúNHQOHULQ������� ����LWHUDV\RQGDNL������x RULMLQDO�NÕVÕWOD���������� NÕVÕWOD\ÕFÕ�NDWVD\ÕODUÕ�� �WHUV�PDWULV�� ������\ÕFÕ�NDWVD\ÕODUÕ��
gUQH÷LQ� SULPDOLQ� ��� LWHUDV\RQXQGD� GH÷LúNHQOHULQ� NÕVÕWOD\ÕFÕ�NDWVD\ÕODUÕ��

� �������� ������������ ���� ���������
� [�  ���������������� ������x �  ����������NDWVD\ÕVÕ� � ����������������� �� ���������� ����������

��������� ��������� �� ���� ���������
� [�� �  � ����������������� ������x �  ����������� NDWVD\ÕVÕ� � ���������������� �� ���������������������� �������������� �� ���� �����������
� V�� �  � ������������� ������x �������� ������������ NDWVD\ÕVÕ� � ������ ���� �� ���� ������������

��� +HUKDQJL� ELU� LWHUDV\RQGD� VD÷� WDUDI� VDELWOHUL� �WHPHO� GH÷LúNHQ�GH÷HUOHUL��W�UHWLOHELOLU��
� +HUKDQJL�ELU� ����������LWHUDV\RQGDNL� �����RULMLQDO�
� LWHUDV\RQGD� �� �����WHUV�PDWULV�����������x VD÷�WDUDI��� VD÷�WDUDI�VDELWOHUL� � � � �����VDELWOHUL��3ULPDOLQ����LWHUDV\RQXQGD�WHPHO�GH÷LúNHQ�GH÷HUOHUL��� [� ���� ������ �� ��� ������� �
� [�� �  � �������� ����� �����x �  ���������V�� � ��������� ����� �� ������������������
�
����7$+$��V�������



���

���'XDO�'H÷LúNHQOHULQ�(NRQRPLN�<RUXPX�
� 'DKD� |QFH� LIDGH� HGLOGL÷L� JLEL� KHU� LNL� SUREOHPLQ� �SULPDO� YH� GXDO��RSWLPXP�o|]�P�GH÷HUOHUL�ELUELULQH�HúLWWLU���
� ] E \L L

L

P 
 
¦Z  � � � ���

�

%X� HúLWOLNWHQ� GH� DQODúÕODFD÷Õ� �]HUH� L�� GXDO� GH÷LúNHQ� \L � ELU� ELULP� L��ND\QD÷ÕQ�DPDo�IRQNVL\RQXQD�NDWNÕVÕ�RODUDN�\RUXPODQDELOLU��%DúND�ELU�GH\LúOH�\L � L��ND\QDN�PLNWDUÕ�EL ELU�ELULP�DUWWÕUÕOGÕ÷ÕQGD�DPDo�IRQNVL\RQX�GH÷HULQGH�PH\GDQD� JHOHQ� GH÷LúLPL� LIDGH� HGHU�� 'ROD\ÕVÕ\OD� \L � L�� � ND\QD÷ÕQ�PDUMLQDO�YHULPOLOL÷L�RODUDN�\RUXPODQDELOLU����'XDO�GH÷LúNHQOHU��\L � L� ����������P��J|OJH�IL\DWODU� �VKDGRZ� SULFHV�� RODUDN� DGODQGÕUÕOPDNWDGÕU�� 2SWLPDO� SULPDO� WDEORGD�EDúODQJÕo� WHPHO� GH÷LúNHQOHULQLQ� DPDo� VDWÕUÕ� NDWVD\ÕODUÕ� �YDUVD� 0� VDELWOHUL�DWÕODUDN�� J|OJH� IL\DWODUÕ� �GXDO� GH÷LúNHQ� GH÷HUOHUL�� YHUPHNWHGLU�� .D\QDN�GD÷ÕWÕPÕQGD�J|OJH�IL\DWODU�|QHPOL�URO�R\QDPDNWDGÕU��*|OJH�IL\DWÕ�SR]LWLI�RODQ�ND\QDNODUÕ� P�PN�Q� ROGX÷X� NDGDU� DUWÕUPDN� YH� QHJDWLI� RODQ� ND\QDNODUÕ�D]DOWPDN�LúOHWPHOHULQ�NDUOÕOÕ÷Õ�DoÕVÕQGDQ�|QHPOLGLU��
� ���'XDO�.ÕVÕWODUÕQ�(NRQRPLN�<RUXPX�
� 'XDO�NÕVÕWODUÕQ�VRO�WDUDIODUÕ��
� ] D �\ ��������M� ���������Q�����- L- L

L �

P 
 
¦

ELU� ELULP� M� IDDOL\HWL� LoLQ� NXOODQÕODQ� ND\QDNODUD� \�NOHQHQ� PDOL\HW� �LPSXWHG�FRVW��RODUDN�WDQÕPODQDELOLU����
0DNV���0LQ���DPDoOÕ�ELU�SULPDO�SUREOHPGH�M��GH÷LúNHQH��������[M t ���NDUúÕOÕN�JHOHQ�GXDO�NÕVÕW��

� D \ � ���� ���� F ���� YH\D ������] � ��� ���� F ������L- L
L �

P

- -� -
 
¦ t d t d �

ELU�ELULP�M�� IDDOL\HW� LoLQ�NXOODQÕODQ�ND\QDNODUD�\�NOHQHQ�PDOL\HWLQ�HQ�D]��HQ�
ID]OD�� M�� IDDOL\HWLQ� ELULP� NDUÕ� �PDOL\HWL�� NDGDU� ROPDVÕ� JHUHNWL÷LQL� LIDGH�HWPHNWHGLU��$NVL� KDOGH�ND\QDN�GD÷ÕWÕPÕ�HQ� L\L� \DSÕOPÕ\RU� �o�QN��EX�NÕVÕWÕQ�
�����025$/,� 1LOJ�Q��+DUPDQODPD� SUREOHPOHULQH� LNL� GH÷LúLN� \DNODúÕP� YH� ELU� X\JXODPD��

ø]PLU��������V�����
����7$+$��V�������



���

VD÷ODQPDPDVÕ� o|]�P�Q� RSWLPDO� ROPDGÕ÷ÕQÕ� J|VWHULU�� GHPHNWLU�� 'XDO�NÕVÕWODUÕQ�VRO�YH�VD÷�WDUDIODUÕ�DUDVÕQGDNL�IDUN��]M� FM����M���GH÷LúNHQLQ��IDDOL\HWLQ��IÕUVDW� PDOL\HWL� �RSSRUWXQLW\� FRVW�� RODUDN� DGODQGÕUÕOÕU�� )ÕUVDW� PDOL\HWL� NDUOÕ�
�SURILWDEOH��ROPD\DQ�IDDOL\HWL�ELU�ELULP��UHWPHQLQ�NDUGD��PDOL\HWWH��PH\GDQD�JHWLUHFH÷L�D]DOÕúÕ��DUWÕúÕ��LIDGH�HWPHNWHGLU��)ÕUVDW�PDOL\HWL�VÕIÕUGDQ�IDUNOÕ�RODQ�GH÷LúNHQOHU�RSWLPDO�o|]�PGH�\HU�DOPDPDNWDGÕU��%X�GXUXP�
� ]M � FM� ��� ����[M t � �[M WHPHO�GH÷LúNHQ��LVH�� ]M � FM�z � ����[M  ����[M WHPHO�ROPD\DQ�GH÷LúNHQ��LVH�RODUDN�LIDGH�HGLOHELOLU���
� 0DNVLPL]DV\RQ�DPDoOÕ�ELU�SUREOHP�LoLQ�RSWLPDOLWH�úDUWÕ��
� 7�P�����]M � FM t � YH\D�W�P����]M t FM�
7HPHO�ROPD\DQ�ELU�GH÷LúNHQLQ�NDU�NDWVD\ÕVÕ��FM��� ]M GH÷HULQGHQ�E�\�N�RODFDN�úHNLOGH�DUWÕUÕOGÕ÷ÕQGD�[M GH÷LúNHQL�RSWLPDO�o|]�PGH�WHPHO�GH÷LúNHQ�RODFDNWÕU��$\QÕ�úHNLOGH�PLQLPL]DV\RQ�DPDoOÕ�ELU�SUREOHP�LoLQ�RSWLPDOLWH�úDUWÕ��
� 7�P�����]M � FM d � YH\D�W�P����]M d FM�
7HPHO� ROPD\DQ� ELU� GH÷LúNHQLQ�PDOL\HW� NDWVD\ÕVÕ� � FM� � ]M GH÷HULQGHQ�N�o�N�
RODFDN� úHNLOGH� D]DOWÕOGÕ÷ÕQGD� [M GH÷LúNHQL� RSWLPDO� o|]�PGH� WHPHO� GH÷LúNHQ�RODFDNWÕU��
� 6RQXo�

'R÷UXVDO� SURJUDPODPD� LúOHWPH� SUREOHPOHULQGH� VÕNoD� NXOOODQÕODQ� ELU�RSWLPL]DV\RQ�WHNQL÷LGLU��%LU�GR÷UXVDO�SURJUDPODPD�PRGHOLQLQ�ROXúWXUXOPDVÕ��o|]�P��� GXDOLQLQ� DOÕQPDVÕ�� GXDO� GH÷LúNHQ� YH� NÕVÕWODUÕQ� HNRQRPLN�\RUXPODUÕ�
|QHP� DU]HWPHNWHGLU�� %X� QHGHQOH� oDOÕúPDGD� SULPDO� �� GXDO� G|Q�ú�POHUL��LOLúNLOHUL�YH�GXDOLWHQLQ�HNRQRPLN�\RUXPX��]HULQGH�GXUXOPXúWXU��
�

.$<1$.d$�
��� +ø//ø(5� )�6�� /ø(%(50$1� *�-��� ,QWURGXFWLRQ� WR� 2SHUDWLRQV�

5HVHDUFK� )RXUWK�(GLWLRQ��+ROGHQ���'D\��,QF��&DOLIRUQLD��������
���025$/,��1LOJ�Q��+DUPDQODPD�3UREOHPOHULQH� øNL�'H÷LúLN�<DNODúÕP�

YH�%LU�8\JXODPD� ø]PLU��������
��� g='(1��.HQDQ��3ULPDO�YH�'XDO�(QL\L�d|]�P�.�PHOHUL�'|Q�ú�P�QH�%LU�

(NOHPH´��'�(�h��ø�ø�%�)� 'HUJLVL��&LOW����6D\Õ������ø]PLU��������
��� 7$+$�� +DPG\� $��� 2SHUDWLRQV� 5HVHDUFK� 0DFPLOODQ� 3XEOLVKLQJ�&RPSDQ\��)RXUWK�(GLWLRQ��1HZ�<RUN��������


